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Abstract 
Postharvest disorders of fruits are likely caused by an imbalance in antioxidant levels in the fruit tissues. 

Browning is one of the major problems in quality loss and decrease in shelf life of fresh-cut guava fruits. The 
objective of this study was to investigate the effect of sodium chlorite (SC) on total antioxidant capacity (TAC) and 
some antioxidant contents during browning of ‘Kimju’ guava fruit. Sliced guava fruits were dipped in 0 (control), 
0.05, 0.10 and 0.20% (w/v) SC for 10 minutes, then packed in polypropylene bag and stored at 25±1°C for 48 
hours. It was found that antioxidant contents including total phenolic (TP), ascorbic acid (ASA), vitamin E and total 
glutathione contents as well as TAC analyzed by DPPH and ABTS radical scavenging methods, gradually 
decreased throughout the storage time. The decrease was in accordance with the increase in browning index. 
Dipping in SC induced the increased TP, ASA, vitamin E and total glutathione contents and TAC which was 
associated with less browning of guava fruit during storage. SC at 0.10 and 0.20% (w/v) were most effective for 
the increase in antioxidant contents and enhanced TAC. This study indicated that the enhanced antioxidant 
capacity by SC treatment alleviated browning in fresh-cut guava fruit during storage. 
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บทคัดยอ 

อาการผิดปกติหลังการเก็บเก่ียวของผลไมมักมีสาเหตุจากความไมสมดุลของระดับสารตานออกซิเดชันในเนื้อเย่ือ
ผลไม อาการสีน้ําตาลที่เนื้อผลฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคเปนปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพและลดอายุ
การวางจําหนาย วัตถุประสงคของการศึกษาคร้ังนี้คือ เพื่อศึกษาผลของโซเดียมคลอไรตตอศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน
และปริมาณสารตานออกซิเดชันบางชนิดในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุกิมจู โดยการจุมชิ้น
เนื้อผลฝร่ังลงในสารละลายโซเดียมคลอไรต 4 ระดับความเขมขนคือ 0 (ชุดควบคุม), 0.05, 0.10 และ 0.20% (w/v) เปนเวลา 
10 นาที บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน แลวนําไปเก็บรักษาที่ 25±1 °ซ เปนเวลา 48 ชม. พบวาปริมาณสารตานออกซิเดชัน
บางชนิด ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด รวมทั้งศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชัน ซึ่งวิเคราะหโดยวิธีการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS มีคาลดลงเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา การลดลงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของดัชนีการเกิดสีน้ําตาล การจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรตมีผลเพิ่มปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด และศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันซ่ึง
สัมพันธกับการลดลงของการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นระหวางการเก็บรักษา โดยโซเดียมคลอไรตความเขมขน 0.10 
และ 0.20% (w/v) ใหผลดีที่สุดในการเพ่ิมปริมาณของสารตานออกซิเดชันเหลานี้ และกระตุนศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชัน การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลายโซเดียมคลอไรตกระตุนศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชันใหสูงขึ้น ทําใหสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุกิมจูระหวางการเก็บรักษาได 
คําสําคัญ: ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน, ผลฝร่ังพันธุกิมจู, โซเดียมคลอไรต 
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คํานํา 
อาการผิดปกติหลังการเก็บเก่ียวของผลไมมักเกิดจากความไมสมดุลของระดับหรือปริมาณของสารตานออกซิเดชัน

และอนุมูลอิสระในเนื้อเย่ือของผลไม การสะสมอนุมูลอิสระในปริมาณมากเกินไปมักกอใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารประกอบชีวโมเลกุล ซึ่งทําลายท้ังโครงสรางและหนาที่ของเซลลของเน้ือเย่ือผลไมจนปรากฏอาการผิดปกติ
ใหเห็นในเวลาตอมา ในสภาวะท่ีพืชเกิดความเครียดจากสภาพแวดลอมภายนอกจะกระตุนใหเซลลมีการสรางและสะสมอนูมูล
อิสระมากขึ้นจนทําใหศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันลดลง เซลลเกิดความเสียหายจากออกซิเดชันและอาจกอใหเกิด
อาการผิดปกติมากมาย โดยศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันแสดงถึงประสิทธิภาพของเซลลในการกําจัดอนุมูลอิสระท่ี
เกิดขึ้นในระหวางการเจริญเติบโต ซึ่งเปนประสิทธิภาพที่เกิดจากการทํางานของสารตานออกซิเดชันในกลุมที่ไมใชเอนไซม 
ไดแก สารประกอบฟนอล วิตามินซี วิตามินอี กลูตาไธโอน และแคโรทีนอยด เปนตน ที่ทําหนาที่กําจัดและลดปริมาณอนุมูล
อิสระ  

การเกิดสีน้ําตาล (browning) ของผลไมเปนอาการผิดปกติที่เกิดจากพืชไดรับความเครียดและทําใหเกิดความ
เสียหายจากออกซิเดชัน ซึ่งมีรายงานวาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชันของพืชลดตํ่าลง
สัมพันธกับอาการสีน้ําตาลท่ีเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาผลไมหลายชนิด ไดแก ล้ินจี่ แอปเปล พลับ และลําไย (Duan et 
al., 2007; Aguayo et al., 2010; Chen et al., 2006; Chomkitichai et al., 2014) รวมทั้งในเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภค
ของไทยก็มีปญหาการเกิดสีน้ําตาลเชนกัน โดยทําใหคุณภาพดอยลงและมีอายุการวางจําหนายส้ันลง ซึ่งทางคณะผูวิจัยพบวา
การจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรต (SC) สามารถแกไขปญหานี้ไดดี แตยังไมมีการศึกษากลไกของ SC ในเร่ืองศักยภาพใน
การกําจัดอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานออกซิเดชันในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังพันธุกิมจูซึ่งเปนพันธุที่ไดรับ
ความนิยมมาก ดังนั้นรายงานวิจัยนี้จึงมีประโยชนเพื่อนําไปประยุกตใชในการลดการเกิดสีน้ําตาลและรักษาคุณภาพของผลไม
หั่นชิ้นพรอมบริโภคทั้งฝร่ังและผลไมชนิดอื่นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลฝรั่งพันธุกิมจูในระยะแกเต็มที่เชิงการคา (อายุประมาณ 120 วันหลังดอกบาน) ขนาดผลใกลเคียงกัน ไมมี
รอยโรคและแมลงเขาทําลาย ซื้อมาจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม นําผลฝร่ังมาลางดวยน้ําสะอาด แลวผาคร่ึงผล
ตามยาว และควานเอาเมล็ดออก ตัดแบงเนื้อผลออกเปน 16 ชิ้น (หนาช้ินละประมาณ  1.5 เซนติเมตร) นําเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นมา
จุมในสารละลาย SC ความเขมขน 4 ระดับ ดังนี้ 0 (ชุดควบคุม), 0.05, 0.1 และ 0.2% (w/v) เปนเวลา 10 นาที ปลอยใหสะเด็ด
น้ํา บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน ถุงละ 120 กรัม ความเขมขนละ 18 ถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1 °ซ ความชื้นสัมพัทธ 
85% เปนเวลา 48 ชม. สุมตัวอยางช้ินเนื้อผลในแตละชุดความเขมขนในชั่วโมงที่ 0, 6, 12, 24, 36 และ 48  ของการเก็บรักษา
มาวิเคราะหเร่ืองการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภค จากดัชนีการเกิดสีน้ําตาล (BI) (Jiang and Li, 2001) 
ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging และปริมาณสารตานออกซิเดชันบางชนิด 
ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด (Chomkitichai et al., 2014) ทั้งนี้
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 6 ชิ้นรวมเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้น
ทั้งหมด 432 ชิ้น โดยวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 15 ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% ทดลองในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2559 ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและ
สรีรวิทยาของพืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ผลการทดลอง 

ระหวางการเก็บรักษาเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคมีศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันซึ่งวิเคราะหโดยวิธีการ
กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS ลดตํ่าลงทุกชุดการทดลอง อยางไรก็ตามเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นที่จุมในสารละลาย 
SC ความเขมขน 0.05-0.2% (w/v) มีคาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันทั้ง 2 วิธีสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญต้ังแต
ชั่วโมงที่ 6 จนถึงช่ังโมงที่ 48  โดยชุดความเขมขน 0.1 และ 0.2% ใหผลดีที่สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 1A and 1B) 
ในขณะท่ี BI ของชิ้นผลชุดควบคุมมีคาตํ่าใน 12 ชั่วโมงแรก และเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชั่วโมงที่ 24-48 การจุมในสารละลาย 
SC มีผลลด BI ของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นได โดยที่ความเขมขน 0.1-0.2% (w/v) ลด BI ไดดีกวาความเขมขน 0.05% (w/v) (Figure 
1C) 
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Figure 1 Changes in DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging activities and browning index (C) of ‘Kimju’ 

guava fruit during storage at 25±1°C for 48 hours. Bars (standard deviation) with the same letter in each 
sampling time are not significantly different. (n=3). 

 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารตานออกซิเดชันทั้ง 4 ชนิดของเนื้อผลฝรั่งหั่นชิ้น พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด
เพิ่มสูงขึ้นในชวง 24 ชั่วโมงแรก หลังจากนั้นลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา การจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลาย SC ความเขมขน 0.05-0.2% (w/v) ทําใหเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญต้ังแตชั่วโมง
ที่ 6 จนถึงช่ังโมงที่ 48 โดยชุดความเขมขน 0.1 และ 0.2% ใหผลดีที่สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in total phenolic (A), ascorbic acid (B), vitamin E (C) and glutathione (D) contents of ‘Kimju’ 

guava fruit during storage at 25±1°C for 48 hours. Bars (standard deviation) with the same letter in each 
sampling time are not significantly different. (n=3). 
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วิจารณผล 
ในงานวิจัยคร้ังนี้พบวาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging ของเนื้อ

ผลฝรั่งพันธุกิมจูในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของดัชนีการเกิดสี
น้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้น ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกับรายงานการวิจัยที่ผานมาในผลล้ินจี่ พลับ ลําไย และแอปเปลตัดแตง
พรอมบริโภคที่พบวาการลดลงของศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีเพิ่มมากขึ้นบริเวณเปลือก
หรือเนื้อผล (Duan et al., 2007; Chen et al., 2006; Aguayo et al., 2010; Chomkitichai et al., 2014) ซึ่งศักยภาพรวมใน
การตานออกซิเดชันนี้เปนผลมาจากการทํางานของสารตานออกซิเดชันกลุมที่ไมใชเอนไซมที่พบไดทั่วไปในเซลลพืชและทํา
หนาที่กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในระหวางที่พืชมีความเครียด เปนตัวใหอิเล็กตรอน หรือ H+ แกอนุมูลอิสระ จนไมมีฤทธิ์ใหเกิด
ออกซิเดชันทําลายเซลล (Blokhina et al., 2003; Gill and Tuteja, 2010; Sharma et al., 2012) ในการทดลองน้ีพบวาสาร
ตานออกซิเดชัน ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน ในเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นมีปริมาณ
ลดลงในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสันนิษฐานวาถูกนําไปใชในการกําจัดอนุมูลอิสระตางๆ ในระหวางการเก็บรักษาและไม
เพียงพอตอการกําจัดอนุมูลอิสระที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชวงหลัง สงผลใหศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันหรือกําจัด
อนุมูลอิสระลดลง จนทําใหเกิดอาการผิดปกติสีน้ําตาลตามมา 

การจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลาย SC มีผลเพิ่มศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน ซึ่งสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณ สารประกอบฟนอลท้ังหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน และการลดลงของการเกิดสีน้ําตาลในเนื้อ
ผลฝรั่งหั่นชิ้น สันนิษฐานวา SC กระตุนใหเซลลมีการสรางสารตานออกซิเดชันมากขึ้น สงผลใหศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชันเพิ่มขึ้น มีผลตอเนื่องใหอนุมูลอิสระที่ทําลายเย่ือหุมเซลลลดตํ่าลง (สิรวิชญ และคณะ, 2558) รวมทั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอล และกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสและเพอรออกซิเดสลดตํ่าลง จน
ทําใหในที่สุดสามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลได (สิทธิศักด์ิ และคณะ, 2558) 
 

สรุป 
ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอม

บริโภคพันธุกิมจูลดลงสัมพันธกับดัชนีการเกิดสีน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น การจุมเนื้อผลในสารละลาย SC  สามารถเพิ่มศักยภาพรวมใน
การตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชัน รวมทั้งสามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอม
บริโภคพันธุกิมจูได โดยสารละลาย SC ความเขมขน 0.1 และ 0.2% (w/v) ใหผลดีที่สุด 
 

คําขอบคุณ 
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