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บทคัดย่อ 

 

งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของเครื่องดื่มเบียร์ที่มีÿ่üนประกอบ

จากกัญชา ใช้เชื้อยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae (M12) ในการĀมัก จากนั้นเติมใบแĀ้ง และใบ

รองดอกแĀ้งของกัญชา โดยใช้ 3 ÿายพันธุ์ในการทดลอง ได้แก่ กัญชา พันธุ์Āางกระรอก , Godfather 
และ Afghan Kush ในปริมาณ 0.17 กรัมต่อลิตร เทียบกับตัüอย่างคüบคุมที่ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบจาก

กัญชา ปริมาณเชื้อยีÿต์เริ่มต้น 5  x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร จากการýึกþาพบü่าĀลังจากĀมักเบียร์จะ

มีปริมาณแอลกอฮอลล์และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น เครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชาÿาย

พันธุ์ Godfather (Cnb05) มีÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุด ซึ่งมีค่า 58.86 mgGAE/L, ฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี DPPH ABTS และ FRAP มีค่าร้อยละของการดักจับÿารอนุมูลอิÿระที่ÿูงที่ÿุด 

ซึ่งมีค่า 94.75 46.88 และ 45.76 ตามลำดับ ผลทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ พบü่าตัüอย่างที่

มีคะแนนคüามชอบมากที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Afghan Kush 
(Cnb07)  

 

คำÿำคัญ : กัญชา, เบียร,์ ปริมาณÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมด, ÿารต้านอนุมูลอิÿระ  
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Abstract  

 

The objectives of this research were to study the antioxidant activity of  
containing cannabis beer. The yeast Saccharomyces cerevisiae (M12 )  was used for 
beer production by adding dried sugar leaves and dried fan leaves of 3 strains cannabis 
in the experiment: Cannabis sativa L.  Hang Kra Rog , Godfather and Afghan Kush strains 
at an amount of 0 . 1 7  g/L each compared to control sample without cannabis at 
original concentration 5  x 10 6 cells per milliliter. After fermentation, We found the 
increasing alcohol content in every beer formula. The Godfather (Cnb05) cannabis 
sugar leaves beer formula had the highest total phenolic compounds 58.86 mgGAE/L, 
while the highest antioxidants activity by DPPH ABTS and FRAP methods were 94.75, 
46.88 and 45.76%, respectively. It was found that the highest preference test by 9 

point hedonic scale was about 7 by using Afghan Kush (Cnb07) cannabis sugar leaves 

 

Keyword : cannabis, beer, total phenolic compounds, antioxidant activity 
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กิตติกรรมประกาý 

 

โครงงานพิเýþนี้ÿามารถÿำเร็จลุล่üงไปด้üยดี เนื่องจากได้รับคüามช่üยเĀลือ และคüาม

ร่üมมือของทุก ๆ ท่าน ขอขอบพระคุณ ผý.ดร.มงคล เพ็ญÿายใจ อาจารย์ที่ปรึกþา ที่กรุณาใĀ้

คำแนะนำปรึกþา ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้üยคüามเอาใจใÿ่อย่างดียิ ่ง แ ละ

ขอบพระคุณกรรมการคุมÿอบโครงงานพิเýþ รý.ดüงใจ โอชัยกุล และ อ.ธนาüดี ก่ออานันต์ ที่ได้ใĀ้

คüามกรุณาÿละเüลาเพื่อตรüจทาน ใĀ้คำปรึกþา และพิจารณาโครงงานพิเýþนี้ 

ขอขอบพระคุณเจ้าĀน้าที่Ā้องปฏิบัติการ ภาคüิชาชีüüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลือ และอำนüยคüามÿะดüก จน

โครงงานพิเýþนี้ÿำเร็จลุล่üงไปได้ 

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ที่อบรมÿั่งÿอน ÿนับÿนุนและใĀ้กำลังใจ ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ที่

ใĀ้คüามร่üมมือ ใĀ้คำแนะนำ บุคคลอื่น ๆ ที่ไม่ได้กล่าüมา รüมถึงเพื่อนที่ร่üมทำโครงงานพิเýþนี้

ÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดี 

ÿุดท้ายนี้ผู ้จัดทำĀüังü่า โครงงานพิเýþนี้จะมีประโยชน์อยู่ไม่น้อยแก่ผู ้ที ่ÿนใจ ÿำĀรับ

ข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น ผู้üิจัยขอน้อมรับผิดไü้ ณ ที่นี้ และยินดีที่จะรับฟังข้อเÿนอแนะจาก

ทุกท่านที่ได้เข้ามาýึกþา เพ่ือเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานüิจัยต่อไป 
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คำย่อ/ÿัญลักþณ ์

คำย่อ/ÿัญลักþณ์ คำอธิบาย 

Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 

Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 

Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 

Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ทีม่าและคüามÿำคัญ  
ÿมัยอียิปต์โบราณพบü่า มีการผลิตเบียร์ และนิยมดื่มเบียร์กันอย่างกü้างขüาง โดยการพบ

Āลักฐานที่เป็นภาพเขียน และภาพÿลักเกี่ยüกับเรื่องราüของการผลิตเบียร์บนแผ่นĀิน เบียร์ของอียิปต์

ผลิตขึ้น โดยเอาขนมปังที่ทำจากแป้งข้าüบาร์เลย์ ที่เอาเมล็ดข้าüบาร์เลย์มาเพาะใĀ้รากงอก แล้üเอา

มาป่นĀยาบ ผÿมกับน้ำปั้นเป็นก้อน ต่อจากนั้นจึงเอาไปปิ้งไม่ต้องใĀ้ÿุกดีแล้üเอาไปแช่น้ำĀมักทิ้งค้าง

คืนไü้ ขนมปังจะเริ่มบูดโดยเชื้อยีÿต์ในอากาýและเกิดแอลกอฮอล์ขึ้น เมื่อเอาไปกรองจะได้น้ำเบียรÿ์ี

ขาüมีฟองรÿเปรี้ยü ใช้เป็นเครื่องดื่ม บางครั้งอาจมีการเติมÿมุนไพรลงไปเพื่อทำใĀ้มีกลิ่นĀอม 

ในýตüรรþที่ 15 พบü่า üัตถุดิบÿำคัญที่ใช้ในการผลิตเบียร์มีปริมาณน้อยลง เนื่องจาก

ผลกระทบจากÿภาพธรรมชาติ ทำใĀ้เก็บเกี่ยüข้าüบาร์เลย์และฮอปÿ์ได้น้อย จึงมีการนำพืชชนิดอ่ืนมา

ใช้แทนฮอปÿ์ ธัญพืชอ่ืนที่ใช้ÿำĀรับทำขนมปังมาใช้แทนข้าüบาร์เลย์ ดังนั้น ในปี ค.ý. 1516 จึงมีการ

ตั้งกฎแĀ่งคüามบริÿุทธิ์ (Purity law) ในประเทýเยอรมนี เพ่ือกำĀนดใĀ้ผู้ผลิตเบียร์ต้องใช้เฉพาะข้าü

มอลต์ ฮอปÿ์ และน้ำ เท่านั้นÿำĀรับการผลิตเบียร์เĀตุผลก็คือ ต้องการใĀ้ผู้บริโภคได้รับคüามยุติธรรม

ในเรื่องของราคาและคุณภาพเมื่อใช้üัตถุดิบที่เĀมือนกัน และยังใช้กฎนี้มาจนถึงปัจจุบัน กฎดังกล่าü

มิได้กำĀนดบังคับใช้ในประเทýอื่น ดังนั้นจึงมีการนำเอาข้าüเจ้า ข้าüโพด มัน Āรือน้ำตาล มาใช้เป็น

ÿ่üนผÿม ปนกับข้าüมอลต์ในการผลิตเบียร์ (กำธร, 2541) 

กัญชา เป็นพืชดั้งเดิมที่มีอยู่มากในทั่üโลกซึ่งขึ้นอยู่ในเขตอบอุ่นของทüีปเอเชียและยุโรป จาก

การÿันนิþฐานü่ามีการกระจายพันธุ์เป็นบริเüณกü้างอยู่ทางตอนกลางของทüีป  ตั้งแต่ทะเลÿาบแค

ÿเปียนจนถึงทางตอนใต้ของเทือกเขาĀิมาลัยและทางตะüันตกของไซบีเรีย เป็นพืชที่ได้รับการบันทึก

ไü้ในเอกÿารเก่าโบราณĀลายเล่มü่ามีการปลูกเพื่อใช้ประโยชน์เป็นพืชเÿ้นใยและปลูกเป็นพืชเÿพติด

มาแต่ดึกดำบรรพ์ ในประเทýจีนมีการใช้เÿ้นใยเพื่อถักทอมาตั้งแต่  5,000-4,000 ปีก่อนคริÿตกาล 

ต่อมาในýตüรรþแรก จึงมีการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเÿ้นใยมาทำกระดาþ ในประเทýยุโรป มี

การใช้ประโยชน์จากพืชกัญชามาตั้งแต่ 700 ปีก่อนคริÿตýักราช ในช่üงýตüรรþที่ 14 ถึงýตüรรþที่ 

15 ในประเทýอิตาลีมีการปลูกพืชกัญชากันมากเพ่ือนำเÿ้นใยมาทำเชือกใช้ในเรือเดินทะเลเนื่องจากมี

คüามเĀนียüและทน นอกจากนี ้พบü่า มีการปลูกพืชกัญชากระจายไปทั้งในอเมริกาเĀนือและอเมริกา

ใต ้(Mignoni, 1999) 

การýึกþานี้ จึงทำการคิดค้นÿูตรและได้ใช้เชื้อยีÿต์เป็นการĀมักร่üมในเครื่องดื่มและได้

เลือกใช้üัตถุดิบที่Āาได้ในประเทýไทยÿำĀรับผลิตเบียร์เอล โดยเÿริมÿารÿกัดจากใบกัญชา เพื่อเพ่ิม

ประโยชน์ ÿี และรÿชาติที่แปลกใĀม่ใĀ้กับเครื่องดื่มนี้ จากการค้นĀาüัตถุดิบนั้น พบü่าต้นกัญชา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Cannabis sativa L.)  เป็นÿมุนไพรชนิดĀนึ่งที่มีÿรรพคุณมากมายซึ่งĀากนำมาใช้ในปริมาณที่

เĀมาะÿมก็ÿามารถเÿริมใĀ้เครื่องดื่มเบียร์เอลมีÿรรพคุณที่เพ่ิมมากข้ึนอีกด้üย 

1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ  
1)  เปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลล์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ ของเครื่องดื่มเบียร์ที่ใÿ่ÿ่üนประกอบจาก

กัญชา 
2)  ýึกþาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของเครื่องดื่มเบียร์ที่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 
3)  ÿร้างÿูตรเบียร์ที่มฤีทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ ในการผลิตเบียร์ที่เพ่ิมÿ่üนประกอบจากใบกัญชา  
1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ  
1)  พัฒนาการใช้กัญชาเป็นÿ่üนผÿมที่เกิดขึ้นใĀม่ในอุตÿาĀกรรมอาĀารและเครื่องดื่ม  
2)  เพ่ิมทางเลือกใĀม่ใĀ้กับอุตÿาĀกรรมเบียร์เพื่อเพ่ิมคüามĀลากĀลายและทางเลือกในการบริโภค 
3)  ýึกþาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ ของเครื่องดื่มเบียร์ที่ใÿ่ÿ่üนประกอบจากกัญชา 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
1)   ÿามารถใช้เป็นแĀล่งข้อมูลในการผลิตเบียร์จากÿ่üนประกอบกัญชาได้  
2)   ÿามารถใช้ข้อมูลจากการประเมินคุณภาพของใบกัญชาไปปรับใช้กับเครื่องดื่มเบียร์และเครื่องดื่ม

ชนิดอื่นๆ 
3)   ÿามารถใช้ข้อมูลการüัดÿารต้านอนุมูลอิÿระจากเครื่องดื่มเบียร์ในการýึกþาขั้นตอนต่อไปได้ 
4)   พัฒนาการใช้กัญชาเป็นÿ่üนผÿมที่เกิดขึ้นใĀม่ในอุตÿาĀกรรมอาĀารและเครื่องดื่ม 
5)   เพ่ิมทางเลือกใĀม่ใĀ้กับอุตÿาĀกรรมเบียร์เพื่อเพ่ิมคüามĀลากĀลายและทางเลือกในการบริโภค 
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

2.1  ทฤþฎ ี
2.1.1  เบียร์เอลและประüัติคüามเป็นมา  
Ale เป็นเครื่องดื่มĀลักÿำĀรับ Danes และ Anglo Saxon ชาüแอกซอนและได้รับการยก

ย่องü่าเป็นเครื่องดื่มที่เĀมาะÿำĀรับบุรุþชาüไüกิ้ง ดื่มก่อนออกเรือในüันต่อมาจึงเป็นที่มาของüลี  
three sheets to the wind คําü่า เบียร์มาจากแองโกล-แซกซอน bjor ตลอดจนถึงยุคกลาง เบียร์

จำนüนมากถูกต้มในบ้านโดยผู้Āญิงภายในครัüเรือน (the brewster) เมื่อเĀ็นการพัฒนาของชุมชนที่

ใĀญ่ขึ้น จึงมาพร้อมกับการจัดตั้งกิจการเบียร์เชิงพาณิชย์ที่ÿำคัญมากข้ึน  
การพัฒนาเทคโนโลยีใĀม่ ๆ ยังช่üยขยายขอบเขตของข้อกังüลด้านการผลิตเบียร์ดังนั้น

ในช่üงต้นýตüรรþที่ผ่านมา ผู้คนจึงเรียนรู้ที่จะĀลอมโลĀะและขึ้นรูปโลĀะเป็นภาชนะ มีอุปกรณ์โรง

เบียร์ทองแดงที่ทำคüามÿะอาดได้และเป็นฉนüนกันไฟและนําคüามร้อนได้และโลĀะยังÿามารถใชจ้ับ

เพื ่อเก็บถังĀมักไม้ที ่ใĀญ่ขึ ้นกü่าเดิม เช่น อุตÿาĀกรรมทางตะüันตก ในโบฮีเมีย และบาüาเรีย 

คüามÿำคัญของมอลต์ที่ดีมีผลต่อเบียร์ ทําใĀ้เกิดการพัฒนาโรงมอลต์เฉพาะทางเบียร์ยุโรปจำนüนมาก

ได้รับการปรุงแต่งและเก็บรักþาด้üยÿ่üนผÿมของÿมุนไพรและเครื่องเทýที่เป็นกรรมÿิทธิ์รüมถึงเมอร์

เทิลบึง ผักชี ผงยี่Āร่า และแม้แต่ÿตริกนิน ÿ่üนผÿมดังกล่าüเรียกü่า gruit  
ฮอปÿถ์ูกใช้ครั้งแรกในเบียร์ ใน Bavaria ในช่üงปลายýตüรรþที่ 8 แต่ไม่ได้รับคüามÿำคัญใน

ฐานะÿารปรุงแต่งกลิ่นรÿมานานĀลายýตüรรþในĀลายประเทý โดยเฉพาะในอังกฤþ เดิมคําüา่ 'ale' 
ถูกคงไü้ในประเทýนั้นเพ่ือใช้อธิบาย (Bamforth, 2003) 
2.1.2 üัตถุดบิĀลักที่ใช้ในกระบüนการผลิตเบียร์  

2.1.2.1 ข้าüบาร์เลย์  
กระบüนการผลิตเบียร์เริ่มต้นจากการĀมักเมล็ดข้าüบาร์เลย์ ตามด้üยการบด การต้มน้ำเüิร์ท 

การĀมัก และการบ่ม ในระĀü่างการมอลต์ ปริมาณน้ำของเมล็ดข้าüบาร์เลย์จะอยู่ที่ประมาณ 38%–

45% Āลังจากการแช่ จากนั้นเมล็ดจะงอกภายใน 4-6  üัน ในระĀü่างขั้นตอนเĀล่านี้ เอนไซม์Āลาย

ตัüจะถูกกระตุ้น รüมทั้งโปรตีเอÿ อะไมเลÿ และบีตา-กลูคาเนÿ และโปรตีนบางชนิดจะถูกดัดแปลง 

กรีนมอลต์จะผ่านการบำบัดด้üยเตาเผา อุณĀภูมิของการเผาขึ้นอยู่กับชนิดของมอลต์ เช่น พิลÿ์เนอร์ 

(ประมาณ 80  °ซ) คาราเมล (ประมาณ 140  °ซ) Āรือแบล็คมอลต์ (>  200 °ซ) ขึ ้นอยู ่กับระดับ

ปฏิกิริยาของ ไมลาร์ด (Maillard) ในระĀü่างการบด มอลต์บดจะผÿมกับน้ำ และบางครั้งอาจเพ่ิม

เอนไซม์ เช่น เบต้า-กลูคาเนÿ อะไมเลÿ และพูลลาเนÿ ที่อุณĀภูมิคüบคุมเพื่อทำน้ำเüิร์ท การบดมี

ÿองขั้นตอนĀลัก ได้แก่ การพักโปรตีนและการพักน้ำตาล ในระĀü่างการพักโปรตีน (45°ซ – 60°ซ) 
โปรตีนจะถูกดัดแปลงและย่อยÿลายโดยมอลต์ โปรตีเอÿใĀ้เป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์น้ำĀนัก

โมเลกุลต่ำ ซึ่งเป็นแĀล่งไนโตรเจนÿำĀรับยีÿต์ที่ใช้ผลิตเบียร์  ในระĀü่างการพักน้ำตาล (ประมาณ 
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65 °ซ) แป้งจะถูกย่อยÿลายเป็นมอลโตÿโดย β-อะไมเลÿ เพื่อใĀ้เป็นแĀล่งคาร์บอนÿำĀรับยีÿต์ที่ใช้

ผลิตเบียร์ อุณĀภูมิที ่เĀมาะÿมที่ÿุดÿำĀรับกิจกรรมของเบต้า -อะไมเลÿคือ 55°ซ – 63 °ซ และ

คüามÿามารถในการทนคüามร้อนของ β-amylase มีอิทธิพลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ ระดับต่างๆ 

ของคüามÿามารถในการทนคüามร้อนเป็นที่ทราบกันในĀมู่ÿายพันธุ์ข้าüบาร์เลย์ (Kihara et al., 
1998) 

2.1.2.2 กัญชา (Cannabis sativa)  
พืชกัญชาĀรือ Cannabis sativa L. เป็นพืชที่มีประüัติการเพาะปลูกที่ยาüนาน  คุณÿมบัติ

ทางยาคือการผลิตไฟโตเคมิคอลĀลายชนิด เช่น cannabinoids, terpenes และ flavonoids และ

เ ป ็ น แ Ā ล ่ ง ÿ ำ ค ั ญ ข อ ง  cannabinoids ร ü ม ท ั ้ ง  cannabidiol (CBD), cannabinol (CBN), 
cannabigerol (CBG), tetrahydrocannabinol (THC) และ cannabichromene (CBC) มีการใช้

กัญชาครั้งแรก เมื่อ 5,000 ปีก่อนในประเทýจีน ÿารแคนนาบินอยด์แÿดงฤทธิ์ทางเภÿัชüิทยาที่มี

ýักยภาพในการต่อต้านอาการคลื่นไÿ้ โรคลมบ้าĀมู การอักเÿบ อาการซึมเýร้า และผลกระทบทาง

คลินิกอื่น ๆ เมื่อเร็ü ๆ นี้ มีการยอมรับเพิ่มขึ้นทั่üโลกของ cannabinoids เนื่องจากการถอดรĀัÿ

คำอธิบายจีโนมและอณูพันธุýาÿตร์ ยิ่งไปกü่านั้น การระบุการก่อตัüเชิงซ้อนแบบเฮเทอโรเมอริกที่

เป็นไปได้ พร้อมกับการกำĀนดโครงÿร้างผลึกของตัüรับ CB1R และ CB2R ได้นำไปÿู่การค้นพบและ

คüามเข้าใจที่ตามมาของระบบเอ็นโดแคนนาบินอยด์ของมนุþย์  (ECS) ECS อ้างอิงถึงตัüรับแคนนาบิ

นอยด์ CB1, CB2, CB3 และÿารประกอบที่เกี่ยüข้องอื่น ๆ ที่เปิดใช้งานโดยอนุพันธ์ของแคนนาบิ

นอยด์ ซึ่งอาจรüมถึงแคนนาบินอยด์ เอนโดแคนนาบินอยด์ ÿารประกอบที่เกี่ยüข้องอื่นๆ พร้อมกับ

เอนไซม์ในกระบüนการเมตาบอลิซึม (Assadpour et al., 2023) 
Ghosh et al., 2023 ýึกþาปริมาณÿารแคนนาบินอยด์และประÿิทธิภาพในการต้านอนุมูล

อิÿระจากใบและดอกของกัญชา พบü่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ 59.93% ถึง 69.06%, 58.64% ถึง 

68.61%, 52.42% ถึง 72.27% ในใบ ดอกตัüผู้และดอกตัüเมียตามลำดับ ผลการüิจัยพบü่าฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิÿระÿูงÿุดพบในดอกตัüเมียมากกü่าดอกตัüผู้  
2.1.2.3 ยีÿต์ (Yeast)  
ยีÿต์ เป็นฟังไจเซลล์เดียü มีโครงÿร้างพ้ืนฐานเป็น คาร์บอน ยีÿต์ถึงต้องการออกซิเจนและแร่

ธาตุที่ใช้ในการเจริญเติบโตเĀมือนมนุþย์ ใช้น้ำตาลเป็น อาĀาร เปลี่ยนโมเลกุลน้ำตาลกลายเป็นยÿีต์

เซลล์ตัüใĀม่ได้ และผลจากการกินน้ำตาลก็จะได้ Ethanol, CO2 และ flavor compounds ซึ่ง 

Ethanol ที ่ทำใĀ้เราเมาคüบคู ่กับ CO2 ที ่ใĀ้คüามซ่า ยีÿต์ÿำĀรับเบียร์ Ale จะเป็นÿายพันธุ์ 

Saccharomyces cerevisiae ซึ่งจะเริ่มใช้น้ำตาลจากข้างบนถังแล้üไปจบที่ก้นถัง แต่ยีÿต์ÿำĀรับ

เบียร์ Lager จะเป็นÿายพันธุ์ Saccharomyces pastorianus จะกินน้ำตาลจากก้นถังข้ึนไป  
ในการผลิตเบียร์ ยีÿต์ถูกใช้เป็นĀลักในการเปลี่ยนน้ำตาลที่Āมักได้ในน้ำเüิร์ท เช่น กลูโคÿ

ซูโครÿ มอลโตÿและมอลโตไตรโอÿใĀ้เป็นเอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ ยีÿต์ยังÿร้างเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารประกอบกลิ่นĀอมที่ÿำคัญอีกĀลายชนิด ĀลังจากการĀมักĀลักนี้ เซลล์ของยีÿต์มักจะถูกกำจัด

ออกจากเบียร์ผ่านการผÿมผÿานระĀü่างการตกตะกอน การกรอง และการปั่นแยก อย่างไรก็ตาม ใน

การผลิตเบียร์บางชนิด ยีÿต์ÿดจะถูกเติมอีกครั้งก่อนบรรจุขüด กระบüนการนี้เรียกอีกอย่างü่าการ

อ้างอิงĀรือการปรับÿภาพขüดและได้ร ับการพัฒนาขึ ้นเพื ่อใĀ้เบ ียร ์ม ีคาร์บอนไดออกไซด์ 

(Derdelinckx et al., 1992) 
2.1.2.4 น้ำ (Water)  
การใช้น้ำที่มีคüามเĀมาะÿมในการผลิตเบียร์เพ่ือใĀ้ได้กลิ่น และรÿชาติที่ดีนั้นจะต้องคำนึงถึง

Āลายปัจจัย เช่น ปริมาณคลอรีนที่มากจนเกินไปมักจะÿร้างปัญĀาใĀ้กับเบียร์ในเรื่องของกลิ่น และรÿ

ที่ไม่พึงประÿงค์ ซึ่งคลอรนี (Chlorine) Āรือ คลอรามีน (Chloramine) มักถูกใช้ในการฆ่าเชื้อในน้ำ

ดื่มที่บริโภคกันโดยทั่üไปอยู่แล้ü ซึ่งĀากใช้น้ำที่มีปริมาณคลอรีนมากในการผลิตเบียร์ก็จะÿ่งผลใĀ้ 

เบียร์ที่ได้นัน้มีกลิ่นรÿที่ไม่พึงประÿงค์ นอกจากนี้ แร่ธาตุÿูง (Heavy mineral) ยังÿ่งผลต่อกลิ่นรÿที่ดี

Āรือไม่ดีของเบียร์อีกด้üย กล่าüคือĀากมีในปริมาณที่เĀมาะÿมก็จะÿ่งผลใĀ้เบียร์มีรÿชาติที ่ดีมี

เอกลักþณ์แต่Āากมีปริมาณที่มากจนเกินไปก็อาจทำใĀ้เบียร์มีรÿชาติที่ไม่เป็นไปตามคüามต้องการ น้ำ

ที่ดีที่ใช้ในการผลิตเบียร์นั้น คüรจะเป็นไปตามคüามต้องการของผู้ผลิตเอง  
นำ้ที่ดีที่เĀมาะÿมต่อการผลิตเบียร์นั้น คüรจะมีปริมาณแร่ธาตุที่น้อยมาก ๆ Āรือแทบจะไม่มี

เลย เนื่องจากน้ำที่มีแร่ธาตุนั้นĀากไม่ÿามารถüัดปริมาณได้อย่างแม่นย้ำเพื่อคüบคุม ผู้ผลิตก็จะไม่

ÿามารถผลิตเบียร์ใĀ้มีกลิ่นรÿที่เป็นไปตามคüามต้องการได้Āรือไม่ÿามารถคüบคุมมาตรฐานในการ

ผลิตได้ ซึ่งแร่ธาตุดังกล่าüจะประกอบไปด้üย แคลเซียม (Ca2+), แมกนีเซียม (Mg2+), ไบคาร์บอเนต 

(HCO3-), โซเดียม (Na+), คลอไรด์ (Cl-) และซัลเฟต (SO4
2-) ซึ่งปริมาณแร่ธาตุที่ÿำคัญÿามารถแÿดง

ได้ดังตารางที่ 2.1 (Palmer, 2006)  
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ตารางท่ี 2.1 แร่ธาตุที่ÿำคัญในน้ำที่ใช้ในการผลิตเบียร์ 
ธาตุและ

ÿารประกอบ 
ปริมาณน้อยที่ÿุดท่ี

แนะนำ 
ช่üงปริมาณที่

แนะนำ 
จุดประÿงค์ 

แคลเซียม (Ca2+)  50 ppm  50-150 ppm  เป็นธาตุที่ÿำคัญท่ียีÿต์

ใช้ในการดำรงชีüิต  
แมกนีเซียม (Mg2+)  5 ppm  0-30 ppm  เป็นธาตุที่ÿำคัญท่ียีÿต์

ใช้ในการดำรงชีüิต 

และใĀ้กลิ่นรÿที่ดี  
ปริมาณอัลคาไลด์  
ทัง้Āมด  
(Total alkaline)  

N/A  0-100 ppm  
(0-120 ppm)  

ช่üยเพิ่ม pH ซึ่งช่üย

ปรับÿมดุลคüามเป็น

กรดด้üย  
โซเดียม (Na+)  N/A  0-100 ppm  Āากมีปริมาณมากจะ

ใĀ้ กลิ่น metallic  
คลอไรด์ (Cl-)  N/A  50-150 ppm  Āากมีในปริมาณท่ี

เĀมาะÿมจะÿ่งผลใĀ้

เพ่ิมคüามĀüาน  
ซัลเฟต (SO4

2-)  N/A  50-400 ppm  ช่üยÿ่งเÿริมรÿขม  
 
2.1.2.5 ฮอปส ์(Hops)  
ฮอปÿ ์เป ็นü ัตถ ุด ิบท ี ่ซ ับซ ้อนและม ีราคาแพงท ี ่ÿ ุดท ี ่ ใช ้ ในอ ุตÿาĀกรรมการผลิต

เบียร์ ÿ่üนประกอบที่ระเĀยได้ของฮอปÿ์ (น้ำมันĀอมระเĀย) เป็นÿ่üนผÿมที่ซับซ้อนซึ่งประกอบด้üย

ÿารประกอบĀลายร้อยชนิด ซึ่งÿ่üนใĀญ่ประกอบด้üยเทอร์พีน ประมาณ 70% (Almaguer et al., 
2014)  

กรดของฮอปÿ์ยังได้รับการพิÿูจน์ü่ามีฤทธิ์ ในการยับยั้งแบคทีเรียและการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียแกรมบüก กลไกการทำงานÿ่üนใĀญ่เกี่ยüข้องกับการแทรกแซงของกลุ่มพรีนิลซึ่งพบได้

ทั่üไปในĀ่üงโซ่กรดฮอป โดยมีการทำงานของเยื่อĀุ้มเซลล์ในพลาÿมา (Ristivojević and Morlock, 

2018)  
กรดฮอปÿ์ขมมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย ดังนั้นจึงมีบทบาทÿำคัญในการเพิ่มคุณÿมบัติในการกัน

บูดของเบียร์ แÿดงใĀ้เĀ็นตั้งแต่ต้นปี พ.ý. 2431 ü่าฮอปÿม์ีÿ่üนช่üยใĀ้เบียร์มีคüามคงตัüของจุลินทรีย์

และปกป้องเบียร์จากการติดเชื้อ (Almaguer et al., 2014) 
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2.2 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
Hiralal et al. (2014) ได้ýึกþาเก่ียüกับเอÿเทอร์ที่ออกฤทธิ์ทางกลิ่นĀอมของเบียร์เอลที่ผลิต

ภายใต้การĀมักและÿภาüะทางโภชนาการที่แตกต่างกัน โดยทำการทดลองĀมักเบียร์เอลล์ในÿภาüะที่

ต่างกันและใÿ่ÿารเÿริมเอÿเทอร์ในเüิร์ท พบü่าประÿิทธิภาพการĀมักที่ดีที่ÿุดเกิดขึ้นได้เมื่อเüิร์ทเÿริม

ด้üยลิüซีน 0.75 g/l  ÿ่งผลใĀ้น้ำตาลรีดิüซ์ÿูงÿุดและการใช้อะมิโนไนโตรเจนอิÿระ (FAN) และการ

ผลิตเอทานอล ที่ pH การĀมักที่เĀมาะÿมที่ 5 ใช้น้ำตาลรีดิüซ์ 38.27% และ FAN 35.28% ทำใĀ้ได้

เอทานอล 4.07% เüิร์ทเÿริมด้üย ZnSO4 (0.12 กรัม/ลิตร) ÿ่งผลใĀ้ผลิตเอทานอลได้ 5.01% และลด

การใช้น้ำตาลลง 54.32% การเÿริมด้üย ZnSO4 0.12 กรัม/ลิตร ÿ่งผลใĀ้ คüามเข้มข้นของ ไอโซเอ

มิลอะซิเตตและเอทิลดีคาโนเอตเพิ่มขึ้น 2.46 เท่า ในขณะที่คüามเข้มข้นของไอโซเอมิลอะซิเตตและ

เอทิลดีคาโนเอตเพ่ิมข้ึน 7.05 เท่าและ 1.96 เท่าตามลำดับ เüิร์ทเÿริมด้üย L-leucine (0.75 ก./ลิตร) 

ใĀ้ค่าคüามคงตัüของĀัüโฟมเบียร์ÿูงÿุดที่ระดับ 2.67 ในขณะที่คüามมีชีüิตของยีÿต์ÿูงÿุดทำได้เมื่อ

เÿริมเüิร์ทด้üยÿังกะÿีซัลเฟต 0.12 ก./ลิตร ผลจากการýึกþานี ้ชี ้ใĀ้เĀ็นü่าการเÿริมเüิร์ทด้üย

ÿารอาĀารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของยีÿต์และการปรับÿภาพการĀมักใĀ้เĀมาะÿมอาจเป็นüิธีที่มี

ประÿิทธิภาพในการปรับปรุงการĀมักและคüบคุมเอÿเทอร์ที่ออกฤทธิ์ต่อกลิ่นในเบียร์ 
Duarte et al. (2020) ได้ýึกþาคüามแตกต่างของฮอปÿเ์ชิงพาณิชย์ที่มีกลิ่นĀอม รÿขม และ

แบบÿองüัตถุประÿงค์จากÿารเทอร์พีนิก ซึ ่งเป็นĀนึ่งในกลุ ่มĀลักของÿารประกอบในฮอปÿ์  ( 

Humulus lupulus L.) มีบทบาทÿำคัญในการผลิตเบียร์เนื่องจากมีĀน้าที่Āลักซึ่งเกี่ยüข้องกับกลิ่น

ของเบียร์ การคัดกรองเทอร์พีนในฮอปÿ์เชิงพาณิชย์Āลายÿายพันธุ์ ดำเนินการโดยแก๊ÿโครมาโตกราฟี

คüบคู่กับแมÿÿเปกโตรเมตรี Āลังจากใช้üิธีการÿกัดที่ง่าย ตรงไปตรงมา และมีปริมาณงานÿูง ใช้การ

ÿกัดแบบชุดเดียüโดยใช้เฮกเซนเป็นตัüทำละลายเพ่ือใĀ้ได้เýþÿ่üนเทอร์พีนิกของตัüอย่างฮอปÿ์ เทอร์

พ ี น 1 9  พ บ  β-myrcene (2.22–45.30%), α-humulene (20.20–67.64%) แ ล ะ  β-
caryophyllene (9.97–24.62%) เป็นเทอร์พีนĀลักในทุกตัüอย่าง  

ÿุมิตาและมูฮําĀมัด (2565) ได้ýึกþาการทดÿอบÿารพฤกþเคมี และฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิÿระของกัญชา ผลการทดลองพบü่า ในÿารÿกัดĀยาบกัญชาพบÿารพฤกþเคมีดังนี้ Terpenoids 
พบได้ในทุกตัüทําละลาย Anthraquinone และTannins ไม่พบในทุกตัüทําละลาย Saponins พบใน

ต ั ü ท ำ ล ะ ล า ย  Hexane แ ล ะ  Dichloromethane,  Flavonoids พ บ ใ น ต ั ü ท ำ ล ะ ล า ย 

Dichloromethane, Ethyl acetate, Ethanol และ Methanol ÿุดท้ายคือ Alkaloids พบในตัüทํา

ละลาย Ethanol, Methanol และ Distilled water ในÿ่üนของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระของกัญชา 

พบü่า ÿารÿกัดĀยาบทุกชนิดมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิÿระ คüามเข้มข้นต่ำÿุดจากการทดลอง 0.15 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบ Methanol มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระเทียบเท่ากับ Vitamin 
C 53.57±0.06 และ 54.58±0.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ 

Fetterman et al.  ( 1971 )  จำแนกก ัญชา  (drug phenotype) และก ัญชง  ( fibre 
phenotype) โดยใช้อัตราÿ่üนระĀü่าง ([THC]+[CBN])/[CBD] ถ้าอัตราÿ่üนมากกü่า 1 จัดเป็นกัญชา 

ถ้าน้อยกü่า 1 จัดเป็นกัญชง 
อาณัติ (2562) ได้ýึกþาการทดÿอบประÿิทธิภาพคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระด้üย

üิธีการทดÿอบ FRAP และ DPPH ของ ÿารÿกัดĀยาบจากกัญชาและกัญชง พบü่า ÿารÿกัดĀยาบจาก

กัญชาแĀ้งมีฤทธิ์ในด้านการต้านอนุมูลอิÿระมากกü่า ÿารÿกัดĀยาบจากกัญชงอบแĀ้งและกัญชงÿด

ของทั ้งÿองüิธีการทดÿอบ เมื ่อพิจารณา üิธีการที ่ใช้ในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบกัญชาแĀ้งด้üย

คาร์บอนไดออกไซด์üิกฤตยิ่งยüดและการÿกัดด้üยของไĀล R134a และ R22 ในÿภาüะต่ำกü่าจุด

üิกฤต ไม่พบคüามแตกต่างของปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระเมื่อทดÿอบด้üย üิธี FRAP และ DPPH 
โดยมีค่าอยู่ในช่üง 342.00 ± 2.51 ถึง 355.22 ± 0.42 µmol FeSO4/mg extract และ IC50 0.83 

± 0.01 ถึง 1.12 ± 0.02 mg/mL ตามลำดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
üิธีดำเนนิงานและüิจัย 

3.1กัญชา 
        ใบกัญชา และใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก ÿายพันธุ์ Godfather และÿายพันธุ์ 
Afghan Kush จากฟาร์มกัญชาโจโจ้ จังĀüัดÿุราþฎ์ธานี 
3.2 อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

3.2.1 อาĀารÿูตร Yeast Extract - Malt Extract (YM) broth 
3.2.2 อาĀารÿูตร Yeast Extract - Malt Extract (YM) agar 

3.3 ÿ่üนประกอบที่ใช้ในการผลิตเคร่ืองดื่มเบียร์กัญชา  
 3.3.1 น้ำดื่ม 
 3.3.2 ฮอปÿ์อบแĀ้ง ชนิด Fuggle hops ป ี2020 

3.2.3 มอลต์ Maris otter pale ale malt  
3.2.4 เชื้อยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae รĀัÿ M-12 ตรา MANGROVE JACK’S 

3.4 การเตรียมÿารเคมี 
3.4.1 การüิเคราะĀ์Āาน้ำตาลรีดิüซ์ 
3.4.1.1 ÿารละลาย DNS (Dinitrosalicylic acid) เตรียมโดยชั่ง 3,5-Dinitrosalicylic acid 
จำนüน 10 กรัม , Potassium Sodium tartrate 300 กรัม ที่ละลายในน้ำกลั่น 500 

มิลลิลิตรจากนั้นนำไปผÿมกับ 2N NaOH ที่มีปริมาตร 200 มิลลิลิตรและปรับปริมาตรเป็น 1 

ลิตรด้üยน้ำกลั่น 
3.4.1.2 ÿารละลายมาตรฐานของกลูโคÿคüามเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 
0.8, 0.9 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
3.4.2 üิเคราะĀ์Āาปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดด้üยüิธี Folin-ciocalteau 
3.4.2.1 ÿารละลาย Folin-ciocalteau เจือจางด้üยน้ำกลั่น 10 เท่า 
3.4.2.2 ÿารละลาย 7% Sodium carbonate (Na2CO3) เตรียมโดยการชั่ง Sodium 

carbonate 7 กรัม ปรับปริมาตรด้üยน้ำกลั่นจนมีปริมาตรเท่ากับ 100 มิลลิลิตร 
3.4.2.3 ÿารละลายกรดแกลลิก (Gallic acid) คüามเข้มข้น 10, 20, 40, 50 และ 8 มิลลกิรัม 
ต่อลิตรละลายด้üยเมทานอลคüามเข้มข้น 80 % 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3 ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธีดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
3.4.3.1 ÿารละลายอนุมูลอิÿระดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH) คüาม

เข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ เตรียมโดยการชั่งอนุมูลอิÿระ DPPH 7.9 มิลลิกรัม ปรับปริมาตรด้üย

เอทา นอลบริÿุทธิ์จนมีปริมาตรเท่ากับ 100 มิลลิลิตร 
3.4.3.2 ÿารละลายกรดแอÿคอร์บิก (Ascorbic acid) คüามเข้มข้น 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ละลายในน้ำปราýจากไออน (Deionized water) 
3.4.4 ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธีเอบีทีเอÿ (2,2'-azino-bis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 
3.4.4.1 ÿารละลายอนุมูลอิÿระเอบีทีเอÿ คüามเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร ์
3.4.4.2 ÿารละลาย Potassium persurfate คüามเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ 
3.4.4.3 ÿารละลายกรดแอÿคอร์บิก (Ascorbic acid) คüามเข้มข้น 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ละลายในน้ำปราýจากไออน (Deionized water) 
3.4.5 ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธีเอฟอาร์เอพี (Ferric reducing antioxidant 

power) 
3.4.5.1 ÿารละลายอนุมูลอิÿระเอฟอาร์เอพี เตรียมโดยผÿม 10 มิลลิโมลาร์ของÿารละลาย 

TPTZ ใน 40 มิลลิโมลาร์ hydrocloric acid (20 มิลลิลิตร), 20 มิลลิโมลาร์ferric (III) 
chloride (20 มิลลิลิตร) และอะซีเตทบัฟเฟอร์ (5 มิลลิลิตร, 300 มิลลิโมลาร์, pH 3.6) 
3.4.5.2 ÿารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) คüามเข้มข้น 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร ละลาย

ในน้ำปราýจากไออน (deionized water) 
3.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. ตู้บ่มเชื้อ (incubator shaker: shaker & incubator รุ่น NB-205Q) 
2. Āม้อนึ่งอัดไอ (autoclave: TOMY รุ่น ES-315) 
3. เครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader รุ่น EZ Read 2000)  
4. เครื่องüัดค่าการดูดกลืนแÿง (spectrophotometer: shimadzu รุ่น UV-1280)  
5. เครื่องüัดคüามเป็นกรด-ด่าง (pH meter: mcttler toledo pH 0-14) 
6. เครื่องüัดปริมาณร้อยละของแอลกอฮอล์ (ebulliometer) 
7. เครื่องüัดคüามถ่üงจำเพาะ (hydrometer) 
8. เครื่องüัดค่าคüามĀüาน (refractometer) 
9. เครื่องทำแĀ้งแบบใช้คüามเย็น (freez dry) 
10. อุปกรณ์ÿำĀรับนับจำนüนเซลล์ (hemacytometer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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11. ตะเกียงแอลกอฮอล์ (alcohol burner) 
12. ขüดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร (flask) 
13. เครื่องชั่งน้ำĀนักÿี่ตำแĀน่ง (balance) 
14. เครื่องเขย่าÿาร (vortex mixer: provision scientific รุ่น Genie 2) 
15. ไมโครปิเปตขนาด 5-50 ไมโครลิตร และ 100-1000 ไมโครลิตร 
16. ขüดแก้üขนาด 180 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
17. ผ้าขาüบางÿำĀรับกรอง 
18. Āม้อÿแตนเลÿพร้อมฝา 
19. เĀยือกแก้üขนาด 1500 มิลลิลิตร 
20. ขüดดูแรนขนาด 100,1000 มิลลิลิตร 
21. ขüดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (volumatric flask)  
22. พาÿเจอร์ปิเปต (pasture pipette)  
23. Āลอดทดลองแก้üขนาด 10 มิลลลิิตร(glasstube) 
24. ขüดแก้üÿำĀรับĀมักขนาด 1500 มิลลิลิตร 

3.6 การเตรียมจุลินทรีย์  
ยีÿต์ที่ใช้ในการýึกþาครั้งนี้ คือ Saccharomyces cerevisiae ตรา MANGROVE JACK’S 

KVEIK YEAST M12 เพาะเลี้ยงยีÿต์บนอาĀารเĀลü YM (Yeast Extract Malt Extract broth) บ่มที่

อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ โดยเครื่องเขย่าแบบคüบคุมคüามเร็ü 150 รอบต่อนาที เป็นเüลา 48 
ชั่üโมง นำยีÿต์ในอาĀารเĀลü YM (Yeast Extract Malt Extract broth) ที่บ่มไü้มาทำการ cross 
streaks เพาะเลี้ยงในจานอาĀาร YM (Yeast Extract Malt Extract agar plate) ด้üยเทคนิคปลอด

เชื้อ ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ 1-2 üัน เมื่อได้โคโลนีเดี่ยü นำโคโลนีเดี่ยüที่ได้ถ่ายลงบนĀลอด

อาĀารüุ้นเอียง (Yeast Extract Malt Extract slant) และบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ 1-2 üัน 
เพ่ือใช้เป็นเชื้อเริ่มต้นในการýึกþาข้ันตอนถัดไป  

3.6.1 การเตรียมĀัüเชื้อยีÿต์เริ่มต้น  
ถ่ายเชื้อยีÿต์จากĀลอดอาĀารüุ้นเอียง 1 ลูป ใÿ่ลงในอาĀารเĀลü YM (Yeast Extract Malt 

Extract broth) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ โดยเครื่องเขย่าแบบคüบคุมคüามเร็ü 150 รอบต่อ

นาที เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นถ่ายเชื้อยีÿต์ลงในอาĀารเĀลü YM โดยมีปริมาณเชื้อเริ ่มต้นใน

อาĀารเĀลü YM ประมาณ 5x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยใช้ Haemacytometer ในการนับเซลล์ บ่ม 
24 ชั่üโมง เพ่ือนำไปใช้เป็นกล้าเชื้อเริ่มต้นในการýึกþาข้ันตอนถัดไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.7 การเตรียมกัญชา  
อบแĀ้งใบกัญชาและใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก ÿายพันธุ์ Godfather และÿาย

พันธุ์ Afghan Kush ด้üยตู้อบลมร้อน ที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 ชั่üโมง 
3.8 การผลิตเคร่ืองดื่มเบียร์เอลกัญชา 

3.8.1 การเตรียม mashing (Hiralal et al., 2014) 
นำมอลต์จากข้าüบาร์เลย์บด ปริมาณ 2.25 กิโลกรัม ต้มด้üยน้ำ 6 ลิตร ที่อุณĀภูมิ 63.5 

องýาเซลเซียÿ เพ่ือกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์เบต้า-อะไมเลÿ เป็นเüลา 60 นาที จากนั้นต้มที่ 71 
องýาเซลเซียÿ เพื่อกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลÿ เป็นเüลา 30 นาที และที่ 74 
องýาเซลเซียÿ เพื่อĀยุดการทำงานของเอนไซม์ทั้งĀมด เป็นเüลา 10 นาที นำไปทำการทดÿอบการ

ย่อยแป้งโดยการนำตัüอย่างน้ำเüิร์ท ที่ได้Āยดลงใÿ่จานĀลุมแล้üĀยดทับด้üยÿารละลายไอโอดีนทุก 
30 นาท ีĀากเปลี่ยนเป็นÿีน้ำเงินต้มต่อจนกü่าแป้งจะถูกย่อยเป็นน้ำตาลทั้งĀมด  

3.8.2 การเตรียมน้ำเüิร์ท (Hiralal et al., 2014) 
กรองกากมอลต์ออกจากÿ่üนน้ำเüิร์ท โดยใช้ผ้าขาüบางลงในบิกเกอร์ ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 6 

ลิตร นำมาüัดของแข็งที่ละลายไดท้ั้งĀมด (Total Solution Solid Āน่üย ºBrix) ด้üย Refractometer 
Āากต่ำกü่า 20 ºBrix จึงปรับโดยใช้น้ำตาลมอลโตÿใĀ้ได้ 20 ºBrix จากนั้นนำน้ำเüิร์ท ที่ได้Āมักเบียร์

เอล 7 ÿูตร ดังนี้  
3.8.2.1  ÿูตรคüบคุมไม่ใÿ่ÿ่üนกระกอบของกัญชา  
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 

นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üยกรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 
0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 กรัม üัดคüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อ

เย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü เทกล้ายีÿต์ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000 มิลลิลิตร 

จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock เทน้ำกลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่ม

ที ่18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บตัüอย่าง ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพ่ือนำไปทำ

การทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.8.2.2 ÿูตรใบกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก  
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบอบแĀ้งของกัญชาÿายพันธุ ์Āาง

กระรอก 1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üยกรดซิ

ตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 กรัม üัด

คüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü เทกล้า

ยีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000 มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock เทน้ำ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที ่18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บตัüอย่าง 

ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.8.2.3 ÿูตรใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก  
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบรองดอกอบแĀ้งของกัญชา ÿาย

พันธุ์Āางกระรอก 1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก  10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH 

ด้üยกรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 
กรัม üัดคüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü 
เทกล้ายีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000  มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock 
เทน้ำกลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที่ 18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บ

ตัüอย่าง ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.8.2.4  ÿูตรใบกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather  
นำน้ำเüิร ์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบอบแĀ้งของกัญชา ÿายพันธุ์ 

Godfather  1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üย

กรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 
กรัม üัดคüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü 
เทกล้ายีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000  มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock 
เทน้ำกลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที่ 18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บ

ตัüอย่าง ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.8.2.5  ÿูตรใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบรองดอกอบแĀ้งของกัญชา ÿาย

พันธุ์ Godfather  1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH 

ด้üยกรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 
กรัม üัดคüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü 
เทกล้ายีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000  มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock 
เทน้ำกลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที่ 18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บ

ตัüอย่าง ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.2.6  ÿูตรใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush  
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบอบแĀ้งของกัญชาÿายพันธุ์ Afghan 

Kush 1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üยกรดซิตริ

กอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 กรัม üัด

คüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü เทกล้า

ยีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000  มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock เทน้ำ

กลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที ่18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บตัüอย่าง 

ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.8.2.7  ÿูตรใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush  
นำน้ำเüิร์ท 6 ลิตร ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบรองดอกอบแĀ้งของกัญชาÿายพันธุ์ 

Afghan Kush 1 กรัม และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üย

กรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเติม ZnSO4.H2O 0.131 
กรัม üัดคüามถ่üงจำเพาะด้üย Hydrometer ทำการĀล่อเย็น เทลงในขüดĀมักที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü 
เทกล้ายีÿต์ ลงในถังĀมัก แบ่งใÿ่ขüดละ 2,000  มิลลิลิตร จำนüน 3 ขüด จากนั้นปิดด้üยฝา Air lock 
เทน้ำกลั่นต้มÿุกลงบนฝา Air lock ใĀ้ถึงขีดที่กำĀนด บ่มที่ 18 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน เก็บ

ตัüอย่าง ทุก 48 ชั่üโมง ปริมาณ 120 มิลลิลิตร เพื่อนำไปทำการทดÿอบต่อไป ทำ 3 ซ้ำ  
3.9 การüิเคราะĀ์ทางกายภาพและเคมี 

3.9.1  การทดÿอบĀาคüามเป็นกรดและด่าง (pH) (Reddy et al., 2015) 
นําตัüอย่างอุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ üัดค่าคüามเป็นกรด-ด่าง โดยทําการ calibrate 

เครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter) เริ่มจากล้าง electrode ด้üยน้ำกลั่นและซับด้üยกระดาþทิชชูใĀ้แĀ้ง 

จุ่มelectrode ลงใน buffer pH 7.0 กดปุ่ม cal ÿังเกตตัüอักþร cal 1 ปรากฏแล้ü รอจนกระทั่ง

เครื่องĀมาย A ที่ มุมบนซ้ายเปลี่ยนเป็น [A] แล้üกดปุ่ม read ล้าง electrode ด้üยน้ำกลั่นและเช็ดใĀ้

แĀ้งจุ่ม electrode ลงใน Buffer pH 4.0 กดปุ่ม cal ÿังเกตตัüอักþร cal 2 ปรากฏแล้ü รอจนกระทั่ง

เครื่องĀมาย A ที่มุมบนซ้ายเปลี่ยนเป็น [A] แล้üกดปุ่ม read ล้าง electrode ด้üยน้ำกลั่นและเช็ดใĀ้

แĀ้ง จากนั ้นจุ ่ม electrode ลงไปในÿารละลายตัüอย่างที ่ต ้องการ กดปุ ่ม  read รอจนกระทั่ง

เครื่องĀมาย A ที่มุมบน [A] อ่านค่าและบันทึกผล ยก electrode ออกจากÿารละลายล้างด้üยน้ำ

กลั่นและเช็ดใĀ้แĀ้ง นำ electrode กลับไปแช่ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) คüามเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 

(M) โดยทำการüัดจำนüน 3 ซ้ำ  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9.2 ทดÿอบคüามĀüานของตัüอย่างโดยüิธีการĀาปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่

ละลายได้ (Total soluble solid,TSS) (Oti, 2016) 
เปิดฝาและเช็ดทำคüามÿะอาดด้üยกระดาþเช็ดเลนÿ์บริเüณแผ่นปริซึม จากนั ้นĀยด

ÿารละลาย นำตัüอย ่างปร ิมาตร 100 ไมโครล ิตร ลงไปบนแผ่นปร ิซ ึมเÿร ็จแล ้üป ิดฝายก 

refractometer ขึ้นโดยĀันไป ทิýทางที่ มีแÿงÿü่าง และมองเข้าไปที่กล้องÿ่องจะเĀ็นแถบüงกลม

พร้อมด้üยเÿ้นแบ่งขีด อ่านค่าผ่านกล้อง โดยใĀ้พื้นที่ÿีขาü ภายในกล้องอยู่ที่ค่า 0 Āลังจากใช้งานเÿร็จ

แล้üทุกครั้งใĀ้เช็ดทำคüามÿะอาดที่บริเüณฝาและปริซึมทุกครั้ง ค่าท่ีได้มĀีน่üยเป็นองýาบริกซ์ (°Brix) 
ทำการüัด 3 ซ้ำ โดยทำการตรüจ ตัüอย่างก่อนĀมักและĀลังĀมักทุก 48 ชั่üโมง  

 
3.9.3 การตรüจüัดค่าร้อยละของแอลกอฮอล์ด้üยเคร่ือง ebulliometer (กรม 

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักþ์พลังงาน, 2559) 
3.9.3.4 การĀาจุดเดือดของน้ำ 
เติมน้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร ใÿ่ลงใน boiling chamber เÿียบเทอร์โมมิเตอร์ใĀ้ปลายอยู่เĀนือ

น้ำใน boiling chamber ต่อÿ่üน reflux condenser โดยเติมน้ำเย็นใĀ้ถึงขีดเพ่ือเป็นตัüĀล่อเย็น จุด

ตะเกียง แอลกอฮอล์ ใน ตำแĀน่งล่างÿุดของ boiling chamber ต้มจนกระทั่งน้ำเดือด ÿังเกตดูจะมี

ไอน้ำขึ้นจาก chamber อ่าน อุณĀภูมิของน้ำเดือดเมื่อปรอทขึ้นไปจนคงที่ ปรับแผ่น circular slide 
rule ใĀ้อยู่ในตำแĀน่ง ที่อ่านค่าจุดเดือด ของน้ำ จากนั่นเทน้ำทิ้ง 

3.9.3.5 การĀาจุดเดือดของเบียร์ 
ใÿ่ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์เล็กน้อยเพ่ือชะล้าง boiling chamber ตüงตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์

ที่จะüิเคราะĀ์ 50 มิลลิลิตร ใÿ่ลงใน boiling chamber ต่อ reflux condenser เติมน้ำเย็นลง ใน 

condenser เÿียบเทอร์โมมิเตอร์ และจุดไฟใĀ้คüามร้อนจนกระทั่งเบียร์เดือด ดูระดับปรอทที่ขึ้นไป

จนคงที่ อ่านค่าจุดเดือดของเบียร์ตัüอย่างดูที่ÿเกลด้านในüงกลมจากแผ่น circular slide rule และ

อ่านค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์โดยพิจารณาอุณĀภูมิของตัüอย่างที่นำมาüิเคราะĀ์ด้üย 
 
3.9.4 การตรüจüัดค่าร้อยละของแอลกอฮอล์ด้üยเคร่ือง Hydrometer  
üัดค่าคüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างเครื่องดื่มĀลังจากต้มเÿร็จและĀมักทุก 48 ชั่üโมง ด้üย

เครื่องมือ hydrometer ทำโดยการเทตัüอย่างปริมาตร 100 มิลลิลิตรลงในกระบอกตüงขนาด 100 

มิลลลิตร üัดค่าจาก ไฮโดรมิเตอร์ที่ท้องน้ำ ทำการüัดจำนüน 3 ซ้ำแล้üมาคำนüณĀาค่าร้อยละของ 

แอลกอฮอล์จากÿมการที่ 1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ABV = (OG-FG) x 131.25 
ABV (Alcohol by volume) = ร้อยละของแอลกอฮอล์ต่อปริมาตร 

OG (Original gravity)  =  ค่าคüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างก่อนบ่ม 
FG (Final gravity)  =  ค่าคüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างĀลังบ่ม 

  
 3.9.5 การüัดค่าÿีของเบียร์ โดยใช้ Spectrophotometer (Shellhammer 
and  Bamforth, 2008)  

 ทำการüัดÿีของเบียร์ด้üยüิธี spectrophotometer โดยใช้ spectrophotometer ทำการ

üัดการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 430 นาโนเมตรและใช้น้ำกลั่นเป็น blank จากนั้นนำมาคำนüณ 

ดังÿมการ 
Color (EBC units) = A430 x 25 

เมื่อ   A430 = ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่างที่ 430 นาโนเมตร 
   
 3.9.6 การüิเคราะĀ์ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์โดย DNS Reagent (Başkan et al., 
2016) 
 ÿารเคมีที่ใช้ : ÿารละลาย DNS (Dinitrosalicylic acid) 
 นำตัüอย่างเครื ่องดื ่มเบียร ์ที ่ทำการเจือจางมา 1 มิลลิล ิตร เติมÿารละลาย DNS (มี
องค์ประกอบของ 3,5-Dinitrosalicylic acid จำนüน 10 กรัม , Potassium Sodium tartrate 300 

กรัม ที่ละลายในน้ำกลั่น 500 มิลลิลิตรจากนั้นนำไปผÿมกับ 2N NaOH ที่มีปริมาตร 200 มิลลิลิตร

และทำการปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้üยน้ำกลั่น) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นำÿารผÿมที่ได้ไปต้มในน้ำ

เดือดเป็นเüลา 5 นาที ทำใĀ้เย็น และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 540 นาโนเมตร คüามเข้มข้นของ

น้ำรีดิüซ์จะถูกคำนüณเทียบกับค่าที่ได้จากÿารละลายมาตรฐานของกลูโคÿที่คüามเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นำไป Plot เป็นกราฟมาตรฐาน

กลูโคÿ 
 
3.9.7 การüิเคราะĀ์Āาปริมาณฟินอลิกทั้งĀมด โดยüิธี folin-ciocalteau (ÿุ

กรรณิกา และคณะ, 2565) 
 เจือจางตัüอย่างใĀ้มีค่าคüามเจือจาง 100 เท่า ปิเปตต์ÿารละลายตัüอย่างปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และ ปิเปตต์ÿารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) คüามเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 

80 ไมโครลิตร ลงในĀลุม 96-well plate ตามด้üยÿารละลาย folin-ciocalteu ปริมาตร 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครลิตร จากนั ้นปิเปตต์น้ำกลั ่นปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในĀลุม 96-well plate แทน

ÿารละลายตัüอย่างเพื่อใช้เป็นแบลงค์ ตั้งทิ้งไü้ใĀ้ทำปฏิกิริยาในที่มืดที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 90 นาที 

และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร จากนั้นนำมาคำนüณĀาปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกรüมในตัüอย่าง โดยนำค่าการดูดกลืนแÿงที่ ได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน

ของกรดแกลลิก  

 
3.9.8 การทดÿอบคüามÿามารถในการดักจับอนุมูลอิÿระ โดยüิธ ี DPPH radical 
scavenging assay (ÿุมิตาและมูฮำĀมัด, 2565) 
ทดÿอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระโดยเตรียมÿารละลาย DPPH เข้มข้น 0.6 มิลลิโมลาร์ ผÿม

ตัüอย่างเบียร์กัญชา 100 ไมโครลิตร และÿารละลาย DPPH ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน

แล้üตั้งไü้ในที่มืดนาน 30 นาที นำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงโดยเครื่อง spectrophotometer ที่คüาม

ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร คำนüณเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิÿระ DPPH จากปฏิกิริยาคüบคุมที่ไมไ่ด้

ใÿ่ÿ่üนÿกัดและคำนüณĀาค่า IC50 จากผลการทดลอง โดย คำนüณĀา % radical scavenging 

% ต้านอนุมูลอิÿระ = (A517 control – A517 test sample) x 100
A517 control

 
 

A517 control = ค่าการดูดกลืนแÿงของÿารละลาย DPPH คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร  
A517 sample test = ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 
 
3.9.9 การüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี ABTS (ÿุชาดาและปüีณา, 2558)  
เตรียมÿารละลาย ABTS คüามเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์และÿารละลาย Potassium persurfate 

คüามเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ผÿมÿารละลาย ABTS กับÿารละลาย Potassium persurfate ใน
อัตราÿ่üน 1:0.5 ตั้งทิ้งไü้ในที่มืดประมาณ 12-16 ชั่üโมง ก่อนนำไปใช้ จากนั้นเจือจางÿารละลาย 

ABTS ด้üยเอทานอลใĀ้มีค่าการดูดกลืนแÿงอยู่ในช่üง 0.7±0.02 ที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ปิ

เปตÿารตัüอย่างมา 100 ไมโครลิตรแล้üเติม ABTS+ 10 มิลลิลิตรเขย่าใĀ้เข้ากันและตั้งทิ้งไü้เป็นเüลา 

6 นาที นำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร คำนüณÿมบัติต้านอนุมูลอิÿระ 

ABTS  โดยเปรียบเทียบค่าท่ีได้กับกราฟมาตรฐานของกรดแอÿคอร์บิก  

% ต้านอนุมูลอิÿระ = (A734 control – A734 test sample) x 100
A734 control

 
 

A734 control = ค่าการดูดกลืนแÿงของÿารละลาย ABTS คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร  
A734 sample test = ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.9.10 การüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี FRAP (Li et al., 2006)  
การทดÿอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี Ferric reducing antioxidant power การเตรียม

ÿารละลาย FRAP ประกอบด้üย 10 มิลลิโมลาร์ของÿารละลาย TPTZ ใน 40 มิลลิโมลาร์hydrocloric 
acid (20 มิลลิลิตร), 20 มิลลิโมลาร์ ferric (III) chloride (20 มิลลิลิตร) และอะซีเตทบัฟเฟอร์ (5 
มิลลิลิตร, 300 มิลลิโมลาร์, pH 3.6) โดยต้องเตรียมใĀม่ทุกครั ้ง ในการทดลองนำตัüอย่าง  0.1 
มิลลิลิตร ผÿมกับ FRAP reagent (1.5 มิลลิลิตร) และ 1.4 มิลลิลิตร ของอะซีเตทบัฟเฟอร์ (300 มิลลิ

โมลาร์, pH 3.6) จากนั้นทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 30 นาทีและนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 593 
นาโนเมตร โดยใช้ gallic acid เป็นÿารมาตรฐาน  

 
3.9.11 การทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ  
ใช้ผู้ทดÿอบชิมจำนüน 25 คน เพื่อประเมินคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿใน ด้าน ลักþณะ

ปรากฏ ÿี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า และคüามชอบโดยรüมโดยใช้üิธีการใĀ้คะแนนคüามชอบแบบ 9 

ระดับ (9-point hedonic scale) โดยคะแนนเท่ากับ 9 Āมายถึงชอบมากที่ÿุด และคะแนนเท่ากับ 1 

Āมายถึงไม่ชอบมากที่ÿุด ตามตัüอย่างแบบประเมิน ดังนี้ 

คุณลักþณะ 
รĀัÿตัüอย่าง 

       
ÿีผลิตภัณฑ์        

กลิ่นผลิตภัณฑ์        
รÿชาติผลิตภัณฑ์        

คüามซ่า        
คüามชอบโดยรüม        

ĀมายเĀตุ ÿี คือ มีÿีเป็นไปตามธรรมชาติüัตถุดิบที่ใช้ทำ 
กลิ่น คือ มีกลิ่นของแอลกอฮอล์และฮอปÿ์ ไม่มีกลิ่นเปรี้ยüของน้ำÿ้มÿายชู 
รÿชาติ คือ มีคüามขม กลมกล่อม 
คüามซ่า คือ คüามซ่าจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
*ตัüอย่างที่ใช้ทดÿอบเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ไม่เกิน10% และมีÿ่üนผÿมจากกัญชา 
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3.10 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
ü ิ เคราะĀ ์คüามแปรปรüน (Analysis of Variance , ANOVA) แบบ Compare Means 

จำนüน 3 ซ้ำ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยüิธี โดยใช้üิธีüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü (Duncan) ที่

ระดับคüาม เชื่อมั่น 95% โดย โปรแกรม IBM SPSS Statistics 25 โดยตั้งÿมมติฐาน คือ ยอมรับ

ÿมมติฐาน H0 เมื่อ P- value > 0.05 คือ มีปัจจัยอย่างน้อย ปัจจัยที่มีค่าไม่แตกต่างกัน และจะปฏิเÿธ

ÿมมติฐาน H0 และยอมรับ ÿมมติฐาน H1 เมื่อค่า p-value < 0.05 คือมี ปัจจัยอย่างน้อย 1 ปัจจัยที่

มีค่าที่แตกต่างกัน  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 การเตรียมเชื้อ 
ยีÿต์ที่ใช้ในการýึกþาครั้งนี้ คือ Saccharomyces cerevisiae ยี่Ā้อ MANGROVE JACK’S 

KVEIK YEAST M12 โดยจะใช้กล้าเชื้อเริ่มต้นในอาĀารเĀลü YM มีปริมาณเชื้อเริ่มต้นประมาณ 
5x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร บ่ม 24 ชั่üโมง แÿดงดังรูปที่ 4.1.1 และ รูปที่ 4.1.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1.1 กล้าเชื้อเริ่มต้นในการĀมักเบียร์            รูปที่ 4.1.2 ฉลากเชื้อMANGROVEJACK’S    
                                                                   KVEIK YEAST M12 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.1.3 ลักþณะเซลล์ยีÿต์ มีรูปร่าง กลม รี                    รูปที ่4.1.4 นับจำนüนเชื้อด้üย 
                                                                 Hemocytometer 5x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การเตรียมกัญชา 
จากการนำใบและใบรองดอกกัญชา นำไปอบที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 

ชั่üโมง Āลังจากอบเÿร็จÿิ้น นำไปใช้ในการĀมักเบียร์ต่อไป แÿดงดังตารางที่ 4.2.1 
ตารางท่ี 4.2.1  ตารางแÿดงÿ่üนประกอบกัญชาที่ใช้ในการĀมักเบียร์ทั้งĀมด 3 ÿายพันธุ์ 
 

ÿายพันธุ์ 
ÿ่üนประกอบกัญชา 

ใบ ใบรองดอก 

Āางกระรอก 

  
 
 
 
 

Godfather 

  

Afghan Kush 

  

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การเตรียมเบียร์  
การเตรียมเบียร์โดยบดมอลต์จากข้าüบาร์เลย์ ชนิด Pearl ale malt ตรา Castleford  

ปริมาณ 2.25 กิโลกรัม และน้ำ ฮอปÿ์ที ่ใช้คือ fuggle hops UK Crop ปี 2020 และฆ่าเชื ้อขüด

ภาชนะบรรจุ  แÿดงดังรูปที่ 4.3.1-รูปที่ 4.3.4 

 
 
 
 
 
 
       รูปที่ 4.3.1 Pearl ale malt ตราThaibrewshop                   รูปที่ 4.3.2 น้ำดื่ม 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3.3 fuggle hops ตรา Yakima Valley            รูปที่ 4.3.4 ภาชนะบรรจุเบียร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4  ค่าคüามเป็นกรดและด่าง (pH) 
จากการทดลองการĀมักเบียร์ใบกัญชาโดยการใช้ยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae  รĀัÿ 

ÿายพันธุ์ M-12 ตรา MANGROVE JACK’S บ่มที่อุณĀภูมิ 18 องýาเซลเซียÿเüลา 8 üัน พบü่า เบียร์

ĀลังการĀมักมีกลิ่นที่เฉพาะที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของÿารเคมีต่างๆ  มีแอลกอฮอล์และ เกิดแก๊ÿ

คาร์บอนไดออกไซด์จากกระบüนการการใช้น้ำตาลของยีÿต์ โดยüิเคราะĀ์ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ก่อน

ĀมักและĀลังĀมักโดยทำการüิเคราะĀ์ค่าคüามเป็นกรด-ด่างโดยใช้ pH-meter  ได้ผลการทดลองดัง

แÿดงในตาราง 4.4 และรูปที่ 4.4 
ตารางท่ี 4.4 คüามเป็นกรด-ด่าง ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบa  โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 กราฟแÿดงค่าคüามเป็นกรด-ด่างของเครื่องดื่มเบียร์  
 

       üัน

ตัüอย่าง 
คüามเป็นกรด-ด่าง ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 4.87±0.00a 4.81±0.00 a 4.70±0.00 a 4.65±0.00 a 4.59±0.00a 
Cnb02 4.85±0.00a 4.81±0.00 a 4.77±0.00 a 4.67±0.00a 4.52±0.00a 
Cnb03 4.83±0.00a 4.73±0.00 a 4.60±0.00 a 4.68±0.00a 4.50±0.00a 
Cnb04 4.70±0.00a 4.73±0.00 a 4.68±0.00 a 4.52±0.00a 4.49±0.00a 
Cnb05 4.77±0.00a 4.72±0.00 a 4.68±0.00 a 4.62±0.00a 4.51±0.00a 
Cnb06 4.86±0.00a 4.70±0.00 a 4.73±0.00 a 4.65±0.00a 4.55±0.00a 
Cnb07 4.88±0.00a 4.76±0.00 a 4.72±0.00 a 4.66±0.00a 4.57±0.00a 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 

จากตารางที่ 4.4 และ รูปที่ 4.4 แÿดงผลการüิเคราะĀ์ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าคüามเป็นกรด

ด่างÿูงÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) รองลงมาคือ ตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

กัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb06) ซึ่งมีค่า 4.59, 4.57 และ 4.55 ตามลำดับ เครื่องดื่มที่มีค่า

คüามเป็นกรดด่างน้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ GodFather (Cnb04) มีค่า 

4.49 ซึ่งผลการทดลองไม่แตกต่างกันในนัยÿำคัญ ÿอดคล้องกับการทดลองกับการýึกþาของ Viana 
et al. (2021) ýึกþาการ Āมักเบียร ์ American Pale ýึกþาอิทธิพลของÿายพันธุ ์ย ีÿต์ที ่ม ีต่อ

องค์ประกอบทางเคมีและคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระ  พบü่า การทดลองĀมักเบียร์ 
American Pale Ale  มีระยะเüลาการĀมัก 7 üัน โดยใช้ยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae  รĀัÿ 

BRY-97, M15, US-05 และ S-04 ซึ่งมีค่า pH ĀลังจากการĀมักครบ 7 üัน ได้แก่ 5.17, 4.6, 4.31, 
4.56 และ 4.75 ตามลำดับ ปริมาณกลูโคÿ, malic acid และ formic acid มีอิทธิพลต่อลักþณะทาง

เคมีของเบียร์และค่า pH โดยค่า pH ต่ำลง ตามเมแทบอลิซึมของ S. cerevisiae และÿอดคล้องกับ 

Rusu et al. (2021) รายงานการýึกþาลักþณะของแป้งÿาลีผÿมÿารÿกัดกัญชา (Cannabis sativa 
L.) จากพันธุ์ Dacia Secuieni และ Zenit เปรียบเทียบกับแป้งÿาลีÿาลี พบกรดกลูตามิกได้ในแป้ง

ผÿมÿารÿกัดกัญชาทั้งÿองÿายพันธุ์ในปริมาณที่ÿูงกü่า เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งÿาลีที่ไม่ผÿมÿารÿกัด

จากกัญชา และยังพบกรดอะมิโนจำเป็น ได้แก่ ฟีนิลอะลานีน ไลซีน เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมนุþย์ 

จากการýึกþานี้ทำใĀ้ทางผู้üิจัยเĀ็นü่า ในÿารÿกัดกัญชามีกรดกลูตามิก อาจÿ่งผลใĀ้ในระĀü่างการ

Āมักเบียร์ มีกรดกลูตามิกที่เกิดจากกัญชา ซึ่งเป็นปัจจัยĀนึ่งทำใĀ้เบียร์มีกรดเพ่ิมข้ึนและเมื่อüัดค่า pH 
แล้üค่าลดลง ÿอดคล้องกับผลการüัดกรดด่าง จะเĀ็นได้ü่าตัüอย่างเบียร์ที่ใÿ่ÿ่üนประกอบใบกัญชา

ทั้งĀมด (Cnb02-Cnb07) ค่าpHจะน้อยกü่า ตัüอย่างเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ปริมาณน้ำตาลโดยüิธีการĀาปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ (Total soluble 
solids,TSS) 

การทดลองการĀมักเบียร์ใบกัญชาโดยใช้ยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae  ÿายพันธุ์ M-
12 ตรา MANGROVE JACK’S บ่มที่อุณĀภูมิ 18 องýาเซลเซียÿเüลา 8 üัน พบü่ามีการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณน้ำตาล จากการüิเคราะĀ์ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ก่อนĀมักและĀลังĀมัก โดยใช้ 

refractometer ทำการüิเคราะĀ์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งĀมด แÿดงผลเป็นค่าปริมาณของแข็ง

ที่ละลายได้ (°Brix)  ได้ผลการทดลองดังแÿดงในตาราง 4.5 และรูปที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (°Brix) ในเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของเครื่องดื่มเบียร์

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบa โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 กราฟแÿดงคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเครื่องดื่มเบียร์ 

    üัน 
 
ตัüอย่าง 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ (°Brix)  ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง 

ๆ 
 
 

0 2 4 6 8 
Cnb01 20±0.00 a 15±0.00 a 14±0.00 a 11±0.00 a 11±0.00 a 
Cnb02 20±0.00 a 16±0.00 a 14±0.00 a 11±0.00 a 10±0.00 a 
Cnb03 20±0.00 a 16±0.00 a 14±0.00 a 11±0.00 a 10±0.00 a 
Cnb04 20±0.00 a 14±0.00 a 14±0.00 a 11±0.00 a 10±0.00 a 
Cnb05 20±0.00 a 16±0.00 a 12±0.00 a 11±0.00 a 10±0.00 a 
Cnb06 20±0.00 a 16±0.00 a 14±0.00 a 11±0.00 a 11±0.00 a 
Cnb07 20±0.00 a 16±0.00 a 14±0.00 a 12±0.00 a 10±0.00 a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
 

จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.5 แÿดงผลการüิเคราะĀ์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งĀมดโดย

ใช้ refractometer ของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้เริ่มต้น

ของเüิร์ท ก่อนการĀมัก 20 องýาบริกซ์ เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่า

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั ้งĀมดต่ำÿุดเท่ากับ 10 องýาบริกซ์ มี 5 ตัüอย่าง ได้แก่ ตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb02), ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา 

ÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb03), ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (cnb04), 
ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์

ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งĀมดเท่ากับ 

11 องýาบริกซ์ มี 2 ตัüอย่าง ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) 

และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afkgun Kush (Cnb06) ซึ่งÿอดคล้องกับการýึกþา

ของ Viana et al. (2021) ได้ทำการýึกþา Āมักเบียร์ American Pale เพื่อýึกþาอิทธิพลของÿาย

พันธุ์ยีÿต์ที่มีต่อองค์ประกอบทางเคมีและคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระ  พบü่า การทดลอง

Āมักเบียร์ American Pale Ale  ในระยะเüลาการĀมัก 7 ü ัน โดยใช้ย ีÿต์ Saccharomyces 
cerevisiae  รĀัÿ BRY-97, M15, US-05 และ S-04 ซึ่งมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ Āลังจากการ

Āมักครบ 7 üัน ได้แก่ 12.0, 5.7, 5.8, 5.2 และ 5.4 องýาบริกซ์ ตามลำดับ เนื่องจากยีÿต์มีการใช้

น้ำตาลเป็นแĀล่งพลังงานในการเขริยเติบโต จึงทำใĀ้ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้มีแนüโน้ม

ลดลงจากüันแรกเนื ่องจากยีÿต์ได้มีการใช้น้ำตาล และเปลี ่ยนไปเป็นองค์ประกอบอื่น ๆ เช่น 

แอลกอฮอล์, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และÿารต่าง ๆ  
 
 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6 ค่าร้อยละของแอลกอฮอล์ด้üยเครื่อง Ebulliometer 
การทดลองการĀมักเบียร์ใบกัญชาโดยการใช้ยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae  รĀัÿ ÿาย

พันธุ์ M-12 ตรา MANGROVE JACK’S ทำการบ่มท่ีอุณĀภูมิ 18 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 8 üัน พบü่า 

เบียร์ĀลังการĀมักมีกลิ่นที่เฉพาะที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของÿารเคมีต่างๆมีแอลกอฮอล์และ เกิด

แก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบüนการการใช้น้ำตาลของยีÿต์ โดยüิเคราะĀ์ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์

ก่อนĀมักและĀลังĀมักโดยทำüิเคราะĀ์ปริมาณแอลกอฮอล์ด้üย ebulliometer แÿดงผลเป็นร้อยละ

แอลกอฮอล์ ได้ผลการทดลองดังแÿดงในตาราง 4.6 และรูปที่ 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณแอลกอฮอล์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบa โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟแÿดงค่าร้อยละแอลกอฮอล์üัดด้üยเครื่อง ebulliometer ของเครื่องดื่มเบียร์ 

 

       üัน  
ตัüอย่าง 

ร้อยละแอลกอฮอล์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 0.00±0.00 a 4.00±0.16 a 6.30±0.16 a 7.74±0.24 a 8.10±0.16 a 
Cnb02 0.00±0.00 a 5.40±0.16 a 6.30±0.16 a 7.08±0.24 a 8.40±0.24 a 
Cnb03 0.00±0.00 a 5.51±0.24 a 6.16±0.16 a 7.74±0.24 a 8.40±0.24 a 
Cnb04 0.00±0.00 a 5.20±0.24 a 6.69±0.24 a 8.50±0.16 a 9.18±0.16 a 
Cnb05 0.00±0.00 a 6.10±0.24 a 6.90±0.24 a 8.50±0.16 a 9.31±0.16 a 
Cnb06 0.00±0.00 a 6.10±0.16 a 7.08±0.16 a 7.48±0.24 a 8.40±0.24 a 
Cnb07 0.00±0.00 a 5.20±0.16 a 6.30±0.16 a 7.35±0.24 a 8.90±0.24 a 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที ่  4.6 และ ร ูปที ่  4.6  แÿดงผลการü ิเคราะĀ์ปร ิมาณแอลกอฮอล์ด ้üย 

ebulliometer ของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าร้อยละแอลกอฮอลล์เริ่มต้นของเüิร์ท 
ก่อนการĀมัก ที ่ร้อยละ 0 เมื ่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื ่องดื ่มที ่มีค่า ร้อยละ

แอลกอฮอล์ÿูงที่ÿุด ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), 
ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb04) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรอง

ดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมีค่าร้อยละ 9.6, 9.2 และ 8.8 ตามลำดับ  เครื่องดื่ม

ที่มีค่าร้อยละแอลกอฮอล์น้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) 

ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 8.2  เนื่องจากการใช้น้ำตาลของเซลล์ยีÿต์ในกระบüนการĀมัก โดยเปลี่ยน

น้ำตาลเป็นเอทานอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งÿอดคล้องกับการýึกþาของ Zdaniewicz et 
al. (2020) ได้ทำการýึกþาการผลิตเบียร์ใช้เชื้อ Lachancea thermotolerans ÿายพันธุ์ที่ผลิตกรด

แลคติกต่ำ พบü่า ในการĀมักเบียร์เอล เริ ่มต้นในการĀมักมีปริมาณน้ำตาลอยู่ที ่ 85 กรัมต่อลิตร  
ระยะเüลาในการĀมัก 14 üัน Āลังจากÿิ้นÿุดการĀมักมีค่าร้อยละแอลกอฮอล์อยู่ในช่üงร้อยละ 4.25-

5.37 ซึ่งปัจจัยที่ÿ่งผลต่อร้อยละแอลกอฮอล์ ได้แก่ ปริมาณยีÿต์ที่ใÿ่ในถังĀมัก , ปริมาณคüามĀüาน 

และปัจจัยอื่น ๆ ในการทดลองนี้ ในเบียร์ที่ผลิตด้üยÿายพันธุ์ Lachancea thermotolerans พบü่า

มีปริมาณน้ำตาลÿูง ซึ่งÿ่งผลใĀ้มีปริมาณเอทานอลที่ผลิตในกระบüนการที่ต่ำกü่า อาจแÿดงü่ามี 

น้ำตาลถูกใช้ในระดับที่ต่ำกü่า และน้ำตาลนั้นÿามารถถูกนำไปใช้ได้ ÿร้างÿารประกอบอื่น ๆ เช่น กลี

เซอรอล นอกจากนั้นจากการทดลองครั้งนี้ ĀลังจากการĀมักเบียร์ครบ 8 üัน พบü่ามีปริมาณเอทา

นอลÿูงกü่า เนื่องจากปริมาณน้ำตาลที่ใช้ก่อนเริ่มĀมักมีปริมาณมากกü่า จึงทำใĀ้ยีÿต์ใช้น้ำตาลใน

กระบüนการĀมักเป็นเอทานอลได้มากกü่า ÿ่งผลใĀ้เมื่อÿิ้นÿุดการĀมักเอทานอลในเบียร์ที่Āมักได้มี

ปริมาณÿูงเช่นกนั  
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 ค่าร้อยละของแอลกอฮอล์ด้üยเครื่อง Hydrometer 
จากการทดลองการĀมักเบียร์ใบ กัญชาโดยการใช้ยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae  ทำ

การบ่มท่ีอุณĀภูมิ 18 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 8 üัน พบü่าเบียร์ĀลังการĀมักมีกลิ่นที่เฉพาะที่เกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงของÿารเคมีต่างๆมีแอลกอฮอล์และ เกิดแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบüนการ

การใช้น้ำตาลของยีÿต์ โดยüิเคราะĀ์ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ก่อนĀมักและĀลังĀมักโดยทำüิเคราะĀ์

ปริมาณแอลกอฮอล์ด้üย hydrometer แÿดงผลเป็นร้อยละแอลกอฮอล์ ได้ผลการทดลองดังแÿดงใน

ตาราง 4.7 และรูปที่ 4.7 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณแอลกอฮอล์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบa โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 กราฟแÿดงค่าร้อยละแอลกอฮอล์üัดด้üยเครื่อง hydrometer ของเครื่องดื่มเบียร์ 

        üัน 
ตัüอย่าง 

ปริมาณแอลกอฮอล์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 0.00±0.00 a 4.00±0.00 a 6.30±0.00 a 7.70±0.00 a 8.10±0.00 a 
Cnb02 0.00±0.00 a 5.40±0.00 a 6.30±0.00 a 7.10±0.00 a 8.40±0.00 a 
Cnb03 0.00±0.00 a 5.50±0.00 a 6.20±0.00 a 7.70±0.00 a 8.40±0.00 a 
Cnb04 0.00±0.00 a 5.20±0.00 a 6.70±0.00 a 8.50±0.00 a 9.20±0.00 a 
Cnb05 0.00±0.00 a 6.10±0.00 a 6.90±0.00 a 8.50±0.00 a 9.30±0.00 a 
Cnb06 0.00±0.00 a 6.10±0.00 a 7.10±0.00 a 7.50±0.00 a 8.40±0.00 a 
Cnb07 0.00±0.00 a 5.20±0.00 a 6.30±0.00 a 7.40±0.00 a 8.90±0.00 a 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที่ 4.7 และ รูปที่ 4.7 แÿดงผลการüิเคราะĀ์ปริมาณแอลกอฮอล์ด้üย hydrometer 

ของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าร้อยละแอลกอฮอล์เริ่มต้นของเüิร์ท ก่อนการĀมัก ที่

ร้อยละ 0  เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มท่ีมีค่าร้อยละแอลกอฮอล์ÿูงที่ÿุด ได้แก่ 

ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

กัญชา ÿายพันธุ ์ Godfather (Cnb04) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ 

Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมีค่าร้อยละ 9.31, 9.18 และ 8.9 ตามลำดับ  เครื่องดื่มที่มีค่าร้อยละ

แอลกอฮอล์น้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) ซึ่งมีค่าท่ากับ

ร้อยละ 8.1 เนื ่องจากการใช้น้ำตาลของเซลล์ยีÿต์ในกระบüนการĀมัก โดยเปลี ่ยนน้ำตาลเป็น

เอทิลแอลกอฮอล์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งÿอดคล้องกับผลการüิเคราะĀ์แอลกอฮอล์ด้üยüิธี 

ebulliometer ในĀัüข้อที่ 4.6  และÿอดคล้องกับการýึกþาของ Nardini and Garagusob (2020) 

ได้ทำการýึกþา คุณÿมบัติของÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของเบียร์ผลไม้โดย

เปรียบเทียบกับเบียร์ไม่ใÿ่ผลไม้ พบü่า ในการĀมักเบียร์ที่ระยะเüลา 7 üัน มีปริมาณของแข็งที่ละลาย

ได้อยู่ที่ 10 องýาบริกซ์ Āลังจากÿิ้นÿุดการĀมักมีค่า ร้อยละแอลกอฮอลล์อยู่ในช่üงร้อยละ 3.56-4.86 

ในเบียร์ที่มีผลไม้มีค่าแอลกอฮอล์ÿูงกü่าเบียร์ไม่ใÿ่ผลไม้ ซึ่งเบียร์ที่มีÿ่üนผÿมของผลไม้ทำใĀ้มีค่าคüาม

Āüานเพิ ่มมากขึ ้น ÿ่งผลใĀ้ยีÿต์ÿามารถใช้น้ำตาลเป็น เอทานอลได้เพิ ่มมากขึ ้น ทำใĀ้ร ้อยละ

แอลกอฮอล์ในตัüอย่างเบียร์ผÿมผลไม้ÿูงกü่าเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนผÿมผลไม้ ทำใĀ้เบี ยร์มีรÿเปรี้ยüและ

Āüานจากผลไม้มากขึ้น นอกจากนั้นจากการทดลองครั้งนี้ ĀลังจากการĀมักเบียร์ครบ 8 üัน พบü่ามี

ปริมาณเอทานอลÿูงกü่า เนื่องจากปริมาณน้ำตาลที่ใช้ก่อนเริ่มĀมักมีปริมาณมากกü่า จึงทำใĀ้ยีÿต์ใช้

น้ำตาลในกระบüนการĀมักเป็นเอทานอลได้มากกü่า ÿ่งผลใĀ้เมื่อÿิ้นÿุดการĀมักเอทานอลในเบียร์ที่

Āมักได้มีปริมาณÿูงเช่นกัน 
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4.8 ค่าÿีของเบียร์ โดยใช้ Spectrophotometer 
ตรüจค่าÿีตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์โดยทำการüัดเมื่อก่อนการĀมัก จนเมื่อครบ 8 üัน  üัดค่าÿี 

 ของเบียร์ด้üยüิธี Spectrophotometer นำมาคำนüณค่าÿีในĀน่üย EBC ได้ผลตามตาราง 4.8 และ

รูปที่ 4.8 
ตารางท่ี 4.8 ÿีของเบียร์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบabcd โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
รูปที่ 4.8 ÿีของเบียร์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

      üัน 
ตัüอย่าง 

üัดค่าÿีของเบียร์ (EBC unit) ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 17.60±0.04ab 14.95±0.02 a 12.55±0.02 a 10.61±0.03 a 7.01±0.02 a 
Cnb02 17.45±0.02 b 14.88±0.04 a 12.38±0.04b 10.31±0.04 b 6.93±0.01 b 
Cnb03 17.87±0.02ab 14.67±0.02a 12.16±0.04bc 9.91±0.02 b 6.82±0.03 bc 
Cnb04 17.59±0.05ab 14.66±0.01ab 12.57±0.02b 9.91±0.01 b 6.6±0.02 bc 
Cnb05 17.76±0.02ab 14.66±0.02ab 12.13±0.04 b 9.66±0.01 b 6.53±0.03 cd 
Cnb06 17.55±0.02 a 14.65±0.04b 11.68±0.02b 8.95±0.02 b 6.79±0.04 cd 
Cnb07 17.55±0.02ab 14.66±0.01c 12.34±0.11 c 9.16±0.03 b 6.67±0.02 d 

ตัüอย่าง Cnb01 Cnb02 Cnb03 Cnb04 Cnb05 Cnb06 Cnb07 

ĀลังจากĀมัก

ครบ 8 üัน 
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จากตารางที่ 4.8 และ รูปที่ 4.8 แÿดงผลการüัดค่าÿีของเบียร์ โดยใช้ Spectrophotometer 
ของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าÿี EBC เริ่มต้นของเüิร์ท ก่อนการĀมัก อยู่ในช่üง 

17.45-17.87 เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าÿี EBC ÿงูที่ÿุด ได้แก่ ตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01), ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์Āาง

กระรอก (Cnb02) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb02) ซึ่งมีค่าÿี 
เท่ากับ 7.02,6.93 และ 6.83 EBC ตามลำดับ เครื่องดื่มที่มีค่าÿี EBC น้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05) ซึ่งมีค่าÿี เท่ากับ 6.53 EBC ซึ่งÿอดคล้องกับ

งานüิจ ัยของ Zdaniewicz et al. (2020) ได้ทำการýึกþา การผลิตเบียร ์ใช ้เช ื ้อ Lachancea 
thermotolerans ÿายพันธุ์ที่ผลิตกรดแลคติกต่ำ พบü่า ในการĀมักเบียร์เอล ระยะเüลาในการĀมัก 

14 üัน ทั้งĀมด 4 ÿูตร โดยใช้üัตถุดิบมอลต์ชนิด Ireks Kulmbach ซึ่งเป็นมอลต์ชนิดผÿมกับซาüเüอร์

โดüจ์ ĀลังจากการĀมักเÿร็จÿิ้น ได้มีการüัดค่าÿี แÿดงผลเป็นĀน่üย EBC โดยมีค่าÿี อยู่ในช่üง 6.9-

14.0 EBC unit  เĀ็นได้ ่ü ่ามีการลดลงของค่าÿีจากตอนเริ ่มต้นก่อนĀมักจนถึงĀลังĀมัก การ

เปลี่ยนแปลงÿีของเบียร์เกี่ยüข้องกับปฏิกิริยาของเอมีนและน้ำตาล ปฏิกิริยาของ Maillard และการ

ก่อตัüของÿารประกอบที่มีÿีน้ำตาล ซึ่งในการýึกþาของผู้üิจัยมีค่าÿี EBC ใกล้เคียง เนื่องจากมอลต์ที่

ใช้มีÿีใกล้เคียงกัน 
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4.9 ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์โดย DNS Reagent 
 จากการนำตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทดÿอบกับÿารละลาย DNS (Dinitrosalicylic acid) และ

นำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 540 นาโนเมตร คüามเข้มข้นของน้ำรีดิüซ์จะถูกคำนüณเทียบกับค่าที่ได้

จากÿารละลายมาตรฐานของกลูโคÿ และนำไปÿร้างกราฟมาตรฐานกลูโคÿและเปรียบเทียบกับ

ตัüอย่างเบียร์ ได้ผลตามตาราง 4.9 และรูปที่ 4.9  
ตารางท่ี 4.9  ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบabcd โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 กราฟแÿดงคา่การüิเคราะĀ์ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ของเครื่องดื่มเบียร์ 
 
 

         üัน 
ตัüอย่าง 

ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 89.12±1.15a 42.31±1.41 d 33.27±0.96 d 21.10±0.37 a 9.56±0.57 b 

Cnb02 89.90±1.17 b 45.26±0.57 c 34.53±1.69bc 21.78±0.46 a 10.77±0.14 a 

Cnb03 87.54±0.79ab 46.10±0.49bc 35.33±0.56bc 21.96±0.29 a 10.98±0.40a 

Cnb04 88.17±0.26ab 47.03±0.92ab 35.69±0.19bc 10.82±0.15 b 9.13±0.36 bc 

Cnb05 88.37±0.15ab 48.60±0.21a 46.36±0.30 a 9.35±0.79 c 5.83±0.14 d 

Cnb06 86.97±0.14 d 46.69±0.55bd 33.92±0.75cd 10.54±0.24 b 8.63±0.06 c 
Cnb07 88.23±0.05ab 46.92±0.03bc 36.12±0.17 b 9.86±0.37 bc 8.49±0.11 c 
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที่ 4.9 และ รูปที่ 4.9 แÿดงผลการüิเคราะĀ์ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั ้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์เริ ่มต้นของเüิร์ท ระĀü่าง 86.97-89.90 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนการĀมัก  เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าปริมาณ

น้ำตาลรีดิüซ์ÿูงÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), 
ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb06)  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.83, 8.49 และ 8.63 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามลำดับ และ เครื่องดื่มที่มีค่าปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์น้อยÿุด ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบยีร์

ใบกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb02) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10.77 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เนื่องจากการใช้

น้ำตาลของเซลล์ยีÿต์ในกระบüนการĀมัก โดยเปลี ่ยนน้ำตาลเป็นเอทิลแอลกอฮอล์ และก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ÿอดคล้องกับการýึกþาของ โชคชัย (2558) ได้ýึกþา การĀาÿภาüะที่เĀมาะÿมใน

การผลิตเบียร์จากข้าüไทยเป็นÿ่üนประกอบĀลักโดยüิธีพื้นที่ผิüตอบÿนองและการประยุกต์ใช้ในการ

ผลิตเบียร์ระดับกึ่งอุตÿาĀกรรม พบü่า การใช้น้ำตาลกลูโคÿและฟรุกโตÿซึ่งเป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยü

จะถูกใช้จนĀมดภายใน 36 ชั่üโมงĀลังจากเริ่มกระบüนการĀมักในช่üงเüลาชั่üโมง 36-80 ของการ

Āมัก พบü่าการใช้น้ำตาลมอลโตÿอย่างรüดเร็ü โดยจะถูกใช้ไปประมาณ 80-85% ของน้ำตาลมอÿ

โตÿเริ่มต้น ขณะที่การลดลงของ fermentable sugar จะลดลงไปพร้อมกับการลดลงของน้ำตาล

รีดิüซ์  
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4.10 การüิเคราะĀ์Āาปริมาณฟินอลิกทั้งĀมด โดยüิธี Folin-ciocalteau 

จากการนำตัüอย่างเครื ่องดื ่มเบียร์ที ่ทำการเจือจางมา 1 มิลลิลิตร  นำมาทดÿอบกับ

ÿารละลาย Folin-ciocalteu reagent และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 765 นาโนเมตร คำนüณ

เทียบกับค่าที่ได้จากÿารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิก และนำไปÿร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก

และเปรียบเทียบกับตัüอย่างเบียร์ Āลังจากนั้นนำมาคำนüณปริมาณฟินอลิกท้ังĀมด แÿดงผลดังตาราง 

4.10 และ รูปที่ 4.10 
ตารางท่ี 4.10  ปริมาณฟินอลิกทั้งĀมด ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ ของเครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบ abcdef  โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที ่4.10  กราฟแÿดงคา่การüิเคราะĀ์Āาปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดของเครื่องดื่มเบียร์ 

        üัน 
ตัüอย่าง 

ปริมาณฟินอลิกทั้งĀมด (mgGAE/L) ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 18.46±1.11d 21.45±1.06e 26.39±0.96f 30.38±0.86f 34.41±0.96e 
Cnb02 28.45±1.05c 32.56±0.92d 36.47±1.05e 41.12±1.11e 44.41±1.06d 
Cnb03 30.79±1.11b 34.99±1.11c 40.38±0.90d 44.58±1.16d 49.85±1.06c 
Cnb04 42.60±1.11a 45.03±1.06ab 48.00±0.90b 50.71±0.90b 53.18±0.90b 
Cnb05 43.39±1.09a 46.76±1.10a 50.22±0.96a 54.41±0.96a 58.86±1.06a 
Cnb06 41.20±1.06a 43.55±1.06b 45.44±1.00c 47.21±1.10c 49.64±0.80c 
Cnb07 41.74±0.96a 45.73±1.07ab 48.24±0.97ab 52.36±0.91ab 55.28±0.96b 
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที่ 4.10 และ รูปที่ 4.10 แÿดงผลการüิเคราะĀ์ปริมาณฟินอลิกท้ังĀมดของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร มีค่าปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดเริ่มต้นของเüิร์ท ในช่üง 18.46-43.39 

mgGAE/L เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดÿูงÿุด 

ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), ตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ 
Godfather (Cnb04),   ซึ่งมีค่า 58.86, 55.28 และ 53.18 mgGAE/L ตามลำดับ  ตัüอย่างเครื่องดื่ม

ที่มีค่าปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดน้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 

(Cnb01) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 34.41 mgGAE/L ÿอดคล้องกับการýึกþาของ   Viana et al. (2021) ซึ่งได้

ทำการทดลองการĀาÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในคราฟต์เบียร์ที่ผลิตโดย ใช้ยีÿต์ 4 ชนิด โดยพบü่า

ĀลังจากเกิดการĀมักโดยยีÿต์ทั ้ง 4 ชนิดแล้üทำใĀ้ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั ้งĀมดลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ำเüิร์ทในüันที่ 0 ที่ยังไม่ได้เกิดการĀมักโดยยีÿต์  ÿารประกอบฟีนอลÿ่üนใĀญ่มากกü่า 

80 เปอร์เซ็นต์ท่ีพบได้แก่ ÿาร Cathechin ซึ่งในน้ำเüิร์ทพบü่ามีค่า 52.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ÿ่üนในเบียร์ท่ี

เกิดจากการĀมักของยีÿต์ US-05 พบü่ามีค่า 41.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเĀ็นได้ü่ามีค่าลดลง และ

แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ÿอดคล้องกับงานüิจัยของ ภูüณัฐ และคณะ(2564) ýึกþา

ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของต้นและปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกรüมในใบของกัญชา 

(Cannabis sativa L.) พบü่า เมื ่อต้นกัญชาได้ร ับปริมาณปุ ๋ยอินทรีย์ท ี ่ต ่างกันพบü่าปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกรüมมีค่าแตกต่างกัน อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที ่ โดยปริมาณไนโตรเจนที่ 8 กรัม

ไนโตรเจนต่อต้นไม่เพียงพอต่อคüามต้องการของต้นกัญชา ในขณะที่ ไนโตรเจนปริมาณ 16 กรัม มี

คüามเĀมาะÿมมากกü่าจึงเป็นผลทำใĀ้ได้ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกรüมที่ดีที่ÿุ ด จากการýึกþานี้

ทำใĀ้เĀ็นü่าในใบของกัญชามีปริมาณÿารประกอบฟินอลิกอยู่ จึงทำใĀ้เบียร์ที ่ทางผู้üิจัย ýึกþามี

ปริมาณÿารประกอบฟินอลิกด้üย ซึ่งทำใĀ้ผลการýึกþาท้ังÿองงานüิจัยÿอดคล้องกัน 
 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 

4.11 การทดÿอบคüามÿามารถในการดักจับอนุมลูอิÿระ โดยüิธี DPPH  
จากการนำตัüอย่างเครื ่องดื ่มเบียร์ที ่ทำการเจือจางมา 1 ไมโครลิตร นำมาทดÿอบกับ

ÿารละลาย DPPH และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 517 นาโนเมตร คำนüณเทียบกับค่าที่ได้จาก

ÿารละลายมาตรฐานของกรดแอÿคอร์บิกและนำไปÿร้างกราฟมาตรฐานกรดแอÿคอร์บิก และ

เปรียบเทียบกับตัüอย่างเบียร์ Āลังจากนั้นนำมาคำนüนร้อยละการยับยั้ง ได้ผลตามตาราง 4.11 และ

รูปที่ 4.11 
ตารางท่ี 4.11  ร้อยละการยับยั้ง โดยการüิเคราะĀ์ DPPH ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของ

เครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบabcdefg โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.11  กราฟแÿดงคา่ร้อยละการยับยั้ง ในการüิเคราะĀ์ DPPH ของเครื่องดื่มเบียร์ 

       üัน 
ตัüอย่าง 

ร้อยละการยับยั้ง ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 42.50±0.17 f 50.60±0.55 f 56.00±0.79 f 62.20±0.67 g 70.87±0.67 g 
Cnb02 49.77±0.59 e 51.96±0.59 e 61.33±0.65 e 67.24±0.52 f 74.96±0.67 f 
Cnb03 51.83±0.65 d 59.76±0.67 d 65.75±0.67 d 74.72±0.49 e 80.79±0.53 e 
Cnb04 53.49±0.49 c 64.43±0.49c  74.59±0.59 c 85.83±0.53 c 90.21±0.61 c 
Cnb05 56.05±0.64 a 74.67±0.57 a 76.82±0.73 a 87.40±0.76 a 94.75±0.49 a 
Cnb06 49.77±0.46 c 55.72±0.67 c 69.55±0.65 c 76.86±0.61 d 86.98±0.76 d 
Cnb07 52.20±0.61 b 54.43±0.44 b 74.68±0.55 b 80.71±0.49 b 91.73±0.55 b 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที ่ 4.11 และ รูปที่ 4.11 แÿดงผลการดักจับอนุมูลอิÿระ โดยüิธี DPPH ของ

ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าร้อย

ละการยับยั้งÿูดÿุด ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์  Godfather (Cnb05), 
ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

กัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb04),   ซึ่งมีค่า 94.75, 91.73 และ 90.21 ตามลำดับ  เครื่องดื่มที่มี

ค่าร้อยละการยับยั้งน้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) ซึ่งมี

ค่าเท่ากับ 28.87 ซึ ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ  Tapasya et al. (2015) ได้ทำการทดลองýึกþา

ลักþณะของเบียร์อินเดียและองค์ประกอบทางเคมีที่มีýักยภาพในการต้านอนุมูลอิÿระ พบü่า ร้อยละ

การยับยั้งในการทดลองฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ DPPH ของตัüอย่างเบียร์อินเดียอยู่ในช่üง 68.34 - 
89.90 โดยÿารต้านอนุมูลอิÿระÿามารถใĀ้ไฮโดรเจนต่ออนุมูลอิÿระ ได้แก่ ลิพิดเปอร์ออกไซด์ และ 

ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ทำใĀ้เกิดการÿร้างÿารต้านอนุมูลอิÿระ  โดยเบียร์ที่มีค่าร้อยละการยับยั้งของการ

ทดลอง DPPH ÿูง จะทำใĀ้เกิดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระÿูง 
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ตารางท่ี 4.11.1 แÿดงค่า IC50 ของเครื่องดื่มเบียร์ด้üยüิธี DPPH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.11.1 แÿดงฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิÿระรายงานเป็นค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตร) ของเครื่องดื่มเบียร์โดยพิจารณาจากค่า IC50 ที่มีค่าน้อยจะมีคüามÿามารถในการยับยั้ง

อนุมูลอิÿระÿูง ซึ่งตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05) มีค่า IC50 

เท่ากับ 0.675 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นตัüอย่างที่มีค่า IC50 ตำ่ที่ÿุด ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ ÿุมิ

ตราและมูฮําĀมัด (2565) ในการทดÿอบÿารพฤกþาเคมี และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระของกัญชา 

พบü่า การเปรียบเทียบคüามเข้มข้นของÿารÿกัดกัญชา เพื่อนำมาĀาค่า IC50 พบü่า ค่าคüามเข้มข้น 
ของÿารÿกัดกัญชาที่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระที่ร้อยละ 50 (IC50) ของตัüคüบคุมบüก ได้แก่ Vitamin 
C เท่ากับ 0.0441 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ ÿารÿกัดĀยาบ Hexane, Dichloromethane, Ethyl 
acetate, Ethanol, Methanol และ Distilled water พบü่า ค่าคüามเข้มข้นของÿารÿกัดกัญชามี

ฤทธิ ์การต้านอนุมูล อิÿระที ่ร้อยละ 50 (IC50) 0.0441, 0.0220, 0.3526, 0.468, 0.4882, 5.5932 
และ 6.6588 มิลลิกรัมต่อ มิลลิลิตร 
 

 

 

 

 

 

 

ตัüอย่าง 
IC50 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
Cnb01 1.023a 
Cnb02 0.917a 
Cnb03 0.883a 
Cnb04 0.722a 
Cnb05 0.675a 
Cnb06 0.857a 
Cnb07 0.917a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.12 การüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี ABTS  
นำตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ที่ทำการเจือจางมา 1 มิลลิลิตร นำมาทดÿอบกับÿารละลาย ABTS 

และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 734 นาโนเมตร คำนüณเทียบกับค่าที่ได้จากÿารละลายมาตรฐาน

ของกรดแอÿคอร์บิก และนำไปÿร้างกราฟมาตรฐานกรดแอÿคอร์บิก และเปรียบเทียบกับตัüอย่าง

เบียร์ Āลังจากนั้นนำมาคิดค่าร้อยละการยับยั้ง ได้ผลตามตาราง 4.12 และรูปที ่4.12 
ตารางท่ี 4.12  ร้อยละการยับยั้ง โดยการüิเคราะĀ์ ABTS ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ ของ

เครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบabcdefg โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.12  กราฟแÿดงคา่ร้อยละการยับยั้ง ในการüิเคราะĀ์ ABTS ของเครื่องดื่มเบียร์ 

üัน 
ตัüอย่าง 

ร้อยละการยับยั้ง ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 24.57±0.49 f 25.48±0.55 f 26.51±0.79 f 27.42±0.67 g 28.29±0.67 g 
Cnb02 29.03±0.59 e 29.78±0.59 e 30.68±0.65 e 31.47±0.52 f 32.13±0.67 f 
Cnb03 30.68±0.65 d 31.63±0.67 d 32.63±0.67 d 33.49±0.49 e 34.57±0.53 e 
Cnb04 36.96±0.49 c 37.95±0.49c  38.95±0.59 c 40.02±0.53 c 40.76±0.61 c 
Cnb05 42.70±0.64 a 43.82±0.57 a 44.81±0.73 a 46.17±0.76 a 46.88±0.49 a 
Cnb06 37.09±0.46 c 37.58±0.67 c 38.12±0.65 c 38.66±0.61 d 39.15±0.76 d 
Cnb07 40.76±0.61 b 41.51±0.44 b 42.46±0.55 b 43.28±0.49 b 43.94±0.55 b 
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
 

จากตารางที่ 4.12 และรูปที ่4.12 แÿดงผลการดักจับอนุมูลอิÿระ โดยüิธี ABTS ของตัüอย่าง 
เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าร้อยละการ

ยับยั้งÿูงÿุด ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), ตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿาย

พันธุ์ Godfather (Cnb04),   ซึ่งมีค่า 46.88, 43.94 และ 40.76 ตามลำดับ  เครื่องดื่มที่มีค่าร้อยละ

การยับยั้งน้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

28.29 ÿอดคล้องกับงานüิจ ัยของ Phupaboon et al. (2022 ý ึกþาเปร ียบเทียบการÿก ัด , 
ลักþณะเฉพาะ และไมโครเอนแคปซูเลชั่นของไคโตซาน ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพจาก Cannabis 
sativa L., Cannabis indica L. และ Mitragyna speiosa K. พบü่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของพืชที่

ÿกัดÿามชนิด มีค่าร้อยละการยับยั้ง ABTS, DPPH และ FRAP ในช่üง 43.1-93.1, 35.0-91.2 และ 

14.0-39.0 ตามลำดับ  
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ตารางท่ี 4.12.1 แÿดงค่า IC50 ของเครื่องดื่มเบียร์ด้üยüิธี ABTS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.12.1 แÿดงฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิÿระรายงานเป็นค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตร) ของเครื่องดื่มเบียร์โดยพิจารณาจากค่า IC50 ที่มีค่าน้อยจะมีคüามÿามารถในการยับยั้ง

อนุมูลอิÿระÿูง ซึ่ง ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05)  เป็น

ตัüอย่างที่มีค่า IC50 ต่ำที่ÿุด เท่ากับ 1.165 ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Nardini and Garagusob 
(2020) ได้ทำการýึกþา คุณÿมบัติของÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของ เบียร์

ผลไม้โดยเปรียบเทียบกับเบียร์ไม่ใÿ่ผลไม้ พบü่า ĀลังจากĀมักเบียร์เอล 3 ÿูตร ได้แก่ ALE1, ALE2 
และ ALE3 ครบ 7 üัน ได้ทำการทดÿอบยับยั้งอนุมูลอิÿระ ด้üยüิธี ABTS มีค่ายับยั้งอนุมูลอิÿระ 1.55, 

1.69 และ 2.03 ตามลำดับ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของเบียร์ขึ้นอยู่กับปริมาณและคุณภาพของüัตถุดิบ

ตั้งต้นและกระบüนการผลิตเบียร์  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัüอย่าง 
IC50 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
Cnb01 2.016a 
Cnb02 1.707a 
Cnb03 1.613a 
Cnb04 1.338a 
Cnb05 1.165a 
Cnb06 1.342a 
Cnb07 1.216a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.13 การüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี FRAP  
นำตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ที่ทำการเจือจางมา 1 มิลลิลิตร นำมาทดÿอบกับÿารละลาย FRAP 

และนำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง ที่ 593 นาโนเมตร คำนüณเทียบกับค่าที่ได้จากÿารละลายมาตรฐาน

ของกรด Gallic acid และนำไปÿร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก และเปรียบเทียบกับตัüอย่างเบียร์ 

Āลังจากนั้นนำมาคิดค่าร้อยละการยับยั้ง ได้ผลตามตาราง 4.13 และ รูปที่ 4.13   
ตารางท่ี 4.13  ร้อยละการยับยั้ง โดยการüิเคราะĀ์ FRAP ในระยะเüลาการĀมักในüันต่างๆ ของ

เครื่องดื่มเบียร์ 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบabcdef โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13  กราฟแÿดงคา่ร้อยละการยับยั้ง ในการüิเคราะĀ์ FRAP ของเครื่องดื่มเบียร์ 

      üัน 
ตัüอย่าง 

ร้อยละการยับยั้ง ในระยะเüลาการĀมักในüันต่าง ๆ  

0 2 4 6 8 
Cnb01 26.68±1.11 f 27.42±1.07 f 28.46±0.96 f 28.62±0.96 f 29.24±0.96 f 
Cnb02 29.69±1.06 e 30.06±0.91 e 31.72±0.96 e 32.96±1.11 e 34.07±0.96 e 
Cnb03 32.09±1.06 d 33.20±1.06 d 34.44±0.96d  35.43±1.11 d 36.67±1.06 d 
Cnb04 36.55±1.06 c 37.67±0.96 c 38.74±1.06 c 39.63±0.91 c 40.85±0.96bc 
Cnb05 43.41±0.96 a 44.07±0.86 a 44.69±1.01 a 45.47±0.80 a 45.76±1.01 a 
Cnb06 35.52±1.01 c 36.51±0.86 c 37.50±1.06 c 38.37±1.01 c 39.15±0.96 c 
Cnb07 40.10±1.16 b 40.67±0.96 d 41.22±1.01 b 41.84±1.01 b 42.25±1.16 b 
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ĀมายเĀตุ  
Cnb01 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb02 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุĀางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb03 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb04 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb05 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb06 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบกัญชา ÿายพันธ์ุ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 
Cnb07 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใÿ่ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush 0.17กรัม/ลิตร 

 
จากตารางที ่ 4.13 และรูปที ่ 4.13  แÿดงผลการดักจับอนุมูลอิÿระ โดยüิธี FRAP ของ

ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร เมื่อเüลาĀมักผ่านไปจนครบ 8 üัน พบü่า เครื่องดื่มที่มีค่าร้อย

ละการยับยั้งÿูดÿุด ได้แก่ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05), 
ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

กัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb04),   ซึ่งมีค่า 45.76, 42.25 และ 40.85 ตามลำดับ  เครื่องดื่มที่มี

ค่าร้อยละการยับยั้งน้อยÿุด  คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา (Cnb01) ซึ่งมี

ค่าเท่ากับ 29.24 ÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Addo et al. (2023) ได้ทำการทดลอง คüามÿัมพันธ์

ระĀü่างคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระทั้งĀมด Cannabinoids และ Terpenoids ใน Hops 
และ Cannabis sativa พบü่า การแช่ตัüอย่างฮอปÿแ์ละกัญชาไü้ล่üงĀน้าก่อนที่จะทำใĀ้แĀ้งจะเพ่ิม

ÿารต้านอนุมูลอิÿระ ค่า 13% (การทดÿอบ DPPH) และ 29.9% (การทดÿอบ FRAP) การทดÿอบ 

FRAP ที่ใช้ÿำĀรับการýึกþานี้แÿดงใĀ้เĀ็นผลของการทำแĀ้งเยือกแข็ง ต่อการเพิ่มต่อฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิÿระ ใน ฮอปÿ์ และกัญชา 79% และ 80.2% ตามลำดับ เมื่อเทียบกับตัüอย่างที่ยังไม่ทำแĀ้งและแช่

เยือกแข็ง 
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ตารางท่ี 4.13.1 แÿดงค่า IC50 ของเครื่องดื่มเบียร์ด้üยüิธี FRAP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.13.1 แÿดงฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิÿระรายงานเป็นค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตร) ของเครื่องดื่มเบียร์โดยพิจารณาจากค่า IC50 ที่มีค่าน้อยจะมีคüามÿามารถในการยับยั้ง

อนุมูลอิÿระÿูง ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Godfather (Cnb05)  เป็นตัüอย่าง

ที่มีค่า IC50 ต่ำที่ÿุด เท่ากับ 1.143 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Nardini and 
Garagusob (2020) ได้ทำการýึกþา คุณÿมบัติของÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ

ของเบียร์ผลไมโ้ดยเปรียบเทียบกับเบียร์ไม่ใÿ่ผลไม้ พบü่า ĀลังจากĀมักเบียร์เอล 3 ÿูตร ได้แก่ ALE1, 
ALE2 และ ALE3 ครบ 7 üัน ได้ทำการทดÿอบยับยั้งอนุมูลอิÿระ ด้üยüิธี FRAP มีค่ายับยั้งอนุมูล

อิÿระ 3.73, 3.38 และ 4.39 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระของเบียร์ขึ้นอยู่กับ

ปริมาณและคุณภาพของüัตถุดิบตั้งต้นและกระบüนการผลิตเบียร์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัüอย่าง 
IC50 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
Cnb01 1.857a 
Cnb02 1.670a 
Cnb03 1.540a 
Cnb04 1.352a 
Cnb05 1.143a 
Cnb06 1.392a 
Cnb07 1.230a 
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4.15 การทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ 
ใช้ผู้ทดÿอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนüน 25 คน เพ่ือประเมินคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿ

ใน ด้าน ลักþณะปรากฏ ÿี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า และคüามชอบโดยรüมโดยใช้üิธีการใĀ้คะแนน

คüามชอบแบบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยคะแนนเท่ากับ 9 Āมายถึงชอบมากที่ÿุด 

และคะแนนเท่ากับ 1 Āมายถึงไม่ชอบมากที่ÿุด ตามตัüอย่างแบบประเมิน ได้ผลตามตาราง 4.15 และ 

รูปที่ 4.15 
ตารางท่ี 4.15  ผลการทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของเครื่องดื่มเบียร์ทั้ง 7 ÿูตร  

ตัüอย่าง 
ทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
Cnb01 6.28±1.34 a 6.20±1.52 a 6.04±1.03 a 6.36±1.12 a 6.32±0.78 a 
Cnb02 6.44±1.06 a 6.08±1.12 a 5.56±0.57 a 5.92±0.62 a 6.28±0.61 a 
Cnb03 6.56±1.09 a 6.24±1.06 a 5.68±0.54 a 5.80±0.63 a 6.32±0.61 a 
Cnb04 6.84±1.15 a 6.20±0.93 a 5.76±0.58 a 5.84±0.54 a 6.24±0.51 a 
Cnb05 6.52±1.26 a 6.20±1.01 a 5.84±0.54 a 5.88±0.58 a 6.20±0.48 a 
Cnb06 6.28±1.28 a 6.08±1.01 a 5.80±0.56 a 8.96±0.59 a 6.12±0.43 a 
Cnb07 7.40±1.05 a 7.12±0.95 a 6.64±0.55 a 7.00±0.63 a 7.16±0.46 a 

ĀมายเĀตุ  - คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติทีร่ะดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 แÿดงในรูปแบบa โดย

เปรียบเทยีบในแนüดิ่ง 
 

 
รูปที ่4.15 กราฟแÿดงคะแนนคüามชอบในแต่ละด้านของเครื่องดื่มเบียร์ 7 ÿูตร 
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จากตารางที ่4.15 และรูปที่ 4.15 พบü่าค่าเฉลี่ยทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในด้านÿี 

ตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจมากที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ 

Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.40  และตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจน้อยที่ÿุด 

คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb06) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์

ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา (Cnb01) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.28 ทั้งÿองตัüอย่าง ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
ค่าเฉลี่ยทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในด้านกลิ่น ตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจ

มากที่ÿุด คอื ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

อยู่ที่ 7.12  และตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจน้อยที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา 

ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb06) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา Āางกระรอก (Cnb02) ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.08 ทั้งÿองตัüอย่าง ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
ค่าเฉลี่ยทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในด้านรÿชาติ ตัüอย่างที่ผู ้ทดÿอบมีคüามพึง

พอใจมากที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.64 และตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจน้อยที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

กัญชา Āางกระรอก (Cnb02) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.56 ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
ค่าเฉลี่ยทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในด้านคüามซ่า ตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึง

พอใจมากที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.00 และตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจน้อยที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

รองดอกกัญชา Āางกระรอก (Cnb03) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.80 ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
ค่าเฉลี่ยทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในคüามชอบโดยรüม ตัüอย่างที่ผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจ

มากที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

อยู่ที่ 7.16 และตัüอย่างท่ีผู้ทดÿอบมีคüามพึงพอใจน้อยที่ÿุด คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบกัญชา ÿาย

พันธุ์ Afghan Kush (Cnb06) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.12 ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 
ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Larroque et al. (2021) ได้ทำการýึกþา การพัฒนารÿชาติ

เบียร์ที่มีลักþณะเฉพาะ พบü่า ในการทดÿอบคุณลักþณะประÿาทÿัมผัÿ กลิ่น รÿ ของเบียร์ เกิดจาก

ÿาเĀตุĀลายประการ ได้แก่ การĀมักยีÿต์ ซึ่งมีบทบาทÿำคัญในการเกิดÿารปะกอบ เช่น เอÿเทอร์ 

แลคโตไทออล แอลกอฮอล์ และฟีนอล รüมถึงการใช้มอลล์ประเภทต่างๆ ทำใĀ้เกิดรÿชาติของเบียร์ที่

เฉพาะเจาะจงขึ้น และพบü่าชนิดของฮอปÿท์ี่ใช้ มีÿารโมเลกุลขนาดเล็ก เช่น โมโนเทอร์ปีน ไทโอเอÿ

เทอร์ ÿารชนิดนี้ก็ÿ่งผลต่อกลิ่นและรÿของเบียร์เช่นกัน 
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
การทดลองเปรียบเทียบตัüอย่างเบียร์ไม่ใÿ่ใบกัญชา ปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นĀลังการ

Āมัก ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ที่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชาทุกÿายพันธุ์ มีแอลกอฮอล์มากกü่าตัüอย่าง

เบียร์ที่ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของกัญชา โดยตัüอย่างที่มีร้อยละแอลกอฮอล์มากท่ีÿุดคือ ตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Godfather (cnb05) ซึ่งมีค่าร้อยละแอลกอฮอล์เท่ากับ 9.6 และใน

ด้านการทดÿอบปริมาณฟินอลิกทั้งĀมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ พบü่า ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบ

รองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Godfather (cnb05) เป็นตัüอย่างที ่มีปริมาณฟินอลิกมากที่ÿุด ซึ่งมีค่า 

58.86 mgGAE/L และในด้านของฤทธิ์การยับยั้งÿารต้านอนุมูลอิÿระ DPPH,  ABTS และ  FRAP เป็น

ตัüอย่างที่มีค่าÿูงที่ÿุดเช่นกัน ซึ่งมีค่าร้อยละ 94.75, 46.88 และ 45.76 ตามลำดับ และมีค่า IC50 การ

ต้านอนุมูลอิÿระ DPPH,  ABTS และ  FRAP มีค่า 0.675, 1.338 และ 1.143 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลำดับ ผลการทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ พบü่ามีตัüอย่างที่มีคะแนนคüามชอบมากที่ÿุด 

3 ตัüอย่าง คือ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07), ตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ใบรองดอกกัญชา ÿายพันธุ์Āางกระรอก  (Cnb03) และ ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ไม่ใÿ่

ÿ่üนประกอบกัญชา (Cnb01) ซึ่งไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
การทดÿอบทั้งĀมดทำใĀ้ทางผู้üิจัยได้คิดค้นÿูตรเบียร์กัญชาที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระดังนี้ 

มอลต์จากข้าüบาร์เลย์บด ปริมาณ 2.25 กิโลกรัม ต้มด้üยน้ำ 6 ลิตร ที่อุณĀภูมิ 63.5 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 60 นาที จากนั้นต้มที่ 71 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 นาที และที่ 74 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 10 นาที Āลังจากนั้น ใÿ่ฮอปÿ์ (Fuggle Hops) 7 กรัม ใÿ่ใบรองดอกอบแĀ้งของกัญชา 1 กรัม 

และใĀ้คüามร้อนจนเดือดต่ออีก 10 นาที üัดค่า pH เริ่มต้นและปรับ pH ด้üยกรดซิตริกอยู่ในช่üงค่า 
pH ประมาณ 5  เติม L-leucine 0.823 กรัมและเต ิม ZnSO4.H2O 0.131 กรัม บ่มที่ 18 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 8 üัน  
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5.2 ข้อเÿนอแนะ 
คüรýึกþาĀาüิธีการทดÿอบตัüอย่างเครื่องดื่ม เพื่อĀาÿารÿําคัญในกัญชา THC, CBD อย่าง

ละเอียด เพื่อยืนยันคุณÿมบัติของกัญชาก่อนนําไปใช้ทางอุตÿาĀกรรมต่อไป การทดลองนี้อาจเป็น

จุดเริ่มต้นที่จะทําใĀ้มีผู้ÿนใจ และผู้ที่เกี่ยüข้องเĀ็นคüามÿําคัญ  และนํากัญชาไปใช้ในอุตÿาĀกรรม

อาĀารและเครื่องดื่มอย่างถูกต้องถูกüิธีและถูกกฎĀมาย เพ่ือไม่เป็นอันตรายต่อการใช้กัญชาเกินขนาด

ที่ทางกฎĀมายกําĀนด  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 
 

ภาคผนüก ก  
ตารางผลการทดÿอบ การคํานüณ และการÿร้างกราฟมาตรฐาน 
1. ข้อมลูผลการทดลองเพื่อýึกþาปริมาณน้ำตาลรดีิüซ์โดย DNS reagent 
ตารางภาคผนüก ก ที ่1.1 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาก่อนĀมัก (น้ำเüิร์ท)  

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
350.93 

356.13 348.26 
369.89 

Cnb02 
327.33 

327.65 331.45 
324.17 

Cnb03 
328.12 

327.91 331.45 
324.17 

Cnb04 
331.24 

330.26 330.66 
328.89 

Cnb05 
331.56 

331.00 331.21 
330.23 

Cnb06 
326.12 

325.75 325.00 
326.14 

Cnb07 
330.64 

330.50 330.66 
330.20 

 
ตารางภาคผนüก ก ที ่1.2 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 2 üัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
163.89 

170.40 175.21 
172.11 

Cnb02 
175.23 

175.20 178.26 
172.11 

Cnb03 
175.23 

175.20 178.26 
172.11 

Cnb04 
180.77 

176.19 175.42 
172.38 

Cnb05 
182.23 

182.06 181.02 
182.95 

Cnb06 
175.23 

174.90 177.23 
172.24 

Cnb07 
175.83 

175.77 175.88 
175.60 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนüก ก ที ่1.3 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 4 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
132.21 

133.44 138.66 
129.47 

Cnb02 
129.34 

130.23 133.23 
128.13 

Cnb03 
133.55 

132.35 134.15 
129.36 

Cnb04 
134.56 

133.71 132.80 
133.78 

Cnb05 
135.22 

133.67 132.56 
133.23 

Cnb06 
129.66 

127.05 128.86 
123.14 

Cnb07 
134.56 

135.29 135.22 
136.11 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่1.4 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 6 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
82.63 

85.17 86.23 
85.17 

Cnb02 
83.41 

81.58 80.55 
80.79 

Cnb03 
83.41 

82.31 82.74 
80.79 

Cnb04 
40.51 

40.53 39.86 
41.23 

Cnb05 
39.25 

33.21 32.65 
33.21 

Cnb06 
30.52 

29.49 38.33 
39.64 

Cnb07 
38.56 

36.93 37.12 
35.12 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่1.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 8 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
41.05 

38.36 38.63 
35.42 

Cnb02 
42.13 

40.03 38.87 
39.11 

Cnb03 
43.18 

41.16 39.56 
40.75 

Cnb04 
34.87 

33.88 34.23 
32.56 

Cnb05 
22.11 

21.84 22.32 
21.10 

Cnb06 
32.12 

32.33 32.22 
32.66 

Cnb07 
32.12 

31.81 32.11 
31.21 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่1.6 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร ของÿารละลาย

มาตราฐานกลูโคÿ ที่ค่าคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ค่าคüามเข้มข้น 

(mg/L) 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 540 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

0 0.102 0.089 0.075 0 
0.2 0.785 0.652 0.633 0.689 
0.4 1.524 1.522 1.522 1.523 
0.6 2.214 2.251 2.241 2.235 
0.8 2.913 2.983 2.955 2.950 
1.0 3.987 3.789 3.722 3.722 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนüก ก ที ่1.1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายÿารละลายมาตราฐานกลูโคÿ ที่ค่าคüาม

เข้มข้นต่าง ๆ 
 
 
 
 
 

y = 3.8084x - 0.0325
R² = 0.9989
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ตัüอย่างการคํานüณปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ทั้งĀมดในตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์เทียบเท่าÿารละลาย

มาตราฐานกลูโคÿ 
จากÿมการคำนüณปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ =             
ค่าคüามดูดกลืนแÿง 540 นาโนเมตร × คüามเจือจางตัüอย่าง

คüามชันของÿมการเÿ้นตรง
 

แทนค่า    ปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ =  
3.987 × 1

0.0325
 

ปริมาณน้ำรีดิüซ์  =  122.67 
เบียร์ที่ค่าคüามเจือจาง 1 เท่า จะมีปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ทั้งĀมดเทียบเท่าÿารมาตราฐานกลูโคÿ 

122.67 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ดังนั้น เบียร์ที่ค่าคüามเจือจางปกติจะมีปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ทั้งĀมดเทียบเท่าÿารมาตราฐานกลูโคÿ 

122.67 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ข้อมลูผลการทดลองเพื่อýึกþาปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดด้üยüิธี  

folin- ciocalteu 
ตารางภาคผนüก ก ที ่2.1 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาก่อนĀมัก (น้ำเüิร์ท) 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.776 

0.785 0.798 
0.785 

Cnb02 
0.695 

0.675 0.716 
0.705 

Cnb03 
0.676 

0.652 0.698 
0.685 

Cnb04 
0.579 

0.571 0.595 
0.585 

Cnb05 
0.574 

0.584 0.594 
0.585 

Cnb06 
0.592 

0.602 0.613 
0.601 

Cnb07 
0.589 

0.598 0.608 
0.596 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่2.2 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 2 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.752 

0.762 0.773 
0.761 

Cnb02 
0.664 

0.672 0.682 
0.670 

Cnb03 
0.641 

0.652 0.663 
0.653 

Cnb04 
0.560 

0.571 0.581 
0.572 

Cnb05 
0.546 

0.557 0.568 
0.557 

Cnb06 
0.572 

0.583 0.593 
0.584 

Cnb07 
0.556 

0.565 0.577 
0.563 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่2.3 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 4 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.713 

0.722 0.732 
0.721 

Cnb02 
0.630 

0.640 0.651 
0.640 

Cnb03 
0.600 

0.609 0.618 
0.608 

Cnb04 
0.538 

0.547 0.556 
0.547 

Cnb05 
0.520 

0.529 0.539 
0.528 

Cnb06 
0.558 

0.568 0.578 
0.567 

Cnb07 
0.538 

0.545 0.556 
0.541 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่2.4 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 6 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.682 

0.690 0.699 
0.688 

Cnb02 
0.591 

0.603 0.613 
0.604 

Cnb03 
0.564 

0.575 0.587 
0.573 

Cnb04 
0.516 

0.525 0.534 
0.525 

Cnb05 
0.486 

0.495 0.505 
0.494 

Cnb06 
0.541 

0.553 0.562 
0.557 

Cnb07 
0.502 

0.512 0.520 
0.513 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



66 
 

ตารางภาคผนüก ก ที ่2.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 8 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.648 

0.657 0.667 
0.656 

Cnb02 
0.565 

0.576 0.586 
0.577 

Cnb03 
0.522 

0.532 0.543 
0.531 

Cnb04 
0.496 

0.505 0.514 
0.505 

Cnb05 
0.448 

0.456 0.469 
0.460 

Cnb06 
0.526 

0.534 0.542 
0.533 

Cnb07 
0.479 

0.488 0.498 
0.487 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่2.6 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร ของÿารละลายกรด

แกลลิก ที่ค่าคüามเข้มข้นต่างที่ค่าคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ค่าคüามเข้มข้น 

(mg/L) 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 760 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

0 0.903 0.904 0.900 0.902 
10 0.863 0.864 0.868 0.865 
20 0.785 0.783 0.786 0.785 
30 0.710 0.711 0.712 0.711 
40 0.610 0.613 0.612 0.612 
50 0.523 0.522 0.521 0.522 
60 0.456 0.455 0.454 0.455 
70 0.377 0.378 0.378 0.378 
80 0.287 0.288 0.288 0.288 
90 0.199 0.198 0.196 0.198 
100 0.113 0.111 0.112 0.112 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

y = 0.0081x + 0.9358
R² = 0.9971

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

0 20 40 60 80 100

ค่า
ดูด

กลื
น

แส
งท

ีค่ว
าม

ยา
วค

ลื่น
 7

60
น

าโ
น

เม
ตร

ความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (mg/mL)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่2.1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแกลลิกท่ีคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ตัüอย่างการคํานüณปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์เทียบเท่า 
ÿารละลายกรดแกลลิก 
จากÿมการเÿ้นตรง     y = 0.0081x + 0.9358 
ใĀ้  y  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง 
ใĀ้  x คือ ค่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดในตัüอย่างเทียบเท่าÿารละลายกรดแกล

ลิก 
แทนค่า     0.112  =  0.0081x + 0.9358 

x  = 0.112−0.9358
0.0081

 
x  =  101.70 

เบียร์ที่ค่าคüามเจือจาง 10 เท่า จะมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดเทียบเท่ากรดแกลลิก 

101.70 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ดังนั้น เบียร์ที่ค่าคüามเจือจางปกติจะมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดเทียบเท่ากรดแกลลิก 
101.70 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. ข้อมลูผลการทดลองเพื่อýึกþาการüิเคราะĀ์กิจกรรมของÿารต้านอนุมูล

อิÿระด้üยüิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay 
ตารางภาคผนüก ก ที ่3.1 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาก่อนĀมัก (น้ำเüิร์ท) 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.463 

0.464 0.463 
0.466 

Cnb02 
0.406 

0.405 0.405 
0.405 

Cnb03 
0.389 

0.389 0.389 
0.388 

Cnb04 
0.375 

0.375 0.377 
0.374 

Cnb05 
0.356 

0.355 0.354 
0.354 

Cnb06 
0.405 

0.405 0.406 
0.405 

Cnb07 
0.386 

0.386 0.384 
0.387 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่3.2 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 2 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.402 

0.403 0.401 
0.406 

Cnb02 
0.386 

0.388 0.389 
0.388 

Cnb03 
0.326 

0.325 0.326 
0.322 

Cnb04 
0.286 

0.287 0.288 
0.287 

Cnb05 
0.206 

0.204 0.204 
0.203 

Cnb06 
0.356 

0.357 0.359 
0.357 

Cnb07 
0.286 

0.287 0.288 
0.287 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่3.3 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 4 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.356 

0.355 0.355 
0.354 

Cnb02 
0.312 

0.312 0.311 
0.313 

Cnb03 
0.274 

0.276 0.277 
0.278 

Cnb04 
0.206 

0.205 0.205 
0.204 

Cnb05 
0.186 

0.187 0.188 
0.187 

Cnb06 
0.245 

0.246 0.244 
0.248 

Cnb07 
0.203 

0.204 0.204 
0.206 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่3.4 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 6 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.306 

0.305 0.305 
0.304 

Cnb02 
0.264 

0.264 0.266 
0.263 

Cnb03 
0.203 

0.204 0.205 
0.204 

Cnb04 
0.115 

0.114 0.114 
0.114 

Cnb05 
0.100 

0.102 0.102 
0.103 

Cnb06 
0.186 

0.187 0.187 
0.187 

Cnb07 
0.156 

0.156 0.156 
0.155 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่3.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 8 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.236 

0.235 0.234 
0.235 

Cnb02 
0.201 

0.202 0.203 
0.202 

Cnb03 
0.156 

0.155 0.155 
0.154 

Cnb04 
0.078 

0.079 0.080 
0.079 

Cnb05 
0.042 

0.042 0.044 
0.041 

Cnb06 
0.105 

0.105 0.106 
0.104 

Cnb07 
0.065 

0.067 0.068 
0.067 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่3.6 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ของÿารละลายกรด

แอÿคอร์บิก ที่ค่าคüามเข้มข้นต่างที่ค่าคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ค่าคüามเข้มข้น 

(mg/L) 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

0 0.723 0.720 0.722 0.722 
10 0.698 0.701 0.699 0.699 
20 0.622 0.623 0.622 0.622 
30 0.552 0.521 0.534 0.536 
40 0.500 0.499 0.501 0.500 
50 0.415 0.416 0.418 0.416 
60 0.356 0.358 0.359 0.358 
70 0.287 0.286 0.238 0.270 
80 0.231 0.193 0.187 0.204 
90 0.103 0.102 0.103 0.103 
100 0.021 0.020 0.020 0.020 

 
ตัüอย่างการคํานüณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระในการทดÿอบ DPPH ของเครื่องดื่มเบียร์เทียบเท่า

ÿารละลายกรดแอÿคอร์บิก 
จากÿมการ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ DPPH (%)  =  𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

 × 100 
 
ใĀ้ A control  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüคüบคุม 
ใĀ้ A sample  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ  DPPH (%)  = 0.807−0.020
0.807

 × 100 
=  97.48 

ดังนั้น เครื่องดื่มเบียร์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ DPPH ที ่97.48 % 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่3.1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแอÿคอร์บิกที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่3.2 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของ 
กัญชา (Cnb01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่3.3 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 

(Cnb02) 

y = 0.9293x + 2.4464
R² = 0.9955
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y = 0.3201x + 0.5941
R² = 0.9916
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y = 0,3206x + 0.9856
R² = 0.9759
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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y = 0.3785x + 0.4557
R² = 0.9966

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8

%
 In

hib
itio

n

ระยะเüลาĀมัก (üัน)

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่3.4 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 3 ใบรองดอกกัญชาĀาง

กระรอก (Cnb03) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่3.5 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 4 ใบกัญชา Godfather 
(Cnb04) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่3.6 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 5 ใบรองดอกกัญชา God 

father (Cnb05) 

y = 0.4365x + 0.2120
R² = 0.9831
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y = 0.5647x + 0.1658
R² = 0.9717
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่3.7 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 6 ใบกัญชา Afghan Kush 

(Cnb06) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนüก ก ที ่3.8 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan 

Kush (Cnb07) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.4012x + 0.4275
R² = 0.9882
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y = 0.5514x + 0.1456
R² = 0.9893
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัüอย่างการคํานüณค่า IC50 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ในการทดÿอบ DPPH 
แทนในÿมการ    y  =  mx+b 
ใĀ้  y  คือ คüามเข้มข้นที่ 50 
ใĀ้  x  คือ ค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% 
ใĀ้  m  คือ slope 
ใĀ้  b  คือ intercept 
จากÿมการ   y  = 0.5514x + 0.1456  

แทนค่า     x  = 
(50 − 0.1456)

0.5514
 

=  90.41   มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั้น ตัüอย่างเบียร์มีค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% เท่ากับ 90.41 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. ข้อมลูผลการทดลองเพื่อýึกþาการüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิÿระด้üยüิธี 

ABTS 
ตารางภาคผนüก ก ที ่4.1 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาก่อนĀมัก (น้ำเüิร์ท) 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.612 

0.609 0.611 
0.603 

Cnb02 
0.575 

0.573 0.577 
0.566 

Cnb03 
0.564 

0.559 0.562 
0.552 

Cnb04 
0.511 

0.509 0.512 
0.503 

Cnb05 
0.466 

0.462 0.466 
0.455 

Cnb06 
0.511 

0.508 0.511 
0.503 

Cnb07 
0.482 

0.478 0.481 
0.471 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



80 
 

ตารางภาคผนüก ก ที ่4.2 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 2 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.605 

0.601 0.603 
0.611 

Cnb02 
0.569 

0.567 0.571 
0.560 

Cnb03 
0.555 

0.552 0.556 
0.544 

Cnb04 
0.503 

0.501 0.504 
0.495 

Cnb05 
0.455 

0.453 0.458 
0.447 

Cnb06 
0.508 

0.504 0.507 
0.496 

Cnb07 
0.475 

0.472 0.474 
0.467 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่4.3 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 4 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.597 

0.593 0.598 
0.584 

Cnb02 
0.564 

0.559 0.562 
0.552 

Cnb03 
0.548 

0.544 0.547 
0.536 

Cnb04 
0.495 

0.493 0.497 
0.486 

Cnb05 
0.450 

0.445 0.449 
0.437 

Cnb06 
0.498 

0.495 0.499 
0.488 

Cnb07 
0.468 

0.464 0.467 
0.458 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่4.4 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 6 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.590 

0.586 0.589 
0.578 

Cnb02 
0.556 

0.553 0.556 
0.547 

Cnb03 
0.539 

0.537 0.540 
0.531 

Cnb04 
0.486 

0.484 0.488 
0.478 

Cnb05 
0.442 

0.438 0.443 
0.429 

Cnb06 
0.498 

0.495 0.499 
0.488 

Cnb07 
0.460 

0.458 0.461 
0.452 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่4.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 8 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.582 

0.579 0.583 
0.571 

Cnb02 
0.552 

0.548 0.551 
0.540 

Cnb03 
0.530 

0.528 0.532 
0.522 

Cnb04 
0.482 

0.478 0.481 
0.471 

Cnb05 
0.431 

0.429 0.432 
0.423 

Cnb06 
0.492 

0.491 0.498 
0.483 

Cnb07 
0.456 

0.452 0.455 
0.446 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่4.6 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร ของÿารละลายกรด

แอÿคอร์บิก ที่ค่าคüามเข้มข้นต่างที่ค่าคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ค่าคüามเข้มข้น 

(mg/L) 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 734 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

0 0.704 0.703 0.702 0.703 
10 0.648 0.644 0.646 0.646 
20 0.599 0.598 0.597 0.598 
30 0.524 0.524 0.522 0.523 
40 0.461 0.462 0.463 0.462 
50 0.406 0.405 0.404 0.405 
60 0.326 0.325 0.324 0.325 
70 0.287 0.231 0.286 0.268 
80 0.231 0.187 0.193 0.204 
90 0.144 0.142 0.143 0.143 
100 0.060 0.061 0.062 0.061 

 
ตัüอย่างการคํานüณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระในการทดÿอบ ABTS ของเครื่องดื่มเบียร์เทียบเท่า

ÿารละลายกรดแอÿคอร์บิก 
จากÿมการ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ ABTS (%)  =  𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

 × 100 
 
ใĀ้ A control  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüคüบคุม 
ใĀ้ A sample  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ  ABTS (%)  = 0.807−0.061
0.807

 × 100 
=  92.44 

ดังนั้น เครื่องดื่มเบียร์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ ABTS ที ่ 92.44 % 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่4.1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแอÿคอร์บิกที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่4.2 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของ

กัญชา (Cnb01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่4.3 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 

(Cnb02) 

y = 0.8531x + 7.3073
R² = 0.9895

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 20 40 60 80 100

%
 In

hib
itio

n

ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน l-ascobic acid (mg/mL)

y = 0.4688x + 24.585
R² = 0.9992
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y = 0.3945x + 29.046
R² = 0.9975
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่4.4 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 3 ใบรองดอกกัญชาĀาง

กระรอก (Cnb03) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่4.5 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 4 ใบกัญชา Godfather 

(Cnb04) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่4.6 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 5 ใบรองดอกกัญชา 

Godfather (Cnb05) 

y = 0.4812x + 30.682
R² = 0.9992
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y = 0.4833x + 37.001
R² = 0.9972
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y = 0.5122x + 42.743
R² = 0.9986
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่4.7 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 6 ใบกัญชา Afghan Kush 

(Cnb06) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนüก ก ที ่4.8 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan 

Kush (Cnb07) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.2685x + 37.034
R² = 0.9993

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8

%
 In

hib
itio

n

ระยะเüลาการĀมัก (üัน)

y = 0.4069x + 40.768
R² = 0.9968
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัüอย่างการคํานüณค่า IC50 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ในการทดÿอบ ABTS 
แทนในÿมการ    y  =  mx+b 
ใĀ้  y  คือ คüามเข้มข้นที่ 50 
ใĀ้  x  คือ ค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% 
ใĀ้  m  คือ slope 
ใĀ้  b  คือ intercept 
จากÿมการ   y  = 0.4069x + 40.768 

แทนค่า     x  = 
(50 − 0.4069)

40.768
 

=  1.216  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั้น ตัüอย่างรูทเบียร์มีค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% เท่ากับ 1.216 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. ข้อมลูผลการทดลองเพื่อýึกþาการüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิÿระด้üยüิธี 

FRAP 
ตารางภาคผนüก ก ที ่5.1 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาก่อนĀมัก (น้ำเüิร์ท) 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.581 

0.592 0.603 
0.591 

Cnb02 
0.578 

0.567 0.557 
0.567 

Cnb03 
0.559 

0.548 0.538 
0.547 

Cnb04 
0.522 

0.512 0.501 
0.513 

Cnb05 
0.466 

0.457 0.447 
0.457 

Cnb06 
0.530 

0.520 0.510 
0.521 

Cnb07 
0.495 

0.483 0.472 
0.483 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่5.2 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 2 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.597 

0.592 0.581 
0.591 

Cnb02 
0.569 

0.560 0.551 
0.560 

Cnb03 
0.550 

0.539 0.529 
0.538 

Cnb04 
0.512 

0.503 0.493 
0.504 

Cnb05 
0.460 

0.451 0.443 
0.451 

Cnb06 
0.521 

0.512 0.504 
0.512 

Cnb07 
0.488 

0.479 0.469 
0.480 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่5.3 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 4 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.590 

0.581 0.571 
0.581 

Cnb02 
0.561 

0.551 0.542 
0.550 

Cnb03 
0.539 

0.529 0.520 
0.528 

Cnb04 
0.505 

0.494 0.484 
0.494 

Cnb05 
0.457 

0.446 0.437 
0.445 

Cnb06 
0.515 

0.504 0.494 
0.504 

Cnb07 
0.484 

0.474 0.464 
0.475 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่5.4 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 6 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.585 

0.576 0.566 
0.577 

Cnb02 
0.552 

0.541 0.530 
0.541 

Cnb03 
0.532 

0.521 0.510 
0.521 

Cnb04 
0.496 

0.487 0.478 
0.487 

Cnb05 
0.452 

0.441 0.432 
0.440 

Cnb06 
0.507 

0.497 0.487 
0.498 

Cnb07 
0.479 

0.466 0.459 
0.465 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่5.5 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของตัüอย่าง

เครื่องดื่มเบียร์ทั้งĀมด 7 ÿูตร ในระยะเüลาการĀมัก 8 üัน 

ตัüอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüาม 
ยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 

Cnb01 
0.581 

0.571 0.5662 
0.570 

Cnb02 
0.542 

0.532 0.523 
0.531 

Cnb03 
0.522 

0.511 0.501 
0.510 

Cnb04 
0.487 

0.477 0.468 
0.477 

Cnb05 
0.448 

0.438 0.428 
0.437 

Cnb06 
0.500 

0.491 0.481 
0.492 

Cnb07 
0.478 

0.466 0.455 
0.465 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ก ที ่5.6 ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร ของÿารละลายกรด

แกลลิก ที่ค่าคüามเข้มข้นต่างที่ค่าคüามเข้มข้นต่าง ๆ 
ค่าคüามเข้มข้น 

(mg/L) 
ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

0 0.705 0.695 0.688 0.696 
10 0.648 0.655 0.612 0.638 
20 0.594 0.596 0.599 0.596 
30 0.521 0.522 0.523 0.522 
40 0.451 0.455 0.455 0.454 
50 0.399 0.402 0.401 0.401 
60 0.322 0.320 0.321 0.321 
70 0.284 0.285 0.286 0.285 
80 0.231 0.233 0.235 0.233 
90 0.144 0.145 0.142 0.144 
100 0.052 0.059 0.052 0.054 

 
ตัüอย่างการคํานüณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระในการทดÿอบ FRAP ของเครื่องดื่มเบียร์เทียบเท่า

ÿารละลายกรดแกลลิก 
จากÿมการ 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ FRAP (%)  =  𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

 × 100 
 
ใĀ้ A control  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüคüบคุม 
ใĀ้ A sample  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงของตัüอย่าง 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ  FRAP (%)  = 0.807−0.054
0.807

 × 100 
=  93.27 

ดังนั้น เครื่องดื่มเบียร์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿะ FRAP ที ่ 93.27 % 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่5.1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแกลลิกที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่5.2 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบของ

กัญชา (Cnb01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่4.3 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 

(Cnb02) 

y = 0.8531x + 7.3073
R² = 0.9985
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y = 0.316x + 26.741
R² = 0.9978
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y = 0.5556x + 29.591
R² = 0.9974
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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y = 0.2974x + 43.461
R² = 0.996
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รูปภาคผนüก ก ที ่5.4 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 3 ใบรองดอกกัญชาĀาง

กระรอก (Cnb03) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่5.5 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 4 ใบกัญชา God father 

(Cnb04) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ก ที ่5.6 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 5 ใบรองดอกกัญชา God 
father (Cnb05) 

y = 0.57x + 32.094
R² = 0.9991
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y = 0.5287x + 36.58
R² = 0.9986
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüก ก ที ่5.7 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 6 ใบกัญชา Afghan Kush 

(Cnb06) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüก ก ที ่5.8 กราฟมาตรฐานของตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตร 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan 

Kush Cnb07) 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.4564x + 35.589
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y = 0.2747x + 40.116
R² = 0.9967

39.00

40.00

41.00

42.00

43.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8

%
 In

hib
itio

n

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



98 
 

ตัüอย่างการคํานüณค่า IC50 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ในการทดÿอบ FRAP 
แทนในÿมการ    y  =  mx+b 
ใĀ้  y  คือ คüามเข้มข้นที่ 50 
ใĀ้  x  คือ ค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% 
ใĀ้  m  คือ slope 
ใĀ้  b  คือ intercept 
จากÿมการ   y  = 0.2747x + 40.116 

แทนค่า     x  = 
(50 − 0.2747)

40.116
 

=  1.23  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั้น ตัüอย่างรูทเบียร์มีค่าคüามเข้มข้นของÿารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งได้ 50% เท่ากับ 1.23 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
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ภาคผนüก ข 
เกณฑ์การทดÿอบตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ 

1. Āลักเกณฑ์การใĀ้คะแนนและเกณฑ์การตัดÿิน 
1.1 คุณลักþณะทางกายภาพ 

1.1.1 คüามใÿ 
ใÿตามลักþณะของเครื่องดื่มเบียร์ 

1.1.2 ÿ ี
มีÿีเป็นไปตามธรรมชาติของüัตถุดิบที่ใช้ทํา 

1.1.3 กลิ่น 
ต้องมีกลิ่นของฮอปÿ์และกัญชาที่นํามาผลิตเครื่องดื่มเบียร์ตามท่ีระบุไü้ 

และไม่มีกลิ่นน้ำÿ้มÿายชูĀรือกลิ่นอื่น ๆ ที่ไม่พึงประÿงค์ปรากฏเด่นชัด 
1.1.4 รÿชาต ิ

มีคüามเป็นกรด Āüาน ฝาด เผื่อน ขม และกลมกล่อม ตามธรรมชาติของ 
üัตถุดิบที่ใช้ทํา 

1.1.5 คüามซ่า 
มีคüามซ่าจากแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ 

1.2. ÿิ่งแปลกปลอม 
ต้องไม่พบÿิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่üัตถุดิบที่ใช้ทํา 

1.3. คüามเÿถียร 
ต้องไม่ปรากฏฟองในภาชนะบรรจุอันเนื่องมาจากการĀมัก 

1.4. การใÿ่ภาชนะบรรจุ 
ใĀ้บรรจุเครื่องดื่มเบียร์ในภาชนะบรรจุที่เĀมาะÿม ÿะอาด แĀ้งปิดได้ÿนิทและไม่ทํา 
ปฏิกิริยากับเครื่องดื่มที่บรรจุอยู่ที่บรรจุอยู่ 

2. การทดÿอบคุณลักþณะทางกายภาพ 
 ใช้ผู้ทดÿอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจํานüน 25 คน และแต่ละคนจะแยกกันตรüจและ 
ใĀ้คะแนนระบบ 9-point hedonic scale 
2.1 Āลักเกณฑ์การใĀ้คะแนน ใĀ้เป็นไปตามภาคผนüก ค. (ต่อ) 

3. ÿุขลักþณะ 
3.1 ÿถานที่ตั้งและอาคารผลิต 

3.1.1 ÿถานที่ตั้งตัüอาคารและที่ใกล้เคียง คüรอยู่ในที่ที่จะไม่ทําใĀ้เครื่องดื่มที่ผลิต

เกิด 
การปนเปื้อนได้ง่าย โดย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.1.1 ÿถานที่ตั้งตัüอาคารและบริเüณโดยรอบ ÿะอาด ไม่มีน้ำขังแฉะ

และÿกปรก 
3.1.1.2 คüรอยู่Ā่างจากบริเüณĀรือÿถานที่ที่มีฝุ่นมากผิดปกติ 
3.1.1.3 ไม่คüรอยู่ใกล้เคียงกับÿถานที่น่ารังเกียจ เช่น ÿถานที่ทิ้งÿิ่งปฏิกูล 

3.1.2 อาคารผลิตมีขนาดเĀมาะÿม มีการออกแบบและก่อÿร้างในลักþณะที่ง่ายแก่

การบํารุงรักþา การทําคüามÿะอาด และÿะดüกในการปฏิบัติงาน 
3.1.2.1 พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารÿถานที่ผลิต คüรก่อÿร้างด้üย

üัÿดุที่คงทน เรียบ ทําคüามÿะอาดและซ่อมแซมใĀ้อยู่ในÿภาพที่ดีตลอดเüลา 
3.1.2.2 คüรแยกบริเüณผลิตเครื่องดื่มออกเป็นÿัดÿ่üน ไม่คüรอยู่ใกล้Ā้อง

ÿุขา 
ไม่คüรมีÿิ่งของที่ไม่ใช้แล้üĀรือไม่เกี่ยüข้องกับการผลิตอยู่ในบริเüณผลิต 
3.1.2.3 พ้ืนที่ปฏิบัติงาน คüรมีบริเüณเพียงพอ แÿงÿü่าง และการระบาย 

อากาýท่ีเĀมาะÿม 
3.2 เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการผลิต 

3.2.1 ภาชนะĀรืออุปกรณ์ในการผลิตที่ÿัมผัÿกับเครื่องดื่ม ทําจากüัÿดุมีผิüเรียบ ไม่

เป็น 
ÿนิม ไม่กัดกร่อนĀรือทําปฏิกิริยากับเครื่องดื่ม ล้างทําคüามÿะอาดได้ง่าย 
3.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ท่ีใช้ ÿะอาด ด และเĀมาะÿมกับการใช้งาน 

ไม่ก่อใĀ้เกิดการปนเปื้อนติดตั้งได้ง่าย มีปริมาณเพียงพอ รüมทั้งÿามารถทําคüามÿะอาดได้

ง่ายและท่ัüถึง 
3.3 การคüบคุมกระบüนการผลิต 

3.3.1 üัตถุดิบและÿ่üนผÿมในการผลิตเครื่องดื่ม ÿะอาด มีคุณภาพดี มีการล้างĀรือ

ทําคüามÿะอาดก่อนนําไปใช้ 
3.3.2 นำ้ที่ใช้ในการผลิต ÿะอาด มีคุณภาพดี ใĀ้ผ่านการต้มĀรือกรองก่อนนํามาใช้

ในการผลิตเครื่องดื่ม 
3.3.3 การผลิต การเก็บรักþา ขนย้าย และขนÿ่งเครื่องดื่ม มีการป้องกันการ

ปนเปื้อนและการเÿื่อมเÿียของเครื่องดื่ม 
3.4 การÿุขาภิบาล การบํารุงรักþา และการทําคüามÿะอาด 

3.4.1 นำ้ที่ใช้ล้างทําคüามÿะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ ์และมือผู้ผลิต

เครื่องดื่มเป็นน้ำÿะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 
3.4.2 มีüิธีการป้องกันและกําจัดÿัตü์นําเชื้อ แมลงและฝุ่น ไม่ใĀ้เข้าในบริเüณผลิต

ตามคüามเĀมาะÿม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3 มีการกําจัดขยะ ÿิ่งÿกปรก และนำ้ทิ้ง อย่างเĀมาะÿม เพ่ือไม่ก่อใĀ้เกิดการ 
ปนเปื้อนกลับลงÿู่เครื่องดื่ม 
3.4.4 ÿารเคมีที่ใช้ล้างทําคüามÿะอาด และใช้กําจัดÿัตü์นําเชื้อและแมลง คüรใช้ใน 
ปริมาณที่เĀมาะÿม และเก็บแยกจากบริเüณที่ผลิตเครื่องดื่ม เพ่ือไม่ใĀ้ปนเปื้อนลงÿู่

เครื่องดื่ม 
3.5 บุคลากรและÿุขลักþณะผู้ปฏิบัติงาน 

ผู้ทําเครื่องดื่มทุกคนต้องรักþาคüามÿะอาดÿ่üนบุคคลใĀ้ดี เช่น ÿüมเÿื้อผ้าที่ÿะอาด 

มีผ้าคลุมผมเพ่ือป้องกันไม่ใĀ้ÿ้นผมĀล่นลงในอาĀาร ไม่ไü้เล็บยาü และล้างมือใĀ้ÿะอาดก่อน

ÿัมผัÿเครื่องดื่มทุกครั้ง 
4. รูปภาพประกอบการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของตัüอย่างเครื่องดื่มรูทเบียร์โดยใช้ผู้ทดÿอบ 

25 คน 
ลักþณะผู้ทดÿอบ 

- ไม่จํากัดเพý 
- อายุตั้งแต่ 20 ปีขึ้นไป 
- ไม่มีโรคประจําตัüĀรืออาการใดๆที่ÿ่งผลต่อการทดÿอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüก ข ที ่4.1 ผู้เข้าทดÿอบท่ีไม่เคยผ่านการฝึกฝนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
โดยใĀ้ คะแนนแบบ 9-point hedonic scale 
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5. การทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿโดยüิธี 9-Point Hedonic scale  
แบบบันทึกผลการทดÿอบการใĀ้คะแนนคüามชอบของเครื่องดื่มเบียร์ 
5.1 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ตัüประกอบของกัญชา (Cnb01) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.1  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ตัüประกอบของกัญชา จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 5 4 6 8 6 
2 5 8 5 7 7 
3 4 4 5 5 5 
4 8 5 5 5 6 
5 5 6 5 7 6 
6 5 3 5 7 6 
7 5 6 7 7 6 
8 7 5 6 8 7 
9 7 7 6 5 6 
10 5 8 7 7 6 
11 8 5 6 7 7 
12 6 3 7 8 6 
13 5 7 5 6 6 
14 6 5 6 5 6 
15 5 7 5 6 5 
16 6 6 5 6 6 
17 8 8 5 9 8 
18 8 8 7 5 6 
19 9 8 9 5 6 
20 7 7 6 5 5 
21 7 7 6 6 8 
22 8 7 6 7 7 
23 7 7 8 6 7 
24 6 7 6 6 7 
25 5 7 7 6 7 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 2  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb02) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.2  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 2  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์Āางกระรอก จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 7 7 6 6 6 
2 7 5 6 6 6 
3 6 7 5 5 6 
4 6 7 5 6 5 
5 5 6 6 5 7 
6 8 5 6 5 6 
7 5 6 5 6 6 
8 6 5 6 7 6 
9 5 7 6 6 6 
10 6 6 6 6 6 
11 6 6 5 6 6 
12 6 6 6 7 7 
13 7 4 5 6 6 
14 6 6 5 5 6 
15 6 8 6 5 7 
16 5 4 5 6 7 
17 6 6 5 7 6 
18 8 5 5 6 6 
19 7 5 5 6 6 
20 9 8 7 6 7 
21 8 7 5 6 7 
22 7 7 6 6 6 
23 7 8 6 7 8 
24 7 6 5 6 6 
25 5 5 6 5 6 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 3  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์Āางกระรอก (Cnb03) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.3  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 3  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์Āางกระรอก จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 8 7 5 6 7 
2 7 7 6 6 6 
3 7 8 6 7 8 
4 7 6 5 6 6 
5 5 5 6 5 6 
6 7 5 5 6 6 
7 9 8 7 6 7 
8 8 7 5 6 7 
9 7 7 6 6 6 
10 5 6 6 5 7 
11 8 5 6 5 6 
12 7 7 6 6 6 
13 7 5 6 6 6 
14 6 7 5 5 6 
15 6 7 5 6 5 
16 5 6 6 5 7 
17 8 5 6 5 6 
18 5 6 5 6 6 
19 6 5 6 7 6 
20 5 7 6 6 6 
21 6 6 6 6 6 
22 6 6 6 7 7 
23 7 4 5 6 6 
24 6 6 5 5 6 
25 6 8 6 5 7 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.4 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 4  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์ God father (Cnb04) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.4  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 4  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์ Godfather จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 8 5 6 5 6 
2 5 6 5 6 6 
3 7 6 5 6 6 
4 6 6 6 5 6 
5 7 5 5 6 6 
6 9 8 7 6 7 
7 8 7 5 6 7 
8 7 7 6 6 6 
9 7 6 6 7 7 
10 7 5 6 6 6 
11 6 7 5 5 6 
12 6 7 5 6 5 
13 7 6 6 6 7 
14 8 5 6 5 6 
15 5 6 5 6 6 
16 6 5 6 7 6 
17 5 7 6 6 6 
18 6 6 6 6 6 
19 9 8 7 6 7 
20 8 7 5 6 7 
21 7 7 6 6 6 
22 5 6 6 5 7 
23 8 5 6 5 6 
24 7 7 6 6 6 
25 7 5 6 6 6 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.5 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 5  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ God father (Cnb05) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.5  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 5  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Godfather จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 6 5 6 7 6 
2 5 7 6 6 6 
3 6 6 6 6 6 
4 9 8 7 6 7 
5 8 7 5 6 7 
6 7 7 6 6 6 
7 5 6 6 5 7 
8 8 5 6 5 6 
9 7 7 6 6 6 
10 7 5 6 6 6 
11 7 5 6 6 6 
12 6 7 5 5 6 
13 6 7 5 6 5 
14 5 6 6 5 7 
15 8 5 6 5 6 
16 5 6 5 6 6 
17 6 5 6 7 6 
18 5 7 6 6 6 
19 5 5 6 5 6 
20 7 5 5 6 6 
21 9 8 7 6 7 
22 8 7 5 6 7 
23 7 7 6 6 6 
24 6 5 6 7 6 
25 5 7 6 6 6 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.6 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 6  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb06) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.6  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 6  ใÿ่ใบกัญชาÿายพันธุ์ Afghan Kush จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 7 5 6 6 6 
2 7 5 6 6 6 
3 6 7 5 5 6 
4 6 7 5 6 5 
5 5 6 6 5 7 
6 8 5 6 5 6 
7 5 6 5 6 6 
8 6 5 6 7 6 
9 5 7 6 6 6 
10 5 6 5 6 6 
11 6 5 6 7 6 
12 5 7 6 6 6 
13 5 5 6 5 6 
14 7 5 5 6 6 
15 9 8 7 6 7 
16 8 7 5 6 7 
17 7 7 6 6 6 
18 6 5 6 7 6 
19 5 7 6 6 6 
20 6 5 6 7 6 
21 5 7 6 6 6 
22 6 6 6 6 6 
23 9 8 7 6 7 
24 8 5 6 5 6 
25 5 6 5 6 6 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.7 ตัüอย่างเครื่องดื่มเบียร์ÿูตรที่ 7  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Afghan Kush (Cnb07) 
ตารางภาคผนüก ข ที ่5.7  คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบĀลังจากทดÿอบชิมตัüอย่างเครื่องดื่ม

เบียร์ÿูตรที่ 7  ใÿ่ใบรองดอกกัญชาÿายพันธุ์ Afghan Kush จํานüนผู้ทดÿอบ 25 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คุณลักþณะของเครื่องดื่ม 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า คüามชอบโดยรüม 
1 9 6 7 6 7 
2 6 7 6 7 7 
3 7 6 7 8 7 
4 6 8 7 7 7 
5 7 7 7 7 7 
6 7 7 6 7 7 
7 7 7 7 8 8 
8 8 8 7 7 7 
9 8 6 7 7 7 
10 7 8 6 6 7 
11 7 8 6 7 6 
12 6 7 7 6 8 
13 9 6 7 6 7 
14 6 7 6 7 7 
15 7 6 7 8 7 
16 6 8 7 7 7 
17 7 7 6 8 7 
18 9 6 6 7 7 
19 8 6 6 7 7 
20 9 9 8 7 8 
21 9 8 6 7 8 
22 8 8 7 7 7 
23 8 9 7 8 8 
24 8 7 6 7 7 
25 6 6 7 6 7 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบบันทึกผลการทดÿอบการใĀ้คะแนนคüามชอบของตัüอย่าง 
เครื่องดืม่เบียร์กัญชา ด้üยการทดÿอบการยอมรับทาง 

ประÿาทÿมัผัÿโดยüิธ ี9-Point Hedonic scale 
 

ตัüอย่าง เครื่องดื่มเบียร์ผÿมใบและใบรองดอกของกัญชา ชุดที่......................... 
ผู้ทดÿอบ..........................................................................üันที.่................................... 

คําชี้แจง : ชมิตัüอย่างจากช้ายไปขüา ทําการเปรียบเทียบระĀü่างตัüอย่าง และใĀ้คะแนนตาม 
คüามพึงพอใจ ตามคําอธิบายคะแนนตังนี้ 

9 = ชอบมากที่ÿุด   8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเล็กน้อย   5 = เฉยๆ   4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
3 = ไม่ชอบปานกลาง  2 = ไม่ชอบมาก   1 = ไม่ชอบมากท่ีÿุด 

 

รĀัÿตัüอย่าง 
ลักþณะที่ตรüจÿอบ คüามชอบ

โดยรüม ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามซ่า 
      
      
      
      
      

 
ĀมายเĀตุ คüามใÿคือมีลักþณะใÿ ไม่ขุ่น 
ÿ ีคือ มีÿีที่เป็นไปตามธรรมชาติüัตถุดิบที่ใช้ทำ 
กลิ่น คือ มีกลิ่นของฮอปÿ์, กัญชา และไม่มีกลิ่นเปรี้ยüของน้ำÿ้มÿายชู 
รÿชาติ คือ มีคüามเป็นกรด Āüาน ฝาด เฝื่อน และกลมกล่อม 
คüามซ่า คือ มีคüามซ่าจากแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 
การüิเคราะĀ์ข้อมลูทางÿถิต ิ

1. ข้อมูลแÿดงคüามพึงพอใจของผู้ทดÿอบĀลังจากชิมเครื่องดื่มเบียร์ จำนüนผู้ทดÿอบ 25 คน 
Means 
Factor N Mean StDev 
ÿ ีÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.28 1.342 
ÿี ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.44 1.061 
ÿี ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 6.56 1.098 
ÿี ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.84 1.155 
ÿ ีÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 6.52 1.268 
ÿี ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.28 1.281 
ÿี ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 7.4 1.058 

 
Analysis of Variance , ANOVA Pairwise Comparisons : ÿี 
Grouping Information Using the ANOVA Method and 95% Confidence 
 
Factor N Mean Grouping 
ÿ ีÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.28 a 
ÿ ีÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.44 a 
ÿ ีÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 6.56 a 
ÿ ีÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.84 a 
ÿ ีÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 6.52 a 
ÿ ีÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.28 a 
ÿ ีÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 7.4 a 

Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Factor N Mean StDev 
กลิ่น ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.20 1.523 
กลิ่น ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.08 1.128 
กลิ่น ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 6.24 1.068 
กลิ่น ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.20 0.938 
กลิ่น ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 6.20 1.019 
กลิ่น ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.08 1.016 
กลิ่น ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 6.64 0.951 

 
Analysis of Variance , ANOVA Pairwise Comparisons : กลิ่น 
Grouping Information Using the ANOVA Method and 95% Confidence 
 
Factor N Mean Grouping 
กลิ่น ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.20 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.08 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 6.24 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.20 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather  25 6.20 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.08 a 
กลิ่น ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 6.64 a 

Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Factor N Mean StDev 
รÿชาติ ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.04 1.038 
รÿชาติ ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 5.56 0.571 
รÿชาติ ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 5.68 0.545 
รÿชาติ ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 5.76 0.585 
รÿชาติ ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 5.84 0.542 
รÿชาติ ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 5.80 0.565 
รÿชาติ ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 6.64 0.557 

 
Analysis of Variance , ANOVA Pairwise Comparisons : รÿชาติ 
Grouping Information Using the ANOVA Method and 95% Confidence 
 
Factor N Mean Grouping 
รÿชาติ ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.04 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 5.56 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 5.68 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 5.76 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 5.84 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 5.80 a 
รÿชาติ ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 6.64 a 

Means that do not share a letter are significantly different. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



113 
 

Means 
Factor N Mean StDev 
คüามซ่า ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.36 1.127 
คüามซ่า ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 5.92 0.627 
คüามซ่า ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 5.80 0.632 
คüามซ่า ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 5.84 0.542 
คüามซ่า ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 5.88 0.587 
คüามซ่า ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 5.96 0.598 
คüามซ่า ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 7.00 0.632 

 
Analysis of Variance , ANOVA Pairwise Comparisons : คüามซ่า 
Grouping Information Using the ANOVA Method and 95% Confidence 
 
Factor N Mean Grouping 
คüามซ่า ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.36 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 5.92 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀางกระรอก 25 5.80 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 5.84 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา Godfather 25 5.88 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 5.96 a 
คüามซ่า ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan Kush 25 7.00 a 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Means 
Factor N Mean StDev 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.32 0.785 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.28 0.601 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀาง

กระรอก 
25 6.32 0.614 

คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.24 0.512 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา 

Godfather 
25 6.20 0.489 

คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.12 0.430 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan 
Kush 

25 7.16 0.463 

 
Analysis of Variance , ANOVA Pairwise Comparisons : คüามชอบโดยรüม 
Grouping Information Using the ANOVA Method and 95% Confidence 
 
Factor N Mean Grouping 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 1 ไม่ใÿ่ÿ่üนประกอบกัญชา 25 6.32 a 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 2 ใบกัญชาĀางกระรอก 25 6.28 a 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 3 ใบรองดอกกัญชาĀาง

กระรอก 
25 6.32 a 

คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 4 ใบกัญชา Godfather 25 6.24 a 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 5 ใบรองดอกกัญชา 

Godfather 
25 6.20 a 

คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 6 ใบกัญชา Afghan Kush 25 6.12 a 
คüามชอบโดยรüม ÿูตรที่ 7 ใบรองดอกกัญชา Afghan 
Kush 

25 7.16 a 

Means that do not share a letter are significantly different
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