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บทคัดยอ
 ในการวิเคราะหการปนเปอนเชื้อราในพริกและผลิตภัณฑจากพริกจาํนวน 6 ชนิด ชนิดละ 10 ตัวอยาง ไดแก พริกสด 

พริกแหง พริกปนหยาบ พริกปนละเอียด นํ้าพริกแกงเผ็ด และนํ้าพริกแกงสมพบวาพริกสดมีการปนเปอนเช้ือรามากถึงรอยละ 

90.9 และพริกแหงมีการปนเปอนเชื้อรารอยละ 79.9 สวนในพริกปนหยาบ พริกปนละเอียด นํ้าพริกแกงเผ็ด และนํ้าพริกแกงสม 

พบการปนเปอนนอย (นอยกวา 10 ถึง 4.8×102 CFU ตอกรัม) และไดแยกเช้ือราจํานวน 135 ไอโซเลต มาทําการจําแนกชนิด 

เชื้อราที่พบมีหลายสกุลไดแก Aspergillus, Alternaria, Penicillium, Fusarium และ Cladosporium เชื้อราท่ีพบมากท่ีสุดคือ 

Aspergillus โดยพบมากถึงรอยละ 84.4 ของจํานวนไอโซเลตของเช้ือราท่ีแยกไดทัง้หมด การหาคาความเขมขนในการยับย้ังตํ่าสดุ 

(Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ของเกลอืของกรดอินทรยีไดแก โพแทสเซยีมซอรเบต โซเดยีมเบนโซเอตและแคลเซียม

โพรพิโอเนตตอการยับยั้งการเจริญของ Aspergillus Flavus TISTR 3041, Aspergillus Flavus B3DG ที่แยกไดจากพริกปนหยาบ 

Aspergillus Parasiticus TISTR 3276 และ Aspergillus Parasiticus C5PD ที่แยกไดจากพริกแหงในอาหารพริกจําลองที่ระดับ 

Water Activity (aw) 0.85, 0.90 และ 0.95 และระดับ pH 5.0 และ 5.5 พบวาที่สภาวะ aw และ pH เดียวกัน โพแทสเซียมซอรเบต 

มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด รองลงมาคือ โซเดียมเบนโซเอตและแคลเซียมโพรพิโอเนต และยังพบวา A.Parasiticus มีความตานทาน
ตอการถูกยับยั้งโดยเกลือของกรดอินทรียทั้ง 3 ชนิดไดดีกวา A. Flavus และเม่ือพิจารณาผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือราแตละ

สายพันธุโดยเกลือของกรดอินทรียแตละชนิดพบวา ที่ระดับ pH เดียวกันคา MIC ที่ aw 0.85 มีคานอยกวาคา MIC ที่ระดับ aw 0.90 

และ 0.95 สวนในสภาวะ aw เดียวกันพบวาคา MIC ที่ pH 5.0 มีคานอยกวาคา MIC ที่ pH 5.5 จากนั้นจึงไดศึกษาผลของ

โพแทสเซยีมซอรเบต (54 และ 81 มลิลกิรมัตอมลิลลิติร) ตอการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทัง้ 4 สายพนัธุบนพรกิสดท่ีเกบ็ทีอ่ณุหภมูิ 

30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธรอยละ 95 พบวาความเขมขนทีเ่พิม่ข้ึนของโพแทสเซยีมซอรเบตซึง่ใชจุมพรกิสดทําใหการเจรญิ 

ของ A.Flavus และ A.Parasiticus ลดลงบนพรกิหลังเกบ็ไว  7 วนั ความเขมขนของสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตทีม่ปีระสทิธภิาพ

ที่สุดคือท่ีระดับความเขมขน 81 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยสามารถลดการเจริญของเช้ือราบนพริกลงเหลือรอยละ 60.86-63.15 

คําสําคัญ : Aspergillus Flavus / Aspergillus Parasiticus / พริก / โพแทสเซียมซอรเบต 

ABSTRACT

 Chilli and chilli products (10 samples each) including whole fresh chilli fruits, whole dried chilli fruits, coarse 

ground chilli, fine ground chilli, hot chilli paste and sour chilli paste were collected for fungal contamination analysis. 

Whole fresh chilli fruit samples (90.9%) were highly contaminated with mold, whereas whole dried chilli samples had 

lower mold contamination (79.9%). All ground chilli and chilli paste samples had less fungal contamination with total 

yeast and mold counts of less than 10 to 4.8×102 CFU/g. Some molds isolated from these samples (135 isolates) were 

identified. They were found to be Aspergillus, Alternaria, Penicillium, Fusarium and Cladosporium. The most predominant 

mold was Aspergillus (84.4% of total isolates). Minimum inhibitory concentration (MIC) of potassium sorbate, sodium 
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benzoate and calcium propionate against A.Flavus TISTR 3041, A.Flavus B3DG isolated from coarse ground chilli, A. 

parasiticus TISTR 3276 and A.Parasiticus C5PD isolated from dried chilli in Chilli Model Agar (CMA) at aw 0.85, 0.90 

and 0.95, and at pH 5.0 and 5.5 were determined. At the same aw and pH levels, potassium sorbate was the most 

effective to inhibit these mold species, followed by sodium benzoate and calcium propionate. A.Parasiticus was more 

resistant to these organic acid salts than A.Flavus. Considering the effect of each organic acid salt to inhibit growth of 

each mold strain, the MIC values at aw 0.85 was less than the MIC values at aw 0.90 and 0.95 at the same pH level. At 

the same aw level, the MIC values at pH 5.0 was less than the MIC values at pH 5.5. Then, effect of potassium sorbate 

(54 and 81 mg/ml) on growth inhibition of these four mold strains on fresh chilli fruits stored at 30°C and 95% relative 

humidity was studied. Increasing the concentration of potassium sorbate used for chilli dip resulted in decreasing growth 

of both mold strains (A.Flavus and A.Parasiticus) on chilli fruits after 7-day storage. The most effective concentration of 

potassium sorbate to decrease the growth of all mold species tested was 81 mg/ml which was able to reduce fungal 

growth down to 60.86-63.15%.

Keywords : Aspergillus Flavus / Aspergillus Parasiticus / Chilli / Potassium Sorbate

บทนํา
 พริกเปนหนึ่งในเครื่องเทศหลายชนิดท่ีมัก จะนิยมใช

เตมิลงในอาหารเพือ่เพ่ิมส ีกล่ินและรสชาติ พรกิ (Chilli  Pepper) 

เปนพืชที่อยูในวงศ Solanaceae สกุล Capsicum มีถิ่นกําเนิด

อยูในอเมริกาเขตรอน พริกสวนใหญที่เพาะปลูกเพื่อจําหนาย

เปนพริกสปชีส Capsicum Annuum (Shiva KN. 2008) 

การปนเปอนของเชือ้ราในพรกิอาจจะเกดิขึน้ไดในขัน้ตอนใด ๆ  

ของกระบวนการผลิตตั้งแตกอนและหลังการเก็บเกี่ยว โรคที่

เกดิจากเช้ือราในแปลงเพาะปลกูพริก อาจปนเปอนไปสูผลพรกิ

ที่จะเก็บเกี่ยว เชื้อราเหลานี้ทําใหพริกเนาเสียซึ่งจะทําใหเกิด

ความสญูเสยีทางเศรษฐกจิรวมทัง้ทําใหเกดิความไมปลอดภัย

ตอผูบรโิภค มรีายงานการปนเปอนของเชือ้ราในพรกิแดงจาก

ประเทศอเมริกาและอินเดีย โดยพบ Storage Fungi ไดแก 

Aspergillus Glaucus, Aspergillus Candidus, Aspergillus 
Flavus และ Aspergillus Ochraceus เชือ้ราทีป่นเปอนในพริก
แดงจากประเทศอเมริกา 13 ตัวอยาง มีจํานวนเฉลี่ย 1.6×103 

CFU/g สวนในพริกแดงจากประเทศอินเดีย 6 ตัวอยางมี

ปริมาณการปนเปอนเชื้อราเฉลี่ย 7.9×104 CFU/g นอกจาก

นี้ยังพบสารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 จากเชื้อราในพริกจาก 

ประเทศตุรกีอีกดวย (Aydin A. 2007) ดังนั้นจึงควรหาวิธี

ควบคุมการเจริญของเชื้อราในพริกและผลิตภัณฑจากพริก

 การใชกรดออนและเกลอืของกรดออนเปนวธิหีนึง่ทีใ่ช

ในการควบคุมการเจริญของเชื้อราในผลิตผลทางการเกษตร

หลังเก็บเกี่ยว เกลือของกรดออนที่นิยมนํามาใชในอาหาร 

ไดแก โพแทสเซยีมซอรเบต โซเดยีมเบนโซเอต และแคลเซียม

โพรพิโอเนต โพแทสเซียมซอรเบตมีสมบัติในการยับยั้ง 

การเจริญของจุลินทรียไดดี (Stopforth JD. 2005).ซอรเบต 

มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราและยีสต 

มีรายงานวาโพแทสเซียมซอรเบตมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมการเจริญของเช้ือราในผลิตผลทางการเกษตร เชน  

Penicillium Digitatum ในผลไมตระกูลสม (Smilanick JL. 

2008) โซเดียมเบนโซเอตยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดี 

ที่ระดับพีเอชตํ่า และไมมีประสิทธิภาพที่พีเอชเปนกลาง 

(Jay JM. 2005). โซเดียมเบนโซเอตมีประสิทธิภาพใน 

การยับยั้งการเจริญของเช้ือราหลายชนิด ไดแก P. Digitatum 

และ Penicillium Italicum (Valencia-Chamorro SA. 2009). 

กรดโพรพโิอนกิและเกลือของกรดโพรพิโอนกิ นยิมใชเปนสาร

ตานการเจริญของเช้ือราในขนมปง เคก เนยแข็งบางชนิดและ

อาหารชนิดอื่นๆ คา pKa ของกรดโพรพิโอนิก เทากับ 4.87 

และที่ pH 4.0 รอยละ 88 ของสารนี้จะอยูในรูปที่ไมแตกตัว 

ที่ pH 6.0 จะมีสารประกอบนี้เพียงรอยละ 6.7 ที่อยูในรูปที่ไม

แตกตัว โมเลกลุของกรดในรูปทีไ่มแตกตัวนีจ้าํเปนตอกิจกรรม

การตานจุลินทรีย 

 จากรายงานการใชแคลเซียมโพรพิโอเนตรวมกับ

สภาวะ aw (0.94-0.97) และ pH (4.4-4.8) ระดับตางๆ การใช

โพรพิโอเนตที่ความเขมขนรอยละ 0.3 ที่ทุกสภาวะยกเวน

ที่ระดับ aw 0.97 และ pH 4.8 สามารถยับยั้งการเจริญของ 

เช้ือราเชน Penicillium Roqueforti, Penicillium Commune 
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และ Eurotium Rubrum ในขนมปงจากขาวไรน (Rye Bread) 

(Suhr KI. 2004). ดังนั้นการทดลองน้ีจึงนาสนใจที่จะศึกษา

สมบัติการตานการเจริญของเชื้อราโดยเกลือของกรดอินทรีย

ทั้งสามชนิดดังกลาวในสภาวะ aw และ pH ตางกันเพื่อจะได

นํามาประยุกตใชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราบนพริกสด

หลังการเก็บเกี่ยวตอไป

วิธีการศึกษา
 การศึกษาการปนเปอนของเช้ือราในพริกและ
ผลิตภัณฑจากพริก
 ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยาง พริกสดและพริกแหง 

ทั้งเมล็ด พริกปนหยาบ พริกปนละเอียด นํ้าพริกแกงเผ็ดและ

นํ้าพริกแกงสมชนิดละ 10 ตัวอยาง นํามาวัดคาปริมาณนํ้า

อสิระโดยใชเครือ่งวัด aw (AquaLab รุน 3 TE บรษิทั Decagon 

Device ประเทศสหรัฐอเมริกา) และวัดคาพีเอชโดยใชเครื่อง

วัดพีเอช (Testo รุน 205 ประเทศเยอรมัน) ทําการวิเคราะห

หาจํานวนเชื้อราและยีสตทั้งหมดในพริกปนหยาบ พริกปน

ละเอียด นํ้าพริกแกงเผ็ด และนํ้าพริกแกงสมดวยวิธี Dilution 

plating สวนตัวอยางพริกแหงทั้งเมล็ดและพริกสดทั้งเมล็ด

วิเคราะหโดยใชวิธี Direct Plating ซึ่งทําตามวิธีของ Tournas 

และคณะ (Tournas V. 2011) ตัวอยางท่ีมี aw สูง (เชน นํ้า

พริกแกงและพริกสดทั้งเมล็ด) ใชอาหาร Acidified PDA และ 

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) 

สวนตัวอยางที่มี aw ตํ่า (เชน พริกปนและพริกแหงทั้งเมล็ด) 

ใชอาหาร Acidified PDA และ Dichloran 18% Glycerol Agar 

(DG18) จากนั้นแยกเชื้อราที่มีลักษณะโคโลนีและสีตางกัน 

ใหบรสิทุธิแ์ละนํามาจาํแนกชนิดตามวธิกีารของ Samson และ

คณะ (Samson RA. 2004).

 การศึกษาผลของเกลือของกรดอินทรียรวมกับ 

พเีอชและปรมิาณนํา้อิสระในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้
รา Aspergillus Flavus และ Aspergillus Parasiticus
 การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อรา

 ทําการเพาะเล้ียงเช้ือราจํานวน 4 สายพันธุ ไดแก 

Aspergillus Flavus TISTR 3041,  Aspergillus Parasiticus 
TISTR 3276 ซึง่ไดมาจากศูนยจลุนิทรยี สถาบันวจิยัวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย Aspergillus Flavus B3DG ที่

แยกไดจากพริกปนหยาบและ Aspergillus Parasiticus C5PD 

ที่แยกไดจากพริกแหงในอาหาร PDA โดยนําไปบมที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จากนั้นทําการเก็บเกี่ยว

สปอรโดยเติมสารละลายทวีน 80 (Tween 80) ความเขมขน 

รอยละ 0.1 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงใน หลอดอาหารที่มี 

เชือ้ราแตละชนดิเจรญิอยู จากนัน้ใชหวงเขีย่เชือ้ขูดสปอร และ

ปรับความเขมขนของสารแขวนลอยสปอรใหไดความเขมขน

สุดทายเทากับ 10 (Valencia-Chamorro SA, et al. 2009) 

สปอรตอมิลลิลิตรดวยอุปกรณที่ใชเพื่อการนับจํานวนสปอร

ภายใตกลองจลุทรรศนคอื ฮมีาไซโตมิเตอร (Haemacytometer)

การหาความเขมขนตํ่าสุดของโซเดียมเบนโซเอต 

โพแทสเซียมซอรเบต และแคลเซียมโพรพิโอเนตใน
การยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus Flavus และ 

Aspergillus Parasiticus
 ทําการออกแบบสภาวะเพื่อศึกษาผลของปริมาณน้ํา

อิสระ (aw 0.85, 0.90 และ 0.95) คาพีเอช (pH 5.0 และ 5.5) 

และเกลือของกรดอินทรีย (โซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียม

ซอรเบต และแคลเซียมโพรพิโอเนต) ตอการยับยั้งการเจริญ

ของเชือ้รา A.Flavus และ A.Parasiticus ในอาหารพริกจําลอง 
(Chilli Model Agar) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส การเตรียม

อาหารพริกจําลองทําไดโดยนํามันฝรั่งห่ันหยาบ 200 กรัมกับ

พริกขี้หนู 20 กรัมไปตมในนํ้ากลั่น 1 ลิตรเปนเวลา 30 นาที

แลวนํามากรอง นํานํ้าที่กรองไดมาเติม Dextrose 20 กรัม 

และวุน 20 กรัม ตมจนวุนละลายแลวนําไปฆาเชื้อดวยหมอ

นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที 

(ปรับคาพีเอชโดยใชสารละลายกรดทารทาริกความเขมขน

รอยละ 10)

 การหาคาความเขมขนตํ่าสุดในการยับยั้งการเจริญ

ของเชือ้รา A.Flavus และ A.Parasiticus ในอาหารพริกจําลอง
ในสภาวะตางๆ ดังกลาวทําโดยวิธี Agar Dilution ตามวิธี

การของ Collin และคณะ (Collin CH. 2001) ขั้นแรกเตรียม 

Stock Solution ของเกลือของกรดอินทรียแตละชนิด จากน้ัน

เตรียมอาหารพริกจําลองเพื่อนํามาผสมกับสารละลายเกลือ 

ของกรดอินทรียแตละชนิดที่มีความเขมขนระดับตางๆ กัน 

(1.0-20.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) โดยจะเติมสารละลายเกลือ

ของกรดอินทรียจาก Stock Solution ที่เตรียมไวผสมกับ

นํ้ากล่ันปลอดเชื้อ (รวมกันได 1 มิลลิลิตร) ในจานเพาะเช้ือ 

จากนั้นเทอาหารพริกจําลองที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา

เซลเซียส ลงไปปริมาตร 19 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดี แลว

วางท้ิงไวจนกระท่ังอาหารแข็งตวัและมผีวิหนาแหงแลวจงึหยด

สารแขวนลอยสปอรของเชือ้ราทีใ่ชทดสอบลงไปตรงกลางของ

จานเพาะเช้ือปริมาตร 5 ไมโครลิตรตอจาน จากนั้นนําไปบมที่
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ประเมินผลโดย

ตรวจดูการเจริญของเชื้อราเพื่อหาคาความเขมขนตํ่าสุดที่

ยับยั้งการเจริญ (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) 

คดัเลอืกสารละลายเกลอืของกรดอนิทรียชนดิท่ีมปีระสทิธิภาพ

สูงที่สุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราเพื่อนํามาใชในการ

ทดลองขั้นตอไป

การประยุกตใชเกลือของกรดอินทรียในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา Aspergillus Flavus และ Aspergillus 
Parasiticus
 บนพริกสด

 การเตรยีมพรกิสดทําการเตรียมพรกิสดทําตามวิธกีาร

ของ Mecteau และคณะ (Mecteau RM. 2002) ซึ่งทําไดโดย 

เด็ดขั้วพริกสดพันธุแดงจินดาแลว นําไปลางนํ้า จากนั้นทิ้งไว

ใหแหงที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 45 นาที แลวจึงนําไปชะลาง

ดวยสารละลาย Sodium Hypochlorite ความเขมขนรอยละ 0.5 

จากนั้นนํามาผึ่งใหแหงเปนเวลา 45 นาที

  การเตรียมสปอรเชื้อรา

  ทาํการเตรยีมสปอรเชือ้ราจํานวน 4 สายพนัธุดงักลาว 

ตามวิธีการเชนเดียวกับขางตน ปรับความเขมขนของสปอร

โดยใชฮมีาไซโตมิเตอรใหไดความเขมขนของสปอรเทากบั 10 

(Valencia-Chamorro SA. 2009) สปอรตอมิลลิลิตร

 การประยุกตใชเกลือของกรดอนิทรีย

  การประยุกตใชเกลอืของกรดอนิทรียในพรกิสดทําตาม

วิธีการของ Gowda และคณะ (Gowda NKS. 2004) ซึ่งทําได

โดยนําพริกสดที่เตรียมไวมาจุมในสารละลายเกลือของกรด

อินทรีย (ชนิดที่ไดคัดเลือก) ที่ระดับความเขมขน 54 และ 81 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยเปรียบ เทียบกับพริกสดชุดควบคุม 

(Control) ที่จุมในนํ้ากล่ัน หลังจากจุมพริกสดในสารละลาย

เกลือของกรดอินทรียที่แตละระดับความเขมขนเปนเวลา 20 

วินาที แลวนําไปผึ่งใหแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 45 นาที 

จากนั้นนํามาคลุกสารแขวนลอยสปอรของเช้ือราแตละสายพันธุ 

(A.Flavus TISTR 3041, A.Flavus B3DG, A.Parasiticus 
TISTR 3276 และ A.Parasiticus C5PD) เพื่อใหมีการปน

เปอนของเชื้อราเปนรอยละ 100 บนผิวของพริกสด นําพริก

ที่คลุกสปอรของเชื้อราแลวมาจัดเรียงใสจานเพาะเช้ือโดย

เรียงเปนแถวเดียว (ปริมาณ 20 กรัมตอจาน) นําไปบมท่ี

อณุหภูม ิ30 องศาเซลเซียส ในสภาพควบคมุความช้ืนสมัพทัธ 

รอยละ 95 เปนเวลา 7 วัน ตรวจผลโดยสังเกตการเจริญของ 

เชื้อรา และนําไปวิเคราะหหาปริมาณการปนเปอนดวยวิธี 

Direct Plating ตามวิธกีารของ Tournas และคณะ ซึง่ใชอาหาร

เลี้ยงเช้ือ DRBC ในการวิเคราะห

ผลการศึกษา
การปนเปอนของเช้ือราในพริกและผลิตภัณฑจากพริก
 พรกิสดท้ังเมลด็ (pH เฉลีย่ 5.5, aw (25°C) เฉลีย่ 0.95) 

และพริกแหงท้ังเมล็ด (pH เฉลี่ย 4.8, aw (25°C) 0.59) มีการ

ปนเปอนเชื้อรามากถึงรอยละ 90.9 และ 79.9 ตามลําดับ สวน

ในพริกปนหยาบ (pH 5.2, aw 0.32) พริกปนละเอียด (pH 4.9, 

a
w 
0.37) นํา้พรกิแกงเผด็ (pH 4.9, aw 0.90) และนํา้พรกิแกงสม 

(pH 4.8, aw 0.87) พบการปนเปอนเชื้อรานอย (นอยกวา 10 

ถึง 4.8×102 CFU ตอกรัม) และไดแยกเช้ือราจํานวน 135 

ไอโซเลต มาทาํการจาํแนกชนดิ เชือ้ราจากพรกิแหงทีเ่จรญิบน

อาหาร DG18 ที่ตรวจพบไดแก Aspergillus spp., Alternaria 

spp. และ Penicillium spp. แตบนอาหาร Acidified PDA พบ

เช้ือรา Aspergillus spp. และ Alternaria spp. เช้ือราจากพริก

สดที่เจริญบนอาหาร Acidified PDA พบวาเปน Aspergillus 
spp., Alternaria spp., Penicillium spp. และ Fusarium spp. 

แตเช้ือราที่ตรวจพบบนอาหาร DRBC ไดแก Aspergillus 
spp. และ Alternaria spp. สวนในตัวอยางพริกปนหยาบและ

นํ้าพริกแกงสมพบเช้ือราไดแก Aspergillus spp., Penicillium 

spp. และ Cladosporium spp. สาํหรบัตวัอยางนํา้พรกิแกงเผด็ 

พบเพียง Aspergillus spp. 

 เช้ือราไอโซเลต C5PD ที่แยกไดจากพริกแหงพบ

วาเปนเชื้อรา A. Parasiticus ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของโคโลนี 2.5-3.5 เซนติเมตร บนอาหาร Acidified PDA 

เม่ือบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีกานชู

อบัสปอรสเีขยีวทบึ สวนหวัคอนเิดยี (Conidial Head) มสีเีขยีว

และแผรศัมอีอกจากจุดศูนยกลาง (Radiate) คอนเิดยีทรงกลม

มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5-5.5 ไมโครเมตรมีผนังหุมที่มี

ลักษณะขรุขระชัดเจน และมี Phialide เกิดขึ้นโดยตรงบนเวส

สิเคิล (Uniseriate Radiate Conidial Head) 

 เช้ือราที่แยกไดจากตัวอยางพริกปนหยาบ (ไอโซเลต 

B3DG) พบวาเปนเช้ือรา A.Flavus ซึ่งมีลักษณะดังนี้ โคโลนี

ของ A.Flavus มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3-5 เซนติเมตร 

เม่ือนําเลี้ยงบนอาหาร Acidified PDA ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน กานชูอับสปอร (Conidiophore) 
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จะเปนสเีขยีวอมเหลอืงคอนขางหนา ลกัษณะของหัวคอนเิดยี 

แผออกจากศูนยกลาง หลังจากนั้นจะแตกออกเปนหลาย

คอลัมนหลวมๆ

ผลของกรดอินทรียรวมกับพีเอชและปริมาณน้ําอิสระ 

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Aspergillus Flavus 

และ Aspergillus Parasiticus
 จากการทดลองพบวาในสภาวะที่มีคา aw และ pH 

ระดับเดียวกัน โพแทสเซียมซอรเบตมีประสิทธิภาพใน 

การยับย้ังการเจริญของเชื้อราทุกสายพันธุที่ทดสอบไดดีกวา

เกลอืของกรดอินทรยีอกี 2 ชนดิ (Table 1) ซึง่จะเห็นไดจากคา 

MIC ของโพแทสเซียมซอรเบตที่ใชยับยั้งการเจริญของเช้ือรา

แตละชนดิมคีาตํา่ทีส่ดุ สวนโซเดยีมเบนโซเอตมีประสทิธิภาพ

รองลงมา แคลเซียมโพรพิโอเนตมีประสิทธิภาพตํ่าที่สุด 

นอกจากนี้เกลือของกรดอินทรียทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพ 

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราแตละชนิดไดแตกตางกัน 

โดยพบวาสวนใหญเชื้อรา A.Parasiticus มีความตานทานตอ 

การถกูยบัยัง้การเจริญโดยเกลือของกรดอนิทรียทัง้ 3 ชนดิไดดี

กวาเชือ้รา A.Flavus ซึง่สังเกตไดจากคา MIC ของ A.Parasiticus 
ทีม่คีาสงูกวาคา MIC ของเชือ้รา A.Flavus ทีร่ะดบั aw และ pH 

เดียวกนั เมือ่พจิารณาคา MIC ของเกลอืของกรดอนิทรยีแตละ

ชนดิทีร่ะดบั pH เดยีวกนั คา MIC ทีใ่ชยบัยัง้การเจรญิของเชือ้

ราแตละชนิดท่ีระดับ aw 0.85 มีคานอยกวาคา MIC ที่ระดับ a
w 

0.90 และ 0.95 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคา MIC ของเกลือของ

กรดแตละชนิดที่ระดับ aw เดียวกันพบวาคา MIC ที่ pH 5.0 

มีคาตํ่ากวาคา MIC ที่ pH 5.5 ซึ่งแสดงใหเห็นวา เกลือของ

กรดอินทรียจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ 

เชื้อรามากขึ้นเม่ือระดับ aw และ pH ตํ่าลง

Table 1 Minimum inhibitory concentration of potassium  

 sorbate, sodium benzoate and calcium 

 propionate against Aspergillus flavus and 

 Aspergillus parasiticus on chilli model agar

เกลือของกรด

อินทรีย

คาความเขมขนตําสุด (MIC, mg/ml)

A. flavus 
TISTR 3041

A. flavus 
B3DG

A.parasiticus 
TISTR 3276

A. parasiticus 
C5PD 

โพแทสเซียมซอรเบต

aw0.85 pH 5.0 1.1 1.1 5 5

 pH 5.5 3 3 5 5

aw0.90 pH 5.0 3 5 7 7

 pH 5.5 7 7 13 9

aw0.95 pH 5.0 3 3 5 3

 pH 5.5 9 11 13 >20

โซเดียมเบนโซเอต

aw0.85 pH 5.0 5 3 9 5

 pH 5.5 9 9 13 11

aw0.90 pH 5.0 11 9 11 9

 pH 5.5 13 13 18 14

aw0.95 pH 5.0 7 7 9 9

 pH 5.5 13 13 15 16

แคลเซียมโพรพิโอเนต

aw0.85 pH 5.0 13 11 13 9

 pH 5.5 14 >20 16 >20

aw0.90 pH 5.0 >20 13 >20 13

 pH 5.5 >20 >20 >20 18

aw0.95 pH 5.0 >20 >20 >20 >20

 pH 5.5 >20 >20 >20 >20

ผลการใชสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตในการยับยั้ง
การเจริญของ Aspergillus Flavus และ Aspergillus 
Parasiticus บนพริกสด

 การเจรญิของเชือ้รา  A.Flavus TISTR 3041,  A.Flavus 
B3DG,  A.Parasiticus TISTR 3276 และ A.Parasiticus C5PD 

บนพริกสดลดลงตามความเขมขนของโพแทสเซยีมซอรเบตที่

เพิม่ขึน้ (Table 2) การจุมพรกิสดดวยสารละลายโพแทสเซียม

ซอรเบตท่ีความเขมขน 81 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีผลลดการ

ปนเปอนของเช้ือรา A.Flavus และ A.Parasiticus ทั้ง 2 สาย

พันธุบนผิวของเมล็ดพริกสดไดดีที่สุด เนื่องจากสามารถลด

การปนเปอนลงเหลือรอยละ 60.86-63.15 เมือ่เปรยีบเทยีบกับ

พริกสดชุดควบคุมที่ไมไดจุมสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต
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ซึ่งพบการเจริญของเสนใยเช้ือราปริมาณมากปกคลุมผิวของ

เมล็ดพริกทุกเมล็ด 

Table 2 Effect of potassium sorbate on growth inhibition 

 of Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus 
 on fresh chilli fruits

 โพแทสเซียม   

 ซอรเบต 

 (mg/ml)

ปริมาณการปนเปอนดวยเช้ือรา (รอยละ)

A. flavus 
TISTR 3041

A. flavus 
B3DG

A. parasiticus 
TISTR 3276

A. parasiticus 
C5PD 

 0 100.00 100.00 100.00 100.00

 54 62.50 66.66 86.95 76.92

 81 62.50 63.15 60.86 60.86

วิจารณและสรุปผล
 เกลือของกรดอินทรีย ทุกชนิด ท่ีทดสอบส วน

ใหญสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A.Flavus และ 

A.Parasiticus ไดโดยในสภาพ pH 5.0 มคีา MIC ตํา่กวาคา MIC 

ในสภาพ pH 5.5 ที่สภาวะ aw เทากัน และคา MIC ที่ระดับ a
w 

0.85 มีคาตํ่ากวาคา MIC ที่ aw 0.90 และ 0.95 ผลการทดลอง

นี้สอดคลองกับการทดลองของ Haung และคณะ (Huang Y. 

2010). ซึง่ไดหาคา MIC ของกรดซอรบกิในการยบัยัง้การเจรญิ

ของเชื้อรา A.Flavus และพบวาคา MIC ที่ pH 5.0 ตํ่ากวา 

คา MIC ที่ pH 6.0 ในสภาวะ aw เดียวกัน (เชนในสภาวะที่มี 

a
w 
0.85 pH 5.0 คา MIC ของกรดซอรบิกเทากับรอยละ 0.01 

นํ้าหนักโดยนํ้าหนัก ซึ่งตํ่ากวาคา MIC ที่ aw 0.85 pH 6.0 

ซึง่มคีาเทากบัรอยละ 0.1 นํ้าหนกัโดยนํ้าหนกั) และไดคา MIC 

ที่ระดับ aw 0.85 ตํ่ากวาคา MIC ที่ aw 0.90 ในสภาวะ pH 

เดียวกัน (เชน คา MIC ของกรดซอรบิกที่ pH 5.0 aw 0.85 

มคีาเทากบัรอยละ 0.01 นํา้หนกัโดยนํา้หนกั ซึง่ตํา่กวาคา MIC 

ที่ pH 5.0 aw 0.90 ซึ่งมีคาเทากับรอยละ 0.05 นํา้หนักโดย 

นํ้าหนัก) การที่คา MIC ที่ระดับ aw 0.85 มีคาตํ่ากวาคา MIC 

ที่ 0.90 และ 0.95 ที่ระดับ pH เดียวกัน อาจเปนผลเนื่อง 

มาจากการมีปริมาณนํ้าอิสระนอยทําใหเกิดสภาวะเครียดจาก

ความดันออสโมตกิ (Osmotic Stress) รวมกบัการมีสารยับย้ัง

เชน Potassium Sorbate ซึ่ง (Booth IR. 1998) กลาววา 

บอยคร้ังที่มักจะมีการใชสภาวะที่มี aw ตํ่าอยางเดียวหรือ

ใชรวมกับสภาวะเครียดอื่นในการถนอมอาหารหรือปองกัน 

การเจริญของจุลินทรีย ก อโรคในอาหาร Jay และคณะ 

ไดกลาววา โดยทั่วไปกรดซอรบิกมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การเจริญของจุลินทรียไดดีที่สุดที่ระดับ pH ตํ่ากวา 6.0 และ

จะไมมีประสิทธิภาพเม่ือระดับ pH สูงกวา 6.5 เกลือของกรด

ซอรบิกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียดี

กวาโซเดียมเบนโซเอตในชวง pH 4.0-6.0 สวนในสภาพที่มี 

pH 3.0 หรือตํ่ากวา 3.0 เกลือของกรดซอรบิกมีประสิทธิภาพ

ในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียดีกวาเกลือแคลเซียมโพร 

พิโอเนตเพียงเล็กนอย แตจะมีประสิทธิภาพเทากับโซเดียม

เบนโซเอต คา pKa ของเกลือซอรเบตเทากับ 4.80 และ

ที่ pH 4.0 เกลือซอรเบตจะอยูในรูปไมแตกตัวถึงรอยละ 86 

แตที่ระดับ pH 6.0 เกลือซอรเบตจะอยูในรูปไมแตกตัวเพียง

รอยละ 6 เทานั้น ดังนั้นในสภาพ pH 5.0 เกลือซอรเบต 

อาจอยูในรูปที่ไมแตกตัวมากกวาเมื่ออยูในสภาพ pH 5.5 

จึงเปนผลใหประสิทธิภาพของซอรเบตในการยับยั้งการ

เจริญของเช้ือราที่ pH 5.0 สูงกวาที่ pH 5.5 นอกจากนี้การที่

เกลือของกรดอินทรียทั้ง 3 ชนิดสามารถยับยั้งการเจริญของ 

เช้ือราได Jay และคณะ กลาววา เกลือซอรเบตและเกลือ 

โพรพิโอเนตเปนกรดออนท่ีชอบไขมันที่มีกลไกในการยับยั้ง

จุลินทรียคลายกัน หลังจากกรดออนในรูปไมแตกตัวแพรผาน

เย่ือหุมเซลลเขาไปจะเกิดการแตกตัวและทําใหคา pH ภายใน

เซลลลดลงสงผลใหเซลลทาํงานผิดปกติและหยุดการเจริญ 

 Stopforth และคณะ กลาววา กลไกการยับยั้ง 

การเจริญของจุลินทรียของเกลือซอรเบต ไดแก การทําใหเกิด

การเปล่ียนแปลงของรปูรางเซลล ความสมบรูณ และหนาทีข่อง

เยื่อหุมเซลล การยับยั้งหนาที่ในการขนสงสารและกระบวน 

การเมแทบอลิกในเซลล นอกจากน้ียังมีรายงานวาการตาย

ของจุลินทรียที่เผชิญกับสภาพความเขมขนสูงของสารยับยั้ง 

เชน ซอรเบตเก่ียวของกับการทําใหเกิดรูที่เย่ือหุ มเซลล 

รวมทั้งการไปลดการใชสารประกอบคารบอนหลายชนิด 

ซอรเบตยังไปยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิด ซึ่งอาจ

ทําใหเกิดการขัดขวางกระบวนการสําคัญที่เกี่ยวกับการ

ขนสงสารกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล การเจริญและ 

การจําลอง DNA 

 พริกสดมีคา aw เฉลี่ยประมาณ 0.95 ซึ่งเปนคา a
w 

ที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราทั้ง 2 สายพันธุเชื้อราจึง

เจริญไดดี คา aw ตํ่าสุดสําหรับการเจริญของ A.Flavus อยู

ในชวง 0.82-0.88 ขึ้นอยูกับสายพันธุและปจจัยที่มีผลตอ 

การเจริญ คา aw ที่เหมาะสมตอการเจริญของ A.Flavus อยูใน
ชวง 0.980-0.994 A.Flavus เจริญไดดีที่ชวงอุณหภูมิระหวาง 

32-33 องศาเซลเซียส (Pitt JI. 1977) สวนคา aw ที่เหมาะ
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สมตอการเจริญของของเช้ือรา A.Parasiticus เทากับ 0.98 

(Ayerst G. 1969) และจากการทดลองน้ีการที่ใชความเขมขน

ของสารละลายโพแทสเซยีมซอรเบตทีค่วามเขมขน  54 และ 81 

มลิลกิรมัตอมลิลลิติร ซึง่เทียบเทากบัระดบัความเขมขน 6 เทา 

และ 9 เทาตามลําดับของคา MIC ของโพแทสเซียมซอรเบต

ที่ใชยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A.Flavus TISTR 3041 ที่ aw 

0.95 pH 5.5 (Table 1)  A.Parasiticus ตานทานตอสารละลาย
โพแทสเซยีมซอรเบตไดดกีวา A.Flavus ดงันัน้ ถาหากตองการ

ขจัดการปนเปอนของเชื้อราทั้งหมดบนพริกควรเพิ่มความ 

เขมขนของสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตท่ีใชจุ มพริก 

ใหมากกวา 81 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

  กลาวโดยสรุป สารละลายโพแทสเซียมซอรเบ

ตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราทุกสายพันธุ ไดดีที่สุด 

รองลงมาไดแก สารละลายโซเดียมเบนโซเอตและแคลเซียม 

โพรพิโอเนต สวนการประยุกตใชสารละลายโพแทสเซียม

ซอรเบตที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เพื่อลดการเจริญของเช้ือรา 

A.Flavus TISTR 3041, A.Flavus B3DG, A.Parasiticus 
TISTR 3276 และ A.Parasiticus C5PD บนพริกสดทั้งเมล็ด 

ทําใหทราบวาโพแทสเซียมซอรเบตมีประสิทธิภาพในการลด 

การเจริญของเชื้อราบนเมล็ดพริกสดได ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชไดจริงกับพริกสดเพื่อลดการเนาเสียโดยเช้ือรา

หลังการเก็บเกี่ยว 
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