
บทท่ี 5

วิจารณ ์ผลการทดลอง

1. การสิกษาระด้บความสุกของขนุนที่เหมาะสมเพี่อใช้ในการแปรรูป'นาเชีเอมขนุน

จากคะแนนการ'ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น'ของยวง'ขนุน'พันธุมาเลย์และ 
พันธุจำปากรอบ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 ภาพที่ 4.1 และ 4.3 พบ'ว่าขนุนท่ีมีค'วามสุก 
ระดับ 2 ชึ่งมีของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของยวงอยู่ในช่วง 17-20°บริกซ์ ได้รับคะแนนการ 
ทดสอบสูงที่สุดในทุกๆ ด้านท้ัง 2 พันธุ ทั้งนี้เนื่องจากขนุนที่มึความสุกระดับที่ 2 มีความสุกเต็มที่ 
การพัฒนาของกลิ่นเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ทำให้มีกลิ่นหอมของขนุนแรง และมีกลิ่นผิดปกติตํ่า 
ส่งผลให้ได้รับคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงในทุกด้านที่ทำการทดสอบ โดย 
คะแนนสูงแสดงให้เห็นถึงการยอมรับสูง ส่วนขนุนที่มีความสุกในระดับที่ 1 ซึ่งมีของแข็งที่ละลาย 
ใต้ทั้งหมด ของยวงอยู่ในช่วง 14-17°บ่ริกช์ ใต้รับการยอมรับที่ตํ่ากว่า เนื่องจากมีกลิ่นหอมของ 
ขนุนน้อยกว่า และขนุนที่มีความสุกในระดับที่ 3 ซึ่งมีของแข็งที่ละลายใต้ทั้งหมดของยวงอยู่ใน 
ช่วง 20-23°บ่รักๆโใต้คะแนนการยอมรับตํ่า เนื่องจากขนุนสุกมากเกินไปจนเกิดกลิ่นผิดปกติเป็น 
กลิ่นคล้ายกลิ่นหมักและกลิ่นแอลกอฮอล์ ทำให้ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ

เหตุท่ีใช้ของแข็งท่ีละลายไต้ท้ังหมด มาเป็นดัชนีควบคุมความสุกของขนุนที่จะนำไปใช้ให้ 
เป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยนำมาสร้างความสัมพันธ์กับการยอบรับทางประสาทสัมผัสต้านกลิ่น 
เนื่องจากของแข็งที่ละลายไต้ทั้งหมดเป็นค่าที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เห็นใต้ชัด และ 
สามารถตรวจวัดได้ง่าย รวดเร็ว โดยเมื่อผลมีความสุกเพิ่มมากขึ้น จะเกิดการเปลี่ยนแป้งเป็น 
นํ้าตาล ในเวลาเดียวกันโปรโตเพคตินในผนังเซลล์จะเกิดกระบวนการให้นํ้าไปละลายเพคติน 
ทำให้สารท่ีละลายน้ีาในผลท่ีกำลังสุกค่อยๆ เพ่ิมข้ึน (สัมฤทธ้ิ เพ่ิองจันทร์, 2537)

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบและสมบ้ติทางเคมึของยวงขนุนสุก

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของยวงขนุนสุก (ตารางท่ี 4.3) พบว่ายวงขนุน 
พันธุมาเลย์และจำปากรอบมีความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต เล้นใยหยาบ และ 
เพคติน ในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยขนุนพันธุมาเลย์มีความช้ืน เล้นใยหยาบ และเพคตินสูงกว่า 
พันธุจำปากรอบ ทั้งนี้เนื่องมาจากความแตกต่างทางต้านสายพันธุของขนุน ซึ่งยวงขนุนทั้ง 2
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พันธุมีความชื้นเป็นองค์ประกอบหลักเป็น 82.84 และ 74.18% ในพันธุมาเลย์และจำปากรอบตาม 
ลำดับ รองลงมาเป็นคารโบ1ใฮเดรต 13.20และ 21.40% ตามลำดับ ส่วนองค์ประกอบอื่นๆ มี 
ปรมาณเล็กน้อยในขนุนทั้ง 2 พันธุ

ปริมาณกรดทั้งหมดของขนุนพันธุมาเลย์และ1จำปากรอบเป็น 0.31 และ 0.27% ตาม 
ลำดับ และ pH เป ็น5.11 และ5.61 ตามลำดับ (ตารางท4.4) แสดงให้เห็นว่าขนุนเป็นผลไม้ที่มี 
กรดต่ํา ปรมาณกรดของขนุนคำนวณในรูปของกรดชิตริกเนื่องจากกรดชิตริกเป็นกรดอินทริย์ที่ใม่ 
ระเหยหลักในขนุนลุก (Selvaraj and Pal, 1989) โดยเมื่อขนุนยังใม่สุกจะมีกรดชิตริกและกรด 
มาลิกเป็นกรดอินทรีย์ที่ไม่ระเหยหลักในขนุน แต่เมื่อขนุนสุกกรดมาลิกจะลดลงเป็นผลให้ลัดส่วน 
ของกรดชิตริกต่อกรดมาลิกเพิ่มขึ้น

3. สภาวะท่ีเลื'อกใช้!,นการแปรรูปน้ืาเซีiอมขนุนโดยเอนไซม์เพคติเนส

3.1 สัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนติป่น และอุณหภูมิที่เลือกใช้โนการทำปฏิกิริยา

จากการทดลองหาลัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่นและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำ 
ปฏิกิริยา โดยแปรลัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่นเป็น 6 ระดับ คือ 0 0.02 0.04 0.06 0.08 
และ 0.10 มล./100 กรัม และแปรอุณหภูมิในการบ่มเป็น 3 ระดับ คือ 30 40 และ 50 °c  พบ 
อิทธิพลร่วมของลัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีปนและอุณหภูมิต่อความหนืด และร้อยละ 
ของน้ืาฃนุนท่ีลั 'อิด้ อ่ งม"นฮํ คั ญ(p < 0.05) โดยเม่ือเพ่ิมลัดส่วนเอนไซม์ต่อเน้ือขนุนตีป่นจะ 
มีผลให้ความหนืดของขนุนตีป่นลดลงในทุกอุณหภูมิการบ่ม (ภาพที่ 4.5 และ 4.7) เนื่องจาก 
เอนไซม์ท่ีใช้ (Pectinex® Ultra SP-L) เป็นเอนไซม์ท่ีประกอบด้วยเพคติเนสเป็นส่วนใหญ่ โดยม ี
โพลีกาแลกทูโรเนส (PG) เป็นองค์ประกอบหลัก ผสมกับเอนไซม์เฮมิเซลลูเลส จึงสามารถย่อย 
สลายเพคตินโดยเกิดปฏิกิริยาดีโพลีเมอร์ไรซ์ได้กรดเพคติกสายลัน  ๆที่ละลายนื้าได้ (Pilnik and 
Rombouts, 1979) จึงทำให้ความหนืดของขนุนตีป่นลดลง การเพ่ิมลัดส่วนเอนไซม์ต่อเน้ือขนุน 
ตีปนมีผลทำให้ความหนืดของขนุนตีปนลดลงเนื่องจากเอนไซม์สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับสาร 
ประกอบเพคตินและเฮมิเซลลูโลสในขนุนตีป่นได้เพ่ิมขึ้น และอุณหภูมิท่ีใช้ในการทำปฏิกิริยาจะ 
ทำให้เกิดการสลายของสายเพคตินโดยปฏิกิริยา P-eliminnation ซึ่งสามารถเกิดท่ี pH เป็นกลาง 
หรีอเป็นกรดอ่อนๆ (Plat, Shalom and Levi, 1990) แต่ที่อุณหภูมิ 40°c ความหนืดของขนุน 
ตีปนมีค่าตํ่ากว่าที่ 50°c เนื่องจากที่อ ุณหภูมิ 40°c เป็นอุณหภูมิที่ใกล ้เคียงกับ optimum 
temperature ของเอนไซม์นี้ซ ึ่งคือ 35°c ท่ี pH 3.5 (ภาคผนวก ก.) ส่วนการที่ขนุนตีปนพันธ  ุ
มาเลย์มิความหนืดมากกว่าพันธุจำปากรอบ อาจเนื่องมาจากขนุนพันธุมาเลย์มีปริมาณเพคติน



64

สูงกว่าพันธุจำปากรอบประมาณ 2 เท่า (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงเพคตินแม้จะมีปรมาณเพียงเล็กน้อยใน 
ผลไม้ แต่ก็มีผลอย่างมากต่อความข้นเหนียว ความขุ่น รวมท้ังมีผลต่อการแยกของเหลวออกจาก 
เนื้อเยื่อออกมา (ปราณี อ่านเปร่ือง, 2543) การเพ่ิมสัดส่วนเอนไซม์ต่อเน้ือขนุนตีป่นสูงข้ึนกว่า
0.08 มล./'100 กรัม ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความหนืดและร้อยละของน้ืาขนุนท่ีสกัดได้เพียง 
เล็กน้อย

ในด้านร้อยละของน้ืาฃนุนท่ีสกัดได้พบว่าเม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอนไซม์ต่อเน้ือขนุนตีปนจะส่งผล 
ให้ร้อยละของน้ืาขนุนท่ีสกัดได้จากขนุนท้ังสองสายพันธุสูงข้ึน (ภาพท่ี 4.6 และ 4.8) ท้ังน้ีเน่ือง'จาก 
การใช้เอนไซม์เป็นผลทำให้เกิดการละลายของเพคตินในผนังเซลล์ ซึ่งมีผลอย่างมากในการลด 
ความสามารถในการอุ้มนื้าฃองเนื้อผลไม้ตีป่น ทำให้เกิดการปลดปล่อยนํ้าออกมาได้โดยง่าย 
(Voragen et al., 1985)

3.2 เวลาที่สั้นที่สุดในการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีทำให้เกิดการย่อยสลาย 
สูงท่ีสุด

เมื่อหาเวลาที่สันที่สุดในการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่ทำให้เกิดการย่อยสลายสูงที่สุด 
โดยแปรระยะเวลาในการบ่มเป็น6 ระดับคือ 30 60 90 120 150 และ180นาที พบว่าในช่วง 
แรกความหนืดของขนุนตีปนทั้ง 2 พันธุมีแนวโน้มลดลง (ภาพท่ี 4.9 และ 4.11 ) เนื่องจากเกิดการ 
ย่อยสลายสารเพคตีนให้กลายเป็นกรดเพคติกลายสัน  ๆที่ละลายนื้าได้ (Pilnik and Rombouts, 
1979) โดยเมื่อใช้เวลาในการทำปฏิกิริยา 120 นาที ให้ค่าความหนืดของขนุนตีป่นของขนุนไม่ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) จากเวลา 150 และ 180 นาที เนื่องมาจากสารประกอบที่เป็น 
สับสเตรทของเอนไซมไ์ด้ถูกย่อยสลายไปอย่างสมบูรณ์แล้ว (Sakho et al, 1998)

ในด้านร้อยละของน้ืาขนุนท่ีสกัดได้ พบว่าในช่วงแรกร้อยละของผลผลิตน้ืาฃนุนท่ีสกัดได้ 
จากขนุนท้ัง 2 พันธุมีแนวโน้มสูงข้ึน (ภาพท่ี 4.10 และ 4.12) จนเวลา 120 นาที ผลผลิตของน้ืา 
ขนุนที่สกัดได้ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) จากเวลา 150 และ 180 นาที เนื่องมาจาก 
สารประกอบท่ีเป็น สับลเตรทของเอนไซม์ได้ถูกย่อยสลายไปอย่างลมบูรณ์แล้ว (Sakho et al, 
1998)
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4. สม,ขติทางเคมึและกายภาพเบื้องต้นของนํ้าฟอมขนุน

นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์และจำปากรอบที่ทำเข้มข้นโดยวิธีระเหยนํ้าภายใต้ 
สุญญากาศและการแช่เยือกแข็ง จนได้ความเข้มข้น 60°บรกช์ ซึ่งเป็นระดับปกติขั้นตํ่าที่นิยมใช้ 
ในการทำนํ้าผลไม้เข้มข้น (Ashurst, 1991) เมื่อนำไปวิเคราะห์องค์ประกอบ สมปติทางเคมีและ 
กายภาพพบว่า ความชื้นของนี้าเชื่อมขนุนในทุกๆตัวอย่างไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.11) ส่วน 
โปรตีน ไขมัน เถ้า นํ้าตาลรดิวซ์ ปริมาณแคโรทีน ปริมาณกรดทั้งหมด pH ความหนืด Aw และ 
สี แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.11-4.13)

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และแคโรทีนของน้ําเช่ือมขนุนจากจากขนุน 
พันธุจำปากรอบท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยน้ีาท่ีภายใต้สุญญากาศและวิธีแช่เยือกแข็งมีค่าสูงกว่า 
นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนี้าที่ภายใต้สุญญากาศและวิธี 
แช่เยือกแข็งอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากยวงขนุนพันธุจำปากรอบที่ใช้เป็น 
วัตถุดิบในการแปรรูปน้ําเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบมี โปรตีน ไขมัน เถ้า และ แคโรทีน 
สูงกว่ายวงขนุนพันธุมาเลย์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ 
(ตารางท่ี 4.3) และน้ําเช่ือมขนุนท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีการแช่เยือกแข็งมีปริมาณแคโรทีนมากกว่า 
นี้าเชื่อมขนุนท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าภายใต้สุญญากาศในทั้ง 2 พันธุ (p<0.05) (ตารางท่ี 
4.11) อาจเนื่องมาจากความร้อนที่ใช้ในการระเหยนี้าภายใต้สุญญากาศเป็นลาเหตุให้เกิดการ 
สลายตัวของแคโรทีนได้ โดยความร้อนท่ีใช้ในกระบวนการผลิตหรอความร้อนในระหว่างการเก็บ 
รักษาผลิตกัณฑ์อาหารมีผลให้แคโรทีนเกิด thermal isomerization โดยทำให้แคโรทีนท่ีพบใน 
ธรรมชาติซ่ึงอยู่ในรูป all trans-form เกิดการบิดตัว 180 องศา เป็น cis-form ซ่ึงจะเสีอมสภาพได้ 
ง่ายกว่ารูป all trans-form (Gross, 1991)

ค่าสีของนี้าเชื่อมขนุนที่วัดจากเครองวัดสี แสดงในค่าของ L a* b* โดย L = ความสว่าง 
(100 = สว ่าง,0 = มืด); a* =ะ+ สีแดง, - ส ีเขียว;ช* = +  สีเหลือง, - สีนํ้าเงิน จากตารางที่
4.13 พบว่า ค่าa* ของนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนี้าที่ภายใต้ 
สุญญากาศและนี้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็งมีค่าเป็น 
-0.86 และ-2.31 ตามลำดับ ค่า ช* เป็น 7.20 และ 17.65 ตามลำดับ แสดงว่านํ้าเช่ือมขนุนทั้ง 
ลองตัวอย่างมีสีออกเหลืองอมเขียว โดยนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธ ี
แช่เยือกแข็งมีสีเหลืองอมเขียวที่เข้มกว่าเนื่องจากมีค่า a* เป็นลบมากกว่า และค่า ช* มากกว่า 
นี้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าที่ภายใต้สุญญากาศ อาจเน่ือง
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มาจากน้ําเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยน้ําท่ีภายใต้สุญญากาศได้รับ 
ความร้อนระหว่างการทำให้เข้มข้นเป็นเวลานาน ค่า ล* ของน้ําเช่ือมขนุนจากขนุนจำปากรอบท่ีทำ 
ให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยน่ืาท่ีภายใต้สุญญากาศและน้ําเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบท่ีทำให้ 
เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็งมีค่าเป็น 1.49 และ 2.72 ตามลำดับ ค่า ช* เป็น 7.20 และ 17.65 
ตามลำดับ แสดง'ว่าน้ําเช่ือมขนุน'ท้ังสองตัวอย่างมีสีออกเหลืองอมแดง'หรือสีล้ม โดยน้ําเชื่อม 
ขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็งมีสีล้มท่ีเข้มกว่าน้ําเช่ือมขนุนจาก 
ขนุนพันธุมาเลย์ท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยน้ําท่ีภายใต้สุญญากาศ อาจเน่ืองมาจากน้ําเช่ือมขนุน 
จากขนุนพันธุจำปากรอบที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าที่ภายใต้สุญญากาศได้รับความร้อน 
ระหว่างการทำให้เข้มข้นเป็นเวลานาน อาจเกิดการ isomerization ของแคโรทีนไปเป็นรูป cis- 
form ซ่ึงดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่ํากว่า ทำให้สีอ่อนกว่า (Gross, 1991)

5. สํโกษณะเฉพาะด้านกลิ่นรสของนํ้าเชื่อมขนุน

5.1 คุณภาพทางประสาทส้มผ้สด้านความพอ'ใจต่อลักษณะต่างๆ ของนาเชื่อม 
ขนุน

นื่าเชื่อมขนุนที่เตรยมตามวิธีในข้อ 4 ถูกทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน สี 
ความคงตัวของความขุ่น กลิ่นขนุน และความชอบรวม พบว่าด้านสีของนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุน 
พันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนื่าที่ภายใต้สุญญากาศและนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุ 
มาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็ง 3.09 และ 2.94 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.14) แสดง'ว่ามีสี 
ออกเหลือง ส่วนนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนจำปากรอบที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าที่ภายใต้ 
สุญญากาศและนํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็งมีค่าเป็น
7.90 และ 8.29 ตามลำดับ แสดง'ว่ามีสีล้ม ซึ่งสอดคล้องกับผลที่วัดจากเครองวัดสี

น่ืาเช่ือมขนุนทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (ภ<0.05)ในด้านความคง 
ตัวของความขุ่น โดยนํ้าเชื่อมขนุนทุกตัวอย่างมีความคงตัวสูง (ตารางที่ 4.14) ไม่แยก'ชั้น 
ลม่ําเสมอ ไม่มีตะกอน

คะแนนการทดสอบทางด้านกล่ินและการยอมรับรวมของน้ําเช่ือมขนุนมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยน้ําเช่ือมขนุนท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแช่เยือกแข็งได้รับคะแนนการ 
ทดสอบด้านกลิ่นและการยอมรับรวมสูงกว่าน้ําเชื่อมขนุนท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยน้ําภายใต้
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สุญญากาศในทั้ง 2 พันธุ ทั้งนี้เนื่องจากวิธีระเหยนํ้าภายใต้สุญญากาศทำให้เกิดการสูญเสียสาร 
ระเหยซ่ึงให้กล่ินรส (Karel, 1975) ทำให้ได้รับการยอมรับต่ํากว่า และน้ีาเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุ 
จำปากรอบท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีแซ่เยือกแข็งได้รับคะแนนด้านกล่ินและการยอมรับรวมสูงกว่าน้ํา 
เช่ือมขนุนตัวอย่างอ่ืน  ๆคือมีกล่ินขนุนแรงและการยอมรับรวมอยู่ในระตับยอมมาก

5.2 การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น‘นาเรีเอมขนุนต่ออุณหภูมิ

เม ื่อ น ำ น ี้า เช ื่อ ม ข น ุน จ า ก ข น ุน พ ัน ธ ุจ ำ ป า ก ร อ บ ท ี่ท ำ ให ้เข ้ม ข ้น ด ้ว ย ว ิธ ีแ ซ ่เย ือ ก แ ข ็ง  ซ ึ่ง เป ็น  

น ํ้า เช ื่อ ม ข น ุน ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ ส ูง ท ี่ส ุด ม า ท ด ส อ บ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง น ี้า เช ื่อ ม ข น ุน ต ่อ  

อ ุณ ห ภ ูม ิ โ ด ย แ ป ร อ ุณ ภ ูม ิข อ ง น ํ้า เช ื่อ ม ท ี่ใ ช ้ท ด ส อ บ เป ็น  0  4 2 5  6 0  แ ล ะ  1 0 0 ° c  โด ย ท ด ส อ บ ท ี ่

อ ุณ ห ภ ูม ิต ัง ก ล ่า ว เพ ื่อ ค ืก ษ า ถ ึง ค ว า ม เป ็น ใ ป ใ ด ้ใ น ก า ร น ำ น ี้า เช ื่อ ม ข น ุน ไ ป ใ ช ้ใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห า ร  

ต ่างๆ  อ ัน ได ้แ ก ่ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ซ ่แ ข ็ง  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เย ็น  แ ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ร อ น  ซ ึ่ง ต า ม ป ก ต ิใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

แ ซ ่แ ข ็ง  เซ ่น  ไอ ศ ก ร ม  ค ว ร เส ร ีฟ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ- 1  ถ ึง  2  ว ิว ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ร ้อ น ค ว ร เส ร ีฟ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 -  

6 6 ° c  ล ่ว น อ าห าร อ ื่น ๆ  เส ร ีฟ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4-10 ° c  (ล า ร ์ม อ น , 2 5 3 5 )  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ค ุณ ภ า พ  

ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ด ้า น ค ว า ม แ ร ง ก ล ิ่น ข น ุน  ก ล ิ่น ผ ิด ป ก ต ิ (ก ล ิ่น ต ้ม ) แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม  พ บ ว ่า  

เม ื่อ เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ํ้า เช ื่อ ม ข น ุน ท ี่ใ ช ้ท ด ส อ บ จ ะ ท ำ ใ ห ้น ี้า เช ื่อ ม ข น ุน ม ีแ น ว โน ้ม ท ี่จ ะ ได ้ร ับ ค ะ แ น น  

ด ้า น ก ล ิ่น ข น ุน ส ูง ข ึ้น เน ื่อ ง จ า ก ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ร ะ เห ย ข อ ง ส า ร ใ ห ้ก ล ิ่น ร ส ม า ก ข ึ้น  

ย ก เว ้น ท ี่ 1 0 0 ° c  ( p < 0 .0 5 )  แ ล ะ ก ล ิ่น ผ ิด ป ก ต ิม ีแ น ว โน ้ม ส ูง ข ึ้น ใน ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิ โด ย เม ื่อ ให ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  

ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส H a ก ล ิ่น ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ป ฎ ิก ิร ีย า ก า ร เก ิด ส ีน ี้า ต า ล โ ด ย ไ ม ่ใ ช ้เ อ น ใ ร ม ์ (nonenzymatic 
browning) ซ ึงห ม า ย ร ว ม ถ ึง  Maillard browning caramelization แ ล ะ  ascorbic acid browning 
(Reinneccius, 1994) น ํ้า เ ช ื่อ ม ข น ุน ท ี่ท ด ส อ บ ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5 ° c  

ไ ด ้ร ับ ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม ส ูง ท ี่ส ุด  แ ต ่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก น ํ้า เ ช ื่อ ม ข น ุน ท ี่ท ด ส อ บ ค ุณ ภ า พ ท า ง  

ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ท ี่ 4°c

6. การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียํไนนํ้าเชื่,อมขนุน

จากตารางที่ 4.16 แสดงให้เห็นว่า น้ีาเช่ือมขนุนท้ัง 4 ตัวอย่าง มีปริมาณแบคทีเรียทั้ง 
หมดน้อยกว่า 30 cfu/ml และตรวจไม่พบเชื้อยีสต์และรา แสดงว่านํ้าเชื่อมขนุนที่ได้มีความ 
ปลอดภัยในการบรีโภค
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7. การวิเคราะห์ปริมาณเมธานอลในนาเร็เอมขนุน

เมื่อนำนํ้าเชื่อมขนุนที่เตริยมตามวิธีในข้อ 4 ท้ัง 4 ตัวอย่างใปวิเคราะห์ปรมาณเมธานอล 
โดยใช้ gas chromatography พบว่าปรมาณเมธานอลในนาเชื่อมขนุนทั้ง 4 ตัวอย่างมีป!'มาณตํ่า 
โดยนั้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ท ี่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าภายใต้สุญญากาศมี 
เมธานอลสูงกว่านั้าเชื่อมขนุนตัวอย่างอื่นๆ แต่ก็มีเพียง 5.75 ppm เท่าน้ัน แสดงว่านํ้าเชื่อมขนุน 
ท้ัง 4 ตัวอย่างปลอดภัยต่อการบริโภค โดยนั้าผลไม้ที่ใช้เอนไซม์ช่วยในการสกัดจะมีปรมาณ 
เมธานอล 200-300 ppm ซึ่งส ูงกว่าน ั้าผลไม ้ท ี่ไม ่ได ้ใช ้เอนไซม์ช ่วยในการสกัดท ี่ม ีปริมาณ 
เมธานอล 30-50 ppm แต่เมื่อทำให้น้ัาผลไม้เข้มข้นเมธานอลจะสูญหายไปในระหว่างกระบวนการ 
ทำให้เข้มข้น (Kilara, 1982)
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