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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of acidified sodium chlorite combined with micro-
bubble to control browning and microbial growth on fresh-cut cos lettuce. Cos lettuce was removed as a single 
leaf and washed with tap water. The samples were immersed in the cool-boiled water (Control), 200 mg L-1 
acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and 200 mg L-1 acidified sodium chlorite combined with microbubble 
(microbubble-ASC) for 5 min. The samples were packed in active bags, relative humidity 90-95% and kept at 4°C 
for 12 days. The results showed that ASC and microbubble-ASC significantly reduced the population of total 
aerobe bacteria, total coliforms, delayed tissue browning, no effect on color changes of leaf (L* and a*) as well as 
the total phenolic content was less than the control while ASC had highest antioxidant capacity (percentage of 
DPPH radical Inhibition and FRAP) on last day of storage but did not delay the decline of vitamin C content. 
Therefore, this result implies that the application of ASC or microbubble–ASC can be used to control microbial 
growth and delay browning in fresh-cut cos lettuce. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชโซเดียมคลอไรตชนิดกรดรวมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
เพื่อควบคุมการเกิดสีน้ําตาลและการเจริญของจุลินทรียในผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภค โดยเด็ดผักสลัดคอสออกเปน
กาบเด่ียวๆ ลางดวยน้ําประปา และนําไปแชในน้ําตมฆาเช้ือเปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุม) แชในสารละลายโซเดียมคลอไรต
ชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที และแชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) เปนเวลา 5 นาที นําตัวอยางผักสลัดคอสบรร
จุลงในถุง active bag เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 วัน ผลการ
ทดลองพบวา การใช ASC และ microbubble-ASC มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอรมทั้งหมด และ
ชะลอการเกิดสีน้ําตาล แตไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ (คา L* และ a*) และทําใหมีปริมาณสารประกอบฟ
นอลต่ํากวาชุดควบคุม และผักที่แชใน ASC มีปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH (percentage of DPPH radical 
inhibition) และความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (FRAP assay) เพิ่มสูงขึ้นในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา แตไมมีผลในการชวยรักษาปริมาณวิตามินซี จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการแชผักใน ASC หรือ microbubble–
ASC สามารถนํามาใชควบคุมการเจริญของจุลินทรียและชะลอการเกิดสีน้ําตาลในผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคได 
คําสําคัญ: โซเดียมคลอไรตชนิดกรด ฟองอากาศขนาดไมโคร ผักสลัดตัดแตงพรอมบริโภค 
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คํานํา 
ผักสลัดคอส (Lactuca sativa var. crispa L.) เปนผักที่นิยมบริโภคในรูปผักสดตัดแตงพรอมบริโภค อยางไรก็ตาม

ปญหาที่สําคัญของการทําธุรกิจผักสดตัดแตงพรอมบริโภคคือ การปนเปอนของจุลินทรียกอโรคและจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนา
เสีย ทําใหผูบริโภคมีโอกาสไดรับอันตรายและผักเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว รวมไปถึงปญหาการเกิดสีน้ําตาล (browning) 
บริเวณรอยตัด  (Carlin et al., 1990) ปจจุบันมีการนําสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดมาใชในการลางผัก เพื่อลดการ
ปนเปอนของจุลินทรียและเพื่อยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาล (He et al., 2008) แตพบวาสามารถ
ลดจุลินทรียไดประมาณ 1-2 log CFU g-1 FW เทานั้น ซึ่งยังไมเพียงพอโดยเฉพาะกรณีที่ผักสดมักมีการปนเปอนจุลินทรียมาก
(อัจฉรา และคณะ, 2553) เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร (micro-bubble technology) เปนเทคโนโลยีในการทําใหเกิดฟอง
กาซขนาดเล็กในตัวกลางท่ีเปนของเหลว เชน น้ํา (Eriksson and Ljunggren, 1999) สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับสาร
ควบคุมการเจริญของจุลินทรียหรือสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลในกระบวนการลางผัก ซึ่งอาจจะชวยเสริมประสิทธิภาพของสาร
เหลานี้ไดดีย่ิงขึ้น ซึ่งณัฐชัย และคณะ (2555) ไดรายงานวาการลางผักดวยฟองอากาศขนาดไมโครสามารถลดปริมาณจุลินทรีย
ที่ปนเปอนไดดี ชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภคได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครรวมกับสารตานจุลินทรีย  (antimicrobial) และสารตาน
การเกิดสีน้ําตาล  (antibrowning) เพื่อชะลอการเกิดสีน้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียในผักคอสตัดแตงพรอมบริโภค  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําตัวอยางผักสลัดคอสที่ไดจากบริษัท อดัมส เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด มาคัดเลือกเอาใบท่ีมีตําหนิออก จากนั้นเด็ด
ออกเปนกาบเด่ียวๆ ตัดสวนโคนกาบดานลางออก ลางดวยน้ําประปา และนําไปแชในน้ําตมฆาเช้ือเปนเวลา 5 นาที (ชุด
ควบคุม) แชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที และแชใน
สารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) 
เปนเวลา 5 นาที บรรจุผักลงในถุง active bag ขนาด 8 x 15 นิ้ว ที่ฟลมมีการซึมผานกาซออกซิเจนเทากับ 12,000-14,000 
ตารางเมตรตอวัน, ความหนา 25 ไมโครเมตร ถุงละ 100 กรัม จํานวน 108 ถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 วัน โดยสุมตัวอยางทุกๆ 2 วัน  คร้ังละ 9 ถุง เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ
โดยใชเคร่ือง Colorimeter ปริมาณสารประกอบฟนอล กิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH โดยวัด percentage of DPPH radical 
inhibition และ FRAP assay วิเคราะหปริมาณวิตามินซี ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
(PCA) และ โคลิฟอรมทั้งหมดโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) ตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design แตละทรีตเมนตมี 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวย ANOVA เปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวย DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ (SAS version 9) ในการวิเคราะหขอมูล 

 
ผล 

ผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวา 6 
log CFU g-1 FW ซึ่งเปนปริมาณแบคทีเรียที่อยูในเกณฑที่ยอมรับไดทางชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาพบวาผักที่แชในสารละลาย ASC และแชในสารละลาย 
microbubble-ASC มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ 0.96 และ 1.88 log CFU.g-1 FW ตามลําดับ และมีปริมาณโคลิฟอรม
เทากับ 0.90 และ 0.81 log CFU.g-1 FW ตามลําดับ ซึ่งไมเกินเกณฑ (<3 log CFU.g-1 FW) ของสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ (2548) นอกจากนี้การแชผักในสารละลาย ASC และ microbubble-ASC ไมมีผลกระทบตอสีของ
กาบใบ (พิจารณาจากคา L* และ a*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2A-2C) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดของผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษาไมแตกตางกันทางสถิติใน
แตละทรีตเมนท แตพบวา ASC และ microbubble-ASC มีปริมาณสารประกอบฟนอลต่ํากวาชุดควบคุมและแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติในวันที่ 2, 4, 8, 10 และ 12 (Figure 2D) การแชผักใน ASC ชวยกระตุนใหผักสลัดคอสตัดแตงพรอม
บริโภคมีแนวโนมปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพิ่มสูงขึ้นในวันสุดทายของการเก็บรักษาอยางมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาณวิตามินซีของผักในทุกทรีตเมนตลดลงอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นคอนขางคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษา โดยพบวาการแชผักสลัดคอสในสารละลาย ASC และใน microbubble-ASC 
ไมมีผลชวยรักษาปริมาณวิตามินซีได (Figure 3A-3C) 
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Figure 1 Total aerobe bacteria (A) and total coliform (B) in fresh-cut cos lettuce. Fresh-cut samples were 

immersed in the cool-boiled water (Control), 200 mg L-1 acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and 
200 mg L-1 acidified sodium chlorite combined with microbubble (microbubble-ASC) for 5 min. The 
samples were packed in active bags and kept at 4°C for 12 days. 
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Figure 2  The change of L* value (A), a* value (B), Browning scores (C) and Total phenolic (D) of fresh-cut cos 

lettuce which were immersed in the cool-boiled water (Control), 200 mg L-1 acidified sodium chlorite 
(ASC) for 5 min and 200 mg L-1 acidified sodium chlorite combined with microbubble (microbubble-
ASC) for 5 min. The samples were packed in active bags and kept at 4°C for 12 days. 
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Figure 3  DPPH inhibition (A), FRAP (B) and Vitamin C (C) content in fresh-cut cos lettuce. Fresh-cut samples 

were immersed in the cool-boiled water (Control), 200 mg L-1 acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min 
and 200 mg L-1 acidified sodium chlorite combined with microbubble (microbubble-ASC) for 5 min. The 
samples were packed in active bags and kept at 4°C for 12 days 

 
วิจารณผล 

การแชผักสลัดคอสในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC)สารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 
200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) มีสมบัติเปนสารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ได เนื่องจาก ASC เปนสารออกซิไดสที่รุนแรงและมีความเสถียรมากจะแตกตัวไดกรดคลอรัส ซึ่งทําใหเซลลของจุลินทรีย
เสียหายได (ดณียา, 2558) และสามารถชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาลได เนื่องจากมีสภาวะเปนกรด จึงยับย้ังการทํางานของ
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เอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาล โดยเฉพาะเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (He et al., 2008) ทําใหมีคะแนนการเกิดสี
น้ําตาลตํ่ากวาชุดควบคุม นอกจากนี้การแชผักสลัดคอสในสารละลาย ASC และ microbubble-ASC ยังไมมีผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงสีของกาบใบเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และพบวาการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดที่เพิ่มมากขึ้นสอดคลองกับ
ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น การแชผักสลัดคอสใน ASC สามารถลดปริมาณจุลินทรียได
ดีกวาการใช microbubble-ASC แสดงใหเห็นวาการลดลงของจุลินทรียเปนผลมากจาก ASC มากกวาการใชฟองอากาศขนาด
ไมโคร ซึ่งผลงานวิจัยนี้แตกตางจากผลงานวิจัยของ ณัฐชัย และคณะ (2555) ที่ไดรายงานวาการลางผักดวยเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครสามารถชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนมากับผักกาดหอมได นอกจากนี้พบวาผักที่แชใน ASC มี
กิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพิ่มสูงขึ้นในวันที่สุดทายของการเก็บรักษา แตในชวงวันที่ 0-10 ไมแตกตาง
กันทางสถิติ ในขณะที่ผักสลัดคอสที่แชใน microbubble-ASC ไมแตกตางจากชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาผักสลัดคอสที่แช
ในสารละลาย ASC และท่ีแชใน microbubble-ASC ไมสามารถชวยรักษาปริมาณวิตามินซีไดตลอดอายุการเก็บรักษา อาจ
เนื่องมาจากสารละลายดังกลาวมีสมบัติเปนสารออกซิไดสที่รุนแรงจึงทําลายวิตามินซีในผักได (Sogvar et al., 2016) จึงสงผล
ใหผักนั้นสูญเสียวิตามินซีมากย่ิงขึ้น  

 
สรุป 

การแชผักสลัดคอสในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 
นาที และแชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร 
(microbubble-ASC) เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และโคลิฟอรมทั้งหมด ชะลอการเกิด
สีน้ําตาล ไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดตํ่ากวาชุดควบคุม ในขณะท่ี 
ASC มีปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพ่ิมมากขึ้นในวันสุดทายของการเก็บรักษา และทําให
ปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็วภายหลังเก็บรักษาเพียง 4 วัน 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติของสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และ
ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่เอื้อเฟออุปกรณทําวิจัย 
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