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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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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของสารประกอบฟอสเฟตตอคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยนําผักกาด
กาดมาแยกใบออก ทําความสะอาดดวยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรตท่ีความเขมขน 200 สวนในลานสวน และจุมใน
สารประกอบฟอสเฟต 3 ชนิด  คือ  sodium hexameta phosphate (SHMP) sodium tripolyphosphate  (STPP)  และ 
tetrasodium  pyrophosphate  (TSPP)  แตละชนิดใชสารละ  2  ความเขมขน  คือ  ความเขมขน  0.5%  และ 1.0%  จุมนาน 
1 นาที วางในถาดโฟมท่ีหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด low linear density polyethylene และ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8+ 2  องศา
เซลเซยีส เปนระยะเวลา  7 วัน  ตัวอยางท่ีไมจุมในสารฟอสเฟต ใชเปนชุดควบคุม ทําการวิเคราะหการสูญเสียนํ้าหนัก คาสี 
ความแนนเน้ือ พีเอช ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได สารฟอสเฟสท่ีตกคาง ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด เชื้ออีโคไล และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส จากผลการทดลองพบวา ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลายฟอสเฟตความเขมขน STPP 0.5 และ
1.0% และ TSPP 0.5% มีการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาผักกาดขาวท่ีจุมในสาร SHMP ท่ีท้ังสองความเขมขน  การใชสารละลาย
ฟอสเฟตชวยรักษาสีและความแนนเน้ือของผักกาดขาวได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ผักท่ีจุมใน STPP 0.5% มีปริมาณ
เชื้อ E. coli นอยท่ีสุด (0.77  log cfu/g) ในวันท่ี 7 ผักกาดขาวท่ีจุม SHMP 0.5%    มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงท่ีสุดในวัน
แรก และไมพบความแตกตางระหวางผักกาดขาวท่ีจุมและไมจุมฟอสเฟตในวันสุดทายของการเกบ็รักษา 
คําสําคัญ: สารประกอบฟอสเฟต ผักกาดขาว อุณหภูมิต่ํา 

 
บทนาํ 

ปจจุบันผูบริโภคตองการผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูง มีความสด หรือใกลเคยีงของสด  (fresh like)  อีกท้ังยังตองการ
ความสะดวกรวดเร็วในการเตรียมอาหารท่ีไมตองเสียเวลานาน จงึไดมีการเตรียมผักผลไมพรอมบริโภคหรือผักผลไมตัดแตงเพ่ือ
อํานวยความสะดวกใหกับผูบริโภค          ผักพรอมบริโภคจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีความสําคญัและเปนแหลงของคุณคาทาง
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อาหาร และมีประโยชนตอรางกาย  คือ มวีิตามินและเกลือแรท่ีรางกายตองการ  นอกจากน้ียังมีเซลลูโลสและเสนใยซึ่งชวยใน
การขับถาย  ผักกาดขาวเปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย  เน่ืองจากใชบริโภคสด และสามารถ
นํามาประกอบอาหารไดหลายประเภท  เชน  ผัด  แกง  ตม รวมท้ังสงเขารานอาหาร ภัตตาคาร ตางๆ ในอุตสาหกรรมการผลิต
อาหาร จึงมกีารเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือเทคโนโลยี  รวมท้ังมีการใชเทคนิคและวิธีการตาง ๆ เพ่ือรักษา
คุณภาพของอาหารและยดือายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น วิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช คือ การประยุกตใชสารประกอบฟอสเฟต ซึง่เปน
วัตถเุจือปนอาหารชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชนตอวงการอุตสาหกรรมอาหารมาก  เน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบัติปองกัน
การเกิดสีนํ้าตาล (Weller et al, 2002)  ชวยปรับปรุงใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีขึ้น และลดปริมาณจุลินทรียในอาหาร (Ash and 
Ash,1996; Budavari, 2001;Committee on Food Chemicals Codex, 1996) ดังน้ันงานวิจยัน้ีจงึมีวตัถุประสงคเพ่ือศกึษาผล
ของสารประกอบฟอสเฟตตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่าํ   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

คัดเลือกผักกาดขาวสดท่ีไมมีตาํหนิ หรือแตกหัก หรือบาดแผลจากแมลงหรือโรคท่ีเกิดจากจุลินทรีย  ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ  16-18 เซนติเมตร นํามาดึงใบออกทีละใบจากน้ัน ลางทําความสะอาดโดยใชสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอ
ไรต ความเขมขน 200 สวนในลานสวน วางท้ิงไวใหแหง ประมาณ 30 นาที นําใบผักกาดขาวจุมลงในสารละลายฟอสเฟต ไดแก 
sodium tripolyphosphate (STTP), tetrasodium phosphate (TSPP) และ sodium hexameta phosphate (SHMP) โดย
นํามาเตรียมใหมีความเขมขน 0. 5%  และ 1.0% จุมนาน  1  นาที  จากน้ันรอใหแหงประมาณ  20  นาที  บรรจุใสถาดโฟม แต
ละถาดปริมาณ 100  กรัม   นํามาหุมดวยฟลมพอลิเอทิลีน ชนิด low linear density polyethylene (LLDPE) ความหนา  10  
ไมโครเมตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 8+2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) จํานวนขอมูล 3 ซ้ํา  และวางแผนการทดลองแบบ  randomized complete block design (RCBD)  สําหรับ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดยวิธี  Dancan’s new multiple range test (DMRT) test ประมวลผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป โดย
วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0 และวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา ดงัน้ี การสูญเสียนํ้าหนัก  การเปล่ียนแปลงสี ความแนนเน้ือ พีเอช
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณแรธาตดุวยเคร่ือง  inductively coupled plasma-mass spectrometry, 
optical emission spectrometer, Optima 2100 DV  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด ปริมาณเชื้อ E. coli   และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสในดานสี  กล่ิน  เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม  โดยใชผูทดสอบชิมจาํนวน 30 คน ดวยวิธกีารทดสอบแบบ 
9 – points hedonic scale  

 
ผลและวิจารณ 

จากผลการทดลอง พบวา การจุมใน STPP 0.5 และ 1.0 % และ TSPP 0.5% ชะลอการสูญเสียนํ้าหนักของ
ผักกาดขาวได ในขณะท่ีผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0%  มีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาชดุควบคุม ในวันท่ี 7 ของการเก็บ
รักษา  เน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตจับโปรตีนในผัก ทําใหผักมีการอุมนํ้าไดดีขึ้น  จงึมีการสูญเสียนํ้าหนักนอยลง  (Young 
and Lyon, 1997)   การจุมฟอสเฟสไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*)  ของผักกาดขาวในระยะเวลา  7  วัน  โดยมี
คาอยูในชวง  73.42 – 80.29  ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 0.5% มีความแนนเน้ือลดลงจากวันแรก 
ในขณะท่ีชดุควบคุม และผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 1.0% มีความแนนเน้ือของผักกาดขาวเพ่ิมสูงขึ้น อาจ
เน่ืองมาจากการสูญเสียนํ้าหนักสดซึ่งสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัส  และผักกาดขาวมีปากใบจํานวนมาก เมื่อกานเห่ียวจะเขาสู
ระยะเส่ือมสภาพ   จึงสงผลใหการสังเคราะหเสนใยเพ่ิมขึ้น  ทําใหคาความแนนเน้ือของกานผักกาดขาวเปล่ียนแปลง  (อัจฉรา, 
2552) ผักท่ีจุมใน STPP 0.5 และ 1.0% และ TSPP 0.5% มีคาพีเอชต่าํกวาชุดควบคุม และผักท่ีจุมใน SHMP 0.5 และ 1.0% 
และ TSPP 1.0% ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดขาว มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา อาจ
เน่ืองมาจากขณะเก็บรักษาผักกาดขาวมีการสูญเสียนํ้าหนัก  ทําใหสารละลายเขมขนมากขึ้น  จึงมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดเพ่ิมขึ้น (Wills et al., 1981) ปริมาณสารประกอบฟอสเฟตท่ีกฎหมายกาํหนด  คือ  3,000  สวนในลานสวน (ppm) 
ซึ่งจากการทดลองพบวา ผักกาดขาวท่ีจุมในฟอสเฟตมีปริมาณไมเกินจากท่ีกาํหนดไว โดยผักกาดขาวท่ีจุมสารละลายฟอสเฟต
มีปริมาณฟอสเฟตมากกวาผักกาดขาวชุดควบคมุ  เน่ืองจากการนําผักกาดขาวจุมลงไปในสารละลายฟอสเฟตอาจไปเพ่ิม
ปริมาณฟอสเฟตมากขึ้นโดยเฉพาะผักกาดขาวท่ีจุม  TSPP มีปริมาณฟอสเฟตมากท่ีสุด จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบใน
ผักกาดขาวระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 ± 2 องศาเซลเซยีส  ทุกส่ิงทดลองมีจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดเพ่ิมขึ้นตลอดอายุ
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การเก็บรักษา  โดยในวันท่ี 0  ของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 1.0%    มีจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดมากกวาทุกส่ิง
ทดลอง  (3.98 log cfu/g)  และส่ิงทดลองท่ีมีจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดนอยท่ีสุด  คือ STPP 0.5%  (3.67 log cfu/g) เมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา   7  วัน พบวา จาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดเพ่ิมขึ้น โดยผักกาดขาวท่ีจุมใน TSPP 0.5%  มีจาํนวนแบคทีเรีย
ท้ังหมดมากท่ีสุด (4.63 log cfu/g)  และ SHMP 1.0% มีจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดนอยท่ีสุด (3.90 log cfu/g)  ในวันท่ี  0  ของ
การเก็บรักษา ชุดควบคมุมีจาํนวนเชื้อ  E. coli  มากท่ีสุด(3.48 log cfu/g)  ในขณะท่ีผักกาดขาวท่ีจุม  STPP 0.5%    มีจาํนวน
เชื้อ  E. coli ต่ําสุด (0.77  log cfu/g)  จํานวนเชื้อ  E. coli  เพ่ิมขึ้นในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลาย
ฟอสเฟตท่ีมีปริมาณเชือ้  E. coli  ต่ําสุด  คือ STPP 0.5%  ซึ่งมจีาํนวนเชื้อเทากับ  2.54 log cfu/g  การเพ่ิมขึ้นของจํานวนเชื้อ
แบคทีเรียท้ังหมดและเชื้อ  E. coli  เพ่ิมขึ้นเล็กนอย  จากวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา  เน่ืองจากสารประกอบ
ฟอสเฟตสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได  โดยทําปฏิกิริยากับอนุมูลโลหะ ซึ่งจาํเปนสําหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย (Ash and Ash,1996; Budavari, 2001) รวมท้ังการเกบ็รักษาผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิต่าํ ยังสามารถยับยั้งการทํางาน
ของเชื้อจุลินทรียไดดวย  (EI – Goorani, 1979 ; Wills et al., 1981) จากการทดสอบประสาทสัมผัสของผักกาดขาวท้ัง 7 ส่ิง
ทดลองพบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา ผักกาดขาวท่ีจุมใน STPP 0.5% มีคะแนนความชอบดานสี กล่ิน เน้ือสัมผัสมากท่ีสุด 
ในขณะท่ีความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน เมื่อเก็บรักษาผานไป 7 วัน พบวา ผักกาดขาวท้ังท่ีจุมฟอสเฟตและไมจุมมี
ความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน  

 
สรุป 

ผักกาดขาวท่ีจุมในสารละลายฟอสเฟตท่ีความเขมขน STPP 0.5 และ1.0% และ TSPP 0.5% สามารถลดการสูญเสีย
นํ้าหนัก ยกเวนการจุมผักกาดขาวในสาร SHMP ท่ีท้ังสองความเขมขน การจุมผักกาดขาวในสารละลายฟอสเฟตทําใหคาสี L*  
เพ่ิมขึ้น  และชวยรักษาความแนนเน้ือและพีเอชได รวมท้ังลดจาํนวนแบคทีเรียท้ังหมดและเชื้อ  E. coli  ไดดีกวาการไมจุม
สารละลายฟอสเฟต ซึง่ผักกาดขาวท่ีจุมสารละลายฟอสเฟต STPP ความเขมขน 0.5% มีคุณภาพดีท่ีสุด และเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคในวันแรกของการเก็บรักษา 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีท่ีไดสนับสนุนการนําเสนอผลงานคร้ังน้ี 
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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) 


	อินทิรา ลิจันทร์พรP0F P กิตติชัย  ไกรพาP1P,  วนิดา  ศรีสัมฤทธิ์P1P,  และชูเกียรติ  มณีวงศ์P1
	Intira LichanpornP1P Kittichai  KripaP1P  Wanida  SrisamritP1P  and  Chukiet  ManeevongP1P
	Abstract
	บทคัดย่อ
	บทนำ
	อุปกรณ์และวิธีการ
	ผลและวิจารณ์
	สรุป
	คำขอบคุณ
	เอกสารอ้างอิง
	Table 1 Changes in physiological, biochemical and microbiological qualities of Chinese cabbage stored at low temperature  (8+2 C).
	Table 2 Sensory score of Chinese cabbage stored at low temperature (8+2 C).

