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Abstract 

Browning causes the quality reduction of fresh-cut cauliflower. This research was to study the effects of 
organic acids; citric acid and acetic acid at the concentrations of 0 (distilled water), 0.25 and 0.5% on the 
inhibition of browning and quality of fresh-cut cauliflower which stored at 4oC. The data showed that both of citric 
acid and acetic acid treatments at all tested concentrations was better to delay browning (maintained  L* value), 
weight loss, and to reduce the population of yeast and mold, coliform bacteria and total bacteria than non-
treatment. Fresh-cut cauliflower treated 0.25 and 0.5% acetic acid showed the best reduction in browning and 
polyphenoloxidase activity. However, fresh-cut cauliflower treated with 0.5% acetic acid had significantly lower 
weight loss than treated with 0.25% acetic acid.  
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บทคัดยอ 
การเกิดสีน้ําตาลเปนสาเหตุที่ทําใหคุณภาพของกะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภคลดลง ดังนั้นการวิจัยนี้จึงไดศึกษาผล

ของกรดอินทรีย ไดแก กรดซิตริกและกรดอะซิติกที่ความเขมขน 0 (น้ํากลั่น) 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต ตอการเกิดสีน้ําตาลและ
คุณภาพของกะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวากรดซติริกและกรดอะซิติกที่ความเขมขนตางๆ 
สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของสีกะหล่ําดอก (รักษาคาความสวาง, L* ) การสูญเสียน้ําหนักสด และสามารถลดปริมาณ
ยีสตและรา แบคทีเรียโคลีฟอรม และเชื้อจุลินทรียทั้งหมดไดดีกวากะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํากลั่น  โดยการจุม
กะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภคดวยกรดอะซิติกความเขมขน 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการคล้ําของสีดอก และ
ชะลอกิจกรรมของเอ็นไซม polyphenoloxidase (PPO) ซึ่งเกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลไดดีที่สุด  อยางไรก็ตาม กะหล่ําดอก
ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยกวากะหล่ําดอกตัดแตง
พรอมบริโภคที่จุมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คําสําคัญ: กรดอินทรีย  กะหล่ําดอก  คุณภาพ   

 
คํานํา 

กะหล่ําดอก (Brassica oleracea L.) เปนผักที่มีเนื้อแนน ไมอวบน้ํา และทนทานตอการขนสงสูง (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2550) แตการนํากะหล่ําดอกมาทําเปนกะหล่ําดอกแปรรูปพรอมบริโภค มักจะประสบปญหาการเกิดสีน้ําตาล
บริเวณดอก ทําใหคุณภาพของผลผลิตลดลงและไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ซึ่งการเกิดสีน้ําตาลนั้นอาจมีสาเหตุจากการ
ทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลภายในผลิตผล เชน polyphenoloxidase (PPO) และ peroxidase (POD) 
เปนตน หรืออาจไมไดเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม เชน การสูญเสียน้ํา (Scott และคณะ, 1982) การเกิดปฏิกิริยาของกลุมคาร
บอนิล การเกิดไฮโดรไลซิสของคารโบไฮเดรต และการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจากไขมัน เปนตน (McEvily และคณะ, 1992)  ซึ่ง
แนวทางในการแกไขปญหาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม สามารถทําไดโดยใชกรดอินทรียชนิดตางๆ ไดแก 
กรดซิตริก กรดซักซินิก กรดมาลิค และกรดทารทาริก โดยกรดอินทรียและอนุพันธของกรดอินทรียเหลานี้สามารถนํามาใชเปน
สารปองกันการเสื่อมเสียของผลิตผล การเกิดสีน้ําตาล และทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Rahman, 1999) 
Ibrahim และคณะ (2004) พบวาการใชกรดอะซิตริก 0.1 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลในกะหล่ําปลีหั่นฝอย 
Pilizota และ Sapers (2004) พบวา การใชกรดซิตริกรวมกับโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต ที่ pH 2.9 สามารถยับยั้งการเกิดสี
น้ําตาลของแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคไดเปนระยะเวลา 3 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การใชกรดซิตริก 1 
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เปอรเซ็นตรวมกับสภาพดัดแปรบรรยากาศที่มีออกซิเจน 5 เปอรเซ็นตและคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการ
คลํ้าลงของมะละกอเสนและการเจริญของเชื้อ Escherichia coli ในมะละกอเสนได (Lichanporn และ Kanlayanarat, 2006) 
ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกรดอินทรีย 2 ชนิด ไดแก กรดซิตริกและกรดอะซิติกตอการเกิดสีน้ําตาล
และคุณภาพของกะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

กะหล่ําดอกเลือกซื้อที่มีสีดอกสม่ําเสมอ ไมมีรองรอยสีดําที่ดอก และมีขนาดใกลเคียงกัน นํามาตัดแตงออกเปนเปน
ชิ้นๆ ตามขนาดของชอกะหล่ําดอก จากนั้นจุมในสารละลายกรดซิตริกและกรดอะซิติกความเขมขน 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต 
และน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) เปนเวลา 5 นาที สะเด็ดน้ําใหแหงกอนบรรจุลงในถาดโฟม ขนาด 12 X 15 เซนตริเมตร ถาดละ 150 
กรัม และหุมดวยฟลม Polyvinylcarbonate (PVC) และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน ทําการ
บันทึกผลการทดลองทุก 7 วัน ดังนี้ การสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงสี (L* หรือคาความสวาง) โดยใชเครื่อง Minolta 
model CR-100 ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง Texture analyzer model TA/XTi ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา 
แบคทีเรียโคลิฟอรม โดยใชอาหาร Plate Count Agar, Potato Dextrose Agar และ Eosin Methylene Blue Agar และ
กิจกรรมของเอนไซม polyphenoloxidase (PPO) (Guiwen และคณะ, 1995) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized Design แตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา (ถาด) และวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test  ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ผลและวิจารณ 

กะหล่ําดอกที่จุมดวยกรดซิตริกและกรดอะซิติกที่ระดับความเขมขนตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยกะหล่ําดอกที่จุมดวยกรดอะซิติกความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นตมีการ
สูญเสียน้ําหนักสดต่ําที่สุด รองลงมาคือ การจุมดวยกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต และกะหล่ําดอกที่จุมดวยน้ํากลั่นมีการสูญเสีย
น้ําหนักมากที่สุด (Figure 1a)   การใชกรดอินทรียสามารถชวยรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาการไมใชกรดอินทรีย โดยพบวา
กะหล่ําดอกที่จุมดวยน้ํากลั่นมีคาความแนนเนื้อเพิ่มสูงขึ้น (Figure 1b) นั่นแสดงวากะหล่ําดอกมีความเหนียวเพิ่มขึ้น จึงตองใช
แรงในการเฉือนเพิ่มมากขึ้น  การที่กะหล่ําดอกที่จุมดวยน้ํากลั่นมีคาแรงเฉือนเพิ่มขึ้นนั้นเปนเพราะกะหล่ําดอกมีการสูญเสีย
น้ําหนักสดมากจึงมีความเหนียวเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองของ Escriche และคณะ (2001) ที่พบวาเมื่อเห็ดมีการสูญเสีย
น้ําหนักสดเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคาความแนนเนื้อของเห็ดเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    

กรดอินทรียที่ใชในการทดลองสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของกะหล่ําดอกได โดยกะหล่ําดอกที่จุมดวยน้ํากลั่นมี
คาความสวาง (คา L*) ลดลงอยางรวดเร็วหลังเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน และมีคาความสวางนอยกวากะหล่ําดอกที่ใชกรด
อินทรีย กะหล่ําดอกที่จุมดวยกรดอะซิติกที่ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคาความสวาง (ไมเกิดสีคลํ้าหรือสี
น้ําตาล) ไดดีกวากะหล่ําดอกที่จุมดวยกรดอะซิติกที่ 0.25 เปอรเซ็นต และกรดซิตริกที่ 0.25  และ  0.5 เปอรเซ็นต (Figure 2a) 
การเกิดสีน้ําตาลบนผลผลิตนั้นเกิดอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซม เชน PPO, POD, phenylalanine ammonia lyase เปน
ตน (Galen และคณะ, 1998) ซึ่งจากการตรวจวัดกิจกรรมของเอนไซม PPO ของกะหล่ําดอกในทุกทรีตเมนท พบวาเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2b) โดยเฉพาะกะหล่ําดอกที่จุมในน้ํากลั่นมีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงกวากะหล่ํา
ดอกที่จุมในกรดอนิทรียชนิดตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากเก็บรักษาได 14 วัน  จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการ
เกิดสีน้ําตาลของกะหล่ําดอกเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาของเอนไซมภายในผลิตผลและการเกิดสีน้ําตาลในกะหล่ําดอก
สามารถถูกยับยั้งไดโดยกรดอะซิติกและซิตริก  Casteñer และคณะ (1997) พบวาการใชกรดอะซิติกความเขมขน 50 กรัมตอ
ลิตร สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลในผักกาดหอมได  โดยมีผลไปยับยั้งกิจกรรมของเอ็นไซม PPO และ POD เปนตน   การที่กรด
อินทรียสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได เนื่องจากกรดอินทรียจะทําใหคาความเปนกรดดางของผลิตผลต่ําลง และถาคาความ
เปนกรดดางของผลิตภัณฑต่ํากวา 4 จะสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO ได เนื่องจากเอนไซม PPO จะทํางานไดดีที่
คาความเปนกรดดางระหวาง 5 – 7 และเมื่อคาความเปนกรดดางของผลิตผลต่ํากวา 4 จะทําใหบริเวณแอคทีฟไซดของเอนไซม
จับกับคอปเปอรไวไดไมดี จึงมีผลทําใหเอนไซม PPO ทํางานไดไมดีดวย (Martinez และ Whitaker, 1995)   
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Figure 1    Effect of 0.25 and 0.5 % citric acid and 0.25 and 0.5 % acetic acid on weight loss (a) and firmness (b) 

of fresh cut cauliflower stored at 4oC for 28 days. 
 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแบคทีเรียโคลิฟอรม ในทุกชุดการทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา (Figure 3) พบวาการใชกรดอินทรียสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดเมื่อเทียบกับทรีตเมนท
ควบคุม โดยเฉพาะกะหล่ําดอกที่จุมดวยกรดอะซิติกและซิตริกทุกความเขมขน สามารถชะลอการเจริญเติบโตของยีสตและรา  
แบคทีเรียโคลิฟอรมไดดีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทรีตเมนทควบคุม  และแมวากรดอะซิติกและซิตริกทุกความเขมขนจะ
ใหผลลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั้งหมดไดแตก็ไมพบวามีความแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนทควบคุม  การที่กรดอะซิติก
และซิตริกสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดนั้นเปนผลมาจากกรดอะซิติกและซิตริกมีผลทําใหคาความเปนกรดดาง
ลดลง ซึ่งไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (Rahman, 1999)  Vasantha และคณะ (2006) พบวาการใชกรด
แลกติกที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต สามารถลดปริมาณเชื้อ Escherichia coli, Listeria monocytogenes และ Salmonella 
enterica ในแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคได  
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Figure 2  Effect of 0.25 and 0.5 % citric acid and 0.25 and 0.5 % acetic acid on changes L*value (a) and 

polyphenoloxidase activity (b) of fresh cut cauliflower stored at 4oC for 28 days. 
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Figure 3    Effect of 0.25 and 0.5 % citric acid and 0.25 and 0.5 % acetic acid on inhibited of Total microorganism 

(a), Yeast and mold (b) and Coliform bacteria (c) of fresh cut cauliflower stored at 4°C for 28 days. 
 

สรุป 
กรดซิตริกและกรดอะซิติกที่ความเขมขน 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการคล้ําของสีกะหล่ําดอก การ

สูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณยีสตและรา แบคทีเรียโคลีฟอรม และเชื้อจุลินทรียทั้งหมดได  โดยการจุมกะหล่ําดอกตัดแตงพรอม
บริโภคดวยกรดอะซิติกความเขมขน 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการคล้ําของสีดอกและกิจกรรมของเอนไซม PPO 
ไดดีที่สุด  
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