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Abstract 
The effect of sodium hypochlorite solution in combination with ozonated water for reducing microbial 

population and maintaining the quality of fresh-cut pineapple was studied. Pineapple fruits were washed with the 
solution of 200 mg/L sodium hypochlorite for 3 min with 3 mg/L ozonated water for 3 min, 200 mg/L sodium 
hypochlorite for 3 min and then washed with 3 mg/L ozonated water for 3 min. The samples washed with tap water 
were used as the control. After washing, the samples were cut and packed in plastic tray, wrapped with 
polypropylene film before storing at 4 ºC for 6 days. The results showed that the samples washed in the 
combination of sodium hypochlorite and ozonated water were most effective to reduce the population of total 
coliform, fungi and yeast in peel and pulp of pineapple, followed by the sample washed with sodium hypochlorite 
or ozonated water alone, whereas the control samples (tap water) showed the highest microbial population. 
Furthermore, the samples washed with sodium hypochlorite plus ozonated water could delay the change of 
vitamin C content in comparison to control treatment, but did not affect the values of TSS, TA and firmness of 
fresh-cut pineapple. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนเพื่อลดปริมาณจุลินทรียและรักษา
คุณภาพของเนื้อสับปะรดหั่นชิ้น โดยนําผลสับปะรดมาลางดวยสารฆาเช้ือ 3 ชนิด คือสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต ความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาท ีหรือ น้ําโอโซน ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาที หรือลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาที ตามดวยลางในน้ําโอโซน ความเขมขน 3 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาที และใชผลสับปะรดที่ลางดวยน้ําประปาเปนชุดควบคุม ภายหลังลางผลสับปะรดใน
สารละลายท้ัง 3 ชนิดแลว จึงนํามาปอกเปลือกและห่ันชิ้นแลวบรรจุลงในถาดพอลิโพรไพลีหุมดวยพลาสติกฟลมพอลิโพรไพลีน 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95% เปนเวลา 6 วัน ผลการทดลอง พบวาการลางผลสับปะรด
ในสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับการลางในน้ําโอโซน มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อโคลิฟอรม รา และยีสต ใน
เปลือกและเน้ือสับปะรดหั่นชิ้นไดดีที่สุด รองลงมา ไดแก การลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต หรือลางดวยน้ําโอโซน
เพียงอยางเดียว ในขณะท่ีผลสับปะรดที่ลางดวยน้ําประปามีปริมาณจุลินทรียมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการลางผลสับปะรด
ดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับการลางดวยน้ําโอโซนมีผลชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีไดเม่ือเปรียบ 
เทียบกับผลสับประรดในชุดควบคุม แตไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา (TSS) ปริมาณ
กรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (TA) และความแนนเนื้อของเนื้อสับปะรดหั่นชิ้น  
คําสําคัญ: Ananas comosus (L.) Merr., การตัดแตง, สารฆาเช้ือจุลินทรีย 
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คํานํา 
สับปะรดเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีคุณคาทางโภชนาการสูง ปจจุบันการบริโภคเน้ือสับปะรดหั่นชิ้น

กําลังไดรับความนิยมเปนอยางมาก โดยเฉพาะผูบริโภคที่ไมมีเวลาในการปอกและห่ันชิ้น หรือตองการบริโภคเพียงปริมาณนอย 
ดังนั้นสับปะรดหั่นชิ้นพรอมบริโภคจึงตอบสนองความตองการของผูบริโภคกลุมนี้ไดเปนอยางดี อยางไรก็ตาม ปญหาที่สําคัญ
ในการแปรรูปผลิตผลตัดแตงพรอมบริโภคคอื การปนเปอนของจุลินทรียและการเส่ือมคุณภาพลงอยางรวดเร็วในระหวางการวาง
จําหนาย ทั้งนี้การปนเปอนของจุลินทรียอาจมีสาเหตุมาจากดิน น้ํา หรือ ปุย โดยเฉพาะปุยคอกที่ใชบํารุงพืชในแปลงปลูก การลาง
ผลไมกอนการปอกและห่ันช้ินจึงเปนขั้นตอนสําคัญในการทําความสะอาดและลดการปนเปอนของจุลินทรียที่ผิวของผลไมได 
อยางไรก็ตาม การลางดวยน้ําประปาเพียงอยางเดียวยังพบปริมาณของจุลินทรียไมแตกตางจากผักและผลไมที่ไมผานการลาง 
(Ruiz-Cruz et al., 2007) ดังนั้นจึงจําเปนตองเติมสารฆาเช้ือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของน้าํลาง โดยทั่วไปนยิมใชสารละลาย
โซเดียมไฮโพครอไรต แตเนือ่งดวยเปลือกของสับปะรดที่มีลักษณะเปนรองลึก ผิวไมเรียบ การลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอ
ไรตเพียงอยางเดียวอาจมีประสิทธิภาพไมเพียงพอ ดังนั้นการทดลองน้ีจึงจําเปนตองหาวธิีการอืน่ๆ มาใชรวมกับสารละลาย
โซเดียมไฮโพครอไรตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของน้ําลางในการกําจัดจุลินทรียที่ผิวของสับปะรดกอนการตัดแตง ผลการวิจัยที่ผานมา
ไดรายงานวาโอโซนมีสมบัติในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียและรักษาคุณภาพของผักและผลไมตัดแตงพรอมบริโภคในระหวาง
การเก็บรักษาได เชน การลางผักสลัดดวยน้ําโอโซน ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียและ
รักษาคุณภาพของผักสลัดตัดแตงพรอมบริโภคได (Alexopoulos et al., 2013) ดังนั้น งานวจิัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษา
ประสิทธภิาพของสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนตอการลดปริมาณของจุลินทรียที่ปนเปอนที่เปลือกของผล
สับปะรดกอนนํามาปอกเปลือก หั่นชิ้น บรรจุ และวางจําหนายเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลสับปะรดพันธุปตตาเวียที่มีขนาดสมํ่าเสมอกัน มีน้ําหนักอยูในชวง 1,500-2,000 กรัมตอผล และมีระยะการสุก

ประมาณ 80-85% นํามาลางดวยน้ําประปาแลวนําไปผ่ึงใหผิวนอกแหงจากนั้นแบงสับปะรดออกเปน 4 กลุม โดยกลุมที่ 1 ลาง
ดวยน้ําประปา (ชุดควบคุม) กลุมที่ 2 แชในสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 
นาที กลุมที่ 3 แชในน้ําโอโซน ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาที และกลุมที่ 4 แชในสารละลายโซเดียมไฮโพ 
ครอไรต ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาที แลวนํามาแชตอในน้ําโอโซน ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 นาที จากนั้นนําผลสับปะรดมาตัดจุก ตัดกานผล และปอกเปลือก นําเปลือกมาวิเคราะหปริมาณจุลินทรียที่มีอยูเร่ิมตน 
แลวหั่นผลสับปะรดออกเปน 8 สวน หั่นแกนสับปะรดออกจากเนื้อสับปะรด บรรจุเนื้อสับประรดในถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน 
ขนาดถาด 14 x 19 x 5 เซนติเมตร (กวาง x ยาว x สูง) น้ําหนัก 200 กรัมตอถาด หุมปดผนึกดวยฟลมพอลิโพรไพลีนและเจาะรู
ที่ฟลม 1 รู ดวยเข็มหมุด เพื่อปองกันการเกิดไอน้ําภายในถาด หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90-95% เปนเวลา 6 วัน วิเคราะหปริมาณจุลินทรียที่เนื้อสับปะรด (โคลิฟอรม รา และ ยีสต) และคุณภาพของเนื้อ
สับปะรด (ปริมาณกรดแอสคอรบิก ความแนนเน้ือ ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) และของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา (TSS)) ทุกๆ 
2 วัน  วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design แตละทรีตเมนทมี 4 ซ้ํา และวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
โดยใชโปรแกรม SAS statistical software  
 

ผลการทดลอง 
การลางผลสับปะรดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียที่เปลือกและ

เนื้อของสับปะรดไดดีที่สุด โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาพบปริมาณเช้ือโคลิฟอรมในเปลือกและเน้ือของสับปะรดเทากับ 
1.17 และ 2.07 log CFU/g FW และพบยีสตเทากับ 3.40 และ 5.32 log CFU/g FW สวนเชื้อราพบเฉพาะในวันแรกของการ
เก็บรักษา ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการเจริญอยางรวดเร็วของยีสตในอาหารเล้ียงเชื้อ จึงทําใหเช้ือราไมสามารถเจริญได อยางไร
ก็ตาม การลางผลสับปะรดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนสามารถลดปริมาณเช้ือราท่ีเปลือกและเน้ือของ
สับปะรดไดดีที่สุด คือ 2.82 และ 0.99 log CFU/g FW ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง พบวาการลางผลสับปะรดดวยน้ําโอโซนเพียง
อยางเดียวมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดใกลเคียงกับการลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตเพียงอยาง
เดียว ในขณะท่ีการลางผลสับปะรดดวยน้ําประปา (ชุดควบคุม) พบปริมาณจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยพบปริมาณเช้ือโคลิฟอรมที่เปลือกและเน้ือของสับปะรดเทากับ 2.74 และ 2.94 log CFU/g FW ยีสต เทากับ 3.68 
และ 5.64 log CFU/g FW และ เช้ือรา เทากับ 3.64 และ1.34 log CFU/g FW ตามลําดับ (Figure 1A - 1D) 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพของเนื้อสับปะรดหั่นชิ้นในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาการลาง      
ผลสับปะรดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของเนื้อสับปะรดไดดีที่สุด ซึ่งวัน
สุดทายของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 82.13 นิวตัน (N) สวนผลสับปะรดที่ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ํา
โอโซนและผลสับปะรดที่ลางดวยน้ําโอโซนเพียงอยางเดียวมีคาความแนนเนื้อไมแตกตางกับผลสับปะรดในชุดควบคุม โดยมีคา
เทากับ 65.91, 58.56 และ 64.20 N ตามลําดับ (Figure 2B) สวนปริมาณ TSS ของเน้ือสับปะรดในทุกทรีตเมนตมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2D) ในขณะท่ีผลสับปะรดที่ลางดวยน้ําโอโซนมีปริมาณ TA นอย
ที่สุดคือ 6.89% รองลงมา คือผลสับปะรดที่ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตคือ 7.89% สวนผลสับปะรดที่ผานการลาง
ดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนมีปริมาณ TA ไมแตกตางกันทางสถิติกับผลสับปะรดในชุดควบคุมคือ 
8.74 และ 8.31% ตามลําดับ (Figure 2C) นอกจากนี้ พบวาผลสับปะรดที่ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตและผล
สับปะรดที่ลางดวยน้ําโอโซนเพียงอยางเดียวมีปริมาณกรดแอสคอรบิก (วิตามินซี) มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 36.61 – 29.61 และ 31.99 – 27.65 mg/100g FW ตามลําดับ รองลงมา ไดแก ผล
สับปะรดที่ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซน มีคาเทากับ 21.07 – 24.99 mg/100g FW สวนผล
สับปะรดที่ลางดวยน้ําประปา (ชุดควบคุม) มีปริมาณวิตามินซี นอยที่สุดมีคาเทากับ 23.17 – 16.87 mg/100g FW (Figure 2A) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  Changes in microorganisms counts in peel (A), coliform (B), yeast (C) and mold (D) counts in pulp of 
fresh-cut pineapple after washing with 200 mg/L sodium hypochlorite, 3 mg/L ozonated water, 
combination of 200 mg/L sodium hypochlorite and 3 mg/L ozonated water and tap water (control) 
during storage at 4 ºC for 6 days.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2  Changes in total ascorbic acid content (A), firmness (B), TA (C) and TSS (D) in pulp of fresh-cut 

pineapple after washing with 200 mg/L sodium hypochlorite, 3 mg/L ozonated water, combination of 
200 mg/L sodium hypochlorite and 3 mg/L ozonated water and tap water (control) during storage at 4 
ºC for 6 days. 
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วิจารณผลการทดลอง 
การปนเปอนของจุลินทรียและการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วเปนปญหาที่สําคัญของสับปะรดตัดแตงพรอมบริโภค การ

ลางผลสับปะรดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับน้ําโอโซนกอนการตัดแตง สามารถชวยลดการปนเปอนของ
จุลินทรียไดดีกวาการลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตหรือน้ําโอโซนเพียงอยางใดอยางหน่ึง เชนเดียวกับการทดลอง
ของ Garcia et al. (2003) พบวาการใชสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับโอโซนสามารถลดปริมาณจุลินทรียในผักสลัด
ตัดแตงพรอมบริโภคไดดีกวาการใชสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตหรือน้ําโอโซนเพียงอยางใดอยางหนึ่ง ทั้งนี้อาจเปนผลมา
จากการเสริมประสิทธิภาพกันระหวางสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตและนํ้าโอโซน เนื่องจากโซเดียมไฮโพครอไรตสามารถ
แตกตัวในน้ําไดเปนกรดไฮโพคลอรัส ซึ่งกรดไฮโพคลอรัสมีความสามารถซึมผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียและสามารถจับกับ
โปรตีนของเย่ือหุมเซลล ซึ่งมีผลไปรบกวนเมแทบอลิซึมของเซลลทําใหจุลินทรียหยุดการเจริญและตายได (Gil et al., 2009) 
ในขณะท่ีโอโซนมีสมบัติเปนสารออกซิไดสอยางแรงเม่ือสัมผัสกับจุลินทรียมีผลทําใหผนังเซลลและเย่ือหุมเซลลถูกทําลาย สงผล
ใหของเหลวภายในเซลลเกิดการร่ัวไหลออกมา (Alexopoulos et al., 2013) นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา การใช
สารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตรวมกับโอโซนสามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีในเนื้อของสับปะรดได แตไมมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงความแนนเน้ือ ปริมาณ TSS และ TA ของเนื้อสับปะรดหั่นชิ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา ซึ่งพบวา
การลางผักและผลไมดวยน้ําโอโซน หรือ สารละลายโซเดียมไฮโพครอไรตไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผักและผลไมตัดแตง
พรอมบริโภค (Garcia et al., 2003; Yeoh et al., 2014)   

 
สรุป 

การลางผลสับปะรดดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 3 นาที รวมกับน้ํา
โอโซน ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 3 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อโคลิฟอรม รา และยีสต ในเปลือกและเน้ือ
ของสับปะรดไดดีกวาการลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโพครอไรต หรือ โอโซนเพียงอยางใดอยางหนึ่ง และไมมีผลกระทบตอ
การเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS TA และความแนนเนื้อของเนื้อสับปะรดหั่นชิ้น  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ
ของสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
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