
 
บทที่ 4 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

4.1 ผลของการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึง้ชนิดตางๆ  
ไดนําน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน จากสุภาฟารมผ้ึง         

อ. แมริม จ.เชียงใหม มาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปจจัยท่ีทําให
น้ําผ้ึงเกิดการตกผลึก  

 
4.1.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของนํ้าผึง้เร่ิมตน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้าผ้ึงท้ัง สามชนิด ท่ีไมไดผานกระบวนการใหความ
รอนไดผลดังตารางท่ี 4.1 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 
21.00 ซ่ึงสูงกวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 20.00 
และ 19.50 ตามลําดับ ซ่ึงปกติแลวน้ําผ้ึงดอกสาบเสือจะมีความช้ืนสูงกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย เนื่องจาก
ลักษณะของดอกสาบเสือจะมีความช้ืนในน้ําหวานสูงกวาดอกลําไย (ชลดา, 2547) แตความช้ืนใน
น้ําผ้ึงท่ีนํามาศึกษานี้ มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย อาจมีสาเหตุมาจากความช้ืนของน้ําหวานใน
ดอกไมแตละชนิดข้ึนอยูกับฤดูกาลดวย เพราะในฤดูแลงความชื้นในน้ําหวานก็จะนอยตามไปดวย 
รวมถึงระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวน้ําผ้ึงดอกสาบเสืออาจจะนานข้ึน ทําใหผ้ึงสามารถกําจัดความช้ืน
ออกไดมากข้ึน 

ปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึงจะแปรผกผันกับความชื้น ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาน้ําผ้ึง       
ดอกทานตะวันมีปริมาณของแข็งมากท่ีสุดคือรอยละ 80.50 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกสาบเสือท่ีมี    
รอยละ 80.00 และน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีรอยละ 79.00 แตปริมาณนํ้าอิสระ (aw) จะแปรผันตามปริมาณ
ความชื้น ซ่ึงพบวาเม่ือมีปริมาณความช้ืนมาก ปริมาณน้ําอิสระจะมีคามากตามไปดวย ดังผลการ
ทดลอง น้ําผ้ึงดอกลําไยจึงมีปริมาณนํ้าอิสระสูงสุด (0.53±0.01) ในขณะท่ีน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีปริมาณนํ้าอิสระเทากัน (0.52±0.02) และตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกลําไย อัน
เนื่องมาจากการที่น้ําผ้ึงท้ังสองชนิดมีปริมาณความช้ืนท่ีตํ่ากวา  

คาความเปนกรดดาง (pH) ในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดอยูในชวง 3.53-4.49 ซ่ึงเปนชวงท่ีกําหนด
ไวในมาตรฐานผลิตภัณฑน้ําผ้ึง 3.6-5.6 (ตารางท่ี 2.3) ปริมาณกรดในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดอยูระหวาง
รอยละ 0.02-0.06 ซ่ึงคาความเปนกรดดางจะไมมีความสัมพันธกับปริมาณกรด และปริมาณ
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ความช้ืนหรือปริมาณน้ําอิสระ เนื่องจากในนํ้าผ้ึงแตละชนิดมีปริมาณของสารที่เปนบัฟเฟอรอยูไม
เทากัน ท้ังนี้ปริมาณกรดอิสระในน้ําผ้ึงจะข้ึนอยูกับชนิดและเอนไซมท่ีสรางกรดในนํ้าผ้ึงดวย 
(ลักขณา และนิธิยา, 2544)   

น้ําผ้ึงเปนอาหารท่ีมีน้ําตาลอยูสูงมากดังนั้นจึงมีโปรตีนนอย  โดยท่ัวไปนํ้าผ้ึงจะมี
ไนโตรเจนอยูท่ีรอยละ 0.05-0.38 (ตารางท่ี 2.3) จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมี
ไนโตรเจนรอยละ 0.05 ในขณะท่ีท้ังน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีไนโตรเจนเทากัน 
คือ รอยละ 0.06  
 
ตารางท่ี 4.1   คุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน 

ชนิด 
คุณภาพทางเคมี 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  ความช้ืน (รอยละ) 21.0 ± 0.21 20.0 ± 0.19 19.5 ± 0.46 
2.  ของแข็ง (รอยละ) 79.0 ± 0.05 80.0 ± 0.02 80.5 ± 0.02 
3.  เถา (รอยละ) 0.07 ± 0.03 0.09 ± 0.03 0.11 ± 0.03 
4.  น้ําอิสระ (aw) 0.53 ± 0.01 0.52 ± 0.02  0.52 ± 0.01 
5.  คาความเปนกรดดาง (pH) 4.49 ± 0.01 3.84 ± 0.00 3.53 ± 0.02 
6.  ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได (รอยละ) 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.06 ± 0.00 
7.  กลูโคส (รอยละ) 33.85 31.13 32.10 
8.  ฟรุกโตส (รอยละ) 43.89 48.54 40.66 
9.  ซูโครส (รอยละ) < 0.1 < 0.1 < 0.1 
10. มอลโตส (รอยละ) 1.26 0.33 7.67 
11. ไนโตรเจน (รอยละ) 0.05 ± 0.00 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.01 

 
 น้ําตาลท่ีพบในน้ําผ้ึงมาก คือ กลูโคสและฟรุกโตส และอาจพบมอลโตส หรือซูโครส       
ไดบางเพียงเล็กนอย (The national honey board, 2007) ในน้ําผ้ึงแทท่ีไมมีการเจือปนซูโครส 
องคการอาหารและยาในประเทศไทยกําหนดไววาจะตองมีซูโครสอยูไมเกินรอยละ 5 สวน
มาตรฐานฟารมโดยท่ัวๆ ไปกําหนดใหไมเกิน รอยละ 1-1.5 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546) ซ่ึงจาก
ผลการวิเคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตสในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด พบวาในน้ําผ้ึงแตละชนิดจะมี
ปริมาณฟรุกโตสสูงกวากลูโคส ซ่ึงจะแตกตางกันออกไปแลวแตชนิดของน้ําผ้ึง โดยพบวาน้ําผ้ึง             
ดอกสาบเสือมีปริมาณฟรุกโตสสูงท่ีสุดคือรอยละ 48.54 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไย รอยละ 43.89 
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และนอยท่ีสุดคือน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน รอยละ 40.66 สวนปริมาณกลูโคสในนํ้าผ้ึงดอกลําไยมีมาก
ท่ีสุดคือ รอยละ 33.85 ในน้ําผ้ึงดอกลําไย รอยละ 31.13 และในนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันรอยละ 32.10 
โดยท่ีน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดมีปริมาณซูโครสนอยกวารอยละ 0.1 ซ่ึงท้ังความช้ืน ปริมาณฟรุกโตส และ
ปริมาณกลูโคส ท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิดจะมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึงได 
 น้ําผ้ึงท่ีมีกลูโคสปริมาณมากจะเกิดการตกผลึกไดเร็ว เนื่องจากกลูโคสมีความสามารถใน
การละลายตํ่ากวาฟรุกโตส (Zomora and Chirife, 2006) และผลึกท่ีเกิดข้ึนคือผลึกของกลูโคส 
บริสุทธ (Escobedo et al., 2006) จากรายงานการวิจัยในตางประเทศพบวามีหลายปจจัยท่ีเปนสาเหตุ
ใหน้ําผ้ึงเกิดการตกผลึก เชน เม่ือมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคส นอยกวา 1.14 และมีอัตราสวน
กลูโคสตอน้ํา มากกวาหรือเทากับ 2.1 (White et al., 1974) จากผลการวิเคราะหท่ีแสดงไวในตาราง
ท่ี 4.2 พบวาในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเทากับ 1.27 ซ่ึงมากกวา 1.14 
แตจากการศึกษาเบ้ืองตน พบวาการเก็บรักษาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลาหาเดือน 
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเกิดการตกผลึกสวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส น้ําผ้ึง        
ดอกทานตะวันจะเกิดการตกผลึกอยางรวดเร็ว และตกผลึกท้ังหมดภายในเวลา 1 เดือน ท้ังนี้        
อาจเนื่องมาจากการมีอนุภาคสารแขวนลอยขนาดเล็กผสมอยูในน้ําผ้ึง ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดการ    
ตกผลึกไดงายข้ึนถึงแมอัตราสวนของฟรุกโตสและกลูโคสจะมีคาสูงกวา 1.14 ก็ตาม (The national 
honey board, 2007) จากการเปรียบเทียบอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสในนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด พบวา 
น้ําผ้ึงดอกทาทานตะวันมีแนวโนมในการเกิดผลึกเร็วท่ีสุด รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึง
ดอกสาบเสือ ซ่ึงมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเทากับ 1.27, 1.30 และ 1.56 ตามลําดับ นอกจากนี้ 
จากการวิเคราะหหาอัตราสวนของกลูโคสตอความชื้น พบวามีคาสูงท่ีสุด (1.65) ดังนั้นน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวัน จึงมีแนวโนมท่ีจะสามารถเกิดการตกผลึกไดมากกวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิด  
 
ตารางท่ี 4.2  อัตราสวนระหวางชนิดของน้ําตาลและปริมาณความช้ืนท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิด 

อัตราสวน 
ชนิด 

ฟรุกโตสตอกลูโคส กลูโคสตอความช้ืน 
1.  น้ําผ้ึงดอกลําไย 1.30 1.61 
2.  น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ 1.56 1.61 
3.  น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 1.27 1.65 
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4.1.2 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด ไดผลดังตารางท่ี 4.3 พบวา

น้ําผ้ึงดอกลําไย มีคาความสวาง (คาสี L* = 38.74) มากกวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ (L* = 34.97) และ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน (L* = 35.65) สวนคาสีแดง (a*) ของนํ้าผ้ึงดอกสาบเสือและดอกทานตะวัน    
มีคามากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย และคาสีเหลือง (b*) ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคามากท่ีสุด ซ่ึงแสดงวา
น้ําผ้ึงดอกลําไยมีคาความสวางมากวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจึงมีโทนสีไปทางน้ําตาลออน น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ
มีโทนสีน้ําตาลแดง และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันมีคาความสวางนอยและมีคาสีเหลืองมากวาน้ําผ้ึงชนิด
อ่ืนแสดงวามีสีน้ําตาลเหลืองคอนขางเขม  
 
ตารางท่ี 4.3  สมบัติทางกายภาพของนํ้าผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน 

ชนิด 
คุณภาพทางกายภาพ 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  คาสี    
             คาความสวาง (L*) 38.74 ± 0.82   34.97 ± 0.51    35.65 ± 0.96 
             คาสี (a*) 3.81 ± 0.84 8.21 ± 0.58  7.21 ± 1.35 
             คาสี (b*) 20.55 ± 0.71 22.19 ± 1.13 26.78 ± 0.79 
2.  คาความหนืด (cP) 6656.33 ± 30.35 6291.33 ± 26.76 8358.00 ± 26.46 
หมายเหตุ : วิเคราะหความหนืดท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
 

น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีความหนืดสูงกวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืน โดยมีคาความหนืดเทากับ 8258 cP 
ในขณะท่ีความหนืดของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและดอกลําไยมีคาเทากับ 6291.33 – 6656.33 cP           
คาความหนืดท่ีวัดไดจะมีผลมาจากปริมาณความช้ืน สารแขวนลอย และชนิดของน้ําผ้ึง การที่น้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีความหนืดมากท่ีสุดนั้น เนื่องจากมีอัตราสวนของฟรุกโตสตอกลูโคส และมี
ปริมาณความช้ืนตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ดังนั้นจึงมีโอกาสในการตกผลึกสูงกวาน้ําผ้ึง
ดอกลําไยและสาบเสือ รวมท้ังนาจะมีสารแขวนลอยอยูในน้ําผ้ึงสูงกวาน้ําผ้ึงท้ัง 2 ชนิด ทําใหมีคา
ความหนืดสูงกวาน้ําผ้ึงอีก 2 ชนิด (Yanniotis et al., 2006) 
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4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและสัดสวนฟรุกโตสตอกลูโคสท่ีมีผลตอการตกผลึกของน้ําผึ้ง 
จากการนําน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด คือน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอก

ทานตะวัน  มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ ท่ี 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
โดยท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนการเก็บรักษาแบบสภาวะเรงเพื่อใชเปรียบเทียบกับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ทําการสุมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา และการเปล่ียนแปลงสมบัติอันเนื่องมาจากการ     
ตกผลึก ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 

4.2.1 การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด น้ําผ้ึงแตละชนิดจะมีการเปล่ียนแปลง

ในอัตราท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องมาจากสมบัติท่ีแตกตางกัน ดังไดกลาวมาแลวในตอนท่ี 4.1 โดยมี
การศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ คือ โครงสรางของผลึก ความขุน เนื้อสัมผัส (ความ
แนนเนื้อ และ แรงยึดเกาะ) ความหนืด และสี ซ่ึงไดผลการทดลองดังตอไปนี้  

 
4.2.1.1 โครงสรางของผลึกน้ําตาลในน้ําผึง้ระหวางการเก็บรักษา 
ภาพท่ี 4.1 แสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันขณะเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยพบวาเร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 15 แลวตกผลึกหมดท้ัง
ขวดในวันท่ี 35 สวนภาพท่ี 4.2 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท่ีเร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 21 แลวตกผลึกท้ังหมดใน
วันท่ี 42 ลักษณะผลึกท่ีเกิดข้ึนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิต  
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  10 วัน      15 วัน 
       

   
  20 วัน      25 วัน 
 

    
  30 วัน      35 วัน 
 
ภาพท่ี 4.1  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  7 วัน      14 วัน   
     

   
  21 วัน      28 วัน  
 

   
  32 วัน      42 วัน 
 
ภาพท่ี 4.2  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ

 



  
29 

   
  35 วัน      40 วัน  
 

   
  45 วัน      50 วัน  
 

   
  55 วัน      60 วัน 
 
ภาพท่ี 4.3  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกลําไยเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  35 วัน      40 วัน 
 

   
  45 วัน      50 วัน 
   

   
  55 วัน      60 วัน 
 
ภาพท่ี 4.4  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกสาบเสือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  70 วัน      80 วัน 
ภาพท่ี 4.5  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 

 
ภาพท่ี 4.3 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียสท่ีเกิดการตกผลึก โดยเร่ิมเห็นผลึกในวันท่ี 35 แลวตกผลึกหมดในวันท่ี 60 สวนภาพท่ี 4.4 
เปนภาพแสดงแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 40 แลวตกผลึกหมดในวันท่ี 60 ลักษณะผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงดอกลําไยและดอกสาบเสือมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิตเชนเดียวกับน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 

ภาพท่ี 4.5 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เร่ิมเห็นผลึกในวันท่ี 80 สวนภาพท่ี 4.6 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึง
ชนิดตางๆ ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเห็นไดวาอัตราการตกผลึกในน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสจะมีอัตราการ
ตกผลึกชาท่ีสุด เนื่องจากเปนอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นหากตองการยืดระยะเวลาใน
การตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันออกไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาจะ
เหมาะสมท่ีสุด แตการเก็บรักษาที่อุณหภูมินี้อาจจะทําไดลําบาก เนื่องจากอุณหภูมิโดยเฉล่ียใน
ประเทศไทยอยูท่ี 28-30 องศาเซลเซียส (สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2550) 
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น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 

   
     น้ําผ้ึงดอกลําไย        น้ําผึงดอกสาบเสือ 
ภาพท่ี 4.6  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วนั 
 

4.2.1.2 การเปล่ียนแปลงความขุนของน้ําผึ้ง 
จากการนําน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาการเก็บตางๆ มา

วิเคราะหคาความขุน พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเกิดการเปล่ียนแปลงเร็วท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
น้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ ดังภาพท่ี 4.7 โดยหลังจากการเก็บรักษาต้ังแตวันท่ี 1 จนถึง
วันท่ี 10 คาความขุนยังไมมีการเปล่ียนแปลง แตเม่ือเวลาผานไป 15 วัน น้ําผ้ึงดอกทานตะวันเร่ิมมีคา
ความขุนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และแตกตางจากคาความขุนของน้ําผ้ึงดอกลําไย
และนํ้าผ้ึงดอกสาบเสืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดยการเพิ่มข้ึนของคาความขุนในน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันจะยังคงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงวันท่ี 35 หลังจากนั้นจะคงท่ี เนื่องจากน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันเกิดการตกผลึกท้ังหมดแลว ซ่ึงจากผลการทดลองในตอนท่ี 2 พบวาสังเกตเห็นผลึกใน
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ณ วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สําหรับน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ
ไมมีการเปล่ียนแปลงคาความขุนอยางมีนัยสําคัญในชวงวันท่ี 0-35 วัน แตคาความขุนของน้ําผ้ึงดอก
สาบเสือและน้ําผ้ึงดอกลําไยจะมีความแนวโนมการเพ่ิมข้ึนหลังจากวันท่ี 35 ของการเก็บรักษาแตคา
ความขุนในน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือในแตละเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และไดผลการทดลองไปในลักษณะเดียวกันเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 4.8 น้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีคาความขุนท่ีเพิ่มข้ึนเร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย
และสาบเสือเหมือนกับท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสแตเกิดชากวาประมาณ 5 วัน คือท่ี
อุณหภูมิเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส คาความขุนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วใน
วันท่ี 20 สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือมีคาความขุนเพิ่มข้ึนในวันท่ี 40 ซ่ึงคาความขุนท่ีเพิ่มข้ึน
เกิดจากการเก็บน้ําผ้ึงไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหเกิดการตกผลึก 

 

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
เวลา (วัน)

คว
าม
ขุน

น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส  
 

จากการวิเคราะหตัวอยางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
ไดผลดังภาพท่ี 4.9 และ 4.10 คาความขุนในนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย
หลังจากวันท่ี 60  แตน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือยังไมเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน ภาพท่ี 4.10 
แสดงถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีอิทธิพลตอการตกผลึกในนํ้าผ้ึงโดยเฉพาะนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน ท่ีเร่ิมมี
การเปล่ียนแปลงคาความขุน แตการเปล่ียนแปลงคาความขุนท่ีเกิดข้ึนยังมีอัตราการเปล่ียนแปลง
นอยมากเม่ือเทียบกับการเปล่ียนแปลงคาความขุนท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส แตแสดงให
เห็นไดวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันสามารถเกิดการตกผลึกไดเร็วกวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิด ดังนั้นจะเห็นได
วาอุณหภูมิการเก็บรักษาเปนปจจัยในการควบคุมการตกผลึกในน้ําผ้ึง  

อัตราสวนของน้ําตาลท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิดเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการ       
ตกผลึกในน้ําผ้ึง ถาน้ําผ้ึงมีอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอกลูโคส นอยกวา 1.14  หรือมีอัตราสวน
กลูโคสตอน้ํา มากกวาหรือเทากับ 2.1 (White et al., 1974) ผลการทดลองในตอนน้ียืนยันวาการท่ี
น้ําผ้ึงมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสต่ํา และอัตราสวนกลูโคสตอความช้ืนสูงนั้น  จะทําใหเกิดการ
ตกผลึกไดดีกวาและเร็วกวาน้ําผ้ึงท่ีมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสสูงกวา และอัตราสวนกลูโคสตอ
ความชื้นตํ่ากวา ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดเปนไปตามทฤษฎี พฤติกรรมการตกผลึกดังกลาวจะเกิดข้ึน
ในลักษณะเดียวกันท่ีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ดังจะเห็นไดวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันยังเกิดการตกผลึกไดเร็ว
กวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ดังภาพท่ี 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 
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อิทธิพลของอุณหภูมิตอความขุนของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของความขุนใน

น้ําผ้ึงทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ (ภาพท่ี4.11) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตกผลึก
ในน้ําผ้ึงทานตะวัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิท่ี 5 และ 10 องศาเซลเซียส จะสามารถเรงการตกผลึก
ในน้ําผ้ึงไดเร็วกวาเก็บรักษาที่อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส และการตกผลึกจะ
สงผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงของคาความขุนทันที จากภาพท่ี 4.11 จะเห็นการเพิ่มข้ึนของความ
ขุนในน้ําผ้ึงอยางชัดเจนเม่ือมีการตกผลึกของน้ําตาลในน้ําผ้ึง ซ่ึงผลการทดลองน้ีบงชี้วาไมควรที่จะ
นําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิหอง ดังนั้นน้ําผ้ึงนี้จะเกิดการตกผลึก
ไดเร็วในฤดูหนาว จึงควรมีการศึกษาหามาตรการปองการการตกผลึกดังกลาว 
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ภาพท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภมิูตางๆ 
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4.2.1.3 การเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส (ความแนนเนื้อ และแรงยึดเกาะ) 
ความแนนเนื้อ 
จากผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนแปลงของคาความแนนเนื้อ ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงใหเห็นถึง

เนื้อสัมผัสท่ีแนนหรือแข็งข้ึน และสามารถวัดไดดวยแรงที่ใชกดน้ําผ้ึงในระยะความลึกท่ีกําหนด จะ
เห็นวามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเหมือนกับคาความขุน จากภาพท่ี 4.12 และ 4.13   ความแนนเนื้อ
ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันจะเพิ่มสูงข้ึน ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 15 และ
การเก็บรักษาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 20 เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาความขุน การ
เปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ มีความสัมพันธกับคาความขุน เม่ือคาความขุนมีคาเพิ่มข้ึน เกิดการ
ตกผลึกมากข้ึนทําใหคาความแนนเนื้อ มีคาเพิ่มข้ึนตามไปดวย แตอาจจะมีคาคงท่ีเม่ือเกิดการ        
ตกผลึกท้ังหมดแลว เนื่องจากน้ําผ้ึงไมไดอยูในสถานะของเหลวแตอยูในสถานะของแข็งกึ่งเหลว 
สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือมีการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ ในวันท่ี 50 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวาการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ มีความสัมพันธกับอุณหภูมิและชนิดของน้ําผ้ึง จาก
ภาพที่ 4.14 และ  4.15 เปนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อนอย ซ่ึงแปรผันตามกับคาความขุน ชนิดของน้ําผ้ึงมีอิทธิพลตอการ
เปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
สามารถวัดคาการเปล่ียนแปลงท่ีเร่ิมตนไดในวันท่ี 90 ในขณะท่ีเม่ือนําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมา
เปรียบเทียบกันท่ีอุณหภูมิตางๆ ดังภาพท่ี 4.16 จะสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการ        
ตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน โดยเฉพาะในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าจะมี 
ความแนนเนื้อเพิ่มข้ึนสูงกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง โดยการเปล่ียนแปลงนี้จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงชากวาความขุน เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีปริมาณนอยและขนาดเล็กจึงยังไมสงผลตอ
การเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อ 
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ภาพท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.13 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิการเก็บรักษาตอความแนนเนื้อของน้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
ภาพท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ การเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตํ่ามีการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ดังนั้นการตกผลึกในน้ําผ้ึงจึงสงผลให
ความแนนเนื้อมีคาเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
 แรงยึดเกาะ 
 แรงยึดเกาะ คือ คาแรงดึงกลับของหัววัดหลังจากกดน้ําผ้ึงถึงระยะทางท่ีกําหนด ดังนั้น   
แรงยึดเกาะจึงมีคาติดลบ เม่ือมีความหนืดเหนียวมาก แรงยึดเกาะจะติดลบมาก ซ่ึงระหวางการเก็บ
รักษาจะเห็นคาการเปล่ียนแปลงแรงยึดเกาะเม่ือมีการตกผลึกเกิดข้ึนในนํ้าผ้ึง การเปล่ียนแปลงน้ี   
จะสัมพันธกับความแนนเนื้อท่ีเพิ่มมากข้ึน และแปรผกผันกัน เม่ือความแนนเนื้อมีคามากข้ึน       
แรงยึดเกาะจะมีคาลดลง จากภาพท่ี 4.17 และ 4.18 แสดงผลการวิเคราะหของตัวอยางน้ําผ้ึงท่ีการ
เก็บรักษา 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคาแรง
ยึดเกาะ ติดลบมากข้ึนเม่ือเกิดการตกผลึก แตแรงยึดเกาะในน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ มีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในชวงระยะเวลาแรกๆ ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นก็มีการเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็ว เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาความขุนและความแนนเนื้อ เม่ือเก็บรักษาน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 
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25 องศาเซลเซียส พบวาคาความเหนียวของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนหลังจากวันท่ี 
40 ในขณะท่ียังไมมีการเปล่ียนแปลงของคาความเหนียวในน้ําผ้ึงอีก 2 ชนิด (ภาพท่ี 4.19) การเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเหนียวของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดจะเพิ่มข้ึนในวันท่ี 60 อยางไร
ก็ตามแรงยึดเกาะจะมีคาตํ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแรงยึดเกาะน้ีจะสัมพันธกับปริมาณของการตกผลึก ถาการตกผลึก
มากจะทําใหไดคาแรงยึดเกาะติดลบมาก ซ่ึงหมายถึงมีความเหนียวมากนั่นเอง 
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ภาพท่ี 4.17 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
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ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   
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ภาพท่ี 4.19 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.21 ความสัมพันธระหวางแรงยดึเกาะกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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อิทธิพลของอุณหภูมิการเก็บรักษาและการตกผลึกท่ีมีตอความเหนียวของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
 แรงยึดเกาะของน้ําผ้ึงจะเปล่ียนเม่ือมีการตกผลึกเกิดข้ึน ซ่ึงอัตราและปริมาณการตกผลึกจะ
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.21 ซ่ึงแสดงการเปลี่ยนแปลงของแรงยึดเกาะ
ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกัน จะเห็นไดวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการ
เปล่ียนแปลงที่รวดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการ
เรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ดังนั้นการตกผลึกในนํ้าผึงจึงสงผลใหความเหนียวมีคา
เพิ่มข้ึน 
 

4.2.1.4 การเปล่ียนแปลงคาความหนดื 
ความหนืดเปนลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญอยางหน่ึง ท่ี

สามารถแสดงถึงคุณลักษณะของน้ําผ้ึง น้ําผ้ึงเปนของเหลวท่ีสวนมากมีการไหลเปนไปตามกฎของ
นิวตัน (Newtonian fluid) ดังนั้นคาความหนืดจะไมข้ึนกับอัตราเฉือน (ความเร็วท่ีใชวัด) น้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันมีคาความหนืดเร่ิมตนมากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ซ่ึงคาความหนืดของน้ําผ้ึง
แปรผันตามปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึง เม่ือมีของแข็งปริมาณมากทําใหมีแรงตานทานการไหลมาก 
สงผลใหความหนืดมีคามาก นอกจากปริมาณของแข็งท่ีสงผลกับคาความหนืดแลว ยังข้ึนกับ
อุณหภูมิในขณะวัดความหนืดและชนิดของดอกไมท่ีเปนแหลงน้ําหวานของผ้ึงอีกดวย (The 
National Honey Board, 2007) ซ่ึงในการวัดคาความหนืดของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีอุณหภูมิการเก็บ

รักษาทุกอุณหภูมิจะทําการวัดท่ีอุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส (เพื่อปองกันการเปล่ียนแปลงคา
ความหนืดท่ีอาจเกิดข้ึนเนื่องจากอุณหภูมิในการวัด) ปริมาณของแข็งท่ีพบในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด มีคา
ใกลเคียงกัน แตคาความหนืดเร่ิมตนท่ีวัดไดจากน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคาสูงกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและ
สาบเสือ อาจเนื่องมาจากชนิดของดอกไมท่ีเปนแหลงน้ําหวานของผ้ึง เม่ือทําการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิตางๆ พบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.22 และ 4.23) น้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  หลังจากวันท่ี 15 ของการ
เก็บรักษา เนื่องจากเร่ิมเกิดการตกผลึก ในขณะที่ความหนืดของน้ําผ้ึงดอกลําไยและดอกสาบเสือ  
ไมมีการเปล่ียนแปลงจนกระท่ังหลังจากวันท่ี 60 ของการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
และ 10 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการตกผลึกไดรวดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 
องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.24 และ 4.25) โดยการท่ีความหนืดของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในวันท่ี 15 นั้นสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของคาความขุน ความแนนเนื้อ และแรงยึดเกาะ  
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ภาพท่ี 4.22   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.23   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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 สวนคาความหนืดท่ีวิเคราะหไดเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 
4.24 และ 4.25) ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในชวง 60 วันแรกของ 
การเก็บรักษา หลังจากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยเนื่องจากปริมาณการเกิดผลึกท่ีอุณหภูมิ  
การเก็บรักษานี้มีนอยมาก สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือจากกราฟจะมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน
เล็กนอย แตถานํามาเปรียบเทียบกับคาความหนืดท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาไม
มีความแตกตางอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Yanniotis  
et al. (2006) และ Sopade et al. (2002) ท่ีไดศึกษาผลของความชื้นท่ีมีผลตอความหนืดท่ีอุณหภูมิ
ตางๆ พบวาความหนืดมีผลมาจากอุณหภูมิ ความชื้น ผลึก สารแขวนลอยในน้ําผ้ึง และชนิดของ
น้ําผ้ึงดวย ดังนั้นถาเปนน้ําผ้ึงชนิดเดียวกันที่อุณหภูมิเดียวกัน ความหนืดจะสัมพันธกับความช้ืน 
ในทางกลับกันน้ําผ้ึงชนิดเดียวกันและความช้ืนมีคาเทากัน อุณหภูมิจะมีผลตอความหนืด โดย  
ความหนืดจะมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และเม่ือมีความช้ืนสูงความหนืดจะมีคาตํ่าลง ซ่ึงสัมพันธ
กับภาพท่ี 4.26 ท่ีแสดงใหเห็นวาท่ีน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีการเปล่ียนแปลงข้ึนอยูกับอุณหภูมิท่ี
แตกตางกัน 
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ภาพท่ี 4.24   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.25   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.26 ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกตอความหนืดของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
ภาพท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเปล่ียนแปลงคาความหนืด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

5 และ 10 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงคาความหนืดท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25และ 
35 องศาเซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวัน เม่ือเกิดการตกผลึกในน้ําผึงจึงสงผลใหคาความหนืดมีคาเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับคาความขุน
และคาความแนนเนื้อ 
 

4.2.1.5 การเปล่ียนแปลงคาสี 
การเปล่ียนแปลงคาสีของนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาจะชากวาการเปล่ียนแปลง

ทางดานกายภาพดานอ่ืนๆ คาความสวาง (L*) ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.27) เพิ่มข้ึนในวันท่ี 25 ซ่ึงเกิดข้ึนชากวาการเปล่ียนแปลงทางดานความขุน
หรือความหนืด ณ วันท่ี 15 ซ่ึงคาความสวางเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 25 ถึงวันท่ี 40 ของการ
เก็บรักษา หลังจากนั้นจะมีคาคงท่ีเนื่องจากนํ้าผ้ึงทานตะวันจะตกผลึกท้ังหมด การเพิ่มข้ึนของคา
ความสวางจะสัมพันธกับปริมาณการตกผลึกท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณการตกผลึกท่ีมีนอยในชวงแรก       
ไมสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีอยางชัดเจน และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมี
อิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย นอกจากนั้น การวัดคาความสวางจะเปนการวัด
หลายๆจุดและเปนคาเฉล่ีย ถึงแมวาน้ําผ้ึงจะเร่ิมตกผลึกแลวแตก็ยังคงเปนของเหลวกึ่งแข็งจึงทําให
คาการวัดท่ีไดมีการเปล่ียนแปลงชาในชวงแรก เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.28) กับท่ี 5 องศาเซลเซียส พบวาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 10 
องศาเซลเซียส น้ําผ้ึงมีความสวางเพ่ิมข้ึนนอยกวาและชากวาท่ี 5 องศาเซลเซียส  โดยนํ้าผ้ึงดอก
ทานตะวันจะมีความสวางมากข้ึนอยางชัดเจนเมื่อเก็บรักษาได 30 วันในขณะท่ีท้ังน้ําผ้ึงดอกลําไย
และสาบเสือมีความสวางเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนหลังจากวันท่ี 60 และ 63 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.27   ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*) กับเวลาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.28   ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*) กับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส  
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 การเปล่ียนแปลงคาความสวางในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35  องศา
เซลเซียส (ภาพท่ี 4.29 และ 4.30) เม่ือทําการเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน พบวามีการเปล่ียนแปลง
นอยมากระหวางการเก็บรักษาในชวงระยะเวลา 60 วันแรก หลังจากนั้นจะมีคาลดลง ซ่ึงหมายถึง
น้ําผ้ึงทุกชนิดมีสีเขมข้ึน เนื่องมาจากท่ีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิดังกลาวเปนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
คอนขางสูง โดยเฉพาะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และนํ้าตาลท่ีมีอยูในน้ําผ้ึงเปนน้ําตาล
รีดิวซเปนสวนมากจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ได แตการเกิดปฏิกิริยานี้   
มีปจจัยท่ีเรงการเกิดปฏิกิริยาไดตางกันไป เชน อุณหภูมิ ชนิดของน้ําตาล และชนิดของกรดอะมิโน 
(นิธิยา, 2543) จากภาพท่ี 4.30 พบวาท่ีระยะการเก็บรักษานานข้ึนน้ําผ้ึงดอกลําไยจะมีสีท่ีเขมข้ึน 
ในขณะท่ีน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนยังไมมีการเปล่ียนแปลง อยางไรก็ตามนํ้าผ้ึงดอกลําไยก็ยังมีสีออนกวาน้ําผ้ึง
อีกสองชนิด 
 

30

35

40

45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
เวลา (วัน)

คา
คว
าม
สว

าง
 (L

*)

น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.29 ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*)กบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.30 ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*)กบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกตอคาความสวางของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
 เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงของคาความสวาง (L*) ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน (ภาพท่ี 
4.31) ท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิตางๆ มาเปรียบเทียบกัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส จะมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศา
เซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดการตกผลึก ทําใหการเปล่ียนแปลง
คาความสวาง (L*) ท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิสูง และผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงในขณะท่ีทําการวัดสี  
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ภาพท่ี  4.31  ความสัมพันธระหวางคาความสวาง  (L*) กับเวลา  ของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวัน                  
ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
  
 คาสี (a*) 

การเปล่ียนแปลงคาสีแดง – เขียว (a*) ของน้ําผ้ึง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ10 องศา
เซลเซียส ดังแสดงไวในภาพท่ี 4.32 และ 4.33 ตามลําดับ คาการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในลักษณะ
แปรผกผันกับคาความสวาง เม่ือเกิดการตกผลึกคาความสวางจะมีคาเพิ่มสูงข้ึน ในขณะท่ีคาสีแดงจะ
มีคาลดลงจนมีคาติดลบแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีเกิดการตกผลึกโดยเฉพาะน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเกิดการ  
ตกผลึกกอนน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจะมีการเปล่ียนแปลงของคาสี (a*) จากเฉดสีท่ีออกไปทางสีแดงมีคา
ลดลงและยังมีเฉดสีท่ีออกไปทางสีเขียวเล็กนอยอีกดวย และเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคา
ทางดานกายภาพอ่ืนๆ ท่ีอัตราการเปล่ียนแปลงของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวันยังคงมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงท่ี    เร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ แตการเปล่ียนแปลงของคาสีจะเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดชากวาการเปล่ียนแปลงคาความขุน สวนการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ท่ีอุณหภูมิ 25 
และ35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.34 และ 4.35) ยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีชากวาการ
เปล่ียนแปลงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า  เนื่องจากในชวงแรกปริมาณการตกผลึกยังมีนอยไมสามารถทํา
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีอยางชัดเจน และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมีอิทธิพลตอการ
ดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย  
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ภาพท่ี 4.32   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.33   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.34   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.35   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอคาสี (a*) ของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน (ภาพท่ี 4.36) ท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตางๆ มาเปรียบเทียบกัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส จะมีอัตรา
การเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ35 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึน
ในน้ําผ้ึงทานตะวัน มีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการ
เรงใหเกิดการตกผลึก ทําใหการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษา
อุณหภูมิสูงเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาทางดานกายภาพอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 4.36 ความสัมพันธระหวางคาสีแดง (a*) กับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
 คาสี (b*) 

การเปล่ียนแปลงคาสีเหลือง – น้ําเงิน (b*) ดังภาพท่ี 4.37 และ 4.38 เปนการเปล่ียนแปลงท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในลักษณะแปรผกผันกับ
คาความสวาง เชนเดียวการเปล่ียนแปลงของคาสี (a*) เม่ือเกิดการตกผลึกคาความสวางจะมีคาเพิ่ม
สูงข้ึน ในขณะท่ีคาสีเหลืองจะมีคาลดลงเพียงเล็กนอยแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีเกิดการตกผลึกโดยเฉพาะ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเกิดการตกผลึกกอนน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจะมีการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) จากสีท่ี
ออกไปทางสีเหลืองใหมีสีเหลืองนอยลงเพียงเล็กนอย หรือถือไดวาไมมีผลตอสีของนํ้าผ้ึง และ
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เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาทางดานกายภาพอ่ืนๆท่ีอัตราการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ แตการเปล่ียนแปลง
ของคาสีจะเห็นการเปล่ียนแปลงไดชากวาการเปล่ียนแปลงคาความขุน สวนการเปล่ียนแปลงคาสี 
(b*) ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.39 และ 4.40) ยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี 
ชากวาการเปล่ียนแปลงเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เนื่องจากในชวงแรกปริมาณการตกผลึกยังมีนอย 
และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย             
ไมสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) อยางชัดเจน  
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ภาพท่ี 4.37   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.38   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.39   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.40   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอคาสี (b*) ของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 

เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) (ภาพท่ี 4.41) ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ 
มาเปรียบเทียบกันพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ  10 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงทานตะวัน มีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสง เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาสี 
(a*) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดการตกผลึก สงผลตอการเปล่ียนแปลงคาสี (b*)   
ท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิสูง  
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ภาพท่ี 4.41 ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

4.2.2 การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี 
ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีคือ ปริมาณน้ําอิสระ ความเปนกรดดาง (pH) และ 

ปริมาณกรด (รอยละของกรดท่ีไตเตรทได) และไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 

4.2.2.1 การเปล่ียนแปลงคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
จากการศึกษาคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีเปล่ียนแปลงไปของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีการ

เก็บรักษาแบบสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.42) พบวา ปริมาณน้ําอิสระมี
แนวโนมท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าอิสระสูงกวา
น้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Zamora and Chirife (2006) ท่ีได
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าอิสระเนื่องจากการตกผลึกในนํ้าผ้ึง ในการทดลองน้ีพบวาการ      
ตกผลึกสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในน้ําผ้ึงลดลง ซ่ึงเปนสาเหตุใหปริมาณนํ้าอิสระของน้ําผ้ึง
เพิ่มข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําอิสระท่ีเกิดข้ึน(Δaw) อยูในชวง 0.03-0.04 ซ่ึงการเพ่ิมข้ึน
ของปริมาณนํ้าอิสระน้ีอาจจะสงผลใหเช้ือยีสตท่ีมีอยูในน้ําผ้ึง เชน Osmophilic yeasts สามารถเจริญ
ได สวนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.44) อัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าอิสระ
ในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดเพิ่มข้ึน แตการเปล่ียนแปลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี 4.42   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.43   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.44   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.45   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอปริมาณน้ําอิสระ (aw)ของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
จากภาพท่ี 4.46 น้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส 

ปริมาณน้ําอิสระมีอัตราการเพิ่มข้ึนเล็กนอย ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศา
เซลเซียส ไมมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําอิสระข้ึนอยูกับอัตราการ
ตกผลึก เม่ืออัตราการตกผลึกเพิ่มข้ึนสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในน้ําผ้ึงลดลง ซ่ึงเปนสาเหตุ
ใหปริมาณนํ้าอิสระของน้ําผ้ึงเพิ่มข้ึน (Zamora and Chirife, 2006) 
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25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส

 
ภาพท่ี 4.46 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําอิสระกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

4.2.2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
ภาพท่ี 4.47, 4.48, 4.49 และ 4.50 แสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรด ใน

น้ําผ้ึงระวางการเก็บรักษาท่ี 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณกรดในน้ําผ้ึงชนิดตางๆ
ไมมีการเปล่ียนแปลง ดังนั้นจะเห็นวาปริมาณกรดไมมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึง ท้ังนี้เนื่องจากใน
น้ําผ้ึงแตละชนิดมีปริมาณของสารท่ีเปนบัฟเฟอรอยูไมเทากัน และปริมาณกรดอิสระในน้ําผ้ึงจะ
ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณเอนไซมท่ีสรางกรดในนํ้าผ้ึง (ลักขณา และนิธิยา, 2544) นอกจากนั้นยัง
พบวาระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดในน้ําผ้ึง
ทุกชนิด (ภาพท่ี 4.51) 
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ภาพท่ี 4.47   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.48   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.49   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.50   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.51 ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

4.2.2.3 การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดาง (pH) 
จากการวิเคราะหความเปนกรดดางของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิ ระยะเวลาการเก็บรักษา และการตกผลึก 
ไมมีผลตอคาความเปนกรดดางของนํ้าผ้ึง ดังแสดงในภาพท่ี 4.52-4.56 ดังนั้นสมบัติดังกลาวจึงไม
เกี่ยวของกับการตกผลึกในน้ําผ้ึง 

ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพท่ีสามารถใชเปนตัวบงช้ีในการ 
ตกผลึกของน้ําผ้ึงไดดีท่ีสุด คือ ความขุน เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงพรอมกับการตกผลึกในขณะท่ี
การเปล่ียนแปลงดานเนื้อสัมผัสจะมีการเปล่ียนแปลงหลังจากมีการตกผลึกไปแลวชวงเวลาหนึ่ง  
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ภาพท่ี 4.52  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.53  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.54  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.55  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี  4.56    ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกับเวลาของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวัน                     
ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
4.3  สมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึง้ดอกทานตะวนัท่ีผานการแยกผลึก 

 
การศึกษาคุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีตกผลึกโดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยง เพื่อ

ใชเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึงท่ีไมไดผานการแยกผลึก ไดผลดังตารางท่ี 4.4 พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ี
ผานการแยกผลึกแลวจะมีคาความช้ืนรอยละ 21.73 คาความเปนกรดดาง 3.65 ซ่ึงสูงกวาน้ําผ้ึง    
ดอกทานตะวันท่ีไมไดตกผลึกท่ีมีความชื้น รอยละ 19.5 มีผลใหปริมาณของแข็งลดลงเหลือรอยละ 
78.27 มีปริมาณน้ําอิสระ 0.56 และมีปริมาณฟรุกโตสและกลูโคสลดลง โดยปริมาณฟรุกโตส
เพิ่มข้ึนถึงรอยละ 4.32 สวนกลูโคสลดลง  รอยละ 0.55 มีผลทําใหอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปล่ียนไปจากเดิมท่ีมีคา 1.27 เปน 1.43 ซ่ึงถานําน้ําผ้ึงท่ีแยกผลึกออกแลวไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองไมควรมีการตกผลึกเกิดข้ึนเนื่องจากมีอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอกลูโคสสูงมาก 
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณมอลโตสลดลงรอยละ 5.79 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการสูญเสียมอลโตส
ขณะแยกผลึกเชนกัน จากการสืบคนเอกสารพบวาความสามารถในการละลายของมอลโตสเทากับ 
1,080 กรัมตอลิตร (Fisher Science, 2007) ซ่ึงละลายไดมากกวากลูโคสท่ีมีความสามารถในการ
ละลายเทากับ 620 กรัมตอลิตร (Yong, 2003) ในขณะท่ีฟรุกโตสละลายไดมากท่ีสุด คือ 4,000 กรัม
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ตอลิตร (Flood et al., 1996) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดท่ีน้ําตาลมอลโตสจะเกิดการตกผลึกรวมกับ
กลูโคส 

นอกจากนั้นในกระบวนการแยกผลึกเปนการแยกสวนท่ีเปนของแข็งออกไปดังนั้นสวนท่ี
เหลืออยูจึงมีปริมาณนํ้าเปนสวนประกอบมากกวากอนท่ีจะทําการแยกผลึกสงผลใหมีคาปริมาณ
ความชื้นและปริมาณนํ้าอิสระท่ีเพิ่มสูงข้ึน ในขณะท่ีจะทําใหปริมาณของแข็งและน้ําตาลลดลงดวย
เชนกัน ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของ Gleiter et al. (2006) ท่ีพบวาน้ําผ้ึงท่ี      
ตกผลึกจะมีปริมาณน้ําอิสระสูงกวาน้ําผ้ึงปกติ และ การทดลองของ Lazaridou (2004) ท่ีพบวาการ
ตกผลึกจะทําใหมีความชื้นสูงขึ้นและทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระสูงข้ึนตามไปดวย รวมท้ัง Chirife      
et al. (2006) ท่ีพบวาปริมาณนํ้าอิสระในนํ้าผ้ึงมีผลมาจากความช้ืน โดยเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนปริมาณ  
น้ําอิสระก็จะสูงข้ึนดวย สวนสมบัติทางดานกายภาพ (ตารางท่ี 4.5) พบวาคาความสวางมีคาเพิ่มข้ึน 
คาสีแดง-เขียวมีคาลดลง และคาสีเหลือง-น้ําเงินมีคาเพิ่มข้ึนแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีผานการแยกผลึก          
มีสีน้ําตาลเหลืองท่ีออนกวา เม่ือเทียบกับน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีไมไดผานการแยกผลึก  สวนคา
ความหนืดมีคาลดลงเนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนมีผลใหความหนืดในน้ําผ้ึงเพิ่มข้ึน ดังนั้นเม่ือแยกผลึก
ออกไปจึงทําใหความหนืดลดลง แตการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
อาจไมสงผลกระทบตอความชอบของผูบริโภค ดังนั้นควรทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในการทดลองตอนตอไป 

 
ตารางท่ี 4.4  สมบัติทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีผานการแยกผลึก 

คุณภาพทางเคมี ปริมาณ 

1.  ความช้ืน (รอยละ) 21.73 ± 0.19 
2.  ปริมาณของแข็ง (รอยละ) 78.27 ± 0.21 
3.  เถา (รอยละ) 0.18 ± 0.04 
4.  ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 0.56  ± 0.01 
5.  คาความเปนกรดดาง 3.65  ±0.14 
6.  ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได (รอยละ) 0.06  ± 0.00 
7.  กลูโคส (รอยละ) 31.55 
8.  ฟรุกโตส (รอยละ) 45.02 
9.  มอลโตส (รอยละ) 1.70 
10. ไนโตรเจน (รอยละ) 0.07 ± 0.01 
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ตารางท่ี 4.5 สมบัติทางกายภาพของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีผานการแยกผลึก 

คุณภาพทางกายภาพ คา 

1.  คาสี  
             คาสี L* 39.70 
             คา a* 6.29 
             คา b* 34.85 
2.  ความหนืด (cP) 5045.92 
  

การวิเคราะหจุดหลอมเหลวของผลึกน้าํผึง้ดวยวิธี Differential Scanning Calorimetry 
(DSC) 

ตัวอยางผลึกน้ําผ้ึงท่ีแยกไดนําไปลางดวยแอลกอฮอลรอยละ 95 แลวนําไปอบใหแหงดวย
ตูอบแหงแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จนมีความชื้นรอยละ 
5.76หลังจากนั้นถูกนํามาวิเคราะหหาจุดหลอมเหลวดวยเคร่ือง DSC  โดยเปรียบเทียบลักษณะของ
กราฟผลึกน้ําผ้ึงกับกราฟของน้ําตาลบริสุทธ์ิสามชนิด คือ ฟรุกโตส กลูโคส และ ซูโครส ปริมาณ
ความชื้นน้ําตาลบริสุทธ์ิท้ังสามชนิด เทากับรอยละ 0.82, 7.24 และ 0.24 ตามลําดับ จากการทดลอง
ไดลักษณะการหลอมเหลวของน้ําตาลบริสุทธ์ิดังแสดงในภาพท่ี 4.57 และภาพท่ี 4.58-4.60 ท่ีแสดง
การคํานวณคาจุดหลอมเหลวของน้ําตาลบริสุทธ์ิแตละชนิด ดวยโปรแกรม Pyris 1 Data Analysis  

 

 
ภาพท่ี 4.57 จดุหลอมเหลวของผลึกน้ําตาลมาตรฐานกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส 

กลูโคส 

ฟรุกโตส 

ซูโครส 
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ภาพท่ี 4.58 จดุหลอมเหลวของฟรุกโตส 
 
 

 
ภาพท่ี 4.59 จดุหลอมเหลวของกลูโคส 
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ภาพท่ี 4.60 จดุหลอมเหลวของซูโครส 
 

 จากการวิ เคราะหหาจุดหลอมเหลวของน้ํ าตาลแตละชนิด  พบว าผ ลึกกลูโคส                       
มีจุดหลอมเหลว ท่ี 77.19 องศาเซลเซียส ผลึกฟรุกโตส มีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวท่ี 126.46 องศา
เซลเซียส ผลึกน้ําตาลซูโครส มีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวที่ 192.84 องศาเซลเซียส เม่ือนําผลึกน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมาวิเคราะห ไดกราฟแสดงลักษณะการหลอมเหลวของผลึกน้ําผ้ึงเปรียบเทียบกับ
กลูโคสบริสุทธ์ิ ดังภาพท่ี 4.63 พบวาผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีการเปล่ียนแปลง 2 จุด จุดแรกมี
อุณหภูมิจุดหลอมเหลวท่ี 82.95 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.61) เม่ือนํากราฟมาเปรียบเทียบอุณหภูมิ
การหลอมเหลวของผลึกน้ํ า ผ้ึงดอกทานตะวันจะพบวาในผลึกน้ํ า ผ้ึงดอกทานตะวันจะมี                 
จุดหลอมเหลวใกลเคียงกับจุดหลอมเหลวของกลูโคส คาท่ีสูงกวานี้เกิดข้ึนเนื่องจากความช้ืนในผลึก
น้ําผ้ึงตํ่ากวาความชื้นในกลูโคส นอกจากนั้นการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน ณ จุดท่ี 2 แสดงใหเห็นถึง
การหลอมเหลวของน้ําตาลมอลโตส ซ่ึงมีคาเทากับ 193.48 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.62) คาท่ี
วิเคราะหไดในการทดลองนี้ตํ่ากวาจุดหลอมเหลวในน้ําตาลมอลโตส ท่ีมีจุดหลอมเหลว 219-220 
องศาเซลเซียส  (Dutton, 1996)  เนื่องจากในผลึกน้ําผ้ึงมีความช้ืนสูงกวาในน้ําตาลมอลโตสบริสุทธ์ิ 
ท่ีมีความช้ืนรอยละ 0 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาผลึกของน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
คือ ผลึกกลูโคสโมโนไฮเดรต และมอลโตส แตจะมีผลึกกลูโคสมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของ Conforti et al. (2006) ท่ีกลาววาผลึกของน้ําผ้ึงท่ีไดจะเปนกลูโคสโมโนไฮเดรต และ
การตกผลึกของนํ้าตาลจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือน้ําตาลกูลโคสมีความเขมขนสูงกวาจุดอ่ิมตัว 
(equilibrium saturation) คือ มีปริมาณฟรุกโตส ท่ีเปนสัดสวนกับกลูโคส ในอัตราสวนท่ีนอยเกินไป
(White et al., 1974) รวมท้ังความช้ืนท่ีมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน นอกจากนั้นจาก
เสนกราฟในภาพท่ี 4.62 มีการลดลงของพลังงานอยางรวดเร็วหลังจากการละลายมอลโตสแลวนั้น 
แสดงใหเห็นถึงการเผาไหมของกลูโคสท่ีละลายแลว 
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ภาพท่ี 4.61 จดุหลอมเหลวของผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีจุดท่ี 1 (กลูโคส) 
 
 

 
ภาพท่ี 4.62  จดุหลอมเหลวของผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีจุดท่ี 2 (มอลโตส) 
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ภาพท่ี 4.63 จดุหลอมเหลวของผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันและเปรียบเทียบกับผลึกน้าํตาลมาตรฐาน 
 
4.4   การศึกษาแนวทางในการปองกันการตกผลึกในน้ําผึง้ท่ีมีการตกผลึก 

ไดนําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันซ่ึงมีปญหาการตกผลึกมากท่ีสุด มาศึกษาแนวทางในการปองกัน
การตกผลึก โดยการปรับอัตราสวนของฟรุกโตสตอกลูโคสใหสูงข้ึน ซ่ึงทําไดดวยการเติมฟรุกโตส 
เนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการปรับอัตราสวนของกลูโคสตอความช้ืนซ่ึงไม
สามารถที่จะลดอัตราสวนดวยการเพิ่มความช้ืนหรือลดปริมาณกลูโคสได เพราะการเพิ่มความช้ืน
และการลดปริมาณกลูโคสมีผลตอคาความหนืดของน้ําผ้ึง ซ่ึงอาจจะสงผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภคเนื่องจากความหนืดเปนลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญในการยอมรับของผูบริโภค 
โดยปรับอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 และ 1.7 เพื่อศึกษาอัตราการตกผลึก
ใหม โดยนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน แลววิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึนโดย
การศึกษาการเกิดผลึก โดยใช Light Microscope  

เม่ือเติมฟรุกโตสลงในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ในอัตราสวนท่ีกําหนด แลวเปรียบเทียบกับ
น้ําผ้ึงท่ีไมไดเติมฟรุกโตส พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวนฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปน 1.3 สามารถชะลอการเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไดนาน ซ่ึงผลึกจะเร่ิมเกิดข้ึนใน
วันท่ี 25 ดังภาพท่ี 4.64 สวนน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติม ฟรุกโตสในอัตราสวนฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปน 1.4 สามารถชะลอการเกิดผลึกไดนานมากกวา 1 เดือน ท่ีการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ี 5 
องศาเซลเซียส และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวน ฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 
1.5, 1.6 และ1.7 จะสามารถชะลอการเก็บรักษาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไดมากกวา 1 เดือนเชนเดียวกัน 

กลูโคส ผลึกนํ้าผ้ึง 
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ดังนั้นจึงสามารถบอกไดวาน้ําผ้ึงท่ีผานการแยกผลึกในการทดลองตอนท่ี 4.3  ท่ีมีอัตราสวน      
ฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 1.43 จะสามารถเก็บรักษาไวไดท่ีอุณหภูมิหองโดยไมเกิดการตกผลึกอีก 

 

   
  20 วัน      25 วัน 
ภาพท่ี 4.64  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคส
เปน 1.3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
 
4.5    การศึกษาผลของการละลายน้ําผึง้ดวยความรอนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

เม่ือน้ําผ้ึงในการทดลองที่ 4.2 คือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน น้ําผ้ึงดอกลําไย และนํ้าผ้ึงดอก
สาบเสือ เกิดการตกผลึกท้ังหมดทําใหผูบริโภคไมยอมรับจึงทําการละลายนํ้าผ้ึงท่ีตกผลึก เพื่อศึกษา
ผลของการใชความรอนในการละลายผลึกท่ีมีตอสมบัติทางเคมีและกายภาพ รวมท้ังเปรียบเทียบ
ความแตกตางกับน้ําผ้ึงท่ีไมไดผานความรอน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีผานกระบวนการใหความรอน
ไดผลดังตารางท่ี 4.6 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 19.50 
ซ่ึงตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ  19.61 และ 
19.00 ตามลําดับ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึงท่ีไมผานกระบวนการใหความรอนพบวาน้ําผ้ึงท่ี
ผานกระบวนการใหความรอนจะมีปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําอิสระลดลง ในขณะท่ีมีปริมาณ
ของแข็งเพิ่มข้ึน โดยปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึงจะแปรผกผันกับความชื้น ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีปริมาณของแข็งมากท่ีสุดคือรอยละ 81.00 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีมี
รอยละ 80.50 และนํ้าผ้ึงดอกสาบเสือท่ีรอยละ 80.39 แตปริมาณนํ้าอิสระ (aw) จะแปรผันตาม
ความช้ืน ซ่ึงพบวาเม่ือมีความชื้นนอยลง ปริมาณน้ําอิสระจะมีคานอยตามไปดวย ดังผลการทดลอง 
น้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือจึงมีปริมาณน้ําอิสระสูงสุด (0.52) ในขณะที่น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน มี
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ปริมาณนํ้าอิสระ 0.51  ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Zamora and Chirife (2006) ท่ีนําเอาน้ําผ้ึง
ตกผลึกแลวมาละลายโดยการใหความรอน ปริมาณนํ้าอิสระจะลดลงเม่ือเทียบกับน้ําผ้ึง  

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ไดผลดังตารางท่ี 4.7 พบวา
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน มีคาความสวาง (คาสี L* = 49.35) มากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย (L* = 45.79) และ
น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ (L* = 41.14) สวนคาสีแดง (a*) ของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและทานตะวันมีคา
มากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย และคาสีเหลือง (b*) น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคามากท่ีสุด ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีคาความสวางมากวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจึงมีโทนสีไปทางสีน้ําตาลเหลือง น้ําผ้ึงดอก
สาบเสือมีโทนสีน้ําตาลแดง และนํ้าผ้ึงดอกลําไยมีโทนสีน้ําตาลแดง  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึง
ท่ีไมผานกระบวนการใหความรอนพบวาน้ําผ้ึงท่ีผานกระบวนการใหความรอนจะมีคาความสวางท่ี
เพิ่มมากข้ึน คาสี (a*) จะมีคาเพิ่มข้ึน สวนคาสี (b*) จะมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากนํ้าตาลรีดิวซสามารถ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction)ไดดี โดยเฉพาะฟรุกโตสจะเกิดปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด เม่ือ
น้ําผ้ึงผานกระบวนการใหความรอนจะสงผลตอสี กล่ิน และรสชาติของอาหาร โดยปฏิกิริยานี้จะ
เกิดข้ึนเนื่องจากการทําปฏิกิริยาของน้ําตาลรีดิวซกับกรดอะมิโนในภาวะท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ          
> 0.2 (นิธิยา, 2543) 
 
ตารางท่ี 4.6  คุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน        
ท่ีผานการละลายผลึกดวยความรอน 

ชนิด 
คุณภาพทางเคมี 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน   
1.  ความช้ืน (รอยละ)          19.50 ± 0.01 19.61 ± 0.01 19.00 ± 0.00 
2.  ปริมาณของแข็ง (รอยละ) 80.50 ± 0.12 80.39 ± 0.29 81.00 ± 0.21 
3.  ปริมาณนํ้าอิสระ (รอยละ) 0.52 ± 0.01 0.52 ± 0.01 0.51 ± 0.00 
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ตารางท่ี 4.7  คุณภาพทางกายภาพของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน        
ท่ีผานการละลายผลึกดวยความรอน 

ชนิด 
คุณภาพทางกายภาพ 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  คาสี    
           คาความสวาง (L*) 45.79 ± 0.07  41.14 ± 0.31 49.35 ± 0.28 
           คาสี (a*) 1.43 ± 0.03  5.53 ± 0.01 1.52 ± 0.02 
          คาสี (b*) 23.39 ± 0.00  26.53 ± 0.90 43.48 ± 0.42 
2.  คาความหนืด 6144 ± 15.63  5432 ± 11.35 6021 ± 35.14 
3.  เนื้อสัมผัส    
           ความแนนเนื้อ 0.213 ± 0.001 0.215 ± 0.000 0.213 ± 0.000 
           แรงยึดเกาะ -0.148 ± 0.001 -0.147 ± 0.000 -0.148 ± 0.001 
หมายเหตุ : วิเคราะหความหนืดท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
 
4.6   การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอน้ําผึ้งท่ีตกผลึก 

ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสท่ีมีตอน้ําผ้ึงดอกทานตะวันในลักษณะตางๆ
กับผูทดสอบ 50 คนพบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบท่ีมีตอน้ําผ้ึงท่ีละลายดวยความรอนและ
น้ําผ้ึงท่ีเร่ิมตกผลึกในดานความชอบรวมมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือท่ีแยกผลึก ตกผลึกนอย ตกผลึก
มาก และตกผลึกท้ังหมด ซ่ึงไดรับคะแนนชอบรวม 7.22, 7.17, 6.65, 6.10, 5.28 และ 4.39 
ตามลําดับ ในขณะท่ีคะแนนความชอบในดานกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความขุน และสี ก็มีคาใน
ลักษณะเดียวกัน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงในดานการตกผลึกแลวจะสงผลตอคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดวย ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ถาเปรียบเทียบเฉพาะคะแนนความชอบรวมท่ีผูทดสอบมีตอ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันพบวาน้ําผ้ึงท่ีน้ําผ้ึงท่ีเร่ิมตกผลึกและน้ําผ้ึงท่ีละลายดวยความรอนมีคะแนน
ความชอบสูงท่ีสุด และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
ท่ีมีการตกผลึกโดยเฉพาะท่ีมีการตกผลึกท้ังหมดมีคะแนนความชอบตํ่าท่ีสุด และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงวาการตกผลึกของนํ้าผ้ึงถือเปนลักษณะท่ีผูทดสอบไมยอมรับ 
อยางไรก็ตามหากการตกผลึกเกิดข้ึนภายใตการควบคุม เชนในกระบวนการผลิตครีมน้ําผ้ึง ซ่ึงมี
ลักษณะเปนน้ําผ้ึงท่ีมีผลึกขนาดเล็ก จะไมสงผลตอความชอบในดานลักษณะเนื้อสัมผัสของน้ําผ้ึง 
(Conforti et al., 2006) 
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ตารางท่ี 4.8  การยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีมีตอน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
คาทางประสาทสัมผัส 

น้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความขุน ความชอบรวม 

เริ่มตกผลึก* 7.38a±1.01 6.28ab±1.63 7.02a±1.19 7.38a±1.23 7.00b±1.19 7.17a±1.04 
ตกผลึกนอย* 6.52b±1.40 6.22ab±1.43 6.58a±1.40 5.80b±1.48 5.34c±1.48 6.10b±1.33 
ตกผลึกมาก* 5.84c±1.45 6.16ab±1.23 5.82b±1.64 4.94c±1.80 4.28d±1.59 5.28c±1.34 
ตกผลึกหมด* 5.14d±1.51 5.76b±1.49 5.00c±1.87 3.46d±1.96 2.92e±1.55 4.39d±1.72 

ละลายดวยความรอน 7.46a±0.99 6.42a±1.31 7.08a±1.23 7.40a±1.01 7.76a±0.74 7.22a±0.93 
แยกผลึก 7.18a±1.17 6.22ab±1.39 6.72a±1.50 6.96a±1.46 7.52a±0.79 6.65a±1.38 

หมายเหตุ : ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic Scale ระดับคะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากท่ีสุด,   
9 = ชอบมากท่ีสุด) อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        
(p ≤0.05) 

* เร่ิมตกผลึก (มองไมเห็นดวยตาเปลา) ตกผลึกนอย (ตกผลึกรอยละ 40) 
   ตกผลึกมาก (ตกผลึกรอยละ 70)  ตกผลึกหมด (ตกผลึกท้ังหมด) 
 


