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บทคดัย่อ 

การไฮโดรลิซีสน ้ าตาลทรายโดยใชก้รดไฮโดรคลอริก (HCL) เป็น acid reagent ท่ีสภาวะความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริก 3 ระดบั คือ 0.25, 0.5 และ 1 นอร์มลั ท่ีเวลา 3 ระดบั คือ 2, 3 และ 4 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 3 ระดบั 
คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบวา่ทั้ง 3 ปัจจยัมีผลต่อปริมาณกลูโคสและฟรุกโตสท่ีเพ่ิมสูงข้ึนและมีผลต่อค่า
กิจกรรมน ้ า (Aw) ลดลง (p≤0.05) ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท  และพบวา่ในสภาวะท่ีผลิตน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีมีปริมาณ
กลูโคสและฟรุกโตสสูงท่ีสุด คือความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก 1.0 นอร์มลั อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา               
2 ชัว่โมง โดยมีปริมาณ กลูโคสและฟรุกโตส เป็น 0.455  0.008 และ 0.422  0.004  กรัม/กรัมน ้ าหนกัแห้งตามล าดบั 
และมีค่า Aw 0.752 ± 0.001 

 

ค ำส ำคญั: น า้ตาลทราย  ไฮโดรลิซีส  น า้เช่ือมอินเวอร์ท 
 

Abstract 
Hydrolysis of cane sugar was produced by hydrochloric acid as acid reagent at concentration  0.25, 0.50 

and 1.00 N, for 2, 3 and 4 hours and at temperatures 60, 70 and 80°C. It was found that all three factors increased 
glucose and fructose levels but decreased water activity of inverted sugar (p≤0.05). The highest of the glucose and 
fructose condition was 1 N hydrochloric acid at 70°C for 2 hours. The amount of glucose and fructose were                 
0.455  0.008 and 0.422  0.004 g/g sample dry basic, respectively, and water activity 0.752 ± 0.001.  
 

Keywords: sucrose, hydrolysis, invert sugar syrup 
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1. บทน า 
ประเทศไทย มีศกัยภาพในการปลูกออ้ยเป็น

อย่างมาก เม่ือน าอ้อยมาผ่านกระบวนการผลิตเป็น
น ้ าตาลจะสามารถท ารายได้ให้แก่ประเทศได้อย่าง
มหาศาล จากรายงานของส านกังานคณะกรรมการออ้ย
และน ้ าตาลทราย (2556/2557) พบวา่ประเทศไทยเป็นผู ้
ส่งออกน ้ าตาลเป็นอนัดบั 2 ของโลก รองจากประเทศ
บราซิล และเป็นอันดับ 1 ของอาเซียน โดยตลาด
ส่งออกหลักยงัคงเป็นกลุ่มประเทศในเอเชีย ได้แก่ 
อินโดนีเซีย กมัพูชา เวียดนาม จีน ญ่ีปุ่น เกาหลีใต ้และ
ไต้หวัน ซ่ึงคาดว่ากลุ่มประเทศเหล่าน้ีจะมีความ
ตอ้งการบริโภคน ้ าตาลในปี 2557 เพ่ิมข้ึนตามปัจจัย
เศรษฐกิจท่ีเติบโตข้ึน ดังนั้ นจึงถือเป็นโอกาสของ
ประเทศไทยในการขยายตลาดในภูมิภาคน้ีให้มีมากข้ึน
แต่จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาคุณภาพและประสิทธิภาพใน
การผลิตเพื่อลดตน้ทุน(Torres and Oliveira, 1999)  
รวมถึงการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากน ้ าตาลให้มีความ
หลากหลายมากยิ่งข้ึน เพ่ือเป็นตวัเลือกให้แก่ผูบ้ริโภค 
และยงัถือเป็นการเพ่ิมมูลค่าใหแ้ก่น ้ าตาล  

น ้ าตาล คือ สารให้ความหวานตามธรรมชาติ
ชนิดหน่ึง มีเรียกกนัหลายแบบข้ึนอยูก่บัรูปร่างลกัษณะ 
ของน ้ าตาลแต่ในทางเคมีโดยทัว่ไป หมายถึง ซูโครส 
หรือ แซคคาโรส ซ่ึงเป็นไดแซคคาไรด ์ท่ีมีลกัษณะเป็น
ผลึกของแข็งสีขาว เม่ือน ามาท าปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส
ยอ่ยพนัธะไกลโคซิดิก(glycosidic bond) ดว้ยกรดหรือ
เอนไซม์ ท าให้ไดน้ ้ าตาลกลูโคส (glucose) และฟรุก-
โตส (fructose) อยา่งละเท่าๆกนัและเรียกน ้ าตาลท่ีผ่าน
การไฮโดรลิซีสวา่ น ้ าตาลอินเวอร์ท (invert sugar) ซ่ึงมี
ความหวานมากกวา่น ้ าตาลทราย  เพราะสมบติัเด่นของ
น ้ าตาลฟรุกโตส ซ่ึงมีความหวานมากกวา่ และตกผลึก
ไดย้ากกวา่ (กลา้ณรงค์ ศรีรอต, 2532) และโดยทัว่ไป
น ้ าตาลอินเวอร์ทท่ีผลิตจากน ้ าตาลซูโครส มีการผลิต
โดยใช้กรดแก่ เช่น กรดไฮโดรคลอลิค (HCl) และ

กรดซลัฟูริค (H2SO4) (Gehlawan, 2001) และยงัมีการ
พฒันากระบวนการไฮโดรลิซีสน ้ าตาลโดยใชเ้อนไซม์
(Ettalibi & Baratti, 2001) เขา้มาช่วยในกระบวนการ
ผลิต 

น ้ าตาลเป็นสารให้ความหวานท่ีนิยมใช้กัน
อยา่งแพร่หลาย ทั้งในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารและ
ในครัวเรือน และจากงานวิจัยก่อนหน้าน้ีมีการผลิต
น ้ าเช่ือมอินเวอร์ทจากน ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ  หรือมี
การใชก้รดซิตริกเป็น acid reagent โดยใชอุ้ณหภูมิสูง
98-103 องศาเซลเซียส(US Patent 1,181,086  (Apri, 
25,1916)) เราจึงสนใจศึกษาปัจจยัในการผลิตน ้ าเช่ือม
อินเวอร์ทจากน ้ าตาลทรายดิบท่ีไม่ผ่านกระบวนการ
ฟอกสี ท่ีมีกลูโคสและฟรุกโตสปริมาณสูง โดยใชก้รด
ไฮโดรคลอริก เพราะเป็นกรดท่ีสามารถเปล่ียนซูโครส
เป็นกลูโคสและฟรุกโตสได้โดยใช้อุณหภูมิต ่า และ
น ้ าตาลทรายดิบเม่ือละลายจะมีสีเหลืองอ่อน เม่ือผ่าน
ความร้อนท่ีอุณหภูมิต ่าสีของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทยงัคงมี
ลกัษณะสีเหลืองทองคลา้ยน ้ าผึ้ ง และได้น ้ าเช่ือมอิน
เวอร์ท ท่ีเป็นของเหลว ไม่ตกผลึก  มีความสะดวกใน
การใชแ้ละสามารถผลิตไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม  

 
2. วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้ของกรดไฮโดร
คลอริก  อุณหภูมิ และเวลา ท่ีมีผลต่อการผลิตน ้ าเช่ือม
อินเวอร์ทท่ีมีปริมาณน ้ าตาลกลูโคสและฟรุกโตสสูง
ท่ีสุดและคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 

 
3. อุปกรณ์และวธีิการ  
3.1 ศึกษาผลของอุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริกต่อคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 

น าน ้ าตาลทรายดิบไดรั้บจากโรงงงานน ้ าตาล
บุรีรัมย ์ผลิตปี 2556/2557 มีค่าสี(Icumsa Unit) 713 IU 
ค่าความช้ืนประมาณร้อยละ 0.09  ค่า Pol 99.63  ขนาด
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เกล็ด 0.82 มิลลิเมตร มาท าไฮโดรไลซิสโดยใช้กรด
ไฮโดรคลอริก(HCl) 3 ระดบั คือ 0.25 0.5 และ 1 นอร์
มลั ท่ีเวลา 3 ระดบั คือ 2 3 และ 4 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 
3 ระดบั คือ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใช้
น ้ าตาลทรายดิบ 500 กรัม ต่อน ้ าขจดั อิออนร้อน 250 
มิลลิลิตรตามวธีิของวรนุช (2538) รูปท่ี 1 
 

3.2 ศึกษาคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทดงัน้ี 
 3.2.1 ปริมาณน ้ าตาล (ซูโครส กลูโคสและฟรุก-โตส)
โดยใช้เคร่ือง High-Performance Liquid Chromato 
graphy, HPLC (วรนุช, 2538) 
 3.2.2 ความเขม้สีน ้ าตาล(Icumsa unit) ตามวธีิICUMSA 
Method GS1/3-7(2002)   
3.2.3 วเิคราะห์ค่าสี L a* b*  ตามวธีิ AOAC (1995) 
3.2.4 ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี (Aw) โดยใชเ้คร่ีองวดัค่าวอ
เตอ ร์ -แอก ทิวิ ต้ี  ยี่ ห้ อ  AQUALAB รุ่น  3TE 
สหรัฐอเมริกา  
 

3.3 การวางแผนการทดลองทางสถิติ 
ออกแบบการทดลองแบบ  Factorial 

Completely Randomize Design (CRD ) ท าการทดลอง 
2 ซ ้ า และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียขอ้มูล
การทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95  

 

รูปที่ 1 เคร่ืองมือส าหรับการไฮโดรไลซีสน ้าตาลทราย 
 (วรนุช ศรีเจษฏารักข,์ 2538) 

 
 

4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์  
ผลของอุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ของกรดไฮโดร
คลอริก ต่อคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท  

ปัจจัย ร่วมของอุณหภูมิ  เวลา และความ
เขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก มีผลต่อปริมาณซูโครส 
กลูโคส ฟรุกโตส และ ค่ากิจกรรมของน ้ า  (water 
activity, Aw)  แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) คือ เม่ืออุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริกเพ่ิมข้ึน ปริมาณของซูโครสและค่า
กิจกรรมของน ้ าลดลง แต่ปริมาณของกลูโคสและฟรุก
โตสเพ่ิมข้ึน ดงัตารางท่ี 1 เน่ืองจากอุณหภูมิ เวลา และ
ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถ
ตดัพนัธะกลูโคซิดิกของซูโครสซ่ึงเป็นน ้ าตาลโมเลกุล
คู่ ได้เป็นกลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงเป็นน ้ าตาลโมเลกุล
เด่ียว จึงเป็นผลให้ปริมาณของซูโครสลดลง ประกอบ
กบัน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีไดมี้ความสามารถในการละลาย
ท่ีมากกวา่ซูโครส และอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนมีส่วนท าให้
ค่ากิจกรรมของน ้ าลดลง โดยสภาวะการผลิตน ้ าเช่ือม
อินเวอร์ทท่ีท าให้มีปริมาณกลูโคสและฟรุกโตสสูง
ท่ีสุดเหมือนกนัมี 6 สภาวะคือท่ีความเขม้ขน้ของกรด
ไฮโดรคลอริก 1.0 นอร์มลั อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส 
เวลา 2, 3 และ 4 ชัว่โมง กบัท่ีความเขม้ขน้ของกรด
ไฮโดรคลอริก 1.0 นอร์มลั อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เวลา 2,  3 และ 4 ชัว่โมง มีปริมาณซูโครส  กลูโคส  
ฟรุกโตสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(p0.05)  เพื่อเป็นการประหยดัพลังงานจึงคัดเลือก
สภาวะความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก 1.0  นอร์มลั 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชัว่โมง เน่ืองจากใช้
เวลาในการไฮโดรลิซีสนอ้ยกวา่ และมีปริมาณซูโครส  
กลูโคส  ฟรุกโตส เป็น 0.0140.004  0.4550.008 และ 
0.4220.004 กรัม/กรัมน ้ าหนกัแห้งตามล าดบั ผลของ
อุณหภูมิกบัเวลาต่อคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 
 จาก 2 ปัจจยัอุณหภูมิกบัเวลาต่อคุณสมบติั 
ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทพบวา่ อุณหภูมิ และเวลา มีผลต่อ

เคร่ืองควบคุมการ
กวนสารละลาย 

ภาชนะแบบปิด 

อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ 
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ตารางที่ 1 ผลของอุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก ท่ีมีต่อปริมาณ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส และค่ากิจกรรมของน ้า 

ของน ้าเช่ือมอินเวอร์ท 

ส่ิงทดลอง การทดลอง 
ปริมาณน ้ าตาล (กรัม/กรัมน ้าหนกัแห้งแห้ง) 

aw 
ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 

1 60°c,2 hr.,0.25 N 0.981±.019a 0.007±.003 g 0.002±.003 s 0.840±.016 bc 
2 60°c,2 hr.,0.50 N 0.704±.007e 0.111±.002 k 0.105±.002 k 0.827±.005 d 
3 60° c,2 hr.,1.0 N 0.170±.020k 0.377±.013 e 0.359±.007 e 0.767±.001 i 
4 60°c,3 hr.,0.25 N 0.965±.031ab 0.006±.004 q 0.005±.001rs 0.843±.007 abc 
5 60°c,3 hr.,0.50 N 0.617±.019f 0.153±.008 j 0.144±.009 j 0.817±.006 e 
6 60°c,3 hr.,1.0 N 0..082±.010 lm 0.425±.004 c 0.403±.002 c 0.761±.003ij 
7 60°c,4 hr.,0.25 N 0.952±.031b 0.011±.002pq 0.009±.000qr 0.849±.004 a 
8 60°c,4 hr.,0.50 N 0.552±.002g 0.178±.002 i 0.171±.001 i 0.812±.003 e 
9 60°c, 4 hr.,1.0 N 0.042±.005no 0.438±.009 b 0.411±.004 b 0.751±.003 l 
10 70°c,2 hr.,0.25 N 0.955±.018ab 0.014±.003op 0.012±.002 q 0.839±.012 bc 
11 70°c,2 hr.,0.50 N 0.434±.003h 0.239±.004 h 0.229±.002 h 0.799±.003 f 
12 70°c,2 hr.,1.0 N 0.014±.004op 0.455±.008 a 0.422±.004 a 0.752±.001 kl 
13 70°c,3 hr.,0.25 N 0.884±.047 c 0.022±.001 o 0.019±.001 p 0.846±.001 ab 
14 70°c,3 hr.,0.50 N 0.317±.010i 0.294±.005 g 0.282±.002 g 0.784±.005 g 
15 70°c,3 hr.,1.0 N 0.010±.005 p 0.459±.005 a 0.422±.001 a 0.750±.004 l 
16 70°c,4 hr.,0.25 N 0.874±.053c 0.030±.001 h 0.026±.001 o 0.841±.001 abc 
17 70°c,4 hr.,0.50 N 0.243±.011j 0.335±.001 f 0.319±.003 f 0.775±.002 h 
18 70°c, 4 hr.,1.0 N 0.011±.004p 0.460±.005 a 0.421±.002 a 0.750±.001 l 
19 80°c,2 hr.,0.25 N 0.878±.006c 0.038±.001 m 0.035±.000 n 0.843±.001 abc 
20 80°c,2 hr.,0.50 N 0.168±.015k 0.374±.001 e 0.354±.004 e 0.763±.006 i 
21 80°c,2 hr.,1.0 N 0.013±.004op .462±.001 a 0.420±.004 a 0.752±.000 kl 
22 80°c,3 hr.,0.25 N 0.837±.012d 0.050±.001 l 0.047±.002 m 0.841±.001abc 
23 80°c,3 hr.,0.50 N 0.105±.006l 0.406±.008 d 0.382±.005 d 0.760±.001ijk 
24 80°c,3 hr.,1.0 N 0.016±.005op 0.464±.005 a 0.417±.001 a 0.753±.001jkl 
25 80°c,4 hr.,0.25 N 0.826±.008d 0.056±.003 l 0.053±.003 l 0.837±.004 c 
26 80°c,4 hr.,0.50 N 0.060±.004mn 0.437±.013 b 0.410±.010 b 0.752±.006 kl 
27 80°c, 4 hr.,1.0 N 0.019±.004op 0.464±.001 a 0.410±.005 b 0.749±.001 l 

หมายเหตุ a,b,c,d…,q ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของคุณสมบติัต่างๆของน ้าตาลอินเวอร์ทท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
นยัส าคญัทางสถิติ(p0.05)เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
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ค่าความเขม้สีน ้ าตาล( Icumsa unit)  L และ a* ของ
เช่ือมอินเวอร์ทแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) คือเม่ืออุณหภูมิกับเวลาเพ่ิมข้ึนมีผลต่อค่า
ความเขม้สีน ้ าตาลและค่า a*(ค่าสีแดง) ของน ้ าเช่ือมอิน
เวอร์ทเพ่ิมข้ึนด้วย แต่ค่า L(ค่าความสว่าง) จะมีค่า
เพ่ิมข้ึนแลว้ลดลง ทั้งน้ีเพราะอุณหภูมิกบัเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน
ท าใหเ้กิดปฎิกิริยาสีน ้ าตาล(browning reaction) มากข้ึน
ส่งผลให้ความเขม้สีน ้ าตาล  และค่า a*(ค่าสีแดง)ของ
น ้ าเช่ือมอินเวอร์ทเพ่ิมข้ึนดว้ย  แต่ค่า L คือค่าความ
สวา่งจะมีค่าลดลงจากการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลและเม่ือ
อุณหภูมิกับเวลาเพ่ิมข้ึนจะเกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซิส 
มากข้ึนส่งผลให้ค่าความสว่างของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 
ลดลงแต่แตกกันไม่มากนัก(Bemiller and Whistler, 

2009)  ดงัตารางท่ี 2 แต่ปัจจยัร่วมของอุณหภูมิกบัเวลา
ไม่มีผลต่อค่า b* คือค่าความเป็นสีเหลือง (p0.05) 
ผลของความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกกบัอุณหภูมิ
ต่อสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 

จาก 2 ปัจจยัของความเขม้ขน้ของกรดไฮโดร
คลอริกกบัอุณหภูมิ มีผลต่อค่าความเขม้สีน ้ าตาล L  a* 
และ b* ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p0.05) คือเม่ือความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริกกบัอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมีผลต่อค่าความ
เขม้สีน ้ าตาล a* และ b* ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทเพ่ิมข้ึน 
แต่ค่า L(ค่าความสว่าง) มีค่าเพ่ิมข้ึนแลว้ลดลง ทั้ งน้ี
เพราะความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกกบัอุณหภูมิท่ี
เพ่ิมข้ึนท าให้เกิดปฎิกิริยาสีน ้ าตาลสูงข้ึนส่งผลให้ค่า
ความเขม้สีน ้ าตาล  a* (ค่าสีแดง) และ b*(ค่าสีเหลือง)

ตารางที่ 2 ปัจจยัร่วมของอุณหภูมิกบัเวลาท่ีมีผลต่อความเขม้สีน ้าตาล  L a* และ b* ของน ้าเช่ือมอินเวอร์ท 

 

อุณหภูมิกบัเวลา ความเขม้สีน ้าตาล (ICUMSA UNIT) L a* b* ns 

60°c, 2 hr. 1464.27±95.21 c 52.09±1.75 a 25.43±1.35 d 73.86±2.18 
60°c, 3 hr. 1471.83±101.07 c 51.68±1.86 ab 25.99±1.91 cd 74.18±2.58 
60°c, 4 hr. 1477.33±139.32 c 51.45±2.20 ab 26.33±2.11 cd 74.33±2.34 
70°c, 2 hr. 1460.55±116.10 c 51.32±2.21 ab 26.33±1.13 cd 74.76±2.55 
70°c, 3 hr. 1544.35±113.85 bc  51.08±2.61 ab 27.18±2.12 bcd 75.46±2.94 
70°c, 4 hr. 1632.09±175.88 abc 50.95±2.33 ab 27.41±1.91 abc 75.70±3.36 
80°c, 2 hr. 1631.63±203.30 abc 50.29±2.52 abc 27.95±2.44 abc 75.65±3.37 
80°c, 3 hr. 1707.77±267.11 ab 49.51±3.03 bc 28.60±2.79 ab 75.27±4.06 
80°c, 4 hr. 1765.76±336.34 a 48.61±2.81 c 29.21±2.99 a 74.96±3.32 

หมายเหตุ a,b,c,d ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของคุณสมบติัต่างๆของน ้าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติ (p0.05)เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test  [ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)]
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มีค่าเพ่ิมข้ึนและค่า L(ค่าความสวา่ง) มีค่าเพ่ิมข้ึนแลว้
ลดลงคือหากความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก
มากกวา่ 0.50 นอร์มลัและใชอุ้ณหภูมิมากกวา่ 70 องศา 

เซลเซียสจะท าให้ค่าความสวา่งของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 
ลดลง จากผลของการเกิดปฎิกิริยาสีน ้ าตาล(Bemiller 
and Whistler, 2009) ดงัตารางท่ี 3  

 
ตารางที่ 3 ปัจจยัร่วมของความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกกบัอุณหภูมิท่ีมีผลต่อค่าความเขม้สีน ้ าตาล  L  a* และ b* ของน ้ าเช่ือมอิน
เวอร์ท 

อุณหภูมิกบัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก 
ความเขม้สีน ้าตาล 
 (ICUMSA UNIT) 

L a* b* 

60°c,0.25 N 1454.0437.36def 50.241.08cd 25.581.32de 71.981.25 e 
60°c,0.5 N 1404.6541.77 f 52.521.29ab 25.021.33 e 73.40.77 d 
60°c,1.0 N 1554.75151.26 cd 52.462.25 ab 27.152.05c 76.99.55b 
70°c,0.25 N 1529.33157.06cde 48.84.64de 26.48.73cd 72.13.78de 
70°c,0.5 N 1429.5269.46 ef 53.121.83a 25.721.54de 75.36.74c 
70°c,1.0 N 1678.1498.90 b 51.391.81bc 28.731.38 b 78.442.01a 
80°c,0.25 N 1499.3258.07 cdef 48.571.05 e 26.371.10cd 71.43.72 e 
80°c,0.5 N 1585.4886.11 bc 51.822.19ab 27.561.45c 77.06.82b 
80°c,1.0 N 2020.36233.87 a 48.023.14e 31.831.46a 77.393.68ab 

หมายเหตุ a,b,c….,f ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของคุณสมบติัต่างๆของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  (p0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 

ตารางที่ 4 ปัจจยัร่วมของเวลากบัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก ท่ีมีผลต่อค่าความเขม้สีน ้าตาล L  a* และ b* ของน ้าเช่ือมอินเวอร์ท 

เวลากบัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก 
ความเขม้สีน ้าตาล  
(ICUMSA UNIT) 

L* a* b* 

2 hr.,0.25 N 1467.5661.20d 49.541.09 cd 25.971.19 c 72.121.11 c 
2 hr.,0.5 N 1441.36110.68 d 52.701.36 ab 25.641.53 c 74.891.80 b 
2 hr.,1.0 N 1647.53203.05 bc 51.452.75 ab 28.092.24 b 77.272.35 a 

3 hr.,0.25 N 1473.5040.26 d 49.311.39 d 26.101.35 c 71.681.10 c 
3 hr.,0.5 N 1495.38107.50 d 52.342.33 a 26.231.97 c 75.251.70 b 
3 hr.,1.0 N 1755.07244.31 ab 50.633.13 bc 29.442.48 ab 77.982.64 a 

4 hr.,0.25 N 1541.62153.33 cd 48.801.01 d 26.36.85 c 71.74.66 c 
4 hr.,0.5 N 1482.9196.91 d 52.431.84 a 26.421.85 c 75.681.63 b 
4 hr.,1.0 N 1850.65301.44 a 49.793.33 cd 30.182.65 a 77.582.52 a 

หมายเหตุ a,b,c,d ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของคุณสมบติัต่างๆของน ้าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 

นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยวิธี  Duncan’s new multiple range test  
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ผลของเวลากบัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกต่อ
สมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท 

จาก 2 ปัจจยัของเวลากบัความเขม้ขน้ของ
กรดไฮโดรคลอริกท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อค่าความเข้มสี
น ้ าตาล  L  a* และ b* ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทแตก
ต่างกนัอยา่งมี นยัส าคญัทางสถิติ(p0.05) คือค่าความ
เขม้สีน ้ าตาล a*(ค่าสีแดง) และ b*(ค่าสีเหลือง)  ของ
น ้ าเช่ือมอินเวอร์ทมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการเกิด
ปฎิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีสูงข้ึนส่วนค่า L(ค่าความสวา่ง) จะมี
ค่าเพ่ิมข้ึนแลว้ลดลง คือหากความเขม้ขน้กรดไฮโดร
คลอริกมากกว่า 0.5 นอร์มลั และใชอุ้ณหภูมิมากกว่า  
70 องศาเซลเซียส จะท าให้ค่าความสวา่งของน ้ าเช่ือม
อินเวอร์ทลดลงจากผลของปฎิกิริยาสีน ้ าตาล  ดงัตาราง
ท่ี 4  
 

5. การอภิปรายผล  
จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตน ้ าเช่ือม

อินเวอร์ทท่ีมีปริมาณน ้ าตาลกลูโคสและฟรุกโตสสูง
ท่ีสุดและศึกษาคุณสมบติัของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ท ท าให้
ได้น ้ าเช่ือมอินเวอร์ทท่ีมีความหวานมากกว่าซูโครส
เน่ืองจากมีกลูโคสและฟรุกโตสในปริมาณท่ีสูงและตก
ผลึกไดย้ากกว่า (กลา้ณรงค์ ศรีรอต, 2532) มีค่าAw 
0.749-0.849 ซ่ึงมีค่า Aw ค่อนข้างสูงแต่จุลินทรีย์
โดยทั่วไปไม่สามารถเจริญได้ จะมีเพียงออสโมฟิลิก
ยีสต์เท่านั้นท่ีสามารถเจริญได ้(Molan, 1992) และสีท่ี
ไดมี้สีน ้ าตาลทอง มีค่า L(ค่าความสวา่ง)  a*(ค่าสีแดง) 
และค่า b*(ค่าสีเหลือง) อยูร่ะหวา่ง 46.51-53.42  24.72-
32.94 และ 71.06-79.36 ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสี
ของน ้ าผึ่ง ซ่ึงน ้ าผึ้ งจากดอกล าใยมีค่าสี 47.93, 25.55 
และ69.60 ตามล าดบั (วรนุช ศรีเจษฏารักข,์ 2555)  และ
เม่ือน ามาใชส้ามารถใชใ้นปริมาณนอ้ยก็ให้ความหวาน
เท่าเทียมกบัน ้ าตาลทราย และเน่ืองจากเป็นสารละลาย
จึงมีความสะดวกในการใชง้านอีกทั้งเป็นทางเลือกหน่ึง

ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค และหากน ามาผลิตน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทใน
ระดับ อุตสาหกรรมสามารถใช้กับ เค ร่ือง มือใน
อุตสาหกรรมน ้ าตาลได ้
 

6. บทสรุป  
ผลของอุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ของ

กรดไฮโดรคลอริกท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อปริมาณกลูโคส 
ฟรุกโตส ท่ีเพ่ิมข้ึนและปริมาณซูโครสและ Aw ลดลง
(p0.05) ของน ้ าเช่ือมอินเวอร์ทและสภาวะท่ีสามารถ
ผลิตกลูโคสและฟรุกโตสไดสู้งท่ีสุดมีหลายสภาวะ เพื่อ
เป็นการประหยดัพลงังาน ดงันั้นสภาวะท่ีเหมาะสมคือ 
ท่ีความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก 1.0 นอร์มัล 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชัว่โมง โดยมี
ปริมาณซูโครส  กลูโคส ฟรุกโตสเป็น 0.0140.004  
0.4550.008 และ 0.4220.004 กรัม/กรัมน ้ าหนกัแห้ง
ตามล าดับ (1.12%:51.69%:47.19% ตามล าดับ) และ
ปัจจยัร่วมของอุณหภูมิกบัเวลา  อุณหภูมิกบัความเขม้ 
ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก และเวลากบัความเขม้ขน้
ของกรดไฮโดรคลอริก มีผลต่อความเข้มสีน ้ าตาล
(Icumsa unit) ค่าสี L (ค่าความสวา่ง) a*(ค่าสีแดง) และ 
b*(ค่าสีเหลือง) เพ่ิมข้ึน ยกเวน้ปัจจยัร่วมของอุณหภูมิ
กบัเวลาท่ีท าให้ค่า b*(ค่าสีเหลือง) ไม่แตกต่างกัน
(p≤0.05)  แต่ค่า L คือความสว่างจะมีค่าเพ่ิมข้ึนแล้ว
ลดดลงเม่ือเกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซิสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงน ้ าเช่ือม
อินเวอร์ทท่ีผลิตไดใ้ห้สีน ้ าตาลทอง คลา้ยสีของน ้ าผึ้ ง 
ซ่ึงเป็นน ้ าเช่ือมท่ีมีสีแตกต่างจากน ้ าเช่ือมท่ีมีจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาดและเป็นอีกทางเลือกหน่ึงใหแ้ก่ผูบ้ริโภค 

7. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนจากโรงงงาน

น ้ าตาลบุรีรัมย์ ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย
(สกว.) และภาควชิาเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัขอนแก่น คณะผูว้จิยัขอขอบพระคุณมาใน
โอกาสน้ี 
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