
Agricultural Sci. J. 46 : 3/1 (Suppl.) : 299-302 (2015) ว. วิทย. กษ. 46 : 3/1 (พิเศษ) : 299-302 (2558) 

ผลของสารประกอบฟอสเฟตตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาใบผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิตํ่า 
Effect of Phosphate Compounds on Quality and Storage Life of Chinese Cabbage Leaves Stored at Low 

Temperature   
 

อินทิรา ลิจันทรพร1 กิตติชัย  ไกรพา1,  วนิดา  ศรีสัมฤทธิ์1,  และชูเกียรติ  มณีวงศ1 
Intira Lichanporn1 Kittichai  Kripa1  Wanida  Srisamrit1  and  Chukiet  Maneevong1  

 
Abstract 

Effect of phosphate compounds on quality and shelf life of Chinese cabbage stored at low temperature 
was investigated. Fresh-cut Chinese cabbage leaves were separated and cleaned with 200 ppm sodium 
hypochlorite. The leaves were then dipped in 0.5 and 1.0% sodium hexameta phosphate (SHMP), sodium 
tripolyphosphate (STPP) or tetrasodium pyrophosphate (TSPP) solutions for 1 minute, placed on trays that were 
loosely over-wrapped with low linear density polyethylene film, and stored at low temperature (8+2 °C) for 7 days. 
Samples non-treated with phosphate compounds were used as the control. The weight loss, L* value, firmness, 
pH, total soluble solids, phosphate residue, total bacterial count, E. coli and sensory quality were evaluated. The 
results showed that Chinese cabbage leaves dipped in 0.5 and 1.0% STPP and 0.5% TSPP had less weight loss 
than those dipped with SHMP at both concentrations. Phosphate compounds maintained the color and firmness of 
the leaves, compared with the control. Dipping in 0.5% STPP resulted in the lowest E. coli (0.77 log cfu/g) on day 
7. The leaves dipped in 0.5% SHMP had the highest rating for overall acceptance on the first day and there was 
no significant difference in overall acceptance between dipped and non-dipped leaves in phosphate at the end of 
storage. 
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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของสารประกอบฟอสเฟตตอคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยนําผักกาด
กาดมาแยกใบออก ทําความสะอาดดวยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรตท่ีความเขมขน 200 สวนในลานสวน และจุมใน
สารประกอบฟอสเฟต 3 ชนิด  คือ  sodium hexameta phosphate (SHMP) sodium tripolyphosphate  (STPP)  และ 
tetrasodium  pyrophosphate  (TSPP)  แตละชนิดใชสารละ  2  ความเขมขน  คือ  ความเขมขน  0.5%  และ 1.0%  จุมนาน 
1 นาที วางในถาดโฟมท่ีหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด low linear density polyethylene และ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8+ 2  องศา
เซลเซยีส เปนระยะเวลา  7 วัน  ตัวอยางท่ีไมจุมในสารฟอสเฟต ใชเปนชุดควบคุม ทําการวิเคราะหการสูญเสียนํ้าหนัก คาสี 
ความแนนเน้ือ พีเอช ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได สารฟอสเฟสท่ีตกคาง ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด เชื้ออีโคไล และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองพบวา ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลายฟอสเฟตความเขมขน STPP 0.5 และ
1.0% และ TSPP 0.5% มีการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาผักกาดขาวท่ีจุมในสาร SHMP ท่ีท้ังสองความเขมขน  การใชสารละลาย
ฟอสเฟตชวยรักษาสีและความแนนเน้ือของผักกาดขาวได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ผักท่ีจุมใน STPP 0.5% มีปริมาณ
เชื้อ E. coli นอยท่ีสุด (0.77  log cfu/g) ในวันท่ี 7 ผักกาดขาวท่ีจุม SHMP 0.5%    มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงท่ีสุดในวัน
แรก และไมพบความแตกตางระหวางผักกาดขาวท่ีจุมและไมจุมฟอสเฟตในวันสุดทายของการเกบ็รักษา 
คําสําคัญ: สารประกอบฟอสเฟต ผักกาดขาว อุณหภูมิต่ํา 

 
บทนาํ 

ปจจุบันผูบริโภคตองการผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูง มีความสด หรือใกลเคยีงของสด  (fresh like)  อีกท้ังยังตองการ
ความสะดวกรวดเร็วในการเตรียมอาหารท่ีไมตองเสียเวลานาน จงึไดมีการเตรียมผักผลไมพรอมบริโภคหรือผักผลไมตัดแตงเพ่ือ
อํานวยความสะดวกใหกับผูบริโภค          ผักพรอมบริโภคจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีความสําคญัและเปนแหลงของคุณคาทาง
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อาหาร และมีประโยชนตอรางกาย  คือ มวีิตามินและเกลือแรท่ีรางกายตองการ  นอกจากน้ียังมีเซลลูโลสและเสนใยซึ่งชวยใน
การขับถาย  ผักกาดขาวเปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย  เน่ืองจากใชบริโภคสด และสามารถ
นํามาประกอบอาหารไดหลายประเภท  เชน  ผัด  แกง  ตม รวมท้ังสงเขารานอาหาร ภัตตาคาร ตางๆ ในอุตสาหกรรมการผลิต
อาหาร จึงมกีารเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือเทคโนโลยี  รวมท้ังมีการใชเทคนิคและวิธีการตาง ๆ เพ่ือรักษา
คุณภาพของอาหารและยดือายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น วิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช คือ การประยุกตใชสารประกอบฟอสเฟต ซึง่เปน
วัตถเุจือปนอาหารชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชนตอวงการอุตสาหกรรมอาหารมาก  เน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติปองกัน
การเกิดสีนํ้าตาล (Weller et al, 2002)  ชวยปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีขึ้น และลดปริมาณจุลินทรียในอาหาร (Ash and 
Ash,1996; Budavari, 2001;Committee on Food Chemicals Codex, 1996) ดังน้ันงานวิจยัน้ีจงึมีวตัถุประสงคเพ่ือศกึษาผล
ของสารประกอบฟอสเฟตตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่าํ   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

คัดเลือกผักกาดขาวสดท่ีไมมีตาํหนิ หรือแตกหัก หรือบาดแผลจากแมลงหรือโรคท่ีเกิดจากจุลินทรีย  ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ  16-18 เซนติเมตร นํามาดึงใบออกทีละใบจากน้ัน ลางทําความสะอาดโดยใชสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอ
ไรต ความเขมขน 200 สวนในลานสวน วางท้ิงไวใหแหง ประมาณ 30 นาที นําใบผักกาดขาวจุมลงในสารละลายฟอสเฟต ไดแก 
sodium tripolyphosphate (STTP), tetrasodium phosphate (TSPP) และ sodium hexameta phosphate (SHMP) โดย
นํามาเตรียมใหมีความเขมขน 0. 5%  และ 1.0% จุมนาน  1  นาที  จากน้ันรอใหแหงประมาณ  20  นาที  บรรจุใสถาดโฟม แต
ละถาดปริมาณ 100  กรัม   นํามาหุมดวยฟลมพอลิเอทิลีน ชนิด low linear density polyethylene (LLDPE) ความหนา  10  
ไมโครเมตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 8+2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) จํานวนขอมูล 3 ซ้ํา  และวางแผนการทดลองแบบ  randomized complete block design (RCBD)  สําหรับ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดยวิธี  Dancan’s new multiple range test (DMRT) test ประมวลผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป โดย
วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0 และวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา ดงัน้ี การสูญเสียนํ้าหนัก  การเปล่ียนแปลงสี ความแนนเน้ือ พีเอช
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณแรธาตดุวยเคร่ือง  inductively coupled plasma-mass spectrometry, 
optical emission spectrometer, Optima 2100 DV  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ปริมาณเชื้อ E. coli   และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสในดานสี  กล่ิน  เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม  โดยใชผูทดสอบชิมจาํนวน 30 คน ดวยวิธกีารทดสอบแบบ 
9 – points hedonic scale  

 
ผลและวิจารณ 

จากผลการทดลอง พบวา การจุมใน STPP 0.5 และ 1.0 % และ TSPP 0.5% ชะลอการสูญเสียนํ้าหนักของ
ผักกาดขาวได ในขณะท่ีผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0%  มีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาชดุควบคุม ในวันท่ี 7 ของการเก็บ
รักษา  เน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตจับโปรตีนในผัก ทําใหผักมีการอุมนํ้าไดดีขึ้น  จงึมีการสูญเสียนํ้าหนักนอยลง  (Young 
and Lyon, 1997)   การจุมฟอสเฟสไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*)  ของผักกาดขาวในระยะเวลา  7  วัน  โดยมี
คาอยูในชวง  73.42 – 80.29  ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 0.5% มีความแนนเน้ือลดลงจากวันแรก 
ในขณะท่ีชดุควบคุม และผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 1.0% มีความแนนเน้ือของผักกาดขาวเพ่ิมสูงขึ้น อาจ
เน่ืองมาจากการสูญเสียนํ้าหนักสดซึ่งสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัส  และผักกาดขาวมีปากใบจํานวนมาก เมื่อกานเห่ียวจะเขาสู
ระยะเส่ือมสภาพ   จึงสงผลใหการสังเคราะหเสนใยเพ่ิมขึ้น  ทําใหคาความแนนเน้ือของกานผักกาดขาวเปล่ียนแปลง  (อัจฉรา, 
2552) ผักท่ีจุมใน STPP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 0.5% มีคาพีเอชต่าํกวาชุดควบคุม และผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0% 
และ TSPP 1.0% ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดขาว มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา อาจ
เน่ืองมาจากขณะเก็บรักษาผักกาดขาวมีการสูญเสียนํ้าหนัก  ทําใหสารละลายเขมขนมากขึ้น  จึงมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดเพ่ิมขึ้น (Wills et al., 1981) ปริมาณสารประกอบฟอสเฟตท่ีกฎหมายกาํหนด  คือ  3,000  สวนในลานสวน (ppm) 
ซึ่งจากการทดลองพบวา ผักกาดขาวท่ีจุมในฟอสเฟตมีปริมาณไมเกินจากท่ีกาํหนดไว โดยผักกาดขาวท่ีจุมสารละลายฟอสเฟต
มีปริมาณฟอสเฟตมากกวาผักกาดขาวชุดควบคมุ  เน่ืองจากการนําผักกาดขาวจุมลงไปในสารละลายฟอสเฟตอาจไปเพ่ิม
ปริมาณฟอสเฟตมากขึ้นโดยเฉพาะผักกาดขาวท่ีจุม  TSPP มีปริมาณฟอสเฟตมากท่ีสุด จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบใน
ผักกาดขาวระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 ± 2 องศาเซลเซยีส  ทุกส่ิงทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดเพ่ิมขึ้นตลอดอายุ
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การเก็บรักษา  โดยในวันท่ี 0  ของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 1.0%    มีจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดมากกวาทุกส่ิง
ทดลอง  (3.98 log cfu/g)  และส่ิงทดลองท่ีมีจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดนอยท่ีสุด  คือ STPP 0.5%  (3.67 log cfu/g) เมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา   7  วัน พบวา จาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดเพ่ิมขึ้น โดยผักกาดขาวท่ีจุมใน TSPP 0.5%  มีจาํนวนแบคทีเรีย
ท้ังหมดมากท่ีสุด (4.63 log cfu/g)  และ SHMP 1.0% มีจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดนอยท่ีสุด (3.90 log cfu/g)  ในวันท่ี  0  ของ
การเก็บรักษา ชุดควบคมุมีจาํนวนเชื้อ  E. coli  มากท่ีสุด(3.48 log cfu/g)  ในขณะท่ีผักกาดขาวท่ีจุม  STPP 0.5%    มีจาํนวน
เชื้อ  E. coli ต่ําสุด (0.77  log cfu/g)  จํานวนเชื้อ  E. coli  เพ่ิมขึ้นในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลาย
ฟอสเฟตท่ีมีปริมาณเชือ้  E. coli  ต่ําสุด  คือ STPP 0.5%  ซึ่งมจีาํนวนเชื้อเทากับ  2.54 log cfu/g  การเพ่ิมขึ้นของจํานวนเชื้อ
แบคทีเรียท้ังหมดและเชื้อ  E. coli  เพ่ิมขึ้นเล็กนอย  จากวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา  เน่ืองจากสารประกอบ
ฟอสเฟตสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได  โดยทําปฏิกิริยากับอนุมูลโลหะ ซึ่งจาํเปนสําหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย (Ash and Ash,1996; Budavari, 2001) รวมท้ังการเกบ็รักษาผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่าํ ยังสามารถยับยั้งการทํางาน
ของเชื้อจุลินทรียไดดวย  (EI – Goorani, 1979 ; Wills et al., 1981) จากการทดสอบประสาทสัมผัสของผักกาดขาวท้ัง 7 ส่ิง
ทดลองพบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 0.5% มีคะแนนความชอบดานสี กล่ิน เน้ือสัมผัสมากท่ีสุด 
ในขณะท่ีความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาผานไป 7 วัน พบวา ผักกาดขาวท้ังท่ีจุมฟอสเฟตและไมจุมมี
ความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน  

 
สรุป 

ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลายฟอสเฟตท่ีความเขมขน STPP 0.5 และ1.0% และ TSPP 0.5% สามารถลดการสูญเสีย
นํ้าหนัก ยกเวนการจุมผักกาดขาวในสาร SHMP ท่ีท้ังสองความเขมขน การจุมผักกาดขาวในสารละลายฟอสเฟตทําใหคาสี L*  
เพ่ิมขึ้น  และชวยรักษาความแนนเน้ือและพีเอชได รวมท้ังลดจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดและเชื้อ  E. coli  ไดดีกวาการไมจุม
สารละลายฟอสเฟต ซึง่ผักกาดขาวท่ีจุมสารละลายฟอสเฟต STPP ความเขมขน 0.5% มีคุณภาพดีท่ีสุด และเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคในวันแรกของการเก็บรักษา 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีท่ีไดสนับสนุนการนําเสนอผลงานคร้ังน้ี 
 

เอกสารอางอิง 
อัจฉรา  ฉัตรแกว.  2552.  ผลของแรงดันไฟฟาและชนิดของสารละลายที่นาํไฟฟาตอการมีชีวิตรอดของเช้ือ  Erwinia  carotovora  และคุณภาพของ

ผักกาดขาวปลีตดัแตงพรอมบริโภค. วิทยานิพนธปริญญาตรี.  สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว,  คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย,ี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี,  กรุงเทพฯ. 

Ash, M. and I. Ash. 1996. Handbook of Food Additives. Grower Publishing, Vermont, Brookfield. 1024 p.  
Budavari, S. 2001. The Merck Index. 13th ed.  Whitehouse Station. Merck and Co Inc., New Jersey. 1818p. 
Committee on Food Chemicals Codex. 1996. Food Chemicals Codex. 4th ed. National Academic Press., Washington D.C 
Ei - Goorani, M. A. 1979. Effects  of  modified  atmospheres  on  postharvest  pathogens  of  fruits  and  vegetables.  Hort.  Rev. 10: 

412-461. 
Weller, A., C.A. Sims, R.F. Matlthews, R.P. Bates and J.K. Brecht. 2002. Browning susceptibility and changes in composition during 

storage of carambola. J. Food Sci. 62(2):256-260. 
 Wills, R. H. H., T. H. Lee, D. Graham, W. B. McGlasson and  E.C. Hall. 1981. Postharvest: An Introduction of the  Physiology  and  

Handing of Fruit  and  Vegetables.  New South Wales  Univ.  Press Ltd., New South Wales. 161p. 
Young, L.L and C.E. Lyon. 1997. Effect of postchill aging and sodium tripolyphosphate on moisture binding properties, color and 

Warner-Blatzler shear values of chicken breast meat. Poultry Science 76: 1587-1590. 



 ผลของสาร ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2558   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                              302 

Table 1 Changes in physiological, biochemical and microbiological qualities of Chinese cabbage stored at low 
temperature  (8+2°C). 

 
Parameter Days 

after 
storage 

Control Phosphate compounds (%) 

SHMP STPP TSPP 

0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 

Weight loss (%)1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 6.05c 9.97b 11.79a 0.38e 1.47e 3.90d 5.57c 

L* ns 0 74.26 76.77 79.85 77.43 74.48 76.24 76.74 

7 73.42 79.21 80.29 74.56 76.13 76.52 77.20 

Firmness (N) 1 0 6.77ab 5.69bc 5.10c 7.38c 6.98ab 7.50a 6.09abc 

7 7.72a 7.81a 6.60ab 5.46 b 6.23b 6.14b 6.57ab 

pH1 0 5.86d 6.18c 6.22c 6.36bc 6.39abc 6.68a 6.57ab 

7 6.27d 6.29cd 6.52ab 6.28d 6.38bcd 6.46bc 6.67a 

Total soluble 
solids1 

0 3.16bc 2.67d 3.00 cd 3.33bc 3.73a 3.00cd 3.50ab 

7 3.27b 2.97b 3.20b 3.23b 3.80a 3.00b 3.27b 

Phosphate 
residue1 

0 204.04c 356.99b 360.90b 282.87bc 642.37a 362.03b 357.17b 

7 230.38d 273.00d 395.03c 246.83d 411.97c 643.67a 526.37b 

Total plate count  
(logCFU/g)1 

0 3.83abc 3.78bc 3.71c 3.67c 3.98a 3.68c 3.90ab 

7 TNTC 4.15abc 3.90c 4.00bc 4.25ab 4.63a TNTC 

E. coli (logCFU/g)1 0 3.48a 2.84ab 2.16bc 0.77b 1.49bc 2.72ab 2.64ab 

7 3.98a 3.55b 3.19c 2.54d 2.91c 3.12c 4.00a 
Ns Means within the row are not significantly different (P>0.05) 
1 Means within the row followed by different letters are significantly different (P<0.05) 
TNTC = Too numerous to count 

 
Table 2 Sensory score of Chinese cabbage stored at low temperature (8+2°C). 
 

Sensory score Days 
after 

storage 

Control Phosphate compounds (%) 

SHMP STPP TSPP 

0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 

Color1 0 7.03ab 6.92ab 7.20ab 8.60a 7.30ab 7.23ab 6.83b 

7 6.87 6.90 6.47 6.53 6.70 6.73 6.67 

Flavor1 0 6.57ab 6.73ab 6.83ab 6.90a 6.83ab 6.30b 6.67ab 

7 6.83 6.70 6.33 6.47 6.47 6.33 6.63 

Taste1 0 6.97 6.83 6.77 7.00 6.73 6.67 6.77 

7 7.00 7.10 6.73 6.87 6.70 6.77 6.97 

Overall score1 0 6.87ab 7.20a 7.07ab 7.03ab 7.10ab 7.17ab 6.83b 

7 7.20a 7.13ab 6.60b 6.80ab 6.80ab 6.67ab 6.77ab 
Ns Means within the row are not significantly different (P>0.05) 
1 Means within the row followed by different letters are significantly different (P<0.05) 
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