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บทคัดย่อ
	 วัตถุประสงค์งานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน�้ำตาลมะพร้าว โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ พีเอช และชนิดของ 

น�้ำตาลที่มีต่อคุณภาพของน�้ำตาลมะพร้าว จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและและทางเคมี ได้แก่ น�้ำตาลอินเวอร์ท ความหนืด 

พีเอช และสีของน�้ำตาลมะพร้าว พบว่า การเคี่ยวน�้ำตาลโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 95
O
C เป็นเวลา 90 นาที ท�ำให้ได้น�้ำตาลมะพร้าว 

มีคุณภาพดี การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (ΔE) เท่ากับ 35.46 ให้สีน�้ำตาลอ่อน ให้ค่าความหนืดและปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท เท่ากับ 

0.30 Pa.S และ 6.70 % ตามล�ำดับ ส�ำหรับค่าพีเอชของน�้ำตาลมะพร้าว พบว่า มีค่าพีเอชระหว่าง 5.5-6.0 ให้คุณภาพของน�้ำตาล 

ที่ดีกว่าน�้ำตาลที่ค่าพีเอชต�่ำกว่า โดยมีค่าΔE ความหนืด และปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท เท่ากับ 24.12-25.60, 6.38-6.54 Pa.S, และ  

2.45-3.08 % ตามล�ำดับ และเม่ือเติมน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวด พบว่า การเติมน�้ำตาลกรวดให้คุณภาพของน�้ำตาลมะพร้าวดีกว่า 

น�้ำตาลทรายและแบบไม่เติมน�้ำตาล โดยให้ค่า ΔE ความหนืด และน�้ำตาลอินเวอร์ท เท่ากับ 25.34-27.31, 6.46-6.78 Pa.S, และ 

1.90-2.87 % ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : มะพร้าว, น�้ำตาลมะพร้าว, น�้ำตาลอินเวอร์ท

Abstract
	 The objective of this research were to study the optimum of coconut sugar production and to obtain the 

condition in terms of temperature, pH and sugar content. The invert sugar, viscosity, pH, and color were analyzed. 

The result was found that the coconut sugar processing at the temperature 95
O
C for 90 minutes was the optimal  

condition for the coconut sugar bar. The obtained sugar had 35.46 of the total color difference (ΔE) with less 

brown color, 6.70 % of the invert sugar and 0.30 Pa.S of the viscosity. For the result of pH, the coconut sugar 

processing at pH 5.5-6.0 with non-control temperature gave more the optimum quality of coconut sugar than 

the coconut sugar at low pH condition. The ΔE, viscosity and the percent invert sugar were 24.12-25.60,  

6.38-6.54 Pa.S, and 2.45-3.08 %, respectively.
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บทน�ำ
	 มะพร้าวเป็นพืชที่สัมพันธ์กับเศรษฐกิจและเป็นส่วนหน่ึงใน 

วิถีชีวิตของสังคมไทย เนื่องจากคนไทยรู้จักใช้เนื้อมะพร้าวในการ 

บริโภคเป็นอาหารทั้งคาวและหวานในชีวิตประจ�ำวัน มะพร้าวมีปลูก 

ในทุกพื้นที่ของประเทศ โดยเฉพาะพื้นที่บริเวณภาคกลางตอนล่าง 

ได้แก่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานีและสมุทรสาคร  

และในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกซ่ึงเป็นพื้นท่ีติดชายฝั่งทะเล ได้แก่  

จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา ระยอง จันทบุรี และ ตราด (นิรนาม,  

2553; ดวงดาว, 2549) โดยพื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตของ 

มะพร้าวเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะมะพร้าวอ่อนหรือมะพร้าวน�้ำหอม 

มีพื้นที่ปลูกมะพร้าวอ่อนจ�ำนวน 28,404 ไร่ และ มะพร้าว แก่ 

จ�ำนวน 23,524 ไร่ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)

	 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปมะพร้าวที่ส�ำคัญ ได้แก่ กะทิ  

น�้ำมนัมะพร้าว เสน้ใยมะพร้าว และน�้ำตาลมะพร้าว เปน็ตน้ ในสมยั 

ก่อนบางพื้นที่การผลิตน�้ำตาลมักผลิตได้จากต้นอ้อยและตาลโตนด  

แต่ต่อมาจากการส�ำรวจของนักวิจัยพบว่าจ�ำนวนต้นตาลโตนดลง 

อย่างมากจากการน�ำพื้นที่ไปใช้ประโยชน์อื่น ด้วยเหตุดังกล่าวจึงมี 

ส่วนท�ำให้อาชีพการท�ำน�้ำตาลโตนดลดลงมาอย่างต่อเน่ือง จังหวัด 

ฉะเชิงเทราเป็นตัวอย่างชุมชนที่ผลิตน�้ำตาลจากต้นตาลโตนด 

ในอดีตชุมชนเหล่าน้ีมีต้นตาลโตนดขึ้นอยู ่ท่ัวไปเกือบทุกต�ำบล 

ต่อมาอาชีพของชุมชนได้มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดจากท�ำนา 

และท�ำตาล เปลี่ยนเป็นการท�ำสวนผสม จากท�ำสวนเปล่ียนเป็น 

ท�ำนากุ้งและเมื่อเข้าสู่ยุคอิ่มตัวเกิดภาวะขาดทุนมีหน้ีสิน จึงกลับ 

มาท�ำสวนเช่นเดิม แต่ด้วยสภาพพื้นดินที่เปลี่ยนไปจึงไม่สามารถ 

ท�ำสวนได้ดังเดิม จึงได้มีการปลูกมะพร้าวน�้ำหอมแทน ท�ำให้พื้นที ่

การปลูกมะพร้าวของจังหวัดฉะเชิงเทราเพิ่มสูงขึ้น ผลผลิตที่ได ้

จากการท�ำน�้ำตาลมะพร้าวจึงเกิดขึ้นทดแทนน�้ำตาลโตนด อย่างไร 

ก็ตามตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันยังไม่มีรายงานเก่ียวกับการวิจัยและ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์น�้ำตาลแปรรูปจากตาลโตนดและหรือผลิตภัณฑ์ 

จากมะพร้าวในพืน้ทีน่ี ้ซึง่เป็นแหล่งผลติน�ำ้ตาลทีส่�ำคญัของภมูภิาค 

ในเขตภาคตะวนัออก และปัจจบุนักยั็งพบปัญหามากมายในการผลติ 

รวมถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์

	 ดังนั้นผู้วิจัยได้เห็นความส�ำคัญจึงต้องการท่ีจะพัฒนาและ 

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์น�้ำตาลมะพร้าว โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์น�้ำตาลมะพร้าว และพัฒนาคุณภาพของ 

ผลิตภัณฑ์น�้ำตาลมะพร้าวให้ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ทั้งนี้ 

เพือ่ให้เกษตรกรมศีกัยภาพในการผลติ ซึง่เป็นการเสรมิสร้างโอกาส 

ทางเศรษฐกิจของชุมชนต่อไป

วิธีการวิจัย
	 1.	 ศึกษาสภาวะการผลิตน�้ำตาลมะพร้าวที่เหมาะสม 

	 	 ตัวอย่างน�้ำตาลมะพร้าวสดที่ใช้ในการศึกษาผลิตได้ใน 

ชุมชนหมู่ 9 และ หมู่ 10 ต�ำบลปากน�้ำ  อ�ำเภอบางคล้า จังหวัด 

ฉะเชิงเทรา เป็นน�้ำตาลมะพร้าวที่เก็บเกี่ยวได้ในฤดูหนาวระหว่าง 

เดือนธันวาคม-กุมภาพันธ์ ในช่วงระยะเวลา 15.00 - 16.00 น. 

น�้ำตาลมะพร้าวสดจะถูกน�ำมาผ่านกระบวนการกรองเศษตะกอน 

ออกและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 °C เพื่อรอการน�ำไปศึกษาสภาวะ 

การผลิตที่เหมาะสมต่อไป ดังนี้

	 	 1.1	 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อคุณภาพของน�้ำตาล 

น�้ำตาลมะพร้าวสดจะถูกน�ำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90, 95 

และ 100 °C และท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำตาลมาวิเคราะห์หาปริมาณ 

ของแข็งที่ละลายได้อย่างต่อเนื่องจนได้เท่ากับ 85°Brix และขึ้นรูป 

เป็นน�้ำตาลก้อน

  	 	 1.2	 ศกึษาผลของพเีอชต่อคณุภาพของน�ำ้ตาล น�ำน�ำ้ตาล 

มะพร้าวสดปรับพีเอชด้วย CaCO3 จนได้ค่าพีเอชเป็น 5.0 5.5  

และ 6.0 ตามล�ำดับ จากน้ันน�ำไปเค่ียวโดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูม ิ 

(95-110 °C) จนวัดค่าปริมาณของแข็งได้ 85°Brix และขึ้นรูปเป็น 

น�้ำตาลก้อน

	 	 1.3	 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณน�้ำตาล น�ำน�้ำตาล 

มะพร้าวสดมาเติมน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวดในปริมาณร้อยละ  

10, 20 และ 30 ใช้เวลาในการเค่ียว 65 นาที อุณหภูมิสุดท้าย 

ที่เค่ียวน�้ำตาลจะอยู่ประมาณที่อุณหภูมิ 110±5 °C และขึ้นรูป 

เป็นน�้ำตาลก้อน

	 2.	 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete  

Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test วิเคราะห์ 

คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ สี (Hunter Colorimeter) ความหนืด  

(Viscometer) วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณน�้ำตาล 

อินเวอร์ท ความหนืด (AOAC, 1984; AOAC, 2000) ปริมาณของ 

แข็งที่ละลายได้ และค่าพีเอช  

	  3.	 ศึกษาคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์   

(AOAC, 1984 ; AOAC,2000) ตามมาตราฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  

มผช. 5/2546  
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ผลการวิจัย
	 1.	 การศกึษาสภาวะการผลติทีเ่หมาะสมต่อการผลติน�ำ้ตาล 

มะพร้าว

	 	 1.1	 ผลกระทบของอุณหภูมิในการเคี่ยวน�้ำตาลต่อ 

ระยะเวลา ค่าพีเอช น�้ำตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการ

เปลี่ยนแปลงสี (ภาพที่ 1)

	 	 น�้ำตาลมะพร้าวสดถูกน�ำไปให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ 

90, 95 และ 100 °C และท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำตาลมาวิเคราะห์ 

หาปริมาณของแข็งที่ละลายได้อย่างต่อเน่ืองจนได้เท่ากับ 85°Brix  

ผลการวิจัยพบว่าการเคี่ยวน�้ำตาลมะพร้าวท่ีอุณหภูมิต่างๆ กัน 

ส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการเคี่ยวน�้ำตาลมะพร้าวแตกต่างกัน โดย 

พบว่าการเคี่ยวน�้ำตาลมะพร้าวที่อุณหภูมิ 90, 95 และ 100 °C 

จะต้องใช้เวลา 95, 75 และ 55 นาที ตามล�ำดับ ทั้งนี้เนื่องมาจาก 

การควบคุมการเคี่ยวท่ีอุณหภูมิต�่ำ  จะท�ำให้อัตราการถ่ายเทความ 

ร้อนมีค่าค่อนข้างต�่ำ  จึงส่งผลให้การระเหยของน�้ำออกจากน�้ำตาล 

ค่อนข้างน้อย และต้องใช้เวลาในการเคี่ยวนานกว่าการเค่ียวที่ 

อุณหภูมิสูง ส่วนค่าพีเอช พบว่าค่าพีเอชของน�้ำตาลมะพร้าวมีค่า 

ที่ใกล้เคียงกันค่อนข้างคงท่ีอยู่ในช่วงพีเอชเท่ากับ 4.14 - 4.35 

แสดงให้เหน็ได้ว่าอณุหภมูแิละเวลาทีใ่ช้ในการเคีย่วน�ำ้ตาลมะพร้าว 

นี้ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของน�้ำตาลมาก 

 	 	 ผลต่อการเกิดน�้ำตาลอินเวอร์ท พบว่า อุณหภูมิและ 

ระยะเวลามีผลต่อปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ทที่เพิ่มมากขึ้น การเคี่ยว 

น�้ำตาลที่อุณหภูมิ 90, 95 และ 100°C จะท�ำให้มีปริมาณน�้ำตาล 

อนิเวอร์ทเท่ากบั 6.67, 6.70 และ 9.10 % ตามล�ำดบั น�ำ้ตาลซโูครส 

สามารถเกิดการแตกตัวหรือสลายตัวไปเป็นน�้ำตาลอินเวอร์ทได้  

โดยการแตกตัวจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส�ำคัญ 3 อย่าง  

คือ เวลา อุณหภูมิ และพีเอช โดยอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในขณะเคี่ยวมี 

อทิธพิลต่อการสลายตวัของน�ำ้ตาลซโูครสมากกว่าเวลา เมือ่พจิารณา 
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ภาพที่ 1	 ผลกระทบของอุณหภูมิในการเคี่ยวน�้ำตาลต่อ a) 

ปริมาณของแข็ง (ระยะเวลา) b) ค่าพีเอช c) น�้ำตาลอินเวอร์ท d)  

ความหนืด และ e) การเปลี่ยนแปลงสี
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             (e) 
 ภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภูมิในการเคี่ยวน้ําตาลต่อ a) ปริมาณของแข็ง(ระยะเวลา) b) ค่าพีเอช  
         c) น้ําตาลอินเวอร์ท d) ความหนืด และ e) การเปลี่ยนแปลงสี 
 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบของพีเอชที่มีต่อปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสีในน้ําตาลมะพร้าว 
 

      
         (a)                         (b) 
 ภาพที่ 3 ผลของการเติมน้ําตาลทรายและน้ําตาลกรวดในน้ําตาลมะพร้าวท่ีมีต่อ a) ระยะเวลา  
                   b) ปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสี โดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ 
 

2.การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลท่ีได้จากการทดลองกับน้ําตาลท่ีผลิตจําหน่ายในกระบวนการผลิตแบบ
ดั้งเดิม 

ค่าความหนดืกบัน�ำ้ตาลอนิเวอร์ททีไ่ด้จากการเคีย่วน�ำ้ตาลมะพร้าว 

ที่อุณหภูมิดังกล่าว พบว่า ที่อุณหภูมิ 90, 95 และ 100 °C ให้ค่า 

ความหนืดของน�้ำตาลมะพร้าวหลังเค่ียวเท่ากับ 0.35, 0.30 และ  

0.19 Pa.s ตามล�ำดับ ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ทท่ี 

เกิดขึ้น แสดงให้เห็นว่าถ้าปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ทที่เกิดขึ้นมีค่าน้อย 

จะท�ำให้น�้ำตาลขณะเคี่ยวมีค่าความหนืดสูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้

ลักษณะเน้ือสัมผัสของน�้ำตาลน้ันเกาะรวมตัวกันได้ดี เม่ือน�ำมาขึ้น 

รูปเป็นน�้ำตาลก้อนจะได้เน้ือน�้ำตาลที่แห้งไม่เหลวตัวง่าย ผลของ 

อุณหภูมิและเวลาที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงสี (∆E) พบว่า ได้ค่า ∆E  

เท่ากับ 35.16, 35.46 และ 36.41 ตามล�ำดับ ซึ่งค่า ∆E ที่ได้นั้น 

มีค่าลดลงเมื่อท�ำการเคี่ยวน�้ำตาลที่อุณหภูมิต�่ำและใช้เวลาในการ 

เค่ียวนาน การเค่ียวน�้ำตาลที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะท�ำให้มีการสูญเสีย 

น�้ำมีการสลายตัวของน�้ำตาล และมีการรวมตัวกันระหว่างน�้ำตาล 

กับสารสีที่เกิดขึ้นจนเป็นสารสีน�้ำตาลเข้ม โดยปกติน�้ำตาลมะพร้าว 

จะมนี�ำ้ตาลซโูครสอยู่ เมือ่น�ำไปให้ความร้อนน�้ำจะระเหยออกไปจน

เหลือแต่โมเลกุลของน�้ำตาลกลูโคสกับน�้ำตาลฟรักโทสท�ำปฏิกิริยา

กับเอมีนที่ได้มาจากโปรตีนและวิตามินบีหนึ่งในน�้ำตาลมะพร้าวจึง

ท�ำให้เกิด Maillard Reaction ขึ้นซึ่งจะส่งผลให้น�้ำตาลที่เคี่ยวได้

นั้นมีสีน�้ำตาลเข้ม (Sara et al., 2001)

	 	 1.2	 ผลกระทบของค่าพีเอชต่อปริมาณน�ำ้ตาลอนิเวอร์ท 

ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสี (ภาพที่ 2)

5 
 

 

 
             (e) 
 ภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภูมิในการเคี่ยวน้ําตาลต่อ a) ปริมาณของแข็ง(ระยะเวลา) b) ค่าพีเอช  
         c) น้ําตาลอินเวอร์ท d) ความหนืด และ e) การเปลี่ยนแปลงสี 
 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบของพีเอชที่มีต่อปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสีในน้ําตาลมะพร้าว 
 

      
         (a)                         (b) 
 ภาพที่ 3 ผลของการเติมน้ําตาลทรายและน้ําตาลกรวดในน้ําตาลมะพร้าวท่ีมีต่อ a) ระยะเวลา  
                   b) ปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสี โดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ 
 

2.การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลท่ีได้จากการทดลองกับน้ําตาลท่ีผลิตจําหน่ายในกระบวนการผลิตแบบ
ดั้งเดิม 

ภาพที่ 2	 ผลกระทบของพีเอชที่มีต่อปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท 

ความหนืดและการเปลี่ยนแปลงสีในน�้ำตาลมะพร้าว
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	 	 จากการปรับค่าพีเอชของน�้ำตาลสดด้วย CaCO3 จนได้ 

ค่าพีเอชเป็น 5.0 5.5 และ 6.0 ตามล�ำดับ (พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 

4.12) แล้วน�ำไปเคี่ยวโดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ จนวัดค่าปริมาณ 

ของแข็งได้ 85°Brix และขึ้นรูปเป็นน�้ำตาลก้อน ผลการวิจัย 

พบว่าการปรับค่าพีเอชน�้ำตาลให้สูงข้ึนมีผลท�ำให้น�้ำตาลซูโครส 

เปลี่ยนไปเป็นน�้ำตาลอินเวอร์ทน้อยลง ท�ำให้มีเปอร์เซ็นต์น�้ำตาล 

ซูโครสเหลืออยู่สูงและมีค่าความหนืดเพิ่มขึ้น ท้ังน้ีเนื่องมาจาก  

CaCO3 จะท�ำให้ค่าความเป็นกรดของน�้ำตาลมะพร้าวสดมีค่า 

ลดลง ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยา Inversion เน่ืองจากกรดเป็น 

ตัวเร่งปฏิกิริยามีค่าลดลงตามไปด้วย (รสิตา, 2548)

5 
 

 

 
             (e) 
 ภาพที่ 1 ผลกระทบของอุณหภูมิในการเคี่ยวน้ําตาลต่อ a) ปริมาณของแข็ง(ระยะเวลา) b) ค่าพีเอช  
         c) น้ําตาลอินเวอร์ท d) ความหนืด และ e) การเปลี่ยนแปลงสี 
 

 
ภาพที่ 2 ผลกระทบของพีเอชที่มีต่อปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสีในน้ําตาลมะพร้าว 
 

      
         (a)                         (b) 
 ภาพที่ 3 ผลของการเติมน้ําตาลทรายและน้ําตาลกรวดในน้ําตาลมะพร้าวท่ีมีต่อ a) ระยะเวลา  
                   b) ปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสี โดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ 
 

2.การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลท่ีได้จากการทดลองกับน้ําตาลท่ีผลิตจําหน่ายในกระบวนการผลิตแบบ
ดั้งเดิม 

ภาพที่ 3	 ผลของการเติมน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวดในน�้ำตาลมะพร้าวที่มีต่อ a) ระยะเวลา b)

	 	 ปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการเปลี่ยนแปลงสี โดยไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ

	 	 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชมีผลต่อการเปล่ียนแปลงส ี

เมื่อน�้ำตาลมะพร้าวถูกปรับให้มีค่าพีเอชสูงขึ้นจนถึงระดับพีเอช 

เป็นกลาง จะท�ำให้การเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นมีค่าลดลง เนื่องจาก 

น�้ำตาลซูโครสเม่ืออยู่ในสภาวะที่มีความเป็นกรดหรือด่างสูง จะมี 

การแตกตัวเป็นน�้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ น�้ำตาลกลูโคสและน�้ำตาล 

ฟรักโทส (น�้ำตาลอินเวอร์ท) จากนั้นน�้ำตาลกลูโคสจะถูกออกซิไดส์ 

ด้วยกรดจนได้สาร HMF (Hydroxymethylfurfural) ซ่ึงเกิดจาก 

ปฏิกิริยาของน�้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งสาร HMF จะเป็นตัวกลาง 

ที่ท�ำให้อาหารต่างๆ มีสีน�้ำตาลเข้ม (รสิตา, 2548)

	 	 1.3	 ผลกระทบของชนดิและปรมิาณน�ำ้ตาลทีเ่ตมิลงไป 

ขณะเคี่ยวน�้ำตาลต่อปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท ความหนืด และการ 

เปลี่ยนแปลงสี (ภาพที่ 3)

	 	 พบว่าการเตมิน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวดในปรมิาณ 

ร้อยละ 10, 20 และ 30 จะท�ำให้เวลาที่ใช้ในการเคี่ยวน�้ำตาลอยู่ใน 

ช่วง 34.2-50.30 นาที โดยน�้ำตาลมะพร้าวท่ีไม่เติมน�้ำตาลทราย 

และน�ำ้ตาลกรวดจะใช้เวลาในการเคีย่วมากกว่า (65 นาท)ี อณุหภมูิ 

สุดท้ายที่เคี่ยวน�้ำตาลจะอยู่ประมาณที่อุณหภูมิ 110±5 °C อย่างไร 

ก็ตามการเติมน�้ำตาลทรายหรือน�้ำตาลกรวดลงไปท�ำให้น�้ำตาล 

มะพร้าวมีจุดเดือดสูงขึ้น และต้องใช้เวลามากขึ้นในการระเหยน�้ำ 

ออกจากน�้ำตาล ดังนั้นจึงควรควบคุมอุณหภูมิขณะเค่ียวน�้ำตาล  

ซึ่งจะท�ำให้ผลกระทบต่อสภาวะการเคี่ยวหรือคุณสมบัติต่างๆ ของ 

น�้ำตาลมะพร้าวน้อยลง 

	 	 ผลต่อการเกิดน�้ำตาลอินเวอร์ท พบว่า การเติมน�้ำตาล 

ทรายและน�้ำตาลกรวดจะลดปริมาณการเกิดน�้ำตาลอินเวอร์ทใน 

น�้ำตาลมะพร้าวได้ เม่ือเปรียบเทียบกับการไม่เติมน�้ำตาล และเมื่อ 

เพิ่มปริมาณการเติมน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวด ปริมาณการเกิด 

น�้ำตาลอินเวอร์ทในน�้ำตาลมะพร้าวก็จะลดลง โดยการเติมน�้ำตาล 

กรวดจะลดการเกิดน�้ำตาลอินเวอร์ทได้มากกว่าน�้ำตาลทราย ท้ังน้ี 

เนื่องมาจากน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวดมีกรรมวิธีในการผลิต 

น�้ำตาลแตกต่างกัน น�้ำตาลกรวดมีโครงสร้างผลึกที่ใหญ่กว่าน�้ำตาล 

ทรายและผลึกมีความแข็งแรงกว่า เมื่อได้รับความร้อนจะท�ำให้การ 

สลายตัวของซูโครสเกิดขึ้นช้ากว่าน�้ำตาลทราย เมื่อพิจารณาถึง 

ความหนืด พบว่าการเติมน�้ำตาลกรวดและน�้ำตาลทรายในปริมาณ 

เพิ่มขึ้น จะส่งผลท�ำให้ความหนืดมีค่าสูงขึ้นและลักษณะเนื้อสัมผัส 

ของน�้ำตาลที่ได้จะมีความแข็งมากขึ้น ซึ่งการเติมและการเพิ่ม 

ปริมาณน�้ำตาลทรายกับน�้ำตาลกรวดนั้นจะเป็นการเพิ่มปริมาณ 

น�้ำตาลซูโครสในน�้ำตาลให้มีมากยิ่งขึ้น จึงท�ำให้น�้ำตาลที่เคี่ยวได้ 

มีเน้ือของน�้ำตาลซูโครสเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีความหนืดสูงและ 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของน�้ำตาลที่ได้จะค่อนข้างแข็งและไม่เหลว 

ตวัง่าย และยงัท�ำให้ลกัษณะเนือ่สมัผสัของน�ำ้ตาลยงัคงแห้งและแขง็ 

เก็บไว้ได้นานถึงแม้จะสัมผัสกับอากาศก็ไม่เหลวตัวได้ง่าย 

วริศชนม์ นิลนนท์, บุณฑริกา สุมะนา
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ทรายหรือน้ําตาลกรวดลงไปทําให้นํ้าตาลมะพร้าวมีจุดเดือดสูงขึ้น และต้องใช้เวลามากขึ้นในการระเหยน้ําออกจากน้ําตาล 
ดังนั้นจึงควรควบคุมอุณหภูมิขณะเคี่ยวน้ําตาล ซ่ึงจะทําให้ผลกระทบต่อสภาวะการเคี่ยวหรือคุณสมบัติต่างๆของน้ําตาล
มะพร้าวน้อยลง  

ผลต่อการเกิดน้ําตาลอินเวอร์ท พบว่าการเติมน้ําตาลทรายและน้ําตาลกรวดจะลดปริมาณการเกิด
น้ําตาลอินเวอร์ทในน้ําตาลมะพร้าวได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติมน้ําตาล และเมื่อเพิ่มปริมาณการเติมน้ําตาลทราย
และน้ําตาลกรวด ปริมาณการเกิดน้ําตาลอินเวอร์ทในน้ําตาลมะพร้าวก็จะลดลง โดยการเติมน้ําตาลกรวดจะลดการเกิด
น้ําตาลอินเวอร์ทได้มากกว่าน้ําตาลทราย ท้ังนี้เนื่องมาจากน้ําตาลทรายและน้ําตาลกรวดมีกรรมวิธีในการผลิตน้ําตาล
แตกต่างกัน น้ําตาลกรวดมีโครงสร้างผลึกท่ีใหญ่กว่าน้ําตาลทรายและผลึกมีความแข็งแรงกว่า เมื่อได้รับความร้อนจะทําให้
การสลายตัวของซูโครสเกิดขึ้นช้ากว่าน้ําตาลทราย เมื่อพิจารณาถึงความหนืด พบว่าการเติมน้ําตาลกรวดและน้ําตาล
ทรายในปริมาณเพิ่มขึ้น จะส่งผลทําให้ความหนืดมีค่าสูงขึ้นและลักษณะเนื้อสัมผัสของน้ําตาลท่ีได้จะมีความแข็งมากขึ้น 
ซ่ึงการเติมและการเพิม่ปริมาณน้ําตาลทรายกับน้ําตาลกรวดนั้นจะเป็นการเพิ่มปริมาณน้ําตาลซูโครสในน้ําตาลให้มีมาก
ย่ิงขึ้น จึงทําให้น้ําตาลท่ีเคี่ยวได้มีเนื้อของน้ําตาลซูโครสเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีความหนืดสูงและลักษณะเนื้อสัมผัสของ
น้ําตาลท่ีได้จะค่อนข้างแข็งและไม่เหลวตัวง่าย และยังทําให้ลักษณะเนื่อสัมผัสของน้ําตาลยังคงแห้งและแข็ง เก็บไว้ได้นาน
ถึงแม้จะสัมผัสกับอากาศก็ไม่เหลวตัวได้ง่าย  

ผลต่อการการเปลี่ยนแปลงสี พบว่ามีค่าการเปลี่ยนแปลงสีอยู่ในช่วง 25.34 – 32.26 การเพิ่มปริมาณ
น้ําตาลทรายกับน้ําตาลกรวดจะทําให้มีการเปลี่ยนแปลงสีเพิ่มขึ้นเล็กน้อย มีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าส่วนที่ไม่เติมน้ําตาล 
โดยการเพ่ิมปริมาณน้ําตาลทรายจะทําให้น้ําตาลท่ีได้มีค่าΔE มากกว่าการเติมน้ําตาลกรวด ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการเติม
น้ําตาลกรวดจะลดการเกิดน้ําตาลอินเวอร์ทและลดการเปล่ียนแปลงของสีได้มากกว่าน้ําตาลทราย ทําให้สามารถป้องกัน
การเกิด Maillard Reaction ได้มากกว่า 

 

 
        (a)                (b) 

    
              (c)              (d) 

	 	 ผลต่อการการเปลีย่นแปลงส ีพบว่า มค่ีาการเปลีย่นแปลง

สีอยู ่ในช่วง 25.34 - 32.26 การเพิ่มปริมาณน�้ำตาลทรายกับ 

น�้ำตาลกรวดจะท�ำให้มีการเปลี่ยนแปลงสีเพิ่มข้ึนเล็กน้อย มีการ 

เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าส่วนท่ีไม่เติมน�้ำตาล โดยการเพ่ิมปริมาณ 

น�้ำตาลทรายจะท�ำให้น�้ำตาลท่ีได้มีค่า ∆E มากกว่าการเติมน�้ำตาล 

กรวด ดงันัน้จงึกล่าวได้ว่าการเตมิน�ำ้ตาลกรวดจะลดการเกดิน�ำ้ตาล 

อินเวอร์ทและลดการเปลี่ยนแปลงของสีได้มากกว่าน�้ำตาลทราย 

ท�ำให้สามารถป้องกันการเกิด Maillard Reaction ได้มากกว่า

	 2.	 การเปรยีบเทยีบคณุภาพของน�ำ้ตาลทีไ่ด้จากการทดลอง 

กับน�้ำตาลที่ผลิตจ�ำหน่ายในกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม

	 	 จากสภาวะการผลิตน�้ำตาลที่เหมาะสมของข้อมูล 

เบื้องต้น ได้เลือกใช้อุณหภูมิในการเคี่ยวเท่ากับ 95°C เนื่องจากใช้ 

ระยะเวลาในการผลิตที่น้อยกว่า 90°C ด้วยคุณสมบัติของน�้ำตาล 

ที่ไม่แตกต่างกันมากท�ำให้ลดต้นทุนการผลิตได้มากกว่า น�ำมา 

เปรียบเทียบกับน�้ำตาลท่ีผลิตแบบดั้งเดิม ผลการศึกษาคุณสมบัติ 

ต่างๆ (ภาพที่ 4) พบว่าปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ทในน�้ำตาลจาก 

การควบคุมอุณหภูมิมีค่าน้อยกว่าในน�้ำตาลที่ผลิตแบบดั้งเดิม 

เนื่องมาจากการควบคุมอุณหภูมิในขณะเคี่ยว จะท�ำให้การเกิด 

ปฏิกิริยา Inversion ไม่สูงมาก ท้ังน้ีการปล่อยให้อุณหภูมิที่เค่ียว 

น�้ำตาลสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามกรรมวิธีแบบดั้งเดิมจะท�ำให้อุณหภูมิที่ 

สงูขึน้สามารถไปเร่งการเกดิปฏกิริยิา Inversion ท�ำให้น�ำ้ตาลซโูครส

สลายตวัไปเป็นน�้ำตาลอนิเวอร์ทได้เรว็ขึน้ ซึง่น�ำ้ตาลอนิเวอร์ททีเ่กดิ

ขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับค่าความหนืดและลักษณะของเนื้อสัมผัส

ของน�้ำตาลที่ได้ด้วย

	 	 (a)		 	 	 	 	 (b)

ภาพที่ 4	 ผลการควบคมุอณุหภมูแิละการเตมิน�ำ้ตาลกรวดทีม่ต่ีอ 

	 	 a) ปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท และ b) การเปลี่ยนสี ใน 

	 	 น�้ำตาลมะพร้าวโดยเปรียบเทียบกับการผลิตน�้ำตาล 

	 	 แบบดั้งเดิม 

6 
 

 

จากสภาวะการผลิตน้ําตาลท่ีเหมาะสมของข้อมูลเบื้องต้น ได้เลือกใช้อุณหภูมิในการเคี่ยวเท่ากับ 95°C 
เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการผลิตท่ีน้อยกว่า 90°C ด้วยคุณสมบัติของน้ําตาลท่ีไม่แตกต่างกันมากทําให้ลดต้นทุนการผลิต
ได้มากกว่า นํามาเปรียบเทียบกับน้ําตาลท่ีผลิตแบบด้ังเดิม ผลการศึกษาคุณสมบัตติ่างๆ (ภาพที่ 4) พบว่าปริมาณน้ําตาล
อินเวอร์ทในน้ําตาลจากการควบคมุอุณหภูมิมีค่าน้อยกว่าในน้ําตาลท่ีผลิตแบบด้ังเดิม  เนื่องมาจากการควบคุมอุณหภูมิ
ในขณะเคี่ยว จะทําให้การเกิดปฏิกิริยา Inversion ไม่สูงมาก ท้ังนี้การปล่อยให้อุณหภูมิท่ีเคี่ยวน้ําตาลสูงขึ้นเรื่อยๆ ตาม
กรรมวิธีแบบด้ังเดิมจะทําให้อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นสามารถไปเร่งการเกิดปฏิกิริยา Inversion ทําให้น้ําตาลซูโครสสลายตัวไป
เป็นน้ําตาลอินเวอร์ทได้เร็วขึ้น ซ่ึงน้ําตาลอินเวอร์ทท่ีเกิดขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับค่าความหนืดและลักษณะของเนื้อสัมผัส
ของน้ําตาลท่ีได้ด้วย 
 

 
   (a)      (b) 
 ภาพที่ 4  ผลการควบคุมอุณหภูมิและการเติมน้ําตาลกรวดท่ีมีต่อ  a) ปริมาณน้ําตาลอินเวอร์ท และ 
                     b)  การเปลี่ยนสี  ในน้ําตาลมะพร้าวโดยเปรียบเทียบกับการผลิตน้ําตาลแบบดั้งเดิม  
 

3.มาตรฐานคุณภาพของน้ําตาลพร้าวตาม มผช. 
 จากผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น้ําตาลมะพร้าวท่ีผลิตได้ด้วยวิธีการควบคุมอุณหภูมิและพีเอช เมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์น้ําตาลมะพร้าวแบบด้ังเดิมแล้วมีคุณภาพได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ของชุมชนตามมาตรฐาน มผช.5/2556 ซ่ึง
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2546) ระบุไว้ว่าผลิตภัณฑ์ต้องมีจุลินทรีย์ไม่เกินว่า 1 x 104 โคโลนีต่อกรัม 
และไม่พบสิ่งปนเปื้อนอื่นแต่อย่างใด ส่วนปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไม่มีระบุ แต่อาจมีการปนเปื้อนเกิดขึ้นได้จากการใส่
สารฟอกสี ซ่ึงเมื่อวิเคราะห์แล้วไม่พบสารดังกล่าว ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าผลิตภัณฑ์น้ําตาลมะพร้าวท่ีผลิตมีคุณภาพและ
คุณสมบัติเพียงพอสามารถที่จะนําไปผลิตเป็นตัวอย่างในชุมชนได้ 
 
สรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําตาลมะพร้าวเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ พีเอช  ชนิดและปริมาณของน้ําตาล  โดยการ
ปรับค่าพีเอชของน้ําตาลท่ี 5.5 - 6.0 และควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ 95°C เป็นเวลา 90 นาที ทําให้ได้น้ําตาลมะพร้าวมี

วริศชนม์ นิลนนท์, บุณฑริกา สุมะนา



54   วารสารวิจัยรำ�ไพพรรณี ปีที่ 10  ฉบับที่ 3  เดือนมิถุนายน - กันยายน 2559

	 3.	 มาตรฐานคุณภาพของน�้ำตาลพร้าวตาม มผช.

	 จากผลการวเิคราะห์ผลติภณัฑ์น�้ำตาลมะพร้าวทีผ่ลิตได้ด้วย

วิธีการควบคุมอุณหภูมิและพีเอช เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์น�้ำตาล 

มะพร้าวแบบดัง้เดมิแล้วมคีณุภาพได้มาตรฐานผลติภณัฑ์ของชุมชน 

ตามมาตรฐาน มผช.5/2556 ซ่ึงส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม (2546) ระบุไว้ว่าผลิตภัณฑ์ต้องมีจุลินทรีย์ไม่เกินว่า 

1 x 104 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบสิ่งปนเปื้อนอื่นแต่อย่างใด 

ส่วนปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไม่มีระบุ แต่อาจมีการปนเปื้อน 

เกิดขึ้นได้จากการใส่สารฟอกสี ซึ่งเมื่อวิเคราะห์แล้วไม่พบสาร 

ดังกล่าว ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าผลิตภัณฑ์น�้ำตาลมะพร้าวที่ผลิต 

มคีณุภาพและคณุสมบตัเิพยีงพอสามารถทีจ่ะน�ำไปผลติเป็นตวัอย่าง 

ในชุมชนได้

สรุป
	 สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน�้ำตาลมะพร้าวเกี่ยวข้อง 

กับอุณหภูมิ พีเอช ชนิดและปริมาณของน�้ำตาล โดยการปรับค่า 

พีเอชของน�้ำตาลที่ 5.5 - 6.0 และควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ 95 °C  

เป็นเวลา 90 นาที ท�ำให้ได้น�้ำตาลมะพร้าวมีคุณภาพดี โดยเฉพาะ 

ในด้านของสีและความหนืด ส่วนชนิดของน�้ำตาลเมื่อเปรียบเทียบ 

ระหว่างน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกรวด พบว่าการเติมน�้ำตาลกรวด

ให้คุณภาพของน�้ำตาลมะพร้าวดีกว่าการเติมน�้ำตาลทรายและแบบ

ไม่เติมน�้ำตาล โดยให้ ความหนืด และปริมาณน�้ำตาลอินเวอร์ท อยู่

ในเกณฑ์ที่เหมาะสมท�ำให้สภาพของน�้ำตาลคงตัวได้ดี นอกจากนี้

กระบวนการทัง้หมดนีย้งัให้คณุภาพของน�ำ้ตาลทีด่กีว่ากระบวนการ

ผลติแบบดัง้เดมิด้วย ผลติภณัฑ์น�ำ้ตาลพร้าวจากกระบวนการผลิตใน

สภาวะดังกล่าวนี้ ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.

5/2556 จึงสามารถแนะน�ำให้ชุมชนได้น�ำไปปรับใช้ในกระบวนการ

ผลิตเพื่อให้ได้มาตรฐานการผลิตต่อไปได้
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