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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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บทคัดยอ 
ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจอาหารอินทรียเปนอยางมาก โดยเฉพาะผักและผลไมเนื่องจากสามารถบริโภคสดได

ทันที และปราศจากสารเคมีตกคาง  แตปญหาที่สําคัญประการหนึ่งของผลิตภัณฑอินทรียโดยเฉพาะผักสลัดคอสคือการเกิด
ปฎิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาส้ัน  มูลคาของผลิตภัณฑลดลง  และไมเปนที่ตองการ
ของผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกรดอินทรียและเกลือตอการยับย้ังปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักสลัด
คอสอินทรีย(Lactuca  sativa  var. longifolla) บริเวณโคนและดานนอกของลําตน  ทําการทดลองโดยแชผักสลัดคอสอินทรีย
ในกรดแอสคอรบิก (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%) แปรเวลาในการแชผักสลัดคอสอินทรียเปน  5 และ 10 นาที จากนั้นบรรจุใน
ถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 ºC เปนเวลา 10 วัน  ตรวจสอบปริมาณความช้ืน คาความสวาง (L*) พีเอช  กิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวัน   ผลการวิจัยพบวาทรีทเมนต
ที่ดีที่สุดในการยับย้ังปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักสลัดคอสอินทรียคือกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 0.5% ระยะเวลาการแช 5 นาที  
เนื่องจากชวยยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดคอสอินทรียไดนาน และไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสดีที่สุด  
คําสําคัญ: ปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม,  กรด,  เกลือ 

 
คํานํา 

ผักสลัดคอส (Lactuca sativa var. longifolla) เปนผักสลัดที่นิยมรับประทานแบบสด   โดยเฉพาะผักสลัดที่ไดจาก
ระบบการเกษตรอินทรีย เนื่องจากมีประโยชนตอสุขภาพและปราศจากสารเคมี ปญหาที่สําคัญของผักสลัดดังกลาวคือ การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของสารประกอบ monodiphenol ที่อยูในเซลลพืชสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศ โดยมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) เปนตัวเรงปฏิกิริยา การเปล่ียนแปลงของสีที่เกิดขึ้นสงผลเสียตอ
กล่ินรสและคุณภาพของผักสลัด ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันและไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (Saper, 1993) สงผลกระทบตอ
มูลคาทางการตลาดและผูประกอบการผลิตภัณฑอินทรียเปนอยางมาก การชะลอการเกิดสีน้ําตาลทําไดหลายวิธี เชน การ
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เปล่ียนแปลงพีเอชของผลิตภัณฑ การลดการสัมผัสระหวางผลิตภัณฑกับออกซิเจน และการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ทั้งนี้เพื่อ
รักษาสภาพการเปนผลิตภัณฑอินทรีย และไมทําใหรสชาติของผลิตภัณฑเปล่ียนไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหา
แนวทางในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดจากเอนไซม PPO โดยการใชกรดอินทรียและเกลือ เพื่อชวยยืดอายุผักสลัด
คอสอินทรียระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอการจําหนาย โดยกรดอินทรีย และเกลือที่ใชเปนไปตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย เลมที่ 
1 : การผลิต แปรรูป แสดงฉลากและจําหนายเกษตรอินทรีย มกอช.  9000 เลม 1-2546 ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร
และอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผลของชนิดกรดอินทรียและเกลือที่ความเขมขนตางๆ ตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิรยิาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม
ในผักสลัดคอสอินทรีย 

ผักสลัดคอสอินทรียจากบริษัทรังสิต ฟารม อ.ลําลูกกา จ. ปทุมธานี (ระหวางเดือน พ.ย. 2551 ถึง มี.ค. 2552) ถูก 
ขนสงดวยกลองพอลิสไตรีนและควบคุมอุณหภูมิที่10ºC  เม่ือนําผักมาถึงหองทดลอง ลางทําความสะอาด ตัดบริเวณสวนโคน
ของผักสลัดคอสอินทรียประมาณ 0.5 cm. เพื่อลดความคลาดเคล่ือนที่อาจเกิดจากสีน้ําตาลท่ีไดเกิดขึ้นไปแลว จากนั้นแชดวย
กรดแอสคอรบิก (As) แปรความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5%  กรดอะซิติก (Ac)แปรความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5% กรดซิตริก(Ci) 
แปรความเขมขน 0.1, 0.3 และ 0.5%  แคลเซียมคลอไรด (Ca) แปรความเขมขน 1, 3 และ 5% และโซเดียมคลอไรด (Na) แปร
ความเขมขน 1, 3 และ 5% เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ํากล่ัน, con)  แปรเวลาในการแชผักเปน 5 และ 10 นาที จากนั้นบรรจุ
ในถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ºC วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณโดยใชผักสลัดคอสอินทรีย จํานวน 15 ตน
ตอทรีทเมนต ทดลอง 3 ซ้ํา ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นบริเวณโคนและกานใบ ไดแกปริมาณความชื้น (AOAC, 1995) 
คาความสวาง (brightness : L*) ดวยเคร่ืองวัดสี  Hunter  lab รุน Miniscan XE Plus  วัดพีเอชดวยเคร่ือง pH meter รุน WTW 
315i  กิจกรรมของเอนไซม PPO (Benjamin และ Montgomery, 1973) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (9- point hedonic 
scale) ตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวันเปนเวลา 10 วัน หรือจนกวาผลิตภัณฑจะไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 
2. คัดเลือกชนิดและระดับความเขมขนของสารเคมีที่ดีที่สุดตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิรยิาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม
ในผักสลัดอินทรีย 

ผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดอินทรียและเกลือภาวะท่ีดีที่สุดจากขอ 1 บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนแลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 ºC เปนเวลา 10 วัน ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาทุกวันเชนเดียวกับขอ 1 

 
ผล  

1. ผลของกรดอินทรียและเกลือตอการยับย้ังการเกิดปฏิกริิยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมในผักสลัดคอสอินทรีย 
เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชกรดอินทรียและเกลือตางชนิดและระดับความเขมขนตางๆกัน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

10 °C พบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น ผักสลัดคอสที่ผานการแชกรดมีคา ความช้ืน พีเอช และคาความสวางลดลง 
(Figures 1 และ 2)  คากิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลง ยกเวนผักสลัดคอสที่ผานการแชกรดแอสคอรบิกที่กิจกรรมของเอนไซม
ดังกลาวเพิ่มขึ้นในชวงทายของการเก็บรักษา    เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชเกลือพบวามีแนวโนมการลดลงของความช้ืน 
คาความสวาง และกิจกรรมของเอนไซม PPO เชนเดียวกับการแชดวยกรด จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาผักสลัด
คอสอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก 1% เปนระยะเวลา 10 นาที และกรดซิตริก 0.5% เปนระยะเวลา 5 นาที ไดรับคะแนน
การยอมรับโดยรวมดีที่สุดและมีอายุการเก็บ 6 วัน (Figure 3) ในขณะท่ีการแชดวยกรดอะซิติกมีอายุการเก็บเพียง 1 วัน 
เนื่องจากผักเกิดการชํ้าและกล่ินน้ําสมสายชูแรง ในขณะท่ีการแชผักสลัดคอสอินทรียดวยเกลือแคลเซียมคลอไรด 1% เปน
ระยะเวลา 5 นาที และโซเดียมคลอไรด 3 % เปนระยะเวลา 10 นาที มีอายุการเก็บรักษา 3 และ 4 วัน ตามลําดับ  
2. ผลการคัดเลือกชนิดและระดับความเขมขนของสารเคมีที่ดีที่สุดตอการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวย
เอนไซมในผักสลัดคอสอินทรีย 

เม่ือนําผักสลัดคอสอินทรียมาแชกรดอินทรียและเกลือที่ระดับความเขมขนที่ดีที่สุด พบวาผักสลัดคอสอินทรียที่ผาน
การแชกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขน 1% และกรดซิตริก 0.5% สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดดี 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 
 

ผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดอินทรียและเกลือสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดสวนโคนและกาน
ใบได โดยผักสลัดคอสอินทรียมีคาความช้ืน พีเอช กิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  อาจเนื่องจาก
กรดซิตริกและอะซิติกมีคุณสมบัติการเปน acidulant   reducing agent และ chelating agent  รวมทั้งสมบัติ antioxidant ของ
กรดแอสคอรบิก(Michael, 1991) ในขณะท่ีเกลือสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดเนื่องจากคุณสมบัติการลด aw และ 
chelating agent (จริงแท, 2549; Lerici et al., 1985)   การที่กิจกรรมของเอนไซม PPO ของผักสลัดอินทรียที่ผานการแชกรด
แอสคอรบิกมีคาเพิ่มขึ้นในชวงทายของการเก็บรักษา อาจเนื่องจากกรดแอสคอรบิกถูกออกซิไดสไปเปน dehydroascorbic 
acid และไมสามารถเปล่ียนกลับคืนไปเปนกรดแอสคอรบิกได ดังนั้นเม่ือกรดถูกใชหมด กิจกรรมของเอนไซมจึงดําเนินตอไป 
สอดคลองกับศันสนียและธนะชัย (2551) ที่รายงานผลของกรดตอการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลในผักกาดหอมตัดแตง  ผลล้ินจี่  
และผลลําไย   จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาผักสลัดอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขน 1% 
ระยะเวลา 10 นาที และกรดซิตริก 0.5% ระยะเวลา 5 นาที ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมดีที่สุดที่อายุการเก็บรักษา 6 วัน   

 
สรุป 

เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารในกลุมกรดและเกลือ  สามารถยับย้ังกิจกรรมของ PPO และปองกันการเกิดสีน้ําตาล
ระหวางการเก็บรักษาได  โดยผักสลัดคอสอินทรียที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก 1%  และกรดซิตริก 0.5%  ไดรับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสดีที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาระหวางการรอจําหนายที่อุณหภูมิตํ่านาน 6 วัน  แตเนื่องจากกรดซิตริกมีราคาถูก
กวา ดังนั้นจึงพิจารณาเลือก กรดซิตริก 0.5% เวลาในการแช 5 นาที เปนภาวะท่ีดีที่สุดในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวย
เอนไซม PPO ในผักสลัดคอสอินทรียโดยไมทําใหสภาพความเปนผลิตภัณฑอินทรียสูญเสียไป 

 
คําขอบคุณ  

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝายอุตสาหกรรม ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัยและรังสิตฟารมที่
ใหความอนุเคราะหผักสลัดอินทรีย 
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