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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของไซรัปอินทผลัมและศึกษาผลการใช้

ไซรัปอินทผลัมต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์วุ้น โดยการแปรปริมาณการทดแทนน้ำตาลทรายด้วยไซรปัอินทผลัมที่ 
4 ระดับ ได้แก่ 0%, 50%, 75% และ 100% จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการด้วยโปรแกรม 
INMUCAL-Nutrients V.4.0 พบว่า ผลิตภัณฑ์ไซรัปอินทผลัมต่อ 100 กรัม ให้พลังงาน 359.94 กิโลแคลอรี 
มีปริมาณ คาร์โบไฮเดรต ความช้ืน เส้นใยอาหาร โปรตีนรวม และไขมัน เท่ากับ 89.99, 23.41, 9.94, 2.52 
และ 0.13 กรัม ตามลำดับ และมีปริมาณแร่ธาตุเพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสเท่ากับ 
712.25 และ 32.72 มิลลิกรัม ตามลำดับ จากการทดสอบคุณภาพทางกายภาพโดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
พบว่าเมื่อเพิ่มน้ำเช่ือมอินทผลัมในผลิตภัณฑ์วุ้นทำให้ค่าความแข็งลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
และจากการยอมรับของผู้บริโภคด้วย 7-point hedonic scale พบว่า ผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้น้ำเชื่อมอินทผลัม 
100% มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้น้ำตาล
ทราย 100% (p>0.05) โดยเมื่อเพิ่มปริมาณไซรัปอินทผลัมในปริมาณที่สูงขึ้น จะทำให้คะแนนความชอบ
ทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้น้ำตาลทราย 100% โดยระดับไซรัป
อินทผลัมที่เหมาะสมในการใช้ทดแทนน้ำตาลทรายอยู่ที่ระดับมากกว่า 75-100%  
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Abstract 
 

The objectives of this research were to study the nutritive value of date palm syrup 
and to investigate the effect of using date palm syrup on the sweet agar dessert. The 4 
ratios of date palm syrup substituted sucrose in sweet agar dessert were 0%, 50%, 75% and 
100%. The nutrition of date palm syrup was analyzed by INMUCAL-Nutrients program V.4.0. 
It was found that 100 g of date palm syrup provided 359.94 kcal and carbohydrate, moisture, 
dietary fiber, protein and fat contents were 89.99 g, 23.41 g, 9.94 g, 2.52 g and 0.13 g, 
respectively. It was found that date palm syrup contained high mineral contents of 
potassium and phosphorus at 712.25 and 32.72 g, respectively. The physical characteristic 
of sweet agar dessert was analyzed by texture analyzer. Replacement of date palm syrup 
in sweet agar dessert significantly decreased the hardness (p≤0.05). The consumer 
acceptance was determined using 7-point hedonic scales. The overall acceptance of agar 
dessert made from 100% date palm syrup gave no significant differences compared to that 
of the sweet agar dessert made from 100% sucrose (p>0.05). Increasing the amount of date 
palm syrup in sweet agar dessert showed no significant differences of the sensory 
preference scores on the appearance, odor, flavor and acceptance compared with those 
from the sweet agar dessert made from 100% sucrose (p>0.05). In conclusion, the date 
palm syrup at higher than 75-100% can be used to replace sucrose for sweet agar dessert. 

 
Keywords: Sweet agar dessert, Date palm syrup, Nutritive value 

 
1. บทนำ 

ในปัจจุบัน การบริโภคผลิตภัณฑ์ขนมหวานมีปริมาณเพิ่มขึ้น จากการสำรวจสุขภาพประชาชนไทย
ในปี พ.ศ. 2557 พบว่า คนไทยมีแนวโน้มน้ำหนักเกินเกณฑ์มาตรฐานและเป็นโรคอ้วนเพิ่มมากขึ้น โดยคิด
เป็นร้อยละ 37.5 [1] จากการสำรวจกลุ่มประชากรอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป พบว่าประชากรกลุ่มอายุ 25-59 ปี 
มีการปรุงน้ำตาลก่อนรับประทานอาหาร รวมถึงการบริโภคอาหารกลุ่มประเภทขนมมากที่สุด [2] มีรายงาน
พบว่าการบริโภคน้ำตาลในปริมาณที่มากเกินไปมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ได้แก่ โรคอ้วน 
โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคไขมันในเลือดสูง เป็นต้น [3]-[5] ในปี พ.ศ. 2558 องค์การ
อนามัยโลก ได้แนะนำว่า ปริมาณการบริโภคน้ำตาลสำหรับประชากรกลุ่มวัยผู้ใหญ่คิดอยู่ที่ร้อยละ 5 ของ
พลังงานท่ีควรได้รับประจำวันหรือคิดเป็น 25 กรัมต่อวัน [6] โดยปริมาณน้ำตาลดังกล่าวไม่รวมน้ำตาลที่พบ
ได้ในธรรมชาติ เช่น ผัก ผลไม้ และผลิตภัณฑ์นม [7] 

ผลิตภัณฑ์วุ้นเป็นผลิตภัณฑ์ขนมหวานทานเล่นประเภทหน่ึงที่มีลักษณะใสคล้ายเยลลี ่ผลิตมาจากผง
วุ้น (Agar) ซึ่งนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอาหารเพื่อเป็นตัวจับกับน้ำและเป็นสารทำให้เกิดเจล มี 
อะกาโรส (Agarose) และอะกาโรเพกติน (Agaropectin) เป็นส่วนประกอบสำคัญ โดยอะกาโรสเป็น      
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พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงประกอบไปด้วย D-galactose และ 3,6-anhydro-L-galactose 
ในขณะที่อะกาโรเพกตินประกอบไปด้วยเอสเตอร์ของซัลเฟต (Sulfate Ester) กรดกลูคูโรนิค (Glucuronic 
Acid) และกรดไพรูวิค (Pyruvic Acid) [8]-[10] นอกจากนี้ การผลิตผลิตภัณฑ์วุ้นยังมีน้ำตาลเป็นส่วนที่
สำคัญในกระบวนการผลิต เนื่องจากน้ำตาลทรายทำให้โครงสร้างเจลมีความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น โดยการเป็น
ตัวกลางผสานระหว่างสารประกอบที่ไม่ละลายน้ำให้ละลายน้ำมากยิ่งขึ้น น้ำตาลยังสามารถทำให้โครงสร้าง
เจลเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนประเภทตติยภมูิ (Ternary Complex) ซึ่งเป็นโครงสร้างที่ทำให้เจลมีความ
เสถียรมากยิ่งขึ้น [11]-[12] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kuan และคณะ ที่พบว่าความแข็งแรงของ
โครงสร้างเจลจะแปรผันตรงกับปริมาณน้ำตาล กล่าวคือ เมื่อปริมาณน้ำตาลเพิ่มมากขึ้นจะทำให้ได้เจลที่มี
โครงสร้างแข็งแรงมากยิ่งขึ้น เนื่องจากโมเลกุลน้ำตาลจะทำให้การรวมตัวกันของโปรตีนลดลง  [13] อีกทั้ง
โมเลกุลของน้ำตาลจะทำให้ช่องว่างระหว่างโมเลกุล (Junction Zone) เล็กลง ทำให้ร่างแหเจลยึดเกาะกัน
มากยิ่งข้ึน จึงทำให้โครงสร้างเจลมีความแข็งและเสถียรมากข้ึน [14] 

อินทผลัมเป็นผลไม้ตระกูลเดียวกับปาล์มซึ่งนิยมบริโภคมากในประเทศกลุ่มตะวันออกกลางและ
แอฟริกาทางเหนือ [15] โดยจัดเป็นผลไม้ที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและพลังงงานสูง เนื่องจากอินทผลัมมี
น้ำตาลเป็นองค์ประกอบหลักมากกว่าร้อยละ 70 โดยน้ำหนักแห้ง อินทผลัมมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
80-83 ความช้ืนร้อยละ 10-12 ใยอาหารร้อยละ 6.5-11.5 โปรตีนร้อยละ 2-3 เถ้าร้อยละ 3 และไขมันน้อย
กว่าร้อยละ 1 โดยปริมาณสารอาหารดังกล่าวขึ้นกับสายพันธุ์  [16] เช่นเดียวกับผลงานวิจัยของ Assirey 
(2015) ที่พบว่าผลอินทผลัมประกอบด้วยน้ำตาลร้อยละ 71.2-81.4 เถ้าร้อยละ 1.68-3.94 โปรตีนร้อยละ 
1.72-4.73 ไขมันร้อยละ 0.12-0.72 ต่อน้ำหนักผลอินทผลัมแห้ง [17] ซึ่งกรดไขมันประกอบด้วยกรดไขมัน
ไม่อิ่มตัว ได้แก่ กรดปาล์มิโตเลอคิ (Palmitoleic Acid) กรดโอเลอิค (Oleic Acid) กรดลิโนเลอิค (Linoleic 
Acid) และกรดลิโนเลนิค (Linolenic Acid) [18] อีกทั้งยังประกอบไปด้วยโพแทสเซียม 289-512 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 12-27 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 56-150 มิลลิกรัม แคลเซียม 123-187 มิลลิกรัม โซเดียม 5-9 
มิลลิกรัม รวมทั้งวิตามินและแร่ธาตุอื่น ๆ เช่น วิตามินซี วิตามินบี 1, 2, 3 วิตามินเอ โบรอน โคบอลต์ 
ทองแดง ฟลูออรีน แมงกานีส ซีลิเนียม และสังกะสี [15],[17],[19]-[20] นอกจากสารอาหารที่จำเป็นต่อ
ร ่างกายแล ้ว ผลอ ินทผล ัมย ังประกอบไปด ้วยสารประกอบฟีนอลต่าง  ๆ เช ่น แอนโทไซยานิน 
(Anthocyanins) ฟีนอลิค (Phenolics) แครอทีนอยด์ (Carotenoid) สเตอรอล (Sterols) ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) คาเทชิน (Catechin) อิพิคาเทชิน (Epicatechin) เป็นต้น [21]-[22] สารประกอบฟีนอลิค  
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ที่มีฤทธิ์ต้านทานการอักเสบและฤทธิ์ยับยั ้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียที ่ก ่อโรค ได้แก่ Escherichia coli, Salmonella enterica, Bacillus 
subtilis, Staphylococcus aureus แ ล ะ  Enterococcus faecalis [23]-[25] น อก จ า ก ค ุ ณค ่ าท า ง
โภชนาการแล้ว Al-Shahib และ Marshall (2003) พบว่าอินทผลัมประกอบด้วยเพกตินร้อยละ 0.5-3.9 ซึ่ง
มีประโยชน์กับร่างกายและสามารถนำมาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารได้  [19] โดยมีรายงานการนำเพคติน 
เส้นใยอาหาร และไซรัปที่ผลิตจากอินทผลัมมาใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดหรือสารให้ความเป็นเจลใน
อุตสาหกรรมอาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์แยม ขนมลูกกวาด เยลลี่ ชีส โยเกิร์ต ผลิตภัณฑ์เครื่ องดื่ม ไอศกรีม 
ผลิตภัณฑ์ขนมอบต่าง ๆ รวมถึงอาหารสุขภาพ เป็นต้น [26]-[30] เนื่องจากน้ำตาลเป็นหัวใจหลักในการผลติ
ผลิตภัณฑ์วุ้น อย่างไรก็ตาม การบริโภคน้ำตาลที่มากเกินไปเป็นสาเหตุของโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ในปัจจุบันมี
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รายงานการนำสารทดแทนความหวานอื่น ๆ มาผลิตผลิตภัณฑ์วุ้นเพื่อให้มีประโยชน์กับสุขภาพมากที่สุด 
ได้แก่ ไซรัปอินนูลิน [31] ซอร์บิทอล (Sorbitol) [32] และน้ำผึ้ง [33] เป็นต้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของไซรัปอินทผลัม อีกทั้งศึกษาผลของไซรัปอินทผลัมต่อคุณภาพและการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์วุ้นไซรัปอินทผลัม 

 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 การผลิตไซรัปอินทผลัม   

กระบวนการและกรรมวิธีการผลิตไซรัปอินทผลัมดัดแปลงมาจากการศึกษาของ Mimouni และ
คณะ [34] โดยชั่งอินทผลัม 375 กรัม และน้ำ 1,350 มิลลิลิตร จากนั้น นำไปต้มที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และพักไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น นำไปปั่นให้ละเอียดแล้ว
กรองด้วยกระชอนตาถี่และผ้าขาวบาง เพื่อแยกกากออก จากนั้น นำไประเหยน้ำออกด้วยการเคี่ยวเป็นเวลา 
40 นาที จนได้ไซรัปอินทผลัมที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 72-75 องศาบริกซ์ [34]-[37] 
หลังจากนั้นแช่เย็นเพื่อนำไปศึกษาคุณค่าทางโภชนาการด้วยโปรแกรม INMUCAL-Nutrient Software 
V.4.0 และพัฒนาผลิตภัณฑ์วุ้นต่อไป 

 
2.2 การศึกษาผลของไซรัปอินทผลัมต่อคุณภาพทางกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์วุ้น 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์วุ้นดัดแปลงสูตรพื้นฐาน ทำโดยเปลี่ยนแปลงปริมาณอัตราส่วนของผงวุ้น 
น้ำ และน้ำตาลทรายตามการศึกษาของ Mursyid [36] และ Cano-Lamadrid และคณะ [33] โดยไซรัป
อินทผลัมทีใ่ช้ทดแทนน้ำตาลทรายในผลิตภัณฑ์วุ้นได้ทำการศึกษาการทดแทนน้ำตาลทรายที ่4 ระดับ ได้แก่ 
0% (ไม่ได้ทดแทนน้ำตาลทรายหรือใช้น้ำตาลทราย 100%), 50%, 75% และ 100% สูตรพื้นฐานใช้ผงวุ้น
เท่ากับ 3 กรัม น้ำสะอาดเท่ากับ 70 กรัม และน้ำตาลทราย 100 กรัม โดยผสมส่วนผสมให้เข้ากัน แล้วนำไป
ให้ความร้อนจนได้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที ด้วยเครื ่อง Thermomix (Vorwerk, 
Wuppertal, Germany) จากนั้น เทใส่พิมพ์วุ้นที่มีขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 10 
เซนติเมตร แล้วนำไปแช่เย็นเพื่อให้วุ้นเซตตัวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง [33],[36] จากนั้น
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ โดยเตรียมตัวอย่างวุ้นโดยการตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมจตุรัสกว้าง  ยาว และสูง 
เท่ากับ 2 เซนติเมตร จากนั้น วัดค่าความแข็งด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Food Texture Analyzer 
Model TA Prime) โดยใช้ Load Cell 50 กิโลกรัม หัววัด Cylindrical Probe ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
45 มิลลิเมตร ด้วยแรง Strain ประมาณ 50% และช่วงเวลา 15 วินาทีระหว่างแต่ละรอบการทดสอบให้
ปรับใช้เป็นความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอ่วินาที [37] ทำการทดลอง 3 ซ้ำ และนำมาศึกษาคุณภาพของผลติภณัฑ์
วุ้นในด้านลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม เตรียมตัวอย่างวุ้นโดยนำวุ้นออกจากตู้แช่เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตัดวุ้นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยม
จตุรัสกว้าง ยาว และสูง เท่ากับ 2 เซนติเมตร ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 7-Point Hedonic Scale 
ทำการทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 50 คน อุณหภูมิของวุ้นขณะทดสอบเท่ากับ 8+1 
องศาเซลเซียส ผู้ทดสอบจะได้รับวุ้นจำนวน 3 ช้ินต่อทรีทเมนต์ 
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2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  
สำหรับการทดสอบคุณค่าทางโภชนการและคุณภาพทางกายภาพวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) ส่วนการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปแกรม
สำเร็จรูป IBM SPSS Statistics Base 22.0 ทำการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์แบบ 
One-Way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 คุณภาพทางโภชนาการของไซรัปอินทผลัม 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไซรัปอินทผลัม 100 กรัม พบว่า มีพลังงาน 359.94 กิโล
แคลอรี คาร์โบไฮเดรต 89.99 กรัม ความชื้น 23.41 กรัม เส้นใยอาหาร 9.94 กรัม โปรตีนรวม 2.52 กรัม 
และไขมัน 0.13 กรัม นอกจากนี้ ยังมีวิตามินและแร่ธาตุ ได้แก่ โพแทสเซียม 712.25 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 
32.72 มิลลิกรัม แคลเซียม 12.58 มิลลิกรัม และโซเดียม 3.78 มิลลิกรัม โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษา
ของ Mimouni และคณะ [34] พบว่า ไซรัปอินทผลัมในการศึกษานี้มีปริมาณความชื้น แคลเซียม และ
โพแทสเซียมสูงกว่า แต่มีปริมาณโปรตีน ธาตุเหล็ก โซเดียม และสังกะสีต่ำกว่าไซรัปอินทผลัมจากการศึกษา
ของ Mimouni และคณะ [34] ซึ่งได้ทำการทดลองผลิตน้ำเชื่อมจากผลอินทผลัมโดยใช้เวลา 70 วันในการ
ทำให้ตกผลึกกลูโคส พบว่าน้ำเชื่อมที่ผลิตได้มีปริมาณความชื้น 13.7 กรัม โปรตีน 3.86 กรัม แคลเซียม 
5.45 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 17.55 มิลลิกรัม โซเดียม 50 มิลลิกรัม และสังกะสี 0.74 มิลลิกรัม ผลที่ได้
อาจจะเกิดจากความแตกต่างของสายพันธุ์อินทผลัมที่ใช้ในการผลิตไซรัป  ความเข้มข้นของไซรัป รวมถึง
อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารต่าง ๆ [34] ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Farahnaky และคณะ ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไซรัปอินทผลัม ไซรัปอินทผลัม
เข้มข้น และน้ำเชื่อมอินทผลัม โดยมีระดับความเข้มข้นน้ำตาล  72 องศาบริกซ์ พบว่า ไซรัปสูตรปกติมี
ปริมาณความช้ืน (24.07±0.72 กรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) และเถ้า (2.18±0.01 กรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) 
น้อยกว่าไซรัปสูตรเข้มข้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ ไซรัปทั้งสูตรปกติและเข้มข้นมี
ปริมาณเถ้ามากกว่าน้ำเชื่อมอินทผลัม ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการทำให้บริสุทธิ์ (Purification) โดยน้ำเชื่อม
อินทผลัมเป็นผลผลิตสุดท้ายที่ได้จากกระบวนการผลิตไซรัปอินทผลัม [38] เช่นเดียวกับการศึกษาของ El-
Nagga และ El-Tawab ที่เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของไซรัปอินทผลัมด้วยกระบวนการผลิตที่
แตกต่างกัน พบว่าการสกัดไซรัปอินทผลัมดว้ยไมโครเวฟท่ี 70˚C ให้สีไซรัปท่ีเข้มทีสุ่ด รวมทั้งปริมาณโปรตนี 
เถ้า โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม ธาตุเหล็ก และสังกะสี มากกว่าการสกัดด้วยวิธี Water 
bath และ Rotary method [39] 

 
3.2. คุณภาพทางกายภาพ 
 ตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพด้านความแข็งของผลิตภัณฑ์วุ้นที่
ใช้น้ำตาลทรายและไซรัปอินทผลัม จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มน้ำเช่ือมอินทผลัมในผลิตภัณฑ์วุ้นทำให้
ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์วุ้นลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑ์วุ้นที่ผลิตจากไซรัป
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อินทผลัมมีความแข็งน้อยกว่าผลิตภัณฑ์วุ้นท่ีผลิตจากน้ำตาลทรายหรือซูโครส เนื่องจากน้ำตาลฟรุกโตสและ
สารแทนนินที่พบในผลไม้อย่างเช่นผลอินทผลัมมีหน้าที่เป็นตัวจำกัดโปรตอน (Proton Scavenger) ซึ่งทำ
ให้ขัดขวางการเกิดเจล [9] ส่งผลทำให้เจลของผลิตภัณฑ์วุ้นไม่แข็งแรง ในทางตรงกันข้ามผลิตภัณฑ์วุ้นที่
ผลิตจากน้ำตาลทรายมีค่าความแข็งที่สูง เนื่องจากน้ำตาลทรายหรือน้ำตาลซูโครสมีจำนวนหมู่ไฮดรอก
ซิลมาก ซึ่งหมู่ไฮดรอกซิลจะมีความสามารถช่วยเพิ่มจำนวนพันธะไฮโดรเจน ส่งผลให้เกิดเป็นโครงสร้าง
ร่างแห (Cross-Links) ที่แข็งแรงระหว่างกระบวนการเกิดเจล (Gelation) และยังลดช่องว่างของโครงสร้าง
ร่างแห ทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรงมาก [40]-[41] นอกจากนี้ยังพบว่าโครงสร้างเจลที่ใช้น้ำตาลซูโครส
จะสูญเสียน้ำออกจากโครงสร้างมากกว่าโครงสร้างเจลที่ใช้น้ำตาลฟรุกโตส [42]-[43] 

 
ตารางที่ 1. ลักษณะทางกายภาพด้านความแข็งของผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้ไซรัปอินทผลัม (0, 50, 75 และ 100%) 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a-d ทีแ่ตกต่างกันในแนวนอน หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3 การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์วุน้ไซรัปอินทผลัม 
ผลการศึกษาการทดแทนน้ำตาลทรายด้วยไซรัปอินทผลัมในผลติภัณฑ์โดยการแปรปริมาณของไซรปั

อินทผลัมในผลิตภัณฑ์วุ้นที่ 4 ระดับ ได้แก่ 0%, 50%, 75% และ 100% ดังแสดงในตารางที่ 2 คะแนน
ความชอบต่อผลิตภัณฑ์วุ้นในด้านลักษณะปรากฏและสีของทั้งสี่สูตรมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้ไซรัปอินทผลัม 50% มีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้านกลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมต่ำที่สุดและแตกต่างจากผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้
น้ำตาลทราย 100% เนื่องจากอินทผลัมประกอบไปด้วยน้ำตาลกลูโคส 35-41% ฟรุกโตส 31-36% และ
ซูโครส 2-9% โดยน้ำตาลกลูโคสและฟรุกโตสจัดเป็นน้ำตาลประเภทรีดิวซ์ (Reducing Sugar) [44]-[45] 
เมื่อใหค้วามร้อนแก่น้ำตาลประเภทดังกล่าวจึงเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและคาราเมลไรเซชัน ซึ่งเป็นสาเหตุทำ
ให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้น รวมทั้งให้กลิ่นรสที่มีลักษณะเฉพาะ [46] สอดคล้องกับการศึกษาของ Alsenaien 
และคณะ [47] พบว่าเมื่อทดแทนน้ำตาลทรายด้วยผงอินทผลัมและไซรัปอินทผลัมในผลิตภัณฑ์คุกกี้ ทำให้
ผลิตภัณฑ์คุกกี้มีสีที่คล้ำขึ้น [47] เช่นเดียวกับการศึกษาอื่น ๆ ที่พบว่าเมื่อปริมาณไซรัปเพิ่มขึ้นจะทำให้
ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อ
เพิ่มปริมาณไซรัปจะทำให้ปริมาณฟรุกโตสเพิ่มมากขึ้น ซึ่งทำให้โอกาสเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวมากขึ้น ทำให้
ผลิตภัณฑ์มีสคีล้ำขึ้น [48]-[52] ส่วนคะแนนด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์วุ้นท่ีระดบัไซรัปอินทผลมั 0-100% 
มีคะแนนแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มีแนวโน้มลดลงตามระดับการเติมไซรัป
อินทผลัม อาจเนื ่องมาจากฟรุกโตสในโครงสร้างเจลมากขึ ้น ฟรุกโตสจะขัดขวางการรวมตัวกันของ
โมเลกุลอะกาโรส (Agarose Gel) ทำให้โมเลกุลดังกล่าวไม่สามารถเกิดโครงสร้างเกลียวได้ (Helix Chains) 
ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เมื่อผลิตภัณฑ์เย็นตัวลงจะทำให้โครงสร้างเจลมีความแข็งแรงลดลง [53] นอกจากนี้

ลักษณะทางกายภาพ 
ผลิตภัณฑ์วุ้นไซรัปอินทผลัมที่ใช้ไซรปัอินทผลัม (%) 

0% 50% 75% 100% 

ด้านความแข็ง (กรัม) 133.1d ± 9.7 110.8c ± 2.8 90.45b ± 1.4 84.8a ± 1.5 
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การศึกษาของ Maurer และคณะ [42] กล่าวว่าเมื ่อเพิ ่มปริมาณน้ำตาลจะทำให้เจลที ่ได้มีค่ายืดหยุ่น 
(Elastic Modulus) เพิ่มขึ้น แต่ที่ระดับน้ำตาลซูโครส 40% หรือน้ำตาลฟรุกโตส 60% เจลจะเริ่มไม่ยืดหยุน่ 
[42] ส่งผลให้ได้เจลที่มีความยืดหยุ่นต่ำ มีความเปราะ และใส [54] อีกทั้งเมื่อปริมาณน้ำตาลเพิ่มมากขึ้นจะ
ทำให้โครงสร้างเจลอุ้มน้ำไม่ดี เนื่องจากโมเลกุลน้ำตาลแย่งอะกาโรสจับกับน้ำ ทำให้โครงสร้างเกลียวของ 
อะกาโรสคลายตัว และเมื่อโครงสร้างเจลอุ้มน้ำไดน้้อย จะทำให้เกิดโครงสร้างผลึกร่างแหของโมเลกุลน้ำตาล 
[42] เช่นเดียวกับการศึกษาของ Evageliou และคณะ [55] ที่พบว่าที่ระดับความเข้มข้นเท่ากัน ประเภท
น้ำตาลมีผลต่อความแข็งแรงของเจล โดยน้ำตาลฟรุกโตสจะทำให้โครงสร้างเจลที่ทำจากเพกตินที่มีหมู่    
เมทอกซิลจำนวนมากมีความแข็งแรงมากท่ีสุด [55] เนื่องจากจำนวนหมู่ไฮดรอกซิลของน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
มีผลโดยตรงกับการขัดขวางการสร้างพันธะระหว่างโมเลกุลของเจล โดยน้ำตาลโมเลกุลดี่ยวที่มีหมู่ไฮดรอก
ซิลมาก จะสามารถขัดขวางการเกิดพันธะระหว่างโมเลกุลของเจลมากขึ้น [56] นอกจากนี้ น้ำตาลซูโครสมี
ผลต่อรสชาติความหวานของผลิตภัณฑ์วุ้น เนื่องจากน้ำตาลซูโครสจะทำให้เจลมีค่าความเปราะมากข้ึน เมื่อ
รับประทานผลิตภัณฑ์วุ้นท่ีทำจากน้ำตาลทราย น้ำลายและการบดเคี้ยวจะทำให้วุ้นแตกหักเป็นช้ินเล็ก ๆ ซึ่ง
จะเป็นการเพิ่มเนื้อสัมผัสโดยรวมของผลิตภัณฑ์วุ ้นในช่องปาก ทำให้สามารถรับรสชาติความหวานได้
มากกว่า [10],[57] 

 
ตารางที่ 2. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์วุ้นที่ไซรัปอินทผลัม (0, 50, 75 และ 100%) 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a-b ทีแ่ตกต่างกันในแนวนอน หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาคุณภาพทางโภชนาการของไซรัปอินทผลัมต่อปริมาณ  100 กรัม พบว่า ไซรัป

อินทผลัมให้พลังงาน 359.94 กิโลแคลอรี มีปริมาณความช้ืน คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร โปรตีนรวม และ
ไขมัน เท่ากับ 23.41, 89.99, 9.94, 2.52 และ 0.13 กรัม ตามลำดับ อีกทั้งยังประกอบไปด้วยวิตามินและ

คุณลักษณะทาง
ประสาทสมัผัส 

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์วุ้นที่ระดับไซรัปอินทผลัมต่าง ๆ  
(mean ± S.D.) 

 0% 50% 75% 100% 

ลักษณะปรากฏ 5.00a ± 1.1 4.60a ± 1.3 4.83a ± 1.2 5.03a ± 1.1 

สี 4.70a ± 1.4 4.6a ± 1.3 5.00a ± 1.2 4.77a ± 1.1 

กลิ่นรส 4.90b ± 1.2 4.03a ± 1.5 4.30ab ± 1.5 4.47ab ± 1.6 

เนื้อสัมผัส 5.10b ± 1.1 4.47a ± 1.2 4.80ab ± 1.1 4.77ab ± 0.8 

รสชาต ิ 4.67b ± 1.4 3.77a ± 1.2 4.27ab± 1.5 4.40ab ± 1.7 

ความชอบโดยรวม 4.80b ± 1.4 3.77a ± 1.4 4.20ab± 1.5 4.53ab ± 1.5 
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แร่ธาตุต่าง ๆ ได้แก่ โพแทสเซียม 712.25 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 32.72 มิลลิกรัม เป็นต้น จากการทดสอบ
คุณภาพด้านความแข็งพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณไซรัปอินทผลัมในผลิตภัณฑ์วุ้นทำให้ค่าความแข็งลดลง โดย
ผลิตภัณฑ์วุ้นที่ทดแทนด้วยไซรัปอินทผลัมที่ระดับ 100% มีความแข็งน้อยกว่าผลิตภัณฑ์วุ้นที่ใช้น้ำตาล
ทราย 100% เมื ่อนำไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบว่า ที ่ระดับไซรัปอินทผลัม 100% มี
คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคญั
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์วุ้นสูตรน้ำตาลทราย (p>0.05) ไซรัปอินทผลัมสามารถเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์วุ ้นรวมถึงผลิตภัณฑ์ประเภทอื่นได้ โดยระดับการทดแทนไซรัปอินทผลัมที่
เหมาะสมอยู่ที่ระดับ 75-100% เนื่องจากมีคะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ไม่แตกต่างจากสูตรที่ใช้น้ำตาล
ทราย 
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