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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 จังหวัดเพชรบุรี  เปนจังหวัดอยูทางดานตะวันตกของประเทศ มีพ้ืนที่รวม 6,255 ตาราง

กิโลเมตร พ้ืนที่จังหวัดเปนอันดับที่ 41 ของประเทศ มีจํานวน 8 อําเภอ 93 ตําบล 698 หมูบาน 

เทศบาลตําบล 11 แหง อบต. 73  แหง ประชากรทั้งสิ้น จํานวน 456,681 คน เปนชาย 221,335 คน 

เปนหญิง 235,346 คน สวนใหญจังหวัดเปนที่ราบสูงแบบภูเขา ประมาณ รอยละ 50 ของพ้ืนที่ สวนที่

เหลือจะเปนพ้ืนที่ราบชายทะเล และพ้ืนที่ราบแบบเชิงเขา ภูมิอากาศจึงมีหลายแบบสลับกันไป 

 ประชากรสวนใหญประมาณรอยละ 80 เปนเกษตรกรที่มีอาชีพปลูกพืช ผลผลิตหลักไดแก 

ขาว มะพราว ออย มะมวง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว กลวยนํ้าวา กลวยหอม 

กลวยไข เปนตน ซึ่งในสวนหน่ึงของอาชีพหลักกลุมเกษตรกรของจังหวัดเพชรบุรี (สํานักงานเกษตร

จังหวัดเพชรบุรี, 2555) 

   สําหรับตาลโตนดน้ันเปนพันธุไมที่มีมากที่สุดในเพชรบุรี จนเปนเอกลักษณของจังหวัดปรากฏ

ในตราและธงประจําจังหวัด หลักฐานจากนิราศเมืองเพชรของสุนทรภูที่แตงไวในปพ.ศ. 2374 กลาวไว

วา “ทั่วประเทศเขตแควงแดนพริบพรี เหมือนจะช้ีไปไมพนแตตนตาล” ดังน้ันจึงปรากฏช่ือหมูบานที่

สัมพันธกับตาลโตนดจํานวนมาก อาทิ โตนดหลาย โตนดหลวง ตาลกง ตาลเด่ียว ตาลดอน โคกโตนด 

และถนนตาล เปนตน ตนตาลพบมากที่สุดในเขตอําเภอเมืองเพชรบุรี รองลงไปคือ บานลาด ชะอํา 

เขายอย  ทายาง หนองหญาปลอง สวนอําเภอแกงกระจานมีหลักฐานยืนยันวาพบตนตาลปาในเขต

อุทยานแหงชาติแกงกระจานบริเวณนํ้าตกทอทิพย ปริมาณตนตาลของจังหวัดเพชรบุรีเทาที่ปรากฏ

หลักฐานทางสถิ ติสรุป ได ว าในปพ .ศ . 2541 เพชรบุรีมี ตนตาลราว1,444,954 ตนตาลตัวผู   

833,394 ตนตาลตัวเมีย  611,560 ตนและในปพ.ศ. 2548 เพชรบุรีเหลือตนตาลโตนดประมาณ

440,535 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2555) ตาลโตนดยังคงเปนพืชประจําถิ่นที่มี

ความสําคัญตอเศรษฐกิจและวิถีชีวิตของชาวเพชรบุรีอยางตอเน่ือง ต้ังแตอดีตจนปจจุบันจึงกอใหเกิด

อาชีพหลากหลายในชุมชน ทั้งน้ีเปนอาชีพหลักและอาชีพเสริม ไดแก 
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- อาชีพทํานํ้าตาลโตนดที่เรยีกกันวา นํ้าตาลปก สรางรายไดเปนกอบเปนกําแกชาวเพชรบุร ี

          - อาชีพอุตสาหกรรมในครัวเรือนการทําขนมหวานตาง ๆ 

          - การเพาะเมล็ดเพ่ือใหไดจาวตาล สําหรับขายตรงหรือทําเปนขนม 

 

 ปจจุบันการแปรรูปตาลโตนดที่มีการจําหนายในทองตลาด มีดังน้ีคือ 

 1. นํ้าตาลสดบรรจุขวดแกว 

 2. นํ้าตาลปก 

 3. กระแช 

 4. ลูกตาลออนลอยแกว 

 5. จาวตาลเช่ือม 

 6. ขนมตาล 

 ดังน้ันคณะผูวิจัย จึงมีความตองการที่จะศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพ่ิมมูลคาของ

ตาลโตนด ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารรูปแบบใหม ๆ เพ่ือที่จะเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญ

นําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพ่ือใหมีการใชประโยชนไดอยางยั่งยืน 

เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถิ่น และความเปนอยูที่ดีขึ้นของประชาชนในโอกาสตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

     1. สํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนด  

     2. ศึกษาคณุสมบัติของนํ้าตาลโตนดสด 

     3. ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ 

     4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ 

1.3 สมมุติฐานในการวิจัยและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 ตาลหรือตาลโตนดภาษาอังกฤษ Asian palmyra palm, Palmyra palm, Brab palm, 

Doub palm, Fan palm, Lontar palm, Toddy palm, Tala palm, Wine palm ต า ล ช่ื อ

วิทยาศาสตร Borassusflabellifer L. จัดอยูในวงศ Arecaceae หรือในช่ือเดิมคือ Palmae เชน
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เดียว จาก ลาน หวาย และมะพราว และตนตาลมีช่ือทองถิ่นอ่ืนๆ อีกเชน ตาลนา ปลีตาล (เชียงใหม)

ตาลตาลใหญตาลโตนด (ภาคกลาง) โหนด ลูกโนด(ภาคใต)เปนปาลมชนิดหน่ึง ที่มีลําตนสูงประมาณ 

20-30 เมตร ขยายพันธุไดโดยการเพาะเมล็ดเทาน้ัน และเจริญเติมโตชามากตองใชเวลายาวนานกวา 

15 ป จึงจะใหผลผลิต ดอกเพศเมียและเพศผูของตามจะอยูแยกกันคนละตน ชอดอกเพศผูลักษณะ

เปนงวงยาว ชอดอกเพศเมียลักษณะเปนทะลายมีผลตามเล็ก ๆ ติดอยูทะลายละ 1-20 ผล ผลตาลจะ

เกิดเฉพาะตนเพศเมียเทาน้ัน ชอดอกของตาลใหนํ้าหวานไดทั้งชอดอกเพศผูที่เรียกวา “งวง” และชอ

ดอกเพศเมียที่เรียกวา “จั่น” หรือ“ปลี” โดยชาวสวนจะนวดงวงหรือจั่นเบาๆ แลวใชมีดปาดปลายเอา

กระบอกไมไผรองรับนํ้าหวานหรือ “นํ้าตาลสด” มีกลิ่นหอมหวานแบบธรรมชาติ ซึ่งนอกจากจะตมด่ืม

เพ่ือความสดช่ืนและใหพลังงานจากนํ้าตาลธรรมชาติแลว ยังแปรรูปโดยการเคี่ยวใหงวดเปนนํ้าตาลปก

หรือนํ้าตาลปบ ใชในการปรุงอาหารทั้งคาวหวาน ใหรสชาติหวานกลมกลอมและหอมกวานํ้าตาลทราย 

อาจนําไปหมักเปนนํ้าตาลเมาหรือนําไปกลั่นตอเปนนํ้าสมสายชู ชอดอกเพศเมียจะใหนํ้าตาลได

มากกวาชอดอกเพศผู แตเมื่อถูกปาดเอานํ้าตาลแลว ชอดอกเพศเมียน้ันก็จะไมเจริญเปนผล 

 ลูกตาลออนคือเปนสวนของผลสามารถเก็บเก่ียวหลังจากออกจั่นแลว  2 ½ - 3 เดือน นํามา

เฉาะเอาเมล็ดขางในที่ยังออนอยูออกมา เรียกวาลอนตาล ในลูกตาล 1 ลูก จะมีลอนตาลประมาณ   3 

ลอน  ลอนตาลออนเมื่อปลอกเปลือกหุมเมล็ดออก จะเปนเน้ือสีขาว นุมมีรสหวานมันใชบริโภคหรือ

นําไปเช่ือม ตนตาลโตนด 1 ตน สามารถใหลูกตาลสด เฉลี่ย 10 – 13 ทะลาย ตอปใน 1 ทะลายจะมี

ผลเฉลี่ย 5–10 ผล 

ผลตาลสามารถกินไดต้ังแตยังออนโดยตัด“หัวตาล”หรือเน้ือออนดานที่ติดขั้วผลปอกเปลือกสี

เขียวออนออก แลวฝานบาง ๆ นําไปแชนํ้าเกลือหรือนํ้ามะนาว เพ่ือคงความขาวนวลนากินไวไมให

เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล กอนจะนําไปประกอบอาหาร เมื่อผลตาลแกแตยังไมสุก เปลือกนอกแข็งสีดํา 

ภายในมีเมล็ดที่เรียกวา “ลอนตาล” หรือ “เตาตาล”  2-4 เมล็ด ลักษณะออนนุม ใสเหมือนวุน มีนํ้า

อยูขางใน รสหวานหอม เรียกวา “ลูกตาลออน” และดวยความที่ตองใชวิธีเฉาะออกมาจากผล จึง

เรียกอีกช่ือวา “ตาลเฉาะ” ลูกตาลออนจะใหคารโบไฮเดรต วิตามินเอและซี เหล็ก แคลเซียม รวมถึง

ฟอสฟอรัส ผลตาลแกและสุกเต็มที่จะมีกลิ่นหอมแรง เน้ือหุมเมล็ดสีเหลืองสมที่ใชทําขนมตาลบงบอก

วามีเบตาแคโรทีน ซึ่งมีมากถึง 615 ไมโครกรัม ตอเน้ือตาลสุก 100 กรัม รวมทั้งโปรตีน ไขมัน วิตามิน
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ซี แคลเซียม คารโบไฮเดรต ฟอสฟอรัส และเสนใยอาหาร สวนเมล็ดขางในเมื่อเพาะใหรากงอกจะ

กลายเปน “จาวตาล”ที่ใหฟอสฟอรัสและวิตามินซี 

คุณคาทางโภชนาการของลูกตาลออน ตอ 100 กรัม พลังงาน 47 กิโลแคลอรี่คารโบไฮเดรต 

9.0 กรัม โปรตีน 0.5 กรัม เสนใย 0.5 กรัม ไขมัน 1.0 กรัม นํ้า 88.5 กรัม วิตามินบี1 0.03 มิลลิกรัม 

วิตามินบี2 0.01 มิลลิกรัม วิตามินบี3 0.5 มิลลิกรัม วิตามินซี 2 มิลลิกรัม ธาตุแคลเซียม 6 มิลลิกรัม 

ธาตุเหล็ก 1.7 มิลลิกรัม ธาตุฟอสฟอรัส 20 มิลลิกรัม (กนก ติระวัฒน, 2531) 

สําหรับประเทศไทย ตนตาลมีปรากฏความในหลักศิลาจารึกของพอขุนรามคําแหงมหาราช

แหงกรุงสุโขทัย ที่กลาวถึงดงตาล อันเปนสถานที่สําหรับประชาชนฟงธรรมในวันพระจึงสรุปไดวา  

ตนตาลนาจะเปนพรรณพืชที่ปลูกในประเทศไทยนานกวา1,000 ปมาแลว โดยสวนใหญพบทาง

ตะวันตก ซึ่งมีสภาพภูมินิเวศที่ตาลเติบโตไดดี คือมีแสงแดดจัดและความช้ืนตํ่า ดังน้ันตาลจึงพบมาก

ที่สุดในภาคตะวันตก ไดแกเพชรบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี ภาคกลางพบมากที่สุดที่ สิงหบุรี อางทอง 

ปทุมธานี ภาคใตพบที่ สงขลา พัทลุง และนครศรีธรรมราช ตาลจึงมีช่ือเรียกแตกตางกันไปบาง 

ตาลโตนดยังคงเปนพืชประจําถิ่นที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจและวิถีชีวิตของชาวเพชรบุรีอยาง

ตอเน่ืองต้ังแตอดีตจนปจจุบัน (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) 

ดานสังคม การที่ชุมชนมีอาชีพหลากหลายรวมทั้งจากตาลโตนดในหลายรูปแบบมีการติดตอ

คาขายกันทําใหมีการแบงปนและแลกเปลี่ยนทรัพยากรทําใหเกษตรกร สามารถพ่ึงพาตนเองได       

ไมจําเปนตองยายครอบครัวไปตางถิ่น มีโอกาสศึกษาหาความรูและพัฒนาตนเอง มีสวนรวมในการ

พัฒนาทองถิ่น มีความภูมิใจในตนเองซึ่งชวยลดปญหาทางสังคม 

          ดานสิ่งแวดลอม ตนตาลโตนดชวยสรางความสมดุลในระบบนิเวศ เพราะเปนที่อยูอาศัยของ

นกฮูก นกเคาแมว ซึ่งชวยกําจัดหนูศัตรูของขาวและพืชอ่ืน ๆ ทําใหชวยลดการใชยาปราบศัตรูพืช 

นอกจากน้ี ระบบรากของตนตาลโตนดไมแกงแยงและรบกวนกับรากของพืชชนิดอ่ืน เชนขาว เพราะ

รากตนตาลโตนดหย่ังลึกลงไปในดิน ไมแผไปตามผิวดิน การที่รากหย่ังลึกลงไปในดินเทากับเปนการ

หมุนเวียนธาตุอาหารในดิน นอกจากชวยยึดดินและสรางความแข็งใหดินบริเวณคันนาไดเปนอยางดี 

           แหลงเรียนรูตาลโตนดที่สําคัญมี 2 แหง แหงแรกอยูในเขตองคการบริหารสวนตําบลถ้ํารงค 

ไดแก สวนตาลของกํานันถนอม ภูเงิน ซึ่งมีตนตาล อายุราว 17 ป  จํานวนประมาณ 450 ตน แหงที่
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สองอยูในเขตองคการบริหารสวนตําบลไรสะทอนเปนกลุมทุงนา-ปาตาลของชาวบานไรกราง ที่จัดทํา

ศูนยเรียนรูชุมชนและหองเรียนธรรมชาติที่มีชีวิต โดยรวมมือกับโรงเรียนวัดหนองแก (กลอมวิทยา

คาร) โดยพ้ืนที่ทุงนา-ปาตาลดังกลาวอยูในเขตที่ดินจํานวน 15 ไรของนายสมชาย มีนุช พ้ืนที่เปนนา

ขาวและมีตนตาลโตนดปลูกเปนแถวยาวตามขอบคันนา มีจํานวนตนตาลที่ปลูกไวต้ังแตป 2526 

จํานวน 21 ตน โดยวิธีหงายเมล็ด และที่ปลูกในป 2528 จํานวน 29 ตนโดยวิธีควํ่าเมล็ด ซึ่งแนวคิดใน

การปลูกตาลทั้งสองครั้งเพ่ือทดสอบการปลูกตนตาลโตนดเพ่ือคัดสรรเพศตามภูมิปญญาจาก 

บรรพบุรุษที่บอกเลากันมาวา ถาปลูกโดยหงายเมล็ดจะไดตาลตัวเมียและถาควํ่าเมล็ดจะไดตาลตัวผู 

           ภูมิปญญาทองถิ่นตาลโตนดที่สําคัญ สรุปไดเปน 6 ประเภท ไดแก ภูมิปญญาเกษตรกรรม

จากตาล (การปลูกตาล การขึ้นตาล/รองตาล การเคี่ยวตาล การทําปุยจากตาล) ภูมิปญญาอาหารจาก

ตาล (การพรอมตาล/เฉาะตาล การทําอาหารคาวหวานจากตาล การทํานํ้าตาลเมา/กระแช)  

ภูมิปญญาการแพทยแผนไทย (ยาสมุนไพรจากตาลและการนวดแผนไทย)ภูมิปญญาที่อยูอาศัยและ

เครื่องเรือนจากตาล (ไมตาลและใบตาล) ภูมิปญญาหัตถกรรมจากตาล(การสานใบตาล เสี้ยนตาลและ

การประดิษฐจากเม็ดตาล) และภูมิปญญาดานการละเลนพ้ืนบานจากตาล มวยใบตาล ลอโตนด      

กาคาบไข (อํานาจ ภักดีโต และ สุรพล พหลภาคย, 2554) 

สําหรับนํ้าตาลสดน้ันมีการผลิตจําหนายในรูปผลิตภัณฑบรรจุถุงพลาสติก ถวยพลาสติกและ

ขวดแกว วิธีการผลิตทําไดไมยากเพียงนํานํ้าตาลสดที่ไดจากตนตาลที่เก็บมาจากตนใหมๆ ไมควรรอทิ้ง

ไวที่อุณหภูมิหองนานเกิน 1 ช่ัวโมง นําตมใหเดือด ยกลงแลวกรองดวยผากรอง แลวนําเขาบรรจุขวด 

ปดฝาใหเรียบรอย ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดนาน1 วัน แตหากเก็บที่ตูเย็นสามารถ

เก็บไดนาน 1 สัปดาห พบวา มีองคประกอบทางเคมีดังน้ี 

ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบทางเคมีของนํ้าตาลสด 

องคประกอบทางเคม ี (รอยละ) 

ความช้ืน AOAC 80.65 

โปรตีน 2.39 
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ไขมัน 0.08 

เถา 0.17 

เยื่อใย 0.17 

คารโบไฮเดรต  10.54 

ที่มา (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547, หนา7-8) 

ผลการศึกษาของกนก ติระวัฒน (2531) รายงานวา นํ้าตาลโตนดสด มีคาปริมาณของแข็ง   

ที่ละลายได 11.6 องศาบริกซ ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดประมาณรอยละ16.8 นํ้าตาลรีดิวซิ่งรอยละ1.8 

และนํ้าตาลซูโครสรอยละ15.0 นอกจากนํ้าตาลโตนดสดยังมีองคประกอบดังน้ี เถาประมาณ 0.11 – 

0.41 กรัม/100มิลลิลิตร ความถวงจําเพาะที่ 29 องศาเซลเซียส ประมาณ 1.058 – 1.077 ปริมาณ

ข อ งข อ งแ ข็ งทั้ งห ม ด ป ระม าณ  15.–19.7 ก รั ม /100มิ ล ลิ ลิ ต ร  โป ร ตี น  6.25 ป ระม าณ 

0.23–0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร 

รีทอรทเพาซ (Retort pouch) คือ บรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออน

ตัว(Flexible packaging) ทําจากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง 

(Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปดผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง 

สามารถทนรอน และความดันสูงได ใชบรรจุอาหารที่ตองการฆาเช้ือดวยความรอน (Thermal 

processing) ระดับ Commercial sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือ

ภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด Water spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือสามารถเก็บไวที่

อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหารกระปอง รูปแบบของรีทอรทเพาช มีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่

ใชผลิตรีทอรทเพาชมักทําดวยวัสดุแผนบางหลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใช

เปนโครงสรางหลักอยูด านในสุดสัมผัส กับอาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่ หนาที่ สุด  

ทนความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง ทนความดันในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  

          -Polypropylene (PP) เปนช้ันหนาที่สุด อยูดานใน สมัผัสกับอาหาร โดยตรง ใชเปนตัวที่ปด

ผนึกดวยความรอน 

          - Polyethylene Terephthalate (PET) โดยใชในรูป CPETวัสดุปองกันการซึมผานอยู 
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ช้ันกลาง ใชเพ่ือปองกันความช้ืน แสง และแกส 

         - แผนฟลมอลูมิเนียมมีลักษณะทึบแสง ปองกันความช้ืน แสง และแกสไดดี 

         - แผนฟลม EVOH ซึง่ปองกันการผานเขาออกของกาซไดดีมาก 

         - ไนลอน (Nylon) 

 วัสดุช้ันนอกเปนแผนฟมล เชน polyester อยูช้ันนอกสุดชวยเรื่องความแข็งแรงทนทาน 

ความเหนียว ทนรอน และสามารถพิมพ (printability) ขอมูล หรือรูปภาพบนฟมลได 

 ขอดีของรีทอรทเพาช 

 1. อาหารที่บรรจุในรีทอรทเพาซ มีนํ้าหนัก เบา ขนสงไดงาย 

 2. ตัวบรรจุภัณฑ มีนํ้าหนักเบา ประหยัดคาขนสงและประหยัดพ้ืนที่เก็บรักษา 

 3. แขง็แรง ไมแตกหัก งาย 

 4. มีรูปรางแบน มีพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรมากกวาทําใหมีพ้ืนทีถ่ายเทความรอนไดมาก ความรอน

แทรกผานไดดีกวา ใชเวลาในการฆาเช้ือดวยความรอนนอยกวา ประหยัดพลังงานกวาเมือ่เทยีบกับ

อาหารปริมาณเทากัน ที่บรรจุในกระปอง หรือขวดแกว นอกจากน้ันการใชเวลาในการฆาเช้ือนอยชวย 

ทําใหรักษาคุณภาพอาหาร ดานตางๆ เชน สี กลิ่นรส เน้ือสัมผสัของอาหารไดดีกวา เหมาะสําหรบั

อาหารที่ไวตอความรอน เชน นํ้าพริกแกง  

 5. สามารถพิมพสี ภาพถาย ขอมูล ที่สวยงามดึงดูดความสนใจผูบริโภคลงบนพ้ืนผิวไดเลย 

 6. การเปดถุงเพ่ือนําอาหารออกมาทําไดงายกวาการเปดกระปองโลหะ โดยเฉพาะถาถุงน้ัน 

มีรอยตัดเพ่ือชวยในการเปด โดยสามารถเปดถุงดวยมือเปลา โดยไมตองใชเครื่องมือ 

 ขอจํากัดของรีทอรทเพาช 

 1. มีการลงทุนเบ้ืองตนคอนขางสูง เชนเครื่องฆาเช้ือ  

 2. การควบคุมกระบวนการใหความรอน ในการฆาเช้ือจะยุงยากซับซอนกวา เชน จําเปน 

ตองควบคุมปริมาณอากาศที่เหลืออยูในซองหรือถุง ความหนาดานขางของซอง สวนผสมของไอนํ้า

และอากาศในเครื่องฆาเช้ือ ตลอดจนช้ันวางแบบพิเศษภายในเครื่องฆาเช้ือ ที่จะตองเอ้ืออํานวยตอ

การหมุนเวียนและกระจายความรอนภายในเครื่องดังกลาว 

หลักการโดยทั่วไปของรีทอรทเพาช คือ เมื่อผลิตออกมาเปนถุงตามโครงสรางที่ตองการ  

จะทําการบรรจุอาหารลงในถุง แลวดึงอากาศที่เหลือออกกอนปดผนึกปากถุงดวยความรอน หลังจาก
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น้ันจึงทําการฆาเช้ือภายใตความดันระหวาง 25–30 ปอนดตอตารางน้ิว ถาใชความดันมากกวาน้ี  

จะมีผลทําใหรอยปดผนึกของถุงแตกได การฆาเช้ือดังกลาวมีการใชกันอยู 3 วิธีคือ ใชนํ้า–อากาศ  

ไอนํ้า–อากาศ และรังสีไมโครเวฟ  

ขนาดบรรจุของรีทอรทเพาช ที่ออกสูตลาดในปจจุบันมีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ ขนาดเล็ก

สําหรับการขายปลีก มีความจุ 4, 8 และ16 ออนซ สวนขนาดใหญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม        

มีความจุ 32 ออนซ สําหรับประเทศไทย แมวาการใชรีทอรทเพาช จะยังไมแพรหลายมากนักในขณะน้ี 

เน่ืองจากตนทุนการผลิตคอนขางสูงแตก็มีแนวโนมที่ดีในอนาคตเพ่ือสนองตอบตอการขยายตัวของ

อุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทย ซึ่งนับวันจะกาวหนาย่ิงขึ้น การแขงขันทางเทคโนโลยีโดยเฉพาะ

ในดานการบรรจุภัณฑจะเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหผลิตภัณฑอาหารของไทยสามารถแขงขันใน

ตลาดโลกได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  

 การสเตอริไลซ (Sterilization) คือการใชความรอนในการฆาเช้ืออาหาร โดยการใชความรอน

สูงเปนเวลานาน ที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส มีจุดมุงหมายเพ่ือทําลายสปอรของแบคทีเรีย

ซึ่งมีความทนทานตอความรอนมากกวาเซลลปรกติ (Vegetative cell) จุดมุงหมายของการสเตอริไลซ

อาหาร คือ การทําใหจุลินทรียและสปอรไมสามารถเจริญเติบโตไดภายใตสภาวะปรกติที่ใชในการเก็บ 

(www.kmutt.ac.th.foodeng) และการสเตอริไลซจะทําใหสูญเสียคุณภาพของอาหาร ทั้งคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ ทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานมาก ทําใหไมคุมคาที่ใชผลิตใน

เชิงการคาเพ่ือลดความรุนแรงของการฆาเช้ือระดับสเตอริไลซลง ซึ่งทําใหสามารถปฏิบัติไดในเชิง

ก ารค าระ ดับ อุ ตสาห กรรม  จึ ง ใช ระ ดับ การฆ า เช้ื อที่ เรี ย กว าก ารทํ า ให ป ลอด เช้ื อ เพ่ื อ

การคา (commercial sterilization) การทําใหปลอดเช้ือเพ่ือการคา (commercial sterilization) 

คือ การแปรรูปอาหารดวยความรอน (thermal processing) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทําลายจุลินทรีย

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย (food spoilage)และจุลินทรียที่ เปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค 

(pathogen) การทําใหปลอดเช้ือเพ่ือการคาไม ได เปนการทําใหปลอดเช้ือจุลินทรียทั้ งหมด 

(sterilization) เพ่ือคงรักษาคุณภาพของอาหารไว แตยังคงเหลือจุลินทรียบางชนิด เชน แบคทีเรียที่

ทนความรอนสูง (thermophilic bacteria) รวมทั้งสปอรของแบคทีเรีย (bacterial spore) ที่ทนรอน 

ซึ่งจุลินทรียที่เหลือรอดน้ี จะไมสามารถเจริญไดภายใตสภาวะการเก็บรักษาและขนสงปกติ ทําให

อาหารเก็บรักษาไดนานที่อุณหภูมิหองและปลอดภัยตอการบริโภค 

 วิธีการของการฆาเช้ือที่ใชเพ่ือการผลิตอาหารทางการคา 

http://www.kmutt.ac.th.foodeng/
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0740/commercial-sterilization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0740/commercial-sterilization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0740/commercial-sterilization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0528/thermal-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1232/food-spoilage-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0429/pathogen-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0506/sterilization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B9%8C-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0993/thermophilic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%8A%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1430/bacterial-spore-%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
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 1. การทําใหปลอดเช้ือในบรรจุภัณฑที่ปดผนึกสนิท (in-container sterilization) ไดแก การ

ผลิตอาหารกระปอง (canning)  

 2. กระบวนการยูเอชที (UHT, Ultra High Temperature) เปนการทําใหปลอดเช้ืออยาง

ตอเน่ือง (http://www.foodnetworksolution.com/sterilization) 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

     1. ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดที่บรรจุในบรรจุภัณฑชนิดออนตัวได (Retort pouch) 

     2. ศึกษาคณุภาพทาง กายภาพ เคมี จุลนิทรียและทางประสาทสัมผสั 

     3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าตาลโตนดบรรจุ (Retort pouch) 

1.5 คํานิยามศพัทเฉพาะ 

     1.5.1 ตาลโตนด  

 หมายถึง พืชลําตนเด่ียวขนาดใหญ สูงชะลูด  ใบมีสีเขียวเขมคลายรูปพัด ขึ้นเองไดตาม

ธรรมชาติหรือสามารถปลูกไดโดยการเพาะเมล็ด มีถิ่นกําเนิดในเอเชียตอนใตแถบฝงตะวันออกของ

อินเดียรวมทั้งในประเทศไทย โดยแหลงที่มีตนตาลโตนดขึ้นเปนจํานวนมาก ไดแก จังหวัดเพชรบุรี 

สุพรรณบุรี นครปฐม รวมทั้งจังหวัดสงขลาในภาคใต (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 1.5.2 นํ้าตาลสด 

 นํ้าตาลสด เปนผลิตภัณฑตาลโตนดที่คือ นํ้าหวานที่เรียกช่ือวา “นํ้าตาลสด”ตนตาลม ี

ชอดอก 2 ชนิด คือ ดอกตัวผูและตัวเมีย สวนของชอดอกตัวผูที่แตกแขนงออก เรียกวา งวงตาล และ 

ชอดอกของตัวเมียที่แตกออกเรียกวา ปลีตาล ซึ่งสามารถใหนํ้าหวานไดทั้งสองชนิด นํ้าหวานที่รองได

จากการปาดงวงตาลและปลีตาล เรียกวา นํ้าตาลใส หรือ นํ้าตาลสด อยูในรูปของนํ้าหวานที่สามารถ

ด่ืมทันที ตนตาลโตนดจะเริ่มใหนํ้าหวานเมื่อมีอายุ 10 – 12 ป โดยเริ่มปาดงวงตาลและปลีตาลเมื่อมี

ดอกปแรก แตปริมาณนํ้าหวานนอย สามารถรองนํ้าหวานไดติดตอกัน 2 เดือน เปนอยางนอย ใน 1 ป 

และรองนํ้าหวานไดทุกปติดตอกันตลอดอายุ ตนตาล ซึ่งขั้นตอนวิธีการทํานํ้าตาลสดมีดังตอไปน้ี 

 1. วิธีการเก็บนํ้าหวานจากตนตัวผู ขนาดของงวงที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากกี่

ออกงวงประมาณ  50 เซนติ เมตร และดอกบานพอประมาณ  ให รวบงวงตาลเข าด วยกัน  

ใชไมคาบตาลบีบงวงตาลเบาๆ วันละครั้งทําติดตอกัน 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 น้ิว  

ใสกระบอกแชนํ้าทิ้งไวประมาณ 3 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกออก ทิ้งไว 1 คืน ทดลองปาด 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0898/in-container-sterilization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0220/canning-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B9%8B%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2860/ultra-high-temperature-uht
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หนาตาลโดยทําในตอนเชา ถามีนํ้าไหลซึมออกมาไมหยุด ถือวาใชไดโดยใชกระบอกนํ้าตาลสดซึ่งทํามา

จากกระบอกไมไผ ใสไมพะยอม หรือ ไมเคี่ยม ที่ตัดเปนช้ิน ๆ ขนาด 3-5 กรัม เพ่ือชวยปองกันและ

ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย กันไมใหนํ้าตาลสดบูด แขวนรองรับนํ้าหวานที่ไหลซึมออกมาจาก 

งวงตาลน้ันแตถาปาดแลวรอยแผลไมมีนํ้าไหลก็ใชไมได 

 2. วิธีการเก็บนํ้าหวานจากตนตัวเมีย ขนาดที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากที ่

ชอดอกบานเปนจั่นแลวขนาดเทาลูกละมุดหรือใหญกวา ใชไมคาบตาลนวดระหวางจั่นทําติดตอกัน

ประมาณ 3 วัน หักปลายจั่นทิ้งประมาณ 1 น้ิว ทดลองปาดจั่นดู ถามีนํ้าไหลออกมาไมซึมออกมา  

แตถาปาดแลวไมมีนํ้าออกมาใหนําจั่น แชนํ้าในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกทิ้ง 

ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีนํ้าไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปจะไมนิยมเก็บนํ้าหวานจาก

ตนตัวเมีย เพราะจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพ่ือเก็บผลตาลเปนทะลายมากกวา 

 3. ชวงการเก็บนํ้าหวาน จะอยูในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคมประมาณ 

120 วัน โดยจะเก็บไดวันละ 2 ครั้ง ในชวงเชามืดและชวงบาย หลังจากน้ันเกษตรกรจะหยุดเน่ืองจาก

เปนชวงฤดูฝน มีฝนตกชุก พะองที่ ใชขึ้นตนตาลจะลื่น เปนอันตรายตอผูปนและเปนชวงที่ 

ตนตาลใหผลผลิตนอยลงดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

1.5.3 รีทอรทเพาซ (Retort pouch)  

 คือ บรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว (Flexible packaging) ทํา

จากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง (Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปด

ผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง สามารถทนรอน และความดันสูงได 

ใชบรรจุอาหารที่ตองการฆาเช้ือดวยความรอน (Thermal processing) ระดับ Commercial 

sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด  

Water spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือสามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหาร

กระปอง รูปแบบของรีทอรทเพาช มีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่ใชผลิตรทีอรทเพาชมักทําดวยวัสดุ

แผนบางหลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใชเปนโครงสรางหลักอยูดานในสุด

สัมผัสกับอาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่หนาที่สุด ทนทานความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง  

ทนความดันในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  
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1.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

     1.6.1 พัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑจากตาลโตนด 

     1.6.2 ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑจากตาลโตนดกับผูบริโภค 

     1.6.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากตาลโตนด 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 ทําใหทราบถงึขอมูล-สูตรที่ใชในการผลิต องคประกอบทางเคมี กายภาพ ทางจลุชีววิทยา

และการยอมรบัทางประสาทสัมผสัของผูบรโิภค  อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑและไดผลิตภัณฑ

จากตาลโตนดและผูทีส่นใจสามารถนําขอมูลไปทําการผลติเชิงพาณิชยได 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

      2.1.1 นํ้าตาลโตนด 

 นํ้าตาลโตนดเปนนํ้าหวานที่ไดจากตนตาลโตนด (Pamyra Palm) ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา 

Borassusflabellifer เปนพืชตระกูลปาลมที่สามารถขึ้นไดในเขตรอนพบโดยทั่วไปในประเทศไทย

อินเดียพมาศรีลังกา และเขมร (กียทรีบุลย, 2527) ซึ่งตนตาลโตนดน้ันสามารถพบไดหลายพ้ืนที่ใน

ประเทศไทย จังหวัดที่มีตนตาลโตนดมากเชน จังหวัดสงขลา นครศรีธรรมราช เพชรบุรี นครปฐม 

สุพรรณบุรี ชัยนาท พิษณุโลก บุรีรัมย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) โดยจังหวัดที่มีตนตาลโตนด

มากที่สุดคือ จังหวัดสงขลา มีตนตาลโตนดจํานวนมากกวา 3 ลานตน ครอบคลุมพ้ืนที่ในจังหวัด

สงขลาจํานวน 6 อําเภอ ไดแก อําเภอสทิงพระ อําเภอสิงหนคร อําเภอกระแสสินธุอําเภอระโนด 

อําเภอควนเนียง และอําเภอรัตภูมิ ซึ่งนํ้าตาลโตนดสดน้ันสามารถนํามาแปรรูปผลิตภัณฑไดหลายชนิด 
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เชน นํ้าตาลเขมขน นํ้าสมสายชูหมัก นํ้าตาลโตนดพาสเจอรไรซและนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ เปนตน 

(สุรพล จันทรเรือง, 2545; สุภารัตน เต่ียไพบูลย, 2546) และในจังหวัดเพชรบุรี มีจํานวนตนตาลโตนด 

300,355 ตน ในอําเภอเมืองเพชรบุรี บานลาด ทายาง เขายอย ชะอํา หนองหญาปลอง บานแหลม 

แกงกระจาน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2550) 

      2.1.2 การเก็บเกี่ยวนํ้าตาลโตนด 

    นํ้าตาลสดจะไดจากชอดอกสวนที่เรียกวา“งวงตาล” และ “ปลีตาล” ซึ่งใหนํ้าหวานไดทั้ง

สองชนิด โดยมีวิธีการในการเก็บเกี่ยวที่คลายกัน แตกตางกันบางเฉพาะไมที่ใชนวดงวงและปลี  

ซึ่ งของตนตัวผูจะใชไมนวดที่ แบนกวาของตนตัวเมียโดยไมที่ ใชนวดเรียกวา“ไมคาบตาล” 

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 2.1.2.1 วิธีการเก็บนํ้าตาลสดจากตนตัวผู 

              ขนาดของตนตาลที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากที่ออกงวงยาวประมาณ 

50 เซนติเมตร ดอกบานพอประมาณ ใหรวบงวงตาลเขาดวยกัน ใชไมคาบตาลบีบงวงตาลเบาๆ วันละ

ครั้ง ทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 น้ิวใสกระบอกแชนํ้าทิ้งไวประมาณ 3 

คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกออกทิ้งไว 1 คืนทดลองปาดตาลโดยทําในตอนเชา ถามีนํ้าไหลซึมออกมา

ไมหยุดถือวาใชได โดยใชกระบอกนํ้าตาลสด ซึ่งทําจากกระบอกไมไผใสไมพะยอม (Shorea 

floribunda) หรือไมเคี่ยม (Cylylelobiumlanceolatum) ที่ตัดเปนช้ินๆ ขนาด 3-5 กรัม แขวน

รองรับนํ้าตาลที่ไหลซึมออกมาจากงวงตาลน้ัน แตถาปาดแลวรอยแผลไมมีนํ้าไหลก็ใชไมได โดย 

ไมเคี่ยมหรือไมพะยอมจะชวยปองกันและยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียไมใหนํ้าตาลสดบูด  

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544 ; เรณุกา แจมฟา, 2545 ; สุภารัตน เต่ียไพบูลย,2546) 

              2.1.2.2 วิธีการเก็บนํ้าตาลสดจากตนตัวเมีย 

    ชวงเวลาที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวานคือ หลังจากชอดอกบานเปนจั่นแลวขนาดเทาลูก

ละมุดหรือใหญกวา ใหนวดตาลระหวางจั่นโดยใชไมคาบตาลนวดติดตอกันประมาณ 3 วัน หักปลาย

จั่นทิ้งประมาณ 1 น้ิว ทดลองปาดจั่นดู ถามีนํ้าไหลออกมาไมหยุดแสดงวาใชได หลังจากน้ันใช

กระบอกไมไผที่มีการเติมไมเคี่ยมหรือไมพะยอมประมาณ 3-5 กรัม แขวนรองรับนํ้าตาลสดที่ซึม
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ออกมา แตถาปาดแลวไมมีนํ้าออกมาใหนําจั่นแชนํ้าในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอก

ทิ้ง ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีนํ้าไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปเกษตรกรไมนิยมเก็บ

นํ้าหวานจากตนตัวเมีย สวนใหญจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพ่ือเก็บผลตาลเปนทะลายมากกวา  

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 ชวงเวลาในการเก็บนํ้าตาลโตนดอยูระหวางเดือนกุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคม โดย

จะเก็บไดวันละ 2 ครั้ง คือในชวงเชามืดและชวงบาย หลังจากน้ันเกษตรกรจะหยุดเน่ืองจากเปนชวง

หนาฝนมีฝนตกชุก และเปนชวงที่ตนตาลใหผลผลิตนอยลง โดยเฉลี่ยตนตาลตัวเมียจะให 

นํ้าตาลสดวันละ 4-5 ลิตรตอตน สวนตนตาลตัวผูจะใหนํ้าตาลสดวันละ 3 ลิตรตอตน (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2544) นํ้าตาลโตนดที่เก็บในตอนเชาจะมีคุณภาพดีกวานํ้าตาลโตนดที่เก็บในตอนเย็น

เพราะอากาศในตอนกลางคืนเย็นกวาตอนกลางวัน ทําใหอัตราการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลโตนดใน

ตอนกลางคืนเปนไปไดชา นอกจากน้ีพบวาการเก็บนํ้าตาลโตนดในตอนเชาใหปริมาณมากและม ี

ความหวานสูงกวากวาการเก็บนํ้าตาลโตนดในชวงบายอีกดวย (กียทรีบุลย, 2527) 

2.1.3 การปองกันการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลสด 

    สัณทกุล มาลี และพูนสุข อัตถะสัมปุณณะ (2517) รายงานวาความสะอาดของกระบอก

รองรับมีผลตอการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลสดมาก จากการใชกระบอกที่ทําความสะอาด 3 วิธี คือ 

ลางนํ้า ตม และน่ึงฆาเช้ือดวยไอนํ้าภายใตความดัน ไปรองรับนํ้าตาลสดโดยไมมีการเติมสารใดเลย

พบวา นํ้าตาลสดในกระบอกที่ฆาเช้ือดวยไอนํ้าไมเกิดกลิ่นบูดเปรี้ยวหลังการเก็บเก่ียวที่อุณหภูมิหอง

นานประมาณ 9 ช่ัวโมง ในขณะที่นํ้าตาลสดจากกระบอกที่ลางดวยนํ้ามีกลิ่นเปรี้ยวเกิดขึ้นต้ังแตนําลง

มาจากตน การชะลอการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย สามารถทําไดโดยใชเปลือกไมบางชนิด เชน 

ไม เคี่ยมหรือไมพะยอม (Cotylebiumlanceolatum) สับเปนช้ินเล็กๆ ใสไวในภาชนะรองรับ 

นํ้าตาลสดประมาณ4-5 กรัมตอนํ้าตาลสด 1 ลิตร สารประกอบพวกโพลีฟนอลในไมเคี่ยมจะชวย

ปองกันและยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล, 2532 ; เรณุกา แจมฟา, 2545 

; สุภารัตน เต่ียไพบูลย, 2546) 

      2.1.4 องคประกอบของนํ้าตาลสด 
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 Child (1974) รายงานวานํ้าตาลมีองคประกอบดังน้ี คือ ความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 29 

องศาเซลเซียส อยูระหวาง 1.058-1.077 ปริมาณเถาอยูระหวาง 0.11-0.41 กรัม/100 มิลลิลิตร

ปริมาณนํ้าตาลซูโครสอยูระหวาง 12.3-17.4 กรัม/100 มิลลิลิตรปริมาณของแข็งทั้งหมดอยูระหวาง 

15.2-19.7 กรัม/100 มิลลิลิตร และปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 0.23-0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร 

นอกจากน้ี กนก ติรวัฒน (2531) ไดรายงานองคประกอบของนํ้าตาลสดไวดังน้ี ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

เทากับรอยละ 16.8 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดเทากับ 16 องศาบริกซ คาพีเอช(pH) 5.5 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับรอยละ 1.8 และปริมาณนํ้าตาลซูโครสเทากับรอยละ 15 

2.1.5 จุลินทรียในนํ้าตาลโตนด 

 Faparsui และ Barsir (1971) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในนํ้าตาลสดที่ปลอยใหเกิด

การหมักเปนเวลา 7 วัน พบวาภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของการหมักจุลินทรียที่มีบทบาทมากคือ 

Lactobacillus sp, Leucocostoc sp.และ Saccharomyces cerevisiae หลังจาก 48 ช่ัวโมงจะ

ตรวจพบ Acetobacter sp.และหลังจาก 72 ช่ัวโมงหลังการหมัก จะเริ่มตรวจพบเช้ือยีสตอีกกลุม

ห น่ึ งซึ่ งประกอบด วย Pichiasp,Schizosaccharomycespomb และ Candida mycoderma

นอกจากน้ียังพบเช้ือราพวก Aspergillusflavus, Mucor sp. และ Rhizopus sp. 

 และพบวานํ้าตาลโตนดมีพีเอชอยูในชวง 7.0-7.2ซึ่งเปนพีเอชที่เหมาะสมสําหรับการเจริญ

ของ Lactobacillus sp. และ Leucocostoc sp.โดยตรวจพบจุลินทรียทั้งสองชนิดในนํ้าตาลสด 

ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พีเอชจะลดลงเหลือ 4.5 ซึ่งภายใตสภาวะน้ี 

Saccharomyces cerevisiae จะเจริญไดดีที่สุด แตหลังจากการหมักได 3 วัน แอลกอฮอลที่ถูกสราง

ขึ้น โดยยีสตจะมีมากเพียงพอมีผลทําให  Acetobacter sp. เจริญและเมื่ อแบคที เรียชนิดน้ี 

เพ่ิมจํานวนมากขึ้นนํ้าตาลสดน้ันก็จะมีรสเปรี้ยวไมเหมาะสําหรับใชด่ืมอีกตอไป 

 วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) ศึกษาชนิดของจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธี

ด้ังเดิมของเกษตรกร จากอําเภอสทิงพระและอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลาพบวาตัวอยางนํ้าตาล

โตนดสดที่ใชไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมเปนวัตถุกันเสียมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตนทั้งหมดเทากับ 108 

และ 109 โคโลนีตอมิลลิลิตร ตัวอยางตามลําดับสําหรับปริมาณโคลิฟอรมพบวาทั้งในตัวอยางที่ใช 

ไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมมีปริมาณสูงถึง 103 โคโลนีตอมิลลิลิตรตัวอยางและเมื่อแยกกลุมจุลินทรียที่
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ไดจากการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแยกกลุม

จุลินทรียได 3 กลุม คือกลุมแบคทีเรียมี 8 ลักษณะ กลุมยีสตมี 5 ลักษณะและกลุมรามี 2 ลักษณะ 

2.1.6 สาเหตุการเกิดความขุนของนํ้าผลไม 

    สาเหตุความขุนของนํ้าผลไม เกิดจากอนุภาคที่แขวนลอยซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรฟลิก

คอลลอยดในนํ้าผลไม เชน แทนนินเพกติน แปง เจลาติน กัม โปรตีนจากผลไมที่มีอยูในพืชหลายชนิด 

นิวเคลียส และองคประกอบอ่ืนๆ ซึ่งสวนใหญเปนสารประกอบที่ไมละลายนํ้า มีลักษณะเปนโมเลกุล

ขนาดใหญ และเกิดการแขวนลอยในนํ้าผลไมได (Tressler and Joslyn, 1961) สารประกอบฟนอลิก

ที่พบในนํ้าผลไมที่เปนสาเหตุใหเกิดความขุนมี 4 ประเภท คือ กลุม cinnamic acid, อนุพันธกลุม 

flavanและ flavanol, กลุม glycoside dihydrochalconeและ glycoside และกลุม tannin ความ

ขุนของนํ้าผลไมเปนสาเหตุทําใหนํ้าผลไมเกิดการเปลี่ยนสี กลิ่นรสได นอกจากน้ีอาจเกิดจากปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิสของเอนไซมที่ยอยสลายเพกติน เชน เพกตินเอสเทอเรส ในสารประกอบที่แขวนลอย

เห ล า น้ั น โด ย อ าจ เป น ส ารพ วก นํ้ ามั น  ไข มั น  ส ารที่ ให สี จ าก ผิ ว ผ ล ไม ห รื อ เ น้ื อ ผ ล ไม  

(Calderon et al, 1968) 

2.1.7 กระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) 

 การพาสเจอรไรซ คือ การใชความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมาก โดยมุงทําลายแบคทีเรียที ่

ไมสรางสปอรและกอใหเกิดโรคกับมนุษย (pathogenic bacteria) และยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม 

แตทั้ งน้ีอาหารที่ผานการพาสเจอรไรซตองอาศัยความเย็นชวยในการเก็บรักษา เพ่ือยับย้ัง 

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย (ทนง ภัครัชพันธุ, 2540) โดยการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ

สามารถแบงออกไดเปน 2 ระบบ คือ 

 ระบบชาอุณหภูมิตํ่า (Low Temperature Long Time : LTLT) เปนระบบที่ใชอุณหภูมิ

ไมสูงนัก แตระยะเวลาที่ใชในการใหความรอนนาน ซึ่งระบบน้ีอาจจะมีผลกระทบตอคุณคาทาง

โภชนาการและคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารได เชนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

แลวทําใหเย็นทันที เปนวิธีที่งายและทําไดในครัวเรือ 
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              ระบบเร็วอุณหภูมิสูง (High Temperature Short Time : HTST) เปนระบบที่ใหความ

รอนในระดับสูงขึ้นแตใชเวลาสั้นลงคือ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาทีแลวทําใหเย็นลง

โดยเร็ว มักทําเปนระบบตอเน่ือง เชน นํ้าผลไมไหลผานแผนแลกเปลี่ยนความรอนในชวงระยะเวลาที่

กําหนดตามชนิดของผลิตภัณฑ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2540) 

 กระบวนการพาสเจอไรซไดเขามามีบทบาทในการแปรรูปนํ้าผลไม ซึ่งการใชความรอนตํ่า

ระดับพาสเจอไรซ ไมสามารถทําลายจุลินทรียที่สรางสปอรและทนรอนไดสูง แตอยางไรก็ตาม

เน่ืองจากจุลินทรียเหลาน้ีไมสามารถเจริญไดในนํ้าผลไมที่มีความเปนกรดสูง (pH<4.0) สวนพวกยีสต

ถูกทําลายไดงายที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาทีแบคทีเรียแลกติกจะถูกทําลายที่

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และสปอรของเช้ือราที่ทนรอนจะถูกทําลายที่อุณหภูมิ  

80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที โดยทั่วไปนํ้าผลไมจะถูกพาสเจอไรซ ที่อุณหภูมิประมาณ 70-80 

องศาเซลเซียส ถาเปนนํ้าผลไมที่มีความเปนกรดสูงอาจใชวิธีการ พาสเจอไรซกอนการบรรจุโดยใช

ความรอนที่ อุณหภูมิ  85-95 องศาเซลเซียส  เปนเวลาไม ก่ี วินาทีแลว ลดอุณหภูมิ ให เหลือ  

80 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะบรรจุและปดผนึก ควํ่าภาชนะบรรจุลงเพ่ือฆาเช้ือที่ฝานาน  

1-2 นาที เสร็จแลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว หรืออาจทําการพาสเจอไรซทั้งภาชนะบรรจุปดผนึกโดย

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว (Cruess, 

1958)ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในการพาสเจอไรซน้ันขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการผลิตและชนิดของ

อาหาร อาจจะใชอุณหภูมิสูงระยะเวลาสั้นหรืออุณหภูมิตํ่าระยะเวลานานก็ได เชน การพาสเจอรไรซ

นํ้าผลไมน้ันจะใชความรอนระดับใดขึ้นอยูกับความเปนกรดของนํ้าผลไมและปริมาณการบรรจุถานํ้า

ผลไมถูกพาสเจอรไรซหลังการบรรจุขวดใชอุณหภูมิ 76.7 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีแตถาทําการ

พาสเจอรไรซกอนการบรรจุขวดจะใชอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส (สุมาลี เหลืองสกุล, 2539) 

2.1.8 กระบวนการสเตอริไลซ (Sterilization) 

 การสเตอริไลซเปนกระบวนการใหความรอนแกอาหารที่อุณหภูมิสูงและเวลานานเพียง

พอที่จะทําลายจุลินทรียและการทํางานของเอนไซมเปนผลทําใหอาหารที่ผานการสเตอริไลซมีอายุการ

เก็บรักษานานอยางนอย 6 เดือน การใหความรอนระหวางการสเตอริไลซอาหารภาชนาบรรจุ

กอให เกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพทางโภชนาการและประสาทสัมผัสของอาหาร 

(วิไล รังสาดทอง, 2545) 
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   การสเตอริไลเซซั่น(Sterilization) คือการใชความรอนที่อุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส 

ซึ่งอาจเปนอุณหภูมิภายใตนํ้าเดือดหรืออุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส ภายใตความดัน(ทนง ภัครัชพันธุ

,2540) จุดมุงหมายหลักของการสเตอริไลซ คือการทําใหอาหารปราศจากเช้ือโรคที่เปนอันตรายตอ

ผูบริโภคและทําลายเช้ือจุลินทรียที่เปนสปอรหรือที่เปนสาเหตุทําใหเกิดการเนาเสียซึ่งสามารถที่

เจริญเติบโตในอาหารไดที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาตามปกติ น่ันคือ อาหารที่ผานการสเตอริไลซแลว

จะตองเก็บไวไดนานโดยที่ไมเนาเสียที่อุณหภูมิหองและไมตองแชเย็น ทั้งน้ีอาจมีจุลินทรียที่ไมอันตราย

ตอผูบริโภคเหลืออยูบางในอาหารแตสภาพแวดลอมไมสามารถเจริญเตอบโตขึ้นมาได อยางไรก็ตาม

ตองไมมีจุลินทรียที่เปนอันตรายตอผูบริโภคเหลือรอดอยู จึงเรียกกระบวนการใหความรอนตาม

หลักการน้ีวา การฆ าเช้ือ เชิงการค า(commercial Sterilization) (วิไล รังสาดทอง, 2545) 

ความรอนที่ใชในการสเตอริไลซสวนใหญมักใชความรอนช้ืน (moisture heat) เชน การใชความรอน

ที่อุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (รุงนภา วิสิฐอุดรการ, 2539) 

 ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการแปรรูป โดยการใชความรอน

ระดับสเตอริไลซ คือ คาพีเอชของอาหาร โดยสามารถแบงอาหารตามคาพีเอชไดเปน 3 กลุม คือ  

กลุมอาหารที่มีกรดสูง มีพีเอชนอยกวา 3.7 กลุมอาหารที่มีกรดมีพีเอชระหวาง 3.7-4.5 และกลุม

อาหารที่มีกรดตํ่า มีพีเอชมากกวา 4.5 (นํ้าตาลโตนดมีพีเอช อยูระหวาง 5.58-5.54 จึงจัดเปนอาหาร

ที่มีกรดตํ่า สําหรับอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า ที่ตองแปรรูปโดยใชความรอนระดับสเตอริไลซจะตอง

สามารถทําลาย Clostridium botulinum ไดทั้ งหมด  (Rammaswamy et al, 2002) โดยใช 

ความรอนในการฆาเช้ือเทากับ 12D ของ Clostridium botulinum ซึ่งหมายถึง ความรอนที่สามารถ

ลดจํานวนสปอรจํานวน 1012 สปอรของ C. Botulinum ลงเปน 1 สปอรตอมิลลิลิตรหรือตอกรัม  

ในความจริงสปอรของแบคทีเรียไมสูงถึง 1012 สปอรตอมิลลิลิตรหรือตอกรัมก็ตาม แตการใช 

ความรอนในการฆาเช้ือ 12D จะเช่ือมั่นไดวาสามารถทําลายสปอรของ Clostridium botulinum 

ไดหมด คา D ที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสของ Clostridium botulinum เทากับ 0.21 นาที 

ดังน้ัน  12D เทากับ 5.52 นาที ซึ่งเปนคา F0 ตํ่าสุดที่จะทําใหมีความปลอดภัยทางสาธารณะสุข

สําหรับอาหารกระปองที่มีความเปนกรดตํ่า (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2537) 

   ประเภทของการสเตอริไลซ แบงออกเปน 2 ประเภท  
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      1. การใหความรอนทางออม (indirect type) เปนการใหความรอนผานแผนแลกเปลี่ยน

ความรอนเหมือนกับการพาสเจอไรสแตอุณหภูมิสูงกวา (รุงนภา วิสิฐอุดรการ, 2539) 

      2. การใหความรอนทางตรง (direct type) เปนการใชไอนํ้ารอนเปนตัวใหความรอน

โดยตรง โดยฉีดลงไปสัมผัสกับอาหารโดยตรงในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบฉีดไอนํ้าจะถูกฉีดเปน

ละอองไปยังอาหารเหลวเพ่ือทําใหผลิตภัณฑรอนขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส ในทันที หลังจากการ

ควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑตามเวลาที่ เหมาะสม แลวจะทําใหอาหารเย็นตัวลงในภาชนะ

สุญญากาศ และมีการกําจัดไอนํ้าและสารละเหยที่ควบแนนในผลิตภัณฑออกไป (วิไล รังสาดทอง, 

2545) ความรอนที่ใชในการสเตอริไลซ สวนใหญมักใชความรอนช้ืน (moisture heat) เชน การใช

ความรอนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (รุงนภา วิสิฐอุดรการ ,2539)  

 

 

2.1.9 รีทอรทเพาซ (Retort pouch)  

    คือบรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว(Flexible packaging) ทํา

จากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง (Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปด

ผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง สามารถทนรอน และความดันสูงได 

ใชบรรจุอาหารที่ ตองการฆ าเช้ือดวยความรอน (Thermal processing) ระดับCommercial 

sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด Water 

spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือ สามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหารกระปอง 

รูปแบบของรีทอรทเพาชมีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่ใชผลิตรีทอรทเพาช มักทําดวยวัสดุแผนบาง

หลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใชเปนโครงสรางหลักอยูดานในสุดสัมผัสกับ

อาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่หนาที่สุด ทนทานความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง ทนความดัน

ในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550) 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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 มุทิตา มีนุน (2555) ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดเขมขนและคุณภาพนํ้าตาลโตนด

เขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมทั้งศึกษาคุณภาพของนํ้าตาลโตนดสดที่ผลิตดวยวิธีด้ังเดิมและวิธีควบคุม

ปจจัยทั้งทางดานเคมี กายภาพ จุลชีววิทยาและดานประสาทสัมผัส ซึ่งจากการสัมภาษณและใช

แบบสอบถามเกษตรกรผูผลิตจํานวน 30 ราย ในเขตจังหวัดสงขลาพบวาเกษตรผูผลิตประมาณ 

รอยละ 57 มีการเติมเศษไมเคี่ยมเพ่ือปองกันการเนาเสียของนํ้าตาลโตลด 

 เมธาวี สันติคุณากร (2551) การศึกษาพัฒนาสูตรผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก

ในนํ้ามะตูม โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture design กําหนดปจจัยที่ศึกษาทั้งหมด 4 ปจจัยคือ  

นํ้ามะตูมเมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เคและการศึกษากระบวนการฆาเช้ือดวย 

ความรอนในรีทอรทแบบพนนํ้า (water spray retort) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 

ในหมอฆาเช้ือเทากับ 2 บาร 

 สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) การศึกษาผลของการใชความดันสูงและความรอนตอคุณภาพ

ของนํ้าตาลโตนด โดยการใชความรอนระดับพาสเจอรไรสที่ความดันสูง โดยกําหนดปจจัย 4 ปจจัยคือ 

อุณหภูมิ เวลาในการฆาเช้ือ ความดัน เวลาในการใชความดันสูง พบวาการใชความรอนระดับ 

พาสเจอรไรสมีผลใหนํ้าตาลโตนดมีสีนํ้าตาลปนเหลืองและขุนขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีคาเพ่ิมขึ้นแตปริมาณจุลินทรียมีคาลดลงเมื่อเทียบกับนํ้าตาลโตนดสด 

 กนก ติระวัฒน (2531) รายงานวา นํ้าตาลโตนดสด  มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายได 11.6 

องศาบริกซ  ปริมาณ นํ้าตาลทั้ งหมดประมาณรอยละ 16.8 นํ้าตาลรี ดิวซิ่ งรอยละ 1.8และ 

นํ้าตาลซูโครสรอยละ 15.0 นอกจากนํ้าตาลโตนดสดยังมีองคประกอบดังน้ี ความถวงจําเพาะที่ 

29  องศาเซลเซียส ประมาณ 1.058 – 1.077 ปริมาณของของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดประมาณ  

15.0–19.7 กรัม /100 มิลลิลิตร เถาประมาณ 0.11 – 0.41 กรัม/100 มิลลิลิตร โปรตีนประมาณ

0.23–0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร  

 กวิดา เลิศกิจสมบูรณ (2547) ศึกษาผลของการใชเมมเบรนตอ คุณภาพของนํ้าตาลโตนดการ

กรองนํ้าตาลโตนดโดยใชเมมเบรนทั้งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน(ขนาดรูพรุนเทากับ 0.1และ0.2 

ไมครอน) และกระบวนการอัลตราฟลเตรชัน (ขนาดรูพรุนเทากับ 50 และ 300 กิโลดาลตัน) พบวา

นํ้าตาลโตนดสวนเพอมิเอทที่ผานกระบวนการไมโครฟลเตรชัน และกระบวนการอัลตราฟลเตรชันจะมี
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ความใสและความสวางเพ่ิมขึ้น  (P<0.05) สมบั ติทางเคมีของนํ้าตาลโตนด เชน  ค าพี เอช 

คากรดทั้งหมด นํ้าตาลทั้งหมดที่ผานทั้ง 2 กระบวนการมีคาไมแตกตางกับนํ้าตาลโตนดสด (P>0.05) 

 รพีพร เอ่ียมสะอาด (2557) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการตานอนุมูลอิสระของ

นํ้าตาลโตนดมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และความสามารถตานอนุมูล

อิสระของนํ้าตาลโตนดสด ซึ่งใชและไมใชไมพะยอมเปนวัตถุกันเสีย(ชุดควบคุม) โดยองคประกอบทาง

เคมีกายภาพของนํ้าตาลโตนดสดและชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางเทากับ 6.50 และ6.04 ปริมาณ

นํ้าตาลทั้งหมดรอยละ 14.32 และ15.68 นํ้าตาลรีดิวซ เทากับรอยละ 1.85 และ2.63 ของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด 12.08 และ 13.94 บริกซ และโปรตีนรอยละ 0.33 และ0.38 สําหรับปริมาณไขมัน

มีคาเทากับรอยละ 0.01 เมื่อวิเคราะหคา Hue พบวานํ้าตาลโตนดมีคาสีเหลืองนํ้าตาล เทากับ 86.54 

และ 86.74 แตมีคาความหนืดแตกตางกันเล็กนอย กิจกรรมความสามารถตานอนุมูลอิสระเมื่อวัดโดย

วิธี DPPH พบวานํ้าตาลโตนดสดมีคาสูงกวาชุดควบคุม ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากสารประกอบฟนอลิค 

ที่พบในไมพะยอม 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 
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3.1 วัสดุอุปกรณ 

      3.1.1 นํ้าตาลโตนดสดจากอําเภอ บานลาด จงัหวัดเพชรบุรี และอุปกรณในการพัฒนาผลิตภัณฑ

จากตาลโตนด 

 3.1.2 อุปกรณสําหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 3.1.3 วัสดุอุปกรณสํานักงานตางๆ 

 3.1.4 เครื่องฆาเช้ือระบบนํ้ารอนสเปรย Hot Water Spray Retort (Model: RCS-60SPXTG; 

HISAKA, Japan) 

 3.1.5 ถุงเพาซ แบบทึบแสงขนาด 120*170*35 มิลลิเมตร (PET 12/NY15/AL9/CPP 80) 

3.2 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

      3.2.1 เครื่องวัดคาสี(Hunter Lab)ใชหนวย L*  a* b* (Color Flex) 

      3.2.2 ไฮโดรมิเตอร (hydrometer) วัดคาความถวงจําเพาะ 

3.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

 3.3.1 เครื่อง pH meter วัดคาความเปนกรด–ดาง (Uni pH Testa) 

 3.3.2 เครื่อง Hand Refract meter (ATAGO(N1) 

 3.3.3 ชุดไตเตรท (Titratable acidity) 

 3.3.4 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

3.4 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

      3.4.1 หมอน่ึง (autoclave) รุน RAU-530D OPERTING INSTRUCTIONS 

 3.4.2 ตูบมเช้ือ (Incubator)  

 3.4.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

3.5 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

      3.5.1 ชุดอุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผสั เชน ถาด ถวย และแกวนํ้า 

 3.5.2 แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  

 3.5.3 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
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ตอนที่ 1 สํารวจแหลงผลิตและปริมาณการผลิตน้าํตาลโตนดใน อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี

 โดยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณขอมูลเก่ียวกับการปลูก ปริมาณการผลิต        

การแปรรูปและการควบคุมคุณภาพ โดยการสุมแบบเจาะจง จํานวนเกษตรกรที่มีการทําตาลโตนดซึ่ง

ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน โดยมาจาก อ.บานลาด จ.เพชรบุรี (ต.สมอพลือ ต.หนองกะปุ    

ต.หนองกะเจ็ด ต.บานหาด ต.ถ้ํารงค ต.ไรโคก และไรสะทอน) เพ่ือนําขอมูลเบ้ืองตนมาคัดเลือกแหลง

วัตถุดิบเพ่ือใชดําเนินการทดลองซึ่งดูจากปริมาณและคุณภาพในการผลิต 

ตอนที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลสดตามธรรมชาติ 

 นํานํ้าตาลสดที่เก็บจากตนตาลใหมๆจากเกษตรกรที่มารวม และรวมใหเปนชุดเดียวกันของ

การเก็บวันน้ันจากน้ันเก็บตัวอยางมาทําการตรวจสอบคุณภาพโดยเก็บตัวอยางโดยการแชนํ้าแข็งเพ่ือ

ปองกันการเสื่อมเสีย และนํามาวิเคราะหคุณภาพ โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

2.1 คณุภาพทางกายภาพ 

 2.1.1 คุณภาพทางประสาทสมัผัสเบ้ืองตนโดยเช็คทางประสาทสัมผสัของผูวิจัยโดยทําการตรวจ

คุณลักษณะลักษณะสี กลิ่น รสชาติ  

 2.1.2 ปรมิาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 2.1.3 วัดคาส ีโดยใชเครื่องวัดคาสี Hunter Lab คาที่วัดไดแก L*, a*, b*(Color Flex) 

 2.1.4 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

2.2 คณุภาพทางเคม ี

      2.2.1 ปรมิาณของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดโดยใช (ATAGO(N1) 

 2.2.2 การวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH) โดยใช (Uni pH Testa) 

 2.2.3 ปรมิาณกรด (Titratable acidity)  

 2.2.4.ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (AOAC, 2012) 

 2.2.5 ปรมิาณนํ้าตาลรีดิวซ (AOAC, 2012) 

 2.2.6 ปรมิาณนํ้าตาลซูโครส (AOAC, 2012) 

 2.2.7 ปรมิาณความช้ืน (AOAC, 2012) 

 2.2.8 ปรมิาณโปรตีน (AOAC, 2012) 

 2.2.9 ปรมิาณไขมัน (AOAC, 2012) 
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 2.2.10 ปริมาณเถา (AOAC, 2012)  

 2.2.11 ปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2012) 

 2.2.12 ปริมาณเสนใยอาหาร (AOAC, 2012) 

 2.2.13 ปริมาณแคลอรีท่ั้งหมด (AOAC, 2012) 

 2.2.14 ปริมาณแคลอรี่จากไขมัน (AOAC, 2012) 

2.3 คณุภาพทางจุลชีววิทยา 

 2.3.1 จุลินทรยีรวมทั้งหมด (BAM Online 2001, Chapter 3) 

 2.3.2 Escherichia coli (Bam, 2012 ) 

 2.3.3 ยีสตและรา (BAM Online 2001, Chapter 18) 

ตอนที่ 3 ศึกษาอุณหภูมิในการฆาเชื้อและคา F0 น้ําตาลสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ  

 นํานํ้าตาลสดจากตนตาลโตนดซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิประมาณไมเกิน 10 องศาเซลเซียสโดย

การแชนํ้าแข็งมายังหองปฏิบัติการเพ่ือนําเขาผลิตโดยทําการกรองนํ้าตาลสด และอุนใหรอน 73 องศา

เซลเซี ยส  เวลา15 นาที  บรรจุถุ งรีทอรท เพาซช นิดทึ บแสง (PET12/NY15/Al9/CPP80)   

แบบซองต้ังขนาด 120x170x35 มิลลิเมตร ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร ปดผนึกถุงนําเขาฆาเช้ือที่

อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียสความดัน 0.15 เมกกะปาสคาสเวลา >80 นาที  อุณหภูมิ  115  

องศาเซลเซียส ความดัน 0.17 เมกกะปาสคาสเวลา 40 นาทีและอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส   

ความดัน 0.18 เมกกะปาสคาส เวลา 20 นาที โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

3.1.1 วัดคาส ีHunter Lab ไดแกL*, a*, b* (Color Flex) 

 3.1.2 วิเคราะห คา F0 ในทุกอุณหภูมิ โดยเครื่อง Hot Water Spray Retort 

 3.1.3 วิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

 3.1.4 ปริมาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 3.1.5 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

 3.1.6 ปรมิาณรอยละของผลผลิต (% yield) 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี
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3.2.1 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายนํ้าไดโดยใช (ATAGO (N1) 

      3.2.2 การวัดคาความเปนกรด –ดาง (pH) โดยใช (Uni pH Testa) 

3.2.3 ปรมิาณกรด (Titratable acidity)  

      3.2.4 ปรมิาณนํ้าตาลทั้งหมด (AOAC, 2012) 

      3.2.5 ปรมิาณนํ้าตาลรีดิวซ (AOAC, 2012) 

      3.2.6 ปรมิาณนํ้าตาลซูโครส (AOAC, 2012) 

3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

      3.3.1 จุลนิทรียรวมทัง้หมด (BAM Online 2001, Chapter 3) 

 3.3.2 ยีสตและรา (BAM Online 2001, Chapter 18) 

 3.3.3 Thermophile anaerobe (BAM Online 2001, Chapter 21A) 

 3.3.4 Flat sour thermophilic (BAM Online 2001, Chapter 21A) 

การทดสอบทางกายภาพและเคมี มีการวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 

Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 95 โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

3.4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic 

scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = ไมชอบมากที่สุด)โดยนําผลิตภัณฑที่ได

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในคุณลักษณะดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของนํ้าตาลสด 

รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวม ใชผูบริโภคทั่วไปที่ไมไดรับการฝกฝนจํานวน 50 คน วางแผน 

การทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตาง

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 วิเคราะห

ผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

ตอนที่ 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลติภัณฑ 

  คัดเลือกผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับสูงสุดจากขั้นตอนที่ 2โดยตัดสินจากผูบริโภคและ

คุณลักษณะอ่ืนๆ มาทําการทดลองเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา  
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4 เดือน และทําการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑทุก 30 วัน ศึกษาปจจัยคุณภาพ โดยทําการทดลอง  

3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

 4.1.1 วัดคาส ีHunter Lab ไดแก L*, a*,b* (Color Flex) 

 4.1.2 วิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

 4.1.3 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

 4.1.4 ปรมิาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 4.1.5 ปรมิาณรอยละของผลผลิต (% yield) 

4.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

      4.2.1 ปรมิาณของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดโดยใช ATAGO (N1) 

      4.2.2 การวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH) โดยใช (Uni pH Testa) 

      4.2.3 ปรมิาณกรด (Titratable acidity)  

      4.2.4 ปรมิาณนํ้าตาลทั้งหมด (AOAC, 2012) 

      4.2.5 ปรมิาณนํ้าตาลรีดิวซ (AOAC, 2012) 

      4.2.6 ปรมิาณนํ้าตาลซูโครส (AOAC, 2012) 

4.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 3.3.1 Aerobic plate count (BAM Online 2001, Chapter 3) 

 3.3.2 Yeast & Mold (BAM Online 2001, Chapter 18) 

 3.3.3 Thermophile anaerobe (BAM Online 2001, Chapter 21A) 

 3.3.4 Flat sour Thermophilic (BAM Online 2001, Chapter 21A) 

 การทดสอบทางกายภาพและเคมี มีการวางแผนการทดลองแบบComplete Randomized 

Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 95 โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

4.4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสใชวิธีทดสอบความชอบแบบ9-Point Hedonic 

scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = ไมชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ได

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในคุณลักษณะดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของนํ้าตาลสด

รสชาติ เน้ื อสั ม ผั ส และความชอบรวม  ใช ผู บ ริ โภ คทั่ ว ไปที่ ไม ได รั บ ก ารฝ ก ฝน  จํ าน วน 

50 คน โดยเปรียบเทียบนํ้าตาลโตนดสูตรควบคุมกับนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ ที่ระยะเวลาการเก็บ

รักษาตางๆ วางแผนการทดลองแบบแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เช่ือมั่น รอยละ 95 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 บทท่ี 4 

ผลการวจิัย 

ตอนที่ 1 การสํารวจแหลงผลิตน้าํตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบรุ ี

 การสํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุรี (ตารางที่ 2) ผูตอบแบบ

สัมภาษณมีจํานวนทั้งหมด 50 คน เปนเพศชายจํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 และเพศหญิง 

จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 มีอายุเฉลียอยูในชวงอายุ 41-60 ป คิดเปนรอยละ 60 การศึกษาอยู

ในระดับประถมศึกษาจํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 อาชีพหลักคือทําการเกษตร 43 คน คิดเปน

รอยละ 86 อาชีพรองคือทําตาลโตนด จํานวน 10- 20 ตน จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 ลักษณะ
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การครอบครองที่ดินเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตนตาล) ทําดวยที่ดินตนเองจํานวน 40 คนคิดเปนรอยละ 80   

รูปแบบการปลูกตนตาล–ขึ้นเองตามธรรมชาติรอยละ 98 ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดเฉลี่ยตอตน เทากับ 1 

กิโลกรัม/ตน (นํ้าตาลโตนดสด) คิดเปนรอยละ 84 จํานวนผลผลิตตอวัน 1-25 กิโลกรัม/วัน รอยละ 

80 การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมมรีอยละ 94 การเก็บผลผลิต เก็บในตอนเย็นรอยละ 68 

รูปแบบการเก็บเก่ียว เก็บเกี่ยวเองโดยการปนตนตาลโตนดเอง รอยละ 94 และผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได

จะนํามาแปรรูปเอง รอยละ 66 ตามลําดับ  

ตารางที ่2 แสดงขอมูลแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี(จํานวน 50 ราย) 

ประเด็นคําถาม รอยละ(%) 

ขอมูลทั่วไป 

1) เพศ 

    - ชาย 

    - หญงิ 

2) อายุ 

    - 0-20 ป 

    - 21-40 ป 

    - 41-60 ป 

    - 61 ปขึ้นไป 

3) การศึกษา 

    - ไมไดศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับประถมศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับมัธยมศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับอนุปริญญา, ปวส. 

    - จบการศกึษาระดับปริญญาตร ี

    - จบการศกึษาระดับสูงกวาปริญญาตรี 

 

 

82 

18 

 

0 

6 

60 

34 

 

0 

88 

8 

2 

2 

0 
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ประเด็นคําถาม 

4) อาชีพหลัก(ใชเวลามากที่สดุในรอบป) 

    - การเกษตร 

    - ทําตาลโตนด 

    -  อ่ืนๆ 

5) อาชีพรอง (ทําตาลโตนด)  

    - 10-20 ตน 

    - 21-30 ตน 

    - 31-40 ตน 

    - 40 ตน ขึน้ไป 

6) ลักษณะการครอบครองทีดิ่นเฉพาะพ้ืนที่ปลูก 

(ตาล) 

    - ที่ดินของตนเอง 

    - เชาผูอ่ืน  

7) รูปแบบการปลูก 

    - ปลูกเอง 

    - ขึ้นตามธรรมชาติ 

8) ผลผลิตที่เกบ็เกี่ยวไดเฉลี่ยตอตน 

    - 1 กิโลกรมั/ตน 

    - 2 กิโลกรมั/ตน 

    - 3 กิโลกรมั/ตน 

    - 4 กิโลกรมั/ตน 

    - 5 กิโลกรมั/ตน 

    - มากกวา 5 กิโลกรมั/ตน 

9) จํานวนผลผลิตตอวัน 

    - 1-25 กิโลกรัม 

    - 26-50 กิโลกรัม 

 

 

86 

8 

6 
 

70 

16 

6 

8 

 

 

80 

20 

 

2 

98 

 

84 

10 

0 

0 

2 

4 

80 

12 
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    - 51-75 กิโลกรัม 

    - 76-100 กิโลกรัม 

    - 100 กิโลกรัม ขึ้นไป 

10) การควบคมุคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ 

    - มี (ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ เชน ความหวาน

ของนํ้าตาล) 

    - ไมม ี

11) การเก็บเกี่ยว 

    - ตอนเชา 05.00 น. – 16.00 น. 

    - ตอนเย็น 13.00 น. – 07.00 น. 

12) รูปแบบการเก็บเกี่ยว 

    - ขึ้นเอง 

    - จาง 

    - อ่ืนๆ 

13) ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว 

    - แปรรูปเอง 

    - พอคามารับซื้อที่บาน 

    - นําไปสงกลุมที่ทําการแปรรูปผลิตภัณฑ 

0 

2 

6 

 

6 

 

94 

 

32 

68 

 

94 

2 

4 

 

66 

14 

20 

 

ตอนที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลสดตามธรรมชาติ 

 ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของนํ้าตาลโตนดสดโดยเก็บตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดจาก

อําเภอบานลาด โดยใชการแชนํ้าแข็งเพ่ือควบคุมคุณภาพของนํ้าตาลโตนดสดโดยนํามาทําการศึกษาที่

หองปฏิบัติการโดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

2.1 คณุภาพทางกายภาพ 

      2.1.1 คณุภาพทางประสาทสัมผสัเบ้ืองตนโดยใชประสาทสัมผัสของผูวิจัยเพ่ือบงบอกลักษณะ สี 
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กลิ่น รสชาติ  

         2.1.1.1 สีของนํ้าตาลโตนดสดมีสีเหลอืงออน 

               2.1.1.2 กลิ่น มีกลิ่นหอมของนํ้าตาลโตนดเล็กนอย 

         2.1.1.3 รสชาติ : มีรสชาติหวานนอยและมีรสฝาดของไมพะยอม 

      2.1.2 ปริมาณสิ่งแปลกปลอมโดยใชการกรองดวยผาขาวบาง 

    สิ่งแปลกปลอมในนํ้าตาลโตนดสดที่พบ คือมีเศษของไมพะยอม5 ช้ิน ตอปริมาณนํ้าตาล

โตนดสด 1 ลิตร โดยมีการใสไมพะยอมเพ่ือปองกันการเสื่อมเสียของนํ้าตาลโตนดสด โดยผลการ

ทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล (2532) ที่ศึกษาผลของวัตถุกันบูดตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนด โดยมีการเติมไมพะยอม 4-5 กรัมตอนํ้าตาลโตนดสด 1 ลิตร เพ่ือ

เปนการปองกันการเสื่อมเสียและงานวิจัยของ วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) ที่ศึกษาปริมาณจุลินทรียใน

นํ้าตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธีด้ังเดิมของเกษตรกร โดยใชไมพะยอมเปนตัวกันเสียและไมใชไม

พะยอมเปนตัวกันเสียในนํ้าตาลโตนดสด พบวาปริมาณจุลินทรียเริ่มตนทั้งหมดเทากับ 108 และ 109

โคโลนีตอมิลลิลิตร แสดงใหเห็นวาไมพะยอมสามารถลดปริมาณจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสดได 

  2.1.3 คาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

ตารางที ่3 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

 

ตัววอยาง 

 

คาสี 

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) 

นํ้าตาลโตนดสด 26.73 -1.07 1.93 

 

 จากตารางที่ 3 พบวา สีของนํ้าตาลโตนดสดมีสีเหลืองออน โดยมีคาความสวาง (L*) เทากับ 

26.73 คาสีแดง (a*) เทากับ -1.07 และ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 1.93 ซึ่งผลการทดลองจะสอดคลอง

กับงานวิจัยของ รพีพร เอ่ียมสะอาด (2557) ที่ศึกษาคาสีของนํ้าตาลโตนดสด ซึ่งมีคาคาความสวาง 

(L*) เทากับ 26.65 คาสีแดง (a*) เทากับ-0.48 และ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 3.34 ซึ่งใกลเคียงกับ

นํ้าตาลโตนดสดที่ทําการศึกษา  
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 2.1.4 คาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสด  

ตารางที่ 4 แสดงคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสด 

ตัวอยาง คาความถวงจาํเพาะ 

นํ้าตาลโตนดสด 1.0598 

 

  จากตารางที่ 4 พบวา คาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสดที่อุณหภูมิ 27±2 องศา

เซลเซียสมีคาเทากับ 1.0598 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาองคประกอบ

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาความถวงจําเพาะอยูในชวง 1.058 – 1.077 และ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 

(2548) ไดรายงานวา ความถวงจําเพาะ (specific gravity) คือ อัตราสวนระหวางความหนาแนน 

(density) ของนํ้า ณ อุณหภูมิหน่ึง ถามีคาความหนาแนนสูงจะมีผลตอลักษณะความขนหนืดของนํ้า 

2.2 คณุภาพทางเคม ี

ตารางที่ 5 แสดงคุณภาพทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 

คุณภาพประกอบทางเคม ี ปริมาณ 

ปริมาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าได (องศาบริกซ) 11.25   

คาความเปนกรด –ดาง (pH) 5.73         

ปริมาณกรดแลกติค (รอยละ) 0.098  

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (กรัม/100 กรัม) 8.56  

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (กรัม/100 กรัม) 3.59  

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (กรัม/100 กรัม)                                         4.97  

 

  จากตารางที่ 5 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 

11.25 องศาบริกซ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ศึกษาปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 11.2 องศาบริกซ และงานวิจัยของ  

มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ไดรายงานวาคาของปริมาณของแข็งที่ได บงบอกถึงปริมาณความหวาน

ของนํ้าตาลโตนดสด ถามีมากจะสงผลใหนํ้าตาลโตนดสดมีความหวานมาก แตถามีนอยจะสงผลให

นํ้าตาลโตนดสดมีความหวานนอย 
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  คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 5.73 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของสุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ไดศึกษาคาความเปนกรด –ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคา

เทากับ 5.76 และ งานวิจัยของ มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ไดศึกษาผลของเวลาในการรองรับนํ้าตาล

โตนดสดบนตนที่มีผลตอคาพีเอชในรายงานกลาววาถาใชเวลาในการรองรับนํ้าตาลโตนดนานจะสงผล

ทําใหคาพีเอชลดลง เพราะจุลินทรียจําพวกแลคติกแบคทีเรียที่เปนปญหาสําคัญทําใหเกิดการหมักใน

นํ้าตาลโตนดสด ทําใหเกิดการผลิตกรดแลคติกเพ่ิมมากขึ้น สงผลใหคาความเปนกรด-ดาง ในนํ้าตาล

โตนดสดตํ่าลง 

  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลคติก) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 0.098 เปอรเซ็นต  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2555) ที่ศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดมีคาเทากับ 0.098

เปอรเซ็นต เน่ืองจากเวลาในการรองรับนํ้าตาลโตนดสดบนตนมีผลตอคาปริมาณกรดทั้งหมด เพราะถา

ระยะเวลาในการรองรับนานจะสงผลใหคาปริมาณกรดทั้งหมดเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับคาความเปน

กรด-ดาง ของนํ้าตาลโตนดสดที่ไดศึกษา 

  ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ8.56 กรัมตอหน่ึงรอย

กรัม นํ้าตาลเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตประเภทโมโนแซ็กคาไรตและไดแซ็กคาไรต ซึ่งม ี

รสหวาน โดยมากไดจากงวงตาล ซึ่งถาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีมากก็จะสงผลใหนํ้าตาลโตนดที่ได   

มาจากงวงตาลมีความหวานมาก (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2542) 

  ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 3.59 กรัมตอหน่ึง

รอยกรัม ซึ่งสอด คลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ไดศึกษาผลของเวลาตอปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซของนํ้าตาลโตนดสดในชวงเวลาการเก็บ 12 ช่ัวโมง ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.06 – 4.81 กรัมตอหน่ึง

รอยกรัม 

  ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) ของนํ้าตาลโตนดสด มีค่าเท่ากบั4.97 กรัมตอหน่ึงรอยกรัม  

นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลที่พบในพืชและผลไมหลายชนิด เชน ออย มันสําปะหลัง นํ้าตาลโตนด  

เปนตน หรือเรียกกันทั่วไปวานํ้าตาลทราย ที่ใชเปนสารใหความหวาน (sweetener) และพบวาถามี

ปริมาณนํ้าตาลซูโครสมาก นํ้าผลไมหรือผลไมน้ันจะมีความหวานมาก (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2552) 

ตารางที่ 6 แสดงองคประกอบรอยละทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 
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องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ 

ความช้ืน (รอยละ) 86.60  

โปรตีน (รอยละ) 0.19 

ไขมัน (รอยละ) 0.00  

เถา (รอยละ) 0.26  

ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด (รอยละ) 12.95  

ปริมาณแคลอรี่ทั้งหมด(กิโลแคลอรี่/100กรมั) 52.56  

เยื่อใย (รอยละ) 0.00  

 

 จากตารางที่ 6 พบวา ความช้ืนของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 86.60 เปอรเซ็นต โปรตีน

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับรอยละ0.20 สอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มี นุน (2548)  

ซึ่งรายงานวาปริมาณโปรตีนในนํ้าตาลโตนดสด อยูระหวางรอยละ 0.18 – 0.32 และจากการทดลอง

พบวาเถาของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับรอยละ 0.26 ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด (Total 

carbohydrate) ของนํ้าตาลโตนดมีคาเทากับรอยละ 12.95 ปริมาณแคลอรี่ทั้งหมด (Total Calorie)

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 52.56 กิโลแคลอรี่ตอหน่ึงรอยกรัม และถาบริโภคนํ้าตาลโตนดพบวา 

ผูบริโภคจะไมไดรับปริมาณไขมันและเยื่อใยของนํ้าตาลโตนดเลยเพราะมีคาเทากับ รอยละ 0.00  

2.3 คณุภาพทางจุลชีววิทยาของนํ้าตาลโตนดสด 

ตารางที่ 7 แสดงจํานวนจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสด 

ชนิดของจุลิทรยี โคโลนีตอมิลลลิิตร 

Aerobic plate count 7.5 x 107 

Escherichia coli ไมพบ 

Yeast 1.8 x 104  

Mold 2.7 x 102 

 

 จากตารางที่ 7 พบวา ตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดที่ศึกษา พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด

เทากับ 7.5 x 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร ไมพบ Escherichia coli ซึ่งสอดคลองกับ (มาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนนํ้าตาลสด มผช.38/2557) ที่กําหนดไววาในนํ้าตาลโตนดสดจะตองไมพบ Escherichia coli 
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ในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร  ปริมาณยีสต เทากับ 1.8 x 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร และรา เทากับ  

2.7x102 โคโลนีตอมิลลิลิตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ไดศึกษา

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของนํ้าตาลโตนดสดโดยศึกษา ปริมาณจุลินทรียทั้ งหมดมีคาเทากับ         

6.04 x 107 ปริมาณยีสตและรา มีคาเทากับ 2.59 x 107 และ งานวิจัยของ วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) 

ไดศึกษาปริมาณจุลินทรียรวมในนํ้าตาลโตนดสด พบวามีคา เทากับ 107 ถึง 109 โคโลนีตอมิลลิลิตร 

สาเหตุที่พบจุลินทรียในปริมาณมาก เพราะเกิดจากการเก็บนํ้าตาลโตนดสดใชเวลาการรองรับนํ้าตาล

โตนดนาน 12 ช่ัวโมง จึงทําใหมีปริมาณจุลินทรียรวมในปริมาณมากและงานวิจัยของ กวิดา เลิศกิจ

สมบูรณ (2547) ไดศึกษาผลของปริมาณความหวานของนํ้าตาลโตนดตอปริมาณการเติบโตของ ยีสต

และราในนํ้าตาลโตนด และพบวาปริมาณยีสตและรา ที่พบในปริมาณมากเพราะนํ้าตาลโตนดสดมี

ความหวานมากเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของยีสตและรา 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 3 ศึกษาอุณหภูมิในการฆาเชื้อน้ําตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ 

 โดยทําการศึกษาอุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนด อุณหภูมิที่ทําการศึกษาคือ 110 องศา

เซลเซียส 115 องศาเซลเซียสและ 120 องศาเซลเซียส เวลา >80, 40 และ15 นาที ทําการศึกษา

เวลาที่ ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอร (F0) ในทุกอุณหภูมิที่สามารถทําลายเช้ือจุลินทรีย Cl. 

Botulinum และสปอรที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
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ตารางที่ 8 แสดงเวลาที่ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอรที่อุณหภูมิ 110 115 และ 120 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

เวลา (นาที) 

F0 = 3 F0 = 6 F0 = 12 

110  

115  

120  

33 

11 

5 

62 

21 

8 

>80 

40 

15 

 

 จากตารางที่ 8 ผลการทดสอบการแทรกผานความรอนในตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดโดยการ

คํานวนดวยโปรแกรม ElabValSuite Pro ที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตางๆ กัน เมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ พบวาการฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงใชเวลาในการฆาเช้ือนอยกวา การฆาเช้ือ

อุณหภูมิตํ่าโดยการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใชเวลา >80 นาที อุณหภูมิ 115 องศา

เซลเซียส ใชเวลา 40 นาที และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลา 15 นาที และมีคา F0 = 12 

นาที เพราะสามารถทําลายสปอรของเช้ือจุลินทรีย Cl. Botulinum และจุลินทรียกลุมทนความรอน

สูง (Thermophile) โดยมีคา F0 อยางนอย 3 นาที ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) 

ที่ศึกษาระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแปรรูปนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ บรรจุกระปอง โดย

กําหนดคา F0 เทากับ 3.5 นาที สุมณฑา วัฒนสินธุ, (2545) กําหนดวากลุมอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า 

(พีเอชมากกวา 4.5) จะตองกําหนดคาเวลาที่ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอร (F0) อยางนอยเทากับ 3 

ในการศึกษาของ มุทิตา มีนุน (2548) พบวาเมื่อกําหนดคา F0 เทากับ 3.5 ที่อุณหภูมิ 114 องศา

เซลเซียส จะตองใชเวลาในการฆาเช้ือ 25 นาที ซึ่งเมื่อนํานํ้าตาลโตนดสเตอริไลซมาตรวจไมพบ

ปริมาณจุลินทรีย และจากการทดลองเลือกคาที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส F0 = 12 นาที และเวลา

ในการฆาเช้ือ 15 นาทีเพราะสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียและสปอรไดทั้งหมด และปลอดภัยตอ

ผูบริโภคมากกวา F0 = 3 และ F0 = 6 นาที 

 

 

ตารางที่ 9 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือ  คาสี  
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(องศาเซลเซียส) คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) 

110          19.55a±0.19                 -1.89a±0.04 5.51a±0.24 

115  19.44a±0.15 -2.02a±0.09 4.33b±0.05 

120  19.96a±0.06 -2.18a±0.23 3.36c±0.16 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 คาสีของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือในถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ 120 

องศาเซลเซียส เวลา >80, 40, 15 นาที  โดยมีคาความสวางเทากับ 19.55, 19.44 และ 19.96 

ตามลําดับ คาความสวางของนํ้าตาลโตนดทุกอุณหภูมิไมแตกตางกันทางสถิติที่ P≤0.05 คาสีแดง

เทากับ -1.89, -2.02 และ-2.18 ตามลํา ดับ คาสีแดง (a*) ของนํ้าตาลโตนดทุกอุณหภูมิไมแตกตางกัน

กันทางสถิติที่ P≤0.05 และคาสีเหลืองเทากับ 5.51, 4.33 และ 3.36 ตามลําดับ คาสีเหลือง (b*) ของ

นํ้าตาลโตนดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 เมื่ออุณหภูมิในการฆาเช้ือสูงขึ้น

ทําใหคาของสีเหลืองมีแนวโนมลดลด จากการศึกษาพบวาสีของนํ้าตาลโตนดมีสีเขมขึ้นเมื่ออุณหภูมิใน

การฆาเช้ือสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ไดศึกษาคาสีของนํ้าตาลโตนด 

สเตอริไลซ และรายงานวานํ้าตาลโตนดที่ผานการใหความรอนระดับสเตอริไลซมีสีเหลืองปนนํ้าตาล 

ทั้งน้ีเน่ืองจากในการสเตอริไลซมีการใหความรอนในระดับที่สูง อาจทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิด 

สีนํ้าตาลที่ไมใชเอนไซมระหวางนํ้าตาลรีดิวซกับกรดอะมิโน จากการศึกษาคาความสวาง (L*)  

ของนํ้าตาลโตนดมีสีเขมขึ้นในทุกอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการใหความรอนในระดับสเตอริไลซ 

ทํ าให เกิดป ฏิกิ ริยาการเกิดสี นํ้ าตาลที่ ไม ใช เอนไซม ระหวาง นํ้ าตาลรี ดิวซกับกรดอะมิ โน  

(กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) 

ตารางที่ 10 แสดงผลวิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ     

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

110 ปกติ 

115 ปกติ 

120 ปกติ 

 

 จากตารางที่ 10 พบวา ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถุงรีทอรทเพาซปกติไมพบรอยรั่ว
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ของถุงรีทอรทเพาซหลังจากการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสแสดงถึงการปด

ผนึกถุงมีความสมบูรณ เพราะถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงแบบซองต้ัง (PET12/NY15/Al9/CPP80) 

ขนาด 120x170x35 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติที่สามารถทนความรอนสูงและปองกันการซึมผานของแกส

ไดดี (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550) ไดกลาววาถุงรีทอรทเพาซสามารถทนตออุณหภูมิไดและสามารถ

ปองกันการซึมผานของอากาศและแกสไดดี 

ตารางที่ 11 แสดงปริมาณตะกอนในนํ้าตาลโตนดที่อุณหภูมิตางๆ โดยใชการกรอง 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) ปริมาณสิ่งแปลกปลอมโดยการกรอง 

110 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

115 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

120 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

 

 จากตารางที่ 11 พบวา หลังการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิ 110, 

115 และ120 องศาเซลเซียสไมพบปริมาณสิ่งแปลกปลอมในถุง เพราะกอนการฆาเช้ือมีการการกรอง

โดยใชผาขาวบางในการกรองมากอนจึงไมพบสิ่งแปลกปลอมในขั้นตอนน้ี 

ตารางที่ 12 แสดงคาความถวงจําเพาะและปริมาณรอยละของผลผลิต (%yield) 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือ 

(องศาเซลเซียส) 

คาความถวงจาํเพาะ ปริมาณรอยละของผลผลิต 

110 1.0439a±0.01 99.85a±0.01 

115 1.0438a±0.00 99.81a±0.01 

120 1.0439a±0.01 99.79a±0.01 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 12 พบวานํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือในถุงรีทอรทเพาซ มีคาความถวงจําเพาะ

ที่ อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสเทากับ 1.0439, 1.0438 และ1.0439 ตามลําดับ  

ซึ่งมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ อาจเปนเพราะอุณหภูมิในการฆาเช้ือไมมีผลตอคาความถวงจําเพาะ  
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 ปริมาณผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือและบรรจุถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110 

115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 99.85, 99.81 และ99.79 ตามลําดับ โดยการบรรจุนํ้าตาลโตนด 

200 มิลลิลิตรตอถุง (กอนฆาเช้ือ) แลวจึงนําปริมาณนํ้าตาลโตนด(หลังฆาเช้ือ) มาคํานวณปริมาณ   

รอยละของผลผลิต ดังแสดงในตารางที่ 12 พบวาทุกอุณหภูมิมีคารอยละของผลผลิตไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 

 

3.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

ตารางที่ 13 แสดงองคประกอบทางเคมใีนการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 

องคประกอบทางเคมี                            อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรท

เพาซ(องศาเซลเซียส) 

 110  115  120  

ปริมาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าได (บริกซ) 12.27a±0.11 12.33a±0.01 12.21a±0.01 

คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.33a±0.01 5.33a±0.01 5.31a±0.01 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 0.113a±0.00 0.102b±0.00 0.095c±0.00 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด(กรัม/100กรัม) 11.48a±0.01 11.49a±0.01 11.50a±0.01 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (กรัม/100กรัม) 3.82a±0.01 3.64b±0.01 3.54c±0.01 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส(กรัม/100กรัม) 7.66c±0.01 7.85b±0.01 7.96a±0.01 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

  จากตารางที่ 13 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือและ

บรรจุถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 12.27, 12.33 และ

12.21 องศาบริกซ ตามลําดับ มีคาความหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ไดรายงานวาคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้า

ไดของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 12.0 องศาบริกซ ซึ่งคาความหวานจะมีคาสูงขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับนํ้าตาลโตนดสด เพราะระยะเวลาในการฆาเช้ือและอุณหภูมิตางๆจะทําใหนํ้าตาล

โตนดมีคาความเขมขนสูงขึ้น และระเหยนํ้าซึ่งสงผลทําใหคาปริมาณของแข็งทั้งหมดเพ่ิมสูงขึ้น 
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 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา อุณหภูมิในการ

ฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 5.33, 5.33 และ5.31 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาคาความเปนกรด–ดาง ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซมีคา

เทากับ 5.7  และนํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีคาความเปนกรด–ดาง (pH) ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

 ปริมาณกรดทั้งหมด (แลคติก) ของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 0.113, 0.102 และ0.095

ตามลําดับ ซึ่งปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 จากการทดลอง

พบวาปริมาณกรดแลคติกจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอาจเปนเพราะ ที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมีผลตอ

ปริมาณกรดแลคติกที่ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ที่ไดศึกษาผล

ของอุณหภูมิตอปริมาณกรดทั้งหมด (แลคติก) ไดรายงานวาเมื่ออุณหภูมิในการฆาเช้ือสูงขึ้นปริมาณ

กรดทั้งหมด (แลคติก) จะลดลงเล็กนอย  

 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 11.48, 11.49 และ11.50 

ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ P≤0.05 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ไดศึกษาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 11.71  

 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ 120 องศาเซลเซียสเทากับ 3.82, 3.64 และ3.54 ตามลําดับ 

อุณหภูมิมีผลทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เพ่ิมขึ้นในอุณหภูมิที่สูงขึ้นซึ่งนํ้าตาลโตนด

ในทุกอุณภูมิมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

 ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวาอุณหภูมิใน

การฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสเทากับ 7.66, 7.85 และ7.96 ตามลําดับอุณหภูมิ    

มีผลทําใหปริมาณปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) เพ่ิมขึ้นในอุณหภูมิที่สูงขึ้น อาจเปนเพราะ
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อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหนํ้าตาลโตนดมีความหวานเพ่ิมขึ้น ปริมาณนํ้าตาลซูโครสจึงเพ่ิมขึ้น ซึ่ง

นํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีปริมาณนํ้าตาลซูโครสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

3.3 ผลการตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 

 นํานํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ และทําการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 

องศาเซลเซียส มาตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง

(Thermophile anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) 

ตารางที ่14 แสดงผลทางจุลินทรียในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิตางๆ 

ชนิดของจุลินทรีย อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรท

เพาซ(องศาเซลเซียส) 

 110  115  120  

Aerobic plate count (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and mold (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Thermophile anaerobe ( cfu/2ml ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Flat sour thermophilic ( cfu/2ml )  ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
  

 จากตารางที่ 14 พบวาอุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ 110 องศา

เซลเซียสเวลา >80 นาที อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลา 40 นาที และ120 องศาเซลเซียส  

เวลา 15 นาทีสามารถทําลายจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง(Thermophile 

anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว(Flat sour thermophilic)ไดทั้งหมด ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ ณัฐวุฒิ อินทรักษ (2550) ที่ศึกษากระบวนการผลิตขาวกลองหุงสุกในถุงรีทอรทเพาซ 

โดยทําการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที ซึ่งสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียในขาวหุงสุกได

ทั้งหมด 

3.4 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 

ตารางที่ 15 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือดวยอุณหภูมิ  

110 115 และ120 องศาเซลเซียสและเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
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คุณลักษณะ อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรทเพาซ(องศาเซลเซียส) 

 สูตรควบคุม 110  115  120  

ลักษณะที่ปรากฏ                       7.34a±1.11 6.80c±1.12 6.60c±0.97 7.06b±1.17 

สี 8.11a±1.03 6.80b±1.11 6.64b±1.03 6.64b±1.36 

กลิ่น(นํ้าตาลโตนด) 6.24b±0.87 6.20b±1.13 6.42b±1.16 8.06a±1.18 

รสชาติ 7.22a±0.79 6.52b±1.19 6.68b±1.39 6.76b±1.39 

เน้ือสัมผัส(ความหนืด) 5.48b±1.16 6.12a±1.19 6.24a±1.12 6.30a±1.23 

ความชอบโดยรวม 6.91b±0.95 6.22b±1.23 6.43b±1.16 7.53a±1.10 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

   จากตารางที่ 15 พบวา จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดบรรจุ

ถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส โดยมีสูตรควบคุมเปนนํ้าตาลโตนด 

พาสเจอรไรซ ทําการทดสอบความชอบโดยใชผูบริโภคจํานวน 50 คน ใหคะแนนความชอบดังตอไปน้ี  

  ลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.34 คะแนน ซึ่ง

อยูในชวง ชอบปานกลาง และสูตรฆาเช้ือที่ 110 องศาเซลเซียสใหคะแนน 6.80 คะแนน อยูในชวง

ชอบเล็กนอย สูตรสูตรฆาเช้ือที่ 115 องศาเซลเซียส ใหคะแนนเทากับ 6.60 คะแนน อยูในชวง    

ชอบเล็กนอยและใหคะแนนความชอบสูตรฆาเช้ือที่ 120 องศาเซลเซียส เทากับ 7.06 คะแนน       

อยูในชวงชอบปานกลาง ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุมมากที่สุด อาจเปนเพราะ สูตรที่ 110, 115 

และ120 องศาเซลเซียส อุณหภูมิมีผลทําใหเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 

2547) ซึ่งจะมีผลตอสีที่เขมขึ้นทําใหผูบริโภคใหคะแนนคุณลักษณะปรากฏนอยกวาสูตรควบคุม ซึ่งมีสี

ที่ออนกวา 

  สีของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความชอบสูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส 

เทากับ 6.80, 6.64 และ6.64 ตามลําดับ ซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม 

เทากับ 8.11 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบมากอาจเปนเพราะอุณหภูมิมีผลทําใหเกิด

ปฎิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) ซึ่งจะสงผลตอคาสีเพราะสีสูตรควบคุมจะให

อุณหภูมิที่ตํ่ากวาสูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส   
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 กลิ่น (ของนํ้าตาลโตนด) ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 6.24 คะแนน สูตร 110 

องศาเซลเซียส 6.20 คะแนน และสูตร 115 องศาเซลเซียส 6.42 คะแนน อยูในชวงชอบเล็กนอยและ

ใหคะแนนความชอบสูตร 120 องศาเซลเซียส 8.06 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบมาก  

อาจเปนเพราะ การใหความรอนที่ อุณหภูมิสูงทําใหกลิ่นของนํ้าตาลโตนดหอมกลิ่นคาราเมล 

(มุทิตา มีนุน, 2548) เพราะ นํ้าในนํ้าตาลโตนดจะระเหยทําใหกลิ่นของนํ้าตาลเขมขนขึ้นสงผลใหกลิ่น

ของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส มีกลิ่นหอมกวาสูตรอ่ืน    

  รสชาติของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตร 110, 115 และ120 องศา

เซลเซียส เทากับ 6.52, 6.68 และ6.76 คะแนน ตามลําดับซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและใหคะแนน

สูตรควบคุมเทากับ 7.22 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบปานกลาง อาจเปนเพราะการให

ความรอนที่ อุณหภูมิสูงทําใหรสชาติของนํ้าตาลโตนดเปลี่ยนไปหวานมากกวาสูตรควบคุม  

(มุทิตา มีนุน, 2548) 

  เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด) ของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความสูตรควบคุม เทากับ 

5.48 คะแนน ซึ่งอยูในชวงบอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ สูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส 

เทากับ 6.12 6.24 และ 6.30 คะแนน ตามลําดับซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอย 

  ความชอบโดยรวมของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุมเทากับ 6.91 คะแนน 

สูตร 110 องศาเซลเซียส 6.22 คะแนนและสูตร 115 องศาเซลเซียส 6.43 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบ

เล็กนอยและใหคะแนนความชอบสูตร 120 องศาเซลเซียสเทากับ 7.53 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยู

ในชวงชอบปานกลาง  

 

 

 

 

ตอนที่ 4 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ําตาลโตนด 
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  4.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

ตารางที่ 16 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ระยะเวลา      

การเก็บรักษา 4 เดือน 

คาสี ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 

คาความสวาง (L*) 15.09e±0.01 15.51d±0.01 16.19c±0.01 16.44b±0.01 16.51a±0.01 

คาสีแดง (a*) -1.68a±0.01 -1.70b±0.01 -1.73c±0.01 -1.80d±0.01 -1.84e±0.01 

คาสีเหลือง (b* ) 2.16e±0.01 2.20d±0.01 2.35c±0.01 2.39b±0.01 2.44a±0.01 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 16 การศึกษานํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ืออุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เก็บรักษา  

4 เดือน พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนม

เพ่ิมขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาผล

ของอายุการเก็บรักษานํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ นาน 6 เดือน ตอคาสีของนํ้าตาลโตนดไดรายงานวา  

คาสีของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น     

ตารางที่ 17 แสดงความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุรีทอรทเพาซ ที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

0 ปกติ 

1 ปกติ 

2 ปกติ 

3 ปกติ 

4 ปกติ 

 

  จากตารางที่ 17 พบวา ถุงรีทอรทเพาซหลังจากการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

แลวนํามาเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถุงรีทอรทเพาซปกติ ไมพบ  

รอยรั่วของถุงรีทอรทเพาซแสดงถึง การปดผนึกถุงมีความสมบูรณ 
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ตารางที่ 18 แสดงคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) คาความถวงจาํเพาะ 

0 1.0700a±0.00 

1 1.0700a±0.00 

2 1.0701a±0.00 

3 1.0702a±0.00 

4 1.0702a±0.00 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 18 พบวา นํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียสที่นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ4 เดือน มีคาความถวงจําเพาะ เทากับ 

1.0700, 1.0700, 1.0701, 1.0702 และ1.0702 ตามลําดับ คาความถวงจําเพาะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

เล็กนอยเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาผลของอายุการเก็บรักษานํ้าตาลโตนด      

สเตอริไลซ นาน 6 เดือน ตอคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนด ไดรายงานวา คาความถวงจําเพาะ

ของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 

ตารางที ่19 แสดงปริมาณผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาท ี

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) % yield (ผลผลิตที่ได) 

0 99.68a±0.02 

1 99.59b±0.01  

2 99.21c±0.02  

3 99.13d±0.03 

4 99.11e±0.04 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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  จากตารางที่ 19 พบวา ปริมาณผลผลิตรอยละของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรท

เพาซหลังฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4 เดือน มีคาผลผลิต 

รอยละ 99.68, 99.59, 99.21, 99.13 และ99.11 ตามลําดับ คาผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 เพราะ อาจมีการระเหยของนํ้าตาลโตนดในปริมาณ

เล็กนอยในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาที่สูงขึ้น   

ตารางที ่20 แสดงปริมาณตะกอนในนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน      

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) ปริมาณตะกอนโดยใชการกรอง 

0 ไมพบ 

1 ไมพบ 

2   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

3   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

4   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

 

 จากตารางที่ 20 พบวา นํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซที่นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 

4 เดือน พบวาไมพบตะกอนในเดือนที่ 0 และ1 แตเริ่มพบตะกอนในเดือนที่ 2,3 และ4 อาจเปนเพราะ

เกิดจากการตกตะกอนของโปรตีนในนํ้าผลไม (Tressler and Joslyn, 1961) จึงสงผลตอตะกอนที่

พบและตะกอนมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น 
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4.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

ตารางที่ 21 แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมขีองนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

คุณภาพทางเคม ี ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 

ปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่

ละลายนํ้าได (องศาบริกซ) 

17.46a±0.11 17.44a±0.11 17.43a±0.11 17.41a±0.20 17.40a±0.11 

คาความเปนกรด–ดาง 5.40e±0.02 5.46d±0.00 5.54c±0.03 5.67b±0.00 5.69a±0.01 

ปริมาณกรดแลคติก 

(รอยละ) 

0.058e±0.00 0.061d±0.00 0.066c±0.00 0.070b±0.00 0.072a±0.00 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 

(กรัมตอ100กรัม) 

16.35a±0.01  16.18b±0.01 15.93c±0.01 13.93e±0.01 15.67d±0.01 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  

(กรัมตอ100กรัม) 

2.29a±0.01 2.23b±0.01 2.12d±0.01 2.09e±0.01 2.20c±0.01 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส 

(กรัมตอ100กรัม)  

14.12a±0.01 14.08a±0.01 13.84b±0.01 11.81d±0.01 13.47c±0.01 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 21 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนด

บรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเก็บรักษาในชวงเดือน 

0, 1, 2, 3 และ4 เดือน มีคาเทากับ 17.46, 17.44, 17.43, 17.41 และ17.40 ตามลําดับโดยปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.05 และมีแนวโนม

ลดลงเล็กนอย เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น  
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 คาความเปนกรด-ดาง ของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเก็บรักษาที่ 0, 1, 2, 3 และ4 เดือนเทากับ 5.40, 5.46 

5.54, 5.67 และ5.69 มีแนวโนมของคากรดเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น คาความ

เปนกรด-ดาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  

มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาคาความเปนกรด – ดาง ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 5.7 

 ปริมาณกรดแลคติกของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส ระยะการเก็บรักษาที่ 0,1, 2, 3 และ4 เดือนเทากับ 0.058, 0.061, 0.066, 0.070 

และ0.072 ปริมาณกรดแลคติกมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 เมื่อระยะเวลา

ของการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ทําใหผลปริมาณกรดแลคติกมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือในระยะการเก็บ

รักษาที่ 4 เดือน เทากับ 16.35, 16.18, 15.93, 13.93 และ15.67 ตามลําดับ มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีแนวโนมลดลงเล็กนอย เมื่ออายุ   

การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือในระยะการเก็บ

รักษาที่ 4 เดือน เทากับ 2.29, 2.23, 2.12, 2.09 และ2.20 ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลซูโครสของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือใน

ระยะการเก็บรักษาที่ 4 เดือนเทากับ 14.12, 14.08, 13.84, 11.81 และ13.47 มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลซูโครสมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษา

เพ่ิมขึ้น  

4.3 ผลการตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ตารางที่ 22 แสดงคุณภาพทางจุลินทรียของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือ 120 องศา

เซลเซียส เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ชนิดของจุลินทรีย ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 
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0 1 2 3 4 

Aerobic plate 

count(cfu/ml) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and mold 

(cfu/ml) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Thermophilic anaerobe     

( cfu/2ml ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Flat sour thermophilic 

(cfu/2ml ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

  จากตารางที่ 22 พบวา นํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส ในระยะการเก็บรักษาที่ 4 เดือนไมพบเช้ือจุลินทรียชนิด จุลินทรียทั้งหมด (Aerobic plate 

count) ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophilic anaerobe) และจุลินทรียที่ทําให

เกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) เพราะอุณหภูมิในการฆาเช้ือเพียงพอตอการทําลาย

เช้ือจุลินทรีย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐวุฒิ อินทรักษ (2550) ที่ศึกษากระบวนการผลิต     

ขาวกลองหุงสุกในถุงรีทอรทเพาซ โดยทําการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที พบวา

อุณหภูมิ ในการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียรวมในขาวหุง

สุกไดทั้งหมด ในอายุการเก็บรักษา 4 เดือน และวิลาวัณย เจริญจิระตระกูล (2537) ไดรายงานวาการ

ใชความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในการฆาเช้ือเช่ือมั่นไดวาทําลายเช้ือและสปอรของ 

Clostridium botulinum ไดอยางสมบูรณซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง ที่พบวานํ้าตาลโตนดที่ฆา

เช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามมารถทําลายจุลินทรียชนิด จุลินทรียทั้งหมด

(Aerobic plate count) ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophilic anaerobe) และ 

จุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) ไดทั้งหมดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 

4 เดือน 
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4.4 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ตารางที่ 23 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ 

ที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

เก็บรักษา

(เดือน) 

คุณลักษณะ 

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

(นํ้าตาลสด) 

รสชาติ เน้ือสัมผัส 

(ความขนหนืด) 

ความชอบ

โดยรวม 

ตัวอยางควบคุม 7.16a±0.86 7.00a±1.21 7.14a±1.05 7.04a±1.03 6.92a±0.83 6.98a±0.85 

นํ้าตาลโตนด  

0 เดือน 

7.44b±0.92 7.40b±1.01 7.74b±1.15 7.52b±0.89 7.24b±0.98 7.64b±1.10 

ตัวอยางควบคุม 7.02a±0.82 6.94a±0.96 7.20a±0.86 7.08a±1.05 6.88a±1.00 7.14a±1.21 

นํ้าตาลโตนด 7.34b±0.89 7.32b±0.99 7.56b±0.93 7.42b±0.99 7.12b±1.06 7.54b±1.16 
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1 เดือน 

ตัวอยางควบคุม 7.22a±0.79 6.68a±0.71 7.04a±0.81 6.92a±0.85 6.70a±0.74 7.02a±0.85 

นํ้าตาลโตนด 

2 เดือน 

7.32b±1.19 7.28b±1.23 7.34b±0.96 7.34b±0.79 7.18b±1.14 7.42b±0.79 

ตัวอยางควบคุม 7.24a±0.89 7.02a±0.82 6.98a±0.98 6.94a±0.82 6.76a±0.74 7.02a±0.85 

นํ้าตาลโตนด 

3 เดือน 

7.36b±0.89 7.34b±0.85 7.28b±1.03 7.32b±1.02 7.16b±0.92 7.40b±0.99 

ตัวอยางควบคุม 7.25a±0.93 7.10a±0.96 6.94a±0.99 6.90a±0.78 6.80a±0.74 7.01a±0.85 

นํ้าตาลโตนด 

4 เดือน 

7.56b±0.88 7.32b±0.81 7.24b±1.23 7.30b±1.11 7.14b±0.99 7.35b±1.03 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

 จากตารางที่ 23 พบวาจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุ

ถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยการ

ทดสอบความชอบของผูบริโภค ที่คะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ โดยเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ควบคุมคือ ใชนํ้าตาลโตนดสดมาตม ระดับพาสเจอรไรซ 73 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยนํามา

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะตางๆมีผลดังน้ี 

 ลักษณะปรากฏ พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ ใหคะแนนสูตรควบคุมเทากับ 

7.16, 7.02, 7.22, 7.24 และ7.25 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลาง และสูตร 120 องศาเซลเซียส 

ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ เทากับ 7.44, 7.34, 7.32, 7.36 และ7.56 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบ

ปานกลาง ซึ่งผูบริโภคใหคะแนนมากกวาสูตรควบคุมในทุกเดือน เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น

ผูบริโภคใหคะแนนดานลักษณะปรากฏมีแนวโนมลดลง อาจเปนเพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามี

ผลตอความชอบของผูบริโภค  

 สี พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 จาก

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.00, 6.94 

6.68, 7.02 และ7.10 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและชอบปานกลางและสูตร 120 องศา

เซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในชวง 7.40, 7.32, 7.28, 7.34 และ7.32 คะแนน มากกวา
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สูตรควบคุมในทุกเดือน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคให

คะแนนดานสีมีแนวโนมลดลง อาจเปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของ

ผูบริโภค  

 กลิ่น(ของนํ้าตาลโตนด) พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม 

เทากับ 7.14, 7.20, 7.04, 6.98 และ6.94 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบอยูในชวง 7.74, 7.56, 7.34, 7.28 และ7.24 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและให

คะแนนมากกวาสูตรควบคุมในทุกเดือน เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานกลิ่นมี

แนวโนมลดลง อาจเปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค  

 รสชาติ พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.04, 

7.08, 6.92, 6.94 และ 6.90 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยู

ในชวง 7.52, 7.42, 7.34, 7.32 และ7.30 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนมากกวา

สูตรควบคุม เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานรสชาติมีแนวโนมลดลงอาจเปน

เพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 

  เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด) พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนในสูตร

ควบคุม เทากับ 6.92, 6.88, 6.70, 6.76 และ6.80 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียสอยูในชวง 

7.24, 7.12, 7.18, 7.16 และ7.14 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนความชอบ

มากกวาสูตรควบคุม เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานเน้ือสัมผัสมีแนวโนมลดลง

อาจเปนเพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 

 ความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนในสูตรควบคุม เทากับ 

6.98, 7.14, 7.02, 7.02 และ7.01 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส อยูในชวง 7.64, 7.54, 

7.42, 7.40 และ7.35 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนความชอบมากกวาสูตร
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ควบคุมเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ผูบริโภคใหคะแนนดานความชอบโดยรวมมีแนวโนมลดลง อาจ

เปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 1. การสํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุรี ผูตอบแบบสัมภาษณมี

จํานวนทั้งหมด 50 คน เปนเพศชายจํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 และเพศหญิง จํานวน 9 คน 

คิดเปนรอยละ 18 มีอายุเฉลียอยูในชวงอายุ 41-60 ป คิดเปนรอยละ 60 การศึกษาอยูในระดับ

ประถมศึกษาจํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 อาชีพหลักคือทําการเกษตร 43 คน คิดเปนรอยละ 

86 อาชีพรองคือทําตาลโตนด จํานวน 10- 20 ตน จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 ลักษณะการ

ครอบครองที่ ดินเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตาล) ทําดวยที่ ดินตนเองจํานวน 40 คนคิดเปนรอยละ 80   

รูปแบบการปลูกตาล –ขึ้นเองตามธรรมชาติรอยละ 98  ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดเฉลี่ยตอตน เทากับ     

1 กิโลกรัม/ตน(นํ้าตาลโตนดสด) คิดเปนรอยละ 84 จํานวนผลผลิตตอวัน 1-25 กิโลกรัม/วัน รอยละ 

80 การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมมี รอยละ 94  การเก็บผลผลิต เก็บในตอนเย็นรอยละ 

68  รูปแบบการเก็บเก่ียว เก็บเกี่ยวเองโดยการปนคนตาลโตนดเอง รอยละ 94  และผลผลิตที่เก็บ

เกี่ยวไดจะนํามาแปรรูปเอง รอยละ 66 ตามลําดับ  

 2. ผลการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าตาลโตนดสด นํ้าตาลโตนดสดจะมีสีเหลืองออน มีคุณภาพ

ทางกายภาพดังน้ี มีคาสี คาความสวาง (L*)เทากับ 26.73 คาสีแดง (a*) เทากับ -1.07 และคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 1.93  มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.0589 นํ้าตาลโตนดสดมีคุณภาพทางเคมี

ดังน้ี คาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 11.25 องศาบริกซ คาความเปนกรด – ดาง (pH) 

เทากับ 5.73 ปริมาณกรดแลคติกเทากับรอยละ 0.098 นํ้าตาลทั้งหมดเทากับ8.56 กรัม/100 กรัม 

นํ้าตาลรีดิวซเทากับ 3.59 กรัม/100 กรัม นํ้าตาลซูโครสเทากับ 4.97 กรัม/100 กรัม ความช้ืนเทากับ

รอยละ 86.60 โปรตีนเทากับรอยละ 0.19 ไขมันเทากับรอยละ 0.00 เถาเทากับรอยละ 0.26 

คารโบไฮเดรตทั้งหมดเทากับ รอยละ12.95 แคลอรี่ทั้งหมดเทากับ 52.56 กิโลแคลอรี่/100 กรัม 

ปริมาณแคลอรี่จากไขมัน เทากับ 0.00 กิโลแคลอรี่/100 กรัม ปริมาณเย่ือใยเทากับรอยละ 0.00 

นํ้าตาลโตนดสดมีปริมาณจุลินทรีย ดังน้ี จุลินทรียรวมเทากับ 7.5 x 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร  

ยีสต เทากับ 1.8 x 104 ราเทากับ 2.7 x 102 โคโลนีตอมิลลิลิตร และไมพบ  Escherichia coli 
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ในนํ้าตาลโตนดสดตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าตาลสด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าตาลสด, 

มผช.38/2557) 

  

 3. ผลการศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซและฆาเช้ือที่อุณหภูม ิ

110 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือ เทากับ >80 นาที อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือ 

เทากับ 40 นาที และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่เวลาการฆาเช้ือเทากับ 15 นาที ซึ่งมีคา F0 

เทากับ 12 นาที เลือกนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือดวยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือที่ 15 

นาที 

 4. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 นาที ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน มีคุณภาพทางกายภาพดังน้ี คาสี คาความสวาง(L*) 

เทากับ 15.09, 15.51, 16.19, 16.64 และ16.51 ตามลําดับ คาสีแดง (a*) เทากับ -1.68, -1.70,      

-1.73, -1.80 และ -1.84 ตามลําดับ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 2.16, 2.20, 2.35, 2.39 และ 2.44

ตามลําดับ มีคาความถวงจําเพาะ เทากับ 1.0700, 1.0700, 1.0701, 1.0702 และ1.0702 ตามลําดับ 

และมีความสมบูรณของรอยปดผนึกปกติ ไมพบรอยรั่วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือนและ   

ไมพบปริมาณสิ่งแปลกปลอมในระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน มีคาผลผลิตรอยละ (%yield) 

เทากับรอยละ 99.68, 99.59, 99.21, 99.13 และ99.11 คุณภาพทางเคมีที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 

เดือน คาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได เทากับ 17.46, 17.44,17.43, 17.41 และ17.40 

องศาบริกซ ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 5.40, 5.46, 5.54, 5.67 และ5.69 

ตามลําดับ คาปริมาณกรดทั้ งหมด (แลคติก) เทากับ 0.058, 0.061, 0.066, 0.070 และ0.072 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด เทากับ 16.35, 16.18, 15.93, 13.93 และ15.67กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ เทากับ 2.29, 2.23, 2.12, 2.09 และ2.20 กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลซูโครส เทากับ 14.12, 14.08, 13.84, 11.81 และ13.47 กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ และปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophile 

anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) ไมพบเช้ือจุลินทรียตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 
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ภาคผนวก ก 

แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานทางประสาทสัมผัสของน้ําตาลสด 

ช่ือ – นามสกุล ผูทดสอบ……………………………………………………..วันที่…………………….. 

วัตถุประสงค : เพ่ือเพ่ิมมูลคาวัตถุดิบในทองถิ่น 

คําแนะนํา: กรณุาชิมตัวอยางนํ้าตาลสดจากซายไปขวา พรอมทั้งใหคะแนนความชอบที่ตรงกับ 

ความรูสึกมากที่สุดและกรณุาบวนปากกอนทดสอบตัวอยาง  

9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สุด 4 คะแนน หมายถึง ไมชอบเล็กนอย 

8 คะแนน หมายถึง ชอบมาก 3 คะแนน หมายถึง ไมชอบปานกลาง 

7 คะแนน หมายถึง ชอบปานกลาง 2 คะแนน หมายถึง ไมชอบมาก 

6 คะแนน หมายถึง ชอบเล็กนอย 1 คะแนน หมายถึง ไมชอบมากที่สุด 

5 คะแนน หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  

 

  

 รหัสตัวอยาง   ________ ________ ________ 

 ลักษณะปรากฏ   ________ ________ ________ 

 สี    ________ ________ ________ 

 กลิ่นหอมของนํ้าตาลสด   ________ ________ ________ 

 รสชาติ    ________ ________ ________ 

 เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด)           ________ ________ ________ 

 ความชอบโดยรวม  ________ ________ ________ 

 

          ขอขอบคุณทุกทานที่กรณุาตอบแบบสอบถาม 
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ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหทางดานกายภาพ 

 

การวัดคาสี โดยการใชเครือ่งวัดสี Hunter lab 

 การศึกษาการวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดสีในระบบ Hunter labวัดสีตัวอยางนํ้าตาลสด ทําการ

สุมตัวอยางมาวัดคาสี โดยคา L* คือคาความสวาง (lightness) ซึ่งมีคาต้ังแต 0 คือไมมีความสวางหรือ

สีดํา ถึง 100 คือมีความสวางสูงสุดหรือสีขาว คา +a*คือคาความแดง (redness) และ –a*คือคาความ

เขียว (greenness) คา +b* คือคาความเหลือง (yellowness) และคา –b*คือคาความนํ้าเงิน 

(blueness) 

วิธีวิเคราะห 

  1. เลือกเสียบปลั๊ก เปด USP 

  2. เปดคอมพิวเตอร / เปดหนาจอ อุนเครื่อง รอประมาณ 30 นาที 

  3. วาง Port 1.25 มิลลิเมตร  

  4. คลิก Universal software  

  5. กด Sensor เลือก Standardize แลวกําหนด port ตามขนาดทีต่องการ กด OK 
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  6. เริ่มStandardizePort โดยใช port สีดําและสีขาว 

  7. วางแผนสีดําใหตรงจุดสีขาวที่อยูดานหนา เลือก Ok แลววางแผนสีขาวทําเหมือนแผนสีดํา 

  8. ขึ้นหนาตาง กด Ok 

  9. นําตัวอยางบรรจุใสSample Cup (Glass) วางตัวอยางลงบน port แลวนําฝาสีดําครอบตัวอยาง 

  10. กด Read Sam / ID / product / Ok 

  11. จดบันทึกคา L* a* และ b* ที่วัดได 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน้ําได 

วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดดวย Hand refactometerย่ีหอ ATAGO(N1) ที่มี

ชวงการวัด 0-32 องศาบริกซ ที่อุณหภูมิ 27±2 องศาเซลเซียส โดยกอนวัดตองทําการสอบเทียบ

เครื่อง Hand refactometerดวยนํ้ากลั่นเพ่ือปรับคาที่อานไดเทากับศูนยองศาบริกซ 

วิธีการวิเคราะห 

          1. ใชดอปเปอรดูดตัวอยางที่ตองการ 

          2. หยดสารละลายตัวอยางลงบนแผนกระจกประมาณ 1 หยด / ปดฝา 
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          3. นําไปสองกับแสงสวาง 

          4. อานคา แลวจดบันทึกผล 

การวิเคราะหความถวงจําเพาะ 

 วัดคาความถวงจําเพาะโดยใชHydrometerที่วัดจะอยูในชวง 1.0600 – 1.120 ชวงความ

ละเอียด0.001 ที่อุณหภูมิ 27±2 องศาเซลเซียส 

วิธีการวิเคราะห 

           1. เทตัวอยางลงกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 

           2. ปลอยHydrometer ลงกนกระบอกตวง 

           3. อานคา และบันทึกผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

การหาคาความเปนกรด-ดาง  

หาคา พี-เอช ดวยเครื่อง pHmeter ( Uni pH Testa ) 

วิธีการวิเคราะห  
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 1. กดปุม On 

 2. หมุนฝาพลาสติกออก 

 3. ลางปรอทดวยนํ้ากลั่น/เช็ดใหแหง 

 4. จุมลงในตัวอยางที่เตรียมไวใหทวมปรอท 

 5. อานคาที่ได จดบันทึก 

การหาปริมาณกรด(A.O.A.C., 2012) 

สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล:ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซดประมาณ 4 กรัม

ละลายในนํ้ากลั่นปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตรโดยนํ้ากลั่น 

2. สารละลายฟนอฟทาลีน ช่ังฟนอฟทาลีนจํานวน 1 กรัมละลายในแอลกอฮอลปริมาตร 70 มิลลิลิตร 

ในขวดปรับปริมาตรแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใชนํ้ากลั่น 

วิธีการวิเคราะห 

การหาความเขมขนมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

1. นําโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลตใสในกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟฟา อุณหภูมิ110 องศา

เซลเซียสนาน 1-2 ช่ัวโมงแลวปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สําหรับหาความเขมขน 0.1 นอรมอล) ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตร 

3. เติมนํ้ากลั่นที่ปราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 มิลลิลตร 

4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตนโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 

 

 

 

 

วิธีการคํานวณ 



67 
 

ความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) =                 W 

                                                                     V × 0.2042 

เมื่อ W = นํ้าหนักของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (กรัม) 

      V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

สมมูลของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต = 204.216 

 

การหาปริมาณกรดทั้งหมด 

1. ปเปตนํ้าตาลโตนดสด 20 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. หยดฟนอฟทาลีนรอยละ 1 ลงไป3-5 หยด 

3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน0.1 นอรมอลจนกระทั่งกลายเปนสีชมพูออน

ถาวร (ณ จุดยุติ) 

4. คํานวณปริมาตรกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 

วิธีการคาํนวณ 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) =    N ×V
1
(NaOH) ×90×100 

                                              1000 × V
2
 (sample) 

เมื่อ N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

V1(NaOH) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต 

V2(sample) = ปริมาตรของตัวอยางที่ใช (มิลลลิิตร) 

นํ้าหนักกรัมสมมูลของกรดแลคติก= 90 
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การวิเคราะหความชืน้(A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห  

                1. อบถวยอลูมิเนียมที่มีทรายละเอียดในตูอบรอนอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 105±1 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง (W1) 

                2. ใสตัวอยางลงในถวยอลูมิ เนียมที่อบแลว ประมาณ 2-5 กรัม (W1)(ทศนิยม 4 

ตําแหนง)แลวนําไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 105±1 องศาเซลเซียสนาน 4 ช่ัวโมง 

(โดยปดฝาถวยอลูมิเนียม) 

                3. เปดฝาอลูมิเนียมออกโดยใชถุงมือนําถวยอลูมิเนียมออกจากตูอบรอน ทําใหเย็นใน

โถดูดความช้ืน ประมาณ 30 นาที ช่ังนํ้าหนัก นําไปอบซ้ําทุกๆ 1 ช่ัวโมง จนไดนํ้าหนักคงที่ (คาที่ไดไม

แตกตางกันเกิน 0.002 กรัม) (W3) นําไปคํานวณหาความช้ืนที่หายไป 

วิธีการคาํนวณ 

ปริมาณความช้ืน (%)  =        ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ × 100 

                                       นํ้าหนักตัวอยางกอนอบ 

การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห  

                1. นําถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) เผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสนาน 1 ช่ัวโมง 

ปดเตาเผาปลอยใหอุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 250 องศาเซลเซียสจึงใชคีม (Tong) คีบ Porcelain 

crucible ใสในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ปลอยใหเย็นประมาณ 30 นาที กอนนําไปช่ังนํ้าหนัก 

(W1) 
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                 2. ช่ังตัวอยางประมาณ 2-5 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสลงใน Porcelain crucible 

ที่ทราบนํ้าหนัก (W1) รวมผลของนํ้าหนักตัวอยางและภาชนะแทนดวย (W2) 

                3. นําตัวอยางไปใหความรอนบน Hot plate ใหดูดควัน (Fume hood) จนหมดควันดํา 

                 4. นําPorcelain crucible เขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยางนอย 4 

ช่ัวโมงหรือเผานานจนตัวอยางมีลีกษณะเปนสีเทาหรือขาว ถือวาการเผาไหมสมบูรณ 

                 5. เมื่อการเผาสมบูรณปดเตาเผาใหอุณหภูมิลดลงจนตํ่ากวา 250 องศาเซลเซียส แลว

จึงปดเตาเผาอยางระมัดระวัง 

                 6. ใชคีม คีบถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ใสในโถดูดความช้ืน ปลอยใหเย็น

ประมาณ 30 นาที กอนนําไปช่ังนํ้าหนัก (W3) 

วิธีการคํานวณ 

เถา (%) =  (W2-W) ×100 

        W
1
-W 

เมื่อ W คือ นํ้าหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบคงที่  

การวิเคราะหปริมาณไขมัน(A.O.A.C., 2012) 

 วิธีการวิเคราะห 

อบ Aluminum cup ที่ 105±1 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนัก (W1) 

 

ช่ังตัวอยาง 2-5 กรัม (W0) 
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เติมกรดเจือจาง 50 มิลลิลิตร (HCl:H2O อัตราสวน 1:1) 

 

ยอยตัวอยางบน hot plate ที่ 110 องศาเซลเซียส  นาน 1-3 ช่ัวโมง (สารละลายเปนสีดํา) 

 

กรองตัวอยางที่ผานการยอยแลวผานกระดาษกรองเบอร 541 ขณะรอน 

 

ลางกรดออกใหหมดดวยนํ้าอุน (ทดสอบโดยใชกระดาษลิตมัส) 

นํากระดาษกรองใส Cellulose extraction thimble ไปอบที่ 60±1 องศาเซลเซียส   

 

เติม Petroleum ether 100 มิลลิลิตร ลงในถวยอลูมิเนียม ที่อบที ่105±1 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนัก

ไวแลว 

 

นําเขาเครื่องสกัดไขมัน (Soxtec extraction) 2 ช่ัวโมง 

 

ถวยอลูมิเนียมเขาที่อบที่ 102±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

 

ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccator)  

 

ช่ังนํ้าหนัก (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (W2) 
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คํานวณผลการทดสอบ 

วิธีการคาํนวณ  

% ไขมันทัง้หมด (Total fat) = (W2– W1) ×100 

                                    W0 

W0 = นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 

W1= นํ้าหนัก Aluminum cup (กรัม) 

W2= นํ้าหนัก Aluminum cup+ นํ้าหนักไขมัน (กรัม) 

 

การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลทั้งหมด(A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางจํานวน 1-10 กรมั(ขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยาง) ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลลิิตร 

 

เติมนํ้ารอนประมาณ 50 มลิลิลิตร แลวเขยาจนสารละลายเขากัน 

 

นําไป Ultrasonic 20 นาท ีต้ังทิง้ไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง 

 

ตกตะกอนโปรตีนดวย K4 [Fe(CN6)]3H2O 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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เติม ZnSO47H2O 1 มิลลิลติร เขยาใหเขากัน 

 

ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 100 มลิลลิติร ต้ังทิง้ไว 15 นาท ี

 

กรองสารละลายดวยกระดาษกรองเบอร 42 หรือเทียบเทา 

 

นําสวนที่กรองไดกรองผาน Nylon syring Filter 0.45 ไมโครเมตร 

 

วิเคราะหนํ้าตาลดวยเครื่อง HPLC เทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

 

 

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2012) โดยวิธี Kjeldahl Methods 

วิธีการวิเคราะห 

          1. นําตัวอยางนํ้าตาลสดช่ัง 0.5-2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสหลอดสําหรับยอยโปรตีน/

ไนโตรเจน ขนาด 250 มิลลิลิตร (ทําการทดสอบ 2 ซ้ํา) เติม Copper sulphate, Crystals / 2 เม็ด 

และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 95-98% 20 มิลลิลิตร 

          2. นํา Digestion flask เขาเครื่องยอยไนโตรเจน ทําการยอยโดยใชอุณหภูมิต้ังแต 150-400 

องศาเซลเซียสใชเวลาประมาณ 4-5 ช่ัวโมง ยอยจนไดสารละลายสีเขียวใส 

          3. ปดเครื่องยอย ต้ังทิ้งไวใหอุณหภูมิลดจนกระทั้งเย็น 
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          4. นําหลอดยอยเขาเครื่องกลั่น เติมนํ้ากลั่น ตามดวย 40% NaOHกลั่น โดยมีขวดบรรจุ 

4%H3BO3 เพ่ือจับกาซแอมโมเนีย และไตเตรตดวยสารละลาย 0.1 N HCI โดยใช Auto Titration 

unit วัดคา pH จนไดคา pH เทากับสารละลายกอนการกลั่น 

          5. บันทึกปริมาตร 0.1 N HCI ที่ใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหองคประกอบทางจุลนิทรยี 

วิธีการทดสอบTotal plate countโดยใชวิธีของ (FDA, 2001)  

เครื่องมือและอุปกรณ 

 Plastic Petri Dish ขนาด 90 มลิลิเมตร 

 Pipet + Pipet aids 1,5,10 มิลลลิิตร 

 Dilution Bottle ขนาด 250 มิลลลิิตร 

 Water Bath 45+1องศาเซลเซียส 
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 Incubator 35+1องศาเซลเซยีส 

 Colony counter 

 Dilution Tube ขนาด 20 x150 มลิลิลิตร 

อาหารเลี้ยงเช้ือและนํ้ายาสารเคม ี

 Peptone Diluent 90 + 1 มิลลลิิตร 

 Peptone Diluent 9 + 1 มลิลลิิตร 

 Plate Count Agar 

วิธีการวิเคราะห 

          1. ทําการปเปตตัวอยางแตละความเจือจาง ที่ตองการหาเช้ือมา 1 มิลลิลิตรใสใน plate โดย

แตละความเจือจางทํา 2  plate 

2. Pour Plate โดยเทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 45+ 1 องศาเซลเซียส ประมาณ12-15 

มิลลิลิตรผสมใหเขากัน โดยการหมุน plate ขึ้น-ลง 5ครั้ง วนขวา- ซาย 5 ครั้ง วนตามเข็ม-ทวนเข็ม

นาฬิกา 5 ครั้ง เพ่ือใหตัวอยางอาหารผสมเขากันกับอาหารเลี้ยงเช้ือ 

          3. ทิ้งใหเย็นจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง ควํ่า plate นําไปบมในตูบม(Incubator)ที่อุณหภูมิ35+ 

1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48+ 2 ช่ัวโมง 

4. ทําการบันทึกผล หลังจากบมไว 48+ 2 ช่ัวโมงแลว นับโคโลนีของเช้ือที่อยูในชวง  

25-250  โคโลนี ในแตละความเจือจาง และบันทึกผลจํานวนโคโลนีที่นับได 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีทดสอบหาปริมาณยสีตและราโดยใชวิธีของ (FDA,2001) 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ตูบมเช้ือ (Incubator) 25±1 องศาเซลเซียส 
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2. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath) 45±1 องศาเซลเซียส 

3. เครื่องช่ังนํ้าหนัก ทศนิยม 2 ตําแหนง 

4. เครื่องตีตัวอยาง (Stomacher) 

5. ถุงใสตัวอยาง (Stomatcher Bag) 

6. เครื่องปนตัวอยาง (Blender) 

7. โถปนตัวอยาง (Blender Jar)  

8. ตะเกียงแกส (Bunsen burner) 

9. เครื่องนับเช้ือจุลินทรีย 

10. กลองจลุทรรศน 

11. ปเปตปลอดเช้ือขนาด 1, 5, 10 มลิลลิิตร 

12. ขวดปลอดเช้ือ ขนาด 250, 500 มิลลิลติร 

13. หลอดทดลองปลอดเช้ือ ขนาด 20x150 มลิลิลติร 

14. จานอาหาร (Petridish) ปลอดเช้ือ  

15. ชอน 

16. กรรไกร 

17. มีด 

18. แทงแกวงอ 

อาหารเลี้ยงเช้ือและนํ้ายาสารเคม ี

1. Peptone diluent, 0.1% 

2. Dichloran rose bengal Chloramphenicol (DRBC) agar 

3. Dichloran 18% glycerol (DG 18) agar 
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วิธีการวิเคราะห 

 1. เทอาหาร DRBC / DG18 ลงใน plate ประมาณ 15-20 มิลลิลิตรทิ้งใหแข็งตัว 

 2. สําหรับตัวอยางอาหารทั่วไป ตองการหาปริมาณเช้ือยีสตและรา ทําการปเปตตัวอยางแต

ละความเจือจาง จากขอ 6.2 ลงไปใน DRBC agar  plate ละ 0.1 มิลลิลิตรduplicate plate แลว 

spread plate โดยใชแทงแกวงอที่จุมแอลกอฮอลและลนไฟกอนใชงานการ spread plate ตอง 

spread ใหตัวอยางกระจายทั่ว plate จากน้ันนําไปบมในตูบมเช้ืออุณหภูมิ 25+1 องศาเซลเซียส โดย

วาง plate หงายและต้ังซอนกัน 3-5 plate เปนเวลา 5 วัน ถาไมมีเช้ือขึ้นใหบมตออีก 2 วัน 

 3. การบันทึกผล หลังจากบมครบ 5 หรือ 7วันแลว ทําการนับโคโลนีของเช้ือที่อยูในชวง 10-

150 โคโลนี ในแตละความเจือจางจํานวนโคโลนี ที่นับไดโดยแยกนับระหวางโคโลนีของเช้ือยีสตและ

รา 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบการแทรกผานความรอนในอาหาร 
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การทดสอบการแทรกผานความรอนในอาหาร 

วิธีการ 

 นํานํ้าตาลสดมาใหความรอน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 15นาที  กรองดวยผา

ขาวบาง และนําไปบรรจุในถุงรีทอรทเพาชชนิดทึบแสง (PET12/NY15/Al9/CPP80)  แบบซองต้ัง 

ขนาด 120 x 170 x 35 มิลลิเมตร นํ้าหนักบรรจุ 200 กรัม ปดผนึก และฆาเช้ือดวยเครื่องฆาเช้ือ

ระบ บ นํ้ าร อ น ส เป รย  Hot Water Spray Retort (Model: RCS-60SPXTG; HISAKA, Japan)  

ที่อุณหภูมิ 110 115 และ 120 องศาเซลเซียสนาน 80, 40 และ 20 นาที ตามลําดับ  ทดสอบการ

แทรกผานความรอน จํานวน 6 ตําแหนง รายงานผลคา F0 วิเคราะหดวยโปรแกรม ElabValSuite 

Pro 

ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าตาลสดในระหวางการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตางกัน 

Sample 
Condition F0 

(min) CUT Sterilized Cooling 
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(min) 
Temp. (°C) 

Time 

(min) 

Press. 

(MPa) 

(min) 

120°C 12 120 20 0.18 15 18.7 

115°C 12 115 40 0.17 15 12.2 

110°C 10 110 80 0.15 15 7.8 

 

จากผลการทดสอบการแทรกผานความรอนในตัวอยางนํ้าตาลสด ที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาตางๆ กัน เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือพบวา การฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงใช

เวลาในการฆาเช้ือนอยกวาการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตํ่า โดยการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

นาน 20 นาที และ 115 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที  ไดคา F0 เทากับ 18.7 และ 12.2 นาที 

ตามลําดับ ซึ่งเพียงพอตอการทําลายสปอรของเช้ือจุลินทรีย Cl. Botulinum ที่สามารถสรางสารพิษที่

เปนอันตรายตอสุขภาพ โดยมีคา F0 อยางนอย 3 นาที และจุลินทรียกลุมที่ทนความรอนสูง 

(Thermophile) ซึ่งมีคา D-value (D250°F = 4.0-5.0 min) มากกวา Cl. Botulinum สวนการฆาเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 110°ซ ใชเวลามากกวาการฆาเช้ือที่ 120 องศาเซลเซียสเปน 4 เทา แตมีคา F0 นอยกวา

เปนสองเทา 
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑชมุชนนํ้าตาลสด 

(มผช.๓๘/๒๕๕๗) 
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มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน 

นํ้าตาลสด 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะนํ้าตาลสดพรอมด่ืมที่เปนนํ้าตาลสดแทที่ไม

มีการเจือนํ้าและไมมีการแตงรสดวยนํ้าตาล บรรจุในภาชนะบรรจุ ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรซ 

เก็บรักษา ขนสงและวางจําหนายโดยการแชเย็นเพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. บทนิยามความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีมีดังตอไปน้ี 

2.1 นํ้าตาลสด หมายถึง นํ้าหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลที่มี ช่ือทางพฤกษศาสตร 

BorassusflabelliferLinn. หรือชอดอกของตนมะพราวที่มี ช่ือทางพฤกษศาสตร Cocosnucifera 

Linn. หรือกานของชอดอกของตนจากที่มีช่ือทางพฤกษศาสตร NypafruticansWurmb. นําไปกรอง 

และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรซกอนหรือหลังบรรจุ และตองเก็บรักษาโดยการแชเย็น 

2.2 วิธีพาสเจอรไรซ หมายถึง กรรมวิธีการฆาเช้ือดวยความรอนเพ่ือลดปริมาณจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรคใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภค โดยทั่วไปใชอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส 

และใชระยะเวลาที่เหมาะสมแลวทําใหเย็นลงทันที 

3. คุณลักษณะที่ตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไปตองเปนของเหลวขุน อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไวการทดสอบใหทําโดยการ

ตรวจพินิจ 
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3.2 สีตองมีสีดีตามธรรมชาติของนํ้าตาลสด 

3.3 กลิ่นรสตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของนํ้าตาลสด ไมมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค เชน 

กลิ่นแอลกอฮอลกลิ่นรสเปรี้ยวบูดเมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไมมีลักษณะใด

ได 1 คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 

3.4 สิ่งแปลกปลอมตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย 

กรวด ช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตวการทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

3.5 สารที่ละลายนํ้าตองไมนอยกวา 11 องศาบริกซ การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธี

ทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

3.6 วัตถุเจือปนอาหารหามใชสีสังเคราะหและวัตถุกันเสียทุกชนิดการทดสอบใหปฏิบัติตาม 

AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

3.7 จุลินทรีย 

       3.7.1 จุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 x 104โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.2 แซลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 25 มิลลิลิตร 

3.7.3สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.4 บาซิลลัส ซีเรียส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.5 คลอสทริเดียมเพอรฟริงเจนส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.6 โคลิฟอรม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.7.7 เอสเชอริเชีย โคไล ตองไมพบในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.7.8 ยีสตและรา ตองนอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

 การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

4. สุขลักษณะ 
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4.1 สุขลักษณะในการทํานํ้าตาลสดใหเปนไปตามภาคผนวก ก. และสถานประกอบการตอง

ไดรับอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจุนํ้าตาลสดในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันสิ่งปนเปอน

จากภายนอกไดการทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

5.2 ปริมาตรสุทธิของนํ้าตาลสดในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลากการ

ทดสอบใหใชเครื่องวัดปริมาตรที่เหมาะสม 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

          6.1 ทีภ่าชนะบรรจุนํ้าตาลสดทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปน้ีใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

(1) ช่ือผลิตภัณฑ (ตาม มผช.) 

          (2) สวนประกอบที่สําคัญ 

 (3) ปริมาตรสทุธิ เปนมิลลลิติรหรือลิตร 

 (4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุหรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน 

ป)” 

 (5) ขอแนะนําในการเก็บรักษา เชน ตองเก็บไวในตูเย็น 

 (6) เลขสาระบบอาหาร 

 (7) ช่ือผูทําหรอืสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนในกรณีที่ใช

ภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุน ในที่น้ีหมายถึง นํ้าตาลสดที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดียวกัน 

 7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 
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7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส สิ่ง

แปลกปลอมการบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน3 

หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. 

ทุกรายการ จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสารที่ละลายนํ้าและวัตถุเจือ

ปนอาหาร ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตัวอยาง

รวม โดยมีปริมาตรรวมไมนอยกวา 300 มิลลิลิตร กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจาก

รุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีปริมาตรรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 

3.5 และ 3.6 จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดย

วิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุเพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีปริมาตรรวมไมนอย

กวา 300 มิลลิลิตรกรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มี

ปริมาตรรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.7 จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุน

น้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสินตัวอยางนํ้าตาลสดตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 และขอ 7.2.3 ทุกขอ 

จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบสีและกลิ่นรส 

8.1.1 ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการตรวจสอบ

นํ้าตาลสดอยางนอย 5 คนแตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางนํ้าตาลสดลงในแกวใสโดยมีกระดาษสีขาวเปนฉากหลัง ตรวจสอบโดย

การตรวจพินิจและชิม 

ภาคผนวก ก. 
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สุขลักษณะ(ขอ 4.1) 

ก. 1 สถานที่ต้ังและอาคารที่ทํา 

ก. 1.1 สถานที่ ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการ

ปนเปอนไดงาย โดย 

ก. 1.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนํ้าขัง แฉะ และสกปรก 

ก. 1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน 

ก. 1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือ

กําจัดขยะ 

 ก. 1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 

ก. 1.2.1 พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก. 1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน สําหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑรอการ

บรรจุ และผลิตภัณฑสําเร็จรูป ไมอยูใกลหองสุขาซึ่งเปดสูบริเวณทําโดยตรง ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 

ก. 1.2.3 พ้ืนที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่

เหมาะสม 

ก. 1.2.4 หองสุขา อางลางมือมีจํานวนเหมาะสม มีอุปกรณเครื่องใชสําหรับทําความ

สะอาด หรือฆาเช้ือโรค 

ก. 2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 

ก. 2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม 

ลางทําความสะอาดไดงาย 
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 ก. 2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด กอนและหลังการใชงานตองทําความ

สะอาด 

เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน ติดต้ังไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทํา

ความสะอาดไดงายและทั่วถึง และเก็บไวในที่เหมาะสม 

ก. 3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก. 3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา ตองสะอาด มีคุณภาพดี ไดจากแหลงที่เช่ือถือได 

ปลอดภัย จัดเก็บในภาชนะสะอาด ปองกันการปนเปอนได แยกเก็บเปนสัดสวน 

ก.3.2 การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและ

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.3.3 เครื่องช่ังที่ใชตองตรวจสอบไดเที่ยงตรง 

ก. 4 การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

ก. 4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนนํ้า

สะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

ก. 4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลง และฝุนผงในบริเวณที่ทําตามความ

เหมาะสม 

ก. 4.3 มีวิธีการปองกันไมใหสัตวเลี้ยง เชน สุนัข แมว เขาไปในบริเวณที่ทํา 

ก. 4.4 มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และนํ้าทิ้ง อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอน

กลับลงสูผลิตภัณฑ 

ก. 4.5 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณที่

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 
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ก. 5.1 ผูทําทุกคน ตองมีสุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจ รักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี 

เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลาง

มือใหสะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา และเมื่อมือสกปรก 

ก. 5.2 ผูทําทุกคน ตองไมกระทําการใดๆ ที่ไมถูกสุขลักษณะในสถานที่ทํา เชน รับประทาน

อาหาร สูบบุหรี่ 
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ภาคผนวก จ 

แบบสัมภาษณแหลงผลิตน้ําตาลโตนด 
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แบบสัมภาษณ 

เรื่อง 

การสํารวจแหลงผลิตน้ําตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี

ชื่อผูใหสัมภาษณ…………………………………………………………………………………………………………………. 

บานเลขที่..................หมูที่...............ตําบล............................อําเภอ..................................................... 

วันที่สัมภาษณ................................เดือน.......................... พ.ศ. .......................................................... 

 

คําแนะนํา โปรดทําเครื่องหมาย  ลงใน  (   ) ใหตรงกับคําตอบหรือกรอกขอความในชองวางที่

กําหนด 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร 

1. เพศ (.....)  ชาย (.....)  หญงิ 

2. อายุ ............ป 

3. การศึกษา 

 (.....)  ไมไดศึกษา               (.....)  จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 

 (.....)  จบการศกึษาระดับมัธยมศึกษา (.....)  จบการศึกษาระดับอนุปริญญา, ปวส.  

           (.....) อ่ืนๆ............ 
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ตอนที่ 2 สภาพการผลิต 

4. อาชีพหลัก (ใชเวลามากทีสุ่ดในรอบป) 

 (.....)  การเกษตร (ระบุ).....................................ไร    

          (.....) ทําตาลโตนด..................................(ไร) (ตน) 

          (.....) อ่ืนๆ.......................... 

 

5. อาชีพรอง 

 (.....) ทําตาลโตนด..................................(ไร)    

6. ลักษณะการครอบครองทีดิ่นเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตาล) 

 (.....)  ที่ดินของตนเอง (ระบุ)....................ไร 

 (.....)  เชาผูอ่ืน (ระบุ)................................ ไร 

7.รูปแบบการปลูก      

           รูปแบบการปลูก....................................................เชน ขึ้นเองตามธรรมชาติเชนตามคันนา

หรือ ปลูกเปนสวนตาล                        

8. ผลผลิตที่เกบ็เกี่ยวไดเฉลี่ยตอตน 

          (.....) ลูกตาลออน.....................กก.      ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

          (.....) นํ้าตาลสด........................กก.      ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

          (.....) อ่ืน ๆ(ระบุ)......................          ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

9. จํานวนผลผลิตตอวัน 
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          (.....) ลูกตาลออน.....................กก.      รายไดตอเดือน..................................บาท 

          (.....) นํ้าตาลสด........................กก.      รายไดตอเดือน..................................บาท 

          (.....) อ่ืนๆ(ระบุ)....................... 

10. การควบคมุคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ 

          (.....)  มี โดย............................................................................................................. 

          (.....) ไมม ี

          (.....) อ่ืนๆ(ระบุ)....................................................................................................... 

11. การเก็บผลผลิต  

          (.....) (ตอนเชา).......................โมง ถงึ...................โมง 

          (.....) (ตอนเย็น).......................โมง ถึง...................โมง 

          (....) อ่ืนๆ(ระบุ).................................  

12. รูปแบบการเก็บเกี่ยว.  

          (....) ขึน้เอง 

          (....) จาง 

          (....)  อ่ืนๆ(ระบุ)................................. 

13. ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวขายใหกับ 

          (....) แปรรูปเอง สถานที่จําหนาย.............................................. 

          (....) พอคามารับซื้อที่แปลง 

          (....) นําไปสงที่ตลาด 
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          (....) นําไปขายใหกับแมคา 

          (....) อ่ืน ๆ ระบุ................................................  

ขอเสนอแนะ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

ขอบคณุคะ 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพขั้นตอนการทําการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 1 แสดงภาพการศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลโตนดสด 
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ภาพที่ 1 แสดงกระบอกไมไผที่ใชรองรับนํ้าตาลโตนดสดบนตน 

 
ภาพที่ 2 แสดงคุณลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนดสด 

 
ภาพที่ 3 แสดงเทอรโมมิเตอรที่ใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 4 แสดงการวัดคาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

ตอนที่ 2 แสดงภาพการศึกษากระบวนการผลิตน้าํตาลโตนดสเตอริไลส 

 
ภาพที่ 5 แสดงขนาดของถงุรีทอรทเพาซทีใ่ชในการทดลอง 
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ภาพที่ 6 แสดงการพาสเจอรไรส73 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาท ี

 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงการเตรียมถุงรีทอรทเพาซ 
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ภาพที่ 8 แสดงการบรรจุนํ้าตาลโตนดลงถุงรีทอรทเพาซ 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงอุปกรณในการหาคา F0 
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ภาพที่ 10 แสดงเครื่องรีทอรทที่ใชในการทดลอง 

 

 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110องศาเซลเซยีส (ตัวอยาง 1)  

 115 องศาเซลเซียส (ตัวอยาง 2) 120 องศาเซลเซียส (ตัวอยาง 3) 
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ตอนที่ 3 แสดงภาพการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้าํตาลโตนดสเตอริไลส 

 
ภาพที่ 12 แสดงการทดสอบชิม 0 เดือน รหัส 342 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 479 (พาสเจอรไรส) 

 

 
ภาพที่ 13 แสดงการทดสอบชิม 1 เดือน รหัส 762 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 829 (พาสเจอรไรส) 
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ภาพที่ 14 แสดงการทดสอบชิม 2 เดือน รหัส 714 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 246 (พาสเจอรไรส) 

 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงการทดสอบชิม 3 เดือน รหัส 273 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 152 (พาสเจอรไรส) 
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ภาพที่ 16 แสดงการทดสอบชิม 4 เดือน นํ้าตาลโตนดสีเขม (120 องศาเซลเซียส)  

            นํ้าตาลโตนดสีออน (พาสเจอรไรส) 
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ภาพที่ 17 แสดงปริมาณตะกอนในเดือนที่ 0 

 
ภาพที่ 18 แสดงปริมาณตะกอนในเดือนที่ 1 

 

 
ภาพที่ 19 แสดงปริมาณตะกอนในเดือนที่ 2 
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ภาพที่ 20 แสดงปริมาณตะกอนในเดือนที่ 3 

 

 

ภาพที่ 21 แสดงปริมาณตะกอนในเดือนที่ 4 
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ภาพที่ 22 แสดงอุปกรณในการวัดคาสี 

 
ภาพที่ 23 แสดงการวัดคาความถวงจําเพาะ 
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ภาพที่ 24 แสดงอุปกรณในการไตรเตรทกรดทั้งหมด (แลคติก) 
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ภาพที่  25 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 

 

 

ภาพที่  26 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 

 

 



109 
 

ภาพที่  27 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 

 

 

ภาพที่  28 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 
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ภาคผนวก ช 

ผลงานวิจัยที่ผานการเผยแพร 
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