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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาซอสคาราเมลจากน้ำเชื่อมตาลโตนดและเนื้อตาลโตนดผง ซึ่งเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับตาลโตนดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสให้มีความหลากหลายมากขึ้น  ทำการคัดเลือกซอสคาราเมลสูตร
พื้นฐานจำนวน 3 สูตร โดยใช้น้ำเชื่อมตาลโตนดทดแทนน้ำตาลทรายทั้งหมด คือ สูตรพื้นฐานที่ 1 2 และ 3 จากนั้นนำ
ซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่มีค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุดมาเสริมเนื้อตาลโตนดผง 3 ระดับ คือ 3, 4 
และ 5 เปอร์เซ็นต์ นำไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เปรียบเทียบกับซอสคาราเมลสูตรพื้นฐาน จากการศึกษาพบว่าซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ 2 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีค่า 
7.80 7.87 7.90 7.55 และ 7.82 ตามลำดับ อยู่ในระดับชอบมาก เมื่อนำซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ 2 มาเสริมเนื้อ
ตาลโตนดผง พบว่าซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลโตนดผงระดับ 3 เปอร์เซ็นต์ มีคุณภาพทางกายภาพ องค์ประกอบทาง
เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใกล้เคียงกับซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ 2 โดยมีค่าความหนืด 33.4×104 เซนติ
พอยท์ ค่าความสว่าง (L*) 46.99 ค่า a* 19.59 และค่า b* 45.25 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่ามีพลังงาน 
404.40 กิโลแคลอรี/100 กรัม ความชื้น ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และเถ้าอยู่ที่ 34.81 30.67 2.44 25.53 
5.48 และ 1.07 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐานที่ 2 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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Abstract  
 The purpose of this research was to develop caramel sauce from palmyra palm syrup and 
palmyra palm powder. This is to add value to palmyra palm and to develop more variety of sauce 
products. Three basic formulas of caramel sauce were selected by using palmyra palm syrup instead 
of sugar, i.e. basic formulas 1, 2, and 3. Then, the basic formula caramel sauce with the highest 
average sensory quality was added to palmyra palm powder. Three levels of palmyra palm powder, 
3%, 4%, and 5%, were analyzed for physical quality, chemical composition, and sensory quality 
compared to the basic formula of caramel sauce. The study found that in basic caramel sauce No. 2, 
the tasters gave the highest average sensory quality score. In terms of appearance, color, smell, 
texture, and overall liking, the values were 7.80 7.87 7.90 7.55, and 7.82, respectively, in the very like 
level. Basic caramel sauce no. 2 was added to the palmyra palm powder. The 3% palmyra palm 
powder caramel sauce had physical quality. chemical composition and sensory quality were similar 
to basic caramel sauce no. 2 with a viscosity of 33.4×104 cent points, lightness (L*) of 46.99, a* of 
19.59, and b* of 45.25. The chemical composition shows that energy was 404.40 kcal/100 g, moisture, 
fat, protein, carbohydrate, fiber, and ash were 334.81%, 30.67%, 2.44%, 25.53%, 5.48%, and 1.07%, 
respectively. The tasters gave the sensory quality score, in terms of appearance, color, smell, texture, 
and overall liking, which is not significant from the basic caramel sauce no. 2 at the 0.05 level. 
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1. บทน้า  
ตาลโตนดเป็นไม้ยืนต้นที ่มีอายุยืน ลำต้น

เดี ่ยวไม่แตกกิ ่งก้านสาขา ชื ่อทางวิทยาศาสตร์ คือ 
Borassus flabellifer  L. จ ัดเป ็นพ ืชท ี ่อย ู ่ ในวงศ ์ 
Palmae มีชื่อสามัญ ได้แก่ Palmyra palm, Lontar 
palm, Fan palm และ Brab palm [1] ตาลโตนด
จัดเป็นพืชท้องถิ ่นของประเทศไทยที่มีพื ้นที่ในการ
เพาะปลูกกระจายทั่วไปในทุกภูมิภาค โดยในปี 2562 
มีเนื้อที่เพาะปลูกตาลโตนดทั้งสิ้น 13,364 ไร่ พื้นที่
เพาะปลูก 7 จังหวัด ผลผลิตรวม 4,460 ตัน ผลผลิต
ต่อไร่ 1,177 กิโลกรัม ราคาขายได้ต่อกิโลกรัม 37.80 
บาท โดยจังหวัดที่มีผลผลิตตาลโตนดที่เก็บเกี่ยวได้
มากที่สุด 3 ลำดับแรก ได้แก่ 1) เพชรบุรี มีผลผลิต
จำนวน 2,863,500 กิโลกรัม 2) สงขลา มีผลผลิต
จำนวน 1,573,100 กิโลกรัม 3) ฉะเชิงเทรามีผลผลิต
จำนวน 13,000 กิโลกรัม [2]  

 ผลผล ิตจากตาลโตนดที ่สามารถนำไป
รับประทานได้ คือ น้ำตาลสด เนื้อตาล ลอนตาล และ
จาวตาล ซึ่งผลผลิตนี้เกษตรกรสามารถนำมาแปรรูป
เพื ่อเพิ ่มมูลค่าเป็นผลิตภัณฑ์ 3 กลุ ่มด้วยกัน คือ  
ผลิตภัณฑ์ประเภทน้ำตาลโตนด ได้แก่ น้ำตาลสด ตังเม 
น้ำตาลกรวด น้ำ น้ำตาลปึก และกระแช่ ผลิตภัณฑ์
ประเภทแกง ได้แก่ แกงหัวตาลโตนด และแกงยอด
ตาลโตนด ผลิตภัณฑ์ประเภทขนม ได้แก่ ขนมตาล จาว
ตาลเชื่อม ตาลลอยแก้ว โตนดทอด ข้าวเหนียวลูกตาล 
ข้าวเหนียวหน้ากะฉีก ขนมเปียกห่อ และโตนดน้ำกะทิ 
เป็นต้น [3] จากผลิตภัณฑ์อาหารข้างต้นเห็นได้ว่า ส่วน
ใหญ่ได้จากการแปรรูปน้ำตาลโตนด เน่ืองจากมีกรรมวิธี
การผลิตที่ไม่ยาก โดยเคี่ยวน้ำตาลสดแค่ครั ้งเดียวก็
สามารถนำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทน้ำตาลโตนด
ได้หลายชนิด แต่ข้อเสีย คือ มีกรรมวิธีเคี่ยวที่นานและ
ต้องใช้น้ำตาลสดในปริมาณมาก เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์
น้ำตาลโตนดที่เพียงพอต่อความต้องการ และยังมีราคา
ขายที่ต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับความยากในการเก็บเกี่ยว
และเวลาในการผลิตที่นาน นอกจากนี้เนื้อตาลโตนดสี

เหลืองที ่ ได ้จากลูกตาลสุกก ็ย ังไม ่ม ีการใช ้อย ่าง
แพร่หลาย มีเพียงแต่การนำมาทำเป็นขนมตาลเพียง
อย่างเดียว เพราะมีกรรมวิธีการเตรียมและการยีเนื้อ
ตาลท่ียุ่งยาก ใช้เวลานาน และมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้น 
ด้วยเหตุนี้จึงมีงานวิจัยที่ศึกษาการนำเนื้อตาลโตนดไป
อบแห้งเป็นแป้ง เพ่ือพัฒนาเน้ือตาลโตนดให้มีรูปแบบที่
สามารถใช้งานได้ง่าย สะดวก และเก็บรักษาได้นาน 
โดย  C. Pangmark and S. Sriwilai [4] ได ้ ศ ึ กษา
กระบวนการอบแห้งเนื้อตาลโตนด พบว่าเน้ือตาลโตนด
ที่ผ่านการนึ่งและอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ๐C ด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบถาด นาน 10 ช่ัวโมง จากน้ันนำไปร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 0.12 มิลลิเมตร จะมีค่าอัตราการคืนรูป
และการละลายของแป้งดีที่สุด ส่วนเส้นใยที่เหลือทิ้ง
จากกระบวนการทำเน้ือตาลโตนดผงสามารถนำมาผลิต
เป็นเส้นด้าย เพื่อนำมาถักทอเป็นผืนผ้าสำหรับนำไปใช้
ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย  

 ปัจจุบันมีการผลิตน้ำเชื ่อมตาลโตนดขาย
ตามกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ปลูกตาลโตนด และมีการ
พัฒนาเนื้อตาลโตนดให้อยู่ในรูปแบบแป้ง แต่ยังมีการ
ใช้น้ำเชื่อมและแป้งตาลโตนดในผลิตภัณฑ์อาหารที่
น้อยและยังไม่หลากหลาย ผู้วิจัยจึงความสนใจที่จะ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่ใช้วัตถุดิบจากตาลโตนด โดย
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ผู้วิจัยสนใจที่จะนำมาพัฒนาคู่กับ
วัตถุดิบจากตาลโตนด คือ ซอสคาราเมล ซึ่งเป็นซอสที่
มีส่วนผสมของน้ำตาล ครีม นม และเนย สามารถหา
ซ ื ้อและผล ิตได ้ง ่าย ท ั ้ งน ี ้ซอสคาราเมลน ั ้นเป ็น
ผลิตภัณฑ์ที่ผู ้บริโภคทั่วไปรู้จัก มีวางขายทั่วไปตาม
ท้องตลาด สามารถบริโภคได้ท ุกเพศทุกว ัย โดย
รับประทานคู่กับอาหารหวาน เช่น เบเกอรี เครื่องดื่ม 
และไอศกรีม เป็นต้น 

ด ้วยเหต ุน ี ้ ผ ู ้ ว ิ จ ัยจ ึ งสนใจพ ัฒนาซอส 
คาราเมลจากตาลโตนด โดยใช้น้ำเชื ่อมตาลโตนด
ทดแทนน้ำตาลทรายทั้งหมด และเสริมเนื้อตาลโตนด
ผงลงในซอสคาราเมล เพื่อปรับปรุงสีสัน สร้างรสชาติที่
แปลกใหม่ให้แก่ซอสคาราเมล ซึ่งเป็นซอสคาราเมลที่มี
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กลิ่นรสหวานกลมกล่อมซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของน้ำเชื่อม
ตาลโตนด และมีรสชาติอมเปรี้ยวเล็กน้อยจากผงเนื้อ
ตาลโตนด ช่วยสร้างมูลค่าเพิ ่มให้ตาลโตนดและ
ผลิตภ ัณฑ์ซอสคาราเมล และสร ้างรายได ้ให ้แก ่
เกษตรกร  

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 

2.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 

2.1.1 ขั้นตอนการท้าน้้าเชื่อมตาลโตนด 
        นำน้ำตาลสดที่ผ่านกระบวนการพาสเจอไรซ์ที่
อ ุณหภูมิ 75 ๐C นาน 30 นาที มาเคี ่ยวในกระทะ
ทองเหลืองโดยใช้ไฟอ่อน อุณหภูมิ 70  ๐C คนเป็น
ระยะๆจนกลายเป็นน้ำเชื่อมตาลโตนดที่มีลักษณะข้น
เหนียว สีน้ำตาลอ่อน และมีของแข็งที่ละลายน้ำได้
มากกว่า 65 ๐brix ซึ่งใช้เวลาเคี่ยวนาน 5 ชั่วโมง บรรจุ
น ้ำเช ื ่อมลงในขวดพลาสติกสำหร ับใช ้งานต่อไป 
ดัดแปลงจาก A. Dholvitayakhun [8] นำน้ำเชื ่อม
ตาลโตนดมาวัดค่า aw, ความหนืด, ของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน ้ำได ้ ,  ค ่าส ี  และองค ์ประกอบทางเคม ี
เปรียบเทียบกับน้ำตาลโตนดสดที่เป็นวัตถุดิบตั้งต้น 
 

2.1.2 ขั้นตอนการท้าเนื้อตาลโตนดผง 
        นำลูกตาลโตนดสุกมาล้างให ้สะอาด ลอก
เปลือกสีดำออกจนหมด เอาดีตาลออกเพื่อไม่ให้เนื้อมี
รสขม นำลูกตาลโตนดไปยีกับน้ำที่ละน้อยเพื่อนำเนื้อ
ตาลออกมา จากนั้นกรองด้วยตะแกรงตาถี่เพื่อนำเส้น
ใยออก นำเนื้อตาลโตนดที่ได้ใส่ผ้าขาวบาง 2 ชั้น ห่อ
ให้แน่นและใช้ของหนักทับไว้นาน 1 คืน เพื่อเอาน้ำ
ออก นำเนื้อตาลโตนดที่ได้ไปนึ่งในน้ำเดือด โดยกวน
เนื้อตาลตลอดเวลาวัดอุณหภูมิในจุดกึ่งกลางของเนื้อ
ตาลโตนดจนได้อุณหภูมิ 70 ๐C จากนั้นตั้งนึ่งต่ออีก 5 
นาที ยกลงจากเตาพักไว้ รองกระดาษไขลงในถาดอบ
ขนาด 35x50x2 ซม.2 (กว้าง x ยาว x สูง) เกลี่ยเนื้อ
ตาลที่ตุ๋นแล้วให้เป็นแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร จนทั่วถาด 

จากนั้นนำเข้าอบในเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Tray 
dyer; Reliance tech service, Thailand) อุณหภูมิ 
60 ๐C นาน 5 ชั่วโมง นำออกจากเตาอบ พักไว้ให้เย็น
แล้วนำไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสม (Blender; 
Hamilton Beach, China) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
80 เมช บรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ สำหรับใช้งาน
ต่อไป ดัดแปลงจาก C. Pangmark and S. Sriwilai 
[4] นำเน ื ้อตาลโตนดผงมาว ัดค ่า aw, ค ่าส ี  และ
องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับเนื้อตาลโตนดที่
เป็นวัตถุดิบตั้งต้น   
 

2.1.3 การคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดจากสูตรพื้นฐาน 
        ศึกษาสูตรพื้นฐานของซอสคาราเมลจำนวน 3 
สูตร โดยใช้น้ำเชื ่อมตาลโตนดทดแทนน้ำตาลทราย
ทั้งหมดในซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร จากนั้น
คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด โดยการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส เพื่อนำมาใช้ในการพัฒนาซอสคา
ราเมลเสริมเนื้อตาลโตนดผง 
ขั้นตอนการทำซอสคาราเมลสูตรพื้นฐาน 
1. วิธีการทำซอสคาราเมล สูตรพื้นฐานสูตรที่ 1  
    นำน้ำเชื่อมตาลโตนดใส่ลงในหม้อ นำไปตั้งไฟกลาง
จนถึงอุณหภูมิ 120 ๐C คนต่อไปอีก 4 นาที จากน้ันเติม
วิปปิ ้งครีมลงไปคนให้เข้ากันนาน 3 นาที โดยคุม
อุณหภูมิ 120 ๐C ยกออกจากเตา ใส่เนยจืดที่แช่เย็น
อุณหภูมิ 4 ๐C ลงไปคนให้เข้ากัน พักไว้ให้เย็น ดัดแปลง
มาจาก S. Kitiaworasatien and V. Pomnoi [5]    
2. วิธีการทำซอสคาราเมล สูตรพื้นฐานสูตรที่ 2 
    นำน้ำใส่ลังถึงต้มจนเดือด นำวิปครีมใส่ลงในอ่าง
ผสมสแตนเลสนำไปตุ๋นในลังถึงจนมีอุณหภูมิ 50 ๐C 
ตุ๋นต่ออีก 5 นาที จากนั้นนำออกจากลังถึงพักไว้ นำ
น้ำเชื่อมตาลโตนดลงในหม้อตั้งไฟจนถึงอุณหภูมิ 120 
๐C  คนต่อไปอีก 4 นาที ใส่วิปปิ้งครีมลงไปคนให้เข้า
กันอีก 3 นาที โดยคุมอุณหภูมิ 120 ๐C ตลอด ยกออก
จากเตา ใส่เนยจืดที่แช่เย็นอุณหภูมิ 4 ๐C ลงไปคนให้
เข้ากัน พักไว้ให้เย็น ดัดแปลงมาจาก C. Bloom [6] 
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3. วิธีการทำซอสคาราเมล สูตรพื้นฐานสูตรที่ 3 
    นำน้ำเชื่อมตาลโตนดใส่ลงในหม้อ นำไปตั้งไฟกลาง
จนถึงอุณหภูมิ 120 ๐C คนต่อไปอีก 4 นาที จากนั้น
เติมวิปปิ้งครีมและเกลือลงไปคนให้เข้ากันนาน 3 นาที 
โดยคุมอุณหภูมิ 120 ๐C ยกออกจากเตา ใส่เนยจืดที่
แช่เย็นอุณหภูมิ 4 ๐C ลงไปคนให้เข้ากัน พักไว้ให้เย็น 
ดัดแปลงมาจาก Danielle (2022) [7] 
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมที่ใช้ในการทำซอสคาราเมลสูตร
พื้นฐาน 

วัตถุดิบ 
ปริมาณ (%) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
น้ำเชื่อม
ตาลโตนด 

43.50 32.26 32.25 

วิปปิ้งครีม 43.50 58.06 51.61 

เนยจืด 13.00 9.68 14.52 

เกลือ - - 1.62 

ท่ีมา: สูตรท่ี 1 : ดัดแปลงจาก S. Kitiaworasatien and   
                    V. Pomnoi [5]  

  สูตรท่ี 2 : ดัดแปลงจาก C. Bloom [6]    

  สูตรที่ 3 : ดัดแปลงจาก Danielle [7] 
 

2.1.4 ขั้นตอนการท้าซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลผง 
 นำน้ำใส่ลังถึงต้มจนเดือด นำวิปครีมใส่ลงใน
อ่างผสมสแตนเลสนำไปตุ๋นในลังถึงจนมีอุณหภูมิ 50 ๐

C ตุ๋นต่ออีก 5 นาที จากนั้นนำออกจากลังถึงพักไว้ นำ
น้ำเชื่อมตาลโตนดลงในหม้อตั้งไฟจนถึงอุณหภูมิ 120 
๐C คนต่อไปอีก 4 นาที จากนั้นค่อยๆใส่เนื้อตาลโตนด
ผงลงไปที่ 3 ระดับ คือ 3 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ของ
ส่วนผสมทั้งหมด คนจนเป็นเนื้อเดียวกันนาน 5 นาที 
จากนั้นใส่   วิปปิ้งครีมลงไปคนให้เข้ากันอีก 3 นาที 
โดยคุมอุณหภูมิ 120 ๐C ยกออกจากเตา ใส่เนยจืดที่
แช่เย็นอุณหภูมิ 4 ๐C ลงไปคนให้เข้ากัน พักไว้ให้เย็น 
นำซอสคาราเมลที่เสริมเนื้อตาลโตนดผงมาวิเคราะห์
ค่าความหนืด ค่าสี องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส 

2.1.5 การศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 
1. การวัดค่าสี 
   ว ั ด ค ่ า ส ี ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง   Hunter Lab (Hunter 
Associates Labory, Inc, USA) และวัดออกมาในค่า 
L*, a*, และ b*  
2. การวัดค่าความข้นหนืด 
    นำตัวอย่างปริมาณ 500 มิลลิลิตร มาวัดค่าความ
ห น ื ด ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  Brookfield Viscometer 
(Laboratories. Inc., USA) ที่อุณหภูมิ 25 ±1 องศา
เซลเซียส โดยใช้หัววัดหมายเลข 4 
3. การวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้วัด
ด้วยเครื่อง Hand Refectomater (Atogo, Japan) 
4. วัดค่า aw  วัดด้วยเครื่อง Water activity analyzer 
(Novasina IC-500 AW-LAB, Switzerland) 
 

2.1.6 การศึกษาองค์ประกอบทางเคม ี
 นำน้ำตาลโตนดสด น้ำเชื ่อมตาลโตนด เนื ้อ
ตาลโตนดผง และซอส คาราเมลมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมี ได้แก่ การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า และ
เย่ือใย ด้วยวิธี AOAC (2016) สำหรับคาร์โบไฮเดรตใช้การ
คำนวณ คาร์โบไฮเดรต (%) = 100–(ความชื ้น (%) +
โปรตีน (%) + ไขมัน (%) + เย่ือใย (%)+เถ้า (%) 
 

2.1.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 นำซอสคาราเมลสูตรพื้นฐาน และซอสคารา
เมลเสริมเนื ้อตาลโตนดผงทั ้ง 3 ระดับ มาประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วย
วิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9–Point 
Hedonic Scale) (โดย คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบ
มากที่สุด และ คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้
ช ิมเป็นนักศึกษา คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครจำนวน 80 
คน เส ิร ์ฟต ัวอย ่างโดยการเทตัวอย ่างลงในถ ้วย
พลาสติกปริมาณ 30 กรัม มีการใช้รหัสเลข 3 ตัวแทน
ชื่อตัวอย่าง โดยเลขที่ใช้ได้จากตารางเลขสุ่ม และมีการ
ล้างปากในระหว่างการเปลี่ยนตัวอย่าง 
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2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม 

คอมพิวเตอร์วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) ในการประเมินคุณภาพทาง
กายภาพและเคมี และ RCBD (Randomized Complete 
Block Design)  ในการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผ ัส ว ิ เคราะห์ค ่ าความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี ่ย
ระหว่างตัวอย่าง โดยวิธี  Duncan’s Multiple Range 
Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 

3.1 ผลการศึกษาน้้าเชื่อมตาลโตนด 
 เม ื ่อน ้ำตาลโตนดสดผ ่านความร ้อนจน
กลายเป็นน้ำเชื่อมตาลโตนด ส่งผลให้ค่า aw  และค่า
ความสว่าง (L*) มีค่าลดลง โดยน้ำเชื่อมตาลโตนดมีค่า 
aw และค่าความสว่าง (L*) อยู ่ที ่ 0.75  และ 60.93 
ตามลำดับ ส่วนความหนืดและปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายน้ำได้มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งความหนืดและปริมาณ
ของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายน้ำได้ของน้ำเชื ่อมอยู ่ที ่ 
9.03×102 cps และ 74.00 ๐brix เมื่อเปรียบเทียบค่า 
a* พบว่าเมื่อน้ำตาลโตนดสดผ่านความร้อนมีค่าความ
เป็นสีแดงเพิ่มขึ้น ซึ่งน้ำตาลโตนดสดมีค่า a* (-1.17) 
ส่วนน้ำเชื ่อมตาลโตนดมีค่า a* (13.56) ส่วนค่า b* 
เมื ่อน้ำตาลโตนดสดที่ผ่านการระเหยเอาน้ำออกจน
กลายเป็นน้ำเชื่อมจะมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ ้น 
โดยน้ำเชื่อมตาลโตนดมีค่าความเป็นสีเหลือง b* อยู่ที่ 
69.60 ซ ึ ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง  A. 
Dholvitayakhun [8] ที่ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การทำน้ำตาลสดผงให้เกิดสภาวะอิ่มตัวยิ่งยวด พบว่า
ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีสี
เหลืองอมน้ำตาลอ่อน มีค่า aw อยู ่ที ่ 0.6 ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ 84.84 ๐brix มีปริมาณ
มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ที่ 68 ค่า a* และค่า b* อยู่ที่ 
5.39 และ 23.74 ตามลำดับ 

    ท ั ้ งน ี ้ เน ื ่องจากการเค ี ่ยวน ้ำตาลโตนดสดจน
กลายเป็นน้ำเชื่อมตาลโตนดเป็นการระเหยเอาน้ำออก
จากตัวอาหาร ซึ่งจัดเป็นกระบวนการแปรรูปอาหารใน
รูปแบบของการทำให้อาหารเข้มข้นขึ้น แต่อาหารนั้น
ยังคงมีสถานะเป็นของเหลวอยู่ จึงจัดเป็นการถนอม
อาหาร ในรูปแบบหนึ่งที่ทำให้อาหารมีปริมาณของแข็ง
เพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้อาหารมีค่า aw ลดลง จึงเป็นการ
ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของอาหาร
เสื่อมเสียและจุลินทรีย์ก่อโรคหลายชนิด เนื่องจากเมื่อ 
aw ลดลงจุลินทรีย์ก็เจริญช้าลง ระยะเวลาในช่วง 
logarithmic phase เพิ ่มขึ ้น ทำให้การเพิ ่มจำนวน
ของจุลินทรีย์ต้องใช้เวลานานขึ้น [9] ส่งผลให้น้ำเชื่อม
ตาลโตนดสามารถเก็บได้นานกว่าน้ำตาลโตนดสด  
และการเคี่ยวน้ำตาลโตนดสดนั้นมีการใช้อุณหภูมิสูง 
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา Caramelization ขึ้น เพราะใน
น ้ ำตาลโตนดสดม ีน ้ ำตาล (ซ ึ ่ ง จ ั ดอย ู ่ ในกล ุ ่ ม
คาร์โบไฮเดรต) เป็นองค์ประกอบถึง 8.09% (ตารางที่ 
3) ดังนั้นเมื่อให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงและเวลานาน
เพื่อระเหยเอาน้ำออก น้ำตาลที่โดนความร้อนสูงก็จะ
แตกตัวเป็นโมเลกุลที่เล็กลง ทำให้เกิดพอลิเมอไรเซชัน
ของสารประกอบคาร์บอน ส่งผลให้อาหารนั้นเกิดเป็น
สีน้ำตาล (คาราเมล) มีความหนืดและความเหนียว
เพิ่มขึ้น [10] ด้วยเหตุนี้น้ำเชื่อมจากตาลโตนดจึงมีสีที่
เข้มขึ้นความหนืดที่สูงขึ้น 
   เมื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำเชื่อม
ตาลโตนดเปรียบเทียบกับน้ำตาลโตนดสด จากตารางท่ี 
3 พบว่า เมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อนน้ำเชื่อม
ตาลโตนดมีพลังงาน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น 
อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี ่ระดับ 0.05 โดยมีค ่า
พ ล ั ง ง า น  385.10 kcal โ ป ร ต ี น  1.73% แ ล ะ 
คาร์โบไฮเดรต 59.45% ความชื ้นมีค่าลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีค่าอยู่ที่ 36.99% 
ส่วนปริมาณไขมันและเยื ่อใยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งนี้ เนื่องจาก
การเคี่ยวน้ำตาลโตนดเป็นกระบวนการระเหยเอาน้ำ
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ออกจากตัวผลิตภัณฑ์ ทำให้ปริมาณสารอาหารที ่
เหลืออยู่ในอาหารแห้ง (เปรียบเทียบต่อหน่วยน้ำหนัก) 
มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น [11] ค่าพลังงาน ปริมาณโปรตีน 
และคาร์โบไฮเดรตในผลิตภัณฑ์หลังแปรรูปจึงเพิ่มขึ้น 
 

ตารางที่ 2 คุณภาพทางเคมีและกายภาพของน้ำตาล
โตนดสดและน้ำเชื่อมตาลโตนด 
 

คุณภาพทาง
เคมีและ
กายภาพ 

น้้าตาลสด น้้าเชื่อม 

aw 1.00±0.00a 0.75±0.00b 

ค ว า ม ห น ื ด 
(cps) 

13.60×101±0.00a 9.03×102±0.00b 

Total soluble 
solid (๐brix) 

13.00±0.00b 74.00±0.00a 

L* 80.56±0.05a 60.93±0.04b 

a* -1.17±0.02b 13.56±0.04a 
b* 3.58±0.08b 69.60±0.05a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่าความแตกต่างกันอย่างมี                    
               นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
              ค่า L* คือ ความสว่าง มีค่า 0 – 100  
               ค่า a* คือ ค่าความเป็นสีแดง-เขียว  
               (a* เป็น + คือ ออกสีแดง และ a* เป็น - คือ ออกสีเขียว) 
               ค่า b* คือ ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ำเงิน 
               (b* เป็น + คือ ออกสีเหลือง และ b* เป็น - คือ ออกสีน้ำเงิน) 
 

ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำตาลโตนดสด
และน้ำเชื่อมตาลโตนดจากตัวอย่าง 100 กรัม       

องค์ประกอบทาง
เคม ี

น้้าตาลสด น้้าเชื่อม 

พลังงาน (kcal) 61.64±0.00b 385.10±1.73a 
ความชื้น (%) 91.37±0.01a 36.99±0.41b 
ไขมัน (%)ns 0.00±0.00 0.00±0.00 
โปรตีน (%) 0.26±0.01b 1.73±0.00a 
คาร์โบไฮเดรต (%) 8.09±0.01b 59.45±0.43a 
เยื่อใย (%)ns 0.00±0.00 0.00±0.00 
เถ้า (%) 0.28±0.01b 1.83±0.02a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่าความแตกต่างกันอย่างมี                    
               นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
               ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่  
               ระดับ 0.05 

3.2 ผลการศึกษาเนื้อตาลโตนดผง 
     เมื่อศึกษาเนื้อตาลโตนดที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง 
พบว่าเนื้อตาลโตนดอบแห้งมีค่า aw ค่า a* และค่า b* 
ที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่า
ความสว่าง (L*) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05  โดยค่า aw  ค่า a* และค่า b* ของเนื้อ
ตาลโตนดผงอบแห้งอยู ่ที ่ 0.28 11.59 และ 54.26 
ตามลำดับ ส่วนความสว่าง (L*) มีค่าอยู ่ที ่ 73.74  
ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 คุณภาพทางกายภาพของเนื้อโตนดสดและ
เนื้อตาลโตนดผง 

คุณภาพทาง
กายภาพ 

เนื้อตาลสด เนื้อตาลผง 

aw 0.99±0.00a 0.28±0.00b 
L* 52.80±0.06b 73.74±0.05a 
a* 25.60±0.05a 11.59±0.07b 
b* 69.46±0.22a 54.26±0.07b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่าความแตกต่างกันอย่างมี                    
               นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
               ค่า L* คือ ความสว่าง มีค่า 0 – 100  
               ค่า a* คือ ค่าความเป็นสีแดง-เขียว  
               (a* เป็น + คือ ออกสีแดง และ a* เป็น - คือ ออกสีเขียว) 
               ค่า b* คือ ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ำเงิน 
               (b* เป็น + คือ ออกสีเหลือง และ b* เป็น - คือ ออกสีน้ำเงิน) 

 
 ทั้งนี้ เนื่องจากการทำแห้งเป็นกระบวนการที่
น้ำถูกดึงออกจากอาหาร ทำให้อาหารมีค่า aw  ลดลง 
[11] เนื ้อตาลโตนดผงจึงมีค ่า aw  ที ่น ้อยกว่าเนื ้อ
ตาลโตนดสด ทำให ้ เช ื ้ อจ ุล ินทร ีย ์ ไม ่สามารถ
เจริญเติบโตได้จึงเก็บรักษาได้นานกว่าเนื้อตาลโตนด
สด การอบแห้งทำให้ลักษณะของผิวหน้าอาหาร การ
สะท้อนแสงและสีที่เปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ยังส่งผล
ต่อการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ที ่ เก ิดปฏิก ิร ิยา
ออกซิเดชันที่มีพันธะคู่อยู่จำนวนมาก และความร้อน
ยังส่งผลให้เกิดจากการเปลี่ยนไอโซเมอร์จากทรานส์ไป
เป็นซิสทำให้เกิดการสูญเสียของแคโรทีนอยด์ ซึ่งส่งผล
ให้สีของเนื ้อตาลโตนดจางลง [12] ด้วยเหตุนี ้เน ื ้อ
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ตาลโตนดผงจึงมีค่าความสว่าง (L*)  ที ่สูงกว่าเนื ้อ
ตาลโตนดสด และมีค่า a* และค่า b* ที่ลดลง  
         จากตารางที ่ 5 พบว่า เมื ่อเนื ้อตาลโตนดสด
ผ่านกระบวนการอบแห้งจนกลายเป็นเนื้อตาลโตนดผง
จะมีพลังงาน ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และ
เถ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งมี
ค่า 413.51 kcal, 7.05%, 14.88%, 37.88%, 34.85% 
และ 2.85% ตามลำดับ ส่วนความชื้นมีค่าลดลงอย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิต ิท ี ่ระดับ 0.05 โดยลดลงเหล ือ 
2.49% เนื่องจาก การทำแห้งเป็นกระบวนการที่น้ำถูก
ดึงออกจากอาหารทำให้อาหารมีความชื้นลดลง และ
ส่งผลให้ปริมาณสารอาหารที่เหลืออยู่ในอาหารแห้ง 
(เปรียบเทียบต่อหน่วยน้ำหนัก) มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น 
[11] พลังงาน ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย
ในผลิตภัณฑ์อบแห้งจึงเพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 5 องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อโตนดสดและ
เนื้อตาลโตนดผงจากตัวอย่าง 100 กรัม 

องค์ประกอบทาง
เคม ี

เนื้อตาลสด เนื้อตาลผง 

พลังงาน (kcal) 39.14±0.02b 413.51±0.44a 

ความชื้น (%) 90.38±0.02a 2.49±0.04b 

ไขมัน (%) 0.38±0.02b 7.05±0.07a 

โปรตีน (%) 2.27±0.01b 14.88±0.04a 

คาร์โบไฮเดรต (%) 6.23±0.02b 37.88±0.01a 

เยื่อใย (%) 0.43±0.01b 34.85±0.02a 

เถ้า (%) 0.31±0.02b 2.85±0.16a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่าความแตกต่างกันอย่างมี                    
               นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

3.3 ผลการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมจากสูตร
พื้นฐาน 
      ตารางที่ 6 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของสูตรพื้นฐานซอสคาราเมล จำนวน 3 สูตร 
พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบซอสคาราเมล
สูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร ในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่าสี   
ผ ู ้ช ิมให้คะแนนความชอบของซอสคาราเมลสูตร
พื้นฐานที่ 3 แตกต่างกับสูตรพื้นฐานที่ 1 และ 2 อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

      เมื่อแปลผลคะแนนความชอบแบบอันตรภาคชั้น
พบว่า ซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ 1 ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนความด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติ
โดยมีค่าเฉลี่ย 7.50 7.75 7.77 และ 7.62 ตามลำดับ
ซึ่งอยู่ในระดับชอบมาก ส่วนเนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวมมีค่าเฉลี่ย 7.40 และ 7.47 ตามลำดับ อยู่ใน
ระดับชอบปานกลาง ซึ ่งต่างจากซอสคาราเมลสูตร
พื้นฐานที่ 2 ที่ผู้ชิมให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมีค่าเฉลี ่ย 7.80 7.87 7.90 7.52 7.55 และ 
7.82 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับชอบมาก ด้วยเหตุนี ้ 
ผู้วิจัยจึงเลือกซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ 2 สำหรับ
นำไปศึกษาการเสริมเนื้อตาลผงต่อไป 
 

3.4 ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของเนื้อ
ตาลโตนดผงทีเ่สริมในซอสคาราเมล 
      นำซอสคาราเมลสูตรพ้ืนฐานท่ี 2 ท่ีมีผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสอยู ่ในระดับชอบมาก มา
ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของเน้ือตาลโตนดผง โดยเสริม
เนื้อตาลโตนดผงที่ 3 ระดับ คือ 3 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์
ของส่วนผสมท้ังหมด จากน้ันนำมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมีและกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส เพื ่อคัดเลือกระดับการเสริมเนื ้อ
ตาลโตนดผงท่ีเหมาะสมต่อไป การเสริมเน้ือตาลโตนดผง
ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพของซอสคาราเมล เมื ่อ
เปรียบเทียบกับซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ไม่เติมเนื้อ
ตาล พบว ่ าค ่ าความหน ื ด  ค ่ าความสว ่ า ง  (L*)  
ค่า a* และค่า b* ของซอสคาราเมลมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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      จากตารางที่ 7 การเสริมเนื้อตาลโตนดผงส่งผล
ต่อค่าความหนืดของซอสคาราเมล โดยซอสคาราเมล
สูตรพื้นฐานที่ไม่เติมเนื้อตาลมีค่าความหนืดน้อยที่สุด 
คือ  6.51×104 cps และซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลผง
ที ่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความหนืดสูงที ่สุด คือ 
38.00×104 cps ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อตาลโตนดอบแห้ง
ความชื ้นลดจะลดลงเหลือ 2.49% (ตารางที ่ 5) จึง
กลายเป็นเนื้อตาลโตนดผงที่มีความชื้นต่ำ และเมื่อ
สัมผัสกับส่วนผสมที ่เป็นน้ำจึงเกิดการดูดซับน้ำไว้ 
เนื่องจากอาหารผงมีความสามารถในการดูดน้ำที่ผิว 
ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นในการคืนรูป [9] ซึ่งเนื้อตาลโตนดผง
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ๐C มีการดูดซับน้ำ 6.42% [4]  
นอกจากนี้ในเนื้อตาลโตนดผงมียังมีเส้นใย (ตารางที่ 5) 
โดยในเนื้อตาลโตนดที่นึ่งสุกมีเส้นใย 5.83% [13] และ
เนื้อตาลโตนดอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มี
เส้นใย 27.65% [4]   เส้นใยที่อยู่ในเนื้อตาลโตนดผงนี้
มีคุณสมบัติในการกักเก็บน้ำไว้ภายในโครงสร้างของ 
เส้นใย เนื่องจากเส้นใยมีองค์ประกอบของโพลีแซคคา
ไรด์ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มีหมู่ไฮดรอกซีอิสระจำนวนมากจึง
สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ำได้ ทำให้เส้นใย
อาหารจึงมีความสามารถในการอุ้มน้ำ [14] ดังนั้นค่า
ความหนืดของซอสคาราเมลที่เสริมเนื้อตาลผงทั้ง 3 
ระดับจึงมีค่าสูงกว่าซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ไม่เติม
เนื้อตาล และการเสริมเนื้อตาลโตนดผงที่ระดับ 5% 
ส่งผลให้ซอส คาราเมลมีค่าความหนืดสูงที่สุด เพราะ
เป็นระดับที่ปริมาณเนื้อตาลโตนดผงมากที่สุดจึงมีการ
ดูดซับน้ำไว้มากที่สุด ซอสคาราเมลจึงมีค่าความหนืด
จึงสูงที่สุด 
 เมื่อศึกษาค่าความสว่าง (L*) ค่า a* และค่า 
b* พบว่า เมื่อเนื้อตาลโตนดผงเพิ่มขึ้นค่าความสว่าง 
(L*) ลดลง ส่วนค่าค่า a* และค่า b* มีค่าเพิ่มขึ้น โดย
ค่าความสว่าง (L*) ของซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ไม่
เติมเนื้อตาล มีค่าสูงที่สุด คือ 54.84 และซอสคาราเมล
เสริมเนื้อตาลโตนดผงที่ระดับ 5% มีค่าน้อยที่สุด คือ 
42.41 นอกจากนี้ซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลโตนดผงท่ี

ระดับ 5% มีค่าค่า a* และค่า b* มากที่สุด คือ 21.40 
และ 49.27 ตามลำดับ (ตารางที่ 7) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ P. Tanasombun, et al. [15] ศึกษาการ
ใช้เนื้อตาลโตนดผงทดแทนแป้งสาลีที่ระดับ 10% ใน
ผลิตภัณฑ์บะหมี่สด งานวิจัยของ S. Kitjavorasatien 
[16] ที่ศึกษาการพัฒนาสูตรแป้งซาลาเปาเสริมผงเนื้อ
ลูกตาลสุกที ่ระดับ 10% และ C. Peeraphatchara 
and W. Panyathitipong [17] ศึกษาการใช้เนื ้อตาล
สุกทดแทนแป้งสาลีท่ีระดับ 35% ในขนมปัง โดยพบว่า
เมื่อใส่เนื้อตาลโตนดลงในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ค่าความ
สว่าง (L*) ลดลง  ส่วนค่า a* และค่า b* เพิ่มขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ทั ้งนี ้ เน ื ่องจากเนื ้อ
ตาลโตนดมีเบต้าแคโรทีนเป็นองค์ประกอบ โดยเนื้อ
ตาลโตนดสุก 100 กรัม มีเบต้าแคโรทีน 6,075 หน่วย
สากล (IU) [12] ซ่ึงค่าสีของเบต้าแคโรทีนให้ค่าสีเหลือง
และแดง ทำให้เมื่อนำมาเสริมในซอสคาราเมลจึงส่งผล
ให้ผลิตภัณฑ์มีสีแดง และสีเหลืองเพ่ิมข้ึน  
 เมื ่อนำซอสคาราเมลทั ้ง 4 สูตร คือ สูตร
พื้นฐานที่ไม่เติมเนื้อตาล และสูตรเสริมเนื้อตาลผงที่
ระดับ 3% 4% และ 5% มาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีพบว่า พลังงาน ความชื ้น ไขมัน โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และเถ้าของซอสคาราเมลทั้ง 4 
สูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่
ระด ับ 0.05 จากตารางท ี ่  8 พบว ่าปร ิมาณเน ื ้ อ
ตาลโตนดผงเพิ่มข้ึนส่งผลให้ซอสคาราเมลมีค่าพลังงาน 
ความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และเถ้าเพิ่มขึ้น แต่มี
คาร์โบไฮเดรตลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐานที่
ไม่เติมเนื้อตาล โดยซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลโตนด
ผงที่ระดับ 5% มีพลังงาน 416 kcal ความชื้น ไขมัน 
โปรตีน เยื ่อใย และเถ้าสูงที ่สุด โดยมีค่า 36.19%, 
31.88%, 2.77%, 6.51% และ  1.02% ตามลำด ั บ 
ส่วนสูตรพื้นฐานที่ไม่เติมเนื้อตาลมีค่าน้อยที่สุด ส่วน
คาร์โบไฮเดรตของซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลโตนดผง
ที ่ระดับ 5% มีค่า 21.76 % และซอสคาราเมลสูตร
พื้นฐานที่ไม่เติมเนื้อตาล มีค่า 28.63% 
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 ทั ้งนี ้เนื ่องจากเนื ้อตาลโตนดผงมีพลังงาน 
ความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และเถ้า (ตารางที่ 3) 
ซึ่งเมื่อปริมาณเนื้อตาลโตนดผงเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้ซอส
คาราเมลที่เสริมเนื ้อตาลโตนดผงทั ้ง 3 ระดับ มีค่า
องค ์ประกอบทาง เคม ีส ู งข ึ ้ นด ้ วย แต ่ปร ิมาณ
คาร์โบไฮเดรตในซอสคาราเมลเสริมเนื้อตาลโตนดผงมี

ค่าลดลง เนื่องจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตนั้นได้จาก
การคำนวณจากสูตร เปอร์เซ็นต์คาร์โบไฮเดรต = 100 
– (% ความชื้น + % โปรตีน + % ไขมัน+ % เยื่อใย + 
% เถ้า) ด้วยเหตุนี้ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อ
ใย และเถ้าเพิ่มที่ขึ้น เมื่อนำมารวมกันและลบกับหนึ่ง
ร้อยค่าของคาร์โบไฮเดรตจึงน้อยลง

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสและค่าความแตกต่างของสูตรพื้นฐานของซอสคาราเมล 3 สูตร 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ลักษณะปรากฏns 7.50±0.88 7.80±0.91 7.45±0.88 
สี  7.75±0.93a` 7.87±0.88a 7.20±0.97b 
กลิ่นns 7.77±0.80 7.90±0.78 7.55±0.88 
รสชาติns 7.62±0.93 7.52±0.96 7.62±0.98 
เนื้อสัมผัส ns 7.40±0.96 7.55±0.90 7.30±1.02 
ความชอบโดยรวมns 7.47±0.87 7.82±0.90 7.45±0.93 

หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
               ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ตารางท่ี 7 คุณภาพทางกายภาพของซอสคาราเมลทั้ง  4 สูตร 

ตัวอย่าง ความหนืด (cps) L* a*     b* 

สูตรพื้นฐาน 6.51×104±1,555.63c 54.84±0.06a 12.61±0.00c 36.52±0.06c 

3% 33.4×104±16,970.56b 46.99±0.01b 19.59±0.13b 45.25±0.05b 

4% 35.20×104±11,313.71ab 45.56±0.01c 20.13±0.37b 43.61±0.57b 

5% 38.00×104±9,899.50a 42.41±0.01d 21.40±0.11a 49.27±0.01a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวตั้งที่ต่างกันหมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ   0.05  
 ค่า L* คือ ความสว่าง มีค่า 0 – 100  
                 ค่า a* คือ ค่าความเป็นสีแดง-เขียว       (a* เป็น + คือ ออกสีแดง และ a* เป็น - คือ ออกสีเขียว) 
                 ค่า b* คือ ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ำเงิน  (b* เป็น + คือ ออกสีเหลือง และ b* เป็น - คือ ออกสีน้ำเงิน) 
 
ตารางท่ี 8 องค์ประกอบทางเคมีของซอสคาราเมลทั้ง 4 สูตร จากตัวอย่าง 100 กรัม 

องค์ประกอบทางเคมี สูตรพื้นฐาน 3% 4% 5% 
พลังงาน (kcal) 404.18±0.08c 404.40±0.42c 405.77±0.04b 416.17±0.04a 
ความชื้น (%) 34.68±0.69c 34.81±0.01b 36.19±0.01a 36.19±0.02a 
ไขมัน (%) 29.28±0.00d 30.67±0.04c 30.92±0.03b 31.88±0.04a 
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องค์ประกอบทางเคมี สูตรพื้นฐาน 3% 4% 5% 
โปรตีน (%) 1.62±0.03d 2.44±0.04c 2.57±0.03b 2.77±0.02a 
คาร์โบไฮเดรต (%) 28.14±0.38a 25.53±0.40b 23.44±0.38c 21.63±0.46d 
เยื่อใย (%) 5.39±0.46 b 5.48±0.48 b 5.87±0.18 b 6.51±0.40 a 
เถ้า (%) 0.89±0.02b 1.07±0.04a 1.01±0.00a 1.02±0.01a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกันหมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 

ตารางท่ี 9  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของซอสคาราเมลทั้ง 4 สูตร 
คุณภาพทางประสาท

สัมผัส 
ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สูตรพื้นฐาน 3% 4%       5 % 
ลักษณะปรากฏns 7.48±0.89          7.56±0.95     7.28±0.93 7.31±0.91 
สีns 7.57±0.87          7.50±0.94 7.27±0.98 7.38±0.96 
กลิ่น 7.67±0.87a          7.49±0.92ab 7.25±0.94b 7.21±0.88b 
รสชาติ 7.70±0.86a          7.31±0.93b 7.17±1.03b 7.10±0.94b 
เนื้อสัมผัสns 7.40±0.96           7.51±1.01        7.28±1.01 7.25±0.99 
ความชอบโดยรวม 7.62±0.86a               7.51±1.01ab 7.16±0.97b 7.10±0.86b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรแนวนอนต่างกัน หมายถึง ค่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

       จากตารางที ่ 9 ผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของซอสคาราเมลทั้ง 4 สูตร พบว่า
ทดสอบผู้ชิมให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 
สี และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถ ิต ิท ี ่ ระด ับ 0.05 ส ่วนด ้านกล ิ ่น รสชาต ิ  และ
ความชอบโดยรวมม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
      เมื่อแปลผลคะแนนความชอบแบบอันตรภาคชั้น
พบว่า ซอสคาราเมลสูตรพื ้นฐานที่ไม่มีเนื ้อตาล ผู ้
ทดสอบชิมให้คะแนนความด้านกลิ ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมมีค่าเฉลี ่ย 7.67 7.70 และ 7.62 
ตามลำดับซึ่งอยู่ในระดับชอบมาก ส่วนซอสคาราเมล
เสริมเนื ้อตาลโตนดผงระดับ 3% ผู ้ช ิมให้คะแนน
ความชอบด้านกลิ่น และความชอบโดยรวมมีค่าเฉลี่ย 
7.67 และ 7.62 ตามลำดับ ซึ ่งอยู ่ในระดับชอบมาก 
และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านรสชาติ 7.31 ซึ ่งอยู่

ในระดับชอบปานกลาง ดังนั้นซอสคาราเมลสามารถ
เสร ิมเน ื ้อตาลโตนดผงได ้มากท ี ่ส ุดท ี ่ระด ับ 3% 
เนื่องจากเนื้อตาลโตนดมีรสชาติเปรี้ยว เมื่อเสริมลง
ในซอสคาราเมลปริมาณมากจะส่งผลให้ซอสคาราเมล
มีรสชาติเปรี้ยวตามไปด้วย ทำให้ผู ้ทดสอบชิมไม่ให้
การยอมรับ 
 

4. สรุป  
    น้ำตาลสดและเนื ้อตาลสดเป็นผลิตภัณฑ์จาก
ตาลโตนดที่มีอายุการเก็บรักษาที่สั้น ดังนั้นการแปรรูป
ให้อยู่ในรูปแบบน้ำเชื่อมตาลโตนดและเน้ือตาลโตนดผง 
เป็นการลดค่า aw จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ได้ และยังสามารถนำไปเป็นวัตถุดิบใน
ผลิตภัณฑ์อาหารได้หลายชนิด เช่น นำมาเป็นวัตถุดิบใน
ซอสคาราเมล โดยนำน้ำเชื่อมตาลโตนดทดแทนน้ำตาล
ทรายท้ังหมดในซอสคาราเมลสูตรพ้ืนฐาน ซ่ึงมีส่วนผสม
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ดังนี้ น้ำเชื่อมตาลโตนด 32.26% วิปปิ้งครีม 58.06% 
และเนยจืด 9.86% จากน้ันนำมาเสริมเน้ือตาลโตนดผง 
เพื่อพัฒนาให้ซอสคาราเมลมีสี กลิ่น และรสชาติของ
ตาลโตนด พบว่าการเสริมเนื้อตาลโตนดผงที่ระดับ 3% 
ทำ ให ้ ซอสค า ร า เ มลม ี ค ุ ณภาพทา งก ายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ใกล้เคียงกับซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ไม่ใส่เนื้อตาล 
แต่ซอสคาราเมลที ่พัฒนามีรสชาติเปรี ้ยว จากเนื ้อ
ตาลโตนดผงทำให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้าน
รสชาติน้อยกว่าซอสคาราเมลสูตรพื้นฐานที่ไม่ใส่เนื้อ
ตาล ด้วยเหตุน้ีหากต้องการนำเน้ือตาลโตนดผงไปเสริม
ในผลิตภัณฑ์อาหารจึงควรคำนึงถึงรสชาติซึ ่งเป็น
เอกลักษณ์ของเน้ือตาลโตนด  
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