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บทคดัย่อ 
  งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการ
ใชเ้อนไซมเ์พกตเินสในกระบวนการผลติไซรปัขนุน และ
ผลของการท าแห้งแบบพ่นฝอยของไซรปัขนุนชนิดผง 
จาก เนื้ อข นุนสุกพันธุ์ ทองประ เสริฐ  (Artocarpus 
heterophyllus Lamk.) ตวัแปรในการศกึษา คอื ปรมิาณ
เอนไซม์เพกติเนส (Pectinex® Ultra SP-L) ร้อยละ 
0.06, 0.08 และ 0.1 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนัก ระยะเวลา
ในการบ่ม 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 
นาท ีอุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ 130, 140 และ 150 องศา
เซลเซียส และความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ตริน 
(DE10) รอ้ยละ 34, 36 และ 38 ผลการวจิยัพบว่าภาวะ
ทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการผลติไซรปัขนุนชนิดผง ณ ภาวะที่
ศกึษา คอื การใชเ้อนไซม์เพกตเินสความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0.06 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนัก บ่มนาน 30 นาท ีที่
อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส โดยมกีารกวนผสมด้วย
ความเรว็ 100 รอบต่อนาท ีและน าไซรปัขนุนทีไ่ดไ้ปท า
แหง้แบบพ่นฝอยทีอุ่ณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ 150 องศา
เซลเซียส โดยใช้ความเขม้ขน้ของมอลโตเดกซ์ตริน 
(DE10) รอ้ยละ 38 ผลติภณัฑ์ไซรปัขนุนผงทีไ่ด้มสีมบตัิ
ในการละลายด ีการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสั
หลังจากละลายไซรัปขนุนผงโดยใช้อัตราส่วนน ้าต่อ
ไซรปัขนุนผงเท่ากบั 1 : 0.65 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนัก 
พบว่ามคีะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัปานกลาง 
มสีเีหลอืงแบบสขีองน ้าขนุน และมกีลิน่ของน ้าตาลไหม้
เลก็น้อย 
 

ค าส าคญั: เอนไซม;์ เพกตเินส; การท าแหง้; เครื่อง
อบแหง้แบบพน่ฝอย; ไซรปั; ขนุน 

ABSTRACT 
  The objectives of the present research 
were to study the effects of pectinase enzyme and 
spray-dried method on production of Jackfruit syrup 
powder. The jackfruit syrup was obtained from 
jackfruit flesh; varieties “Thongprasert” (Artocarpus 
heterophyllus Lamk.). The variables in this study 
were the pectinase enzyme (Pectinex® Ultra SP-L) 
concentrations; 0.06, 0.08 and 0.1% (v/w), 
incubation period; 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 150 
and 180 minutes, hot air inlet temperature; 130, 
140 and 150C and concentration of maltodextrin 
(DE10); 34, 36 and 38% (v/w). The results showed 
that the recommended conditions for production of 
jackfruit syrup were 0.06% (v/w) pectinase enzyme, 
incubation period 30 minutes at 40C with mixing 
at 100 rpm. The jackfruit syrup that consisted of 
38% (v/w) maltodextrin (DE10) was spray dried 
using an inlet temperature at 150C resulting good 
solubility of the powder. Sensory evaluation of the 
powder after reconstituted by adding water in the 
ratio of water : power as 1 : 0.65 v/w, gave 
moderate rating in overall acceptability, yellowish 
jackfruit syrup with slightly caramel flavor. 
 

Keywords: Enzymes; Pectinases; Drying; Spray-
dryer; Jackfruit; Syrup 
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บทน า 
  ข นุ น เ ป็ น ไ ม้ ผ ล ยืน ต้ น ขน าด ใ หญ่  มีชื่ อ
วทิยาศาสตรว์่า Artocarpus heterophyllus Lamk. อยู่
ในวงศ์ Moraceae เป็นผลไม้พื้นเมืองของประเทศ
อินเดีย และประเทศในเขตมลายู  [1] สามารถ
เจริญเติบโตได้ในทุกสภาพพื้นที่ของประเทศไทย มี
ความทนแลง้ได้ด ี[2] เนื้อขนุนมรีสหวานเป็นทีน่ิยมกนั
ทัว่ไป พนัธุ์ขนุนที่นิยมปลูก คอื พนัธุ์ทองสุดใจ จ าปา
กรอบ พนัธุ์ทองประเสรฐิ เหรยีญทอง และพนัธุ์เหลือง
พชิยั เป็นต้น  ผลขนุนทีแ่ก่ขนาดเกบ็ได้ สงัเกตได้จาก
ตาหนามที่เจรญิขยายห่าง และผวิของผลเป็นสเีหลือง
มากขึน้ หรอือาจใชม้ดีกรดีทีข่ ัว้ผล ถา้ผลแกจ่ะมยีางไหล
ออกมาน้อยและมลีกัษณะขน้เหนียว หรอืใชก้ารนับอายุ
ของผล ตัง้แต่ดอกเริม่ผสมติดจนผลแก่ประมาณ 120-
160 วนั  
  ไซรปัขนุน เป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการน าน ้า
ขนุน มาท าใหเ้ขม้ขน้ มลีกัษณะเป็นน ้าตาลเหลว มกีลิน่
รสของขนุน สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานเนื่องจากมี
ความเขม้ขน้ของน ้าตาลสงู โดยในขัน้ตอนของการสกดั
เอาน ้าออกจากเนื้อขนุนซึ่งในเนื้อขนุนจะมีเพกตินที่
เชื่อมยดึเซลล์ต่างๆของเนื้อเยื่อไว้ จึงท าให้เนื้อขนุนมี
เนื้อสมัผสัทีแ่น่น ดงันัน้การใชเ้อนไซมเ์พกตเินส ซึง่เป็น
เอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ   
เพกตนิทีผ่นังเซลล์พชื มผีลท าใหส้ารประกอบเพกตนิม ี
ขนาดโมเลกุลสัน้ลง ส่งผลให้เนื้อสมัผสัที่แน่นมคีวาม
อ่อนตวั ช่วยเพิม่ปรมิาณน ้าผลไมท้ีส่กดัได้ และยงัช่วย
ใหน้ ้าผลไม ้หรอืน ้าผลไมท้ีไ่ดม้สีขีองเนื้อผลไมช้นิดนัน้ๆ 
เขม้มากขึน้ [3,4] เกดิการปล่อยสารต่างๆ เช่น รงควตัถุ 
และสารใหก้ลิน่รสภายในเนื้อเยื่อพชืออกมาไดม้ากกว่า
การใชว้ธิบีบีอดัทางกายภาพ [5,6] ปจัจุบนัไดม้กีารน า
ไซรปัขนุนไปใชเ้ป็นสารให้ความหวาน สารใหก้ลิน่ รส 
หรือใช้ตกแต่งหน้าผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ขนมหวาน 
ไอศกรีม ผลิตภัณฑ์ขนมอบ และผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 
เป็นตน้ การผลติไซรปัขนุนใหเ้ป็นผลติภณัฑผ์ง จะช่วย
ใหส้ามารถขนสง่ผลติภณัฑไ์ดส้ะดวก และเกบ็ไดน้านขึน้ 
ซึ่งวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ใน

การผลติอาหารแหง้ผง เนื่องจากมปีระสทิธภิาพในการ
ท าแห้งสูง อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนดี การ
ปนเป้ือนน้อยเนื่องจากเป็นระบบปิด และระยะเวลาใน
การท าแห้งสัน้มาก ก่อให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ และสารใหก้ลิน่รสต ่า รวมทัง้ยงัสามารถผลติ
ในระบบต่อเนื่องได้ดดีว้ย ในกระบวนการผลติจะใชส้าร
มอลโตเดก็ซ์ตรนิ ทีม่คีุณสมบตัเิป็น drying aid ชนิด
หนึ่ ง  นิยมใช้กันมาก เนื่ องจากมีราคาไม่แพง มี
ความสามารถในการละลายสูง มคีุณสมบตัใินการเพิม่
ปรมิาณของแขง็เริม่ตน้ในตวัอย่างอาหาร ซึง่ช่วยใหก้าร
ท าแหง้เกดิขึน้ได้อย่างรวดเรว็ และสมบูรณ์ [7,8] ช่วย
ป้องกนั หรอืช่วยลดการสญูเสยีของสารใหก้ลิน่รสต่างๆ 
ของอาหารในระหว่างกระบวนการท าแห้ง และช่วย
ป้องกนัผลติภณัฑ์จากปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึ่งมสีาเหตุ
มาจากความร้อน แสง และความชื้น [9] รวมถึง ส ี
ปริมาณแคโรทีนอยส์ และฤทธิก์ารต้านออกซิเดชัน 
[10,11] 
 
วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. วตัถดิุบ 
 ขนุนสุกพนัธุ์ทองประเสรฐิ อายุของผลตัง้แต่
ดอกเริม่ผสมตดิจนผลแก่ประมาณ 120-160 วนั จาก
รา้นทรพัย์สมบูรณ์ ตลาดมหานาค กรุงเทพมหานคร 
ประเทศไทย บ่มทีอุ่ณหภูม ิ32+2C ความชืน้ รอ้ยละ
70–75 เป็นเวลา 1-2 วนั เพื่อใหไ้ดผ้ลขนุนทีม่คีวามสุก
ถงึระดบัทีต่้องการ คอื เนื้อขนุนทีม่ขีองแขง็ทีล่ะลายได้
ทัง้หมดอยูใ่นชว่ง 20-23Brix 
 

2. วิเคราะหล์กัษณะทางเคมีกายภาพของเน้ือขนุน
สกุ 
  วเิคราะหล์กัษณะทางเคมกีายภาพของเนื้อขนุน
สุก ดงันี้ ส ีใชก้ารวดัในระบบ L* a* b* ดว้ยเครื่องวดัส ี
(Hunter lab รุ่น Color Flex, U.S.A.) โดยใช้
แหล่งก าเนิดแสง D65 ของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (total 
soluble solid) ดว้ยเครื่อง Hand Refractometer (Atago 
รุ่น M range 0-33%, Japan) ในหน่วย Brix ค่า pH 
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โดยเครื่อง pH meter (Eutech รุ่น CyberScan pH510) 
แคโรทนีอยด์ทัง้หมดด้วยวธิ ีspectorphotometry ตาม
วธิขีอง Gross (1991); Talcott และ Howard (1999) 
[12,13] กรดทัง้หมดตามวธิขีอง AOAC. (2000) [14] 
วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารโดยประมาณ (proximate 
analysis) ของความชืน้ โปรตนี ไขมนั เสน้ใย เถา้ และ
คารโ์บไฮเดรต ตามวธิขีอง AOAC. (2000) [14] 
 

3. ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรปูไซรปัขนุน
โดยเอนไซมเ์พคติเนสทางการค้า (Pectinex® Ultra 
SP-L) 
  3.1 สดัสว่นเอนไซมเ์พกตเินส ต่อเนื้อขนุนตปี่น
ทีเ่ลอืกใชใ้นการท าปฏกิริยิา โดยแปรสดัส่วนเอนไซมต์่อ
เนื้อขนุนตปี่นเป็น 3 ระดบั คอื รอ้ยละ 0.06, 0.08 และ 
0.10 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนกั บ่มทีอ่ณุหภมู ิ40C 
  3.2 ศกึษาเวลาทีส่ ัน้ทีส่ดุในการท าปฏกิริยิาของ
เอนไซมเ์พกตเินส ทีเ่กดิการย่อยสลายสงูทีสุ่ด โดยแปร
ระยะเวลาในการบ่มเป็น 9 ระดบั คอื 0, 10, 20, 30, 60, 
90, 120, 150 และ 180 นาท ี
 3.3 การผลติไซรปัขนุน  
  1) น าเนื้อขนุนมาใหค้วามรอ้นเพื่อยบัยัง้การ
เกดิสนี ้าตาลดว้ยไอน ้าเดอืด ทีค่วามดนับรรยากาศ นาน 
10 นาท ีท าใหเ้ยน็อยา่งรวดเรว็ บดลดขนาดชิน้เนื้อขนุน
โดยเครือ่งป ัน่ผสม 
  2) แปรรูปด้วยเอนไซม์เพกติเนส แบบกะ 
(batch) ควบคุมอุณหภูม ิ40 ± 2C และมกีารกวนผสม
ด้วยความเร็ว 100 รอบต่อนาท ีโดยแปรความเขม้ข้น
ของเอนไซม์ และเวลาในการบ่ม น าไปป ัน่เหวี่ยงด้วย
เครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว  8,000 รอบต่อนาท ี
อุณหภูมิ 4C นาน 10 นาที กรองของเหลวผ่าน
กระดาษกรองเบอร ์4 
  3) ตดิตามการท างานของเอนไซม ์เพื่อหาภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการผลิตไซรัปขนุน โดยประเมินจาก
ปรมิาตรไซรปัขนุนทีไ่ด ้
  4) ท าการทดลอง 3 ซ ้า วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 

4. ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการท าแห้งแบบพ่นฝอย
ของไซรปัขนุนผง 
 4.1 การหาอตัราส่วนของไซรปัขนุนต่อมอลโต
เดก็ซต์รนิ (DE10) และอณุหภมูลิมรอ้น โดยแปรสดัส่วน
ของไซรปัขนุนต่อมอลโตเด็กซ์ตริน เป็น 3 ระดับ คือ 
ร้อยละ 66:34, 64:36 และ 62:38 โดยปริมาตรต่อ
น ้าหนัก อุณหภูมขิองอากาศขาเขา้ 3 ระดบั คอื 130, 
140 และ 150C 
 4.2 การท าแหง้แบบพน่ฝอยของไซรปัขนุนผง 
  1) น าไซรปัขนุนมากรองผ่านกระดาษกรอง 
ผสมอตัราสว่นของไซรปัขนุนต่อมอลโตเดก็ซ์ตรนิเป็น 3 
ระดบั และก าหนดอณุหภมูลิมรอ้นขาเขา้เป็น 3 ระดบั ที่
อตัราการป้อน 7 บาร ์อตัราลม 2 บาร ์ 
  2) ตดิตามผลจากการท าแหง้แบบพ่นฝอยของ
ไซรปัขนุน เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการท าแหง้แบบ
พน่ฝอยของไซรปัขนุน โดยประเมนิจากความสามารถใน
การละลายน ้าที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 70C (โดยใช้
อตัราส่วนน ้าต่อไซรปัขนุนผงเท่ากบั 1 : 0.65 โดย
ปรมิาตรต่อน ้าหนัก ตามวธิขีอง ฐนิตา (2550) [15] และ
ปริมาณความชื้น ท าการทดลอง 3 ซ ้า วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
  3) ประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ
ไซรปัขนุนทีอ่ณุหภมู ิ4C (โดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อไซรปั
ขนุนผงเทา่กบั 1 : 0.65 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนกั) โดยวธิ ี
9-point Hedonic Scale (คะแนนเท่ากบั 9 หมายถงึ
ความชอบมากทีส่ดุ และคะแนนเทา่กบั 1 หมายถงึความ
ไม่ชอบมากทีสุ่ด) ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน ทดลอง 2 
ซ ้า วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) 
 

5. วิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ 
  วเิคราะหข์อ้มลู เปรยีบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย โดยใชว้ธิ ีDuncan’s New Multiple Range 
test ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ รอ้ยละ 95 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ลกัษณะทางเคมีกายภาพของเน้ือขนุนสกุ 
 ลกัษณะทางเคมกีายภาพของเนื้อขนุนพนัธุ์ทอง
ประเสรฐิทีใ่ชใ้นการแปรรปูไซรปัขนุน แสดงโดย Table 
1 และ 2 ผลทีไ่ดพ้บว่า เนื้อขนุนมคีวามชืน้รอ้ยละ 72.49 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 22.80 ส่วนองค์ประกอบอื่นๆ 

(โปรตีน ไขมนั เส้นใย และเถ้า) มปีรมิาณเล็กน้อย มี
ปรมิาณกรดทัง้หมด รอ้ยละ 0.31 และ pH 5.77 ทัง้นี้
ปรมิาณกรดทัง้หมดของเนื้อขนุน ค านวณในรปูของกรด
ซิตรกิ เนื่องจากกรดซิตริกเป็นกรดอนิทรยี์ที่ไม่ระเหย
หลกัในเนื้อขนุนสกุ [16]  

 

Table 1 The color of jackfruit flesh 

Jackfruit flesh 
Color value 

L* a* b* 
 

35.73 ± 0.69 2.66 ± 0.55 25.24 ± 0.33 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 

 
   Table 2 Physicochemical properties of jackfruit flesh 

Physicochemical properties Values 
Moisture (%) 72.49 ± 0.26 
Protein (%) 2.71 ± 0.01 
Lipid (%) 1.92 ± 0.90 
Ash (%) 0.03 ± 0.00 
Crude fiber (%) 0.05 ± 0.02 
Carbohydrate (%) 22.80 ± 0.29 
Total soluble solid (Brix) 21 ± 1 
Total carotenoid content (µg carotenoid/g) 20.32 ± 0.55 
Total acid (%) 0.31 ± 0.01 
pH 5.77 ± 0.02 

   Remark:  Data are expressed as means ± SD (n = 3). 

 
2. ภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปไซรปัขนุนโดย
เอนไซมเ์พกติเนส (Pectinex Ultra SP-L®) 
 Pectinex Ultra SP-L® เป็นเอนไซมท์างการคา้
ทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ เตรยีมจาก Aspergillus aculeatus ซึง่
ประกอบดว้ยเอนไซมพ์อลกิาแลกทโูรเนส เพกทนิไลเอส 
เพกทินเอสเทอเรส เป็นหลัก และมีเฮมิเซ ลลูเลส     
เซลลูเลส โปรตเิอส และแอมเิลส ปรมิาณเลก็น้อย เพื่อ

ชว่ยเสรมิการยอ่ยสลายโมเลกลุต่างๆทีบ่รเิวณผนังเซลล์
ของเนื้อเยื่อผลไม ้มลีกัษณะเป็นของเหลวสนี ้าตาลเขม้ 
และมกีลิน่หมกัเล็กน้อย ม ีpH ประมาณ 4.5 สามารถ
ละลายน ้าไดด้ ีมแีอคตวิติ ี10,500 PGU/ml 
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 2.1 สดัส่วนปรมิาณเอนไซม์เพกตเินสต่อเนื้อ
ขนุนตปีน่ทีเ่ลอืกใชใ้นการท าปฏกิริยิา 
 จากการทดลองแปรสดัส่วนปรมิาณเอนไซมต์่อ
เนื้อขนุนตีป่น เพื่อหาสดัส่วนปริมาณเอนไซม์ต่อเนื้อ
ขนุนตีป่นที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาจากปริมาณ  
รอ้ยละไซรปัขนุนทีส่กดัได ้ผลทีไ่ดแ้สดงดงั Table 3 
 
Table 3 Effect of pectinase treatment on the juice 
yield from Jackfruit mash 

Pectinases 
concentration % (v/w) 

Jackfruit juice yield 
(%) 

0.00 8.12 + 1.02b 
0.06 51.36 ± 3.59a 

0.08 52.42 ± 4.26a 

0.10 53.50 ± 4.27a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
  Means followed by the same letter are not significantly 
different according to Duncan’s test (P > 0.05). 

 
 ผลการทดลองพบว่าการใช้เอนไซม์เพกติเนส 
ในกระบวนการผลิตไซรัปขนุน เมื่อเพิ่มสัดส่วนของ
เอนไซมเ์พกตเินสต่อเนื้อขนุนตปี่นสงูขึน้ ท าใหไ้ดไ้ซรปั
ขนุนปริมาตรมากขึ้น แต่เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
พบว่าเมือ่เพิม่สดัส่วนของเอนไซมเ์พกตเินสต่อเนื้อขนุน
ตีป่นมากกว่าร้อยละ 0.06 โดยปริมาตรต่อน ้าหนัก 
ปริมาตรไซรัปขนุนที่ได้มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ดงันัน้จงึเลอืกใชเ้อนไซม์
เพกติเนสความเขม้ขน้ร้อยละ 0.06 โดยปรมิาตรต่อ
น ้าหนกั ในการศกึษาขัน้ต่อไป 
 

 2.2 ระยะเวลาสัน้ทีสุ่ดในการท าปฏกิริยิาของ
เอนไซมท์ีท่ าใหเ้กดิการยอ่ยสลายสงูสดุ 
 จากการทดลองแปรระยะเวลาในการย่อยสลาย 
เพื่อหาระยะเวลาที่ส ัน้ที่สุดในการท าปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ทีท่ าใหเ้กดิการย่อยสลายสูงสุด โดยติดตาม
ปรมิาณไซรปัขนุนทีส่กดัได ้เมื่อก าหนดสดัส่วนเอนไซม์

เพกทเินสต่อเนื้อขนุนตปี่นรอ้ยละ 0.06 โดยปรมิาตรต่อ
น ้าหนกั ผลทีไ่ดแ้สดงดงั Table 4 
 
Table 4 Effect of incubation time on the juice yield 
from Jackfruit mash 

incubation time (min) Jackfruit juice yield (%) 
0 8.20 + 0.43d 

10 23.58 ± 0.62c 

20 32.43 ± 0.12b 

30 43.29 ± 3.61a 

60 45.53 ± 4.83a 

90 47.27 ± 5.00a 

120 48.17 ± 5.39a 

150 48.43 ± 5.87a 

180 49.20 ± 4.84a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
  Means followed by the same letter are not significantly 
different according to Duncan’s test (P > 0.05). 

 
 จาก Table 4 พบว่าปรมิาตรของไซรปัขนุนที่
สกดัไดเ้พิม่มากขึน้ เมือ่ระยะเวลาในการท าปฏกิริยิาเพิม่
สูงขึ้น และเมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าการเพิ่ม
ระยะเวลาในการท าปฏิกริยิาของเอนไซม์นานกว่า 30 
นาที ท าให้ร้อยละของไซรัปขนุนที่สกัดได้เพิ่มขึ้นใน
ปรมิาตรทีไ่มแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p>0.05)  
 ผลทีไ่ด้จากการแปรรูปไซรปัขนุนโดยเอนไซม์
เพกตเินส เกีย่วขอ้งกบัการเรง่ปฏกิริยิาการเปลีย่นแปลง
สารประกอบเพกตินทีผ่นังเซลล์พชื โดยเอนไซม์ทีใ่ช้มี
ผลท าใหส้ารประกอบเพกตนิมขีนาดโมเลกุลสัน้ลง เนื้อ
สมัผสัทีแ่น่นมคีวามออ่นตวั จงึช่วยเพิม่ปรมิาณน ้าผลไม้
ทีส่กดัได ้[4,5] 
 

3. ภาวะท่ีเลือกใช้ในการท าแห้งแบบพ่นฝอยของ
ไซรปัขนุนผง 
 จากการแปรสดัส่วนของไซรปัขนุนต่อปรมิาณ
มอลโตเด็กซ์ตรนิ (DE10) และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 
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เพื่อหาภาวะที่เลือกใช้ในการท าแห้งแบบพ่นฝอยของ
ไซรปัขนุนผง โดยประเมนิจากสมบตัทิางเคมกีายภาพ 

และความสามารถในการละลายน ้า ผลที่ได้แสดงโดย 
Table 5 

 

Table 5 Moisture content of the spray-dried powders and Solubility of the spray-dried powders in water 

Inlet air 
temperature 

(C) 

Jackfruit 
juice:maltodextrin 

ratio 
(v/w) 

Moisture 
content  

(%) 

time solubility (sec) 

Water temperature (C) 

4 30 70 

130 
66 : 34 2.56±0.10a 78.67 ± 1.53a 81.67 ± 1.53a 65.00 ± 1.00a 
64 : 36 2.41±0.14a 73.67 ± 1.53bc  73.33 ± 1.53b 52.33 ± 2.08c 
62 : 38 2.27±0.00b 61.33 ± 1.53f  65.67 ± 0.58cd 49.67 ± 1.53de 

140 
66 : 34 2.25±0.05b 74.67 ± 0.58b 80.33 ± 1.53 a 55.33 ± 0.58bc 
64 : 36 2.19±0.08bc 66.67 ± 1.53d 67.33 ± 1.15c 50.00 ± 2.00de 
62 : 38 2.14±0.10c 60.67 ± 1.15f  62.00 ± 1.73e 48.33 ± 0.58e 

150 
66 : 34 2.15±0.06c 72.33 ± 0.58c 79.67 ± 1.53 a 51.33 ± 1.53cd 
64 : 36 2.12±0.05c 64.33 ± 1.15e 64.67 ± 1.53d 45.33 ± 1.15f 
62 : 38 2.06±0.10d 60.33 ± 1.53f 61.33 ± 1.15e 44.33 ± 1.15f 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
  Means with same letter in each column are not significantly different according to Duncan’s test (P > 0.05). 

 
 ผลประเมนิความสามารถในการละลายน ้าของ
ไซรปัขนุนผงทีอุ่ณหภูม ิ4, 30 และ 70C พบว่าเมื่อ
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า
เพิม่ขึน้ ปรมิาณความชืน้ของไซรปัขนุนผงลดลง ในขณะ
ทีใ่ชเ้วลาในการละลายลดลงแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งแสดงว่าไซรัปขนุนผงสามารถ
ละลายในน ้าได้งา่ยขึน้ เมื่อท าแหง้แบบพ่นฝอยโดยใช้
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า
เพิม่ขึน้ ณ ภาวะทีศ่กึษา ผลทีไ่ด้เกีย่วขอ้งกบัการเกาะ
ตวักนัของอนุภาค โดยผงของแขง็ทีม่คีวามชืน้สงูขึน้ มี
แนวโน้มการเกาะตัวกันของอนุภาคสูงขึ้นด้วย การ
ละลายจงึตอ้งใชเ้วลามากขึน้ [11,17]  
  ไซรปัขนุนผงทีไ่ดส้ามารถละลายไดด้ใีนน ้ารอ้น 
(อุณหภูมิ 70C) และสามารถละลายได้ในน ้ าเย็น 
(อุณหภูม ิ4C) และน ้าอุณหภูมหิอ้ง (อุณหภูม ิ30C) 
ดังนัน้จึงเลือกภาวะที่ใช้ในการท าแห้งแบบพ่นฝอยที่

อุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ 150C โดยใชส้ดัส่วนของไซรปั
ขนุนต่อปรมิาณมอลโตเดก็ซต์รนิ 62:38 โดยปรมิาตรต่อ
น ้าหนัก เนื่องจากใช้เวลาในการละลายสัน้ที่สุดอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติิ (p≤0.05) ทีทุ่กอุณหภูมนิ ้าในการ
ละลาย ณ ภาวะทีศ่กึษา ไซรปัขนุนผง และไซรปัขนุนที่
ได้ แสดงโดย Figure 1 และ 2 ตามล าดบั โดยเมื่อ
ละลายไซรปัขนุนผงในน ้าด้วยอตัราส่วนน ้าต่อขนุนผง
เท่ากบั 1 : 0.65 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนัก พบว่าไซรปั
ขนุนทีไ่ด้มปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมด 45Brix 
มคีวามชื้นเป็นองค์ประกอบหลกั คดิเป็นรอ้ยละ 57.37 
รองลงมา คือ คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 38.12 ส่วน
องค์ประกอบอื่นๆ (โปรตีน ไขมนั และเถ้า) มปีรมิาณ
เล็กน้อย มีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด 1.46 µg 
carotenoid/g มปีรมิาณกรดทัง้หมด รอ้ยละ 0.34 และมี
คา่ pH 5.45 แสดงโดย Table 6 
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  Table 6 Physicochemical properties of the spray-dried powders 
Physicochemical properties Values 

Moisture (%) 57.37 ± 0.06 
Protein (%) 1.69 ± 0.11 
Lipid (%) 2.46 ± 0.10 
Ash (%) 0.36 ± 0.03 
Crude fiber (%) 0.00 ± 0.00 
Carbohydrate (%) 38.12 ± 0.10 
Total soluble solid (Brix) 45 ± 1 
Total carotenoid content (µg carotenoid/g) 1.46 ± 0.27 
Total acid (%) 0.34 ± 0.01 
pH 5.45 ± 0.03 

   Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 

 
  จากการประเมินคุณภาพ และการยอมรับ
ทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผัส และความชอบ
โดยรวมโดยวธิ ี9-point Hedonic Scale พบว่าไซรปั
ขนุนผงทีผ่ลติได ้มคีวามชอบโดยรวมอยู่ในระดบัปาน
กลาง มสีเีหลอืงตามสขีองน ้าขนุน มกีลิน่น ้าตาลไหม้
เ ล็ ก น้ อย  โ ดย เ ป็นผลมาจ ากอุณหภูมิที่ ใ ช้ ใ น
กระบวนการผลติ ซึ่งเมื่อมกีารใชอุ้ณหภูมสิูงจะท าให้
เกดิการสรา้งกลิน่ซึง่เกดิจากปฏกิริยิาการเกดิสนี ้าตาล
โดยไมใ่ชเ้อนไซม ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Jackfruit syrup powder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Jackfruit syrup 
 
สรปุผล 
 กระบวนการแปรรปูดว้ยเอนไซม์ และการท า
แหง้ด้วยเครื่องอบแหง้แบบพ่นฝอยภาวะทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ด ณ ภาวะทีศ่กึษา คอืการเตรยีมไซรปัขนุนด้วย
เอนไซม์เพกตเินส (Pectinex® Ultra SP-L) โดยใช้
เอนไซม์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.06 โดยปรมิาตรต่อ
น ้าหนกั บ่มนาน 30 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ40C โดยมกีาร
กวนผสมดว้ยความเรว็ 100 รอบต่อนาท ีจากเนื้อขนุน
สุกพนัธุ์ทองประเสรฐิ ทีม่ขีองแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด
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อยู่ในช่วง 20-23Brix และน าไซรัปขนุนที่ได้ไปท า
แหง้แบบพ่นฝอยทีอุ่ณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ที ่150C ที่
อตัราการป้อน 7 บาร์ อตัราลม 2 บาร์ โดยใช้ความ
เข้มข้นของมอลโตเดกซ์ทริน (DE10) ร้อยละ 38 
ผลติภณัฑ์ไซรปัขนุนผงทีไ่ดม้สีมบตัใินการละลายทีด่ ี
ผูท้ดสอบมคีวามชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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