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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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บทคัดยอ 

อาการผิดปกติหลังการเก็บเก่ียวของผลไมมักมีสาเหตุจากความไมสมดุลของระดับสารตานออกซิเดชันในเนื้อเย่ือ
ผลไม อาการสีน้ําตาลที่เนื้อผลฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคเปนปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพและลดอายุ
การวางจําหนาย วัตถุประสงคของการศึกษาคร้ังนี้คือ เพื่อศึกษาผลของโซเดียมคลอไรตตอศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน
และปริมาณสารตานออกซิเดชันบางชนิดในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุกิมจู โดยการจุมชิ้น
เนื้อผลฝร่ังลงในสารละลายโซเดียมคลอไรต 4 ระดับความเขมขนคือ 0 (ชุดควบคุม), 0.05, 0.10 และ 0.20% (w/v) เปนเวลา 
10 นาที บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน แลวนําไปเก็บรักษาที่ 25±1 °ซ เปนเวลา 48 ชม. พบวาปริมาณสารตานออกซิเดชัน
บางชนิด ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด รวมทั้งศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชัน ซึ่งวิเคราะหโดยวิธีการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS มีคาลดลงเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา การลดลงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของดัชนีการเกิดสีน้ําตาล การจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรตมีผลเพิ่มปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด และศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันซ่ึง
สัมพันธกับการลดลงของการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นระหวางการเก็บรักษา โดยโซเดียมคลอไรตความเขมขน 0.10 
และ 0.20% (w/v) ใหผลดีที่สุดในการเพ่ิมปริมาณของสารตานออกซิเดชันเหลานี้ และกระตุนศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชัน การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลายโซเดียมคลอไรตกระตุนศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชันใหสูงขึ้น ทําใหสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคพันธุกิมจูระหวางการเก็บรักษาได 
คําสําคัญ: ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน, ผลฝร่ังพันธุกิมจู, โซเดียมคลอไรต 
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คํานํา 
อาการผิดปกติหลังการเก็บเก่ียวของผลไมมักเกิดจากความไมสมดุลของระดับหรือปริมาณของสารตานออกซิเดชัน

และอนุมูลอิสระในเนื้อเย่ือของผลไม การสะสมอนุมูลอิสระในปริมาณมากเกินไปมักกอใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารประกอบชีวโมเลกุล ซึ่งทําลายท้ังโครงสรางและหนาที่ของเซลลของเน้ือเย่ือผลไมจนปรากฏอาการผิดปกติ
ใหเห็นในเวลาตอมา ในสภาวะท่ีพืชเกิดความเครียดจากสภาพแวดลอมภายนอกจะกระตุนใหเซลลมีการสรางและสะสมอนูมูล
อิสระมากขึ้นจนทําใหศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันลดลง เซลลเกิดความเสียหายจากออกซิเดชันและอาจกอใหเกิด
อาการผิดปกติมากมาย โดยศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันแสดงถึงประสิทธิภาพของเซลลในการกําจัดอนุมูลอิสระท่ี
เกิดขึ้นในระหวางการเจริญเติบโต ซึ่งเปนประสิทธิภาพที่เกิดจากการทํางานของสารตานออกซิเดชันในกลุมที่ไมใชเอนไซม 
ไดแก สารประกอบฟนอล วิตามินซี วิตามินอี กลูตาไธโอน และแคโรทีนอยด เปนตน ที่ทําหนาที่กําจัดและลดปริมาณอนุมูล
อิสระ  

การเกิดสีน้ําตาล (browning) ของผลไมเปนอาการผิดปกติที่เกิดจากพืชไดรับความเครียดและทําใหเกิดความ
เสียหายจากออกซิเดชัน ซึ่งมีรายงานวาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชันของพืชลดตํ่าลง
สัมพันธกับอาการสีน้ําตาลท่ีเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาผลไมหลายชนิด ไดแก ล้ินจี่ แอปเปล พลับ และลําไย (Duan et 
al., 2007; Aguayo et al., 2010; Chen et al., 2006; Chomkitichai et al., 2014) รวมทั้งในเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภค
ของไทยก็มีปญหาการเกิดสีน้ําตาลเชนกัน โดยทําใหคุณภาพดอยลงและมีอายุการวางจําหนายส้ันลง ซึ่งทางคณะผูวิจัยพบวา
การจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรต (SC) สามารถแกไขปญหานี้ไดดี แตยังไมมีการศึกษากลไกของ SC ในเร่ืองศักยภาพใน
การกําจัดอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานออกซิเดชันในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังพันธุกิมจูซึ่งเปนพันธุที่ไดรับ
ความนิยมมาก ดังนั้นรายงานวิจัยนี้จึงมีประโยชนเพื่อนําไปประยุกตใชในการลดการเกิดสีน้ําตาลและรักษาคุณภาพของผลไม
หั่นชิ้นพรอมบริโภคทั้งฝร่ังและผลไมชนิดอื่นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลฝรั่งพันธุกิมจูในระยะแกเต็มที่เชิงการคา (อายุประมาณ 120 วันหลังดอกบาน) ขนาดผลใกลเคียงกัน ไมมี
รอยโรคและแมลงเขาทําลาย ซื้อมาจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม นําผลฝร่ังมาลางดวยน้ําสะอาด แลวผาคร่ึงผล
ตามยาว และควานเอาเมล็ดออก ตัดแบงเนื้อผลออกเปน 16 ชิ้น (หนาช้ินละประมาณ  1.5 เซนติเมตร) นําเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นมา
จุมในสารละลาย SC ความเขมขน 4 ระดับ ดังนี้ 0 (ชุดควบคุม), 0.05, 0.1 และ 0.2% (w/v) เปนเวลา 10 นาที ปลอยใหสะเด็ด
น้ํา บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน ถุงละ 120 กรัม ความเขมขนละ 18 ถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1 °ซ ความชื้นสัมพัทธ 
85% เปนเวลา 48 ชม. สุมตัวอยางช้ินเนื้อผลในแตละชุดความเขมขนในชั่วโมงที่ 0, 6, 12, 24, 36 และ 48  ของการเก็บรักษา
มาวิเคราะหเร่ืองการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภค จากดัชนีการเกิดสีน้ําตาล (BI) (Jiang and Li, 2001) 
ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging และปริมาณสารตานออกซิเดชันบางชนิด 
ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอนทั้งหมด (Chomkitichai et al., 2014) ทั้งนี้
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 6 ชิ้นรวมเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้น
ทั้งหมด 432 ชิ้น โดยวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 15 ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% ทดลองในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2559 ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและ
สรีรวิทยาของพืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ผลการทดลอง 

ระหวางการเก็บรักษาเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอมบริโภคมีศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันซึ่งวิเคราะหโดยวิธีการ
กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูลอิสระ ABTS ลดตํ่าลงทุกชุดการทดลอง อยางไรก็ตามเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นที่จุมในสารละลาย 
SC ความเขมขน 0.05-0.2% (w/v) มีคาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันทั้ง 2 วิธีสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญต้ังแต
ชั่วโมงที่ 6 จนถึงช่ังโมงที่ 48  โดยชุดความเขมขน 0.1 และ 0.2% ใหผลดีที่สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 1A and 1B) 
ในขณะท่ี BI ของชิ้นผลชุดควบคุมมีคาตํ่าใน 12 ชั่วโมงแรก และเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชั่วโมงที่ 24-48 การจุมในสารละลาย 
SC มีผลลด BI ของเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นได โดยที่ความเขมขน 0.1-0.2% (w/v) ลด BI ไดดีกวาความเขมขน 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). 

 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารตานออกซิเดชันทั้ง 4 ชนิดของเนื้อผลฝรั่งหั่นชิ้น พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด
เพิ่มสูงขึ้นในชวง 24 ชั่วโมงแรก หลังจากนั้นลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา การจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลาย SC ความเขมขน 0.05-0.2% (w/v) ทําใหเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญต้ังแตชั่วโมง
ที่ 6 จนถึงช่ังโมงที่ 48 โดยชุดความเขมขน 0.1 และ 0.2% ใหผลดีที่สุดและไมแตกตางกันทางสถิติ (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). 



 ผลของโซเดียม ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 204 

วิจารณผล 
ในงานวิจัยคร้ังนี้พบวาศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging ของเนื้อ

ผลฝรั่งพันธุกิมจูในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของดัชนีการเกิดสี
น้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้น ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกับรายงานการวิจัยที่ผานมาในผลล้ินจี่ พลับ ลําไย และแอปเปลตัดแตง
พรอมบริโภคที่พบวาการลดลงของศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีเพิ่มมากขึ้นบริเวณเปลือก
หรือเนื้อผล (Duan et al., 2007; Chen et al., 2006; Aguayo et al., 2010; Chomkitichai et al., 2014) ซึ่งศักยภาพรวมใน
การตานออกซิเดชันนี้เปนผลมาจากการทํางานของสารตานออกซิเดชันกลุมที่ไมใชเอนไซมที่พบไดทั่วไปในเซลลพืชและทํา
หนาที่กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในระหวางที่พืชมีความเครียด เปนตัวใหอิเล็กตรอน หรือ H+ แกอนุมูลอิสระ จนไมมีฤทธิ์ใหเกิด
ออกซิเดชันทําลายเซลล (Blokhina et al., 2003; Gill and Tuteja, 2010; Sharma et al., 2012) ในการทดลองน้ีพบวาสาร
ตานออกซิเดชัน ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน ในเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นมีปริมาณ
ลดลงในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสันนิษฐานวาถูกนําไปใชในการกําจัดอนุมูลอิสระตางๆ ในระหวางการเก็บรักษาและไม
เพียงพอตอการกําจัดอนุมูลอิสระที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในชวงหลัง สงผลใหศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันหรือกําจัด
อนุมูลอิสระลดลง จนทําใหเกิดอาการผิดปกติสีน้ําตาลตามมา 

การจุมเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นในสารละลาย SC มีผลเพิ่มศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชัน ซึ่งสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณ สารประกอบฟนอลท้ังหมด กรดแอสคอรบิก วิตามินอี และกลูตาไธโอน และการลดลงของการเกิดสีน้ําตาลในเนื้อ
ผลฝรั่งหั่นชิ้น สันนิษฐานวา SC กระตุนใหเซลลมีการสรางสารตานออกซิเดชันมากขึ้น สงผลใหศักยภาพรวมในการตาน
ออกซิเดชันเพิ่มขึ้น มีผลตอเนื่องใหอนุมูลอิสระที่ทําลายเย่ือหุมเซลลลดตํ่าลง (สิรวิชญ และคณะ, 2558) รวมทั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอล และกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสและเพอรออกซิเดสลดตํ่าลง จน
ทําใหในที่สุดสามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือผลได (สิทธิศักด์ิ และคณะ, 2558) 
 

สรุป 
ศักยภาพรวมในการตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาเน้ือผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอม

บริโภคพันธุกิมจูลดลงสัมพันธกับดัชนีการเกิดสีน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น การจุมเนื้อผลในสารละลาย SC  สามารถเพิ่มศักยภาพรวมใน
การตานออกซิเดชันและปริมาณสารตานออกซิเดชัน รวมทั้งสามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลฝร่ังหั่นชิ้นพรอม
บริโภคพันธุกิมจูได โดยสารละลาย SC ความเขมขน 0.1 และ 0.2% (w/v) ใหผลดีที่สุด 
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