
Agricultural Sci. J. 46 : 3/1 (Suppl.) : 60-63 (2015)  ว. วิทย. กษ. 46 : 3/1 (พิเศษ) : 60-63 (2558) 

การลดการเกิดสีนํ้าตาลและเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในแอปเปลห่ันช้ินพรอมบริโภค 
ดวยสารละลายแคลเซยีมแอสคอรเบตรวมกับโซเดียมคลอไรต 

Reduction of Browning and Microbial Contamination in Fresh-cut Apple  
by Calcium Ascorbate combined with Sodium Chlorite Solution 

 
ดณียา เหงพุม1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2 และ ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1,2,* 

Daneeya Hengphum1, Apiradee Uthiaratanakij1,2 and Pongphen Jitareerat1,2,* 
 

Abstract 
The major problem of fresh-cut apple production is tissue browning on cut-surface and microbial 

contamination. Thus, the objective of this study was to investigate the combined effects of calcium ascorbate 
(CaAs) and sodium chlorite (NaClO2) at various concentrations on the reduction of browning and microbial 
contamination of fresh-cut apple. An apple fruit was washed and peeled before cutting into 6 pieces. The samples 
were dipped in the cold filtrated water (control), cold solution (4°C) of 15 g/L calcium ascorbate (CaAs) combined 
with 50 or 25 mg/L sodium chlorite (NaClO2) for 5 min. The treated samples were packed in polypropylene tray, 
top heated seal with polypropylene film (Anti-fog), and then kept at 4°C for 14 days. The results showed that 15 
g/L CaAs in combination with 50 and 25 mg/L NaClO2 for 5 min significantly delayed tissue browning, color 
changes (L*) and polyphenol oxidase (PPO) activity. However, it could not delay weight loss and maintain flesh 
firmness. Treatment of 15 g/L CaAs plus 50 mg/L NaClO2 reduced the population of total aerobe bacteria, fungi, 
and E. coli and coliforms for 6 days as compared with the control. Application of CaAs combined with NaClO2 
may be used for reducing the browning and microbial contamination in fresh-cut apple. 
Keywords: calcium ascorbate, sodium chlorite, fresh-cut fruit 

 
บทคดัยอ 

ปญหาหลักในการผลิตแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภค คือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลไดสี
นํ้าตาลบริเวณรอยตัดและการปนเปอนของจุลินทรีย ดงัน้ันงานวิจัยคร้ังน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบตรวมกับโซเดียมคลอไรตท่ีความเขมขนตางๆ เพ่ือลดการเกดิสีนํ้าตาลและจุลินทรียท่ีปนเปอนในแอปเปลห่ันชิ้น
พรอมบริโภค โดยการนําผลแอปเปลมาลางทําความสะอาด ปอกเปลือกผลแอปเปลออกท้ังหมด แลวตัดแบงออกเปน 6 สวน 
นําไปแชในนํ้ากรอง (ชดุควบคุม) สารละลายแคลเซยีมแอสคอรเบต (CaAs) ความเขมขน 15 g/L รวมกับโซเดยีมคลอไรต 
(NaClO2) ความเขมขน 50 mg/L และ/หรือ 25 mg/L ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากน้ันบรรจลุงในถาด
พลาสติกพอลิโพรพิลีน ปดผนึกดวยความรอนโดยใชฟลมพลาสติกพอลิโพรพิลีนชนิด Anti-fog เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส เปนเวลา 14 วัน ผลการทดลองพบวาการใช CaAs รวมกับ NaClO2 ท้ัง 2 ความเขมขน มีประสิทธิภาพในการชะลอ
การเกิดสีนํ้าตาล การเปล่ียนแปลงสี (คา L*) และกิจกรรมเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ไดด ี การใช CaAs รวมกับ 
NaClO2 ไมสามารถชะลอการสูญเสียนํ้าหนักสดและรักษาความแนนเน้ือของแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคได นอกจากน้ีพบวา 
การใช CaAs ความเขมขน 15 g/L รวมกับ NaClO2 ความเขมขน 50 mg/L  มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด 
รา E. coli และ Coliforms ในระหวางการเก็บรักษาได 6 วันเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาการ
ใช CaAs รวมกับ NaClO2 สามารถนํามาใชเพ่ือชะลอการเกดิสีนํ้าตาลและควบคมุการเจริญของจุลินทรียท่ีปนเปอนมาใน
แอปเปลห่ันชิน้พรอมบริโภคได 
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คํานํา 
ในกระบวนการตดัแตงผลไมพรอมบริโภคจะตองผานข้ันตอนตางๆ ซึ่งทําใหผลไมเกิดการสูญเสียคุณภาพไปอยาง

รวดเร็ว เชน เกิดสีนํ้าตาลบริเวณรอยตัดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาชวีเคมขีองสารประกอบฟนอล โดยมีเอนไซม polyphenol oxidase 
(PPO) เปนตัวกระตุน (จริงแท, 2553) นอกจากน้ีการตัดแตงทําใหเซลลพืชไดรับความเสียหาย ของเหลวภายในเซลลไหล
ออกมาซึ่งเปนสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอการเจริญของจุลินทรียท้ังกลุมท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและกลุมท่ีทําใหเกิดโรคกับ
มนุษย (Soliva-Fortuny and Martin-Bellose, 2003) กรดแอสคอรบิกเปนสารประเภท reducing  agent ชนิดหน่ึงท่ีมกีาร
นํามาใชเพ่ือปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผลไมตัดแตงพรอมบริโภคอยางแพรหลาย โดยมกันิยมใชในรูปของแคลเซยีมแอสคอร
เบต (CaAs) อยางไรก็ตามสารปองกันการเกดิสีนํ้าตาลสวนใหญน้ันมักจะไมมีสมบัตใินการควบคุมการเจริญของจุลินทรีย ซึง่
การลดการปนเปอนของจุลินทรียในผักและผลไมตัดแตงพรอมบริโภคสวนใหญนิยมใชคลอรีน (chlorine) แตการใชคลอรีนมี
ผลกระทบทําใหเกิดการสรางสารชื่อวา trihalomethanes ซึ่งอาจเปนสารกอมะเร็งท่ีอาจปนเปอนในผลิตผลได (Richardson, 
1998) โซเดียมคลอไรต (NaClO2) เปน sanitizing agent ท่ีไดรับการยอมรับจาก FDA ใหใชในอาหารและผลิตผลตัดแตงพรอม
บริโภคได โดยมีสมบัติเปนสารยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย และยังมีสมบัติยับยัง้การทํางานของเอนไซม PPO ท่ีเกี่ยวของกับ
การเกิดสีนํ้าตาลในพืชได (He et al., 2008) ดังน้ันงานวจิัยน้ีจึงมุงเนนศกึษาผลของการใชสารละลายแคลเซยีมแอสคอรเบต
รวมกับโซเดียมคลอไรตในการลดการเกิดสีนํ้าตาลและการควบคมุการเจริญของจุลินทรียของแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภค 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําแอปเปลพันธุฟูจิ ขนาดประมาณ 180 กรัมตอผล ลางทําความสะอาดดวยนํ้าประปาและปลอยใหแหง จากน้ันปอก
เปลือกผลแอปเปลออกท้ังหมด แลวตัดแบงออกเปน 6 สวน ตัดแกนกลางสวนท่ีติดเมล็ดออก นําไปแชในนํ้ากรอง (ชุดควบคมุ) 
สารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต (CaAs) ความเขมขน 15 g/L รวมกับโซเดียมคลอไรต (NaClO2) ความเขมขน 50 mg/L หรือ 
สารละลาย CaAs ความเขมขน 15 g/L รวมกับ NaClO2 ความเขมขน 25 mg/L ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 5 นาที 
จากน้ันบรรจุลงในถาดพลาสติกพอลิโพรพิลีน และทําการปดผนึกความรอนดวยฟลมพลาสติกพอลิโพรพิลีนชนิด Anti-fog เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 14 วัน โดยสุมตวัอยางทุกๆ 2 วัน บันทึกขอมูลดานคณุภาพ ไดแก เปอรเซ็นตการ
สูญเสียนํ้าหนัก ความแนนเน้ือโดยใชเคร่ือง Texture analyzer การเปล่ียนแปลงของสีเน้ือโดยใชเคร่ือง Colorimeter กิจกรรม
ของเอนไซม PPO ตามวิธีการของ Lichter et al. (2000) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑโดย
ใชเคร่ือง Oxygen/carbon dioxide Analyzer และปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด รา E. coli และ Coliforms โดยใชอาหารเล้ียงเชื้อ 
Plate Count Agar (PCA), Potato Dextrose Agar (PDA) และ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) ตามลําดับ ทําการวาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวย ANOVA เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย 
DMRT ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ (SAS version 9) ในการวิเคราะหขอมูล 

 
ผล 

การใชสารละลาย CaAs ความเขมขน 15 g/L รวมกับ NaClO2 ความเขมขน 25 และ 50 mg/L สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเน้ือได (พิจารณาจากคา L* a* และ b*) และมีคากจิกรรมของเอนไซม PPO ต่ํากวาชดุควบคุม (Figure 1) 
แอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลาย CaAs รวมกับ NaClO2 ทุกความเขมขนไมมีผลชวยในการเพ่ิมความกรอบหรือ
ความแนนเน้ือ ชะลอการสูญเสียนํ้าหนักสดของแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคได (Figure 2A and 2B) และมีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวาชุดควบคุม แตมีปริมาณกาซออกซิเจนนอยกวาชดุควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยภายใน
ภาชนะบรรจุภัณฑทุกทรีตเมนตมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณกาซออกซิเจนลดลง (Figure 2C and 
2D) สําหรับปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคทุกทรีตเมนตมีนอยกวา 6 log CFU/g FW ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเปนปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับไดทางชวีวิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) และพบวาแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลาย CaAs ความเขมขน 15 g/L 
รวมกับ NaClO2 ความเขมขน 50 mg/L มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดนอยท่ีสุด มีปริมาณรานอยกวา 2.70 log CFU/g FW 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเปนปริมาณราท่ีอยูในเกณฑท่ียอมรับไดทางชวีวิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร
เชนกัน (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) ตลอดจนมีปริมาณ E. coli และ Coliform ไมเกิน 3 log CFU/g FW ในวันท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา ซึ่งเปนปริมาณ E. coli และ Coliform ซึ่งอยูยังในเกณฑท่ียอมรับไดของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาต ิ(2548) (Figure 3) 
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Figure 1 PPO activity (A), The change of L* value (B), a* value (C) and b* value (D) of fresh-cut apple which 
were dipped in the cold filtered water, cold solution (4°C) of 15 g/L calcium ascorbate (CaAs) 
combined with 50 or 25 mg/L sodium chlorite (NaClO2) for 5 min and storage at 4 °C for 14 days.  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Weight loss (A), firmness (B), CO2 and O2 in package (C, D) of fresh-cut apple were dipped in the cold 

filtered water, cold solution (4°C) of 15 g/L calcium ascorbate (CaAs) combined with 50 or 25 mg/L 
sodium chlorite (NaClO2) for 5 min and storage at 4 °C for 14 days. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 3 Total aerobe bacteria (A), fungi populations (B) and  E. coli and Coliform populations (C) of fresh-cut 

apple were dipped in the cold filtered water, cold solution (4°C) of 15 g/L calcium ascorbate (CaAs) 
combined with 50 or 25 mg/L sodium chlorite (NaClO2) for 5 min and storage at 4 °C for 14 days. 
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วิจารณผล 
การจุมแอปเปลห่ันชิ้นในสารละลาย CaAs รวมกับ NaClO2 สามารถชวยชะลอการเกดิสีนํ้าตาลได โดย CaAs ทํา

หนาท่ีเปนตวัรีดิวซควิโนนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซเิดชันท่ีออกซิไดสสารประกอบฟนอลเปล่ียนใหเปน diphenol (Namiki, 
1988) เชนเดียวกับงานวจิัยของ Karaibrahimoglu et al. (2004) ท่ีพบวา CaAs ชวยชะลอการเกดิสีนํ้าตาลของแอปเปลห่ันชิ้น
พรอมบริโภคได Guan and Fan (2010) ยังรายงานวา NaClO2 มีผลในการยับยัง้การเกดิสีนํ้าตาลในแอปเปลห่ันชิ้นพรอม
บริโภค เน่ืองจาก NaClO2 มีสมบัติเปน bleaching และมีผลตอยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอปเปอรในปฏิกิริยาการเกดิสี
นํ้าตาล ซึง่จะชวยชะลอการเกิดสีนํ้าตาลได คาความแนนเน้ือของแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีลดลงเกิดจากการสูญเสียนํ้าท่ี
ทําใหแรงดันเตงในเซลลลดลง สงผลใหความแนนเน้ือลดลง ปริมาณกาซออกซิเจนในบรรจุภัณฑท่ีลดลงแสดงใหเห็นถงึการ
หายใจแบบใชออกซิเจนของแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภค ดังน้ันจึงเปนไปไดวาการใชสารละลาย CaAs รวมกับ NaClO2 สงผล
กระตุนกระบวนการหายใจ (tricarboxylic acid cycle; TCA) ของพืชใหสูงขึ้น สอดคลองกับรายงานของ Antoniolli et al. 
(2012) ท่ีพบวาสับปะรดห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีจุมในสารยับยั้งการเกิดสีนํ้าตาล มีการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดใน
ภาชนะบรรจุ สําหรับปริมาณจุลินทรียในแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีลดลง อาจเปนผลมาจากกรดคลอรัสท่ีไดจากการ
สลายตัวของ NaClO2 โดยกรดชนิดน้ีเปนสารออกฤทธิ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรีย (Guan and Fan, 2010)  

 
สรุป 

การใชสารละลาย CaAs ความเขมขน 15 g/L รวมกับสารละลาย NaClO2 ความเขมขน 50 mg/L มีประสิทธิภาพใน
การชะลอการเกิดสีนํ้าตาล การเปล่ียนแปลงคา L* a* b* กิจกรรมเอนไซม PPO และควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย รา E. coli 
และ Coliform ในระหวางการเกบ็รักษาแอปเปลห่ันชิ้นพรอมบริโภคท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 วัน  

 
คําขอบคุณ 

งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนจากโครงการสงเสริมการวจิัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวจิัยแหงชาติ
ของสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ขอขอบคุณบริษัท เอ-เบสท จํากัด ในการสนับสนุนผลผลิตในการทดลอง และศูนย
นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวจิัย  
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