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Abstract 

Caramel is colorant and flavor component  used  widely in food products as food additive and 90% 
caramel used in food industries . Caramel class IV 4 as sulfite ammonium. Caramel had  produced  70 % from the 
world wide. For this research we used white sugar to produce caramel by ammonium sulfite reagent 4 level as  
0,11,13 and 15% base on dry  white sugar weight  and heated at 170 °C for 60 minutes by completely randomize 
design. It found that increasing of ammonium sulfite had difference in statistic (p≤0.05) pH nitrogen content, color 
intensity and 5-HMF. But solid content and viscosity were not different in statistic(p>0.05). Nitrogen content   and 
5-HMF  were increased when ammonium sulfite had increased and  from the optimization technigue study of 
caramel  for white sugar , The central composite Design (CCD) was used to design the experiment. According to 
the design, there were investigate i.e temperature at 170-180° C (A) time 36-53 minutes (B)  and ammonium sulfite 
8-13%(C), and there were total 17 treatments. The model equation of the nitrogen content was 1.34                      
+ (0.04* A )+(0.24* B) +(0.098* C)-(2.615E-03* A2)+(0.14 * B2) - (0.021*C2 ) +(0.082 * A * B) + (0.041* A * C) – 
(0.073* B * C) and for quality analysis as standard caramel , high 5-HMF content and least ammonium sulfite used 
condition as temperature 176°C time 49 minutes ammonium sulfite concentration 9.91% 
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บทคัดยอ 

คาราเมล (caramel) เปนสารใหสีและกลิ่นแกผลิตภัณฑอาหารอยางกวางขวางจัดเปนสารเจือปนในอาหารและ    คา
ราเมลประมาณ 90% นั้นใชในอุตสาหกรรมอาหารโดย Caramel class IV  คือ Sulfite Ammonia Caramel  มีการผลิต
ประมาณ 70 % ของคาราเมลทั้งหมดทั่วโลก สําหรับงานวิจัยนี้ใชน้ําตาลทรายขาวเปนวัตถุดิบในการผลิตคาราเมลโดยมีการใช
สารแอมโนเนียม ซัลไฟท 4 ระดับ คือ 0, 11, 13 และ 15%( น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาลทรายขาวแหง ) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 
170 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design พบวาเมื่อสารแอมโนเนียมซัล
ไฟทเพิ่มขึ้น คาpH  ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี  และ 5-HMF มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 
95(p≤0.05) แตปริมาณของแข็ง ความหนืดไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ95 (p>0.05) โดยมี
ปริมาณไนโตรเจน และ 5-HMF มีคามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มมากขึ้น  และจากการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวโดยการออกแบบ Central Composite Design (CCD) โดยใชอุณหภูมิชวง  
170-180 องศาเซลเซียส  (A)เวลาชวง 36 – 53 นาที (B) และความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 8 - 13% (C) 
มีจํานวนการทดลองทั้งหมด17การทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวมีปริมาณ
ไนโตรเจนเทานั้นที่สามารถวิเคราะหโมเดลได คือปริมาณไนโตรเจน = +1.34 +(0.04* A )+(0.24* B) +(0.098* C)-(2.615E-
03* A2)+(0.14 * B2) - (0.021*C2 ) +(0.082 * A * B) + (0.041* A * C) – (0.073* B * C)  และจากการวิเคราะหคุณภาพ
พบวาคาราเมลที่ผลิตไดมาตรฐาน ใหปริมาณกลิ่น5-HMFมากและใชแอมโนเนียมซัลไฟทนอยที่สุด คือสภาวะการผลิตคารา
เมลที่อุณหภูมิ 176 องศาเซลเซียส เวลา  49 นาที ความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟท 9.91 %  
คําสําคัญ: คาราเมล   5-HMF  แอมโนเนียมซัลไฟท 
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บทนํา 
คาราเมล ( caramel ) ใชเปนสารใหสีและกลิ่นแกผลิตภัณฑอาหารอยางกวางขวาง ใชคาราเมลเปนสารเจือปนใน

อาหาร (food colour additives) และคาราเมลประมาณ 90% นั้นใชในอุตสาหกรรมอาหาร  (MAFF,1993) ซึ่งในการผลิต      
คาราเมลนั้นมีหลายวิธีและสามารถผลิตคาราเมลทั้งหมดมี 4 ชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปซึ่งเหมาะสมตอการนําไปใช
ในผลิตภัณฑอาหารที่หลากหลาย มากกวา 80%โดยน้ําหนักของสีผสมอาหารทั้งหมดที่เติมในอาหารและเครื่องดื่มใชคาราเมล
และทุกๆปทั่วโลกบริโภคคาราเมลมากกวา  200,000 ตัน (Kamuf  et al, 2003) Caramel class IV คือ Sulfite Ammomnia 
Caramel มีการผลิตประมาณ 70% ของคาราเมลทั้งหมดทั่วโลก (Licht et al, 1992) และสามารถใชในผลิตภัณฑอาหารที่
หลากหลายเพราะมีความคงตัวของสีไดดีและเนื่องจากวามีการใชสาร reactant จึงทําใหใชอุณหภูมิในการผลิตไมสูงจึงชวยลด
พลังงานที่ใช การผลิตคาราเมลมี ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ  2 ชนิด คือ Maillard reaction  เกิดจากกลุม aldehydes และ ketone ทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจน และ Caramelization เปนปฏิกิริยาที่น้ําตาลจะเกิดการ dehydration จากนั้นเกิดการ 
condensation หรือ polymerization  กลายเปนโมเลกุลที่ซับซอนของมวลโมเลกุลที่หลากหลาย(Kamuf et al, 2003)ซึ่ง
กระบวนการผลิตคาราเมล มีความแตกตางกันปจจัยสําคัญคือ วัตถุดิบ  สารทําปฎิกิริยา บรรยากาศ อุณหภูมิ  และเวลาทําให
ไดสีและกลิ่นหอมระเหยที่แตกตางกัน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาหาความเขมขนของสารแอมโนเนียม ซัลไฟท 
วัตถุดิบที่ใชในการศึกษา คือ น้ําตาลทรายขาววิเคราะหหาความชื้นโดยวิธี Vacuum drying ที่ 60 องศาเซลเซียส การ

ผลิตคาราเมลใชน้ําตาลทรายขาวมาผานกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ170องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ใชสารแอมโน
เนียมซัลไฟท 4 ระดับคือ 0, 11, 13 และ 15%(น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาลทรายแหง)โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomize Design) มีการตรวจสอบคุณสมบัติคาราเมลดานปริมาณของแข็ง  pH  ปริมาณไนโตรเจน ความ
เขมของสี โดยใชเครื่อง spectrophotometer ความหนืดโดยใชเครื่อง Brookfield analyzerและ5-Hydroxymethyl-2-
furfural(5-HMF)โดยใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) การวิเคราะหโดยใชคอลัมค 
NovapakRC18(3.9x150 mm) ขนาดpacking material 4 μm UV Detectorที่ความยาวคลื่น 271 nm Flow rate:0.5 ml/min. 
Mobile phase:Methanol 0-10%&Deionize Water condition:gradient ทําการคัดเลือกระดับความเขมขนสารแอมโนเนียม 
ซัลไฟทที่สามารถเกิดคาราเมลไดและมีกล่ินของ 5-HMF 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 4  (Sulfite Ammomnia Caramel )  

โดยใชน้ําตาลทรายขาว 150 กรัม ใชอุณหภูมิในการเคี่ยวที่170-180องศาเซลเซียส(A) เปนเวลา 36-53 นาที (B) สาร
แอมโมเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 9 - 11% (w/w) (C) ออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central Composite Design ) ทําการ
ทดลองซ้ําจุดตรงกลาง 3 ซ้ําจะไดจํานวนการทดลอง ทั้งหมด17การทดลอง ทําการคัดเลือกสภาวะการทดลองจากการวิเคราะห
แบบ Response surface methodology( RSM ) เพื่อหาคาสูงสุดของการทดลอง  จากสมการ   

Y      =   β0+ βAA+ βBB+ βCC+ βAAA2+ βBBB2+ βCCC2+ βABAB+ βACAC+ βBCBC 
A  =  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส ) 
B  =  เวลา ( นาที ) 
C  =  ความเขมขนของสารแอมโมเนียมซัลไฟท  (%) 
Y  = คุณสมบัติของคาราเมล 
 ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของคาราเมล (ปริมาณของแข็งpH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ5-HMF) ของ    

คาราเมลที่ผลิตไดทั้ง17 การทดลอง โดยคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคารเมลที่ไดมาตรฐานและปริมาณกลิ่น 5-HMF 
มีคาสูงที่สุด  

 
ผล 

 ผลการศึกษาความเขมขนของสารแอมโนเนียมซัลไฟทในการผลิตคาราเมลชนิดที่  4 จากน้ําตาลทรายขาวตอ
คุณภาพคาราเมลดังตารางที่ 3 พบวาเมื่อสารแอมโนเนียม ซัลไฟทเพิ่มขึ้นคา pH  ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ5-
HMF มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95( p≤0.05 ) แตปริมาณของแข็ง ความหนืดไมความแตกตาง
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กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ( p>0.05 )โดยมีปริมาณไนโตรเจน และ5-HMF มีคามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอม 
โนเนียม ซัลไฟทเพิ่มมากขึ้น  ดัง Table 1 

 
Table 1 Effect of ammonium sulfite concentration on caramel IV properties 
 

Condition of process Properties of Caramel IV 

Temperature 

( oC) 

Time 

( min ) 

Concentration of 

ammonium 

sulfite(%) 

% Solid content pH % Nitrogen 
Colour 

Intensity 

Viscosity 

(cps) 

5-HMF 

(ppm/1g) 

170 60 0 69.250a+ 0.54 9.795c+ 0.03 0.000a+ 0.00 0.000a+ 0.00 310.00a+10.00 0.000a+ 0.00 

170 60 11 72.754a+ 1.18 3.175ab+0.09 1.419b+ 0.01 0.138b+ 0.03 310.00a+10.00 500.302b+ 8.50 

170 60 13 70.613a+ 0.15 3.225b+ 0.06 1.920c+ 0.13 0.137b+ 0.00 290.00a+10.00 813.397c+ 6.91 

170 60 15 71.224a+ 1.28 2.840a+ 0.14 2.040c+ 0.06 0.128 b+1.28 360.00b + 0.14 885.220d+ 0.06 
a,b,c,d  Mean with difference superscripts in the same columns are significantly different ( p<0.05 ) 

จากการวิเคราะหคุณlสมบัติคาราเมลจากดาน pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี ความหนืดและ 5-HMF จาก
การวิเคราะหทางสถิติแบบ CCD พบวามีเฉพาะปริมาณไนโตรเจนที่สามารถสรางสมการแบบจําลองการผลิตคาราเมลชนิดที่ 4 
จากน้ําตาลทรายขาวโดยพบวามีคา Prob > F 0.0034 Lack of fit เทากับ 0.0948 ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  มีคา 
Coefficient of dertermination ( R2 ) เปน 0.925 หมายความวาเมื่อใชสมการดังกลาวอธิบายรอยละปริมาณไนโตรเจนของ   
คาราเมลไดรอยละ 92.5 และเมื่อพิจารณาระดับนัยสําคัญของแบบจําลองพบวามีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  และสามารถ
เขียนแบบจําลอง Response surface  แสดงคาและ ดัง Figure 1   ดังนี้ 

Nitrogen content  =  +1.34 +(0.04* A )+(0.24* B) +(0.098* C)-(2.615E-03* A2) +(0.14 * B2) 
                                                - (0.021*C2 )+(0.082 * A * B) +(0.041* A * C) –(0.073* B * C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1   Response surface plot showing effect of temperature and time on nitrogen content 

 
ดังนั้นทําการปรับสภาวะโดยใชสมการแบบจําลองของปริมาณไนโตรเจน ไดสภาวะทั้งหมด 3 สภาวะและผลการ

วิเคราะหคุณภาพของคาราเมลที่ได ดัง Table 2   
จากทั้ง 3 สภาวะพบวามีคา Sulfur dioxide อยูในคามาตรฐานคือไมเกิน 50,000 ppm(Kamuf et al, 2003) และคา 

4MeI(4-Methylimidazole)ไมเกิน250 ppm(Kamufet al,2003) และมีปริมาณ5-HMFสูงสุดและใชปริมาณแอมโนเนียมซัลไฟท
ต่ําคือสภาวะการผลิตคาราเมลที่อุณหภูมิ 176องศาเซลเซียสเวลา 49 นาที ความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟท 9.91 % 
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Table 2  Properties of Caramel IV from Response surface  method 
Condition of process Properties of Caramel IV 

Temperature    
(oC ) 

Time     
( min ) 

Reactan
t (%) 

% Solid content pH Nitrogen 
content 

Colour 
Intensity 

Viscosity    
(cps) 

176 49 9.91 70.46a+0.32 3.53b+0.03 1.18a + 
0.00 

0.12a+0.00 140a + 
14.14 

176 47 9.78 70.52a+ 0.00 3.55b+0.01 1.23a+ 
0.04 

0.13a+0.00 155a + 
7.07 

175 50 10.00 70.64a + 0.44 3.38a+0.01 1.26a+ 
0.01 

0.17b+0.00 220b + 
14.14 

176 49 9.91 1.42a+ 0.00 694.48a+5.
45 

466.80b+2.
23 

7.29a + 
0.18 

0.035a+0.0
01 

176 47 9.78 1.42a + 0.00 680.87a+2.
14 

484.73c+0.
96 

6.86a + 
0.73 

0.036a+0.0
03 

175 50 10.00 1.41a + 0.00 735.02b+0.
31 

409.45a+1.
59 

21.43b+ 
0.88 

0.042a+0.0
10 

a,b,c  Mean with difference superscripts in the same columns are significantly different ( p<0.05 ) 

 
วิจารณผล 

การผลิตคาราเมลโดยมีการใชสารแอมโนเนียม ซัลไฟท 4 ระดับ คือ 0,11,13 และ15%(น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาล
ทรายขาวแหง)ใหความรอนที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเวลา 60 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Random Design) พบวาเมื่อสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มขึ้น คา pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ5-HMF มีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) แตปริมาณของแข็ง ความหนืดไมความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ95 (p>0.05) โดยมีปริมาณไนโตรเจน และ 5-HMF มีคามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอมโมเนียมซัลไฟท
เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา Maillard reactionจะเกิดกับน้ําตาล,aldehydes และ ketone ทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen-containing compound) เชน amines และโปรตีนเพื่อสรางเม็ดสีน้ําตาลที่รูจัก คือ 
melanins( Kamuf  et al, 2003 ) จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวโดยการออกแบบ 
Central Composite Design       (CCD) โดยใชอุณหภูมิชวง170 -180องศาเซลเซียส(A) เวลาชวง 36 – 53 นาที (B) และ
ความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 9 -11%(C) มีจํานวนการทดลองทั้งหมด 17 การทดลอง พบวาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวมีปริมาณไนโตรเจนเทานั้นที่สามารถวิเคราะหแบบจําลองไดคือปริมาณ
ไนโตรเจน = +1.34+ (0.04*A) +(0.24* B) +(0.098* C)-(2.615E-03* A2)+(0.14 * B2) - (0.021*C2 )+(0.082 * A * B) + 
(0.041* A * C)– (0.073* B * C)จากสมการมีคา Lack of fit 0.0948 และ Coefficient of dertermination ( R2 ) เปน 0.925 
สามารถสรางสมการอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนกับปจจัยการทดลองได   

 
สรุป 

การผลิตคาราเมลชนิดที่ 4 พบวาปริมาณไนโตรเจนจากสารแอมโมเนียม ซัลไฟทมีผลตอการเกิดสีของคาราเมลและ
จากการวิเคราะหคุณภาพพบวาคาราเมลที่ผลิตไดมาตรฐานคือสภาวะการผลิตคาราเมลที่อุณหภูมิ 176 องศาเซลเซียส เวลา  
49 นาที ความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟท 9.91 % 
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