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Abstract 
Nowadays, fresh green sprouts of sunflower are in demand, which microorganisms contaminated during 

the production processes is a crucial factor to be concerned. Thus, the objective of this study was to evaluate the 
effect of using chlorine dioxide (ClO2) combined with fine bubbles of carbon dioxide (CO2) on reducing initial 
microbial load and maintaining the quality of fresh-cut sunflower sprouts. The experiment was designed using 
factorial in CRD, with 4 replications per treatment. Sunflower sprouts dipped in 50 ppm ClO2 for 5 min prior to 
storage at 10°C significantly reduced in microbial load at the first periods (day 0 to 6), compared with the distilled 
water-dipped control. Whereas CO2 fine bubbles in the solution had no effect on the reduction. Nevertheless, ClO2 
applications reduced consumer acceptance scores of the sprouts. This is due probably to the excessing 
concentration of ClO2 solution, leading loss of greenness and generation of disorder on the cotyledons during 
storage. However using CO2’s fine bubbles declined severity of the disorder. As the results, ClO2 at lower 
concentrations suspended with fine bubbles of CO2 could be potentially applied for reducing initial microbial load 
of fresh produce after harvest.   
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บทคัดยอ 

ปจจุบันการรับประทานตนออนทานตะวันตัดสดไดรับความนิยมเปนอยางมาก ทําใหเช้ือโรคที่อาจติดมาในระหวาง
กระบวนการผลิตเปนปจจัยคุณภาพที่สําคัญ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการใชสารละลายคลอรีนไดออกไซด (ClO2) 
รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของคารบอนไดออกไซด (CO2) เพื่อลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน และการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของตนออนทานตะวันพรอมบริโภค โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD จํานวน 4 ซ้ํา ทําการแชตนออน
ทานตะวันในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 นาที กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ สามารถลดปริมาณ
เช้ือจุลินทรียเร่ิมตนไดอยางมีนัยสําคัญในชวง 6 วันแรก เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (น้ํากล่ัน) โดยฟองอากาศ
ละเอียดของ CO2 ในสารละลายไมมีผลตอการควบคุมเชื้อ อยางไรก็ตามการใช ClO2 ทําใหตนออนทานตะวันมีคะแนนการ
ยอมรับของผูบริโภคลดลง ซึ่งอาจเปนผลเนื่องจากปริมาณความเขมขนของ ClO2 ที่มากเกินไปจึงสงผลตอความเขียวของใบ
เล้ียง และอาการผิดปกติ แตการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 ชวยลดความรุนแรงของอาการนี้ไดดี ดังนั้นจึงมีความเปนไป
ไดที่จะประยุกตใช ClO2 ที่มีความเขมขนตํ่ารวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อใชในการลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนของ
ผลผลิตสดหลังการเก็บเก่ียว   
คําสําคัญ: คลอรีนไดออกไซด, ฟองอากาศละเอียดของคาบอนไดออกไซด, ตนออนทานตะวัน 
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คํานํา 
ตนออนทานตะวัน (Helianthus annuus L.) จัดเปนผักสลัดที่นิยมรับประทานเปนอยางมาก เพราะอุดมไปดวย

สารพฤษเคมีที่เปนประโยชนตอรางกาย อยางเชน  วิตามิน, สารประกอบฟนอล, เสนใยอาหาร, และกรดอะมิโนกาบา (GABA: 
Gamma aminobotyric acid) แตอยางไรก็ตามการรับประทานตนออนทานตะวันในรูปแบบที่ไมไดผานความรอนนั้น ทําให
ผูบริโภคกังวลเร่ืองการปนเปอนของเชื้อโรคที่ติดมากับผลผลิตซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ โดยเช้ือที่พบสวนใหญเปนจําพวก 
Enterobacteria ที่เก่ียวของกับระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอยางย่ิง Salmonella spp. และ E. coli ซึ่งสามารถเจริญได
อยางรวดเร็วจนถึงประมาณ 6-8 log CFU/g ระหวางการงอกของเมล็ดพันธุ และกระบวนการผลิต (Robertson et al., 2002) 
การทําความสะอาดผลผลิตของผักผลไมดวยน้ําธรรมดาท่ีผานมานั้นไมสามารถลดเชื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงนิยมหันมาใช
สารฆาเช้ือของสารประกอบคลอรีนในการลางผลผลิต มีรายงานวาการใชสารประกอบคลอรีน บางชนิดเชน คลอรีนไดออกไซด 
(ClO2) สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนลงไดเพียง 0.5–1.5 log CFU/g เม่ือเทียบกับการลางดวยน้ําธรรมดา แตยังไม
สามารถลดปริมาณเช้ือใหมาอยูในเกณฑมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขได (ไมเกิน 104 CFU/g) ในปจจุบันไดมีการนํา
เทคโนโลยีใหมโดยการใชฟองอากาศละเอียดของคาบอนไดออกไซด (CO2) ที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภคจากสารเคมีตกคางมา
ประยุกตใชเพื่อชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน และมีรายงานถึงประสิทธิภาพในการลดเช้ือไดเปนอยางดี (ณัฐชัยและคณะ, 
2555) ดังนั้นในการทดลองน้ีจึงมีความสนใจที่จะใชสารละลาย ClO2 รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อศึกษา
การลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนและการเปล่ียนแปลงคุณภาพของตนออนทานตะวันพรอมบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใชตนออนทานตะวันอายุ 7 วัน ความยาว 8-10 เซนติเมตร จากการเพาะปลูกของฟารมใน
กรุงเทพมหานคร เม่ือขนสงมายังหองปฏิบัติการ ตนออนทานตะวันถูกนํามาแยกออกจากวัสดุปลูกและทําการคัดเลือกเอาตนที่
สมบรูณปราศจากโรคและแมลงเพื่อที่จะใชในการทดลองตอไป หลังจากนั้นนําตนออนทานตะวันที่เตรียมไวมาแชสารละลาย
ตางๆ โดยวางแผนการทดลองออกเปนแบบ 2x2 Factorial in CRD ดังนี้คือ (1) การแชในน้ําธรรมดา (DW) (2) การแชใน ClO2 
ที่ความเข็มขน 50 ppm (ClO2) (3) การแชในน้ําเปลารวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 (DW+ CO2) และ (4) การแช
ใน ClO2 ที่ความเข็มขน 50 ppm รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 (ClO2+CO2) โดยทุกการทดลองแชนาน 5 นาที 
จากนั้นนํามาสะเด็ดน้ําดวยเคร่ืองปนเหวี่ยง กอนบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) ที่เจาะรุขนาด 0.5 ซ.ม จํานวน 16 รู ปริมาณ 100 
กรัมตอถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ ความช้ืนสัมพันธ 90-95 % เปนเวลา 9 วัน และสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหผลในทุกๆ 3 วัน 
โดยทําการวิเคราะหปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (Madigan et al., 2003) ปริมาณคลอโรฟลล เอ (Moran, 1982) สวนความเขียวของ
ใบเล้ียง และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบก่ึงฝกฝน (semi-trained panelists) จํานวน 5 คน โดยใช
แบบสอบถาม hedonic score ซึ่งกําหนดคะแนนจาก 1–5 (1= คะแนนตํ่าสุด และ 5=คะแนนสูงสุด) จากนั้นนําคะแนนที่ได
จากผูทดสอบทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย และวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test at P < 0.05 โดยโปรแกรม SPSS statistical software ver. 17.0  

 
ผล 

จากการศึกษาผลของการทดลองพบวาการแชตนออนทานตะวันในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 
นาที กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ นั้นมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนไดอยางมีนัยสําคัญ Figure 
1A แสดงใหเห็นวาตนออนทานตะวันที่แชในสารละลาย ClO2 มีประสิทธิภาพสามารถลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในชวง 6 วันแรก 
ไดดีกวาการแชในน้ํากล่ัน และนํ้ากล่ันรวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 อยางมีนัยสําคัญ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาผานไปในชุดควบคุมมีแนวโนมปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น ในขณะที่การใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศ
ละเอียดของ CO2 นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติในการชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเม่ือเทียบกับการแชในสารละลาย ClO2 
เพียงอยางเดียว 
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Figure 1  Total bacteria (A) and visual acceptation scores (B) of fresh-cut sunflower sprouts soaked in different 

treatments then storage at 10 C° for 9 days 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Chlorophyll a content (A) and Greenness appearance of cotyledons scores (B) of fresh-cut sunflower 

sprouts soaked in different treatments then storage at 10 C° for 9 days 
 

เม่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพพบวาตนออนทานตะวันมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง จากรูป 
Figure 1B แสดงใหเห็นวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียว มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคนอยที่สุด รองลงมาคือ
การใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 สวนปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตนออนทานตะวันในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติตลอดชวงอายุการเก็บรักษา (Figure 2A) ในขณะท่ีการวิเคราะหความเขียวของใบเล้ียง
พบวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียวหรือการใชรวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 มีคะแนนความเขียวนอยกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2B) 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนหลังจากแชดวยสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 
นาที สามารถลดเชื้อลงได 0.5–1.0 log CFU/g ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Kim et al. (2009) วาการใชสารละลาย
ขางตนในตนออนของบร็อกโคล่ีสามารถลดปริมาณเช้ือเร่ิมตนของ E. coli O157:H7 และ S. typhimurium ได 1.6 และ 1.5 
log CFU/g นอกจากนั้นยังมีรายงานวาการลางผัก iceberg lettuce ดวย ionic ClO2- ที่ความเขมขน 200 ppm นาน 2 นาที 
สามารถลดปริมาณเช้ือเร่ิมตนของ E. coli O157:H7 ไดเพียง 1.13 log CFU/g (Keskinen et al., 2009) ซึ่งไมแตกตางกับการ
ใชสารละลาย ClO2 ที่ความเขมขน 50 ppm อยางไรก็ตาม จากการทดลองการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 ไมมีผลตอการ
ลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนนี้ ซึ่งแตกตางจากการทดลองของ ณัฐชัย และคณะ (2555) รายงานวาการใชฟองอากาศละเอียด
สามารถลดเชื้อจุลินทรียปนเปอนเร่ิมตนในผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภคไดดี (2.0 log CFU/g) เม่ือเทียบกับน้ําธรรมดา และ
ยังพบวาสามารถลดเชื้อจุลินทรียไดดีย่ิงขึ้นเม่ือใชรวมกับสารประคลอรีน (NaOCl) ที่ความเขมขน 50 ppm นาน 5 นาที  

นอกจากนั้น เม่ือศึกษาการเปล่ียนคุณภาพหลังการเก็บรักษาพบวาการใชสารละลาย ClO2 ที่ความเขมขน 50 ppm 
ทําใหตนออนทานตะวันมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง โดยเกิดอาการช้ําและเหลืองของใบเล้ียง เม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม ซึ่งไดผลคลายกับการทดลองของ Gómez-López et al. (2008) พบวาการแชผักกาดหั่นฝอยดวยสารละลาย ClO2 ที่
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ความเขมขน 20 ppm นาน 5 นาที มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง อาจเนื่องจากปริมาณความเขมขนของ ClO2 มาก
เกินไปจึงสงผลตอการเส่ือมสลายของคลอโรฟลล เอ ทําใหใบเล้ียงเกิดอาการเหลือง สอดคลองกับคะแนนความเขียวของใบ
เล้ียงที่ลดลงในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ดีการใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 สามารถชวย
ลดอาการช้ํานี้ลงได และชวยใหคะแนนการยอมรับสูงกวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียว ซึ่งอาจเกิดจากฟองอากาศ
ของ CO2 ไปชวยไมใหสารละลาย ClO2 เขาไปสัมผัสกับผิวของตนออนทานตะวันมากเกินไป   

 
สรุป 

การใช ClO2 สามารถลดปริมาณเชื้อเร่ิมตนที่ติดมากับตนออนทานตะวันได ซึ่งการใชที่ความเขมขน 50 ppm นั้นสง
ผลกระทบตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคใหลดนอยลง แตการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 สามารถ
เขาไปชวยลดความรุนแรงของอาการใหดีขึ้นได ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะประยุกตใช ClO2 ที่มีความเขมขนตํ่ารวมกับการ
ใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อใชในการลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนของผลผลิตสดหลังการเก็บเก่ียวในอนาคตตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการสงเสริมการวจิัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา (สกอ.) ที่สนับสนุนงบประมาณสําหรับการดําเนินงานวิจัยโครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ เร่ืองการเก็บรักษา
คุณภาพผักและผลไมตัดแตงพรอมบริโภคดวยเทคโนโลยี Hurdle ประจําปงบประมาณ 2558 และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี
หลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร ที่สนับสนุนเคร่ืองมือในงานวิจัยนี้ 
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