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บทคัดย่อ
	 การบรโิภคผกัสดเสีย่งต่อการตดิเช้ือโรคท่ีมากับ

อาหาร	(Foodborne	Diseases)	ผักกาดหอมเป็นผัก

ทีน่ยิมนำามาบริโภคสดอย่างแพรห่ลายในประเทศไทย	

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของการใช้น้ำามะนาว	 น้ำาซาวข้าว	 และด่างทับทิม	

ในการล้างผักกาดหอมเพื่อลดปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียท่ีปนเป„œอนมากับผัก	โดยการทดสอบเบ้ืองต้น

น้ันจะทดสอบกับผักกาดหอม	(Lactuca sativa)	ท่ีมี

การสร้างสภาวะปนเป„œอน	 (Artifi	cial	 Inoculum)	

ด้วยเช้ือ	E. coli	โดยหาปริมาณเช้ือ E. coli	หลังจาก

การแช่ผกักาดหอมในสารดงักลา่วข้างต้น	จากนัน้นบั

จำานวนด้วยวิธี	Spread	Plate	Technique	บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ	Eosin	Methylene	Blue	(EMB)	Agar	

โดยใช้น้ำากล่ันปราศจากเช้ือเป็นตัวควบคุม	จากการศึกษา

พบว่า	น้ำามะนาวมปีระสทิธภิาพในการลดปริมาณเช้ือ

ได้ดีที่สุด	สามารถลดปริมาณเชื้อ E. coli	ที่มาจาก

การสร้างสภาวะปนเป„œอนในผักกาดหอมได้มากกว่า

ด่างทับทิมได้อย่างมีนัยสำาคัญที่ระดับความเช่ือมั่น	

99%	 ในขณะที่น้ำาซาวข้าวไม่มีประสิทธิภาพในการ

ลดปริมาณเชื้อ	E. coli	ในผักกาดหอมเลย	จากนั้น

นำาน้ำามะนาวทีร่ะดบัความเข้มข้นแตกต่างกัน	(2.5%,	

5%,	10%	และ	15%)	มาทดสอบหาประสิทธิภาพ

ในการลดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่ปนเป„œอนจริง

ในผกักาดหอม	พบว่า	น้ำามะนาวทีค่วามเข้มข้น	15%	

มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย	

ได้ดีท่ีสุดได้อย่างมีนัยสำาคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน	99%	

รองลงมาคือน้ำามะนาวท่ีความเข้มเข้น	10%,	5%	และ	

2.5%	ตามลำาดับ	ดังนั้นจึงน่าที่จะศึกษาเพื่อพัฒนา

น้ำามะนาวเป็นน้ำายาล้างผักที่มีประสิทธิภาพต่อไป

¤íÒÊíÒ¤ÑÞ:	 การทดสอบประสิทธิภาพ,	น้ำามะนาว,	

ผักกาดหอม,	การล้างผัก,	E. coli,	

ด่างทับทิม,	น้ำาซาวข้าว,	โคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย
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บทนำา
	 ผักเป็นอาหารท่ีมีประโยชน์เป็นเพราะเป็นแหล่ง

วิตามินและเกลือแร่บางชนิด	 คนไทยนิยมบริโภค

ทั้งผักสดและผักที่นำามาปรุงให้สุกแล้ว	 โดยผักสด

บางชนิดน้ันก็นิยมนำามาทำาเป็นเคร่ืองเคียงรับประทาน

ร่วมกับอาหารพื้นเมืองอื่น	ๆ	ทั้งยังใช้ในการตกแต่ง

บนจานอาหารเพื่อให้อาหารดูน่ารับประทานย่ิงข้ึน

โดยเฉพาะผักกาดหอมนั้นมีการนำามาบริโภคสดและ

ใช้ตกแต่งจานอาหารอย่างแพรหลาย	 ซ่ึงผักสดที่ได้

จากการปลกูตามธรรมชาติอาจมกีารปนเป„œอนของเช้ือ

จลุนิทรย์ีค่อนข้างสงู1	อกีทัง้ในป̃จจบัุนก็มกีารรณรงค์

ให้เกษตรกรนำาปุ‰ยคอกท่ีได้มาจากมลูสตัว์มาใช้ในการ

เพาะปลูก	ดังน้ันอาจทำาให้เช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในมูลสัตว์

ตกค้างอยู่ในผักเหล่าน้ีได้	มีรายงานจากสำานักมาตรฐาน

สนิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาตริะบุว่าสนิคา้พชืไทย	

เช่น	ผักสวนครัวท่ีส่งออกไปสหภาพยุโรปน้ันตรวจพบ

จุลินทรีย์ปนเป„œอนอย่างต่อเนื่องบ่อยคร้ังโดยเฉพาะ	

Salmonella	spp.	และ	E. coli 2	ซึ่งผักและผลไม้

สง่ออกเหลา่นีโ้ดยปกติมกัตอ้งผา่นกรรมวิธบีางอย่าง

เพื่อให้มีคุณภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานสินค้าเกษตร

และอาหารแห่งชาติ	 (มกอช.	9007-2548)	รวมถึง

เกณฑ์มาตรฐานของสินค้าเกษตรของประเทศท่ีนำาเข้า	

ดังนั้นผักที่วางขายท่ัวไปตามท้องตลาดท่ีไม่ได้ผ่าน

ขบวนการใดใดเลยย่อมเส่ียงต่อการมีจุลินทรีย์ปนเป„œอน

มากกว่า	 ซ่ึงถ้าหากผักเหล่านี้ผ่านกระบวนการล้าง

ที่ไม่สะอาดก็อาจจะมีเช้ือจุลินทรีย์หลงเหลืออยู่มาก	

และเมือ่นำาผักเหลา่นีม้ารบัประทานแบบดิบๆหรือนำา

มาตกแต่งจานอาหารก็อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อ

ผู้บริโภคได้	โดยอาจก่อใหเ้กิดการเจ็บป่วยโดยเฉพาะ

ด้วยโรคระบบทางเดินอาหาร3	ซ่ึงแม้กรณีอาหารท่ีปรุง

สุกแล้วยังพบว่า	มีการปนเป„œอนของโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ถึงร้อยละ	 38	 ของตัวอย่างทั้งหมดที่สุ่มเก็บมาจาก

ร้านอาหารและซุ้มขายอาหารในสถานศึกษาแห่งหน่ึง4

ซ่ึงโดยท่ัวไปร้านอาหารและซุ้มขายอาหารเหล่านี้

ได้ผ่านการคัดกรองแล้วในระดับหน่ึง	ดังน้ันสำาหรับผัก

ที่นำามารับประทานสดจึงย่ิงต้องให้ความระมัดระวัง

มากยิ่งขึ้น

	 สำาหรบัผกัท่ีรบัประทานสดนัน้วธิกีารกำาจดัเช้ือ

โดยเฉพาะเช้ือก่อโรคในข้ันตอนการผลิตและจัดเก็บน้ัน

ที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง	คือวิธีการทางเคมีเนื่องจาก

สะดวกและค่าใช้จ่ายน้อย5	 ท้ังยังมีรายงานวิจัยว่า

ข้ันตอนการลา้งนัน้เป็นป̃จจยัสำาคัญทีส่ง่ผลตอ่การลด

ปริมาณจุลินทรีย์ในผักสดท่ีมีการห่ัน6	โดยสารเคมีท่ีใช้

ในการ¦่าเช้ือท่ีผิวของอาหารท่ีได้รับการรับรองจาก

องค์การอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา	ได้แก่	

คลอรีน	 (Chlorine)	คลอรีนไดออกไซด์	 (Chlorine	

Dioxide)	 ไอโอโดฟอร์	 (Iodophors)	 Quaternary	

Ammonium	 Compounds	 และ	 Acid	 Anion	

อย่างไรก็ตามในอุตสาหกรรมอาหารน้ันนิยมใช้คลอรีน

มากท่ีสุด5	 สำาหรับผักสดมักใช้การล้างด้วยคลอรีน

ที่ความเข้มข้นต่าง	ๆ	ตั้งแต่	50-200	ppm	โดยใช้

ระยะเวลาในการล้างนาน	2	นาทีขึ้นไป2	แต่การล้าง

ด้วยคลอรีนน้ันประชาชนโดยท่ัวไปอาจทำาได้ไม่ง่ายนัก	

ส่วนใหญ่ประชาชนมักล้างผักด้วยน้ำาปะปา	ซ่ึงน้ำาประปา

แตล่ะทีก่ม็ีความสะอาดแตกตา่งกนั	มีงานวจิยัพบวา่	

การล้างผักด้วยน้ำาที่ผ่านการทำาให้ปราศจากเช้ือแล้ว

นาน	10	นาทีน้ันสามารถลดปริมาณเช้ือในผักกาดหอม

ท่ีผ่านการสร้างสภาพปนเป„œอนเช้ือได้ประมาณ	1	log10
CFU	E. coli	O157:H7/g7	นอกจากน้ีในบางครัวเรือน

ก็มีการใช้ด่างทับทิม	(Potassium	Permanganate)	

ในการลา้งผกั	ตอ่มาก็มกีารใช้ผลติภณัฑ์น้ำายาลา้งผกั	

แต่ส่วนใหญ่ผลิตภัณฑน์้ำายาล้างผักเหล่านี้มักเน้นผล

ในเรื่องการลดสารตกค้างจำาพวกยา¦่าแมลงหรือ

สารเคมอีืน่	ๆ 	มากกว่าการลดปริมาณเช้ือทีป่นเป„œอน	
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ซ่ึงผลิตภัณฑ์น้ำายาล้างผักท่ีมีการระบุว่า	 สามารถ

ลดปริมาณแบคทีเรียได้มักเป็นผลิตภัณฑ์นำาเข้าจาก

ต่างประเทศ	มีราคาค่อนข้างสูง	ดังนั้นในงานวิจัยนี้

จึงทดสอบหาสารจากธรรมชาติท่ีหาได้ง่าย	 มีราคา

ไม่แพง	 และประชาชนท่ัวไปสามารถหาและเตรียม

ได้เอง	เช่น	น้ำามะนาวและน้ำาซาวข้าว	มาประยุกต์ใช้

ในการล้างผัก	 แม้ว่าจะไม่มีรายงานเก่ียวกับการใช้

น้ำามะนาวในการล้างผัก	แต่มีงานวิจัยพบว่า	น้ำามะนาว

มีฤทธิ์ในการลดปริมาณเช้ือได้และไม่มีอันตราย

ต่อมนุษย์8	ทั้งยังสามารถรับประทานได้	จึงน่าสนใจ

ทีจ่ะนำามาลองใช้ในการลดปรมิาณเชือ้ในผกั	สว่นน้ำา

ซาวข้าวนั้นก็เป็นสิ่งที่หาได้ง่ายน่าจะมีทุกครัวเรือน	

จึงน่าจะศึกษาฤทธ์ิในการลดปริมาณเช้ือในผักของ

น้ำาซาวข้าวด้วย	 โดยทดสอบหาประสิทธิภาพในการ

ลดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีปนเป„œอนมากับผัก	

เน่ืองจากการใช้ปุ‰ยจากมูลสัตว์น่าจะทำาให้ผักมีแนวโน้ม

ที่จะมีการปนเป„œอนแบคทีเรียกลุ่มนี้ได้มาก	เนื่องจาก	

โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นแบคทีเรียท่ีพบในอุจจาระ

และมแีบคทีเรียหลายชนดิในกลุม่นีท้ีเ่ป็นเช้ือก่อโรค9

โดยช่วงต้นทำาการทดสอบเปรียบเทียบกับการใช้

ด่างทับทิม	(ท่ีมีการนำามาใช้ล้างผักมานานแล้ว)	ในการ

ลดปริมาณเช้ือ	 E. coli	 ที่มาจากการสร้างสภาพ

ปนเป„œอนในผักกาดหอม	โดยเหตุท่ีเลือกเช้ือ E. coli	น้ัน

เนื่องจาก	 E. coli	 เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียประเภทฟีคัลโคลิฟอร์ม	(Fecal	coliform)	

ซึ่งเป็นโคลิฟอร์มที่พบในอุจจาระของมนุษย์และสัตว์

เลือดอุ่น	ใช้เป็นดัชนีชี้สุขลักษณะของอาหารและน้ำา	

เมือ่ได้สารทดสอบทีม่ปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณ

เช้ือได้มากท่ีสุด	ก็จะนำามาทดสอบกับโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ท่ีพบในผกัจรงิ	ๆ 	ซ่ึงถ้าหากน้ำามะนาวหรือน้ำาซาวข้าว

มปีระสทิธภิาพในการลดปริมาณโคลฟิอรม์แบคทเีรีย

จริงก็สามารถพัฒนาเป็นน้ำายาล้างผักท่ีมีประสิทธิภาพ	

หาได้ง่าย	ทั้งยังปลอดภัยต่อผู้บริโภคอีกด้วย

วิธีการ
การเตรียมตัวอย่างผัก 

	 คัดเลือกผักกาดหอมท่ีซ้ือจากตลาดในท้องถ่ิน

โดยเด็ดใบที่อยู่ด้านนอกออก	2-3	ใบ	เลือกใช้ใบที่มี

ขนาดใบและความยาวของก้านใบใกล้เคียงกัน	 ล้าง

คราบดินออกด้วยน้ำาประปา	 แล้วล้างด้วยน้ำากลั่น

ที่ผ่านการ¦่าเชื้อ	 2	 ครั้ง	 ตัดให้เป็นสี่เหลี่ยมจตุรัส

ขนาด	5	×	5	เซนติเมตร	ด้วยมีดที่ผ่านการ¦่าเชื้อ	

(น้ำาหนักเฉลี่ยประมาณ	0.55	±	0.02	กรัม)

การเตรียมสารทดสอบ

	 น้ำาซาวข้าว:	ช่ังข้าวสาร	(ซ่ึงซ้ือจากซุปเปอร์มาร์เก็ต	

ในห้างสรรพสินค้าทั่วไป)	มา	100	กรัม	เติมน้ำากลั่น

ที่ปราศจากเชื้อแล้วปริมาตร	200	มิลลิลิตร	เทแยก

ข้าวสารออกไป	

	 น้ำามะนาวความเข้มข้นร้อยละ	15:	โดยนำามะนาว

คั้นมะนาวที่ได้จากเกษตรกรโดยตรงมาล้างด้วย

น้ำากลั่นที่ปราศจากเชื้อ	 ผ่ามะนาวด้วยมีดที่ผ่านการ

¦า่เช้ือและผูค้ั้นสวมถุงมอื	คัน้มะนาวให้ไดน้้ำามะนาว

ปริมาตร	30	มิลลิลิตร	จากนั้นปรับปริมาตรโดยการ

เติมน้ำากลั่นที่ผ่านการ¦่าเช้ือแล้วให้มีปริมาตร	 200	

มิลลิลิตร

	 ด่างทบัทิม	(บริษทัทัศภทัร	เทรดแอนดเ์ซอร์วิส	

จำากัด	จังหวัดชลบุรี)	ความเข้มข้น	200	ppm	ปริมาตร	

200	มิลลิลิตร

*	 ภาชนะรวมทั้งอุปกรณ์ที่ใช้ทุกช้ินผ่านการทำาให้

ปราศจากเชื้อ
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การเปรียบเทียบความสามารถสารทดสอบที่ใช้

ล้างผักในการลดปริมาณเชื้อ E. coli

	 •	 การเตรียมเชื้อ	E. coli

	 	 ใช้วิธีการที่ปรับเปลี่ยนมาจากวิธีการของ

วราภาและคณะ10	โดยถ่ายเช้ือ	E. coli	(TISTR	780,	

MERCEN)	 จากอาหารเลี้ยงเช้ือ	 Nutrient	 Agar	

หรือ	NA	(Himedia)	1	ลูป	ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ	

Nutrient	Broth	หรือ	NB	(Himedia)	10	มิลลิลิตร	

นำาไปบ่มท่ีอุณหภูมิ	 35°C	 เป็นเวลา	 24	 ช่ัวโมง	

จากน้ันถ่ายเช้ือในทำานองเดียวกันอีก	2	คร้ัง	ในวันท่ี	3	

จึงป�เปตอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีเช้ือเจริญอยู่ปริมาตร	

1	มลิลลิติร	ลงในอาหารเลีย้งเช้ือ	NB	100	มลิลลิติร	

ที่บรรจุใน	Erlenmeyer	fl	ask	ขนาด	250	มิลลิลิตร	

3	fl	ask	เพ่ือให้ได้ปริมาตรรวม	300	มิลลิลิตร	นำาไป

บ่มท่ีอุณหภูมิ	35°C	เป็นเวลา	18	ช่ัวโมง	เพ่ือใช้เป็น

เช้ือทดสอบในการสร้างสภาพปนเป„œอนในผกักาดหอม	

(Artifi	cial	Inoculums)

	 •	 วิธีทดสอบ

	 	 ใช้วิธีการที่ปรับเปลี่ยนมาจากวิธีการของ

วราภาและคณะ10	โดยนำาตัวอย่างผักกาดหอมท่ีได้มา

จากการเตรียมในวิธีข้างต้นที่กล่าวมา	แช่ในน้ำากลั่น

นาน	5	นาที	ตัง้ไว้ให้สะเดด็น้ำาปนตะแกรง	1	ช่ัวโมง	

จุ่มตัวอย่างผักกาดหอมในอาหารเลี้ยงเชื้อ	 NB	 ที่มี

เชื้อ	E. coli	ที่เตรียมไว้จากวิธีข้างต้นนาน	2	นาที	

สะเด็ดน้ำาให้แห้งบนตะแกรงนาน	30	นาที	แล้วนำา

ตวัอย่างผกักาดหอมแยกแช่ในสารทดสอบแต่ละชนดิ	

ได้แก่	น้ำากลั่น	น้ำามะนาว	น้ำาซาวข้าวและด่างทับทิม	

ปริมาตร	200	มิลลิลิตร	โดยแช่ผักกาดหอมในสาร

ทดสอบเป็นเวลา	30	นาที	จากนั้นใช้ปากคีบที่ผ่าน

การ¦่าเช้ือแล้วคีบผักกาดหอมนำามาผ่านน้ำากลั่น

ที่ปราศจากเช้ือ	 1	 ครั้ง	 เพื่อล้างสารทดสอบออก	

ก่อนนำามาใส่ลงในหลอดทดลองที่มีน้ำาเกลือโซเดียม

คลอไรด์ความเข้มข้นรอ้ยละ	0.85	(น้ำาหนกั/ปรมิาตร)	

เพ่ือรักษาสภาพของเซลล์ไว้ไม่ให้ถูกทำาลายจากแรงดัน

ออสโมติก	แล้วนำามาตรวจนับจำานวน	E. coli	โดยใช้

วิธี	Spread	Plate	Technique	ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ	

EMB	Agar	(Merck)	โดยมีผักกาดหอมท่ีแช่ในน้ำากล่ัน

ปราศจากเช้ือเป็นชุดควบคุม	โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ	

3	ซ้ำา

การเปรียบเทียบความสามารถสารทดสอบที่ใช้

ล้างผักที่ความเข้มข้นต่างกันในการลดปริมาณเชื้อ

ที่ปนเปื้อนมากับผัก

	 ใช้วิธีการทดสอบเช่นเดียวกับการเปรียบเทียบ

ความสามารถสารทดสอบท่ีใช้ล้างผักในการลดปริมาณ

เชื้อ	E. coli เพียงแต่ไม่ต้องสร้างสภาพปนเป„œอนใน

ผักกาดหอมก่อนการล้างผักด้วยสารทดสอบ

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 ในการทดลองทำาการทดสอบตัวอย่างละ	3	ซ้ำา	

ทำาการทดลอง	3	คร้ัง	วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้	

One-way	ANOVA	และ	Paired	t-test

ผลการทดลอง
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำามะนาว	

น้ำาซาวข้าวหรือด่างทับทิมในการลดปริมาณเช้ือ E. coli

จากการสร้างสภาพปนเป„œอนในผักกาดหอมเปรียบเทียบ

กับน้ำากล่ัน	พบว่า	การล้างผักด้วยการแช่ในสารทดสอบ

ทั้งสามชนิดรวมทั้งน้ำากลั่น	มีประสิทธิภาพในการลด

ปริมาณเชื้อ E. coli	 ในผักกาดหอมได้แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(α	=	0.05)	

	 น้ำามะนาวท่ีความเข้มข้นร้อยละ	15	มีประสิทธิภาพ

ในการลดปริมาณเช้ือ	E. coli	ได้มากท่ีสุดโดยสามารถ

ลดปริมาณเชื้อ E. coli	 ได้มากกว่าด่างทับทิมและ
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น้ำากลั่นได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ	 0.01	

น้ำามะนาวท่ีความเข้มข้นร้อยละ	15	สามารถลดปริมาณ

เชื้อ E. coli	ได้มากกว่าการล้างด้วยน้ำากลั่นถึง	0.79	

log10CFU/g	ในขณะท่ีด่างทับทิมน้ันสามารถลดปริมาณ

เช้ือ E. coli	ได้มากกว่าการล้างด้วยน้ำากล่ัน	ได้ประมาณ	

0.56	log10CFU/g	(ตารางที่	1)	ส่วนน้ำาซาวข้าวนั้น

ไม่มีผลในการลดปริมาณเชื้อ	E. coli	อย่างไรก็ตาม

พบว่า	น้ำามะนาวที่ความเข้มข้นร้อยละ	15	นี้ทำาให้

ผักมีสีซีดลง	ดังนั้นในการทดสอบขั้นต่อไปจึงทำาการ

ทดสอบโดยใช้น้ำามะนาวท่ีความเข้มข้นต่ำาลงและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือที่

ปนเป„œอนมากับผักจริง	 ๆ	 โดยไม่มีการสร้างสภาพ

ปนเป„œอนในผักและเน้นการตรวจสอบเช้ือโดยเฉพาะ	

โดยเฉพาะเช้ือในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรีย	 ผลการ

ทดสอบแสดงในตารางที่	2

จากผลการทดสอบประสทิธิภาพของน้ำามะนาว

ท่ีความเข้มข้นร้อยละ	2.5,	5,	10	และ	15	น้ันพบว่า	

น้ำามะนาวทุกความเข้มข้นสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์

ในผักกาดหอมได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติท่ีระดับ	0.01	

เมือ่เปรยีบเทียบกับการลา้งดว้ยน้ำากลัน่ปราศจากเช้ือ	

น้ำามะนาวที่ความเข้มข้นร้อยละ	 15	 สามารถลด

ปริมาณจลุนิทรย์ีในผกักาดหอมได้มากกว่าน้ำามะนาว

ที่ความเข้มข้นร้อยละ	10	อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

ท่ีระดับ	0.01	และน้ำามะนาวท่ีความเข้มข้นร้อยละ	10	

สามารถลดปริมาณจลุนิทรย์ีในผกักาดหอมไดม้ากกว่า

น้ำามะนาวที่ความเข้มข้นร้อยละ	5	อย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติที่ระดับ	0.05	ส่วนน้ำามะนาวที่ความเข้มข้น

ร้อยละ	5	และ	2.5	นั้นสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์

ในผักกาดหอมได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติ

Table 1	Effi		ciency	of	Lime	Juice	(15%	v/v),	Rice	Washing	Water	and	Potassium	Permanganate	

Solution	(200	ppm)	as	a	Vegetable	Washing	Liquid	on	Reducing	Escherichia coli

Populations	on	Artifi	cially	Inoculated	Lettuce.

Treatment (soaking in test material

for 30 min)

E. coli (log10CFU/g)

Population Mean reduction

Sterile	distilled	water	(control) 6.74 ± 0.05

Lime	juice	(15%	v/v) 5.95 ± 0.12 0.79a

Rice washing water 6.7 ± 0.06 0.04b

Potassium permanganate solution

(200	ppm)
6.18 ± 0.02 0.56c

*	Within	the	same	column,	means	not	followed	by	the	same	letter	are	signifi	cantly	different	

(P<0.01).	Data	is	reported	as	log	CFU/g ± standard	deviation.
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Table 2	Effi		cacy	 of	 Lime	 Juice	 at	 Different	 Concentration	 on	Reducing	 the	Number	 of	

Coliform Bacteria Contaminated in Lettuce.

สารทดสอบ
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ (log10CFU/g)

Population Mean reduction

Sterile	distilled	water	(control) 4.86 ± 0.05

Lime	juice	(2.5%	v/v) 4.01 ± 0.05 0.85a

Lime	juice	(5%	v/v) 3.8 ± 0.13 1.06a

Lime	juice	(10%	v/v) 3.54 ± 0.03 1.32b

Lime	juice	(15%	v/v) 2.97 ± 0.13 1.89b

*	Within	the	same	column,	means	not	followed	by	the	same	letter	are	signifi	cantly	different	

(P<0.01).	Data	is	reported	as	log	CFU/g ± standard	deviation.

อภิปรายผลการทดลอง
	 จากผลการทดลองน้ำามะนาวท่ีความเข้มข้น

ร้อยละ	 15	 นี้มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ	

E. coli	มากกวา่การใชค้ลอรนีไดออกไซด์	(10	mg/L	

นาน	 10	 นาที)	 เน่ืองจากการใช้คลอรีนไดออกไซด์	

(10	mg/L	นาน	10	นาที)	สามารถลดปริมาณเชื้อ

ในผักกาดหอมท่ีมีการสร้างสภาพปนเป„œอน	 E. coli

O157:H7	ได้	0.54	log	CFU/g	เม่ือเทียบกับการล้าง

ด้วย	deionized	water7	แตน่้ำามะนาวมปีระสทิธภิาพ

น้อยกว่า	 สารละลายโซเดียมคลอไรท์ความเข้มข้น	

50	 ppm	 และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์	

200	ppm	ซ่ึงสามารถทำาลาย	E. coli	(จากการสรา้ง

สภาพปนเป„œอนในผักกาดหอม)	 ปริมาณ	 4.36-4.57	

log10CFU/mL	ได้หมดภายใน	15	นาที
10	อย่างไรก็ตาม

แม้น้ำามะนาวอาจมีประสิทธิภาพไม่มากเท่าสารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ความเข้มข้น	50	ppm	และสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรด์	 200	 ppm	 แต่ก็สามารถลด

ปริมาณเช้ือ	E. coli	ได้มาก	ท้ังยังเป็นสารท่ีประชาชน

สามารถเตรียมเองได้และไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย

	 ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำามะนาว

ที่ความเข้มข้นต่างกันในการลดปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียท่ีปนเป„œอนมากับผักกาดหอมจริง	ๆ 	น้ัน	แม้ว่า

การล้างด้วยน้ำามะนาวที่ความเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ	

2.5-15	ไม่สามารถทำาลายจุลินทรีย์ได้หมดเช่นเดียวกับ

การล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์	200	ppm	

และสารผสมเปอร์รอกซีแอซิติกและไฮโดรเจน

เปอร์รอกไซด์ซ่ึงสามารถทำาลายจุลินทรีย์ทั้งหมด

ในผักกาดหอมได้ภายใน	 15	นาที	 ส่วนสารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ความเข้มข้น	 50	 ppm	 สามารถ

ทำาลายจุลินทรีย์ทั้งหมดในผักกาดหอมได้ภายใน	

30	นาที10	แต่เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ	Chandra	

และคณะ11	ท่ีพบว่า	การล้างพริกหยวก	(Green	Pepper)	

ด้วย	(i)	สารละลายคลอรนี	100	ppm	(ii)	สารละลาย	

calcinated	calcium	ร้อยละ	0.5	ตามด้วยการล้าง

ด้วย	 เอธานอล	 ร้อยละ	 25	และ	 (iii)	 กรดซิตริก	

ร้อยละ	1	ตามด้วยการฉีดพ่นด้วยเอธานอล	ร้อยละ	

50	นั้นสามารถลดปริมาณ	Aerobic	Bacteria	ได้

ประมาณ	1.7,	1.6	และ	1.8	log10CFU/g	ตามลำาดับ	
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ในขณะท่ีการล้างด้วยน้ำาประปาน้ันสามารถลดปริมาณ	

Aerobic	Bacteria	ได้ประมาณ	0.2	log10CFU/g	

ดังน้ันแม้ในการทดลองคร้ังน้ีจะทดสอบเฉพาะโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย	 ก็สามารถเห็นได้ว่าการล้างน้ำามะนาว

ท่ีความเข้มข้นร้อยละ	2.5,	5,	10	และ	15	น้ันล้วนมี

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย	

ไดม้ากกว่าการลา้งดว้ยน้ำาประปาเพยีงอย่างเดยีว	คือ

สามารถลดปริมาณแบคทีเรียได้	 0.85,	 1.06,	 1.32	

และ	 1.89	 log10CFU/g	 และเมื่อเปรียบเทียบกับ

สารทดสอบทั้งสามชนิดในงานวิจัยของ	 Chandra	

และคณะ12	และการใช้คลอรีนไดออกไซด์	(10	mg/L	

นาน	10	นาที)	ในงานวิจัยของ	Singh	และคณะ7

แล้วน้ำามะนาวจึงน่าจะสามารถนำามาพัฒนาเป็นน้ำายา

ล้างผักได้เนื่องจากเป็นสารมีประสิทธิภาพในการลด

ปริมาณแบคทีเรียท่ีปนเป„œอนมากับผักได้มากอย่างมี

นัยสำาคัญ

สรุปผลการทดลอง
	 การล้างผักโดยการแช่ในน้ำามะนาวทุกความ

เข้มข้นประมาณ	30	นาท	ีลว้นมปีระสทิธภิาพในการ

ลดจำานวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากกว่าการล้างผักด้วย

น้ำาประปา	น้ำามะนาวท่ีความเข้มข้นสงูมปีระสทิธภิาพ

ในการลดจำานวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากกว่าน้ำามะนาว

ท่ีความเข้มข้นต่ำา	แม้การล้างผักโดยการแช่ในน้ำามะนาว

จะไม่สามารถทำาลายโคลิฟอร์มได้หมดแต่ก็ยังดีกว่า

การล้างด้วยน้ำาประปาเพียงอย่างเดียว	 อย่างน้อย

ก็เป็นการลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยด้วยโรคที่มา

กับอาหาร	อกีทัง้น้ำามะนาวมคีวามปลอดภยั	สามารถ

รบัประทานได้	ทัง้ยังเปน็วิธกีารท่ีง่าย	ประชาชนท่ัวไป

สามารถทำาได้	จึงน่าท่ีจะนำาวิธีน้ีมาใช้ล้างผักท่ีบริโภคสด	

อย่างไรก็ตาม	 ควรมีการศึกษาเพื่อหาวิธีที่จะเพิ่ม

ประสิทธิภาพของน้ำามะนาวในการลดปริมาณโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียให้ดียิ่งขึ้นต่อไป
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Effi  cacy of Lime Juice as a Vegetable-washing Liquid in Reducing 

Escherichia coli and Coliform Bacteria Contaminated in Lettuce 

Nattapong Karntueng* Soisuwan Ounthong* Aroonsri Wongpatikarn*

ABSTRACT
	 Consumption	 of	 raw	 vegetables	 risks	

consumers’	health	in	contracting	foodborne	

diseases. Fresh lettuce is popularly consumed 

in	Thailand.	Therefore,	the	objective	of	this	

study	was	to	compare	the	effectiveness	of	

lime	juice,	rice	washing	water	and	potassium	

permanganate	as	vegetable-washing	liquid	in	

reducing the number of contaminated coliform 

bacteria in lettuce. A preliminary assessment 

was performed by testing the ability of the 

sample material to reduce the number of 

artifi	cially	inoculated E. coli	in	lettuce	(Lactuca 

sativa).	 After	 each	 piece	 of	 lettuce	 was	

separately	soaked	in	lime	juice,	rice	washing	

water	 and	 potassium	 permanganate,	 the	

number	of	artifi	cially	inoculated E. coli was 

determined	 by	 spread	 plate	 technique	 on	

Eosin	 Methylene	 Blue	 (EMB)	 agar.	 Sterile	

distilled water was used as a control. The 

result	showed	that	among	the	test	materials,	

lime	juice	gave	the	highest	ability	in	reducing	

the number of E. coli;	it	could	signifi	cantly	

reduce the number of E. coli more than 

potassium	permanganate	at	99%	confi	dence,	

whereas	rice-water	showed	no	ability	at	all.	

When different concentrations of lime juice 

(2.5%,	5%,	10%	and	15%)	were	tested	for	

the ability to decrease the number of coliform 

bacteria	contaminated	in	lettuce,	at	the	99%	

confi	dence,	 lime	 juice	at	 the	concentration	

of	15%	could	signifi	cantly	reduce	the	number	

of coliform bacteria more than lime juice at 

the	 other	 concentrations.	 Thus,	 lime	 juice	

should be further studied to make it a more 

effi		cient	vegetable	washing	liquid.

Keywords:	 effi		cacy,	lime	juice,	lettuce,	

vegetable	washing,	E. coli,	

potassium	permanganate,	rice	

washing	water,	coliform	bacteria
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