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Abstract 
It has been well established that modified atmosphere packaging (MAP) provides beneficial effects in 

retaining freshness of minimally-processed fruits and vegetables and therefore, extending their shelf-life. However, 
very few studies have been reported on how MAP influenced the content of phenolic compounds and antioxidant 
activity in particular type of fruits and vegetables. In this study, freshly-harvested cauliflowers were washed, 
trimmed and cut before packing and storing under different atmospheric conditions including (1) 21%O2 and 
0.03%CO2 (atmospheric air) (2) 11-15%O2 and 3-4%CO2 (3) 5-8%O2 and 5-7%CO2. Samples were stored at 5±1 
oC for 5 days and were then taken every day for analysis. On storage, no significant changes in total phenol 
content and DPPH- or ABTS- radical scavenging activity were observed. In addition, there were no significant 
differences between fresh-cut cauliflower stored under atmospheric air and the two modified atmospheric 
conditions studied.  
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บทคัดยอ 

การบรรจุภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปรสามารถรักษาความสดของผักและผลไมตัดแตงพรอมบริโภคได จึงชวยยืด
อายุการวางจําหนายของผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามยังมีรายงานคอนขางนอยถึงผลของสภาพบรรยากาศดัดแปรตอปริมาณ
สารประกอบฟนอลและกิจกรรมการตานออกซิเดชันในผักหรือผลไมเฉพาะชนิด งานวิจัยนี้ไดศึกษาผักกะหลํ่าดอกที่เก็บเก่ียว
ใหมโดยลาง ตัดแตง กอนนํามาบรรจุและเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศตางกัน ไดแก (1) ออกซิเจนรอยละ 21 
คารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 (สภาพบรรยากาศปกติ) (2) ออกซิเจนรอยละ 11-15 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 3-4 (3) 
ออกซิเจนรอยละ 5-8 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-7 หลังจากนั้นนําตัวอยางมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วัน โดยสุมตัวอยางเพ่ือนํามาวิเคราะหคุณภาพทุกวัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ในระหวางการเก็บรักษาไมพบ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วัดโดยสองวิธีคือ DPPH- และ ABTS-radical 
scavenging activity อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ยังไมพบวามีความแตกตางของคาวิเคราะหดังกลาวใน
กะหลํ่าดอกตัดแตงที่เก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศปกติและสภาพบรรยากาศดัดแปรทั้งสองสภาวะที่ศึกษา 
คําสําคัญ: กะหลํ่าดอกตัดแตง สภาพบรรยากาศดัดแปร สารประกอบฟนอลทั้งหมด กิจกรรมการตานออกซิเดชัน 

 
คํานํา 

กะหลํ่าดอกจัดเปนผักตระกูลกะหลํ่าเชนเดียวกับผักบร็อคโคล่ี มีชื่อวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea L. ssp. 
Botrytis ลักษณะการเส่ือมสภาพของกะหลํ่าดอกภายหลังการตัดแตง ไดแก การสูญเสียน้ําที่ผิว การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอย
ตัดและการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ (Sanz และคณะ, 2002) มีการศึกษาการใชบรรจุภัณฑดัดแปรสภาพบรรยากาศเพ่ือ
ยืดอายุการเก็บรักษาของกะหลํ่าดอกตัดแตง โดย Olarte และคณะ (2009) เปรียบเทียบการเก็บรักษากะหลํ่าดอกและบร็อ
คโคล่ีตัดแตงในฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผานของออกซิเจนแตกตางกัน ทําใหเกิดสภาพบรรยากาศดัดแปรภายในบรรจุ
ภัณฑตางกัน  และรายงานวาสภาพบรรยากาศดัดแปรที่เหมาะสมตอการเก็บรักษากะหลํ่าดอกและบร็อคโคล่ีตัดแตงมากที่สุด 
คือออกซิเจน 7 kPa และคารบอนไดออกไซด 17 kPa ทั้งนี้พบวาสามารถรักษาสีของผักทั้งสองชนิดไดใกลเคียงของสดมากที่สุด  
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อยางไรก็ตามยังไมมีผูศึกษาถึงองคประกอบดานสารประกอบฟนอลและกิจกรรมการตานออกซิเดชันมากนัก 
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของสภาพบรรยากาศดัดแปรในบรรจุภัณฑตอปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตาน
ออกซิเดชันสําหรับกะหลํ่าดอกตัดแตง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํากะหลํ่าดอกที่เก็บเก่ียวใหมจากแหลงปลูกใน อ. แมจัน จ. เชียงราย มาตัดแตงใหมีขนาด 10-15 กรัมตอช้ิน ลางใน
น้ําผสมคลอรีน  150-200 ppm ปนเหวี่ยงใหสะเด็ดน้ําดวยเคร่ือง centrifuge ดวยอัตราเร็วรอบประมาณ 200 รอบตอนาที และ
นํามาบรรจุในฟลมพลาสติก 3 ชนิด ไดแก (1) ถุงพอลีเอทิลีนเจาะรู (ตัวอยางควบคุม) (2) ถุงพอลีโพรพีลีน PP 5,000 ความ
หนา 48 ไมครอน มีอัตราการซึมผานของออกซิเจน  5,000 ml/m2.day และอัตราการซึมผานของคารบอนไดออกไซด 16,000  
ml /m2.day และ (3) ถุงพอลีโพรพีลีน PP 6,000 ความหนา 30 ไมครอน มีอัตราการซึมผานของออกซิเจน 6,000 ml /m2.day  
และอัตราการซึมผานของคารบอนไดออกไซด 25,000  ml /m2.day  โดยถุงมีขนาดกวางxยาว เทากับ 6x8 นิ้ว และมีน้ําหนัก
บรรจุ 250 กรัมตอถุง การบรรจุทําโดยอัดกาซในสภาวะบรรยากาศปกติ (ออกซิเจนรอยละ 21 คารบอนไดออกไซดรอยละ 
0.03) ใสถุงจนพองลมเต็มที่และปดผนึกสนิทเพื่อใหมีลักษณะเปน pillow pack หลังจากนั้นนํามาบรรจุในตะกราโปรง ตะกรา
ละ 10 ถุงโดยจัดวางใหมีระยะหางระหวางถุงอยางนอย 1 เซนติเมตรนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 เปนเวลา 5 วัน และสุมตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหคุณภาพทุกวัน ไดแก ปริมาณกาซออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดในชองวางภายในถุงโดยเคร่ือง Gas analyzer (PBI Dansensor Checkmate 9900, Denmark) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteau colorimetry (ตามวิธีที่ดัดแปรจาก Sunและคณะ, 2007) และกิจกรรมการ
ตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH และ ABTS-radical scavenging assay (ตามวิธีที่ดัดแปรจาก Sunและคณะ, 2007) และ
รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ตอน้ําหนักกะหลํ่าดอกสด 

 
ผลและวิจารณผล 

การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงพลาสติก PP5000 และ PP6000 ซึ่งบรรจุกะหลํ่า
ดอกตัดแตงในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน แสดงใน Figure 1 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปริมาณกาซออกซิเจน
ภายในถุงพลาสติกลดลงจากเร่ิมตนคือรอยละ 21 สวนปริมาณคารบอนไดออกไซดมีคาเพิ่มขึ้นจากเริ่มตนคือรอยละ 0.03 โดย
เขาสูจุดสมดุลอยางรวดเร็วภายในในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา และมีปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในระดับ
คอนขางคงท่ีตลอดระยะการเก็บรักษา 5 วัน อยางไรก็ตามในวันที่ 6 พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นใน
ถุงพลาสติกทั้งสองชนิด  การเปล่ียนแปลงของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในถุงเปนผลมาจากอัตราการซึมผาน
กาซที่แตกตางกันของถุงพลาสติกทั้งสองชนิดและอัตราการใชออกซิเจนและผลิตคารบอนไดออกไซดของกะหลํ่าดอกตัดแตง 
สําหรับถุงพลาสติก PP5000 กาซที่จุดสมดุลประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 5-8 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-7 สวนในถุง 
PP6000 กาซที่จุดสมดุลประกอบดวยกาซออกซิเจนรอยละ 11-15 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 3-4  

กลาวไดวาถุงพลาสติก PP5000 และ PP6000 สามารถสรางสภาพบรรยากาศดัดแปรแบบสมดุลสําหรับกะหลํ่าดอก
ตัดแตงไดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แตสําหรับถุงพอลีเอทิลีนที่เจาะรู (ตัวอยางควบคุม) ไม
พบวามีการเปล่ียนแปลงสภาพบรรยากาศแตอยางใด (ไมแสดงขอมูล) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  O2 and CO2 headspace composition in package of fresh-cut cauliflower during storage for 6 days at 5 
oC.  
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Figure 2 แสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันในกะหลํ่าดอกตัดแตง
ระหวางการเก็บรักษา ผลการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) กิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะหโดยสองวิธีคือ DPPH- และ ABTS-radical scavenging activity มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอยตามระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาเร่ิมตน 
(p>0.05) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ Starzynska และคณะ (2003) ซึ่งศึกษาการบรรจุบร็อคโคล่ีทั้งหัวใน
ถุงพลาสติกพอลีเอทิลีนและนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน ผลการทดลองไมพบวามีการ
เปล่ียนแปลงของคากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในบร็อคโคล่ีที่เก็บรักษาในที่อุณหภูมินี้แตอยางใด  แตพบความแตกตาง
ระหวางตัวอยางที่บรรจุถุงและไมบรรจุถุงที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงคือ 20 องศาเซลเซียส  งานวิจัยนี้ศึกษากะหลํ่าดอกซ่ึงเปนพืช
ตระกูลเดียวกับบร็อคโคล่ี  และเม่ือเปรียบเทียบระหวางตัวอยางที่เก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปรสองสภาวะรวมกับ
การใชอุณหภูมิตํ่าคือ 5 องศาเซลเซียส พบวาไมมีความแตกตางของปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและคากิจกรรมการตาน
ออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Changes in total phenol content and free radical scavenging activity of fresh-cut cauliflower during 5 

days at 5 oC.  
 

สรุป 
การเก็บรักษากะหลํ่าดอกตัดแตงในถุงพลาสติก PP5000 และ PP6000 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

ไดสรางสภาพบรรยากาศดัดแปรใหเกิดขึ้นภายในถุง โดยสําหรับถุง PP5000 มีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 5-8 และ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5-7 ในถุง PP6000 มีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 11-15 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 3-4 แต
ไมสงผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันของกะหลํ่าดอกตัดแตง และไมแตกตางกันเม่ือ
เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  
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