
 
บทที่ 3 

อุปกรณ สารเคมี และวธิีการศึกษา 
 

วัตถุดิบ อุปกรณและสารเคมี 
3.1 วัตถุดิบ 

1. น้ําผ้ึงลําไย ท่ีเก็บในชวงเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2549 จากสุภาฟารมผ้ึง อ. แมริม  
จ. เชียงใหม 

2. น้ําผ้ึงสาบเสือ ท่ีเก็บในชวงเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2549 จากสุภาฟารมผ้ึง อ. แมริม 
จ. เชียงใหม 

3. น้ําผ้ึงทานตะวนั ท่ีเก็บในชวงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม 2549 จากสุภาฟารมผ้ึง    
อ. แมริม จ. เชียงใหม 

 
3.2  สารเคมี 

1. น้ํากล่ัน 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด (Merck, Germany) 
3. ฟนอลฟทาลีน (Merck, Germany) 
4. กรดซัลฟวริก ( Merck, Germany) 
5. คอปเปอร (ΙΙ) ซัลเฟต (Carloerba, Italy) 
6. เมทิลีนบูล (Fluka, Switzerland) 
7. ฟรุกโตส (Univar, Australia) 
8. กลูโคส (Unilab, Australia) 
9. ซูโครส (Univar, Australia) 
 

3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (บริษัท มารช คูล อินดัสทรี จํากัด, ประเทศไทย) 
2. เคร่ืองวิเคราะหสี ใช Color Quest II Colorimeter (Chroma Meter CR 300 Series, 

Minolta, Japan)  
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3. เคร่ืองวัดความหนืด ใช Brookfield Viscometer (รุน LVDV-II+, Brookfield 
Engeneering Laboratories, Inc., Germany) 

4. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Firmness และ Adhesivity) ใชเคร่ือง Texture analyzer (TA-
XTplus, Stable Microsystem, Surrey, UK) 

5. เคร่ืองวัดความขุน โดยใชเคร่ือง UV visible Spectrophotometer (UV WINLAB, 
PerkinElmer, Thailand) 

6. Light  microscope (Olympus CX31, Japan)  
7. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมด โดยใช Hand Refractometer (N-10E, Atago 

Co., Ltd., Japan) 
8. ตูอบลมรอน (Memmert, USA)  
9. เตาเผาเถา (Gallenkamp, Muffle Funace, England)  
10. เคร่ืองวัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) ใชเคร่ือง Water Activity Meter (AquaLab รุน 

TE3,  Decagon Devices, Inc Pullman, USA) 
11. เคร่ืองวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมด โดยวิธี Macro-Kjeldahl (Tecator, Sweden) 
12. ชุดอุปกรณการไตเตรต  
13. เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง ใช pH Meter (Cosort C380, Belgium) 
14. เคร่ืองวิเคราะหจุดหลอมเหลว ใชเคร่ือง Differencial Scanning Calorimeter 

(DSC) (Diamon DSC, Perkin Elmer, USA)  
15. ตูอบสุญญากาศ (Binder VD23, USA) 
16. เคร่ืองวิ เคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตส โดยใชเคร่ืองแยกของเหลว 

สมรรถนะสูง (HPLC)  
 

3.4  โปรแกรมประมวลผลขอมูล 

• โปรแกรมประมวลผลสําเร็จรูป SPSS V.10.0 
 
3.5  วิธีการศึกษา 
  ตอนท่ี 1 ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึง้ท้ัง 3 ชนิด 
  1.1  คุณภาพทางกายภาพ 
  -   วิเคราะหคาสี (ภาคผนวก ข-1) 
  -   วิเคราะหคาความหนืด (ภาคผนวก ข-2) 
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  1.2  คุณภาพทางเคมี 
  -   วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (ภาคผนวก ก-1) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าท้ังหมด โดยการคํานวณจากปริมาณของแข็งท้ังหมด 
(ภาคผนวก ก-1) 
  -   วิเคราะหปริมาณเถาท้ังหมด (ภาคผนวก ก-2) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw)  
  -   วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ภาคผนวก ก-3) 
  -   วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด โดยการไตเตรต (ภาคผนวก ก-4) 

 -   วิเคราะหคาความเปนกรดดาง โดยใช pH Meter (Cosort C380, Belgium)  
-  วิเคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตส โดยใชเคร่ืองแยกของเหลวสมรรถนะสูง 

(HPLC) ตามวิธีของ Zamora and Chirife (2006) 
 
 ตอนท่ี 2   ศึกษาผลของอุณหภูมิและชนิดของน้ําผึง้ท่ีมีตอพฤติกรรมการตกผลึก สมบัติ
ทางเคมีและกายภาพของน้ําผึ้งไทยแตละชนิด  
 น้ําผ้ึงท้ัง 3 ชนิด คือ น้ําผ้ึงลําไย  น้ําผ้ึงสาบเสือ และน้ําผ้ึงทานตะวัน นํามาเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 ระดับ คือท่ี  5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลามากท่ีสุด 3 เดือน โดยท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เปนการเก็บรักษาแบบสภาวะเรง เพื่อเปรียบเทียบกับอัตราการตกผลึกในสภาวะ
ปกติ ทําการวางแผนการทดลองแบบ 3×4 Factorial in CRD ได 12 ส่ิงทดลอง ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
ทําการสุมตัวอยางน้ําผ้ึงท้ัง 3 ชนิด มาศึกษาการเปล่ียนแปลงการเกิดผลึกในน้ําผ้ึง ทําการวิเคราะห
คุณภาพทางดานเคมี และกายภาพ 
 
  2.1   การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
  -  วิเคราะหคาสี (ภาคผนวก ข-1) 
  -   วิเคราะหเนื้อสัมผัส (Firmness และ Adhesivity) โดยใชเคร่ือง Texture analyzer 
ใชหัววิเคราะหขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร กดท่ีความเร็ว 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ระดับ
ความลึก 7 มิลลิเมตร  
  -   วิเคราะหคาความหนืด (ภาคผนวก ข-2) 
  -   วิเคราะหความขุน โดยใชเคร่ือง UV Spectrometer ท่ีความยาวคล่ืน 660 นาโน
เมตร (UV WINLAB, PerkinElmer, Thailand) 
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2.2   การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
  -   วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (ภาคผนวก ก-5) 
  -   วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (ภาคผนวก ก-4) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw)  
  -   วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (ภาคผนวก ก-1) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าท้ังหมด (ภาคผนวก ก-1) 

-  วิเคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตส โดยใชเคร่ืองแยกของเหลวสมรรถนะสูง 
(HPLC) ตามวิธีของ Zamora and Chirife (2006) 

   
  2.3  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
  -  การวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS version 10  
  - วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test   
(อิศรพงษ, 2544) 
 
 ตอนท่ี 3   ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึ้งท่ีผานการแยกผลึก 
  นําน้ําผ้ึงท่ีผานการตกผลึก มาผานเคร่ืองหมุนเหวี่ยงเพื่อแยกผลึกออกมาแลว      
นําน้ําผ้ึงท่ีผานการแยกผลึกแลวไปศึกษาความแตกตางของน้ําผ้ึงท่ียังไมตกผลึก ในดานสมบัติทาง
เคมีและกายภาพ 
   
  3.1   การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
  -   วิเคราะหคาสี (ภาคผนวก ข-1) 
  -   วิเคราะหเนื้อสัมผัส (Firmness และ Adhesivity) โดยใชเคร่ือง Texture analyzer 
ใชหัววิเคราะหขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร กดท่ีความเร็ว 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที ระดับ
ความลึก 7 มิลลิเมตร 
  -   วิเคราะหคาความหนืด (ภาคผนวก ข-2) 
  -   วิเคราะหความขุน โดยใชเคร่ือง UV Spectrometer ท่ีความยาวคล่ืน 660 นาโน
เมตร (UV WINLAB, PerkinElmer, Thailand) 

-   วิเคราะหจุดหลอมเหลวของผลึกน้ําตาลดวยเคร่ือง Differencial Scanning 
Calorimeter (DSC) ตามวิธีของ Boonyai et al. (2007) 
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3.2   การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
  -   วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (ภาคผนวก ก-5) 
  -   วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมด (ภาคผนวก ก-4) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 
  -   วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (ภาคผนวก ก-1) 
  -   วิเคราะหปริมาณนํ้าท้ังหมด (ภาคผนวก ก-1) 

-  วิเคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตส โดยใชเคร่ืองแยกของเหลวสมรรถนะสูง 
(HPLC) ตามวิธีของ Zamora and Chirife (2006) 

 
  3.3  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
  -  การวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS version 10  
  -  วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
 
 ตอนท่ี 4   ศึกษาแนวทางในการปองกันการตกผลึกในน้าํผึ้งท่ีมีการตกผลึก 

นําน้ําผ้ึงท่ีมีการตกผลึกจากการทดลอง ตอนท่ี 2 มาศึกษาแนวทางในการปองกัน
การตกผลึก โดยการเติมฟรุกโตส ซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีมีความหวานนอยกวากลูโคสและไมมีผลตอความ
หวานในน้ําผ้ึงท่ียังไมไดผานการตกผลึก ในอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 
และ1.7 เพื่อศึกษาอัตราการตกผลึก วิเคราะหผลึกท่ีเกิดข้ึนในนํ้าผ้ึง โดยใช light microscope ท่ี
กําลังขยาย 10 เทา  
 

ตอนท่ี 5  ศึกษาผลของการละลายผลึกน้ําผึ้งดวยความรอนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีและ
กายภาพ 

นําน้ําผ้ึงท่ีผานการตกผลึกท้ังหมดแลว (เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส) จากการ
ทดลองตอนท่ี 2 มาละลายดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนํามาเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึงท่ียังไมเคยตกผลึกมากอน  วิเคราะหคุณภาพ
ทางดานเคมีและกายภาพ ดังการทดลองตอนท่ี 2 

 
ตอนท่ี 6  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอน้ําผึ้งท่ีตกผลึก 
นําน้ําผ้ึงท่ีไดจากตอนท่ี 2 มาทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอน้ําผ้ึง          

ดอกทานตะวันท่ีตกผลึกในระดับตางๆ คือ เร่ิมตกผลึก (ยังมองไมเห็นดวยตาเปลา) ตกผลึกนอย 
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(เร่ิมตกผลึกแลวประมาณรอยละ 40) ตกผลึกมาก (ตกผลึกประมาณรอยละ 70) ตกผลึกหมด       
(ตกผลึกท้ังหมด) และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันท่ีผานการแยกผลึก โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน     
ดวยวิธี Hedonic scaling test 9 points (ไพโรจน, 2535) เพื่อประเมินความชอบในลักษณะสําคัญ
ตางๆ ของนํ้าผ้ึง แลวทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวิเคราะห ANOVA ใชโปรแกรมสถิติ 
SPSS version 10 และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 


