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Abstract 
During recent years there has been a growing interest in organic products, especially fresh organic fruits 

and vegetables. One of the significant problems for those organic products in Thailand is enzymatic browning 
particularly in cos lettuce that resulted in the limiting shelf life, lowering its commercial value and consumer desire. 
The research was designed to investigate the effect of organic acids and salts on the enzymatic browning 
inhibition around the stem of organic cos lettuce (Lactuca sativa var. longifolla). The experiment was studied by 
soaking organic cos lettuce in ascorbic acid (0.5, 1 and 1.5%), acetic acid (0.5, 1 and 1.5%), citric acid (0.1, 0.3 
and 0.5%), calcium chloride (1, 3 and 5%) and sodium chloride (1, 3 and 5%). The soaking times was varied at 5 
and 10 minutes. Those cos lettuces were then packed in a polypropylene bag and stored at 10 º C for 10 days. 
Moisture content, brightness (L*), pH, polyphenol oxidase activities and sensory quality were monitored during 
storage. The results revealed that soaking organic cos lettuce in citric acid at 0.5% for 5 minutes was the best 
treatment to slow down the browning reaction as it could extend the shelf life and turned out the highest overall 
quality from sensory evaluation. 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจอาหารอินทรียเปนอยางมาก โดยเฉพาะผักและผลไมเนื่องจากสามารถบริโภคสดได

ทันที และปราศจากสารเคมีตกคาง  แตปญหาที่สําคัญประการหนึ่งของผลิตภัณฑอินทรียโดยเฉพาะผักสลัดคอสคือการเกิด
ปฎิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาส้ัน  มูลคาของผลิตภัณฑลดลง  และไมเปนที่ตองการ
ของผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกรดอินทรียและเกลือตอการยับย้ังปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักสลัด
คอสอินทรีย(Lactuca  sativa  var. longifolla) บริเวณโคนและดานนอกของลําตน  ทําการทดลองโดยแชผักสลัดคอสอินทรีย
ในกรดแอสคอรบิก (0.5, 1 และ1.5%) กรดอะซิติก (0.5, 1 และ 1.5%) กรดซิตริก (0.1, 0.3 และ 0.5%) แคลเซียมคลอไรด (1, 
3 และ 5%) และโซเดียมคลอไรด (1, 3 และ 5%) แปรเวลาในการแชผักสลัดคอสอินทรียเปน  5 และ 10 นาที จากนั้นบรรจุใน
ถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 ºC เปนเวลา 10 วัน  ตรวจสอบปริมาณความช้ืน คาความสวาง (L*) พีเอช  กิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวัน   ผลการวิจัยพบวาทรีทเมนต
ที่ดีที่สุดในการยับย้ังปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักสลัดคอสอินทรียคือกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 0.5% ระยะเวลาการแช 5 นาที  
เนื่องจากชวยยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดคอสอินทรียไดนาน และไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสดีที่สุด  
คําสําคัญ: ปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม,  กรด,  เกลือ 

 
คํานํา 

ผักสลัดคอส (Lactuca sativa var. longifolla) เปนผักสลัดที่นิยมรับประทานแบบสด   โดยเฉพาะผักสลัดที่ไดจาก
ระบบการเกษตรอินทรีย เนื่องจากมีประโยชนตอสุขภาพและปราศจากสารเคมี ปญหาที่สําคัญของผักสลัดดังกลาวคือ การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของสารประกอบ monodiphenol ที่อยูในเซลลพืชสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศ โดยมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) เปนตัวเรงปฏิกิริยา การเปล่ียนแปลงของสีที่เกิดขึ้นสงผลเสียตอ
กล่ินรสและคุณภาพของผักสลัด ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันและไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (Saper, 1993) สงผลกระทบตอ
มูลคาทางการตลาดและผูประกอบการผลิตภัณฑอินทรียเปนอยางมาก การชะลอการเกิดสีน้ําตาลทําไดหลายวิธี เชน การ
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เปล่ียนแปลงพีเอชของผลิตภัณฑ การลดการสัมผัสระหวางผลิตภัณฑกับออกซิเจน และการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ทั้งนี้เพื่อ
รักษาสภาพการเปนผลิตภัณฑอินทรีย และไมทําใหรสชาติของผลิตภัณฑเปล่ียนไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหา
แนวทางในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดจากเอนไซม PPO โดยการใชกรดอินทรียและเกลือ เพื่อชวยยืดอายุผักสลัด
คอสอินทรียระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอการจําหนาย โดยกรดอินทรีย และเกลือที่ใชเปนไปตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย เลมที่ 
1 : การผลิต แปรรูป แสดงฉลากและจําหนายเกษตรอินทรีย มกอช.  9000 เลม 1-2546 ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผลของชนิดกรดอินทรียและเกลือที่ความเขมขนตางๆ ตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิรยิาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม
ในผักสลัดคอสอินทรีย 

ผักสลัดคอสอินทรียจากบริษัทรังสิต ฟารม อ.ลําลูกกา จ. ปทุมธานี (ระหวางเดือน พ.ย. 2551 ถึง มี.ค. 2552) ถูก 
ขนสงดวยกลองพอลิสไตรีนและควบคุมอุณหภูมิที่10ºC  เม่ือนําผักมาถึงหองทดลอง ลางทําความสะอาด ตัดบริเวณสวนโคน
ของผักสลัดคอสอินทรียประมาณ 0.5 cm. เพื่อลดความคลาดเคล่ือนที่อาจเกิดจากสีน้ําตาลท่ีไดเกิดขึ้นไปแลว จากนั้นแชดวย
กรดแอสคอรบิก (As) แปรความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5%  กรดอะซิติก (Ac)แปรความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5% กรดซิตริก(Ci) 
แปรความเขมขน 0.1, 0.3 และ 0.5%  แคลเซียมคลอไรด (Ca) แปรความเขมขน 1, 3 และ 5% และโซเดียมคลอไรด (Na) แปร
ความเขมขน 1, 3 และ 5% เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ํากล่ัน, con)  แปรเวลาในการแชผักเปน 5 และ 10 นาที จากนั้นบรรจุ
ในถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ºC วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณโดยใชผักสลัดคอสอินทรีย จํานวน 15 ตน
ตอทรีทเมนต ทดลอง 3 ซ้ํา ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นบริเวณโคนและกานใบ ไดแกปริมาณความชื้น (AOAC, 1995) 
คาความสวาง (brightness : L*) ดวยเคร่ืองวัดสี  Hunter  lab รุน Miniscan XE Plus  วัดพีเอชดวยเคร่ือง pH meter รุน WTW 
315i  กิจกรรมของเอนไซม PPO (Benjamin และ Montgomery, 1973) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (9- point hedonic 
scale) ตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวันเปนเวลา 10 วัน หรือจนกวาผลิตภัณฑจะไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 
2. คัดเลือกชนิดและระดับความเขมขนของสารเคมีที่ดีที่สุดตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิรยิาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม
ในผักสลัดอินทรีย 

ผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดอินทรียและเกลือภาวะท่ีดีที่สุดจากขอ 1 บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 ºC เปนเวลา 10 วัน ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวันเชนเดียวกับขอ 1 

 
ผล  

1. ผลของกรดอินทรียและเกลือตอการยับย้ังการเกิดปฏิกริิยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมในผักสลัดคอสอินทรีย 
เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชกรดอินทรียและเกลือตางชนิดและระดับความเขมขนตางๆกัน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

10 °C พบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น ผักสลัดคอสที่ผานการแชกรดมีคา ความช้ืน พีเอช และคาความสวางลดลง 
(Figures 1 และ 2)  คากิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลง ยกเวนผักสลัดคอสที่ผานการแชกรดแอสคอรบิกที่กิจกรรมของเอนไซม
ดังกลาวเพิ่มขึ้นในชวงทายของการเก็บรักษา    เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชเกลือพบวามีแนวโนมการลดลงของความช้ืน 
คาความสวาง และกิจกรรมของเอนไซม PPO เชนเดียวกับการแชดวยกรด จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาผักสลัด
คอสอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก 1% เปนระยะเวลา 10 นาที และกรดซิตริก 0.5% เปนระยะเวลา 5 นาที ไดรับคะแนน
การยอมรับโดยรวมดีที่สุดและมีอายุการเก็บ 6 วัน (Figure 3) ในขณะท่ีการแชดวยกรดอะซิติกมีอายุการเก็บเพียง 1 วัน 
เนื่องจากผักเกิดการชํ้าและกล่ินน้ําสมสายชูแรง ในขณะท่ีการแชผักสลัดคอสอินทรียดวยเกลือแคลเซียมคลอไรด 1% เปน
ระยะเวลา 5 นาที และโซเดียมคลอไรด 3 % เปนระยะเวลา 10 นาที มีอายุการเก็บรักษา 3 และ 4 วัน ตามลําดับ  
2. ผลการคัดเลือกชนิดและระดับความเขมขนของสารเคมีที่ดีที่สุดตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวย
เอนไซมในผักสลัดคอสอินทรีย 

เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชกรดอินทรียและเกลือที่ระดับความเขมขนที่ดีที่สุด พบวาผักสลัดคอสอินทรียที่ผาน
การแชกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขน 1% และกรดซิตริก 0.5% สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดดี โดยมีคะแนน
ความชอบโดยรวมดีที่สุด และมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด คือ 6 วัน (Table 1) 
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Figure 1  Changes in moisture content and pH of the organic cos lettuce as affected by soaking in different 

treatments during storage at 10oC. 
 
                                                                                                                                                                       

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Changes in PPO activity and brightness value of the organic cos lettuce as affected by soaking in 

different treatments during storage at 10oC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Sensory quality of the organic cos lettuce after soaking in ascorbic acid and citric acid at different 

concentrations. 
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Table1  Comparison among brightness (L*), PPO activity and sensory aspect (overall preference) of the organic 
cos lettuce after soaking in different treatments.  

 

Treatment 
Shelf –life  

(day) 
Brightness  

(L*) 
PPO activity 

(unit/mg protein) 
Overall preference at the extended 

shelf-life (score) 

Ascorbic 1% 10 min. 6 47.89 2.35 5.67 
Citric 0.5%      5 min. 6 48.24 1.97 6.83 
Acetic 0.5%    5 min. 1 53.28 4.38 3.71 
CaCl2 1%        5 min. 3 51.20 4.10 6.25 
NaCl 3%        10 min. 4 49.67 3.95 5.42 
 

ผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดอินทรียและเกลือสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดสวนโคนและกาน
ใบได โดยผักสลัดคอสอินทรียมีคาความช้ืน พีเอช กิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  อาจเนื่องจาก
กรดซิตริกและอะซิติกมีคุณสมบัติการเปน acidulant   reducing agent และ chelating agent  รวมทั้งสมบัติ antioxidant ของ
กรดแอสคอรบิก(Michael, 1991) ในขณะท่ีเกลือสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดเนื่องจากคุณสมบัติการลด aw และ 
chelating agent (จริงแท, 2549; Lerici et al., 1985)   การที่กิจกรรมของเอนไซม PPO ของผักสลัดอินทรียที่ผานการแชกรด
แอสคอรบิกมีคาเพิ่มขึ้นในชวงทายของการเก็บรักษา อาจเนื่องจากกรดแอสคอรบิกถูกออกซิไดสไปเปน dehydroascorbic 
acid และไมสามารถเปล่ียนกลับคืนไปเปนกรดแอสคอรบิกได ดังนั้นเม่ือกรดถูกใชหมด กิจกรรมของเอนไซมจึงดําเนินตอไป 
สอดคลองกับศันสนียและธนะชัย (2551) ที่รายงานผลของกรดตอการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลในผักกาดหอมตัดแตง  ผลล้ินจี่  
และผลลําไย   จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาผักสลัดอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขน 1% 
ระยะเวลา 10 นาที และกรดซิตริก 0.5% ระยะเวลา 5 นาที ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมดีที่สุดที่อายุการเก็บรักษา 6 วัน   

 
สรุป 

เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารในกลุมกรดและเกลือ  สามารถยับย้ังกิจกรรมของ PPO และปองกันการเกิดสีน้ําตาล
ระหวางการเก็บรักษาได  โดยผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก 1%  และกรดซิตริก 0.5%  ไดรับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสดีที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาระหวางการรอจําหนายที่อุณหภูมิตํ่านาน 6 วัน  แตเนื่องจากกรดซิตริกมีราคาถูก
กวา ดังนั้นจึงพิจารณาเลือก กรดซิตริก 0.5% เวลาในการแช 5 นาที เปนภาวะท่ีดีที่สุดในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวย
เอนไซม PPO ในผักสลัดคอสอินทรียโดยไมทําใหสภาพความเปนผลิตภัณฑอินทรียสูญเสียไป 

 
คําขอบคุณ  

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝายอุตสาหกรรม ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัยและรังสิตฟารมที่
ใหความอนุเคราะหผักสลัดอินทรีย 
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