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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนและ
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมท้ังศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัยคุณภาพทั้งทางดานเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา และดาน
ประสาทสัมผัส ซ่ึงจากการสัมภาษณ และใชแบบสอบถาม เกษตรกรผูผลิตจํานวน 30 ราย ในเขต
จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 57 ใชกระบอกไมไผเปนภาชนะในการรองรับ 
และมีการเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกประมาณ 3-5 กรัม เพื่อปองกันการเนาเสียของน้ําตาลโตนด
สด ระหวางรองรับนานประมาณ 8-10 ช่ัวโมง น้ําตาลโตนดสดสวนมากจะถูกรวบรวมไวเพื่อผลิต
เปนน้ําตาลโตนดเขมขนตอไป เกษตรกรผูผลิตสวนใหญประมาณรอยละ 90 ไมไดใหความสําคัญ
กับคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน ขาดการเอาใจใสเกี่ยวกับสุขอนามัยสวนบุคคลที่ดี  
อยางไรก็ตาม เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 93 มีความตั้งใจที่จะพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนใหดีขึ้น เพื่อใหสามารถเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑ และจากการวิเคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ เคมี และจุลชีวิทยาของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง พบวาแต
ละตัวอยางมีคุณภาพแตกตางกัน (p<0.05) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสต และรา เกินคา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน และ 7 ใน 30 ตัวอยาง โดยคิดเปนรอยละ 23 ที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน  

สวนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีวิทยาของ
น้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิต 5 ราย เมื่อมีการใชกระบอกไมไผที่ลวกในน้ําตาลโตนดตม
เดือด หลังการใชงานตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และการใชกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําเดือดทั้งกอน และ
หลังใชงาน มารองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดนาน 9 ช่ัวโมง แลวนําน้ําตาลโตนดสดมาเก็บรักษา
ระหวางรอเวลากอนการแปรรูปนาน 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง พบวาตัวอยางน้ําตาล
โตนดสดที่ผลิตตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิมจากเกษตรกรรายเดียวกัน ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง มี
คุณภาพแตกตางกัน ขาดความสม่ําเสมอ (p<0.05) โดยคา L* คาการทะลุผานของแสง คาพีเอช 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง ในขณะที่คา a*, b* ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้น 
เมื่อระยะเวลานานขึ้น  สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการ
ลวกดวยน้ําเดือด ทั้งกอนและหลังใชงานก็ใหผลเชนเดียวกันกับตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ผานการ
รองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกในน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังการใชงาน อยางไรก็ตาม 
พบวา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณแลกติก
แบคทีเรีย มีแนวโนมเพิ่มขึ้นชากวา ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด มีแนวโนมลดลงนอยกวา  และเมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําตาลโตนดระหวาง
การใหความรอนทุก 30 นาที  จนกระทั่งเคี่ยวเสร็จไดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน พบวา เมื่อระยะเวลา
เคี่ยวนานขึ้น คา L* คาการทะลุผานของแสง และปริมาณน้ํามีคาลดลงในทุกตัวอยาง (p<0.05) 
ในขณะที่ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ตาม พบวา คา L* ของน้ําตาล
โตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาต่ํากวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทุก
ตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย ในขณะที่น้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติ
ดั้งเดิม มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลสูงกวาน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 

จากการศึกษาความสัมพันธของคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีวิธีการลวก
กระบอกไมไผที่ใชรองรับน้ําตาลโตนดสดตางกันของเกษตรกรผูผลิต 5 ราย พบวา คุณภาพน้ําตาล
โตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยของเกษตรกรผูผลิต
ทุกรายมีความสัมพันธกับวิธีการทําความสะอาดกระบอกรองรับน้ําตาลโตนดสด วิธีการผลิตที่มี
การควบคุมปจจัย โดยการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและหลังใชงาน จะสงผลให
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทุกราย มีคุณภาพดีกวาวิธีการผลิตที่ใชการลวก
กระบอกไมไผ หลังการใชงานดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด เมื่อพิจารณาจากปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย
มีคาคุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน ในขณะที่ทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาคุณภาพไม
ผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ที่พบวาผูทดสอบ
ยอมรับ และใหคะแนนความชอบสูงสุดในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 
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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 

บทนําตนเรื่อง 

น้ําตาลโตนดเปนน้ําหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลโตนด  มีช่ือสามัญเปน
ภาษาอังกฤษวา Palmyra palm ตนตาลโตนดเปนพืชในตระกูลปาลมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Borassus  
flabellifer Linn. สามารถขึ้นไดในเขตรอน พบโดยทั่วไปในประเทศอินเดีย ไทย พมา ศรีลังกา และ
กัมพูชา สําหรับประเทศไทย ตนตาลโตนดขึ้นหนาแนนในแถบภาคใตของประเทศนับตั้งแตจังหวัด
เพชรบุรีถึงจังหวัดสงขลา (กีย  เทรบุยล, 2527) นอกจากนี้ยังพบในจังหวัดอื่นๆ เชน พิษณุโลก 
บุรีรัมย สิงหบุรี ชัยนาถ สุพรรณบุรี นครปฐม และนครศรีธรรมราช เปนตน โดยจังหวัดสงขลาเปน
จังหวัดที่มีจํานวนตนตาลโตนดมากที่สุด 1,262,771 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา, 2549)  
และจากรายงานของ สุวรรณา  ศรีสวัสดิ์ (2545) พบวาเกษตรกรประกอบอาชีพปลูกตนตาลโตนด
ในจังหวัดสงขลา มีประมาณ 2,950 ราย  อยางไรก็ตาม แมวาแหลงในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน
จะมีปริมาณมาก แตพบวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนยังมีคุณภาพต่ํา สงผลใหมีรายไดเฉลี่ยตอป
อยูในเกณฑต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับรายไดตอหัวทั้งประเทศ (บรรเทา  จันทรพุม, 2548)   

โดยปกติน้ําตาลโตนดสด หากเก็บอยางระมัดระวังในภาชนะที่ผานการฆาเชื้อแลว 
สามารถเก็บไวโดยไมเนาเสียในชั่วระยะเวลาหนึ่ง แตถาเก็บโดยปราศจากความระมัดระวังน้ําตาล
โตนดสด จะเนาเสียอยางรวดเร็ว โดยมีจุลินทรียจากสภาพแวดลอมเขาไปเจริญเติบโต ในขั้นตอน
การเก็บเกี่ยวซ่ึงใชระยะเวลานานในการรองรับจากตน ที่อุณหภูมิหองในสภาพบรรยากาศปกติ จึง
ทําใหเกิดการหมักขึ้นระหวางการรองรับ  ซ่ึงจุลินทรียที่เปนปญหาสําคัญในการทําใหเกิดการหมัก
ในน้ําตาลสดนั้นมีทั้งพวกแบคทีเรีย  ยีสตและรา (Faparsui  and Barsir, 1971) โดยเฉพาะจุลินทรีย
พวกแลกติกแบคทีเรีย ซ่ึงจะใชน้ําตาลเปนอาหาร และผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดต่ําลง มีความเปนกรดสูงขึ้น กอใหเกิดการเนาเสียไดงาย (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล
, 2532; เรณุกา  แจมฟา, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) จึงทําใหเกิดปญหาในดานคุณภาพของ
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ซ่ึงไมเหมาะสําหรับการนํามาใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน และนอกจากนี้ยังพบวา การปฏิบัติในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดยใชความ
รอนเพื่อทําลายจุลินทรียนั้น ยังสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ไดมีคุณภาพ
ไมสม่ําเสมอกัน เนื่องจากการควบคุมคุณภาพของเกษตรกรผูผลิต  
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ปจจุบันประชากรโลกใหความสําคัญตอคุณภาพ และความปลอดภัยของอาหารมาก
ขึ้นและใชเปนเกณฑกําหนดคุณภาพในการผลิต และการซื้อขายผลิตภัณฑอาหาร เพื่อจําหนายทั้ง
ในและตางประเทศอาหารจะมีความปลอดภัยได จะตองตระหนักถึงความปลอดภัยอยางครบวงจร 
โดยเริ่มตั้งแตวัตถุดิบจนถึงผูบริโภค ดังนั้นลักษณะการจัดการสิ่งตางๆ เพื่อใหอาหารสะอาด
ปลอดภัย และเหมาะสมสําหรับผูบริโภคจึงมีความสําคัญ นอกจากนี้ยังเกิดจากผลของกระบวนการ
ปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดตอคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน  

ในสวนของรัฐบาลไดตระหนักถึงความสําคัญ ในเรื่องผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขม 
ขนที่ปลอดภัยนี้ จึงไดมีหนวยงาน เชน สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมซึ่งกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) เพื่อเปนแนวทางรองรับการพัฒนา
คุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเปนผลิตภัณฑชุมชน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมและ
พัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑชุมชนใหไดรับการรับรอง และแสดงเครื่องหมายการรับรองเพื่อ
สงเสริมดานการตลาดของผลิตภัณฑ ใหเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย และสรางความมั่นใจใหกับ
ผูบริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑชุมชน ทั้งในประเทศ และตางประเทศเนนใหมีการพัฒนาแบบ
ยั่งยืน อีกทั้งสนับสนุนนโยบายสําคัญของรัฐบาลในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ เพื่อการ
แกไขปญหาความยากจนของชุมชน โดยมุงใหประชาชนใชทรัพยากรที่มีอยูในทองถ่ิน มาพัฒนา
และสรางมูลคาของผลิตภัณฑใหสูงขึ้น มีคุณภาพ มีจุดเดน มีเอกลักษณ เพื่อสรางชุมชนใหเขมแข็ง
สามารถสรางรายได และพึ่งตนเองได      

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกระบวนการปฏิบัติระหวางการเก็บ
เกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด ที่มีตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนด
เขมขนโดยใชแบบสํารวจ  การสอบถาม รวมทั้งขอมูลงานวิจัย เอกสารที่มีมากอนหนา เพื่อศึกษา
รูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียด ในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และศึกษาคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา รวมทั้งน้ําตาลโตนดสดที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธี
ควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิต ที่จะมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน และ
ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพทั้งทางเคมี 
กายภาพ และจุลชีววิทยาของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยแบบวิธีปฏิบัติดั้งเดิม กับน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยระหวางกระบวนการผลิต 
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การตรวจเอกสาร 

1.  น้ําตาลโตนดสด 

น้ําตาลโตนด เปนน้ําหวานที่ไดจากชอดอกของตนตาลโตนด (Borassus flabellifer Linn.) เปน
พืชตระกูลปาลมที่สามารถขึ้นไดในเขตรอน  พบโดยทั่วไปในประเทศอินเดีย  ไทย  พมา  ศรีลังกา  
และเขมร (กีย  ทรีบุลย, 2527) ตนตาลโตนดสามารถพบไดหลายพื้นที่ในประเทศไทย  จังหวัดที่มี
ตนตาลโตนดมาก  เชน จังหวัดสงขลา  นครศรีธรรมราช  เพชรบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี  ชัยนาท 
พิษณุโลก บุรีรัมย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) โดยจังหวัดที่มีตนตาลโตนดมากที่สุด คือ จังหวัด
สงขลา มีตนตาลโตนดประมาณ 1,262,771 ตน (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา, 2549) ครอบคลุม
พื้นที่ในจังหวัดสงขลา  จํานวน 6 อําเภอ ไดแก อําเภอสะทิงพระ  อําเภอสิงหนคร  อําเภอ       
กระแสสินธุ  อําเภอระโนด  อําเภอควนเนียง  และอําเภอรัตภูมิ  น้ําตาลโตนดสดสามารถนํามาแปร
รูปผลิตภัณฑไดหลายชนิด  เชน  น้ําตาลโตนดเขมขน น้ําสมสายชูหมัก น้ําตาลโตนดพาสเจอรไรซ 
และน้ําตาลโตนดสเตอริไลซ เปนตน (สุรพล  จันทรเรือง, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) 

1.1  ลักษณะทางสรีรวิทยาและนิเวศวิทยาของตาลโตนดสด 
 ตาลโตนด เปนไมวงศปาลมเชนเดียวกับมะพราว  แตตาลโตนดมีความแข็งแรง  ทนทาน  

และอายุยืนยาวกวามะพราวมาก  โดยมีอายุยืนยาวประมาณ 80-100 ป โตเต็มที่จะสูงประมาณ 2,700 
เซนติเมตร (90 ฟุต) หรือมากกวา มีเสนรอบวงโคนตนอยูระหวาง 60-120 เซนติเมตร (2-4 ฟุต)  
และมีใบเปนรูปพัด (Fan leaf) ขนาดใหญแข็ง และหนา  โดยจะใหผลผลิตหลังจากปลูกแลว
ประมาณ 10-15 ป  ตาลโตนดขึ้นไดบนดินทุกชนิดทนทั้งความแหงแลง และน้ําทวม  มีรากลึกมาก
โดยรากของตาลโตนดไมแผออกดานขาง  จึงสามารถปลูกรวมกับพืชอ่ืนไดดี  ตาลโตนดที่ขึ้นอยูใน
บริเวณนาขาวก็ไมทําใหผลผลิตของขาวลดลง  นอกจากนี้ยังชวยปองกันลมพายุ  เปนที่อยูอาศัยของ
นกและคางคาวซึ่งชวยควบคุมแมลง และใหปุยแกชาวนาอีกดวย  ตาลโตนดที่ขึ้นอยูโดยทั่วไปมี
ลักษณะและสวนประกอบดังนี้  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) 

(ก) ราก รากเปนเสี้ยนกลมยาว เปนกระจุกคลายมะพราว แตหยั่งลึกลงไปในดินไดลึกมาก 
ไมแผไปตามผิวดินเหมือนรากมะพราว จึงยึดกับดินไดดี โอกาสที่จะโคนลมหรือถอนรากเปนไปได
ยาก จึงใชปลูกเพื่อเปนหลักในการแบงเขตของคันนาหรือเพื่อเสริมความแข็งแรงใหกับดินใน
บริเวณที่ทําการทดน้ําเขานา 

(ข) ลําตน ตาลโตนดเปนพืชลําตนเดี่ยวที่มีลักษณะสูงชะลูด ความสูงโดยทั่วไปประมาณ 
18-20 เมตร โตเต็มที่จะสูงประมาณ 25-27 เมตร (บางตนอาจสูงถึง 30 เมตร) ลําตนตรงหรือโคง
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เล็กนอย โคนตนอวบใหญวัดโดยรอบไดประมาณ 1 เมตร เมื่อมีความสูงประมาณ 4 เมตร ลําตนจะ
เร่ิมเรียวลง วัดโดยรอบไดประมาณ 40 เซนติเมตร ระยะความสูง 10 เมตร นับจากพื้นดิน ลําตนจะ
เร่ิมขยายออกใหม วัดโดยรอบไดประมาณ 50 เซนติเมตร และคงขนาดนี้ไปจนถึงยอด เปลือกลําตน
ขรุขระ และมีสีขี้เถาเปนวงซอนๆ กัน  เปนเสี้ยนแข็ง  เหนียว  ไมหักงาย  สวนเนื้อไมภายนอก
แข็งแรง และคอยๆ ออนเขาไปสูภายในลําตน 

(ค) ใบ มีลักษณะเปนรูปพัด (Fan leaf หรือ Palmate) ขนาดใหญแข็งและหนา โดยแตละใบ
จะมีใบยอยเรียกวา Segment ซ่ึงจะแตกออกจากจุดๆ เดียวกันที่ปลายกานใบ ยอดตาลแตละตน
ประกอบดวยใบตาลประมาณ 25-40 ใบ (แลวแตอายุตาล) ใบมีสีเขียวเขมเปนรูปพัด ถาตาลตนใด
ไมไดใชประโยชน ใบแกจะมีสีน้ําตาลออนหอยแนบลําตน ความกวางของใบวัดไดประมาณ 50-70 
เซนติเมตร ใบแตละใบอายุไมเกิน 3 ป ตาลโตนดตนหนึ่งๆ สามารถใหใบตาลได 12-15 ใบตอป 
สวนที่เปนกานใบหรือทางตาลยาวประมาณ 1-2 เมตร ทางตาลนี้จะหนาโคงตามความยาว รอบขอบ
ทางตาลทั้งสองขางมีหนามแหลมสั้น ขนาดไมสม่ําเสมอกัน 

(ง) ดอก ออกดอกเปนชอ โดยดอกตัวผูและตัวเมียจะอยูแยกตนกัน ชอดอกของตนผูเรียก 
“งวงตาล” แตกแขนงออกเปน 2-4 งวงตอขอ ยาวงวงละประมาณ 30-40 เซนติเมตร ในแตละงวงมี
ดอกเล็กๆ  ตนตัวผูตนหนึ่งจะมีชอดอก 3-9 ชอ สวนชอดอกของตนตัวเมียเรียก “ปลีตาล” ตนตัวเมีย
จะออกชอหลังตนตัวผูเล็กนอยมีประมาณ 10 ชอ ขนาดใหญและชุมน้ําหวานมากกวา ในแตละชอ
จะมีดอกนอยกวาดอกตัวผู โดยทั้งตนตัวผูและตนตัวเมียจะทยอยออกชอเร่ือยๆ สามารถเก็บรอง
น้ําตาลไดตลอดป 

(จ) ผล  จะออกกับตนตัวเมียเทานั้น ระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนถึงเก็บผลออนใชเวลา
ประมาณ 75-80 วัน  โดยผลจะออกเวียนรอบตนตามกานใบ  โดยในแตละกานใบจะออกหนึ่งปลี  
โดยแตละปลีจะใหชอดอกประมาณสามชอ  ในหนึ่งชอดอกใหผลหนึ่งทะลาย  โดยในแตละทะลาย
มี 10-20 ผล  ผลออนมีสีเขียว  ผลแกจัดมีสีน้ําตาลเขมหรือสีดําเปนมัน  เนื้อภายในเปนเสนใย
ละเอียด  เมื่อสุกเต็มที่จะประกอบดวยแปงและน้ําตาล  มีสีเหลืองแกและมีกล่ินหอม  นิยมนําไปใช
ทําขนมตาล  และใชแตงสีขนมตางๆ  โดยท่ัวไปในแตละผลจะประกอบดวยเมล็ดตาลสามเมล็ดอยู
ภายในผลเมล็ดมีลักษณะแบนๆ ยาวประมาณ 4 นิ้ว  และหนาประมาณ 1.5 นิ้ว 

1.2  การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด 
น้ําตาลสดจะไดจากชอดอกสวนที่เรียกวา  “งวงตาล” และ “ปลีตาล” ซ่ึงใหน้ําหวานไดทั้ง

สองชนิด โดยมีวิธีการในการเก็บเกี่ยวที่คลายกัน  แตกตางกันบางเฉพาะไมที่ใชนวดงวงและปลี ซ่ึง
ของตนตัวผูจะใชไมนวดที่แบนกวาของตนตัวเมีย โดยไมที่ใชนวดเรียกวา “ไมคาบตาล” (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2544) 
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1.2.1  วิธีการเก็บน้ําตาลสดจากตนตาลตัวผู 
 ขนาดของตนตาลที่เหมาะในการเก็บน้ําหวาน คือ หลังจากที่ออกงวงยาวประมาณ 

50 เซนติเมตร ดอกบานพอประมาณ ใหรวบงวงตาลเขาดวยกัน ใชไมคาบตาล บีบงวงตาลเบาๆ วัน
ละครั้ง ทําติดตอกันประมาณ 3-4 วัน หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ใสกระบอกแชน้ําทิ้งไว
ประมาณ 3 คืน วันรุงขึ้นเทน้ําในกระบอกออกทิ้งไว 1 คืน ทดลองปาดตาลโดยทําในตอนเชา ถามี
น้ําไหลซึมออกมาไมหยุดถือวาใชได โดยใชกระบอกน้ําตาลสด ซ่ึงทําจากกระบอกไมไผใสไม
พยอม (Shorea floribunda Kurz.) หรือไมเคี่ยม (Cotylelobiu lanceolatum Craib.)  ที่ตัดเปนชิ้นๆ 
ขนาด 3-5 กรัม แขวนรองรับน้ําตาลที่ไหลซึมออกมาจากงวงตาลนั้น แตถาปาดแลวรอยแผลไมมีน้ํา
ไหลก็ใชไมได โดยไมเคี่ยมหรือไมพยอมจะชวยปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ไมใหน้ําตาลสดบูด (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544; เรณุกา  แจมฟา, 2545; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 
2547) 

1.2.2  วิธีการเก็บน้ําตาลสดจากตนตัวเมีย 
ชวงเวลาที่เหมาะในการเก็บน้ําหวานคือ หลังจากชอดอกบานเปนจั่นแลว  ขนาดเทา

ลูกละมุดหรือใหญกวา ใหนวดตาลระหวางจั่นโดยใชไมคาบตาลนวดติดตอกันประมาณ 3 วัน หัก
ปลายจั่นทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ทดลองปาดจั่นดู ถามีน้ําไหลออกมาไมหยุดแสดงวาใชได หลังจากนั้น
ใชกระบอกไมไผที่มีการเติมไมเคี่ยมหรือไมพยอมประมาณ 3-5 กรัม  แขวนรองรับน้ําตาลสดที่ซึม
ออกมา  แตถาปาดแลวไมมีน้ําออกมาใหนําจั่นแชน้ําในกระบอกทิ้งไว 1 คืน วันรุงขึ้นเทน้ําใน
กระบอกทิ้ง  ทดลองปาดหนาตาลใหม ถาไมมีน้ําไหลออกมาก็เปลี่ยนตนใหม โดยทั่วไปเกษตรกร
ไมนิยมเก็บน้ําหวานจากตนตัวเมีย สวนใหญจะปลอยใหออกจั่นติดผลเพื่อเก็บผลตาลเปนทะลาย
มากกวา (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) ชวงเวลาในการเก็บน้ําตาลโตนดอยูระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงปลายเดือนพฤษภาคม โดยจะเก็บไดวันละ 2 คร้ัง คือในชวงเชามืดและชวงบาย 
หลังจากนั้นเกษตรกรจะหยุดเนื่องจากเปนชวงหนาฝนมีฝนตกชุก และเปนชวงที่ตนตาลใหผลผลิต
นอยลง โดยเฉลี่ยตนตาลตัวเมียจะใหน้ําตาลสดวันละ 4-5 ลิตรตอตน สวนตนตาลตัวผูจะใหน้ําตาล
สดวันละ 3 ลิตรตอตน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) น้ําตาลโตนดที่เก็บในตอนเชาจะมีคุณภาพ
ดีกวาน้ําตาลโตนดที่เก็บในตอนเย็นเพราะอากาศในตอนกลางคืนเย็นกวาตอนกลางวัน ทําใหอัตรา
การเสื่อมคุณภาพของน้ําตาลโตนดในตอนกลางคืนเปนไปไดชา นอกจากนี้พบวาการเก็บน้ําตาล
โตนดในตอนเชาใหปริมาณมากและมีความหวานสูงกวากวาการเก็บน้ําตาลโตนดในชวงบายอีก
ดวย (กีย  ทรีบุลย, 2527) 

1.3  องคประกอบของน้ําตาลโตนดสด 
กรมสงเสริมการเกษตร (2544) รายงานวา น้ําตาลโตนดสดจะประกอบดวยปริมาณน้ําตาล



 

 

6

ทั้งหมด (น้ําตาลอินเวอรท) รอยละ 11.54 น้ําตาลซูโครสรอยละ 13-17 น้ําตาลกลูโคสรอยละ 0.78 
โปรตีน รอยละ 0.02-0.03 คาพีเอชประมาณ 4.69  ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ รอยละ 0.098 และคา
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 13.93๐บริกซ จาก Table 1 แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพ
น้ําตาลโตนดสดจากนักวิจัยหลายทานเปรียบเทียบกันพบวาระยะเวลาระหวางรองรับน้ําตาลโตนดที่
ตน จะสงผลถึงคุณภาพน้ําตาลโตนดสด โดยเมื่อใชระยะเวลารองรับจนถึงระยะเวลา กอนถึงการ
วิเคราะหนาน จะมีผลใหคาพีเอชของน้ําตาลโตนดสดเริ่มลดลง และสอดคลองกับปริมาณกรด
ทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิดจากจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรียที่มีปริมาณมากขึ้น และใชน้ําตาลเปน
อาหารผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง (เรณุกา  แจมฟา, 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  แจมฟา (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  จุลินทรียในน้ําตาลโตนดสด 
Faparsui และ Barsir (1971) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในน้ําตาลสดที่ปลอยใหเกิดการ

หมักเปนเวลา 7 วัน พบวาภายใน 24 ช่ัวโมงแรกของการหมักจุลินทรียที่มีบทบาทมาก คือ 
Lactobacillus sp., Leuconostoc sp.  และ Saccharomyces cerevisiae หลังจาก 48 ช่ัวโมงจะตรวจพบ 
Acetobacter sp. และหลังจาก 72 ช่ัวโมง หลังการหมักจะเริ่มตรวจพบเชื้อยีสตอีกกลุมหนึ่งซึ่ง
ประกอบดวย Pichia sp., Schizosaccharomyces pombe และ Candida mycoderma นอกจากนี้ยังพบ
เชื้อราพวก Aspergillus flavus, Mucor sp.  และ Rhizopus sp.  

Faparsui และ Barsir (1971) รายงานวาน้ําตาลสดมีพีเอชอยูในชวง 7.0-7.2 ซ่ึงเปนพีเอชที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญของ Lactobacillus sp.  และ Leuconostoc sp. โดยตรวจพบจุลินทรียทั้ง
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สองชนิดในน้ําตาลสด  ภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พีเอชจะลดลงเหลือ 4.5 
ซ่ึงภายใตสภาวะนี้ Saccharomyces cerevisiae จะเจริญไดดีที่สุด แตหลังจากการหมักได 3 วัน 
แอลกอฮอลที่ถูกสรางขึ้นโดยยีสตจะมีมากเพียงพอมีผลทําให Acetobacter sp. เจริญ และเมื่อ
แบคทีเรียชนิดนี้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น น้ําตาลสดนั้นก็จะมีรสเปรี้ยวไมเหมาะสําหรับใชดื่มอีกตอไป 

Okafor (1975) รายงานวาในน้ําตาลเมาที่ไดจากตนปาลมจากประเทศไนจีเรีย มีแบคทีเรียที่
พบบอย 5 จีนัส (genus) ไดแก Micrococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Lactobacillus และ 
Acetobacter สวนแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ที่พบ ไดแก Serratia และ Aerobacter จะสรางกรดทําให      
พีเอชของน้ําตาลสดลดลงจาก 7.0 เหลือประมาณ 4.5  

Shamala และ Sreekantiah (1988) ศึกษาจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการหมักน้ําตาลสดจาก
อินทผลัมปา (Phoenix sylvestris) เปนไวน โดยแยกเชื้อจุลินทรียจากน้ําตาลสดจากอินทผลัมปา 
พบวา จุลินทรียที่เกี่ยวของ ไดแก Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pomb, 
Acetobacter aceti, Acetobacter rancens, Acetobacter suboxydans, Leuconostoc dextranicum, 
Micrococcus  sp., Pediococcus  sp.,  Bacillus  sp.  และ  Sarcina sp. 

Okafor (1972) แยกยีสตจากน้ําหมักที่ไดจากการหมักน้ําตาลสดของปาลมในสกุล Elaeis  
และ Raphia  ซ่ึงเก็บจากสถานที่ตางกัน  พบยีสตทั้งหมด  17 สายพันธุ โดยที่เปนยีสตในสกุลของ 
Saccharomyces 12 สายพันธุ  Candida 4 สายพันธุ  และ Endomycopsis 1 สายพันธุ นอกจากนี้ยัง
พบวา ชนิดของยีสตในไวนไมขึ้นอยูกับชนิดของปาลม และสถานที่เก็บน้ําตาลสด ยีสตมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนด โดยจะทําใหเกิดกลิ่นรสของน้ําตาลสด ซ่ึงเกิดการหมัก
น้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ซ่ึงมีประโยชนในการทําน้ําตาลเมา แตมีผลเสียตอคุณภาพน้ําตาลสดโดย
จะเกิดฟอง มีกล่ินเหม็น และสูญเสียปริมาณน้ําตาล (Faparusi, 1973) 

วราวุฒิ  โกยสมบัติ (2536)  ศึกษาชนิดของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยวิธี
ปฏิบัติดั้งเดิมของเกษตรกร จากอําเภอสะทิงพระ และอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสดที่ใชไมเคี่ยมและไมใชไมเคี่ยมเปนวัตถุกันเสียมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนทั้งหมด
เทากับ 108 และ 109 cfu/ml ตามลําดับ  สําหรับปริมาณโคลิฟอรมพบวา ทั้งในตัวอยางที่ใชไมเคี่ยม
และไมใชไมเคี่ยมมีปริมาณสูงถึง 103cfu/ml และเมื่อแยกกลุมจุลินทรียที่ไดจากการวิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแยกกลุมจุลินทรียไดเปน 3 
กลุม คือ กลุมแบคทีเรีย มี 8 ลักษณะ กลุมยีสต มี 5 ลักษณะ และกลุมรา มี 2 ลักษณะ 

1.5  การปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้าํตาลโตนดสด                                                          
เนื่องจากการรองรับน้ําตาลโตนดสดจากตน จะตองใชเวลานานกวา 8-10 ช่ัวโมง ดังนั้น     

จุลินทรียหลายชนิด เชน ยีสต แบคทีเรีย และราที่ปนเปอนอยูในสภาพแวดลอมมีโอกาสเพิ่มปริมาณ
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อยางรวดเร็วในชวงเวลาที่รองรับน้ําตาลโตนดสดทําใหเกิดการเสื่อมคุณภาพ มีรสเปรี้ยว เปนเมือก 
มีฟองและมีปริมาณน้ําตาลลดลง วิธีที่งายที่สุดในการปองกันการเสื่อมคุณภาพของน้ําตาล คือ การ
ทําความสะอาดภาชนะที่จะนําไปรองน้ําตาลโตนดสดกอนโดยการรมควันหรือลวกน้ํารอนการลวก
อาจจะใชน้ําตาลโตนดสดที่กําลังเคี่ยวเดือดลวกภาชนะก็ได แตตองมีที่คว่ําที่เหมาะสมเพื่อปองกัน
แมลง หรือมดรบกวน (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2521)  

มาลี  สัณฑกุล  และ พูนสุข  อัตถะสัมปุณณะ (2517) รายงานวาความสะอาดของกระบอก
รองรับ มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดมาก จากการใชกระบอกที่ทําความสะอาดโดย 
การลางดวยน้ําเปลา และการนึ่งดวยไอน้ําภายใตความดัน ไปรองรับน้ําตาลโตนดสดโดยไมมีการ
เติมสารอื่นๆ ลงในกระบอกรองรับเลย พบวา น้ําตาลโตนดสดที่รองรับโดยกระบอกที่ผานการนึ่ง
ดวยไอน้ําภายใตความดัน ไมเกิดกลิ่นบูดเปรี้ยวหลังการเก็บเกี่ยว ที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลานาน
ประมาณ 9 ช่ัวโมง ในขณะที่น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดจากกระบอกที่ลางดวยน้ําเปลา มีกล่ิน
เหม็นเปรี้ยวเกิดขึ้นตั้งแตนําลงมาจากตนตาลโตนด และนอกจากนี้ในการชะลอความเสื่อมเสียอัน
เนื่องมาจากจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสด ยังสามารถทําไดโดยการใชเปลือกไมบางชนิด เชน ไม
เคี่ยม (Cotylebium lanceolatum) สับเปนชิ้นเล็กๆ ใสไวในกระบอกรองรับน้ําตาลโตนดสด
ประมาณ 4-5 กรัมตอน้ําตาลโตนดสด 1 ลิตร เนื่องจากสารประกอบพวกโพลีฟนอลในไมเคี่ยมจะ
ชวยปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (เสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล, 2532 ; เรณุกา  
แจมฟา, 2545 ; สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) และในประเทศตางๆ ยังมีการใชเศษของไมชนิดตางๆ 
เพื่อปองกันหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงพบวา ในประเทศศรีลังกามีการใช Hal 
bark (Vateria acuminata Hayne.) ในประเทศฟลิปปนสใชผงของเปลือกไมโกงกาง เชน 
Rhizophora mucronata Lam. หรือ Ceriops tagal (Child, 1974) ในประเทศไนจีเรียใชเปลือกของ
ตน Saccoglottis gabonensis ซ่ึงเปนพืชอยูในวงศ Humiriaceae เปลือกไมชนิดนี้มีขายตาม
ทองตลาดในลักษณะเปนแผนแหง (Faparsui  and Barsir, 1972) สําหรับในประเทศไทยนอกจากใช
ไมเคี่ยมแลวยังนิยมใชไมพยอม (Shorea floribunda Kurz.) ไมตะเคียน (Hopea odorata Roxb.) และ
ไมมะเกลือ (Diospyros mollis Griff.) (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2521) 

 สุกัญญา  จันทะชุม (2547)  ศึกษาการทําความสะอาดกระบอกไมไผ ที่ใชรองรับน้ําตาล
โตนดสดจากตนดวยวิธีการที่แตกตางกัน 5 วิธี ไดแก วิธีการรมควัน วิธีการลวกดวยน้ําเดือด  
วิธีการลางดวยน้ําบอ  วิธีการแชน้ําคลอรีนความเขมขน 40 ppm และวิธีการลางดวยน้ําตาลโตนดตม
เดือด (คือ วิธีทําความสะอาดของเกษตรกรโดยทั่วไป) พบวา น้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวย
กระบอกไมไผที่ทําความสะอาดโดยวิธีการลวกดวยน้ําเดือดมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเหลืออยูนอย
ที่สุดเทากับ 2.5 log cfu/ml และมีปริมาณโคลิฟอรมเหลืออยูนอยที่สุดเทากับ 15 MPN/100 ml  และ
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เมื่อพิจารณาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ทําความสะอาดดวย
วิธีการลางดวยน้ําบอ พบวา มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 7.3 log cfu/ml และ
ปริมาณโคลิฟอรมเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 240 MPN/100 ml และสําหรับวิธีการทําความสะอาด
กระบอกไมไผโดยการใชความรอน ไดแก การรมควัน การลวกดวยน้ําเดือด และการลางดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือด พบวาใหผลในการลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณโคลิฟอรมไดดีกวาการ
ลางดวยน้ําบอ และการแชดวยน้ําคลอรีนความเขมขน 40 ppm เปนเวลา 15 นาที  จึงสามารถสรุปได
วาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการทําความสะอาดกระบอกไมไผที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนด
สดจากตน คือ วิธีการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําเดือด 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 
ตอชนิดของจุลินทรียในน้ําตาลสด พบวาสารที่สกัดจากเปลือกไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไดดี เนื่องจากมีสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดกรด แตไมมีผลใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต (p>0.05) นอกจากนี้พบวา การใชสารเคมีในการปองกันการ
เสื่อมคุณภาพของน้ําตาลสด เชน การใชกรดเบนโซอิกเขมขนรอยละ 0.2  จะสามารถยับยั้งการหมัก
แอลกอฮอลและการเกิดกรดอะซิติกไดอยางสมบูรณ  แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณสารเคมีใน
ระดับนี้ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในเรื่องรสชาติ (Child, 1974) นอกจากนี้มีการใช             
ซัลฟานิลาไมด 10 ถึง 60 สวนในลานสวนระหวางการเก็บรักษาน้ําตาลสด แตการใชสารเคมีชนิดนี้
ในเครื่องดื่มทําใหเกิดรสขม  ดังนั้นจึงไมเปนที่นิยมเชนกัน (Woodroof, 1979) 

Tirawat และ คณะ (1986) ศึกษาผลของการใชสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต และปูนขาว เปรียบเทียบกับการใชไมเคี่ยม ในการถนอมรักษา
คุณภาพของน้ําตาลโตนดสด โดยวิเคราะหคุณภาพทางเคมี และจุลินทรียของน้ําตาลโตนดสด พบวา
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คุณภาพทางเคมีไมแตกตางกัน (p>0.05) แตปูนขาวและสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดีกวาการใชไมเคี่ยม อยางไรก็
ตาม พบวาการใชสารผสมระหวางโซเดียมเบนโซเอทกับโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตจะทําให
น้ําตาลโตนดสดมีคุณภาพดีกวาการใชปูนขาว เนื่องจากการใชปูนขาวจะทําใหน้ําตาลโตนดสดที่ได
มีคุณภาพดอยลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล (2532) พบวาจาก
การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด โดยเปรียบเทียบระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ไมใช
สารกันเสีย กับน้ําตาลโตนดสดที่ใชไมเคี่ยมเปนสารกันเสีย และน้ําตาลโตนดสดที่ใชสารเคมี 
(โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.45 กรัม/ลิตร และโซเดียมเบนโซเอท 0.2 กรัม/ลิตร) เปนสารกัน
เสีย พบวาน้ําตาลโตนดสดที่รองรับจากตนตาลโตนดเปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 7.55 
ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.068 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคานอยมาก ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมี
คาเทากับรอยละ 13.48 และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 13.70๐บริกซ น้ําตาลโตนด
สดที่รองรับจากตนตาลโตนดโดยใชไมเคี่ยมเปนสารกันเสีย และใชระยะเวลาการรองรับบนตน
นาน 14 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 4.69 ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.098 ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเทากับรอยละ  0.78 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ  11.54 อัตราสวนของ         
น้ําตาลรีดิวซตอน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 0.067 และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ     
13.93๐บริกซ สวนน้ําตาลโตนดสดที่รองรับจากตนตาลโตนดโดยใชสารเคมีเปนสารกันเสีย             
(โพแทสเซียมเมตาซัลไฟต 0.45 กรัม/ลิตร และโซเดียมเบนโซเอท 0.2 กรัม/ลิตร) และใชระยะเวลา
การรองรับบนตนนาน 14 ช่ัวโมง มีคาพีเอชเทากับ 5.10  ปริมาณกรดทั้งหมดเทากับรอยละ 0.074 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับรอยละ 0.67  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 12.95 อัตราสวน
ของน้ําตาลรีดิวซตอน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 0.053  และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 
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.  กระบวนการทําเขมขนน้ําตาลโตนด 

การแปรรูปน้ําตาลโตนด มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะใหไดผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถเก็บถนอมรักษาได
นาน เปนการทําลายจุลินทรียที่ปนเปอน และไดเปนผลิตภัณฑใหมเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกน้ําตาลโตนด 
กรรมวิธีในการแปรรูปมีหลากหลายวิธีดวยกัน เชน การพาสเจอรไรซ และการสเตอริไรซ  การทํา
แหง และการทําใหเขมขน เปนตน (ชลลดา  ปรีดา, 2539; เรณุกา แจมฟา, 2545; วิไล รังสาดทอง, 
2547) เนื่องจากการผลิตไซรัป หรือน้ําผลไมเขมขนตองมีการระเหยน้ําออกจนมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527; มอก, 155/2532; มผช, 
113/2546) และเพื่อทําใหน้ําผลไมมีคุณสมบัติตามที่ตองการ การระเหยน้ําออกจากน้ําผลไมสามารถ
ทําไดหลายวิธี ดังนี้ 

2.1  กระบวนการใชความรอน     
การผลิตน้ําผลไมเขมขน ตองมีการระเหยน้ําออกจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

ไมนอยกวา 65๐บริกซ ตามขอกําหนดของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, มอก. 155/2532 ซ่ึงการ
ระเหยน้ําออกสวนมากนิยมใชความรอน ซ่ึงอาจมีผลใหคุณสมบัติทั้งทางเคมี และกายภาพของ
ผลิตภัณฑสุดทายแตกตางจากวัตถุดิบเริ่มตน การใชความรอนเพื่อระเหยน้ําออกจากน้ําผลไมแบง
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ไดเปน 2 แบบ คือ  การใชความรอนภายใตสภาวะความดันปกติในภาชนะเปด (Opened  pan) ซ่ึง
เปนการใชกระทะเปดในการระเหยน้ําทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพต่ํา สวนการใชความรอนอีก
แบบ คือ การระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศในภาชนะปด (Vacuum evaporator) วิธีการนี้เปนวิธีที่
ใชกันมากในระดับอุตสาหกรรมในการผลิตน้ําผลไมเขมขน  เนื่องจากทําใหจุดเดือดของน้ําผลไม
ลดลง ทําใหสามารถใชอุณหภูมิต่ําในการระเหยได  สงผลให  สี  กล่ินรส  และวิตามิน เกิดการ
สูญเสียนอยกวาการใชความรอนภายใตสภาวะความดันปกติ (วิไล  รังสาดทอง, 2547) 

2.2  กระบวนการใชความเยน็ 
การทําน้ําผลไมใหเขมขนโดยวิธีนี้เปนการทําใหน้ําบางสวนในน้ําผลไมกลายเปนผลึก

น้ําแข็ง ทําใหปฏิกิริยาทางเคมี  ชีวเคมี  และปฏิกิริยาของเอนไซมลดลง จากนั้นแยกผลึกน้ําแข็ง
ออกมาดวยเครื่องปนเหวี่ยง เพื่อใหของแข็งแยกตัว ติดกับผนังเครื่องปนเหวี่ยง สวนน้ําผลไมที่อยู
ตรงกลางจะมีความเขมขนมากขึ้น ซ่ึงปกติในทางการคาสามารถทําใหไดน้ําผลไมเขมขนที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 50๐บริกซ น้ําผลไมที่ไดเกิดการเปลี่ยนแปลงของสี 
สารใหกล่ินรสในปริมาณนอย และมีคุณคาทางอาหารสูง เนื่องจากไมมีการสูญเสียของของแข็งใน
น้ําผลไม แตขอเสียของวิธีนี้ คือ คาใชจายคอนขางสูง (ประสิทธิ์  อติวีระกุล, 2527) 

2.3  กระบวนการเมมเบรน  
การทําน้ําผลไมใหเขมขนโดยวิธีนี้ เปนกระบวนการทางกายภาพ และทางเคมีที่ใชในการ

แยกเอามวลสารขนาดเล็กมากขนาดนาโนเมตร ที่มีอยูในสารละลาย หรือเพื่อเพิ่มความเขมขนของ
สารที่ตองการใหมีคามากขึ้น โดยไหลผานเยื่อแผนหรือเยื่อเมมเบรน ซ่ึงมีคุณสมบัติยอมใหสาร
บางอยางไหลผานได และสารบางอยางไมสามารถไหลผานไปไดดวยปจจัยหลายประการ เชน 
ขนาด ประจุไฟฟา ความเขมขน ความดัน เปนตน  ในหลายทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยีเมมเบรน
ไดเขามามีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาทั้งทางดานกระบวนการผลิตและในตัวผลิตภัณฑอาหาร
หลายประเภทโดยในอุตสาหกรรมน้ําผลไมนั้นไดมีการนําเทคโนโลยี เมมเบรนมาใชใน
กระบวนการผลิตตางๆ เชน การนําออสโมซิสผันกลับ มาใชในการทําน้ําผลไมเขมขน สําหรับ
กระบวนการไมโครฟลเตรชันนิยมใชในการทําน้ําผลไมใหใส และลดปริมาณจุลินทรียในน้ําผลไม
โดยใชทดแทนการใชความรอน หรือลดการใชความรอนในการแปรรูปน้ําผลไม การทําใหเขมขน
ดวยกระบวนการใชเมมเบรน เปนเทคโนโลยีที่ใชคุณลักษณะแบบการแยกสสาร (ตัวถูกละลาย  
หรือ  ของแข็ง)  ออกโดยการไหลผานของน้ํา  โดยมีแรงดันผานเมมเบรน (Trans-membrane 
pressure) เปนแรงขับเคลื่อน  ซ่ึงแบงออกเปน  ไมโครฟลเตรชั่น (Micro-Filtration : MF)           
อัลตราฟลเตรชั่น (Ultra-Filtration : UF)  นาโนฟลเตรชั่น (Nano-Filtration : NF)  และออสโมซิส
ผันกลับ (Reverse Osmosis : RO) (Girard   and  Fukumoto, 2000)   
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2.3.1  ไมโครฟลเตรชั่น 
เปนกระบวนการที่อาศัยแรงขับดัน  เพื่อแยกอนุภาคขนาดไมครอน  หรือเล็กกวา

ไมครอน  เมมเบรนแบบนี้  สามารถกักอนุภาคแขวนลอยและจุลชีพได  แตยอมใหสารละลายและ
น้ําผานกระบวนการตกตะกอนผานได  มีขนาดชองวาง (Pore size) ประมาณ 0.03-10 ไมครอน คา 
MWCO มากกวา 100,000 ดาลตัน ใชความดันต่ําประมาณ 100-400 KPa (15- 60 psi) (Carol, 2005)  

2.3.2  อัลตราฟลเตรชั่น 
อัลตราฟลเตรชั่น  โดยทั่วไปใชในการแยกของแข็งแขวนลอยในระดับไมครอน  

และสารอนุภาคละเอียด  เชน  แบคทีเรีย  และคอลลอยด  ซ่ึงแสดงตามน้ําหนักโมเลกุล ในระดับต่ํา
กวาไมครอน  ตัวถูกละลายที่มีโมเลกุลสูง  และ ไวรัส  ตามลําดับ  ในกรณีอ่ืนๆ  สสารที่มีขนาด
ใหญกวาขนาดของรูพรุนบนผิวหนาของเมมเบรน  จะถูกกําจัดไดอยางสมบูรณ  ซ่ึงเรียกวา  ผลการ
เลือกเฟน  (Sieving effect) และปจจัยเชิงกลของการแยกสารดวยอัลตราฟลเตรชั่น (Carol, 2005) 

2.3.3  นาโนฟลเตรชั่น 
นาโนฟลเตรชั่นจะอยูในชวงระหวาง  อัลตราฟลเตรชั่น และออสโมซิสผันกลับ     

นาโนฟลเตรชั่นเมมเบรนแตเดิมถูกเรียกวา  ออสโมซิสผันกลับแบบหลวม หรือออสโมซิสผันกลับ
ความดันต่ํา  นาโนฟลเตรชั่นไดพัฒนาขึ้นเพื่อแยกสารในชวงมวลโมเลกุลต่ํากวา 300 ถึง สารที่ใช
แรงดันในการแยกต่ํากวาแรงดันของออสโมซิสผันกลับทั่วไปดวยเหตุนี้อัตราในการกําจัดสารจึงต่ํา
กวาระบบออสโมซิสผันกลับ (Carol, 2005) 

2.3.4  ออสโมซิสผันกลับ 
ออสโมซิสผันกลับ เปนการทําใหเขมขนดวยกระบวนการใชเมมเบรนที่ไมมีรูพรุน

เปนตัวกรองแยกน้ําออกจากสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลไมเกิน 500 กิโลดาลตัน เชน  เกลือ  น้ําตาล  
และเนื่องจากกระบวนการออสโมซิสผันกลับเปนกระบวนการที่ใชอุณหภูมิต่ํา  ดังนั้นการทําน้ํา
ผลไมใหเขมขนโดยกระบวนการออสโมซิสผันกลับ จึงสามารถรักษาสารใหกล่ินรสในน้ําผลไมไว
ไดสูงและพบวาในน้ําผลไมที่ไดมีความเขมขนของสารใหกล่ินรสเพิ่มมากขึ้นอีกดวย  อีกทั้งยัง
สามารถประหยัดพลังงานไดกวาการทําใหเขมขนโดยการใชความรอนอีกดวย ขอจํากัดของ
กระบวนการออสโมซิสผันกลับ  คือ  สามารถทําใหน้ําผลไมมีความเขมขนสูงสุดได เพียง               
30-35๐บริกซ เทานั้น (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
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3.  น้ําตาลโตนดเขมขน (น้ําผึ้งเหลว) 

น้ําตาลโตนดเขมขน เปนผลิตภัณฑที่ทําจากน้ําตาลโตนดสด  มีการถนอมรักษาไวไดดวย
ปริมาณน้ําตาลในผลิตภัณฑมีสูงถึง 65-68๐บริกซ (ประสิทธิ์  อติวีระกุล, 2527; มอก, 155/2532;  
เรณุกา  แจมฟา, 2545; มผช, 113/2546) 

3.1  กระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 
น้ําตาลโตนดเขมขน ไดจากการนําน้ําตาลโตนดสดมาเคี่ยวใหมีความเขมขน ตามความ

ตองการ คือ อัตราสวน 8:1 หมายถึง น้ําตาลโตนดสด 8 สวน เคี่ยวใหเหลือ น้ําตาลโตนดเขมขน 1 
สวน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) จะไดน้ําตาลโตนดเขมขน มีรสชาติหวานหอมและความ
เขมขนเหมาะสมพอดี ใชเวลาในการเคี่ยวประมาณ 5-8 ช่ัวโมง ขณะที่เคี่ยวตองระวังไมใหติด
กระทะ และเดือดจนลนขอบของออกมา โดยการใชกระบวยไมไผคน หรือกวนเปนระยะๆ ตน
ตาลโตนด 1 ตน สามารถใหน้ําตาลโตนดเขมขนได 5 ปบตอป (100 ลิตรตอป) จะตองมีลักษณะขน
เปนน้ําเชื่อมหรือน้ําตาลโตนดเขมขนสีเหลืองออนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําตาล
โตนดเขมขน 155/2532 กําหนดคาความหวานหรือปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดวาตองไม
นอยกวา 65๐บริกซ โดยน้ําหนัก และปริมาณของโคลิฟอรมโดยวิธี MPN ตองมีคานอยกวา 3 cfu/g
สวนมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546  กําหนดดังนี้ คือ น้ําตาลโตนด
เขมขนจะตองมีลักษณะขนเหนียว กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ ไมพบสิ่งแปลกปลอม มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ  และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะตองไม
เกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 100 cfu/g โดยมีกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนด
เขมขน แสดงรายละเอียดดัง Figure 2 
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น้ําตาลโตนดสดจากตน 

กรองแยกเอากากและสิ่งปนเปอนออก 

เทลงกระทะเตรียมเคี่ยว 

เคี่ยวจนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 65๐บริกซ 

บรรจุภาชนะ 

เก็บรักษา เพื่อรอการจําหนายที่อุณหภูมิหอง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Schematic of palm sugar concentrate production 
ที่มา : ดัดแปลงจากกรมสงเสริมการเกษตร (2544) 
 

3.2  องคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน 
 เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาองคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยไดจากกรรมวิธี

การทําใหใสโดยใชผงถานกัมมันต และใหความรอนโดยใชกระทะเปดที่อุณหภูมิ 70๐ซ คณุภาพทาง
เคมีไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด พบวา ในตัวอยางมีคาพีเอช อยูในชวงความเปนกรดต่ํา (pH>4.5) มีปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดังแสดงใน Table 4  และสุกัญญา 
จันทะชุม (2547) ศึกษาองคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่
รองรับโดยชิ้นไมเคี่ยม 3-5 กรัมตอกระบอก และน้ําตาลโตนดสดที่รองรับดวยปูนขาว 0.3 กรัม 
รวมกับการใชไมเคี่ยม 3 กรัมตอกระบอก นํามากรองดวยผาขาวบาง ควบคุมคาพีเอชใหอยูในชวง 
6.5-8.0 แลวนําไปตมเคี่ยวที่อุณหภูมิ 100๐ซ เพื่อระเหยน้ําใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
มีคาประมาณ 60-67๐บริกซ แลวบรรจุในขวดแกวปากกวางขณะรอนที่อุณหภูมิ 80๐ซ แลวตรวจ
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 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  แจมฟา (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  การเปล่ียนแปลงระหวางการผลติน้ําตาลโตนดเขมขน 

3.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาการผลิตไซรัปจากน้ําตาลโตนดสด โดยใชกรรมวิธีการ

ผลิตที่แตกตางกัน 2 วิธี คือ การใหความรอนโดยใชกระทะเปด และการใชเครื่องระเหยสุญญากาศ 
ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 3 ระดับ (60 70 และ 80๐ซ) และการทําใหใส 3 วิธี  คือ การกรองดวยกระดาษ
กรอง  การใช เบนโตไนท และการใชผงถานกัมมันต  และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก 
คาสี (L, a, b) และคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร พบวา ไซรัปน้ําตาล
โตนด ทั้ง 3 ตัวอยาง ไดแก (1) ไซรัปน้ําตาลโตนด A ทําใสโดยใชเบนโตไนท และใหความรอน
โดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 80๐ซ (2) ไซรัปน้ําตาลโตนด B ทําใสโดยใชผงถาน      
กัมมันต และใหความรอนโดยใชกระทะเปด ที่อุณหภูมิ 70๐ซ (3) ไซรัปน้ําตาลโตนด C ทําใสโดย
ใชเบนโตไนท และใหความรอนโดยใชกระทะเปด ที่อุณหภูมิ 80๐ซ มีสีเหลืองปนสีน้ําตาล และ
ไซรัปน้ําตาลโตนด A มีสีเหลืองเขมกวาไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
สอดคลองกับคาสีที่วัดได คือ คา b ของทั้ง 3 ตัวอยาง เปนบวก แสดงใหเห็นวาสีของไซรัปน้ําตาล
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โตนดมีสีคอนขางเหลือง และไซรัปน้ําตาลโตนด A มีคาสี L สูงสุด แสดงใหเห็นวาตัวอยางไซรัป
น้ําตาลโตนดสด A  มีคาความสวางมากที่สุด รองลงมา คือ ไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ  
มีความสัมพันธกันกับคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร ของไซรัปทั้ง 3 ตัวอยาง 
ซ่ึงไซรัปน้ําตาลโตนด A มีคาการดูดกลืนแสงมากกวา ไซรัปน้ําตาลโตนด B และ C ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาไซรัปน้ําตาลโตนด ที่ทําใสโดยใชเบนโตไนท และใหความรอนโดยใชกระทะเปดที่
อุณหภูมิ 80๐ซ มีความเขมของสีมากกวาไซรัปที่ทําใสโดยใชผงถานกัมมันต และใหความรอนโดย
ใชกระทะเปดที่อุณหภูมิ 70๐ซ และไซรัปน้ําตาลโตนดที่ไดจากการทําใสโดยใชเบนโตไนท และให
ความรอนโดยใชเครื่องระเหยที่อุณหภูมิ 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  แจมฟา (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 

องคประกอบของน้ําตาลโตนดเขมขนที่สําคัญ คือ น้ําตาลซูโครส โดยพบวา
กระบวนการระเหยน้ํา ถาหากสามารถรักษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่มีอยูเร่ิมตนในวัตถุดิบ ไมให
เกิดการสลายตัวไดมากเทาไร ก็จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่คุณภาพดีเทานั้น ทั้งนี้เพราะปริมาณ
น้ําตาลซูโครส จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 
นอกจากนี้พบวาหากน้ําตาลโตนดสดมีการปนเปอนของเศษผง และซากแมลงในระหวางการเคี่ยว
เปนน้ําตาลโตนดเขมขน ก็จะมีการสลายตัวเปนตะกอนแขวนลอย ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนมี
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ลักษณะขุน ซ่ึงโดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําตาลโตนดของชาวบานอาศัยประสบการณ และความชํานาญ
เพื่อพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลวหรือไม อยางไรก็ตามพบวาหากน้ําตาลโตนดเขมขน
ยังมีความชื้นสูง ก็จะเก็บรักษาไดไมนาน (รัตนชัย  กั้นเกตุ, 2535; นิสา  อินทอง, 2539) น้ําตาล
ซูโครสซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญของน้ําตาลโตนดเขมขนอาจสลายตัวหรือเปลี่ยนแปลงไปเปน
สารอื่นไดโดยขึ้นกับปจจัยที่สําคัญดังตอไปนี้ คือ  

1.  ความปนกรด 
ถาน้ําตาลซูโครสอยูในสภาพที่เปนกรด น้ําตาลซูโครสจะเกิดสลายตัว 

เปนน้ําตาลกลูโคส  และ ฟรุกโตส  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ และในสภาวะที่มีความรอนสูง 
และความเปนกรดมาก น้ําตาลซูโครสก็สลายตัวเร็วขึ้น (Mathur, 1975) ดังแสดงรายละเอียดใน
สมการที่ 1 ปฏิกิริยานี้เรียกวา ปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (Inversion) มีผลทําใหคาออปติคอลโรเทชั่น 
(Optical  rotation) ของน้ําตาลเปลี่ยนจากคาบวกเปนคาลบ และเนื่องจากปฏิกิริยานี้มีน้ํามาเกี่ยวของ
จึงอาจเรียกปฏิกิริยานี้วา ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

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

2.  ความเปนดาง 
ถาใหความรอนแกสารละลายซูโครสในสภาวะที่คอนขางเปนดาง 

ซูโครสจะสลายตัวเกิดเปนสารตัวใหม ไดแก 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    
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการเสื่อมเสียและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในน้ํา

ผลไมที่สําคัญ ไดแก  อินเวอรเทส  เปอรออกซิเดส  และโพลีฟนอลออกซิเดส (ปราณี  อานเปรื่อง, 
2533) โดยเอนไซมอินเวอรเทส เปนปจจัยหนึ่งที่เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (Inversion) 
ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544)               
                  C12H22O11   +    H2O                              C6H12O6    +     C6H12O6      .................สมการที่ 2 
                 (ซูโครส)          (น้ํา)                              (กลูโคส)        (ฟรุกโตส)  

3.3.2.2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
ความรอนที่ใชในกระบวนการแปรรูปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม

มีเอนไซมเกี่ยวของ (Nonenzymatic browning reaction) ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard 
reaction) และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น (Caramelization reaction) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Invertase 
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1.  ปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น  
ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นเมื่อน้ําตาลถูกใหความรอนโดยการใหความรอน

โดยตรง ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดงายเมื่อมีกรดและเกลืออยู  ซ่ึงจะทําใหเกิดเปนสารประกอบที่ไม
อ่ิมตัวขึ้น เชน ฟูราน (Furans) สารที่เกิดขึ้นสามารถดูดกลืนแสง และทําใหเกิดสีขึ้นมาได ดังนั้นการ
ที่น้ําตาลโตนดสดมีกรดในปริมาณมากขึ้นจะมีผลตอสีน้ําตาลที่จะเกิดเขมขึ้นภายหลังการใหความ
รอน (Fennema, 1996) 

2.  ปฏิกิริยาเมลลารด   
ปฏิกิริยาเมลลารด เปนปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) 

กับกลุมปฐมภูมิหรือทุติยภูมิของเอมีน หรือ กรดแอลฟาอะมิโน (α–Amino acid) ภายใตสภาวะที่มี
ความรอน ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาควบแนน (Condensation) ระหวางน้ําตาลรีดิวซ และเอมีนยัง
สามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปไดอีก จนในที่สุดจะไดผลิตภัณฑสีน้ําตาลคล้ําเรียกวา เมลานอยดิน 
(Melanoidin) ซ่ึงเปนโคพอลิเมอร ที่ประกอบดวยไนโตรเจน (Fennema, 1996) น้ําตาลโตนดที่มี
ปริมาณกรดสูงอาจมีผลใหน้ําตาลซูโครสที่มีอยูในองคประกอบทางเคมีเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน 
และเปลี่ยนไปอยูในรูปน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสได ซ่ึงน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสมี
คุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดตอไป ปฏิกิริยาเมลลารด แบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั้นแรก เปนขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลแอลโดส (Aldose)  
หรือคีโตส (Ketose) กับสารประกอบเอมีนในสารละลายที่อุณหภูมิสูง น้ําตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยา
ควบแนนกับเอมีนไดผลิตภัณฑ คือ ไกลโคซิลลามิน (Glycosylamine) ปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาผัน
กลับได ถาน้ําตาลรีดิวซเปนน้ําตาลกลูโคสผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาขางตน จะมีการจัดเรียงตัวใหม
แบบอะมาโดริ (Amadori rearrangement) ไปเปน 1–Amino–1–deoxy–α–D–fructopyranose สวน
การจัดเรียงตัวใหมของ α–D–Fructopyransylamine (เกิดจากปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลฟรุคโตส กับ
แอมโมเนีย) จะให 2–Amino–2–deoxy–α–D–glucopyranose ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาขางตนจะมี
การจัดเรียงตัวใหมแบบไฮน (Heyns rearrangement) ผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นนี้ไมมีสี  และไมดูดกลืน
รังสีอุลตราไวโอเลต (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

ขั้นที่สอง  ผลิตภัณฑจากการจัด เรี ยงตัวใหมแบบอะมาโดริ  จะ
เกิดปฏิกิริยาตอไปโดยเฉพาะที่พีเอช เทากับ 5 หรือต่ํากวา 5 เกิดสารผลิตภัณฑเปนอนุพันธของสาร
พวกฟูราน (Furan  derivatives) ซ่ึงเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากน้ําตาลเฮกโซส ผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้น ไดแก  5–Hydroxymethyl–2–furfural (HMF) ภายใตสภาวะความเปนกรดต่ํา (พีเอชสูงกวา 
5) HMF จะเกิดโพลีเมอไรเซชัน (Polymerlization) อยางรวดเร็วไปเปนสารสีน้ําตาลคล้ําที่ไมละลาย
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น้ํา  ซ่ึงประกอบดวยไนโตรเจน เรียกวาเมลานอยดิน สวนปฏิกิริยาอื่นๆ ที่เกิดขึ้น ไดแก การแตกหัก
ของน้ําตาล เกิดโครงสรางวงแหวนที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated ring) ที่มีกล่ินรสเฉพาะตัว ไดแก    
มอลทอล และไอโซมอลทอล นอกจากนี้สารเหลานี้ยังเกิดจากปฏิกิริยาการกําจัดน้ํา (Dehydration) 
ออกจากน้ําตาลอีกดวย  อนุพันธของสารประกอบคารบอนิลในขั้นตอนการเกิดสีน้ําตาล ไดแก 
สารประกอบแอลฟาไดคารบอนิล เชน 3–Deoxyglucosone หรือ Dehydroascorbic acid glyoxal 
และ Pyruvaldehyde เปนตน  สามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนอิสระ เปลี่ยนไปเปนสารประกอบ   
แอลดีไฮด และคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยานี้เรียกวา Strecker degradation และในที่สุดจะ
เปลี่ยนเปนสารในกลุมไพราซีน (Pyrazines) ผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนนี้มีสีเหลืองออนถึง       
ปานกลาง และดูดกลืนแสงในชวงรังสีอุลตราไวโอเลต (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) ซ่ึงจากการศึกษา
ของ Akochi–K  และคณะ (1997) ไดติดตามการเกิดของไพราซีน (pyrazines) ระหวางการผลิต     
เมเปลไซรัป ในขั้นตอนการระเหยน้ําใชอุณหภูมิ 105๐ซ พบวา ภายใน 60 นาทีแรก หลังการให
ความรอน ไมตรวจพบไพราซีน อยางไรก็ตาม ตรวจพบ 2,5–ไดเมทิลไพราซีน (2,5–Dimethyl 
pyrazine) และไตรเมทธิลไพราซีน (Trimethyl pyrazine) ภายหลังการใหความรอนนานมากกวา 60 
นาที และเมื่อผานการใหความรอนนาน 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) ซ่ึงปริมาณของสารไพราซีนจะเพิ่มขึ้นภายหลังการใหความรอนนาน 60 นาที  

ขั้นที่สาม เกิดปฏิกิริยาแอลดอลคอนเดนเซชัน เปนปฏิกิริยาสงเสริมการ
เกิดเมลานอยดินแอลดอน ซ่ึงปราศจากไนโตรเจน โดยทั่วไปอาจทําปฏิกิริยาไดสารประกอบกรด 
อะมิโน ไดแก แอลดิมีน (Aldimine) และ คีติมีน (Ketimines) เกิดเมลานอยดินซึ่งเปนสารประกอบ
ดวยไนโตรเจน (Fennema, 1996) 

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก 
1. อุณหภูมิ พีเอช และความชื้น ในระหวางกระบวนการผลิต และในชวง

การเก็บรักษาลวนมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลจะ
เพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ดังนั้นภาวะที่สารมีความเขมขนสูง และอุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาได
เร็วที่สุด เนื่องจากอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด จะเพิ่มขึ้นเปน 2-3 เทา เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นทุกๆ 10๐ซ และถาในอาหารที่มีน้ําตาลฟรุกโตสสูง ก็จะทําใหอัตราเร็ว เพิ่มขึ้นเปน 5-10 เทา 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ 10๐ซ และจะเพิ่มเร็วมากขึ้นเมื่อมีปริมาณน้ําตาลมากขึ้น ความเขมของสี
น้ําตาลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลใหชาลงได  และนอกจากนี้การที่พีเอชลดลงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลง 
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ดังนั้นการที่สูญเสียกรดอะมิโนซึ่งมีคุณสมบัติเปนดางในปฏิกิริยาจะเปนการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลไดดวยตัวเอง (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

2. น้ํา หรือ aw ก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด เชน 
ในภาวะที่แหง น้ําตาลกลูโคสกับกรดอะมิโนไกลซีนจะคงตัว และไมเกิดปฏิกิริยาเมลลารดถึงแมจะ
มีอุณหภูมิสูงถึง 50๐ซ ก็ตาม แตเมื่อมีน้ําเพียงเล็กนอยปฏิกิริยาเมลลารดก็จะสามารถเกิดขึ้นไดทันที 
ดังนั้น ที่อุณหภูมิต่ําการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดจึงขึ้นอยูกับการเปลี่ยนรูปของน้ําตาลเปนรูป Reactive  
aldehydro แตที่อุณหภูมิสูงการสูญเสียน้ําออกจากโมเลกุลของน้ําตาลจะเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารด เพราะทําใหมีน้ําเกิดขึ้น และอัตราเร็วของปฏิกิริยาจะชาลงอีกครั้ง เมื่อมีปริมาณน้ํามากจน
ทําใหสารตั้งตนเจือจางลง ซ่ึงปริมาณน้ํา หรือ aw สูงสุดสําหรับการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล คือ 
ประมาณรอยละ 30  (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) 

3. น้ําตาลรีดิวซ อาจเกิดการแตกหักไปเปนเฟอรฟวรัล (Furfurals) ถามีแร
ธาตุ หรือ กรดอินทรียอยู น้ําตาลเพนโตสจะให 2–Furfuralaldehyde สวนน้ําตาลเฮกโซสจะให 5–
Hydroymethyl–2–furfuraldehyde เฟอรฟวรัลสามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน หรือสารประกอบ
เอมีน ซ่ึงนําไปสูการเกิดรงควัตถุสีน้ําตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

Apriyantono และคณะ (2002) ศึกษาอัตราการเกิดสีน้ําตาลในระหวาง
การใหความรอนแกน้ําตาลโตนดสดตามธรรมชาติ น้ําตาลโตนดสด Model 1 (ประกอบดวยน้ําตาล
กลูโคส น้ําตาลฟรุกโตส และน้ําตาลซูโครสเทากับรอยละ 3.42, 1.56 และ 7.22 ตามลําดับ) และ
น้ําตาลโตนดสด Model 2 (ปริมาณน้ําตาลเหมือน Model 1 แตมีการเติมไลซีนเขมขนรอยละ 0.01 
ดวย) จากนั้นนําตัวอยางแตละชนิดมาปริมาณเทากับ 10 มิลลิลิตร แลวปรับพีเอชใหมีคาเทากับ 8 ให
ความรอนที่อุณหภูมิ 121๐ซ นาน 300 นาที โดยนําแตละตัวอยางไปวัดอัตราการเกิดสีน้ําตาล ที่คา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเทากับ 420 นาโนเมตร ทุก 30 นาที จนครบ 300 นาที พบวาอัตรา
การเกิดสีน้ําตาลมีความแตกตางกัน คือ เมื่อระยะเวลาการใหความรอนนานขึ้น อัตราการเกิดสี
น้ําตาลในตัวอยางน้ําตาลโตนด Model 2 มีคาใกลเคียงกับในน้ําตาลโตนดสดตามธรรมชาติ มากกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับ Model 1 ทั้งนี้เนื่องมาจากใน Model 2 มีสวนประกอบของไลซีน ซ่ึงเปนกรด 
อะมิโนชนิดหนึ่ง เปนสารตั้งตนที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง 
Model 1 มีสวนประกอบเฉพาะน้ําตาลเทานั้น จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชัน ซ่ึงใน
ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีสีน้ําตาลออนกวา 

3.3.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ํา ทํา

ใหเกิดการเสื่อมเสียไดยาก  แตก็มีจุลินทรียบางชนิดที่สามารถเจริญเติบโตได  และจุลินทรียพวกนี้
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จะถูกทําลายไดยากกวาปกติเพราะมีน้ําตาลปองกันตัวเซลลของจุลินทรียอยูตัวอยางจุลินทรียที่
สามารถเจริญไดในน้ําตาลโตนดเขมขน เชน พวก Osmophillic yeast และ Asporogenous yeast  
และสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.113/2546) กําหนด
คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนวายีสตจะตองไมเกิน 100 cfu/g และจากการศึกษาของ นิสา        
อินทอง (2539) พบวายีสตที่พบเปนสวนมากในน้ําตาลโตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast มี
ปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 4.23x106 cfu/g สวนราที่อยูในอากาศปนเปอนเขาไปในน้ําตาลโตนด
เขมขนที่บรรจุในภาชนะปดฝาไมสนิท สามารถเจริญเติบโตไดที่ผิวหนาของน้ําตาลโตนดเขมขน 
เชน สายพันธุ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Mucor sp. ซ่ึงราสวนใหญเจริญไดไมดีใน
น้ําตาลโตนดเขมขน แตจะสามารถเจริญไดอยางชาๆ (Frazier, 1988) และสําหรับแบคทีเรียที่พบใน
น้ําตาลโตนดเขมขน ไดแก Gluconobacter และ Lactobacillus  สวนพวก Staphylococcus  พบนอย 
(วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537) จากการทดลองของ รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวาน้ําตาลโตนด
เขมขนภายหลังการผลิตในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาตรวจไมพบจุลินทรีย อาจเนื่องจากน้ําตาล
โตนดเขมขนผานการเคี่ยวน้ําตาลโตนดจนน้ําระเหยไปประมาณ 6 เทา จึงมีผลทําใหจุลินทรียที่ไม
ทนรอนตาย สําหรับจุลินทรียที่ทนรอนบางสวน แมจะไมตายเพราะมีน้ําตาลปองกันอยู แตก็ไดรับ
บาดเจ็บบริเวณเซลล ดังนั้นจึงไมสามารถแบงเซลล และเพิ่มปริมาณไดในสัปดาหแรกๆ ของการ
เก็บรักษา และเมื่อเก็บน้ําตาลโตนดเขมขนไวนาน 2 สัปดาห พบวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํากวา 65.5๐บริกซ มีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น จึงมีผลทําใหน้ําตาล
โตนดเขมขนเนาเสีย  และพบวาในน้ําตาลโตนดที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 61.5๐บริกซ 
ตรวจพบจุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดโดยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในสัปดาหที่ 2 เทากับ 
1.3x103 cfu/g มีปริมาณยีสตและราเทากับ 3.7x103 cfu/g ขณะที่น้ําตาลโตนดเขมขนที่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 65.5-70๐บริกซ มีคุณภาพโดยรวมดี มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังเก็บรักษาไวนาน 8 สัปดาห 

เรณุกา  แจมฟา (2545) ศึกษาคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาในผลิตไซรัปจากน้ําตาล
โตนดสด รายงานวา  น้ําตาลโตนดสดเสื่อมเสียไดงายภายใน 1 วัน ถารับประทานไมหมดหรือเก็บ
รักษาไมดี เนื่องจากถูกปนเปอนจากจุลินทรีย ตั้งแตเร่ิมเก็บเกี่ยว  อีกทั้งคุณสมบัติของน้ําตาลโตนด
สดที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยเฉพาะแบคทีเรีย และยีสตรา จึงทําใหเกิดการ
เสื่อมเสียขึ้นอยางรวดเร็ว และไมสามารถนํามาบริโภคไดตอไป การแปรรูปน้ําตาลโตนดสดไปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาจึงเปนทางเลือกหนึ่ง ที่สามารถรักษาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดสดไวได รวมทั้งทําใหเกิดผลิตภัณฑชนิดใหม เปนการเพิ่มทางเลือกใหแกผูบริโภค ตลอดจน
เปนการเพิ่มมูลคาของน้ําตาลโตนดสด ดังนั้นจึงศึกษาการแปรรูปน้ําตาลโตนดสด เปนไซรัปดวย
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วิธีการแตกตางกัน 3 วิธี  วิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาของไซรัปน้ําตาลโตนด พบวาไซรัป
น้ําตาลโตนดตัวอยาง A, B และ C มีปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียนอยกวา 10  
cfu/ml  และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 30 cfu/ml เห็นไดวา จุลินทรียในไซรัปน้ําตาลโตนด
มีปริมาณลดลงจากน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนอยางมาก เนื่องจากน้ําตาลโตนดสดผานการใหความรอน
ซ่ึงเปนการทําลายจุลินทรียโดยสวนใหญและการทําใหเขมขนเปนผลใหน้ําตาลโตนดสดมีความชื้น 
และคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลง และมีความเขมขนของน้ําตาลสูงขึ้น ซ่ึงเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย  จึงทําใหตรวจพบจุลินทรียในปริมาณนอย (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  แจมฟา (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  การเปล่ียนแปลงระหวาง การเก็บรักษาน้ําตาลโตนดเขมขน 
นิสา  อินทอง (2539) ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี ของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนใหม 3 

ตัวอยาง ซ่ึงเปนน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีอายุการเก็บหลังการเคี่ยว 3-7 วัน และน้ําตาลโตนดเขมขน
เกา (น้ําตาลโตนดเขมขนที่มีอายุการเก็บหลังการเคี่ยวตั้งแต 2 เดือน-1 ป)โดยตรวจสอบ 7 ตัวอยาง 
พบวา ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนใหม มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคอนขางสูง คือ อยู
ในชวง 63.0-70.5๐บริกซ คาพีเอชอยูในชวง 4.70-4.94 ความชื้นอยูในชวงรอยละ 28.0-37.5 ปริมาณ
กรดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.17-0.33 ปริมาณน้ําตาลอินเวอรทมีคาอยูในชวงรอยละ 8.75-10.36  
น้ําตาลซูโครสอยูในชวงรอยละ 30.45-46.14 และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 39.2-56.5  
สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนเกา พบวามีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันมากทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
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การผลิตและสภาพการเก็บของเกษตรกร  ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 57.5-
65.0๐บริกซ คาพีเอชอยูในชวง 4.56-5.29 ความชื้นอยูในชวงรอยละ 38.1-43.6 ปริมาณกรดทั้งหมด
อยูในชวงรอยละ 0.15-0.39 ปริมาณน้ําตาลอินเวอรทมีคาอยูในชวงรอยละ 6.22-9.82 น้ําตาลซูโครส
อยูในชวงรอยละ 31.76-40.67 และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 40.7-50.7  

รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) ตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนในวันเริ่มตน จํานวน 4  
ตัวอยาง ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตางๆ กัน (61.50, 63.0, 65.50 และ 70.0๐บริกซ) เมื่อ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 8 สัปดาห และสุมตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 8 
สัปดาห นํามาตรวจคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาพีเอช ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลอินเวอรท ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลซูโครส และความชื้น  
ตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อราและยีสต  พบวา
น้ําตาลโตนดเขมขนทุกความเขมขนเริ่มตน ตรวจไมพบเชื้อจุลินทรีย และเมื่อเก็บรักษาไวนาน 2 
สัปดาห น้ําตาลโตนดเขมขนที่มีความเขมขนต่ํากวา 65.50๐บริกซ จะมีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้นมาก 
ซ่ึงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546 ที่ไดกําหนดไว 
เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนที่ความเขมขนต่ําๆ เมื่อเก็บรักษาไวนานๆ จุลินทรียสามารถ
เจริญเติบโต และใชน้ําตาลในน้ําตาลโตนดเขมขนได สวนน้ําตาลโตนดเขมขนที่ความเขมขนสูง
กวา 65.50๐บริกซ จะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา เพิ่มขึ้นเล็กนอย หลังเก็บ
รักษาไวนาน 8 สัปดาห   และพบวาในสัปดาหที่ 8 ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด พีเอช ปริมาณน้ําตาลอินเวอรท ปริมาณน้ําตาลซูโครส และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
จะลดลง แตปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษานานขึ้น และพบวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีความเขมขนสูงตั้งแต 65.50-70.00๐บริกซ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซ่ึงระยะเวลาในการเก็บรักษา และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
น้ําตาลโตนดเขมขน มีผลตอการเสื่อมเสีย โดยน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดสูง เกิดการเสื่อมเสียชากวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา 
กวา เนื่องจากโดยทั่วไปน้ําตาลโตนดเขมขนประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ําทํา
ใหเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรียไดยาก  
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วัตถุประสงค 

1. ศึกษารูปแบบ  ขั้นตอน  และรายละเอียด ในกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และ
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนโดยการใชแบบสํารวจ การสอบถาม 
และเอกสาร ขอมูลการวิจัยที่มีมากอนหนา  

2. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา 
3. ศึกษา และเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของ คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของ

น้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน เมื่อผลิตดวยวิธี
ปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัย  

4. ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และวิธีควบคุมปจจัย 

5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย 
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บทที่ 2 

วัสดุ  อุปกรณ  และวิธกีารทดลอง 

กลุมตัวอยางและผลิตภัณฑท่ีใชในการทดลอง 

งานวิจัยนี้ทําการสํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติระหวางการเก็บ
เกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา 
จากการศึกษารูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียดในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน โดยใช
แบบสํารวจ (Check list) การสอบถาม รวมทั้งขอมูลงานวิจัย เอกสารที่มีมากอนหนา โดยนํา
ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขนจากกลุมตัวอยางมาเปนตัวแทนในการศึกษาดาน
ตางๆ โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่ไดจากการรองรับ ที่กําหนดใหมีการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 
ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง 
บรรจุในขวดพลาสติกมีฝาปดสนิท เก็บไวในลังโฟมเติมน้ําแข็งจนเต็ม สวนตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนจะสุมเลือกน้ําตาลโตนดเขมขนทางการคาที่มีการวางจําหนายในเขตจังหวัดสงขลา และ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเสร็จใหมๆ จากเกษตรกร โดยลดอุณหภูมิใหต่ําลงโดยการแชน้ําที่
อุณหภูมิหอง ใหอุณหภูมิตัวอยางลดลงเหลือประมาณ 40-50๐ซ กอนบรรจุในขวดพลาสติก ซ่ึงมีฝา
ปดสนิท และขนสงจากสวนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ภายใน
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 

สารเคมี 

1. เคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางเคม ี
2. เคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตรพรอมฝาปด 
2. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคม ี

- ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
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- บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- เตาใหความรอน 
- กระดาษกรองเบอร 1 และ เบอร 4 

3. อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
- จานเพาะเชื้อ 
- ขวดดแูลน (Duran) ขนาด 50, 250 และ 1000 มิลลิลิตร 
- ปเปต ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
- แทงแกว 

4. เครื่องวัดคาพีเอช  ยี่หอ  Sartorius  รุน  PB-20 
5. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด  ยี่หอ ATAGO  รุน 1E  ประเทศญี่ปุน 
5. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  3  ตําแหนง  ยี่หอ Sartorius รุน BP310S ประเทศเยอรมันน ี
6. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  4  ตําแหนง  ยี่หอ Sartorius รุน BP210S ประเทศเยอรมันน ี
7. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  ยีห่อ Memmert  รุน WB10B7-45  ประเทศเยอรมันน ี
8. เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน  ยี่หอ Bibby  รุน SB 162-3 ประเทศอังกฤษ 
9. เครื่องวัดสี  ยีห่อ Hunter lab  รุน Color Quest XT  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
10. เครื่องหาคา Water Activity ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter 
11. หมอนึ่งฆาเชื้อ  ยี่หอ Tommy  รุน SS-320 ประเทศญี่ปุน 
12. ตูบมเชื้อ  ยี่หอ Memmert  รุน BE 500 ประเทศเยอรมันนี 
13. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  ยี่หอ Shimadzu รุน UV-16001  ประเทศญี่ปุน 
14. ตูอบสุญญากาศ 
15. โถดูดความชืน้ 

 

วิธีการทดลอง 

1.  การศึกษาสํารวจ และรวบรวมขอมลูท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยว 
น้ําตาลโตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 

สํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และการผลิต
น้ําตาลโตนดเขมขนในเขตพื้นที่อําเภอสิงหนคร และอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา เนื่องจากเปน
เขตที่มีตนตาลโตนดจํานวนมาก และเกษตรกรในพื้นที่มีการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาล
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โตนดเขมขนมากที่สุด (บรรเทา จันทรพุม, 2548) โดยใชการเก็บขอมูลจากเกษตรกร 30 ราย  
(ตารางภาคผนวกที่ 1) เก็บรวบรวมขอมูล 2 แบบ คือ 

1.1  ศึกษาขอมูลปฐมภูมิ (Primary data)  
โดยศึกษารูปแบบ ขั้นตอน และรายละเอียด ในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดย

การใชแบบสํารวจ (Check list) และการสอบถามเรื่องเกี่ยวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนด 
1.2  ศึกษาขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data)  

คือ การศึกษาคนควา รวบรวมขอมูลพื้นฐานทั่วไป จากหนังสือ เอกสาร ส่ิงพิมพ และ
งานวิจัยตางๆ เปนตน 

2.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลติเชิงการคา 

สุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง มาวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละตัวอยางวิเคราะห 3 ซํ้า ดังนี้ 

2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาสีโดยใช Hunter lab ระบบ CIE วัดคาในรูป L*, a*, b* (Palou  et  al., 1999) 
- วัดคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Palou  et  al., 1999) 

2.2 คุณภาพทางเคมี 
- ความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 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) 
- คาวอเตอรแอคติวิตี้ (A.O.A.C., 2000) 

2.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) (Kiss, 

1984) 
- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) 

(Kiss, 1984) 
- ปริมาณออสโมฟลิกยีสต โดยใชวิธี  Spread plate (Sanz et al.,1995) 
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2.4 การวิเคราะหทางสถิต ิ
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติโดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel and 
Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับ    
รอยละ 95  

3.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด 

เลือกเกษตรกรจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา 
เพื่อเปนตัวแทนในการสุมตัวอยาง การติดตามกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน โดยกําหนด
การศึกษาเปน 2 ตอน คือ (3.1) ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่
เกษตรกรเก็บเกี่ยวตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังการใช
งาน) และ (3.2) ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่ผูวิจัยควบคุมปจจัย 
(ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือดทั้งกอนและหลังใชงาน) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1   การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการ

ผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรจะมีวิธีปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยวแบบ
ดั้งเดิม โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดหลังใชงาน และขั้นตอน
การรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก
กอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับ
จากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึง
โรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงขนสงจาก
โรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ขณะขนสงจะแชในน้ําแข็งทวม ซ่ึงจะเริ่มนับเปนเวลาที่ 0 
ช่ัวโมง โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ที่
อุณหภูมิหอง เปน 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด 
ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ 
พฤษภาคม พ.ศ. 2551) ซ่ึงแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 3 ซํ้า (พรอมทั้งสังเกต และบันทึก
ขอมูลการปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกร กอน
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นํามาเตรียมเพื่อการแปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขน) และนํามาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ดังนี้  

3.1.1 คุณภาพทางกายภาพ (ตามวธีิวิเคราะหในขอ 2.1) 
3.1.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
3.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 

- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 
(Kiss, 1984) 

- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี Pour plateใชอาหารพีดีเอ (Potato 
dextrose agar) (Kiss, 1984) 

- ปริมาณแลกตกิแบคทีเรีย โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (Kiss, 
1984) 

3.2 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการ

ผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด
ทั้งกอนและหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 
3-5 ช้ิน (3-5 กรัม)  ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมีความจุ
น้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใช
ระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงขนสงจากโรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ขณะขนสงจะแชใน
น้ําแข็งทวมซึ่งจะเริ่มนับเปนเวลาที่ 0 ช่ัวโมง โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาล
โตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ที่อุณหภูมิหอง เปน 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดย
บรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 
คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) ซ่ึงแตละครั้งของการสุมจะ
วิเคราะห 3 ซํ้า โดยกําหนดปจจัยตามสาเหตุปญหาของการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนสด (พรอมทั้งสังเกต 
และบันทึกขอมูลการปฏิบัติระหวางการเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดของ
เกษตรกร กอนนํามาเตรียมเพื่อการแปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขน) และนํามาวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ดังนี้ 

3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ (ตามวธีิวิเคราะหในขอ 2.1) 
3.2.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
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3.2.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 

(Kiss, 1984) 
- ปริมาณยีสตและราทั้งหมด โดยใชวิธี  Pour plate ใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose  

agar) (Kiss, 1984) 
- ปริมาณแลกตกิแบคทีเรีย โดยใชวิธี Pour plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (Kiss, 1984) 

3.2.4 การวิเคราะหทางสถิต ิ
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองแตละตอน (3.1 และ 3.2 )มาวิเคราะหทางสถิติ โดย

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดภายในตัวอยางเดียวกันระหวาง 2 คร้ัง
ของการสุมเก็บตัวอยาง โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2X5) ในการทดลองแบบสุมใน
บล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่
ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  

4.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  ณ จุดผลิต 

สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําในการเก็บเกี่ยว
น้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดยศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนด
เขมขนในแตละรายของเกษตรกร เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายใน
กระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และศึกษาคุณภาพของตัวอยางที่สุมเก็บระหวางกระบวนการ
แปรรูปน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน โดย
กําหนดการศึกษาเปน 2 ตอน คือ (4.1) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่เก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสดดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ (4.2) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่เก็บเกี่ยว
น้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคุมปจจัย 

    4.1  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีปฏิบตัิดัง้เดิม 
4.1.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  

          สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจําใน
การผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผรองรับ
น้ําตาลโตนดสด ดวยน้ําโตนดตมเดือดหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่ม
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จากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 
1 กระบอกจะมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 
9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที  
หลังจากนั้นเกษตรกรผูผลิตนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดดังกลาว มาเคี่ยวบนกระทะแบบเปด โดยสุม
เก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกร โดยในแตละรายจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวง
ฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)  และนํามาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละครั้งวิเคราะห 3 ซํ้า   ดังนี้ 

4.1.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.1) 
4.1.1.2 คุณภาพทางเคมี  (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
4.1.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.3) 

        4.1.2  คุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุกๆ 30 นาที  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดใน  1 คร้ังของการสุม ทุก  30 นาที ตั้งแตเ ร่ิมเคี่ยว 

จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนวัดอุณหภูมิบันทึกระยะเวลาที่ใชในการเคี่ยว 
(พรอมทั้งสังเกต และบันทึกขอมูลระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน) และนําตัวอยางน้ําตาล
โตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และ เคมี จํานวน 3 ซํ้า ดังนี้ 

4.1.2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาสีโดยใช  Hunter  lab  ระบบ CIE วัดคาในรูป L*,a*,b*  

(Palou et al.,1999) 
- วัดคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

(Palou et al.,1999) 
- คาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Browning  index) โดยใชเครื่อง       
สเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (Meydav, Saguy   
and Kopelman, 1977) 

4.1.2.2  คุณภาพทางเคมี 
- ความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 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) 

- อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซ 
 

4.2 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคมุ 
ปจจัย  

4.2.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพประจํา

ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ในจังหวัดสงขลา โดยเกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตม
เดือดทั้งกอนและหลังใชงาน และขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยม
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกจะมี
ความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรขนสงจากสวน มาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นเกษตรกร
ผูผลิตนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดดังกลาว มาเคี่ยวบนกระทะแบบเปด โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขนใหมซ่ึงผลิตเสร็จในวันนั้นๆ โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) และนํามาตรวจวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยแตละครั้งวิเคราะห 3 ซํ้า   ดังนี้ 

4.2.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.1) 
4.2.1.2 คุณภาพทางเคมี  (ตามวิธีวเิคราะหในขอ 2.2) 
4.2.1.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 2.3) 

4.2.2  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุกๆ 30 นาที  
สุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดใน 1 คร้ังของการสุมจากขอ 4.2.1 ทุก 30 นาที ตั้งแต

เร่ิมเคี่ยว จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน วัดอุณหภูมิ บันทึกระยะเวลาที่ใชในการ
เคี่ยว (พรอมทั้งสังเกต และบันทึกขอมูลระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน) และนําตัวอยาง
น้ําตาลโตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และ เคมี จํานวน  3 ซํ้า ดังนี้ 
                           4.2.2.1  คุณภาพทางกายภาพ (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 4.2.1) 
                           4.2.2.2 คุณภาพทางเคมี (ตามวิธีวิเคราะหในขอ 4.2.2) 
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4.3  การวิเคราะหทางสถิติ 
นําขอมูลที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.1.1 และ 4.2.1 มาวิเคราะหทางสถิติ โดย

เปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน 5 ตัวอยาง ที่มีการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง โดยวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (5x2) ในการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองในตอนที่ 4.1.2 และ 4.2.2 นํามา
วิเคราะหทางสถิติ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนดระหวางใหความรอน
เพื่อผลิตเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ในแตละตัวอยาง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อค
สมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย เหมือนกันโดยใช Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 
6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  

5.  การทดสอบผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทางดานประสาทสัมผัส 

5.1  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสในเรื่องความเขมของลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส 

และความชอบโดยรวมของน้ําตาลโตนดเขมขน โดยเลือกน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 6 ตัวอยางซึ่ง
ประกอบดวยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมจากการทดลองตอนที่ 4.1.1 
(ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่รองรับดวยภาชนะที่ผานการ
ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด) จํานวน 3 ตัวอยาง และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุม
ปจจัย จากการทดลองขอ 4.2.1 (ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่
รองรับดวยภาชนะที่ผานการลวกดวยน้ําตมเดือด) จํานวน 3 ตัวอยางโดยกําหนดเกณฑการพิจารณา
เลือกจากปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 500 cfu/g ปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 100 cfu/g 
(มผช.113/2546) หรือมีคาดังกลาวต่ําสุดใน 3 อันดับแรกจากตัวอยางที่นํามาวิเคราะหทั้งหมด
นอกจากนี้พิจารณาจากปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดจะตองมีคาไมนอยกวา 65๐บริกซ (มอก. 
155/2532) โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ซ่ึงเปนบุคคลทั่วไปที่รูจัก และไมปฏิเสธผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขน ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานความเขมใน
ตัวอยางทั้งหมดดวยการเรียงลําดับ (Ranking test) (ตารางภาคผนวกที่ 2, 3 และ  4) และการวัด
ระดับความชอบโดยการใชสเกล แบบ 9 ระดับคะแนน (9-Point hedonic scale) (ตารางภาคผนวกที่ 
5) 
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5.2  การวิเคราะหทางสถิติ 
วางแผนการทดลองโดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel and 
Torrie, 1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 จากนั้นวิเคราะหความแตกตางของคุณลักษณะปรากฏ กล่ิน สี และกลิ่นรส โดยการใหเรียงลําดบั
ความเขมของตัวอยางทั้ง 6 ตัวอยาง (2 กลุมผลิตภัณฑ) โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบ Nonparametric 
tests  (Friedman Rank Test)  (ไพโรจน  วิริยจารี, 2545) 

6.  การวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยวิเคราะหขอมูลของการทดลองในเชิง
เปรียบเทียบกันระหวางคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ใชน้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรเก็บเกี่ยว
ดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมเปนวัตถุดิบ (จากการทดลองตอนที่ 4.1.1) และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ใชน้ําตาล
โตนดสดที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยใชเปนวัตถุดิบ (จากการทดลองตอนที่ 4.2.1) โดย
นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกร
ทั้ง 5 ราย มาวิเคราะหทางสถิติ  โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2x5) ในการทดลองแบบ
สุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนระหวางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธี
ควบคุมปจจัย โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน แลววิเคราะหความแตกตางโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (Steel and Torrie, 
1980) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window Version 6.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 95  
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1.  การศึกษาสํารวจ และรวบรวมขอมลูท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล   
     โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน 

จากการสํารวจ และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และ
การผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 2 และ 3) โดยการใชแบบสํารวจ (ตารางภาคผนวกที่ 1) จาก
เกษตรกรผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ราย ในเขตจังหวัดสงขลา ซ่ึงสวนใหญจบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษา (คิดเปนรอยละ 83) และมีรายไดเฉลี่ยอยูในชวง 5,001-10,000 บาทตอเดือน 
พบวา เกษตรกรผูผลิตมีการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดจากตนตลอดป โดยปกติจะเริ่มประมาณปลาย
เดือนธันวาคมของทุกป เนื่องจากปริมาณฝนเริ่มลดนอยลง และงวงตาล หรือชอดอกของตน
ตาลโตนดจะเจริญเติบโตเต็มที่ในชวงนี้ 

กระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด สอดคลองกับรายงานของกรมสงเสริมการเกษตร (2544) 
เร่ิมตนจากการเลือกงวงตาลที่มีความยาวเหมาะสม (ประมาณ 30-40 เซนติเมตร) มัดรวบงวงตาลเขา
ไวดวยกันประมาณ 4-5 งวง และใชไมคาบตาล แลวบีบงวงตาลเบาๆ ทุกวัน วันละครั้ง ทําติดตอกัน
นาน 3 วัน เพื่อทําใหสวนของชอดอก หรืองวงตาล ออนช้ํา (โดยตนตาลโตนดจะสงน้ําตาลโตนด
สดมาตามทอน้ําเพื่อรักษาอาการบอบช้ํา) จากนั้นหักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว ทิ้งไว 1 คืน 
จากนั้นปาดสวนของปลายชอดอก หรืองวงตาล ก็จะมีน้ําหวานไหลออกมา และนําปลายงวงตาล
ดังกลาว ใสไวในภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด ซ่ึงจากผลการสํารวจ พบวาเกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
ใชภาชนะในการรองรับน้ําตาลโตนดสดเปนกระบอกไมไผ หรือกระบอกไมไผรวมกับกระบอก
พลาสติก โดยคิดเปนรอยละ 56.67 และ 43.33 ตามลําดับ (Table 7) โดยในหนึ่งกระบอกจะจุได
ประมาณ 1 ลิตร  ซ่ึงกระบอกไมไผ และกระบอกพลาสติก มีอายุการใชงานประมาณ 5-6 เดือน 
นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตมีการเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกที่ใชรองรับวัตถุดิบน้ําโตนดสด
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก กอนนําขึ้นไปแขวนไวบนตนตาลโตนด (เกษตรกร
ผูผลิตจะซื้อไมเคี่ยมเปนทอน ราคาทอนละประมาณ 70-80 บาทตอทอน จากจังหวัดพัทลุง) ซ่ึง
เกษตรกรผูผลิตใหเหตุผลวาการใสไมเคี่ยมจะลดการเนาเสียถึงรอยละ 83  
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เลือกชอดอก/งวงตาล ที่ยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร 

รวบงวงตาลเขาดวยกัน  ใชไมคาบตาล บีบงวงตาลเบาๆ วันละครั้ง ทําติดตอกัน 3 วัน 

หักปลายงวงทิ้งประมาณ 1 นิ้ว และนําปลายงวงตาลใสในกระบอก ทิ้งไว 1 คืน 

ปาดปลายงวงตาล (โดยทําในตอนเชามืด) ใหมีน้ําหวานไหล

นํากระบอกไมไผ ซึ่งไดใสเศษไมเคี่ยมลงไปประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก 
มาใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสดจากตน 

 แขวนกระบอกไมไผเพื่อรองรับน้ําตาลโตนด นานประมาณ 8-10 ช่ัวโมง  

เก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดจากตน

รวบรวมน้ําตาลโตนด เพื่อรอการเคี่ยวเปนน้ําตาลโตนดเขมขน 

เทน้ําตาลโตนดสด ลงในกระทะเคี่ยว 

เคี่ยวจนไดผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ที่มีรสชาติหวานหอม และมีความเขมขนซึ่งเกษตรกรผูผลิต 
จะอาศัยประสบการณ และความชํานาญเพื่อพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลว  

โดยทั่วไปจะใชเวลาในการเคี่ยวประมาณ 3-6 ช่ัวโมง 

บรรจุภาชนะ 

เก็บรักษา เพื่อรอการจําหนายที่อุณหภูมิหอง 

 
 
  
 
  

 
  

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2. Schematic of palm sugar concentrate production 
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Figure 3. Harvesting of palm sap and the processing of palm sugar concentrate (a-h) 
 

นอกจากนี้การใสไมเคี่ยมยังมีผลชวยใหน้ําตาลโตนดสดมีรสชาติดีขึ้น ปองกันการบูดเปรี้ยว ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของเสาวลักษณ  จิตรบรรเจิดกุล (2532) สุกัญญา  จันทะชุม (2547) และ 
สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย (2547) ที่รายงานวา การรองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดใหไดคุณภาพดี และมี
การเสื่อมเสียที่ชาลงนั้น เกษตรกรผูผลิตนิยมใสไมเคี่ยมลงในกระบอกไมไผ เนื่องจากในไมเคี่ยมมี
สารแทนนิน ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยชะลอการเสื่อมเสียของน้ําตาลโตนดได และสอดคลองกับการ
ทดลองของเรณุกา  แจมฟา (2545) ที่พบวาน้ําตาลโตนดสดที่ใสไมเคี่ยม มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.2x1011, 4.8x106 และ 3.5x108 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึง
นอยกวาน้ําตาลโตนดสดที่ไมใสไมเคี่ยม คือ มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.9x1015, 6.8x108 และ 8.1x1011 cfu/g ตามลําดับ ในปจจุบันเกษตรกรผูผลิต
มีวิธีการรักษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสด ไมใหเนาเสีย ในขั้นตอนระหวางการรองรับน้ําตาลโตนด
จากตน เชน ทําความสะอาดกระบอกที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสด ดวยวิธีการลวกกระบอก
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หรือการรมควัน โดยคิดเปนรอยละ 93.33 และ 3.33 ตามลําดับ แต
อยางไรก็ตาม พบวามีเกษตรกรผูผลิตสวนนอย (รอยละ 3.33) ที่ไมทําความสะอาดกระบอกรองรับ
ทั้งกอน และหลังใชงาน (Table 7) และรวมไปถึง การทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในกระบวนการ
เก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนด โดยพบวามีเกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 93 ที่ทําความสะอาดมีดปาดตาล 
และไมทําความสะอาดมีดปาดตาล คิดเปนรอยละ 6.67 (Table 7) 

เมื่อเกษตรกรผูผลิตนํากระบอกไมไผไปแขวนไวบนตนตาลโตนด จะใชระยะเวลานาน  
ประมาณ 8-10 ช่ัวโมง เพื่อรอการไหลของน้ําตาลโตนด เกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 67 สามารถ
รองรับน้ําตาลโตนดมากสุดไมเกิน 1-2 ลิตรตอกระบอก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณการไหลของน้ําตาล

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

(e) (f) (g) (h) 
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โตนดในแตละตน พื้นที่ปลูก และเวลาเก็บเกี่ยว เปนตน การรองรับน้ําตาลโตนดสดจะทําสอง
ชวงเวลา คือ ชวงเชาตรู (04.00-05.00 น.) และชวงบาย (14.00-15.00 น.) เกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
ประมาณรอยละ 53 รายงานวา สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดประมาณ 50-80 ลิตรตอวัน ขณะที่
เกษตรกรผูผลิตประมาณรอยละ 40 รายงานวา สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดนอยกวา 50 ลิตรตอ
วัน และเกษตรกรผูผลิตสวนนอยประมาณรอยละ 7 สามารถเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดไดมากกวา 80 
ลิตรตอวัน เกษตรกรผูผลิตจะรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดมาจากสวนถึงโรงเรือน เพื่อรอ
เคี่ยวเปนน้ําตาลโตนดเขมขน (น้ําผ้ึงเหลว) โดยระหวางขั้นตอนนี้ เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 83 จะ
ใชเวลานานมากกวา 3 ช่ัวโมง ขณะที่เกษตรกรผูผลิตจํานวนนอยมาก คิดเปนรอยละ 6 และ 10 
เทานั้น ที่ใชเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง และอยูระหวาง 1-2 ช่ัวโมง ตามลําดับ น้ําตาลโตนดสดจะถูก
รวบรวมไวในปบ ฝาเปด ที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะ ซ่ึงขั้นตอนนี้อาจสงผลให
น้ําตาลโตนดสดเกิดการเสื่อมเสีย เปรี้ยว เปนเมือก มีฟอง และมีปริมาณน้ําตาลลดลง เนื่องจาก
องคประกอบของน้ําตาลโตนดสดประกอบดวย สารอาหารตางๆ และเซลลูโลสภายในกระบอกไม
ไผ มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ําไดดี ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จากการสอบถาม
ขอมูลจากเกษตรกรผูผลิต พบวาในการผลิตผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตสวนมาก
ประมาณรอยละ 90 ไมไดใหความสําคัญกับคุณภาพน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน เกษตรกรผูผลิตจะ
รวบรวมน้ําตาลโตนด มาเขาสูขั้นตอนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนโดยการเคี่ยวใหความรอนใน
กระทะเปด (ความจุกระทะประมาณ 40-60 ลิตร) และใชฟนจากเศษไมตางๆ เชน เปลือกไม
ยางพารา กานใบจากตนตาลโตนด และเศษไมสน เปนตน เปนเชื้อเพลิงโดยที่เกษตรกรผูผลิตคิด
เปนรอยละ 63 รายงานวา ฟนมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ขณะที่เกษตรกรผูผลิต
รอยละ 36 คิดวาฟนไมไดมีผลใดๆ ตอคุณภาพผลิตภัณฑ  อยางไรก็ตามเกษตรกรผูผลิตสวนมาก 
คิดเปนรอยละ 93 คิดวาระดับความรอน และระยะเวลาที่ใชในการเคี่ยวมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขน (Table 7)  

ในขั้นตอนของการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกร
ผูผลิตมีวัตถุประสงค  ในการแปรรูปเพื่อจะใหไดผลิตภัณฑซ่ึงสามารถเก็บรักษาไวไดนาน และเปน
การเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกน้ําตาลโตนด โดยทั่วไปเกษตรกรผูผลิตมีขั้นตอนในการผลิตน้ําตาลโตนด
เขมขนที่คลายคลึงกัน แตอาจจะมีในบางขั้นตอน ที่ปฏิบัติไมเหมือนกัน ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการ
เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต ออกไดเปน 2 กลุม ขึ้นกับปริมาณน้ําตาลโตนดสด
ของเกษตรกร คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนใหเสร็จในรอบเดียว ใชเวลา
ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง (คิดเปนรอยละ 27) และกลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน
ที่มีการเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ ใชเวลาประมาณ 5-6 ช่ัวโมง (คิดเปนรอยละ 73) 
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(Table 7) จึงสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคุณภาพแตกตางกัน โดยพบวา
วิธีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดแบบรอบเดียว จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดีกวา คือ มีสีเหลือง 
และใส กวา การใชวิธีการเคี่ยวแบบ 2 รอบ ซ่ึงจะทําใหไดน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีดําคล้ํา และขุน
กวา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะการใหความรอนแตกตางกัน ในขณะที่เคี่ยวนั้น เกษตรกรผูผลิตจะ
ระวังไมใหน้ําตาลติดกระทะและเดือดจนลนขอบของกระทะออกมา โดยจะใชกระบวยไมไผในการ
คน หรือกวนเปนระยะๆ หรือมีการใชปบที่ตัดสวนหัว และทายใสลงในกระทะตลอดชวงเวลาใน
การเคี่ยว และจะใชประสบการณการสังเกตลักษณะผลิตภัณฑ โดยการใชกระบวยตักน้ําตาลโตนด
ขณะเคี่ยวมาทดลองเทใหไหลลงมาจากกระบวย โดยจะตองไหลลงมาเปนสายจากกระบวยอยาง
ชาๆ แบบไมขาดตอนจึงจะถือไดวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดี  ในการเคี่ยวแตละ
คร้ังของเกษตรกรผูผลิต จะไดน้ําตาลโตนดเขมขนประมาณ 2  ปบ ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ไดจะมี
รสชาติหวาน กล่ินหอม และมีความเขมขน ซ่ึงเกษตรกรผูผลิตจะใชความเชี่ยวชาญ ความชํานาญ 
และประสบการณสวนตัวที่แตกตางกันไปในแตละราย มาใชในการควบคุมคุณภาพระหวาง
ขั้นตอนการผลิต จากการสํารวจพบวาเกษตรกรผูผลิตมีความมั่นใจวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน
ของตนเองนั้นมีคุณภาพสูงมาก (คิดเปนรอยละ 93) (Table 7) โดยจะพิจารณาจาก สี และความ
หวานเปนเกณฑโดยเกษตรกรผูผลิตทุกราย (คิดเปนรอยละ 100) คิดวาหากผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนมีคุณภาพดีขึ้น ยอมมีผลใหราคาผลิตภัณฑสูงขึ้นดวย และเชนเดียวกันกับการเพิ่มขึ้นของ
จํานวนผูบริโภคที่เกษตรกรผูผลิตถึงรอยละ 96 คิดวาผูบริโภคจะมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น เมื่อผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนมีคุณภาพดีขึ้น (Table 7) จะสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายขึ้น  

ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตไดมีคุณลักษณะโดยรวม คือ มีฟองบนผิวหนา สี
เหลืองปนน้ําตาลออน ไปจนถึงสีน้ําตาลเขม และมีลักษณะขุน นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตสวนมากมี
คิดวา เปดภาชนะที่ใชตางๆ กัน ในการบรรจุผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนหลังการแปรรูปนั้น มี
ผลใหน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อมเสีย มีระยะเวลาในการเก็บรักษาสั้น ภายหลังการเคี่ยวไดเปน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 93 จะเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะปด เชน ปบอะลูมิเนียม โองดินเผา ซ่ึงพบวาเกษตรกร
ผูผลิตสวนมาก (คิดเปนรอยละ 60) เก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนในโองโดยปดฝาไว
เฉยๆ และเกษตรกรผูผลิตคิดเปนรอยละ 33 ปดฝาโองสนิทโดยการโบกปูน ระหวางรอการจําหนาย 
ขณะที่เกษตรกรผูผลิตจํานวนนอยมาก คิดเปนรอยละ 3 เทานั้น ที่เลือกทําทั้ง 3 อยางในเวลาเดียวกนั  
คือ เปดฝาภาชนะบรรจุ และมีทั้งปดไวเฉยๆ และปดฝาสนิทโดยการโบกปูน (Table 7) ระยะ
เวลานานประมาณ 3-6 เดือนกอนจําหนาย เนื่องจากเพื่อตองการรอใหไดราคาที่สูงขึ้น คุณลักษณะที่
ตางกันของน้ําตาลโตนดเขมขนทําให วัตถุประสงคของการนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนตางกัน 
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เชน ผูบริโภคที่มีความตองการ นําน้ําตาลโตนดเขมขนไปใชเพื่อการแปรรูป และประกอบอาหาร 
ผูบริโภคจะนิยมเลือกน้ําตาลโตนดเขมขน ที่มีสีเหลือง ใส รสหวาน หอม สวนผูบริโภคที่ตองการ
นําน้ําตาลโตนดเขมขนไปผลิตเปนเหลา จะนิยมเลือกใชน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีดําเขม และมีรส
ฝาด ทั้งนี้ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ปลอดภัย และมีคุณภาพที่ดีนั้น จะตองสอดคลองตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน 155/2532 ซ่ึงไดมีการกําหนดไววา จะตองมี
คาความหวาน หรือปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ มีสีเหลืองออน 
ปริมาณของโคลิฟอรมโดยวิธี MPN ตองมีคานอยกวา 3 cfu/g และตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ของน้ําตาลโตนดเขมขน 113/2546  กําหนดวาน้ําตาลโตนดเขมขนจะตองมีลักษณะขนเหนียว มี
กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ ไมพบสิ่งแปลกปลอมใดๆ และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดจะตองมี
ไดไมเกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและรากําหนดไววาจะตองมีไดไมเกิน 100 cfu/g 

จากการศึกษาขอมูลและรายละเอียดของกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ตั้งแตขั้นตอน
แรก คือ การเก็บเกี่ยววัตถุดิบน้ําตาลโตนด จนถึงขั้นตอนสุดทายเพื่อผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน พบวา
เกษตรกรผูผลิตสวนมากยังยึดติด และปฏิบัติตนในระหวางกระบวนการผลิตที่ไมถูกตอง และ
เหมาะสมตามหลักสุขอนามัยที่ดี เนื่องจากกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนมีหลายตัวแปร 
เปนปจจัยที่อาจจะสงผลทําใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ไดมีคุณภาพต่ํา ไมมีความสม่ําเสมอ
กัน ซ่ึงกระบวนการผลิตที่มีหลายขั้นตอน จึงมีโอกาสเสี่ยง และอาจจะเกิดการปนเปอนลงสู
ผลิตภัณฑไดสูง อีกทั้งเกษตรกรผูผลิตยังขาดความรู และความเขาใจที่ถูกตองในการปฏิบัติใน
กระบวนการผลิต ไมทราบขอมูลมาตรฐานตางๆ ที่ทางภาครัฐไดกําหนดไว เพื่อใชในการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน แตอยางไรก็ตาม พบวา เกษตรกรผูผลิตสวนมาก คิดเปน
รอยละ 93 ของเกษตรกรผูผลิตจํานวนทั้งหมด (Table 7) มีแนวโนม หรือมีความสนใจที่จะพัฒนา
ในดานคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน เนื่องจากมีแรงกระตุน จากปญหา และอุปสรรค
ที่เกิดขึ้นในระบบการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน คือ ประเด็นปญหาในเรื่องราคาที่ต่ํา เกษตรกรผูผลิต
สวนมากซึ่งคิดเปนรอยละ 73 (Table 7) ใหความสําคัญกับเรื่องราคาของผลิตภัณฑ โดยมีความ
ตองการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น และเพื่อราคาที่สูงขึ้นดวย สามารถ
ขยายตลาดออกไปในวงกวางได ดังนั้นทางราชการควรสงเสริมใหเกษตรกรผูผลิตมีความรู ความ
เขาใจเกี่ยวกับมาตรฐานตางๆ  เห็นความสําคัญตอคุณภาพ และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ เพื่อใช
เปนเกณฑกําหนดคุณภาพในการผลิต และซื้อขายผลิตภัณฑ เพื่อพัฒนาคุณภาพ และสงเสริมดาน
การตลาดของผลิตภัณฑ ใหเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย และสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภคใน
การเลือกซื้อผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนไดมากยิ่งขึ้น 
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Table 7. Surveyed data of the harvesting, processing and storaging conditions of palm sugar  
Concentrate 

 
 
 
 

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

ภาชนะที่ใชในการรองรับน้ําตาลโตนดสด  
- กระบอกไมไผอยางเดยีว 56.67 
- กระบอกพลาสติกอยางเดยีว 0.00 
- กระบอกไมไผ รวมกับกระบอกพลาสติก 43.33 

วิธีการทําความสะอาดภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดกอนและหลังใชงาน  
- ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด 93.33 
- ลวกดวยน้ําตมเดือด 0.00 
- ลางดวยน้ําบอ 0.00 
- รมควัน 3.33 
- ไมทําความสะอาด 3.33 

ทานมีการทําความสะอาดอุปกรณที่ใชเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนด หรือไม  
- มี 93.33 
- ไม 6.67 

ขอดีของไมเคี่ยม คือ อะไร  
- ปองกันการบดู เปรี้ยวของน้าํตาลโตนดสด 83.33 
- ทําใหรสชาตนิ้ําตาลโตนดสดดี 16.67 

น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดตอหนึ่งกระบอก มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร  
- นอยกวา 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 
(รอยละ) 

น้ําตาลโตนดสดที่รองรับไดในแตละวัน มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร 
(1 ปบจุประมาณ 20 ลิตร) 

 

- นอยกวา 50  ลิตร 40.00 
- มากกวา 80  ลิตร 6.67 
- 50-80  ลิตร 53.33 

ระยะเวลากอนนําวัตถุดิบน้าํตาลโตนดลงเคี่ยวในกระทะนานกี่ช่ัวโมง  
- ต่ํากวา 1 ช่ัวโมง 6.67 
- 1-2 ช่ัวโมง 10.00 
- มากกวา 3 ช่ัวโมง 83.33 

น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกีย่วได นยิมนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใดมาก
ที่สุด (ตอบได 1 ขอ)  
        น้ําตาลโตนดสดพรอมดื่ม 
        น้ําสมสายชู 
        น้ําตาลโตนดเขมขน 
        น้ําตาลแวน 
         น้ําตาลปก 
         น้ําตาลผง 

 
 

10.00 
23.33 
66.67 
0.00 
0.00 
0.00 

ขั้นตอนในการนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขน ทานมีวิธีการในการคัดเลือกวัตถุดิบ หรือไม  

 

- มี 10.00 
- ไมมี 90.00 

ทานคิดวา ฟนที่ใช มีผลตอคุณภาพของผลติภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม  
- มี 63.33 
- ไมมี 36.67 
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(รอยละ) 
ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน เปนแบบวิธีใด  
          -เคี่ยวรอบเดียว   
           (เทน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะรอบเดียว ระหวางการเคี่ยว) 

26.63 

         -เคี่ยวสองรอบ   
          (เทน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะสองรอบ ระหวางการเคี่ยว) 

73.33 

ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด ทีไ่ดจากการเคี่ยว 1 คร้ัง มีปริมาณ
ประมาณเทาไหร (กระทะมปีริมาตรจุ 40-60 ลิตร)  

 

- 1 ปบ 40.00 
- ½ ปบ 30.00 
- 2  ปบ 30.00 

ทานคิดวา ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน มีคุณภาพมากนอยแคไหน  
- มากที่สุด 50.00 
- มาก 43.33 
- ปานกลาง 6.67 

ถาหากผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคณุภาพดีขึ้นทานคิดวาจะมีจาํนวน
ผูบริโภค หรือผูซ้ือเพิ่มมากขึ้น หรือไม 

 

- เพิ่มขึ้น 96.67 
- ไมเพิ่มขึ้น 3.33 

ถาหากผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีคณุภาพดีขึ้นทานคิดวาสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลากหลายมากขึ้น หรือไม (เชน เปนสวนประกอบของอาหาร 
แทนการทําเหลาเพียงอยางเดียว) 

 

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

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่ทานคิดวามีคณุภาพดี  และเหมาะสมสําหรับใชเปน
สวนประกอบในการผลิตขนม ควรมีลักษณะเปนอยางไร 

 

- มีสีเหลืองใส (สีไมเขม)  100 
- มีสีน้ําตาล หรือดําเขม  - 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่ทานคิดวามีคณุภาพดี  และเหมาะสมสําหรับใชเปน
สวนประกอบในการผลิตเหลา ควรมีลักษณะเปนอยางไร 

 

- มีสีเหลืองใส (สีไมเขม) - 
- มีสีน้ําตาล หรือดําเขม  100 

ทานเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนไวกอนการขายหรือไม  
- มี 93.33 
- ไมมี   6.67 

ทานมีวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนายอยางไร  
- ใสปบ   เก็บทีอุ่ณหภูมิหอง 16.67 
- ใสโอง   เก็บที่อุณหภูมิหอง 76.67 
- ทั้งสองชนิด คือ ปบ และโอง   3.33 
- ถังน้ํามัน   3.33 

น้ําตาลโตนดเขมขนที่เพิ่งเคีย่วเสร็จใหมๆ  และที่เก็บรักษาไวในโอง หรือปบ 
เปนระยะเวลาหนึ่งๆ ทานคิดวามีความแตกตางกันหรือไม 

 

- แตกตาง 63.33 
- ไมแตกตาง 36.67 
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Table 7.  (continuted)   

รายการที่สํารวจ และสอบถาม ความถี่ 
(รอยละ) 

ทานมีวิธีปดฝาภาชนะที่ใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอน
การจําหนายอยางไร 

 

- ปดฝาเฉยๆ 60.00 
- ปดสนิท (โบกปูน) 33.33 
- เปดฝา   3.33 
- มีทั้งปดเฉย และปดสนิท (โบกปูน)   3.33 

ทานมีความรู เกี่ยวกับขอกําหนด มผช. น้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม  
- มี - 
- ไมมี 100 

ทานมีความรูเกี่ยวกับระบบการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ (GMP)  บางหรือไม  
- มี 46.67 
- ไมมี 53.33 

ผูผลิต มีแนวโนม หรือมีความสนใจที่จะพฒันาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนบางหรอืไม 

 

- มี 93.33 
- ไมมี   6.67 

ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน ตัง้แตการเก็บเกีย่วจนถึงการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มีปญหาหรืออุปสรรคในดานใดบาง 

 

- ราคาต่ํา   73.33 
- เกิดการปนเปอน  0.00 
- ราคาต่ํา และเกิดการปนเปอน 26.67 
- อายุการเก็บรักษาสั้น  0.00 
- วัตถุดิบมีนอย, ฝนตกบอย   0.00 
- ไมมีปญหา   0.00 
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2.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิงการคา 

จากการศึกษาในตอนที่ 1 ทําใหทราบวามีปจจัยหลายอยาง คุณภาพวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
และสภาวะการเก็บรักษาที่ทําใหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตางกัน และนอกจากนี้การ
กําหนดคุณภาพมาตรฐานน้ําตาลโตนดเขมขนเชิงการคายังไมมี แมจะมีมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
น้ําหวานเขมขน (มอก. 155/2532) หรือ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.
113/2546) แตยังไมละเอียดมากนัก เกษตรกรผูผลิตสวนมากจะใชประสบการณและความชํานาญ
เฉพาะบุคคลในการผลิต ดังนั้นการศึกษาในตอนที่ 2 ไดสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตเชิง
การคาจํานวน 30 ตัวอยาง ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา เพื่อมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ดังตอไปนี้ 

2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง ได แก 

คาสี และคาการทะลุผานของแสง ซ่ึงคาสีวัดโดยใช Hunter lab ระบบ CIE (L*, a*, b*) ในทาง
ทฤษฎีกําหนดไววา คา L* ที่มีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีความสวาง คา a* มีคาเปนบวก แสดงวา
วัตถุมีเฉดสีแดง คา a* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีเฉดสีเขียว คา b* เปนบวก แสดงวาวัตถุมีเฉดสี
เหลือง และคา  b* เปนลบ แสดงวาวัตถุมีเฉดสีน้ําเงิน พบวาคาสีของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ทั้ง 30 ตัวอยาง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยมีคา L* อยูในชวง 1.78-53.93 คา a* อยูในชวง 
9.87-34.75 และคา b* อยูในชวง 3.09-78.94  (Table 8) น้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง 
ตางกันมาก เชน มีสีเหลืองปนน้ําตาล ไปจนถึงสีน้ําตาลเขมมาก (Figure 4) เนื่องจากความรอนและ
ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการแปรรูปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ซ่ึง
ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) และนอกจากนี้
การที่เกษตรกรผูผลิตใชปบเหล็กที่ตัดสวนหัว และทายใสลงในกระทะระหวางการใหความรอน 
เพื่อปองกันการลนออกของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางเคี่ยว อาจสงผลใหเหล็กละลายปนเปอน
ออกมา และสามารถเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได (Eskin, 1990) และนอกจากนี้พบวาการ
เก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนในภาชนะบรรจุ เชน ปบเหล็ก ระหวางรอการจําหนาย สงผลให
น้ําตาลโตนดเขมขนมีสีน้ําตาลเขมมากขึ้นกวาการเก็บในภาชนะอื่น (Table 9 และ 10) เชน ตัวอยาง
ที่ 10 จะเปนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่บรรจุในปบเหล็ก และเก็บรักษาไวนานกอนการจําหนาย 
60 วัน จะมีสีเขมมากที่สุด สอดคลองกับคา L* ซ่ึงมีคาเทากับ 1.78 คา a* เทากับ 10.24 และคา b* 
เทากับ 3.09 (Table 10) 
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ความขุนของน้ําตาลโตนดเขมขน วัดในรูปการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650       
นาโนเมตร ซ่ึงทางทฤษฎีกําหนดวา เมื่อคาการทะลุผานของแสงมีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมี
ความใส และพบวาคาทะลุผานของแสงในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด มีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 1.34-50.45 (Table 10) ซ่ึงสอดคลองเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคา L* 
(Table 10) ทั้งนี้อาจเกิดจากการปนเปอนของเศษผง และซากแมลงในระหวางการเคี่ยวเปนน้ําตาล
โตนดเขมขน มีการสลายตัวเปนตะกอนแขวนลอย ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนมีลักษณะขุนได 

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 



50 

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 
ผลการวิเคราะหหาคาพีเอชของน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคาใกลเคียง

กัน อยางไรก็ตามเมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติ มีความแตกตางกัน (p<0.05) ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขน
ทั้งหมดมีคาพีเอชอยูในชวง 4.50-5.37 (Table 11) เปนชวงความเปนกรดต่ํา (pH>4.50) (วิไล         
รังสาดทอง, 2547) ความแตกตางกันของคาพีเอช อาจเนื่องจากคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน เกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย  (วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537) และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการทําเขมขน อีกทั้งรวมไปถึงแหลงผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงจากการทดลองพบวาในตัวอยาง
ที่มีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียสูง ก็จะสงผลใหมีคาพีเอชต่ํา ดังจะเห็นไดจากตัวอยางที่ 9 และ10 
ซ่ึงมีคาพีเอชต่ํา (Table 11) สอดคลองกับการที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในปริมาณสูง (Table 
12)  

ผลการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามี
ปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกัน (p<0.05) มีคาอยูในชวงรอยละ 0.24-0.86 (Table 11) ความแตกตาง
กันของปริมาณกรดทั้งหมด อาจเนื่องมาจากผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนแตละรายมีระยะเวลา และ
สภาวะในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนายที่แตกตางกัน ซ่ึงหากผูผลิต
มีการเก็บรักษากอนการจําหนายเปนระยะเวลานาน และอยูในสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ก็อาจสงผลใหจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตใชน้ําตาลในน้ําตาลโตนดเขมขน และ
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เปลี่ยนเปนกรดได  (รัตนชัย  กั้นเกตุ, 2535) สอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่
วิเคราะหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง โดยเมื่อคาพีเอชลดลง  ปริมาณกรด
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นโดยปริมาณกรดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.15-0.39 และคาพีเอชอยูในชวง 4.56-
5.29 

จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 
ตัวอยาง พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนมีคาแตกตางกัน (p<0.05) 
โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 59-73๐บริกซ (Table 11)  ทั้งนี้ความแตกตางกัน
ของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน เกิดเนื่องจากผูผลิต ซ่ึง
โดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําตาลโตนดของเกษตรกรผูผลิตจะอาศัยประสบการณ และความชํานาญสวน
บุคคล ในการพิจารณาดูวาน้ําตาลโตนดเขมขนไดที่แลวหรือไม  และไมไดใชเครื่องมือทาง
วิทยาศาสตรในการตรวจสอบคุณภาพ จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดใน
น้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 23 ตัวอยาง ที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดผานเกณฑมาตรฐาน โดยคิดเปนรอยละ 76 ขณะที่มี 7 ตัวอยาง 
ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐานโดยคิดเปนรอยละ 23 ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน (มอก.155/2532) ไดกําหนดคาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดวาตองมีคาไมนอยกวา 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).    

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และอัตราสวนระหวางปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 23.77-71.89 มีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซอยูในชวงรอยละ 3.54-23.94 และมีอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ อยูในชวง 2.37-17.19 (Table 11) การที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซแตกตางกันในแตละตัวอยาง อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางการให
ความรอนที่อุณหภูมิ และเวลาตางกัน ไดแก ปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อน้ําตาลซูโครสอยู
ในสภาพที่เปนกรด และมีความรอนเปนตัวชวยทําใหน้ําตาลซูโครสเกิดสลายตัวเปนน้ําตาลกลูโคส 
และฟรุกโตส กลายเปนน้ําตาลรีดิวซ ไดเร็วยิ่งขึ้น (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544) นอกจากนี้อาจเกิด
จากการปนเปอนของจุลินทรียพวก Saccharomyces cerevisiae ในระหวางการเก็บรักษากอนการ
จําหนาย ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมอินเวอรเทสได (นิภา  มิลินทวิสมัย และคณะ, 2551) และสงผลให
เกิดเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ันเพิ่มสูงขึ้นในน้ําตาลโตนดเขมขน 

 ผลการวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี้ในน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 30 ตัวอยาง พบวามีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.75-0.87 (Table 11) ซ่ึงแสดงวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนจัดอยูในประเภทอาหารกึ่งแหง (คาวอเตอรแอคติวิตี้อยูในชวง 0.60-0.85) ทั้งนี้ความแตกตาง
ของคาวอเตอรแอคติวิตี้ในแตละตัวอยาง อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการใหความรอนระหวางเคี่ยวที่
อุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
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2.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวา

ในน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด มีคาอยูในชวง 1.20x103-4.80 x106 cfu/g (Table 
12) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) ที่พบวาในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 2.20x103 cfu/g  อยางไรก็ตาม ปจจุบันพบวาปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดมีคาเกินคามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่
อนุญาตใหวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g  

ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและราในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวาใน
น้ําตาลโตนดเขมขน มีปริมาณยีสตและรา มีคาอยูในชวง 1.30x102-5.30x104 cfu/g (Table 12) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) ที่พบวาในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มี
ปริมาณยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 3.60x103 cfu/g  และปริมาณยีสตและรามีคาเกินคามาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่อนุญาตใหมีปริมาณยีสต และราไมเกิน 
100 cfu/g  

ผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสต ซ่ึงเปนยีสตที่ทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อม
เสีย โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 30 ตัวอยาง พบวา มีปริมาณออสโมฟลิกยีสต อยูในชวง 
2.00x102-1.46 x105 cfu/g (Table 12) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของนิสา  อินทอง (2539) ที่
รายงานวาในน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณออสโมฟลิกยีสต อยูในชวง 7.00x101-2.2x107 cfu/g 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลโตนดมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของออสโมฟลิกยีสต คือ 
ประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง และมีคาพีเอชต่ํา นอกจากนี้ ออสโมฟลิกยีสตจะถูกทําลายไดยาก
เพราะมีน้ําตาลปองกันตัวสปอรอยู จึงสามารถทนตอความรอนระหวางการเคี่ยวได (วิลาวัณย   
เจริญจิระตระกูล, 2537) นอกจากนี้อาจเกิดจากการที่เกษตรกรผูผลิตลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือดในกระทะระหวางที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนด ซ่ึงน้ําตาลที่เคลือบบริเวณภายใน
กระบอก อาจเปนแหลงอาหารที่ดีตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

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 
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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 

 
โดยทั่วไปจุลินทรียที่มีอยูในวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดจะลดจํานวน หรือถูกทําลายไป

ระหวางกระบวนการเคี่ยวเพื่อผลิตเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ดังนั้นปริมาณจุลินทรียที่รอดชีวิต
เหลืออยูเล็กนอย  อาจไมสามารถทําใหน้ําตาลโตนดเขมขนเกิดการเสื่อมคุณภาพไดในระยะเริ่มตน
หลังการเคี่ยวเสร็จใหมๆ  แตอาจเกิดการปนเปอนของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีระยะเวลา
การเก็บรักษายาวนานขึ้น ซ่ึงทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการปฏิบัติของเกษตรกรผูผลิตที่แตกตางกันใน
ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนาย  

2.4  การจัดกลุมตัวอยาง แสดงความสัมพันธระหวางคุณภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน
ท้ังหมด 

จากการวิเคราะหขอมูลพบวามีน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 7 ตัวอยางจากตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 30 ตัวอยางมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา 65๐บริกซ 
ซ่ึงไมเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ําหวานเขมขน (มอก.155/2532) และพบวา
น้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 30 ตัวอยาง มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 2.96x105 cfu/g  
และปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.01x104 cfu/g ซ่ึงไมเขาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาล
โตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่อนุญาตใหวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา ไมเกิน 500 cfu/g  และ 100 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึงความแปรปรวน
ของคาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด สามารถใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  
สามารถบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร ที่อาจเกี่ยวของกับกระบวนการหมักของน้ําตาลใน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงขึ้นอยูกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยพบวา การเพิ่มขึ้น
ของปริมาณจุลินทรีย มีมากกวาเกณฑมาตรฐานที่ไดกําหนดไวถึง 100 เทา คาคุณภาพทั้งทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดมีคาแตกตางกัน (p<0.05) ใน
แตละตัวอยาง และขอมูลทั้งหมดที่ตรวจวิเคราะหจํานวน 12 รายการ สามารถนํามาจัดกลุมขอมูลได



59 

โดย Multivariate Technique-Principal Component Analysis (PCA) ซ่ึงขอมูลจะถูกจัดกลุม สราง
เมตริกซความสัมพันธระหวางคูของตัวแปรทุกตัว (Correlation matrix) ที่วิเคราะหจากคาคุณภาพ
ทั้งหมด (Table 13) ความสัมพันธของคาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนถูกจัดกลุม และแสดงดัง 
Figure 5 และ 6 ประกอบดวย PC1-PC2 (รอยละ 56.40) และ PC1-PC3 (รอยละ 49.93) จาก Figure 
5 จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางขอมูลของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ กับคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด และคาการทะลุผานของแสง มีความสัมพันธที่เหมือนกันระหวางขอมูลของ
ปริมาณกรดทั้งหมด กับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คาการทะลุผานของแสง คา L*, b* และปริมาณจุลิ
นทรียทั้งหมด มีความสัมพันธเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (Negative relationship) และจาก 
Figure 6 แสดงใหเห็นวาในกลุมของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 7  ตัวอยาง ไดแก 1, 8, 9, 
10, 11, 19 และ 27 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา 65๐บริกซ และจากความสัมพันธ
ระหวางขอมูลของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดกับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด พบวาเปน
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (Positive relationship) ขณะที่เมื่อปริมาณกรดทั้งหมดสูง จะมีคา  
พีเอช คาการทะลุผานของแสง และคา a* ต่ํา ซ่ึงเปนความสัมพันธที่เปนไปในทิศทางตรงขาม 
ยกตัวอยางเชน ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง 10  พบวา มีสีเขมสุด (Figure 4) ซ่ึงสอดคลองกับ 
ผลการทดลอง มีคา L*, b* คาการทะลุผานของแสง และ คาพีเอช ต่ําที่สุด และในทางกลับกัน 
น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ 24 มีความสวาง และใสมากที่สุด (Figure 4) ซ่ึงสอดคลองกับคา L*, 
b* คาการทะลุผานของแสง และ คาพีเอช ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ 24 มีคาสูงที่สุด  
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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 

วัตถุดิบเปนปจจัยหลักอยางหนึ่งที่อาจทําใหคุณภาพผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน นอกจากนี้
เกษตรกรผูผลิตแตละรายที่มีการเก็บวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดในวันที่แตกตางกัน และมีการปฏิบัติ
ระหวางกระบวนการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกันอาจสงผลใหคุณภาพน้ําตาลโตนดสดแตกตางกันได
ดังนั้นในตอนที่ 3 จึงสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด จากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ที่มีอาชีพ
ประจําในการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดย
ศึกษาเปรียบเทียบความสม่ําเสมอของคุณภาพน้ําตาลโตนดสดในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตที่
เก็บเกี่ยว ในวันแตกตางกัน ในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน และพฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ังตอรายเกษตรกรผูผลิต เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายใน
กระบวนการเก็บเกี่ยวและระหวางรวบรวมน้ําตาลโตนดเพื่อรอแปรรูป โดยกําหนดการศึกษาเปน 2 
ตอน คือ (3.1) ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวก
กระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) และ (3.2) ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสด
ที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและ
หลังใชงาน) และไดผลการทดลองดังรายละเอียดดังนี้ 

3.1  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
น้ําตาลโตนดสดที่เกษตรกรผูผลิตเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เปนวิธีที่ผูผลิตปฏิบัติสืบตอ

กันมา  ซ่ึงอาจมีรายละเอียดแตกตางกันไปในแตละรายของผูผลิต แตอยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลว
การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมของเกษตรกรผูผลิตในแตละรายนั้น มีขั้นตอนหลักๆ 
ที่คลายคลึงกัน เชน รวบรวมงวงตาล บีบนวดงวงตาล และแขวนภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดสด ใน
การทดลองนี้ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงจะแทนดวย
สัญลักษณ A, B, C, D และ E  ตามลําดับ ที่มีการเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) แทนดวยสัญลักษณ AP, BP, CP, DP และ EP ตามลําดับ 
ตัวอยางน้ําตาลโตนดในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน 
(เดือนเมษายน และพฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ AP1, 
BP1, CP1, DP1 และ EP1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ AP2, BP2, 
CP2, DP2 และ EP2  ตามลําดับ และในขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยม
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการรองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกมีความ
จุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสดประมาณ 9 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เกษตรกรผูผลิตขนสงจากสวนมาถึงโรงเรือนใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้น
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ใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง  ขนสงจากโรงเรือนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงจะเริ่มนับเปน
เวลาชั่วโมงที่ 0 โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนด
เขมขน เปนระยะเวลา 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะ
เปด วางที่อุณหภูมิหอง และในแตละครั้งของการสุมตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

น้ําตาลโตนด AP ไดจากเกษตรกรผูผลิต ซ่ึงอยูในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จาก
การสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง AP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได 
จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 15 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว โดย
มีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน แมลง มด และผีเสื้อออกกอนจะเก็บ ไวในปบ ฝา
เปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงที่อุณหภูมิหอง 
ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาล
โตนดสด AP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง 
(p<0.05) สวนคา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 
1 (AP1)  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 83.82, 1.61, 
11.82  และรอยละ 72.18 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (AP2) มีคา
เทากับ 74.29, 2.51, 13.15 และรอยละ 56.18 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง AP1 มี
คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 69.87, 2.08, 12.30 และรอยละ 47.99 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง AP2  มีคาเทากับ 60.10, 2.90, 13.54 และรอยละ 39.29 ตามลําดับ (Table 14) เห็นได
วาเมื่อวางน้ําตาลโตนดสดไวที่อุณหภูมิหองในภาชนะเปด ระยะเวลานานขึ้น พบวาน้ําตาลโตนดสด
มีสีเขมขึ้น อาจเกิดจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในน้ําตาลโตนดสด และ O2 ในอากาศ
เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่มีเอนไซมเกี่ยวของ (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) และ
นอกจากนี้ พบวาน้ําตาลโตนดมีความขุนเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากการเกิดอันตรกิริยาระหวางโปรตนีใน
น้ําตาลโตนดและสารประกอบโพลีฟนอลจากไมเคี่ยม เกิดเปนสารแขวนลอย จึงทําใหมีความขุน
เพิ่มขึ้น (Siebert et al., 1996) ซ่ึงโดยทั่วไปน้ําตาลโตนดสดมีโปรตีนเปนองคประกอบประมาณ 
รอยละ 0.32 โดยน้ําหนัก (เรณุกา แจมฟา, 2545) นอกจากนี้ความขุนที่มากขึ้น อาจเกิดเนื่องจากจุลิ
นทรียมีปริมาณมากขึ้น และแขวนลอยกระจายอยูในตัวอยางน้ําตาลโตนด 
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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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ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่สุมเก็บตัวอยางทั้ง 2 
คร้ัง ในวันที่แตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับเวลามีคาแตกตางกัน ซ่ึงคุณภาพน้ําตาลโตนด AP 
ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน (p<0.05) 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาพแวดลอมระหวางการรองรับน้ําตาลโตนด สุขอนามัยสวนบุคคล และความ
สะอาดของภาชนะบรรจุที่ใช 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวา มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็
ตามจากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนด
สด Ap1  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช  ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.20, รอยละ 0.11, 10.93
๐บริกซ, รอยละ 9.59 และรอยละ 2.31 ตามลําดับ และในตัวอยาง AP2 มีคาเทากับรอยละ 4.19, 0.11
๐บริกซ, 11.40๐บริกซ, รอยละ 9.67  และรอยละ 1.97 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง 
AP1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 3.73, รอยละ 0.23, 10๐บริกซ, รอยละ 7.73 และ รอยละ 5.08 
ตามลําดับ และในตัวอยาง AP2 มีคาเทากับ 3.65, รอยละ 0.24, 11๐บริกซ, รอยละ 7.99 และ รอยละ 
5.17 ตามลําดับ (Table 14)  เมื่อพิจารณาตัวอยาง น้ําตาลโตนด APในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาคา
คุณภาพทางเคมีคอนขางมีความใกลเคียงกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาคาพีเอช และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดใน
ช่ัวโมงที่ 0 ปริมาณกรดทั้งหมดในชั่วโมงที่ 0-3 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 3-6  
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 3-12 มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติ
พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในขั้นตอนการรองรับน้ําตาลโตนดที่มีการใส
ไมเคี่ยมผสมเพื่อปองกันการเสื่อมเสียนั้น มีสารประกอบฟนอลิกละลายออกมา ทําใหคาคุณภาพ
ทางเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลงชากวาคุณภาพทางกายภาพ แตอยางไรก็ตาม พบวาเมื่อตั้งตัวอยาง
น้ําตาลโตนด AP ไวที่อุณหภูมิหอง ในชั่วโมงที่ 3-12 คาพีเอช และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สวนปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจาก
เอนไซมอินเวอรเทสที่มีอยูตามธรรมชาติในน้ําตาลโตนดสด (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547) รวมทั้ง
ที่ผลิตไดจากจุลินทรียพวก Saccharomyces cerevisiae ที่พบมากในน้ําตาลโตนดสด (นิภา              
มิลินทวิสมัย และคณะ, 2551) ซ่ึงเอนไซมอินเวอรเทสทํางานไดดีในชวงพีเอช 3.5-5.5 และอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมอยูในชวง 50-55๐ซ (ปราณี  อานเปรื่อง, 2539) สงผลใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ันเพิ่ม
สูงขึ้นในน้ําตาลโตนดสด โดยน้ําตาลซูโครสจะเกิดการสลายตัวเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตส 
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ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ และการที่มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น ก็จะทําใหน้ําตาลซูโครส
สลายตัวเร็วขึ้น (Mathur, 1975) และนอกจากนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียจากสภาพแวดลอมปนเปอน
เขาไปและเจริญเติบโต โดยจุลินทรียที่เปนปญหาสําคัญในการทําใหเกิดการหมักในน้ําตาลโตนด
สด มีทั้งพวกแบคทีเรีย ยีสตและรา โดยเฉพาะจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรีย ซ่ึงจะใชน้ําตาลเปน
อาหาร และผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และคาพีเอชในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสดต่ําลง ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น จึงกอใหเกิดการเนาเสีย ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ที่เพิ่มขึ้น เมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น (Table 
15)   

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด AP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด AP เปนน้ําตาล
โตนดเขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้น โดย
พบวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดสด Ap1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต
และรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.19x107, 7.40x105  และ 4.70x107 cfu/g ตามลําดับ และ
ในตัวอยาง Ap2 เฉลี่ยเทากับ 1.02x107, 6.80x105 และ 3.20x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 
ช่ัวโมง ตัวอยาง Ap1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ  
6.40x108, 1.77x108 และ 1.72x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง Ap2 เฉลี่ยเทากับ 5.40x108, 
1.37x108  และ 1.58x109 cfu/g ตามลําดับ (Table 15) และเมื่อพิจารณาตัวอยาง Ap1 และ Ap2 ใน
ช่ัวโมงที่ 0 พบวามีปริมาณจุลินทรียปนเปอนอยูสูง ทั้งนี้เนื่องจากในขั้นตอนการรองรับน้ําตาล
โตนดสดจากตน ซ่ึงจะตองใชระยะเวลานานและอยูในสภาพบรรยากาศแบบเปด จึงทําใหจุลินทรีย
มีโอกาสเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว  สงผลใหน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนมีปริมาณจุลินทรียปนเปอนอยู
สูง และในชั่วโมงที่ 12  พบวาตัวอยาง Ap1  และ Ap2  ซ่ึงบรรจุในภาชนะเปด ที่อุณหภูมิหอง ใน
ระหวางรอการแปรรูป มีปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในสิ่งแวดลอมมี
โอกาสปนเปอนลงในน้ําตาลโตนดสด มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น เมื่อตั้งไวที่อุณหภูมิหองนานขึ้น 
นอกจากนี้อาจเนื่องดวยคุณสมบัติของน้ําตาลโตนดสดที่มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ   
จุลินทรีย จึงทําใหปริมาณจุลินทรียเพิ่มขึ้น 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 ไดจากเกษตรกรผูผลิต ซ่ึงอยูในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จาก
การสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง BP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได
จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจะถูกแขวนไวในไว
ในกระบอกไมไผที่ใชรองรับ บริเวณเสาของโรงเรือนที่มีเตาเคี่ยว ในขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะ
แบบเปด โดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน ดอกตาล และผ้ึงออก กอนจะเทลง
ในกระทะเคี่ยว และจากผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยาง
น้ําตาลโตนด BP ที่อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด BP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ใน
ตัวอยาง BP1 และ BP2  มีคา L*, b* และคาการทะลุผานของแสงลดลง (p<0.05) สวนคา a* ตัวอยาง 
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BP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* ในตัวอยาง BP2 มีแนวโนมลดลง (p<0.05) และ
สอดคลองกับการสังเกตเห็นตัวอยางน้ําตาลโตนด BP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปร
รูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (BP1) ที่เวลา
เร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 78.56, 2.13, 12.50  และ
รอยละ 63.38 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (BP2) มีคาเทากับ 79.91, 
2.61, 15.34 และรอยละ 67.50 ตามลําดับ  และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BP1 มีคา L*, a*, b* 
และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 66.82, 2.21, 11.55 และรอยละ 43.35 ตามลําดับ และใน
ตัวอยาง BP2 มีคาเทากับ  75.32, 2.41, 12.98  และรอยละ 56.26  ตามลําดับ (Table 16) จะเห็นไดวา
คุณภาพน้ําตาลโตนด BP ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิต
รายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด BP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) น้ําตาลโตนดสดตัวอยาง Bp1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.70, รอยละ 0.08, 14.13๐บริกซ, รอยละ 13.26 
และรอยละ 1.06 ตามลําดับ และในตัวอยาง Bp2 มีคาเทากับ 4.42, รอยละ 0.09, 14.23๐บริกซ,       
รอยละ 14.53 และรอยละ 0.99 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BP1 มีคาพีเอช 
ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.82, รอยละ 0.27, 13.40๐บริกซ, รอยละ 11.27 และรอยละ 4.81 ตามลําดับ  และ
ในตัวอยาง Bp2 มีคาเทากับ 3.52, รอยละ 0.29, 13.60๐บริกซ, รอยละ 9.56 และรอยละ 2.69 
ตามลําดับ (Table 16) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด BP พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมี
ความสม่ําเสมอกันทั้ง 2 คร้ังของการสุม  



70 

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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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง Bp1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.93x106, 5.83x105 และ 4.40x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
Bp2 เฉลี่ยเทากับ 8.40x106, 5.90x105  และ 4.40x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง Bp1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 5.30x108 
7.07x107 และ 1.52x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง Bp2 เฉลี่ยเทากับ 6.70x108, 8.10x107 และ 
1.49x109 cfu/g  ตามลําดับ (Table 17) ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ 
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด Bp มีปริมาณใกลเคียงกัน  

 น้ําตาลโตนด CP ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง CP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบน
พื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร
รูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด CP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง CP1 และ CP2  มีคา L* 
และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* และ b* ในตัวอยาง CP1 มี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* และ b* ในตัวอยาง CP2 มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (CP1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงเทากับ 95.43, 0.86, 8.88  และรอยละ 92.33  ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่
สุมเก็บในครั้งที่ 2 (CP2)  มีคาเทากับ  78.16, 3.13, 18.74 และรอยละ 66.03 ตามลําดับ และเมื่อผาน
ไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 75.74, 1.91, 10.84  

และรอยละ 56.35 ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ  76.91, 2.49, 13.60 และรอยละ 58.11 
ตามลําดับ (Table 18) จะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด CP ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาล
โตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (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. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนด CP1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.97, รอยละ 0.05, 11.40๐บริกซ,    
รอยละ 11.72 และรอยละ 0.81 ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ 5.48, รอยละ 0.05, 15.13
๐บริกซ, รอยละ 12.97 และรอยละ 1.95 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 มีคา      
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณ
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น้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.78, รอยละ 0.20, 10.97๐บริกซ, รอยละ 9.33 และรอยละ 4.19 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง CP2 มีคาเทากับ 4.28, รอยละ 0.20, 14.40๐บริกซ, รอยละ 10.48 และรอยละ 2.86 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด CPในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาคาคุณภาพทางเคมี
คอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และ
ปริมาณกรดทั้งหมด มีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) (Table 18) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด CP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด CP เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด CP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.90x106, 6.63x105 และ 4.67x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 เฉลี่ย
เทากับ 7.60x106, 5.40x105 และ 3.50x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CP1 
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 6.03x108, 8.07x106 และ 
1.88x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CP2 เฉลี่ยเทากับ 7.50x108, 9.20x106 และ 1.94x109 cfu/g 
ตามลําดับ  (Table 19) 

น้ําตาลโตนด DP ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง DP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว โดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด 
โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP 
ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาล
โตนด DP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้นในทั้ง 2  คร้ังของการสุม คา L*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* ในตัวอยาง DP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในชั่วโมงที่ 0-
9 และมีคาลดลงในชั่วโมงที่ 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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ในขณะที่ตัวอยาง DP2 มีแนวโนมลดลงในชั่วโมงที่ 0-12 (p<0.05) และสอดคลองกับการสังเกตเห็น
ตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาล
โตนดเขมขน โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (DP1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา 
L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 83.34, 2.12, 8.19  และ รอยละ 76.19 ตามลําดับ และ
ในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (DP2) มีคาเทากับ 87.42, 1.14, 12.44 และ รอยละ 79.46 
ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง 
เทากับ 62.20, 2.29, 6.54  และ รอยละ 37.20  ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2  มีคาเทากับ 83.06, 
1.14, 10.05 และ รอยละ 75.45  ตามลําดับ (Table 20) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด DP ขาด
ความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของ
การสุม (p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด DP1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.71, รอยละ 0.08, 11.97๐บริกซ,     
รอยละ 10.79 และ รอยละ 1.65 ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2 มีคาเทากับ 5.35, รอยละ 0.07, 12.83
๐บริกซ, รอยละ 10.77 และรอยละ 1.70 ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DP1 มีคา     
พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.71, รอยละ 0.34, 10.80๐บริกซ, รอยละ 8.99 และ รอยละ 5.04 ตามลําดับ 
และในตัวอยาง DP2 มีคาเทากับ 4.13, รอยละ 0.32, 12๐บริกซ, รอยละ 9.38 และ รอยละ 3.52 
ตามลําดับ (Table 20) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด DP พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมี
ความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 0-3 ไมแตกตางกัน (p>0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด DP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด DP เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง DP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.09x107, 7.47x105 และ 6.53x107 cfu/g ตามลําดับ  และในตัวอยาง 
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DP2 เฉลี่ยเทากับ 2.10x107, 1.25x105 และ 8.5x107 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง DP1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 7.77x108, 
8.20x106 และ 2.03x109 cfu/g  ตามลําดับ และในตัวอยาง DP2 เฉลี่ยเทากับ 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. 



78 

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 ไดจากเกษตรกรผูผลิตในเขตอําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวา
เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง EP ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึง
โรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรอง
เอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด 
โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง ของตัวอยาง น้ําตาลโตนด 
EP ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด EP เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* ในตัวอยาง EP1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คา a* 
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ในตัวอยาง EP2 มีแนวโนมเพิ่มลดลง (p<0.05) และสอดคลองกับการสังเกตเห็นตัวอยางน้ําตาล
โตนด EP ที่มีความขุนเพิ่มขึ้นระหวางเวลารอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน 
โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (EP1)  ที่เวลาเริ่มตน  (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* 
และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 94.57, 1.71, 12.23 และ รอยละ 79.41 ตามลําดับ และใน
ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (EP2) มีคาเทากับ 80.39, 2.59, 16.89 และรอยละ 69.04  
ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง 
เทากับ 71.42, 2.37, 9.79 และ รอยละ 50.79  ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคาเทากับ 70.26, 2.15, 
12.25 และ รอยละ 53.45 ตามลําดับ (Table 22) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด EP ขาดความ
สม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม 
(p<0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของตัวอยางน้ําตาลโตนด EP ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยใน
น้ําตาลโตนดสดตัวอยาง EP1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.69,   
รอยละ 0.53, 11.93๐บริกซ, รอยละ 11.62 และ รอยละ 0.79 ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคา
เทากับ 5.12, รอยละ 0.06, 14.93๐บริกซ, รอยละ 12.38 และ รอยละ 2.40 ตามลําดับ  และเมื่อผานไป 
12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.03, รอยละ 1.76, 11.60๐บริกซ, รอยละ 8.71 
และรอยละ 2.30 ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 มีคาเทากับ 3.99, รอยละ 0.21, 14.03๐บริกซ,      
รอยละ 9.53 และ รอยละ 5.14 ตามลําดับ (Table 22) เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนด EP1 ช่ัวโมงที่ 0-9 พบวาไมเปลี่ยนแปลง แตลดลงในชั่วโมงที่ 12 
และในตัวอยาง EP2 ช่ัวโมงที่ 3-6 ไมเปลี่ยนแปลง แตจะลดลงเล็กนอยเมื่อเก็บตอไปนาน 12 ช่ัวโมง 
แตอยางไรก็ตามเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีคาแตกตางกัน (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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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรีย ของตัวอยางน้ําตาลโตนด Ep ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูป   ตัวอยางน้ําตาลโตนด Ep เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรียเพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด Ep1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 7.80x106, 5.07x105 และ 1.04x107 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 เฉลี่ย
เทากับ 6.20x106, 4.70x105 และ 9.80x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EP1 
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 4.83x108, 7.93x106 และ 
1.28x109 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EP2 เฉลี่ยเทากับ 5.20x108, 8.50x106 และ 1.22x109 cfu/g 
ตามลําดับ  (Table 23) 
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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  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
การทดลองในขั้นตอนนี้ศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดสดของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย 

เดิม ตามขอ 3.1 ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ A, B, C, D และ E  ตามลําดับ  และมีการเก็บเกี่ยวดวยวิธี
ปฏิบัติควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน และหลังการใชงาน) แทนดวย
สัญลักษณ AW, BW, CW, DW และ EW ตามลําดับ ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บ
ตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)โดยการสุมเก็บตัวอยาง
คร้ังที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ AW1, BW1, CW1, DW1 และ EW1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้ง
ที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ AW2, BW2, CW2, DW2 และ EW2 ตามลําดับ และในขั้นตอนการรองรับ
น้ําตาลโตนดสดจะเริ่มจากการเติมไมเคี่ยมประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอกกอนการ
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รองรับน้ําตาลโตนดสด (ซ่ึง 1 กระบอกมีความจุน้ําตาลโตนด 1 ลิตร) มีระยะเวลานับจากเริ่มรองรับ
น้ําตาลโตนดสดประมาณ  9 ช่ัวโมง และระยะเวลาที่เกษตรกรผูผลิตขนสงจากสวนมาถึงโรงเรือน
ใชเวลาประมาณ 10-15 นาที หลังจากนั้นใชระยะเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ขนสงจากโรงเรือนถึง
คณะอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงจะเริ่มนับเปนเวลาชั่วโมงที่ 0 โดยกําหนดระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน เปนระยะเวลา 5 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมง โดยบรรจุน้ําตาลโตนดสดในภาชนะเปด วางที่อุณหภูมิหอง ในแตละครั้งของการสุมจะ
วิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

น้ําตาลโตนด AW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด AP ซ่ึงอยูในเขต
อําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จากการสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิต ใชระยะเวลาในการขนสง
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 15 นาที และมีการรวบรวม
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน แมลง มด และ
ผีเสื้อออก กอนจะเก็บไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวใน
กระทะแบบเปด และจากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลา
ระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสด AW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คา L*, b* และคาการ
ทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) ตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (AW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง เทากับ  89.53, 1.51, 12.17  และ รอยละ 83.19 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 มีคา
เทากับ 90.21, 1.24, 12.26 และ รอยละ 89.32 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง 
AW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 76.18, 2.04, 11.51 และ รอยละ 70.11  
ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 มีคาเทากับ 73.76, 1.94, 11.44 และ รอยละ 72.72 ตามลําดับ (Table 
24) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด AW พบวาคาคุณภาพทางกายภาพคอนขางมีความสม่ําเสมอ
กัน ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม โดยมีคา a* ในชั่วโมงที่ 3-6 และคา b* ในชั่วโมงที่ 12 มีคาไมแตกตาง
กัน (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับคุณภาพทางกายภาพจากผลการทดลองตอน 3.1 ของตัวอยาง 
A จะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยาง AW ดีกวาในตัวอยาง AP ทั้งนี้อาจเนื่องจากความ
สะอาดของกระบอกไมไผที่ใชสําหรับรองรับน้ําตาลโตนดจะชวยลดความสกปรกที่ปนเปอนใน
น้ําตาลโตนดสดระหวางรองรับไดดี  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด AW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร



84 

รูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คาพีเอช  ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนปริมาณกรดทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดสดตัวอยาง AW1 ที่เวลาเริ่มตน 
(ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 4.54, รอยละ 0.09, 13.47๐บริกซ, รอยละ 12.19 และ     
รอยละ 1.82 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เทากับ 4.88, รอยละ 0.10, 13.14๐บริกซ, รอยละ 10.91 
และ รอยละ 2.23 ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง AW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 3.87, 
รอยละ 0.16, 11.57๐บริกซ, รอยละ 8.91 และ รอยละ 3.93 ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เทากับ 
3.90, รอยละ 0.21, 11.93๐บริกซ, รอยละ 8.72 และ รอยละ 4.60 ตามลําดับ (Table 24) นอกจากนี้
พบวาคาพีเอชในตัวอยาง AW ช่ัวโมงที่ 9-12 มีคาไมแตกตางกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p>0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด AW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด AW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด AW1 (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย 
เฉลี่ยเทากับ 1.60x106, 7.80x103 และ 2.97x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เฉลี่ยเทากับ 
3.50x106, 3.20x103  และ 4.80x106 cfu/g ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง AW1 มีปริมาณ       
จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.70x108, 5.30x106 และ 2.13x108 
cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง AW2 เฉลี่ยเทากับ 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.



86 

นอกจากนี้พบวาในตัวอยาง AW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรียต่ํากวาตัวอยาง AP ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุกัญญา จันทะชุม (2547) ที่พบวา
น้ําตาลโตนดสด ที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตมเดือด มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.16x102 cfu/g ซ่ึงปนเปอนอยูนอยกวาน้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวย
กระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด ซ่ึงปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.16x103 
cfu/g 

ตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด BP ซ่ึงอยู
ในเขตอําเภอสะทิงพระ จังหวัดสงขลา จากการสังเกตพบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง BW ใช
ระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได จากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 
นาที น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวไดจะถูกแขวนไวในไวในกระบอกไมไผที่ใชรองรับ บริเวณเสา
ของโรงเตา โดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน ดอกตาล และผึ้งออก กอนจะเท
ลงในกระทะเคี่ยวเพื่อรอเทลงเคี่ยวในกระทะแบบเปด ที่อุณหภูมิหอง ระหวางระยะเวลา 0-12 
ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด BW 
เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น พบวา คา L*, b* และคาการทะลุผานมีแนวโนมลดลง (p<0.05) 
สวนคา a* เพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (BW1) ที่เวลา
เร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 81.34, 1.42, 13.77 และ
รอยละ 79.45 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 79.61, 1.66, 12.22  และ รอยละ 73.89 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง BW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของ
แสง เทากับ 68.51, 1.89, 11.82 และ รอยละ 69.38 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 
68.83, 2.10, 11.24 และ รอยละ 65.86 ตามลําดับ (Table 26) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพ
ของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่สุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในวันแตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับ
เวลามีคาแตกตางกัน ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตราย
เดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม (p<0.05)  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปร
รูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น คาคุณภาพทางเคมีมีความแตกตางกันในทุก
ระดับเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน (0, 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมง) (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดสดตัวอยาง BW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช 
ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล
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รีดิวซ มีคาเทากับ 5.09, รอยละ 0.07, 14.52๐บริกซ, รอยละ 14.53 และ รอยละ 0.99 ตามลําดับ และ
ในตัวอยาง BW2 มีคาเทากับ 5.12, รอยละ 0.08, 14.13๐บริกซ, รอยละ 12.96  และ รอยละ 1.10 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12  ช่ัวโมง ตัวอยาง BW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.02,   
รอยละ 0.26, 13.83๐บริกซ, รอยละ 10.31 และรอยละ 1.74 ตามลําดับ และในตัวอยาง BW2 มีคา
เทากับ 4.23, รอยละ 0.25, 12.60๐บริกซ,  รอยละ 9.81 และ รอยละ 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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จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด BW ที่อุณหภูมิหองระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด BW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง BW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  และ 
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.48x106, 6.50x103  และ 4.97x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
BW2 เฉลี่ยเทากับ 1.56x106, 3.40x104 และ 4.30x106 cfu/g ตามลําดับ และในชั่วโมงที่ 12 ตัวอยาง 
BW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.86x108, 6.32x106 

และ 2.86x108 cfu/g และในตัวอยาง BW2 เฉลี่ยเทากับ 1.12x108, 5.70x106 และ 7.50x108 cfu/g 
ตามลําดับ (Table 27) นอกจากนี้พบวาในตัวอยาง BW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียต่ํากวาในตัวอยาง BP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด CW ไดจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด CP ในเขตอําเภอ 
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง CW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และสิ่งปนเปอนอื่นๆ เชน มด และผ้ึงออก กอนจะเก็บไว
ไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด และจาก
ผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการ
แปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด CW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น มีคา L*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) สวนคา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (CW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสงเทากับ 96.68, 0.72, 9.57 และ รอยละ 95.04 ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2  มีคา
เทากับ 87.67, 2.01, 15.68 และ รอยละ 83.12 ตามลําดับ (Table 28) และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง CW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงเทากับ 81.11, 1.61, 6.62 และ รอยละ 
72.75 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (CW2) มีคาเทากับ 78.96, 3.05, 
12.58 และ รอยละ 65.60 ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด 
CW ที่สุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง ในวันแตกตางของฤดูกาลเดียวกัน ทุกระดับเวลามีคาแตกตางกัน ขาดความ
สม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 คร้ังของการสุม 
(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. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยาง น้ําตาลโตนด CW1 
ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.55, รอยละ 0.66, 13.20๐บริกซ,   
รอยละ 13.29 และ รอยละ0.61 ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 มีคาเทากับ 4.50, รอยละ 0.62, 12.73
๐บริกซ, รอยละ 13.64 และ รอยละ 0.71 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง CW1 มี
คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
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ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.98, รอยละ 1.80, 13.00๐บริกซ, รอยละ 6.61 และ รอยละ 2.30 
ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 มีคาเทากับ 3.99, รอยละ 1.62, 12.07๐บริกซ, รอยละ 7.03 และ    
รอยละ 2.36 ตามลําดับ (Table 28) เมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนด CW พบวาคาคุณภาพทางเคมี
คอนขางมีความสม่ําเสมอ ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีคาพีเอช ในชั่วโมงที่ 3-12  
ปริมาณกรดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0-3 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0 และ 12 และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 0-12 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด CW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด CW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนด CW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติก
แบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 9.10x105, 6.30x103 และ 3.90x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง CW2 
เฉลี่ยเทากับ 7.80x105, 5.20x103  และ 2.80x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง CW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 2.40x108, 
5.70x106 และ 5.20x108 cfu/g และในตัวอยาง CW2 เฉลี่ยเทากับ 1.86x108, 4.30x106 และ 3.14x108 
cfu/g ตามลําดับ (Table 29) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง CW มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต
และรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง CP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด DW จากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด DP ในเขตอําเภอ     
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง DW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที และมีการรวบรวมน้ําตาลโตนดสด
ที่เก็บเกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก 
กอนจะเก็บไวไวในปบ ฝาเปด โดยวางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะ
แบบเปด จากผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยางน้ําตาลโตนด 
DW ที่อุณหภูมิหอง ระหวางเวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวาง
รอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนดสด DW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง DW1 และ 
DW2  มีคา L*, b* และคาการทะลุผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนม
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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โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (DW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, 
a*, b* และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 84.23, 1.25, 14.62  และ รอยละ 82.30 ตามลําดับ และ
ในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (DW2)  มีคาเทากับ  82.29, 1.73, 13.48 และ รอยละ 
80.70 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DW1 มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผาน
ของแสง เทากับ 73.20, 2.56, 11.32 และ รอยละ 74.49  ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 
72.44, 2.17, 10.87 และ รอยละ 68.11 ตามลําดับ (Table 30) ซ่ึงจะเห็นไดวาคุณภาพน้ําตาลโตนด 
DW ขาดความสม่ําเสมอ แมวาจะเปนน้ําตาลโตนดสดที่มาจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกันในทั้ง 2 
คร้ังของการสุม (p<0.05) 

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางน้ําตาลโตนด DW ที่
อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตาม
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยน้ําตาลโตนดตัวอยาง DW1 ที่
เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.98, รอยละ 0.07, 12.43๐บริกซ,   
รอยละ 12.22 และ รอยละ 0.81 ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 5.09, รอยละ0.08, 12.67
๐บริกซ, รอยละ 12.02 และ รอยละ 0.93 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง DW1 มี
คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 4.13, รอยละ 0.21, 11.47๐บริกซ, รอยละ 6.44 และ รอยละ 1.58 
ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนดตัวอยาง DW2 มีคาเทากับ 4.26, รอยละ 0.24, 10.37๐บริกซ, รอยละ 
6.53 และ รอยละ 1.73 ตามลําดับ (Table 30)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



94 

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. 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรียของตัวอยางน้ําตาลโตนด DW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยางน้ําตาลโตนด DW เปนน้ําตาลโตนด
เขมขนนานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาล
โตนดสดตัวอยาง DW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ    
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.63x106, 7.80x103 และ 2.20x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
DW2 เฉลี่ยเทากับ 4.5x104, 3.70x104 และ 7.30x105 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง DW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.10x108, 
4.10x106 และ 4.90x108 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง DW2 เฉลี่ยเทากับ 2.42x108, 2.68x106 และ 



95 

1.26x107 cfu/g ตามลําดับ (Table 31) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง DW มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง DP (จากการทดลองตอนที่ 3.1)  

น้ําตาลโตนด EW จากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกับที่ผลิตน้ําตาลโตนด EP ในเขตอําเภอ      
สิงหนคร จังหวัดสงขลา พบวาเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง EW ใชระยะเวลาในการขนสงน้ําตาลโตนด
สดที่เก็บเกี่ยวไดจากสวนถึงโรงเรือนเปนเวลาประมาณ 10 นาที  และรวบรวมน้ําตาลโตนดที่เก็บ
เกี่ยวโดยมีการกรองเอาไมเคี่ยม และส่ิงปนเปอนอื่นๆ เชน เศษของงวงตาล มด และผ้ึงออก กอนจะ
เก็บไวไวในปบ ฝาเปด วางไวบนพื้นดิน ที่อุณหภูมิหอง ขณะรอกอนเคี่ยวในกระทะแบบเปด จาก
ผลการวิเคราะหคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของตัวอยาง EW ที่อุณหภูมิหองระหวาง
เวลา 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด EW เปนน้ําตาลโตนดเขมขนนานขึ้น ในตัวอยาง EW มีคา L*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง มีแนวโนมลดลง (p<0.05) ขณะที่คา a* มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) โดยในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดที่สุมเก็บในครั้งที่ 1 (EW1) ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, a*, b* และคาการทะลุ
ผานของแสง เทากับ 96.80, 1.37, 14.41 และ รอยละ 97.67 ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาลโตนด
ที่สุมเก็บในครั้งที่ 2 (EW2) มีคาเทากับ  96.13, 1.41, 13.45 และ รอยละ 95.63 ตามลําดับ  และเมื่อ
เวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EW1 มีคา L*, a*, b*และคาการทะลุผานของแสง เทากับ 78.04, 
2.63, 12.52 และ รอยละ 81.04 ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มีคาเทากับ 74.40, 2.23, 10.48 และ 
รอยละ 78.11 ตามลําดับ (Table 32) เมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนด EW 
พบวาคอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดจาก ในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีคา L* และ a* ใน
ช่ัวโมงที่ 0-3 และคา b*ในชั่วโมงที่ 6 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง 
EW1 ที่เวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงที่ 0) มีคา L*, b*และคาการทะลุผานของแสงสูงกวาในตัวอยาง EP1 และ
มีคา a* ต่ํากวาในตัวอยาง EP1 สวนในตัวอยาง EW2 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่0) มีคา L* และคาการ
ทะลุผานของแสง สูงกวาในตัวอยาง EP2 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0) สวนคา a* และ b* มีคาต่ํากวา
ในตัวอยาง 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.
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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.           

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยาง EW ที่อุณหภูมิหอง 
ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม พบวามีคาใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามจากผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยาง EW1 ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที ่0) 
มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 4.93 , รอยละ 0.07, 11.93๐บริกซ, รอยละ 12.03 และ รอยละ 0.76 
ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มีคาเทากับ 4.73, รอยละ 0.74, 11.95๐บริกซ, รอยละ 10.93 และ  
รอยละ 0.93 ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง ตัวอยาง EW1 มีคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 
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4.16, รอยละ 0.22, 11.27๐บริกซ, รอยละ 7.79 และ รอยละ 2.46  ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 มี
คาเทากับ 4.10, รอยละ 2.38, 11.07๐บริกซ, รอยละ 7.22 และ รอยละ 2.46 ตามลําดับ (Table 32) เมื่อ
พิจารณาตัวอยาง EW พบวาคาคุณภาพทางเคมีคอนขางมีความสม่ําเสมอกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาในทั้ง 2 
คร้ังของการสุมมีคาพีเอชในชั่วโมงที่ 9 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในชั่วโมงที่ 0-12 และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในชั่วโมงที่ 3-12 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา  และ
แลกติกแบคทีเรีย ของตัวอยางน้ําตาลโตนด EW ที่อุณหภูมิหอง ระหวาง 0-12 ช่ัวโมง ในทั้ง 2 คร้ัง
ของการสุม พบวาเมื่อระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปน้ําตาลโตนดสดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน
นานขึ้น มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เพิ่มขึ้นโดยในน้ําตาลโตนด
สดตัวอยาง EW1 และ EW2  ที่เวลาเริ่มตน (ช่ัวโมงที่ 0)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ
แลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 8.80x105, 5.90x103  และ 1.29x106 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง 
EW2 เฉลี่ยเทากับ 1.60x106, 7.80x103 และ 2.97x106 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง 
ตัวอยาง EW1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย เฉลี่ยเทากับ 1.73x108, 
2.35x106 และ 2.44x108 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยาง EW2 เฉลี่ยเทากับ 1.70x108, 5.30x106 และ 
2.13x108 cfu/g ตามลําดับ (Table 33) และนอกจากนี้พบวาในตัวอยาง EW มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด ยีสตและรา และแลกติกแบคทีเรีย ต่ํากวาตัวอยาง 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.  การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ณ จุดผลิต 

จากการศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดจากเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย ในตอนที่ 3 ทําให
ทราบวาคุณภาพวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดระหวางรวบรวมเพื่อรอการแปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตแตละรายที่เก็บเกี่ยวในวันที่แตกตางกัน ในชวงฤดูรอน สงผลให
คุณภาพวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมีความไมสม่ําเสมอกัน ซ่ึงอาจเปนผลใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน มีคุณภาพที่ไมสม่ําเสมอกันดวย ดังนั้นในตอนที่ 4 จึงสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนด จาก
เกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดิม ที่มีอาชีพประจําในการเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด และผลิตน้ําตาล
โตนดเขมขนในเขตจังหวัดสงขลา โดยศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน เพื่อติดตามความ
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สม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายในกระบวนการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน และสุมเก็บ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดระหวางการเคี่ยว ทุก 30 นาที จนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ที่ผลิตไดจากการใชวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่กําหนดใหลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตม
เดือด และน้ําตมเดือด โดยแบงการศึกษาเปน 2 ตอน คือ (4.1) การศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ (4.2) การศึกษาคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย                  

4.1 การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีปฏบิัตดิั้งเดิม 
4.1.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน  

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสด ที่เกษตรกรผูผลิตเก็บ
เกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม คือ น้ําตาลโตนดสดผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาล
โตนดตมเดือดหลังการใชงานของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ A, B, C, D 
และ E  ตามลําดับ โดยการเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม แทนดวยสัญลักษณ APC, BPC, CPC, DPC และ 
EPC ตามลําดับ พบวาเกษตรกรผูผลิตแตละรายมีขั้นตอนในการผลิตผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่
คลายคลึงกัน แตอาจจะมีในบางขั้นตอน ที่ปฏิบัติไมเหมือนกัน  ซ่ึงสามารถแบงรูปแบบการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 1 รอบ โดยเติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด
เร่ิมตนลงในกระทะ (ความจุประมาณ 50 ลิตร) ประมาณ 50 ลิตร ใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 
ไดแก  เกษตรกรผูผลิตราย CP, DP และ EP และกลุมเกษตรกรผูผลิตที่มีการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน
ซ่ึงเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ โดยในรอบที่ 1 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนลงใน
กระทะประมาณ 50 ลิตร และในรอบที่ 2 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดลงในกระทะประมาณ 30 ลิตร 
ซ่ึงจะเติมลงไปเมื่อน้ําตาลโตนดที่เคี่ยวอยูในกระทะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 
30๐บริกซ โดยใชระยะเวลาตลอดการเคี่ยวนานถึง 5-6 ช่ัวโมง  ไดแก เกษตรกรผูผลิตราย AP และ BP  
โดยในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวงฤดูรอน (เดือน เมษายน 
และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551)โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวยสัญลักษณ APC1, BPC1, CPC1, 
DPC1 และ EPC1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทนดวยสัญลักษณ APC2, BPC2, CPC2, 
DPC2 และ EPC2 ตามลําดับ และในแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  
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4.1.1.1  คุณภาพทางกายภาพ  
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาคา 

L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 
ราย ไดแก APC, BPC, CPC, DPC  และ EPC ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดย
ตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1  และ EPC1 มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 1.89, 6.41, 32.93, 22.96 และ 13.96  
ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 9.87, 22.16, 23.86, 21.13 และ 15.82 ตามลําดับ คา b* มีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.34, 11.19, 54.34, 38.47 และ 23.22  ตามลําดับ และคาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอย
ละ 2.80, 5.91, 22.02, 12.92 และ 5.92  ตามลําดับ สวนน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, 
CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 7.24, 2.50, 19.31, 23.08 และ 33.86 ตามลําดับ มีคา a* 
เฉลี่ยเทากับ 25.52, 12.54, 26.71, 30.33 และ 29.17 ตามลําดับ คา b* มีคาเฉลี่ยเทากับ 12.46, 4.24, 
33.17, 39.60 และ 57.13 ตามลําดับ และคาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 6.70, 1.34, 
13.07, 17.54  และ 26.31 ตามลําดับ (Table 34) ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิต
ทั้ง 5 ราย ในทั้ง 2 คร้ังของการสุม มีสีเหลืองปนน้ําตาล ไปจนถึงสีน้ําตาลเขม (Figure 7)โดยที่
ตัวอยาง APC และ BPC มีสีน้ําตาลเขมมาก ทั้งนี้อาจเนื่องจากเกษตรกรผูผลิตตัวอยาง APC และ BPC มี
การเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ และอุณหภูมิสูงสุดในการ
เคี่ยว เทากับ 120๐ซ และ 110๐ซ ตามลําดับ  ขณะที่เกษตรกรผูผลิตราย B, C และ D มีการเคี่ยว
น้ําตาลโตนดเขมขนซึ่งเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 1 รอบ ใชเวลา 2.30-5 ช่ัวโมง และอุณหภูมิ
สูงสุดในการเคี่ยว เทากับ 108๐ซ ดังนั้นอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการเคี่ยวน้ําตาลโตนดอาจสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของสี โดยในเกษตรกรรายที่ใชระยะเวลานาน และอุณหภูมิสูงกวา จะมีสีที่เขมกวา 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และ
ปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชั่น และนอกจากนี้การที่วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนของตัวอยาง A มีคา 
พีเอชต่ําที่สุด (คาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.20) และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด (ปริมาณกรดทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.11) (ขอมูลจากการทดลองตอนที่ 3) จึงสงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได
เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นไดดี เมื่อน้ําตาลถูกใหความรอนโดยตรง และอยูในสภาวะ
ที่มีความเปนดาง (Fennema, 1996)   

4.1.1.2  คุณภาพทางเคมี 
จากการศึกษา พบวาคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด  

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ที่ผลิตตามวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ระหวางการสุมเก็บ
ตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1  
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และ EPC1 มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.52, 4.68, 5.05, 4.78 และ 4.88 ตามลําดับ และมีปริมาณกรด
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.44, 0.46, 0.32, 0.26  และ 0.25 ตามลําดับ สวนน้ําตาลโตนดเขมขนใน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 4.77, 4.60, 5.05, 4.85 และ 4.88 
ตามลําดับ โดยที่คาพีเอช ของตัวอยาง CPC และ EPC ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีความสม่ําเสมอ และ
มีคาใกลเคียงกัน สวนปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.31, 0.48, 0.26, 0.28  และ 0.29  
ตามลําดับ (Table 34)  

ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ในน้ําตาลโตนดเขมขน
ของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย พบวาในตัวอยาง A, B, C, D และ E ระหวางการสุมทั้ง 2 คร้ัง มีคา
แตกตางกัน (p<0.05) แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง B และ C มีคาใกลเคียงกันระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 
และ EPC1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 67, 64, 73, 66 และ 62๐บริกซ ตามลําดับ  และในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2  และ EPC2  มีคาเฉลี่ยเทากับ 61, 63, 72, 70 และ 69๐บริกซ  
ตามลําดับ  (Table 34) ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนจํานวน 4 ตัวอยาง ไดแก BPC1, EPC1, APC2 และ 
BPC2  มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน (มอก.155/2532) โดยมีคานอย
กวา 65๐บริกซ                                      

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาล
โตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย พบวาในตัวอยาง A, B, C, D และ E ระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง มีคาแตกตางกัน (p<0.05) แตอยางไรก็ตามในตัวอยาง E มีคาใกลเคียงกันระหวางการสุมทั้ง 2 
คร้ัง โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 54.06, 52.43, 71.89, 53.23 และ 47.44  ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
เฉลี่ยเทากับรอยละ 19.92, 16.75, 8.45, 10.21 และ 8.63 ตามลําดับ (Table 34) สวนในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2  และ EPC2  มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 
42.00, 55.33, 66.43, 61.71 และ 47.12 ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 
9.96, 18.03, 11.01, 6.20 และ 11.62 ตามลําดับ (Table 34) คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมระหวางการ
สุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง มีความไมสม่ําเสมอ ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรผูผลิตอาศัยประสบการณสวนบุคคล
ในการผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือวิทยาศาสตรในการตรวจสอบ 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 
ผลการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณ

ยีสตและรา และปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในน้ําตาลโตนดเขมขนจากเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย 
พบวาน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับ 3.0x104, 6.0x104, 9.0x104, 7.8x104 และ 5.2x104 cfu/g ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 4.0x104, 
5.6x104, 9.8x104, 1.21x105 และ 1.48x105 cfu/g ตามลําดับ (Table 35) โดยน้ําตาลโตนดเขมขน
ทั้งหมดจํานวน10 ตัวอยาง มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน (มผช.113/2546) ซ่ึง
ไดกําหนดไววาจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณ
ยีสตและรา ในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 พบวามีคาเฉลี่ย
เทากับ 2.0x104, 4.0x104, 2.4x104, 2.0x104 และ 1.4x104 cfu/g ตามลําดับ และในตัวอยางน้ําตาล
โตนดเขมขน APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2x104, 4.7x104, 2.2x104, 
1.8x104  และ 1.3x104 cfu/g ตามลําดับ (Table 35) โดยน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดจํานวน 10 
ตัวอยางมีปริมาณยีสตและราเกินเกณฑมาตรฐาน (มผช.113/2546)  ซ่ึงกําหนดไวจะตองมีปริมาณ
ยีสตและราไมเกิน 100 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในน้ําตาลโตนด
เขมขนตัวอยาง APC1, BPC1, CPC1, DPC1 และ EPC1 พบวามีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 
1.1x105, 2.2x105, 4.6x105, 4.0x105 และ 2.1x105 cfu/g ตามลําดับ และในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง APC2, BPC2, CPC2, DPC2 และ EPC2  มีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 1.5x105, 
2.5x105, 5.2x105, 5.0x105 และ 1.9x105 cfu/g ตามลําดับ (Table 35)  ซ่ึงโดยทั่วไปออสโมฟลิกยีสต
สามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณน้ําตาลสูง  และถูกทําลายไดยาก เนื่องจากมีน้ําตาลปองกัน
สวนของสปอรอยู  จึงทําใหจุลินทรียสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยวได (ปรียา  วิบูลยเศรษฐ, 
2524) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่พบวายีสตที่พบเปนสวนมากในน้ําตาล
โตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast มีปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 4.23x106 cfu/g 

การปนเปอนของจุลินทรียสามารถเกิดขึ้นทั้งระหวางการเก็บเกี่ยว ภายหลัง
การเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสด หรือ ระหวางการแปรรูป และระหวางการเก็บรักษา ไดแก การ
ปนเปอนจากชอดอก อากาศ และแมลง การแขวนกระบอกไมไผหงายทิ้งไว ขณะระหวางรอการ
เคี่ยว และการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด น้ําตาลที่เคลือบอยูบริเวณภายใน
กระบอกไมไผ และการบรรจุในภาชนะที่ไมสะอาด ที่อุณหภูมิหอง อาจมีผลทําใหปริมาณ            จุ
ลินทรียสูงขึ้นได ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรียจะสามารถใชน้ําตาลเปนอาหารในการเจริญเติบโต 
(วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล, 2537; เรณุกา  แจมฟา, 2545) แตอยางไรก็ตามจุลินทรียที่มีอยูใน
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วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดจะถูกทําลายไปบางสวน ระหวางกระบวนการเคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขน 
เนื่องจากใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน และเมื่อมีระยะเวลาการเก็บรักษายาวนานขึ้น จุลินทรีย
อาจเกิดการปนเปอนในน้ําตาลโตนดเขมขน และนอกจากนี้อาจขึ้นอยูกับการปฏิบัติของเกษตรกร
ผูผลิตระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนกอนการจําหนาย  ที่อาจสงเสริมให
ปริมาณจุลินทรียมีโอกาสเจริญเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว สงผลใหผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนเสื่อม
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  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุก 30 นาที         
จากการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงไดจากการเคี่ยวของ

เกษตรกรผูผลิต 2 กลุม คือ กลุมเกษตรกรผูผลิตที่เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนโดยเติมน้ําตาลโตนดสด
ในกระทะ 1 รอบ ซ่ึงจะใชวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนทั้งหมดประมาณ 50 ลิตร ไดแก เกษตรกร
ผูผลิตตัวอยาง CPC, DPC และ EPC โดยใชระยะเวลา 3.30, 5 และ 2.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ และใช
อุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 27-104๐ซ, 28-108๐ซ และ 28-108๐ซ ตามลําดับ สําหรับกลุม
เกษตรกรผูผลิตที่เคี่ยวน้ําตาลโตนดเขมขนโดยเติมน้ําตาลโตนดสดในกระทะ 2 รอบ ซ่ึงจะใช
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตนทั้งหมดประมาณ 80 ลิตร โดยในรอบที่ 1 เติมวัตถุดิบน้ําตาลโตนด
สดลงในกระทะประมาณ 50 ลิตร และเติมในรอบที่ 2 ประมาณ 30 ลิตร ซ่ึงจะเติมเมื่อน้ําตาลโตนด
ที่เคี่ยวอยูในกระทะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 30๐บริกซ และจากนั้นเกษตรกร
ผูผลิตจะเคี่ยวจนกระทั่งไดเปนน้ําตาลโตนดเขมขน ไดแก เกษตรกรผูผลิตตัวอยาง APC และ BPC 
โดยตัวอยาง APC ใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และอุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 28-120๐ซ และ
ตัวอยาง BPC ใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และอุณหภูมิระหวางเคี่ยว อยูในชวง 35-110๐ซ โดยสุมเก็บ
ตัวอยางระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที ตั้งแตเร่ิมเคี่ยวจนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 7) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  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 
จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  คา L*, a*, b* คาการทะลุผาน

ของแสง  และคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC พบวา มีคา
แตกตางกัน (p<0.05) โดยในตัวอยางเริ่มตนของ APC, BPC, CPC, DPC และ EPC  มีคา L* เทากับ 77.14, 
67.76, 77.53, 67.47  และ 65.16  ตามลําดับ คา a* เทากับ 2.42, 2.13, 1.74, 2.02 และ 2.86 ตามลําดับ 
คา b* เทากับ 14.83, 15.11, 10.01, 10.29 และ 15.28 ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับ
รอยละ 61.29, 45.66, 59.23, 43.34 และ 42.73 ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.12, 
0.10, 0.29, 0.16 และ 0.34  ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการเคี่ยว APC, BPC, 
CPC, DPC และ EPC มีคา L* เทากับ 1.89, 6.41, 32.93, 22.96 และ 13.96  ตามลําดับ คา a* เทากับ 
9.87, 22.16, 23.86, 21.13 และ 15.82 ตามลําดับ คา b* เทากับ 3.34, 11.19, 54.34, 38.47 และ 23.22 
ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 2.80, 5.91, 22.02, 12.92 และ 5.92 ตามลําดับ 
และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลเทากับ 1.35, 0.94, 0.82, 0.81 และ 0.93 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเมื่อให
ความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนดที่อุณหภูมิสูงขึ้น อยูในชวงประมาณ 28-120๐ซ และใชระยะ
เวลานาน 150-360 นาที สงผลใหคา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลง (Figure 8) 
ในขณะที่ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Figure 9)  เนื่องจากระหวางการใหความ
รอนแกวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่ระยะเวลานานขึ้นในกระทะแบบเปด ทําใหน้ําระเหยออกไป และ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลขึ้น จึงสงผลใหไดผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดที่มีความเขมขน และสีเขมมากขึ้น 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao และคณะ (2009) ที่รายงานวาระหวางการใหความรอนแก
ตัวอยางน้ําตาลโตนดสด ที่อุณหภูมิประมาณ 30-120๐ซ เปนระยะเวลานาน 140 นาที ซ่ึงมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเริ่มตนประมาณ 16.8๐บริกซ เคี่ยวจนกระทั่งไดเปนผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดประมาณ 80๐บริกซ สงผลให L* มีคาลดลงจาก 
65 ไปจนถึงประมาณ 35 ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นไดวาการใหความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนดสดที่
ระยะเวลานานขึ้นสงผลใหน้ําตาลโตนดมีสีเขมขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมี
เอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด 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 ี
 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 

ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ใน
ตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC ที่สุมเก็บระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที ของ
แตละตัวอยาง พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยางเริ่มตนของ APC, BPC, CPC, DPC และ 
EPC  มีคาพีเอชเทากับ 4.34, 4.46, 5.63, 4.13 และ 4.58 ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ
รอยละ 0.13, 0.12, 0.05, 0.08 และ 0.09 ตามลําดับ ปริมาณน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 91.26, 86.14, 
90.24, 89.88 และ 87.11 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 10.61, 13.40, 
10.42, 12.07 และ 13.07๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 7.48, 
8.61, 12.87, 11.31 และ 11.17 ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 1.96, 0.88, 
1.13, 0.84 และ 1.20  ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเฉลี่ยเทากับ 3.81, 9.79, 11.35, 7.61 และ 4.66 ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อ
ส้ินสุดการเคี่ยว APC, BPC, CPC, DPC และ EPC มีคาพีเอชเทากับ 4.52, 4.68, 5.05, 4.78 และ 4.87 
ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.44, 0.46, 0.32, 0.26 และ 0.25 ตามลําดับ 
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ปริมาณน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 34.27, 30.66, 22.09, 28.97  และ 30.09 ตามลําดับ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 67.03, 64.00, 73.00, 66.17 และ 62.33๐บริกซ ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 54.06, 52.43, 71.89, 62.95 และ 52.12 ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 19.92, 16.75, 8.45, 10.21 และ 8.63 ตามลําดับ และ
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ยเทากับ 2.71, 3.13, 8.51, 4.36 
และ 5.51 ตามลําดับ จะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณน้ํามีคาลดลง สวนอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง 0-90 นาที แรกของการใหความรอน และจากนั้นจะมี
แนวโนมลดลง (Figure 10-12) เนื่องจากน้ําซึ่งเปนองคประกอบหลักในน้ําตาลโตนดสดระเหย
ออกไปในปริมาณมาก ปริมาณน้ําจึงมีคาลดลง และปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ระหวางกระบวนการเคี่ยว เพื่อผลิตเปน
น้ําตาลโตนดเขมขน น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปอยูในรูปน้ําตาลกลูโคส และ ฟรุกโตสซึ่งมี
คุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ ผานปฏิกิริยาอินเวอรช่ันได จึงทําใหมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มสูงขึ้น 
(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  การศึกษาคุณภาพของน้าํตาลโตนดเขมขนท่ีเก็บเกี่ยวน้ําตาลโตนดสดดวยวิธีควบคุมปจจัย 
4.2.1  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน 

คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดซึ่งเกษตรกรผูผลิตเก็บ
เกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย คือ น้ําตาลโตนดสดที่ผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตม
เดือด กอน และหลังการใชงานของเกษตรกรผูผลิต จํานวน 5 ราย ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ AWC, BWC, 
CWC, DWC และ EWC ตามลําดับ ในแตละรายของเกษตรกรผูผลิตจะถูกสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ในชวง

E PC 

C PC D PC 
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ฤดูรอน (เดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2551) โดยการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 แทนดวย
สัญลักษณ AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 ตามลําดับ และการสุมเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แทน
ดวยสัญลักษณ AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 ตามลําดับ ในแตละครั้งของการสุมจะวิเคราะห 
3 ซํ้า เพื่อวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

4.2.1.1  คุณภาพทางกายภาพ   
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาคา 

L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสงของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 
ราย ไดแก AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวาง 2 คร้ังของการสุมเก็บตัวอยาง มีความแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1  และ EWC1 มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 22.76, 35.78, 
63.90, 62.83 และ 39.02 ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 9.87, 11.88, 5.93, 9.72 และ 11.59  
ตามลําดับ มีคา b* เฉลี่ยเทากับ 23.34, 31.25, 45.81, 57.45 และ 43.61 ตามลําดับ และคาการทะลุ
ผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 32.97, 35.81, 44.52, 50.66 และ 21.16 ตามลําดับ (Table 36)  สวน
น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีคา L* เฉลี่ยเทากับ 38.62, 
45.35, 68.13, 60.23  และ 45.94 ตามลําดับ มีคา a* เฉลี่ยเทากับ 4.58, 6.37, 4.68, 5.43  และ 9.66 
ตามลําดับ มีคา b* เฉลี่ยเทากับ 32.37, 44.06, 55.35, 52.16  และ 49.54 ตามลําดับ และคาการทะลุ
ผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 39.98, 52.44, 63.55, 59.29 และ 39.61 ตามลําดับ (Table 36) โดยที่
ตัวอยาง AWC1 มีสีเขมที่สุด และตัวอยาง EWC1 มีความขุนมากที่สุด 

4.2.1.2  คุณภาพทางเคมี    
จากการศึกษา พบวาคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด  

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ที่ผลิตตามวิธีควบคุมปจจัย ระหวางการสุมเก็บ
ตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง มีความแตกตางกัน (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC1, BWC1, 
CWC1, DWC1 และ EWC1 มีคาพีเอช เฉลี่ยเทากับรอยละ 5.13, 5.22, 5.36, 5.43 และ 5.66 ตามลําดับ 
และมีปริมาณกรดทั้งหมด เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.28, 0.20, 0.13, 0.12 และ 0.10 ตามลําดับ สวน
น้ําตาลโตนดเขมขนในตัวอยาง AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีคาพีเอช เฉลี่ยเทากับรอยละ 
5.07, 5.29, 5.50, 5.34 และ 5.76 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดทั้งหมด เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.33, 0.19, 
0.10, 0.14 และ 0.08 ตามลําดับ (Table 36)          

สวนผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําตาลโตนด
เขมขนของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ระหวางการสุมเก็บตัวอยางทั้ง 2 คร้ัง พบวามีคาแตกตางกัน 
(p<0.05) โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณของแข็งที่



116 

ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 68.02, 66.52, 71.89, 70.34 และ 69.83๐บริกซ ตามลําดับ ขณะที่
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 67.00, 70.00, 71.17, 68.17 และ 70.33๐บริกซ ตามลําดับ และทุกตัวอยางมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดผานเกณฑมาตรฐาน (มอก.155/2532) ที่กําหนดไววา ผลิตภัณฑ
น้ําหวานเขมขนจะตองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอยกวา 65๐บริกซ สวนผลการ
วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยในน้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 42.29, 
42.63, 54.26, 49.72 และ 44.00  ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 5.22, 
4.86, 3.49, 3.61 และ 1.97 ตามลําดับ (Table 36) สวนในน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC2, BWC2, 
CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 61.12, 64.90, 67.25, 61.32 และ 
67.63 ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 5.47, 3.79, 2.86, 3.44 และ 2.83  
ตามลําดับ (Table 36) ความแตกตางของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการสุมเก็บทั้ง 2 คร้ัง มีความไมสม่ําเสมอ 
ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรผูผลิตอาศัยประสบการณสวนบุคคลในการผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือ
วิทยาศาสตรในการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพ 



117 

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 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําตาลโตนดเขมขนของ

เกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ไดแก ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง
จํานวน 2 คร้ัง พบวา ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 2.34x103, 1.72x103, 2.85x102, 4.60x102  และ 2.62x102 cfu/g 
ตามลําดับ และตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 3.45x103, 4.12x102, 1.83x102, 2.71x102  และ 2.46x102 cfu/g ตามลําดับ (Table 
37) และเมื่อพิจารณาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมผาน
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ซ่ึงกําหนดคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดเขมขนไววาจะตองปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 cfu/g และจากการศึกษา
คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรในเขตจังหวัดสงขลา ของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) และ
รัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกินคา
มาตรฐานโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.3x103-2.20x103 cfu/g สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณยีสต 
และราในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง
จํานวน 2 คร้ัง พบวาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 มีปริมาณ
ยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 2.43x102, 1.64x102,1.58x102,1.86x102 และ 1.28x102 cfu/g ตามลําดับ และ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2  มีปริมาณยีสตและราเฉลี่ยเทากับ 
2.62x102, 1.03x102, 1.22x102, 1.54x102 และ 1.10x102 cfu/g ตามลําดับ (Table 37) และเมื่อพิจารณา
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมด พบวามีปริมาณยีสต และราไมผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ซ่ึงกําหนดคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนไววา
จะตองปริมาณยีสต และราไมเกิน 100 cfu/g และจากการศึกษาคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนของ
เกษตรกร ในเขตจังหวัดสงขลา ของสุกัญญา  จันทะชุม (2547) และรัตนชัย  กั้นเกตุ (2535) พบวา
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีปริมาณยีสต และราเกินคามาตรฐานโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
3.60x103-3.70x103 cfu/g 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณออสโมฟลิกยีสตในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
AWC1, BWC1, CWC1, DWC1 และ EWC1 พบวาปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 2.00x104, 
3.20x104, 2.30x104, 3.00x104 และ 2.87x104 cfu/g ตามลําดับ สวนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
AWC2, BWC2, CWC2, DWC2 และ EWC2 มีปริมาณออสโมฟลิกยีสตเฉลี่ยเทากับ 2.5x104, 2.80x104, 
2.50x104, 2.68x104 และ 2.15x104 cfu/g ตามลําดับ (Table 37) ซ่ึงจะเห็นไดในตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนในทั้ง 2 คร้ังของการสุมมีปริมาณออสโมฟลิกยีสตอยูสูง ทั้งนี้เนื่องจากออสโมฟลิกยีสต
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สามารถเจริญเติบโตไดดี ในสภาวะที่มีปริมาณน้ําตาลสูง คาพีเอชตํ่า และออสโมฟลิกยีสตยังถูก
ทําลายไดยาก เพราะมีน้ําตาลปองกันสปอรอยู จึงทําใหสามารถทนตอความรอนจากการเคี่ยวได 
(ปรียา  วิบูลยเศรษฐ, 2524) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิสา  อินทอง (2539) ที่พบวายีสต
สวนมากในน้ําตาลโตนดเขมขน คือ Osmophilic yeast โดยมีปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 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  คุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนระหวางการเคี่ยวทุก  30 นาที         
จากการสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 

นาที ของเกษตรกรผูผลิตทั้ง 5 ราย ไดแก AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ตั้งแตเร่ิมเคี่ยวจนกระทั่งได
เปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน (Figure 13) ตามประสบการณของเกษตรกรผูผลิตซึ่งจะตองมี
ลักษณะขนเหนียว กล่ินรสหอมหวานตามธรรมชาติ โดยทั่วไปเกษตรกรผูผลิตมีขั้นตอนในการผลิต
น้ําตาลโตนดเขมขนที่คลายคลึงกัน โดยเกษตรกรผูผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง AWC, BWC, CW, 

DW และ EW ใชระยะเวลาที่ใหความรอน ณ อุณหภูมิ 28-102๐ซ เปนระยะเวลานาน 2 ช่ัวโมง 30 
นาที นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  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                          

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  คา L*, a*, b*  คาการทะลุผาน
ของแสง  และคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EW ที่สุมเก็บ
ระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05) (Figure 14-15) 
โดยในตัวอยางเริ่มตนของ AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคา L* เทากับ 60.53, 62.55, 73.56, 
73.67 และ 76.09  ตามลําดับ คา a* เทากับ 3.87, 3.50, 3.13, 3.24 และ 2.72 ตามลําดับ คา b* เทากับ 

EWC CWC 

BWC 

DWC 

AWC 
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16.22, 20.17, 18.70, 18.85 และ 18.66 ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 57.85, 
57.65, 57.94 และ 61.59 ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.41, 0.25, 0.08, 0.09 และ 
0.08 ตามลําดับ และในตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการเคี่ยว AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มี
คา L* เทากับ 20.38, 35.78, 63.90, 62.83 และ 39.02 ตามลําดับ ตามลําดับ คา a* เทากับ 12.11, 
11.88, 5.93, 9.72 และ 11.59 ตามลําดับ คา b* เทากับ 23.34, 32.25, 45.81, 57.45 และ 43.61 
ตามลําดับ คาการทะลุผานของแสงมีคาเทากับรอยละ 32.97, 36.16, 44.52, 50.66 และ 21.16 
ตามลําดับ และคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เทากับ 0.98, 0.83, 0.41, 0.67 และ 0.76 ตามลําดับ จะเหน็ได
วาเมื่อใหความรอนแกตัวอยางน้ําตาลโตนด ในทุกตัวอยางที่อุณหภูมิสูงขึ้น และใชระยะเวลานาน
ขึ้น สงผลใหคา L* และคาการทะลุผานของแสงมีแนวโนมลดลงในขณะที่คาดัชนีการเกิดปฏกิริิยาสี
น้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (Figure 14-15)  และเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางในตอน 4.1.2.1 พบวาการ
ลดลงของคา L* ของน้ําตาลโตนดเขมขนภายหลังการเคี่ยว ในตอนนี้มีคานอยกวา และคาดัชนีการ
เกิดสีน้ําตาลมีคาต่ํากวา แสดงใหเห็นวาน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางมีสีจางกวาตัวอยางในตอน 
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 ี
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 

ปริมาณน้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ใน
ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC ที่สุมเก็บระหวางการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน ทุก 30 นาที 
ของแตละตัวอยาง พบวามีคาแตกตางกัน (p<0.05)โดยในตัวอยางเริ่มตนของ AWC, BWC, CWC, DWC 
และ EWC มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.62, 5.33, 6.05, 5.80 และ 6.10 ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมด
เฉลี่ยเทากับรอยละ 0.18, 0.16, 0.12, 0.11 และ 0.09 ตามลําดับ ปริมาณน้ําเฉลี่ยเทากับรอยละ 88.66, 
86.70, 84.94, 86.38 และ 86.20 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 12.07, 
12.57, 13.47, 12.10 และ 12.83๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 11.21, 
12.65, 12.35, 12.97 และ 13.23 และปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับรอยละ 1.86, 0.97, 0.92, 0.91 
และ 0.98 ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เฉลี่ย
เทากับ 9.75, 11.11, 11.60, 13.13 และ 13.88 ตามลําดับ และตัวอยาง ณ เวลาสุดทาย เมื่อส้ินสุดการ
เคี่ยว AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.66 , 5.22, 5.36, 5.43, และ 5.66 
ตามลําดับ ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.28, 0.20, 0.13, 0.12  และ 0.10 ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําเฉลี่ยเทากับรอยละ 27.92, 29.79, 31.86, 33.29  และ 32.44 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่
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ละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ 68.02, 66.52, 71.89, 70.34 และ 69.83๐บริกซ ตามลําดับ ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยเทากับ รอยละ 42.29, 42.63, 54.26, 49.72 และ 44.00 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ย
เทากับรอยละ 5.22, 4.86, 3.49, 3.61 และ 1.97 ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยเทากับ 11.19, 17.15, 23.52, 17.83 และ 23.93 ตามลําดับ จะ
เห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 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.  การทดสอบผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทางดานประสาทสัมผัส 

จากการศึกษาความสม่ําเสมอของคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ของน้ําตาลโตนด
เขมขนในตอนที่ 4 ของเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ซ่ึงไดศึกษาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน ทั้ง
ที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และวิธีควบคุมปจจัย ดังนั้นเพื่อตองการทราบ และเปรียบเทียบคุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน จึงนํามาทดสอบทางดานประสาทสัมผัส
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ในการทดลองตอนที่ 5 ซ่ึงการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสเปนกฎเกณฑทางดานวิทยาศาสตรที่
ใชเพื่อวัดคา วิเคราะหผล และสรุปผลที่ไดจากการทดสอบโดยผานทางระบบรับสัมผัส ไดแก การ
มองเห็น การดมกลิ่น การสัมผัส การชิม และการไดยิน ของผูทดสอบชิมที่มีตอการยอมรับใน
ผลิตภัณฑ   (ไพโรจน  วิริยจารี, 2545) โดยศึกษาระหวางผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยว 
และรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด) กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาล
โตนดสดที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผที่ผานการลวกดวยน้ําตมเดือดทั้งกอน และหลัง
ใชงาน) โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน ซ่ึงเปนบุคคลทั่วไปที่รูจัก และไมปฏิเสธผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดสด และน้ําตาลโตนดเขมขน  การทดสอบจะทําในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน จํานวน 6  
ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม จํานวน 3 ตัวอยาง 
ไดแก CPC, DPC และ EPC  และตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย จํานวน 3 
ตัวอยาง ไดแกตัวอยาง  CWC, DWC และ EWC ซ่ึงไดคัดเลือกจากตัวอยางที่มีคุณภาพสอดคลองตาม
เกณฑมาตรฐานน้ําหวานเขมขนของ มอก.155/2532 และเกณฑมาตรฐานน้ําตาลโตนดเขมขนของ 
มผช.113/2546 ซ่ึงกําหนดไววาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดจะตองมีคาไมต่ํากวา 65๐บริกซ 
และจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ไมเกิน 500 cfu/g สวนปริมาณยีสตและรา ไมเกิน 100 cfu/g 
ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากในผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนมีการเปอนของจุลินทรียอยู
ในปริมาณสูง และเกินคามาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงเลือกตัวอยางที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
ปริมาณยีสตและรานอยที่สุด 3 อันดับแรก มาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยใน
ตัวอยาง CPC, DPC, EPC, CWC, DWC และ EWC มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 9.8x104, 1.21x105, 
1.48x105, 1.83x102, 2.71x102 และ 2.46x102 cfu/g ตามลําดับ มีปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.2x104, 
1.8x104, 1.3x104, 1.22x102, 1.54x102 และ 1.10x102 cfu/g ตามลําดับ และมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดโดยเฉลี่ยเทากับ 72.5, 70, 69.5, 71.5, 68.5 และ 70๐บริกซ ตามลําดับ ตัวอยางทั้งหมดถูก
นํามาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนนแบบเรียงลําดับ (Ranking test) 
โดยใชแบบทดสอบ Ranking test ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 2-3 และการใหคะแนนแบบ 
Rating ดวยวิธี Hedonic scale แบบ 9 ระดับคะแนน (9-Point hedonic scale)โดยใชแบบทดสอบ 9-
Point hedonic scale ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 4 ซ่ึงในการทดสอบดวยวิธีเรียงลําดับตามความ
เขม และความชอบผูทดสอบจะไดรับตัวอยางพรอมกันทั้งหมด 6 ตัวอยางตอคร้ังของการทดสอบ 
(ไมเจือจางตัวอยางกอนการทดสอบ) กําหนดใหผูทดสอบเรียงลําดับตามระดับความเขมของ
คุณภาพดานตางๆ จากนอยไปมาก  ไดแก  สี (สีเหลือง และสีน้ําตาล) ความใส  รส (หวาน และ
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เปรี้ยว) กล่ิน (กล่ินน้ําตาลโตนด) และ กล่ินรส (กล่ินรสน้ําตาลโตนด) โดยเมื่อเรียงลําดับในเรื่อง
ของ รส  กล่ิน และ กล่ินรส จะปรับสภาพไฟเปนสีแดงภายในบูท เพื่ออําพรางลักษณะปรากฏของ
ตัวอยาง และลดความลําเอียงที่อาจเกิดขึ้นจากตัวผูทดสอบ ในการทดสอบความชอบที่มีตอ
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนจะพิจารณาจากลักษณะโดยรวมของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน 
โดยใหเรียงลําดับความชอบจากนอยไปมาก สําหรับการทดสอบความชอบในผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนดวยวิธี 9-Point hedonic scale ผูทดสอบจะไดรับตัวอยาง 1 ชนิด ตอการทดสอบ 1 คร้ัง 
(ไมเจือจางตัวอยางกอนการทดสอบ)โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอลักษณะตางๆ ของ
ผลิตภัณฑ ในดาน สี  กล่ิน ความใส ความหวาน กล่ินรส และความชอบโดยรวม ซ่ึงกําหนดให
คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด ไปจนถึง ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด  

จากผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยประเมินความเขม ดวยวิธีเรียงลําดับ 
(Ranking test) พบวาผลของการเรียงลําดับความเขม และความชอบในลักษณะดานตางๆ ระหวาง
ตัวอยางทั้งหมด ไดแก คาสีเหลือง สีน้ําตาล ความใส ความเปรี้ยว กล่ิน และคุณลักษณะโดยรวม มี
คาแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนคุณลักษณะในเรื่องของความหวานที่พบวาผูทดสอบชิมไมสามารถ
แยกความแตกตางของความเขมได (p>0.05) (Table 38) และนอกจากนี้ พบวา น้ําตาลโตนดเขมขน
ตัวอยาง CWC และ DWC ไดรับความชอบเปนลําดับที่  1 และ 2 ตามลําดับ เนื่องจากมีความเขมของสี
เหลือง  สีน้ําตาล และมีความเปรี้ยวนอยที่สุด ในขณะที่มีความใส และมีกล่ินรสของน้ําตาลโตนด
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางอื่นๆ (Table 38) โดยมีความสัมพันธกับคาคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลชีววิทยา จากการทดลองในตอนที่ 4.1.1 ดังแสดงรายละเอียดใน Table 34 และตอนที่ 
4.2.1 ดังแสดงรายละเอียดใน Table 36 สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี 
Hedonic scale แบบ 9 ระดับคะแนน พบวาคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
มีคาแตกตางกันในทุกตัวอยาง (p<0.05) (Table 39) โดยตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธี
ควบคุมปจจัยทั้ง 3 ตัวอยางไดแก  CWC, DWC และ EWC ไดคะแนนความชอบสูงกวาในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมทั้ง 3 ตัวอยางไดแก CPC, DPC และ EPC (Table 39) 
โดย DWC ไดรับคะแนนความชอบในเรื่องของสี กล่ินรส และความชอบโดยรวมมากที่สุด ใน
ตัวอยาง CWC ไดรับคะแนนความชอบในเรื่องของกลิ่น ความใส และความหวานมากที่สุด (Table 
39)  ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน CWC, 
DWC และ EWC  พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)  และเมื่อพิจารณาระหวางตัวอยาง CPC, DPC และ 
EPC พบวามีความแตกตางกัน (p<0.05)  จะเห็นไดวาในตัวอยาง CPC, DPC และ EPC ซ่ึงไดรับความ
รอน ณ อุณหภูมิสูง และใชระยะเวลานานในการเคี่ยว มีสีเขมกวา ตัวอยาง CWC, DWC และ EWC ซ่ึง
ไดรับความรอน ณ อุณหภูมิสูง แตใชระยะเวลาสั้นในการเคี่ยว ทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางน้ําตาลโตนดมี
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โอกาสในการสัมผัสอุณหภูมิสูงที่ระยะเวลานาน จึงอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล และทําใหมีผล
ตอการประมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส และนอกจากนี้พบวาผลการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสที่ไดมีความสอดคลองกันทั้งที่ทดสอบดวยวิธีการเรียงลําดับ และวิธี 9-Point 
hedonic scale ทั้งนี้เนื่องจากในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยมีคุณภาพ
ดีกวาน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ทั้งคุณภาพในเรื่องของ สี กล่ิน ความใส  ความ
หวาน กล่ินรส และลักษณะโดยรวม เนื่องจากน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยมี
การลวกทําความสะอาดภาชนะรองรับน้ําตาลโตนดสดดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน และหลังการใชงาน 
เปนวิธีที่สามารถชวยลดปริมาณจุลินทรียไดมากกวาการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด (Table 35 
และ 37) ดังนั้นจึงทําใหผูบริโภคยอมรับ และใหคะแนนความชอบสูงสุด 

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.  การวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

การศึกษาในตอนนี้ ตองการวิเคราะหความสัมพันธ เชิงเปรียบเทียบของคุณภาพน้ําตาลโตนด
เขมขนที่มีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน 2 วิธี ในแตละตัวอยางของเกษตรกรจํานวน 5 ราย คือ 
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (คือ ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผซ่ึงผานการลวก
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังใชงาน จากการทดลองในตอน 4.1.1) ไดแก ตัวอยาง APC, BPC, CPC, 
DPC และ EPC กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย (คือ ผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด ที่เก็บเกี่ยว และรองรับดวยกระบอกไมไผซ่ึง
ผานการลวกดวยน้ําตมเดือดกอน และหลังใชงาน จากการทดลองในตอน 4.2.1) ไดแก ตัวอยาง 
AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC พบวาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี มีความแตกตางกันในทุกตัวอยาง 
(p<0.05) (Table 40) โดยในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน AWC, BWC, CWC, DWC และ EWC มีคุณภาพ
ดีกวาตัวอยาง APC, BPC, CPC, DPC และ EPC ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําหวาน
เขมขน (มอก.155/2532) และมาตรฐานผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) ที่กําหนดไว
วา ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีคุณภาพดี จะตองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมนอย
กวา 65๐บริกซ และจะตองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราไมเกิน 500 cfu/g และ 
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100 cfu/g ตามลําดับ ซ่ึงในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย ใน
ตัวอยาง AWC, BWC, CWC, DWC  และ EWC มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวา 65๐บริกซ 
ขณะที่ในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน ซ่ึงเกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เชน ตัวอยาง APC และ 
BPC มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํากวา 65๐บริกซ และเมื่อพิจารณาคุณภาพทางดาน        
จุลชีวิทยา พบวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา เกินคามาตรฐานที่กําหนดไว ในขณะที่ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน
ที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยการผลิตจํานวน 3 ใน 5 ตัวอยาง ไดแก CWC, DWC และ EWC มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ ปริมาณยีสตและรา ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาล
โตนดเขมขน แตอยางไรก็ตาม ตัวอยาง AWC และ BWC มีการปนเปอนของปริมาณจุลินทรีย            
อยูนอยกวาในตัวอยางที่เกษตรกรผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (APC และ BPC) (Table 41) นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน พบวา มีความสอดคลองกันกับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ดังจะเห็นไดวาในตัวอยาง AP, BP, CP, DP และ EP มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซต่ํากวาในตัวอยาง AW, BW, CW, DW  และ EW ในขณะที่ตัวอยาง AP, BP, CP, DP และ EP  
มีปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และ
ปริมาณแลกติกแบคทีเรียสูงกวาในตัวอยาง AW, BW, CW, DW และ EW (Table 42-43) ซ่ึงจะเห็นไดวา
ความสัมพันธระหวางคุณภาพของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และ
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยเปนไปในทิศทางตรงกันขามกันโดยตัวอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคุณภาพดีกวาตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
ดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 
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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  
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บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการสํารวจ และรวบรวมขอมูล ที่เกี่ยวของกับกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน พบวาเกษตรกรผูผลิตสวนมากถึงรอยละ 56.67 ใช
กระบอกไมไผ เปนภาชนะในการรองรับน้ําตาลโตนดสด และเติมเศษไมเคี่ยมลงในกระบอกไมไผ
ประมาณ 3-5 ช้ิน (3-5 กรัม) ตอ 1 กระบอก กอนนําขึ้นไปแขวนไวบนตนตาลโตนด เพื่อปองกัน
การเนาเสียของน้ําตาลโตนดสดระหวางการรองรับ ใชระยะเวลาการรองรับแตละครั้งนานประมาณ 
8-10 ช่ัวโมง และทําความสะอาดกระบอกไมไผ โดยใชการลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือดถึงรอยละ 
93.33 ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของเกษตรกรผูผลิตสวนมาก (ประมาณรอยละ 90) ไมไดให
ความสําคัญกับคุณภาพของวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน และมีการปฏิบัติตนในระหวาง
กระบวนการผลิตไมเหมาะสมตามหลักสุขอนามัยที่ดี นอกจากนี้เกษตรกรผูผลิตยังขาดความรู และ
ความเขาใจที่ถูกตองในเรื่องของสุขอนามัยที่ดีสําหรับการปฏิบัติทั้งในกระบวนการเก็บเกี่ยวน้ําตาล
โตนดสด และการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขน เกษตรกรผูผลิตจะอาศัยประสบการณสวนบุคคลในการ
ผลิต โดยไมไดมีการใชเครื่องมือวิทยาศาสตรในการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
น้ําตาลโตนดเขมขนใหมีความสม่ําเสมอกัน แตอยางไรก็ตาม เกษตรกรผูผลิตสวนมาก ถึงรอยละ 93 
มีความตั้งใจที่จะพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหดียิ่งขึ้นตอไป  

ปจจัยหลายอยางทั้งในเรื่องวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และสภาวะการเก็บรักษา ทํา
ใหคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตางกัน ซ่ึงจากการสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
เชิงการคาจํานวน 30 ตัวอยาง ในเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา เพื่อมาวิเคราะหคุณภาพ พบวา คาคุณภาพ
ในแตละตัวอยางแตกตางกันมาก โดยมีคา L*, a*, b* และคาการทะลุผานของแสง อยูในชวง 1.78-
53.93, 9.87-34.75, 3.09-78.94 และ 1.34-50.45 ตามลําดับ สวนคาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ คาวอเตอร         
แอคติวิตี้ และมีอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อยูในชวง 5.64-
7.90, รอยละ 0.24-0.86, 59-73๐บริกซ, รอยละ 23.77-71.89, รอยละ 3.54-23.94, 0.75-0.87 และ 
2.37-17.19 ตามลําดับ และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณออสโมฟลิก
ยีสต เฉลี่ยอยูในชวง 1.20x103-4.80x106, 1.30x102-5.30x104 และ 2.00x102-1.46x105 cfu/g 
ตามลําดับ  
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ซ่ึงเมื่อพิจารณาตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.152/2532) พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดของตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนไมผานเกณฑมาตรฐาน มีจํานวน 7 ใน 30 ตัวอยาง โดย
คิดเปนรอยละ 23 สวนปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา มีคาเกินมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนดเขมขน (มผช.113/2546) โดยในทุกตัวอยางมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
และปริมาณยีสตและราเกิน 500 cfu/g และ 100 cfu/g ตามลําดับ และเมื่อศึกษาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดสดจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 ราย ทั้งที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน) และที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย (ลวกกระบอกไมไผ
ดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอนและหลังใชงาน) ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ตอรายเกษตรกรผูผลิต 
เพื่อติดตามความสม่ําเสมอของเกษตรกรผูผลิตแตละรายในกระบวนการเก็บเกี่ยว และระหวาง
รวบรวมน้ําตาลโตนดสดเพื่อรอแปรรูป  ณ อุณหภูมิหอง ที่ระยะเวลา 5 ระดับ แตกตางกัน คือ 0, 3, 
6, 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดทั้งที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และที่เก็บ
เกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย ภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตรายเดียวกัน ที่ระดับเวลาตางกัน 
ระหวางการสุมเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง ขาดความสม่ําเสมอกัน และมีคาแตกตางกัน (p<0.05) โดยเมื่อ
ระยะเวลาระหวางรอการแปรรูปนานขึ้น ในทั้ง 2 คร้ังของการสุมเก็บตัวอยางน้ําตาลโตนดสด มี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา และปริมาณแลกติกแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา 
และปริมาณแลกติกแบคทีเรียต่ํากวาน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ทั้งนี้เนื่องจาก
น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัยมีการลวกกระบอกไมไผดวยน้ําตมเดือด ทั้งกอน
และหลังใชงาน ซ่ึงสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียในน้ําตาลโตนดสดได และเมื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของน้ําตาลโตนดระหวางการใหความรอนทุก 30 นาที 
ทั้งที่ผลิตดวยน้ําตาลโตนดสดซึ่งเก็บเกี่ยวดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม และที่เก็บเกี่ยวดวยวิธีควบคุมปจจัย  
พบวาคุณภาพของน้ําตาลโตนดภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดียวกัน ระหวาง
การใหความรอน ทุก 30 นาที มีคาแตกตางกัน (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการใหความรอนนานขึ้น  
ดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่คา L* คาการทะลุผานของ
แสง คาปริมาณน้ําลดลง เนื่องมาจากการระเหยของน้ําระหวางเคี่ยว การเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน 
และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยา         
คาราเมลไรเซชั่น และเมื่อนําน้ําตาลโตนดเขมขนมาทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
ระหวางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 3 ตัวอยาง กับน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิต
ดวยวิธีควบคุมปจจัย 3 ตัวอยาง ดวยวิธีเรียงลําดับ (Ranking test) พบวาระดับความเขมในลักษณะ
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ดานตางๆ ระหวางตัวอยางทั้งหมด ไดแก คาสีเหลือง สีน้ําตาล ความใส ความเปรี้ยว กล่ิน และ
ลักษณะโดยรวม มีคาแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนความหวาน ที่ผูทดสอบไมสามารถแยกความ
แตกตางได (p>0.05) น้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยาง CWC ซ่ึงเปนตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย
ไดรับคะแนนความชอบเปนลําดับสูงสุด เนื่องจากมีกล่ินรสของน้ําตาลโตนดอยูมากที่สุด และ
สําหรับการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนน (Rating) ซ่ึงใชวิธี Hedonic 
scale แบบ 9 ระดับคะแนน พบวา คะแนนความชอบน้ําตาลโตนดเขมขน มีคาแตกตางกันในทุก
ตัวอยาง (p<0.05) โดยตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัยไดรับคะแนนความชอบสูงกวาตัวอยางที่
ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม   

จากการวิเคราะหความสัมพันธของคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม กับผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย พบวาในตัวอยางที่
ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคา L*, b* คาการทะลุผานของแสง คาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาล
รีดิวซสูงกวาตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ในขณะที่ตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคา 
a* ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ํากวาตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม เมื่อ
พิจารณาอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ พบวาคุณภาพของน้ําตาล
โตนดเขมขนภายในตัวอยางจากเกษตรกรผูผลิตจํานวน 5 รายเดียวกัน ทั้งที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัตดิัง้เดมิ 
และที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคาอยูในชวง 3.10-7.57 และ 9.65-23.26 ตามลําดับ จะเห็นไดวาใน
ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมมีคาอยูในชวงต่ํากวาตัวอยางน้ําตาลโตนด
เขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย เนื่องจากตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิมผลิตจากน้ําตาล
โตนดสดที่รองรับดวยกระบอกไมไผที่ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน ซ่ึงมีสภาวะ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยจุลินทรียพวกแลกติกแบคทีเรีย ผลิตกรดแลกติก
เพิ่มมากขึ้น และทําใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรช่ัน ซ่ึงจะทําใหน้ําตาลซูโครสเกิดสลายตัวเปนน้ําตาล
กลูโคส และฟรุกโตส กลายเปนน้ําตาลรีดิวซ ไดเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาวิธีการปฏิบัติ
ระหวางการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกัน 2 วิธี มีผลทําใหคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนมีความแตกตาง
กัน โดยน้ําตาลโตนดเขมขนตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีคุณภาพดีกวาตัวอยางที่ผลิตดวย
วิธีปฏิบัติดั้งเดิม ซ่ึงพิจารณาไดจากปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
และปริมาณยีสตและรา ซ่ึงน้ําตาลโตนดเขมขนทุกตัวอยางที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวา 65๐บริกซ ในขณะที่ตัวอยาง APC และ BPC ซ่ึงผลิตดวยวิธีปฏิบัติ
ดั้งเดิม  คือ น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตจากน้ําตาลโตนดสดซึ่งผานการรองรับดวยกระบอกไมไผที่
ลวกดวยน้ําตาลโตนดตมเดือด หลังการใชงาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดนอยกวา        
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65๐บริกซ  และนอกจากนี้น้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีควบคุมปจจัย โดยใชกระบอกไมไผที่
ลวกดวยน้ําตมเดือด กอน และหลังการใชงานมารองรับน้ําตาลโตนดสด มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
และปริมาณยีสตและรานอยกวาในตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่ผลิตดวยวิธีปฏิบัติดั้งเดิม ซ่ึงจะ
เห็นไดวาวิธีการลวกกระบอกไมไผที่ใชบรรจุวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดมีความสัมพันธกับคุณภาพ
ของวัตถุดิบน้ํ าตาลโตนดสด  และสงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํ าตาลโตนดเขมขน
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. แบบสอบถาม เกี่ยวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

ตารางภาคผนวกที่ 1 แบบสอบถาม เก่ียวกับการผลิต และคุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน 

กรุณาทําเครื่องหมาย ลงใน  หนาขอความ หรือกรอกขอความในชองวาง 
รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 

สวนท่ี 1  ขอมูลเก่ียวกับเกษตรกรผูผลิต 
ช่ือ 1. เกษตรกรผูผลิต  
นามสกุล 

2. เบอรโทรศัพท  
3. สถานที่ตั้ง  
4. จํานวนแรงงาน  
5. ราคาขายน้ําตาลโตนดเขมขนตอปบ คิดเปนลิตรละ………….....บาท 
6. รายไดตอเดอืน   ต่ํากวา 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  
 ตั้งแตปริญญาตรีขึ้นไป      

สวนท่ี 2  ขอมูลเก่ียวกับกระบวนการผลติ และคุณภาพของผลิตภัณฑ 
1. ภาชนะที่ทานใชในการรองรับน้ําตาล
โตนดสด คือ  (ตอบไดมากกวา1 ขอ) 

  กระบอกไมไผ   
 กระบอกพลาสติก 
 อ่ืนๆ ………………………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
2. ความสะอาดของภาชนะตามขอที่ 1 ที่ใชใน
การรองรับน้ําตาลโตนดสด  
       2.1 ทานมีวิธีการในการลางทําความ
สะอาด ภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด กอน การ
ใชงานอยางไร 

   ลวกดวยน้ําตาลตมเดือด 
   ลวกดวยน้ําตมเดือด 
   ลางดวยน้ําบอ 
 รมควัน 
 อ่ืนๆ…………………………. 

      2.2 ทานมีวิธีการในการลางทําความ
สะอาด ภาชนะรองรับน้ําตาลโตนด หลัง การ
ใชงานอยางไร 
 

  ลวกดวยน้ําตาลตมเดือด 
  ลวกดวยน้ําตมเดือด 
  ลางดวยน้าํบอ 
  รมควัน 
  อ่ืนๆ.............................................................. 

     2.3 ทานมีวธีิในการเก็บกระบอกรองรับ
น้ําตาลโตนดสดหลังการใชงานอยางไร 

 

  2.4 ทานมีวิธีทําความสะอาดอุปกรณเก็บ 
เกี่ยวน้ําตาลโตนด เชน มดี ผากรอง ตะแกรง 
หรือไมอยางไร 

 ไม 
 มี .................................................................. 

3. ทานมีการใชไมเคี่ยมใสในกระบอกรองรับ
น้ําตาลโตนดสดหรือไม 

 มี  
 ไมม ี

4.ขั้นตอนการรองรับวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด
มีการใสวัสดหุรือสารใดลงไปบางในกระบอก  
และปริมาณเทาไหร และใสไปเพื่อ
วัตถุประสงคใด 

 ไมเคี่ยม    ปริมาณ…….……...ตอกระบอก 
 สารอื่นๆ   ปริมาณ…...…….…ตอ กระบอก 

 

5. ถาไมใชไมเคี่ยม ทานคิดวาจะใชอะไร
ทดแทน เพราะอะไร 

 

6.ขอดีของไมเคี่ยม คือ    
7.ขอเสียของไมเคี่ยม คือ    
8.ราคาของไมเคี่ยม  
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
9. ทานคิดวา การใชไมเคีย่มในการยืดอายกุาร
เก็บรักษาวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสามารถเกบ็
รักษาไดนานประมาณกี่ช่ัวโมง ณ อุณหภมูิ
ปกติ  กอนจะเกิดการบูดเสีย 

 

10. ในการรองรับน้ําตาลโตนดสดจนถึง
ขั้นตอนการเริม่เก็บกระบอกจากตนตาลโตนด
ใชเวลานานเทาไหร 

 

11. ปริมาณน้ําตาลโตนดตอหนึ่งกระบอกที่ใช
ในการรองรับมีปริมาตรเทาไหร 

 

12. ในแตละรอบของการรองรับวัตถุดิบ
น้ําตาลโตนดสดใชกระบอกในการรองรับ
วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด จํานวนกีก่ระบอก 

 

13. น้ําตาลโตนดสดที่ทานรองรับไดในแตละ
วัน มีปริมาตรประมาณกี่ลิตร 
(1 ปบจุประมาณ 20 ลิตร) 

 นอยกวา 50 ลิตร 
 มากกวา 80 ลิตร 
 50-80 ลิตร 

14. ระยะเวลาเริ่มรองรับน้ําตาลโตนดสด
จนถึงการขนสงกอนจะเทลงในกระทะเพือ่
แปรรูปเปนน้ําตาลโตนดเขมขนใชเวลานาน
เทาไหร 

 ต่ํากวา 1 ช่ัวโมง 
 1-2 ช่ัวโมง 
  มากกวา 3 ช่ัวโมง 

15. วัตถุดิบน้ําตาลโตนดสดที่ถือวาเสีย บดู  
ในความคดิของทานตองมีลักษณะอยางไร 

 
 

16. คุณภาพน้ําตาลโตนดสด (วัตถุดิบทีด่ี) 
สามารถพิจารณาจากอะไรไดบาง 

 

17. คุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกี่ยวได
มีลักษณะเปนอยางไร 
 
 

สี…………………………………... 
กล่ิน………………………………... 
รส…………………………………. 
ลักษณะอื่นๆ (เชน ขุน เกดิตะกอน)…………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
18. น้ําตาลโตนดสดที่เก็บเกีย่วได นยิมนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดใดมากที่สุด  
(ตอบได 1 ขอ) 

  น้ําตาลโตนดสดพรอมดืม่  น้ําตาลแวน 
  น้ําสมสายชู                        น้ําตาลปก 
  น้ําตาลโตนดเขมขน           น้ําตาลผง 

19. ขั้นตอนการนําวัตถุดิบน้ําตาลโตนดสด มา
แปรรูปเปนผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 
ทานมีวิธีการในการคัดเลือกวัตถุดิบ หรือไม 
อยางไร 

 มี …...……………………………………... 
 ไมม…ี……………………………………... 

20. ใชความรอนระดับใดในการเคี่ยว        
 
 

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

21. ทานคิดวาระดับความรอน และเวลาที่ให
ความรอนมีผลตอคุณภาพ น้ําตาลโตนดเขมขน
หรือไม  

 มี …...……………………………………... 
 ไมม…ี……………………………………... 

22. ฟนที่ใชในการใหความรอน  เปนไมอะไร    
23. ทานคิดวา ฟนที่ใชมีผลตอคุณภาพน้ําตาล
โตนดเขมขนหรือไม                                    

 มี เพราะ…………………………………… 
 ไมมี เพราะ……………………………….. 

24. ในการผลิตน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน 
เปนแบบวิธีใด 

 

    24.1 เคี่ยวรอบเดียว  (เทน้าํตาลโตนดสดลง
ในกระทะรอบเดียว ระหวางการเคี่ยว) 

 

    24.2 เคี่ยวสองรอบ  (เทน้ําตาลโตนดสด 
ลงในกระทะสองรอบ ระหวางการเคี่ยว) 

 

25. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนทั้งหมดที่ได
ตอการเคี่ยว 1 คร้ัง เทากับเทาไหร 

ปริมาตรเริ่มตน เทาไหร................................. 
ไดเปนผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขน กี่ปบ........ 

26. ทานทราบไดอยางไรวาน้ําตาลโตนด
เขมขนที่เคี่ยวได มีคุณภาพตามที่กําหนดไว
แลว   
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27. คุณภาพน้ําตาลโตนดเขมขน สามารถ
พิจารณาจากอะไรไดบาง 

 

28. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน ที่ถือวา เสีย 
บูด  ในความคดิของทาน ตองมีลักษณะเปน
อยางไร 

 

29. ทานคิดวาอะไรเปนสาเหตุที่ทําใหคุณภาพ 
น้ําตาลโตนดเขมขนไมดี  
(ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  

  กระบอกรองรับ 
  มีดปาดตาล 
  สุขอนามัยสวนบุคคล 
  ภาชนะทีใ่ชในการเคี่ยว   (กระทะ กระบวย) 
  ภาชนะทีบ่รรจุผลิตภัณฑ  (ปบ โอง) 

30. ในความคดิของทาน ผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนของทานมีคุณภาพมากแคไหน  
พิจารณาจากอะไร 
 
            

 มากที่สุด     เพราะ......................................... 
 มาก     เพราะ................................................. 
 ปานกลาง   เพราะ.......................................... 
 เฉยๆ    เพราะ................................................. 
 เล็กนอย   เพราะ............................................. 

31. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาราคาจะสูงขึ้นหรือไม 

 สูงขึ้น 
 ไมสูงขึ้น 

32. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาจะมจีํานวนผูบริโภค หรือผูซ้ือ
เพิ่มขึ้นหรือไม 

 เพิ่มขึ้น 
 ไมเพิ่มขึ้น 

33. ถาคุณภาพของน้ําตาลโตนดเขมขนดีขึน้ 
ทานคิดวาจะสามารถนําน้ําตาลโตนดเขมขนที่
ผลิตได ไปใชประโยชนไดหลากหลายขึน้
หรือไม (เชน เปนสวนประกอบของอาหาร   
แทนที่จะนําไปทําเปนเหลาเพียงอยางเดียว) 

 หลากหลายขึ้น 
 ไม 

 

       33.1  คุณภาพน้ําตาลโตนดที่ทานคิดวาดี 
และเหมาะกับการทําขนมเปนอยางไร 
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     33.2   คุณภาพน้ําตาลโตนดที่ทานคิดวาดี 
และเหมาะกับการทําเหลาเปนอยางไร 

 

34. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน
หลังการเคี่ยว มีลักษณะอยางไร (ตอบได
มากกวา 1 ขอ)  
 

 มีฟองบนผิวหนา    มีรสเปรี้ยว 
 สีน้ําตาลเขม           อ่ืนๆ……………… 
 สีเหลือง                  เกิดผลึก 
 ขุน                          ใส 

35. ทานมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขนไวหรือไม   และนานเทาไหร 

 ไม................................................................. 
 เก็บรักษาไว นาน.......................................... 

36. ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขนของทาน
ระหวางการเกบ็รักษา มีลักษณะอยางไร (ตอบ
ไดมากกวา 1 ขอ)  

 มีฟองบนผิวหนา      สีน้ําตาลเขม 
 เกิดผลึก                    มีรสเปรี้ยว 
 ขุน                            อ่ืนๆ…………… 

37. น้ําตาลโตนดเขมขนที่เพิง่เคี่ยวเสร็จใหมๆ  
และที่เก็บรักษาไวในโอง/ปบเปนระยะเวลา
หนึ่งๆ มีความแตกตางกันหรือไมอยางไร  
ระหวางการเกบ็รักษา 

 ไมแตกตาง 
 แตกตาง 

 

38. ทานมีวิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาล
โตนดเขมขนกอนการจําหนายอยางไร 

  ใสปบ   เก็บที่อุณหภูมหิอง 
 ใสโอง  เก็บที่อุณหภูมิหอง 
   อ่ืนๆ …………………………………… 

39. ทานมีวิธีการในการปดฝาภาชนะที่ใชใน
การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน
กอนการจําหนายอยางไร 

 ปดฝาเฉยๆ 
 ปดสนิท (โบกปูน) 
 เปดฝา 

40. ทานมีความรู เกี่ยวกับขอกําหนด มผช. 
น้ําตาลโตนดเขมขนหรือไม 

 มี     
 ไมม ี

41. ทานมีความรูเกี่ยวกับ ระบบการผลิตที่ถูก
สุขลักษณะ (GMP) บางหรือไม 

 มี     
 ไมม ี 

42. ทานคิดวา ระบบการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ 
(GMP) มีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
หรือไม อยางไร 

 มี เพราะ………………………………….. 
 ไมมี เพราะ………………………………… 
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รายการที่สอบถาม ผลจากการสอบถาม 
43. ผูผลิต มีแนวโนม หรือมีความสนใจทีจ่ะ
พัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑน้ําตาลโตนด
เขมขน บางหรือไม จงใหเหตุผล 

 มี เพราะ………………………………… 
 ไมมี เพราะ……………………………….. 

44.ในระบบการผลิตน้ําตาลโตนดของทาน 
ตั้งแตการเก็บเกี่ยวจนถึง การแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน มีปญหา หรือ
อุปสรรคในดานใดบาง  
 

 คุณภาพ 
 ราคาต่ํา   

(ในชวงเดือนอะไร.....................หรือ ตลอดทั้งป) 
 เกิดการปนเปอน  
 อายุการเกบ็รักษาสั้น เพราะ........................ 
 อ่ืนๆ............................................................. 

45 .ถาทานตองการใหมกีารพัฒนา ปรับปรุง
คุณภาพผลิตภณัฑน้ําตาลโตนดเขมขนใหดี
ขึ้น ตองการใหมีการชวยเหลืออยางไรบาง 
(ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 ใหความรู 
 นําวิธีการผลิตที่เหมาะสมมาใช 
 งบประมาณ 
 อ่ืนๆ ……………………………………….. 
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ภาคผนวก ข.  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1.  การวัดคาส ี(ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องมือวัดสี ยี่หอ  Hunter lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 
1. เลือกโปรแกรม  Hunter lab ระบบ CIE วัดคาในรูป  (L*, a*, b*)  illuminate = D65 และ 

observer = 100 
2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน กอนทีจ่ะรนิใสในควิเวต  
4. รินตัวอยางน้ําตาลโตนดใสในคิวเวตประมาณ ¾ ของหลอดคิวเวต  
5. นําคิวเวตไปวางในตําแหนงที่วัดคาส ีโดยตรวจวดัตวัอยางละ 3 ซํ้า 
6. คาที่วัดไดเปนคา  L*, a*, b* 

2.  การวัดคาการทะลุผานของแสง (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องมือวัดสี ยี่หอ  Hunter lab รุน Color Quest XT 
วิธีการ 
1. เลือกโปรแกรมการทะลุผานของแสง (Transmittance) 
2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน กอนทีจ่ะรนิใสในควิเวต  
4. รินตัวอยางน้ําตาลโตนดใสในคิวเวตประมาณ ¾ ของหลอดคิวเวต 
5. นําคิวเวตไปวางในตําแหนงที่วัดคาการทะลุผานของแสง โดยตรวจวัดตัวอยางละ 3 ซํ้า  
6. อานคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

3. คาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาล (ดัดแปลงจาก Meydav, Saguy  and Kopelman, 1977) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ Shimadzu รุน UV-16001  
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วิธีการ 
การเตรียมตวัอยาง  
1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาประมาณ 5-10 มิลลิลิตร 
2. เจือจางตวัอยางน้ําตาลโตนดดวยน้ํากลั่น ประมาณ 10-25 เทา (ปริมาณในการเจือจาง จะ

พิจารณาจากลักษณะเริ่มตนของตัวอยางน้าํตาลโตนด เพือ่ใหคาที่ตรวจวัดไดอยูในชวงที่
เหมาะสมของเครื่องคือ มีคาอยูในชวง 0.00-1.00) 

การตรวจวัดคาดัชนีการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 
1. เปดสวิตซ (ใชไฟ  220 โวลต) กอนใชเครื่อง15 นาที  
2. ตั้งความยาวคลื่นแสงที่ตองการ (420 นาโนเมตร) 
3. ใสหลอดคิวเวตซึ่งบรรจุน้ํากลั่น ลงในชองและปดฝาใหสนิท   
4. ปรับใหคาการดูดกลืนแสงมีคาเทากับศูนย (Absorbance = 0)   
5. นําหลอดซึ่งบรรจุน้ํากลั่นออกจาก เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  
6. นําหลอดคิวเวต ซ่ึงบรรจุตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ตองการวัดคาการดดูกลืนแสงใสลงแทน 

(ควรเขยา หรือคนตัวอยางน้าํตาลโตนดใหเปนเนื้อเดียวกนักอนที่จะรินใสในคิวเวต) โดยทํา
การตรวจวัดตวัอยางละ 3 ซํ้า   

7. อานคาบนหนาจอแสดงผล 

ภาคผนวก ค.  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  

1.  การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเคร่ือง pH meter (A.O.A.C., 2000) 

  เคร่ืองมือ 
เครื่องวัดคาพีเอช  ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 
วิธีการ 

1. เสียบปลั๊ก เปดเครื่อง pH meter  
2. ทําการปรับเทียบมาตรฐาน (Calibrate) เครื่อง pH meter 
3. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ตองการตรวจวดัคาพีเอชใสลงในบีกเกอร ประมาณ 50 มิลลิลิตร 
4. เขยา หรือคนตวัอยางน้ําตาลโตนดใหเปนเนื้อเดียวกนั กอนการตรวจวดั 
5. ตรวจวดัคาพีเอช โดยนําหวัวัดของเครื่อง pH meter จุมลงในบีกเกอรทีบ่รรจุตัวอยาง 

น้ําตาลโตนด โดยทําการตรวจวัดตวัอยางละ 3 ซํ้า   
6. รอใหบนจอแสดงผลของเครื่อง pH meter ปรากฏคําวา Ready จึงอานคาพีเอช 
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2.  การวัดปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด โดยใช Refractometer (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด  ยี่หอ  ATAGO รุน -1E  
-  เครื่องวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ชวง 0-32๐บริกซ ใชสําหรับตรวจวัดในตัวอยาง
น้ําตาลโตนดสด 
- เครื่องวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ชวง 45-92๐บริกซ ใชสําหรับตรวจวดัในตวัอยาง
น้ําตาลโตนดเขมขน 
วิธีการ 
1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาเขยา หรือคนใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
2. หยดตวัอยางน้าํตาลโตนดลงบน Refractometer ประมาณ 1 หยดโดยตรวจวดัตวัอยางละ 3 ซํ้า   
3.  อานคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด จากสเกลตวัเลข   

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

อุปกรณ 
1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. กระดาษกรองเบอร 1 และ เบอร 4 
สารเคมี 
1. สารละลายเฟลิง A : ช่ังคอปเปอรซัลเฟต 69.28 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นลง

ไปจนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 
2. สารละลายเฟลิง B: ช่ังโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต 346 กรัม และ

โซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 
มิลลิลิตร 

3. สารละลายเดกซโทรส : ช่ังเดกซโทรสบริสุทธใหไดน้ําหนักที่แนนอน 3.0 กรัม ละลายใน
น้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

4. เมทิลีนบลู เขมขนรอยละ 1 : ช่ังเมทาลีนบลู 1.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตร
ใหครบ 100 มิลลิลิตร 
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5. สารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตต เขมขนรอยละ 10 : ช่ังนิวทรัลเลดอะซิเตต 50 กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

6. สารละลายโปแตสเซียมออกซาเลต เขมขนรอยละ10 : ช่ังโปแตสเซียมออกซาเลต 50 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 

7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 10 : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 

8. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 
  วิธีการ 

การหาคามาตรฐานของสารละลายเฟลิง 
ก. การไตเตรตหาคามาตรฐานเบื้องตน (Preliminary determination) 

1. ปเปตสารละลายเฟลิงเอ และบี อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสรวมกันในขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายเดกซโทรสจากบิวเรตลงไปประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
3. ตมใหเดือดโดยเร็ว เมื่อเดือดไดประมาณ 15 วินาที เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 

2-3 หยด ซ่ึงควรจะเกิดสีน้ําเงินชัดเจน (ถาไมเกิดสีน้ําเงินแสดงวาใชเดกซโทรส
หรือตัวอยางน้ําตาลมากเกินไป ใหทําใหมโดยลดปริมาณของเดกซโทรสหรือ
ตัวอยางน้ําตาลลง) 

4. ไตเตรตจนสีน้ําเงินของเมทิลีนบลูเปลี่ยนไปเปนสีแดงอิฐ (ณ จุดยุติ) ในระหวาง
การไตเตรต ตองใหสารละลายในขวดรูปชมพูเดือด และควรเขยาใหเขากัน
ตลอดเวลา 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรตตั้งแตเร่ิมตนจนถึง
จุดยุติ 

ข. การไตเตรตหาคามาตรฐานที่แนนอน (Accurate determination) 
1. ทําเชนเดียวกับวิธีการไตเตรตเบื้องตน แตเติมสารละลายเดกซโทรสลงไปในขวด

รูปชมพูจนเกือบจะถึงจุดยุติ (ใหนอยกวาจุดยุติของการหาคามาตรฐานเบื้องตน
ประมาณ 1 มิลลิลิตร) 

2. ตั้งไฟตมใหเดือดโดยเร็ว ปลอยใหเดือดสม่ําเสมอ 2 นาที 
3. เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 2-5 หยด  
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4. ไตเตรตโดยเติมสารละลายเดกซโทรสครั้งละ 2-3 หยด จนกระทั่งถึงจุดยุติ        
การไตเตรตนี้ตองใหเสร็จภายใน 1 นาที หลังจากเติมเมทิลีนบลู และตองให
สารละลายในขวดรูปชมพูเดือด และเขยาใหเขากันตลอดเวลา 

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรต และคํานวณคา  
แฟคเตอรของสารละลายเฟลิงไดจากสูตรคํานวณ ดังตอไปนี้ 

การคํานวณ 
แฟคเตอร (F) = ปริมาตรของไตเตอร (มิลลิลิตร) X น้ําหนักเดกซโทรส (กรัม) ใน 10 มิลลิลิตร 

 
การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมดในตัวอยางน้ําตาลโตนด 
1. ช่ังตัวอยางน้ําตาลโตนดใหรูคาน้ําหนกัที่แนนอนเทากับ 60 กรัม แลวเทใสขวด 

วัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํากลั่นเล็กนอย 
2. เติมสารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตตเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํา 

กล่ันจนปริมาตรครบ 250 มิลลิลิตร  
3. เขยาใหเขากันแลวกรอง ดดูสวนที่กรองได 100 มิลลิลิตร ใสขวดวดัปริมาตรขนาด 250  

มิลลิลิตร 
4. เติมสารละลายโปแตสเซียมออกซาเลต เขมขนรอยละ 10  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  

และปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
5. เขยาใหเขากันแลวกรองแบงสวนที่กรองได ออกเปนสองสวน โดยสวนที่หนึ่ง 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร เก็บไวสําหรับไตเตรตตามวิธีในขอ ก. สวนที่สองใชสําหรับหาปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด ดังนี้ 

6. ดูดสวนที่กรองไดมา 20 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร 
7. เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5 มิลลิลิตร 
8. นําไปอุนบนอางน้ําควบคุมที่อุณหภูมิ 70๐ซ นาน 15 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยา 

ไฮโดรไลซิส และทําใหเย็นลง 
9. ทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 10 และปรับ 

ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
10. นํามาไตเตรตกับสารละลายเฟลิง ตามวิธีในขอ ก. (ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช 

ในการไตเตรตนี้ ตองอยูใชวง 15-50 มิลลิลิตร จึงจะใชได ถาต่ําหรือสูงกวานี้ตองเพิ่มน้ําหนัก
ตัวอยางน้ําตาลโตนดที่ใช หรือตองเจือจางสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรตนั้นใหมเพื่อใหได
ความเจือจางที่พอเหมาะ) 
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การคํานวณ 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ)  =       F x 100 x 250 x 250 
                             W x 100 x V 
 
น้ําตาลทั้งหมด (รอยละ)      =    F x 100 x 250 x 250 x 250 
                        W x 100 x 20 x V 
เมื่อ    F               =           แฟคเตอรของสารละลายเฟลิง 

                W  = น้ําหนกั (กรัม) 
                    V  = ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

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

อุปกรณ 
1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
สารเคมี 
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 นอรมัล : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ประมาณ 

4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหเปน 1000 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
2. ฟนอฟธาลีน : ช่ังฟนอฟธาลีน 1.0 กรัม ละลายในแอลกอฮอลปริมาตร 70 มิลลิลิตร แลว

ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น 
วิธีการ 
การหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
1. นําโพแทสเซียมพาทาเลตใสกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟฟาอุณหภูม ิ 110๐ซ นาน 1-2 

ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความชืน้ 
2. ช่ังน้ําหนกัใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สําหรับความเขมขน 0.1 นอรมอล) ใสลงในขวดชมพู

ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. เติมน้ํากลั่นทีป่ราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตนโดยใชฟนอฟธาลีนเปน 

อินดิเคเตอร 
5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
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การคํานวณ 
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล)       =          W 

       V x 0.2042 
เมื่อ   W = น้ําหนักของโพแทสเซียมพาทาเลต (กรัม) 
     V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต  
                       (มิลลิลิตร) 

        สมมูลของโพแทสเซียมพาทาเลต = 204.216 
การหาปริมาณกรดทั้งหมด 

1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาประมาณ 10-20 มิลลิลิตร ใสลงในขวดชมพูขนาด 250มิลลิลิตร 
(สําหรับตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขนที่มีสีน้ําตาลเขม ควรมีการเจือจางเพื่อใหสามารถสังเกต
การเปลี่ยนแปลง ณ จุดยุติ ของการไทเทรตไดดยีิ่งขึ้น)  

2. หยดฟนอฟธาลีนรอยละ 1 ลงไป 5 หยด 
3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมอล จนกระทั่งกลายเปนสีชมพู

ออนถาวร (ณ จุดยุต)ิ 
4. คํานวณปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก 

 
การคํานวณ 

ปริมาณกรดทัง้หมด (รอยละ) = N x V (NaOH) x 90 x 100 
         1000 x V (Sample) 
เมื่อ N  = ความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล)        
 V (NaOH) = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 
                                             ในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

  V (Sample) = ปริมาตรของตัวอยางทีใ่ช (มิลลิลิตร) 
  น้ําหนกักรัมสมมูลของกรดแลกติก = 90 
5.  ปริมาณน้าํ (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
1. ตูอบสุญญากาศ 
2. โถดูดความชืน้ 
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วิธีการ 
1. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางน้ําตาลโตนดประมาณ 2-5 กรัม ใหไดน้ําหนักที่แนนอนในภาชนะ

อะลูมิเนียมมีฝาปดที่ผานการอบจนไดน้ําหนักคงที ่
2. อบเปดฝาในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ นอยกวาหรือเทากับ 70๐ซ เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ที่

ความดันนอยกวาหรือเทากบั 50 มิลลิเมตรปรอท 
3. ปดฝาทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวช่ังใหไดน้ําหนกัที่แนนอน 
4. คํานวณปริมาณน้ําจากสูตรคํานวณ ดังตอไปนี ้

 
การคํานวณ 

  ปริมาณน้ํา (รอยละ)  = (B - C) X 100 
                           A 
 เมื่อ A = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ (กรัม) 
  B = น้ําหนักตวัอยางรวมภาชนะกอนอบ (กรัม) 

C = น้ําหนักตวัอยางรวมภาชนะหลังอบ (กรัม) 

6.  คาวอเตอรแอคติวิตี้ (A.O.A.C., 2000) 

เคร่ืองมือ 
เครื่องหาคา Water Activity ยี่หอ Novasina รุน Thermoconstanter 
วิธีการ 

1. กอนการใชงานทําการ Calibrate ตามวิธีการดังนี ้
1.1. นํา Salt standard มาใสใน Measuring chamber ใหเร่ิมตนดวย Salt standard SAL-90 
1.2. ปดฝาครอบใหเรียบรอย 
1.3. หมุนปุมสีเหลืองตรงดานหนาไปยังหมายเลข 2  
1.4. รอจนกวาคา Aw ใกลเคียงกบัคา Salt standard ที่เขาไป 
1.5. กดปุม Enter จนกระทั่งขอความบนจอหยดุกระพริบ 
1.6. ทําการ Calibrate หลายๆ คาในคราวเดียวกนัเปนลําดับ เร่ิมจากคามากถงึคานอย อยาง

นอยสองคา ซ่ึงสามารถครอบคลุมถึงคา Aw ที่คาดวาจะเปนคา Aw ของตัวอยางที่
ตองการจะวัดคา 

1.7. เครื่องจะ Calibrate จนเสร็จสิ้นกระบวนการ 
2. นําตลับพลาสติกมาใสตัวอยางใหไดปริมาตรรอยละ 80-90 ของความจตุลับพลาสติก 
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3. นําตลับตัวอยางมาใสไวในใน Measuring chamber 
4. ปดฝา Chamber 
5. รอจนกระทั่ง Relative humidity ของอากาศที่วัดไดอยูในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอยาง หา

คา Aw ที่ตองการดวยสมการ 
Water activity (Aw) = X / 100 

เมื่อ X = Relative humidity ของอากาศที่วดัไดในสภาวะที่สมดุลกับสารตัวอยาง 

ภาคผนวก ง.  การวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1.  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่นปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 12๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารพีซีเอ (Plate count agar) : ละลายสวนผสมของอาหารพีซีเอในรปูอาหารสําเร็จทาง

การคาในน้ํากลั่น คนใหเขากัน ตมจนสารละลายเดือด และนําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  
121๐ซ ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจอืจาง

ที่ตองการ 
2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจือจางละ 3 ซํ้า และเท

อาหารพีซีเอที่เหลว (อุณหภมูิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยางอยู 
3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจนอาหารแขง็ตัว  

แลวกลับจาน 
4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี 
6. คํานวณปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในหนวย โคโลนีตอกรัม 
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2.  ปริมาณยีสตและรา (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่นปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) : ละลายสวนผสมของอาหารพีดีเอในรูปอาหารสําเร็จ

ทางการคาในน้ํากลั่น คนใหเขากัน ตมจนสารละลายเดือด และนําไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 
121๐ซ ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจอืจาง

ที่ตองการ 
2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจือจางละ 3 ซํ้า และเท

อาหารพีดีเอที่เหลว ปรับคาพเีอชใหเทากับ 3.7-4.7 (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร  ลงในจานที่มีตวัอยาง 

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน  โดยการเขยาไปมา  วางจานไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อ
แข็งตัว  แลวกลับจาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ  เปนเวลา 5 วัน 
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี 
6. คํานวณปริมาณยีสตและราในหนวย โคโลนีตอกรัม 

3.  ปริมาณแลกติกแบคทีเรีย (Kiss, 1984) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ  ความดนั 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารเอ็มอารเอส (MRS agar) : ละลายสวนผสมของอาหารเอ็มอารเอสในรูปอาหารสําเร็จ

ทางการคาในน้ํากลั่นคนใหเขากัน  ตมจนสารละลายเดือด  แลวปรับพีเอชใหเทากับ 7.1 
นําไปนึ่งฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ  
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใช  สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจือ

จางที่ตองการ 
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2. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 1 กรัม ลงในจานเพาะเชือ้ ความเจ ือจางละ 3 ซํ้า และเท
อาหารเอ็มอารเอสที่เหลว (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยาง
อยู 

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตวัอยางใหเขากัน  โดยการเขยาไปมา  วางจานไวจนอาหารแข็งตัว  
แลวกลับจาน 

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5. ตรวจนับโคโลนีเฉพาะแลกติกแบคทีเรีย (รอบๆ โคโลนีมีโซนสีเหลืองใส) 
6. คํานวณปริมาณแลกตกิแบคทีเรียในหนวย โคโลนีตอกรัม 

4.  ปริมาณออสโมฟลิกยีสต (Sanz, 1995) 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 

นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121๐ซ  ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที 
2. อาหารเลี้ยงเชื้อ : ละลายสวนผสมทั้งหมด ไดแก กลูโคส 30 กรัม, ซูโครส 30 กรัม, ยีสต 

แอกแทรกท 5 กรัม, ผงวุน 15 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหเขากัน ปรับพีเอชใหเทากับ 7.0 
ตมจนสารละลายเดือด 15 นาที นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121๐ซ ความดัน 15 ปอนด/
ตารางนิ้ว  นาน 15 นาที 

วิธีการ 
1. นําน้ําตาลโตนดมาเจือจางโดยใช  สารละลายเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเจือ

จางที่ตองการ 
2. เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหลว (อุณหภูมิ 45-50๐ซ) ปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจาน 
3. วางจานเพาะเชื้อไวจนอาหารแข็งตัว 
4. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางที่เจือจางแลว 0.1 กรัม ลงในจานที่มอีาหารอยู ความเจ ือจางละ 3 ซํ้า  
5. ใชแทงแกวจุมแอลกอฮอล ผานเปลวไฟ รอใหเย็น ใชกวาดตัวอยางใหทัว่ผิวหนาอาหาร

เล้ียงเชื้อ (Spread plate) แลวกลับจาน 
6. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐ซ เปนเวลา 2-3 วัน 
7. ตรวจนับโคโลนี และคํานวณปริมาณออสโมฟลิกยีสต ในหนวย โคโลนีตอกรัม 
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ภาคผนวก จ.  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําตาลโตนด 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
น้ําตาลโตนด 

 
๑. ขอบขาย 

๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะน้ําตาลที่ผลิตจากงวงตาลหรือดอกของตนตาล 
 

๒. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี ้มีดังตอไปนี ้

๒.๑  น้ําตาลโตนด หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ําตาลสดจากงวงตาลหรือดอกของตนตาล 
 จนมีลักษณะขนเหนยีว แลวทําใหเปนรูปทรงตามตองการ หรือบรรจุในภาชนะบรรจุ 

 
๓. คุณลักษณะที่ตองการ 

๓.๑ ลักษณะทัว่ไป 
ตองเปนกอน กรณีบรรจุในภาชนะบรรจุตองมีลักษณะขนเหนยีว มีสีและกลิ่นรสหอมหวาน
ตามธรรมชาติ 

๓.๒ ส่ิงแปลกปลอม 
ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมในน้ําตาลโตนด เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือ
ส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หน ูนก 

๓.๓ วัตถุเจือปนอาหาร 
ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกาํหนด 

๓.๔ จุลินทรีย 
๓.๔.๑ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกนิ ๕ x ๑๐๒ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 
๓.๔.๒ ยีสตและรา ตองไมเกิน ๑๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 
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มผช.๑๑๓/๒๕๔๖ 
 

๔. สุขลักษณะ 
๔.๑ สุขลักษณะในการทําน้ําตาลโตนด ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 
 

๕. การบรรจ ุ
๕.๑ ใหบรรจนุ้ําตาลโตนดในภาชนะบรรจุที่สะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกันการ 

ปนเปอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได 
๕.๒ น้ําหนักสุทธิของน้ําตาลโตนดในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบไุวทีฉ่ลาก 
 

๖. เครื่องหมายและฉลาก 
๖.๑ ที่ภาชนะบรรจุน้ําตาลโตนดทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง 

รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงาย ชัดเจน 
(๑) ช่ือผลิตภัณฑ 
(๒) น้ําหนักสทุธิ 
(๓) ขอแนะนาํในการเก็บรักษา 
(๔) วัน เดือน ปที่ทํา 
(๕) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาทีจ่ดทะเบียน 
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน 

 
๗. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

๗.๑ รุน ในทีน่ี้ หมายถึง น้ําตาลโตนดที่ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลาเดยีวกนั 
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตวัอยางที่กําหนดตอไปนี ้
๗.๒.๑ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป ส่ิงแปลกปลอม การ 

บรรจุ และเครือ่งหมายและฉลาก ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕  
หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๑ ขอ ๓.๒ ขอ  
๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาน้ําตาลโตนดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
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มผช.๑๑๓/๒๕๔๖ 
 

๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร และจุลินทรีย ให 
ชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕ หนวยภาชนะบรรจ ุนํามาทําเปน 
ตัวอยางรวม เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๓ และขอ ๓.๔ จึงจะถือวา 
น้ําตาลโตนดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

๗.๓ เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางน้ําตาลโตนดตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ และขอ ๗.๒.๒ ทุกขอ จึงจะถือวาน้ําตาล 
โตนดรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี ้
 

๘. การทดสอบ 
๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป ส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก 

ใหตรวจพินจิ 
๘.๒ การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนทีย่อมรับ 
๘.๓ การทดสอบจุลินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ 
๘.๔ การทดสอบน้ําหนกัสุทธิ 

ใหใชเครื่องชั่งที่เหมาะสม 
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มผช.๑๑๓/๒๕๔๖ 
ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 

(ขอ ๔.๑) 
ก.๑ สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา 
ก.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ทีจ่ะไมทําใหผลิตภณัฑที่ทําเกิดการปนเปอนได 

งาย โดย 
ก.๑.๑.๑  สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก 
ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควนัมากผิดปกต ิ
ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคยีงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสตัว แหลงเก็บหรือกําจัด 

 ขยะ 
ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการ 

บํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
ก.๑.๒.๑ พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความ 

สะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพทีด่ีตลอดเวลา 
ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไม 

เกี่ยวของกับการทําอยูในบริเวณที่ทํา 
ก.๑.๒.๓ พื้นที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 
ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดมุีผิวเรียบ ไมเปนสนิม  

ลางทําความสะอาดไดงาย 
ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกดิการ 

ปนเปอนติดตัง้ไดงาย มีปริมาณเพยีงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและทัว่ถึง 
ก.๓ การควบคุมกระบวนการผลิต 
ก.๓.๑ วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรอืทําความสะอาดกอน 

นําไปใช 
ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกนัการปนเปอนและการ 

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 
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มผช.๑๑๓/๒๕๔๖ 
 

ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 
ก.๔.๑ น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมอื เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาด  

และมีปริมาณเพียงพอ 
ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทาํตามความ 

เหมาะสม 
ก.๔.๓ มีการกาํจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้ําทิ้ง อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกดิการปนเปอนกลับ 

ลงสูผลิตภัณฑ 
ก.๔.๔ สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจดัสัตวนําเชื้อและแมลง ใชในปรมิาณที ่

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพือ่ไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคนตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหด ีเชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพื่อ 
ปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ไมทาสีเล็บ ลางมือใหสะอาดทุกครั้ง 
กอนปฏิบัติงานหลังการใชหองสุขา และเมื่อมือสกปรก 
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ภาคผนวก ฉ.  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ตารางภาคผนวกที่ 2 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส การเรียงลําดับ (Ranking test)  
      ตามระดับความเขม ของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 

 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง :  1. กรุณาทดสอบตัวอยางทีไ่ดรับจํานวน 6 ตัวอยาง ตามลักษณะที่มองเห็น  
   2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

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

    3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามลักษณะที่มองเห็น โดยเขียนรหัสของตัวอยางให 
        สอดคลองกับลําดับตัวเลขที่เหมาะสม  

 กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยทีสุ่ด, 6 = ระดับที่มีความเขมมากที่สุด 
 
 

1. สีเหลือง  
 เหลืองจางที่สุด                                                               เหลืองเขมท่ีสุด 

ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

 
2. สีน้ําตาล  

น้ําตาลจางที่สดุ                                                                 น้ําตาลเขมท่ีสดุ 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

 
3. ความใส  

ใสนอยท่ีสุด                                                                         ใสมากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 (ตอ) 
 
 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบตัวอยางทีไ่ดรับจํานวน 6 ตัวอยาง โดยการชิม และ ดม  
    2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

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

3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามลักษณะความเขมท่ีทานรูสึก โดยเขียนรหัสของตัวอยางให   
         สอดคลอง กับลําดับตัวอยางที่เหมาะสม 

  กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยที่สุด, 6 = ระดับทีม่ีความเขมมากที่สุด 
 
 

1. ความหวาน (กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก) 

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

2. ความเปรี้ยว (กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก)   

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 

3. กล่ินน้ําตาลโตนด (กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษที่จัดเตรยีมใหระหวางการทดสอบแตละ
ตัวอยาง หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมกีล่ินของตัวอยางเดมิคางอยูในชองจมูก) 

นอยท่ีสุด                                                                                 มากที่สุด 
ลําดับที่  ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส การเรียงลําดับ (Ranking test)  
     ตามระดับความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑน้ําตาลโตนดเขมขน 

 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบความชอบโดยรวมของตัวอยางที่ไดรับจํานวน 6 ตัวอยาง  
                   ในคุณภาพโดยรวมทั้งหมด ตามลักษณะที่มองเห็น  ชิม และ ดม 
    2. กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่เสนอ โดยเริ่มจากลําดับที่ 1 ไปจนถึง ลําดับที่ 6  

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

3. กรุณาเรียงลําดับตัวอยาง ตามความชอบโดยรวม โดยเขียนรหัสของตัวอยางให 
    สอดคลองกับลําดับตัวเลขที่เหมาะสม 
  กําหนดให   1 = ระดับที่มีความเขมนอยที่สุด, 6 = ระดับทีม่ีความเขมมากที่สุด 
4. กรุณาหยุดพักประมาณ 30 วินาที ระหวางการทดสอบแตละตวัอยาง 

 

5. กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมใหระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง 
หลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก 

 

6. กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษทีจ่ัดเตรียมใหระหวางการทดสอบแตละตวัอยาง หลายๆ 
คร้ัง จนรูสึกวาไมมีกล่ินของตัวอยางเดิมคางอยูในชองจมกู 

 
 

ความชอบโดยรวม  
 

  ชอบนอยท่ีสดุ                                                                     ชอบมากที่สุด
  
 

ระดับความชอบ ......1.......    ......2.......    ......3.......    .......4.......    ......5.......    .......6.......     
รหัสตัวอยาง       ...............    ...............    ...............   ................    ................    ................. 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 
 
ช่ือผูทดสอบ...................................................วันที่........................................เวลา........................... 
               

คําชี้แจง : 1. กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอในแตละปจจัย โดยทําเครื่องหมาย   ในชอง     
                       ที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด   

   2. กรุณาหยุดพักประมาณ 30 วินาที ระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง 
   3. กรุณาบวนปากดวยน้ําอุน และน้ําเปลาที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละ 
       ตัวอยางหลาย ๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีรสของตัวอยางเดิมคางอยูในปาก 
   4. กรุณาสูดดมอากาศผานกระดาษที่จัดเตรียมให ระหวางการทดสอบแตละตัวอยาง  
         หลายๆ คร้ัง จนรูสึกวาไมมีกล่ินของตัวอยางเดิมคางอยูในชองจมูก 
 

ตัวอยางน้ําตาลโตนดเขมขน   รหัส   ................................ 

ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

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 
 ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย  ชอบนอย 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ 

หรือไม 
 ไมแนใจวาชอบ

หรือไม 
 ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย  ไมชอบเล็กนอย 
 ไมชอบปาน

กลาง 
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบปาน

กลาง   
 ไมชอบมาก   ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก     ไมชอบมาก    
 ไมชอบมาก

ที่สุด  
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
 ไมชอบมาก

ที่สุด 
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