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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษา ผลของสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบคารโบไฮเดรตในกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภค โดยนํากะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคมาจุมลงในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 2.0 เปรียบเทียบกับกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) จากนั้นวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และนํ้าตาลรีดิวซของกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภคที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ผลการทดลอง
พบวาคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลของกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในทุก
วิธีการทดลอง มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงสองวันแรกของการเก็บรักษา ในขณะท่ีน้ําตาลท้ังหมดและนํ้าตาลรีดิวซมี
ปริมาณลดลงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และนํ้าตาลรีดิวซในกะหลํ่าดอกตัดแตง
พรอมบริโภค  
คําสําคัญ: สารเคลือบกรดฟูมาริก, กะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภค, สารประกอบคารโบไฮเดรต 

 
คํานํา 

กะหลํ่าดอกมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea จัดอยูในพืชตระกูล cruciferae เหมือนกับบร็อคโคลีและ
กะหลํ่าปลี มีคุณคาทางโภชนาการสูงเนื่องจากมีวิตามินเอ วิตามินซี ไทอะมีน (thiamine) ไรโบฟลาวิน (riboflavin) ไนอาซิน 
(niacin) แคลเซียม ฟอสฟอรัส และลิพิด (Raja et al., 2011) ภายหลังการตัดแตง บริเวณรอยตัดแตงของกะหลํ่าดอกจะเหี่ยว
เนื่องจากสูญเสียน้ําและเปล่ียนเปนสีน้ําตาล อีกทั้งเกิดการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรีย Roth et al. (2012) พบวาการจุมกะหลํ่า
ดอกตัดแตงพรอมบริโภคลงในสารละลายผสมกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิค  หรือสารละลายคลอรีน ไมสามารถลดการ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียได กรดฟูมาริกเปนกรดอินทรียที่มีสมบัติในการลดคาความเปนกรดดาง (pH) ใน
ผลิตภัณฑอาหาร ทําใหมีสมบัติในการกําจัดจุลินทรีย (sterilization) เชน มีการใชกรดฟูมาริกลางผัก lettuce (Izumi, 2007) ใบ
โหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) alfalfa และ clover sprouts (Kim et.al., 2009) พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียได 

                                                           
1 สาขาวิชาชีวเคมี สายวิชาวิทยาศาสตร คณะศิลปศาสตรและวทิยาศาสตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาจุลชีววทิยา สายวชิาวิทยาศาสตร คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร                          ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                             ผลของการใชสาร  167

นอกจากนี้ยังมีการใชกรดฟูมาริกในการยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือสัตวและอาหารทะเล (Furukawa, 2011) งานวิจัยนี้จึงได
ศึกษาผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบคารโบไฮเดรตของกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภค 
เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณาวิธีที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษากะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในแงโภชนาการ
ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมกะหลํ่าดอกและการเคลือบกะหลํ่าดอกดวยกรดฟูมาริกที่ความเขมขนตางๆ  
ซื้อกะหลํ่าดอกจากตลาดในจังหวัดนครปฐม ทําความสะอาดและตัดแตงกะหลํ่าดอกเปนชอดอกเล็ก ๆ ประมาณ 100 

กรัม นํากะหลํ่าดอกไปจุมในสารเคลือบกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) 
จํากัด, ประเทศไทย) ที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 นาที แลวผ่ึงใหแหงในตูปลอดเชื้อ (Forma 
Scientific; USA) เปนเวลา 5 นาที จากนั้นบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน ขนาด (กวาง x ยาว) 12 × 18 เซนติเมตร 
(ย่ีหอหมากรุก, ประเทศไทย) ปดปากถุงดวยเคร่ืองผนึกดวยความรอน (Sealer รุน SFM-Two on one, ประเทศไทย) แลวนําไป
เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ตรวจวัดผลการทดลองทุก 2 วัน เปนเวลา 8 วัน วางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา โดยมีชุดที่จุมน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม  

 
2. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบคารโบไฮเดรต 

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบใน
โครงสรางของผนังเซลล ตามวิธีการของ Somogyi-Nelson (Nelson, 1944, Somogyi, 1952) โดยอบกะหลํ่าดอกจนแหงสนิท
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต กรองแลวนําสารที่สกัดไดไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด ทําโดยนําสารสกัดขางตนมายอยดวยกรดไฮโดรคลอริกและความรอน 
จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบใน
โครงสรางของผนังเซลล ทําโดยนําตัวอยางที่อบแหงแลวมาสกัดดวยกรดซัลฟูริกและความรอน (Smith et al., 1964) จากนั้น
ปรับคาความเปนกรด-ดางใหมีคาเทากับ 7 แลวจึงนําไปวิเคราะหตามวิธีการของ Somogyi-Nelson โดยวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร (Green et al., 1989) ดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Genesys 10 uv, Spectronic 
Unicam, New York, USA) และใชน้ําตาล D-glucose เปนสารมาตรฐานคารโบไฮเดรต  

 
3. การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS 16.0 การทดลองแตละครั้งทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ํา 
วิเคราะหผลทางสถิติดวย ANOVA และ Duncan ที่ระดับความเช่ือม่ัน P ≤ 0.05 

 
ผล 

ผลการศึกษาผลของการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในสารเคลือบกรดฟูมาริกที่ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับที่จุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ น้ําตาลท้ังหมด และคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดท่ีไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลในกะหล่ําดอกตัดแตงพรอมบริโภค พบวาในวันแรกปริมาณ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดท่ีไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล มีปริมาณอยูในชวง 0.48-0.51 mg/g หลังจากเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล เพิ่มขึ้น
เล็กนอยในวนัที่สองของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณอยูในชวง 0.51-0.52 mg/g เม่ือเก็บรักษานานขึ้นปริมาณจะลดลงเล็กนอย
ตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 1A) ซึ่งปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Figure 1B) และนํ้าตาลรีดิวซ (Figure 1C) มีปริมาณลดลง
เล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษาเชนเดียวกัน ดังนั้นการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในสารเคลือบกรดฟูมาริกอาจจะ
ชวยชะลอการสูญเสียปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด
และนํ้าตาลรีดิวซในกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคได  

 
 
 



 ผลของการใชสาร  ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        168 

0 2 4 6 8
0

5

10

15

20 Control

0.5%

1.0%

2.0%

a bbb
a bab

a

c

b
bc

a
a

a
b

C

Days after storage

Re
du

cin
g 

su
ga

r c
on

ten
t

(m
g/g

)

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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 8C. 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. 
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วิจารณผล 
คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ไดแก สตารชซึ่งประกอบดวยอะไมโลส

และอะไมโลแพคทิน ฟรุกแทน น้ําตาลโมเลกุลคู เชน  ซูโครสและมอลโทส น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว เชน กลูโคส ฟรุกโทส (Trent 
and Christiansen, 1986) ภายหลังการจุมกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภคในกรดฟูมาริกที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลมี
ปริมาณลดลงเล็กนอยในวันที่ส่ีของการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากการเปล่ียนสตารชไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวซึ่งสงผลใหเกิด
การเนาเสียชาลงภายหลังการเก็บเก่ียวในดอกบร็อคโคลี (Hasperue et al., 2011) ซึ่งเปนพืชในตระกูล cruciferae เหมือนกับ
กะหลํ่าดอก ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากพืชนําน้ําตาลมาใช
ในกระบวนการหายใจ (Mertens and Tranggono, 1989) การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียปริมาณ
คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและน้ําตาลรีดิวซในกะหลํ่า
ดอกตัดแตงพรอมบริโภค อาจเนื่องจากสารเคลือบฟูมาริกมีสมบัติในการกําจัดจุลินทรีย (Kim, et al., 2009) สงผลใหเกิดการ
เนาเสียชาลงอาจทําใหความตองการใชน้ําตาลเพ่ือเปนแหลงอาหารของจุลินทรียลดลงดวย ปจจุบันยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษาผล
ของกรดฟูมาริกตอสารประกอบประเภทคารโบไฮดรตหรือคุณคาทางโภชนาการโดยตรง สวนใหญศึกษาเก่ียวกับสมบัติในการ
กําจัดจุลินทรีย ดังนั้นจึงยังไมทราบกลไกลการชะลอการสูญเสียปริมาณคารไฮเดรตโดยกรดฟูมาริกจําเปนตองศึกษาตอไป    

 
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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