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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชโซเดียมคลอไรตชนิดกรดรวมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
เพื่อควบคุมการเกิดสีน้ําตาลและการเจริญของจุลินทรียในผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภค โดยเด็ดผักสลัดคอสออกเปน
กาบเด่ียวๆ ลางดวยน้ําประปา และนําไปแชในน้ําตมฆาเช้ือเปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุม) แชในสารละลายโซเดียมคลอไรต
ชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที และแชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) เปนเวลา 5 นาที นําตัวอยางผักสลัดคอสบรร
จุลงในถุง active bag เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 วัน ผลการ
ทดลองพบวา การใช ASC และ microbubble-ASC มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอรมทั้งหมด และ
ชะลอการเกิดสีน้ําตาล แตไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ (คา L* และ a*) และทําใหมีปริมาณสารประกอบฟ
นอลต่ํากวาชุดควบคุม และผักที่แชใน ASC มีปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH (percentage of DPPH radical 
inhibition) และความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (FRAP assay) เพิ่มสูงขึ้นในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา แตไมมีผลในการชวยรักษาปริมาณวิตามินซี จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการแชผักใน ASC หรือ microbubble–
ASC สามารถนํามาใชควบคุมการเจริญของจุลินทรียและชะลอการเกิดสีน้ําตาลในผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคได 
คําสําคัญ: โซเดียมคลอไรตชนิดกรด ฟองอากาศขนาดไมโคร ผักสลัดตัดแตงพรอมบริโภค 
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คํานํา 
ผักสลัดคอส (Lactuca sativa var. crispa L.) เปนผักที่นิยมบริโภคในรูปผักสดตัดแตงพรอมบริโภค อยางไรก็ตาม

ปญหาที่สําคัญของการทําธุรกิจผักสดตัดแตงพรอมบริโภคคือ การปนเปอนของจุลินทรียกอโรคและจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนา
เสีย ทําใหผูบริโภคมีโอกาสไดรับอันตรายและผักเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว รวมไปถึงปญหาการเกิดสีน้ําตาล (browning) 
บริเวณรอยตัด  (Carlin et al., 1990) ปจจุบันมีการนําสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดมาใชในการลางผัก เพื่อลดการ
ปนเปอนของจุลินทรียและเพื่อยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาล (He et al., 2008) แตพบวาสามารถ
ลดจุลินทรียไดประมาณ 1-2 log CFU g-1 FW เทานั้น ซึ่งยังไมเพียงพอโดยเฉพาะกรณีที่ผักสดมักมีการปนเปอนจุลินทรียมาก
(อัจฉรา และคณะ, 2553) เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร (micro-bubble technology) เปนเทคโนโลยีในการทําใหเกิดฟอง
กาซขนาดเล็กในตัวกลางท่ีเปนของเหลว เชน น้ํา (Eriksson and Ljunggren, 1999) สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับสาร
ควบคุมการเจริญของจุลินทรียหรือสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลในกระบวนการลางผัก ซึ่งอาจจะชวยเสริมประสิทธิภาพของสาร
เหลานี้ไดดีย่ิงขึ้น ซึ่งณัฐชัย และคณะ (2555) ไดรายงานวาการลางผักดวยฟองอากาศขนาดไมโครสามารถลดปริมาณจุลินทรีย
ที่ปนเปอนไดดี ชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภคได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครรวมกับสารตานจุลินทรีย  (antimicrobial) และสารตาน
การเกิดสีน้ําตาล  (antibrowning) เพื่อชะลอการเกิดสีน้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียในผักคอสตัดแตงพรอมบริโภค  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําตัวอยางผักสลัดคอสที่ไดจากบริษัท อดัมส เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด มาคัดเลือกเอาใบท่ีมีตําหนิออก จากนั้นเด็ด
ออกเปนกาบเด่ียวๆ ตัดสวนโคนกาบดานลางออก ลางดวยน้ําประปา และนําไปแชในน้ําตมฆาเช้ือเปนเวลา 5 นาที (ชุด
ควบคุม) แชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที และแชใน
สารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) 
เปนเวลา 5 นาที บรรจุผักลงในถุง active bag ขนาด 8 x 15 นิ้ว ที่ฟลมมีการซึมผานกาซออกซิเจนเทากับ 12,000-14,000 
ตารางเมตรตอวัน, ความหนา 25 ไมโครเมตร ถุงละ 100 กรัม จํานวน 108 ถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 วัน โดยสุมตัวอยางทุกๆ 2 วัน  คร้ังละ 9 ถุง เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ
โดยใชเคร่ือง Colorimeter ปริมาณสารประกอบฟนอล กิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH โดยวัด percentage of DPPH radical 
inhibition และ FRAP assay วิเคราะหปริมาณวิตามินซี ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
(PCA) และ โคลิฟอรมทั้งหมดโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) ตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design แตละทรีตเมนตมี 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวย ANOVA เปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวย DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ (SAS version 9) ในการวิเคราะหขอมูล 

 
ผล 

ผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวา 6 
log CFU g-1 FW ซึ่งเปนปริมาณแบคทีเรียที่อยูในเกณฑที่ยอมรับไดทางชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาพบวาผักที่แชในสารละลาย ASC และแชในสารละลาย 
microbubble-ASC มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ 0.96 และ 1.88 log CFU.g-1 FW ตามลําดับ และมีปริมาณโคลิฟอรม
เทากับ 0.90 และ 0.81 log CFU.g-1 FW ตามลําดับ ซึ่งไมเกินเกณฑ (<3 log CFU.g-1 FW) ของสํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ (2548) นอกจากนี้การแชผักในสารละลาย ASC และ microbubble-ASC ไมมีผลกระทบตอสีของ
กาบใบ (พิจารณาจากคา L* และ a*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2A-2C) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดของผักสลัดคอสตัดแตงพรอมบริโภคในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษาไมแตกตางกันทางสถิติใน
แตละทรีตเมนท แตพบวา ASC และ microbubble-ASC มีปริมาณสารประกอบฟนอลต่ํากวาชุดควบคุมและแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติในวันที่ 2, 4, 8, 10 และ 12 (Figure 2D) การแชผักใน ASC ชวยกระตุนใหผักสลัดคอสตัดแตงพรอม
บริโภคมีแนวโนมปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพิ่มสูงขึ้นในวันสุดทายของการเก็บรักษาอยางมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาณวิตามินซีของผักในทุกทรีตเมนตลดลงอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นคอนขางคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษา โดยพบวาการแชผักสลัดคอสในสารละลาย ASC และใน microbubble-ASC 
ไมมีผลชวยรักษาปริมาณวิตามินซีได (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 

 
วิจารณผล 

การแชผักสลัดคอสในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC)สารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 
200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร (microbubble-ASC) มีสมบัติเปนสารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ได เนื่องจาก ASC เปนสารออกซิไดสที่รุนแรงและมีความเสถียรมากจะแตกตัวไดกรดคลอรัส ซึ่งทําใหเซลลของจุลินทรีย
เสียหายได (ดณียา, 2558) และสามารถชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาลได เนื่องจากมีสภาวะเปนกรด จึงยับย้ังการทํางานของ



 ผลของการใช ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        16 

เอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาล โดยเฉพาะเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (He et al., 2008) ทําใหมีคะแนนการเกิดสี
น้ําตาลตํ่ากวาชุดควบคุม นอกจากนี้การแชผักสลัดคอสในสารละลาย ASC และ microbubble-ASC ยังไมมีผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงสีของกาบใบเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และพบวาการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดที่เพิ่มมากขึ้นสอดคลองกับ
ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น การแชผักสลัดคอสใน ASC สามารถลดปริมาณจุลินทรียได
ดีกวาการใช microbubble-ASC แสดงใหเห็นวาการลดลงของจุลินทรียเปนผลมากจาก ASC มากกวาการใชฟองอากาศขนาด
ไมโคร ซึ่งผลงานวิจัยนี้แตกตางจากผลงานวิจัยของ ณัฐชัย และคณะ (2555) ที่ไดรายงานวาการลางผักดวยเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครสามารถชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนมากับผักกาดหอมได นอกจากนี้พบวาผักที่แชใน ASC มี
กิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพิ่มสูงขึ้นในวันที่สุดทายของการเก็บรักษา แตในชวงวันที่ 0-10 ไมแตกตาง
กันทางสถิติ ในขณะที่ผักสลัดคอสที่แชใน microbubble-ASC ไมแตกตางจากชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาผักสลัดคอสที่แช
ในสารละลาย ASC และท่ีแชใน microbubble-ASC ไมสามารถชวยรักษาปริมาณวิตามินซีไดตลอดอายุการเก็บรักษา อาจ
เนื่องมาจากสารละลายดังกลาวมีสมบัติเปนสารออกซิไดสที่รุนแรงจึงทําลายวิตามินซีในผักได (Sogvar et al., 2016) จึงสงผล
ใหผักนั้นสูญเสียวิตามินซีมากย่ิงขึ้น  

 
สรุป 

การแชผักสลัดคอสในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรด (ASC) ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 
นาที และแชในสารละลายโซเดียมคลอไรตชนิดกรดความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่เติมฟองอากาศขนาดไมโคร 
(microbubble-ASC) เปนเวลา 5 นาที มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และโคลิฟอรมทั้งหมด ชะลอการเกิด
สีน้ําตาล ไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงสีของกาบใบ มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดตํ่ากวาชุดควบคุม ในขณะท่ี 
ASC มีปริมาณกิจกรรมการยับย้ังอนุมูล DPPH และ FRAP assay เพ่ิมมากขึ้นในวันสุดทายของการเก็บรักษา และทําให
ปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็วภายหลังเก็บรักษาเพียง 4 วัน 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติของสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และ
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