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บทน ำ 

ปัญหำที่ท ำวจัิยและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพ (ฟังก์ชนันาลฟู้ ดส์, Functional Foods.) มีค  าจ  ากดัความท่ีไดรั้บการยอมรับ

จากนกัวิชาการ ว่าเป็นอาหารท่ีนอกจะให้รสสัมผสั (sensory Function) และให้คุณค่าทางอาหารท่ีจ าเป็นต่อ
ร่างกาย (Nutritive Function) แลว้ยงัให้คุณค่าหรือท าหน้าท่ีอ่ืน ๆ (Non-nutritive Physical Function) ให้แก่
ร่างกายได้อีกเช่น การปรับปรุงระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย การปรับปรุงระบบและสภาพการท างานของ
ร่างกาย เป็นตน้ (ไพโรจน์, 2553) ซ่ึง Hasler (2000) ไดก้ล่าวไวว้่า ไข่สามารถเป็นฟังก์ชนันาลฟู้ ดส์ แบบ
ธรรมชาติไดอ้ยา่งดีเน่ืองจากไข่มีโปรตีนคุณภาพสูงเช่น โคลีนท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัระบบประสาทการจดจ าหรือ
เป็นแหล่ง Zeaxanthin และ Carotenoid ท่ีช่วยลดความเส่ียงการเป็นโรคท่ีเก่ียวกบัดวงตาท่ีมากบัการสูงวยั 
ดงันั้นน ้าผึ้งก็น่าจะจดัเป็นฟังกช์ัน่นาลฟู้ ดส์ไดเ้น่ืองจาก มีการใชป้ระโยชน์มาตั้งแต่โบราณในทุกส่วนของโลก 
ด้วยความเช่ือถึงสรรพคุณทางยาและคุณค่ามากมายในต ารายาแผนโบราณของไทย มีการใช้น ้ าผึ้ งมาท า
อายวุฒันะ (ต าราแพทยศาสตร์สงเคราะห์, 2541) เน่ืองจากมีสรรพคุณช่วยบ ารุงก าลงั บ ารุงแร่ธาตุและอ่ืน ๆ อีก
มากมาย หากมีการวเิคราะห์องคป์ระกอบในทางโครงสร้างของน ้าผึ้งแลว้ น ้ าผึ้งมีองคป์ระกอบหลกัคือ มีน ้ าอยู่
ประมาณร้อยละ 20 มีน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวคือ กลูโครสและฟรุกโตสรวมกนัไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 60 นอกจากน้ีก็จะ
มีน ้าตาลอ่ืนๆ เช่นซูโครส มอลโตสฯ ซ่ึงเป็นน ้าตาลท่ีสามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายและน าไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย 
นอกจากน้ีน ้าผึ้งยงัมีโปรตีน กรดอะมิโนและกรดอินทรียต่์างๆ เช่น กรดกลูโคนิก แร่ธาตุ เช่น แคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียมฯ วิตามินบีและซี (ศูนยส่์งเสริมและพฒันาอาชีพเกษตรจงัหวดั จนัทบุรี (ผึ้ง), 2546) นอกจากน้ี
ปัจจุบนัมีรายงานมากมายท่ีกล่าวถึงการพบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) และสารประกอบโพลีฟินอล 
(Phenolic acid) ซ่ึงมีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพช่วยชะลอความเส่ือมของเซลล์
และพบเอนไซมบ์างชนิดเช่น glucose oxidase และ catalase ท่ีมีสมบติัยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียใน
น ้าผึ้ง (Gomez-caravaca, 2006) 

ในต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศในทวีปยุโรปจะนิยมการบริโภคน ้ าผึ้งท่ีมีการผลิตจ าเพาะดอกไม ้
(Specific monofloral honey) ซ่ึงมีการซ้ือขายในราคาท่ีแพงกว่าน ้ าผึ้งท่ีไดจ้ากดอกไมห้ลายๆ ชนิดรวมกนั 
(Mixed botanical sources) เพราะนอกจากผูบ้ริโภคจะไดรั้บคุณค่าทางโภชนาการและประสาทสัมผสัดา้น รส 
กล่ิน สี ท่ีแตกต่างกนัแลว้ยงัไดรั้บคุณค่าทางยาท่ีแตกต่างกนัไปอีกดว้ย (Donarski, et.at. 2010) Lee, et.at. 
(2008) รายงานถึงการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์แตกต่างกนัของน ้ าผึ้งท่ีมาจากดอกไม้
ต่างชนิดกนัซ่ึง Allen, et. al.(1991) ไดแ้สดงถึงน ้ าผึ้งมานูกา (manuka honey) ซ่ึงผลิตจากตน้ Leptospermum 
scoparium (Myrta ceae) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย เม่ือ
เปรียบเทียบกบัน ้าผึ้งจากดอกไมจ้  าเพาะชนิดในประเทศนิวซีแลนด ์และWeston (2000) รายงานวา่น ้ าผึ้งมานูกา
ท่ีมาจากพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัมีระดบัของการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีไม่เท่ากนั และการ
เปรียบเทียบองคป์ระกอบของน ้ าผึ้งจากดอกล าใยและดอกเงาะกบัน ้ าผึ้งชนัโรงของ Sawatthum (2008) พบวา่
น ้ าผึ้งจากดอกเงาะมีแร่ธาตุต่างๆเช่น เหล็ก แคลเซียม แมงกานีสฯสูงกว่าน ้ าผึ้งจากดอกล าใย ในการซ้ือขาย
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น ้าผึ้งนั้นกลุ่มประเทศสหภาพยโุรปก าหนดใหแ้สดงพื้นท่ีในการผลิตน ้ าผึ้งลงบนบรรจุภณัฑ์ (Kelly et.at.,2005 
และhttp//www.fao.org/docrep/fao /012/i0842016.pdf) เช่นเดียวกับการก าหนดส่ิงบ่งช้ีของภูมิศาสตร์แก่
ผลผลิต 

ดงันั้นการศึกษาลกัษณะทัว่ไป ลกัษณะทางเคมีและการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ าผึ้งเฉพาะชนิดของ
ไทย จึงเป็นข้อมูลท่ีจะสามารถน ามาใช้ประกอบให้แก่น ้ าผึ้ งในลักษณะฟังก์ชันนาลฟู้ ดส์จากธรรมชาติ
เช่นเดียวกบัไข่ เช่น หากมีการทดลองยืนยนัการทดลองของ Sawatthum (2008) น ้ าผึ้งเงาะก็เหมาะส าหรับ
ผูห้ญิงเน่ืองจากมีเหล็กในปริมาณสูงและขอ้มูลเบ้ืองตน้จาก Uraiwan et.al. (2009) ก็แสดงให้เห็นวา่น ้ าผึ้งเงาะมี
สารตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่น ้าผึ้งชนิดอ่ืน ผลการทดลองน้ีจึงเป็นขอ้มูลไม่เพียงใชใ้นการจ าแนกชนิดน ้ าผึ้งให้
เกษตรกร เพื่อใหเ้กษตรกรไทยขายน ้ าผึ้งในลกัษณะ monofloral honey คลา้ยการก าหนดส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์
ท่ีมีราคาแพงได้ แล้วยงัเป็นข้อมูลเพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่น ้ าผึ้ งแต่ละชนิด เป็นทางเลือกให้ผูบ้ริโภคได้เลือก
บริโภคน ้ าผึ้ งตามสมบติัของน ้ าผึ้ งท่ีผูบ้ริโภคต้องการ หรือน ามาสู่การพฒันาผลิตภณัฑ์จากน ้ าผึ้ งไปเป็น 
ผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพต่อไปไดอี้ก ซ่ึงในการทดลองน้ีไดเ้ลือกผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งคือ การผลิตลูกอมน ้ าผึ้งท่ี
เหมาะกับผูป่้วยเบาหวาน ในภาวะขาดแคลนน ้ าตาลโดยไม่มีผลต่อระดับกลูโคสในเลือดและอินซูลิน 
(สุวรรณา, 2543) ซ่ึงลูกอมน ้าผึ้งน้ีจะใหผ้ลดีต่อผูป่้วยเบาหวานมากกวา่ลูกกวาดท่ีท าดว้ยซูโครสทัว่ไปและการ
ใชส้ารทดแทนความหวานท่ีมีผลขา้งเคียงต่อผูป่้วยอีกดว้ย 

วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
1. ศึกษาลกัษณะทัว่ไปของน ้าผึ้งไทย ส าหรับใชใ้นการจ าแนกชนิดน ้าผึ้ง (monofloral honey) 
2. ศึกษาลกัษณะทางเคมีของน ้าผึ้งไทย 
3. เปรียบเทียบฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้าผึ้งไทย 
4. เปรียบเทียบความเหมาะสมของน ้าผึ้งแต่ละชนิดในการผลิตลูกอมน ้าผึ้งเพื่อสุขภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

ตรวจเอกสำร 
ผลิตภัณฑ์อำหำรสุขภำพ หรือ ฟังก์ชันนำลฟู้ดส์ (Functional Foods.) 

หน้าที่พิเศษของผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพ (ฟังก์ชนันาลฟู้ ดส์, Functional Foods.) นั้นมีหลายอย่างพอ
สรุปไดเ้ป็นกลุ่มๆไดด้งัน้ี 

1. ปรับปรุงภูมิคุม้กนัของร่างกาย 
2. ปรับปรุงระบบและสภาพการท างานของร่างกาย 
3. ชะลอการเส่ือมโทรมของอวยัวะต่างๆจากการสูงอายุ 
4. ป้องกนัโรคต่างๆท่ีอาจเกิดข้ึนจากภาวะโภชนาการผิดปกติ 
5. บ าบดัหรือลดอาการของโรคท่ีเกิดจากความผิดปกติของร่างกาย 

โดยสารที่ก่อให้เกิดหน้าที่ดงักล่าวเรียกว่า Physiologically Active Components หรือ Functional 
ingredients ซ่ึงประเทศญ่ีปุ่นไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีมาก่อนประเทศอ่ืน ไดก้ าหนดลกัษณะจ าเพาะของ
ผลิตภณัฑ์อาหาร Functional Foods ไวด้งัน้ี 

1. ตอ้งมีสภาพทางกายภาพเป็นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีแทจ้ริงคือไม่อยู่ในรูปแคปซูล หรือ เป็นผงเหมือนยา 
และ 

เป็นอาหารท่ีไดห้รือดดัแปลงจากวตัถุดิบตามธรรมชาติ 
2. สามารถบริโภคเป็นอาหารไดเ้ป็นประจ าไม่มีขอ้จ ากดัเหมือนยาคือ บริโภคไดไ้ม่จ  ากดัปริมาณและ 

สถานท่ี 
3. มีส่วนประกอบท่ีไดผ้ลโดยตรงในการเสริมการท างานของระบบต่างๆ ในร่างกาย และป้องกนัโรคได ้

จากลกัษณะพิเศษทั้งสาม ผลิตภณัฑ์จึงตอ้งมีกรรมวิธีการผลิตท่ีดีถูกสุขอนามยัเป็นท่ียอมรับและมี
ประสิทธิภาพในแง่ของคุณภาพและความปลอดภยั โดยอยูบ่นพื้นฐานของขอ้มูลการวิจยั เพราะตอ้งมีการระบุ
ชนิด และปริมาณของสารประกอบท่ีใหผ้ลดีต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 

Functional ingredients ท่ีส าคญั และนิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
- เส้นใยอาหาร (Dietary Fiber) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์เช่น ผลิตภณัฑข์นมอบเสริมเส้นใยอาหาร  
- น ้ าตาลโอลิโกแซคคาไรด์ (Oligo saccharides) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ เช่น ขนมขบเค้ียวเสริมโอลิโกแซค

คาไรดผ์ลิตภณัฑลู์กกวาด 
- เกลือแร่ต่าง ๆ  เช่น แคลเซียม เหล็กตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์เช่น นมผง อาหารส าเร็จรูปเสริมแคลเซียม 
ประเทศไทยมีการน าเขา้ผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพต่อปีเป็นจ านวนมาก การส่งเสริมการวิจยั และพฒันา

ผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพอยา่งกวา้งขวาง เพื่อสร้างศกัยภาพและความสามารถในการใชว้ตัถุดิบภายในประเทศ
มาท าผลิตภณัฑด์งักล่าว เพื่อลดการน าเขา้ป้องกนัเงินตราออกสู่ต่างประเทศ จึงมีความจ าเป็น (ไพโรจน์, 2553) 

แมโ้ดยทัว่ไปน ้ าผึ้ งจะประกอบไปด้วยน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว กลูโคส และฟรุกโตส เป็นหลกั (White, 
1978) แต่ก็มีการตรวจพบน ้าตาลโอลิโกแซคคาไรด ์จ านวนมาก (Siddiqui and Furgala, 1968) 
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นอกจากน้ี น ้ าผึ้งยงัประกอบดว้ยแร่ธาตุหลายชนิด เช่น Fe, Ca, Mg, Mn, Cn, Pb, Na และ P (Crane, 
1976, Sawatthum, 2008) โดย Rshed and Soltanin (2004) ไดร้ายงานวา่ ปริมาณของแร่ธาตุในน ้ าผึ้งข้ึนอยูก่บั
ชนิดของดอกไมท่ี้ผึ้งใชเ้ป็นอาหาร 

น ้ าผึ้งท่ีมีลกัษณะจ าเพาะท่ีแสดงให้เห็นถึงแหล่งท่ีมาวา่ไดม้าจากดอกไมจ้  าเพาะชนิด จะมีลกัษณะทาง
กายภาพ  สี กล่ิน รส ท่ีแตกต่างกนั การตลาดน ้ าผึ้งในระดบันานาชาติไดก้ าหนดลกัษณะฉลากท่ีดึงดูดลูกคา้ได้
ดี ควรมีการแสดงถึงสถานท่ีในการผลิต หรือชนิดของพืชท่ีใหน้ ้าหวานท่ีชดัเจนเพื่อเพิ่มความมัน่ใจให้แก่ลูกคา้ 
(http//www.fao.org/ docrep/fao/012/i0842016.pdf) และน ้ าผึ้งเหล่าน้ีก็จะมีการซ้ือขายท่ีราคาสูงกวา่น ้ าผึ้งท่ีไม่
มีขอ้มูลดงักล่าว 

การจ าแนกชนิดของน ้ าผึ้งโดยทัว่ไป ใช้วิธีการวิเคราะห์เรณู โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดว่าหาก
น ้ าผึ้งดอกไมช้นิดใดตอ้งมีเรณูของพืชนั้นมากกว่าร้อยละ 45 ของเรณูทั้งหมดในน ้ าผึ้ง ทั้งน้ีเกณฑ์จะแปรผนั
ตามชนิดของการใหล้ะอองเรณูของพืชแต่ละชนิดดว้ย ดงันั้นการก าหนดชนิดของน ้ าผึ้งจากดอกไมเ้ฉพาะชนิด
ของไทยเพื่อความเหมาะสมจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาหามาตรฐานของพืชไทยข้ึนมาใชเ้อง (Crane, 1976)  

นอกจากน้ี เน่ืองจากน ้ าผึ้งมีน ้ าตาลประเภทต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบมาก ซ่ึงสัดส่วนน ้ าตาลท่ีมีกลูโคส
มากกวา่น ้าตาลอ่ืน ๆ ในน ้าผึ้ง จะท าใหน้ ้าผึ้งตกผลึก (Crystallization)  ไดง่้าย (Crane, 1976) ซ่ึงก่อให้เกิดความ
เข้าใจผิดแก่ผูบ้ริโภคโดยคิดว่ามีการปลอมปนน ้ าผึ้ งของไทยหลายชนิดก็มีลักษณะตกผลึกได้ง่ายแม้ใน
อุณหภูมิห้อง เช่น น ้ าผึ้งทานตะวนั (Sawatthum, et. al 2009) แต่น ้ าผึ้งล้ินจ่ี ยางพาราก็ตกผลึกไดง่้ายเช่นกนัใน
สภาพท่ีอุณหภูมิต ่า Lipp (1994) ไดก้ล่าวไวว้า่ สาเหตุของการตกผลึกมีไดห้ลายสาเหตุเช่น อุณหภูมิ ปริมาณน ้ า
ในน ้าผึ้ง เป็นตน้ 

กำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพของน ำ้ผึง้  
ในปัจจุบนัพบว่า อิออน ท่ีเป็นอนุมูลอิสระซ่ึงเกิดข้ึนในร่างกายนั้นมีสาเหตุของการเกิดจากหลาย ๆ 

สาเหตุ ทั้งจากปัจจยัภายในและภายนอกร่างกาย ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในร่างกาย มีผลท าให้เซลล์ของ
ร่างกายถูกท าลาย ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง เป็นตน้ หรือแมแ้ต่เกิดการ
ติดเช้ือแบคทีเรียก่อโรค กลไกหน่ึงท่ีสามารถปกป้องเซลล์ส่ิงมีชีวิตจากอนุมูลอิสระได้ คือ สารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีสามารถเขา้ไปชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในร่างกาย ตลอดจนช่วยป้องกนัและลดการติดเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรค โดยสารตา้นการเกิดออกซิเดชัน่นั้น จะมีทั้งท่ีร่างกายสามารถสร้างข้ึนเองได ้และสารตา้นการ
เกิดออกซิเดชัน่ท่ีมาจากแหล่งภายนอกร่างกาย เช่น สารพฤกษเคมี ท่ีพบมากในพืชหรือผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ ซ่ึง
จากการศึกษาวจิยัองคป์ระกอบส าคญัในน ้าผึ้งนั้น พบวา่ ในน ้ าผึ้งมีสารส าคญั  เป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ และ
สารประกอบโพลีฟินอล ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ และยงัมีเอ็นไซม์ glucose oxidase และ 
catalase ซ่ึงมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ดงันั้นการบริโภคอาหารหรือผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ 
เช่น น ้ าผึ้ ง ซ่ึงมีสารส าคัญท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ  และมีสารส าคัญท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค จึงเป็นการเพิ่มความเขม้แข็งให้กบัร่างกาย และเป็นการเสริมความสามารถ
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ให้กบักลไกของร่างกายในการปกป้องเซลล์ ตลอดจนเป็นการช่วยลดการเกิดโรคจากการติดเช้ือแบคทีเรียก่อ
โรคชนิดต่างๆ ได ้

มีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในน ้ าผึ้งของจงัหวดัเชียงใหม่ เม่ือทดสอบดว้ยวิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) และวิธี ABTS assay พบวา่ ในน ้ าผึ้งความเขม้ขน้ 0.5 g/ml มี
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 32-44 และ 94-97 ตามล าดบั ค่า IC50 ของน ้ าผึ้ง เท่ากบั 0.5-0.94 
g/ml และ 0.1-0.19 g/ml ตามล าดบั ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล เท่ากบั 100-144 mg GAE/100 g ของน ้ าผึ้ง 
(Supaporn, 2008) และมีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในน ้ าผึ้งของประเทศจอร์แดน ดว้ยวิธี 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) พบว่า ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าผึ้งเทียบ
เป็นกรัมสมมูลยก์บัสารมาตรฐานแคททิชิน เท่ากบั 21.5-21.8 mg CAE/100 g และนอกจากนั้นยงัพบวา่ใน
น ้าผึ้งมีปริมาณสารฟลาโวนอยด ์เท่ากบั 7.4-106 ug/g ของน ้าผึ้ง (O.M. Atrooz, 2008)   

มีรายงานการวจิยัเก่ียวกบัฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคของน ้ าผึ้งจากประเทศเวเนซุเอ
ล่า ทดสอบกบัแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 25923 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีมี
ปัญหาการด้ือต่อยาปฏิชีวนะ และแบคทีเรีย Escherichia coli ATCC 25922 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีมกัเป็นสาเหตุ
ของการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหารและล าไส้ ผลการศึกษาวิจยัพบวา่น ้ าผึ้งมีความสามารถในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของ S. aureus และ E. coli และค่าความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดของน ้ าผึ้งท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย (MIC) เท่ากบั 25.0-50.0 g/100 ml ของน ้ าผึ้ง นอกจากนั้นยงัพบวา่น ้ าผึ้งมีความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระเทียบเป็นกรัมสมมูลยก์บัสารมาตรฐาน Trolox เท่ากบั 34.90-203.21 µmol TAE/100 g และมี
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์เทียบเป็นกรัมสมมูลยก์บัสารมาตรฐานแคททิชิน เท่ากบั 2.32-14.41 mg EQ/100 g 
ของน ้ าผึ้ง และมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล เท่ากบั 38.15-182.10 mg GAE/100 g ของน ้ าผึ้ง และมี
ปริมาณวิตามินซี เท่ากบั 12.86-37.05 mg/100 g ของน ้ าผึ้ง (Patricia, 2009) และนอกจากนั้นยงัมีรายงานการ
วจิยัเก่ียวกบัฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคของน ้ าผึ้งจากประเทศอียิปต ์ทดสอบกบัแบคทีเรีย 
6 ชนิด ท่ีแยกได้จากแผลติดเช้ือ (infected wound) ของผูป่้วยแผลไฟไหม ้น ้ าร้อนลวก (burn-wound) คือ
แบคทีเรีย Aeromonas schubertii, Haemophilius paraphrohaemlyticus, Micrococcus luteus, 
Cellulosimicrobium cellulans, Listonella anguillarum, และ Acinetobacter baumannii ผลการศึกษาวิจยัพบวา่ 
น ้ าผึ้งมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้ง 6 ชนิด และค่าความเขม้ขน้น้อยท่ีสุดของ
น ้าผึ้งท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (MIC) เท่ากบั 30-40 % v/v นอกจากนั้นยงัพบวา่น ้ าผึ้งมีผล
ท าให้ปริมาณไขมนัรวม (Total lipid) ของแบคทีเรียลดลงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P < 0.05 (Saadia 
M. Hassanein, 2010) นอกจากนั้นยงัมีรายงานการวจิยัเก่ียวกบัฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียด้ือต่อยา
ปฏิชีวนะของน ้ าผึ้งจากประเทศเนเธอร์แลนด์ ทดสอบกบัแบคทีเรีย 4 ชนิด คือ แบคทีเรีย Bacillus subtilis 
ATCC 6633, Staphylococcus aureus 42D, Escherichia coli ML-35p, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15692 
และแบคทีเรียด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 4 ชนิด ท่ีแยกไดจ้ากผูป่้วยแผลติดเช้ือ คือ แบคทีเรีย methicillin - resistant S. 
aureus (MRSA), vancomycin - resistant Enterococcus faecium (VREF), extended - spectrum beta - 
lactamase-producing E. coli (E. coli ESBL) และ ciprofloxacin - resistant P. aeruginosa (CRPA) ผลการ
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ศึกษาวจิยัพบวา่ น ้าผึ้งมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และค่าความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุด
ของน ้ าผึ้งท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (MIC) เท่ากบั 10-20 % v/v และยงัพบวา่ในน ้ าผึ้งมี
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เท่ากบั 5.62 ± 0.54 mM และมีปริมาณสารเมทิลไกลออกซอล 
(Methylglyoxal, MGO) เท่ากบั 0.25 ± 0.01 mM  นอกจากนั้นยงัพบวา่ในน ้ าผึ้งมีโปรตีน defensing - I ซ่ึงมี
ขนาดน ้ าหนกันอ้ยกวา่ 5 กิโลดาลตนั แต่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 
(Paulus H.S. Kwakman, 2010)  

กำรพฒันำผลติภัณฑ์ลูกอมน ำ้ผึง้เพือ่สุขภำพ 
การพฒันาอุตสาหกรรมลูกกวาดในปัจจุบนั จะมุง้เน้นในการแกปั้ญหาดา้นสุขภาพและโภชนาการซ่ึง

ปัญหาท่ีพบไดแ้ก่ โรคฟันผุ โรคอว้น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ และการท าให้สารอาหารเจือจาง อีกทั้งยงัมี
ปัญหาทางดา้นสังคม ในขณะเดียวกนัผูบ้ริโภคยงัรู้สึกวา่ การบริโภคลูกกวาด ยงัเป็นสาเหตุของฝันผ ุกินแลว้จะ
อว้น สรุปวา่เป็นของไม่ดี ไม่ควรบริโภค การพฒันาในปัจจุบนัของอุตสาหกรรมลูกกวาดจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการใช้
สารทดแทนน ้ าตาลซูโครสในผลิตภณัฑ์ลูกกวาด เพื่อลดปัญหาทางด้านฟันผุ ลดปริมาณแคลอร่ี และเป็น
ผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพ ซ่ึงสามารถแบ่งสารให้ความท่ีไม่ใช่น ้ าตาลไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั คือ สารให้ความหวานท่ี
ใชใ้นปริมาณมากเน่ืองจากสารใหค้วามหวานในกลุ่มน้ี จะมีความหวานนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัน ้าตาลซูโครส และ
สารให้ความหวานท่ีใช้ในปริมาณน้อยเน่ืองจากสารให้ความหวานในกลุ่มน้ี จะมีความหวานมากกว่าน ้ าตาล
ซูโครสหลายพนัเท่า ซ่ึงในการผลิตภณัฑ์ลูกกวาดพบว่า ตวัเน้ือผลิตภณัฑ์ลูกกวาดเป็นน ้ าตาล อีกทั้งสารให้
ความหวานทดแทนน ้าตาลยงัมีผลเสียต่อผูบ้ริโภคบางกลุ่ม และมีการอนุญาตให้ใชส้ารให้ควานท่ีไม่ใช่น ้ าตาล
ไดเ้พียงบางผลิตภณัฑเ์ท่านั้น (สุวรรณา, 2543) 

ผลิตภณัฑลู์กกวาดสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีมีน ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบส าคญั 
(sugar confections) เช่น ลูกกวาด เป็นตน้ ผลิตภณัฑ์ท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบส าคญั (chocolate confections) 
เช่น ช็อกโกแลต เป็นตน้ และผลิตภณัฑท่ี์มีแป้งเป็นองคป์ระกอบส าคญั (flour confections) โดยผลิตภณัฑ์กลุ่ม
น้ีอาจจดัเป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบก็ได ้ส่วนใหญ่จะไม่ถือเป็นผลิตภณัฑ์ในกลุ่ม confection หรือ confectionery 
โดยท่ีผลิตภัณฑ์กลุ่มหลักท่ีนิยมใช้ในการผลิตยาเพื่อใช้ในการรักษาโรค คือ ผลิตภัณฑ์ท่ีมีน ้ าตาลเป็น
องค์ประกอบส าคัญ เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ในกลุ่มท่ีมีไขมันเป็นองค์ประกอบหลักจะมีปริมาณไขมันมาก
จนเกินไปไม่เหมาะท่ีจะน ามาท าการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ลูกกวาดท่ีใช้ในการรักษาโรค   (รัตติกร, 2544; 
สุวรรณา, 2543)        

ผลิตภณัฑลู์กกวาดท่ีใชใ้นการรักษาโรคส่วนใหญ่ ใชใ้นการรักษาอาการระคายคอ แกไ้อ ไขห้วดั ระบบ
การหายใจ และภูมิแพ ้โดยท่ีสารออกฤทธ์ิทางยาท่ีนิยมใชเ้ป็นพวกสมุนไพร วิตามิน สารเสริมอาหาร และสาร
ลดกรด เป็นตน้ ซ่ึงไดแ้ก่ โป๊ยกัก๊ การบูร อบเชย กานพลู ขิง ชะเอมเทศ มะกรูด และน ้ าผึ้ง เป็นตน้ โดยน ามา
ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ ลูกกวาดเน้ือแข็ง ลูกกวาดเน้ือน่ิม ผลิตภณัฑ์ลูกกวาดท่ีมีฟองอากาศ (มาร์ชแมลโลว์) 
ผลิตภณัฑ์ท่ีข้ึนรูปข้ึนรูปโดยใช้แรงบีบอดั (ลูกอมหรือเม็ดอม) และหมากฝร่ัง เป็นตน้ ซ่ึงจะมีขอ้จ ากดัใน
กระบวนการผลิตเพื่อให้คุณสมบติัทางยาในผลิตภณัฑ์ยงัคงอยู ่ซ่ึงองคก์ารอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา จะ
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ระวงัอยา่งมากในการอนุญาตในเร่ืองของการเติมสารอาหารลงไปในอาหาร และไดป้ระกาศวา่ไม่เห็นดว้ยท่ีจะ
เพิ่มคุณค่าอาหารใหก้บัผลิตภณัฑ์ลูกกวาดและขนมขบเค้ียวต่างๆ แต่ในปี พ.ศ. 2537 ไดเ้ห็นชอบและประกาศ
ใหอ้าหารหรือสารอาหารบางชนิดท่ีมีสรรพคุณทางยาสามารถใชก้บัผลิตภณัฑ์กลุ่มน้ีได ้ซ่ึงน ้ าผึ้งท่ีเป็นวตัถุดิบ
หลกัชนิดท่ี 3 รองจากน ้าตาลซูโครสและกลูโคสซีรัป ท่ีนิยมเติมลงไป โดยปกติจะนิยมเติมลงไปประมาณร้อย
ละ 8 – 10 เน่ืองจากจะมีผลต่อลกัษณะปรากฏโดยเฉพาะสี และความคงตวัของผลิตภณัฑ์ (สุวรรณา, 2543; 
Jackson, 1990) 

ในปัจจุบนัมีการใช้น ้ าผึ้งเป็นสารออกฤทธ์ิทางยาเพื่อให้ชุ่มคอ รักษาอาการเจ็บคอซ่ึงส่วนใหญ่ท าเป็น
ผลิตภณัฑ์ในรูปของ เม็ดอม ลูกกวาดเน้ือแข็ง และลูกกวาดสอดไส้ โดยปัญหาท่ีพบในการน าผึ้งไปผลิตเป็น
ลูกกวาดเน้ือแข็ง ได้แก่ ในน ้ าผึ้ งมีปริมาณน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวอยู่สูง มีผลท าให้เม่ือผลิตเป็นผลิตเสร็จแล้ว 
ส่งผลใหเ้กิดการดูดความช้ืนท าใหอ้ายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์สั้นลง อีกทั้งน ้ าผึ้งมีความหนืดสูง จะมีผลกระทบ
ต่อกระบวนการผลิตในช่วงระหวา่งการข้ึนรูป และน ้ าผึ้งมีจุดเดือดสูงกวา่กลูโคสซีรัปท าให้ตอ้งใชอุ้ณหภูมิใน
การผลิตสูงข้ึนกวา่เดิม 1 – 2 องศาเซลเซียส โดยท่ีตอ้งใชเ้วลาในการระเหยนานข้ึนเพื่อให้ไดป้ริมาณของแข็ง
ทั้งหมดเท่าเดิม ซ่ึงเหตุผลดงัท่ีกล่าวมามีผลท าให้สามารถเติมน ้ าผึ้งไดเ้พียงร้อยละ 5 เท่านั้น ส่วนการผลิต
ลูกกวาดสอดไส้ ตอ้งมีการป้องกนัไม่ให้ไส้ท่ีอยูภ่ายในลูกกวาดเกิดการตกผลึก อีกทั้งยงัจ  าเป็นท่ีรักษาสถานะ
ของน ้ าผึ้งให้เป็นของเหลวตลอดเวลาโดยมีการควบคุมปริมาณของแข็งทั้งหมดให้อยู่ในช่วงร้อยละ 84 - 86 
และจ าเป็นตอ้งมีการลดความหนืดของน ้าผึ้งก่อนท่ีจะน ามามาใชเ้ป็นไส้ก่อน เน่ืองจากมีผลต่อความคงตวั และ
อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์โดยการผลิตลูกอมหรือเมด็อมจากน ้าผึ้งยงัมีคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการ
อยูค่รบถว้น (Jackson, 1990) 

ผลิตภณัฑลู์กกวาดท่ีข้ึนรูปโดยใชแ้รงบีบอดั เป็นผลิตภณัฑลู์กกวาดท่ีไม่มีการใหค้วามร้อนเพื่อละลาย 
น ้ าตาลซูโครสในกระบวนการผลิต โดยเรียกผลิตภณัฑ์กลุ่มน้ีวา่ non-boiled sugar confections ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งข้ึนรูปโดยใชแ้รงบีบอดัเพื่อใหน้ ้าตาลซูโครสเมด็เล็กๆ เกาะติดกนัแน่นโดยมีสารเช่ือมเป็น
ตวัประสาน (pressed sweets) ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ ลูกอมแบบตอกเม็ด (Tablets) และลูกอมแบบใชพ้ิมพก์ดข้ึนรูป 
(Lozenges) ซ่ึงลูกอมชนิดน้ีวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตคือ น ้ าตาลป่นหรือน ้ าตาลไอซ่ิง ซ่ึงถา้มีเน้ือละเอียดจะ
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์เน้ือสัมผสัท่ีดี ถา้น ้าตาลท่ีใชมี้เน้ือท่ีหยาบผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะไม่ดีตามไปดว้ย ซ่ึงการยึดเกาะ
กนัของน ้ าตาลจ าเป็นตอ้งมีสารเช่ือม (binder) เป็นตวัประสานเพื่อให้ผลิตภณัฑ์คงรูปอยูไ่ด ้ตวัเช่ือมท่ีนิยมใช ้
ไดแ้ก่ กมัอารบิก เจลาติน กมัทรากาแคนท ์(สุวรรณา, 2543; Jackson, 1990; Edwards, 2000) 

สารออกฤทธ์ิทางยาท่ีนิยมผลิตเป็นลูกอม (Lozenges) มากกวา่ท่ีจะผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ลูกกวาดชนิดอ่ืนๆ 
ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะมีรสขมท าใหมี้การแต่งกล่ินรสลงไปดว้ยกล่ินรสจากผลไม ้หรือน ้ าผึ้ง การผลิตลูกอม ส่วน
การผลิตลูกอมจากน ้ าผึ้ง (Lozenges) สามารถท าไดง่้ายกวา่ เป็นการผลิตลูกกวาดท่ีใชค้วามร้อนไม่สูงมาก ท า
ใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของน ้ าผึ้งยงัอยูค่รบ อีกทั้งยงัมีงานวิจยัของ Turkmen et al. (2006) พบวา่ การน าน ้ าผึ้ง
ไปใหค้วามร้อนในช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 50 – 70 องศาเซลเซียส นานถึง 12 วนั มีผลท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล
สูงข้ึนตามท่ีอุณหภูมิท่ีใช้ในการให้ความร้อนสูงข้ึน และมีผลท าให้ค่ากิจกรรมการเกิดสารตา้นอนุมูลอิสระ
สูงข้ึน 
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วธิีกำรด ำเนินกำร 
กำรเกบ็ตัวอย่ำงน ำ้ผึง้  
คดัเลือกเกษตรกรผูเ้ล้ียงท่ีเช่ือถือได ้ในกระบวนการเล้ียงเพื่อให้ไดต้วัแทนท่ีดีของน ้ าผึ้งเฉพาะชนิด เพื่อ

น ามาวเิคราะห์ลกัษณะจ าเพาะและหาแนวทางวางมาตรฐานของน ้าผึ้งเฉพาะชนิดของไทย คือ น ้ าผึ้งล าใย น ้ าผึ้ง
ทานตะวนั น ้าผึ้งสาบเสือ น ้าผึ้งยางพารา โดยมีพื้นท่ีของการเก็บน ้าผึ้ง ดงัน้ี  

น ้าผึ้งล าใย  จาก จงัหวดัล าพนูและเชียงใหม่ 
น ้าผึ้งทานตะวนั  จาก จงัหวดัสระบุรีและลพบุรี 
น ้าผึ้งสาบเสือ  จาก จงัหวดัเชียงรายและแพร่ 
น ้าผึ้งยางพารา  จาก จงัหวดัชุมพรและสุราษฎร์ธานี 

 กำรวจัิยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
1.  กำรศึกษำลกัษณะทัว่ไป และกำรจ ำแนกชนิดและองค์ประกอบทำงเคมีของน ำ้ผึง้ 

การศึกษาลกัษณะทัว่ไป   เป็นการศึกษาลกัษณะตามมาตรฐานของน ้ าผึ้งโดยใชล้กัษณะตามมาตรฐาน
คุณภาพอาหารและยาดงัน้ี 

ลกัษณะกล่ิน และรสเฉพาะน ้ าผึ้ง สี ความช้ืน เถา้ ค่าความเป็นกรด ค่าไดแอสเตสแอกติวิต้ี (Diastase 
activity) ค่าไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล (Hydroxymethylfurfural) ปริมาณยีสต/์รา สารปฏิชีวนะ โลหะหนกั 
(สารหนูและตะกัว่) ลกัษณะทางเคมี ปริมาณไนโตรเจน โปรตีนทั้งหมด แร่ธาตุ วิตามินต่าง ๆ  ลกัษณะท่ีใชใ้น
การจ าแนกชนิดน ้ าผึ้ง  ใช้วิธีการวิเคราะห์เรณูในน ้ าผึ้งท่ีเป็นตวัแทนจากเกษตรกรท่ีเช่ือถือไดเ้ปรียบเทียบกบั
น ้าผึ้งในทอ้งตลาด 

ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ผลกำรศึกษำลกัษณะทัว่ไป และกำรจ ำแนกชนิดและองค์ประกอบทำงเคมี
ของน ำ้ผึง้ 
 การศึกษาลกัษณะตามมาตรฐานของน ้ าผึ้ง โดยใช้ลกัษณะตามมาตรฐานคุณภาพอาหารและยา โดย
ศึกษา ความหวาน ความช้ืน ความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด ค่าความน าไฟฟ้า (EC) ปริมาณยีสต/์
รา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณเถ้าทั้งหมด ค่าไดแอสเตสเอกติวิต้ี ค่าไฮดรอกซ่ีเมททิลเฟอร์ฟิวรัล 
(HMF) ได้แสดงในตารางท่ี 1 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า น ้ าผึ้ งแต่ละชนิดมีสมบติัต่างๆ อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานขององค์การอาหารและยา (ภาคผนวก) โดยมี ความหวานท่ีแสดงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ของ Total 
Soluble Solid ท่ีใกลเ้คียงกนั คือ อยูร่ะหวา่ง 69.8 – 80.0 เปอร์เซ็นต ์น ้ าผึ้งส่วนใหญ่มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนอยูใ่น
ระดบัมาตรฐาน ยกเวน้น ้ าผึ้งสาบเสือ และน ้ าผึ้งยางพาราท่ีมีความช้ืนค่อนขา้งสูง น ้ าผึ้งทุกชนิดมี pH ค่อนขา้ง
เป็นกรด ระหวา่ง 3.97 – 4.91 มีค่าปริมาณกรดทั้งหมดอยูร่ะหวา่ง 73.0 – 85.5 โดยน ้ าผึ้งล าไยมีปริมาณกรด
ทั้งหมดค่อนขา้งต ่าคือ 30 – 39 mEq น ้ าผึ้งจากยางพารามีค่าการน าไฟฟ้าท่ีสูงกว่าน ้ าผึ้งชนิดอ่ืนๆ คือ มีค่า
มากกวา่ 4 ms/cm ในขณะท่ีน ้ าผึ้งชนิดอ่ืนมีค่าต ่ากวา่ 1 น ้ าผึ้งทุกชนิดมีค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ
ปริมาณเถา้ทั้งหมดในปริมาณนอ้ยมาก (ต ่ากวา่ 1) พบปริมาณโคโลนีของยีสต/์ราในปริมาณต ่า 0 – 2 โคโลนี 
และมีค่าไดแอสเตสเอกติวต้ีิ และค่าเอชเอม็เอฟในระดบัมาตรฐานทุกตวัอยา่ง 
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ตำรำงที ่1 ลกัษณะทัว่ไปของน ้าผึ้ง 

ล ำดับ ชนิดน ำ้ผึง้ 
ควำม
หวำน 

ควำมช้ืน
(G/100g) 

Total Nitrogen 
(%) 

pH 
ปริมำณกรดทั้งหมด
(mEq.ของกรด/ 1 kg.) 

EC 
(ms/cm) 

เถ้ำทั้งหมด
(g/100g) 

ยสีต์/รำ 
Diastase 
Number 

HMF 
(mg/kg) 

1 สาบเสือ 1 79.4 17.67 0.03 4.50 29 0.213 0.12 1 2.88 Nd. 

2 สาบเสือ 2 74.0 24.37 0.05 4.21 53.5 0.373 0.14 0 10.53 Nd. 

3 สาบเสือ 3 69.8 29.59 0.06 4.49 73.5 0.61 0.22 2 6.35 Nd. 

4 ทานตะวนั 1 76.4 20.86 0.03 3.98 83.5 0.332 0.13 0 2.8 3.44 

5 ทานตะวนั 2 78.6 19.05 0.04 4.12 82 0.312 0.11 1 2.32 Nd. 

6 ทานตะวนั 3 76.7 19.77 0.03 4.39 75.0 0.295 0.11 0 2.36 4.68 

7 ล าใย 1 80.0 17.32 0.03 4.79 39 0.312 0.16 0 6.96 3.28 

8 ล าใย 2 79.1 18.70 0.04 4.91 30 0.263 0.14 0 6.07 2.92 

9 ล าใย 3 80.0 17.15 0.03 4.56 35 0.267 0.14 0 8.07 3.89 

10 ยางพารา 1  78.4 20.78   3.97 85.5 4.38 0.10 1 4.15 Nd. 

11 ยางพารา 2  71.2 23.83   4.20 73.0 4.73 0.20 4 8.76 Nd. 
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ผลกำรวเิครำะห์ปริมำณของวติำมินทีม่ีในน ำ้ผึง้ชนิดต่ำงๆ แสดงในตารางท่ี 2 
ผลการวเิคราะห์ วติามิน B1 B2 ไนอะซิน วติามิน B6 และ วติามิน C พบวา่ พบวติามิน C และไนอะซิน 

ในทุกตวัอยา่งของน ้าผึ้ง และไม่พบวติามิน B2 ในทุกตวัอยา่งของน ้าผึ้ง ในขณะท่ีมีการตรวจพบวติามิน B1 ใน
น ้าผึ้งสาบเสือ และพบวติามิน B6 เฉพาะในน ้าผึ้งทานตะวนัเท่านั้น 

การตรวจสารปฏิชีวนะเตทตระไซคลินนั้น ไม่พบในน ้าผึ้งชนิดใดเลย รวมทั้งการสุ่มตรวจปริมาณสาร
ก าจดัแมลงกลุ่มไพรีทรอยดก์็ไม่มีการตรวจพบเช่นเดียวกนั 

ตำรำงที ่2 วติามินต่างๆ และปริมาณสารปฏิชีวนะในน ้าผึ้ง 

ล ำดับ ชนิดน ำ้ผึง้ 
วติำมิน (mg/100g) สำรปฏิชีวนะ (µg/kg) 

Vitamin 
B1 

Vitamin 
B2 

Niacin 
Vitamin 

B6 
Vitamin 

C 
Tetracycline 

Pyrethroid 
Group 

1 สาบเสือ 1 ND ND 0.04 ND <0.15 ND - 
2 สาบเสือ 2 <0.003 ND 0.03 ND <0.15 ND - 
3 สาบเสือ 3 0.003 ND 0.03 ND 0.18 ND - 
4 ทานตะวนั 1 ND ND 0.08 0.04 0.54 ND ND 
5 ทานตะวนั 2 0.005 ND 0.07 0.02 0.42 ND ND 
6 ทานตะวนั 3 ND ND 0.06 0.04 0.87 ND - 
7 ล าใย 1 ND ND 0.07 ND 0.2 ND - 
8 ล าใย 2 ND ND 0.12 ND 0.22 ND - 
9 ล าใย 3 ND ND 0.09 ND 0.15 ND ND 

10 ยางพารา 1  ND ND 0.03 ND 1.3 ND - 
11 ยางพารา 2  ND ND 0.03 ND 1.66 ND - 

 
ผลกำรวเิครำะห์ปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆ ท่ีมีในน ้าผึ้งทั้ง 4 ชนิดแสดงในตารางท่ี 3 
ผลการวเิคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่สามารถพบแร่ธาตุต่างๆ คือ โพแทสเซียม แคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 

เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมกกานีส ก ามะถนั และโบรอน แต่ไม่พบ ฟอสฟอรัส ในทุกตวัอย่างยกเวน้น ้ าผึ้ ง
สาบเสือ โดยพบ โพแทสเซียม และก ามะถนัในปริมาณมาก รองลงมาคือ แคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม และ
ทองแดง โดยพบ สังกะสี และโบรอนในปริมาณต ่า ส่วนเหล็กส่วนใหญ่น ้ าผึ้งแต่ละชนิดมีปริมาณเหล็กใน
ปริมาณค่อนขา้งต ่า ยกเวน้น ้าผึ้งสาบเสือท่ีพบนั้นมีเหล็กในปริมาณสูงกวา่น ้าผึ้งชนิดอ่ืนๆ 
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ตำรำงที ่3 แร่ธาตุต่างๆ ในน ้าผึ้ง 

ล ำดับ ชนิดน ำ้ผึง้ 
แร่ธำตุ (mg/kg) 

P K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn S B 

1 สาบเสือ 1 ND 545.45 31.25 81.99 15.52 2.77 10.20 0.28 3.39 237.20 1.85 
2 สาบเสือ 2 ND 386.36 97.66 93.88 20.02 8.33 10.20 1.13 1.69 156.00 3.65 
3 สาบเสือ 3 9.80 954.55 101.56 97.55 39.62 8.33 9.18 1.98 6.78 299.40 3.55 
4 ทานตะวนั 1 ND 386.36 78.13 95.10 22.06 1.02 8.16 1.69 4.24 248.80 6.53 
5 ทานตะวนั 2 ND 454.55 85.94 100.87 24.10 2.78 8.16 1.69 8.48 331.20 2.78 
6 ทานตะวนั 3 ND 324.09 85.94 92.31 28.59 2.78 8.16 1.98 6.78 287.80 7.38 
7 ล าใย 1 ND 113.64 54.69 104.90 18.38 1.01 8.16 3.39 6.78 298.00 3.25 
8 ล าใย 2 ND 613.64 42.97 98.25 17.97 2.78 8.16 3.11 7.63 292.20 3.15 
9 ล าใย 3 ND 409.09 23.44 110.49 22.88 5.55 8.16 2.26 7.63 306.60 2.90 

10 ยางพารา 1             
11 ยางพารา 2             
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 ผลกำรวเิครำะห์ค่ำสีของน ำ้ผึง้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
จากตารางการวเิคราะห์ค่าสีของน ้าผึ้ง พบวา่ น ้าผึ้งมีค่าความสวา่งระหวา่ง 37.79 – 67.86 ค่าสี a* ระหวา่ง 

2.65 – 20.69 ค่าสี b* ระหวา่ง 39.85 – 99.49 โดยมีค่าความแตกต่างของสี (DE*) ระหวา่ง 40.17 – 88.38 โดยมี
ลกัษณะทางกายภาพตั้งแต่สีเหลือง (ใส) ถึง สีเหลืองอมน ้ าตาล(ใส) 

ตำรำงที ่4 ค่าสีของน ้าผึ้ง 

ล ำดับ ชนิดน ำ้ผึง้ 
ค่ำควำมสว่ำง 

(L*) 
ค่ำสี 
(a*) 

ค่ำสี 
(b*) 

ค่ำควำมต่ำงสี 
(DE*) 

ลกัษณะทำงกำยภำพ 

1 สาบเสือ 1 67.86±1.63 4.77±0.06 44.60±0.84 43.33 น ้าตาลอมเหลือง (ใส) 
2 สาบเสือ 2 57.11±0.61 7.99±0.11 43.94±0.34 45.30 น ้าตาลอมเหลือง (ใส) 
3 สาบเสือ 3 37.79±0.56 20.69±0.27 55.59±0.38 66.81 เหลืองอมน ้าตาลแดง 

4 ทานตะวนั 1 67.83±0.07 9.32±0.96 89.49±2.24 88.38 เหลืองใส 

5 ทานตะวนั 2 48.67±1.38 10.19±0.05 62.71±2.31 65.87 เหลืองอมน ้าตาล (ใส) 
6 ทานตะวนั 3 61.34±0.28 12.62±0.10 83.69±0.50 83.60 เหลืองใส 

7 ล าใย 1 62.01±0.03 11.49±0.14 64.30±0.14 64.37 เหลืองใส 

8 ล าใย 2 53.26±0.44 10.92±0.14 56.87±0.60 59.09 เหลืองอมน ้าตาล (ใส) 
9 ล าใย 3 62.57±0.16 7.80±0.28 55.57±0.33 55.16 เหลืองอมน ้าตาล (ใส) 

10 ยางพารา 1  58.90±1.19 2.65±0.35 39.85±0.60 40.17 น ้าตาลอมเหลือง (ใส) 
  

กำรศึกษำปริมำณเกสรในน ำ้ผึง้ เพือ่กำรจ ำแนกชนิดของน ำ้ผึง้ การทดลองด าเนินการดงัน้ีคือ  
1. การเตรียมน ้าผึ้ง  
 ชัง่น ้าผึ้ง 10 กรัม เติมน ้ากลัน่ลงไป 40 มล. (น ้ากลัน่อุณหภูมิ 20-40 °C) คนใหเ้ขา้กนั 

 หยดสารละลาย  basic fuchsine (0.1% เอททานอล) 2-3 หยดลงในบีกเกอร์ 

 น าน ้ าผึ้งไปกรองผ่านชุดกรองน ้ าผึ้งใช้กระดาษกรองโพลีคาร์บอเนตขนาด 8.0 ไมโครเมตร เส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร 

 เทน ้ากลัน่ผา่นชุดกรอง 2- 3 คร้ัง 

 น าแผน่กรองออกจากชุดกรองและน าไปยอ้มสี โดยน าไปวางใน เพตตริดิกส์ ท่ีมีกระดาษกรองขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 9 เซนติเมตร เติมสารละลายซาฟานิน O ทิ้งไว ้1 นาทีเพื่อยอ่มเกสรใหมี้สีแดง 

 เตรียมสไลด์เกสรผึ้ง โดยหยดอิมเมอร์ชัน่ออยด์ลงบน แผน่สไลด์ วางกระดาษกรองท่ีมียอ้มสีแลว้ลงบน

สไลด ์และหยดอิมเมอร์ชัน่ออยดล์งบนกระดาษกรอง ปิดดว้ย cover slip  
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2. การนบัจ านวนเกสรในน ้าผึ้ง 
 นบัจ านวนเกสรภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า โดยนบัเกสรจ านวน 100 field of view เพื่อ

จ าแนกเกสรหลกั เกสรรอง และเกสรอ่ืนๆ ดงัภาพประกอบ 

 

 
 
 
 

ภำพที ่1 จ  านวนเกสรภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 การค านวณหาปริมาณเกสร คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

 เปอร์เซ็นตเ์กสร = จ านวนเกสรหลกั    × 100 
    จ  านวนเกสรทั้งหมด 

 การค านวณหาเกสรต่อน ้าผึ้ง 1 กรัม 
จ านวนเกสรต่อน ้ าผึ้ง 1 กรัม  = s.a. × m.p. × 1 

                              f.a.     s.w. 
s.a. = surface area (mm2)  f.a. = field area (mm2) 
m.p. = mean of pollen/field s.w. = sample weight (g) 

การจ าแนกชนิดของน ้าผึ้ง ตามเกณฑข์อง Louveaux et al. (1970) 
predominant pollen เกสรท่ีพบมากกวา่ 45 เปอร์เซ็นต ์
secondary pollen เกสรท่ีพบ 16-45 เปอร์เซ็นต ์
important minor เกสรท่ีพบ 3-15 เปอร์เซ็นต ์
minor pollen เกสรท่ีพบนอ้ยกวา่ 3 เปอร์เซ็นต ์

3. วธีิการท าสไลดอ์า้งอิง (reference slide) 
 น าละอองเกสรดอกไมท่ี้ตอ้งการสไลด์อา้งอิงมาวางบนแผ่นสไลด์ โดยให้ละอองเกสรกระจายตวับน

สไลด ์

 หยดสารละลาย glycerine jelly ลงบนสไลด ์ปิดดว้ย cover slip ลนไฟ และทิ้งไวใ้หแ้หง้ 
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ผลกำรศึกษำปริมำณเกสรในน ำ้ผึง้ แสดงในตารางท่ี 5 – 8 

ในการทดลองน้ี ไดท้  าการศึกษาปริมาณเกสรในน ้าผึ้งจ  านวน 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ น ้ าผึ้งดอกล าไย น ้ าผึ้งดอกสาบเสือ น ้ าผึ้งดอกทานตะวนัและน ้ าผึ้งดอกยางพารา โดย
การนบัจ านวนเกสรในน ้ าผึ้งภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า โดยวิธีการศึกษาใชว้ิธีและเกณฑ์การจ าแนกชนิดน ้ าผึ้งตามจ านวนเกสรของ Louveaux et al., 
1970 ซ่ึงกล่าววา่ เกสรหลกั (predominant) คือเกสรท่ีพบในน ้าผึ้งมากกวา่ 45 เปอร์เซ็นต ์ของเกสรทั้งหมด เกสรรอง (secondary pollen) คือเกสรท่ีพบในน ้ าผึ้งระหวา่ง 16 
– 45 เปอร์เซ็นตข์องเกสรทั้งหมด เกสรปะปนส าคญั (important minor pollen) คือเกสรท่ีพบในน ้าผึ้งระหวา่ง 3 – 15 เปอร์เซ็นต ์ของเกสรทั้งหมด ส่วนเกสรปะปน (minor 
pollen) คือเกสรท่ีพบในน ้าผึ้งนอ้ยกวา่ 3 เปอร์เซ็นตข์องเกสรทั้งหมด จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณเกสรหลกัในน ้าผึ้งจากตวัอยา่งน ้าผึ้งแต่ละชนิด มีปริมาณเกสรหลกั 
มากกวา่ 45 เปอร์เซ็นต ์น ้าผึ้งท่ีมีเกสรหลกัในปริมาณสูงท่ีสุดคือ น ้ าผึ้งตวัอยา่งกลุ่มท่ี 3 (น ้ าผึ้งดอกทานตะวนั) จากตวัอยา่งน ้ าผึ้ง 3 ตวัอยา่งพบปริมาณเกสรในน ้ าผึ้งมาก
ถึง 74.26, 73.54 และ 74.41 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) รองลงมาไดแ้ก่น ้ าผึ้งตวัอย่าง กลุ่มท่ี 1 (น ้ าผึ้งดอกล าไย), 2 (น ้ าผึ้งดอกสาบเสือ) และ 4 (น ้ าผึ้งยางพารา) 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 5, 6 และ 8) 

ปริมาณเกสรรองท่ีพบในกลุ่มตวัอยา่งน ้าผึ้ง กลุ่มท่ี 1 (น ้าผึ้งดอกล าไย) คือ หญา้กน้จ ้าขาว กลุ่มท่ี 2 (น ้าผึ้งดอกสาบเสือ) คือ ไมยราบ กลุ่มท่ี 3 (น ้ าผึ้งดอกสาบเสือ) 
พบปริมาณเกสรรองไม่ถึง 16 เปอร์เซ็นตต์ามเกณฑข์อง Louveaux et al., 1970 กลุ่มท่ี 4 (น ้าผึ้งดอกยางพารา) คือหญา้กน้จ ้าขาว 

จากผลการทดลองดงักล่าว พบวา่น ้าผึ้งแต่ละชนิดมีเกสรในน ้าผึ้งในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณเกสรของดอกแต่ละชนิด แต่คณะผูว้จิยัอาจตอ้ง

ท าการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัพืชแวดลอ้ม และวชัพืชท่ีอยูบ่ริเวณพื้นท่ีเก็บน ้าผึ้ง เน่ืองจากพืชดงักล่าวมีผลต่อปริมาณเกสรในน ้าผึ้งแต่ละชนิด และจะมีส่วนช่วยในการระบุ

อตัราส่วนของเกสรจากพืชอ่ืน ๆ ในน ้าผึ้งแต่ละชนิดไดล้ะเอียดเพิ่มมากข้ึน 

ตำรำงที ่5 น ้าผึ้งตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1 น ้าผึ้งดอกล าไย จ านวน 3 ตวัอยา่ง 

ล ำดับที ่ ช่ือตัวอย่ำง 
ปริมำณเกสรทั้งหมด/

น ำ้ผึง้ 1 กรัม 
ปริมำณเกสรล ำไย / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรรอง (หญ้ำก้นจ ำ้ขำว) / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรอืน่ๆ / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

% เกสรล ำไย % เกสรรอง % เกสรอืน่ๆ 

1 ล าไย 1 6,716.63 4,678.64 ± 122.36 904.18 ± 150.93 1,133.81 ± 108.02 69.66 13.46 16.88 
2 ล าไย 2 6,610.87 3,898.74 ± 101.60 1,003.66 ± 83.12 1,708.47 ± 112.86 58.97 15.18 25.84 
3 ล าไย 3 5,715.94 3,147.85 ± 332.69 933.79 ± 135.08 1,634.31 ± 195.15 55.07 16.34 28.59 
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ตำรำงที ่6 น ้าผึ้งตวัอยา่งกลุ่มท่ี 2 น ้าผึ้งดอกสาบเสือ จ านวน 3 ตวัอยา่ง 

ล ำดับที ่ ช่ือตัวอย่ำง 
ปริมำณเกสรทั้งหมด/

น ำ้ผึง้ 1 กรัม 
ปริมำณเกสรสำบเสือ/ 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรรอง (ไมยรำบ) / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรอืน่ๆ / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

% เกสร 
ดอกสำบเสือ 

% เกสรรอง % เกสรอืน่ๆ 

1 สาบเสือ 1 4,803.62 2,520.51 ± 294.99 1,102.17 ± 114.92 1,180.93 ± 180.02 52.47 22.94 24.58 
2 สาบเสือ 2 4,770.73 2,289.46 ± 111.95 1,215.54 ± 172.39 1,265.73 ± 240.45 47.99 25.48 26.53 
3 สาบเสือ 3 5,629.15 2,891.20 ± 77.98 1,405.88 ± 138.12 1,332 ± 212.28 51.36 24.97 23.66 

ตำรำงที ่7 น ้าผึ้งตวัอยา่งกลุ่มท่ี 3 น ้าผึ้งดอกทานตะวนั จ านวน 3 ตวัอยา่ง 

ล ำดับที ่ ช่ือตัวอย่ำง 
ปริมำณเกสรทั้งหมด/

น ำ้ผึง้ 1 กรัม 
ปริมำณเกสรทำนตะวนั / 

น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 
ปริมำณเกสรรอง (ไมยรำบ) / 

น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 
ปริมำณเกสรอืน่ๆ / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

% เกสรดอก
ทำนตะวนั 

% เกสร
รอง 

% เกสร
อืน่ๆ 

1 ทานตะวนั 1 7,616.35 5,655.71 ± 518.83 1,043.26 ± 144.04 917.38 ± 140.54 74.26 13.70 12.04 
2 ทานตะวนั 2 7,658.26 5,631.67 ± 324.03 1,182.92 ± 51.42 843.68 ± 160.28 73.54 15.45 11.02 
3 ทานตะวนั 3 7,294.71 5,428.28 ± 62.68 944.41 ± 90.92 872.02 ± 95.73 74.41 13.63 11.95 

ตำรำงที ่8 น ้าผึ้งตวัอยา่งกลุ่มท่ี 4 น ้าผึ้งดอกยางพารา จ านวน 2 ตวัอยา่ง 

ล ำดับที ่ ช่ือตัวอย่ำง 
ปริมำณเกสรทั้งหมด/

น ำ้ผึง้ 1 กรัม 
ปริมำณเกสรยำงพำรำ / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรรอง (หญ้ำก้นจ ำ้
ขำว) / น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

ปริมำณเกสรอืน่ๆ / 
น ำ้ผึง้ 1 กรัม ± SD 

% เกสรดอก
ยำงพำรำ 

% เกสรรอง % เกสรอืน่ๆ 

1 ยางพารา 1 5,842.04 2,870.56 ± 546.94 1,075.55 ± 236.32 1,895.93 ± 394.10 49.14 18.41 32.45 
2 ยางพารา 2 5,911.05 2,709.27 ± 476.13 1,176.69 ± 137.01 2,025.09 ± 267.22 45.83 19.91 34.26 
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2.  กำรศึกษำกำรออกฤทธ์ิทำงเคมีและทำงชีวภำพของน ำ้ผึง้ 
ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าผึ้งในคร้ังน้ีใชว้ธีิการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ท่ีมีในน ้าผึ้ง 
สำรประกอบฟีนอลกิ (Phenolic compounds) 
สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารในกลุ่ม Secondary metabolite ท่ีถูกสร้างข้ึนเพื่อประโยชน์ใน

กระบวนการเจริญเติบโต และขยายพนัธ์ุพืชแต่ละชนิด โดยทัว่ไปมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) มากกวา่
หรือเท่ากบั 1 หมู่ เกาะกบัวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic ring) สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลมากก
วา่ 1 หมู่ นิยมเรียกวา่ สารประกอบโพลีฟีนอล (Polyphenol) โดยส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ี
ละลายน ้ า มกัพบรวมอยู่กับน ้ าตาลในรูปไกลโคไซต์ โดยอาจเป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharide) 
น ้ าตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharide) หรือโอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharides) ก็ได ้แต่น ้ าตาลท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
กลูโคส (Glucose) ส่วนน ้ าตาลชนิดอ่ืนท่ีพบไดแ้ก่ กาแลกโตส (Galactose) แรมโนส (Rhamnosr) ไซโลส 
(Xylose) อะราบิโนส (Arabinose) และอนุพนัธ์ของน ้ าตาลเหล่าน้ี เช่น กรดกลูโคโรนิก (Glucorronic acid) 
กรดกาแลกตูโรนิก (Galacturonic acid) และอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัพบว่าอาจมีการรวมตัวกันระหว่าง
สารประกอบฟีนอลิกกบัสารประกอบอ่ืนๆ เช่น  กรดคาร์บอกซิลิก (Carboxylic acid) กรดอินทรีย ์(Organic 
acid) อะมีน (Amine) และไขมนั การสร้างสารประกอบฟีนอลิกของพืชจะมีทั้งปัจจยัทางดา้นพนัธุกรรมและ
ส่ิงแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง นอกจากน้ียงัพบวา่วธีิการเพาะปลูก ระดบัความสุก กระบวนการแปรรูป หรือแมแ้ต่
กระบวนการเก็บรักษาก็ลว้นแต่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งส้ิน  

 
ภำพที ่2 โครงสร้างสารประกอบฟินอลิก (ท่ีมา : http://pirun.ku.ac.th ) 

สมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิก  เป็นสมบติัท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งมาก
ในปัจจุบนัดว้ย การเป็นสารตา้นออกซิเดชนัและสารตา้นการกลายพนัธ์ุ ( A n t i m u t a g e n t s )  และการใช้
สารประกอบฟีนอลิกในการป้องกนัโรคต่างๆ โดยเฉพาะโรคหวัใจขาดเลือดและโรคมะเร็ง โดยสารประกอบ   
ฟีนอลิกจะท าหนา้ท่ีก าจดัอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ

ไขมนัและโมเลกุลอ่ืนๆ ดว้ยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระอยา่งรวดเร็วดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
   ROOº+PPH            ROOH + PPº 
              ROº + PPH          ROH +PPº 

 เม่ือสารประกอบฟีนอลิก ให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระไปแลว้ อนุมูลอิสระของสารประกอบ  
ฟีนอลิกค่อนข้างมีเสถียรภาพ ดังนั้นจึงไม่ท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืนต่อไป ยิ่งไปกว่านั้นอนุมูลอิสระของ
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สารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยงัสามารถรวมตวักบัอนุมูลอิสระอ่ืนได้อีกด้วย จึงท าให้สามารถลดจ านวน
อนุมูลอิสระลงได ้2 เท่า ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
   ROOº + PPº      ROOPP 
           ROº + PPº                          ROPP 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก นิยมใชก้ารวดัดว้ยวิธีการวดัสีโดย สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
ซ่ึงมีวธีิท่ีนิยมคือ วธีิ Folin Ciocalteu โดยมีหลกัการคือ ใชส้าร Folin Ciocalteu ท่ีท าปฏิกิริยากบัสารประกอบฟี
นอลิกในน ้ าผึ้งแลว้เกิดสารประกอบสีม่วง ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm จากนั้นวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
เกิดข้ึน โดยเทียบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก จากกราฟมาตรฐานโดยใช้สารมาตรฐานคือ gallic acid 
เน่ืองจาก gallic acid เป็นสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงเป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของ tannin ท่ีพบมากในพืช ดงันั้น
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในน ้าผึ้งจึงแสดงค่าเทียบเท่าในหน่วยมิลลิกรัม (gallic acid) ต่อกรัมน ้าผึ้ง 

 
ภำพที ่3 โครงสร้างของสารประกอบ Folin Ciocalteu และกลไกการตรวจวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
วธีิกำรทดลอง 

1. เตรียมสารละลายในการทดสอบการวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid monohydrate ความเขม้ขน้ 0.123 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยชัง่ Gallic acid monohydrate 6.15 มิลลิกรัม ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 
มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ย เอธานอล 40 เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ดป้ริมาตร 50 มิลลิลิตร 

1.2 เตรียมสารละลาย Folin-ciocalteu’s reagent solution อตัราส่วน 1:10 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
น า  Folin-ciocalteu’s reagent solution 10 มิลลิลิตรใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิลิตร 

1.3 เตรียมสารละลาย Sodium carbonate (Na2CO3) 7.5 เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักโดยปริมาตร ชั่ง 
Sodium carbonate (Na2CO3) 7.5 กรัม ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่
ใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2. การสร้างกราฟมาตรฐานของ Gallic acid monohydrate 
2.1 น าสาร Gallic acid monohydrate มาเจือจางดว้ยเอธานอล 40 เปอร์เซ็นต์ให้ไดค้วามเขม้ขน้

ต่างๆ คือ 0.123, 0.062, 0.031 และ 0.015 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
2.2 น าสารละลาย Gallic acid monohydrate แต่ละความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
2.3 เติมสารละลาย Folin-ciocalteu’s ท่ีเจือจาง 1:10 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
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2.4 เติมสารละลาย Sodium carbonate 7.5 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัโดยปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง ใส่ในเคร่ืองผสมสารลาย Vortex mixer ในแต่ละความเขม้ขน้ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง 

2.5 บ่มในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
2.6 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  Blank คือ เอธานอล 40 เปอร์เซ็นต ์0.5 

มิลลิลิตร ผสมกบั Folin-ciocalteu’s 2.5 มิลลิลิตร ผสมกบั Sodium carbonate 2.5 มิลลิลิตร 
2.7 น าค่าท่ีไดไ้ปสร้างกราฟมาตรฐาน Gallic acid monohydrate โดยแสดงสมการเส้นตรงของ

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร กบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน Gallic acid 
monohydrate ในหน่วยมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

3. การวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในน ้าผึ้งชนิดต่างๆ 
3.1 ชัง่น ้ าผึ้งชนิดต่างๆ ปริมาณ 4 กรัม ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ย 

เอธานอล 40 เปอร์เซ็นต ์ให้ได ้50 ml เพื่อให้ไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าผึ้งเป็น 0.08 กรัมต่อมิลลิลิตร 
และเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0.04, 0.02 และ 0.01 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชเ้อธานอล 40 เปอร์เซ็นต ์เป็นตวัท า
ละลาย 

3.2 น าสารละลายน ้ าผึ้งแต่ละความเขม้ขน้ มา 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง และท าซ ้ ากบั
ขอ้ 2.3 ถึง 2.6 

3.3 น าค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ของน ้ าผึ้งชนิดต่างๆ แทนค่าในสมการของกราฟ
มาตรฐาน Gallic acid monohydrate เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีโนลิกในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าผึ้ง (gallic 
acid) โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า เพือ่หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณสารประกอบฟีโนลิก 

ผลกำรทดลองปริมำณสำรประกอบฟีนอลกิ แสดงในภาพท่ี 4 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท่ีตรวจพบในน ้าผึ้งแต่ละชนิด ซ่ึง

น ้าผึ้งล าใยมีแนวโนม้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกวา่น ้าผึ้งชนิดอ่ืน รองลงมาคือ น ้าผึ้งยางพารา ส่วน
น ้าผึ้งทานตะวนัมีแนวโนม้มีสารประกอบฟีนอลิกต ่าท่ีสุด 
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ภำพที ่4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีตรวจพบในน ้าผึ้ง 4 ชนิด  
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3. กำรศึกษำกำรผลติลูกอมน ำ้ผึง้เพือ่สุขภำพ 
ในการทดลองเพื่อผลิตลูกอมน ้าผึ้งเพื่อสุขภาพนั้นแบ่งการทดลองเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

3.1 การทดลองเพื่อการหาส่วนผสมในการท าลูกอมท่ีเหมาะสม 
พฒันาสูตรลูกอมน ้ าผึ้ งอดัเม็ดโดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) ชนิดExtreme 

Vertices โดยมีปัจจยัท่ีตอ้งศึกษา 3 ปัจจยั คือ เคซีน มอลโตเด็กซ์ตริน และใยอาหาร โดยจากการศึกษาใน
เบ้ืองตน้ ก าหนดให้ระดบัของเคซีน ท่ีใชใ้นการศึกษาอยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 50 มอลโตเด็กซ์ตรินอยูใ่นช่วงร้อย
ละ 0 – 20 และใยอาหารอยูใ่นช่วงร้อยละ 0-10 โดยก าหนดให้น ้ าผึ้งเป็นปัจจยัคงท่ี ใชป้ริมาณร้อยละ 50 จะได้
ทั้งหมด 13 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 5 
ตำรำงที ่9 ส่วนผสมเป็นร้อยละของสูตรลูกอมน ้าผึ้งอดัเม็ด 

ส่ิงทดลอง น ำ้ผึง้ เคซีน มอลโตเด็กซ์ตริน ใยอำหำร 

1 50 27.5 15 7.5 
2 50 20 20 10 
3 50 40 10 0 
4 50 42.5 5 2.5 
5 50 50 0 0 
6 50 45 0 5 
7 50 25 20 5 

8 (center point) 50 35 10 5 
9 50 32.5 15 2.5 

10 50 40 0 10 
11 50 30 20 0 
12 50 30 10 10 
13 50 37.5 5 7.5 

 

 
ภำพที ่5 พื้นท่ีของแต่ละส่ิงทดลองในแบบการทดลองแบบส่วนผสมชนิด  Extreme Vertices 
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วธีิกำรผลติ 

  วธีิการผลิตดดัแปลงมาจาก สุวรรณา (2543) โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1 น าส่วนผสมท่ีเป็นของแห้ง (มอลโตเด็กซ์ตริน เคซีน และใยอาหาร) ในอตัราส่วนท่ีก าหนดไว้
ตามแต่ละส่ิงทดลองมาร่อนผา่นตะแกรง จากนั้นท าการผสมใหเ้ขา้กนัในภาชนะ 

2 เทน ้าผึ้งลงไปโดยระวงัอยา่ให้น ้ าผึ้งสัมผสักบัผิวภาชนะจากนั้นท าการนวดผสมให้เขา้กนัจนไดเ้ป็น
กอ้นโด 

3 พกักอ้นโดไวน้านไม่เกิน 5 นาที จากนั้นน ากอ้นโดมารีดโดยใช้ไมรี้ดให้เป็นแผน่ให้มีความหนา
เท่ากบั 4 มิลลิเมตร ตลอดทัว่ทั้งแผน่ 

4 ท าการกดข้ึนรูปโดยใชแ้ม่พิมพท์รงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร จากนั้นแลว้
วางบนถาดท่ีรองดว้ยกระดาษไขท่ีมีการโรยแป้งขา้วโพดไว ้

5 น าไปอบดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 38องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมงจากนั้น น าเขา้
โถดูดความช้ืนเป็นเวลานาน 48 ชัว่โมง 

6 ท าการเก็บไวใ้นภาชนะทึบแสงปิดสนิทโดยบรรจุพร้อมกบัมีซองวตัถุกนัช้ืน 
3.2 กำรวเิครำะห์คุณภำพของผลติภัณฑ์ลูกอมน ำ้ผึง้ 

3.2.1  กำรวเิครำะห์คุณภำพด้ำนกำยภำพ 

ท าการวดัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางด้านกายภาพโดยท าการวดัค่า ร้อยละของผลผลิต (บวรเชษฐ์, 
2549) ค่าความหนา โดยใช้ไมโครมิเตอร์ (Sahin and Sumnu, 2006)ค่าความกลมโดยใชเ้วอร์เนียร์คาริเปอร์ 
(Sahin and Sumnu, 2006) ค่าน ้ าหนกัต่อกอ้น(นงสุดา, 2546)  ค่าความหนาแน่น โดยใชถ้ว้ยยเูรกา้ (Sahin and 
Sumnu, 2006)ค่าสีดว้ยระบบ L*, a*, b*, c, ho ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี และการละลายท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส 
(องัคณา, 2543) 

3.2.2  กำรวเิครำะห์คุณภำพด้ำนเคมี 

ท าการวดัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางดา้นกายภาพโดยท าการวดัค่าความช้ืน (AOAC, 2006) water 
activity ดว้ยเคร่ือง water activity meter ร้อยละการดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
ณ ความช้ืนสัมพนัธ์ร้อยละ  80  (ชีพหทยั, 2549) 
กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

น าขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวนถา้พบนยัส าคญัทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งส่ิงทดลองและท าการวิเคราะห์โดย
วิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงร่างพื้นผิว (Response Surface Methodology, RSM) โดยใชแ้บบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบหุ่นเส้นตรง (linear model) เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะค่าคุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมี (y) กบัปริมาณเคซีน (x1) ปริมาณมอสโตเด็กซ์ตริน (x2) และปริมาณใยอาหาร  (x3) ดงัน้ี y 
= b1x1+b2x2+b3x3 ในการวิเคราะห์ความถดถอย (regression) เลือกแบบจ าลองท่ีมีระดบัความเช่ือมัน่มากกว่า
ร้อยละ 70 มาสร้างกราฟโครงร่าง (contour plot) 
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ผลกำรทดลองกำรศึกษำกำรผลติลูกอมน ำ้ผึง้เพือ่สุขภำพ 
จากการศึกษาในเบ้ืองตน้พบวา่ ปริมาณของเคซีนท่ีเหมาะสมในการผลิตลูกอมน ้ าผึ้งอดัเม็ดควรอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 0 – 50 เน่ืองจากเป็นส่วนผสมท่ีให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัมากท่ีสุดแต่ไม่ไดช่้วยในเร่ืองของรสชาติ
ผลิตภณัฑ์ ส่วนปริมาณ มอลโตเด็กซ์ตรินควรอยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 20 การใชม้อลโตเด็กซ์ตรินในปริมาณท่ี
มากกว่าน้ี มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัลดลงแต่มีส่วนช่วยทางดา้นเน้ือสัมผสัของตวัผลิตภณัฑ์ และใย
อาหารควรอยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 10 การใช้ใยอาหารในปริมาณท่ีมากกวา่น้ี มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวั
ลดลงแต่มีส่วนช่วยทางดา้นรสชาติ 

 การศึกษาหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด ในการผลิตลูกอมน ้ าผึ้งอดัเม็ดทั้ง 7 ส่ิง
ทดลอง โดยการวดัคุณภาพทางกายภาพ ท าการการวดัค่า ร้อยละของผลผลิต ค่าความหนา ค่าความกลมค่า
น ้าหนกัต่อกอ้นค่าความหนาแน่น ค่าสีดว้ยระบบ L*, a*, b*, c และ h และการละลาย ส่วนทางเคมี ดว้ยการวดั
ค่า ร้อยละความช้ืน ค่า water activity ร้อยละการดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ณ 
ความช้ืนสัมพนัธ์ร้อยละ 80 พบว่าค่าปริมาณร้อยละผลผลิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต 
(p0.5) โดยส่ิงทดลองท่ีมีส่วนผสมเคซีนร้อยละ 37.5 มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 5 และใยอาหารร้อยละ 7.5 
เป็นส่ิงทดลองท่ีมีค่าปริมาณร้อยละผลผลิตมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบัร้อยละ 92.16 โดยภาพรวมในทุกส่ิงทดลอง
พบวา่ค่าปริมาณร้อยละผลผลิตมีค่าสูงกวา่ร้อยละ 60 เน่ืองจากส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตลูกอมทั้ง 4 อยา่ง มีค่า
ปริมาณความช้ืนอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ร้อยละ 10 เพราะส่วนผสมท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นของแห้ง ยกเวน้น ้ าผึ้งเท่านั้นท่ี
เป็นของเหลวอีกทั้งยงัมีปริมาณความช้ืนมากท่ีสุด ซ่ึงโดยทัว่ไปน ้ าผึ้งมีปริมาณความช้ืนประมาณร้อยละ 20 
ดงันั้นปริมาณการสูญเสียผลิตมาจากระหวา่งกระบวนการผลิตข้ึนรูปมากกวา่เกิดข้ึนจากระหวา่งกระบวนการ
อบส่วนค่าความหนา พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.5) โดยทุกส่ิงทดลองมีค่าความ
หนามากกวา่ 4 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 6 มิลลิเมตร เป็นผลมาจากวิธีการท าเน่ืองจากใชเ้ทคนิควิธีการรีดให้เป็น
แผ่นแลว้จึงใช้แม่พิมพก์ดข้ึนรูป ซ่ึงวิธีการดงักล่าวนั้น สามารถควบคุมความหนาไดย้ากกว่าวิธีการใช้ข้ึนรูป 
โดยใชเ้คร่ืองตอกเมด็ (สุวรรณา, 2543) 

 ส่วนค่าความกลม พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต (p0.5) ซ่ึงทุกส่ิงทดลองมีค่า
ความกลมมากกวา่ 1 โดยค่าความกลมท่ีดีควรมีค่าเขา้ใกล ้1 มากท่ีสุด ซ่ึงถา้ค่าความกลมมีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่
ตวัอยา่งไม่มีการหดตวัหรือขยายตวัเกิดข้ึน แต่ถา้ค่าความกลมมีค่านอ้ยกวา่ 1 แสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งเกิดการ
หดตวั ส่วนค่าความกลมท่ีมีค่ามากกวา่ 1 แสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งเกิดการขยายตวั ดงันั้นทุกส่ิงทดลองเกิดการ
ขยายตวัแต่มีการขยายตวัไม่มากเน่ืองจาก ค่าความกลมทุกส่ิงทดลองอยู่ในช่วง 1.11 – 1.27 เท่านั้น นั่น
หมายความวา่ ส่วนผสมท่ีใชท้ั้งหมดมีแนวโนม้ใหผ้ลิตภณัฑลู์กอมท่ีไดเ้กิดการขยายตวัมากกวา่การหดตวั ส่วน
ค่าน ้ าหนกัต่อเม็ดพบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p>0.5)โดยทุกส่ิงทดลองมีค่าน ้ าหนกั
ต่อเม็ดอยู่ในช่วงประมาณ 0.26 – 0.47 กรัมต่อเม็ด ส่วนค่าความหนาแน่นพบว่าทุกส่ิงทดลองมีค่าความ
หนาแน่นท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต (p>0.5) นั่นคือทุกส่ิงทดลองมีค่าความหนาแน่น
มากกวา่ 0.9 กรัม/ลบ.ซม.โดยเฉพาะส่ิงทดลองท่ีมีส่วนผสมเคซีนร้อยละ 37.5 มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 5 และ
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ใยอาหารร้อยละ 7.5 มีค่าความหนาแน่นมากกวา่ 1 กรัม/ลบ.ซม. เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (Sahin and Sumnu, 
2006) 
 ส่วนค่าสีทุกค่าท่ีท าการวดัพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต (p0.5) โดยทุกส่ิง
ทดลองมีค่าความสวา่ง (L*) อยูใ่นช่วง 87.72 – 94.28 อยูใ่นเกณฑ์ท่ีถือวา่มีความสวา่งค่อนขา้งมาก ส่วนค่าสี
แดง หรือสีเขียว (a*) มีค่าอยูใ่นช่วง – 0.53 ถึง 1.53 นัน่คือมีสีเขียว และสีแดงเพียงเล็กนอ้ย ส่วนค่าสีเหลือง 
หรือสีน ้ าเงิน (b*) มีค่าอยูใ่นช่วง 6.19 – 19.44 แสดงให้เห็นวา่ทุกส่ิงทดลองมีความเป็นสีเหลือง ส่วนค่าความ
เขม้ของสี (Chroma, C) มีค่าอยูใ่นช่วง 19.19 – 190.21 แสดงให้เห็นวา่ในแต่ละส่ิงทดลองมีความเขม้ของสีท่ี
แตกต่างกนั และค่าองศาสี (ho) มีค่าอยู่ในช่วง 91.57 – 99.57 แสดงให้เห็นวา่ทุกส่ิงทดลองสีเหลือง โดย
ภาพรวมจะเห็นวา่ทุกตวัอย่างมีค่าความสวา่งในระดบัท่ีสูง และทุกส่ิงทดลองเป็นสีเหลือง เน่ืองจากวตัถุดิบท่ี
ใชใ้นการผลิตนั้นถา้เป็นของแหง้มีสีขาวนวล ส่วนน ้ าผึ้งมีสีเหลือง ดงันั้นทุกส่ิงทดลองใชป้ริมาณน ้ าผึ้งถึงร้อย
ละ 50 จึงมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดย้งัคงมีสีเหลืองตามสีของวตัถุดิบ และส่วนผสมอีกร้อยละ 50 ท่ีเหลือเป็น
ของแห้งซ่ึงของแห้งทั้ง 3 มีลกัษณะสีขาวท่ีไม่เหมือนกนัจึงส่งผลต่อค่าความเขม้ของสี ซ่ึงจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งเห็นไดช้ดั 
 ส่วนค่าการละลายพบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p0.5) โดยมีความสามารถใน
การละลายอยูใ่นช่วง 6 ถึง 25 นาที ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในช่วงท่ีค่อนขา้งกวา้ง แสดงให้เห็นวา่ ความสามารถ
ในการละลายของผลิตภณัฑ์นั้นข้ึนอยูก่บัส่วนผสมของผลิตภณัฑ์เป็นส าคญั โดยไม่สามารถระบุลงไปให้แน่
ชัดได้ว่าความสามารถในการละลายของผลิตภณัฑ์นั้น มีอิทธิพลมาจากวตัถุชนิดใดเป็นส าคญั เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดจะมีลกัษณะโครงสร้างภายในของแต่ละผลิตภณัฑ์ท่ีมีความแตกต่างกนัออกไปส่งผลท า
ใหค้วามสามารถในการละลายของแต่ละผลิตภณัฑมี์ความแตกต่างกนัตามไปดว้ย 
 ส่วนค่าปริมาณความช้ืน พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p0.5)โดยมีค่าอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 4.99 – 10.86 ซ่ึงยงัถือวา่ทุกส่ิงทดลองมีปริมาณความช้ืนในเกณฑ์ปกติ เน่ืองจากโดยทัว่ไปปริมาณ
ความช้ืนของผลิตภณัฑก์ลุ่มน้ีส่วนใหญ่จะไม่เกินร้อยละ 5 ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีส่วนผสมท่ีมีปริมาณความช้ืน
มากท่ีสุดคือ น ้ าผึ้ ง แต่ทุกส่ิงทดลองจะใส่ปริมาณน ้ าผึ้ งท่ีเท่ากนั ดงันั้นปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์ยงัมี
อิทธิพลมาจากส่วนผสมท่ีเป็นของแห้งอีกดว้ย ซ่ึงความสามารถในการกกัเก็บความช้ืนไวใ้นผลิตภณัฑ์ของแต่
ละส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนั อาจมีผลมาจากลกัษณะการจบัรวมตวักนัของส่วนผสมท าให้เกิดลกัษณะ
โครงสร้างร่างแหข้ึน โดยท่ีแต่ละส่ิงทดลองมีปริมาณส่วนผสมท่ีเป็นของแห้งในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ท าให้
ความสามารถในการกกัเก็บน ้ าไวใ้นโครงสร้างของผลิตภณัฑ์จึงมีความแตกต่างกนัออกไปอีกดว้ย (สุวรรณา, 
2543) 
 ส่วนค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity) พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p>0.5)
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0.4 – 0.47 ซ่ึงค่า water activity ของผลิตภณัฑ์น้ีมีอิทธิพลมาจากน ้ าผึ้งเป็นส าคญัเน่ืองจาก
เป็นวตัถุดิบท่ีมีค่า water activity สูงมากท่ีสุด มีผลท าให้ค่า water activity ของผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ค่าสูงกวา่ 0.4 
ส่วนสาเหตุท่ีท าใหแ้ต่ละส่ิงทดลองมีค่า water activity ท่ีแตกต่างกนั เป็นผลมาจากส่วนผสมวตัถุดิบท่ีเป็นของ
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แห้งในแต่ละส่ิงทดลองมีอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงส่วนผสมท่ีเป็นของแห้งแต่ละชนิดมีค่า water activity ท่ี
ไม่เท่ากนั แต่มีค่าท่ีต ากวา่ น ้ าผึ้ง ซ่ึงเม่ือท าการข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ ส่งผลให้ความสามารถในการจบักบัน ้ าไว้
ในตวัผลิตภณัฑ์มีความแตกต่างกนัออกไป โดยท่ีไม่มีความสอดคลอ้งกบัค่าปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ ์
(สุวรรณา, 2543) 
 ส่วนค่าปริมาณการดูดความช้ืน พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (p0.5)โดยมีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 1.14 – 2.38 เห็นไดช้ดัวา่ทุกส่ิงทดลดองมีความสามารถในการดูดความช้ืนจากสภาพแวดลอ้ม
ไดใ้นระตบัท่ีต ่านัน่คือ ผลิตภณัฑ์ในการศึกษาคร้ังน้ีมีสภาพความคงตวัพอสมควร แต่ยงัไม่สามารถบอกได้
อย่างชัดเจนว่ามีความคงตัวมากน้อยเพียงใด เน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ีไม่ได้ตรวจสอบลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของค่า water activity ของผลิตภณัฑ์ อีกทั้งผลิตภณัฑ์ดงักล่าวเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีความช้ืนต ่า ซ่ึง
โดยทัว่ไปเม่ือมีการดูดความชั้นจากสภาพแวดลอ้มเพียงเล็กนอ้ยก็มีผล ท าให้สามารถเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและเคมีไดม้าพอท่ีส่งผลใหค้วามคงตวัของผลิตภณัฑล์ดลง ซ่ึงมีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์
ตามไปดว้ย(สุวรรณา, 2543) 
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ตำรำงที ่10 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภณัฑ์ลูกอมน ้าผึ้งอดัเมด็ 

สูตร 
ผลผลติ 
(ร้อยละ) 

ควำมหนำ 
(มม.) 

ควำม
กลม 

น ำ้หนักต่อ
ก้อนns (กรัม) 

ควำมหนำแน่นns 
(g/cm3) 

L* a* b* C ho กำรละลำย 
(นำท)ี 

ควำมช้ืน 
(ร้อยละ) 

Water 
activityns (aw) 

ดูดควำมช้ืน 
(ร้อยละ) 

1 60.66g 5.30cde 1.27a 0.35 0.93 92.14d -0.28hi 12.36f 76.44g 98.57c 9.47f 8.41f 0.43 1.64de 
2 61.83g 4.73f 1.18ab 0.28 0.93 92.36d 0.14efg 8.47j 35.90k 98.96b 4.28k 8.19ef 0.41 2.02bc 

3 83.33b 5.72ab 1.21ab 0.47 0.94 87.72i 1.53a 19.44a 190.21a 95.01h 6.86j 8.53de 0.45 1.22f 

4 63.33fg 5.39bcd 1.18ab 0.35 0.93 88.94h 0.31def 12.78e 81.68f 98.48c 10.72d 7.18g 0.43 2.18ab 

5 69.49cd 5.78a 1.15ab 0.42 0.95 91.75e 0.78bc 13.44d 90.68d 96.32f 8.49g 10.86a 0.46 1.54e 

6 70.49c 5.15de 1.13b 0.33 0.92 89.42g 1.06b 14.67c 108.11c 95.43g 9.46f 4.99h 0.42 1.95bcd 

7 65.49ef 5.32cde 1.11b 0.30 0.93 91.69e -0.08gh 12.36f 76.40g 99.57a 9.96e 8.51de 0.42 2.01bc 

8 67.17de 5.01ef 1.21ab 0.35 0.92 90.14f 0.50cd 12.83e 82.47e 97.52d 7.57i 8.79d 0.43 2.07abc 

9 69.33cd 5.40bcd 1.22ab 0.35 0.92 92.83c -0.53i 11.50g 66.26h 97.08e 11.65c 8.78d 0.44 1.82cde 

10 60.66g 5.34cde 1.15ab 0.30 0.94 92.36d 0.42de 9.31i 43.38j 97.15e 7.93h 8.71de 0.40 1.65de 

11 65.66ef 5.14de 1.15ab 0.29 0.95 93.47b 0.00fgh 9.92h 49.17i 91.57j 17.35b 9.14c 0.42 1.91bcd 

12 61.49g 5.21de 1.21ab 0.26 0.94 94.28a 0.06fg 6.19k 19.19l 99.43a 24.76a 9.71b 0.41 2.38a 

13 92.16a 5.63abc 1.13b 0.47 1.17 89.03h 1.50a 16.17b 131.81b 94.11i 8.60g 5.24h 0.47 1.14f 

เม่ือขอ้มูลท่ีไดจ้าการตรวจสอบทางกายภาพ และทางเคมี ทั้ง 13 ส่ิงทดลอง ท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.5) มาวเิคราะห์โดยวธีิการแสดงผลตอบสนองแบบ
โครงร่างพื้นผวิใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นแบบหุ่นเส้นตรงเพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ค่าคุณภาพกบัปัจจยัท่ีท าการศึกษา คือปริมาณเคซีน (X1) ปริมาณมอลโตเด็กซ์
ตริน (X2) และปริมาณใยอาหาร (X3) แสดงผลดงัตารางท่ี 10 พบวา่ ค่าท่ีสามารถใชใ้นการท านายคุณภาพของผลิตภณัฑลู์กอมน ้าผึ้งอดัเมด็ และสามารถน ามาสร้าง contour 
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plot เพื่อหาสูตรท่ีดีของผลิตภณัฑ์ในการทดลองน้ีมีค่า R2อยูร่ะหวา่ง 0.7686 - 0.7957 นัน่คือ ค่าการละลาย และดูดความช้ืน (ส่วนค่าร้อยละผลผลิตความหนา ความกลม 
ค่าสี และปริมาณความช้ืนมีค่า R2ค่อนขา้งนอ้ยจึงไม่น ามาท านาย) 

ตำรำงที ่11  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีไดจ้ากการท านายสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของผลิตภณัฑลู์กอมน ้าผึ้งอดัเม็ด 

ค่ำทีท่ ำกำรวิเครำะห์ แบบจ ำลองทีไ่ด้จำกกำรท ำนำย R2 

ผลผลติ (ร้อยละ) y = 0.644192x1 + 1.42162x2 + 1.25812x3 - 0.012737x1x2 - 0.005947x1x3 + 0.006848x2x3 0.6449 
ควำมหนำ (มม.) y = 0.052569x1 + 0.082817x2 + 0.070914x3- 0.000439x1x2  - 0.000268x1x3- 0.000171x2x3 0.4163 
ควำมกลม y = 0.011529x1 + 0.005924x2 + 0.015735x3 + 0.000091x1x2 - 0.000042x1x3 + 0.000062x2x3 0.1751 
L* y = 0.940404x1 + 0.775732x2 + 0.019665x3 + 0.000594x1x2 + 0.00932x1x3 + 0.014881x2x3 0.5956 
a* y = 0.001405x1 + 0.089759x2 - 0.023628x3 - 0.001305x1x2 + 0.000475x1x3 - 0.00002x2x3 0.46 
b* y = 0.0692087x1 + 0.252878x2 + 1.00867x3 - 0.000216x1x2 - 0.007669x1x3 - 0.012566x2x3 0.6119 
C y = 0.227905x1 + 2.27333x2 + 10.5929x3 - 0.005735x1x2 - 0.087891x1x3 - 0.114318x2x3 0.5242 
h0 y = 0.78947x1 - 2.17297x2 + 21.4078x3 + 0.060474x1x2 - 0.259347x1x3 - 0.200021x2x3 0.4394 
กำรละลำย (นำท)ี y = 0.228763x1+ 0.68893x2 +1.35875x3- 0.013172x1x2- 0.020606x1x3 - 0.019575x2x3 0.7957 
ควำมช้ืน (ร้อยละ) y = 0.088976x1- 0.001719x2- 1.59172x3 + 0.000905x1x2 + 0.018991x1x3 + 0.023068x2x3 0.5845 
ดูดควำมช้ืน (ร้อยละ) y = 0.021968x1 +0.025135x2 + 0.110637x3 - 0.000058x1x2- 0.001243x1x3- 0.002319x2x3 0.7686 
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เม่ือน าขอ้ค่าการละลาย และค่าการดูดความช้ืน ทั้ง 13 ส่ิงทดลอง ซ่ึงมีค่า R2เท่ากบั 0.7957 และ 0.7686 
ตามล าดบั มาสร้าง contour plot เพื่อหาสูตรท่ีดีของผลิตภณัฑ์ในการทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 6 (a) และ (b) 
จากนั้นน ากราฟจากรูป 6 (a) และ (b) มาซอ้นทบักนัเพื่อหาพื้นท่ีในการคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสม ดงัแสดงในรูป 
6 (c) โดยเลือกจากพื้นท่ีท่ีมีค่าการละลายนอ้ยท่ีสุด และมีค่าร้อยละการดูดความช้ืนนอ้ยท่ีสุด เป็นเกณฑ์ก าหนด
ในการคดัเลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสม 

 (a) การละลาย 
 

(b) ร้อยละการดูดความช้ืน 
 

                (c) บริเวณพื้นท่ีท่ีซ้อนทบักนั 
 
ภำพที ่6 Contour plot ของค่าการละลาย ร้อยละการดูดความช้ืน และบริเวณพื้นท่ีท่ีซอ้นทบักนั ของผลิตภณัฑ์
ลูกอมน ้าผึ้งอดัเมด็ 

จากภาพท่ี 6 (c) พบวา่พื้นท่ีทบักนั (อกัษร A) เป็นพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมของส่วนผสมผลิตภณัฑ์ลูก
อมน ้าผึ้งอดัเมด็ โดยมีปริมาณน ้าผึ้งร้อยละ 50 ปริมาณเคซีนอยูใ่นช่วงร้อยละ20 – 30 ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน 
อยูใ่นช่วงร้อยละ 10 – 20 และปริมาณใยอาหารอยูใ่นช่วงร้อยละ 5 – 10 ซ่ึงสูตรท่ีเหมาะสมจากการศึกษาใน
คร้ังน้ีจะน าไปเป็นแนวทางพฒันาผลิตภณัฑลู์กอมน ้าผึ้งอดัเมด็ในขั้นตอนต่อไป 
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สรุป 
 ดว้ยการทดลองน้ีเป็นการทดลองท่ีใชเ้วลาด าเนินการต่อเน่ือง 2 ปี ผลการทดลองท่ีสามารถด าเนินการ
ไดใ้นปีท่ี 1 สรุปผลไดด้งัน้ี 

1. ด าเนินการเก็บตวัอยา่งน ้าผึ้งได ้4 ชนิดคือ น ้าผึ้งล าใย 3 ตวัอยา่งจากจงัหวดัล าพนูและเชียงใหม่  
น ้ าผึ้ งทานตะวนั 3 ตวัอย่างจากจงัหวดัสระบุรีและลพบุรี น ้ าผึ้งสาบเสือ 3 ตวัอย่างจากจงัหวดัแพร่ น ้ าผึ้ ง
ยางพารา 2 ตวัอยา่งจากจงัหวดัชุมพรและสุราษฎร์ธานี 

2. การศึกษาลกัษณะทัว่ไปของน ้าผึ้งตามลกัษณะมาตรฐานท่ีก าหนดขององคก์ารอาหารและยา  
พบวา่ น ้ าผึ้งทุกชนิดและทุกตวัอย่างมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด ยกเวน้น ้ าผึ้งสาบเสือท่ีมีความช้ืนสูง
กวา่เกณฑม์าตรฐาน 

3. ในการตรวจสอบปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในน ้าผึ้งแต่ละชนิด พบวา่ ในน ้าผึ้งมี โพแทสเซียม และ  
ก ามะถนั ในปริมาณสูง รองลงมาคือ โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ ทองแดง พบ สังกะสี โบรอน และ 
เหล็กในปริมาณนอ้ย โดยพบ เหล็กในน ้าผึ้งสาบเสือในปริมาณสูงกวา่น ้าผึ้งชนิดอ่ืนๆ  

4. การตรวจสอบวติามิน B1 B2 Niacin B6 และวติามิน C ในน ้าผึ้ง พบ Niacin และวติามิน C ใน 
น ้าผึ้งทุกตวัอยา่งแต่ไม่พบวติามิน B2 ในทุกตวัอยา่ง ส่วนวิตามิน B1 และ B6 มีการตรวจพบในน ้ าผึ้งบางชนิด
เท่านั้น 

5. การวเิคราะห์ชนิดของเกสรเพื่อการวเิคราะห์ชนิดของน ้าผึ้ง พบวา่ น ้าผึ้งจากพืชทั้ง 4 ชนิดมีเกสร 
ของพืชชนิดนั้นเป็นเกสรหลกัคือ มีเกสรมากกวา่ 45 เปอร์เซ็นตข์องเกสรทั้งหมด แมน้ ้ าผึ้งยางพาราท่ีผึ้งจะเก็บ
น ้าหวานจากใบ ก็พบเกสรยางพาราท่ีมากกวา่ 45 เปอร์เซ็นต ์

6. การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในน ้าผึ้งแต่ละชนิด พบวา่ น ้าผึ้งล าไยมีแนวโนม้มี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าน ้ าผึ้งชนิดอ่ืนๆ โดยน ้ าผึ้งทานตะวนัมีแนวโน้มมีสารประกอบฟีนอลิก
ต ่าสุด 

7. การผลิตลูกอมน ้าผึ้งเพื่อสุขภาพ 
จากการพฒันาหาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตลูกอมน ้ าผึ้ งเพื่อสุขภาพนั้น พบว่า ปริมาณเคซีนท่ี

เหมาะสมควรอยูใ่นช่วงร้อยละ 0 – 50 มอลโตเด็กซ์ตรินในช่วงร้อยละ 0 – 20 และใยอาหารในช่วงร้อยละ 0 – 
10 ซ่ึงเป็นสูตรในการพฒันาผลิตภณัฑลู์กอมน ้าผึ้งต่อไป 
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การค านวณหาเกสรต่อน ้าผึ้ง 1 กรัม 
       จ  านวนเกสรต่อน ้าผึ้ง 1 กรัม =   s.a. × m.p. × 1 
        f.a.          s.w. 
  s.a.  = surface area (mm2) 
  f.a.  = field area (mm2) 
  m.p.  = mean of pollen/field 
  s.w. = sample weight (g) 
ในการทดลองคร้ังน้ี  ค่า s.a. = 201.14 
    ค่า f.a. = 0.159 

การค านวณหาปริมาณเกสร คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
 เปอร์เซ็นตเ์กสร = จ านวนเกสรหลกั   × 100 
   จ  านวนเกสรทั้งหมด 
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(ส าเนา) 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบบัท่ี 211) พ.ศ. 2543 
เร่ือง   น ้าผึ้ง 

----------------------------------------- 
โดยท่ีเป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง น ้ าผึ้ง อาศยัอ านาจตาม

ความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แห่งพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ.2522 อนัเป็น
พระราชบญัญติัท่ีมีบทบญัญติับางประการเก่ียวกบัการจ ากดัสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 
ประกอบกบัมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแห่ง ราชอาณาจกัรไทยบญัญติัใหก้ระท าได้
โดยอาศัยอ านาจตามบทบัญญัติแห่งกฎหมาย รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ้
ดงัต่อไปน้ี 

ขอ้ 1  ใหย้กเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 139 (พ.ศ.2534) เร่ือง น ้าผึ้ง ลงวนัท่ี  
18 ธนัวาคม พ.ศ.2534 

ขอ้ 2  ใหน้ ้าผึ้งเป็นอาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ขอ้ 3  น ้าผึ้ง หมายความวา่ ของเหลวรสหวานซ่ึงผึ้งผลิตข้ึน  
ขอ้ 4  น ้าผึ้ง ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 

(1)  มีสี กล่ินและรส ตามลกัษณะเฉพาะของน ้าผึ้ง 
(2)  มีน ้าตาลรีดิวซ่ิงคิดเป็นน ้าตาลอินเวอร์ตไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 65 ของน ้าหนกั 
(3)  มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 21 ของน ้าหนกั 
(4)  มีน ้าตาลซูโครสไม่เกินร้อยละ 5 ของน ้าหนกั 
(5)  มีสารท่ีไม่ละลายน ้าไม่เกินร้อยละ 0.1 ของน ้าหนกั 
(6)  มีเถา้ไม่เกินร้อยละ 0.6 ของน ้าหนกั 
(7)  มีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 40 มิลลิอิคววิาเลนทข์องกรดต่อ 1 กิโลกรัม 
(8)  มีค่าไดแอสเตสแอกติวตีิ (Diastase activity) ไม่นอ้ยกวา่ 3 โกเต สเกล (Gothe  

Scale) 
(9)  มีค่าไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล (Hydroxymethylfurfural) ไม่เกิน 80 มิลลิกรัม  

ต่อ 1 กิโลกรัม 
(10)  ไม่ใชว้ตัถุเจือปนอาหาร 
(11)  ไม่ใชสี้ 
(12)  ไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค 
(13)  ไม่มีสารพิษจากจุลินทรียใ์นปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
(14)  ตรวจพบยสีตแ์ละราไม่เกิน 10 ต่อน ้าผึ้ง 1 กรัม 
(15)  ไม่มีสารปนเป้ือน เวน้แต่ 

 (15.1)  สารหนู ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม ต่อน ้าผึ้ง 1 กิโลกรัม 
 (15.2)  ตะกัว่      ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม ต่อน ้าผึ้ง 1 กิโลกรัม 
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ขอ้ 5  ผูผ้ลิตหรือผูน้ าเขา้น ้ าผึ้งเพื่อจ าหน่าย ตอ้งปฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
วา่ดว้ยเร่ือง วธีิการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 

ขอ้ 6  การใชภ้าชนะบรรจุน ้ าผึ้ง ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ือง  
ภาชนะบรรจุ 

ขอ้ 7  การแสดงฉลากของน ้าผึ้ง ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง ฉลาก 
ขอ้ 8  ประกาศฉบบัน้ี ไม่ใชบ้งัคบักบัน ้ าผึ้งท่ีผลิตเพ่ือจ าหน่ายโดยสถานท่ีผลิตท่ีไม่เขา้ 

ลกัษณะเป็นโรงงานตามกฎหมายวา่ดว้ยโรงงาน 
ขอ้ 9  ให้ใบส าคญัการข้ึนทะเบียนต ารับอาหารหรือใบส าคญัการใชฉ้ลากอาหาร ตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 139 (พ.ศ.2534) เร่ือง น ้ าผึ้ง ลงวนัท่ี 18 ธนัวาคม พ.ศ.2534 ซ่ึงออกให้ก่อนวนัท่ี
ประกาศน้ีใชบ้งัคบัยงัคงใชต่้อไปไดอี้กสองปี นบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั 

ขอ้ 10  ใหผู้ผ้ลิต ผูน้  าเขา้น ้าผึ้งท่ีไดรั้บอนุญาตอยูก่่อนวนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั ยืน่ค าขอรับ 
เลขสารบบอาหารภายในหน่ึงปี นบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั เม่ือยื่นค  าขอดงักล่าวแลว้ให้ไดรั้บการ
ผอ่นผนัการปฏิบติัตามขอ้ 5 ภายในสองปี นบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั และให้คงใชฉ้ลากเดิมท่ีเหลืออยู่
ต่อไปจนกวา่จะหมดแต่ตอ้งไม่เกินสองปี นบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั 

ขอ้ 11  ประกาศน้ี ใหใ้ชบ้งัคบัเม่ือพน้ก าหนดหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแต่วนัถดัจากวนัประกาศ 
ในราชกิจจานุเบกษาเป็นตน้ไป 

ประกาศ ณ วนัท่ี  19  กนัยายน  พ.ศ.2543 
 

                           กร  ทพัพะรังสี 
รัฐมนตรีวา่การกระทรวงสาธารณสุข 

(ราชกิจจานุเบกษาฉบบัประกาศทัว่ไป เล่ม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวนัท่ี 24 มกราคม พ.ศ.2544) 
 


