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บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยนี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาในสภาวะ  

เร่งและบรรจุภัณฑ์ที่มีผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บของน  าตาลเคลือบคาราเมลน  าตาลเคลือบคาราเมล 
ชนิดใหม่ถูกเตรียมขึ นแล้วบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Linear low density polyethylene (LLDPE) ปิดผนึก 
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ปิดผนึกจากนั นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35  45  และ 55  องศาเซลเซียส วิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และ คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทุก 3 วัน เป็นเวลา 24 วัน น าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan New 
Multiple Range Test (DMRT) (P ≤ 0.05) ผลการศึกษาพบว่าน  าตาลเคลือบคาราเมลที่เตรียมขึ นมีค่าสี 
(1441 ICUMSA Unit) สูงกว่าน  าตาลทรายขาว conductivity ash (%), การตกตะกอน (%), ปริมาณความชื น 
(%) วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) และ F มีค่า 0.03, 0.0025, 0.10, 0.41 และ 0.79 ตามล าดับค่า 
brix (%), purity (%), reducing sugar (%) และ polarization (%) มีค่า 34.95, 65.11, 0.20 และ 99.63 
ตามล าดับคุณภาพทางกายภาพเคมีและจุลชีววิทยาของน  าตาลเคลือบคาราเมลผ่านมาตรฐานของโรงงาน
น  าตาลพิษณุโลก จ านวน Total plate count จ านวนยีสต์และรามีค่า <1 cfu/10 กรัม Escherichia coli 
Coliform Staphylococcus aureus มีค่าน้อยกว่า 3 MPN/g และตรวจไม่พบ Salmonella ในน  าตาล  
25 กรัม ผู้ชิมยอมรับผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลและเครื่องดื่มกาแฟที่เติมน  าตาลชนิดนี ในด้านลักษณะ
ปรากฎ สี รสชาติคาราเมล เนื อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมในระดับปานกลางถึงมากและพบว่าผู้ชิมให้
คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ใกล้เคียงกับน  าตาลทรายขาวแต่มีค่าสูงกว่าน  าตาลคาราเมลตลอดอาย ุ
การเก็บรักษาจึงมีความเป็นไปได้ในการน าผลิภัณฑ์น  าตาลนี ออกสู่ตลาดการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษา  
จากอุณหภูมิ 35°C ทุกๆ 10 องศาเซลเซียสเป็น 45°C และ 55°C มีผลกระทบส าคัญต่อการจับตัวเป็นก้อน 
ของผลึกท่ีไม่พึงประสงค์โดยเกิดการจับตัวเป็นก้อนแบบไม่กลับคืนสภาพเดิมและมีผลต่อการท าให้เกิดสีน  าตาล
เข้มขึ นการจับตัวเป็นก้อนแบบไม่กลับคืนสภาพผลึกเดิมถูกพบเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ที่ 55°C นาน 6 วัน 
ตรวจพบการเกิดสีน  าตาลเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ 55°C นาน 18 และ 21 วัน 
ตามล าดับการบรรจุผลิตภัณฑ์ลงในถุงพลาสติกใสชนิด LLDPE ปิดผนึกช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปลี่ยนแปลงค่าสีน  าตาลและความชื น (P≤ 0.05) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ไม่เกิน 35°C ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ได้ ผลิตภัณฑ์มี
ความชื นและค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ต่ าจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ทนทานต่อการเน่าเสีย 
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และมีอายุการเก็บที่ยาวนาน ผลการศึกษานี  แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลเป็นการบรรจุ
น  าตาลในถุงพลาสติก LLDPE และปิดผนึก ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและความปลอดภัยที่ได้มาตรฐาน เมื่อเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิไม่เกิน 35 °C จะช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ดีตลอดอายุการเก็บรักษา 
 
ค้าส้าคัญ: น  าตาลเคลือบคาราเมล, การเก็บรักษาในสภาวะเร่ง, คุณภาพน  าตาล 
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Abstract 

 
The objective of this research was to study the effects of accelerating temperature 

for storage condition and the packaging on quality and shelf life of caramel granulated  
sugar.  The new sugar coated with caramel was prepared, packed in linear low- density 
polyethylene ( LLDPE)  bag and unsealed LLDPE bag and stored under 35, 45 and 55oC  
for 24 days.The samples were analyzed every three days for physical, chemical, microbiological 
and sensory evaluation quality.  Data were analyzed with Analysis of Variance (ANOVA)  and 
Duncan New Multiple Range test (DMRT) (P≤0.05). The results revealed that caramel granulated 
sugar was higher in color ( 1441 ICUMSA unit)  than that in white sugar.  The conductivity  
ash (% ) , sediment (% ) , moisture content (% )  Aw and F were 0. 03, 0. 0025, 0. 10, 0. 41 and  
0. 79, respectively.  The brix ( % ) , purity ( % ) , reducing sugar ( % )  and polarization ( % )  
were 34.95, 65.11, 0.20 and 99.63, respectively. The physical, chemical and micrological quality 
of this sugar were in accordance with Phitsanulok. Sugar Mill Company standard. The numbers 
of total plate count, molds and yeast count were less than 1 cfu/10 gram.  Escheri chia coli, 
Coliform bacteria and Staphylococcus aureus were less than 3 MPN/ gram.  Salmonella was 
absent in 25 grams of sugar.  Sensory acceptance scores on appearance, color, flavor, texture 
and overall acceptance of both caramel granulated sugar and caramel granulated sugar added 
coffee drink were higher than that of crystal caramel sugar.  The scores were equivalent  
to moderate and good likene ss scale.  Therefore, a new product launch is promising. Increasing 
on the storage temperature from ambient temperature (35๐C)  every 10๐C to 45๐C and 55๐C 
majorly affected this change of crystal appearance to undesirable caking and increasing of 
browning color.  Undesirable caking of the sugar was found under 55๐C for 6 days.  Browning 
color of the sugar was significant difference under 55๐C for 18 and 21 days.  Under 35 and  
45๐ C of storage temperature, LLDPE bag retarded this color change of this sugar under  
the storage condition (P≤0.05). Storage of the sugar at 35๐C retarded the quality change and 
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extended the shelf life of the product. The results indicated that this sugar was safe and met 
standard of quality and safety for consumption throughout the storage condition. Packing the 
sugar in LLDPE bag and sealing could maintain the product quality throughout the storage 
time. 
 
Keywords: caramel granulated sugar, accelerated storage, sugar quality 
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บทน้า 
 
ปัจจุบันความต้องการใช้ผลิตภัณฑ์น  าตาลมีความหลากหลายตามวัตถุประสงค์การใช้งานของกลุ่ม

อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ มากยิ่งขึ น ตัวอย่างเช่นกลุ่มเครื่องดื่มประเภทต่างๆ ขนมหวาน   
เบเกอรี่ อาหารขบเคี ยว และอาหารอีกหลายชนิด ซึ่งจะเลือกใช้น  าตาลที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การน าน  าตาลเพื่อเป็นสารให้ความหวานไปใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารและเครื่องดื่ม เพ่ือเสริมให้ผลิตภัณฑ์  
มีรสชาติหรือกลิ่นที่พึงประสงค์และดึงดูดผู้บริโภคมากยิ่งขึ น จึงท าให้ผู้ผลิตน  าตาลมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์
น  าตาลสูตรใหม่ออกสู่ตลาดหลายชนิดเพ่ือตอบสนองความต้องการและเป็นทางเลือกของผู้บริโภค ตัวอย่างเช่น 
น  าตาลคาราเมลและผลิตภัณฑ์คาราเมล ปกติคาราเมลจะเป็นน  าตาลที่ไม่อยู่ในรูปผลึกและท าให้เป็นผลึก  
ได้ยากซึ่งจะมีส่วนประกอบที่เป็นของแข็งของผลิตภัณฑ์น  าตาล นมและเม็ดไขมันกระจายอยู่อย่างทั่วถึงรวมทั ง
ส่วนประกอบอ่ืน เช่น น  าและเกลือ เป็นต้น ส่วนประกอบเหล่านี จะถูกเคี่ยวตามระยะเวลาที่เหมาะสม  
จนได้กลิ่นรส และสีที่พ่ึงประสงค์ของคาราเมลต่อผู้บริโภค (Miller & Hartel, 2015; Mayhew et al., 2017) 
คาราเมลมีสูตรที่แตกต่างกันและผ่านระบบการให้ความร้อนตามระยะเวลาที่เหมาะสมแตกต่างกัน (เสาวลักษณ์ 
และวรนุช, 2550; Amelia et al., 2017; Chung et al., 1998; Senga & Sharma, 2012) ความร้อนจะช่วย
ควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน  าตาลและความชื นในผลิตภัณฑ์สุดท้าย (deMan, 1990) 

ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (caramelization) คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน  าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ 
(non enzymatic browning reaction) ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลน  าตาลด้วยความร้อนสูง  
และมีการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ของสารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารที่มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว 
เรียกว่า คาราเมล (caramel) การน าคาราเมลมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสร้างความหลากหลาย  
ของผลิตภัณฑ์ก าลังได้รับความนิยม เนื่องจากคาราเมลมีรสชาติและเนื อสัมผัสที่เป็นเอกลักษณ์ ซึ่งช่วยดึงดูด
ความสนใจของผู้บริ โภคมากยิ่ งขึ น  (Miller & Hartel, 2015; Vagoner et al. , 2016)  ทั งนี คาราเมล 
มีลักษณะเฉพาะของสี และกลิ่นตามธรรมชาติที่เกิดจากปฏิกิริยา Caramelization และ Maillard browning 
reaction ด้วยการรีดิวซ์น  าตาลและกรดอะมิโน (Mayhew et al., 2017, Steiner et al., 2002) ปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน  าตาล (browning reaction) ชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับ
เ อน ไซม์  ( non enzymatic browning reaction)  เ กิ ด ขึ น ร ะหว่ า งน  า ต า ล รี ดิ ว ส์  ( reducing sugar)  
กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 
2010)  ส่ งผลให้ อุตสาหกรรมน  าตาลพยายามพัฒนาผลิตภัณฑ์ ในรูปของคาราเมลหลายรูปแบบ  
เช่น น  าตาลคาราเมล น  าตาลเคลือบคาราเมล คาราเมลไซรัปหรือน  าเชื่อมกลิ่นคาราเมล เป็นต้นซึ่งกระบวนการ
ผลิตจะแตกต่างกันตามชนิดของผลิตภัณฑ์ 

น  าตาลคาราเมล (caramel sugar) เป็นน  าตาลที่ได้จากการเคี่ยวจนเกิดเป็นผลึกสีน  าตาลซึ่งมีขนาด
เม็ดใหญ่ และมีกลิ่นหอมของคาราเมล อย่างไรก็ตามในการน าไปใช้ประกอบอาหารหรือเครื่องดื่มมีข้อจ ากัด
เ รื่ อ งกา รละลายที่ ช้ า  เ นื่ อ ง จ ากน  า ต าลคาร า เมลมี ค ว ามความ เหนี ยวหนื ดต้ อ ง เ คี่ ย วน  า ตาล 
ออกมาในลักษณะของผลึกขนาดใหญ่จึงท าให้อุตสาหกรรมน  าตาลมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ขึ นมา
ทดแทน ได้แก่ น  าตาลเคลือบคาราเมลซึ่งความแตกต่างที่ส าคัญของน  าตาลเคลือบคาราเมลกับน  าตาลคาราเมล  
คือน  าตาลเคลือบคาราเมลจะใช้น  าตาลทรายขาวเป็นวัตถุดิบ และเคลือบด้วยน  าคาราเมลเพ่ือให้น  าตาลมีสี  
และกลิ่นเฉพาะตัวของคาราเมล ซึ่งเหมาะแก่การน าไปใช้เป็นส่วนประกอบอาหาร ต่าง ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์  
เบเกอรี่ ขนมหวาน หรือเครื่องดื่ม เช่น กาแฟ นม และอ่ืน ๆ เพราะละลายง่ายแต่ยังคงให้สีและกลิ่น  
ของคาราเมลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่เกี่ยวข้องกับผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ อายุการ เก็บรักษา  
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ซึ่งสะท้อนถึงความต้องการของผู้ใช้ในอนาคต (Man & Jones, 1998) ผลิตภัณฑ์น  าตาลเป็นผลิตภัณฑ์ 
ที่มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน (Frazier et al., 1988; Jay et al., 2005) การเก็บรักษาในสภาวะเร่ง 
จะช่วยให้เกิดความสะดวกในการประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิ ตภัณฑ์และการประเมินอายุ 
การเก็บได้สะดวกและรวดเร็วกว่าการประเมินคุณภาพตามสภาพการเก็บรักษาตามปกติ และจะท าให้สามารถ
น าผลิตภัณฑ์ใหม่ออกสู่ตลาดได้ทันตามเวลาที่ก าหนด (Man & Jones, 1996)  

ในอุตสาหกรรมน  าตาลทรายมีปัญหาเรื่องการจับตัวเป็นก้อนแข็ง (Caking) ซึ่งมีผลต่อภาพลักษณ์
ของมาตรฐานการผลิตและคุณภาพน  าตาล จึงต้องมีการเก็บรักษาน  าตาล ได้แก่ การเก็บรักษาในสภาวะเร่ง  
คือการเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในสภาวะควบคุมที่สามารถเร่งการเสื่อม เสียของผลิตภัณฑ์ได้ เช่น อุณหภูมิสูงกว่าปกติ 
ความเข้มข้นของออกซิเจนสูงกว่าปกติ ผลิตภัณฑ์โรงงานน  าตาลจัดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30-35 ๐C ความชื น
สัมพัทธ์ที่ เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อยู่ระหว่าง 68–71% เนื่องจากน  าตาลเคลือบคาราเมล 
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด และมีสูตรที่เป็นเอกลักษณ์ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาสูตร
น  าตาลเคลือบคาราเมลชนิดใหม่ขึ นมาเพ่ือออกสู่ตลาด ดังนั นจึงจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลพื นฐานที่จ าเป็น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในสภาวะเร่งที่อุณหภูมิต่างๆ ตลอดจนอิทธิพลของบรรจุภัณฑ์  
ต่ออายุการเก็บรักษา นอกจากปัจจัยทางด้านอุณหภูมิที่มีผลต่ออายุการเก็บรักษาแล้วยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ได้แก่ 
ความชื น ปริมาณน  าตาลรีดิวส์ โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี คือ เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา  
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน  าตาลเคลือบคาราเมล เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่เก็บรักษา 
ในสภาวะเร่งต่อคุณภาพและอายุการเก็บและเพ่ือศึกษาอิทธิพลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพและอายุการเก็บ  
ของน  าตาลเคลือบคาราเมล 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตอนที่ 1 การศึกษาคุณภาพของน ้าตาลเคลือบคาราเมล  
1.1 การเตรียมตัวอย่างน  าตาลเคลือบคาราเมล 
น  าตาลเคลือบคาราเมลเป็นตัวอย่างน  าตาลที่ผลิตขึ นจากน  าตาลทรายขาวแล้วเคลือบคาราเมล 

ตามกรรมวิธีและสูตรของโรงงานน  าตาลพิษณุโลก น  าตาลดังกล่าวถูกเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
ก่อนด าเนินการวิเคราะห์ หลังจากนั นด าเนินการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และคุณภาพ
ด้านประสาทสัมผัส ของน  าตาลเคลือบคาราเมลซึ่งเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 35 ๐C ตรวจผลทุก ๆ 12 วัน นาน 24 วัน 
เปรียบเทียบกับน  าตาลทรายขาวของโรงงานน  าตาลพิษณุโลกและน  าตาลคาราเมลของบริษัทอ่ืนที่มีขายใน
ท้องตลาด (control) 

1.2 การวิเคราะห์คุณภาพน  าตาล 
1. คุณภาพทางกายภาพ วิเคราะห์ตามวิธีการของ ICUMSA ได้แก่ ค่าสี (Color) (ICUMSA Method 

GS 1/3-7 (2011)) การตกตะกอน (Sediment) ค่า Water activity (aw) วิ เคราะห์ด้วยเครื่องวัด Aw 
(Novasina รนุ aw–center 200 S/N) (ICUMSA GS 2/3 -19 (2007)) ปริมาณความชื น (Moisture) (ICUMSA 
Method GS 2/1/3/9-15 (2007) )  การน าไฟฟ้าของเถ้ า  (Conductivity Ash)  ( ICUMSA Method GS 
1/3/4/7/8-13 (1994))  

2. คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าบริกซ์ (%) วิเคราะห์ด้วยเครื่อง hand refractometer ค่า Purity (%) 
ค่า Reducing sugar (%) ตามวิธีของ ICUMSA Method GS 2/3/9-5 (2011) และ ค่า Polarization (%) 
(ICUMSA METHOD GS 1/2/3/9-1 (2011)) 
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3. คุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ Total plate count จ านวนเชื อราและยีสต์ วิเคราะห์ตามวิธีการ
ของ ICUMSA Method GS2/3-41 (2011) วิเคราะห์ Coliform and Esherichia coli (U. S. FDA., in BAM: 
Chapter 4 (2017)) และ Salmonella spp. (U. S. FDA., in BAM: Chapter 5 (2018)) 

4. คุณภาพทางประสาทสัมผัส ด าเนินการทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมล 
และเครื่องดื่ มกาแฟที่ เติมน  าตาลเคลือบคาราเมล โดยใช้การทดสอบการยอมรับแบบ 9 ระดับ  
(9-Point hedonic scale) โดย 9 หมายถึงชอบมากที่สุด 1 หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด ในด้านลักษณะปรากฏ 
(ความมันวาวและไม่จับตัวเป็นก้อน) สี รสชาติคาราเมล เนื อสัมผัสและการยอมรับโดยรวม (Meligard et.al, 
2006) ใช้ผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน (untrained panelist) จ านวน 42 คน 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและบรรจุภัณฑ์ในสภาวะเร่งต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าตาลเคลือบคาราเมล 

2.1 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในสภาวะเร่งต่อคุณภาพน  าตาลเคลือบคาราเมล 
ด าเนินการโดยน าน  าตาลเคลือบคาราเมลที่บรรจุถุง Linear low density polyethylene (LLDPE) 

ปิดผนึกปริมาณ 1 กิโลกรัม บ่มที่อุณหภูมิ 35 ๐C, 45 ๐C และ 55 ๐C (ท า 3 ซ  า) เก็บตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีท านองเดียวกับตอนที่  1  
ทุก 12 วันเป็นเวลา 24 วัน เปรียบเทียบกับน  าตาลทรายขาวของโรงงานน  าตาลพิษณุโลกและน  าตาล 
คาราเมลชุดควบคุมจากบริษัทอ่ืนที่จ าหน่ายตามท้องตลาด 

2.2 การศึกษาอิทธิพลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 
ด าเนินการโดยน าตัวอย่างน  าตาลเคลือบคาราเมล น  าตาลทรายขาวและน  าตาลคาราเมลจากบริษั ท

อ่ืน บรรจุถุง Linear low density polyethylene (LDPE) ถุงละ 1 กิโลกรัม ปิดผนึกเก็บรักษาที่ อุณภูมิ  
35๐C, 45 ๐C และ 55 ๐C เปรียบเทียบกับน  าตาลทรายชนิดดังกล่าวที่ ไม่ปิดผนึกถุง เก็บตัวอย่างน  าตาล
วิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทุก 12 วัน  
เป็นเวลา 24 วันด้วยวิธีการท านองเดียวกับตอนที่ 1 และประเมินการยอมรับลักษณะปรากฏของน  าตาล  
คาราเมล ในด้านการจับตัวเป็นก้อน (caking) โดยใช้การทดสอบการยอมรับแบบ 3 ระดับ (3-Point hedonic 
scale) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญ 3 คนประเมินคะแนนการยอมรับได้เป็น 3 ระดับ ดังนี  คือ 1 คะแนน = ยอมรับไม่ได้ 
(ผลิตภัณฑ์จับตัวเป็นก้อน) 2 คะแนน = ไม่มั่นใจว่ายอมรับได้ 3 = ยอมรับได้ (ผลิตภัณฑ์ไม่จับตัวเป็นก้อน)  
เก็บตัวอย่างวิเคราะห์ทุก ๆ 3 วัน ตลอดอายุการเก็บรักษา 

น าข้อมูลที่ได้จากตอนที่ 1 2 และ3 มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และจ าแนก
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี  DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) (P≤0.05) โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป 

  
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ตอนที่ 1 การศึกษาคุณภาพน ้าตาลเคลือบคาราเมล 
1.1 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี  
จาก Table 1  พบว่า น  าตาลเคลือบคาราเมลมีค่าคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ใกล้เคียงกับน  าตาล

ทรายขาว โดยมีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) 0.4 ความชื น 0.1% ยกเว้นค่าสีที่มีค่าสูงกว่า
น  าตาลทรายขาว ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานน  าตาลของ โรงงานน  าตาลพิษณุโลก , (2563) จากข้อมูลดังกล่าว 
จะเห็นว่าน  าตาลเคลือบคาราเมลมีมาตรฐานคุณภาพด้านกายภาพ-เคมี ผ่านมาตรฐานของโรงงานน  าตาล
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พิ ษ ณุ โ ล ก  ( โ ร ง ง า น น  า ต า ล พิ ษ ณุ โ ล ก , 2562)  ค่ า สี ข อ ง น  า ต า ล เ ค ลื อ บ ค า ร า เ ม ล มี ค่ า สู ง 
เพราะการเคลือบคาราเมลส่งผลท าให้สีของผลิตภัณฑ์มีสีน  าตาลซึ่งเป็นผลมาจาก Maillard reaction และ 
caramelization (Mayhew et al., 2017) และท าให้ผลิตภัณฑ์มีรสหวานและมีกลิ่น รส ของคาราเมลอีกด้วย 

ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) และเปอร์เซ็นต์ความชื นของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้มีค่าต่ า 
การควบคุมความชื นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น  าตาลควรใช้ไซโล ที่มีระบบควบคุมอุณหภูมิและการไหลเวียน
อากาศที่เหมาะสม เพ่ือควบคุมความชื นถ้าไม่สามารถท าได้การเก็บรักษาน  าตาลในถุงจะมีความส าคัญ  
เป็นอย่างมาก (Bostock, 2003) 

การเคลือบคาราเมลท าให้ค่าดัชนีความปลอดภัยในการเก็บรักษาน  าตาลในลักษณะแบบเทกอง  
(F หรือ safety factor) มีค่า 0.79 จึงควรมีความระมัดระวังเรื่องความสูงและมุมลาดเอียงในกรณีที่เก็บรักษา
น  าตาลแบบเทกองของผลิตภัณฑ์นี  

 
Table 1 Physico-chemical quality of caramel granulated sugar 
   

Quality Amount 
Color value 
(ICUMSA Unit) 

1,441 

Conductivity Ash 
(%) 

0.03 

Sediment (%) 0.0025 
Moisture (%) 0.10 
% Brix 34.95 
% Purity 65.11 
% Reducing 
Sugar 

0.20 

Polarization (%) 99.63 
Water activity 
(AW) 

0.41 

F* 0.79 
 Remark * F (safety factor): Safety Index for Sugar Storage in Bulk 

 

1.2 คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยาตั งแต่วันผลิตจนถึง 24 วัน (Table  2) พบว่าจ านวน 

TPC ยีสต์ และรา <1 CFU/10 กรัม Escherichia coli Coliform bacteria และ Staphylococcus aureus 
มีค่า <3 MPN/กรัม และตรวจไม่พบ Salmonella ในตัวอย่างน  าตาล 25 กรัม แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ 
มีจ านวนจุลินทรีย์ที่ต่ า และตรวจไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรค ผลิตภัณฑ์น  าตาลดังกล่าวจึงมีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค และมีคุณภาพตามมาตรฐานของโรงงานน  าตาลพิษณุโลก จุลินทรีย์ที่พบไม่สามารถเจริญได้จึงไม่เกิด
การเน่าเสียจากเชื อจุลินทรีย์เนื่องจากค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ของน  าตาลมีค่าน้อยกว่า 
0.60 จึงยับยั งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิดได้ (Jay et. al, 2005) โดยปกติน  าตาลซึ่งใช้ เป็น
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ส่วนประกอบของอาหารเป็นผลิตภัณฑ์ที่ถูกประเมินว่าไม่ว่องไวต่อเชื อจุลินทรีย์หรือมีความเสียงต่ าต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียยากและมีความปลอดภัย (Pierson & Corlett, 1992) 

 

Table 2 Microbial quality of caramel granulated sugar during storage at 35 ๐C for 24 days 

Microorganisms 
Number of Microorganisms 

0 
Day 

12 
Day 

24 Day 

Total Plate Count (CFU/10g) < 1 < 1 < 1 
Yeast and Mold count 
(CFU/10g) 

< 1 < 1 < 1 

Escherichia coli (MPN/g) < 3 < 3 < 3 
Coliform bacteria (MPN/g) < 3 < 3 < 3 
Staphylococcus aureus 
(MPN/g) 

< 3 < 3 < 3 

Salmonella (CFU/25g) ND* ND* ND* 
    Remark: ND* = not detected 
 

1.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลและเครื่องดื่ม

กาแฟที่เติมน  าตาลเคลือบคาราเมล (ดัง Figure 1 และ 2) จาก Figure 1 พบว่าผู้ชิมยอมรับผลิตภัณฑ์น  าตาล
เคลือบคาราเมลโดยมีคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม 
อยู่ในช่วง 7.1 ถึง 7.6 ไม่แตกต่างทางสถิติจากน  าตาลทรายขาว (P≥0.05) และมีคะแนนความชอบสูงกว่า
น  าตาลคาราเมลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.0.5) จาก Figure 2 พบว่าผู้ชิมชอบเครื่องดื่มกาแฟที่เติม
น  าตาลเคลือบคาราเมลเช่นเดียวกับกาแฟที่เติมน  าตาลทรายขาว คะแนนความชอบเครื่องดื่มกาแฟที่เติมน  าตาล
เคลือบคาราเมลมีค่าสูงกว่าเครื่องดื่มที่เติมน  าตาลคาราเมล สี รสชาติ เนื อสัมผัส และการยอมรับรวม  
แสดงว่าผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลสามารถทดแทนน  าตาลทรายขาวและน  าตาลคาราเมลได้  
และสามารถดึงดูดผู้ใช้น  าตาลและผู้บริโภคเครื่องดื่มกาแฟที่เติมน  าตาลชนิดนี ได้และเป็นทางเลือกของผู้บริโภค 
จึงมีความเป็นไปได้ในการน าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวออกสู่ตลาด 
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Figure 1 Acceptance score of refined sugar caramel granulated sugar and caramel sugar 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figure 2 Acceptance score of drink supplemented with refined sugar, caramel granulated   
sugar and caramel sugar 
 
ตอนที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในสภาวะเร่งและบรรจุภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าตาลเคลือบคาราเมล 

2.1 อิทธิพลของอุณหภูมิในสภาวะเร่งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิการเก็บรักษาน  าตาลเคลือบคาราเมลในสภาวะเร่งอุณหภูมิต่อการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและทางประสาทสัมผัสของน  าตาล ผลการศึกษาดัง  Table 
3 4 5 และ Figure 3 
  

7.8 7.6
6.4

7.5 7.4

0.49

7.1 7.3 7.1 7.2 7.6

0.19

6 6.4 6.9
6.3 6.8

0.33
0

2

4

6

8

10

Appearance Color Taste Texture Overall
acceptance

SD

Liv
e 

Sc
or

e

White sugar Caramel granulated sugar Caramel sugar



  อิทธิพลของอุณหภูมิเกบ็รักษาในสภาวะเร่งและบรรจุภัณฑ์ 
 

ปีที่ 18 ฉบับที่ 2: e0180205  11/19 

Table 3 Water Activity of caramel granulated sugar packed in unscaled LDPE plastic bac storage 
at 35 45 and 55°C for 0-24 days 

Process Temperature 
(°C) 

Water activity (AW) 
Storage period (Day) 

0 12 24 
Sealed caramel 
granulated sugar 

35 0.409±0.002a 0.439±0.005a 0.483±0.008a 

Unsealed caramel 
granulated sugar 

35 0.409±0.002a 0.432±0.005ab 0.490±0.003a 

Sealed caramel 
granulated sugar 

45 0.409±0.002a 0.438±0.003ab 0.461±0.001b 

Unsealed caramel 
granulated sugar 

45 0.409±0.002a 0.423±0.007 b 0.463±0.010b 

Sealed caramel 
granulated sugar 

55 0.409±0.002a 0.438±0.011ab 0.490±0.003a 

Unsealed caramel 
granulated sugar 

55 0.409±0.002a 0.406±0.010c 0.461±0.001b 

Remark:  means superscripted with different small letter on the same column indicated 
significant differed at (P<0.05) 

 
จาก Table 3 พบว่า ค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ของน  าตาลเคลือบคาราเมล

เพ่ิมขึ นตามระยะเวลาการเก็บรักษาทุกระดับอุณหภูมิที่สูงขึ นและแตกต่างกันทุก 10 °C ซึ่งค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  
(Water Activity, Aw) ดังกล่าว มีค่าน้อยกว่า 0.60 จึงสามารถยับยั งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ทุกชนิด  
(Jay et al., 2005) ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื นของผลิตภัณฑ์น  าตาลชนิดนี  (Table 4) เพ่ิมขึ นเล็กน้อยทุกระดับ
อุณหภูมิตามระยะเวลาที่เก็บรักษา (Table 4) ซึ่งผลิตภัณฑ์ในกลุ่มลูกอมที่มีน  าตาลก็ตรวจพบความชื นเพ่ิมขึ น
ตามระยะเวลาที่เก็บรักษายาวนานขึ น (Renumarn & Choosuk, 2019) อุณหภูมิสูงขึ นท าให้ความชื นลดต่ าลง
เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 24 วัน ปกติน  าตาลทรายขาวและน  าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ จะมีมาตารฐานความชื นไม่เกิน 
0.1% (สมบัติ , 2546) น  าตาลเคลือบคาราเมลใช้น  าตาลทรายขาวเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต  
แสดงว่ากระบวนการผลิตน  าตาลคาราเมลยังสามารถควบคุมเปอร์เซ็นต์ความชื นของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในระดับ 
0.1% ได้ดี อย่างไรก็ตามคาราเมลที่เคลือบเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ จะมีน  าตาลรีดิวส์เป็นส่วนประกอบท าให้
ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติการดูดความชื น (hygroscopic property) มากขึ น (สมบัติ, 2546) 

ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าสีของน  าตาลเคลือบคาราเมล (ดัง Figure 3) จาก Figure 3 
พบว่าสีของน  าตาลเคลือบคาราเมลเข้มขึ น เมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาเพ่ิมขึ น สอดคล้องกับผลงานวิจัยก่อน
หน้านี ที่พบว่าควรหลีกเลี่ยงความชื นและอุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาน  าตาลเพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
และป้องกันการเปลี่ยนแปลงสีของน  าตาล (de Aguiar et al., 2015) เนื่องจากอุณหภูมิและระยะเวลาที่เพ่ิมขึ น
มีผลโดยตรงต่อปฏิกิริยา Maillard ของน  าตาลเคลือบคาราเมล โดยท าให้เกิดสีน  าตาลเข้มขึ นโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการเก็บน  าตาลไว้ในอุณหภูมิที่สูงเกิน 38 °C (สมบัต,ิ 2546) 
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Table 4 Moisture content of caramel granulated sugar packed in unscaled LDPE plastic bac 
storage at 35 45 and 55°C for 0-24 days 

 
Process Temperature 

(°C) 

Moisture content (%) 
Storage period (Day) 

0 12 24 
Sealed caramel 
granulated sugar 

35 0.100±0.001a 0.087±0.006c 0.130±0.000 c 

Unsealed 
caramel 
granulated sugar 

35 0.100±0.001a 0.103±0.005a 0.110±0.000 a 

Sealed caramel 
granulated sugar 

45 0.100±0.001a 0.100±0.000a 0.123±0.005 b 

Unsealed 
caramel 
granulated sugar 

45 0.100±0.001a 0.083±0.005a 0.100±0.000 d 

Sealed caramel 
granulated sugar 

55 0.100±0.001a 0.080±0.000b 0.110±0.000 a 

Unsealed 
caramel 
granulated sugar 

55 0.100±0.001a 0.113±0.015a 0.123±0.005 b 

Remark:  means superscripted with different small letter on the same column indicated 
significant differed at (P<0.05) 
 

 
 
Figure 3 Coler value ( ICUMSA unit)  of caramel granulated sugar packed in unscaled LDPE 
plastic bac storage at 35 45 and 55°C for 0-24 days 
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Table 5 Number of microorganisms of caramel granulated sugar packed in unscaled LDPE 
plastic bac storage at 35 45 and 55°C for 0-24 days 

Packaging 
style 
LLDPE 

Temperature 
(°C) 

Number of Microorganisms  

TPC 
(CFU/10g) 

Y&M 
(CFU/10g) 

EC 
(MPN/g) 

Co 
(MPN/g) 

SL 
(CFU/25g) 

Sa 
(MPN/g) 

Sealed 
packaging 

35 < 1 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Unsealed 
packaging 

35 < 1 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Sealed 
packaging 

45 < 1 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Unsealed 
packaging 

45 < 1 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Sealed 
packaging 

55 1 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Unsealed 
packaging 

55 2 < 1 < 3 < 3 ND < 3 

Remark:TPC = Total plate count ,Y&M = Yeast and Mold count,EC = Escherichia coli 
Co = Coliform bacteria, Sa = Staphylococcus aureus, SL = Salmonella, ND = not detected 

2.2 อิทธิพลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของน  าตาลเคลือบ 
คาราเมล ระหว่างการเก็บรักษา 

 2.2.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของบรรจุภัณฑ์  LLDPE ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี   
และประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมล ดัง Table 3, 4, 5 และ Figure 5, 6 

 จาก  Table 3 พบว่าค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ของน  าตาลเคลือบ 
คาราเมลบรรจุถุงปิดผนึกมีค่าเท่ากับ 0.483a และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ของน  าตาล
เคลือบคาราเมลบรรจุถุงไม่ปิดผนึกมีค่าเท่ากับ 0.490a ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
จาก  Table 4 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื นของน  าตาลเคลือบคาราเมลบรรจุถุง LLDPE และปิดผนึกมี 
การเปลี่ยนแปลงความชื นเล็กน้อยและมีค่าต่ ากว่าที่ไม่ปิดผนึกถุงที่อุณหภูมิ 35 °C เมื่อเทียบกับน  าตาลที่ไม่ปิด
ผนึกในภาชนะบรรจุในช่วง 12 วัน อย่างไรก็ตามพบว่า การเก็บรักษาน  าตาลนาน 24 วัน ในถุง LLDPE ทั งแบบ 
ปิดผนึก และไม่ปิดผนึกมีแนวโน้มปริมาณความชื นเ พ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาทุกระดับอุณหภูมิ   
การเก็บรักษาในระยะเวลาที่ยาวนานขึ นจะท าให้ได้ข้อสรุปการควบคุมความชื นของบรรจุภัณฑ์ได้ชัดเจนมาก
ยิ่งขึ น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูฝนที่มีความชื นสูง 

 ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw)  ของน  าตาลเคลือบคาราเมลที่บรรจุ ถุ ง 
และปิดผนึกมีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) เพ่ิมขึ น และเปอร์เซ็นต์ความชื นเพ่ิมขึ นระหว่าง 
การเก็บที่อุณหภูมิ 35 45 และ 55 °C เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ นซึ่งจะมีผลกระทบต่อการจับตัว 
เป็นก้อนของผลิตภัณฑ์ แต่ไม่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของน  าตาลเคลือบคาราเมล
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ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาซึ่งการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิเกิน 35 °C ท าให้เกิดการสะสมความชื นบริเวณ
ผิวหน้าผลึกน  าตาลและท าให้เกิดการจับตัวเป็นก้อนระหว่าผลึก (สมบัติ, 2546) การบรรจุน  าตาลลงในถุง 
ช่วยป้องกันการปนเปื้อนทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาลงในผลิตภัณฑ์ใหม่ นอกจากนี ยังช่วยท าให้ง่ายต่อ
การดูแลและการขนส่ง ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และความชื นของผลิตภัณฑ์ได้ (Stollman et al., 
1996) ซึ่งผลการทดลองครั งนี ขัดแย้งกับของ Stollman โดยพบว่า ถุงพลาสติก LLDPE ไม่สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีได้ในสภาวะเร่งอุณหภูมิ ทั งนี เพราะเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ นจะเร่งปฏิกิริยา Maillard  
ซึ่งบรรจุภัณฑ์ไม่สามารถป้องกันความร้อนระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ได้จึงมีสีเข้มขึ นอย่างไรก็ตาม
ส าหรับถุงพลาสติก LLDPE เป็นบรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางมึคุณสมบัติในการป้องกันการซึมผ่าน  
เข้าออกของไอน  าและออกซิเจนได้โดยมีคุณสมบัติอยู่ระหว่าง LDPE และ HDPE ถุง LLDPE ควบคุมความชื น
และแก๊สได้ดีกว่า LDPE แต่มีความมันวาว เหนี่ยว นิ่ม ยืดยุ่นได้ดีกว่า LDPE (Qiu et al., 2006, Stollman et 
al., 1996) 

 
 2.2.2 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลและเครื่องดื่ม
กาแฟที่เติมน  าตาลเคลือบคาราเมล ดัง Figure 4 และ 5 

Figure 4 Acceptance score as crystal appearance color flavor texture and over all accept and 
of caramel granulated sugar packed (remark: undesirable crystal appearance (caking) detected 
at 6 days) 

จาก Figure  4 พบว่าผู้ชิมยอมรับผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลที่ไม่บรรจุถุงและบรรจุถุงเก็บ  
ในที่อุณหภูมิ 35 และ 45 °C โดยยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื อสัมผัส และการยอมรับรวม 
เช่นเดียวกับน  าตาลทรายขาว และน  าตาลคาราเมล 

การทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟที่ เติมน  าตาลเคลือบคาราเมลพบว่า  
ผู้ชิมยอมรับเครื่องดื่มที่เติมน  าตาลเคลือบคาราเมลที่ไม่ปิดผนึก และปิดผนึกถุงทุกระดับอุณหภูมิ เช่นเดียวกับ
น  าตาลทรายขาว และน  าตาลคาราเมล 
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Figure 5 Acceptance score as color flavor texture and over all acceptance of coffer drink 

added with caramel granulated sugar (remark: undesirable crystal appearance (caking) 
detected at 6 days) 

 
2.2.3 ผลการทดสอบลักษณะปรากฏ (การจับตัวเป็นก้อนของผลึกน  าตาล) ของผลิตภัณฑ์น  าตาล

เคลือบคาราเมลที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 35 45 และ 55 °C 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Acceptance score as crystal appearance (caking of crystal) of caramel granulated 

sugar packed in unscaled LDPE plastic bac storage at 35 45 and 55°C for 0-24 days (1 
point = acceptance) (2 point = unsure acceptance) (3 point = unacceptance) (remark: 
undesirable caking occurred 55 °C) 
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ผลการศึกษา (Figure 6) พบว่าคะแนนการยอมรับลักษณะปรากฏ (การจับตัวเป็นก้อน) ลดลงตั งแต่
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา และพบว่าอยู่ในระดับที่ยอมรับไม่ได้ที่ อุณหภูมิ 55  °C ทั งน  าตาลที่บรรจุถุง 
และไม่บรรจุถุง แสดงว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 55 °C มีผลอย่างยิ่งต่อการจับตัวก้อนของน  าตาลเคลือบคารา
เมลท าให้ผู้ทดสอบไม่ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏและเป็นจุดยุติของอายุการเก็บ (Break point)  
ของผลิตภัณฑ์ในขณะที่การเก็บที่อุณหภูมิ 45 °C มีผลท าให้คะแนนอยู่ในระดับ 2 ส่วนการเก็บที่อุณหภูมิ  
35 °C มีผลน้อยมากต่อการจับตัวเป็นก้อนของผลิตภัณฑ์ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 และ 45 ยังไม่พบจุดยุติ
ของอายุการเก็บในด้านลักษณะปรากฎจึงไม่สามารถค านวณค่า Q10 ของผลิตภัณฑ์นี ได้ การศึกษาครั งนี จึงควร
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์นี ทุก 10 °C ต่อไปเพื่อให้ถึงจุดยุติของการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ นเพ่ือค านวณหาค่า 
Q10 ต่อไป แสดงว่าผลิตภัณฑ์อาหารดังกล่าวมีอายุการเก็บที่ยาวนานมาก (Man & Jones, 1996)  
จึงควรเก็บรักษาน  าตาลดังกล่าวเพ่ือให้ทราบจุดยุติของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 และ 45  °C ต่อไป  
การที่ผลิตภัณฑ์น  าตาลจับตัวเป็นก้อน (Caking) เกิดจากอิทธิพลหลายปัจจัยได้แก่ ปริมาณความชื น  
ความชื นสัมพัทธ์ขนาดเม็ดน  าตาล รูปทรงผลึก อุณหภูมิ และ flow function ของน  าตาล ความชื นสัมพัทธ์ของ
น  าตาล ปริมาณความชื นและค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw) ของน  าตาลจะมีความแปรผันตาม
อุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ของบรรยากาศมีความสัมพันธ์กับค่า วอเตอร์แอคทีวิตี  (Water Activity, Aw)  
ซึ่งมีผลต่อปริมาณความชื นของน  าตาล นอกจากนี แผ่นฟิล์มบางๆ ของน  าตาลที่อ่ิมตัวที่เคลือบอยู่ผิวนอก 
ของผลึกน  าตาลยังมีผลท าให้เกิดการจับตัวเป็นก้อนของน  าตาลและผลิตภัณฑ์ อีกด้วย (Roge & Mathlouthi, 
2003; Chitprasert et al.; Ergun et al., 2010) การเคลือบคาราเมลที่ผิวด้านนอกของน  าตาลและอุณหภูมิ 
ที่เพ่ิมสูงขึ น จึงมีผลส าคัญต่อการจับตัวเป็นก้อนของน  าตาลเคลือบคาราเมล นอกจากนี ปริมาณน  าตาลรีดิวส์  
ยังเกี่ยวข้องกับการดูดความชื นของน  าตาลโดย น  าตาลรีดิวส์มีคุณสมบัติดูดความชื นได้ดีน  าตาลทราย 
ที่มี purity ต่ า (ปริมาณน  าตาลรีดิวส์สูง) จะท าให้มีคุณสมบัติดูดความชื นได้เร็วขึ น และถ้าความชื นสัมพัทธ์  
ในอากาศยิ่งสูงขึ น การดูดซับความชื นของน  าตาลยิ่งเร็วมากขึ น (สมบัติ , 2546) ดังนั นน  าตาลที่บรรจุในภาชนะ 
ปิดสนิทจะช่วยชะลอหรือป้องกันความชื นจากบรรยากาศได้ 

 
สรุป 

ผลการศึกษาคุณภาพทางกายเคมี จุลชีววิทยา และด้านประสาทสัมผัสของน  าตาลเคลือบคาราเมล 
พบว่าน  าตาลเคลือบคาราเมลมี คุณภาพทางกายภาพเคมีได้แก่ ค่าสี ( ICUMSA Unit) Conductivity ash (%) 
Sediment (% )  Moisture (% )  Brix (% )  Pinky (% )  Polarization Reducing sugar (% )  แล ะค่ า  F  
ผ่านมาตรฐานของโรงงานน  าตาลพิษณุโลก โดยน  าตาลเคลือบคาราเมลมีค่าสี ( ICUMSA unit) ที่สูงกว่าน  าตาล
ทรายขาวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จ านวนจุลินทรีย์ทั งหมด ยีสต์และรา มีค่า < 1 cfu/10 g Escherichia coli 
Coliform bacteria <3 MPN/gm และตรวจไม่พบ Salmonella ในตัวอย่าง 25 กรัม จ านวนจุลินทรีย์ที่พบ 
มีค่าต่ าตรวจไม่พบเชื อโรคและผ่านมาตรฐานโรงงานน  าตาลพิษณุโลก แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัย  
ต่อผู้บริโภคผู้ชิมยอมรับผลิตภัณฑ์เคลือบคาราเมล และเครื่องดื่มกาแฟที่เติมผลิตภัณฑ์น  าตาลชนิดนี ในด้าน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงมาก และไม่แตกต่าง
กันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน  าตาลทรายขาวชุดควบคุม (P≥0.05) 

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในสภาวะเร่งต่อคุณภาพของน  าตาลเคลือบคาราเมลและอายุ 
การเก็บ พบว่าการเพ่ิมอุณภูมิในการเก็บรักษาจาก 35 oC เป็น 45 oC และ 55 oC มีผลกระทบส าคัญ 
ต่อลักษณะปรากฏในด้านการจับตัวเป็นก้อน (caking) โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 55๐C ท าให้เกิดการจับตัว 
เป็นก้อนของผลึกแบบไม่คืนสภาพเดิมภายใน 6 วัน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 oC และ 45 oC ไม่มีผลกระทบ
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ต่อคุณภาพประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์และเครื่องดื่มกาแฟที่เดิมน  าตาลเคลือบคาราเมลการเก็บที่อุณหภูมิ  
35 45 และ 55 oC ท าให้เกิดสีน  าตาลเพ่ิมขึ นเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ น บรรจุภัณฑ์ LLDPE ปิดสนิทช่วยรักษา 
และชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ได้ คุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ตลอดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 oC และ 45 oC จากข้อมูลดังกล่าว 
แสดงว่าผลิตภัณฑ์น  าตาลเคลือบคาราเมลมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาเฉพาะตัวและผ่านมาตรฐาน
ของโรงงานน  าตาลพิษณุโลกและมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคไม่แตกต่างกันทางสถิติ
กับน  าตาลทรายขาวควรหลีกเลี่ยงการเก็บน  าตาลในที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 35 ๐C เพราะมีผลกระทบส าคัญ 
ต่อคุณภาพบางประการของผลิตภัณฑ์ เช่น การจับตัวเป็นก้อนและเกิดสีน  าตาลที่เข้มขึ น ซึ่งจะมีผลต่ออายุ 
การเก็บรักษา 
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