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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา
ของน้้าส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้้าผึ้งพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งร้อยละ 4 ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 21 วัน หลังจากพาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 88 
องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุล
ชีววิทยา ในวันที่ 1, 7, 14 และ 21 ของการเก็บรักษา พบว่าความเป็นกรด-ด่างลดลงหลังจาก
วันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 
14 และ 21 ปริมาณกรดและปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 1 โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 7, 14 และ 21 
ความหนืดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา ค่าสี L* ลดลง
หลังจากวันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษา
ในวันที่ 7, 14 และ 21 ในขณะที่ค่าสี a* และ b* มีค่าเฉลี่ยสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงหลังจากวันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
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ทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 7, 14 และ 21 (87.39-103.64 mg eq GA) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา 
(377.73-443.84 mmoles TE) และคุณภาพทางจุลชีววิทยาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 293) พ.ศ. 2548 เรื่อง ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร คือ ไม่พบ Staphylococcus aureus ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร ไม่พบ Clostridium 

spp. ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร ไม่พบ Salmonella spp. ต่ออาหาร 25 มิลลิลิตร และ  
E. coli น้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 1 มิลลิลิตร โดยวิธี MPN 
 
ค้าส้าคัญ: น้้าส้มพาสเจอไรซ์, เกสรผึ้ง, เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ, สารต้านอนุมูลอิสระ 
 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate the physical, chemical and 
microbiological quality of pasteurized orange juice mixed with bee pollen  
during storage. The orange juice was prepared by using orange (Citrus reticulata 
Blanco cv. Sainampueng) supplemented with 4% bee pollen (Apis mellifera), 
followed by pasteurizing at 88 oC for 15 min and storaged at 4 oC. The physical, 
chemical and microbiological properties were examined during the storage day 
(1, 7, 14 and 21). The result revealed that pH decreased after day 1 of storage, 
a significant difference was found during storage between day 1, 14 and 21  
(p≤0.05). Titratable acidity and total soluble solid increased after day 1 of  
storage, a significant difference was found during storage between day 1 and 7, 
14 and 21 (p≤0.05). Viscosity increased during storage, with significant difference 
(p≤0.05). L* color decreased after day 1 of storage, a significant difference was 
found during storage between day 1, 7, 14 and 21 (p≤0.05), while mean values 
of a* and b* color increased during storage. Total phenolic content decreased 
after day 1 of storage, a significant difference was found during storage between 
day 1, 7, 14 and 21 (p≤0.05) (87.39-103.64 mg eq GA), antioxidant capacity 
decreased during storage, with significant difference (p≤0.05) (377.73-443.84 
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mmoles TE). The pasteurized orange juice with bee pollen during storage had 
microbiological quality that met the standard criteria: no Staphylococcus 
aureus, Clostridium spp., Salmonella spp. and Escherichia coli less than 3 per 
1 milliliter was found. 
 
Keywords: Pasteurized Orange Juice, Bee Pollen, Functional Drink, Antioxidant 
 
บทน้า 

เกสรผึ้ง (Bee Pollen) คือ เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ของดอกไม้ที่ผึ้งงานเก็บรวบรวม 
โดยการเข้าไปคลุกเคล้ากับอับเกสรเพื่อให้เกสรติดขนตามตัว จากนั้นผึ้งใช้ขาปัดเขี่ยรวมกัน
เป็นก้อนใส่ในที่เก็บเกสร (Pollen Basket) บริเวณขาหลังแล้วน้ามาเก็บในหลอดรวงของรังผึ้ง
เพื่อใช้เป็นอาหารส้าหรับประชากรในรังผึ้งและส้าหรับเลี้ยงตัวอ่อน (รมณี สงวนดีกุล, 2555) 
สารอาหารที่พบในเกสรผึ้งประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน แร่ธาตุ วิตามิน ไขมัน เส้นใย
อาหาร และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive Compound) เช่น เทอร์ปีน สเตอรอล 
ฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์ สารประกอบฟีนอลิก (Linskens & Jorde, 1997) ฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารประกอบฟีนอลิก เช่น ต้านจุลินทรีย์ ต้านการอักเสบ ต้านการกลายพันธุ์ 
ต้านอนุมูลอิสระ (Pascoal et al., 2014) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิก 
มีประโยชน์ต่อสุขภาพเนื่องจากช่วยลดความเสี่ยงของโรคที่เกิดจากภาวะเครียดออกซิเดชัน 

(Oxidative Stress) และยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสารโมเลกุลใหญ่ในร่างกาย (Silva et 
al., 2004) ด้วยคุณค่าทางโภชนาการและคุณประโยชน์ด้านการส่งเสริมสุขภาพดังกล่าว เกสรผึ้ง
จึงเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมในการเสริมลงในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ และเป็นการส่งเสริม
การใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตรสอดคล้องกับนโยบายการขับเคลื่อน “เมือง
นวัตกรรมอาหาร” (Food Innopolis) การเสริมเกสรผึ้งในเครื่องดื่มน้้าส้มซึ่งเป็นน้้าผลไม้ 
ที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีรสชาติดีและมีคุณค่าทางโภชนาการ จึงเป็นการพัฒนาอาหาร
เพื่อสุขภาพในรูปแบบเครื่องดื่มพร้อมบริโภคเพิ่มความสะดวกสบายและประหยัดเวลาส้าหรับ
ผู้บริโภคที่ใส่ใจดูแลสุขภาพ ทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าส้มเขียวหวานซึ่งเป็นผลผลิตทางการ 
เกษตรที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยในปี พ.ศ. 2565 มีพื้นที่การเพาะปลูก
ส้มเขียวหวาน 130,521 ไร ่และมีผลผลิตรวม 288,467 ตัน (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
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2566) ปัจจุบันมีเพียงการวิจัยผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งเพื่อใช้เป็น
อาหารเพื่อสุขภาพ (ธีราพร ปฏิเวธวิทูร และคณะ, 2563) แต่ยังไม่มีการศึกษาเก่ียวกับคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา ดังนั้น การวิจัยนี้จึงท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ คือ 
เครื่องดื่มน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้ง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการประเมินอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์ก่อนการผลิตเพื่อการจ้าหน่ายต่อไป 
 
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

น้าส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้้าผึ้ง (Citrus reticulata Blanco cv. Sainampueng) 
ที่ปลูกในต้าบลสันทราย อ้าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ มาล้างด้วยน้้าสะอาด น้าส้มมาหั่นครึ่ง 
ปอกเปลือกออก คั้นด้วยเครื่องคั้นน้้าส้ม เติมเกสรผึ้งจากผึ้งพันธุ์ (Apis mellifera) ซึ่งได้
จากดอกไม้หลายชนิด (Multifloral Bee Pollen) เช่น ดอกไมยราบ สาบเสือ ข้าวโพด ที่อยู่
ในเขตอ้าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ในปริมาณร้อยละ 4 เนื่องจากท้าให้เครื่องดื่มน้้าส้มพาส
เจอไรซ์มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าชุดควบคุม 2.16 และ 
2.62 เท่า ตามล้าดับ (ธีราพร ปฏิเวธวิทูร และคณะ, 2563) จากนั้นท้าการพาสเจอไรซ์ที่
อุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที แล้วบรรจุขณะร้อนลงในขวดแก้วสีชาปิดสนิท 

ท้าให้เย็นทันที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Fellow, 2000) ก่อนวิเคราะห์
คุณภาพในวันที่ 1, 7, 14 และ 21 ของการเก็บรักษา ท้าการวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก ่ความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง pH Meter 
(C1010P, Consort, Belgium) ปริมาณกรดด้วยวิธีการไทเทรต (Titratable Acidity; as 
Citric Acid) (AOAC, 2019) ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดด้วย Hand Refractometer 
(Master-20Alpha, Atago, Japan) ความหนืดด้วยเครื่อง Brookfield Viscometer (RVT-
DVII, Brookfield, USA) และค่าสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี Colorimeter (ColorFlex EZ, 
HunterLab, USA) 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ด้วยวิธี Folin-
Ciocalteu (Lu et al., 2007) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH Method (Katsube 
et al., 2004) 
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และการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ Staphylococcus aureus (Tallent 
et al., 2016), Clostridium spp. (สถาบันอาหาร, 2565), Salmonella spp. (ISO 6579-1, 
2017) และ Escherichia coli ด้วยวิธี MPN (Feng et al., 2017) โดยปริมาณจุลินทรีย์ 
ที่พบในผลิตภัณฑ์ต้องเป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 293) พ.ศ. 2548  
เรื่อง ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (กระทรวงสาธารณสุข, 2548) คือ ไม่พบ Staphylococcus 
aureus ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร ไม่พบ Clostridium spp. ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร ไม่พบ 

Salmonella spp. ต่ออาหาร 25 มิลลิลิตร และ E. coli น้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 1 มิลลิลิตร 
โดยวิธี MPN  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท้าการทดลอง 
3 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของน้้าส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้้าผึ้งเสริมเกสร
ผึ้งร้อยละ 4 พาสเจอไรซ์ด้วยอุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งในระหว่างการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
คุณภาพ 

ทางกายภาพ 
ระยะเวลาเกบ็รักษา (วัน) 

1 7 14 21 

ความเป็นกรด-ด่าง 3.89a±0.03 3.87a±0.01 3.80b±0.03 3.78b 
ปริมาณกรด (g/100g) 0.55c±0.01 0.61b 0.61b 0.62a 
ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด (oBrix) 11.53b±0.06 12.00a 12.00a 12.00a 
ความหนืด (cps) 1.87d±0.01 1.93c±0.01 1.98b±0.01 2.17a 
ค่าสี L*  52.88a±0.09 51.74b±0.02 51.72b±0.14 51.85b±0.03 
ค่าสี a* 17.13c±0.21 17.54b±0.06 17.96a±0.10 17.32bc±0.03 
ค่าสี b* 46.61b±0.53 47.01b±0.13 47.90a±0.20 47.62a±0.06 

หมายเหตุ: อักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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จากตารางที่ 1 พบว่าเมื่อท้าการเก็บรักษาน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน ความเป็นกรด-ด่างของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งลดลง
หลังจากวันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษา
ในวันที่ 14 และ 21 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.89±0.03, 3.87±0.01, 3.80±0.03 และ 3.78 
ตามล้าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Tiencheu et al. (2021) ที่พบว่าความเป็นกรด-ด่าง
ของน้้าส้มผสมเลมอน ขิง และน้้าผึ้งพาสเจอไรซ์ลดลงในระหว่างการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห์ 
ที่อุณหภูมิ 25 และ 4 องศาเซลเซียส Raji et al. (2022) พบว่าน้้าส้มซ่าผสมน้้าสับปะรด
พาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีความเป็นกรด-ด่างลดลงตามระยะ 
เวลาการเก็บรักษา นอกจากนั้น Dos Reis et al. (2018) พบว่าน้้าเสาวรสพาสเจอไรซ์ที่
อุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีความ
เป็นกรด-ด่างลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน เช่นกัน จากการทดลองพบว่าตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่้า เนื่องจากในผลไม้มีองค์ประกอบของ
กรดอินทรีย์จ้านวนมาก (Farzana et al., 2010; Tiencheu et al., 2021) และความเป็น
กรด-ด่างของน้้าผลไม้ยังขึ้นอยู่กับระยะความสุกของผลไม้อีกด้วย (Falade et al., 2003) 
นอกจากนั้นความเป็นกรด-ด่างในน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่ลดลงในระหว่างการเก็บ
รักษาอาจเกิดจากเพคตินซึ่งเป็นองค์ประกอบที่พบในผนังเซลล์พืชเปลี่ยนแปลงเป็นกรด 
เพกทินิ ก  ( Pectenic Acid) (Raji et al., 2022; Wisal et al., 2013; Yadav et al., 2014) 
หรือเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้าตาลรีดิวซ์ (Mehmood et al., 2008; Raji et al., 
2022) จึงท้าให้ปริมาณกรดเพิ่มขึ้นเป็นผลให้ความเป็นกรด-ด่างลดลง (Wisal et al., 2013) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มีความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 3.78-3.89 ซึ่งจัดอยู่
ในกลุ่มอาหารที่มีความเป็นกรด (ความเป็นกรด-ด่าง<4.60) ความเป็นกรด-ด่างนี้สามารถ
ยับยั้งการงอกและการสร้างสปอร์ของเชื้อ Clostridium botulinum ดังนั้นค่าความเป็น
กรด-ด่างเป็นตัวก้าหนดการเน่าเสียของน้้าผลไม้ (Farzana et al., 2010) โดยใช้ประเมิน
ความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษา (Geraldi et al., 2021) 

ปริมาณกรดของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 1 โดยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 7, 14 และ 21 ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.55±0.01, 0.61, 0.61 และ 0.62 g/100g ตามล้าดับ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Tiencheu et al. (2021) ที่พบว่าปริมาณกรดของน้้าส้มผสมเลมอน ขิง  
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และน้้าผึ้งพาสเจอไรซ์มีค่าเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 25 และ 
4 องศาเซลเซียส ในผลไม้ประกอบด้วยกรดอินทรีย์อยู่หลายชนิดขึ้นอยู่กับชนิดและความสุก
ของผลไม้ซึ่งส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการ ท้าให้เกิดรสเปรี้ยวและให้คุณลักษณะเฉพาะกับ
เครื่องดื่มน้้าผลไม้ โดยปริมาณกรดเป็นตัวก้าหนดรสชาติ (Acid Taste) ในน้้าผลไม้ ในขณะที่
ความเป็นกรด-ด่างแสดงถึงแนวโน้มของการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ (Farzana et al., 2010)  

จากการทดลองพบว่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่เก็บ
รักษาในวันที่ 7 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับวันที่ 14 (3.87± 
0.01 และ 3.80±0.03 ตามล้าดับ) ส่วนปริมาณกรด (Titratable Acidity; as Citric Acid) 
ของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่เก็บรักษาในวันที่ 7 และ 14 ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) มีค่าเฉลี่ยเท่ากันคือ 0.61 อาจเนื่องจากการวัดปริมาณกรดที่ไตเตรทได้จะวัด
ความเข้มข้นของกรดในอาหาร ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างจะวัดความเป็นกรดจากไฮโดรเจน
ไอออนที่พบในตัวอย่าง ความเป็นกรด-ด่างกับ Titratable Acidity อาจไม่สัมพันธ์กัน  
แต่ Titratable Acidity มีความสัมพันธ์และใช้ประมาณค่า Total Acidity (Nielsen, 1998) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งเพิ่มขึ้นหลังจาก
วันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 
7, 14 และ 21 โดยในวันที่ 1 ของการเก็บรักษามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.53±0.06 oBrix และใน
วันที่ 7, 14 และ 21 ของการเก็บรักษา ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากันคือ 12.00 oBrix เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Tiencheu et al. (2021) ที่พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดของน้้าส้ม
ผสมเลมอน ขิง และน้้าผึ้งพาสเจอไรซ์มีค่าเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห์  
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส Gouma et al. (2020) พบว่าของแข็งที่ละลายทั้งหมดในน้้า 
แครอทพาสเจอไรซ์มีปริมาณสูงขึ้นเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาเกิดการสลายตัวของพอลิแซ็กคาไรด์เป็น
โมโนแซ็กคาไรด์และโอลิโกแซ็กคาไรด์ การที่ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
ในระหว่างการเก็บรักษาแสดงถึงสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม โดยหากปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายทั้งหมดในน้้าผลไม้ลดลงแสดงว่าเกิดการหมักของเชื้อจุลินทรีย์โดยน้้าตาลถูกเปลี่ยน 
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ น้้า และแอลกอฮอล์ (Wisal et al., 2013) ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ทั้งหมดที่พบในน้้าส้มพาสเจอไรซ์ยังเกิดจากการเสริมเกสรผึ้ง โดยธีราพร ปฏิเวธวิทูร  
และคณะ (2563) พบปริมาณคาร์โบไฮเดรตในเกสรผึ้งร้อยละ 52.83 และยังพบว่าการเสริม
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เกสรผึ้งในเครื่องดื่มน้้าส้มพาสเจอไรซ์ร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายทั้งหมดเฉลี่ยเท่ากับ 11.93±0.12, 12.06, 13.20, 14.20 และ 15.20 oBrix 
ตามล้าดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดในเครื่องดื่มน้้าส้มพาสเจอไรซ์สูงขึ้นอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเสริมเกสรผึ้งในปริมาณที่สูงขึ้น 

ความหนืดของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้ง เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.87±0.01, 1.93±0.01, 1.98±0.01 
และ 2.17 cps ตามล้าดับ Gouma et al. (2020) ได้ท้าการพาสเจอไรซ์น้้าแครอทที่อุณหภูมิ 
0, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่าในระหว่างการเก็บรักษาน้้าแครอทที่ไม่ผ่านการให้ 
ความร้อนมีความหนืดน้อยกว่าน้้าแครอทที่ผ่านการให้ความร้อน เนื่องจากภายหลังการให้
ความร้อนกับน้้าผลไม้จะท้าให้เกิดการละลายของเพคตินและเซลลูโลสจากผนังเซลล์พืช 
แล้วเกิดการรวมตัวกันของอนุภาคส่งผลให้ความหนืดสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (Gouma 
et al., 2020) ความหนืดของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา
เป็นผลจากเพคตินและเซลลูโลสในส้มและเกสรผึ้ง 

ค่าสี L* (ความสว่าง) ของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งลดลงหลังจากวันที่ 1  
โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการเก็บรักษาในวันที่ 7, 14 
และ 21 ส่วนค่าสี a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งในวันที่ 
7, 14 และ 21 ของการเก็บรักษามีค่าเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นหลังจากวันที่ 1 คือ มีสีแดง และมีสี
เหลืองมากขึ้น สีของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งเกิดจากองค์ประกอบของน้้าส้ม ได้แก่  
แคโรทีนอยด์ และสีของเกสรผึ้งเกิดจากฟลาโวนอยด์และแคโรทีนอยด์ เมื่อท้าการศึกษา
งานวิจัยที่มกีารเสริมเกสรผึ้งในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น น้้าส้มพาสเจอไรซ์ (ธีราพร ปฏิเวธวิทูร 
และคณะ, 2563) ขนมปังชนิดที่ไม่มีส่วนประกอบของกลูเตน (Conte et al., 2018) บิสกิต 
(Krystyjan et al., 2015) คุกกี้ (Sokmen et al., 2022) และไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 
(Novaković et al., 2021) พบว่าเมื่อเสริมเกสรผึ้งในปริมาณสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าสี L*  
ลดลง ส่วนค่าสี a* และ b* สูงขึ้น การเปลี่ยนแปลงสีของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้ง
ภายหลังจากการให้ความร้อนและในระหว่างการเก็บรักษาเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ 
Isomerization ของแคโรทีนอยด์ (Wibowo et al., 2018) รูปที่ 1 (ก) เกสรผึ้งที่ใช้ในการ
ทดลองมีสีน้้าตาลอ่อน (Light Brown) และสีเหลืองอ่อน (Pale Yellow) สีของเกสรผึ้ง 
ที่พบได้โดยทั่วไปจะมีสีเหลืองอ่อน สีเหลือง สีส้มจนถึงสีน้้าตาลซึ่งเกิดจากฟลาโวนอยด์และ
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แคโรทีนอยด์ที่อยู่ในเกสรผึ้งและยังขึ้นอยู่กับปริมาณของเหลว น้้าตาลหรือน้้าหวาน (Nectar) 
ที่ผึ้งผสมกับเกสร (Stanley & Linskens, 1974) และ (ข) น้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้ง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผู้วิจัยพบว่าลักษณะ
ทางกายภาพรวมถึงลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์มีความใกล้เคียงกัน 

 

(ก) 

 
(ข) 

    
 วันที่ 1 วันที่ 7 วันที ่14  วันที ่21 

 

รูปที่ 1 (ก) ลักษณะและสีของเกสรผึ้งที่ใช้ในการทดลอง และ (ข) ลักษณะทางกายภาพ 
ของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งในระหว่างการเก็บรักษา 

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน้้าส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้้าผึ้งเสริมเกสรผึ้ง 

ร้อยละ 4 พาสเจอไรซ์ด้วยอุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน แสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 คุณภาพทางเคมีของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งในระหว่างการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

คุณภาพทางเคม ี
ระยะเวลาเกบ็รักษา (วัน) 

1 7 14 21 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
(mg eq GA) 

103.64a±0.52 96.22b±0.55 94.86b±0.56 87.39c±0.18 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (mmoles TE) 443.84a±0.83 423.83b±0.84 412.70c±0.84 377.73d±0.85 

หมายเหตุ: อักษรที่ต่างกันในแถวเดียวกันหมายถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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จากตารางที่ 2 พบว่าเมื่อท้าการเก็บรักษาน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสร
ผึ้งลดลงหลังจากวันที่ 1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับการ
เก็บรักษาในวันที่ 7, 14 และ 21 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 103.64±0.52, 96.22±0.55, 94.86± 
0.56 และ 87.39±0.18 mg eq GA (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก) ต่อน้้าส้ม 100 มิลลิลิตร 
ตามล้าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยต่าง ๆ  ที่พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงในระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เช่น น้้าส้มซ่าผสมน้้าสับปะรดพาสเจอไรซ์ (Raji et al., 2022)  
น้้าเสาวรสพาสเจอไรซ์ (Dos Reis et al., 2018) น้้าปาล์มบูเตียพาสเจอไรซ์ (Jachna et 
al., 2016) น้้าส้มผสมน้้าแครอทพาสเจอไรซ์ (Khalil et al., 2023) เช่นเดียวกับ Alim et al. 
(2023) ที่ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในน้้าผลไม้ ได้แก่ น้้าแอปเปิล น้้าส้ม 

และน้้าสับปะรด ทั้งในรูปแบบที่ไม่ผ่านการแปรรูป (น้้าผลไม้สด) ผ่านการพาสเจอไรซ์ที่
อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และน้้าผลไม้แปรรูปที่จ้าหน่ายในท้องตลาด พบว่า
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
นาน 21 วัน การลดลงของสารประกอบฟีนอลิกเกิดขึ้นเนื่องจากการมีคุณสมบัติที่ไวต่อแสง 
ออกซิเจน ความร้อนจึงถูกท้าลายได้ง่าย และยังสามารถท้าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่
ช่วยป้องกันการออกซิไดซ์สารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่น (Kim et al., 2018) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งมีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 1, 7, 14 และ 21 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 443.84±0.83, 423.83±0.84, 412.70±0.84 และ 377.73±0.85 mmoles TE 
(Trolox Equivalent) ต่อน้้าส้ม 100 มิลลิลิตร ตามล้าดับ สอดคล้องกับการวิจัยของ Dos 
Reis et al. (2018) ซึ่งพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในน้้าเสาวรสพาสเจอไรซ์ลดลงในวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา Odriozola-Serrano et al. (2008) พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในน้้า 
สตรอว์เบอร์รีพาสเจอไรซ์ลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา และ Chen et al. (2020) พบว่า
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้าราสป์เบอร์รีแดงพาสเจอไรซ์ที่ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา
เกิดขึ้นเนื่องจากปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ลดลง จากการวิจัยสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ดังนั้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเกสรผึ้งมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ที่พบในเกสรผึ้ง (Kaskoniene et al., 2015; Kroyer & Hegedus, 2001) 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพจุลชีววิทยาของน้้าส้มเขียวหวานพันธุ์สายน้้าผึ้งเสริมเกสรผึ้ง
ร้อยละ 4 พาสเจอไรซ์ด้วยอุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งในระหว่างการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
คุณภาพ 

ทางจุลชีววิทยา 
เกณฑ์มาตรฐาน 

ระยะเวลาเกบ็รักษา (วัน) 

1 7 14 21 

Staphylococcus aureus 
ไม่พบ ต่ออาหาร 

0.1 มิลลิลิตร 
ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Clostridium spp.  
ไม่พบ ต่ออาหาร 

0.1 มิลลิลิตร 
ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Salmonella spp. 
ไม่พบ ต่ออาหาร 

25 มิลลิลิตร 
ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Escherichia coli 
น้อยกว่า 3 ต่ออาหาร  

1 มิลลิลิตร 
<0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

หมายเหตุ: <0.3 = ไม่พบการเจริญของเช้ือ (Growth was not found) 

 
จากตารางที่ 3 พบว่าเมื่อท้าการเก็บรักษาน้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน น้้าส้มพาสเจอไรซ์เสริมเกสรผึ้งมีคุณภาพทางจุลชีววิทยา
เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 293) พ.ศ. 2548 เรื่อง ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร คือ ไม่พบ Staphylococcus aureus ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร, Clostridium spp. 
ต่ออาหาร 0.1 มิลลิลิตร, Salmonella spp. ต่ออาหาร 25 มิลลิลิตร และ Escherichia 

coli น้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 1 มิลลิลิตร โดยวิธี MPN ในการผลิตเคร่ืองดื่มน้้าส้มพาสเจอไรซ์
เสริมเกสรผึ้งมีการควบคุมกระบวนการผลิตที่ถูกสุขลักษณะและการเลือกใช้วัตถุดิบเกสรผึ้ง 
ที่มีเครื่องหมาย อย. จากการวิจัยของ De-Melo et al. (2016); Pascoal et al. (2014) 
พบว่าสารประกอบฟีนอลิกในเกสรผึ้งมีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ โดยสามารถยังยั้ง Staphylococcus 
aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa และ Candida glabrata ส่วนการวิจัย 
ของ Morais et al. (2011) พบว่าสารสกัดจากเกสรผึ้งสามารถยับยั้ง Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, E. coli และยี สต์  Velásquez (2022 )  
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ได้ใช้สารสกัดจากเกสรผึ้งเติมลงใน K-carrageenan Edible Films ที่ใช้ส้าหรับเนื้อวัว 
พบว่าสามารถยับยั้ง E. coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp. และ 
Aerobic Plate Counts นอกจากนั้น De-Melo et al. (2016) พบความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกับความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์ของเกสรผึ้ง โดยความ 
สามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเกสรผึ้ง 
 
สรุปผลการวิจัย 

คุณภาพทางกายภาพ ทางเคม ีและทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์น้้าส้มพาสเจอไรซ์
เสริมเกสรผึ้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน พบว่าความเป็นกรด-ด่าง 
ในระหว่างการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 3.78-3.89 จัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีความเป็นกรดซึ่งแสดง
ถึงความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ ปริมาณกรดอยู่ในช่วง 0.55-0.62 g/100g  
โดยปริมาณกรดเป็นตัวก้าหนดรสชาติของน้้าผลไม้ ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเพิ่มขึ้น
หลังจากวันที่ 1 ของการเก็บรักษา การเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดแสดงถึง
สภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม ความหนืดที่เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (p≤0.05)  
เป็นผลจากความร้อนในการพาสเจอไรซ์ท้าให้เกิดการสลายตัวของเพคตินและเซลลูโลสในส้ม
และเกสรผึ้ง ในระหว่างการเก็บรักษาค่าสี L* ลดลง ในขณะที่ค่าสี a* และ b* มีค่าเฉลี่ย
สูงขึ้นซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสีของฟลาโวนอยด์และแคโรทีนอยด์ สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากการสลายตัวของ
สารประกอบฟีนอลิก โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลงจากวันที่ 1 เพียงร้อยละ 15.68 และ 14.90 ตามล้าดับ 

และผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่อการบริโภคด้านจุลชีววิทยาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
จากข้อมูลคุณภาพดังกล่าวสามารถใช้ประเมินอายุการเก็บรักษาและประเมินความเป็นไปได้
ในการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจากเกสรผึ้ง เพื่อจัดจ้าหน่ายต่อไป นอกจากนั้นควร
ศึกษาการใช้กระบวนการแปรรูปอื่น ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร
น้อยกว่าการใช้ความร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการแปรรูปที่ช่วยรักษาคุณค่าทาง
โภชนาการและคุณประโยชน์ด้านการส่งเสริมสุขภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร 
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