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งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสารส าคญัในพรอพโพลิส และเพ่ือพฒันาการห่อหุม้สารออกฤทธิ์โดย

ใชพ้อลิเมอรธ์รรมชาติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บสารส าคัญ  รวมทั้งพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบและประเมิน
คณุภาพทางประสาทสมัผสัเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค การทดลองประกอบดว้ยการเตรียมเม็ดบีดสพ์รอพโพ
ลิสโดยใชส้ารห่อหุม้ 3 ชนิด ไดแ้ก ่อลัจิเนต เจลาติน และกัมอารบิก รวมทัง้หมด 4 สตูร ไดแ้ก ่สตูรท่ี 1 (อลัจิเนต:เจลาติน 
1:0.5), สตูรท่ี 2 (อลัจิเนต:เจลาติน 1:1), สตูรท่ี 3 (อลัจิเนต:กมัอารบิก 1:0.5) และสตูรท่ี 4 (อลัจิเนต:กมัอารบิก 1:1) โดย
แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) เป็นเวลา 5 และ 10 นาที เพื่อผลิตเม็ดบีดส ์จากนัน้วิเคราะหส์มบตัิทางเคมี
และกายภาพ ผลการศึกษาพบว่า สูตรท่ี 2 ซึ่งแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด 
(3,453.75 µg GAE/g) และมีประสิทธิภาพในการกักเก็บรอ้ยละ 81.83 ขณะท่ีสตูรท่ี 1 ท่ีแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 10 นาที 
มีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมสูงสุด (1,630.61 µg QE/g) และมีประสิทธิภาพการกักเก็บรอ้ยละ 76.64 พรอ้มทั้งมีค่าการ
ตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดรอ้ยละ 89.56 ในดา้นกายภาพ พบว่า สูตรท่ี 3 ซึ่งแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 5 นาที มีค่าความสว่าง
ของสี (L*, a*, b*) สูงสุด เม็ดบีดสม์ีลักษณะกลม ผิวเรียบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 0.95 มิลลิเมตร ค่า water 
activity อยู่ในช่วง 0.79–0.82 โดยการเพิ่มเวลาแช่ใน CaCl2 มีผลต่อความแข็งของเม็ดบีดส  ์โดยเม็ดท่ีแช่นานจะมีความ
แข็งมากขึน้ ค่ารอ้ยละผลผลิต (%yield) สูงสุดคือสูตรท่ี 1 ท่ีแช่ใน CaCl2 10 นาที มีค่ารอ้ยละ 95.27 จากการศึกษา
ลกัษณะโครงสรา้งดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด  (Scanning Electron Microscopy: SEM) พบว่า เม็ด
บีดสท่ี์ผลิตจากอลัจิเนตรว่มกับเจลาตินมีโครงสรา้งหนาแน่นและมีรูพรุนเล็กนอ้ย ส่งผลใหส้ามารถกกัเก็บสารส าคญัไดด้ี 
ในขณะที่เม็ดบีดสจ์ากอลัจิเนตรว่มกับกมัอาราบิกมีผิวขรุขระและรูพรุนมากท าใหป้ระสิทธิภาพการกกัเก็บลดลง เม็ดบีดส์
สตูรท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ สตูรท่ี 1 ท่ีแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 10 นาที จึงน าไปพฒันาต่อเป็นผลิตภัณฑเ์จลลี่พรอ้มดื่มผสม
เม็ดบีดสพ์รอพโพลิส จ านวน 3 ตวัอย่าง ไดแ้ก ่รสลิน้จี่ รสสม้ รสมิกซเ์บอรร์ี่  จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า 
ตวัอย่างท่ี 1 ซึ่งเป็นผลิตภัณฑเ์จลลี่รสลิน้จี่ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส  ไดร้บัคะแนนสงูสดุในดา้นรสชาติ กลิ่น เนือ้สมัผัส 
และความชอบโดยรวม โดยเฉพาะความชอบในดา้นกลิ่น รสหวาน รสขม ความสดชื่น และเนือ้สัมผัส ท่ีผูบ้ริโภคใหก้าร
ยอมรบัจึงมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์ชิงพาณิชยไ์ด ้

 

ค าส าคญั : พรอพโพลิส , เอนแคปซูเลชั่น, เมด็บีดส,์ การระคายคอ, อาหารโมเลกลุ 
 

 

  



  จ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

Title DEVELOPMENT OF PROPOLIS ENCAPSULATED BEADS FOR ENHANCING 
FRESHNESS AND REDUCING THROAT IRRITATION 

Author SASIWIMON NAKSURIYAWONG 
Degree MASTER OF SCIENCE 
Academic Year 2024 
Thesis Advisor Assistant Professor Dr. Pisit Dhamvithee  
Co Advisor Assistant Professor Dr. Teerarat Itthisoponkul  

  
This study aimed to investigate the active compounds in propolis and to develop an 

encapsulation system using natural polymers to enhance the retention efficiency of these bioactive 
components. Additionally, the study involved the development of a prototype product, and sensory qualities 
were evaluated to assess consumer satisfaction. Propolis beads were prepared using three types of 
encapsulating agents: alginate, gelatin, and gum arabic, in four formulations: Formula 1 (alginate to gelatin 
1:0.5), Formula 2 (alginate to gelatin 1:1), Formula 3 (alginate to gum arabic 1:0.5), and Formula 4 (alginate 

to gum arabic 1:1). The formulations were immersed in calcium chloride (CaCl₂) solution for 5 and 10 
minutes to form beads, which were then analyzed for their chemical and physical properties. The results 

indicated that Formula 2 immersed in CaCl₂ for 5 minutes exhibited the highest total phenolic content 

(3,453.75 µg GAE/g) with an encapsulation efficiency of 81.83%. Meanwhile, Formula 1 immersed in CaCl₂ 
for 10 minutes provided the highest flavonoid content (1,630.61 µg QE/g) and flavonoid encapsulation 
efficiency of 76.64%, with the highest antioxidant activity at 89.56%. Regarding physical characteristics, 
Formula 3 (5-minute immersion) showed the highest color lightness (L* values). The beads were spherical 
with smooth surfaces, averaging 0.95 mm in diameter. The water activity ranged from 0.79 to 0.82. 

Increasing immersion time in CaCl₂ improved the hardness of the beads. The highest percentage yield was 
found in Formula 1 (10-minute immersion), with a yield of 95.27%. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
analysis revealed that beads formed from alginate and gelatin had a compact structure with minimal 
porosity, which contributed to improved encapsulation performance. In contrast, beads made from alginate 
and gum arabic had rougher surfaces and greater porosity, which may reduce their encapsulation efficiency. 
Formula 1 (10-minute immersion) was selected as the optimal formulation and was further developed into 
three variations of ready-to-drink jelly beverages containing propolis beads: lychee, orange, and mixed berry 
flavors. According to the results of the sensory evaluation, the lychee-flavored jelly beverage (Sample 1) had 
the highest scores in taste, aroma, texture, and overall liking. Specifically, consumer satisfaction scores for 
aroma, sweetness, bitterness, freshness, and mouthfeel were within an acceptable range, indicating its 
potential for commercialization. 
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บทที ่1 
บทน า  

1.1 ความเป็นมาและทีม่าของงานวิจัย 
การระคายเคืองคอเป็นปัญหาสขุภาพที่พบบ่อยในทุกช่วงวยั ไม่ว่าจะเป็นเด็ก ผูใ้หญ่ หรือ

ผูส้งูอายุ โดยเฉพาะในยุคที่การติดเชือ้ในระบบทางเดินหายใจเพิ่มสงูขึน้ การดแูลสขุภาพล าคอจึง
กลายเป็นเรื่องส าคัญ โดยอาการดังกล่าวมักเกิดจากปัจจัยแวดล้อม เช่น ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
(PM2.5) หรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศอย่างฉับพลนั ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบทางเดิน
หายใจและก่อใหเ้กิดการระคายเคืองในล าคอกลุ่มวัยท างานที่มักมีกิจกรรมกลางแจ้งหรือตอ้ง
เดินทางเป็นประจ าเผชิญความเสี่ยงเพิ่มขึน้ เนื่องจากอาจไม่มีเวลาที่จะดแูลสขุภาพช่องปากอย่าง
เหมาะสม เช่น การท าความสะอาดหลงัมือ้อาหาร การละเลยนีอ้าจน าไปสู่ปัญหาสขุภาพช่องปาก 
เช่น กลิ่นปากที่ลดความมั่นใจ หรือการสะสมของแบคทีเรียที่เป็นสาเหตขุองอาการระคายเคืองใน
ล าคอ ปัญหาเหลา่นีห้ากปล่อยไว ้อาจเป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดโรคอื่นๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัล าคอและระบบ
ทางเดินหายใจไดใ้นระยะยาว (ฟารม์าซูติคอล, 2024) ดว้ยเหตุนีผู้ค้นเริ่มมองหาวิธีการดูแลและ
บรรเทาอาการระคายคอที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อสขุภาพ ในขณะเดียวกนัความนิยมใน
ผลิตภัณฑจ์ากธรรมชาติก็เพิ่มขึน้ เนื่องจากผูบ้ริโภคเริ่มตระหนักถึงผลกระทบของสารเคมีที่อาจ
เป็นอันตรายต่อสุขภาพในระยะยาว การใชผ้ลิตภัณฑท์ี่สามารถบรรเทาอาการเหล่านีไ้ดจ้ึงเป็นที่
ตอ้งการของผูบ้ริโภคในยุคนีค้วามสนใจในผลิตภัณฑจ์ากธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการดูแล
สขุภาพมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง (สถานวิจยัและพฒันาพืน้ที่สงู, 2565) 

พรอพโพลิสเป็นสารสกดัจากธรรมชาติที่มีความน่าสนใจในการน ามาท าเป็นผลิตภณัฑใ์น
การลดการระคายคออีกทั้งยังสามารถเพิ่มความสดชื่นโดย พรอพโพลิส (Propolis) ผลิตโดยผึง้ 
ประกอบไปดว้ยสารท่ีมีฤทธิ์ตา้นจลุชีพและตา้นการอกัเสบ (Wagh, 2013) จึงไดร้บัความสนใจเป็น
อย่างมากด้านการดูแลสุขภาพทางปากและล าคอ จากการศึกษาวิจัยในหลายประเทศ พบว่า
พรอพโพลิสมีประสิทธิภาพในการลดการระคายเคืองของคอที่เกิดจากการติดเชือ้หรือการอักเสบ 
อีกทั้งยังช่วยสร้างความรู้สึกสดชื่นในล าคอและช่องปาก  (Zulhendri, Felitti, Fearnley, & 
Ravalia, 2021) ซึ่งประเด็นปัญหาสุขภาพช่องปากที่เกิดขึน้ พบว่าหนึ่งในสาเหตุของการขาด
สารอาหารของผูส้งูอายุมาจากปัญหาสขุภาพช่องปาก เช่น  ฟันผุ รากฟันผุ เหงือกอักเสบ ฟันลม้ 
แผลในช่องปาก เป็นตน้ อาการเรือ้รงัท าใหเ้กิดอาการปวด ติดเชือ้ และสูญเสียฟัน ส่งผลต่อการ
บริโภคอาหารที่ลดลง โดยมีการศึกษาเก่ียวกบั อาหาร โภชนาการและสขุภาพช่องปากในผูส้งูอาย ุ
มีความเก่ียวขอ้งและเชื่อมโยงกันโดยการไดร้บัสารอาหารไม่เพียงพอและพฤติกรรมการกินที่ไม่ดี
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จะเพิ่มความเสี่ยงต่อโรคในช่องปาก (Chan et al., 2023) ด้วยคุณสมบัติของพรอพโพลิสจะ
สามารถช่วยในการปอ้งกนัประเด็นปัญหาสขุภาพช่องปากที่จะเกิดขึน้ก่อนจะถึงวยัผูส้งูอายไุด ้  

พรอพโพลิส เป็นสารที่ผึง้เก็บมาจากเกสรและเรซินของพืช รวมถึงส่วนต่าง ๆ ของตน้ไม ้
เช่น ดอกไม ้กลีบอ่อนใบไม ้และผสมกบัเอนไซมใ์นน า้ลายของผึง้ พรอพโพลิสอาจมีส่วนประกอบ
ของไขผึง้และสารอ่ืน ๆ ปนอยู่ โดยในพรอพโพลิสมีสารส าคญัมากกว่า 300 ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
สารในกลุ่มฟีนอลิก (Phenolic compounds) ที่มีโครงสรา้งหมู่ไฮดรอกซีเชื่อมอยู่กับวงแหวนเบน
ซีน สารประกอบฟีนอลิกเหล่านีส้ามารถแบ่งไดเ้ป็นหลายกลุ่ม (Park, Alencar, & Aguiar, 2002) 
เช่น ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) เป็นกลุ่มสารที่มีบทบาทส าคญัในการป้องกนัการอกัเสบและตา้น
เชือ้โรค เช่น เชือ้ไวรสั แบคทีเรีย และเชือ้รา, กรดฟีนอลิก (Phenolic acids) มีคุณสมบัติในการ
ตา้นการอกัเสบและช่วยลดความเสี่ยงของโรคเรือ้รงัหลายชนิด , สติลบีนส ์(Stilbenes) มีฤทธิ์ตา้น
อนุมลูอิสระที่เขม้ขน้ ซึ่งช่วยปกปอ้งเซลลจ์ากการถูกท าลาย, แทนนินส ์(Tannins) เป็นสารท่ีมีฤทธิ์

ในการฝาดสมาน (astringent) ช่วยยับยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรียท์ี่เป็นอันตราย, และคูมา
รินส ์(Coumarins) มีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบและอาจช่วยในการยับยั้งการแข็งตัวของ
เลือด ตวัอย่างของสารประกอบที่ส  าคญัในพรอพโพลิสคือกาแลนจิน (Galangin) และกรดคาเฟอิก 
(Caffeic acid phenethyl ester หรือ CAPE) ซึ่งมีฤทธิ์ในการฆ่าเชือ้ ลดการอกัเสบ และยบัยัง้การ
แบ่งตัวของเซลล์ (Zulhendri et al., 2021) พรอพโพลิสมีการวิจัยอย่างกว้างขวางเก่ียวกับ
คณุสมบติัต่าง ๆ ทัง้ในการลดการอกัเสบและการตา้นเชือ้แบคทีเรีย โดยเฉพาะการใชเ้พื่อรกัษาโรค
ที่เก่ียวกับช่องปาก (Koru et al., 2007) เช่น บรรเทาอาการเจ็บคอที่เกิดจากการติดเชือ้หรือการ
อักเสบในล าคอและระงับกลิ่นปากซึ่งมีสาเหตุมาจากปัญหาภายในช่องปากและระบบทางเดิน
หายใจ พรอพโพลิสเป็นสารสกัดจากธรรมชาติที่มีความปลอดภัยและมีประโยชน์มาก นอกจาก
ความสามารถในการลดการอกัเสบและการติดเชือ้แลว้ พรอพโพลิสยงัช่วยเสริมความสดชื่นใหก้บั
ผูใ้ช ้จึงเหมาะส าหรบัผูท้ี่มีปัญหาเรื่องคอแหง้หรือรูส้ึกไม่สบายคอ พรอพโพลิสจึงถูกน ามาใชใ้น
ผลิตภณัฑด์แูลช่องปากและล าคอหลายประเภท (Zulhendri et al., 2021) เช่น สเปรยพ์่นคอ ยาสี
ฟัน และน า้ยาบว้นปาก เป็นตน้ เพื่อช่วยดูแลสุขภาพภายในช่องปากและล าคอเพื่อเพิ่มความสด
ชื่นและลดการระคายคอใชไ้ดใ้นชีวิตประจ าวนัโดยไม่ตอ้งกงัวลถึงผลขา้งเคียงที่เป็นอนัตราย 

การผลิตเม็ดบีดสเ์ป็นวิธีการหนึ่งที่ใชเ้ทคนิคเอนแคปซูเลชั่น (Encapsulation technique) 
โดยสารที่ห่อหุม้ (shell material) จะปกป้องสารส าคญั (core material) ภายในเม็ดบีดส ์ทัง้นีเ้พื่อ
การรกัษาคุณภาพ (Alu'datt et al., 2022) เช่น รสชาติหรือเนือ้สัมผัส และสามารถควบคุมการ
ปลดปล่อยสารส าคัญไปยังอวยัวะเป้าหมาย เช่น ปาก กระเพาะอาหาร ล าไสเ้ล็ก และล าไสใ้หญ่ 
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งานวิจัยนีมุ้่งเน้นการพัฒนาการห่อหุม้เพื่อกักเก็บสารส าคัญใหค้งสภาพในระหว่างกระบวนการ
ผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีย้งัมีการศึกษาความปลอดภยัและผลกระทบต่อเนือ้สมัผัส
หรือรสชาติของอาหารที่มีการเติมเม็ดบีดสอี์กทัง้มีความสนใจในดา้นอาหารโมเลกุล (Molecular 
Gastronomy) ซึ่งเนน้การสรา้งประสบการณบ์ริโภคที่แปลกใหม่แก่ผูบ้รโิภค (Saqib, Khaled, Liu, 
& Zhong, 2022) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของพรอพโพลิสในดา้นการลดการระคายคอและเพิ่มความ
สดชื่นการพัฒนาเม็ดบีดสก์ักเก็บพรอพโพลิสที่สามารถควบคุมการปลดปล่อยสารส าคัญอย่าง
เหมาะสมจะช่วยใหผ้ลิตภัณฑม์ีระยะเวลาในการออกฤทธิ์ท่ียาวนานและมีความเสถียรในการใช้
งานมากยิ่งขึน้ นอกจากนี ้เทคโนโลยีการห่อหุม้พรอพโพลิสในเม็ดบีดสย์ังสามารถช่วยลดการ
เสื่อมสภาพของสารส าคัญและเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน ซึ่งจะเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์พรอพโพลิสในเชิงพาณิชย์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพอย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์โพรโพลิ
สในรูปแบบที่มีอยู่ในตลาดปัจจบุนัยงัมีทางเลือกใหผู้บ้รโิภคค่อนขา้งนอ้ยเนื่องจากผูบ้รโิภคจ านวน
มากยงัไม่รูจ้กัพรอพโพลิสและยงัไม่ทราบถึงคณุสมบติัและประโยชนท์ี่ของพรอพโพลิสท าใหพ้รอพ
โพลิสยงัเป็นสารสกดัที่มีศกัยภาพในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑท์ี่น าไปใชป้ระโยชนไ์ดอี้กมากมาย 

ดว้ยเหตุนี ้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเนน้ไปที่การพัฒนาเม็ดบีดสก์ักเก็บพรอพโพลิสเพื่อเพิ่มความ
สดชื่นและลดการระคายคอโดยศึกษาสารส าคัญในพรอพโพลิสและการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพ
ลิส อีกทั้งศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดบีสดใ์นสภาวะที่เหมาะสมเพื่อตอบ
โจทยค์วามตอ้งการของผูบ้รโิภค 

1.2 ค าส าคัญ (Keywords) 
พรอพโพลิส , เอนแคปซูเลชั่น, เม็ดบีดส,์ การระคายคอ, อาหารโมเลกลุ 

1.3 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย  
1.3.1 เพื่อศกึษาสารส าคญัในตวัอย่างพรอพโพลิสทางการคา้  
1.3.2 เพื่อศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารห่อหุม้ส าหรบัการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพ

ลิส  
1.3.3 ศึกษาความคงตัวและความสามารถในการกักเก็บสารส าคัญของเม็ดบีสด์เพื่อ

พฒันาผลิตภณัฑเ์ม็ดบีสดพ์รอพโพลิส 
1.3.4 เพื่อประเมินผลทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑท์ัง้ในดา้นรสชาติ กลิ่น และความ

พงึพอใจของผูบ้รโิภค 
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1.4 สมมติฐานการวิจัย 
1.4.1 ชนิดและความเขม้ขน้ของสารห่อหุม้จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเอนแคปซูเลชั่น

พรอพโพลิสทั้งในแง่ของประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคัญและการป้องกันการเสื่อมสลายของ
สารส าคญั 

1.4.2 เม็ดบีดสท์ี่พัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชั่นสามารถกักเก็บสารส าคัญใน
พรอพโพลิสไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และแสดงความคงตวัสงู  

1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ไดอ้งคค์วามรูเ้ก่ียวกับสารส าคัญในพรอพโพลิสและเทคนิคการห่อหุม้ดว้ยพอลิเม

อรธ์รรมชาติ 
1.5.2 สามารถพฒันาเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสที่มีประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารส าคญัและมี

ความคงตวัสงู 
1.5.3 ไดข้อ้มูลที่ช่วยปรบัปรุงผลิตภัณฑใ์ห้มีคุณภาพทัง้ดา้นประสาทสมัผสัและความพึง

พอใจของผูบ้รโิภค 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

2.1 พรอพโพลิส (propolis)  
พรอพโพลิส (Propolis) หรือที่เรียกกันว่า "กาวผึง้" เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ไดจ้ากผึง้ 

โดยผึง้งานจะรวบรวมยางไมแ้ละสารเหนียวจากพืชผสมกับน า้ลายและเอนไซมข์องผึง้เอง เพื่อ
สรา้งพรอพโพลิสส าหรบัใชใ้นรงัผึง้ โดยมีหนา้ที่ส  าคญั เช่น ปอ้งกนัการติดเชือ้ภายในรงั และรกัษา
สภาพแวดล้อมที่ปลอดภัยส าหรับผึง้อาศัยอยู่ โดยมีประวัติการใช้งานที่ยาวนานตั้งแต่อดีต 
โดยเฉพาะในยุโรปและแอฟริกา ซึ่งชาวกรีก โรมัน และอียิปตโ์บราณต่างรูจ้ักประโยชนข์องพรอพ
โพลิสมาเป็นเวลานบัพนัปี พวกเขาน าพรอพโพลิสมาใชเ้ป็นยาสมานแผล โดยเฉพาะแผลเปิดและ
แผลอักเสบ เพราะพรอพโพลิสมีคุณสมบัติในการฆ่าเชือ้โรคและเร่งกระบวนการหายของแผล 
นอกจากนีย้ังมีการบันทึกว่า พรอพโพลิสถูกใชใ้นการรกัษาอาการติดเชือ้ในช่องปากและล าคอ
(Athikomkulchai, 2008) ลกัษณะตวัอย่างพรอพโพลิส ดงัแสดงตามภาพประกอบ 1 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 พรอพโพลิส 

  ทีม่า: Adapted from Vítor Moreira Rocha et al (2023) 

ปัจจุบนัมีการน าพรอพโพลิสมาใชเ้ป็นสมนุไพรและในบางประเทศท าเป็นผลิตภณัฑเ์สริม
อาหารที่มีการกล่าวอา้งว่าสามารถใชส้มานแผล และรกัษาโรคผิวหนงัต่างๆ นอกจากนี ้ยงัมีฤทธิ์

เป็นยาชา (anaesthetic) และใช้รักษาโรคเหงือกอักเสบ  (gingivitis) ได้ ในอุตสาหกรรม
เครื่องส าอางเครื่องอปุโภคบรโิภคก็น าพรอพโพลิสมาเป็นสว่นประกอบดว้ยเช่น ผลิตภณัฑร์กัษาสิว 
สบู่ ยาสีฟัน น า้ยาบว้นปาก หรือยาสระผม โดยมุ่งเนน้คุณสมบติัตา้นจุลชีพของพรอพโพลิสเป็น
ส าคัญ พรอพโพลิสเป็นผลิตภัณฑช์นิดหนึ่งที่ไดจ้ากผึง้ ที่ไม่ใช่นมผึง้ (royal jelly) เกสรผึง้ (bee 
pollen) น า้ผึง้ (honey) หรือไขผึง้ (beewax) แต่อาจมีส่วนผสมของผลิตภณัฑด์งักล่าวไดล้กัษณะ
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โดยทั่วไปของพรอพโพลิสเป็นยางเหนียว ซึ่งผึง้เก็บมาจากส่วนต่างๆ ของพืชจากแหล่งที่แตกต่าง
กันแลว้เก็บสะสมไวท้ี่รงัผึง้ ค าว่า “propolis”มาจากภาษากรีกโดย pro- หมายถึง ป้องกัน ส่วน -
polis หมายถึง เมือง รวมแลว้หมายถึง ป้องกันเมือง ซึ่งค าว่าเมืองในทีนี ้ก็คือรงัผึง้นั่นเองหนา้ที่
ของพรอพโพลิส คือ ใชอุ้ดรูรั่วที่รงั และป้องกันไม่ใหศ้ัตรูหรือเชือ้โรคเขา้มารุกรานในรงัได ้ผึง้เก็บ
สะสมสารหลั่งจากส่วนที่เป็นแผล ส่วนที่แตกออกของเปลือกไม ้หรือส่วนใบอ่อนโดยสารดงักล่าว
อาจเป็นเรซิน กัม หรือสารอ่ืนๆ หลังจากที่ผึง้น าส่วนที่ได้จากพืชแล้วน ามาผสมกับเอนไซม์ใน
น า้ลายโดยอาจจะมีไขผึง้และส่วนประกอบอ่ืนๆ ปนเขา้มาเล็กนอ้ย ดังนัน้พรอพโพลิสจึงประกอบ
ไปดว้ย 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ เรซินของพืช สารหลั่งจากผึง้และส่วนประกอบอ่ืนๆ ระหว่างกระบวนการ
ผลิตพรอพโพลิส (Athikomkulchai, 2008)  

2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของพรอพโพลิส    
องคป์ระกอบทางเคมีของพรอพโพลิสประกอบดว้ย เรซิน (50%) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารฟลา

โวนอยดแ์ละกรดฟีนอลิก ขีผ้ึง้ (สงูสดุ 30%) น า้มนัหอมระเหย (10%) เกสร (5%) และสารอินทรีย์
อ่ืน ๆ (5%) ทัง้พรอพโพลิสดิบสารสกดัที่ใชน้ า้และสารสกดัที่ใช้เอทานอลไดร้บัการพิสจูนแ์ลว้ว่ามี
คุณสมบัติในการต้านจุลชีพเนื่องจากมีสารประกอบฟีนอลิกที่มีขั้ว โดยเฉพาะส่วนของฟลาโว
นอยด ์(El-Sakhawy, Salama, & Mohamed, 2023) ภาพประกอบ 2 แสดงองคป์ระกอบทางเคมี
ของพรอพโพลิส  

 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 องคป์ระกอบทางเคมีของพรอพโพลิส 

ที่มา: (El-Sakhawy et al., 2023) 
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งานวิจยัล่าสดุพบว่าพรอพโพลิสมีส่วนประกอบมากกว่า 300 ชนิด (Anjum et al., 2019) 
กิจกรรมทางชีวภาพของพรอพโพลิสมาจากสารที่มีประสิทธิภาพ เช่น ฟลาโวนอยด ์เทอรพ์ีน กรด
คาเฟอิก กรดเฟอรูลิก และกรดคมูารกิ รวมถึงเอสเทอรข์องกรดเหล่านี ้ โดยสารเหล่านีม้ีคณุสมบติั
ที่โดดเด่นในการตา้นอนมุลูอิสระ ตา้นการอกัเสบ และตา้นจลุชีพ ซึ่งมีประโยชนใ์นหลายดา้น ดงันี ้

ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids): เป็นสารประกอบท่ีพบไดม้ากในพรอพโพลิส มีฤทธิ์ตา้น
อนุมลูอิสระที่สูง ช่วยปกป้องเซลลจ์ากการถูกท าลายและลดการอักเสบ นอกจากนี ้ฟลาโวนอยด์
ยงัมีคุณสมบติัในการตา้นเชือ้แบคทีเรีย ไวรสั และเชือ้ราหลายชนิด ซึ่งช่วยยับยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้เหล่านีแ้ละป้องกันการติดเชือ้ในระบบต่าง ๆ ของร่างกาย งานวิจยัหลายฉบบัไดย้ืนยนัถึง
คุณสมบัติการต้านเชือ้จุลชีพของฟลาโวนอยด์ เช่น งานวิจัยโดย (Cushnie & Lamb, 2005) ที่
พบว่าฟลาโวนอยดส์ามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ รวมถึงเชือ้ราที่
เป็นสาเหตขุองการติดเชือ้ในคน ฟลาโวนอยดย์งัช่วยเสริมสรา้งระบบภูมิคุม้กนัใหแ้ข็งแรงขึน้ โดย
เพิ่มประสิทธิภาพในการก าจดัเชือ้โรคและการลดการอกัเสบของเนือ้เยื่อในร่างกาย ฟลาโวนอยดม์ี
บทบาทในการยับยั้งการสร้างสารเคมีที่ ท าให้ เกิดการอักเสบ  เช่น  โปรสตาแกลนดิน 
(Prostaglandin) และไซโตไคน ์(Cytokines) ซึ่งท าใหฟ้ลาโวนอยดช์่วยบรรเทาอาการเจ็บป่วยที่
เกิดจากการอกัเสบและการติดเชือ้ เช่น การเจ็บคอหรือไขห้วดัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

เทอร์พีน (Terpenes): เป็นกลุ่มสารประกอบอินทรียท์ี่เกิดขึน้ตามธรรมชาติในพืชและ
สตัวบ์างชนิด โดยมีโครงสรา้งพืน้ฐานเป็นไฮโดรคารบ์อน ซึ่งพบมากในเรซินและน า้มนัหอมระเหย
ของพืช เช่น สน ยูคาลิปตสั และพืชสมนุไพรต่างๆ เทอรพ์ีนมีคณุสมบติัที่โดดเด่นหลายดา้น ซึ่งท า
ใหม้ีประโยชนใ์นการแพทยแ์ละเภสชักรรม เน่ืองจากมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย เช่น ตา้นการ
อักเสบ ตา้นเชือ้รา และตา้นจุลชีพงานวิจัยหลายชิน้ไดย้ืนยันคุณสมบัติของเทอรพ์ีนที่กล่าวมา
ขา้งต้น ซึ่งไดส้รุปถึงคุณสมบัติของเทอรพ์ีนในการต้านเชือ้ราและการอักเสบ รวมถึงการรกัษา
บาดแผลและบรรเทาอาการปวด ซึ่งสนบัสนุนการน าเทอรพ์ีนมาใชใ้นการพัฒนาผลิตภัณฑท์ี่ช่วย
บรรเทาอาการเจ็บป่วย 

กรดคาเฟอิก (Caffeic acid): เป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกที่มีคุณสมบติัทางชีวภาพที่ส  าคัญ
หลายประการ ซึ่งท าใหม้นัไดร้บัการศกึษามากมายในดา้นการแพทยแ์ละเภสชักรรม โดยเฉพาะใน
เรื่องของการต้านอนุมูลอิสระและการต้านการอักเสบ ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคที่
เก่ียวขอ้งกับความเครียดจากอนุมูลอิสระ (oxidative stress) และการอักเสบเรือ้รงัที่เป็นปัจจัย
ส าคญัในการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคหวัใจ เบาหวาน และมะเรง็ 
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กรดเฟอรูลิก (Ferulic acid): มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระที่สงู ช่วยปกป้องเซลล์
จากการถูกท าลายโดยรงัสี UV และมลภาวะต่าง ๆ นอกจากนีย้ังช่วยชะลอการเกิดริว้รอยและ
เสรมิสรา้งสขุภาพผิว อีกทัง้ยงัมีฤทธิ์ตา้นการอกัเสบและช่วยลดความเสี่ยงของโรคหวัใจและหลอด
เลือด โดยมีการวิจัยที่กล่าวถึงคุณสมบติัของกรอเฟอรูลิกดังนี ้กรดเฟอรูลิกเป็นสารธรรมชาติที่มี
คณุสมบติัตา้นอนุมลูอิสระและตา้นการอกัเสบที่เด่นชัด ซึ่งอาจมีประโยชนใ์นการรกัษาโรคต่าง ๆ 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ การศึกษาเนน้ไปที่บทบาทของกรดเฟอรูลิกในการปรบัโมเดลการอกัเสบ

โดยการปรบัเส้นทางทางชีวเคมี เช่น เส้นทาง p38 MAPK และ NF-κB ซึ่งมักจะถูกกระตุ้นใน
ระหว่างการตอบสนองทางการอกัเสบ กลไกเหล่านีช้ีใ้หเ้ห็นว่า กรดเฟอรูลิกอาจมีประโยชนใ์นการ
ลดการอกัเสบที่เก่ียวขอ้งกบัโรคต่าง ๆ เช่น โรคหอบหืด โรคปอด และภาวะอกัเสบอ่ืน (Singh Tuli 
et al., 2022)  

กรดคูมาริก (Coumaric acid): เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่พบในพืชหลายชนิด เช่น 
ผลไม ้ผกั และธัญพืช มีฤทธิ์ตา้นอนุมลูอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งช่วยปกป้องเซลลจ์ากการท าลาย
ของอนุมลูอิสระที่เกิดจากมลภาวะและกระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกาย การท าลายนีม้ักเป็น
สาเหตหุนึ่งของการเกิดโรคเรือ้รงัต่าง ๆ เช่น โรคหวัใจและโรคมะเร็ง กรดคมูารกิจึงมีบทบาทส าคญั
ในการป้องกนัและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคเรือ้รงัและโรคเสื่อมสภาพต่าง ๆ นอกจากนี ้กรดคู
มารกิยงัมีคณุสมบติั ตา้นการอกัเสบ โดยการยบัยัง้การสรา้งสารที่กระตุน้การอกัเสบ เช่น ไซโตไคน ์
และโปรสตาแกลนดิน ซึ่งเป็นสารเคมีที่รา่งกายผลิตขึน้เมื่อมีการบาดเจ็บหรือติดเชือ้ การยบัยัง้การ
ผลิตสารเหล่านีช้่วยบรรเทาอาการอกัเสบและลดการระคายเคืองในเนือ้เยื่อ ซึ่งมีประโยชนใ์นดา้น
การลดอาการเจ็บปวดและการบวมที่เก่ียวขอ้งกับภาวะอกัเสบเรือ้รงั เช่น ขอ้อกัเสบและโรคล าไส้
อกัเสบ ฤทธิ์ตา้นจุลชีพ ของกรดคูมาริกยังมีความส าคัญในดา้นการป้องกันการติดเชือ้ท่ีเกิดจาก
เชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา ท าใหส้ารนีม้ีศักยภาพในการใชเ้ป็นสารเสริมในการรกัษาการติดเชือ้ใน
รา่งกาย นอกจากนีย้งัมีประโยชนใ์นดา้นการเสริมสรา้งภูมิคุม้กนั โดยช่วยใหร้่างกายสามารถต่อสู้
กบัเชือ้โรคไดดี้ขึน้ จึงช่วยลดโอกาสในการเกิดการติดเชือ้ซ  า้ซอ้นและช่วยฟ้ืนฟูเนือ้เยื่อที่เสียหายได้
อย่างรวดเรว็ จากที่กล่าวมาขา้งตน้สามารถแสดงโครงสรา้งทางเคมีของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
ส  าคญัในพรอพโพลิส ไดต้ามภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งทางเคมีของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส  าคญัในพรอพโพลิส 

ที่มา: (El-Sakhawy et al., 2023) 

ดว้ยสารประกอบเหล่านี ้พรอพโพลิสจึงมีประสิทธิภาพในดา้นการส่งเสรมิสขุภาพ ปอ้งกนั
โรค และบรรเทาอาการต่าง ๆ ที่เกิดจากการอกัเสบและการติดเชือ้ นอกจากนี ้ยงัมีการน าพรอพโพ
ลิสไปใชใ้นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ยารกัษาโรค เครื่องส าอาง และผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพอ่ืน ๆ 
เพื่อใหผู้บ้ริโภคไดร้บัประโยชนจ์ากคุณสมบติัทางชีวภาพที่หลากหลายของสารสกดัจากธรรมชาติ
นี ้

2.3 คุณสมบัติทางชีวภาพของพรอพโพลิส 
เนื่องจากพรอพโพลิสมีคณุสมบติัทางชีวภาพที่มีประโยชนใ์นหลายดา้น โดยเฉพาะในทาง

การแพทยแ์ละการบ ารุงสขุภาพ ดงันี ้
2.3.1 คุณสมบัติต้านจุลชีพ (Antimicrobial Activity) 

พรอพโพลิสไดร้บัการศึกษาอย่างกวา้งขวาง โดยเฉพาะประสิทธิภาพต่อเชือ้โรคต่างๆ 
เช่น แบคทีเรียและเชือ้รา ตัวอย่างเช่น พรอพโพลิสแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการต้านเชือ้โรค
แตกต่างกันไปตามแหล่งท่ีมาและปริมาณของสารออกฤทธิ์ ตัวอย่างท่ีชัดเจน เช่น พรอพโพลิสสี
แดงจากบราซิล ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีฤทธิ์ต้านเชื ้อรา Candida ได้ดีกว่าพรอพโพลิสสีเขียว 
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เนื่องจากพรอพโพลิสสีแดงมีสารฟลาโวนอยด ์(flavonoids) ในปริมาณสูง ซึ่งสารฟลาโวนอยด์
เหลา่นีม้ีฤทธิ์ตา้นเชือ้ราโดยช่วยขดัขวางการเจริญเติบโตของเชือ้รา รวมทัง้ยบัยัง้การสรา้งเสน้ใยท่ี

เชือ้ราใชใ้นการยึดเกาะและแพร่กระจาย (Ożarowski, Karpiński, Alam, & Łochyńska, 2022) 
นอกจากนี ้พรอพโพลิสยังมีฤทธิ์ในการตา้นแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก เช่น เชือ้
Staphylococcus aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มักก่อให้เกิดการติดเชือ้ในระบบผิวหนังและระบบ
ทางเดินหายใจ การที่พรอพโพลิสสามารถต้านเชื ้อแบคทีเรียชนิดนี ้ได้ เป็นผลมาจากการมี
สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) ที่มีคุณสมบัติในการท าลายโครงสรา้งผนังเซลล์
ของแบคทีเรีย ท าใหแ้บคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได ้รวมทัง้มีสารประกอบเช่นคาเฟอิกแอซิด 
(caffeic acid) และกรดฟีรูลิก (ferulic acid) ซึ่งมีบทบาทในการลดความสามารถของแบคทีเรียใน
การสรา้งเยื่อเมือก (biofilm) ที่เป็นสาเหตุใหแ้บคทีเรียสามารถทนต่อยาปฏิชีวนะได ้ดังแสดงใน
ตาราง 1  

ตาราง 1 ตวัอย่างรายงานวิจยัเก่ียวกบัความสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุชีพของพรอพโพลิส 

แหล่งกำเนิดพรอพโพลิส กลุ่มสารที่ออกฤทธิ ์ เช้ือจุลชีพที่ยับยั้งได้ คณะวิจัย 

บราซิล Phenolic compound Staphylococcus aureus Bankova et al. (1995) 

Labdane-type diterpenes Staphylococcus aureus Bankova et al. (1996) 

Phenolic compounds Helicobacter pylori Hashimoto et al. (1998) 

Phenolic compounds Trypanosoma cruzi Macucci et al. (2001) 

ชิล ี Phenolic compounds Mycobacterium spp. Valcic et al. (1999) 

บัลแกเรีย Ester of substituted cinnamic acid A/H1N1, A/H3N2 
(influenza virus) 

Serkedjieva et al. (1992) 

ที่มา: (Athikomkulchai, 2008) 

2.3.2 คุณสมบัติต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory Activity) 
สารฟลาโวนอยดแ์ละกรดฟีนอลิกในพรอพโพลิสช่วยลดการสรา้งสารที่ก่อใหเ้กิดการ

อกัเสบในร่างกาย การใชพ้รอพโพลิสสามารถช่วยบรรเทาอาการอักเสบที่เก่ียวขอ้งกบัการติดเชือ้
และการบาดเจ็บ เช่น การอักเสบของเยื่อบุคอ หรือการอักเสบของผิวหนัง  (Zullkiflee, Taha, & 
Usman, 2022) โดยเราสามารถใช้พรอพโพลิสไปใช้ช่วยในการลดการอักเสบในร่างกายได ้
โดยเฉพาะการอกัเสบของเยื่อบุคอ พรอพโพลิสสามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑบ์รรเทา
อาการเจ็บคอ โดยเฉพาะในกรณีที่มีการติดเชือ้ เช่น ไขห้วดัและการติดเชือ้ในล าคอ หรือแมก้ระทัง้ 
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การอักเสบของผิวหนัง พรอพโพลิสสามารถน าใชดู้แลผิวที่ช่วยบรรเทาอาการระคายเคืองของ
ผิวหนัง และลดการอกัเสบจากสาเหตตุ่างๆ เช่น ผื่นภูมิแพ ้(eczema) หรือการติดเชือ้ของผิวหนัง 
มีงานวิจยัค่อนขา้งมากที่ศึกษาเก่ียวกบัคณุสมบติัในการตา้นการอกัเสบของพรอพโพลิสอย่างเช่น
ในประเทศอินโดนีเซียได้ศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัดพรอพโพลิสเพื่อ เน้นย ้าถึง
ศกัยภาพของพรอพโพลิสในดา้นสขุภาพและการแพทย ์(Abduh, Shafitri, & Elfahmi, 2024) 
 

2.3.3 คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) 
พรอพโพลิสถือเป็นสารจากธรรมชาติที่มีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระสูง ซึ่งมีบทบาท

ส าคัญในการปกป้องเซลลจ์ากการถูกท าลายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระคือโมเลกุลที่มี
อิเล็กตรอนไม่ครบคู่ ท าใหม้ีความไม่เสถียรและสามารถท าลายโครงสรา้งเซลล ์โปรตีน และดีเอ็น
เอของเซลล ์ซึ่งการสะสมของอนุมลูอิสระในรา่งกายเป็นสาเหตสุ  าคญัที่น าไปสูก่ารเสื่อมสภาพของ
เซลลแ์ละเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคหวัใจ มะเรง็ และโรคที่เก่ียวขอ้งกบัความเสื่อมของระบบประสาท 
เช่น อลัไซเมอรส์ารตา้นอนุมลูอิสระในพรอพโพลิสที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์( flavonoids) และ
กรดฟีนอลิก (phenolic acids) ซึ่งสารเหล่านีส้ามารถยับยัง้กระบวนการออกซิเดชันในเซลลแ์ละ
ลดการสะสมของอนุมูลอิสระไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ฟลาโวนอยดแ์ละกรดฟีนอลิกท าหนา้ที่เป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติที่สามารถท าใหอ้นุมูลอิสระเสถียร ลดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ร่างกายและป้องกันความเสียหายที่เกิดกับเซลลไ์ด้ จากการศึกษาโดย (Can, Kara, Kolayli, & 
Çakmak, 2024) ซึ่งไดท้ าการวิจัยคุณสมบัติของพรอพโพลิสในภูมิภาคมารม์ารา ประเทศตุรกี 
พบว่าพรอพโพลิสจากภูมิภาคนีม้ีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูง ซึ่งสามารถยบัยัง้กระบวนการที่
ท าใหเ้ซลลถ์กูท าลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการศึกษายงัไดช้ีใ้หเ้ห็นถึงประโยชนข์องพรอพ
โพลิสที่มีศักยภาพในการลดความเสี่ยงของโรคเรือ้รงัที่ เกิดจากการสะสมของอนุมูลอิสระใน
ร่างกาย นอกจากนี ้การบริโภคพรอพโพลิสที่มีสารตา้นอนุมูลอิสระเป็นประจ ายังสามารถช่วยใน
การชะลอการเสื่อมสภาพของร่างกายที่มาจากอายุที่เพิ่มขึน้ การมีสารตา้นอนุมลูอิสระในร่างกาย
ที่เพียงพอจึงมีความส าคญั เนื่องจากสามารถช่วยป้องกนัความเสียหายของเซลลแ์ละสนบัสนนุให้
รา่งกายคงความแข็งแรง ป้องกนัไม่ใหเ้ซลลถ์ูกท าลายไดง้่าย คณุสมบติัตา้นอนุมลูอิสระของพรอพ
โพลิสท าใหพ้รอพโพลิสเป็นส่วนผสมที่น่าสนใจในการพฒันาผลิตภณัฑเ์สรมิอาหารที่ช่วยลดความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคที่เก่ียวกับอนุมลูอิสระ และยงัเป็นทางเลือกที่ดีส  าหรบัผูท้ี่ตอ้งการดแูลสขุภาพ
ในระยะยาว 
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2.3.4 คุณสมบัติเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน (Immunomodulatory Activity) 
พรอพโพลิสมีคุณสมบัติในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโดยช่วยเสริมสรา้งความ

แข็งแรงใหก้ับร่างกายในการต่อสูก้ับเชือ้โรค นอกจากนีย้งัช่วยเพิ่มการผลิตแอนติบอดีในร่างกาย 
ท าใหร้ะบบภูมิคุม้กันมีความพรอ้มในการรบัมือกับการติดเชือ้ โดยมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับผล
ของพรอพโพลิสที่มีผลกบัระบบภมูิคุม้กนัของหน ูซึ่งจากผลการวิจยัพบว่าสารสกดัพรอพโพลิสรว่ม
กบัวคัซีน มีสว่นช่วยเสรมิสรา้งระบบภูมิคุม้กนัของหนใูหดี้ขึน้ได ้(Fischer et al., 2007) นอกจากนี ้
พรอพโพลิสยงัมีคณุสมบติัในการลดการอกัเสบ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าใหร้ะบบภมูิคุม้กนัท างาน
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การอักเสบที่เกิดจากการติดเชือ้หรือบาดเจ็บมักท าใหเ้ซลลภ์ูมิคุม้กันไม่
สามารถท างานได้เต็มที่ แต่พรอพโพลิสช่วยลดการอักเสบนี ้ได้ ท าให้ระบบภูมิคุ้มกันสามารถ
ท างานไดอ้ย่างเต็มที่และมีประสิทธิภาพมากขึน้ ดว้ยเหตุนี ้เราสามารถใชป้ระโยชนจ์ากพรอพโพ
ลิสในการพฒันาผลิตภณัฑต่์าง ๆ ที่ช่วยในการเสรมิสรา้งภมูิคุม้กนั เช่น อาหารเสรมิ เครื่องด่ืมเพื่อ
สขุภาพ หรือผลิตภณัฑท์ี่ใชใ้นทางการแพทย ์ซึ่งจะเป็นทางเลือกที่ดีส  าหรบัผูบ้ริโภคที่มีความสนใจ
ในสขุภาพและตอ้งการเพิ่มความแข็งแรงใหก้บัระบบภมูิคุม้กนัของตน การมีภมูิคุม้กนัที่แข็งแรงไม่
เพียงแต่ช่วยลดความเสี่ยงในการติดเชือ้ แต่ยงัสามารถช่วยใหร้่างกายฟ้ืนตัวไดเ้ร็วขึน้เมื่อเกิดการ
เจ็บป่วยอีกด้วย นี่คือเหตุผลที่ท าให้การเสริมสรา้งภูมิคุ้มกันด้วยพรอพโพลิสเป็นทางเลือกที่
น่าสนใจและมีศกัยภาพในอนาคต 

2.4 การขึน้รูปเม็ดบีดสด์้วยเทคนิคเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) 
เทคนิคเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) เป็นวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการบรรจุสารออกฤทธิ์ 

เช่น วิตามิน สารตา้นอนุมูลอิสระ เอนไซม ์หรือจุลินทรีย ์โดยเคลือบหรือห่อหุม้สารเหล่านัน้ไวใ้น
วัสดุคลุมเพื่อปกป้องและควบคุมการปลดปล่อยของสารที่บรรจุ การใช้ Encapsulation ช่วย
ปกป้องสารจากปัจจยัที่อาจท าลาย เช่น ออกซิเจน แสง ความรอ้น ความชืน้ หรือสภาพแวดลอ้ม
ต่าง ๆ ที่อาจท าใหส้ารเสื่อมคุณภาพ นอกจากนีย้ังช่วยให้สามารถปลดปล่อยสารไดอ้ย่างชา้ ๆ 
ตามความต้องการ เช่น ในผลิตภัณฑ์อาหาร หรือการส่งเสริมการท างานของสารในผลิตภัณฑ์
สุขภาพและยา ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดดี้ยิ่งขึน้  (Zabot et al., 2022) 
วิธีการ Encapsulation มีหลายเทคนิค เช่น การห่อหุม้ดว้ยวสัดธุรรมชาติ เช่น แอลจิเนตและกมัอา
รบิก ซึ่งช่วยควบคมุการปลดปลอ่ยสารอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่วสัดชุีวภาพบางชนิด เช่น ไคโตซาน 
(chitosan) จะช่วยป้องกนัสารที่บรรจุจากจุลชีพและการออกซิเดชนั ซึ่งท าใหเ้หมาะส าหรบัการใช้
ในอาหารและอุตสาหกรรม  (Chaudhary, Thakur, Kajla, Thakur, & Punia, 2021) แสดงวงจร
ของกระบวนการ Encapsulation ตามภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 แผนภาพแสดงวงจรของกระบวนการ Encapsulation 

ที่มา: (Alu'datt et al., 2022) 

จากภาพจะเห็นไดว้่า การห่อหุม้เป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการเก็บรกัษาสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีห่อหุม้ไวจ้ากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ ขณะเดียวกันก็ช่วยในการน าส่งและ
การปล่อยสารออกฤทธิ์ท่ีขนส่งไปอย่างมีประสิทธิภาพ ในรูปแบบและการใชง้านต่าง ๆ ของการ
ห่อหุม้ การห่อหุม้ดว้ยไมโครและนาโนของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไดจ้ากอาหารชึ่งจะเห็นไดว้่า 
เทคนิคการหอหุม้สารส าคญัมีหลายวิธีการ ซึ่งกล่าวถึงหลกัการพืน้ฐาน การพฒันาดา้นเทคโนโลยี 
ตลอดจนการใชง้านในปัจจุบันและในอนาคตที่มุ่งเป้าไปที่การปกป้องและเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของสว่นผสมท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระบบอาหาร 

เทคนิคการขึน้เม็ดบีดส ์(Bead Formation) มีหลายรูปแบบที่ใชใ้นการห่อหุม้สารส าคัญ 
ซึ่งในงานวิจยัจะกลา่วถึงเทคนิคเอนแคปซูเลชนัแบบเอก็ซท์รูชนั (Extrusion) ซึ่งเลือกใชใ้นงานวิจยั
นีโ้ดยมีหลกัการดงันี ้

เอ็กซท์รูชัน (Extrusion) เป็นเทคนิคที่ท าไดไ้ม่ยาก ในการห่อหุม้สารที่เป็นของเหลวอยู่
ภายในโดยส่วนที่ห่อหุม้เรียกว่า wall material และส่วนสารที่ถูกยึดไวห้รือของเหลวดา้นในเรียก 
core materials ซึ่งวัสดุที่นิยมใช้ในการเคลือบหรือห่อหุ้ม ได้แก่ alginate, gum (xanthan gum 
ห รื อ  gellan gum), k-carrageenan, chitosan, carboxymethyl cellulose, gelatin, pectin, 
whey protein และ แป้ง (maltodextrin ห รื อ modifiedstarch) สารที่ใชใ้นการเคลือบแต่ละชนิด
จะให้คุณสมบัติเฉพาะที่แตกต่างกันออกไปแล้วแต่การใช้งาน (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ,์ 2565) โดยสามารถเตรียมจากไซลิงค ์เข็มหรือปิเปต โดยการปล่อย
สารละลายของพอลิเมอร ์เช่น แอลจิเนต (alginate) ลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเ์พื่อใหเ้กิด
การก่อตัวเป็นเม็ดบีดสเ์มื่อเกิดการท าปฏิกิริยากนั เทคนิคนีเ้หมาะส าหรบัการผลิตเม็ดบีดสข์นาด
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ใหญ่และการใชส้ารออกฤทธิ์ท่ีตอ้งการการปลอ่ยอย่างชา้ ๆ วิธีนีใ้ชม้ากในอตุสาหกรรมอาหารเพื่อ
ผลิตเม็ดบีดสท์ี่สามารถห่อหุ้มวิตามินและสารอาหารได้อย่างปลอดภัย เพราะการท างานของ
แคลเซียมไอออนจะช่วยป้องกันการเสื่อมของสารอาหารจากสภาพแวดล้อมภายนอก  โดยมี
งานวิจยัที่แสดงใหเ้ห็นว่าความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรดส์่งผลต่อขนาดและความแข็งแรงของ
เม็ดบีดส ์ช่วยใหก้ารห่อหุม้สารส าคญัมีประสิทธิภาพสงูขึน้ (Jirayu Musika, 2020) นอกจากนีเ้ป็น
เทคนิคที่ง่ายและประหยดัตน้ทนุ การเตรียมเม็ดบีดสโ์ดยวิธีเอ็กซท์รูชนัเทคนิค ดงัภาพประกอบ 5 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 การเตรียมเม็ดบีดสโ์ดยวิธีเอ็กซท์รูชนัเทคนิค 

ที่มา: (Jirayu Musika, 2020) 

มีตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชันแบบเอ็กซท์รูชันซึ่งหัวขอ้งานวิจัยคือ การ
ผลิตเม็ดบีดสน์ ้าเชื่อมกล้วยหอมทองด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน  โดยวัตถุประสงค์การวิจัยนี ้เพื่อ
พัฒนาการผลิตเม็ดบีดส์น ้าเชื่อมกล้วยหอมทองด้วยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชัน  การด าเนินงาน
ประกอบดว้ย 2 ขัน้ตอน ดังนี ้การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน า้เชื่อมกลว้ยหอมทองสุก
งอม โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการเติมเอนไซม์อะไมเลสที่ระดับความเข้มข้น ต่างกับ
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์น ้าเชื่อมกล้วยหอมทอง โดยใช้สารละลาย
โซเดียมอลัจิเนต 3 ความเขม้ขน้คือรอ้ยละ 0.7 1.0 และ 1.2 ตามล าดบั แช่ในสารสะลายแคลเซียม
คลอไรดร์อ้ยละ 0.1 ระยะเวลา 10 นาที พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของอลัจิเนตเพิ่มขึน้จะส่งผลใหค่้า
ทากายภาพ-เคมี ได้แก่ ขนาด น ้าหนัก ความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้ (p≤0.05) ในทางกลับกัน
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดแ้ละปริมาณกรดที่ได้จากการไทเทรตลดลง (p≤0.05) เมื่อ
น ามาทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าผู้บริโภค (n=50) ให้คะแนนความชอบในทุก
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คุณลกัษณะของเม็ดบีดสอ์ัลจิเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0 มากที่สุด เท่ากับ 7.33±0.89 คะแนน 
(p≤0.05) (Jirayu Musika, 2020) 

ส่วนอีกหนึ่งตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชันแบบเอ็กซท์รูชันมาใชใ้นการกัก
เก็บสารส าคญัคืองานวิจยั ไมโครเอนแคปซูเลชั่นของไฟโคไซยานินดว้ยอลัจิเนต โดยวตัถุประสงค์
ในการศึกษาคือเพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมในการห่อหุม้ไฟโคไซยานินดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคป
ซูเลชั่นโดยเลือกใชอ้ลัจิเนตซึ่งเป็นวสัดหุ่อหุม้ที่ระดบัความเขม้ต่าง ๆ จากนัน้ศึกษาคณุสมบติัทาง
สณัฐานวิทยาของไฟโคไซยานิน-เอลจิเนตไมโครแคปซูล และศึกษาคุณสมบติัในการปลดปล่อย
ของสารไฟโคไซยานิน-เอลจิเนตไมโครในสภาวะจ าลองของทางเดินอาหาร (Chaianurak, 2017) 

โดยจากทั้ง 2 งานวิจัยดังกล่าวมีการศึกษาดว้ยเทคนิคเอนแคปซูเลชันแบบเอ็กซท์รูชัน 
(Extrusion) เหมือนกันโดยศึกษาในส่วนของการหาปริมาณความเขม้ขน้ของสารห่อหุม้ที่ระดับ
ความเข้มขน้ต่าง ๆ ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพร่วมถึงความสามารถในปลดปล่อย
สารส าคญัในสภาวะจ าลองของระบบย่อยอาหาร ความต่างคือศึกษาในตวัอย่างหรือสารที่ตอ้งการ
ห่อหุม้แตกต่างกัน จาการศึกษาทางผูว้ิจัยจึงเลือกเทคนิคและวิธีการดังกล่าวมาใชศ้ึกษาในการ
พฒันางานต่อไป 

2.5 กลไกการห่อหุ้มของอัลจิเนต 
1. อัลจิเนต (Alginate) เป็นพอลิแซ็กคาไรด์สายตรงที่สกัดได้จากสาหร่ายน ้าทะเล 

โดยเฉพาะสาหร่ายสีน า้ตาล มีโครงสรา้งประกอบดว้ยหน่วยโมโนเมอรห์ลกั 2 ชนิด ไดแ้ก่ β-D-

mannuronic acid (M) และ α-L-guluronic acid (G) จัดเรียงสลับกันเป็นบล็อกแบบ MM, GG 

และ MG (Eiselt, 2000) อลัจิเนตสามารถสรา้งเจลไดเ้มื่อสมัผสักับไอออนแคลเซียม (Ca²⁺) ผ่าน

กระบวนการที่เรียกว่า Ionic Gelation หมู่คารบ์อกซิล (–COO⁻) บนหน่วย G จะจับกับไอออน
แคลเซียม ท าให้เกิดโครงสรา้งเจลสามมิติที่มีความแข็งแรง โครงสรา้งนีม้ักอธิบายด้วยโมเดล 

“Egg-box” ซึ่งเปรียบเหมือนไข่เรียงในกล่อง โดย Ca²⁺ ท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างสายโพลิ
เมอรอ์ลัจิเนตหลายสาย การสรา้งเจลนีช้่วยกกัเก็บสารส าคญัไวภ้ายใน ไม่ว่าจะเป็นสารตา้นอนมุลู
อิสระ น า้มนั จุลินทรีย ์หรือสารออกฤทธิ์อ่ืน ๆ โครงสรา้งเจลจะช่วยป้องกนัสารจากความรอ้น กรด 
ออกซิเดชนั หรือสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม ในกระบวนการปลดปล่อยสาร เจลจะเกิดการบวม 
(swelling) หรือคลายตัว (relaxation) ท าใหส้ารภายในค่อย ๆ ถูกปล่อยออกอย่างชา้ ๆ ปัจจยัที่มี
ผลต่อประสิทธิภาพของการห่อหุม้ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของอัลจิเนต ความเขม้ขน้ของแคลเซียม 
ระยะเวลาในการสรา้งเจล และค่า pH ของสภาวะแวดลอ้ม ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 โครงสรา้ง
ของอลัจิเนตและการเกิดไฮโดรเจลของแคลเซียมอลัจิเนต 
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ภาพประกอบ  6 โครงสรา้งของอลัจิเนตและการเกิดไฮโดรเจลของแคลเซียมอลัจิเนต 

ที่มา : (Eiselt, 2000) 

2. เจลาติน เป็นพอลิเมอรธ์รรมชาติที่ไดจ้ากการไฮโดรไลซค์อลลาเจน พบมากในหนัง 
กระดูก และเนื ้อเยื่อของสัตว์ โครงสร้างของเจลาตินประกอบด้วยสายพอลิเปปไทด์ยาว ซึ่ง
ประกอบดว้ยกรดอะมิโนหลากหลายชนิด เมื่อเจลาตินละลายในน า้รอ้น สายพอลิเปปไทดจ์ะคลาย
ตัวเป็นโซ่เด่ียว เมื่อลดอุณหภูมิลง สายพอลิเปปไทด์เหล่านี ้จะเริ่มจัดเรียงตัวใหม่ เกิดพันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างสาย ส่งผลให้เกิดโครงสรา้งแบบ triple helix บางส่วน และสรา้งโครงข่ายเจ
ลสามมิติ การเกิดเจลนีม้ีลกัษณะเป็น "physical gel" ซึ่งขึน้อยู่กบัอุณหภูมิ เมื่ออณุหภูมิสูงเจลจะ
ละลาย และเมื่อเย็นลงจะกลบัมาแข็งตัวอีกครัง้ โครงสรา้งเจลของเจลาตินสามารถกกัเก็บน า้หรือ
สารละลายไวภ้ายในไดดี้ จึงนิยมใชเ้ป็นวัสดุห่อหุม้สารออกฤทธิ์ในอาหาร เคร่ืองส าอาง และยา 
ความแข็งแรงของเจลขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของเจลาติน อณุหภูมิ ความดนั และองคป์ระกอบของ
สารที่อยู่รว่มในระบบ (Kommareddy, Shenoy, & Amiji, 2007) 

3. กัมอารบิก เป็นพอลิแซ็กคาไรดธ์รรมชาติที่มีโครงสรา้งซบัซอ้น ประกอบดว้ยน า้ตาล
หลายชนิด เช่น อาราบิโนส แรมโนส และกรดกลคูโูรนิก รวมถึงมีส่วนของโปรตีนประมาณ 1-3% ที่
ช่วยเพิ่มความสามารถในการเกิดอิมลัชนั โครงสรา้งของกมัอารบิกมีลกัษณะเป็นโครงข่ายของสาย
พอลิแซ็กคาไรดท์ี่แตกแขนงสงู ท าใหม้ีความสามารถในการละลายน า้ดีเยี่ยมและสรา้งฟิลม์บางที่
ยืดหยุ่น ในกระบวนการห่อหุ้ม กัมอารบิกท าหน้าที่เป็นตัวลดแรงตึงผิว ช่วยสรา้งชั้นฟิลม์รอบ
อนุภาคหรือหยดน า้มันโดยเกิดพันธะไฮโดรเจนและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล นอกจากนีห้มู่

คารบ์อกซิล (–COO⁻) ในโครงสรา้งยังสามารถเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าสถิตกับประจุบวกจากสารอ่ืน 
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เช่น โปรตีน หรือโลหะบางชนิด ท าให้เกิดโครงสรา้งแบบ complex coacervation ซึ่งเป็นกลไก
ส าคญัในการสรา้งแคปซูลหรือเปลือกหุม้ กมัอารบิกช่วยเพิ่มความเสถียรของอนุภาค ป้องกนัการ
จบัตัวเป็นกอ้น และลดการตกตะกอน จึงนิยมใชใ้นการห่อหุม้สารออกฤทธิ์ กลิ่น น า้มัน และสาร
ตา้นอนมุลูอิสระในอตุสาหกรรมอาหารและเภสชักรรม 

4. การรวมตัวของอัลจิเนตกับเจลาติน อลัจิเนตเป็นพอลิแซ็กคาไรดป์ระจลุบที่สามารถ

เกิดเจลผ่านกลไก Egg-box เมื่อท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไอออน (Ca²⁺) ท าใหเ้กิดโครงสรา้งสาม

มิติที่มีรูพรุน ขณะที่เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีหมู่ฟังกช์นัแอมิโน (-NH₂) และคารบ์อกซิล (-COOH) 
ซึ่งมีศกัยภาพในการเกิดพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะไฟฟ้าสถิต เมื่อผสมเจลาตินเขา้กบัอลัจิเนตที่มี
ประจุลบ จะเกิดแรงยึดเหนี่ยวแบบไฟฟ้าสถิตระหว่างหมู่แอมิโนที่มีประจุบวกของเจลาตินกับหมู่
คารบ์อกซิเลตของอลัจิเนต นอกจากนีย้งัเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และหมู่
ฟังกช์นัอ่ืน ๆ ในโครงสรา้งร่วมกนั ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของเจลมีความหนาแน่นและแข็งแรงมากขึน้ 
เจลาตินสามารถแทรกตัวเขา้ไปในโครงข่ายของอลัจิเนต หรือก่อตัวเป็นชัน้ฟิลม์เคลือบบริเวณผิว
ของเม็ดบีดส ์ช่วยลดรูพรุนและลดการซมึผ่านของความชืน้ ออกซิเจน และสารต่าง ๆ ความรว่มมือ
ของทัง้สองวสัดชุ่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปกป้องและควบคมุการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์อย่าง
มีประสิทธิภาพสงูสดุ ดงัภาพประกอบ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  7 โครงสรา้งทางเคมีของอลัจิเนตกบัเจลาติน  

5. การรวมตัวของอัลจิเนตกับกัมอารบิก เมื่อผสมอลัจิเนตกบักมัอารบิกเขา้ดว้ยกนัใน

สารละลายก่อนหยดลงอ่าง CaCl₂ อลัจิเนตจะเกิดเจลผ่านกลไก Egg-box โดยแคลเซียมไอออน 

(Ca²⁺ ) จ ะจับ กับหมู่ ค าร์บอกซิ เลต  (-COO⁻) ของอัล จิ เนตจน เกิ ด โค รงข่ ายสามมิ ติ 
ขณะเดียวกนักมัอารบิกซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และหมู่คารบ์อกซิล (-COOH) จะไม่เกิด cross-
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link โดยตรงกับ Ca²⁺ แต่จะ แทรกตัวเขา้ไปในโครงสรา้งเจลของอัลจิเนต ผ่านแรงยึดเหนี่ยวแบบ
พนัธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอรว์าลส ์นอกจากนี ้ในกมัอารบิกปริมาณเล็กนอ้ยอาจช่วยเสรมิแรง
ยึดเหนี่ยวกับโครงสรา้งบางส่วน ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของเจลมีความหนาแน่นและแข็งแรงเพิ่มขึน้ 
การผสมพร้อมกันแบบนี ้จะสร้างโครงสร้างแบบ  Semi-Interpenetrating Polymer Network 
(semi-IPN) ที่โครงข่ายอัลจิเนตท าหนา้ที่เป็นโครงสรา้งหลัก ส่วนกัมอารบิกช่วยเติมเต็มช่องว่าง
และลดความพรุนของเจล ท าใหเ้พิ่มความสามารถในการป้องกนัสารออกฤทธิ์ ลดการซึมผ่านของ
ออกซิเจนและน า้ และช่วยควบคมุการปลดปลอ่ยสารอย่างมีประสิทธิภาพ 

2.6 อาการระคายคอ 
ปัญหาระคายคอ คอแห้ง จนท าใหไ้อถ่ีหรือตอ้งกระแอมอยู่บ่อยครัง้เพื่อช่วยลดอาการ

ระคายคอ โดยปัญหาระคายคอ คอแหง้ คันคอที่เกิดขึน้ภายในล าคอเหล่านีม้ีความคลา้ยคลึงกัน
กับอาการคัน และยิ่งหากปล่อยให้ปัญหาระคายคอ คันคอเอาไวน้านวันก็อาจท าให้เกิดภาวะ
ขา้งเคียงอ่ืนๆ ตามมาทัง้อาการคออกัเสบบวมแดง มีเสมหะขน้เหนียวหรืออาการเจ็บคอชนิดเรือ้รงั
ที่จดัการไดย้ากจนส่งผลกระทบต่อการใชช้ีวิตประจ าวัน เมื่อมีอาการระคายคอ ไอ คอแหง้ หรือมี
เสมหะจึงควรรีบหาสาเหตทุี่ถกูตอ้งเพื่อการรกัษาไดอ้ย่างทนัท่วงที อาการคนัคอ ระคายคอ คอแหง้ 
อาจเกิดขึน้ไดจ้ากหลายสาเหต ุ(ฟารม์าซูติคอล, 2024)  

อาการแพ้หรือโรคภูมิแพ้ เป็นสาเหตุที่ท าใหเ้กิดอาการคันคอ ระคายคอ ที่พบไดบ้่อย 
โดยอาการแพจ้ะมีความรุนแรงมากขึน้เมื่อรา่งกายไดร้บัสารก่อภูมิแพ ้เช่น ขนสตัว ์เชือ้รา ฝุ่ น ควนั 
ละอองเกสรดอกไม ้การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศรวมไปจนถึงอาการแพอ้าหาร เครื่องด่ืมและ
ยารกัษาโรคบางชนิด ซึ่งอาการแพห้รืออาการภูมิแพจ้ะมีตั้งแต่อาการที่ไม่รุนแรงไปจนถึงรุนแรง
มากโดยอาการระคายคอ คนัคอจะเป็นกลุ่มอาการที่ไม่รุนแรงแต่จะก่อใหเ้กิดความร าคาญเพราะ
ท าใหรู้ส้กึคนัคอ คอแหง้ กลืนน า้ลายและกลืนอาหารไดล้  าบาก 

การสูดมลพิษที่อยู่ในอากาศ เช่น  การสดูดมสารเคมีจากแหล่งต่างๆ เช่น ยาฆ่าแมลง 
ผลิตภณัฑท์ าความสะอาด และควนับุหรี่ รวมถึงการหายใจรบัฝุ่ นละอองและมลพิษขนาดเล็ก เช่น 
PM 2.5 เป็นระยะเวลานาน มีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจของเราอย่างชัดเจน โดยมลพิษ
เหล่านีส้ามารถก่อใหเ้กิดอาการระคายเคืองในล าคอและทางเดินหายใจส่วนบน อาการที่พบได้
บ่อย ไดแ้ก่ ความรูส้ึกระคายเคืองหรือคันในล าคอ แสบคอ แสบจมูก และอาจเกิดอาการไอแหง้ 
หากไดร้บัมลพิษต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน หรือในปริมาณที่มากขึน้ อาจท าใหเ้กิดอาการอ่ืนๆ เช่น 
การจามบ่อยครัง้ มีน า้มกูใสหรือมีเสมหะรว่มดว้ย อาจท าใหรู้ส้กึอึดอดั หรือหายใจติดขดัไดอี้กดว้ย 
ในผูท้ี่มีความไวต่อสารก่อภูมิแพห้รือเป็นโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น โรคหอบหืด หรือโรคจมูก
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อักเสบจากภูมิแพ ้การสมัผัสมลพิษในอากาศจะท าใหม้ีอาการแสดงออกไดรุ้นแรงกว่าคนทั่วไป 
อาจเกิดอาการหายใจล าบาก แน่นหนา้อก หรือหายใจเสียงดงั (wheezing) ได ้และหากการสมัผสั
มลพิษนีเ้กิดขึน้อย่างต่อเนื่องในระยะยาว อาจส่งผลเสียต่อสขุภาพในระยะยาว ท าใหเ้สี่ยงต่อการ
เกิดโรคทางเดินหายใจเรือ้รงั เช่น โรคหลอดลมอกัเสบเรือ้รงั และอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเป็นโรค
ปอดอดุกัน้เรือ้รงั (COPD) 

อาการระคายคอ คันคอ จากการติดเชื้อ ที่เกิดจากการติดเชือ้ไวรสัและแบคทีเรียมัก
เป็นอาการเริ่มแรกที่ตามมาดว้ยอาการเจ็บคอที่รุนแรงขึน้ ซึ่งเชือ้ไวรสัเช่นไขห้วดัหรือไขห้วดัใหญ่ 
และเชือ้แบคทีเรีย เช่น สเตรปโตคอกคสั (สาเหตขุองคออกัเสบหรือ Strep throat) เป็นสาเหตหุลกั
ที่ท าใหเ้กิดการติดเชือ้ในล าคอและมีการอกัเสบในทางเดินหายใจส่วนบนอาการที่พบบ่อยคือ คัน
หรือระคายคอ น า้มูกไหล ไอ จาม และมีไขสู้ง บางครัง้อาจมีอาการปวดเมื่อยตามกลา้มเนือ้และ
ขอ้รวมถึงอ่อนเพลียและเบื่ออาหาร หากการติดเชือ้เป็นการติดเชือ้ไวรสั เช่น ไขห้วดั การรกัษามัก
เนน้การดแูลตามอาการ เช่น การด่ืมน า้อุ่น พักผ่อน และใชน้ า้เกลือกลัว้คอเพื่อบรรเทาอาการ แต่
ในกรณีการติดเชือ้แบคทีเรียที่ท าใหม้ีอาการรุนแรงขึน้ เช่น การติดเชือ้สเตรปโตคอกคสั แพทยอ์าจ
พิจารณาจ่ายยาปฏิชีวนะเพื่อช่วยรกัษาและลดความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะแทรกซอ้น เช่น ไขรู้
มาติกหรือติดเชือ้ในกระแสเลือด 

เกิดจากไซนัสอักเสบ เป็นอาการอกัเสบหรือติดเชือ้ของเยื่อบุจมูกและไซนัสซึ่งเกิดจาก
การติดเชือ้ไวรสั แบคทีเรียหรือเชือ้รา โดยในระยะเริ่มตน้ผูป่้วยจะมีเสมหะ คัดจมูกและมีน า้มูกสี
เขียว มีอาการปวดหน่วงๆ ที่บรเิวณหนา้ผาก หวัตาและโหนกแกม้ รวมถึงมีอาการคนัคอ ระคายคอ
เนื่องจากมีเสมหะไหลลงมาที่บรเิวณล าคอโดยจะเป็นมากขึน้ในช่วงเวลาเขา้นอน 

เกิดจากการใช้เสียงมากเกินไป เมื่อไหร่ก็ตามที่ตอ้งใชเ้สียงเยอะมากเป็นพิเศษ ใชเ้สียง
ผิดวิธีอาจส่งผลใหเ้กิดอาการระคายคอ คันคอ คอแหง้ไดโ้ดยง่าย เนื่องจากกล่องเสียงและสาย
เสียงถกูใชง้านอย่างหนกัจนเกิดอาการระคายเคือง คอแหง้ เสียงแหบและพดูไม่มีเสียง 

จากที่กลา่วมาขา้งตน้ทัง้หมดเป็นสาเหตแุละปัจจยัต่างๆที่สง่ผลใหเ้กิดอาการระคาย ไม่ว่า
จะเป็น โรคภูมิแพ ้การสูดมลพิษที่อยู่ในอากาศ อาการระคายคอ คันคอ จากการติดเชือ้ เกิดจาก
ไซนัสอักเสบ หรือเกิดจากการใชเ้สียงมากเกินไป ทั้งนีด้ว้ยสถานการณ์ความเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภมูิอากาศหรือโรคอบุติัใหม่เพิ่มขึน้ก็สง่ผลใหเ้กิดการระคายคอและการอกัเสบในล าคอขึน้ได ้

2.7 อาหารโมเลกุล 
อ าห า ร โม เล กุ ล  (molecular gastronomy) ห รื อ เรี ย ก ได้ ว่ า  Emotional cuisine , 

Experimental cuisine, Modern cuisine, Molecular cooking, New cuisine คือการน าหลกัการ
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ทาง วิทยาศาสตรม์าประยุกตใ์ช้ในการประกอบอาหาร โดยมีเทคนิคการปรุงหรือการประกอบ
อาหารหลากหลาย รูปแบบ เพื่อสรา้งอาหารรูปแบบแปลกใหม่ตอบสนองความต้องการของ
ผูบ้ริโภคยุคใหม่ที่ตอ้งการรบัประทาน อาหารที่ทัง้อร่อยและแปลกตา หลายคนอาจสงสยัว่าแลว้
อาหารพวกนีร้บัประทานไดจ้ริงไหม หรือจริงๆ แลว้ ท าออกมาโชวแ์ค่สวยงาม แต่จริงๆ แลว้บาง
เทคนิคที่ใชใ้นอาหารโมเลกุลก็เป็นเทคนิคที่ใชใ้นอุตสาหกรรม อาหารกนัอยู่แลว้ (สถาบนัอาหาร, 
2022) ภาพอาหารโมเลกลุ (molecular gastronomy) ในรูปแบบต่างๆ แสดงตามภาพประกอบ 8 

 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 8 อาหารโมเลกลุ (molecular gastronomy) ในรูปแบบต่าง ๆ 

ที่มา: (สถาบนัอาหาร, 2022) 

โดยที่ อาหารโมเลกุล เป็นศาสตร์ที่ ผสมผสานระหว่างการท าอาหาร ศิลปะ และ
วิทยาศาสตร ์โดยเน้นการใช้กระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์เพื่อปรบัปรุงรสชาติ เนื ้อสัมผัส 
รูปลักษณ์ และการน าเสนออาหารใหน้่าสนใจยิ่งขึน้ เป็นการสรา้งประสบการณ์ใหม่ใหผู้บ้ริโภค 
โดยอาศยัการท าความเขา้ใจปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึน้ระหว่างวตัถุดิบ   

โดยหลักการพืน้ฐานของอาหารโมเลกุล  
1.การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีในอาหาร คือ การปรบัอุณหภูมิ ความดัน 

หรือใชส้ารเติมแต่งเพื่อเปลี่ยนโครงสรา้งของวตัถดิุบ 
2. การสรา้งเนือ้สมัผัสที่แปลกใหม่ การใชเ้ทคนิคเช่น Spherification (การสรา้งทรง

กลมเจลที่ภายในยงัคงเป็นของเหลว) เพื่อสรา้งรสชาติและสมัผสัใหม่ เช่น คารเ์วียรจ์ากน า้ผลไม ้
3. การปรบัรสชาติและกลิ่น การเพิ่มกลิ่นหรือรสผ่านการใชเ้ทคนิค เช่น Foaming 

(โฟม) หรือ Infusion (การแช่วตัถดิุบในของเหลวเพื่อดงึรสชาติออกมา) 
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ประโยชนแ์ละความส าคญัของอาหารโมเลกลุ 
1.สรา้งประสบการณ์การรบัประทานใหม่ ผูบ้ริโภคไดร้บัประสบการณ์ที่เหนือความ

คาดหมาย เช่น การรบัรูร้สชาติที่เปลี่ยนไปตามสมัผสั 
2.เพิ่มมลูค่าใหอ้าหาร อาหารโมเลกุลมกัมีการน าเสนอที่โดดเด่น ซึ่งช่วยเพิ่มมลูค่าใน

เชิงพาณิชย ์
3. ส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค์ เป็นพืน้ที่ส  าหรบันักวิทยาศาสตรอ์าหารและเชฟใน

การทดลองสรา้งนวตักรรมใหม่ 

2.8 กลุ่มผู้บริโภคคนวัยท างาน  
กลุ่มผูบ้ริโภคคนวัยท างาน ส่วนมากจะอยู่ในช่วงอายุประมาณ 28 - 50 ปี ซึ่งถา้แบ่งเป็น

ช่วงจะเป็นช่วงของ  Generation Y และ Generation X โดยพฤติกรรมของผู้บ ริโภคทั้ง  2 
Generation นีม้ีทัง้ความเหมือนและความแตกต่างกนัไปโดยท าการศึกษาพฤติกรรมแต่ละเจนดงันี ้
(แสดงโครงสรา้งของประชากรไทยในปี 2563 ตามภาพประกอบ 9)  

 
 
 
 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 9 โครงสรา้งของประชากรไทยในปี 2563 (67 ลา้นคน) 

ที่มา: (สถาบนัอาหาร, 2563) 

ผู้บริโภคเจเนอเรชัน Y ( Generation Y consumer) หรือ Millennials เป็นผูท้ี่เกิดในช่วง 
พ.ศ. 2524 - 2539 (ช่วงอายุ 28 - 43 ปี) เป็นกลุ่มที่คนที่เติบโตมาในยุคในการพัฒนาเทคโนโลยี
ดิจิทัล ท าใหม้ีความเขา้ใจและปรบัตัวเขา้กับเทคโนโลยี และ IT ต่างๆ พฤติกรรมผูบ้ริโภคชอบช้
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อปปิงออนไลน ์ชอบความรวดเรว็และชอบความสะดวกสบาย คน Gen Y ใหค้วามส าคญักบัความ
จริงใจ และความซื่อสัตยข์องแบรนดช์ัดเจน วิถีชีวิต ค่อนขา้งเร่งรีบไม่ค่อยมีเวลาในการกินหรือ
บริโภคอาหารให้ครบ 5 หมู่ ท าให้ส่งผลต่อสุขภาพในระยะยาว ท าให้คนในเจนนีเ้ริ่มหันมาให้
ความส าคญัเรื่องสขุภาพจิตและคณุภาพชีวิตที่ดีกนัมากขึน้ เพราะมีถึงรอ้ยละ 41 ของคนกลุ่มนี ้มี
อาการเครียดสะสมตลอดเวลา (ไวซไ์ซท,์ 2023) พวกเขาจึงพยายามหากิจกรรมที่ช่วยสรา้งสมดุล
ในชีวิตและหลีกหนีความเครียด เช่น ออกก าลงักาย ฟิตเนส อาหารคลีน ท่องเที่ยว จึงตอ้งการผ่อน
คลายชอบบริการที่รวดเร็วเพื่อใหต้อบสนองต่อวิถีชีวิตในปัจจุบัน อีกทั้งคนเจนนี ้กลุ่มคนที่ไดร้บั
ผลกระทบเรื่องการท างานมากที่สดุจากวิกฤตการณโ์ควิด-19 ที่ผ่านมา ท าใหค้นส่วนใหญ่เริ่มเป็น
ห่วงสขุภาพกนัมากขึน้ 

ผู้บริโภคเจเนอเรชัน X ( Generation X consumer) เป็นผู้ที่ เกิดในช่วง พ.ศ. 2510 - 
2523 (ช่วงอายุ 44 - 57 ปี) ผู้บริโภคกลุ่มนี ้เป็นกลุ่มคนที่เกิดมาในยุคที่มีการแข่งขันทางด้าน
เศรษฐกิจสูง ก าลงัอยู่ในจุดที่เป็นก าลงัหลกัของครอบครวัและเติบโตมาพรอ้มกับการพัฒนาของ
เทคโนโลยี ท าใหค้น Gen นีค่้อนขา้งคุน้เคยกบัคอมพิวเตอร ์ปรบัตวัเขา้กบัสมารท์โฟนไดเ้ป็นอย่าง
ดี จะพิถีพิถนัในการเลือกซือ้สินคา้ ตอ้งศกึษาขอ้มลูและรีวิวจากผูใ้ชจ้ริงเพื่อประกอบการตดัสินใจ
เนน้ย า้ถึงคณุภาพ ความทนทาน และความคุม้ค่าของสินคา้ พฤติกรรมผูบ้ริโภคออนไลนห์นกัมาก 
คนในเจนนีเ้ริ่มมีความ ใสใ่จสขุภาพและรูปรา่ง มองหาผลิตภณัฑส์ขุภาพและวิตามิน และการดแูล
สขุภาพรา่งกายมากขึน้กว่าคน Gen Y เพราะเป็นวยัที่เริ่มเขา้สู่ช่วงวยัก่อนที่จะเป็นผูส้งูอายุ ตัง้แต่
เกิดวิกฤตการณ์โควิด-19 ผูท้ี่อยู่ในช่วงอายุ 45 ปีขึน้ไป หรือคน Gen X มองหาผลิตภัณฑ์ที่ช่วย
เพิ่มภูมิตา้นทานโรคมากขึน้ เช่น วิตามิน แคลเซียม ผลิตภัณฑ์พรีไบโอติกส ์(Prebiotics) ช่วย
บ ารุงระบบทางเดินหายใจและการดูแลรูปร่าง ยอมลงทุนเพื่อใหต้ัวเองมีสุขภาพที่ดีมากขึน้ (ไวซ์
ไซท,์ 2023) 

จากขอ้มลูและพฤติกรรมดงักล่าว เราสามารถสรุปไดว้่าพฤติกรรมที่เหมือนและแตกต่าง
กนัในดา้นการดแูลสขุภาพของทัง้ 2 เจเนอเรชนั Y และ เจเนอเรชนั X ซึ่งทัง้ 2 กลุ่มเป็นผูบ้รโิภควยั
ท างาน 

2.8.1 พฤติกรรมด้านสุขภาพทีเ่หมือนกันระหว่าง Generation Y และ X  
การใส่ใจสุขภาพเพิ่มขึน้หลงัวิกฤตการณ์โควิด-19 ทั้ง Generation Y และ X แสดง

พฤติกรรมการใส่ใจสุขภาพที่เพิ่มมากขึน้หลงัวิกฤตการณ์โควิด-19 โดยมีความต่ืนตัวในการดูแล
สขุภาพรา่งกายเพื่อปอ้งกนัการเกิดโรคและเสรมิสรา้งภมูิคุม้กนัใหแ้ข็งแรงยิ่งขึน้ 

การปรบัตวัเขา้กบัเทคโนโลยีเพื่อสขุภาพ 
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ทัง้สองกลุ่มมีการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการดแูลสขุภาพ เช่น การใชส้มารท์โฟน
และอุปกรณ์ติดตามสุขภาพ ไม่ว่าจะเป็นการวัดกา้วเดิน อตัราการเตน้ของหัวใจ หรือการจัดการ
ขอ้มลูสขุภาพส่วนบุคคล นอกจากนีย้งัใชเ้ทคโนโลยีเพื่อเลือกซือ้ผลิตภัณฑแ์ละบริการที่เก่ียวขอ้ง
กบัสขุภาพอย่างสะดวกสบาย 

พฤติกรรมเลือกผลิตภณัฑเ์พื่อสขุภาพ 
Generation Y และ X ใหค้วามส าคญักบัการเลือกผลิตภณัฑเ์พื่อสขุภาพที่ตอบโจทย์

การดแูลร่างกาย เช่น การบริโภคอาหารคลีน การเสริมวิตามิน และการใชผ้ลิตภณัฑอ์าหารเสริมที่
มีคณุภาพ เพื่อสง่เสรมิสขุภาพที่ดีและปอ้งกนัโรคในระยะยาว 

 
2.8.2 พฤติกรรมด้านสุขภาพทีแ่ตกต่างกันระหว่าง Generation Y และ X 

เหตผุลในการดแูลสขุภาพ 
Generation Y หรือผูท้ี่อยู่ในช่วงอายุ 28-43 ปี ใหค้วามส าคัญกับการดูแลสุขภาพ

เพื่อสรา้งสมดุลในชีวิตและลดความเครียดจากการท างานและการใชช้ีวิตประจ าวัน ในขณะที่ 
Generation X หรือผูท้ี่มีอาย ุ44-57 ปี มุ่งเนน้การป้องกนัโรคและการดแูลสขุภาพในระยะยาว เพื่อ
ลดความเสี่ยงจากโรคเรือ้รงัและการเสื่อมสภาพของรา่งกาย 

การบรโิภคอาหารเพื่อสขุภาพ 
Gen Y นิยมการบริโภคอาหารคลีน พร้อมทั้งปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกินให้

เหมาะสมกบัไลฟ์สไตล ์เช่น การลดน า้ตาลหรือการเลือกอาหารที่มีสารอาหารครบถว้น ในขณะที่ 
Gen X ให้ความส าคัญกับการเสริมสุขภาพผ่านผลิตภัณฑ์อาหารเสริม เช่น วิตามิน แคลเซียม 
และพรีไบโอติกส ์เพื่อช่วยดแูลรา่งกายในระยะยาว 

กิจกรรมเพื่อสขุภาพ 
ส าหรบั Gen Y กิจกรรมออกก าลงักายที่ไดร้บัความนิยมคือการออกก าลงักายที่ช่วย

ลดความเครียด เช่น การเล่นฟิตเนสและโยคะ ส่วน Gen X มุ่งเนน้กิจกรรมที่เสริมสขุภาพโดยตรง 
เช่น การเสริมสรา้งภูมิคุม้กัน การดูแลระบบทางเดินหายใจ และการบ ารุงร่างกายใหพ้รอ้มรบัมือ
กบัวยัที่เปลี่ยนไป 

ลกัษณะการเลือกซือ้สินคา้ 
Generation Y ชื่นชอบความสะดวกสบายและความรวดเร็วในการซือ้สินค้า มัก

เลือกใชบ้ริการออนไลนเ์พื่อประหยัดเวลา ในขณะที่ Generation X ใหค้วามส าคัญกับคุณภาพ
และความคุม้ค่า จึงมีความพิถีพิถนัในการเลือกซือ้สินคา้มากกว่า 
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เปา้หมายสขุภาพ 
Gen Y ให้ความส าคัญกับการดูแลสุขภาพจิตและการปรบัสมดุลชีวิตเพื่อรองรับ

ความเครียดและความทา้ทายในแต่ละวนั ขณะที่ Gen X มุ่งดูแลสขุภาพร่างกายเพื่อชะลอความ
เสื่อมสภาพ และรกัษาคณุภาพชีวิตในระยะยาว 

จากขอ้มูลกล่าวโดยสรุปคือ Gen Y มุ่งเน้นการลดความเครียดและสรา้งสมดุลใน
ชีวิต พรอ้มทัง้เลือกกิจกรรมที่เหมาะกบัไลฟ์สไตลท์ี่เรง่รีบ ในส่วน Gen X ใส่ใจสขุภาพร่างกายเพื่อ
ชะลอความเสื่อมของวยั เนน้ความคุม้ค่าของผลิตภณัฑแ์ละการดแูลสขุภาพเชิงลกึ  

การพฒันาผลิตภณัฑข์องคนทัง้ 2 เจนเป็นกลุม่ของวยัท างานดว้ยเหตผุลนีค้นในวยันี ้
จึงใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัสขุภาพกนัมากขึน้ดว้ยสถานการณโ์ลกปัจจุบนัที่ก าลงัเผชิญกับปัญหา
สภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศที่มีทัง้ ฝุ่ น ควนั และมลพิษทางอากาศ ส่งผลให้
คนในกลุ่มนีต้อ้งเจอกับเจ็บป่วย เช่น ภูมิแพก้ าเริ่บ อาการหวดั เจ็บคอ ระคายคอ อาการไอ ยิ่งท า
ใหท้ราบว่าควรจะพัฒนาผลิตภัณฑเ์พื่อใหต้อบโจทยก์ลุ่มนีต้อ้ง เจาะกลุ่มผลิตภัณฑส์ุขภาพเป็น
หลกั อีกทัง้ตอ้งท าใหผู้บ้ริโภคมั่นใจไดว้่าคณุค่าของสินคา้และบริการที่จะไดร้บัมันคุม้ค่าที่จะจ่าย
และดีจรงิ ตอ้งงานและสะดวกรวดเรว็ในการใชบ้รกิาร 

จากขอ้มูลกล่าวโดยสรุปคือ Gen Y มุ่งเน้นการลดความเครียดและสรา้งสมดุลใน
ชีวิต พรอ้มทัง้เลือกกิจกรรมที่เหมาะกบัไลฟ์สไตลท์ี่เรง่รีบ ในส่วน Gen X ใส่ใจสขุภาพร่างกายเพื่อ
ชะลอความเสื่อมของวยั เนน้ความคุม้ค่าของผลิตภณัฑแ์ละการดแูลสขุภาพเชิงลกึ  

การพฒันาผลิตภณัฑข์องคนทัง้ 2 เจนเป็นกลุ่มของวยัท างานดว้ยเหตผุลนีค้นในวยันี ้
จึงใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัสขุภาพกนัมากขึน้ดว้ยสถานการณโ์ลกปัจจุบนัที่ก าลงัเผชิญกับปัญหา
สภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศที่มีทัง้ ฝุ่ น ควนั และมลพิษทางอากาศ ส่งผลให้
คนในกลุ่มนีต้อ้งเจอกับเจ็บป่วย เช่น ภูมิแพก้ าเริ่บ อาการหวดั เจ็บคอ ระคายคอ อาการไอ ยิ่งท า
ใหท้ราบว่าควรจะพัฒนาผลิตภัณฑเ์พื่อใหต้อบโจทยก์ลุ่มนีต้อ้ง เจาะกลุ่มผลิตภัณฑส์ุขภาพเป็น
หลกั อีกทัง้ตอ้งท าใหผู้บ้ริโภคมั่นใจไดว้่าคณุค่าของสินคา้และบริการที่จะไดร้บัมันคุม้ค่าที่จะจ่าย
และดีจรงิ ตอ้งงานและสะดวกรวดเรว็ในการใชบ้รกิาร 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 

ภาพประกอบ 10 กรอบแนวคิดโครงการวิจยั 
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3.1 วัตถุดิบ  
3.1.1 ตัวอย่างสารสกัดพรอพโพลิส ชนิดผงที่ใชใ้นการศึกษานีไ้ดม้าจากบริษัท Chanjao 

Longevity Co., Ltd. (กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) วตัถเุจือปนอาหาร food grade 
3.1.2 น า้ผึง้ จากบรษิัท เวชพงศม์ารเ์ก็ตติง้ จ ากดั  

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ ์
3.2.1 หวัปิเปตหรือหวัฉีด (Syringe or Dropper) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3.2.2 เครื่องกวนแม่เหล็ก (Magnetic Stirrer)  
3.2.3 กระชอนหรือกระดาษกรอง (Strainer or Filter Paper) 
3.2.4 เครื่องชั่งน า้หนกั (Mettler Toledo, ME Precision ME303) 
3.2.5 เครื่องวัดการดูดกลืนแสงของสาร (ultra violet -visible spectrophotometer, UV-

VIS) 
 
3.2.6 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, 

SEM) 
3.2.7 อปุกรณแ์ละเครื่องแกว้ food grade  
3.2.8 อปุกรณเ์ครื่องครวั  
3.2.9 เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
3.2.10 เครื่องป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) 

3.3 สารเคมี 
3.3.1 วตัถเุจือปนอาหาร (food grade) 

3.3.1.1 โซเดียมอลัจิเนต (Sodium Alginate) 
3.3.1.2 แคลเซียมคลอไรด ์(Calcium Chloride) 
3.3.1.3 เจลาติน (Gelatin) 
3.3.1.4 กมัอารบิก (Gum Arabic) 
3.3.1.5 สเปียรม์ินต ์(Spearmint) 
3.3.1.6 คาราจีแนน (Caragenan) 
3.3.1.7 ผงบกุ 
3.3.1.8 Citric acid   
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3.3.2 สารเคมีเกรดวิเคราะห ์(analytical grade) 
3.3.2.1 อะลมูิเนียมคลอไรด ์AlCl3 (analytical grade) 
3.3.2.2 สารละลาย DPPH (analytical grade) 

3.4 วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาพฤติกรรมและทศันคติของกลุ่มผูบ้รโิภคในวยัท างานช่วงอายุ 28 

- 50 ปี เพื่อน าไปสู่การออกแบบผลิตภัณฑ ์มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เม็ดบีดสพ์รอพโพลิสเพื่อให้
ไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภค และศึกษาคุณสมบัติในดา้นต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดและวิธีการ
ด าเนินการวิจยัดงัต่อไปนี ้ 

3.4.1 ศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มเป้าหมาย 
3.4.1.1 การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคด้วยวิธีการเก็บ

ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative research) 
การใช้เทคนิคการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกรายบุคคล (In-depth interview) การ

คน้หาความตอ้งการเชิงลึกของผูบ้ริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์พรอพโพลิส ดว้ยเทคนิคการสมัภาษณ ์
เชิงลึกรายบุคคล (In-depth interview) จะใชค้ าถามปลายเปิดเพื่อใหผู้ถู้กสัมภาษณ์ไดม้ีโอกาส
แสดงความคิดเห็น โดยมีหัวข้อค าถามเพื่อให้ทราบข้อมูลทั่วไป ทัศนคติ ประสบการณ์ และ 
พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์จากพรอพโพลิส  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื ้อ และ
ขอ้เสนอแนะหรือสิ่งที่อยากใหป้รบัปรุงเพิ่มเติม โดยเก็บขอ้มลูจาก วยัท างานกลุ่มผูบ้ริโภค Gen Y 
และ Gen X (อายุ 28 - 50 ปี)  จ านวน 6 - 12 คน การเก็บข้อมูลใช้วิธีการสังเกตและจดบันทึก
ระหว่างการสนทนา และน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการสมัภาษณม์าวิเคราะหต่์อไป 

3.4.2 ศึกษาการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิส  
3.4.2.1 การเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิส 

ศกึษาปัจจยัความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่มีผลต่อความคงตวัของเม็ดบีดส ์

ตาราง  2 ความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่เหมาะสมในการขึน้รูปเม็ดบีดส ์

การทดลอง 
อัลจิเนต 
(%w/v) 

พรอพโพลิส 
(%v/v) 

แคลเซียมคลอไรด ์
(%w/v) 

1 1.0 5.0 1.0 

2 2.0 5.0 1.0 
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จากตาราง 2 เมื่อท าการทดลองจะได้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตที่
เหมาะสมการขึน้รูปเม็ดบีดส ์เลือกมา 1 ค่าความเขม้ขน้ จากนัน้น ามาทดสอบตามตาราง 3 เพื่อ
ศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อสดัส่วนความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต เจลาติน กมัอารบิก และระยะเวลา
ในการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ดงัสตูรที่ใชใ้นการศกึษา ตามตาราง 3 

ตาราง 3 สดัสว่นของสารใหค้วามคงตวัและระยะเวลาในการขึน้รูปเม็ดบีดส ์

สูตร 
เจลาติน 
(%w/v) 

กัมอารา 
(%w/v) 

พรอพโพลิส 
(%v/v) 

น้ำผึ้ง 
(%v/v) 

สเปียร์มินต ์
 (%v/v) 

ระยะเวลาในการแช่ 
สารละลาย CaCl2 (นาที) 

1 0.5 - 5.0 2.0 1.0 5 10 

2 1.0 - 5.0 2.0 1.0 5 10 

3 - 0.5 5.0 2.0 1.0 5 10 

4 - 1.0 5.0 2.0 1.0 5 10 

 
ขั้นตอนในการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิสเพ่ือให้เป็นเม็ดบีดสด์ัดแปลงจาก

วิธีของ (Jirayu Musika et al., 2020) มีดังนี ้
1.เตรียมสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 
ละลายโซเดียมอลัจิเนตในน า้กลั่นที่อณุหภมูิหอ้ง โดยใชค้วามเขม้ขน้ประมาณ 1, 

, 2 % (w/v) (1, 2 กรมัต่อน ้า 100 มล.)  คนให้สารละลายเข้ากันดีด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก 1-2 
ชั่วโมงจนไดส้ารละลายท่ีมีความหนืดสม ่าเสมอ 

2.เตรียมสารละลายส าหรบัเพิ่มความคงตวั ไดแ้ก่ เจลาตินและกมัอาราบิก 
ละลายส าหรบัเพิ่มความคงตัว ในน า้กลั่นที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ความเข้มข้น  

0.5, 1% (w/v) (0.5, 1 กรมัต่อน า้ 100 มล.)  คนใหส้ารละลายเขา้กนัดีดว้ยเครื่องกวนแม่เหล็ก 1-2 
ชั่วโมงจนไดส้ารละลายท่ีมีความหนืดสม ่าเสมอ 

3.ผสมสารละลายในขอ้ 1 และ 2 เขา้ดว้ยกันและเติม สารสกดัพรอพโพลิส 5 % 
น า้ผึง้ 2 % สเปียมินต ์1% คนใหเ้ขา้กนัดีจนสารสกดักระจายตวัสม ่าเสมอ  

4.จากนั้นเตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 1.0 ในน ้ากลั่น 100 
มิลลิลิตร ใชด้รอปเปอรด์ูดสารละลายในขอ้ 3 แต่ละความเขม้ขน้ เพื่อใหเ้กิดเจลที่มีลกัษณะ เป็น
ทรงกลม ซึ่งจะท าให้สารละลายจับตัวกันเป็นเจลปล่อยให้เม็ดบีดส์เจลตั้งตัวในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดท์ี่เวลา 5, 10 นาที เพื่อใหเ้จลมีความคงตัวเขย่าเบาๆ หลงัจากนัน้น าเม็ดบีดสท์ี่
ได้ล้าง ด้วยน ้ากลั่น 3 ครั้ง เก็บรักษาตัวอย่างในภาชนะบรรจุน ้ากลั่น ที่อุณหภูมิ 5±2 องศา
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เซลเซียส ท าการเก็บเป็นเวลา 5 วนั เพื่อใหร้ะบบเขา้สู่ สภาวะสมดุล (Equilibration) และเพื่อให้
กระบวนการ การเกิดพนัธะเชื่อมโยงระหว่างโมเลกุล (Cross-linking) เป็นไปอย่างสมบรูณ ์ซึ่งเป็น
ปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อความเสถียรของโครงสรา้งเม็ดบีดส์ จากนัน้ท าการตรวจสอบคณุภาพ โดย
น าตวัอย่างเม็ดบีดสท์ัง้ 3 ความเขม้ขน้มาวิเคราะหค่์าคณุภาพทางเคมี ทางกายภาพ และชีวภาพ 

 
3.4.3 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 

3.4.3.1 การวิเคราะหค์ุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพ
โพลิส 

1. การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ด้วยวิธี  Aluminium chloride 
colorimetry ดัดแปลงจากวิธีของ (Mouhoubi-Tafinine, Ouchemoukh, & Tamendjari, 2016) 

การวิเคราะหห์าปริมาณฟลาโวนอยดร์วมใชส้ารควอซิทินเป็นสารมาตรฐาน 
โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ที่  40 ไมโครกรมัต่อลิตร จากนัน้เจือจางใหไ้ดค้วาม
เขม้ขน้ต่าง ๆ ได ้แก่ 1.25  2.5  20  30 และ 50 ไมโครกรมั ต่อมิลลิลิตร ในตวัท าละลายเอทานอล 
และเตรียมสารละลายตัวอย่างที่ความขัมขน้ 1000 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ในตัวท าละลายเอทา
นอล ในการทดสอบเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด ์2 เปอรเ์ซ็นต์ โดยมวลต่อปริมาตร ในน า้
ปราศจากไอออน ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตัวอย่าง
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร จากนั้น เก็บไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที  น าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 437 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง UV-Visible Spectrophotometer และบนัทึกผล
แต่ละตวัอย่างจะถูกทดสอบซ า้ 3 ครัง้และรายงานผลใหอ้ยู่ในรูปมิลลิกรมัควอซิทินเทียบเท่า 100 
กรมั ของสารสกัด (mg QE/100g extract) โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ค านวณปริมาณฟ
ลาโวนอยด ์
 

2. การวิเคราะหห์าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
ดัดแปลงจากวิธีของ (Mouhoubi-Tafinine et al., 2016) 

ในการวิเคราะหห์าปริมาณฟีนอลิกรวมใชส้ารกรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน 
โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน ความเขม้ขน้ที่ 100 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ในตัวท าละลายเอทา
นอลเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆไดแ้ก่ 6.25  12.5  25  50 และ 75 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ใน
ตวัท าละลายเอทานอล และเตรียมสารละลายตวัอย่างที่ความเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร 
ในตัวท าละลายเอทานอลในการทดสอบเติมสารละลายโฟลิน ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตรผสมกับ
สารละลายตวัอย่างหรือสารละลายมาตรฐาน ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ทิง้ไว ้5 นาที จากนั้น เติม 
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2.5 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมคารบ์อเนตความเขม้ขน้ 75 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยมวลต่อปรมิาตร ในน า้
ปราศจากไอออน เก็บไว้ที่อุณหภูมิหอ้ง 2 ชั่วโมง จากนัน้น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 750 นาโนเมตรดว้ยเครื่อง UV vis spectrophotometer และ บนัทึกผลแต่ละตัวอย่างจะถูก
ทดสอบซ า้ 3 ครัง้และรายงานผลให้อยู่่ ในรูปมิลลิกรมักรดแกลลิกเทียบเท่า 100 กรมั ของ สาร
สกัด (mg GAE/100g extract) โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานและค านวณหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก 

 
3. การศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) ดัดแปลงจากวิธีของ (Kumazawa et al., 2007) 
น าผงของสารสกัดที่ ได้มาละลาย 70% เอทานอล โดยมีความเข้มข้นที่

ต่างกัน น าสารสกัดปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลาย DPPH ที่มีความเขม้ข้น 
300 ไมโครโมลาร ์ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร และเติม 70% เอทานอล ปริมาตร 2.4 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้
ที่อณุหภูมิหอ้งเป็น เวลา 30 นาที ในที่ไม่มีแสง เมื่อครบเวลา น ามาวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ท าการบันทึกผล โดยใช้ α -tocopherol และ ascorbic acid ที่ความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร ์เป็น positive control น าค่าที่ไดม้าคิดเปอรเ์ซ็นตก์ารยับยั้งอนุมูลอิสระได้
และ ค านวณหาเปอรเ์ซ็นการตา้นอนมุลูอิสระ 
 

4. ประสิทธิภาพของการกักเก็บ (Encapsulation efficiency)  
ประสิท ธิภาพการกัก เก็บสารส าคัญ  (Encapsulation efficiency, EE) 

ดดัแปลงตามวิธีของ (Ratanasiriwat, 2017) คือรอ้ยละของสารประกอบฟีนอลิกที่ถูกกกัเก็บไวใ้น
เม็ดบีดสพ์รอพโพลิส โดยการน าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด(Total Phenolic Content: TPC)ในเม็ด
บีดส์พรอพโพลิส และปริมาณฟีนอลิกที่ผิวเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส(Surface Phenolic Content: 
SPC) เพื่อน ามาค านวณสัดส่วนของสารฟีนอลิกที่ถูกห่อหุ้มภายในเม็ดพรอพโพลิส ในท านอง
เดียวกัน ไดท้ าการวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยด์รวมทั้งหมด (Total Flavonoid Content: TFC) 
และปริม าณ ฟลาโวนอยด์บนผิ ว เม็ ด  (Surface Flavonoid Content: SFC) เพื่ อป ระ เมิ น
ประสิทธิภาพการห่อหุม้ของฟลาโวนอยด ์ที่สกดัไดค้ านวณตามสมการท่ี (1) และ(2) 

ขัน้ตอนการวิเคราะหด์ าเนินการดงันี ้
ในการวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิก (TPC) และฟลาโวนอยด ์(TFC) ทัง้หมดใน

เม็ดบีดสพ์รอพโพลิส โดยน าเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสปริมาณ 1 กรมั เติมตัวท าละลาย 10 มิลลิลิตร 
(ตัวท าละลายในอัตราส่วน 50 : 8 : 42 ประกอบดว้ย เอทานอล กรดอะซิติกและน า้กลั่น) ท าการ
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กวนบนเครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) เป็นเวลา 1 นาที น าไปใส่เครื่องป่ันเหวี่ยงเป็ นเวลา 
15 นาที ที่ความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที จากนัน้น าส่วนที่เป็นของเหลวไปวิเคราะหห์าปริมาณ
กลุม่สารฟีนอลิก (TPC) และฟลาโวนอยด ์(TFC) ทัง้หมดในเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 

การหาปริมาณฟีนอลิก (SPC) และฟลาโวนอดย ์(SFC) ที่ผิวเม็ดบีดสพ์รอพ
โพลิส ไดท้ าการดัดแปลงตามวิธีของ (T. Swain, 1959) โดยน าเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ปริมาณ 1 
กรมั เติมตัวท าละลาย 10 มิลลิลิตร (ตัวท าละลายประกอบด้วยเมทานอล และเอทานอล ใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 1) เพื่อท าลายโครสรา้งไมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสท าการผสมสารตวัอย่างดว้ยเครื่อง
ผสมสารละลาย (Vortex mixer) เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน าไปใส่เครื่องป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 15 
นาที ที่ความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที และแยกส่วนที่เป็นของแข็งออกดว้ยตัวกรองขนาด 0.45 
ไมครอน จากนัน้น าสว่นที่เป็นของเหลวไปวิเคราะหห์าปรมิาณกลุ่มสารฟีนอลิก (SPC) และฟลาโว
นอยด ์(SFC) ที่ผิวเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 

Encapsulation efficiency % = [(TPC – SPC) / TPC]   (1) 
Encapsulation efficiency % = [(TFC – SFC) / TFC]   (2) 

 
5. วิเคราะหล์ักษณะของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
microscopy, SEM) โดยท าการดดัแปลงตามวิธีของ (ถาวรธิรา, 2554) 

1. น าตัวอย่างเม็ดบีดส์พรอพโพลิสที่ เก็บไว้ Fixed ด้วย 1% osmium 
tetroxide ใน 0.1 M PBS, pH 7.4 ที่ 4ºC นาน 2 hrs. 

2. ลา้งดว้ย 0.1M PBS, pH 7.4 ที่ 4ºC 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาท ี
3. Dehydrated ดว้ย ethyl alcohol (70%, 80%, 90%, 95% 2 ครัง้ และ 

100% 2 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาที ตามล าดบั) 
4. น าไปตวัอย่างไปอบใหแ้หง้ 
5. ติดตวัอย่างบน stub + เคลือบดว้ยโลหะหนกั 
 

6.วัดค่าสี  
โดยใชเ้ครื่อง Hunter Lab ไดแ้ก่ ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 

0 หมายถึง วตัถุที่มีความสว่างสีดา 100 หมายถึง วตัถุที่มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วตัถุมี
สีแดง, – หมายถึง วตัถมุีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึง วตัถมุีสีเหลือง, – หมายถึง วตัถมุีสีน า้เงิน) 
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7.วัดค่าวอเตอรแ์อคติวิตี (water activity; aw)  

ท าการวดัปรมิาณน า้อิสระในตวัอย่างโดยใชเ้ครื่องวดัค่าวอเตอรแ์อคติวิตี 
 

8. วัดค่าร้อยละผลผลิตทีไ่ด้ (% yield) 
ท าการน าตวัอย่างที่ไดไ้ปวดัเพื่อหาค่ารอ้ยละผลผลิตที่ได ้ตามสมการท่ี (3) 
รอ้ยละผลผลิตที่ได ้(% yield) = (M0/ M1) x 100     (3) 
โดยที่ M0 = น า้หนกัแคปซูลที่ได ้
         M1 = น า้หนกัของแข็งทัง้หมดที่ใชก้กัเก็บ 
 

9.วัดขนาด  
วดัขนาด น าตวัอย่างเม็ดบีดสแ์ต่ละความเขม้ขน้มา 3 เม็ด วดัขนาดของเม็ด

บีดสท์ีละตัวอย่าง โดยใช ้Vernier caliper แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ยดา้นยาว ดา้นสัน้ และอัตราส่วน
ระหว่างดา้นยาวและดา้นสั้น (Ratio) เพื่อดูความกลมของเม็ดบีดส ์โดยค่าอัตราส่วนจะมีค่าเขา้
ใกล ้1 แสดงว่าเม็ดบีดสม์ีความกลมมาก 

 
10.วัดค่าความแข็ง 

การวัดความแข็งของเม็ดบีดส์ดัดแปลงจาก Belscak-Cvitanovic น าเม็ด
บีดส0แต่ละตวัอย่างมา 5 เม็ด ที่ผ่านการแช่น า้กลั่นเช่นเดียว กบัการทดสอบการบวมน า้ มาวดัค่า
ความแข็งโดยใช้ เครื่อง textureanalyzer ใช้หัววัด P/0.5 ที่อุณหภูมิหLองก าหนดค่า pre-test 
speed 1.0 mm/s, test speed 1.0 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s, trigger force 5 g, 95 
% strain โดยทดลอง 3 ซ า้ 

 
3.4.4 การพัฒนาผลิตภัณฑเ์ม็ดบีดสเ์พ่ือให้ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 

น าเม็ดบีดส์ที่พัฒนามาจากสูตรที่ ดีที่สุดเพียง 1 สูตร โดยเลือกจากผลทดสอบ
คณุสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ ที่มีคณุสมบติัในการคงตัวและมีความสามารถในการกกัเก็บ
สารส าคญัไวไ้ดม้ากที่สดุ จากนัน้ไดเ้ป็นผลิตภณัฑเ์ม็ดบีดสพ์รอพโพลิสส าหรบัใหผู้บ้รโิภคทดสอบ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) โดยจัดท าเป็นแบบสอบถามส าหรับ
ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั จ านวน 30 คน การประเมินทางประสาทสมัผัส
แบบ Self-Assessment ใชแ้บบทดสอบ 9 – point hedonic scale ระดบัคะแนน 1-9 โดย 1 คือไม่
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ชอบมากที่สุด และ 9 คือชอบมากที่สดุ เพื่อประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของเม็ดบีดส์
พรอพโพลิส ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความพงึพอใจโดยรวมของผูบ้รโิภค 

โดยวิธีการเก็บขอ้มลูทางประสาทสมัผสั  
1. ก่อนท าการชิมใหผู้ท้ดสอบกลัว้ปากดว้ยน า้เปล่าและใหช้ิมอาหารคาว เช่น 

ปลาแหง้ หลงัจากนัน้ 2 นาที ใหผู้ท้ดสอบชิมผลิตภณัฑเ์ม็ดบีดสพ์รอพโพลิส
โดยใหผู้ท้ดสอบประเมินความรูส้ึกก่อนและหลงัการชิมผลิตภัณฑเ์ม็ดบีดส์
พรอพโพลิสเริ่มรูส้กึเมื่อไหรแ่ละหมดความรูส้กึภายในช่องปากเมื่อไหร่ 

2.  ให้ผู ้ทดสอบมีการท าแบบประเมินทางประสาทสัมผัสแบบ  Self-
Assessment  ใชแ้บบทดสอบ 9 – point hedonic scale ระดับคะแนน 1-9 
โดย 1 คือไม่ชอบมากท่ีสดุ และ 9 คือชอบมากที่สดุ 

 
3.4.5 Business Model Canvas  

การวางแผนและวิเคราะห์รูปแบบธุรกิจ (Business Model Canvas : BMC) ใช้ใน
การวิเคราะหค์วามเป็นไปไดท้างธุรกิจของผลิตภณัฑเ์จลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส โดย
ท าการอา้งอิงแนวคิดของ Alexander Osterwalder ประกอบดว้ย 9 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ กลุ่ม
ลูกค้า  (Customer Segments), คุณ ค่า เสนอ  (Value Propositions), ช่ องทาง (Channels), 
ความสัมพันธ์กับลูกค้า (Customer Relationships) และกระแสรายได้ (Revenue Streams) 
รวมถึง ทรพัยากรหลัก (Key Resources), กิจกรรมหลัก (Key Activities), พันธมิตรหลัก (Key 
Partnerships) และโครงสรา้งต้นทุน (Cost Structure) เพื่อช่วยให้ธุรกิจสรา้งคุณค่าและเติบโต
อย่างยั่งยืน. 

 
3.4.6 การวิเคราะหท์างสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับการ
ทดสอบทางกายภาพและเคมี ส  าหรบัการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดสอบแบบ 
Randomized Completely Block Design (RCBD) ใช้ส ถิ ติ ก ารวิ เค ราะห์ค วามแป รป รวน 
(ANOVA) ด้วยวิ ธี  Duncan’s multiple range test เพื่ อ เป รียบ เที ยบ ค่าตั วแปรของแ ต่ละ 
treatment และใช ้T-test เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของขอ้มูลในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะหท์าง
สถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 



 

บทที ่4  
ผลการทดลองและอภปิลายผล 

4.1 ผลการศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มเป้าหมาย 
4.1.1 ผลการศึกษาการศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคการ

สัมภาษณเ์ชิงลึก 
การศกึษาพฤติกรรมและความตอ้งการของผุบ้รโิภคดว้ยวิธีการเก็บขอ้มลูเชิงคณุภาพ

ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกรายบุคคล ( In-depth interview) เพื่อค้นหาความ
ตอ้งการเชิงลึกของผูบ้ริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑจ์ากพรอพโพลิส โดยมีหัวขอ้ค าถามเพื่อใหท้ราบถึง 
ขอ้มลูทั่วไป พฤติกรรมการบริโภคพรอพโพลิส ทศันคติและการตดัสินใจเลือกซือ้พรอพโพลิส และ
ขอ้เสนอแนะ โดยเก็บขอ้มลูจาก กลุ่มวยัท างาน ช่วงอายุ 28-50 ปี จ านวน 12 คน ซึ่งสอดคลอ้งกบั
แนวทางของ (Guest, Bunce, & Johnson, 2006) ที่ระบุว่าการสัมภาษณ์จ านวนระหว่าง 6–12 
คนสามารถให้ข้อมูลที่ครอบคลุมและเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์ โดยเฉพาะในกรณีที่
กลุม่เปา้หมายมีลกัษณะเฉพาะและเนน้การวิเคราะหเ์ชิงลกึ 

 ตาราง 4 ขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไป  จำนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ ชาย 4 33.0 
 หญิง 8 67.0 

อาย ุ 28-37 6 50.0 
 38-50 6 50.0 

ภูมิลำเนา ภาคกลาง 10 83.0 
 ภาตใต ้ 1 8.5 
 ภาคตะวันออก 1 8.5 

อาชีพ พนักงานบริษัทเอกชน 6 50.0 
 พนักงาน/ข้าราชการ 5 42.0 
 ธุรกิจส่วนตัว 1 8.0 

 
ในตารางที่ 4 จากการศึกษา พฤติกรรมการบริโภคพรอพโพลิส ของกลุ่มตัวอย่าง 

พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความรูจ้กัและคุน้เคยกบัพรอพโพลิส โดยรอ้ยละ 100 ระบุว่าเคยไดย้ิน
หรือรูจ้กัผลิตภัณฑพ์รอพโพลิส และในจ านวนนีม้ีมากถึงรอ้ยละ 92 ที่เคยบริโภคผลิตภณัฑพ์รอพ
โพลิสมาก่อน สะทอ้นใหเ้ห็นว่าพรอพโพลิสเป็นผลิตภัณฑท์ี่เริ่มไดร้บัความสนใจและยอมรบัใน
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กลุ่มผู้บริโภค ส าหรบัรูปแบบของผลิตภัณฑ์พรอพโพลิสที่ผู ้บริโภคเคยใช้มากที่สุดคือ สเปรย์
ส  าหรบัล าคอ ซึ่งมีอตัราการใชง้านสงูถึงรอ้ยละ 83 ขณะที่อีกรอ้ยละ 17 เคยบริโภคในรูปแบบของ
ยาสีฟันหรือน า้ยาบว้นปาก โดยรูปแบบสเปรยไ์ดร้บัความนิยมเนื่องจากมีความสะดวกในการใช้
งาน พกพาง่าย และสามารถออกฤทธิ์เฉพาะจุดได้ดี โดยเฉพาะในช่องปากและล าคอ เมื่อ
พิจารณาถึง แรงจูงใจที่ท าใหผู้บ้ริโภคเลือกใชผ้ลิตภณัฑพ์รอพโพลิส พบว่า เหตผุลส าคญัที่สดุคือ
ความต้องการบรรเทาอาการเจ็บคอ ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 58 รองลงมาคือ ความต้องการบริโภค
ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ (รอ้ยละ 25) และการเสริมสรา้งภูมิคุ้มกันใหแ้ก่ร่างกาย (รอ้ยละ 17) 
ปัจจัยเหล่านีส้ะทอ้นถึงแนวโนม้ของผูบ้ริโภคที่ใหค้วามส าคญักับสุขภาพและความปลอดภัยจาก
ธรรมชาติมากยิ่งขึน้ นอกจากนี ้จากขอ้มลูยงัพบว่า ผูบ้ริโภคมีความสนใจในผลิตภณัฑพ์รอพโพลิ
สในรูปแบบต่าง ๆ โดย รอ้ยละ 50 ใหค้วามสนใจในรูปแบบยาอมหรือสเปรยพ์่นคอ ซึ่งเป็นรูปแบบ
ที่คุน้เคยและใชง้านง่าย ขณะที่อีกรอ้ยละ 50 สนใจใน ผลิตภัณฑพ์รอพโพลิสที่สามารถผสมใน
อาหารหรือเครื่องด่ืม ซึ่งสะทอ้นถึงความตอ้งการผลิตภณัฑท์ี่สามารถใชใ้นชีวิตประจ าวนัไดอ้ย่าง
สะดวกและหลากหลายมากย่ิงขึน้ 

จากขอ้มูลขา้งตน้ สามารถสรุปแนวทางการพฒันาผลิตภัณฑพ์รอพโพลิสไดว้่า ควร
มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาในรูปแบบที่ผู ้บริโภคนิยม ได้แก่ ยาอมหรือสเปรย์พ่นคอ ควบคู่กับการ
ออกแบบผลิตภณัฑผ์สมในอาหารหรือเครื่องด่ืมเพื่อเพิ่มทางเลือกใหม่ พรอ้มทัง้สื่อสารคณุสมบติัที่
โดดเด่นของพรอพโพลิส เช่น การตา้นการอกัเสบ เสรมิภมูิคุม้กนั และเป็นผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ 
เพื่อสรา้งความมั่นใจและขยายฐานผูบ้รโิภคในวงกวา้งยิ่งขึน้ 

ตาราง 5 พฤติกรรมการบรโิภคพรอพโพลิส 

พฤติกรรมการบริโภคพรอพโพลิส 
 จำนวน 

(คน) 
ร้อยละ 

รู้จักพรอพโพลิสหรือไม่    
       รู้จัก  12 100.0 
       ไม่รู้จัก  0 0.0 
เคยบริโภคพรอพโพลิสหรือไม่    
       เคย  12 92.0 
       ไม่เคย  1 8.0 
ท่านบริโภคพรอพโพลิสรปูแบบใด    
       สเปรย์สำหรับลำคอ  10 83.0 
       ยาสีฟนันำ้ยาบ้วนปาก  2 17.0 
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ตาราง 5 พฤติกรรมการบรโิภคพรอพโพลิส (ต่อ) 

พฤติกรรมการบริโภคพรอพโพลิส 
 จำนวน 

(คน) 
ร้อยละ 

สาเหตุที่เลือกบริโภคพรอพโพลิส    
       เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน  2 17.0 
       บรรเทาอาการเจ็บคอ  7 58.0 
       เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  3 25.0 
รูปแบบผลิตภัณฑ์พรอพโพลิสที่สนใจ    
       แบบผสมในเครื่องดื่ม/อาหาร  6 50.0 
       ยาอม/สเปรย์พ่นคอ  6 50.0 
 

จากการศึกษาในตารางที่ 5 เรื่อง ทศันคติและการตดัสินใจในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์
พรอพโพลิส พบว่า ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของพรอพโพลิสในระดับสูง 
โดยมากถึงรอ้ยละ 58 เชื่อว่าผลิตภณัฑพ์รอพโพลิสมีประสิทธิภาพจริง ทัง้นี ้ความถ่ีในการบริโภค
มักเกิดขึน้เมื่อมีอาการเจ็บป่วย เช่น เจ็บคอหรือเจ็บปาก โดยไม่ได้บริโภคเป็นประจ าหรือเชิง
ป้องกนั ในดา้นปัจจยัที่ส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกซือ้ผลิตภัณฑพ์รอพโพลิส พบว่า กลุ่มผูบ้ริโภค
ใหค้วามส าคญักบั ค าแนะน าจากผูเ้ชี่ยวชาญ เป็นล าดบัแรก คิดเป็นรอ้ยละ 33 รองลงมาคือปัจจยั
ดา้น ราคา และ ส่วนผสมจากธรรมชาติ ซึ่งมีสดัส่วนเท่ากนัที่รอ้ยละ 25 สะทอ้นใหเ้ห็นว่าผูบ้ริโภค
ยังให้ความส าคัญกับคุณภาพและแหล่งที่มาของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม ยังมี ปัญหาบาง
ประการที่สง่ผลต่อความพงึพอใจและการตดัสินใจซือ้ โดยเฉพาะเรื่อง รสชาติที่ไม่ดี และ ทางเลือก
ของผลิตภณัฑท์ี่มีจ  ากดั ซึ่งสง่ผลใหผู้บ้รโิภคบางสว่นรูส้กึลงัเลหรือลดความถ่ีในการบรโิภค  

แม้จะมีข้อจ ากัดบางประการ แต่ภาพรวมของผู้ใช้พรอพโพลิสยังถือว่าเป็นบวก 
เพราะกว่า รอ้ยละ 67 เคยแนะน าผลิตภณัฑพ์รอพโพลิสใหผู้อ่ื้น แสดงถึงระดบัความพึงพอใจและ
ความเชื่อมั่นในผลิตภณัฑท์ี่เพียงพอต่อการบอกต่อและแนะน าต่อไปในวงกวา้ง 
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  ตาราง 6 ทศันคติและการตดัสินใจเลือกซือ้ 

ทัศนคติและการตัดสินใจเลือกซ้ือ 
 จำนวน 

(คน) 
ร้อยละ 

ท่านเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของพรอพโพลิส   
        มาก  7 58.0 
        ปานกลาง  5 42.0 
ความถี่ในการบริโภค    
        3-4 เดือนครั้ง  2 17.0 
        เฉพาะเมื่อมีอาการเจ็บป่วย  7 58.0 
        นานๆ ครั้ง  3 25.0 
ท่านเคยแนะนำพรอพโพลิสให้ผู้อ่ืนหรือไม่    
        เคย  8 67.0 
        ไม่เคย  4 33.0 
 ปัจจัยสำคัญในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์พรอพโพลิส    
        แบรนด์  2 17.0 
        ราคา  3 25.0 
        ส่วนผสมจากธรรมชาติ  3 25.0 
        คำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญ แพทย,์เภสัช  4 33.0 
ปัญหาที่ท่านพบหลังจากใช้พรอพโพลิส     
      รสชาติไม่ดี,ตัวเลือกผลิตภัณฑ์ไม่หลากหลาย  6 50.0 

       ไม่มีปัญหา  4 33.0 
       ราคาแพง  2 17.0 
    
 

จากผลการส ารวจความคิดเห็นของกลุ่มผู้บริโภคเก่ียวกับความต้องการและ
ขอ้เสนอแนะต่อผลิตภณัฑพ์รอพโพลิสตารางที่ 6  พบว่า ผูบ้รโิภคสว่นใหญ่ตอ้งการใหม้ีการพฒันา
ผลิตภณัฑใ์หม้ี ความหลากหลายมากย่ิงขึน้ โดยมีสดัสว่นสงูถึง รอ้ยละ 58 ขณะที่ รอ้ยละ 42 ของ
ผู้ตอบแบบสอบถามแสดงความต้องการให้ ปรบัปรุงรสชาติ ของผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งขึน้ เพื่อให้
เหมาะสมกับการบริโภคในชีวิตประจ าวันและเพิ่มความน่าสนใจในการเลือกซือ้ ในด้านความ
คาดหวังต่อผลิตภัณฑ์พรอพโพลิสในอนาคต กลุ่มผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับ
คณุประโยชนข์องผลิตภัณฑ ์โดย รอ้ยละ 50 ตอ้งการบริโภคพรอพโพลิสเพื่อ เสริมภูมิคุม้กนัและ
ตา้นทานโรค และอีก รอ้ยละ 50 ต้องการใหผ้ลิตภัณฑ์พรอพโพลิสนั้น มีรสชาติที่อร่อยและให้
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คุณค่าทางสุขภาพควบคู่กัน สะท้อนให้เห็นว่าผู้บริโภคในปัจจุบันมองหาแนวทางการบริโภคที่
สมดลุระหว่างความอรอ่ยและประโยชนท์างสขุภาพ 

ตาราง 7ความตอ้งการและขอ้เสนอแนะ 

ความต้องการและข้อเสนอแนะ  จำนวน (คน) ร้อยละ 

ท่านต้องการให้มีการพัฒนาพรอพโพลิสในด้านใดมากท่ีสุด 
  
  

       มีตัวเลือกผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย   7 58.0 
       รสชาติดีขึ้น  5 42.0 
ท่านมีความต้องการและความคาดหวังต่อผลิตภัณฑ์    
พรอพโพลิสอย่างไรในอนาคต    
ผลิตภณัฑส์ าหรบับรโิภคเพ่ือมีฤทธ์ิเสรมิภมูิและตา้นทานโรค  6 50.0 
ตอ้งการผลิตภณัฑท์ี่อรอ่ยและมปีระโยชน ์  6 50.0 

 

4.2 ผลการศึกษาการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิส 
4.2.1 ผลการศึกษาการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิส โดยศึกษาปัจจัยความเข้มข้น

ของโซเดียมอัลจิเนตทีม่ีผลต่อความคงตัวของเม็ดบีดส ์
 จากตารางที่ 8 พบว่าค่ารอ้ยละประสิทธิภาพการกกัเก็บความเขม้ขน้ของโซเดียมอลั

จิเนตที่ 1% มีประสิทธิภาพในการกกัเก็บได ้63.74 % ในขณะที่ความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่ 
2 % มีประสิทธิภาพของการกักเก็บได้เพียง 29.12 % ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ปริมาณของ
โซเดียมอัลจิเนตที่เหมาะสมที่จะใชน้ าไปใช้ทดสอบในสูตรต่างๆ คือที่  โซเดียมอัลจิเนตที่ 1 % 
เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนตที่ 2% ไม่เหมาะสมสาเหตุมาจากมีปริมาณสารมากเกินไป เพราะเมื่อ
เพิ่มความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต 2% ความหนืดของสารละลายจะสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั ท า
ใหห้ยดของเหลวที่ฉีดลงใน CaCl2 แข็งตัวชา้ เกิดเม็ดบีดสข์นาดใหญ่และไม่สม ่าเสมอ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในในการผลิตไม่คงที่สอดคลอ้งกับงานวิจัยของคุณ  Muhammad Azam และคณะ 
พบว่า โซเดียมอลัจิเนตที่ความเขม้ขน้ 1–1.5% มีความเหมาะสมในการกกัเก็บสารส าคญัมากกว่า
ความเขม้ขน้ที่สงูกว่า เช่น 2% เนื่องจากความหนืดที่สงูเกินไปส่งผลต่อรูปทรง ความกลม และการ
เกิดการรวมตัวเป็นก้อนของเม็ดบีดส ์ซึ่งลดประสิทธิภาพการกักเก็บและความสามารถในการ
ปลดปล่อยสารออกฤทธิ์อย่างมีประสิทธิภาพ  (Muhammad Azam, 2022)  อีกทั้ง โซเดียมอัลจิ
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เนตความเข้มข้นสูงสามารถสรา้งเมทริกซท์ี่แข็งแรงแต่กักตัวสารมากเกินไป ท าให้เม็ดบีดส์มี
โครงสรา้งหนาแน่นจนไม่สามารถปลดปล่อยสารส าคญัตามที่ตอ้งการได้ โดยความแข็งและความ
คงตวัจะลดประสิทธิภาพการปลดปลอ่ยสาร (Miastkowska, 2022 )  

จากผลการศึกษาความเขม้ขน้ของอัลจิเนตที่ 1 % ใหป้ระสิทธิภาพในการกักเก็บได้
สูงดังนั้นทางผูว้ิจัยตอ้งการเพิ่มความสามารถในการกักเก็บสารส าคัญใหม้ากขึน้จึงท าการเลือก
วัสดุห่อหุ้มชนิดที่  2 ได้แก่ เจลาติน กัมอารบิก มาใช้เป็นวัสดุเพื่อเพิ่มความคงตัวและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารส าคญัในเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสใหดี้มากยิ่งขึน้ 

ตาราง 8 แสดงรอ้ยละประสิทธิภาพการกกัของโซเดียมอลัจิเนตที่ความเขม้ขน้เหมาะสมในการขึน้
รูปเม็ดบีดส ์

การทดลอง 
โซเดียมอัลจิเนต 

(%w/v) 
ประสิทธิภาพของการกักเก็บ 

(%) 

1 1.0 63.74 

2 2.0 29.12 
 
หลงัจากไดผ้ลค่าความเขม้ขน้ของโซเดียมอัลจิเนตที่ 1% เป็นความเขม้ขน้ที่เหมาะสมส าหรบัใน
การขึน้รูปเม็ดบีดสแ์ลว้นัน้ จากนัน้ไดท้ดสอบตามตาราง 3 เพื่อศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อสดัสว่นความ
เขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนต เจลาติน กมัอารบิก และระยะเวลาในการแช่สารละลายแคลเซียมคลอ
ไรด์ ดังสูตรที่ใช้ในการศึกษา ผลการขึน้รูปเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสเป็นไปตาม ภาพประกอบ 11  
หลงัจากนัน้น าไปทดสอบคณุสมบติัทางเคมีและกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสต่อไป 
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 ภาพประกอบ  11 การขึน้รูปเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสทัง้หมด 4 สตูร 

4.3 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 
4.3.1. ผลการวิเคราะหห์าปริมาณฟลาโวนอยด ์

จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ ดังภาพประกอบ 12  ผลการวัดค่า
ปริมาณฟลาโวนอยดโ์ดยรวมจากทัง้ 4 สตูร ที่ระยะเวลาในการแช่ CaCl2  ที่เวลา 5 และ 10 นาที 
พบว่าสตูรที่มีปรมิาณฟลาโวนอยดส์งูสดุคือสตูรที่ 1 ซึ่งแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 10 นาที โดยมีความ
เขม้ขน้ของฟลาโวนอยดร์วมอยู่ที่ 1630.61 µg QE/g ขณะที่สตูรที่มีปรมิาณฟลาโวนอยดต์ ่าสดุคือ
สตูรที่ 3 ซึ่งแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 5 นาที โดยมีความเขม้ขน้ของฟลาโวนอยดร์วมเท่ากบั 1117.96 
µg QE/g ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าสตูรที่ 1 (สดัส่วนแอลจิเนต:เจลาติน = 1:0.5 แช่ใน CaCl2 
นาน 10 นาที) มีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมสูงที่สดุในบรรดาทุกสูตร แสดงใหเ้ห็นว่าอตัราส่วนของ
สารห่อหุม้มีผลต่อประสิทธิภาพการกกัเก็บสารออกฤทธิ์อย่างมีนยัส าคญั โดยพบว่า เจลาตินมีหมู่

แอมิโน (–NH₂) และหมู่ขา้งแบบไม่มีขั้ว จึงสามารถจับและกักเก็บสารออกฤทธิ์ไดท้ั้งแบบมีขั้ว 
(polar compounds) เช่น ฟลาโวนอยด ์และแบบไม่มีขัว้ (non-polar compounds) ไดดี้ โดยจะ
เห็นว่าอตัราส่วนของสารห่อหุม้นีจ้ะช่วยใหโ้ครงสรา้งเจลมีความพรุนและยืดหยุ่นสงู เอือ้ต่อการดดู
ซึมและเก็บรกัษาฟลาโวนอยด์ได้ดี (Patel, 2012) ขณะที่เจลาตินมีบทบาทส าคัญในการสรา้ง
พันธะไฮโดรเจนกับสารฟลาโวนอยด์ ช่วยเพิ่มความคงตัวของสารออกฤทธิ์ อย่างไรก็ตาม 
อตัราสว่นเจลาตินที่สงูเกินไป (1:1) อาจท าใหโ้ครงสรา้งเจลหนาแน่นเกินไป จนลดประสิทธิภาพใน
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การกกัเก็บ (Wang, 2019) นอกจากนี ้การแช่ใน CaCl2 นาน 10 นาที ยงัช่วยเสริมการเกิด cross-
linking ของอัลจิเนต ส่งผลใหโ้ครงสรา้งเจลมีความคงตัวและกักเก็บสารไดดี้ยิ่งขึน้ (Sreekumar, 

2018) ซึ่งแต่ละสตูรมีความแตกต่างกนัในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p 0.05)     
 

 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ  12 เปรียบเทียบปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดที่วดัไดใ้นการแช่สารละลาย CaCl2 
เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ในทัง้ 4 สตูรการทดลอง  

ตวัอกัษร a-d ที่แตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 0.05) 

4.3.2 การวิเคราะหห์าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิก ดังภาพประกอบ 13 ผลการวัดค่าปริมาณฟิ

นอลิกโดยรวมจากทัง้ 4 สูตร ที่ระยะเวลาในการแช่ CaCl2 ที่เวลา 5 และ 10 นาที พบว่าปริมาณ
ค่าฟินอลิกสงูที่สดุอยู่ที่ สตูร 2 ที่ระยะเวลาการแช่ CaCl2 ที่ 5 นาที มีความเขม้ขน้ของฟินอลิกรวม
ทัง้หมด 3453.75 ug GAE/g  และสตูรที่มีค่าปริมาณฟินอลิกต ่าที่สดุอยู่ที่ สตูร 4 ที่ระยะเวลาการ
แช่ CaCl2 ที่ 10 นาที มีความเขม้ขน้ของฟินอลิกรวมทัง้หมด 1117.96 ug GAE/g เนื่องจากสตูรที่ 
2 ซึ่งใชเ้วลาในการ สรา้งพันธะเชื่อมระหว่างโมเลกุล เพียง 5 นาที แสดงค่าปริมาณฟีนอลิกรวม 
(TPC) สูงที่สุดในบรรดาสูตรทัง้หมด เนื่องจากระยะเวลา สรา้งพันธะเชื่อมระหว่างโมเลกุล ที่สั้น
ช่วยลดการสูญเสียสารฟีนอลิกออกสู่สารละลายภายนอกระหว่างการก่อตัวของเม็ดบีดส ์
โดยเฉพาะสารฟีนอลิกที่มีโมเลกุลเล็กและละลายน า้ไดดี้ การ สรา้งพนัธะเชื่อมระหว่างโมเลกุล ที่
นานเกินไปอาจท าใหส้ารออกฤทธิ์แพร่ออกไปมากขึน้ ขณะท่ีระยะเวลาสัน้ช่วยจ ากดัการสญูเสีย

และเพิ่มประสิทธิภาพการกักเก็บภายในเม็ดบีดส ์ทั้งนี ้สอดคล้องกับรายงานของ  (Ćorković, 
2021) ที่ชีว้่าการลดระยะเวลาสามารถสรา้งพันธะเชื่อมระหว่างโมเลกุล สามารถเพิ่มการกักเก็บ
สารฟีนอลิกไดอ้ย่างมีนยัส าคญั.  
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ภาพประกอบ 13 เปรียบเทียบปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดที่วดัไดใ้นช่วงเวลาการแช่สารละลาย CaCl2 
เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ในทัง้ 4 สตูรการทดลอง  

ตวัอกัษร a-d ที่แตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 0.05) 

4.3.3 การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
จากผลวิเคราะหก์ารตา้นอนุมูลอิสระ ดังภาพประกอบ 14 โดยรายงานเป็นค่าการ

ยบัยัง้อนุมูลอิสระ (% inhibition) ผลการวดัค่าการตา้นอนุมูลอิสระจากทัง้ 4 สูตร ที่ระยะเวลาใน
การแช่ CaCl2 ที่เวลา 5 และ 10 นาที พบว่าเปอรเ์ซ็นตก์ารตา้นอนมุลูอิสระ ของสตูร   1 ระยะเวลา
ในการแช่ CaCl2  ที่เวลา 10 นาที    มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงที่สุดถึงรอ้ยละ  89.56  และค่า
ตา้นอนุมูลอิสระที่ต  ่าที่สุดรอ้ยละ  60.07  อยู่ที่สูตรที่ 4  ที่ระยะเวลาในการแช่  CaCl2 ที่เวลา 10 
นาที    จากขอ้มลูสามารถสรุปไดว้่า สตูร 1 และ 2 ที่ระยะเวลาในการแช่ CaCl2 ที่เวลา 5 และ 10 
นาที   ซึ่งมีส่วนประกอบของผนงัเม็ดบีดสเ์ป็น อลัจิเนตและเจลาติน มีค่าการยยัยัง้อนุมูลอิสระสูง
กว่าสูตร 3 และ 4 โดยซึ่งมีส่วนประกอบของผนังเม็ดบีดส์เป็น อัลจิเนตและกัมอาราบิกโดย
สอดคลอ้งกบังานวิจัย (Nooeaid, 2017) ที่อธิบายไดว้่า เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคุณสมบติัในการ
สรา้งเจลและสามารถสรา้งพนัธะไฮโดรเจนกบัสารฟีนอลิกไดดี้ ซึ่งช่วยในการกกัเก็บสารตา้นอนมุลู
อิสระภายในเม็ดบีด ในขณะที่กมัอารบิกเป็นพอลิแซ็กคาไรดท์ี่ไดจ้ากยางไมม้ีความสามารถในการ
สรา้งเจลต ่ากว่าเจลาติน (Essifi, 2023) ส่งผลใหเ้ม็ดบีดที่มีส่วนผสมของเจลาตินสามารถกกัเก็บ
สารตา้นอนุมลูอิสระไดดี้กว่า เนื่องจากการผสมระหว่างอลัจิเนต (พอลิแซ็กคาไรดท์ี่มีขัว้สูง) กบัเจ
ลาติน (พอลิเมอรโ์ปรตีนแบบ amphiphilic) สามารถสรา้งโครงสรา้งเม็ดบีดสท์ี่แข็งแรง หนาแน่น 
และมีความสามารถในการกักเก็บสารออกฤทธิ์ได้ดี ด้วยกลไกต่อไปนี้ พันธะไอออนิก พันธะ
ไฮโดรเจน พนัธะโควาเลนตแ์บบ Schiff base รวมถึงคณุสมบติั amphiphilic ของเจลาติน ช่วยให้
จบักบัสารตา้นอนุมลูอิสระทัง้ชนิดที่มีขัว้ (เช่น สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด)์ และไม่มีขัว้ไดดี้ ลดการ
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รั่วไหลออกจากโครงสรา้งเม็ดบีดส ์โครงสรา้งที่ไดจ้ากการรวมกนัของอลัจิเนต-เจลาตินจึงมี ความ
หนาแน่นสงู แข็งแรง และมีความสามารถในการกกัเก็บสารตา้นอนุมลูอิสระไวภ้ายในเม็ดบีดไดดี้ 
ท าใหค่้าการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงู 

ดังนั้นขอ้มูลจากการศึกษาฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระชีใ้หเ้ห็นอย่างชัดเจนว่า โครงสรา้ง
ของวัสดุห่อหุ้มมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บสารต้านอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะ
ความสามารถในการเกิดพนัธะที่แข็งแรง ความเขา้กนัไดข้องพอลิเมอร ์และลกัษณะ polarity ของ
วัสดุ ซึ่งลว้นส่งผลต่อการควบคุมการแพร่รั่วของสารส าคัญสูตรที่ใชอ้ัลจิเนตร่วมกับเจลาตินจึง
ไดเ้ปรียบอย่างชดัเจน ทัง้ในแง่ของกลไกทางโครงสรา้ง ความสามารถในการกกัเก็บสารออกฤทธิ์ท่ี
มีขัว้ และฤทธิ์ตา้นอนุมลูอิสระท่ีสงูกว่า ส่งผลใหเ้หมาะสมส าหรบัการพฒันาในผลิตภณัฑช์ีวเภสชั
ภณัฑห์รือผลิตภณัฑส์ขุภาพที่เนน้การน าสง่สารตา้นอนมุลูอิสระอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  14 แสดงเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ที่วดัไดจ้ากทัง้ 4 สตูรการทดลอง โดยแช่ใน
สารละลาย CaCl2 เป็นเวลา 5 และ 10 นาที  

ตวัอกัษร a-d ที่แตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 0.05)      

4.3.4 ประสิทธิภาพของการกักเก็บ  
ผลการวดัค่าประสิทธิภาพการกกัเก็บปรมิาณฟีนอลิกในเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส อธิบาย

ไดต้าม ภาพประกอบ 15 แสดงใหเ้ห็นว่า  ค่าประสิทธิภาพการกกัเก็บปริมาณฟีนอลิกในเม็ดบีดส์
พรอพโพลิส ที่ดีที่สดุอยู่ที่ สตูร 2 ทัง้ที่ระยะเวลาในการแช่ CaCl2 ที่เวลา 5 และ 10 นาที กกัเก็บได้
มากที่สดุ 81.86% และกกัเก็บไดน้อ้ยที่สดุคือ สูตร 3 ที่เวลา 5 นาที กกัเก็บไดเ้พียง 37.39% จาก
ขอ้มูลจะเห็นได้ว่า สูตร 1 และ 2 มีประสิทธิภาพในการกักเก็บฟีนอลิกสูงที่สุด และไม่มีความ
แตกต่างกนัในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p > 0.05)  กกัเก็บไดดี้กว่าสตูร 3 และ 4  
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ภาพประกอบ  15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการห่อหุม้ของสารฟีนอลิก (%) ที่วดัไดใ้นช่วงเวลาแช่ 

CaCl₂ เป็นเวลา 5 และ 10 นาทีในแต่ละสตูรทัง้ 4 สตูร 

 ผลการวัดค่าประสิทธิภาพการกักเก็บปริมาณฟลาโวนอยดใ์นเม็ดบีดสพ์รอพโพ
ลิส อธิบายไดต้าม ภาพประกอบที่ 16 แสดงใหเ้ห็นว่า  ค่าประสิทธิภาพการกกัเก็บปริมาณฟลาโว
นอยดใ์นเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ที่ดีที่สุดอยู่ที่ สูตร 1 และ สูตร 2 ที่ระยะเวลาในการแช่ CaCl2  ที่
เวลา10 นาที กกัเก็บไดม้ากที่สดุ 76.64% และ 77.21% และกกัเก็บไดน้อ้ยที่สดุคือ สตูร 3 ที่เวลา 
5 นาที กักเก็บไดเ้พียง 50.51% จากขอ้มูลจะเห็นไดว้่า สูตร 1 และ 2 มีประสิทธิภาพในการกัก
เก็บฟลาโวนอยดไ์ด ้ดีกว่าสตูร 3 และ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการห่อหุม้ของสารฟลาโวนอยด ์(%) ที่วดัไดใ้น

ช่วงเวลาแช่ CaCl₂ เป็นเวลา 5 และ 10 นาทีในแต่ละสตูรทัง้ 4 สตูร 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการกกัเก็บโดยใชว้ัสดหุ่อหุม้เพื่อกักเก็บสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ในรูปแบบเม็ดบีดส์ ข้อมูลเป็นไปใน
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ทิศทางเดียวกนัโดยพบว่าที่สตูร 1 และ 2 ของทัง้คู่มีประสิทธิภาพการกกัเก็บสงูที่สดุโดยทัง้สตูร 1 
และสตูร 2 ผนงัห่อหุม้ประกอบไปดว้ย อลัจิเนตและเจลาติน มีคณุสมบติัในการกกัเก็บไดม้ากกว่า 
สตูร 3 และ 4 ซึ่งมีส่วนของผนงัห่อหุม้ประกอบไปดว้ยอลัจิเนตและกมัอารบิก พบว่าสตูรที่ใช ้อลัจิ
เนตร่วมกับเจลาติน แสดงประสิทธิภาพในการกักเก็บสารออกฤทธิ์ได้สูงกว่าสูตรท่ีใช ้อัลจิเนต
ร่วมกับกัมอารบิก อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งในด้านปริมาณสารที่กักเก็บได้ และเสถียรภาพของ
โครงสรา้งเม็ดบีดส ์(Varunya Fuangchoom, 2023)  

กลไกที่อยู่เบือ้งหลงัประสิทธิภาพนีส้ามารถอธิบายไดจ้าก ลกัษณะการเชื่อมโยงของ
พอลิเมอร ์ที่ใชใ้นวสัดหุ่อหุม้ โดยในกรณีของอลัจิเนตรว่มกบัเจลาติน อลัจิเนตสามารถสรา้งพนัธะ

ไอออนิกกบัไอออนแคลเซียม (Ca²⁺) ผ่านกลไก Egg-box model ก่อใหเ้กิดโครงสรา้งเจลแบบตา

ข่ายที่แข็งแรง นอกจากนีเ้จลาตินยังมีหมู่ฟังก์ชันจ าพวกแอมิโน (-NH₂), คารบ์อกซิล (-COOH) 
และไฮดรอกซิล (-OH) ซึ่งสามารถสรา้งพนัธะไฮโดรเจนกบัหมู่คารบ์อกซิลของอลัจิเนต รวมถึงอาจ
เกิดพนัธะโควาเลนตแ์บบ Schiff base กบัหมู่แอลดีไฮดข์องอลัจิเนตที่ผ่านการออกซิไดซไ์ดอี้กดว้ย 
ท าใหโ้ครงสรา้งเม็ดบีดสม์ีความหนาแน่นและความแข็งแรงเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (Varunya 
Fuangchoom, 2023) นอกจากนี ้ระบบอัลจิเนต-เจลาตินยังสามารถสรา้งโครงสรา้งแบบ Semi-
interpenetrating Polymer Network (Semi-IPN) ซึ่งช่วยลดช่องว่างภายในโครงข่าย และส่งเสริม
การกักเก็บสารออกฤทธิ์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ลดการรั่วไหล (leaching) ออกสู่ภายนอก สมบติั
ทางเคมีของเจลาตินซึ่งเป็น พอลิเมอรช์นิด amphiphilic (มีทัง้หมู่ขัว้และไม่มีขัว้ในโมเลกุลเดียว) 
ยังส่งผลต่อการกักเก็บสารออกฤทธิ์อย่างมีนัยส าคัญ โดยสามารถโอบลอ้มและจับกับสารท่ีมีขัว้ 
(เช่น ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด)์ และไม่มีขัว้ไดดี้ สง่ผลใหม้ีการรั่วไหลออกจากโครงสรา้งนอ้ยลง 

ในทางตรงข้าม สูตรที่ ใช้ อัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก แม้จะสามารถเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนและแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพได้ แต่เนื่องจากทั้งอัลจิเนตและกัมอารบิกเป็นพอลิ
แซ็กคาไรดท์ี่มีขัว้สงูเหมือนกนั และไม่มีหมู่แอมิโนหรือหมู่ไม่มีขัว้ในโครงสรา้ง จึงไม่สามารถสรา้ง
พนัธะโควาเลนตท์ี่แข็งแรง หรือมีลกัษณะ amphiphilic ไดเ้ช่นเดียวกบัเจลาติน สง่ผลใหโ้ครงสรา้ง
เจลมีความแข็งแรงทางกลต ่า และประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารออกฤทธิ์ต ่ากว่า (Feraru et al., 
2023)  

การใช้วัสดุห่อหุ้มแบบผสม ไม่ว่าจะเป็นอัลจิเนตร่วมกับเจลาติน หรืออัลจิเนต
ร่วมกับกัมอารบิก ต่างก็ใหโ้ครงสรา้งเม็ดบีดสท์ี่ดีกว่าการใชอ้ัลจิเนตเพียงอย่างเดียว เนื่องจาก
สามารถเสริมความแข็งแรง ลดช่องว่างในโครงสรา้ง และเพิ่มความสามารถในการกกัเก็บสารออก
ฤทธิ์ไดดี้ย่ิงขึน้ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาทัง้ในแง่ กลไกการเชื่อมโยงโครงสรา้ง, สมบติัทางเคมี, 
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และ การเข้ากันได้ของพอลิเมอร ์พบว่าสูตรที่ใช้อัลจิเนตร่วมกับเจลาตินแสดงประสิทธิภาพ
โดยรวมไดดี้กว่าอย่างชดัเจน ทัง้ในแง่โครงสรา้ง ความแข็งแรง และการกกัเก็บสารที่มีขัว้และไม่มี
ขัว้  

4.3.5 จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส  
ทั้ง 4 สูตร ที่แช่สารละลาย CaCl2  ที่ระยะเวลา 5 และ 10 นาที ได้ผลดังตาราง 9 

พบว่าค่าสี L* a* b* ของเม็ดบีดส์พรอพโพลิส ทั้ง 4 สูตร มีค่าแตกต่างกันในทางสถิติอย่างมี

นยัส าคญั (p 0.05) โดยสตูรที่ 3 แช่ CaCl2 5 นาที มีค่า L* a* b* สงูสดุ แสดงว่ามีสีสว่างและสด
ที่สุด ส่วนสูตรที่ มีค่า L* a* b* ต ่าสุดสุด แสดงว่ามีสีเขม้และทึบที่สุด คือสูตรที่ 2 แช่ CaCl2 10
นาที โดยพบว่า สูตรที่มีเจลาตินจะมีค่าสี L* ต ่ากว่า สะทอ้นว่าโครงสรา้งดูดซับแสงและมีความ

หนาแน่นมากกว่าเป็นตัวบ่งชีว้่าการสรา้งตาข่ายเจลมีประสิทธิภาพ (Łopusiewicz et al., 2022) 
ขณะที่สูตรที่มีอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิกมีค่า L* สูงกว่า แสดงว่าโครงสรา้งมีความโปร่งแสง
มากกว่า อาจมีช่องว่างในโครงสรา้งสงูกว่า  

 

ตาราง 9 ค่าสีของเม็ดพรอพโพลิสในทัง้ 4 สตูร 

*คอลมันท์ี่มีตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p   
0.05) 

 จากตารางที่ 10 จะแสดงค่า วอเตอรแ์อคติวิตี , ขนาด, ความแข็ง,รอ้ยละผลผลิตที่
ได ้โดยค่าวอเตอรแ์อคติวิตี อยู่ในช่วง 0.79 - 0.82 ซึ่งอาหารที่มีค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ระหว่าง 0.6-

สูตร วัสดุห่อหุ้ม 

 
สัดส่วน 
(กรัม) 

เวลาในการ 
แช่ CaCl2 

(นาที) 

ส ี

L* a* b* 

1 Alginate: Gelatin 1:0.5 5 32.72 ± 0.12c 20.34 ± 0.04c 17.45 ± 0.11c 
 Alginate: Gelatin 1:0.5 10 36.98 ± 0.05e 22.08 ± 0.01e 20.58 ± 0.10e 
2 Alginate: Gelatin 1:1 5 30.09 ± 0.11b 16.51 ± 0.03a 14.45 ± 0.02b 
 Alginate: Gelatin 1:1 10 27.52 ± 0.09a 17.28 ± 0.05b 14.07 ± 0.09a 
3 Alginate: Gum Arabic 1:0.5 5 46.25 ± 0.05h 24.95 ± 0.02h 24.99 ± 0.07h 
 Alginate: Gum Arabic 1:0.5 10 39.77 ± 0.05g 23.15 ± 0.04f 21.30 ± 0.08f 
4 Alginate: Gum Arabic 1:1 5 37.80 ± 0.04f 24.33 ± 0.03g 24.04 ± 0.01g 
 Alginate: Gum Arabic 1:1 10 33.11 ± 0.11d 21.52 ± 0.06d 19.35 ± 0.10d 
       



  47 

0.85 จัดเป็นอาหารกึ่งแหง้ ขนาดของเม็ดบีดสท์ี่อัลจิเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0 มีลกัษณะเป็น
ทรงกลม ผิวภายนอกค่อนขา้งเรียบไม่หดตวั มีค่าอตัราสว่นดา้นยาวและดา้นสัน้ (Ratio) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.95 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าใกลเ้คียง กับงานวิจยัการผลิตเม็ดบีดสน์ า้เสาวรสดว้ยเทคนิครีเวิร ์
สสเฟียรฟิิเคชนั (Kamprawet, 2018) ที่รายงานว่า อตัราส่วนระหว่างดา้นยาวและดา้นสัน้ (Ratio) 
ที่เหมาะสมจะมีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงว่าเม็ดบีดสม์ีความกลมมากโดยขนาดเม็ดบีดส ์ทัง้ 4 สตูร มีค่า
ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05)  ส่วนค่าความแข็ง พบว่าสตูรที่ 1 และ 2 ที่มี
อตัราส่วนของเจลลาตินที่ 0.5 และ 1 กรมั  ที่ระยะเวลาการแช่ CaCl2 ที่ 5 นาที ค่าความแข็งของ
เม็ดบีดสน์้อยกว่า เมื่อเทียบกับสูตรเดียวกันระยะเวลาการแช่ CaCl2 ที่ 10 นาทีเห็นไดช้ัดว่าเม็ด
บีดสม์ีค่าความแข็งเพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดั ในขณะเดียวกนั พบว่าสตูรที่ 3 และ 4 ที่มีอตัราสว่นของ
เจลลาตินที่ 0.5 และ 1 กรมั ที่ระยะเวลาการแช่ CaCl2 ที่ 5 และ 10 นาที ความแข็งที่ไดไ้ม่มีความ

แตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p 0.05)  ในส่วนของค่าผลผลิตรอ้ยละ หมายถึง
ผลผลิตรวมของวสัดทุี่ห่อหุม้ไดท้ัง้หมด ที่ใชใ้นการห่อหุม้ ค่าที่ไดอ้ยู่ในช่วง 95.05 -95.34 ค่าที่ไดม้ี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p 0.05) จึงสรุปไดว้่า การเติมเจลาตินที่ 0.5, 1 กรมัร่วมกับ
ระยะเวลาในการแช่ CaCl2 ที่  5 และ 10 นาที ส่งผลต่อคุณสมบัติของเม็ดบีดส์ท าให้มีความ
แข็งแรงมากขึน้ จะเห็นไดว้่าค่าความแข็งมีแนวโนม้เพิ่มมากขึน้ที่เมื่อระยะเวลาในการแช่ CaCl2  

นานขึน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยั (Mahdavi, 2016) เมื่อระยะเวลาในการแช่ในสารละลาย CaCl₂ ที่
ยาวนานขึน้ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของบีดสม์ีความแน่นและแข็งแรงขึน้ ซึ่งช่วยเพิ่ม ประสิทธิภาพใน
การกักเก็บสารออกฤทธิ์ โดยกลไกการเชื่อมโยงระหว่างอัจจิเนตกับเจลาติน อัลจิเนตเป็นพอลิ

แซ็กคาไรดท์ี่มีหมู่คารบ์อกซิล (-COO⁻) ซึ่งสามารถเกิดพันธะกับไอออนแคลเซียม (Ca²⁺) ผ่าน
กระบวนการ crosslinking แบบไอออนิก ท าใหเ้กิดโครงสรา้งเจลที่แข็งแรง เจลลาตินเป็นโปรตีนที่

มีหมู่อะมิโน (-NH₂) ซึ่งสามารถเกิดพันธะกับหมู่แอลดีไฮดข์องอลัจิเนตที่ถูกออกซิไดซ ์(alginate 
dialdehyde) ผ่านปฏิกิรยิา Schiff base ท าใหเ้กิดโครงสรา้งโพลิเมอรท์ี่มีความแข็งแรงและเสถียร 
(Zhang, 2016) ในส่วนของกลไกการเชื่อมโยงระหว่างอลัจิเนตกบักมัอารบิก กมัอาราบิกเป็นพอลิ

แซ็กคาไรด์ที่มีหมู่คารบ์อกซิล (-COO⁻) เช่นเดียวกับอัลจิเนต ท าให้ทั้งสองมีประจุลบและไม่
สามารถเกิดพนัธะไอออนิกโดยตรงได ้(Maleki, 2012) ดงันัน้ การเชื่อมโยงระหว่างอลัจิเนตและกมั
อาราบิกมกัมีความแข็งแรงนอ้ยกว่าการเชื่อมโยงของอลัจิเนตกบัเจลาติน เนื่องจากขาดพนัธะโควา
เลนตท์ี่แข็งแรง ค่ารอ้ยละผลผลิตที่ได ้จากทัง้ 4 สูตร มีค่าตัง้แต่ 95.05 ถึง 95.34 โดย สูตรที่ 1 5 
นาทีกับ สูตรที่ 2 5 นาที และ สูตรที่ 1 10 นาทีกับ สูตรที่ 4  10 นาที มีค่าไม่แตกต่างกันในทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญั (p >0.05)   
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ตาราง 10 สมบติัทางกายภาพและเคมีของเม็ดพรอพโพลิสในทัง้ 4 สตูร 

 
*คอลมันท์ี่มีตัวอักษร a-d ต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p  

0.05) 
จากภาพประกอบที่ 17 ผลการศึกษาลักษณะของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ทั้ง 4 สูตร 

ดว้ยเทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM) การศึกษาเม็ดบีดสท์ี่ก าลงัขยาย ทัง้หมด 3 
ช่วง คือที่ก าลงัขยาย 40, 1000, 5000 เพื่อท าการดูลกัษณะพืน้ผิวของเม็ดบีดส ์รูปทรงเม็ดบีดส ์
ลกัษณะรูพรุน เพื่อท าการ อธิบายลกัษณะสารห่อหุม้ที่ใชอ้ลัจิเนตร่วมเจลาตินและอจัจิเนตกบักัม
อาราบิกหลงัจากท่ีผ่านการท าใหแ้หง้ ไดผ้ลวิเคราะหด์งันี ้

จากการศึกษาพบว่า สูตรที่ 1 (อัลจิเนต:เจลาติน 1:0.5) และ สูตรที่ 2 (อัลจิเนต:เจ
ลาติน 1:1) เมื่อแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ใหเ้ม็ดบีดส์
ที่มีลกัษณะเป็นทรงกลมมากกว่าสตูรที่ 3 (อัลจิเนต:กัมอารบิก 1:0.5) และสตูรที่ 4 (อลัจิเนต:กัม
อารบิก 1:1) โดยพิจารณาจากภาพถ่ายที่ก าลงัขยาย 40 เท่า 

นอกจากนี ้เม็ดบีดสจ์ากสตูรที่ 1 และ 2 ยงัมี พืน้ผิวเรียบเนียน โครงสรา้งแข็งแรงและ
จบัตวัแน่น ขณะที่สตูรที่ 3 และ 4 มีลกัษณะพืน้ผิว ขรุขระ มีรอยรา้ว และรูพรุนจ านวนมาก ตามที่
เห็นในภาพที่ก าลงัขยาย 1,000 และ 5,000 เท่า ซึ่งลกัษณะดังกล่าวส่งผลต่อ ความสามารถใน
การกกัเก็บสารส าคญั โดยสตูรที่ 1 และ 2 สามารถกกัเก็บไดดี้กว่าสตูรที่ 3 และ 4 ผลการทดสอบ
สอดคล้องกับภาพถ่าย SEM โดยชี ้ให้เห็นว่า สูตรที่มีส่วนผสมของ อัลจิเนตและเจลาติน ให้

สูตร 

 
วัสดุห่อหุ้ม 

สัดส่วน 
(กรัม) 

เวลา 
แช่ 

CaCl2 
(นาที) 

Water 
activity 

(aw) 

ขนาด 

(mm) 

เนื้อสัมผัส 

(N) 

ผลผลติร้อยละ 
(%) 

1 Alginate: Gelatin 1:0.5 5 0.79 ± 0.01b 0.96 ± 0.01a 7.40 ± 0.32c 95.17 ± 0.01b 

 Alginate: Gelatin 1:0.5 10 0.81 ± 0.01b 0.96 ± 0.01a 22.80 ± 2.10a 95.34 ± 0.01a 

2 Alginate: Gelatin 1:1 5 0.81 ± 0.01a 0.95 ± 0.01ab 9.62 ± 1.04b 95.27 ± 0.01a 

 Alginate: Gelatin 1:1 10 0.82 ± 0.00ab 0.94 ± 0.01b 15.12 ± 1.06b 95.17 ± 0.01b 

3 Alginate: Gum Arabic 1:0.5 5 0.82 ± 0.00a 0.96 ± 0.01a 10.73 ± 0.71a 95.09 ± 0.01c 

 Alginate: Gum Arabic 1:0.5 10 0.82 ± 0.01ab 0.95 ± 0.01ab 12.43 ± 0.46c 95.14 ± 0.01c 

4 Alginate: Gum Arabic 1:1 5 0.81 ± 0.01a 0.96 ± 0.01a 10.70 ± 0.47ab 95.05 ± 0.01d 
 Alginate: Gum Arabic 1:1 10 0.82 ± 0.01ab 0.95 ± 0.01ab 11.62 ± 0.75c 95.09 ± 0.01d 
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โครงสรา้งที่แน่นหนาและมีรูพรุนเล็กน้อย จึงสามารถกักเก็บสารส าคัญไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ (Moradi Pour, Saberi Riseh, & Skorik, 2022) ขณะที่สูตรที่เม็ดบีดส์
ที่ประกอบดว้ยอลัจิเนตและกมัอารบิกมีพืน้ผิวขรุขระและมีรูพรุนมาก ซึ่งอาจสง่ผลใหป้ระสิทธิภาพ
ในการกกัเก็บสารส าคญัลดลง (Nayak, Das, & Maji, 2012) 

 จากผลการทดลองการศึกษาลักาณะของเม็ดบีดส์พรอพโพลิส  ด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscopy (SEM) สอดคล้องกับผลของค่าประสิทธิภาพการกักเก็บ ด้วย
เหตผุลนีจ้ึงท าใหเ้ลือกสตูรที่ 1 ระยะเวลาการแช่ CaCl2 ที่เวลา 10 นาที มาพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป
เพื่อทดสอบเพื่อประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ ขอ้เสนอแนะ นอกจากนี ้
การเลือกใช้วิธีการท าแห้งแบบ Freeze Dry ยังช่วยรกัษารูปร่างและโครงสรา้งของเม็ดบีดสไ์ด้

ดีกว่าการอบแหง้ดว้ยความรอ้น (Kučuk, Primožič, Knez, & Leitgeb, 2024) 
 
 
 
 

 
 

              (a)                                                  (b)                                             (c)  

 ภาพประกอบ  17 การศกึษาลกัษณะของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส สตูรที่ 1 ระยะเวลาในการแช่ 
CaCl2 ที่ 10 นาท ีดว้ยเทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM) โดยมีก าลงัขยาย (a) 40X 

(b) 1000X (c) 5000X 

4.4 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลิตภัณฑเ์ม็ดบีดส ์
จากไดท้ าการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดบีดส ์ทัง้ 4 สูตร พบว่า

สตูรที่ที่ดีที่สดุ ที่เหมาะส าหรบัน าไปพฒันาผลิตภณัฑต่์อคือ สตูรที่ 1 ระยะเวลาในการแช่ CaCl2 ที่ 
10 นาที เนื่องจากเป็นสตูรที่มีปรมิาณฟลาโวนอยด ์สงูที่สดุมีปรมิาณฟินอลิกมากเป็นอนัดบั 3 โดย
มีประสิทธิภาพการกักเก็บสูงและค่าเปอรก์ารตา้นอนุมูลอิสระสูงที่สุดอีกดว้ย จากนัน้ไดน้ าเม็ด
บีดสพ์รอพโพลิส ไปท าเป็นผลิตภัณฑเ์จลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสทัง้หมด 3 รสชาติ 
ได้แก่ รสลิน้จี่ รสส้ม รสมิกซเ์บอรร์ี่ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 18 จากนั้นให้ผู ้บริโภคทดสอบ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) โดยจัดท าเป็นแบบสอบถามส าหรบัผู้
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ทดสอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน โดยใช้ 9 – point hedonic scale เพื่ อประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เจลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ด้าน 
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยมีการเก็บขอ้มลูทั่วไปของผูท้ดสอบชิม 

ในตารางที่ 11  ดงัต่อไปนี ้

ตาราง 11 ขอ้มลูทั่วไปของผูท้ดสอบชิม 

ข้อมูลทั่วไป  จำนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ ชาย 14 46.7 
 หญิง 16 53.3 

อาย ุ 28-37 11 33.7 
 38-50 19 63.3 

สภานภาพ โสด 16 53.3 
 สมรส 14 46.7 

อาชีพ พนักงานบริษัทเอกชน 13 43.3 
 พนักงาน/ข้าราชการ 8 26.7 
 ธุรกิจส่วนตัว 9 30.0 

การศึกษา จบสายอาชีพ 4 13.3 
 จบระดับปริญาตร ี 18 60.0 
 สูงกว่าระดับปริญาตร ี 8 26.7 

 
 
 
 
 
 

 
(a) ตวัอย่าง 1        (b) ตวัอย่าง 2  (c) ตวัอย่าง 3 

ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างผลิตภณัฑเ์จลลี่พรอ้มดื่มทัง้ 3 รสชาติ 

จากตาราง 12 การประเมินทางประสาทสัมผัสของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสในผลิตภัณฑ์
รูปแบบเจลลี่พรอ้มด่ืม โดยใช ้9-point hedonic scale โดย 1 คือไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 คือ ชอบ
มากที่สดุ โดยประเมิน ลกัษณะปรากฏ (ความขุ่น/ใส), สี, รสชาติ (โดยรวม), กลิ่นรส (กลิ่นพรอพ
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โพลิส), เนือ้สมัผัส (ความแข็ง), และความชอบโดยรวม โดยที่ตัวอย่างที่ 1 เจลลี่พรอ้มด่ืมรสลิน้จี่
ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสรส ตวัอย่างที่ 2 เจลลี่พรอ้มด่ืมรสสม้ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ตวัอย่างที่ 
3 เจลลี่พรอ้มด่ืมรสมิกเบอรี่ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส เนื่องจากลกัษณะปรากฎและสีของตวัอย่าง
ของทัง้ 3 สิ่งทดลองเมื่อไดร้บัการประเมินจากผูท้ดสอบโดยมีการทดสอบทางสถิติพบว่าทัง้ 3 สิ่ง
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ (P >0.05) ตัวอย่างที่ 1 เป็นตัวอย่างที่ ไดร้บัความชอบ
สงูสดุในคณุสมบติั  ดา้นความชอบโดยรวม โดยมีรสชาติที่ดี กลิ่นพรอพโพลิสที่ดีและเนือ้สมัผสัที่ดี
ในตวัอย่างที่ 2 มีคะแนนต ่าที่สดุ ในทุกคณุลกัษณะ โดยเฉพาะในเรื่องของ ความชอบโดยรวม,รส
หวาน,และ กลิ่นรส(พรอพโพลิส) ซึ่งสาเหตุอาจจะมาจากการใชน้ า้สม้ที่ไม่สามารถเขา้กันไดก้ับ
กลิ่นพรอพโพลิสไดเ้ท่ากับน า้ผลไมช้นิดอ่ืนจึงท าใหค้วามชอบโดยรวม รสชาติและกลิ่นรส ยังไม่
เป็นที่ชื่นชอบของกลุ่มผุท้กสอบตัวอย่างที่ 3 ไดร้ะดับปานกลาง ยังไดร้บัความนิยมและเป็นที่ชื่น
ชอบลองจากตวัอย่างที่ 1 ที่เป็นสตูรที่ดีที่สดุในกลุ่ม ทัง้ในเรื่องของรสชาติ,ความชอบโดยรวม,กลิ่น
รส, และเนือ้สมัผสั 

 ตาราง 12 การประเมินทางประสาทสัมผัสของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสในผลิตภัณฑ์รูปแบบเจลลี่
พรอ้มดื่ม โดยใช ้9-point hedonic scale  

 

 *คอลัมน์ที่มีตัวอักษรต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p   
0.05) 

ns: non significant ไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
 

 

คะแนนความชอบ 

ตัวอย่าง 
ความชอบ 
โดยรวม 

ลักษณะ
ปรากฎns 

สีns รสชาติ  
(หวาน) 

กลิ่นรส  

(พรอพโพลิส) 

เนื้อสัมผัส 

(ความแข็ง) 

1 7.77 ± 0.50a 6.10 ± 1.37a 6.67 ± 0.96a 7.00 ± 0.74a 7.17 ± 0.53a 7.13 ± 0.68a 

2 6.43 ± 0.77c 6.13 ± 1.33a 6.73 ± 1.08a 5.10 ± 0.66c 5.33 ± 1.56c 6.27 ± 0.69b 

3 7.33 ± 0.54b 6.20 ± 1.44a 6.77 ± 1.04a 6.23 ± 0.77b 6.73 ± 0.98b 7.10 ± 0.80a 
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จากภาพประกอบ 19 การประเมินทางประประสาทสมัผสัของเจลลี่พรอ้มดื่มผสมเม็ดบีดส์
พรอพโพลิสโดยใช ้Just About Right Scale เป็นการประเมินความคิดเห็นเก่ียวกับทิศทางความ
พอดีของตัวอย่างผลิตภัณฑ์เจลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสโดยใช ้สเกลวัดความพอดี 
(Just about right scale :JAR) สเกล 5 ระดับ เพื่อหาทิศทางในการพัฒนาผลิตภัณฑเ์จลลี่พรอ้ม
ด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส โดยประเมิน สี, กลิ่นรส (กลิ่นพรอพโพลิส), รสชาติ (รสหวานและ
ขม), และเนือ้สมัผัส (ความแข็ง) จากกราฟจะแสดงใหเ้ห็นว่า ในดา้นของสี ตัวอย่างที่ 1 อ่อนกว่า 
ตวัอย่างที่ 2 และ 3 เป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดค้ะแนน “พอดี” (คะแนน 3) ซึ่งถือเป็นสีที่ผูบ้ริโภคหลายคน
สามารถยอมรบัได้  ในส่วนของกลิ่น(พรอพโพลิส) ในตัวอย่างที่  1 และ 3 เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้
คะแนน 3 เป็นกลิ่นที่ก าลงัพอดีเหมาะส าหรบัผูท้ี่ชอบแต่ไม่ตอ้งการกลิ่นพรอพโพลิสที่แรงเกินไป 
ต่างจากตวัอย่างที่ 2 ที่มีค่าคะแนนที่ได ้4 ซึ่งอาจจะเหมาะกบับุคคลที่ชื่นชอบกลิ่นพรอพโพลิสใน
ผลิตภณัฑ ์ ในดา้นรสชาติ(ขม) ตวัอย่างที่ 1,2 และ 3 เป็นผลิตภณัฑท์ี่รสชาติไม่ขมเหมาะกบัคนที่
ไม่ชอบรสขม (คะแนน 3)  ในส่วนของรสชาติ (หวาน) , ความสดชื่น และเนือ้สัมผัส (ความแข็ง) 
พบว่าในตัวอย่างที่ 1,2 และ 3 ไดค้ะแนนผลิตภัณฑท์ี่พอดี ( 3 คะแนน) ซึ่งเป็นคะแนนในความ
พอดีของผลิตภณัฑ ์ทัง้ดา้นความหวาน ความสดชื่นและเนือ้สมัผสัท าใหเ้ป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค 

 
 
 
 
 
 
a) 
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ภาพประกอบ 19 การประเมินความพอดีของเจลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสทัง้ 3 
ตวัอย่าง โดยใช ้Just About Right scale a) ตวัอย่างที่ 1 b) ตวัอย่างที่ 2 c) ตวัอย่างที่ 3  

จากการประเมินการยอมรบัของผูบ้รโิภคพบว่ากลุม่ผูบ้รโิภคมีมีความชื่นชอบในตวัอย่างที่ 
1 มากที่สุด ลองลงมาเป็นตัวอย่างที่ 3 และ 2 ตามล าดับ จากตารางที่ 13 เมื่อมีการสอบถามผู้
ทดสอบทัง้ 30 ราย ถึงการซือ้ผลิตภัณฑเ์จลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส มีผูต้ัดสินใจซือ้ 
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27 คนคิดเป็นรอ้ยละ 90 มี 3 รายที่ยงัไม่แน่ใจ คิดเป็นรอ้ยละ10 โดยสว่นใหญ่ผูบ้ริโภคตดัสินใจซือ้
หากผลิตภณัฑน์ีม้ีราคาที่เหมาะสมและมีคณุสมบติัในการตา้นเชือ้แบคทีเรียและลดการอกัเสบ 

ตาราง 13 การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ของผูท้ดสอบชิม 

 
 
 
 
 
 

4.5 Business Model Canvas  
เพื่อประเมินศักยภาพทางธุรกิจของผลิตภัณฑเ์จลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสมี

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองธุรกิจ Business Model Canvas (BMC) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ ช่วย
วิเคราะห์องค์ประกอบส าคัญของธุรกิจ 9 ด้านหลักอย่างเป็นระบบโดยผลิตภัณฑ์นวัตกรรมที่
ตอ้งการตอบโจทยผ์ูบ้รโิภคที่ใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัสขุภาพและความยั่งยืน ดงัภาพประกอบ 20 

กลุ่มเป้าหมายหลัก ( Customer Segment) ของผลิตภัณฑ์นี ้ถูกออกแบบมาเพื่อตอบ
โจทยก์ลุ่มผูบ้ริโภคที่ใส่ใจสขุภาพ โดยเฉพาะคนท างานโดยเฉพาะผูท้ี่มีปัญหาเก่ียวกบัการระคาย
คอจากมลภาวะหรือการใชเ้สียง องค์ประกอบส าคัญเริ่มต้นจาก Value Proposition ที่เน้นการ
น าเสนอเครื่องดื่มสขุภาพรูปแบบใหม่ มีความโดดเด่นดว้ยเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสที่ช่วยเพิ่มความสด
ชื่น ลดอาการระคายคอ และให้สารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งแตกต่างจากเครื่องด่ืมทั่วไปในตลาด 
นอกจากนีย้งัใชพ้อลิเมอรธ์รรมชาติซึ่งปลอดภยัและไม่ตกคา้งในรา่งกาย 

เพื่อใหค้ณุค่านีเ้ขา้ถึงลกูคา้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเลือกใช ้Channels ที่หลากหลาย ทัง้
รา้นสขุภาพ คาเฟ่สุขภาพ ช่องทางออนไลน ์เช่น Shopee Lazada และ Line OA รวมถึงการขาย
ในงานแฟรส์ุขภาพ ซึ่งช่วยขยายการเขา้ถึงลูกคา้ไดท้ั้งออฟไลนแ์ละออนไลน ์ความสัมพันธ์กับ
ลกูคา้ (Customer Relationships) ถกูสรา้งผ่านการใหค้วามรูเ้ก่ียวกบัพรอพโพลิสผ่านสื่อออนไลน ์
การแจกสินคา้ทดลอง และการรบัฟังความคิดเห็นเพื่อปรบัปรุงสตูรและรสชาติใหต้อบโจทย ์

การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์  จำนวน (คน) ร้อยละ 
หากผลิตภัณฑ์มีราคาและบรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสมและเป็นทางเลือกที่ช่วยเพิ่มความ
สดชื่นและลดการระคายคอมีคุณสมบัติน
การต้านเชื้อแบคท่ีเรียและลดการอักเสบ 

 

  

       ซ้ือ  27 90.0 
       ไม่แน่ใจ  3 10.0 
       ไม่ซื้อ  0 0.0 



  55 

Revenue Streams หรือกระแสรายไดห้ลกั มาจากการขายผลิตภัณฑท์ัง้ปลีกและส่ง การ
รบัผลิตแบบ OEM และการจดัเวิรก์ชอปเก่ียวกบัเครื่องด่ืม Functional Beverage เพื่อสรา้งรายได้
เสริม ในดา้น Key Activities มุ่งเนน้ที่การพัฒนาสูตรเจลลี่ใหม้ีรสชาติและเนือ้สมัผัสที่ดีและการ
ผลิตและควบคุมคุณภาพเม็ดบีดส ์รวมถึงการสรา้งแบรนด ์การตลาดออนไลน ์และการกระจาย
สินคา้ 

ความส าเร็จของธุรกิจนี ้ขึน้อยู่กับ Key Resources เช่น สูตรต้นแบบที่ผ่านการวิจัย 
เครื่องมือการผลิตที่ไดม้าตรฐาน และทีมวิจัย R&D ที่เชี่ยวชาญดา้นอาหารและสุขภาพ รวมถึง
ความรู้ด้านการตลาดที่สามารถเชื่อมโยงผู้บริโภคกับแบรนด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใน
ขณะเดียวกนั Key Partnerships มีบทบาทส าคญัในการสนบัสนุนการด าเนินงาน ตัง้แต่การวิจยัที่
ช่วยพฒันาสตูร ผูจ้  าหน่ายวตัถดิุบพรอพโพลิสและพอลิเมอรธ์รรมชาติ ไปจนถึงโรงงานผลิตที่ผ่าน
มาตรฐาน GMP  

ความสัมพันธ์ของทุกองค์ประกอบจะเชื่อมโยงกันผ่าน Cost Structure หรือโครงสรา้ง
ตน้ทนุ ที่ประกอบดว้ยค่าวตัถุดิบ ค่าแรงผลิต ค่าบรรจุภณัฑ ์ค่าการตลาด และค่าขนสง่ ซึ่งทัง้หมด
ตอ้งบรหิารจดัการอย่างเหมาะสม เพื่อใหเ้กิดความคุม้ค่าและสามารถรกัษาคณุภาพสินคา้ ควบคู่
ไปกับการสรา้งประสบการณ์ที่ ดีให้กับลูกค้า ความเชื่อมโยงนีท้  าให้โมเดลธุรกิจมีความยั่งยืน 
สนบัสนนุทัง้ดา้นสขุภาพของผูบ้รโิภค และความเติบโตของธุรกิจในระยะยาวอย่างต่อเนื่อง  

สรุปคือ Value Proposition, Key Activities และ Key Resources มีความเชื่อมโยงกัน
อย่างเป็นระบบ โดยคุณค่าหลกัของผลิตภัณฑท์ี่เนน้สขุภาพและนวตักรรมจากเม็ดบีดสพ์รอพโพ
ลิส ไดส้่งผลโดยตรงต่อกิจกรรมหลักของธุรกิจ ซึ่งตอ้งมุ่งพัฒนาสูตร ผลิตเม็ดบีดสท์ี่มีคุณภาพ 
และสรา้งการรบัรูแ้บรนดอ์ย่างมีประสิทธิภาพ กิจกรรมเหล่านีจ้  าเป็นตอ้งอาศัยทรพัยากรส าคัญ 
เช่น สูตรต้นแบบที่ผ่านการวิจัย เครื่องมือการผลิตที่แม่นย า และทีมวิจัยที่มีความรูเ้ฉพาะทาง 
ดงันัน้ทัง้ 3 หวัขอ้นีจ้ึงมีบทบาทรว่มกนัในการผลกัดนัธุรกิจใหส้ามารถสรา้งความแตกต่างและตอบ
โจทยต์ลาดไดอ้ย่างยั่งยืน 
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 ภาพประกอบ 20 แบบจ าลองธุรกิจ Business Model Canvas (BMC) 
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บทที ่5  
สรุปผลวิจัย อภปิลายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 ศึกษาพฤติกรรมและทัศนคติของกลุ่มเป้าหมาย 
จากการศึกษาพฤติกรรมและทศันคติของผูบ้รโิภคที่มีต่อผลิตภณัฑพ์รอพโพลิส โดยใชก้าร

สมัภาษณ์เชิงลึกกับกลุ่มตัวอย่างวยัท างาน อายุระหว่าง 28-50 ปี จ านวน 12 คน พบว่าผูบ้ริโภค
ส่วนใหญ่มีความรูจ้ักและคุน้เคยกับพรอพโพลิสอยู่แลว้ และเกือบทั้งหมดเคยบริโภคผลิตภัณฑ์
พรอพโพลิสอย่างนอ้ยหนึ่งรูปแบบ โดยรูปแบบที่นิยมที่สดุคือ สเปรยพ์่นล าคอ ซึ่งใหค้วามสะดวก
ในการใชง้านและสามารถออกฤทธิ์เฉพาะจุดไดดี้แรงจูงใจหลกัในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑพ์รอพโพลิ
สคือ การบรรเทาอาการระคายคอ รองลงมาคือความตอ้งการบริโภคผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติและ
การเสริมภูมิคุม้กัน สะทอ้นใหเ้ห็นว่าแนวโน้มของผูบ้ริโภคในปัจจุบันใหค้วามส าคัญกับสุขภาพ
และการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์จากแหล่งธรรมชาติเพื่อความปลอดภัย  แม้จะมีความเชื่อมั่นใน
ประสิทธิภาพของพรอพโพลิส แต่การบริโภคยังคงอยู่ในลกัษณะตามอาการ เช่น เมื่อรูส้ึกเจ็บคอ
หรือเจ็บปาก มากกว่าการบริโภคเป็นประจ าเพื่อการป้องกัน ปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการ
ตดัสินใจซือ้ ไดแ้ก่ ค าแนะน าจากผูเ้ชี่ยวชาญ เช่น แพทยห์รือเภสชักร ตามดว้ยราคาและส่วนผสม
จากธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม มีขอ้จ ากัดบางประการที่ส่งผลต่อความพึงพอใจ เช่น รสชาติที่ไม่ดี
และรูปแบบผลิตภณัฑท์ี่มีจ ากดั นอกจากนี ้ผูบ้รโิภคยงัมีขอ้เสนอแนะใหม้ีการพฒันาผลิตภณัฑใ์ห้
มี ความหลากหลาย และ รสชาติที่ดีขึน้ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการบรโิภคในชีวิตประจ าวนั และเพิ่ม
ความน่าสนใจในการเลือกซือ้ โดยเฉพาะรูปแบบที่สามารถผสมในอาหารหรือเครื่องดื่ม ซึ่งสะทอ้น
ถึงพฤติกรรมของผูบ้ริโภคที่ตอ้งการความสะดวกและความยืดหยุ่นในการใชผ้ลิตภณัฑส์ขุภาพใน
ชีวิตประจ าวัน ขอ้เสนอะแนะเนื่องจากผลิตภัณฑม์ีส่วนประกอบของเจลลาตินเป็นองคป์ระกอบ
อาจไม่เหมาะกับผูบ้ริโภคที่นับถือศาสนาอิสลาม อีกทัง้มีส่วนประกอบของอัลจิเนตและพรอพโพ
ลิส ผูท้ี่แพอ้ลัจิเนตและแพเ้กสรดอกไมไ้ม่ควรรบัประทานผลิตภณัฑน์ี ้

5.2 การศึกษาการเอนแคปซูเลชั่นพรอพโพลิสโดยศึกษาปัจจัยความเข้มข้นของ
โซเดียมอัลจิเนตทีม่ีผลต่อความคงตัวของเม็ดบีดส ์

จากการศึกษาพบว่า ความเขม้ขน้ของโซเดียมอัลจิเนตมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพใน
การกักเก็บสารส าคัญ (encapsulation efficiency) และคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบีดส์
พรอพโพลิส โดยเมื่อใชโ้ซเดียมอัลจิเนตที่ความเขม้ขน้ 1% (w/v) พบว่าเม็ดบีดสส์ามารถกักเก็บ
พรอพโพลิสไดใ้นระดบัสงูสดุที่ 63.74% และยงัมีลกัษณะทางกายภาพที่เหมาะสม คือ เม็ดมีความ
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ยืดหยุ่นพอเหมาะ ไม่แข็งหรือเปราะเกินไปในขณะที่โซเดียมอัลจิเนตที่ความเขม้ขน้สงูขึน้ คือ 2% 
(w/v) แม้ว่าจะสามารถขึน้รูปเม็ดบีดสไ์ด ้แต่พบว่าความหนืดของสารละลายเพิ่มสูงขึน้มากจน
ส่งผลใหเ้ม็ดบีดสม์ีลักษณะแข็ง ไม่สามารถกักเก็บพรอพโพลิสไดดี้นัก โดยมีค่าการกักเก็บอยู่ที่
เพียง 29.12% ซึ่งต ่ากว่าความเขม้ขน้ 1% อย่างมีนัยส าคัญ  ผลการศึกษานีช้ีใ้ห้เห็นว่า การใช้
โซเดียมอลัจิเนตในระดบัความเขม้ขน้ที่เหมาะสมเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการ
เอนแคปซูเลชัน และความคงตัวของเม็ดบีดส ์โดยความเข้มข้นที่มากเกินไปแม้จะช่วยให้เกิด
โครงสรา้งที่แข็งแรง แต่กลับลดทอนประสิทธิภาพในการกักเก็บสารส าคัญ และอาจกระทบต่อ
คณุสมบติัดา้นเนือ้สมัผสัของผลิตภัณฑใ์นขัน้ตอนต่อไป ดังนัน้จึงเป็นเหตุผลที่ตอ้งท าการใชว้สัดุ
ห่อหุม้ตวัที่ 2 มาผสมรว่มดว้ยเพื่อช่วยเพิ่มคณุสมบติัในการกกัเก็บและเพิ่มความแข็งแรงใหก้บัเม็ด
บีดส ์หลงัจากไดส้ตูรความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่เหมาะสมแลว้ (1%) จึงมีการน าไปศึกษา
เพิ่มเติมโดยการ ปรบัสัดส่วนของโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับพอลิเมอรธ์รรมชาติอ่ืน ไดแ้ก่ เจลาติน
และกัมอารบิก รวมถึงการปรับ ระยะเวลาในการแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 
เพื่อใหไ้ดส้ตูรที่มีประสิทธิภาพสูงสดุในการขึน้รูปเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ทัง้ในดา้นความคงตัว และ
ความสามารถในการกักเก็บสารออกฤทธิ์ท่ีเป็นประโยชนต่์อสุขภาพ กล่าวโดยสรุป การศึกษานี ้
ยืนยนัไดว้่า ความเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตเป็นหนึ่งในปัจจยัหลกัที่ก าหนดคณุภาพของเม็ดบีดส ์
และการเลือกใชค้วามเขม้ขน้ที่เหมาะสมประกอบกับการเสริมดว้ยพอลิเมอรธ์รรมชาติอ่ืน จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของการเอนแคปซูเลชันไดอ้ย่างชัดเจน เหมาะส าหรบัน าไปประยุกตใ์ชใ้นการ
พฒันาผลิตภณัฑอ์าหารเสรมิ หรือผลิตภณัฑเ์พื่อสขุภาพที่มีพรอพโพลิสเป็นสว่นประกอบหลกั 

5.3 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 
การศึกษานีไ้ดท้ าการห่อหุม้พรอพโพลิสโดยใชว้สัดผุนงัสองชนิด ไดแ้ก่ อลัจิเนตร่วมกบัเจ

ลาติน และอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก โดยแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เป็น
ระยะเวลา 5 และ 10 นาที พบว่าทั้งชนิดของวัสดุผนังและระยะเวลาในการแช่มีผลอย่างมี
นยัส าคญัต่อคณุสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสชนิดของวสัดผุนงัส่งผล
โดยตรงต่อความแข็งแรงของเม็ดบีดส ์โดยอัลจิเนตร่วมกบัเจลาตินสามารถสรา้งพนัธะโควาเลนต ์
ซึ่งมีความแข็งแรงและเสถียรมากกว่าพนัธะไอออนิกที่เกิดขึน้ระหว่างอลัจิเนตกบักมัอารบิก ส่งผล
ใหโ้ครงสรา้งของผนงัห่อหุม้ท่ีแข็งแรงกว่าสามารถเก็บรกัษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดดี้ย่ิงขึน้ผล
การทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า สตูรที่ใชเ้จลาตินร่วมกบัอลัจิเนต (สูตรที่ 1 และ 2) มีความสามารถใน
การเก็บรกัษาสารออกฤทธิ์ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ตา้นอนุมลูอิสระ ได้
ดีกว่าสตูรที่ใชอ้ลัจิเนตร่วมกบักัมอารบิก (สูตรที่ 3 และ 4) นอกจากนีย้งัพบว่า การเพิ่มระยะเวลา
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ในการแช่ในสารละลาย CaCl2 ช่วยเพิ่มความแข็งของเม็ดบีดสไ์ด ้การศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่า การ
เลือกใชว้ัสดุผนังที่เหมาะสม โดยเฉพาะการใช้อัลจิเนตร่วมกับเจลาติน และการควบคุม เวลาใน
การแช่สารละลาย CaCl2 อย่างเหมาะสม มีบทบาทส าคัญต่อ คุณภาพของเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส 
ทัง้ในดา้นความแข็งแรงและความสามารถในการเก็บรกัษาสาระส าคญัทางชีวภาพ ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคญัที่สามารถน าไปประยกุตใ์นการพฒันาผลิตภณัฑส์ขุภาพ หรือในอตุสาหกรรมอาหารฟังก์ชนั
ในอนาคตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

5.4 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑเ์ม็ดบีดสเ์พ่ือให้ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
จากการศึกษาการพัฒนาเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสโดยใช้วัสดุผนัง 2 ชนิด ได้แก่ อัลจิเนต

รว่มกบัเจลาติน และอลัจิเนตรว่มกบักมัอารบิก พรอ้มกบัทดสอบระยะเวลาในการแช่ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) ที่ 5 และ 10 นาที พบว่าสตูรที่ 1 ซึ่งเป็นการใช ้อลัจิเนตรว่มกบัเจลาติน 
และแช่ใน CaCl2 เป็นเวลา 10 นาที ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในดา้นคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 
กล่าวคือ มีปริมาณฟลาโวนอยดส์งูที่สดุ มีสารประกอบฟีนอลิกในระดบัสงู และมีประสิทธิภาพใน
การตา้นอนุมลูอิสระสูงที่สดุ เมื่อพฒันาผลิตภัณฑต์น้แบบในรูปแบบเจลลี่พรอ้มด่ืมผสมเม็ดบีดส์
พรอพโพลิส 3 รสชาติ ไดแ้ก่ รสลิน้จี่ รสสม้ และรสมิกซเ์บอรร์ี่ ผลการประเมินทางประสาทสมัผัส
จากผูบ้รโิภคจ านวน 30 คน โดยใชแ้บบสอบถาม 9-point Hedonic Scale และ Just About Right 
(JAR) Scale พบว่าตัวอย่างที่  1 เจลลี่พรอ้มด่ืมรสลิน้จี่ผสมเม็ดบีดส์พรอพโพลิได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูที่สดุ ทัง้ในดา้นรสชาติ กลิ่นรส และเนือ้สมัผสั ตวัอย่างที่ 3 เจลลี่พรอ้มด่ืมรส
มิกซเ์บอรร์ี่ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ไดร้บัคะแนนความชอบรองลงมา โดยยงัอยู่ในระดบัที่ยอมรบั
ไดดี้  ตัวอย่างที่ 2 เจลลี่พรอ้มด่ืมรสสม้ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิส ไดค้ะแนนต ่าสุด โดยเฉพาะใน
ดา้นรสชาติ กลิ่นพรอพโพลิส และความชอบโดยรวม ซึ่งอาจเกิดจากการที่น า้สม้ไม่สามารถเขา้กนั
ไดก้บักลิ่นพรอพโพลิสไดดี้เท่าน า้ผลไมช้นิดอ่ืน ดงันัน้ดา้นการพัฒนาผลิตภัณฑ ์เจลลี่พรอ้มด่ืมที่
ผสมเม็ดบีดสพ์รอพโพลิสสูตรที่ 1 (รสลิน้จี่) เป็นสูตรที่ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคไดดี้
ที่สุด โดยเฉพาะในด้านรสชาติ กลิ่นพรอพโพลิสที่ไม่แรงจนเกินไป และเนือ้สัมผัสที่เหมาะสม 
ในขณะที่รสสม้อาจยังไม่เหมาะสมในการใชร้่วมกับพรอพโพลิส หากไม่ไดม้ีการปรบักลิ่นหรือลด
กลิ่นพรอพโพลิสที่แรงลง จากการสอบถามความตัง้ใจซือ้ พบว่า รอ้ยละ 90 ของผูท้ดสอบมีความ
ตัง้ใจที่จะซือ้ผลิตภัณฑ ์หากมีราคาที่เหมาะสมและมีสมบติัในการตา้นเชือ้แบคทีเรียและลดการ
อกัเสบ 
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                                          ผลการวิเคราะหท์างสถิต ิ
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ค่าปริมาณฟินอลิกทั้งหมด (TPC) ,ฟลาโวนอยด ์(TFC), ค่าการต้าน
อนุมลูอิสระ ( DPPH) ,ประสิทธิภาพการกกัเก็บของฟลาโวนอยด ์(EEF) และ ประสิทธิภาพการกกั
เก็บของฟลาโวนอยด ์(EEP) ที่ระยะเวลาในการแช่สารละลาย CaCl2 ที่เวลา 5 และ 10 นาที ในทัง้ 
4 สตูรการ 
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