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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของการฉายรังสี UV-C เส้นขนมจีนเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์และการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทาง
กายภาพของเส้นขนมจีน โดยฉายรังสี UV-C กบัเส้นขนมจีนท่ีบรรจุในถาดโฟมและหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลิเอทิลีนเป็นเวลา 
0 (ชุดควบคุม), 5 (1.6 kJ/m2) และ 10 นาที (3.2 kJ/m2)  เปรียบเทียบกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 
ความเข้มข้น 50 ppm เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วนั จากการทดลองพบว่า การฉายรังสี UV-C 
กบัเส้นขนมจีนพร้อมรับประทานที่ระดบั 3.2 kJ/m2 ช่วยลดจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด และ Coliforms ในช่วงก่อนเก็บรักษาโดย
ให้ผลไม่แตกต่างจากการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  แต่จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา Coliforms และ 
Staphylococcus aureus ในเส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี UV-C ทัง้สองระดับไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม
ภายหลงัการเก็บรักษา การฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 1.6 kJ/m2 ไม่มีผลต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ดชันีความขาว เนือ้
สมัผสั ในขณะท่ีการฉายรังส ีUV-C ที่ระดบั 3.2 kJ/m2 ท าให้เส้นขนมจีนมีความแข็งและความเหนียวเพิ่มขึน้ และคา่ดชันีความ
ขาวลดลง ซึง่จากการทดลองพบวา่การฉายรังส ีUV-C (1.6 และ 3.2 kJ/m2) ไมม่ีผลเชิงลบตอ่คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 
  

ค าส าคัญ  :  เส้นขนมจีน ; การฉายรังส ีUV-C ; การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ ; โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ; คณุภาพ 
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Abstract 
 This study investigated the effect of ultraviolet-C (UV-C)  on microbial growth and physical properties of 
ready to eat fermented rice noodles (Khanom- jeen) .  Rice noodles were packed in foam tray before subjected to 
UV-C irradiation for 0 ( control) , 5 and 10 min which equal to 0, 1.6 and 3.2 kJ/m2, respectively compared with 
soaking in 50 ppm sodium hypochlorite (NaOCl) .  Samples were then wrapped with polyethylene film and stored 
for 9 days at 10 +2ºC. Results showed that UV-C doses of 3.2 kJ/m2 as well as NaOCl 50 ppm had significant effect 
on decreasing of total viable count and coliform counts on day 0 of storage.  However, rice noodles emitted with 
UV-C show no significance different on total viable count, yeast and mold and Staphylococcus aureus during 
storage when compared with control. UV-C treatment at 1.6 kJ/m2 had no significant effect on physical properties 
including whitening index, texture and sensory quality attributes. However, increasing in hardness and toughness, 
and reducing of whitening index of rice noodle after UV-C treatment at 3.2 kJ/m2.  Sensory attributes were not 
negatively affected by both UV-C treatments. 
 

Keywords :  fermented rice noodles (Khanom-jeen) ; UV-C irradiation ; microbial growth ; sodium hypochlorite ;  
                    quality  
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บทน า 
คนไทยนิยมบริโภคอาหารประเภทเส้นรองจากข้าว ซึ่งขนมจีนเป็นหนึ่งในอาหารเส้นที่ได้รับความนิยมทุกท้องถ่ิน              

ของไทย เนื่องจากสามารถน ามาประกอบอาหารได้หลากหลาย เป็นผลติภณัฑ์ที่มีกรรมวิธีการผลติไมส่ลบัซบัซ้อน ในการผลิต
ขนมจีนส่วนใหญ่มกัผลิตกันแบบอุตสาหกรรมภายในครัวเรือน จึงท าให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนในกระบวนการผลิตมาก 
ประกอบกับการบริโภคขนมจีนที่จ าหน่ายในท้องตลาดนัน้ มกัจะไม่น าไปผ่านความร้อนโดยการลวกหรือนึ่งก่อนการบริโภค               
จึงท าให้ผู้ บริโภคที่รับประทานเข้าไปเกิดโรคอาหารเป็นพิษเนื่องจากการปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์  ส่งผลให้เกิดความ             
ไม่ปลอดภยัต่อผู้บริโภค จากรายงานการประชุมวิชาการส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ประจ าปี 2551 พบว่ามีการ
ปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ ได้แก่ Coliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ในเส้นขนมจีน (Thaipost, 2008) 
และมีรายงานการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษ ในงานบุญของ 2 หมู่บ้านในต าบลนาค า อ าเภออุบลรัตน์ จังหวดัขอนแก่น             
จากการรับประทานขนมจีน จ านวน 56 ราย ซึ่งมีสาเหตุมาจากการปนเปื้อนของเชือ้ S. aureus จากมือของผู้ประกอบการ             
ในขัน้ตอนการจบัหวัขนมจีน (Saengsawang & Settheetham, 2013)  

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า รังสี UV-C ที่มีความยาวคลื่น 200-280 nm เป็นช่วงคลื่นแสงที่สามารถฆ่าเชือ้           
จุลินทรีย์ได้ จัดเป็นหนึ่งในกระบวนการแปรรูปอาหารโดยไม่ใช้ความร้อน (non-thermal processing) กลไกการเข้าท าลาย
จุลินทรีย์ของ UV-C โดยโครงสร้างเซลล์จะดดูซบัแสง รังสี UV-C จะเข้าท าลายส่วนของกรดนิวคลีอิกภายในเซลล์จุลินทรีย์
โดยตรง จนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมและเซลล์ตาย (Thipyarut, 2018)  การใช้ UV-C มีข้อดีในแง่ของความ
ปลอดภยักบัอาหารและผู้ปฏิบตัิงาน ลดการใช้สารเคมีและไม่มีรังสีตกค้างแม้ใช้ในระดบัที่สงูมาก (Morgan, 1989) จึงมีการ
วิจยัที่ประยกุต์ใช้รังสี UV-C ในผลิตผลสด เคร่ืองดื่ม และอาหารพร้อมรับประทาน โดยพบว่าการฉายรังสี UV-C ช่วยลดการ
ปนเปื้อนของเชือ้แบคทีเรียและเชือ้ราบริเวณผิวของวตัถดุิบอาหารหลายชนิด ได้แก่ แป้งข้าวสาลี (Condon-Abanto et al., 
2016)  เนือ้หมูบด (Lichanporn & Nantachai, 2014) น า้ผลไม้ (Assatarakul, 2015) นมและผลิตภัณฑ์จากนม (Delorme            
et al., 2020) และ แก้วมงักรตดัแต่งได้ (Nimitkeatkai & Kulthip, 2016) มีรายงานว่าการใช้รังสี UV-C นอกจากจะช่วยยบัยัง้
การเจริญทัง้จุลินทรีย์ก่อโรคและจลุินทีรย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียแล้ว ยงัสามารถป้องกนัการสญูเสียคณุภาพของผลิตภณัฑ์
อาหารเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแปรรูปโดยการใช้ความร้อน   (Assatarakul, 2015) การลดลงของเชือ้จุลินทรีย์            
จะเพิ่มขึน้เมื่อใช้ระดบัความเข้มแสงเพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามรังส ีUV-C มีช่วงคลืน่แสงสัน้ จึงท าให้พลงังานสงู หากใช้ระดบัความ
เข้มที่ไม่เหมาะสมกบัอาหาร อาจสง่ผลตอ่คณุภาพและลกัษณะปรากฏได้ ดงัเช่นที่มีรายงานการเปลี่ยนแปลงสีของผลติภณัฑ์
ชีส (Shama & Alderson, 2005) การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจากการท าลายโครงสร้างของวิตามินหรือสารต้านอนุมลูอิสระ      
ท าให้อาหารเกิดกลิน่หืน สขีองอาหารเปลีย่น ขึน้กบัปฏิกิริยาการดดูกลนืแสงของสารที่เป็นองค์ประกอบของอาหาร เมื่อใช้รังสี 
UV-C ในระดับที่สูงเกินไป (Phiriyangkul et al., 2012) อย่างไรก็ตามรายงานการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
โครงสร้างของผลติภณัฑ์อาหารท่ีมีแป้งเป็นองค์ประกอบ ภายหลงัการฉายรังส ีUV-C ยงัไมแ่พร่หลายเทา่ที่ควร 

วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีค้ือ ศึกษาผลของระดบัความเข้มของรังสี UV-C ต่อการเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์ คุณภาพ
ทางกายภาพและประสาทสมัผสัของเส้นขนมจีนในระหวา่งเก็บรักษา เพื่อเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้รังสี UV-C กบัอาหาร
พร้อมรับประทานตอ่ไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมตวัอย่าง 

น าเส้นขนมจีนที่บรรจถุาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลเิอทิลนี น า้หนกับรรจถุาดละ 350 กรัม จากโรงงานผู้ผลติใน 
จ.พะเยา ขนส่งมายงัห้องปฏิบตัิการด้วยรถควบคุมอณุหภูมิ ภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง น าขนมจีนวางใส่ถาดให้มีความสงู
ประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วน าถาดใส่เส้นขนมจีนวางใต้หลอด UV-C 2 หลอด ให้มีระยะห่างระหว่างหลอดไฟเท่ากับ 30 
เซนติเมตร วดัความเข้มของรังสด้ีวยเคร่ือง Solarmeter model 8.0 UV meter (Solartech inc., USA) แล้วค านวณระยะเวลาที่
ใช้ในการฉายรังสเีพื่อให้ได้ระดบัความเข้มที่ต้องการ ท าการฉายรังส ีUV-C นาน 0 (ชดุควบคมุ), 5 และ 10 นาที ซึง่เส้นขนมจีน
จะได้รับรังสีที่ความเข้มเท่ากบั 0, 1.6 และ 3.2 kJ/m2 ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัการล้างเส้นขนมจีนด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ความเข้มข้น 50 ppm นาน 1 นาที น าเส้นขนมจีนที่ผ่านวิธีการดงักลา่ว มาบรรจุถาดโฟมและหุ้มด้วย
ฟิล์มพลาสติกโพลิเอทิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 + 2 องศาเซลเซียส ท าการสุ่มตวัอย่างเส้นขนมจีนพร้อมรับประทานเพื่อ
วิเคราะห์คณุภาพทกุๆ 3 วนั เป็นเวลา 9 วนั ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ ดงัตอ่ไปนี ้ 

2. การตรวจวิเคราะห์ดา้นจุลชีววิทยา 
สุม่ตวัอยา่งเส้นขนมจีน 25 กรัม ผสมกบัสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 225 มิลลลิติร ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยการตี

ป่ันในเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 2 นาที ท าการเจือจางล าดบัสว่น ก่อนน าไปปิเปตบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ที่แตกตา่งกนั ตาม
วิธีการของ USFDA (1998)  

1) ปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมด (Total viable counts) โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) บ่มในตู้บม่เชือ้
ที่อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 

2) ปริมาณยีสต์และรา (Yeast & mold) โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มในตู้ บ่มเชือ้ที่
อณุหภมูิ 25-27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-5 วนั 

3) ปริมาณเชือ้ S. aureus โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ Baird-Parker Agar Base ที่มี Egg Yolk tellurite ผสมอยู่ (BPA) 
บ่มในตู้บ่มเชือ้ที่อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง นบัจ านวนโคโลนี แล้วคดัเลือกโคโลนีน ามาทดสอบการ
สร้างเอนไซม์โคแอกูเลส (coagulase test) ในอาหารเลีย้งเชือ้ Brain heart infusion broth (BHI) ค านวณหาจ านวนของ               
S. aureus ในอาหารที่น ามาวิเคราะห์จากจ านวนโคโลนีที่ให้ผลบวกกบัการทดสอบยืนยนั นบัจ านวนโคโลนี (colony forming 
unit; CFU) ที่อยูใ่นช่วง 25-250 โคโลนี รายงานผลเป็น log10 CFU/g 
 4) ปริมาณ Coliform ใช้วิธีประเมินค่าทางสถิติ Most probable number (MPN) โดยปิเปตสารละลายเจือจางของ
ตัวอย่างลงในหลอดอาหาร Lauryl Sulfate Tryptose Broth (LSTB) ที่มีหลอดดักก๊าซ ระดับการเจือจางละ 5 หลอด บ่มที่
อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ านวนหลอดที่ให้ผลบวกที่เกิดก๊าซในหลอดดกัก๊าซ น าไปทดสอบ
ยืนยนัโดยใช้ loop ถ่ายเชือ้ลงใน Brilliant Green Bile Broth (BGBB) บม่ที่อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
นบัจ านวนหลอดที่ให้ผลบวกน าไปค านวณหาคา่ MPN 
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     3. การวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ 
1) เนือ้สมัผสั โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA.XT plus พร้อมหวัวดัแบบใบมีด พร้อมหวัวดัแบบใบมีดตดั โดย

การเรียงขนมจีน 6 เส้น ลงบนแท่นตดั ท าการตดัตวัอยา่งด้วยอตัราเร็ว 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ที่ระยะทาง 15 มิลลิเมตร บนัทึก
ค่าแรงตดัและแรงเฉือน ที่จุดสงูสดุของกราฟท่ีวดั แสดงเป็นคา่ความแข็ง (hardness) และความเหนียว (toughness) ของเส้น
ขนมจีน (Udomrati et al., 2015) 

2) สีของเส้นขนมจีน ใช้เคร่ืองวดัสี (Minolta รุ่น CR-100) รายงานผลเป็นค่า Hunter scale ซึ่งประกอบด้วยค่า L* 
(คา่ความสวา่ง) a* (สเีขียว-แดง) b* (สนี า้เงิน-เหลอืง) น าคา่ L*, a* และ b* มาค านวณหาคา่ดชันีความขาว (whitening index; 
WI) โดยค านวณดงัสมการ (Kumar et al., 2019) 

 
WI = 100 – [(100-L*)2 + a*2 + b*2)1/2     
 

4. การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั  
น าเส้นขนมจีนในแตล่ะชดุทดลองใสถ้่วยพลาสติกสีขาวในปริมาณ 30 กรัม ใช้ผู้ทดสอบ 20 คน ประเมินคณุลกัษณะ

ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นและความชอบโดยรวม โดยวิธี 7-point hedonic scale (1 คะแนนคือไม่ชอบมาก และ 7 คะแนน
คือชอบมาก)  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely randomize design (CRD) และแบบ Randomized complete block design 

(RCBD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผัสวิ เคราะห์ค่าความแตกต่าง ทางสถิติแบบ Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 18 

 
ผลการวิจัย 
 การฉายรังส ี UV-C ที่ระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2  กบัเส้นขนมจีนพร้อมรับประทาน พบวา่ที่ระดบัดงักลา่วมีผลตอ่
คณุภาพทางจลุชีววิทยา และทางกายภาพ ระหวา่งเก็บรักษา ดงัตอ่ไปนี ้
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ผลของการฉาย UV-C ต่อคณุภาพทางจุลชีววิทยาของเสน้ขนมจีน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1   ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (A) ยีสต์และรา (B) และ S. aureus (C) ของเส้นขนมจีนท่ีผา่นการฉายรังส ีUV-C ที่ระดบั 

0 (control), 1.6 และ 3.2 kJ/m2 เปรียบเทียบกบัการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ระหวา่งเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10C 
เป็นเวลา 9 วนั 

2 

2 

A 

C 

B 
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จากการตรวจนบัปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดในเส้นขนมจีน พบว่าการฉายรังสี UV-C ทัง้สองระดบัที่ 1.6 และ 3.2 
kJ/m2 มีผลต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดในวันแรกของการเก็บรักษา และไม่แตกต่างจากการล้างด้วยโซเดียม            
ไฮโปคลอไรท์ 50 ppm หลงัจากนัน้ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดจะมแีนวโน้มเพิ่มขึน้ระหวา่งเก็บรักษาในเส้นขนมจีนท่ีผา่นการฉาย
รังสี UV-C ในขณะที่เส้นขนมจีนที่ล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ มีปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดต ่ากว่าชุดทดลองอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในวนัท่ี 6 และ 9 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 1A) 

การฉายรังส ีUV-C ทัง้สองระดบัไมม่ีผลตอ่จ านวนยีสต์และราในเส้นขนมจีนในวนัแรกของการเก็บรักษา ระหวา่งเก็บ
รักษา พบว่าเส้นขนมจีนที่ผา่นการฉายรังสีมีปริมาณเชือ้ยีสต์และรามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในระหวา่งเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศา
เซลเซียส และไม่พบความแตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะที่การล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm ท าให้เส้น
ขนมจีนมีปริมาณเชือ้ยีสต์และราต ่ากวา่ชดุทดลองอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 1B) 
 เชือ้ S. aureus ในเส้นขนมจีนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในระหว่างเก็บรักษาในทกุชุดทดลอง โดยเฉพาะตวัอย่างที่ผ่านการ
ฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 1.6 kJ/m2 ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 วนั โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณเชือ้             
S. aureus ที่ผา่นการฉายรังส ีUV-C และการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (ภาพท่ี 1C) 

การฉายรังสีที่ระดบั 3.2 kJ/m2 ท าให้เส้นขนมจีนมีปริมาณ Coliforms ลดลงอยู่ที่ 8 MPN/g ตัง้แต่ภายหลงัการฉาย
รังสี โดยลดลงจาก 15.5 MPN/g ในชุดควบคมุ และภายหลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วนั โดยมีปริมาณเชือ้ 15.67 MPN/g ซึ่งไม่
แตกตา่งจากการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ที่มีปริมาณ Coliforms 14.50 MPN/g ในขณะท่ีการฉายรังสีที่ระดบั 1.6 kJ/m2  
เส้นขนมจีนมีปริมาณ Coliforms 20.33  MPN/g ไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ 
ผลของการฉาย UV-C ต่อสมบติัทางกายภาพของเสน้ขนมจีน 
 ดชันีความขาวของเส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 1.6 kJ/m2  มีความแตกต่างกบัชุดควบคมุ และเส้น
ขนมจีนที่ล้างด้วยคลอรีนเพียงเล็กน้อยและสว่นใหญ่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะที่การฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 3.2 
kJ/m2  ท าให้เส้นขนมจีนมีคา่ดชันีความขาวต ่ากวา่ชดุทดลองอื่นๆ โดยเฉพาะในช่วงท้ายของการเก็บรักษา (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  ดชันีความขาวของเส้นขนมจีนพร้อมรับประทานท่ีผา่นการฉายรังสทีี่ระดบัตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาที่อณุหภมูิ   

                 10C เป็นเวลา 9 วนั 
ทรีตเมนท์ ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วนั) 

0 3 6 9 
control 71.43 + 0.82 75.44 + 0.80 73.17 + 1.58 73.58 + 0.41 

NaOCl 50 ppm 71.03 + 1.15 75.38 + 1.14 74.05 + 1.55 75.57 + 1.64 
UV-C 1.6 kJ/m2 71.68 + 0.74 75.70 + 0.73 73.52 + 1.41 73.28 + 0.80 
UV-C 3.2 kJ/m2 70.13 + 1.27 74.17 + 0.88 70.87 + 0.68 71.30 + 2.73 

หมายเหต ุ: ไมม่ีความแตกตา่งของข้อมลูในแนวตัง้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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จากการตรวจวัดเนือ้สัมผัสของเส้นขนมจีน โดยค่าแรงสูงสุดบ่งบอกความแข็ง ( hardness) ของเส้นขนมจีน                    
จากภาพที่ 2 พบว่าเส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 3.2 kJ/m2  มีความแข็งสงูกวา่เส้นขนมจีนที่ล้างด้วยคลอรีน 
เส้นขนมจีนที่ฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 1.6 kJ/m2  และชุดควบคมุ ตามล าดบั โดยมีผลไปในท านองเดียวกนักบัค่าความเหนียว 
(toughness)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  คา่ความแขง็และความเหนียวของเส้นขนมจีนท่ีผา่นการฉายรังส ีUV-C ที่ระดบั 0 (control), 1.6 และ3.2 kJ/m2 

               เปรียบเทียบกบัการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ระหวา่งเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10C เป็นเวลา 9 วนั 
 
ผลของการฉาย UV-C ต่อสมบติัทางประสาทสมัผสัของเสน้ขนมจีน 
 ตารางที่ 2 แสดงคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสมัผัสของเส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี UV-C              
ที่ระดบัต่างๆ พบว่าในวนัแรกของการเก็บรักษา เส้นขนมจีนทุกตวัอย่างได้รับการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสั  เนื่องจาก             
มีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 4 คะแนน ในวนัแรกและวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา เส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี              
UV-C ที่ระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมแตกต่างจากตวัอยา่งควบคมุอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
แสดงให้เห็นวา่ การฉายรังส ีUV-C ทัง้สองระดบัไมม่ีผลเชิงลบตอ่คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 
 เส้นขนมจีนในทุกตวัอย่าง มีคะแนนทางด้านประสาทสมัผสัลดลงในระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ์จะเร่ิมขุ่นและสีของเส้นที่เหลืองขึน้ ซึ่งสมัพนัธ์กบัค่าดชันีความขาวที่ลดลง และค่าความเป็นสีเหลืองที่เพิ่มขึน้ (b*, 
ไมแ่สดงข้อมลู)    

การใช้คลอรีน 50 ppm ท าให้เส้นขนมจีนมีคะแนนความชอบในด้านกลิ่น ต ่ากวา่ตวัอยา่งอื่นๆ ในวนัแรกของการเก็บ
รักษา ภายหลงัการเก็บรักษานาน 9 วนั พบว่าทกุตวัอย่างไม่ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสั เพราะมีคะแนนความชอบ
โดยรวมต ่ากวา่ 4 คะแนน แสดงให้เห็นวา่ขนมจีนทกุตวัอยา่งมีอายกุารเก็บรักษาต ่ากวา่ 9 วนั   
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ตารางที่ 2  คา่คะแนนเฉลีย่ความชอบของเส้นขนมจีนพร้อมรับประทานท่ีผา่นการฉายรังสทีี่ระดบัตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาที ่

                  อณุหภมูิ 10C เป็นเวลา 9 วนั 
คณุลกัษณะ ทรีตเมนท์ ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วนั) 

0 9 

ลกัษณะปรากฏ control 
NaOCl 50 ppm 
UV-C 1.6 kJ/m2 
UV-C 3.2 kJ/m2 

5.40 + 0.84 
5.70 + 0.52 
5.60 + 0.48 
5.30 + 0.82 

3.30 + 0.68 
3.40 + 0.48 
3.30 + 0.48 
3.30 + 0.70 

ส ี control 
NaOCl 50 ppm 
UV-C 1.6 kJ/m2 
UV-C 3.2 kJ/m2 

5.10 + 0.74 
5.60 + 0.74 
5.20 + 0.52 
5.10 + 0.63 

3.30 + 0.68 
3.40 + 0.92 
3.20 + 0.92 
3.20 + 0.84 

กลิน่ control 
NaOCl 50 ppm 
UV-C 1.6 kJ/m2 
UV-C 3.2 kJ/m2 

5.40 + 0.52a 
3.50 + 0.32b 
5.30 + 0.48a 
5.40 + 0.53a 

4.00 + 1.16a 
3.10 + 1.16b 
3.70 + 0.52ab 

          3.40 + 0.57ab 

ความชอบโดยรวม control 
NaOCl 50 ppm 
UV-C 1.6 kJ/m2 
UV-C 3.2 kJ/m2 

5.20 + 0.79 
5.10 + 0.57 
5.00 + 0.67 
4.90 + 0.57 

3.50 + 0.53ab 
3.80 + 0.42a 
3.50 + 0.53ab 
3.30 + 0.48b 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-b) ที่แตกตา่งกนั หมายถึงคา่เฉลีย่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
                 ร้อยละ 95 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการทดลองฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 3.2 kJ/m2 พบว่าสามารถลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด และ Coliforms           
ในเส้นขนมจีน ช่วงวนัแรกของการเก็บรักษา โดยมีประสิทธิภาพในการลดเชือ้จุลินทรีย์ไม่แตกต่างจากการล้างด้วยโซเดียม            
ไฮโปคลอไรท์ 50 ppm เช่นเดียวกบัในการทดลองฉายแสง UV-C ที่ระดบั 3.6 kJ/m2 บนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ พบวา่สามารถ
ลดการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ E.coli และ Salmonella spp. ได้ (Poubol & Jitareerat, 2010) การฉายรังสี UV-C ซึ่งมี
คณุสมบตัิเป็น germicidal สามารถใช้ฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ และยงัยบัยัง้กิจกรรมของเชือ้ซึง่เป็นสาเหตโุรคระบบทางเดนิอาหาร เชน่ 
S. aureus, E. coli, Salmonella Enteritidis, Bacillus cereus และ Listeria monocytogenes เป็นต้น ทัง้นีเ้นื่องจากโครงสร้าง
เซลล์จุลินทรีย์จะดูดซบัแสง UV ซึ่งจะเข้าท าลายส่วนของกรดนิวคลีอิกภายในเซลล์โดยตรง โดยชักน าให้เกิด pyrimidine 
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dimers ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพันธะที่เช่ือมสาย DNA ของเชือ้ เป็นผลท าให้เกิดการกลายพันธุ์และเซลล์ตายในที่สดุ 
(Lado & Yousef, 2002) ในขณะที่การฉายรังสี UV-C ในเส้นขนมจีน ไม่มีผลต่อการลดปริมาณยีสต์และรา และจ านวน               
S. aureus ตัง้แต่ภายหลงัจากการฉายรังสี ทัง้นีอ้าจเนื่องจากราจะทนต่อรังสี UV มากกว่าแบคทีเรีย (Thipyarut, 2018) 
เช่นเดียวกับ Gayán et al. (2014a) ที่รายงานว่าในเซลล์ปกติของแบคทีเรียจะมีความไวต่อรังสี UV-C มากที่สดุ รองลงมา
ได้แก่ ยีสต์ สปอร์ของแบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซวั ส่วน S. aureus ทนต่อการฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 1.6 และ 3.2 kJ/m2 

เนื่องจาก Staphylococcus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีผนงัเซลล์หนาที่ประกอบไปด้วย peptidoglycan ท าให้ทนต่อการฉาย
รังส ี(Gayán et al., 2014b)    

ในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า เส้นขนมจีนที่ผ่านการฉายรังสี UV-C มีปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดไม่แตกต่าง
จากเส้นขนมจีนที่ไมผ่่านการฉายรังสี อาจเป็นไปได้วา่เชือ้จุลินทรีย์จะสามารถฟืน้คืนและซ่อมแซมความเสียหายที่เป็นสาเหตุ
จากแสง UV-C ที่เป็นผลจากความเข้มของแสง UV ที่ต ่า (Thipyarut, 2018) กลไกการซ่อมแซม DNA ของจุลินทรีย์หลงัผ่าน
การฉายรังส ีUV-C ให้กลบัสูส่ภาพเดิม โดยอาศยัการท างานของเอนไซม์ photolyase ซึง่ถกูกระตุ้นด้วยโปตอน (photon) จาก
แสงช่วงที่มองเห็นได้ด้วยตา (Delorme et al., 2020) เช่นเดียวกบัท่ีมีงานวิจยัในเนือ้หมบูด Lichanporn & Nuntachai (2011) 
พบวา่การฉายรังส ีUV-C ในเนือ้หมบูดเป็นเวลา 3 นาที (3.6 kJ/m2) สามารถลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด, Salmonella และ 
S. aureus ในช่วงวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาเทา่นัน้ แตไ่มม่ีผลตอ่เชือ้ยีสต์และรา รวมทัง้เชือ้ E. coli ในเนือ้หมบูด  

จากงานวิจัยในใบกะเพราพบว่าการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณแสง 3.6 kJ/m2 กับใบกะเพรา มีปริมาณ E.coli, 
Salmonella spp., แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และรา ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัใบกะเพราที่ไมผ่า่นการฉายแสง UV-C ตลอดอายกุาร
เก็บรักษา อาจเนื่องจากเซลล์เชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นบนใบกะเพราแทรกตวัอยู่ตามบริเวณรอยหยกัหรือร่องกลางใบจึงท าให้
แสง UV-C กระจายได้ไมท่ัว่พืน้ท่ีผิวใบ (Poubol & Jitareerat, 2010) Condon-Abanto et al. (2016) ได้ศกึษาการใช้รังส ีUV-
C กับแป้งสาลี พบว่าการบดบงักันของเม็ดแป้งท าให้เกิดเงาที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการท าลายเชือ้จุลินทรีย์ Salmonella 
typhimurium และ Lactobacillus plantarum ของรังส ีUV-C ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องลดผลกระทบของเงา (shadow effect) จาก
ตวัอยา่งและเพิ่มพืน้ท่ีผิวของตวัอยา่งที่สมัผสักบัอนภุาคของแสง UV-C ให้มากที่สดุ 

การฆ่าเชือ้แบบไม่ใช้ความร้อน พบว่าสามารถท าลายเชือ้จุลินทรีย์ได้เมื่อใช้ในระดบัที่เหมาะสม โดยไม่มีผลต่อ
คุณภาพของอาหาร อย่างไรก็ตามหากใช้ในระดบัที่เข้มเกินไปดงัเช่นในงานวิจยันีท้ี่ใช้การฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 3.2 kJ/m2               
มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีและเนือ้สมัผสัในเส้นขนมจีนได้ ผลของการศึกษาที่ผ่านมาพบวา่การฉายรังสี UV-C มีผลต่อ
โครงสร้างของโปรตีน ได้แก่ การแยกชิน้สว่น (fragmentation), การเช่ือมโยงข้าม (cross-linking), การเปลีย่นแปลงโครงสร้าง, 
aggregation และการออกซิเดชั่น จากการเกิดอนุมูลอิสระ โดยแสง UV-C ที่มีความยาวคลื่นสัน้ จะกระตุ้นให้ออกซิเจนที่
ละลายน า้เกิดการรวมตวักบัน า้ (Chinnathambi et al., 2015) นอกจากนีต้วัอย่างที่ผ่านการฉายรังสี UV-C มีค่าความสว่าง 
(L*) ลดลงและค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ในระหวา่งเก็บรักษา (ไม่แสดงข้อมลู) จึงอาจเป็นสาเหตใุห้คา่ดชันีความขาว
ของเส้นขนมจีนลดต ่ากว่าชุดทดลองอื่นในระหว่างเก็บรักษา เช่นเดียวกับที่มีรายงานในแป้งข้าวโพด พบว่าคุณสมบัติ 
photochemical process ของรังสี UV จะไปลดคณุลกัษณะความชอบน า้ (hydrophilic) ของน า้บริเวณผิวหน้าของแผ่นแป้ง 
(Zhou et al., 2008) จึงท าให้เส้นขนมจีนมีความแข็งและความเหนียวเพิ่มขึน้ภายหลงัได้รับการฉายรังสี UV-C ที่ระดบั 3.2 
kJ/m2 
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 อนภุาคของแสง UV (ultraviolet photons) และประจุไฟฟ้าอิสระภายใต้สนามแม่เหล็ก (electric fields) ที่เกิดจาก
การที่แก๊สถูกท าให้ร้อนจัด และแตกตวัออกเป็นประจุจากการใช้พลาสมา (plasma) ซึ่งจัดเป็นหนึ่งในวิธีการฆ่าเชือ้ที่ไม่ใช้        
ความร้อน จากการทดลองใช้กบัแป้งบะหมี่สด พบวา่พลาสมาท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของคา่ความแข็ง (hardness) ของแผน่แป้ง 
เนื่องมาจากการสูญเสียความชืน้ไป นอกจากนี  ้การใช้พลาสมาท าให้เกิดการห่อหุ้มอนุภาคแป้งในโครงข่ายของกลูเตน               
ให้แนน่ขึน้ จึงท าให้แผน่แป้งบะหมี่สดมีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ (Chen et al., 2019) นอกจากนีย้งัพบการลดลงของคา่ความสวา่ง 
(L* value) ของแผน่แป้งบะหมี่สดที่ผา่นการใช้พลาสมา่แบบไมใ่ช้ความร้อน ซึง่อาจเป็นผลตอ่เนื่องจากการลดลงของความชืน้
บริเวณผิวหน้าของแผน่แป้ง (Chen et al., 2019) 
 ค่าดัชนีความขาวของเส้นขนมจีนที่ผ่านการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ซึ่งจัดเป็นการควบคุมผล
ทางบวก (positive control) มีค่าสงูกว่าชุดทดลองอื่นในช่วงท้ายของการเก็บรักษา ซึ่งเป็นผลมาจากคณุสมบตัิการเป็นสาร
ฟอกส ี(bleaching agent) ไปท าลายสารอินทรีย์ที่ท าให้เกิดสี ในปัจจบุนัโรงงานอตุสาหกรรมอาหารโดยทัว่ไปมีการน าคลอรีน
ในรูปของเกลอืไฮโปคลอไรท์มาใช้เพื่อฆา่เชือ้ที่ติดมากบัเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ ซึง่คลอรีนเป็นสารฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ที่มีความสามารถ
ในการออกซิไดส์สงูมาก ท าให้สามารถหยดุการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสว่นใหญ่ได้ แต่มีข้อจ ากดัคือคลอรีนและผลิตภณัฑ์
พลอยได้ อาจเป็นสารก่อมะเร็ง (Thipyarut, 2018) นอกจากนีก้ลิ่นของคลอรีนยงัตกค้างในผลิตภัณฑ์ เช่นเดียวกับที่พบว่า
คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นของเส้นขนมจีนเมื่อใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีคา่ต ่ากว่าการใช้รังสี 
UV-C และชดุควบคมุ 
 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของขนมจีน ก าหนดให้มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด ต้องไม่เกิน 1 x 106 โคโลนีต่อตวัอย่าง            
1 กรัม เชือ้ S. aureus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนี ต่อตวัอย่าง 1 กรัม และ E. coli ต้องน้อยกวา่ 3 MPN ต่อตวัอย่าง 1 กรัม (Thai 
Industrial Standards Institute, 2004) และจากเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงส าเร็จทั่วไป ของกรม 
วิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2544 ก าหนดให้ Coliform ต้องน้อยกว่า 500 MPN ต่อตัวอย่าง 1 กรัม   
(Suphim et al., 2017) จากการทดลองพบว่าเส้นขนมจีนในทกุตวัอย่างมีจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน แต่มี
จ านวน S. aureus เกินมาตรฐานตัง้แต่วนัแรกของการเก็บรักษา เส้นขนมจีนในชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดเกิน
มาตรฐานภายหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั ดงันัน้หากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการก าจดัเชือ้จุลินทรีย์ของ UV-C โดย                
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเส้นขนมจีน ควรมีการน าเทคโนโลยีเฮอร์เดิล (Hurdle) มาใช้ ได้แก่ การใช้ UV-C           
ที่ 13.6 mJ/L นาน 1.8 นาที ร่วมกับการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส กับตัวอย่างน า้ผักผลไม้และน า้ซุปไก่ 
สามารถลดเชือ้ S. aureus ได้ถึง 5 log10 cycles (Gayán et al., 2014b) การใช้ UV-C ที่ระดับ 200 µW/cm2 ร่วมกับน า้มนั                 
หอมระเหยตะไคร้หอมที่ร้อยละ 1 กับเนือ้แพะ พบว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ก่อโรค E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิห้องได้ (Degala et al., 2018) การใช้ UV ร่วมกับโอโซนในการผลิตอาหาร Jewsuwan & Thipayarat 
(2015) รายงานว่าการใช้แสง UV (45 W) สามารถลดจ านวนเชือ้ E. coli ในน า้แป้งแขวนลอยจากกระบวนการผลิตเส้น
ก๋วยเตี๋ยว แต่ประสิทธิภาพในการท าลายเชือ้จะเพิ่มขึน้เมื่อใช้ร่วมกบัโอโซน (2 L/min) เนื่องจากแสง UV สามารถท าลายเชือ้            
ได้ดีในน า้ที่ใสและบริเวณพืน้ผิวด้านนอก แต่ในน า้ที่มีความขุ่นอนภุาคของแป้งที่แขวนลอยในน า้จะท าให้แสง UV ไม่สามารถ
ทะลุทะลวงผ่านไปท าลายเชือ้จุลินทรีย์ได้  ทัง้นีก้ารเลือกใช้เทคโนโลยีเฮอร์เดิลที่มีหลายกระบวนการร่วมกันเพื่อถนอม               
อาหารนัน้ จ าเป็นต้องพิจารณากระบวนการให้เหมาะสมกบัประเภทของผลติภณัฑ์อาหาร  
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สรุปผลการวิจัย   
การฉายรังส ีUV-C (3.2 kJ/m2) มีผลตอ่การลดจ านวน Coliforms ในขณะท่ีการฉายรังส ีUV-C (1.6 และ 3.2 kJ/m2) 

ไม่มผีลต่อการลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา และ S. aureus ในเส้นขนมจีนระหว่างการเก็บรักษา การฉายรังสี 
UV-C (1.6 และ 3.2 kJ/m2) ไมม่ีผลเชิงลบตอ่คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของเส้นขนมจีนในระหวา่งเก็บรักษา 

การฉายรังสี UV-C เพียงอย่างเดียว อาจไม่เหมาะสมต่อการยืดอายเุส้นขนมจีน เนื่องจากมีจ านวน S. aureus เกิน
มาตรฐานในระหวา่งเก็บรักษา ดงันัน้ควรปรับปรุงกระบวนการโดยการน าเทคโนโลยีเฮอร์เดิลมาใช้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการ
ลดเชือ้จลุนิทรีย์ 
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