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ผลของน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก Pediococcus lolii ต่่อการยัับยั้้�งการเกิิด 
สีีน้ำ้ตาลของหน่อไม้้ไผ่่ตงสด (Dendrocalamus asper Backer ex K. Heyne) ตััดแต่่ง
Effect of Cell-free Culture Broth of Lactic Acid Bacteria, Pediococcus lolii, 

on Inhibition of Browning and Quality of Minimally Processed Sweet 
Bamboo (Dendrocalamus asper Backer ex K. Heyne) Shoot
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ABSTRACT: Browning of fresh minimally processed bamboo shoots is often encountered during 
storage and sale, making it unacceptable to consumers. Such browning can be prevented by 
using sulfide group chemicals. However, the use of chemicals may cause allergic reactions in 
consumers. Currently, the production of minimally processed products tries to find out a safe 
method using biological substances. Thus, this research aimed to study the optimum 
concentration of cell free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii and soaking duration for 
browning inhibition of fresh minimally processed bamboo (Dendrocalamus asper Backer ex K. 
Heyne) shoots. The experiment was performed in 3 x 3 factorial in completely randomized 
design. Two factors, concentrations of CFS were 0, 50, and 100% (by volume), and the soaking 
duration were 5, 10, and 20 minutes, consisting of 9 treatments, 8 replications each. The non-
treated and treated fresh minimally processed bamboo shoots were packed in a foam tray then 
wrapped with PVC plastic, and stored at a temperature of 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days. It was 
found that fresh minimally processed bamboo shoots soaked in 100% concentration of CFS at 
all soaking durations, showed the inhibition of browning and the growth of microorganisms 
effectively (P < 0.01) throughout the storage life, without affecting changes in appearance, taste, 
and texture (P > 0.05). Therefore, the CFS from lactic acid bacteria, Pediococcus lolii, can be 
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used as a substitute for chemicals to inhibit the browning which is safe for consumers and 
environmentally friendly.
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บทคััดย่่อ

การเกิิดสีีน้้ำตาลของหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง
พร้้อมปรุุงมัักเกิิดขึ้้�นระหว่่างการเก็็บรัักษาและวาง
จำหน่่าย จึึงไม่่เป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภค อาการสีี
น้้ำตาลสามารถป้้องกัันได้้โดยการใช้้สารเคมีในกลุ่่�ม 
ซััลไฟด์์ ทั้้�งนี้้� การใช้้สารเคมีีอาจก่่อให้้เกิิดอาการแพ้้ใน
ผู้้�บริโภค ปััจจุุบัันการผลิตอาหารตััดแต่่งพร้อมปรุุงจึึง
พยายามหาวิิธีกีารที่่�มีคีวามปลอดภัยัโดยใช้้สารชีีวภัณัฑ์์ 
ดังันั้้�น งานวิจิัยันี้้�จึงึมีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึกึษาความเข้้มข้น
และระยะเวลาการแช่่น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติก 
Pediococcus lolii ที่่�เหมาะสมต่่อการยัับยั้้�งการเกิิด 
สีีน้้ำตาลของหน่่อไม้้ไผ่่ตงสด (Dendrocalamus 
asper Backer ex K. Heyne) ตััดแต่่ง โดยวางแผน
การทดลองแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียีลในแผนการทดลอง
แบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์มี ี2 ปััจจัยั คือื ระดับัความเข้ม้ข้น้ของ
น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเีรีียกรดแลคติก 0 50 100 เปอร์์เซ็น็ต์์ 
(โดยปริิมาตร) และระยะเวลาการแช่่ 5 10 และ 20 
นาทีี ประกอบด้้วย 9 กรรมวิิธีี กรรมวิิธีีละ 8 ซ้้ำ บรรจุุ
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งแต่่ละกรรมวิธีีในถาดโฟม หุ้้�ม
ด้้วยพลาสติิก PVC เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 10 องศา
เซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 90 ± 5 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็น
เวลา 8 วันั ผลการศึกึษา พบว่่า หน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตัดัแต่่ง
ที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกความเข้้มข้้น 
100 เปอร์์เซ็็นต์์ ทุุกระยะเวลา สามารถยัับยั้้�งการเกิิด
สีนี้้ำตาลและการเจริญิของเชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์(P < 0.01) ได้้
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพตลอดอายุุการเก็็บรักษา 8 วันั โดย
ไม่่ส่่งผลกระทบต่่อการเปลี่่�ยนแปลงคุุณลักัษณะปรากฏ 
รสชาติิ และเนื้้�อสััมผััส (P > 0.05) ดัังนั้้�น น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
จากแบคทีเีรียีกรดแลคติกิ Pediococcus lolii สามารถ

นำมาใช้ท้ดแทนสารเคมี ีเพื่่�อยับัยั้้�งการเกิดิสีนี้้ำตาล ซึ่่�ง
ปลอดภััยต่่อผู้้�บริิโภคและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 

คำสำคััญ: หน่่อไม้้ไผ่่ตงสด, การเกิดิสีนี้้ำตาล, แบคทีเีรียี
กรดแลคติิก Pediococcus lolii, อายุุการ
เก็็บรัักษา

บทนำ

หน่่อไม้้จััดเป็็นพืืชผัักที่่�มีีคุุณค่่าทางอาหารสููง 
เนื่่�องจากมีีเส้้นใยมาก (Bureau of Nutrition, 2018) 
จึงึได้้รับัความนิยมในการนำมาประกอบอาหาร หน่่อไม้้
สดที่่�มีีการจำหน่่ายเป็็นการค้้า คืือ หน่่อไม้้ไผ่่ตง 
เนื่่�องจากหน่่อมีีคุุณภาพดีี รสหวาน และเนื้้�อมีีสีีขาว
ละเอีียด โดยนิิยมวางจำหน่่ายเป็น็หน่่อและหั่่�นเป็น็ชิ้้�น
พร้อ้มปรุงุ สำหรับัหน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตัดัแต่่งพร้อ้มปรุงุ มักั
พบปััญหาการเกิิดสีีน้้ำตาลอย่่างรวดเร็็ว ส่่งผลทำให้้
คุุณภาพการเก็็บรัักษาสั้้�น และไม่่เป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�
บริิโภค (Agriculture Group, 1988) 

การเกิิดสีีน้้ำตาลมีีสาเหตุุสำคััญมาจากการ
เกิดิปฏิกิิิริยิาออกซิเิดชันัของสารประกอบฟีนีอล โดยมีี
เอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase (PAL), 
polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase 
(POD) ทำหน้าที่่�เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาในสภาวะที่่�มีี
ออกซิเิจน (Theerakulkait, 2015) ทำให้ส้ารประกอบ
ฟีีนอลเปลี่่�ยนไปเป็็นควิโนนและรวมตััวกันเป็็นสารสีี
น้้ำตาล ซึ่่�งพืืชในสภาวะปกติิปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของ
เอนไซม์์เหล่่านี้้�จะไม่่เกิิดขึ้้�น แต่่เมื่่�อเซลล์์พืืชถููกทำลาย 
ฉีีกขาด หรือเกิิดบาดแผล จะส่่งผลทำให้้เกิิดสีีน้้ำตาล
ได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ (Siripanich, 2010) แนวทางแก้ป้ััญหา
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การเกิิดสีีน้้ำตาลทำได้้หลายวิิธีี เช่่น การเก็็บรัักษาใน
สภาพบรรยากาศดััดแปลง ดัังมีีรายงานว่่า หน่่อไม้้สด
ตัดัแต่่งที่่�เก็บ็รักัษาในสภาพบรรยากาศดััดแปลงห่่อหุ้้�ม
ด้้วยฟิล์์ม polyethylene (PE) และเก็็บรัักษาที่่�
อุุณหภูมิิ 10 องศาเซลเซีียส สามารถควบคุุมการเกิิด 
สีีน้้ำตาลได้้ (Shen et al., 2006) แต่่มีีประสิิทธิิภาพ
ไม่่ดีีเท่่ากัับการใช้้สารคมีีในกลุ่่�มสารประกอบซััลไฟด์์ที่่�
ได้้รัับความนิยมและมีีประสิิทธิิภาพ เช่่น ซััลเฟอร์์ 
ไดออกไซด์ ซึ่่�งใช้้กันัมากในการควบคุุมการเกิิดสีีน้้ำตาล
ในผัักและผลไม้้ (Siripanich, 2010) ปััจจุุบัันนัักวิิจััย 
มีีความพยายามในการหาสารจากธรรมชาติิที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพมาทดแทนการใช้้สารเคมีี ซึ่่�งถืือเป็็นทาง
เลือืกที่่�มีคีวามปลอดภัยัต่่อผู้้�บริโิภค และไม่่ส่่งผลกระทบ
ต่่อสภาพแวดล้้อม เช่่น การนำแบคทีเรีียกรดแลคติก 
มาใช้้เพื่่�อชะลอหรือยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลในผัักและ 
ผลไม้้สด ดัังมีีรายงานว่่า การใช้้ Lactobacillus 
plantarum ร่่วมกัับไคโตซาน สามารถลดการสููญเสีีย
น้้ำหนัักและป้้องกัันการเกิิดสีีน้้ำตาลบนผิิวผลเงาะได้้ 
(Martínez-Castellanos et al., 2009) การใช้้
แบคทีเีรียีกรดแลคติกิยืดือายุกุารวางจำหน่่ายแอปเปิลิ
และผัักกาดหอมพัันธุ์์� ‘lam’ ที่่�ผ่่านการตััดแต่่งพร้้อม
บริโิภคได้้โดยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพ (Siroli et al., 
2015) นอกจากนี้้� แบคทีเรีียกรดแลคติิกยัังสามารถ
ผลิติสารแบคเทอริิโอซินิ ซึ่่�งเป็น็สารยับัยั้้�งการเจริิญของ
จุุลิินทรีีย์์ปนเปื้้�อน เช่่นการศึึกษาในแตงกวาตััดแต่่งที่่�
ได้้แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติิกที่่�พบว่่า
สามารถลดจำนวนเชื้้�อ Listeria monocytogenes ที่่�
มีีการปนเปื้้�อนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (Malaphan, 
2007) และการใช้้แบคทีเรีียกรดแลคติก Pediococcus 
lolii เพื่่�อยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลในมะม่่วงมัันเดืือนเก้้า
ตััดแต่่ง ซึ่่�งสามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาล โดยไม่่ส่่ง
ผลกระทบต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณของแข็็งที่่�
ละลายน้้ำได้ ้และปริมิาณกรดอิินทรียี์ใ์นเนื้้�อมะม่่วงตัดั
แต่่ง (Chaisirikul et al., 2016) ทั้้�งนี้้� จากการศึึกษา
เบื้้�องต้น้การนำน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเีรียีกรดแลคติกิมาใช้้
เพื่่�อชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลของหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง 

พบว่่า น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรียีกรดแลคติกิมีแีนวโน้ม้ที่่�จะ
สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลในหน่่อไม้้ไผ่่ตงสด 
ตััดแต่่งได้้ ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 
ศึึกษาความเข้้มข้นและระยะเวลาการแช่่ในน้้ำเลี้้�ยง 
เชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก Pediococcus lolii ที่่� 
เหมาะสมต่่อการยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลของหน่่อไม้้ไผ่่
ตงสดตััดแต่่ง เพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการชะลอหรือ
ยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลด้้วยสารชีีวภาพที่่�สร้้างจาก
แบคทีีเรีียทางอาหาร (Food bacteria) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีการ
ที่่�มีีความปลอดภััยต่่อผู้้�บริิโภคและเป็็นมิิตรต่่อสภาพ
แวดล้้อม

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเตรีียมน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีี เรีียกรดแลคติิก 
Pediococcus lolii

เตรีียมอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียเหลวสูตร 
Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth, HIMEDIA) 
แล้้วนำไปผ่่านการนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ นำเชื้้�อแบคทีเีรียีกรดแลคติก 
Pediococcus lolii ถ่่ายลงในอาหาร MRS Broth 
บรรจุใุนขวดฝาเกลียีว บ่่มที่่�อุณุหภูมูิ ิ37 องศาเซลเซียีส 
เป็็นเวลา 16–18 ชั่่�วโมง จากนั้้�น นำมาปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�
ความเร็็ว 5,000 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 5 นาทีี เตรีียม
สารแขวนลอยตะกอนเซลล์์ด้้วยสารละลายโซเดีียม 
คลอไรด์์ ความเข้้มข้น 0.85 เปอร์์เซ็็นต์์ ปริิมาตร 5 
มิลิลิลิิติร แล้้วจึงึนำสารแขวนลอยตะกอนเซลล์์ปริมิาตร  
2 มิิลลิิลิิตร (1.0% v/v) ใส่่ลงในอาหารเหลว MRS 
Broth ที่่�บรรจุุในขวดฝาเกลีียวขนาด 500 มิิลลิิลิิตร 
ปริมิาตร 200 มิลิลิลิิติร บ่่มที่่�อุณุหภูมูิ ิ37 องศาเซลเซีียส 
เป็็นเวลา 16–18 ชั่่�วโมง แยกเซลล์์ออกจากอาหาร 
เหลวด้้วยการปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็ว 8,000 รอบต่่อนาทีี 
เป็็นเวลา 10 นาทีี นำส่่วนใสของน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีีย
กรดแลคติิก (Cell free supernatant, CFS) ที่่�ได้้ไป
นึ่่�งฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส แรงดัันไอน้้ำ 
15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว ใช้้ระยะเวลาการนึ่่�ง 15 นาทีี 
และตรวจวััดค่่า pH ของ CFS ก่่อนนำไปใช้้ สำหรัับ
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การ เตรีี ยมน้้ ำ เลี้้� ย ง เชื้้� อแบคทีี เ รีี ยกรดแลคติิก 
Pediococcus lolii ระดัับความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  เจืือจาง
โดยใช้้น้้ำกลั่่�นที่่�ผ่่านการนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 
องศาเซลเซีียส แรงดัันไอน้้ำ 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว 
เป็็นเวลา 15 นาทีี

การเตรีียมหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งและกรรมวิิธีีการ
แช่่ใน CFS

นำหน่่ อ ไม้้ ไ ผ่่ ต ง เ ขีี ยวพั ั น ธุ์์� ศ รีี ป ร า จีีน 
(Dendrocalamus asper Backer ex K. Heyne) 
ซึ่่�งเก็็บเกี่่�ยวในช่่วงเดืือนสิิงหาคม พ.ศ. 2564 จาก
แปลงเกษตรกรจัังหวััดปราจีีนบุุรีี ขนาดความยาวหน่่อ
ประมาณ 45 เซนติิเมตร ที่่�มีีความสม่่ำเสมอกััน 
ปราศจากโรคและแมลง มาทำความสะอาดผิิวเปลืือก
ด้้านนอกด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปรคลอไรท์์ 
(NaClO) ความเข้้มข้้น 200 ppm จากนั้้�น ปอกเปลืือก
หน่่อไม้้และล้้างด้้วยน้้ำสะอาด นำหน่่อไม้้มาตััดส่่วน
ปลายและโคนแข็็งออก โดยเลืือกใช้้เฉพาะบริเวณส่่วน
กลางหน่่อ หั่่�นตััดแต่่งหน่่อไม้้ให้้มีีขนาด 0.7 × 4 x 
0.7 เซนติิเมตร (กว้้าง x ยาว x สููง) จากนั้้�น นำหน่่อ
ไม้้ไผ่่ตรงสดตััดแต่่งจำนวนกรรมวิธีีละ 1,280 กรััม แช่่
ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติก Pediococcus 
lolii ปริิมาตร 1,400 มิิลลิิลิิตร ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น
และระยะเวลาการแช่่แตกต่่างกัันตามกรรมวิธีีที่่�
กำหนด ผึ่่�งให้้แห้้งภายในห้้องควบคุุมอุณหภูมิิ 25 
องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 90 ± 5 เปอร์์เซ็็นต์์ 
แ ละบร ร จุุ ล ง ถ าด โฟมหุ้้�มด้  ้ วยฟิ ิ ล์์ มพล าส ติิ ก 
polyvinylchloride (PVC) เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 10 
องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 90 ± 5 เปอร์์เซ็็นต์์

การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 แฟคทอเรีียล

ในแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (3 x 3 Factorial 
in completely randomized design) ประกอบ
ด้้วย 2 ปััจจััย คืือ ปััจจััยที่่� 1 ระดัับความเข้้มข้้นของ

น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก 3 ระดัับ ได้้แก่่ 0 
50 และ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ และปััจจััยที่่� 2 คืือ ระยะ
เวลาที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเีรีียกรดแลคติกิ 3 ระดับั 
ได้้แก่่ 5 10 และ 20 นาทีี โดยกำหนดให้้แต่่ละกรรมวิิธีี
มีีจำนวน 8 ซ้้ำ ซ้้ำละ 1 ถาด (10 ชิ้้�นต่่อถาด) 

การประเมิินคุุณภาพหน่่อไม้้
ประเมิินคุุณภาพของหน่่อไม้้สดตััดแต่่งทุุก  

2 วััน เป็็นระยะเวลา 8 วััน โดยประเมิินการ
เปลี่่�ยนแปลงน้้ำหนัักสด สีีของหน่่อไม้้ (L* และ b* 
ระบบ Hunter scales ด้้วยเครื่่�อง HunterLab รุ่่�น 
MiniScan EZ) การเกิิดสีีน้้ำตาล (โดยให้้คะแนนแบบ 
Hedonic 4 scales ระดัับคะแนน 1–4 โดย 1 = ไม่่
เกิิดอาการสีีน้้ำตาล 2 = เกิิดอาการ 25 เปอร์์เซ็็นต์์  
3 = เกิิดอาการ 26–50 เปอร์์เซ็็นต์์ และ 4 = เกิิด
อาการ มากกว่่า 50 เปอร์์เซ็็นต์์) ปริิมาณของแข็็งที่่�
ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดของน้้ำคั้้�น (ด้้วยเครื่่�อง Hand 
refractometer, Atago, Japan) ค่่าความเป็็นกรด-
ด่่างของน้้ำคั้้�น (โดย pH - indicator strips, 
Germany) การปนเปื้้�อนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด (ตาม
วิิธีีมาตรฐานของ AOAC® Official Method 
2002.07 และรายงานผลเป็็นหน่่วย CFU/g) การ
ยอมรัับของผู้้�บริโภคด้้านลัักษณะปรากฏ รสชาติิ และ
เนื้้�อสััมผััสของหน่่อไม้้ที่่�ผ่่านการปรุุงสุุกโดยต้้มในน้้ำ
เดืือด เป็็นเวลา 5 นาทีี (โดยผู้้�ประเมิิน 7 คน ให้้
คะแนนแบบ Hedonic 4 scales ระดัับคะแนน 1–4 
โดย 1 = มีีความผิดปกติิมาก 2 = มีีความผิดปกติิปาน
กลาง 3 = มีีความผิดปกติิเล็็กน้้อย และ 4 = ไม่่มีความ
ผิิดปกติิ) และประเมิินอายุุการเก็็บรักษา โดยพิจารณา
วัันหมดอายุุ โดยใช้้เกณฑ์์การเกิิดสีีน้้ำตาลมากกว่่า 50 
เปอร์์ เซ็็นต์์  หรืือมีีการปนเปื้้�อนของจำนวนเชื้้�อ
จุุลิินทรีีย์์บนชิ้้�นหน่่อไม้้สดตััดแต่่งที่่�บรรจุุอยู่่�ในบรรจุุ
ภััณฑ์์มากกว่่า หรืือเท่่ากัับ 1 x 106 CFU/g ตามเกณฑ์์
คุุณภาพทางจุุลชีีววิทยาของอาหารและภาชนะ 
สััมผััสอาหาร ฉบัับที่่� 3 (พ.ศ. 2560)
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป 

Statistix v. 8.1 โดยวิเคราะห์์ความแปรปรวนของ
อิิทธิิพลความเข้้มข้้นของน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียและ
ระยะเวลาการแช่่ด้วยวิธีี two-way analysis of 
variance (ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง
ของค่่าเฉลี่่�ยด้วยวิธีี Least Significant Difference 
(LSD) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

การเปลี่่�ยนแปลงน้้ำหนัักสด
	 หน่่ อ ไ ม้้ ไผ่่ ต งสด ตััดแต่่ ง ทุุกกรรมวิธีี มีี
เปอร์์เซ็็นต์์การสููญเสีียน้้ำหนัักเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อยและมีี
แนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรักษานานขึ้้�น 
ยกเว้้น วัันที่่� 6 ของการเก็็บรัักษา ไม่่พบความแตกต่่าง
ทางสถิิติิของการสููญเสีียน้้ำหนัักในทุุกกรรมวิิธีี  
(P > 0.05) ตลอดระยะเวลา 4–6 วันัของการเก็บ็รักัษา 
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย
กรดแลคติกมีีแนวโน้้มน้้ำหนักสดเฉลี่่�ยลดลงน้้อยกว่่า 
(P < 0.05) หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิธีคีวบคุมุ โดย
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย
กรดแลคติกิความเข้ม้ข้น้ 100 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์มีกีารสูญูเสียี
น้้ำหนัักสดน้้อยที่่�สุุด โดยเฉลี่่�ย 2.2 เปอร์์เซ็็นต์์ รองลง
มาได้้แก่่ หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีเีรียีกรดแลคติกิความเข้ม้ข้น้ 50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ
กรรมวิิธีีควบคุุม ซึ่่�งมีีการสููญเสีียน้้ำหนัักสดโดยเฉลี่่�ย 
2.3 และ 2.7 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ และการแช่่ในน้้ำ
หรืือน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกระยะเวลา  
20 นาทีี ส่่งผลให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งเกิิดการสููญเสีีย
น้้ำมากกว่่า (P < 0.01) การแช่่สารที่่�ระยะเวลา 10 และ 
5 นาทีี (Table 1) ทั้้�งนี้้� การบรรจุุหน่่อไม้้ไผ่่ตงสด 
ตััดแต่่งในถาดโฟม หุ้้�มด้้วยฟิิล์์มพลาสติิก PVC ส่่งผล
ให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งสััมผััสกัับอากาศน้้อยลง 
ประกอบกับการเก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 10 องศา
เซลเซีียส ที่่�ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 90 ± 5 เปอร์์เซ็็นต์์ ทำให้้

หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งมีีการหายใจและการคายน้้ำ
ลดลง (Siripanich, 1995) ดัังนั้้�น จึึงพบการสููญเสีียน้้ำ
หนัักสดเพีียงเล็็กน้้อยในระหว่่างการเก็็บรัักษาภายใต้้
สภาวะดัังกล่่าว 

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าสีีของผิิวหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง
เมื่่�อพิจิารณาค่่าความสว่่างของสี ี(L*) และค่่า

ความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ของผิิวหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง 
พบว่่า หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีเีรียีกรดแลคติกิมีีค่่า L* เพิ่่�มขึ้้�น ขณะที่่� หน่่อไม้ไ้ผ่่
ตงสดตัดัแต่่งกรรมวิธีคีวบคุมุมีคี่่า L* ลดลง ตลอดระยะ
เวลาการเก็็บรัักษา 8 วััน (P < 0.01; Table 2) โดย
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย
กรดแลคติกิความเข้ม้ข้น้ 100 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์มีคี่่า L* มาก
ที่่�สุุด (75.1–77.4) รองลงมา ได้้แก่่ หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััด
แต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�มีีความ
เข้้มข้้น 50 เปอร์์เซ็็นต์์ และกรรมวิิธีีควบคุุม ซึ่่�งมีีค่่า L* 
เท่่ากัับ 70.3–77.6 และ 62.2–72.2 ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� 
ในวัันที่่� 8 ของการเก็็บรัักษา พบว่่า ระยะเวลาการแช่่
ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติก นาน 10–20 นาทีี 
ส่่งผลให้้ผิิวหน่่อไม้้มีีค่่า L* มากกว่่าการแช่่นาน 5 นาทีี 
ในทางตรงกัันข้้าม หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิธีี
ควบคุุม เมื่่�อแช่่ในน้้ำนานขึ้้�น (10–20 นาทีี) มีีแนวโน้้ม
ที่่�ผิิวของหน่่อไม้้ปรากฏอาการสีีคล้้ำ ค่่า L* ลดลง
มากกว่่าการแช่่ในน้้ำนาน 5 นาทีี (P < 0.01) แต่่เมื่่�อ
พิจิารณาค่่าความเป็น็สีเีหลือืง (b*) พบว่่า หน่่อไม้ไ้ผ่่ตง
สดตััดแต่่งกรรมวิธีีควบคุุม และที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีเีรียีกรดแลคติกิความเข้ม้ข้น้ 50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 
5 นาทีี ค่่า b* มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น โดยมีีค่่า b* เท่่ากัับ 
7.9–16.0 และ 9.8–12.3 ตามลำดัับ ขณะที่่� หน่่อไม้้ไผ่่
ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติก
ความเข้้มข้น้ 100 เปอร์์เซ็น็ต์ ์นาน 5–20 นาทีี มีคี่่า b* 
เท่่ากัับ 7.0–8.6 ซึ่่�งลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ 
(P < 0.01; Table 2) ทั้้�งนี้้� การแช่่ในน้้ำหรืือน้้ำเลี้้�ยง
เชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติกเป็็นระยะเวลา 10 หรืือ  
20 นาทีี หน่่อไม้้มีีค่่า b* ลดลงและน้้อยกว่่าหน่่อไม้้ 



ส.วก.ท.

87วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร ปีีที่่� 54 ฉบัับที่่� 1 มกราคม-เมษายน 2566

ที่่�แช่่สารนาน 5 นาทีี ซึ่่�งอาจเป็็นผลเนื่่�องจากการแช่่
สารเป็็นเวลานาน (10–20 นาทีี) สามารถเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพการดููดสารละลายเข้้าสู่่�เซลล์์ได้้มากขึ้้�น  
ส่่งผลให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งมีีการเปลี่่�ยนแปลงสีีเกิิด
ขึ้้�นช้้ากว่่าในหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่สารเป็็นระยะ
เวลา 5 นาทีี ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Martínez-
Castellanos et al. (2011) ที่่�ศึึกษาในลิ้้�นจี่่�พัันธุ์์� 

Brewster โดยฉีีดพ่่นน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ Lactobacillus 
plantarum ความเข้้มข้้น 1 × 109 CFU/mL และเก็็บ
รัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 10 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 
75 เปอร์์เซ็็นต์์ พบว่่า ผลลิ้้�นจี่่�ที่่�ได้้รัับ Lactobacillus 
plantarum มีีค่่า L* และ c* สููงขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับผลลิ้้�นจี่่�ที่่�ไม่่ได้้รัับสาร (กรรมวิิธีีควบคุุม)

Table 1  Weight loss (%) of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-
free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 
minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days 

Concentration 
of CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

Weight loss (%)

Storage time (day)

0 2 4 6 8

0 5
10
20

0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0

0.9 ± 0.2b

0.9 ± 0.1b

1.0 ± 0.0b

2.3 ± 0.2ab

2.0 ± 0.1bcd

2.3 ± 0.1ab

3.4 ± 0.3
3.0 ± 0.2
3.5 ± 0.1

4.0 ± 0.3b

3.8 ± 0.1bc

5.1 ± 0.2a

50 5
10
20

0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0

1.5 ± 0.4a

1.2 ± 0.2ab

0.8 ± 0.1b

2.5 ± 0.3a

1.6 ± 0.1cde

1.5 ± 0.1e

2.6 ± 0.1
2.7 ± 0.4
2.0 ± 0.1

4.0 ± 0.1b

3.4 ± 0.1de

3.5 ± 0.1cde

100 5
10
20

0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0

0.8 ± 0.1b

1.0 ± 0.1b

1.5 ± 0.2a

2.1 ± 0.2abc

1.5 ± 0.1de

1.9 ± 0.1bcde

2.2 ± 0.0
2.2 ± 0.2
2.3 ± 0.1

3.1 ± 0.1e

3.7 ± 0.2bcd

3.8 ± 0.1bc

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

-
-
-

ns
ns
**

*
**
*

*
ns
ns

**
**
**

CV (%) - 47.09 23.76 23.20 11.04

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.
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การเกิิดสีีน้้ำตาลของผิิวหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ

แบคทีีเรีียกรดแลคติกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ ระยะเวลา 5–20 นาทีี ไม่่พบการเกิิด 
สีีน้้ำตาลตลอดระยะเวลา 8 วััน ของการเก็็บรักษา 
ขณะที่่� หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีี เรีียกรดแลคติิกที่่� ระดัับความเข้้มข้้น 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ และหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิิธีี

ควบคุุม พบการเกิิดสีีน้้ำตาลในวัันที่่� 4 ของการเก็็บ
รัักษา โดยการแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก
ความเข้้มข้้น 50 เปอร์์เซ็็นต์์ ระยะเวลา 10–20 นาทีี 
พบการเกิิดสีีน้้ำตาลของหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งช้้า
และน้้อยกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01; 
Table 3) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับหน่่อไม้้ที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยง
เชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก ระยะเวลา 5 นาทีี 

Table 3	Browning (Score) of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-
free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 
minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days

Concentration 
of CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

Browning (score)

Storage time (day)

0 2 4 6 8

0 5
10
20

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.8 ± 0.1a

1.9 ± 0.1a

2.0 ± 0.0a

3.4 ± 0.2a

3.5 ± 0.1a

3.2 ± 0.1b

4.0 ± 0.0a

4.0 ± 0.0a

3.7 ± 0.1b

50 5
10
20

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.5 ± 0.2b

1.1 ± 0.1c

1.0 ± 0.0c

2.3 ± 0.1c

2.0 ± 0.0d

2.0 ± 0.0d

2.5 ± 0.2c

2.1 ± 0.1d

1.9 ± 0.2d

100 5
10
20

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0
1.0 ± 0.0

1.0 ± 0.0c

1.0 ± 0.0c

1.0 ± 0.0c

1.0 ± 0.0e

1.0 ± 0.0e

1.0 ± 0.0e

1.0 ± 0.0e

1.0 ± 0.0e

1.0 ± 0.0e

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

ns
ns
ns

ns
ns
ns

**
ns
**

**
**
*

**
**
*

CV (%) 0.0 0.0 17.94 8.98 11.23

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.



การยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้ำำ��ตาลของหน่่อไม้้>>

90 Agricultural Sci. J. 2023 Vol. 54 (1) 

จากผลการศึึกษายังัพบว่่า หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตัดั
แต่่งกรรมวิธีคีวบคุมุเริ่่�มเกิดิสีนี้้ำตาลในวัันที่่� 4 โดยการ
เกิิดสีีน้้ำตาลมีีปริิมาณมากขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บ
รัักษานานขึ้้�น (Figure 1) หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง
กรรมวิิธีีควบคุุมที่่�แช่่ในน้้ำ ระยะเวลา 20 นาทีี เกิิดสีี
น้้ำตาลน้้อยกว่่าหน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตัดัแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำ ระยะ

เวลา 5–10 นาทีี ทั้้�งนี้้� อาจเป็็นผลเนื่่�องจากการแช่่ใน
น้้ำเป็็นเวลา 20 นาทีี ส่่งผลให้้หน่่อไม้้มีีความชื้้�นสููง 
สัมัผัสักับัออกซิิเจนในอากาศได้้น้อ้ยลง จึงึเกิิดปฏิกิิิริยิา
ออกซิิเดชัันของสารประกอบฟีีนอล ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุของ
การเกิิดสีีน้้ำตาลลดลง 

Figure 1 Browning of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-free 
supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 minutes, 
stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days. DW = distilled water, D0 = initial day of storage, 
D2–D8 = at day 2, 4, 6, and 8 of storage, respectively. 
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ในขณะที่่� หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำ
เป็็นระยะเวลา 5–10 นาทีี ผิิวมีีลัักษณะค่่อนข้้างแห้้ง 
การสััมผัสกัับออกซิิเจนในอากาศเกิิดขึ้้�นได้้ดีี ส่่งผลให้้
เกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันและการเกิิดสีีน้้ำตาลได้้อย่่าง
รวดเร็็ว ดัังนั้้�น น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกความ
เข้้มข้้น 50 และ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ สามารถชะลอหรืือ
ยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลในหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งได้้
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งการยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลจะ
มีปีระสิทิธิภิาพเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการแช่่ในน้้ำเลี้้�ยง
เชื้้�อแบคทีเีรียีกรดแลคติกิเพิ่่�มขึ้้�น (P < 0.01) สอดคล้อ้ง
กับังานวิิจัยัในมะม่่วงมัันเดืือนเก้้าตัดัแต่่งที่่�หั่่�นแบบฝาน
หรืือหั่่�นฝอย และแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรด 
แลคติิก Pediococcus lolii ความเข้้มข้้น 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ (โดยปริิมาตร) ระยะเวลา 10 นาทีี สามารถ
ชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลในเนื้้�อมะม่่วงตััดแต่่งได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ (Chaisirikul et al., 2016) นอกจากนี้้� 
น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก Pediococcus lolii 
มีีค่่า pH ค่่อนข้้างต่่ำ (pH~4.5) จึึงอาจส่่งผลกระทบ
ต่่อการทำงานของเอนไซม์ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการเกิิดสีี
น้้ำตาล เช่่น polyphenol oxidase และ peroxidase 
เป็็นต้้น ทำให้้การเกิิดสีีน้้ำตาลลดลง (Theerakulkait, 
2015)
ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมด

หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นระยะเวลา 5 และ 20 นาทีี มีีปริิมาณ
ของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมด (Total soluble solid, 
TSS) เพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 3–5 องศาบริิกซ์์ ในช่่วง 2–4 
วันั ของการเก็็บรักัษา ในขณะที่่� หน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตััดแต่่ง
ที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อเป็็นเวลา 10 นาทีี มีีปริิมาณ TSS 
เพิ่่�มขึ้้�น 2 องศาบริกิซ์์ ในวัันที่่� 2 ของการเก็บ็รักัษา จากนั้้�น 

ปริิมาณ TSS มีีแนวโน้้มลดลงและค่่อนข้้างคงที่่� 
(Table 4) และเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััด
แต่่งกรรมวิิธีีอื่่�น พบว่่า หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ใน
น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติกที่่�ระดัับความเข้้มข้น 
100 เปอร์์เซ็็นต์์ มีีปริิมาณ TSS มากกว่่าหน่่อไม้้ไผ่่ตง
สดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�
ระดับัความเข้้มข้น้ 50 เปอร์์เซ็น็ต์ ์และหน่่อไม้้ไผ่่ตงสด
ตััดแต่่งกรรมวิธีีควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ  
(P < 0.01) ทั้้�งนี้้� ระยะเวลาการแช่่สารนาน 20 นาทีี 
ส่่งผลให้้ปริมิาณ TSS ลดลงน้้อยกว่่าการแช่่สารนาน 5 และ 
10 นาทีี อย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P < 0.01) 

ผลการศึึกษาข้้างต้้นสอดคล้องกัับการศึึกษา
ที่่�ให้้ Lactobacillus plantarum เพีียงอย่่างเดีียว 
หรืือร่่วมกับไคโตซานกัับผลเงาะ (Nephelium 
lappaceum) โดยเก็็บรัักษาที่่� 25 และ 10 องศา
เซลเซีียส ความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์75 เปอร์์เซ็น็ต์ ์เป็น็เวลา 10 
และ 15 วันั พบว่่า L. plantarum สามารถคงคุณุภาพ
ของสีผีลได้อ้ย่่างชัดัเจนและลดการสูญูเสียีของน้้ำหนักั 
และการให้ ้L. plantarum เพียีงอย่่างเดียีวหรือืใช้ร้่่วม
กับัไคโตซาน สามารถรักัษาคุณุภาพของเงาะ และความ
แน่่นเนื้้�อ TSS และ TA (Martínez-Castellanos  
et al., 2009) นอกจากนี้้� หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่
ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก โดยเฉพาะอย่่าง
ยิ่่�งที่่�ระดัับความเข้้มข้น 100 เปอร์์เซ็น็ต์ ์ยังัมีกีารหายใจ
และการผลิิตเอทิิลีีนน้้อยกว่่าหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่ง
กรรมวิิธีีควบคุุม (ไม่่แสดงข้้อมููล) ดัังนั้้�น จึึงอาจเป็็นไป
ได้้ว่่าหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีีเรีียกรดแลคติกมีีการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณ
น้้ำตาลซึ่่�งเป็็นอาหารสะสมเพีียงเล็็กน้้อย จึึงส่่งผลให้้มีี
ปริิมาณ TSS มากกว่่าหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิิธีี
ควบคุุม
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Table 4 	Total soluble solids of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the 
cell-free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 
minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days 

Concentration of 
CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

Total soluble solids (°Brix)

Storage time (day)

0 2 4 6 8

0 5
10
20

5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1

5.7 ± 0.1c

5.1 ± 0.0f

5.2 ± 0.1ef

5.0 ± 0.1c

5.0 ± 0.1c

5.1 ± 0.1c

5.0 ± 0.1c

4.9 ± 0.1c

4.6 ± 0.1d

4.5 ± 0.1d

4.5 ± 0.1d

4.6 ± 0.1cd

50 5
10
20

5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1

5.3 ± 0.1def

5.5 ± 0.1cde

5.5 ± 0.1cd

5.1 ± 0.1c

5.1 ± 0.0c

5.1 ± 0.1c

4.9 ± 0.1c

4.9 ± 0.1cd

4.8 ± 0.1cd

4.5 ± 0.1d

4.6 ± 0.1cd

4.8 ± 0.1c

100 5
10
20

5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1
5.8 ± 0.1

6.3 ± 0.1a

6.0 ± 0.1b

6.1 ± 0.1ab

6.3 ± 0.1a

5.8 ± 0.1b

6.1 ± 0.1a

6.1 ± 0.2a

5.5 ± 0.1b

5.9 ± 0.1a

5.9 ± 0.1a

5.4 ± 0.1b

5.7 ± 0.1a

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

ns
ns
ns

**
**
**

**
ns
**

**
**
**

**
*
*

CV (%) 4.18 4.71 4.75 5.61 5.38

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.
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ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นหน่อไม้้ไผ่่ตรงสด 
ตััดแต่่ง

จากการประเมิินค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำ
คั้้�นหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิิธีีต่่าง ๆ พบว่่า หน่่อ
ไม้ไ้ผ่่ตงสดตััดแต่่งมีแีนวโน้ม้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของ
น้้ำคั้้�นลดลง (pH เริ่่�มต้้น 6.0) อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01; Table 5) ตลอดระยะเวลาการเก็็บ
รัักษาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้� การแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีีย
กรดแลคติกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 100 เปอร์์เซ็็นต์์  
ส่่งผลให้้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นลดลง 
มากที่่�สุุด (pH 5.0–5.4) รองลงมาคืือ กรรมวิิธีีควบคุุม 
(pH 5.5–6.0) และการแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีีย 
กรดแลคติกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 50 เปอร์์เซ็็นต์์ (pH 
5.8–6.0) ตามลำดัับ โดยการแช่่ในน้้ำ (กรรมวิธีคีวบคุมุ) 
เป็น็เวลา 20 นาที ีหรือืแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเีรียีกรด
แลคติิกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 50 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 
5–20 นาทีี ส่่งผลให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งมีีค่่า 
ความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นค่่อนข้้างคงที่่� (pH 5.8–
6.0) ตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา ขณะที่่� การแช่่ใน
น้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 
100 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่งผลให้้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำ
คั้้�นลดลงมากขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการแช่่นานขึ้้�น ทั้้�งนี้้�  
การที่่�หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิธีคีวบคุมุมีค่่าความ
เป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นลดลงเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บ
รัักษาเพิ่่�มขึ้้�น อาจเป็็นผลเนื่่�องจากหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััด
แต่่งมีีการหายใจเพิ่่�มมากขึ้้�น (ไม่่แสดงข้้อมููล) แต่่เนื่่�อง
ด้้วยอยู่่�ในบรรจุุภััณฑ์์แบบปิิดที่่�หุ้้�มด้้วยฟิิล์์มพลาสติิก 
PVC จึึงส่่งผลให้้มีีปริิมาณออกซิิเจนน้้อยลง ในขณะ
เดีียวกัันมีีการสะสมของปริิมาณคาร์์บอนไดออกไซด์์
เพิ่่�มขึ้้�น (Caleb et al., 2013) ซึ่่�งในสภาวะเช่่นนี้้�อาจ
ทำให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งมีีการหายใจแบบไม่่ใช้้
ออกซิิเจน (Anaerobic respiration) เกิิดกระบวนการ
หมััก ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นจึึงลดลง ขณะที่่� 
การแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�ระดัับ
ความเข้้มข้้น 50 เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่งผลให้้หน่่อไม้้ไผ่่ตงสด
ตัดัแต่่งมีกีารหายใจลดลง ค่่าความเป็น็กรด-ด่่างของน้้ำ
คั้้�นจึึงค่่อนข้้างคงที่่� สำหรัับกรณีีการแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ

แบคทีีเรีียกรดแลคติิกที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ ส่่งผลให้้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นลด
ลงมากที่่�สุุด โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อระยะเวลาการแช่่
นานขึ้้�น อาจเป็็นผลเนื่่�องด้้วยน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรด
แลคติกิที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 100 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์มีปีริมิาณ
กรดแลคติกิมาก ค่่า pH ต่่ำ (pH~4.5) จึงึส่่งผลให้ห้น่่อ
ไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีีย 
กรดแลคติกิมีคี่่าความเป็น็กรด-ด่่างของน้้ำคั้้�นลดลงมาก
ที่่�สุุด 

การปนเปื้้�อนเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์
หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ

แบคทีีเรีียกรดแลคติิกความเข้้มข้้น 100 เปอร์์เซ็็นต์์ 
ระยะเวลา 5–20 นาทีี ไม่่พบการปนเปื้้�อนของเชื้้�อ
จุุลิินทรีีย์์ตลอดระยะเวลา 8 วััน ของการเก็็บรัักษา  
(P < 0.01) ในขณะที่่� หน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำ
เลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกความเข้้มข้้น 50 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ระยะเวลา 5–20 นาที ีพบการปนเปื้้�อนของ
เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในวัันที่่� 4 6 และ 8 ของการเก็็บรักษา  
โดยมีีปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เฉลี่่�ย 6.0 x 102, 1.3 x 103 
และ 1.4 x 105 CFU/g ตามลำดัับ ซึ่่�งเมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิิธีีควบคุุม พบการปน
เปื้้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ตั้้�งแต่่วัันที่่� 2 ของการเก็็บรัักษา 
(5.3 x 105 ถึึง 1.0 x 106 CFU/g) และมีีแนวโน้้มเพิ่่�ม
ขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรัักษานานขึ้้�น 
(9.7 x 105 ถึึง 1.5 x 106 CFU/g) ทั้้�งนี้้� ระยะเวลาการ
แช่่ในน้้ำ (กรรมวิิธีีควบคุุม) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้มีีการปน
เปื้้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เพิ่่�มขึ้้�น ในทางตรงกัันข้้ามการ
แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกความเข้้มข้น 
สููงขึ้้�น หรืือระยะเวลาการแช่่นานขึ้้�น ส่่งผลให้้พบการ
ปนเปื้้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ลดลง (Table 6 และ 
Figure 2) สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Klaipanyo 
(2016) ที่่�พบว่่า แบคทีเรีียกรดแลคติก Pediococcus 
loli i มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเจริิญของ
จุุลิินทรีีย์์ชนิิดอื่่�น ซึ่่�งได้้คุุณภาพและความปลอดภััย
สำหรัับการนำมาใช้้กัับผัักและผลไม้้ตััดแต่่งพร้้อม
บริิโภค (Agriopoulou et al., 2020)
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Table 5	pH of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-free supernatant 
(CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 minutes, stored at 
10°C, 90 ± 5% RH for 8 days 

Concentration of CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

pH

Storage time (day)

0 4 8

0 5

10

20

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

5.5 ± 0.0bc

5.8 ± 0.1ab

6.0 ± 0.0a

5.5 ± 0.0bc

5.3 ± 0.3cd

6.0 ± 0.0a

50 5

10

20

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

5.9 ± 0.1a

5.9 ± 0.0a

6.0 ± 0.0a

5.8 ± 0.3ab

5.9 ± 0.1ab

6.0 ± 0.0a

100 5

10

20

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

6.0 ± 0.0

5.4 ± 0.1c

5.0 ± 0.0d

5.0 ± 0.0d

5.3 ± 0.1cd

5.0 ± 0.0d

5.0 ± 0.0d

Concentration of CFS

Soaking duration

Concentration of CFS x Soaking duration

ns

ns

ns

**

ns

**

**

*

*

CV (%) 0.0 3.1 4.9

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.
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Figure 2	Total count of microorganisms of minimally processed sweet bamboo shoots soaked 
with the cell-free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 
10, and 20 minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days. DW = distilled water,  
D0 = initial day of storage, D2–D8 = at day 2, 4, 6, and 8 of storage, respectively.
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Table 6 Total count of microorganisms of minimally processed sweet bamboo shoots soaked 
with the cell-free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 
10, and 20 minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days

Concentration 
of CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

Total count of microorganisms (CFU/g)

Storage time (day)

0 2 4 6 8

0 5
10
20

0
0
0

4.1x104 ± 4.7x103

5.0x104 ± 2.3x104

2.0x104 ± 1.7x103

5.3x105 ± 6.2x104c

8.6x105 ± 8.8x104b

1.0x106 ± 7.0x104a

5.4x105 ± 5.3x104b

7.8x105 ± 1.4x105b

1.2x106 ± 2.8x105a

9.7x105 ± 2.1x105b

1.8x106 ± 2.8x105a

1.5x106 ± 1.5x105a

50 5
10
20

0
0
0

0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0

6.0x102 ± 2.3x102d

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0d

3.6x103 ± 4.9x102c

1.2x102 ± 1.5x10c

  9.4x10 ± 5.3x10c

4.1x105 ± 9.6x104c

1.6x103 ± 7.4x102d

4.7x102 ± 2.2x102d

100 5
10
20

0
0
0

0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0
0.0 ± 0.0

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0c

0.0 ± 0.0c

0.0 ± 0.0c

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0d

0.0 ± 0.0d

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

-
-
-

**
ns
ns

**
**
**

**
ns
*

**
ns
**

CV (%) - 128.9 31.8 76.0 49.8

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.

การประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�บริิโภค
จากการประเมิินความพึงพอใจของผู้้�บริิโภค

ด้้านลัักษณะปรากฏ รสชาติิ และเนื้้�อสััมผััสของหน่่อ
ไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�ได้้รัับสัมผัสน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย
กรดแลคติกที่่�ระดัับความเข้้มข้้นและระยะเวลาการได้้
รัับสััมผััสแตกต่่างกััน เปรีียบเทีียบกัับกรรมวิธีีควบคุุม 
พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้คะแนนการยอมรัับลัักษณะปรากฏ
ของหน่่อไม้้ ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีีเรีียกรดแลคติิก 3.6–4.0 คะแนน ซึ่่�งมากกว่่า
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกับหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิธีีควบคุุม 
(2.6–3.6 คแนน) ทั้้�งนี้้� ระยะเวลาการแช่่สารไม่่ส่่งผล
ต่่อความแตกต่่างของคะแนนการยอมรับด้านลัักษณะ
ปรากฏของผู้้�บริิโภค (Table 7 และ Figure 1) และ
เมื่่�อประเมินิด้า้นรสชาติแิละเนื้้�อสัมัผัสัของหน่่อไม้ไ้ผ่่ตง
สดตััดแต่่ง พบว่่า การไม่่แช่่หรือแช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีเรีียกรดแลคติก รวมทั้้�งระยะเวลาการแช่่สาร ไม่่
ส่่งผลต่่อความแตกต่่างของคะแนนการยอมรับของ 
ผู้้�บริิโภค อย่่างไรก็็ตาม ในช่่วงวัันที่่� 6–8 ของการเก็็บ
รักัษา พบว่่า หน่่อไม้ไ้ผ่่ตงสดตัดัแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
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แบคทีีเรีียกรดแลคติิกได้้รัับคะแนนการยอมรัับจาก 
ผู้้�บริิโภคด้้านรสชาติิ (1.8–3.6 คะแนน) มากกว่่า แต่่
คะแนนการยอมรัับด้้านเนื้้�อสััมผััส (2.6–3.6 คะแนน) 
น้้อยกว่่าหน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งกรรมวิธีีควบคุุมซึ่่�งได้้
คะแนน 1.8–2.8 และ 3.2–4.0 คะแนน ตามลำดัับ 
(Table 8) ทั้้�งนี้้� หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยง
เชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกยัังคงคุุณภาพดีี มีีลัักษณะ
ปรากฏ รสชาติิ และเนื้้�อสััมผััสเป็็นที่่�ยอมรัับของ 
ผู้้�บริิโภค ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Chaisirikul 
et al. (2016) ที่่�รายงานว่่า มะม่่วงมันัเดือืนเก้า้ตัดัแต่่ง
ที่่�สัับเป็็นฝอยและแบบฝานเป็็นชิ้้�นแล้้วนำไปแช่่ใน
ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้จากการเพาะเลี้้�ยง Pediococcus lolii 

ความเข้้มข้้น 100 เปอร์์เซ็็นต์์ (โดยปริิมาตร) เป็็นเวลา 
10 นาทีี เปรีียบเทีียบกับมะม่่วงที่่�แช่่ในสารละลาย
โซเดีียมคลอไรด์์ (NaCl) ความเข้้มข้น 5 เปอร์์เซ็็นต์์ 
(มวลต่่อปริมิาตร) และน้้ำกลั่่�นโดยเก็บ็รักัษาตัวัอย่่างไว้้
ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 40 วััน พบว่่า 
ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ได้จ้ากการเพาะเลี้้�ยงแบคทีเีรียีความเข้ม้ข้น้ 
100 เปอร์์เซ็็นต์์ สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลในเนื้้�อ
มะม่่วงตััดแต่่งได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยเนื้้�อมะม่่วง
ตัดัแต่่งที่่�ได้ร้ับัผลิติภัณัฑ์จ์ากการเพาะเลี้้�ยงแบคทีเีรียีมีี
ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลต่่ำที่่�สุุด และมีีอายุุการวาง
จำหน่่ายนานกว่่าเนื้้�อมะม่่วงตัดัแต่่งที่่�แช่่ในสารละลาย
โซเดีียมคลอไรด์์ และชุุดควบคุุม

Table 7	Visual acceptance of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-
free supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 
minutes, stored at 10°C, 90 ± 5% RH for 8 days

Concentration 
of CFS 
(%) (v/v)

Soaking 
duration
(minute)

Visual acceptance (score)

Storage time (day)

0 2 4 6 8

0 5
10
20

4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0

3.4 ± 0.2
3.6 ± 0.2
3.4 ± 0.2

3.2 ± 0.2
3.6 ± 0.2
3.6 ± 0.2

3.0 ± 0.5
3.2 ± 0.2
3.2 ± 0.2

2.8 ± 0.5
2.6 ± 0.4
2.6 ± 0.4

50 5
10
20

4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0

3.6 ± 0.2
3.8 ± 0.2
4.0 ± 0.0

3.6 ± 0.2
4.0 ± 0.0
3.8 ± 0.2

3.6 ± 0.2
4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0

3.6 ± 0.2
3.8 ± 0.2
3.8 ± 0.2

100 5
10
20

4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0

3.8 ± 0.2
4.0 ± 0.0
3.8 ± 0.2

3.6 ± 0.2
3.6 ± 0.2
3.8 ± 0.2

4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0
3.8 ± 0.2

4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0
4.0 ± 0.0

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

-
-
-

*
ns
ns

ns
ns
ns

**
ns
ns

**
ns
ns

CV (%) 0.0 12.05 13.25 14.17 17.99

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. *, ** Statistically significant 
difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. ns = non-significant difference, CV = coefficient 
of variation.
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คุุณภาพการเก็็บรัักษา
ระดัับความเข้้มข้้นของน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีีย

กรดแลคติิกและระยะเวลาการแช่่สารส่่งผลให้้หน่่อ
ไม้ไ้ผ่่ตงสดตัดัแต่่งมีอีายุกุารเก็บ็รักัษาแตกต่่างกัันอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.01; Table 9) โดยการแช่่
ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิกความเข้้มข้้น  
100 เปอร์์เซ็็นต์์ ระยะเวลา 5–20 นาทีี สามารถชะลอ
การเกิิดสีีน้้ำตาลและยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อ
จุุลิินทรีีย์์ปนเปื้้�อนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพตลอดระยะ
เวลาการเก็็บรัักษา 8 วััน รองลงมาคืือ การแช่่ในน้้ำ
เลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีเรีียกรดแลคติกความเข้้มข้้น 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ ระยะเวลา 20 5 และ 10 นาทีี ซึ่่�งสามารถ
ชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาล และพบปริิมาณการปนเปื้้�อน

ของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ไม่่เกิินค่่ามาตรฐานตามเกณฑ์์ของ
กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ ได้้นาน 7.8 7.8 และ 6.5 
วััน ตามลำดัับ และกรรมวิิธีีควบคุุม ซึ่่�งมีีอายุุการเก็็บ
รัักษาเฉลี่่�ย 4 วััน เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาการใช้้
แบคทีเรีียกรดแลคติกร่่วมกับสารต้้านจุุลิินทรีีย์์
ธรรมชาติิในการควบคุุมการเจริิญของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ 
(Biocontrol agent) ในแอปเปิลิและผักักาดหอมพัันธุ์์� 
‘lam’ ที่่�ผ่่านการตััดแต่่ง ซึ่่�งจากผลการศึึกษาของ 
Siroli et al. (2015) ชี้้�ให้เ้ห็็นว่่า การใช้ ้Lactobacillus 
plantarum CIT3 และ V7B3 กับัแอปเปิลิและผักักาด
หอม มีีความปลอดภััยและสามารถเพิ่่�มอายุุกการวาง
จำหน่่าย โดยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพทางประสาท
สััมผััส 

Table 9 	Storage time of minimally processed sweet bamboo shoots soaked with the cell-free 
supernatant (CFS) from Pediococcus lolii of 0, 50, and 100% for 5, 10, and 20 minutes 
then stored at 10°C for 8 days

Concentration of CFS (%) (v/v) Soaking duration (minute) Storage time (day)

0 5

10

20

4.3 ± 0.3c

4.0 ± 0.0c

4.0 ± 0.0c

50 5

10

20

7.8 ± 0.3a

6.5 ± 0.3b

7.8 ± 0.3a

100 5

10

20

8.0 ± 0.0a

8.0 ± 0.0a

8.0 ± 0.0a

Concentration of CFS
Soaking duration
Concentration of CFS x Soaking duration

**
**
**

CV (%) 7.91

Values are mean ± standard error. Means within a column followed by the different letters are 
significantly different according to Least Significant Difference. ** Statistically significant difference 
at P < 0.01. ns = non-significant difference, CV = coefficient of variation. 
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หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งที่่�แช่่ในน้้ำเลี้้�ยงเชื้้�อ
แบคทีเรีียกรดแลคติิก Pediococcus lolii ระดัับ
ความเข้้มข้้น 100 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นระยะเวลา 5 10 
และ 20 นาทีี สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลและ
ยัับยั้้�งการเจริิญของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ปนเปื้้�อนได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพตลอดระยะเวลาการเก็็บรักษา 8 วััน 
โดยมีคุุณภาพด้้านลัักษณะปรากฏ รสชาติิ และเนื้้�อ
สััมผััสเป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภค ทั้้�งนี้้� สามารถนำ
กรรมวิธีีการแช่่หน่่อไม้้ไผ่่ตงสดตััดแต่่งในน้้ำเลี้้�ยง 

เชื้้�อแบคทีีเรีียกรดแลคติิก Pediococcus lolii มา
แทนการใช้้สารเคมีใีนกระบวนการผลิติและวางจำหน่่าย
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