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Abstract 
An optimized process of caramel class III was studied using sugar dust as a raw material.  It was found 

that total solid content and color intensity of the produced caramel were in the standard range specified by JECFA. 
Ammonium acetate gave the product with acrid smell of ammonia. Viscous and foamy caramel with some 
precipitates was obtained when Ammonium chloride was used. Therefore, Ammonium phosphate was chosen to 
act as the catalyst for the next step of experiments. To optimize the conditions of caramel class III production was 
found that only the nitrogen content was significantly with a decision coefficient (R2) of 0.9983.  Three process 
conditions were selected to verify the model.  The nitrogen contents of all process conditions exhibited 1.65% 
error from those predicted by the model established. Consequently, the third condition (T 168.65๐C, 29.93 min, 
and ammonium phosphate 13.90%) was chosen based on the least consumption of energy and catalyst.  The 
selected caramel type III was stable in 50% alcohol but was precipitated in 20% salt solution unlike the 
commercial caramel, which was stable in both solutions. 
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บทคัดยอ 

การศึกษากระบวนการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  โดยใชฝุนน้ําตาลเปนวัตถุดิบ  พบวาการใชสารเรงปฏิกิริยาคือสาร
แอมโมเนียมฟอสเฟต  ทําใหปริมาณของแข็งและความเขมสีอยูในชวงเกณฑมาตรฐาน (JECFA 2000)  สวนการใชสาร
แอมโมเนียมอะซีเตทจะไดคาราเมลที่มีกล่ินฉุนของแอมโมเนีย สวนการใชสารแอมโมเนียมคลอไรดจะไดคาราเมลที่มีฟองและมี
ตะกอนเกิดขึ้น  จึงเลือกสารแอมโมเนียมฟอสเฟตเปนสารเรงปฏิกิริยา  และเมื่อทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคา
ราเมลชนิดที่ 3  พบวามีปริมาณไนโตรเจนเทานั้นที่สามารถวิเคราะหแบบจําลองได  โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เปน 
0.9983  การคัดเลือกสภาวะการผลิตจากการทํานายเพื่อยืนยันแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาแบบจําลองปริมาณ
ไนโตรเจนมีคาคลาดเคลื่อน  1.65%  และจากสภาวะที่มีการใชพลังงานและใชสารเรงปฎิกิริยาในการผลิตนอยที่สุด  และไดคา
ราเมลชนิดที่ 3 ที่มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานคือ  สภาวะที่ใชอุณหภูมิ 168.65๐ซ เวลา 29.93 นาที ความเขมขนสาร
แอมโมเนียมฟอสเฟต 13.90%  และพบวาคาราเมลที่คัดเลือกมีความคงตัวในสารละลายแอลกอฮอลความเขมขน 50%  แต
ตกตะกอนในสารละลายเกลือความเขมขน 20%  สวนคาราเมลเชิงการคามีความคงตัวในสารละลายทั้ง 2 ชนิด 
คําสําคัญ   : คาราเมลชนิดที่ 3  ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น  แอมโมเนียมฟอสเฟต 

 
คํานํา 

คาราเมลเปนสารปรุงแตงที่ใหสีและกลิ่นรสแกผลิตภัณฑอาหาร  พบทั้งในรูปของเหลวและของแข็ง  มีสีเหลืองแกไป
จนถึงสีน้ําตาลเขม  มีการใชมากถึง 200,000 ตัน/ป  และผลการคนควาจากงานวิจัยตางๆ พบวา  คาราเมลชนิดที่ 3  เปนคารา
เมลที่นิยมนํามาเปนสารปรุงแตงมากที่สุด  (Kamuf et al., 2003)  แตในประเทศไทยนั้นยังไมมีการผลิตคาราเมลในเชิงการคา  
เนื่องจากผูผลิตไมสามารถควบคุมคุณภาพการผลิต  ทําใหคาราเมลมีคุณภาพแปรปรวน  งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาสภาวะการ
ผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 ที่เหมาะสม  และมีการใชฝุนน้ําตาลที่มีขนาดอนุภาคเล็ก (0.6 มม.)  ซึ่งไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล
ทรายขาวมาเปนวัตถุดิบ  เพื่อใหมีการใชทรัพยากรภายในประเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ  และสามารถเพิ่มมูลคาของ
ผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งได 
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อุปกรณและวิธีการ 
1. ศึกษาชนิดและความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอคุณภาพคาราเมลชนิดที่ 3 (Ammonia Caramel) 

1.1 วัตถุดิบที่ใชในการศึกษา คือ ฝุนน้ําตาลทราย  ทําการวิเคราะหหาความชื้น  ความเปนกรดดาง  และความเขมสี 
1.2 ศึกษาชนิดของสารเรงปฏิกิริยาที่ใชในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  โดยใชสารเรงปฏิกิริยา 3 ชนิด  ไดแก 

แอมโมเนียมฟอสเฟต  แอมโมเนียมอะซีเตท  และแอมโมเนียมคลอไรด  ความเขมขนของสาร 8 และ 10%  โดยใชอุณหภูมิ 160 
๐ซ  เวลา 30 นาที  ความเร็วรอบของใบพัดกวนที่ 55 รอบตอนาที  ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน JECFA (2000) 
 
2. ศึกษาปจจัยอุณหภูมิ  เวลา  ความเขมขนสารเรงปฏิกิริยา  และรอยละของปริมาณน้ําที่ใช 

โดยใชชนิดของสารเรงปฏิกิริยาที่ไดจากขอ 1.2  ศึกษา 4 ปจจัยคือ  อุณหภูมิ (160-180๐ซ)  เวลา (20-30 นาที)  
ความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยา (1-10%) และปริมาณน้ําที่ใช (17-37%) ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน JECFA (2000) 
 
3. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 (Ammonia Caramel) 

3.1  สภาวะการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  โดยทําการผลิตคาราเมลชวงของอุณหภูมิ 160-180 ๐ซ  เวลา 20-30 นาที  
และปจจัยที่มีผลตอการทําปฏิกิริยาที่ไดจากขอ 2  ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน JECFA (2000) 

3.2 ศึกษาการยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 และคัดเลือก
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด  โดยวิเคราะหคุณภาพของคาราเมลชนิดที่ 3 ตามมาตรฐาน JECFA (2000) ทําการวิเคราะหแบบ 
Response Surface Methodology (RSM) เพื่อหาคาปจจัยคุณภาพสูงสุดของการทดลอง  แลวทําการยืนยันความถูกตองของ
แบบจําลองสภาวะการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  และคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสม  โดยผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  ตามสภาวะที่
คัดเลือกจากการวิเคราะหแบบ RSM แลวคัดเลือกสภาวะการทดลองทั้งหมด 3 สภาวะ  ที่ใหคาปจจัยคุณภาพอยูในมาตรฐาน
ของคาราเมลชนิดที่ 3 (JECFA, 2000)  โดยสภาวะที่ 1  ใชสารแอมโมเนียมฟอสเฟตนอยที่สุด  สภาวะที่ 2  ใหคาราเมลที่มี
ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด  สภาวะที่ 3  การผลิตที่อุณหภูมิต่ําที่สุด  ทําการวิเคราะหคุณภาพตามมาตรฐาน JECFA (2000) 
 
4. ศึกษาคุณภาพของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือก  เปรียบเทียบกับคาราเมลเชิงการคา 

เปรียบเทียบคุณภาพดานกายภาพและเคมีของคาราเมลที่ใชสภาวะที่คัดเลือก ไดจากขอ 3.3 กับคาราเมลเชิงการคา  
(เบอร 203 จากบริษัท D.D.Williamson)  โดยทําการวิเคราะหคุณภาพตามมาตรฐาน JECFA (2000) 
 
5. ศึกษาความคงตัวของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกในสารลายแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 50 และสารละลาย
เกลือความเขมขนรอยละ 20 เปรียบเทียบกับคาราเมลเชิงการคา 

ทําการศึกษาความคงตัวของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกเปรียบเทียบกับคาราเมลเชิงการคา  ดานความคงตัวใน 
สารละลายแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 50  และสารละลายเกลือความเขมขนรอยละ 20   

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลการศึกษาชนิดและความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอคุณภาพคาราเมลชนิดที่ 3 (Ammonia Caramel) 
1.1 คุณสมบัติทั่วไปของฝุนน้ําตาลที่นํามาเปนวัตถุดิบ (Table 1) 
 

Table 1  Properties of raw material (refine sugar dust) 
 

Properties Response 

Particle size (mm.) < 0.6   

Moisture content (%) 0.0033±0.0003 

pH 6.35±0.02 

Color intensity 0 
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1.2 ผลการศึกษาชนิดของสารเรงปฏิกิริยาที่ใชในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 
พบวาการใชสารเรงปฏิกิริยาคือสารแอมโมเนียมฟอสเฟต  ทําใหปริมาณของแข็งและความเขมสีอยูในชวงเกณฑ

มาตรฐาน (JECFA, 2000)  สวนการใชสารแอมโมเนียมอะซีเตทจะไดคาราเมลที่มีกล่ินฉุนของแอมโมเนีย  อาจเนื่องจากสาร
แอมโมเนียมอะซีเตทมีกล่ินฉุนของแอมโมเนีย  เมื่อนํามาเปนสารเรงปฏิกิริยาในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  จึงทําใหคาราเมลที่
ไดมีกล่ินฉุนของคาราเมลอยู  สวนการใชสารแอมโมเนียมคลอไรดจะไดคาราเมลที่มีฟองและมีตะกอนเกิดขึ้นเพราะสาร
แอมโมเนียมคลอไรด  เมื่อแตกตัว  จะใหกรดใหไฮโดรคลอริกซึ่งเปนกรดแก  จึงทําใหเกิดปฏิกิริยารุนแรงในการผลิตคาราเมล    
จึงเลือกสารแอมโมเนียมฟอสเฟตเปนสารเรงปฏิกิริยา 
 

2. ผลการศึกษาปจจัยอุณหภูมิ  เวลา  ความเขมขนสารเรงปฏิกิริยา  และรอยละของปริมาณน้ําที่ใช 
พบวามีเพียงปจจัยความเขมขนสารเรงปฏิกิริยาเทานั้นที่มีผลตอคาปริมาณไนโตรเจน  (sig. ≤ 0.05) ดังนั้นจึงเลือก

ปจจัยความเขมขนสารแอมโมเนียมฟอสเฟตเปนปจจัยสําคัญในการศึกษาสภาวะการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 และเพื่อใหมีการ
ใชแอมโมเนียมฟอสเฟตนอยที่สุด  แตคุณภาพคาราเมลชนิดที่ 3 อยูในเกณฑมาตรฐาน (JECFA, 2000) จึงเลือกปจจัย
อุณหภูมิและเวลามาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 ตอไป 
 
3. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 (Ammonia Caramel) 

3.1 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 พบวาอุณหภูมิ  เวลา  และความเขมขนของสาร
แอมโมเนียมฟอสเฟต มีอิทธิพลตอปริมาณไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  จากการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงพหุและ
พิจารณาคา Prob>f มีคา <0.0001  คา Lack of fit มีคา 0.0521  และคา R2 เปน 0.9983  สามารถสรางสมการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนกับปจจัยการทดลองคือ ปริมาณไนโตรเจน= 1.02+(0.026*A)+(0.050*B)+(0.53*C) 
+(0.027*B2)+(0.028*B*C) และสามารถสรางความสัมพันธของพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิ  เวลา และความเขมขนของสาร
แอมโมเนียมฟอสเฟตดังภาพที่ 1  (Figure 1) 

 

 
Figure 1  Response surface of temperature, time and ammonium phosphate concentration 
 

3.2 ผลการยืนยันความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปริมาณไนโตรเจนและการคัดเลือกสภาวะการ
ผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 ที่เหมาะสม  พบวาคาคลาดเคลื่อนของแบบจําลองปริมาณไนโตรเจนทั้ง 3 สภาวะเทากับ  1.65%  
คุณภาพของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่ผลิตไดมีคาจากการวิเคราะหและคาที่ไดจากแบบจําลองแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ  
(p≤0.05) ยกเวนสภาวะที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนไมแตกตางกัน  และในการคัดเลือกสภาวะในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3 ใน
งานวิจัยนี้  มีเกณฑในการพิจารณาคือพลังงานและปริมาณสารเรงปฏิกิริยาที่ใชนอยที่สุด  ทําใหสภาวะการผลิตที่ 3  คือ
อุณหภูมิ 168.65๐ซ  เวลา 29.93 นาที  และ ความเขมขนสารแอมโมเนียมฟอสเฟต 13.90%  เปนสภาวะการผลิตที่เหมาะสม  
ซึ่งสมการแบบจําลองของปริมาณไนโตรเจนที่ได  มีปริมาณไนโตรเจนจากการผลิตจริงนอยกวาแบบจําลองคณิตศาสตรโดยมี
คาคลาดเคลื่อน 2.51% 
 
4. ผลการศึกษาคุณภาพของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือก  เปรียบเทียบกับคาราเมลเชิงการคา 

พบวาคุณภาพของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกและคาราเมลเชิงการคามีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน JECFA (2000)  
และเมื่อทดสอบความแตกตางพบวาคาคุณภาพดังกลาวแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ  (p≤0.05)  โดยคาราเมลชนิดที่ 3 ที่
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คัดเลือกมีคาปริมาณของแข็ง  และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนมากกวา  สวนคาความเขมสี  ปริมาณไนโตรเจน  และปริมาณ 
4-MeI มีคานอยกวาคาราเมลเชิงการคา  เนื่องจากสภาวะการผลิตคาราเมลแตกตางกัน 
 
5. ผลการศึกษาความคงตัวของคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกในสารลายแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 50 และ
สารละลายเกลือความเขมขนรอยละ 20 เปรียบเทียบกับคาราเมลเชิงการคา 

พบวาคาราเมลที่คัดเลือกมีความคงตัวในสารละลายแอลกอฮอลความเขมขน 50%  แตตกตะกอนในสารละลายเกลือ
ความเขมขน 20%  สวนคาราเมลเชิงการคามีความคงตวัในสารละลายทั้ง 2 ชนิด  ซึ่งในการตกตะกอนของคาราเมลใน
สารละลายเกลือนั้น  อาจเนื่องจากสารประกอบที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา  ทําใหประจุบวกและลบในสารละลายใกลเคียงกัน  จึง
เกิดการตกตะกอนของสารประกอบที่อยูในคาราเมล 

 
สรุปผล 

สารเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 3  คือสารแอมโมเนียมฟอสเฟต  โดยมีสภาวะการผลิตคือ  
อุณหภูมิ  168.65๐ซ  เวลา 29.93 นาที  และความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยา  13.90%  เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของคาราเมล
ชนิดที่ 3 ที่ผลิตไดกับคาราเมลเชิงการคาพบวา  คาราเมลทั้ง 2 ตัวอยางมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐาน JECFA (2000)  แตมี
ความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ  (p≤0.05)  โดยคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกมีคาปริมาณของแข็ง  และปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนมากกวา  สวนคาความเขมสี  ปริมาณไนโตรเจน  และปริมาณ 4-MeI มีคานอยกวาคาราเมลเชิงการคา  คาราเมลทั้ง 
2 ตัวอยางมีความคงตัวในสารละลายแอลกอฮอลความเขมขน 50% และคาราเมลเชิงการคามีความคงตัวในสารละลายเกลือ
ความเขมขน 20%  แตคาราเมลชนิดที่ 3 ที่คัดเลือกไมคงตัวในสารละลายเกลือความเขมขนรอยละ 20 
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