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บทคัดย่อ 
   

การýึกþานี้จะทําการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂง จากนั้นนํามาÿกัดÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพและ 
ทำการüิเคราะĀ์ÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพในดĂกเĀ็ดถ่ังเช่าด้üยเครื่ĂงโครมาโทกราฟีขĂงเĀลü

ÿมรรถภาพÿูง (HPLC) พบü่ามีปริมาณคĂร์ไดเซปิน Ăะดีโนซีน และพĂลิแซ็กคาไรด์เท่ากับ 3.64, 

2.10 และ 16.97 มิลลิกรัมต่Ăกรัมต่Ăน้ำĀนักแĀ้ง ตามลำดับ ทำการýึกþาคüามเข้มข้นขĂง

โพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ต่Ăการยับยั้งเชื้Ăจุลินทรีย์ในน้ำĀมักเริ่มต้นขĂงการĀมักไüน์โดยüิธีการ 
 pour plate พบü่าคüามเข้มข้นโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่ 150 ÿ่üนในล้านÿ่üน จำนüนโคโลนีล

ดลงมากท่ีÿุดเĀลืĂเท่ากับ 5.56 โคโลนีต่Ăมิลลิลิตร และทำการĀมักไüน์ 5 ÿูตร โดยในแต่ละÿูตรการ

ทดลĂงทำการเตรียมน้ำĀมักปริมาตร 700 มิลลิลิตร ที่Ăัตราÿ่üนน้ำÿับปะรดต่Ăน้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿี

ทĂงที่ 1:1 โดยแปรผันคüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดถ่ังเช่าÿีทĂงในน้ำÿับปะรดใĀ้มีคüามเข้มข้นขĂงเĀ็ดถั่ง

เช่าÿีทĂงที่ 60 , 80 และ 100 กรัมต่Ăลิตร จำนüน 3 ÿูตรการทดลĂง และมีÿูตรที่ใช้เพียงน้ำÿับปะรด

และน้ำÿกัดจากเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทĂงĂีก 2 ÿูตรการทดลĂง ปรับค่าขĂงแข็งที่ละลายได้ 22 Ăงýาบริกซ์ 
และค่า pH เริ่มต้นเท่ากับ 4.0 ทำการĀมักไüน์ด้üยเชื้Ăยีÿต์ Saccharomyces cerevisiae และเก็บ

ตัüĂย่างทุก 3 üัน เป็นเüลา 15 üัน เพ่ืĂüิเคราะĀ์Ăงค์ประกĂบทางเคมี คืĂปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้Ăยละ

ขĂงกรดซิตริก) ปริมาณขĂงแข็งที่ละลายได้ ค่าพีเĂช และปริมาณแĂลกĂăĂล์ พบü่าปริมาณกรด

ทั้งĀมดมีแนüโน้มเพ่ิมขึ้นจากการĀมักüันที่ 0-15 และมีปริมาณกรดÿูงÿุดเท่ากับร้Ăยละ 3.09 ในÿูตร

ที ่3 การเปลี่ยนแปลงค่า pH เป็นĂยู่ในช่üง 3.5-3.8 ในระĀü่างการĀมัก 3-6 üัน ปริมาณขĂงแข็งที่

ละลายได้มีแนüโน้มลดลงจากüันที่ 0 – 15 โดยÿูตรที่ 1 มีค่าต่ำÿุดที่ 5.20 Ăงýาบริกซ์ ไม่แตกต่างกัน

Ăย่างมีนัยÿำคญัทางÿถิติกับÿูตรที่ 2, 3 และ 4 และพบปริมาณแĂลกĂăĂล์ÿูงÿุดที่ร้Ăยละ 12.23 ใน

ÿูตรที่ 2 แตไ่ม่แตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 1, 3 และ 4 นำไüน์ทั้ง 5 ÿตูรมาทดÿĂบ

การยĂมรับทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ และคüามชĂบโดยรüมจากผู้ทดÿĂบ 30 
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คน พบü่าคะแนนคüามชĂบเฉลี่ยด้านÿีและคüามใÿÿูตรที่ 1 มีระดับคะแนนÿูงÿุดเท่ากับ 4.23 และ 

4.27 คะแนนĂยู่ในเกณฑ์ชĂบมาก ด้านกลิ่นทุกÿูตรมีระดับคะแนนĂยู่ในเกณฑ์คืĂ เฉยๆ ด้านรÿชาติ

ÿูตรที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 15 üัน มีระดับคะแนนÿูงÿุดเท่ากับ 4.03 คะแนนĂยู่ในเกณฑ์ชĂบมาก 

ในÿ่üนด้านคüามชĂบโดยรüมได้คะแนนมากท่ีÿุดคืĂÿูตรที่ 5 เมื่Ăทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน มีระดับ

คะแนนเท่ากับ 3.90  คะแนนĂยู่ในเกณฑ์ชĂบมาก และเมื่Ăนำผลิตภัณฑ์ไüน์ไปทำการüิเคราะĀ์Āา

ปริมาณขĂงÿารÿำคัญด้üยเครื่Ăง HPLC พบü่าÿูตรที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน รĂงลงมาคืĂÿูตร

ที่ 5 เมื่Ăทำการบ่มเป็นเüลา 15 üัน และÿูตรที่ 2 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน มีปริมาณคĂร์ไดเซปิน

เĀลืĂĂยู่ 0.67, 0.71 และ 0.82 มิลลิกรัมต่Ăกรัมน้ำĀนักแĀ้ง ตามลำดับ 
          
คำÿำคัญ : ไüน์, เĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂง, ÿารคĂร์ไดเซปิน, ÿับปะรด 
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Abstract 
 

       In this study, Fruiting bodies of Cordyceps militaris were cultivated.Then, their 
bioactive compounds were extracted and analyzed with hight performance liquid 
chromatography  2.10 and 16.97 mg/g dryweight, respectively. The concentration of 
potassium metabisulfite was investigated on the inhibition of microorganisms in the 
starter culture medium used in wine fermentation by pour plate method. It was found 
that the concentration of potassium metabisulfite at 150 ppm., the number of colonies 
decreased the most to 5.56 colonies/ml. 5 formulas of wine fermentation were 
performed, in each formula, 700 ml of starter medium was prepared at the ratio of 
pineapple juice to C. militalis extract at 1:1. The concentration of C. militalis extract in 
pineapple juice was varied. The concentrations of C. militaris extractwere 60, 80 and 
100 g/l for 3 experimental formulas and 2 formulas used only pineapple juice 
and C. militaris extract. The soluble solids were adjusted to 22 °brix and the initial pH 
was 4.0. Wine was fermented with Saccharomyces cerevisiae and samples were 
collected every 3 days for 15 days to determine the chemical constituents, i.e. total 
acid content (percent of citric acid), soluble solids, pH and alcohol content. It was 
found that total acid content tended to increase from day 0-15 of fermentation and 
the highest acid content was 3.09% in the 3 formula. pH was changed to 3.5-3.8 for 3-
6 days of fermentation perious., The soluble solids tended to decrease from 0 to 
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15 days, with the 1 Formula had the lowest value at 5.20 °brix and not significantly 
different from the 2, 3 and 4, and the highest alcohol content at 12.23% in the 2 
formula, not different significant from the 1, 3 and 4 formulas, All 5 formulas of wines 
were tested for sensory acceptance in terms of color, clarity, aroma, taste and overall 
preference among 30 testers It was found that the average scores for color and clarity, 
the formula 1 had the highest scores of 4.23 and 4.27, which were in the very like 
criteria. In terms of the flavor, all formulas had a score within the criterion, which is 
passive. The  flavor of the 5 formulas that was aged for 15 days had the highest score 
of 4.03, in the very like criterion. In terms of overall liking, the highest score was the 5 
formula when incubated for 30 days with a score of 3.90, in the very like 
criterion. When the wine products were analyzed for the content of active substances 
by HPLC, it was found that the 5 formula was incubated for 30 days, followed by the 5 
formula when incubated for 15 days and the 2 formula was incubated  for 30 days, 
the remaining cordycepin contents were 0.67, 0.71 and 0.82 mg/g dry weight, 
respectively. 
Keywords : wine, Cordyceps militaris, cordycepin, pineapple 
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 üิทยานิพนธ์ฉบับนี้ÿําเร็จลุล่üงได้ด้üยดี จากคüามกรุณาขĂงรĂงýาÿตราจารย์Ăารี ฤทธิบูรณ์ 

Ăาจารย์ที่ปรึกþาüิทยานิพนธ์ ซึ่งท่านได้ใĀ้คําแนะนํา ข้ĂคิดเĀ็นต่าง ๆ Ăันเป็นประโยชน์Ăย่างยิ่งใน

การทําüิจัย และช่üยแก้ปัญĀาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระĀü่างการดําเนินงาน Ăีกท้ังยังใĀ้กําลังใจเÿมĂมา 

ผู้üิจัยขĂกราบขĂบพระคุณเป็นĂย่างÿูงมา ณ โĂกาÿนี้ 
ขĂขĂบพระคุณ รý.ดร.มาริÿา จาตุพรพิพัฒน์ และ ผý.ดร.ÿุทธิจิต ýรีüัชรกุล ประธานกรรมการ 

และกรรมการ Ăีกท้ังยังคĂยใĀ้คำแนะนำ ปรับปรุง แก้ไขในการทำโครงงานพิเýþ 
ขĂขĂบพระคุณนักüิทยาýาÿตร์ ภาคüิชาชีüüิทยา นักýึกþาปริญญาโท และเพ่ืĂนๆ ÿาขา
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บทท่ี 1 
บทนำ  

 
1.1  คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  
 เĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂง มีชื่Ăüิทยาýาÿตร์ü่า Cordyceps mitaris เĀ็ดถั่งเช่าเป็นที่รู้จักมาตั้งแต่Ăดีตกาล ชาü

จีนเชื่Ăü่าเป็นยาĂายุüัฒนะ มีÿรรพคุณช่üยปรับÿมดุลขĂงร่างกาย ตำราการแพทย์ทิเบตมีการบันทึกไü้ü่า เĀ็ด

ถั่งเช่าถูกใช้เป็นยาชูกำลัง ใช้รักþาÿารพัดโรค (Winkler andYartsa, 2008) เĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂงĂุดมไปด้üย

ÿารÿำคัญĀลายชนิดที่มีผลทางชีüภาพ เช่น โมโนแซ็กคาไรด์ ไดแซ็กคาไรด์ โพลีแซ็กคาไรด์ (เบต้า-กลูแคน) 

แมนนิทĂล กาแล็กโตÿ Ăะดีโนซีน คĂร์ไดเชปีน กรดคĂร์ไดเซปิน กรดĂะมิโน โปรตีน ÿเตĂรĂล üิตามิน และ

แร่ธาตุที่เป็นประโยชน์Āลายชนิด เĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂงประกĂบไปด้üยนิüคลิโĂไชด์ (nucleosides) มากกü่า 10 

ชนิด นิüคลีโĂไซด์เก่ียüข้ĂงกับกลไกและการทำงานขĂงกลไกในกระบüนการทางÿรีรüิทยาที่เก่ียüข้Ăงกับระบบ

ประÿาทÿ่üนกลาง (Gu et al., 2007) ต้านการเกิดเนื้ĂงĂก (Muller et al., 1977) พĂลิแซ็กคาไรด์ในเĀ็ดถั่ง

เช่าÿีทĂงช่üยต้านĂนุมูลĂิÿระ เพ่ิมภูมิคุ้มกัน ชะลĂคüามชรา และมีฤทธิ์ยับยั้งการĂักเÿบ (Yu et al., 2004) 

และÿ่งเÿริมระบบภูมิคุ้มกันเช่น กรดคĂร์ไดเซปิน และĂะดีโนซีน ในเĀ็ดถั่งเช่าช่üยเพิ่มพลังงานภายในร่างกาย 

นำมาใช้ในการเพ่ิมคüามแข็งแรงขĂงนักกีāา (Parcell et al., 2004) ใช้ในการป้Ăงกันและรักþาÿารพัดโรค 

เช่น โรคĀĂบĀืด üัณโรค โรคĀลĂดลมĂักเÿบ โรคไต โรคĀัüใจ รüมถึงโรคท่ีเกี่ยüข้ĂงกับระบบไĀลเüียนโลĀิต 

คüามดันโลĀิตÿูง ภาüะที่เม็ดเลืĂดขาüต่ำกü่าปกติ ลดระดับน้ำตาลในเลืĂด ĂาการĂ่Ăนล้า เครียด นĂนไม่Āลับ 

โรคระบบประÿาท โรคเบาĀüาน เพิ่มภูมิคุ้มกัน เพิ่มคüามแข็งแรงขĂงร่างกายใĀ้ต้านทำงานต่Ăแบคทีเรีย ไüรัÿ 

และเชื้ĂเĂชไĂüี ต้านเซลล์มะเร็งและเชลล์เนื้ĂงĂก แก้คüามผิดปกติทางเพýท้ังในเพýชายและĀญิง (Kodama 
et al., 2000; Lin et al., 2007; Das et al., 2010) ซึ่งในปัจจุบันนี้การเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂงกำลังเป็นที่นิยม

Ăย่างมากเนื่Ăงจากมีราคาแพงและมีผู้ต้Ăงการเป็นĂย่างมากในตลาดซึ่งในĂนาคตมีแนüโน้มü่าราคาขĂงเĀ็ดถั่ง

เช่าĂาจจะลดลงเนื่Ăงจากมีคüามนิยมในการเพาะเลี้ยงกันมากข้ึน จึงทำใĀ้เกิดงานüิจัยนี้ขึ้นโดยได้นำเĀ็ดถั่งเช่า

ÿีทĂงมาเÿริมลงในไüน์ÿับปะรดเพ่ืĂเพ่ิมÿารÿำคัญเช่น คĂร์ไดเซปิน Ăะดีโนซีน และพĂลิแซ็กคาไรด์เป็นต้น Ăีก

ทั้งยังเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการÿำĀรับไüน์ÿับปะรดและยังช่üยเพ่ิมมูลค่าใĀ้กับเĀ็ดถั่งเช่าÿีทĂงĂีกด้üย 
          ÿับปะรดเป็นผลไม้เýรþฐกิจขĂงประเทýไทยซึ่งÿามารถปลูกได้ทั่üทุกภาคขĂงประเทýไทยĂีกทั้งยังมี

การบริโภคĂย่างแพร่ĀลายและใĀ้ผลผลิตตลĂดทั้งปี ปัจจุบันมีการเพาะปลูกÿับปะรดเพ่ิมมากขึ้นในĀลายพ้ืนที่

ทั่üประเทýไทย จากการเพาะปลูกเป็นจำนüนมากทำใĀ้เกิดปัญĀาภาüะล้นตลาดและมีราคาถูก ในการ

แก้ปัญĀาดังกล่าüมีการนำเĂาÿับปะรดมาแปรรูปเพ่ืĂใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์ใĀม่ĀลากĀลายชนิด เป็นการยกระดับ

ราคาÿับปะรดใĀ้ÿูงขึ้น และยังช่üยแก้ปัญĀาการขาดทุนขĂงเกþตรกร การนำÿับปะรดมาใช้ในการผลิตไüน์

เป็นĂีกüิธีĀนึ่งที่ช่üยÿร้างมูลค่าเพ่ิมใĀ้แก่ÿับปะรด ถึงแม้น้ำÿับปะรดจะมีคุณÿมบัติที่ÿามารถผลิตไüน์ได้ แต่

เนื่Ăงจากคüามเป็นกรดÿูงขĂงน้ำÿับปะรดทำใĀ้ต้ĂงมีการเจืĂจางคüามเข้มข้นขĂงน้ำÿับปะรดโดยผÿมน้ำเพื่Ă
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลดคüามเปรี้ยü (กนกüรรณ และคณะ, 2557) จึงÿ่งผลใĀ้ไüน์ÿับปะรดที่ผลิตได้ขาดกลิ่น ÿี และรÿชาติของน้ำ

ÿับปะรดที่คüรจะเป็น ผลิตภัณฑ์ไüน์ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองÿามารถยกระดับคุณภาพของไüน์ใĀ้

ÿูงขึ้นÿามารถแข่งขันในตลาดค้าไüน์ได้ อีกท้ังยังเพ่ิมคุณค่าทางอาĀารใĀ้กับไüน์ เป็นผลติภัณฑ์ตัüเลือกĀนึ่งใน

ด้านเครื่องดื่มเพ่ือÿุขภาพของผู้บริโภค และยังจะÿ่งผลต่อการเพิ่มมูลค่าของÿับปะรดใĀ้ÿูงขึ้นอีกด้üย 
1.2  üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
        1.2.1 การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองและการĀาปริมาณÿารÿำคัญของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง  

    1.2.2 แปรผันปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ 
    1.2.3 แปรผันอัตราÿ่üนของน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองกับน้ำÿับปะรด   
    1.2.4 ทำการüิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางกายภาพและทางเคมีในไüน์ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

1.3  ขอบเขตของงานüิจยั   
        1.3.1 ýึกþาการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองและการĀาปริมาณÿารÿำคัญในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง เช่น คอร์ได

เซปิน, อะดีโนซีน และพอลิแซ็กคาไรด์ 
    1.3.2 เพ่ือýึกþาการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ ในน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ด

ถั่งเช่าÿีทองโดยการแปรผันปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (KMS) ที่ 50, 100 150, 200 และ 250 ÿ่üนใน

ล้านÿ่üน และไม่ใÿ่ KMS เป็นชุดคüบคุม 
        1.3.3  แปรผันอัตราÿ่üนน้ำÿับปะรดต่อน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่คüามเข้มข้นของถั่งเช่า 60, 80 และ 

100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีน้ำÿับปะรดและน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองเป็นชุดคüบคุม  
    1.3.4 ทำการüิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางกายภาพของไüน์ÿับปะรดในทางกายภาพได้แก่ ÿี คüามใÿ กลิ่น 

รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม และในทางเคมีเช่น ปริมาณกรดทั้งĀมด (ในรูปกรดซิตริก) ค่า pH ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ และปริมาณแอลกอฮอล์         
1.4  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
        1.4.1 ทราบüิธีการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองและÿามารถĀาปริมาณÿารÿำคัญของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองได้ 
        1.4.2 ทราบปริมาณของÿารÿกัดถ่ังเช่าÿีทองที่ใĀ้ผลเĀมาะÿมที่ÿุดในไüน์ÿับปะรด 
        1.4.3 เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองและไüน์ÿับปะรด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 

2.1  ไüน์ (wine)  
 ไüน์ ( wine ) Āมายถึง เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่ได้จากการĀมักน้ำองุ่นด้üยเชื้อยีÿต์  ไüน์ประกอบ 

ด้üยเอทิลแอลกอฮอล์ น้ำตาล คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย์ รงคüัตถุ ÿารใĀ้กลิ่นรÿ üิตามิน และแร่ธาตุต่างๆ  

ÿามารถทำการĀมักไüน์โดยใช้ยีÿต์ที่เจริญตามธรรมชาติบนผิüของผลองุ่นĀรืออาจเติมยีÿต์ที่คัดเลือกไü้แล้ü  

ไüน์เป็นเครื่องดื่มท่ีนิยมทั่üโลกมาเป็นเüลานาน มีรÿชาติĀลากĀลายÿามารถเลือกดื่มใĀ้เĀมาะกับอาĀารนานา

ชนิดทั้งก่อนĀรือระĀü่างรับประทานอาĀารและตามโอกาÿต่างๆ  
 

 
รูปที ่2.1 : ไüน์ (Wine) 

ที่มา : https://www.matichonacademy.com/content/article_62623 
 

ÿำĀรับการทำไüน์ในประเทýไทยนั้นได้มีการผลิตมานานแล้ü แต่เนื่องจากพ้ืนที่ÿ่üนใĀญ่ของประเทý 
ไทยไม่ÿามารถปลูกองุ่นพันธุ์ÿำĀรับทำไüน์ได้  จึงได้ýึกþาการทำไüน์จากผลไม้ชนิดต่างๆเช่น ÿับปะรด มะยม 

กระเจี๊ยบ กระท้อน มะเกี๋ยง มะเม่า ลูกĀม่อน พิลังกาÿา ตลอดจนเครื่องเทýÿมุนไพรต่างๆเช่น ขิง ข่า ตะไคร้ 

และใบบัüบก เป็นต้น การใช้üัตถุดิบชนิดอื่นที่ไม่ใช่องุ่นมาทำไüน์จะเรียกตามชนิดของüัตถุดิบนั้น เช่น ไüน์

ÿับปะรด ไüน์เม่า และไüน์มะม่üง เป็นต้น รüมถึงไüน์แอปเปิ้ลĀรือที่เรียกü่า ไซเดอร์ (cider) ที่มีชื่อเÿียงของ

ประเทýอังกฤþ เตกีรา ผลิตจากต้นอากาเü (agave) ซึ่งเป็นพืชตระกูลเดียüกับป่านýรนารายณ์ ü่านĀางจระเข้ 

Āรือดอกโคมท่ีมีชื่อเÿียงของประเทýแม็กซิโก และÿาเก (sake) ผลิตจากข้าüของประเทýญี่ปุ่นเป็นต้น 
(ประดิþฐ์ ครุüัณณา, 2546) 
 2.1.1  ประเภทของไüน์ 

 อาจแบ่งประเภทĀรือชนิดของไüน์ได้Āลายแบบ แล้üแต่ü่าจะถืออะไรเป็นĀลัก เช่น 
(1) ÿี แบ่งไüน์ได้เป็น 3 ชนิด  

- ไüน์ÿีขาü 
- ไüน์ÿีแดง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- ไüน์ÿีชมพู  (โรเซ่)  
(2) คüามĀüาน แบ่งไüน์เป็น 

- ไüน์ไม่Āüาน (dry wines) จะมีน้ำตาลรีดิüซ์ไม่เกินร้อยละ 1  
- ไüน์Āüานเล็กน้อย (semi dry wines) จะมีน้ำตาลรีดิüซ์ร้อยละ 2-5  
- ไüน์Āüาน (sweet wines) จะมีน้ำตาลรีดิüซ์มากกü่าร้อลละ 5  

(3) ปริมาณแอลกอฮอล์ในไüน์ แบ่งไüน์ได้เป็น 
- ไüน์ที่มีแอลกอฮอล์ร้อยละ 8 – 14  โดยปริมาตร (ดีกรี)  
- ไüน์ที่มีแอลกอฮอล์ร้อยละ 15 - 17 โดยปริมาตร (ดีกรี)  
- ไüน์ที่มีแอลกอฮอล์ร้อยละ 18 - 22 โดยปริมาตร (ดีกรี) 

(4) แก๊ÿที่ละลายในไüน์ แบ่งไüน์ได้เป็น 
- ไüน์นิ่ง (still wines) ไม่มีแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในไüน์ Āรือมีแก๊ÿละลายอยู่น้อย 
- ไüน์ฟอง (sparkling wines) มีแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในไüน์ปริมาณĀนึ่งตามท่ี

กฎĀมายกำĀนด 
(5) การเติมกลิ่นรÿและÿารÿกัดÿมุนไพร และเครื่องเทýในไüน์ แบ่งไüน์ได้ เป็น 

- ไüน์ไม่เติมกลิ่นรÿและÿารÿกัดÿมุนไพรและเครื่องเทý 
- ไüน์เติมกลิ่นรÿและÿารÿกัดÿมุนไพรและเครื่องเทý 

(6) üัตถุดิบ แบ่งไüน์ได้เป็น  
- ไüน์องุ่น 
- ไüน์ข้าü 
- ไüน์ผลไม้ 
- ไüน์จากüัตถุดิบทางการเกþตรอื่นๆ เช่น ดอกไม้ ใบไม้ ผลไม้ ÿมุนไพร น้ำผึ้ง น้ำตาลÿด 
 เป็นต้น  

(7) คüามนิยมทั่üไป ใช้กันมาก แบ่งไüน์ได้เป็น 
- ไüน์ประจำโต๊ะอาĀาร (table wines) ซึ่งÿ่üนใĀญ่จะเป็นไüน์นิ่ง 
- ไüน์ฟอง (sparkling wines) 
- ไüน์เติมแอลกอฮอล์กลั่นĀรือบรั่นดี (fortified wines) ทำใĀ้ไüน์มีแรงแอลกอฮอล์ÿูงกü่า

ร้อยละ 14 โดยปริมาตร (ดีกรี) ยังแบ่งย่อยออกเป็น 
1) ไม่เติมกลิ่นรÿและÿารÿกัดÿมุนไพรและเครื่องเทý เช่น sherry, port, Mdiera 

เป็นต้น 
2) เติมกลิ่นรÿและÿารÿกัดÿมุนไพรและเครื่องเทý เช่น Vermouth, Martini, 

Dubonnet เป็นต้น บางตำราเรียกไüน์กลุ่มนี้ü่า aromatised wines, fortified 
wines มีทั้งแบบไม่ĀüานและแบบĀüาน มีทั้งÿีขาü ÿีแดง และÿีอ่ืนๆ ถ้าเป็น

แบบไม่Āüานจะใช้ดื่มก่อนอาĀารเพื่อเรียกน้ำย่อย เป็น apprtizer Āรือ aperitif 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แต่ถ้าเป็นแบบĀüานจะดื่มĀลังอาĀารเป็น dessert wines Āรือเป็น digestive 
wines 

(8) อ่ืนๆ (other) เช่น 
- ไüน์แอลกอฮอล์ต่ำ (low alcohol wines) มีแรงแอลกอฮอล์ในไüน์ต่ำกü่าร้อยละ 8  โดย

ปริมาตร (ดีกรี) ไüน์คูลเลอร์อาจจัดอยู่ในประเภทนี้ 
- ไüน์ที่ถูกกำจัดแอลกอฮอล์ออกไป (dealcohollised wined) อาจมีแอลกอฮอล์ในไüน์บ้าง

แต่ไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร เป็นไüน์ที่ผลิตขึ้นÿำĀรับผู้อยากดื่มไüน์แต่แพ้แอลกอฮอล์ 

ĀรือÿำĀรับผู้บริโภคท่ีนับถืออิÿลามĀรือýาÿนาอ่ืน ซึ่งมีบทบัญญัติĀ้ามดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ 
2.2 การผลิตไüน์ (อรอง จันทร์ประÿาทÿุข, 2561) 

การผลิตไüน์และแอลกอฮอล์ในÿมัยก่อนเกิดจากการĀมักน้ำผลไม้เป็นเรื่องบังเอิญ จึงไม่ÿามารถคüบ 
คุมการĀมักและการเกิดไüน์ได้ นอกจากนี้ยังมีการค้นพบซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ช่üยไม่ใĀ้ไüน์เกิดการเน่าเÿีย 

Āลังจากนั้นเทคโนโลยีในการผลิตไüน์ รüมทั้งเทคโนโลยีการปลูกองุ่นได้พัฒนาอย่างรüดเร็üและต่อเนื่อง มี

คüามเข้าใจเป็นอย่างดีในกระบüนการĀมักไüน์ เข้าใจบทบาทของจุลินทรีย์และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและ

ชีüเคมี เข้าใจคüามÿำคัญของผลไม้ท่ีนำมาใช้ในการĀมักไüน์ คุณภาพของไüน์ขึ้นกับปัจจัย 2 ประการ ได้แก่ 

คุณภาพของüัตถุดิบ ซึ่งขึ้นกับÿายพันธุ์ ÿภาพดิน น้ำ แÿงแดด คüามชื้น üิธีการปลูก โรค แมลง เป็นต้น และ 

เทคโนโลยีการผลิตซึ่งยังข้ึนกับคüามรู้และประÿบการณ์ของผู้ผลิตไüน์และผู้คüบคุมคุณภาพ ยังขึ้นกับอุปกรณ์ 

เครื่องจักรในการผลิตและคüบคุมคุณภาพไüน์ขั้นตอนĀลัก 9 ประการในการผลิตไüน์ ได้แก่ 
 2.2.1 การเตรียมน้ำüัตถุดิบ 

      เป็นขั้นตอนท่ีÿำคัญมาก Āากเตรียมไม่ถูกต้อง อาจทำใĀ้ไüน์คุณภาพไม่ดี ไม่ได้มาตรฐานĀรือมี 
คüามบกพร่องโดยคัดเลือกüัตถุดิบ üัตถุดิบต้องมีคุณภาพดี อาจมีตำĀนิบ้างแต่ต้องไม่ช้ำ ปริแตกĀรือเน่าเÿียมี

เชื้อรา มีกลิ่นเปรี้ยüน้ำÿ้มÿายชู และล้างกำจัดÿิ่งÿกปรกในüัตถุดิบในน้ำÿะอาดแล้üบีบคั้นĀรือÿกัดน้ำออก 

จากนั้นกำจัดÿ่üนที่ไม่ต้องการ ÿ่üนที่ต้องการนำมาทำเป็นชิ้นเล็กๆ Āากจำเป็นต้องเติมน้ำ ต้องเติมในปริมาณที่

เĀมาะÿมเพ่ือรักþากลิ่น รÿ ÿี และปริมาณÿารอาĀารÿำĀรับยีÿต์ที่มีในน้ำüัตถุดิบ บันทึกปริมาตรน้ำüัตถุดิบ 

และใช้ refractometer üัดปริมาณของแข็ง (°brix) ปรับเป็น 21 – 22 °brix ด้üย น้ำตาลทรายĀรือน้ำüัตถุดิบ

เข้มข้น ถ้าเติมน้ำผึ้งคüรระüังกลิ่นน้ำผ้ึงจะกลบกลิ่นüัตถุดิบ ÿูตรการคำนüณปริมาณน้ำตาลทรายขาüที่ต้องเติม

เพ่ือปรับ °brix โดยคำนüณปริมาณน้ำตาลทรายขาüท่ีต้องเติม (กก.) จากÿูตร 
 

 
(องýาบริกซ์)ที่ต้องการ−(องýาบริกซ์)เดิม

100−(องýาบริกซ์)ที่ต้องการ
× ปริมาตรน้ำ (ลิตร) 

 
ÿามารถลด (องýาบริกซ์) ทำโดยการเติมน้ำÿะอาด แต่นิยมเติมน้ำüัตถุดิบที่มีองýาบริกซ์ต่ำ จากนั้นทำการ

üิเคราะĀ์Āาปริมาณกรดทั้งĀมด ปริมาณกรดในน้ำüัตถุดิบขึ้นอยู่กับüัตถุดิบและลักþณะของไüน์ เช่น ไüน์ข้าü เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และไüน์พืชผักÿมุนไพรจะมี ร้อยละปริมาณกรดต่ำกü่าองุ่นและไüน์ผลไม้ ปกติไüน์องุ่นจะมีปริมาณกรด

ประมาณ 4-6 กรัม/ ลิตร (คำนüณเป็นกรดทาร์ทาริก) การลดปริมาณกรดโดยการเติมน้ำแต่ไม่นิยมเติม CaCO3 
Āรือ NaHCO3 Āรือเติมน้ำüัตถุดิบที่มีปริมาณกรดต่ำอาจเติม Malo – lactic bacteria ก็ได้ การเพ่ิมปริมาณ

กรดโดยการเติมกรดอินทรีย์ เช่น กรดทาร์ทาริก กรดซิตริกและกรดฟูมาริกในน้ำองุ่นและน้ำผลไม้ÿำĀรับไüน์

ข้าüคüรเติมกรดแลคติก 
 2.2.2 การยับย้ังĀรือการทำลายจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในน้ำüัตถุดิบ 

      บางแĀ่งไม่ทำขั้นตอนนี้ นิยมใĀ้เกิดการĀมักไüน์โดยเชื้อจุลินทรีย์ตามธรรมชาติที่ติดมา 
กับüัตถุดิบ แต่ไüน์ที่ได้มักมีคุณภาพไม่แน่นอน เป็นการเÿี่ยงในการลงทุนทางธุรกิจ ในปัจจุบันจึงนิยมยับยั้งĀรือ

ทำลายจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในüัตถุดิบโดยใช้คüามร้อน โดยต้มใĀ้เดือดประมาณ 5 นาที Āรือพาÿเจอร์ไรซ์ที่

อุณĀภูมิ 60-70 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 10-15 นาที แล้üรีบทำใĀ้เย็นเท่าอุณĀภูมิĀ้อง และÿารเคมี ÿารเคมีที่

ใช้ต้องไม่ÿะÿมอยู่ในน้ำüัตถุดิบต้องÿลายตัüง่าย ÿารเคมีที่นิยมใช้ คือซัลเฟอร์ไดออกไซด์ Āรือ SO2 ซึ่งเป็นแก๊ÿ

ที่Āาซื้อได้ยาก จึงนิยมใช้เกลือซึ่งแตกตัüใĀ้ SO2 คือ KMS (potassium metabisulfite K2S2O5) Āรือ SMS 
(sodium metabisulfite Na2S2O5) ในของเĀลüที่มี pH ประมาณ 3.5 เกลือ KMS Āรือ SMS จะแตกตัüได้ 

SO2 ประมาณครึ่งĀนึ่งของน้ำĀนักเกลือที่เติมลงไป ÿมมุติü่าเติม KMS Āรือ SMS 200 ÿ่üนในล้านÿ่üน มันจะ

แตกตัüที่ pH ประมาณ 3.5 ได้ SO2 ประมาณ 100 ÿ่üนในล้านÿ่üน ปกติปริมาณของ KMS Āรือ SMS ที่

เพียงพอในการยับยั้งĀรือทำลายจุลินทรีย์ในน้ำüัตถุดิบคือ 150-200 ÿ่üนในล้านÿ่üน Āลังจากเติมเกลือนี้อย่าง

น้อย 6 ชั่üโมง จึงเติมกล้าเชื้อยีÿต์ลงไปĀมัก 
2.2.3 การเตรียมกล้าเชื้อยีÿต์และการคüบคุมการĀมัก  

      ยีÿต์ที่ใช้Āมักไüน์เป็นยีÿต์ÿายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae มีĀลายÿายพันธุ์ที่ใช้ในการ 
ผลิตไüน์ เช่น Burgundy เป็นต้น อาจใช้ในรูปยีÿต์ÿดบนüุ้นเลี้ยงเชื้อĀรือยีÿต์ผงก็ได้ ในการผลิตไüน์ในทาง

อุตÿาĀกรรมจะนิยมใช้ยีÿต์ผงเพราะÿะดüกใช้ง่าย ราคาไม่แพง เก็บไü้นานได้เป็นปี Āมักได้คุณภาพดีและ

ÿม่ำเÿมอ 
     การเตรียมกล้าเชื้อยีÿต์ ถ้าĀากเป็นกล้าเชื้อยีÿต์ÿดต้องเพาะเลี้ยงขยายในน้ำüัตถุดิบที่แบ่งมาใน 

ปริมาณร้อยละ 1-5 ซึ่งได้ต้มฆ่าเชื้อปนเปื้อนและทำใĀ้เย็นและกล้าเชื้อคüรมีอายุ 1-2 üนั ถ้าĀากเป็นยีÿต์ผง 

ก่อนใช้ต้องทำการใĀ้เชื้อเจริญในน้ำüัตถุดิบĀรือน้ำอุ่นประมาณ 40 องýาเซลเซียÿก่อน ปริมาณการใช้และ

üิธีการใช้จะระบุในภาชนะบรรจุยีÿต์ผงนั้น 
     การคüบคุมการĀมักเป็นเรื่องที่ต้องติดตามใกล้ชิดทุกüัน ภาชนะท่ีใช้Āมักคüรเป็นüัÿดุที่แข็งแรง 

ทนต่อกรดต่อแอลกอฮอล์ ไม่เป็นÿนิมĀรือผุกร่อนรั่üซึม ทำคüามÿะอาดได้ง่าย ถังĀมักขนาดใĀญ่คüรออกแบบ

ใĀ้เĀมาะÿม ÿามารถคüบคุมอุณĀภูมิของการĀมักได้ ไüน์ขาüคüรĀมักท่ี 15-18 องýาเซลเซียÿ ไüน์แดงคüร

Āมักท่ี 15-25 องýาเซลเซียÿ และต้องĀมักทั้งเปลือกและผิüของüัตถุดิบที่มีÿีแดง คüรคนĀรือกüนไüน์ทุกüัน ๆ 

ละ 1-2 ครั้ง เก็บตüัอย่างไüน์ที่กำลังĀมักเพ่ือüิเคราะĀ์การเปลี่ยนแปลง °brix Āรือการเพ่ิมร้อยละแอลกอฮอล์

ทุก 1-2 üัน คüรดมกลิ่นตัüอย่างไüน์ด้üยü่ามีคüามบกพร่องĀรือไม่คüรใช้ระยะเüลาในการĀมัก 3-4 ÿัปดาĀ์ 
2.2.4 การทำใĀ้ไüน์ใÿ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      ĀลังจากการĀมักเÿร็จคüรถ่ายตะกอนไüน์ทิ้ง (rack) เก็บไüน์ที่อุณĀภูมิต่ำ 10-15 องýาเซลเซียÿ 
และใÿ่เกือบเต็มถัง เติม KMS Āรือ SMS 60-80 ÿ่üนในล้านÿ่üน คüรถ่ายตะกอนไüน์ทิ้ง 1-2 ครั้ง ภายใน 2  

ÿัปดาĀ์ จากนั้นเร่งทำใĀ้ไüน์ใÿโดยการปั่นตะกอนแยก (centrifugation) เติมÿารเพ่ือตกตะกอนใĀ้ไüน์ใÿ 

(Fining) เช่น เบนโทไนท ์แทนนิน ÿารละลายซิตริก ไข่ขาüและกรองไüน์โดยใช้เครื่องกรองพร้อมไÿ้กรอง Āรือ

แผ่นกรองที่มีขนาดรูกรองที่เĀมาะÿมการทำใĀ้ไüน์ใÿเร็üอาจใช้üิธีดังกล่าü 2-3 üิธีชü่ยเÿริมกัน ไüน์ที่ถูกทำใĀ้

ใÿนี้ไม่ถือü่าเป็นไüน์ที่อยู่ตัü 
2.2.5 การเก็บและการบ่มไüน์ 

     คüรเก็บไüน์ในขüดĀรือถังÿแตนเลÿที่ÿะอาด ใÿ่ไüน์ใĀ้เกือบเต็มขüดĀรือถังมีที่ü่างของอากาýใน 
ภาชนะท่ีเก็บไüน์น้อยที่ÿุด บางครั้งจำเป็นต้องแทนอากาýด้üยแก๊ÿเฉื่อย เช่น CO2 และ N2 แล้üปิดฝาใĀ้มิดชิด 

ลดอุณĀภูมิของถังไüน์ในถังเก็บ ประมาณ 10-15 องýาเซลเซียÿ รักþาปริมาณของซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิÿระ 

30-40 ÿ่üนในล้านÿ่üน จุดประÿงค์ของการเก็บไüน์เพื่อพักไüน์ไü้ระยะĀนึ่งก่อนที่ไüน์จะเข้าÿู่ขั้นตอนต่อไป ไม่

ต้องการใĀ้ไüน์คุณภาพดีขึ้น การบ่มไüน์คือ การเก็บไüน์ไü้ในภาชนะท่ีเĀมาะÿม บรรจุไüน์ใĀ้เต็มภาชนะ ใĀ้มี

ที่ü่างของอากาýน้อยที่ÿุดในภาชนะĀรือแทนที่อากาýด้üยแก๊ÿเฉื่อย เช่น ไนโตรเจน Āรือคาร์บอนไดออกไซด์ 

เพ่ือป้องกันการออกซิเดชั่น อาจบ่มไüน์ในถังÿแตนเลÿĀรือถังไม่โอ๊กก็ได้ ไüน์องุ่นพันธุ์ดี เช่น Cabernet 
Sauvignon, Merlot เป็นต้น มักนิยมบ่มในถังไม้โอ๊ก เĀตุที่นิยมบ่มไüน์ในถังไม้โอ๊กเพราะเป็นไม้เนื้อแข็ง เนื้อ

ไม้ละเอียด อากาýผ่านเข้าĀรือออกได้เล็กน้อยเนื้อไม้มีÿารเคมีÿำคัญ ซึ่งเมื่อถูกÿกัดด้üยแอลกอฮอล์ในไüน์แล้ü

จะใĀ้ÿี กลิ่น และรÿที่ดีแก่ไüน์ ถังไม้โอ๊กมีขนาดต่างๆกัน โรงงานไüน์แต่ละแĀ่งจะบ่มไüน์ในถังไม้โอ๊กทั้งถังใĀม่

และถังเก่า ถังใĀม่จะใĀ้ÿี กลิ่น และรÿของÿารÿกัดไม้โอ๊กท่ีเข้มข้นแก่ไüน์ คüามเข้มข้นของÿารÿกัดจะลดลง

มากเมื่อถังไม้โอ๊กใĀม่ผ่านการใช้บ่มไüน์แล้ü 4-5 ปี แต่ทางโรงงานไüน์ก็ยังใช้ถังไม้โอ๊กเก่าในการบ่มไüน์ต่อไป 

อาจใช้งานได้อีก 10-20 ปี Āลังจากไüน์ผ่านการบ่มในถังไม้โอ๊กใĀม่แล้ü Āรือใช้บ่มไüน์ที่มีราคาถูกĀรือใช้บ่ม

ไüน์ที่ไม่ต้องการÿี กลิ่น และรÿจากไม้โอ๊กมากนัก 
2.2.6  การผÿมปรุงแต่งไüน์ 

       นำไüน์ 2 ชนิดมาผÿมกันในอัตราÿ่üนต่างๆ อาจเติมน้ำตาล กรด Āรือÿารเพิ่มคüามฝาดเฝื่อน 
ก็ได้ การนำไüน์ใÿ 2-3 ชนิด มาผÿมกันอาจทำใĀ้ไüน์เกิดคüามขุ่นได้เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของไüน์

เปลี่ยนไป จุดประÿงค์ของการผÿมปรุงแต่งไüน์ เพ่ือต้องการใĀ้คุณภาพของไüน์ดีขึ้น มีคุณภาพÿม่ำเÿมอทุก

ครั้งĀรือทุกปีท่ีผลิตจำĀน่าย 
2.2.7  การทำใĀ้ไüน์อยู่ตัü 
         เป็นขั้นตอนท่ีÿำคัญขั้นตอนĀนึ่งในการผลิตไüน์ ไüน์ไม่อยู่ตัüคือการที่ไüน์เกิดการเปลี่ยนแปลง 

ด้านคüามใÿและÿีĀลังจากบรรจุขüดและเก็บไü้ระยะĀนึ่งพบü่าไüน์บางขüดเมื่อตั้งในĀ้องĀรือแช่ตู้เย็นระยะ

Āนึ่ง จะเกิดคüามขุ่นĀรือผลึกÿีขาüภายในขüด แÿดงü่าไüน์ไม่อยู่ตัü เป็นไüน์ไม่เÿียใช้ดื่มได้แต่แÿดงü่าผู้ผลิตมี

เทคโนโลยีในการผลิตไม่ดีพอ ÿาเĀตุĀลักท่ีทำใĀ้ไüน์ไม่อยู่ตัüเนื่องจากจุลินทรีย์ ยังมีจุลินทรีย์ĀลงเĀลืออยู่ใน

ไüน์ โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ทนต่อแอลกอฮอล์และกรดÿามารถใช้แอลกอฮอล์และกรดเป็นอาĀารได้ Āากไüน์ยังเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีน้ำตาลเĀลืออยู่จะยิ่งมีโอกาÿไม่อยู่ตัüมากข้ึน การทำใĀ้ไüน์อยู่ตัüในปัญĀานี้ทำได้โดยก่อนบรรจุไüน์ใĀ้และ

ทางเคมี มีÿารเคมีĀลายตัüที่ทำใĀ้ไüน์ไม่อยู่ตัüเช่น โปรตีน ผลึกโพแทÿเซียมไบทาร์เทต เม็ดÿีและโลĀะĀนัก 
2.2.8  การกรองไüน์ครั้งÿุดท้าย 

       เพ่ือกำจัดคüามขุ่นทุกชนิดที่มองไม่เĀ็นด้üยตาเปล่าเป็นการÿร้างคüามมั่นใจในคüามใÿของไüน์ 
ก่อนทำการบรรจุขüด ทำการกรองด้üยเครื่องกรองแบบ sterile filtration รูแผ่นกรองĀรือแท่งกรองมีขนาด 

0.4 microns Āรือเล็กกü่าไüน์ที่จะกรองต้องมีคüามใÿมาก 
2.2.9  การบรรจุ 

       ก่อนที่จะบรรจุไüน์ ต้องมั่นใจü่าไüน์มีคุณภาพดีตามท่ีต้องการผ่านการผÿมปรุงแต่งคüามใÿและ 
อยู่ตัü ขüดที่ใช้บรรจุคüรเป็นขüดÿี อาจเป็นÿีเขียüĀรือÿีชา แĀ้ง ÿะอาด ไม่ร้าü คüรบรรจุไüน์เกือบเต็มขüด มี

ที่ü่างของอากาýในขüดน้อย อาจแทนที่อากาýในขüดด้üยแก๊ÿเฉื่อย เช่น CO2 Āรือ N2 มี SO2 อิÿระในไüน์

ประมาณ 25-30 ÿ่üนในล้านÿ่üน จุกไม้ก๊อกท่ีปิดปากขüดไüน์คüรมีคุณภาพดี มีคüามยาüพอเĀมาะ ฉลากไüน์

ต้องมีทั้งตัüอักþรและภาพต้องเป็นไปตามข้อกำĀนดกฎĀมาย ไม่โอ้อüดคุณภาพไüน์ คüรใĀ้ผู้บริโภคทราบü่า

ไüน์ขüดนั้นทำจากüัตถุดิบอะไร ปีผลิต แĀล่งผลิต และÿไตล์ไüน์ คüามĀüาน ปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาตร

บรรจุ ปัจจุบันบางประเทýบังคับใĀ้ระบุชนิดและปริมาณของ SO2 และÿารกันบูดที่เติมบนฉลากĀลังของไüน์

ด้üย      
 2.2.10 การĀมักแอลกอฮอล์  
        ยีÿต์จะเปลี่ยนน้ำตาลกลูโคÿĀรือน้ำตาลฟรุคโตÿใĀ้เป็นแอลกอออล์และมีผลพลอยได้เป็น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังÿมการข้างล่าง โดยตามทฤþฎีจะได้แอลกอฮอล์ประมาณร้อยละ 50  จากปริมาณ

น้ำตาลที่ใช้ แต่ในทางปฏิบัติมักไม่ถึง เพราะจะเกิดผลพลอยได้เป็นÿารใĀ้กลิ่นรÿอีกĀลายชนิด ได้แก่ เอทานอล

ร้อยละ 48.4 คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 46.5 กรดอะซติริกร้อยละ 0.05-0.25 แอซีทาลดีไฮด์ กลีเซอรอล กรด

แลคติก กรดซัลซิลิค ฟูเซลออยล์ และเฟอร์ฟูรอล 
 

C6H12O6 –> 2C2H5OH + 2CO2 
 

ดังนั้นĀากเราĀมักน้ำตาลที่มีปริมาณน้ำตาล 20 องýาบริกÿ์Āรือ 200 กรัมต่อลิตร เราน่าจะได้ 

แอลกอฮอล์ประมาณ 100 กรัมต่อลิตรĀรือร้อยละ 10  Āรือต่ำกü่านี้เล็กน้อยเพราะเÿียเป็นผลพลอยได้ แต่เมื่อ

คำนüณปริมาณเป็นร้อยละโดยปริมาตร เราจะต้องใช้ค่าคüามถ่üงจำเพาะของแอลกอฮอล์มาคำนüณ คือ 

0.7893 ทำใĀ้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึนมากกü่าร้อยละ 10  เช่น ถ้ามีแอลกอฮอล์ 96.3 กรัมต่อลิตร จะได้ 

ร้อยละ 12.2  โดยปริมาตร (9.63 Āาร 0.7893) ในการĀมักยีÿต์จะเจริญเติบโตอย่างรüดเร็üในช่üง 2 – 3 üัน

แรก Āลังจากนั้นการเจริญเติบโตจะช้าลงจนถึงช่üงที่ไม่เพ่ิมจำนüนขึ้น แต่ในช่üงนี้ก็ยังมีการเพิ่มปริมาณ

แอลกอฮอล์ขึ้นเรื่อย ๆ และปริมาณน้ำตาลก็ลดลง และมีการÿร้างÿารใĀ้กลิ่นรÿต่างๆ ในช่üงนี้ด้üย ดังนั้นจึง

ต้องĀมักต่อไป แม้ยีÿต์จะĀยุดเพ่ิมจำนüนแล้üก็ตาม 
2.3 ÿับปะรด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      ÿับปะรดจัดเป็นผลไม้เพ่ือÿุขภาพอีกชนิดĀนึ่ง โดยประโยชน์ของÿับปะรดนั้นมีอยู่ĀลากĀลาย เพราะอุดม

ไปด้üยแร่ธาตุและüิตามินต่างๆ จำนüนมาก ซึ่งได้แก่ คาร์โบไฮเดรต üิตามินซี üิตามินบี 1 üิตามินบี 2 üิตามินบี 

3 üิตามินบี 5 üิตามินบี 6 กรดโฟลิก ธาตุแคลเซียม ธาตุโพแทÿเซียม ธาตุแมกนีเซียม ธาตุแมงกานีÿ ธาตุ

ฟอÿฟอรัÿ ธาตุเĀล็ก ธาตุÿังกะÿี เป็นต้น ซึ่งเĀล่านี้ถือü่ามีประโยชน์ต่อร่างกายและÿุขภาพเราเป็นอย่างมาก 

และÿรรพคุณÿับปะรดทางÿมุนไพรนั้น ก็ช่üยรักþาอาการต่าง ๆ ได้อย่างĀลากĀลายเช่นกันเช่น โรคบิด โรคนิ่ü 

ช่üยบรรเทาอาการแผลเป็นĀนอง ขับปัÿÿาüะ เป็นต้น พบü่าน้ำÿับปะรดมีกรดอินทรีย์Āลักคือ กรดซิตริก อะซิ

ตริก และมาลิก พบในช่üงร้อยละ 0.58-0.78, 0.09-0.32 และ 0.12-0.24 (น้ำĀนัก/ปริมาตร) ตามลำดับ โดย

กรดอะซิตริกและมาลิกมีแนüโน้มลดลงเมื่อเก็บÿับปะรดใĀ้ÿุกทั้งผล ÿ่üนในด้านปริมาณน้ำตาลĀลักท่ีพบคือ 

ซูโครÿ, ฟรุกโทÿ  และกลูโคÿเท่ากับร้อยละ 7.55-8.72, 1.90-3.81 และ 2.30-3 ตามลำดับ (จิรภา พงþ์จันตา 

และคณะ, 2554). 
2.4 เĀ็ดถั่งเช่า  
      เĀ็ดถั่งเช่าที่มีÿรรพคุณอยู่ 2 ÿ่üน ÿ่üนแรกคือÿ่üนที่เป็นเĀ็ดกับอีกÿ่üนĀนึ่งคือÿ่üนที่เป็นĀนอนĀรือถั่งเช่า 

และยังเป็นต้นกําเนิดของÿมุนไพรเĀ็ดชนิดนี้อีกด้üย ซึ่งĀนอนที่ใĀ้กําเนิดถ่ังเช่านั้นคือĀนอนผีเÿื้อที่อาýัยอยู่

แถบที่ราบÿูงของทิเบต โดยĀนอนชนิดนี้จะได้รับĀรือกินเชื้อราถั่งเช่าตอนอยู่ใตด้ิน ทําใĀ้มีĀน่อĀญ้าที่เป็น

ÿ่üนผÿมระĀü่างĀนอนและเชื้อราถั่งเช่าแตกข้ึนมา นี่จึงเป็นเĀตุผลü่าทําไมถ่ังเช่าถึงมีโคนเĀมือนกับตัüĀนอน 

ซึ่งตามต้นกําเนิดธรรมชาติของเĀ็ดถั่งเช่านั้นÿ่üนใĀญ่จะพบได้บนที่ราบÿูงของประเทýจีน เช่น มณฑลชิงไĀ่ 

รüมถึงเทือกเขาĀิมาลัยของทิเบต แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากเĀ็ดÿมุนไพรถังเช่านั้นมีÿรรพคุณซึ่งเป็นประโยชน์

จนเป็นที่ต้องการในปัจจุบัน จึงมีการüิจัยและเพาะปลูกกันเองภายในĀ้องที่คüบคุมอุณĀภูมิ  (üัชรินทร์ อ้ม

ทองĀลาง, 2564) 
2.4.1  ประเภทของเĀ็ดÿมุนไพรถั่งเช่า  

       ประเภทของเĀ็ดÿมุนไพรถั่งเช่ามีĀลายประเภทซึ่งĀลัก ๆ แล้üÿามารถแบ่ง 
ประเภทถั่งเช่าได้ 4 ประเภท ดังนี้ 

1. ถังเช่าทิเบต (Cordyceps sinensis) เĀ็ดถั่งเช่าประเภทนี้จะเป็นแบบต้นตำรับจาก 
Āนอนผีเÿื้อบนที่ราบÿูงจากทิเบตอย่างที่ได้กล่าüไปข้างต้น ซึ่งÿรรพคุณของถั่งเช่าทิเบต นี้ได้รับการยอมรับมา

อย่างยาüนาน แต่การเพาะเลี้ยงเพ่ือใĀ้ได้เĀ็ดÿมุนไพรถั่งเช่าทิเบตนั้นค่อนข้างยุ่งยากและซับซ้อน 
2. ถั่งเช่าĀิมะ Āรือ ถั่งเช่าเกาĀลี (Isaria tenuipes) ในช่üง 10 กü่าปีที่ผ่านมานี้เĀ็ด 

ÿมุนไพรถั่งเช่าĀิมะได้รับคüามนิยมในประเทýเกาĀลีมาก โดยการเพาะเลี้ยงถั่งเช่าเกาĀลีนั้นต้องพ่นเชื้อราใÿ่

ĀนอนไĀมในช่üงที่กําลังลอกคราบ เชื้อราดังกล่าüจะเจริญเติบโตในตัüĀนอนไĀม ซึ่งจะเติบโตเต็มที่ตอนที่

ĀนอนไĀมเปลี่ยนเป็นดักแด้ Āลังจากนั้นผู้เพาะถั่งเช่าก็จะตัดดักแด้ออกจากรังไĀม นําไปใÿ่ไü้ในถาดเพาะที่

คüบคุมอุณĀภูมิและคüามชื้นอย่างดีเพ่ือใĀ้ได้ถั่งเช่าĀิมะ Āรืออีกชื่อก็คือถั่งเช่าเกาĀลี 
3. ถั่งเช่าจักจั่นĀรือü่านจักจั่น (Isaria sinclairii) ถั่งเช่าชนิดนี้เกิดขึ้นจากจักจั่นตามชื่อที่ 

เรียก ซึ่งภายในตัüจักจั่นนั้นมีเชื่อรา Isaria sinclairii ซึ่งจะทําใĀ้ถั่งเช่าเกิดการแตกĀน่อ ซึ่งคüามพิเýþของถั่ง

เช่าประเภทนี้ก็คือไม่จําเป็นต้องเพาะในĀ้องที่มีอากาýเย็น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. ถั่งเช่าÿีทอง (Cordyceps militaris) เนื่องจากÿรรพคุณถ่ังเช่าที่มีประโยชน์มาก ทำใĀ้ 
เป็นที่ต้องการของคนทั่üโลก แต่ก็ไม่ใช่ทุกคนที่ÿามารถเพาะพันธุ์ถั่งเช่าแบบทิเบตที่เป็นต้นตํารับได้ จึงเกิดถั่ง

เช่าÿีทอง ซึ่งเป็นเĀ็ดที่มาจากการเพาะในĀ้องที่คüบคุมÿภาพแüดล้อม โดยเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองนี้ถือเป็นเĀ็ดตระกูล

เดียüกับถ่ังเช่าทิเบต แต่ต่างÿายพันธุ์Āรือÿปีชีÿ์ ÿําĀรับการเพาะเĀ็ดÿมุนไพรถั่งเช่าÿีทองจะต้องเพาะในที่ที่

อุณĀภูมิต่ํา และÿามารถใช้ขüดโĀลในการเพาะได้เนื่องจากÿามารถเก็บคüามชื้นได้ดี ซึ่งเĀ็ดถั่งเช่ามีÿรรพคุณ

Āลายอย่างจึงเป็นที่ต้องการของตลาดและมีราคาแพง  
      ปัจจุบันเĀ็ดถั่งเช่าÿามารถเพาะได้ 2 แบบ คือ การเพาะด้üยตัüĀนอนและการเพาะด้üยอาĀาร 

เนื่องด้üยทุกÿ่üนของถั่งเช่าÿีทองÿามารถนําไปใช้เป็นÿารเÿริมได้ รüมถึงüัÿดุที่เĀลือจากการเพาะเĀ็ดถั่งเช่าที่

ไม่ÿามารถนํามาแปรรูปเป็นอาĀารĀรือยา เมื่อตรüจüิเคราะĀ์ปริมาณÿารออกฤทธิ์ที่ÿําคัญต่อการผลิตเĀ็ดถั่ง

เช่า 1 กิโลกรัม พบü่ามีÿาร cordycepin อยู่ซึ่งÿารออกฤทธิ์ดังกล่าüคล้ายกับเĀ็ดถั่งเช่า จากงานüิจัยทาง

üิทยาýาÿตร์พบü่าถั่งเช่ามีÿาร cordycepin ช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพการไĀลเüียนของเลือดและต้านเชื้อ

แบคทีเรียก่อโรคĀลายชนิด ÿาร adenosine ช่üยต้านการแข็งตัüของเลือดและต้านการเกิดลิ่มเลือดในร่างกาย 

ÿาร cordycepic acid ช่üยเพ่ิมเมแทบอลิซึมต้านอนุมูลอิÿระและต้านการอักเÿบ และ polysaccharides ช่üย

เพ่ิมภูมิคุ้มกันแก่ร่างกาย ลดคอเลÿเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ (ธัญญา ทะพิงค์แก, 2555) ซึ่งเĀ็ดชนิดนี้มี

คüามÿําคัญทางเýรþฐกิจ มีการซื้อขายถังเช่าÿีทองในประเทýไทยแบบอบแĀ้งอยู่ที่กิโลกรัมละประมาณ 4 

Āมื่นถึง 2.5 แÿนบาทต่อกิโลกรัมน้ําĀนักแĀ้ง โดยราคาขึ้นอยู่กับปริมาณÿารคอร์ไดซิปิน (cordycepin) ซึ่งเป็น

ÿารออกฤทธิ์ที่ÿําคัญในเĀ็ดถั่งเช่า (ประภาพรรณ ซอĀะซัน, 2559) 
2.4.2  ÿารÿําคัญท่ีพบได้ในถั่งเช่าและÿรรพคุณถั่งเช่า 

       ÿารทั่üไปในถ่ังเช่าเช่น อนุพันธ์โปรตีน ดีเอ็นเอ üิตามินบี 12 กรดอะมิโน 18 ชนิด ไนอาซิน 
ÿังกะÿี ทองแดง แมงกานีÿ โครเมี่ยม และแร่ธาตุอื่นๆ กรดคอร์ไดเซปิค (cordycepic acid) ในถั่งเช่านั้นมี

คุณÿมบัติและÿรรพคุณในการช่üยเพิ ่มเมแทบอลิซึมของร่างกาย คอร์ไดเซปิน (cordycepin) พบได้ใน

ÿมุนไพรเĀ็ดถั่งเช่าโดยเฉพาะ มีÿรรพคุณช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการไĀลเüียนเลือด ต้านเชื้อแบคทีเรีย บํารุง

ไต รüมถึงบํารุงร่างกายขณะที่อยู่ในช่üงอ่อนแอ และÿเตียรอยด์ที่พบในถั่งเช่าโดยเฉพาะคอร์ไดเซปิ น ÿเตอ

รอล (cordycep sterol) จัดเป็นÿเตียรอยด์ธรรมชาติไม่ใช่ÿเตียรอยด์ÿังเคราะĀ์ ซึ่งปกติแล้üÿเตียรอยด์มี

ÿรรพคุณลดการอักเÿบ ลดอาการปüดต่างๆ ลดคüามเครียด รüมถึงฟื้นฟูÿภาüะร่างกายที่อ่อนแอใĀ้แข็งแรง 

นอกจากÿารÿําคัญและÿรรพคุณเĀ็ดถั่งเช่าที่กล่าüไปข้างต้นในถั่งเช่ายังพบÿารชนิดอื่นๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อ

ร ่างกายอ ีกมากมาย ได ้แก ่  อะด ีโนซ ีน (adenosine) ที ่ช ่üยÿลายล ิ ่มเล ือด และพอล ีแซ็กคาไรด์  

(polysaccharides) Āรือ เบต้า-กลูแคน (β-glucan) ช่üยต้านการเกิดอนุมูลอิÿระ เพิ่มภูมิคุ้มกัน ลดระดับ

น้ําตาลในเลือด และที่ÿําคัญยังต้านเซลล์มะเร็งได้อีกด้üย ÿ่üนÿารทั่üไปในถั่งเช่าเช่น โปรตีน ดีเอ็นเอ (DNA) 
อาร์เอ็นเอ (RNA) üิตามินบี 12 กรดอะมิโน 18 ชนิด ไนอาซิน ÿังกะÿี ทองแดง แมงกานีÿ โครเมี่ยม และแร่

ธาตุอื ่น ๆ มากมาย เนื่องจากÿรรพคุณของเĀ็ดถั่งเช่าไม่ü่าจะเป็นถั่งเช่าทิเบตแท้Āรือถั่งเช่าÿีทองที่มีอยู่

มากมายเช่น ช่üยบํารุงร่างกาย บํารุงกําลัง เพิ่มภูมิต้านทานโรคทําใĀ้ร่างกายÿดชื่น ช่üยแก้อาการอ่อนเพลีย 

ช่üยต่อต้านอนุมูลอิÿระในร่างกาย ชะลอคüามแก่และคüามเÿื่อมของเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย ลดคüามดันโลĀิต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿูง ลดระดับน้ําตาลในเลือด ลดระดับคลอเรÿเตอรอล และรักþาÿมดุลของคลอเรÿเตอรอลในĀลอดเลือด ช่üย

ในด้านอารมณ์ ระงับประÿาท ทําใĀ้ผ่อนคลาย ช่üยเพิ่มคüามจําป้องกันโรคคüามจําเÿื่อมในผู้ÿูงอายุ (จีเอ็มโอ 

ไทยแลนด์, 2560) และยังพบü่าถั่งเช่าช่üยใĀ้ผู้ป่üยไตüายเรื้อรังมีอาการดีข้ึนมากถึงร้อยละ 51 Āลังจากบริโภค

ถั่งเช่า 1 เดือน นอกจากนี้ÿรรพคุณที่เป็นที่ÿนใจกันมากก็คือบํารุงและเÿริมÿมรรถภาพทางเพý ซึ่งได้มี

รายงานüิจัยจากต่างประเทýในÿัตü์ทดลองและมนุþย์มาแล้üจึงทําใĀ้มีผู้ÿนใจเป็นอย่างมากจากกลุ่มที่เป็นผู้รัก

ÿุขภาพ (ปริญญา จันทร์ýรี, ม.ป.ป.)  
2.5  เĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง (จิตรÿุดา กุลüัฒน์, 2564) 
       เĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง (Cordyceps millitaris) เป็นราแมลง (entomofungus) ในกลุ่ม Ascomyctes 

ในจีนัÿ cordyceps โดยพบในแมลงเจ้าบ้านĀลายชนิด เช่น มด ผึ้ง ต่อ แตน แมงมุม เพลี้ย ด้üง แมลงปอ ผีเÿื้อ 

และĀนอน เป็นต้น ถั่งเช่าÿีทองมี stroma รูปร่างคล้ายกระบองÿีแดงÿ้ม  เจริญบนตัüอ่อนĀรือดักแด้ของผีเÿื้อ

พบได้ทั่üไป ÿปีชีÿ์นี้ถูกเรียกü่า militaris เนื่องจากมี stroma ลักþณะตั้งตรงมองดูคล้ายกับท่ายืนของทĀาร 

(Alexoplulos  et al., 1996) เĀ็ดถั่งเช่าÿีทองเป็นเชื้อราแมลงที่ÿามารถรับประทานได้และไม่เป็นอันตรายกับ

มนุþย์ (Sung et al., 2007) 
   เĀ็ดถั่งเช่าÿีทองมีลําดับขั้นทางอนุกรมüิธานดังนี้ 

อาณาจักร         Fungi  
ไฟลัม               Ascomycota  

คลาÿ          Pyrenomycetes 
ออร์เดอร์          Hypocreales 

แฟมิลี          Clavicipitaceae 
จีนัÿ          Cordyceps  

ÿปีชีย์          millitaris 
                 2.5.1 การเพาะเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง (ณัฐพงþ์ ÿิงĀ์ภูงา และคณะ, 2566) 

               เพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารแข็งพีดีเอ (PDA) ประกอบด้üย มันฝรั่ง 200 กรัม,  
กลูโคÿ 20 กรัม, ยีÿต์ÿกัด 5 กรัม, เปปโตน 5 กรัม และผงüุ้นบริÿุทธิ์ 15 กรัมต่อน้ำกลั่น 1 ลิตร ปรับ ค่า pH 
ที่ 6.5 - 7 นําไปบ่มในที่มืดอุณĀภมิ 22 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน จากนั้นทําการขยายเชื้อในอาĀารเĀลü 

โดยตัดชิ้นüุ้นที่มีเÿ้นใยเจริญอยู่จำนüน 2 ชิ้นüุ้นüางลงในอาĀารเĀลüพีดีบี (PDB) ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ü (ÿ่üนผÿม

เช่นเดียüกับอาĀาร PDA แตไม่ใÿ่ผงüุ้น) นําไปบ่มบนเครื่องเขย่า (shaker) ท่ีคüามเร็üรอบ 120 รอบต่อนาที 

ในท่ีมืดท่ีอุณĀภมิ 22 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน จากนั้นเพาะเลี้ยงในอาĀารข้าüเพ่ือใĀ้เกิดดอก โดยĀยอด

เชื้อเĀลüประมาณ 2 มิลลิลิตรลงในอาĀารข้าüที่ประกอบด้üยข้าüขาü 50 กรัม ดักแด้ไĀม 30 กรัมและน้ำ PDB 

50 มิลลิลิตร ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อคüามดันไอน้ำ 15 ปอนด์/ตารางนิ้ü อุณĀภมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 

นาที นําไปบ่มในที่มืดท่ีอุณĀภูมิ 22 องýาเซลเซียÿ คüามชื้นÿัมพัทธ์ร้อยละ 80 - 90 ใĀ้แÿงüันละ 12 ชั่üโมง 

จนกระท่ัง ดอกเĀ็ดมีการเจริญเติบโตประมาณ 60 üัน ĀลังจากĀยอดเชื้อ 
   2.5.2 คอร์ไดเซปิน (üัชรินทร์ อ้มทองĀลาง, 2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ÿารคอร์เดเซปิน (cordycepin Āรือ 3 '- deoxyadenosine) คือ ÿารอนุพันธ์ของอะดีโนซีนที่อยู่ 
ในกลุ่มนิüคลีโอไซด์ (nucleosides) ที่จัดเป็นÿารออกฤทธิ์ที่พบตามธรรมชาติ โดยมีÿูตรโมเลกุล คือ 

C10H13N5O3 แÿดงดังรูป 2.2 ซึ่งÿารคอร์ไดเซปินยังมีการýึกþาüิจัยพบü่ามีฤทธิ์ในการช่üยบํารุงอüัยüะภายใน

ร่างกาย และช่üยป้องกันการเกิดโรคต่างๆได้มากมายĀลายโรค และÿําĀรับประเภทของคอร์ไดเซปินนั้น พบü่า

มีประเภทเดียüเท่านั้น ÿารคอร์ไดเซปินจัดเป็นÿารเฉพาะที่พบได้ในÿมุนไพรถั่งเช่าเท่านั้น ซึ่งในปัจจุบันพบÿาร

คอร์ไดเซปินได้ทั้งถั่งเช่าจากธรรมชาติ คือ ถั่งเช่าทิเบต Āรือถั่งเช่าจีน ÿําĀรับการใช้ปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน

ตามข้อกำĀนดบังคับของÿำนักงานคณะกรรมการอาĀารและยา (อย.) จะต้องมีปริมาณÿารÿำคัญคอร์ไดเซปิน 

(cordycepin) ไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อกรัมของผลิตภัณฑ์ ประโยชน์ของÿารคอร์ไดเซปินนั้นมีผลการýึกþาüิจัย

Āลายฉบับได้ระบุถึงคุณÿมบัติทางเภÿัชüิทยาĀลายด้าน เช่น ช่üยปรับระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ต้าน

เซลล์มะเร็งและเซลล์เนื้องอก การต้านเชื้อ แบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิÿระ ลดระดับน้ำตาลในเลือด เพ่ิมอัตราการ

ปฏิÿนธิ ลดไขมันในเลือด ลดการÿร้างเม็ดÿีเมลานิน มีฤทธิ์ลดการอักเÿบ (anti-inflammatory) มีคุณÿมบัติ

บํารุงไตและปอด และพบü่ามีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านมะเร็ง โดยที่ÿารคอร์ไดเซปินจะเข้าไป ทําลายการถอดรĀัÿ

ลําดับเบÿของ DNA เป็น mRNA ไม่ÿามารถÿร้างโปรตีนที่เป็นอาĀารของเซลล์มะเร็งได้ ดังนั้นจึงทําใĀ้

เซลล์มะเร็งเจริญเติบโตช้าĀรือĀยุดการเจริญเติบโต (ดิÿไทย, ม.ป.ป.) 
 
 

 
รูปที ่2.2 : โครงÿร้างทางเคมีของคอร์ไดเซปิน 

ที่มา : https://www.disthai.com 
 
   2.5.3  อะดีโนซีน  (üัชรินทร์ อ ุ้มทองĀลาง, 2564) 

  อะดีโนซีนเป็นนิüคลีโอไซด์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในทุกเซลล์ของร่างกาย ในทางเคมีคือ 6- 
amino-9-beta-D-ribofuranosyl-9-H-purine แÿดงดังรปู 2.3 อะดีโนซีนประกอบด้üยอะดีนีนที่ติดอยู่กับ

โมเลกุลน้ำตาลไรโบÿ (ไรโบฟูราโนÿ) พันธะที่ยึดติดกับอะดีนีนและน้ำตาลไรโบÿเรียกü่าพันธะ β-N9 -
glycosidic ระดับอะดีโนซีนในพลาÿมาปกติอยู่ระĀü่าง 0.04 ถึง 0.2 ไมโครโมล อะดีโนซีนในถั่งเช่าเป็นÿาร

ออกฤทธิ์ที่ÿําคัญอีกตัüĀนึ่งที่รองจากÿารคอร์เดเซปินใน เĀ็ดตระกูลถั่งเช่าซึ่งมีคุณÿมบัติกระตุ้นการจับ

ออกซิเจนในกระแÿเลือด ช่üยเรื่องระบบĀายใจ โรคĀอบĀืด และภูมิแพ้ รüมถึงอะดีโนซีนยังช่üยในการÿลาย

ลิ่มเลือด ไม่ใĀ้เกิดการแข็งตัü เพ่ิมการไĀลเüียนของโลĀิตใĀ้ดีขึ้น และคüบคุมการเต้นของĀัüใจใĀ้ทํางานเป็น

ปกติ (ธัญญา ทะพิงค์แก, 2555)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.3 : โครงÿร้างทางเคมีของอะดีโนซีน 

ที่มา : https://www.chemipan.com 
       2.5.4  พอลิแซ็กคาไรด์ (üิจิตรา แดงปรก, 2564) 

      พอลิแซ็กคาไรด์คือÿารประกอบคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน มีงานüิจัยจํานüนมากที่พบü่า 
พอลิแซ็กคาไรด์ที่ÿกัดจากเĀ็ดชนิดต่างๆ มีกิจกรรมทางชีüภาพในร่างกาย ทําใĀ้มีการใช้พอลิแซ็กคาไรด์จาก

เĀ็ดถั่งเช่าใช้เป็นยาÿมุนไพรมาเป็นเüลายาüนาน มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันได้แก่ จับกับอนุมูลอิÿระ ÿารÿกัดพอลิ

แซ็กคาไรด์จากเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทองมีคüามÿามารถในการจับกับอนุมูลอิÿระที่ดีได้แก่อนุมูล 1,1-diphenyl-2- 
picrylhyrazyl (DPPH) อนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์และอนุมูล ABTS•+ นอกจากนี้ยังมี

คüามÿามารถในการจับกับโลĀะพüกเฟอรัÿและรีดิüซ์เฟอริกได้ด้üย ช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการทํางานของ

เอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิÿมิüเตÿ และเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดÿ (Chen et al., 2006; Li et al., 
2003) ปัจจัยที่มีผลต่อÿมบัติของพอลิแซ็กคาไรด์ÿกัดจากเĀ็ด ได้แก่ องค์ประกอบและโครงÿร้างของพอลิ

แซ็กคาไรด์ พอลิแซ็กคาไรด์จะประกอบด้üยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยü ซึ่งชนิดน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยüที่มีตามธรรมชาติ

ของเĀ็ดแต่ละชนิดจะมีผลต่อคüามÿามารถในการต้านออกซิเดชันของพอลิแซ็กคาไรด์จากเĀ็ด (Mingyi et al., 
2019) 

2.5.5  ÿารประกอบพอลิฟีนอล (üิจิตรา แดงปรก, 2564) 
      ชนิดของกรดฟีนอลิกที่พบในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง ได้แก่ กรด -hydroxybenzoic acid  

2.6 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง  
       อำพรรณ ชัยกุลเÿรีüัฒน์ และÿุนันทิดา ÿิงĀพล (2559 : 165-169) ได้ýึกþาการผลิตไüน์ÿับปะรดผÿมแค

รอท เริ่มจากการýึกþาอัตราÿ่üนของน้ำÿบัปะรดต่อน้ำทีอั่ตราÿ่üน 1:1, 1:3 และ 1:5 (โดยปริมาตร) พบü่า

อัตราÿ่üน 1:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์ÿูงÿุดเท่ากับร้อยละ 15.40 ± 0.20 (โดยปริมาตร) ในüันที่ 20 ของการĀมัก 

จากนั้นทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿพบü่าไüน์ทั้ง 3 อัตราÿ่üน ไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติ เมื่อýึกþา

อัตราÿ่üนน้ำแครอทต่อน้ำ 1:3, 1:5 และ 1:7 (โดยปริมาตร) พบü่าที่อัตราÿ่üน 1:3 มีปริมาณแอลกอฮอล์ÿูงÿุด

เท่ากับร้อยละ 12.30 ± 0.30 (โดยปริมาตร) ในüันที่ 20 ของการĀมัก และไม่พบü่าไüน์ทั้ง 3 อัตราÿ่üนแตกต่าง

กันเมื่อทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ เมื่อýึกþาอัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมของน้ำÿับปะรดคั้นต่อน้ำ (1:1) และน้ำแค

รอทคั้นต่อน้ำ (1:3) ต่อการĀมักไüน์ ใช้อัตราÿ่üน 2:1, 1:1 และ 1:2 (โดยปริมาตร) พบü่าไüน์ที่ใช้อัตราÿ่üน 2:1 

มีปริมาณแอลกอฮอล์ÿูงÿุด เท่ากับร้อยละ 13.70 ± 0.30 (โดยปริมาตร) ในüันที่ 20 ของการĀมัก พบü่าทั้ง 3 

อัตราÿ่üน มีคะแนนด้านกลิ่นและคüามชอบโดยรüมไม่แตกต่างทางÿถิติ ÿ่üนลักþณะปรากฏ รÿชาติ และÿิ่ง

ตกค้างในปาก พบü่าอัตราÿ่üน 2:1 ได้รับคะแนนการยอมรับÿูงที่ÿุด (P≤0.05) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กนกüรรณ ทองแม้น, ชื่นจิต ประกิตชัยüัฒนา และภาüินี ดีแท้ (2557) ได้ýึกþาการลดคüามเปรี้ยüของ

ไüน์ÿับปะรดด้üยแบคทีเรียกรดแล็กติกÿายพันธุ์ทางการค้าและออโตโคนัÿไอโซเลท โดยĀมักน้ำÿับปะรดÿด

ครบÿ่üนที่Āมักด้üยออโตโคนัÿยีÿต์ Hanseniaspora psuedoguilliermondii และ Saccharomycodes 
ludwigii ที่แยกได้จากน้ำÿับปะรดĀมักธรรมชาติ แล้üจึงลดคüามเปรี้ยüของไüน์โดยการĀมักด้üยแบคทีเรีย

กรดแล็กติก (LAB) ÿายพันธุ์ทางการค้าและออโตโคนัÿไอโซเลททั้งในรูปแบบกล้าเชื้อเดี่ยü ได้แก่ 

Oenococcus oeni Enoferm® ALPHA, Lactobacillus brevis และ L. Plantarum และกล้าเชื้อผÿม

ระĀü่าง O. oeni Enoferm® ALPHA กับ L. brevis และ O. oeni Enoferm® ALPHA กับ L. plantarum 
โดยไüน์มีค่าเริ่มต้น คือค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.67 ± 0.01, ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 11.5 ± 0.28 

(ปริมาตร/ปริมาตร), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TTA) ร้อยละ 0.39 ± 0.00  (น้ำĀนัก/ปริมาตร) และน้ำตาล

รีดิüซ์ (RS) 18.25 ± 1.37 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ เมื่อลดคüามเปรี้ยüของไüน์โดยĀมักด้üย LAB ที่

อุณĀภูมิประมาณ 25-30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 4 ÿัปดาĀ์ พบü่า ปริมาณกรดในการĀมักทุกรูปแบบลดลง

อย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) ยกเü้น O. oeni Enoferm® ALPHA และค่า pH ของไüน์ที่Āมักด้üย O. oeni 
Enoferm® ALPHA มีค่าลดลงอย่างมีนัยÿำคัญ ในขณะที่ pH ของไüน์ที่Āมักด้üย LAB รูปแบบอ่ืนมีค่าไม่

แตกต่างจากไüน์เริ่มต้น แต่พบü่าไüน์ที่Āมักด้üย L.brevis มีค่า pH ÿูงกü่าไüน์ทั้งก่อนและĀลังการลดคüาม

เปรี้ยüด้üย LAB ทุกรูปแบบอย่างมีนัยÿำคัญ และปริมาณน้ำตาลรีดิüซ์ของไüน์ที่ผ่านการลดคüามเปรี้ยüทุก

รูปแบบมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยÿำคัญ 
     ýักดิ์ÿิทธิ์ และไพบูลย์ (2547) รายงานü่าไüน์ผลไม้ÿ่üนใĀญ่มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 10-17 (ปริมาตร/

ปริมาตร) ในขณะที่ไüน์ผลไม้มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.2/2546 ได้กำĀนดคุณลักþณะทางเคมีของไüน์

ผลไม้ใĀ้มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 15 (ปริมาตร/ปริมาตร) ในขณะที่ไüน์ซึ่งผลิตจากองุ่นโดยทั่üไปจะมี

แอลกอฮอล์อยู่ระĀü่างร้อยละ 8-16 (ปริมาตร/ปริมาตร)  

      ปฐมพงþ์ และราตรี (2557) ýึกþาปริมาณเอทานอลในไüน์ 5 ชนิด ได้แก่ ไüน์ÿ้มเขียüĀüาน ไüน์ มะละกอ 

ไüน์ÿับปะรด ไüน์กล้üยĀอม และไüน์แตงโม โดยกระบüนการĀมักผลไม้ท้ัง 5 ชนิดด้üยยีÿต์ÿายพันธุ ์

Saccharomyces cerevisiae บ่มเป็นเüลา 20 üัน ที่อุณĀภูมิĀ้อง แล้üนำไüน์จากผลไม้ทั้ง 5 ชนิดไปüิเคราะĀ์

Āาปริมาณเอทานอลด้üยเครื่อง ebulliometer ผลการüจิัยพบü่าปริมาณเอทานอลในไüน์กล้üยĀอมมีปริมาณ

มากที่ÿุดร้อยละ 10.20 รองลงมาคือ มะละกอ แตงโม ÿับปะรด มีปริมาณเอทานอลร้อยละ 8.25, 8.50 และ 

8.77 ตามลำดับ ในขณะที่ไüน์ÿ้มเขียüĀüานมีปริมาณเอทานอลน้อยท่ีÿุดร้อยละ 8.15 

          Liu et al., 2016 ได้ทำการทดลองĀนูทั้ง 4 กลุ่มได้รับÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของถั่งเช่าÿีทอง 

ปริมาณ 0 (ตัüคüบคุม), 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมĀนูต่อüัน ดูผลการทดลองĀลังจากผ่านไป 30 

üัน โดยการตรüจดูเม็ดเลือดขาü ระดับภูมิคุ้มกัน และปัจจัยชีüเคมี ผลการทดลองคือ ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ

ของถั่งเช่าÿีทองช่üยÿ่งเÿริมระดับภูมิคุ้มกันของĀนูอย่างมีนัยÿำคัญ 

         Sun et al., 2014 ได้ทำการýึกþาÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของถั่งเช่าÿีทองเพ่ือดูกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระ การยับยั้งเซลล์มะเร็ง การยับยั้งการอักเÿบ และการลดน้ำตาล โดยทำการýึกþาทางคลินิก โดยใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผงถั่งเช่าÿีทองบดในการทดÿอบระบบภูมิคุ้มกันของมนุþย์ที่ 3 ระดับได้แก่ 0.5, 1.5และ 3 กรัม โดยการทดลอง

พบü่าทั้ง 3 ระดับมีอิทธิพลต่อการüิเคราะĀ์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ ปริมาณ 0.5 และ 1.5 กรัม จะลดการแÿดงออก

ของ GRO ปริมาณ 1.5 กรัม จะมีผลต่อการเกิด TNFs ÿ่üนการต้านการอักเÿบและ apoptosis จะมากขึ้นตาม

ปริมาณของถั่งเช่าÿีทอง จึงÿรุปผลได้ü่าการใช้ถั่งเช่าปริมาณท้ัง 3 ระดับ ก็มีผลต่อการรักþาและเป็นประโยชน์

ต่อระบบภูมิคุ้มกันร่างกาย 
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บทท่ี 3  

üิธีการดำเนินงานüิจัย  
3.1 üัÿดุ อุปกรณ์ และÿารเคมี 
    3.1.1  üัตถุดิบ 
          3.1.1.1  จมูกข้าüไรซ์เบอร์รี่ 
           3.1.1.2  ไข่ไก่ 
           3.1.1.3  ĀนอนไĀม 
           3.1.1.4  มันฝรั่ง 
           3.1.1.5  ข้าüโพดอ่อน 
     3.1.2  เชื้อจุลินทรีย์ 
          3.1.2.1  Cordyceps militaris 
           3.1.2.2  Saccharomyces cerevisiae 
     3.1.3  อาĀารเลี้ยงเชื้อ 
          3.1.3.1  Potato Dextrose Agar เÿริมไข่ไก่ 
           3.1.3.2  Potato Dextrose Broth เÿริมไข่ไก่ 
           3.1.3.4  Nutrient Agar (NA) 
           3.1.3.5  Nutrient Broth (NB) 
      3.1.4  อุปกรณ์ และเครื่องมือ 
            3.1.4.1 ตู้ปลอดเชื้อ 
            3.1.4.2 เครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (HPLC) 
            3.1.4.3 Spectroprotometer 
            3.1.4.4 ฟลาÿก์ ขนาด 250 มล. และ 2 ลิตร 
            3.1.4.5 จานเพาะเลี้ยง 
            3.1.4.6 บีกเกอร์ ขนาด 100, 250 และ 500 มล. 
            3.1.4.7 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
            3.1.4.8 เข็มเขี่ยเชื้อ 
            3.1.4.9 กระบอกตüง 
            3.1.4.10 ช้อนตักÿาร 
            3.1.4.11 เตาแก๊ÿ 
            3.1.4.12 Āม้อนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) 
            3.1.4.13 เครื่องชั่งÿาร 
            3.1.4.15 ขüดแก้üÿำĀรับเพาะเลี้ยง 16 ออนซ์
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            3.1.4.16 ÿำล ี
            3.1.4.17 ผ้าขาüบาง 
            3.1.4.18 อิบูลลิโอมิเตอร์ (ebulliometer) 
            3.1.4.19 เครื่องüัดคüามĀüาน (refractometer) 
            3.1.4.20 มีด 
            3.1.4.21 Āม้อ 
            3.1.4.22 เขียง 
            3.1.4.23 ตู้เย็น 
            3.1.4.24 pH meter 
            3.1.4.25 ขüดไüน์          
      3.1.5  ÿารเคมี 
            3.1.5.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 Nยจะได้ 
             3.1.5.2 เปปโตน (peptone) 
             3.1.5.3 กลูโคÿ 
             3.1.5.4 ผงüุ้น (agar) 
             3.1.5.5 น้ำบริÿุทธิ ์(ultrapure) 
             3.1.5.6 เอทานอลร้อยละ 95 
             3.1.5.7 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
             3.1.5.8 โพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
             3.1.5.9 กรดซิตริกคüามเข้มข้นร้อยละ 10 
             3.1.5.10 ไดแอมโมเนียมฟอÿเฟต (DAP) ร้อยละ 0.10 
             3.1.5.11 ÿารละลายแอนโทรน 
             3.1.5.12 ฟีนอล์ฟทาลีน 
3.2  การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
           3.2.1 การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองด้üยĀนอนในขüดแก้ü 
                    เริ่มต้นจากการเพาะเลี้ยงเÿ้นใยในอาĀารเพาะเลี้ยงที่มีĀนอนไĀม จนเกิดเป็นดอกเĀ็ด  (ตันติ

กร เติมแก้ü, 2563) 
            3.2.2 การเตรียมĀัüเชื้อในอาĀาร PDA เÿริม 
                     นำดอกเĀ็ดที่ได้มาทำการฆ่าเชื้อด้üยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นเüลา 5 นาที แล้ü

ล้างด้üยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้üอีก 2 ครั้ง จากนั้นตัดเป็นชิ้นๆ คüามยาüประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร นำ

ชิ้นÿ่üนที่ตัดแล้üไปüางบนจานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีอาĀาร PDA ซึ่งมีÿ่üนประกอบเป็นกรัมต่อลิตร ดังนี้ คือ มัน

ฝรั่ง 200 ข้าüโพดอ่อน 50 กลูโคÿ 20 ไข่ไก่ 20 และผงüุ้น 20 จากนั้นนำไปบ่มในที่มืด ที่อุณĀภูมิ 18-20 
องýาเซลซียÿ เป็นเüลา 14 üัน  (ตันติกร เติมแก้ü, 2563) 
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            3.2.3 การเตรียมĀัüเชื้อในอาĀารเĀลü PDB 
                     นำĀัüเชื้อเริ่มต้นจากอาĀารแข็ง PDA เÿริม มาค็อกจำนüน 3 ชิ้น นำไปใÿ่ในขüดรูปชมพู่

ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีอาĀารเĀลü PDB ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซึ่งมีÿ่üนประกอบเป็นกรัมต่อลิตร ดังนี้คือ 

มันฝรั่ง 200 ข้าüโพดอ่อน 50 กลูโคÿ 20 และไข่ไก่ 20 จากนั้นนำไปเลี้ยงในที่มืดในเครื่องบ่มแบบเขย่าที่

คüามเร็üรอบ 160 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 18-20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 3 üัน  (ตันตกิร เติมแก้ü, 2563) 
             3.2.4 การถ่ายĀัüเชื้อลงในอาĀารเĀลü PDB เÿริมในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งท่ีมีจมูกข้าü

ไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอน 
            ทำการถ่ายĀัüเชื้อในอาĀารเĀลü PDB เÿริม ในĀัüข้อ 4.1.3 ร้อยละ 5 ลงไปตรง 

กลางขüดอาĀารแข็งที่มีจมูกข้าüไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอน จากนั้นนำไปบ่มในท่ีมืดโดยใช้ผ้าดำคลุมที่ขüด

เพาะเลี้ยงอีกทีที่อุณĀภูมิ 18-20 องýาเซลเชียÿ เป็นเüลาประมาณ 14 üัน เÿ้นใยจะเจริญเต็มขüดเพาะเลี้ยง 

(เÿ้นใยมีÿีขาü) จากนั้นทำการเปิดดอกโดยใĀ้แÿงกับเÿ้นใย รอจนเกิดเป็นดอกเĀ็ดมีคüามÿูงประมาณ 1 

เซนติเมตร จากนั้นทำการฉีดฮอร์โมนและนำไปเลี้ยงต่อจนครบเüลาประมาณ 45 – 60 üัน นับตั้งแต่üันที่ทำ

การเปิดดอก โดยÿูตรอาĀารแข็งท่ีมีจมูกข้าüไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอน มีÿ่üนประกอบเป็นกรัมต่อลิตร 

ดังนี้คือ มันฝรั่ง 200 ข้าüโพดอ่อน 50 กลูโคÿ 20 ไขไก่ 20 ĀนอนไĀม 30 และจมูกข้าüไรซ์เบอรี่ 40 กรัมต่อ

ขüดเพาะเลี้ยง (ตันติกร เติมแก้ü, 2563) 
3.3 การüิเคราะĀ์ปริมาณคอร์ไดเซปิน, อะดีโนซีนและพอลิแซ็กคาไรด์ในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองด้üยเครื่องโคร

มาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถภาพÿูง (HPLC)  
            3.3.1 การเตรียมตัüอย่างเพื่อนําไปüิเคราะĀ์  
                    นําดอกเĀ็ดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะÿ่üนที่เป็นดอกเĀ็ดไปชั่งเพ่ือĀาน้ําĀนักก่อน

อบ แล้üนําไปอบในเครื่องอบคüามร้อน ที่อุณĀภูมิ 45 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 20 ชั่üโมง Āรือจนกü่าจะมี

คüามชื้นร้อยละ 10 จากนั้นนําไปชั่งน้ําĀนักĀลังอบ คํานüณĀาร้อยละ คüามชื้น อัตราผลผลิตมüลชีüภาพแĀ้ง

ต่อโĀล และจากนั้นนํามาบดโดยใช้เคร่ืองปั่นใĀ้เป็นผงละเอียด นํามาร่อนผ่าน sieve ขนาด 200 เมท ถ้าขนาด

อนุภาคยังมีขนาดใĀญ่ก็นําไปปั่นซ้ำอีกครั้งจนมีขนาดเล็กผ่านตะแกรงร่อนได้Āมด (Li et al., 2015) 
            3.3.2 ขั้นตอนการÿกัดÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
                    การÿกัดโดยใช้น้ำบริÿุทธิ์ÿูงเป็นตัüทําละลายในอัตราÿ่üน 0.1:1 (ดอกเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง : น้ำ

บริÿุทธิ์ÿูง) ชั่งดอกเĀ็ดถั่งเช่า จํานüน 0.1 กรัม เติมน้ำบริÿุทธิ์ÿูงจํานüน 1 มิลลิลิตร แล้üนําไปเข้าเครื่องเขย่า

คลื่นเÿียงคüามถี่ÿูง (ultrasonic sonicator) ที่อุณĀภูมิ 40 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 นาที นําÿารÿกัดไป

ปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 9000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 20 นาที แยกตะกอนกับÿ่üนใÿ จากนั้นนําÿ่üนใÿไป

กรองผ่านกระดาþกรองขนาด 0.2 ไมครอน ใÿ่ลงในขüดเก็บÿารละลาย (vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร แล้üนําไปฉีดĀาคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนด้üยเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถภาพÿูง 

(ดัดแปลงจาก Li et al., 2015) 
            3.3.3 การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน และอะดีโนซีนในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

          ทำการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารตัüอย่างและÿารมาตรฐานในแต่ละคüามเข้มข้นด้üย 
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เครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถภาพÿูง (HPLC) โดยใช้คอลัมน์ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร x 250 

มิลลิเมตร x 4.6 มิลลิเมตร) อัตราการไĀล 1 มิลลิลิตรต่อนาที ที่อุณĀภูมิคอลัมน์ 40 องýาเซลเซียÿ ฉีดตัüอย่าง

เข้าคอÿัมน์ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร โดยใช้เมทานอลต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูงใน อัตราÿ่üน 15:85 (ปริมาตร/ปริมาตร) 

เป็นเฟÿเคลื่อนที่ (ดัดแปลงจาก Li et al., 2015) และüิเคราะĀ์ปริมาณÿารตัüอย่างจากพ้ืนที่ใต้กราฟ โดยการ

นำค่าพ้ืนที่ใด้กราฟของÿารตัüอย่างที่üัดได้แทนในÿมการเÿ้นตรง คือ Y = mx+c ของÿารตัüอย่างมาตรฐาน 

โดยกำĀนด Y คือ ค่าที่üัดได้จากพ้ืนที่ใต้กราฟ และ X คือ ค่าปริมาณÿารตัüอย่าง 
            3.3.4 การüิเคราะĀ์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง   
                      3.3.4.1 ขั้นตอนการÿกัด 
                                   ชั่งตัüอย่างเĀ็ดที่ได้จากขั้นตอนการเตรียมตัüอย่างข้อที่ 3.3.1 มา 0.2 กรัม เติม

น้ำกลั่น 4 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นทําใĀ้เป็นเนื้อเดียüกัน (vortex) แล้üใÿ่ในอ่างคüบคุมอุณĀภูมิที่อุณĀภูมิ 80 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 2 ชั่üโมง พอครบเüลานําไปปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 8000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 40 

นาที นําÿ่üนใÿที่ได้มาตกตะกอนโดยใช้เอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 4 เท่าของปริมาตรตัüอย่าง ทิ้งไü้ที่

อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง (ดัดแปลง จาก Li et al., 2016) Āลังจากนั้นนําไปปั่นเĀüี่ยงที่

คüามเร็üรอบ 9000 รอบต่อนาที อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 40 นาที เทÿ่üนใÿทิ้งนําตะกอนที่ได้เป่า

ด้üยไนโตรเจนอย่างเบาจนแĀ้ง แล้üนำไปอบต่อที่ 45 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 นาที (จนกü่าตะกอนจะ

แĀ้ง) แล้üนําไปชั่งน้ําĀนักตะกอนที่ได้                     
                     3.3.4.2 การüิเคราะĀ์พอลิแซ็กคาไรด์ด้üยüิธีแอนโทรน  
                                นําตะกอนที่ได้จากข้ันตอน 3.3.4.1 ไปüิเคราะĀ์ตามüิธีดังภาคผนüก ข 
3.4 การýึกþาการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของโพแทÿเมตาไบซัลไฟต์ที่เĀมาะÿมในน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัด    
     เĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

3.4.1 การเตรียมน้ำÿับปะรด 
                       โดยนำผลÿับปะรดÿายพันธุ์ปัตตาเüียมาปอกเปลือกและล้างใĀ้ÿะอาด แยกกากและน้ำ

ÿับปะรดโดยใช้เครื่องคั้นน้ำผลไม้แยกกากแล้üกรองด้üยผ้าขาüบางÿะอาดอีกครั้งอีกครั้ง เอาเฉพาะน้ำ

ÿับปะรด เก็บใÿ่ขüดที่ÿะอาด นำไปแช่แข็ง (ณัฐพงþ ์และรัตนะ, 2566) 
       3.4.2 การเตรียมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

                       นำเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่ผ่านการอบแĀ้งที่เตรียมไü้แล้üแช่ในน้ำร้อนอุณĀภูมิประมาณ 80 

องýาเซลเซียÿ  เป็นเüลา 10-15 นาที จากนั้นกรองเอาเฉพาะน้ำÿ่üนที่เป็นน้ำด้üยผ้าขาüบางที่ผ่านการฆ่าเชื้อ

แล้ü จะได้น้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง (ณัฐพงþ ์และรัตนะ, 2566) 
3.4.3 การเตรียมน้ำĀมักเพื่อทดÿอบĀาปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่เĀมาะÿมที่

เĀมาะÿมต่อการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดจากถั่งเช่าÿีทอง 
         นำน้ำÿับปะรดที่เตรียมจากข้อ 3.4.1 นำมาผÿมกับน้ำÿกัดถ่ังเช่าÿีทองที่เตรียมจากข้อ 3.4.2 

โดยที่น้ำüัตถุดิบมีคüามเข้มข้นของเĀ็ดถั่งเช่าที่ 80 กรัมต่อลิตร นำน้ำüัตถุดิบที่ได้ใÿ่ฟลาÿก์ขนาด 100 
มิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำตัüอย่างมา pour plate Āาเชื้อเริ่มต้น และทำการแปรผันโพแทÿเซียมเม
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ตาไบซัลไฟต์คüามเข้มข้น 0, 50, 100, 150, 200 และ 250 ÿ่üนในล้านÿ่üน Āลังจากบ่ม KMS เป็นเüลา 24 
ชั่üโมง จึงทำการเก็บตัüอย่างüัตถุดิบเพ่ือนำไปทำการทดลองด้üยüิธี pour plate จำนüน 3 ซ้ำ 
          3.4.4 การตรüจนับจำนüนปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งĀมด 
                   Āาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งĀมดในอาĀาร plate count agar ด้üยüิธี pour plate เก็บตัüอย่างน้ำ

ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่ชั่üโมงท่ี 0, 24 และ 48  โดยการนำตัüอย่างน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ด

ถั่งเช่าÿีทอง 10 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในขüดที่มี 0.1 เปอร์เซ็นต์ peptone water ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ด้üยเทคนิค

ปลอดเชื้อ (aseptic Techniques) เขย่าใĀ้เข้ากัน แล้üทําการเจือจางตัüอย่างโดยการปิเปต 1 มิลลิลิตร ของ

ตัüอย่างลงใน 0.1 เปอร์เซ็นต์ peptone water ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เจือจางตัüอย่างท่ี 10-2 เท่า ถึง 10-5 ดูด

ตัüอย่างที่ระดับการเจือจางต่างๆ จํานüน 1 มิลลิลิตร ปิเปตลงในจานเพาะเชื้อระดับคüามเจือจางละ 3 จาน

เพาะเชื้อ (ทํา 3 ซ้ำ ) แล้üเทอาĀารแข็ง PCA ประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในแต่ละจานเพาะเชื้อผÿมใĀ้เข้ากันตั้ง

ทิ้งไü้ใĀ้üุ้นแข็ง จากนั้นนําไปบ่มที่ 37 องýาเซลเซียÿ เมื่อครบ 24 ชั่üโมง ถ้าไม่มีการเจริญของเชื้อใĀ้บ่มต่ออีก 

24 ชั่üโมง นับจํานüนโคโลนีทีเ่จริญต่อมิลลิลิตรในจานเพาะเชื้อ (ตันติกร เติมแก้ü, 2563) 
3.5 ขั้นตอนกระบüนการĀมักไüน์ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

3.5.1 การเตรียมน้ำÿับปะรดคั้นและน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง จากข้อ 3.4.1 และ 3.4.2 

ตามลำดับ             
       3.5.2 การเตรียมĀัüเชื้อ 
                  ทำการชั่งกล้าเชื้อยีÿต์ชนิดผง Saccharomyces cerevisiae ยี่Ā้อ LALVIN ÿายพันธ ุ์ทาง

การค้า EC-1118 ในการĀมัก เตรียมน้ำที่อุณĀภูมิĀ้อง ผÿมใĀ้เข้ากันในอัตราÿ่üน 1 : 10 Āรือ กล้าเชื้อ

ยีÿต์ผง 1 กรัม ต่อน้ำปริมาตร 10 มิลลิลิตรและตั้งทิ้งไü้ 15-20 นาที (ตามบริþัทผู้ผลิตกำĀนด) 
 3.5.3 การĀมักน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

                        ในแต่ละÿูตรการทดลองทำการเตรียมน้ำĀมักปริมาณ 1 ลิตร ที่อัตราÿ่üนน้ำÿับปะรดต่อ

น้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทองที่ 1:1 โดยแปรผันคüามเข้มข้นของÿารÿกัดถั่งเช่าÿีทองในน้ำÿับปะรดใĀ้มีคüามเข้มข้น

ของเĀ็ดถั่งเช่าที่ 60 , 80 และ 100 กรัมต่อลิตร จำนüน 3 ÿูตรการทดลอง และมีÿูตรที่เติมน้ำÿะอาดแทนน้ำ

ÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองและเติมน้ำÿะอาดแทนน้ำÿับปะรดเป็นชุดคüบคุม โดยมีการปรับค่าคüามเข้มข้นของแข็ง

ทั้งĀมดท่ีละลายน้ําได้ (total soluble solid: TSS) ใĀ้เท่ากับ 22 องýาบริกซ์ ด้üยน้ำตาลซูโครÿ ปรับค่า pH 
ใĀ้เท่ากับ 4.0 (ประüีณา et al., 2554) จากนั้นเติมโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต ์ (KMS) ที่คüามเข้มข้นเท่ากับ 

150 ÿ่üนในล้านÿ่üน ทิ้งไü้อย่างน้อย 24 ชั่üโมง (ประดิþฐ์ ครุüัณณา, 2546) แล้üบรรจุลงในขüดรูปชมพู่ขนาด 

1000 มิลลิลิตร ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü จากนั้นเติมÿารไดแอมโมเนียมฟอÿเฟต (DAP) ร้อยละ 0.10 Āรือเติมÿาร

ไดแอมโมเนียมฟอÿเฟต 1 กรัม ต่อปริมาตรน้ำĀมัก 1000 มิลลิลิตร ลงในน้ำĀมักแต่ละÿูตรเพื่อใช้เป็นแĀล่ง

ไนโตรเจน เติมกล้าเชื้อยีÿต์ที่เตรียมไü้ จากนั้นปล่อยใĀ้เกิดการĀมักท่ีอุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 15 üัน เก็บ

ตัüอย่างน้ำÿับปะรดทุกๆ 3 üัน เพ่ือนำมาทำการüิเคราะĀ์ผล 
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ตารางท่ี 3.1 ชุดการทดลองÿำĀรับýึกþาอัตราÿ่üนของน้ำÿับปะรดและน้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทอง              

ÿูตรการ 
ทดลอง 

อัตราÿ่üนน้ำÿับปะรดต่อ

น้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทอง 
น้ำÿับปะรด 
(มิลลิลิตร) 

น้ำÿกัด 
เĀ็ดถั่งเช่า 
(มิลลิลิตร) 

คüามเข้มข้น 
ของÿารÿกัด 

เĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
(กรัม/ลิตร) 

1 1:0 700 0 0 
2 1:1 350 350 60 
3 1:1 350 350 80 
4 1:1 350 350 100 
5 0:1 0 700 60 

       
                3.5.4 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางด้านเคมี 
                        3.6.5.4.1 ปริมาณกรดทั้งĀมด (ในรูปกรดซิตริก) 

                    การüิเคราะĀ์ปริมาณกรดทั้งĀมดในรูปกรดซิตริก ด้üยüิธีไตเตรท โดยüิธี AOAC 
              3.5.4.2 ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง 

                          üิเคราะĀ์ปริมาณคüามเป็นกรด-ด่างโดยใช้ pH meter 
                        3.5.4.3 ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายน้ำได้ (total soluble solid, TSS) 
                          üิเคราะĀ์ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายน้ำได้โดยใช้ hand refractometer 
                         3.5.4.4 ปริมาณแอลกอฮอล์ 
                          üิเคราะĀ์ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใชเครื่อง ebulliometr 

        3.5.5 การบ่มไüน์ 
                        ยุติการĀมักไüน์ÿับปะรดจากข้อ 3.6.4 ĀลังจากทำการĀมักเป็นเüลา 15 üัน โดยนำไปเก็บ

ที่อุณĀภูมิ 8-10 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง กรองแยกÿ่üนใÿ เติมโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (KMS) 
ที่ 150 ÿ่üนในล้านÿ่üน แบ่งใÿ่ฟลาÿขนาด 1000 มิลลิลิตร 2 ฟลาÿเท่าๆกัน บ่มที่อุณĀภูมิ 15 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 15 üัน และ 30 üัน (ณัฐพงþ์ และรัตนะ, 2566) 
         3.5.6 การฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ก่อนบรรจุ  

            นำผลิตภัณฑ์ไüน์ที่ได้มากรองอีกครั้งก่อนนำต้มเชื้อที่อุณĀภูมิ 60 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา  
15 นาที เÿร็จแล้üทำใĀ้เย็นทันที และบรรจุลงในขüดแก้üที่ทำการต้มฆ่าเชื้อผ่านคüามร้อนแล้üและปิดฝาใĀ้

ÿนิทและเก็บเข้าตู้เย็น (ณัฐพงþ์ และรัตนะ, 2566) 
3.6 การทดÿอบการยอมรับทางÿัมผัÿทางด้านลักþณะปรากฏ 

ประเมินการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿโดยการทดÿอบคüามชอบ โดยใช้üิธีการใĀ้คะแนนคüามชอบ 5  
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คะแนน (5-Point hedonic scales) (5 คะแนน = ชอบมากท่ีÿุด และ 1 คะแนน = ไม่ชอบมากที่ÿุด) 

(Meilgaard et al., 2006) และ Just About Right (JAR) Scales ( ASTM MNL63) โดยใช้ผู้ทดÿอบท่ีไม่ได้

ผ่านการฝึกฝนจำนüน 30 คน ทดÿอบในเรื่อง ÿี คüามใÿ กล่ิน รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม 
3.6.1 ÿี มีÿีที่เป็นไปตามธรรมชาติของüัตถุดิบที่ใช้ โดยการรินไüน์ 1 ใน 3 ÿ่üน ของแก้ü แล้üยกแก้üดู

แÿงเพื่อÿ่องดูแÿง Daylight Āรือแÿงÿü่างแบบดüงอาทิตย์ เพื่อดูคüามเข้มข้นของÿี 
3.6.2 คüามใÿ มีคüามขุ่นคüามใÿของÿีไüน์มากน้อยเพียงใด มีตะกอนขุ่นลอยĀรือไม่ 
3.6.3 กลิ่น มีกลิ่นĀอมของผลไม้ท่ีนำมาผลิตไüน์ และไม่มีกลิ่นอื่นๆท่ีไม่พึงประÿงค์ โดยทำการแกü่ง

แก้üเบาๆ 3-4 ครั้ง เพ่ือใĀ้กลิ่นไüน์ฟุ้งกระจายÿัมผัÿกับอากาýและอบอüลอยู่ในแก้ü แล้üลดจมูกลงไปในแก้ü 
3.6.4 คüามชอบโดยรüม ประเมินคüามชอบโดยรüมของไüน์แต่ละตัüอย่าง ทั้งกลิ่น ÿี รÿชาติ และ

คüามใÿ 
      3.7 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
                การüิเคราะĀ์ทางÿถิติโดยใช้โปรแกรมÿำเร็จรูป Minitap และใช้แผนการทดลองแบบ CRD 

(complete randomized design) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ เปรียบเทียบคüามแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้üยüิธี 

TUKET’S METHOD โดยประกอบด้üย 1 ปัจจัย คือ แปรผันปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ และ 2 ปัจจัย 

คือ ระยะเüลาในการĀมักไüน์กับปริมาณกรดทั้งĀมด (ในรูปของกรดซิตริก), ระยะเüลาในการĀมักไüน์กับค่าพี

เอง (pH), ระยะเüลาในการĀมักไüน์กับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (องýาบริกซ์), ระยะเüลาในการĀมักไüน์

กับปริมาณร้อยละแอลกอฮอลล์, ระยะเüลาในการบ่มไüน์กับคüามชอบทางด้านÿี, ระยะเüลาในการบ่มไüน์กับ

คüามชอบทางด้านคüามใÿ, ระยะเüลาในการบ่มไüน์กับคüามชอบทางด้านกลิ่น, ระยะเüลาในการบ่มไüน์กับ

คüามชอบทางด้านรÿ และระยะเüลาในการบ่มไüน์กับคüามชอบทางด้านคüามชอบโดยรüม ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยค่า p ≤ 0.05 (ตันติกร เติมแก้ü, 2563)
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 ผลการเพาะเลี้ยงเĀ็ด 
 จากการýึกþาระยะการเจริญเติบโตของĀัüเชื้อเริ่มต้นและลักþณะเÿ้นใยของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่เจริญ

บนอาĀารแข็ง PDA ดังแÿดงในรูปที่ 4.2.1 พบü่าเมื่อทำการเพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 2 ÿัปดาĀ์ พบü่าลักþณะของเÿ้นใยมีÿีขาüแผ่กระจายเป็นüงกลมคล้ายÿำลีล้อมรอบชิ้นÿ่üนของĀัü

เชื้อเริ่มต้นเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
 

 
รูปที่ 4.1 ลักþณะเÿ้นใยของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่เจริญบนอาĀารแข็ง PDA 

 
 การýึกþาระยะการเจริญเติบโตของĀัüเชื้อเริ่มต้นในอาĀารเĀลü PDB เป็นเüลา 72 ชั่üโมง ทำการ

เพาะเลี้ยงในที่มืดอุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ บนเครื่องบ่มแบบเขย่า ที่คüามเร็üรอบ 160 รอบต่อนาที ดัง

แÿดงในรูปที่ 4.2.2 พบü่าอาĀารเĀลü PDB มีลักþณะของเÿ้นใยเกิดขึ้นÿังเกตุได้จากบริเüณรอยต่อของน้ำ 

อาĀารมีลักþณะขุ่นขึ้นเล็กน้อย  
 

 
รูปที่ 4.2 ลักþณะเÿ้นใยเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองที่เจริญในอาĀารเĀลü PDB 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 การýึกþาระยะการเจริญเติบโตของĀัüเชื้อเริ่มต้นเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งที่มี

จมูกข้าüไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB เÿริมไข่ไก่ ทำการเพาะเลี้ยงในที่มืดอุณฆ

ภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 2 ÿัปดาĀ์ ดังแÿดงในรูปที่ 4.2.3 พบü่า มีเÿ้นใยÿีขาüของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง

เจริญเติบโตปกคลุมอย่างĀนาแน่นบนจมูกข้าüไรซ์เบอรี่  
 

 
รูปที่ 4.3 ลักþณะเÿ้นใยเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองเพ่ือผลิตดอกในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งที่มีจมูกข้าüไรซ์เบอรี่ 

เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB เÿริมไข่ไก ่
 
พบü่าเมื่อนำมาเปิดดอก ในที่มีแÿงÿü่างอุณĀภูมิ 22-25 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 5-7 üัน เÿ้นใยจะ

เปลี่ยนจากÿีขาüเป็นÿีÿ้มทอง  จากนั้นเมื่อทำการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเüลาประมาณ 14 üันจะมตีุ่มดอกเล็กๆ

แทงขึ้นมา และเมื่อครบเüลาประมาณ 60 üัน เĀ็ดถั่งเช่าÿีทองจะมีการเจริญเติบโตเต็มที่ ดอกของเĀ็ดถั่งเช่าÿี

ทองจะมีลักþณะÿูงยาüเป็นทรงกระบอกกลม อüบ และมีÿีÿ้มทอง ดังแÿดงในรูปที่ 4.4  
 

 
รูปที่ 4.4 ลักþณะของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเĀลü PDB เÿริมในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งที่มีจมูกข้าü 
            ไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB เÿริมไข่ไก่ เป็นระยะเüลา 60 üัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน 
 จากการýึกþาปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง โดยการนำÿารÿกัดที่ได้จากเĀ็ด

ถั่งเช่าÿีทองด้üยเครื่องโครมาโทกราฟของเĀลüÿมรรถภาพÿูง พบü่าÿารคอร์ไดเซปินใน Retention time (RT) 
ที่เüลา 11-12 นาที มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปินเท่ากับ 3.64 ± 0.0971 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำĀนักแĀ้ง และพบü่า

ÿารอะดีโนซีนใน Retention time (RT) ที่เüลา 8-9 นาที มีปริมาณÿารอะดีโนซีนเท่ากับ 2.10 ± 0.01 

มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำĀนักแĀ้ง 
4.3 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ 
 จากการýึกþาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง พบü่ามีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์เท่ากับ 

16.97 ± 0.95 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำĀนักแĀ้ง 
4.4 ผลการýึกþาปริมาณของโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่เĀมาะÿมในน้ำ

ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการýึกþาปริมาณของโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่เĀมาะÿมในน้ำÿับปะรดที่เÿริม 
                ด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองจากการ pour plate 

ปริมาณ KMS 
(ÿ่üนในล้านÿ่üน) 

โคโลนีก่อนใÿ่ KMS 
(โคโลนี/มล.) 

โคโลนีĀลังใÿ่ KMS 
(โคโลนี/มล.) 

 
50 3.33 × 105 25.00a ± 2.00  

100 3.33 × 105 20.22b ± 1.35  

150 3.33 × 105 5.56a ± 1.92  

200 3.33 × 105 3.89a ± 0.96  

250 3.33 × 105 2.94a ± 0.82  

ĀมายเĀตุ ในแต่ละÿดมภ์และแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P > 0.05)  
 

จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.00 จะเĀ็นได้ü่าĀลังใÿ่โพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต ์ (KMS) ที่ปริมาณ 

150 ÿ่üนในล้านÿ่üน จำนüนโคโลนีลดลงมากที่ÿุด เĀลือจำนüนโคโลนีเท่ากับ 5.56 โคโลนีต่อมิลลิลิตร แต่ไม่

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญกับท่ีปริมาณ 200 และ 250 ÿ่üนในล้านÿ่üน เป็นผลมาจากการที่โพแทÿเซียมเมตาไบ

ซัลไฟต ์  (KMS) เป็นÿารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยจะไปÿลายปริมาณออกซิเจนในน้ำĀมักทำใĀ้

เชื้อจุลินทรีย์ไม่ÿามารถใช้ออกซิเจนได้ เป็นไปตามโครงงานüิจัยของ (ณัฐพงþ์ และรัตนะ, 2564) ที่มีการใช้

โพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต ์(KMS) ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในกระบüนการĀมักที่คüามเข้มข้น 150 ÿ่üนในล้าน

ÿ่üน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 น้ำĀมักไüน์ÿับปะรดที่เÿริมด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที ่ 4.5 น้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

 

รูปที่ 4.6 ลักþณะของน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ตัüอย่าง ในกระบüนการĀมักไüน์ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.6 ผลการýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณ

ÿมบัติทางเคมีของผลิตภัณ
ฑ

์ทั้ง 5 ÿูตร ในระยะเüลา 15 üัน 
 

 ตารางท่ี 4.2 ผลการýึกþาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
กรดทั้งĀมด (ซิตริก) ของไüน์ทั้ง 5 ÿูตรในüันที่ 0, 3, 6, 9, 

12 และ 15  
ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละของซิตริก) ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

เüลา (üัน) 

15 

1.71g,h,i,j,k ± 0.13 

2.55b,c,d,e ± 0.09 

3.09a ± 0.19 

2.89a,b ± 0.66 

1.80g,h,i,j ± 0.04 

12 

1.61i,j,k ± 0.07 

2.35c,d,e,f ± 0.05 

2.64a,b,c,d ± 0.04 

2.68a,b,c,d ± 0.11 

1.72g,h,i,j,k ± 0.01 

9 

1.48J,K ± 0.07 

2.14e,f,g,h ± 0.03 

2.61a,b,c,d,e ± 0.12 

2.58b,c,d,e ± 0.12 

1.70h,i,j,k ± 0.03 

6 

1.51I,J,K ± 0.08 

2.41b,c,d,e,f ± 0.09 

2.84a,b ± 0.13 

2.72a,b,c ± 0.13 

1.98f,g,h,i ± 0.13 

3 

1.69H,I,J,K ± 0.00 

2.20d,e,f,g ± 0.07 

2.66a,b,c,d ± 0.16 

2.60c,c,d,e ± 0.16 

1.58i,j,k ± 0.03 

0 

0.82l ± 0.05 

1.24k,l ± 0.13 

1.41j,k ± 0.06 

1.29k,l ± 0.05 

0.80l ± 0.02 

ÿูตร 

1 

2 

3 

4 

5 

  

ĀมายเĀตุ ในแต่ละÿดมภ์และแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับ

คüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P > 0.05)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตารางท่ี 4.3 ผลการýึกþาการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (pH) ของการĀมักทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12, 

และ 15  

 

ÿูตร 

1 

2 

3 

4 

5 

   

ค่าพีเอช (pH) ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

เüลา (üัน) 

15 

3.67g ± 0.02 

3.98a,b ± 0.02 

4.01a ± 0.02 

4.00a,b ± 0.01 

3.88d,e,f ± 0.01 

12 

3.66g ± 0.0 

3.96dc ± 0.01 

3.99a,b ± 0.01 

4.01a ± 0.01 

3.89d,e,f ± 0.01 

9 

3.54h ± 0.02 

3.87f ± 0.02 

3.91d,ef ± 0.02 

3.92c,d,e,f ± 0.02 

3.88e,f ± 0.01 

6 

3.46i ± 0.02 

3.87f ± 0.01 

3.91d,e,f ± 0.02 

3.92c,d,e ± 0.02 

3.88e,f ± 0.01 

3 

3.47i ± 0.05 

3.89d,e,f ± 0.02 

3.94c,d ± 0.02 

3.93c,d ± 0.02 

3.88e,f ± 0.01 

0 

4.00a,b ± 0.00 

4.00a,b ± 0.01 

4.00a,b ± 0.01 

4.00a,b ± 0.01 

4.00a,b ± 0.01 

ĀมายเĀตุ ในแต่ละÿดมภ์และแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับ

คüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P > 0.05)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตารางท่ี 4.4 ผลการýึกþาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได้ (°brix) ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร 

ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12, และ 15 

        

                    

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (°brix) ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตรในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

เüลา (üัน) 

15 

5.20j ± 0.27 

6.10i,j ± 0.10 

6.13i,j  ± 0.99 

6.33h,I,j ± 0.29 

15.90c ± 0.27 

12 

5.20j ± 0.27 

6.10I,j ± 0.10 

6.33h,I,j± 1.16 

6.33h,i,j± 0.29 

16.00c ± 0.20 

9 

6.33h,I,j 

7.50f,g,h 

7.67f,g ± 0.29 

7.67f,g ± 0.29 

16.3c ± 0.17 

6 

6.50g,h,i ± 0.50 

7.83f ± 0.29 

7.67f,g ± 0.29 

7.83f ± 0.29 

17.00c ± 0.00 

3 

6.67f,g,h,i± 0.29 

9.5e ± 0.00 

9.17e ± 0.76 

10.50d ± 0.50 

18.40b ± 0.17 

0 

22.00 a  ± 0.00 

22.00a ± 0.00 

22.00a  ± 0.00 

22.00a ± 0.00 

22.00a ± 0.00 

ÿูตร 

1 

2 

3 

4 

5 
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 ตารางท่ี 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ

แอลกอฮอลล์ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12, และ 

15  

 

ปริมาณแอลกอฮอล์ของการĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

เüลา (üัน) 

15 

12.03a,b ± 0.31 

12.23a ± 0.16 

12.03a,b ± 0.16 

12.03a,b ± 0.16 

5.70e ± 0.00 

12 

11.90a,b ± 0.20 

12.23a ± 0.12 

11.83a,b ± 0.23 

11.97a,b ± 0.12 

5.70e ± 0.00 

9 

11.7a,b,c 2 ± 0.38 

12.03a,b ± 0.30 

11.77a,b ± 0.31 

11.97a,b ± 0.12 

5.57e ± 0.51 

6 

11.70a,b,c ± 0.35 

11.9a,b ± 0.53 

11.88a,b,c ± 0.18 

11.45a,b,c ± 0.28 

5.35e ± 1.25 

3 

11.38a,b,c ± 0.38 

10.55c,d ± 0.36 

10.98b,c,d ± 0.35 

10.03d ± 0.37 

4.1f ± 4.1 

0 

0.00g± 0.00 

0.00g ± 0.00 

0.00g ± 0.00 

0.00g ± 0.00 

0.00g ± 0.00 

 
ÿูตร 

 
 
1 

2 

3 

4 

5 

  

ĀมายเĀตุ ในแต่ละÿดมภแ์ละแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับ

คüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P > 0.05)  
     
             

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าจากการýึกþาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งĀมดจากการทดลอง

ปริมาณกรดทั้งĀมดมีแนüโน้มเพ่ิมข้ึนในการĀมักไüน์üันที่ 0-6 จากนั้นลดลงเล็กน้อยĀลังüันที่ 6 และเพ่ิมข้ึนอีก 

เล็กน้อย Āลังจากนั้น และมีปริมาณกรดÿูงÿุดเท่ากับ 3.09 ในÿูตรที่ 3 ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ

ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 กับÿูตรที่ 2 และ 4 แต่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 1 และÿูตรที่ 

5 เนื่องจากÿูตรที่ 1 และ 5 ซึ่งเติมน้ำÿับปะรดĀรือน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองเพียงอย่างเดียü จึงทำใĀ้ปริมาณร้อย

ละกรดทั้งĀมดแตกต่างจากÿูตรที่ 2, 3 และ 4 เนื่องจากในไüน์มีกรดอยู่Āลายชนิดได้แก่ กรดซิตริก กรดทารท์า

ริก กรดมาลิก ÿ่üนกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกรดไพรูüิก ที่เกิดในระĀü่างการĀมักไüน์ÿ่งผลใĀ้ ค่า pH ของ

ไüน์ลดลง (Chanthai and Danvirutai, 2004) ซึ่งÿอดคล้องกับการÿะÿมของร้อยละกรดทั้งĀมดที่เพ่ิมข้ึนทำ

ใĀ้ค่า pH ลดลง (Chanprasartsuk et al., 2012) 

 

รูปที่ 4.7 การเกิดปริมาณกรดทั้งĀมดในน้ำĀมักแต่ละÿูตรทุกๆ 3 üัน 

 

จากตารางที่ 4.3 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าทุกชุดการทดลองค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงในช่üงüันที่ 3 - 6 และ

Āลังจากนั้นค่าพีเอชจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ดังนั้นüันที่ 3-6 เป็นüันที่มีค่า pH ที่เĀมาะÿมแก่ไüน์มากท่ีÿุดตาม

มาตรฐานของไüน์ที่ดีที่ช่üงค่า pH 3.5-3.8  การที่ปริมาณกรดน้อยทำใĀ้ค่าพีเอชÿูงขึ้น และผลการเปลี่ยนแปลง

คüามเขม้ข้นของกรดในการทดลองนี้จะเĀ็นü่าร้อยละกรดทั้งĀมดทีม่ีคา่เพ่ิมข้ึนทำใĀ้ค่า pH ลดลง 

(Chanprasartsuk et al., 2012) ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไüน์ผลไม้ ไม่ได้กำĀนดค่าคüามเป็นกรด-
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ด่างของผลิตภัณฑ์ไü้ ÿำĀรับไüน์ผลไม้จะมีค่าคüามเป็นกรด-ดา่งอยู่ในช่üง 3.3 – 4.5 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ

ผลไม้ด้üย (เยาüพา, 2552) 

 

รูปที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในน้ำĀมักแต่ละÿูตรทุกๆ 3 üัน 

 

จากตารางที่ 4.4 พบü่าการทดลองนี้ของแข็งท่ีละลายน้ำได้มีแนüโน้มลดลงเรื่อยๆ จากüันที่ 1-15 ดัง

รูปที่ 4.9 โดยมีÿูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่าของแข็งที่ละลายได้ลดลงใกล้เคียงกันซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญทางÿถิติที่ร้อยละ 95 ต่างจากÿูตรที่ 5 ที่ปริมาณของแข็งลดลงน้อยที่ÿุดเĀลืออยู่ร้อยละ 15.9 (ตาราง

ที่ 4.4) เนื่องจากในÿูตรที่ 5 เป็นการใช้น้ำÿกัดจากถ่ังเช่าÿีทองเพียงอย่างเดียü และการลดลงของปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายน้ำได้มีคüามÿัมพันธ์กับการÿร้างแอลกอฮอล์ของยีÿต์ โดยĀากปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้

มีการลดลงมากปริมาณของแอลกอฮอล์ก็จะมากขึ้นเนื่องจากยีÿต์ใช้ของแข็งทั้งĀมดที่ละลายน้ำได้เป็นอาĀาร

เพื่อการเจริญเติบโต พร้อมกับการผลิตแอลกอฮอล์ไปพร้อมๆกัน (Wanapu et al., 2003)  
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รูปที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงค่าของแข็งท่ีละลายน้ำได้ในน้ำĀมักแต่ละÿูตรทุกๆ 3 üัน 

 

ในกระบüการĀมักทั้ง 5 ÿูตรมีปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึนในทุกตัüอย่าง และเพ่ิมข้ึนอย่างแตกต่าง

อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติในช่üง 3 üันแรก Āลังจากนั้นปริมาณแอลกอฮอล์ เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ดังตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.10 เนื่องมาจากในระĀü่างการกระบüการĀมักเชื้อยีÿต์ที่

เติมลงไปมีการใช้น้ำตาลเพ่ือเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์ จากตารางที่ 4.4 จะเĀ็นได้ü่า ÿูตรที่ 2 มีแอลกอฮอล์

ÿูงÿุดüันที่ 12 - 15 ซ่ึงมีปริมาณแอลกอฮอลล์เท่ากับร้อยละ 12.23 และ 12.23 ซ่ึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่าง

มีนัยÿำคัญกับÿูตรที่ 1, 3 และ 4 ที่มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 12.03, 12.03 และ 12.03 แต่แตกต่างอย่างมี

นัยÿำคัญกับÿูตรที่ 5 ที่มีปริมาณร้อยละแอลกอฮอล์เท่ากับ 5.70 ปริมาณแอลกอฮอล์ทีเ่กิดข้ึนในการทดลองนี้

มีคüามÿอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนไüน์ผลไม ้มผช. 2/2546 ท่ีระบุü่าไüน์ผลไม้ทีĀ่มักจากüัตถุดิบท่ี

เป็นผลไม้มีแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 15  
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รูปที่ 4.10 การเกิดปริมาณแอลกอฮอล์ในน้ำĀมักแตÿู่ตรทุกๆ 3 üัน 
 
4.7 ผลการทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿ 

จากการüิเคราะĀ์คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿทั้งทางด้านÿี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม

ของไüน์ทั้ง 5 ตัüอย่าง ด้üยüิธี Hedonic scale 5 point โดยแบ่งเป็นอย่างละ 2 ตัüอย่าง ดังนี้ ไüน์ที่ผ่านการ

บ่มเป็นเüลา 15 üัน และไüน์ที่ผ่านการบ่มเป็นเüลา 30 üัน ดังตารางที่ 4.7 และ 4.7 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านÿี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ และ คüามชอบ 
                 โดยรüมของไüน์ÿับปะรดที่เÿริมด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองทั้ง 5 ÿูตรเมื่อทำการบ่มเป็นเüลา 

      15 üัน 
 

ÿูตร 
พารามิเตอร์ 

ÿ ี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ คüามชอบโดยรüม 
1 4.23a ± 1.01 4.27a ± 0.91 3.27a ± 0.98 2.50c ± 1.11 2.83c ± 1.15 
2 3.90a ± 1.03 3.63a ± 1.03 3.17a ± 1.02 2.60c ± 1.17 2.70c ± 1.09 
3 3.67a ± 1.16 3.80a ± 1.13 3.33a ± 0.96 2.80c ± 0.89 2.97c ± 0.96 
4 3.53a ± 1.14 3.53a ± 1.22 3.47a ± 0.97 2.83c ± 1.01 3.03a,b,c ± 1.07 
5 4.03a ± 0.72 3.93a ± 0.98 3.47a ± 1.25 4.03a ± 0.89 3.87a,b ± 0.86 

ĀมายเĀตุ    ในแต่ละÿดมภ์และแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 (P > 0.05)  
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จากตารางที่  4.6 ที่ช่üงการบ่ม 15 üัน แÿดงใĀ้เĀ็นü่าคüามชอบทางด้านÿีÿูตรที่ 1 มีคะแนนมาที่ÿุด 
ที่ 4.23 อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก คะแนน พบü่าไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญกับÿูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 

คüามชอบทางด้านคüามใÿของÿูตรที่ 1 มีคะแนนมากท่ีÿุดที่ 4.27 อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก คะแนน พบü่าไม่มี

คüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญกับÿูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 คüามชอบทางด้านกลิ่นของÿูตรที่ 4 และ 5 มีคะแนน

มากที่ÿุดที่ 3.47 คะแนน อยู่ในเกณฑ์เฉยๆ พบü่าไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 1, 2 

และ 3 คüามชอบทางด้านรÿชาติของÿูตรที่ 5 มีคะแนนมากท่ีÿุดที่ 4.03 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบมากและ 

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 คüามชอบโดยรüมของÿูตรที่ 5 มีคะแนนมากท่ีÿุด

ที่ 3.87 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 4  
 
ตารางท่ี 4.7 ตารางแÿดงผลการทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านÿี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ และ 
                คüามชอบโดยรüมของไüน์ÿับปะรดที่เÿริมด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองทั้ง 5 ÿูตรเมื่อทำการบ่ม 

      เป็นเüลา 30 üัน 
 

ÿูตร 
พารามิเตอร์ 

ÿ ี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ คüามชอบโดยรüม 
1 3.93a ± 0.98 4.20a ± 0.89 3.57a ± 1.01 2.70c ± 1.15 2.83c ± 1.21 
2 3.77a ± 1.04 3.67a ± 1.16 3.43a ± 1.20 3.00b,c ± 1.20 3.20a,b,c ± 1.13 
3 3.83a ± 1.01 3.73a ± 1.05 3.37a ± 1.11 3.00b,c ± 1.11 3.07a,b,c ± 1.23 
4 3.83a ± 1.01 3.57a ± 1.10 3.23a ± 1.26 3.07b,c ± 1.26 3.00b,c ± 1.23 
5 3.80a ± 1.03 3.77a ± 1.07 3.57a ± 1.25 3.83a,b ± 1.15 3.90a ± 0.99 

ĀมายเĀตุ    ในแต่ละÿดมภ์และแถü ค่าเฉลี่ยที่มีตัüอักþรเĀมือนกันĀมายถึงไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมี 
                นัยÿำคัญทางÿถิตทิี่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P > 0.05)  
 

จากตารางที ่4.7   ที่ช่üงการบ่ม 30 üัน แÿดงใĀ้เĀ็นü่าคüามชอบทางด้านÿีÿูตรที่ 1 มีคะแนนมากท่ีÿุด

ที่ 3.93 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 

คüามชอบทางด้านคüามใÿของÿูตรที่ 1 มีคะแนนมากที่ÿุดที่ 4.20 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ไม่มีคüาม

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญกับÿูตรที่ 2, 3, 4 และ 5 คüามชอบทางด้านกลิ่นของÿูตรที่ 1 และ 5 มีคะแนนมาก

ที่ÿุดที่ 3.57 คะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก แต่ไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 2, 3 และ 4 

คüามชอบทางด้านรÿชาติของÿูตรที่ 5 มีคะแนนมากที่ÿุดที่ 3.83 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยÿำคัญกับÿูตรที่ 2, 3 และ 4 และคüามชอบโดยรüมของÿูตรที่ 5 มีคะแนนมากที่ÿุดที่ 3.90 คะแนน

อยู่ในเกณฑ์ชอบมากทีไ่ม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่ 2 และ 3 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย        
ผลของการýึกþาการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองด้üยüีธีการที่กล่าüมาข้างต้นใĀ้ผลผลิตของดอกเĀ็ด

Āรือ fruiting body ปริมาณทีม่าก ทำการüิเคราะĀ์ÿารÿำคัญด้üยเครื่อง HPLC พบü่าได้ÿารคอร์ไดเซปิน อะดี

โนซีน และพอลิแซ็กคาไรด์เท่ากับ 3.64, 2.10 และ 16.97 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ำĀนักแĀ้ง ตามลำดับ 
ผลการýึกþาปริมาณของการýึกþาโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่เĀมาะÿมในน้ำÿับปะรดผÿมน้ำÿกัด

เĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง โดยปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่คüามเข้มข้น 150, 200 และ 250 ÿ่üนในล้านสว่น 

จากการทดÿอบพบü่าปริมาณโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟตท์ี่ 150 ÿ่üนในล้านÿ่üน เป็นความเขม้ขน้ที่

เหมาะสม 
        ผลการแปรผันอัตราÿ่üนน้ำÿับปะรดต่อน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองทั้ง 5 ÿูตร ใĀ้ผลการüิเคราะĀ์ทางเคมีใน

ไüน์ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองระĀü่างการĀมัก 15 üัน พบü่าไüน์ปริมาณกรดทั้งĀมดมีแนüโน้ม

เพ่ิมข้ึนในทุกÿูตร ค่า pH อยู่ในช่üง 3.67-4.01 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ลดลงทุกÿูตร โดยÿูตร 1, 2, 3 

ละ 4 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ และปริมาณแอลกอฮอล์ ÿูงÿุดในÿูตรที่ 2 มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อย

ละเท่ากับ 12.23 ปริมาณแอลกอฮอล์ทีเ่กิดขึน้ในการทดลองนี้มีคüามÿอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

ไüน์ผลไม ้มผช. 2/2546 
         ผลการทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿในผู้ทดÿอบทั้งĀมด 30 คน พบü่าคะแนนคüามชอบเฉลี่ย

ด้านÿีและคüามใÿÿูตรที ่ 1 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 15 üัน มีระดับคะแนนÿูงÿุดเท่ากับ 4.23 และ 4.27 

ตามลำดับ ด้านกลิ่นทุกÿูตรไม่แตกต่างอย่าüมีนัยÿำคัญทางÿถิติ มีระดับคะแนนอยู่ในเกณฑ์คือ เฉยๆ ด้าน

รÿชาติÿูตรที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 15 üัน มีระดับคะแนนÿูงÿุดเท่ากับ 4.03 คะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก 

ในÿ่üนด้านคüามชอบโดยรüมได้คะแนนมากที่ÿุดคือÿูตรที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นüลา 30 üัน คüามเข้มข้นของถั่ง

เช่า 60 กรัมต่อลิตร มีระดับคะแนนคüามชอบÿูงÿุดเท่ากับ 3.90  คะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก รองลงมาคือ

ÿูตรที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นüลา 15 üัน และÿูตรที่ 2 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน มีระดับคะแนนคüามชอบ

โดยรüมเท่ากับ 3.87-3.20 ตามลำดับ เมื่อนำไปüิเคราะĀ์Āาปริมาณของÿารÿำคัญด้üยเครื่อง HPLC  พบÿูตร

ที่ 5 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน มีÿารคอร์ไดเซปินเĀลือ 0.67 มิลลิกรัมต่อกรัม รองลงมาคือÿูตรที่ 5 ที่ทำ

การบ่มเป็นเüลา 15 üัน และÿูตรที่ 2 ที่ทำการบ่มเป็นเüลา 30 üัน มีÿารคอร์ไดเซปินเĀลือ 0.71 และ 0.82 

มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลำดับ 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
     5.2.1 ýึกþาการĀมักท่ีเüลาลดลงและเüลาบมที่เพ่ิมข้ึน ÿ่งผลต่อการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿเพ่ิมเติม 
     5.2.2 ýึกþาเพ่ิมเติมเก่ียüกับผลของยีÿต์ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณอะดีโนซีนและคอ์ไดเซปินในไüน์ 
เพ่ิมเติมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก  
การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

1. ÿูตรอาĀารแข็ง Potato dextrose agar (PDA)  (ดัดแปลงจากตันติกร เติมแก้ü, 2564) 
ตารางภาคผนüก ก1 ÿูตรอาĀารแข็ง Potato dextrose agar (PDA) 

üัตถุดิบ (ปริมาณ) กรัม/ลิตร 
น้ำกลั่น 800 
มันฝรั่ง 200 

ข้าüโพดอ่อน 50 
กลูโคÿ 20 
ไข่ไก่ 20 
ผงüุ้น 20 

 
ขั้นตอนการเตรียมอาĀารเพาะเลี้ยง 
1.นำมันฝรั่งไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดและปอกเปลือก แล้üนำมาĀั่นเป็นลูกเต๋าขนาด 1 ลูกบาýก์เซนติเมตร ปริมาณ 

200 กรัม  
2.นำข้าüโพดอ่อนไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดแล้üĀั่นเป็นชิ้นเล็ก ปริมาณ 50 กรัม  
3.ต้มน้ำกลั่นปริมาตร 800 มิลลิลิตร ใĀ้เดือดแล้üใÿ่มันฝรั่งและข้าüโพดอ่อนลงไปแล้üจับเüลา 20 นาที  
4.จากนั้นกรองเอาแต่ÿ่üนใÿด้üยผ้าขาüบาง  
5.ใÿ่ไข่ไก่และผÿมใĀ้เข้ากัน เติมน้ำตาลกลูโคÿ และผงüุ้น ผÿมใĀ้เข้ากัน  
6.ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 1000 มิลลิลิตร  
7.นําไปนึ่งฆ่าเชื้อในĀม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที 
 

2. การเตรียมอาĀารเĀลüเลี้ยงĀัüเชื้อÿูตร 1 Potato dextrose broth (PDB)  
ตารางภาคผนüกที่ ก2 ÿูตรอาĀารเĀลüเลี้ยงเชื้อÿูตร  1 Potato dextrose broth (PDB) 

üัตถุดิบ (ปริมาณ)กรัม/ลิตร 
น้ำกลั่น 800 
มันฝรั่ง  200 

ข้าüโพดอ่อนĀั่น 50 
ไข่ไก่ 20 

กลูโคÿ 20 
 
ขั้นตอนการเตรียมอาĀารเพาะเลี้ยง 
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1.นำมันฝรั่งไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดและปอกเปลือก แล้üนำมาĀั่นเป็นลูกเต๋าขนาด 1 ลูกบาýก์เซนติเมตร ปริมาณ 

200 กรัม  
2.นำข้าüโพดอ่อนไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดแล้üĀั่นเป็นชิ้นเล็ก ปริมาณ 50 กรัม  
3.ต้มน้ำกลั่นปริมาตร 800 มิลลิลิตร ใĀ้เดือดแล้üใÿ่มันฝรั่งและข้าüโพดอ่อนลงไปแล้üจับเüลา 20 นาท ี
4.จากนั้นกรองเอาแต่ÿ่üนใÿด้üยผ้าขาüบาง  
5.ใÿ่ไข่ไก่และน้ําตาลกลูโคÿผÿมใĀ้เข้ากัน 
6.ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 1000 มิลลิลิตร  
7.นําไปนึ่งฆ่าเชื้อในĀม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาท ี

3. การเตรียมอาĀารÿําĀรับเพาะเลี้ยงเพื่อเกิดดอกถั่งเช่าÿีทองเตรียม 1000 มิลลิลิตร 
ตารางภาคผนüกที่ ก3 ÿูตรอาĀารเพาะเลี้ยงเชื้อเพ่ือเกิดดอกถ่ังเช่าÿีทอง 1000 มิลลิลิตร 

üัตถุดิบ (ปริมาณ)กรัม/ลิตร 
น้ำกลั่น 800 
มันฝรั่ง  200 

ข้าüโพดอ่อนĀั่น 50 
ไข่ไก่ 20 

กลูโคÿ 20 
ĀนอนไĀม 40 

 
ขั้นตอนการเตรียมอาĀารเพาะเลี้ยง     
1. นำมันฝรั่งไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดและปอกเปลือก แล้üนำมาĀั่นเป็นลูกเต๋าขนาด 1 ลูกบาýก์เซนติเมตร ปริมาณ 

200 กรัม  
2. นำข้าüโพดอ่อนไปล้างน้ำใĀ้ÿะอาดแล้üĀั่นเป็นชิ้นเล็ก ปริมาณ 50 กรัม  
3. ต้มน้ำกลั่นปริมาตร 800 มิลลิลิตร ใĀ้เดือดแล้üใÿ่มันฝรั่งและข้าüโพดอ่อนลงไปแล้üจับเüลา 20 นาท ี
4. จากนั้นกรองเอาแต่ÿ่üนใÿด้üยผ้าขาüบาง  
5. ใÿ่ไข่ไก่ท่ีปั่นรüมกับĀนอนไĀมผÿมใĀ้เข้ากัน แล้üเติมน้ําตาลกลูโคÿลงไป 
6. ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 1000 มิลลิลิตร  
7. นําไปนึ่งฆ่าเชื้อในĀม้อนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาท ี
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ภาคผนüก ข 
ระยะการเจริญเติบโตของเĀ็ดถั่งเช่าÿทีอง 

1.การเพาะเลี้ยงĀัüเชื้อเริ่มต้นของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารแข็ง PDA 
 

 
รูปภาคผนüกที่ ข1 ระยะการเจริญของĀัüเชื้อเริ่มต้นเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองบนอาĀารแข็ง PDA Āลังจากการ

เพาะเลี้ยงในที่มืดเป็นเüลา 14 üัน 
 
2.การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเĀลü PDB 
 

 
รูปภาคผนüกที ่ข2 การเจริญเติบโตของĀัüเชื้อเริ่มต้นเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเĀลü PDB การเพาะเลี้ยงบน

เครื่องเขย่าในท่ีมืดเป็นเüลา 3 üัน  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งท่ีมีจมูกข้าüไรซ์เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและ

เÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB เÿริมไข่ไก่ 
 

 
รูปภาคผนüกที่ ข3 ระยะการเจริญเติบโตของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งท่ีมีจมูกข้าüไรซ์

เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB เÿริมไข่ไก่  
 

 
รูปภาคผนüกที่ ข4 ระยะการเจริญเติบโตของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งท่ีมีจมูกข้าüไรซ์

เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀารเĀลü PDB ระยะการเจริญเติบโตของเĀ็ดถั่งเช่าเÿริมไข่ไก่

Āลังจากการเพาะเลี้ยงในที่มีแÿงĀรือเปิดดอกเป็นเüลา 30 üัน  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



47 
 

 
รูปภาคผนüกที่ ข5 ระยะการเจริญเติบโตของเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองในอาĀารเลี้ยงเชื้อÿภาüะแข็งท่ีมีจมูกข้าüไรซ์ 
เบอรี่เป็นแĀล่งคาร์บอนและเÿริมด้üยอาĀาร PDB เÿริมไข่ไก่Āลังจากการเพาะเลี้ยงในที่มีแÿงĀรือเปิดดอกป็น

เüลา 60 üัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 
การเตรียมÿารและการüิเคราะĀ ์

1. การüิเคราะĀ์โดยüิธีแอนโทรน (Dreywood, 1946) 
  1. กรดซัลฟิüริกร้อยละ 75 : เตรียมโดยใÿ่น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในขüดปรับปริมาตร 
ขนาด 500 มิลลิลิตร ใÿ่แท่งเĀล็กüางในอ่างน้ําบนแท่งกüน (ทําในตู้ดูดคüัน) ตüงกรดซัลฟิüริกเข้มข้น 

(ร้อยละ 95-97) ปริมาตร 390 มิลลิลิตร เติมลงในขüดปรับปริมาตรที่มีน้ํากลั่นอย่างช้าๆ และ 

ระมัดระüัง ปล่อยใĀ้เย็นตัüที่อุณĀภูมิĀ้องแล้üปรับปริมาตรด้üยน้ํากลั่น 
  2. ÿารละลายแอนโทรน : ชั่งÿารแอนโทรน 0.5 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติม absolute ethanol 5 
มิลลิลิตร คนใĀ้พอดีละลายแล้üเทลงในขüดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิตร มีกรดซัลฟิüริกร้อยละ 75 

จากนั้นกลั้üบีกเกอร์ด้üย absolute ethanol 5 มิลลิลิตร เทลงในขüดปรับปริมาตรอีกครั้ง และ ปรับ

ปริมาตรด้üยกรดซัลฟิüริกร้อยละ 75 ใÿ่แท่งเĀล็ก ปิดฝาแล้üĀ่อขüดด้üยฟลอยด์ (Ā้ามโดนแÿง) 

จากนั้นนําไปตั้งบนแท่งกüน เพ่ือใĀ้ÿารแอนโทรนละลายจนĀมด 
  3. ÿารละลายกลูโคÿมาตรฐาน เตรียมชั่งกลูโคÿมา 0.1 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปรับปริมาตร ÿุดท้าย

เป็น 1000 มิลลิกรัม จะได้ÿารละลายกลูโคÿเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นนํามา เจือจาง

ใĀ้เป็นคüามเข้มข้นตั้งแต่ 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนี้ 
 

ตารางภาคผนüกที่ ค1 การเจือจางÿารละลายกลูโคÿมาตรฐานด้üยน้ ํากลั ่นใĀ้ได้คüามเข้มข้น 0 -100  

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Āลอดที่ 
ÿารละลายกลูโคÿ 

(0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
น้ำกลั่น 

(มิลลิลิตร) 
ÿารละลายกลูโคÿมาตรฐาน 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
1 0 10 0 
2 2 8 20 
3 4 6 40 
4 6 4 60 
5 8 2 80 
6 10 0 100 

 
üิธีการทดลอง 

1. เติมÿารละลายกลูโคÿมาตรฐานĀรือÿารละลายตัüอย่าง ปริมาตร 1 มิลลิลิตรในĀลอด ทดลอง 
2. นําĀลอดไปแช่ในอ่างน้ําแข็ง รอจนÿารละลายในĀลอดทดลองเย็นลง 
3. เติมÿารละลายแอนโทรนที่แช่เย็นลงไป 5 มิลลิลิตร แล้üเขย่าผÿมใĀ้เข้ากัน (ขณะที่เติมÿารละลาย

แอนโทรนĀลอดทดลองต้องแช่อยู่ในอ่างน้ําแข็ง) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แช่ÿารละลายทุกĀลอดไü้จนอุณĀภูมิเย็นลงเĀลือ 0 องýาเซลเซียÿ 
5. นําĀลอดทดลองไปแช่ในอ่างน้ําเดือดเป็นเüลา 10 นาที แล้üนํามาแช่ในอ่างน้ําเย็นอีกครั้ง 
6. นําไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 620 นาโนเมตร (เขย่าผÿมĀลอดทดลองทุกครั้ง) 
 7. นําค่าการดูดกลืนแÿงที่üัดได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน เพ่ือĀาคüามเข้มข้นของกลูโคÿใน

ÿารละลายตัüอย่าง 
2. การเตรียมÿารและการüิเคราะĀ์ÿารคอร์ไดเซปิน (Li et al., 2015) 

2.1 การเตรียมตัüอย่างเพื่อนําไปüิเคราะĀ์ 
                  นําดอกเĀ็ดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะÿ่üนที่เป็นดอกเĀ็ดไปชั่งเพ่ือĀา น้ำĀนักก่อน

อบ แล้üนําไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณĀภูมิ 45 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลาประมาณ 32 ชั่üโมง Āรือจนกü่าจะมี

คüามชื้นเĀลือ 10% จากนั้นนําไปชั่งน้ําĀนักĀลังอบ คํานüณĀาร้อยละคüามชื้น อัตราผลผลิตมüลชüีภาพแĀ้ง

ต่อโĀล และจากนั้นนํามาบดโดยใช้เครื่องปั่นใĀ้เป็นผงละเอียด นํามาร่อนผ่าน sieve ขนาด 200 เมท ถ้าขนาด

อนุภาคยังมีขนาดใĀญ่ก็นําไปปั่นซ้ำอีกครั้งจนมีขนาดเล็กผ่านตะแกรงร่อนได้Āมด 
2.2 การüิเคราะĀ์ÿารคอร์ไดเซปิน 

                  ทําการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารมาตรฐานในแต่ละคüามเข้มข้นด้üยเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลü

ÿมรรถนะÿูง โดยใช้คอลัมน์ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร×250 มิลลิเมตร×4.6 มิลลิเมตร) อัตราการไĀล 1 

มิลลิลิตรต่อนาที อุณĀภูมิคอลัมน์ 40 องýาเซลเซียÿ ฉีดตัüอย่างเข้าคอลัมน์ 0.1 ไมโครลิตร เฟÿเคลื่อนที่ใช้ เม

ทานอลต่อน้ำบริÿุทธิ์อัตราÿ่üน 15:85 üิเคราะĀ์ด้üยระยะเüลาการฉีด  
20 นาทีต่อตัüอย่าง แล้üทําการüิเคราะĀ์Āาปริมาณÿารจากพ้ืนที่ใต้กราฟที่เüลาประมาณ11-12 นาที มาทําโคร

มาโตแกรมจะได้กราฟมาตรฐานÿมการเÿ้นตรงของÿารคอร์ไดเซปินมาตรฐาน จะได้ÿมการเÿ้นตรง คือ 

Y=aX+b ทําการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารคอร์ไดเซปินจากตัüอย่างที่ได้Āลังจาก คํานüณกราฟมาตรฐาน 

รูปภาคผนüกที่ ค1 พีคของกราฟมาตรฐานÿารคอร์ไดเซปินที่เüลาประมาณช่üงเüลา 11-12 นาที 
 

3. การเตรียมÿารและการüิเคราะĀ์ÿารอะดีโนซีน (Li et al., 2015) 
3.1 การเตรียมตัüอย่างเพื่อนําไปüิเคราะĀ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                  นําดอกเĀ็ดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะÿ่üนที่เป็นดอกเĀ็ดไปชั่งเพ่ือĀา น้ำĀนักก่อน

อบ แล้üนําไปอบในเครื่องอบคüามร้อนแบบÿุญญากาý (vacuum oven) ที่อุณĀภูมิ 40 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 20 ชั่üโมง จากนั้นนําไปชั่งน้ำĀนักĀลังอบ คํานüณĀาร้อยละคüามชื้น อัตราผลผลิตมüลชีüภาพแĀ้งต่อ

โĀล และจากนั้นนํามาบดโดยใช้เครื่องปั่นใĀ้เป็นผงละเอียด นํามาร่อนผ่าน sieve ขนาด 200 เมท ถ้าขนาด

อนุภาคยังมีขนาดใĀญ่ก็นําไปปั่นซ้ําอีกครั้งจนมีขนาดเล็กผ่านตะแกรงร่อนได้Āมด 
3.2 ขั้นตอนการÿกัด 

                   การÿกัดโดยใช้น้ำบริÿุทธิ์ÿูงเป็นตัüทําละลายในอัตราÿ่üน 0.1:1 (ดอกเĀ็ดถั่งเช่าÿี ทอง : น้ำ

บริÿุทธิ์ÿูง) ชั่งดอกเĀ็ดถ่ังเช่า จํานüน 0.1 กรัม เติมน้ำบริÿทุธิ์ÿูงจํานüน 1 มิลลิลิตร แลü้ นําไปเข้าเครื่องเขย่า

คลื่นเÿียงคüามถี่ÿูงที่อุณĀภูมิ 40 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 นาที นําÿารÿกัด ไปปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 

6000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 20 นาที แยกตะกอนกับÿ่üนใÿ จากนั้นนําÿ่üนใÿไปกรองผ่านกระดาþกรองขนาด 

0.2 ไมครอน ใÿ่ลงในขüดเก็บÿารละลายขนาด 2 มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้üนาํไปฉีดĀาÿารÿารอะดี

โนซีนด้üยเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะ ÿูงโดยจะมีพีคของÿารขึ้นที่ช่üงเüลา 9-10 นาที 
3.2 การüิเคราะĀ์ÿารอะดีโนซีน  

                  ทําการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารมาตรฐานในแต่ละคüามเข้มข้นด้üยเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลü

ÿมรรถนะÿูง โดยใช้คอลัมน์ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร×250 มิลลิเมตร×4.6 มิลลิเมตร) อัตราการไĀล 1 

มิลลิลิตรต่อนาที อุณĀภูมิคอลัมน์ 40 องýาเซลเซียÿ ฉีดตัüอย่างเข้าคอลัมน์ 0.1 ไมโครลิตร เฟÿเคลื่อนที่ใช้เม

ทานอลต่อน้ำบริÿุทธิ์อัตราÿ่üน 15:85 üิเคราะĀ์ด้üยระยะเüลาการฉีด 17 นาทีต่อตัüอย่าง แล้üทําการüิเคราะĀ์

Āาปริมาณÿารจากพ้ืนที่ใต้กราฟมาทําโครมาโตแกรมจะได้กราฟมาตรฐานÿมการเÿ้นตรงของÿารอะดีโนซีน

มาตรฐาน จะได้ÿมการเÿ้นตรง คือ Y= aX+b ทําการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารคอร์ไดเซปินจากตัüอย่างที่ได้

Āลังจากคํานüณกราฟมาตรฐาน 
4. การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อและüิธีการ Pour plate 

4.1 การเตรียมอาĀาร PCA (Plate count agar) 
ชั่งอาĀาร PCA แบบผง 40 กรัม ละลายด้üยน้ำกลั่นแล้üปรับปริมาตรใĀ้ได้ 1000 มิลลิลิตร 

4.2 การเตรียมเปปโตนคüามเข้มข้นร้อยละ 
      ชั่งเปปโตนปริมาณ 1 กรัม ละลํายในน้ำ 1000 มิลลิลิตร แล้üดูดใÿ่Āลอด ทดลอง 

Āลอดละ 4.5 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปฆ่าเชื้อใน autoclave ที่ อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที  
üิธีการüิเคราะĀ์ 
1. ปิเปตตัüอย่างน้ําÿับปะรดปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใÿ่ขüด duran ขนาด 250  มิลลิลิตร ที่บรรจุ 

ÿารละลายเปปโตนคüามเข้มข้น 0.1% ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากันด้üยเครื่อง vortex mixer จะได้

ÿํารละลายตัüอย่างที่เจือจาง 1:10 Āรือ 10-1 

2. ปิเปตตัüอย่างน้ำÿับปะรดจากขอ้ 1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใÿ่ในĀลอดทดลองท่ีบรรจ 
ÿารละลายเปปโตนคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากันด้üยเครื่อง vortex mixer จะ

ได้ÿารละลายตัüอย่างที่เจือจาง 1:100 Āรือ 10-2 ทําซ้ำต่อไปจนได้ระดับการเจือจางที่ต้องการ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เลือกปิเปตระดับคüามเจือจางที่เĀมาะÿม 3 ระดับ เช่น 10-3 10-4 และ 10-5 มาทําการ  
pour plate โดยการปิเปตÿารละลายตัüอย่างระดับคüามเจือจางละ 1 มิลลิลิตร ลงบนอาĀารเลี้ยงเชื้อ โดยใน

แต่ละระดับคüามเจือจางจะทํา 3 ซ้ำ 
4. ใช้แท่งแก้üปราýจากเชื้อเกลี่ยตัüอย่างใĀ้ทั่üผิüĀน้าอาĀาร จากนั้นคü่ำจานอาĀารเลี้ยงเชื้อลง 
5. บ่มที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 
6. ตรüจนับโคโลนีเชื้อทั้งĀมดในจานอาĀารเพาะเชื้อเพ่ือรายงานผลเป็นจํานüนโคโลนีต่อมิลลิลิตร 

ตัüอย่าง 
4.3 การเตรียมÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N 

       ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม เติมน้ำกลั่นใÿ่ลงในขüดปรับปริมาตร 1000 มิลลิลิตรเขย่าใĀ้ 
เข้ากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 
การüิเคราะĀ์และการคำนüณ 

1.üิธีการคำนüณน้ำĀนักแĀ้ง 
 1.ชั่งน้ำĀนักถาดเปล่าที่อบ และบันทึกค่า            
           2.เก็บตัüอย่างเĀ็ดใÿ่ถาดและนำไปชั่งและบันทึกค่า (น้ำĀนักถาดเปล่าและน้ำĀนักเĀ็ด) 
           3.น้ำไปอบแĀ้งและบันทึกค่า 
           4.นำค่าที่ได้มาคำนüณตามÿมการดังนี้ 
 

น้ำĀนักแĀ้ง   =    น้ำĀนักถาดที่มีเĀ็ดแĀ้งĀลังอบ - น้ำถาดเปล่าĀลังอบ 
 
2.üิธีการคำนüณร้อยละคüามชื้น 
           1.พับกระดาþฟรอยด์เป็นกระทงแล้üนำไปอบ 
           2.ชั่งกระดาþฟรอยด์เปล่าĀลังอบและบันทึกค่า 
           3.ชั่งน้ำĀนักตัüอย่างก่อนนำไปอบแĀ้ง บันทึกค่าค่าและนำไปอบแĀ้ง 
           4.ชั่งน้ำĀนักฟรอยด์พร้อมตัüอย่าüĀลังอบแĀ้ง 
           5.นำค่าที่ได้มาคำนüณตามÿมการดังนี้ 
 

ร้อยละคüามชื้น   =  น้ำĀนักก่อนอบ = น้ำĀนักก่อนอบ−น้ำĀนักĀลังอบ

น้ำĀนักก่อนอบ
 x 100 

 
3.üิธีการคำนüณปริมาณคอร์ไดเซปิน 

นำค่าโครมาโตแกรมท่ีได้จากการÿกัดตัüอย่างมาคำนüณĀาปริมาณคอร์ไดเซปินโดยใช้ÿมการที่ได้จาก

กราฟคüามเข้มข้นมาตรฐานคอร์ไดเซปิน 
Y = 2323.8X - 2025.6 

                                        โดย Y = ค่าจากคามาโตแกรม 
X = คüามเข้มข้นของคอร์ไดเซปิน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüกที่ ง1 กราฟมาตรฐานคอร์ไดเซปินในการüิเคราะĀ์ด้üยการใช้ HPLC ที่คüามเข้มข้นที่แตกต่างกัน

คือ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร 
 
ตารางภาคผนüกที่ ง1 ค่าโครมาโตแกรมของÿารคอร์ไดเซปินในการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

จำนüนซ้ำ ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของโครมาโตแกรมของคอร์ไดเซปิน 
1 817413 
2 862423 
3 847800 

 
Y = 2323.8X - 2025.6 

X = 817413+2025.6
2323.8

 
         X = 352.629 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน 352.629 ไมโครกรัมต่อกรัม 
               ถ้าตัüอย่างเĀ็ด  1 กรัม    มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน 3.52629 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
Y = 2323.8X - 2025.6 

X = 862423+2025.6
2323.8

 
         X = 371.998 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน 371.998 ไมโครกรัมต่อกรัม 
                 ถ้าตัüอย่างเĀ็ด    1 กรัม มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน 3.71998 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Y = 2323.8X - 2025.6 

X = 847800+2025.6
2323.8

 
X = 365.705 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน 365.705 ไมโครกรัมต่อกรัม 
                 ถ้าตัüอย่างเĀ็ด    1 กรัม มีปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน  3.65705 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
4.üิธีการคำนüณปริมาณอะดีโนซีน 

นำค่าโครมาโตแกรมท่ีได้จากการÿกัดตัüอย่างมาคำนüณĀาปริมาณอะดีโนซีนโดยใช้ÿมการที่ได้จาก

กราฟคüามเข้มข้นมาตรฐานอะดีโนซีน 
Y = 2323.8X - 2025.6 

โดย Y = ค่าจากโครมาโตแกรม 
 X = คüามเข้มข้นของอะดีโนซีน 

 

 
รูปภาคผนüกที่ ง2 กราฟมาตรฐานอะดีโนซีนในการüิเคราะĀ์ด้üยการใช้ HPLC ที่คüามเข้มข้นที่แตกต่างกัน

คือ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อลิตร 
 
ตารางภาคผนüกที่ ง2 ค่าโครมาโตแกรมของÿารอะดีโนซีนในการเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 

จำนüนซ้ำ ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของโครมาโตแกรมของอะดีโนซีน 
1 498027 
2 546213 
3 518690 

 
Y = 2489.3 - 2304.4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   X = 498027+2304.4
2489.3

 
            X = 200.993 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 200.993 ไมโครกรัมต่อกรัม 
                ถ้าตัüอย่างเĀ็ด    1 กรัม มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 2.00993 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
Y = 2323.8X - 2025.6 

 X = 546213+2304.4
2489.3

 
        X = 220.35 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 220.35 ไมโครกรัมต่อกรัม 
                ถ้าตัüอย่างเĀ็ด    1 กรัม มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 2.2035 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 
Y = 2323.8X - 2025.6 

X = 518690+2304.4
2489.3

 
         X = 209.294 ไมโครกรัมต่อกรัม 

 
ใช้ตัüอย่างเĀ็ดต่อน้ำบริÿุทธิ์ÿูง 0.1 กรัม : 1 มิลลิลิตร (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 
ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.1 กรัม  มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 209.294 ไมโครกรัมต่อกรัม 

                   ถ้าตัüอย่างเĀ็ด    1 กรัม มีปริมาณÿารอะดีโนซีน 2.09294 มิลลิกรัมต่อกรัม 
5.üิธีการคำนüณพอลิแซ็กคาไรด ์
 นำค่าการดูดกลืนแÿงที่ 620 นาโนเมตรที่ได้จากการÿกัดตัüอย่างมาคำนüณĀาปริมาณพอลิแซ็กคา

ไรด์โดยใช้ÿมการที่ได้จากกราฟคüามเข้มข้นมาตรฐานน้ำตาลกลูโคÿ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพภาคผนüกที่ ง3 กราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคÿ คüามเข้มข้นที่แตกต่างกันคือ 0, 20, 40, 60, 80 และ

100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่คüามยาüคลื่น 620 นาโนเมตร 
 

Y = 0.0063X + 0.0118 
       โดย Y= ค่าการดูดกล์นแÿงที่ 620 นาโนเมตร 

X= คüามเข้มข้นของกลูโคÿในĀน่üยไมโครกรัมต่อลิตร 
 
ตารางภาคผนüกที่ ง3 ค่า OD ที่คüามยาüคลื่น 620 นาโนเมตรในการĀาปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ในเĀ็ด

ถั่งเช่าÿีทอง 
จำนüนซ้ำ ค่า OD620 × ค่าการเจือจาง 

1 45.133 
2 42.800 
3 40.367 

 
แทนค่า Y=0.0063X+0.0118 

X = 45.133−0.0118
0.0063

 
            X = 7162.148 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 
ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.4 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 7162.148 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
        ถ้าตัüอย่างเĀ็ด   1 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 17.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

X = 42.800−0.0118
0.0063

 
            X = 6791.778 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.4 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 6791.778 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
        ถ้าตัüอย่างเĀ็ด   1 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 16.979 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

X = 40.367−0.0118
0.0063

 
            X = 6405.534 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 
ดังนั้น ในตัüอย่างเĀ็ด 0.4 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 6405.534 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
        ถ้าตัüอย่างเĀ็ด   1 กรัม  มีปริมาณÿารพอลิแซ็กคาไรด์ 16.014 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

รูปภาคผนüกที่ ง4 กราฟโครมาโตแกรมจากการüิเคราะĀ์ด้üยเครื่องโครมาโตกราฟีÿมรรถนะÿูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก จ 
การüิเคราะĀท์างเคมีไüน์ÿับปะรด 

1.การüิเคราะĀ์Āาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งĀมด 
Āาปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งĀมดแÿดงในรูปขององýาบริกซ์ โดยüิธีของ AOAC (1990) 
üิธีการüิเคราะĀ์ 
นําตัüอย่างน้ำÿับปะรดĀมักในแต่ละการทดลองมาทําการตรüจüัดการทดลองละ 3 ซ้ำ Āาค่าเฉลี่ย 
 ± sd 

2.การüิเคราะĀ์คüามเป็นกรดทั้งĀมด (AOAC, 1990) 
üิธีการüิเคราะĀ์ 
ปิเปตน้ำÿับปะรดĀมักมา 10 มิลลิลิตร ใÿ่ลง flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ำปลอดคาร์บอน 90  

มิลลิลิตร Āยดฟีนล์อฟทาลีนลงไป 2-3 Āยด แล้üนําไปไทเทรตด้üย ÿารละลายด่างมาตรฐาน (โซเดียมไฮดรอก

ไซด์ 0.1 N) จนถึงจุดยุติÿีชมพู บันทึกปริมาตรของÿารละลายด่างüิเคราะĀ์ตัüอย่างละ 3 ซ้ำ Āาค่าเฉลี่ย ± sd 
การคํานüณ 

% กรดซิตริก = ×𝑁(𝑉1)×น า้หนกัอิควิวาเลนต ์(𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)ของกรดซิตริก
น า้หนกัของตวัอย่าง ×10

 
โดย   V1    เป็นปริมาตรของÿารละลาย NaOH จากการไทเทรต 
        V2   ปริมาตรของตัüอย่าง 
        M    เป็นคüามเข้มข้นของÿารละลาย NaOH ในĀน่üย mol/L 

3.การüิเคราะĀ์Āาคüามเป็นกรด-ด่าง(ค่าpH) 
        üัดค่าพีเอช โดยüิธี AOAC 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
นําตัüอย่างน้ำÿับปะรดĀมัก 20 มิลลิลิตร ใÿ่บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร üัดค่าพีเอชโดยเครื่องพีเอช 

มิเตอร์üิเคราะĀ์ตัüอย่างละ 3 ซํ้า Āาค่าเฉลี่ย ± sd 
4.การĀาปริมาณแอลกอฮอล์ในน้ำÿับปะรดĀมักโดยเครื่อง Ebulliometer 

üิธีการüิเคราะĀ์ 
1.การüัดจุดเดือดของน้ำ 

1.1 เตรียมตะเกียงแอลกอฮอลล์ 
1.2 ล้าง Boiler ใĀ้ทั่üแล้üเทน้ำออกผ่านทางท่อ 
1.3 ตüงน้ำกลั่นใĀ้ถึงขีด EAU (น้ำ) Āรือปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในช่องใÿ่ตัüอย่าง (A) ใÿ่

เทอร์โมมิเตอร์ (C) ใĀ้ปลายอยู่เĀนือน้ำ 
1.4 จุดตะเกียงüางแอลกอฮอล (B) ทำการต้มจนจุดเดือดมีอุณĀภูมิคงที่ อ่านค่าอุณĀภูมิของ

น้ำบริÿุทธิ์จากเทอร์โมมิเตอร์ (C) ใĀ้ปลายอยู่เĀนือน้ำ 
2.การüัดปริมาณแอลกอฮอล์ในไüน์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1 เปิดก๊อกใĀ้น้ำออกใĀ้Āมดล้างด้üยไüน์ที่จะทำการทดÿอบอีกครั้งแล้üเทไüน์ที่ 
ล้างออกใĀ้Āมด 

2.2 เติมไüน์ที่ทดÿอบประมาณ 50 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในช่องใÿ่ตัüอย่างแล้üใÿ่เทอร์โมมิเตอร์ 
2.3 เติมน้ำเย็นลงไปในÿ่üนที่คüบแน่น (D)  
2.4 จุดตะเกียงเพ่ือต้มตัüอย่าง อ่านค่าจุดเดือดของไüน์ที่ทดÿอบ 
2.5 อ่านค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ของไüน์ (ดูÿเกลด้านนอก;แผ่นล่าง) ที่อยู่ตรงกับจุดเดือด

ของไüน์ (ดูÿเกลด้านใน; แผ่นบน) จากแผ่นอ่านเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ 
2.6 ตัüอย่างเช่น ถ้าอ่านจุดเดือดไüน์ได้ 90.7 องýาเซลเซียÿ ใĀ้ดูแผ่นüงกลมบนตรงกับ 

90.7 องýาเซลเซียÿ จะตรงกับแผ่นล่าง 13.5% แอลกอฮอล์ 

 
รูปภาคผนüกที ่จ1 เครื่อง Ebulliometer  และแผ่นอ่านค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฉ 
üิธีการใช้เครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถภาพÿูง (HPLC) 

 

 
1.ต่อคอลัมน์ตามแนüลูกýร (ÿายพลาÿติกท้ังบนล่าง) 
2.การเตรียมเฟÿเคลี่ยนที่  
               กำĀนด A คือ น้ำ 
               กำĀนด B คือ เมทานอล 
3.การเปิดเครื่องโครมาโทกราฟีเĀลüÿมรรถนะÿ 
4.การเตรียมเครื่องโคมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (Purge Mobile phase) 

 
- กดท่ีüงกลมÿีแดง 
- กด back 2 ครั้ง จะขึ้น 0.000 system กด enter จากนั้นเปลี่ยน 0 เป็น 1 กด enter แล้üกด 

cone  
- ทำการล้าง A โดยปรับใĀ้ A เป็น 100 ÿ่üน B C D เป็น 0 และenter ที ่line  B C D ตามลำดับ 
- จากนั้นเปิกüาลĀมุนทางด้าน open 90 องýา (ปิดüาล Āมุนไปทางด้าน close 90 องýา) จาก

แนüตั้งใĀ้เป็นแนüนอน 
-    กดปุ่ม purge ที่ pump รอจน purge เÿร็จ ประมาณ 3 นาท ีแล้üกดปุ่ม cone 
-    ทำการล้างÿาย B โดยปรับใĀ้เป็น 100 ÿ่üน A C D เป็น 0 กดปุ่ม enter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          -    กดปุ่ม purge รอจน purge เÿร็จ ประมาณ 3 นาทีจึงทำการปิดüาล 
          -    กด back 2 ครั้ง (0.000 system) 
          -    กด enter (0.000 Local) จากนั้นเปลี่ยนจาก 1 เป็น 0 กด 
5.การ purge auto sample 
        - กด ของ SIL-20A (üงกลมÿีแดง) ประมาณ 25 นาที 
6.การเปิดโปรแกรม 
        - เปิดคอมพิüเตอร์ คลิกท่ีโปรแกรม LC solution คลิปอ่ันที่ 1 กด ok  
7.การเปิด method  
        - กด file และ open เลือกชื่อไฟล์ 
        - กด download เปลี่ยน tatal Flow ใĀ้เป็น 0 
        - กด lnstrument รอใĀ้อุณĀภูมิถึง 40 องýาเซลเซียÿ ตรง LC จะข้ึนคำü่า Ready 
        - Āลังจากนั้นปรับ B cone เท่ากับ 100% เป็นเüลาประมาณ 30 นาท ีĀากคนก่อนĀน้าฉีดÿารที่

แตกต่างตากเรา คüรใช้เüลาประมาณ 45-60 นาท ีพร้อมปรับ Total  Flow ทีละ 0.2 จนถึง 1.0  
        - พอครบเüลา 30 นาที ปรับ B cone เท่ากับ 15 
        - กด plot และดูü่าเÿ้นคงท่ีĀรือไม่ 
8.การฉีดÿารแบบ Batch 
        - คลิก Windows จากนั้น show Window จากนั้น Batch table 
        - New Batch file 
        - Edit จากนั้น table easy setting 
        - ใÿ่ตัüอย่าง viral และ ชือ่ไฟล์ กด ok  นอกนั้นกด 1 
        - เปลี่ยน sample name  
        - save atch file AS เลือกทั่อยู่เดียüกับ method 
        - Batch start 
9.การเปิดข้อมูลและÿั่งพิมพ์ข้อมูล 
        - กดเลือกข้อมูลที่ต้องการจากโฟลเดอร์ เลือกข้อมูลที่ต้องการจะปรากฏĀน้าด้านข้างเลือก 
backup/HPLC/report จากนั้นเลือก LC peak table (PDA) 
        - กดเลือกไอคอนด้านล่าง เพ่ือเลือดไฟล์งานขึ้นมา จากนั้นจะปรากฏĀ 
        - กด edit  เพอ่มÿารที่ต้องการ เปลี่ยน name และ ret name จากนั้น view  
        - กดĀน้า report.จากนั้นปริ้นข้อมูลออกมา 
10.การปิดเครื่อง 
         - เปลี่ยน B cone เท่ากับ 100% รอ 30 นาที 
         - ค่อยๆลด Total flow ลงที่ละ 0.2 จาก 1.0 จนเĀลือ 0.0 
         - กด lnstrument 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



62 
 

         - File จากนั้นกด exit จากนั้น ok 
         - ปิดเครื่อง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ช 
üิธีการüิเคราะĀ์ผลการทดลองทางÿถติิิด้üยโปรแกรม Minitap 

1. เปิดโปรแกรม Minitab   
        จากนั้นกรอกข้อมูลได้แก่ ปัจจัยต่างๆ (ÿิ่งที่เราแปรผัน) เช่น เüลาการแช่ ได้แก่ 1, 2, และ 3 
นาทีเป็นต้น และกรอกผลการทดลอง ค่าที่üิเคราะĀ์ ค่าจากการคํานüณอาจจะมีĀลายผลการทดลอง ในปัจจัย

นั้น ดังตัüอย่าง (ผลการทดลองของแต่ละปัจจัยต้องมีข้อมูลอย่างน้อย 3 ซ้ำ) 
 

 
รูปภาคผนüกที่  ช1 การใÿ่ข้อมูลตัüอย่างลงในโปรแกรม 
 
2.จากนั้นคำนüณโดยเลือกเมนู Stat ไปที่ ANOVA เลือก General Linear Model แลü้เลือก Fit General 
Linear Model  

รูปภาคผนüกที่ ช2  การเปรียบเทียบเชิงซ้อนของตัüอย่าง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แล้üเลือกตัüอย่างที่เราต้องการคำนüณ และเลือกปัจจัยที่ต้องการในช่อง Factors ดังรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนüกที่ ช3  üิธีการใช้โปรแกรมคำนüณทางÿถิติ 
 

รูปภาคผนüกที่ ช4  รูปแบบการแÿดงผลทางÿถิติ 
 
5.จากนั้นĀาการเปรียบเทียบเชิงซ้อน โดยเลือกเมนู Stat ไปที่ Anova เลือก General Linear Model แล้ü

เลือก Comparisons ดังรูปภาคผนüกท่ี 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาคผนüกที่ ช5 üิธีการเปรียบเทียบเชิงซ้อนแบบ 2 ปัจจัย 
 
เลือกโปรแกรม TUKEY METHOD’S 

รูปภาคผนüกที่ ช6 üิธีการเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้üย Tukey method’s แบบ 2 ปัจจัย 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9.ได้ผลการเปรียบเทียบแบบกลุ่มออกมา 
 

 
รูปภาคผนüกที่ ช7 ผลการเปรียบเทียบเชิงซ้อนทางÿถิติแบบ 2 ปัจจัย 
 

ในกรณีที่ป็นการคำนüณทางÿถิติแบบ CRD ANOVA one way ANOVA ดังรูปภาคผนüกท่่ีจ-7 

จากนั้นเลือกข้อมูลตัüอย่างลงใน responses และปัจจัย factor จากนั้นกด comparison แล้üเลือก tukey 
จากนั้น กด ok แล้üกด ok อีกครั้ง ผลก็จะแÿดงขึ้นที่üินโดü์  ดังรูปภาคผนüกท่ี จ-9 

 

 
 

 
 
 
 

รูปภาคผนüกที่ ช8 การคำนüณค่าÿถิติและการเปรียบเทียบเชิงซ้อนแบบ CRD 
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รูปภาคผนüกที่ ช9 ผลการคำนüณและเปรียบเทียบเชิงซ้อน 
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ภาคผนüก ซ 
ข้อกําĀนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของไüน์ผลไม ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ฌ 
แบบทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿ 

แบบประเมินการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ผลิตภัณฑ์: ไüน์ÿับปะรดผÿมน้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทอง 

คำแนะนำ : กรุณาทดÿอบตัüอย่างตามĀมายเลขที่กำĀนด แล้üใĀ้คะแนนคüามชอบของÿี คüามใÿ กลิ่น 

รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม ที่มีต่อตัüอย่างด้üย 5 Point Hedonic Scales ได้แก่ 
คะแนนระดับ 1 คือไม่ชอบมากท่ีÿุด                     คะแนนระดับ 2 คือไม่ชอบ 
คะแนนระดับ 3 คือเฉยๆ                                   คะแนนระดับ 4 คือชอบมาก 
คะเเนนระดับ 5 คือชอบมากที่ÿุด 

 
รĀัÿตัüอย่าง 

คุณลักþณะท่ีใช้ประเมิน 
ÿ ี คüามใÿ กลิ่น รÿชาติ คüามชอบ

โดยรüม 
246      
153      
345      
678      
130      
290      
178      
321      
654      
439      

 
ข้อเÿนอแนะ………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……….……….……….………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ญ 
 ผลการüิเคราะĀค์่าÿถิติ 

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ1 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการýึกþาโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ที่เĀมาะÿม 
ในน้ำÿับปะรดที่เÿริมด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถั่งเช่าÿีทองจากการ pour plate 

SORCE DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-value 
KMS(ppm) 4 1274 318.6 143.3 0 

Error 10 22.24 2.224   
Total 14 1297    

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ2 แÿดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการýึกþาโพแทÿเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
ที่เĀมาะÿมในน้ำÿับปะรดที่เÿริมด้üยน้ำÿกัดเĀ็ดถ่ังเช่าÿีทองจากการ pour plate 

KMS(ppm) N Mean Grouping 
50 3 25.00 A 
100 3 20.22 B 
150 3 5.56 C 
200 3 3.89 C 
250 3 2.94 C 

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ3 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละกรดทั้งĀมด 
(ในรูปซิตริก) ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 3, 6, 9, 12 และ 15 

SORCE DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-value 
Time(Day) 5 16.531 3.30622 143.94 0.000 
Sample 4 17.117 4.27919 186.30 0.000 

Time(Day)* Sample 20 1.175 0.05877 2.56 0.003 
Error 60 1.378 0.02297   
Total 89 36.201    

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนüกที่ ญ4 แÿดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละกรด 
ทั้งĀมด (ในรูปซิตริก) ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 3.09 A 
15*PA+C.militaris[100g/L] 3 2.89 A B 
6*PA+C.militaris[80g/L] 3 2.84 A B 
6*PA+C.militaris[100g/L] 3 2.72 A BC 
12*PA+C.militaris[100g/L] 3 2.68 A BCD 
3*PA+C.militaris[80g/L] 3 2.66 A BCD 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 2.64 A BCD 
9*PA+C.militaris[80g/L] 3 2.61 A BCDE 
3*PA+C.militaris[100g/L] 3 2.60 A BCDE 
9*PA+C.militaris[100g/L] 3 2.58 BCDE 
15*PA+C.militaris[60g/L] 3 2.55 BCDE 
6*PA+C.militaris[60g/L] 3 2.41 BCDEF 
12*PA+C.militaris[60g/L] 3 2.35 CDEF 
3*PA+C.militaris[60g/L] 3 2.20 DEFG 
9*PA+C.militaris[60g/L] 3 2.14 FGHI 
6*]C.militaris[60g/L] 3 1.98 GHIJ 
15* C.militaris[60g/L] 3 1.80 GHIJK 
12* C.militaris[60g/L] 3 1.72 GHIJK 
15*PA 3 1.71 HIJK 
9*C.militaris[60g/L] 3 1.70 HIJK 
3*PA 3 1.69 IJK 
3* C.militaris[60g/L] 3 1.61 IJK 
12*PA 3 1.61 IJK 
6*PA 3 1.51 JK 
9*PA 3 1.48 JK 
0*PA+C.militaris[80g/L] 3 1.41 KL 
0*PA+C.militaris[100g/L] 3 1.29 KL 
0*PA+C.militaris[60g/L] 3 1.24 L 
0*PA 3 0.82 L เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
0* C.militaris[60g/L] 3 0.80 L 

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ5 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช(pH) ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5  
ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

SORCE DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-value 
Time(Day) 5 0.41140 0.082279 398.12 0.000 
Sample 4 1.39679 0.349197 1689.66 0.000 

Time(Day)* 

Sample 
20 0.34290 0.017145 82.96 0.000 

Error 60 0.01240 0.000207   
Total 89 2.16349    

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ6 แÿดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (pH) ในน้ำ

Āมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 4.02 A 
12*PA+C.militaris[100g/L] 3 4.01 A 
15*PA+C.militaris[100g/L] 3 4.00 AB 
0*PA+C.militaris[60g/L] 3 4.00 AB 
0*PA+C.militaris[100g/L] 3 4.00 AB 
0*PA 3 4.00 AB 
0*PA+C.militaris[60g/L] 3 4.00 AB 
0*PA+C.militaris[80g/L] 3 4.00 AB 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 3.99 AB 
15*PA+C.militaris[60g/L] 3 3.98 AB 
12*PA+C.militaris[60g/L] 3 3.96 BC 
3*PA+C.militaris[80g/L] 3 3.94 CD 
3*PA+C.militaris[100g/L] 3 3.93 CD 
6*PA+C.militaris[100g/L] 3 3.92 CDE 
9*PA+C.militaris[100g/L] 3 3.92 CDEF 
9*PA+C.militaris[80g/L] 3 3.91 DEF เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
6*PA+C.militaris[80g/L] 3 3.91 DEF 
15* C.militaris[60g/L] 3 3.89 DEF 
3* C.militaris[60g/L] 3 3.89 DEF 
12* C.militaris[60g/L] 3 3.89 DEF 
6*]C.militaris[60g/L] 3 3.88 EF 
9*C.militaris[60g/L] 3 3.88 EF 
3* C.militaris[60g/L] 3 3.88 EF 
6*PA+C.militaris[60g/L] 3 3.87 F 
9*PA+C.militaris[60g/L] 3 3.87 F 
15*PA 3 3.67 G 
12*PA 3 3.66 G 
9*PA 3 3.54 H 
3*PA 3 3.47 I 
6*PA 3 3.46 I 

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ7 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละของแข็งที่ละลายน้ำ      
ได ้(องýาบริกซ์) ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

SORCE DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-value 
Time(Day) 5 2182.76 436.553 2929.89 0.000 
Sample 4 942.91 235.726 1582.06 0.000 

Time(Day)* Sample 20 198.98 9.949 66.77 0.000 
Error 60 8.94 0.149   
Total 89 3333.59    

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ8 แÿดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละของแข็ง 
ที่ละลายน้ำได ้(องýาบริกซ์) ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
0*PA 3 22.00 A 
0*PA+C.militaris[60g/L] 3 22.00 A 
0*PA+C.militaris[100g/L] 3 22.00 A 
0*PA+C.militaris[80g/L] 3 22.00 A เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
0*C.militaris[60g/L] 3 18.40 A 
3*C.militaris[60g/L] 3 17.00 B 
6* C.militaris[60g/L] 3 16.30 C 
9*C.militaris[60g/L] 3 16.00 C 
12*C.militaris[60g/L] 3 15.90 C 
15*C.militaris[60g/L] 3 10.90 C 
3*PA+C.militaris[100g/L] 3 10.50 D 
3*PA+C.militaris[60g/L] 3 9.50 DE 
3*PA+C.militaris[80g/L] 3 9.17 E 
6*PA+C.militaris[60g/L] 3 7.83 F 
6*PA+C.militaris[100g/L] 3 7.83 F 
6*PA+C.militaris[80g/L] 3 7.67 FG 
9*PA+C.militaris[80g/L] 3 7.67 FG 
9*PA+C.militaris[100g/L] 3 7.67 FG 
9*PA+C.militaris[60g/L] 3 7.50 FGH 
3*PA 3 6.67 FGHI 
6*PA 3 6.50 GHI 
12*PA+C.militaris[100g/L] 3 6.33 HIJ 
9*PA 3 6.33 HIJ 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 6.33 HIJ 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 6.33 HIJ 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 6.13 IJ 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 6.10 IJ 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 6.10 IJ 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 5.20 J 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 5.20 J 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ญ9 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละแอลกอฮอล์ในน้ำ 
Āมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

SORCE DF Adj. SS Adj. MS F-Value P-value 
Time(Day) 5 1369.22 273.845 2019.34 0.000 
Sample 4 417.99 104.497 770.56 0.000 

Time(Day)* 

Sample 
20 87.43 4.372 32.24 0.000 

Error 60 8.14 0.136   
Total 89 1882.78    

 
ตารางภาคผนüกที่ ญ10 แÿดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละ 
แอลกอฮอล์ในน้ำĀมักไüน์ทั้ง 5 ÿูตร ในüันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
15*PA+C.militaris[60g/L] 3 12.23 A 
12*PA+C.militaris[60g/L] 3 12.23 A 
15*PA+C.militaris[100g/L] 3 12.03 AB 
15*PA 3 12.03 AB 
15*PA+C.militaris[80g/L] 3 12.03 AB 
9*PA+C.militaris[60g/L] 3 12.03 AB 
12*PA+C.militaris[100g/L] 3 11.97 AB 
6*PA+C.militaris[60g/L] 3 11.90 AB 
12*PA 3 11.90 AB 
6*PA+C.militaris[80g/L] 3 11.88 AB 
9*PA+C.militaris[100g/L] 3 11.85 AB 
12*PA+C.militaris[80g/L] 3 11.83 AB 
9*PA+C.militaris[80g/L] 3 11.77 AB 
9*PA 3 11.72 ABC 
6*PA 3 11.70 ABC 
6*PA+C.militaris[100g/L] 3 11.45 ABC 
3*PA 3 11.38 ABC 
3*PA+C.militaris[80g/L] 3 10.98 BCD 
3*PA+C.militaris[60g/L] 3 10.55 CD เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Time(Day)* Sample N Mean Grouping 
3*PA+C.militaris[100g/L] 3 10.03 D 
15* C.militaris[60g/L] 3 5.7 E 
12* C.militaris[60g/L] 3 5.7 E 
9* C.militaris[60g/L] 3 5.7 E 
6* C.militaris[60g/L] 3 5.35 E 
3* C.militaris[60g/L] 3 3.77 F 
0*PA 3 0.00 G 
0* C.militaris[60g/L] 3 0.00 G 
0*PA+C.militaris[100g/L] 3 0.00 G 
0*PA+C.militaris[60g/L] 3 0.00 G 
0*PA+C.militaris[80g/L] 3 0.00 G 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฎ 
การตรวจอักขราวิสุทธ์ิ 

 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 
 

üันที่ 3 เดือน กรกฎาคม พ.ý 2562 
 ข้าพเจ้า นางÿาü ÿาลิดา ýิริüาลย์    รĀัÿประจำตัü 62050546 

          นางÿาü ÿุมิตตา บุญแก้ü     รĀัÿประจำตัü 62050550           
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตร์บัณฑิต ÿาขาüิชาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชาชีüüิทยา ขอรับรองü่าโครงงาน

พิเýþเรื่อง 
ชื่อภาþาไทย             การผลิตไüน์ÿับปะรดผ่านการĀมักด้üย Saccharomyces cerevisiae ที่เÿริมด้üย  
                            Cordyceps  militaris  
ชื่อภาþาอังกฤþ         Pineapple wine production through fermentation of  Saccharomyces     
                            cerevisiae supplemented with Cordyceps militaris 
ปีการýึกþา              2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อยแล้ü 

และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀา

พิเýþ/ÿĀกิจýึกþาฉบับÿมบูรณ์แล้ü 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 2.04 %     
 

ลงชื่อ............................................          ลงชื่อ............................................ 
                              (ÿาลิดา ýิริüาลย์)                             (ÿุมิตตา บุญแก้ü) 
                                   นักýึกþา               นักýึกþา 
 
ข้าพเจ้า รý. อารี ฤทธิบูรณ์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจ

ýึกþาของนักýึกþาข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  จึงลงชื่อไü้

เป็นĀลักฐาน 
 

ลงชื่อ............................................... 
(รý.อารี ฤทธิบูรณ์) 
อาจารย์ที่ปรึกþา 

 
 

8. finofh

สาลิดาศิ
ริวาลย์ สุมิตตาบุญแก้ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ                                 นางÿาüÿาลิดา          ýิริüาลย์                              
üัน เดือน ปีเกิด                  29 พฤýจิกายน พ.ý. 2543                                    
ที่อยู่ปัจจุบัน                      9/3 ซอยร่มเกล้า19 แขüงคลองÿามประเüý เขตลาดกระบัง กรุงเทพมĀานคร 

     10520 
E-mail                            62050546@kmitl.ac.th 
เบอร์โทรýัพท์                    0933589821 
ประüัติการýึกþา 

พ.ý. 2556 – 2558   มัธยมต้น โรงเรียนมาเรียลัย กรุงเทพมĀานคร 
พ.ý. 2559 – 2561   มัธยมปลาย โรงเรียนมาเรียลัย กรุงเทพมĀานคร 
พ.ý. 2562 – ปัจจุบัน üิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชาชีüüิทยา 

      ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
ประÿบการณ์ 

พ.ý. 2565 ฝึกงานที่บริþัทการบินไทยจำกัดมĀาชน (ฝ่ายครัüการบินไทย) ÿมุทรปราการ 

 
 

 

 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ                                 นางÿาüÿุมิตตา          บุญแก้ü                      

üัน เดือน ปีเกิด                  1 มิถุนายน พ.ý.2544                               
ที่อยู่ปัจจุบัน                      77 Āมู่ 5 Āมูบ้านอยู่ÿบาย ตำบลĀนองกะขะ อำเภอพานทอง จังĀüัดชลบุรี  
                                     20160 
E-mail                            62050550@kmitl.ac.th 
เบอร์โทรýัพท์                    0656974771 
ประüัติการýึกþา 

พ.ý. 2556 – 2558   มัธยมต้น โรงเรียนüัฒนานุýาÿน์ 
พ.ý. 2559 – 2561   มัธยมปลาย โรงเรียนชลบุรี ‘ÿุขบท’ 
พ.ý. 2562 – ปัจจุบัน üิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชาชีüüิทยา 

      ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
ประÿบการณ์ 

พ.ý. 2565 ฝึกงานที่บริþัทการบินไทยจำกัดมĀาชน (ฝ่ายครัüการบินไทย) ÿมุทรปราการ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




