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Abstract 
The aim of this research was to evaluate effect of mild heat treatments combined with organic acids 

to inactivate Escherichia coli of fresh mung bean sprouts. E. coli was inoculated on mung bean sprouts to 
achieve initial population of 6.30 log CFU/g. The inoculated bean sprouts were subjected to sterile distilled 
water (SDW) (control), 0.5%(v/v) lactic acid (LA), 0.5%(v/v) acetic acid (AA) and 0.5%(w/v) fumaric acid (FA) at 
different temperatures (30, 40 and 50 °C) for 5 min. Results indicated that FA at 50 °C was the most effective 
combination treatment for controlling E. coli count on bean sprouts (p < 0.05). In addition, the efficacy of FA 
in combination with mild heat (50 °C) to achieve reduction in E. coli of fresh sprouts during storage (4-5 °C, 5 
days) were determined.  E. coli count of FA treated bean sprouts were 3.15 (day 0) and 5.25 log CFU/g (day 5). 
Meanwhile E. coli population of SDW treated bean sprouts were significantly increase from 4.69 (day 0) to 7.84 
log CFU/g (day 5) (p < 0.05). The results of this study showed that 0.5%(w/v) FA prepared at 5 0 °C was 
presented a potential washing method to decontaminate foodborne pathogen on fresh bean sprout and 
showed good appearance after subsequent 5 days storage. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้งอีโคไล (Escherichia 
coli) ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสด โดยนําถ่ัวงอกสดท่ีสรางสภาวะปนเปอนดวย E. coli 6.30 log CFU/g มาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 
(SDW) เปนชุดควบคุม กรดแลคติก (LA) 0.5%(v/v) กรดแอซีติก (AA) 0.5%(v/v) และกรดฟูมาริก (FA) 0.5%(w/v) ท่ีอุณหภูมิ 
30, 40 และ 50 °C เปนเวลา 5 นาที พบวาสภาวะการลางท่ีเหมาะสมไดแก การลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C มีประสิทธิภาพใน
การลดปริมาณ E. coli ไดมากท่ีสุด (p < 0.05) และศึกษาประสิทธิภาพของ FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli 
ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน พบวาปรมิาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกท่ีลางดวย FA เทากับ 3.15 
(วันท่ี 0) และ 5.25 log CFU/g (วันท่ี 5) ในขณะท่ีถ่ัวงอกท่ีลางดวย SDW (ชุดควบคุม) มีปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตเพ่ิมข้ึนจาก 
4.69 (วันท่ี 0) เปน 7.84 log CFU/g (วันท่ี 5) (p < 0.05) จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา FA 0.5%(w/v) อุณหภูมิ 50 °C 
เปนวิธีการลางท่ีมีศักยภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในถ่ัวงอกสดและยังคงมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีหลังจากเก็บ
รักษาเปนเวลา 5 วัน 
คําสําคัญ: กรดฟูมาริก กรดแลคตกิ กรดแอซีติก   
 

คํานํา 
การบริโภคผักสดและพืชงอกสด เชน ถ่ัวงอก ถ่ัวงอกหัวโต ไควาเระ ตนออนทานตะวัน ไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน

เน่ืองจากความตองการคุณคาทางโภชนาการจากการบริโภคผักสดและพืชงอกสด ไดแก วิตามิน แรธาตุตาง ๆ ซึ่งมีประโยชนตอ
รางกาย และยังเปนแหลงของใยอาหารท่ีสําคัญชวยปองกันโรคทองผูกและลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญได ถ่ัวงอก 
(mung bean sprout) เปนพืชงอกท่ีคนไทยรูจักกันดีและนิยมรับประทานมากท่ีสุด โดยรับประทานท้ังรูปแบบถ่ัวงอกสดหรือดิบ
และถ่ัวงอกสุก แตการบริโภคถ่ัวงอกสดอาจจะพบกับปญหาสําคัญคือการปนเปอนเช้ือจุลินทรียกอโรคในอาหาร (foodborne 
pathogens) เชน Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. เปนตน ซึ่งเปนจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุ
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ของโรคอาหารเปนพิษ (food poisoning) ท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค โดยการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในอาหารเหลาน้ี
อาจเกิดไดจากมีจุลินทรียกอโรคในอาหารปนเปอนมากับเมล็ดถ่ัวเขียวกอนการเพาะใหงอกอยูแลว เมื่อนําเมล็ดถ่ัวเขียวมาเพาะเปน
ถ่ัวงอกโดยตองใชสภาวะในการเพาะท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิคอนขางสูง จึงเปนสภาวะท่ีจุลินทรียก็จะสามารถเจริญเติบโตเพ่ิม
ปริมาณข้ึนไดดวยในระหวางการเพาะจึงทําใหพบวามีจุลินทรียกอโรคในอาหารปนเปอนในถ่ัวงอกได รวมท้ังการปนเปอนในระหวาง
ข้ันตอนการเพาะถ่ัวงอกท่ีไมถูกสุขลักษณะ และระหวางการวางจําหนาย ดังน้ัน การลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกกอน
การวางจําหนายและบริโภคจึงเปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากสามารถชวยยืดอายุการวางจําหนายและเพ่ิมความปลอดภัยใหกับผูบริโภค
ถ่ัวงอกสดได แตการลางถ่ัวงอกดวยนํ้าสะอาดไมสามาถทําลายจุลินทรียกอโรคในอาหารท่ีปนเปอนมาได โดยมีคําแนะนําใหใช
สารละลายแคลเซียมไฮโพคลอไรต (คลอรีนอิสระ 20,000 ppm) สําหรับการลางเพ่ือลดปริมาณจุลนิทรียท่ีปนเปอนในเมล็ดพืชกอน
ทําการงอก (Food and Drug Administration, 1999) แตก็มีรายงานวาสารฆาเช้ือประเภทสารประกอบคลอรีน จะมีอันตรายจาก
สารไตรฮาโลมีเทนซึ่งเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจากคลอรีนทําปฏิกิริยากับสารอินทรียในนํ้าแลวอาจตกคางหลังการลางได ซึ่งการ
เลือกใชสารฆาเช้ือประเภทกรดอินทรียสําหรับการลางผักและพืชงอกเพ่ือลดจุลินทรียกอโรคในอาหารจึงนาสนใจ เน่ืองจากถามีกรด
อินทรียตกคางก็จะไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค และเมื่อใชกรดอินทรียรวมกับความรอนต่ําท่ีไมทําลายคุณคาทางโภชนาการ
และไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผักและพืชงอกนาจะมีประสิทธิภาพในการลดจุลินทรียไดมากข้ึน ดังน้ัน งานวิจัย
น้ีจึงศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้ง E. coli ท่ีปนเปอนถ่ัวงอกสดเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัย
อาหารใหผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมถั่วงอก และสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli 
ถ่ัวงอกสดเพาะใหมท่ีซื้อจากรานเพาะและขายสงถ่ัวงอกในอําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม โดยคัดเลือกถ่ัวงอกสดท่ี

มีลักษณะสมบูรณดี นํามาลางดวยนํ้าประปาเพ่ือกําจัดสิ่งสกปรกออก ทําใหถ่ัวงอกสดปลอดเช้ือดวยการลางดวยเอทานอล (75%) 
เปนเวลา 30 วินาที (Zhang et al., 2011) และลางออกดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 2 ครั้ง และทําใหสะเด็ดนํ้าในตูปลอดเช้ือ 
(Biosafety cabinet class II) เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําถ่ัวงอกสดปลอดเช้ือมาแชในสารแขวนลอยของ E. coli (106 CFU/ml) 
เปนเวลา 1 นาที เพ่ือสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli และวางถ่ัวงอกในตูปลอดเช้ือเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหเซลล E. coli 
เกาะติดแนนบนถ่ัวงอก สุมเก็บตัวอยางถ่ัวงอกมาตรวจหาปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนเริ่มตน ดวยวิธี spread plate บนอาหารเลี้ยง
เช้ือ MacConkey Agar (MAC) บมท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง รายงานปริมาณจุลินทรียเปน log CFU/g 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของความรอนตํ่ากับกรดอินทรียตอการยับย้ัง E. coli ท่ีปนเปอนถั่วงอกสด 

นําถ่ัวงอกท่ีผานการสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli มาลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (SDW) กรดแลคติก (LA) 0.5%(v/v)
กรดแอซีติก (AA) 0.5%(v/v) และกรดฟูมาริก (FA) 0.5%(w/v) ท่ีอุณหภูมิ 30, 40 และ 50 °C เปนเวลา 5 นาที (ดัดแปลงมาจาก
วิธีของ Huang and Chen, 2011) จากน้ันลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (10 วินาที) 2 ครั้ง เพ่ือลางสารทดสอบอาจตกคางออกจาก
ถ่ัวงอก วางไวใหสะเด็ดนํ้าบนตะแกรงปลอดเช้ือในตูปลอดเช้ือ ตรวจวิเคราะหปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกสด วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
ศึกษาประสิทธิภาพของกรดฟูมาริกท่ี 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli ในถั่วงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน 

นําถ่ัวงอกสดมาสรางสภาพปนเปอนดวย E. coli (105 CFU/ml) จากน้ันลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (ชุดควบคุม) และกรด
ฟูมาริก (FA) 0.5% (w/v) และลางดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ (10 วินาที) 2 ครั้ง เพ่ือลางกรดท่ีอาจตกคางออกไป วางใหสะเด็ดนํ้าบน
ตะแกรงปลอดเช้ือในตูปลอดเช้ือ เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําถ่ัวงอกสดท่ีลางแลวมาบรรจุในถาดโฟม (polystyrene) ปลอดเช้ือขนาด 
11.5x11.5x3 เซนติเมตร และหุมดวยฟลมยืด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-5 °C เปนเวลา 5 วัน ทําการสุมตัวอยางถ่ัวงอกท่ีเก็บรักษาใน
วันท่ี 0, 1, 3 และ 5 มาตรวจวิเคราะหปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิต วางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design 
(CRD) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลและวิจารณ 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียตอการยับยั้ง E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดแสดงใน 
Table 1 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการลางถ่ัวงอกสดดวยกรดอินทรียตางชนิดรวมกับความรอนต่ํามีผลตอการลดปริมาณ E. 
coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกอยางมีนัยสําคัญ โดยการลางถ่ัวงอกดวย FA ท่ีมีอุณหภูมิ 50 °C มีการรอดชีวิตของ E. coli นอยท่ีสุดคือ 
3.79 log CFU/g (p < 0.05) และการลางดวย SDW ท่ีอุณหภูมิ 30 °C มีการรอดชีวิตของ E. coli มากท่ีสุดคือ 5.43 log CFU/g 
(p < 0.05) แสดงใหเห็นวา FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนสภาวะการลางท่ีเหมาะสม เพราะสามารถลดปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนใน
ถ่ัวงอกไดมากโดยลดไดถึง 2.51 log reduction เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกเริ่มตน ท้ังน้ีอาจเกิดจาก
ผลของกรดอินทรยี LA, AA และ FA ซึ่งเปนกรดออนท่ีมกีารแตกตัวในนํ้าไดนอยจึงอยูในรูปของกรดท่ีไมแตกตัวซึ่งสามารถซึมผาน
ผนังเซลลของแบคทีเรียเขาไปภายในเซลลไดดีสงผลใหคา pH ภายในเซลลของแบคทีเรียมีคาลดต่ําลงและมีคาความเปนกรดสูงข้ึน
ทําใหเกิดการแตกตัวของไฮโดรเจนไอออนจํานวนมาก ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลแบคทีเรีย สงผลใหเซลล
แบคทีเรียไดรับบาดเจ็บและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดในท่ีสุด และเมื่อทําใหกรดอินทรียมีอุณหภูมิสูงข้ึนระดับความรอนต่ํา 
(40 และ 50 °C) ก็พบวาฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียจะเพ่ิมสูงข้ึน เพราะเกิดการรั่วของโปรตีน (protein leakage)เกิดเน่ืองจากการ
รบกวนการทํางานของ outer membrane และทําให outer membrane เกิดความเสียหายจึงสงผลใหเกิดการรั่วของโปรตีนออก
จากเซลลแบคทีเรียเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งการใชความรอนต่ํารวมกับกรดอินทรียจึงชวยสงเสริมฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรียของกรดอินทรีย
ใหเพ่ิมมากยิ่งข้ึน (Chen et al., 2022) แตระดับของความรอนต่ําท่ีใชน้ีไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีไมพ่ึงประสงค
ของผักสดท่ีทําการลางดวยวิธีน้ี ซึ่งผลการทดลองใน Table 1 สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Dikici et al. (2015) ท่ีใชความรอน
ต่ํา 50 °C รวมกับกรดแลคติก 2.5% สามารถตอปริมาณของ E. coli O157:H7, O103, O111, O145 และ O26 ท่ีเติมในผักโขม
และถ่ัวเหลืองงอกไดมากท่ีสุด   
  
Table 1 Effect of mild heat treatments combined with organic acids on E. coli contaminated fresh bean             

sprouts  
 

 

 

 

 

 

 

 a-d means in the column followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 A-B means in the row followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 Initial E. coli contaminated on fresh bean sprouts: 6.30±0.02 log CFU/g 
 SDW: Sterile distilled water (control), LA: Lactic acid (0.5%v/v),  
 AA: Acetic acid (0.5%v/v), FA: Fumaric acid (0.5% w/v)  

  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ตอการควบคุมปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 
4 - 5 °C เปนเวลา 5 วัน (Table 2) พบวาปริมาณของ E. coli ท่ีรอดชีวิตในถ่ัวงอกท่ีลางดวย FA ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา
เทากับ 3.15 log CFU/g และคอย ๆ เพ่ิมปริมาณข้ึนจนถึง 5.25 log CFU/g ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีถ่ัวงอกท่ีลาง
ดวย SDW (ชุดควบคุม) มีปริมาณ E. coli ท่ีรอดชีวิตในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา 4.69 log CFU/g มีการเพ่ิมปริมาณมากข้ึนใน
ระหวางการเก็บรักษาโดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษามีปริมาณ E. coli สูงถึง 7.84 log CFU/g (p < 0.05) จากผลการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา FA 0.5%(w/v) อุณหภูมิ 50 °C เปนวิธีการลางท่ีมีศักยภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียกอโรคในถ่ัวงอกสดไดดี
และเมื่อทําการเก็บรักษาถ่ัวงอกสดหลงัการลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 – 5 °C) จะสามารถควบคุมการเพ่ิมจํานวนของ E. coli ให
เพ่ิมข้ึนชากวาการลางดวย SDW ท้ังน้ีอาจเปนเพราะเซลลของ E. coli บางสวนเปนเซลลท่ีไดรับบาดเจ็บเมื่ออยูในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
ต่ํามาก (4 – 5 °C) จึงไมใชสภาวะท่ีจะซอมแซมตัวเองไดจึงทําใหพบการเพ่ิมจํานวนเซลลท่ีนอยกวา E. coli ในถ่ัวงอกท่ีลางดวย 

Treatments 
Populations (log CFU/g) 

30°C 40°C 50°C 

SDW 5.43±0.04dB 5.08±0.02cA 5.01±0.09cA 

LA 4.49± 0.02bB 4.10±0.03aA 4.03±0.04bA 

 AA 4.90± 0.04cB 4.92±0.04bB 3.97±0.04bA 

FA 4.34± 0.01aB 4.16±0.02aB 3.79±0.01aA 
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SDW ซึ่งมีเซลลท่ีปกติไมไดบาดเจ็บ นอกจากน้ียังพบวาตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาถ่ัวงอกสดท่ีลางดวย FA ท่ีอุณหภูมิ 50 °C 
ถ่ัวงอกสดยังคงมีลักษณะทางกายภาพท่ีดีหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน (ไมไดแสดงขอมูล) 

 

Table 2 E. coli counts of fumaric acid (50 °C) treated fresh bean sprouts storage at 4-5 °C for 5 days 
 

 

 

 

 

 

 

  
 a-d means in the column followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 A-B means in the row followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
 Initial E. coli contaminated on fresh bean sprouts: 5.11±0.85 log CFU/g 
 SDW: Sterile distilled water (control), FA: Fumaric acid (0.5% w/v)  

 
สรุป 

วิธีการลางท่ีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ E. coli ท่ีปนเปอนถ่ัวงอกสดคือ การลางดวยกรดฟูมาริก 0.5 % (w/v) ท่ี
อุณหภูมิ 50 °C เปนเวลา 5 นาที และสามารถควบคุมปริมาณ E. coli ในถ่ัวงอกสดท่ีเก็บรักษาท่ี 4 – 5 °C เปนเวลา 5 วัน โดยไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพท่ีไมพึงประสงค (adverse effects) ของถ่ัวงอกสด จึงถือไดวาวิธีการใชความรอนต่ํา (50 
°C) รวมกับกรดฟูมาริกเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพสําหรับใชลางถ่ัวงอกสดเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยดานจุลชีววิทยาและลดปญหาการ
ตกคางของสารเคมีท่ีเปนอันตรายในถ่ัวงอกสดได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม สําหรับการ
เอ้ือเฟอสถานท่ีและสนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการทําวิจัย  
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Storage times 

(days) 

Viable counts (log CFU/g) 

SDW FA 

0 4.69±0.06aB 3.12±0.00aA 

1 6.07±0.00bB 3.33±0.02bA 

3 6.88±0.03cB 5.09±0.04cA 

5 7.84±0.01dB 5.25±0.01dA 
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