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Abstract 

Fresh-cut lettuce is a perishable vegetable and has a short shelf-life of only 4-7 days. Therefore, objective 
of this research was to investigate types of packaging for extending the freshness of fresh-cut lettuce (Lactuca 
satiba L.). Fresh-cut lettuce were packed with 4 types of packaging bags; oriented polypropylene (OPP), low 
density polyethylene (LDPE), polylactic acid (PLA) and modified polylactic acid/ (PLAM), approximately 30 g/pack 
sealed and stored at 7±1 °C, 90±5 %RH. The PLAM packaging bag could be kept for 20 days of storage with the 
quality of consumer acceptability at the 3.5 score, whereas the shelf-life of that of control (without packaging) was 
4 days with the quality of consumer acceptability at the 2 score. The properties of PLAM film were glass transition 
temperature (30.6±0.2 °C), melting temperature (148.5 ± 0.20 °C), water vapor transmission rate (23.1±0.08 
g/m2.day), water vapor permeability (2.3 x 10-4±0.000001 g.m/m2.mmHg.day), oxygen transmission rate (3.0 ×10-

3±0.000002 cm3/m2.day.Pa) and 10 weeks; natural degradation. 
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บทคัดย่อ 

ผกักาดหอมตดัแตง่มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ประมาณ 4-7 วนั ดงันัน้การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาชนิดบรรจภุณัฑ์
ท่ีเหมาะสมสําหรับยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่ โดยทําการทดสอบคณุสมบติัของฟิล์มบรรจภุณัฑ์ และ
เปรียบเทียบประสทิธิภาพของชนิดถงุ 4 ชนิด ได้แก่ Oriented polypropylene (OPP), Low density polyethylene (LDPE), 
Polylactic acid (PLA) และ Modified polylactic acid (PLAM) บรรจผุกักาดหอม 30 กรัม/ถงุ และปิดผนกึด้วยความร้อน ทํา
การเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 7±1oC ปริมาณความชืน้สมัพทัธ์ 90±5 % พบวา่ ถงุ PLAM มีคา่อณุหภมิูกลาสทรานสชินั อณุหภมิู
หลอมเหลว ค่าอตัราการซมึผ่านของไอนํา้ ค่าการซมึผา่นของไอนํา้ และ คา่อตัราการซมึผา่นของออกซิเจน มีคา่เทา่กบั 
30.6±0.2 oC, 148.5±0.2 oC 23.1±0.08 g/m2.Day, 2.3 x 10-4±0.000001 g.m/m2.mmHg.day และ 3.0 ×10-3±0.000002 
cm3/m2.day.Pa ตามลําดบั และสามารถเก็บรักษาผกักาดหอมได้ 20 วนั โดยท่ีผกักาดหอมท่ีบรรจใุนถงุ PLAM ยงัคงความสด
และได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคเทา่กบั 3.5 คะแนน ในกรณีชดุควบคมุ (ไม่บรรจถุงุ) เก็บรักษาได้ 4 วนั และ
ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคเทา่กบั 2.5 คะแนน นอกจากนีถ้งุบรรจภุณัฑ์ PLAM สามารถยอ่ยสลายได้เอง
ตามธรรมชาติภายใน 10 สปัดาห์   
คาํสาํคัญ: ผกักาดหอมตดัแตง่ อายกุารเก็บรักษา ถงุบรรจภุณัฑ์ 

 
คาํนํา 

ผกัสลดัหรือผกักาดหอม (Lettuce; Lactuca sativa) มีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียและแถบยโุรป โดยในปัจจบุนัผู้บริโภค
นิยมบริโภคผกัสลดัอยา่งตอ่เน่ืองสําหรับกลุม่ผู้บริโภคท่ีใสใ่จสขุภาพ นิยมนํามาบริโภคสด หรือนํามาตกแต่งในจานอาหาร 
เน่ืองจากผกักาดหอมมีนํา้เป็นองค์ประกอบ มีวิตามินซีสงู และ มีฮีโมโกบิน (hemogobin) ซึง่ช่วยปอ้งกนัโรคโลหิตจางได้ 
อยา่งไรก็ตามผกักาดหอมเป็นผกัท่ีต้องการอณุหภมิูต่ําระหวา่งการเก็บรักษา และ อายกุารเก็บรักษาสัน้ ซึง่อณุหภมิูท่ีเหมาะสม
สําหรับเก็บรักษาอยูร่ะหวา่ง 10 – 24 oC สําหรับผกักาดหอมใบ อยู่ระหวา่งท่ี 21 – 26 oC และ สําหรับผกักาดหอมหอ่ อยู่
ระหวา่ง 15 - 21 oC (สิริลกัษณ์, 2554) โดยปัญหาท่ีพบมากท่ีสดุของผกักาดหอม คือ สีนํา้ตาลบริเวณก้าน และขอบใบมีการ
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ตดัแตง่ ทําให้ผลติผลมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ ทัง้นีก้ารตดัแตง่เป็นการทําให้เกิดบาดแผล จงึทําให้เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase; PPO) มีประสทิธิภาพในการทํางานมากขึน้ สง่ผลให้ผกัผกักาหอมหายใจสงูขึน้ และเร่งให้เกิดจดุสี
นํา้ตาลบริเวณก้านใบนอกจากนีก้ารแปรรูปผกัโดย การล้าง การหัน่ มีผลให้เนือ้เย่ือผกัฉีกขาด ทําให้เกิดการเน่าเสียเร็วขึน้ เกิด
การคายนํา้มากขึน้ และเกิดการสญูเสียนํา้หนกัมากขึน้ โดยมีสาเหตจุากการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพ จงึเป็นเหตุ
ให้มีความพยายามในการยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมท่ีวางจําหน่ายในท้องตลาดไว้ได้นานขึน้ โดยพฒันารูปแบบการ
บรรจใุนถงุบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่งๆร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ํา (5 - 15°C) ยกตวัอยา่งเช่น การเก็บรักษาผกักาดหอมในถงุ 
polyethylene (PE), low density polyethylene (LDPE), high density polyethylene (HDPE), polypropylene (PP) ทัง้แบบ
เจาะรู และ แบบไมเ่จาะรู สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมได้นาน 7 -16 วนั (บษุบา, 2553) จากข้อมลูดงักลา่ว
ข้างต้นจงึเป็นท่ีมาของงานวิจยัประสทิธิภาพของถงุบรรจภุณัฑ์เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่ โดยทําการทดสอบ
และเปรียบเทียบคณุสมบติัด้านตา่งๆระหวา่งถงุบรรจภุณัฑ์ยอ่ยสลายได้ (biodegradable packaging) ท่ีผลติขึน้เองกบัถงุ
บรรจภุณัฑ์ท่ีนิยมใช้ทางการค้า จากนัน้ทําการประเมินผลการยืดอายกุารเก็บรักษาผกัสลดัตดัแตง่ของบรรจภุณัฑ์ยอ่ยสลายได้
ตามลําดบั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดสอบคุณสมบัตทิางความร้อนและการสกัดกัน้ของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ 
นําฟิล์มบรรจภุณัฑ์ทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ Oriented polypropylene (OPP), Low density polyethylene (LDPE), 

Polylactic acid (PLA) และ Modified polylactic acid (PLAM) ปรับสภาวะก่อนทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D618-
13 จากนัน้ทําการทดสอบคณุสมบติัทางความร้อนได้แก่ อณุหภมิูกลาสทรานสิชนั (glass transition temperature, Tg) และ 
อณุหภมิูหลอมเหลว (Melting temperature, Tm) โดยเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC; Model 832e, 
METTLER TOLEDO, Switzerland) การดดูซมึนํา้ของแผน่ฟิล์มตามมาตรฐาน ASTM D570-98 คณุสมบติัการกนัการซมึผา่น
ของไอนํา้ตามมาตรฐาน ASTM E96 คณุสมบติัการกนัซมึผา่นของก๊าชออกซิเจนตามมาตรฐาน ASTM D3985-05 โดยเคร่ือง 
O2 transmission rate  (OX-TRAN® Model 2/10, Mocon, USA) และการยอ่ยสลายของฟิล์มตามมาตรฐาน ASTM D5988-
03 ตามลําดบั 
การประเมนิประสทิธิภาพถุงบรรจุภัณฑ์ในการยืดอายุการเกบ็ผักกาดหอมตัดแต่ง 

ผกักาดหอมซือ้จากตลาดเมืองใหม ่ จ. เชียงใหม ่ ทําการตดัแตง่ ล้างทําความสะอาด และ สลดันํา้ออกจาก
ผกักาดหอม จากนัน้ชัง่นํา้หนกั 30 กรัม บรรจใุนถงุบรรจภุณัฑ์ทัง้ 4 ชนิดท่ีมีขนาดพืน้ท่ีถงุ 756 cm2 นําผกักาดหอมท่ีบรรจใุน
ถงุชนิดตา่งๆ เก็บรักษาท่ีสภาวะ 7±1 °C ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 90±5% RH ตอ่จากนัน้ทําการประเมินอายกุารเก็บรักษา
ผกักาดหอม โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) และวิเคราะห์ประเมินผลทกุๆ 
2 วนั ได้แก่ การสญูเสียนํา้หนกั คา่การเปล่ียนแปลงสี (L*, a*, b*) ปริมาณก๊าซ O2 และ CO2 ภายในบรรจภุณัฑ์ และ สํารวจ
คะแนนการยอมรับคณุภาพโดยรวมของผู้บริโภค 

ผล 
คุณสมบัตทิางความร้อนและการสกัดกัน้ของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ 

ผลการทดสอบคณุสมบติัของฟิล์มบรรจภุณัฑ์ทัง้ 4 ชนิดแสดงผลดงัตารางท่ี 1 พบวา่ คณุสมบติัของทางความร้อน 
การดดูซมึนํา้ และ อตัราการซมึผา่นของก๊าซ นัน้แตกตา่งกนัตามลกัษณะโครงสร้างทางโมเลกลุของพอลิเมอร์ โดยฟิล์ม
พลาสติกชีวภาพ PLAM มีคณุสมบติัท่ีเดน่ชดัท่ีสดุในด้านความสามารถในการดดูซมึนํา้ การซมึผา่นของไอนํา้ อตัราการซมึผา่น
ของไอนํา้ มีคา่มากกวา่ฟิล์ม LDPE ซึง่โดยปกติแล้วฟิล์มในกลุม่พอลเิมอร์สงัเคราะห์ เช่น LDPE และ OPP มีคณุสมบติัด้าน
ดงักลา่วคอ่นข้างต่ํา หรือ ไมมี่ความสามารถในการดดูซมึนํา้ นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาถึงคณุสมบติัการซมึผา่นของก๊าซ
ออกซิเจน พบว่า ฟิล์ม PLAM มีคา่อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซิเจนใกล้เคียงกบัฟิล์ม LDPE แตใ่นทางตรงกนัข้ามกลบัมีคา่
มากกวา่ ฟิล์ม OPP และ PLA ตามลําดบั ซึง่คณุสมบติัสกดักัน้ไอนํา้และก๊าชออกซิเจนท่ีต่ําถือวา่เป็นข้อดีของฟิล์ม PLAM มี
สว่นช่วยทําให้เกิดการควบคมุบรรยากาศ ปริมาณนํา้ภายในบรรจภุณัฑ์ และการแทรกซมึผา่นของก๊าชออกซิเจน ซึง่สง่ผล
กระทบโดยตรงตอ่การยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่ อีกทัง้ยงัมีสว่นช่วยเร่งการย่อยสลายของฟิล์มบรรจภุณัฑ์ได้
มากกวา่ร้อยละ่ 38.5 ภายใน 10 สปัดาห์  
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Table 1  Thermal and barrier properties of packaging film. 

Film properties 
Packaging Films 

OPP LDPE PLA PLAM 
Thickness (mm) 0.06±0.005 0.06±0.005 0.06±0.005 0.06±0.005 
Glass Transition Temperature Tg (oC) -10±2.05 -122±1.35 58.6±1.45 30.06±0.22 
Melting Temperature, Tm (oC) 165.01±2.05 116.97±1.47 149.18±2.65 148.05±0.20 
Water Absorption at 24 hrs (%) 0.09±0.10 0.00±0.00 0.45±0.29 3.22±0.10 
Water Vapor Permeability  
(WVP; g.m/m2.mmHg.day)×10-4 

2.34±0.000004 0.17±0.000003 1.90±0.000005 2.30±0.000001 

Water Vapor Transmission Rate 
(WVTR; g/m2.day) 

0.68±0.14 2.00±0.20 22.73±0.77 23.07±0.72 

Oxygen Transmission Rate  
(OTR; cm3/m2.day.Pa) )×10-3 

0.82±0.000005 3.34±0.000004 0.33±0.000001 3.0±0.000002 

Degradation (%) at 10 weeks N/A N/A 25.5 ± 3.11 38.5 ± 1.88 
 

ประสทิธิภาพของถุงบรรจุภัณฑ์ในการยืดอายุการเกบ็รักษาผักกาดหอมตดัแต่ง 
ผลการยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีบรรจรุ่วมกบัถงุบรรจภุณัฑ์ทัง้ 4 ชนิดได้แก่ OPP, LDPE, PLA และ 

PLAM เบือ้งต้น พบวา่ อายกุารเก็บรักษาของผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีลดลงนัน้มีสาเหตมุาจากการสญูเสียนํา้ภายในเซลล์ของ
ผกักาดหอม ซึง่ปรากฏให้เหน็ได้ชดัเจนจากคา่ร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัของผกักาดหอมตดัแตง่ โดยชดุควบคมุมีอายกุารเก็บ
รักษาประมาณ 4 วนั ในขณะท่ีผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีบรรจดุ้วยถงุ PLAM มีความสดและอายกุารเก็บรักษาได้นานกวา่ชดุ
ควบคมุ 16 วนั ในขณะท่ีความสดของผกักาดหอมตดัแตง่นัน้สามารถประเมินผลได้จากการเปล่ียนแปลงคา่สีของผกั ซึง่
ผู้บริโภคนัน้ไมย่อมรับผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีปรากฏสีเหลืองของใบ และ สีนํา้ตาลบริเวณก้าน หรือ ขอบใบท่ีตดัแตง่ มีผลทําให้
คา่ L*, a* มีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ี b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ซึง่การเปล่ียนแปลงของคา่สีดงักลา่วยอ่มสง่ผลกระทบตอ่คะแนน
การยอมรับคณุภาพโดยรวมของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผกักาดหอมตดัแตง่ นอกจากนีผ้ลการทดลองยงัแสดงให้เหน็วา่ถงุ PLAM นัน้
สามารถควบคมุบรรยากาศภายในถงุได้ดีในสภาวะท่ีความชืน้สมัพนัธ์สงู โดยปริมาณ O2 ภายในถงุมีปริมาณสงูกวา่ 
(20.77%) และ CO2 มีปริมาณต่ํากวา่ (0.50%) เม่ือเปรียบเทียบกบัผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีบรรจใุนถงุ OPP ณ วนัท่ี 20 ของการ
เก็บรักษา (Table 2) 
Table 2 Analysis of fresh-cut Lettuce in different packaging films (7 ± 1°C, 90 ± 5 %RH). 

Packaging films 
W. loss 

(%) 
Color values O2 

(%) 
CO2 
(%) 

Over all sensory 
(score1) 

Storage 
days L* a* b* 

Control 15.71c 58.08a -10.43a 23.55b N/A N/A 2a 4 
OPP 2.00a 59.17a -9.87a 20.06a 19.75ab 1.25b 3.0b 18 
LDPE 2.40a 58.08a -10.32a 20.38a 20.67a 0.59a 3.3b 12 
PLA 7.27b 63.14b -10.43a 20.79a 20.45a 0.67a 3.4b 14 
PLAM 7.32b 63.40b -9.85a 19.56a 20.77a 0.50a 3.5b 20 
1Overall acceptance score: 1 = dislike very much, 2 = dislike slightly, 3 = like nor dislike, 4 = like slightly and 5 = like very much 
  

วจิารณ์ผล 
งานวิจยัการยืดอายกุารเก็บรักษาของผกักากหอมตดัแตง่ท่ีบรรจใุนถงุบรรจภุณัฑ์ชนิดต่างๆ แสดงให้เหน็วา่คณุสมบติั

ของฟิล์มมีผลต่อคณุภาพของผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีสําคญั ได้แก่ คณุสมบติัการดดูซมึนํา้ คณุสมบติัการซมึผา่นของไอนํา้ และ
ก๊าซออกซิเจนของฟิล์มบรรจภุณัฑ์ เน่ืองจากฟิล์มพอลเิมอรสว่นใหญ่ ตวัอยา่งเช่น OPP, LDPE และ PLA มีคณุสมบติัไมช่อบ
นํา้ (hydrophobic properties) และ ไมมี่ขัว้ (non-polar) หรือ มีขัว้ต่ํา เม่ือผกักาดหอมตดัแตง่เกิดการหายใจสงูขึน้ทําให้มีไอ
นํา้เกาะอยูภ่ายในถงุเป็นจํานวนมาก โดยปรากฏให้เหน็ได้ชดัเจนในถงุ LDPE มีสาเหตจุากถงุ LDPE มีคณุสมบติัการดดูนํา้ของ
ฟิล์ม และ การแทรกซมึผา่นของไอนํา้ต่ําท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบ ฟิล์มชนิดอ่ืนๆ ในขณะท่ี PLAM เป็นถงุบรรจภุณัฑ์ท่ีมีการ
ปรับปรุงโครงสร้างของ PLA ให้มีช่องวา่งภายในโมเลกลุ (free volume) เพิ่มขึน้ควบคูก่บัการปรับปรุงคณุสมบติัการดดูซมึนํา้ 
การซมึผา่นของไอนํา้ และ ออกซิเจน มีผลทําให้ฟิล์ม PLA มีคณุสมบติัชอบนํา้มากขึน้ (hydrophilic properties) จากการเติม
สารปรับปรุงคณุสมบติั (filler) เช่น อนพุนัธ์ของเซลลโูลสหรือคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างแบบอสณัฐาน (amorphous) ทําให้
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เกิดโครงร่างตาข่ายจากการทําพนัธะระหวา่งหมู ่ –OH –ของ PLA กบั สารปรับปรุงคณุสมบติั รวมถงึสามารถแทรกตวัอยูใ่น
ช่องวา่งระหวา่งสายโซโ่มเลกลุของ PLA ได้ดี สอดคล้องกบังานวิจยัของ Yew et al. (2005) พบว่าการเติมแปง้ข้าวร้อยละ่ 20 มี
ผลทําให้ PLA มีความสามาในการดดูซมึนํา้มากขึน้ และกระตุ้นให้เกิดการยอ่ยสลายได้ง่ายทัง้นีก้ารยอ่ยสลายของ PLA นัน้
เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดไลซิสของ PLA ทําให้พนัธะเอสเทอร์ (-COOR) ในโครงสร้างของ PLA ถกูทําลาย โดยมีโมเลกลุของนํา้
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Ndazi and Karlsson, 2011)  

จากการพฒันาคณุสมบติัของฟิล์ม PLAM ให้มีคณุสมบติัเป็นบรรจภุณัฑ์แอคทีฟ (active packaging) ในการควบคมุ
บรรยากาศ (control atmosphere) หรือ สามารถควบคมุความชืน้ภายในบรรจภุณัฑ์เป็นผลมาจากฟิล์ม PLAM สามารถดดูซมึ
นํา้ และ ไอนํา้แทรกซมึผา่นได้ดี จงึมีสว่นช่วยในการลดปริมาณไอนํา้ท่ีเกาะผิวด้านในของถงุ ลดปริมาณนํา้ภายในถงุ และ เพิ่ม
การดดูซมึนํา้ไว้ภายในฟิล์ม PLAM จงึทําให้ถงุ PLAM มีสว่นช่วยในการยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่นานขึน้ โดย
แสดงผลการทดลองตรงกนัข้ามกบัฟิล์ม LDPE ทําให้ผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีบรรจใุนถงุ LDPE มีอายกุารเก็บรักษาท่ีสัน้กว่า 
PLAM ถงึแม้วา่มีการสญูเสียนํา้น้อยกวา่ ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากปริมาณไอนํา้และนํา้ภายในถงุบรรจภุณัฑ์มีปริมาณมาก สง่ผลทํา
ให้ภายในบรรจภุณัฑ์ความชืน้ภายในบรรจภุณัฑ์สงูขึน้ ก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ และเกิดการเน่าเสียเกิดขึน้ 
สอดคล้องกบัการรายงานของ García-García et al. (2013) รายงานวา่ มะเขือเทศท่ีบรรจใุนถาด PLA และหุ้มด้วยฟิล์ม 
LDPE พบการเข้าทําลายของเชือ้จลุนิทรีย์ และ เกิดการเน่าเสียเป็นผลมาจากความชืน้ภายในบรรจภุณัฑ์ท่ีเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบั
รายงานของทศพล (2550) พบวา่ กะเพราท่ีเก็บรักษาในถงุ PP มีการสญูเสียนํา้หนกัน้อยแต่ปรากฏเกิดการเน่าเสีย และ เกิด
เปล่ียนแปลงสีของกระเพรา เน่ืองจากไอนํา้จากการหายใจทําให้ความชืน้ภายในถงุมากขึน้ 

 
สรุป 

ผลการประเมินประสทิธิภาพถงุบรรจภุณัฑ์เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดหอมตดัแตง่ พบว่า ถงุบรรจภุณัฑ์ยอ่ย
สลายได้ (Biodegradable packaging; PLAM) ท่ีถกูพฒันาขึน้ให้มีคณุlสมบติัพิเศษในการดดูซมึนํา้ และ กกัเก็บความชืน้ใน
ลกัษณะของบรรจภุณัฑ์แอคทีฟท่ีสามารถปอ้งกนัการเกิดไอนํา้ภายในบรรจภุณัฑ์ (antifogging packaging) ควบคมุความชืน้
ภายใน        บรรจภุณัฑ์ และ สามารถรักษาความสดของผกักาดหอมตดัแตง่ มีผลทําให้ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของ
ผกักาดหอมได้นาน 20 วนั นานกวา่ถงุ LDPE (ถงุทางการค้า) และ ผกักาดหอมชดุควบคมุประมาณ 1 และ 2 สปัดาห์ 
ตามลําดบั โดยการบรรจผุกักาดหอมตดัแตง่ท่ีบรรจดุ้วยถงุ PLAM สามารถชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงสี และ
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับคณุภาพโดยรวมอยูใ่นเกณฑ์ท่ีผู้บริโภคยอมรับได้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
คาํขอบคุณ 

คณะผู้วจิยัขอขอบคณุ สาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจ ุ คณะอตุสาหกรรมเกษตร และ ศนูย์วิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บ
เก่ียว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ท่ีสนบัสนนุเคร่ืองมือ และอปุกรณ์ในการทําการวิจยั 
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