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บทคัดย6อ 

 

 การศึกษานี ้ม ีว ัตถุประสงค6เพื ่อศึกษาการอบแห?งอินทผาลัมที ่อ ุณหภูม ิ 50, 60 และ 70 °C  ปริมาณน้ำเช ื ่อม  

50, 100, 150 กรัม และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ6กราโนลVา ผลการศึกษา พบวVาอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการอบ 

อินทผาลัมมากที่สุด คือ 50 °C  โดยอินทผาลัมมีสีเหลืองมากที่สุด b* เทVากับ 7.64  และการยอมรับโดยรวมของผู?บริโภคมาก

ที่สุด การเติมน้ำเชื่อมที่ 50, 100 และ 150 กรัม พบวVาการเติมน้ำเชื่อมอินทผลัมมีผลทำให?มีปริมาณโปรตีน 10.16 เปอร6เซ็นต6 

และเยื่อใย 15.07 เปอร6เซ็นต6 เพิ่มขึ้นอยVางมีความแตกตVางกันอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร

ควบคุม การประเมินทางประสาทสัมผัสพบวVา กราโนลVาที่เติมน้ำเชื่อม 100 กรัม ผู?บริโภคให?คะแนนการยอมรับด?านรสชาติ

และการยอมรับโดยรวมมากที่สุด เทVากับ 6.77 และ 7.00 อายุการเก็บรักษากราโนลVาอินทผาลัม พบวVามีการเพิ่มขึ้นของคVา

กรด (0.08 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด6ตVอน้ำมัน 1 กรัม) และคVาเปอร6ออกไซด6 (Peroxide value, PV) โดยมีคVาเทVากับ 

6.21 มิลลิกรัมสมมูลเพอร6ออกไซด6ออกซิเจนตVอน้ำมัน 1 กรัม ดังนั้นจากการทดลองชี้ให?เห็นวVาการพัฒนากราโนลVาที่มีการเติม

น้ำเชื่อมอินทผาลัมสVงผลให?ผลิตภัณฑ6เปuนที่ยอมรับของผู?บริโภคและยังมีคุณคVาทางโภชนการโดยเฉพาะโปรตีนและใยอาหารที่

เพิ่มมากขึ้นกวVาการใช?น้ำผึ้งอยVางเห็นได?ชัดเจน 

 

คำสำคัญ: กราโนลVา อินทผาลัม น้ำเชื่อมอินทผาลัม 
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Abstract 
 

 The objectives of this study were to investigate the drying of date palm at 50, 60 and 70๐C, 50, 100, 150 

g syrup content and shelf life of granola products. The results were found that the optimum temperature 

for date palms were 50๐C, with the most yellow color of dates palm with b* 7.64 and the highest overall 

consumer acceptance. The addition of the syrup at 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0  g was found that the addition of date 

syrup resulted in an increase of 10.16% protein and 15.07% fiber and there was a statistically significant 

difference (p≤0.05) compared to the control formula. The sensory evaluation found that 100 g of granola 

added to syrup gave the highest taste and overall acceptance scores of 6 .77 and 7 .00 respectively.  The 

shelf life of granola products, it was found that there was an increase in acid value (0. 0 8  milligrams of 

potassium hydroxide required to neutralize the free fatty acids present in one gram of oil) and peroxidase 

(6 . 2 1  milliequivalents of active oxygen per one gram of oil). Therefore, the results indicated that the 

development of granola with the addition of date palm syrup promoting in the product being more 

acceptable to consumers and still nutritious, especially the added protein and dietary fiber.  

It is significantly more than the use of honey. 

 

Keywords: Granola, Date palm, Date palm syrup  

 

บทนำ 
 

 กราโนลVาเปuนผลิตภัณฑ6อาหารประเภทซีเรียล ที่มักนำมารับประทานเปuนอาหารเช?าซึ่งมีสVวนผสมจากธรรมชาติ เชVน ข?าวโอ�ต 

ถั่ว และน้ำผึ้ง เปuนสVวนประกอบ ซึ่งกราโนลVาที่รับประทานมีรสชาติหวานและมีความกรอบสูง การผลิตกราโนลVาจะมีสVวนผสมของ

แห?ง และมีการใช?สารในการยึดเกาะ ซึ่งสารที่ชVวยในการยึดเกาะในผลิตภัณฑ6กราโนลVา ได?แกV น้ำผึ้ง และน้ำตาล (Bas et al., 

2011) ป�จจุบันผู?บริโภคหันมาให?ความสนใจกับผลิตภัณฑ6กราโนลVามากยิ่งขึ้นเนื่องจากกราโนลVามีประโยชน6ตVอสุขภาพ โดยมี

ปริมาณไขมันต่ำ คาร6โบไฮเดรตที่เปuนกลุVมสารเยื่อใยอาหารที่ละลายน้ำได? โดยไฟเบอร6กลุVมนี้จะมีคุณสมบัติในการต?านการยVอยโดย

เอนไซม6ในรVางกายมนุษย6 และถูกหมักโดยจุลินทรีย6ในลำไส?แล?วได?กรดไขมันที่มีประโยชน6ตVอรVางกาย สำหรับทิศทางในการพัฒนา

กราโนล V า เน ื ่ อ งจากผ ู ? บริ โภคให ? ความใส V ใจ เก ี ่ ยวก ั บการบร ิ โภคอาหารท ี ่ ม ี ประโยชน 6 ต V อส ุ ขภาพมากขึ้ น  

จึงมีการพัฒนากราโนลVาให?มีรูปแบบที่ตอบสนองความต?องการของผู?บริโภคที่รักสุขภาพ เชVน การเติมสVวนผสมที่เปuนธัญพืชที่ไมVขัด

สี นอกจากนี้ยังมีการเติมโปรตีนจากสัตว6 เชVน เวย6โปรตีน หรือไขVขVาว เพิ่มเปuนทางเลือกในการเพิ่มปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ6ให?

มากขึ้น และยังมีการเติมผลไม?ซึ่งเปuนแหลVงของสารประกอบฟ�นอลซึ่งมีประโยชน6ตVอสุขภาพ (McSweeney and Day, 2016)  

ดังนั้นผลิตภัณฑ6กราโนลVาจึงเปuนทางเลือกที่นVาสนใจในการที่จะนำมาพัฒนา ถึงอยVางไรก็ตามกราโนลVายังมีข?อจำกัดคือเปuน

ผลิตภัณฑ6ที่มีปริมาณน้ำตาลสูงทำให?ผู?บริโภคมีความลังเลในการเลือกซื้อ ซึ่งถ?าสามารถพัฒนาการเลือกใช?สารทดแทนความหวาน

ที่สามารถทดแทนน้ำตาลทรายได?จะเปuนแนวทางที่นVาสนใจมากสำหรับผู?บริโภคเนื่องจากกราโนลVามีประโยชน6ตVอสุขภาพมากกวVา

และเปuนสารจากธรรมชาติ  

 อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เปuนพืชอเนกประสงค6ที่มีการขยายพันธุ6 และใช?ประโยชน6อยVางกว?างขวางทั่วโลก 

เนื่องจากมีการปรับตัวที่ดีเยี่ยมให?เข?ากับสภาพแวดล?อมที่หลากหลาย การใช?ประโยชน6ของอินทผาลัมมีความโดดเดVนในด?าน

อาหาร อาหารสัตว6 ยารักษาโรค (Al-Yahya and Manickavasagan, 2012) และยังพบวVา อินทผลาลัมผลไม?เปuนแหลVง
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สารอาหารที่มีราคาไมVแพง เชVน คาร6โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน และแรVธาตุในอาหาร (ซีลีเนียม โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ใยอาหาร วิตามิน แคโรทีนอยด6 และกรดไขมัน) นอกจากนี้ยังมีโพลีฟ�นอล แอนโทไซยานิน  

แคโรทีนอยด6 แทนนิน โพรไซยานิดิน สเตอรอล ฟลาโวนอล ฟลาโวน แอนโทไซยานิดิน ไอโซฟลาโวน ไฟโตเอสโตรเจน  

กรดฟ�นอล อนุพันธ6ของกรดซินนามิก สารระเหย ซึ่งมีศักยภาพในการต?านอนุมูลอิสระที่ดีมาก (Hussain et al., 2020)  

สารสกัดจากผลอินทผาลัม ที่เปuนสารประกอบฟ�นอลิกและฟลาโวนอยด6ในปริมาณสูง พบวVามีคุณสมบัติต?านอนุมูลอิสระและ

ป�องกันโรคหัวใจ (Alhaider et al., 2017) และนอกจากนี้ยังพบวVา อินทผาลัมอุดมไปด?วยคาร6โบไฮเดรท 70 - 80 % w/w  

ใยอาหาร 8.7% โปรตีน 1.8% วิตามิน เกลือแรV และวิตามิน (Ghnimi et al., 2017) 

 น้ำเชื่อมจากอินทผาลัมมีศักยภาพซึ่งมีประโยชน6ตVอสุขภาพเนื่องจากมีคุณคVาทางโภชนาการสูง ประกอบด?วยกรดไขมันไมV

อิ่มตัว และยังประกอบด?วยเกลือแรV 15 ชนิด ซึ่งชVวยชะลอการเสื่อมตามวัยและกระตุ?นภูมิคุ?มกันของรVางกาย นอกจากนี้ยัง

ประกอบไปด?วยวิตามินอยVางน?อย 6 ชนิด อันได?แกV วิตามิน B1 thiamine วิตามิน B2 riboflavin nicotinic acid วิตามิน A 

และวิตามิน C (Ibrahim et al,. 2021) แนวคิดการนำน้ำเช ื ่อมจากอินทผาลัมมาใช?ทดแทนสารยึดเกาะที ่ เป uนกลุVม

คาร6โบไฮเดรต เชVน น้ำผึ้ง กลูโคสไซรัป อีกทั้งการเติมอินทผาลัมอบแห?งจึงเปuนทางเลือกที่นVาสนใจเพื่อพัฒนากราโนลVาที่มี

คุณประโยชน6 เพื่อเปuนทางเลือกให?กับผู?บริโภคกลุVมผู?รักสุขภาพ รวมถึงเพื่อเพิ่มมูลคVาให?กับอินทผาลัมให?กับเกษตรกรผู?ปลูก

อินทผาลัม และงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการอบแห?งอินทผาลัมเพื่อใช?เปuนสVวนผสม 

กราโนลVา ศึกษาปริมาณน้ำเชื ่อมอินทผาลัมที่เหมาะสมในการผลิตกราโนลVา และศึกษาอายุการเก็บรักษาของกราโนลVา 

อินทผาลัม 
 

วัสดุ อุปกรณX และวิธีการ 
 

วิธีการทดลอง 

1. ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมของการอบแห?งอินทผาลัมเพื่อใช?ในผลิตภัณฑ6กราโนลVา 

 1.1 การเตรียมอินทผาลัมและการอบแห?งอินทผาลัม 

 เตรียมตัวอยVางอินทผาลัม (สายพันธุ 6โคเนซี่ จากสวนเกษตรอำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร6) ในการอบแห?ง โดยใช? 

อ ินทผาล ัมนำมาปอกเปล ือก คว ?านเม ็ด ล ?าง และบรรจ ุ ใส Vถ ุง  แล ?วนำมาแช Vในต ู ?แช Vแข ็งไว ?ท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  -20°C   

นำอินทผาลัมที่ทำการแชVแข็งมาทำการละลายโดยการนำมาทิ้งไว?ในอุณหภูมิห?อง 1 ชั่วโมง จากนั้นชั่งอินทผาลัม 300 กรัม 

นำมาเกลี่ยเปuนแผVนบาง ๆ บนถาดที่มีแผVนพลาสติกรอง แล?วเข?าอบแห?งที่เครื่องอบลมร?อน รุVน TD-10A ในการอบแห?ง 

อินทผาลัม ในอุณหภูมิที่ 50, 60 และ 70°C  เปuนเวลา 48 ชั่วโมง นำตัวอยVางวิเคราะห6ทางเคมีและกายภาพของอินทผาลัม

อบแห?งดังนี ้

1) ความชื ้นแบบอินฟาเรด (Infrared moisture analyzer) นำตัวอยVางอินทผาลัมอบแห?งมาวัดความชื ้นโดยใช?

เครื่องวัดความชื้นแบบอินฟาเรด OHAUS รุVน MB25 ชั่งน้ำหนักตัวอยVาง 3 กรัม ลงในภาชนะใสVตัวอยVางแล?วนำไปใสVเครื่อง 

อินฟาเรดเพื่อวัดความชื้น ทำการวัดคVา 3 ซ้ำ เพื่อหาคVาเฉลี่ย 

  2) คVาสี นำตัวอยVางอินทผาลัมอบแห?ง มาวัดคVาสี ด?วยเครื่องวัดสี ยี่ห?อ HunterLab รุVน UltraScan VIS ด?วยระบบ CIE 

ที่มีคVา L* a* และ b* 

  3) การทดสอบลักษณะเนื ้อสัมผัส นำตัวอยVางอินทผาลัมอบแห?ง วัดเนื ้อสัมผัสโดยวิธ ี Texture analyzer รุVน  

TA-XT Plus กดด?วยหัวตัด HDP/BS ด?วยความเร็ว 1 มิลลิเมตร/วินาที โดยรายงานเปuนคVาความแข็งและคVาความเหนียว  

โดยแตVละตัวอยVางทำการวัดซ้ำ 5 ครั้ง  
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  4) คVา Water activity (aw) นำตัวอยVางอินทผาลัมอบแห?ง วัดปริมาณน้ำอิสระโดยใช?เครื่องวัดคVา aw ยี่ห?อ AQUALAB 

รุVน series 3TE ทำการวัดคVา 3 ซ้ำ  

  5) ทดสอบการยอมรับของผู ?บริโภค (9-Point Hedonic Rating Scale) การทดสอบการยอมรับของผู ?บริโภคตVอ 

อินทผาลัมอบแห?งทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยประเมินคุณภาพทางด?านเนื้อสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ให?คะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Rating Scale) ใช?ผู?ทดสอบชVวงที่ไมVผVานการฝ§กฝนจำนวน 30 คน วางแผนการทดลอง

แบบสุVมในบล็อกสมบูรณ6 (Randomized Complete Block Design : RCBD) นำมาคVาเฉลี่ยมาวิเคราะห6ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียเทียบความแตกตVางของคVาเฉลี่ยด?วยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT)  

2. ศึกษาปริมาณน้ำเชื่อมที่เหมาะสมในการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมในผลิตภัณฑ6กราโนลVา   

 นำอินทผาลัมจำนวน 1 กิโลกรัม เติมน้ำ 1.5 ลิตร นำมาป�ªน แล?วนำมากรองแยกกากอินทผาลัมออก นำมาให?ความร?อนที่

อุณหภูมิ 80°C  ต?มสกัดจนได?ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได?สุดท?ายเทVากับ 50 องศาบริกซ6 โดยน้ำเชื่อมมีความชื้นเทVากับ ร?อย

ละ 47.86 และคVาวอเตอร6แอกติวิตี้ เทVากับ 0.88 การผลิตกราโนลVาที่มีการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัม สVวนผสมดังตารางที่ 1 

ขั้นตอนการผลิตกราโนลVาดังรูปที่ 1 การศึกษาการเติมปริมาณน้ำเชื่อมอินทผาลัมโดยการเติมในปริมาณที่แตกตVางกัน ใน

ปริมาณ 50, 100 และ 150 กรัม โดยคิดเปuนร?อยละ 8.1, 16.2 และ 24.4 ของน้ำหนักสVวนผสมทั้งหมด ตามลำดับ และ

วิเคราะห6คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ ทดสอบการยอมรับของผู?บริโภค 

 

ตารางที่ 1 สVวนผสมกราโนลVาอินทผาลัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สVวนประกอบ 
ปริมาณ (กรัม) 

control สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ข?าวโอ�ตดิบ 230 230  230  230  

อัลมอนด6อบ 80  80  80  80  

น้ำผึ้ง 100  - - - 

น้ำเชื่อมอินทผาลัม - 50  100  150  

น้ำมันมพร?าว 20 20  20  20  

เมล็ดฟ�กทอง 65  65  65  65  

อินทผาลัมอบแห?ง 100  100  100  100 

แป�งสาล ี 20  20  20  20 
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ขั้นตอนการผลิตกราโนลkาอินทผาลัม 

นำน้ำมัน แป�งสาลี และน้ำเชื่อมเทผสมกับข?าวโอ�ต ทำการคลุกเคล?าให?เข?ากัน 

 

เทใสVถาดอบสแตนเลสที่รองด?วยฟอยด6 นำไปอบในเครื่องอบไฟฟ�า 

ที่อุณหภูมิ 160 °C นาน 20 นาที (สVวนที่1) 

 

นำอัลมอนด6สไลด6 เมล็ดฟ�กทองและอินทผาลัมที่อบแห?งแล?ว 

นำมาเทผสมกับสVวนผสมที่ 1 ผสมให?เข?ากัน 

 

บรรจุใสVกระปุกพลาสติกป«ดสนิท 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตกราโนลVาอินทผาลัม 

 2.1 การวิเคราะห6ทางเคมีและกายภาพของกราโนลVาอินทผาลัม 

 การวิเคราะห6หาปริมาณความชื้น โดยวิธี AOAC (2000)  คVาสี ด?วยเครื่องวัดสี ยี่ห?อ HunterLab รุVน UltraScan VIS 

ด?วยระบบ CIE ที่มีคVา L*, a* และ b* คVาเนื้อสัมผัส เครื่อง Texture Analyzer รุ Vน TA-XT Plus  วัดคVาปริมาณน้ำอิสระ 

ด?วยเครื่อง water activity ยี่ห?อ AQUALAB รุVน series 3TE 

2.2 การวิเคราะห6องค6ประกอบทางเคมีของกราโนลVาอินทผาลัม 

  การวิเคราะห6หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) ตามวิธีของ Kjeldahl คำนวณปริมาณโปรตีนโดยใช? factor 6.25 และ

รายงานในรูปร?อยละโปรตีน การวิเคราะห6หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) การวิเคราะห6หาปริมาณเยื่อใย (AOAC, 2000)  

การวิเคราะห6หาปริมาณเถ?า (AOAC, 2000) การวิเคราะห6หาปริมาณคาร6โบไฮเดรตนำผลการทดสอบจากการหาปริมาณเถ?า 

ไขมัน โปรตีน ความชื้น มาคำนวณหาเปอร6เซ็นต6คาร6โบไฮเดรตทั้งหมด พลังงานทั้งหมด 

    โดยใช?สูตรดังนี้     

    เปอร6เซ็นต6คาร6โบไฮเดรตทั้งหมด = 100 – (%เถ?า + %ไขมัน + %โปรตีน + %ความชื้น 

    พลังงานทั้งหมด (Kcal) = (คาร6โบไฮเดรต (กรัม)×4) + (ปริมาณโปรตีน (กรัม) ×4) + (ปริมาณไขมัน (กรัม) ×9) 

 2.3 ทดสอบการยอมรับของผู?บริโภค (9-Point Hedonic Rating Scale) 

  ประเมินคุณภาพทางด?านเนื้อสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ให?คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point 

Hedonic Rating Scale) ใช?ผู?ทดสอบชVวงที่ไมVผVานการฝ§กฝนจำนวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุVมในบล็อกสมบูรณ6 

(Randomized Complete Block Design : RCBD) วิเคราะห6ความแปรปรวน โดย Analysis of Variance, ANOVA และ

เปรียบเทียบความแตกตVางของคVาเฉลี่ยด?วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)  

3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัม  

    ศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยเก็บกราโนลVาอินทผาลัมในถุงซิปล็อคชนิดอลูมิเนียมฟอยล6ด?วยในเปuนพลาสติก PE 

(Polyethylene) food grade เก ็ บ ร ั กษาท ี ่ อ ุณหภ ู ม ิ  25°C  และทำการทดสอบในว ั นท ี ่  0, 7, 14 และ  21 วั น  

เก็บตัวอยVางวิเคราะห6คุณภาพดังนี ้

 3.1 วิเคราะห6คุณภาพทางกายภาพและเคม ี

     คVาความชื้นด?วย เครื่องวัดความชื้นแบบอินฟาเรด OHAUS รุVน MB25 ปริมาณน้ำอิสระโดยใช?เครื ่องวัดคVา aw ยี ่ห?อ 

AQUALAB รุVน series 3TE คVาเนื้อสัมผัส Texture Analyzer รุVน TA-XT Plus วิเคราะห6คVา Acid value (A.V.) ชั่งตัวอยVาง  
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5 กรัม เติมเอทานอล 70 มิลลิลิตร เติมฟ�นอล6ฟทาลีน 1 มิลลิลิตร ไตเตรทด?วย KOH ความเข?มข?น 0.1 นอร6มอล คำนวณหาคVา 

Acid value (A.V.) จำนวนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด6ตVอน้ำมัน 1 กรัม คVา Peroxide value (P.V.) ไตเตรทสารละลาย

ตัวอยVาง กับสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช? เข?มข?น 0.002 นอร6มอล มีสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.01 นอร6มอลเปuน 

อินดิเคเตอร6 รายงานปริมาณคVา Peroxide value ในหนVวยของมิลลกิรัมสมมูลเพอร6ออกไซด6ออกซิเจนตVอน้ำมัน 1 กรัม 

3.2 การวิเคราะห6ปริมาณจุลินทรีย6 

     นำตัวอยVางวิเคราะห6ปริมาณยีสต6รา ชั่งตัวอยVาง 25 กรัม เจือจางโดยใช? Peptone water เข?มข?น 0.1 เปอร6เซ็นต6 จำนวน 

225 ม ิ ลล ิ ล ิ ต ร  ทำการ เจ ื อจางท ี ่ ร ะด ับการ เจ ื อจาง  10-1, 10-2, 10-3 และ  10-4 โดย ใช ? เทคน ิค  Spread plate  

การวิเคราะห6จุลินทรีย6ทั้งหมดเพาะเลี้ยงบนอาหาร Plate count agar บVมที่อุณหภูมิ 37°C  เปuนเวลา 24 ชั่วโมง จำนวนยีสต6 

รา เพาะเลี้ยงบนอาหาร Potato dextrose agar บVมที่อุณหภูมิ 25°C  เปuนเวลา 3 ถึง 5 วัน รายงานจำนวนจุลินทรีย6 CFU/g 

อาหารตัวอยVาง 

4. การวางแผนและการวิเคราะห6คVาทางสถิต ิ

     วิเคราะห6คุณภาพทางกายภาพและเคมี วางแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ6 (CRD, Completely Randomize 

Design) และการยอมรับของผู?บริโภควางแผนการทดลองแบบสุVมโดยสมบูรณ6ในบล็อก (RCBD, Randomized Complete 

Block Design) วิเคราะห6ความแปรปรวนระหวVางกลุVมตัวอยVางด?วย ANOVA (Analysis of Variance) ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร?อยละ 95 (p≤0.05) วิเคราะห6คVาความแตกตVางด?วยวิธี Duncan’s new multiple range test รายงานผลในรูปของคVาเฉลี่ย

และคVาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) โดยใช?คVาจากการทดลองอยVางน?อย 3 ซ้ำ (n=3) 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

 ผลการศ ึกษาอ ุณหภ ูม ิท ี ่ เหมาะสมในการอบแห ?งอ ินทผาล ัมท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  50, 60 และ 70°C  อบเป uนเวลา  

48 ชั่วโมง พบวVาระดับของอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทำให?สีของอินทผาลัมมีการเปลี่ยนแปลงอยVางชัดเจนโดยพบวVาคVา L* จะมี

แนวโน?มลดลง สVวนคVา a* ของอินทผาลัมมีคVาที่เพิ่มขึ้น ซึ่งจะพบวVาอุณหภูมิที่ 50°C  สีของอินทผาลัมมีคVาสีเหลืองที่มากที่สุด 

(b*) ซึ่งมีคVาเทVากับ 7.64 ซึ่งคVา a* จะมีความแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับอุณหภูมิที่ 60 และ 70°C  โดย

อินทผาลัมจะมีสีเหลืองที่ลดลงอยVางเห็นได?ชัดเจนเมื่อเทียบกับอุณหภูมิที่ต่ำกวVา ซึ่งการเปลี่ยนสีของอินทผาลัมอับแห?งโดยใช?

ความร?อนที่อุณหภูมิสูง ทำให?สีของอินทผาลัมมีสีน้ำตาลเข?มข?น ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลเกิดโดยปฏิกริยาสี

น้ำตาลที่เกิดจากการใช?ความร?อนจะเปuนปฏิกริยาสีน้ำตาลแบบไมVใช?เอนไซม6 (Non-enzymatic browning reactions) 

(Benjakul et al., 2005) ผลของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลนี้จะมีผลตVอคุณภาพอาหารและการยอมรับ ในบรรดาปฏิกิริยาการ

เกิดสีน้ำตาลที่ไมVใชVเอนไซม6 ปฏิกิริยา Maillard เปuนปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวข?องกับการอบของผลอินทผาลัมมากที่สุด โดยการเกิด 

ปฏิกิริยา Maillard  เกิดจากปฏิกิริยา จากสารกลุVมคาร6บอนิลที่มีน้ำตาลรีดิวซ6 อัลดีไฮด6หรือคีโตน และหมูVอะมโินของกรดอะมิ

โน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนใดๆ โดยผลิตภัณฑ6ปฏิก ิร ิยา Maillard (MRPs) ที ่ก Vอต ัวข ึ ้นจำนวนมากคือ  

5-Hydroxymethylfurfural (HMF) และ 2-furaldehyde (2F) ถูกนำมาใช?กันอยVางแพรVหลายเปuนตัวชี ้ว ัดของปฏิกิริยา 

Maillard ในอาหารหลายชนิด เชVน น้ำผลไม? น้ำผึ้ง สุรา ซีเรียลสำหรับทารก และอาหารเช?าซีเรียล แม?วVา HMF จะเรียกวVา

สารประกอบเฟอร6ฟูรัลหลักและเกี่ยวข?องกับปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลในอาหารบางชนิด 2F นั้นเกี่ยวข?องกับการเปลี่ยนแปลง

รสชาติในอาหาร (Demirhan et al., 2015) ดังนั้น จะเห็นได?วVาจากผลของการอบอินทผาลัมโดยใช?ความร?อนนอกจากจะทำ

ให?สีของอินทผาลัมเปลี่ยนแปลงยังสVงผลให?รสชาต ิและกลิ่นของอินทผาลัมเปลี่ยนแปลงจากผลสด 
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ตารางที่ 2 คVาสีของอินทผาลัมอบแห?ง 

ตัวอยVาง 
อุณหภูมิ 

(°C ) 

คVาส ี

L* a* b* 

อินทผาลัมอบแห?ง 

50 46.51±3.81a 3.85±0.01b  7.64±1.46a 

60 23.56±0.01b 3.98±0.07b 4.02±0.03b 

70 23.30±0.04b 6.60±1.13a 3.92±0.03b 

หมายเหต:ุ L* คือ คVาความสวVาง, a* คือ คVาสีแดง, b* คือ คVาสีแหลือง 

            อักษร a-b ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 จากการวิเคราะห6ค ุณภาพทางกายภาพของอินทผาลัมอบแห?งที ่ระดับอุณหภูม ิ 50 , 60 และ 70°C  ดังตาราง 

ที่ 3 ผลการทดลองพบวVาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นทำให?มีผลตVอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอินทผาลัม โดยการให?อุณหภูมิที่

เพิ่มขึ้นจะมีผลทำให?คVาความชื้นและคVาวอเตอร6แอคติวิตี้ (Water activity, aw) ลดลงอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดง

ดังตารางที ่ 2 ผลจากการอบแห?งที ่ระดับที ่อุณหภูมิที ่ตVางกันจากรายงานของ Hasan et al. (2022) พบวVาการอบแห?ง 

อินทผาลัมสายพันธุ6 Sukkari และ Barakawi ที่อุณหภูมิ 65, 70 และ 75°C  เมื่ออุณหภูมิในการอบแห?งสูงขึ้นจะทำให?อัตรา

การทำแห?งสูงขึ้น แตVการอบแห?งที่อุณหภูมิ 70°C เมื่อระยะเวลาในการอบแห?งนานขึ้นจะสVงผลทำให?ปริมาณ Total phenolic 

content (TPC) และ Hydroxymethylfurfural (HMF) เพิ่มสูงขึ้นซึ่งสVงผลทำให?สีของอินทผาลัมคล้ำขึ้น โดยทั่วไปผลของ

อินทผาลัมหลังการเก็บเกี่ยวจะมีความชื้นสูงกวVา 30% ทั้งนี้ขึ้นอยูVกับสายพันธุ6 เมื่อนำมาอบแห?งจะพบวVาความชื้นจะลดลงจน

น?อยกวVา 20% และยังมีผลตVอการความชื้นที่ลดลงจะมีผลตVอคVาเนื้อสัมผัสที่เพิ่มขึ้นเชVนเดียวกัน ซึ่งจะพบวVาอุณหภูมิที่

เหมาะสมและมีผลตVอคุณภาพของอินทผาลัมมากที่สุดคือ 50°C  เนื่องจากอินทผาลัมที่ได?มีความกรอบมากที่สุดถ?าเปรียบเทียบ

กับการให?อุณหภูมิสูง เนื่องจากผลของอุณหภูมิสูงมีความเหนียวเพิ่มขึ้นดังตารางที่ 3 ผลเกิดเนื่องจากอินทผาลัมเปuนผลไม?ที่มี

ปริมาณน้ำตาลในปริมาณสูงเมื่อโดนความร?อนสูงจะมีผลให?น้ำตาลในผลอินทผาลัมเกิดการเปลี่ยนแปลงเปuนคาราเมล หรือที่

เรียกวVาปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล มีผลทำให?อินทผาลัมมีเนื้อสัมผัสที่เหนียวเพิ่มมากขึ้น (Makhlouf et al., 2016) และยัง

สอดคล?องกับงานวิจัยของ Hasan et al. (2022) ที่เมื่ออุณหภูมิในการอบแห?งสูงขึ้นจะทำให? TPC ซึ่งเปuนสายตั้งต?นในการ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลเพิ่งขึ้นเชVนเดียวกับ HMF ซึ่งเปuนสารที่มีสีน้ำตาลเพิ่มสูงขึ้นเชVนเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบวVาอินทผาลัม

อบแห?งที่อุณหภูมิ 50°C จะมีคVาความชื้นสูงที่สุดแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการอบแห?งที่อุณหภูมิ  

60 และ 70°C  สอดคล?องกับคVาวอเตอร6แอคติวิตี้ซึ่งอินทผาลัมอบแห?งที่อุณหภูมิ 50°C จะมีคVาสูงที่สุด คือ 0.46 รองลงมาคือ 

อบแห?งที่ 60°C  และอบแห?งที่ 70°C  ตามลำดับ ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการอบแห?งที่เหมาะสมคือ 50°C  เนื่องจากมีคVาความ

สวVางและคVาสีเหลืองมากที่สุด (p≤0.05) นอกจากนี้ยังพบวVาที่อุณหภูมิ 50°C  เนื้อสัมผัสของอินทผาลัมที่ได?มีคVาเนื้อสัมผัสต่ำ

ที่สุด 
 

ตารางที่ 3 องค6ประกอบทางกายภาพของอินทผาลัมอบแห?งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70°C  

ตัวอยVาง 
อุณหภูมิ  

(oC) 

ความชื้น  

(% Wet basis) 

วอเตอร6แอคติวิตี้ 

(Water activity, aw) 

เนื้อสัมผัส  

(N) 

อินทผาลัมอบแห?ง 

50 0.57±0.17a 0.46±0.01a 14.51±5.34c 

60 0.28±0.04b 0.44±0.00b 36.25±17.36b 

70 0.22±0.02b 0.34±0.00c 83.50±32.41a 

หมายเหต:ุ อักษร a-c ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ผลการทดสอบคะแนนการยอมรับของผู?บริโภคตVออินทผาลัมอบแห?งทั้ง 3 อุณหภูมิ ดังตารางที่ 4 พบวVาผู?บริโภคให?คะแนน

ในการยอมรับสูงสุด ทางด?านสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สูงสุดที่อุณหภูมิที่ 50°C  ซึ่งให?ความแตกตVางกัน

อยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับอุณหภูมิที่ 60 และ 70°C  ดังนั้นจะเห็นได?วVาที่ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบ

อินทผาลัมอบแห?งเพื่อไปใช?ในสVวนผสมในผลิตภัณฑ6กราโนลVามากที่สุด คือ อุณหภูมิในการอบอินทผาลัมที่อุณหภูมิ 50°C  
เนื่องจากอินทผาลัมอบแห?งมีสี รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด สอดคล?องกับคVาเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 3) ที่การอบแห?งที่อุณหภูมิ 

50°C  ทำให?อินทผาลัมมีคVาเนื้อสัมผัสต่ำที่สุด เชVนเดียวกับคVาสีที่มีคVาความสวVางและคVาสีเหลืองมากที่สุด (ตารางที่ 2) จึงนำไป

เปuนสVวนผสมของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมในขั้นตอนตVอไป 

 

ตารางที่ 4 คะแนนทดสอบการยอมรับของอินทผาลัมอบแห?งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70°C   

อุณหภูมิการอบ 

(°C) 

       คะแนนทดสอบการยอมรับ 

ส ี กลิ่นns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

50 6.43±0.90a 6.13±0.86 6.37±0.71a 6.67±0.66a 7.07±0.74ª 

60 5.63±1.12b 5.77±0.90 5.97±0.85ab 6.00±0.70b 6.47±0.57b 

70 5.77±1.04b 5.60±0.85 5.83±0.80b 5.93±0.58b 6.53±0.62 b 

หมายเหต:ุ อักษร a-b ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) (mean ±SD, n=30) 

       ns หมายถึง คVาเฉลี่ยไมVมีความแตกตVางกันทางสถิต ิ

 

 ผลการทดลองการเติมน้ำเชื่อมกราโนลVาอินทผาลัมที่ระดับ 50, 100 และ 150 กรัม จากการทดลอง พบวVา คVาสีกราโนลVา

อินทผาลัมในที่มีการเติมปริมาณน้ำเชื่อมอินทผาลัมที่แตกตVางกัน พบวVา การเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมทำให?คVาสี L* และ b*  

ของกราโนลVาอินทผาลัมมีแนวโน?มลดลงแตVคVาสี a* มีแนวโน?มเพิ่มขึ้น ซึ่งกราโนลVาที่เติมน้ำเชื่อมปริมาณ 150 กรัม จะให?คVา L* 

ที่แตกตVางกันอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับกราโนลVาที่เปuนสูตรควบคุมซึ่งมีคVาเทVากับ 54.58 และ 60.17 ตามลำดับ 

การลดลงของคVาสี L* ในกราโนลVาอินทผาลัมเมื่อเปรียบเทียบเนื่องจากสูตรควบคุมใช?สารยึดเกาะที่เปuนน้ำผึ้งโดยธรรมชาติของ

น้ำผึ้งจะมีความใสและสีเหลืองอVอน แตVน้ำเชื่อมอินทผาลัมจะมีสีคล้ำและแดงกวVาน้ำผึ้ง เนื่องจากมีการสกัดด?วยความร?อนสูงจึง

ทำให?สีคล้ำและแดง (Nasabi et al., 2017) สVวนคVาสีแดงมีแนวโน?มเพิ่มขึ้น เมื่อมีการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมเพิ่มขึ้นเนื่องจาก

น้ำเชื่อมจะมีสีแดงโดยธรรมชาติอยูVแล?วและเมื่อเติมลงไปในผลิตภัณฑ6มากจึงสVงผลให?กราโนลVามีสีแดงที่เพิ่มขึ้น 

 

ตารางที่ 5 คVาสีของกราโนลVาอินทผาลัม 

ปริมาณน้ำเชื่อม (กรัม) 
คVาส ี

L* a* b* 

ควบคุม 60.17 ±0.01b 4.17±0.00d 20.18±0.01a 

50 62.71±0.00a 4.43±0.00c 18.93±0.00b 

100 60.26±0.01b 4.64±0.00b 18.60±0.01b 

150 54.58±0.01c 5.33±0.01a 16.10±0.01c 

หมายเหต:ุ อักษร a-d ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 ผลการวิเคราะห6คุณภาพทางกายภาพ พบวVา การเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมในปริมาณที่มากขึ้น มีผลทำให?ความชื้นและ 

คVาวอเตอร6แอคติวิตี้ (aw) เพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ำเชื่อมอินทผาลัมที่เติมเข?าไปซึ่งมีความแตกตVางกันอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

เนื่องจากในน้ำเชื่อมอินทผาลัมมีความชื้นเทVากับร?อยละ 47.86 และคVาวอเตอร6แอกติวิตี้เทVากับ 0.88 นอกจากนี้ยังพบวVา 
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กราโนลVาอินทผาลัมที่มีการเติมน้ำเชื่อมที่ 150 กรัม จะมีปริมาณความชื้นและคVาวอเตอร6แอคติวิตี้ (aw) สูงสุดคือมีคVาเทVากับ 

2.53 และ 0.46 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ การเพิ่มขึ้นของคVาความชื้นและคVาวอเตอร6แอคติวิตี้ในผลิตภัณฑ6 อธิบายได?จากเกิดจาก

การที่ความชื้นในสารยึดเกาะที่มีความแตกตVางกันโดยน้ำผึ้งจะมีความชื้นเทVากับร?อยละ 12-23 (Castro-Munoz et al., 2022) 

สVวนน้ำเชื ่อมอินทผาลัมมีความชื ้นเทVากับร?อยละ 47.86 และเมื ่อเติมลงในผลิตภัณฑ6จ ึงสVงผลทำให?ความชื ้นของ 

กราโนลVาเพิ ่มสูงขึ ้น การทดสอบวัดคVาเนื ้อสัมผัสเพื่อหาคVาความกรอบและคVาความแข็ง พบวVา กราโนลVาเสริมน้ำเชื ่อม 

อินทผาลัมมีความแข็งและความกรอบลดลงเนื่องจากเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมในปริมาณที่มากขึ้นมีผลทำให?กราโนลVาอินทผาลัม

มีความชื้นเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีความแตกตVางกันอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤.05) (ดังตารางที่ 6) พบวVาผลของการเติมน้ำเชื่อม

อินทผาลัมปริมาณ 50 กรัม สVงผลให?กราโนลVาอินทผาลัมมีความกรอบมากที่สุด โดยมีคVาความกรอบสูงสุดเทVากับ 9.80 นิวตัน  

การลดลงของความกรอบในกราโนลVาเกิดจากสาเหตุสVวนผสมของแห?งในการผลิตกราโนลVาดูดความชื้นจากน้ำเชื่อมอินทผาลัม

ซึ่งมีความชื้นสูงและคVาความแข็งก็ลดลงเชVนเดียวกัน ดังนั้นจะเห็นได?วVาการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมมีผลทำให?ผลิตภัณฑ6มี

ความชื้นมากขึ้นแตVความกรอบลดลงและทำให?ผลิตภัณฑ6มีสีเข?มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช?น้ำผึ้ง 

 

ตารางที่ 6 องค6ประกอบทางกายภาพของกราโนลVาอินทผาลัม 

น้ำเชื่อม  

(กรัม) 

ความชื้น 

(%) 

ปริมาณน้ำอิสระ 

(aw)  

เนื้อสัมผัส (N) 

ความกรอบ ความแข็ง 

ควบคุม 0.95±0.13d 0.45±0.02a 8.60±0.90c 451.60±56.43a 

50 1.50±0.23c 0.34±0.00b 9.80±5.40a 280.90±46.56d 

100 2.02±0.16b 0.43±0.01a 8.72±3.03b 322.33±77.31c 

150 2.53±0.16a 0.46±0.01a 6.60±3.36d 347.83±149.40b 

หมายเหต:ุ อักษร a-d ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากการวิเคราะห6องค6ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ6กราโนลVาที่มีการเติมน้ำเชื่อม อินทผาลัม พบวVา ผลในการเติม

น้ำเชื่อมอินทผาลัมที่เพิ่มมากขึ้นสVงผลให?มีปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ6 กราโนลVาอินทผาลัมสูงขึ้น โดยพบวVาการเติมน้ำเชื่อม

อินทผาลัมที่ปริมาณ 150 กรัม มีปริมาณโปรตีนสูงสุด เทVากับร?อยละ 10.16 ซึ่งมีปริมาณแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

กับกราโนลVาสูตรควบคุมและสูตรการเติมน้ำเชื่อมอินผาลัมที่ 50 และ 100 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 7 นอกจากนี้ยังพบวVาการ

เติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมมีผลทำให?ปริมาณเยื่อใยในผลิตภัณฑ6มีปริมาณที่สูงขึ้น (Ghnimi et al., 2017) ซึ่งปริมาณเส?นใยที่

เพิ่มขึ้น มีความแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรกราโนลVาสูตรควบคุมและสูตรที่เติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมที่ 

50 และ 100 กรัม และยังสVงผลตVอปริมาณคาร6โบไฮเดรตที่ลดลงโดยมีปริมาณคาร6โบไฮเดรตที่พบน?อยที่สุดเทVากับร?อยละ 

79.78 ผลของการใช?น้ำเชื่อมอินทผาลัมแทนการใช?น้ำผึ้งสVงผลให?กราโนลVามีคุณคVาทางโภชนการที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ผลของผลสุก

อินทผาลัมมีองค6ประกอบที่สำคำญ ได?แกV ใยอาหาร 8.7% และโปรตีน 13.8% (Ghnimi et al., 2017) ยิ่งไปกวVานั้นรายงาน

ของ Ibrahim et al. (2020) รายงานวVาน้ำเชื่อมที่สกัดได?จากอินทผาลัมจะอุดมไปด?วยสารอาหารที่มีประโยชน6ตVอรVางกาย 

โดยเฉพาะแหลVงของวิตามิน เชVน วิตามิน B1 thiamine,  วิตามิน B2 riboflavin, nicotinic acid, วิตามิน A และ วิตามิน C 

ซึ่งไมVพบในน้ำผึ้งจึงแสดงให?เห็นได?วVาการใช?น้ำเชื่อมอินทผาลัมแทนการใช?น้ำผึ้งจึงเปuนทางเลือกที่ดีกวVา 
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ตารางที่ 7 องค6ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ6กราโนลVา 

องค6ประกอบทางเคม ี
ปริมาณน้ำเชื่อมที่ใสVในผลิตภัณฑ6กราโนลVา (กรัม) 

ควบคุม 50 100 150 

โปรตีน 5.86±1.42b 7.90±0.33b 7.43±0.42b 10.16±0.43a 

ไขมันns 2.75±1.21 1.76±0.37 2.27±0.15 2.72±1.07 

เถ?าns 1.90±0.10 1.85±0.22 1.91±0.38 2.06±0.02 

เยื่อใย 10.81±1.53b 10.08±0.80b 13.52±0.26a 15.07±0.24a 

ความชื้น 3.20±0.62c 2.66±0.13c 4.30±0.23b 5.93±0.28a 

คาร6โบไฮเดรต 86.30±1.11a 86.20±0.90a 83.60±0.81b 79.78±0.07c 

พลังงานทั้งหมด

(kcal/100g) 
393.34±11.50b 390.34±4.44ab 399.97± 8.93ab 406.26±3.02a 

หมายเหต:ุ อักษร a-c ในแนวนอนแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05)  
 

 ผลการทดสอบการยอมรับของผู?บริโภคตVอกราโนลVาเสริมอินทผาลัม ทั้ง 4 สูตร ได?แกV สูตรควบคุม ใช?น้ำผึ้งในปริมาณ  

100 กรัม และกราโนลVาเสริมน้ำเชื่อมอินทผาลัมในปริมาณ 50, 100 และ 150 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 7 โดยคะแนนในการ

ยอมรับของผู?บริโภค พบวVา ผู?บริโภคให?คะแนนการยอมรับที่ไมVมีความแตกตVางกันอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติ ทางด?านสี รสชาติ 

และเนื้อสัมผัส การเติมปริมาณน้ำเชื่อมอินทผาลัมในปริมาณที่มากขึ้นมีผลทำให?สีของกราโนลVามีสีที่คล้ำและมีสีเข?มขึ้นและทำ

ให?รสชาติมีความหวานมากขึ้นทำให?ผู?บริโภคไมVเปuนที่ยอมรับ นอกจากนั้นตัวผลิตภัณฑ6กราโนลVามีความเหนียวไมVกรอบ  

ด?านกลิ่นมีคะแนนความชอบที่เพิ่มมากขึ้นเพราะการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมลงไปในปริมาณที่มากขึ้นทำให?กราโนลVามีกลิ่นหอม

จากอินทผาลัมมากขึ้น สVวนคะแนนความชอบโดยรวมของผู?บริโภคตVอผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัม พบวVา กราโนลVา 

อินทผาลัมที่มีการเติมน้ำเชื่อมที่ปริมาณ 100 กรัม ได?คะแนนการยอมรับรวมสูงสุด เทVากับ 7.00 คะแนน พบวVา การยอมรับไมV

มีความแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติกับระดับการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัมที่ระดับตVาง ๆ 

 

ตารางที่ 8 คะแนนทดสอบการยอมรับของกราโนลVาอินทผาลัมมีการเติมน้ำเชื่อมอินทผาลัม 

ปริมาณน้ำชื่อม(กรัม) 
คะแนนทดสอบการยอมรับ 

สีns กลิ่นns รสชาติns เนื้อสัมผัสns ความชอบโดยรวม 

สูตรควบคุม 6.30±1.08 6.67±1.21 6.33±0.80 6.50±0.97 6.77±0.93ab 

50 6.60±1.10 6.37±1.15 6.67±0.97 6.67±1.10 6.93±1.14a 

100 6.47±0.93 6.53±0.93 6.77±1.04 6.65±0.92 7.00±1.20a 

150 6.43±1.16 6.57±1.00 6.63±1.27 6.10±1.15 6.33±1.15ab 

หมายเหต:ุ อักษร a-b ในแนวตั้งแสดงถึงคVาเฉลี่ยที่มีความแตกตVางกันทางสถิติ (p≤0.05) (Mean±SD, n=30) 

    ns หมายถึง คVาเฉลี่ยไมVมีความแตกตVางกันทางสถิต ิ

     

 ผลการศึกษาอายุเก็บรักษาของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัม คVาความชื้น, คVาปริมาณน้ำอิสระ (aw) และคVาเนื้อสัมผัส  

ของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมในระหวVางการเก็บรักษา จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑ6กราโนลVาทั้ง 2 สูตร 

ได?แกV สูตรควบคุม และกราโนลVาอินทผาลัม พบวVา เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ6กราโนลVาเปuนระยะเวลา 4 สัปดาห6 จะเห็นได?วVา

ผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมมีคVาความชื้น และคVาปริมาณน้ำอิสระ (aw) มีแนวโน?มเพิ่มขึ้นโดยพบวVา เวลาเก็บ 4 สัปดาห6 
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ความชื้นในผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมมีคVาสูงกวVากราโนลVาสูตรควบคุมซึ่งมีคVาความชื้นเทVากับ 1.75 เปอร6เซ็นต6 แตVพบ

ความชื้นในตัวอยVางกราโนลVาสูตรควบคุมมีคVาเทVากับ 0.60 เปอร6เซ็นต6 ดังแสดงในภาพที่ 2(A) จึงสVงผลให?คVาความกรอบลดลง

เมื่อเก็บในระยะเวลานานขึ้น พบวVาผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมมีคVาความกรอบมากกวVาสูตรควบคุมเมื่อระยะเวลาการเก็บ

นานถึง 4 สัปดาห6 มีคVาเทVากับ 5.40 แตVเมื ่อเทียบกับสูตรควบคุม มีคVาความกรอบลดลงเมื ่อระยะเวลาการเก็บนานถึง  

4 สัปดาห6 มีคVาเทVากับ 2.60 ดังแสดงในภาพที่ 2(B) 

 

 
(A) (B) 

รูปที่ 2 ความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ (A), คVาความกรอบ (B) ในผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมในระหวVางเก็บรักษา  

 

 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑ6กราโนลVาทั้ง 2 สูตร ได?แกV สูตรควบคุม และกราโนลVาอินทผาลัม พบวVา  

เม ื ่อเก ็บร ักษาผล ิตภ ัณฑ 6กราโนล Vาเป uนระยะเวลา 4 ส ัปดาห 6 เม ื ่อทำการว ิ เคราะห 6ค Vา Peroxide ในผล ิตภ ัณฑ6 

กราโนลVาทั้ง 2 สูตร พบวVากราโนลVาสูตรควบคุม มีคVา Peroxide มากกวVาสูตรกราโนลVาอินทผาลัม แตVเมื่อเก็บผลิตภัณฑ6 

กราโนลVาทั้ง 2 สูตรไว? พบวVา เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้นมีผลทำให?คVา Peroxide มีคVาเพิ่มขึ้น โดยพบวVากราโนลVาสูตร

ควบคุมมีปริมาณการเพิ่มขึ้นของคVา Peroxide ที่มากกวVากราโนลVาอินทผาลัม โดยมีปริมาณ Peroxide ที่พบในกราโนลVาสูตร

ควบคุม มีคVาเทVากับ 7.18 มิลลิกรัมสมมูลเพอร6ออกไซด6ออกซิเจนตVอน้ำมัน 1 กรัม ดังแสดงในภาพที่ 3(A) สVวนการวิเคราะห6 

คVาความเปuนกรด (Acid value, A.V.) ของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมในระหวVางการเก็บรักษา จากการศึกษาอายุการเก็บ

รักษาในผลิตภัณฑ6กราโนลVาทั้ง 2 สูตร ได?แกV สูตรควบคุม และกราโนลVาอินทผาลัม พบวVา เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ6กราโนลVา 

ทั้ง 2 สูตร เปuนระยะเวลา 4 สัปดาห6 เมื่อทำการวิเคราะห6คVาความเปuนกรด Acid value ในผลิตภัณฑ6กราโนลVาทั้ง 2 สูตร 

พบวVา ในสัปดาห6ที่ 4 กราโนลVาสูตรควบคุมมีคVา Acid value เพิ่มขึ้นมากกวVาสูตรกราโนลVาอินทผาลัม ซึ่งจากการทดลองจะ

เห็นได?วVากราโนลVาอินทผาลัม มีการเปลี่ยนแปลงของคVา Acid value ที่ต่ำกวVากราโนลVาสูตรควบคุม จึงมีผลนVาจะเปuนไปได?วVา 

กราโนลVาอินทผาลัมจะเก็บได?นานมากกวVาสูตรควบคุม ดังแสดงในภาพที่ 3(B) เนื่องจากคVา Peroxide เปuนคVาที่บVงบอกถึงการ

เกิดสาร Peroxide ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดกลิ่นหืน ถ?ามีสูงมากแสดงวVาอาหารมีแนวโน?มมีกลิ่นหืนสูง และคVา Acid value 

เปuนคVาที่บVงบอกถึงระดับการเกิดกรดไขมันอิสระของผลิตภัณฑ6 ถ?ามีคVามากแสดงวVาในผลิตภัณฑ6มีแนวโน?มที่กรดไขมันอิสระจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทำให?เกิดกลิ่นหืนได?มากกวVา ซึ่งจากรูปที่ 3 แสดงให?เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของคVา Peroxide และคVา Acid 

value ซึ่งแสดงให?เห็นวVายิ่งเก็บไว?นานกราโนลVายิ่งมีแนวโน?มเกิดกลิ่นหืนมากขึ้น แตVในระยะ 4 สัปดาห6 คVา Peroxide มีคVาต่ำ

กวVามาตรฐานผลิตภัณฑ6ชุมชน (ต?องไมVเกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร6ออกไซด6ตVอกิโลกรัม) (มาตรฐานผลิตภัณฑ6ชุมชน, 2565)  
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รูปที่ 3 ปริมาณเปอร6ออกไซด6 (Peroxide, PV) (A) และ คVาความเปuนกรด (Acid value, AV) (B) ของผลิตภัณฑ6กราโนลVา 

          อินทผาลัมในระหวVางการเก็บรักษา  

 

 ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย6ทั ้งหมด ยีสต6และรา ของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมในระหวVางการเก็บรักษา  

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑ6กราโนลVาทั้ง 2 สูตร ได?แกV สูตรควบคุม และกราโนลVาอินทผาลัม เมื่อเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ6กราโนลVาเปuนระยะเวลา 4 สัปดาห6 โดยหาปริมาณจุลินทรีย6ทั ้งหมด ยีสต6และรา พบวVาที่ระยะเวลาเก็บรักษา 

กราโนลVาในสัปดาห6ที่ 1 กราโนลVาสูตรควบคุมมีปริมาณยีสต6และราสูงกวVากราโนลVาอินทผาลัม โดยนับจำนวนได?เทVากับ  

6.58 log CFU/g และมีปริมาณจุลินทรีย6ที่พบได?น?อยกวVากราโนลVาอินทผาลัม นับจำนวนได?เทVากับ 5.58 log CFU/g แตVเมื่อ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ6กราโนลVา ปริมาณยีสต6ราและจุลินทรีย6ทั้งหมดมีแนวโน?มเพิ่มขึ้นทุก ๆ สัปดาห6ทุกสูตร โดยพบวVาปริมาณ

ยีสต6และรามีจำนวนสูงสุดในสัปดาห6ที่ 3 ของการเก็บรักษาโดยมีปริมาณที่นับได?สูงสุดในกราโนลVาสูตรควบคุมและกราโนลVา 

อินทผาลัมมีจำนวนเทVากับ 8.40 และ 9.52 log CFU/g  และปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมดที่นับได?มีแนวโน?มเพิ่มปริมาณสูงขึ้น

เชVนเดียวกันกับยีสต6รา เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นซึ่งปริมาณสูงสุดที่นับได?ที่ เทVากับ 10.88 และ 11.06 log CFU/g   

เมื่อระยะเวลานาน 4 สัปดาห6 ดังนั้นจะเห็นได?วVาปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมดและยีสต6รามีปริมาณเพิ่มขึ้นอยVางรวดเร็ว ทั้งนี้ 

อันเนื่องมาจากปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ6กราโนลVาที่สูง สาเหตุเกิดจากความชื้นในน้ำเชื่อมอินทผาลัมเริ่มต?นที่สูงสVงผลให?

จุลินทรีย6เจริญเติบโตได?อยVางรวดเร็ว และมีคVาเกินที่มาตรฐานผลิตภัณฑ6ชุมชนกำหนด (จุลินทรีย6ทั้งหมดต?องไมVเกิน 1x106 ตVอ

ตัวอยVางอาหาร 1 กรัม) ดังนั้นถ?าจะควบคุมการเจริญของจุลินทรีย6ในกราโนลVาจะต?องมีการลดความชื้นในผลิตภัณฑ6ให?ต่ำกวVานี้

เพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย6และยังทำให?ผลิตภัณฑ6มีความกรอบมากยิ่งขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณจุลินทรีย6ทั้งหมดและยีสต6ราของผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมระหวVางเก็บรักษา  
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บทสรุป 
 

 จากการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ6กราโนลVาอินทผาลัมที่มีการใช?ทั้งน้ำเชื่อมอินทผาลัมและผลอินทผาลัมอบแห?งมีผลทำให?

ผลิตภัณฑ6เปuนที่ยอมรับของผู?บริโภค และเพิ่มคุณคVาทางโภชนาการโดยเฉพาะสVวนที่เปuนน้ำเชื่อมทำให?ผลิตภัณฑ6กราโนลVา 

มีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกราโนลVาที่ใช?น้ำผึ้งเปuนสารยึดเกาะ จึงเปuนทางเลือกในการพัฒนา 

กราโนลVารูปแบบใหมVที่ให?ประโยชน6กับผู?บริโภคที่มองหาผลิตภัณฑ6เพื่อสุขภาพจากธรรมชาติและมีประโยชน6ตVอสุขภาพ 
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