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บทคัดย่อ 
          งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันากรรมวิธีผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ พบว่าผู้บริโภค

ต้องการผลิตภณัฑ์คาราเมลแบบเปียก มีน า้ตาลโตนด น า้ตาลทรายแดง นมข้นหวาน นมข้นจืด เนย และ ช็อคโกแลตเป็น
วตัถดุิบประกอบ พบวา่ปริมาณกลโูคสไซรัปร้อยละ 2 มีบทบาทส าคญัตอ่ความหนืด และสามารถยบัยัง้การตกผลกึของน า้ตาล
ในผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดได้ (P < 0.05) เป็นสตูรที่ได้คะแนนเฉลี่ยการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้
สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (P < 0.05) ส าหรับการหาสภาวการณ์ให้ความร้อนเพื่อท าลายเชือ้จุลินทรีย์โดย
ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 2 bar โดยมีเวลาเพิ่มขึน้จนถึงอณุหภมูิฆา่เชือ้ 20 นาที เวลาที่ต้องการฆา่
เชือ้ 25 นาที และเวลาการระบายความร้อน 25 นาที เพื่อให้ได้ F0 ประมาณ 6 นาที เมื่อน าผลิตภณัฑ์ไปทดสอบคณุภาพทาง
จลุนิทรีย์ ไมพ่บ Clostridium botulinum, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus และเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง เป็น
เวลา 18 เดือน ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยของผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์มากกว่า
ตวัอยา่งทางการค้า 4.23 คะแนน อยูร่ะดบัชอบเลก็น้อยถึงชอบมาก (P < 0.05) เมื่อเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิห้อง พบวา่ 
ลกัษณะปรากฏหรือสขีองผลติภณัฑ์ มีแนวโน้มเพิ่มตามระยะเวลาการเก็บรักษา สว่นคา่เฉลีย่ความเข้มของกลิน่รส และรสชาติ 
พบวา่ มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา สว่นคา่เฉลีย่ความเข้มของกลิ่นรสผิดปกติ และกลิน่หืน พบวา่ สมัพนัธ์กบั
ปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกที่ซึง่ตรวจพบในปริมาณต ่า มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา และค่าเฉลี่ยความหนืด
ของเนือ้สัมผัส พบว่า มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีต้นทุนการผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุ                
รีทอร์ทเพาช์ ทัง้สิน้ 31.65 บาท ตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ (100 กรัม) ผลติภณัฑ์สดุท้ายควรมีราคา 59 บาท คิดเป็นก าไรร้อยละ 86.4  
 

ค าส าคัญ  :  น า้ตาลโตนด ; คาราเมลน า้ตาลโตนด ; ผลติภณัฑ์คาราเมล ; การสเตอริไลซ์ ; รีทอร์ทเพาช์ 
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Abstract 
 This study aims to develop palmyra sugar caramel in retortable pouch.  It was indicated that consumers 
require wet caramel products palmyra sugar, brown sugar, sweetened condensed milk product, milk product, butter 
and chocolate. The results showed that 2% glucose syrup had a significant role on viscosity and could completely 
inhibit sucrose crystallization in the caramel product (P < 0 . 05 )  and highest score of appearance, color, flavor, 
texture, taste and overall acceptable score (P < 0.05). In study of sterile condition, it was heating product at 121 oC 
pressure 2 bar, come up time of 20 mins, process time of 25 mins and cooling time of 25 mins with Fo value of 6 
mins.  For microbial examination, Clostridium botulinum, Salmonella spp.  and Staphylococcus aureus were not 
found and then stored at room temperatures for 18 months. The palmyra sugar caramel sauce product in retortable 
pouch show the overall acceptable average score more than commercial products with 4.23 points in the level of 
like slightly to like very much (P < 0.05). When the product was stored at room temperature. It was found that the 
appearance or color of the product tended to increase with storage time. The intensity of flavor and taste tended to 
decrease with the storage time. The intensity of off-flavor and rancid odor were related to the detected thiobarbituric 
acid content, which is found in low quantities and it tended to increase with the storage time.  The intensity of 
viscosity/texture tended to increase with the storage time. The cost of producing food for the product is 31.65 baht 
per package (100 g). The final product should cost 59 baht with a profit of 86.4%.   
 

Keywords :  palmyra sugar ; palmyra sugar caramel ; caramel product ; sterilization ; retortable pouch 
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บทน า   
 จงัหวดัเพชรบรีุมีต้นตาลมากอนัดบัต้น ๆ ของประเทศไทย ปี 2558 จงัหวดัเพชรบรีุมีต้นตาลประมาณ 3.36 แสนต้น 
โดยอ าเภอบ้านลาดมีต้นตาลมากที่สดุกวา่ 1.7 แสนต้น รองลงมา คือ อ าเภอเมือง 9.1 หมื่นต้น และอ าเภอทา่ยาง 3.3 หมื่นต้น 
(Angkavanich & Nirundorn, 2015; Phetchaburi provincial agricultural extension office, 2015) ผลตอบแทนของน า้ตาล
โตนดสดตอ่รอบการผลติ (เก็บเก่ียว 90 วนั เก็บเก่ียววนัละ 30 ต้น) สร้างรายได้ประมาณ 202,500 บาท โดยมีต้นทนุประมาณ 
29,000 บาท ผลตอบแทนหรือก าไรเฉลี่ย 173,500 บาท และมีรายได้จากการเก็บลกูตาลอ่อนเฉลี่ย 37,500 บาท ต่อรอบการ
ผลิต (ทัง้นีป้ริมาณผลผลิตขึน้อยู่กบัอายแุละความสมบรูณ์ของต้นตาล) (Wongsheree et al., 2018) ตาลโตนดจึงนบัเป็นพืช
เศรษฐกิจของจังหวดัเพชรบุรีที่เก่ียวข้องกับวิถีชีวิตและภูมิปัญญาของชุมชนมาแต่ดัง้เดิม อีกทัง้เป็น ต้นไม้เอกลกัษณ์ของ
ท้องถ่ิน ดงัตราประจ าจงัหวดัเพชรบรีุ คนในท้องถ่ินเกิดความผกูพนักบัตาล และสามารถใช้ประโยชน์จากตาลเพื่อเป็นอาหาร
และเป็นอาชีพเสริมเลีย้งครอบครัว เกิดอตุสาหกรรมตอ่เนื่อง เช่น ธุรกิจขนมหวาน สนิค้าของที่ระลกึ และการทอ่งเที่ยว เป็นต้น 
ผลผลิตสดโดยเฉพาะน า้ตาลโตนดนัน้น าไปใช้เป็นสว่นผสมที่ส าคญัในการท าขนมหวานเมืองเพชรที่มีช่ือเสียงมาตัง้แต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั (Department of intellectual property, 2011) อีกทัง้น า้ตาลโตนดยงัมีค่าดชันีน า้ตาล (Glycemic- index)  ต ่า 
คือ 35 (คา่ดชันีน า้ตาลไมเ่กิน 55 หมายถึงคา่ดชันีน า้ตาลต ่า) จึงท าให้ระดบัน า้ตาลในเลอืดไมส่งูขึน้เร็วและร่างกายไมต้่องหลัง่
อินซูลนิออกมามากเพื่อก าจดัน า้ตาลออกจากกระแสเลอืด ช่วยลดโอกาสเสีย่งของการเป็นโรคเบาหวาน สามารถควบคมุระดบั
น า้ตาลในเลอืดได้ดียิ่งขึน้ (Biodiversity-based economy development office, 2013) แตปั่ญหาที่ส าคญัคือน า้ตาลสด เสือ่ม
เสียได้ง่ายจากพวกแบคทีเรีย ยีสต์และรา (Faparsui & Bassir, 1971) โดยเฉพาะจุลินทรีย์ พวกแลกติกแบคทีเรีย ซึ่งจะใช้
น า้ตาลเป็นอาหาร และผลิตกรดแลกติกเพิ่มมากขึน้ท าให้ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดต ่าลง มีความเป็นกรดสงูขึน้ ก่อให้เกิดการ            
เน่าเสียได้ง่าย (Jamfa, 2002; Tiapiboon, 2004) การแปรรูปน า้ตาลสดไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา                
จึงเป็นทางหนึ่งที่สามารถรักษาคุณภาพของน า้ตาลสดไว้ รวมทัง้ท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ชนิดใหม่เ ป็นการเพิ่มทางเลือกให้แก่
ผู้บริโภค ตลอดจนเป็นการเพิ่มมลูคา่ของน า้ตาลสด ในตา่งประเทศพบวา่ผลติภณัฑ์ไซรัปหรือคาราเมลเป็นท่ีนิยมบริโภค โดยมี
การจ าหน่ายอย่างกว้างขวางและเป็นสินค้าที่มีช่ือเสียงเนื่องจากมีรสชาติที่เฉพาะตวั ประกอบกบัในปัจจุบนัอาหารส าเร็จรูป       
สเตอริไลซ์ก าลงัได้รับความนิยมในหมูผู่้บริโภคแทบทกุประเภท โดยเฉพาะประเทศที่พฒันาแล้ว เนื่องจากความสะดวกในการ
เตรียมเพื่อบริโภค และง่ายตอ่การขนสง่และการเก็บรักษา ด้วยการใช้เทคโนโลยีการสเตอริไลซ์ในรีทอร์ทเพาช์ (Retort pouch) 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงตา่ง ๆ ให้เกิดช้าลงหรือยบัยัง้ไม่ให้เกิดขึน้ได้ เนื่องจากในกระบวนการนึ่งฆา่เชือ้อาหาร จะต้อง
ให้ความร้อนเท่าที่จ าเป็นส าหรับการท าลายเชือ้จุลินทรีย์ โดยมีการท าลายรสชาติอาหารน้อยที่สุด การท าลายสปอร์ของ 

Clostridium botulinum ในอาหารกระป๋อง ก าหนดให้ใช้เวลาการให้ความร้อนท่ี 250 ฟ (121.1ซ) ที่เรียกวา่คา่ F0  มากกวา่ 
3 นาที (Sharma et al., 2000) แต่อณุหภมูิและเวลาที่ใช้ฆ่าเชือ้นีจ้ะเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของอาหาร ท าให้ผลิตภณัฑ์เก็บ
รักษาได้นาน ดังนัน้ในงานวิจัยนีส้นใจศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการน าน า้ตาลสดมาผลิตเป็นคาราเมล หาสภาวะนึ่งฆ่ าเชือ้                  
ที่เหมาะสมในการท าลายเชือ้จุลินทรีย์เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา โดยค านึงถึงรสชาติ เนือ้สมัผสัที่เปลี่ยนแปลงไปจากการให้
ความร้อน นอกจากนีย้งัสนใจศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพอาหารภายหลงัการเก็บรักษาในรีทอร์ทเพาช์ เพื่อให้ได้
ผลิตภณัฑ์ที่ปลอดภยัต่อผู้บริโภครวมทัง้รักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ตลอดจนสร้างมลูค่าเพิ่ม
ให้กบัน า้ตาลโตนด รวมทัง้เป็นการเพิ่มศกัยภาพในการผลิตและพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ ๆ จากน า้ตาลโตนดให้มีรูปแบบต่าง ๆ            
ที่หลากหลาย ท าให้เพิ่มมลูค่าของผลิตภณัฑ์ที่ได้จากน า้ตาลโตนด ขยายตลาดในการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์จากตาลโตนด และ
สร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรอีกด้วย 
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วิธีด าเนินการวิจัย   
1. ศึกษาพฤติกรรม ทศันคติ และความตอ้งการของผูบ้ริโภคทีมี่ต่อผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
 เก็บรวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบสอบถาม กบัผู้บริโภคกลุม่เป้าหมายคือ ผู้บริโภคทัว่ไปจงัหวดัเพชรบรีุ จ านวน 420 คน 
เพื่อหาแนวความคิด (Product idea) ด้านความชอบ พฤติกรรมในการบริโภค ด้านข้อมลูพืน้ฐานของผู้บริโภค รวมทัง้ข้อมลูใน
การพฒันาผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดส าเร็จรูปสเตอริไลช์ จากนัน้น าข้อมลูที่ได้ไปใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์ตอ่ไป 

2. พฒันาสูตรคาราเมลน ้าตาลโตนดทีเ่หมาะสม ส าหรบัผลิตคาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
 ศึกษาการเปรียบเทียบปริมาณการเติมกลโูคสไซรัปที่เหมาะสม เพื่อใช้ส าหรับผลิตผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนด
บรรจุในรีทอร์เพาช์ โดยใช้สูตรพืน้ฐานดัดแปลงจาก (Kruawan & Boonprasert, 2018) โดยน ามาวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และคณุภาพทางประสาทสมัผสั ดงันี ้

คุณภาพทางกายภาพ วัดค่าสีโดยใช้ Hunter lab ระบบ CIE วัดค่าในรูป L* a* b* (Palou et al., 1999) และวัด                
ความหนืด ด้วยเคร่ือง Brookfield Viscometer (A.O.A.C., 1995) 

คณุภาพทางเคมี ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด โดยใช้ Refractometer (A.O.A.C., 2000) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี 
(A.O.A.C., 2000) และความเป็นกรดดา่ง โดยใช้เคร่ือง pH meter  

คณุภาพทางประสาทสมัผสั ใช้ผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัจ านวน 125 คน ประเมินคณุภาพด้านลกัษณะปรากฎ สี 
กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม โดยใช้ Hedonic scale 5 ระดบั ให้คะแนน 5 เป็นระดบัที่ชอบมาก คะแนน 1 
เป็นระดบัท่ีไมช่อบมาก โดยเลอืกสตูรที่ดีที่สดุไปท าการผลติคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์เพาช์ตอ่ไป 
3. ศึกษาสภาวะการใหค้วามร้อนทีเ่หมาะสมในการผลิตคาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ ทดสอบทางดา้นเคมี 
   กายภาพ จุลินทรีย์ และทดสอบการยอมรบัผลิตภณัฑ์ 

ศึกษาการให้ความมร้อนของคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์เพาช์ขนาด 100 x 140 x 30 มม.  จากสตูรที่ได้รับ

การยอมรับมากที่สุดจากข้อที่ 2 ที่อุณหภูมิ 121 ซ ความดัน 2 bar โดยค่า F0  มากกว่า 3 นาที (Sharma et al., 2000) 
ประเมินคณุภาพผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ ทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสั ตามข้อ 2 การ
ตรวจสอบคณุภาพทางจลุนิทรีย์ ได้แก่ Clostridium botulinum, Salmonella spp., Staphylococcus aureus (Thai industrial 
standards institute, 1988) วิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการ (A.O.A.C., 1995) และน าผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุ
ในรีทอร์ทเพาช์ยื่นจดทะเบียนอาหาร น าผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์มาท าการเปรียบเทียบกบัคารา
เมลที่มีการผลิตขายทางการค้า ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในเขตจงัหวดัเพชรบุรี จ านวน 125 คน ประเมินคณุภาพด้าน
ลกัษณะปรากฎ ส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม โดยใช้ Hedonic scale 5 ระดบั พร้อมทัง้สอบถามความชอบ
และราคาที่คาดวา่จะมีตอ่ผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์  
4. ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ในระหว่างการเก็บรักษา 

น าผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์มาเก็บรักษาดกูารเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ท าการสุ่มตวัอย่างระหว่างเก็บรักษา ทุก 2 สปัดาห์ โดยน ามาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ตามข้อ 2 
คณุภาพทางเคมี ตามข้อ 2 และเพิ่มการวิเคราะห์ปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริก (Thiobarbituric acid, TBA) โดยดดัแปลงจากวิธี
ของ Kirk & Sawyer (1991) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative 
descriptive analysis; QDA) ใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการคดัเลือกและฝึกฝนจ านวน 10 คน ประเมินคณุภาพของผลิตภณัฑ์ โดยให้
ตัวอย่างอ้างอิง (Reference) ของแต่ละลักษณะ และให้คะแนนความเข้มโดยใช้เส้นสเกลยาว 150 มิลลิเมตร จากน้อย                 
ไปถึงมาก (ดดัแปลงจากวิธีของ Lewless & Heymann, 1999)  
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5. พฒันาออกแบบฉลากบรรจุภณัฑ์ และตน้ทนุการผลิตผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
5.1 ศึกษาการพฒันาออกแบบฉลากบรรจุภณัฑ์ ส ารวจความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อฉลากบรรจุภณัฑ์ โดยใช้ผู้

ทดสอบในเขตจงัหวดัเพชรบรีุ จ านวน 150 คน สอบถามข้อมลูทัว่ไป ความชอบและทศันคติที่มีตอ่รูปแบบบรรจภุณัฑ์ 
   5.2 ค านวนต้นทนุและผลตอบแทน โดยพิจารณาจากราคาวตัถดุิบ ค่าภาชนะบรรจภุณัฑ์ ราคาสว่นประกอบอาหาร 
รวมถึงคา่ใช้จ่ายในการผลติผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุในทอร์ทเพาช์  
6. สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
       วิเคราะห์ประเมินผลทางสถิติ วางแผนการทดลองสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized complete block design, 
RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวธีิการ Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
ร้อยละ 95 (Steel & Torrie, 1980) 
 
ผลการวิจัย  
1. ศึกษาพฤติกรรม ทศันคติ และความตอ้งการของผูบ้ริโภคทีมี่ต่อผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
   1.1 การส ารวจข้อมูลเกี่ยวกบัผูบ้ริโภค 
      ผลการส ารวจข้อมลูเก่ียวกบัผู้บริโภคดงัตารางที่ 1 พบว่า ผู้บริโภคทัว่ไปในเขตจงัหวดัเพชรบรีุ จ านวน 420 คน 
แบ่งตาม เพศ และอายุ เป็นเพศชาย 170 คน และหญิง 250 คน อายุ 20-25 ปี 26-30 ปี 31-35 ปี 36-40 ปี 41-45 ปี และ
มากกวา่ 45 ปี ช่วงอายลุะ 70 คน ผู้บริโภคสว่นใหญ่มีการศกึษาระดบัต ่าปริญญาตรีร้อยละ 35.3 การศึกษาระดบัปริญญาตรี
ร้อยละ 45.1 ปริญญาโทร้อยละ 12.6 และสงูกวา่ปริญญาโทร้อยละ 7.0 ผู้บริโภคสว่นใหญ่มีอาชีพค้าขายและธุรกิจสว่นตวัคิด
เป็นร้อยละ 33.2 เป็นนกัศกึษาร้อยละ 23.6 เป็นข้าราชการและรัฐวิสาหกิจร้อยละ 17.4 เป็นพนกังานบริษัทเอกชนร้อยละ 15.0 
และมีอาชีพรับจ้างร้อยละ 10.8 มีรายได้ตอ่เดือน 15,001-20,000 บาท ร้อยละ 43.2 รายได้ 10,001-15,000 บาท ร้อยละ 22.2 
มีรายได้ตอ่เดือนสงูกวา่ 20,000 บาท ร้อยละ 18.1 และรายได้ 5,000-10,000 บาท ร้อยละ 16.5  
 

ตารางที่ 1  ข้อมลูเก่ียวกบัผู้บริโภคกลุม่เป้าหมาย 
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  1.2 ข้อมูลในการพฒันาผลิตภณัฑ์คาราเมลส าเร็จรูปสเตอริไลซ์ 
  ข้อมูลในการพฒันาผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดส าเร็จรูปสเตอริไลซ์แสดงดงั ตารางที่ 2 พบว่า ชนิดของ              
คาราเมลที่ผู้บริโภคต้องการ คือ คาราเมลแบบเปียก คิดเป็นร้อยละ 62.4 ในสว่นของสว่นผสมต่าง ๆ ที่ผู้บริโภคต้องการให้ใส่         
ในผลิตภณัฑ์คาราเมลส าเร็จรูปสเตอริไลซ์ พบว่า ผู้บริโภคสว่นใหญ่ต้องการให้ใสน่ า้ตาลโตนด น า้ตาลทรายแดง นมข้นหวาน 
นมข้นจืด เนย และช๊อกโกแลต มากกวา่สว่นผสมชนิดอื่น ๆ คือ ร้อยละ 18.1 17.4 15.7 13.5 12.4 และ 7.9 ตามล าดบั ในสว่น
ของราคาผลิตภณัฑ์คาราเมลส าเร็จรูปสเตอริไลซ์ ผู้บริโภคเห็นว่าคาราเมลสเตอริไลซ์ส าเร็จรูปควรมีราคา 46-50 บาท ต่อ                    
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1 บรรจุภณัฑ์ คิดเป็นร้อยละที่มากที่สดุ คือ ร้อยละ 33.4 รองลงมาควรมีราคา 41-45 บาท 36-40 บาท 30-35 บาท และ 51 
บาทขึน้ไป โดยคิดเป็นร้อยละ 27.1, 18.0, 17.9 และ 3.6 ตามล าดบั  
 

ตารางที่ 2  ข้อมลูในการพฒันาผลติภณัฑ์คาราเมลส าเร็จรูปสเตอริไลซ์ 
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2. พฒันาสูตรคาราเมลน ้าตาลโตนดทีเ่หมาะสม ส าหรบัผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 

 

ตารางที ่3  ศกึษาสตูรคาราเมลน า้ตาลโตนดทีม่ีการเตมิกลโูคสไซรัปท่ีเหมาะสม 
สว่นผสม* ปริมาณ (กรัม) 

ปริมาณกลโูคสไซรัป (ร้อยละ) 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

เนยสดรสเค็ม 40 40 40 40 40 
นมข้นจืด 200 200 200 200 200 
น า้ตาลทรายแดง 120 120 120 120 120 
น า้ตาลโตนด 120 120 120 120 120 
นมข้นหวาน 60 60 60 60 60 
เกลือ 6 6 6 6 6 
กลโูคสไซรัป 3.75 7.50 11.25 15.00 18.75 

ไวท์ช็อคโกแลต 100 100 100 100 100 
น า้เปลา่ 100.25 96.50 92.75 89.00 85.25 

ทีม่า : *ดดัแปลงจาก Kruawan & Boonprasert (2018) 
 

ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการเติมกลโูคสไซรัปที่เหมาะสมส าหรับผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนด จากสตูรที่มีการเติม
กลโูคสไซรัปในปริมาณที่แตกตา่งกนั ตารางที่ 3 โดยใช้สตูรพืน้ฐานดดัแปลงจาก (Kruawan & Boonprasert, 2018) 

เมื่อน าคาราเมลมาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี Hedonic scale 5 ระดับ ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสแสดงในตารางที่ 4 พบว่า 
ผู้บริโภคให้การยอมรับสตูรที่มีการเติมกลโูคสไซรัปร้อยละ 2 มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั 
รสชาติ และความชอบรวมสงูที่สดุ (P < 0.05) เนื่องจากผู้บริโภคให้ความสนใจในส ีและเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ จึงท าการวดั
คา่ส ีความหนืด ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ คา่วอเตอร์แอกทิวิตี และความเป็นกรดดา่ง ของคาราเมลน า้ตาลโตนด 
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ตารางที่ 4  คะแนนเฉลีย่ทางประสาทสมัผสัของปริมาณการเติมกลโูคสไซรัปท่ีเหมาะสมส าหรับผลติคาราเมลน า้ตาลโตนด 
ลกัษณะทดสอบ คะแนนเฉลี่ย + คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ปริมาณกลโูคสไซรัป (ร้อยละ) 
0.5                1.0                1.5              2.0 2.5 

ลกัษณะที่ปรากฎ          3.38 ± 0.84c      3.42 ± 0.89c       3.78 ± 0.90b        4.14 ± 0.82a       3.48 ± 0.67c       
สี   3.94 ± 0.94c      4.37 ± 0.90b 4.28 ± 0.98b         4.52 ± 0.87a   4.29 ± 0.88b         
กลิ่นรส 3.12 ± 0.91c      3.37 ± 0.93bc      3.51 ± 0.89b         3.81 ± 0.94a 3.48 ± 0.77b        
เนือ้สมัผสั 2.96 ± 0.97c      3.17 ± 0.99c       3.56 ± 0.95b         4.03 ± 0.89a               3.09 ± 0.81c       
รสชาติ 3.04 ± 0.89c       3.57 ± 0.94b      3.72 ± 0.88b        4.28 ± 0.92a 3.65 ± 0.62b        
ความชอบโดยรวม 3.18 ± 0.84c      3.32 ± 0.89c 3.68 ± 0.90b        4.24 ± 0.82a       3.52 ± 0.56b        

abcคา่เฉลีย่ที่ตามด้วยอกัษรตา่งกนัในแนวนอนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
 

 ได้แสดงผลดงัตารางที่ 5 จากการศึกษาพบว่า ค่าสี ค่า L* (ซึ่งแสดงความสว่างของสีมีค่าตัง้แต่ 0-สีด า ถึง 100–            
สีขาว) ค่า a* (แปรค่าจาก -100 (สีเขียว) ไปจนถึง +100 (สีแดง)) และ ค่า b* (-100 (สีน า้เงิน) ไปจนถึง +100 (สีเหลือง))                 
ทกุสตูรไม่มีมีผลต่อค่าสีอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เช่นเดียวกบัค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ ค่าวอเตอร์
แอกทิวิตี ้และความเป็นกรดดา่ง ทกุสตูรมีความแตกตา่งอยา่งไมม่นียัส าคญัทางสถิต ิ(P > 0.05) ยกเว้นคา่ความหนืด ของสตูร
ที่มีการเติมกลโูคสไซรัปท่ีร้อยละ 2.5 จะมีปริมาณความหนืดสงูที่สดุเนื่องมาจากการเติมปริมาณกลโูคสไซรัป (P < 0.05)  
 

ตารางที ่5  คา่เฉลีย่คา่ทดสอบทางเคมีและกายภาพของการเติมกลโูคสไซรัปท่ีเหมาะสมส าหรับผลติคาราเมลน า้ตาลโตนด 
ลกัษณะทดสอบ คะแนนเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ปริมาณกลโูคสไซรัป (ร้อยละ) 
0.5                1.0                1.5              2.0 2.5 

ค่าความสว่าง (L*)ns          37.49 ± 3.27 39.12 ± 2.79      35.17 ± 1.59      37.43 ± 2.12 38.13 ± 1.74 

ค่าสีแดง (a*)ns 5.52 ± 1.88        6.18 ± 1.11       6.54 ± 0.51 5.81 ± 1.19 6.74 ± 1.13 

ค่าสีเหลือง (b*)ns  15.47 ± 4.17        16.37 ± 4.17       16.94 ± 2.96        15.44 ± 2.96 15.32 ± 1.88 

ความหนืด (cps)                  7,206.67 + 48.05e  7,553.33 + 62.12d 7,773.33 + 44.81c 8,040.00 + 87.61b 8,270 + 39.69a 

ป ริมาณของแข็ งทั ง้หมดที่
ละลายได้ (oBrix)ns 

 
76.00 ± 1.00            

 
76.00 ± 1.00           

 
75.00 ± 1.00            

 
75.67 ± 0.58 

 
75.17 ± 1.04 

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ้(Aw)ns 0.75 ± 0.01      0.77 ± 0.01      0.74 ± 0.01      0.75 ± 0.01                                                                               0.75 ± 0.01                                                                               

ความเป็นกรดด่าง (pH)ns 4.90 ± 0.01          4.92 ± 0.01         4.78 ± 0.08         4.90 ± 0.06 4.83 ± 0.11 
nsตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนหมายถงึมคีวามแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
abcคา่เฉลีย่ที่ตามด้วยอกัษรตา่งกนัในแนวนอนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
 
3. ศึกษาสภาวะการใหค้วามร้อนทีเ่หมาะสมในการผลิตคาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ ทดสอบทางดา้นเคม 
   กายภาพ จุลินทรีย์ และทดสอบการยอมรบัผลิตภณัฑ์ 

3.1 ศึกษากระบวนการใหค้วามร้อนในผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์ 
                     จากการผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนด ตามวิธีการผลิตที่ได้จากข้อ 2 ซึ่งสภาวะที่คดัเลือกมาผลิตคือ สตูรที่มีการ
เติมกลโูคสไซรัปร้อยละ 2 แล้วน าผลิตภณัฑ์ไปฆ่าเชือ้ในหม้อฆ่าเชือ้ โดยก าหนดเวลาการให้ความร้อนค่อย ๆ เพิ่มขึน้จนถึง
อณุหภมูิฆ่าเชือ้ (Come up time) เป็นเวลา 20 นาที และก าหนดเวลาที่ต้องการฆา่เชือ้ (Process time) ท่ี 121 oซ ความดนั 2 
bar เป็นเวลา 25 นาที เพื่อให้ได้ F0 ประมาณ 6 นาที เวลาการระบายความร้อน (Cooling Time) คือ 25 นาที แสดงดงัภาพท่ี 1 
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ผลการค านวณเวลาในการฆา่เชือ้โดยใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิและค านวณคา่ F0 (Presica 2002) โดยวิธี General method พบวา่ 
การฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121 oซ เป็นเวลา 25 นาที ซึง่มีอณุหภมูิกลางรีทอร์ทเพาช์เร่ิมต้นเป็น 30.5 องศาเซลเซียส มีคา่ F0 เทา่กบั 
6.0 นาที ซึ่งเพียงพอในการท าลายจุลินทรีย์และสปอร์ที่ก่อให้เกิดโรคและสร้างสารพิษโดยเฉพาะ C. botulinum (George, 
1990) และก าหนดระดบั F0 ไมน้่อยกวา่ 3 นาที ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต ่า (Sharma et al., 2000) 
 

 
 

ภาพที่ 1  อณุหภมูิภายในเคร่ืองฆา่เชือ้ และอณุหภมูิภายในรีทอร์ทเพาช์ ของคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุทอร์ทเพาช์  
 

ตารางที่ 6  คะแนนเฉลีย่ทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์ 
ลกัษณะทดสอบ คะแนนเฉลี่ย + คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ลกัษณะที่ปรากฎ          4.05 ± 0.93        
สี   4.22 ± 0.89   
กลิ่นรส 4.07 ± 0.82 
เนือ้สมัผสั 4.09 ± 0.88 
รสชาติ 4.21 ± 0.84 
ความชอบโดยรวม 4.12 ± 0.82 

 

ตารางที่ 7  คา่เฉลีย่คา่ทดสอบทางเคมีและกายภาพของผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์ 
ลกัษณะทดสอบ คา่คะแนนเฉลี่ย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คา่ความสวา่ง (L*)          27.43 ± 2.12 
คา่สีแดง (a*) 10.81 ± 1.19 
คา่สีเหลือง (b*)  21.44 ± 2.96 
ความหนืด (cps)                  8,433.33 ± 76.38 
ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ (oBrix) 77.00 ± 2.16 
คา่วอเตอร์แอกทิวิตี (Aw) 0.76 ± 0.01 
ความเป็นกรดดา่ง (pH) 4.84 ± 0.06 

 

3.2 การประเมินคณุภาพทางทางประสาทสมัผสัและกายภาพของคาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
  เมื่อน าผลิตภณัฑ์ที่ได้มาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้

สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี Hedonic scale 5 ระดบั โดยใช้ผู้ทดสอบ 125 คน ผลการประเมินคณุภาพทางประสาท
สมัผสัแสดงในตารางที่ 6 พบวา่ เมื่อคาราเมลน า้ตาลโตนดผา่นการฆา่เชือ้แล้ว มีผลท าให้ระดบัความชอบในทกุด้านลดลงจาก
เดิม (ก่อนการฆ่าเชือ้) แต่ทุกด้านยงัอยู่ในระดบัความชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก แตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญั (P > 0.05)               
ซึ่งการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านสีจะสอดคล้องกบัผลการทดสอบค่าสี L*a*b* ในผลิตภณัฑ์ ซึ่งแสดงในตารางที่ 7 โดย
พบวา่ เมื่อมีการฆา่เชือ้ด้วยความร้อน ผลติภณัฑ์จะมีคา่ L* ลดลง สว่นคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้ อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) คือ 
เมื่อระยะเวลาในการฆา่เชือ้เพิ่มขึน้ ผลติภณัฑ์จะมีสคีล า้ขึน้ เช่นเดียวกบัการฆา่เชือ้ด้วยความร้อนมีผลท าให้คา่ความหนืดของ
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คาราเมลน า้ตาลโตนดเพิ่มขึน้ (Rattanapanone, 2002) อย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) ส่งผลให้ผู้ บริโภคมีความชอบต่อ
ผลติภณัฑ์ลดลง  

3.3 ศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์ 
      3.3.1 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางจุลินทรีย์ 
                ไม่พบ Clostridium botulinum, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus แสดงว่าสภาวะความ

ร้อนดงักลา่วเพียงพอตอ่การท าลายจลุินทรีย์ที่เป็นอันตรายจึงปลอดภยัต่อการบริโภค ตามมาตรฐานการผลิตอาหารท่ีมีความ
เป็นกรดต ่าบรรจภุณัฑ์กระป๋อง (Kautter et al., 1992) โดยมีอายกุารเก็บรักษานาน 18 เดือน 

      3.3.2 ผลการวิเคราะห์คณุภาพองค์ประกอบทางเคมี 
               จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ พบว่าผลิตภณัฑ์มี

ปริมาณสารอาหารต่อ 100 กรัม ได้แก่ พลงังานทัง้หมด 429.02 กิโลแคลอรี พลงังานจากไขมนั 148.86 กิโลแคลอรี ไขมนั
ทัง้หมด 16.54 กรัม ไขมนัอิ่มตวั 11.91 กรัม โคเลสเตอรอล 0.00 มิลลกิรัม โปรตีน 3.01 กรัม คาร์โบไฮเดรตทัง้หมด 67.03 กรัม 
ใยอาหาร 0.44 กรัม น า้ตาล 46.83 กรัม โซเดียม 489.83 มิลลิกรัม วิตามินเอ 0.00 ไมโครกรัม อาร์ อี วิตามินบี 1 0.16 
มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.17 มิลลิกรัม แคลเซียม 134.29 มิลลิกรัม เหล็ก 0.93 มิลลิกรัม เถ้า 2.13 กรัม และ ความชืน้ 11.29 
กรัม และทางผู้วิจยัได้น าผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ยื่นจดทะเบียนอาหาร โดยสง่ไปยงัส านกังาน

คณะกรรมการอาหารและยา โดยมีเลขสารบบอาหาร 10-1-01554-5-0102 และมีอายกุารเก็บรักษานาน 18 เดือน 

3.4 ศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์เปรียบเทียบกบัตวัอย่างทางการคา้ 
      ท าการทดสอบผู้บริโภคในเขตจังหวดัเพชรบุรีจ านวน 125 คน โดยให้ผู้บริโภคชิมตวัอย่างผลิตภณัฑ์แล้วตอบ

ค าถามในแบบสอบถามด้านลกัษณะปรากฎ สี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ Hedonic Scale             
5 ระดบั ผลการทดสอบดงัแสดงในตารางที่ 8 พบวา่ ผู้บริโภคชอบตวัอยา่งในทกุด้านของผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุ
ในรีทร์อทเพาช์มากกวา่ตวัอยา่งทางการค้าของทกุผลติภณัฑ์ อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05)  

 

ตารางที่ 8  คะแนนเฉลีย่ทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุทอร์ทเพาช์เปรียบเทยีบกบัตวัอยา่ง  
                  ทางการค้า 

ลกัษณะทดสอบ คะแนนเฉลี่ย + คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตวัอยา่ง A                ตวัอยา่ง B ตวัอยา่ง C ตวัอยา่ง D ตวัอยา่ง E 

ลกัษณะที่ปรากฎ          3.03 ± 0.94c       3.35 ± 0.98b     4.19 ± 0.93a    4.35 ± 0.83a        4.35 ± 0.92a 
สี   3.81 ± 0.81b    3.82 ± 0.85 b     4.12 ± 0.89a       4.18 ± 0.86a        4.17 ± 0.91a 
กลิ่นรสns 3.75 ± 0.95      3.79 ± 0.88    3.97 ± 0.82       3.82 ± 0.77          3.83 ± 0.83 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั 3.78 ± 0.80c      3.88 ± 0.93bc    4.29 ± 0.88a      4.25±0.78a         4.37±0.80a 
รสชาติ 3.93 ± 0.89b      3.93 ± 0.83b      4.35 ± 0.84a      4.08 ± 0.82b         3.85 ± 0.77b 
ความชอบโดยรวม 3.52 ± 0.86c      3.53 ± 0.84c     4.23 ± 0.83a       3.79 ± 0.84b        3.89 ± 0.76b 

nsตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนหมายถงึมคีวามแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
abcคา่เฉลีย่ที่ตามด้วยอกัษรตา่งกนัในแนวนอนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
ตัวอย่าง A = Teapot นมข้นหวานกลิ่นคาราเมล ; B = Juniper sundae topping butter scotch topping ; C = คาราเมล
น า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทร์อทเพาช์ ; D = Hershey’s caramel syrup และ E = Lyon designer dessert sauce caramel 
 

      พร้อมทัง้สอบถามความชอบและราคาที่คาดว่าจะมีต่อผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 
พบวา่ ผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์มีแนวโน้มที่จะเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค คิดเป็นร้อยละ 95.0 และ
ผลิตภณัฑ์สดุท้ายควรมีราคา 59 บาท ต่อ 1 บรรจุภณัฑ์ (100 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 56.7 รองลงมาคือราคา 69 และ 79 บาท 
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คิดเป็นร้อยละ 30 และ 13.3 ตามล าดบั และจากการศกึษาเปรียบเทียบกบัคาราเมลที่มีการจ าหน่ายทางการค้า คิดเป็นราคา
ต่อ 100 กรัม ได้แก่ ตรา 1883 Caramel sauce ราคา 78 บาท ตรา Teapot นมข้นหวานกลิ่นคาราเมล ราคา 50 บาท ตรา 
Juniper caramel syrup ราคา 47 บาท ตรา Hershey’s caramel syrup ราคา 69 บาท และ ตรา LYON designer dessert 
sauce caramel ราคา 90 บาท ซึ่งทัง้หมดเหลา่นีม้ีราคาที่สงูกวา่หรือใกล้เคียงกบัคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุทอร์ทเพาช์ คือ 
59 บาท ตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ (100 กรัม) ซึง่ผลติภณัฑ์มีแนวโน้มที่จะผลติได้จริง และสามารถจดัจ าหนา่ยได้ 
4. ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ ในระหว่างการเก็บรักษา 

4.1 ผลของการศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพในระหว่างการเก็บรกัษาท าการวดัค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภณัฑ์ 
ซึง่แสดงผลดงันี ้

  เมื่อพิจารณาคา่ส ีL* ของคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุทอร์ทเพาช์ แสดงในภาพท่ี 2 เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึน้ ค่าสี L* ของคาราเมลน า้ตาลโตนดที่เก็บรักษามีแนวโน้มลดลงจากเร่ิมต้น อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05)  แสดงว่าค่า
ความสวา่งของคาราเมลน า้ตาลโตนดลดลง หรือมีสคีล า้ขึน้ ผลการวดัคา่ส ีa* ของคาราเมลน า้ตาลโตนด พบวา่ เมื่อเก็บรักษา
นานขึน้ คา่ส ีa* และ b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากเร่ิมต้น แสดงวา่คาราเมลน า้ตาลโตนดมีสแีดงและเหลอืงเพิ่มขึน้ระหวา่งการเก็บ
รักษา อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) แสดงว่าเมื่อเก็บคาราเมลน า้ตาลโตนดไว้นานขึน้ คาราเมลน า้ตาลโตนดจะสีเหลืองและสี
แดงเพิ่มขึน้ ท าให้ผลติภณัฑ์มีน า้ตาลเพิ่มขึน้ (P < 0.05) จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) พบวา่ ระยะเวลาการ
เก็บมีผลต่อความเข้มสีอย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อเวลาการเก็บคาราเมลนานขึน้พบว่าค่าความเข้มสีเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (P < 0.05)   

4.2 ผลของการศึกษาปริมาณความหนืด  ซึง่แสดงผลดงันี ้
 จากการวิเคราะห์ความหนืดของตวัอยา่งคาราเมลน า้ตาลโตนด ดงัแสดงในภาพท่ี 3 พบวา่คาราเมลน า้ตาลโตนด 

มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ประมาณ 77 องศาบริกซ์ มีความหนืด 8,433.33 เซนติพอยส์ จากผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) พบวา่ ระยะเวลาการเก็บรักษาที่สภาวะอณุหภมูิห้อง มีผลตอ่ความหนืดอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อ
เวลาการเก็บเพิ่มขึน้ พบวา่มีคา่ความหนืดเพิ่มขึน้อยา่งมนียัส าคญั (P < 0.05) และมีการเปลีย่นแปลงตัง้แตเ่มื่อเก็บเป็นเวลา 6 
สปัดาห์  

4.3 ผลของการศึกษาปริมาณของแข็งทัง้หมดทีล่ะลายได้  ซึง่แสดงผลดงันี ้
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลต่อปริมาณของแข็งทัง้หมด

ที่ละลายได้อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) จึงพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง พบว่าเมื่อเก็บรักษาคารา
เมลน า้ตาลโตนดเป็นเวลานานขึน้ ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อเก็บ 24 สปัดาห์ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

4.4 ผลของการศึกษาปริมาณความเป็นกรดด่าง  ซึง่แสดงผลดงันี ้
  จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่าง

อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) โดยคาราเมลน า้ตาลโตนดที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง เมื่อเวลาการเก็บนานขึน้ พบวา่คา่ความเป็น
กรดดา่งลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อท าการเก็บเป็นเวลา 24 สปัดาห์ ดงัภาพท่ี 5 

4.5 ผลของการศึกษาปริมาณวอเตอร์แอกทิวิตี  ซึง่แสดงผลดงันี ้
      จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) พบวา่ ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องมีผลตอ่คา่วอเตอร์

แอกทิวิตีอย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อเก็บรักษาคาราเมลน า้ตาลโตนด เป็นเวลานานขึน้ (24 สปัดาห์) พบว่าค่าวอเตอร์
แอกทิวิตีมีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05)  เมื่อเก็บเป็นเวลา 24 สปัดาห์ ดงัภาพท่ี 6  
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4.6 ผลของการศึกษาปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริก  ซึง่แสดงผลดงันี ้
                  จากการทดสอบหาปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริก ซึง่เป็นคา่ที่แสดงความหืนท่ีเกิดขึน้ในผลติภณัฑ์ ซึง่เป็นลกัษณะที่
ไม่ต้องการ เนื่องจากท าให้เกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ (Willich et al., 1954) โดยผลการวดัค่าปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกของคารา
เมลน า้ตาลโตนด ท่ีเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง แสดงในภาพที่ 7 ซึ่งคาราเมลน า้ตาลโตนดที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง มีแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกเพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา อย่างมีนัยส าคญั (P < 0.05) อย่างไรก็ตาม
ปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วง 0.06-0.31 พบว่ายงัมีปริมาณที่ต ่ากวา่ TBA ที่พบในน า้ตาลโตนดคือช่วง 
13.55-28.18 (Amin et al., 2010) และยงัอยูใ่นช่วงที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 20 มิลลิกรัม Malonaldehyde ต่อกิโลกรัม ส าหรับ
อาหารทัว่ไป (Shamberger et al., 1971)  
 

 
       ภาพที่ 2 คา่ส ี                  ภาพที่ 3 ปริมาณความหนืด 

 

 
        ภาพที่ 4 ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้                                   ภาพที่ 5 ปริมาณความเป็นกรดดา่ง 

 

 
        ภาพที่ 6 ปริมาณวอเตอร์แอกทิวิตี   ภาพที่ 7 ปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริก 

 

4.7 ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคาราเมลน ้าตาลโตนด ทีเ่ก็บรกัษาทีอ่ณุหภูมิหอ้ง ซึง่แสดงผลดงันี ้
  จากการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนด ที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง โดย
ใช้วิธี Quantitative descriptive analysis (QDA) ใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 10 คน ให้ระดบัความเข้ม (Intensity) ใน
ด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส กลิ่นรสผิดปกติ กลิ่นหืน รสชาติ และเนือ้สมัผสั โดยใช้สเกลยาว 150 มิลลิเมตร ผลการทดสอบ
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แสดงดงัภาพที่ 8, 9, 10, 11, 12 และ 13 พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มของลกัษณะปรากฏมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(P < 0.05) เมื่อพิจารณาร่วมกบัการวดัสีของผลิตภณัฑ์ พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 สปัดาห์ ค่าความสว่าง 
(L*) ลดลง และค่าสี a* (สีแดง) และค่าสี b* (สีเหลือง) เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ แต่ยงัเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค 
 

 
          ภาพที่ 8 คะแนนลกัษณะปรากฏ                 ภาพที่ 9  คะแนนกลิน่รส     ภาพที่ 10  คะแนนกลิน่รสผิดปกติ 
 

 
           ภาพที่ 11  คะแนนกลิน่หืน      ภาพที่ 12 คะแนนรสชาติ        ภาพที่ 13  คะแนนเนือ้สมัผสั 
 

 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นรส พบว่า คาราเมลน า้ตาลโตนด มีค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นรสมี
แนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นเวลา 24 สปัดาห์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แตย่งัเป็นท่ียอมรับของ
ผู้บริโภค ค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นรสผิดปกติและกลิ่นหืนของคาราเมลน า้ตาลโตนด มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P < 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 สปัดาห์ แตม่ีปริมาณกลิน่รสที่ผิดปกติและ
กลิ่นหืนน้อยมาก ซึ่งสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกที่ตรวจพบปริมาณต ่า ค่าเฉลี่ยความเข้มของรสชาติของคาราเมล
น า้ตาลโตนด มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาในระหวา่งการเก็บรักษาเป็น
เวลา 24 สปัดาห์ แต่ยงัเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และค่าเฉลี่ยความเข้มของเนือ้สมัผสัของคาราเมลน า้ตาลโตนด มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษาในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 สปัดาห์               
ซึง่สมัพนัธ์กบัความหนืดที่เพิ่มขึน้ 
 
5. เพือ่พฒันาออกแบบฉลากบรรจุภณัฑ์ และตน้ทนุการผลิตผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ 

5.1 ศึกษาการยอมรบัของผูบ้ริโภคทีมี่ต่อรูปแบบบรรจุภณัฑ์ผลิตภณัฑ์คาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจุใน รีทอร์ทเพาช์ 
 ท าการทดสอบผู้บริโภคในเขตจงัหวดัเพชรบรีุจ านวน 150 คน เพศชาย 77 คน และเพศหญิง 73 คน ซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 51.3 และ 48.7 ตามล าดบั จากการส ารวจ พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีอายุในช่วงอายุ 26-30 ปี คิดเป็นร้อยละ 38 
รองลงมามีอายใุนช่วง 20-25 ปี และ 31-35 ปี คิดเป็น ร้อยละ 28 และ 22 ตามล าดบั มีการศึกษาในต ่ากว่าปริญญาตรี และ
ระดบัปริญญาตรี ร้อยละ 21.3 และ 78 ตามล าดบั มีอาชีพเป็นนกัศกึษาร้อยละ 64 และมีรายได้ตอ่เดือน 5,000-10,000 บาท 
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และ 10,001-15,000 บาท ร้อยละ 50 และ 32.7 ตามล าดบั จากการสอบถามการยอมรับผลิตภณัฑ์พบวา่ ผู้บริโภคร้อยละ 96 
ยอมรับในผลิตภัณฑ์นี ้จากการทดสอบทัศนคติต่อรูปแบบบรรจุภัณฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์ต่อปัจจัย
คณุภาพตา่ง ๆ แสดงผลดงัภาพท่ี 14  ผู้บริโภคมีความชอบในรูปแบบบรรจภุณัฑ์ B คิดเป็นร้อยละ 88.7 

 

                                                      
              รูปแบบบรรจภุณัฑ์ A         รูปแบบบรรจภุณัฑ์ B   

 

                    ภาพที่ 14  รูปแบบตา่ง ๆ ของบรรจภุณัฑ์ผลติภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์ 
 

ตารางที่ 9  ศกึษาต้นทนุการผลติคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์ 
วตัถดุิบ ราคา (บาท/กิโลกรัม) ปริมาณการใช้ตอ่ 1 ถงุ (กรัม) ปริมาณการใช้ (ร้อยละ) ราคาตอ่ 1 ถงุ (บาท) 
เนยสดรสเค็ม 
นมข้นจืด 
น า้ตาลทรายแดง 
น า้ตาลโตนด 
นมข้นหวาน 
เกลือ 
กลโูคสไซรัป 
ไวท์ช็อคโกแลต 
น า้เปลา่ 

175.00 
51.85 
42.00 
60.00 
45.88 
12.00 
40.00 
165.00 
4.50 

5.33 
26.67 
16.00 
16.00 
8.00 
0.80 
2.00 
13.33 
11.87 

5.33 
26.67 
16.00 
16.00 
8.00 
0.80 
2.00 
13.33 
11.87 

0.93 
1.38 
0.67 
0.96 
0.37 
0.01 
0.08 
2.20 
0.05 

รวม - 100.00 100.00 6.65 
บรรจภุณัฑ์ (ฉลาก) - - - 10.00 
การฆ่าเชือ้ - - - 12.00 
คา่รีทอร์ทเพาซ์ - - - 3.00 
รวม - - - 25.00 
รวมราคาทัง้หมด ปริมาณที่ได้ 1 ถุง 100 กรัม 31.65 

 

5.2 เพือ่ศึกษาตน้ทนุการผลิตคาราเมลน ้าตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาช์ 
       ผลการค านวณต้นทนุในการผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์ แสดงดงัตารางที่ 9 ประกอบไปด้วย 

ราคาวตัถดุิบ 6.65 บาท ราคาบรรจภุณัฑ์ (ฉลาก) 10 บาท ราคารีทอร์เพาช์ 3 บาท และราคาการฆา่เชือ้ 12 บาท ปริมาณที่ได้ 
1 ถงุ 100 กรัม ดงันัน้คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุทอร์ทเพาช์ น า้หนกับรรจ ุ100 กรัม มีราคาวตัถดุิบ บรรจุภณัฑ์ และค่าผลติ 
เทา่กบั 31.65 บาท ราคาขาย ตอ่ 1 ถงุ จากการสอบถามเทา่กบั 59 บาท คิดเป็นก าไรร้อยละ 86.4 
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           ก่อนการฆา่เชือ้                     หลงัการฆา่เชือ้ 

 

            ภาพที่ 15 คาราเมลน า้ตาลโตนดที่มีการเติมกลโูคสไซรัป ร้อยละ 2 ก่อนและหลงัผา่นการฆา่เชือ้ในรีทอร์ท 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย    
 จากการทดสอบความต้องการของผู้บริโภคจากกลุม่ผู้บริโภคในวยัท างาน ซึ่งมีก าลงัซือ้ และต้องการความสะดวกใน
การบริโภค ซึ่งได้เค้าโครงของผลิตภณัฑ์คาราเมลส าเร็จรูป คือ เป็นคาราเมลแบบเปียก (ที่มีการรวมน า้กบัน า้ตาลก่อนการให้
ความร้อนจนเกิดคาราเมล) ต้องการให้น า้ตาลโตนด น า้ตาลทรายแดง นมข้นหวาน นมข้นจืด เนย และช๊อกโกแลต เป็น
ส่วนผสมในการท าคาราเมล นอกจากนีผู้้ บริโภคยังให้ความส าคัญด้านรสชาติและความสะดวกในการบริโภคด้วย และ
ผลติภณัฑ์สดุท้ายควรมีราคา 46-50 บาท โดยน าข้อมลูที่ได้มาพฒันาผลติภณัฑ์ให้ตรงกบัตามความต้องการของผู้บริโภค 

การเปรียบเทียบปริมาณกลโูคสไซรัป พบว่า สตูรที่มีการเติมกลโูคสไซรัป ร้อยละ 2 ได้รับการยอมมากที่สดุ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และพบวา่มีคา่องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของสตูรที่มีการเติมกลโูคสไซรัปท่ีระดบัตา่ง ๆ 
แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ยกเว้นค่าความหนืดที่มีปริมาณเพิ่มขึน้ตามปริมาณกลโูคสไซรัปที่เพิ่มขึน้             
(P < 0.05) และการเติมกลโูคสไซรัปซึง่ได้จากการยอ่ยท าให้สตาร์ชมีโมเลกลุเลก็ลง โดยมีสว่นประกอบเป็นน า้ตาลกลโูคส และ 
ฟรุกโตส ล้อมอยูร่อบ ๆ น า้ตาลซูโครสป้องกนัไมใ่ห้โมเลกลุของน า้ตาลซูโครสเกิดการซ้อนทบักนัและเกิดการตกผลกึในระหว่าง
การเก็บรักษา (Alexander, 1998) เมื่อพิจารณาคุณสมบตัิทางเคมีและกายภาพร่วมกับผลการทดสอบทางประสาทสมัผัส 
พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสตูรที่มีการเติมกลโูคสไซรัปร้อยละ 2 มากที่สดุ ซึ่งจะมีค่าความหนืดที่ 8,040.00 cps              
(P < 0.05) และมีค่าสี ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ้และความเป็นกรดด่าง ไม่แตกต่างกัน                  
(P > 0.05) แสดงวา่ผู้ทดสอบชอบคาราเมลท่ีมีความหนืดที่เหมาะสมไมส่งูหรือต ่าจนเกินไป ดงันัน้ จึงใช้สตูรที่มีการเติมกลโูคส
ไซรัปร้อยละ 2 ซึง่ประกอบไปด้วย เนยสดรสเค็ม นมข้นจืด น า้ตาลทรายแดง น า้ตาลโตนด นมข้นหวาน เกลอื กลโูคสไซรัป ไวท์
ช็อคโกแลต และน า้เปล่า ร้อยละ 5.33 26.67 16.00 16.00 8.00 0.80 2.00 13.33 และ 11.87 ตามล าดับ ไปทดลองหาส
ภาวะการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมในการผลติคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจใุนรีทอร์ทเพาซ์ในขัน้ตอนตอ่ไป  

สภาวะความร้อนในการฆ่าเชือ้ โดยก าหนดเวลาการให้ความร้อนค่อย ๆ เพิ่มขึน้จนถึงอุณหภูมิฆ่าเชือ้ (Come up 
time) เป็นเวลา 20 นาที และก าหนดเวลาที่ต้องการฆา่เชือ้ (Process time) ท่ี 121 oซ ความดนั 2 bar เป็นเวลา 25 นาที และ
เวลาการระบายความร้อน (Cooling time) คือ 25 นาที เพื่อให้ได้ F0 ประมาณ 6 นาที ซึ่งเพียงพอในการท าลายจุลินทรีย์และ
สปอร์ที่ก่อให้เกิดโรคและสร้างสารพิษโดยเฉพาะ C. botulinum (George, 1990) และก าหนดระดบั F0 ไม่น้อยกว่า 3 นาที 
ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต ่า (Sharma et al., 2000) เมื่อคาราเมลน า้ตาลโตนดผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว มีผลท าให้ระดบั
ความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ลดลงจากเดิม (ก่อนการฆา่เชือ้) แตท่กุ
ด้านยงัอยู่ในระดบัความชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั (P > 0.05) เนื่องจากสภาวะการฆ่าเชือ้ที่
อุณหภูมิสูงเวลานานจะเร่งให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล า้ขึน้ อันเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลซึ่งเป็นการท าปฏิกิริยาระหว่าง
น า้ตาลรีดิวซ์กับกรดอะมิโน (Pearson & Dutson, 1997) และในสภาวะการฆ่าเชือ้ที่ระดับอุณหภูมิสูงเวลาสัน้ ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์ที่น ามาแปรรูปมีคณุภาพดี เนื่องจากช่วยลดระดบัความร้อนในผลิตภณัฑ์ที่สง่ผลท าให้ผลิตภณัฑ์เกิดการเปลี่ยนสี 
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กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสั (George, 1990) ซึ่งการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านสีจะสอดคล้องกบัผลการทดสอบคา่สี 
L*a*b* ในผลติภณัฑ์ โดยพบวา่ เมื่อมีการฆา่เชือ้ด้วยความร้อน ผลติภณัฑ์จะมีคา่ L* ลดลง สว่นคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) คือ เมื่อระยะเวลาในการฆา่เชือ้เพิ่มขึน้ ผลติภณัฑ์จะมีสคีล า้ขึน้ เนื่องจากการแตกสลายตวัของ
น า้ตาลซูโครสที่ได้รับความร้อน ได้ผลิตภณัฑ์เป็นสารประกอบเชิงซ้อน สามารถเกิดขึน้ได้ทัง้ในสภาวะที่มีกรดหรือด่างเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา โดยมีสภาวะที่เหมาะสมแก่การเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนั คือ มีอณุหภมูิสูงกว่า 120 Oซ มีความเป็นกรด
ดา่งระหวา่ง 3 ถึง 9 เกิดจากขนาดของวงแหวนในโครงสร้างน า้ตาลจะเปลีย่นแปลง และพนัธะไกลโคซิดิก (Glycosidic bond) 
จะแตกออกจากกัน มีการเกิดพนัธะคู่ (Double bond) ในวงแหวน ท าให้เกิดพนัธะไม่อิ่มตวั (Unsaturated ring) เช่น ฟูแรน 
(Furan) ที่สามารถดดูกลนืแสงและท าให้เกิดส ีและเกิดการรวมตวักนั (Condensation) ได้สารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สแีละกลิ่น 
(Shoberi, 2010) เช่นเดียวกบัการฆา่เชือ้ด้วยความร้อนมผีลท าให้ปริมาณน า้ในอาหารลดลงจงึสง่ผลตอ่คา่ความหนืดของคารา
เมลน า้ตาลโตนดที่เพิ่มขึน้ (Barra, 2004; Rattanapanone, 2002) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) สง่ผลให้ผู้บริโภคมี
ความชอบต่อผลิตภณัฑ์ลดลง การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ของคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทอร์ทเพาช์ ไม่พบ 
Clostridium botulinum, Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus แสดงว่าสภาวะความร้อนดงักลา่วเพียงพอตอ่การ
ท าลายจลุินทรีย์ที่เป็นอนัตรายปลอดภยัตอ่การบริโภค ตามมาตรฐานการผลิตอาหารท่ีมีความเป็นกรดต ่าบรรจภุณัฑ์กระป๋อง 
(Kautter et al., 1992) โดยมีอายกุารเก็บรักษานาน 18 เดือน การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ ของคาราเมลน า้ตาลโตนด
บรรจุในรีทอร์ทเพาช์ พบว่าผลิตภณัฑ์มีปริมาณสารอาหารต่อ 100 กรัม ได้แก่ พลงังานทัง้หมด 429.02 กิโลแคลอรี พลงังาน
จากไขมนั 148.86 กิโลแคลอรี ไขมนัทัง้หมด 16.54 กรัม ไขมนัอิ่มตวั 11.91 กรัม โคเลสเตอรอล 0.00 มิลลิกรัม โปรตีน 3.01 
กรัม คาร์โบไฮเดรตทัง้หมด 67.03 กรัม ใยอาหาร 0.44 กรัม น า้ตาล 46.83 กรัม โซเดียม 489.83 มิลลิกรัม วิตามินเอ 0.00 
ไมโครกรัม อาร์ อี วิตามินบี 1 0.16 มิลลกิรัม วิตามินบี 2 0.17 มิลลกิรัม แคลเซียม 134.29 มิลลกิรัม เหลก็ 0.93 มิลลกิรัม เถ้า 
2.13 กรัม และ ความชืน้ 11.29 กรัม จากปริมาณสารอาหารดงักลา่วอยู่ในช่วงที่แนะน าให้บริโภคต่อวนัส าหรับคนไทยตัง้แต่
อายุ 6 ปีขึน้ไป (Thai RDI) โดยคิดจากความต้องการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี เมื่อพิจารณาร่วมกับค่าดชันีน า้ตาล 
(Glycemic- index) ที่อยู่ในระดับต ่า คือ 35 (ค่าดัชนีน า้ตาลไม่เกิน 55 หมายถึงค่าดัชนีน า้ตาลต ่า) จึงท าให้ผู้ บริโภคที่
รับประทานเข้าไปมีระดบัน า้ตาลในเลือดไม่สงูขึน้เร็วและร่างกายไม่ต้องหลัง่อินซูลินออกมามากเพื่อก าจดัน า้ตาลออกจาก
กระแสเลือด ช่วยลดโอกาสเสี่ยงของการเป็นโรคเบาหวาน สามารถควบคุมระดบัน า้ตาลในเลือดได้ดียิ่งขึน้ (Biodiversity-

based economy development office, 2013) โดยมีเลขสารบบอาหาร 10-1-01554-5-0102 และผู้บริโภคชอบตวัอย่าง
ผลิตภัณฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทร์อทเพาช์มากกว่าตัวอย่างทางการค้าของทุกผลิตภัณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญ               
(P < 0.05) อาจเนื่องมากจากผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุในรีทร์อทเพาช์มีกลิ่นและรสชาติของน า้ตาลโตนดที่มี
ความเฉพาะตวั มีความหนืดที่เหมาะสมไมข้่นหรือเหลวจนเกินไป ประกอบกบัสทีี่มีความเป็นสนี า้ตาลข้นดสูวยงามและมีความ
มนัวาวของผลิตภณัฑ์ จึงสง่ผลให้ผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ ผู้บริโภคร้อยละ 95 ให้การยอมรับผลิตภณัฑ์นี ้และ
ผลติภณัฑ์สดุท้ายควรมีราคา 59 บาท ตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ (100 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 56.7  
  เมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดที่อณุหภมูิห้อง พบว่า ลกัษณะปรากฏหรือสีของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้ม
เพิ่มตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสมัพนัธ์กับระดบัการเกิดสีน า้ตาลที่เพิ่มขึน้ อนัเนื่องจากคาราเมลที่เก็บที่อุณหภูมิห้อง
เกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันอย่างต่อเนื่องอย่างช้า ๆ ท าให้ความเข้มสีเพิ่มขึน้ (Kamuf et al., 2003) ร่วมกับสภาวะการ               
ฆ่าเชือ้ที่อุณหภูมิสงูเวลานานจะเร่งให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล า้ขึน้ อนัเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลซึ่งเป็นการท าปฏิกิริยา
ระหว่างน า้ตาลรีดิวซ์กับกรดอะมิโน (Pearson & Dutson, 1997) เมื่อระยะเวลาในในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ผลิตภณัฑ์จะมีสี
คล า้ขึน้ (Rattanapanone, 2002) เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มขึน้ พบว่ามีค่าความหนืดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) และมี
การเปลีย่นแปลงเมื่อเก็บเป็นเวลา 6 สปัดาห์ ซึง่ความหนืดที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากคาราเมลเกิดปฏิกิริยาพอลเิมอไรเซชนัและความ
หนืดนัน้มีการเปลี่ยนแปลง (Dyes and pigments, 2007) และคาราเมลที่เก็บที่อุณหภูมิห้องเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน
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อยา่งตอ่เนื่องอยา่งช้า ๆ เป็นผลให้ความเข้มสแีละความหนืดเพิ่มขึน้ (Kamuf et al., 2003) แตเ่นื่องจากคาราเมลน า้ตาลโตนด
มีสว่นประกอบของกลโูคลไซรัป การแยกชัน้ของคาราเมลนัน้เกิดจากการเกิดผลกึของน า้ตาลซู โครสของสว่นผสมในคาราเมล 
เมื่อท าการผสมกลโูคสไซรัป มีผลท าให้เกิดผลกึน า้ตาลเป็นไปได้ยากขึน้ เนื่องจากกลโูคสไซรัปมีน า้ตาลกลโูคสและน า้ตาลฟรุค
โตสเป็นองค์ประกอบ ซึง่น า้ตาลทัง้ 2 ชนิดนีเ้ป็นน า้ตาล โมเลกลุเดี่ยว (Monosaccharide) มีความสามารถในการดดูซบักบัผิว
ผลึกน า้ตาลซูโครส ท าให้ผลึกน า้ตาลซูโครสไม่สามารถเช่ือมต่อกันได้ จึงไม่เกิดการตกผลึกน า้ตาล อีกทัง้กลูโคสไซรัป               
มีคุณสมบตัิเพิ่มความข้นหนืดซึ่งจะท าให้การเกิดผลึกน า้ตาลเป็นไปได้ยากขึน้ ผลึกน า้ตาลเคลื่อนที่ระหว่างการเก็บรักษา                  
ได้ช้าลง ไม่สามารถสร้างผลกึให้มีขนาดใหญ่ขึน้ได้ (Hull, 2010) ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั        
(P < 0.05) เมื่อเก็บ 24 สปัดาห์ เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนัและพอลิเมอไรเซชนัของคาราเมลเกิดเป็นสารฮิวมิน 
(Humin) ซึ่งเป็นสารสีด าไม่ละลายน า้และไมแ่พร่กระจาย เรียกว่า คาราเมลิน (Caramelin) (Rattanapanone, 2006) มีผลท า
ให้ปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ ซึง่คาราเมลเมื่อเก็บนานขึน้ พบวา่ คาราเมลมีลกัษณะเป็นของแข็งเพิ่มขึน้ รวมถึงการเก็บรักษานาน
เป็นเวลา 24 สปัดาห์ มีค่าความเป็นกรดด่างที่ต ่าลง เข้าใกล้กบัจุคไอโซอิเล็กทริกของคาราเมล ดงันัน้จึงท าให้มีบางสว่นเร่ิม
ตกตะกอนเกิดขึน้ (Kamuf et al., 2003) เมื่อเวลาการเก็บนานขึน้ พบว่าค่าความเป็นกรดด่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญ                
(P < 0.05) เมื่อท าการเก็บเป็นเวลา 24 สปัดาห์ เนื่องจากคาราเมลเกิดปฏิกิริยาแตกตวัของสาร 5-HMF เปลี่ยนเป็นกรด                   
ฟอร์มิกและกรดเลวลนิิกเกิดขึน้ (Monica et al., 2004) และถ้าคา่ความเป็นกรดดา่งมีคา่ต ่าลงอาจจะมีผลตอ่จดุไอโซอิเลก็ทริก
โดยคา่ความเป็นกรดดา่งมีคา่ใกล้จดุไอโซอิเลก็ทริกจะเกิดการตกตะกอนของคาราเมลได้ (Kamuf et al., 2003) และท าให้การ
ละลายยากมากขึน้ ค่าวอเตอร์แอกทิวิตีมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อเก็บเป็นเวลา 24 สปัดาห์ ซึ่งเป็นผลมา
จากการเกิดคาราเมลที่เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัอย่างต่อเนื่อง ท าให้สาร 5-HMF เปลี่ยนเป็นกรด (Monica et al., 2004) 
ซึ่งมีความสามารถในการละลายสงูขึน้ จึงท าให้คา่วอเตอร์แอกทิวิตีสงูขึน้ การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกเพิ่มขึน้
ในระหวา่งการเก็บรักษา อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนของไขมนั (Oxidative 
rancidity) (Mitchell & Henrick, 1996) อย่างไรก็ตามปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วง 0.06-0.31 ยงัอยู่
ในช่วงที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 20 มิลลิกรัม Malonaldehyde ต่อกิโลกรัม ส าหรับอาหารทั่วไป (Shamberger et al., 1971) 
คา่เฉลีย่ความเข้มของลกัษณะปรากฏมีคา่เพิ่มขึน้ เมื่อพิจารณาร่วมกบัการวดัสขีองผลติภณัฑ์ พบวา่ ในระหวา่งการเก็บรักษา
เป็นเวลา 24 สปัดาห์ คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง และ คา่ของส ีa* (สแีดง) และคา่ของส ีb* (สเีหลอืง) เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ผลติภณัฑ์
มีสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ ส่วนค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นรส และรสชาติ พบว่า มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วน
ค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นรสผิดปกติ และกลิ่นหืน พบว่า สมัพนัธ์กับปริมาณกรดไธโอบาร์บิธูริกที่ตรวจพบปริมาณต ่า โดย
ค่าเฉลี่ยความเข้มของกลิ่นหืนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนของ
ไขมนั (Oxidative rancidity) (Mitchell & Henrick, 1996) และคา่เฉลีย่ความหนืดของเนือ้สมัผสั พบวา่ คา่เฉลีย่ความหนืดของ
เนือ้สมัผสัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสมัพนัธ์กับค่าความหนืดที่เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
เนื่องจากคาราเมลเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันเกิดโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ขึน้และความหนืดนัน้มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้ 
(Dyes and pigments, 2007) และคาราเมลที่เก็บที่อุณหภูมิห้องเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันอย่างต่อเนื่องอย่างช้า ๆ 
เนื่องจากความร้อนจากการเก็บรักษา เกิดการสญูเสียน า้ เป็นผลให้ความเข้มสีและความหนืดเพิ่มขึน้ (Kamuf et al., 2003) 
เมื่อพิจารณาร่วมกบัค่าเฉลี่ยความเข้มของเนือ้สมัผสัของคาราเมลน า้ตาลโตนด มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เล็กน้อยและอยู่ในระดบัที่
ผู้บริโภคยอมรับ และพบวา่ลกัษณะคณุภาพทัง้หมดเหลา่นีย้งัเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

ผลการทดสอบบรรจุภัณฑ์ พบว่า ผู้บริโภคมีความชอบในรูปแบบบรรจุภัณฑ์ B คิดเป็นร้อยละ 88.7 จากผลการ
ส ารวจจากผู้ บริโภคจากกลุ่มผู้ บริโภคในวัยท างาน ซึ่งมีก าลังซือ้ และต้องการความสะดวกในการบริโภค จะเห็นได้ว่า             
ผลติภณัฑ์นีม้ีแนวโน้มที่จะเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ซึง่ผลติภณัฑ์มีแนวโน้มที่จะผลติได้จริง และสามารถจดัจ าหนา่ยได้ 
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ต้นทุนคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจุรีทอร์ทเพาช์ น า้หนักบรรจุ 100 กรัม มีราคาวัตถุดิบ บรรจุภัณฑ์ และค่าผลิต 
เทา่กบั 31.65 บาท ราคาขาย ตอ่ 1 ถงุ จากการสอบถามเทา่กบั 59 บาท คิดเป็นก าไรร้อยละ 86.4 
 
สรุปผลการวิจัย   

การใช้ปริมาณกลโูคสไซรัปร้อยละ 2 มีบทบาทส าคญัต่อความหนืด และสามารถยบัยัง้การตกผลึกของน า้ตาลใน
ผลิตภณัฑ์คาราเมลน า้ตาลโตนดได้ และเป็นสตูรที่ได้คะแนนเฉลี่ยการยอมรับสงูที่สดุ สภาวะการให้ความร้อนในการฆา่เชือ้ที่
เหมาะสม ที่อณุหภมูิ 121 oซ เพื่อให้ได้ F0 ประมาณ 6 นาที สภาวะความร้อนดงักลา่วเพียงพอต่อการท าลายจุลินทรีย์ที่เป็น
อนัตรายจึงปลอดภยัต่อการบริโภค ตามมาตรฐานการผลิตอาหารที่มีความเป็นกรดต ่าบรรจุภณัฑ์กระป๋อง โดยมีอายกุารเก็บ
รักษานาน 18 เดือน ผลการวิจัยครัง้นีท้ าให้ทราบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี หลงัการเก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้อง เป็นระยะเวลา 6 เดือน แต่ยงัคงอยูใ่นระดบัที่ผู้บริโภคยอมรับ โดยมีต้นทนุการผลิตคาราเมลน า้ตาลโตนดบรรจรีุ
ทอร์ทเพาช์ ทัง้สิน้ 31.65 บาท ตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ (100 กรัม) ผลติภณัฑ์สดุท้ายควรมีราคา 59 บาท คิดเป็นก าไรร้อยละ 86.4 
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