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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมใน
การผลิตทอฟฟี่ โดยวางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ ซึ่ง
ประกอบด้วยน้้าอ้อยก้อนร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 40 น้้าตาล
ทรายขาวร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 40 และกลูโคสไซรัปร้อยละ 0 
ถึง ร้อยละ 60 ได้ส่วนประกอบหลักของทอฟฟี่จ้านวน 7 สูตร 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน พบว่า ปริมาณ
กลูโคสไซรัปมีบทบาทส้าคัญต่อความหนืด ความแข็ง ความชื้น
และค่าสีของทอฟฟี่  โดยสูตรที่เหมาะสมในการผลิตทอฟฟี่คือ
สูตรที่มีน้้าอ้อยก้อน น้้าตาลทรายขาว และกลูโคสไซรัปร้อยละ 
40  0 และ 60 ตามล้าดับ เป็นสูตรที่ได้คะแนนเฉลี่ยการยอมรับ
ด้านลักษณะปรากฏ (7.13+0.74) กลิ่น (7.27+0.88) การเคี้ยว 
(7.07+0.70) ความเหนอะ (7.00+0.85)  เนื้อสัมผัส (7.07+0.80) 
รสชาติ (7.20+1.08)  และความชอบรวม (7.13+0.92) สูงที่สุด 
การศึกษาผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกันต่อคุณภาพของทอฟฟี่ 
พบว่า ค่าความชื้นของทอฟฟี่มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
ค่าความแข็งและความหนืดแปรผันตรงกับอุณหภูมิ และค่า
ความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิในการกวนเพิ่มขึ้น 
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตทอฟฟี่คือ 120 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที นอกจากนี้การพัฒนากลิ่นและรสชาติของ
ทอฟฟี่ให้มีความหลากหลายด้วยการเติมกาแฟ ชาเขียว โกโก้ 
หรือมะนาวผง ซึ่งมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้
ทดสอบไม่แตกต่างกันในทางสถิติ เนื่องจากน้้าอ้อยซึ่งเป็น
วัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น จึงเหมาะแก่การน้ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่  เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตผลทาง
การเกษตร และท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารที่หลากหลายเป็น
ทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภค 
 

ค้าส้าคัญ: ทอฟฟ่ี  น้้าอ้อยก้อน  กลูโคสไซรัป 

ABSTRACT 
 This research aimed to optimize the formula to 
produce toffees. The seven formulas of toffees consisting 
of sugar cane (0-40%), granulated sugar (0-40%) and 
glucose syrup (0-60%) were studied by using Mixture 
Design. Physical properties and sensory evaluation by 
trained panelists were investigated. The results showed 
that glucose syrup contents had a significant role on 
viscosity, hardness, moisture content and color value of 
toffees. Obviously, an optimum formula of toffees was 
40% sugar cane, 0% granulated sugar and 60% glucose 
syrup, respectively. This formula had the highest score of 
appearance (7.13+0.74), flavor (7.27+0.88), chewing (7.07+0.70), 
stickiness (7.00+0.85) texture (7.07+0.80), taste (7.20+1.08) 
and overall liking (7.13+0.92). Furthermore, effects of 
different temperatures on the quality of toffees were 
studied. The results indicated that the moisture content 
tends to decrease when the temperature increased. The 
hardness and viscosity of toffees varied directly with 
temperature, and brightness of toffee (L*) tended to 
decrease when the temperature increased. Interestingly, 
the optimum temperature for toffee production is 120๐C 
for 15 minutes.  In addition, the development of varied 
flavor and taste of toffee by adding coffee, green tea, 
cocoa and lime powder were investigated. There was not 
a statistical significance in sensory evaluation. Since the 
sugar cane is the availability of a local raw material, it is 
suitable for toffee production and it will also increase 
value-added agricultural products as well as make a 
variety of food products as new choices for consumers. 
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บทน้า 
  อ้อย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืชไร่
เศรษฐกิจที่มีความส้าคัญต่ออุตสาหกรรมน้้าตาลของ
ประเทศ โดยมีปลูกมากในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในปี 2561 
อ้อยสดที่ส่งเข้าโรงงานน้้าตาลมีผลผลิตรวมทั้งหมด
ประมาณ 135 ล้านตัน [1] อ้อยที่ใช้บริโภค แบ่งได้เป็น 
อ้อยเคี้ยว อ้อยคั้นน้้า และอ้อยอุตสาหกรรมซึ่งเป็นอ้อย
ที่มีความหวานมากที่สุด  ในล้าต้นอ้อยมีส่วนประกอบที่
ส้าคัญ 2 ส่วนคือ มีน้้าอยู่ประมาณร้อยละ 73-76 และมี
ส่วนที่เป็นของแข็งทั้งหมดประมาณร้อยละ 24-27 ซึ่ง
ส่วนใหญ่คือเส้นใย ในน้้าอ้อยส่วนใหญ่มีน้้าประมาณ
ร้อยละ 84-90 แต่พบว่าส่วนที่เป็นของแข็งที่ละลายอยู่
ในน้้าอ้อยมีปริมาณน้้าตาลสูง [2] โดยเฉพาะน้้าตาล
ซูโครสร้อยละ 8-12 ที่สามารถตกผลึกเป็นน้้าตาลทราย 
นอกจากนี้ยังมีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
มีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน [3] ปัจจัยส้าคัญที่มี
อิทธิพลต่อคุณภาพหรือความหวานของอ้อย โดยเฉพาะ
ช่วง 3 เดือนสุดท้ายก่อนการเก็บเกี่ยว ได้แก่ อายุของ
อ้อย ความชื้น อุณหภูมิ และแสงแดด โดยทั่วไปอ้อยที่
ให้ความหวานสูงต้องมีอายุที่เหมาะสม ควรมีอายุตั้งแต่  
12 เดือนขึ้นไป [2] สภาพภูมิอากาศที่แปรปรวนส่งผล
ต่อปริมาณผลผลิตอ้อย ในช่วงที่มีปริมาณผลผลิต
ออกมามากอ้อยมีราคาถูก ส่งผลกระทบต่อรายได้ที่
ลดลงของเกษตรผู้ปลูกอ้อย  การแปรรูปอ้อยเป็น
น้้าอ้อยก้อนเพ่ือน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารจะ
ช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับอ้อยซึ่งเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่าย
ในท้องถิ่น และช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นในช่วงที่
อ้อยมี ราคาผลผลิตตกต่้ า   ทอฟฟ่ี  ( toffee)  เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ท้าด้วยน้้าตาล มีลักษณะนิ่มจนถึงค่อนข้าง
แข็ง ได้จากน้้าตาล กลูโคสไซรัปและอาจมีส่วนประกอบ
อ่ืน เช่น นม เนื้อมะขาม เนื้อทุเรียน มากวนจนเหนียวได้
ที่ แล้วท้าให้เป็นรูปร่างตามต้องการ อาจปรุงแต่งสี กลิ่น
รส หรือเนื้อสัมผัสด้วยส่วนประกอบอ่ืนที่เหมาะสม เช่น 
เกลือ กะทิ ถั่วลิสง [4]  โดยทั่วไปการผลิตทอฟฟ่ีจะใช้
น้้าตาลทรายเป็นวัตถุดิบในการผลิต อย่างไรก็ตาม
ถึงแม้ว่าน้้าตาลขาวจะผลิตมาจากอ้อยซึ่งต้องน้าไปผ่าน

กระบวนการผลิตที่ซับซ้อนหลายขั้นตอนท้าให้น้้าตาล
ทรายขาวมีราคาสูง และในระหว่างกระบวนการผลิต
น้้าตาลทรายต้องก้าจัดองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนในน้้าอ้อย
สดออกรวมทั้ง โปรตีน กรดอินทรีย์ วิตามิน แร่ธาตุ รวมถึง
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์อ่ืนๆ ในน้้าอ้อยสด
ออกจนได้เป็นน้้าตาลทรายขาวบริสุทธิ์  การน้าน้้าอ้อยคั้น
สดมาผ่านกระบวนการท้าให้เข้มข้นด้วยความร้อนได้เป็น
น้้าอ้อยก้อนซึ่งเกษตรกรสามารถท้าได้ง่าย กระบวนการไม่
ซับซ้อน อีกทั้งน้้าอ้อยก้อนที่ได้ยังคุณค่าทางโภชนาการอ่ืน
สูงกว่าน้้าตาลทรายขาว และมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์
ของน้้าอ้อย การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีจากอ้อยก้อนจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ สามารถทดแทนการใช้น้้าตาล
ทรายขาวและช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตทอฟฟ่ี
น้้าอ้อย และการพัฒนารสชาติให้มีความหลากหลาย โดย
ประเมินสมบัติกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ของผู้บริโภคเพ่ือคัดเลือกสูตรต้นแบบของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี
น้้าอ้อย  องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยนี้สามารถ
น้าไปใช้เป็นแนวทางในการแปรรูปอ้อยเป็นผลิตภัณฑ์
อาหาร สร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรผู้ปลูกอ้อยในท้องถิ่น 
รวมถึงการพัฒนาต่อยอดเพ่ือการผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไปได้ 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาผลของน ้าอ้อยก้อน น ้าตาลทรายขาว และ
กลูโคสไซรัปต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของทอฟฟี่ 
  การทดลองหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
ทอฟฟ่ี  ใช้แผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ (mixture 
designs) โดยก้าหนดปริมาณน้้าอ้อยก้อนอยู่ในช่วงร้อยละ 
0 ถึง 40 น้้าตาลทรายขาวร้อยละ 0 ถึง 40 และกลูโคสไซรัป 
ร้อยละ 0 ถึง 60 คัดเลือกสูตรส้าหรับใช้ในการทดลอง 
โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกจุดบนพ้ืนที่รูปสามเหลี่ยม จาก
แผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ ที่กระจายอยู่ทุกๆ 
ส่วนของบริเวณที่ก้าหนด เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมสูตร
ในขอบเขตที่แปรผันส่วนประกอบมากที่สุด ได้สูตรที่
คัดเลือกมา 7 สูตร ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1 Formulation of toffee by a 3-component* mixture design 
Formulation 1 2 3 4 5 6 7 

Sugar cane (%) 40 0 40 14 43 34 27 
Granulated sugar (%) 40 40 0 33 33 13 27 
Glucose syrup (%) 20 60 60 53 33 53 46 

* A 3-component mixture (100% in the mixture design) was 100 % of the total formulation.  
 
  น้้าอ้อยก้อนที่น้ามาใช้ในการทดลองซื้อจาก
เกษตรกรผู้ผลิตน้้าอ้อยก้อนในพ้ืนที่อ้าเภอเขาฉกรรจ์ 
จังหวัดสระแก้ว ชั่งส่วนผสมของน้้าอ้อยก้อน น้้าตาล
ทรายขาว และกลูโคสไซรัป ตามสูตรใน Table 1 ในทุก

สูตรจะมีการเติมเนยสดชนิดเค็มร้อยละ 40 และนมข้น
หวานร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด (น้้าอ้อยก้อน 
น้้าตาลทรายขาว และกลูโคสไซรัป)  วิธีการผลิตทอฟฟ่ี
แสดงใน Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Flowchart for production of toffee 
 
  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ สังเกต
ลักษณะปรากฏของทอฟฟ่ีทั้ง 7 สูตร  วัดความแข็งของ
ทอฟฟ่ีด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Daiichi FG 
520K, Japan) ค่าแรงกดที่วัดได้เป็นหน่วยนิวตัน (N)  
วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter, WR10QC, China) 

ด้วยระบบ CIE  โดยค่า L* หรือความสว่าง (0 = สีด้า, 
100 = สีขาว), ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว) และ 
ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้้าเงิน) วัดความชื้นด้วย
เครื่องวัดความชื้น (Moisture Meter, GM640, China) 
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  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 15 คน คะแนน 1 ถึง 
9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด , 9 = ชอบมากที่สุด)  เพ่ือ
ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น การเคี้ยว ความเหนอะ เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และความชอบรวม โดยวิธี 9-point hedonic  ใช้วิธี 
One-way ANOVA โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย Duncan’s new multiple-range Test (DMRT) 
[5] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 95 เพ่ือ
คัดเลือกสูตรที่เหมาะสม 1 สูตร เพ่ือผลิตเป็นทอฟฟ่ี 
โดยค่าคุณภาพที่ได้คือค่าความแข็ง ค่าที่ได้จากการวัดสี 
ความชื้น และผลจาการทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัส  คัดเลือกสูตรที่เหมาะสม โดยน้าค่าความแข็ง 
ความชื้น ความหนืด และค่าสีมาสร้างกราฟคอนทัวร์ 
(contour plot) มาซ้อนทับกันเพ่ือหาจุดที่เหมาะสม
ของปริมาณน้้าอ้อยก้อน ปริมาณน้้าตาลทรายขาว และ
ปริมาณกลูโคสไซรัป เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด
ในการผลิตทอฟฟ่ีต่อไป 
 
2. การศึกษาผลของอุณหภูมิในการผลิตที่แตกต่างกัน
ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของทอฟฟี ่
  ท้าการผลิตทอฟฟ่ีด้วยสูตรที่ผ่านการคัดเลือก
จากข้อ 1 ให้ความร้อนด้วยอุณหภูมิที่แตกต่างกันที่ 100 
120 และ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วัด
อุณหภูมิด้วยเครื่อง Infrared thermometer (Anggo, 
GM320, China) ยกลงจากเตา พักไว้พออุ่น อุณหภูมิ
ประมาณ 40 องศาเซลเซียส วัดความหนืด (CSC scientific 
bostwick consistometer, 2 4 9 2 5 - 0 0 0 , USA)  
จากนั้นเทใส่ลงถาดที่ปูด้วยพลาสติกใสรองไว้ให้มีความ
หนา 1 เซนติเมตร พักไว้จนเย็นสนิท น้าถาดเข้าแช่ไว้ใน
ตู้เย็นประมาณ 15 นาที  น้าออกมาตัดเป็นชิ้นขนาด 
กว้าง 2 เซนติเมตร x ยาว 2 เซนติเมตร ห่อด้วยพลาสติกใส 
เก็บในภาชนะบรรจุปิดสนิท 
  การวิ เคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ   
สังเกตลักษณะปรากฏของทอฟฟ่ี วัดความแข็งของ
ทอฟฟ่ีด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Daiichi FG 

520K, Japan) ค่าแรงกดที่วัดได้เป็นหน่วยนิวตัน (N) 
วั ดค่ าสี ด้ ว ย เครื่ อ งวั ดสี  ( Colorimeter, WR10QC, 
China) ด้วยระบบ CIE  โดยค่า L* หรือความสว่าง (0 = 
สีด้า, 100 = สีขาว), ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว) 
และ ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้้าเงิน)  
  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 15 คน คะแนน 1 ถึง 
9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด , 9 = ชอบมากที่สุด)  เ พ่ือ
ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น การเคี้ยว ความเหนอะ เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และความชอบรวม โดยวิธี 9-point hedonic ใช้วิธี  
One-way ANOVA โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่ า เ ฉ ลี่ ย  Duncan’ s new multiple- range Test 
(DMRT) [5] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 95 
เพ่ือคัดเลือกเวลาที่เหมาะสมในการผลิตทอฟฟ่ี 
 
3. การศึกษาผลของการแต่งกลิ่นรสด้วยกาแฟ โกโก้ 
ชาเขียว และมะนาวผงต่อการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของทอฟฟี ่
  ศึกษาผลของการเติมกาแฟ โกโก้ ชาเขียว และ
มะนาวผงต่อคุณภาพของทอฟฟ่ี ใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design : CRD) 
เปรียบเทียบทอฟฟ่ีสูตรที่ถูกคัดเลือกจากข้อ 1 (สูตร
ควบคุม) กับสูตรที่มีการเติมกาแฟ โกโก้ ชาเขียว และ
มะนาวผง ร้อยละ 2 ของส่วนผสมทั้งหมด (น้้าอ้อยก้อน 
น้้าตาลทรายขาว และกลูโคสไซรัป)  ท้าการผลิตทอฟฟ่ี
ตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น โดยเลือกอุณหภูมิในการให้
ความร้อนที่เหมาะสมในข้อ 2 สังเกตลักษณะปรากฏของ
ทอฟฟ่ีทั้ง 5 สูตร และทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบรวมกับผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 15 
คน โดยวิธี  9-point hedonic scale วิ เคราะห์ความ
แปรปรวนโดยวิธี One-way ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple-
range Test [5] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 
95 
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ผลการทดลองและวิจารณ์  
1. ผลของน ้าอ้อยก้อน น ้าตาลทรายขาว และกลูโคส
ไซรัปต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของทอฟฟี ่
 จากการสังเกตลักษณะปรากฎของทอฟฟ่ีทั้ง 7 
สูตร (Figure 2) พบว่า ทอฟฟ่ีทั้ง 7 สูตรให้ลักษณะ
ปรากฏที่แตกต่างกัน สูตรที่ 1 การตัดขึ้นรูปแตกหักง่าย 
รสกลมกล่อม กลิ่นหอมน้้าอ้อยชัดเจน สูตรที่ 2 การตัด
ขึ้นรูปยาก แตกหักง่าย แข็งมาก รสหวานแหลม ไม่มี
กลิ่นน้้าอ้อย  สูตรที่ 3 การตัดขึ้นรูปง่าย รสชาติหวาน
กลมกล่อม กลิ่นหอมของน้้าอ้อยชัดเจน สูตรที่ 4 การตัด
ขึ้นรูปยาก เหนียวมาก รสหวานแหลม กลิ่นน้้าอ้อย

ค่อนข้างอ่อน สูตรที่ 5 การตัดขึ้นรูปง่าย รสชาติหวาน
กลมกล่อม กลิ่นน้้าอ้อยเล็กน้อย สูตรที่ 6 และ 7 การตัด
ขึ้นรูปยาก รสชาติหวานกลมกล่อม กลิ่นน้้าอ้อยเล็กน้อย  
โดยภาพรวมทอฟฟ่ีทั้ง 7 สูตรมีสีน้้าตาลอ่อนและมีความ
เหนียวเหมือนทอฟฟ่ีคาราเมล  ลักษณะปรากฏที่
แตกต่างกันของทอฟฟ่ีทั้ง 7 สูตร เป็นผลของปริมาณ
น้้าอ้อยก้อน น้้าตาลทรายขาว และกลูโคสไซรัปใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน และผลจากปฏิบัติการเฉพาะ
หน่วยระหว่างกระบวนการผลิตและการให้ความร้อน
ด้วยวิธีการระเหย ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
กายภาพของทอฟฟ่ี อาทิ กลิ่นและสีเปลี่ยนไป และความ
หนืด เป็นต้น  

 

 
 

Figure 2 Appearance on the surface of the toffee for seven formulations by a 3-component 
mixture design 

 
  Figure 3 แสดง Contour plots ผลของน้้าอ้อย
ก้อน น้้าตาลทรายขาว และกลูโคสไซรัปต่อความหนืด 
ความแข็ง ปริมาณความชื้น และค่าสีของทอฟฟ่ี ค่า
ความหนืดของทอฟฟ่ีก่อนแข็งตัว พบว่า ค่าความหนืด
ของทอฟฟ่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  โดยค่าความหนืดมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับปริมาณน้้าตาลทรายขาว
และกลูโคสไซรัปในสูตร ความหนืดของน้้าตาลเป็นการ
ต้านทานการไหล มีความส้าคัญต่อความข้นและการคง
รูปของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี เมื่ออุณหภูมิลดลง สารละลาย
น้้าตาลจะมีความหนืดเพ่ิมขึ้น เมื่อความเข้มข้นของ
น้้าตาลเพ่ิมขึ้น ความหนืดจะเพ่ิมขึ้น ความหนืดจะ
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความเข้มข้นของสารละลาย
มากกว่าร้อยละ 40 [6]  โดยทั่วไปน้้าอ้อยก้อน น้้าตาล
ทรายขาว และกลูโคสไซรัป มีลักษณะการผลิตแตกต่าง
กัน โดยน้้าอ้อยก้อนเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากการน้า
น้้าอ้อยที่ได้จากการหีบมาเคี่ยวจนข้นเหนียว เทลงใน

แบบพิมพ์ ทิ้งไว้จนแข็งตัว [7]  น้้าตาลทรายขาวเป็น
น้้าตาลซูโครสที่อยู่ในรูปผลึก มีสีขาวถึงสีเหลืองอ่อน มี
กากน้้าตาล และความชื้นน้อย เกล็ดน้้าตาลจับตัวไม่
แน่น มีความร่วน กลูโคสไซรัปเป็นน้้าเชื่อมที่ได้จาการ
ย่อยแป้งหรือน้้าตาลซูโครสจนได้น้้าตาลกลูโคส และ
น้้าตาลฟรุกโทส และแยกน้้าตาลฟรุกโทสออกเหลือ
เฉพาะน้้าตาลกลูโคส เป็นน้้าตาลที่มีความหวานปาน
กลาง มีลักษณะเหนียว ใส และข้นหนืด [8] กลูโคสไซรัป
ที่เหมาะในการน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร คือ ชนิด 
38-42 DE (dextrose equivalent) [9]  กระบวนการ
ผลิตที่แตกต่างกันส่งผลให้น้้าอ้อยก้อน น้้าตาลทรายขาว 
และกลูโคสไซรัป มีลักษณะทางเคมีกายภาพแตกต่างกัน
ส่งผลต่อค่าความหนืดของทอฟฟ่ี  โดยทอฟฟ่ีที่มีปริมาณ
กลูโคสไซรัปและน้้าตาลทรายสูงจะมีค่าความหนืดสูง 
  ค่าความแข็งของทอฟฟ่ีก่อนแข็งตัว พบว่า ค่า
ความแข็งของทอฟฟ่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  โดยค่า
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ความแข็งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับปริมาณ
กลูโคสไซรัปในสูตร  กลูโคสไซรัปท้าให้ผลิตภัณฑ์อาหาร
เกิดการเกาะตัวกันแน่นขึ้น เมื่อปริมาณของกลูโคสไซรัป
เพ่ิมขึ้น ผลิตภัณฑ์มีความแข็งเพ่ิมขึ้น [9] สอดคล้องกับ
รายงานของณัฐนันท์ และกิตติพงษ์ [10] ศึกษาผลของ
ปริมาณกลูโคสไซรัปต่อค่าความแข็งของทอฟฟ่ีมะม่วง 
พบว่า ความแข็งของทอฟฟ่ีมีแนวโน้มแปรผันตรงกับ
ปริมาณกลูโคสไซรัปในการผลิตทอฟฟ่ี  ในส่วนของ
ปริมาณความชื้น พบว่า ปริมาณความชื้นของทอฟฟ่ี
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  โดยปริมาณความชื้นมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับปริมาณกลูโคสไซรัปและ
ปริมาณน้้าอ้อยก้อนในสูตร  โดยทั่วไปทอฟฟ่ีและคารา
เมลเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มลูกอมชนิดเคี้ยว เป็นกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องต้มเคี่ยวน้้าตาลที่มีอุณหภูมิสูง แต่ไม่สูง
เท่าลูกกวาดเนื้อแข็งส่วนที่แตกต่างจากลูกกวาดเนื้อแข็ง
คือมีส่วนผสมที่เป็นนมหรือผลิตภัณฑ์จากนมรวมทั้ง
ไขมันอยู่ด้วย มีความชื้นอยู่ ในช่วงกว้างโดยทั่วไป

ระหว่างร้อยละ 6-8 ซึ่งจะเป็นกลุ่มที่มีเนื้อสัมผัสแข็ง
เล็กน้อยแต่บางอย่างอาจมีความชื้นสูงถึงร้อยละ 12 
นิยมน้าไปใช้เป็นใส้ผลิตภัณฑ์ [8] ความชื้นของทอฟฟ่ีที่
ผลิตได้เป็นไปตามมาตรฐานของทอฟฟ่ีที่ต้องมีปริมาณ
ความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้้าหนัก [4] ในระหว่าง
กระบวนการกวนทอฟฟ่ีเป็นการท้าให้เข้มข้นด้วยความ
ร้อน น้้าบางส่วนระเหยจากผิวหน้าของส่วนผสมระหว่าง
การกวน แต่ยังคงมีน้้าบางส่วนหลงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์
ทอฟฟ่ี จาก Contour plots ความชื้นของทอฟฟ่ีมี
แนวโน้มแปรผันตรงกับปริมาณน้้าอ้อยก้อนและกลูโคส
ไซรัปอาจเนื่องจากกลูโคสไซรัปมีความชื้นร้อยละ 20-30 
[11] และน้้าอ้อยก้อนมีความชื้นร้อยละ 7-8 [12]  ซึ่งสูง
กว่าความชื้นในน้้าตาลทรายขาวที่มีปริมาณความชื้น
ร้อยละ 0.04-0.1 [13]   โดยทั่วไปผลึกน้้าตาลทรายมี
คุณสมบัติในการดูดความชื้นได้ดี [12]  นอกจากนี้
กลูโคสไซรัปซึ่งมีลักษณะเหนียว อาจจะมีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกลุมากท้าให้การระเหยน้้าเกิดได้ยาก [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Viscosity, hardness and moisture content of toffee by a 3-component mixture design 
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  การวิเคราะห์ค่าสีระบบ CIE ค่า L* a* และ b* 
ของทอฟฟ่ีทั้ง 7 สูตร (Figure 4) แตกต่างกันในทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05)  พบว่า ค่า L* 
(ความสว่าง) มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณน้้าตาลอ้อยก้อน
เพ่ิมขึ้น ส่วนการเปลี่ยนแปลงของค่า a* และค่า b*  มี
แนวโน้มอยู่ในช่วงสีแดงและเหลือง ค่า a* และค่า b* มี
แนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณกลูโคสไซรัปเพ่ิมขึ้น  สอดคล้อง
กับสีที่สังเกตจากลักษณะปรากฏสีเมื่อเพ่ิมปริมาณอ้อย
ก้อนและน้้าตาลทรายทอฟฟ่ีจะมีสีออกน้้าตาลเข้มขึ้น สี

น้้าตาลของทอฟฟ่ีอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาล ในส่วนผสมของทอฟฟ่ีนอกจาก
น้้าอ้อยก้อน น้้าตาลทรายขาว กลูโคสไซรัป ยังมีเนยสดชนิด
เค็ม และนมข้นหวาน  ปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดขึ้นระหว่าง
น้้าตาลรีดิวส์ กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบ
ไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยาผลิตผลที่ได้จาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ที่ให้สี
น้้าตาลและกลิ่นรสต่างๆ [9] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Color of toffee by a 3-component mixture design 
 
  ผลของน้้าอ้อยก้อน น้้าตาลทรายขาว และกลูโคส
ไซรัปต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของทอฟฟ่ี (Table 
2) พบว่า คะแนนเฉลี่ยการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้
ทดสอบ โดยวิธี  9-point hedonic scale ด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น การเคี้ยว ความเหนอะ เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบรวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  สูตรที่ 3 ซึ่ง
ประกอบด้วยน้้าอ้อยก้อนร้อยละ 40 น้้าตาลทรายร้อยละ 0 
กลูโคสไซรัปร้อยละ 60 เป็นสูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยด้าน

ลักษณะปรากฏ (7.13+0.74) กลิ่น (7.27+0.88) การเคี้ยว 
(7.07+0.70) ความเหนอะ (7.00+0.85)  เนื้อสัมผัส 
(7.07+0.80) รสชาติ (7.20+1.08)  และความชอบรวม 
(7.13+0.92) สู งที่สุ ด ซึ่ งอยู่ ในระดับชอบปานกลาง 
สอดคล้องกับผลจากการสังเกตลักษณะปรากฏ สูตรที่ 3 
การตัดขึ้นรูปง่าย รสชาติหวานกลมกล่อม กลิ่นหอมของ
น้้าอ้อยชัดเจน ผู้ทดสอบให้ข้อเสนอแนะอยากให้ปรับปรุง
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ด้านเนื้อสัมผัสด้านความแข็ง และความคงรูปของทอฟฟ่ี
เพ่ือความสะดวกในการรับประทาน 
Table 2 The liking score (n = 15) for seven formulations of toffee 

Formulas Appearance Flavor Chewing Stickiness Texture Taste 
Overall 
liking 

1 5.53+0.64c 6.93+0.70ab 5.33+0.49bc 6.47+1.06ab 5.87+0.74bc 6.20+0.86b 5.47+0.52bc 
2 5.00+0.85c 5.13+0.64c 5.07+0.70c 4.33+1.18d 4.27+1.16d 5.27+0.96c 4.53+0.52c 
3 7.13+0.74a 7.27+0.88a 7.07+0.70a 7.00+0.85a 7.07+0.80a 7.20+1.08a 7.13+0.92a 
4 5.07+0.88c 5.33+0.98c 5.20+0.86bc 4.60+1.30cd 4.93+1.75cd 5.00+0.93c 4.73+0.80c 
5 7.27+0.59a 6.73+0.88ab 6.07+1.71b 6.27+2.19ab 6.13+1.41ab 6.40+0.99b 6.27+1.87ab 
6 6.33+0.98b 6.33+1.23b 5.87+1.13bc 6.07+0.96ab 5.40+1.68bc 6.13+0.74b 5.80+1.66b 
7 6.27+1.75b 5.33+1.54c 5.40+1.45bc 5.47+1.73bc 5.33+1.55bc 5.73+1.44bc 5.53+1.85bc 

note:  mean ±SD, a-d means within each column indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple 
range test 
 
  เมื่อน้าข้อมูลของค่าความหนืด ความแข็ง 
ปริมาณความชื้น และค่าสีมาสร้างกราฟคอนทัวร์ โดย
น้ากราฟมาซ้อนทับกันเพ่ือหาพ้ืนที่  (Figure  5) ในการ
คัดเลือกสูตรที่เหมาะสม โดยเลือกจากพ้ืนที่ที่มีค่าความ
หนืดมีค่าอยู่ระหว่าง 80,000-90,000 เซนติพอยส์ ค่า
ความแข็งมีค่าอยู่ ระหว่าง 40-60 นิวตัน  ปริมาณ
ความชื้นมีค่าอยู่ระหว่าง 3-8 ค่า L* มีค่าอยู่ระหว่าง 60-
70 ค่า a* มีค่าอยู่ระหว่าง 0-4 และค่า b* มีค่าอยู่
ระหว่าง 20-40 เป็นเกณฑ์ก้าหนดในการคัดเลือกพ้ืนที่ที่
เหมาะสม  จาก Figure 5 พบว่า พ้ืนที่ทับกัน (อักษร A) 

เป็นพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมของส่วนผสมในการผลิต
ทอฟฟ่ี  โดยสูตรที่ 3 เป็นสูตรที่มีปริมาณอยู่ในพ้ืนที่ทับ
กัน ซึ่งมีปริมาณน้้าอ้อยก้อนร้อยละ 40 น้้าตาลทราย
ร้อยละ 0 กลูโคสไซรัปร้อยละ 60 เมื่อน้าข้อมูลที่ได้ไป
พิจารณาร่วมกับข้อมูลที่ ได้จากการสังเกตลักษณะ
ปรากฏ ความหนืด ปริมาณความชื้น ความแข็ง ค่าสี 
และคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า 
สูตรที่ 3 เป็นสูตรที่มีความเหมาะสมในการน้าไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Contour plot for optimum overlapping (A) of toffee formulations 
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2. ผลของอุณหภูมิในการผลิตที่แตกต่างกันต่อสมบัติ
ทางเคมีกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ทอฟฟี่ 
  จากการสังเกตลักษณะปรากฏของทอฟฟ่ีที่ผ่าน
การให้ความร้อนด้วยอุณหภูมิ 100 120 และ 140 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที (Figure 6) พบว่า การให้ความ
ร้อนที่ 120 องศาเซลเซียส ทอฟฟ่ีให้ลักษณะปรากฏที่ดี 
เนื้อสัมผัสไม่แข็งหรือนิ่มจนเกินไป มีเนื้อละเอียด เนียน คง
รูป ไม่เยิ้ม สีน้้าตาลอ่อน กลิ่นหอมน้้าอ้อยไม่มีกลิ่นเหม็น
ไหม้  เมื่ออุณหภูมิในการให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นทอฟฟ่ีมีสี
น้้าตาลเข้มขึ้น มีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น ที่อุณหภูมิ 140 องศา

เซลเซียส ทอฟฟ่ีมีกลิ่นไหม้และแข็งตัวอย่างรวดเร็ว
ระหว่างพักไว้ให้เย็น มีความเปราะ เมื่อเทียบกับทอฟฟ่ีที่
ผ่านการให้ความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียสเนื้อสัมผัสของ
ทอฟฟ่ีจะนิ่มกว่า  อาจเนื่องจากการระเหยโมเลกุลของ
ของเหลวให้หลุดออกจากผิวหน้าของของเหลว การระเหย
เอาน้้าออกปริมาณมากมีผลกระทบท้าให้อาหารมีกลิ่นและ
สีเปลี่ยนไป โดยเฉพาะการระเหยที่อุณหภูมิสูง เกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้้าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด และปฏิกิริยาการ
เกิดคาราเมล ท้าให้อาหารมีสีเข้มขึ้น ท้าให้สูญเสียสารให้
กลิ่นบางชนิดที่ระเหยได้ง่ายออกไป คุณภาพของอาหารจะ
ลดลง [15] 

 
 
 
 
 

Figure 6 Appearance on the surface of the toffee at various temperatures 
 
  ผลของอุณหภูมิในการผลิตที่แตกต่างกันต่อ
ปริมาณความชื้น ความแข็ง ความหนืด และค่าสีของ
ทอฟฟ่ี (Table 3) พบว่า ค่าความชื้นของทอฟฟ่ีมี
แนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการกวน โดยการกวน
ร่วมกับการให้ความร้อนส่งผลต่อการระเหยของน้้า มีผล
ต่อความหนืดของทอฟฟ่ี โดยทั่วไปการใช้อุณหภูมิสูงจะ
เร่งให้เกิดการระเหยของน้้าได้เร็วกว่าอุณหภูมิต่้า ค่า
ความแข็งและความหนืดแปรผันตรงกับอุณหภูมิในการ
กวน การเปลี่ยนแปลงค่าสี พบว่า ค่า L*  และค่า b* มี
แนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิในการกวนเพ่ิมขึ้น ค่า a* มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการกวนเพ่ิมขึ้น โดยค่าสี
ของทอฟฟ่ีอยู่ในช่วงสีแดงและเหลือง  อาจเนื่องจากใน
ระหว่างการให้ความร้อนเกิดการระเหยของน้้า โดย
โมเลกุลของน้้าบริเวณผิวหน้าหลุดออกไปเป็นแก๊ส 
เนื่องจากการเคลื่อนที่และเกิดการชนกันของโมเลกุล มี
การแลกเปลี่ยนพลังงานซึ่งกันและกัน ท้าให้แต่ละ
โมเลกุลของน้้ามีพลังงานจลน์แตกต่างไปจากพลังงาน
จลน์เฉลี่ย โมเลกุลที่มีพลังงานจลน์สูง ก็จะเอาชนะแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุล และจะหลุดออกไปจากผิวหน้า

ของของเหลว และกลายเป็นแก๊ส อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มี
ผลต่อระเหย โดยที่อุณหภูมิสูงของเหลวจะระเหยได้มาก 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอ่ืน อาทิ ชนิดของของเหลว พ้ืนที่
ผิวของของเหลว ความดันบรรยากาศ การถ่ายเทอากาศ
เหนือของเหลว และการคนหรือกวน [16] การเปลี่ยนแปลง
ของทอฟฟ่ีการให้ความร้อนอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 
ทอฟฟ่ีอาจจะอยู่ในสภาวะกลาส (glass state) มีลักษณะ
แข็ง เปราะ โมเลกุลมีการเคลื่อนที่น้อยมาก ส่วนที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ทอฟฟ่ีอาจจะอยู่ในสภาวะรับเบอรี 
(rubbery state) คือมีลักษณะอ่อนตัวจนถึงนิ่ม แต่ไม่
ไหลเหมือนของเหลว โมเลกุลมีการเคลื่อนที่ได้มากกว่า
สภาวะกลาส โดยทั่วไปน้้าตาลที่อยู่ ในสถานะเป็น
สารละลายเมื่อได้รับความร้อนสารละลายจะเดือดและมี
ความเข้มข้นสูงขึ้น  เมื่อน้้าเชื่อมร้อนข้นหนืดได้ที่   พัก
ให้เย็นตัวลงที่อุณหภูมิบรรยากาศปกติ น้้าเชื่อมเหลวจะ
เปลี่ยนสภาวะเป็นสภาวะรับเบอรีเมื่ออุณหภูมิลดลง 
และทิ้งให้เย็น น้้าเชื่อมหนืดจะมีสภาพเป็นกลาส ซึ่งมี
ลักษณะใส แข็งคล้ายแก้ว  อย่างไรก็ตามสภาวะกลาส
และสภาวะรับเบอรีสามารถเปลี่ยนกลับไปมาได้ขึ้นอยู่
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กับ อุณหภูมิ และปริมาณความชื้ น ในบรรจุภัณฑ์  
สภาพแวดล้อม และในทอฟฟ่ี อุณหภูมิที่สองสภาวะนี้
เปลี่ยนกลับไปมาเรียกว่า อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน 
(glass transition temperature) [17] สอดคล้องกับ

ลักษณะที่สังเกตได้ของทอฟฟ่ี การเปลี่ยนแปลงด้านเนื้อ
สัมผัสเมื่อแกะบรรจุภัณฑ์ออกและตั้งทิ้งไว้ในอุณหภูมิห้อง 
เนื้อสัมผัสของทอฟฟ่ีจะอ่อนตัวลง มีความแข็งน้อยกว่า
ที่เก็บในอุณหภูมิต่้า 

 
Table 3 Moisture content, hardness, viscosity, and color of toffee at various temperatures 
Temperature 

(๐C) 
Moisture content 

(%) 
Hardness 

(N) 
Viscosity 

(Centipoise)  
Color 

L* a*  b* 
100 5.45+0.10a 49.60+0.10c 86800+100.00c 68.21+0.05a 0.94+0.04c 30.21+0.05a 
120 4.56+0.05b 65.53+0.25b 87366+208.17b 56.13+0.02b 4.96+0.02b 22.35+0.04b 
140 2.04+0.05c 98.57+0.35a 88766+152.75a 45.22+0.06c 8.51+0.06a 15.14+0.03c 

note:  mean ±SD, a-c means within each column indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple 
range test 
 
  ผลของอุณหภูมิในการผลิตที่แตกต่างกันต่อการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของทอฟฟ่ี (Table 4) พบว่า 
คะแนนเฉลี่ยการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบ 
โดยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 
การเคี้ยว ความเหนอะ เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
รวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
กวนทอฟฟ่ี คือ 120 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยด้าน
ลักษณะปรากฏ (7.53±0.74) กลิ่น (7.60±0.99) การเคี้ยว 
(7.67±0.90) ความเหนอะ (7.80±0.77) เนื้อสัมผัส 
(7.60±0.91) รสชาติ (7.60±1.06)  และความชอบรวม 
(7.80±0.56) สูงที่สุด ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง 

  อุณหภูมิจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีบทบาทส้าคัญใน
การผลิตทอฟฟ่ี ซึ่งส่งผลต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของทอฟฟ่ี การให้ความร้อนด้วย
อุณหภูมิสูง (140 องศาเซลเซียส) หรือต่้าเกินไป (100 องศา
เซลเซียส) ทอฟฟ่ีจะมีคุณภาพลดลง ซึ่งส่งผลให้คะแนน
เฉลี่ยการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง ดังนั้นอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการผลิตทอฟฟ่ีจากการศึกษาในครั้งนี้คือที่ 
120 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ทอฟฟ่ีมีลักษณะปรากฏ
ที่ดี เนื้อสัมผัสไม่แข็งหรือนิ่มจนเกินไป มีเนื้อละเอียด เนียน 
คงรูป ไม่เยิ้ม  สีน้้าตาลอ่อน กลิ่นหอมน้้าอ้อยไม่มีกลิ่น
เหม็น  

 
Table 4 The liking score (n = 15) of toffee at various temperatures 
Temperature 

(๐C) 
Appearance Flavor Chewing Stickiness Texture Taste Overall liking 

100 7.13+0.74ab 7.27+0.88a 7.07+0.70ab 7.00+0.85b 7.07+0.80ab 7.20+1.08ab 7.13+0.92ab 
120 7.53+0.74a 7.60+0.99a 7.67+0.90a 7.80+0.77a 7.60+0.91a 7.60+1.06a 7.80+0.56a 
140 6.80+0.86b 5.33+1.45b 6.93+0.96b 7.13+0.92b 6.73+0.88b 6.53+1.19b 6.47+1.36b 

note:  mean ±SD, a and b means within each column indicate significant differences ( P<0 . 0 5 )  using Duncan's 
multiple range test 
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3. ผลของการแต่งกลิ่นรสด้วยกาแฟ โกโก้ ชาเขียว 
และมะนาวผงต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ทอฟฟี่ 
  การเพ่ิมความหลากหลายให้กับผลิตภัณฑ์
ทอฟฟ่ี โดยการเติมกาแฟ โกโก้ ชาเขียว และมะนาวผง
เปรียบเทียบกับทอฟฟ่ีสูตรควบคุม จากการสังเกต
ลักษณะปรากฏของทอฟฟ่ี (Figure  7) พบว่า ลักษณะ
ปรากฏที่เหมือนกันของทอฟฟ่ีทุกสูตรคือมีเนื้อสัมผัสที่ดี
ไม่แข็งหรือนิ่มจนเกินไป มีเนื้อละเอียด เนียน คงรูป ไม่
เยิ้ม ที่แตกต่างกันคือสีและกลิ่น ทอฟฟ่ีสูตรควบคุมมีสี
เหลืองออกน้้าตาลกลิ่นหอมน้้าอ้อย สูตรกาแฟมีสี
น้้าตาลเข้มกลิ่นหอมกาแฟ สูตรโกโก้มีสีน้้าตาลแดงกลิ่น
หอมโกโก้ สูตรชาเขียวมีสีเขียวออกน้้าตาลเข้มกลิ่นหอม
ชาเขียว และสูตรมะนาวมีสีเหลืองอ่อนกลิ่นหอมมะนาว 
จากลักษณะปรากฏของทอฟฟ่ีสูตรมะนาวมีสีอ่อนกว่า
สูตรอ่ืน และทอฟฟ่ีมีรสหวานอมเปรี้ยว อาจเนื่องจากใน
มะนาวมีกรดซิตริกเป็นกรดอินทรีย์ซึ่งอาจส่งผลต่อค่า
ความเป็นกรดด่าง  ในสภาวะที่เป็นกรดสามารถการ
ชะลอการเกิดสีน้้าตาลแบบที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ทั้ง
ปฏิกิริยาเมลลาร์ดและปฏิกิริยาการเกิดคาราเมลได้ [18]  
นอกจากนี้ในมะนาวยังมีน้้ามันหอมระเหยที่ให้เกิดกลิ่น
ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ สาระส้าคัญในน้้ามันหอมระเหย
มะนาว คือ ดี-ลิโมนีน เบต้า-ไพนีน อัลฟา-ไพนีน เฟอร์ฟูรัล 
ซิตรอล บอร์นิออล เป็นต้น [19]  ทอฟฟ่ีสูตรชาเขียวมีสี
เขียวและมีกลิ่นหอมเฉพาะ  โดยทั่วไปชาเขียวเป็นชาที่
ไม่ผ่านการหมัก องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่จะคล้าย
ยอดใบชาสด โดยมีสารโพลิฟีนอลในกลุ่มคาเทชินอยู่

มากที่สุด [20]  ในชาเขียวมีแทนนินซึ่งเป็นสารให้รสฝาด 
ให้รสขมในน้้าชา [21]  สีเขียวอาจเกิดจากคลอโรฟิลล์
เ ป็ น ร งควั ตถุ ที่ มี สี เ ขี ย วอยู่ ใ นคลอ โ รพลาสต์  มี
ความส้าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช เพ่ือ
สร้างเป็นน้้าตาลกลูโคส คลอโรฟิลล์ไม่คงตัวต่อความ
ร้อน เมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน ท้าให้
สีเขียวเปลี่ยนเป็นสีเขียวน้้าตาล [22]  นอกจากนี้ยังพบ
คาเฟอีนเช่นเดียวกับในกาแฟ โดยคาเฟอีนมีรสขม
เล็กน้อย ไม่มีกลิ่น องค์ประกอบที่ส้าคัญที่มีผลต่อกลิ่น
รสในกาแฟ ได้แก่ สารประกอบซัลเฟอร์ ไพราซีน ไพริดีน 
ไพโรล ออกซาโซล ฟูราน อัลดีไฮด์ คีโตน และฟีนอล เป็น
ต้น [23]  ในส่วนของทอฟฟ่ีสูตรโกโก้ซึ่งมีสีและกลิ่น
เฉพาะของโกโก้ ส่วนประกอบส้าคัญของโกโก้ คือ
สารเคมีกลุ่มโพลีฟีนอลส์ซึ่งประกอบด้วยฟลาโวนอลส์ 
ฟลาวานอลส์  ฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ และแอนโธซัย
ยานามีนส์ เป็นต้น นอกจากนี้โกโก้ยังมีสารคาเฟอีน
และธีโอโบรมีน โดยคาเฟอีนเป็นสารที่พบมากในกาแฟ
และชาเขียว แต่พบในโกโก้ปริมาณน้อยกว่ามาก [24] 
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 
โดยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า ทอฟฟ่ีทุกสูตร
มีคะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส 
รสชาติ และความชอบรวม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(P>0.05) อยู่ในระดับชอบปานกลาง การน้าน้้าอ้อยซึ่ง
เป็นวัตถุดิบที่หาได้ ง่ ายในท้องถิ่นมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี เป็นแนวทางที่น่าสนใจที่จะช่วยสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตผลเกษตรท้องถิ่น  เพ่ิมทางเลือกใน
การรับประทานให้กบัผู้บริโภค 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 Appearance on the surface of the toffee at various tastes 
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สรุปผล 
  องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยนี้สามารถ
น้าไปใช้เป็นแนวทางในการน้าน้้าอ้อยซึ่งเป็นวัตถุดิบที่หา
ได้ง่ายในท้องถิ่นมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่
สามารถต่อยอดสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้  การใช้
ประโยชน์จากน้้าอ้อยในผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี มีกระบวนการ
ผลิตที่ง่ายไม่ซับซ้อน สามารถท้าได้ในระดับครัวเรือน เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย
หรือผู้ที่สนใจทั่วไปในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตผล
เกษตรในท้องถิ่น ในฤดูกาลที่ผลผลิตมีราคาถูก  โดยอาจ
มีการพัฒนาต่อยอดในด้านรสชาติให้มีเอกลักษณ์เฉพาะ 
เช่น กลิ่นรสสมุนไพร กลิ่นรสผลไม้  กลิ่นรสอาหารไทย 
เป็นต้น การพัฒนารูปทรงให้มีความหลากหลายตอบสนอง
ต่อความต้องการของผู้บริโภคในยุคปัจจุบัน ตลอดจน
การศึกษารูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ ์
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