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Abstract 
This research was studied on the qualities and sensory properties changes of fresh-cut broccoli dipped 

in 0.5, 1 and 2% fumaric acid solution for 3 minutes compared with dipped in distilled water (control). They were 
packaged in polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days. Total chlorophyll, phenolic compounds and 
sensory attributes (colour, odour, texture and overall acceptance) of fresh-cut broccoli were determined during 
storage. Chlorophyll content of fresh-cut broccoli in all treatments decreased during storage. Fumaric acid 
dipping delayed chlorophyll degradation as compared to dip in distilled water. Phenolic compounds increased 
during storage regardless of fumaric acid dipping. At the last day of storage, total chlorophyll and phenolic 
compounds were in the range of 10.0-10.5 mg/g and 0.7-0.9 mg/g, respectively. The panelist accepted the colour, 
odour, texture and overall acceptance of fresh-cut broccoli dipping with fumaric acid. They were not differed from 
dipping in distilled water, with an acceptability score were more than 5 scores. The storage life of fresh-cut 
broccoli dipping with fumaric acid was 6 days. 
Keywords: fumaric acid, fresh-cut broccoli, quality, sensory attributes   

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของบร็อคโคลีตัดแตง ที่จุม
ในสารละลายกรดฟูมาริก ความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ัน 
(ชุดควบคุม) หลังจากนั้นบรรจุบร็อคโคลีตัดแตงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 8 วัน ตรวจวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และลักษณะทางดานประสาทสัมผัส ไดแก สี กล่ิน เนื้อ
สัมผัส และการยอมรับโดยรวม ผลการทดลองพบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา การจุมบร็อคโคลีตัดแตงในสารละลายกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลเม่ือเปรียบเทียบ
กับการจุมในน้ํากล่ัน สารประกอบฟนอลมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยไมขึ้นกับการจุมในสารละลายกรด
ฟูมาริก ปริมาณคลอโรฟลลและสารประกอบฟนอลในวันสุดทายของการเก็บรักษาอยูในชวง 10.0-10.5 มิลลิกรัมตอกรัม และ 
0.7-0.9 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงที่ผานการจุมในสารละลายกรดฟูมาริกในดานสี 
กล่ิน และเน้ือสัมผัส ไมแตกตางจากบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ัน โดยมีคะแนนความชอบมากกวา 5 คะแนน และมีอายุการ
เก็บรักษาได 6 วัน   
คําสําคัญ: กรดฟูมาริก, บร็อคโคลีตัดแตง, คุณภาพ, ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส   

 
คํานํา 

บร็อคโคลี (broccoli) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea var. Italica อยูในตระกูล Cruciferae เปนพืชผัก
ที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยประกอบไปดวยวิตามิน เกลือแร และเสนใยในปริมาณท่ีสูง (USDA, 2014) บร็อคโคลีเปน
พืชผักที่มีการเปล่ียนแปลงงายภายหลังการเก็บเก่ียว โดยดอกบร็อคโคลีจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองและเกิดการเนาเสีย
ทําใหสูญเสียมูลคาทางเศรษฐกิจ การใชสารเคลือบผิวเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผักหลายชนิด โดย
กรดฟูมาริกเปนกรดอินทรียชนิดหนึ่งที่นิยมใชในผักหลายชนิด โดยมีรายงานวากรดฟูมาริกชวยรักษาคุณภาพและลดปริมาณ
จุลินทรียในผักสลัด (Izumi, 2007), alfalfa, clover sprouts (Kim et al., 2009) ใบโหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) บร็อคโคลี 
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(จุฑาทิพย และคณะ, 2556) กะหลํ่าดอก (พริมา และคณะ, 2556) และ buckwheat sprouts (Chun and Song, 2013) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชสารละลายกรดฟูมาริกในการรักษาคุณภาพของเนื้อสัตวและอาหารทะเล (Furukawa, 2011) 
และแตงกวาดอง (Perez-Diaz, 2011) แตยังไมมีรายงานการใชสารละลายกรดฟูมาริกในการรักษาคุณภาพของบร็อคโคลี 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของการใชสารละลายกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและลักษณะทางประสาท
สัมผัสของบร็อคโคลี โดยตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลี
ตัดแตงในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส   

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกกับบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค   
นําบร็อคโคลีที่ปราศจากตําหนิ หนอน แมลง และโรค มาตัดแตงสวนของใบออกจนไดกลุมดอกบร็อคโคลี หลังจากนั้น

นํามาลางดวยน้ําประปาและผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา แลวใชมีดปอกผลไมตัดออกเปนชอเล็กๆ นาํบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่ได
น้ําหนักประมาณ 100 กรัม ไปจุมลงในสารละลายกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry 
(THAILAND) จํากัด, ประเทศไทย) ที่ความเขมขนรอยละ 0 (control), 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที ปลอยไวใหสะเด็ดน้ํา 
แลวบรรจุบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (polypropylene) ขนาดกวาง x ยาว เทากับ 
12x18 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิทดวยเคร่ืองปดผนึก (Sealer รุน SFM-Two on one, ประเทศไทย) แลวนําไปเก็บรักษาใน
ตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และคุณลักษณะทางดาน
ประสาทสัมผัสทุก ๆ 2 วัน   

 
2. การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอลิก และคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

วิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล โดยการสกัดคลอโรฟลลดวย acetone ความเขมขนรอยละ 80 นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลตามสมการของ 
Arnon (1949) วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลตามวิธีการของ Singleton (1965) โดยสกัดสารประกอบฟนอลดวยเอ
ทานอล ความเขมขนรอยละ 80 แลวนําไปทําปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu และ Na2CO3 บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นวัดคา absorbance ที่ความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน gallic acid 
สําหรับการประเมินคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลีตัดแตง โดยใหผูบริโภคประเมินความชอบ
ในดานสี (color) กล่ิน (odor) เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall acceptance) แบงระดับการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9 คะแนน (Nine–point hedonic scale) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซ้ํา วิเคราะหผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test   
 

ผลและวิจารณ 
1. ผลของสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัส   
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงมีปริมาณคลอโรฟลลอยูในชวง 17.8-25.3 มิลลิกรัมตอกรัม (Figure 1A) และมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลอยูในชวง 0.48-0.55 มิลลิกรัมตอกรัม (Figure 1B) ระหวางการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น 
โดยบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริก ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 ชวยชะลอการลดลงของคลอโรฟลลได
ในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบกับการจุมบร็อคโคลีตัดแตงในน้ํากล่ัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) การสลายตัวของคลอโรฟลลเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase, chlorophyll-degrading 
peroxidase, magnesium dechelatase (Aiamla et al., 2010) ซึ่งจะทําให Mg2+ หลุดออกจาก phytol side chain ทําใหบร็อ
คโคลีเปล่ียนเปนสีเหลือง (Fukasawa et al., 2010) ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (วันที่ 8) พบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุก
วิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลอยูในชวง 10.0-10.5 มิลลิกรัมตอกรัม ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลในบร็อคโคลีตัดแตง พบวาสารประกอบฟนอลในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
ในการเก็บรักษา โดยไมขึ้นอยูกับการจุมในสารละลายกรดฟูมาริก และในวันสุดทายของการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลอยูในชวง 0.7-0.9 มิลลิกรัมตอกรัม   
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Figure 1 Total chlorophyll (A) and phenolic compounds (B) contents of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid 
solutions at 0.5, 1 and 2% compared with dipped in distilled water (Control). Sample were packaged in 
polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Color, odor, texture and overall acceptability of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid solutions at 

0.5, 1 and 2% compared with dipped in distilled water (control). Sample were packaged in 
polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 2, 4, 6 and 8 days.   

 
ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลีตัดแตงในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และ

การยอมรับโดยรวม พบวาในวันแรกของการเก็บรักษาผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองในระดับที่
ชอบมากที่สุด คือ เทากับ 9 คะแนน (ไมแสดงขอมูล) ภายหลังจากที่เก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2-4 วัน พบวาบร็อคโคลีที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 มีคะแนนความชอบในดานสี 
กล่ิน และการยอมรับโดยรวมเทากันและสูงกวาบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 2 และท่ี
จุมในน้ํากล่ัน (Figure 2, 2-4 days) ภายหลังจากที่เก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงเปนเวลา 6 วัน พบวาบร็อคโคลีในแตละวิธีการ
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ทดลองมีคะแนนการยอมรับในดานสีและเน้ือสัมผัสเทากัน คือ เทากับ 7.8 และ 7.5 คะแนน ตามลําดับ ในขณะท่ีมีคะแนนการ
ยอมรับในดานกล่ินและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.9-7.3 และ 7.5-7.8 ตามลําดับ (Figure 2, 6 days) ซึ่งอยูในระดับที่
ผูบริโภคยอมรับไดและไมแตกตางกันทางสถิติ แตวันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบในบร็อคโคลีตัด
แตงที่จุมในกรดฟูมาริกในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม อยูในชวง 3.3-3.9, 2.3-2.4, 3.3-3.9 และ 2.7-3.0 
คะแนน ตามลําดับ ในขณะท่ีผูบริโภคใหคะแนนความชอบบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ันสูงกวา คือ เทากับ 3.9, 3.6, 4.8 
และ 3.2 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม บร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคต่ํากวา 5 คะแนน ซึ่งอยูในระดับที่ไมยอมรับ ทั้งนี้เนื่องจากบร็อคโคลีมีสีเหลืองเพิ่ม
มากขึ้น มีกล่ินที่ผิดปกติ และมีเนื้อสัมผัสนิ่มลง ผูบริโภคจึงใหคะแนนความชอบลดลง ดังนั้นจึงสามารถเก็บรักษาบร็อคโคลีตัด
แตงไดเพียง 6 วัน  
 

สรุป 
การใชสารละลายกรดฟูมาริกความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 สามารถชวยชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลในบร็อคโคลี

ตัดแตงได โดยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล ผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงไมแตกตางจาก
ชุดควบคุมที่จุมในน้ํากล่ัน โดยบร็อคโคลีตัดแตงมีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน   

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหกรดฟูมาริก “KEEP 
LONG FC” เพื่อใชในงานวิจัยคร้ังนี้ งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก หนวยวิจัยคุณภาพและความปลอดภัยของอาหาร ศูนย
สงเสริมการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยี (ศสวท.) คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน ประจําป 2556   
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