
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อมะละกอสุกทีไชในการทดลอง

ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ยขององค์ประกอบทางเคมีของเมือมะละกอที่ใช!นการทดลอง

องค์ประทอบทางเคมี ค่าเฉล่ีย + เบ่ียงเบนมาตรฐาน
มะละกอแดง มะละกอเหลือง

แคโรหีนอยค์ (ppm)
- ใลโคพน (lycopene) 37.65 + 0.64 < 1
- คริปโตแชนทีน (cryptoxanthin) 4.70 ± 0.25 18.29 + 0.55
- เบต้าแคโรทีน ((3-carotene) 8.24 ± 0.93 24.56 + 0.69

ไนเตรด (ppm) 27.64± 1.22 35.10 + 1.56
กรดแอสคอรีบก (mg/lOOg) 76.50 ± 5.09 88.40 ±3.11
ความเป็นกรด(%โดยฟ้าหนักในรูปกรดซตริก) 0.502 ± 0.003 0.568 + 0.009
ความเป็นกรดด่าง (pH) 5.27 + 0.11 5.08 ±0.11
ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนาได้(๐Brix) 8.80 ±0.14 8.00 + 0.28
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ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อมะละกอ ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการ
แปรรูปมะละกอกระป้อง ดังตารางท่ี 4.1 พบว่ามีรงควัตลุ carotenoids ในมะละกอ ดังนี 
มะละกอแดงจะมี lycopene 37.65 ppm อยู่ในป?มาณมากที่สุดรองลงมา ได้แก่ P-carotene 8.24 
ppm และ cryptoxanthin 4.70 ppm ส่วนในมะละกอเหลองจะม P-carotene 24.56 ppm อยู่ใน 
ปริมาณมากทสุดรองลงมา โด้แก่ cryptoxanthin 18.29 ppm และ lycopene < 1 ppm การท 
มะละกอเหลืองมี lycopene น้อยมากทำให้เนื้อมะละกอเหลืองไม่มีสืชมพูหรือสีแดง แต่จากผลการ 
วิเคราะห์ของ Jagtiani, Chan และรakai(1988) ดังตารางท่ี 2.2 จะแสดงชนิดของ carotenoids ท่ี 
พบในมะละกอแดงและมะละกอเหลือง โดยคิดเป็นน้ืาหนักร้อยละของ total carotenoids เม่ือ 
พิจารณาเฉพาะรงควัตถุ lycopene, cryptoxanthin และ p-carotene พบว่ามะละกอแดงจะมี
ปริมาณ lycopene มากที่สุดรองลงมา ได้แก่ cryptoxanthin และ p-carotene ส่วนมะละกอ 
เหลืองมีปริมาณ cryptoxanthin มากที่สุดรองลงมา ได้แก่ p-carotene และ lycopene เห็นได้ว่ามี 
ความแตกต่างของปริมาณของชนิด carotenoids เม่ือเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ที่ได้จาก
การทดลองนี่ โดยพบว่ามะละกอแดงและเหลืองจะมี P-carotene ในปริมาณที่มากกว่า
cryptoxanthin ท้ังน่ีอาจเนื่องจากความแตกต่างของพันธุมะละกอ การทดลองนี่ใช้มะละกอ
พันธุแขกดำแต่ในรายงานการวิเคราะห์ผลของ Jagtiani, Chan และรakai(1988) ไม่ได้มีการอ้างถึง 
พันธุของมะละกอที่นำมาวิเคราะห์ ซึ่งโดยทั่วไปจะพบว่ามีพันธุมะละกออยู่หลายชนิดมาก เช่น 
แขกดำ สายน้ืาผ้ึง และไซโล หรือมาจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ หรือแหล่งปลก 
เป็นผลให้มะละกอมีความแปรปรวนของปริมาณของชนิดรงควัตถุ carotenoids

ไนเตรตที่พบในมะละกอแดงและมะละกอเหลือง มีค่าเท่ากับ 27.64 และ 35.10 ppm 
ตามลำดับ แหล่งท่ีมาของไนเตรต คือ ดิน นำ และปียที่ใช้ในการเพาะปลูกทำให้เกิดการสะสม 
ของไนเตรดในมะละกอ การที่มะละกอแดงและมะละกอเหลืองมีปริมาณไนเตรดแตกต่างกัน
โดยพบว่าในมะละกอเหลืองจะมีไนเตรตมากกว่ามะละกอแดง ทังท่ีเป็นมะละกอที่มีพันธุ แหล่ง 
ปลูก ชนิด และการใช้!เยที่เหมือนกัน แต่เนื่องจากความแตกต่างของความสามารถในการดูด
ซับปริมาณไนเตรตหรือการสะสมของไนเตรตในมะละกอต่างกัน ทำให้มะละกอเหลืองมีไนเตรต 
มากกว่ามะละกอแดง

กรดแอสคอร ์บ ิกท ี่พ บใน มะละกอแดงและมะละกอเห ล ืองม ีค ่า เท ่าก ับ  76.50 และ 88.40

mg/100g ตามลำด ับ ผลท ี่ได ้ม ีค ่าสอดคล ้องก ับองค ์ประกอบทางเคม ีของมะละกอท ี่รายงานโดย

Wilson, Fisher และ Fugua(1966) ; Jagtiani, Chan และรakai(1988) การท ีกรดแอสคอร ์ม ิกใน
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มะละกอแดงและมะละกอเหลืองมีค่าไม่เท่ากัน เมื่องจากวัตถุดิบหรือมะละกอท่ีนำมาใช่ไนการ
ทดลองมีเปอร์เซ็นต์ความสุกไม่เท่ากันทุกผล ในทางอุตสาหกรรมการผลิตมะละกอกระป้องได้
กำหนดเปอร์เชนต์ความสุกของมะละกอ ที่เหมาะสมต่อการนำมาแปรรุปอยู่ในช่วงกว้าง คือ
ความสุกที่ 65-85% จึงมีผลต่อความแตกต่างของกรดแอสคอร์บิกที่มีอยู่ในมะละกอ

ความเป็นกรด (%acidity) คิดเป็นร้อยละโดยนำหนักที่คำนวณอยู่ในรุปกรดซิตริก
มะละกอแดงมีค่าเท่ากับ 0.502% และมะละกอเหลือง 0.568% ผลการวิเคราะห์ที่ได้จะมีค่าสุง
กว่าผลการวิเคราะห์ที่รายงานโดย Jagtiani, Chan และรakai(1988)0ต่ก็มีค่าสอดคล้องทับท่ีรายงาน 
โดย Kulwal, Patwardham และ Sullachmath(1985) อย่างไรก็ตามผลที่ได้ก็มีความสอดคล้องกับ 
ค่าความเป็นกรดด่าง(pH)nวิเคราะห์ได้ คือ ท่ีค่า %aciditygงกว่าจะส่งผลให้มีค่า pH ลดลง ค่า 
pH ในมะละกอแดงและมะละกอเหลืองมีค่าเท่ากับ 5.27 และ 5.08 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงให้เห็น
ว่าในมะละกอเหลืองมีค่า %acidity สุงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับมะละกอแดง ทำให้ค่า pH ใน
มะละกอเหลืองตํ่ากว่ามะละกอแดง นอกจากนี้ยังพบว่าเปอร์เซนต์ความสุกของมะละกอมีผลต่อ
%acidity และ pH ด้วย ยิ่งมะละกอมีเปอร์เซนต์ความสุกมากขึ้น %acidity จะมีค่าลดลงและ pH 
มีค่าสูงข้ึน

ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนี้าได้(°Brix) ในมะละกอแดงมีค่าเท่ากับ 8.8 °Brix 
ส่วนในมะละกอเหลืองมีค่า 8.0°Brix ผลที่ได้มีค่าตํ่ากว่าที่วิเคราะห์โดย Kulwal, Patwardham 
และ Sullachmath( 1985) ความแตกต่างของปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนี้าได้ของชนัด
มะละกอ เมื่องจากความแตกต่างของเปอร์เชนต์ความสุกของมะละกอ ล้าย่ิงมะละกอมีความ
สุกมากข้ึนจะมีผลต่อปริมาณนี้าตาลสูงขึ้น หรือทำให้ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายน้ีาได้มี
ปริมาณมากขึ้น และในการเตรียมมะละกอกระป้องที่ใช่ไนการทดลองนี้ ต้องใช้มะละกอเป็น
จำนวนมากทำให้มีความแปรปรวนของวัตถุดิบในด้านความสุกเกิดขึ้นได้
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ศึกษาผลความเข้มข้นนาเชื่อมต่อการละลายของดีบุกในมะละกอกระป้อง ปิจจัยสำคัญ 
ที่ใข้เปีนตัวแปรในการศึกษานี้ คือ ความเข้มข้นน้ีาเช่ือม ชนิดมะละกอ และอายุการเก็บมะละกอ 
กระป้อง โดยเลือกใช้ความเข้มข้นนี้าเชื่อมให้มีความหวานในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่าคับ 14-18 Brix
และ 18-22 Brix สาเหตุที่ไม่ใช้ระดับความเข้มข้นนี้าเชื่อมให้มีการกระจายค่าครอบคลุมมากกว่านี 
เพราะว่าในทางปฏิบัติเชิงอุตสาหกรรม โดยทั่วไปแล้วจะมีการผลิตมะละกอกระป้องให้มีความ
หวานของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 14-18 °Brix และ 18-22 "Brix ซึ่งเปีนความหวานที่อยู่ในช่วงที่ผ้ 
บริโภคให้การยอมรับ ข้อมูลตังกล่าวได้จากบริษัทสับปะรดไทยจำกัด(มหาชน) ชึ่งเปีนบริษัทท่ี 
ให้ความอนุเคราะห์การเตรียมตัวอย่างมะละกอกระป้องเพื่อการศึกษาในงานวิจัยนี ตังาfนเพ่ือ
ประโยชน์สูงสุดที่จะได้รับจากผลการทดลอง และเปีนการประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการดำเนิน 
งานวิจัย จึงได้พิจารณาเลือกความเข้มข้นนาเชื่อมให้มีความหวานในผลิตภัณฑ์เปีน 14-18 °Brix
และ 18-22 Brix

ศ ึกษาผลของความเข ้มข ้นนาเช ือม ช น ิด มะอะกอ  แอะอาย ุการเก ็บของผอ ิตภ ัณ ฑ ์มะอะกอกระป ้อง

ต ่อการละลายของดีบุกจากภาชนะบรรจ ุ

จากการติดตามผลด้วยการวิเคราะห์ปริมาณดีบุก ในมะละกอกระป้องทุกๆ 2 เดือน 
ดังแสดงค่าเฉลี่ยและอิทธิพลของปจจัยร่วมต่อการละลายของดีบุก ที่วิเคราะห์ได้จากมะละกอ
กระป้องท่ีมีความเข้มข้นของนี้าเชื่อม ชนิดมะละกอ และอายุการเก็บต่างกัน ตังตารางท่ี ก.1
(ภาคผนวกก.) เมื่อนำข้อมูลค่าเฉลี่ยการละลายของดีบุกในมะละกอกระป้องมาวิเคราะห์ทางสถิติ
ตังตารางท่ี ก.2 พบว่าความเข้มข้นน้ีาเชื่อม(A) ชนิดมะละกอ(B) และอายุการเก็บ(C) รวมท่ัง 
ปิจจัยร่วมระหว่าง AB, BC และ ABC มีผลต่อปริมาณการละลายของดีบุกอย่างมีนัยสำคัญ ท่ี 
ระดับความเชื่อม่ืนร้อยละ 95(p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละปีจจัยท่ีมีผลต่อการละลายของ 
ดีบุกด้วย Duncan’s new multiple range test ได้ผลดังตารางท่ี ก.1 และ ก.ว-ก.5 เขียนกราฟ 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณดีบุกคับอายุการเก็บ ตังแสดงในรูปที่ 4.1 จากรูปแสดงให้เห็น 
ว่าผลิตภัณฑ์มะละกอแดงและมะละกอเหลือง ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกที่ความหวาน 18-22
°Brix มีการละลายของดีบุกตํ่ากว่าในผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันที่มีความหวาน 14-18 °Brix ซึ่งให ้
ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ ลดาวัลย์ โชติมงคล และคณะ(2532) ที่พบว่าอัตราการสืกกร่อน 
ของแผ่นเหล็กเคลือบดีบุกจะลดลงเมื่อความหวานเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีที่ได้กล่าวไวัว่า
ที่ความเข้มข้นของนำเชื่อมสูงขึนมีผลต่อความหนืดของสารละลายนำเช่ือมเพ่ิมขึน เป็นผลให้การ 
เคลื่อนไหวของอิออนต่างๆเคลอนที่ได้ช้าลง และส่งผลให้ปฏิกิริยาการคัดกร่อนเกิดได้ช้าลง
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นอกจากนี้ขังพบว่าน้ําตาลเม่ืออยู่ในสภาพที่มีความร้อน หรือกรดสามารถเกดการไฮโดรไลส์ได้
เป็นนี้าตาลอินทอร์ต(D-glucose และ D-fructose) ซ๋ึงมีสมบัติเป็น chelating agent และมีความ
สามารถในการจับกับโลหะหนักโดยเฉพาะกับทองแดงได้ดี จึงมีผลทำให้ลดการกัดกร่อน

เม่ือพิจารณาผลของชนิดมะละกอต่อการละลายของดีบุก ในมะละกอที่บรรจุกระป้อง 
เคลือบดีบุก พบว่ามะละกอเหลืองมีการละลายของดีบุกมากกว่าในมะละกอแดง เม่ืองจากความ 
แตกต่างของสมบัติองค์ประกอบทางเคมีของมะละกอเหลืองและมะละกอแดง ดังตารางท่ี 4.1

โดยพบว่าในมะละกอเหลืองมีปริมาณไนเตรด กรดแอสคอร์นิก ร้อยละความเป็นกรด และค่า
ความเป็นกรดด่างสุงกว่าในมะละกอแดง ส่วนปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนี้าได้ในมะละกอ 
เหลืองมีค่าดํ่ากว่าในมะละกอแดง นอกจากน้ีขังพบว่ามีความแตกต่างของชนิด และปริมาณ
แคโรทีนอยดที่พบในมะละกอเหลืองและมะละกอแดง จากสมบัติของไนเตรตที่ทำหน้าที่เป็น
ตัวรับอเลคตรอน และผลของป้จจัยฑมผลต่อ nitrate-induced detinning(Chakravorty and Ghosh, 
1981) ที่ความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนมีค่าสุงหรือที่ค่า pH < 6 ทำให้การละลายของดีบุกเนื่อง 
จากไนเตรตมีค่ามากขึ้น นอกจากนี้ขังพบว่าท่ีปริมาณไนเตรตมีค่าสุงจะมีผลต่อการเร่งการ
ละลายของดีบุก ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ Mahadeviah และคณะ(1975) ที่ได้ศึกษา 
การละลายของดีบุกในนำมะม่วงกระป้องที่มีปริมาณไนเตรดแตกต่างกัน พบว่านามะม่วงท่ีมีความ 
เข้มข้นไนเตรต 2 ppm ไม่พบความแตกต่างการกัดกร่อน แต่ท่ีระดับความเข้มข้น 5 และ 10 ppm 
ทำให้เกดการเร่งการละลายของดีบุกเมื่อเปรียบเทียบกับ control และจากการศึกษาของ Fu
และ Tuan(1983) โดยการเติมไนเตรตในปริมาณ 5-10 และ 30-50 ppm ลงในมะเขือเทศกระป้อง 
พบว่าท่ีความเข้มข้นของไนเตรตมีค่าสุงขึ้นมีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุกให้เกิดได้มากขึ้น

ผล'ข่องกรดแอสคอรีบก และร้อยละความเป็นกรด มีความสัมพันธ์กับค่าความเป็น 
กรดต่างหรือค่า pH ยิ่งปริมาณกรดแอสคอร์บิกและร้อยละความเป็นกรดมีค่ามากจะมีผลต่อค่า pH 
ยิ่งตํ่าลงหรือมีค่าความเป็นกรดสุง ค่า pH ยิ่งตํ่าเป็นผลให้มีการเร่งการละลายของดีบุกมากข้ึน
(Monier, 1979) รวมทังส่งผลให้เกิดการเร่งการละลายของดีบุกเนื่องจากไนเตรตให้เกิดได้เร็วขืน 
ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการหดลองของ Rouseff และ Ting (1985) ท่ีได้ศึกษาผลของ pH ต่อการ 
ละลายของดีบุกในนี้าส้มกระป้อง พบว่านำล้มกระป้องท่ีมี pH 3 จะมีการละลายของดีบุกมาก
กว่าท่ี pH 4.0 ประมาณ 3 เท่า กนกทิพย์ สันตะบุตร (2533) ได้ศึกษาผลของ pH ต่อการ 
ละลายของดีบุกในสับปะรดกระป้อง พบว่าสับปะรดกระป้องท่ีมี pH .3.4 มีการละลายของดีบุก
มากกว่าที่ pH 4.0 นอกจากนี้ขังพนว่ากรดแอสคอร์บิกมีผลต่อการละลายของดีบุก จากการ

xlt ธ์ฯ
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ศึกษาของ Mahadeviah( 1975) โดยการเดิมกรดแอสคอร์บก 50, 100 และ 150 mg/kg ลงใน 
าทมะม่วงที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก พบว่าการกัดกร่อนจะมากขึนเมื่อความเข้มข้นของกรด
แอสคอร์บิกเพ่ิมข้ึน ชงให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ รัตน์จักา ชานะมัย(2535) ที่ไล้ศึกษาการ 
เดิมกรดแอสคอร์บิก 700 ppm ลงในสับปะรดที่บรรจุในกระ{เองชนิดต่างๆ กัน พบว่าการเดิม
กรดแอสคอร์บิกเป็นตัวเร่งปฎิกิ?ยาการกัดกร่อน และจากการศึกษาผลตกัณฑ์ที่เกิดจากการสลาย 
ตัวของกรดแอสคอรํบก โดยศึกษาการเดิม dehydroascorbic acid และ diketogulonic acid
ในนามะเขือเทศกระป้อง(Hernandez, 1961) และการศึกษาปริมาณ furfural ต่อการละลายของ
ดีบุกในนาส้มกระป้อง(Mahadeviah et al. 1975) พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการสลายตัวของ
กรดแอสคอรบิก คอ dehydroascorbic acid, diketogulonic acid และ furfural มผลต่อการเร่ง 
การละลายของดีบุก

ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนาไล้ พบว่าท่ีปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนา
ไล้มีค่าตํ่ามีผลต่อความสัมพันธ์ของความหนืดลดลง ท่ีความหนืดของผลิตภัณฑ์ย่ิงน้อยการ
เคลื่อนที่ของอิเลคตรอนจะเกิดไล้เร็วขึ้น และมีอัตราการ diffusion สูงเป็นผลให้สารที่มีสมบัติ
การกัดกร่อนสามารถเคลื่อนที่เข้ามาอยู่ใกล้กับกระป้องมากขืน และยังสามารถกำจัดผลิตกัณฑ์ที่
ไล้จากปฏิกิริยาการกัดกร่อนไล้เร็วขึ้นเป็นผลให้เร่งการกัดกร่อนให้เกิดไล้เร็วขึ้น

จากความแตกต่างของชนิดและปริมาณ carotenoids ที่พบในมะละกอ โดยพบว่าใน 
มะละกอแดงจะมปริมาณ lycopene มากทสุดรองลงมา ได้แก่ P-carotene และ cryptoxanthin 
ส่วนในมะละกอเหลืองจะมีปริมาณ P-carotene มากท่ีสูดรองลงมา ไล้แก' cryptoxanthin และ 
lycopene จากความแตกต่างของปริมาณ carotenoids ที่พบในมะละกอไม่สามารถสรุปไล้แน่ชัด
ว่า lycopene หรอ P-carotene หรอ cryptoxanthin มผลต่อการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อน เนอง 
จากไม,ทราบถึงกลไกของปฏิกิริยา หรือกระบวนการทางเคมีไฟฟ้าที่เกิดขึ้นระหว่าง carotenoids 
กับโลหะที่ตัวกระป้อง หรือสารละลายนาเชื่อมที่บรรจุอยู่ โดยอาจเป็นผลให้เกิดการเปลี่ยน
แปลงโครงสร้างและสมบัติของ carotenoids หรือมีผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนแปลง ชึ๋งอาจจะส่งผลต่อการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนหรือไม,ก็ไล้ แต่มีข้อท่ีน่าสังเกตว่า 
การที่มะละกอเหลืองมีการละลายของดีบุกมากกว่ามะละกอแดง มีความเป็นไปไล้ว่าเกิดจากการ
เปล่ียนแปลง หรือการสลายตัวของ cryptoxanthin โดยผลที่ไล้จากการวิเคราะห์พบว่าในวัตถุดิบ 
มะละกอเหลืองมี cryptoxanthin 18.2 ppm หลังจากผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นมะละกอกระป้อง 
จะไม่สามารถตรวจพบ cryptoxanthin ทำให้สามารถตั้งข้อสมมุตติฐานไล้ว่าการเปลี่ยนแปลง



หรือการสลายตัวของ cryptoxanthin ที่เกิดขึ้นน่าจะมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนของดีบุก 
ทำให้มะละกอเหลืองมีการละลายของดีบุกมากกว่ามะละกอแดง

ท่ีอายุการเก็บผลิตภัณฑ์นานขึ้น ทำให้การละลายของดีบุกมีค่าเพิ่มขืน (Brekke และ 
คณะ, 1976) โดยพบว่าเมื่อเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอเหลืองและมะละกอแดง ที่บรรจุกระป้องเคลือบ 
ดีบุกเป็นเวลานาน 10 เดือน ปริมาณการละลายของดีบุกมีแนวโน้มเพ่ิมขืน โดยมีปริมาณการ
ละลายของดีบุกในมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก ท่ีมีความหวาน 14-18 °Brix และ 
18-22 Brix ตามลำตับตังนี้ คือ 94.30 และ 83.71 ppm ส่วนในมะละกอแดงที่บรรจุกระป้อง 
เคลือบดีบุกที่มีความหวาน 14-18 Brix และ 18-22 °Brix มีปริมาณการละลายของดีบุกตามลำดับ 
ดังนี้ คือ 86.40 และ 78.82 ppm ซึ๋งมีค่าดํ่ากว่าปริมาณสารปนเปีอนที่ยอมให้มีไล้มากสุดตาม 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอาหารกระป้อง ที่กำหนดให้มีปริมาณสูงสุดของดีบุกไล้ไม่เกิน 
250 ppm และยังสอดคล้องกับการทดลองของ Mahadeviah และคณะ(1975) ที่ไล้ศึกษาผลของ 
อายุการเก็บต่อปริมาณการละลายของดีบุกในมะม่วงที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก พบว่าท่ีอายุการ
เก็บมะม่วงกระป้องนานขึ้น ปริมาณการละลายของดีบุกมีค่ามากข้ึน Brekke และคณะ(1976)
ได้ศึกษาผลของอายุการเก็บในเนคล้ามะละกอที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก พบว่าเม่ือระยะเวลา
การเก็บนานขึ้น ปริมาณการละลายของดีบุกในเนคล้ามะละกอกระป้องจะเพิ่มขึ้น

เมื่อพิจารณำอัตราเร็วของการกัดกร่อนที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง ท่ีอายุ
การเก็บเป็นเวลาต่างๆ กัน พบว่าในช่วงแรกของอายุการเก็บที่ 0-2 เดือน ปฏิกิริยาการกัดกร่อน 
จะเกิดขึ้นสูงและเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีการรีดิวช์ของออกซิเจน และสารที่มีสมบัติเป็น 
depolarizer เช่น ไนเตรต สังเกตไล้จากเปที่ 4.1 กราฟในช่วงแรกจะมีความชันสูงและเมื่ออาย ุ
การเก็บมะละกอกระป้องนานขึ้น ปฏิกิริยาการกัดกร่อนจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ช้าลงสังเกตจาก
กราฟที่ไล้ว่าเริ่มมีความชันลดลง ซ่ีงเป็นระยะที่มีช่วงระยะเวลาการเกิดนานท่ีสุด ผลที่ไล้เป็น
ไปตามปฏิกิริยาการกัดกร่อนที่ Mannheim และ Passy(1982) ไล้กล่าวไว้
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สำหรับอิทธิพลของอายุการเก็บ และใ]จจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นนำเชื่อมทับชนิด
มะละกอ ชนิดมะละกอทับอายุการเก็บ และความเข้มข้นนาเชื่อมกับชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ 
ต่อการละลายของดีบุกในผลิตภัณฑ์มะละกอปีอง ดังตารางท่ี ก.1 และ ก.ว-ก.5 พบว่าอิทธิพล 
ของอายุการเก็บ มีผลต่อความแตกต่างของปริมาณการละลายของดีบุกมากกว่าป้จจัยอื่น สังเกต 
จากค่า F ที่ได้มีคำสูงมากเม่ือเปรียบเทียบทับผลของความเข้มข้นนาเช่ือม และชนิดมะละกอ
ดังตารางท่ี ก.2 ผลของปีจจัยร่วมต่อการละลายของดีบุกของความเข้มข้นน,าเชื่อมทับชนิดมะละกอ 
ด ังตารางท่ี ก.4 พบว่ามะละกอเหลืองบรรอุกระป้องเคลือบดีบุก ท่ีมีความเข้มข้นนำเช่ือม 14-18 
°Brix มีการละลายของดีบุกมากที่สุด ผลของปีจจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอทับอายุการเก็บ
ดังตารางท่ี ก.5 พบว่ามะละกอเหลืองที่บรรอุกระป้องเคลือบดีบุกที่อายุการเก็บเปีนเวลา 10 เดือน 
มีการละลายของดีบุกมากที่สุด สำหรับอิทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอทับความเข้ม
ข้นนาเชื่อมและอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.2 พบว่ามะละกอเหลืองบรรชุกระป้องเคลือบดีบุกท่ีม ี
ความเข้มข้นนาเช่ือม 14-18 Bnx และมีอายุการเก็บนาน 10 เดือน มีการละลายของดีบุกมากท่ีสุด
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■มะละกอแดง 

(14 -18 Bnx) 

มะละกอแดง 

(18-22 Bnx)

-มะละกอเหลือง 

(14-18 Bnx) 

มะละกอเหลือง 

(18-22 Bnx)

10

อาอุก!รเกีบ (เสือน)

การฮะฮายของดีบุกกับอายุการเก็บในมะฮะกอบรรธุกระ{เองเคอือบดีบุก
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โดยมีการแปรชนิดมะละกอ 2 ชนิด คือ มะละกอแดงและมะละกอเหลือง แปรชนิด 
กระป้องบรรจุ 2 ชนิด คือ กระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์ แปรอายุการเก็บ 
ผลตภัณฑ์มะละกอกระป้องที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 6 ระดับ คือ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่อายุการเก็บทุก 2 เดือน

ศ ึกษ าผลข ององค ์ประกอบทางเคม ีของช น ิดมะละกอ ชน ิดภาชนะบรรจ ุ แอะระยะทลาการเก ็บ

ผล ิตภ ัณ ฑ ์มะอะกอกระป ้องต ่อการอะอายของด ีบ ุกจากภาชนะบรรจ ุ ร ่วมก ับการทดสอบค ุณ ภาพ

ท างป ระสาท ส ัมผ ัส

ป้จจัยสำคัญที่ใช้เป็นตัวแปรในการศึกษาครํ่งนี้ คือ ชนิดมะละกอ ชนิดของภาชนะ 
บรรจุ และอายุการเก็บมะละกอกระป้อง โดยมีการนำมะละกอพันธุแขกดำที่มีสีของเนือมะละกอ 
ต่างคัน คือ มะละกอแดง และมะละกอเหลืองมาบรรจุกระป้อง เพื่อทำการศึกษาเปรียบเทียบผล 
การละลายของดีบุกของชนิดมะละกอ เมื่อเก็บผลิตกัณฑ์ไว้เป็นเวลาพเดือนที่อุณหภูมิห้อง โดยมี 
การใช้ภาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ กระป้องเคลือบดีบุก และกระป้องเคลือบแลกเกอร์ชนิด
epoxy-phenolic 2 ช้ัน เพ่ือท่ีจะได้พิจารณาเลือกภาชนะบรรจุที่เหมาะสมต่อการนำมาใช้บรรจุ
มะละกอกระป้อง ซึ่งจะให้ค่าการละลายของดีบุกในมะละกอกระป้องมีค่าอยู่ในเกณฑ์ตํ่า และ
ปลอดภัยต่อการบริโภค แต่ทั้งนี้ตองคำนึงถึงผลการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภค
มาประกอบการพิจารณาด้วย

1. ศึกษาผลของชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่อการละอายของดีบุก

จากการติดตามผลด้วยการวิเคราะห์ปริมาณดีบุกในมะละกอกระป้อง ที่ได้จากชนิด 
มะละกอ ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน โดยทำการวิเคราะห์ผลเป็นเวลาทุก 2 เดือน 
ผลท่ีได้ดังตารางที่ ก.6 (ภาคผนวก ก.) เม่ือนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังตารางท่ี ก.?
พบว่าชนิดมะละกอ(A) ภาชนะบรรจุ(บ) และอายุการเก็บ(C) รวมท้ังป้จจัยร่วมระหว่าง AB, 
BC, AC และ ABC มีผลต่อการละลายของดีบุกอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 
(p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละปีจจัขท่ีมีผลต่อการละลายของดีบุกด้วย Duncan’s new
multiple range teast ได้ผลดังตารางท่ี ก.6 และ ก.ร-ก.11 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณดีบุกกับอายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง ดังแสดงในรูปที่ 4.2 จากรูปแสดงให้
เห็นว่าผลิตกัณฑ์ที่บรรจุในกระป้องเคลือบดีบุก มีปริมาณการละลายของดีบุกในมะละกอเหลือง
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เมื่อพิจารณาผลของภาชนะบรรจุต่อการละลายของดีบุก เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ไว้เป็น 
เวลานาน 10 เดือน พบว่ามะละกอเหลืองและมะละกอแดงที่บรรจุกระปีองเคลือบดีบุกมีการ
ละลายของดีบุกเพิ่มขึ้นเม่ืออายุการเก็บผลิตภัณฑ์นานข้ึน แต่ในผลิตภัณฑ์มะละกอเหลืองและ
มะละกอแดงที่บรรจุกระปีองเคลือบแลกเกอร์ พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงการละลายของดีบุก
โดยมีการละลายของดีบุกอยู่ในช่วงที่คงที่ คือ< 4 ppm ตลอดช่วงอายุการเก็บ 10 เดือน เน่ือง 
จากในกระป้องเคลือบดีบุกกาซออกซิเจนสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาการกัดกร่อน ทำใ!1ดีบุก
ละลายออกมาได้มาก ขณะที่ในกระป้องเคลือบแลกเกอร์ออกซิเจนจะไปทำปฏิกิริยากับกรดแอส
คอร์บิกแทน ทำให้ปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่เหลืออยู่ลดลงอย่างรวดเร็ว ถึงแม้ว่าจะมีผลิตภัณฑ์ท่ี 
เกิดขนจากการสลายตัวของกรดแอสคอรบิก เช่น dehydroascorbic acid และ diketogulonic acid 
ซึ่งสามารถเร่งปฏิกิริยาการละลายของดีบุกได้ แต่เนื่องจากสมบัติของแลกเกอร์ที่ใชในการเคลือบ 
กระป้องเคลือบดีบุก สามารถไปขัดขวางการถ่ายเทของอิเลคดรอนระหว่างโลหะกับอาหาร หรือ 
ป้องกันการสัมผัสของสารที่เป็นตัวเร่งการละลายของดีบุกกับโลหะดีบุก และย่ิงจำนวนช้ันของ
แลกเกอร์หรือความหนาแลกเกอร์เพิ่มขึ้น อัตราการกัดกร่อนยิ่งลดลง(Greger and Baier, 1981)
ในงาน:วิจัยนี้มีการใช้แลกเกอร์ชนิด epoxy-phenolics ท่ีมีความหนา 2 ช้ัน ทำให้สามารถป้องกัน 
การละลายของดีบุกได้ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mahadeviah และคณะ (1975) ที่ได้
รายงานว่ามะม่วงที่บรรจุในกระป้องเคลือบดีบุกจะมีปริมาณการละลายของดีบุกเพิ่มขึ้น เม่ืออายุ
การเก็บผลิตกัณฑ์นานขึ้น เน่ืองจากออกซิเจนท่ีเหลืออยู่บริเวณ headspace ทำหน้าท่ีเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาการกัดกร่อน ทำให้ดีบุกละลายออกมามากขึ้น และจากงานวิจัยของ รัตน์จิกา ชานะมัย 
(2535) ที่ได้ศึกษาผลของการเติมกรดแอสคอร์บิก และโซเดียมอิริธอร์เบทต่อการละลายของดีบุก 
จากกระป้องชนิดต่างๆที่ใข้บรรจุสับปะรด พบว่าปริมาณดีบุกในสับปะรดกระป้อง ท่ีบรรจุ
กระป้องเคลือบดีบุก กระป้องเคลือบแลกเกอร์(epoxy-phenolic)^งช้ันเดียวและ 2 ช้ัน มีค่าเพ่ิม 
ขึ้นเมื่ออายุการเก็บผลิตกัณฑ์เป็นเวลา 12 เดือน โดยมีปริมาณการละลายของดีบุกสูงสุด 130 ppm 
ในสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก 28 ppm ในสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์
ช้ันเดียว และ 32 ppm ในสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ 2 ช้ัน ซ่ึงเห็นได้ว่ามีความ 
แตกต่างของปริมาณการละลายของดีบุกทั้งในกระป้องเคลือบดีบุก และกระป้องเคลือบแลกเกอร์ที่ 
ได้จากงานวิจัยนี้ โดยพบว่าในงานวิจัยของ รัตน์จิกา ชานะมัย(2535) มีการละลายของดีบุกมาก

มากกว ่ามะละกอแดง เน ื่องจากความแตกต ่างของสมบ ัต ิองค ์ประกอบทางเคม ีของมะละกอแดง

และม ะละก อ เห ล ือ ง  ท ี่ได ้กล ่าวไว ้แล ้วข ้างต ้นในเร ื่องผลของความเข ้มข ้นนำเช ื่อม ช น ํดมะละกอ

และอาย ุการเก ็บของผล ิตภ ัณ ฑ ์มะละกอกระป ีองต ่อการละลายของด ีบ ุกจากภาชนะบรรจ ุ
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กว่าเมื่อเทียบกับภาชนะบรรจุที่เหมือนกัน เนื่องจากในงานวิจัยของ รัตน์จกา ชานะมัย(2535)
มีการเติมกรดแอสคอร์บิกและโซเดียมอิริธอร์เบท ซึ่งเป็นผลใหมี้การเร่งการละลายของดีบุก
แต่ก็มีแนวโน้มการละลายของดีบุกเพิ่มขึ้น เม่ืออายุการเก็บของผลตกัณฑ์นานขึ้นเช่นเดียวกัน

สำหรับอิทธิพลร่วมของป้จจัยต่างๆ ต่อการละลายของดีบุก ได้แก่ ปีจจัยร่วม
ระหว่างชนิดมะละกอกับภาชนะบรรจุ ดังตารางท่ี ก.9 พบว่ามะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้อง
เคลือบดีบุกมีการละลายของดีบุกมากที่สุด ผลของปิจจัยร่วมระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ 
ดังตารางท่ี ก.10 พบว่าผลิตภัณฑ์บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกที่อายุการเก็บเป็นเวลา 10 เดือนมีการ 
ละลายของดีบุกมากสุด ป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.11 พบว่า 
มะละกอเหลืองที่มีอายุการเก็บเป็นเวลา 10 เดือนมีการละลายของดีบุกสูงสุด และอิทธิพลของ
ปีจจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.6 พบว่ามะละกอ 
เหลืองที่บรรจุในกระป้องเคลือบดีบุก ท่ีมีอายุการเก็บนาน 10 เดือนมีการละลายของดีบุกสูงสุด



(uidd) uha
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—♦—มะละกอแดง 
(กระป้องดีบุก)

—■—มะละกอแดง
(กระป้องแลคเกอริ) 

มะละกอเหลือง 
(กระปีองดีบุก)

ห มะละกอเหลือง 
(กระป้องแลคเกอริ,)

อาชุก!รเก็บ (เดือน)

รูปท่ี 4.2 การอะอายของดีบุกกับอายุการเก็บในมะระกอกระปีอง
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2. ศึกษาผอของชนิดภาชนะบรรจุ แอะอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์มะละกอกระปีอง 
ต'อปริมาณรงควัตถุ carotenoids

จากการวเคราะหชนิด carotenoids ไดแก่ lycopene p-carotene และ 
cryptoxanthin ผลที่ได้ดังตารางที่ 4.1 พบว่ามะละกอแดงจะมีชนิดของ carotenoids เรียงตาม
ลำดับจากมากไปน้อยดังนี้ lycopene, P-carotene และ cryptoxanthin ส่วนมะละกอเหลืองจะม ี
ชนิดของ carotenoids เรยงตามลำดับจากมากไปน้อยดังน P-carotene, cryptoxanthin และ 
lycopene ดังนี้นในการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงของ carotenoids ของชนิดมะละกอ จึงได้ 
เลือกชนิดของ carotenoids ที่มีปริมาณมากที่สุดที่มีอยู่ในมะละกอ คือ lycopeneในมะละกอแดง 
p-carotene และ cryptoxanthin ในมะละกอเหลอง

2.1 ศึกษาผอของชนิดภาชนะบรรจุ แอะอายุการเก็บของมะอะกอแดงกระปีอง
ต,อปริมาณ lycopene

ผลจากการทดลองดังแสดงค่าเฉลี่ย และอิทธพลของปิจจัยร่วมต,อปริมาณ
lycopene ที่วิเคราะห์ได้จากมะละกอแดงกระปีอง ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน
ดังตารางท่ี ก.12 (ภาคผนวก ก.) เม่ือนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติได้ผล ดังตารางท่ี ก.14 พบว่า 
อายุการเก็บ และปิจจัยร่วมระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ มีผลต่อปริมาณ lycopene
อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมื่นร้อยละ 95 (p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละปิจจัย
ทมผลต่อปริมาณ lycopene ดวย Duncan ร new multiple range test ดังตารางท ก.12 และ ก.15 
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ lycopene กับอายุการเก็บ ดังแสดง,ในรูปที่ 4.3 
จากรูปแสดงให้เห็นว่ามะละกอแดงที่บรรจุกระปีองเคลือบดีบุกและกระปีองเคลือบแลกเกอร์ ไม่มี 
ความแตกต่างต่อการเปลี่ยนแปลงของ lycopene เนื่องจากได้มีการควบคุมคุณภาพในแต่ละขน
ตอนการแปรรูปมะละกอกระป้อง โดยมีการควบคุมการ delay time ระหว่างกระบวนการผลิต
เช่น การบรรจุ การปิดฝาและการนื่งฆ่าเชื้อ การควบคุมอุณหภมิ และเวลาในการฆ่าเชื้อตามที่ได ้
กำหนดไว้อย่างถูกต้อง ผลจากการควบคุมคุณภาพดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างด้น เป็นผลให้สภาพ
เริ่มด้นของผลิตภัณฑ์ภายในกระปีองมีความใกล้เคียงกันมาก เช่น ปริมาณออกซิเจนท่ีหลงเหลือ 
อยู่บริเวณ headspace ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้การเปลี่ยนแปลง lycopene ที่เกิดขึ้นในกระปีองเคลือบ 
ดีบุกและกระปีองเคลือบแลกเกอร์ อาจมีกลไกของการเกิดปฏิกิริยาคล้ายกันหรือแตกต่างก็ได้
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เมื่อพิจารณาอายุการเก็บมะละกอกระป้อง พบว่าท่ีอายุการเก็บนานขึนปริมาณ 
lycopene มีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากสภาพแวดล้อมภายในกระป้อง เช่น ความ 
เปีนกรด-ด่างของสารละลายทั้าเชื่อมที่บรรจุ ป้จจัยท่ีเก่ียวเน่ืองกับอาหาร เช่น ปริมาณกรด
แอสคอร์บิก และปริมาณไนเตรด และยังรวมถึงปริมาณออกซิเจนท่ียังคงหลงเหลืออยู่ภายใน
กระป้อง จากสภาพภายในกระป้องดังที่ได้กล่าวจะมีสภาวะเหมาะสมที่จะทำหน้าที่เป็นตัวเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้ผลของการแปรรูปและการเก็บรักษายังเปีนผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของ lycopene ได้มากขึ้น เน่ืองจากสมบัติของรงควัตถุในกลุ่ม carotenoids ท่ีมี
โครงสร้างของโมเลกุลประกอบด้วยหม,ไอโซพรีนท่ีต่อกันเปีนสายยาว และมีสมบัติเป็น highly
unsaturated ทำให้โครงสร้างไม่คงตัวสามารถเปลี่ยนแปลงได้ง่ายและไวต่อการออกซิไดช์ โดย 
เฉพาะ,ในสภาวะท่ีมีตัวเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันรวมอยู่ด้วย เช่น ความร้อน และกาซออกซิเจน 
และยังสอดคล้องกับ Onyewu, Daun, และ Tang(1982) ท่ีได้รายงานว่า carotenoids จะมีการ 
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างเมอได้รับความร้อน และในสภาวะที่ได้รับความร้อนของ carotenoids 
มีผลต่อความแตกต่างของผลิตกัณฑ์ที่ได้ ดังตารางท่ี 2.3 โดยพบว่าการสลายตัวเนื่องจากความ 
ร้อนของ lycopene และ p-carotene ท่ีอุณหภูมิ 250 °c เปีนเวลา 10 นาที ภายใต้สภาวะบรรยากาศ 
ที่มีกาชคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ผลิตกัณฑ์ที่เปีนสาร xylene, toluene และ dimethylnaphthalene 
เกิดข้ึน เนื่องจากสภาพภายในกระป้องที่ยังคงมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยู่ในบริเวณ headspace
หเอละลายอยู่ในอาหาร และในการเก็บรักษายังมีผลของอุณหภูมิท่ีมาเก่ียวช้อง ในงานวิจัยนี้ได ้
ทำการเก็บรักษาผลิตกัณฑ์มะละกอกระป้องไว้ที่อุณหภูมิห้อง ซ่ึงมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 28-35 °c

เม่ือพิจารณาถึงผลของ ^«^ท6ต่อการละลายของดีบุกในมะละกอแดงกระป้อง 
จากงานวิจัยนีพบว่ามะละกอแดงที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกมีแนวโน้มการละลายของดีบุกมากขึ้น 
เมื่ออายุการเก็บเพ่ิมขึน ซึ่งแตกต่างไปจากมะละกอแดงที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์มีแนวโน้ม 
การละลายของดีบุกอยู่ในช่วงที่คงที่เมื่ออายุการเก็บเพิ่มขึ้น โดยศึกษาที่อายุการเก็บเปีนเวลา 10
เดือน ผลที่ได้ไม่มีความแตกต่างของการลดลงของปริมาณ lycopene ในมะละกอแดงที่บรรจุ
กระป้องเคลือบดีบุกและที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ อาจเป็นไปได้ว่าผลการเปลี่ยนแปลงของ 
โครงสร้าง หรือผลิตกัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการสลายตัวของ lycopene เนื่องจากสภาวะใน
กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษาอาจไม,มีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุก เพราะว่าในงาน

เน ื่องจากไม ่ทราบถ ึงกลไกของปฏ ิก ิร ิยารวมท ั้งผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ก ิดข ึ้น  จ ึงเป ็นผลให ้การเปล ี่ยนแปลง

ของ lycopene ไม ่ม ีความแตกต ่างก ัน  เม ื่อใช ้กระป ้องเคล ือบด ีบ ุกและกระป ้องเคล ือบแลกเกอร ์
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วิจัยนี้ไม่ได้มีการติดตามผลของผลิตภัณฑ์ที่เก ิดขึ้นจากการสลายตัวของ lycopene จึงไม่สามารถ 

สรุปได ้แน ่ช ัดว ่า lycopene ม ีผลต่อการเร่งการละลายของดีบ ุกหเอไม, เนื่องจากในงานวิจัยนีมี

จ ุดม ุ่งหมายเพ ียงท ี่จะศ ึกษาถ ึงแนวโน ้มความสัมพ ันธ์ท ี่เป ็นไปได้ของปริมาณ carotenoids ต่อการ 

ก ัดกร่อนของดีบ ุก และจากงานวิจัยของ สิร ินดา ก ุส ุมภ ์(2538) ที่ได ้ศ ึกษาผลของชน่ดของผลไม้ 

และน ี้าเช ื่อมต ่อการละลายของด ีบ ุกในผลไม้รวมกระปีอง พบว่าผลิตภ ัณฑ ์มะละกอเหลืองและ

ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ม ีส ่วนผสมของมะละกอเหล ือง ที่บรรจุอยู่ในนี้าเชื่อมต่างชนิด ได้แก่ นี้าเชื่อม

(จากนี้าตาลทราย) น ี้าเช ื่อมผสมนี้าเสาวรส น ี้าส ับปะรด และนี้าเช ื่อมผสมนำเสาวรสผสมนี้า 

ส ับปะรด  ที่ทำการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ม ีแนวโน้มการละลายของดีบ ุกสุงกว่าผลิตภัณฑ ์ 

ชน ิดเด ียวภ ันท ี่ม ีส ่วนผสมเป ็นมะละกอแดงแทนมะละกอเหล ือง และจากรายงานของ Jagtini, Chan 

และ Sakai(1988) ท ี่กล ่าวว่าการนำมะละกอเพ ียงชนิดเด ียวมาบรรจุในภาชนะที่เป ็นกระปีองเคลือบ 

ด ีบ ุกจะทำให ้เก ิดการก ัดกร่อนของดีบ ุก โดยมีการแนะนำว่าควรบรรจ ุในกระป ้องเคล ือบแลกเกอร์ 

ชนิด epoxy-lacquered cans ตังนันในงานวิจ ัยนีจ ึงได้เล ือกศึกษาถึงความแตกต่างของการละลาย 

ด ีบ ุกในมะละกอเหล ืองและมะละกอแดง โดยเน้นที่จะศ ึกษาถึงความแตกต่างของสมบัต ิของ

องค ์ประกอบท ี่ม ีในมะละกอเหล ืองและมะละกอแดง เช่น รงควัตกุ carotenoids ปริมาณไนเตรต 

และกรดแอสคอร ์บ ิก เป ็นด้น เม ื่อระยะเวลาการเก ็บมะละกอแดงกระป ีองนานข ึ้น ปฎิกิริยา

ออกซิเดชันที่เก ิดขึ้นย ังคงดำเนินต่อไปเรื่อยๆ ทำให้ lycopene ม ีแนวโน ้มลดต ํ่าลง แต่ก็มีผลการ

ว ิเคราะห ์ lycopene ท ี่อาย ุการเก ็บเป ็นบางเวลาที่ไม ่ได ้ลดลงตามแนวโน ้มท ี่ได ้กล่าวไว้ ทั้งนี้อาจ 

เป ็นสาเหตุเน ื่องจากความแปรปรวนของวัตก ุดบที่เก ี่ยวข ้องก ับสมบ ัต ิของรงควัตก ุ carotenoids ที่มี 

อย ู่ในมะละกอ ซึ่งในทางปฏิบ ัต ิเช ่งอุตสาหกรรมได้ม ีการกำหนดเกณฑ์การยอมรับของวัตถุด ิบใน 

ด้านคุณภาพให้อยู่ในช่วงกว้าง เพื่อให้สามารถสะดวกต่อการทำงาน เช่น การคัดเลือกสีของ

ฒ ือมะละกอแดงท ี่จะนำมาใช ้บรรจ ุกระป ้องให ้ม ีส ีส ัมถ ึงส ีแดงเข ้ม ทำให้เก ิดความแปรปรวนของ 

รงควัตถุเกิดขึ้น

อิทธิพลของอายุการเก็บต่อปริมาณ lycopene ในมะละกอแดงกระป ้อง ตังตาราง 

ที่ ก .15 พบว่าท ี่อายุการเก ็บมะละกอแดงกระป้องเป ็นเวลานาน 10 เดือน มีปริมาณ lycopene

เหลืออยู่ต ํ่าสุด
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มะละกอแดง 

(กระป้องดีบุก)

มะละกอแดง 

(กระป้องแลคเกอร์)
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อชุกไรเสืบ (เดือน)

ร ูป ท ี 4 .3  L yco p e n e  ก ับ อ า ย ูก า ร เก ็บ ใ น ม ะ อ ะ ก อ แ ด ง ก ร ะ ป ีอ ง
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2.2 ศึกษาผลของชนิดภาชนะบรรชุ (เละอายุการเก ีบของมะละกอเหอืองกระป้อง 

ต ่อปริมาณ 3-carotene และ cryptoxanthin

ผลการทดลองดังแสดงค่าเฉลี่ยของป?มาณ P-carotene และ cryptoxanthin 

ท ี่ว ิเคราะห ์ได ้จากมะละกอเหล ืองกระป ้อง ท ี่ม ีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน ดังตารางที่ 

ก .13 (ภาคผนวก ก.) เม ื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิต ิได ้ผล ดังตารางที่ ก .14 พบว่าอายุการเก็บ 

มีผลต่อป?มาฌ P-carotene อย่างมีน ัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมื่นร้อยละ 95 (p<0.05) จึงเปรียบ 

เท ียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปีจจัยที่ม ีผลต่อป?มาณ P-carotene ด้วย Duncan’ s new multiple range 

test ดังตารางที่ ก.15 เข ียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างป?มาฌ P-carotene กับอายุการเก็บ 

ด ังแสดงในรูปที่ 4.4 จากรูปแสดงให ้เห ็นว ่ามะละกอเหล ืองท ี่บรรจ ุกระป ้องเคล ือบด ีบ ุก และ

กระป ้องเคลือบแลกเกอร์ไม,มีความแตกต่างต่อการเปลี่ยนแปลงของป?มาณ p-carotene เมื่ออายุ

การเก ็บมะละกอเหล ืองกระป ้องนานข ึ้น  P-carotene ม ีแนวโน ้มลดลง โดยมีเหตุผลดังที่ได ้อธิบาย 

ไว้แล้ว (2.1) นอกจากนี้ย ังได้มีรายงานของ Onyewu, Daun และ Tang(1982) ท ี่พบว่าผลิตกัณฑ์ 

ท ี่เถ ิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ P-carotene เม ื่อได้ร ับความร้อนจะให้ผลิตกัณฑ์ของ 

carotenoids ท ี่ม ีโครงสร้างส ั้นลงกว่าเด ิม เนื่องจากเถิดการแตกตัวให้ toluene และยังม ีการทดลอง 

ให ้ความร้อนกับ carotenoidss ท ี่สภาวะต ่างๆ ซึ่งเป ็นผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ไดิไนแต่ละสภาวะม ีความ 

แตกต่างก ันข ึ้นก ับสภาวะท ี่ให ้ความร้อน ดังตารางที่ 2.3

เมื่อพิจารณาผลของ P-carotene ต ่อการละลายของดีบ ุกในมะละกอเหลือง

กระป ้อง พบว่ามะละกอเหล ืองท ี่บรรจ ุกระป ้องเคล ือบด ีบ ุกม ีแนวโน ้มการละลายของด ีบ ุกมากข ึ้น 

เมื่ออายุการเก็บเพิ่มขึ้น ส ่วนในมะละกอเหล ืองท ี่บรรจ ุอย ู่ในกระป ้องเคล ือบแลกเกอร์ม ีแนวโน ้ม

การละลายของดีบ ุกอยู่ในช่วงที่คงที่ เมื่ออายุการเก็บเพิ่มขึ้นโดยทำการศึกษาที่อายุการเก็บเป็น

เวลา 10 เดือน โดยไม่ม ีความแตกต่างของการลดลงของป?มาณ P-carotene ท ังในมะละกอ

เหล ืองท ี่บรรจ ุกระป ้องเคล ือบด ีบ ุกและกระป ้องเคล ือบแลกเกอร ์ เหตุผลดังที่ได้อธิบายไว้แล้วใน

เรื่องผลของ lycopene ต ่อการละลายของด ีบ ุกในมะละกอแดงกระป้อง (2.1) จากเหตุผลดังกล่าว 

ไม,สามารถสรุปได ้ว ่า P-carotene มีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุกหรือไม, เน ื่องจากไม่ทราบ

ถึงกลไกของปฎิก ิ?ยาหรือผลิตภัณฑ์ท ี่เก ิดขึ้น
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สำหรับผลการวิเคราะห์ cryptoxanthin ในมะละกอเหลือง พบว่าหลังจากผ่าน
ก'ระบวนการแปรรูปเพ่ือบรรจุเป็นมะละกอกระปีองหรือท่ีผลตใหม่ ปริมาณ cryptoxanthin ท่ี
วิเคราะห์ได้จะเหลืออยู่น้อยมาก คือ < lppm ซ่ึงในทางปฏิบัติของการวิเคราะห์ถือว่าค่าดังกล่าวมี 
ความผิดพลาดสูง เนื่องจากเป็นขีดจำกัดของเครื่องมือที่ใชัไนการวิเคราะห์ ดังน้ันอาจถือได้ว่า
ไม่พบ cryptoxanthin อย่างไรกีตามยังได้มีการติดตามวิเคราะห์ปริมาณ cryptoxanthin ใน
มะละกอเหลืองต่อไปอีกเป็นระยะเวลาทนื่ง คือ ท่ีอายุการเก็บ 2 และ 4 เดือน ดังตารางท่ี ก.13 
ผลที่ได้ไม่สามารถตรวจพบ cryptoxanthin จากสมบัติของ carotenoids ท่ีไม,คงตัว และสามารถ 
ถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย แต่เม่ือพิจารณาถึงรายละเอียดของชนด carotenoids เช่น cryptoxanthin 
อาจมีสมบัติแตกต่างจาก carotenoids ออกไปบ้าง เช่น มีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ได้สูงมาก หรือมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเกิดเป็นสารอื่นได้ง่าย เมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มี 
สารละลายในสภาพเป็นกรดทำให้เกิดการสลายตัวของ cryptoxanthin ทำให้ตรวจไม,พบ

อิทธิพลของอายุการเก็บ ต,อปริมาณ p-carotene ในมะละกอเหลืองกระป้อง 
ดังตารางท่ี ก.15 พบว่าท่ีอายุการเก็บมะละกอเหลืองกระปีองเป็นเวลานาน 10 เดือน มีปริมาณ
P-carotene เหลออยู่ตำสูด
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อ!ชุกไรเก็บ (เสือน)

ร ูป ท ี่ 4 .4  p -C a ro te n e  ก ับ อ า ย ุก า ร เก ็บ ใ น ม ะ อ ะ ก อ เห อ ือ ง ก ร ะ ป ้อ ง



ผลจากการทดลองดังแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณในเตรต และกรดแอส คอรํบกท่ี
วิเคราะห์ได้จากชนิดมะละกอ ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บต่างกัน ดังตารางท่ี ก.16 (ภาค 
ผนวก ก.) เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังตารางท่ี ก.17 พบว่าชนิดมะละกอ(A)
ภาชนะบรรจุ(B) และอายุการเก็บ(C) รวมท้ังป้จจัยร่วมระหว่าง BC และ AC มีผลต่อปริมาณ 
ไนเตรตอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95(p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละ
ป็จจัยที่ม ีผลต่อปริมาณไนเตรดด้วย Duncan's new multiple range test ได้ผลดังตารางท่ี ก.18- 
ก.20 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรดกับอายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอ
กระป้อง ดังแสดงในรปที่ 4.5 จากรปแสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างของปริมาณไนเตรดใน
มะละกอเหลือง และมะละกอแดง โดยมีปริมาณไนเตรดตามลำดับดังนี้ คือ 35.10 ppm และ 
27.64 ppm จากสมบัติของไนเตรตที่สามารถทำหน้าที่เป็นตัวรับอเลคตรอน หรือ depolarizer 
และผลของป้จจัยทมผลต่อ nitrate-induced detinning(Chakravorty and Ghosh, 1981) ทความ 
เข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนมีค่าสูงหรือที่ค่า pH < 6 ทำให้การละลายของดีบุกเมื่องจากไนเตรด 
มีค่ามากขึน นอกจากนิยังพบว่าที่ปริมาณไนเตรตมีค่าสูงจะมีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุก
และยังสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้จากงานวิจัยนิ โดยพบว่าในผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณไนเตรต 
อยู่สูง คือ มะละกอเหลือง จะมีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุกได้มากกว่าในผลิตภัณฑ์ท่ีม ี
ปริมาณไนเตรดอยู่ตํ่ากว่า คือ มะละกอแดง นอกจากนี้ยังมีผลเม่ืองจาก nitrate-induced
detinning ของความเข้มข้นไฮโดรเจนอิออนหรือค่า pH คือ ผลิตภัณฑ์มะละกอเหลืองและ 
มะละกอแดงที่บรรจุอยู่ในกระป้องเคลือบดีบุกมีค่า pH อยู่ในช่วง 3.8+0.2 ซ่ึงจะส่งผลให้มีการเร่ง 
การละลายของดีบุกได้มากขึ้น หรือกล่าวได้ว่าในมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกมี
การกัดกร่อนของดีบุกมากกว่าในมะละกอแดงที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก เนื่องจากการเร่งการ
กัดกร่อนของสมบัติของไนเตรตที่มีอยู่ในมะละกอ

3. ศ ึกษาผลของช น ิดมะละกอ ภาชนะบรรช ุ และอาย ุการเก ็บต ่อปร ิมาณ ไนเตรต

ใน ม ะละก อก ระป ้อ ง

เมื่ออายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้องนานขึ้นปริมาณไนเตรตมีแนวโน้มลดลง 
โดยเฉพาะในมะละกอบรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ พบว่าปริมาณไนเตรตมีแนวโน้มลดลงมาก 
กว่าในมะละกอที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก จากสมบัติของไนเตรตที่สามารถทำหน้าที่เป็นตัวรับ 
อิเลคดรอน หรือ depolarizer(Board, 1973) เป็นผลให้เถิดการเปลี่ยนแปลงของไนเตรดไปเป็น
ไนไตรฑ์ และสารประกอบแอมโมเนีย รวมท้ังเป็นผลให้มีการละลายของดีบุกเพ่ิมข้ึน โดยท่ี
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ปฏิกิริยาการกัดกร่อนของดีบุกฌื่องจากไนเตรดยังคงเกิดขึนต่อไปเรื่อยๆ ตลอดช่วงอายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑ์ทำให้ไนเตรตมีปริมาณลดลง สำหรับผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของ
ไนเตรตจะได้สารพวก nitrogen end products เช่น แฮมโมเนย, nitric oxide, nitrous 
oxide และ hydroxylamine ซ่ึงน่าจะมีส่วนเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาทางเคมีหรือการเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดขึ้นภายในมะละกอกระปีองที่บรรจุอยู่ในกระปีองเคลือบดีบุก และกระป้องเคลือบแลกเกอร์
เช่น การสลายตัวของกรดแอสคอร์บิก และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยผลิตภัณฑ์ของ

71 J 7  1 - 7 7  11 1 7  71 3ไนเตรตทีเกิดขึนอาจมีการรวมตัว หรือเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับผลิตภัณฑ์อืน ทีเกิดขึนจากการ
เปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมี เช่น การสลายตัวของกรดแอสคอร์บิก และการหลุดลอกหรือ
การละลายของแลกเกอร์ที่ใชในการเคลือบกระป้อง ทำให้มีผลต่อการเร่งการสลายตัวของไนเตรด 
ในผลิตภัณฑ์มะละกอเหลืองและมะละกอแดงที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ให้เกิดได้เร็วขึ้น

อิทธิพลร่วมของป้จจัยต่างๆ ต่อปริมาณไนเตรด ได้แก่ ป้จจัยร่วมระหว่างภาชนะ 
บรรจุกับอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.19 พบว่าผลิตภัณฑ์มะละกอที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ 
จะมีปริมาณไนเตรตเหลืออยู่ตํ่าสุด และปัจจัยร่วมระหว่างชน่ดมะละกอกับอายุการเก็บ ตังตารางท่ี 
ก.20 พบว่าผลิตภัณฑ์มะละกอแดงที่มีอายุการเก็บเป็นเวลา 10 เดือน มีปริมาณไนเตรดเหลืออยู ่
ต่ําสุด
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4. ศ ึกษ าผลข องช น ิดมะละกอ ภาชนะบรรช ุ และอาย ุการเก ็บ ต ่อปร ิมาณ กรด

แอสคอร ์บ ิก

จากข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดแอสคอร์บิกในมะละกอกระปีอง ดังตาราง 
ท่ี ก.16 (ภาคผนวก ก.) เม่ือนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึ่งแสดงความแปรปรวนของปริมาณ 
ไนเตรต และกรดแอสคอร์บิก ที่วิเคราะห์ได้จากชนิดมะละกอ ท่ีมีภาชนะบรรจุ และอายุ
การเก็บต่างกัน ดังตารางท่ี ก.17 พบว่าปีจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณกรดแอสคอรํบกอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95(p<0.05) ได้แก่ ภาชนะบรรจุ อายุการเก็บ และปิจจัย 
ร่วมระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละป้จจัยท่ีมีผลต่อปริมาณกรด 
แอสคอรบกด้วย Duncan's new multiple range test ไดผลดังตารางท ก.18-ก.19 เขยนกราพ่
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดแอสคอร์บิก(mg/100g)nบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอ 
กระปีอง ดังรุปท่ี 4.6 จากเปแสดง,ให้เห็น'ว่า ไม่มีความแตกต่างของปริมาณกรดแอสคอร์บิกใน 
มะละกอแดงและมะละกอเหลือง

เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอกระปีองไว้นานขึ้น ปริมาณกรดแอสคอร์บิกมีแนวโน้ม 
ลดลง โดยมีการลดลงของกรดแอสคอร้บิกในมะละกอที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์มากกว่า
กระปีองเคลือบดีบุก เนองจากในกระปีองเคลือบดีบุกกาซออกซิเจนสามารถเร่งปฏิกิริยาการ
ภัดกร่อนทำให้ดีบุกละลายออกมาได้มาก ขณะท่ีในกระปีองเคลือบแลกเกอร์ออกซิเจนจะไปทำ
ปฏิกิริยากับกรดแอสคอร์บิกแทน ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการสลายตัวของกรดแอสคอร้นิกขึ้น 
ได้แก่ เช่น dehydroascorbic acid, diketogulonic acid และ furfural เป็นตน เป็นผลให 
ปริมาณกรดแอสคอร์นิกที่เหลืออยู่ลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กนกทีพข์
สันตะบุตร(2533) ที่เสนอว่าเม่ืออายุการเก็บผลิตภัณฑ์นานขึ้น สับปะรดที่บรรจุอยู่ในกระป้อง
full lacquered can มีอัตราการลดลงของกรดแอสคอร์บิกมากกว่าสับปะรดที่บรรจุอยู่ในกระปีอง 
partial lacquered can และกระป้อง plain can รัตน์จิกา ชานะมัย (2535) ได้รายงานว่าปริมาณ
กรดแอสคอร์บิกในสับปะรดกระป้องจะลดลง เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์นานขึ้นและยังพบว่าปริมาณ
กรดแอสคอร์บิกในสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ชนิด epoxy-phenolic ท่ีมีความหนา 
ของแลกเกอร์ทั้ง 1 และ 2 ข้ึน มีการลดลงของกรดแอสคอร์นิกมากกว่าสับปะรดที่บรรจุกระปีอง 
เคลือบดีบุก เนื่องจากสับปะรดที่บรรจุในกระป้องเคลือบแลกเกอร์ชนิด epoxy-phenolic ท้ัง 1 
และ 2 ข้ึน มีการสลายตัวของกรดแอสคอร์บิกไปเป็นสารสีนาตาล(furfural) มากกว่าสับปะรดที่ 
บรรจุในกระป้องเคลือบดีบุก นอกจากนี้ Nagy, Rouseff และ Ting(1980) ยังได้เสนอว่าชนิด



ของภาชนะบรรจุมีผลต,อปริมาณกรดแอสคอร์ป็กที่เหลืออยู่ในนำน้มกระป้อง โดยพบว่าเมื่ออายุ
การเก็บผลิตภัณฑ์นานข้ึน การสลายตัวของกรดแอสคอร์ป็กในกระป้องแลกเกอร์มีมากกว่าใน
กระป้องเคลือบดีบุก ทั้งน้ีเมื่องจากกรดแอสคอร์บิกทำปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนมากขึ้น ดังน้ัน 
เมื่ออายุการเก็บเพิ่มขึ้นปริมาณกรดแอสคอรํบกที่เหลืออยู่จึงลดน้อยลงอย่างมาก

สำหรับอิทธิพลร่วมของป้จจัยต่างๆ ต่อปริมาณกรดแอสคอรํบก ได้แก่ ป้จจัยร่วม 
ระหว่างภาชนะบรรจุกับอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.19 พบว่าผลิตกัณฑ์ที่บรรจุอยู่ในกระป้อง 
เคลือบแลกเกอร์ที่อายุการเก็บเป็นเวลานาน 10 เดือน มีปริมาณกรดแอสคอร์ปิกเหลืออยู่ต่ําสุด
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จากผลการวิเคราะห์ ดังแสดงค่าเฉล่ียของปริมาณร้อยละความเป็นกรดที่คำนวณใน 
รูปกรดชิตริก(%acidity) ค่าความเป็นกรดด่าง(pH) และปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนี้าได้
(๐Brix) ดังตารางท่ี ก.21(ภาคผนวก ก.) เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ ดังตารางท่ี ก.22 พบว่า 
ชนิดมะละกอ อายุการเก็บ รวม'ท้ังปีจจัยร่วมของชนิดมะละกอกับภาชนะบรรชุ และป็จจัยร่วม 
ของชนิดมะละกอกับอายุการเก็บมีผลต่อ %acidity อย่างมีบัยสำคัญ(p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่า 
เฉลียแต'ละปิจจัยทมีผลต่อ %acidity ด้วย Duncan ร new multiple range test ไดผลดังตารางท
ก.23-ก.24 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง %acidity กับอายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอ 
กระปือง ดังแสดงในรูปที่ 4.7 จากรูปแสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างของ %acidity ของชนิด
มะละกอ โดยพบว่ามะละกอเหลืองจะมี % acidity มากกว่ามะละกอแดง เนื่องจากความแตกต่าง 
ของสมบัติองค์ประกอบทางเคมีของมะละกอแดงและมะละกอเหลือง ที่นำมาใช้เป็นวัดลุในการ
แปรรป จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของมะละกอ ดังตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าใน

1 7 1 " - _ _ "  ไ 7มะละกอเหลืองและมะละกอแดงมี %  acidity ตามลำดับดังนิ คือ 0.568 และ 0.502 ดังบันเมือ 
มีการนำมะละกอมาแปรรูปเพื่อบรรจุกระป้อง จึงเป็นผลทำให้ %  acidity ในมะละกอเหลืองมีค่า 
สูงกว่าในมะละกอแดง

เมื่ออายุการเก็บผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้องนานข้ึน %acidity มีแนวโน้มลดลง
ชึ่งให้ผลสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยของ รัตน์จิกา ชานะมัย(2535) ที่แสดงให้เห็นว่า
สับปะรดกระป้องที่บรรจุอยู่ในกระป้องเคลือบดีบุก กระป้องเคลือบแลกเกอร์พังชันเดียวและ 2
ช้ัน ท่ีมีอายุการเก็บ 12 เดือนมี %acidity อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน คือ 0.58-0.67 และพบว่าเม่ือ 
อายุการเก็บนานขึ้น %aciditySllนวโน้มลดลง ทั้งนี้เมื่องจากกรดที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในมะละกอ 
กระป้องเถิดการสลายตัว เช่น กรดแอสคอร์นิก หรือเถิดการรวมตัวเป็นสารประกอบเชิงช้อนกับ 
โลหะหนัก เช่น กรดชิตริก เป็นผลให้เม่ืออายุการเก็บเพ่ิมขึ้นปริมาณ %acidity มีค่าลดลง

อิทธิพลของป้จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับภาชนะบรรจุ ดังตารางท่ี ก.24
พบว่ามะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์มี %acidity เหลืออยู่ 
สูงสุด และป็จจัยร่วมระหว่างชนิดมะละกอกับอายุการเก็บ ดังตารางท่ี ก.25 พบว่ามะละกอ
เหลืองและมะละกอแดง ที่อายุการเก็บเป็นเวลา 10 เดือน มี %acidity เหลืออยู่ต่ําสุด

5. ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ช น ิด ม ะ ล ะ ก อ  ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ แ ล ะ อ า ย ุก า ร เก ็บ  ต ่อ ร ้อ ย ล ะ ค ว า ม เป ็น

ก ร ด ท ี่ค ำ น ว ณ ใ น ร ูป ก ร ด ช ิด ร ิก (% a c id ity )
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—■—มะละกอแดง

(กระป้องแลคเกอร์) 

มะละกอเหลือง 

(กระป้องดีบุก)

—X— มะละกอเหลือง

(กระป้องแลคเกอร')

อาบุก1รเก็บ (เสือน)

ร ูป ท ี่ 4 .7  % A c id ity  ก ับ อ า ย ุก า ร เก ็บ ใ น ม ะ อ ะ ก อ ก ร ะ ป ้อ ง
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6. ศึกษาผอฃองชนิดมะละกอ ภาชนะบรรจุ แอะอายุการเก็บ ต่อค่าความเปีนกรค­
ด'ใง(pH)

จากผลการวิเคราะห์แสดงค่าเฉลี่ยของค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH) ดังตารางท่ี ก.21 
เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังตารางท่ี ก.22(ภาคผนวก ก.) พบว่าอายุการเก็บ(C) มีผล 
ต่อค่า pH อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95(p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
ของป็จจัยทมผลต่อ pH ด้วย Duncan ร new multiple range test ไดผลดังตารางท ก.23
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง pH คับอายุการเก็บมะละกอกระป้อง ดังแสดงในรุปที่ 4.8 
จากรปแสดงให้เห็นว่า pH มีแนว'โน้มลดลงเล็กน้อย เมื่ออายุการเก็บมะละกอกระป้องนานขึ้น
ซึ่งให้ผลสอดคล้องคับข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยของ สิรินดา กุสุมภ์(2538) แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ ์
มะละกอแดงและมะละกอเหลืองในนาเชื่อมที่บรรจุอยู่ในกระป้องเคลือบดีบุก ที่อายุการเก็บเป็น
เวลา 12 เดือน pH ที่ได้มีแนวโน้มลดลงโดยมี pH อยู่ในช่วง 4.21-4.09 สำหรับค่า pH ท่ีได้จาก 
งานวิจัยนีพบว่ามะละกอแดงและมะละกอเหลือง ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบ 
แลกเกอร์ ที่อายุการเก็บเป็นเวลา 10 เดือนมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.01-3.91 เห็นได้ว่ามีการเปล่ียน 
แปลงน้อยมาก เม่ือพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของ %acidity กับค่า pH พบว่าท่ีอายุการเก็บ
ผลิตภัณฑ์นานขึ้น %acidity มีค่าลดลงเนื่องจากการสลายตัวของกรดแอสคอร์พิท ซ่ึงได้อธิบาย
ไว้แล้วในข้างด้นค่า pH ท่ีได้ควรมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากปริมาณกรดลดลงแต่ผลการทดลองที่ได ้
จากงานวิจัยน้ีพบว่าเมื่ออายุการเก็บเพ่ิมขึ้น pH มีแนวโน้มลดลง แต่จากข้อมูลที่ได้เห็นว่าปริมาณ 
การเปลี่ยนแปลงของค่า pH น้อยมาก คอ อยู่ในช่วง 3.91-4.01 ซึ่งอาจถือได้ว่ามีการเปล่ียน 
แปลงน้อยมาก โดยสังเกตได้จากตารางที่ ก.23 ซ่ึงแสดงอทธิพลของอายุการเก็บต่อปริมาณ
%acidity pH และ °Brix พบว่าค่า pH ที่อายุการเก็บ 0 เดือน มีค่า pH สูงสุด คือ 4.00 
เมื่ออายุการเก็บนานขึ้นเป็น 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน pH ท่ีได้มีค่า 3.94, 3.95, 3.94, 3.92, 
และ 3.93 ตามลำดับ และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเพื่อหาความแตกต่างของ pH ที่อายุการเก็บ 
ต่างๆ กัน เห็นได้ว่าไม่มีความแตกต่างของ pH ท่ีอายุการเก็บ 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน
ยกเว้นเดือนที่ 0 พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95
จากความแตกต่างของผลการวิเคราะห์ที่ได้ อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากความแปรปรวนของวัตถุดิบท่ีนำ 
มาใช้แปรรุปเปีนมะละกอกระป้อง
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รูปที 4.8 pH กับอายูการรกีบในมะอะกอกระปีอง
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จากผลการวเคราะห์ แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนํ้า(๐Brix) 
ดังตารางท่ี ก.21(ภาคผนวก ก.) เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังตารางท่ี ก.22 พบว่า 
ภาชนะบรรจุ และอายุการเก็บ มีผลต่อค่า Brix อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
ร้อยละ 95 (p<0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปีจจัยท่ีมีผลต่อค่า Brix ด้วย Duncan’s new 
multiple range test ได้ผลดังตารางท่ี ก.22 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระทว่าง °Brix คับอายุ 
การเก็บมะละกอกระปิอง ดังแสดง,ในรูปที่ 4.9 จากรูปแสดงให้เห็นว่าค่า Brix มีแนวโน้มลดลง 
เมื่ออายุการเก็บมะละกอกระปิองนานขึ้น เม่ือเปรียบเทียบคับปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนำ
ได้ในสับปะรดที่มีการเติมกรดแอสคอริบกและ'โซเดียมอิริธอร์เบท ที่บรรจุในกระปีองต่างชนิด
ที่อายุการเก็บนาน 12 เดือน จากงานวิจัยของ รัตน์จิกา ชานะมัย(2535) พบว่าสับปะรดที่ไม่มี 
การเติมสารใดๆ ที่บรรจุกระปีองเคลือบดีบุก มีปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนาได้อยู่ในช่วงที ่
ค่อนข้างคงที่ คือ 13.25-13.75 Brix และสับปะรดท่ีมีการเติมโซเดียมอิริธอร์เบทท่ีบรรจุกระป้อง 
เคลือบดีบุกมีปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนาได้ เมื่อสังเกตจากข้อมูลที่ได้จะมีแนวโน้มถดลง 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 14.05-13.25 Brix และในทุกผลิตภัณฑ์สับปะรดกระปีองมีปริมาณของแข็งที ่
สามารถละลายนาได้มีค่าใกล้เคียงคัน คือ อยู่ในช่วง 13.10-14.25 °Brix ซึ๋งสอดคล้องคับผลที่ได ้
จากงานวิจัยนี้ พบว่าผลิตภัณฑ์มะละกอเหลืองและมะละกอแดง ที่บรรจุกระปีองเคลือบดีบุก
และกระป้องเคลือบแลกเกอร์ ที่อายุการเก็บ 10 เดือน มีปริมาณของแข็งที่สามารถละลายนี้าไดอ้ ย ู่ 

ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน คือ 15.7-16.5 °Brix

7. ศ ึกษ าผลข องช น ิดมะละกอ ภาชนะบรรช ุ และอาย ุการเก ีบ ต ่อปร ิมาณ ของแข ็งน ิ

ฮามารถละอายน ํ้าได ้(°B rix )
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ร ูปท ี่ 4 .9 ปร ิมาณ ของแข ีงท ี่ฮามารถละลายได ้ในน ํ้าก ับอาย ูการเก ็บในมะละกอกระป ้อง
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จากการศึกษาผลขององค์ประกอบมะละกอกระ{เองต่อการละลายของดีบุกจากภาชนะ 
บรรจุ โดยติดตามปริมาณการละลายของดีบุกในผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้องที่อายุการเก็บ 0, 2, 
4, 6, 8 และ 10 เดือน ร่วมกับการการวเคราะห์ผลองค์ประกอบทางเคมีของมะละกอกระป้อง 
เช่น ปรมาณ lycopene, P-carotene, cryptoxanthin ในเตรด และกรดแอสคอรบิก เป็นต้น 
พบว่าเมื่ออายุการเก็บมะละกอกระป้องเพิ่มขึ้น ปริมาณ lycopene, P-carotene, cryptoxanthin 
ไนเตรด และกรดแอสคอร์บิกในมะละกอแดงและมะละกอเหลือง ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก 
และกระป้องเคลือบแลกเกอร์มีค่าลดลง ขณะที่ปริมาณการละลายของดีบุกในมะละกอแดงและ
มะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกมีค่าเพิ่มขึ้น แต่ปริมาณการละลายของดีบุกในมะละกอ 
แดงและมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์มีค่าคงที่ และจากสมบัติของไนเตรด
และกรดแอสคอร์บิกที่ไต้กล่าวไว้แล้วว่ามีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุก ทำให้มะละกอเหลือง 
บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก มีการละลายของดีบุกมากกว่ามะละกอแดงบรรจุกระป้องเคลือบดีบุก
เนื่องจากมะละกอเหลืองมีปริมาณไนเตรต และกรดแอสคอร์บิกมากกว่าในมะละกอแดง เม่ือ
พิจารณาถึงผลของรงควัตถุ lycopene และ p-carotene พบว่าเม่ืออายุการเก็บเพ่ิมข้ึน lycopene
ในมะละกอแดง และ P-carotene ในมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้อง 
เคลือบแลกเกอร์มีปริมาณลดลง โดยไม่มีความแตกต่างการลดลงของ lycopene และ P-carotene 
ระหว่างภาชนะบรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์ ซึ่งอาจเป็นไปไต้ว่า
lycopene ที่มีอยู่ในมะละกอแดงและ P-carotene ในมะละกอเหลืองไม่มีผลต่อการเร่งการละลาย 
ของดีบุก ดังนั้นจึงนำผลที่ไต้จากการลดลงของปริมาณ lycopene และ P-carotene ท่ีมีอยู่ใน
มะละกอแดงและมะละกอเหลืองตามลำดับ มาพิจารณาหาความสัมพันธ์กับปริมาณการละลายของ 
ดีบุกในมะละกอแดงและมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกตามลำดับ ดังแสดงในรุ;ปท่ี
4.10-4.11 โดยแสดงความสัมพันธ์ของ lycopene ต่อการละลายของดีบุกในมะละกอแดงที่บรรจ ุ
กระป้องเคลือบดีบุก ดังในรุปที่ 4.10 มีค่า r = -0.865 และความสัมพันธ์ของ p-carotene ต่อการ 
ละลายของดีบุกในมะละกอเหลืองที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก ดังในรุปที่ 4.11 มีค่า r = -0.958 
พบว่าความสัมพันธ์ท่ีไต้มีลักษณะเป็นความสัมพันธ์เส้นตรง และมีความสัมพันธ์กันในพิศทางลบ 
กล่าวคือ ล้าปริมาณ lycopene หรือ p-carotene ลดลงปริมาณการละลายของดีบุกมีค่าเพ่ิมขึน
ถึงแม้ว่าความสัมพันธ์ที่ไต้มีความน่าเชื่อถืออยู่ในระดับสูง หรือมีขนาดของความสัมพันธ์มาก
เมื่องจากมีค่า r > 0.8(ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง.) แต่ก็ไม่สามารถสรุปไต้ว่า lycopene 
และ P-carotene มีผลต่อการเร่งการละลายของดีบุก เมื่องจากไม่ทราบถึงกลไกของปฏิกิริยาและ
ผลิตกัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของ lycopene และ P-carotene
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รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่าง lycopene ต่อการละลายของดีบุก
ในมะละกอแดงบรรจุกระปิองเคลือบดีบุก
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธ์ระทว่าง P-carotene ต่อการละลายของดีบุก
ในมะละกอเหลืองบรรจุกระปีองเคลือบดีบุก
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การประฌินผลทางประสาทสัมผัส

จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง 
ได้แก่ มะละกอแดงที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์ มะละกอเหลือง
ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์ ให้มีความเข้มข้นของนำเชื่อมใน
ผลิตภัณฑ์ 14-18 °Brix ทำการประเมินผลท่ีอายุการเก็บที่ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน ดังแสดง 
ค่าเฉลี่ยของการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มะละกอกระป้อง เมอพิจารณาใน
ด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ตังตารางท่ี ก.26-ท.29 (ภาคผนวก ก.)
เมื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติแบบ two-way analysis of variance ตังตารางท่ี ก.30-ก.33

ผลของอายุการเก็บต่อผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสีของมะละกอกระป้อง 
จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสด้านสีของมะละกอกระป้อง ดังตารางท่ี ก.26 และก.31
พบว่าเม่ืออายุการเก็บเพิ่มขึ้น คะแนนการยอมรับทางด้านสีของมะละกอแดงและมะละกอเหลือง
ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องคลือบแลกเกอร์มีค่าลดลง เนื่องจากการเกิดสารสีนื้าตาล 
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากสาร furfural ที่ได้จากการสลายตัวของกรดแอสคอร์บิก(รัตน์จิกา ชานะมัย,
2535) เป็นผลให้มะละกอมีสีออกสีนื้าตาลเล็กห้อยหรือมีสีคลาลง นอกจากนี้ยังพบว่ามีความ
แตกต่างของคะแนนการยอมรับในด้านสีของมะละกอแดงและมะละกอเหลือง โดยมะละกอเหลือง 
มีคะแนนการยอมรับทางด้านสีมากกว่ามะละกอแดง ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่าเกิดการทำปฏิกิรัยา
ระหว่างดีบุกที่ละลายออกมากับ p-carotene หรือ cryptoxanthin ซ่ึงเป็นรงควัตถุท่ีมีอยู่ปริมาณ 
มากในมะละกอเหลือง ทำให้มะละกอมีสีเหลืองสดขึ้น และยังสอดคล้องกับรายงานของ Priestly 
(1979) ที่ได้พบว่า P-carotene ในสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุก มีการรวมตัวกับดีบุก
เกิดเป็นสารประ'กอบเชิงซ้อนเป็นผลให้สับปะรดมีสีเหลืองสด ตังนั้นเม่ือพิจารณาสี1ของมะละกอ 
เหลืองโดยรวมแล้ว การยอมรับทางด้านสีจิงมากกว่ามะละกอแดง

ผลของอายุการเก็บต่อผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในด้านกลิ่นรสของมะละกอ 
กระป้อง จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรสของมะละกอกระป้อง ตังตารางท่ี
ก.27 และ ก.31 พบว่าเมื่อายุการเก็บเพิ่มขึ้นคะแนนการยอมรับในด้านกลิ่นรสของมะละกอแดง 
และมะละกอเหลือง ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องคลือบแลกเกอร์มีค่าลดลง เน่ืองจาก 
เมื่อระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑ์นานข้ึน ปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่เหลืออยู่ในมะละกอกระป้อง
ทุกชนิดมีปริมาณห้อยลง และจากการเกิดปฏิกิริยาของกรดแอสคอร์บกเป็นผลให้เกิดการสะสม
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ของไฮดรอกซิลฒทธิลเฟอรํฑ์วรอลมากขึ้น ทำให้ผลตภัณฑ์มีกลิ่นรสแปลกปลอมเป็นผลให้
คะแนนด้านกลิ่นรสลดลง นอกจากนี้ยังพบว่ามะละกอแดงและมะละกอเหลืองที่บรรจุกระปีอง
เคลือบดีบุก มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นรสมากกว่ามะละกอแดงและมะละกอเหลืองที่บรรจุ
กระป้องเคลือบแลกเกอร์ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mahadeviah (1979) ท่ีได้ทดลองบรรจุ 
มะม่วงในกระป้องเคลือบแลกเกอร์พบว่ามีกลิ่นแปลกปลอมเนื่องจากกลิ่นของแลกเกอร์ นอกจาก 
น้ียังมีงานวิจัยของ Cabral และคณะ(1983) ที่ได้ศึกษาการบรรจุสับปะรดในกระป้องเคลือบดีบุก 
กระป้องเคลือบแลกเกอร์ทั้ง 1 และ 2 ช้ัน พบว่าสับปะรดที่บรรจุกระป้องเคลือบแลกเกอร์ทั้ง
1 และ 2 ช้ัน มีกลิ่นแปลกปลอม และการทดสอบด้านกลิ่นรสอยู่ในเกณฑ์ไม่ยอมรับ ท้ังน้ีเป็น 
เพราะสับปะรดที่บรรจุในกระป้องเคลือบแลกเกอร์ มีกล่ินแปลกปลอมเนื่องจากสารสีนี้าตาลที่เกิด 
ขึ้นจากปฏิกิริยาการเกิดสีนี้าตาล และกลิ่นของแลกเกอร์ที่ละลายออกมา

ผลของอายุการเก็บต่อผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในด้านเน้ือสัมผัสของมะละกอ 
กระป้อง จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสด้านเน้ือสัมผัส ดังตารางท่ี ก.28 และ ก.32
พบว,าเน่ือายุการเก็บเพ่ิมข้ึน คะแนนการยอมรับทางด้านเนื้อสัมผัสของมะละกอแดงและมะละกอ 
เหลือง ที่บรรจุกระป้องเคลือบดีบุกและกระป้องเคลือบแลกเกอร์มีค่าลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับการ 
ทดลองของ รัตน์จิกา ชานะมัย(2535) ; Cabral และคณะ(2526) ที่ได้รายงานว่าการบรรจุสับปะรด 
ในกระป้องเคลือบดีบุก กระป้องเคลือบแลกเกอร์ 1 และ 2 ช้ัน พบว่าเม่ืออายุการเก็บนานขึ้น 
คะแนนการยอมรับทางด้านเนื้อสัมผัสลดลงแต่ไม่ได้อธิบายถึงเหตุผลไว้ สำหรับคะแนนการยอม 
รับในด้านการยอมรับโดยรวมของผลิตกัณฑ์ ดังตารางท่ี ก.29-ก.33 พบว่ามีคะแนนการยอมรับ
ตลอดช่วงอายุการเก็บ 10 เดือน
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