
 

 

รายงานการวิจยั 
 

เรื่อง 
 

แนวทางการพัฒนาและเพิ่มมลูคาผลิตภัณฑจากตาลโตนด  
 

(Guidelines on the  product development and value 

added from Palmyra Palm) 

 

โดย 

 

ผูชวยศาสตราจารยสุภัทรา กลํ่าสกุลและคณะ 

มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบรุ ี

 
ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559  

http://dict.longdo.com/search/Guidelines%20on%20the%20treatment%20of%20foreign%20direct%20investment


ตามมติคณะรัฐมนตรี 

จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

 

 
 

รายงานการวิจัย 

เร่ือง 

 

แนวทางการพัฒนาและเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑจากตาลโตนด  
(Guidelines on the  product development and value 

added from Palmyra Palm) 

 

โดย 

 

ผูชวยศาสตราจารยสุภัทรา กล่ําสกุล 

ผูชวยศาสตราจารยบําเพ็ญ น่ิมเขียน 

ผูชวยศาสตราจารยประกาศ ชมภูทอง 

http://dict.longdo.com/search/Guidelines%20on%20the%20treatment%20of%20foreign%20direct%20investment


 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

 

ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559  

ตามมติคณะรัฐมนตรี จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

 

 



จ 

กิตติกรรมประกาศ 

 รายงานวิจัยฉบับสมบูรณน้ีจัดทําขึ้น ภายใตโครงการวิจัยเรื่อง แนวทางการพัฒนาและเพ่ิม

มูลคาผลิตภัณฑจากตาลโตนด (Guidelines on the  product development and value added 

from Palmyra Palm) ไดดําเนินงานวิจัยสําเร็จไดดวยดี ขาพเจาขอขอบพระคุณบุคคลที่เก่ียวของ

และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ที่สนับสนุนงบประมาณในการดําเนินงานวิจัยในครั้งน้ี 

ขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี คณะเทคโนโลยีการเกษตร และสถาบันวิจัยและสงเสริม

ศิลปวัฒนธรรม ที่เอ้ือเฟอสถานที่ เครื่องมือและอุปกรณและสิ่งอํานวยความสะดวกจนงานวิจัยเรื่องน้ี

สําเร็จไปดวยดี และขอบคุณที่ปรึกษาโครงการวิจัย ไดแก คุณงามจิตร โลวิทูล นักวิชาการเช่ียวชาญ

จากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน ที่เปนที่ปรึกษา

และอํานวยความสะดวกเก่ียวกับการใชอุปกรณการฆาเช้ือ เพ่ือใชในงานวิจัยในครั้งน้ีใหสําเร็จตาม

วัตถุประสงคที่ต้ังไว 

  

                                                                                    คณะผูวิจัย 

                                                                                   ตุลาคม 2559 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dict.longdo.com/search/Guidelines%20on%20the%20treatment%20of%20foreign%20direct%20investment


จ 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบญั 

 หนา 

  

บทคัดยอ(ภาษาไทย) ก 

บทคัดยอ(ภาษาอังกฤษ) ค 

กิตติกรรมประกาศ จ 

สารบัญ ฉ 

สารบัญตาราง ซ 

บทที่ 1 บทนํา  

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 1 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 2 

สมมุติฐานในการวิจัยและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 2 

ขอบเขตของการวิจัย 8 

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 แนวความคิดทางทฤษฎีที่เกีย่วของ 11 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 17 

บทที่ 3 วิธีการดําเนินการวิจัย  

วัสดุอุปกรณและเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพในการผลิต 19 

วิธีดําเนินการ 20 

บทที่ 4 ผลการวิจัย  

 ผลการวิจัย 24 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย  

 สรุปผลการทดลอง 47 

เอกสารอางอิง 49 

ภาคผนวก ก  53 

ภาคผนวก ข 55         

ภาคผนวก ค 68 

ภาคผนวก ง 72 



ช 

 

สารบญั(ตอ) 

 หนา 

  

ภาคผนวก จ  79 

ภาคผนวก ฉ 83         

ภาคผนวก ช 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 

 

 

 

 สารบญัตาราง 

ตารางที ่  หนา 

 

1 แสดงองคประกอบทางเคมีของนํ้าตาลสด 5 

2 แสดงขอมูลการผลิตนํ้าตาลโตนด อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี 24 

3 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดสด 27 

4 แสดงคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสด 27 

5 แสดงคณุภาพทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 28 

6 แสดงองคประกอบทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 29 

7 แสดงจํานวนจลุินทรียในนํ้าตาลโตนดสด 30 

8 แสดงเวลาทีใ่ชในการฆาเช้ือและวิเคราะหคา F0 ในทุกอุณหภูม ิ 31 

9 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรทีอรทเพาซ 32 

10 แสดงผลวิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 32 

11 แสดงปรมิาณตะกอนโดยใชการกรอง 33 

12 แสดงคาความถวงจําเพาะและปริมาณรอยละของผลผลิต (%yield) 33 

13 แสดงองคประกอบทางเคมีในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 34 

14 แสดงผลทางจลุินทรียในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ 36 

15 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือดวย

อุณหภูมิ 110 115 และ120 องศาเซลเซียส 

38 

16 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเก็บ

รักษา 4 เดือน 

38 

17 แสดงความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

38 

18 แสดงคาความถวงจาเพาะของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา 4 เดือน 

39 



ฌ 

 

19 แสดงปรมิาณผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

39 

20 แสดงปรมิาณตะกอนในนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

40 

สารบญัตาราง(ตอ) 

 

ตารางที ่  หนา 

 

21 แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมขีองนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

41 

22 แสดงคณุภาพทางจุลินทรียของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ ฆาเช้ือ 120 องศา

เซลเซียส ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน  

 

42 

23 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 

ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

44 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ญ 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 จังหวัดเพชรบุรี  เปนจังหวัดอยูทางดานตะวันตกของประเทศ มีพ้ืนที่รวม 6,255 ตาราง

กิโลเมตร พ้ืนที่จังหวัดเปนอันดับที่ 41 ของประเทศ มีจํานวน 8 อําเภอ 93 ตําบล 698 หมูบาน 

เทศบาลตําบล 11 แหง อบต. 73  แหง ประชากรทั้งสิ้น จํานวน 456,681 คน เปนชาย 221,335 คน 

เปนหญิง 235,346 คน สวนใหญจังหวัดเปนที่ราบสูงแบบภูเขา ประมาณ รอยละ 50 ของพ้ืนที่ สวนที่

เหลือจะเปนพ้ืนที่ราบชายทะเล และพ้ืนที่ราบแบบเชิงเขา ภูมิอากาศจึงมีหลายแบบสลับกันไป 

 ประชากรสวนใหญประมาณรอยละ 80 เปนเกษตรกรที่มีอาชีพปลูกพืช ผลผลิตหลักไดแก 

ขาว มะพราว ออย มะมวง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว กลวยนํ้าวา กลวยหอม 

กลวยไข เปนตน ซึ่งในสวนหน่ึงของอาชีพหลักกลุมเกษตรกรของจังหวัดเพชรบุรี (สํานักงานเกษตร

จังหวัดเพชรบุรี, 2555) 

   สําหรับตาลโตนดน้ันเปนพันธุไมที่มีมากที่สุดในเพชรบุรี จนเปนเอกลักษณของจังหวัดปรากฏ

ในตราและธงประจําจังหวัด หลักฐานจากนิราศเมืองเพชรของสุนทรภูที่แตงไวในปพ.ศ. 2374 กลาวไว

วา “ทั่วประเทศเขตแควงแดนพริบพรี เหมือนจะช้ีไปไมพนแตตนตาล” ดังน้ันจึงปรากฏช่ือหมูบานที่

สัมพันธกับตาลโตนดจํานวนมาก อาทิ โตนดหลาย โตนดหลวง ตาลกง ตาลเด่ียว ตาลดอน โคกโตนด 

และถนนตาล เปนตน ตนตาลพบมากที่สุดในเขตอําเภอเมืองเพชรบุรี รองลงไปคือ บานลาด ชะอํา 

เขายอย  ทายาง หนองหญาปลอง สวนอําเภอแกงกระจานมีหลักฐานยืนยันวาพบตนตาลปาในเขต

อุทยานแหงชาติแกงกระจานบริเวณนํ้าตกทอทิพย ปริมาณตนตาลของจังหวัดเพชรบุรีเทาที่ปรากฏ

หลักฐานทางสถิ ติสรุป ได ว าในปพ .ศ . 2541 เพชรบุรีมี ตนตาลราว1,444,954 ตนตาลตัวผู   

833,394 ตนตาลตัวเมีย  611,560 ตนและในปพ.ศ. 2548 เพชรบุรีเหลือตนตาลโตนดประมาณ

440,535 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2555) ตาลโตนดยังคงเปนพืชประจําถิ่นที่มี

ความสําคัญตอเศรษฐกิจและวิถีชีวิตของชาวเพชรบุรีอยางตอเน่ือง ต้ังแตอดีตจนปจจุบันจึงกอใหเกิด

อาชีพหลากหลายในชุมชน ทั้งน้ีเปนอาชีพหลักและอาชีพเสริม ไดแก 
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- อาชีพทํานํ้าตาลโตนดที่เรยีกกันวา นํ้าตาลปก สรางรายไดเปนกอบเปนกําแกชาวเพชรบุร ี

          - อาชีพอุตสาหกรรมในครัวเรือนการทําขนมหวานตาง ๆ 

          - การเพาะเมล็ดเพ่ือใหไดจาวตาล สําหรับขายตรงหรือทําเปนขนม 

 

 ปจจุบันการแปรรูปตาลโตนดที่มีการจําหนายในทองตลาด มีดังน้ีคือ 

 1. นํ้าตาลสดบรรจุขวดแกว 

 2. นํ้าตาลปก 

 3. กระแช 

 4. ลูกตาลออนลอยแกว 

 5. จาวตาลเช่ือม 

 6. ขนมตาล 

 ดังน้ันคณะผูวิจัย จึงมีความตองการที่จะศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพ่ิมมูลคาของ

ตาลโตนด ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารรูปแบบใหม ๆ เพ่ือที่จะเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญ

นําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพ่ือใหมีการใชประโยชนไดอยางยั่งยืน 

เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถิ่น และความเปนอยูที่ดีขึ้นของประชาชนในโอกาสตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

     1. สํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนด  

     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. จัดอยูในวงศ Arecaceae หรือในช่ือเดิมคือ Palmae เชน
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เดียว จาก ลาน หวาย และมะพราว และตนตาลมีช่ือทองถิ่นอ่ืนๆ อีกเชน ตาลนา ปลีตาล (เชียงใหม)

ตาลตาลใหญตาลโตนด (ภาคกลาง) โหนด ลูกโนด(ภาคใต)เปนปาลมชนิดหน่ึง ที่มีลําตนสูงประมาณ 

20-30 เมตร ขยายพันธุไดโดยการเพาะเมล็ดเทาน้ัน และเจริญเติมโตชามากตองใชเวลายาวนานกวา 

15 ป จึงจะใหผลผลิต ดอกเพศเมียและเพศผูของตามจะอยูแยกกันคนละตน ชอดอกเพศผูลักษณะ

เปนงวงยาว ชอดอกเพศเมียลักษณะเปนทะลายมีผลตามเล็ก ๆ ติดอยูทะลายละ 1-20 ผล ผลตาลจะ

เกิดเฉพาะตนเพศเมียเทาน้ัน ชอดอกของตาลใหนํ้าหวานไดทั้งชอดอกเพศผูที่เรียกวา “งวง” และชอ

ดอกเพศเมียที่เรียกวา “จั่น” หรือ“ปลี” โดยชาวสวนจะนวดงวงหรือจั่นเบาๆ แลวใชมีดปาดปลายเอา

กระบอกไมไผรองรับนํ้าหวานหรือ “นํ้าตาลสด” มีกลิ่นหอมหวานแบบธรรมชาติ ซึ่งนอกจากจะตมด่ืม

เพ่ือความสดช่ืนและใหพลังงานจากนํ้าตาลธรรมชาติแลว ยังแปรรูปโดยการเคี่ยวใหงวดเปนนํ้าตาลปก

หรือนํ้าตาลปบ ใชในการปรุงอาหารทั้งคาวหวาน ใหรสชาติหวานกลมกลอมและหอมกวานํ้าตาลทราย 

อาจนําไปหมักเปนนํ้าตาลเมาหรือนําไปกลั่นตอเปนนํ้าสมสายชู ชอดอกเพศเมียจะใหนํ้าตาลได

มากกวาชอดอกเพศผู แตเมื่อถูกปาดเอานํ้าตาลแลว ชอดอกเพศเมียน้ันก็จะไมเจริญเปนผล 

 ลูกตาลออนคือเปนสวนของผลสามารถเก็บเก่ียวหลังจากออกจั่นแลว  2 ½ - 3 เดือน นํามา

เฉาะเอาเมล็ดขางในที่ยังออนอยูออกมา เรียกวาลอนตาล ในลูกตาล 1 ลูก จะมีลอนตาลประมาณ   3 

ลอน  ลอนตาลออนเมื่อปลอกเปลือกหุมเมล็ดออก จะเปนเน้ือสีขาว นุมมีรสหวานมันใชบริโภคหรือ

นําไปเช่ือม ตนตาลโตนด 1 ตน สามารถใหลูกตาลสด เฉลี่ย 10 – 13 ทะลาย ตอปใน 1 ทะลายจะมี

ผลเฉลี่ย 5–10 ผล 

ผลตาลสามารถกินไดต้ังแตยังออนโดยตัด“หัวตาล”หรือเน้ือออนดานที่ติดขั้วผลปอกเปลือกสี

เขียวออนออก แลวฝานบาง ๆ นําไปแชนํ้าเกลือหรือนํ้ามะนาว เพ่ือคงความขาวนวลนากินไวไมให

เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล กอนจะนําไปประกอบอาหาร เมื่อผลตาลแกแตยังไมสุก เปลือกนอกแข็งสีดํา 

ภายในมีเมล็ดที่เรียกวา “ลอนตาล” หรือ “เตาตาล”  2-4 เมล็ด ลักษณะออนนุม ใสเหมือนวุน มีนํ้า

อยูขางใน รสหวานหอม เรียกวา “ลูกตาลออน” และดวยความที่ตองใชวิธีเฉาะออกมาจากผล จึง

เรียกอีกช่ือวา “ตาลเฉาะ” ลูกตาลออนจะใหคารโบไฮเดรต วิตามินเอและซี เหล็ก แคลเซียม รวมถึง

ฟอสฟอรัส ผลตาลแกและสุกเต็มที่จะมีกลิ่นหอมแรง เน้ือหุมเมล็ดสีเหลืองสมที่ใชทําขนมตาลบงบอก

วามีเบตาแคโรทีน ซึ่งมีมากถึง 615 ไมโครกรัม ตอเน้ือตาลสุก 100 กรัม รวมทั้งโปรตีน ไขมัน วิตามิน
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ซี แคลเซียม คารโบไฮเดรต ฟอสฟอรัส และเสนใยอาหาร สวนเมล็ดขางในเมื่อเพาะใหรากงอกจะ

กลายเปน “จาวตาล”ที่ใหฟอสฟอรัสและวิตามินซี 

คุณคาทางโภชนาการของลูกตาลออน ตอ 100 กรัม พลังงาน 47 กิโลแคลอรี่คารโบไฮเดรต 

9.0 กรัม โปรตีน 0.5 กรัม เสนใย 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 ตนตาลมีปรากฏความในหลักศิลาจารึกของพอขุนรามคําแหงมหาราช

แหงกรุงสุโขทัย ที่กลาวถึงดงตาล อันเปนสถานที่สําหรับประชาชนฟงธรรมในวันพระจึงสรุปไดวา  

ตนตาลนาจะเปนพรรณพืชที่ปลูกในประเทศไทยนานกวา1,000 ปมาแลว โดยสวนใหญพบทาง

ตะวันตก ซึ่งมีสภาพภูมินิเวศที่ตาลเติบโตไดดี คือมีแสงแดดจัดและความช้ืนตํ่า ดังน้ันตาลจึงพบมาก

ที่สุดในภาคตะวันตก ไดแกเพชรบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี ภาคกลางพบมากที่สุดที่ สิงหบุรี อางทอง 

ปทุมธานี ภาคใตพบที่ สงขลา พัทลุง และนครศรีธรรมราช ตาลจึงมีช่ือเรียกแตกตางกันไปบาง 

ตาลโตนดยังคงเปนพืชประจําถิ่นที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจและวิถีชีวิตของชาวเพชรบุรีอยาง

ตอเน่ืองต้ังแตอดีตจนปจจุบัน (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) 

ดานสังคม การที่ชุมชนมีอาชีพหลากหลายรวมทั้งจากตาลโตนดในหลายรูปแบบมีการติดตอ

คาขายกันทําใหมีการแบงปนและแลกเปลี่ยนทรัพยากรทําใหเกษตรกร สามารถพ่ึงพาตนเองได       

ไมจําเปนตองยายครอบครัวไปตางถิ่น มีโอกาสศึกษาหาความรูและพัฒนาตนเอง มีสวนรวมในการ

พัฒนาทองถิ่น มีความภูมิใจในตนเองซึ่งชวยลดปญหาทางสังคม 

          ดานสิ่งแวดลอม ตนตาลโตนดชวยสรางความสมดุลในระบบนิเวศ เพราะเปนที่อยูอาศัยของ

นกฮูก นกเคาแมว ซึ่งชวยกําจัดหนูศัตรูของขาวและพืชอ่ืน ๆ ทําใหชวยลดการใชยาปราบศัตรูพืช 

นอกจากน้ี ระบบรากของตนตาลโตนดไมแกงแยงและรบกวนกับรากของพืชชนิดอ่ืน เชนขาว เพราะ

รากตนตาลโตนดหย่ังลึกลงไปในดิน ไมแผไปตามผิวดิน การที่รากหย่ังลึกลงไปในดินเทากับเปนการ

หมุนเวียนธาตุอาหารในดิน นอกจากชวยยึดดินและสรางความแข็งใหดินบริเวณคันนาไดเปนอยางดี 

           แหลงเรียนรูตาลโตนดที่สําคัญมี 2 แหง แหงแรกอยูในเขตองคการบริหารสวนตําบลถ้ํารงค 

ไดแก สวนตาลของกํานันถนอม ภูเงิน ซึ่งมีตนตาล อายุราว 17 ป  จํานวนประมาณ 450 ตน แหงที่
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สองอยูในเขตองคการบริหารสวนตําบลไรสะทอนเปนกลุมทุงนา-ปาตาลของชาวบานไรกราง ที่จัดทํา

ศูนยเรียนรูชุมชนและหองเรียนธรรมชาติที่มีชีวิต โดยรวมมือกับโรงเรียนวัดหนองแก (กลอมวิทยา

คาร) โดยพ้ืนที่ทุงนา-ปาตาลดังกลาวอยูในเขตที่ดินจํานวน 15 ไรของนายสมชาย มีนุช พ้ืนที่เปนนา

ขาวและมีตนตาลโตนดปลูกเปนแถวยาวตามขอบคันนา มีจํานวนตนตาลที่ปลูกไวต้ังแตป 2526 

จํานวน 21 ตน โดยวิธีหงายเมล็ด และที่ปลูกในป 2528 จํานวน 29 ตนโดยวิธีควํ่าเมล็ด ซึ่งแนวคิดใน

การปลูกตาลทั้งสองครั้งเพ่ือทดสอบการปลูกตนตาลโตนดเพ่ือคัดสรรเพศตามภูมิปญญาจาก 

บรรพบุรุษที่บอกเลากันมาวา ถาปลูกโดยหงายเมล็ดจะไดตาลตัวเมียและถาควํ่าเมล็ดจะไดตาลตัวผู 

           ภูมิปญญาทองถิ่นตาลโตนดที่สําคัญ สรุปไดเปน 6 ประเภท ไดแก ภูมิปญญาเกษตรกรรม

จากตาล (การปลูกตาล การขึ้นตาล/รองตาล การเคี่ยวตาล การทําปุยจากตาล) ภูมิปญญาอาหารจาก

ตาล (การพรอมตาล/เฉาะตาล การทําอาหารคาวหวานจากตาล การทํานํ้าตาลเมา/กระแช)  

ภูมิปญญาการแพทยแผนไทย (ยาสมุนไพรจากตาลและการนวดแผนไทย)ภูมิปญญาที่อยูอาศัยและ

เครื่องเรือนจากตาล (ไมตาลและใบตาล) ภูมิปญญาหัตถกรรมจากตาล(การสานใบตาล เสี้ยนตาลและ

การประดิษฐจากเม็ดตาล) และภูมิปญญาดานการละเลนพ้ืนบานจากตาล มวยใบตาล ลอโตนด      

กาคาบไข (อํานาจ ภักดีโต และ สุรพล พหลภาคย, 2554) 

สําหรับนํ้าตาลสดน้ันมีการผลิตจําหนายในรูปผลิตภัณฑบรรจุถุงพลาสติก ถวยพลาสติกและ

ขวดแกว วิธีการผลิตทําไดไมยากเพียงนํานํ้าตาลสดที่ไดจากตนตาลที่เก็บมาจากตนใหมๆ ไมควรรอทิ้ง

ไวที่อุณหภูมิหองนานเกิน 1 ช่ัวโมง นําตมใหเดือด ยกลงแลวกรองดวยผากรอง แลวนําเขาบรรจุขวด 

ปดฝาใหเรียบรอย ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดนาน1 วัน แตหากเก็บที่ตูเย็นสามารถ

เก็บไดนาน 1 สัปดาห พบวา มีองคประกอบทางเคมีดังน้ี 

ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบทางเคมีของนํ้าตาลสด 

องคประกอบทางเคม ี (รอยละ) 

ความช้ืน AOAC 80.65 

โปรตีน 2.39 
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ไขมัน 0.08 

เถา 0.17 

เยื่อใย 0.17 

คารโบไฮเดรต  10.54 

ที่มา (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547, หนา7-8) 

ผลการศึกษาของกนก ติระวัฒน (2531) รายงานวา นํ้าตาลโตนดสด มีคาปริมาณของแข็ง   

ที่ละลายได 11.6 องศาบริกซ ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดประมาณรอยละ16.8 นํ้าตาลรีดิวซิ่งรอยละ1.8 

และนํ้าตาลซูโครสรอยละ15.0 นอกจากนํ้าตาลโตนดสดยังมีองคประกอบดังน้ี เถาประมาณ 0.11 – 

0.41 กรัม/100มิลลิลิตร ความถวงจําเพาะที่ 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 

รีทอรทเพาซ (Retort pouch) คือ บรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออน

ตัว(Flexible packaging) ทําจากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง 

(Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปดผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง 

สามารถทนรอน และความดันสูงได ใชบรรจุอาหารที่ตองการฆาเช้ือดวยความรอน (Thermal 

processing) ระดับ Commercial sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือ

ภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด Water spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือสามารถเก็บไวที่

อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหารกระปอง รูปแบบของรีทอรทเพาช มีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่

ใชผลิตรีทอรทเพาชมักทําดวยวัสดุแผนบางหลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใช

เปนโครงสรางหลักอยูด านในสุดสัมผัส กับอาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่ หนาที่ สุด  

ทนความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง ทนความดันในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  

          -Polypropylene (PP) เปนช้ันหนาที่สุด อยูดานใน สมัผัสกับอาหาร โดยตรง ใชเปนตัวที่ปด

ผนึกดวยความรอน 

          - Polyethylene Terephthalate (PET) โดยใชในรูป CPETวัสดุปองกันการซึมผานอยู 
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ช้ันกลาง ใชเพ่ือปองกันความช้ืน แสง และแกส 

         - แผนฟลมอลูมิเนียมมีลักษณะทึบแสง ปองกันความช้ืน แสง และแกสไดดี 

         - แผนฟลม EVOH ซึง่ปองกันการผานเขาออกของกาซไดดีมาก 

         - ไนลอน (Nylon) 

 วัสดุช้ันนอกเปนแผนฟมล เชน polyester อยูช้ันนอกสุดชวยเรื่องความแข็งแรงทนทาน 

ความเหนียว ทนรอน และสามารถพิมพ (printability) ขอมูล หรือรูปภาพบนฟมลได 

 ขอดีของรีทอรทเพาช 

 1. อาหารที่บรรจุในรีทอรทเพาซ มีนํ้าหนัก เบา ขนสงไดงาย 

 2. ตัวบรรจุภัณฑ มีนํ้าหนักเบา ประหยัดคาขนสงและประหยัดพ้ืนที่เก็บรักษา 

 3. แขง็แรง ไมแตกหัก งาย 

 4. มีรูปรางแบน มีพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรมากกวาทําใหมีพ้ืนทีถ่ายเทความรอนไดมาก ความรอน

แทรกผานไดดีกวา ใชเวลาในการฆาเช้ือดวยความรอนนอยกวา ประหยัดพลังงานกวาเมือ่เทยีบกับ

อาหารปริมาณเทากัน ที่บรรจุในกระปอง หรือขวดแกว นอกจากน้ันการใชเวลาในการฆาเช้ือนอยชวย 

ทําใหรักษาคุณภาพอาหาร ดานตางๆ เชน สี กลิ่นรส เน้ือสัมผสัของอาหารไดดีกวา เหมาะสําหรบั

อาหารที่ไวตอความรอน เชน นํ้าพริกแกง  

 5. สามารถพิมพสี ภาพถาย ขอมูล ที่สวยงามดึงดูดความสนใจผูบริโภคลงบนพ้ืนผิวไดเลย 

 6. การเปดถุงเพ่ือนําอาหารออกมาทําไดงายกวาการเปดกระปองโลหะ โดยเฉพาะถาถุงน้ัน 

มีรอยตัดเพ่ือชวยในการเปด โดยสามารถเปดถุงดวยมือเปลา โดยไมตองใชเครื่องมือ 

 ขอจํากัดของรีทอรทเพาช 

 1. มีการลงทุนเบ้ืองตนคอนขางสูง เชนเครื่องฆาเช้ือ  

 2. การควบคุมกระบวนการใหความรอน ในการฆาเช้ือจะยุงยากซับซอนกวา เชน จําเปน 

ตองควบคุมปริมาณอากาศที่เหลืออยูในซองหรือถุง ความหนาดานขางของซอง สวนผสมของไอนํ้า

และอากาศในเครื่องฆาเช้ือ ตลอดจนช้ันวางแบบพิเศษภายในเครื่องฆาเช้ือ ที่จะตองเอ้ืออํานวยตอ

การหมุนเวียนและกระจายความรอนภายในเครื่องดังกลาว 

หลักการโดยทั่วไปของรีทอรทเพาช คือ เมื่อผลิตออกมาเปนถุงตามโครงสรางที่ตองการ  

จะทําการบรรจุอาหารลงในถุง แลวดึงอากาศที่เหลือออกกอนปดผนึกปากถุงดวยความรอน หลังจาก



8 
 

น้ันจึงทําการฆาเช้ือภายใตความดันระหวาง 25–30 ปอนดตอตารางน้ิว ถาใชความดันมากกวาน้ี  

จะมีผลทําใหรอยปดผนึกของถุงแตกได การฆาเช้ือดังกลาวมีการใชกันอยู 3 วิธีคือ ใชนํ้า–อากาศ  

ไอนํ้า–อากาศ และรังสีไมโครเวฟ  

ขนาดบรรจุของรีทอรทเพาช ที่ออกสูตลาดในปจจุบันมีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ ขนาดเล็ก

สําหรับการขายปลีก มีความจุ 4, 8 และ16 ออนซ สวนขนาดใหญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม        

มีความจุ 32 ออนซ สําหรับประเทศไทย แมวาการใชรีทอรทเพาช จะยังไมแพรหลายมากนักในขณะน้ี 

เน่ืองจากตนทุนการผลิตคอนขางสูงแตก็มีแนวโนมที่ดีในอนาคตเพ่ือสนองตอบตอการขยายตัวของ

อุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทย ซึ่งนับวันจะกาวหนาย่ิงขึ้น การแขงขันทางเทคโนโลยีโดยเฉพาะ

ในดานการบรรจุภัณฑจะเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหผลิตภัณฑอาหารของไทยสามารถแขงขันใน

ตลาดโลกได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  

 การสเตอริไลซ (Sterilization) คือการใชความรอนในการฆาเช้ืออาหาร โดยการใชความรอน

สูงเปนเวลานาน ที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส มีจุดมุงหมายเพ่ือทําลายสปอรของแบคทีเรีย

ซึ่งมีความทนทานตอความรอนมากกวาเซลลปรกติ (Vegetative cell) จุดมุงหมายของการสเตอริไลซ

อาหาร คือ การทําใหจุลินทรียและสปอรไมสามารถเจริญเติบโตไดภายใตสภาวะปรกติที่ใชในการเก็บ 

(www.kmutt.ac.th.foodeng) และการสเตอริไลซจะทําใหสูญเสียคุณภาพของอาหาร ทั้งคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ ทั้งยังสิ้นเปลืองพลังงานมาก ทําใหไมคุมคาที่ใชผลิตใน

เชิงการคาเพ่ือลดความรุนแรงของการฆาเช้ือระดับสเตอริไลซลง ซึ่งทําใหสามารถปฏิบัติไดในเชิง

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

การคา (commercial sterilization) การทําใหปลอดเช้ือเพ่ือการคา (commercial sterilization) 

คือ การแปรรูปอาหารดวยความรอน (thermal processing) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทําลายจุลินทรีย

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย (food spoilage)และจุลินทรียที่ เปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค 

(pathogen) การทําใหปลอดเช้ือเพ่ือการคาไม ได เปนการทําใหปลอดเช้ือจุลินทรียทั้ งหมด 

(sterilization) เพ่ือคงรักษาคุณภาพของอาหารไว แตยังคงเหลือจุลินทรียบางชนิด เชน แบคทีเรียที่

ทนความรอนสูง (thermophilic bacteria) รวมทั้งสปอรของแบคทีเรีย (bacterial spore) ที่ทนรอน 

ซึ่งจุลินทรียที่เหลือรอดน้ี จะไมสามารถเจริญไดภายใตสภาวะการเก็บรักษาและขนสงปกติ ทําให

อาหารเก็บรักษาไดนานที่อุณหภูมิหองและปลอดภัยตอการบริโภค 

 วิธีการของการฆาเช้ือที่ใชเพ่ือการผลิตอาหารทางการคา 

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. การทําใหปลอดเช้ือในบรรจุภัณฑที่ปดผนึกสนิท (in-container sterilization) ไดแก การ

ผลิตอาหารกระปอง (canning)  

 2. กระบวนการยูเอชที (UHT, Ultra High Temperature) เปนการทําใหปลอดเช้ืออยาง

ตอเน่ือง (http://www.foodnetworksolution.com/sterilization) 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

     1. ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดที่บรรจุในบรรจุภัณฑชนิดออนตัวได (Retort pouch) 

     2. ศึกษาคณุภาพทาง กายภาพ เคมี จุลนิทรียและทางประสาทสัมผสั 

     3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าตาลโตนดบรรจุ (Retort pouch) 

1.5 คํานิยามศพัทเฉพาะ 

     1.5.1 ตาลโตนด  

 หมายถึง พืชลําตนเด่ียวขนาดใหญ สูงชะลูด  ใบมีสีเขียวเขมคลายรูปพัด ขึ้นเองไดตาม

ธรรมชาติหรือสามารถปลูกไดโดยการเพาะเมล็ด มีถิ่นกําเนิดในเอเชียตอนใตแถบฝงตะวันออกของ

อินเดียรวมทั้งในประเทศไทย โดยแหลงที่มีตนตาลโตนดขึ้นเปนจํานวนมาก ไดแก จังหวัดเพชรบุรี 

สุพรรณบุรี นครปฐม รวมทั้งจังหวัดสงขลาในภาคใต (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 1.5.2 นํ้าตาลสด 

 นํ้าตาลสด เปนผลิตภัณฑตาลโตนดที่คือ นํ้าหวานที่เรียกช่ือวา “นํ้าตาลสด”ตนตาลม ี

ชอดอก 2 ชนิด คือ ดอกตัวผูและตัวเมีย สวนของชอดอกตัวผูที่แตกแขนงออก เรียกวา งวงตาล และ 

ชอดอกของตัวเมียที่แตกออกเรียกวา ปลีตาล ซึ่งสามารถใหนํ้าหวานไดทั้งสองชนิด นํ้าหวานที่รองได

จากการปาดงวงตาลและปลีตาล เรียกวา นํ้าตาลใส หรือ นํ้าตาลสด อยูในรูปของนํ้าหวานที่สามารถ

ด่ืมทันที ตนตาลโตนดจะเริ่มใหนํ้าหวานเมื่อมีอายุ 10 – 12 ป โดยเริ่มปาดงวงตาลและปลีตาลเมื่อมี

ดอกปแรก แตปริมาณนํ้าหวานนอย สามารถรองนํ้าหวานไดติดตอกัน 2 เดือน เปนอยางนอย ใน 1 ป 

และรองนํ้าหวานไดทุกปติดตอกันตลอดอายุ ตนตาล ซึ่งขั้นตอนวิธีการทํานํ้าตาลสดมีดังตอไปน้ี 

 1. วิธีการเก็บนํ้าหวานจากตนตัวผู ขนาดของงวงที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากกี่

ออกงวงประมาณ  50 เซนติ เมตร และดอกบานพอประมาณ  ให รวบงวงตาลเข าด วยกัน  

ใชไมคาบตาลบีบงวงตาลเบาๆ วันละครั้งทําติดตอกัน 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 น้ิว  

ใสกระบอกแชนํ้าทิ้งไวประมาณ 3 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกออก 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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หนาตาลโดยทําในตอนเชา ถามีนํ้าไหลซึมออกมาไมหยุด ถือวาใชไดโดยใชกระบอกนํ้าตาลสดซึ่งทํามา

จากกระบอกไมไผ ใสไมพะยอม หรือ ไมเคี่ยม ที่ตัดเปนช้ิน ๆ ขนาด 3-5 กรัม เพ่ือชวยปองกันและ

ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย กันไมใหนํ้าตาลสดบูด แขวนรองรับนํ้าหวานที่ไหลซึมออกมาจาก 

งวงตาลน้ันแตถาปาดแลวรอยแผลไมมีนํ้าไหลก็ใชไมได 

 2. วิธีการเก็บนํ้าหวานจากตนตัวเมีย ขนาดที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากที ่

ชอดอกบานเปนจั่นแลวขนาดเทาลูกละมุดหรือใหญกวา ใชไมคาบตาลนวดระหวางจั่นทําติดตอกัน

ประมาณ 3 วัน หักปลายจั่นทิ้งประมาณ 1 น้ิว ทดลองปาดจั่นดู ถามีนํ้าไหลออกมาไมซึมออกมา  

แตถาปาดแลวไมมีนํ้าออกมาใหนําจั่น แชนํ้าในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกทิ้ง 

ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีนํ้าไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปจะไมนิยมเก็บนํ้าหวานจาก

ตนตัวเมีย เพราะจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพ่ือเก็บผลตาลเปนทะลายมากกวา 

 3. ชวงการเก็บนํ้าหวาน จะอยูในระหวางเดือนกุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคมประมาณ 

120 วัน โดยจะเก็บไดวันละ 2 ครั้ง ในชวงเชามืดและชวงบาย หลังจากน้ันเกษตรกรจะหยุดเน่ืองจาก

เปนชวงฤดูฝน มีฝนตกชุก พะองที่ ใชขึ้นตนตาลจะลื่น เปนอันตรายตอผูปนและเปนชวงที่ 

ตนตาลใหผลผลิตนอยลงดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

1.5.3 รีทอรทเพาซ (Retort pouch)  

 คือ บรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว (Flexible packaging) ทํา

จากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง (Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปด

ผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง สามารถทนรอน และความดันสูงได 

ใชบรรจุอาหารที่ตองการฆาเช้ือดวยความรอน (Thermal processing) ระดับ Commercial 

sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด  

Water spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือสามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหาร

กระปอง รูปแบบของรีทอรทเพาช มีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่ใชผลิตรทีอรทเพาชมักทําดวยวัสดุ

แผนบางหลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใชเปนโครงสรางหลักอยูดานในสุด

สัมผัสกับอาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่หนาที่สุด ทนทานความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง  

ทนความดันในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550)  
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1.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

     1.6.1 พัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑจากตาลโตนด 

     1.6.2 ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑจากตาลโตนดกับผูบริโภค 

     1.6.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากตาลโตนด 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 ทําใหทราบถงึขอมูล-สูตรที่ใชในการผลิต องคประกอบทางเคมี กายภาพ ทางจลุชีววิทยา

และการยอมรบัทางประสาทสัมผสัของผูบรโิภค  อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑและไดผลิตภัณฑ

จากตาลโตนดและผูทีส่นใจสามารถนําขอมูลไปทําการผลติเชิงพาณิชยได 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

      2.1.1 นํ้าตาลโตนด 

 นํ้าตาลโตนดเปนนํ้าหวานที่ไดจากตนตาลโตนด (Pamyra Palm) ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา 

Borassusflabellifer เปนพืชตระกูลปาลมที่สามารถขึ้นไดในเขตรอนพบโดยทั่วไปในประเทศไทย

อินเดียพมาศรีลังกา และเขมร (กียทรีบุลย, 2527) ซึ่งตนตาลโตนดน้ันสามารถพบไดหลายพ้ืนที่ใน

ประเทศไทย จังหวัดที่มีตนตาลโตนดมากเชน จังหวัดสงขลา นครศรีธรรมราช เพชรบุรี นครปฐม 

สุพรรณบุรี ชัยนาท พิษณุโลก บุรีรัมย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) โดยจังหวัดที่มีตนตาลโตนด

มากที่สุดคือ จังหวัดสงขลา มีตนตาลโตนดจํานวนมากกวา 3 ลานตน ครอบคลุมพ้ืนที่ในจังหวัด

สงขลาจํานวน 6 อําเภอ ไดแก อําเภอสทิงพระ อําเภอสิงหนคร อําเภอกระแสสินธุอําเภอระโนด 

อําเภอควนเนียง และอําเภอรัตภูมิ ซึ่งนํ้าตาลโตนดสดน้ันสามารถนํามาแปรรูปผลิตภัณฑไดหลายชนิด 
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เชน นํ้าตาลเขมขน นํ้าสมสายชูหมัก นํ้าตาลโตนดพาสเจอรไรซและนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ เปนตน 

(สุรพล จันทรเรือง, 2545; สุภารัตน เต่ียไพบูลย, 2546) และในจังหวัดเพชรบุรี มีจํานวนตนตาลโตนด 

300,355 ตน ในอําเภอเมืองเพชรบุรี บานลาด ทายาง เขายอย ชะอํา หนองหญาปลอง บานแหลม 

แกงกระจาน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2550) 

      2.1.2 การเก็บเกี่ยวนํ้าตาลโตนด 

    นํ้าตาลสดจะไดจากชอดอกสวนที่เรียกวา“งวงตาล” และ “ปลีตาล” ซึ่งใหนํ้าหวานไดทั้ง

สองชนิด โดยมีวิธีการในการเก็บเกี่ยวที่คลายกัน แตกตางกันบางเฉพาะไมที่ใชนวดงวงและปลี  

ซึ่ งของตนตัวผูจะใชไมนวดที่ แบนกวาของตนตัวเมียโดยไมที่ ใชนวดเรียกวา“ไมคาบตาล” 

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 2.1.2.1 วิธีการเก็บนํ้าตาลสดจากตนตัวผู 

              ขนาดของตนตาลที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวาน คือ หลังจากที่ออกงวงยาวประมาณ 

50 เซนติเมตร ดอกบานพอประมาณ ใหรวบงวงตาลเขาดวยกัน ใชไมคาบตาลบีบงวงตาลเบาๆ วันละ

ครั้ง ทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 น้ิวใสกระบอกแชนํ้าทิ้งไวประมาณ 3 

คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอกออกทิ้งไว 1 คืนทดลองปาดตาลโดยทําในตอนเชา ถามีนํ้าไหลซึมออกมา

ไมหยุดถือวาใชได โดยใชกระบอกนํ้าตาลสด ซึ่งทําจากกระบอกไมไผใสไมพะยอม (Shorea 

floribunda) หรือไมเคี่ยม (Cylylelobiumlanceolatum) ที่ตัดเปนช้ินๆ ขนาด 3-5 กรัม แขวน

รองรับนํ้าตาลที่ไหลซึมออกมาจากงวงตาลน้ัน แตถาปาดแลวรอยแผลไมมีนํ้าไหลก็ใชไมได โดย 

ไมเคี่ยมหรือไมพะยอมจะชวยปองกันและยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียไมใหนํ้าตาลสดบูด  

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544 ; เรณุกา แจมฟา, 2545 ; สุภารัตน เต่ียไพบูลย,2546) 

              2.1.2.2 วิธีการเก็บนํ้าตาลสดจากตนตัวเมีย 

    ชวงเวลาที่เหมาะในการเก็บนํ้าหวานคือ หลังจากชอดอกบานเปนจั่นแลวขนาดเทาลูก

ละมุดหรือใหญกวา ใหนวดตาลระหวางจั่นโดยใชไมคาบตาลนวดติดตอกันประมาณ 3 วัน หักปลาย

จั่นทิ้งประมาณ 1 น้ิว ทดลองปาดจั่นดู ถามีนํ้าไหลออกมาไมหยุดแสดงวาใชได หลังจากน้ันใช

กระบอกไมไผที่มีการเติมไมเคี่ยมหรือไมพะยอมประมาณ 3-5 กรัม แขวนรองรับนํ้าตาลสดที่ซึม
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ออกมา แตถาปาดแลวไมมีนํ้าออกมาใหนําจั่นแชนํ้าในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทนํ้าในกระบอก

ทิ้ง ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีนํ้าไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปเกษตรกรไมนิยมเก็บ

นํ้าหวานจากตนตัวเมีย สวนใหญจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพ่ือเก็บผลตาลเปนทะลายมากกวา  

(กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

 ชวงเวลาในการเก็บนํ้าตาลโตนดอยูระหวางเดือนกุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคม โดย

จะเก็บไดวันละ 2 ครั้ง คือในชวงเชามืดและชวงบาย หลังจากน้ันเกษตรกรจะหยุดเน่ืองจากเปนชวง

หนาฝนมีฝนตกชุก และเปนชวงที่ตนตาลใหผลผลิตนอยลง โดยเฉลี่ยตนตาลตัวเมียจะให 

นํ้าตาลสดวันละ 4-5 ลิตรตอตน สวนตนตาลตัวผูจะใหนํ้าตาลสดวันละ 3 ลิตรตอตน (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2544) นํ้าตาลโตนดที่เก็บในตอนเชาจะมีคุณภาพดีกวานํ้าตาลโตนดที่เก็บในตอนเย็น

เพราะอากาศในตอนกลางคืนเย็นกวาตอนกลางวัน ทําใหอัตราการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลโตนดใน

ตอนกลางคืนเปนไปไดชา นอกจากน้ีพบวาการเก็บนํ้าตาลโตนดในตอนเชาใหปริมาณมากและม ี

ความหวานสูงกวากวาการเก็บนํ้าตาลโตนดในชวงบายอีกดวย (กียทรีบุลย, 2527) 

2.1.3 การปองกันการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลสด 

    สัณทกุล มาลี และพูนสุข อัตถะสัมปุณณะ (2517) รายงานวาความสะอาดของกระบอก

รองรับมีผลตอการเสื่อมคุณภาพของนํ้าตาลสดมาก จากการใชกระบอกที่ทําความสะอาด 3 วิธี คือ 

ลางนํ้า ตม และน่ึงฆาเช้ือดวยไอนํ้าภายใตความดัน ไปรองรับนํ้าตาลสดโดยไมมีการเติมสารใดเลย

พบวา นํ้าตาลสดในกระบอกที่ฆาเช้ือดวยไอนํ้าไมเกิดกลิ่นบูดเปรี้ยวหลังการเก็บเก่ียวที่อุณหภูมิหอง

นานประมาณ 9 ช่ัวโมง ในขณะที่นํ้าตาลสดจากกระบอกที่ลางดวยนํ้ามีกลิ่นเปรี้ยวเกิดขึ้นต้ังแตนําลง

มาจากตน การชะลอการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย สามารถทําไดโดยใชเปลือกไมบางชนิด เชน 

ไม เคี่ยมหรือไมพะยอม (Cotylebiumlanceolatum) สับเปนช้ินเล็กๆ ใสไวในภาชนะรองรับ 

นํ้าตาลสดประมาณ4-5 กรัมตอนํ้าตาลสด 1 ลิตร สารประกอบพวกโพลีฟนอลในไมเคี่ยมจะชวย

ปองกันและยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล, 2532 ; เรณุกา แจมฟา, 2545 

; สุภารัตน เต่ียไพบูลย, 2546) 

      2.1.4 องคประกอบของนํ้าตาลสด 
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 Child (1974) รายงานวานํ้าตาลมีองคประกอบดังน้ี คือ ความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 29 

องศาเซลเซียส อยูระหวาง 1.058-1.077 ปริมาณเถาอยูระหวาง 0.11-0.41 กรัม/100 มิลลิลิตร

ปริมาณนํ้าตาลซูโครสอยูระหวาง 12.3-17.4 กรัม/100 มิลลิลิตรปริมาณของแข็งทั้งหมดอยูระหวาง 

15.2-19.7 กรัม/100 มิลลิลิตร และปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 0.23-0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร 

นอกจากน้ี กนก ติรวัฒน (2531) ไดรายงานองคประกอบของนํ้าตาลสดไวดังน้ี ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

เทากับรอยละ 16.8 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดเทากับ 16 องศาบริกซ คาพีเอช(pH) 5.5 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับรอยละ 1.8 และปริมาณนํ้าตาลซูโครสเทากับรอยละ 15 

2.1.5 จุลินทรียในนํ้าตาลโตนด 

 Faparsui และ Barsir (1971) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในนํ้าตาลสดที่ปลอยใหเกิด

การหมักเปนเวลา 7 วัน พบวาภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของการหมักจุลินทรียที่มีบทบาทมากคือ 

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

ตรวจพบ Acetobacter sp.และหลังจาก 72 ช่ัวโมงหลังการหมัก จะเริ่มตรวจพบเช้ือยีสตอีกกลุม

ห น่ึ งซึ่ งประกอบด วย Pichiasp,Schizosaccharomycespomb และ Candida mycoderma

นอกจากน้ียังพบเช้ือราพวก Aspergillusflavus, Mucor sp. และ Rhizopus sp. 

 และพบวานํ้าตาลโตนดมีพีเอชอยูในชวง 7.0-7.2ซึ่งเปนพีเอชที่เหมาะสมสําหรับการเจริญ

ของ Lactobacillus sp. และ Leucocostoc sp.โดยตรวจพบจุลินทรียทั้งสองชนิดในนํ้าตาลสด 

ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พีเอชจะลดลงเหลือ 4.5 ซึ่งภายใตสภาวะน้ี 

Saccharomyces cerevisiae จะเจริญไดดีที่สุด แตหลังจากการหมักได 3 วัน แอลกอฮอลที่ถูกสราง

ขึ้น โดยยีสตจะมีมากเพียงพอมีผลทําให  Acetobacter sp. เจริญและเมื่ อแบคที เรียชนิดน้ี 

เพ่ิมจํานวนมากขึ้นนํ้าตาลสดน้ันก็จะมีรสเปรี้ยวไมเหมาะสําหรับใชด่ืมอีกตอไป 

 วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) ศึกษาชนิดของจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธี

ด้ังเดิมของเกษตรกร จากอําเภอสทิงพระและอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลาพบวาตัวอยางนํ้าตาล

โตนดสดที่ใชไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมเปนวัตถุกันเสียมีปริมาณจุลินทรียเริ่มตนทั้งหมดเทากับ 108 

และ 109 โคโลนีตอมิลลิลิตร ตัวอยางตามลําดับสําหรับปริมาณโคลิฟอรมพบวาทั้งในตัวอยางที่ใช 

ไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมมีปริมาณสูงถึง 103 โคโลนีตอมิลลิลิตรตัวอยางและเมื่อแยกกลุมจุลินทรียที่
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ไดจากการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแยกกลุม

จุลินทรียได 3 กลุม คือกลุมแบคทีเรียมี 8 ลักษณะ กลุมยีสตมี 5 ลักษณะและกลุมรามี 2 ลักษณะ 

2.1.6 สาเหตุการเกิดความขุนของนํ้าผลไม 

    สาเหตุความขุนของนํ้าผลไม เกิดจากอนุภาคที่แขวนลอยซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรฟลิก

คอลลอยดในนํ้าผลไม เชน แทนนินเพกติน แปง เจลาติน กัม โปรตีนจากผลไมที่มีอยูในพืชหลายชนิด 

นิวเคลียส และองคประกอบอ่ืนๆ ซึ่งสวนใหญเปนสารประกอบที่ไมละลายนํ้า มีลักษณะเปนโมเลกุล

ขนาดใหญ และเกิดการแขวนลอยในนํ้าผลไมได (Tressler and Joslyn, 1961) สารประกอบฟนอลิก

ที่พบในนํ้าผลไมที่เปนสาเหตุใหเกิดความขุนมี 4 ประเภท คือ กลุม cinnamic acid, อนุพันธกลุม 

flavanและ flavanol, กลุม glycoside dihydrochalconeและ glycoside และกลุม tannin ความ

ขุนของนํ้าผลไมเปนสาเหตุทําใหนํ้าผลไมเกิดการเปลี่ยนสี กลิ่นรสได นอกจากน้ีอาจเกิดจากปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิสของเอนไซมที่ยอยสลายเพกติน เชน 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) 

 การพาสเจอรไรซ คือ การใชความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมาก โดยมุงทําลายแบคทีเรียที ่

ไมสรางสปอรและกอใหเกิดโรคกับมนุษย (pathogenic bacteria) และยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม 

แตทั้ งน้ีอาหารที่ผานการพาสเจอรไรซตองอาศัยความเย็นชวยในการเก็บรักษา เพ่ือยับย้ัง 

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย (ทนง ภัครัชพันธุ, 2540) โดยการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซ

สามารถแบงออกไดเปน 2 ระบบ คือ 

 ระบบชาอุณหภูมิตํ่า (Low Temperature Long Time : LTLT) เปนระบบที่ใชอุณหภูมิ

ไมสูงนัก แตระยะเวลาที่ใชในการใหความรอนนาน ซึ่งระบบน้ีอาจจะมีผลกระทบตอคุณคาทาง

โภชนาการและคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารได เชนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

แลวทําใหเย็นทันที เปนวิธีที่งายและทําไดในครัวเรือ 
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              ระบบเร็วอุณหภูมิสูง (High Temperature Short Time : HTST) เปนระบบที่ใหความ

รอนในระดับสูงขึ้นแตใชเวลาสั้นลงคือ ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาทีแลวทําใหเย็นลง

โดยเร็ว มักทําเปนระบบตอเน่ือง เชน นํ้าผลไมไหลผานแผนแลกเปลี่ยนความรอนในชวงระยะเวลาที่

กําหนดตามชนิดของผลิตภัณฑ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2540) 

 กระบวนการพาสเจอไรซไดเขามามีบทบาทในการแปรรูปนํ้าผลไม ซึ่งการใชความรอนตํ่า

ระดับพาสเจอไรซ ไมสามารถทําลายจุลินทรียที่สรางสปอรและทนรอนไดสูง แตอยางไรก็ตาม

เน่ืองจากจุลินทรียเหลาน้ีไมสามารถเจริญไดในนํ้าผลไมที่มีความเปนกรดสูง (pH<4.0) สวนพวกยีสต

ถูกทําลายไดงายที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาทีแบคทีเรียแลกติกจะถูกทําลายที่

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และสปอรของเช้ือราที่ทนรอนจะถูกทําลายที่อุณหภูมิ  

80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที โดยทั่วไปนํ้าผลไมจะถูกพาสเจอไรซ ที่อุณหภูมิประมาณ 70-80 

องศาเซลเซียส ถาเปนนํ้าผลไมที่มีความเปนกรดสูงอาจใชวิธีการ พาสเจอไรซกอนการบรรจุโดยใช

ความรอนที่ อุณหภูมิ  85-95 องศาเซลเซียส  เปนเวลาไม ก่ี วินาทีแลว ลดอุณหภูมิ ให เหลือ  

80 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะบรรจุและปดผนึก ควํ่าภาชนะบรรจุลงเพ่ือฆาเช้ือที่ฝานาน  

1-2 นาที เสร็จแลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว หรืออาจทําการพาสเจอไรซทั้งภาชนะบรรจุปดผนึกโดย

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว (Cruess, 

1958)ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในการพาสเจอไรซน้ันขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการผลิตและชนิดของ

อาหาร อาจจะใชอุณหภูมิสูงระยะเวลาสั้นหรืออุณหภูมิตํ่าระยะเวลานานก็ได เชน การพาสเจอรไรซ

นํ้าผลไมน้ันจะใชความรอนระดับใดขึ้นอยูกับความเปนกรดของนํ้าผลไมและปริมาณการบรรจุถานํ้า

ผลไมถูกพาสเจอรไรซหลังการบรรจุขวดใชอุณหภูมิ 76.7 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีแตถาทําการ

พาสเจอรไรซกอนการบรรจุขวดจะใชอุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส (สุมาลี เหลืองสกุล, 2539) 

2.1.8 กระบวนการสเตอริไลซ (Sterilization) 

 การสเตอริไลซเปนกระบวนการใหความรอนแกอาหารที่อุณหภูมิสูงและเวลานานเพียง

พอที่จะทําลายจุลินทรียและการทํางานของเอนไซมเปนผลทําใหอาหารที่ผานการสเตอริไลซมีอายุการ

เก็บรักษานานอยางนอย 6 เดือน การใหความรอนระหวางการสเตอริไลซอาหารภาชนาบรรจุ

กอให เกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพทางโภชนาการและประสาทสัมผัสของอาหาร 

(วิไล รังสาดทอง, 2545) 
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   การสเตอริไลเซซั่น(Sterilization) คือการใชความรอนที่อุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส 

ซึ่งอาจเปนอุณหภูมิภายใตนํ้าเดือดหรืออุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส ภายใตความดัน(ทนง ภัครัชพันธุ

,2540) จุดมุงหมายหลักของการสเตอริไลซ คือการทําใหอาหารปราศจากเช้ือโรคที่เปนอันตรายตอ

ผูบริโภคและทําลายเช้ือจุลินทรียที่เปนสปอรหรือที่เปนสาเหตุทําใหเกิดการเนาเสียซึ่งสามารถที่

เจริญเติบโตในอาหารไดที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาตามปกติ น่ันคือ อาหารที่ผานการสเตอริไลซแลว

จะตองเก็บไวไดนานโดยที่ไมเนาเสียที่อุณหภูมิหองและไมตองแชเย็น ทั้งน้ีอาจมีจุลินทรียที่ไมอันตราย

ตอผูบริโภคเหลืออยูบางในอาหารแตสภาพแวดลอมไมสามารถเจริญเตอบโตขึ้นมาได อยางไรก็ตาม

ตองไมมีจุลินทรียที่เปนอันตรายตอผูบริโภคเหลือรอดอยู จึงเรียกกระบวนการใหความรอนตาม

หลักการน้ีวา การฆ าเช้ือ เชิงการค า(commercial Sterilization) (วิไล รังสาดทอง, 2545) 

ความรอนที่ใชในการสเตอริไลซสวนใหญมักใชความรอนช้ืน (moisture heat) เชน การใชความรอน

ที่อุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (รุงนภา วิสิฐอุดรการ, 2539) 

 ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการแปรรูป โดยการใชความรอน

ระดับสเตอริไลซ คือ คาพีเอชของอาหาร โดยสามารถแบงอาหารตามคาพีเอชไดเปน 3 กลุม คือ  

กลุมอาหารที่มีกรดสูง มีพีเอชนอยกวา 3.7 กลุมอาหารที่มีกรดมีพีเอชระหวาง 3.7-4.5 และกลุม

อาหารที่มีกรดตํ่า มีพีเอชมากกวา 4.5 (นํ้าตาลโตนดมีพีเอช อยูระหวาง 5.58-5.54 จึงจัดเปนอาหาร

ที่มีกรดตํ่า สําหรับอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า ที่ตองแปรรูปโดยใชความรอนระดับสเตอริไลซจะตอง

สามารถทําลาย Clostridium botulinum ไดทั้ งหมด  (Rammaswamy et al, 2002) โดยใช 

ความรอนในการฆาเช้ือเทากับ 12D ของ Clostridium botulinum ซึ่งหมายถึง ความรอนที่สามารถ

ลดจํานวนสปอรจํานวน 1012 สปอรของ C. Botulinum ลงเปน 1 สปอรตอมิลลิลิตรหรือตอกรัม  

ในความจริงสปอรของแบคทีเรียไมสูงถึง 1012 สปอรตอมิลลิลิตรหรือตอกรัมก็ตาม แตการใช 

ความรอนในการฆาเช้ือ 12D จะเช่ือมั่นไดวาสามารถทําลายสปอรของ Clostridium botulinum 

ไดหมด คา D ที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสของ Clostridium botulinum เทากับ 0.21 นาที 

ดังน้ัน  12D เทากับ 5.52 นาที ซึ่งเปนคา F0 ตํ่าสุดที่จะทําใหมีความปลอดภัยทางสาธารณะสุข

สําหรับอาหารกระปองที่มีความเปนกรดตํ่า (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2537) 

   ประเภทของการสเตอริไลซ แบงออกเปน 2 ประเภท  
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      1. การใหความรอนทางออม (indirect type) เปนการใหความรอนผานแผนแลกเปลี่ยน

ความรอนเหมือนกับการพาสเจอไรสแตอุณหภูมิสูงกวา (รุงนภา วิสิฐอุดรการ, 2539) 

      2. การใหความรอนทางตรง (direct type) เปนการใชไอนํ้ารอนเปนตัวใหความรอน

โดยตรง โดยฉีดลงไปสัมผัสกับอาหารโดยตรงในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบฉีดไอนํ้าจะถูกฉีดเปน

ละอองไปยังอาหารเหลวเพ่ือทําใหผลิตภัณฑรอนขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส ในทันที หลังจากการ

ควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑตามเวลาที่ เหมาะสม แลวจะทําใหอาหารเย็นตัวลงในภาชนะ

สุญญากาศ และมีการกําจัดไอนํ้าและสารละเหยที่ควบแนนในผลิตภัณฑออกไป (วิไล รังสาดทอง, 

2545) ความรอนที่ใชในการสเตอริไลซ สวนใหญมักใชความรอนช้ืน (moisture heat) เชน การใช

ความรอนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (รุงนภา วิสิฐอุดรการ ,2539)  

 

 

2.1.9 รีทอรทเพาซ (Retort pouch)  

    คือบรรจุภัณฑอาหารชนิดน่ึงที่จัดเปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว(Flexible packaging) ทํา

จากฟมลหลายชนิด มาเช่ือมประสาน (laminate) ขึ้นรูปเปนถุง (Pouch) เปนบรรจุภัณฑสามารถปด

ผนึกสนิท (Hermectically sealed container) มีความแข็งแรง สามารถทนรอน และความดันสูงได 

ใชบรรจุอาหารที่ ตองการฆ าเช้ือดวยความรอน (Thermal processing) ระดับCommercial 

sterilization ไดเหมือนกับกระปอง โดยมักฆาเช้ือในหมอฆาเช้ือภายใตแรงดัน (Retort) ชนิด Water 

spray retort อาหารที่ผานการฆาเช้ือ สามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหองไดเชนเดียวกับอาหารกระปอง 

รูปแบบของรีทอรทเพาชมีทั้งแบบเปนถุง ถุงต้ังได วัสดุที่ใชผลิตรีทอรทเพาช มักทําดวยวัสดุแผนบาง

หลายชนิดเช่ือมประสาน (Laminate) กันไดแก วัสดุที่ใชเปนโครงสรางหลักอยูดานในสุดสัมผัสกับ

อาหารโดยตรง เปนโครงสรางสวนที่หนาที่สุด ทนทานความรอนไดสูง มีความแข็งแรงสูง ทนความดัน

ในหมอฆาเช้ือได (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550) 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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 มุทิตา มีนุน (2555) ศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดเขมขนและคุณภาพนํ้าตาลโตนด

เขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมทั้งศึกษาคุณภาพของนํ้าตาลโตนดสดที่ผลิตดวยวิธีด้ังเดิมและวิธีควบคุม

ปจจัยทั้งทางดานเคมี กายภาพ จุลชีววิทยาและดานประสาทสัมผัส ซึ่งจากการสัมภาษณและใช

แบบสอบถามเกษตรกรผูผลิตจํานวน 30 ราย ในเขตจังหวัดสงขลาพบวาเกษตรผูผลิตประมาณ 

รอยละ 57 มีการเติมเศษไมเคี่ยมเพ่ือปองกันการเนาเสียของนํ้าตาลโตลด 

 เมธาวี สันติคุณากร (2551) การศึกษาพัฒนาสูตรผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก

ในนํ้ามะตูม โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture design กําหนดปจจัยที่ศึกษาทั้งหมด 4 ปจจัยคือ  

นํ้ามะตูมเมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เคและการศึกษากระบวนการฆาเช้ือดวย 

ความรอนในรีทอรทแบบพนนํ้า (water spray retort) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 

ในหมอฆาเช้ือเทากับ 2 บาร 

 สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) การศึกษาผลของการใชความดันสูงและความรอนตอคุณภาพ

ของนํ้าตาลโตนด โดยการใชความรอนระดับพาสเจอรไรสที่ความดันสูง โดยกําหนดปจจัย 4 ปจจัยคือ 

อุณหภูมิ เวลาในการฆาเช้ือ ความดัน เวลาในการใชความดันสูง พบวาการใชความรอนระดับ 

พาสเจอรไรสมีผลใหนํ้าตาลโตนดมีสีนํ้าตาลปนเหลืองและขุนขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีคาเพ่ิมขึ้นแตปริมาณจุลินทรียมีคาลดลงเมื่อเทียบกับนํ้าตาลโตนดสด 

 กนก ติระวัฒน (2531) รายงานวา นํ้าตาลโตนดสด  มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายได 11.6 

องศาบริกซ  ปริมาณ นํ้าตาลทั้ งหมดประมาณรอยละ 16.8 นํ้าตาลรี ดิวซิ่ งรอยละ 1.8และ 

นํ้าตาลซูโครสรอยละ 15.0 นอกจากนํ้าตาลโตนดสดยังมีองคประกอบดังน้ี ความถวงจําเพาะที่ 

29  องศาเซลเซียส ประมาณ 1.058 – 1.077 ปริมาณของของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดประมาณ  

15.0–19.7 กรัม /100 มิลลิลิตร เถาประมาณ 0.11 – 0.41 กรัม/100 มิลลิลิตร โปรตีนประมาณ

0.23–0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร  

 กวิดา เลิศกิจสมบูรณ (2547) ศึกษาผลของการใชเมมเบรนตอ คุณภาพของนํ้าตาลโตนดการ

กรองนํ้าตาลโตนดโดยใชเมมเบรนทั้งกระบวนการไมโครฟลเตรชัน(ขนาดรูพรุนเทากับ 0.1และ0.2 

ไมครอน) และกระบวนการอัลตราฟลเตรชัน (ขนาดรูพรุนเทากับ 50 และ 300 กิโลดาลตัน) พบวา

นํ้าตาลโตนดสวนเพอมิเอทที่ผานกระบวนการไมโครฟลเตรชัน และกระบวนการอัลตราฟลเตรชันจะมี
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ความใสและความสวางเพ่ิมขึ้น  (P<0.05) สมบั ติทางเคมีของนํ้าตาลโตนด เชน  ค าพี เอช 

คากรดทั้งหมด นํ้าตาลทั้งหมดที่ผานทั้ง 2 กระบวนการมีคาไมแตกตางกับนํ้าตาลโตนดสด (P>0.05) 

 รพีพร เอ่ียมสะอาด (2557) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการตานอนุมูลอิสระของ

นํ้าตาลโตนดมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และความสามารถตานอนุมูล

อิสระของนํ้าตาลโตนดสด ซึ่งใชและไมใชไมพะยอมเปนวัตถุกันเสีย(ชุดควบคุม) โดยองคประกอบทาง

เคมีกายภาพของนํ้าตาลโตนดสดและชุดควบคุมมีคาความเปนกรดดางเทากับ 6.50 และ6.04 ปริมาณ

นํ้าตาลทั้งหมดรอยละ 14.32 และ15.68 นํ้าตาลรีดิวซ เทากับรอยละ 1.85 และ2.63 ของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด 12.08 และ 13.94 บริกซ และโปรตีนรอยละ 0.33 และ0.38 สําหรับปริมาณไขมัน

มีคาเทากับรอยละ 0.01 เมื่อวิเคราะหคา Hue พบวานํ้าตาลโตนดมีคาสีเหลืองนํ้าตาล เทากับ 86.54 

และ 86.74 แตมีคาความหนืดแตกตางกันเล็กนอย กิจกรรมความสามารถตานอนุมูลอิสระเมื่อวัดโดย

วิธี DPPH พบวานํ้าตาลโตนดสดมีคาสูงกวาชุดควบคุม ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากสารประกอบฟนอลิค 

ที่พบในไมพะยอม 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 
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3.1 วัสดุอุปกรณ 

      3.1.1 นํ้าตาลโตนดสดจากอําเภอ บานลาด จงัหวัดเพชรบุรี และอุปกรณในการพัฒนาผลิตภัณฑ

จากตาลโตนด 

 3.1.2 อุปกรณสําหรับประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 3.1.3 วัสดุอุปกรณสํานักงานตางๆ 

 3.1.4 เครื่องฆาเช้ือระบบนํ้ารอนสเปรย 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 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

      3.2.1 เครื่องวัดคาสี(Hunter Lab)ใชหนวย L*  a* b* (Color Flex) 

      3.2.2 ไฮโดรมิเตอร (hydrometer) วัดคาความถวงจําเพาะ 

3.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

 3.3.1 เครื่อง pH meter วัดคาความเปนกรด–ดาง (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 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

      3.4.1 หมอน่ึง (autoclave) รุน RAU-530D OPERTING INSTRUCTIONS 

 3.4.2 ตูบมเช้ือ (Incubator)  

 3.4.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

3.5 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

      3.5.1 ชุดอุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผสั เชน ถาด ถวย และแกวนํ้า 

 3.5.2 แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  

 3.5.3 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
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ตอนที่ 1 สํารวจแหลงผลิตและปริมาณการผลิตน้าํตาลโตนดใน อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี

 โดยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณขอมูลเก่ียวกับการปลูก ปริมาณการผลิต        

การแปรรูปและการควบคุมคุณภาพ โดยการสุมแบบเจาะจง จํานวนเกษตรกรที่มีการทําตาลโตนดซึ่ง

ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน โดยมาจาก อ.บานลาด จ.เพชรบุรี (ต.สมอพลือ ต.หนองกะปุ    

ต.หนองกะเจ็ด ต.บานหาด ต.ถ้ํารงค ต.ไรโคก และไรสะทอน) เพ่ือนําขอมูลเบ้ืองตนมาคัดเลือกแหลง

วัตถุดิบเพ่ือใชดําเนินการทดลองซึ่งดูจากปริมาณและคุณภาพในการผลิต 

ตอนที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลสดตามธรรมชาติ 

 นํานํ้าตาลสดที่เก็บจากตนตาลใหมๆจากเกษตรกรที่มารวม และรวมใหเปนชุดเดียวกันของ

การเก็บวันน้ันจากน้ันเก็บตัวอยางมาทําการตรวจสอบคุณภาพโดยเก็บตัวอยางโดยการแชนํ้าแข็งเพ่ือ

ปองกันการเสื่อมเสีย และนํามาวิเคราะหคุณภาพ โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

2.1 คณุภาพทางกายภาพ 

 2.1.1 คุณภาพทางประสาทสมัผัสเบ้ืองตนโดยเช็คทางประสาทสัมผสัของผูวิจัยโดยทําการตรวจ

คุณลักษณะลักษณะสี กลิ่น รสชาติ  

 2.1.2 ปรมิาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 2.1.3 วัดคาส ีโดยใชเครื่องวัดคาสี Hunter Lab คาที่วัดไดแก L*, a*, b*(Color Flex) 

 2.1.4 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

2.2 คณุภาพทางเคม ี

      2.2.1 ปรมิาณของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดโดยใช (ATAGO(N1) 

 2.2.2 การวัดคาความเปนกรด – ดาง (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 ปริมาณเถา (AOAC, 2012)  

 2.2.11 ปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2012) 

 2.2.12 ปริมาณเสนใยอาหาร (AOAC, 2012) 

 2.2.13 ปริมาณแคลอรีท่ั้งหมด (AOAC, 2012) 

 2.2.14 ปริมาณแคลอรี่จากไขมัน (AOAC, 2012) 

2.3 คณุภาพทางจุลชีววิทยา 

 2.3.1 จุลินทรยีรวมทั้งหมด (BAM Online 2001, Chapter 3) 

 2.3.2 Escherichia coli (Bam, 2012 ) 

 2.3.3 ยีสตและรา (BAM Online 2001, Chapter 18) 

ตอนที่ 3 ศึกษาอุณหภูมิในการฆาเชื้อและคา F0 น้ําตาลสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ  

 นํานํ้าตาลสดจากตนตาลโตนดซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิประมาณไมเกิน 10 องศาเซลเซียสโดย

การแชนํ้าแข็งมายังหองปฏิบัติการเพ่ือนําเขาผลิตโดยทําการกรองนํ้าตาลสด และอุนใหรอน 73 องศา

เซลเซี ยส  เวลา15 นาที  บรรจุถุ งรีทอรท เพาซช นิดทึ บแสง (PET12/NY15/Al9/CPP80)   

แบบซองต้ังขนาด 120x170x35 มิลลิเมตร ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร ปดผนึกถุงนําเขาฆาเช้ือที่

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 และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

3.1.1 วัดคาส ีHunter Lab ไดแกL*, a*, b* (Color Flex) 

 3.1.2 วิเคราะห คา F0 ในทุกอุณหภูมิ โดยเครื่อง Hot Water Spray Retort 

 3.1.3 วิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

 3.1.4 ปริมาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 3.1.5 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

 3.1.6 ปรมิาณรอยละของผลผลิต (% yield) 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี
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3.2.1 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายนํ้าไดโดยใช (ATAGO (N1) 

      3.2.2 การวัดคาความเปนกรด –ดาง (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 จุลนิทรียรวมทัง้หมด (BAM Online 2001, Chapter 3) 

 3.3.2 ยีสตและรา (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) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 95 โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

3.4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสใชวิธีทดสอบความชอบแบบ 9-Point Hedonic 

scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = ไมชอบมากที่สุด)โดยนําผลิตภัณฑที่ได

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในคุณลักษณะดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของนํ้าตาลสด 

รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวม ใชผูบริโภคทั่วไปที่ไมไดรับการฝกฝนจํานวน 50 คน วางแผน 

การทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกตาง

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 วิเคราะห

ผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

ตอนที่ 4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลติภัณฑ 

  คัดเลือกผลิตภัณฑที่ไดรับการยอมรับสูงสุดจากขั้นตอนที่ 2โดยตัดสินจากผูบริโภคและ

คุณลักษณะอ่ืนๆ มาทําการทดลองเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา  
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4 เดือน และทําการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑทุก 30 วัน ศึกษาปจจัยคุณภาพ โดยทําการทดลอง  

3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

 4.1.1 วัดคาส ีHunter Lab ไดแก L*, a*,b* (Color Flex) 

 4.1.2 วิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

 4.1.3 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) โดยใช hydrometer 

 4.1.4 ปรมิาณสิ่งแปลกปลอม โดยใชการกรอง 

 4.1.5 ปรมิาณรอยละของผลผลิต (% yield) 

4.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

      4.2.1 ปรมิาณของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดโดยใช ATAGO (N1) 

      4.2.2 การวัดคาความเปนกรด–ดาง (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) วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 95 โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

4.4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสใชวิธีทดสอบความชอบแบบ9-Point Hedonic 

scale ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = ไมชอบมากที่สุด) โดยนําผลิตภัณฑที่ได

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในคุณลักษณะดาน 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

รักษาตางๆ วางแผนการทดลองแบบแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เช่ือมั่น รอยละ 95 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 บทท่ี 4 

ผลการวจิัย 

ตอนที่ 1 การสํารวจแหลงผลิตน้าํตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบรุ ี

 การสํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุรี (ตารางที่ 2) ผูตอบแบบ

สัมภาษณมีจํานวนทั้งหมด 50 คน เปนเพศชายจํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 และเพศหญิง 

จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 มีอายุเฉลียอยูในชวงอายุ 41-60 ป คิดเปนรอยละ 60 การศึกษาอยู

ในระดับประถมศึกษาจํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 อาชีพหลักคือทําการเกษตร 43 คน คิดเปน

รอยละ 86 อาชีพรองคือทําตาลโตนด จํานวน 10- 20 ตน จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 ลักษณะ
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การครอบครองที่ดินเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตนตาล) ทําดวยที่ดินตนเองจํานวน 40 คนคิดเปนรอยละ 80   

รูปแบบการปลูกตนตาล–ขึ้นเองตามธรรมชาติรอยละ 98 ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดเฉลี่ยตอตน เทากับ 1 

กิโลกรัม/ตน (นํ้าตาลโตนดสด) คิดเปนรอยละ 84 จํานวนผลผลิตตอวัน 1-25 กิโลกรัม/วัน รอยละ 

80 การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมมรีอยละ 94 การเก็บผลผลิต เก็บในตอนเย็นรอยละ 68 

รูปแบบการเก็บเก่ียว เก็บเกี่ยวเองโดยการปนตนตาลโตนดเอง รอยละ 94 และผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได

จะนํามาแปรรูปเอง รอยละ 66 ตามลําดับ  

ตารางที ่2 แสดงขอมูลแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี(จํานวน 50 ราย) 

ประเด็นคําถาม รอยละ(%) 

ขอมูลทั่วไป 

1) เพศ 

    - ชาย 

    - หญงิ 

2) อายุ 

    - 0-20 ป 

    - 21-40 ป 

    - 41-60 ป 

    - 61 ปขึ้นไป 

3) การศึกษา 

    - ไมไดศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับประถมศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับมัธยมศึกษา 

    - จบการศกึษาระดับอนุปริญญา, ปวส. 

    - จบการศกึษาระดับปริญญาตร ี

    - จบการศกึษาระดับสูงกวาปริญญาตรี 

 

 

82 

18 

 

0 

6 

60 

34 

 

0 

88 

8 

2 

2 

0 
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ประเด็นคําถาม 

4) อาชีพหลัก(ใชเวลามากที่สดุในรอบป) 

    - การเกษตร 

    - ทําตาลโตนด 

    -  อ่ืนๆ 

5) อาชีพรอง (ทําตาลโตนด)  

    - 10-20 ตน 

    - 21-30 ตน 

    - 31-40 ตน 

    - 40 ตน ขึน้ไป 

6) ลักษณะการครอบครองทีดิ่นเฉพาะพ้ืนที่ปลูก 

(ตาล) 

    - ที่ดินของตนเอง 

    - เชาผูอ่ืน  

7) รูปแบบการปลูก 

    - ปลูกเอง 

    - ขึ้นตามธรรมชาติ 

8) ผลผลิตที่เกบ็เกี่ยวไดเฉลี่ยตอตน 

    - 1 กิโลกรมั/ตน 

    - 2 กิโลกรมั/ตน 

    - 3 กิโลกรมั/ตน 

    - 4 กิโลกรมั/ตน 

    - 5 กิโลกรมั/ตน 

    - มากกวา 5 กิโลกรมั/ตน 

9) จํานวนผลผลิตตอวัน 

    - 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 เชน ความหวาน

ของนํ้าตาล) 

    - ไมม ี

11) การเก็บเกี่ยว 

    - ตอนเชา 05.00 น. – 16.00 น. 

    - ตอนเย็น 13.00 น. – 07.00 น. 

12) รูปแบบการเก็บเกี่ยว 

    - ขึ้นเอง 

    - จาง 

    - อ่ืนๆ 

13) ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว 

    - แปรรูปเอง 

    - พอคามารับซื้อที่บาน 

    - นําไปสงกลุมที่ทําการแปรรูปผลิตภัณฑ 

0 

2 

6 

 

6 

 

94 

 

32 

68 

 

94 

2 

4 

 

66 

14 

20 

 

ตอนที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลสดตามธรรมชาติ 

 ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของนํ้าตาลโตนดสดโดยเก็บตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดจาก

อําเภอบานลาด โดยใชการแชนํ้าแข็งเพ่ือควบคุมคุณภาพของนํ้าตาลโตนดสดโดยนํามาทําการศึกษาที่

หองปฏิบัติการโดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา และหาคาเฉลี่ย ไดแก 

2.1 คณุภาพทางกายภาพ 

      2.1.1 คณุภาพทางประสาทสัมผสัเบ้ืองตนโดยใชประสาทสัมผัสของผูวิจัยเพ่ือบงบอกลักษณะ สี 
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กลิ่น รสชาติ  

         2.1.1.1 สีของนํ้าตาลโตนดสดมีสีเหลอืงออน 

               2.1.1.2 กลิ่น มีกลิ่นหอมของนํ้าตาลโตนดเล็กนอย 

         2.1.1.3 รสชาติ : มีรสชาติหวานนอยและมีรสฝาดของไมพะยอม 

      2.1.2 ปริมาณสิ่งแปลกปลอมโดยใชการกรองดวยผาขาวบาง 

    สิ่งแปลกปลอมในนํ้าตาลโตนดสดที่พบ คือมีเศษของไมพะยอม5 ช้ิน ตอปริมาณนํ้าตาล

โตนดสด 1 ลิตร โดยมีการใสไมพะยอมเพ่ือปองกันการเสื่อมเสียของนํ้าตาลโตนดสด โดยผลการ

ทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล (2532) ที่ศึกษาผลของวัตถุกันบูดตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนด โดยมีการเติมไมพะยอม 4-5 กรัมตอนํ้าตาลโตนดสด 1 ลิตร เพ่ือ

เปนการปองกันการเสื่อมเสียและงานวิจัยของ วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) ที่ศึกษาปริมาณจุลินทรียใน

นํ้าตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธีด้ังเดิมของเกษตรกร โดยใชไมพะยอมเปนตัวกันเสียและไมใชไม

พะยอมเปนตัวกันเสียในนํ้าตาลโตนดสด พบวาปริมาณจุลินทรียเริ่มตนทั้งหมดเทากับ 108 และ 109

โคโลนีตอมิลลิลิตร แสดงใหเห็นวาไมพะยอมสามารถลดปริมาณจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสดได 

  2.1.3 คาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

ตารางที ่3 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

 

ตัววอยาง 

 

คาสี 

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) 

นํ้าตาลโตนดสด 26.73 -1.07 1.93 

 

 จากตารางที่ 3 พบวา สีของนํ้าตาลโตนดสดมีสีเหลืองออน โดยมีคาความสวาง (L*) เทากับ 

26.73 คาสีแดง (a*) เทากับ -1.07 และ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 1.93 ซึ่งผลการทดลองจะสอดคลอง

กับงานวิจัยของ รพีพร เอ่ียมสะอาด (2557) ที่ศึกษาคาสีของนํ้าตาลโตนดสด ซึ่งมีคาคาความสวาง 

(L*) เทากับ 26.65 คาสีแดง (a*) เทากับ-0.48 และ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 3.34 ซึ่งใกลเคียงกับ

นํ้าตาลโตนดสดที่ทําการศึกษา  
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 2.1.4 คาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสด  

ตารางที่ 4 แสดงคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสด 

ตัวอยาง คาความถวงจาํเพาะ 

นํ้าตาลโตนดสด 1.0598 

 

  จากตารางที่ 4 พบวา คาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดสดที่อุณหภูมิ 27±2 องศา

เซลเซียสมีคาเทากับ 1.0598 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาองคประกอบ

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาความถวงจําเพาะอยูในชวง 1.058 – 1.077 และ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 

(2548) ไดรายงานวา ความถวงจําเพาะ (specific gravity) คือ อัตราสวนระหวางความหนาแนน 

(density) ของนํ้า ณ อุณหภูมิหน่ึง ถามีคาความหนาแนนสูงจะมีผลตอลักษณะความขนหนืดของนํ้า 

2.2 คณุภาพทางเคม ี

ตารางที่ 5 แสดงคุณภาพทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 

คุณภาพประกอบทางเคม ี ปริมาณ 

ปริมาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าได (องศาบริกซ) 11.25   

คาความเปนกรด –ดาง (pH) 5.73         

ปริมาณกรดแลกติค (รอยละ) 0.098  

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (กรัม/100 กรัม) 8.56  

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (กรัม/100 กรัม) 3.59  

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (กรัม/100 กรัม)                                         4.97  

 

  จากตารางที่ 5 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 

11.25 องศาบริกซ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ศึกษาปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 11.2 องศาบริกซ และงานวิจัยของ  

มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ไดรายงานวาคาของปริมาณของแข็งที่ได บงบอกถึงปริมาณความหวาน

ของนํ้าตาลโตนดสด ถามีมากจะสงผลใหนํ้าตาลโตนดสดมีความหวานมาก แตถามีนอยจะสงผลให

นํ้าตาลโตนดสดมีความหวานนอย 



32 
 

  คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 5.73 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของสุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ไดศึกษาคาความเปนกรด –ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคา

เทากับ 5.76 และ งานวิจัยของ มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ไดศึกษาผลของเวลาในการรองรับนํ้าตาล

โตนดสดบนตนที่มีผลตอคาพีเอชในรายงานกลาววาถาใชเวลาในการรองรับนํ้าตาลโตนดนานจะสงผล

ทําใหคาพีเอชลดลง เพราะจุลินทรียจําพวกแลคติกแบคทีเรียที่เปนปญหาสําคัญทําใหเกิดการหมักใน

นํ้าตาลโตนดสด ทําใหเกิดการผลิตกรดแลคติกเพ่ิมมากขึ้น สงผลใหคาความเปนกรด-ดาง ในนํ้าตาล

โตนดสดตํ่าลง 

  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลคติก) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 0.098 เปอรเซ็นต  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2555) ที่ศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดมีคาเทากับ 0.098

เปอรเซ็นต เน่ืองจากเวลาในการรองรับนํ้าตาลโตนดสดบนตนมีผลตอคาปริมาณกรดทั้งหมด เพราะถา

ระยะเวลาในการรองรับนานจะสงผลใหคาปริมาณกรดทั้งหมดเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับคาความเปน

กรด-ดาง ของนํ้าตาลโตนดสดที่ไดศึกษา 

  ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ8.56 กรัมตอหน่ึงรอย

กรัม นํ้าตาลเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตประเภทโมโนแซ็กคาไรตและไดแซ็กคาไรต ซึ่งม ี

รสหวาน โดยมากไดจากงวงตาล ซึ่งถาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีมากก็จะสงผลใหนํ้าตาลโตนดที่ได   

มาจากงวงตาลมีความหวานมาก (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2542) 

  ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ของนํ้าตาลโตนดสด มีคาเทากับ 3.59 กรัมตอหน่ึง

รอยกรัม ซึ่งสอด คลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ไดศึกษาผลของเวลาตอปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซของนํ้าตาลโตนดสดในชวงเวลาการเก็บ 12 ช่ัวโมง ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.06 – 4.81 กรัมตอหน่ึง

รอยกรัม 

  ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) ของนํ้าตาลโตนดสด มีค่าเท่ากบั4.97 กรัมตอหน่ึงรอยกรัม  

นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลที่พบในพืชและผลไมหลายชนิด เชน ออย มันสําปะหลัง นํ้าตาลโตนด  

เปนตน หรือเรียกกันทั่วไปวานํ้าตาลทราย ที่ใชเปนสารใหความหวาน (sweetener) และพบวาถามี

ปริมาณนํ้าตาลซูโครสมาก นํ้าผลไมหรือผลไมน้ันจะมีความหวานมาก (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2552) 

ตารางที่ 6 แสดงองคประกอบรอยละทางเคมีของนํ้าตาลโตนดสด 
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องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ 

ความช้ืน (รอยละ) 86.60  

โปรตีน (รอยละ) 0.19 

ไขมัน (รอยละ) 0.00  

เถา (รอยละ) 0.26  

ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด (รอยละ) 12.95  

ปริมาณแคลอรี่ทั้งหมด(กิโลแคลอรี่/100กรมั) 52.56  

เยื่อใย (รอยละ) 0.00  

 

 จากตารางที่ 6 พบวา ความช้ืนของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 86.60 เปอรเซ็นต โปรตีน

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับรอยละ0.20 สอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มี นุน (2548)  

ซึ่งรายงานวาปริมาณโปรตีนในนํ้าตาลโตนดสด อยูระหวางรอยละ 0.18 – 0.32 และจากการทดลอง

พบวาเถาของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับรอยละ 0.26 ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด (Total 

carbohydrate) ของนํ้าตาลโตนดมีคาเทากับรอยละ 12.95 ปริมาณแคลอรี่ทั้งหมด (Total Calorie)

ของนํ้าตาลโตนดสดมีคาเทากับ 52.56 กิโลแคลอรี่ตอหน่ึงรอยกรัม และถาบริโภคนํ้าตาลโตนดพบวา 

ผูบริโภคจะไมไดรับปริมาณไขมันและเยื่อใยของนํ้าตาลโตนดเลยเพราะมีคาเทากับ รอยละ 0.00  

2.3 คณุภาพทางจุลชีววิทยาของนํ้าตาลโตนดสด 

ตารางที่ 7 แสดงจํานวนจุลินทรียในนํ้าตาลโตนดสด 

ชนิดของจุลิทรยี โคโลนีตอมิลลลิิตร 

Aerobic plate count 7.5 x 107 

Escherichia coli ไมพบ 

Yeast 1.8 x 104  

Mold 2.7 x 102 

 

 จากตารางที่ 7 พบวา ตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดที่ศึกษา พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด

เทากับ 7.5 x 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร ไมพบ Escherichia coli ซึ่งสอดคลองกับ (มาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนนํ้าตาลสด มผช.38/2557) ที่กําหนดไววาในนํ้าตาลโตนดสดจะตองไมพบ Escherichia coli 
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ในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร  ปริมาณยีสต เทากับ 1.8 x 104 โคโลนีตอมิลลิลิตร และรา เทากับ  

2.7x102 โคโลนีตอมิลลิลิตร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุภารัตน เต่ียไพบูลย (2546) ที่ไดศึกษา

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของนํ้าตาลโตนดสดโดยศึกษา ปริมาณจุลินทรียทั้ งหมดมีคาเทากับ         

6.04 x 107 ปริมาณยีสตและรา มีคาเทากับ 2.59 x 107 และ งานวิจัยของ วรวุฒิ โกยสมบัติ (2536) 

ไดศึกษาปริมาณจุลินทรียรวมในนํ้าตาลโตนดสด พบวามีคา เทากับ 107 ถึง 109 โคโลนีตอมิลลิลิตร 

สาเหตุที่พบจุลินทรียในปริมาณมาก เพราะเกิดจากการเก็บนํ้าตาลโตนดสดใชเวลาการรองรับนํ้าตาล

โตนดนาน 12 ช่ัวโมง จึงทําใหมีปริมาณจุลินทรียรวมในปริมาณมากและงานวิจัยของ กวิดา เลิศกิจ

สมบูรณ (2547) ไดศึกษาผลของปริมาณความหวานของนํ้าตาลโตนดตอปริมาณการเติบโตของ ยีสต

และราในนํ้าตาลโตนด และพบวาปริมาณยีสตและรา ที่พบในปริมาณมากเพราะนํ้าตาลโตนดสดมี

ความหวานมากเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของยีสตและรา 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 3 ศึกษาอุณหภูมิในการฆาเชื้อน้ําตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ 

 โดยทําการศึกษาอุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนด อุณหภูมิที่ทําการศึกษาคือ 110 องศา

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

เวลาที่ ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอร (F0) ในทุกอุณหภูมิที่สามารถทําลายเช้ือจุลินทรีย Cl. 

Botulinum และสปอรที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
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ตารางที่ 8 แสดงเวลาที่ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอรที่อุณหภูมิ 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 ผลการทดสอบการแทรกผานความรอนในตัวอยางนํ้าตาลโตนดสดโดยการ

คํานวนดวยโปรแกรม ElabValSuite Pro ที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตางๆ กัน เมื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ พบวาการฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงใชเวลาในการฆาเช้ือนอยกวา การฆาเช้ือ

อุณหภูมิตํ่าโดยการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใชเวลา >80 นาที อุณหภูมิ 115 องศา

เซลเซียส ใชเวลา 40 นาที และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลา 15 นาที และมีคา F0 = 12 

นาที เพราะสามารถทําลายสปอรของเช้ือจุลินทรีย Cl. Botulinum และจุลินทรียกลุมทนความรอน

สูง (Thermophile) โดยมีคา F0 อยางนอย 3 นาที ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) 

ที่ศึกษาระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแปรรูปนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ บรรจุกระปอง โดย

กําหนดคา F0 เทากับ 3.5 นาที สุมณฑา วัฒนสินธุ, (2545) กําหนดวากลุมอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า 

(พีเอชมากกวา 4.5) จะตองกําหนดคาเวลาที่ใชในฆาเช้ือจุลินทรียและสปอร (F0) อยางนอยเทากับ 3 

ในการศึกษาของ มุทิตา มีนุน (2548) พบวาเมื่อกําหนดคา F0 เทากับ 3.5 ที่อุณหภูมิ 114 องศา

เซลเซียส จะตองใชเวลาในการฆาเช้ือ 25 นาที ซึ่งเมื่อนํานํ้าตาลโตนดสเตอริไลซมาตรวจไมพบ

ปริมาณจุลินทรีย และจากการทดลองเลือกคาที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส F0 = 12 นาที และเวลา

ในการฆาเช้ือ 15 นาทีเพราะสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียและสปอรไดทั้งหมด และปลอดภัยตอ

ผูบริโภคมากกวา F0 = 3 และ F0 = 6 นาที 

 

 

ตารางที่ 9 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือ  คาสี  
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(องศาเซลเซียส) คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 คาสีของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือในถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ 120 

องศาเซลเซียส เวลา >80, 40, 15 นาที  โดยมีคาความสวางเทากับ 19.55, 19.44 และ 19.96 

ตามลําดับ คาความสวางของนํ้าตาลโตนดทุกอุณหภูมิไมแตกตางกันทางสถิติที่ P≤0.05 คาสีแดง

เทากับ -1.89, -2.02 และ-2.18 ตามลํา ดับ คาสีแดง (a*) ของนํ้าตาลโตนดทุกอุณหภูมิไมแตกตางกัน

กันทางสถิติที่ P≤0.05 และคาสีเหลืองเทากับ 5.51, 4.33 และ 3.36 ตามลําดับ คาสีเหลือง (b*) ของ

นํ้าตาลโตนดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 เมื่ออุณหภูมิในการฆาเช้ือสูงขึ้น

ทําใหคาของสีเหลืองมีแนวโนมลดลด จากการศึกษาพบวาสีของนํ้าตาลโตนดมีสีเขมขึ้นเมื่ออุณหภูมิใน

การฆาเช้ือสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ไดศึกษาคาสีของนํ้าตาลโตนด 

สเตอริไลซ และรายงานวานํ้าตาลโตนดที่ผานการใหความรอนระดับสเตอริไลซมีสีเหลืองปนนํ้าตาล 

ทั้งน้ีเน่ืองจากในการสเตอริไลซมีการใหความรอนในระดับที่สูง อาจทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิด 

สีนํ้าตาลที่ไมใชเอนไซมระหวางนํ้าตาลรีดิวซกับกรดอะมิโน จากการศึกษาคาความสวาง (L*)  

ของนํ้าตาลโตนดมีสีเขมขึ้นในทุกอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการใหความรอนในระดับสเตอริไลซ 

ทํ าให เกิดป ฏิกิ ริยาการเกิดสี นํ้ าตาลที่ ไม ใช เอนไซม ระหวาง นํ้ าตาลรี ดิวซกับกรดอะมิ โน  

(กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) 

ตารางที่ 10 แสดงผลวิเคราะหความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ     

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

110 ปกติ 

115 ปกติ 

120 ปกติ 

 

 จากตารางที่ 10 พบวา ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถุงรีทอรทเพาซปกติไมพบรอยรั่ว
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ของถุงรีทอรทเพาซหลังจากการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสแสดงถึงการปด

ผนึกถุงมีความสมบูรณ เพราะถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงแบบซองต้ัง (PET12/NY15/Al9/CPP80) 

ขนาด 120x170x35 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติที่สามารถทนความรอนสูงและปองกันการซึมผานของแกส

ไดดี (ณัฐวุฒิ อินทรักษ, 2550) ไดกลาววาถุงรีทอรทเพาซสามารถทนตออุณหภูมิไดและสามารถ

ปองกันการซึมผานของอากาศและแกสไดดี 

ตารางที่ 11 แสดงปริมาณตะกอนในนํ้าตาลโตนดที่อุณหภูมิตางๆ โดยใชการกรอง 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) ปริมาณสิ่งแปลกปลอมโดยการกรอง 

110 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

115 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

120 ไมพบสิ่งแปลกปลอม 

 

 จากตารางที่ 11 พบวา หลังการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิ 110, 

115 และ120 องศาเซลเซียสไมพบปริมาณสิ่งแปลกปลอมในถุง เพราะกอนการฆาเช้ือมีการการกรอง

โดยใชผาขาวบางในการกรองมากอนจึงไมพบสิ่งแปลกปลอมในขั้นตอนน้ี 

ตารางที่ 12 แสดงคาความถวงจําเพาะและปริมาณรอยละของผลผลิต (%yield) 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือ 

(องศาเซลเซียส) 

คาความถวงจาํเพาะ ปริมาณรอยละของผลผลิต 

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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 12 พบวานํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือในถุงรีทอรทเพาซ มีคาความถวงจําเพาะ

ที่ อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสเทากับ 1.0439, 1.0438 และ1.0439 ตามลําดับ  

ซึ่งมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ อาจเปนเพราะอุณหภูมิในการฆาเช้ือไมมีผลตอคาความถวงจําเพาะ  
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 ปริมาณผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือและบรรจุถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110 

115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 99.85, 99.81 และ99.79 ตามลําดับ โดยการบรรจุนํ้าตาลโตนด 

200 มิลลิลิตรตอถุง (กอนฆาเช้ือ) แลวจึงนําปริมาณนํ้าตาลโตนด(หลังฆาเช้ือ) มาคํานวณปริมาณ   

รอยละของผลผลิต ดังแสดงในตารางที่ 12 พบวาทุกอุณหภูมิมีคารอยละของผลผลิตไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 

 

3.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

ตารางที่ 13 แสดงองคประกอบทางเคมใีนการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรทีอรทเพาซ 

องคประกอบทางเคมี                            อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรท

เพาซ(องศาเซลเซียส) 

 110  115  120  

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

คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.33a±0.01 5.33a±0.01 5.31a±0.01 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

  จากตารางที่ 13 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือและ

บรรจุถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 12.27, 12.33 และ

12.21 องศาบริกซ ตามลําดับ มีคาความหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ไดรายงานวาคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้า

ไดของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 12.0 องศาบริกซ ซึ่งคาความหวานจะมีคาสูงขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับนํ้าตาลโตนดสด เพราะระยะเวลาในการฆาเช้ือและอุณหภูมิตางๆจะทําใหนํ้าตาล

โตนดมีคาความเขมขนสูงขึ้น และระเหยนํ้าซึ่งสงผลทําใหคาปริมาณของแข็งทั้งหมดเพ่ิมสูงขึ้น 
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 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา อุณหภูมิในการ

ฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 5.33, 5.33 และ5.31 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาคาความเปนกรด–ดาง ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซมีคา

เทากับ 5.7  และนํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีคาความเปนกรด–ดาง (pH) ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

 ปริมาณกรดทั้งหมด (แลคติก) ของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 0.113, 0.102 และ0.095

ตามลําดับ ซึ่งปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 จากการทดลอง

พบวาปริมาณกรดแลคติกจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอาจเปนเพราะ ที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมีผลตอ

ปริมาณกรดแลคติกที่ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มนสุวีร ไพชํานาญ (2552) ที่ไดศึกษาผล

ของอุณหภูมิตอปริมาณกรดทั้งหมด (แลคติก) ไดรายงานวาเมื่ออุณหภูมิในการฆาเช้ือสูงขึ้นปริมาณ

กรดทั้งหมด (แลคติก) จะลดลงเล็กนอย  

 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส เทากับ 11.48, 11.49 และ11.50 

ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ P≤0.05 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ไดศึกษาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 11.71  

 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวา 

อุณหภูมิในการฆาเช้ือที่ 110, 115 และ 120 องศาเซลเซียสเทากับ 3.82, 3.64 และ3.54 ตามลําดับ 

อุณหภูมิมีผลทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เพ่ิมขึ้นในอุณหภูมิที่สูงขึ้นซึ่งนํ้าตาลโตนด

ในทุกอุณภูมิมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

 ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) ของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ พบวาอุณหภูมิใน

การฆาเช้ือที่ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียสเทากับ 7.66, 7.85 และ7.96 ตามลําดับอุณหภูมิ    

มีผลทําใหปริมาณปริมาณนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) เพ่ิมขึ้นในอุณหภูมิที่สูงขึ้น อาจเปนเพราะ
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อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหนํ้าตาลโตนดมีความหวานเพ่ิมขึ้น ปริมาณนํ้าตาลซูโครสจึงเพ่ิมขึ้น ซึ่ง

นํ้าตาลโตนดในทุกอุณหภูมิมีปริมาณนํ้าตาลซูโครสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

3.3 ผลการตรวจสอบทางจุลชีววิทยา 

 นํานํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ และทําการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 

องศาเซลเซียส มาตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง

(Thermophile anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) 

ตารางที ่14 แสดงผลทางจุลินทรียในการฆาเช้ือนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิตางๆ 

ชนิดของจุลินทรีย อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรท

เพาซ(องศาเซลเซียส) 

 110  115  120  

Aerobic plate count (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and mold (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Thermophile anaerobe ( cfu/2ml ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Flat sour thermophilic ( cfu/2ml )  ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
  

 จากตารางที่ 14 พบวาอุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ 110 องศา

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

เวลา 15 นาทีสามารถทําลายจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง(Thermophile 

anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว(Flat sour thermophilic)ไดทั้งหมด ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ ณัฐวุฒิ อินทรักษ (2550) ที่ศึกษากระบวนการผลิตขาวกลองหุงสุกในถุงรีทอรทเพาซ 

โดยทําการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที ซึ่งสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียในขาวหุงสุกได

ทั้งหมด 

3.4 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 

ตารางที่ 15 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือดวยอุณหภูมิ  

110 115 และ120 องศาเซลเซียสและเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
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คุณลักษณะ อุณหภูมิในการฆาเช้ือนํ้าตาลสดบรรจุถงุรทีอรทเพาซ(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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

   จากตารางที่ 15 พบวา จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดบรรจุ

ถุงรีทอรทเพาซ ที่อุณหภูมิ 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส โดยมีสูตรควบคุมเปนนํ้าตาลโตนด 

พาสเจอรไรซ ทําการทดสอบความชอบโดยใชผูบริโภคจํานวน 50 คน ใหคะแนนความชอบดังตอไปน้ี  

  ลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.34 คะแนน ซึ่ง

อยูในชวง ชอบปานกลาง และสูตรฆาเช้ือที่ 110 องศาเซลเซียสใหคะแนน 6.80 คะแนน อยูในชวง

ชอบเล็กนอย สูตรสูตรฆาเช้ือที่ 115 องศาเซลเซียส ใหคะแนนเทากับ 6.60 คะแนน อยูในชวง    

ชอบเล็กนอยและใหคะแนนความชอบสูตรฆาเช้ือที่ 120 องศาเซลเซียส เทากับ 7.06 คะแนน       

อยูในชวงชอบปานกลาง ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุมมากที่สุด อาจเปนเพราะ สูตรที่ 110, 115 

และ120 องศาเซลเซียส อุณหภูมิมีผลทําใหเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 

2547) ซึ่งจะมีผลตอสีที่เขมขึ้นทําใหผูบริโภคใหคะแนนคุณลักษณะปรากฏนอยกวาสูตรควบคุม ซึ่งมีสี

ที่ออนกวา 

  สีของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความชอบสูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส 

เทากับ 6.80, 6.64 และ6.64 ตามลําดับ ซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม 

เทากับ 8.11 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบมากอาจเปนเพราะอุณหภูมิมีผลทําใหเกิด

ปฎิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ, 2547) ซึ่งจะสงผลตอคาสีเพราะสีสูตรควบคุมจะให

อุณหภูมิที่ตํ่ากวาสูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส   
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 กลิ่น (ของนํ้าตาลโตนด) ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 6.24 คะแนน สูตร 110 

องศาเซลเซียส 6.20 คะแนน และสูตร 115 องศาเซลเซียส 6.42 คะแนน อยูในชวงชอบเล็กนอยและ

ใหคะแนนความชอบสูตร 120 องศาเซลเซียส 8.06 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบมาก  

อาจเปนเพราะ การใหความรอนที่ อุณหภูมิสูงทําใหกลิ่นของนํ้าตาลโตนดหอมกลิ่นคาราเมล 

(มุทิตา มีนุน, 2548) เพราะ นํ้าในนํ้าตาลโตนดจะระเหยทําใหกลิ่นของนํ้าตาลเขมขนขึ้นสงผลใหกลิ่น

ของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส มีกลิ่นหอมกวาสูตรอ่ืน    

  รสชาติของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตร 110, 115 และ120 องศา

เซลเซียส เทากับ 6.52, 6.68 และ6.76 คะแนน ตามลําดับซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและใหคะแนน

สูตรควบคุมเทากับ 7.22 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยูในชวงชอบปานกลาง อาจเปนเพราะการให

ความรอนที่ อุณหภูมิสูงทําใหรสชาติของนํ้าตาลโตนดเปลี่ยนไปหวานมากกวาสูตรควบคุม  

(มุทิตา มีนุน, 2548) 

  เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด) ของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนความสูตรควบคุม เทากับ 

5.48 คะแนน ซึ่งอยูในชวงบอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ สูตร 110, 115 และ120 องศาเซลเซียส 

เทากับ 6.12 6.24 และ 6.30 คะแนน ตามลําดับซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอย 

  ความชอบโดยรวมของนํ้าตาลโตนด ผูบริโภคใหคะแนนสูตรควบคุมเทากับ 6.91 คะแนน 

สูตร 110 องศาเซลเซียส 6.22 คะแนนและสูตร 115 องศาเซลเซียส 6.43 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบ

เล็กนอยและใหคะแนนความชอบสูตร 120 องศาเซลเซียสเทากับ 7.53 คะแนน ซึ่งมากที่สุดและอยู

ในชวงชอบปานกลาง  

 

 

 

 

ตอนที่ 4 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ําตาลโตนด 
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  4.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

ตารางที่ 16 แสดงคาสีของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ระยะเวลา      

การเก็บรักษา 4 เดือน 

คาสี ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 4 

คาความสวาง (L*) 15.09e±0.01 15.51d±0.01 16.19c±0.01 16.44b±0.01 16.51a±0.01 

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

คาสีเหลือง (b* ) 2.16e±0.01 2.20d±0.01 2.35c±0.01 2.39b±0.01 2.44a±0.01 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 16 การศึกษานํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ืออุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เก็บรักษา  

4 เดือน พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนม

เพ่ิมขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาผล

ของอายุการเก็บรักษานํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ นาน 6 เดือน ตอคาสีของนํ้าตาลโตนดไดรายงานวา  

คาสีของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น     

ตารางที่ 17 แสดงความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุรีทอรทเพาซ ที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถงุ 

0 ปกติ 

1 ปกติ 

2 ปกติ 

3 ปกติ 

4 ปกติ 

 

  จากตารางที่ 17 พบวา ถุงรีทอรทเพาซหลังจากการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

แลวนํามาเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน ความสมบูรณของรอยปดผนึกของถุงรีทอรทเพาซปกติ ไมพบ  

รอยรั่วของถุงรีทอรทเพาซแสดงถึง การปดผนึกถุงมีความสมบูรณ 
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ตารางที่ 18 แสดงคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) คาความถวงจาํเพาะ 

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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 18 พบวา นํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียสที่นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ4 เดือน มีคาความถวงจําเพาะ เทากับ 

1.0700, 1.0700, 1.0701, 1.0702 และ1.0702 ตามลําดับ คาความถวงจําเพาะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น

เล็กนอยเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาผลของอายุการเก็บรักษานํ้าตาลโตนด      

สเตอริไลซ นาน 6 เดือน ตอคาความถวงจําเพาะของนํ้าตาลโตนด ไดรายงานวา คาความถวงจําเพาะ

ของนํ้าตาลโตนดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 

ตารางที ่19 แสดงปริมาณผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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  จากตารางที่ 19 พบวา ปริมาณผลผลิตรอยละของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรท

เพาซหลังฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4 เดือน มีคาผลผลิต 

รอยละ 99.68, 99.59, 99.21, 99.13 และ99.11 ตามลําดับ คาผลผลิตรอยละของนํ้าตาลโตนด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 เพราะ อาจมีการระเหยของนํ้าตาลโตนดในปริมาณ

เล็กนอยในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาที่สูงขึ้น   

ตารางที ่20 แสดงปริมาณตะกอนในนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน      

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) ปริมาณตะกอนโดยใชการกรอง 

0 ไมพบ 

1 ไมพบ 

2   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

3   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

4   เริ่มพบตะกอนเล็กนอย 

 

 จากตารางที่ 20 พบวา นํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซที่นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 

4 เดือน พบวาไมพบตะกอนในเดือนที่ 0 และ1 แตเริ่มพบตะกอนในเดือนที่ 2,3 และ4 อาจเปนเพราะ

เกิดจากการตกตะกอนของโปรตีนในนํ้าผลไม (Tressler and Joslyn, 1961) จึงสงผลตอตะกอนที่

พบและตะกอนมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น 

 

 

 

 

 



46 
 

 

 

 

 

4.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

ตารางที่ 21 แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมขีองนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือ 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 

คาความเปนกรด–ดาง 5.40e±0.02 5.46d±0.00 5.54c±0.03 5.67b±0.00 5.69a±0.01 

ปริมาณกรดแลคติก 

(รอยละ) 

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

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 

(กรัมตอ100กรัม) 

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

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  

(กรัมตอ100กรัม) 

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

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส 

(กรัมตอ100กรัม)  

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

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 จากตารางที่ 21 พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนด

บรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเก็บรักษาในชวงเดือน 

0, 1, 2, 3 และ4 เดือน มีคาเทากับ 17.46, 17.44, 17.43, 17.41 และ17.40 ตามลําดับโดยปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.05 และมีแนวโนม

ลดลงเล็กนอย เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น  
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 คาความเปนกรด-ดาง ของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะการเก็บรักษาที่ 0, 1, 2, 3 และ4 เดือนเทากับ 5.40, 5.46 

5.54, 5.67 และ5.69 มีแนวโนมของคากรดเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น คาความ

เปนกรด-ดาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  

มุทิตา มีนุน (2548) ที่ศึกษาคาความเปนกรด – ดาง ของนํ้าตาลโตนดสเตอริไลซ มีคาเทากับ 5.7 

 ปริมาณกรดแลคติกของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส ระยะการเก็บรักษาที่ 0,1, 2, 3 และ4 เดือนเทากับ 0.058, 0.061, 0.066, 0.070 

และ0.072 ปริมาณกรดแลคติกมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 เมื่อระยะเวลา

ของการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ทําใหผลปริมาณกรดแลคติกมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือในระยะการเก็บ

รักษาที่ 4 เดือน เทากับ 16.35, 16.18, 15.93, 13.93 และ15.67 ตามลําดับ มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีแนวโนมลดลงเล็กนอย เมื่ออายุ   

การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซของนํ้าตาลโตนดบรรจุถุงรีทอรทเพาซ หลังการฆาเช้ือในระยะการเก็บ

รักษาที่ 4 เดือน เทากับ 2.29, 2.23, 2.12, 2.09 และ2.20 ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 

 ปริมาณนํ้าตาลซูโครสของผลิตภัณฑนํ้าตาลโตนดสดบรรจุถุงรีทอรทเพาซหลังการฆาเช้ือใน

ระยะการเก็บรักษาที่ 4 เดือนเทากับ 14.12, 14.08, 13.84, 11.81 และ13.47 มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤ 0.05 และปริมาณนํ้าตาลซูโครสมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษา

เพ่ิมขึ้น  

4.3 ผลการตรวจคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ตารางที่ 22 แสดงคุณภาพทางจุลินทรียของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือ 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) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and mold 

(cfu/ml) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Thermophilic anaerobe     

( cfu/2ml ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Flat sour thermophilic 

(cfu/2ml ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

  จากตารางที่ 22 พบวา นํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส ในระยะการเก็บรักษาที่ 4 เดือนไมพบเช้ือจุลินทรียชนิด จุลินทรียทั้งหมด (Aerobic plate 

count) ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophilic anaerobe) และจุลินทรียที่ทําให

เกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) เพราะอุณหภูมิในการฆาเช้ือเพียงพอตอการทําลาย

เช้ือจุลินทรีย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐวุฒิ อินทรักษ (2550) ที่ศึกษากระบวนการผลิต     

ขาวกลองหุงสุกในถุงรีทอรทเพาซ โดยทําการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที พบวา

อุณหภูมิ ในการฆาเช้ือ 116 องศาเซลเซียส เวลา 25 นาที สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียรวมในขาวหุง

สุกไดทั้งหมด ในอายุการเก็บรักษา 4 เดือน และวิลาวัณย เจริญจิระตระกูล (2537) ไดรายงานวาการ

ใชความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในการฆาเช้ือเช่ือมั่นไดวาทําลายเช้ือและสปอรของ 

Clostridium botulinum ไดอยางสมบูรณซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง ที่พบวานํ้าตาลโตนดที่ฆา

เช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามมารถทําลายจุลินทรียชนิด จุลินทรียทั้งหมด

(Aerobic plate count) ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophilic anaerobe) และ 

จุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) ไดทั้งหมดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 

4 เดือน 
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4.4 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ตารางที่ 23 คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซ 

ที่ฆาเช้ือ 120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 

เก็บรักษา

(เดือน) 

คุณลักษณะ 

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

(นํ้าตาลสด) 

รสชาติ เน้ือสัมผัส 

(ความขนหนืด) 

ความชอบ

โดยรวม 

ตัวอยางควบคุม 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 

ตัวอยางควบคุม 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 

ตัวอยางควบคุม 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 

ตัวอยางควบคุม 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 

ตัวอยางควบคุม 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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

 จากตารางที่ 23 พบวาจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าตาลโตนดที่บรรจุ

ถุงรีทอรทเพาซที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นํามาเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยการ

ทดสอบความชอบของผูบริโภค ที่คะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ โดยเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ควบคุมคือ ใชนํ้าตาลโตนดสดมาตม ระดับพาสเจอรไรซ 73 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยนํามา

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะตางๆมีผลดังน้ี 

 ลักษณะปรากฏ พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ ใหคะแนนสูตรควบคุมเทากับ 

7.16, 7.02, 7.22, 7.24 และ7.25 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลาง และสูตร 120 องศาเซลเซียส 

ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ เทากับ 7.44, 7.34, 7.32, 7.36 และ7.56 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบ

ปานกลาง ซึ่งผูบริโภคใหคะแนนมากกวาสูตรควบคุมในทุกเดือน เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น

ผูบริโภคใหคะแนนดานลักษณะปรากฏมีแนวโนมลดลง อาจเปนเพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามี

ผลตอความชอบของผูบริโภค  

 สี พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 จาก

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.00, 6.94 

6.68, 7.02 และ7.10 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบเล็กนอยและชอบปานกลางและสูตร 120 องศา

เซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในชวง 7.40, 7.32, 7.28, 7.34 และ7.32 คะแนน มากกวา
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สูตรควบคุมในทุกเดือน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคให

คะแนนดานสีมีแนวโนมลดลง อาจเปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของ

ผูบริโภค  

 กลิ่น(ของนํ้าตาลโตนด) พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม 

เทากับ 7.14, 7.20, 7.04, 6.98 และ6.94 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบอยูในชวง 7.74, 7.56, 7.34, 7.28 และ7.24 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและให

คะแนนมากกวาสูตรควบคุมในทุกเดือน เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานกลิ่นมี

แนวโนมลดลง อาจเปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค  

 รสชาติ พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 

จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนสูตรควบคุม เทากับ 7.04, 

7.08, 6.92, 6.94 และ 6.90 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยู

ในชวง 7.52, 7.42, 7.34, 7.32 และ7.30 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนมากกวา

สูตรควบคุม เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานรสชาติมีแนวโนมลดลงอาจเปน

เพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 

  เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด) พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนในสูตร

ควบคุม เทากับ 6.92, 6.88, 6.70, 6.76 และ6.80 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียสอยูในชวง 

7.24, 7.12, 7.18, 7.16 และ7.14 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนความชอบ

มากกวาสูตรควบคุม เมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผูบริโภคใหคะแนนดานเน้ือสัมผัสมีแนวโนมลดลง

อาจเปนเพราะ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 

 ความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

P≤0.05 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบใหคะแนนในสูตรควบคุม เทากับ 

6.98, 7.14, 7.02, 7.02 และ7.01 คะแนน และสูตร 120 องศาเซลเซียส อยูในชวง 7.64, 7.54, 

7.42, 7.40 และ7.35 คะแนน ซึ่งอยูในชวงชอบปานกลางและใหคะแนนความชอบมากกวาสูตร
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ควบคุมเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ผูบริโภคใหคะแนนดานความชอบโดยรวมมีแนวโนมลดลง อาจ

เปนเพราะระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความชอบของผูบริโภค 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 1. การสํารวจแหลงผลิตนํ้าตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุรี ผูตอบแบบสัมภาษณมี

จํานวนทั้งหมด 50 คน เปนเพศชายจํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 และเพศหญิง จํานวน 9 คน 

คิดเปนรอยละ 18 มีอายุเฉลียอยูในชวงอายุ 41-60 ป คิดเปนรอยละ 60 การศึกษาอยูในระดับ

ประถมศึกษาจํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 อาชีพหลักคือทําการเกษตร 43 คน คิดเปนรอยละ 

86 อาชีพรองคือทําตาลโตนด จํานวน 10- 20 ตน จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 ลักษณะการ

ครอบครองที่ ดินเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตาล) ทําดวยที่ ดินตนเองจํานวน 40 คนคิดเปนรอยละ 80   

รูปแบบการปลูกตาล –ขึ้นเองตามธรรมชาติรอยละ 98  ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดเฉลี่ยตอตน เทากับ     

1 กิโลกรัม/ตน(นํ้าตาลโตนดสด) คิดเปนรอยละ 84 จํานวนผลผลิตตอวัน 1-25 กิโลกรัม/วัน รอยละ 

80 การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมมี รอยละ 94  การเก็บผลผลิต เก็บในตอนเย็นรอยละ 

68  รูปแบบการเก็บเก่ียว เก็บเกี่ยวเองโดยการปนคนตาลโตนดเอง รอยละ 94  และผลผลิตที่เก็บ

เกี่ยวไดจะนํามาแปรรูปเอง รอยละ 66 ตามลําดับ  

 2. ผลการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าตาลโตนดสด นํ้าตาลโตนดสดจะมีสีเหลืองออน มีคุณภาพ

ทางกายภาพดังน้ี มีคาสี คาความสวาง (L*)เทากับ 26.73 คาสีแดง (a*) เทากับ -1.07 และคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 1.93  มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.0589 นํ้าตาลโตนดสดมีคุณภาพทางเคมี

ดังน้ี คาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 11.25 องศาบริกซ คาความเปนกรด – ดาง (pH) 

เทากับ 5.73 ปริมาณกรดแลคติกเทากับรอยละ 0.098 นํ้าตาลทั้งหมดเทากับ8.56 กรัม/100 กรัม 

นํ้าตาลรีดิวซเทากับ 3.59 กรัม/100 กรัม นํ้าตาลซูโครสเทากับ 4.97 กรัม/100 กรัม ความช้ืนเทากับ

รอยละ 86.60 โปรตีนเทากับรอยละ 0.19 ไขมันเทากับรอยละ 0.00 เถาเทากับรอยละ 0.26 

คารโบไฮเดรตทั้งหมดเทากับ รอยละ12.95 แคลอรี่ทั้งหมดเทากับ 52.56 กิโลแคลอรี่/100 กรัม 

ปริมาณแคลอรี่จากไขมัน เทากับ 0.00 กิโลแคลอรี่/100 กรัม ปริมาณเย่ือใยเทากับรอยละ 0.00 

นํ้าตาลโตนดสดมีปริมาณจุลินทรีย ดังน้ี จุลินทรียรวมเทากับ 7.5 x 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร  

ยีสต เทากับ 1.8 x 104 ราเทากับ 2.7 x 102 โคโลนีตอมิลลิลิตร และไมพบ  Escherichia coli 
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ในนํ้าตาลโตนดสดตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าตาลสด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าตาลสด, 

มผช.38/2557) 

  

 3. ผลการศึกษากระบวนการผลิตนํ้าตาลโตนดที่บรรจุถุงรีทอรทเพาซและฆาเช้ือที่อุณหภูม ิ

110 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือ เทากับ >80 นาที อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือ 

เทากับ 40 นาที และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่เวลาการฆาเช้ือเทากับ 15 นาที ซึ่งมีคา F0 

เทากับ 12 นาที เลือกนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือดวยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลาการฆาเช้ือที่ 15 

นาที 

 4. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 นาที ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน มีคุณภาพทางกายภาพดังน้ี คาสี คาความสวาง(L*) 

เทากับ 15.09, 15.51, 16.19, 16.64 และ16.51 ตามลําดับ คาสีแดง (a*) เทากับ -1.68, -1.70,      

-1.73, -1.80 และ -1.84 ตามลําดับ คาสีเหลือง (b*) เทากับ 2.16, 2.20, 2.35, 2.39 และ 2.44

ตามลําดับ มีคาความถวงจําเพาะ เทากับ 1.0700, 1.0700, 1.0701, 1.0702 และ1.0702 ตามลําดับ 

และมีความสมบูรณของรอยปดผนึกปกติ ไมพบรอยรั่วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือนและ   

ไมพบปริมาณสิ่งแปลกปลอมในระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน มีคาผลผลิตรอยละ (%yield) 

เทากับรอยละ 99.68, 99.59, 99.21, 99.13 และ99.11 คุณภาพทางเคมีที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 

เดือน คาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได เทากับ 17.46, 17.44,17.43, 17.41 และ17.40 

องศาบริกซ ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 5.40, 5.46, 5.54, 5.67 และ5.69 

ตามลําดับ คาปริมาณกรดทั้ งหมด (แลคติก) เทากับ 0.058, 0.061, 0.066, 0.070 และ0.072 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด เทากับ 16.35, 16.18, 15.93, 13.93 และ15.67กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ เทากับ 2.29, 2.23, 2.12, 2.09 และ2.20 กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ คาปริมาณนํ้าตาลซูโครส เทากับ 14.12, 14.08, 13.84, 11.81 และ13.47 กรัม/100 กรัม 

ตามลําดับ และปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรียที่ทนความรอนสูง (Thermophile 

anaerobe) และจุลินทรียที่ทําใหเกิดรสเปรี้ยว (Flat sour thermophilic) ไมพบเช้ือจุลินทรียตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน 
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ภาคผนวก ก 

แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานทางประสาทสัมผัสของน้ําตาลสด 

ช่ือ – นามสกุล ผูทดสอบ……………………………………………………..วันที่…………………….. 

วัตถุประสงค : เพ่ือเพ่ิมมูลคาวัตถุดิบในทองถิ่น 

คําแนะนํา: กรณุาชิมตัวอยางนํ้าตาลสดจากซายไปขวา พรอมทั้งใหคะแนนความชอบที่ตรงกับ 

ความรูสึกมากที่สุดและกรณุาบวนปากกอนทดสอบตัวอยาง  

9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สุด 4 คะแนน หมายถึง ไมชอบเล็กนอย 

8 คะแนน หมายถึง ชอบมาก 3 คะแนน หมายถึง ไมชอบปานกลาง 

7 คะแนน หมายถึง ชอบปานกลาง 2 คะแนน หมายถึง ไมชอบมาก 

6 คะแนน หมายถึง ชอบเล็กนอย 1 คะแนน หมายถึง ไมชอบมากที่สุด 

5 คะแนน หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  

 

  

 รหัสตัวอยาง   ________ ________ ________ 

 ลักษณะปรากฏ   ________ ________ ________ 

 สี    ________ ________ ________ 

 กลิ่นหอมของนํ้าตาลสด   ________ ________ ________ 

 รสชาติ    ________ ________ ________ 

 เน้ือสัมผัส (ความขนหนืด)           ________ ________ ________ 

 ความชอบโดยรวม  ________ ________ ________ 

 

          ขอขอบคุณทุกทานที่กรณุาตอบแบบสอบถาม 
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ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………

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

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

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหทางดานกายภาพ 

 

การวัดคาสี โดยการใชเครือ่งวัดสี Hunter lab 

 การศึกษาการวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดสีในระบบ Hunter labวัดสีตัวอยางนํ้าตาลสด ทําการ

สุมตัวอยางมาวัดคาสี โดยคา L* คือคาความสวาง (lightness) ซึ่งมีคาต้ังแต 0 คือไมมีความสวางหรือ

สีดํา ถึง 100 คือมีความสวางสูงสุดหรือสีขาว คา +a*คือคาความแดง (redness) และ –a*คือคาความ

เขียว (greenness) คา +b* คือคาความเหลือง (yellowness) และคา –b*คือคาความนํ้าเงิน 

(blueness) 

วิธีวิเคราะห 

  1. เลือกเสียบปลั๊ก เปด USP 

  2. เปดคอมพิวเตอร / เปดหนาจอ อุนเครื่อง รอประมาณ 30 นาที 

  3. วาง Port 1.25 มิลลิเมตร  

  4. คลิก Universal software  

  5. กด Sensor เลือก Standardize แลวกําหนด port ตามขนาดทีต่องการ กด OK 
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  6. เริ่มStandardizePort โดยใช port สีดําและสีขาว 

  7. วางแผนสีดําใหตรงจุดสีขาวที่อยูดานหนา เลือก Ok แลววางแผนสีขาวทําเหมือนแผนสีดํา 

  8. ขึ้นหนาตาง กด Ok 

  9. นําตัวอยางบรรจุใสSample Cup (Glass) วางตัวอยางลงบน port แลวนําฝาสีดําครอบตัวอยาง 

  10. กด Read Sam / ID / product / Ok 

  11. จดบันทึกคา L* a* และ b* ที่วัดได 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน้ําได 

วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดดวย Hand refactometerย่ีหอ ATAGO(N1) ที่มี

ชวงการวัด 0-32 องศาบริกซ ที่อุณหภูมิ 27±2 องศาเซลเซียส โดยกอนวัดตองทําการสอบเทียบ

เครื่อง Hand refactometerดวยนํ้ากลั่นเพ่ือปรับคาที่อานไดเทากับศูนยองศาบริกซ 

วิธีการวิเคราะห 

          1. ใชดอปเปอรดูดตัวอยางที่ตองการ 

          2. หยดสารละลายตัวอยางลงบนแผนกระจกประมาณ 1 หยด / ปดฝา 
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          3. นําไปสองกับแสงสวาง 

          4. อานคา แลวจดบันทึกผล 

การวิเคราะหความถวงจําเพาะ 

 วัดคาความถวงจําเพาะโดยใชHydrometerที่วัดจะอยูในชวง 1.0600 – 1.120 ชวงความ

ละเอียด0.001 ที่อุณหภูมิ 27±2 องศาเซลเซียส 

วิธีการวิเคราะห 

           1. เทตัวอยางลงกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 

           2. ปลอยHydrometer ลงกนกระบอกตวง 

           3. อานคา และบันทึกผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

การหาคาความเปนกรด-ดาง  

หาคา พี-เอช ดวยเครื่อง pHmeter ( Uni pH Testa ) 

วิธีการวิเคราะห  
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 1. กดปุม On 

 2. หมุนฝาพลาสติกออก 

 3. ลางปรอทดวยนํ้ากลั่น/เช็ดใหแหง 

 4. จุมลงในตัวอยางที่เตรียมไวใหทวมปรอท 

 5. อานคาที่ได จดบันทึก 

การหาปริมาณกรด(A.O.A.C., 2012) 

สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล:ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซดประมาณ 4 กรัม

ละลายในนํ้ากลั่นปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตรโดยนํ้ากลั่น 

2. สารละลายฟนอฟทาลีน ช่ังฟนอฟทาลีนจํานวน 1 กรัมละลายในแอลกอฮอลปริมาตร 70 มิลลิลิตร 

ในขวดปรับปริมาตรแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใชนํ้ากลั่น 

วิธีการวิเคราะห 

การหาความเขมขนมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

1. นําโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลตใสในกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟฟา อุณหภูมิ110 องศา

เซลเซียสนาน 1-2 ช่ัวโมงแลวปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สําหรับหาความเขมขน 0.1 นอรมอล) ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตร 

3. เติมนํ้ากลั่นที่ปราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 มิลลิลตร 

4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตนโดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 

 

 

 

 

วิธีการคํานวณ 
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ความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) =                 W 

                                                                     V × 0.2042 

เมื่อ W = นํ้าหนักของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (กรัม) 

      V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

สมมูลของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต = 204.216 

 

การหาปริมาณกรดทั้งหมด 

1. ปเปตนํ้าตาลโตนดสด 20 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. หยดฟนอฟทาลีนรอยละ 1 ลงไป3-5 หยด 

3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน0.1 นอรมอลจนกระทั่งกลายเปนสีชมพูออน

ถาวร (ณ จุดยุติ) 

4. คํานวณปริมาตรกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 

วิธีการคาํนวณ 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) =    N ×V
1
(NaOH) ×90×100 

                                              1000 × V
2
 (sample) 

เมื่อ N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

V1(NaOH) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต 

V2(sample) = ปริมาตรของตัวอยางที่ใช (มิลลลิิตร) 

นํ้าหนักกรัมสมมูลของกรดแลคติก= 90 
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การวิเคราะหความชืน้(A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห  

                1. อบถวยอลูมิเนียมที่มีทรายละเอียดในตูอบรอนอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 105±1 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง (W1) 

                2. ใสตัวอยางลงในถวยอลูมิ เนียมที่อบแลว ประมาณ 2-5 กรัม (W1)(ทศนิยม 4 

ตําแหนง)แลวนําไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 105±1 องศาเซลเซียสนาน 4 ช่ัวโมง 

(โดยปดฝาถวยอลูมิเนียม) 

                3. เปดฝาอลูมิเนียมออกโดยใชถุงมือนําถวยอลูมิเนียมออกจากตูอบรอน ทําใหเย็นใน

โถดูดความช้ืน ประมาณ 30 นาที ช่ังนํ้าหนัก นําไปอบซ้ําทุกๆ 1 ช่ัวโมง จนไดนํ้าหนักคงที่ (คาที่ไดไม

แตกตางกันเกิน 0.002 กรัม) (W3) นําไปคํานวณหาความช้ืนที่หายไป 

วิธีการคาํนวณ 

ปริมาณความช้ืน (%)  =        ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ × 100 

                                       นํ้าหนักตัวอยางกอนอบ 

การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห  

                1. นําถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) เผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสนาน 1 ช่ัวโมง 

ปดเตาเผาปลอยใหอุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 250 องศาเซลเซียสจึงใชคีม (Tong) คีบ Porcelain 

crucible ใสในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ปลอยใหเย็นประมาณ 30 นาที กอนนําไปช่ังนํ้าหนัก 

(W1) 
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                 2. ช่ังตัวอยางประมาณ 2-5 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสลงใน Porcelain crucible 

ที่ทราบนํ้าหนัก (W1) รวมผลของนํ้าหนักตัวอยางและภาชนะแทนดวย (W2) 

                3. นําตัวอยางไปใหความรอนบน Hot plate ใหดูดควัน (Fume hood) จนหมดควันดํา 

                 4. นําPorcelain crucible เขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อยางนอย 4 

ช่ัวโมงหรือเผานานจนตัวอยางมีลีกษณะเปนสีเทาหรือขาว ถือวาการเผาไหมสมบูรณ 

                 5. เมื่อการเผาสมบูรณปดเตาเผาใหอุณหภูมิลดลงจนตํ่ากวา 250 องศาเซลเซียส แลว

จึงปดเตาเผาอยางระมัดระวัง 

                 6. ใชคีม คีบถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ใสในโถดูดความช้ืน ปลอยใหเย็น

ประมาณ 30 นาที กอนนําไปช่ังนํ้าหนัก (W3) 

วิธีการคํานวณ 

เถา (%) =  (W2-W) ×100 

        W
1
-W 

เมื่อ W คือ นํ้าหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบคงที่  

การวิเคราะหปริมาณไขมัน(A.O.A.C., 2012) 

 วิธีการวิเคราะห 

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

 

ช่ังตัวอยาง 2-5 กรัม (W0) 
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เติมกรดเจือจาง 50 มิลลิลิตร (HCl:H2O อัตราสวน 1:1) 

 

ยอยตัวอยางบน hot plate ที่ 110 องศาเซลเซียส  นาน 1-3 ช่ัวโมง (สารละลายเปนสีดํา) 

 

กรองตัวอยางที่ผานการยอยแลวผานกระดาษกรองเบอร 541 ขณะรอน 

 

ลางกรดออกใหหมดดวยนํ้าอุน (ทดสอบโดยใชกระดาษลิตมัส) 

นํากระดาษกรองใส Cellulose extraction thimble ไปอบที่ 60±1 องศาเซลเซียส   

 

เติม Petroleum ether 100 มิลลิลิตร ลงในถวยอลูมิเนียม ที่อบที ่105±1 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนัก

ไวแลว 

 

นําเขาเครื่องสกัดไขมัน (Soxtec extraction) 2 ช่ัวโมง 

 

ถวยอลูมิเนียมเขาที่อบที่ 102±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

 

ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccator)  

 

ช่ังนํ้าหนัก (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (W2) 
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คํานวณผลการทดสอบ 

วิธีการคาํนวณ  

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

                                    W0 

W0 = นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 

W1= นํ้าหนัก Aluminum cup (กรัม) 

W2= นํ้าหนัก Aluminum cup+ นํ้าหนักไขมัน (กรัม) 

 

การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลทั้งหมด(A.O.A.C., 2012) 

วิธีการวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางจํานวน 1-10 กรมั(ขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยาง) ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลลิิตร 

 

เติมนํ้ารอนประมาณ 50 มลิลิลิตร แลวเขยาจนสารละลายเขากัน 

 

นําไป Ultrasonic 20 นาท ีต้ังทิง้ไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง 

 

ตกตะกอนโปรตีนดวย K4 [Fe(CN6)]3H2O 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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เติม ZnSO47H2O 1 มิลลิลติร เขยาใหเขากัน 

 

ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 100 มลิลลิติร ต้ังทิง้ไว 15 นาท ี

 

กรองสารละลายดวยกระดาษกรองเบอร 42 หรือเทียบเทา 

 

นําสวนที่กรองไดกรองผาน Nylon syring Filter 0.45 ไมโครเมตร 

 

วิเคราะหนํ้าตาลดวยเครื่อง HPLC เทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

 

 

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2012) โดยวิธี Kjeldahl Methods 

วิธีการวิเคราะห 

          1. นําตัวอยางนํ้าตาลสดช่ัง 0.5-2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสหลอดสําหรับยอยโปรตีน/

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

และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 95-98% 20 มิลลิลิตร 

          2. นํา Digestion flask เขาเครื่องยอยไนโตรเจน ทําการยอยโดยใชอุณหภูมิต้ังแต 150-400 

องศาเซลเซียสใชเวลาประมาณ 4-5 ช่ัวโมง ยอยจนไดสารละลายสีเขียวใส 

          3. ปดเครื่องยอย ต้ังทิ้งไวใหอุณหภูมิลดจนกระทั้งเย็น 
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          4. นําหลอดยอยเขาเครื่องกลั่น เติมนํ้ากลั่น ตามดวย 40% NaOHกลั่น โดยมีขวดบรรจุ 

4%H3BO3 เพ่ือจับกาซแอมโมเนีย และไตเตรตดวยสารละลาย 0.1 N HCI โดยใช Auto Titration 

unit วัดคา pH จนไดคา pH เทากับสารละลายกอนการกลั่น 

          5. บันทึกปริมาตร 0.1 N HCI ที่ใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหองคประกอบทางจุลนิทรยี 

วิธีการทดสอบTotal plate countโดยใชวิธีของ (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. ทําการปเปตตัวอยางแตละความเจือจาง ที่ตองการหาเช้ือมา 1 มิลลิลิตรใสใน plate โดย

แตละความเจือจางทํา 2  plate 

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

มิลลิลิตรผสมใหเขากัน โดยการหมุน plate ขึ้น-ลง 5ครั้ง วนขวา- ซาย 5 ครั้ง วนตามเข็ม-ทวนเข็ม

นาฬิกา 5 ครั้ง เพ่ือใหตัวอยางอาหารผสมเขากันกับอาหารเลี้ยงเช้ือ 

          3. ทิ้งใหเย็นจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง ควํ่า plate นําไปบมในตูบม(Incubator)ที่อุณหภูมิ35+ 

1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48+ 2 ช่ัวโมง 

4. ทําการบันทึกผล หลังจากบมไว 48+ 2 ช่ัวโมงแลว นับโคโลนีของเช้ือที่อยูในชวง  

25-250  โคโลนี ในแตละความเจือจาง และบันทึกผลจํานวนโคโลนีที่นับได 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีทดสอบหาปริมาณยสีตและราโดยใชวิธีของ (FDA,2001) 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ตูบมเช้ือ (Incubator) 25±1 องศาเซลเซียส 
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2. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath) 45±1 องศาเซลเซียส 

3. เครื่องช่ังนํ้าหนัก ทศนิยม 2 ตําแหนง 

4. เครื่องตีตัวอยาง (Stomacher) 

5. ถุงใสตัวอยาง (Stomatcher Bag) 

6. เครื่องปนตัวอยาง (Blender) 

7. โถปนตัวอยาง (Blender Jar)  

8. ตะเกียงแกส (Bunsen burner) 

9. เครื่องนับเช้ือจุลินทรีย 

10. กลองจลุทรรศน 

11. ปเปตปลอดเช้ือขนาด 1, 5, 10 มลิลลิิตร 

12. ขวดปลอดเช้ือ ขนาด 250, 500 มิลลิลติร 

13. หลอดทดลองปลอดเช้ือ ขนาด 20x150 มลิลิลติร 

14. จานอาหาร (Petridish) ปลอดเช้ือ  

15. ชอน 

16. กรรไกร 

17. มีด 

18. แทงแกวงอ 

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 มิลลิลิตรทิ้งใหแข็งตัว 

 2. สําหรับตัวอยางอาหารทั่วไป ตองการหาปริมาณเช้ือยีสตและรา ทําการปเปตตัวอยางแต

ละความเจือจาง จากขอ 6.2 ลงไปใน DRBC agar  plate ละ 0.1 มิลลิลิตรduplicate plate แลว 

spread plate โดยใชแทงแกวงอที่จุมแอลกอฮอลและลนไฟกอนใชงานการ spread plate ตอง 

spread ใหตัวอยางกระจายทั่ว plate จากน้ันนําไปบมในตูบมเช้ืออุณหภูมิ 25+1 องศาเซลเซียส โดย

วาง plate หงายและต้ังซอนกัน 3-5 plate เปนเวลา 5 วัน ถาไมมีเช้ือขึ้นใหบมตออีก 2 วัน 

 3. การบันทึกผล หลังจากบมครบ 5 หรือ 7วันแลว ทําการนับโคโลนีของเช้ือที่อยูในชวง 10-

150 โคโลนี ในแตละความเจือจางจํานวนโคโลนี ที่นับไดโดยแยกนับระหวางโคโลนีของเช้ือยีสตและ

รา 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบการแทรกผานความรอนในอาหาร 

 

 

 

 



78 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดสอบการแทรกผานความรอนในอาหาร 

วิธีการ 

 นํานํ้าตาลสดมาใหความรอน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 15นาที  กรองดวยผา

ขาวบาง และนําไปบรรจุในถุงรีทอรทเพาชชนิดทึบแสง (PET12/NY15/Al9/CPP80)  แบบซองต้ัง 

ขนาด 120 x 170 x 35 มิลลิเมตร นํ้าหนักบรรจุ 200 กรัม ปดผนึก และฆาเช้ือดวยเครื่องฆาเช้ือ

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

แทรกผานความรอน จํานวน 6 ตําแหนง รายงานผลคา F0 วิเคราะหดวยโปรแกรม ElabValSuite 

Pro 

ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนอุณหภูมิของนํ้าตาลสดในระหวางการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตางกัน 

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 

 

จากผลการทดสอบการแทรกผานความรอนในตัวอยางนํ้าตาลสด ที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ

และระยะเวลาตางๆ กัน เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือพบวา การฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงใช

เวลาในการฆาเช้ือนอยกวาการฆาเช้ือที่อุณหภูมิตํ่า โดยการฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

นาน 20 นาที และ 115 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที  ไดคา F0 เทากับ 18.7 และ 12.2 นาที 

ตามลําดับ ซึ่งเพียงพอตอการทําลายสปอรของเช้ือจุลินทรีย Cl. Botulinum ที่สามารถสรางสารพิษที่

เปนอันตรายตอสุขภาพ โดยมีคา F0 อยางนอย 3 นาที และจุลินทรียกลุมที่ทนความรอนสูง 

(Thermophile) ซึ่งมีคา D-value (D250°F = 4.0-5.0 min) มากกวา Cl. Botulinum สวนการฆาเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 110°ซ ใชเวลามากกวาการฆาเช้ือที่ 120 องศาเซลเซียสเปน 4 เทา แตมีคา F0 นอยกวา

เปนสองเทา 
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑชมุชนนํ้าตาลสด 

(มผช.๓๘/๒๕๕๗) 
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มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน 

นํ้าตาลสด 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะนํ้าตาลสดพรอมด่ืมที่เปนนํ้าตาลสดแทที่ไม

มีการเจือนํ้าและไมมีการแตงรสดวยนํ้าตาล บรรจุในภาชนะบรรจุ ผานการฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรซ 

เก็บรักษา ขนสงและวางจําหนายโดยการแชเย็นเพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. บทนิยามความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีมีดังตอไปน้ี 

2.1 นํ้าตาลสด หมายถึง นํ้าหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลที่มี ช่ือทางพฤกษศาสตร 

BorassusflabelliferLinn. หรือชอดอกของตนมะพราวที่มี ช่ือทางพฤกษศาสตร Cocosnucifera 

Linn. หรือกานของชอดอกของตนจากที่มีช่ือทางพฤกษศาสตร NypafruticansWurmb. นําไปกรอง 

และฆาเช้ือโดยวิธีพาสเจอรไรซกอนหรือหลังบรรจุ และตองเก็บรักษาโดยการแชเย็น 

2.2 วิธีพาสเจอรไรซ หมายถึง กรรมวิธีการฆาเช้ือดวยความรอนเพ่ือลดปริมาณจุลินทรียที่

กอใหเกิดโรคใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภค โดยทั่วไปใชอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส 

และใชระยะเวลาที่เหมาะสมแลวทําใหเย็นลงทันที 

3. คุณลักษณะที่ตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไปตองเปนของเหลวขุน อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไวการทดสอบใหทําโดยการ

ตรวจพินิจ 
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3.2 สีตองมีสีดีตามธรรมชาติของนํ้าตาลสด 

3.3 กลิ่นรสตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของนํ้าตาลสด ไมมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค เชน 

กลิ่นแอลกอฮอลกลิ่นรสเปรี้ยวบูดเมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไมมีลักษณะใด

ได 1 คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 

3.4 สิ่งแปลกปลอมตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย 

กรวด ช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตวการทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

3.5 สารที่ละลายนํ้าตองไมนอยกวา 11 องศาบริกซ การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธี

ทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

3.6 วัตถุเจือปนอาหารหามใชสีสังเคราะหและวัตถุกันเสียทุกชนิดการทดสอบใหปฏิบัติตาม 

AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

3.7 จุลินทรีย 

       3.7.1 จุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 x 104โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.2 แซลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 25 มิลลิลิตร 

3.7.3สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.4 บาซิลลัส ซีเรียส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.5 คลอสทริเดียมเพอรฟริงเจนส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

3.7.6 โคลิฟอรม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.7.7 เอสเชอริเชีย โคไล ตองไมพบในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

3.7.8 ยีสตและรา ตองนอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

 การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

4. สุขลักษณะ 
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4.1 สุขลักษณะในการทํานํ้าตาลสดใหเปนไปตามภาคผนวก ก. และสถานประกอบการตอง

ไดรับอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจุนํ้าตาลสดในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันสิ่งปนเปอน

จากภายนอกไดการทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

5.2 ปริมาตรสุทธิของนํ้าตาลสดในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลากการ

ทดสอบใหใชเครื่องวัดปริมาตรที่เหมาะสม 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

          6.1 ทีภ่าชนะบรรจุนํ้าตาลสดทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปน้ีใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

(1) ช่ือผลิตภัณฑ (ตาม มผช.) 

          (2) สวนประกอบที่สําคัญ 

 (3) ปริมาตรสทุธิ เปนมิลลลิติรหรือลิตร 

 (4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุหรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน 

ป)” 

 (5) ขอแนะนําในการเก็บรักษา เชน ตองเก็บไวในตูเย็น 

 (6) เลขสาระบบอาหาร 

 (7) ช่ือผูทําหรอืสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนในกรณีที่ใช

ภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุน ในที่น้ีหมายถึง นํ้าตาลสดที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดียวกัน 

 7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 
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7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส สิ่ง

แปลกปลอมการบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน3 

หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. 

ทุกรายการ จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสารที่ละลายนํ้าและวัตถุเจือ

ปนอาหาร ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตัวอยาง

รวม โดยมีปริมาตรรวมไมนอยกวา 300 มิลลิลิตร กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจาก

รุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีปริมาตรรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 

3.5 และ 3.6 จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดย

วิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุเพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีปริมาตรรวมไมนอย

กวา 300 มิลลิลิตรกรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มี

ปริมาตรรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.7 จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุน

น้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสินตัวอยางนํ้าตาลสดตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 และขอ 7.2.3 ทุกขอ 

จึงจะถือวานํ้าตาลสดรุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบสีและกลิ่นรส 

8.1.1 ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการตรวจสอบ

นํ้าตาลสดอยางนอย 5 คนแตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางนํ้าตาลสดลงในแกวใสโดยมีกระดาษสีขาวเปนฉากหลัง ตรวจสอบโดย

การตรวจพินิจและชิม 

ภาคผนวก ก. 
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สุขลักษณะ(ขอ 4.1) 

ก. 1 สถานที่ต้ังและอาคารที่ทํา 

ก. 1.1 สถานที่ ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการ

ปนเปอนไดงาย โดย 

ก. 1.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนํ้าขัง แฉะ และสกปรก 

ก. 1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน 

ก. 1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือ

กําจัดขยะ 

 ก. 1.2 อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 

ก. 1.2.1 พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก. 1.2.2 แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน สําหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑรอการ

บรรจุ และผลิตภัณฑสําเร็จรูป ไมอยูใกลหองสุขาซึ่งเปดสูบริเวณทําโดยตรง ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 

ก. 1.2.3 พ้ืนที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่

เหมาะสม 

ก. 1.2.4 หองสุขา อางลางมือมีจํานวนเหมาะสม มีอุปกรณเครื่องใชสําหรับทําความ

สะอาด หรือฆาเช้ือโรค 

ก. 2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 

ก. 2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม 

ลางทําความสะอาดไดงาย 
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 ก. 2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด กอนและหลังการใชงานตองทําความ

สะอาด 

เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน ติดต้ังไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทํา

ความสะอาดไดงายและทั่วถึง และเก็บไวในที่เหมาะสม 

ก. 3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก. 3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา ตองสะอาด มีคุณภาพดี ไดจากแหลงที่เช่ือถือได 

ปลอดภัย จัดเก็บในภาชนะสะอาด ปองกันการปนเปอนได แยกเก็บเปนสัดสวน 

ก.3.2 การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและ

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.3.3 เครื่องช่ังที่ใชตองตรวจสอบไดเที่ยงตรง 

ก. 4 การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

ก. 4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนนํ้า

สะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

ก. 4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลง และฝุนผงในบริเวณที่ทําตามความ

เหมาะสม 

ก. 4.3 มีวิธีการปองกันไมใหสัตวเลี้ยง เชน สุนัข แมว เขาไปในบริเวณที่ทํา 

ก. 4.4 มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และนํ้าทิ้ง อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอน

กลับลงสูผลิตภัณฑ 

ก. 4.5 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณที่

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 
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ก. 5.1 ผูทําทุกคน ตองมีสุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจ รักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี 

เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลาง

มือใหสะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา และเมื่อมือสกปรก 

ก. 5.2 ผูทําทุกคน ตองไมกระทําการใดๆ ที่ไมถูกสุขลักษณะในสถานที่ทํา เชน รับประทาน

อาหาร สูบบุหรี่ 
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ภาคผนวก จ 

แบบสัมภาษณแหลงผลิตน้ําตาลโตนด 
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แบบสัมภาษณ 

เรื่อง 

การสํารวจแหลงผลิตน้ําตาลโตนดของ อ.บานลาด จ.เพชรบุร ี

ชื่อผูใหสัมภาษณ…………………………………………………………………………………………………………………. 

บานเลขที่..................หมูที่...............ตําบล............................อําเภอ..................................................... 

วันที่สัมภาษณ................................เดือน.......................... พ.ศ. .......................................................... 

 

คําแนะนํา โปรดทําเครื่องหมาย  ลงใน  (   ) ใหตรงกับคําตอบหรือกรอกขอความในชองวางที่

กําหนด 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร 

1. เพศ (.....)  ชาย (.....)  หญงิ 

2. อายุ ............ป 

3. การศึกษา 

 (.....)  ไมไดศึกษา               (.....)  จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 

 (.....)  จบการศกึษาระดับมัธยมศึกษา (.....)  จบการศึกษาระดับอนุปริญญา, ปวส.  

           (.....) อ่ืนๆ............ 
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ตอนที่ 2 สภาพการผลิต 

4. อาชีพหลัก (ใชเวลามากทีสุ่ดในรอบป) 

 (.....)  การเกษตร (ระบุ).....................................ไร    

          (.....) ทําตาลโตนด..................................(ไร) (ตน) 

          (.....) อ่ืนๆ.......................... 

 

5. อาชีพรอง 

 (.....) ทําตาลโตนด..................................(ไร)    

6. ลักษณะการครอบครองทีดิ่นเฉพาะพ้ืนที่ปลูก (ตาล) 

 (.....)  ที่ดินของตนเอง (ระบุ)....................ไร 

 (.....)  เชาผูอ่ืน (ระบุ)................................ ไร 

7.รูปแบบการปลูก      

           รูปแบบการปลูก....................................................เชน ขึ้นเองตามธรรมชาติเชนตามคันนา

หรือ ปลูกเปนสวนตาล                        

8. ผลผลิตที่เกบ็เกี่ยวไดเฉลี่ยตอตน 

          (.....) ลูกตาลออน.....................กก.      ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

          (.....) นํ้าตาลสด........................กก.      ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

          (.....) อ่ืน ๆ(ระบุ)......................          ราคาผลผลิตตอกก. .........................บาท 

9. จํานวนผลผลิตตอวัน 
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          (.....) ลูกตาลออน.....................กก.      รายไดตอเดือน..................................บาท 

          (.....) นํ้าตาลสด........................กก.      รายไดตอเดือน..................................บาท 

          (.....) อ่ืนๆ(ระบุ)....................... 

10. การควบคมุคุณภาพวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ 

          (.....)  มี โดย............................................................................................................. 

          (.....) ไมม ี

          (.....) อ่ืนๆ(ระบุ)....................................................................................................... 

11. การเก็บผลผลิต  

          (.....) (ตอนเชา).......................โมง ถงึ...................โมง 

          (.....) (ตอนเย็น).......................โมง ถึง...................โมง 

          (....) อ่ืนๆ(ระบุ).................................  

12. รูปแบบการเก็บเกี่ยว.  

          (....) ขึน้เอง 

          (....) จาง 

          (....)  อ่ืนๆ(ระบุ)................................. 

13. ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวขายใหกับ 

          (....) แปรรูปเอง สถานที่จําหนาย.............................................. 

          (....) พอคามารับซื้อที่แปลง 

          (....) นําไปสงที่ตลาด 
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          (....) นําไปขายใหกับแมคา 

          (....) อ่ืน ๆ ระบุ................................................  

ขอเสนอแนะ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

ขอบคณุคะ 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพขั้นตอนการทําการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 1 แสดงภาพการศึกษาคุณสมบัติของน้ําตาลโตนดสด 
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ภาพที่ 1 แสดงกระบอกไมไผที่ใชรองรับนํ้าตาลโตนดสดบนตน 

 
ภาพที่ 2 แสดงคุณลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนดสด 

 
ภาพที่ 3 แสดงเทอรโมมิเตอรที่ใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 4 แสดงการวัดคาสีของนํ้าตาลโตนดสด 

ตอนที่ 2 แสดงภาพการศึกษากระบวนการผลิตน้าํตาลโตนดสเตอริไลส 

 
ภาพที่ 5 แสดงขนาดของถงุรีทอรทเพาซทีใ่ชในการทดลอง 
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ภาพที่ 6 แสดงการพาสเจอรไรส73 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาท ี

 

 

 
ภาพที่ 7 แสดงการเตรียมถุงรีทอรทเพาซ 
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ภาพที่ 8 แสดงการบรรจุนํ้าตาลโตนดลงถุงรีทอรทเพาซ 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงอุปกรณในการหาคา F0 
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ภาพที่ 10 แสดงเครื่องรีทอรทที่ใชในการทดลอง 

 

 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะปรากฏของนํ้าตาลโตนดที่ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 110องศาเซลเซยีส (ตัวอยาง 1)  

 115 องศาเซลเซียส (ตัวอยาง 2) 120 องศาเซลเซียส (ตัวอยาง 3) 
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ตอนที่ 3 แสดงภาพการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้าํตาลโตนดสเตอริไลส 

 
ภาพที่ 12 แสดงการทดสอบชิม 0 เดือน รหัส 342 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 479 (พาสเจอรไรส) 

 

 
ภาพที่ 13 แสดงการทดสอบชิม 1 เดือน รหัส 762 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 829 (พาสเจอรไรส) 
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ภาพที่ 14 แสดงการทดสอบชิม 2 เดือน รหัส 714 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 246 (พาสเจอรไรส) 

 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงการทดสอบชิม 3 เดือน รหัส 273 (120 องศาเซลเซียส) รหัส 152 (พาสเจอรไรส) 
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ภาพที่ 16 แสดงการทดสอบชิม 4 เดือน นํ้าตาลโตนดสีเขม (120 องศาเซลเซียส)  

            นํ้าตาลโตนดสีออน (พาสเจอรไรส) 
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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 แสดงอุปกรณในการวัดคาสี 

 
ภาพที่ 23 แสดงการวัดคาความถวงจําเพาะ 
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ภาพที่ 24 แสดงอุปกรณในการไตรเตรทกรดทั้งหมด (แลคติก) 
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ภาพที่  25 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 

 

 

ภาพที่  26 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 
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ภาพที่  27 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 

 

 

ภาพที่  28 แสดงรูปแบบของบรรจุภัณฑพรอมฉลากของนํ้าตาลโตนดที่ผานการฆาเช้ือแลว          

จากงานวิจัยที่ศึกษา 
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ภาคผนวก ช 

ผลงานวิจัยที่ผานการเผยแพร 
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