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Abstract 

Broccoli has a short shelf life after harvest due to a rapid color change from green to yellow. The previous 
research revealed that hydrogen peroxide (H2O2) was able to extend the storage life of fresh produce. 
Electrostatically atomized water particles (EAWP) is a technology which has the ability to produce H2O2 in water. It 
has not been used for delaying the yellowing of broccoli. Therefore, this research was aimed to apply EAWP for 
delaying the yellowing of broccoli during transportation at 15°C. The initial trial examined the optimal exposure 
time for EAWP to gain a high concentration of H2O2 in water. Distilled water was used with EAWP at 15°C for 0, 12 
and 24 hr. It was found that EAWP-treated water for 24 hr had the highest concentration of H2O2 and this 
concentration was safe to plant cells. Then, EAWP was applied with broccoli for 0 (control) and 24 hr and the 
samples were kept at 15°C for 5 days. EAWP treatment for 24 hr was effective to delay color changes of broccoli 
florets, chlorophyll degradation and the reduction of vitamin C compared with the control. The results imply that 
EAWP technology has a potential to extend the storage life of fresh produce. 
Keywords: chlorophyll, vitamin C, hydrogen peroxide  

 
บทคัดยอ 

บรอกโคลีเปนผักที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวส้ันเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสีจากเขียวไปเปนเหลืองไดอยางรวดเร็ว 
จากการวิจัยที่ผานมาพบวาสามารถใชไฮโดรเจนเพอรออกไซดเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลสดทางการเกษตรหลาย
ชนิด ซึ่ง electrostatically atomized Water particles (EAWP) เปนเทคโนโลยีที่มีคุณสมบัติในการสราง
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ําได และยังไมเคยมีการนํามาใชเพื่อชะลอการเหลืองของบรอกโคลี ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดศึกษา
การประยุกตใช EAWP เพื่อชะลอการเหลืองของบรอกโคลีในระหวางการขนสงที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส โดยในเบื้องตนได
มีการทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําใหมีการผลิตไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ํามากที่สุด โดยการใช EAWP กับน้ํากล่ัน 
ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมง พบวาการใช EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีการผลิต
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ํามากท่ีสุดและเปนระดับความเขมขนที่ปลอดภัยตอเซลลพืช และเม่ือทําการทดสอบการใช EAWP 
กับบรอกโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) และ 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 
วัน พบวาการใช EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอก การสลายคลอโรฟลล และการ
ลดลงของปริมาณวิตามินซีไดดีกวาชุดควบคุม จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี EAWP มีศักยภาพในการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลสดทางการเกษตรได  
คําสําคัญ: คลอโรฟลล, วิตามินซี, ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

 
คํานํา 

บรอกโคลี (Brassica oleracea var. italica) จัดอยูในพืชผักสกุลกะหลํ่า ที่ปลูกเพื่อบริโภคสวนของดอกออนและกาน 
ดอกบรอกโคลีประกอบดวยดอกยอยขนาดเล็กสีเขียวเปนจํานวนมากที่รวมกันเปนกลุมใหญ มีลักษณะแนน แตไมอัดตัวกัน
แนนเหมือนกะหลํ่าดอก บรอกโคลีเปนผักที่นิยมบริโภค เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการ มีปริมาณคลอโรฟลลและวิตามินซีสูง 
(Davey et al., 2000) แตเปนผักที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวส้ันเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสีจากเขียวไปเปนเหลืองไดอยาง
                                                           
1สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บางขุนเทียนชายทะเล แขวง
ทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein Rd., Thakham, 
Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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รวดเร็ว ซึ่งปญหาเหลานี้มีสาเหตุมาจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ เชน การสลายคลอโรฟลล (Saltveit, 1997) 
จากปญหาดังกลาวจึงทําใหมีการคนควาวิธีที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของบรอกโคลีหลังการเก็บเก่ียว เชน การดัดแปลง
สภาพบรรยากาศโดยวิธีการลดความเขมขนของกาซออกซิเจนและเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ
ที่เก็บรักษาบรอกโคลี เพื่อลดอัตราการหายใจและการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี โดยทําพรอมกับการใชอุณหภูมิตํ่าและความช้ืน
สัมพัทธสูง ซึ่งสามารถชวยลดการสูญเสียไดมากขึ้น และในบางประเทศไดมีการนําเทคโนโลยี electrostatically atomized 
water particles (EAWP) มาใชโดยไดมีการปลอยน้ําที่มีอนุภาคประจุลบที่มีเสนผานศูนยกลาง ระหวาง 10 จนถึงระดับ 100 
ไมโครเมตร (Mori and Fukumoto, 2002) ซึ่งในการปลอยอนุภาคของ EAWP นั้น ทําใหน้ํามีไฮโดรเจนเพอรออกไซด ซึ่ง
สามารถยับย้ังการปนเปอนของเช้ือไวรัสและแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmonella sp. ในอาหารได และมีความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค (Anonymous, 2014) ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงตองการแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี EAWP สามารถ
ชะลอการสลายของคลอโรฟลล และปริมาณวิตามินซี ตลอดจนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตางๆ ของบรอกโคลีได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่ละลายในน้ําที่ไดรับจากเครื่องผลิต EAWP  
เติมน้ํากล่ัน 30 มิลลิลิตร ลงในจานพลาสติกเพาะเช้ือ โดยไมตองปดฝา แลวนําจานพลาสติกเพาะเช้ือ มาวางใน

กลองพลาสติกจํานวน  6 จาน แลวทําการปดฝากลองพลาสติก แลวให EAWP (Panasonic Co., Ltd.) เปนเวลา 0, 12 และ 24 
ชั่วโมง  เม่ือครบเวลา จึงทําการวิเคราะหหาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่ละลายในน้ํา โดยวิธี pack test hydrogen 
peroxide และตรวจวัดดวยเคร่ือง digital pack test แตละทรีทเมนตมีจํานวน 3 ซ้ํา และรายงานคาที่ไดในหนวย mg/L วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ผลของ EAWP ตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของบรอกโคลีตัดแตง 

นําบรอกโคลีมาตัดแตงเปนกานยอยๆ แลวนํามาวางลงในกลองพลาสติกขนาด 60 × 43 × 34 cm จํานวน 15 กาน
ยอยตอ 1 กลองพลาสติก จากน้ันปดฝาใหสนิท แลวให EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลา นําออกมาวางในถาด
พลาสติกแลวคลุมดวยถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน บันทึกการ
สูญเสียน้ําหนักสดทุกวัน สวนปริมาณคลอโรฟลล วิตามินซี และพอลีฟนอล บันทึกผลในวันที่ 1, 3 และ 5 ของอายุการเก็บ
รักษา วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

 
ผลและวิจารณผล 

ผลการศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ที่ละลายไดในน้ําที่ไดรับจากเคร่ืองผลิต EAWP พบวามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้น โดยที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณ H2O2 ละลายในน้ํามากที่สุดเทากับ 0.56 mg/L 
(Figure 1) และเปนระดับความเขมขนที่ปลอดภัยตอเซลลพืช (Anonymous, 2014) เม่ือทําการทดสอบการใช EAWP กับ
บรอกโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) และ 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 
วัน พบวาการใช EAWP ที่เวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอกมากกวาชุดควบคุม (Figure 2) 
เม่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพหลังการเก็บรักษาพบวา บรอกโคลีที่ใช EAWP และในชุดควบคุมมีการสูญเสีย
นํ้าหนักสด และปริมาณพอลีฟนอลเพิ่มขึ้น แตไมมีความแตกตางทางสถิติในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน  (Figures 3A 
และ 3B) ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิกและคลอโรฟลลทั้งหมดนั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตพบวาการใช 
EAWP มีผลในการชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (Figures 3C และ 3D) ซึ่งการ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีนั้น Yamauchi et al. (2013) ไดรายงานวาไฮโดรเจนเพอรออกไซตที่เกิดจาก EAWP มีทั้ง    อนุมูลไฮ
ดรอกซิลและซูเปอรออกไซดแอนไออน ซึ่งสามารถทําหนาที่สงสัญญาณของเซลลและมีผลชวยชะลอการสลายคลอโรฟลล จึง
สงผลทําใหมะนาวชะลอการเปล่ียนสีจากเขียวเปนเหลืองไดมากข้ึน  
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Figure 1  Hydrogen peroxide content in the distilled water treated with EAWP for 0 (control), 12 and 24 hours. 
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Figure 2  Visual quality of broccoli after treatment with EAWP before storage at 15°C for 5 days. Non-treated 

broccoli was used as a control. 
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Figure 3  Weight loss (a), polyphenols (b), total ascorbic acid (c) and total chlorophyll (d) of broccoli treated with 

EAWP before storage at 15°C for 5 days. Non-treated broccoli was used as a control. 
 

สรุป 
การใช EAWP กับบรอกโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

นาน 5 วัน มีผลชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอกและการสลายคลอโรฟลลได จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี 
EAWP มีศักยภาพในการชะลอการสลายคลอโรฟลดได 
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