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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนและ
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมท้ังศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัยคุณภาพทั้งทางดานเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา และดาน
ประสาทสัมผัส ซ่ึงจากการสัมภาษณ และใชแบบสอบถาม เกษตรกรผูผลิตจํานวน 30 ราย ในเขต
จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 57 ใชกระบอกไมไผเปนภาชนะในการรองรับ 
และมีการเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกประมาณ 3-5 กรัม เพื่อปองกันการเนาเสียของน้ําตาลโตนด
สด ระหวางรองรับนานประมาณ 8-10 ช่ัวโมง น้ําตาลโตนดสดสวนมากจะถูกรวบรวมไวเพื่อผลิต
เปนน้ําตาลโตนดเขมขนตอไป เกษตรกรผูผลิตสวนใหญประมาณรอยละ 90 ไมไดใหความสําคัญ
กับคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน ขาดการเอาใจใสเกี่ยวกับสุขอนามัยสวนบุคคลที่ดี  
อยางไรก็ตาม เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 93 มีความตั้งใจที่จะพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนใหดีขึ้น เพื่อใหสามารถเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑ และจากการวิเคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ เคมี และจุลชีวิทยาของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง พบวาแต
ละตัวอยางมีคุณภาพแตกตางกัน (p<0.05) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสต และรา เกินคา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน และ 7 ใน 30 ตัวอยาง โดยคิดเปนรอยละ 23 ที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน  

สวนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีวิทยาของ
น้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิต 5 ราย เมื่อมีการใชกระบอกไมไผที่ลวกในน้ําตาลโตนดตม
เดือด หลังการใชงานตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และการใชกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําเดือดทั้งกอน และ
หลังใชงาน มารองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดนาน 9 ช่ัวโมง แลวนําน้ําตาลโตนดสดมาเก็บรักษา
ระหวางรอเวลากอนการแปรรูปนาน 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง พบวาตัวอยางน้ําตาล
โตนดสดที่ผลิตตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิมจากเกษตรกรรายเดียวกัน ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง มี
คุณภาพแตกตางกัน ขาดความสม่ําเสมอ (p<0.05) โดยคา L* คาการทะลุผานของแสง คาพีเอช 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง ในขณะที่คา a*, b* ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้น 
เมื่อระยะเวลานานขึ้น  สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการ
ลวกดวยน้ําเดือด ทั้งกอนและหลังใชงานก็ใหผลเชนเดียวกันกับตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ผานการ
รองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกในน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังการใชงาน อยางไรก็ตาม 
พบวา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณแลกติก
แบคทีเรีย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นชากวา ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด มีแนวโนมลดลงนอยกวา  และเมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําตาลโตนดระหวาง
การใหความรอนทุก 30 นาที  จนกระทั่งเคี่ยวเสร็จไดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน พบวา เมื่อระยะเวลา
เคี่ยวนานขึ้น คา L* คาการทะลุผานของแสง และปริมาณน้ํามีคาลดลงในทุกตัวอยาง (p<0.05) 
ในขณะที่ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ตาม พบวา คา L* ของน้ําตาล
โตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาต่ํากวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทุก
ตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย ในขณะที่น้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติ
ดั้งเดิม มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลสูงกวาน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 

จากการศึกษาความสัมพันธของคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีวิธีการลวก
กระบอกไมไผที่ใชรองรับน้ําตาลโตนดสดตางกันของเกษตรกรผูผลิต 5 ราย พบวา คุณภาพน้ําตาล
โตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยของเกษตรกรผูผลิต
ทุกรายมีความสัมพันธกับวิธีการทําความสะอาดกระบอกรองรับน้ําตาลโตนดสด วิธีการผลิตที่มี
การควบคุมปจจัย โดยการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและหลังใชงาน จะสงผลให
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทุกราย มีคุณภาพดีกวาวิธีการผลิตที่ใชการลวก
กระบอกไมไผ หลังการใชงานดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด เมื่อพิจารณาจากปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย
มีคาคุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน ในขณะที่ทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาคุณภาพไม
ผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ที่พบวาผูทดสอบ
ยอมรับ และใหคะแนนความชอบสูงสุดในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to study the production of palm sugar concentrate. 
The commercial palm sugar concentrates including physical, chemical, microbiological qualities 
and sensory evaluation are evaluated. In addition, the production by traditional method and 
improval method of palm sugar concentrate as affecting on the quality are also investigated. 
According to the data collection from 30 farmers, who produced palm sugar concentrate in 
Songkhla province, it was found that bamboo tube was mainly used (approximately 57%) to 
collect palm sap. Kiam wood was added in a bamboo tube for 3-5 grams to retard the microbial 
growth during collecting time for 8-10 h. In general, the data show that 90% of the farmers did 
not realized on how important of producing and maintaining good quality of fresh palm sap 
before processing, as well as personal hygiene concern. However, the 93% of farmers are willing 
to improve the production of palm sugar concentrate in order to get higher quality and price. The 
30 commercial palm sugar concentrate samples were investigated in their physical, chemical and 
microbiological qualities. It was found that the qualities of palm sugar concentrate differed among 
samples (p<0.05). The microbiological qualities of all 30 samples did not meet with Thai 
legislation for palm sugar concentrate. Moreover, the total soluble solid of 7 in 30 samples (23%) 
were not fit with Thai legislation for sugar concentrate.  

Fresh palm sap samples from 5 producers fresh palm sap were analysed for 
physical, chemical and microbiological qualities. Palm sap sample from each farmer was 
randomly collected twice. Each farmer used a bamboo tube which was cleaned using 2 methods 
(1) dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method and (2) dipped in 
boiling water before and after use according to an improval method. Two sampling times were 
done in each farmers in a different day. All palm sap samples were kept at room temperature for 
0, 3, 6, 9 and 12 hr. The results showed that qualities of each sample were significantly 
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different among samples (p<0.05). A decrease in L* value, transmittance value, pH, total soluble 
solid content and total sugar content increase in a* value, b* value, reducing sugar content, total 
microbial count, yeast and mold and lactic acid bacteria during handling before heating was 
found. Collected palm sap using an improval method showed similar results to a traditional 
method. However, the amounts of reducing sugar content, total acidity, total microbial count and 
lactic acid were slowly increased, and via the amounts of total soluble solid content, total sugar 
content were slowly decreased compared to a traditional collecting method. 

Quality changes during the production of palm sugar concentrate were monitored. 
Sample was collected at 30 minutes interval until the end of process. During heating process, the 
decreasing in L* value, transmittance value and moisture content was detected. On the other 
hand, an increasing in browning index value, total acidity, total soluble solid content, total sugar 
content and reducing sugar content was detected. Lower in L* and higher in browning index 
values of that by a traditional method than the palm sugar concentrate produced by an improval 
method were found. 

The relationship between the palm sugar concentrate qualities which were 
produced from 5 farmers by 2 different production methods (traditional and improval) was 
investigated. Qualities of all samples are highly related to cleaning method of a bamboo tube. 
Hence, the quality of palm sugar concentrate produced by an improval method showed higher 
quality than those produced by a traditional method as regarding to total soluble solid content and 
microbiological qualities. Total soluble solid content and the microbiological qualities of palm 
sugar concentrate samples produced by an improval method fit with Thai legislation standard for 
palm sugar concentrate whereas the samples produced by a traditional method did not meet with 
the requirements. In addition, sensory evaluation showed that consumers acceptance score was 
highest in a sample produced by an improval method.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

บทนําตนเรื่อง 

น้ําตาลโตนดเปนน้ําหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลโตนด  มีช่ือสามัญเปน
ภาษาอังกฤษวา Palmyra palm ตนตาลโตนดเปนพืชในตระกูลปาลมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Borassus  
flabellifer Linn. สามารถขึ้นไดในเขตรอน พบโดยทั่วไปในประเทศอินเดีย ไทย พมา ศรีลังกา และ
กัมพูชา สําหรับประเทศไทย ตนตาลโตนดขึ้นหนาแนนในแถบภาคใตของประเทศนับตั้งแตจังหวัด
เพชรบุรีถึงจังหวัดสงขลา (กีย  เทรบุยล, 2527) นอกจากนี้ยังพบในจังหวัดอื่นๆ เชน พิษณุโลก 
บุรีรัมย สิงหบุรี ชัยนาถ สุพรรณบุรี นครปฐม และนครศรีธรรมราช เปนตน โดยจังหวัดสงขลาเปน
จังหวัดที่มีจํานวนตนตาลโตนดมากที่สุด 1,262,771 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา, 2549)  
และจากรายงานของ สุวรรณา  ศรีสวัสดิ์ (2545) พบวาเกษตรกรประกอบอาชีพปลูกตนตาลโตนด
ในจังหวัดสงขลา มีประมาณ 2,950 ราย  อยางไรก็ตาม แมวาแหลงในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน
จะมีปริมาณมาก แตพบวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนยังมีคุณภาพต่ํา สงผลใหมีรายไดเฉลี่ยตอป
อยูในเกณฑต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับรายไดตอหัวทั้งประเทศ (บรรเทา  จันทรพุม, 2548)   

โดยปกติน้ําตาลโตนดสด หากเก็บอยางระมัดระวังในภาชนะที่ผานการฆาเชื้อแลว 
สามารถเก็บไวโดยไมเนาเสียในชั่วระยะเวลาหนึ่ง แตถาเก็บโดยปราศจากความระมัดระวังน้ําตาล
โตนดสด จะเนาเสียอยางรวดเร็ว โดยมีจุลินทรียจากสภาพแวดลอมเขาไปเจริญเติบโต ในขั้นตอน
การเก็บเกี่ยวซ่ึงใชระยะเวลานานในการรองรับจากตน ที่อุณหภูมิหองในสภาพบรรยากาศปกติ จึง
ทําใหเกิดการหมักขึ้นระหวางการรองรับ  ซ่ึงจุลินทรียที่เปนปญหาสําคัญในการทําใหเกิดการหมัก
ในน้ําตาลสดนั้นมีทั้งพวกแบคทีเรีย  ยีสตและรา (Faparsui  and Barsir, 1971) โดยเฉพาะจุลินทรีย
พวกแลกติกแบคทีเรีย ซ่ึงจะใชน้ําตาลเปนอาหาร และผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดต่ําลง มีความเปนกรดสูงขึ้น กอใหเกิดการเนาเสียไดงาย (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล
, 2532; เรณุกา  แจมฟา, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) จึงทําใหเกิดปญหาในดานคุณภาพของ
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ซ่ึงไมเหมาะสําหรับการนํามาใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน และนอกจากนี้ยังพบวา การปฏิบัติในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดยใชความ
รอนเพื่อทําลายจุลินทรียนั้น ยังสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ไดมีคุณภาพ
ไมสม่ําเสมอกัน เนื่องจากการควบคุมคุณภาพของเกษตรกรผูผลิต  
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ปจจุบันประชากรโลกใหความสําคัญตอคุณภาพ และความปลอดภัยของอาหารมาก
ขึ้นและใชเปนเกณฑกําหนดคุณภาพในการผลิต และการซื้อขายผลิตภัณฑอาหาร เพื่อจําหนายทั้ง
ในและตางประเทศอาหารจะมีความปลอดภัยได จะตองตระหนักถึงความปลอดภัยอยางครบวงจร 
โดยเริ่มตั้งแตวัตถุดิบจนถึงผูบริโภค ดังนั้นลักษณะการจัดการสิ่งตางๆ เพื่อใหอาหารสะอาด
ปลอดภัย และเหมาะสมสําหรับผูบริโภคจึงมีความสําคัญ นอกจากนี้ยังเกิดจากผลของกระบวนการ
ปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดตอคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน  

ในสวนของรัฐบาลไดตระหนักถึงความสําคัญ ในเรื่องผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขม 
ขนที่ปลอดภัยนี้ จึงไดมีหนวยงาน เชน สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมซึ่งกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) เพื่อเปนแนวทางรองรับการพัฒนา
คุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเปนผลิตภัณฑชุมชน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมและ
พัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑชุมชนใหไดรับการรับรอง และแสดงเครื่องหมายการรับรองเพื่อ
สงเสริมดานการตลาดของผลิตภัณฑ ใหเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย และสรางความมั่นใจใหกับ
ผูบริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑชุมชน ทั้งในประเทศ และตางประเทศเนนใหมีการพัฒนาแบบ
ยั่งยืน อีกทั้งสนับสนุนนโยบายสําคัญของรัฐบาลในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ เพื่อการ
แกไขปญหาความยากจนของชุมชน โดยมุงใหประชาชนใชทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ิน มาพัฒนา
และสรางมูลคาของผลิตภัณฑใหสูงขึ้น มีคุณภาพ มีจุดเดน มีเอกลักษณ เพื่อสรางชุมชนใหเขมแข็ง
สามารถสรางรายได และพึ่งตนเองได      

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกระบวนการปฏิบัติระหวางการเก็บ
เกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด ที่มีตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนด
เขมขนโดยใชแบบสํารวจ  การสอบถาม รวมทั้งขอมูลงานวิจัย เอกสารที่มีมากอนหนา เพื่อศึกษา
รูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียด ในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และศึกษาคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมทั้งน้ําตาลโตนดสดที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธี
ควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิต ที่จะมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน และ
ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพทั้งทางเคมี 
กายภาพ และจุลชีววิทยาของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยแบบวิธีปฏิบัติดั้งเดิม กับน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยระหวางกระบวนการผลิต 
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การตรวจเอกสาร 

1.  น้ําตาลโตนดสด 

น้ําตาลโตนด เปนน้ําหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลโตนด (Borassus flabellifer Linn.) เปน
พืชตระกูลปาลมที่สามารถขึ้นไดในเขตรอน  พบโดยทั่วไปในประเทศอินเดีย  ไทย  พมา  ศรีลังกา  
และเขมร (กีย  ทรีบุลย, 2527) ตนตาลโตนดสามารถพบไดหลายพื้นที่ในประเทศไทย  จังหวัดที่มี
ตนตาลโตนดมาก  เชน จังหวัดสงขลา  นครศรีธรรมราช  เพชรบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี  ชัยนาท 
พิษณุโลก บุรีรัมย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) โดยจังหวัดที่มีตนตาลโตนดมากที่สุด คือ จังหวัด
สงขลา มีตนตาลโตนดประมาณ 1,262,771 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา, 2549) ครอบคลุม
พื้นที่ในจังหวัดสงขลา  จํานวน 6 อําเภอ ไดแก อําเภอสะทิงพระ  อําเภอสิงหนคร  อําเภอ       
กระแสสินธุ  อําเภอระโนด  อําเภอควนเนียง  และอําเภอรัตภูมิ  น้ําตาลโตนดสดสามารถนํามาแปร
รูปผลิตภัณฑไดหลายชนิด  เชน  น้ําตาลโตนดเขมขน น้ําสมสายชูหมัก น้ําตาลโตนดพาสเจอรไรซ 
และน้ําตาลโตนดสเตอริไลซ เปนตน (สุรพล  จันทรเรือง, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) 

1.1  ลักษณะทางสรีรวิทยาและนิเวศวิทยาของตาลโตนดสด 
 ตาลโตนด เปนไมวงศปาลมเชนเดียวกับมะพราว  แตตาลโตนดมีความแข็งแรง  ทนทาน  

และอายุยืนยาวกวามะพราวมาก  โดยมีอายุยืนยาวประมาณ 80-100 ป โตเต็มที่จะสูงประมาณ 2,700 
เซนติเมตร (90 ฟุต) หรือมากกวา มีเสนรอบวงโคนตนอยูระหวาง 60-120 เซนติเมตร (2-4 ฟุต)  
และมีใบเปนรูปพัด (Fan leaf) ขนาดใหญแข็ง และหนา  โดยจะใหผลผลิตหลังจากปลูกแลว
ประมาณ 10-15 ป  ตาลโตนดขึ้นไดบนดินทุกชนิดทนทั้งความแหงแลง และน้ําทวม  มีรากลึกมาก
โดยรากของตาลโตนดไมแผออกดานขาง  จึงสามารถปลูกรวมกับพืชอ่ืนไดดี  ตาลโตนดที่ขึ้นอยูใน
บริเวณนาขาวก็ไมทําใหผลผลิตของขาวลดลง  นอกจากนี้ยังชวยปองกันลมพายุ  เปนที่อยูอาศัยของ
นกและคางคาวซึ่งชวยควบคุมแมลง และใหปุยแกชาวนาอีกดวย  ตาลโตนดที่ขึ้นอยูโดยทั่วไปมี
ลักษณะและสวนประกอบดังนี้  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

(ก) ราก รากเปนเสี้ยนกลมยาว เปนกระจุกคลายมะพราว แตหยั่งลึกลงไปในดินไดลึกมาก 
ไมแผไปตามผิวดินเหมือนรากมะพราว จึงยึดกับดินไดดี โอกาสที่จะโคนลมหรือถอนรากเปนไปได
ยาก จึงใชปลูกเพื่อเปนหลักในการแบงเขตของคันนาหรือเพื่อเสริมความแข็งแรงใหกับดินใน
บริเวณที่ทําการทดน้ําเขานา 

(ข) ลําตน ตาลโตนดเปนพืชลําตนเดี่ยวที่มีลักษณะสูงชะลูด ความสูงโดยทั่วไปประมาณ 
18-20 เมตร โตเต็มที่จะสูงประมาณ 25-27 เมตร (บางตนอาจสูงถึง 30 เมตร) ลําตนตรงหรือโคง
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เล็กนอย โคนตนอวบใหญวัดโดยรอบไดประมาณ 1 เมตร เมื่อมีความสูงประมาณ 4 เมตร ลําตนจะ
เร่ิมเรียวลง วัดโดยรอบไดประมาณ 40 เซนติเมตร ระยะความสูง 10 เมตร นับจากพื้นดิน ลําตนจะ
เร่ิมขยายออกใหม วัดโดยรอบไดประมาณ 50 เซนติเมตร และคงขนาดนี้ไปจนถึงยอด เปลือกลําตน
ขรุขระ และมีสีขี้เถาเปนวงซอนๆ กัน  เปนเสี้ยนแข็ง  เหนียว  ไมหักงาย  สวนเนื้อไมภายนอก
แข็งแรง และคอยๆ ออนเขาไปสูภายในลําตน 

(ค) ใบ มีลักษณะเปนรูปพัด (Fan leaf หรือ Palmate) ขนาดใหญแข็งและหนา โดยแตละใบ
จะมีใบยอยเรียกวา Segment ซ่ึงจะแตกออกจากจุดๆ เดียวกันที่ปลายกานใบ ยอดตาลแตละตน
ประกอบดวยใบตาลประมาณ 25-40 ใบ (แลวแตอายุตาล) ใบมีสีเขียวเขมเปนรูปพัด ถาตาลตนใด
ไมไดใชประโยชน ใบแกจะมีสีน้ําตาลออนหอยแนบลําตน ความกวางของใบวัดไดประมาณ 50-70 
เซนติเมตร ใบแตละใบอายุไมเกิน 3 ป ตาลโตนดตนหนึ่งๆ สามารถใหใบตาลได 12-15 ใบตอป 
สวนที่เปนกานใบหรือทางตาลยาวประมาณ 1-2 เมตร ทางตาลนี้จะหนาโคงตามความยาว รอบขอบ
ทางตาลทั้งสองขางมีหนามแหลมสั้น ขนาดไมสม่ําเสมอกัน 

(ง) ดอก ออกดอกเปนชอ โดยดอกตัวผูและตัวเมียจะอยูแยกตนกัน ชอดอกของตนผูเรียก 
“งวงตาล” แตกแขนงออกเปน 2-4 งวงตอขอ ยาวงวงละประมาณ 30-40 เซนติเมตร ในแตละงวงมี
ดอกเล็กๆ  ตนตัวผูตนหนึ่งจะมีชอดอก 3-9 ชอ สวนชอดอกของตนตัวเมียเรียก “ปลีตาล” ตนตัวเมีย
จะออกชอหลังตนตัวผูเล็กนอยมีประมาณ 10 ชอ ขนาดใหญและชุมน้ําหวานมากกวา ในแตละชอ
จะมีดอกนอยกวาดอกตัวผู โดยทั้งตนตัวผูและตนตัวเมียจะทยอยออกชอเร่ือยๆ สามารถเก็บรอง
น้ําตาลไดตลอดป 

(จ) ผล  จะออกกับตนตัวเมียเทานั้น ระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงเก็บผลออนใชเวลา
ประมาณ 75-80 วัน  โดยผลจะออกเวียนรอบตนตามกานใบ  โดยในแตละกานใบจะออกหนึ่งปลี  
โดยแตละปลีจะใหชอดอกประมาณสามชอ  ในหนึ่งชอดอกใหผลหนึ่งทะลาย  โดยในแตละทะลาย
มี 10-20 ผล  ผลออนมีสีเขียว  ผลแกจัดมีสีน้ําตาลเขมหรือสีดําเปนมัน  เนื้อภายในเปนเสนใย
ละเอียด  เมื่อสุกเต็มที่จะประกอบดวยแปงและน้ําตาล  มีสีเหลืองแกและมีกล่ินหอม  นิยมนําไปใช
ทําขนมตาล  และใชแตงสีขนมตางๆ  โดยท่ัวไปในแตละผลจะประกอบดวยเมล็ดตาลสามเมล็ดอยู
ภายในผลเมล็ดมีลักษณะแบนๆ ยาวประมาณ 4 นิ้ว  และหนาประมาณ 1.5 นิ้ว 

1.2  การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด 
น้ําตาลสดจะไดจากชอดอกสวนที่เรียกวา  “งวงตาล” และ “ปลีตาล” ซ่ึงใหน้ําหวานไดทั้ง

สองชนิด โดยมีวิธีการในการเก็บเกี่ยวที่คลายกัน  แตกตางกันบางเฉพาะไมที่ใชนวดงวงและปลี ซ่ึง
ของตนตัวผูจะใชไมนวดที่แบนกวาของตนตัวเมีย โดยไมที่ใชนวดเรียกวา “ไมคาบตาล” (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2544) 
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1.2.1  วิธีการเก็บน้ําตาลสดจากตนตาลตัวผู 
 ขนาดของตนตาลที่เหมาะในการเก็บน้ําหวาน คือ หลังจากที่ออกงวงยาวประมาณ 

50 เซนติเมตร ดอกบานพอประมาณ ใหรวบงวงตาลเขาดวยกัน ใชไมคาบตาล บีบงวงตาลเบาๆ วัน
ละครั้ง ทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ใสกระบอกแชน้ําทิ้งไว
ประมาณ 3 คืน วันรุงขึ้นเทน้ําในกระบอกออกทิ้งไว 1 คืน ทดลองปาดตาลโดยทําในตอนเชา ถามี
น้ําไหลซึมออกมาไมหยุดถือวาใชได โดยใชกระบอกน้ําตาลสด ซ่ึงทําจากกระบอกไมไผใสไม
พยอม (Shorea floribunda Kurz.) หรือไมเคี่ยม (Cotylelobiu lanceolatum Craib.)  ที่ตัดเปนชิ้นๆ 
ขนาด 3-5 กรัม แขวนรองรับน้ําตาลที่ไหลซึมออกมาจากงวงตาลนั้น แตถาปาดแลวรอยแผลไมมีน้ํา
ไหลก็ใชไมได โดยไมเคี่ยมหรือไมพยอมจะชวยปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ไมใหน้ําตาลสดบูด (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544; เรณุกา  แจมฟา, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 
2547) 

1.2.2  วิธีการเก็บน้ําตาลสดจากตนตัวเมีย 
ชวงเวลาที่เหมาะในการเก็บน้ําหวานคือ หลังจากชอดอกบานเปนจั่นแลว  ขนาดเทา

ลูกละมุดหรือใหญกวา ใหนวดตาลระหวางจั่นโดยใชไมคาบตาลนวดติดตอกันประมาณ 3 วัน หัก
ปลายจั่นทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ทดลองปาดจั่นดู ถามีน้ําไหลออกมาไมหยุดแสดงวาใชได หลังจากนั้น
ใชกระบอกไมไผที่มีการเติมไมเคี่ยมหรือไมพยอมประมาณ 3-5 กรัม  แขวนรองรับน้ําตาลสดที่ซึม
ออกมา  แตถาปาดแลวไมมีน้ําออกมาใหนําจั่นแชน้ําในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทน้ําใน
กระบอกทิ้ง  ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีน้ําไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปเกษตรกร
ไมนิยมเก็บน้ําหวานจากตนตัวเมีย สวนใหญจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพื่อเก็บผลตาลเปนทะลาย
มากกวา (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) ชวงเวลาในการเก็บน้ําตาลโตนดอยูระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคม โดยจะเก็บไดวันละ 2 คร้ัง คือในชวงเชามืดและชวงบาย 
หลังจากนั้นเกษตรกรจะหยุดเนื่องจากเปนชวงหนาฝนมีฝนตกชุก และเปนชวงที่ตนตาลใหผลผลิต
นอยลง โดยเฉลี่ยตนตาลตัวเมียจะใหน้ําตาลสดวันละ 4-5 ลิตรตอตน สวนตนตาลตัวผูจะใหน้ําตาล
สดวันละ 3 ลิตรตอตน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) น้ําตาลโตนดที่เก็บในตอนเชาจะมีคุณภาพ
ดีกวาน้ําตาลโตนดที่เก็บในตอนเย็นเพราะอากาศในตอนกลางคืนเย็นกวาตอนกลางวัน ทําใหอัตรา
การเสื่อมคุณภาพของน้ําตาลโตนดในตอนกลางคืนเปนไปไดชา นอกจากนี้พบวาการเก็บน้ําตาล
โตนดในตอนเชาใหปริมาณมากและมีความหวานสูงกวากวาการเก็บน้ําตาลโตนดในชวงบายอีก
ดวย (กีย  ทรีบุลย, 2527) 

1.3  องคประกอบของน้ําตาลโตนดสด 
กรมสงเสริมการเกษตร (2544) รายงานวา น้ําตาลโตนดสดจะประกอบดวยปริมาณน้ําตาล
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ทั้งหมด (น้ําตาลอินเวอรท) รอยละ 11.54 น้ําตาลซูโครสรอยละ 13-17 น้ําตาลกลูโคสรอยละ 0.78 
โปรตีน รอยละ 0.02-0.03 คาพีเอชประมาณ 4.69  ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ รอยละ 0.098 และคา
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 13.93๐บริกซ จาก Table 1 แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพ
น้ําตาลโตนดสดจากนักวิจัยหลายทานเปรียบเทียบกันพบวาระยะเวลาระหวางรองรับน้ําตาลโตนดที่
ตน จะสงผลถึงคุณภาพน้ําตาลโตนดสด โดยเมื่อใชระยะเวลารองรับจนถึงระยะเวลา กอนถึงการ
วิเคราะหนาน จะมีผลใหคาพีเอชของน้ําตาลโตนดสดเริ่มลดลง และสอดคลองกับปริมาณกรด
ทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิดจากจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรียที่มีปริมาณมากขึ้น และใชน้ําตาลเปน
อาหารผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง (เรณุกา  แจมฟา, 2545; สุภารัตน เตี่ยไพบูลย, 2547) 

Table 1. Composition of fresh palm sap 

Composition fresh palm sap* fresh palm sap** 
pH 5.09 5.76 
Total soluble solid (๐Brix) 13.80  11.20  
Total sugar (%) 12.34  10.91 
Total acidity (% as lactic acid) 0.036 0.032 
ที่มา :    * เรณุกา  แจมฟา (2545)   

  ** สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย (2547)  
Note : *  Payom wood was added in a container which was collected palm sap, chemical  
  analysis was done after 12 hours of collecting palm sap. 
 ** Kiam wood was added in a container which was collected palm sap, chemical  
  analysis was done after 15 hours of collecting palm sap. 

1.4  จุลินทรียในน้ําตาลโตนดสด 
Faparsui และ Barsir (1971) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในน้ําตาลสดที่ปลอยใหเกิดการ

หมักเปนเวลา 7 วัน พบวาภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของการหมักจุลินทรียที่มีบทบาทมาก คือ 
Lactobacillus sp., Leuconostoc sp.  และ Saccharomyces cerevisiae หลังจาก 48 ช่ัวโมงจะตรวจพบ 
Acetobacter sp. และหลังจาก 72 ช่ัวโมง หลังการหมักจะเริ่มตรวจพบเชื้อยีสตอีกกลุมหนึ่งซึ่ง
ประกอบดวย Pichia sp., Schizosaccharomyces pombe และ Candida mycoderma นอกจากนี้ยังพบ
เชื้อราพวก Aspergillus flavus, Mucor sp.  และ Rhizopus sp.  

Faparsui และ Barsir (1971) รายงานวาน้ําตาลสดมีพีเอชอยูในชวง 7.0-7.2 ซ่ึงเปนพีเอชที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญของ Lactobacillus sp.  และ Leuconostoc sp. โดยตรวจพบจุลินทรียทั้ง
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สองชนิดในน้ําตาลสด  ภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พีเอชจะลดลงเหลือ 4.5 
ซ่ึงภายใตสภาวะนี้ Saccharomyces cerevisiae จะเจริญไดดีที่สุด แตหลังจากการหมักได 3 วัน 
แอลกอฮอลที่ถูกสรางขึ้นโดยยีสตจะมีมากเพียงพอมีผลทําให Acetobacter sp. เจริญ และเมื่อ
แบคทีเรียชนิดนี้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น น้ําตาลสดนั้นก็จะมีรสเปรี้ยวไมเหมาะสําหรับใชดื่มอีกตอไป 

Okafor (1975) รายงานวาในน้ําตาลเมาที่ไดจากตนปาลมจากประเทศไนจีเรีย มีแบคทีเรียที่
พบบอย 5 จีนัส (genus) ไดแก Micrococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Lactobacillus และ 
Acetobacter สวนแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ที่พบ ไดแก Serratia และ Aerobacter จะสรางกรดทําให      
พีเอชของน้ําตาลสดลดลงจาก 7.0 เหลือประมาณ 4.5  

Shamala และ Sreekantiah (1988) ศึกษาจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักน้ําตาลสดจาก
อินทผลัมปา (Phoenix sylvestris) เปนไวน โดยแยกเชื้อจุลินทรียจากน้ําตาลสดจากอินทผลัมปา 
พบวา จุลินทรียที่เกี่ยวของ ไดแก Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pomb, 
Acetobacter aceti, Acetobacter rancens, Acetobacter suboxydans, Leuconostoc dextranicum, 
Micrococcus  sp., Pediococcus  sp.,  Bacillus  sp.  และ  Sarcina sp. 

Okafor (1972) แยกยีสตจากน้ําหมักที่ไดจากการหมักน้ําตาลสดของปาลมในสกุล Elaeis  
และ Raphia  ซ่ึงเก็บจากสถานที่ตางกัน  พบยีสตทั้งหมด  17 สายพันธุ โดยที่เปนยีสตในสกุลของ 
Saccharomyces 12 สายพันธุ  Candida 4 สายพันธุ  และ Endomycopsis 1 สายพันธุ นอกจากนี้ยัง
พบวา ชนิดของยีสตในไวนไมขึ้นอยูกับชนิดของปาลม และสถานที่เก็บน้ําตาลสด ยีสตมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนด โดยจะทําใหเกิดกลิ่นรสของน้ําตาลสด ซ่ึงเกิดการหมัก
น้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ซ่ึงมีประโยชนในการทําน้ําตาลเมา แตมีผลเสียตอคุณภาพน้ําตาลสดโดย
จะเกิดฟอง มีกล่ินเหม็น และสูญเสียปริมาณน้ําตาล (Faparusi, 1973) 

วราวุฒิ  โกยสมบัติ (2536)  ศึกษาชนิดของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธี
ปฏิบัติดั้งเดิมของเกษตรกร จากอําเภอสะทิงพระ และอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสดที่ใชไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมเปนวัตถุกันเสียมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนทั้งหมด
เทากับ 108 และ 109 cfu/ml ตามลําดับ  สําหรับปริมาณโคลิฟอรมพบวา ทั้งในตัวอยางที่ใชไมเคี่ยม
และไมใชไมเคี่ยมมีปริมาณสูงถึง 103cfu/ml และเมื่อแยกกลุมจุลินทรียที่ไดจากการวิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแยกกลุมจุลินทรียไดเปน 3 
กลุม คือ กลุมแบคทีเรีย มี 8 ลักษณะ กลุมยีสต มี 5 ลักษณะ และกลุมรา มี 2 ลักษณะ 

1.5  การปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้าํตาลโตนดสด                                                          
เนื่องจากการรองรับน้ําตาลโตนดสดจากตน จะตองใชเวลานานกวา 8-10 ช่ัวโมง ดังนั้น     

จุลินทรียหลายชนิด เชน ยีสต แบคทีเรีย และราที่ปนเปอนอยูในสภาพแวดลอมมีโอกาสเพิ่มปริมาณ
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อยางรวดเร็วในชวงเวลาที่รองรับน้ําตาลโตนดสดทําใหเกิดการเสื่อมคุณภาพ มีรสเปรี้ยว เปนเมือก 
มีฟองและมีปริมาณน้ําตาลลดลง วิธีที่งายที่สุดในการปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้ําตาล คือ การ
ทําความสะอาดภาชนะที่จะนําไปรองน้ําตาลโตนดสดกอนโดยการรมควันหรือลวกน้ํารอนการลวก
อาจจะใชน้ําตาลโตนดสดที่กําลังเคี่ยวเดือดลวกภาชนะก็ได แตตองมีที่คว่ําที่เหมาะสมเพื่อปองกัน
แมลง หรือมดรบกวน (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2521)  

มาลี  สัณฑกุล  และ พูนสุข  อัตถะสัมปุณณะ (2517) รายงานวาความสะอาดของกระบอก
รองรับ มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดมาก จากการใชกระบอกที่ทําความสะอาดโดย 
การลางดวยน้ําเปลา และการนึ่งดวยไอน้ําภายใตความดัน ไปรองรับน้ําตาลโตนดสดโดยไมมีการ
เติมสารอื่นๆ ลงในกระบอกรองรับเลย พบวา น้ําตาลโตนดสดที่รองรับโดยกระบอกที่ผานการนึ่ง
ดวยไอน้ําภายใตความดัน ไมเกิดกลิ่นบูดเปรี้ยวหลังการเก็บเกี่ยว ที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลานาน
ประมาณ 9 ช่ัวโมง ในขณะที่น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดจากกระบอกที่ลางดวยน้ําเปลา มีกล่ิน
เหม็นเปรี้ยวเกิดขึ้นตั้งแตนําลงมาจากตนตาลโตนด และนอกจากนี้ในการชะลอความเสื่อมเสียอัน
เนื่องมาจากจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสด ยังสามารถทําไดโดยการใชเปลือกไมบางชนิด เชน ไม
เคี่ยม (Cotylebium lanceolatum) สับเปนชิ้นเล็กๆ ใสไวในกระบอกรองรับน้ําตาลโตนดสด
ประมาณ 4-5 กรัมตอน้ําตาลโตนดสด 1 ลิตร เนื่องจากสารประกอบพวกโพลีฟนอลในไมเคี่ยมจะ
ชวยปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (เสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล, 2532 ; เรณุกา  
แจมฟา, 2545 ; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) และในประเทศตางๆ ยังมีการใชเศษของไมชนิดตางๆ 
เพื่อปองกันหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงพบวา ในประเทศศรีลังกามีการใช Hal 
bark (Vateria acuminata Hayne.) ในประเทศฟลิปปนสใชผงของเปลือกไมโกงกาง เชน 
Rhizophora mucronata Lam. หรือ Ceriops tagal (Child, 1974) ในประเทศไนจีเรียใชเปลือกของ
ตน Saccoglottis gabonensis ซ่ึงเปนพืชอยูในวงศ Humiriaceae เปลือกไมชนิดนี้มีขายตาม
ทองตลาดในลักษณะเปนแผนแหง (Faparsui  and Barsir, 1972) สําหรับในประเทศไทยนอกจากใช
ไมเคี่ยมแลวยังนิยมใชไมพยอม (Shorea floribunda Kurz.) ไมตะเคียน (Hopea odorata Roxb.) และ
ไมมะเกลือ (Diospyros mollis Griff.) (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2521) 

 สุกัญญา  จันทะชุม (2547)  ศึกษาการทําความสะอาดกระบอกไมไผ ที่ใชรองรับน้ําตาล
โตนดสดจากตนดวยวิธีการที่แตกตางกัน 5 วิธี ไดแก วิธีการรมควัน วิธีการลวกดวยน้ําเดือด  
วิธีการลางดวยน้ําบอ  วิธีการแชน้ําคลอรีนความเขมขน 40 ppm และวิธีการลางดวยน้ําตาลโตนดตม
เดือด (คือ วิธีทําความสะอาดของเกษตรกรโดยทั่วไป) พบวา น้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวย
กระบอกไมไผที่ทําความสะอาดโดยวิธีการลวกดวยน้ําเดือดมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเหลืออยูนอย
ที่สุดเทากับ 2.5 log cfu/ml และมีปริมาณโคลิฟอรมเหลืออยูนอยที่สุดเทากับ 15 MPN/100 ml  และ
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เมื่อพิจารณาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ทําความสะอาดดวย
วิธีการลางดวยน้ําบอ พบวา มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 7.3 log cfu/ml และ
ปริมาณโคลิฟอรมเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 240 MPN/100 ml และสําหรับวิธีการทําความสะอาด
กระบอกไมไผโดยการใชความรอน ไดแก การรมควัน การลวกดวยน้ําเดือด และการลางดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือด พบวาใหผลในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณโคลิฟอรมไดดีกวาการ
ลางดวยน้ําบอ และการแชดวยน้ําคลอรีนความเขมขน 40 ppm เปนเวลา 15 นาที  จึงสามารถสรุปได
วาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการทําความสะอาดกระบอกไมไผที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนด
สดจากตน คือ วิธีการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําเดือด ดังแสดงรายละเอียดใน Table 2  

Table 2. Methods of cleaning the bamboo tube 

Treatment Total microbial count (log cfu/ml) Coliform (MPN/100 ml) 
Well-water 7.3 240 
Chlorine-water 40 ppm 7.0 210 
Smoking 3.6 26 
Boiling sap 3.5 20 
Blanching 2.5 15 
ที่มา : สุกัญญา  จันทะชุม (2547)                                                                                         

Faparsui และBarsir (1972) ศึกษาผลของสารที่สกัดจากเปลือกไม Saccoglottis  gabonensis 
ตอชนิดของจุลินทรียในน้ําตาลสด พบวาสารที่สกัดจากเปลือกไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไดดี เนื่องจากมีสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดกรด แตไมมีผลใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต (p>0.05) นอกจากนี้พบวา การใชสารเคมีในการปองกันการ
เสื่อมคุณภาพของน้ําตาลสด เชน การใชกรดเบนโซอิกเขมขนรอยละ 0.2  จะสามารถยับยั้งการหมัก
แอลกอฮอลและการเกิดกรดอะซิติกไดอยางสมบูรณ  แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณสารเคมีใน
ระดับนี้ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในเรื่องรสชาติ (Child, 1974) นอกจากนี้มีการใช             
ซัลฟานิลาไมด 10 ถึง 60 สวนในลานสวนระหวางการเก็บรักษาน้ําตาลสด แตการใชสารเคมีชนิดนี้
ในเครื่องดื่มทําใหเกิดรสขม  ดังนั้นจึงไมเปนที่นิยมเชนกัน (Woodroof, 1979) 

Tirawat และ คณะ (1986) ศึกษาผลของการใชสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต และปูนขาว เปรียบเทียบกับการใชไมเคี่ยม ในการถนอมรักษา
คุณภาพของน้ําตาลโตนดสด โดยวิเคราะหคุณภาพทางเคมี และจุลินทรียของน้ําตาลโตนดสด พบวา
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คุณภาพทางเคมีไมแตกตางกัน (p>0.05) แตปูนขาวและสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดีกวาการใชไมเคี่ยม อยางไรก็
ตาม พบวาการใชสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตจะทําให
น้ําตาลโตนดสดมีคุณภาพดีกวาการใชปูนขาว เนื่องจากการใชปูนขาวจะทําใหน้ําตาลโตนดสดที่ได
มีคุณภาพดอยลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล (2532) พบวาจาก
การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด โดยเปรียบเทียบระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ไมใช
สารกันเสีย กับน้ําตาลโตนดสดที่ใชไมเคี่ยมเปนสารกันเสีย และน้ําตาลโตนดสดที่ใชสารเคมี 
(โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.45 กรัม/ลิตร และโซเดียมเบนโซเอท 0.2 กรัม/ลิตร) เปนสารกัน
เสีย พบวาน้ําตาลโตนดสดที่รองรับจากตนตาลโตนดเปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 7.55 
ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.068 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคานอยมาก ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมี
คาเทากับรอยละ 13.48 และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 13.70๐บริกซ น้ําตาลโตนด
สดที่รองรับจากตนตาลโตนดโดยใชไมเคี่ยมเปนสารกันเสีย และใชระยะเวลาการรองรับบนตน
นาน 14 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 4.69 ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.098 ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเทากับรอยละ  0.78 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ  11.54 อัตราสวนของ         
น้ําตาลรีดิวซตอน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 0.067 และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ     
13.93๐บริกซ สวนน้ําตาลโตนดสดที่รองรับจากตนตาลโตนดโดยใชสารเคมีเปนสารกันเสีย             
(โพแทสเซียมเมตาซัลไฟต 0.45 กรัม/ลิตร และโซเดียมเบนโซเอท 0.2 กรัม/ลิตร) และใชระยะเวลา
การรองรับบนตนนาน 14 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 5.10  ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.074 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับรอยละ 0.67  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 12.95 อัตราสวน
ของน้ําตาลรีดิวซตอน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 0.053  และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 
13.48๐บริกซ ดังแสดงรายละเอียดใน Table 3 
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Table 3.  Chemical property of fresh palm sap 

Chemical properties Fresh palm sap* Kiam wood** Preservative*** 
pH 7.55+0.35 4.69+0.27 5.10+0.11 
Total acidity (% as lactic acid) 0.068+0.003 0.098+0.013 0.074+0.005 
Reducing sugar (%) - 0.78+0.04 0.67+0.05 
Total sugar (%) 13.48+1.31 11.54+0.45 12.95+0.19 
Reducing sugar/Total sugar ratio - 0.067+0.013 0.053+0.010 
Total soluble solid (๐Brix) 13.70+0.99 13.93+1.48 13.48+0.93 
ที่มา : เสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล (2532)  
Note : *  Chemical analysis was done after 2 hours of collecting palm sap. 
 ** Kiam wood was added in a container which was collected palm sap, chemical  
  analysis was done after 14 hours of collecting palm sap. 
 *** Chemical preservative was added in a container which was collected palm sap,  
  chemical analysis was done after 12 hours of collecting palm sap. 

2.  กระบวนการทําเขมขนน้ําตาลโตนด 

การแปรรูปน้ําตาลโตนด มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะใหไดผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถเก็บถนอมรักษาได
นาน เปนการทําลายจุลินทรียที่ปนเปอน และไดเปนผลิตภัณฑใหมเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกน้ําตาลโตนด 
กรรมวิธีในการแปรรูปมีหลากหลายวิธีดวยกัน เชน การพาสเจอรไรซ และการสเตอริไรซ  การทํา
แหง และการทําใหเขมขน เปนตน (ชลลดา  ปรีดา, 2539; เรณุกา แจมฟา, 2545; วิไล รังสาดทอง, 
2547) เนื่องจากการผลิตไซรัป หรือน้ําผลไมเขมขนตองมีการระเหยน้ําออกจนมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527; มอก, 155/2532; มผช, 
113/2546) และเพื่อทําใหน้ําผลไมมีคุณสมบัติตามที่ตองการ การระเหยน้ําออกจากน้ําผลไมสามารถ
ทําไดหลายวิธี ดังนี้ 

2.1  กระบวนการใชความรอน     
การผลิตน้ําผลไมเขมขน ตองมีการระเหยน้ําออกจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

ไมนอยกวา 65๐บริกซ ตามขอกําหนดของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, มอก. 155/2532 ซ่ึงการ
ระเหยน้ําออกสวนมากนิยมใชความรอน ซ่ึงอาจมีผลใหคุณสมบัติทั้งทางเคมี และกายภาพของ
ผลิตภัณฑสุดทายแตกตางจากวัตถุดิบเริ่มตน การใชความรอนเพื่อระเหยน้ําออกจากน้ําผลไมแบง
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ไดเปน 2 แบบ คือ  การใชความรอนภายใตสภาวะความดันปกติในภาชนะเปด (Opened  pan) ซ่ึง
เปนการใชกระทะเปดในการระเหยน้ําทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพต่ํา สวนการใชความรอนอีก
แบบ คือ การระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศในภาชนะปด (Vacuum evaporator) วิธีการนี้เปนวิธีที่
ใชกันมากในระดับอุตสาหกรรมในการผลิตน้ําผลไมเขมขน  เนื่องจากทําใหจุดเดือดของน้ําผลไม
ลดลง ทําใหสามารถใชอุณหภูมิต่ําในการระเหยได  สงผลให  สี  กล่ินรส  และวิตามิน เกิดการ
สูญเสียนอยกวาการใชความรอนภายใตสภาวะความดันปกติ (วิไล  รังสาดทอง, 2547) 

2.2  กระบวนการใชความเยน็ 
การทําน้ําผลไมใหเขมขนโดยวิธีนี้เปนการทําใหน้ําบางสวนในน้ําผลไมกลายเปนผลึก

น้ําแข็ง ทําใหปฏิกิริยาทางเคมี  ชีวเคมี  และปฏิกิริยาของเอนไซมลดลง จากนั้นแยกผลึกน้ําแข็ง
ออกมาดวยเครื่องปนเหวี่ยง เพื่อใหของแข็งแยกตัว ติดกับผนังเครื่องปนเหวี่ยง สวนน้ําผลไมที่อยู
ตรงกลางจะมีความเขมขนมากขึ้น ซ่ึงปกติในทางการคาสามารถทําใหไดน้ําผลไมเขมขนที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 50๐บริกซ น้ําผลไมที่ไดเกิดการเปลี่ยนแปลงของสี 
สารใหกล่ินรสในปริมาณนอย และมีคุณคาทางอาหารสูง เนื่องจากไมมีการสูญเสียของของแข็งใน
น้ําผลไม แตขอเสียของวิธีนี้ คือ คาใชจายคอนขางสูง (ประสิทธิ์  อติวีระกุล, 2527) 

2.3  กระบวนการเมมเบรน  
การทําน้ําผลไมใหเขมขนโดยวิธีนี้ เปนกระบวนการทางกายภาพ และทางเคมีที่ใชในการ

แยกเอามวลสารขนาดเล็กมากขนาดนาโนเมตร ที่มีอยูในสารละลาย หรือเพื่อเพิ่มความเขมขนของ
สารที่ตองการใหมีคามากขึ้น โดยไหลผานเยื่อแผนหรือเยื่อเมมเบรน ซ่ึงมีคุณสมบัติยอมใหสาร
บางอยางไหลผานได และสารบางอยางไมสามารถไหลผานไปไดดวยปจจัยหลายประการ เชน 
ขนาด ประจุไฟฟา ความเขมขน ความดัน เปนตน  ในหลายทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยีเมมเบรน
ไดเขามามีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาทั้งทางดานกระบวนการผลิตและในตัวผลิตภัณฑอาหาร
หลายประเภทโดยในอุตสาหกรรมน้ําผลไมนั้นไดมีการนําเทคโนโลยี เมมเบรนมาใชใน
กระบวนการผลิตตางๆ เชน การนําออสโมซิสผันกลับ มาใชในการทําน้ําผลไมเขมขน สําหรับ
กระบวนการไมโครฟลเตรชันนิยมใชในการทําน้ําผลไมใหใส และลดปริมาณจุลินทรียในน้ําผลไม
โดยใชทดแทนการใชความรอน หรือลดการใชความรอนในการแปรรูปน้ําผลไม การทําใหเขมขน
ดวยกระบวนการใชเมมเบรน เปนเทคโนโลยีที่ใชคุณลักษณะแบบการแยกสสาร (ตัวถูกละลาย  
หรือ  ของแข็ง)  ออกโดยการไหลผานของน้ํา  โดยมีแรงดันผานเมมเบรน (Trans-membrane 
pressure) เปนแรงขับเคลื่อน  ซ่ึงแบงออกเปน  ไมโครฟลเตรชั่น (Micro-Filtration : MF)           
อัลตราฟลเตรชั่น (Ultra-Filtration : UF)  นาโนฟลเตรชั่น (Nano-Filtration : NF)  และออสโมซิส
ผันกลับ (Reverse Osmosis : RO) (Girard   and  Fukumoto, 2000)   
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2.3.1  ไมโครฟลเตรชั่น 
เปนกระบวนการที่อาศัยแรงขับดัน  เพื่อแยกอนุภาคขนาดไมครอน  หรือเล็กกวา

ไมครอน  เมมเบรนแบบนี้  สามารถกักอนุภาคแขวนลอยและจุลชีพได  แตยอมใหสารละลายและ
น้ําผานกระบวนการตกตะกอนผานได  มีขนาดชองวาง (Pore size) ประมาณ 0.03-10 ไมครอน คา 
MWCO มากกวา 100,000 ดาลตัน ใชความดันต่ําประมาณ 100-400 KPa (15- 60 psi) (Carol, 2005)  

2.3.2  อัลตราฟลเตรชั่น 
อัลตราฟลเตรชั่น  โดยทั่วไปใชในการแยกของแข็งแขวนลอยในระดับไมครอน  

และสารอนุภาคละเอียด  เชน  แบคทีเรีย  และคอลลอยด  ซ่ึงแสดงตามน้ําหนักโมเลกุล ในระดับต่ํา
กวาไมครอน  ตัวถูกละลายที่มีโมเลกุลสูง  และ ไวรัส  ตามลําดับ  ในกรณีอ่ืนๆ  สสารที่มีขนาด
ใหญกวาขนาดของรูพรุนบนผิวหนาของเมมเบรน  จะถูกกําจัดไดอยางสมบูรณ  ซ่ึงเรียกวา  ผลการ
เลือกเฟน  (Sieving effect) และปจจัยเชิงกลของการแยกสารดวยอัลตราฟลเตรชั่น (Carol, 2005) 

2.3.3  นาโนฟลเตรชั่น 
นาโนฟลเตรชั่นจะอยูในชวงระหวาง  อัลตราฟลเตรชั่น และออสโมซิสผันกลับ     

นาโนฟลเตรชั่นเมมเบรนแตเดิมถูกเรียกวา  ออสโมซิสผันกลับแบบหลวม หรือออสโมซิสผันกลับ
ความดันต่ํา  นาโนฟลเตรชั่นไดพัฒนาขึ้นเพื่อแยกสารในชวงมวลโมเลกุลต่ํากวา 300 ถึง สารที่ใช
แรงดันในการแยกต่ํากวาแรงดันของออสโมซิสผันกลับทั่วไปดวยเหตุนี้อัตราในการกําจัดสารจึงต่ํา
กวาระบบออสโมซิสผันกลับ (Carol, 2005) 

2.3.4  ออสโมซิสผันกลับ 
ออสโมซิสผันกลับ เปนการทําใหเขมขนดวยกระบวนการใชเมมเบรนที่ไมมีรูพรุน

เปนตัวกรองแยกน้ําออกจากสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลไมเกิน 500 กิโลดาลตัน เชน  เกลือ  น้ําตาล  
และเนื่องจากกระบวนการออสโมซิสผันกลับเปนกระบวนการที่ใชอุณหภูมิต่ํา  ดังนั้นการทําน้ํา
ผลไมใหเขมขนโดยกระบวนการออสโมซิสผันกลับ จึงสามารถรักษาสารใหกล่ินรสในน้ําผลไมไว
ไดสูงและพบวาในน้ําผลไมที่ไดมีความเขมขนของสารใหกล่ินรสเพิ่มมากขึ้นอีกดวย  อีกทั้งยัง
สามารถประหยัดพลังงานไดกวาการทําใหเขมขนโดยการใชความรอนอีกดวย ขอจํากัดของ
กระบวนการออสโมซิสผันกลับ  คือ  สามารถทําใหน้ําผลไมมีความเขมขนสูงสุดได เพียง               
30-35๐บริกซ เทานั้น (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
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3.  น้ําตาลโตนดเขมขน (น้ําผึ้งเหลว) 

น้ําตาลโตนดเขมขน เปนผลิตภัณฑที่ทําจากน้ําตาลโตนดสด  มีการถนอมรักษาไวไดดวย
ปริมาณน้ําตาลในผลิตภัณฑมีสูงถึง 65-68๐บริกซ (ประสิทธิ์  อติวีระกุล, 2527; มอก, 155/2532;  
เรณุกา  แจมฟา, 2545; มผช, 113/2546) 

3.1  กระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 
น้ําตาลโตนดเขมขน ไดจากการนําน้ําตาลโตนดสดมาเคี่ยวใหมีความเขมขน ตามความ

ตองการ คือ อัตราสวน 8:1 หมายถึง น้ําตาลโตนดสด 8 สวน เคี่ยวใหเหลือ น้ําตาลโตนดเขมขน 1 
สวน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) จะไดน้ําตาลโตนดเขมขน มีรสชาติหวานหอมและความ
เขมขนเหมาะสมพอดี ใชเวลาในการเคี่ยวประมาณ 5-8 ช่ัวโมง ขณะที่เคี่ยวตองระวังไมใหติด
กระทะ และเดือดจนลนขอบของออกมา โดยการใชกระบวยไมไผคน หรือกวนเปนระยะๆ ตน
ตาลโตนด 1 ตน สามารถใหน้ําตาลโตนดเขมขนได 5 ปบตอป (100 ลิตรตอป) จะตองมีลักษณะขน
เปนน้ําเชื่อมหรือน้ําตาลโตนดเขมขนสีเหลืองออนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําตาล
โตนดเขมขน 155/2532 กําหนดคาความหวานหรือปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดวาตองไม
นอยกวา 65๐บริกซ โดยน้ําหนัก และปริมาณของโคลิฟอรมโดยวิธี MPN ตองมีคานอยกวา 3 cfu/g
สวนมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546  กําหนดดังนี้ คือ น้ําตาลโตนด
เขมขนจะตองมีลักษณะขนเหนียว กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ ไมพบสิ่งแปลกปลอม มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ  และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะตองไม
เกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 100 cfu/g โดยมีกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนด
เขมขน แสดงรายละเอียดดัง Figure 2 
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น้ําตาลโตนดสดจากตน 

กรองแยกเอากากและสิ่งปนเปอนออก 

เทลงกระทะเตรียมเคี่ยว 

เคี่ยวจนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 65๐บริกซ 

บรรจุภาชนะ 

เก็บรักษา เพื่อรอการจําหนายที่อุณหภูมิหอง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Schematic of palm sugar concentrate production 
ที่มา : ดัดแปลงจากกรมสงเสริมการเกษตร (2544) 
 

3.2  องคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน 
 เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาองคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยไดจากกรรมวิธี

การทําใหใสโดยใชผงถานกัมมันต และใหความรอนโดยใชกระทะเปดที่อุณหภูมิ 70๐ซ คณุภาพทาง
เคมีไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด พบวา ในตัวอยางมีคาพีเอช อยูในชวงความเปนกรดต่ํา (pH>4.5) มีปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดังแสดงใน Table 4  และสุกัญญา 
จันทะชุม (2547) ศึกษาองคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่
รองรับโดยชิ้นไมเคี่ยม 3-5 กรัมตอกระบอก และน้ําตาลโตนดสดที่รองรับดวยปูนขาว 0.3 กรัม 
รวมกับการใชไมเคี่ยม 3 กรัมตอกระบอก นํามากรองดวยผาขาวบาง ควบคุมคาพีเอชใหอยูในชวง 
6.5-8.0 แลวนําไปตมเคี่ยวที่อุณหภูมิ 100๐ซ เพื่อระเหยน้ําใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
มีคาประมาณ 60-67๐บริกซ แลวบรรจุในขวดแกวปากกวางขณะรอนที่อุณหภูมิ 80๐ซ แลวตรวจ
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ดังแสดงใน Table 4 
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Table 4.  Composition of palm sugar concentrate   

Composition Palm sugar 
concentrate(1)* 

Palm sugar 
concentrate(2)** 

Palm sugar  
concentrate(2)*** 

pH 5.83 5.17 5.02 
Total soluble solid (๐Brix) 68.72 65.40 66.60 
Reducing sugar (%) - 11.07 6.12 
Total sugar (%) 68.0 48.56 61.37 
ที่มา :     (1) เรณุกา  แจมฟา (2545)   
         (2) สุกัญญา  จันทะชุม (2547) 
Note :   (1)*   Palm sugar syrup was produced with heating process in opened pan at 70๐C,  

fining with activated carbon   
              (2)**  Palm sugar concentrate was produced from palm sap, kiam wood (3-5 g) was  
  added in a container which was collected palm sap. 

(2)***  Palm sugar concentrate was produced from palm sap, kiam wood (3-5 g) and  
   sodium benzoates (0.3 g) were added in a container which was collected  
   palm sap. 

3.3  การเปล่ียนแปลงระหวางการผลติน้ําตาลโตนดเขมขน 

3.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาการผลิตไซรัปจากน้ําตาลโตนดสด โดยใชกรรมวิธีการ

ผลิตที่แตกตางกัน 2 วิธี คือ การใหความรอนโดยใชกระทะเปด และการใชเครื่องระเหยสุญญากาศ 
ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 3 ระดับ (60 70 และ 80๐ซ) และการทําใหใส 3 วิธี  คือ การกรองดวยกระดาษ
กรอง  การใช เบนโตไนท และการใชผงถานกัมมันต  และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก 
คาสี (L, a, b) และคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร พบวา ไซรัปน้ําตาล
โตนด ทั้ง 3 ตัวอยาง ไดแก (1) ไซรัปน้ําตาลโตนด A ทําใสโดยใชเบนโตไนท และใหความรอน
โดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 80๐ซ (2) ไซรัปน้ําตาลโตนด B ทําใสโดยใชผงถาน      
กัมมันต และใหความรอนโดยใชกระทะเปด ที่อุณหภูมิ 70๐ซ (3) ไซรัปน้ําตาลโตนด C ทําใสโดย
ใชเบนโตไนท และใหความรอนโดยใชกระทะเปด ที่อุณหภูมิ 80๐ซ มีสีเหลืองปนสีน้ําตาล และ
ไซรัปน้ําตาลโตนด A มีสีเหลืองเขมกวาไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
สอดคลองกับคาสีที่วัดได คือ คา b ของทั้ง 3 ตัวอยาง เปนบวก แสดงใหเห็นวาสีของไซรัปน้ําตาล
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โตนดมีสีคอนขางเหลือง และไซรัปน้ําตาลโตนด A มีคาสี L สูงสุด แสดงใหเห็นวาตัวอยางไซรัป
น้ําตาลโตนดสด A  มีคาความสวางมากที่สุด รองลงมา คือ ไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ  
มีความสัมพันธกันกับคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร ของไซรัปทั้ง 3 ตัวอยาง 
ซ่ึงไซรัปน้ําตาลโตนด A มีคาการดูดกลืนแสงมากกวา ไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาไซรัปน้ําตาลโตนด ที่ทําใสโดยใชเบนโตไนท และใหความรอนโดยใชกระทะเปดที่
อุณหภูมิ 80๐ซ มีความเขมของสีมากกวาไซรัปที่ทําใสโดยใชผงถานกัมมันต และใหความรอนโดย
ใชกระทะเปดที่อุณหภูมิ 70๐ซ และไซรัปน้ําตาลโตนดที่ไดจากการทําใสโดยใชเบนโตไนท และให
ความรอนโดยใชเครื่องระเหยที่อุณหภูมิ 80๐ซ ตามลําดับ (Table 5) 

Table 5.  Physical property of palm sugar syrup 

Color Sample Absorbance 
 (wavelength at 270 nm) L a b 

A 0.5680 13.63 -1.64 2.13 
B 0.5390 10.66 -1.76 1.81 
C 0.5384 8.48 -1.89 1.71 

  ที่มา :  เรณุกา  แจมฟา (2545)  
Note :  A  = Palm sugar syrup was produced with heating process in opened pan at 80๐C, fining  

        with bentonite.   
B  = Palm sugar syrup was produced with heating process in opened pan at 70๐C, fining 
        with activated carbon.   
C  = Palm sugar syrup was produced with heating process by vacuum evaporator at 80๐C,  

 fining with bentonite.   

3.3.2  คุณภาพทางเคม ี
3.3.2.1  การสลายตัวของน้ําตาลซูโครส 

องคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขนที่สําคัญ คือ น้ําตาลซูโครส โดยพบวา
กระบวนการระเหยน้ํา ถาหากสามารถรักษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่มีอยูเร่ิมตนในวัตถุดิบ ไมให
เกิดการสลายตัวไดมากเทาไร ก็จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่คุณภาพดีเทานั้น ทั้งนี้เพราะปริมาณ
น้ําตาลซูโครส จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 
นอกจากนี้พบวาหากน้ําตาลโตนดสดมีการปนเปอนของเศษผง และซากแมลงในระหวางการเคี่ยว
เปนน้ําตาลโตนดเขมขน ก็จะมีการสลายตัวเปนตะกอนแขวนลอย ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนมี
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ลักษณะขุน ซ่ึงโดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําตาลโตนดของชาวบานอาศัยประสบการณ และความชํานาญ
เพื่อพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลวหรือไม อยางไรก็ตามพบวาหากน้ําตาลโตนดเขมขน
ยังมีความชื้นสูง ก็จะเก็บรักษาไดไมนาน (รัตนชัย  กั้นเกตุ, 2535; นิสา  อินทอง, 2539) น้ําตาล
ซูโครสซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญของน้ําตาลโตนดเขมขนอาจสลายตัวหรือเปลี่ยนแปลงไปเปน
สารอื่นไดโดยขึ้นกับปจจัยที่สําคัญดังตอไปนี้ คือ  

1.  ความปนกรด 
ถาน้ําตาลซูโครสอยูในสภาพที่เปนกรด น้ําตาลซูโครสจะเกิดสลายตัว 

เปนน้ําตาลกลูโคส  และ ฟรุกโตส  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ และในสภาวะที่มีความรอนสูง 
และความเปนกรดมาก น้ําตาลซูโครสก็สลายตัวเร็วขึ้น (Mathur, 1975) ดังแสดงรายละเอียดใน
สมการที่ 1 ปฏิกิริยานี้เรียกวา ปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (Inversion) มีผลทําใหคาออปติคอลโรเทชั่น 
(Optical  rotation) ของน้ําตาลเปลี่ยนจากคาบวกเปนคาลบ และเนื่องจากปฏิกิริยานี้มีน้ํามาเกี่ยวของ
จึงอาจเรียกปฏิกิริยานี้วา ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

C12H22O11   +    H2O                           C6H12O6    +     C6H12O6      .................สมการที่ 1 
       (ซูโครส)          (น้ํา)                          (กลูโคส)         (ฟรุกโตส)  

2.  ความเปนดาง 
ถาใหความรอนแกสารละลายซูโครสในสภาวะที่คอนขางเปนดาง 

ซูโครสจะสลายตัวเกิดเปนสารตัวใหม ไดแก Furfural, 5–Hydroxyl–methyl–2–furfural, Methyl–
glyoxy glyceraldehyde, Dioxyacetate, acetone, Lactic acid, Trioxyglutaric acid, Trioxybutyric 
acid, Acetic acid และ Formic acid (Fennema, 1996) 

3.  เอนไซม    
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการเสื่อมเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในน้ํา

ผลไมที่สําคัญ ไดแก  อินเวอรเทส  เปอรออกซิเดส  และโพลีฟนอลออกซิเดส (ปราณี  อานเปรื่อง, 
2533) โดยเอนไซมอินเวอรเทส เปนปจจัยหนึ่งที่เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (Inversion) 
ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544)               
                  C12H22O11   +    H2O                              C6H12O6    +     C6H12O6      .................สมการที่ 2 
                 (ซูโครส)          (น้ํา)                              (กลูโคส)        (ฟรุกโตส)  

3.3.2.2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
ความรอนที่ใชในกระบวนการแปรรูปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม

มีเอนไซมเกี่ยวของ (Nonenzymatic browning reaction) ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard 
reaction) และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น (Caramelization reaction) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Invertase 



 

 

19

1.  ปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น  
ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นเมื่อน้ําตาลถูกใหความรอนโดยการใหความรอน

โดยตรง ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดงายเมื่อมีกรดและเกลืออยู  ซ่ึงจะทําใหเกิดเปนสารประกอบที่ไม
อ่ิมตัวขึ้น เชน ฟูราน (Furans) สารที่เกิดขึ้นสามารถดูดกลืนแสง และทําใหเกิดสีขึ้นมาได ดังนั้นการ
ที่น้ําตาลโตนดสดมีกรดในปริมาณมากขึ้นจะมีผลตอสีน้ําตาลที่จะเกิดเขมขึ้นภายหลังการใหความ
รอน (Fennema, 1996) 

2.  ปฏิกิริยาเมลลารด   
ปฏิกิริยาเมลลารด เปนปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) 

กับกลุมปฐมภูมิหรือทุติยภูมิของเอมีน หรือ กรดแอลฟาอะมิโน (α–Amino acid) ภายใตสภาวะที่มี
ความรอน ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาควบแนน (Condensation) ระหวางน้ําตาลรีดิวซ และเอมีนยัง
สามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปไดอีก จนในที่สุดจะไดผลิตภัณฑสีน้ําตาลคล้ําเรียกวา เมลานอยดิน 
(Melanoidin) ซ่ึงเปนโคพอลิเมอร ที่ประกอบดวยไนโตรเจน (Fennema, 1996) น้ําตาลโตนดที่มี
ปริมาณกรดสูงอาจมีผลใหน้ําตาลซูโครสที่มีอยูในองคประกอบทางเคมีเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน 
และเปลี่ยนไปอยูในรูปน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสได ซ่ึงน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสมี
คุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดตอไป ปฏิกิริยาเมลลารด แบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั้นแรก เปนขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลแอลโดส (Aldose)  
หรือคีโตส (Ketose) กับสารประกอบเอมีนในสารละลายที่อุณหภูมิสูง น้ําตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยา
ควบแนนกับเอมีนไดผลิตภัณฑ คือ ไกลโคซิลลามิน (Glycosylamine) ปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาผัน
กลับได ถาน้ําตาลรีดิวซเปนน้ําตาลกลูโคสผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาขางตน จะมีการจัดเรียงตัวใหม
แบบอะมาโดริ (Amadori rearrangement) ไปเปน 1–Amino–1–deoxy–α–D–fructopyranose สวน
การจัดเรียงตัวใหมของ α–D–Fructopyransylamine (เกิดจากปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลฟรุคโตส กับ
แอมโมเนีย) จะให 2–Amino–2–deoxy–α–D–glucopyranose ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาขางตนจะมี
การจัดเรียงตัวใหมแบบไฮน (Heyns rearrangement) ผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นนี้ไมมีสี  และไมดูดกลืน
รังสีอุลตราไวโอเลต (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

ขั้นที่สอง  ผลิตภัณฑจากการจัด เรี ยงตัวใหมแบบอะมาโดริ  จะ
เกิดปฏิกิริยาตอไปโดยเฉพาะที่พีเอช เทากับ 5 หรือต่ํากวา 5 เกิดสารผลิตภัณฑเปนอนุพันธของสาร
พวกฟูราน (Furan  derivatives) ซ่ึงเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากน้ําตาลเฮกโซส ผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้น ไดแก  5–Hydroxymethyl–2–furfural (HMF) ภายใตสภาวะความเปนกรดต่ํา (พีเอชสูงกวา 
5) HMF จะเกิดโพลีเมอไรเซชัน (Polymerlization) อยางรวดเร็วไปเปนสารสีน้ําตาลคล้ําที่ไมละลาย
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น้ํา  ซ่ึงประกอบดวยไนโตรเจน เรียกวาเมลานอยดิน สวนปฏิกิริยาอื่นๆ ที่เกิดขึ้น ไดแก การแตกหัก
ของน้ําตาล เกิดโครงสรางวงแหวนที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated ring) ที่มีกล่ินรสเฉพาะตัว ไดแก    
มอลทอล และไอโซมอลทอล นอกจากนี้สารเหลานี้ยังเกิดจากปฏิกิริยาการกําจัดน้ํา (Dehydration) 
ออกจากน้ําตาลอีกดวย  อนุพันธของสารประกอบคารบอนิลในขั้นตอนการเกิดสีน้ําตาล ไดแก 
สารประกอบแอลฟาไดคารบอนิล เชน 3–Deoxyglucosone หรือ Dehydroascorbic acid glyoxal 
และ Pyruvaldehyde เปนตน  สามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนอิสระ เปลี่ยนไปเปนสารประกอบ   
แอลดีไฮด และคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยานี้เรียกวา Strecker degradation และในที่สุดจะ
เปลี่ยนเปนสารในกลุมไพราซีน (Pyrazines) ผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนนี้มีสีเหลืองออนถึง       
ปานกลาง และดูดกลืนแสงในชวงรังสีอุลตราไวโอเลต (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) ซ่ึงจากการศึกษา
ของ Akochi–K  และคณะ (1997) ไดติดตามการเกิดของไพราซีน (pyrazines) ระหวางการผลิต     
เมเปลไซรัป ในขั้นตอนการระเหยน้ําใชอุณหภูมิ 105๐ซ พบวา ภายใน 60 นาทีแรก หลังการให
ความรอน ไมตรวจพบไพราซีน อยางไรก็ตาม ตรวจพบ 2,5–ไดเมทิลไพราซีน (2,5–Dimethyl 
pyrazine) และไตรเมทธิลไพราซีน (Trimethyl pyrazine) ภายหลังการใหความรอนนานมากกวา 60 
นาที และเมื่อผานการใหความรอนนาน 120 นาที จะตรวจพบเมทธิลไพราซีน (Methyl pyrazine) 
2,6–ไดเมทิลไพราซีน (2,6–Dimethyl pyrazine) เอทธิลไพราซีน (Ethyl pyrazines) 2,3–ไดเมทิล   
ไพราซีน (2,3–Dimethyl pyrazine) และ 2–เอทธิล–3–ไดเมทิลไพราซีน (2–Ethyl–3–methyl 
pyrazine) ซ่ึงปริมาณของสารไพราซีนจะเพิ่มขึ้นภายหลังการใหความรอนนาน 60 นาที  

ขั้นที่สาม เกิดปฏิกิริยาแอลดอลคอนเดนเซชัน เปนปฏิกิริยาสงเสริมการ
เกิดเมลานอยดินแอลดอน ซ่ึงปราศจากไนโตรเจน โดยทั่วไปอาจทําปฏิกิริยาไดสารประกอบกรด 
อะมิโน ไดแก แอลดิมีน (Aldimine) และ คีติมีน (Ketimines) เกิดเมลานอยดินซึ่งเปนสารประกอบ
ดวยไนโตรเจน (Fennema, 1996) 

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก 
1. อุณหภูมิ พีเอช และความชื้น ในระหวางกระบวนการผลิต และในชวง

การเก็บรักษาลวนมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจะ
เพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ดังนั้นภาวะที่สารมีความเขมขนสูง และอุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาได
เร็วที่สุด เนื่องจากอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด จะเพิ่มขึ้นเปน 2-3 เทา เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นทุกๆ 10๐ซ และถาในอาหารที่มีน้ําตาลฟรุกโตสสูง ก็จะทําใหอัตราเร็ว เพิ่มขึ้นเปน 5-10 เทา 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ 10๐ซ และจะเพิ่มเร็วมากขึ้นเมื่อมีปริมาณน้ําตาลมากขึ้น ความเขมของสี
น้ําตาลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลใหชาลงได  และนอกจากนี้การที่พีเอชลดลงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลง 
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ดังนั้นการที่สูญเสียกรดอะมิโนซึ่งมีคุณสมบัติเปนดางในปฏิกิริยาจะเปนการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลไดดวยตัวเอง (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

2. น้ํา หรือ aw ก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด เชน 
ในภาวะที่แหง น้ําตาลกลูโคสกับกรดอะมิโนไกลซีนจะคงตัว และไมเกิดปฏิกิริยาเมลลารดถึงแมจะ
มีอุณหภูมิสูงถึง 50๐ซ ก็ตาม แตเมื่อมีน้ําเพียงเล็กนอยปฏิกิริยาเมลลารดก็จะสามารถเกิดขึ้นไดทันที 
ดังนั้น ที่อุณหภูมิต่ําการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดจึงขึ้นอยูกับการเปลี่ยนรูปของน้ําตาลเปนรูป Reactive  
aldehydro แตที่อุณหภูมิสูงการสูญเสียน้ําออกจากโมเลกุลของน้ําตาลจะเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารด เพราะทําใหมีน้ําเกิดขึ้น และอัตราเร็วของปฏิกิริยาจะชาลงอีกครั้ง เมื่อมีปริมาณน้ํามากจน
ทําใหสารตั้งตนเจือจางลง ซ่ึงปริมาณน้ํา หรือ aw สูงสุดสําหรับการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล คือ 
ประมาณรอยละ 30  (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

3. น้ําตาลรีดิวซ อาจเกิดการแตกหักไปเปนเฟอรฟวรัล (Furfurals) ถามีแร
ธาตุ หรือ กรดอินทรียอยู น้ําตาลเพนโตสจะให 2–Furfuralaldehyde สวนน้ําตาลเฮกโซสจะให 5–
Hydroymethyl–2–furfuraldehyde เฟอรฟวรัลสามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน หรือสารประกอบ
เอมีน ซ่ึงนําไปสูการเกิดรงควัตถุสีน้ําตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

Apriyantono และคณะ (2002) ศึกษาอัตราการเกิดสีน้ําตาลในระหวาง
การใหความรอนแกน้ําตาลโตนดสดตามธรรมชาติ น้ําตาลโตนดสด Model 1 (ประกอบดวยน้ําตาล
กลูโคส น้ําตาลฟรุกโตส และน้ําตาลซูโครสเทากับรอยละ 3.42, 1.56 และ 7.22 ตามลําดับ) และ
น้ําตาลโตนดสด Model 2 (ปริมาณน้ําตาลเหมือน Model 1 แตมีการเติมไลซีนเขมขนรอยละ 0.01 
ดวย) จากนั้นนําตัวอยางแตละชนิดมาปริมาณเทากับ 10 มิลลิลิตร แลวปรับพีเอชใหมีคาเทากับ 8 ให
ความรอนที่อุณหภูมิ 121๐ซ นาน 300 นาที โดยนําแตละตัวอยางไปวัดอัตราการเกิดสีน้ําตาล ที่คา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเทากับ 420 นาโนเมตร ทุก 30 นาที จนครบ 300 นาที พบวาอัตรา
การเกิดสีน้ําตาลมีความแตกตางกัน คือ เมื่อระยะเวลาการใหความรอนนานขึ้น อัตราการเกิดสี
น้ําตาลในตัวอยางน้ําตาลโตนด Model 2 มีคาใกลเคียงกับในน้ําตาลโตนดสดตามธรรมชาติ มากกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับ Model 1 ทั้งนี้เนื่องมาจากใน Model 2 มีสวนประกอบของไลซีน ซ่ึงเปนกรด 
อะมิโนชนิดหนึ่ง เปนสารตั้งตนที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง 
Model 1 มีสวนประกอบเฉพาะน้ําตาลเทานั้น จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชัน ซ่ึงใน
ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีสีน้ําตาลออนกวา 

3.3.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ํา ทํา

ใหเกิดการเสื่อมเสียไดยาก  แตก็มีจุลินทรียบางชนิดที่สามารถเจริญเติบโตได  และจุลินทรียพวกนี้
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จะถูกทําลายไดยากกวาปกติเพราะมีน้ําตาลปองกันตัวเซลลของจุลินทรียอยูตัวอยางจุลินทรียที่
สามารถเจริญไดในน้ําตาลโตนดเขมขน เชน พวก Osmophillic yeast และ Asporogenous yeast  
และสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.113/2546) กําหนด
คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนวายีสตจะตองไมเกิน 100 cfu/g และจากการศึกษาของ นิสา        
อินทอง (2539) พบวายีสตที่พบเปนสวนมากในน้ําตาลโตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast มี
ปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 4.23x106 cfu/g สวนราที่อยูในอากาศปนเปอนเขาไปในน้ําตาลโตนด
เขมขนที่บรรจุในภาชนะปดฝาไมสนิท สามารถเจริญเติบโตไดที่ผิวหนาของน้ําตาลโตนดเขมขน 
เชน สายพันธุ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Mucor sp. ซ่ึงราสวนใหญเจริญไดไมดีใน
น้ําตาลโตนดเขมขน แตจะสามารถเจริญไดอยางชาๆ (Frazier, 1988) และสําหรับแบคทีเรียที่พบใน
น้ําตาลโตนดเขมขน ไดแก Gluconobacter และ Lactobacillus  สวนพวก Staphylococcus  พบนอย 
(วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537) จากการทดลองของ รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวาน้ําตาลโตนด
เขมขนภายหลังการผลิตในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาตรวจไมพบจุลินทรีย อาจเนื่องจากน้ําตาล
โตนดเขมขนผานการเคี่ยวน้ําตาลโตนดจนน้ําระเหยไปประมาณ 6 เทา จึงมีผลทําใหจุลินทรียที่ไม
ทนรอนตาย สําหรับจุลินทรียที่ทนรอนบางสวน แมจะไมตายเพราะมีน้ําตาลปองกันอยู แตก็ไดรับ
บาดเจ็บบริเวณเซลล ดังนั้นจึงไมสามารถแบงเซลล และเพิ่มปริมาณไดในสัปดาหแรกๆ ของการ
เก็บรักษา และเมื่อเก็บน้ําตาลโตนดเขมขนไวนาน 2 สัปดาห พบวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํากวา 65.5๐บริกซ มีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น จึงมีผลทําใหน้ําตาล
โตนดเขมขนเนาเสีย  และพบวาในน้ําตาลโตนดที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 61.5๐บริกซ 
ตรวจพบจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดโดยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในสัปดาหที่ 2 เทากับ 
1.3x103 cfu/g มีปริมาณยีสตและราเทากับ 3.7x103 cfu/g ขณะที่น้ําตาลโตนดเขมขนที่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 65.5-70๐บริกซ มีคุณภาพโดยรวมดี มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังเก็บรักษาไวนาน 8 สัปดาห 

เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาในผลิตไซรัปจากน้ําตาล
โตนดสด รายงานวา  น้ําตาลโตนดสดเสื่อมเสียไดงายภายใน 1 วัน ถารับประทานไมหมดหรือเก็บ
รักษาไมดี เนื่องจากถูกปนเปอนจากจุลินทรีย ตั้งแตเร่ิมเก็บเกี่ยว  อีกทั้งคุณสมบัติของน้ําตาลโตนด
สดที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยเฉพาะแบคทีเรีย และยีสตรา จึงทําใหเกิดการ
เสื่อมเสียขึ้นอยางรวดเร็ว และไมสามารถนํามาบริโภคไดตอไป การแปรรูปน้ําตาลโตนดสดไปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาจึงเปนทางเลือกหนึ่ง ที่สามารถรักษาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดสดไวได รวมทั้งทําใหเกิดผลิตภัณฑชนิดใหม เปนการเพิ่มทางเลือกใหแกผูบริโภค ตลอดจน
เปนการเพิ่มมูลคาของน้ําตาลโตนดสด ดังนั้นจึงศึกษาการแปรรูปน้ําตาลโตนดสด เปนไซรัปดวย
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วิธีการแตกตางกัน 3 วิธี  วิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของไซรัปน้ําตาลโตนด พบวาไซรัป
น้ําตาลโตนดตัวอยาง A, B และ C มีปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียนอยกวา 10  
cfu/ml  และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 30 cfu/ml เห็นไดวา จุลินทรียในไซรัปน้ําตาลโตนด
มีปริมาณลดลงจากน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนอยางมาก เนื่องจากน้ําตาลโตนดสดผานการใหความรอน
ซ่ึงเปนการทําลายจุลินทรียโดยสวนใหญและการทําใหเขมขนเปนผลใหน้ําตาลโตนดสดมีความชื้น 
และคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลง และมีความเขมขนของน้ําตาลสูงขึ้น ซ่ึงเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  จึงทําใหตรวจพบจุลินทรียในปริมาณนอย (Table 6) 

Table 6.  Microbiology property of palm sugar syrup 

Sample Yeast and mold 
(cfu/ml) 

Lactic acid bacteria 
(cfu/ml) 

Total microbial count 
(cfu/ml) 

A <10 <10 <10 
B <10 <10 <30 
C <10 <10 <30 

ที่มา :  เรณุกา  แจมฟา (2545)  
Note :  A  = Palm sugar syrup was produced with heating process in opened pan at 80๐C, fining  

        with bentonite.   
B  = Palm sugar syrup was produced with heating process in opened pan at 70๐C, fining 
        with activated carbon.   
C  = Palm sugar syrup was produced with heating process by vacuum evaporator at 80๐C,  

 fining with bentonite.   

3.4  การเปล่ียนแปลงระหวาง การเก็บรักษาน้ําตาลโตนดเขมขน 
นิสา  อินทอง (2539) ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี ของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนใหม 3 

ตัวอยาง ซ่ึงเปนน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีอายุการเก็บหลังการเคี่ยว 3-7 วัน และน้ําตาลโตนดเขมขน
เกา (น้ําตาลโตนดเขมขนที่มีอายุการเก็บหลังการเคี่ยวตั้งแต 2 เดือน-1 ป)โดยตรวจสอบ 7 ตัวอยาง 
พบวา ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนใหม มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคอนขางสูง คือ อยู
ในชวง 63.0-70.5๐บริกซ คาพีเอชอยูในชวง 4.70-4.94 ความชื้นอยูในชวงรอยละ 28.0-37.5 ปริมาณ
กรดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.17-0.33 ปริมาณน้ําตาลอินเวอรทมีคาอยูในชวงรอยละ 8.75-10.36  
น้ําตาลซูโครสอยูในชวงรอยละ 30.45-46.14 และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 39.2-56.5  
สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนเกา พบวามีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันมากทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
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การผลิตและสภาพการเก็บของเกษตรกร  ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 57.5-
65.0๐บริกซ คาพีเอชอยูในชวง 4.56-5.29 ความชื้นอยูในชวงรอยละ 38.1-43.6 ปริมาณกรดทั้งหมด
อยูในชวงรอยละ 0.15-0.39 ปริมาณน้ําตาลอินเวอรทมีคาอยูในชวงรอยละ 6.22-9.82 น้ําตาลซูโครส
อยูในชวงรอยละ 31.76-40.67 และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 40.7-50.7  

รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) ตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนในวันเริ่มตน จํานวน 4  
ตัวอยาง ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตางๆ กัน (61.50, 63.0, 65.50 และ 70.0๐บริกซ) เมื่อ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 8 สัปดาห และสุมตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 8 
สัปดาห นํามาตรวจคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาพีเอช ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลอินเวอรท ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลซูโครส และความชื้น  
ตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อราและยีสต  พบวา
น้ําตาลโตนดเขมขนทุกความเขมขนเริ่มตน ตรวจไมพบเชื้อจุลินทรีย และเมื่อเก็บรักษาไวนาน 2 
สัปดาห น้ําตาลโตนดเขมขนที่มีความเขมขนต่ํากวา 65.50๐บริกซ จะมีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้นมาก 
ซ่ึงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546 ที่ไดกําหนดไว 
เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนที่ความเขมขนต่ําๆ เมื่อเก็บรักษาไวนานๆ จุลินทรียสามารถ
เจริญเติบโต และใชน้ําตาลในน้ําตาลโตนดเขมขนได สวนน้ําตาลโตนดเขมขนที่ความเขมขนสูง
กวา 65.50๐บริกซ จะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา เพิ่มขึ้นเล็กนอย หลังเก็บ
รักษาไวนาน 8 สัปดาห   และพบวาในสัปดาหที่ 8 ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด พีเอช ปริมาณน้ําตาลอินเวอรท ปริมาณน้ําตาลซูโครส และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
จะลดลง แตปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษานานขึ้น และพบวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีความเขมขนสูงตั้งแต 65.50-70.00๐บริกซ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซ่ึงระยะเวลาในการเก็บรักษา และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
น้ําตาลโตนดเขมขน มีผลตอการเสื่อมเสีย โดยน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดสูง เกิดการเสื่อมเสียชากวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา 
กวา เนื่องจากโดยทั่วไปน้ําตาลโตนดเขมขนประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ําทํา
ใหเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรียไดยาก  
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วัตถุประสงค 

1. ศึกษารูปแบบ  ขั้นตอน  และรายละเอียด ในกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และ
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนโดยการใชแบบสํารวจ การสอบถาม 
และเอกสาร ขอมูลการวิจัยที่มีมากอนหนา  

2. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา 
3. ศึกษา และเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของ คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของ

น้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน เมื่อผลิตดวยวิธี
ปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัย  

4. ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และวิธีควบคุมปจจัย 

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 
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บทที่ 2 

วัสดุ  อุปกรณ  และวิธกีารทดลอง 

กลุมตัวอยางและผลิตภัณฑท่ีใชในการทดลอง 

งานวิจัยนี้ทําการสํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติระหวางการเก็บ
เกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา 
จากการศึกษารูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียดในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน โดยใช
แบบสํารวจ (Check list) การสอบถาม รวมทั้งขอมูลงานวิจัย เอกสารที่มีมากอนหนา โดยนํา
ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขนจากกลุมตัวอยางมาเปนตัวแทนในการศึกษาดาน
ตางๆ โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ไดจากการรองรับ ที่กําหนดใหมีการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 
ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง 
บรรจุในขวดพลาสติกมีฝาปดสนิท เก็บไวในลังโฟมเติมน้ําแข็งจนเต็ม สวนตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนจะสุมเลือกน้ําตาลโตนดเขมขนทางการคาที่มีการวางจําหนายในเขตจังหวัดสงขลา และ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเสร็จใหมๆ จากเกษตรกร โดยลดอุณหภูมิใหต่ําลงโดยการแชน้ําที่
อุณหภูมิหอง ใหอุณหภูมิตัวอยางลดลงเหลือประมาณ 40-50๐ซ กอนบรรจุในขวดพลาสติก ซ่ึงมีฝา
ปดสนิท และขนสงจากสวนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ภายใน
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 

สารเคมี 

1. เคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางเคม ี
2. เคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตรพรอมฝาปด 
2. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคม ี

- ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
 



 

 

27

- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- เตาใหความรอน 
- กระดาษกรองเบอร 1 และ เบอร 4 

3. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
- จานเพาะเชื้อ 
- ขวดดแูลน (Duran) ขนาด 50, 250 และ 1000 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
- แทงแกว 

4. เครื่องวัดคาพีเอช  ยี่หอ  Sartorius  รุน  PB-20 
5. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด  ยี่หอ ATAGO  รุน 1E  ประเทศญี่ปุน 
5. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  3  ตําแหนง  ยี่หอ Sartorius รุน BP310S ประเทศเยอรมันน ี
6. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  4  ตําแหนง  ยี่หอ Sartorius รุน BP210S ประเทศเยอรมันน ี
7. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  ยีห่อ Memmert  รุน WB10B7-45  ประเทศเยอรมันน ี
8. เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน  ยี่หอ Bibby  รุน SB 162-3 ประเทศอังกฤษ 
9. เครื่องวัดสี  ยีห่อ Hunter lab  รุน Color Quest XT  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
10. เครื่องหาคา Water Activity ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter 
11. หมอนึ่งฆาเชื้อ  ยี่หอ Tommy  รุน SS-320 ประเทศญี่ปุน 
12. ตูบมเชื้อ  ยี่หอ Memmert  รุน BE 500 ประเทศเยอรมันนี 
13. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  ยี่หอ Shimadzu รุน UV-16001  ประเทศญี่ปุน 
14. ตูอบสุญญากาศ 
15. โถดูดความชืน้ 

 

วิธีการทดลอง 

1.  การศึกษาสํารวจ และรวบรวมขอมลูท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยว 
น้ําตาลโตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 

สํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และการผลิต
น้ําตาลโตนดเขมขนในเขตพื้นที่อําเภอสิงหนคร และอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา เนื่องจากเปน
เขตที่มีตนตาลโตนดจํานวนมาก และเกษตรกรในพื้นที่มีการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาล
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โตนดเขมขนมากที่สุด (บรรเทา จันทรพุม, 2548) โดยใชการเก็บขอมูลจากเกษตรกร 30 ราย  
(ตารางภาคผนวกที่ 1) เก็บรวบรวมขอมูล 2 แบบ คือ 

1.1  ศึกษาขอมูลปฐมภูมิ (Primary data)  
โดยศึกษารูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียด ในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดย

การใชแบบสํารวจ (Check list) และการสอบถามเรื่องเกี่ยวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนด 
1.2  ศึกษาขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data)  

คือ การศึกษาคนควา รวบรวมขอมูลพื้นฐานทั่วไป จากหนังสือ เอกสาร ส่ิงพิมพ และ
งานวิจัยตางๆ เปนตน 

2.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลติเชิงการคา 

สุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง มาวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละตัวอยางวิเคราะห 3 ซํ้า ดังนี้ 

2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาสีโดยใช Hunter lab ระบบ CIE วัดคาในรูป L*, a*, b* (Palou  et  al., 1999) 
- วัดคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Palou  et  al., 1999) 

2.2 คุณภาพทางเคมี 
- ความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใช Refractometer (A.O.A.C., 2000) 
- ปริมาณกรดทัง้หมด (A.O.A.C., 2000) 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวธีิของ Lane and Eynon volumetric method 

(A.O.A.C.,2000) 
- ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ตามวิธีของ Lane and Eynon volumetric method 

(A.O.A.C.,2000) 
- คาวอเตอรแอคติวิตี้ (A.O.A.C., 2000) 

2.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) (Kiss, 

1984) 
- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) 

(Kiss, 1984) 
- ปริมาณออสโมฟลิกยีสต โดยใชวิธี  Spread plate (Sanz et al.,1995) 
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2.4 การวิเคราะหทางสถิต ิ
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติโดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel and 
Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับ    
รอยละ 95  

3.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด 

เลือกเกษตรกรจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา 
เพื่อเปนตัวแทนในการสุมตัวอยาง การติดตามกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน โดยกําหนด
การศึกษาเปน 2 ตอน คือ (3.1) ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่
เกษตรกรเก็บเกี่ยวตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังการใช
งาน) และ (3.2) ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่ผูวิจัยควบคุมปจจัย 
(ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือดทั้งกอนและหลังใชงาน) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1   การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการ

ผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรจะมีวิธีปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยวแบบ
ดั้งเดิม โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังใชงาน และขั้นตอน
การรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก
กอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับ
จากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึง
โรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงขนสงจาก
โรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ขณะขนสงจะแชในน้ําแข็งทวม ซ่ึงจะเริ่มนับเปนเวลาที่ 0 
ช่ัวโมง โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ที่
อุณหภูมิหอง เปน 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด 
ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ 
พฤษภาคม พ.ศ. 2551) ซ่ึงแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 3 ซํ้า (พรอมทั้งสังเกต และบันทึก
ขอมูลการปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกร กอน
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นํามาเตรียมเพื่อการแปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขน) และนํามาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ดังนี้  

3.1.1 คุณภาพทางกายภาพ (ตามวธีิวิเคราะหในขอ 2.1) 
3.1.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
3.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 

- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 
(Kiss, 1984) 

- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีดีเอ (Potato 
dextrose agar) (Kiss, 1984) 

- ปริมาณแลกตกิแบคทีเรีย โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (Kiss, 
1984) 

3.2 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการ

ผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด
ทั้งกอนและหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 
3-5 ช้ิน (3-5 กรัม)  ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมีความจุ
น้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใช
ระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงขนสงจากโรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ขณะขนสงจะแชใน
น้ําแข็งทวมซึ่งจะเริ่มนับเปนเวลาที่ 0 ช่ัวโมง โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาล
โตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ที่อุณหภูมิหอง เปน 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดย
บรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 
คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) ซ่ึงแตละครั้งของการสุมจะ
วิเคราะห 3 ซํ้า โดยกําหนดปจจัยตามสาเหตุปญหาของการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนสด (พรอมทั้งสังเกต 
และบันทึกขอมูลการปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดของ
เกษตรกร กอนนํามาเตรียมเพื่อการแปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขน) และนํามาวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ดังนี้ 

3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ (ตามวธีิวิเคราะหในขอ 2.1) 
3.2.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
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3.2.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 

(Kiss, 1984) 
- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose  

agar) (Kiss, 1984) 
- ปริมาณแลกตกิแบคทีเรีย โดยใชวิธี Pour plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (Kiss, 1984) 

3.2.4 การวิเคราะหทางสถิต ิ
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองแตละตอน (3.1 และ 3.2 )มาวิเคราะหทางสถิติ โดย

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดภายในตัวอยางเดียวกันระหวาง 2 คร้ัง
ของการสุมเก็บตัวอยาง โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2X5) ในการทดลองแบบสุมใน
บล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่
ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  

4.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  ณ จุดผลิต 

สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการเก็บเกี่ยว
น้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดยศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนด
เขมขนในแตละรายของเกษตรกร เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายใน
กระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และศึกษาคุณภาพของตัวอยางที่สุมเก็บระหวางกระบวนการ
แปรรูปน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน โดย
กําหนดการศึกษาเปน 2 ตอน คือ (4.1) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่เก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสดดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ (4.2) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่เก็บเกี่ยว
น้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคุมปจจัย 

    4.1  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีปฏิบตัิดัง้เดิม 
4.1.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  

          สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําใน
การผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผรองรับ
น้ําตาลโตนดสด ดวยน้ําโตนดตมเดือดหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่ม
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จากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 
1 กระบอกจะมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 
9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที  
หลังจากนั้นเกษตรกรผูผลิตนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดดังกลาว มาเคี่ยวบนกระทะแบบเปด โดยสุม
เก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกร โดยในแตละรายจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวง
ฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)  และนํามาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละครั้งวิเคราะห 3 ซํ้า   ดังนี้ 

4.1.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.1) 
4.1.1.2 คุณภาพทางเคมี  (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
4.1.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.3) 

        4.1.2  คุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุกๆ 30 นาที  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดใน  1 คร้ังของการสุม ทุก  30 นาที ตั้งแตเ ร่ิมเคี่ยว 

จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนวัดอุณหภูมิบันทึกระยะเวลาที่ใชในการเคี่ยว 
(พรอมทั้งสังเกต และบันทึกขอมูลระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน) และนําตัวอยางน้ําตาล
โตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และ เคมี จํานวน 3 ซํ้า ดังนี้ 

4.1.2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาสีโดยใช  Hunter  lab  ระบบ CIE วัดคาในรูป L*,a*,b*  

(Palou et al.,1999) 
- วัดคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

(Palou et al.,1999) 
- คาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Browning  index) โดยใชเครื่อง       
สเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (Meydav, Saguy   
and Kopelman, 1977) 

4.1.2.2  คุณภาพทางเคมี 
- ความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใช Refractometer  

(A.O.A.C.,2000) 
- ปริมาณกรดทัง้หมด (A.O.A.C., 2000) 
- ปริมาณน้ํา (A.O.A.C., 2000) 
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- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวธีิของ Lane and Eynon volumetric method 
(A.O.A.C., 2000) 

- ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ตามวิธีของ Lane and Eynon volumetric method 
(A.O.A.C., 2000) 

- อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซ 
 

4.2 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคมุ 
ปจจัย  

4.2.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจํา

ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตม
เดือดทั้งกอนและหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยม
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมี
ความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นเกษตรกร
ผูผลิตนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดดังกลาว มาเคี่ยวบนกระทะแบบเปด โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขนใหมซ่ึงผลิตเสร็จในวันนั้นๆ โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) และนํามาตรวจวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละครั้งวิเคราะห 3 ซํ้า   ดังนี้ 

4.2.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.1) 
4.2.1.2 คุณภาพทางเคมี  (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
4.2.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.3) 

4.2.2  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุกๆ 30 นาที  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดใน 1 คร้ังของการสุมจากขอ 4.2.1 ทุก 30 นาที ตั้งแต

เร่ิมเคี่ยว จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน วัดอุณหภูมิ บันทึกระยะเวลาที่ใชในการ
เคี่ยว (พรอมทั้งสังเกต และบันทึกขอมูลระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน) และนําตัวอยาง
น้ําตาลโตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และ เคมี จํานวน  3 ซํ้า ดังนี้ 
                           4.2.2.1  คุณภาพทางกายภาพ (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 4.2.1) 
                           4.2.2.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 4.2.2) 
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4.3  การวิเคราะหทางสถิติ 
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.1.1 และ 4.2.1 มาวิเคราะหทางสถิติ โดย

เปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน 5 ตัวอยาง ที่มีการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง โดยวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (5x2) ในการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.1.2 และ 4.2.2 นํามา
วิเคราะหทางสถิติ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนดระหวางใหความรอน
เพื่อผลิตเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ในแตละตัวอยาง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อค
สมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย เหมือนกันโดยใช Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 
6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  

5.  การทดสอบผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทางดานประสาทสัมผัส 

5.1  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสในเรื่องความเขมของลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส 

และความชอบโดยรวมของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยเลือกน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 6 ตัวอยางซึ่ง
ประกอบดวยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมจากการทดลองตอนที่ 4.1.1 
(ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่รองรับดวยภาชนะที่ผานการ
ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด) จํานวน 3 ตัวอยาง และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุม
ปจจัย จากการทดลองขอ 4.2.1 (ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่
รองรับดวยภาชนะที่ผานการลวกดวยน้ําตมเดือด) จํานวน 3 ตัวอยางโดยกําหนดเกณฑการพิจารณา
เลือกจากปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 500 cfu/g ปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 100 cfu/g 
(มผช.113/2546) หรือมีคาดังกลาวต่ําสุดใน 3 อันดับแรกจากตัวอยางที่นํามาวิเคราะหทั้งหมด
นอกจากนี้พิจารณาจากปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดจะตองมีคาไมนอยกวา 65๐บริกซ (มอก. 
155/2532) โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ซ่ึงเปนบุคคลทั่วไปที่รูจัก และไมปฏิเสธผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขน ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานความเขมใน
ตัวอยางทั้งหมดดวยการเรียงลําดับ (Ranking test) (ตารางภาคผนวกที่ 2, 3 และ  4) และการวัด
ระดับความชอบโดยการใชสเกล แบบ 9 ระดับคะแนน (9-Point hedonic scale) (ตารางภาคผนวกที่ 
5) 
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5.2  การวิเคราะหทางสถิติ 
วางแผนการทดลองโดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel and 
Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 จากนั้นวิเคราะหความแตกตางของคุณลักษณะปรากฏ กล่ิน สี และกลิ่นรส โดยการใหเรียงลําดบั
ความเขมของตัวอยางทั้ง 6 ตัวอยาง (2 กลุมผลิตภัณฑ) โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบ Nonparametric 
tests  (Friedman Rank Test)  (ไพโรจน  วิริยจารี, 2545) 

6.  การวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยวิเคราะหขอมูลของการทดลองในเชิง
เปรียบเทียบกันระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ใชน้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรเก็บเกี่ยว
ดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมเปนวัตถุดิบ (จากการทดลองตอนที่ 4.1.1) และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ใชน้ําตาล
โตนดสดที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยใชเปนวัตถุดิบ (จากการทดลองตอนที่ 4.2.1) โดย
นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกร
ทั้ง 5 ราย มาวิเคราะหทางสถิติ  โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2x5) ในการทดลองแบบ
สุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนระหวางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธี
ควบคุมปจจัย โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน แลววิเคราะหความแตกตางโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (Steel and Torrie, 
1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1.  การศึกษาสํารวจ และรวบรวมขอมลูท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล   
     โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 

จากการสํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และ
การผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 2 และ 3) โดยการใชแบบสํารวจ (ตารางภาคผนวกที่ 1) จาก
เกษตรกรผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ราย ในเขตจังหวัดสงขลา ซ่ึงสวนใหญจบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษา (คิดเปนรอยละ 83) และมีรายไดเฉลี่ยอยูในชวง 5,001-10,000 บาทตอเดือน 
พบวา เกษตรกรผูผลิตมีการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดจากตนตลอดป โดยปกติจะเริ่มประมาณปลาย
เดือนธันวาคมของทุกป เนื่องจากปริมาณฝนเริ่มลดนอยลง และงวงตาล หรือชอดอกของตน
ตาลโตนดจะเจริญเติบโตเต็มที่ในชวงนี้ 

กระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด สอดคลองกับรายงานของกรมสงเสริมการเกษตร (2544) 
เร่ิมตนจากการเลือกงวงตาลที่มีความยาวเหมาะสม (ประมาณ 30-40 เซนติเมตร) มัดรวบงวงตาลเขา
ไวดวยกันประมาณ 4-5 งวง และใชไมคาบตาล แลวบีบงวงตาลเบาๆ ทุกวัน วันละครั้ง ทําติดตอกัน
นาน 3 วัน เพื่อทําใหสวนของชอดอก หรืองวงตาล ออนช้ํา (โดยตนตาลโตนดจะสงน้ําตาลโตนด
สดมาตามทอน้ําเพื่อรักษาอาการบอบช้ํา) จากนั้นหักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ทิ้งไว 1 คืน 
จากนั้นปาดสวนของปลายชอดอก หรืองวงตาล ก็จะมีน้ําหวานไหลออกมา และนําปลายงวงตาล
ดังกลาว ใสไวในภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด ซ่ึงจากผลการสํารวจ พบวาเกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
ใชภาชนะในการรองรับน้ําตาลโตนดสดเปนกระบอกไมไผ หรือกระบอกไมไผรวมกับกระบอก
พลาสติก โดยคิดเปนรอยละ 56.67 และ 43.33 ตามลําดับ (Table 7) โดยในหนึ่งกระบอกจะจุได
ประมาณ 1 ลิตร  ซ่ึงกระบอกไมไผ และกระบอกพลาสติก มีอายุการใชงานประมาณ 5-6 เดือน 
นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตมีการเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกที่ใชรองรับวัตถุดิบน้ําโตนดสด
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก กอนนําขึ้นไปแขวนไวบนตนตาลโตนด (เกษตรกร
ผูผลิตจะซื้อไมเคี่ยมเปนทอน ราคาทอนละประมาณ 70-80 บาทตอทอน จากจังหวัดพัทลุง) ซ่ึง
เกษตรกรผูผลิตใหเหตุผลวาการใสไมเคี่ยมจะลดการเนาเสียถึงรอยละ 83  
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เลือกชอดอก/งวงตาล ที่ยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร 

รวบงวงตาลเขาดวยกัน  ใชไมคาบตาล บีบงวงตาลเบาๆ วันละครั้ง ทําติดตอกัน 3 วัน 

หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว และนําปลายงวงตาลใสในกระบอก ทิ้งไว 1 คืน 

ปาดปลายงวงตาล (โดยทําในตอนเชามืด) ใหมีน้ําหวานไหล

นํากระบอกไมไผ ซึ่งไดใสเศษไมเคี่ยมลงไปประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก 
มาใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสดจากตน 

 แขวนกระบอกไมไผเพื่อรองรับน้ําตาลโตนด นานประมาณ 8-10 ช่ัวโมง  

เก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดจากตน

รวบรวมน้ําตาลโตนด เพื่อรอการเคี่ยวเปนน้ําตาลโตนดเขมขน 

เทน้ําตาลโตนดสด ลงในกระทะเคี่ยว 

เคี่ยวจนไดผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ที่มีรสชาติหวานหอม และมีความเขมขนซึ่งเกษตรกรผูผลิต 
จะอาศัยประสบการณ และความชํานาญเพื่อพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลว  

โดยทั่วไปจะใชเวลาในการเคี่ยวประมาณ 3-6 ช่ัวโมง 

บรรจุภาชนะ 

เก็บรักษา เพื่อรอการจําหนายที่อุณหภูมิหอง 

 
 
  
 
  

 
  

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2. Schematic of palm sugar concentrate production 



38 

 
 
 
 
 
 
Figure 3. Harvesting of palm sap and the processing of palm sugar concentrate (a-h) 
 

นอกจากนี้การใสไมเคี่ยมยังมีผลชวยใหน้ําตาลโตนดสดมีรสชาติดีขึ้น ปองกันการบูดเปรี้ยว ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของเสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล (2532) สุกัญญา  จันทะชุม (2547) และ 
สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย (2547) ที่รายงานวา การรองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดใหไดคุณภาพดี และมี
การเสื่อมเสียที่ชาลงนั้น เกษตรกรผูผลิตนิยมใสไมเคี่ยมลงในกระบอกไมไผ เนื่องจากในไมเคี่ยมมี
สารแทนนิน ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยชะลอการเสื่อมเสียของน้ําตาลโตนดได และสอดคลองกับการ
ทดลองของเรณุกา  แจมฟา (2545) ที่พบวาน้ําตาลโตนดสดที่ใสไมเคี่ยม มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.2x1011, 4.8x106 และ 3.5x108 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึง
นอยกวาน้ําตาลโตนดสดที่ไมใสไมเคี่ยม คือ มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.9x1015, 6.8x108 และ 8.1x1011 cfu/g ตามลําดับ ในปจจุบันเกษตรกรผูผลิต
มีวิธีการรักษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสด ไมใหเนาเสีย ในขั้นตอนระหวางการรองรับน้ําตาลโตนด
จากตน เชน ทําความสะอาดกระบอกที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสด ดวยวิธีการลวกกระบอก
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หรือการรมควัน โดยคิดเปนรอยละ 93.33 และ 3.33 ตามลําดับ แต
อยางไรก็ตาม พบวามีเกษตรกรผูผลิตสวนนอย (รอยละ 3.33) ที่ไมทําความสะอาดกระบอกรองรับ
ทั้งกอน และหลังใชงาน (Table 7) และรวมไปถึง การทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในกระบวนการ
เก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนด โดยพบวามีเกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 93 ที่ทําความสะอาดมีดปาดตาล 
และไมทําความสะอาดมีดปาดตาล คิดเปนรอยละ 6.67 (Table 7) 

เมื่อเกษตรกรผูผลิตนํากระบอกไมไผไปแขวนไวบนตนตาลโตนด จะใชระยะเวลานาน  
ประมาณ 8-10 ช่ัวโมง เพื่อรอการไหลของน้ําตาลโตนด เกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 67 สามารถ
รองรับน้ําตาลโตนดมากสุดไมเกิน 1-2 ลิตรตอกระบอก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณการไหลของน้ําตาล

(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 
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โตนดในแตละตน พื้นที่ปลูก และเวลาเก็บเกี่ยว เปนตน การรองรับน้ําตาลโตนดสดจะทําสอง
ชวงเวลา คือ ชวงเชาตรู (04.00-05.00 น.) และชวงบาย (14.00-15.00 น.) เกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
ประมาณรอยละ 53 รายงานวา สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดประมาณ 50-80 ลิตรตอวัน ขณะที่
เกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 40 รายงานวา สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดนอยกวา 50 ลิตรตอ
วัน และเกษตรกรผูผลิตสวนนอยประมาณรอยละ 7 สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดมากกวา 80 
ลิตรตอวัน เกษตรกรผูผลิตจะรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดมาจากสวนถึงโรงเรือน เพื่อรอ
เคี่ยวเปนน้ําตาลโตนดเขมขน (น้ําผ้ึงเหลว) โดยระหวางขั้นตอนนี้ เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 83 จะ
ใชเวลานานมากกวา 3 ช่ัวโมง ขณะที่เกษตรกรผูผลิตจํานวนนอยมาก คิดเปนรอยละ 6 และ 10 
เทานั้น ที่ใชเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง และอยูระหวาง 1-2 ช่ัวโมง ตามลําดับ น้ําตาลโตนดสดจะถูก
รวบรวมไวในปบ ฝาเปด ที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะ ซ่ึงขั้นตอนนี้อาจสงผลให
น้ําตาลโตนดสดเกิดการเสื่อมเสีย เปรี้ยว เปนเมือก มีฟอง และมีปริมาณน้ําตาลลดลง เนื่องจาก
องคประกอบของน้ําตาลโตนดสดประกอบดวย สารอาหารตางๆ และเซลลูโลสภายในกระบอกไม
ไผ มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ําไดดี ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จากการสอบถาม
ขอมูลจากเกษตรกรผูผลิต พบวาในการผลิตผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตสวนมาก
ประมาณรอยละ 90 ไมไดใหความสําคัญกับคุณภาพน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน เกษตรกรผูผลิตจะ
รวบรวมน้ําตาลโตนด มาเขาสูขั้นตอนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดยการเคี่ยวใหความรอนใน
กระทะเปด (ความจุกระทะประมาณ 40-60 ลิตร) และใชฟนจากเศษไมตางๆ เชน เปลือกไม
ยางพารา กานใบจากตนตาลโตนด และเศษไมสน เปนตน เปนเชื้อเพลิงโดยที่เกษตรกรผูผลิตคิด
เปนรอยละ 63 รายงานวา ฟนมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ขณะที่เกษตรกรผูผลิต
รอยละ 36 คิดวาฟนไมไดมีผลใดๆ ตอคุณภาพผลิตภัณฑ  อยางไรก็ตามเกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
คิดเปนรอยละ 93 คิดวาระดับความรอน และระยะเวลาที่ใชในการเคี่ยวมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขน (Table 7)  

ในขั้นตอนของการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกร
ผูผลิตมีวัตถุประสงค  ในการแปรรูปเพื่อจะใหไดผลิตภัณฑซ่ึงสามารถเก็บรักษาไวไดนาน และเปน
การเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกน้ําตาลโตนด โดยทั่วไปเกษตรกรผูผลิตมีขั้นตอนในการผลิตน้ําตาลโตนด
เขมขนที่คลายคลึงกัน แตอาจจะมีในบางขั้นตอน ที่ปฏิบัติไมเหมือนกัน ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการ
เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต ออกไดเปน 2 กลุม ขึ้นกับปริมาณน้ําตาลโตนดสด
ของเกษตรกร คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนใหเสร็จในรอบเดียว ใชเวลา
ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง (คิดเปนรอยละ 27) และกลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน
ที่มีการเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ ใชเวลาประมาณ 5-6 ช่ัวโมง (คิดเปนรอยละ 73) 
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(Table 7) จึงสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคุณภาพแตกตางกัน โดยพบวา
วิธีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดแบบรอบเดียว จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดีกวา คือ มีสีเหลือง 
และใส กวา การใชวิธีการเคี่ยวแบบ 2 รอบ ซ่ึงจะทําใหไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีดําคล้ํา และขุน
กวา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะการใหความรอนแตกตางกัน ในขณะที่เคี่ยวนั้น เกษตรกรผูผลิตจะ
ระวังไมใหน้ําตาลติดกระทะและเดือดจนลนขอบของกระทะออกมา โดยจะใชกระบวยไมไผในการ
คน หรือกวนเปนระยะๆ หรือมีการใชปบที่ตัดสวนหัว และทายใสลงในกระทะตลอดชวงเวลาใน
การเคี่ยว และจะใชประสบการณการสังเกตลักษณะผลิตภัณฑ โดยการใชกระบวยตักน้ําตาลโตนด
ขณะเคี่ยวมาทดลองเทใหไหลลงมาจากกระบวย โดยจะตองไหลลงมาเปนสายจากกระบวยอยาง
ชาๆ แบบไมขาดตอนจึงจะถือไดวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดี  ในการเคี่ยวแตละ
คร้ังของเกษตรกรผูผลิต จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนประมาณ 2  ปบ ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ไดจะมี
รสชาติหวาน กล่ินหอม และมีความเขมขน ซ่ึงเกษตรกรผูผลิตจะใชความเชี่ยวชาญ ความชํานาญ 
และประสบการณสวนตัวที่แตกตางกันไปในแตละราย มาใชในการควบคุมคุณภาพระหวาง
ขั้นตอนการผลิต จากการสํารวจพบวาเกษตรกรผูผลิตมีความมั่นใจวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน
ของตนเองนั้นมีคุณภาพสูงมาก (คิดเปนรอยละ 93) (Table 7) โดยจะพิจารณาจาก สี และความ
หวานเปนเกณฑโดยเกษตรกรผูผลิตทุกราย (คิดเปนรอยละ 100) คิดวาหากผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนมีคุณภาพดีขึ้น ยอมมีผลใหราคาผลิตภัณฑสูงขึ้นดวย และเชนเดียวกันกับการเพิ่มขึ้นของ
จํานวนผูบริโภคที่เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 96 คิดวาผูบริโภคจะมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น เมื่อผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนมีคุณภาพดีขึ้น (Table 7) จะสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายขึ้น  

ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตไดมีคุณลักษณะโดยรวม คือ มีฟองบนผิวหนา สี
เหลืองปนน้ําตาลออน ไปจนถึงสีน้ําตาลเขม และมีลักษณะขุน นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตสวนมากมี
คิดวา เปดภาชนะที่ใชตางๆ กัน ในการบรรจุผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนหลังการแปรรูปนั้น มี
ผลใหน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อมเสีย มีระยะเวลาในการเก็บรักษาสั้น ภายหลังการเคี่ยวไดเปน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 93 จะเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะปด เชน ปบอะลูมิเนียม โองดินเผา ซ่ึงพบวาเกษตรกร
ผูผลิตสวนมาก (คิดเปนรอยละ 60) เก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนในโองโดยปดฝาไว
เฉยๆ และเกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 33 ปดฝาโองสนิทโดยการโบกปูน ระหวางรอการจําหนาย 
ขณะที่เกษตรกรผูผลิตจํานวนนอยมาก คิดเปนรอยละ 3 เทานั้น ที่เลือกทําทั้ง 3 อยางในเวลาเดียวกนั  
คือ เปดฝาภาชนะบรรจุ และมีทั้งปดไวเฉยๆ และปดฝาสนิทโดยการโบกปูน (Table 7) ระยะ
เวลานานประมาณ 3-6 เดือนกอนจําหนาย เนื่องจากเพื่อตองการรอใหไดราคาที่สูงขึ้น คุณลักษณะที่
ตางกันของน้ําตาลโตนดเขมขนทําให วัตถุประสงคของการนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนตางกัน 
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เชน ผูบริโภคที่มีความตองการ นําน้ําตาลโตนดเขมขนไปใชเพื่อการแปรรูป และประกอบอาหาร 
ผูบริโภคจะนิยมเลือกน้ําตาลโตนดเขมขน ที่มีสีเหลือง ใส รสหวาน หอม สวนผูบริโภคที่ตองการ
นําน้ําตาลโตนดเขมขนไปผลิตเปนเหลา จะนิยมเลือกใชน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีดําเขม และมีรส
ฝาด ทั้งนี้ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ปลอดภัย และมีคุณภาพที่ดีนั้น จะตองสอดคลองตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน 155/2532 ซ่ึงไดมีการกําหนดไววา จะตองมี
คาความหวาน หรือปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ มีสีเหลืองออน 
ปริมาณของโคลิฟอรมโดยวิธี MPN ตองมีคานอยกวา 3 cfu/g และตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546  กําหนดวาน้ําตาลโตนดเขมขนจะตองมีลักษณะขนเหนียว มี
กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ ไมพบสิ่งแปลกปลอมใดๆ และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะตองมี
ไดไมเกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและรากําหนดไววาจะตองมีไดไมเกิน 100 cfu/g 

จากการศึกษาขอมูลและรายละเอียดของกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ตั้งแตขั้นตอน
แรก คือ การเก็บเกี่ยววัตถุดิบน้ําตาลโตนด จนถึงขั้นตอนสุดทายเพื่อผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน พบวา
เกษตรกรผูผลิตสวนมากยังยึดติด และปฏิบัติตนในระหวางกระบวนการผลิตที่ไมถูกตอง และ
เหมาะสมตามหลักสุขอนามัยที่ดี เนื่องจากกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนมีหลายตัวแปร 
เปนปจจัยที่อาจจะสงผลทําใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ไดมีคุณภาพต่ํา ไมมีความสม่ําเสมอ
กัน ซ่ึงกระบวนการผลิตที่มีหลายขั้นตอน จึงมีโอกาสเสี่ยง และอาจจะเกิดการปนเปอนลงสู
ผลิตภัณฑไดสูง อีกทั้งเกษตรกรผูผลิตยังขาดความรู และความเขาใจที่ถูกตองในการปฏิบัติใน
กระบวนการผลิต ไมทราบขอมูลมาตรฐานตางๆ ที่ทางภาครัฐไดกําหนดไว เพื่อใชในการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน แตอยางไรก็ตาม พบวา เกษตรกรผูผลิตสวนมาก คิดเปน
รอยละ 93 ของเกษตรกรผูผลิตจํานวนทั้งหมด (Table 7) มีแนวโนม หรือมีความสนใจที่จะพัฒนา
ในดานคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เนื่องจากมีแรงกระตุน จากปญหา และอุปสรรค
ที่เกิดขึ้นในระบบการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน คือ ประเด็นปญหาในเรื่องราคาที่ต่ํา เกษตรกรผูผลิต
สวนมากซึ่งคิดเปนรอยละ 73 (Table 7) ใหความสําคัญกับเรื่องราคาของผลิตภัณฑ โดยมีความ
ตองการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น และเพื่อราคาที่สูงขึ้นดวย สามารถ
ขยายตลาดออกไปในวงกวางได ดังนั้นทางราชการควรสงเสริมใหเกษตรกรผูผลิตมีความรู ความ
เขาใจเกี่ยวกับมาตรฐานตางๆ  เห็นความสําคัญตอคุณภาพ และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ เพื่อใช
เปนเกณฑกําหนดคุณภาพในการผลิต และซื้อขายผลิตภัณฑ เพื่อพัฒนาคุณภาพ และสงเสริมดาน
การตลาดของผลิตภัณฑ ใหเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย และสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภคใน
การเลือกซื้อผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนไดมากยิ่งขึ้น 
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Table 7. Surveyed data of the harvesting, processing and storaging conditions of palm sugar  
Concentrate 

 
 
 
 

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

ภาชนะที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสด  
- กระบอกไมไผอยางเดยีว 56.67 
- กระบอกพลาสติกอยางเดยีว 0.00 
- กระบอกไมไผ รวมกับกระบอกพลาสติก 43.33 

วิธีการทําความสะอาดภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดกอนและหลังใชงาน  
- ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด 93.33 
- ลวกดวยน้ําตมเดือด 0.00 
- ลางดวยน้ําบอ 0.00 
- รมควัน 3.33 
- ไมทําความสะอาด 3.33 

ทานมีการทําความสะอาดอุปกรณที่ใชเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนด หรือไม  
- มี 93.33 
- ไม 6.67 

ขอดีของไมเคี่ยม คือ อะไร  
- ปองกันการบดู เปรี้ยวของน้าํตาลโตนดสด 83.33 
- ทําใหรสชาตนิ้ําตาลโตนดสดดี 16.67 

น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดตอหนึ่งกระบอก มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร  
- นอยกวา 1 ลิตร 33.33 
- 1-2  ลิตร 66.67 
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Table 7.  (continuted)   

Table 7.  (continuted)   

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดในแตละวัน มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร 
(1 ปบจุประมาณ 20 ลิตร) 

 

- นอยกวา 50  ลิตร 40.00 
- มากกวา 80  ลิตร 6.67 
- 50-80  ลิตร 53.33 

ระยะเวลากอนนําวัตถุดิบน้าํตาลโตนดลงเคี่ยวในกระทะนานกี่ช่ัวโมง  
- ต่ํากวา 1 ช่ัวโมง 6.67 
- 1-2 ช่ัวโมง 10.00 
- มากกวา 3 ช่ัวโมง 83.33 

น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกีย่วได นยิมนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใดมาก
ที่สุด (ตอบได 1 ขอ)  
        น้ําตาลโตนดสดพรอมดื่ม 
        น้ําสมสายชู 
        น้ําตาลโตนดเขมขน 
        น้ําตาลแวน 
         น้ําตาลปก 
         น้ําตาลผง 

 
 

10.00 
23.33 
66.67 
0.00 
0.00 
0.00 

ขั้นตอนในการนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน ทานมีวิธีการในการคัดเลือกวัตถุดิบ หรือไม  

 

- มี 10.00 
- ไมมี 90.00 

ทานคิดวา ฟนที่ใช มีผลตอคุณภาพของผลติภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม  
- มี 63.33 
- ไมมี 36.67 
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(รอยละ) 
ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน เปนแบบวิธีใด  
          -เคี่ยวรอบเดียว   
           (เทน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะรอบเดียว ระหวางการเคี่ยว) 

26.63 

         -เคี่ยวสองรอบ   
          (เทน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะสองรอบ ระหวางการเคี่ยว) 

73.33 

ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด ทีไ่ดจากการเคี่ยว 1 คร้ัง มีปริมาณ
ประมาณเทาไหร (กระทะมปีริมาตรจุ 40-60 ลิตร)  

 

- 1 ปบ 40.00 
- ½ ปบ 30.00 
- 2  ปบ 30.00 

ทานคิดวา ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน มีคุณภาพมากนอยแคไหน  
- มากที่สุด 50.00 
- มาก 43.33 
- ปานกลาง 6.67 

ถาหากผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคณุภาพดีขึ้นทานคิดวาจะมีจาํนวน
ผูบริโภค หรือผูซ้ือเพิ่มมากขึ้น หรือไม 

 

- เพิ่มขึ้น 96.67 
- ไมเพิ่มขึ้น 3.33 

ถาหากผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคณุภาพดีขึ้นทานคิดวาสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลากหลายมากขึ้น หรือไม (เชน เปนสวนประกอบของอาหาร 
แทนการทําเหลาเพียงอยางเดียว) 

 

- หลากหลายขึน้ 100 
- ไม - 
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Table 7.  (continuted)   

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่ทานคิดวามีคณุภาพดี  และเหมาะสมสําหรับใชเปน
สวนประกอบในการผลิตขนม ควรมีลักษณะเปนอยางไร 

 

- มีสีเหลืองใส (สีไมเขม)  100 
- มีสีน้ําตาล หรือดําเขม  - 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่ทานคิดวามีคณุภาพดี  และเหมาะสมสําหรับใชเปน
สวนประกอบในการผลิตเหลา ควรมีลักษณะเปนอยางไร 

 

- มีสีเหลืองใส (สีไมเขม) - 
- มีสีน้ําตาล หรือดําเขม  100 

ทานเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนไวกอนการขายหรือไม  
- มี 93.33 
- ไมมี   6.67 

ทานมีวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนายอยางไร  
- ใสปบ   เก็บทีอุ่ณหภูมิหอง 16.67 
- ใสโอง   เก็บที่อุณหภูมิหอง 76.67 
- ทั้งสองชนิด คือ ปบ และโอง   3.33 
- ถังน้ํามัน   3.33 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่เพิ่งเคีย่วเสร็จใหมๆ  และที่เก็บรักษาไวในโอง หรือปบ 
เปนระยะเวลาหนึ่งๆ ทานคิดวามีความแตกตางกันหรือไม 

 

- แตกตาง 63.33 
- ไมแตกตาง 36.67 
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Table 7.  (continuted)   

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

ทานมีวิธีปดฝาภาชนะที่ใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอน
การจําหนายอยางไร 

 

- ปดฝาเฉยๆ 60.00 
- ปดสนิท (โบกปูน) 33.33 
- เปดฝา   3.33 
- มีทั้งปดเฉย และปดสนิท (โบกปูน)   3.33 

ทานมีความรู เกี่ยวกับขอกําหนด มผช. น้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม  
- มี - 
- ไมมี 100 

ทานมีความรูเกี่ยวกับระบบการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ (GMP)  บางหรือไม  
- มี 46.67 
- ไมมี 53.33 

ผูผลิต มีแนวโนม หรือมีความสนใจที่จะพฒันาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนบางหรอืไม 

 

- มี 93.33 
- ไมมี   6.67 

ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน ตัง้แตการเก็บเกีย่วจนถึงการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มีปญหาหรืออุปสรรคในดานใดบาง 

 

- ราคาต่ํา   73.33 
- เกิดการปนเปอน  0.00 
- ราคาต่ํา และเกิดการปนเปอน 26.67 
- อายุการเก็บรักษาสั้น  0.00 
- วัตถุดิบมีนอย, ฝนตกบอย   0.00 
- ไมมีปญหา   0.00 
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2.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา 

จากการศึกษาในตอนที่ 1 ทําใหทราบวามีปจจัยหลายอยาง คุณภาพวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
และสภาวะการเก็บรักษาที่ทําใหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตางกัน และนอกจากนี้การ
กําหนดคุณภาพมาตรฐานน้ําตาลโตนดเขมขนเชิงการคายังไมมี แมจะมีมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
น้ําหวานเขมขน (มอก. 155/2532) หรือ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.
113/2546) แตยังไมละเอียดมากนัก เกษตรกรผูผลิตสวนมากจะใชประสบการณและความชํานาญ
เฉพาะบุคคลในการผลิต ดังนั้นการศึกษาในตอนที่ 2 ไดสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิง
การคาจํานวน 30 ตัวอยาง ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา เพื่อมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ดังตอไปนี้ 

2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง ได แก 

คาสี และคาการทะลุผานของแสง ซ่ึงคาสีวัดโดยใช Hunter lab ระบบ CIE (L*, a*, b*) ในทาง
ทฤษฎีกําหนดไววา คา L* ที่มีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีความสวาง คา a* มีคาเปนบวก แสดงวา
วัตถุมีเฉดสีแดง คา a* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีเฉดสีเขียว คา b* เปนบวก แสดงวาวัตถุมีเฉดสี
เหลือง และคา  b* เปนลบ แสดงวาวัตถุมีเฉดสีน้ําเงิน พบวาคาสีของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ทั้ง 30 ตัวอยาง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยมีคา L* อยูในชวง 1.78-53.93 คา a* อยูในชวง 
9.87-34.75 และคา b* อยูในชวง 3.09-78.94  (Table 8) น้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง 
ตางกันมาก เชน มีสีเหลืองปนน้ําตาล ไปจนถึงสีน้ําตาลเขมมาก (Figure 4) เนื่องจากความรอนและ
ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการแปรรูปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ซ่ึง
ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) และนอกจากนี้
การที่เกษตรกรผูผลิตใชปบเหล็กที่ตัดสวนหัว และทายใสลงในกระทะระหวางการใหความรอน 
เพื่อปองกันการลนออกของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางเคี่ยว อาจสงผลใหเหล็กละลายปนเปอน
ออกมา และสามารถเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได (Eskin, 1990) และนอกจากนี้พบวาการ
เก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนในภาชนะบรรจุ เชน ปบเหล็ก ระหวางรอการจําหนาย สงผลให
น้ําตาลโตนดเขมขนมีสีน้ําตาลเขมมากขึ้นกวาการเก็บในภาชนะอื่น (Table 9 และ 10) เชน ตัวอยาง
ที่ 10 จะเปนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่บรรจุในปบเหล็ก และเก็บรักษาไวนานกอนการจําหนาย 
60 วัน จะมีสีเขมมากที่สุด สอดคลองกับคา L* ซ่ึงมีคาเทากับ 1.78 คา a* เทากับ 10.24 และคา b* 
เทากับ 3.09 (Table 10) 

 



48 

ความขุนของน้ําตาลโตนดเขมขน วัดในรูปการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650       
นาโนเมตร ซ่ึงทางทฤษฎีกําหนดวา เมื่อคาการทะลุผานของแสงมีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมี
ความใส และพบวาคาทะลุผานของแสงในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด มีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 1.34-50.45 (Table 10) ซ่ึงสอดคลองเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคา L* 
(Table 10) ทั้งนี้อาจเกิดจากการปนเปอนของเศษผง และซากแมลงในระหวางการเคี่ยวเปนน้ําตาล
โตนดเขมขน มีการสลายตัวเปนตะกอนแขวนลอย ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนมีลักษณะขุนได 

Table 8.  Means and range of the qualities data for 30 palm sugar concentrate samples in  
commercial 

Qualities Means Range 
Color                L* 16.18+12.12 1.78-53.93 
                         a* 23.65+5.90 9.87-34.75 
                         b* 26.95+19.00 3.09-78.94 
Transmittance (%) at 650 nm 12.28+10.00 1.34-50.45 
pH 4.93+0.22 4.50-5.37 
Total acidity (%w/v as lactic acid) 0.40+0.16 0.24-0.86 
Total soluble solid (๐Brix) 67.58+3.66 59.01-73.05 
Total sugar (%w/w) 55.93+10.48 23.77-71.89 
Reducing sugar (%w/w) 11.51+5.06 3.54-23.94 
Water activity  0.80+0.02 0.75-0.87 
Total microbial count (cfu/g) 2.96x105 1.20x103– 4.80x106 
Yeast and mold count (cfu/g) 2.01x104 1.30x102– 5.30x104 
Osmophillic yeast count (cfu/g) 3.34x105 2.00x102–1.46x105 

Note : Each value is the mean of 30 samples with triplicate determinations.  
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Figure 4.  Palm sugar concentrate 30 samples  

Table 9. Type of packaging and storage time of 30 palm sugar concentrate samples in commercial 
before analysis 

Sample Type and volume of packaging Storage time (days) 
1 Tin can (20 liters) 14 
2 Tin can (20 liters) 10  
3 Traditional earth jar (100 liters) 60 
4 Traditional earth jar (100 liters) 60 
5 Traditional earth jar (100 liters) 60 

6 Traditional earth jar (100 liters) 60 

7 Tin can (20 liters) 30 
8 Plastic bottle (20 liters) 60 
9 Tin can (100 liters) 60 
10 Tin can (20 liters) 60  
11 Tin can (20 liters) 30  

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11 12 13 14 15 16 17 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

18 
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Table 9.  (continuted)   

Sample Type of packaging Storage time (days) 
12 Tin can (100 liters) (opened) 60 

13 Traditional earth jar (100 liters) (opened) 60 

14 Traditional earth jar (100 liters) 60 

15 Tin can (20 liters) (opened) 60 

16 Tin can (20 liters) 60 

17 Plastic bottle (20 liters) 60 
18 Tin can (20 liters) 60 
19 Tin can (20 liters) 30 
20 Tin can (20 liters) 30 
21 Tin can (20 liters) (opened) 60 
22 Tin can (20 liters) 60 
23 Tin can (20 liters) 60 
24 Traditional earth jar (100 liters) 3  
25 Tin can (20 liters) 5  
26 Tin can (20 liters) 5  
27 Plastic bottle (20 liters) 5  
28 Traditional earth jar (100 liters) 3  
29 Traditional earth jar (100 liters) 7 
30 Traditional earth jar (100 liters) 7 
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Table 10.  Physical quality of 30 palm sugar concentrate samples in commercial 

Color Transmittance 
Sample 

L* a* b* (%) at 650 nm 
1 12.33l 27.00q 20.17j 9.23l 
2 37.82x 26.75p 62.04x 29.63x 
3 5.19d 22.06h 8.69d 5.11d 
4 5.53e 23.03i 9.53e 5.52e 
5 8.07i 26.03n 13.99h 6.56g 
6 3.14c 14.16d 5.34c 3.80c 
7 1.89a 9.87a 3.34a 2.80b 
8 6.41f 22.16h 11.19f 5.91f 
9 2.50b 12.54c 4.24b 1.34a 
10 1.78a 10.24b 3.09a 2.81b 
11 7.24h 25.52m 12.46g 6.70h 
12 20.97s 34.75v 36.23r 19.71u 
13 17.74o 26.25o 30.32n 11.87o 
14 8.42j 26.41o 14.38h 7.32i 
15 15.63n 24.88l 26.87m 10.50m 
16 15.61n 24.54k 26.80m 10.62m 
17 32.93v 23.86j 54.34v 22.02v 
18 22.96t 21.13f 38.47s 12.92p 
19 13.96m 15.82e 23.22l 5.92f 
20 19.31q 26.71p 33.17p 13.07q 
21 18.07p 29.86s 31.10o 13.70r 
22 20.18r 30.55u 34.67q 15.67s 
23 23.08t 30.33t 39.60t 17.54t 
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Table 10.  (continuted)   

Color Transmittance 
Sample 

L* a* b* (%) at 650 nm 
24 53.93y 23.67j 78.94y 50.45y 
25 28.93u 21.68g 47.20u 17.66t 
26 10.67k 26.02n 18.30i 8.12j 
27 18.13p 24.51k 31.00o 11.13n 
28 12.23l 25.58m 20.95k 8.44k 
29 6.76g 24.48k 11.61f 6.00f 
30 33.86w 29.17r 57.13w 26.31w 

Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 

2.2  คุณภาพทางเคมี 
ผลการวิเคราะหหาคาพีเอชของน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคาใกลเคียง

กัน อยางไรก็ตามเมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติ มีความแตกตางกัน (p<0.05) ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขน
ทั้งหมดมีคาพีเอชอยูในชวง 4.50-5.37 (Table 11) เปนชวงความเปนกรดต่ํา (pH>4.50) (วิไล         
รังสาดทอง, 2547) ความแตกตางกันของคาพีเอช อาจเนื่องจากคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน เกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย  (วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537) และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการทําเขมขน อีกทั้งรวมไปถึงแหลงผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงจากการทดลองพบวาในตัวอยาง
ที่มีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียสูง ก็จะสงผลใหมีคาพีเอชต่ํา ดังจะเห็นไดจากตัวอยางที่ 9 และ10 
ซ่ึงมีคาพีเอชต่ํา (Table 11) สอดคลองกับการที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในปริมาณสูง (Table 
12)  

ผลการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามี
ปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกัน (p<0.05) มีคาอยูในชวงรอยละ 0.24-0.86 (Table 11) ความแตกตาง
กันของปริมาณกรดทั้งหมด อาจเนื่องมาจากผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนแตละรายมีระยะเวลา และ
สภาวะในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนายที่แตกตางกัน ซ่ึงหากผูผลิต
มีการเก็บรักษากอนการจําหนายเปนระยะเวลานาน และอยูในสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ก็อาจสงผลใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตใชน้ําตาลในน้ําตาลโตนดเขมขน และ
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เปลี่ยนเปนกรดได  (รัตนชัย  กั้นเกตุ, 2535) สอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่
วิเคราะหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง โดยเมื่อคาพีเอชลดลง  ปริมาณกรด
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นโดยปริมาณกรดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.15-0.39 และคาพีเอชอยูในชวง 4.56-
5.29 

จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 
ตัวอยาง พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนมีคาแตกตางกัน (p<0.05) 
โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 59-73๐บริกซ (Table 11)  ทั้งนี้ความแตกตางกัน
ของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน เกิดเนื่องจากผูผลิต ซ่ึง
โดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําตาลโตนดของเกษตรกรผูผลิตจะอาศัยประสบการณ และความชํานาญสวน
บุคคล ในการพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลวหรือไม  และไมไดใชเครื่องมือทาง
วิทยาศาสตรในการตรวจสอบคุณภาพ จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดใน
น้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 23 ตัวอยาง ที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดผานเกณฑมาตรฐาน โดยคิดเปนรอยละ 76 ขณะที่มี 7 ตัวอยาง 
ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐานโดยคิดเปนรอยละ 23 ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน (มอก.155/2532) ไดกําหนดคาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดวาตองมีคาไมนอยกวา 65๐บริกซ 

Table 11. Chemical quality of 30 palm sugar concentrate samples in commercial 

Sample 
 

pH 
 

Total 
acidity 

(%w/v as 
lactic acid) 

Total 
soluble 
solid 

(๐Brix) 

Total 
sugar 

(%w/w) 

Reducing 
sugar 

(%w/w) 

Total sugar 
/ Reducing 
sugar ratio 

Water 
activity 

1 4.79g 0.59l 59.01a 57.94ij 7.89d 7.34n 0.87j 
2 5.17r 0.47k 71.00n 60.62lm 3.52a 17.19s 0.83i 
3 5.15p 0.86p 68.04j 23.77a 10.27fg 2.32a 0.77b 
4 5.18r 0.69n 68.07j 39.61b 10.27fg 3.86d 0.77bc 
5 5.09o 0.63m 68.17j 41.73c 10.66gh 3.91d 0.75a 
6 5.00m 0.71o 70.20m 55.54h 11.01hi 5.05gh 0.79defg 
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Table 11.  (continuted)  

Sample 
 

pH 
 

Total 
acidity 

(%w/v as 
lactic acid) 

Total 
soluble 
solid 

(๐Brix) 

Total 
sugar 

(%w/w) 

Reducing 
sugar 

(%w/w) 

Total sugar 
/ Reducing 
sugar ratio 

Water 
activity 

7 4.52b 0.44ij 67.20i 54.06fg 19.92o 2.71b 0.79def 
8 4.69d 0.46jk 64.10de 52.43e 16.75m 3.13c 0.79efgh 
9 4.60c 0.35fg 63.67d 55.33gh 18.03n 3.07c 0.83i 
10 4.50a 0.41hi 62.03c 56.68hi 23.94p 2.37 a 0.80gh 
11 4.77f 0.45jk 61.07b 42.00c 9.96f 4.22ef 0.84i 
12 4.89j 0.41h 67.07hi 59.09jk 13.72l 4.31f 0.80gh 
13 5.37t 0.36g 68.17j 65.17pq 6.97c 9.35q 0.80fgh 
14 5.16q 0.34efg 71.23n 62.26no 11.46ij 5.43ij 0.78bcd 
15 4.92k 0.26ab 69.27k 64.55p 12.31k 5.24hi 0.78cde 
16 4.94l 0.27ab 69.10k 61.16mn 11.96jk 5.11gh 0.81h 
17 5.05n 0.32cdef 73.05p 71.89s 8.45de 8.51p 0.79efgh 
18 4.78f 0.26ab 66.20g 53.23ef 10.21fg 5.22hi 0.80gh 
19 4.88i 0.25ab 62.07c 47.44d 8.63e 5.50j 0.81h 
20 5.05n 0.31cd 72.55p 66.43qr 11.01hi 6.04k 0.81h 
21 5.00m 0.34defg 72.57p 64.55p 10.21fg 6.33l 0.79defg 
22 5.09o 0.32cde 71.84o 67.70r 9.62f 7.04m 0.80fgh 
23 4.85h 0.24a 69.90lm 61.71mno 6.20b 9.95r 0.80gh 
24 5.06n 0.25ab 66.62gh 62.81o 8.13de 7.73o 0.80fgh 
25 5.25s 0.31c 69.23k 59.59kl 13.94l 4.27ef 0.83i 
26 4.88i 0.28b 65.33f 66.40qr 13.50l 4.92g 0.81h 
27 5.00m 0.32cde 64.17e 65.78pq 12.12jk 5.43ij 0.81h 
28 4.59c 0.40h 70.17m 59.09jk 19.48o 3.04c 0.79defg 
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Table 11.  (continuted)  

Sample 
 

pH 
 

Total 
acidity 

(%w/v as 
lactic acid) 

Total 
soluble 
solid 

(๐Brix) 

Total 
sugar 

(%w/w) 

Reducing 
sugar 

(%w/w) 

Total sugar 
/ Reducing 
sugar ratio 

Water 
activity 

29 4.71e 0.40h 70.27m 59.61kl 19.92o 2.99c 0.83i 
30 4.88i 0.27ab 69.43kl 47.12d 11.62ij 4.06de 0.81h 

Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
           The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05).    

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และอัตราสวนระหวางปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 23.77-71.89 มีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซอยูในชวงรอยละ 3.54-23.94 และมีอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ อยูในชวง 2.37-17.19 (Table 11) การที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซแตกตางกันในแตละตัวอยาง อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางการให
ความรอนที่อุณหภูมิ และเวลาตางกัน ไดแก ปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อน้ําตาลซูโครสอยู
ในสภาพที่เปนกรด และมีความรอนเปนตัวชวยทําใหน้ําตาลซูโครสเกิดสลายตัวเปนน้ําตาลกลูโคส 
และฟรุกโตส กลายเปนน้ําตาลรีดิวซ ไดเร็วยิ่งขึ้น (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) นอกจากนี้อาจเกิด
จากการปนเปอนของจุลินทรียพวก Saccharomyces cerevisiae ในระหวางการเก็บรักษากอนการ
จําหนาย ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมอินเวอรเทสได (นิภา  มิลินทวิสมัย และคณะ, 2551) และสงผลให
เกิดเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ันเพิ่มสูงขึ้นในน้ําตาลโตนดเขมขน 

 ผลการวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี้ในน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.75-0.87 (Table 11) ซ่ึงแสดงวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนจัดอยูในประเภทอาหารกึ่งแหง (คาวอเตอรแอคติวิตี้อยูในชวง 0.60-0.85) ทั้งนี้ความแตกตาง
ของคาวอเตอรแอคติวิตี้ในแตละตัวอยาง อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการใหความรอนระหวางเคี่ยวที่
อุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
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2.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวา

ในน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด มีคาอยูในชวง 1.20x103-4.80 x106 cfu/g (Table 
12) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) ที่พบวาในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 2.20x103 cfu/g  อยางไรก็ตาม ปจจุบันพบวาปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดมีคาเกินคามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่
อนุญาตใหวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g  

ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและราในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวาใน
น้ําตาลโตนดเขมขน มีปริมาณยีสตและรา มีคาอยูในชวง 1.30x102-5.30x104 cfu/g (Table 12) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) ที่พบวาในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มี
ปริมาณยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 3.60x103 cfu/g  และปริมาณยีสตและรามีคาเกินคามาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่อนุญาตใหมีปริมาณยีสต และราไมเกิน 
100 cfu/g  

ผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสต ซ่ึงเปนยีสตที่ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อม
เสีย โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวา มีปริมาณออสโมฟลิกยีสต อยูในชวง 
2.00x102-1.46 x105 cfu/g (Table 12) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของนิสา  อินทอง (2539) ที่
รายงานวาในน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณออสโมฟลิกยีสต อยูในชวง 7.00x101-2.2x107 cfu/g 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลโตนดมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของออสโมฟลิกยีสต คือ 
ประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ํา นอกจากนี้ ออสโมฟลิกยีสตจะถูกทําลายไดยาก
เพราะมีน้ําตาลปองกันตัวสปอรอยู จึงสามารถทนตอความรอนระหวางการเคี่ยวได (วิลาวัณย   
เจริญจิระตระกูล, 2537) นอกจากนี้อาจเกิดจากการที่เกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือดในกระทะระหวางที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนด ซ่ึงน้ําตาลที่เคลือบบริเวณภายใน
กระบอก อาจเปนแหลงอาหารที่ดีตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

Table 12.  Microbiological quality of 30 palm sugar concentrate samples in commercial 

Total microbial count Yeast and mold count Osmophillic yeast count 
Sample 

(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 
1 3.2x104 1.0x104 3.4x105 
2 4.0x104 1.5x104 1.6x105 



57 

Table 12.  (continuted) 

Total microbial count Yeast and mold count Osmophillic yeast count 
Sample 

(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 
3 4.8x105 3.0x104 1.8x105 
4 7.0x104 3.0x104 6.0x105 
5 5.0x104 1.3x104 6.2x105 
6 2.0x104 1.5x104 9.3x105 
7 3.0x104 2.0x104 1.1x105 
8 6.0x104 4.0x104 2.2x105 
9 3.2x105 2.2x104 2.3x105 
10 2.0x105 1.0x104 1.5x105 
11 2.3x104 1.8x104 2.7x105 
12 8.2x104 3.0x104 1.4x106 
13 9.5x105 1.1x105 4.0x105 
14 9.0x104 3.7x104 2.5x105 
15 7.0x104 1.6x104 6.2x105 
16 4.6x105 5.3x104 2.1x105 
17 9.0x104 2.4x104 4.6x105 
18 7.8x104 2.0x104 4.0x105 
19 5.2x104 1.4x104 2.1x105 
20 5.0x104 1.0x104 1.2x105 
21 3.0x104 1.1x104 1.4x106 
22 4.7x105 2.2x104 4.1x105 
23 3.2x105 2.0x104 2.2x105 
24 4.8x106 1.1x104 1.1x105 
25 2.6x103 6.3x102 4.2x102 
26 4.9x103 1.3x102 1.5x103 
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Table 12.  (continuted) 

Total microbial count Yeast and mold count Osmophillic yeast count 
Sample 

(cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 
27 2.2x103 2.7x102 8.3x102 
28 8.3x103 2.0x102 1.2x103 
29 5.6x103 8.0x102 1.5x103 
30 1.2x103 4.0x102 2.0x102 

 
โดยทั่วไปจุลินทรียที่มีอยูในวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดจะลดจํานวน หรือถูกทําลายไป

ระหวางกระบวนการเคี่ยวเพื่อผลิตเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ดังนั้นปริมาณจุลินทรียที่รอดชีวิต
เหลืออยูเล็กนอย  อาจไมสามารถทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนเกิดการเสื่อมคุณภาพไดในระยะเริ่มตน
หลังการเคี่ยวเสร็จใหมๆ  แตอาจเกิดการปนเปอนของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีระยะเวลา
การเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึงทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการปฏิบัติของเกษตรกรผูผลิตที่แตกตางกันใน
ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนาย  

2.4  การจัดกลุมตัวอยาง แสดงความสัมพันธระหวางคุณภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน
ท้ังหมด 

จากการวิเคราะหขอมูลพบวามีน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 7 ตัวอยางจากตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 30 ตัวอยางมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา 65๐บริกซ 
ซ่ึงไมเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน (มอก.155/2532) และพบวา
น้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 30 ตัวอยาง มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 2.96x105 cfu/g  
และปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.01x104 cfu/g ซ่ึงไมเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาล
โตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่อนุญาตใหวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ไมเกิน 500 cfu/g  และ 100 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึงความแปรปรวน
ของคาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด สามารถใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  
สามารถบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร ที่อาจเกี่ยวของกับกระบวนการหมักของน้ําตาลใน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงขึ้นอยูกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยพบวา การเพิ่มขึ้น
ของปริมาณจุลินทรีย มีมากกวาเกณฑมาตรฐานที่ไดกําหนดไวถึง 100 เทา คาคุณภาพทั้งทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดมีคาแตกตางกัน (p<0.05) ใน
แตละตัวอยาง และขอมูลทั้งหมดที่ตรวจวิเคราะหจํานวน 12 รายการ สามารถนํามาจัดกลุมขอมูลได
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โดย Multivariate Technique-Principal Component Analysis (PCA) ซ่ึงขอมูลจะถูกจัดกลุม สราง
เมตริกซความสัมพันธระหวางคูของตัวแปรทุกตัว (Correlation matrix) ที่วิเคราะหจากคาคุณภาพ
ทั้งหมด (Table 13) ความสัมพันธของคาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนถูกจัดกลุม และแสดงดัง 
Figure 5 และ 6 ประกอบดวย PC1-PC2 (รอยละ 56.40) และ PC1-PC3 (รอยละ 49.93) จาก Figure 
5 จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางขอมูลของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ กับคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด และคาการทะลุผานของแสง มีความสัมพันธที่เหมือนกันระหวางขอมูลของ
ปริมาณกรดทั้งหมด กับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คาการทะลุผานของแสง คา L*, b* และปริมาณจุลิ
นทรียทั้งหมด มีความสัมพันธเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (Negative relationship) และจาก 
Figure 6 แสดงใหเห็นวาในกลุมของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 7  ตัวอยาง ไดแก 1, 8, 9, 
10, 11, 19 และ 27 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา 65๐บริกซ และจากความสัมพันธ
ระหวางขอมูลของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดกับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด พบวาเปน
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (Positive relationship) ขณะที่เมื่อปริมาณกรดทั้งหมดสูง จะมีคา  
พีเอช คาการทะลุผานของแสง และคา a* ต่ํา ซ่ึงเปนความสัมพันธที่เปนไปในทิศทางตรงขาม 
ยกตัวอยางเชน ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง 10  พบวา มีสีเขมสุด (Figure 4) ซ่ึงสอดคลองกับ 
ผลการทดลอง มีคา L*, b* คาการทะลุผานของแสง และ คาพีเอช ต่ําที่สุด และในทางกลับกัน 
น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ 24 มีความสวาง และใสมากที่สุด (Figure 4) ซ่ึงสอดคลองกับคา L*, 
b* คาการทะลุผานของแสง และ คาพีเอช ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ 24 มีคาสูงที่สุด  
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Table 13.  Correlation coefficient matrix from quality of palm sugar concentrate samples in commercial 
 

Variables L* a* b* Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH Total  
acidity 

Total  
soluble  
solid 

Reducing 
sugar 

Total   
sugar 

Total 
microbial 

count  

Yeast  
and  

mold 

Osmophillic  
yeast 

L* 1 0.435 0.996 0.965 0.406 -0.477 0.302 -0.478 0.375 0.564 -0.100 -0.075 
a* 0.435 1 0.475 0.428 0.439 -0.178 0.374 -0.475 0.213 0.014 0.066 0.268 
b* 0.996 0.475 1 0.946 0.417 -0.495 0.332 -0.495 0.387 0.496 -0.092 -0.057 

Transmittance 
(%) at 650 nm 

0.965 0.428 0.946 1 0.358 -0.376 0.268 -0.413 0.328 0.692 -0.099 -0.030 

pH 0.406 0.439 0.417 0.358 1 0.137 0.454 -0.638 0.055 0.186 0.363 0.186 
Total acidity -0.477 -0.178 -0.495 -0.376 0.137 1 -0.105 0.086 -0.578 -0.173 0.069 0.220 

Total soluble solid 0.302 0.374 0.332 0.268 0.454 -0.105 1 -0.223 0.274 -0.033 0.055 0.224 
Reducing sugar -0.478 -0.475 -0.495 -0.413 -0.638 0.086 -0.223 1 0.074 -0.175 -0.263 -0.229 

Total sugar 0.375 0.213 0.387 0.328 0.055 -0.578 0.274 0.074 1 0.127 0.014 -0.027 
Total microbial count 0.564 0.014 0.496 0.692 0.186 -0.173 -0.033 -0.175 0.127 1 0.116 -0.115 

Yeast and mold -0.100 0.066 -0.092 -0.099 0.363 0.069 0.055 -0.263 0.014 0.116 1 0.184 
Osmophillic yeast -0.075 0.268 -0.057 -0.030 0.186 0.220 0.224 -0.229 -0.027 -0.115 0.184 1 
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Biplot (axes PC1 and PC2: 56.40 %)
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Figure 5.  Biplot PC1-PC2 of the quality of palm sugar concentrate 30 samples
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Biplot (axes PC1 and PC3: 49.93 %)
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Figure 6.  Biplot PC1-PC3 of the quality of palm sugar concentrate 30 samples  
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3. การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด 

วัตถุดิบเปนปจจัยหลักอยางหนึ่งที่อาจทําใหคุณภาพผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน นอกจากนี้
เกษตรกรผูผลิตแตละรายที่มีการเก็บวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดในวันที่แตกตางกัน และมีการปฏิบัติ
ระหวางกระบวนการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกันอาจสงผลใหคุณภาพน้ําตาลโตนดสดแตกตางกันได
ดังนั้นในตอนที่ 3 จึงสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพ
ประจําในการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดย
ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตที่
เก็บเกี่ยว ในวันแตกตางกัน ในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน และพฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ังตอรายเกษตรกรผูผลิต เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายใน
กระบวนการเก็บเกี่ยวและระหวางรวบรวมน้ําตาลโตนดเพื่อรอแปรรูป โดยกําหนดการศึกษาเปน 2 
ตอน คือ (3.1) ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวก
กระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) และ (3.2) ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสด
ที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและ
หลังใชงาน) และไดผลการทดลองดังรายละเอียดดังนี้ 

3.1  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
น้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เปนวิธีที่ผูผลิตปฏิบัติสืบตอ

กันมา  ซ่ึงอาจมีรายละเอียดแตกตางกันไปในแตละรายของผูผลิต แตอยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลว
การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมของเกษตรกรผูผลิตในแตละรายนั้น มีขั้นตอนหลักๆ 
ที่คลายคลึงกัน เชน รวบรวมงวงตาล บีบนวดงวงตาล และแขวนภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดสด ใน
การทดลองนี้ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงจะแทนดวย
สัญลักษณ A, B, C, D และ E  ตามลําดับ ที่มีการเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) แทนดวยสัญลักษณ AP, BP, CP, DP และ EP ตามลําดับ 
ตัวอยางน้ําตาลโตนดในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน 
(เดือนเมษายน และพฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ AP1, 
BP1, CP1, DP1 และ EP1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ AP2, BP2, 
CP2, DP2 และ EP2  ตามลําดับ และในขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยม
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกมีความ
จุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรกรผูผลิตขนสงจากสวนมาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้น
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ใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง  ขนสงจากโรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงจะเริ่มนับเปน
เวลาชั่วโมงที่ 0 โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนด
เขมขน เปนระยะเวลา 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะ
เปด วางที่อุณหภูมิหอง และในแตละครั้งของการสุมตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

น้ําตาลโตนด AP ไดจากเกษตรกรผูผลิต ซ่ึงอยูในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จาก
การสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง AP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได 
จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 15 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว โดย
มีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน แมลง มด และผีเสื้อออกกอนจะเก็บ ไวในปบ ฝา
เปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงที่อุณหภูมิหอง 
ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาล
โตนดสด AP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง 
(p<0.05) สวนคา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 
1 (AP1)  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 83.82, 1.61, 
11.82  และรอยละ 72.18 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (AP2) มีคา
เทากับ 74.29, 2.51, 13.15 และรอยละ 56.18 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง AP1 มี
คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 69.87, 2.08, 12.30 และรอยละ 47.99 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง AP2  มีคาเทากับ 60.10, 2.90, 13.54 และรอยละ 39.29 ตามลําดับ (Table 14) เห็นได
วาเมื่อวางน้ําตาลโตนดสดไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะเปด ระยะเวลานานขึ้น พบวาน้ําตาลโตนดสด
มีสีเขมขึ้น อาจเกิดจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในน้ําตาลโตนดสด และ O2 ในอากาศ
เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่มีเอนไซมเกี่ยวของ (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) และ
นอกจากนี้ พบวาน้ําตาลโตนดมีความขุนเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางโปรตนีใน
น้ําตาลโตนดและสารประกอบโพลีฟนอลจากไมเคี่ยม เกิดเปนสารแขวนลอย จึงทําใหมีความขุน
เพิ่มขึ้น (Siebert et al., 1996) ซ่ึงโดยทั่วไปน้ําตาลโตนดสดมีโปรตีนเปนองคประกอบประมาณ 
รอยละ 0.32 โดยน้ําหนัก (เรณุกา แจมฟา, 2545) นอกจากนี้ความขุนที่มากขึ้น อาจเกิดเนื่องจากจุลิ
นทรียมีปริมาณมากขึ้น และแขวนลอยกระจายอยูในตัวอยางน้ําตาลโตนด 
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Table 14.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (AP) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours   
 

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 83.82j 1.61a 11.82b 72.18i 4.20f 0.11a 10.93d 9.59g 2.31b 
3 83.05i 1.76b 11.55a 70.41h 4.12e 0.13b 10.60c 9.13e 2.56c 
6 81.69h 1.85c 12.05c 68.10g 4.02d 0.17c 10.60c 8.93d 3.27d 
9 75.05g 1.97d 12.36e 55.95f 3.87c 0.21e 10.20b 8.44c 4.33e 

1 

12 69.87d 2.08 e 12.30d 47.99d 3.73b 0.23g 10.00a 7.73a 5.08f 
0 74.29f 2.51f 13.15i 56.18f 4.19f 0.11a 11.40g 9.67g 1.97a 
3 71.23e 2.64g 13.29h  51.17e 4.03d 0.13b 11.20f 9.41f 2.66c 
6 67.97c 2.77h  13.33gh 45.99c 3.90c 0.18d 11.20f 9.17e 3.44d 
9 63.05b 2.83i 13.37g 43.72b 3.76b 0.22f 11.00e 8.86d 4.45e 

AP 

2 

12 60.10a 2.90j 13.54f 39.29a 3.65a 0.24h 11.00e 7.99b 5.17f 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU.  

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 AP = Sample AP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method.
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ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่สุมเก็บตัวอยางทั้ง 2 
คร้ัง ในวันที่แตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับเวลามีคาแตกตางกัน ซ่ึงคุณภาพน้ําตาลโตนด AP 
ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน (p<0.05) 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาพแวดลอมระหวางการรองรับน้ําตาลโตนด สุขอนามัยสวนบุคคล และความ
สะอาดของภาชนะบรรจุที่ใช 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวา มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็
ตามจากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนด
สด Ap1  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช  ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.20, รอยละ 0.11, 10.93
๐บริกซ, รอยละ 9.59 และรอยละ 2.31 ตามลําดับ และในตัวอยาง AP2 มีคาเทากับรอยละ 4.19, 0.11
๐บริกซ, 11.40๐บริกซ, รอยละ 9.67  และรอยละ 1.97 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง 
AP1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 3.73, รอยละ 0.23, 10๐บริกซ, รอยละ 7.73 และ รอยละ 5.08 
ตามลําดับ และในตัวอยาง AP2 มีคาเทากับ 3.65, รอยละ 0.24, 11๐บริกซ, รอยละ 7.99 และ รอยละ 
5.17 ตามลําดับ (Table 14)  เมื่อพิจารณาตัวอยาง น้ําตาลโตนด APในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาคา
คุณภาพทางเคมีคอนขางมีความใกลเคียงกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาคาพีเอช และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดใน
ช่ัวโมงที่ 0 ปริมาณกรดทั้งหมดในชั่วโมงที่ 0-3 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 3-6  
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 3-12 มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดที่มีการใส
ไมเคี่ยมผสมเพื่อปองกันการเสื่อมเสียนั้น มีสารประกอบฟนอลิกละลายออกมา ทําใหคาคุณภาพ
ทางเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลงชากวาคุณภาพทางกายภาพ แตอยางไรก็ตาม พบวาเมื่อตั้งตัวอยาง
น้ําตาลโตนด AP ไวที่อุณหภูมิหอง ในชั่วโมงที่ 3-12 คาพีเอช และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สวนปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจาก
เอนไซมอินเวอรเทสที่มีอยูตามธรรมชาติในน้ําตาลโตนดสด (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) รวมทั้ง
ที่ผลิตไดจากจุลินทรียพวก Saccharomyces cerevisiae ที่พบมากในน้ําตาลโตนดสด (นิภา              
มิลินทวิสมัย และคณะ, 2551) ซ่ึงเอนไซมอินเวอรเทสทํางานไดดีในชวงพีเอช 3.5-5.5 และอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมอยูในชวง 50-55๐ซ (ปราณี  อานเปรื่อง, 2539) สงผลใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ันเพิ่ม
สูงขึ้นในน้ําตาลโตนดสด โดยน้ําตาลซูโครสจะเกิดการสลายตัวเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตส 
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ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ และการที่มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น ก็จะทําใหน้ําตาลซูโครส
สลายตัวเร็วขึ้น (Mathur, 1975) และนอกจากนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียจากสภาพแวดลอมปนเปอน
เขาไปและเจริญเติบโต โดยจุลินทรียที่เปนปญหาสําคัญในการทําใหเกิดการหมักในน้ําตาลโตนด
สด มีทั้งพวกแบคทีเรีย ยีสตและรา โดยเฉพาะจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรีย ซ่ึงจะใชน้ําตาลเปน
อาหาร และผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และคาพีเอชในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสดต่ําลง ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น จึงกอใหเกิดการเนาเสีย ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ที่เพิ่มขึ้น เมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น (Table 
15)   

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด AP เปนน้ําตาล
โตนดเขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้น โดย
พบวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดสด Ap1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต
และรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.19x107, 7.40x105  และ 4.70x107 cfu/g ตามลําดับ และ
ในตัวอยาง Ap2 เฉลี่ยเทากับ 1.02x107, 6.80x105 และ 3.20x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 
ช่ัวโมง ตัวอยาง Ap1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ  
6.40x108, 1.77x108 และ 1.72x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง Ap2 เฉลี่ยเทากับ 5.40x108, 
1.37x108  และ 1.58x109 cfu/g ตามลําดับ (Table 15) และเมื่อพิจารณาตัวอยาง Ap1 และ Ap2 ใน
ช่ัวโมงที่ 0 พบวามีปริมาณจุลินทรียปนเปอนอยูสูง ทั้งนี้เนื่องจากในขั้นตอนการรองรับน้ําตาล
โตนดสดจากตน ซ่ึงจะตองใชระยะเวลานานและอยูในสภาพบรรยากาศแบบเปด จึงทําใหจุลินทรีย
มีโอกาสเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว  สงผลใหน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนมีปริมาณจุลินทรียปนเปอนอยู
สูง และในชั่วโมงที่ 12  พบวาตัวอยาง Ap1  และ Ap2  ซ่ึงบรรจุในภาชนะเปด ที่อุณหภูมิหอง ใน
ระหวางรอการแปรรูป มีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในสิ่งแวดลอมมี
โอกาสปนเปอนลงในน้ําตาลโตนดสด มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น เมื่อตั้งไวที่อุณหภูมิหองนานขึ้น 
นอกจากนี้อาจเนื่องดวยคุณสมบัติของน้ําตาลโตนดสดที่มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ   
จุลินทรีย จึงทําใหปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น เกิดการเสื่อมคุณภาพ โดยน้ําตาลโตนดสดมีรสเปรี้ยว 
และมีปริมาณน้ําตาลลดลง  
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Table 15.  Microbiological qualities of fresh palm sap (AP) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours 

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 1.19x107 7.40x105 4.70x107 
3 2.03x108 1.06x106 5.70x107 
6 2.33x108 8.80x107 7.90x108 
9 3.80x108 1.06x107 1.04x109 

1 

12 6.40x108 1.77x108 1.72x109 
0 1.02x107 6.80x105 3.20x107 
3 1.92x108 8.60x106 3.70x107 
6 1.87x108 9.20x107 8.10x108 
9 4.60x108 9.80x107 1.12x109 

AP  

2 

12 5.40x108 1.37x108 1.58x109 
   Note:  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

Agro-Industry, PSU. 
Each value is the mean of triplicate determinations. 
The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
AP = Sample AP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use  
according to a traditional method. 

น้ําตาลโตนด BP ไดจากเกษตรกรผูผลิต ซ่ึงอยูในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จาก
การสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง BP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได
จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจะถูกแขวนไวในไว
ในกระบอกไมไผที่ใชรองรับ บริเวณเสาของโรงเรือนที่มีเตาเคี่ยว ในขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะ
แบบเปด โดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน ดอกตาล และผ้ึงออก กอนจะเทลง
ในกระทะเคี่ยว และจากผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยาง
น้ําตาลโตนด BP ที่อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด BP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ใน
ตัวอยาง BP1 และ BP2  มีคา L*, b* และคาการทะลุผานของแสงลดลง (p<0.05) สวนคา a* ตัวอยาง 
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BP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* ในตัวอยาง BP2 มีแนวโนมลดลง (p<0.05) และ
สอดคลองกับการสังเกตเห็นตัวอยางน้ําตาลโตนด BP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปร
รูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (BP1) ที่เวลา
เร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 78.56, 2.13, 12.50  และ
รอยละ 63.38 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (BP2) มีคาเทากับ 79.91, 
2.61, 15.34 และรอยละ 67.50 ตามลําดับ  และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BP1 มีคา L*, a*, b* 
และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 66.82, 2.21, 11.55 และรอยละ 43.35 ตามลําดับ และใน
ตัวอยาง BP2 มีคาเทากับ  75.32, 2.41, 12.98  และรอยละ 56.26  ตามลําดับ (Table 16) จะเห็นไดวา
คุณภาพน้ําตาลโตนด BP ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิต
รายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด BP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) น้ําตาลโตนดสดตัวอยาง Bp1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.70, รอยละ 0.08, 14.13๐บริกซ, รอยละ 13.26 
และรอยละ 1.06 ตามลําดับ และในตัวอยาง Bp2 มีคาเทากับ 4.42, รอยละ 0.09, 14.23๐บริกซ,       
รอยละ 14.53 และรอยละ 0.99 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BP1 มีคาพีเอช 
ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.82, รอยละ 0.27, 13.40๐บริกซ, รอยละ 11.27 และรอยละ 4.81 ตามลําดับ  และ
ในตัวอยาง Bp2 มีคาเทากับ 3.52, รอยละ 0.29, 13.60๐บริกซ, รอยละ 9.56 และรอยละ 2.69 
ตามลําดับ (Table 16) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด BP พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมี
ความสม่ําเสมอกันทั้ง 2 คร้ังของการสุม  
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Table 16.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (BP) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours      

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 78.56i 2.13a 12.50d 63.38i 4.70j 0.08a 14.13d 13.26g 1.06a 
3 73.51d 2.29c 12.18e 54.44d 4.36h 0.15d 13.60b 12.72f 2.62e 
6 72.19c 2.14a 12.05c 51.58c 4.09g 0.22e 13.60b 12.21e 3.13f 
9 68.74b 2.21b 11.73b 46.20b 3.90e 0.25f 13.60b 11.76d 4.45g 

1 

12 66.82a 2.21b 11.55a 43.35a 3.82c 0.27h 13.40a 11.27c 4.81h 
0 79.91j 2.61g 15.34g 67.50j 4.42i 0.09b 14.23e 14.53f 0.99a 
3 78.42h 2.41d 13.38f 63.14h 4.02f 0.11c 14.07d 12.86e 1.26b 
6 77.17g 2.52f 13.35f 61.37g 3.87d 0.23e 14.03d 11.54cd 1.70c 
9 76.32f 2.49e 13.11e 58.91f 3.63b 0.26g 13.80c 10.44b 2.20d 

BP 

2 

12 75.32e 2.41d 12.98e 56.26e 3.52a 0.29i 13.60b 9.56a 2.69e 
 Note:  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
BP = Sample BP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method.
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง Bp1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.93x106, 5.83x105 และ 4.40x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
Bp2 เฉลี่ยเทากับ 8.40x106, 5.90x105  และ 4.40x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง Bp1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 5.30x108 
7.07x107 และ 1.52x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง Bp2 เฉลี่ยเทากับ 6.70x108, 8.10x107 และ 
1.49x109 cfu/g  ตามลําดับ (Table 17) ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ 
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp มีปริมาณใกลเคียงกัน  

 น้ําตาลโตนด CP ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง CP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบน
พื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร
รูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด CP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง CP1 และ CP2  มีคา L* 
และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* และ b* ในตัวอยาง CP1 มี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* และ b* ในตัวอยาง CP2 มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (CP1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงเทากับ 95.43, 0.86, 8.88  และรอยละ 92.33  ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่
สุมเก็บในครั้งที่ 2 (CP2)  มีคาเทากับ  78.16, 3.13, 18.74 และรอยละ 66.03 ตามลําดับ และเมื่อผาน
ไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 75.74, 1.91, 10.84  

และรอยละ 56.35 ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ  76.91, 2.49, 13.60 และรอยละ 58.11 
ตามลําดับ (Table 18) จะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด CP ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาล
โตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p<0.05) 
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Table 17.  Microbiological qualities of fresh palm sap (BP) during storage at room temperature  
 (29๐C) for 12 hours 

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 9.93x106  5.83x105 4.40x107 
3 1.64x108 7.47x106 5.47x107 
6 2.28x108 8.27x106 7.23x108 
9 3.83x108 3.87x107 10.00x108 

1 

12 5.30x108 7.07x107 1.52x109 
0 8.40x106 5.90x105 4.40x107 
3 1.58x108 7.20x106 5.60x107 
6 1.95x108 7.30x106 6.10x108 
9 4.80x108 3.90x107 1.02x109 

 
 

BP 
 
 

2 

12 6.70x108 8.10x107 1.49x109 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 BP = Sample BP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use  
         according to a traditional method. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนด CP1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.97, รอยละ 0.05, 11.40๐บริกซ,    
รอยละ 11.72 และรอยละ 0.81 ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ 5.48, รอยละ 0.05, 15.13
๐บริกซ, รอยละ 12.97 และรอยละ 1.95 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 มีคา      
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณ
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น้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.78, รอยละ 0.20, 10.97๐บริกซ, รอยละ 9.33 และรอยละ 4.19 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ 4.28, รอยละ 0.20, 14.40๐บริกซ, รอยละ 10.48 และรอยละ 2.86 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด CPในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาคาคุณภาพทางเคมี
คอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และ
ปริมาณกรดทั้งหมด มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) (Table 18) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด CP เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด CP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.90x106, 6.63x105 และ 4.67x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 เฉลี่ย
เทากับ 7.60x106, 5.40x105 และ 3.50x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 6.03x108, 8.07x106 และ 
1.88x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 เฉลี่ยเทากับ 7.50x108, 9.20x106 และ 1.94x109 cfu/g 
ตามลําดับ  (Table 19) 

น้ําตาลโตนด DP ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง DP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว โดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด 
โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP 
ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาล
โตนด DP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้นในทั้ง 2  คร้ังของการสุม คา L*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* ในตัวอยาง DP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในชั่วโมงที่ 0-
9 และมีคาลดลงในชั่วโมงที่ 12 
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Table 18.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (CP) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours     

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 95.43j 0.86a 8.88a 92.33j 4.97g 0.05a 11.40b 11.72f 0.81a 
3 90.32i 0.91b 8.98b 83.50i 4.70f 0.07b 11.40b 10.84d 0.88b 
6 86.52h 1.21c 9.58c 76.12h 4.41d 0.10d 11.40b 10.49c 1.39c 
9 82.80g 1.50d 9.91d 69.19g 4.12b 0.16f 11.40b 9.64b 2.82h 

1 

12 75.74a 1.91e 10.84e 56.35a 3.78a 0.20g 10.97a 9.33a 4.19j 
0 78.16f 3.13j 18.74j  66.03f 5.48h 0.05a 15.13f 12.97g 1.95d 
3 77.73e 2.75i  16.58i  64.04e 4.73f 0.06b 14.97e 11.70f 2.07e 
6 77.49d 2.65h 15.92h 63.19d 4.65e 0.09c 14.97e 11.29e 2.19f 
9 77.21c 2.60g 14.84g 60.22c 4.42d 0.15e 14.73d 10.95d 2.70g 

CP 

2 

12 76.91b 2.49f 13.60f 58.11b 4.28c 0.20g 14.40c 10.48c 2.86i 
 Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 CP = Sample CP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method. 
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ในขณะที่ตัวอยาง DP2 มีแนวโนมลดลงในชั่วโมงที่ 0-12 (p<0.05) และสอดคลองกับการสังเกตเห็น
ตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาล
โตนดเขมขน โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (DP1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา 
L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 83.34, 2.12, 8.19  และ รอยละ 76.19 ตามลําดับ และ
ในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (DP2) มีคาเทากับ 87.42, 1.14, 12.44 และ รอยละ 79.46 
ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง 
เทากับ 62.20, 2.29, 6.54  และ รอยละ 37.20  ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2  มีคาเทากับ 83.06, 
1.14, 10.05 และ รอยละ 75.45  ตามลําดับ (Table 20) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด DP ขาด
ความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของ
การสุม (p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด DP1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.71, รอยละ 0.08, 11.97๐บริกซ,     
รอยละ 10.79 และ รอยละ 1.65 ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2 มีคาเทากับ 5.35, รอยละ 0.07, 12.83
๐บริกซ, รอยละ 10.77 และรอยละ 1.70 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DP1 มีคา     
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.71, รอยละ 0.34, 10.80๐บริกซ, รอยละ 8.99 และ รอยละ 5.04 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง DP2 มีคาเทากับ 4.13, รอยละ 0.32, 12๐บริกซ, รอยละ 9.38 และ รอยละ 3.52 
ตามลําดับ (Table 20) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด DP พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมี
ความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 0-3 ไมแตกตางกัน (p>0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด DP เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง DP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.09x107, 7.47x105 และ 6.53x107 cfu/g ตามลําดับ  และในตัวอยาง 
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DP2 เฉลี่ยเทากับ 2.10x107, 1.25x105 และ 8.5x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง DP1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 7.77x108, 
8.20x106 และ 2.03x109 cfu/g  ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2 เฉลี่ยเทากับ 1.23x109, 2.12x106 และ 
1.98x109 cfu/g ตามลําดับ (Table 21) 

Table 19. Microbiological qualities of fresh palm sap (CP) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours 

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 9.90x106 6.63x105 4.67x107 
3 1.76x108 4.90x106 7.40x108 
6 2.22x108 5.97x106 1.36x109 
9 4.67x108 6.37x106 1.61x109 

1 

12 6.03x108 8.07x106 1.88x109 
0 7.60x106 5.40x105 3.50x107 
3 1.67x108 4.40x106 6.80x108 
6 2.20x108 6.20x106 1.39x109 
9 4.80x108 7.30x106 1.76x109 

 
 

CP 
 
 

2 

12 7.50x108 9.20x106 1.94x109 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 CP = Sample CP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use  
         according to a traditional method. 
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Table 20.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (DP) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours    

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 83.34f 2.12e 8.19e 76.19f 4.71g 0.08b 11.97d 10.79g 1.65a 
3 79.66d 2.25f 7.75d 65.97d 4.42e 0.10d 11.83c 10.52f 1.85b 
6 76.84c 2.34g  7.08c 60.42c 4.15c 0.15f 11.80c 10.13e 3.12d 
9 71.59b 2.47h 6.74b 51.45b 3.85b 0.17h 11.40b 9.87cd 3.86g 

1 

12 62.20a 2.29fg 6.54a 37.20a 3.71a 0.34j 10.80a 8.99a 5.04h 
0 87.42i 1.53d 12.44i 79.46i 5.35i 0.07a 12.83g 10.77g 1.70a 
3 87.23hi 1.27c 10.61h 78.47h 4.86h 0.09c 12.37f 10.51f 1.92b 
6 87.00h 1.23bc 10.28g 77.97g 4.63f 0.14e 12.37f 10.07de 2.53c 
9 85.87g 1.20b 10.13f 77.96g 4.26d 0.16g 12.20e 9.77c 3.27e 

DP 

2 

12 83.06e 1.14a 10.05f 75.45e 4.13c 0.32i 12.00d 9.38b 3.52f 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 DP = Sample DP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method. 
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Table 21.  Microbiological qualities of fresh palm sap (DP) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours 

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 1.09x107 7.47x105 6.53x107 
3 1.81x108 5.00x106 1.08x109 
6 2.33x108 6.23x106 1.43x109 
9 5.97x108 7.03x106 1.70x109 

1 

12 7.77x108 8.20x106 2.03x109 
0 2.10x107 1.25x105 8.5x107 
3 2.02x108 2.76x105 9.2x108 
6 2.93x108 4.90x105 1.33x109 
9 9.20x108 1.05x106 1.70x109 

 
DP 

 

2 

12 1.23x109 2.12x106 1.98x109 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU.  
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008.   
 DP = Sample DP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use  
     according to a traditional method. 

น้ําตาลโตนด EP ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง EP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด 
โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง ของตัวอยาง น้ําตาลโตนด 
EP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด EP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* ในตัวอยาง EP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* 
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ในตัวอยาง EP2 มีแนวโนมเพิ่มลดลง (p<0.05) และสอดคลองกับการสังเกตเห็นตัวอยางน้ําตาล
โตนด EP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน 
โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (EP1)  ที่เวลาเริ่มตน  (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* 
และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 94.57, 1.71, 12.23 และ รอยละ 79.41 ตามลําดับ และใน
ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (EP2) มีคาเทากับ 80.39, 2.59, 16.89 และรอยละ 69.04  
ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง 
เทากับ 71.42, 2.37, 9.79 และ รอยละ 50.79  ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคาเทากับ 70.26, 2.15, 
12.25 และ รอยละ 53.45 ตามลําดับ (Table 22) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด EP ขาดความ
สม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม 
(p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด EP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยใน
น้ําตาลโตนดสดตัวอยาง EP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.69,   
รอยละ 0.53, 11.93๐บริกซ, รอยละ 11.62 และ รอยละ 0.79 ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคา
เทากับ 5.12, รอยละ 0.06, 14.93๐บริกซ, รอยละ 12.38 และ รอยละ 2.40 ตามลําดับ  และเมื่อผานไป 
12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.03, รอยละ 1.76, 11.60๐บริกซ, รอยละ 8.71 
และรอยละ 2.30 ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคาเทากับ 3.99, รอยละ 0.21, 14.03๐บริกซ,      
รอยละ 9.53 และ รอยละ 5.14 ตามลําดับ (Table 22) เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนด EP1 ช่ัวโมงที่ 0-9 พบวาไมเปลี่ยนแปลง แตลดลงในชั่วโมงที่ 12 
และในตัวอยาง EP2 ช่ัวโมงที่ 3-6 ไมเปลี่ยนแปลง แตจะลดลงเล็กนอยเมื่อเก็บตอไปนาน 12 ช่ัวโมง 
แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) 
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Table 22.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (EP) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours    

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 94.57j 1.71a 12.23e 79.41j 4.69i 0.53d 11.93b 11.62g 0.79a 
3 81.21i 1.98c 10.62d 68.14h 4.50g 0.70e 11.90b 10.83e 0.84ab 
6 79.57g 1.90b 10.28c 64.60g 4.26e 0.87f 11.90b 10.39d 0.92b 
9 74.33d 2.23e 10.08b 55.52c 4.08c 1.37g 11.90b 9.81c 1.08c 

1 

12 71.42b 2.37g 9.79a 50.79a 4.03b 1.76h 11.60a 8.71a 2.30d 
0 80.39h 2.59i 16.89i 69.04i 5.12j 0.06a 14.93f 12.38h 2.40d 
3 78.01f 2.45g 14.78h 63.09f 4.52h 0.07a 14.60e 11.44f 2.99e 
6 75.12e 2.38h 14.05g 57.69e 4.35f 0.10ab 14.60e 10.88e 3.54f 
9 72.46c 2.28f 12.54f 55.85d 4.11d 0.15bc 14.37d 10.25d 4.43g 

EP 

2 

12 70.26a 2.15d 12.25e 53.45b 3.99a 0.21c 14.03c 9.53b 5.14h 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 EP = Sample EP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional method. 
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรีย ของตัวอยางน้ําตาลโตนด Ep ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูป   ตัวอยางน้ําตาลโตนด Ep เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด Ep1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 7.80x106, 5.07x105 และ 1.04x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 เฉลี่ย
เทากับ 6.20x106, 4.70x105 และ 9.80x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 4.83x108, 7.93x106 และ 
1.28x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 เฉลี่ยเทากับ 5.20x108, 8.50x106 และ 1.22x109 cfu/g 
ตามลําดับ  (Table 23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



82 

Table 23.  Microbiological qualities of fresh palm sap (EP) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours 

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 7.80x106 5.07x105 1.04x107 
3 1.16x108 4.10x106 1.51x107 
6 1.83x108 5.30x106 4.53x108 
9 3.50x108 6.20x106 7.43x108 

1 

12 4.83x108 7.93x106 1.28x109 
0 6.20x106 4.70x105 9.80x106 
3 1.02x108 3.90x106 1.23x107 
6 1.53x108 4.90x106 3.70x108 
9 4.30x108 6.80x106 8.20x108 

EP 

2 

12 5.20x108 8.50x106 1.22x109 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 EP = Sample EP was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according  

 to a traditional method. 

3.2  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
การทดลองในขั้นตอนนี้ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย 

เดิม ตามขอ 3.1 ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ A, B, C, D และ E  ตามลําดับ  และมีการเก็บเกี่ยวดวยวิธี
ปฏิบัติควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน และหลังการใชงาน) แทนดวย
สัญลักษณ AW, BW, CW, DW และ EW ตามลําดับ ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)โดยการสุมเก็บตัวอยาง
คร้ังที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ AW1, BW1, CW1, DW1 และ EW1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้ง
ที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ AW2, BW2, CW2, DW2 และ EW2 ตามลําดับ และในขั้นตอนการรองรับ
น้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการ
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รองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับ
น้ําตาลโตนดสดประมาณ  9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรกรผูผลิตขนสงจากสวนมาถึงโรงเรือน
ใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ขนสงจากโรงเรือนถึง
คณะอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงจะเริ่มนับเปนเวลาชั่วโมงที่ 0 โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน เปนระยะเวลา 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด วางที่อุณหภูมิหอง ในแตละครั้งของการสุมจะ
วิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

น้ําตาลโตนด AW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด AP ซ่ึงอยูในเขต
อําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จากการสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิต ใชระยะเวลาในการขนสง
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 15 นาที และมีการรวบรวม
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน แมลง มด และ
ผีเสื้อออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวใน
กระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลา
ระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสด AW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L*, b* และคาการ
ทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (AW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง เทากับ  89.53, 1.51, 12.17  และ รอยละ 83.19 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 มีคา
เทากับ 90.21, 1.24, 12.26 และ รอยละ 89.32 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง 
AW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 76.18, 2.04, 11.51 และ รอยละ 70.11  
ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 มีคาเทากับ 73.76, 1.94, 11.44 และ รอยละ 72.72 ตามลําดับ (Table 
24) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด AW พบวาคาคุณภาพทางกายภาพคอนขางมีความสม่ําเสมอ
กัน ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม โดยมีคา a* ในชั่วโมงที่ 3-6 และคา b* ในชั่วโมงที่ 12 มีคาไมแตกตาง
กัน (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับคุณภาพทางกายภาพจากผลการทดลองตอน 3.1 ของตัวอยาง 
A จะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยาง AW ดีกวาในตัวอยาง AP ทั้งนี้อาจเนื่องจากความ
สะอาดของกระบอกไมไผที่ใชสําหรับรองรับน้ําตาลโตนดจะชวยลดความสกปรกที่ปนเปอนใน
น้ําตาลโตนดสดระหวางรองรับไดดี  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด AW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร
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รูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คาพีเอช  ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนปริมาณกรดทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดสดตัวอยาง AW1 ที่เวลาเริ่มตน 
(ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 4.54, รอยละ 0.09, 13.47๐บริกซ, รอยละ 12.19 และ     
รอยละ 1.82 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เทากับ 4.88, รอยละ 0.10, 13.14๐บริกซ, รอยละ 10.91 
และ รอยละ 2.23 ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง AW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 3.87, 
รอยละ 0.16, 11.57๐บริกซ, รอยละ 8.91 และ รอยละ 3.93 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เทากับ 
3.90, รอยละ 0.21, 11.93๐บริกซ, รอยละ 8.72 และ รอยละ 4.60 ตามลําดับ (Table 24) นอกจากนี้
พบวาคาพีเอชในตัวอยาง AW ช่ัวโมงที่ 9-12 มีคาไมแตกตางกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p>0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด AW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด AW1 (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย 
เฉลี่ยเทากับ 1.60x106, 7.80x103 และ 2.97x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เฉลี่ยเทากับ 
3.50x106, 3.20x103  และ 4.80x106 cfu/g ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง AW1 มีปริมาณ       
จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.70x108, 5.30x106 และ 2.13x108 
cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เฉลี่ยเทากับ 1.23x108, 2.25x106 และ 2.76x108 cfu/g 
ตามลําดับ (Table 25)  
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Table 24. Physical and chemical qualities of fresh palm sap (AW) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours      

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 89.53i 1.51b 12.17cd 83.19g 4.54e 0.09a 13.47j 12.19g 1.82a 
3 87.55h 1.48b 12.29f 79.80f 4.40d 0.10b 12.73g 10.86f 2.42c 
6 84.82g 1.64c 12.08c 77.14e 4.26c 0.11c 12.42de 10.25e 2.68e 
9 80.30d 1.92e 11.79b 73.12c 4.12b 0.13d 12.10c 9.35c 3.36g 

1 

12 76.18 b 2.04f 11.51a 70.11a 3.87a 0.16f 11.57a 8.91ab 3.93 h 
0 90.21j 1.27a 12.26df 89.32i 4.88g 0.10b 13.14h 10.91f 2.23b 
3 83.05f 1.45b 12.05c 85.35h 4.70f 0.11bc 12.62fg 9.96de 2.52d 
6 81.43e  1.65c 11.81b 80.11f 4.45d 0.15e 12.52ef 9.67d 2.98f 
9 77.82 c 1.79d 11.55a 76.30d 4.06b 0.18g 12.38d 9.13bc 4.18i 

AW 

2 

12 73.76a 1.94e 11.44a 72.72 b 3.90a 0.21h 11.93b 8.72a 4.60 j 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 AW = Sample AW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use according to an improval method.
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นอกจากนี้พบวาในตัวอยาง AW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรียต่ํากวาตัวอยาง AP ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุกัญญา จันทะชุม (2547) ที่พบวา
น้ําตาลโตนดสด ที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตมเดือด มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.16x102 cfu/g ซ่ึงปนเปอนอยูนอยกวาน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวย
กระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด ซ่ึงปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.16x103 
cfu/g 

ตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด BP ซ่ึงอยู
ในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จากการสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง BW ใช
ระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 
นาที น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจะถูกแขวนไวในไวในกระบอกไมไผที่ใชรองรับ บริเวณเสา
ของโรงเตา โดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน ดอกตาล และผึ้งออก กอนจะเท
ลงในกระทะเคี่ยวเพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะแบบเปด ที่อุณหภูมิหอง ระหวางระยะเวลา 0-12 
ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด BW 
เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น พบวา คา L*, b* และคาการทะลุผานมีแนวโนมลดลง (p<0.05) 
สวนคา a* เพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (BW1) ที่เวลา
เร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 81.34, 1.42, 13.77 และ
รอยละ 79.45 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 79.61, 1.66, 12.22  และ รอยละ 73.89 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของ
แสง เทากับ 68.51, 1.89, 11.82 และ รอยละ 69.38 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 
68.83, 2.10, 11.24 และ รอยละ 65.86 ตามลําดับ (Table 26) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพ
ของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่สุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในวันแตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับ
เวลามีคาแตกตางกัน ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตราย
เดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p<0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร
รูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คาคุณภาพทางเคมีมีความแตกตางกันในทุก
ระดับเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน (0, 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมง) (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดสดตัวอยาง BW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช 
ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
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รีดิวซ มีคาเทากับ 5.09, รอยละ 0.07, 14.52๐บริกซ, รอยละ 14.53 และ รอยละ 0.99 ตามลําดับ และ
ในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 5.12, รอยละ 0.08, 14.13๐บริกซ, รอยละ 12.96  และ รอยละ 1.10 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12  ช่ัวโมง ตัวอยาง BW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.02,   
รอยละ 0.26, 13.83๐บริกซ, รอยละ 10.31 และรอยละ 1.74 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคา
เทากับ 4.23, รอยละ 0.25, 12.60๐บริกซ,  รอยละ 9.81 และ รอยละ 2.17 ตามลําดับ (Table 26)  

Table 25. Microbiological qualities of fresh palm sap (AW) during storage at room temperature 
(29๐C) for 12 hours     

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 1.60x106 7.80x103 2.97x106 
3 7.90x106 1.68x105 5.90x106 
6 9.70x106 7.40x105 1.91x107 
9 3.90x107 1.88x106 1.79x108 

1 

12 1.70x108 5.30x106 2.13x108 
0 3.50x106 3.20x103 4.80x106 
3 1.23x107 5.70x104 6.80x107 
6 5.60x107 6.40x105 8.40x107 
9 7.90x107 7.30x105 2.37x108 

AW  

2 

12 1.23x108 2.25x106 2.76x108 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 AW = Sample AW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use  
          according to an improval method. 
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่อุณหภูมิหองระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด BW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง BW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  และ 
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.48x106, 6.50x103  และ 4.97x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
BW2 เฉลี่ยเทากับ 1.56x106, 3.40x104 และ 4.30x106 cfu/g ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง 
BW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.86x108, 6.32x106 

และ 2.86x108 cfu/g และในตัวอยาง BW2 เฉลี่ยเทากับ 1.12x108, 5.70x106 และ 7.50x108 cfu/g 
ตามลําดับ (Table 27) นอกจากนี้พบวาในตัวอยาง BW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียต่ํากวาในตัวอยาง BP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด CW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด CP ในเขตอําเภอ 
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง CW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไว
ไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจาก
ผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด CW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น มีคา L*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (CW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงเทากับ 96.68, 0.72, 9.57 และ รอยละ 95.04 ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2  มีคา
เทากับ 87.67, 2.01, 15.68 และ รอยละ 83.12 ตามลําดับ (Table 28) และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง CW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 81.11, 1.61, 6.62 และ รอยละ 
72.75 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (CW2) มีคาเทากับ 78.96, 3.05, 
12.58 และ รอยละ 65.60 ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด 
CW ที่สุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง ในวันแตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับเวลามีคาแตกตางกัน ขาดความ
สม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม 
(p<0.05) 
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Table 26.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (BW) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours     

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 81.34i 1.42a 13.77 h 79.45j 5.09e 0.07a 14.52h 14.53g 0.99a 
3 72.55e 1.53b 13.09g 76.30i 4.79d 0.13c 14.22g 12.86f 1.26c 
6 73.76f 1.64c 11.96d 72.72g 4.53c 0.16d 14.08fg 11.75d 1.36e 
9 70.65c 1.78d 11.95d 70.89f 4.25b 0.22g 13.98ef 11.07c 1.48g 

1 

12 68.51a 1.89ef 11.82c 69.38d 4.02a 0.26h 13.83e 10.31b 1.74i 
0 79.61h 1.66c 12.22f 73.89h  5.12e 0.08a 14.13fg 12.96f 1.10b 
3 76.50g 1.85e 12.08e 70.45e 4.89d 0.11b 13.55d 12.43e 1.34d 
6 71.96d 1.92f 11.82c 67.82c 4.48c 0.18e 13.33c 11.58d 1.43f 
9 70.06b 2.06g 11.62b 66.36b 4.33b 0.21f 13.03b 11.14c 1.61h 

BW 

2 

12 68.83c 2.10h 11.24a 65.86a 4.23b 0.25h 12.60a 9.81a 2.17 j 
 Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 BW = Sample BW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use according to an improval method.
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Table 27.  Microbiological qualities of fresh palm sap (BW) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours     

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 1.48x106 6.50x103 4.97x106 
3 5.80x106 1.35x105 7.10x106 
6 8.65x106 6.90x105 1.58x107 
9 2.92x107 1.75x106 2.01x108 

1 

12 1.86x108 6.32x106 2.86x108 
0 1.56x106 3.40x104 4.30x106 
3 5.70x106 6.80x104 8.20x106 
6 1.65x107 2.53x106 2.31x108 
9 5.70x107 3.50x106 5.20x108 

BW  

2 

12 1.12x108 5.70x106 7.50x108 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 BW = Sample BW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use  

 according to an improval method. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยาง น้ําตาลโตนด CW1 
ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.55, รอยละ 0.66, 13.20๐บริกซ,   
รอยละ 13.29 และ รอยละ0.61 ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 มีคาเทากับ 4.50, รอยละ 0.62, 12.73
๐บริกซ, รอยละ 13.64 และ รอยละ 0.71 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CW1 มี
คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
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ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.98, รอยละ 1.80, 13.00๐บริกซ, รอยละ 6.61 และ รอยละ 2.30 
ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 มีคาเทากับ 3.99, รอยละ 1.62, 12.07๐บริกซ, รอยละ 7.03 และ    
รอยละ 2.36 ตามลําดับ (Table 28) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด CW พบวาคาคุณภาพทางเคมี
คอนขางมีความสม่ําเสมอ ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีคาพีเอช ในชั่วโมงที่ 3-12  
ปริมาณกรดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0-3 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0 และ 12 และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 0-12 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด CW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนด CW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.10x105, 6.30x103 และ 3.90x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 
เฉลี่ยเทากับ 7.80x105, 5.20x103  และ 2.80x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง CW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 2.40x108, 
5.70x106 และ 5.20x108 cfu/g และในตัวอยาง CW2 เฉลี่ยเทากับ 1.86x108, 4.30x106 และ 3.14x108 
cfu/g ตามลําดับ (Table 29) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง CW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต
และรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง CP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด DW จากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด DP ในเขตอําเภอ     
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง DW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสด
ที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก 
กอนจะเก็บไวไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะ
แบบเปด จากผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด 
DW ที่อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวาง
รอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด DW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง DW1 และ 
DW2  มีคา L*, b* และคาการทะลุผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) 
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Table 28.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (CW) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours     

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 96.68i 0.72a 9.57e 95.04i 4.55g 0.66a 13.20e 13.29h 0.61a 
3 92.09h 0.85b 8.99d 90.33h 4.25d 0.68a 13.20e 12.03f 0.89b 
6 89.07g 1.13c 8.36c 86.05g 4.20c 0.92b 13.13e 9.23d 1.39c 
9 85.89e 1.33d 7.99b 80.96e 4.09b 1.22c 13.13e 7.93c 1.92d 

1 

12 81.11cd 1.61e 6.62a 72.75c 3.98a 1.80e 13.00de 6.61a 2.30e 
0 87.67f 2.01f 15.68i 83.12f 4.50f 0.62a 12.73cd 13.64h 0.71a 
3 81.96d 2.61g 13.81h 76.70d 4.31e 0.66a 12.47bc 12.57g 0.89b 
6 80.51bc 2.75h 13.65h 72.41c 4.22cd 0.76a 12.33ab 9.87e 1.42c 
9 79.60ab 2.91i 13.21g 69.31b 4.11b 1.32c 12.33ab 7.83c 2.01d 

CW 

2 

12 78.96a 3.05j 12.58f 65.60a 3.99a 1.62d 12.07a 7.03b 2.36e 
 Note:  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
CW = Sample CW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use according to an improval method.
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โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (DW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, 
a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 84.23, 1.25, 14.62  และ รอยละ 82.30 ตามลําดับ และ
ในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (DW2)  มีคาเทากับ  82.29, 1.73, 13.48 และ รอยละ 
80.70 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสง เทากับ 73.20, 2.56, 11.32 และ รอยละ 74.49  ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 
72.44, 2.17, 10.87 และ รอยละ 68.11 ตามลําดับ (Table 30) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด 
DW ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 
คร้ังของการสุม (p<0.05) 

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด DW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยน้ําตาลโตนดตัวอยาง DW1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.98, รอยละ 0.07, 12.43๐บริกซ,   
รอยละ 12.22 และ รอยละ 0.81 ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 5.09, รอยละ0.08, 12.67
๐บริกซ, รอยละ 12.02 และ รอยละ 0.93 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DW1 มี
คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.13, รอยละ 0.21, 11.47๐บริกซ, รอยละ 6.44 และ รอยละ 1.58 
ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนดตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 4.26, รอยละ 0.24, 10.37๐บริกซ, รอยละ 
6.53 และ รอยละ 1.73 ตามลําดับ (Table 30)   
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Table 29.  Microbiological qualities of fresh palm sap (CW) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours     

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 9.10x105 6.30x103 3.90x106 
3 5.80x106 8.50x104 2.30x107 
6 7.40x107 1.43x106 8.90x107 
9 1.14x108 2.50x106 1.54x108 

1 

12 2.40x108 5.70x106 5.20x108 
0 7.80x105 5.20x103 2.80x106 
3 4.40x106 4.11x104 2.70x107 
6 6.40x107 1.10x106 6.54x107 
9 1.02x108 2.64x106 1.22x108 

CW 

2 

12 1.86x108 4.30x106 3.14x108 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 CW = Sample CW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use  

 according to an improval method. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด DW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด DW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง DW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.63x106, 7.80x103 และ 2.20x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
DW2 เฉลี่ยเทากับ 4.5x104, 3.70x104 และ 7.30x105 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง DW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.10x108, 
4.10x106 และ 4.90x108 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 เฉลี่ยเทากับ 2.42x108, 2.68x106 และ 
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1.26x107 cfu/g ตามลําดับ (Table 31) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง DW มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง DP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด EW จากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด EP ในเขตอําเภอ      
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง EW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และรวบรวมน้ําตาลโตนดที่เก็บ
เกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะ
เก็บไวไวในปบ ฝาเปด วางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด จาก
ผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยาง EW ที่อุณหภูมิหองระหวาง
เวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด EW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง EW มีคา L*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (EW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง เทากับ 96.80, 1.37, 14.41 และ รอยละ 97.67 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนด
ที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (EW2) มีคาเทากับ  96.13, 1.41, 13.45 และ รอยละ 95.63 ตามลําดับ  และเมื่อ
เวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EW1 มีคา L*, a*, b*และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 78.04, 
2.63, 12.52 และ รอยละ 81.04 ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มีคาเทากับ 74.40, 2.23, 10.48 และ 
รอยละ 78.11 ตามลําดับ (Table 32) เมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด EW 
พบวาคอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดจาก ในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีคา L* และ a* ใน
ช่ัวโมงที่ 0-3 และคา b*ในชั่วโมงที่ 6 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง 
EW1 ที่เวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, b*และคาการทะลุผานของแสงสูงกวาในตัวอยาง EP1 และ
มีคา a* ต่ํากวาในตัวอยาง EP1 สวนในตัวอยาง EW2 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่0) มีคา L* และคาการ
ทะลุผานของแสง สูงกวาในตัวอยาง EP2 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) สวนคา a* และ b* มีคาต่ํากวา
ในตัวอยาง EP2 (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  
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Table  30.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (DW) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours     

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 84.23j 1.25a 14.62i 82.30i 4.98f 0.07a 12.43f 12.22g 0.81a 
3 81.81h 1.57b 13.70h 80.16g 4.78e 0.08b 12.17e 9.79f 0.93b 
6 79.78f 2.28g 12.86f 78.33e 4.66d 0.12c 11.93e 7.81d 1.07d 
9 76.61d 2.48h 12.49e 76.53d 4.26b 0.15d 11.62d 6.92b 1.38e 

1 

12 73.20b 2.56i 11.32bc 74.49c 4.13a 0.21f 11.47cd 6.44a 1.58g 
0 82.29i 1.73d 13.48g 80.70h 5.09g 0.08ab 12.67f 12.02g 0.93b 
3 80.16g 1.66c 11.56d 79.78f 4.84e 0.09b 11.93e 9.01e 1.00c 
6 78.09e 1.75d 11.39c 76.70d 4.68d 0.14d 11.30c 7.74d 1.02c 
9 75.18c 1.92e 11.18b 72.83b 4.43c 0.16e 10.80b 7.23c 1.42f 

DW 

2 

12 72.44a 2.17f 10.87a 68.11a 4.26b 0.24g 10.37a 6.53a 1.73h 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 DW = Sample DW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use according to an improval method.



97 

Table 31.  Microbiological qualities of fresh palm sap (DW) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours     

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 1.63x106 7.80x103 2.20x106 
3 6.20x107 5.30x105 1.85x107 
6 7.40x107 2.90x106 6.40x107 
9 1.91x108 7.00x106 7.20x108 

1 

12 1.10x108 4.10x106 4.90x108 
0 4.50x104 3.70x104 7.30x105 
3 1.24x107 6.80x104 2.45x106 
6 2.34x107 1.56x105 5.40x106 
9 3.00x107 2.53x106 6.80x106 

DW  

2 

12 2.42x108 2.68x106 1.26x107 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU.  
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 DW = Sample DW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use  

 according to an improval method.           

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยาง EW ที่อุณหภูมิหอง 
ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามจากผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยาง EW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที ่0) 
มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.93 , รอยละ 0.07, 11.93๐บริกซ, รอยละ 12.03 และ รอยละ 0.76 
ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มีคาเทากับ 4.73, รอยละ 0.74, 11.95๐บริกซ, รอยละ 10.93 และ  
รอยละ 0.93 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 
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4.16, รอยละ 0.22, 11.27๐บริกซ, รอยละ 7.79 และ รอยละ 2.46  ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มี
คาเทากับ 4.10, รอยละ 2.38, 11.07๐บริกซ, รอยละ 7.22 และ รอยละ 2.46 ตามลําดับ (Table 32) เมื่อ
พิจารณาตัวอยาง EW พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 
คร้ังของการสุมมีคาพีเอชในชั่วโมงที่ 9 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0-12 และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 3-12 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา  และ
แลกติกแบคทีเรีย ของตัวอยางน้ําตาลโตนด EW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน
นานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาลโตนด
สดตัวอยาง EW1 และ EW2  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 8.80x105, 5.90x103  และ 1.29x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
EW2 เฉลี่ยเทากับ 1.60x106, 7.80x103 และ 2.97x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง EW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.73x108, 
2.35x106 และ 2.44x108 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 เฉลี่ยเทากับ 1.70x108, 5.30x106 และ 
2.13x108 cfu/g ตามลําดับ (Table 33) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง EW มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง EP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  
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Table 32.  Physical and chemical qualities of fresh palm sap (EW) during storage at room temperature (29๐C) for 12 hours     

Qualities 
Color 

Sam
ple

 

Sam
pli

ng 

Tim
e (

hr.
) 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

0 96.80g 1.37a 14.41g 97.67h 4.93h 0.07a 11.93c 12.03g 0.76a 
3 91.84f 1.74bc 13.48f 94.08f 4.62f 0.08a 11.53b 10.73f 1.08c 
6 84.83d 1.87cd 12.12c 90.73e 4.50e 0.11a 11.53b 9.12d 1.50d 
9 80.17c 2.44f 12.36cd 87.67d 4.32c 0.16ab 11.33ab 8.83cd 1.95e 

1 

12 78.04b 2.63g 12.52d 81.04b 4.16b 0.22b 11.27ab 7.79b 2.46f 
0 96.13g 1.41a 13.45f 95.63g 4.73g 0.74c 11.95c 10.93f 0.93b 
3 90.11f 1.60b 13.11e 90.11e 4.52e 0.97d 11.33ab 9.58e 1.08c 
6 87.58e 1.74bc 12.13c 85.06c 4.45d 1.55e 11.33ab 8.68c 1.50d 
9 77.79b 1.95d 10.78b 80.54b 4.29c 1.86f 11.27ab 7.95b 1.95e 

EW 

2 

12 74.40a 2.23e 10.48a 78.11a 4.10a 2.38g 11.07a 7.22a 2.46f 
Note :  Physical and chemical analysis of zero time (hr.) were done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of Agro-Industry, PSU. 

 Each value is the mean of triplicate determinations. The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 EW = Sample EW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use according to an improval method. 
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Table 33.  Microbiological qualities of palm sap (EW) during storage at room temperature  
(29๐C) for 12 hours     

Sample Sampling Time 
(hr.) 

Total microbial 
count (cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid 
bacteria (cfu/g) 

0 8.80x105 5.90x103 1.29x106 
3 1.19x107 1.32x105 4.40x106 
6 1.74x107 5.20x105 2.27x107 
9 7.10x107 1.48x106 1.58x108 

1 

12 1.73x108 2.35x106 2.44x108 
0 1.60x106 7.80x103 2.97x106 
3 7.90x106 1.68x105 5.90x106 
6 9.70x106 7.40x105 1.91x107 
9 3.90x107 1.88x106 1.79x108 

EW  

2 

12 1.70x108 5.30x106 2.13x108 
Note :  Microbiological analysis of zero time (hr.) was done after 11 hours of palm sap arrival to the Faculty of  

 Agro-Industry, PSU. 
 Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 EW = Sample EW was collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water before and after use  

 according to an improval method. 

4.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ณ จุดผลิต 

จากการศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย ในตอนที่ 3 ทําให
ทราบวาคุณภาพวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดระหวางรวบรวมเพื่อรอการแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตแตละรายที่เก็บเกี่ยวในวันที่แตกตางกัน ในชวงฤดูรอน สงผลให
คุณภาพวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมีความไมสม่ําเสมอกัน ซ่ึงอาจเปนผลใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน มีคุณภาพที่ไมสม่ําเสมอกันดวย ดังนั้นในตอนที่ 4 จึงสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนด จาก
เกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดิม ที่มีอาชีพประจําในการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาล
โตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดยศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน เพื่อติดตามความ



101 

สม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และสุมเก็บ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดระหวางการเคี่ยว ทุก 30 นาที จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ที่ผลิตไดจากการใชวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่กําหนดใหลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตม
เดือด และน้ําตมเดือด โดยแบงการศึกษาเปน 2 ตอน คือ (4.1) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ (4.2) การศึกษาคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย                  

4.1 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีปฏบิัตดิั้งเดิม 
4.1.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสด ที่เกษตรกรผูผลิตเก็บ
เกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม คือ น้ําตาลโตนดสดผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือดหลังการใชงานของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ A, B, C, D 
และ E  ตามลําดับ โดยการเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม แทนดวยสัญลักษณ APC, BPC, CPC, DPC และ 
EPC ตามลําดับ พบวาเกษตรกรผูผลิตแตละรายมีขั้นตอนในการผลิตผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่
คลายคลึงกัน แตอาจจะมีในบางขั้นตอน ที่ปฏิบัติไมเหมือนกัน  ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 1 รอบ โดยเติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด
เร่ิมตนลงในกระทะ (ความจุประมาณ 50 ลิตร) ประมาณ 50 ลิตร ใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 
ไดแก  เกษตรกรผูผลิตราย CP, DP และ EP และกลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน
ซ่ึงเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ โดยในรอบที่ 1 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนลงใน
กระทะประมาณ 50 ลิตร และในรอบที่ 2 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะประมาณ 30 ลิตร 
ซ่ึงจะเติมลงไปเมื่อน้ําตาลโตนดที่เคี่ยวอยูในกระทะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 
30๐บริกซ โดยใชระยะเวลาตลอดการเคี่ยวนานถึง 5-6 ช่ัวโมง  ไดแก เกษตรกรผูผลิตราย AP และ BP  
โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน 
และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ APC1, BPC1, CPC1, 
DPC1 และ EPC1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ APC2, BPC2, CPC2, 
DPC2 และ EPC2 ตามลําดับ และในแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  
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4.1.1.1  คุณภาพทางกายภาพ  
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาคา 

L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 
ราย ไดแก APC, BPC, CPC, DPC  และ EPC ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดย
ตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1  และ EPC1 มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 1.89, 6.41, 32.93, 22.96 และ 13.96  
ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 9.87, 22.16, 23.86, 21.13 และ 15.82 ตามลําดับ คา b* มีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.34, 11.19, 54.34, 38.47 และ 23.22  ตามลําดับ และคาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอย
ละ 2.80, 5.91, 22.02, 12.92 และ 5.92  ตามลําดับ สวนน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, 
CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 7.24, 2.50, 19.31, 23.08 และ 33.86 ตามลําดับ มีคา a* 
เฉลี่ยเทากับ 25.52, 12.54, 26.71, 30.33 และ 29.17 ตามลําดับ คา b* มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.46, 4.24, 
33.17, 39.60 และ 57.13 ตามลําดับ และคาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 6.70, 1.34, 
13.07, 17.54  และ 26.31 ตามลําดับ (Table 34) ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต
ทั้ง 5 ราย ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม มีสีเหลืองปนน้ําตาล ไปจนถึงสีน้ําตาลเขม (Figure 7)โดยที่
ตัวอยาง APC และ BPC มีสีน้ําตาลเขมมาก ทั้งนี้อาจเนื่องจากเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง APC และ BPC มี
การเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ และอุณหภูมิสูงสุดในการ
เคี่ยว เทากับ 120๐ซ และ 110๐ซ ตามลําดับ  ขณะที่เกษตรกรผูผลิตราย B, C และ D มีการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 1 รอบ ใชเวลา 2.30-5 ช่ัวโมง และอุณหภูมิ
สูงสุดในการเคี่ยว เทากับ 108๐ซ ดังนั้นอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการเคี่ยวน้ําตาลโตนดอาจสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของสี โดยในเกษตรกรรายที่ใชระยะเวลานาน และอุณหภูมิสูงกวา จะมีสีที่เขมกวา 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และ
ปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น และนอกจากนี้การที่วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนของตัวอยาง A มีคา 
พีเอชต่ําที่สุด (คาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.20) และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด (ปริมาณกรดทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.11) (ขอมูลจากการทดลองตอนที่ 3) จึงสงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได
เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดดี เมื่อน้ําตาลถูกใหความรอนโดยตรง และอยูในสภาวะ
ที่มีความเปนดาง (Fennema, 1996)   

4.1.1.2  คุณภาพทางเคมี 
จากการศึกษา พบวาคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด  

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ที่ผลิตตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ระหวางการสุมเก็บ
ตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1  
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และ EPC1 มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.52, 4.68, 5.05, 4.78 และ 4.88 ตามลําดับ และมีปริมาณกรด
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.44, 0.46, 0.32, 0.26  และ 0.25 ตามลําดับ สวนน้ําตาลโตนดเขมขนใน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.77, 4.60, 5.05, 4.85 และ 4.88 
ตามลําดับ โดยที่คาพีเอช ของตัวอยาง CPC และ EPC ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีความสม่ําเสมอ และ
มีคาใกลเคียงกัน สวนปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.31, 0.48, 0.26, 0.28  และ 0.29  
ตามลําดับ (Table 34)  

ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในน้ําตาลโตนดเขมขน
ของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย พบวาในตัวอยาง A, B, C, D และ E ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีคา
แตกตางกัน (p<0.05) แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง B และ C มีคาใกลเคียงกันระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 
และ EPC1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 67, 64, 73, 66 และ 62๐บริกซ ตามลําดับ  และในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2  และ EPC2  มีคาเฉลี่ยเทากับ 61, 63, 72, 70 และ 69๐บริกซ  
ตามลําดับ  (Table 34) ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 4 ตัวอยาง ไดแก BPC1, EPC1, APC2 และ 
BPC2  มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน (มอก.155/2532) โดยมีคานอย
กวา 65๐บริกซ                                      

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาล
โตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย พบวาในตัวอยาง A, B, C, D และ E ระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง มีคาแตกตางกัน (p<0.05) แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง E มีคาใกลเคียงกันระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 54.06, 52.43, 71.89, 53.23 และ 47.44  ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
เฉลี่ยเทากับรอยละ 19.92, 16.75, 8.45, 10.21 และ 8.63 ตามลําดับ (Table 34) สวนในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2  และ EPC2  มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 
42.00, 55.33, 66.43, 61.71 และ 47.12 ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 
9.96, 18.03, 11.01, 6.20 และ 11.62 ตามลําดับ (Table 34) คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมระหวางการ
สุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง มีความไมสม่ําเสมอ ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรผูผลิตอาศัยประสบการณสวนบุคคล
ในการผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือวิทยาศาสตรในการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพ 
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Table  34.  Physical and chemical qualities of 5 palm sugar concentrate samples (APC, BPC, CPC, DPC and EPC) during 2 sampling times 

Qualities 
Color 

Sam
pli

ng 

Sam
ple

 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
 as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
 (%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

APC1 1.89a 9.87a 3.34a 2.80b 4.52a 0.44d 67.07e 54.06cd 19.92g 
BPC1 6.41c 22.16e 11.19c 5.91c 4.68c 0.46e 64.07 c 52.43c 16.75e 
CPC1 32.93h 23.86f 54.34i 22.02g 5.05g 0.32c 73.03h 71.89g 8.45b 
DPC1 22.96g 21.13d 38.47g 12.92e 4.78d 0.26a 66.07 d 53.23c 10.21c 

1 

EPC1 13.96e 15.82c 23.22e 5.92c 4.88f 0.25a 62.03 b 47.44b 8.63b 
APC2 7.24d 25.52g 12.46d  6.70d 4.77d 0.31c 61.33 a 42.00a 9.96c 
BPC2 2.50b 12.54b 4.24b 1.34a 4.60b  0.48f 63.67 c 55.33d 18.03f 
CPC2 19.31f 26.71h 33.17f 13.07e 5.05g 0.26a 72.67h 66.43f 11.01d 
DPC2 23.08g 30.33j 39.60h 17.54f 4.85e 0.28b 70.33g 61.71e 6.20a 

2 

EPC2 33.86i 29.17i 57.13j 26.31h 4.88f 0.29b 69.67f 47.12b 11.62d 
Note :  Each value is the mean of triplicate determinations.  

 The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 APC, BPC, CPC, DPC and EPC = Each sample was produced from palm sap that collected by bamboo tube, which was dipped in boiling palm sap after use according to a  

 traditional method.
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4.1.1.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณ

ยีสตและรา และปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในน้ําตาลโตนดเขมขนจากเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย 
พบวาน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับ 3.0x104, 6.0x104, 9.0x104, 7.8x104 และ 5.2x104 cfu/g ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 4.0x104, 
5.6x104, 9.8x104, 1.21x105 และ 1.48x105 cfu/g ตามลําดับ (Table 35) โดยน้ําตาลโตนดเขมขน
ทั้งหมดจํานวน10 ตัวอยาง มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน (มผช.113/2546) ซ่ึง
ไดกําหนดไววาจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณ
ยีสตและรา ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 พบวามีคาเฉลี่ย
เทากับ 2.0x104, 4.0x104, 2.4x104, 2.0x104 และ 1.4x104 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขน APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2x104, 4.7x104, 2.2x104, 
1.8x104  และ 1.3x104 cfu/g ตามลําดับ (Table 35) โดยน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 10 
ตัวอยางมีปริมาณยีสตและราเกินเกณฑมาตรฐาน (มผช.113/2546)  ซ่ึงกําหนดไวจะตองมีปริมาณ
ยีสตและราไมเกิน 100 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 พบวามีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 
1.1x105, 2.2x105, 4.6x105, 4.0x105 และ 2.1x105 cfu/g ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 1.5x105, 
2.5x105, 5.2x105, 5.0x105 และ 1.9x105 cfu/g ตามลําดับ (Table 35)  ซ่ึงโดยทั่วไปออสโมฟลิกยีสต
สามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณน้ําตาลสูง  และถูกทําลายไดยาก เนื่องจากมีน้ําตาลปองกัน
สวนของสปอรอยู  จึงทําใหจุลินทรียสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยวได (ปรียา  วิบูลยเศรษฐ, 
2524) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่พบวายีสตที่พบเปนสวนมากในน้ําตาล
โตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast มีปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 4.23x106 cfu/g 

การปนเปอนของจุลินทรียสามารถเกิดขึ้นทั้งระหวางการเก็บเกี่ยว ภายหลัง
การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด หรือ ระหวางการแปรรูป และระหวางการเก็บรักษา ไดแก การ
ปนเปอนจากชอดอก อากาศ และแมลง การแขวนกระบอกไมไผหงายทิ้งไว ขณะระหวางรอการ
เคี่ยว และการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด น้ําตาลที่เคลือบอยูบริเวณภายใน
กระบอกไมไผ และการบรรจุในภาชนะที่ไมสะอาด ที่อุณหภูมิหอง อาจมีผลทําใหปริมาณ            จุ
ลินทรียสูงขึ้นได ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรียจะสามารถใชน้ําตาลเปนอาหารในการเจริญเติบโต 
(วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537; เรณุกา  แจมฟา, 2545) แตอยางไรก็ตามจุลินทรียที่มีอยูใน
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วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดจะถูกทําลายไปบางสวน ระหวางกระบวนการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน 
เนื่องจากใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน และเมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานขึ้น จุลินทรีย
อาจเกิดการปนเปอนในน้ําตาลโตนดเขมขน และนอกจากนี้อาจขึ้นอยูกับการปฏิบัติของเกษตรกร
ผูผลิตระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนาย  ที่อาจสงเสริมให
ปริมาณจุลินทรียมีโอกาสเจริญเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว สงผลใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อม
เสีย  
 
Table 35.  Microbiological qualities of 5 palm sugar concentrate samples (APC, BPC, CPC, DPC and  

EPC) during 2 sampling times 

Total microbial  Yeast and mold Osmophillic yeast 
Sampling Sample 

count (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 
APC1 3.0x104 2.0x104 1.1x105 
BPC1 6.0x104 4.0x104 2.2x105 
CPC1 9.0x104 2.4x104 4.6x105 
DPC1 7.8x104 2.0x104 4.0x105 

1 

EPC1 5.2x104 1.4x104 2.1x105 
APC2 4.0x104 2.2x104 1.5x105 
BPC2 5.6x104 4.7x104 2.5x105 
CPC2 9.8x104 2.2x104 5.2x105 
DPC2 1.21x105 1.8x104 5.0x105 

2 

EPC2 1.48x105 1.3x104 1.9x105 
Note :  Each value is the mean of triplicate determinations.  

 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 APC, BPC, CPC, DPC and EPC = Each sample was produced from palm sap that collected by bamboo tube,  

 which was dipped in boiling palm sap after use according to a traditional  
 method.   
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4.1.2  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุก 30 นาที         
จากการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงไดจากการเคี่ยวของ

เกษตรกรผูผลิต 2 กลุม คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนโดยเติมน้ําตาลโตนดสด
ในกระทะ 1 รอบ ซ่ึงจะใชวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนทั้งหมดประมาณ 50 ลิตร ไดแก เกษตรกร
ผูผลิตตัวอยาง CPC, DPC และ EPC โดยใชระยะเวลา 3.30, 5 และ 2.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ และใช
อุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 27-104๐ซ, 28-108๐ซ และ 28-108๐ซ ตามลําดับ สําหรับกลุม
เกษตรกรผูผลิตที่เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนโดยเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ ซ่ึงจะใช
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนทั้งหมดประมาณ 80 ลิตร โดยในรอบที่ 1 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนด
สดลงในกระทะประมาณ 50 ลิตร และเติมในรอบที่ 2 ประมาณ 30 ลิตร ซ่ึงจะเติมเมื่อน้ําตาลโตนด
ที่เคี่ยวอยูในกระทะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 30๐บริกซ และจากนั้นเกษตรกร
ผูผลิตจะเคี่ยวจนกระทั่งไดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ไดแก เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง APC และ BPC 
โดยตัวอยาง APC ใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และอุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 28-120๐ซ และ
ตัวอยาง BPC ใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และอุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 35-110๐ซ โดยสุมเก็บ
ตัวอยางระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที ตั้งแตเร่ิมเคี่ยวจนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 7) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และ เคมี จํานวน 3 ซํ้า ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  

 

    
 

         
 
Figure 7.  Sample APC, BPC, CPC, DPC and EPC during the production of palm sugar concentrate  

 every 30 minutes 

APC BPC 

CPC DPC EPC 
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4.1.2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  คา L*, a*, b* คาการทะลุผาน

ของแสง  และคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC พบวา มีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางเริ่มตนของ APC, BPC, CPC, DPC และ EPC  มีคา L* เทากับ 77.14, 
67.76, 77.53, 67.47  และ 65.16  ตามลําดับ คา a* เทากับ 2.42, 2.13, 1.74, 2.02 และ 2.86 ตามลําดับ 
คา b* เทากับ 14.83, 15.11, 10.01, 10.29 และ 15.28 ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับ
รอยละ 61.29, 45.66, 59.23, 43.34 และ 42.73 ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.12, 
0.10, 0.29, 0.16 และ 0.34  ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการเคี่ยว APC, BPC, 
CPC, DPC และ EPC มีคา L* เทากับ 1.89, 6.41, 32.93, 22.96 และ 13.96  ตามลําดับ คา a* เทากับ 
9.87, 22.16, 23.86, 21.13 และ 15.82 ตามลําดับ คา b* เทากับ 3.34, 11.19, 54.34, 38.47 และ 23.22 
ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 2.80, 5.91, 22.02, 12.92 และ 5.92 ตามลําดับ 
และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลเทากับ 1.35, 0.94, 0.82, 0.81 และ 0.93 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเมื่อให
ความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนดที่อุณหภูมิสูงขึ้น อยูในชวงประมาณ 28-120๐ซ และใชระยะ
เวลานาน 150-360 นาที สงผลใหคา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (Figure 8) 
ในขณะที่ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Figure 9)  เนื่องจากระหวางการใหความ
รอนแกวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่ระยะเวลานานขึ้นในกระทะแบบเปด ทําใหน้ําระเหยออกไป และ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลขึ้น จึงสงผลใหไดผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดที่มีความเขมขน และสีเขมมากขึ้น 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao และคณะ (2009) ที่รายงานวาระหวางการใหความรอนแก
ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด ที่อุณหภูมิประมาณ 30-120๐ซ เปนระยะเวลานาน 140 นาที ซ่ึงมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเริ่มตนประมาณ 16.8๐บริกซ เคี่ยวจนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 80๐บริกซ สงผลให L* มีคาลดลงจาก 
65 ไปจนถึงประมาณ 35 ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นไดวาการใหความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่
ระยะเวลานานขึ้นสงผลใหน้ําตาลโตนดมีสีเขมขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมี
เอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น (Fennema, 1996) 
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Figure 8.  L*, a*, b* values and transmittance values of sample APC, BPC, CPC, DPC and EPC during 

the production of palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 9.  Browning index values of sample APC, BPC, CPC, DPC and EPC during the production of       

palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
 

4.1.2.2  คุณภาพทางเคม ี
 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 

ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ใน
ตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC ที่สุมเก็บระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที ของ
แตละตัวอยาง พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยางเริ่มตนของ APC, BPC, CPC, DPC และ 
EPC  มีคาพีเอชเทากับ 4.34, 4.46, 5.63, 4.13 และ 4.58 ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ
รอยละ 0.13, 0.12, 0.05, 0.08 และ 0.09 ตามลําดับ ปริมาณน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 91.26, 86.14, 
90.24, 89.88 และ 87.11 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 10.61, 13.40, 
10.42, 12.07 และ 13.07๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 7.48, 
8.61, 12.87, 11.31 และ 11.17 ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 1.96, 0.88, 
1.13, 0.84 และ 1.20  ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.81, 9.79, 11.35, 7.61 และ 4.66 ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อ
ส้ินสุดการเคี่ยว APC, BPC, CPC, DPC และ EPC มีคาพีเอชเทากับ 4.52, 4.68, 5.05, 4.78 และ 4.87 
ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.44, 0.46, 0.32, 0.26 และ 0.25 ตามลําดับ 
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ปริมาณน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 34.27, 30.66, 22.09, 28.97  และ 30.09 ตามลําดับ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 67.03, 64.00, 73.00, 66.17 และ 62.33๐บริกซ ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 54.06, 52.43, 71.89, 62.95 และ 52.12 ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 19.92, 16.75, 8.45, 10.21 และ 8.63 ตามลําดับ และ
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 2.71, 3.13, 8.51, 4.36 
และ 5.51 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณน้ํามีคาลดลง สวนอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง 0-90 นาที แรกของการใหความรอน และจากนั้นจะมี
แนวโนมลดลง (Figure 10-12) เนื่องจากน้ําซึ่งเปนองคประกอบหลักในน้ําตาลโตนดสดระเหย
ออกไปในปริมาณมาก ปริมาณน้ําจึงมีคาลดลง และปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ระหวางกระบวนการเคี่ยว เพื่อผลิตเปน
น้ําตาลโตนดเขมขน น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปอยูในรูปน้ําตาลกลูโคส และ ฟรุกโตสซึ่งมี
คุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ ผานปฏิกิริยาอินเวอรช่ันได จึงทําใหมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มสูงขึ้น 
(Fennema, 1996) 
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Figure 10.  pH value and total acidity value of sample APC, BPC, CPC, DPC and EPC during the  

production of palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 11.  Water content and total soluble solid of sample APC, BPC, CPC, DPC and EPC during the   

production of palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 12.  Total sugar, reducing sugar and ratio of total sugar/reducing sugar of sample APC, BPC,  
CPC, DPC and EPC during the production of palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 

 

4.2  การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคุมปจจัย 
4.2.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน 

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดซึ่งเกษตรกรผูผลิตเก็บ
เกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย คือ น้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตม
เดือด กอน และหลังการใชงานของเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ AWC, BWC, 
CWC, DWC และ EWC ตามลําดับ ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวง

E PC 

C PC D PC 

APC B PC 
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ฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวย
สัญลักษณ AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทน
ดวยสัญลักษณ AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 ตามลําดับ ในแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 
3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

4.2.1.1  คุณภาพทางกายภาพ   
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาคา 

L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 
ราย ไดแก AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวาง 2 คร้ังของการสุมเก็บตัวอยาง มีความแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1  และ EWC1 มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 22.76, 35.78, 
63.90, 62.83 และ 39.02 ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 9.87, 11.88, 5.93, 9.72 และ 11.59  
ตามลําดับ มีคา b* เฉลี่ยเทากับ 23.34, 31.25, 45.81, 57.45 และ 43.61 ตามลําดับ และคาการทะลุ
ผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 32.97, 35.81, 44.52, 50.66 และ 21.16 ตามลําดับ (Table 36)  สวน
น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 38.62, 
45.35, 68.13, 60.23  และ 45.94 ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 4.58, 6.37, 4.68, 5.43  และ 9.66 
ตามลําดับ มีคา b* เฉลี่ยเทากับ 32.37, 44.06, 55.35, 52.16  และ 49.54 ตามลําดับ และคาการทะลุ
ผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 39.98, 52.44, 63.55, 59.29 และ 39.61 ตามลําดับ (Table 36) โดยที่
ตัวอยาง AWC1 มีสีเขมที่สุด และตัวอยาง EWC1 มีความขุนมากที่สุด 

4.2.1.2  คุณภาพทางเคมี    
จากการศึกษา พบวาคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด  

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ที่ผลิตตามวิธีควบคุมปจจัย ระหวางการสุมเก็บ
ตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC1, BWC1, 
CWC1, DWC1 และ EWC1 มีคาพีเอช เฉลี่ยเทากับรอยละ 5.13, 5.22, 5.36, 5.43 และ 5.66 ตามลําดับ 
และมีปริมาณกรดทั้งหมด เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.28, 0.20, 0.13, 0.12 และ 0.10 ตามลําดับ สวน
น้ําตาลโตนดเขมขนในตัวอยาง AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีคาพีเอช เฉลี่ยเทากับรอยละ 
5.07, 5.29, 5.50, 5.34 และ 5.76 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดทั้งหมด เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.33, 0.19, 
0.10, 0.14 และ 0.08 ตามลําดับ (Table 36)          

สวนผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนด
เขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ระหวางการสุมเก็บตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง พบวามีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณของแข็งที่
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ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 68.02, 66.52, 71.89, 70.34 และ 69.83๐บริกซ ตามลําดับ ขณะที่
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 67.00, 70.00, 71.17, 68.17 และ 70.33๐บริกซ ตามลําดับ และทุกตัวอยางมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดผานเกณฑมาตรฐาน (มอก.155/2532) ที่กําหนดไววา ผลิตภัณฑ
น้ําหวานเขมขนจะตองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ สวนผลการ
วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 42.29, 
42.63, 54.26, 49.72 และ 44.00  ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 5.22, 
4.86, 3.49, 3.61 และ 1.97 ตามลําดับ (Table 36) สวนในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC2, BWC2, 
CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 61.12, 64.90, 67.25, 61.32 และ 
67.63 ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 5.47, 3.79, 2.86, 3.44 และ 2.83  
ตามลําดับ (Table 36) ความแตกตางของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการสุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง มีความไมสม่ําเสมอ 
ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรผูผลิตอาศัยประสบการณสวนบุคคลในการผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือ
วิทยาศาสตรในการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพ 
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Table  36.  Physical and chemical qualities of 5 palm sugar concentrate samples (AWC, BWC, CWC, DWC and EWC) during 2 sampling times 

Qualities 
Color 

Sam
pli

ng 

Sam
ple

 

L* a* b* 
Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity (%w/v 
 as lactic acid) 

Total soluble 
solid (๐Brix) 

Total sugar 
 (%w/w) 

Reducing sugar 
(%w/w) 

AWC1 22.76a 9.87e 23.34a 32.97b 5.13b 0.28f 68.02b 42.29a 5.22f 
BWC1 35.78b 11.88f 31.25b 35.81c 5.22c 0.20e 66.52a 42.63a 4.86e 
CWC1 63.90f 5.93c 45.81d 44.52e 5.36f 0.13cd 71.89e 54.26c 3.49c 
DWC1 62.83f 9.72e 57.45h 50.66f 5.43g 0.12bc 70.34cd 49.72b 3.61cd 

1 

EWC1 39.02c 11.59f 43.61c 21.16a 5.66i 0.10b 69.83c 44.00a 1.97a 
AWC2 38.62c 4.58a 32.37b 39.98d 5.07a 0.33g 67.00a 61.12d 5.47g 
BWC2 45.35d 6.37d 44.06c 52.44f 5.29d 0.19e 70.00 c 64.90e 3.79d 
CWC2 68.13g 4.68a 55.35g 63.55h 5.50h 0.10b 71.17de 67.25f 2.86b 
DWC2 60.23e 5.43b 52.16f 59.29g 5.34 e 0.14d 68.17b 61.32d 3.44c 

2 

EWC2 45.94d 9.66e 49.54e 39.61d 5.76j 0.08a 70.33cd 67.63f 2.83b 
 Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 

 The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05). 
 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 AWC, BWC, CWC, DWC and EWC =  Each sample was produced from palm sap that collected by bamboo tube, which was dipped in boiling water after use according to an  

  improval method.
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4.2.1.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนของ

เกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ไดแก ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง
จํานวน 2 คร้ัง พบวา ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 2.34x103, 1.72x103, 2.85x102, 4.60x102  และ 2.62x102 cfu/g 
ตามลําดับ และตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.45x103, 4.12x102, 1.83x102, 2.71x102  และ 2.46x102 cfu/g ตามลําดับ (Table 
37) และเมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมผาน
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ซ่ึงกําหนดคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนไววาจะตองปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g และจากการศึกษา
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรในเขตจังหวัดสงขลา ของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) และ
รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินคา
มาตรฐานโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.3x103-2.20x103 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณยีสต 
และราในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง
จํานวน 2 คร้ัง พบวาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณ
ยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 2.43x102, 1.64x102,1.58x102,1.86x102 และ 1.28x102 cfu/g ตามลําดับ และ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีปริมาณยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 
2.62x102, 1.03x102, 1.22x102, 1.54x102 และ 1.10x102 cfu/g ตามลําดับ (Table 37) และเมื่อพิจารณา
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด พบวามีปริมาณยีสต และราไมผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ซ่ึงกําหนดคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนไววา
จะตองปริมาณยีสต และราไมเกิน 100 cfu/g และจากการศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของ
เกษตรกร ในเขตจังหวัดสงขลา ของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) และรัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวา
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณยีสต และราเกินคามาตรฐานโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
3.60x103-3.70x103 cfu/g 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสตในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 พบวาปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 2.00x104, 
3.20x104, 2.30x104, 3.00x104 และ 2.87x104 cfu/g ตามลําดับ สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 2.5x104, 2.80x104, 
2.50x104, 2.68x104 และ 2.15x104 cfu/g ตามลําดับ (Table 37) ซ่ึงจะเห็นไดในตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีปริมาณออสโมฟลิกยีสตอยูสูง ทั้งนี้เนื่องจากออสโมฟลิกยีสต
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สามารถเจริญเติบโตไดดี ในสภาวะที่มีปริมาณน้ําตาลสูง คาพีเอชตํ่า และออสโมฟลิกยีสตยังถูก
ทําลายไดยาก เพราะมีน้ําตาลปองกันสปอรอยู จึงทําใหสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยวได 
(ปรียา  วิบูลยเศรษฐ, 2524) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่พบวายีสต
สวนมากในน้ําตาลโตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast โดยมีปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 4.23x106 
cfu/g 

 
Table 37.  Microbiological qualities of 5 palm sugar concentrate samples (AWC, BWC, CWC, DWC  

and EWC) during 2 sampling times  

Total microbial  Yeast and mold Osmophillic yeast 
Sampling Sample 

count (cfu/g) (cfu/g) (cfu/g) 
AWC1 2.34x103 2.43x102 2.00x104 
BWC1 1.72x103 1.64x102 3.20x104 
CWC1 2.85x102 1.58x102 2.30x104 
DWC1 4.60x102 1.86x102 3.00x104 

1 

EWC1 2.62x102 1.28x102 2.87x104 
AWC2 3.45x103 2.62x102 2.5x104 
BWC2 4.12x102 1.03x102 2.80x104 
CWC2 1.83x102 1.22x102 2.50x104 
DWC2 2.71x102 1.54x102 2.68x104 

2 

EWC2 2.46x102 1.10x102 2.15x104 
Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 

 The first and second sampling times were done in a different day between April and May 2008. 
 AWC, BWC, CWC, DWC and EWC = Each sample was produced from palm sap that collected by bamboo  

tube, which was dipped in boiling water after use according to improval  
 method.
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4.2.2  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุก  30 นาที         
จากการสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 

นาที ของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ไดแก AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ตั้งแตเร่ิมเคี่ยวจนกระทั่งได
เปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 13) ตามประสบการณของเกษตรกรผูผลิตซึ่งจะตองมี
ลักษณะขนเหนียว กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ โดยทั่วไปเกษตรกรผูผลิตมีขั้นตอนในการผลิต
น้ําตาลโตนดเขมขนที่คลายคลึงกัน โดยเกษตรกรผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC, BWC, CW, 

DW และ EW ใชระยะเวลาที่ใหความรอน ณ อุณหภูมิ 28-102๐ซ เปนระยะเวลานาน 2 ช่ัวโมง 30 
นาที นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และ เคมี จํานวน 3 ซํ้า ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  
 

   
 

     
 

Figure 13.  Sample AWC, BWC, CWC, DWC and EWC during the production of palm sugar concentrate  
every 30 minutes 

 
4.2.2.1  คุณภาพทางกายภาพ                          

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  คา L*, a*, b*  คาการทะลุผาน
ของแสง  และคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EW ที่สุมเก็บ
ระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) (Figure 14-15) 
โดยในตัวอยางเริ่มตนของ AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคา L* เทากับ 60.53, 62.55, 73.56, 
73.67 และ 76.09  ตามลําดับ คา a* เทากับ 3.87, 3.50, 3.13, 3.24 และ 2.72 ตามลําดับ คา b* เทากับ 

EWC CWC 

BWC 

DWC 

AWC 
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16.22, 20.17, 18.70, 18.85 และ 18.66 ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 57.85, 
57.65, 57.94 และ 61.59 ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.41, 0.25, 0.08, 0.09 และ 
0.08 ตามลําดับ และในตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการเคี่ยว AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มี
คา L* เทากับ 20.38, 35.78, 63.90, 62.83 และ 39.02 ตามลําดับ ตามลําดับ คา a* เทากับ 12.11, 
11.88, 5.93, 9.72 และ 11.59 ตามลําดับ คา b* เทากับ 23.34, 32.25, 45.81, 57.45 และ 43.61 
ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 32.97, 36.16, 44.52, 50.66 และ 21.16 
ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.98, 0.83, 0.41, 0.67 และ 0.76 ตามลําดับ จะเหน็ได
วาเมื่อใหความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนด ในทุกตัวอยางที่อุณหภูมิสูงขึ้น และใชระยะเวลานาน
ขึ้น สงผลใหคา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลงในขณะที่คาดัชนีการเกิดปฏกิริิยาสี
น้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Figure 14-15)  และเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางในตอน 4.1.2.1 พบวาการ
ลดลงของคา L* ของน้ําตาลโตนดเขมขนภายหลังการเคี่ยว ในตอนนี้มีคานอยกวา และคาดัชนีการ
เกิดสีน้ําตาลมีคาต่ํากวา แสดงใหเห็นวาน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางมีสีจางกวาตัวอยางในตอน 
4.1.2.1  
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Figure 14.  Reducing sugar and total sugar of sample AWC, BWC, CWC, DWC and EWC during the 

production of palm sugar concentrate  
Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 15.  Browning index value of sample AWC, BWC, CWC, DWC and EWC during the production   

  of palm sugar concentrate  
  Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 

4.2.2.2  คุณภาพทางเคม ี
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 

ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ใน
ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ที่สุมเก็บระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที 
ของแตละตัวอยาง พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยางเริ่มตนของ AWC, BWC, CWC, DWC 
และ EWC มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.62, 5.33, 6.05, 5.80 และ 6.10 ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.18, 0.16, 0.12, 0.11 และ 0.09 ตามลําดับ ปริมาณน้ําเฉลี่ยเทากับรอยละ 88.66, 
86.70, 84.94, 86.38 และ 86.20 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 12.07, 
12.57, 13.47, 12.10 และ 12.83๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 11.21, 
12.65, 12.35, 12.97 และ 13.23 และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 1.86, 0.97, 0.92, 0.91 
และ 0.98 ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ย
เทากับ 9.75, 11.11, 11.60, 13.13 และ 13.88 ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการ
เคี่ยว AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.66 , 5.22, 5.36, 5.43, และ 5.66 
ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.28, 0.20, 0.13, 0.12  และ 0.10 ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.92, 29.79, 31.86, 33.29  และ 32.44 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่
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ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 68.02, 66.52, 71.89, 70.34 และ 69.83๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ รอยละ 42.29, 42.63, 54.26, 49.72 และ 44.00 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ย
เทากับรอยละ 5.22, 4.86, 3.49, 3.61 และ 1.97 ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 11.19, 17.15, 23.52, 17.83 และ 23.93 ตามลําดับ จะ
เห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณน้ําลดลง (Figure 16-18)  
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Figure 16.  pH values and total acidity values of sample AWC, BWC, CWC, DWC and EWC during the 

 production of palm sugar concentrate  
 Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 17.  Water content and total soluble solid of sample AWC, BWC, CWC, DWC and EWC during  

  the production of palm sugar concentrate  
  Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations. 
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Figure 18.  Total sugar, reducing sugar and ratio of total sugar/reducing sugar of sample AWC,  

BWC, CWC, DWC and EWC during the production of palm sugar concentrate  
  Note:  Error bar represents standard deviation from triplicate determinations.  

 

5.  การทดสอบผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทางดานประสาทสัมผัส 

จากการศึกษาความสม่ําเสมอของคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ของน้ําตาลโตนด
เขมขนในตอนที่ 4 ของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงไดศึกษาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน ทั้ง
ที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัย ดังนั้นเพื่อตองการทราบ และเปรียบเทียบคุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน จึงนํามาทดสอบทางดานประสาทสัมผัส
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ในการทดลองตอนที่ 5 ซ่ึงการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสเปนกฎเกณฑทางดานวิทยาศาสตรที่
ใชเพื่อวัดคา วิเคราะหผล และสรุปผลที่ไดจากการทดสอบโดยผานทางระบบรับสัมผัส ไดแก การ
มองเห็น การดมกลิ่น การสัมผัส การชิม และการไดยิน ของผูทดสอบชิมที่มีตอการยอมรับใน
ผลิตภัณฑ   (ไพโรจน  วิริยจารี, 2545) โดยศึกษาระหวางผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว 
และรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด) กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาล
โตนดสดที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกดวยน้ําตมเดือดทั้งกอน และหลัง
ใชงาน) โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ซ่ึงเปนบุคคลทั่วไปที่รูจัก และไมปฏิเสธผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขน  การทดสอบจะทําในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 6  
ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม จํานวน 3 ตัวอยาง 
ไดแก CPC, DPC และ EPC  และตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย จํานวน 3 
ตัวอยาง ไดแกตัวอยาง  CWC, DWC และ EWC ซ่ึงไดคัดเลือกจากตัวอยางที่มีคุณภาพสอดคลองตาม
เกณฑมาตรฐานน้ําหวานเขมขนของ มอก.155/2532 และเกณฑมาตรฐานน้ําตาลโตนดเขมขนของ 
มผช.113/2546 ซ่ึงกําหนดไววาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดจะตองมีคาไมต่ํากวา 65๐บริกซ 
และจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ไมเกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและรา ไมเกิน 100 cfu/g 
ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีการเปอนของจุลินทรียอยู
ในปริมาณสูง และเกินคามาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงเลือกตัวอยางที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
ปริมาณยีสตและรานอยที่สุด 3 อันดับแรก มาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยใน
ตัวอยาง CPC, DPC, EPC, CWC, DWC และ EWC มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 9.8x104, 1.21x105, 
1.48x105, 1.83x102, 2.71x102 และ 2.46x102 cfu/g ตามลําดับ มีปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.2x104, 
1.8x104, 1.3x104, 1.22x102, 1.54x102 และ 1.10x102 cfu/g ตามลําดับ และมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดโดยเฉลี่ยเทากับ 72.5, 70, 69.5, 71.5, 68.5 และ 70๐บริกซ ตามลําดับ ตัวอยางทั้งหมดถูก
นํามาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนนแบบเรียงลําดับ (Ranking test) 
โดยใชแบบทดสอบ Ranking test ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 2-3 และการใหคะแนนแบบ 
Rating ดวยวิธี Hedonic scale แบบ 9 ระดับคะแนน (9-Point hedonic scale)โดยใชแบบทดสอบ 9-
Point hedonic scale ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 4 ซ่ึงในการทดสอบดวยวิธีเรียงลําดับตามความ
เขม และความชอบผูทดสอบจะไดรับตัวอยางพรอมกันทั้งหมด 6 ตัวอยางตอคร้ังของการทดสอบ 
(ไมเจือจางตัวอยางกอนการทดสอบ) กําหนดใหผูทดสอบเรียงลําดับตามระดับความเขมของ
คุณภาพดานตางๆ จากนอยไปมาก  ไดแก  สี (สีเหลือง และสีน้ําตาล) ความใส  รส (หวาน และ
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เปรี้ยว) กล่ิน (กล่ินน้ําตาลโตนด) และ กล่ินรส (กล่ินรสน้ําตาลโตนด) โดยเมื่อเรียงลําดับในเรื่อง
ของ รส  กล่ิน และ กล่ินรส จะปรับสภาพไฟเปนสีแดงภายในบูท เพื่ออําพรางลักษณะปรากฏของ
ตัวอยาง และลดความลําเอียงที่อาจเกิดขึ้นจากตัวผูทดสอบ ในการทดสอบความชอบที่มีตอ
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนจะพิจารณาจากลักษณะโดยรวมของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
โดยใหเรียงลําดับความชอบจากนอยไปมาก สําหรับการทดสอบความชอบในผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนดวยวิธี 9-Point hedonic scale ผูทดสอบจะไดรับตัวอยาง 1 ชนิด ตอการทดสอบ 1 คร้ัง 
(ไมเจือจางตัวอยางกอนการทดสอบ)โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะตางๆ ของ
ผลิตภัณฑ ในดาน สี  กล่ิน ความใส ความหวาน กล่ินรส และความชอบโดยรวม ซ่ึงกําหนดให
คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด ไปจนถึง ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด  

จากผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยประเมินความเขม ดวยวิธีเรียงลําดับ 
(Ranking test) พบวาผลของการเรียงลําดับความเขม และความชอบในลักษณะดานตางๆ ระหวาง
ตัวอยางทั้งหมด ไดแก คาสีเหลือง สีน้ําตาล ความใส ความเปรี้ยว กล่ิน และคุณลักษณะโดยรวม มี
คาแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนคุณลักษณะในเรื่องของความหวานที่พบวาผูทดสอบชิมไมสามารถ
แยกความแตกตางของความเขมได (p>0.05) (Table 38) และนอกจากนี้ พบวา น้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง CWC และ DWC ไดรับความชอบเปนลําดับที่  1 และ 2 ตามลําดับ เนื่องจากมีความเขมของสี
เหลือง  สีน้ําตาล และมีความเปรี้ยวนอยที่สุด ในขณะที่มีความใส และมีกล่ินรสของน้ําตาลโตนด
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางอื่นๆ (Table 38) โดยมีความสัมพันธกับคาคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลชีววิทยา จากการทดลองในตอนที่ 4.1.1 ดังแสดงรายละเอียดใน Table 34 และตอนที่ 
4.2.1 ดังแสดงรายละเอียดใน Table 36 สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี 
Hedonic scale แบบ 9 ระดับคะแนน พบวาคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
มีคาแตกตางกันในทุกตัวอยาง (p<0.05) (Table 39) โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธี
ควบคุมปจจัยทั้ง 3 ตัวอยางไดแก  CWC, DWC และ EWC ไดคะแนนความชอบสูงกวาในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมทั้ง 3 ตัวอยางไดแก CPC, DPC และ EPC (Table 39) 
โดย DWC ไดรับคะแนนความชอบในเรื่องของสี กล่ินรส และความชอบโดยรวมมากที่สุด ใน
ตัวอยาง CWC ไดรับคะแนนความชอบในเรื่องของกลิ่น ความใส และความหวานมากที่สุด (Table 
39)  ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน CWC, 
DWC และ EWC  พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)  และเมื่อพิจารณาระหวางตัวอยาง CPC, DPC และ 
EPC พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)  จะเห็นไดวาในตัวอยาง CPC, DPC และ EPC ซ่ึงไดรับความ
รอน ณ อุณหภูมิสูง และใชระยะเวลานานในการเคี่ยว มีสีเขมกวา ตัวอยาง CWC, DWC และ EWC ซ่ึง
ไดรับความรอน ณ อุณหภูมิสูง แตใชระยะเวลาสั้นในการเคี่ยว ทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางน้ําตาลโตนดมี
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โอกาสในการสัมผัสอุณหภูมิสูงที่ระยะเวลานาน จึงอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล และทําใหมีผล
ตอการประมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส และนอกจากนี้พบวาผลการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสที่ไดมีความสอดคลองกันทั้งที่ทดสอบดวยวิธีการเรียงลําดับ และวิธี 9-Point 
hedonic scale ทั้งนี้เนื่องจากในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยมีคุณภาพ
ดีกวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ทั้งคุณภาพในเรื่องของ สี กล่ิน ความใส  ความ
หวาน กล่ินรส และลักษณะโดยรวม เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยมี
การลวกทําความสะอาดภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดสดดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน และหลังการใชงาน 
เปนวิธีที่สามารถชวยลดปริมาณจุลินทรียไดมากกวาการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด (Table 35 
และ 37) ดังนั้นจึงทําใหผูบริโภคยอมรับ และใหคะแนนความชอบสูงสุด 

Table 38.  Sensory evaluation of palm sugar concentrates with ranking test 

Attributes 
Color Sample 

Yellow Brown 
Transparency Sweet Sour Smell Overall 

liking 

CPC 4.27d 4.27c 3.50b 3.40ab 4.33b 2.50a 2.27a 
CWC 1.27a 1.20a 4.97c 3.50ab 2.40a 5.20c 5.13c 
DPC 5.30e 5.43d 2.07a 3.33ab 4.73b 2.30a 2.13a 
DWC 2.17b 2.27b  4.23bc 4.20b  2.70a  4.37b 5.00c 
EPC 5.37e 5.30d 2.70a 2.97a 4.27b 2.23a 2.13a 
EWC 2.67c  2.53b  3.53b 3.60ab 2.57a  4.40b 4.27b  

Note :  The means (n=30) followed by different superscripts in the same column denote the significant  
 differences (p<0.05). 

 Score 1 = the lowest score of each attribute, Score 6 = the highest score of each attribute. 
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Table 39.  Sensory evaluation of palm sugar concentrates with 9-Point hedonic scale  

Liking on 
Sample 

Color Smell Transparency Sweet Flavor Overall  

CPC 6.23b 6.13a 5.97bc 4.47a 4.43a 5.00b 
CWC 7.70c 7.73 b 7.97d 7.60b 7.63b 7.83cd 
DPC 5.33a 5.40a 5.53ab 4.80a 4.77a 4.83ab 
DWC 7.90c 7.70b 7.87d 7.53b 7.73b 8.03d 
EPC 4.83a 5.93a 4.87a 3.93a 4.07a 4.10a 
EWC 6.33b 7.10b 6.53c 7.33b 7.00b 7.10c 

Note :  The means (n=30) followed by different superscripts in the same column denote the significant  
 differences (p<0.05). 

 Score 1 = dislike extremely; Score 9 = like extremely 

6.  การวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

การศึกษาในตอนนี้ ตองการวิเคราะหความสัมพันธ เชิงเปรียบเทียบของคุณภาพน้ําตาลโตนด
เขมขนที่มีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน 2 วิธี ในแตละตัวอยางของเกษตรกรจํานวน 5 ราย คือ 
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผซ่ึงผานการลวก
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังใชงาน จากการทดลองในตอน 4.1.1) ไดแก ตัวอยาง APC, BPC, CPC, 
DPC และ EPC กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย (คือ ผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผซ่ึง
ผานการลวกดวยน้ําตมเดือดกอน และหลังใชงาน จากการทดลองในตอน 4.2.1) ไดแก ตัวอยาง 
AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC พบวาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี มีความแตกตางกันในทุกตัวอยาง 
(p<0.05) (Table 40) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคุณภาพ
ดีกวาตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําหวาน
เขมขน (มอก.155/2532) และมาตรฐานผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่กําหนดไว
วา ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดี จะตองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอย
กวา 65๐บริกซ และจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราไมเกิน 500 cfu/g และ 
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100 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึงในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย ใน
ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC  และ EWC มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวา 65๐บริกซ 
ขณะที่ในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงเกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เชน ตัวอยาง APC และ 
BPC มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํากวา 65๐บริกซ และเมื่อพิจารณาคุณภาพทางดาน        
จุลชีวิทยา พบวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา เกินคามาตรฐานที่กําหนดไว ในขณะที่ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน
ที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยการผลิตจํานวน 3 ใน 5 ตัวอยาง ไดแก CWC, DWC และ EWC มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ ปริมาณยีสตและรา ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาล
โตนดเขมขน แตอยางไรก็ตาม ตัวอยาง AWC และ BWC มีการปนเปอนของปริมาณจุลินทรีย            
อยูนอยกวาในตัวอยางที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (APC และ BPC) (Table 41) นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน พบวา มีความสอดคลองกันกับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ดังจะเห็นไดวาในตัวอยาง AP, BP, CP, DP และ EP มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซต่ํากวาในตัวอยาง AW, BW, CW, DW  และ EW ในขณะที่ตัวอยาง AP, BP, CP, DP และ EP  
มีปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และ
ปริมาณแลกติกแบคทีเรียสูงกวาในตัวอยาง AW, BW, CW, DW และ EW (Table 42-43) ซ่ึงจะเห็นไดวา
ความสัมพันธระหวางคุณภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยเปนไปในทิศทางตรงกันขามกันโดยตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคุณภาพดีกวาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
ดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
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Table 40.  Physical and chemical qualities of palm sugar concentrate from 5 producers with 2 different methods during harvest  

Qualities  

Color Sample 
L* a* b* 

Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity 
(%w/v as lactic 

acid) 

Total soluble 
solid 

(๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing 
sugar 

(%w/w) 

Total sugar / 
Reducing sugar 

ratio 
APC 4.56a 17.69b 7.90a 4.75a 4.65a 0.37e 64.00a 48.03a 14.94d 3.46a 
AWC 30.69c 7.22a 27.86b 36.47cd 5.10c 0.31d 67.51bc 51.71ab 5.34b 9.65c 
BPC 4.85a 18.31b 8.42a 4.07a 4.65a 0.46f 63.80a 53.59ab 17.15e 3.10a 
BWC 40.56d 9.13a 37.66c 44.13d 5.26d 0.19c 68.26bc 53.77ab 4.32ab 12.96d 
CPC 26.12bc 25.28c 43.76cd 17.55b 5.05c 0.29d 72.75e 69.16c 9.73c 7.27bc 
CWC 66.01e 5.31a 50.58de 54.03e 5.43e 0.12ab 71.53de 60.75bc 3.18ab 19.52e 
DPC 23.02b 25.73c 39.03c 15.23b 4.82b 0.27d 68.00bc 57.47ab 8.20c 7.57bc 
DWC 61.53e 7.57a 54.81e 54.97e 5.38e 0.13b 69.25cd 55.52ab 3.53ab 15.79d 
EPC 23.91bc 22.50bc 40.18c 16.12b 4.88b 0.27d 65.75ab 47.28a 10.12c 4.78ab 
EWC 42.48d 10.63a 46.58cde 30.38c 5.71f 0.09a 70.08cd 55.81ab 2.40a 23.26f 

 Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05).  
 A, B, C, D and E = Palm sugar concentrate from 5 producers such as A, B, C, D and E ;  PC and  WC = Two different methods during harvest  
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Table 41.  Microbiological qualities of palm sugar concentrate from 5 producers with 2 different  
 methods during harvest  

Sample Total microbial count 
(cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Osmophillic yeast 
(cfu/g) 

APC 3.00x104 2.00x104 1.10x105 
AWC 2.34x103 2.43x102 2.00x104 
BPC 6.00x104 4.00x104 2.20x105 
BWC 1.72x103 1.64x102 3.20x104 
CPC 9.00x104 2.40x104 4.60x105 
CWC 2.85x102 1.58x102 2.30x104 
DPC 7.80x104 2.00x104 4.00x105 
DWC 4.60x102 1.86x102 3.00x104 
EPC 5.20x104 1.40x104 2.10x105 
EWC 2.62x102 1.28x102 2.87x104 

Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
 A, B, C, D and E = Palm sugar concentrate from 5 producers such as A, B, C, D and E  
 PC    and   WC = Two different methods during harvest  
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Table 42.  Physical and chemical qualities of palm sugar from 5 producers with 2 different methods during harvest  

Qualities  

Color Sample 
L* a* b* 

Transmittance 
(%) at 650 nm 

pH 
 

Total acidity 
(%w/v as lactic 

acid) 

Total soluble 
solid 

(๐Brix) 

Total sugar 
(%w/w) 

Reducing 
sugar 

(%w/w) 

Total sugar / 
Reducing sugar 

ratio 
AP 79.05a 2.06abc 12.68ab 64.18a 4.19a 0.11a 11.17a 9.63a 2.14e 4.53a 
AW 89.87de 1.39a 12.22ab 86.25cd 4.71bc 0.09a 13.30cd 11.55c 2.03de 5.80a 
BP 79.23a 2.37c 13.92b 65.44a 4.56b 0.09a 14.18d 13.00e 1.02ab 12.72bcd 
BW 80.48ab 1.54ab 12.99ab 76.67b 5.11ef 0.08a 14.33d 13.75f 1.05ab 13.24cd 
CP 86.80cde 2.00abc 13.81b 79.18bc 4.52b 0.64c 12.97cd 12.35d 1.38bc 10.55bc 
CW 92.18ef 1.36a 12.63ab 89.08d 5.22f 0.05a 13.27bc 13.47ef 0.66a 20.61e 
DP 83.26 abc  1.83abc 14.05b 77.83b 5.03def 0.08a 12.40bc 10.78b 1.68cd 6.43a 
DW 85.38 bcd 1.49ab 10.32a 81.50bcd 5.04def 0.08a 12.55bc 12.12cd 0.87a 14.07d 
EP 87.48cde 2.15bc 14.56 b 74.23b 4.83cd 0.41b 11.94ab  11.48cd 1.59cd 9.95b 
EW 96.47f 1.39a 13.93b 96.65e 4.91cde 0.30b 13.43cd 12.00c 0.85a 13.80d 

 Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
 The different superscripts in the same column denote the significant differences (p<0.05).  
 A, B, C, D and E = Palm sugar from 5 producers such as A, B, C, D and E ;  P and  W = Two different methods during harvest  
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Table 43.  Microbiological qualities of palm sugar from 5 producers with 2 different methods  
during harvest  

Sample Total microbial count 
(cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

Lactic acid bacteria 
(cfu/g) 

AP 1.10x107 7.10x105 3.95x107 
AW 2.55x106 5.5x103 3.88x106 
BP 9.15x106 5.85x105 4.40x107 
BW 1.52x106 2.03x104 4.64x106 
CP 8.75x106 6.00x105 4.10x107 
CW 8.45x105 5.75x103 3.35x106 
DP 1.02x107 7.65x105 1.44x108 
DW 0.84x106 5.75x104 1.47x106 
EP 7.00x106 4.90x105 1.01x107 
EW 1.24x106 6.85x103 2.13x106 

Note :  Each value is the mean of triplicate determinations. 
 A, B, C, D and E = Palm sugar from 5 producers such as A, B, C, D and E  
  P     and   W = Two different methods during harvest  



 136

บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการสํารวจ และรวบรวมขอมูล ที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาเกษตรกรผูผลิตสวนมากถึงรอยละ 56.67 ใช
กระบอกไมไผ เปนภาชนะในการรองรับน้ําตาลโตนดสด และเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกไมไผ
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก กอนนําขึ้นไปแขวนไวบนตนตาลโตนด เพื่อปองกัน
การเนาเสียของน้ําตาลโตนดสดระหวางการรองรับ ใชระยะเวลาการรองรับแตละครั้งนานประมาณ 
8-10 ช่ัวโมง และทําความสะอาดกระบอกไมไผ โดยใชการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดถึงรอยละ 
93.33 ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตสวนมาก (ประมาณรอยละ 90) ไมไดให
ความสําคัญกับคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน และมีการปฏิบัติตนในระหวาง
กระบวนการผลิตไมเหมาะสมตามหลักสุขอนามัยที่ดี นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตยังขาดความรู และ
ความเขาใจที่ถูกตองในเรื่องของสุขอนามัยที่ดีสําหรับการปฏิบัติทั้งในกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตจะอาศัยประสบการณสวนบุคคลในการ
ผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือวิทยาศาสตรในการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนใหมีความสม่ําเสมอกัน แตอยางไรก็ตาม เกษตรกรผูผลิตสวนมาก ถึงรอยละ 93 
มีความตั้งใจที่จะพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหดียิ่งขึ้นตอไป  

ปจจัยหลายอยางทั้งในเรื่องวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และสภาวะการเก็บรักษา ทํา
ใหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตางกัน ซ่ึงจากการสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
เชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา เพื่อมาวิเคราะหคุณภาพ พบวา คาคุณภาพ
ในแตละตัวอยางแตกตางกันมาก โดยมีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง อยูในชวง 1.78-
53.93, 9.87-34.75, 3.09-78.94 และ 1.34-50.45 ตามลําดับ สวนคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ คาวอเตอร         
แอคติวิตี้ และมีอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อยูในชวง 5.64-
7.90, รอยละ 0.24-0.86, 59-73๐บริกซ, รอยละ 23.77-71.89, รอยละ 3.54-23.94, 0.75-0.87 และ 
2.37-17.19 ตามลําดับ และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณออสโมฟลิก
ยีสต เฉลี่ยอยูในชวง 1.20x103-4.80x106, 1.30x102-5.30x104 และ 2.00x102-1.46x105 cfu/g 
ตามลําดับ  
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ซ่ึงเมื่อพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.152/2532) พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนไมผานเกณฑมาตรฐาน มีจํานวน 7 ใน 30 ตัวอยาง โดย
คิดเปนรอยละ 23 สวนปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา มีคาเกินมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) โดยในทุกตัวอยางมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
และปริมาณยีสตและราเกิน 500 cfu/g และ 100 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อศึกษาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ทั้งที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) และที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและหลังใชงาน) ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ตอรายเกษตรกรผูผลิต 
เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายในกระบวนการเก็บเกี่ยว และระหวาง
รวบรวมน้ําตาลโตนดสดเพื่อรอแปรรูป  ณ อุณหภูมิหอง ที่ระยะเวลา 5 ระดับ แตกตางกัน คือ 0, 3, 
6, 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดทั้งที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และที่เก็บ
เกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย ภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน ที่ระดับเวลาตางกัน 
ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ขาดความสม่ําเสมอกัน และมีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยเมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปนานขึ้น ในทั้ง 2 คร้ังของการสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา 
และปริมาณแลกติกแบคทีเรียต่ํากวาน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ทั้งนี้เนื่องจาก
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยมีการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน
และหลังใชงาน ซ่ึงสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสดได และเมื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของน้ําตาลโตนดระหวางการใหความรอนทุก 30 นาที 
ทั้งที่ผลิตดวยน้ําตาลโตนดสดซึ่งเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
พบวาคุณภาพของน้ําตาลโตนดภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดียวกัน ระหวาง
การใหความรอน ทุก 30 นาที มีคาแตกตางกัน (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น  
ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่คา L* คาการทะลุผานของ
แสง คาปริมาณน้ําลดลง เนื่องมาจากการระเหยของน้ําระหวางเคี่ยว การเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน 
และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยา         
คาราเมลไรเซชั่น และเมื่อนําน้ําตาลโตนดเขมขนมาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
ระหวางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 3 ตัวอยาง กับน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
ดวยวิธีควบคุมปจจัย 3 ตัวอยาง ดวยวิธีเรียงลําดับ (Ranking test) พบวาระดับความเขมในลักษณะ
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ดานตางๆ ระหวางตัวอยางทั้งหมด ไดแก คาสีเหลือง สีน้ําตาล ความใส ความเปรี้ยว กล่ิน และ
ลักษณะโดยรวม มีคาแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนความหวาน ที่ผูทดสอบไมสามารถแยกความ
แตกตางได (p>0.05) น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง CWC ซ่ึงเปนตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย
ไดรับคะแนนความชอบเปนลําดับสูงสุด เนื่องจากมีกล่ินรสของน้ําตาลโตนดอยูมากที่สุด และ
สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนน (Rating) ซ่ึงใชวิธี Hedonic 
scale แบบ 9 ระดับคะแนน พบวา คะแนนความชอบน้ําตาลโตนดเขมขน มีคาแตกตางกันในทุก
ตัวอยาง (p<0.05) โดยตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยไดรับคะแนนความชอบสูงกวาตัวอยางที่
ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม   

จากการวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย พบวาในตัวอยางที่
ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคา L*, b* คาการทะลุผานของแสง คาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาล
รีดิวซสูงกวาตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ในขณะที่ตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคา 
a* ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ํากวาตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เมื่อ
พิจารณาอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ พบวาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดเขมขนภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดียวกัน ทั้งที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัตดิัง้เดมิ 
และที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคาอยูในชวง 3.10-7.57 และ 9.65-23.26 ตามลําดับ จะเห็นไดวาใน
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาอยูในชวงต่ํากวาตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย เนื่องจากตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมผลิตจากน้ําตาล
โตนดสดที่รองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน ซ่ึงมีสภาวะ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรีย ผลิตกรดแลกติก
เพิ่มมากขึ้น และทําใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน ซ่ึงจะทําใหน้ําตาลซูโครสเกิดสลายตัวเปนน้ําตาล
กลูโคส และฟรุกโตส กลายเปนน้ําตาลรีดิวซ ไดเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาวิธีการปฏิบัติ
ระหวางการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 2 วิธี มีผลทําใหคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตาง
กัน โดยน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคุณภาพดีกวาตัวอยางที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม ซ่ึงพิจารณาไดจากปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
และปริมาณยีสตและรา ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวา 65๐บริกซ ในขณะที่ตัวอยาง APC และ BPC ซ่ึงผลิตดวยวิธีปฏิบัติ
ดั้งเดิม  คือ น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดซึ่งผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่
ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา        
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65๐บริกซ  และนอกจากนี้น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยใชกระบอกไมไผที่
ลวกดวยน้ําตมเดือด กอน และหลังการใชงานมารองรับน้ําตาลโตนดสด มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
และปริมาณยีสตและรานอยกวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ซ่ึงจะ
เห็นไดวาวิธีการลวกกระบอกไมไผที่ใชบรรจุวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมีความสัมพันธกับคุณภาพ
ของวัตถุดิบน้ํ าตาลโตนดสด  และสงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํ าตาลโตนดเขมขน
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. แบบสอบถาม เกี่ยวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

ตารางภาคผนวกที่ 1 แบบสอบถาม เก่ียวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

กรุณาทําเครื่องหมาย ลงใน  หนาขอความ หรือกรอกขอความในชองวาง 
รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 

สวนท่ี 1  ขอมูลเก่ียวกับเกษตรกรผูผลิต 
ช่ือ 1. เกษตรกรผูผลิต  
นามสกุล 

2. เบอรโทรศัพท  
3. สถานที่ตั้ง  
4. จํานวนแรงงาน  
5. ราคาขายน้ําตาลโตนดเขมขนตอปบ คิดเปนลิตรละ………….....บาท 
6. รายไดตอเดอืน   ต่ํากวา 5,000  บาท   

  5,001 -10,000 บาท   
  10,001- 20,000  บาท  
  20,001-30,000  บาท    
  30,001 บาทขึ้นไป    

7. ระดับการศกึษา 
  
            

   ประถมศึกษา    ………………………….      
   มัธยมศึกษา  …………………………. 
 ปวส., ปวช., อนุปริญญา  
 ตั้งแตปริญญาตรีขึ้นไป      

สวนท่ี 2  ขอมูลเก่ียวกับกระบวนการผลติ และคุณภาพของผลิตภัณฑ 
1. ภาชนะที่ทานใชในการรองรับน้ําตาล
โตนดสด คือ  (ตอบไดมากกวา1 ขอ) 

  กระบอกไมไผ   
 กระบอกพลาสติก 
 อ่ืนๆ ………………………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
2. ความสะอาดของภาชนะตามขอที่ 1 ที่ใชใน
การรองรับน้ําตาลโตนดสด  
       2.1 ทานมีวิธีการในการลางทําความ
สะอาด ภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด กอน การ
ใชงานอยางไร 

   ลวกดวยน้ําตาลตมเดือด 
   ลวกดวยน้ําตมเดือด 
   ลางดวยน้ําบอ 
 รมควัน 
 อ่ืนๆ…………………………. 

      2.2 ทานมีวิธีการในการลางทําความ
สะอาด ภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด หลัง การ
ใชงานอยางไร 
 

  ลวกดวยน้ําตาลตมเดือด 
  ลวกดวยน้ําตมเดือด 
  ลางดวยน้าํบอ 
  รมควัน 
  อ่ืนๆ.............................................................. 

     2.3 ทานมีวธีิในการเก็บกระบอกรองรับ
น้ําตาลโตนดสดหลังการใชงานอยางไร 

 

  2.4 ทานมีวิธีทําความสะอาดอุปกรณเก็บ 
เกี่ยวน้ําตาลโตนด เชน มดี ผากรอง ตะแกรง 
หรือไมอยางไร 

 ไม 
 มี .................................................................. 

3. ทานมีการใชไมเคี่ยมใสในกระบอกรองรับ
น้ําตาลโตนดสดหรือไม 

 มี  
 ไมม ี

4.ขั้นตอนการรองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด
มีการใสวัสดหุรือสารใดลงไปบางในกระบอก  
และปริมาณเทาไหร และใสไปเพื่อ
วัตถุประสงคใด 

 ไมเคี่ยม    ปริมาณ…….……...ตอกระบอก 
 สารอื่นๆ   ปริมาณ…...…….…ตอ กระบอก 

 

5. ถาไมใชไมเคี่ยม ทานคิดวาจะใชอะไร
ทดแทน เพราะอะไร 

 

6.ขอดีของไมเคี่ยม คือ    
7.ขอเสียของไมเคี่ยม คือ    
8.ราคาของไมเคี่ยม  
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
9. ทานคิดวา การใชไมเคีย่มในการยืดอายกุาร
เก็บรักษาวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสามารถเกบ็
รักษาไดนานประมาณกี่ช่ัวโมง ณ อุณหภมูิ
ปกติ  กอนจะเกิดการบูดเสีย 

 

10. ในการรองรับน้ําตาลโตนดสดจนถึง
ขั้นตอนการเริม่เก็บกระบอกจากตนตาลโตนด
ใชเวลานานเทาไหร 

 

11. ปริมาณน้ําตาลโตนดตอหนึ่งกระบอกที่ใช
ในการรองรับมีปริมาตรเทาไหร 

 

12. ในแตละรอบของการรองรับวัตถุดิบ
น้ําตาลโตนดสดใชกระบอกในการรองรับ
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด จํานวนกีก่ระบอก 

 

13. น้ําตาลโตนดสดที่ทานรองรับไดในแตละ
วัน มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร 
(1 ปบจุประมาณ 20 ลิตร) 

 นอยกวา 50 ลิตร 
 มากกวา 80 ลิตร 
 50-80 ลิตร 

14. ระยะเวลาเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสด
จนถึงการขนสงกอนจะเทลงในกระทะเพือ่
แปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขนใชเวลานาน
เทาไหร 

 ต่ํากวา 1 ช่ัวโมง 
 1-2 ช่ัวโมง 
  มากกวา 3 ช่ัวโมง 

15. วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่ถือวาเสีย บดู  
ในความคดิของทานตองมีลักษณะอยางไร 

 
 

16. คุณภาพน้ําตาลโตนดสด (วัตถุดิบทีด่ี) 
สามารถพิจารณาจากอะไรไดบาง 

 

17. คุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได
มีลักษณะเปนอยางไร 
 
 

สี…………………………………... 
กล่ิน………………………………... 
รส…………………………………. 
ลักษณะอื่นๆ (เชน ขุน เกดิตะกอน)…………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
18. น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกีย่วได นยิมนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใดมากที่สุด  
(ตอบได 1 ขอ) 

  น้ําตาลโตนดสดพรอมดืม่  น้ําตาลแวน 
  น้ําสมสายชู                        น้ําตาลปก 
  น้ําตาลโตนดเขมขน           น้ําตาลผง 

19. ขั้นตอนการนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด มา
แปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ทานมีวิธีการในการคัดเลือกวัตถุดิบ หรือไม 
อยางไร 

 มี …...……………………………………... 
 ไมม…ี……………………………………... 

20. ใชความรอนระดับใดในการเคี่ยว        
 
 

   ต่ํา      เพราะ................................................ 
 ปานกลาง  เพราะ......................................... 
   สูง     เพราะ................................................. 

21. ทานคิดวาระดับความรอน และเวลาที่ให
ความรอนมีผลตอคุณภาพ น้ําตาลโตนดเขมขน
หรือไม  

 มี …...……………………………………... 
 ไมม…ี……………………………………... 

22. ฟนที่ใชในการใหความรอน  เปนไมอะไร    
23. ทานคิดวา ฟนที่ใชมีผลตอคุณภาพน้ําตาล
โตนดเขมขนหรือไม                                    

 มี เพราะ…………………………………… 
 ไมมี เพราะ……………………………….. 

24. ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน 
เปนแบบวิธีใด 

 

    24.1 เคี่ยวรอบเดียว  (เทน้าํตาลโตนดสดลง
ในกระทะรอบเดียว ระหวางการเคี่ยว) 

 

    24.2 เคี่ยวสองรอบ  (เทน้ําตาลโตนดสด 
ลงในกระทะสองรอบ ระหวางการเคี่ยว) 

 

25. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดที่ได
ตอการเคี่ยว 1 คร้ัง เทากับเทาไหร 

ปริมาตรเริ่มตน เทาไหร................................. 
ไดเปนผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขน กี่ปบ........ 

26. ทานทราบไดอยางไรวาน้ําตาลโตนด
เขมขนที่เคี่ยวได มีคุณภาพตามที่กําหนดไว
แลว   
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
27. คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน สามารถ
พิจารณาจากอะไรไดบาง 

 

28. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ถือวา เสีย 
บูด  ในความคดิของทาน ตองมีลักษณะเปน
อยางไร 

 

29. ทานคิดวาอะไรเปนสาเหตุที่ทําใหคุณภาพ 
น้ําตาลโตนดเขมขนไมดี  
(ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  

  กระบอกรองรับ 
  มีดปาดตาล 
  สุขอนามัยสวนบุคคล 
  ภาชนะทีใ่ชในการเคี่ยว   (กระทะ กระบวย) 
  ภาชนะทีบ่รรจุผลิตภัณฑ  (ปบ โอง) 

30. ในความคดิของทาน ผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนของทานมีคุณภาพมากแคไหน  
พิจารณาจากอะไร 
 
            

 มากที่สุด     เพราะ......................................... 
 มาก     เพราะ................................................. 
 ปานกลาง   เพราะ.......................................... 
 เฉยๆ    เพราะ................................................. 
 เล็กนอย   เพราะ............................................. 

31. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาราคาจะสูงขึ้นหรือไม 

 สูงขึ้น 
 ไมสูงขึ้น 

32. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาจะมจีํานวนผูบริโภค หรือผูซ้ือ
เพิ่มขึ้นหรือไม 

 เพิ่มขึ้น 
 ไมเพิ่มขึ้น 

33. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาจะสามารถนําน้ําตาลโตนดเขมขนที่
ผลิตได ไปใชประโยชนไดหลากหลายขึน้
หรือไม (เชน เปนสวนประกอบของอาหาร   
แทนที่จะนําไปทําเปนเหลาเพียงอยางเดียว) 

 หลากหลายขึ้น 
 ไม 

 

       33.1  คุณภาพน้ําตาลโตนดที่ทานคิดวาดี 
และเหมาะกับการทําขนมเปนอยางไร 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
     33.2   คุณภาพน้ําตาลโตนดที่ทานคิดวาดี 
และเหมาะกับการทําเหลาเปนอยางไร 

 

34. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน
หลังการเคี่ยว มีลักษณะอยางไร (ตอบได
มากกวา 1 ขอ)  
 

 มีฟองบนผิวหนา    มีรสเปรี้ยว 
 สีน้ําตาลเขม           อ่ืนๆ……………… 
 สีเหลือง                  เกิดผลึก 
 ขุน                          ใส 

35. ทานมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนไวหรือไม   และนานเทาไหร 

 ไม................................................................. 
 เก็บรักษาไว นาน.......................................... 

36. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน
ระหวางการเกบ็รักษา มีลักษณะอยางไร (ตอบ
ไดมากกวา 1 ขอ)  

 มีฟองบนผิวหนา      สีน้ําตาลเขม 
 เกิดผลึก                    มีรสเปรี้ยว 
 ขุน                            อ่ืนๆ…………… 

37. น้ําตาลโตนดเขมขนที่เพิง่เคี่ยวเสร็จใหมๆ  
และที่เก็บรักษาไวในโอง/ปบเปนระยะเวลา
หนึ่งๆ มีความแตกตางกันหรือไมอยางไร  
ระหวางการเกบ็รักษา 

 ไมแตกตาง 
 แตกตาง 

 

38. ทานมีวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนกอนการจําหนายอยางไร 

  ใสปบ   เก็บที่อุณหภูมหิอง 
 ใสโอง  เก็บที่อุณหภูมิหอง 
   อ่ืนๆ …………………………………… 

39. ทานมีวิธีการในการปดฝาภาชนะที่ใชใน
การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน
กอนการจําหนายอยางไร 

 ปดฝาเฉยๆ 
 ปดสนิท (โบกปูน) 
 เปดฝา 

40. ทานมีความรู เกี่ยวกับขอกําหนด มผช. 
น้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม 

 มี     
 ไมม ี

41. ทานมีความรูเกี่ยวกับ ระบบการผลิตที่ถูก
สุขลักษณะ (GMP) บางหรือไม 

 มี     
 ไมม ี 

42. ทานคิดวา ระบบการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ 
(GMP) มีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
หรือไม อยางไร 

 มี เพราะ………………………………….. 
 ไมมี เพราะ………………………………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
43. ผูผลิต มีแนวโนม หรือมีความสนใจทีจ่ะ
พัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน บางหรือไม จงใหเหตุผล 

 มี เพราะ………………………………… 
 ไมมี เพราะ……………………………….. 

44.ในระบบการผลิตน้ําตาลโตนดของทาน 
ตั้งแตการเก็บเกี่ยวจนถึง การแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มีปญหา หรือ
อุปสรรคในดานใดบาง  
 

 คุณภาพ 
 ราคาต่ํา   

(ในชวงเดือนอะไร.....................หรือ ตลอดทั้งป) 
 เกิดการปนเปอน  
 อายุการเกบ็รักษาสั้น เพราะ........................ 
 อ่ืนๆ............................................................. 

45 .ถาทานตองการใหมกีารพัฒนา ปรับปรุง
คุณภาพผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหดี
ขึ้น ตองการใหมีการชวยเหลืออยางไรบาง 
(ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 ใหความรู 
 นําวิธีการผลิตที่เหมาะสมมาใช 
 งบประมาณ 
 อ่ืนๆ ……………………………………….. 
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ภาคผนวก ข.  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1.  การวัดคาส ี(ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องมือวัดสี ยี่หอ  Hunter lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 
1. เลือกโปรแกรม  Hunter lab ระบบ CIE วัดคาในรูป  (L*, a*, b*)  illuminate = D65 และ 

observer = 100 
2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน กอนทีจ่ะรนิใสในควิเวต  
4. รินตัวอยางน้ําตาลโตนดใสในคิวเวตประมาณ ¾ ของหลอดคิวเวต  
5. นําคิวเวตไปวางในตําแหนงที่วัดคาส ีโดยตรวจวดัตวัอยางละ 3 ซํ้า 
6. คาที่วัดไดเปนคา  L*, a*, b* 

2.  การวัดคาการทะลุผานของแสง (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องมือวัดสี ยี่หอ  Hunter lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 
1. เลือกโปรแกรมการทะลุผานของแสง (Transmittance) 
2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน กอนทีจ่ะรนิใสในควิเวต  
4. รินตัวอยางน้ําตาลโตนดใสในคิวเวตประมาณ ¾ ของหลอดคิวเวต 
5. นําคิวเวตไปวางในตําแหนงที่วัดคาการทะลุผานของแสง โดยตรวจวัดตัวอยางละ 3 ซํ้า  
6. อานคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

3. คาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาล (ดัดแปลงจาก Meydav, Saguy  and Kopelman, 1977) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ Shimadzu รุน UV-16001  
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วิธีการ 
การเตรียมตวัอยาง  
1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาประมาณ 5-10 มิลลิลิตร 
2. เจือจางตวัอยางน้ําตาลโตนดดวยน้ํากลั่น ประมาณ 10-25 เทา (ปริมาณในการเจือจาง จะ

พิจารณาจากลักษณะเริ่มตนของตัวอยางน้าํตาลโตนด เพือ่ใหคาที่ตรวจวัดไดอยูในชวงที่
เหมาะสมของเครื่องคือ มีคาอยูในชวง 0.00-1.00) 

การตรวจวัดคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 
1. เปดสวิตซ (ใชไฟ  220 โวลต) กอนใชเครื่อง15 นาที  
2. ตั้งความยาวคลื่นแสงที่ตองการ (420 นาโนเมตร) 
3. ใสหลอดคิวเวตซึ่งบรรจุน้ํากลั่น ลงในชองและปดฝาใหสนิท   
4. ปรับใหคาการดูดกลืนแสงมีคาเทากับศูนย (Absorbance = 0)   
5. นําหลอดซึ่งบรรจุน้ํากลั่นออกจาก เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  
6. นําหลอดคิวเวต ซ่ึงบรรจุตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ตองการวัดคาการดดูกลืนแสงใสลงแทน 

(ควรเขยา หรือคนตัวอยางน้าํตาลโตนดใหเปนเนื้อเดียวกนักอนที่จะรินใสในคิวเวต) โดยทํา
การตรวจวัดตวัอยางละ 3 ซํ้า   

7. อานคาบนหนาจอแสดงผล 

ภาคผนวก ค.  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  

1.  การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเคร่ือง pH meter (A.O.A.C., 2000) 

  เคร่ืองมือ 
เครื่องวัดคาพีเอช  ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 
วิธีการ 

1. เสียบปลั๊ก เปดเครื่อง pH meter  
2. ทําการปรับเทียบมาตรฐาน (Calibrate) เครื่อง pH meter 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ตองการตรวจวดัคาพีเอชใสลงในบีกเกอร ประมาณ 50 มิลลิลิตร 
4. เขยา หรือคนตวัอยางน้ําตาลโตนดใหเปนเนื้อเดียวกนั กอนการตรวจวดั 
5. ตรวจวดัคาพีเอช โดยนําหวัวัดของเครื่อง pH meter จุมลงในบีกเกอรทีบ่รรจุตัวอยาง 

น้ําตาลโตนด โดยทําการตรวจวัดตวัอยางละ 3 ซํ้า   
6. รอใหบนจอแสดงผลของเครื่อง pH meter ปรากฏคําวา Ready จึงอานคาพีเอช 
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2.  การวัดปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด โดยใช Refractometer (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด  ยี่หอ  ATAGO รุน -1E  
-  เครื่องวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ชวง 0-32๐บริกซ ใชสําหรับตรวจวัดในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด 
- เครื่องวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ชวง 45-92๐บริกซ ใชสําหรับตรวจวดัในตวัอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขน 
วิธีการ 
1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
2. หยดตวัอยางน้าํตาลโตนดลงบน Refractometer ประมาณ 1 หยดโดยตรวจวดัตวัอยางละ 3 ซํ้า   
3.  อานคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด จากสเกลตวัเลข   

3.  ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method  
     (A.O.A.C., 2000) 

อุปกรณ 
1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. กระดาษกรองเบอร 1 และ เบอร 4 
สารเคมี 
1. สารละลายเฟลิง A : ช่ังคอปเปอรซัลเฟต 69.28 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นลง

ไปจนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 
2. สารละลายเฟลิง B: ช่ังโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต 346 กรัม และ

โซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 
มิลลิลิตร 

3. สารละลายเดกซโทรส : ช่ังเดกซโทรสบริสุทธใหไดน้ําหนักที่แนนอน 3.0 กรัม ละลายใน
น้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

4. เมทิลีนบลู เขมขนรอยละ 1 : ช่ังเมทาลีนบลู 1.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตร
ใหครบ 100 มิลลิลิตร 
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5. สารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตต เขมขนรอยละ 10 : ช่ังนิวทรัลเลดอะซิเตต 50 กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

6. สารละลายโปแตสเซียมออกซาเลต เขมขนรอยละ10 : ช่ังโปแตสเซียมออกซาเลต 50 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 10 : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 

8. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 
  วิธีการ 

การหาคามาตรฐานของสารละลายเฟลิง 
ก. การไตเตรตหาคามาตรฐานเบื้องตน (Preliminary determination) 

1. ปเปตสารละลายเฟลิงเอ และบี อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสรวมกันในขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายเดกซโทรสจากบิวเรตลงไปประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
3. ตมใหเดือดโดยเร็ว เมื่อเดือดไดประมาณ 15 วินาที เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 

2-3 หยด ซ่ึงควรจะเกิดสีน้ําเงินชัดเจน (ถาไมเกิดสีน้ําเงินแสดงวาใชเดกซโทรส
หรือตัวอยางน้ําตาลมากเกินไป ใหทําใหมโดยลดปริมาณของเดกซโทรสหรือ
ตัวอยางน้ําตาลลง) 

4. ไตเตรตจนสีน้ําเงินของเมทิลีนบลูเปลี่ยนไปเปนสีแดงอิฐ (ณ จุดยุติ) ในระหวาง
การไตเตรต ตองใหสารละลายในขวดรูปชมพูเดือด และควรเขยาใหเขากัน
ตลอดเวลา 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรตตั้งแตเร่ิมตนจนถึง
จุดยุติ 

ข. การไตเตรตหาคามาตรฐานที่แนนอน (Accurate determination) 
1. ทําเชนเดียวกับวิธีการไตเตรตเบื้องตน แตเติมสารละลายเดกซโทรสลงไปในขวด

รูปชมพูจนเกือบจะถึงจุดยุติ (ใหนอยกวาจุดยุติของการหาคามาตรฐานเบื้องตน
ประมาณ 1 มิลลิลิตร) 

2. ตั้งไฟตมใหเดือดโดยเร็ว ปลอยใหเดือดสม่ําเสมอ 2 นาที 
3. เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 2-5 หยด  
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4. ไตเตรตโดยเติมสารละลายเดกซโทรสครั้งละ 2-3 หยด จนกระทั่งถึงจุดยุติ        
การไตเตรตนี้ตองใหเสร็จภายใน 1 นาที หลังจากเติมเมทิลีนบลู และตองให
สารละลายในขวดรูปชมพูเดือด และเขยาใหเขากันตลอดเวลา 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรต และคํานวณคา  
แฟคเตอรของสารละลายเฟลิงไดจากสูตรคํานวณ ดังตอไปนี้ 

การคํานวณ 
แฟคเตอร (F) = ปริมาตรของไตเตอร (มิลลิลิตร) X น้ําหนักเดกซโทรส (กรัม) ใน 10 มิลลิลิตร 

 
การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนด 
1. ช่ังตัวอยางน้ําตาลโตนดใหรูคาน้ําหนกัที่แนนอนเทากับ 60 กรัม แลวเทใสขวด 

วัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํากลั่นเล็กนอย 
2. เติมสารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตตเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํา 

กล่ันจนปริมาตรครบ 250 มิลลิลิตร  
3. เขยาใหเขากันแลวกรอง ดดูสวนที่กรองได 100 มิลลิลิตร ใสขวดวดัปริมาตรขนาด 250  

มิลลิลิตร 
4. เติมสารละลายโปแตสเซียมออกซาเลต เขมขนรอยละ 10  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  

และปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
5. เขยาใหเขากันแลวกรองแบงสวนที่กรองได ออกเปนสองสวน โดยสวนที่หนึ่ง 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร เก็บไวสําหรับไตเตรตตามวิธีในขอ ก. สวนที่สองใชสําหรับหาปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด ดังนี้ 

6. ดูดสวนที่กรองไดมา 20 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร 
7. เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5 มิลลิลิตร 
8. นําไปอุนบนอางน้ําควบคุมที่อุณหภูมิ 70๐ซ นาน 15 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยา 

ไฮโดรไลซิส และทําใหเย็นลง 
9. ทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 10 และปรับ 

ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
10. นํามาไตเตรตกับสารละลายเฟลิง ตามวิธีในขอ ก. (ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช 

ในการไตเตรตนี้ ตองอยูใชวง 15-50 มิลลิลิตร จึงจะใชได ถาต่ําหรือสูงกวานี้ตองเพิ่มน้ําหนัก
ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ใช หรือตองเจือจางสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรตนั้นใหมเพื่อใหได
ความเจือจางที่พอเหมาะ) 
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การคํานวณ 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ)  =       F x 100 x 250 x 250 
                             W x 100 x V 
 
น้ําตาลทั้งหมด (รอยละ)      =    F x 100 x 250 x 250 x 250 
                        W x 100 x 20 x V 
เมื่อ    F               =           แฟคเตอรของสารละลายเฟลิง 

                W  = น้ําหนกั (กรัม) 
                    V  = ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

4.  ปริมาณกรดทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 

อุปกรณ 
1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
สารเคมี 
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 นอรมัล : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ประมาณ 

4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหเปน 1000 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
2. ฟนอฟธาลีน : ช่ังฟนอฟธาลีน 1.0 กรัม ละลายในแอลกอฮอลปริมาตร 70 มิลลิลิตร แลว

ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
วิธีการ 
การหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
1. นําโพแทสเซียมพาทาเลตใสกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟฟาอุณหภูม ิ 110๐ซ นาน 1-2 

ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความชืน้ 
2. ช่ังน้ําหนกัใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สําหรับความเขมขน 0.1 นอรมอล) ใสลงในขวดชมพู

ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. เติมน้ํากลั่นทีป่ราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตนโดยใชฟนอฟธาลีนเปน 

อินดิเคเตอร 
5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
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การคํานวณ 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล)       =          W 

       V x 0.2042 
เมื่อ   W = น้ําหนักของโพแทสเซียมพาทาเลต (กรัม) 
     V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต  
                       (มิลลิลิตร) 

        สมมูลของโพแทสเซียมพาทาเลต = 204.216 
การหาปริมาณกรดทั้งหมด 

1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาประมาณ 10-20 มิลลิลิตร ใสลงในขวดชมพูขนาด 250มิลลิลิตร 
(สําหรับตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีน้ําตาลเขม ควรมีการเจือจางเพื่อใหสามารถสังเกต
การเปลี่ยนแปลง ณ จุดยุติ ของการไทเทรตไดดยีิ่งขึ้น)  

2. หยดฟนอฟธาลีนรอยละ 1 ลงไป 5 หยด 
3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมอล จนกระทั่งกลายเปนสีชมพู

ออนถาวร (ณ จุดยุต)ิ 
4. คํานวณปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก 

 
การคํานวณ 

ปริมาณกรดทัง้หมด (รอยละ) = N x V (NaOH) x 90 x 100 
         1000 x V (Sample) 
เมื่อ N  = ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล)        
 V (NaOH) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 
                                             ในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

  V (Sample) = ปริมาตรของตัวอยางทีใ่ช (มิลลิลิตร) 
  น้ําหนกักรัมสมมูลของกรดแลกติก = 90 
5.  ปริมาณน้าํ (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
1. ตูอบสุญญากาศ 
2. โถดูดความชืน้ 
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วิธีการ 
1. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางน้ําตาลโตนดประมาณ 2-5 กรัม ใหไดน้ําหนักที่แนนอนในภาชนะ

อะลูมิเนียมมีฝาปดที่ผานการอบจนไดน้ําหนักคงที ่
2. อบเปดฝาในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ นอยกวาหรือเทากับ 70๐ซ เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ที่

ความดันนอยกวาหรือเทากบั 50 มิลลิเมตรปรอท 
3. ปดฝาทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวช่ังใหไดน้ําหนกัที่แนนอน 
4. คํานวณปริมาณน้ําจากสูตรคํานวณ ดังตอไปนี ้

 
การคํานวณ 

  ปริมาณน้ํา (รอยละ)  = (B - C) X 100 
                           A 
 เมื่อ A = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ (กรัม) 
  B = น้ําหนักตวัอยางรวมภาชนะกอนอบ (กรัม) 

C = น้ําหนักตวัอยางรวมภาชนะหลังอบ (กรัม) 

6.  คาวอเตอรแอคติวิตี้ (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องหาคา Water Activity ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter 
วิธีการ 

1. กอนการใชงานทําการ Calibrate ตามวิธีการดังนี ้
1.1. นํา Salt standard มาใสใน Measuring chamber ใหเร่ิมตนดวย Salt standard SAL-90 
1.2. ปดฝาครอบใหเรียบรอย 
1.3. หมุนปุมสีเหลืองตรงดานหนาไปยังหมายเลข 2  
1.4. รอจนกวาคา Aw ใกลเคียงกบัคา Salt standard ที่เขาไป 
1.5. กดปุม Enter จนกระทั่งขอความบนจอหยดุกระพริบ 
1.6. ทําการ Calibrate หลายๆ คาในคราวเดียวกนัเปนลําดับ เร่ิมจากคามากถงึคานอย อยาง

นอยสองคา ซ่ึงสามารถครอบคลุมถึงคา Aw ที่คาดวาจะเปนคา Aw ของตัวอยางที่
ตองการจะวัดคา 

1.7. เครื่องจะ Calibrate จนเสร็จสิ้นกระบวนการ 
2. นําตลับพลาสติกมาใสตัวอยางใหไดปริมาตรรอยละ 80-90 ของความจตุลับพลาสติก 
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3. นําตลับตัวอยางมาใสไวในใน Measuring chamber 
4. ปดฝา Chamber 
5. รอจนกระทั่ง Relative humidity ของอากาศที่วัดไดอยูในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอยาง หา

คา Aw ที่ตองการดวยสมการ 
Water activity (Aw) = X / 100 

เมื่อ X = Relative humidity ของอากาศที่วดัไดในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอยาง 

ภาคผนวก ง.  การวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1.  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่นปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 12๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารพีซีเอ (Plate count agar) : ละลายสวนผสมของอาหารพีซีเอในรปูอาหารสําเร็จทาง

การคาในน้ํากลั่น คนใหเขากัน ตมจนสารละลายเดือด และนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  
121๐ซ ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจอืจาง

ที่ตองการ 
2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจือจางละ 3 ซํ้า และเท

อาหารพีซีเอที่เหลว (อุณหภมูิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยางอยู 
3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจนอาหารแขง็ตัว  

แลวกลับจาน 
4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี 
6. คํานวณปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในหนวย โคโลนีตอกรัม 
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2.  ปริมาณยีสตและรา (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่นปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) : ละลายสวนผสมของอาหารพีดีเอในรูปอาหารสําเร็จ

ทางการคาในน้ํากลั่น คนใหเขากัน ตมจนสารละลายเดือด และนําไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 
121๐ซ ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจอืจาง

ที่ตองการ 
2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจือจางละ 3 ซํ้า และเท

อาหารพีดีเอที่เหลว ปรับคาพเีอชใหเทากับ 3.7-4.7 (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร  ลงในจานที่มีตวัอยาง 

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน  โดยการเขยาไปมา  วางจานไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อ
แข็งตัว  แลวกลับจาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ  เปนเวลา 5 วัน 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี 
6. คํานวณปริมาณยีสตและราในหนวย โคโลนีตอกรัม 

3.  ปริมาณแลกติกแบคทีเรีย (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ  ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารเอ็มอารเอส (MRS agar) : ละลายสวนผสมของอาหารเอ็มอารเอสในรูปอาหารสําเร็จ

ทางการคาในน้ํากลั่นคนใหเขากัน  ตมจนสารละลายเดือด  แลวปรับพีเอชใหเทากับ 7.1 
นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ  
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใช  สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจือ

จางที่ตองการ 
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2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจ ือจางละ 3 ซํ้า และเท
อาหารเอ็มอารเอสที่เหลว (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยาง
อยู 

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน  โดยการเขยาไปมา  วางจานไวจนอาหารแข็งตัว  
แลวกลับจาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับโคโลนีเฉพาะแลกติกแบคทีเรีย (รอบๆ โคโลนีมีโซนสีเหลืองใส) 
6. คํานวณปริมาณแลกตกิแบคทีเรียในหนวย โคโลนีตอกรัม 

4.  ปริมาณออสโมฟลิกยีสต (Sanz, 1995) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121๐ซ  ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารเลี้ยงเชื้อ : ละลายสวนผสมทั้งหมด ไดแก กลูโคส 30 กรัม, ซูโครส 30 กรัม, ยีสต 

แอกแทรกท 5 กรัม, ผงวุน 15 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหเขากัน ปรับพีเอชใหเทากับ 7.0 
ตมจนสารละลายเดือด 15 นาที นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/
ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใช  สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจือ

จางที่ตองการ 
2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหลว (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจาน 
3. วางจานเพาะเชื้อไวจนอาหารแข็งตัว 
4. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 0.1 กรัม ลงในจานที่มอีาหารอยู ความเจ ือจางละ 3 ซํ้า  
5. ใชแทงแกวจุมแอลกอฮอล ผานเปลวไฟ รอใหเย็น ใชกวาดตัวอยางใหทัว่ผิวหนาอาหาร

เล้ียงเชื้อ (Spread plate) แลวกลับจาน 
6. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 2-3 วัน 
7. ตรวจนับโคโลนี และคํานวณปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในหนวย โคโลนีตอกรัม 
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ภาคผนวก จ.  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนด 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
น้ําตาลโตนด 

 
๑. ขอบขาย 

๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะน้ําตาลที่ผลิตจากงวงตาลหรือดอกของตนตาล 
 

๒. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี ้มีดังตอไปนี ้

๒.๑  น้ําตาลโตนด หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ําตาลสดจากงวงตาลหรือดอกของตนตาล 
 จนมีลักษณะขนเหนยีว แลวทําใหเปนรูปทรงตามตองการ หรือบรรจุในภาชนะบรรจุ 

 
๓. คุณลักษณะที่ตองการ 

๓.๑ ลักษณะทัว่ไป 
ตองเปนกอน กรณีบรรจุในภาชนะบรรจุตองมีลักษณะขนเหนยีว มีสีและกลิ่นรสหอมหวาน
ตามธรรมชาติ 

๓.๒ ส่ิงแปลกปลอม 
ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมในน้ําตาลโตนด เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือ
ส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หน ูนก 

๓.๓ วัตถุเจือปนอาหาร 
ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกาํหนด 

๓.๔ จุลินทรีย 
๓.๔.๑ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกนิ ๕ x ๑๐๒ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 
๓.๔.๒ ยีสตและรา ตองไมเกิน ๑๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 
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๔. สุขลักษณะ 
๔.๑ สุขลักษณะในการทําน้ําตาลโตนด ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 
 

๕. การบรรจ ุ
๕.๑ ใหบรรจนุ้ําตาลโตนดในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกันการ 

ปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 
๕.๒ น้ําหนักสุทธิของน้ําตาลโตนดในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบไุวทีฉ่ลาก 
 

๖. เครื่องหมายและฉลาก 
๖.๑ ที่ภาชนะบรรจุน้ําตาลโตนดทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง 

รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจน 
(๑) ช่ือผลิตภัณฑ 
(๒) น้ําหนักสทุธิ 
(๓) ขอแนะนาํในการเก็บรักษา 
(๔) วัน เดือน ปที่ทํา 
(๕) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาทีจ่ดทะเบียน 
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 
๗. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

๗.๑ รุน ในทีน่ี้ หมายถึง น้ําตาลโตนดที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดยีวกนั 
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตวัอยางที่กําหนดตอไปนี ้
๗.๒.๑ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป ส่ิงแปลกปลอม การ 

บรรจุ และเครือ่งหมายและฉลาก ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕  
หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๑ ขอ ๓.๒ ขอ  
๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาน้ําตาลโตนดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร และจุลินทรีย ให 
ชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕ หนวยภาชนะบรรจ ุนํามาทําเปน 
ตัวอยางรวม เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๓ และขอ ๓.๔ จึงจะถือวา 
น้ําตาลโตนดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

๗.๓ เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางน้ําตาลโตนดตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ และขอ ๗.๒.๒ ทุกขอ จึงจะถือวาน้ําตาล 
โตนดรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี ้
 

๘. การทดสอบ 
๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป ส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก 

ใหตรวจพินจิ 
๘.๒ การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนทีย่อมรับ 
๘.๓ การทดสอบจุลินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 
๘.๔ การทดสอบน้ําหนกัสุทธิ 

ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม 
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มผช.๑๑๓/๒๕๔๖ 
ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 

(ขอ ๔.๑) 
ก.๑ สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา 
ก.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ทีจ่ะไมทําใหผลิตภณัฑที่ทําเกิดการปนเปอนได 

งาย โดย 
ก.๑.๑.๑  สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก 
ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควนัมากผิดปกต ิ
ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคยีงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสตัว แหลงเก็บหรือกําจัด 

 ขยะ 
ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ 

บํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
ก.๑.๒.๑ พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความ 

สะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพทีด่ีตลอดเวลา 
ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไม 

เกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 
ก.๑.๒.๓ พื้นที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 
ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดมุีผิวเรียบ ไมเปนสนิม  

ลางทําความสะอาดไดงาย 
ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกดิการ 

ปนเปอนติดตัง้ไดงาย มีปริมาณเพยีงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและทัว่ถึง 
ก.๓ การควบคุมกระบวนการผลิต 
ก.๓.๑ วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรอืทําความสะอาดกอน 

นําไปใช 
ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกนัการปนเปอนและการ 

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 
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ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 
ก.๔.๑ น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมอื เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาด  

และมีปริมาณเพียงพอ 
ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทาํตามความ 

เหมาะสม 
ก.๔.๓ มีการกาํจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้ําทิ้ง อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกดิการปนเปอนกลับ 

ลงสูผลิตภัณฑ 
ก.๔.๔ สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจดัสัตวนําเชื้อและแมลง ใชในปรมิาณที ่

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพือ่ไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคนตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหด ีเชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพื่อ 
ปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ไมทาสีเล็บ ลางมือใหสะอาดทุกครั้ง 
กอนปฏิบัติงานหลังการใชหองสุขา และเมื่อมือสกปรก 
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ภาคผนวก ฉ.  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ตารางภาคผนวกที่ 2 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส การเรียงลําดับ (Ranking test)  
      ตามระดับความเขม ของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 

 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง :  1. กรุณาทดสอบตัวอยางทีไ่ดรับจํานวน 6 ตัวอยาง ตามลักษณะที่มองเห็น  
   2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

1...............  2............  3..............  4.............  5.............  6................      
 

    3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามลักษณะที่มองเห็น โดยเขียนรหัสของตัวอยางให 
        สอดคลองกับลําดับตัวเลขที่เหมาะสม  

 กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยทีสุ่ด, 6 = ระดับที่มีความเขมมากที่สุด 
 
 

1. สีเหลือง  
 เหลืองจางที่สุด                                                               เหลืองเขมท่ีสุด 

ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

 
2. สีน้ําตาล  

น้ําตาลจางที่สดุ                                                                 น้ําตาลเขมท่ีสดุ 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

 
3. ความใส  

ใสนอยท่ีสุด                                                                         ใสมากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 (ตอ) 
 
 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบตัวอยางทีไ่ดรับจํานวน 6 ตัวอยาง โดยการชิม และ ดม  
    2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

1...............  2............  3..............  4.............  5.............  6................      
 

3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามลักษณะความเขมท่ีทานรูสึก โดยเขียนรหัสของตัวอยางให   
         สอดคลอง กับลําดับตัวอยางที่เหมาะสม 

  กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยที่สุด, 6 = ระดับทีม่ีความเขมมากที่สุด 
 
 

1. ความหวาน (กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก) 

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

2. ความเปรี้ยว (กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก)   

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

3. กล่ินน้ําตาลโตนด (กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษที่จัดเตรยีมใหระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมกีล่ินของตัวอยางเดมิคางอยูในชองจมูก) 

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส การเรียงลําดับ (Ranking test)  
     ตามระดับความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 

 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบความชอบโดยรวมของตัวอยางที่ไดรับจํานวน 6 ตัวอยาง  
                   ในคุณภาพโดยรวมทั้งหมด ตามลักษณะที่มองเห็น  ชิม และ ดม 
    2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

1...............  2............  3..............  4.............  5.............  6................      
 

3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามความชอบโดยรวม โดยเขียนรหัสของตัวอยางให 
    สอดคลองกับลําดับตัวเลขที่เหมาะสม 
  กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยที่สุด, 6 = ระดับทีม่ีความเขมมากที่สุด 
4. กรุณาหยุดพักประมาณ 30 วินาที ระหวางการทดสอบแตละตวัอยาง 

 

5. กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมใหระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง 
หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก 

 

6. กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษทีจ่ัดเตรียมใหระหวางการทดสอบแตละตวัอยาง หลายๆ 
คร้ัง จนรูสึกวาไมมีกล่ินของตัวอยางเดิมคางอยูในชองจมกู 

 
 

ความชอบโดยรวม  
 

  ชอบนอยท่ีสดุ                                                                     ชอบมากที่สุด
  
 

ระดับความชอบ ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

 
 
 

 
 



 

 

171

ตารางภาคผนวกที่ 4 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอในแตละปจจัย โดยทําเครื่องหมาย   ในชอง     
                       ที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด   

   2. กรุณาหยุดพักประมาณ 30 วินาที ระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง 
   3. กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ 
       ตัวอยางหลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก 
   4. กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง  
         หลายๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีกล่ินของตัวอยางเดิมคางอยูในชองจมูก 
 

ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน   รหัส   ................................ 

ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ความชอบ
โดยรวม 

สี กล่ิน ความใส ความหวาน กล่ินรส 

 ชอบมากที่สุด  ชอบมากที่สุด  ชอบมากที่สุด  ชอบมากที่สุด  ชอบมากที่สุด  ชอบมากที่สุด 
 ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก 
 ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง 
 ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ

หรือไม 
 ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย 
 ไมชอบปาน

กลาง 
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบมาก   ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก    
 ไมชอบมาก

ที่สุด  
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 



 

 

173

ประวัติผูเขียน 

ชื่อ สกุล    นางสาวมนสุวรี  ไพชํานาญ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  4882047 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต 
(อนามัยส่ิงแวดลอม) 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 2548 

ทุนการศึกษาที่ไดรับในระหวางการศึกษา 
ทุนอุดหนนุการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

การตีพิมพเผยแพรผลงาน 
Phaichamnan, M. and Meenune, M. 2007. Relationship between sanitation during palm sap  

processing from Palmyra Palm (Borassus  flabellifer  Linn.) on the quality of  palm  
syrup. In Proceeding of 10th ASEAN FOOD CONFERENCE 2007: Food for Mankind-
Contribution of Science and Technology. Kuala Lumpur, Malaysia. 21-23 August  
2007. (Poster Presentation) 

Phaichamnan, M. and Meenune, M. 2009. Changes in Physical and Chemical Properties during  
Production of Palm Sugar Concentrate in Singhanakorn, Songkhla province.  
Agricultural Science Journal. 40 : xx-xx. 

Phaichamnan, M., Posri, W. and Meenune, M. 2009. Quality of palm sugar concentrate samples  
produced in Songkhla province, Thailand. Songklanakarin Journal of Science and  
Technology. (Accepted) 
 

 




