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Abstract 
Nowadays, fresh green sprouts of sunflower are in demand, which microorganisms contaminated during 

the production processes is a crucial factor to be concerned. Thus, the objective of this study was to evaluate the 
effect of using chlorine dioxide (ClO2) combined with fine bubbles of carbon dioxide (CO2) on reducing initial 
microbial load and maintaining the quality of fresh-cut sunflower sprouts. The experiment was designed using 
factorial in CRD, with 4 replications per treatment. Sunflower sprouts dipped in 50 ppm ClO2 for 5 min prior to 
storage at 10°C significantly reduced in microbial load at the first periods (day 0 to 6), compared with the distilled 
water-dipped control. Whereas CO2 fine bubbles in the solution had no effect on the reduction. Nevertheless, ClO2 
applications reduced consumer acceptance scores of the sprouts. This is due probably to the excessing 
concentration of ClO2 solution, leading loss of greenness and generation of disorder on the cotyledons during 
storage. However using CO2’s fine bubbles declined severity of the disorder. As the results, ClO2 at lower 
concentrations suspended with fine bubbles of CO2 could be potentially applied for reducing initial microbial load 
of fresh produce after harvest.   
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บทคัดยอ 

ปจจุบันการรับประทานตนออนทานตะวันตัดสดไดรับความนิยมเปนอยางมาก ทําใหเช้ือโรคที่อาจติดมาในระหวาง
กระบวนการผลิตเปนปจจัยคุณภาพที่สําคัญ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการใชสารละลายคลอรีนไดออกไซด (ClO2) 
รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของคารบอนไดออกไซด (CO2) เพื่อลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน และการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของตนออนทานตะวันพรอมบริโภค โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD จํานวน 4 ซ้ํา ทําการแชตนออน
ทานตะวันในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 นาที กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ สามารถลดปริมาณ
เช้ือจุลินทรียเร่ิมตนไดอยางมีนัยสําคัญในชวง 6 วันแรก เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (น้ํากล่ัน) โดยฟองอากาศ
ละเอียดของ CO2 ในสารละลายไมมีผลตอการควบคุมเชื้อ อยางไรก็ตามการใช ClO2 ทําใหตนออนทานตะวันมีคะแนนการ
ยอมรับของผูบริโภคลดลง ซึ่งอาจเปนผลเนื่องจากปริมาณความเขมขนของ ClO2 ที่มากเกินไปจึงสงผลตอความเขียวของใบ
เล้ียง และอาการผิดปกติ แตการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 ชวยลดความรุนแรงของอาการนี้ไดดี ดังนั้นจึงมีความเปนไป
ไดที่จะประยุกตใช ClO2 ที่มีความเขมขนตํ่ารวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อใชในการลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนของ
ผลผลิตสดหลังการเก็บเก่ียว   
คําสําคัญ: คลอรีนไดออกไซด, ฟองอากาศละเอียดของคาบอนไดออกไซด, ตนออนทานตะวัน 
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คํานํา 
ตนออนทานตะวัน (Helianthus annuus L.) จัดเปนผักสลัดที่นิยมรับประทานเปนอยางมาก เพราะอุดมไปดวย

สารพฤษเคมีที่เปนประโยชนตอรางกาย อยางเชน  วิตามิน, สารประกอบฟนอล, เสนใยอาหาร, และกรดอะมิโนกาบา (GABA: 
Gamma aminobotyric acid) แตอยางไรก็ตามการรับประทานตนออนทานตะวันในรูปแบบที่ไมไดผานความรอนนั้น ทําให
ผูบริโภคกังวลเร่ืองการปนเปอนของเชื้อโรคที่ติดมากับผลผลิตซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ โดยเช้ือที่พบสวนใหญเปนจําพวก 
Enterobacteria ที่เก่ียวของกับระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอยางย่ิง Salmonella spp. และ E. coli ซึ่งสามารถเจริญได
อยางรวดเร็วจนถึงประมาณ 6-8 log CFU/g ระหวางการงอกของเมล็ดพันธุ และกระบวนการผลิต (Robertson et al., 2002) 
การทําความสะอาดผลผลิตของผักผลไมดวยน้ําธรรมดาท่ีผานมานั้นไมสามารถลดเชื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงนิยมหันมาใช
สารฆาเช้ือของสารประกอบคลอรีนในการลางผลผลิต มีรายงานวาการใชสารประกอบคลอรีน บางชนิดเชน คลอรีนไดออกไซด 
(ClO2) สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนลงไดเพียง 0.5–1.5 log CFU/g เม่ือเทียบกับการลางดวยน้ําธรรมดา แตยังไม
สามารถลดปริมาณเช้ือใหมาอยูในเกณฑมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขได (ไมเกิน 104 CFU/g) ในปจจุบันไดมีการนํา
เทคโนโลยีใหมโดยการใชฟองอากาศละเอียดของคาบอนไดออกไซด (CO2) ที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภคจากสารเคมีตกคางมา
ประยุกตใชเพื่อชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน และมีรายงานถึงประสิทธิภาพในการลดเช้ือไดเปนอยางดี (ณัฐชัยและคณะ, 
2555) ดังนั้นในการทดลองน้ีจึงมีความสนใจที่จะใชสารละลาย ClO2 รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อศึกษา
การลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนและการเปล่ียนแปลงคุณภาพของตนออนทานตะวันพรอมบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใชตนออนทานตะวันอายุ 7 วัน ความยาว 8-10 เซนติเมตร จากการเพาะปลูกของฟารมใน
กรุงเทพมหานคร เม่ือขนสงมายังหองปฏิบัติการ ตนออนทานตะวันถูกนํามาแยกออกจากวัสดุปลูกและทําการคัดเลือกเอาตนที่
สมบรูณปราศจากโรคและแมลงเพื่อที่จะใชในการทดลองตอไป หลังจากนั้นนําตนออนทานตะวันที่เตรียมไวมาแชสารละลาย
ตางๆ โดยวางแผนการทดลองออกเปนแบบ 2x2 Factorial in CRD ดังนี้คือ (1) การแชในน้ําธรรมดา (DW) (2) การแชใน ClO2 
ที่ความเข็มขน 50 ppm (ClO2) (3) การแชในน้ําเปลารวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 (DW+ CO2) และ (4) การแช
ใน ClO2 ที่ความเข็มขน 50 ppm รวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 (ClO2+CO2) โดยทุกการทดลองแชนาน 5 นาที 
จากนั้นนํามาสะเด็ดน้ําดวยเคร่ืองปนเหวี่ยง กอนบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) ที่เจาะรุขนาด 0.5 ซ.ม จํานวน 16 รู ปริมาณ 100 
กรัมตอถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ ความช้ืนสัมพันธ 90-95 % เปนเวลา 9 วัน และสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหผลในทุกๆ 3 วัน 
โดยทําการวิเคราะหปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (Madigan et al., 2003) ปริมาณคลอโรฟลล เอ (Moran, 1982) สวนความเขียวของ
ใบเล้ียง และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบก่ึงฝกฝน (semi-trained panelists) จํานวน 5 คน โดยใช
แบบสอบถาม hedonic score ซึ่งกําหนดคะแนนจาก 1–5 (1= คะแนนตํ่าสุด และ 5=คะแนนสูงสุด) จากนั้นนําคะแนนที่ได
จากผูทดสอบทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย และวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test at P < 0.05 โดยโปรแกรม SPSS statistical software ver. 17.0  

 
ผล 

จากการศึกษาผลของการทดลองพบวาการแชตนออนทานตะวันในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 
นาที กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ นั้นมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนไดอยางมีนัยสําคัญ Figure 
1A แสดงใหเห็นวาตนออนทานตะวันที่แชในสารละลาย ClO2 มีประสิทธิภาพสามารถลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในชวง 6 วันแรก 
ไดดีกวาการแชในน้ํากล่ัน และนํ้ากล่ันรวมกับการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 อยางมีนัยสําคัญ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาผานไปในชุดควบคุมมีแนวโนมปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้น ในขณะที่การใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศ
ละเอียดของ CO2 นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติในการชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเม่ือเทียบกับการแชในสารละลาย ClO2 
เพียงอยางเดียว 
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Figure 1  Total bacteria (A) and visual acceptation scores (B) of fresh-cut sunflower sprouts soaked in different 

treatments then storage at 10 C° for 9 days 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Chlorophyll a content (A) and Greenness appearance of cotyledons scores (B) of fresh-cut sunflower 

sprouts soaked in different treatments then storage at 10 C° for 9 days 
 

เม่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพพบวาตนออนทานตะวันมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง จากรูป 
Figure 1B แสดงใหเห็นวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียว มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคนอยที่สุด รองลงมาคือ
การใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 สวนปริมาณคลอโรฟลล เอ ของตนออนทานตะวันในทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติตลอดชวงอายุการเก็บรักษา (Figure 2A) ในขณะท่ีการวิเคราะหความเขียวของใบเล้ียง
พบวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียวหรือการใชรวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 มีคะแนนความเขียวนอยกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2B) 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนหลังจากแชดวยสารละลาย ClO2 ความเขมขน 50 ppm นาน 5 
นาที สามารถลดเชื้อลงได 0.5–1.0 log CFU/g ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Kim et al. (2009) วาการใชสารละลาย
ขางตนในตนออนของบร็อกโคล่ีสามารถลดปริมาณเช้ือเร่ิมตนของ E. coli O157:H7 และ S. typhimurium ได 1.6 และ 1.5 
log CFU/g นอกจากนั้นยังมีรายงานวาการลางผัก iceberg lettuce ดวย ionic ClO2- ที่ความเขมขน 200 ppm นาน 2 นาที 
สามารถลดปริมาณเช้ือเร่ิมตนของ E. coli O157:H7 ไดเพียง 1.13 log CFU/g (Keskinen et al., 2009) ซึ่งไมแตกตางกับการ
ใชสารละลาย ClO2 ที่ความเขมขน 50 ppm อยางไรก็ตาม จากการทดลองการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 ไมมีผลตอการ
ลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนนี้ ซึ่งแตกตางจากการทดลองของ ณัฐชัย และคณะ (2555) รายงานวาการใชฟองอากาศละเอียด
สามารถลดเชื้อจุลินทรียปนเปอนเร่ิมตนในผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภคไดดี (2.0 log CFU/g) เม่ือเทียบกับน้ําธรรมดา และ
ยังพบวาสามารถลดเชื้อจุลินทรียไดดีย่ิงขึ้นเม่ือใชรวมกับสารประคลอรีน (NaOCl) ที่ความเขมขน 50 ppm นาน 5 นาที  

นอกจากนั้น เม่ือศึกษาการเปล่ียนคุณภาพหลังการเก็บรักษาพบวาการใชสารละลาย ClO2 ที่ความเขมขน 50 ppm 
ทําใหตนออนทานตะวันมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง โดยเกิดอาการช้ําและเหลืองของใบเล้ียง เม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม ซึ่งไดผลคลายกับการทดลองของ Gómez-López et al. (2008) พบวาการแชผักกาดหั่นฝอยดวยสารละลาย ClO2 ที่
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ความเขมขน 20 ppm นาน 5 นาที มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคลดลง อาจเนื่องจากปริมาณความเขมขนของ ClO2 มาก
เกินไปจึงสงผลตอการเส่ือมสลายของคลอโรฟลล เอ ทําใหใบเล้ียงเกิดอาการเหลือง สอดคลองกับคะแนนความเขียวของใบ
เล้ียงที่ลดลงในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ดีการใชสารละลาย ClO2 รวมกับฟองอากาศละเอียดของ CO2 สามารถชวย
ลดอาการช้ํานี้ลงได และชวยใหคะแนนการยอมรับสูงกวาการใชสารละลาย ClO2 เพียงอยางเดียว ซึ่งอาจเกิดจากฟองอากาศ
ของ CO2 ไปชวยไมใหสารละลาย ClO2 เขาไปสัมผัสกับผิวของตนออนทานตะวันมากเกินไป   

 
สรุป 

การใช ClO2 สามารถลดปริมาณเชื้อเร่ิมตนที่ติดมากับตนออนทานตะวันได ซึ่งการใชที่ความเขมขน 50 ppm นั้นสง
ผลกระทบตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคใหลดนอยลง แตการใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 สามารถ
เขาไปชวยลดความรุนแรงของอาการใหดีขึ้นได ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะประยุกตใช ClO2 ที่มีความเขมขนตํ่ารวมกับการ
ใชฟองอากาศละเอียดของ CO2 เพื่อใชในการลดเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนของผลผลิตสดหลังการเก็บเก่ียวในอนาคตตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการสงเสริมการวจิัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา (สกอ.) ที่สนับสนุนงบประมาณสําหรับการดําเนินงานวิจัยโครงการมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ เร่ืองการเก็บรักษา
คุณภาพผักและผลไมตัดแตงพรอมบริโภคดวยเทคโนโลยี Hurdle ประจําปงบประมาณ 2558 และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยี
หลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร ที่สนับสนุนเคร่ืองมือในงานวิจัยนี้ 
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