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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. 
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บทคัดยอ 

บรอกโคลีเปนผักที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวส้ันเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสีจากเขียวไปเปนเหลืองไดอยางรวดเร็ว 
จากการวิจัยที่ผานมาพบวาสามารถใชไฮโดรเจนเพอรออกไซดเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลสดทางการเกษตรหลาย
ชนิด ซึ่ง electrostatically atomized Water particles (EAWP) เปนเทคโนโลยีที่มีคุณสมบัติในการสราง
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ําได และยังไมเคยมีการนํามาใชเพื่อชะลอการเหลืองของบรอกโคลี ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดศึกษา
การประยุกตใช EAWP เพื่อชะลอการเหลืองของบรอกโคลีในระหวางการขนสงที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส โดยในเบื้องตนได
มีการทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําใหมีการผลิตไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ํามากที่สุด โดยการใช EAWP กับน้ํากล่ัน 
ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0, 12 และ 24 ชั่วโมง พบวาการใช EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีการผลิต
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดในน้ํามากท่ีสุดและเปนระดับความเขมขนที่ปลอดภัยตอเซลลพืช และเม่ือทําการทดสอบการใช EAWP 
กับบรอกโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) และ 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 
วัน พบวาการใช EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอก การสลายคลอโรฟลล และการ
ลดลงของปริมาณวิตามินซีไดดีกวาชุดควบคุม จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี EAWP มีศักยภาพในการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลสดทางการเกษตรได  
คําสําคัญ: คลอโรฟลล, วิตามินซี, ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

 
คํานํา 

บรอกโคลี (Brassica oleracea var. italica) จัดอยูในพืชผักสกุลกะหลํ่า ที่ปลูกเพื่อบริโภคสวนของดอกออนและกาน 
ดอกบรอกโคลีประกอบดวยดอกยอยขนาดเล็กสีเขียวเปนจํานวนมากที่รวมกันเปนกลุมใหญ มีลักษณะแนน แตไมอัดตัวกัน
แนนเหมือนกะหลํ่าดอก บรอกโคลีเปนผักที่นิยมบริโภค เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการ มีปริมาณคลอโรฟลลและวิตามินซีสูง 
(Davey et al., 2000) แตเปนผักที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวส้ันเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสีจากเขียวไปเปนเหลืองไดอยาง
                                                           
1สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บางขุนเทียนชายทะเล แขวง
ทาขาม 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 ซึ่งปญหาเหลานี้มีสาเหตุมาจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ เชน การสลายคลอโรฟลล (Saltveit, 1997) 
จากปญหาดังกลาวจึงทําใหมีการคนควาวิธีที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของบรอกโคลีหลังการเก็บเก่ียว เชน การดัดแปลง
สภาพบรรยากาศโดยวิธีการลดความเขมขนของกาซออกซิเจนและเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ
ที่เก็บรักษาบรอกโคลี เพื่อลดอัตราการหายใจและการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี โดยทําพรอมกับการใชอุณหภูมิตํ่าและความช้ืน
สัมพัทธสูง ซึ่งสามารถชวยลดการสูญเสียไดมากขึ้น และในบางประเทศไดมีการนําเทคโนโลยี electrostatically atomized 
water particles (EAWP) มาใชโดยไดมีการปลอยน้ําที่มีอนุภาคประจุลบที่มีเสนผานศูนยกลาง ระหวาง 10 จนถึงระดับ 100 
ไมโครเมตร (Mori and Fukumoto, 2002) ซึ่งในการปลอยอนุภาคของ EAWP นั้น ทําใหน้ํามีไฮโดรเจนเพอรออกไซด ซึ่ง
สามารถยับย้ังการปนเปอนของเช้ือไวรัสและแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmonella sp. ในอาหารได และมีความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค (Anonymous, 2014) ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงตองการแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี EAWP สามารถ
ชะลอการสลายของคลอโรฟลล และปริมาณวิตามินซี ตลอดจนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตางๆ ของบรอกโคลีได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่ละลายในน้ําที่ไดรับจากเครื่องผลิต EAWP  
เติมน้ํากล่ัน 30 มิลลิลิตร ลงในจานพลาสติกเพาะเช้ือ โดยไมตองปดฝา แลวนําจานพลาสติกเพาะเช้ือ มาวางใน

กลองพลาสติกจํานวน  6 จาน แลวทําการปดฝากลองพลาสติก แลวให EAWP (Panasonic Co., Ltd.) เปนเวลา 0, 12 และ 24 
ชั่วโมง  เม่ือครบเวลา จึงทําการวิเคราะหหาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่ละลายในน้ํา โดยวิธี pack test hydrogen 
peroxide และตรวจวัดดวยเคร่ือง digital pack test แตละทรีทเมนตมีจํานวน 3 ซ้ํา และรายงานคาที่ไดในหนวย mg/L วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ผลของ EAWP ตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของบรอกโคลีตัดแตง 

นําบรอกโคลีมาตัดแตงเปนกานยอยๆ แลวนํามาวางลงในกลองพลาสติกขนาด 60 × 43 × 34 cm จํานวน 15 กาน
ยอยตอ 1 กลองพลาสติก จากน้ันปดฝาใหสนิท แลวให EAWP เปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลา นําออกมาวางในถาด
พลาสติกแลวคลุมดวยถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน บันทึกการ
สูญเสียน้ําหนักสดทุกวัน สวนปริมาณคลอโรฟลล วิตามินซี และพอลีฟนอล บันทึกผลในวันที่ 1, 3 และ 5 ของอายุการเก็บ
รักษา วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

 
ผลและวิจารณผล 

ผลการศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ที่ละลายไดในน้ําที่ไดรับจากเคร่ืองผลิต EAWP พบวามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้น โดยที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณ H2O2 ละลายในน้ํามากที่สุดเทากับ 0.56 mg/L 
(Figure 1) และเปนระดับความเขมขนที่ปลอดภัยตอเซลลพืช (Anonymous, 2014) เม่ือทําการทดสอบการใช EAWP กับ
บรอกโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) และ 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 5 
วัน พบวาการใช EAWP ที่เวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอกมากกวาชุดควบคุม (Figure 2) 
เม่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพหลังการเก็บรักษาพบวา บรอกโคลีที่ใช EAWP และในชุดควบคุมมีการสูญเสีย
นํ้าหนักสด และปริมาณพอลีฟนอลเพิ่มขึ้น แตไมมีความแตกตางทางสถิติในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน  (Figures 3A 
และ 3B) ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิกและคลอโรฟลลทั้งหมดนั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตพบวาการใช 
EAWP มีผลในการชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (Figures 3C และ 3D) ซึ่งการ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีนั้น Yamauchi et al. (2013) ไดรายงานวาไฮโดรเจนเพอรออกไซตที่เกิดจาก EAWP มีทั้ง    อนุมูลไฮ
ดรอกซิลและซูเปอรออกไซดแอนไออน ซึ่งสามารถทําหนาที่สงสัญญาณของเซลลและมีผลชวยชะลอการสลายคลอโรฟลล จึง
สงผลทําใหมะนาวชะลอการเปล่ียนสีจากเขียวเปนเหลืองไดมากข้ึน  
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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 เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

นาน 5 วัน มีผลชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีดอกและการสลายคลอโรฟลลได จากผลการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยี 
EAWP มีศักยภาพในการชะลอการสลายคลอโรฟลดได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยยามากุจิ และบริษัทพานาโซนิค ประเทศญี่ปุน สําหรับเอื้อเฟอสถานที่
และอปุกรณในการทําวิจัย ขอขอบคุณทุนการศึกษาสําหรับนักศึกษาวิจัยจาก JASSO ประเทศญี่ปุนที่สนับสนุนทุนทํางานวิจัย 
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