
 

BMP18-1 

ผลของสภาวะการทาํแห้งและสารช่วยทาํแห้งต่อลกัษณะคุณภาพนํา้ผึง้ดอกลาํไยผงทีไ่ด้จากการทาํแห้ง

แบบสุญญากาศ  

Effect of Drying Condition and Drying Aids on Quality Characteristics of Longan Honey 

Powder Obtaine from Vacuum Drying.  

มาศวาจา ชูรัตน์ (Maswaja Choorat)* วรนุช ศรีเจษฎารักข ์(Voranuch Srijesdaruk)** 

 

บทคดัย่อ 

 นํ้ าผึ้งลาํไยเป็นนํ้ าหวานของดอกลาํไย  ซ่ึงมีฟรุคโตส และกลูโคสท่ีเป็นนํ้ าตาลหลกัและมีซูโครสรวม 79%  

เม่ือเก็บนํ้ าผึ้งเป็นเวลานานท่ีอุณหภูมิตํ่าจะเกิดการตกผลึกเองทาํให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ  จึงสนใจศึกษาผลของสภาวะ 

และสารช่วยทาํแห้งต่อคุณภาพนํ้ าผึ้ งดอกลาํไยผงท่ีอบแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบสุญญากาศ พบว่า การทาํแห้งแบบ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 100 ชัว่โมง จะทาํให้ไดน้ํ้ าผึ้ งผงท่ีมีความช้ืนร้อยละ 0.43 และมี

ปริมาณไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล (HMF) 15.50 มิลลิกรัม ต่อนํ้ าผึ้งผง 1 กิโลกรัม การอบแห้งแบบสุญญากาศท่ี 70

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 100 ชัว่โมง ร่วมกบัการเติมสารช่วยทาํแห้ง พบวา่สามารถสร้างพ้ืนท่ีตอบสนองของซูโครส  

กลูโคสและร้อยละของผลผลิตเป็นสมการเส้นตรง สําหรับสภาวะสารช่วยทาํแห้งท่ีให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพตาม

มาตรฐาน คือ การใชม้อลโทเดกซ์ทริน กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท และไตรแคลเซียมฟอสเฟต ในปริมาณร้อยละ 30 1.5 

และ 0.79 ตามลาํดบั 

 

ABSTRACT 

Longan honey was sweet from of longan flower. It contains fructose and glucose as the predominant and 

79% sucrose which has a tendency to crystallize spontaneously at cool temperature, making them less appealing to 

the consumer. This research aimed to study effect of drying condition and drying aids on quality characteristics of 

vacuum dried longan honey. It was found that honey powder obtaine from vacuum drying at 70๐C for 100 hrs. had 

0.43% moisture content and 15.50 mg hydroxymethylfurfural per 1 kg honey powder. Vacuum drying of honey with 

drying aids at 70๐C for 100 hrs. gave out the response surface of sucrose, glucose and yield as linear model. Drying 

aids providing the highest production and standard quality were maltodextrin, glyceryl monostearate and tricalcium 

phosphate at 30, 1.5 and 0.79 % respectively.  

 

 

 

 

คาํสําคญั: นํ้าผึ้งผง วธีิอบแหง้แบบสุญญากาศ ไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล 

Key Words: honey, powder vacuum drying method, Hydroxymethylfurfural 
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**รองศาสตราจารย์  สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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BMP18-2 
บทนํา 

นํ้าผึ้ง คือนํ้ าหวานท่ีผึ้งเก็บมาจากต่อมนํ้ าหวานของ

ดอกไม ้โดยผึ้งจะกลืนนํ้ าหวานลงสู่กระเพาะนํ้ าหวาน 

ซ่ึงมีเอนไซม์ช่วยย่อยแลว้เก็บในหลอดรวงผึ้ง จากนั้น

นํ้ าผึ้ งจะค่อยๆบ่มตวัเองโดยการระเหยนํ้ าออกกระทั้ ง

นํ้ าผึ้ งมีปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษา เรียก

นํ้ าผึ้งน้ีวา่ “นํ้ าผึ้ งสุก” นํ้ าผึ้งประกอบดว้ยนํ้ าประมาณ

ร้อยละ 20 นํ้ าตาลชนิดต่างๆ เช่น กลูโคส ฟรุคโตส และ

เลวโูลส ประมาณร้อยละ 79 โดยมีปริมาณ ฟรุคโตสมา

กกวา่กลูโคสเล็กนอ้ย มีรสเปร้ียวเล็กนอ้ยโดยกรดท่ีพบ

มาก คือ กรดกลูโคนิก มีวิตามิน (ไรโบเฟลวิน ไนอะ

ซิน) เอนไซม์ และแร่ธาตุ (แคลเซียม แมกนีเซียม 

โปตสัเซียม ฟอสฟอรัส) ประมาณร้อยละ 0.5 (ลกัขณา

และนิธิยา, 2544) นํ้ าผึ้ งท่ีดีควรมีความขน้ และหนืด

พอสมควร ไม่ควรมีนํ้ าเกินร้อยละ 21 เพราะจะทาํให้

จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตและทําลายคุณค่าของ

นํ้ าผึ้งได ้นอกจากน้ีควรมีสีตามธรรมชาติตั้งแต่สีเหลือง

อ่อนถึงสีนํ้ าตาล ใส ไม่ขุ่นทึบ มีกล่ินหอมของนํ้ าผึ้ ง

และดอกไมต้ามแหล่งท่ีมา โดยปกติพืชท่ีใชผ้ลิตนํ้ าผึ้งมี

หลายชนิด แต่ท่ีนิยมคือ ลาํไย ล้ินจ่ี และสาบเสือ นํ้ าผึ้ ง

ลาํไยนบัเป็นนํ้ าผึ้งท่ีมีรสหอมหวานเป็นพิเศษเหนือกวา่

นํ้ าผึ้งจากพรรณไมอ่ื้นทั้งหมด ปราศจากกาก ไขผึ้งหรือ

เศษตัวผึ้ งปะปน รวมทั้ งว ัสดุต่ างๆ แขวนลอยอยู ่

ปราศจากล่ิน รส ท่ีไม่พึงประสงค์ หรือกล่ินบูดเปร้ียว 

และไม่มีฟอง (ไทยลานนาฟาร์มผึ้ง, 2555) 

นํ้ าผึ้ งเม่ือเก็บไวใ้นช่วงเวลาหน่ึง หรือ เก็บไวใ้น

อุณหภูมิตํ่าเป็นเวลานานอาจทําให้มีการตกผลึกเอง 

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2555) จากปัญหาการตกผลึก

ของนํ้ าผึ้ งเหลวทําให้ผูบ้ริโภคเข้าใจผิดว่าเป็นนํ้ าผึ้ ง

ปลอม จึงมีความสนใจการผลิตนํ้ าผึ้งในรูปแบบผงโดย

ท่ียงัมีคุณภาพท่ีใกลเ้คียงกบันํ้ าผึ้ งเหลว ซ่ึงสามารถยืด

ระยะเวลาการเก็บรักษาไดน้านและเพ่ิมความสะดวกใน

การบริโภคและการนําไปใช้มากข้ึน และการเติมสาร

ช่วยทาํแห้ง จะช่วยทาํให้นํ้ าผึ้งผงท่ีไดมี้ความคงตวัมาก

ข้ึน โดยสภาวะท่ีเหมาะสมของการทาํนํ้ าผึ้ งผง คือการ

เติมมอลโทเดกซ์ทริน (0.429 -0.55 กก./กก.นํ้ าผึ้ งผง) 

glycerol monostreate (0.0121-0.0157 กก./กก.นํ้ าผึ้งผง) 

และtricalciumbphosphate (0.0147 - 0.0156 กก./กก.

นํ้ าผึ้งผง) (Sahu, 2008) โดยทาํการศึกษาสภาวะในการ

ทาํแห้งและสารช่วยทาํแห้งต่อคุณภาพนํ้ าผึ้ งดอกลาํไย

ผงท่ีอบแหง้ดว้ยวธีิทาํแหง้แบบสุญญากาศ  

วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาชนิดและปริมาณนํ้ าตาล กรดอะมิโน 

สี  แ ล ะ  ป ริ ม า ณ ไ ฮ ด ร อ ก ซี เ ม ท ธิ ล เ ฟ อ ร์ ฟิ ว รั ล   

(Hydroxymethylfurfural; HMF) ของนํ้ าผึ้งดอกลาํไย   

2. เพ่ือศึกษาสภาวะในการทาํแห้งและสารช่วยทาํ

แห้งต่อคุณภาพนํ้ าผึ้ งดอกลาํไยผงท่ีทาํแห้งด้วยวิธีทาํ

แหง้แบบสุญญากาศ 

วธีิการวจิยั 

1. การเตรียมวตัถุดบิ 

นาํนํ้ าผึ้ งดอกลาํไยท่ีผ่านการ Homogenize แลว้ 

จากบริษทั Chiangmai Healthy Product Co., Ltd. เก็บ

ในถุงพลาสติกไนลอนลามิเนตกับโพลีเอทิลลินท่ีปิด

ผนึกใหแ้น่นและเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งซ่ึงไม่มีแสง 

2. ศึกษาสมบัตทิางกายภาพและเคมขีองนํา้ผึง้ลาํไย  

ศึกษาสมบัติทางเคมี โดยวิเคราะห์ชนิดและ

ปริมาณนํ้ าตาล และกรดอะมิโน ด้วยเคร่ือง High 

Performance Liquid Chromatography ตามวิธี 

Srijesadaruk and Pittilit (2008) วิเคราะห์ปริมาณ HMF 

โดยดดัแปลงจากวิธีของ Licht and others (1992) และ

วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม ด้วยเคร่ือง Atomic 

Absorption Spectrophotometer ศึกษาสมบัติทาง

กายภาพ โดยวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนโดยดดัแปลงวิธี

วเิคราะห์จากวธีิของ AOAC (1995) ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 

และค่าสี (L* a* b* ) 

3. ศึกษาการทําแห้งนํ้าผึง้ผงแบบไม่มีและมีสารช่วยทํา

แห้งโดยวธีิการการทาํแห้งแบบสุญญากาศ 

3.1 ศึกษาการทาํแห้งนํา้ผึง้ผงโดยวิธีการทาํแห้ง

แบบสุญญากาศ 

นาํตวัอย่างนํ้ าผึ้ งมาอบแห้งแบบสุญญากาศ โดย

ใชน้ํ้ าผึ้ง 40 กรัม เกล่ียบนถาดใหมี้ความหนาประมาณ 2 

มิลลิเมตร แลว้นาํไปทาํแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 และ70 องศา
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BMP18-3 
เซลเซียส ท่ีความดนั 1000 มิลลิบาร์ ใชเ้วลาอบแห้ง 70 

80 90 100 และ 110 ชัว่โมง ออกแบบการทดลองแบบ 

2×5 Factorial in Completely Randomized Design 

(Factorial in CRD) ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า คดัเลือกสภาวะ

ตามมาตรฐานนํ้ าผึ้ งผง (มีความช้ืนน้อยกว่าร้อยละ 4 

และมีปริมาณ HMF ต ํ่ ากว่ามาตรฐาน คือไม่เกิน 80 

มิลลิกรัม ต่อนํ้ าผึ้ ง 1 กิโลกรัม (ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข, 2543) 

3.2 ศึกษาการทาํแห้งนํา้ผึง้ผงแบบเติมสารช่วยทาํ

ให้แห้งโดยวิธีการทาํแห้งแบบสุญญากาศ 

 นาํตวัอย่างนํ้ าผึ้ งมาทาํแห้งแบบสุญญากาศ โดย

เติมสารช่วยทาํแห้ง คือ มอลโทเดกซ์ทริน (a)    ร้อยละ 

8 ถึง 30 กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท (b) ร้อยละ 1.5 ถึง 5 

และ ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (c) ร้อยละ 0.3 ถึง 1 ไปทาํ

แห้งแบบสุญญากาศตามสภาวะท่ีผ่านการคดัเลือกแลว้ 

จากขอ้3.1 โดยออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central 

Composite Design) ทดลองซํ้ าจุดตรงกลาง 3 ซํ้ า 

จาํนวนการทดลอง 17 การทดลอง ดงัตารางท่ี 1 การ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้วิธีการวิเคราะห์พ้ืนผิว

ตอบสนอง (Response Surface Analysis) เพ่ืออธิบาย

ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรสภาวะการทําแห้ง คือ 

ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท

และ ไตรแคลเซียมฟอสเฟต กบัคุณสมบติัผลิตภณัฑผ์ง 

โดยมีรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ทั้ งแบบสมการ

กาํลงัสองและแบบสมการเส้นตรง ดงัสมการท่ี (1) และ 

(2) ตามลาํดบั 

y   =   ß0+ ß 1a+ ß 2b+ ß 3c+ ß 1 ß 2ab+ ß 1 ß 3ac+  

          ß 2 ß 3bc+ ß 11a
2
+ ß 22b

2
+ ß 33c

2
        (1) 

y   =   ß0+ ß 1a+ ß 2b+ ß 3c        (2) 

เม่ือ  ß0 = จุดตดั (Intercept) 

        ß1 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้ตรง ของ a 

        ß2 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้ตรง ของ b 

        ß3 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้ตรง ของ c 

ß 1ß 2 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ ab 

ß 1ß 3 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ ac 

ß 2ß 3 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ bc 

        ß11 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้โคง้ ของ a 

        ß22 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้โคง้ ของ b 

        ß33 = ค่าสมัประสิทธ์ิจากผลเชิงเสน้โคง้ ของ c 

สาํหรับคุณสมบติัผลิตภณัฑ์ผงท่ีศึกษา  คือ สมบติัทาง

กายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี ค่า

สี (L*, a*, b*) ความสามารถในการละลาย ความ

หนาแน่นอนุภาค (Barbosa-Cánovas & Juliano, 2005) 

และความหนาแน่นทั้ งหมด (Jinapong and others, 

2008) สมบัติทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ HMF ชนิดและ

ปริมาณนํ้ าตาล  กรดอะมิโน  ปริมาณแคลเซียม และร้อย

ละผลผลิต (%yield) จากนั้ นวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

โดยใชพ้ื้นท่ีตอบสนอง เพ่ือคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม 

ตารางที ่1 การออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central  

                 Composite Design) 

Treat 

ment 
Run 

% Malto 

dextrin 

% Glycerol 

monostearate 

% Tricalcium 

phosphate 

9 1 0.52 3.25 0.65 

10 2 37.48 3.25 0.65 

12 3 19 6.19 0.65 

13 4 19 3.25 0.06 

1 5 8 1.5 0.3 

11 6 19 0.31 0.65 

17 7 19 3.25 0.65 

14 8 19 3.25 1.24 

8 9 30 5 1 

6 10 30 1.5 1 

16 11 19 3.25 0.65 

4 12 30 5 0.3 

15 13 19 3.25 0.65 

2 14 30 1.5 0.3 

7 15 8 5 1 

5 16 8 1.5 1 

3 17 8 5 0.3 
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BMP18-4 
4. ศึกษาสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี ของนํ้าผึง้ผงที่

ผลติจากสภาวะทีค่ดัเลอืกได้ 

ผลิตนํ้ าผึ้ งผงจากสภาวะท่ีคัดเลือกได้จากข้อ 3 

โดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตร์จากนั้ นนํามาศึกษา

สมบติัทางดา้นกายภาพ เคมี เพ่ือยนืยนัความถูกตอ้งของ

สมการ  

ผลการวจิยั 

1. สมบัตทิางกายภาพและเคมขีองนํา้ผึง้ลาํไย  

นํ้ าผึ้ งลําไยบริสุทธ์ิมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 

13.76 ปริมาณซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส  ร้อยละ 

นํ้ าหนักแห้ง 8.27 39.89 และ 44.32 ตามลาํดบัหรือมี

นํ้ าตาลทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ(นํ้ าหนกัแห้ง) 92.48  หรือ

มีนํ้ าตาลทั้งหมดร้อยละ(นํ้ าหนกันํ้ าผึ้ง) 79.75 มีปริมาณ

สารHMF 2.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณ

แคลเซียม 5.30 มิลลิกรัม/100 กรัมของนํ้ าหนักนํ้ าผึ้ ง

แห้ง  และค่าความสว่าง (L*) สีแดง-เขียว (a*) และ 

เหลือง-นํ้ าเงิน (b*) เป็น 80.12 3.90 และ 55.63 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และปริมาณกรดอะมิ

โน ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยมี proline มากท่ีสุดคือ 

0.0083 มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้ าผึ้ งนํ้ าหนักแห้ง และมี

ปริมาณ กรดอะมิโนทั้งหมด 0.016 มิลลิกรัม/100 กรัม

นํ้ าผึ้งนํ้ าหนกัแหง้ 

2. การทาํแห้งนํา้ผึง้ผงแบบไม่เตมิสารช่วยทาํแห้งโดย

วธีิการทาํแห้งแบบสุญญากาศ 

การทําแห้งนํ้ าผึ้ งผงโดยวิ ธีการทําแห้งแบบ

สุญญากาศโดยไม่มีการเติมสารช่วยทําแห้ง พบว่า

อุณหภูมิและเวลาในการทําแห้ง มีผลต่อปริมาณ

ความช้ืนและค่ากิจกรรมของนํ้ า (aw) ในเกือบทุกสภาวะ

การทดลอง ยกเวน้ท่ีสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส 70 ชัว่โมง โดย นํ้ าผึ้ งอบแห้งท่ีได้จะมี

ความช้ืนตํ่ากวา่ค่ามาตรฐานท่ีกาํหนด (ตํ่ากวา่ร้อยละ 4) 

มีค่า aw ต ํ่ากว่า critical threshold ของ osmophylic 

yeasts (aw = 0.61 - 0.62) (Zamora and others, 2005) 

และเม่ืออุณหภูมิและเวลาทําแห้งเพ่ิมข้ึนมีผลทําให้

ปริมาณ HMF เพ่ิมข้ึน แต่ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกาํหนด 

(80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ดงัตารางท่ี 4 นํ้ าผึ้ งผงท่ีได้

จากการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะมี

ลกัษณะท่ีแหง้ บดเป็นผงไดง่้าย และดูดความช้ืนกลบัชา้

กว่านํ้ าผึ้ งผงท่ีไดจ้ากการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส จากลกัษณะและสมบัติดังกล่าว จึงเลือกใช ้

การอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

100 ชัว่โมง 

ตารางที ่2 ความช้ืน ชนิดและปริมาณนํ้ าตาล HMF ค่าสี  

                  (L* a* b*) และปริมาณแคลเซียมของนํ้ าผึ้ง 

                  ลาํไยบริสุทธ์ิ 

Quality Volume 

ความช้ืน (%) 

ซูโครส (%นํา้หนักแห้ง) 

กลูโคส (%นํา้หนักแห้ง) 

ฟรุคโตส (%นํา้หนักแห้ง) 

HMF(มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

L* 

a* 

b* 

Ca (มลิลกิรัมต่อ 100 กรัม ) 

13.76 ± 0.43 

8.27 ± 0.04 

39.89 ± 0.45 

44.32 ± 0.35 

2.95 ± 0.01 

80.12 ± 0.28 

3.90 ± 0.07 

55.63 ± 0.09 

5.30 ± 0.16 

 

ตารางที ่3 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนของนํ้ าผึ้งลาํไย 

                 บริสุทธ์ิ 

Amino acid 

 

amino acid content 

(mg/100 g of honey in dry basis) 

alanine  

histidine  

glutamine 

gaba  

glutamic  

proline  

valine  

leucine 

0.00120 ± 0.0002 

0.00270 ± 0.0004 

0.00210 ± 0.0002 

0.00062 ± 0.0001 

0.00047 ± 0.0001 

0.00830 ± 0.0008 

0.00034 ± 0.0001 

0.00031 ± 0.0000 

ปริมาณทั้งหมด 0.016 
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BMP18-5 
ตารางที ่4 ปริมาณความช้ืน aw และ HMF หลงัการ 

                 อบแหง้แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิและเวลา  

                 ต่างๆ 

Tempera 

ture (๐C) 

Time 

(hrs.) 

Moisture 

(%) 
aw 

HMF 

(ppm) 

60 70 2.72±.20 a 0.35±.00a 9.92±.05 bB 

 80 1.26±.14 b 0.34±.00 b 9.84±.05 bB 

 90 0.67±.13 cd 0.33±.00 c 10.65±.47 bB 

 100 0.42±.02 e 0.30±.01 d 10.63±.56 bB 

 110 0.36±.03 e 0.28±.01 fg 13.13±.33 aB 

70 70 0.88±.01c 0.29±.00 de 15.08±.15 bA 

 80 0.68±.11 cd 0.29±.01 def 14.42±.33 cA 

 90 0.48±.02 e 0.28±.00efg 15.24±.21 bA 

 100 0.43±.02e 0.27±.00 g 15.50±.35 bA 

 110 0.39±.03 e 0.22±.01 h 17.54±.13 aA 

a, b,…  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง แสดงถึงค่าเฉล่ียปริมาณ

ความช้ืน aw  HMF ในนํ้าผ้ึงลาํไยอบแห้ง  เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีมีความแตกต่างกนั

อยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

A, B,… อกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง แสดงถึงผลของอุณหภูมิต่อ

ค่าเฉล่ียปริมาณ HMF ในนํ้าผ้ึงลาํไยอบแห้ง เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีมีความแตกต่างกนั

อยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

3. การทาํแห้งนํา้ผึง้ผงแบบเตมิสารช่วยทาํแห้งโดย

วธีิการทาํแห้งแบบสุญญากาศ 

    จากผลการทดลองการทําแห้งใน 17 สภาวะ  

พบว่า นํ้ าผึ้ งแห้งท่ีได ้มีปริมาณความช้ืน นํ้ าตาล และ 

HMF ดังตารางท่ี 5 มีชนิดและปริมาณกรดอะมิโน

ทั้งหมด ดงัตารางท่ี 6 โดยจะเห็นวา่ปริมาณนํ้ าตาล และ

ปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดของนํ้ าผึ้งผงท่ีได ้มีค่าลดลง

เล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณกรดอะมิโนของ

นํ้ าผึ้งก่อนการทาํแห้ง เน่ืองจากกรดอะมิโนและนํ้ าตาล

บางส่วนทาํปฏิกิริยา เกิดเป็น HMF และมีสมบติัทาง

กายภาพ และร้อยละผลผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ

จากผลการวิเคราะห์ผลทางสถิติ (ANOVA) ดงัตารางท่ี 

8 ได้สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างคุณสมบัติของผลิตภณัฑ์ผงกับสภาวะการทํา

แห้ง ในรูปแบบของสมการเส้นตรง คือสมการทาํนาย

ปริมาณซูโครส  กลูโคส และสมการทํานายร้อยละ

ผลผลิตของนํ้ าผึ้ งผง โดยสมการทางคณิตศาสตร์ท่ี

เหมาะสมในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติั

ของผลิตภณัฑผ์งกบัสภาวะการทาํแห้ง แสดงดงัสมการ

ท่ี (3)  (4) และ (5) ตามลาํดบั โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.7542  

0.9123 และ 0.7731 ตามลาํดบั 

ซูโครส  =  +7.10084-0.034006a-0.031662b 

                  -7.62414×10-3c           (3) 

กลูโคส  =  +39.32147-0.27431a-0.31066b 

                  -0.26135c       (4) 

ร้อยละผลผลติ   =   +84.0000+0.15706a-1.13049b- 

                                0.92294c                     (5) 

จากสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีผา่นการคดัเลือก เม่ือ

นํามาสร้างความสัมพันธ์โดยการสร้างกราฟ พ้ืนท่ี

ตอบสนองเพ่ืออธิบายผลกระทบของค่าตวัแปรสภาวะ

การทําแห้งต่อปริมาณซูโครส  กลูโคส และร้อยละ

ผลผลิตของนํ้ าผึ้ง (จะไดก้ราฟค่าแสดงในรูปภาพท่ี 1 2 

และ 3)  

จากสมการ (3) และ (4) และรูปภาพท่ี 1 และ 2 

แสดงให้เห็นวา่ การเพ่ิมปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน   กลี

เซอรอลโมโนสเตียเรทและไตรแคลเซียมฟอสเฟต มีผล

ทาํใหป้ริมาณซูโครส และกลูโคสลดลง ตามลาํดบั และ

จากสมการ (5) และรูปภาพท่ี 3พบว่า การเพ่ิมปริมาณ

มอลโทเดกซ์ทริน มีผลทาํให้ร้อยละผลผลิตของนํ้ าผึ้ ง

ผงเพ่ิมมากข้ึน แต่การเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล โมโนส

เตียเรท และไตรแคลเซียมฟอสเฟตจะส่งผลให้ ร้อยละ

ผลผลิตของนํ้ าผึ้ งผงมีค่าลดลง โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่า

สังเกตทั้ ง 3 มากท่ีสุด คือ ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน 

ตามดว้ยกลีเซอรอล โมโนสเตียเรท และไตรแคลเซียม

ฟอสเฟต ตามลาํดบั 
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BMP18-6 
ตารางที ่5 ความช้ืน ชนิดและปริมาณนํ้ าตาล และ 

                 ปริมาณ HMF ของนํ้ าผึ้งผงท่ีมีการเติมสาร 

                 ช่วยทาํแหง้ 

Treat 

ment 

Sucrose 

(%) 

Glucose 

(%) 

Fructose 

(%) 

HMF 

(ppm) 

9 7.49 39.56 43.58 41.15 

10 6.02 28.79 28.13 10.37 

12 6.15 31.60 34.83 24.46 

13 6.24 31.66 35.76 24.63 

1 6.73 36.37 30.41 22.02 

11 6.45 33.49 37.31 29.25 

17 6.16 31.47 35.55 27.95 

14 6.01 31.05 34.68 24.44 

8 6.16 29.64 28.99 10.01 

6 6.12 30.94 33.95 9.61 

16 6.19 32.71 36.05 11.69 

4 5.86 29.88 32.48 9.76 

15 6.30 33.12 36.54 13.58 

2 5.99 31.18 34.36 12.16 

7 6.60 35.68 39.11 15.67 

5 6.74 36.81 40.27 16.86 

3 6.69 35.87 39.55 18.74 

 

ตารางที ่6 ปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดของนํ้ าผึ้งผงท่ีมี 

                 การเติมสารช่วยทาํแหง้ 

Treat 

ment 

 amino acid content  

(mg/100 g of honey in dry basis)  

9 0.0122 

10 0.0100 

12 0.0100 

13 0.0120 

1 0.0120 

 

ตารางที ่6 ปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดของนํ้ าผึ้งผงท่ีมี 

                 การเติมสารช่วยทาํแหง้ (ต่อ) 

Treat 

ment 

 amino acid content  

(mg/100 g of honey in dry basis)  

11 
0.0110 

17 
0.0110 

14 
0.0140 

8 
0.0090 

6 
0.0070 

16 
0.0070 

4 
0.0080 

15 
0.0080 

2 
0.0080 

7 
0.0090 

5 
0.0120 

3 
0.0120 

จากสมการทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 สมการ ทาํให้ได้

สภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้งของสมการทาง

คณิตศาสตร์ คือ การเติมมอลโทเดกซ์ทริน (a) ร้อยละ 

30 กลีเซอรอล  โมโนสเตียเรท (b) ร้อยละ 1.5 และ ไตร

แคลเซียมฟอสเฟต (c) ร้อยละ 0.79 

จากการทดสอบความถูกต้องของสมการทาง

คณิตศาสตร์ท่ีทาํแห้งนํ้ าผึ้ งโดยเติมมอลโทเดกซ์ทริน 

ร้อยละ 30 กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท ร้อยละ 1.5 และ               

ไตรแคลเซียมฟอสเฟต ร้อยละ 0.79 จากนั้นทาํแหง้แบบ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 100 

ชัว่โมง พบวา่ ค่าคุณภาพดา้นต่างๆท่ีไดจ้ากการทดลอง 

มีค่ า ใกล้เ คี ยงกับค่ า ท่ีทํานายได้ด้วยสม การ ทาง

คณิตศาสตร์ (p>0.05)ดังตารางท่ี 9 แสดงให้เห็นว่า 

สมการทางคณิตศาสตร์น้ี มีความเหมาะสมในการใช้

อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์
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BMP18-7 
ผงกบัสภาวะการทาํแห้งนํ้ าผึ้ งผงด้วยการทาํแห้งแบบ

สุญญากาศ 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

นํ้ าผึ้ งลําไยบริสุทธ์ิมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 

13.78 ปริมาณนํ้ าตาลโดยรวมประมาณร้อยละ 90 มี

ปริมาณฟรุตโตสมากกว่ากลูโคสเล็กน้อยและปริมาณ

สารHMF น้อยกว่า 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการ

ผลิตนํ้ าผึ้งผงดว้ยวิธีการทาํแห้งแบบสุญญากาศ โดยไม่

เติมสารช่วยทาํแห้ง มีสภาวะการอบแห้ง คือ ท่ีอุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส นาน 100 ชัว่โมง แต่นํ้ าผึ้งผงท่ีไดมี้

อนุภาคขนาดใหญ่ และดูดกลบัความช้ืนอย่างรวดเร็ว 

เน่ืองจาก นํ้ าผึ้ งประกอบไปด้วยฟรุคโตสปริมาณมาก 

โดยมีอยู่มากกว่าร้อยละ 40  ซ่ึงมีความสามารถในการ

ละลายนํ้ าได้ดี และดูดความช้ืนกลับได้อย่างรวดเร็ว 

ดงันั้นการผลิตนํ้ าผึ้งผง จึงควรมีการเติมสารช่วยทาํแห้ง 

เพ่ือช่วยลดการดูดกลับความช้ืน โดยพบว่า การเพ่ิม

ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน มีผลทําให้ปริมาณซูโครส 

กลูโคส ลดลงแต่ร้อยละผลผลิตของนํ้ าผึ้งผงเพ่ิมมากข้ึน 

แต่การเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอลโมโนสเตียเรทและไตร

แคลเซียมฟอสเฟตจะส่งผลให้ปริมาณซูโครส กลูโคส 

ร้อยละผลผลิตของนํ้ าผึ้ งผงลดลง สําหรับสภาวะการ

อบแหง้ ท่ีใหผ้ลผลิตสูงและมีคุณภาพตามมาตรฐาน คือ 

มอลโทเดกซ์ทริน กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท และไตร

แคลเซียมฟอสเฟต ปริมาณร้อยละ 30 1.5 และ 0.79 

ตามลาํดับ และจากการทดสอบความเหมาะสมของ

สมการทางคณิตศาสตร์ พบวา่ ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมี

ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีทาํนายดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ 

แสดงให้เห็นว่า สมการทางคณิตศาสตร์น้ี มีความ

เหมาะสมในการใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

คุณสมบติัของผลิตภณัฑน์ํ้ าผึ้งผงกบัสภาวะการทาํแห้ง

นํ้ าผึ้งผงดว้ยการทาํแหง้แบบสุญญากาศ 

 

 
  

   
    

 
   

1.50  

2.20  

2.90  

3.60  

4.30  

5.00  

  8.00
  13.50

  19.00
  24.50

  30.00

5.8  

6  

6.2  

6.4  

6.6  

6.8  

  s
uc

os
e  

  A: maltodextrin  
  B: glycerol mono  

6.027146.02714

 
ภาพที ่1   ความสมัพนัธ์ระหวา่งมอลโทเดกซ์ทริน        

                กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท ต่อปริมาณนํ้ าตาล 

                ซูโครสของนํ้ าผึ้งผง 
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ภาพที ่2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งมอลโทเดกซ์ทริน        

              กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท ต่อปริมาณนํ้ าตาล 

              กลูโคสของนํ้ าผึ้งผง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งมอลโทเดกซ์ทริน กลีเซ

อรอลโมโนสเตียเรท ต่อร้อยละผลผลิตของ

นํ้ าผึ้งผง 
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BMP18-8 

ตารางที ่7 สมบติัทางกายภาพ และร้อยละผลผลิตของนํ้ าผึ้งผงท่ีมีการเติมสารช่วยทาํแหง้ 

Treatment aw Moisture (%) Solubility (%) Bulk density 

(g/ml) 

Particle density 

(g/ml) 

Yield (%) 

9 0.25±0.00 0.77±0.02 92.37±0.50 na na 80.252 

10 0.22±0.01 0.56±0.03 93.37±0.82 0.828±0.01 2.23±0.02 84.489 

12 0.26±0.00 0.46±0.00 93.48±0.16 na na 79.576 

13 0.23±0.00 0.57±0.02 92.84±0.00 na na 82.233 

1 0.23±0.00 0.85±0.02 91.94±0.52 na na 82.831 

11 0.26±0.00 0.64±0.02 92.32±0.58 na na 86.248 

17 0.27±0.00 0.61±0.00 91.99±0.78 na na 82.553 

14 0.26±0.00 0.76±0.00 89.69±0.76 na na 82.906 

8 0.22±0.00 0.56±0.02 91.96±0.40 0.809±0.00 2.19±0.01 82.782 

6 0.24±0.01 0.61±0.01 91.38±0.80 0.742±0.00 2.18±0.01 85.285 

16 0.23±0.01 0.60±0.00 92.09±0.30 na na 83.316 

4 0.26±0.00 0.43±0.00 91.34±0.34 0.725±0.01 2.14±0.00 82.054 

15 0.26±0.00 0.60±0.02 91.58±0.49 na na 80.001 

2 0.23±0.00 0.50±0.03 88.75±0.83 0.834±0.00 2.12±0.00 90.364 

7 0.23±0.00 0.91±0.02 89.04±0.98 na na 79.743 

5 0.26±0.00 0.95±0.02 90.31±0.74 na na 81.669 

3 0.25±0.00 0.72±0.02 91.19±0.00 na na 79.773 

na หมายถึงไม่สามารถวดัได ้ 

ตารางที ่8 ผลการวเิคราะห์ผลทางสถิติ (ANOVA) ของ 

                นํ้ าผึ้งผงท่ีมีการเติมสารช่วยทาํแหง้ 

Variable sucrose  glucose  %Yield  

R2 0.7542 0.9123 0.7731 

R2 adjusted 0.6975 0.8921 0.7207 

Pred R-Squared 0.5588 0.8481 0.6153 

Prob › F 0.0003 < 0.0001 0.0002 

Std. Dev. 0.22 0.79 1.47 

Coefficient of 

variance 3.49 2.96 1.78 

PRESS 1.14 21.40 47.60 

Adequate precision 11.722 21.469 11.305 

ตารางที ่9 การเปรียบเทียบค่าสงัเกตท่ีไดจ้ากการ 

                 ทดลอง และท่ีไดจ้ากการทาํนายดว้ยสมการ  

                 ทางคณิตศาสตร์  

ตวัแปร 
ค่าจากการ

ทดลอง 

ค่าจากการ

ทาํนาย 

ความช้ืน (%)ns 0.56±0.00 0.57 

ร้อยละผลผลติ ns 85.86±1.00 86.30 

ซูโครส (%)ns 6.11±0.07 6.03 

กลูโคส (%)ns 30.26±0.01 30.42 

ฟรุคโตส (%)ns 33.42±0.40 34.46 

HMF (mg/kg) ns 12.32±0.41 13.64 
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BMP18-9 
ตารางที ่9 การเปรียบเทียบค่าสงัเกตท่ีไดจ้ากการ 

                 ทดลอง และท่ีไดจ้ากการทาํนายดว้ยสมการ  

                 ทางคณิตศาสตร์ (ต่อ) 

ตวัแปร 
ค่าจากการ

ทดลอง 

ค่าจากการ

ทาํนาย 

aw
 ns 0.24±0.00 0.24 

Solubility (%)ns 90.69±0.64 91.51 

Bulk density (g/ml) ns 0.69±0.01 0.58 

Particle density (g/ml) ns 1.95±0.06 1.59 

L* ns 70.73±0.29 70.40 

a* ns 3.04±0.00 3.04 

b* ns 29.58±0.55 28.35 

ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 
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