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คุณภาพการเกบ็รักษาของสับปะรดตดัแต่งพนัธ์ุห้วยมุ่นภายหลงัการใช้
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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของกรดแอสคอร์บกิร่วมกบักรดซติริกตอ่คณุภาพ
การเก็บรักษาสบัปะรดตดัแตง่พนัธุ์ห้วยมุน่ คดัเลอืกผลสบัปะรดท่ีปราศจากโรคและแมลง มีความบริบรูณ์ ระดบั 2-3 
(มีสเีหลอืงประมาณ 25-50% ของผล) ล้างท�ำความสะอาด ปอกเปลอืกและตดัแตง่ น�ำชิน้สบัปะรดแชส่ารละลาย
กรดแอสคอร์บิกกบักรดซิตริกท่ี 0% ชดุควบคมุ (น�ำ้กลัน่) 0.5:0.5% และ 1.0:0.5% นาน 2 นาที ตามล�ำดบั  
วางผึง่ให้แห้ง ก่อนบรรจชิุน้สบัปะรดตดัแตง่ในกลอ่งพลาสตกิปิดสนิท เก็บท่ีอณุหภมิู 6 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
บนัทกึข้อมลู ทกุ 2 วนั พบวา่ สารละลายกรดแอสคอร์บกิกบักรดซติริก อตัราสว่น 0.5:0.5 % ชะลอการเกิดสนี�ำ้ตาล
ของชิน้สบัปะรดตดัแตง่ได้ดีอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) โดยประเมินจากคา่ L* (คา่ความสวา่งสงูสดุ) และ
ให้อายกุารเก็บรักษานาน 9 วนั ณ อณุหภมิูตู้แช ่6 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 61% แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 6 วนั การยอมรับทางด้านสแีละกลิน่
อยู่ในระดบัพอใจ แต่ในชิน้สบัปะรดท่ีแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิกกบักรดซิตริก ความเข้มข้นท่ี 1.0:0.5%  
พบกลิน่ท่ีผิดปกตมิากขึน้ เม่ือเก็บรักษานานขึน้ การใช้กรดแอสคอร์บกิกบักรดซติริกไมส่ามารถชะลอการเปลีย่นแปลง
น�ำ้หนกั ความแนน่เนือ้ องค์ประกอบทางเคมีของชิน้สบัปะรดตดัแตง่ ได้แก่ ความเป็นกรดดา่ง, ปริมาณของแข็ง 
ท่ีละลายน�ำ้ได้, ปริมาณกรดท่ีไทเทรทได้, ปริมาณวิตามินซี ในการศกึษานี ้
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ABSTRACT: This research was aimed to find the suitable ratio concentration of ascorbic acid and 
citric acid on the storage quality of fresh cut pineapple (Ananas comosus L. Merr.) cv. “Huaimun”. 
Uniformity of fruits free from disease and insect were selected. The pineapple fruits at the 2nd or 3rd 
stage of maturity (fullness at 25 – 50% of the yellow peel) were washed, peeled and trimmed into 
pieces. Fruit slices were soaked in a solution containing 0% (a control as distilled water), 0.5:0.5% 
and 1.0:0.5% of ascorbic acid and citric acid, respectively for two minutes, and air dried, packed 
in sealed plastic boxes. Then fruit slices were stored at 6°C (61 % RH) for 10 days. Postharvest 
quality was determined every two days. The research found that at 0.5:0.5% ratio of ascorbic
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acid and citric acid treatment was suitable for reducing the browning of fruit slices in this study 
as shown by a higher L* level (P < 0.05). This resulted in extending the storage life to 9 days at 6 
degrees Celsius with 61% of relative humidity, compared to a control for 6 days with significant 
difference (P < 0.05). Sensory evaluation in both color and aroma was acceptable in slices treated 
with 0.5:0.5% of ascorbic acid and citric acid, but off-odor was observed over a longer period of 
storage in 1.0:0.5% ascorbic acid and citric acid slices. The solution of ascorbic acid and citric 
acid had no effect on weight loss, firmness, and chemical compositions in fruit juices of fresh-cut 
pineapple (soluble solids, titratable acidity, pH and vitamin C) in this study.
Keywords: Fresh-cut pineapple, ascorbic acid, citric acid, storage quality, storage life

 

บทน�ำ

สบัปะรด (Ananas comosus L. Merr.) เป็นผลไม้
ท่ีมีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจ ปริมาณผลผลิต
สับปะรดท่ีออกสู่ตลาดในเดือนมกราคม 2559 
ประมาณ 0.177 ล้านตนั หรือร้อยละ 9.34 ของ
ปริมาณผลผลติรวม 1.898 ล้านตนั โดยเพ่ิมขึน้จาก 
0.163 ล้านตนั ของเดือนท่ีผา่นมาร้อยละ 8.59 และ
เพ่ิมขึน้จาก 0.168 ล้านตนั ในช่วงเดียวกนัของปีท่ี 
ผา่นมาร้อยละ 5.36 (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) สบัปะรดห้วยมุน่ เป็นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย
ท่ีมีผิวบาง ตาตืน้ เนือ้หนา น่ิม สเีหมือนน�ำ้ผึง้ รสชาติ
หวานหอม ฉ�ำ่น�ำ้ ไมร่ะคายลิน้จงึท�ำให้ได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายจากผู้ บริโภคผลสดในปัจจุบัน  
(กรมทรัพย์สนิทางปัญญา, 2556) ปัจจบุนัผู้บริโภคได้
ให้ความสนใจต่อสุขภาพมากขึน้และเน่ืองจาก 
ผู้บริโภคมีเวลาน้อย ดงันัน้ในการเลือกรับประทาน
อาหารผู้ บริโภคจึงต้องการความสะดวกสบาย  
ด้วยเหตนีุจ้ึงท�ำให้ความต้องการของตลาดผกัและ 
ผลไม้สดตัดแต่งจึงได้ รับความนิยมอย่างมาก 
สับปะรดตัดแต่งเป็นสับปะรดท่ีผ่านกระบวนการ
ท�ำความสะอาด การคดัเลอืก การปอกเปลอืก การตดั
แบง่เป็นชิน้เลก็ ๆ และการบรรจ ุโดยท่ีสบัปะรดยงัคง
ความสดอยู่ กระบวนการตัดแต่งท�ำให้ผลิตผลมี 
ความบอบบาง งา่ยตอ่การเข้าท�ำลายของเชือ้โรคและ
เนา่เสยีได้เร็วกวา่ปกต ินอกจากนัน้สบัปะรดตดัแตง่
มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ เน่ืองจากการเกิดสีน�ำ้ตาล 
(browning) (สดุารัตน์, 2551) ท�ำให้สญูเสยีมลูคา่ทาง

เศรษฐกิจ การใ ช้สารละลายกรดเ พ่ือยับยั ง้ 
การเปลี่ยนแปลงสีเป็นสีน�ำ้ตาล รักษาคุณค่าทาง
โภชนาการของผลไม้สดตดัแตง่เป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีใช้กนั
อย่างกว้างขวาง จากการศึกษาขัน้ต้นของ พนิดา  
และมยรีุ (2558) พบวา่ การใช้แอสคอร์บกิท่ี 0.5% 
(น�ำ้หนักโดยปริมาตร) เป็นระดับความเข้มข้นท่ี 
เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งให้ประสิทธิภาพดีเพียงพอต่อ 
การลดการเกิดสนี�ำ้ตาลในชิน้สบัปะรดห้วยมุน่ตดัแตง่ 
หรือ การใช้ซิตริกท่ี 0.5% (น�ำ้หนักโดยปริมาตร)  
มีประสิทธิภาพในการชะลอการเสื่อมสภาพของ
สบัปะรดตดัแตง่ได้ดีท่ีสดุ (จฑุารัตน์, 2558; Maketup 
and Krajayklang, 2016) นอกจากนี ้การใช้สารผสม
ระหว่างแอสคอร์บิกกบัซิตริก ได้ถกูรายงานว่ามีผล
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพส่งผลโดยรวมช่วยชะลอ 
การเสือ่มสภาพของสบัปะรดตดัแตง่ได้ดี (Antoniolli 
et al., 2012) ดงันัน้จากความส�ำคญัดงักลา่ว จงึเป็น
ทางเลอืกในการศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมท่ีสดุของ
สารผสมกรดแอสคอร์บกิและกรดซติริกตอ่การรักษา
คณุภาพการเก็บรักษาสบัปะรดตดัแตง่พนัธุ์ห้วยมุ่น 
โดยมุ่งเน้นการลดการเกิดสีน�ำ้ตาล ให้รสชาติท่ี
ยอมรับได้ และยืดอายกุารเก็บรักษา

วธีิการศกึษา

การเตรียมพชืทดสอบ
สบัปะรดพนัธุ์ห้วยมุน่ ถกูเก็บเก่ียวผลสบัปะรด

ในระยะบริบรูณ์ระดบั 2-3 (มีสเีหลอืงประมาณ 25-50% 
ของผล) ขนสง่อยา่งระมดัระวงั มายงัห้องปฏิบตักิาร
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เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ภาควิชาวิทยาศาสตร์
การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัด
พิษณโุลก ในวนัเดียวกนั จากนัน้ล้างท�ำความสะอาด
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm นาน 
2 นาที ผึ่งลมให้แห้ง คัดขนาดผลไม้ให้มีขนาด
สม�ำ่เสมอ ก่อนน�ำไปปอกเปลอืก ตดัตา หัน่ตามยาว
เป็นสีส่ว่น โดยมีขนาดประมาณ 4 x 10 ซม. ท�ำการ
จุม่ชิน้สบัปะรดในอตัราสว่นความเข้มข้นระหวา่งกรด
แอสคอร์บิก (ascorbic acid, AA) และกรดซิตริก 
(citric acid, CA) 0:0% (ชดุควบคมุ โดยใช้น�ำ้กลัน่), 
0.5:0.5%และ 1.0:0.5% ตามล�ำดบั เป็นเวลา 2 นาที 
บรรจุในกล่องพลาสติกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
6.30±0.01 องศาเซลเซียส (oC) ความชืน้สมัพทัธ์ (RH) 
61.31±0.07% เป็นเวลา 10 วนั บนัทกึข้อมลูคณุภาพ
ทกุ 2 วนั ได้แก่ การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางกายภาพ 
ทางเคมี คณุภาพทางประสาทสมัผสั และอายกุารเก็บ
รักษา ดงันี ้

การบนัทกึข้อมูล
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน�ำ้หนัก (weight loss, 
%) โดยการท�ำการชั่งน�ำ้หนักสับปะรดก่อนและ 
หลงัการเก็บรักษา เพ่ือใช้ในการตรวจสอบการสญูเสยี
น�ำ้หนกัสด ค�ำนวณเป็นเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนกั
สดในแตล่ะชว่งเวลา 

ความแน่นเนือ้ (firmness, g) วดัโดยใช้เคร่ือง 
Texture analysis โดยวดัระยะของเนือ้หา่งจากแกน
ประมาณ 2 ซม. ขนาดหวัเขม็ 2 มม. ความเร็ว 60 
นาโนเมตร/วินาที ความลกึ 4 มม. ใน 1 ชิน้ ก�ำหนด
วดั 4 จดุ คา่เฉลีย่ท่ีได้จะแสดงหนว่ยเป็นกรัม 

การเปล่ียนแปลงของสีเนือ้ โดยใช้เคร่ืองวดัส ี
(Hunter Associates Laboratory Inc., USA) 
ลกัษณะสีเนือ้โดยตดัแบ่งชิน้สบัปะรด เป็น 3 ส่วน  
น�ำสว่นกลางของชิน้สบัปะรดไปวดัคา่สี วดัคา่สีโดย
ใช้เคร่ือง colorimeter บริเวณ เนือ้ผลหา่งจากแกน  
2 ซม. ก�ำหนด 4 จดุ ตอ่ตวัอยา่ง และแสดงผลด้วยคา่ 

L* ซึง่เป็นตวัชีว้ดั บง่บอกการเกิดสนี�ำ้ตาลได้ โดย คา่ 
L* หมายถงึ คา่ความสวา่งมีคา่ 0 – 100 โดย 0 = สี
มืดท่ีสดุ (บง่บอกสีคล�ำ้หรือเกิดสีน�ำ้ตาล) 100 = สี
สวา่งท่ีสดุ

การเปล่ียนแปลงทางเคมี
สุม่ตวัอยา่งเนือ้สบัปะรด 50 กรัม บดและคัน้น�ำ้ 

เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์หาการเปลีย่นแปลงทางเคมี ดงันี ้
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยใช้เคร่ืองวดั 

pH meter วัดค่าจากน�ำ้คัน้ โดยมีการตรวจสอบ 
ความถกูต้องด้วยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานท่ีมีคา่ 
pH เทา่กบั 4.00 7.00 และ 10.00 ตามล�ำดบั ดดัแปลง
จาก (สรวงสดุาและนิธิยา, 2539) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน�ำ้ได้ทัง้หมด 
(Soluble Solid Content, SSC) น�ำน�ำ้คัน้สบัปะรดมา
ตรวจวดั โดยใช้เคร่ือง digital refractometer (Atago, 
Japan) แสดงผลเป็น oBrix

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable Acidity; 
TA) ใช้วิธีทดสอบโดยประยกุต์จาก Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC, 1990)  
โดยแสดงผลการค�ำนวณเป็นเปอร์เซน็ต์ของกรดซติริก 
วดัโดยใช้น�ำ้คัน้สบัปะรด 5 ml ไทเทรตกบั 0.1 N 
Sodium Hydroxide ซึ่งหยด phenolphthalein 
ประมาณ 2-3 หยด หยดในน�ำ้คัน้ และไทเทรตจนถงึ
จดุยตุเิม่ือสารละลายเป็นสชีมพอูยา่งน้อย 15 วินาที 
และค�ำนวณปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้

ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C) ใช้วิธีการ
ทดสอบโดยประยกุต์จาก AOAC (1990) โดยแสดง
ผลเป็นมิลลกิรัม/100 มิลลลิติร (mg/100 ml) วดัโดย
ใช้น�ำ้คัน้ 2 ml ผสมกบัสาร Metaphosphoric acid 
ปริมาตร 5 ml แล้วน�ำมาไทเทรตกบั Indophenol 
จนถงึจดุยตุเิม่ือสารละลายเป็นสชีมพ ูและค�ำนวณหา
ปริมาณวิตามินซี

การเปล่ียนแปลงคุณภาพด้านประสาทสัมผัส
ลักษณะภายนอก ด้านสี (color) สีเหลือง ให้ 

ประเมินโดยใช้ผู้ทดสอบสงัเกตและให้คะแนน 1-9
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(scoring test) ดงันี ้1= สเีหลอืง, 3 = สเีหลอืงเข้มเลก็
น้อย, 5 = สเีหลอืงเข้มปานกลาง, 7 = สเีหลอืงเข้ม
มาก, 9 = เหลอืงเข้มอมน�ำ้ตาล

ด้านกลิ่ น (off-odor) กลิ่นท่ีแปลกปลอม 
ประเมินโดยให้ผู้ทดสอบดมกลิน่และให้คะแนน 1-9 
(scoring test) ดงันี ้1 = กลิน่ปกต,ิ 3 = กลิน่แปลก
ปลอมเลก็น้อย, 5 = กลิน่แปลกปลอมปานกลาง, 7 = 
กลิน่แปลกปลอมมาก, 9 = กลิน่แปลกปลอมมากท่ีสดุ 

การยอมรับ (acceptability) มีการให้คะแนน
โดยใช้ผู้ทดสอบกลิน่และส ีโดยให้คะแนนการยอมรับ 
1-9 (scoring test) ดงันี ้1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ, 3 = ไม่
ชอบมาก, 5 = ชอบปานกลาง, 7 = ชอบมาก, 9 = ชอบ
มากท่ีสดุ 

อายุการเกบ็รักษา 
ประเมิน ณ วันท่ีมีคะแนนการยอมรับโดยรวม 

ต�ำ่กวา่ 5 เป็นเกณฑ์ ถือวา่ หมดสภาพ

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ 

Completely Randomized Design (CRD) จ�ำนวน 
4 ซ�ำ้ ๆ ละ 2 ชิน้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู
ด้วย F-test เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือ
มัน่ 95% โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ

ผลการศกึษา

ชิน้สบัปะรดมีการสญูเสยีน�ำ้หนกัมากขึน้ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา่ชิน้สบัปะรดท่ีแช่
แอสคอร์บิก 0.5% + ซิตริก 0.5% และ 1.0:0.5%  
มีการสญูเสยีน�ำ้หนกัน้อยกวา่ชดุควบคมุ เม่ือสิน้สดุ
การทดลองในวนัท่ี 10 (Figure 1A) ความแนน่เนือ้
ของชิน้สบัปะรด พบวา่ ลดลง ตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา การใช้สารผสมกรดแอสคอร์บกิร่วมกบั
กรดซติริก ในการศกึษานี ้ไมมี่ผลในการชะลอการออ่น
น่ิมของเนือ้สมัผสัในชิน้สบัปะรดตดัแตง่ (Table 1)  

ค่าความสว่าง (L*) ของชิน้สับปะรดตัดแต่งมี 
การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา แตเ่ม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ชิน้สบัปะรดท่ีแช่
แอสคอร์บกิ 0.5% + ซติริก 0.5% มีคา่ความสวา่งมาก
ท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) (Table 1)  
ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินสีทางประสาทสมัผัส  
ค่าความเป็นกรด-ด่างของน�ำ้คัน้ ตลอดอายุของ 
การเก็บรักษา มีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย  
มีคา่อยูร่ะหวา่ง 3.79-4.22 จากการศกึษานี ้ การใช้
กรดแอสคอร์บิก ร่วมกับกรดซิต ริกไม่ มีผลต่อ 
การเปลีย่นแปลงของคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (Table 1) 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน�ำ้ได้มีคา่เปลีย่นแปลงเพียง
เลก็น้อย ตลอดอายขุองการเก็บรักษา มีคา่อยูร่ะหวา่ง 
14.43-16.33 oBrix การใช้กรดแอสคอร์บิกผสมกบั
กรดซิตริกไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายน�ำ้ (Table 1) ปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได้ในน�ำ้คัน้ มีคา่เปลีย่นแปลงเลก็น้อย ตลอดอายขุอง
การเก็บรักษา ชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 0.5% + 
ซิตริก 0.5% มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ค่อนข้างสงู 
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) ซึง่เดน่ชดัใน 
วนัท่ี 4 และ 10 ของการเก็บรักษา (Table 1) ปริมาณ
วิตามินซีในน�ำ้คัน้ของทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลง
ตลอดอายขุองการเก็บรักษา โดยวนัท่ี 0 (ก่อนการเก็บ
รักษา) พบวา่ ชิน้สบัปะรดท่ีแช ่แอสคอร์บกิ 1.0% + 
ซิตริก 0.5% ปริมาณวิตามินซีมากท่ีสดุ อย่างมีนยั
ส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.001) ตามความเข้มข้นของ 
สารท่ีได้แช่ไว้ และในวนัท่ี 10 กลบัลดลงอยา่งมาก  
ในชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 1.0% + ซติริก 0.5%  
พบ ปริมาณวิตามินซีน้อยท่ีสดุ อยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ(P < 0.05) (Figure 1B) กลิน่แปลกปลอมมีคา่
เพ่ิมขึน้ โดยพบในชุดควบคุม ตัง้แต่วันท่ี 6 ของ 
การเก็บรักษา หลงัจากนัน้ในวนัท่ี 8 พบว่า ทัง้ชิน้
สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 1.0% + ซติริก 0.5% และ
ชิน้สบัปะรดท่ีแช่แอสคอร์บิก 0.5% + ซิตริก 0.5%  
มีค่ากลิ่นแปลกปลอมระดบัปานกลาง ซึ่งแตกต่าง
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชดุควบคมุ หลงัจากนัน้ทกุชดุการทดลองให้กลิน่
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แปลกปลอมสูงมากจนไม่สามารถยอมรับได้  
(Figure 1E) คะแนนสี (เหลือง) เพ่ิมขึน้ (คล�ำ้ขึน้)  
ในทุกชุดการทดลอง ตลอดอายุของการเก็บรักษา  
ซึง่ไมพ่บแตกตา่งในชว่ง 6 วนัแรกของการเก็บรักษา 
แตใ่นวนัท่ี 8 พบวา่ ชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 1.0% 
+ ซติริก 0.5% มีคา่สน้ีอยท่ีสดุ (เหลอืงเข้มปานกลาง) 
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) แตใ่นวนัท่ี 10 
ชิ น้สับปะรดชุดควบคุมกับ ชิ น้สับปะรด ท่ีแช ่
แอสคอร์บิก 0.5% + ซิตริก 0.5% มีคา่สีน้อยท่ีสดุ 
(เหลืองเข้มปานกลาง) อย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิต ิ 
(P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชิน้สบัปะรดท่ีแช่ 
แอสคอร์บิก 1.0% + ซิตริก 0.5% (มีสีคล�ำ้มาก) 
(Figure 1D) คา่การยอมรับประเมินโดยรวมจากด้าน
ประสาทสมัผสัด้านกลิน่แปลกปลอม และสท่ีีปรากฏ 
พบวา่มีคา่การยอมรับสงูสดุในทกุชดุการทดลองก่อน
การเก็บรักษา แตห่ลงัจากนัน้จะลดลงในตลอดอายุ
การเก็บรักษา และค่าการยอมรับจะใกล้เคียงกัน 
ทกุชดุการทดลองในชว่ง 4 วนัแรกของการเก็บรักษา 
ซึ่งในวนัท่ี 8 พบว่า ชิน้สบัปะรดท่ีแช่ แอสคอร์บิก 
1.0% + ซติริก 0.5% และชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 
0.5% + ซติริก 0.5% มีคา่การยอมรับสงู อยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุ
ควบคมุ หลงัจากนัน้ไม่พบความแตกต่างในทกุชดุ 
การทดลอง (Figure 1F) อายกุารเก็บรักษา ประเมิน 
ณ วนัท่ีมีค่าการยอมรับต�่ำกว่า 5 (ชอบปานกลาง) 
จากการทดลองพบวา่ ชดุการทดลอง มีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญั (P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุ
ควบคมุ โดยท่ีชิน้สบัปะรดท่ีแช ่แอสคอร์บกิ 0.5% + 
ซิตริก 0.5% มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสดุเท่ากับ  
9 วนั ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 
1.0% + ซติริก 0.5% นานเทา่กบั 8 วนั แตแ่ตกตา่ง
จากชุดควบคุมท่ีมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 วัน  
ท่ีอณุหภมิู 6 oC อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) 
(Figure 1C)

วจิารณ์

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
การใช้สารผสมแอสคอร์บิกร่วมกับซิตริก  

ให้ประสิทธิภาพเดน่ชดัในชะลอการเกิดสีน�ำ้ตาลใน
ชิน้สบัปะรดห้วยมุน่ตดัแตง่ ในการศกึษานี ้ซึง่ประเมิน
ผลจาก คา่ L* ของชิน้สบัปะรดตดัแตง่พนัธุ์ห้วยมุน่ท่ี
แชส่ารผสมแอสคอร์บกิ 0.5% + ซติริก 0.5% ยงัคง
ค่าความสว่างมากท่ีสดุ อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ 
(P < 0.05) เม่ือสิน้สุดการทดลอง สอดคล้องกับ
รายงานของพนิดา และมยรีุ (2558) พบวา่ การใช้
สารละลายเด่ียวของแอสคอร์บิก 0.5% หรือการใช้
สารละลายเด่ียวของซติริก 0.5% (จฑุารัตน์, 2558) 
กบัสบัปะรดตดัแตง่ ท�ำให้มีคา่ความสวา่ง (L*) สงูกวา่
กรรมวิธีอ่ืน ด้วยเหตท่ีุ สารละลายกรดมีฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้การเกิดสนี�ำ้ตาล (browning reaction) ในผกั
ผลไม้ตดัแตง่ ดงัเชน่ การใช้กรดซติริกท�ำให้มีสภาพ
ความเป็นกรดเพ่ิมมากขึน้ ด้วยสภาวะเช่นนีท้�ำให้ 
การท�ำงานของกิจกรรมเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซเิดส 
มีประสทิธิภาพต�่ำลง การเกิดสีคล�ำ้ท่ีผิวจงึลดต�่ำลง
ไปด้วย (Lyengar and McEvily,1992) และการใช้ 
แอสคอร์บกิมีสว่นชว่ยชะลอการเกิดสคีล�ำ้ (browning 
index) ในชิน้สบัปะรดตดัแตง่ เน่ืองจากแอสคอร์บกิ 
เป็นสารกลุ่ม (reducing agent) นิยมน�ำมาใช้กบั
อตุสาหกรรมเพ่ือลดการเกิดสนี�ำ้ตาล การท�ำงานของ
แอสคอร์บกิ คือ รีดวิซ์ o-quinone ให้กลบัไปเป็นใน
รูปของ o-diphenol ซึง่เป็นสารประกอบไมมี่ส ีเม่ือไมมี่ 
o-quinone ขัน้ตอนการเกิดสีน�ำ้ตาลจึงไม่สมบรูณ์ 
ท�ำให้ไมมี่สนี�ำ้ตาลเกิดขึน้ (มนทร์, 2547) เชน่เดียวกบั
งานของ Weller et al. (1997) พบวา่ การใช้สารละลาย
ซติริก 1% หรือ 2.5% ใช้ร่วมกบัสารละลายแอสคอร์บกิ 
0.25% กับมะเฟืองตดัแต่งพร้อมบริโภค สามารถ
ป้องกนัการเกิดสนี�ำ้ตาลท่ีผิวมะเฟืองได้ ดงันัน้ การใช้
สารผสมแอสคอร์บิกร่วมกับซิตริกในระดบัสดัส่วน
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ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม น่าจะเป็นประโยชน์ต่อ
อตุสาหกรรมผกัผลไม้ตดัแตง่ในเชิงพาณิชย์ ตอ่ไป

เม่ือมีการเก็บรักษานานขึน้ ปริมาณการสญูเสยี
น�ำ้หนักย่ิงเพ่ิมมากขึน้ตลอดจนสิน้สุดการทดลอง 
สว่นหนึง่มาจากความชืน้สมัพทัธ์คอ่นข้างต�ำ่ (61.31 
± 0.07%) ภายในตู้ควบคมุอณุหภมิูระหวา่งการเก็บ
รักษา ถงึแม้ชิน้สบัปะรดท่ีแช ่ แอสคอร์บิก 0.5% +  
ซิตริก 0.5% มีการสูญเสียน�ำ้หนักน้อยท่ีสุดเม่ือ 
สิน้สุดการทดลอง แต่ทุกกรรมวิธีมีค่าการสูญเสีย 
น�ำ้หนกัแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย ดงันัน้ การใช้กรด
แอสคอร์บกิร่วมกบักรดซติริก จงึไมมี่ผลตอ่การชะลอ
การสญูเสียน�ำ้หนกัของชิน้สบัปะรดในการศึกษานี ้
เช่นเดียวกนัในรายงานของ Solliva-Fortuny et al. 
(2003) พบว่า สารละลายแอสคอร์บิกเด่ียว ๆ ไม่
สามารถรักษาความแน่นเนือ้ของผลไม้ตดัแต่งไว้ได้ 
แตถ้่าใช้ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรด์ (1.0% AA + 0.5% 
CaCl

2
) จะสามารถรักษาความแนน่เนือ้ของแอปเปิล้

ตดัแตง่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเนือ้ของผลไม้ท่ี
อ่อนตวัลง เน่ืองจากเย่ือหุ้มเซลล์ (cell wall) ของ 
ผลไม้ท่ีมีสารประกอบเพกทิน ถกูยอ่ยสลายในขณะท่ี
ผลไม้เข้าสู่กระบวนการสกุ ท�ำให้ผนงัเซลล์อ่อนแอ  
น่ิมลง รวมถงึการตดัแตง่ท�ำให้เกิดบาดแผลกบัเซลล์ 
สารประกอบเพกทินท่ีละลายน�ำ้ได้เกิดหดตวั ท�ำให้
เนือ้เย่ือสญูเสยีเนือ้สมัผสัลง (จนัทกานต์, 2550) จะ
เห็นได้ว่า สารละลายกรดท่ีใช้ในการศึกษานี ้ ไม่มี
ประสทิธิภาพในการรักษาความคงตวัของเนือ้เย่ือหุ้ม
เซลล์ของผลไม้ อาจจ�ำเป็นต้องใช้สารตวัอ่ืนผสมเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพ ดังเช่น การใช้สารประกอบ
แคลเซียมในรูปตา่ง ๆ เป็นต้น

การเปล่ียนแปลงทางเคมี
การเปลี่ ยนแปลงของค่า  pH ในน� ำ้คัน้ 

เปลีย่นแปลงเลก็น้อยตลอดการเก็บรักษา แตมี่แนวโน้ม
มีความเป็นกรด และมีประสิทธิภาพในการชะลอ 
การเกิดสีน�ำ้ตาลได้ดี ซึ่งพบในชิน้สับปะรดท่ีแช่ 
แอสคอร์บกิ 0.5% + ซติริก 0.5% ยงัคงคา่ความเป็นกรด 
ได้ดี เม่ือสิน้สดุการทดลอง เน่ืองจากกรดแอสคอร์บกิ
และกรดซิตริกมีคณุสมบตัิเป็นกรด สามารถเพ่ิมคา่

ความเป็นกรด (pH ต�ำ่ลง) สง่ผลให้เอนไซม์พอลีฟี- 
นอลออกซเิดสและเปอร์ออกซเิดสท�ำงานได้ไมเ่ตม็ท่ี 
เพราะคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งท่ีต�ำ่และอยูใ่นชว่งท่ี
ไม่เหมาะสมต่อการท�ำงานของเอนไซม์ ดังนัน้ 
กิจกรรมของเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดนีจ้งึมีปริมาณลดลง 
นอกจากนีย้งัท�ำให้การท�ำงานของเอนไซม์ช้าลงและ
มีปฏิกิริยาการเกิดสนี�ำ้ตาลลดลงด้วย (ศวิาพร, 2539) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�ำ้ได้มีคา่เปลีย่นแปลง
เพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา การใช้กรด 
แ อ ส ค อ ร์ บิ ก ผ ส ม กั บ ก ร ด ซิ ต ริ ก ไ ม่ มี ผ ล ต่ อ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน�ำ้ได้  
หรือปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ซึง่พบคา่เปลี่ยนแปลง
เลก็น้อย ตลอดอายกุารเก็บรักษา เน่ืองจากสบัปะรด
เป็นผลไม้ชนิดบ่มไม่สุก (non-climacteric fruit)  
ซึง่สะสมสารอาหารในรูปของกรดอินทรีย์ ดงันัน้ใน
ระหวา่งการสกุจงึไมพ่บการเปลีย่นแปลงมากนกั 

ปริมาณวิตามินซีในน�ำ้คัน้ของชดุท่ีใช้สารผสม 
พบคา่สงูมาก ตามสดัสว่นของปริมาณกรดแอสคอร์บกิ
ท่ีใช้ในสารผสม และเด่นชดัในวนัแรกของการเก็บ
รักษา แต่หลังจากนัน้ พบว่า ปริมาณวิตามินซี 
เชน่เดียวกนัลดลงมาก ตัง้แตว่นัท่ี 2 ของการเก็บรักษา 
และลดลงไปจนสิน้สดุการทดลอง โดยรวมการใช้สาร
ผสมไมมี่ผลในการชะลอการเปลีย่นแปลงของปริมาณ
วิตามินซีในระหวา่งการเก็บรักษา จากการศกึษาของ  
Ahvenainen (1996) พบวา่ การใช้สารละลายเด่ียว
ของกรดซิตริกกบัชิน้มนัฝร่ัง เช่นเดียวกนัไม่ได้ช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี  
แต่อย่างไร ปริมาณวิตามินซีลดลงต่อเน่ืองตลอด 
การเก็บรักษาในทกุชดุการทดลอง โดยทัว่ไปนิยมน�ำ
สารละลายกรดอ่อน เช่น กรดแอสคอร์บิก เป็นต้น  
มาใช้ในอตุสาหกรรมผลไม้ตดัแตง่ (Antoniolli et al., 
2012) ซึง่สามารถลดการเกิดสนี�ำ้ตาลและเพ่ิมคณุคา่
ทางอาหาร (วิตามินซี) ให้กับผลไม้ในบางชนิดใน
สับปะรดตัดแต่ง การใช้กรดแอสคอร์บิกช่วยเพ่ิม
คุณค่าสารอาหาร (วิตามินซี)ได้ ในช่วงแรกของ 
การเก็บรักษาเท่านัน้ แต่อย่างไรก็ตาม การใช้กรด 
แอสคอร์บกิและกรดซติริกในอตุสาหกรรมอาหาร ท่ีมี
ความเป็นกรด-ด่างท่ีพอเหมาะ สามารถยืดอาย ุ
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การเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ได้ ชว่ยท�ำให้สกีลิน่และ
รสของเคร่ืองด่ืมมีความคงตัวดีขึน้ นอกจากนัน้  
ยงัพบวา่กรดซติริกและกรดแอสคอร์บกิเป็นสารเสริม
ฤทธ์ิวตัถกุนัหืนท่ีมีประสทิธิภาพดีมาก สามารถชะลอ
การเกิดการหืนของอาหารท่ีมีไขมนัและน�ำ้มนัเป็น
ส่วนประกอบและป้องกันการเปลี่ยนแปลงของส ี
และชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือปฏิกิริยา 
สนี�ำ้ตาลท่ีจะเกิดในอาหารได้ (ณภทัร, 2547) จะเหน็
ได้ชดัวา่ สารผสมทัง้สอง มีความจ�ำเป็นตอ่อสุาหกรรม
ผกัและผลไม้ตดัแต่ง และสามารถประยกุต์ใช้ได้ใน 
ทกุผลติผลสดตดัแตง่

การเปล่ียนแปลงคุณภาพด้านประสาทสัมผัส
ด้านกลิน่ กลิน่แปลกปลอม (มีลกัษณะแปลกไป

จากกลิ่นปกติ มีกลิ่นหมัก) จากการศึกษาเม่ือ 
เก็บรักษานานขึน้ กลิน่แปลกปลอมเร่ิมปรากฏในชิน้
สับปะรดทุกกรรมวิธีการทดลอง ซึ่งสูงมากขึน้ 
โดยเฉพาะในวันท่ี 8-10 ของการเก็บรักษาจนไม่
สามารถเป็นท่ียอมรับได้ การเกิดกลิ่นแปลกปลอม 
เกิดจากกระบวนการหายใจของผลิตผล ซึ่งเป็น 
การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน หรือ Anaerobic 
respiration ซึง่อาจเกิดขึน้ได้ในกรณีท่ีขาดออกซเิจน
หรือมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูงมากใน
บรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผล (ส�ำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาต,ิ 2559)

ด้านสี การปรากฏสีเหลืองเข้ม หรือการเกิด 
สีคล�ำ้เพ่ิมขึน้ และปรากฏชัดเจนหลงัวนัท่ี 6 ของ 
การเก็บรักษา ในทกุชดุการทดลอง อยา่งไรก็ตาม การใช้
สารผสมแอสคอร์บกิร่วมกบัซติริก มีประสทิธิภาพใน
การยงัยัง้ หรือชะลอการเกิดสคีล�ำ้นีไ้ด้ ทัง้นี ้เน่ืองจาก
สารละลายกรดทัง้สอง มีฤทธ์ิชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัหรือปฏิกิริยาสีน�ำ้ตาลท่ีจะเกิดในอาหาร 
(ณภทัร, 2547) นัน่เอง

ด้านคา่การยอมรับโดยรวมประเมินจากคะแนน
ของด้านประสาทสมัผสั ด้านกลิน่แปลกปลอมและสี
ท่ีปรากฏ พบว่ามีค่าการยอมรับสูงสุดในทุกชุด 
การทดลองในวนัแรกของการเก็บรักษา ภายหลงัจากนัน้
คา่การการยอมรับโดยรวมจงึคอ่ย ๆ  ลดลงตลอดอายุ

การเก็บรักษา ส�ำหรับผลไม้สดท่ีผา่นการปอกเปลอืก 
การหัน่และตดัแตง่ท�ำให้เซลล์หรือเนือ้เย่ือของผลไม้
ถูกท�ำลาย ท�ำให้มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
อย่างรวดเร็ว และมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอ่ืน ๆ 
ร่วมด้วย เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน� ำ้ตาล และ 
การปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ เป็นต้น การเปลีย่นแปลง
ดังกล่าวมีผลท�ำให้ผลไม้สดพร้อมบริโภคเสื่อม
คณุภาพอยา่งรวดเร็ว และการตดัแตง่ยงัท�ำให้เซลล์ 
มีบาดแผลเป็นเหตใุห้จลุนิทรีย์มีโอกาสเข้ามาท�ำลาย
เนือ้เย่ือพืชได้ อีกทัง้ยงัท�ำให้สารตา่ง ๆ  ร่ัวไหลออกมา
จากเซลล์ โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลซึง่เม่ือสมัผสั
กบัออกซเิจนในอากาศจะท�ำให้เกิดปฏิกิริยาการเกิด
สนี�ำ้ตาลขึน้ท่ีผิวของผลไม้ตดัแตง่ (Tien et al., 2001) 

อายุการเกบ็รักษา
ประเมิน ณ วันท่ีมีค่าการยอมรับ ต�่ำกว่า 5  

(ชอบปานกลาง) พบวา่ ชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 
0.5% + ซติริก 0.5% มีประสทิธิภาพในการยืดอายุ
การเก็บรักษาชิน้สบัปะรดตดัแตง่ห้วยมุน่ เทา่กบั 9 วนั 
รองลงมาคือชิน้สบัปะรดท่ีแชแ่อสคอร์บกิ 1.0% + ซติริก 
0.5% นานเท่ากับ 8 วัน และชุดควบคุมท่ีมีอาย ุ
การเก็บรักษาเพียง 6 วนั ท่ีอณุหภมิู 6 oC ซึง่สอดคล้อง
กบังานทดลองของ จฑุารัตน์ (2558) พบวา่ สารละลาย
เด่ียวของซิตริกท่ี 0.5% หรือสารละลายเด่ียวของ 
แอสคอร์บิกท่ี 0.5% (พนิดา และมยุรี, 2558)  
มีประสทิธิภาพในรักษาคณุภาพชิน้สบัปะรดตดัแตง่ 
แต่การใช้สารผสมระหว่างกรดแอสคอร์บิกและ 
ซติริกสามารถยืดอายกุารเก็บรักษานาน 8.5 วนั ณ  
อณุหภมิู 5-6oC ในท�ำนองเดียวกนักบัการทดลองของ 
Antoniolli et al. (2012) การใช้สารผสมของแอสคอร์บกิ 
ร่วมกบัซติริก ในอตัราสว่น 1.0:0.5 (%) กบัสบัปะรด
ตดัแตง่ โดยแชส่บัปะรดเป็นเวลา 30 วินาที เก็บรักษา
ท่ี 4 oC เก็บรักษาในถงุพลาสตกิ (PET) และปิดปาก
ถงุ พบวา่ สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้ยาวนาน
ถึง 8 วัน ช่วยคงสภาพสีผิวสบัปะรดตดัแต่งไว้ได้  
ซึง่ความแตกตา่งท่ีพบอาจขึน้อยูก่บั ภาชนะบรรจ ุและ
สภาพแวดล้อมของการเก็บรักษา รวมทัง้ชนิดและ
พนัธุ์พืช เป็นต้น
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Figure 1 The changes of weight loss (A), vitamin C content (B), storage life (C), and sensory test for 
color (D), off-odor (E), and acceptability (F) after treated with a mixed solution of ascorbic (AA) and 
citric acid (CA), and storage at 6 oC for 10 days. Vertical bars represent S.E. (n =4). 

Color was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = yellow color, 3 = slight dark yellow,  
5 = moderate dark yellow, 7 = dark yellow, 9 = dark yellow to browning. 

Off-flavor was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 
9 = extreme off-flavor. 

Acceptability was evaluated on a scale of 1-9; where 9 = excellent; no defects, 7 = very good; 
minor defects, 5 = fair; moderate defects or limit of acceptability, 3 = poor; major defects, 1 = 
unsalable.
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Table 1 The physical changes of firmness and L* value as well as chemical changes in pH, SSC 
and TA of the pineapple juice after treated with a mixed solution of ascorbic (AA) and citric 
acid (CA), and storage at 6°C for 10 days.

Parameter Treatment Time in storage (days)
0 2 4 6 8 10

Firmness (g) Control   129.75a1/ 154.00a 160.00a 178.75a 179.75a 194.50b

AA 0.5 : CA 0.5 144.00a 176.00a 143.25a 177.25a 172.00a 113.75a

AA 1.0 : CA 0.5 144.00a 142.75a 166.75a 165.75a 179.50a 128.00a

F-Test  ns ns  ns  ns  ns ***
CV%  23.36  27.80  13.74  23.38  20.55  27.32

L* value Control     49.60a1/   40.13a   46.59a   56.61b   42.69a   45.47b

AA 0.5 : CA 0.5   53.71a   43.74a   49.02a   44.50a   38.48a   53.79c

AA 1.0 : CA 0.5   42.29a   35.58a   41.50a   56.04b   47.98a   36.83a

F-Test  ns ns  ns  *  ns  ***
CV%  15.72  14.57  12.05  14.94  13.86  16.87

pH Control       4.18a1/     4.22a     4.15a     4.07b     4.18a     3.97b

AA 0.5 : CA 0.5     4.18a     4.18a     4.01a     4.08b     3.93a     3.81a

AA 1.0 : CA 0.5     4.15a     4.07a     4.02a     3.86a     3.79a     4.09b

F-Test  ns  ns  ns  *  ns  *
CV%    2.48    4.78    2.65    3.50    8.25    3.65

SSC (°Brix) Control     15.45a1/   15.53a   14.88a   16.00b   16.33a   15.00a

AA 0.5 : CA 0.5   14.80a   14.98a   14.88a    15.55ab   15.08a   15.13a

AA 1.0 : CA 0.5   15.35a   15.58a   14.80a   14.85a   14.43a   15.20a

F-Test  ns  ns  ns  **  ns  ns
CV%    3.42    6.78    3.33    3.72    8.57    4.48

TA (%) Control       0.41a1/     0.42a     0.45a     0.70a     0.70a     0.63a

AA 0.5 : CA 0.5     0.48a     0.46a     0.62b     0.78a     0.65a     0.74b

AA 1.0 : CA 0.5     0.37a     0.65a     0.47a     0.78a     0.86b     0.58a

F-Test  ns  ns  ***  ns  *  *
CV%  33.61  31.54  16.69  12.21  15.41  12.54

1/ Means within column followed by different letter are significantly different by using Duncan’s new multiple 
range test at 95%: (ns) = non- significant; (*); (**); (***)= significantly different at the 0.05, 0.01 and 0.001 
levels of probability, respectively.

สรุป

สารละลายผสมของแอสคอร์บกิ 0.5% + ซติริก 
0.5% มีประสิทธิภาพดีท่ีสดุในการชะลอการเสื่อม
สภาพของชิน้สบัปะรดตดัแตง่พนัธุ์ห้วยมุน่เม่ือเปรียบ
เทียบกบัชดุควบคมุ โดยมีผลชว่ยในการชะลอการเกิด

สีน�ำ้ตาล (ค่าความสว่างสงูสดุ) และมีอายกุารเก็บ
รักษาสงูสดุ เท่ากบั 9 วนั โดยประเมินจากคะแนน 
การยอมรับโดยรวม (ท่ีอุณหภูมิ 6.3±0.01oC, 
61.31±0.07%RH) ซึง่ลกัษณะปรากฏโดยรวม ด้านส ี
กลิน่ อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับของผู้บริโภค
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