
 
บทที่ 4 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

4.1 ผลของการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึง้ชนิดตางๆ  
ไดนําน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน จากสุภาฟารมผ้ึง         

อ. แมริม จ.เชียงใหม มาวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปจจัยท่ีทําให
น้ําผ้ึงเกิดการตกผลึก  

 
4.1.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของนํ้าผึง้เร่ิมตน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้าผ้ึงท้ัง สามชนิด ท่ีไมไดผานกระบวนการใหความ
รอนไดผลดังตารางท่ี 4.1 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 
21.00 ซ่ึงสูงกวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 20.00 
และ 19.50 ตามลําดับ ซ่ึงปกติแลวน้ําผ้ึงดอกสาบเสือจะมีความช้ืนสูงกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย เนื่องจาก
ลักษณะของดอกสาบเสือจะมีความช้ืนในน้ําหวานสูงกวาดอกลําไย (ชลดา, 2547) แตความช้ืนใน
น้ําผ้ึงท่ีนํามาศึกษานี้ มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย อาจมีสาเหตุมาจากความช้ืนของน้ําหวานใน
ดอกไมแตละชนิดข้ึนอยูกับฤดูกาลดวย เพราะในฤดูแลงความชื้นในน้ําหวานก็จะนอยตามไปดวย 
รวมถึงระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวน้ําผ้ึงดอกสาบเสืออาจจะนานข้ึน ทําใหผ้ึงสามารถกําจัดความช้ืน
ออกไดมากข้ึน 

ปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึงจะแปรผกผันกับความชื้น ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาน้ําผ้ึง       
ดอกทานตะวันมีปริมาณของแข็งมากท่ีสุดคือรอยละ 80.50 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกสาบเสือท่ีมี    
รอยละ 80.00 และน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีรอยละ 79.00 แตปริมาณนํ้าอิสระ (aw) จะแปรผันตามปริมาณ
ความชื้น ซ่ึงพบวาเม่ือมีปริมาณความช้ืนมาก ปริมาณน้ําอิสระจะมีคามากตามไปดวย ดังผลการ
ทดลอง น้ําผ้ึงดอกลําไยจึงมีปริมาณนํ้าอิสระสูงสุด (0.53±0.01) ในขณะท่ีน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีปริมาณนํ้าอิสระเทากัน (0.52±0.02) และตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกลําไย อัน
เนื่องมาจากการที่น้ําผ้ึงท้ังสองชนิดมีปริมาณความช้ืนท่ีตํ่ากวา  

คาความเปนกรดดาง (pH) ในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดอยูในชวง 3.53-4.49 ซ่ึงเปนชวงท่ีกําหนด
ไวในมาตรฐานผลิตภัณฑน้ําผ้ึง 3.6-5.6 (ตารางท่ี 2.3) ปริมาณกรดในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดอยูระหวาง
รอยละ 0.02-0.06 ซ่ึงคาความเปนกรดดางจะไมมีความสัมพันธกับปริมาณกรด และปริมาณ
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ความช้ืนหรือปริมาณน้ําอิสระ เนื่องจากในนํ้าผ้ึงแตละชนิดมีปริมาณของสารที่เปนบัฟเฟอรอยูไม
เทากัน ท้ังนี้ปริมาณกรดอิสระในน้ําผ้ึงจะข้ึนอยูกับชนิดและเอนไซมท่ีสรางกรดในนํ้าผ้ึงดวย 
(ลักขณา และนิธิยา, 2544)   

น้ําผ้ึงเปนอาหารท่ีมีน้ําตาลอยูสูงมากดังนั้นจึงมีโปรตีนนอย  โดยท่ัวไปนํ้าผ้ึงจะมี
ไนโตรเจนอยูท่ีรอยละ 0.05-0.38 (ตารางท่ี 2.3) จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมี
ไนโตรเจนรอยละ 0.05 ในขณะท่ีท้ังน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีไนโตรเจนเทากัน 
คือ รอยละ 0.06  
 
ตารางท่ี 4.1   คุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน 

ชนิด 
คุณภาพทางเคมี 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  ความช้ืน (รอยละ) 21.0 ± 0.21 20.0 ± 0.19 19.5 ± 0.46 
2.  ของแข็ง (รอยละ) 79.0 ± 0.05 80.0 ± 0.02 80.5 ± 0.02 
3.  เถา (รอยละ) 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.  คาความเปนกรดดาง (pH) 4.49 ± 0.01 3.84 ± 0.00 3.53 ± 0.02 
6.  ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได (รอยละ) 0.02 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.06 ± 0.00 
7.  กลูโคส (รอยละ) 33.85 31.13 32.10 
8.  ฟรุกโตส (รอยละ) 43.89 48.54 40.66 
9.  ซูโครส (รอยละ) < 0.1 < 0.1 < 0.1 
10. มอลโตส (รอยละ) 1.26 0.33 7.67 
11. ไนโตรเจน (รอยละ) 0.05 ± 0.00 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.01 

 
 น้ําตาลท่ีพบในน้ําผ้ึงมาก คือ กลูโคสและฟรุกโตส และอาจพบมอลโตส หรือซูโครส       
ไดบางเพียงเล็กนอย (The national honey board, 2007) ในน้ําผ้ึงแทท่ีไมมีการเจือปนซูโครส 
องคการอาหารและยาในประเทศไทยกําหนดไววาจะตองมีซูโครสอยูไมเกินรอยละ 5 สวน
มาตรฐานฟารมโดยท่ัวๆ ไปกําหนดใหไมเกิน รอยละ 1-1.5 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546) ซ่ึงจาก
ผลการวิเคราะหปริมาณกลูโคสและฟรุกโตสในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด พบวาในน้ําผ้ึงแตละชนิดจะมี
ปริมาณฟรุกโตสสูงกวากลูโคส ซ่ึงจะแตกตางกันออกไปแลวแตชนิดของน้ําผ้ึง โดยพบวาน้ําผ้ึง             
ดอกสาบเสือมีปริมาณฟรุกโตสสูงท่ีสุดคือรอยละ 48.54 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไย รอยละ 43.89 
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และนอยท่ีสุดคือน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน รอยละ 40.66 สวนปริมาณกลูโคสในนํ้าผ้ึงดอกลําไยมีมาก
ท่ีสุดคือ รอยละ 33.85 ในน้ําผ้ึงดอกลําไย รอยละ 31.13 และในนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันรอยละ 32.10 
โดยท่ีน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดมีปริมาณซูโครสนอยกวารอยละ 0.1 ซ่ึงท้ังความช้ืน ปริมาณฟรุกโตส และ
ปริมาณกลูโคส ท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิดจะมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึงได 
 น้ําผ้ึงท่ีมีกลูโคสปริมาณมากจะเกิดการตกผลึกไดเร็ว เนื่องจากกลูโคสมีความสามารถใน
การละลายตํ่ากวาฟรุกโตส (Zomora and Chirife, 2006) และผลึกท่ีเกิดข้ึนคือผลึกของกลูโคส 
บริสุทธ (Escobedo et al., 2006) จากรายงานการวิจัยในตางประเทศพบวามีหลายปจจัยท่ีเปนสาเหตุ
ใหน้ําผ้ึงเกิดการตกผลึก เชน เม่ือมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคส นอยกวา 1.14 และมีอัตราสวน
กลูโคสตอน้ํา มากกวาหรือเทากับ 2.1 (White et al., 1974) จากผลการวิเคราะหท่ีแสดงไวในตาราง
ท่ี 4.2 พบวาในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเทากับ 1.27 ซ่ึงมากกวา 1.14 
แตจากการศึกษาเบ้ืองตน พบวาการเก็บรักษาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลาหาเดือน 
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเกิดการตกผลึกสวนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส น้ําผ้ึง        
ดอกทานตะวันจะเกิดการตกผลึกอยางรวดเร็ว และตกผลึกท้ังหมดภายในเวลา 1 เดือน ท้ังนี้        
อาจเนื่องมาจากการมีอนุภาคสารแขวนลอยขนาดเล็กผสมอยูในน้ําผ้ึง ซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิดการ    
ตกผลึกไดงายข้ึนถึงแมอัตราสวนของฟรุกโตสและกลูโคสจะมีคาสูงกวา 1.14 ก็ตาม (The national 
honey board, 2007) จากการเปรียบเทียบอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสในนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด พบวา 
น้ําผ้ึงดอกทาทานตะวันมีแนวโนมในการเกิดผลึกเร็วท่ีสุด รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึง
ดอกสาบเสือ ซ่ึงมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเทากับ 1.27, 1.30 และ 1.56 ตามลําดับ นอกจากนี้ 
จากการวิเคราะหหาอัตราสวนของกลูโคสตอความชื้น พบวามีคาสูงท่ีสุด (1.65) ดังนั้นน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวัน จึงมีแนวโนมท่ีจะสามารถเกิดการตกผลึกไดมากกวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิด  
 
ตารางท่ี 4.2  อัตราสวนระหวางชนิดของน้ําตาลและปริมาณความช้ืนท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิด 

อัตราสวน 
ชนิด 

ฟรุกโตสตอกลูโคส กลูโคสตอความช้ืน 
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 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด ไดผลดังตารางท่ี 4.3 พบวา

น้ําผ้ึงดอกลําไย มีคาความสวาง (คาสี L* = 38.74) มากกวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ (L* = 34.97) และ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน (L* = 35.65) สวนคาสีแดง (a*) ของนํ้าผ้ึงดอกสาบเสือและดอกทานตะวัน    
มีคามากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย และคาสีเหลือง (b*) ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคามากท่ีสุด ซ่ึงแสดงวา
น้ําผ้ึงดอกลําไยมีคาความสวางมากวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจึงมีโทนสีไปทางน้ําตาลออน น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ
มีโทนสีน้ําตาลแดง และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันมีคาความสวางนอยและมีคาสีเหลืองมากวาน้ําผ้ึงชนิด
อ่ืนแสดงวามีสีน้ําตาลเหลืองคอนขางเขม  
 
ตารางท่ี 4.3  สมบัติทางกายภาพของนํ้าผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน 

ชนิด 
คุณภาพทางกายภาพ 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  คาสี    
             คาความสวาง (L*) 38.74 ± 0.82   34.97 ± 0.51    35.65 ± 0.96 
             คาสี (a*) 3.81 ± 0.84 8.21 ± 0.58  7.21 ± 1.35 
             คาสี (b*) 20.55 ± 0.71 22.19 ± 1.13 26.78 ± 0.79 
2.  คาความหนืด (cP) 6656.33 ± 30.35 6291.33 ± 26.76 8358.00 ± 26.46 
หมายเหตุ : วิเคราะหความหนืดท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
 

น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีความหนืดสูงกวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืน โดยมีคาความหนืดเทากับ 8258 cP 
ในขณะท่ีความหนืดของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและดอกลําไยมีคาเทากับ 6291.33 – 6656.33 cP           
คาความหนืดท่ีวัดไดจะมีผลมาจากปริมาณความช้ืน สารแขวนลอย และชนิดของน้ําผ้ึง การที่น้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีความหนืดมากท่ีสุดนั้น เนื่องจากมีอัตราสวนของฟรุกโตสตอกลูโคส และมี
ปริมาณความช้ืนตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ดังนั้นจึงมีโอกาสในการตกผลึกสูงกวาน้ําผ้ึง
ดอกลําไยและสาบเสือ รวมท้ังนาจะมีสารแขวนลอยอยูในน้ําผ้ึงสูงกวาน้ําผ้ึงท้ัง 2 ชนิด ทําใหมีคา
ความหนืดสูงกวาน้ําผ้ึงอีก 2 ชนิด (Yanniotis et al., 2006) 
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4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและสัดสวนฟรุกโตสตอกลูโคสท่ีมีผลตอการตกผลึกของน้ําผึ้ง 
จากการนําน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด คือน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอก

ทานตะวัน  มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ ท่ี 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
โดยท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนการเก็บรักษาแบบสภาวะเรงเพื่อใชเปรียบเทียบกับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ทําการสุมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพ เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา และการเปล่ียนแปลงสมบัติอันเนื่องมาจากการ     
ตกผลึก ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 

4.2.1 การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด น้ําผ้ึงแตละชนิดจะมีการเปล่ียนแปลง

ในอัตราท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องมาจากสมบัติท่ีแตกตางกัน ดังไดกลาวมาแลวในตอนท่ี 4.1 โดยมี
การศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ คือ โครงสรางของผลึก ความขุน เนื้อสัมผัส (ความ
แนนเนื้อ และ แรงยึดเกาะ) ความหนืด และสี ซ่ึงไดผลการทดลองดังตอไปนี้  

 
4.2.1.1 โครงสรางของผลึกน้ําตาลในน้ําผึง้ระหวางการเก็บรักษา 
ภาพท่ี 4.1 แสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันขณะเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยพบวาเร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 15 แลวตกผลึกหมดท้ัง
ขวดในวันท่ี 35 สวนภาพท่ี 4.2 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท่ีเร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 21 แลวตกผลึกท้ังหมดใน
วันท่ี 42 ลักษณะผลึกท่ีเกิดข้ึนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิต  
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  10 วัน      15 วัน 
       

   
  20 วัน      25 วัน 
 

    
  30 วัน      35 วัน 
 
ภาพท่ี 4.1  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  7 วัน      14 วัน   
     

   
  21 วัน      28 วัน  
 

   
  32 วัน      42 วัน 
 
ภาพท่ี 4.2  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ
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  35 วัน      40 วัน  
 

   
  45 วัน      50 วัน  
 

   
  55 วัน      60 วัน 
 
ภาพท่ี 4.3  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกลําไยเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  35 วัน      40 วัน 
 

   
  45 วัน      50 วัน 
   

   
  55 วัน      60 วัน 
 
ภาพท่ี 4.4  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกสาบเสือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 
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  70 วัน      80 วัน 
ภาพท่ี 4.5  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตางๆ 

 
ภาพท่ี 4.3 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา

เซลเซียสท่ีเกิดการตกผลึก โดยเร่ิมเห็นผลึกในวันท่ี 35 แลวตกผลึกหมดในวันท่ี 60 สวนภาพท่ี 4.4 
เปนภาพแสดงแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เร่ิมเกิดการตกผลึกและเห็นผลึกในวันท่ี 40 แลวตกผลึกหมดในวันท่ี 60 ลักษณะผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงดอกลําไยและดอกสาบเสือมีลักษณะเปนรูปทรงเรขาคณิตเชนเดียวกับน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 

ภาพท่ี 4.5 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เร่ิมเห็นผลึกในวันท่ี 80 สวนภาพท่ี 4.6 เปนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึง
ชนิดตางๆ ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเห็นไดวาอัตราการตกผลึกในน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสจะมีอัตราการ
ตกผลึกชาท่ีสุด เนื่องจากเปนอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นหากตองการยืดระยะเวลาใน
การตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันออกไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาจะ
เหมาะสมท่ีสุด แตการเก็บรักษาที่อุณหภูมินี้อาจจะทําไดลําบาก เนื่องจากอุณหภูมิโดยเฉล่ียใน
ประเทศไทยอยูท่ี 28-30 องศาเซลเซียส (สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2550) 

 
 
 
 
 
 
 



  
32 

 
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 

   
     น้ําผ้ึงดอกลําไย        น้ําผึงดอกสาบเสือ 
ภาพท่ี 4.6  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วนั 
 

4.2.1.2 การเปล่ียนแปลงความขุนของน้ําผึ้ง 
จากการนําน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาการเก็บตางๆ มา

วิเคราะหคาความขุน พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเกิดการเปล่ียนแปลงเร็วท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
น้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ ดังภาพท่ี 4.7 โดยหลังจากการเก็บรักษาต้ังแตวันท่ี 1 จนถึง
วันท่ี 10 คาความขุนยังไมมีการเปล่ียนแปลง แตเม่ือเวลาผานไป 15 วัน น้ําผ้ึงดอกทานตะวันเร่ิมมีคา
ความขุนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และแตกตางจากคาความขุนของน้ําผ้ึงดอกลําไย
และนํ้าผ้ึงดอกสาบเสืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดยการเพิ่มข้ึนของคาความขุนในน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันจะยังคงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงวันท่ี 35 หลังจากนั้นจะคงท่ี เนื่องจากน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันเกิดการตกผลึกท้ังหมดแลว ซ่ึงจากผลการทดลองในตอนท่ี 2 พบวาสังเกตเห็นผลึกใน
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ณ วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สําหรับน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือ
ไมมีการเปล่ียนแปลงคาความขุนอยางมีนัยสําคัญในชวงวันท่ี 0-35 วัน แตคาความขุนของน้ําผ้ึงดอก
สาบเสือและน้ําผ้ึงดอกลําไยจะมีความแนวโนมการเพ่ิมข้ึนหลังจากวันท่ี 35 ของการเก็บรักษาแตคา
ความขุนในน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือในแตละเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และไดผลการทดลองไปในลักษณะเดียวกันเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 4.8 น้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีคาความขุนท่ีเพิ่มข้ึนเร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย
และสาบเสือเหมือนกับท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสแตเกิดชากวาประมาณ 5 วัน คือท่ี
อุณหภูมิเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส คาความขุนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วใน
วันท่ี 20 สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือมีคาความขุนเพิ่มข้ึนในวันท่ี 40 ซ่ึงคาความขุนท่ีเพิ่มข้ึน
เกิดจากการเก็บน้ําผ้ึงไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหเกิดการตกผลึก 

 

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
ขุน

น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส  
 

จากการวิเคราะหตัวอยางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
ไดผลดังภาพท่ี 4.9 และ 4.10 คาความขุนในนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย
หลังจากวันท่ี 60  แตน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือยังไมเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน ภาพท่ี 4.10 
แสดงถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีอิทธิพลตอการตกผลึกในนํ้าผ้ึงโดยเฉพาะนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน ท่ีเร่ิมมี
การเปล่ียนแปลงคาความขุน แตการเปล่ียนแปลงคาความขุนท่ีเกิดข้ึนยังมีอัตราการเปล่ียนแปลง
นอยมากเม่ือเทียบกับการเปล่ียนแปลงคาความขุนท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส แตแสดงให
เห็นไดวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันสามารถเกิดการตกผลึกไดเร็วกวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิด ดังนั้นจะเห็นได
วาอุณหภูมิการเก็บรักษาเปนปจจัยในการควบคุมการตกผลึกในน้ําผ้ึง  

อัตราสวนของน้ําตาลท่ีมีในน้ําผ้ึงแตละชนิดเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการ       
ตกผลึกในน้ําผ้ึง ถาน้ําผ้ึงมีอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอกลูโคส นอยกวา 1.14  หรือมีอัตราสวน
กลูโคสตอน้ํา มากกวาหรือเทากับ 2.1 (White et al., 1974) ผลการทดลองในตอนน้ียืนยันวาการท่ี
น้ําผ้ึงมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสต่ํา และอัตราสวนกลูโคสตอความช้ืนสูงนั้น  จะทําใหเกิดการ
ตกผลึกไดดีกวาและเร็วกวาน้ําผ้ึงท่ีมีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสสูงกวา และอัตราสวนกลูโคสตอ
ความชื้นตํ่ากวา ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดเปนไปตามทฤษฎี พฤติกรรมการตกผลึกดังกลาวจะเกิดข้ึน
ในลักษณะเดียวกันท่ีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ดังจะเห็นไดวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันยังเกิดการตกผลึกไดเร็ว
กวาน้ําผ้ึงอีกสองชนิดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ดังภาพท่ี 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 
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อิทธิพลของอุณหภูมิตอความขุนของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของความขุนใน

น้ําผ้ึงทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ (ภาพท่ี4.11) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตกผลึก
ในน้ําผ้ึงทานตะวัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิท่ี 5 และ 10 องศาเซลเซียส จะสามารถเรงการตกผลึก
ในน้ําผ้ึงไดเร็วกวาเก็บรักษาที่อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส และการตกผลึกจะ
สงผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงของคาความขุนทันที จากภาพท่ี 4.11 จะเห็นการเพิ่มข้ึนของความ
ขุนในน้ําผ้ึงอยางชัดเจนเม่ือมีการตกผลึกของน้ําตาลในน้ําผ้ึง ซ่ึงผลการทดลองน้ีบงชี้วาไมควรที่จะ
นําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิหอง ดังนั้นน้ําผ้ึงนี้จะเกิดการตกผลึก
ไดเร็วในฤดูหนาว จึงควรมีการศึกษาหามาตรการปองการการตกผลึกดังกลาว 
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ภาพท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางความขุนกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภมิูตางๆ 
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4.2.1.3 การเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส (ความแนนเนื้อ และแรงยึดเกาะ) 
ความแนนเนื้อ 
จากผลการศึกษาพบวาการเปล่ียนแปลงของคาความแนนเนื้อ ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงใหเห็นถึง

เนื้อสัมผัสท่ีแนนหรือแข็งข้ึน และสามารถวัดไดดวยแรงที่ใชกดน้ําผ้ึงในระยะความลึกท่ีกําหนด จะ
เห็นวามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเหมือนกับคาความขุน จากภาพท่ี 4.12 และ 4.13   ความแนนเนื้อ
ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันจะเพิ่มสูงข้ึน ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 15 และ
การเก็บรักษาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 20 เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาความขุน การ
เปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ มีความสัมพันธกับคาความขุน เม่ือคาความขุนมีคาเพิ่มข้ึน เกิดการ
ตกผลึกมากข้ึนทําใหคาความแนนเนื้อ มีคาเพิ่มข้ึนตามไปดวย แตอาจจะมีคาคงท่ีเม่ือเกิดการ        
ตกผลึกท้ังหมดแลว เนื่องจากน้ําผ้ึงไมไดอยูในสถานะของเหลวแตอยูในสถานะของแข็งกึ่งเหลว 
สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและน้ําผ้ึงดอกสาบเสือมีการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ ในวันท่ี 50 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวาการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ มีความสัมพันธกับอุณหภูมิและชนิดของน้ําผ้ึง จาก
ภาพที่ 4.14 และ  4.15 เปนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อนอย ซ่ึงแปรผันตามกับคาความขุน ชนิดของน้ําผ้ึงมีอิทธิพลตอการ
เปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
สามารถวัดคาการเปล่ียนแปลงท่ีเร่ิมตนไดในวันท่ี 90 ในขณะท่ีเม่ือนําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมา
เปรียบเทียบกันท่ีอุณหภูมิตางๆ ดังภาพท่ี 4.16 จะสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการ        
ตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน โดยเฉพาะในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าจะมี 
ความแนนเนื้อเพิ่มข้ึนสูงกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง โดยการเปล่ียนแปลงนี้จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงชากวาความขุน เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีปริมาณนอยและขนาดเล็กจึงยังไมสงผลตอ
การเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อ 
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.13 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิการเก็บรักษาตอความแนนเนื้อของน้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
ภาพท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ การเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตํ่ามีการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ดังนั้นการตกผลึกในน้ําผ้ึงจึงสงผลให
ความแนนเนื้อมีคาเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางความแนนเนื้อกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
 แรงยึดเกาะ 
 แรงยึดเกาะ คือ คาแรงดึงกลับของหัววัดหลังจากกดน้ําผ้ึงถึงระยะทางท่ีกําหนด ดังนั้น   
แรงยึดเกาะจึงมีคาติดลบ เม่ือมีความหนืดเหนียวมาก แรงยึดเกาะจะติดลบมาก ซ่ึงระหวางการเก็บ
รักษาจะเห็นคาการเปล่ียนแปลงแรงยึดเกาะเม่ือมีการตกผลึกเกิดข้ึนในนํ้าผ้ึง การเปล่ียนแปลงน้ี   
จะสัมพันธกับความแนนเนื้อท่ีเพิ่มมากข้ึน และแปรผกผันกัน เม่ือความแนนเนื้อมีคามากข้ึน       
แรงยึดเกาะจะมีคาลดลง จากภาพท่ี 4.17 และ 4.18 แสดงผลการวิเคราะหของตัวอยางน้ําผ้ึงท่ีการ
เก็บรักษา 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคาแรง
ยึดเกาะ ติดลบมากข้ึนเม่ือเกิดการตกผลึก แตแรงยึดเกาะในน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ มีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในชวงระยะเวลาแรกๆ ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นก็มีการเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็ว เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาความขุนและความแนนเนื้อ เม่ือเก็บรักษาน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 
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25 องศาเซลเซียส พบวาคาความเหนียวของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนหลังจากวันท่ี 
40 ในขณะท่ียังไมมีการเปล่ียนแปลงของคาความเหนียวในน้ําผ้ึงอีก 2 ชนิด (ภาพท่ี 4.19) การเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเหนียวของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดจะเพิ่มข้ึนในวันท่ี 60 อยางไร
ก็ตามแรงยึดเกาะจะมีคาตํ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแรงยึดเกาะน้ีจะสัมพันธกับปริมาณของการตกผลึก ถาการตกผลึก
มากจะทําใหไดคาแรงยึดเกาะติดลบมาก ซ่ึงหมายถึงมีความเหนียวมากนั่นเอง 
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ภาพท่ี 4.17 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
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ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   
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ภาพท่ี 4.19 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางแรงยึดเกาะกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.21 ความสัมพันธระหวางแรงยดึเกาะกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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อิทธิพลของอุณหภูมิการเก็บรักษาและการตกผลึกท่ีมีตอความเหนียวของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
 แรงยึดเกาะของน้ําผ้ึงจะเปล่ียนเม่ือมีการตกผลึกเกิดข้ึน ซ่ึงอัตราและปริมาณการตกผลึกจะ
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.21 ซ่ึงแสดงการเปลี่ยนแปลงของแรงยึดเกาะ
ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกัน จะเห็นไดวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการ
เปล่ียนแปลงที่รวดเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการ
เรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ดังนั้นการตกผลึกในนํ้าผึงจึงสงผลใหความเหนียวมีคา
เพิ่มข้ึน 
 

4.2.1.4 การเปล่ียนแปลงคาความหนดื 
ความหนืดเปนลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญอยางหน่ึง ท่ี

สามารถแสดงถึงคุณลักษณะของน้ําผ้ึง น้ําผ้ึงเปนของเหลวท่ีสวนมากมีการไหลเปนไปตามกฎของ
นิวตัน (Newtonian fluid) ดังนั้นคาความหนืดจะไมข้ึนกับอัตราเฉือน (ความเร็วท่ีใชวัด) น้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันมีคาความหนืดเร่ิมตนมากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ซ่ึงคาความหนืดของน้ําผ้ึง
แปรผันตามปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึง เม่ือมีของแข็งปริมาณมากทําใหมีแรงตานทานการไหลมาก 
สงผลใหความหนืดมีคามาก นอกจากปริมาณของแข็งท่ีสงผลกับคาความหนืดแลว ยังข้ึนกับ
อุณหภูมิในขณะวัดความหนืดและชนิดของดอกไมท่ีเปนแหลงน้ําหวานของผ้ึงอีกดวย (The 
National Honey Board, 2007) ซ่ึงในการวัดคาความหนืดของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีอุณหภูมิการเก็บ

รักษาทุกอุณหภูมิจะทําการวัดท่ีอุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส (เพื่อปองกันการเปล่ียนแปลงคา
ความหนืดท่ีอาจเกิดข้ึนเนื่องจากอุณหภูมิในการวัด) ปริมาณของแข็งท่ีพบในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด มีคา
ใกลเคียงกัน แตคาความหนืดเร่ิมตนท่ีวัดไดจากน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคาสูงกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและ
สาบเสือ อาจเนื่องมาจากชนิดของดอกไมท่ีเปนแหลงน้ําหวานของผ้ึง เม่ือทําการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิตางๆ พบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.22 และ 4.23) น้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  หลังจากวันท่ี 15 ของการ
เก็บรักษา เนื่องจากเร่ิมเกิดการตกผลึก ในขณะที่ความหนืดของน้ําผ้ึงดอกลําไยและดอกสาบเสือ  
ไมมีการเปล่ียนแปลงจนกระท่ังหลังจากวันท่ี 60 ของการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
และ 10 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการตกผลึกไดรวดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 
องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.24 และ 4.25) โดยการท่ีความหนืดของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในวันท่ี 15 นั้นสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของคาความขุน ความแนนเนื้อ และแรงยึดเกาะ  
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ภาพท่ี 4.22   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.23   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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 สวนคาความหนืดท่ีวิเคราะหไดเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 
4.24 และ 4.25) ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในชวง 60 วันแรกของ 
การเก็บรักษา หลังจากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยเนื่องจากปริมาณการเกิดผลึกท่ีอุณหภูมิ  
การเก็บรักษานี้มีนอยมาก สวนน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือจากกราฟจะมีคาความหนืดเพิ่มข้ึน
เล็กนอย แตถานํามาเปรียบเทียบกับคาความหนืดท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาไม
มีความแตกตางอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Yanniotis  
et al. (2006) และ Sopade et al. (2002) ท่ีไดศึกษาผลของความชื้นท่ีมีผลตอความหนืดท่ีอุณหภูมิ
ตางๆ พบวาความหนืดมีผลมาจากอุณหภูมิ ความชื้น ผลึก สารแขวนลอยในน้ําผ้ึง และชนิดของ
น้ําผ้ึงดวย ดังนั้นถาเปนน้ําผ้ึงชนิดเดียวกันที่อุณหภูมิเดียวกัน ความหนืดจะสัมพันธกับความช้ืน 
ในทางกลับกันน้ําผ้ึงชนิดเดียวกันและความช้ืนมีคาเทากัน อุณหภูมิจะมีผลตอความหนืด โดย  
ความหนืดจะมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และเม่ือมีความช้ืนสูงความหนืดจะมีคาตํ่าลง ซ่ึงสัมพันธ
กับภาพท่ี 4.26 ท่ีแสดงใหเห็นวาท่ีน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีการเปล่ียนแปลงข้ึนอยูกับอุณหภูมิท่ี
แตกตางกัน 
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ภาพท่ี 4.24   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.25   ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส

 
ภาพท่ี 4.26 ความสัมพันธระหวางความหนืดกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกตอความหนืดของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
ภาพท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเปล่ียนแปลงคาความหนืด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

5 และ 10 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงคาความหนืดท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25และ 
35 องศาเซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวัน เม่ือเกิดการตกผลึกในน้ําผึงจึงสงผลใหคาความหนืดมีคาเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับคาความขุน
และคาความแนนเนื้อ 
 

4.2.1.5 การเปล่ียนแปลงคาสี 
การเปล่ียนแปลงคาสีของนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาจะชากวาการเปล่ียนแปลง

ทางดานกายภาพดานอ่ืนๆ คาความสวาง (L*) ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.27) เพิ่มข้ึนในวันท่ี 25 ซ่ึงเกิดข้ึนชากวาการเปล่ียนแปลงทางดานความขุน
หรือความหนืด ณ วันท่ี 15 ซ่ึงคาความสวางเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงวันท่ี 25 ถึงวันท่ี 40 ของการ
เก็บรักษา หลังจากนั้นจะมีคาคงท่ีเนื่องจากนํ้าผ้ึงทานตะวันจะตกผลึกท้ังหมด การเพิ่มข้ึนของคา
ความสวางจะสัมพันธกับปริมาณการตกผลึกท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณการตกผลึกท่ีมีนอยในชวงแรก       
ไมสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีอยางชัดเจน และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมี
อิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย นอกจากนั้น การวัดคาความสวางจะเปนการวัด
หลายๆจุดและเปนคาเฉล่ีย ถึงแมวาน้ําผ้ึงจะเร่ิมตกผลึกแลวแตก็ยังคงเปนของเหลวกึ่งแข็งจึงทําให
คาการวัดท่ีไดมีการเปล่ียนแปลงชาในชวงแรก เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.28) กับท่ี 5 องศาเซลเซียส พบวาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 10 
องศาเซลเซียส น้ําผ้ึงมีความสวางเพ่ิมข้ึนนอยกวาและชากวาท่ี 5 องศาเซลเซียส  โดยนํ้าผ้ึงดอก
ทานตะวันจะมีความสวางมากข้ึนอยางชัดเจนเมื่อเก็บรักษาได 30 วันในขณะท่ีท้ังน้ําผ้ึงดอกลําไย
และสาบเสือมีความสวางเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนหลังจากวันท่ี 60 และ 63 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.27   ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*) กับเวลาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.28   ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*) กับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส  
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 การเปล่ียนแปลงคาความสวางในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35  องศา
เซลเซียส (ภาพท่ี 4.29 และ 4.30) เม่ือทําการเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน พบวามีการเปล่ียนแปลง
นอยมากระหวางการเก็บรักษาในชวงระยะเวลา 60 วันแรก หลังจากนั้นจะมีคาลดลง ซ่ึงหมายถึง
น้ําผ้ึงทุกชนิดมีสีเขมข้ึน เนื่องมาจากท่ีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิดังกลาวเปนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
คอนขางสูง โดยเฉพาะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และนํ้าตาลท่ีมีอยูในน้ําผ้ึงเปนน้ําตาล
รีดิวซเปนสวนมากจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ได แตการเกิดปฏิกิริยานี้   
มีปจจัยท่ีเรงการเกิดปฏิกิริยาไดตางกันไป เชน อุณหภูมิ ชนิดของน้ําตาล และชนิดของกรดอะมิโน 
(นิธิยา, 2543) จากภาพท่ี 4.30 พบวาท่ีระยะการเก็บรักษานานข้ึนน้ําผ้ึงดอกลําไยจะมีสีท่ีเขมข้ึน 
ในขณะท่ีน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนยังไมมีการเปล่ียนแปลง อยางไรก็ตามนํ้าผ้ึงดอกลําไยก็ยังมีสีออนกวาน้ําผ้ึง
อีกสองชนิด 
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.29 ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*)กบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.30 ความสัมพันธระหวางคาความสวาง (L*)กบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกตอคาความสวางของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
 เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงของคาความสวาง (L*) ของนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน (ภาพท่ี 
4.31) ท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิตางๆ มาเปรียบเทียบกัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส จะมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศา
เซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดการตกผลึก ทําใหการเปล่ียนแปลง
คาความสวาง (L*) ท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิสูง และผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงในขณะท่ีทําการวัดสี  
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ภาพท่ี  4.31  ความสัมพันธระหวางคาความสวาง  (L*) กับเวลา  ของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวัน                  
ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
  
 คาสี (a*) 

การเปล่ียนแปลงคาสีแดง – เขียว (a*) ของน้ําผ้ึง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ10 องศา
เซลเซียส ดังแสดงไวในภาพท่ี 4.32 และ 4.33 ตามลําดับ คาการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในลักษณะ
แปรผกผันกับคาความสวาง เม่ือเกิดการตกผลึกคาความสวางจะมีคาเพิ่มสูงข้ึน ในขณะท่ีคาสีแดงจะ
มีคาลดลงจนมีคาติดลบแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีเกิดการตกผลึกโดยเฉพาะน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเกิดการ  
ตกผลึกกอนน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจะมีการเปล่ียนแปลงของคาสี (a*) จากเฉดสีท่ีออกไปทางสีแดงมีคา
ลดลงและยังมีเฉดสีท่ีออกไปทางสีเขียวเล็กนอยอีกดวย และเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคา
ทางดานกายภาพอ่ืนๆ ท่ีอัตราการเปล่ียนแปลงของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวันยังคงมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงท่ี    เร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ แตการเปล่ียนแปลงของคาสีจะเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดชากวาการเปล่ียนแปลงคาความขุน สวนการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ท่ีอุณหภูมิ 25 
และ35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.34 และ 4.35) ยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีชากวาการ
เปล่ียนแปลงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า  เนื่องจากในชวงแรกปริมาณการตกผลึกยังมีนอยไมสามารถทํา
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีอยางชัดเจน และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมีอิทธิพลตอการ
ดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย  
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ภาพท่ี 4.32   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.33   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.34   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.35   ความสัมพันธระหวางคาสี (a*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอคาสี (a*) ของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 
เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน (ภาพท่ี 4.36) ท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตางๆ มาเปรียบเทียบกัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส จะมีอัตรา
การเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ35 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึน
ในน้ําผ้ึงทานตะวัน มีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการ
เรงใหเกิดการตกผลึก ทําใหการเปล่ียนแปลงคาสี (a*) ท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษา
อุณหภูมิสูงเชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาทางดานกายภาพอ่ืนๆ 
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5 องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส
 

ภาพท่ี 4.36 ความสัมพันธระหวางคาสีแดง (a*) กับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
 คาสี (b*) 

การเปล่ียนแปลงคาสีเหลือง – น้ําเงิน (b*) ดังภาพท่ี 4.37 และ 4.38 เปนการเปล่ียนแปลงท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนในลักษณะแปรผกผันกับ
คาความสวาง เชนเดียวการเปล่ียนแปลงของคาสี (a*) เม่ือเกิดการตกผลึกคาความสวางจะมีคาเพิ่ม
สูงข้ึน ในขณะท่ีคาสีเหลืองจะมีคาลดลงเพียงเล็กนอยแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีเกิดการตกผลึกโดยเฉพาะ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีเกิดการตกผลึกกอนน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจะมีการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) จากสีท่ี
ออกไปทางสีเหลืองใหมีสีเหลืองนอยลงเพียงเล็กนอย หรือถือไดวาไมมีผลตอสีของนํ้าผ้ึง และ
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เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาทางดานกายภาพอ่ืนๆท่ีอัตราการเปล่ียนแปลงของน้ําผ้ึงดอก
ทานตะวันยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาน้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ แตการเปล่ียนแปลง
ของคาสีจะเห็นการเปล่ียนแปลงไดชากวาการเปล่ียนแปลงคาความขุน สวนการเปล่ียนแปลงคาสี 
(b*) ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.39 และ 4.40) ยังคงมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี 
ชากวาการเปล่ียนแปลงเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เนื่องจากในชวงแรกปริมาณการตกผลึกยังมีนอย 
และผลึกท่ีเกิดข้ึนยังมีขนาดเล็กอยู ทําใหมีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสงนอย             
ไมสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) อยางชัดเจน  
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ภาพท่ี 4.37   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.38   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.39   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.40   ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอคาสี (b*) ของนํ้าผึ้งดอกทานตะวัน 

เม่ือนํากราฟการเปล่ียนแปลงของคาสี (b*) (ภาพท่ี 4.41) ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ 
มาเปรียบเทียบกันพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ  10 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงท่ีเร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนใน
น้ําผ้ึงทานตะวัน มีอิทธิพลตอการดูดซับหรือสะทอนของแสง เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาสี 
(a*) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนการเรงใหเกิดการตกผลึก สงผลตอการเปล่ียนแปลงคาสี (b*)   
ท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหเกิดข้ึนไดเร็วกวาท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิสูง  
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ภาพท่ี 4.41 ความสัมพันธระหวางคาสี (b*) กับเวลา ของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

4.2.2 การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี 
ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีคือ ปริมาณน้ําอิสระ ความเปนกรดดาง (pH) และ 

ปริมาณกรด (รอยละของกรดท่ีไตเตรทได) และไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 

4.2.2.1 การเปล่ียนแปลงคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
จากการศึกษาคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีเปล่ียนแปลงไปของนํ้าผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีการ

เก็บรักษาแบบสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.42) พบวา ปริมาณน้ําอิสระมี
แนวโนมท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะน้ําผ้ึงดอกทานตะวันจะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าอิสระสูงกวา
น้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Zamora and Chirife (2006) ท่ีได
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าอิสระเนื่องจากการตกผลึกในนํ้าผ้ึง ในการทดลองน้ีพบวาการ      
ตกผลึกสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในน้ําผ้ึงลดลง ซ่ึงเปนสาเหตุใหปริมาณนํ้าอิสระของน้ําผ้ึง
เพิ่มข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําอิสระท่ีเกิดข้ึน(Δaw) อยูในชวง 0.03-0.04 ซ่ึงการเพ่ิมข้ึน
ของปริมาณนํ้าอิสระน้ีอาจจะสงผลใหเช้ือยีสตท่ีมีอยูในน้ําผ้ึง เชน Osmophilic yeasts สามารถเจริญ
ได สวนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.44) อัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าอิสระ
ในน้ําผ้ึงท้ังสามชนิดเพิ่มข้ึน แตการเปล่ียนแปลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี 4.42   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.43   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.44   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.45   ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระกับเวลา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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 อิทธิพลของอุณหภูมิและการตกผลึกท่ีมีตอปริมาณน้ําอิสระ (aw)ของน้ําผึง้ดอกทานตะวัน 
จากภาพท่ี 4.46 น้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส 

ปริมาณน้ําอิสระมีอัตราการเพิ่มข้ึนเล็กนอย ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศา
เซลเซียส ไมมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําอิสระข้ึนอยูกับอัตราการ
ตกผลึก เม่ืออัตราการตกผลึกเพิ่มข้ึนสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในน้ําผ้ึงลดลง ซ่ึงเปนสาเหตุ
ใหปริมาณนํ้าอิสระของน้ําผ้ึงเพิ่มข้ึน (Zamora and Chirife, 2006) 
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ภาพท่ี 4.46 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําอิสระกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

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

น้ําผ้ึงระวางการเก็บรักษาท่ี 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณกรดในน้ําผ้ึงชนิดตางๆ
ไมมีการเปล่ียนแปลง ดังนั้นจะเห็นวาปริมาณกรดไมมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึง ท้ังนี้เนื่องจากใน
น้ําผ้ึงแตละชนิดมีปริมาณของสารท่ีเปนบัฟเฟอรอยูไมเทากัน และปริมาณกรดอิสระในน้ําผ้ึงจะ
ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณเอนไซมท่ีสรางกรดในนํ้าผ้ึง (ลักขณา และนิธิยา, 2544) นอกจากนั้นยัง
พบวาระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดในน้ําผ้ึง
ทุกชนิด (ภาพท่ี 4.51) 
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ภาพท่ี 4.47   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.48   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.49   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.50   ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.51 ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดกับเวลาของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 

4.2.2.3 การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดาง (pH) 
จากการวิเคราะหความเปนกรดดางของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5, 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิ ระยะเวลาการเก็บรักษา และการตกผลึก 
ไมมีผลตอคาความเปนกรดดางของนํ้าผ้ึง ดังแสดงในภาพท่ี 4.52-4.56 ดังนั้นสมบัติดังกลาวจึงไม
เกี่ยวของกับการตกผลึกในน้ําผ้ึง 

ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพท่ีสามารถใชเปนตัวบงช้ีในการ 
ตกผลึกของน้ําผ้ึงไดดีท่ีสุด คือ ความขุน เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงพรอมกับการตกผลึกในขณะท่ี
การเปล่ียนแปลงดานเนื้อสัมผัสจะมีการเปล่ียนแปลงหลังจากมีการตกผลึกไปแลวชวงเวลาหนึ่ง  
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ภาพท่ี 4.52  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.53  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.54  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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น้ําผึ้งดอกทานตะวัน น้ําผึ้งดอกสาบเสือ น้ําผึ้งดอกลําไย
 

ภาพท่ี 4.55  ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกบัเวลา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี  4.56    ความสัมพันธระหวางความเปนกรดดางกับเวลาของน้ํา ผ้ึงดอกทานตะวัน                     
ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
4.3  สมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าผึง้ดอกทานตะวนัท่ีผานการแยกผลึก 

 
การศึกษาคุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีตกผลึกโดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยง เพื่อ

ใชเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึงท่ีไมไดผานการแยกผลึก ไดผลดังตารางท่ี 4.4 พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ี
ผานการแยกผลึกแลวจะมีคาความช้ืนรอยละ 21.73 คาความเปนกรดดาง 3.65 ซ่ึงสูงกวาน้ําผ้ึง    
ดอกทานตะวันท่ีไมไดตกผลึกท่ีมีความชื้น รอยละ 19.5 มีผลใหปริมาณของแข็งลดลงเหลือรอยละ 
78.27 มีปริมาณน้ําอิสระ 0.56 และมีปริมาณฟรุกโตสและกลูโคสลดลง โดยปริมาณฟรุกโตส
เพิ่มข้ึนถึงรอยละ 4.32 สวนกลูโคสลดลง  รอยละ 0.55 มีผลทําใหอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปล่ียนไปจากเดิมท่ีมีคา 1.27 เปน 1.43 ซ่ึงถานําน้ําผ้ึงท่ีแยกผลึกออกแลวไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองไมควรมีการตกผลึกเกิดข้ึนเนื่องจากมีอัตราสวนระหวางฟรุกโตสตอกลูโคสสูงมาก 
นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณมอลโตสลดลงรอยละ 5.79 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการสูญเสียมอลโตส
ขณะแยกผลึกเชนกัน จากการสืบคนเอกสารพบวาความสามารถในการละลายของมอลโตสเทากับ 
1,080 กรัมตอลิตร (Fisher Science, 2007) ซ่ึงละลายไดมากกวากลูโคสท่ีมีความสามารถในการ
ละลายเทากับ 620 กรัมตอลิตร (Yong, 2003) ในขณะท่ีฟรุกโตสละลายไดมากท่ีสุด คือ 4,000 กรัม
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ตอลิตร (Flood et al., 1996) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดท่ีน้ําตาลมอลโตสจะเกิดการตกผลึกรวมกับ
กลูโคส 

นอกจากนั้นในกระบวนการแยกผลึกเปนการแยกสวนท่ีเปนของแข็งออกไปดังนั้นสวนท่ี
เหลืออยูจึงมีปริมาณนํ้าเปนสวนประกอบมากกวากอนท่ีจะทําการแยกผลึกสงผลใหมีคาปริมาณ
ความชื้นและปริมาณนํ้าอิสระท่ีเพิ่มสูงข้ึน ในขณะท่ีจะทําใหปริมาณของแข็งและน้ําตาลลดลงดวย
เชนกัน ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของ Gleiter et al. (2006) ท่ีพบวาน้ําผ้ึงท่ี      
ตกผลึกจะมีปริมาณน้ําอิสระสูงกวาน้ําผ้ึงปกติ และ การทดลองของ Lazaridou (2004) ท่ีพบวาการ
ตกผลึกจะทําใหมีความชื้นสูงขึ้นและทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระสูงข้ึนตามไปดวย รวมท้ัง Chirife      
et al. (2006) ท่ีพบวาปริมาณนํ้าอิสระในนํ้าผ้ึงมีผลมาจากความช้ืน โดยเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนปริมาณ  
น้ําอิสระก็จะสูงข้ึนดวย สวนสมบัติทางดานกายภาพ (ตารางท่ี 4.5) พบวาคาความสวางมีคาเพิ่มข้ึน 
คาสีแดง-เขียวมีคาลดลง และคาสีเหลือง-น้ําเงินมีคาเพิ่มข้ึนแสดงวาน้ําผ้ึงท่ีผานการแยกผลึก          
มีสีน้ําตาลเหลืองท่ีออนกวา เม่ือเทียบกับน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีไมไดผานการแยกผลึก  สวนคา
ความหนืดมีคาลดลงเนื่องจากผลึกท่ีเกิดข้ึนมีผลใหความหนืดในน้ําผ้ึงเพิ่มข้ึน ดังนั้นเม่ือแยกผลึก
ออกไปจึงทําใหความหนืดลดลง แตการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
อาจไมสงผลกระทบตอความชอบของผูบริโภค ดังนั้นควรทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในการทดลองตอนตอไป 

 
ตารางท่ี 4.4  สมบัติทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีผานการแยกผลึก 

คุณภาพทางเคมี ปริมาณ 

1.  ความช้ืน (รอยละ) 21.73 ± 0.19 
2.  ปริมาณของแข็ง (รอยละ) 78.27 ± 0.21 
3.  เถา (รอยละ) 0.18 ± 0.04 
4.  ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 0.56  ± 0.01 
5.  คาความเปนกรดดาง 3.65  ±0.14 
6.  ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได (รอยละ) 0.06  ± 0.00 
7.  กลูโคส (รอยละ) 31.55 
8.  ฟรุกโตส (รอยละ) 45.02 
9.  มอลโตส (รอยละ) 1.70 
10. ไนโตรเจน (รอยละ) 0.07 ± 0.01 
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ตารางท่ี 4.5 สมบัติทางกายภาพของน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีผานการแยกผลึก 

คุณภาพทางกายภาพ คา 

1.  คาสี  
             คาสี L* 39.70 
             คา a* 6.29 
             คา b* 34.85 
2.  ความหนืด (cP) 5045.92 
  

การวิเคราะหจุดหลอมเหลวของผลึกน้าํผึง้ดวยวิธี Differential Scanning Calorimetry 
(DSC) 

ตัวอยางผลึกน้ําผ้ึงท่ีแยกไดนําไปลางดวยแอลกอฮอลรอยละ 95 แลวนําไปอบใหแหงดวย
ตูอบแหงแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จนมีความชื้นรอยละ 
5.76หลังจากนั้นถูกนํามาวิเคราะหหาจุดหลอมเหลวดวยเคร่ือง DSC  โดยเปรียบเทียบลักษณะของ
กราฟผลึกน้ําผ้ึงกับกราฟของน้ําตาลบริสุทธ์ิสามชนิด คือ ฟรุกโตส กลูโคส และ ซูโครส ปริมาณ
ความชื้นน้ําตาลบริสุทธ์ิท้ังสามชนิด เทากับรอยละ 0.82, 7.24 และ 0.24 ตามลําดับ จากการทดลอง
ไดลักษณะการหลอมเหลวของน้ําตาลบริสุทธ์ิดังแสดงในภาพท่ี 4.57 และภาพท่ี 4.58-4.60 ท่ีแสดง
การคํานวณคาจุดหลอมเหลวของน้ําตาลบริสุทธ์ิแตละชนิด ดวยโปรแกรม 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 เคราะหหาจุดหลอมเหลวของน้ํ าตาลแตละชนิด  พบว าผ ลึกกลูโคส                       
มีจุดหลอมเหลว ท่ี 77.19 องศาเซลเซียส ผลึกฟรุกโตส มีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวท่ี 126.46 องศา
เซลเซียส ผลึกน้ําตาลซูโครส มีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวที่ 192.84 องศาเซลเซียส เม่ือนําผลึกน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมาวิเคราะห ไดกราฟแสดงลักษณะการหลอมเหลวของผลึกน้ําผ้ึงเปรียบเทียบกับ
กลูโคสบริสุทธ์ิ ดังภาพท่ี 4.63 พบวาผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีการเปล่ียนแปลง 2 จุด จุดแรกมี
อุณหภูมิจุดหลอมเหลวท่ี 82.95 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.61) เม่ือนํากราฟมาเปรียบเทียบอุณหภูมิ
การหลอมเหลวของผลึกน้ํ า ผ้ึงดอกทานตะวันจะพบวาในผลึกน้ํ า ผ้ึงดอกทานตะวันจะมี                 
จุดหลอมเหลวใกลเคียงกับจุดหลอมเหลวของกลูโคส คาท่ีสูงกวานี้เกิดข้ึนเนื่องจากความช้ืนในผลึก
น้ําผ้ึงตํ่ากวาความชื้นในกลูโคส นอกจากนั้นการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน ณ จุดท่ี 2 แสดงใหเห็นถึง
การหลอมเหลวของน้ําตาลมอลโตส ซ่ึงมีคาเทากับ 193.48 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.62) คาท่ี
วิเคราะหไดในการทดลองนี้ตํ่ากวาจุดหลอมเหลวในน้ําตาลมอลโตส ท่ีมีจุดหลอมเหลว 219-220 
องศาเซลเซียส  (Dutton, 1996)  เนื่องจากในผลึกน้ําผ้ึงมีความช้ืนสูงกวาในน้ําตาลมอลโตสบริสุทธ์ิ 
ท่ีมีความช้ืนรอยละ 0 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาผลึกของน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
คือ ผลึกกลูโคสโมโนไฮเดรต และมอลโตส แตจะมีผลึกกลูโคสมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของ Conforti et al. (2006) ท่ีกลาววาผลึกของน้ําผ้ึงท่ีไดจะเปนกลูโคสโมโนไฮเดรต และ
การตกผลึกของนํ้าตาลจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือน้ําตาลกูลโคสมีความเขมขนสูงกวาจุดอ่ิมตัว 
(equilibrium saturation) คือ มีปริมาณฟรุกโตส ท่ีเปนสัดสวนกับกลูโคส ในอัตราสวนท่ีนอยเกินไป
(White et al., 1974) รวมท้ังความช้ืนท่ีมีผลตอการตกผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน นอกจากนั้นจาก
เสนกราฟในภาพท่ี 4.62 มีการลดลงของพลังงานอยางรวดเร็วหลังจากการละลายมอลโตสแลวนั้น 
แสดงใหเห็นถึงการเผาไหมของกลูโคสท่ีละลายแลว 
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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   การศึกษาแนวทางในการปองกันการตกผลึกในน้ําผึง้ท่ีมีการตกผลึก 

ไดนําน้ําผ้ึงดอกทานตะวันซ่ึงมีปญหาการตกผลึกมากท่ีสุด มาศึกษาแนวทางในการปองกัน
การตกผลึก โดยการปรับอัตราสวนของฟรุกโตสตอกลูโคสใหสูงข้ึน ซ่ึงทําไดดวยการเติมฟรุกโตส 
เนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการปรับอัตราสวนของกลูโคสตอความช้ืนซ่ึงไม
สามารถที่จะลดอัตราสวนดวยการเพิ่มความช้ืนหรือลดปริมาณกลูโคสได เพราะการเพิ่มความช้ืน
และการลดปริมาณกลูโคสมีผลตอคาความหนืดของน้ําผ้ึง ซ่ึงอาจจะสงผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภคเนื่องจากความหนืดเปนลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีสําคัญในการยอมรับของผูบริโภค 
โดยปรับอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 และ 1.7 เพื่อศึกษาอัตราการตกผลึก
ใหม โดยนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน แลววิเคราะหผลท่ีเกิดข้ึนโดย
การศึกษาการเกิดผลึก โดยใช Light Microscope  

เม่ือเติมฟรุกโตสลงในน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน ในอัตราสวนท่ีกําหนด แลวเปรียบเทียบกับ
น้ําผ้ึงท่ีไมไดเติมฟรุกโตส พบวาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวนฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปน 1.3 สามารถชะลอการเกิดผลึกในน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไดนาน ซ่ึงผลึกจะเร่ิมเกิดข้ึนใน
วันท่ี 25 ดังภาพท่ี 4.64 สวนน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติม ฟรุกโตสในอัตราสวนฟรุกโตสตอ
กลูโคสเปน 1.4 สามารถชะลอการเกิดผลึกไดนานมากกวา 1 เดือน ท่ีการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ี 5 
องศาเซลเซียส และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวน ฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 
1.5, 1.6 และ1.7 จะสามารถชะลอการเก็บรักษาน้ําผ้ึงดอกทานตะวันไดมากกวา 1 เดือนเชนเดียวกัน 

กลูโคส ผลึกนํ้าผ้ึง 
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ดังนั้นจึงสามารถบอกไดวาน้ําผ้ึงท่ีผานการแยกผลึกในการทดลองตอนท่ี 4.3  ท่ีมีอัตราสวน      
ฟรุกโตสตอกลูโคสเปน 1.43 จะสามารถเก็บรักษาไวไดท่ีอุณหภูมิหองโดยไมเกิดการตกผลึกอีก 

 

   
  20 วัน      25 วัน 
ภาพท่ี 4.64  ลักษณะผลึกน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีการเติมฟรุกโตสท่ีอัตราสวนฟรุกโตสตอกลูโคส
เปน 1.3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
 
4.5    การศึกษาผลของการละลายน้ําผึง้ดวยความรอนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

เม่ือน้ําผ้ึงในการทดลองที่ 4.2 คือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน น้ําผ้ึงดอกลําไย และนํ้าผ้ึงดอก
สาบเสือ เกิดการตกผลึกท้ังหมดทําใหผูบริโภคไมยอมรับจึงทําการละลายนํ้าผ้ึงท่ีตกผลึก เพื่อศึกษา
ผลของการใชความรอนในการละลายผลึกท่ีมีตอสมบัติทางเคมีและกายภาพ รวมท้ังเปรียบเทียบ
ความแตกตางกับน้ําผ้ึงท่ีไมไดผานความรอน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ท่ีผานกระบวนการใหความรอน
ไดผลดังตารางท่ี 4.6 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําผ้ึงดอกลําไยมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ 19.50 
ซ่ึงตํ่ากวาน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและน้ําผ้ึงดอกทานตะวันท่ีมีความช้ืน (ฐานเปยก) รอยละ  19.61 และ 
19.00 ตามลําดับ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึงท่ีไมผานกระบวนการใหความรอนพบวาน้ําผ้ึงท่ี
ผานกระบวนการใหความรอนจะมีปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําอิสระลดลง ในขณะท่ีมีปริมาณ
ของแข็งเพิ่มข้ึน โดยปริมาณของแข็งในน้ําผ้ึงจะแปรผกผันกับความชื้น ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีปริมาณของแข็งมากท่ีสุดคือรอยละ 81.00 รองลงมาคือน้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีมี
รอยละ 80.50 และนํ้าผ้ึงดอกสาบเสือท่ีรอยละ 80.39 แตปริมาณนํ้าอิสระ (aw) จะแปรผันตาม
ความช้ืน ซ่ึงพบวาเม่ือมีความชื้นนอยลง ปริมาณน้ําอิสระจะมีคานอยตามไปดวย ดังผลการทดลอง 
น้ําผ้ึงดอกลําไยและสาบเสือจึงมีปริมาณน้ําอิสระสูงสุด (0.52) ในขณะที่น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน มี



  
76 

ปริมาณนํ้าอิสระ 0.51  ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Zamora and Chirife (2006) ท่ีนําเอาน้ําผ้ึง
ตกผลึกแลวมาละลายโดยการใหความรอน ปริมาณนํ้าอิสระจะลดลงเม่ือเทียบกับน้ําผ้ึง  

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ําผ้ึงท้ังสามชนิด ไดผลดังตารางท่ี 4.7 พบวา
น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน มีคาความสวาง (คาสี L* = 49.35) มากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย (L* = 45.79) และ
น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ (L* = 41.14) สวนคาสีแดง (a*) ของน้ําผ้ึงดอกสาบเสือและทานตะวันมีคา
มากกวาน้ําผ้ึงดอกลําไย และคาสีเหลือง (b*) น้ําผ้ึงดอกทานตะวันมีคามากท่ีสุด ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึง
ดอกทานตะวันมีคาความสวางมากวาน้ําผ้ึงชนิดอ่ืนจึงมีโทนสีไปทางสีน้ําตาลเหลือง น้ําผ้ึงดอก
สาบเสือมีโทนสีน้ําตาลแดง และนํ้าผ้ึงดอกลําไยมีโทนสีน้ําตาลแดง  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึง
ท่ีไมผานกระบวนการใหความรอนพบวาน้ําผ้ึงท่ีผานกระบวนการใหความรอนจะมีคาความสวางท่ี
เพิ่มมากข้ึน คาสี (a*) จะมีคาเพิ่มข้ึน สวนคาสี (b*) จะมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากนํ้าตาลรีดิวซสามารถ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction)ไดดี โดยเฉพาะฟรุกโตสจะเกิดปฏิกิริยาไดดีท่ีสุด เม่ือ
น้ําผ้ึงผานกระบวนการใหความรอนจะสงผลตอสี กล่ิน และรสชาติของอาหาร โดยปฏิกิริยานี้จะ
เกิดข้ึนเนื่องจากการทําปฏิกิริยาของน้ําตาลรีดิวซกับกรดอะมิโนในภาวะท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ          
> 0.2 (นิธิยา, 2543) 
 
ตารางท่ี 4.6  คุณภาพทางเคมีของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน        
ท่ีผานการละลายผลึกดวยความรอน 

ชนิด 
คุณภาพทางเคมี 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน   
1.  ความช้ืน (รอยละ)          19.50 ± 0.01 19.61 ± 0.01 19.00 ± 0.00 
2.  ปริมาณของแข็ง (รอยละ) 80.50 ± 0.12 80.39 ± 0.29 81.00 ± 0.21 
3.  ปริมาณนํ้าอิสระ (รอยละ) 0.52 ± 0.01 0.52 ± 0.01 0.51 ± 0.00 
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ตารางท่ี 4.7  คุณภาพทางกายภาพของน้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ และนํ้าผ้ึงดอกทานตะวัน        
ท่ีผานการละลายผลึกดวยความรอน 

ชนิด 
คุณภาพทางกายภาพ 

น้ําผ้ึงดอกลําไย น้ําผ้ึงดอกสาบเสือ น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
1.  คาสี    
           คาความสวาง (L*) 45.79 ± 0.07  41.14 ± 0.31 49.35 ± 0.28 
           คาสี (a*) 1.43 ± 0.03  5.53 ± 0.01 1.52 ± 0.02 
          คาสี (b*) 23.39 ± 0.00  26.53 ± 0.90 43.48 ± 0.42 
2.  คาความหนืด 6144 ± 15.63  5432 ± 11.35 6021 ± 35.14 
3.  เนื้อสัมผัส    
           ความแนนเนื้อ 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 : วิเคราะหความหนืดท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
 
4.6   การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอน้ําผึ้งท่ีตกผลึก 

ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสท่ีมีตอน้ําผ้ึงดอกทานตะวันในลักษณะตางๆ
กับผูทดสอบ 50 คนพบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบท่ีมีตอน้ําผ้ึงท่ีละลายดวยความรอนและ
น้ําผ้ึงท่ีเร่ิมตกผลึกในดานความชอบรวมมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือท่ีแยกผลึก ตกผลึกนอย ตกผลึก
มาก และตกผลึกท้ังหมด ซ่ึงไดรับคะแนนชอบรวม 7.22, 7.17, 6.65, 6.10, 5.28 และ 4.39 
ตามลําดับ ในขณะท่ีคะแนนความชอบในดานกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความขุน และสี ก็มีคาใน
ลักษณะเดียวกัน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงในดานการตกผลึกแลวจะสงผลตอคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดวย ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ถาเปรียบเทียบเฉพาะคะแนนความชอบรวมท่ีผูทดสอบมีตอ
น้ําผ้ึงดอกทานตะวันพบวาน้ําผ้ึงท่ีน้ําผ้ึงท่ีเร่ิมตกผลึกและน้ําผ้ึงท่ีละลายดวยความรอนมีคะแนน
ความชอบสูงท่ีสุด และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน
ท่ีมีการตกผลึกโดยเฉพาะท่ีมีการตกผลึกท้ังหมดมีคะแนนความชอบตํ่าท่ีสุด และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงวาการตกผลึกของนํ้าผ้ึงถือเปนลักษณะท่ีผูทดสอบไมยอมรับ 
อยางไรก็ตามหากการตกผลึกเกิดข้ึนภายใตการควบคุม เชนในกระบวนการผลิตครีมน้ําผ้ึง ซ่ึงมี
ลักษณะเปนน้ําผ้ึงท่ีมีผลึกขนาดเล็ก จะไมสงผลตอความชอบในดานลักษณะเนื้อสัมผัสของน้ําผ้ึง 
(Conforti et al., 2006) 
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ตารางท่ี 4.8  การยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีมีตอน้ําผ้ึงดอกทานตะวัน 
คาทางประสาทสัมผัส 

น้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความขุน 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 
ตกผลึกนอย* 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 

ละลายดวยความรอน 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 : ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic Scale ระดับคะแนน 1-9 (1 = ไมชอบมากท่ีสุด,   
9 = ชอบมากท่ีสุด) อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        
(p ≤0.05) 

* เร่ิมตกผลึก (มองไมเห็นดวยตาเปลา) ตกผลึกนอย (ตกผลึกรอยละ 40) 
   ตกผลึกมาก (ตกผลึกรอยละ 70)  ตกผลึกหมด (ตกผลึกท้ังหมด) 
 


