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การตานทานกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกของ Aspergillus flavus
ในนํ้าพริกตาแดง

Resistance of Aspergillus flavus against Benzoic Acid and Sorbic
Acid in Chili Paste (Num Prik Ta–Dang)
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บทคัดยอ
นํ้าพรกิตาแดงเปนนํ้าพริกท่ีนิยมบริโภค ผูผลิตมักเติมวัตถุกันเสียเพ่ือยืดอายุการเก็บและชะลอการเสื่อม

เสียจากเช้ือรา จึงพบกรดเบนโซอิกเจือปนในผลิตภัณฑนํ้าพริกเกินปริมาณท่ีกําหนดเสมอ งานวิจัยน้ีศึกษาการ
ตานทานตอกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกของเช้ือราในนํ้าพริกตาแดง เพ่ือเปนแนวทางในการลดปริมาณและใช
วัตถุกันเสียอยางเหมาะสม จากการสํารวจคุณภาพและความปลอดภัยของนํ้าพริกตาแดงจํานวน 60 ตัวอยาง
จําหนายใน 20 จังหวัดของภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทย พบวานํ้าพริกตาแดงมีคา pH 4.0–6.25
มีคา aw 0.63–0.93 ตรวจพบปริมาณกรดเบนโซอิกรอยละ 78 ตั้งแต 169–5,302 มก./กก. ซึ่งพบปริมาณกรดเบน
โซอิกเกินมาตรฐานกําหนด (>1,000 มก./กก.) รอยละ 40 (23 ใน 60 ตัวอยาง) พบกรดซอรบิกรอยละ 13 ตั้งแต
2–1,760 มก./กก. นํ้าพริกสวนใหญรอยละ 95 พบการปนเปอนเช้ือรามากกวา 100 CFU/g รอยละ 58 มีปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมดปนเปอนมากกวา 105 CFU/g และรอยละ 22 พบ C. perfringens มากกวา 100 CFU/g เมื่อนํา
ไอโซเลทเช้ือรา Aspergillus flavus 0701 ท่ีแยกไดจากนํ้าพริกตาแดงเพาะเลี้ยงใน Potato Dextrose Agar
(PDA) ท่ีปรับคา aw 0.90 และ 0.85 และคา pH 5.0 และ 4.5 พบวาตองเติมกรดซอรบิกท่ีความเขมขน 800
มก./กก. หรือมากกวา จึงยับยั้งการเจริญของเช้ือ A. flavus 0701 ในสภาวะของ PDA ท่ีคา aw 0.9 และคา pH
4.5 และ 5.0 และหากลดคา aw ของ PDA เปน 0.85 ท่ีคา pH ท้ัง 2 ระดับ พบวาการเติมกรดเบนโซอิกปริมาณ
ต่ํากวาคือ 500 มก./กก. ชวยยับยั้งการเจริญของเช้ือรา A. flavus 0701 ได การเติมวัตถุกันเสียท้ังสองชนิดน้ี
ข้ึนอยูกับปจจัยรวมของชนิดเช้ือรา คา aw และ pH ของอาหารเปนสําคัญ ในอาหารจําลองน้ีพบวาการเติมกรดซอร
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บิกเพียงชนิดเดียวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราไดดีท่ีสุด และดีกวาการเติมกรดเบนโซอิกรวมกับ
กรดซอรบิกและการเติมกรดเบนโซอิกเพียงชนิดเดียว

ABSTRACT
Num Prik Ta Dang , a traditional chili paste, is a popular condiment among Thai

consumer.  This product has a short shelf-life which common preservatives such as benzoate
and/or sorbate are added by manufacturers, therefore often found these preservatives exceed
the maximum limit according to food regulation. The aim of this study was to investigate the
resistance of contaminated mold in Num Prik Ta Dang against benzoic acid and/or sorbic acid in
order to recommend the proper use of these preservatives. Survey of 60 samples of Num Prik
Ta Dang sold in 20 provinces of Central and Eastern part of Thailand was conducted. Results
found that the pH value of chili paste ranged from 4.0–6.35, while aw value was 0.63–0.93.
Benzoic acid and sorbic acid were added as 78% and 13%, ranging from 169–5,302 mg/kg and 2–
1,760 mg/kg, respectively. Whereas 23 of 60 samples (40%) contained benzoic exceed the
maximum limit (at 1000 mg/kg). High load of yeast and mold (95%, >102 CFU/g) and total
bacteria (58%, >105 CFU/g) was found. Moreover pathogenic bacteria such as C. perfringens was
found 21.7% (>102 CFU/g). Then Aspergillus flavus 0701, isolated from chili paste, were cultured
on Potato Dextrose Agar adjusted pH at 4.5 and 5, and aw at 0.85 and 0.9. Isolate was inhibited
by sorbic acid at concentration 800 mg/kg (pH 5.0 or 4.5, aw 0.90). At both level of pH when
reduced aw to 0.85, the growth of A. flavus 0701 was inhibited completely by adding benzoic
acid at 500 mg/kg. Using of both preservatives to prolong shelf-life of food depends on
combination factors of mold strain, aw and pH of food. In this simulated conditions in food
model results showed adding only sorbic acid was the best effective against preservative
resistant mold, following by the combination of benzoic and sorbic acid, and lastly only benzoic
acid added.

คําสําคัญ: นํ้าพริก เช้ือรา  กรดเบนโซอิก  กรดซอรบิก การเนาเสีย  เช้ือราตานทานวัตถุกันเสีย
Keywords: Chili paste, Mold, Benzoic acid, Sorbic acid, Spoilage, Preservative resistance mold

บทนํา
นํ้าพริกตาแดงเปนผลิตภัณฑพรอมบริโภค ท่ี

ไดจากการนําพริกแหง หอมแดง และกระเทียม ท่ีผาน
การอบ เผา ทอดหรือคั่วใหแหง มาบดและผสมเขากับ
เครื่ อ งปรุ งรส  เชน  นํ้ าปลา  เ กลื อ  นํ้ าตาล  นํ้ า

มะขามเปยก หรืออาจมีการเติม แมงดา ปลายาง หรือ
อ่ืน ๆ ลงไปในสวนผสมดวย (นิจศิริ, 2542) จากผลการ
สํารวจในชวงป 2546–2555 พบวานํ้าพริกท่ีวาง
จําหนายภายในประเทศไทยกวารอยละ 70 มีการ
ปนเปอนของจุลินทรียเ กินกวาท่ีมาตรฐานกําหนด
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(รวิวรรณและคณะ, 2546; ชิดชมและคณะ, 2547,
2548, 2549; พัชราวัลยและคณะ, 2549; จิรวัฒนและ
คณะ, 2549; วลัยและคณะ, 2550; นิจฉราและคณะ,
2551; ฐิตินันท, 2552; ปยวรรณและวริพัสย, 2554;
อรรณพและคณะ, 2552, 2555; อรรณพและวรรณภา,
2553ก, 2553ข; Mahakarnchanakul et al., 2011)
โดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือรา ซึ่งเปนกลุมจุลินทรียหลักท่ีทํา
ใหเกิดการเสื่อมเสียของนํ้าพริก เช้ือราอาจปนเปอนมา
กับวัตถุดิบ หรือจากสุขลักษณะท่ีไมดี ในระหวาง
กระบวนการผลิต ท้ังน้ีจากรายงานการปนเปอนของ
เช้ือราในวัตถุดิบท่ีใชในการแปรรูปนํ้าพริกจํานวน 180
ตัวอยาง ไดแก พริกข้ีหนู พริกช้ีฟา พริกช้ีฟาแหง หอม
กระ เ ทียม และข า  พบ เ ช้ือร าตั้ ง แต 0.80–4.92
log CFU/g โดยเช้ือราท่ีพบมากในวัตถุดิบเหลาน้ี ไดแก
Aspergillus niger A. flavus Penicillium citrinum
และ P. corylophilium (อดิพล, 2546) สวนชนิดและ
จํานวนจุลินทรีย ท่ีพบในเครื่องเทศท่ีจําหนายใน
ทองตลาด ไดแก พริกช้ีฟาแหง หอมแดง กระเทียม พบ
การปนเปอนของยีสต และราปริมาณสูง คือ 2.34–
6.10 log CFU/g) (ฐิตินันท, 2552) การละเลย
สุขลักษณะในการผลิตและกระบวนการลดเช้ือราท่ี
ปนเปอนในวัตถุดิบท่ีไมเหมาะสม ตลอดจนการคัดเลือก
วัตถุดิบท่ีไมดีพอ ยอมสงผลตอการเสื่อมเสียจากเช้ือรา
และอายุการเก็บรักษาของนํ้าพริกประเภทน้ีได ดวย
เหตุน้ีการใชวัตถุกันเสียจึงเขามามีบทบาทในผลิตภัณฑ
นํ้าพริกในแงของการยืดอายุการเก็บรักษา ชวยชะลอ
และควบคุมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ท่ีปนเปอนใน
ผลิตภัณฑโดยเฉพาะเช้ือรา แตการใชวัตถุกันเสียท้ัง
กรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกในปริมาณสูงเกินกวาท่ี
มาตรฐานกําหนด (>1,000 มก./กก.) อาจสงผลตอ
คว ามปลอดภั ย ขอ งผู บ ริ โ ภค ในระยะยาว เมื่ อ
รับประทานบอยครั้ง

ดังน้ันปริมาณการใชและการเลือกใชชนิดของ
วัตถุกันเสียท่ีถูกตอง และมีประสิทธิภาพดีในการ
ควบคุมการเจริญของเช้ือรา จึงมีความจําเปนตอง
ทําการศึกษา โดยเฉพาะการยับยั้งเ ช้ือราชนิดท่ีมี
ความสามารถตานทานตอวัตถุกันเสียท่ีนิยมเติมใน
นํ้าพริกชนิดน้ี เพ่ือใชเปนแนวทางในการปรับลดหรือ
ควบคุมปริมาณการใชวัตถุกันเสียตลอดจนการเลือกใช
วัตถุกันเสียชนิดท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกตาแดง
ตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย
เก็บตัวอยางนํ้าพริกตาแดงจํานวน 60 ตัวอยาง

(500 กรัมตอตัวอยาง) ผลิตจากกลุมวิสาหกิจชุมชนหรือ
ผลิตภัณฑชุมชนหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ (One
tambon one product: OTOP) จาก 20 จังหวัดในเขต
ภาคกลาง ไดแก จังหวัดกรุงเทพมหานคร กาญจนบุรี
ชัยนาท นครนายก นครปฐม นครสวรรค นนทบุรี
ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา พิษณุโลก เพชรบุรี ราชบุรี
สมุทรปราการ สมุทรสงคราม สระบุรี สงิหบุรี สุพรรณบุรี
และ อางทอง รวมท้ังจังหวัดชายฝงทะเลตะวันออก ไดแก
ชลบุรี และ ตราด
1. การตรวจคุณภาพของน้ําพริกตาแดง

นําตัวอยางนํ้าพริกตาแดงตรวจวัดคาวอเตอร
แอคติวิตี้ (aw) ดวยเครื่องวัดคา aw (AQUA LAB
series 3, USA) คา pH ดวยเครื่อง pH meter
(Jenco model 6071, Taiwan) ปริมาณกรดเบนโซ
อิกและกรดซอร บิก (AOAC, 2000) จํานวน
เ ช้ือจุ ลินทรี ย ท้ั งหมด เ ช้ือยีสตและรา และเ ช้ือ
Clostridium perfringens (Downes and Ito, 2001)
2. การแยกเชื้อราและระบุสายพันธุ

แยกเช้ือราจากตัวอยางนํ้าพริกตาแดงท่ีมี
ปริมาณกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกมากกวา 700
มก./กก. (Zaini et al., 2010) ทําใหบริสุทธ์ิโดยการ
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เข่ียลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เพาะ
เช้ือท่ี 30ºC เปนเวลา 5–7 วัน แลวแยกโอโซเลทเช้ือรา
(ฆรณี, 2550) นําแตละไอโซเลทท่ีแยกไดจํานวน 20
ไอโซเลท สงตรวจวินิจฉัยเพ่ือบงช้ีสายพันธุเ ช้ือรา
ณ ส ถ า บั น วิ จั ย วิ ท ย า ศ า ส ต ร ส า ธ า ร ณ สุ ข
กรมวิทยาศาสตรการแพทย คัดเลือกสายพันธุราท่ี
สามารถทนตอกรดเบนโซอิกและ/หรือซอรบิกไดใน
ปริมาณสูงกวา 700 มก./กก. เพ่ือศึกษาข้ันตอไป
3. การเตรียมสปอรของเชื้อรา Aspergillus flavus
0701

เตรี ยมสปอร แขวนลอย (spore
suspension) เช้ือรา Aspergillus flavus 0701 โดย
เ พ า ะ เ ลี้ ย ง บ น อ า ห า ร เ ลี้ ย ง เ ช้ื อ PDA (Merck,
Germany) ภายใตสภาวะแบบมีอากาศท่ี 25–30๐C
เปนเวลา 10 วัน เก็บเก่ียวสปอรดวยการชะท่ีผิวหนา
อาหาร PDA ดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือท่ีมีสารละลาย
Tween 80 (0.1%, 1–2 หยด) ครั้งละ 5 ml ใชแทง
แกวงอท่ีฆาเช้ือขูดท่ีผิวหนาจนท่ัว ดูดสปอรแขวนลอย
กรองผานใยแกว (glass wool, Supply chem, USA)
ใสในหลอดเหว่ียงท่ีอบฆาเช้ือขนาด 50 ml ขูด
จนกระท่ังเช้ือราบนจานอาหารหมด ชะลาง glass
wool ดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 3–4 ครั้ง รวบรวม
สารละลายท่ีมีสปอรแขวนลอยประมาณ 30 ml นําไป
ปนเหว่ียงท่ี 5,000 รอบตอนาที เวลา 10 นาที เทสวน
ใสท้ิง ลางและปนเหว่ียงดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 20 ml
อีกครั้ง เทสวนใสท้ิงและปรับปริมาตรสุดทายเปน 5 ml
ดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ ตรวจนับความเขมขนของสปอร
ภายใต กล องจุ ลทรรศนด วย Haemacytometer
(Neubauer, Germany) เจือจางสปอรแขวนลอยดวย
นํ้ากลั่นปลอดเช้ือ ใหอยูท่ีระดับ 103–104 spore/ml
(Malo et al., 2007) ตรวจยืนยันจํานวนแนนอนดวย
การเพาะในอาหาร PDA

4. ความสามารถในการตานทานตอกรดเบนโซอิก
และกรดซอรบิกของเชื้อรา Aspergillus flavus
0701

จากการตรวจวัดคา pH และคา aw ในนํ้าพริก
ตาแดง สวนใหญอยูในชวง 4.5–5.0 และ 0.9–0.85
ตามลําดับ ดังน้ันการศึกษาปจจัยของคา pH และคา
aw ท่ีมีผลตอการตานทานกรดเบนโซอิกและ/กรดซอรบิ
กของเช้ือราในระบบอาหารเลี้ยงเช้ือเลียนแบบนํ้าพริก
ตาแดง จึงเตรียมอาหาร PDA ปรับ pH ท่ี 4.5 และ 5.0
ดวยกรดซิตริก และปรับคา aw เปน 0.9 และ 0.85 ดวย
กลีเซอรอล หลังจากนําไปน่ึงฆาเช้ือแลวจึงเติมกรดเบน
โซอิกในรูปโซเดียมเบนโซเอต (มีกรดเบนโซอิก 500
800 และ 1,000 มก./กก.) หรือกรดซอรบิกในรูป
โพแทสเซียมซอรเบต (มีกรดซอรบิก 500 800 และ
1,000 มก./กก.) หรือเติมท้ังสองชนิดคือโซเดียมเบนโซ
เอตรวมกับโพแทสเซียมซอรเบตใน 3 สัดสวน คือ
900:100 700:300 และ 500:500 มก./กก.
สารละลายวัตถุกันเสียจะผานการกรองดวย cellulose
acetate filter ขนาด 0.45 µm (Stedim Biotech
GmbH 37070, Sartorius, Germany) กอนผสมลงใน
อาหาร PDA ทดสอบการเจริญของเช้ือราในอาหารโดย
หยดสปอรแขวนลอยจุดละ 2 µl จํานวน 3 จุด บน
อาหาร PDA (มีปริมาณสปอร 103 spore/ml ตอจุด)
เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30๐C เปนเวลา 7 วัน (ปยวรรณ
และวริพัสย, 2554) ครบกําหนดใหวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเชื้อราดวยเวอรเนียมิเตอร ท้ัง 3 จุด
บันทึกคาเฉลี่ยผลการเจริญของเช้ือราบนอาหาร PDA
ชุดควบคุมคืออาหารท่ีไมเติมกรดเบนโซอิกและกรด
ซอรบิก ทําการทดลอง 3 ซ้ําตอ 1 ทรีตเมนต

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ท่ีระดับความ
เช่ือมั่น 95% และเปรียบเทียบความแตกตางของ
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คาเฉลี่ยระหวางชุดทดลองโดยวิธี Duncan’s new
multiple range test (DMRT) (ปราณ,ี 2547)

ผลและวิจารณผลการวิจัย
1. การตรวจคุณภาพของน้ําพริกตาแดง

สามารถแบงนํ้าพริกตาแดง 60 ตัวอยางตาม
ลักษณะกายภาพเปน 3 ประเภทคือ นํ้าพริกตาแดง
ชนิดเปยก ชนิดก่ึงเปยก และชนิดแหง สวนใหญรอยละ
72 ท่ีจําหนายในทองตลาดเปนนํ้าพริกชนิดก่ึงเปยกและ
มักมีคา pH คอนไปทางกรด (ตารางท่ี 1) เมื่ออางอิง
ตามสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2546) ท่ี
กําหนดคา aw ของนํ้าพริกตาแดงตองไมเกิน 0.85
พบวามากกวาครึ่งหน่ึงของนํ้าพริกตาแดง (34 ตัวอยาง
หรือ 57% ของตัวอยางท้ังหมด) มีคา aw ต่ํากวา 0.85
สอดคลองกับคามาตรฐานท่ีกําหนด ท่ีเหลือมีคา aw

เกินคามาตรฐานท่ีระบุไว
ผลการตรวจสอบปริมาณวัตถุกันเสียใน

ตัวอยางนํ้าพริกตาแดง พบวามีการเติมกรดเบนโซอิก
มากท่ีสุดถึง รอยละ 78.3 ท่ีนาสังเกตคือรอยละ 38.3
หรือหน่ึงในสามมีปริมาณกรดเบนโซอิกเกินมาตรฐาน
(>1,000 มก./กก.) อางอิงจาก 3 องคกรคือประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา, 2543), มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตชุมชน, 2546) และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548) และบางตัวอยางมีการ
เติมกรดซอรบิกเปนวัตถุกันเสียเพียงชนิดเดียวแตพบใน
จํานวนนอยเพียง 8 ตัวอยาง (13.3%) โดยพบ
1 ตัวอยางท่ีปริมาณกรดซอรบิกสูงมากคือ 1,759
มก./กก. (ตารางท่ี 2) จากรายงานการปนเปอนของ
วัตถุกันเสียในนํ้าพริกชนิดอ่ืนโดยอดิพล และคณะ
(2546) พบปริมาณกรดเบนโซอิกรอยละ 40 (48 ใน
120 ตัวอยาง) ในนํ้าพริกแกงไดแกแกงเผ็ด แกง

เขียวหวาน แกงสม และแกงมัสมั่น ซึ่งเปนนําพริกท่ีมี
aw คอนขางสูงเสียไดงาย เชนเดียวกับ พัจนภาและ
คณะ (2552) ท่ีรายงานวาพบกรดเบนโซอิกในนํ้าพริก
แกง ท่ีจําหนายในเขตกรุงเทพมหานคร และจังหวัด
สุพรรณบุรีถึงรอยละ 52 (17 ใน 33 ตัวอยาง) และพบ
กรดซอรบิกใน 1 ตัวอยาง แตไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด
(25.94 มก./กก.) ผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับ
รายงานท้ังสองฉบับและยังพบวามีการเติมวัตถุกันเสีย
สองชนิดรวมกันคือเติมกรดเบนโซอิกรวมกับกรดซอร
บิกในตัวอยางนํ้าพริกตาแดง (8.4% หรือ 5 ใน 60
ตัวอยาง)

การอนุญาตใหเติมกรดซอรบิกเปนวัตถุกัน
เสียเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑนํ้าพริก
เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเสื่อมเสียจาก
เช้ือจุลินทรียไดดีในอาหารท่ีมีคา pH ต่ํากวา 4.75
(คา pKa เทากับ 4.75) (Brul and Coote, 1999)
สอดคลองกับคา pH ของนํ้าพริกตาแดงท่ีพบคืออยู
ในชวง 4.0–4.70 แตกรดซอรบิกมีราคาสูงกวากรด
เบนโซอิก 2 เทา จึงคาดวาเปนสาเหตุใหพบการใชกรด
เบนโซอิกเปนวัตถุกันเสียในนํ้าพริกตาแดงมากกวากรด
ซอรบิก และพบบอยครั้งกวาในผลิตภัณฑนํ้าพริก

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรีย
ของนํ้าพริกตาแดงจํานวน 60 ตัวอยางพบวาจํานวน
จุลินทรียท้ังหมด และเช้ือยีสตและรา มีจํานวนท่ีเกิน
มาตรฐานถึงรอยละ 95 (>105 CFU/g) และรอยละ
58.3 (>102 CFU/g) ตามลําดับ (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548; สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2552) ท้ังน้ียังพบการ
ปนเปอนของเช้ือ C. perfringens ในปริมาณท่ีเกิน
มาตรฐาน กําหนด ถึง ร อยละ 21.7 (ตาร าง ท่ี 3)
สอดคลองกับรายงานของรวิวรรณและคณะ (2546)
ท่ีพบจํานวนจุลินทรีย ท้ังหมดในนํ้าพริกตาแดงบาง
ตัวอยางปริมาณมากถึง 6–7 log CFU/g (6 ใน 62
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ตัวอยาง) และยังมีรายงานในผลิตภัณฑนํ้าพริกของ
ประเทศมาเลเซีย (Chili bo) ท่ีพบจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดคอนขางสูงคือ 5–9 log CFU/g และจํานวน
ยีสตและรา 3–7 log CFU/g (Zaini et al., 2010)

จะเห็นไดวาผลิตภัณฑเหลาน้ีมีแนวโนมท่ีมี
การปนเปอนจุลินทรียมากจึงเก็บรักษาไดไมนานและ
นิยมเติมวัตถุกันเสีย สาเหตุคือวัตถุดิบหลักสําหรับผลิต
นํ้าพริก ไดแก พริกแหง หอมแดง และกระเทียม มักพบ
การปนเปอนเช้ือจุลินทรียเริ่มตนกอนผานกระบวนการ
ผลิตเปนจํานวนมาก อดิพล (2546) พบราปนเปอนใน
กระเทียมปริมาณสูง 4 log CFU/g สวนในหอมแดง
และพริกช้ีฟาปนเปอนรามากกวา 3 log CFU/g
เชนเดียวกันในวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต Chili bo ใน
ประเทศมาเลเซีย โดยพริกแดงสด และพริกปนพบการ
ปนเปอนเช้ือจุลินทรียท้ังหมดและเช้ือราเริ่มตน 6–8
log CFU/g และ 7 log CFU/g ตามลําดับ ซึ่งเปน

ปริมาณท่ีสูง พบเช้ือราในกลุม Aspergillus sp. และ
Penicillium sp. เปนจํานวนมาก ราเหลาน้ีเปนเช้ือรา
ท่ีพบไดท่ัวไปสามารถเจริญไดในสิ่งแวดลอมท่ัวไปและ
ในระหวางการเก็บ (storage fungi) (อดิพล, 2546;
Zaini et al., 2010)

สรุปไดวาผลิตภัณฑน้ีมีแนวโนมการปนเปอน
ของจุลินทรียมาก จึงมีการใชวัตถุกันเสียเพ่ือควบคุมเช้ือ
ราในนํ้าพริกตาแดงปริมาณสูงเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนด
มากถึงหน่ึงในสามของตัวอยาง ซึ่งอาจสงผลตอความ
ปลอดภัยของผูบริโภคในระยะยาวเมื่อรับประทาน
บอยครั้ง ดังน้ันการลดปริมาณการใชวัตถุกันเสียใหอยูใน
ระดับท่ีปลอดภัย และมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการ
ควบคุมการเจริญของเช้ือราท่ีปนเปอนในผลิตภัณฑ
นํ้าพริกจึงเปนสิ่งท่ีตองทําการศึกษาอยางจริงจังเพ่ือเปน
แนวทางในการลดการใชวัตถุกันเสียดังกลาว

ตารางท่ี 1 คา pH และ aw เฉลี่ยของนํ้าพริกตาแดงจําหนายใน 20 จังหวัดของประเทศไทย
ประเภทนํ้าพริกตาแดง ชวง aw คาเฉลี่ย aw ชวง pH คาเฉลี่ย pH

ชนิดเปยก (n=5) >0.90–0.93 0.91±0.01 4.5–4.8 4.67±0.21
ชนิดกึ่งเปยก (n=43) >0.80–0.90 0.84±0.03 4.0–5.5 4.70±0.36
ชนิดแหง (n=12) <0.63–0.80 0.75±0.06 4.3–6.3 4.82±0.54

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณของกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกในนํ้าพริกตาแดง

วัตถุกันเสีย
ชวงปรมิาณที่
พบ (mg/kg)

คาเฉลี่ยปริมาณ
ที่พบ (mg/kg)

จํานวนตัวอยางที่พบปริมาณวตัถุกันเสีย mg/kg
(รอยละที่พบจากตัวอยางทั้งหมด)a

ไมพบ <500 500 -1000 >1000

กรดเบนโซอิก 2–5,302 1,504
13

(21.7%)
13

(21.7%)
11

(18.3%)
23

(38.3%)

กรดซอรบิก 3–1,760 627
52

(86.7%)
4

(6.7%)
3

(5.0%)
1

(1.6%)
กรดเบนโซอิกรวมกับ

กรดซอรบิก
2–987 794

10
(16.7%)

1
(1.7%)

4
(6.7%)

0
(0%)

หมายเหตุ ND คือตรวจไมพบกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกที่ LOD 3.0 และ 2.0 มก./กก. ตามลําดับ
a ตัวอยางทั้งหมด 60 ตัวอยาง
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ตารางท่ี 3 คุณภาพดานจุลินทรียของนํ้าพริกตาแดงท่ีจําหนายใน 20 จังหวัดของประเทศไทย

หมายเหตุ aสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2548) b สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2552)

2. การแยกเชื้อราและระบุสายพันธุ
ผลการตรวจวินิจฉัยเช้ือรา 20 ไอโซเลท

ยืนยันวาเปนสายพันธุ Aspergillus flavus (12 ไอโซ
เลท) Penicillium citrinum (7 ไอโซเลท) และ
Aspergillus sydowii (1 ไอโซเลท) เน่ืองจาก
A. flavus สามารถสรางสารพิษเช้ือราและพบมากใน
ตัวอยาง และสามารถทนปริมาณกรดเบนโซอิกและกรด
ซอรบิกมากกวา 700 มก./กก. ในการศึกษาครั้งน้ีจึงนํา
สายพันธุดังกลาวเปนตัวแทนเช้ือราในนํ้าพริก โดย
ลักษณะสัณฐานวิทยาและลักษณะภายใตกลอง
จุลทรรศนของเช้ือ A. flavus 0701 แสดงในรูปท่ี 1

A. flavus อยูในรากลุมทนแลง (Xerophilic mold)
สามารถเจริญภายใตสภาวะ aw ชวง 0.70–0.85
อุณหภูมิ 22–25ºC และ pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญ
คือชวง 6.5–6.8 (Martin et al., 2002) ราชนิดน้ีจึงมี
โอกาสเจริญในนํ้าพริก นอกจากจะทําใหอาหารเสื่อม
เสีย บางสายพันธุยังอาจมีโอกาสสรางสารพิษอะฟลา
ทอกซิน (Aflatoxin) ซึ่งสารพิษมีความรุนแรงและมีผล
ตอตับ อดิพล (2546) พบการปนเปอนราในนํ้าพริกแกง
สวนใหญเปนสายพันธุ A. niger ไมใช A. flavus แตมี
รายงานการปนเปอนเช้ือรา A. flavus ในวัตถุดิบหลัก
ท่ีผลิตนํ้าพริก ไดแก พริกแหง หอมแดง และกระเทียม

รูปท่ี 1 ไอโซเลทเช้ือรา Aspergillus flavus 0701: ลักษณะสณัฐานวิทยา (A)
และลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน (B)

ชนิดจุลินทรีย
ปริมาณ
กําหนด
(CFU/g)

ชวง
(log CFU/g)

คาเฉลี่ยที่พบ
(log CFU/g)

จํานวนตัวอยางที่พบในแตละชวงของ CFU/g
(รอยละที่พบจากตัวอยางทั้งหมด)

ไมพบ 10-<100
100-

<1,000
1,000-

<10,000
>10,000

ยีสตและรา <100a,b 2.40–5.46 4.10
1

(1.7%)
2

(3.3%)
0

(0%)
15

(25%)
42

(70.0%)

จุลินทรียทั้งหมด
<10,000

a 0–5.36 3.48
3

(5.0%)
1

(1.7%)
5

(8.3%)
16

(26.7%)
35

(58.3%)

C. perfringens <100a,b 0–2.28 1.52
41

(68.3%)
6

(10%)
13

(21.7%)
0

(0%)
0

(0%)

A B
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3. ความสามารถในการตานทานตอกรดเบนโซอิก
และกรดซอรบิกของเชื้อ A. flavus 0701

พบการเจริญของรา A. flavus 0701 ในทุก
ระดับความเขมขนของกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกใน
อาหาร PDA ท่ีปรับคา aw เปน 0.9 ท่ี pH 5.0 (รูปท่ี 2A)
การเติมกรดซอรบิกเพียงชนิดเดียวสามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือราไดดีกวาการเติมกรดเบนโซอิกรวมกับ
กรดซอรบิก และกรดเบนโซอิกเพียงชนิดเดียว
(p<0.05) ตามลําดับ จึงสามารถลดการใชกรดเบนโซ
อิก โดยเลือกใชกรดเบนโซอิกรวมกับกรดซอรบิกใน
สัดสวน 3 ระดับคือ ท่ี 900:100 700:300 และ
500:500 มก./กก. เน่ืองจากพบวาใหผลการยับยั้งการ
เจริญ A. flavus 0701 ไมแตกตางกัน (p>0.05) ในท่ีน้ี
ยังพบวาการเติมกรดเบนโซอิกเพียงชนิดเดียวในอาหาร
เลี้ยงเช้ือท่ีความเขมขน 500 และ 800 มก./กก. ยับยั้ง
การเจริญรา A. flavus 0701 ไดนอยกวาการใชกรด
เบนโซอิกรวมกับกรดซอรบิก

รูปท่ี 2B แสดงการเจริญของ A. flavus
0701 บนอาหาร PDA ปรับคา aw เปน 0.90 ลดคา
pH เปน 4.5 พบวาเมื่อเติมกรดเบนโซอิกหรือกรดซอร
บิกจะสามารถยับยั้งการเจริญของรา A. flavus 0701
ไดดีท่ีปริมาณกรดเบนโซอิกหรือกรดซอรบิกตั้งแต 800
มก./กก. ข้ึนไป หากใชวัตถุกันเสีย 2 ชนิดรวมกัน
พบวาการเติมกรดเบนโซอิกรวมกับกรดซอรบิกท่ี
สัดสวนของกรดเบนโซอิกมากกวาหรือเทากับ 500
มก./กก. ข้ึนไปเชนท่ี 500:500 มก./กก. สามารถยับยั้ง
การเจริญของราไดดีข้ึน ในขณะเดียวกันก็สามารถลด
ปริมาณกรดซอร บิกลง ช วยลดค า ใชจ ายและมี
ประสิทธิภาพดีกวาการใชท่ีกรดเบนโซอิกท่ีความเขมขน
1,000 มก./กก. เพียงอยางเดียว ท้ังยังอยูภายใต
ขอกําหนดของกฎหมาย เน่ืองจากการเติมกรดเบนโซ
อิกเพียงชนิดเดียวจะมีแนวโนมท่ีเติมในปริมาณมากกวา
เพ่ือยับยั้งการเจริญของเช้ือรา

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญของเช้ือในสภาวะ
ของคา aw ในอาหาร PDA ท่ีลดลงเปน 0.85 พบวาเช้ือ
A. flavus 0701 เจริญไดนอยมากอยางเห็นไดชัด
(รูปท่ี 2C และ 2D) ปจจัยของ aw มีผลอยางยิ่งตอการ
เจริญของเช้ือราและสงผลตอการเจริญมากกวาการเติม
วัตถุกันเสีย โดยทุกทรีตเมนตสังเกตพบการเจริญของ
เช้ือ A. flavus นอยมากหรือไมพบการเจริญ ในสภาวะ
ท่ีคา aw 0.85 ซึ่งเลียนแบบนํ้าพริกก่ึงเปยก เช้ือรา
สามารถเจริญไดนอยลงอยางเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบ
กับสภาวะท่ีคา aw สูงข้ึนคือ 0.90 หรือนํ้าพริกชนิด
เปยก แมวาไมเติมกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกก็
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราได (รูปท่ี 2C) แตเมื่อ
เปรียบเทียบกับท่ี pH 4.5 และ5.0 เช้ือ A. flavus
0701 ในสภาวะท่ีไมเติมวัตถุกันเสียมีแนวโนมเจริญได
ดีกวาในสภาวะความเปนกรดสูงกวาเล็กนอย ท่ีสภาวะ
aw 0.90 และความเปนกรดเพ่ิมข้ึนคือท่ี pH 4.5 พบวา
สามารถลดการเติมกรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกความ
เขมขนลดลงเปน 800 มก./กก. ชวยยับยั้งการเจริญเช้ือ
รา A. flavus 0701 ไดดี อยางไรก็ดีท่ี pH 4.5 ในกรณี
Aspergillus ซึ่งทนกรดและทน aw ไดดีจําเปนตองมี
การเติมกรดเบนโซอิกมากกวา 500 มก./กก. เพ่ือยับยั้ง
การเจริญของเช้ือรา (รูปท่ี 2D)

การศึกษาน้ีพบวากรดซอรบิกมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของราท่ีดีกวากรดเบนโซอิก
อธิบายไดวาความสามารถในการแตกตัวแตกตางกัน
ของท้ัง 2 ชนิดซึ่งมีความสัมพันธกับคา pKa ของกรด
กรดซอรบิก และกรดเบนโซอิก มีคา pKa อยูท่ี 4.75
และ 4.19 (Jorge and Guillermo, 1992) โดยปกติ
คา pKa ของกรดท่ีต่ํากวาคา pH ของระบบอาหารจะ
ทําใหกรดดังกลาวเกิดการแตกตัวไดดี  และเหลือ
ปริมาณกรดในรูปไมแตกตัวนอย เชนในระบบอาหารท่ี
มี pH 4.0 กรดเบนโซอิกจะอยูในรูปไมแตกตัวรอยละ
66 ในขณะท่ีกรดซอรบิกจะอยูในรูปไมแตกตัวรอยละ
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84 (Jorge and Guillermo, 1992) ท้ังน้ีปริมาณกรด
ในรูปไมแตกตัวน้ีเองท่ีสามารถผานเขาไปในช้ันเมม
เบรนและเกิดการแตกตัวภายในเซลล สงผลตอการ
ทําลายเซลลของจุลินทรีย (Guynot et al., 2005)

กรดซอรบิกมีคา pKa มากกวากรดเบนโซอิก
ดังน้ันท่ี pH 4.5 กรดซอรบิกในรูปไมแตกตัวจึงเหลืออยู
มากกวา ทําใหลดคา pH ภายในเซลล สงผลตอการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมไกลโคไลซิส เน่ืองจาก
โมเลกุลของกรดในรูปท่ีไมแตกตัวน้ีสวนใหญมีสมบัติ
เปนสารท่ีชอบไขมัน หรือสามารถละลายไดในไขมัน
(lipophilic) ดังน้ันจึงสามารถผานเขาไปในช้ันเมมเบรน
ไปยังสวนไซโตพลาสซึม และเกิดแตกตัวภายในเซลลได
(โดยปกติคา pH ภายในเซลลมีคาใกลเคียง 7) การแตก
ตัวดังกลาวไดไอออนของ H+ และไอออนลบ (Guynot
et al., 2005) ไอออนของ H+ ท่ีเกิดข้ึนน้ีไมสามารถ
ผานช้ันเมมเบรนออกมาได ทําใหเกิดการสะสมไอออน
ภายในเซลล เมื่อเซลลพยายามผลักดันไอออนท่ีสะสม
ออกไป จึงตองใชพลังงาน ATP ทําใหพลังงานไม
เพียงพอตอการดําเนินกิจกรรมภายในเซลล สุดทายทํา
ใหเซลลไมสามารถรอดชีวิตได (Brul and Coote,
1999) นอกจากความสามารถในการแตกตัวของกรด
แลว ในกรณีของรา A. flavus คา aw และ pH นับเปน
ปจจัยสําคัญยิ่งในการควบคุมการเจริญ โดยปริมาณการ
ใชวัตถุกันเสียสามารถลดปริมาณลงไดหากควบคุม
ปจจัยรวมดังกลาวได

ชนิดของวัตถุกันเสียเปนปจจัยท่ีสําคัญอีก
ประการในการควบคุมการเจริญของเช้ือจุลินทรีย
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Malo et al. (2005,
2007) ท่ีทําการศึกษาโดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีปรับคา
aw เปน 0.80  0.85  0.90 และ 0.95 ดวยกลีเซอรอล
และปรับคา pH เปน 4.5 6.0 และ 7.5 ดวยกรด
ซิตริก พบวาตองเติมโซเดียมเบนโซเอตท่ีความเขมขน
มากถึงรอยละ 0.3 (3,000 มก./กก.) ท่ีสภาวะคา pH

เทากับ 4.5 ทุกระดับของคา aw จึงจะสามารถยับยั้ง
ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ช้ื อ ร า ใ น ก ลุ ม Aspergillus ไ ด
แตในขณะท่ีเกลือซอรเบตในรูปโพแทสเซียมซอรเบตท่ี
ความเขมขนเดียวกัน ไมวาในสภาวะ pH เทากับ 4.5
และ 6.0 ก็สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราดังกลาว
ไดท้ังหมด นอกจากน้ียังพบวาเช้ือราสายพันธุตางกันมี
ความสามารถตานทานตอปริมาณของเบนโซเอตได
ตางกัน

แมวาจะอนุญาตใหใชกรดเบนโซอิกและเกลือ
เบนโซเอตนิยมใชเปนวัตถุกันเสียในผลิตภัณฑอาหาร
หลายชนิด ไดแก เครื่องดื่ม นํ้าผลไม ผลิตภัณฑขนมปง
ซอสถ่ัวเหลือง นํ้าสลัด ผลไมอบแหง มาการีน มายอง
เนส แยม และเยลลี่ โดยสวนใหญปริมาณกรดเบนโซอิก
และเกลือเบนโซเอตท่ีเติมไมเกิน 1,000 มก./กก. แตใน
อาหารตางกันประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียยอม
ตางกัน กรดซอรบิกและเกลือซอรเบตมักนิยมเติมใน
กลุมอาหารประเภทผลิตภัณฑนม ผลิตภัณฑขนมปง
ผลิตภัณฑผัก ผลไม ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม ผลิตภัณฑเน้ือ
และปลา รวมท้ังผลิตภัณฑลูกกวาดหรือขนมหวาน
โดยปริมาณท่ีเติมในอาหารอยูในชวง 200–3,000 มก./
กก. (Davison and Branen, 1993) อยางไรก็ตามใน
กลุมผลิตภัณฑนํ้าพริกมักนิยมใชโซเดียมเบนโซเอตเปน
วัตถุกันเสียมากกวาโพแทสเซียมซอรเบตเน่ืองจากสาร
ดังกลาวมีราคาถูกและเปนท่ีรูจักแพรหลายของผูผลิต
ในการใชมากกวา ในท่ีน้ีพบวาหากผลิตภัณฑนํ้าพริก
หรืออาหารมีคา pH ในชวง 4.0–4.5 หรือคา pH ท่ีต่ํา
กว า น้ี ค าดว า การ เติ ม โพแทส เซี ยมซอร เ บตมี
ประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลิทรียไดดีกวา
โซเดียมเบนโซเอต เน่ืองจากโพแทสเซียมซอรเบตจะมี
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดดี
ในชวงท่ีคา pH ท่ีกวางกวาโซเดียมเบนโซเอต คือ ท่ี
คา pH 4.0 ถึง 6.0 (Martin et al., 2002)
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หมายเหตุ BA หมายถึง  ความเขมขนของกรดเบนโซอิกเติมในรูปโซเดียมเบนโซเอต
SA หมายถึง  ความเขมขนของกรดซอรบิกเติมในรูปโพแทสเซียมซอรเบต

รูปท่ี 2 ผลการเจริญของไอโซเลทรา A. flavus รหัส 0701 เพาะเช้ือบนอาหาร PDA ท่ีปรับคา aw เปน 0.9
ท่ี pH 5.0 (A) และ 4.5 (B) และท่ีปรับคา aw เปน 0.85 ท่ี pH 5.0 (C) และ 4.5 (D) ในสภาวะเติม
กรดเบนโซอิกและกรดซอรบิกท่ีอุณหภูมิ 30ºC เปนเวลา 7 วัน

สรุปผลการวิจัย
ในอาหารแบบจําลองน้ีพบวาสามารถลดการใช

วัตถุกันเสียท้ัง 2 ขนิด จากปริมาณท่ีมาตรฐานกําหนดไว
คือ ไมเกิน 1,000 มก./กก. ได โดยการเติมกรดซอร-
บิกเพียงชนิดเดียวท่ีความเขมขนมากกวา 800 มก./กก.
ในสภาวะของ PDA ท่ีคา aw เปน 0.9 ท้ังท่ีระดับคา pH

4.5 และ 5.0 พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา
A. flavus 0701 ซึ่งเปนตัวแทนของเช้ือราทนวัตถุกันเสีย
ในนํ้าพริกตาแดง หรืออาจเลือกใชกรดเบนโซอิกรวมกับ
กรดซอรบิกแทน ในสัดสวน 3 ระดับ คือ 900:100
700:300 และ 500:500 มก./กก. ซึ่งพบวาใหผลในการ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา A. flavus 0701 ไดใกลเคียง
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กัน สวนในสภาวะของ PDA ท่ีปรับลดคา aw เปน 0.85
ท่ีคา pH ท้ัง 2 ระดับ พบวาสวนใหญสามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือราลงไดแมไมเติมสารกันเสียท้ัง 2 ชนิด แต
เพ่ือมั่นใจวาสามารถยืดอายุอาหารไดดีอาจเติมกรดเบน
โซอิกท่ีความเขมขนมากกวา 500 มก./กก. จึงจะยับยั้ง
การเจริญของเช้ือรา A. flavus 0701 ไดท้ังหมด

จากการศึกษาในเบ้ืองตนน้ีพบวามีความเปนไป
ไดในการลดปริมาณการเติมวัตถุกันเสียเพ่ือยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑนํ้าพริกท่ีเกิดการเสื่อมเสียโดยเช้ือรา
ท้ังน้ีการควบคุมปจจัยของอาหารท่ีสงผลตอการเจริญ
ของเช้ือรา ไดแก คา aw และคา pH รวมดวย ลําดับ
ตอไปจะไดทําการศึกษาความสามารถในการตานทาน
ของเช้ือราในสภาวะจริงของนํ้าพริกตาแดงท่ีมีการปรับ
สภาวะของการใชวัตถุกันเสียรวมกับการควบคุมคา aw

และคา pH ท่ีไดจากการศึกษาครั้งน้ี

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ือ
อุตสาหกรรม: พวอ. ระดับปริญญาโท ประจําป 2556
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