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Abstract 
This research studied the effect of fumaric acid coating on the reduction of microorganisms of fresh-cut 

broccoli. Fresh-cut broccoli was dipped in fumaric acid coating solution at a concentration of 0.5, 1 and 2% for 3 
min compared with non treated fresh-cut broccoli (control). The growth of total bacteria, coliforms, yeast and 
molds of fresh-cut broccoli packaged in polypropylene plastic bags stored at 8oC for 8 days was determined 
during storage. At the 4th day of storage, fumaric acid coating reduced total bacteria and coliforms counts 
contaminating on fresh-cut broccoli about 2-4 Log CFU/g compared to control, whereas fumaric acid coating 
reduced yeast and mold counts after 2 days of storage with the reduction of 1 Log CFU/g. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการลดปริมาณจุลินทรีย ในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค 
โดยนําบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคจุมลงในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที 
เปรียบเทียบกับบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) ตรวจนับจํานวนแบคทีเรีย โคลิฟอรม ยีสต และรา 
ในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 8 วัน ผลการทดลองพบวาในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษาการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถลดจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมดและโคลิฟอรมที่ปนเปอนในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคไดประมาณ 2-4 Log CFU/g เม่ือเปรียบเทียบ
กับบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในชุดควบคุม ในขณะท่ีการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถลดการเจริญของยีสตและราได
ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา โดยสามารถลดปริมาณยีสตและราไดประมาณ 1 Log CFU/g   
คําสําคัญ: สารเคลือบกรดฟูมาริก, บร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค, จุลินทรีย   

 
คํานํา 

บร็อคโคลี (Broccoli) จัดอยูในผักตระกูลกะหลํ่ามีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea var. Italica อยูใน
ตระกูล Cruciferae ปจจุบันผูบริโภคนิยมนําบร็อคโคลีมาประกอบอาหารหลายชนิด ทั้งนี้เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง 
โดยเฉพาะมี sulforaphane ซึ่งเปนสารที่มีสมบัติชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็ง นอกจากนี้ยังอุดมไปดวย beta-carotene 
วิตามินซี และเสนใย เปนตน (Moreno et.al., 2006) ปญหาที่สําคัญของบร็อคโคลีภายหลังการเก็บเก่ียว คือ การเปล่ียนสีของ
ดอกจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง และการเนาเสียของดอกซึ่งมีสาเหตุจากการปนเปอนของจุลินทรีย ทําใหบร็อคโคลีมีอายุการเก็บ
รักษาส้ันและไมเปนที่ตองการของผูบริโภค กรดฟูมาริกเปนกรดอินทรียชนิดหนึ่งที่นิยมใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผักหลาย
ชนิด เชน lettuce (Izumi, 2007), alfalfa, clover sprouts (Kim et.al., 2009) และใบโหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) โดย
ชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนในผักได นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชกรดฟูมาริกในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน 
เนื้อสัตว อาหารทะเล (Furukawa, 2011) และแตงกวาดอง (Perez-Diaz, 2011) เปนตน แตยังไมมีรายงานการใชสารเคลือบ
กรดฟูมาริกในการลดการเจริญของจุลินทรียในบร็อคโคลี ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดสนใจศึกษาผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมา
ริกตอการลดปริมาณจุลินทรียในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค   
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อุปกรณและวิธีการ 
1. การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกกับบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค   

คัดเลือกบร็อคโคลีที่ปราศจากตําหนิ หนอน แมลง และโรค ตัดแตงสวนของใบออกจนไดกลุมดอกบร็อคโคลี จากนั้น
นํามาลางดวยน้ําประปาและผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา แลวใชมีดปอกผลไมตัดออกเปนชอเล็กๆ นําบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่ได
หนักประมาณ 100 กรัม ไปจุมลงในสารเคลือบกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry 
(THAILAND) จํากัด, ประเทศไทย) ที่ความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที โดยเปรียบเทียบกับการจุมในน้ํากล่ัน 
(Control) จากนั้นทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา แลวบรรจุบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคลงในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน 
(polypropylene) ขนาดกวาง 12 x ยาว 18 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิทดวยเคร่ืองปดผนึก (Sealer รุน SFM-Two on one, 
ประเทศไทย) แลวนําไปเก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส สุมตรวจวัดผลการทดลองทุก ๆ 2 วัน   

 
2. การตรวจหาจลิุนทรียในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค   

ชั่งบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคหนัก 25 กรัม ใสลงในถุง Stomacher ที่ผานการฆาเช้ือแลว จากนั้นเติม peptone 
water ความเขมขนรอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเช้ือแลวปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําไปตีปนดวยเคร่ือง stomacher (Masticator 
Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) นาน 1 นาที (จุฑาทิพย และพนิดา, 2554) แลวนําสารละลายบร็อคโคลี 
มาทํา serial dilution เพื่อใหไดความเขมขนของจุลินทรียที่เหมาะสมในการเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
(PCA) สําหรับตรวจหาแบคทีเรียทั้งหมด (total bacteria) อาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) สําหรับ
ตรวจหาโคลิฟอรม (coliforms) และอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia Laboratories Pvt. Ltd., India) 
สําหรับตรวจหายีสตและรา (yeasts and molds) ตามวิธีการของจุฑาทิพย และคณะ (2555) โดยดูดสารละลายบร็อคโคลี
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียลงบนผิวหนาอาหารเล้ียงเช้ือดวยแทงแกวงอท่ีผานการฆาเช้ือแลว จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 
35+2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48+3 ชั่วโมง สําหรับอาหารเล้ียงเชื้อ PCA และ EMB สวนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA นําไปบมที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 วัน ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียที่พบในจานอาหารเล้ียงเช้ือ หาคาเฉล่ียของ
โคโลนีที่นับไดและรายงานผลเปน Colony Forming Unit ตอกรัม (CFU/g) วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized designs ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา วิเคราะหผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test   

 
ผลและวิจารณ 

1. ผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอรม ยีสตและรา   
บร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยูในชวง 2.0-4.4 Log CFU/g ในวันเร่ิมตนของการเก็บ

รักษา โดยบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในชุดควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงที่สุด รองลงมาคือบร็อคโคลีตัดแตงพรอม
บริโภคที่จุมในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 0.5, 2 และ 1 ตามลําดับ (Figure 1) ทั้งนี้เนื่องจากสารเคลือบกรดฟู
มาริกที่ความเขมขน  0.5, 1 และ 2 มีคา pH เทากับ 5.40, 5.39 และ 5.37 ตามลําดับ ซึ่งมีความเปนกรดจึงทําใหยับย้ังการ
เจริญของแบคทีเรียทั้งหมดที่ปนเปอนในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคได เม่ือเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถลดการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมดได
ประมาณ 4 Log CFU/g เม่ือเทียบกับการไมจุมสารเคลือบกรดฟูมาริก และเม่ือเก็บรักษานานขึ้นพบวาแบคทีเรียทั้งหมดมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้น โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบวาการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกทุกระดับความเขมขนไมสามารถลด
การเจริญของแบคทีเรียทั้งหมดไดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
อยูในชวง 5.2-5.8 Log CFU/g อยางไรก็ตามพบวาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดไมเกิน 7 Log CFU/g ตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งอยูในระดับที่ยังไมกอใหเกิดการเนาเสียในผลิตภัณฑอาหาร (Olarte 
et.al., 2009)  

ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาตรวจไมพบโคลิฟอรมในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกชุดการทดลอง (Figure 2) 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกวิธีการที่นํามาตรวจวิเคราะหไมมีการปนเปอนของโคลิฟอรม หรืออาจ
เนื่องมาจากบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคมีโคลิฟอรมปนเปอนอยูในปริมาณท่ีนอยมาก ดังนั้นเม่ือผานการจุมในน้ํากล่ัน (ชุด
ควบคุม) และจุมในสารเคลือบกรดฟูมาริกจึงทําใหโคลิฟอรมที่ติดอยูบนบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคหลุดออก จึงทําใหตรวจ
ไมพบโคลิฟอรมในตัวอยางดังกลาว หรืออาจเนื่องมาจากเซลลของโคลิฟอรมที่ปนเปอนในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคไดรับ
ความเสียหายทางกลอันเนื่องมาจากการจุมลงในน้ํากล่ันหรือจุมในสารเคลือบกรดฟูมาริก นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการแตก
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ตัวของ H+ ภายในเซลลของจุลินทรียจึงเปนเหตุใหเซลลมีสภาพออนแอจึงไมสามารถเจริญได (บุษกร และคณะ, 2555) เม่ือเก็บ
รักษาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ตรวจพบโคลิฟอรมในตัวอยางที่จุมในน้ํากล่ัน
และในตัวอยางที่จุมในกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 2 ในขณะท่ีตรวจไมพบในตัวอยางที่จุมในกรดฟูมาริกที่ความเขมขน
รอยละ 0.5 และ 1 ซึ่งเม่ือเก็บรักษาบร็อคโคลีไวเปนเวลา 4 วัน พบวามีการตรวจพบโคลิฟอรมในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค
ในทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโคลิฟอรมสามารถฟนฟูสภาพของเซลลภายหลังจากที่เซลลไดรับความเสียหาย  โดย
มีปริมาณโคลิฟอรมอยูในชวง 2.6-5.5 Log CFU/g ซึ่งโคลิฟอรมที่ตรวจพบในตัวอยางที่จุมในสารเคลือบกรดฟูมาริกมีปริมาณ
ตํ่ากวาที่ตรวจพบในตัวอยางชุดควบคุม และปริมาณโคลิฟอรมที่ตรวจพบลดตํ่าลงเม่ือความเขมขนของกรดฟูมาริกเพิ่มสูงขึ้น 
เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน พบวาปริมาณโคลิฟอรมที่ตรวจพบในบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมในสารเคลือบกรดฟูมาริก
เพิ่มสูงขึ้น แตไมแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Total bacterial count of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid coating solutions at 0.5, 1 and 2% 
compared with non-treated fresh-cut broccoli (control) packaged in polypropylene plastic bags and 
stored at 8oC for 8 days.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 2 Coliforms count of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid coating solutions at 0.5, 1 and 2% 

compared with non-treated fresh-cut broccoli (control) packaged in polypropylene plastic bags and 
stored at 8oC for 8 days.   

 
ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณยีสตและราอยูในชวง 4.8-5.8 Log CFU/g 

โดยบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 0.5 มีปริมาณยีสตและราตํ่าที่สุด 
(Figure 3) เม่ือเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน พบวาบร็อคโคลีตัดแตง
พรอมบริโภคที่จุมในสารเคลือบกรดฟูมาริก มีปริมาณยีสตและราต่ํากวาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคในชุดควบคุม แสดงให
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                       ผลของการใชสารเคลือบ  317

เห็นวาการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถยับย้ังการเจริญของยีสตและราไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสามารถลดจํานวนยีสตและราไดประมาณ 1 Log CFU/g และเม่ือเก็บรักษานานขึ้นพบวายีสต
และรามีปริมาณเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณยีสตและราอยู
ในชวง 5.5-5.8 Log CFU/g ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกไม
สามารถยับย้ังการเจริญของยีสตและราไดในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Yeast and molds count of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid coating solutions at 0.5, 1 and 2% 

compared with non-treated fresh-cut broccoli (control) packaged in polypropylene plastic bags and 
stored at 8oC for 8 days.   

 
สรุป 

การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกสามารถลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอรม ยีสตและราท่ีปนเปอนในบร็อคโคลีตัด
แตงพรอมบริโภคไดในชวง 2-4 วันแรกของการเก็บรักษา   

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหสารเคลือบกรดฟูมาริก 
“KEEP LONG FC” เพื่อใชในงานวิจัยคร้ังนี้ งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากศูนยสงเสริมการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยี 
(ศสวท) คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ประจําป 2556   
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