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Abstract 

The effect of fumaric acid coating on carbohydrate composition changes in fresh-cut cauliflower. Fresh- 
cut cauliflower was dipped in fumaric acid coating solution at the concentrations of 0.5, 1 and 2% compared with 
non-treated fresh-cut cauliflower (control). Quantities of total non-structural carbohydrate, total sugar and reducing 
sugars of fresh-cut cauliflower packaged in polypropylene plastic bags stored at 8˚C for 8 days were determined 
during storage. The quantity of total non-structural carbohydrate in fresh-cut cauliflower of all treatments was 
slightly increased after two days of storage. The quantities of total sugars and reducing sugars were slightly 
decreased during storage. This study revealed that the treatment of fumaric acid coating delayed the loss of 
carbohydrate composition in fresh-cut cauliflower. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษา ผลของสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบคารโบไฮเดรตในกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภค โดยนํากะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคมาจุมลงในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 2.0 เปรียบเทียบกับกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) จากนั้นวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และนํ้าตาลรีดิวซของกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภคที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ผลการทดลอง
พบวาคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลของกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในทุก
วิธีการทดลอง มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงสองวันแรกของการเก็บรักษา ในขณะท่ีน้ําตาลท้ังหมดและนํ้าตาลรีดิวซมี
ปริมาณลดลงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และนํ้าตาลรีดิวซในกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภค  
คําสําคัญ: สารเคลือบกรดฟูมาริก, กะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภค, สารประกอบคารโบไฮเดรต 

 
คํานํา 

กะหลํ่าดอกมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea จัดอยูในพืชตระกูล cruciferae เหมือนกับบร็อคโคลีและ
กะหลํ่าปลี มีคุณคาทางโภชนาการสูงเนื่องจากมีวิตามินเอ วิตามินซี ไทอะมีน (thiamine) ไรโบฟลาวิน (riboflavin) ไนอาซิน 
(niacin) แคลเซียม ฟอสฟอรัส และลิพิด (Raja et al., 2011) ภายหลังการตัดแตง บริเวณรอยตัดแตงของกะหลํ่าดอกจะเหี่ยว
เนื่องจากสูญเสียน้ําและเปล่ียนเปนสีน้ําตาล อีกทั้งเกิดการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรีย Roth et al. (2012) พบวาการจุมกะหลํ่า
ดอกตัดแตงพรอมบริโภคลงในสารละลายผสมกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิค  หรือสารละลายคลอรีน ไมสามารถลดการ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียได กรดฟูมาริกเปนกรดอินทรียที่มีสมบัติในการลดคาความเปนกรดดาง (pH) ใน
ผลิตภัณฑอาหาร ทําใหมีสมบัติในการกําจัดจุลินทรีย (sterilization) เชน มีการใชกรดฟูมาริกลางผัก lettuce (Izumi, 2007) ใบ
โหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) alfalfa และ clover sprouts (Kim et.al., 2009) พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียได 
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นอกจากนี้ยังมีการใชกรดฟูมาริกในการยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือสัตวและอาหารทะเล (Furukawa, 2011) งานวิจัยนี้จึงได
ศึกษาผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบคารโบไฮเดรตของกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภค 
เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณาวิธีที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษากะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในแงโภชนาการ
ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมกะหลํ่าดอกและการเคลือบกะหลํ่าดอกดวยกรดฟูมาริกที่ความเขมขนตางๆ  
ซื้อกะหลํ่าดอกจากตลาดในจังหวัดนครปฐม ทําความสะอาดและตัดแตงกะหลํ่าดอกเปนชอดอกเล็ก ๆ ประมาณ 100 

กรัม นํากะหลํ่าดอกไปจุมในสารเคลือบกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) 
จํากัด, ประเทศไทย) ที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 นาที แลวผ่ึงใหแหงในตูปลอดเชื้อ (Forma 
Scientific; USA) เปนเวลา 5 นาที จากนั้นบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ขนาด (กวาง x ยาว) 12 × 18 เซนติเมตร 
(ย่ีหอหมากรุก, ประเทศไทย) ปดปากถุงดวยเคร่ืองผนึกดวยความรอน (Sealer รุน SFM-Two on one, ประเทศไทย) แลวนําไป
เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ตรวจวัดผลการทดลองทุก 2 วัน เปนเวลา 8 วัน วางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา โดยมีชุดที่จุมน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม  

 
2. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบคารโบไฮเดรต 

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบใน
โครงสรางของผนังเซลล ตามวิธีการของ Somogyi-Nelson (Nelson, 1944, Somogyi, 1952) โดยอบกะหลํ่าดอกจนแหงสนิท
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต กรองแลวนําสารที่สกัดไดไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด ทําโดยนําสารสกัดขางตนมายอยดวยกรดไฮโดรคลอริกและความรอน 
จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบใน
โครงสรางของผนังเซลล ทําโดยนําตัวอยางที่อบแหงแลวมาสกัดดวยกรดซัลฟูริกและความรอน (Smith et al., 1964) จากนั้น
ปรับคาความเปนกรด-ดางใหมีคาเทากับ 7 แลวจึงนําไปวิเคราะหตามวิธีการของ Somogyi-Nelson โดยวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร (Green et al., 1989) ดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Genesys 10 uv, Spectronic 
Unicam, New York, USA) และใชน้ําตาล D-glucose เปนสารมาตรฐานคารโบไฮเดรต  

 
3. การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS 16.0 การทดลองแตละครั้งทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ํา 
วิเคราะหผลทางสถิติดวย ANOVA และ Duncan ที่ระดับความเช่ือม่ัน P ≤ 0.05 

 
ผล 

ผลการศึกษาผลของการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับที่จุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ น้ําตาลท้ังหมด และคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดท่ีไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลในกะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภค พบวาในวันแรกปริมาณ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดท่ีไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล มีปริมาณอยูในชวง 0.48-0.51 mg/g หลังจากเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล เพิ่มขึ้น
เล็กนอยในวนัที่สองของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณอยูในชวง 0.51-0.52 mg/g เม่ือเก็บรักษานานขึ้นปริมาณจะลดลงเล็กนอย
ตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 1A) ซึ่งปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Figure 1B) และนํ้าตาลรีดิวซ (Figure 1C) มีปริมาณลดลง
เล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษาเชนเดียวกัน ดังนั้นการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในสารเคลือบกรดฟูมาริกอาจจะ
ชวยชะลอการสูญเสียปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด
และนํ้าตาลรีดิวซในกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคได  
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Figure 1  Changes in carbohydrate contents (A: total non-structural carbohydrate; B: total sugar; C: reducing 

sugars) of fresh-cut cauliflower after coating with different concentrations of fumaric acid (0, 0.5, 1.0 
and 2.0%) during storage at 8C. Each data is the mean of three replicates per treatment and time 
point (mean ± standard error). Values not sharing a common letter are significantly different at p ≤ 0.05. 

 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร                          ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                             ผลของการใชสาร  169

วิจารณผล 
คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ไดแก สตารชซึ่งประกอบดวยอะไมโลส

และอะไมโลแพคทิน ฟรุกแทน น้ําตาลโมเลกุลคู เชน  ซูโครสและมอลโทส น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว เชน กลูโคส ฟรุกโทส (Trent 
and Christiansen, 1986) ภายหลังการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในกรดฟูมาริกที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลมี
ปริมาณลดลงเล็กนอยในวันที่ส่ีของการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากการเปล่ียนสตารชไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวซึ่งสงผลใหเกิด
การเนาเสียชาลงภายหลังการเก็บเก่ียวในดอกบร็อคโคลี (Hasperue et al., 2011) ซึ่งเปนพืชในตระกูล cruciferae เหมือนกับ
กะหลํ่าดอก ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากพืชนําน้ําตาลมาใช
ในกระบวนการหายใจ (Mertens and Tranggono, 1989) การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียปริมาณ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและน้ําตาลรีดิวซในกะหลํ่า
ดอกตัดแตงพรอมบริโภค อาจเนื่องจากสารเคลือบฟูมาริกมีสมบัติในการกําจัดจุลินทรีย (Kim, et al., 2009) สงผลใหเกิดการ
เนาเสียชาลงอาจทําใหความตองการใชน้ําตาลเพ่ือเปนแหลงอาหารของจุลินทรียลดลงดวย ปจจุบันยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษาผล
ของกรดฟูมาริกตอสารประกอบประเภทคารโบไฮดรตหรือคุณคาทางโภชนาการโดยตรง สวนใหญศึกษาเก่ียวกับสมบัติในการ
กําจัดจุลินทรีย ดังนั้นจึงยังไมทราบกลไกลการชะลอการสูญเสียปริมาณคารไฮเดรตโดยกรดฟูมาริกจําเปนตองศึกษาตอไป    

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหสารเคลือบกรดฟูมาริก 
“KEEP LONG” FC เพื่อใชในงานวิจัยคร้ังนี้ งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากศูนยสงเสริมการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยี 
(ศสวท) คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ประจําป 2556   
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