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ภาคผนวก ก

ตารางท่ี ก.! ค่าเฉล่ียและอิทธิพลของปิจจัยร่วมต่อการละลายของสิบุก ที่วิเคราะห์ได้จากมะละกอกระ{เอง

ท่ีมืความเข้มข้นนำเช่ือม ชนดมะละกอ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

ความเข้มข้นน้ําเช่ือม ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย±เท่ียงเบนมาตรฐาน

( Bnx) (เสือน) ปริมาณสิบุก(ppm)

14-18 มะละกอแดง 0 21.25"“  + 1.77

2 46.75k ± 1.06

4 61.75** ± 2.47

6 62.25** + 1.06

8 75.13% 1.59

10 86.40b + 5.09

มะละกอเหลือง 0 24.5o“  ±2.12

2 55.2511 ± 1.06

4 69.88s ± 1.94

6 77.75di ± 0.35

8 81.0()cd± 1.41

10 94.30° ± 3.82

18-22 มะละกอแดง 0 18.75" ± 3.89

2 50.75Jk ± 0.35

4 51.25*±3.18

6 59.501" ±1.41

8 71.25fs ± 1.77

10 78.82cde±3.58

มะละกอเหลือง 0 23.5o"“  ± 0.71

2 37.251 ± 2.47

4 61.13h ± 1.59

6 67.63s + 0.88

8 75.00ef + 2.83

10 83.71^ ±_1.82

a, b, c..........  ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแถวตังเคียวกันแตกต่างอย่างมนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการละลายของดีบุกในมะละกอกระป้อง ท่ีวิเคราะห์ 

ได้จากมะละกอกระป้อง ท่ีมีความเข้มข้นน้ําเช่ือม ชนิดมะละกอ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

แหล่งความแปรปรวน df MS Ftest

ความเข้มข้นน้ําเช่ือม (A) 1 502.72 92.36*

ชนิดมะละกอ (B) 1 374.53 68.81*

อายุการเก็บ (C) 5 4089.82 751.40*

AB 1 81.43 14.96*

AC 5 16.68 3.06

BC 5 47.83 8.79*

ABC 5 39.44 7.25*

ความคลาดเคล่ือน 24 5.44

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <0.05)
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ตารางท่ี ก.ร อทธิพลของอายุการเก็บต่อการละลายของดีบุก ในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ตารางท่ี ก.4 อิทธิพลของปีจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นนาเช่ือมกับชนิดมะละกอ ต่อการ 

ละลายของดีบุกในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ความเข้มข้นน้ําเช่ือม 

( Brix)

ชนิดมะละกอ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณดีบุก(ppm)

14-18 มะละกอแดง 58.92b+ 21.84
aมะละกอเหลอง 67.11 + 20.09

18-22 มะละกอแดง 55.05e + 23.44
๖มะละกอเหลอง 58.03 + 22.09

a, b, c, ..........ค ่าเฉล ี่ยท ี่ม ีต ัวอ ักษรต ่างก ันในแถวต ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p < 0.05)

"4
- t

\3à
'



77

ตารางท่ี ก.ธ อทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ ต่อการละลายของดีบุก 

ในผลิตภัณฑ์มะละกอป้อง

ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ เฉล่ีย ±  เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) ปรมาณดีบุก (ppm)

มะละกอแดง 0 20 .00 ' ± 2.86

2 48.75h ± 2.40

4 56.50s + 6.49

6 60.88f ± 1.89

8 73 .19e1 ± 2.63

10 82.61h ± 5.66

มะละกอเหลือง 0 24.00* ±1.41
2 46.25*' ± 10.51

4 65.50e ± 5.26

6 1 2 .6 9  ± 5.87

8 78.00e ± 3.92

10 89.00* ± 6.58

a, b, c, ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p < 0.05)
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ดารไงท่ี ก.ธ ค่าเฉลี่ยและอิทธิพลของปิจจัยร่วมของการละลายดีบุกในมะละกอกระป้อง ท่ีวิเคราะห์ได้จาก

ชนิดมะละกอ ที่มภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

ชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย + เท่ียงเบนมาตรฐาน

(เสือน) ดบุก (ppm)

กระป้องดีบุก 0 21.25* + 1.77

มะละกอแดง 2 46.75h± 1.06

4 61.75% 2.47

6 62.25% 1.06

8 75.13ci ± 1.59

10 86.40b ± 2.06

กระป้องแลกเกอร์ 0 4.00k ± 0.00

2 4.00* ± 0.00

4 4.00* + 0.00

6 4.00* ± 0.00

8 4.00* ± 0.00

10 4.00* + 0.00

กระป้องดีบุก 0 24.5o' ±2.12

มะละกอเหลอง 2 55.25s ± 1.06

4 69.88% 1.94

6 77.75d + 0.35

8 81.00° ± 1.41

10 94.35a ± 3.49

กระป้องแลกเกอร์ 0 4.00* ± 0.00

2 4.00* ± 0.00

4 4.00* ± 0.00

6 4.00* + 0.00

8 4.00* ± 0.00

10 4.00* ± 0.00

a, b, c, ค่าเฉลี่ยที่มืตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมนัยสำคัญ(p < 0.05)
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ตารางท่ี ก.? การวิเคราะห์ความแปรปรวนการละลายของดีบุกในมะละกอกระป้อง ทวิเคราะห์ 

ได้จากชนิดมะละกอ ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

แหล่งความแปรปรวน df

F test

ป?มาณดีบุก 

(ppm)

ชนิดมะละกอ (A) 1 115.19*

ภาชนะบรรจุ (B) 1 23870.09*
๘อายุการเกบ (C) 5 636.66*

AB 1 115.19*

BC 5 636.66*

AC 5 4.76*

ABC 5 4.76*

*แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p< 0.05)

ตารางท่ี ก.ร อิทธิพลของอายุเก็บต่อป?มาณการละลายของดีบุก ในผลิตกัณฑ์มะละกอกระป้อง

๘ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐานอายุการเกบ

(เดือน) ปริมาณดีบุก(ppm)

0 13.44f ± 10.22
2 27.50e ± 25.33

d4 34.91 + 34.20

6 37.00e ± 35.76
b8 41.03 ± 39.66

10 47.19a + 46.29

a, b, c,......ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(P < 0.05)
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ตารางท่ี ก.9 อิทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับภาชนะบรรจุ ต่อการละลายของดีบุก 

ในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ ค่าเฉล่ีย + เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ป?มาณดีบุก (ppm)

มะละกอแดง กระป้องดีบุก 53.92b ±21.80

กระป้องแลกเกอร์ 4.00e ±  0.00

มะละกอเหลือง กระป้องดีบุก 67.12* ± 23.45

กระป้องแลกเกอร์ 4.00e ± 0.00

a, b, c ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแถวต้ังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p < 0.05)
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ตารางท่ี ก.10 อิทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ ต่อการละลายของดีบุก 

ในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ 

(เดือน)

ค่าเฉล่ีย + เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณดีบุก(ppm)

กระป้องดีบุก 0 22.88f ± 2.46
2 51.00e + 4.98

4 65.8ld ± 5.03

6 70.00e + 8.97
b8 78.06 + 3.61

10 90.38a ± 5.15

กระป้องแลกเกอร์ 0 4.00s + 0.00
2 4.00s ± 0.00

4 4.00s + 0.00

6 4.00s ± ().ฒ

8 4.008 ± 0.00

10 4.ณ)8 +0.0

a, b, c ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแถวต้ังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p < 0.05)
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ตารางท่ี ก.11 อัทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ ต่อการละลายของดีบุก 

ในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) ปริมาณดีบุก(ppm)

มะละกอแดง 0 12.631 + 10.01

2 25.38h + 24.69

4 32.88f ±  33.37

6 33. n  + 33.64

8 39.56d + 41.07

10 45.20b + 47.59

มะละกอเหลือง 0 14.25'± 11.90

2 29.638 + 29.60

4 36.94° + 38.05

6 40.88๗ + 42.58

8 42.50° + 44.46

10 49. n "  ± 52.20

a, b, c......ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(P < 0.05)
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ตารางท่ี ก.!2 ค่าเฉล่ียและอทธพลของปิจจัยร่วมต่อปริมาณ lycopene ท่ีวิเคราะห์ได้จากมะละกอ 

แดงกระปีอง ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

ปริมาณ lycopene(ppm)

กระป้องดีบุก 0 22.16ab ± 0.82
2 18.95cd ± 0.71

4 19.89“ ± 0.30
6 17.37de ± 1.65
8 16.17ef ± 0.61

10 14.76f ± 1.47

กระป้องแลกเกอร์ 0 23.28a ±0.18
2 20.00  ̂± 0.34

4 16.41°' ±  0.81

6 20.98  ̂±  1.59

8 15.83ef ± 0.24
10 15.02°' ±  1.38

a, b, c...... ค่าเฉลี่ยหี่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p < 0.05)



ตารางท่ี ก.!ร ค่าเฉล่ียของปริมาณ P-carotene และ cryptoxanthin ท่ีวิเคราะห์ได้จากมะละกอ 

เหลืองกระปีอง ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บท่ีต่างกัน

ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย + เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) P-carotene (ppm) cryptoxanthin (ppm)

กระป้องดีบุก 0 13.15 ± 1.55 < 1

2 8.83 ± 0.49 0

4 6.58 ± 0.22 0

6 4.37 + 0.59 -
8 5.78 ±  0.25 -

10 4.01 + 0.98 -

กระป้องแลกเกอร์ 0 13.08 + 0.56 < 1
2 8.60 + 0.82 0

4 5.95 ±  0.16 0

6 5.05 ±0.12 -
8 5.22 ±  0.23 -
10 4.36 ± 0.51 -

ns ไม,มีความแตกตำงทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ(p>0.05) 

ไม่ได้ทำการวิเคราะห์
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ตารางท่ี ก.!4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ lycopene ในมะละกอแดงกระปอง และ

ปริมาณ p-carotene ในมะละกอเหลืองกระปอง ที่มีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บที่ต่างกัน

แหล่งความแปรปรวน df F test

ปรมาฌ lycopene(ppm) ปริมาณ p-carotene(ppm)

ภาชนะบรรจุ (A) 1 0.82 0.07

อายุการเก็บ (B) 5 31.20* 99.82*

AB 5 5.42* 0.58

*:แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ตารางท่ี ก.!ธ อิทธิพลของอายุการเก็บต่อปริมาณ lycopene ในมะละกอแดงกระปองและปริมาณ 

P-carotene ในมะละกอเหลืองกระป้อง

อายุการเก็บ 

(เดือน)

ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

ปริมาณ lycopene (ppm) ปริมาณ P-carotene (ppm)

0 2 2 .1 2  ± 0.81 13.11a ± 0.95
b b2 19.48 ±0.76 8.71 ± 0.57

4 18.15b ± 2.07 6.26e ± 0.40
b de6 19.17 ±2.47 4.71 ± 0.52
C c d8 16.00 ±0.43 5.50 ± 0.38

10 14.89e ±1.18 4.18e ± 0.67

a, b, c ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ฅารางท่ี ก.!0 ค่าเฉล่ียของปริมาณไนเตรต และกรดแอสคอร”บก ท่ีวิเคราะห์ได้จากชนิดมะละกอ ท่ีมภาชนะ 

บรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน

ชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ 

(เดือน)

ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ไนเตรต“  กรดแอสคอริบทิ '  

(ppm) (mg/l00g)

มะละกอแดง กระป้องดืบุก 0 18.45 ± 0.55 41.20 ± 1.70

2 16.61 + 0.55 33.10 + 4.10

4 14.90 ± 0.48 24.55 ±5.16

6 18.19+1.04 18.55 ± 2.05

8 13.49 ± 0.69 17.80 + 1.41

10 10.64 ± 2.60 13.75 ± 1.06

กระป้องแลกเกอริ 0 17.11 ± 0.66 40.80 ± 2.55

2 13.34 ± 0.23 26.60 ± 2.55

4 9.60 ± 0.76 18.25 ± 2.47

6 12.29 ± 0.58 13.40 ± 0.57

8 8.06 ± 0.34 9.95 ± 2.33

10 7.45 ± 0.64 6.45 + 1.06

มะละกอเหลือง กระป้องด้บุก 0 20.10 ± 0.91 42.60 + 1.98

2 17.05 + 0.13 33.15 + 2.05

4 16.28 + 0.23 23.20 ± 2.55

6 16.15 ± 0.21 17.25 ± 1.34

8 14.97 ±0.18 14.85 + 0.35

10 12.91 + 0.97 11.80± 1.41

กระป้องแลกเกอริ 0 18.87 + 0.52 43.85 + 1.91

2 15.28 ± 0.76 28.30 ± 2.97

4 10.67 ± 0.83 20.55 ± 2.90

6 10.84 + 0.20 10.65 ± 1.91

8 8.13 + 0.15 6.20 ±3.11

10 8.03 ± 0.38 6.00 ± 0.84

ns ไม่มึความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ(p>0.05)
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ตารางท่ี ก.!? การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไนเตรดและกรดแอสคอรํบก ทีวิเคราะห์

ได้จากชนดมะละกอ ที่มีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน

แหล่งความแปรปรวน df ไนเตรต(ppm)

Ftest

กรดแอสคอร์บิก(mg/100g)

ชนิดมะละกอ (A) 1 11.31* 0.54

ภาชนะบรรจุ(B) J 339.09* 55.55*

อายุการเก็บ (C) 4 132.34* 223.55*

AB 1 0.20 0.58

BC 4 12.11* 3.16*

AC 4 5.19* 1.53

ABC 4 1.19 0.31

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p>0.05)

ตารางท่ี ก.!ร อิทธิพลของอายุการเก็บต่อปริมาณไนเตรต และกรดแอสคอริบก ในผลิตกัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง

อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) ไนเตรต(ppm) กรดแอสคอร์บก(mg/lOOg)

0 18.63a ±  1.25 42.1 ]a ± 2.02
๖ ๖2 15.57 + 1.58 30.29 ±3.85

4 12.86d ± 3.03 21.64e ± 3.68

6 14.37e ± 3.17 14.96d ± 3.55

8 11.16e ± 3.34 12.20e ±  5.02

10 9 J 6  ±  2.57 9.50f ± 3.68

a, b, c, .......ค่าเฉลี่ยที่ทีตัวอักษรต่างกันในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างทีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.19 อัทธพลของปีจจัยร่วมระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ ต่อปริมาณไนเตรด

และกรดแอสคอร์บิก ในผลิตกัณฑ์มะละกอกระป้อง

ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย + เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) ไนเตรต (ppm) กรดแอสคอริบิก(mg/100g)

กระป้องดีบุก 0 19.27° + 1.13 41.90a ± 1.71
2 16.83e + 0.41 3.3.13b ± 2.65

4 15.59d ± 0.85 23.88d + 3.41

6 17.17e + 1.32 17.90e ± 1.60

8 14.2.3e ± 0.95 16.3.3e ± 1.90

10 11.77e ± 2.07 \2 .1 1  ± 1.52

กระป้องแลกเกอริ 0 17.99b + 1.13 42.33° ±  2.54
2 14.31e ± 1.21 27.45e ± 2.46

4 10.148 + 0.90 19.40e + 2.57

6 11.57f ± 0.91 ] 2.02* + 1.96

8 8.09h ± 0.22 8.078 ± 3.12

10 7.741 + 0.54 6.22g + 0.83

a, b, c, ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.20 อิทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ ต่อปริมาณไนเตรด

ในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง

ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) ไนเตรด(ppm)

มะละกอแดง 0 17.78b ± 0.92

2 14.98e ± 1.92

4 12.25e ± 3.10

6 15.24e ± 3.47

8 10.78f ± 3.17

10 9.05s ± 2.41

มะละกอเหลือง 0 19.49° ± 0.93

2 16.16e ± 1.11

4 13.48d ± 3.28

6 13.50d + 3.07

8 11.55ef ± 3.95

10 10.47f ± 2.88

a, b, c, ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.21 ค่าเฉล่ียของปริมาณ %acidity pH และ °Bnx ในมะละกอกระปอง ท่ีวิเคราะห์ได้จากชนิด 

มะละกอ ที่มภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน

ชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(เดอน) %acidity pH Bnx

มะละกอแดง กระปอง mเก 0 0.271 ± 0.004 4.01 ± 0.01 16.1 + 0.14

2 0.256 ± 0.๓3 3.95± 0.02 15.8 ± 0.28

4 0.252 ± 0.๓6 3.94± 0.06 15.7 ± 0.21

6 0.249 ±0.010 3.95 ± 0.07 15.9 ± 0.14

8 0.246 ± 0.๓6 3.92 ± 0.05 15.7 ± 0.14

10 0.240 + 0.๓3 3.93 ± 0.07 15.7 ± 0.14

กระปองแลกเกอร', 0 0.278 ± 0.๓3 4.01 ± 0.01 16.5 ± 0.07

2 0.258 ± 0.๓8 3.93 ± 0.03 16.3 ± 0.42

4 0.256 ± 0.011 3.97 ± 0.0! 15.9 ±0.15

6 0.269 ± 0.018 3.91+ 0.01 15.8 ± 0.28

8 0.249 ± 0.010 3.92 ± 0.05 15.7 ± 0.14

10 0.242 ± 0.๓3 3.๓ ± 0.๓ 15.7 ± 0.14

มะละกอเหลือง กระปองดบุก 0 0.342 ± 0.017 3.๓ ± 0.01 16.2 ± 0.28

2 0.316 ± 0.017 3.96± 0.04 16.1 ± 0.14

4 0.276+ 0.๓8 3.94± 0.03 15.8 ± 0.๓

6 0.269 ± 0.001 3.95 ± 0.07 16.0 + 0.๓

8 0.272 ± 0.๓6 3.92 ± 0.02 15.9 ± 0.42

10 0.258 ± 0.๓8 3.92 ± 0.๓ 15.8 ± 0.๓

กระป้องแลกเกอร์ 0 0.316 + 0.012 4.01 ± 0.01 16.5 ±0.14

2 0.291±0.011 3.95± 0.02 16.0 ± 0.28

4 0.2๓± 0.013 3.97 ± 0.01 16.1 ± 0.14

6 0.268 ± 0.010 3.94 ± 0.08 15.8 ± 0.18

8 0.271 + 0.013 3.93 ± 0.01 16.0 ± 0.28

10 0.254 ± 0.๓8 3.95± 0.๓ 15.7 ± 0.21

a, b, c,. ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตั๋งเดึยวกันแตกต่างอย่างฐนัยสำคัญ(p<0.05)



ตารางท่ี ก.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวน %acidity pH และ "Brix ในมะละกอกระ{เอง

ที่วิเคราะห์ได้จากชนิดมะละกอ ที่มีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน

แหล่งความแปรปรวน df F test

%acidity pH Brix

ชนิดมะละกอ (A) 1 108.23* 0.42 2.28

ภาชนะบรรจุ(B) 1 0.05 2.01 2.28

อายุการเก็บ (C) 5 28.22* 4.26* 8.62*

AB 1 5.69* 0.88 1.21

BC 5 1.65 0.00 1.84

AC 5 6.38* 0.00 0.28

ABC 5 1.41 0.00 0.63

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p>0.05)

ตารางท่ี ก.23 อัทธิพลของอายุการเก็บต่อปริมาณ %acidity pH และ °Brix ในผลิตภัณฑ์

มะละกอกระปอง

อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ±  เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) %acidity pH °Brix

0 0.302° ± 0.03 4.00a ± 0.01 16.31° ± 0.72
2 0.280b ± 0.03 3.94b ±  0.02 16.09b + 0.30
4 0.268e ±  0.02 3.95e ±  0.02 15.86° ± 0.21
6 0.264e + 0.01 3.94d ±  0.05 15.87e1 + 018
8 0.260e ± 0.01 3.92e + 0.03 15.80d ± 0.21
10 0.250d ± 0.01 3.93e ± 0.03 15.70e ±0.12

a, b, c, คำเฉลียทีมีตัวอักษรตำงกันในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสํๅกัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.24 อิทธิพลของชนิดมะละกอและภาชนะบรรจุต่อปริมาณ %acidity ในผลิตภัณฑ์ 

มะละกอกระปีอง

ชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

%acidity

มะละกอแดง กระป้องดีบุก 0.255° ±  0.01

กระป้องแลกเกอร์ 0.262b ±  0.01

มะละกอเหลือง กระป้องดีบุก 0.295a ±  0.03

กระป้องแลกเกอร์ 0.2873 ± 0.02

a, b, c, ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแถวต้ังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.25 อทธิพลของชนิดมะละกอและอายุการเก็บ ต่อปรมาณ %acidity ในผลิตภัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง

ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(เดือน) %acidity

มะละกอแดง 0 0.275cd ± 0.01

2 0.257de ±  0.01

4 0.254de ± 0.01

6 0.259de ± 0.02

8 0.248e ± 0.01

10 0.241h ± 0.๓2

มะละกอเหลือง 0 0.329s + 0.02
2 0.303b ± 0.02

4 0.28 3C + 0.01

6 0.268cde ± 0.01

8 0.272cde± 0.01

10 0.256efsh± 0.01

a, b, c, ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรต่างกันในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.26 คะแนนเฉล่ียการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 

เม่ือพิจารณาการยอมรับทางด้านสี

อายุการเก็บ 

(เดือน)

มะละ

กระป้องดีบุก

กอแดง

กระป้องแลกเกอร์

มะละ

กระป้องดีบุก

กอเหลือง 

กระป้องแลกเกอร์

0 6.5% 1.05 6.6a± 1.36 7.6a± 1.03 7.5a± 1.10
a a ab ab

2 6.5 ± 1.05 6.3 ± 1.63 7.3 ± 1.36 7.3 ± 1.36
b b be ab4 5.7 ± 1.11 5.7 ± 1.03 7.0 ±0.89 7.1 ±0.70
b b C b

6 5.6 ± 1.03 5.5 ± 1.05 6.7 ± 1.21 6.8 ± 1.00
b b be C

8 5.3 ± 1.21 5.3 ±1.21 6.8 ± 1.16 6.3 ± 1.03
b b d C

10 5.3 ±0.81 5.2 ± 1.17 6.1 ± 1.10 6.2 ± 1.16

a, b, c, ..... ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรในแถวต้ังเดียวคันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p<0.05)

ตารางท่ี ก.27 คะแนนเฉล่ียการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 

เม่ือพิจารณาการยอมรับทางด้านกล่ินรส

อายุการเก็บ 

(เดือน)

มะละ

กระป้องดีบุก

กอแดง

กระป้องแลกเกอร์

มะละ 

กระป้องดีบุก

กอเหลือง 

กระป้องแลกเกอร์

0 Id tu
H- bc 7.2a ± 0.89 7.5a ± 1.04 7.3a ± 1.20

2 7.0a ± 0.89 6.8ab± 1.16 6.8b ± 1.16 6.8% 1.16
4 6.2b ± 0.75 6.2b± 1.00 6.8b ± 1.16 6.3b ± 1.03
6 6.3b ± 1.03 5.3e ±1.21 6.2% 0.75 5.6e ± 1.21
8 5.5e ± 1.04 5.1e ± 1.80 5.6% 1.81 5.2e ± 0.98

10 5.1e ± 1.16 5.1e ± 0.80 5.5d ± 1.04 5.0e ± 0.63

a, b, c, ..... ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแถวตังเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.28 คะแนนเฉล่ียการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 

เม่ือพจารณาการยอมรับทางด้านเน้ือสัมผัส

อายุการเก็บ 

(เดือน)

มะละ

กระป้องดีบุก

กอแดง

กระป้องแลกเกอร์

มะละ 

กระป้องดีบุก

กอเหลือง 

กระป้องแลกเกอร์

0 า 3  +1.21 7.3a ± 0.81 7.3a ±  0.81 7.3a ± 1.05
a be ab ab

2 7.3 ±0.81 6.8 ± 1.02 7.1 ±  1.26 7.0 ± 1.26
๖ ab ab b

4 7.0 ±0.89 7.0 ± 1.41 7.1 + 1.02 6.8 ± 1.16
๖ C b b

6 6.5 + 1.05 6.5 ± 1.04 6.8 ±  1.16 6.8 ±0.81
C d C C

8 6.0 ±1.21 5.8 ± 1.16 6.3 ± 0.81 6.2 ± 1.16
C d d C

10 5.8 ± 1.16 5.8 ± 1.04 5.8 ± 1.75 5.8 + 1.04

a, b, c, ..... ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรในแถวต้ังเดียวคันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p<0.05)

ตารางท่ี ก.29 คะแนนเฉล่ียการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 

เม่ือพิจารณาการยอมรับทางด้านการขอมรับโดยรวม

อายุการเก็บ 

(เดือน)

มะละ

กระป้องดีบุก

กอแดง

กระป้องแลกเกอร์

มะละ

กระป้องดีบุก

กอเหลือง 

กระป้องแลกเกอร์

0 8.2a ± 0.75 8.02 + 0.89 8.0a ± 0.89 8.0a ±  0.36
a b a b a b b2 7.6“ ±  1.03 7.7 ±  1.21 7.5 ±  1.37 7.3 ± 1.21
be b b e b e4 7.2 ± 1.63 7.3 ± 1.21 7.0 ±  1.41 7.0 ± 1.21
cd C ๖6 6.8 + 1.21 6.5 + 1.04 7.2 ± 1.16 6.5 + 1.04
d cd C C8 6.2 ±0.75 6.0 ± 1.26 6.5 ±  1.04 6.3 ± 1.03
e d d e10 5.3 ±0.81 5.5 ± 1.05 5.3 ±  1.08 5.5 ± 1.04

a, b, c , ......ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแถวตังเดียวคันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p<0.05)
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ตารางท่ี ก.30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการประเมนผลทางประสาทสัมผัสของผลตภัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง เม่ือพจารณาในด้านสี

แหล่งความแปรปรวน df sum of square mean square Ftest

ผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 3 8.84 2.945 113.27*

อายุการเก็บ 5 4.73 0.947 36.41*

ความคลาดเคล่ือน 15 0.39 0.026

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P<0.05)

ตารางท่ี ก.ร! การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลตภัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง เม่ือพิจารณาในด้านกล่ินรส

แหล่งความแปรปรวน df sum of square mean square Ftest

ผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 3 0.74 0.246 6.21*
อายุการเก็บ 5 14.41 2.881 72.69*
ความคลาดเคล่ือน 15 0.59 0.040

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P<0.05)
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ตารางท่ี ก.32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการประเมนผลทางประสาทสัมผัสของผลตภัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง เม่ือพจารณาในด้านเน้ือสัมผัส

แหล่งความแปรปรวน df sum of square mean square Ftest

ผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 3 0.14 0.047 2.61*

อายุการเก็บ 5 7.95 1.591 90.22*

ความคลาดเคล่ือน 15 0.26 0.018

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P<0.05)

ตารางท่ี ก.33 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการประเมนผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

มะละกอกระป้อง เม่ือพจารณาในด้านการยอมรับโดยรวม

แหล่งความแปรปรวน df sum of square mean square Ftest

ผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 3 0.06 0.020 0.51

อายุการเก็บ 5 17.83 3.566 88.24*

ความคลาดเคล่ือน 15 0.61 0.040

* แตกต่างอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติ(P<0.05)



ภาคผนวก ข.

การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

ข. 1 ปริมาณดีบุก

โดยใช้ atomic absorption spectrophotometer (AOAC 15 ,1990 ; 985.16)

เคร่ืองมือ

1. เคร่ืองผสมอาหาร (Moulinex, 588)

2. เคร่ืองช่ังทยาบ (Sartorius, L 420S)

3. Electro thermal

4. Atomic absorption spectrophotometer (Varian Model Spectr AA-300)

สารเคมี

1. concentrated nitric acid (เข้มขน 65%)

2. concentrated hydrochloric acid (เขมขน 37%)

3. สารละลาย potassium chloride เข้มข้น 1.91 กรัมในนากล่ัน 100 มิลลิลิตร

วิธึการ

1. ช่ังตัวอย่างผลไม้กระปีองตีป่น 20±0.05 กรัม ใส่ใน Kjeldahl flask ขนาด 300 ม้ลลิลิตร 

แล้วนำไประเหยนำออกจากตัวอย่างให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 120 ๐C

2. เติม conc.HN03 30 มิลลิลิตร แล้วนำไปให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิต่ํา เพ่ือทำการย่อย 

ตัวอย่างจนกระท่ังมีสารละลายเหลืออยู่ประมาณ 3-6 มิลลิลิตร

3. เติม conc.HCl 25 มิลลิลิตร แล้วนำไปให้ความร้อนต่ําประมาณ 15 นาที เพ่ือไล่กาช

คลอรีนออกจากสารละลายให้หมด แล้วจึงนำไปให้ความร้อนต่อท่ีอุณหภูมิสูง จนกระท่ังมีสาร

ละลาย เหลืออยู่ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร

4. นำสารละลายท่ีอยู่ใน Kjeldahl flask ตังทิงไวิไห้เย็น แล้วเติมนำกล่ัน 40 มิลลิลิตรลงไป 

กลัว(รพท-!)ในขวด Kjeldahl flask ถ่ายสารละลายท่ีได้ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

ล้าง(rinse) Kjeldahl flask อีกคร้ังด้วยนากล่ัน 10 มิลลิลิตร จากน้ันดดสารละลาย potassium 

chloride ใส่ลงไป 1 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ัากล่ัน
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5. นำสารละลายตัวอย่างทีเตรียมได้มากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1 แล้วเก็บสาร
ละลายที่กรองได้ในขวดพลาสติก นำไปวิเคราะห์หาปรมาณดีบุกด้วยเครื่อง Atomic absorption
spectrophotometer(À, = 235.5 nm, flame ะ N20(l ll/min)-acetylene(71/min), slit width = 0.5 nra) 
ในการวิเคราะห์ตัวอย่างทุกคร้ังต้องทำ blank

6. การวิเคราะห์ปริมาณดีบุกในสารละลายตัวอย่าง โดยทำการเปรียบเทียบกับสารละลาย 
มาตรฐานดีบุกที่ทราบความเข้มข้นแน่นอน เตรียมจากสารละลายมาตรฐานของดีบุก 1000 ppm 
ทำการเจือจางให์มีความเข้มข้นเป็น 0, 25, 50, 100, 200, 250 ppm

ข. 2 ปริมาณ p-carotene
โดยใช uv-visible spectrophotometer (Ranganna, 1978)
เคร่ืองมือ
1. เครื่องช่ังหยาบ (Sartorious, L 420S)
2. Homogenized (Nissei, AM 7)
3. Filter with suction
4. Rotary evaporator (Buchi, RE 111)
5. UV-visible spectrophotometer (Shimadzu, UV-160A)
สารเคมึ
1. acetone ท่ีมีการเติมสาร BHT .005%
2. petroleum ether (b.p. 65-70 C)
3. anhydrous sodium sulfate (Na0SO4)
4. standard P-carotene (Zigma)
5. adsorbent ; ทำการผสม magnesium oxide (MgO) กับ hyflo supercel ในอัตราส่วน 1:3 

โดยนาหนัก ผสมให้เข้ากันจนกระทั่งเป็นเนื้อเดียว
6. Eluent ; โดยการเตรยม 3% acetone ใน petroleum ether
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วิธืการ
การทำกราฟมาตรฐาน
1. การเตรียมสารละลาย (3-carotene stock solution ; ช่ังสาร P-carotene ด้วยนำหนักท่ี 

แน่นอน 25 มิลลิกรัมนำมาละลายใน chloroform 2.5 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วย petroleum 
ether ให้เป็น 250 มิลลิลิตร สารละลาย 1 มิลลิลิตรจะมีความเข้มข้น P-carotene 100 ไมโครกรัม 
working solution ; ดูดสารละลาย stock มา 10 มิลลลิตร ใส่ใน volumetric flask 100 มีลลลิตร 
ปรับปริมาตรด้วย petroleum ether สารละลาย 1 มิลลิลิตรจะมีความเข้มข้นของ P-carotene 
เท่ากับ 10 ไมโครกรัม

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน P-carotene ดูดสารละลาย working มา 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 มิลลิลิตร ใส่ลงใน volumetric flask 100 มิลลิลิตรท่ีมีสาร acetone 3 มิลลิลิตร แล้วปรับ 
ปริมาตรด้วย petroleum ether สารละลายมาตรฐาน 1 มิลลิลิตร จะมีความเข้มข้น p-carotene 
ตามลำดับดังนี้ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ไมโครกรัมต่อลิตร

3. การทำ calibration curve นำสารละลายมาตรฐาน p-carotene ที่ความเข้มข้นต่างๆ(ข้อ 2.)
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความขาวคล่ืน 452 นาโนเมตร
(slit width = 0.5 nm) โดยใช acetone 3% ใน petroleum ether เป็น blank แล้วเขยนทราท่กวาม 
สัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง(แกน Y) กับความเข้มข้น P-carotene(แกน X)

การสกัดสาร carotenoids จากตัวอย่าง
1. ชั่งตัวอย่างผลไม้กระปีองที่บดละเอียดแล้ว 20 กรัมใส่ลงในถ้วย homogenized ทำการ

สกัด ด้วย acetone 50 มิลลิลิตร จำนวน 3 ครั้งจนกระท่ังตัวอย่างไม่มีสี นำสารละลายที่สกัดได้
มาผ่าน vacuum filter จะไดสารละลาย carotenoids ในชันของ acetone หรอ extract solution

2. นำ extract solution หได้ถ่ายลงใน separating funnel ทม petroleum etherlO-15 มิลลิลิตร 
เขย่าเบาๆ แล้วเติมนำกลั่นที่มีการใส่ anhydrous sodium sulfate 5 %  จำนวน 10 มิลลิลิตร จะเกิด 
การแยกชันของ carotenoids ท่ีเดิมอยู่ในชั้น acetone ไปอยู่ในชั้นของ petroleum ether

3. ถ่ายสารละลายในส่วนล่างของ separating funnel(acetone กับนำ)ลงใน separating funnel 
ใหม่ที่มี petroleum ether 10-15 มิลลิลิตร ทำการสกัดชั้าเหมือนข้างด้น(ข้อ2.) จำนวน 3 คร้ังหรือ 
จนกระทั่งช้ันของ acetone ไม,มีสี

4. นำสารละลาย carotenoids ที่อยู่ในชัน petroleum ether มาผ่านการกรองด้วยเครื่องกรอง 
สุญญากาศ แล้วไปทำให้เข้มข้นด้วยการระเหยภายใต้สภาวะสุญญากาศ จากนั้นให้ถ่ายสารละลาย 
ลงใน volumetric flask 50 มืลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย petroleum ether จะได้สารละลายตัวอย่าง 
หรอ aliquot
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การเตรียม column chromatography
1. การเตรียม column ให้นำ adsorption glass tube ขนาดเส้นผ่าศนย์กลางภายในเท่ากับ 19 

มิลลิเมตร ความยาว 20 เซนติเมตร ต่อเข้ากับ Buchner flask แล้วใส่ใยแกัวลงไปใน adsorption 
tube เพื่อใช้เป็นตัวอุดที่ด้านปลายหลอดของ column เปิดเครื่องดูดสุญญากาศ และใส่สาร
adsorbent ลงไป โดยวัดความสงของ column ที่เติมแต่ละครั้งให้ได้ความสูงประมาณ 2 - 2.5
เซนติเมตร แต่ละครั้งท่ีเติมสาร adsorbent ให้ใช้แท่งแล้วกดสารที่อยุ่ใน column ให้แน่น แล้วจึง 
ทำการเติมสาร adsorbent ต่อไปอีก จนกระท่ังวัดความสูง column ได้ประมาณ 12 เซนติเมตร
ให้เติม anhydrous sodium sulfate ในส่วนบนสุดของ column สูงประมาณ 1 เซนติเมตร

2. การทำ adsorption และ elution ล้าง column ให้เปยกโดยการชะด้วย petroleum ether 
25 - 50 มิลลิลิตร ขณะท่ีปริมาตรสุดท้ายของ petroleum ether ในมิลลิลิตรสุดท้ายอยู่เหนือ
anhydrous sodium sulfate ให้นำ adsorption column ต่อเช้ากับ Buchner flask ทแห้งและสะอาด 
ดูดสารละลายตัวอย่าง(aliquot) 10 มิลลิลิตรใส่ลงใน column และเปิดเคร่ืองดูดสุญญากาศ ทำ
การชะ column อย่างต่อเนองดวย acetone 3% ใน petroleum ether(eluent) ประมาณ 60-100 
มิลลิลิตร จนกระท่ังรงควัตถุ P-carotene เคลื่อนออกมาจาก column จนหมด หรือสังเกตได้จาก
สารละลายที่ถูกชะออกมาจะไม่มีสีเหลืออยู่ นำสารละลาย p-carotene ที่ได้ไปทำให้เข้มข้นด้วย
การระเหยภายใต้สุญญากาศ ถ่ายสารละลายที่ได้ใส่ใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร
แล้วปรับปริมาตรด้วยสารละลายที่ใช้ไนการชะ column นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 452 นาโนเมตร โดยใช้ acetone 3% ใน petroleum 
ether เป็น blank นำค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปอ่านค่าความเข้มข้นของ P-carotene จากกราฟ 
มาตรฐานแล้วคำนวณทาปริมาณ P-carotene ในตัวอย่าง

การคำนวณ

p-carotene =  ป ร ิน 31a u Lcarotene ท ี่อ ่า น ไ ด ้จ า ก ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  ( p g / m l i  X Dilution 
mg/lOOOg น า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง  (g)
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ข. 3 ปริมาณ cryptoxanthin
โดยใช้ uv-visible spectrophotometer (AOAC 12 , 1975)
เครื่องมือ
1. เครื่องช่ังหยาบ (Sartorious, L 420S)
2. Homogenized (Nissei, AM 7)
3. Filter with suction
4. Rotary evaporator (Buchi, RE 111)
5. UV-visible spectrophotometer (Shimadzu, UV-160A)
สารเคมี
1. acetone ท่ีมีการเติมสาร BHT .005%
2. petroleum ether (b.p. 65-70 C)
3. anhydrous sodium sulfate (Na2S04)
4. standard (า-carotene (Zigma)
5. adsorbent ; ทำการผสม magnesium oxide (MgO) กับ hyflo supercel ในอัตราส่วน 1:2 

โดยนำหนัก ผสมให้เช้ากันจนกระทั่งเป็นเนือเดียว
6. Eluent ; โดยการเตรยม 5% acetone ใน petroleum ether และ 3% acetone ใน petroleum

ether
วิธึการ
การสกัดสาร carotenoids จากคัวอย่าง
1. ชั่งตัวอย่างผลไม้กระป้องที่บดละเอียดแล้ว 20 กรัมใส่ลงในถ้วย homogenized ทำการ

สกัด ด้วย acetone 50 มลลิลิตร จำนวน 3 คร้ัง จนกระทั่งตัวอย่างใม่มีสีนำสารละลายที่สกัดได้
มาผ่าน vacuum filter จะไดสารละลาย carotenoids ในชันของ acetone หรอ extract solution

2. นำ extract solution ทไดถ่ายลงใน separating funnel ทม petroleum etherl0-15 มิลลิลิตร 
เขย่าเบาๆ แล้วเติมนำกลั่นที่มีการใส่ anhydrous sodium sulfate 5% จำนวน 10 มิลลิลิตร จะเกิด 
การแยกชันของ carotenoids หเดมอยูในชัน acetone ไปอยู่ในชันของ petroleum ether

3. ถ่ายสารละลายในส่วนล่างของ separating funnel(acetone กับนำ)ลงใน separating funnel 
ใหม่ที่มี petroleum ether 10-15 มิลลิลิตร ทำการสกัดซาเหมือนช้างด้น(ข้อ2.) จำนวน 3 คร้ังหรือ 
จนกระทั่งชั้นของ acetone ไม่มีสี

4. นำสารละลาย carotenoids ที่อยู่ในชัน petroleum ether มาผ่านการกรองด้วยเครื่องกรอง 
สุญญากาศ แล้วไปทำให้เข้มข้นด้วยการระเหยภายใต้สภาวะสุญญากาศ จากน้ันถ่ายสารละลาย
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ลงใน volumetric flask 50 มลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย petroleum ether จะได้สารละลาย ตัวอย่าง 
หรอ aliquot

การเตรึยม column chromatography
1. การเตรียม column ให้นำ adsorption glass tube ขนาดเสันฝาศนย์กลางภายในเท่ากับ 19 

มลลิเมตร ความยาว 20 เซนติเมตร ต่อเข้ากับ Buchner flask แล้วใส่ใยแก้วลงไปใน adsorption 
tube เพื่อใช้เป็นตัวอุดที่ด้านปลายหลอดของ column เปิดเครื่องดูดสุญญากาศ และใส่สาร
adsorbent ลงไป โดยวัดความสุง 00เนท1ทท่ีเติมแต่ละครั้งให้ได้ความสุงประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร 
แต่ละครั้งท่ีเติมสาร adsorbent ให้ใช้แท่งแก้วกดสารที่อยู่ใน column ให้แน่น แก้วจึงทำการเติม
สาร adsorbent ต่อไปอีก จนกระท่ังวัดความสุง column ได้ประมาณ 12 เซนติเมตร ให้เติม
anhydrous sodium sulfate ในส่วนบนสุดของ column สุงประมาณ 1 เซนตเมตร

2. การทำ adsorption และ elution ก้าง column ใหเปยกโดยการชะดวย petroleum ether
25 - 50 มลลิลิตร ขณะท่ีปริมาตรสุดท้ายของ petroleum ether ในมิลลิลิตรสุดท้ายอยู่เหนือ
anhydrous sodium sulfate ดูดสารละลายตัวอย่าง(aliquot) 10 มลลลตรใส่ลงใน column และเปิด 
เครื่องดูดสุญญากาศ ทำการชะ column อย่างต่อเน่ืองด้วย acetone 5%ใน petroleum ether(eluent) 
ประมาณ 60-100 มิลลิลิตร จนกระทั่งสารละลายที่ถูกชะออกมาไม่มีสี ให้นำ adsorption column 
ต่อเช้ากับ Buchner flask ที่แห้งและสะอาด เปิดเครื่องดูดสุญญากาศแก้วทำการชะ column อย่าง 
ต่อเนองดวย acetone 10% ใน petroleum ether(eluent) ประมาณ 60-100 มิลลิลิตร จนกระทัง 
รงควัตถุ cryptoxanthin เคลื่อนออกมาจาก column จนหมด หรือสังเกตได้จากสารละลายที่ถูกชะ 
ออกมาจะไม,มีสีเหลืออยู่ นำสารละลาย cryptoxanthin ที่ได้ไปทำให้เข้มข้นด้วยการระเหยภายใต้ 
สุญญากาศ ถ่ายสารละลายที่ได้ใส่ใน volumetric flask 50 ม่ลลิลิตร แก้วปรับปริมาตรด้วยละลาย 
acetone 10%ใน petroleum ether นำไปวัดค่าการดูดกลนแสงด้วยเครอง spectrophotometer ที 
ความยาวคลน 450 นาโนเมตร(slit width = 0.5nm) โดยใช้ acetone 10% ใน petroleum ether 
เป็น blank นำค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปคำนวณหาปริมาณ cryptoxanthin ในตัวอย่าง
(E * lc111 450nm = 2460)

การคำนวณ

cryptoxanthin =  _iLQ65 X ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ืน แ ส ง ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง  X Dilution 
mg/lOOOg น า ห น ัก ต ัว อ ย ่า ง (g)
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ข. 4  ปริมาณ lycopene
โดยใช้ uv-visible spectrophotometer (Ranganna, 1978)
เครื่องมือ
1. เครื่องช่ังหยาบ (Sartorious, L 420S)
2. Homogenized (Nissei, AM 7)
3. Filter with suction
4. Rotary evaporator (Buchi, RE 111)
5. UV-visible spectrophotometer (Shimadzu, UV-160A)
สารเคมึ
1. acetone ที่มีการเดิมสาร BHT .005%
2. petroleum ether (b.p. 65-70 C)
3. anhydrous sodium sulfate (Na^so4)
4. standard lycopene (Sigma)
วิธีการ
การทำกราฟมาตรฐาน
1. การเตรียมสารละลาย lycopene stock solution ; ช่ัง lycopene ด้วยนาหนักที่แน่นอน 25 

มลลิกรัมละลายใน petroleum ether ประมาณ 100 มลลิลิตร แล้วถ่ายลงใน volumetric flask 500 
มิลลิลิตรปรับปริมาตรด้วย petroleum ether สารละลาย 1 มิลลิลิตรจะมีความเข้มข้น lycopene
เท่ากับ 50 ไมโครกรัม working solution ; ดูดสารละลาย stock 25 มีลลิลิตร ใส่ลงใน volumetric 
flask 250 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย petroleum ether สารละลาย 1 มีลลิลิตรจะมีความ
เข้มข้น lycopene เท่ากับ 5 ไมโครกรัม

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ดูดสารละลาย working มาจำนวน 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 มิลลิลิตรใส่ลงใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย petroleum ether 
สารละลายมาตรฐาน lycopene 1 มีลลิลิตร จะมีความเข้มข้นดามลำดับดังนี้ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 
และ 3.0 ไมโครกรัม

3. การทำ calibration cur/e น่าสารละลายมาตรฐาน lycopene ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (ข้อ 2.)
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 503 นาโนเมตร(slit width 
= 0.5 nm) โดยใช้ petroleum ether เป็น blank ป้าค่าที่ได้มาพลอดกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการดูดกลืนแสง(แกน Y) กับความเข้มข้น(แกนX)
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การสกัดสารตัวอย่าง
1. ชั่งตัวอย่างผลไม้กระปีองที่บดละเอียดแล้ว 20 กรัมใส่ลงในถ้วย homogemzecrôาการสกัด 

ด้วย acetone 50 มลลิลิตร จำนวน 3 คร้ังจนกระท่ังตัวอย่างไม,มีสี นำสารละลายที่สกัดได้มาผ่าน
filter จะได้สารละลาย carotenoids ในชันของ acetone หรอ extract solution

2. นำ extract solution ทได้ถ่ายลงใน separating funnel ทม petroleum etherlO-15 มลลิลตร
vacuum

เขย่าเบาๆ แล้วเติมนำกลั่นที่มีการใส่ anhydrous sodium sulfate 5% จำนวน 10 มิลลิลิตร จะเกด 
การแยกชันของ carotenoids ทเดิมอยู่ในชัน acetone ไปอยู่ในชันของ petroleum ether

3. ถ่ายสารละลายในส่วนล่างของ separating funnel(acetone กับนำ)ลงใน separating funnel 
ใหม่ที่มี petroleum ether 10-15 มิลลิลิตร ทำการสกัดชํ้าเหมือนข้างด้น(ข้อ2.) จำนวน3 คร้ัง หรือ 
จนกระทั่งช้ันของ acetone ไม่มีสี

4. นำสารละลาย carotenoids ที่อยู่ในชั้น petroleum ether มาผ่านการกรองด้วยเครื่อง
กรองสุญญากาศ แล้วไปทำให้เข้มข้นด้วยการระเหยภายใต้สภาวะสุญญากาศ จากนั้นให้ถ่ายสาร 
ละลายลงใน volumetric flask 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย petroleum ether จะได้สารละลาย 
ตัวอย่าง หรือ aliquot แล้วให้ทำการเจือจางสารละลายตัวอย่างที่ได้ (ในงานวิจัยนี้ใช้อัตราส่วน
1:5) ด้วย petroleum ether จากนั้นให้นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer
ท่ีความยาว คล่ืน 503 นาโนเมตร โดยใช้ petroleum ether เป็น blank นำค่าการดูดกลืนแสงที่วัด 
ไดไปอ่านค่าความเข้มข้นของ lycopene จากกราฟมาตรฐาน แล้วคำนวณหาปริมาณ lycopene

การคำนวณ

=  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  lycopene ท ี่อ ่า น ไ ด ้จ า ก ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  (jig/mll X Dilution
V

lycopene
mg/lOOOg นำหนักตัวอย่าง (g)
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ข. 5 ปริมาณไนเตรต
โดยใช้ nitrate ion electrode orion model, 92-07(Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater, 1989)
เครื่องมือ
1. Homogenized (Nissei, AM 7)
2. เคร่ืองช่ังหยาบ (Sartorious, L 420S)
3. pH meter (Scohtt, CG 840)
4. Double junction reference electrode
5. Nitrate ion electrode (Orion model, 92-07)
6. Magnetic sterrer พร้อมด้วยแท่งคนท่ีเคลือบด้วย teflon
สารเคมื
1. stock nitrate solution ละลาย anhydrous potassuim nitrate (KNOj) 721.8 มลลิลกรัมใน 

นากล่ัน 1000 มิลลิลิตร สารละลาย 1 มิลลิลิตรมีความเข้มข้นไนเตรต (N03-N) 443 ไมโครกรัม 
หเอเท่ากับไนโตรเจน 1000 ไมโครกรัม

2. standard nitrate solution เตรยมโดยคดสารละลาย stock nitrate 1, 10 และ 50 ใส่ลงใน 
volumetric flask 100 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยนากลั่น จะได้สารละลายไนเตรตเข้มข้น 1, 
10 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือส่วนในล้านส่วน(ppm^ามลำดับ

3. สารละลาย sodium hydroxide 0.1 นอรมัล ละลาย sodium hydroxide 4 กรัม ในนำกลัน 
1000 มิลลิลิตร

4. สารละลายบัพเฟอร์ เตรียมโดยการละลาย aluminium sulfate (A12(S04).18H20) 17.32 
กรัม silver sulfate (Ag2SO14) 3.43 กรัม boric acid (H3B03) 1.28 กรัม และ sulfamic acid 
(H,NS๐ 3H) 2.52 กรัมในนากลั่นประมาณ 800 มิลลิลิตร แล้วปรับ pH เป็น 3 ± 0.01 จากใล่ัน 
ค่อยๆ เติมสารละลาย sodium hydroxide 0.1 นอร์มัล เพ่ือเจือจางใาร้ได้ปริมาตร 1000 มีลลิลิตร 
เก็บสารละลายนี้ไวไนขวดสีชา

วิธีการ
1. การเตรียม calibration curve ดูดสารละลายมาตรฐานไนเตรด(NO3-N) ท่ีมีความเข้มข้น 

1 มิลลิกรัมต่อลิตร จำนวน 20 มิลลิลิตรใส่ในบิกเกอร์ 100 มีลลิลิตร แล้วเติมสารละลายบัพเฟอร์ 
20 มิลลิลิตรคนด้วยแท่งแม่เหล็ก จุ่มปลายอิเลคโตรดลงในสารละลาย บันทึกค่ามิลลิโวลต์ที่อ่าน 
ได้ภายหลังจากจุ่มอิเลคโตรดทิงไว้เป็นเวลา 1 นาที ฉีดนากลั่นล้างอิเลคโตรด และซับให้แห้ง
ทำซาโดยใช้สารละลายมาตรฐานไนเตรดเข้มข้น 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร นำค่าที่ได้มา
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เขยนกราฟ (semilogarithmic graph paper) แสดงความสัมพันธระหว่าง potential ของสารละลาย 
มาตรฐาน(แกน linear, ordinate) กับความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานในเตรด(แกน logarithmic, 
abscissa) จะได้เสันตรง ซงมีความชัน(slope) 57+3/decade

2. การวัดปริมาณไนเตรดในสารละลายตัวอย่าง ดูดสารละลายส่วนใสที่ได้จากการกรอง
ตัวอย่างผลไม้กระปีองป่น 20 มิลลิลิตร ใส่ในบิ๊กเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย
บัพเฟอร์ 20 มิลลิลิตร จากใfนให้ทำเช่นเดียวกับการวัดสารละลายมาตรฐานไนเตรดในข้อ 1.นำค่า 
potential ท่ีอ่านได้ไปอ่านค่าความเข้มข้นของไนเตรดจากกราฟมาตรฐาน

ข. 6 ปริมาณกรดแอสคอร์บิก
โดยใช้ uv-visible spectrophotometer (Pearson, 1976)
เครื่องมือ
1. เครื่องผสมอาหาร (Moulinex, 588)
2. เครื่องช่ังละเอียด (Sartorius, AC 210S)
3. เครื่องช่ังหยาบ (Sartorius, L 420S)
4. Homogenized (Nissei, AM 7)
5. UV-visible Spectrophotometer (Shimadzu UV-160A)

สารเคมี
1. สารละลาย oxalic acid (C2H2๐ 4 . 2H2ü ) เข้มข้น 0.4% หรือ 0.4 กรัมในนํ้ากลั่น 100 

มิลลิลิตร
2. สารละลาย 2,6-dichlorophenolindophenol เข้มข้น 0.012 กรัมในนากลั่น 10(H) มิลลิลิตร
3. สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid โดยการเตรียม stock solution ของสารละลาย

ascorbic acid 0.1000 กรัมในสารละลาย oxalic acid 0.4% แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร 
สารละลาย 1 มิลลิลิตร จะมีความเข้มข้น ascorbic acid เท่ากับ 1 มิลลิกรัม จากน้ั'นลูด stock
solution 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 1(H) มิลลิลิตร แล้วปรับ
ปริมาตรด้วยสารละลาย oxalic acid 0.4% จะได้สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid ท่ีมีความ
เข้มข้น 1, 2, 3, 4 และ 5 มลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรตามลำดับ



108

วิธีการ
การทำกราฟมาตรฐาน
1. ดูดสารละลาย oxalic acid 1 มีลลิลิตร และสารละลาย 2,6-dichlorophenolindophenol 9 

มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดแก้ว(glass tube) เขย่าให้เข้ากัน แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร โดยใช้นากลั่นเป็น blank ค่าการดูดกลืนแสง 
ที่อ่านไดไห้เป็นค่า L1

2. ดูดสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid 1 มลลิลิตร และสารละลาย 2,6-dichlorophenol
indophenol 9 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดแก้วเขย่าให้เข้ากัน แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง โดย 
เคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร โดยใช้สารละลาย มาตรฐาน ascorbic 
acid 1 มิลลิลิตร และนากลั่น 9 มิลลิลิตร เป็น blank ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านไดให้เป็นค่า
Lstandard

3. สร้างกราฟมาตรฐาน โดยเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแตกต่างของการดูด 
กลืนแสง Ll-Lstandard(แกน Y) กับความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid(Jiกน X)

การหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกในสารอะอายตัวอย่าง
1. นำส่วนใสที่ได้จากการกรองตัวอย่างผลไม้กระปีองป่น มาเจือจางด้วยสารละลาย oxalic

acid ในอัตราส่วนที่ทำให้การวัดค่าการดูดกลืนแสง Lsample มีค่าต่ํากว่า บ1(ในงานวิจัยนี้ใช้
อัตราส่วน 1:10)

2. การหาค่า L1 หำเช่นเดียวกับการหาค่า L1 ในการทำกราฟมาตรฐาน
3. การหาค่า Lsample หำเช่นเดียวกับการหาค่า Lstandard แต่ใช้ส่วนใสของตัวอย่างผลไม ้

กระป้องท่ีเจือจางแล้วแทนสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid
4. นำค่าผลต่างของการดูดกลืนแสงระหว่าง L1 -Lsample ไปอ่านค่าความเข้มข้นของกรด 

แอสคอร์บิกจากราฟมาตรฐาน แล้วคำนวณป?มาณกรดแอสคอร์บิก

การคำนวณ

กรดแอสคอร์บ ิก = ความเข้มข้นกรดนอสคอร'บกท่ึอ่านได้จากกราฟมาตรฐาน(mg/100ml) X Dilution 

(mg/100ml)
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ข. 7 ร้อยละความเป็นกรด(% Acidity^คำนวณอยู่ในรูปกรดซิตริก
โดยใช้วธีการ titrate(glass electrode) (AOAC 15 , 1990 ; 942.15 B.)
เคร่ืองมือ
1. เคร่ืองผสมอาหาร (Moulinex, 588)
2. pH meter (Scohtt, CG 840)
3. เครื่องช่ังละเอียด (Sartorius, AC 210S)
4. Incubator (Memmert, ULM 500)
5. Magnetic sterrer (Electrothermal, HS 2000 MK2)
6. Dessicator (พ ertheim, GL 32)
สารเคมึ
1. สารละลาย sodium hydroxide(NaOH) เข้มข้น 0.1 นอร์มัล เตรียมโดยการละลาย sodium 

hydroxide 4 กรัม ในนากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยนากลั่นให้เป็น 1000 มิลลิลิตร 
ก่อนนำมาใช้ให้ทำการ standardized ทุกครัง เพ่ือทราบความเข้มข้นท่ีแน่นอน

การ standardized ให้นำสาร potassium hydrogenphthalate (C8H5K04) ไปอบทีอุณหภูม ิ
120 ๐C นาน 2 ชั่วโมง แล้วทิ้งไวให้เย็นในเดสสิเคเตอร์ ช่ังนาหนัก 2.0423 กรัมละลายในนากลั่น 
แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลายกรดมาตรฐาน potassium hydrogenphthalate 
เข้มข้น 0.1 นอริมล เพื่อนำโปใช้ไตเตรตหาความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานของ sodium
hydroxide

วิธีการ
1. ดูดสารละลายนาผลไม้ที่กรองได้จากตัวอย่างผลไม้ตีป่น 20 มิลลิลิตร ใส่ในทิ้กเกอร์ขนาด 

50 มิลลิลิตร
2. นำบิ๊กเกอร์ที่มีสารละลายตัวอย่างไปวางบน magnetic sterrer โดยปรับให้ magnetic bar 

มีความเร็วปานกลาง
3. ไตเตรตด้วยสารละลาย sodium hydroxide เข้มข้น 0.1 นอร์มัล โดยใช้ glass electrode

สำหรับวัดค่า pH เป็นตัวบ่งบอกจุดยุติ ท่ีจุคยุติจะมีค่า pH = 8.1+0.2 บันทึกปริมาตรของสาร
ละลายมาตรฐาน sodium hydroxide ที่ใช้ในการไตเดรด เพื่อนำมาคำนวณหาค่าความเป็นกรดใน 
รูปกรดซิตริก



การคำนวณ

ปริมาณกรดชิตริก = นอร์มาถิดี้NaOH X ปริมาพร NaQH( mil X มิลลิ'อควิวา!'ลนท์กรดซิตริก X 100 

% พ/V ปริมาตรของสารละลายตัวอย่าง (ml)

ม ิลล ิอควิวาเลนทกรดชิตริก (milliequivalent of citric acid) = 0.06404



ภาคผนวก ค.

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

คำช้ีแจง ท่านจะได้รับตัวอย่างมะละกอชิ้นในนํ้าเชื่อม โปรดประเมินคุณภาพทางด้านสี กลิ่นรส 
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยชิมตัวอย่างจากภาชนะที่จัดไวให้ แล้วให้คะแนนตาม 
รายละเอียดที่กำหนดให้

คุณลักษณะ รายละเอยด คะแนน ตัวอย่าง

สีเนอมะละก0 สีสัมแดง/เหลือง ออกสีนำตาลเห็นได้ชัดเจน 1-3 

สีส้มแดง/เทลือง ออกสีนำตาลเล็กน้อย 4-6 

สีส้มแดง/เหลือง เหมือนมะละกอกระป้องปกติ 7-9

กลิ่นรส มิกลิ่นรสทแปลกปลอมรุนแรงมาก 1-3 

มิกลิ่นรสแปลกปลอมเล็กน้อย 4-6 

มิกลิ่นรสเหมือนมะละกอกระป้องปกติ 7-9

เนอสัมผัส นิ่มและเละมาก 1-3 

น่ิมเล็กน้อย 4-6 

แน่นเหมือนมะละกอกระป้องปกติ 7-9

การขอมรันโดยรวม ไม่ยอมรัน 1-3 

มิการเปล่ิขนแปลงเกิดฃึนเม่ือเปรียบทายบกันผลไน้สด 

แต่เป็นผลไมกระป้องจึงขอมรับได้ 4-6 

คุณภาพดเป็นท่ีขอมรัน 7-9

ข้อเสนอแนะ



ภาคผนวก ง.

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว เรียกว่า การวิเคราะห์สทสัมพันธ ์
(correlation analysis) วัตถุประสงค์ในการศึกษาสหสัมพันธ์ เพ่ือพิจารณาถึงความสัมพันธ์และ 
ขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว โดยใช้ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ในการวัดความ
สัมพันธ์ตังกล่าว

สัมประสิทธิสหสัมพันธ์(correlation coefficient)Kสัญญาลักษณ์แทนด้วย r โดยมีการ 
พิจารณาสมบัติของค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ตังนี้

1. พิจารณาเคร่ืองหมาย'ของ r ว่าเป็นเครื่องหมายบวก(+) หรือเครื่องหมายลบ(-) ถ้า 
เป็นเคร่ืองหมายบวกแสดงว่ามีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวบัน คือ ถ้าค่าของตัวแปรตัวหน่ึงเพ่ืม 
ขึ้นค่าของอีกตัวแปรก็จะเพิ่มตามด้วย และเคร่ืองหมายลบแสดงถึงความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้าม 
คือ ถ้าตัวแปรตัวหนึ่งเพิ่มข้ึนค่าของอีกตัวแปรหนึ่งก็จะลดลง

2. พิจารณาขนาดของตัวเลข ถ้า r >  0.8 ถือว่าขนาดของความสัมพันธ์มีมาก ถ้าค่า 
r มีค่าประมาณ 0.5 ถือว่ามีความสัมพันธ์ปานกลาง ถ้า r <  0.3 ถือว่ามีความสัมพันธ์ระดับต่ํา 
หรือเกือบไม่มีเลย ค่าของ r จะอยู่ในพิสัย-1.00ถ ึง+1.00 ค ือ -1.00< r < +1.00

การคำนวณค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์( r ) ตังสมการ

r = n(ZXY) - (IX ) (IY )
{ท (D o - ( I X ) 2 ) I n (lY 2)(IX )2}
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ประวัตผู้เขยน

นางพรรัตน์ สืนชัยพาน'ช เกิดเม่ือวันห่ี 24 กุมภาพันธ์ 2508 ได้รับปริญญา
วัทยาศาสตรบัณฑิต (อุตสาหกรรมเกษตร) จากภาควัชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะทรัพยากร
ธรรมชาด มหาวิยาลัยสงขลานครินทร์ อ. หาดใหญ่ และศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต
ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์ เม่ือ พ.ศ. 2536 
ปิจจุบันรับราชการอย่ที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ตำแหน่งนักวิทยาศาสตร์การแพทย์ สังกัด
กองวิเคราะห์อาหารส่งออก
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