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Abstract 
Combined effects of hot water and sodium chlorite (NaClO2) solution on food-borne pathogens and 

qualities of fresh-cut broccoli florets were investigated. Fresh-cut broccoli was prepared by cutting the broccoli 
heads into florets. Prepared samples were washed with tap water followed by dipping in hot water at 45C for 1 
min and immediately cooled with tap water for 2 min, followed by dipped in NaClO2 solutions at 100 and 300 ppm 
for 1 min. The exceed solution on the florets was removed by a manual spinner, and the samples were then 
packed in clamshell boxes and stored at 4C for 6 days. Fresh-cut broccoli washed with tap water was used as 
control. Dipping of fresh-cut broccoli in hot water followed by 100 ppm NaClO2 solution was the best treatment to 
reduce coliforms, Salmonella and Shigella spp., total bacteria and yeast and molds throughout the storage while 
the qualities of fresh-cut broccoli dipped in hot water before dipping on NaClO2 solutions showed no significant 
differences on weight loss, color changes and sensory evaluation. This result implies that hot water combined with 
100 ppm NaClO2 can be applied to reduce the microbial contamination on fresh-cut broccoli without negative 
effects on their qualities. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการใชน้ํารอนรวมกับสารละลายโซเดียมคลอไรท (NaClO2) ตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียกอโรค
ระบบทางเดินอาหารและคุณภาพของบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค ทําโดยนําดอกบร็อคโคลีมาตัดแตงออกเปนดอกยอย และ
ลางในน้ําประปากอนนําไปจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 45ซ นาน 1 นาที และทําใหเย็นทันทีโดยแชในน้ําประปา นาน 2 นาที ตาม
ดวยการจุมในสารละลาย NaClO2 ความเขมขน 100 และ 300 ppm นาน 1 นาที ทําการกําจัดสารละลายสวนเกินออกจาก
ดอกบร็อคโคลีดวยอุปกรณสลัดน้ํา และนําไปบรรจุในกลอง clamshell เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ซ นาน 6 วัน สําหรับบร็อคโคลี
ตัดแตงที่ลางดวยน้ําประปาใชเปนชุดควบคุม ผลการทดลองพบวา การจุมบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในน้ํารอนกอนจุมใน 
NaClO2 ความเขมขน 100 ppm สามารถลดปริมาณเช้ือโคลิฟอรม Salmonella และ Shigella spp. เช้ือจุลินทรียทั้งหมด และ
ยีสตและราลงไดมากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่คุณภาพของบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํารอนกอนจุมใน 
NaClO2 ทั้ง 2 ความเขมขน  มีการสูญเสียน้ําหนักสด การเปล่ียนแปลงสี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกับชุด
ควบคุม  ผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาการใชน้ํารอนรวมกับสารละลาย NaClO2 ความเขมขน 100 ppm มีแนวโนมนําไปใช
เพื่อลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในบร็อคโคลีตัดแตงไดโดยไมสงผลกระทบในทางลบตอคุณภาพของผลิตผล  
คําสําคัญ: Heat treatment  โคลิฟอรม  ซัลโมเนลลา  ชิเกลลา  Brassica oleracea L. 
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คํานํา 
บร็อคโคลี (Brassica olerace L.) เปนผักชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาตัดแตง ผลิตผลที่ผานการตัดแตงในสวนที่ถูกตัดจะมี

ของเหลวภายในเนื้อเย่ือออกมาภายนอก ซึ่งเปนแหลงสารอาหารที่ดีตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (Ayala-Zavala et al., 
2008) ดวยเหตุนี้ขั้นตอนการลางภายหลังการปอกเปลือกและ/หรือตัดแตงจึงมีความสําคัญที่จะชวยกําจัดหรือลดปริมาณ
เช้ือจุลินทรีย รวมถึงของเหลวจากเนื้อเย่ือภายในผลิตผลได (Corbo et al., 2010) ซึ่งมีรายงานการใชสารทาํความสะอาดมา
ประยุกตใชในระหวางกระบวนการแปรรูปผักและผลไมตัดแตงหลายชนิด เชน การใชสารละลายโซเดียมคลอไรท (NaClO2) 
รวมกับสารละลายกรดชนิดตางๆ มาใชในการสเปรยหรือจุมผลผลิตทางอาหารท้ังผลผลิตสด ซึ่งไดรับการอนุญาตจากองคการ
อาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกา ทั้งนี้สารดังกลาวมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลผลิตผักและผลไมสด
และตัดแตงได (Martinez-Sanchez et al., 2006) อยางไรก็ตามการใชสารละลาย NaClO2 รวมกับสารละลายกรด ความ
เขมขน 1% นาน 2 นาที มีผลใหแครอทสับ (shredded carrots) มีเนื้อสัมผัสนิ่มขึ้น (Ruiz-Cruz et al., 2006) สวนการปฏิบัติ
ดวยความรอน เชน การใชน้ํารอน (Munyaka et al., 2010) เปนอีกวิธีที่นิยมนํามาประยุกตใชเพื่อชะลอการเส่ือมสภาพและ
รักษาคุณภาพบร็อคโคลีตัดแตงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยในคร้ังนี้เพื่อศึกษาผลรวมของน้ํารอนที่อุณหภูมิ 45ซ และสารละลาย NaClO2 ความ
เขมขน 100 และ 300 ppm เพื่อลดหรือยับย้ังจํานวนเชื้อจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหาร รวมไปถึงการคุณภาพของ 
บร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 4ซ นาน 6 วัน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

บร็อคโคลี (Brassica olerace L.) ขนสงจากโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหม นํามาตัดแตงและหั่นบร็อคโคลีดวยมีด
ใหมีขนาดใกลเคียงกัน ลางผานน้ําประปาเปนเวลา 2 นาที (ชุดควบคุม) แลวจึงนําไปปนสะเด็ดน้ําดวยเคร่ืองสลัดน้ํา (manual 
spinner) จากนั้นนําไปจุมน้ําอุณหภูมิ 45ซ เปนเวลา 1 นาที แลวทําใหเย็นทันทีดวยน้ําประปา นําไปปนสะเด็ดน้ําอีกคร้ังแลว
จึงนําไปจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรทความเขมขน 100 หรือ 300 ppm แลวจึงนําไปสะเด็ดน้ํา นําไปบรรจุในกลองพลาสติก 
clamshell  น้ําหนักสุทธิประมาณ 145-155 กรัม เก็บรักษาท่ี 4ซ บร็อคโคลีแตละหนวยการทดลองจะถูกสุมตัวอยางตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ํา เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณโคลิฟอรม Salmonella-Shigella spp. 
เช้ือจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ที่รอดชีวิต พรอมทั้งบันทึกรอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีของ
ดอกบร็อคโคลี วิเคราะหดวยคาโทนสี Hue angle โดยใชเคร่ืองวัดสีของ  Minolta CR-300 การวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมด ตามวิธี Moran (1982) การวิเคราะหอัตราการหายใจ โดยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography) รุน GC-
8A (Shimadzu, Japan) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point hedonic scale ผูทดสอบจํานวน 4 คน โดย
การใหคะแนนทางดานความชอบรวม สี และกล่ินของบร็อคโคลีตัดแตง ตลอดเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ซ นาน 6 วัน  

 
ผลและวิจารณผล 

จากการศึกษาผลของการใชน้ํารอนอุณหภูมิ 45ซ รวมกับสารละลาย NaOCl2 เพื่อลดปริมาณหรือยับย้ังการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียในบร็อคโคลีตัดแตง (Figure 1) ซึ่งทําการตรวจสอบโดยวิธี Plate count agar พบวา สารละลาย NaOCl2 ทั้ง 
2 ระดับความเขมขน (100 และ 300 ppm) สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารไดเม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (ลางน้ําประปา) ทั้งนี้ในวันแรกของการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงที่ผานการปฏิบัติดวยสารละลาย NaOCl2 ที่
ความเขมขน 100 ppm สามารถลดปริมาณเช้ือโคลิฟอรม Salmonella - Shigella spp. เช้ือจุลินทรียทั้งหมด และยีสตและรา
จุลินทรียในบร็อคโคลีตัดแตงได คืออยูในชวง 1.02 0.78 0.70 และ 0.54 log CFU/g ตามลําดับ เนื่องจาก NaOCl2 ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียในบร็อคโคลีตัดแตง ซึ่งสัมพันธกับรายงานกอนหนาพบวา NaOCl2 สามารถลด
การเจริญของจุลินทรียในแอปเปลตัดแตงและผักชีตัดแตงได (Lu et al., 2006; Allende et al., 2009) ทั้งนี้ระดับความเขมขน
ของสารละลาย NaOCl2 ที่นํามาศึกษายังไมเพียงพอตอการกําจัดเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอน โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรียกอโรคใน
ระบบทางเดินอาหารไดทั้งหมดอาจเนื่องจากลักษณะของบร็อคโคลีที่เปนดอกยอยซอนติดกันหลายช้ัน จึงเปนบริเวณท่ี
เหมาะสมตอการปองกันและ/หรือหลบซอนตัวของเช้ือจุลินทรียในระหวางขั้นตอนการลางหรือการใชสารทําความสะอาดได 
ถึงแมจะเพิ่มเวลาในขั้นตอนการลาง (Moreira et al., 2008) ทั้งนี้จึงจําเปนตองศึกษาถึงปจจัยตางๆ ที่สัมพันธกับการลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตผล เชน ชนิดและความเขมขนของสารทําความสะอาด ชนิดและปริมาณของเชื้อโรคปนเปอน 
ลักษณะและชนิดของผักผลไม และเวลาท่ีใชใหเหมาะสม 
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Figure 1  Coliform counts (A), Salmonella spp.+Shigella spp. counts (B), total bacteria counts (C), and Yeast and 

mold counts (D) of fresh-cut broccoli treated with HWT at 45C for 1 min and 100 or 300 ppm of NaClO2 
for 1 min prior storage at 4C for 6 days. Tap water was used as the control. Bars are the mean ± 
standard error. The same capital letters within each treatment are not significantly different (P<0.05). 
The same small letters within each storage period are not significantly different (P<0.05). 

 
ผักและผลไมตัดแตงนั้นเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑจนถึงมือผูบริโภค ทั้งนี้

การยอยสลายของคลอโรฟลล เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่จะใหเกิดการสูญเสียสีเขียว ซึ่งเปนปจจัยหลักที่ทําใหคุณภาพของผักที่มีสี
เขียวลดลง โดยเฉพาะอยางย่ิงในบร็อคโคลี ทั้งนี้การปฏิบัติดวยน้ํารอนรวมกับสารละลาย NaOCl2 ที่ความเขมขน 100 ppm มี
ผลตอการชะลอการเส่ือมสภาพของปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมตลอดเวลาการเก็บรักษา 
นาน 6 วัน (Figure 2A) นอกจากนี้การใชน้ํารอนรวมกับสารละลาย NaOCl2 ยังมีผลตออัตราการหายใจของบร็อคโคลีตัดแตง 
(Figure 2B) ซึ่งพบวามีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นกวาบร็อคโคลีตัดแตงในชุดควบคุม และในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา 
บร็อคโคลีตัดแตงที่ผานการปฏิบัติดวยน้ํารอนรวมกับสารละลาย NaOCl2 ที่ความเขมขน 100 ppm มีอัตราการหายใจสูงกวา
ชุดควบคุม ซึ่งอาจเกิดจาก เนื้อเย่ือพืชบาดเจ็บหรือถูกทําลาย ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา (Serrano et al., 
2006) 

บร็อคโคลีตัดแตงในทุกชุดการทดลอง ไมมีผลตอรอยละการสูญเสียน้ําหนักสด การเปล่ียนแปลงสีของดอกบร็อคโคลี 
(คาสี Hue angle) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกคุณลักษณะ (ดานคุณภาพ สี และกล่ิน) (ไมแสดงขอมูล) ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จากขอมูลที่ไดแสดงใหเห็นวาการปฏิบัติดวยน้ํารอนรวมกับ
สารละลาย NaOCl2 ไมมีผลตอลักษณะคุณภาพภายนอกของบร็อคโคลีตัดแตง อาจเนื่องจากการปฏิบัติดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 
45ซ เปนเวลา 1 นาที ชวยชะลอการเส่ือมเสียและการเกิดสีเหลืองของดอกบร็อคโคลีได เชนเดียวกับรายงานของ Dong et al. 
(2004) พบวาประสิทธิภาพดีที่สุดในการรักษาคุณภาพของบร็อคโคลีทั้งหัวคือการใชน้ํารอนที่อุณหภูมิ 45ซ นาน 4 นาที  

 
 
 
 

 

A 
A A 

A 
B B B BC

b 
a a 

b 
a b b aa A A A A A B A AB B 

b a a b a b b a a 
(C) (D)

0 3 6 
Days of storage at 4C 

0 3 6 
Days of storage at 4C 

0 

2 

4 

6 

 (lo
g 

CF
U 

g-1
 FW

) 
To

tal
 b

ac
ter

ia 

8 

 (lo
g 

CF
U 

g-1
 FW

) 
Ye

as
t a

nd
 m

old
  

0

2

4

6

8

A 
A A A B B 

B
BC

b 
a a b a b 

c
ab

A
A A

A B B B B C b
a a

b a b c a b 
(A) (B)

0 3 6 
Days of storage at 4C 

0 3 6 
Days of storage at 4C 

0 

2 

4 

6 
 (lo

g 
CF

U 
g-1

 FW
) 

Co
lifo

rm
s  

8 

 (lo
g 

CF
U 

g-1
 FW

) 
Sa

lm
on

ella
 sp

p.
 +

 Sh
ige

lla 
sp

p.
  

0

2

4

6

8

Tap water
HWT, 100 ppm NaClO2

HWT, 300 ppm NaClO2



 ผลรวมของนํ้ารอน    ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 
 
700 

 
 

  
 
 

 
 
 
 

Figure 2  Total chlorophyll content (A) and respiration rate (B) of fresh-cut broccoli treated with HWT at 45C for       
1 min and 100 or 300 ppm of NaClO2 for 1 min prior storage at 4C for 6 days. Tap water was used as 
the control. Lines are the mean ± standard error. The same small letters within each storage period are 
not significantly different (P<0.05). 

 

สรุปผลการทดลอง 
บร็อคโคลีตัดแตงที่ผานการปฏิบัติดวยน้ํารอนรวมกับสารละลาย NaOCl2 ที่ความเขมขน 100 ppm สามารถลด

ปริมาณเช้ือจุลินทรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารและคงคุณภาพของบร็อคโคลีตัดแตงไดดีที่สุด โดยมีผลในการชะลอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลและยังคงรักษาคุณภาพของบร็อคโคลีตัดแตง เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ซ เปนเวลา 6 วัน  
 

คําขอบคุณ 
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดรับการสนับสนุนทุนการวิจัย ภายใตโครงการเครือขายเชิงกลยุทธเพื่อการผลิตและพัฒนา

อาจารยในสถาบันอุดมศึกษา จากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่ใหการสนับสนุนเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
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