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บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการให้ความร้อนทางอ้อมตอ่คณุภาพด้านเคมีกายภาพ ปริมาณสารส าคญั 
(กรดแอสคอร์บิก สารฟีนอลทัง้หมด และฟลาโวนอยด์ทัง้หมด) และคุณสมบตัิในการต้านอนมุูลอิสระ (วิธี DPPH, FRAP และ 
ABTS+) ของน า้ผึง้ดอกล าไย เปรียบเทียบกบัการให้ความร้อนแบบดัง้เดิม จากผลการทดลองพบว่า ตวัอย่างน า้ผึง้ที่ผ่านการให้
ความร้อนทางอ้อมมีสทีี่สวา่งกวา่น า้ผึง้ที่ผา่นการให้ความร้อนแบบดัง้เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการให้ความร้อนที่อณุหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ซึ่งบ่งชีไ้ด้จากค่าดชันีการเกิดสีน า้ตาล ในขณะที่ปริมาณความชืน้ และสาร  
ไฮดรอกซีเมททิลเฟอร์ฟิวรัลมีค่าต ่ากว่าอยา่งเห็นได้ชดั (P ≤ 0.05) จากผลการวิเคราะห์ค่าไดแอสเทสในตวัอยา่งพบวา่ น า้ผึง้ที่
ผา่นการให้ความร้อนทัง้ 2 วิธี ท่ีสภาวะเดียวกนัมีคา่ไดแอสเทสไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) นอกจากนัน้
ยงัพบว่า น า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อมยงัคงมีปริมาณกรดแอสคอร์บิก สารฟีนอลทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และ
ประสิทธิภาพการยบัยัง้อนุมูลอิสระคงเหลือสงูกว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนโดยตรง โดยสารฟีนอลทัง้หมด ฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด และประสทิธิภาพการยบัยัง้อนมุลูอิสระจะมีคา่สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (P ≤ 0.05) ตามอณุหภมูิ และระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ 
ซึ่งพบว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณสารฟีนอลทัง้หมด 
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ประสิทธิภาพการยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH, กิจกรรมการจับ ABTS+ และค่า FRAP สูงที่สุด โดยมี
ค่ าประมาณ 83.60 mg GAE/100 g, 30.68 mg QE/100 g, ร้ อยละ  40.35, 14.20 mM Trolox/100 g และ  17.03 mM 
Fe(II)/100 g ตามล าดบั จากงานวิจยันีอ้าจกลา่วได้ว่า การให้ความร้อนทางอ้อมสามารถปรับปรุงคณุภาพด้านเคมีกายภาพ 
และคณุสมบตัิของน า้ผึง้ได้ดีกวา่การแปรรูปโดยการให้ความร้อนโดยตรง  
 

ค าส าคัญ  :  น า้ผึง้ดอกล าไย, การให้ความร้อนทางอ้อม, ปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาล, การต้านอนมุลูอิสระ  
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Abstract 
This research was purposed to investigate the effects of indirect heating treatment on physicochemical 

qualities, bioactive components (ascorbic acid, total phenols and total flavonoids) and antioxidant properties 
(DPPH, FRAP and ABTS+ assays) of longan-flower honey, as compared with conventional heating. The results 
showed that the visual of indirect heating treated honey was significant brighter than conventionally treated samples 
(P ≤ 0.05), in particular heating at 75°C, which was indicated by the browning index; whereas the lowest contents 
of moisture and hydroxymethylfurfural were apparently observed (P ≤ 0.05). Both indirectly- and directly-heated 
samples with the same conditions displayed similar in diastase number (P > 0.05). Moreover, it was found that 
honeys treated with indirect heating process were shown to have the significant higher (P ≤ 0.05) in the residual levels 
of ascorbic acid, total phenols, total flavonoids and antioxidant capacities than the directly-heated samples. Total 
phenols, total flavonoids and antioxidant capacities apparently increased (P ≤ 0.05) when the temperatures and 
holding-times rose. The indirect heated honey at 75°C for 60 min showed the highest levels of total phenols, total 
flavonoids, DPPH radical inhibition, ABTS+ scavenging activity and FRAP value with 83.60 mg GAE/100 g, 30.68 
mg QE/100 g, 40.35%, 14.20 mM Trolox/100 g and 17.03 mM Fe(II)/100 g, respectively. This research suggests 
that indirect heating treatment could potentially improve the physicochemical qualities and properties of honey 
when compared with direct heating process.  
 

Keywords  :  longan-flower honey, indirect heating treatment, browning reaction, antioxidant  
 
บทน า 

น า้ผึง้ คือ น า้หวานที่ผึง้เก็บมาจากต่อมน า้หวานของดอกไม้หรือต้นไม้ และผ่านกระบวนการย่อยภายในตวัผึง้แล้ว
คายออกมาเก็บไว้ในหลอดรวงผึง้ จากนัน้จะมีกระบวนการระเหยน า้เกิดขึน้โดยผึง้จะช่ วยกันกระพือปีกเพื่อไล่ความชืน้ 
จนกระทัง่น า้ผึง้มีความชืน้น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสมกบัการเก็บรักษา น า้ผึง้มีองค์ประกอบหลกัเป็น
น า้ตาลสงูถึงประมาณ 79 เปอร์เซ็นต์ มีรสเปรีย้วเลก็น้อย โดยกรดที่พบมากที่สดุ คือ กรดกลโูคนิก นอกจากนัน้ในน า้ผึง้ยงัอดุม
ไปด้วยวิตามิน และแร่ธาตุที่ส าคัญอีกหลายชนิด ซึ่งแตกต่างกันตามชนิดของเกสรดอกไม้ในน า้ผึง้ (Khan et al., 2018) 
ลกัษณะของน า้ผึง้ที่ดีจะต้องมีลกัษณะเป็นของเหลวข้นเป็นเนือ้เดียวกัน ปราศจากสิ่งแปลกปลอม มีสีตามธรรมชาติตัง้แต่สี
เหลืองอ่อนถึงสีน า้ตาล มีกลิ่นรสตามธรรมชาติปราศจากกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ และไม่มีกลิ่นบดูเปรีย้วหรือมีฟองที่เกิดจาก
การหมักของจุลินทรีย์  (Australian Honey Bee Industry Council, 2018) น า้ผึง้เป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(bioactive components) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบพอลีฟีนอล และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีคุณสมบตัิในการต้าน
อนุมูลอิสระ นอกจากนีน้ า้ผึง้ยงัมีเอนไซม์กลูโคสออกซิเดส (glucose oxidase) และคะตะเลส (catalase) ซึ่งมีฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลายชนิด (Wilczynska, 2014; Fauzi and Farid, 2015) ดงันัน้การบริโภคอาหารหรือ
ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ เช่น น า้ผึง้ ซึ่งมีสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ และมีองค์ประกอบส าคญัที่มีประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค จึงเป็นการเพิ่มความเข้มแข็งให้กบัร่างกาย และเป็นการเสริมความสามารถ
ให้กบักลไกของร่างกายในการปกป้องเซลล์ ตลอดจนเป็นการช่วยลดการเกิดโรคจากการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรคชนิดตา่ง ๆ ได้ 
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น า้ผึง้ประกอบด้วยน า้ตาลหลายชนิด ได้แก่ ฟรุคโตส กลโูคส และเลวูโลส โดยมีปริมาณฟรุคโตสมากกว่ากลโูคส
เล็กน้อย ปริมาณและชนิดของน า้ตาลถือว่าเป็นดชันีชีว้ดัที่ส าคญัอีกชนิดหนึ่งในการบ่งบอกคณุภาพของน า้ผึง้ ในการแปรรูป
น า้ผึง้นัน้จะต้องมีการน าน า้ผึง้มาให้ความร้อนก่อนบรรจลุงบรรจภุณัฑ์ เพื่อป้องกนัการตกผลกึของน า้ตาล และท าลายจลุนิทรีย์ที่
ไมพ่งึประสงค์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งยีสต์ และแบคทีเรียก่อโรคชนิดตา่ง ๆ ท าให้อายกุารเก็บรักษาของน า้ผึง้ยาวนานขึน้ แตอ่ยา่งไร
ก็ตามในการแปรรูปน า้ผึง้ด้วยความร้อนแบบดัง้เดิมนัน้จะท าให้น า้ผึง้มีสเีข้มขึน้ เนื่องจากมีสารประกอบที่ให้สนี า้ตาลเกิดขึน้จาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึ่งท าให้น า้ผึง้ที่ได้ไม่มีคณุภาพ และไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค นอกจากนัน้ยงัท าให้
เกิดการสญูเสียสารส าคญัหลายชนิด ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก สารกลุม่ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ (Chua et al., 2014; Chaikham 
et al., 2016)  

การแปรรูปน า้ผึง้ด้วยเทคนิคใหม่ อาทิเช่น การให้ความร้อนทางอ้อม (indirect heating) ซึ่งเป็นการให้ความร้อนแก่
อาหารโดยไมม่ีการสมัผสักบัแหลง่ให้ความร้อนโดยตรง แตเ่ป็นการให้ความร้อนโดยอาศยัคณุสมบตัิการพาความร้อนของไอน า้ 
ซึง่การแปรรูปด้วยวิธีนีอ้าจจะช่วยลดการเกิดสารประกอบที่ให้สนี า้ตาล และลดการสญูเสยีสารส าคญัชนิดตา่ง ๆ ได้ นอกจากนัน้
อาจจะช่วยลดการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น ความหนืด และคณุค่าของอาหารได้ด้วย (Akhmazillah et al., 2013) อย่างไรก็ตาม
ยงัไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาการแปรรูปน า้ผึง้ด้วยการให้ความร้อนทางอ้อม ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลการให้
ความร้อนทางอ้อมต่อคุณภาพด้านเคมีกายภาพ ปริมาณสารส าคญั (กรดแอสคอร์บิก สารประกอบฟีนอล และฟลาโวนอยด์) 
และคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH, FRAP และ ABTS+) ของน า้ผึง้ดอกล าไย เปรียบเทียบกบัการให้ความร้อนแบบ
ดัง้เดิม (การให้ความร้อนโดยตรง) 

 

 
 

ภาพที่ 1  การให้ความร้อนทางอ้อม 
 
 



บทความวจิยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 1001 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมตัวอย่างน า้ผึง้ 

 น า้ผึง้ดอกล าไยถกูเก็บในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 จากฟาร์มผึง้ในสวนล าไย (นอกฤด)ู อ าเภอบ้านโฮ่ง จงัหวดั
ล าพนู โดยน าน า้ผึง้ที่เก็บเก่ียวได้ไปผ่านการแปรรูปด้วยความร้อน 2 วิธี คือ การให้ความร้อนโดยตรง และการให้ความร้อน
ทางอ้อม (ดังภาพที่ 1) โดยใช้ขวดก้นกลมสีชา ให้ความร้อนแก่ตวัอย่างทัง้ 2 วิธี ที่อุณหภูมิ 50 และ 75 องศาเซลเซียส                
(เป็นอุณหภูมิที่ใช้ในการละลายผลึกน า้ตาลในน า้ผึง้)  เป็นระยะเวลา 20, 40 และ 60 นาที หลงัจากให้ความร้อนแล้วน า
ตวัอยา่งไปแช่ในอา่งน า้เย็นเพื่อลดอณุหภมูิน า้ผึง้จนเหลอืประมาณ 25 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์คณุภาพตอ่ไป 

การวิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพ 
น าตวัอย่างมาวิเคราะห์หาค่าสี ได้แก่ ค่า L (ค่าความสว่าง) ค่า a* (ค่าความเป็นสีแดง-เขียว) และค่า b* (ค่าความ

เป็นสเีหลอืง-น า้เงิน) ด้วยเคร่ือง Miniscan XP plus Colorimeter (Hunter Lab, USA) น าคา่สทีี่วดัได้ไปค านวณหาคา่ดชันีการ
เกิดสนี า้ตาล (Browning index, BI) โดยใช้สมการท่ี (1) (Ferrari et al., 2010)  

 
BI = 100 × (x - 0.31)/0.172, เมือ่ x = (a* + 1.75L)/(5.645L + a* - 3.012b*) -------- (1) 

 
 วิเคราะห์หาค่าการดดูกลืนแสงเพื่อบ่งชีก้ารเกิดรงควตัถหุรือสารที่ให้สีน า้ตาลในน า้ผึง้ตามวิธีของ Turkmen et al. 
(2006) โดยน าตวัอยา่ง 1 กรัม ผสมให้เข้ากนักบัน า้กลัน่ 5 มิลลลิติร จากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Rotina 46 R, 
Hettich, Germany) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที น าสารละลายใส
ด้านบนมาผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 จากนัน้น าสารละลายที่ผ่านการกรองมาท าการเจือจางจนได้
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ทัง้หมดเท่ากบั 4 องศาบริกซ์ (ºBrix) ก่อนน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer (UV WINLAB spectrophotometer, Perkin Elmer, USA)  

การวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี 
น าตวัอยา่งน า้ผึง้มาท าการเจือจางด้วยน า้กลัน่ท่ีอตัราสว่น 1 ตอ่ 3 ก่อนน ามาวิเคราะห์หาคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

ด้วยเคร่ือง pH meter (PH100, Extech, USA) และปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ทัง้หมด ด้วยเคร่ือง Refractometer 
(ATAGO™ Digital Hand-Held Pocket Refractometer, PAL-RI, Fisher Scientific, USA) ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณ
ความชืน้ของตวัอยา่งน า้ผึง้ท าได้โดยการค านวณเปรียบเทียบน า้หนกัของตวัอย่างก่อน และหลงัการอบที่อณุหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส อบจนกระทัง่น า้หนกัของตวัอยา่งคงที่ ในการวิเคราะห์คณุภาพเหลา่นีท้ าการเตรียม และวิเคราะห์ตวัอยา่งตามวธีิของ 
AOAC (2000)  

นอกจากนัน้น าตวัอย่างมาวิเคราะห์หาปริมาณสารไฮดรอกซีเมททิลเฟอร์ฟิวรัล (hydroxymethylfurfural, HMF) ใน
ตัวอย่าง ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC; CL-10 ADVP, Shimadzu, Japan) และหาค่า              
ไดแอสเทส (Diastase number) ด้วยเคร่ือง UV WINLAB Spectrophotometer (Perkin Elmer, USA) ตามวิธีของ Chaikham 
et al. (2016) 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ และประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
น าตวัอย่างมาวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิก ด้วยเคร่ือง HPLC วิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (total 

phenols) และสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (total flavonoids) ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ตามวิธีของ Chaikham and 
Apichartsrangkoon (2012) รวมทัง้วิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้วิธี DPPH, FRAP และ ABTS+ 
โดยท าการสกดั และวิเคราะห์ตวัอยา่งตามวิธีของ Chaikham et al. (2016) และ Wilczynska (2017) 

การวิเคราะห์ทางสถติิ 
การทดลองนีท้ าทัง้หมด 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Ducan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (SPSS Inc., USA) 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ค่าสี และค่าการดูดกลืนแสงของน า้ผึง้ 
 ค่าสี และค่าการดดูกลืนแสงของตวัอย่างน า้ผึง้ดอกล าไยที่ผ่านการแปรรูปโดยการให้ความร้อนโดยตรง (วิธีดัง้เดิม) 
และการให้ความร้อนทางอ้อมที่อณุหภมูิ (50 และ 75 องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (20, 40 และ 60 นาที) แตกตา่งกนั แสดง
ในตารางที่ 1 จากผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูิ และระยะเวลาในการให้ความร้อนทัง้ 1 วิธี มีผลตอ่คา่ส ีL, a*, b* และคา่ดชันี
การเกิดสนี า้ตาล (BI) รวมทัง้คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง คา่ความสวา่ง (L) ของตวัอยา่งจะมีคา่ลดลงอยา่งมนียัส าคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) เมื่ออุณหภูมิ และระยะเวลาในการแปรรูปเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอย่างที่ผ่านการให้ความร้อนแบบ
ดัง้เดิม จะเห็นได้ชดัวา่ในตวัอยา่งที่ผา่นการให้ความร้อนทางอ้อมจะมีคา่ความสวา่งสงูกวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการให้ความร้อนแบบ
ดัง้เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ที่สภาวะการให้ความร้อนเดียวกนั ในขณะท่ีคา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความ
เป็นสีเหลือง (b*) ของตวัอยา่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ตามอณุหภมูิ และระยะเวลาในการแปร
รูปท่ีเพิ่มขึน้ โดยคา่สดีงักลา่วมีความสมัพนัธ์อยา่งยิ่งกบัคา่ส ีL และลกัษณะปรากฏของตวัอยา่งน า้ผึง้ คา่ส ีL ที่ลดลง และการ
เพิ่มขึน้ของค่าสี a* และ b* ในตวัอย่างนัน้ แสดงว่าน า้ผึง้มีสีเข้มมากขึน้หลงัจากผ่านการให้ความร้อน ผลการทดลองดังกลา่ว
เกิดจากการเพิ่มขึน้ของปริมาณสารที่ให้สีน า้ตาลในตวัอย่าง จากการวิเคราะห์หาค่า BI ในตวัอย่างพบว่า ตวัอย่างที่ผ่านการ
แปรรูปด้วยการให้ความร้อนแบบดัง้เดิมจะมีคา่ BI สงูกวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการให้ความร้อนทางอ้อมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 
≤ 0.05) โดยจะเห็นผลชัดเจนที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที แต่อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์หาค่าการ
ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (AU420 nm) พบว่า ปริมาณรงควตัถทุี่ให้สีน า้ตาลในตวัอย่างมีค่าเพิ่มขึน้เล็กน้อย
เมื่อผ่านการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับตวัอย่างชุดควบคุม แต่ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส              
คา่ดงักลา่วมีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) นอกจากนัน้ยงัพบวา่ ตวัอยา่งที่ผา่นการแปรรูปทัง้ 2 วิธี ท่ีสภาวะ
ในการแปรรูปเดียวกนัมีคา่การดดูกลนืแสงที่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) น า้ผึง้ที่มีคา่ความสวา่งต ่าลงจาก
การแปรรูปด้วยความร้อนจะมีค่าการดูดกลืนแสงเพิ่มสงูขึน้ แสดงว่าตวัอย่างมีปริมาณสารที่ให้สีน า้ตาลเพิ่มขึน้ จึงท าให้มี
ความขุน่ของสนี า้ผึง้เพิ่มขึน้ตามไปด้วย สารท่ีให้สนี า้ตาลที่เกิดขึน้ในตวัอยา่งในระหวา่งการแปรรูปด้วยความร้อนเกิดจาก 
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ตารางที่ 1 การเปลีย่นแปลงของคา่ส ีและคา่การดดูกลนืแสงของน า้ผึง้ดอกล าไยที่ผา่นการแปรรูปโดยการให้ความร้อนโดยตรง และการให้ความร้อนทางอ้อม 

การแปรรูป 
อณุหภมูิ 
(ºC) 

เวลา 
(นาที) 

คา่ส ี คา่การดดูกลนืแสง 
(AU420 nm) L a* b* BI 

ชดุควบคมุ (น า้ผึง้สด) - - 66.91±0.96a 3.43±0.06g 31.86±0.94h 66.54±2.53i 0.075±0.003c 
การให้ความร้อนโดยตรง 50 20 64.71±0.71b 3.93±0.05d 35.00±0.64fg 78.05±2.48gh 0.076±0.001c 

  40 62.36±0.62c 3.95±0.05d 36.75±0.80de 87.86±2.83e 0.076±0.005bc 
  60 60.39±0.23e 4.14±0.04c 38.06±0.60cd 96.90±2.35c 0.077±0.004bc 
 75 20 63.01±0.17c 3.95±0.05d 35.63±0.38e 82.95±1.50f 0.080±0.002ab 
  40 59.94±0.59ef 4.22±0.16bc 38.65±0.36bc 100.30±2.77b 0.082±0.003ab 
  60 57.94±0.58g 4.57±0.15a 40.15±0.22a 112.18±2.68a 0.085±0.003a 

การให้ความร้อนทางอ้อม 50 20 64.93±0.54b 3.73±0.07f 34.26±0.59g 75.27±1.78h 0.075±0.002c 
  40 63.00±0.14c 3.89±0.03e 35.89±0.53e 83.71±1.56ef 0.077±0.004bc 
  60 61.24±0.34d 4.02±0.05d 37.44±0.59d 92.61±2.65d 0.078±0.004ab 
 75 20 63.41±0.38c 3.83±0.06ef 35.05±0.11f 80.28±0.64g 0.081±0.005ab 
  40 60.96±0.13d 4.18±0.05c 37.36±0.30d 93.15±0.95d 0.083±0.002ab 
  60 59.11±0.34f 4.31±0.05b 39.02±0.21b 103.96±1.59b 0.084±0.002a 

หมายเหตุ : - คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   - คา่เฉลี่ยที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในสดมภ์ แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95    
   - BI คือ ดชันีการเกิดสีน า้ตาล  
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ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่ไม่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้อง (non-enzymatic browning reaction) หรือปฏิกิริยาเมลลาร์ด ปฏิกิริยา
ดังกล่าวดงักล่าวจะเกิดขึน้ได้ง่ายในน า้ผึง้ที่มีความเป็นกรด และมีปริมาณความชืน้สูง สารสีน า้ตาลที่เกิดขึน้เกิดจากการ
ควบแนน่ของน า้ตาลรีดิวซ์กบักรดอะมิโนอิสระท่ีละลายอยูใ่นน า้ผึง้ (Chaikham et al., 2016; Fauzi and Farid, 2015) 

คุณภาพด้านเคมีของน า้ผึง้ 
 ค่า pH เป็นค่าที่มีความส าคญัอย่างยิ่งที่ใช้บ่งชีค้วามคงตวัของน า้ผึง้ ซึ่งมีผลต่ออายกุารเก็บรักษา น า้ผึง้ ที่มีค่า pH 
สงู อาจท าให้เกิดการหมกัโดยจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาขึน้ได้ (Liza et al., 2013) จากตารางที่ 2 พบว่า ค่า pH ของ
ตวัอย่างชุดควบคุม และตวัอย่างที่ผ่านการแปรรูปด้วยความร้อนทัง้ 2 วิธี มีค่าอยู่ในช่วง 3.44-3.59 ค่าดงักล่าวอยู่ในช่วง
มาตรฐานของน า้ผึง้ที่ผลิตเพื่อจ าหน่ายในประเทศออสเตรเลีย โดยก าหนดไว้ว่าน า้ผึง้ที่พึงประสงค์จะต้องมีค่า pH อยู่ในช่วง 
3.3-6.1 (Australian Honey Bee Industry Council, 2018) เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่า pH จากวิธีการ และ
สภาวะในการผลิตที่แตกต่างกนัพบว่า น า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีดัง้เดิมมีอตัราการลดลงของค่า pH สงูกว่าน า้ผึง้ที่
ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแปรรูปที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส การลดลงของค่า pH ในตวัอย่าง
น า้ผึง้ในขณะที่ให้ความร้อน เกิดจากการปลดปล่อยของกรดอินทรีย์ที่อยู่ในเกสรดอกไม้ในน า้ผึง้ออกมา น า้ผึง้ที่มีค่า pH 
ประมาณ 3.5 ยังมีคุณสมบัติในการต้านแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิดอีกด้ วย อาทิเช่น Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli (Fauzi and Farid, 2015; Almasaudi et al., 2017; Ramos et al., 2018) ดังนัน้น า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความ
ร้อนในงานวิจยันีจ้ึงมีสภาวะความเป็นกรดที่เพียงพอในการยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ที่ไมพ่งึประสงค์ได้ 

ความชืน้เป็นอีกปัจจยัหนึ่งที่ใช้บ่งชีค้ณุภาพของน า้ผึง้ เนื่องจากปริมาณน า้ในน า้ผึง้มีผลกระทบต่อการแปรรูป และ
การเก็บรักษาน า้ผึง้ โดยปริมาณความชืน้ในน า้ผึง้ขึน้อยูก่บัปัจจยัหลาย ๆ ปัจจยั ได้แก่ พนัธุ์ผึง้ ช่วงวงจรชีวิตของผึง้ แหลง่ผลติ
น า้ผึง้ ฤดกูาลเก็บเก่ียว และสิง่แวดล้อม เป็นต้น (Ramos et al., 2018) จากการวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ในตวัอยา่งน า้ผึง้ 
(ตารางที่ 2) พบว่า ปริมาณความชืน้ในตวัอย่างทัง้หมดมีค่าอยู่ในระหว่างร้อยละ 15.15 ถึง 19.12 โดยน า้หนกั ซึ่งปริมาณ
ดังกล่าวอยู่ในช่วงมาตรฐานของน า้ผึง้ที่ผลิตเพื่อจ าหน่ายในประเทศออสเตรเลีย โดยก าหนดไว้ว่าน า้ผึง้จะต้องมีปริมาณ
ความชืน้อยูใ่นช่วงร้อยละ 14-20 (Australian Honey Bee Industry Council, 2018) ปริมาณความชืน้ในตวัอยา่งทัง้หมดมีคา่
ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอย่างที่ผ่าน
การให้ความร้อนทางอ้อมที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส แสดงว่าการให้ความร้อนแบบทางอ้อมมีการถ่ายเทความร้อนได้ดีกวา่
การให้ความร้อนแบบดัง้เดิม จึงท าให้ไอน า้ระเหยออกไปมากกว่า น า้ผึง้ที่มีปริมาณความชืน้ต ่าจะเกิดการหมกัโดยจุลินทรีย์            
ช้าลง (Chaikham et al., 2016) ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่าการให้ความร้อนทางอ้อมมีข้อดีในการลดผลกระทบต่อคุณภาพของ
น า้ผึง้ซึง่เกิดจากกระบวนการหมกัในระหวา่งการเก็บรักษาได้ 
 น า้ผึง้โดยทัว่ไปจะมีความเข้มข้นของน า้ตาลอยูร่ะหวา่ง 60 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั ซึ่งสว่นมากจะเป็นน า้ตาล
โมเลกุลเดี่ยว ได้แก่ ฟรุคโตส และกลโูคส นอกจากนัน้ยงัประกอบไปด้วยน า้ตาลโมเลกุลคู ่และน า้ตาลชนิดอื่น  ๆ เช่น มอลโตส 
ซูโครส เมเลซิโทส เป็นต้น (Doğan, 2011) โดยปริมาณของน า้ตาลในน า้ผึง้สามารถแสดงคา่เป็นปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้
ได้ทัง้หมด (total soluble solids, TSS) จากผลการทดลองในงานวิจยันีพ้บวา่ ตวัอย่างน า้ผึง้ชุดควบคมุ และตวัอย่างที่ผา่นให้
การความร้อนทัง้ 2 วิธี มีปริมาณ TSS อยูร่ะหวา่ง 70.19 ถึง 72.00 องศาบริกซ์ ปริมาณ TSS ในตวัอยา่งที่ผา่นการแปรรูปด้วย
ความร้อนทัง้ 2 วิธี มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนเพิ่มมากขึน้ 
ยกเว้นตวัอย่างที่ผ่านการให้ความร้อนแบบดัง้เดิม ซึ่งพบว่าเวลาในการให้ความร้อนไม่มีผลต่อปริมาณ TSS ของตวัอย่าง 
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ในขณะที่การให้ความร้อนทางอ้อมแก่ตวัอย่าง ที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ปริมาณ TSS เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั      
(P ≤ 0.05) (ตารางที่ 2) จากงานวิจยัของ Anupama et al. (2003) พบว่า ตวัอย่างน า้ผึง้ชนิดเดียวกนัที่มีปริมาณความชืน้สงู 
จะมีคา่ TSS ต ่าตามไปด้วย โดยคา่ดงักลา่วมีความสมัพนัธ์เชิงลบ (negative correlation) ซึง่กนัและกนั  
 ปฏิกิริยาเมลลาร์ดเป็นปฏิกิริยาระหว่างหมู่อะมิโนของกรดอะมิโนกับหมู่คาร์บอนิลของน า้ตาล  ปฏิกิริยานีใ้ห้สาร
ผลิตภณัฑ์มากมายหลายชนิด แต่สารผลิตภณัฑ์หนึ่งที่เกิดขึน้ คือ สารไฮดรอกซีเมททิลเฟอร์ฟิวรัล (hydroxymethylfurfural, 
HMF) เนื่องจากสาร HMF เป็นสารพิษชนิดหนึ่ง (สารก่อมะเร็ง) และสารชนิดนีย้งัท าให้น า้ผึง้มีสีด าคล า้ด้วย โดยปริมาณของ 
HMF ถกูใช้ในการก าหนดคณุภาพของน า้ผึง้ทัง้ในประเทศ และต่างประเทศ (Kuntatkumpol et al., 2011) จากการวิเคราะห์
หาปริมาณ HMF ในตวัอยา่งน า้ผึง้ (ตารางที่ 2) พบว่า ตวัอย่างมีผ่านการแปรรูปทกุภาวะมีปริมาณ HMF มากกวา่ตวัอยา่งชดุ
ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยที่สภาวะในการแปรรูปเดียวกันน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนโดยตรงจะมี
ปริมาณ HMF มากกว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อม โดยจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิ และระยะเวลาในการให้
ความร้อน ผลการทดลองนีใ้ห้ผลสอดคล้องกับค่า BI ในตวัอย่าง จากงานวิจยันีจ้ะเห็นได้ว่าตวัอย่างทัง้หมดมีปริมาณ HMF    
อยู่ในช่วง 6.53-9.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงว่าผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการแปรรูปโดยการให้ความร้อนทัง้ 2 วิธี มีปริมาณ HMF 
ต ่ากว่ามาตรฐานตามของ Australian Honey Bee Industry Council (2018) โดยระบวุ่าน า้ผึง้จะต้องมีปริมาณ HMF ไม่เกิน 
80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลงานวิจยันีส้อดคล้องกบัรายงานของ Kuntatkumpol et al. (2011) ซึ่งพบว่า ปริมาณของ HMF ใน
น า้ผึง้จะมีคา่เพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิ (40, 60, 80 และ 100 องศาเซลเซียส) เวลาที่ใช้ในการแปรรูป (20, 40, 60, 80 100 และ 120 
นาที) และระยะเวลาในการเก็บรักษา (1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 และ 24 เดือน) เพิ่มมากขึน้ การเพิ่มขึน้ของปริมาณ HMF ซึ่งเกิด
จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดจะท าให้น า้ผึง้มีสเีข้มมากขึน้ Fennema (1996) ได้อธิบายวา่ น า้ตาลรีดิวซ์ทัง้คีโตส และแอลโดสจะรวม
กับหมู่อะมิโนได้เป็นสารไกลโคซิลเอมีน (N-substituted glycosylamine) เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันได้เป็นสารอิมีน (imine) 
จากนัน้จะมีการจัดเรียงตวัใหม่ได้เป็นสารแอลโดสเอมีน (aldoseamine) หรือคีโตสเอมีน (ketoseamine) และเกิดปฏิกิริยา
ตอ่เนื่องจนเกิดอนพุนัธ์ของสารประกอบฟแูรน (furan) ถ้าน า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดปฏิกิริยาเป็นน า้ตาลเฮกโซส อนพุนัธ์ของฟแูรนที่ได้
คือ สารประกอบ HMF นัน่เอง โดยสารดงักล่าวจะให้สีน า้ตาล และไม่ละลายน า้ นอกจากนัน้จากงานวิจยันีจ้ะเห็นได้ว่าการ
เปลีย่นแปลงของปริมาณความชืน้ในตวัอยา่งไมส่อดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงของปริมาณ HMF และคา่ BI เนื่องจากตวัอยา่ง
เมื่อได้รับความร้อนที่อณุหภมูิสงูขึน้ และเป็นเวลานานย่อมเกิดการระเหยของน า้มากขึน้จึงท าให้ปริมาณความชืน้มีค่าลดลง 
สว่นปริมาณ HMF และค่า BI นัน้มีแนวโน้มสงูขึน้ เนื่องจากสารสี และค่าสีดงักลา่วมีความสมัพนัธ์อย่างยิ่งกบัอณุหภมูิ และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อน 
 เอนไซม์ที่ส าคญัที่พบในน า้ผึง้ คือ เอนไซม์ไดแอสเทส (อะไมเลส) โดยเอนไซม์ชนิดนีจ้ะท าหน้าที่ในการย่อยแป้ง             
ให้เป็นน า้ตาลกลโูคส แต่อย่างไรก็ตามแม้วา่ในน า้ต้อยของดอกไม้ (nectar) ที่ถกูน ามาผลิตเป็นน า้ผึง้จะไมม่ีองค์ประกอบของ
แป้งอยู่เลย แต่ค่าของเอนไซม์นีจ้ าเป็นต้องตรวจวดัเพราะเป็นค่ามาตรฐานที่ส าคญัค่าหนึ่งของน า้ผึง้ เนื่องจากเอนไซม์นีจ้ะ
สญูเสียสภาพไปเมื่อถกูความร้อน ดงันัน้เมื่อน า้ผึง้ที่มีความชืน้สงูไปอบหรือไลค่วามชืน้ด้วยความร้อน ค่ากิจกรรมของเอนไซม์
ชนิดนีจ้ะมีคา่ลดลง (Chaikham et al., 2016) จากตารางที่ 2 พบวา่ น า้ผึง้ที่ผา่นการให้ความร้อนทัง้ 2 วิธี มีคา่ไดแอสเทสมีคา่
เท่ากบั 10.13-14.31 ซึ่งมีค่าน้อยกวา่ในตวัอย่างน า้ผึง้ชดุควบคมุ (16.04) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) การให้ความ
ร้อนที่อณุหภมูิ และเวลาที่เพิ่มมากขึน้ท าให้ค่าไดแอสเทสมีแนวโน้มที่ลดลงอย่างเห็นได้ชดั (P ≤ 0.05) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ 
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ตารางที่ 2  การเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านเคมีของของน า้ผึง้ดอกล าไยที่ผา่นการแปรรูปโดยการให้ความร้อนโดยตรง และการให้ความร้อนทางอ้อม 

การแปรรูป 
อณุหภมูิ 
(ºC) 

เวลา 
(นาที) 

pH 
ปริมาณความชืน้ 

(ร้อยละ) 
TSS 

(องศาบริกซ์) 
HMF 

(mg/kg) 
คา่ไดแอสเทส 

(Diastase no.) 
ชดุควบคมุ (น า้ผึง้สด) - - 3.59±0.04a 19.12±0.11a 70.19±0.13g 6.53±0.12g 16.04±0.42a 
การให้ความร้อนโดยตรง 50 20 3.52±0.02bc 18.65±0.13b 70.27±0.18fg 6.83±0.09f 14.22±0.13b 

  40 3.50±0.02bc 18.09±0.09c 70.25±0.10g 7.09±0.21ef 13.57±0.25c 
  60 3.47±0.03cd 17.48±0.07d 70.39±0.07fg 7.13±0.03e 12.96±0.27d 
 75 20 3.47±0.01d 18.03±0.15c 70.40±0.10fg 7.62±0.07d 13.05±0.16d 
  40 3.45±0.02d 16.95±0.20f 70.63±0.05d 8.89±0.09b 10.84±0.23e 
  60 3.44±0.05d 16.17±0.18g 71.05±0.09c 9.16±0.17a 10.13±0.20f 

การให้ความร้อนทางอ้อม 50 20 3.54±0.03ab 18.41±0.15b 70.20±0.13g 6.60±0.11g 14.31±0.18b 
  40 3.51±0.03bc 18.11±0.11c 70.48±0.11ef 6.67±0.23fg 13.54±0.14c 
  60 3.50±0.02bc 17.20±0.05e 70.51±0.03e 7.05±0.20ef 12.90±0.21d 
 75 20 3.51±0.05abc 17.63±0.13d 71.03±0.07c 7.04±0.15ef 12.95±0.10d 
  40 3.48±0.04bcd 16.02±0.10g 71.75±0.16b 7.21±0.08e 11.01±0.30e 
  60 3.49±0.02bc 15.15±0.09h 72.00±0.08a 8.03±013c 10.25±0.22f 

หมายเหตุ : - คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   - คา่เฉลี่ยที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในสดมภ์ แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95  
   - TSS คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ทัง้หมด และ HMF คือ สารไฮดรอกซีเมททิลเฟอร์ฟิวรัล  
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เปรียบเทียบผลของการให้ความร้อนทัง้ 2 วิธี พบว่า ที่สภาวะในการให้ความร้อนเดียวกนั ตวัอย่างน า้ผึง้มีค่าไดแอสเทสไม่
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ตามมาตรฐานของ Australian Honey Bee Industry Council (2018) ได้
ระบวุ่าน า้ผึง้จะต้องมีค่าไดแอสเทสไม่ต ่ากว่า 3 แสดงว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการแปรรูปในงานวิจยันีม้ีมาตรฐาน และยงัคงมีความสด
ของน า้ผึง้อยู ่

ปริมาณสารส าคัญ และกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระของน า้ผึง้ 
กรดแอสคอร์บิกเป็นวิตามินที่พบในน า้ผึง้จากดอกไม้หลายชนิด โดยปริมาณที่พบในน า้ผึง้จะแตกต่างกันตาม

แหลง่ที่มาของน า้ผึง้หรือชนิดของดอกไม้ Khan et al. (2018) รายงานวา่ ปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่พบในน า้ผึง้ทัว่ไปจะพบอยู่
ระหว่าง 13.89 ถึง 27.32 มิลลิกรัมต่อตวัอย่าง 100 กรัม จากการวิเคราะห์หากรดแอสคอร์บิกในน า้ผึง้ดอกล าไยทุกชุดการ
ทดลอง (ตารางที่ 3) พบว่า ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตวัอย่างจะมีค่าลดลงเมื่อผ่านการให้ความร้อน และมีค่าลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่ออณุหภมูิ และระยะเวลาในการให้ความร้อนมากขึน้ เมื่อเปรียบเทียบผลของการให้ความร้อน
ทัง้ 2 วิธี ที่สภาวะเดียวกนั พบว่า การให้ความร้อนแบบดัง้เดิมจะมีผลต่อการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกในตวัอย่าง
น า้ผึง้มากกว่าการให้ความร้อนทางอ้อม และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กรดแอสคอร์บิกเป็น
วิตามินที่มีความเสถียรค่อนข้างต ่าภายใต้อุณหภูมิสงู โดยปกติการให้ความร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส จะท าให้ปริมาณกรด
แอสคอร์บิกในน า้ผึง้ลดลงไปถึง 80 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนัน้ปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ แสง ออกซิเจน และปริมาณสารประกอบ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ก็สง่ผลตอ่การลดลงของกรดแอสคอร์บิกเช่นกนั (Chaikham et al., 2016) 

จากตารางที่ 3 ยงัพบว่า ปริมาณสารฟีนอลทัง้หมด (total phenols) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (total flavonoids) 
และกิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH, FRAP และ ABTS+) ของตวัอยา่งน า้ผึง้เมื่อผา่นการให้ความร้อนทัง้ 2 วิธี มีคา่
เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัน า้ผึง้ที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน นอกจากนัน้ยงัพบว่า การให้
ความร้อนแบบดัง้เดิมจะมีสง่ผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมในต้านอนมุลูอิสระดงักลา่วต ่ากวา่การให้
ความร้อนทางอ้อม และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และยังพบว่า การให้ความร้อนทางอ้อม                    
ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ตัวอย่างจะมีปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมในต้านอนุมูลอิสระสงูที่สดุ                
การเพิ่มขึน้ของปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมในต้านอนมุลูอิสระในตวัอยา่งน า้ผึง้ในขณะท่ีให้ความร้อน สามารถเกิดขึน้จาก
การปลดปลอ่ยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยูใ่นเกสรดอกไม้ในน า้ผึง้ออกมา (Chaikham et al., 2016) จากรายงานของ Patras 
et al. (2009) พบว่า การเพิ่มขึน้ของปริมาณสารฟีนอลทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพในการสกดัของ
สารบางชนิด ได้แก่ กรดฟีนอลิก แอนโทไซยานิน กรดอะมิโน และโปรตีน แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจยัของ Chaikham et al. 
(2016) พบว่า การให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ท าให้เกิดการลดลงอย่างมีนยัส าคญั         
ทางสถิติของปริมาณสารประกอบฟีนอล และฟลาโวนอยด์ในน า้ผึง้ดอกไม้ชนิดต่าง  ๆ ได้แก่ น า้ผึง้ดอกล าไย ดอกลิน้จ่ี และ
ดอกไม้ป่า ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีไมม่ีเอนไซม์เข้ามาเก่ียวข้อง (non-enzymatic oxidation) ของสารกลุม่ดงักลา่วไป
เป็นสารควิโนน (quinones) ในระหว่างการให้ความร้อน (Patras et al., 2009) ผลการทดลองในงานวิจัยนีส้อดคล้องกับ
รายงานของ Chaikham et al. (2015) ซึ่งพบว่า การให้ความร้อนแก่น า้ผึง้โดยการต้มที่อุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส             
(1 - 5 นาที) ท าให้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ค่าการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH และค่า FRAP ในตวัอยา่ง             
มีคา่สงูขึน้ตาม 
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ตารางที่ 3  การเปลีย่นแปลงปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของน า้ผึง้ดอกล าไยที่ผา่นการแปรรูปโดยการให้ความร้อนโดยตรง  
                  และการให้ความร้อนทางอ้อม 

การแปรรูป 
อณุหภมูิ 
(ºC) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารส าคญั กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 
กรดแอสคอร์บกิ 

(mg/100 g) 
Total phenols 

(mg GAE/100 g) 
Total flavonoids 
(mg QE/100 g) 

DPPH 
(ร้อยละ) 

FRAP 
(mM Fe(II)/100 g) 

ABTS+ 
(mM Trolox/100 g) 

ชดุควบคมุ (น า้ผึง้สด) - - 16.48±0.07a 69.23±1.28e 21.92±1.16f 34.12±1.84d 14.50±0.85cd 11.63±0.15d 
การให้ความร้อนโดยตรง 50 20 15.13±0.12c 70.13±2.09de 22.04±0.47f 35.13±3.02cd 14.12±0.41d 11.80±0.74d 

  40 14.55±0.15e 72.60±1.05d 23.15±0.91e 36.85±1.47cd 14.46±0.68cd 12.11±1.02cd 
  60 14.20±0.05f 75.24±0.96c 23.86±1.44de 37.70±2.60b 14.90±0.75cd 12.58±0.83bc 
 75 20 14.03±0.21g 75.43±2.17c 25.61±1.23cd 36.58±2.13cd 14.83±0.77cd 11.97±0.19d 
  40 13.58±0.09h 76.19±1.63c 27.29±0.60bc 37.61±0.98c 14.97±0.10c 12.04±0.46cd 
  60 12.41±0.18j 80.87±1.88ab 27.70±0.91b 38.03±1.42bc 15.62±0.46ab 13.15±0.82ab 

การให้ความร้อนทางอ้อม 50 20 15.50±0.15b 71.92±1.42de 21.90±1.45f 35.46±3.15cd 14.20±0.80cd 12.26±1.04c 
  40 14.86±0.11d 75.62±0.97c 23.45±1.07de 36.82±1.11cd 14.87±0.45cd 12.91±0.25b 
  60 14.41±0.20e 80.07±0.85b 24.04±0.75de 38.04±1.46bc 15.21±0.41bc 13.11±0.87ab 
 75 20 14.50±0.15e 77.65±2.43c 26.00±1.33bc 37.97±2.16bc 15.03±1.04bc 13.04±1.00ab 
  40 14.09±0.04g 80.91±1.60ab 28.31±2.05ab 39.11±0.59ab 16.95±1.19a 13.26±0.44ab 
  60 13.28±0.13i 83.60±1.89a 30.68±1.80a 40.35±1.31a 17.03±1.02a 14.20±0.71a 

หมายเหตุ : - คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลี่ยจากการทดลอง 2 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   - คา่เฉลี่ยที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในสดมภ์ แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95   
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ระยะเวลาในการให้ความร้อนที่เพิ่มขึน้ ในทางกลบักันพบว่า การต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาณสารส าคญั 
และกิจกรรมในต้านอนมุลูอิสระดงักลา่วกลบัมีแนวโน้มที่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพบว่า น า้ผึง้ดอกล าไยที่ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อมมีสีที่สว่างกว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความ
ร้อนโดยตรง เช่นเดียวกบัปริมาณสารส าคญั และกิจกรรมในการต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH, FRAP และ ABTS+) ซึ่งพบวา่ 
น า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนทางอ้อมยงัคงมีปริมาณกรดแอสคอร์บิก สารฟีนอลทัง้หมด สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และ
ประสิทธิภาพการยับยัง้อนุมูลอิสระสูงกว่าน า้ผึง้ที่ผ่านการให้ความร้อนโดยตรง โดยปริมาณของสารประกอบส าคัญ
ดงักล่าว (ยกเว้นกรดแอสคอร์บิก) และค่ากิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระจะมีค่าสงูขึน้ตามอุณหภูมิ และระยะเวลาที่
เพิ่มขึน้ จากงานวิจยันีจ้ะเห็นได้ชดัว่า การให้ความร้อนทางอ้อมแก่น า้ผึง้ที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ เนื่องจากตวัอย่างมีปริมาณสารฟีนอลทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระสงูที่สดุ ดงันัน้ การแปรรูปด้วยความร้อนแบบทางอ้อมอาจจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ใน
การปรับปรุงคณุภาพของน า้ผึง้ในอนาคต 
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