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บทคัดย่อ 
การทดลองผลิตเบียร์จากข้าวสาลี  (Weizen) แบบแอลกอฮอล์ต่ำ เติมส่วนผสมเชิงหน้าที่  

(Functional Ingredients) ชนิด Isomalto-oligosaccharide (IMO) ในปริมาณต่างๆกัน  0, 2, 4, 6 

และ 8 กรัมต่อเวิร์ท 4 ลิตร หมักที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  ด้วยยีสต์แอลกอฮอล์ต่ำ (Low alcohol 

yeast) จนสิ้นสุดกระบวนการหมักหลังการตกตะกอนโดยใช้ความเย็น (Cold Crashing) และนำเบียร์ที่

ได้มาทำให้เกิดฟองจากการเติมน้ำตาลลงในขวด จากนั้นนำเบียร์แต่ละตัวอย่างมาตรวจประเมินคุณภาพ

เบื้องต้นได้แก่ TSS, SG, pH, alcohol และประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสโดยการทดสอบชิม จาก

การทดลองพบว่าเบียร์ทั้ง 5 สูตรมีคุณภาพโดยรวมไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ที่ 3.1 

เปอร์เซ็นต์ในแต่ละตัวอย่าง ช่วง pH อยู่ในช่วง 4.06 ถึง 5.26 และการทดสอบชิมแบบเฮโดนิก 9 คะแนน 

มีคะแนนอยู่ที่ 5-8 คะแนน จากผู้ทดสอบชิมส่วนใหญ่ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับตัวอย่างเบียร์แต่ละสูตรวา่มี

รสชาติที่ค่อนข้างเบามากกว่าตัวอย่างที่มีการเติมน้ำผึ้งเลม่อนโซดาในอัตราส่วน 1:2 และพบว่าผู้ทดสอบ

ชิมแบบการทดสอบเฮโดนิก 9 คะแนนให้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับ 7-9 คะแนน เครื่องดื่ม

เบียร์ชนิดนี้มีการผสมเครื่องดื่มชนิดอื่น (Beer mixed Beverage : BMB) ซึ่งจัดเป็นเครื่องดื่มรูปเเบบใหม่

ที่ได้รับความนยิมในกลุ่มประเทศฝั่งตะวันตก 

คำสำคญั : Wheat beer, Weizen, ส่วนผสมเชิงหน้าที่, IMO, Wort, BMB 
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Abstract 
The experiment with producing low-alcohol wheat beer (Weizen), Add functional 

ingredients, Isomalto-oligosaccharide (IMO) in different amounts 0,2,4,6 and 8 grams per 4 

liters of wort fermented at 18°C with low alcohol yeast until the fermentation process 

ends. After sedimentation by using cold crashing, beer was made fizzy by in adding priming 

sugar in bottle. Each beer samples were taken for preliminary quality assessment such as 

TSS , SG , pH ,alcohol and assess sensory quality by 9-points hedonic scale. From the 

experiment, it was found that all 5 beer had no difference in quality. The alcohol content 

was 3.1 percent in each samples, the pH range were in the range of 4.06 to 5.26 and the 

9-points hedonic scale test of 5-8. Most of sensory tests were commented on each beer 

samples that they had  rather light flavor. Sample was mixed with  sparkling honey lemon  

in a 1:2 ratio and result was found that testers gave the 9-points hedonic scale test of 7-

9. This beer mixed Beverage (BMB) which is considered as a new type of drink that is 

popular in Western countries. 
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สารบญัตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณแอลกอฮอล์จากค่าความถ่วงจำเพาะ (%ABV) ของเบียร ์5 สูตร
ระหว่างระยะเวลาการหมัก 12 วัน 

21 

ตารางที ่4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได ้(องศาบริกซ)์ ของเบียร ์5 สูตรระหว่าง
ระเวลาการหมัก 12 วัน 

23 

ตารางที่ 4.3 คา่ความเป็นกรด-ด่างของเบียร์ 5 สูตรระหว่างระเวลาการหมัก 12 วัน 25 
ตารางที ่4.4 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อสีครั้ง1 (ANOVA) 28 
ตารางที ่4.5 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อกลิ่นครั้งที่ 1 (ANOVA) 29 
ตารางที ่4.6 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อรสชาติครั้งที่ 1 (ANOVA) 29 
ตารางที ่4.7 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อเนื้อสัมผัสครั้งที ่1 (ANOVA) 30 
ตารางที ่4.8 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบโดยรวมครั้งที่ 1 (ANOVA) 31 
ตารางที ่4.9 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบสี (ANOVA) ครั้งที2่ 32 
ตารางที ่4.10 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อกลิ่น (ANOVA) ครั้งที2่ 33 
ตารางที ่4.11 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อรสชาต ิ(ANOVA) ครั้งที2่ 34 
ตารางที ่4.12 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อเนื้อสัมผัส (ANOVA) ครั้งที2่ 35 
ตารางที ่4.13 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบโดยรวม (ANOVA) ครั้งที2่ 36 
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สารบญัรูปภาพ 

 หน้า 

รูปที ่2.1 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่าง Mashing 8 
รูปที่ 3.1 Low alcohol producing yeast 11 
รูปที่ 3.2  Isomaltooligosaccharides,IMO 12 
รูปที ่3.3 ชุดอุปกรณ์ต้มเบียร์แบบ Homebrew 12 
รูปที ่3.4 การวัด Specific Gravity ด้วย Triple Scale Hydrometer 13 
รูปที ่3.5 การเตรียมตัวอย่างเบียร ์ 19 
รูปที ่4.1 กราฟแสดงปริมาณแอลกอฮอล์โดยปริมาตร (%ABV) ของเบียร ์5 สูตร 22 
รูปที ่4.2 กราฟแสดงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได ้(องศาบริกซ)์ ของเบียร ์5 สูตร 24 
รูปที ่4.3 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของเบียร์ 5 สูตร 26 
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คำย่อ/สัญลักษณ์ 
คำย่อ/สัญลักษณ์ คำอธบิาย 

OG Original Gravity หน่วยวัดความหนาแน่นของสารละลายในน้ำเวิร์ท ก่อน
การหมัก 

FG Final Gravity หน่วยวัดความหนาแน่นของสารละลายในน้ำเวิร์ทหลังการ
หมัก 

TSS หน่วยวัดของแข็งแขวนลอยที่ละลายน้ำทั้งหมด 
o Brix หน่วยวัดค่าความหวานในผลไม้ด้วย Refractometer 
IBU International Bitterness Units หน่วยวัดค่าความขมของเบียร ์

ABV% Alcohol by volume ปริมาณแอลกอฮอล์โดยปริมาตรมาตรฐาน สากลโดย
บอกเป็นเปอร์เซ็นต์เอทานอลต่อปริมาณเครื่องดื่ม 

SRM Standard Reference Method หน่วยค่าความเข้มของสีของน้ำเบียร ์
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บทที ่1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
 เบียร์เป็นเครื ่องดื ่มแอลกอฮอล์ชนิดแรกๆของโลก ซึ่งเบียร์มีการดื่มอย่างยาวนานโดยเมื่อ

สมัยก่อนประวัติศาสตร์เบียร์ขึ้นชื่อว่าเป็นเครื่องดื่มที่มีความศักดิ์สิทธิ์สำหรับกษัตริย์เนื่องจากมีความเชื่อ

กันว่าเบียร์มีความบริสุทธิ์ยิ่งกว่าน้ำเปล่า และในยุคสมัยต่อมาเครื่องดื่มกลับกลายเป็นผลตอบแทนสำหรับ

การทำงานของบุคคลทั่วไปจึงทำให้สามารถเข้าถึงรสชาติและเอกลักษณ์ของเบียร์ได้ แต่ไม่สามารถ

คำนึงถึงคุณประโยชน์ของเบียร์ เนื่องจากเป็นการดื่มเพียงเพื่อความผ่อนคลาย การสังสรรค์เท่านั้น และ

วัฒนธรรมในการดื่มนี้ได้ส่งผลมาจนถึงยุคปัจจุบัน แต่ในการดื่มในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงทางด้าน

รสชาติ รสสัมผัสของเบียร์  และกลิ่นของตัวเบียร์ทำให้มีเอกลักษณม์ากขึ้น ดังนั้นทำให้การเลือกดื่มเบียร์มี

ความหลากหลายขึ้น แต่ก็ยังไม่มากพอต่อความต้องการของผู้บริโภคซึ่งยังมีกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการดื่ม

เบียร์เพื่อได้รับประโยชน์จากการดื่มเบียร์ ไม่ว่าจะเป็นเบียร์ที่มีแคลลอรี่ต่ำ แอลกอฮอล์น้อยหรือมีผลเสีย

ต่อร่างกายน้อยก็ตาม  

พรีไบโอติกเป็นแหล่งพลังงานและช่วยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกให้แข็งแรงและ

มีปริมาณมากเพื่อที่ส่งผลดีต่อสุขภาพ เมื่อทานแล้วไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร โดยที่ร่างกายไม่

สามารถดูดซึมได้ ซึ่งโพรไบโอติกเป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ก่อโรคในลำไส้ ลดการเกิดท้องเสีย ลดการอักเสบและอาการผิดปกติอื่นๆของลำไส้ โดยแหล่ง

อาหารที ่พบพรีไบโอติก พบในน้ำนมแม่ พืช ผัก ผลไม้ ที ่มีใยอาหารมาก เช่น  อินูลิน (Inulin) เป็น

คาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึงที่เป็นอาหารของโพรไบโอติก สามารถพบได้ในธรรมชาติจากผักและผลไม้ โดยเป็น

พื้นฐานของใยอาหารซึ่งไม่ถูกย่อยสารสลายในกระเพาะอาหารและลำไส้เล็กจึงไม่ถูกดูดซึ่งในลำไส้เล็ก 

(Turen and Lupton, 2011) ซึ่งอินูลินมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกที่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและ

การทำงานของแบคทีเรียในลำไส้ (Oilveira,2011;Akin,2007) และยับยั้งการเกิดโรคในทางเดินอาหารได้ 

(Boosscher et al.,2006) และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharides) ก็เป็นเป็นใยอาหาร

ประเภทพรีไบโอติกที่ได้จากธรรมชาติเช่นเดียวกับอินูลิน ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยทำให้อิ่ม ขับถ่ายระบายของ

เสียออกจากร่างกายได้สะดวกและช่วยในการลดกระชับสัดส่วนให้ดูสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ไอโซมอลโตโอลิโกแซ็ก

คาไรด์ (Isomalto oligosaccharides,IMO) เป็นพรีไบโอติกที่ได้จากการสังเคราะห์ (พัชรวรรณ,2552) 

ซึ่งถูกสังเคราะห์จากแป้งโดยการใช้เอนไซม์ ไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรดเ์ป็นสารให้ความหวานที่ให้
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พลังงานต่ำและยังจัดให้เป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ มีคุณสมบัติถูกย่อยได้บางส่วนในปากและถูกย่อยได้ด้วยเอนไซม์ไอโซมอล

เตสในลำไส้เล็กส่วนกลาง (Kolide et al.,2002) 

1.2 วัตถุประสงค ์
 1. ทดลองผลิตเบียร์เชิงหน้าที่จากข้าวสาลีชนิดแอลกอฮอล์ต่ำ  

 2. เพื่อหาปริมาณไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (IMO) ที่เหมาะสมในการผลิตเบียร์ข้าวสาลี

(Weizen) ชนิดแอลกอฮอล์ต่ำ 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.หาปริมาณไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด ์(IMO) ที่เหมาะสมในการผลิตเบียรข์้าวสาลี (Weizen) 

ชนิดแอลกอฮอล์ต่ำ 

 2.ผลิตภัณฑ์เบียร์ต้นแบบ (Prototype) ที่มีคุณภาพมาตรฐานตรงตามสไตล ์ มีรสชาติดีและ

ผู้บริโภคยอมรับ 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 ทำการเปรียบเทียบไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (IMO) ที่เหมาะสมในการผลิตเบยีร์ข้าวสาลี 

(Weizen) ชนดิแอลกอฮอล์ต่ำและผลิตเบียร์ต้นแบบ (Prototype) ทีม่ีคุณภาพมาตรฐาน ตรงตามสไตล์ มี

รสชาติดีและผูบ้ริโภคยอมรับ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กระบวนการผลิตเบยีร์  

กระบวนการผลิตเบียร์มี 4 ขั้นตอนหลักๆได้แก่ การทำมอลต์ (Malting), การผลิตเวิร์ท (Wort 

production), การหมักเบียร์ (Fermentation) และการบ่ม (Beer aging or maturation) (โชคชัย

,2558) ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีกระบวนการดังนี ้

1.การทำมอลต์ (Malting) เป็นขั ้นตอนแรกในกระบวนการผลิตเบียร์ซึ ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของมอลต์ให้มีความเหมาะสมสำหรับกระบวนการผลิตเบียร์

ในขั้นตอนต่อไป  โดยกระบวนการผลิตมอลต์มดีังนี ้

1.1 การแช่ขา้ว (Steeping) เป็นการเพิ่มความชื้นให้กับเมล็ดข้าวเพื่อให้เมล็ดข้าวมี

ความช้ืนที่เหมาะสมต่อกระบวนการงอกโดยต้องมีความชื้นอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์จึงอยู่ในระดับที่

เหมาะสมกับการงอก 

1.2 การงอก (Germination) เป็นกระบวนการที่ทำเพ่ือให้เมล็ดข้าวเกิดการงอกของราก

ซึ่งเป็นการผลิตมอลต์สำหรับการผลิตเบียร์ โดยอาศัยการทิ้งข้าวให้มีอากาศไหลผ่าน (Air rest) 

โดยมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ซึ่งความช้ืนละอุณหภูมิที่เหมาะสมกับกระบวนการงอก

ขึ้นอยู่กับชนิดข้าวระหว่างกระบวนการงอก 

1.3 การอบมอลต์ (Klining) เป็นกระบวนการลดปริมาณความชื้นในมอลต ์โดยการใชล้ม

ร้อนในการดึงความช้ืนออกเมล็ดมอลต ์ การลดลงของความชื้นในมอลต ์ ช่วยชะลอกิจกรรมของ

เอนไซม์ที่มีในมอลต์และยังเพิ่มอายุการเก็บของมอลต์ นอกจากนี้กระบวนการอบมอลต์ยังช่วยทำ

ให้เบียรเ์กิดสีและกลิ่นที่มีความเฉพาะเพิ่มขึ้นได้ 

2. การผลิตเวิร์ท (Wort Production) เปน็กระบวนการการผลิตน้ำหมกัเบียร์เพื่อใช้ในการสร้าง

แอลกอฮอลแ์ละเอกลักษณ์ของเบียร์ โดยกระบวนการดังต่อไปนี ้ 

2.1 การต้มมอลต์ (Mashing) เป็นกระบวนการที่สำคัญที่สุดต่อการสกัดน้ำตาลออกมา

เพื่อให้ได้ประมาณแอลกอฮอล์ที่ต้องการ โดยมอลต์ที่บดแล้วจะถูกนำมาผสมกับน้ำในอัตราส่วนที่

เหมาะสมและบ่มไว้ที่อุณหภูมิแตกต่างกันตามชนิดของเบียร์และปริมาณแอลกอฮอล์ที่ต้องการ 

ซึ่งวิธีดังกล่าวจะช่วยกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ให้ทำหน้าทีย่่อยแป้งให้เป็นน้ำตา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2 การกรองเวิร์ท (Lautering) เป็นกระบวนการแยกกากมอลต์หลังจากที่เอนไซม์ทำ

ปฎิกิริยามอลต ์ เพื่อเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ำตาลเรียบร้อยแล้วจึงแยกกากมอลต์ออกจากน้ำเวิร์ท

เพื่อให้น้ำเวิร์ทมีความใสและมีตะกอนน้อยลงให้เหมาะสมกับกระบวนการในขั้นตอนต่อไป 

2.3 การต้มฆ่าเชื้อเวิร์ทและการเติมฮอปส ์ (Wort boiling and hopping) เป็น

กระบวนการที่ต้มน้ำเวิร์ทให้เดือดประมาณ 1 ชั่วโมง โดยในระยะเวลา 1 ชั่งโมงจะมีการเติมฮอปส์ 

เพื่อฆ่าจุลินทรีย์เชื้อทั้งหมดที่มีในน้ำเวิร์ท ซึ่งได้แก่ แบคทีเรีย รา ยีสต ์ทีอ่าจทำให้เกิดกลิ่นที่ไม่พึง

ประสงคต์่อผลิตภัณฑ์เบียร ์โดยระเวลาในการเติมฮอปส์ขั้นอยู่กับปัจจัยต่างๆที่ต้องการจากฮอปส์ 

เช่น ความขม และกลิ่นที่ได้จากฮอปส์จะใช้เวลาในการเติมที่แตกต่างกันตามจุดประสงค์ที่

ต้องการ 

3. การหมกัเบียร์ (Beer fermentation) เป็นกระบวนการหมักเพื่อการผลิตเอทานอลจากนำ้ตาล

และกรดอะมิโนโดยยีสต์ที่เติมลงไป ในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจนซึ่งยีสต์จะบริโภคน้ำตาลกลูโคส 1 

โมเลกุลและเปลี่ยนเป็นกรดไพรูวิค (Pyruvic acid) 2 โมเลกุลผ่านกระบวนไกลโคไลซิส (Glycolysis) และ

จากสภาวะไร้อากาศทำให้กรดไพรูวิคถูกเปลี่ยนเป็นเอทานอลหรือแอลกอฮอล์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

น้ำและ ATP แต่กจ็ำเป็นต้องมีการเติมอากาศเข้าไปเมื่อเริ่มต้นกระบวนการ (Wort Aeration) เพื่อกระตุ้น

การทำงานของยีสต์ที่เติมลง 

4. การบ่มเบียร์ (Aging and Maturation) เป็นกระบวนการที่ช่วยปรับกลิ่นและรส ของเบียร์ให้มี

ความละมุนมากขึ้นซึ่งการบ่มเบียร์สามารถช่วยกำจัดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ออกไปไดอ้ีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1 การผลติเบียร์ข้าวสาลี (Weizen) (Khanana.2023) 

เบียรข์้าวสาลี (Weizen) เป็นเบียร์ที่ทำจากข้าวสาลีอย่างน้อยประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์มีกลิ่นที่

หอม ขณะทีด่ืม่จะให้ความสดช่ืนและเนื้อสัมผัสเบาบาง (Body) โดยผ่านการหมักด้านบนมีความโดดเด่น

เรื่องฟองโฟมที่หนาและคงนาน 

2.1.1 สูตรเบียรข์้าวสาลี (Weizen) พื้นฐานที่ได้รับความนิยมทางการค้าขนาด 20 ลิตร 

OG = 1.044 IBU = 14  ABV = 4.5 เปอรเ์ซ็นต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

คนให้ส่วนผสมเข้ากันจนไดอุ้ณหภูมิที่ 67-69°ซ ปิดฝาใหส้นิท จับเวลา60 นาที 

(Mashing) 

 
ปรับอุณหภูมิขึ้นเป็น 76°ซ เป็นเวลา10 นาที 

เมื่อครบเวลาเปิดก๊อกด้านล่าง Mash tun เพื่อแยกกากครั้งที1่ 

 

 

 

 

 

 

   

 

เตรียมPilsen malt 2.5 กิโลกรัม+ Wheat malt 

2.0 กิโลกรัม+ Melanoidin  80 กรัม 

Mash tun 

ต้มน้ำ 20 ลิตร จนได้อุณหภูมิ 72-75°ซ 

 กากมอลต ์                                       ต้มน้ำ 10 ลิตร  

จนอุณหภูมิอยู่ที่  

75-80°ซ 

ปิดฝาให้สนิทและจับเวลา 

10นาท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผสมน้ำเวิรท์ให้เข้ากัน 

 
ต้มเดือดและจับเวลา 60 นาที 

 
เติม Hop Hallertau MittelfrÜen นาทีที3่0 

 
เติม Calcium chloride นาทีที ่40 

 
เติม Irish Moss นาทีที่ 45 

 
ต้มเดือดครบ 60 นาทีปิดแก๊ส 

 
ทำให้น้ำเวิร์ทเย็นลงจะถึง 20°ซ โดยใช้ Wort Chiller เพือ่ลดอุณหภูมิ 

 

วัดค่าTSS,pH,OG 

,Iodine Test 

วัดค่าTSS,pH,OG, 

Iodine Test 

 น้ำเวิรท์ที่ 1 

เมื่อครบเวลาเปิดก๊อกด้านล่าง Mash tun เพื่อ

แยกกากครั้งที2่ 

น้ำเวิรท์ที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เติมยีสต์ละหมกัที่อุณหภูมิ 18°ซ เป็นเวลา7วัน 

 
ถ่ายตะกอนและนำไปหมักต่อที่อุณหภูมิ 0-4°ซ เป็นเวลา 3 วัน และถ่ายตะกอน 

 
บรรจุขวดและทำซ่า 

2.1.2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหว่าง Mashing 

 การเกิดปฏิกิริยายาการย่อยแป้งให้เป็นน้ำตาลในกระบวนการ Mashing ที่เกิดจากความร้อนใน

ระดับที่แตกต่างกันส่งผลต่อการย่อยแป้งของเอนไซม์ต่างๆ ในกระบวนการย่อนแป้ง โดยที่มีช่วงอุณหภูมิ

ความร้อนหลักที่ส่งผลดังนี ้ 

1. ช่วงอุณหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่มีการใช้ความร้อนที่น้อยที่สุด 

ทำให้การเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ำตาลในช่วงนี้ได้เอนไซม์ β-Amylase ในการย่อยแป้งให้เป็น

น้ำตาลโดยน้ำตาลที่ได้เป็นน้ำตาลมอลโทส ซึ่งยีสต์ไม่สามารถใช้ในการเปลี่ยนจากน้ำตาลให้เป็น

แอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ทั้งหมดแต่จากการที่ใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ำทำให้

การสกัดน้ำตาลได้ในปริมาณที่น้อย จึงทำให้ยีสต์มีน้ำตาลที่นำไปใช่ในการเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์

และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยและเบียร์ที่ได้จากการใช้อุณหภูมินี้ในการสกัดน้ำตาลจะทำ

ให้ได้เบียร์ที่มีความจางได้ จึงนิยมใช้ในการสกัดขั้นตอนที่ 2 เพื่อให้เกิดการย่อยแป้งที่สมบูรณ์

มากยิ่งขึ้น 

2. ช่วงอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่มีการใช้ความร้อนที่ดีที่สุดทำให้

การเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ำตาลในช่วงนี้ได้เอนไซม์ β-Amylase และ α-Amylase ปริมาณที่

เท่ากันในการย่อยน้ำตาลโดยน้ำตาลที่ได้เป็นน้ำตาลมอลโทสและเดกทริน ซึ่งยีสต์สามารถใช้ใน

การเปลี่ยนจากน้ำตาลมอลโทสให้เป็นแอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ทั้งหมด เนื่อง

จาดอุณห๓มินี้มีการเปลี่ยนแป้งได้อย่างดีจึงทำให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่คาดการณ์ได้ และเบียร์

ยังมีเนื้อสัมผัสและรสชาติที่พอดีไม่หนักหรือจางเกินเพราะยังคงหลงเหลือน้ำตาลมอลโทสส่วน

หน่ึงอยู่ทำให้เบียร์ที่มีความหวานของน้ำตาลอยู ่

  3. ช่วงอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่มีการใช้ความร้อนสูงที่สุดทำให้

การเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ำตาลในช่วงนี้ได้เอนไซม์ β-Amylase น้อยกว่า α-Amylase โดยการย่อยน้ำตาล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 
 

โดยน้ำตาลที่ได้เป็นน้ำตาลมอลโทสและเดกทริน ซึ่งยีสต์สามารถใช้ในการเปลี่ยนจากน้ำตาลมอลโทสให้

เป็นแอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ทั้งหมดแต่ไม่สามารถใช้ในการเปลี่ยนจากน้ำตาลให้เป็น

แอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้หมด เนื่องจากยีสต์มีการใช้น้ำตาลในปริมาณที่มากเกินไปทำ

ให้ยีสต์มีอายุที่สั้นลงและสร้างแอลกอฮอล์ได้น้อยลง แต่ยังคงหลงเหลือน้ำตาลมอลโทสบางส่วนที่เหลอือยู่ 

ทำให้การใช้อุณหภูมิในระดับนี้ได้เบียร์ที่มีแอลกอฮอล์ต่ำแต่มีรสชาติที่หวานจากน้ำตาลที่เหลือ ดังแสดง

ดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที ่2.1 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่าง Mashing 

https://missionarybrewer.wordpress.com 

2.2 องค์ประกอบสำคัญสำหรับเบียร์จากข้าวสาลี (Weizen) 
2.2.1 มอลต์ (Malt) เมล็ดข้าวที่เกิดกระบวนการเพาะให้งอก โดยระหว่างการงอก เอนไซม์จะย่อย

แป้งในข้าวให้กลายเป็นน้ำตาล 

1. Wheat malt  เป็นองประกอบหลักในการผลิตเบียร์ โดยข้าวสาลีมีฤทธิ์ช่วยลดระดับ

น้ำตาลในเลือด ช่วยลดความดันโลหิต ขยายหลอดเลือด ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด ลด

ไขมันในเลือด ช่วยบำรุงเส้นประสาท 

2. Pilsner malt เป็นมอลต์ ดั้งเดิมของเยอรมัน เหมาะสำหรับเป็น Base Malt มีรสชาติ

ที่อ่อนสามารถชูรสชาติของฮอปส์ออกมาได้อย่างดี 

3. Melanoidin เป็น Special malt ที่เพิ่มความเข้มข้นและความเสถียรของโปรไฟล์การ

ชิมและรสชาติในเบียร์ได้ สีของเบียร์เข้มขึ้นและได้รับความแวววาวขึ้น 

2.2.2 ฮอปส์ (Hops)  พืชพันธุ์ไม้เลื ้อยชนิดหนึ่งมีใบ และดอก ซึ่งดอกฮอปส์มีคุณสมบัติเป็น

เสมือนสารกันบูดธรรมชาติ ให้รสขม และกลิ่นเฉพาะตัวในแต่ละสายพันธุ์ นิยมเอาไปใส่ในเบียร์เพื่อไม่ให้
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เบียร์เสียหรือบูดเร็ว และรสขมยังช่วยตัดกับความหวานจากมอลต์ทำให้รสชาติลงตัวมากขึ้นซึ่งฮอปส์ที่

นิยมนำมาใช้ในการผลิตเบียรม์ี4 ลักษณะดังนี(้กนิษฐา และ สุโข,2560) 

1. ฮอปส์สด (Fresh whole hops) เป็นฮอปส์ที่ไม่ถูกสกัดหรือการสังเคราะห์ใดๆ จึง

สามารถดึงกลิ่นและรสชาติออกมาได้อย่างดีที่สุด แต่ค่าใช้จ่ายในการใช้ฮอปส์สดค่อนข้างสูง

เนื่องจากการเก็บรักษาความสดของฮอปสต์้องใช้วิธีเฉพาะในการเก็บรักษา 

2. ฮอปส์อัดเม็ด (Hops pellets) เป็นฮอปส์ที่ผู้ที่มีความนิยมในกลุ่มผู้ผลิตรายย่อยและ

ผู้ผลิตขนาดกลางเนื่องจากเป็นฮอปส์ที่สามารถเก็บรักษาได้ง่าย ราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับฮอปส์

ประเภทอื่นและยังสะดวกต่อการใช้งานเพราะลักษณะรูปแบบของการอัดเม็ดของฮอปส์ 

3. ฮอปส์ตากแห้ง (Dry whole hops) เป็นฮอปส์ที่มีอายุการเก็บรักษาได้นาน เนื่องจาก 

ฮอปส์ถูกทำให้แห้งด้วยการอบหรือการตากแห้งเพื่อไล่ความชื้นออกจากฮอปส์ ฮอปส์จะให้กลิ่นที่

อ่อนและไม่ทนต่อความร้อนเหมาะสำหรับใช้เพ่ือแต่งกลิ่นของเบียร์ในระหว่างกระบวนการหมัก 

4. สารสกัดฮอปส์ (Hop extract) เป็นฮอปส์ที่อยู่ในรูปแบบของเหลว ใช้งานง่ายโดย

นิยมใช้ในกลุ่มอุตสาหกรรมเบียร์เนื่องจากฮอปส์กลุ่มนี้เป็นของเหลวทำให้เบียร์ใสยิ่งขึ้นโดยเบยีร์

ข้าวสาลี (Weizen) ส่วนใหญ่มีกลิ่นและรสชาติฮอปส์ที่ไม่ค่อยโดดเด่นมากนักมักนิยมใช้ฮอปส์

สายพันธุ์ Hallertau Mittelfrüen เป็นฮอปส์สายพันธุ์เยอรมัน มีกลิ่นที่หอมและรสขมในระดับ

ปานกลาง มี α-acids อยู่ที่ 3-5.5 เปอร์เซ็นต์ และมี β-acids อยู่ที่ 3-5 เปอร์เซ็นต ์ 

2.2.3 ยีสต์ (Yeast)  เป็นจุลินทรีย์ชนิดแรกที่นิยมนำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม โดยนิยมใช้

ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ซึ่งถูกนำมาใช้ประโยชนือย่างหลากหลายทางด้านอุตสาหกรรมอาหาร 

เครื่องดื่ม และเครื่องสำอาง เนื่องจากยีสต์เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่สามารถพบได้ทั่วไปมีโครงสร้างที่ไม่

ซับซ้อน ดังนั้นในอุตสาหกรรมเบียร์ยีสต์เป็นองค์ประกอบหลักที่สามารถสร้างเอทานอลหรือแอลกอฮอล์ 

และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้จากน้ำตาลในกระบวนการผลิตเบียร์ ซึ ่งน้ำตาลจะถูกเปลี ่ยนเป็น

แอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยยีสต์จะมีลักษณะการเจริญหลักอยู่ 2ลักษณะ 

1. ทอปยีสต์ (Top yeast) มีลักษณะการหมักแบบลอยผิวสามารถทำให้เกิดแอลกอฮอล์

และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างรวดเร็วในปริมาณมาก ในช่วงอุณหภูมิ 18-24 องศา

เซลเซียส โดยนิยมใช้ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae เป็นหลัก ผลลัพธ์ของการ

หมักยีสต์ลักษณะนี้ทำให้ได้รสชาติหวานและมีเนื้อสัมผัสที่ชัดเจน เบียร์มีสีเหลืองทองไปจนถึงสี

น้ำตาลเข้มขึ้นอยู่กับชนิดของเบียร์ ซึ่งเบียรท์ี่มีการหมักยีสต์ลักษณะนี้เรียกว่า เบียร์เอล 
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2. บอททอมยีสต์ (Bottom yeast) มีลักษณะการหมักแบบนอนก้นมีการเจรญิอย่างช้าๆ

จึงทำให้เกิดแอลกอฮอล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่น้อยกว่าการหมักแบบทอปยีสต์ 

โดยจะหมักที ่อุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส โดยนิยมใช้ยีสต์สายพันธุ ์ Saccharomyces 

uvarum เป็นหลัก ผลลัพธ์ของการหมักเบียร์ลักษณะนี้คือ การได้เบียร์ที่มีเนื้อสัมผัสบางเบา มี

กลิ่นจางๆและเบียร์มีความใสและเบียร์ที่มักในลักษณะนี้เรียกว่า เบียร์ลาเกอร์ ซึ่งมีความนิยม

เป็นอย่างมาก 

2.2.4 น้ำ (Water) เป็นองค์ประกอบหลักอีกอย่างสำหรับเบียร์ โดยน้ำมีประมาณในเบียร์อยู่ที่

ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้ำเป็นตัวหลักในการละลายน้ำตาลและส่วนประกอบอื่นๆ โดยน้ำควรมีแร่

ธาตุต่างในตัว เช่นน้ำแร่หรือน้ำดื่ม (RO) เนื่องจากเบียร์ต้องการแร่ธาตุเพื่อเป็นแหล่งอาหารสำหรับยีสต์ใน

การเจริญเติบโต และน้ำสามารถส่งเสริมรสชาติให้กลับเบียร์ให้มีเอกลักษณะได้เช่นกัน 

2.2.5 พรีไบโอติก  เป็นแหล่งพลังงานและช่วยในการเจริญเติบโตช่วยให้จุลินทรีย์ โพรไบโอติกแข็ง

แรงและมีปริมาณมากพอที่ส่งผลดีต่อสุขภาพ เมื่อกินเข้าไป ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร ร่างกายไม่

สามารถดูดซึมได้ ซึ่งโพรไบโอติก คือ จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยยับยั้งการเจริญเติบ โตของ

จุลินทรีย์ก่อโรค   ในลำไส้ ลดการเกิดท้องเสีย ลดการอักเสบและอาการผิดปกติอื่นๆ ของลำไส้ ตัวอย่าง

ของพรีไบโอติกที่นิยมใช้ คือ ไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (Isomalto -oligosaccharides,IMO) เป็นสาร

ให้ความหวานที ่ให้พลังงานต่ำ และยังจัดให้เป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ที ่ช ่วยส่งเสริมการ 

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ มีคุณสมบัติถูกย่อยได้บางส่วนในปากและ

ถูกย่อยได้ด้วยเอนไซม์ไอโซมอลเตสในลำไส้เล็กส่วนกลาง 

2.2.6 ไอริสมอส (Irish Moss)  เป็นสาหร่ายที่เนื้อมีความใสโปร่งแสงสีน้ำตาลแดงนำมาจำหน่าย

ในรูปของสาหร่ายตากแห้งมีคุณสมบัติในการจับสารแขวนลอยในเบียร์ หรือ โปรตีนในเบียร์เพื่อให้ได้

ตะกอนก้อนใหญ่และตกสู่ก้นถังได้ดีและเร็วขึ้น 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1 วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง 

3.1.1.วัตถุดิบและส่วนผสมสำหรบัทำเบียร์พรีไบโอติกแอลกอฮอล์ตำ่จากข้าวสาล ี (Weizen) 
ขนาด 20 ลิตร (Khanana.2023) 

ประกอบด้วย 

Malt 

Pilsner malt 2.5 กิโลกรัม 

          Wheat malt 2.0 กิโลกรัม 

          Melanoidin  80 กรัม 

Hop  

Hallertau Mittelfrüen 28 กรัม 

Calcium Chloride 1.5 กรมั 

Irish Moss  5 กรัม 

Low alcohol producing yeast ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 หัวเช้ือ Low alcohol producing yeast 
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3.1.2. พรีไบโอติก ชนิดไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

(Isomalto-oligosaccharides,IMO) จากบริษัทสงวนวงอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นใยอาหาร

รูปแบบหนึ่ง สามารถดูดซับและกักเก็บน้ำ กระตุ้นให้ผนังกระเพาะอาหารขยายใหญ่ขึ้น และอาจ

กระตุ้นให้เกิดสัญญาณอวัยวะที่ทำให้เกิดการระงับความอยากอาหาร  (Wijaya et al.2021) ดัง

รูปที่ 3.2 

 
รูปที ่3.2  Isomalto-oligosaccharides,IMO 

3.2 เครื่องมืออุปกรณ์ในการทำเบียร ์
3.2.1. ชุดอุปกรณ์ต้มเบียร์แบบ Homebrew ดังรูปที่ 3.3 

หม้อต้มทรงสูงขนาด 30 ลิตร แอร์ล็อค 
เตาแก๊ส ที่ปิดฝาถังหมัก (Bucket opener) 
Mash tun ตู้เย็น (ควบคมุอุณหภูมิ 5-20°ซ) 
Wort Chiller และ ปั๊มน้ำ ไม้พาย 
ถังหมักเบียร์ Food grade 5 ลิตร ทัพพ ี

 

 
รูปที ่3.3 ชุดอุปกรณ์ต้มเบียร์แบบ Homebrew 
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3.2.2 อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์และการตรวจวิเคราะห ์

1.เครื่องมือวัดความหวานแบบกล้องส่อง (Hand Refractometer)  ใชส้ำหรับวัดปริมาณน้ำตาล

ในของเหลวซึ่งน้ำมาวัดปริมาณน้ำตาลในน้ำเวิร์ทโดยการหยดของเหลวตัวอย่าง 1-2 หยดลงบนกระจก

ปริซึมและปิดแผ่นเพลทลง โดยไม่ให้มีอากาศจากน้ันมองกล้องผ่านแสงเพื่ออ่านค่าองศาบริกซ์ (o Brix) วัด

ค่าในทุกวันเพื่อดูปริมาณน้ำตาลที่ยีสต์ใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์จนสิ้นสุดกระบวนการหมัก 

2.เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter)  ใชส้ำหรับวัดค่าความเป็นกรด-ด่างในตัวอย่าง โดย

การนำหัววัดจุ่มลงในตัวอย่างและรอเครื่องอ่านค่าจนค่าน่ิง วัดค่าความเป็นกรด-ด่างในทุกวันจนสิ้นสุด

กระบวนการหมัก 

3.เครื่องวัดความถ่วงจำเพาะ (Triple Scale Hydrometer)  ใช้วัดค่าความถ่วงจำเพาะ Specific 

Gravity (SG) เพื่อใช้คำนวณเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์ โดยการเทตัวอย่างลงในกระบอกตวง แล้วหย่อย

ไฮโดรมิเตอร์ลงในกระบอกตวงโดยหันหน้ากระเปาะลง พร้อมทั้งหมุนไฮโดรมิเตอร์เบาๆ จากนั้นเริ่มอ่าน

สเกลที่ตัดผ่านน้ำด้านท้องน้ำ โดยวัดในขั้นตอนสุดท้ายของการต้มเบียร์ ค่า Original Gravity (OG) และ

วัดค่าในทุกๆวนั ค่า Final Gravity (FG) เพือ่คำนวณหาเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์ (Alcohol by Volume%) 

แสดงดังรูปที่ 3.4 

ด้วยสูตร %ABV = (OG - FG ) × 131.25 

 
รูปที ่3.4 การวัด Specific Gravity ด้วย Triple Scale Hydrometer 

4.เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer)  ใชส้ำหรับวัดอุณหภูมิ โดยจะใช้วัดอุณภูมิความร้อนของ

น้ำในการต้มเบียร์ โดยการจุ่มปลายเทอรโ์มมิเตอร์ลงตรงการของภาชนะที่จะวัดโดยไม่ให้โดนที่ก้นภาชนะ

อ่านค่าเมื่อค่าคงที ่
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3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 3.3.1วิธีการต้มเบียร์พรีไบโอติกแอลกอฮอล์ต่ำจากข้าวสาล ี

 

 

 

 

 

 

 

 
คนให้ผสมกันดีจนได้อุณหภูมิที่ 70°ซ ปิดฝาให้สนิท จับเวลา60 นาท ี

(Mashing) 

 
เมื่อครบเวลาเปิดก๊อกด้านล่าง Mash tun เพื่อแยกกากครั้งที1่ 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

เตรียมPilsen malt 2.5 กิโลกรัม+ Wheat malt 

2.0 กิโลกรัม+ Melanoidin  80 กรัม 

Mash tun 

ต้มน้ำ 20 ลิตร จนได้อุณหภูมิ 72-75°ซ 

 กากมอลต ์                                       ต้มน้ำ 10 ลิตร  

จนอุณหภูมิอยู่ที่ 75-80°ซ 

ปิดฝาให้สนิทและจับเวลา 10นาท ี

เมื่อครบเวลาเปิดก๊อกด้านล่าง Mash tun เพื่อ

แยกกากครั้งที2่ 
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ผสมน้ำเวิรท์ให้เข้ากัน 

 
ต้มเดือดและจับเวลา 60 นาที 

 
เติม Hop Hallertau Mittelfrüen นาทีที3่0 

 
เติม Calcium chloride นาทีที ่40 

 
เติม Irish Moss นาทีที่ 45 

 
ต้มเดือดครบ 60 นาทีปิดแก๊ส 

 
ทำให้น้ำเวิร์ทเย็นลงจะถึง 20°ซ โดยใช้ Wort Chiller เพือ่ลดอุณหภูมิ 

 
ถ่ายน้ำเวิรท์ลงในถังหมัก 5 ถงั ถังละ 4 ลิตร 

 

 

วัดค่าTSS,pH,OG 

วัดค่าTSS,pH,OG 

,Iodine Test 

วัดค่าTSS,pH,OG, 

Iodine Test 

 น้ำเวิรท์ที่ 1 น้ำเวิรท์ที่ 2 
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วัดค่าTSS,pH,OG 

กาลักน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 
เติมยีสต์ 50 มลิลลิิตรปิดฝาให้สนิทและใสแ่อร์ล็อก 

หมายเหตุ 

 ทำการทดลองซ้ำจำนวนสองซ้ำ 

 
3.3.2 ขัน้ตอนการหมักและติดตามการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก 

 
นำถังบียร์ หมักที่อุณหภูมิ 18Oซ 

 
วัดค่าTSS,pH,OG ทุกวัน จนค่า OG คงทีเ่ปน็เวลา 3 วัน 

 
นำเข้าห้องเย็นเพื่อหมักที่อุณหภูมิต่ำ (0-4oซ) เป็นเวลา 3 วัน 

 

 
น้ำเบียร์ประมาณ 2.5-3 ลิตร 

หมายเหตุ 

 กาลักน้ำ เป็นวิธีการถ่ายเทของเหลวจากที่สูงลงไปสู่ที่ต่ำอย่างต่อเนื่องโดยผ่านตัวกลาง โดยการ

ใช้สายยางปลายด้านหนึ่งจุ่มลงในถังบรรจุเบียร์ จากนั้นทำการดูดอากาศออกจากสายยางเพื่อให้น้ำเบียร์

เข้ามาแทนที่ตลอดสายยาง และนำปลายสายยางอีกด้านจุ่มลงในภาชนะ 

control 
เติม 

IMO 2 กรัม 

เติม 

IMO 4 กรัม 

เติม 

IMO 6 กรัม 
เติม 

IMO 8 กรมั 

ตะกอน

ยีสต ์
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เติมน้ำตาลกลูโคส 4 กรัมต่อลติร 

3.3.3 การบรรจุขวดและทำซ่า 

น้ำเบียร์ประมาณ 2.5-3 ลิตร 

 

 

ละลายน้ำตลาลในน้ำอุ่นให้เขา้กัน 

 
เติมลงในน้ำเบียร์ ผสมให้เข้ากัน 

 
บรรจุลงในขวดขนาด 330 มิลลลิติร 

 
เก็บที่อุณหภูมิ 25oซ หรือในอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน  

 
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพ 

 
3.3.4 การเติมน้ำผึ้งเลม่อนโซดาลงในเบียร ์

เบียร์ปริมาณ 330 มิลลลิติร  

 
เติมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา115 มิลลลิติร 

และผสมให้เขา้กัน 

 
เบียร์ผสม น้ำผึ้งเลม่อนโซดา 

หมายเหตุ  

 เบียร์ผสม น้ำผึ้งเลม่อนโซดา(อัตราส่วน 2:1) 
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3.4 การวิเคราะห์เบื้องต้น 
 3.4.1 การวเิคราะหป์ริมาณแอลกอฮอล ์ โดยใชเ้ครื่องวัดความถ่วงจำเพาะ (Triple Scale 

Hydrometer) นำตัวอย่างใส่ในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิตร จากนั้นนำไฮโดรมิเตอร์ใส่ในกระบอกตวง

ที่มีตัวอย่างขนาด 100 มิลลิตร แล้วอ่านค่าบริเวณใต้ท้องน้ำ เพื่อนำค่าที่ได้มาคำนวณเปอร์เซ็นต์

แอลกอฮอล์ตามปริมาตร (%ABV) โดยใช้สตูร (OG - FG ) × 131.25 = %ABV  

  โดย OG (Original Gravity) = ค่าความถ่วงจำเพาะก่อนหมัก 

                 FG (Final Gravity) = ค่าความถ่วงจำเพาะหลังหมัก 

3.4.2 การวเิคราะห์ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ โดยเครื่องมือวัดความหวานแบบ

กล้องส่อง (Hand Refractometer) นำตัวอย่างหยดลงบนเครื่องมือวัดความหวานแบบกล้องส่อง (Hand 

Refractometer)แล้วอ่านค่าที่ได้โดยมีหน่วยเป็น องศาบริกซ์ (ᵒ Brix) 

3.4.3 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยเครื่องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

ทำการปรับเทียบมาตรฐานก่อนใช้งานโดยการเทียบกับสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน 2 ค่า คือ พีเอช 4.01 

และ พีเอช 7.00 จากนั้นวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของเวิร์ทและเบียร ์

 

3.5 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (ไพโรจน์,2561) 

 วิธีการ 

 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยวิเคราะห์

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ สี, กลิ่น, รสชาติ(ความขม), เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม จากนั้น

นำมาวิเคราะห์ทางสถิตเิพื่อใช้วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 

 การเตรียมตัวอย่าง 

 เตรียมคตัวอย่างด้วยการนำตัวอย่างทั้ง 6 ตัวอย่าง มากำหนดรหัส โดยกำหนดให้ 089=IMO00 

274=IMO02 463=IMO04 678=IMO06 821=IMO08 185=IMO08 ผสม Sparkling honey lemon 

จากนั้นเตรียมตัวอย่างโดยการเทตัวอย่างลงในแก้วชิมทั้ง 6 ใบพร้อมติดรหัสตัวอย่าง และน้ำดื่มสำหรับทำ

ความสะอาดช่องปาก การเตรียมตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที3่.5 การเตรียมตัวอย่างเบียร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

4.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพเบียร์พรีไบโอติกแอลกอฮอล์ต่ำจากข้าวสาล ี

(Weizen) 

 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพเบื้องต้นของเบียร์พรีไบโอติกแอลกอฮอล์ต่ำจากข้าวสาลี 

(Weizen) ทั้งหมด 5 สูตร ได้แก่เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคา

ไรด์ 6 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมต่อปริมาณเบียร์ 4 ลิตรโดยทำการเก็บ

ตัวอย่างในทุกวันเป็นเวลา 12 วันและวิเคราะห์การปริมาณแอลกอฮอล์,ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย

ได้และความเป็นกรด-ด่าง มีผลดังนี ้

 4.1.1 ผลการวิเคราะหป์ริมาณแอลกอฮอล์  
  ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ได้จากการผลิตเบียร์ข้าวสาลีแบบแอลกอฮอล์ต่ำ ด้วยกระบวนการ

ผลิตในสภาวะเดียวกันในแต่ละสูตร ซึ่งปริมาณแอลกอฮอล์สามารถคำนวณเปอร์เซ็นต์ปริมาณแอลกอฮอล์

ได้จากสูตร %ABV=(OG - FG ) × 131.25 โดยมีการบันทึกค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอลกอฮอล์

ในแต่ละวันเป็นเวลา 12 วัน ของเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีผลการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ดังตารางที่ 4.1

และรูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณแอลกอฮอล์จากค่าความถ่วงจำเพาะ (%ABV) ของเบียร์ 5 สูตรระหว่าง

ระยะเวลาการหมัก 12 วัน 

 ปริมาณแอลกอฮอล์โดยประมาตร (%ABV) 
IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 

0 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
1 0.70±0.42 0.70±0.42 0.70±0.18 0.70±0.18 0.70±0.08 
2 1.45±0.21 1.45±0.21 1.40±0.08 1.40±0.08 1.40±0.08 
3 2.15±0.71 2.15±0.71 2.05±0.04 2.05±0.04 2.05±0.04 
4 2.55±0.49 2.55±0.49 2.55±0.24 2.55±0.24 2.55±0.24 
5 2.85±0.35 2.85±0.35 2.85±0.12 2.85±0.12 2.85±0.12 
6 3.00±0.14 3.10±0.14 3.00±0.02 3.00±0.02 3.00±0.02 
7 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 
8 3.10±.0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 
9 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 
10 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.100±0.00 
11 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 
12 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 

กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร,(IMO06) เบียร์

ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอ

ลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

-ปริมาณแอลกอฮอล์โดยปริมาตร (%ABV) แสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการทำ
การทดลอง 2 ซ้ำ 

สูตร 
วนัท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่4.1 กราฟแสดงปริมาณแอลกอฮอล์โดยปริมาตร (%ABV) ของเบียร์ 5 สูตร 

หมายเหตุ 

-(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 
กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 
เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ
โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 
จากการตารางที่ 4.1และรูปที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ให้เห็นว่าประมาณแอลกอฮอล์ในแต่ละ

สูตรมีประมาณแอลกอฮอล์ที่ 3.1 เปอร์เซ็นต์ นับตั้งแต่วันที่ 7 ของกระบวนการหมักโดยมีค่าคงที่จนถึง
วันที่ 12 ของทุกสูตร จากการทดลองพบว่าความแตกต่างของสูตรที่หนึ่งเบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม สูตรที่
สองเบียร์ข้าวสาลีไอโซมอลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 2 กรัม สูตรที่สามเบียร์ข้าวสาลีไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาร์
ไรด์ 4 กรัม สูตรที่สี่เบียร์ข้าวสาลีไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 6 กรัมและสูตรที่ห้าเบียร์ข้าวสาลีไอโซ
มอลโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 8 กรัม มีความแตกต่างกันที่ปริมาณไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ โดยที่
ปริมาณไอโซมอลโตโอลโิกแซ็กคาร์ไรด ์ไม่มีผลต่อกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์ของยีสต์ แม้ว่าไอโซมอลโต
โอลิโกแซ็กคาร์ไรด์จะเป็นสารให้ความหวานที่มีหน่วยย่อยเป็นน้ำตาลกลูโคส 2-5 หน่วย (ยุทธชัย,2557) 
ซึ่งยีสต์ใช้น้ำตาลในการเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยการหมักจากสภาวะไร้
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนก็ตาม โดยยีสต์สามารถหมักน้ำตาลกลูโคส ฟรุคโตส แมนโนส ซูโครส มอลโทส 
กาแลคโตสและราฟฟิโนสให้เป็นแอลกอฮอล์ได้ แต่ยีสต์ทำงานได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีความเข้มข้นของ
น้ำตาลกลูโคสสูงจึงทำให้มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนน้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์ (ชัญญา  และ เนตรภิศ
,2555) แต่เมื่อเติมไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ในปริมาณที่แตกต่างกัน (0,2,4,6 และ 8 กรัม) ทำให้ใน
แต่ละสูตรมีความเข้มข้นของน้ำตาลที่แตกต่างกัน ดังนั้นเมื่อปริมาณแอลกอฮอล์ที่ได้มีปริมาณที่เท่ากันเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงให้เห็นว่าไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ไม่มีผลต่อปริมาณแอลกอฮอล์ เนื่องจากมีการควบคุม
สภาวะการหมักที่เหมือนกัน ปริมาณแอลกอฮอล์จากตารางที่ 4.1 มีการเพิ่มขึ้นในปริมาณที่ใกล้เคียงกันใน
แต่ละสูตรและมีปริมาณแอลกอฮอล์สุดท้านที่เท่ากัน 
4.1.2 ผลการวิเคราะหป์ริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได ้

  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้จากการผลิตเบียร์ข้าวสาลีแบบแอลกอฮอบ์ต่ำ ด้วย

กระบวนการผลิตในสภาวะเดียวกันในแต่ละสูตร โดยใช้เครื่องมือวัดความหวานแบบส่องกล่อง (Hand 

Refractometer) วัดค่าของแข็งที่ละลายย้ำได้ทุกวันเป็นเวลา 12 วัน ของเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีผลการ

วิเคราะห์ดังตารางที่ 4.2 และ รูปที่ 4.2 

ตารางที่4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (องศาบริกซ์) ของเบียร์ 5 สูตรระหว่างระเวลาการหมัก 

12 วัน 

สูตร ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (องศาบริกซ์) 
IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 

0 9.90±.0.02 9.90±.0.02 9.90±.0.02 9.90±.0.02 9.90±.0.02 
1 8.60±0.50 8.60±0.50 8.60±0.50 8.60±0.50 8.60±0.50 
2 7.25±0.12 7.25±0.12 7.25±0.12 7.25±0.12 7.25±0.12 
3 6.00±0.00 6.00±0.00 6.00±0.00 6.00±0.00 6.00±0.00 
4 5.00±0.50 5.00±0.50 5.00±0.50 5.00±0.50 5.00±0.50 
5 4.50±0.12 4.50±0.12 4.50±0.12 4.50±0.12 4.50±0.12 
6 4.25±0.00 4.25±0.00 4.25±0.00 4.25±0.00 4.25±0.00 
7 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 
8 4.00±.0.00 4.00±.0.00 4.00±.0.00 4.00±.0.00 4.00±.0.00 
9 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 
10 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 
11 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 
12 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 

กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร,(IMO06) เบียร์

วันที ่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอ

ลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

-ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (องศาบริกซ์) แสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการ

ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (องศาบริกซ์) ของเบียร์ 5 สตูร 

หมายเหตุ 

-(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 
กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 
เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ
โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

จากตารางที่4.2 และรูปที่4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของ
ตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายเริ่มต้นอยู่ที่ 9.9 องศาบริกซ์ และเมื่อ
ระยะเวลาการหมักผ่านไปจนนับตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 7 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของเบียร์ข้าว
สาลีสูตรควบคุม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิ
โกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัมและเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ
มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม ลดลงอยู่ที่ 8.60,7.25,6.00,5.00,4.50,4.25 และ 4.00 ตามลำลับและมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้คงที่ในวันที่ 7 ถึง 12 โดยมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้อยู่ที่ 
4.00 องศาบริกซ์ แสดงว่าในการทดลองครั้งนี้ยีสต์สามารถใช้น้ำตาลที่ผลิตแอลกอฮอล์ได้เพียงส่วนหนึ่ง
เนื่องจากยังเหลือปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้อยู่ที่  4.00 องศาบริกซ์ ซึ่งอาจเป็นปริมาณน้ำตาลที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ยีสต์ไม่สามารถใช้สร้างแอลกอฮอล์ได้แต่น้ำตาลในส่วนนี้สามารถเป็นสารให้ความหวานได้รสชาติของเบียร์
จะมีรสชาติความหวานติดอยู่เล็กน้อย และเนื่องจากปริมาณของแข็งทั้งหมดมีการลดลงอย่างต่อเนื่องจาก
วันที ่0 ถึงวันที่12 เพราะในน้ำเวิร์ทมีองค์ประกอบของน้ำตาลอยู่หลายชนิด เช่น มอลโทส,ดี-ฟรุกโทส,ดี-ซู
โตรส (Pirrone et al,2022)  
4.1.3 ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง 

  ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ได้จากเบียร์ข้าวสาลีแบบแอลกอฮอบ์ต่ำ ด้วยกระบวนการผลิตใน

สภาวะเดียวกันในแต่ละสูตรเป็นเวลา 12 วนัแสดงดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเบียร์ 5 สูตรระหว่างระเวลาการหมัก 12 วัน 

สูตร ความเป็นกรด-ด่าง 
IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 

0 5.77±.0.00 5.77±.0.00 5.77±.0.00 5.77±.0.00 5.77±.0.00 
1 4.96±0.01 4.95±0.01 4.95±0.01 4.97±0.00 4.96±0.00 
2 4.43±0.00 4.40±0.00 4.40±0.00 4.40±0.00 4.39±0.00 
3 4.17±0.02 4.16±0.02 4.17±0.02 4.17±0.02 4.16±0.02 
4 4.12±0.01 4.11±0.01 4.10±0.01 4.10±0.01 4.10±0.01 
5 4.12±0.02 4.07±0.03 4.06±0.02 4.05±0.02 4.05±0.02 
6 4.03±0.01 4.01±0.01 4.00±0.01 4.00±0.01 4.01±0.02 
7 4.06±0.01 4.04±0.02 4.02±0.01 4.02±0.01 4.02±0.01 
8 4.06±.0.02 3.99±.0.02 4.04±.0.01 4.03±.0.01 4.03±.0.01 
9 4.00±0.06 4.78±0.06 3.97±0.04 3.99±0.04 3.95±0.05 
10 3.97±0.06 4.71±0.07 4.01±0.01 3.95±0.05 3.96±0.04 
11 4.73±0.66 4.00±0.86 4.72±0.85 4.72±0.75 4.82±1.02 
12 4.74±0.82 4.00±0.72 4.69±0.78 4.72±0.83 4.80±1.05 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

-ค่าความเป็นกรด-ด่าง แสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการทำการทดลอง 2 ซ้ำ 

วันที ่
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของเบียร์ 5 สตูร 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

จากตารางที่4.3 และรูปที่4.3 แสดงผลการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างโดยใช้เครื่องวัดค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH meter) โดยพบว่าค่าเริ่มต้นความเป็นกรด-ด่างของน้ำเวิร์ทอยู่ที่ 5.77 และเมื่อครบ 12 

วัน พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของเบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคา

ไรด์ 2 กรัม,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม ,เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ 6 กรัมและเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม มีแนวโน้มลดลงอยู่ที่ 

4.74,4.00,4.68,4.72 และ 4.80 ตามลำดับซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างมีการลดลงในแต่ละช่วงเวลาที่

ใกล้เคียงกันแต่ในช่วงวันที่10-11ระดับค่าความเป็นกรด-ด่างจากรูปที่4.3 เห็นได้ว่ามีค่าที่สูงขึ้นเนื่องจาก

เป็นการปรับค่าด้วยแคลเซียมคาร์บอเบตเพื่อรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมโดยมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 4.73,4.00,4.72,4.72 และ 4.72 เมื่อครบ 12 วัน ค่าความเป็นกรด-ด่างของ

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมสูงสุดอยู่ที่ 4.80 และค่าความเป็นกรด-ด่างของ

เบียรข์้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 กรัมมีค่าน้อยที่สดุอยู่ที่ 4.00 เนื่องจากยีสต์มีการเปลี่ยน
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น้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงสารเมแทบอไลต์ต่างๆ เช่น กรดซักซิ

นิก,กรดมาลิก,กรดโพรพิโอนิก,กรดปาลมิติก,กรดสเตียริก,ซูโครส,ฟรุกโทส,ซอร์บิทอลและกลีเซอรอลเป็น

ต้น (Seo et al.,2019) ซึ่งคาดว่าสารเมแทบอไลต์ที่ยีสต์สร้างขึ้นเหล่านี้มีผลต่อการลดลงของค่าความเป็น

กรดด่างเนื่องจากสารเมแทบอไลต์ส่วนใหญ่มีความเป็นกรด 

4.2 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 เมื่อทำการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชผู้้ทดสอบทั้งหมด 20 คน ด้วยวิธี 9-

Point Hedonic Scale โดยให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยกำหนดให้ 

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

โดยมีการทดสอบตัวอย่าง สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของตัวอย่างเบียร์เพ่ือทำการ

เปรียบเทียบความพึ่งพอใจในแต่ละตัวอย่างเบียร์ที่ได้รับการทดสอบจากผู้ทดสอบที่มีความชื่นชอบต่อการ

ดื่มเบียร์โดยมีอายุ 20 ปีขึ้นไปเป็นจำนวน 20 คน และมีการนำคะแนนมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อใช้วิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) 

4.2.1การวเิคราะห์คุณลักษณะสขีองผลิตภัณฑ ์

การทดสอบคุณลักษณะสีของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีคะแนนความพึ่งพอใจต่อสีของตัวอย่าง

อยู ่ในช่วง 7 คะแนน โดยตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุมเป็นตัวอย่างที ่มีคะแนนสูงที ่สุดอยู ่ที่ 

7.250±0.967 และมีความพึ่งพอใจต่อสีน้อยสุดอยู่ที่ 7.050±0.887 คะแนน คะแนนความพึ่งพอใจต่อสี

ของตัวอย่างอยู่ในช่วงคะแนนที่ใกล้เคียงกันโดยคนส่วนใหญ่ชอบสีของตัวอย่างเบียร์ในความชอบปาน

กลาง โดยสีของตัวอย่างแต่ละตัวอย่างมีความใกล้เคียงกันมากจึงทำให้มีความแตกต่างของระดับคะแนนที่

ต่ำจึงเห็นได้ว่าในแต่ละสูตรมีสีที่ไม่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อสีครั้ง1 (ANOVA) 

คุณลักษณะสีของผลิตภัณฑ ์
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 7.25±0.97 
IMO02 7.10±1.07 
IMO04 7.05±0.89 
IMO06 7.05±1.00 
IMO08 7.20±1.06 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

4.2.2 การวเิคราะห์คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑ์ 

การทดสอบคุณลักษณะกลิ่นของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีความพึ่งพอใจต่อกลิ่นสูงสุดอยู่

ที่7.150±0.933 ซึ่งเป็นตัวอย่างของเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม และความพึ่ง

พอใจต่อกลิ่นน้อยสุดอยู่ที่ 6.850±1.182 ซึ่งเป็นตัวอย่างของเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคา

ไรด์ 2 กรมั จากตารางที่ 4.4 คะแนนความพึงพอใจต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ์มีคะแนนอยู่ในช่วง 6-7 คะแนน 

ซึ่งอยู่ในระดับคะแนนที่ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยค่าคะแนนต่อกลิ่นอยู่ในช่วงคะแนนน้ีเนื่องจาก

ตัวอย่างเบียร์ในแต่ละสูตรมีความแต่ต่างทางกลิ่นค่อนข้างน้อยและตัวอย่างเบียร์มีกลิ่นที่เบาบางเพื่อให้

สามารถดื่มได้ง่ายขึ้น ดังตารางที ่4.5 
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ตารางที ่4.5 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อกลิ่นครั้งที่ 1 (ANOVA) 

คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภณัฑ ์
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 6.90±1.59 
IMO02 6.85±1.18 
IMO04 6.90±1.17 
IMO06 7.00±0.97 
IMO08 7.15±0.93 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

4.2.3 การวเิคราะห์คุณลักษณะรสชาติของผลิตภณัฑ์ 

 การทดสอบคุณลักษณะรสชาติของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 

6 คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่าง

ที่มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม มีคะแนนความพึง

พอใจอยู่ที่ 6.85±1.32 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่  6.00±1.26 คะแนน คือตัว

อย่าเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม คะแนนอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยอาจเกิดจาก

ตัวอย่างเบียร์เป็นเบียร์ที่มีความบางเบาของรสชาติ ดังตารางที ่4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อรสชาติครั้งที่ 1 (ANOVA) 
คุณลักษณะรสชาตขิองผลติภัณฑ ์

ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 
IMO00 6.10±1.52 
IMO02 6.20±1.47 
IMO04 6.00±1.26 
IMO06 6.80±1.32 
IMO08 6.45±1.36 
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หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

4.2.4 การวเิคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ์

  การทดสอบคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจ

อยู่ที่ 6 คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากนั ซึ่ง

ตัวอย่างที่มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม มีคะแนน

ความพึงพอใจอยู่ที่ 6.70±1.22 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่ 6.25±1.07 คะแนน 

คือตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 กรมั โดยคะแนนความพึงพอใจต่อ

คุณลักษณะเนือ้สัมผัสไม่มีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.7 

ตารางที่ 4.7  ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อเนื้อสัมผัสครั้งที่ 1 (ANOVA) 

คุณลักษณะเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 6.55±1.00 
IMO02 6.25±1.07 
IMO04 6.45±0.89 
IMO06 6.70±1.22 
IMO08 6.70±1.17 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 
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4.2.5 การวเิคราะห์คุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑ ์ 

 การทดสอบคุณลักษณะโดยรวมของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที ่ 6 

คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่างที่

มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม มีคะแนนความพึง

พอใจอยู่ที่ 7.05±1.02 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่  6.65±1.14 คะแนน คือ

ตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุมและเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม คะแนน

ความพึงพอใจต่อคุณลักษณะโดยรวมไม่มีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.8 

ตารางที่ 4.8 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบโดยรวมครั้งที่ 1 (ANOVA) 

คุณลักษณะความชอบโดยรวม 
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 6.65±1.137 
IMO02 6.80±1.056 
IMO04 6.65±1.137 
IMO06 7.05±1.0150 
IMO08 6.85±1.137 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตรและ( IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม4ลิตร 

การวิเคราะห์คะแนนความพึ่งพอใจของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 5 สูตร เห็นได้ว่ามีความอยู่อยู่ในระดับ

คะแนนที่มีความใกล้เคียงกันอยู่ที่ระดับ 6-7 คะแนน เปน็ไปได้ว่าตัวอย่างเบียร์ในแต่ละสูตรไม่มีความแต่

กันในระดับนัยสำคัญซึ่งสูตรเบียร์ที่มีการเติมไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ในระดับที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อ

ตัวอย่างเบียร์ในแต่ละสูตร 
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4.2.6 การวเิคราะห์คุณลักษณะสขีองผลิตภัณฑค์รั้งที่ 2 

 การทดสอบคุณลักษณะสีของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 6 คะแนน 

หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่างที่มีความ

พึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา มี

คะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 6.75±1.59 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่ 6.55±1.05 

คะแนน คือตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม คะแนนความพึงพอใจต่อ

คุณลักษณะสไีม่มีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.9 

ตารางที่ 4.9 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบสี (ANOVA) ครั้งที่2 
คุณลักษณะสีของผลิตภัณฑ ์

ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 
IMO00 6.55±1.32 
IMO02 6.60±1.10 
IMO04 6.55±1.05 
IMO06 6.75±1.16 
IMO08 6.60±1.14 

IMO08+SPK HL 6.75±1.59 
หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตร ,(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมและ(IMO08+SPK HL)เบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 

กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 
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4.2.7 การวเิคราะห์คุณลักษณะกลิน่ของผลิตภัณฑ์ครั้งที ่2 

 การทดสอบคุณลักษณะกลิ่นของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที ่ 5-8 

คะแนน  โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่แตกต่างกัน ซึ่งตัวอย่างที่มีความพึงพอใจมากที่สุด

คือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 8.85±1.66

คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่ 5.70±1.26 คะแนน คือตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอ

โซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะกลิ่นมีความแตกต่างในระดับ

นัยสำคัญ ดังตารางที ่4.10 

ตารางที่ 4.10 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อกลิน่ (ANOVA) ครั้งที2่ 

คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภณัฑ ์
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 5.75±1.65 
IMO02 5.75±1.45 
IMO04 6.05±1.32 
IMO06 8.85±1.66 
IMO08 5.70±1.26 

IMO08+SPK HL 7.45±1.19 
หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตร ,(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมและ(IMO08+SPK HL)เบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 

กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 
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4.2.8 การวเิคราะห์คุณลักษณะรสชาตขิองผลิตภณัฑ์ครั้งที่ 2 

 การทดสอบคุณลักษณรสชาติของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที ่ 6-7 

คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่างที่

มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดามี

คะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 7.75±1.12 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่ 5.45±1.73 

คะแนน คือตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม คะแนนความพึงพอใจต่อ

คุณลักษณะรสชาติมีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.11  
ตารางที่ 4.11 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อรสชาติ (ANOVA) ครั้งที2่ 

คุณลักษณะรสชาตขิองผลติภัณฑ ์
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 5.90±1.86 
IMO02 6.05±1.67 
IMO04 6.25±1.55 
IMO06 6.10±1.62 
IMO08 5.45±1.73 

IMO08+SPK HL 7.750±1.12 
หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตร ,(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมและ(IMO08+SPK HL)เบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 

กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 
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4.2.9 การวเิคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑค์รั้งที่ 2 

 การทดสอบคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 5-6 

คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่างที่

มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม มีคะแนนความพึง

พอใจอยู่ที ่ 6.0±1.65 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที ่ 5.50±1.82 คะแนน คือ

ตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม คะแนนความพึงพอใจต่อคุณลักษณะเนื้อ

สัมผัสไม่มีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.12 

ตารางที่ 4.12 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบต่อเน้ือสัมผัส (ANOVA) ครั้งที2่ 

คุณลักษณะเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 5.70±1.78 
IMO02 5.85±1.46 
IMO04 6.00±1.65 
IMO06 5.80±1.58 
IMO08 5.50±1.82 

IMO08+SPK HL 5.60±1.14 
 

หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตร ,(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมและ(IMO08+SPK HL)เบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 

กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 
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4.2.10 การวเิคราะห์คณุลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑค์รั้งที่ 2 

 การทดสอบคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 5-7 

คะแนน หรือมีความชอบเพียงเล็กน้อย โดยมีคะแนนความพึงพอใจในระดับคะแนนที่เท่ากัน ซึ่งตัวอย่างที่

มีความพึงพอใจมากที่สุดคือ เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 

มีคะแนนความพึงพอใจอยู่ที่ 7.90±1.07 คะแนน และตัวอย่างที่มีความพึงพอใจน้อยที่สุดอยู่ที่ 5.50±1.76 

คะแนน คือตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม คะแนนความพึงพอใจต่อ

คุณลักษณะโดยรวมมีความแตกต่างในระดับนัยสำคัญ ดังตารางที ่4.13 

ตารางที่ 4.13 ผลคะแนนการประเมินทดสอบความชอบโดยรวม (ANOVA) ครั้งที2่ 

คุณลักษณะความชอบโดยรวม 
ตัวอย่างเบียร ์ คะแนนความพึงพอใจ 

IMO00 5.65±1.81 
IMO02 6.35±1.46 
IMO04 5.90±1.37 
IMO06 5.60±1.64 
IMO08 5.50±1.76 

IMO08+SPK HL 7.90±1.07 
หมายเหตุ  

–(IMO00) เบียร์ข้าวสาลีสูตรควบคุม, (IMO02) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัมต่อ4ลิตร,(IMO04) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม4ลิตร ,(IMO06) 

เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม4ลิตร ,(IMO08) เบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมและ(IMO08+SPK HL)เบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 

กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา 

จาการวิเคราะห์คะแนนความพึงพอใจของตัวอย่างครั้งที่ 2 โดยมีการเพิ่มตัวอย่างที่ 6 ขึ้นมาคือ

ตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 8 กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดาเพ่ือเพิ่มเอกลักษณะ

ให้กลับตัวอย่างจากผลการวิเคราะห์โดยรวมแล้ว ตัวอย่างเบียร์ข้าวสาลีสูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

8 กรัมผสมน้ำผึ้งเลม่อนโซดา มีคะแนนมากที่สุดทางด้วนคุณลักษณะของสี รสชาติและความพึงพอใจ

โดยรวม ซึ่งเป็นได้ว่าตัวอย่างเบียร์สูตรนี้เป็นสูตรที่ดีที่สุดในการทดลองครั้งนี้    แต่สูตรเบียร์ที่ทดสอบทั้ง

สองครั้งนี้มีผลคะแนนอยู่ในช่วงระดับปานกลางจนถึงดี  ผู้ทดสอบมีความชื่นชอบแต่ไม่มากนักเนื่องจ าก

เอกลักษณ์ของตัวอย่างเบียร์ที่ไม่ชัดเจนและไม่คุ้นเคย จึงทำให้คะแนนอยู่ในระดับที่รับได้แต่ไม่ถึงกับชอบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่สุด เนื่องจากคนไทยมักนิยมดื่มเบียร์ที่มีกลิ่นของเข้าที่ชัดเจน มีรสขมเล็กน้อย เนื้อสัมผัสบางเบา โดย

ลักษณะการดื่มเบียร์ของแต่ละบุคคลส่วนใหญ่ขึ้นอยู่ที่สภาพแวดล้อม ภูมิประเทศ และวัตถุดิบที่นิยมใน

(William and Hurley,2023) ส่งผลต่อความชอบของเบียร์ ซึ่งเบียร์ตัวอย่างเป็นเบียร์ผลไม้ ที่มีความบาง

เบา ดื่มง่าย   จึงทำให้ผู้ทดสอบยังไม่คุ้นเคยกับรสชาติ สี เนื้อสัมผัสและกลิ่นของตัวอย่าง การทดสอบใน

ครั้งนี้จำเป็นต้องทำการทดสอบตัวอย่างกับผู้ทดสอบที่มความชื่นชอบในเบียร์ผลไม้ จะทำให้ได้รับผลการ

ทดสอบที่ชัดเจนขึ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองศึกษาผลกระทบของไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ในเบียร์ พบว่าในการทอลอง

ครั้งนี้ไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ไม่มีผลต่อกระบวนการผลิตเบียร์และรสชาติโดยรวมของเบียร์ที่ไม่มี

ความแตกต่างกันในระดับประมาณไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่แตกต่างกัน ซึ่งผลการทดลองในครั้งนี้

เป็นการทดลองผลิตเบียร์เชิงหน้าที่จากข้าวสาลีสไตล์เยอรมันชนิดแอลกอฮอล์ต่ำ โดยได้แอลกอฮอล์อยู่ที่  

3.1% มีรสชาติ รสสัมผัสที่ค่อนข้างเบา และไม่เข้มข้นโดยจากสูตรที่ได้ผลดีที่สุดคือสูตรเบียร์ข้าวสาลีไอโซ

มอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 2 กรัม และจากผลที่ได้ยังไม่ดีเท่าไหร่นักจึงนำได้ตัวอย่างมาผสมกับเครื่องดื่ม 

Sparkling honey lemon ในอัตราส่วน 1:2 เพื่อเพิ่มเอกลักษณ์ของเบียร์ให้มากขึ้น รสชาติที่เด่นชัด และ

ดื่มได้ง่ายยิ่งขึ้น แอลกอฮอล์ก็จะลดลงอยู่ที่ 2 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ในการดื่มเบียร์ชนิดนี้สามารถดื่มใน

ปริมาณที่เยอะขึ้นได้ จากรสชาติที่มีการปรับแต่งแล้วทำให้ผู้ทดสอบความความพอใจมากขึ้นต่อเบียร์

โดยรวม ซึ่งในเชิงพาณิชย์สามารถที่จะเจาะกลุ่มผู้บิริโภคที่ต้องการดื่มเบียร์ที่มีรสชาติที่สามารถเข้าถึงได้

ง่าย มีความขมเพียงเล็กน้อย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1    การทดลองในครั้งนี้เกิดการปนเปื้อนได้ง่าย จึงควรคำนึงถึงความสะอาดและปัจจัยอื่นๆของ

การผลิตเบียร ์

5.2.2  การทดลองในครั้งนี้ควรควบคุมอัตราการผลิตในทุกขั้นตอน 

5.2.3 หากต้องการให้การทดลองในครั้งนี้เสถี่ยรมากยิ่งขึ้น ต้องใช้เวลาในการปรับแต่งรสชาติและ

กระบวนการทดลองเพ่ิมขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ระยะการดำเนินงาน 
กรอบระยะการดำเนินงาน ระยะการดำเนินงาน 4 เดือน 

กิจกรรม ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค 
ศึกษาขั้นตอนการผลิตเบียร ์     

วางแผนการทดลอง     
การทดลองการผลิตเบียร์ที่มี

ปริมาณ IMO ที่แตกต่าง 
    

ประเมินคุณภาพเบียร ์     
สรุปและรายงานฉบับสมบูรณ์     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมยสีต์ เชื้อเริ่มต้น 

วิธีการเตรยีม : Low alcohol producing yeast 
เวิร์ท 300 มิลลิลิตร 

 

 

 

 
ปั่นด้วย hot plate Magnetic Stirrer ด้วยความเร็วรอบ200-300 rpm 

เป็นเวลา16 ชั่วโมง 

 
เติมเวิร์ท 700 มิลลลิิตร 

 
ปั่นด้วย hot plate Magnetic Stirrer ด้วยความเร็วรอบ200-300 rpm 

เป็นเวลา16-18 ชั่วโมง 

 
หัวเช้ือยีสต์ 

 

 

 

 

Yeast 20 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 

ขั้นตอนการผลิตเบียร์ข้าวสาลี 
1. ชุดมอลต์สำหรับ WEIZEN 

 

 

2. นำเข้าเครื่องบดหยาบ 
 

3. นำมอลต์ทีบ่ดแล้วเทลง
ใน Mash tun 

4. เติมน้ำและจับเวลา 

 

5. ปล่อยน้ำเวิร์ท ครั้งที1่ 

 

6.ปล่อยน้ำเวิร์ท ครั้งที่ 2 

 
7.ต้มเดือด 

 

8.เติมฮอปส์ 

 

9.เติม CaCl3 

 
10. เติม Irish Moss 

 

11. Cold Crashing 

 

12. ละลาย IMO 

 
13. เติม IMO 14. ปิดฝาถัง 15.บรรจุลงขวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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16.ทดสอบชิม 

 

  

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รายการทดสอบ 

ภาคผนวก ง 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
1 .แบบให้คะแนนความพึงพอใจต่อเบียร ์

หมายเลข………………..                                 วันที่ ......................... 

คำแนะนำ  การชิมตัวอย่างจากซ้ายไปขวาและให้คะแนนความช่ืนชอบลักษณะต่างๆ ของ

ตัวอย่างต่อไปนี้ 

โดยกำหนดให้ 1=ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากที่สุด 

 รหัสตัวอย่าง 
089 274 463 678 821 158 

ส ี       
กลิ่น       
รสชาติ       
รสสัมผัส       
ความชอบโดยรวม       

 

คำแนะนำ ........................................................................................................................ 

.......................................................................................................................................... 

                                                     ขอขอบคุณสำหรับความร่วมมือในครัง้นี ้

                                                        นางสาว ปริยาภัทร โลสันตา  

                                                    นักศึกษาฝึกงาน สาขาจุลชีววิทยาอุสาหกรรม 

 

 
 

 

 

 

089=IMO00 274=IMO02 463=IMO04 678=IMO06 821=IMO08 185=IMO08+SPKน้ำผึ้งมะนาว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. คะแนนการทดสอบเบียรจ์ากผู้ทดสอบ ครั้งที่ 1 
คะแนนความชอบส ี

ผู้ทดสอบชิม IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 
1 5 5 5 5 5 
2 6 7 6 5 7 
3 7 5 6 6 5 
4 6 7 7 7 9 
5 7 7 7 8 8 
6 8 8 7 7 7 
7 8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 8 
9 8 8 8 8 8 
10 9 5 7 7 7 
11 6 6 6 6 6 
12 7 7 7 7 7 
13 7 7 7 7 7 
14 7 7 7 7 7 
15 7 7 6 6 6 
16 8 8 8 8 8 
17 8 8 8 8 8 
18 8 8 8 8 8 
19 8 8 8 8 8 
20 7 8 7 7 7 

 

 

 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบต่อกลิ่น 

ผู้ทดสอบชิม IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 
1 2 5 5 7 8 
2 6 5 5 5 6 
3 5 6 7 6 6 
4 6 7 8 7 8 
5 5 5 5 5 5 
6 8 6 5 7 7 
7 8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 8 
9 8 8 8 8 8 
10 9 5 7 7 7 
11 6 6 6 6 6 
12 7 7 7 7 7 
13 7 7 7 7 7 
14 7 7 7 7 7 
15 7 7 6 6 6 
16 8 8 8 8 8 
17 8 8 8 8 8 
18 8 8 8 8 8 
19 8 8 8 8 8 
20 7 8 7 7 7 

 

 

 

 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบต่อรสชาติ 

ผู้ทดสอบชิม IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 
1 2 3 3 7 5 
2 5 6 5 5 6 
3 6 5 6 6 6 
4 7 6 5 9 9 
5 7 7 7 9 9 
6 5 5 5 5 5 
7 9 9 7 9 7 
8 7 8 8 7 7 
9 5 4 5 5 6 
10 6 8 7 6 6 
11 4 5 5 6 7 
12 7 8 5 5 4 
13 8 6 7 8 7 
14 6 7 6 6 4 
15 7 6 6 8 6 
16 6 7 8 7 7 
17 6 6 7 7 7 
18 7 7 7 7 7 
19 5 5 6 7 6 
20 7 6 5 7 8 

 

 

 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50 
 

คะแนนความชอบต่อเนื้อสมัผัส 

ผู้ทดสอบชิม IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 
1 6 6 6 6 6 
2 7 6 6 5 7 
3 6 5 6 6 5 
4 6 6 8 9 8 
5 8 8 8 9 9 
6 5 5 6 6 5 
7 8 8 6 8 7 
8 7 8 7 8 8 
9 5 4 5 5 5 
10 6 5 6 5 6 
11 7 7 7 7 7 
12 6 6 6 6 6 
13 9 6 7 8 7 
14 7 7 7 7 7 
15 6 6 6 6 6 
16 6 7 8 7 7 
17 6 6 6 6 6 
18 6 6 6 6 6 
19 7 7 7 7 7 
20 7 6 5 7 9 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบความชอบโดยรวม 
ผู้ทดสอบชิม IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 

1 4 5 5 8 7 
2 6 6 5 5 6 
3 6 6 6 6 6 
4 6 7 8 9 8 
5 7 7 9 8 8 
6 7 6 6 6 6 
7 9 9 7 9 7 
8 7 8 8 8 8 
9 5 5 5 6 5 
10 7 8 7 7 8 
11 7 8 7 7 8 
12 7 8 6 6 5 
13 9 6 7 8 7 
14 6 7 6 6 5 
15 7 7 7 7 7 
16 6 7 8 7 7 
17 6 6 7 7 6 
18 7 7 7 7 7 
19 7 7 7 7 7 
20 7 6 5 7 9 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. คะแนนการทดสอบเบียร์จากผู้ทดสอบครั้งที่ 2 
 

คะแนนความชอบส ี

ผู้ทดสอบ
ชิม 

IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 IMO08+ 
SPK HL 

1 7 7 7 7 7 7 
2 4 6 6 7 7 5 
3 5 5 5 5 5 3 
4 9 8 7 8 8 9 
5 7 7 7 7 7 9 
6 7 7 7 8 7 7 
7 6 6 5 6 5 5 
8 5 5 5 5 5 5 
9 8 8 8 8 8 8 
10 8 8 8 8 7 7 
11 5 5 5 5 5 5 
12 6 6 6 6 6 6 
13 8 8 8 8 8 8 
14 7 7 7 7 7 8 
15 5 5 6 5 5 6 
16 7 7 7 8 7 8 
17 6 6 6 6 6 6 
18 7 7 7 7 8 8 
19 8 8 8 8 8 8 
20 6 6 6 6 6 7 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบต่อกลิ่น 

ผู้ทดสอบ
ชิม 

IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 IMO08+ 
SPK HL 

1 6 2 2 3 3 8 
2 6 3 4 7 7 6 
3 1 8 6 5 6 5 
4 6 7 6 9 5 9 
5 5 6 7 5 5 8 
6 6 5 7 7 7 7 
7 6 5 5 4 3 6 
8 3 5 5 3 5 6 
9 8 7 7 6 6 7 
10 6 6 7 8 6 9 
11 5 6 6 4 5 7 
12 5 7 7 7 7 7 
13 7 6 7 7 6 8 
14 8 7 7 5 6 8 
15 7 6 7 7 5 9 
16 6 4 5 5 5 6 
17 4 6 6 6 7 8 
18 7 6 7 8 6 9 
19 6 6 6 6 6 8 
20 7 7 7 5 8 8 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบต่อรสชาติ 

ผู้ทดสอบ
ชิม 

IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 IMO08+ 
SPK HL 

1 4 4 4 2 1 7 
2 6 3 4 7 7 6 
3 1 7 7 6 3 9 
4 6 7 6 9 5 9 
5 5 5 8 5 6 8 
6 6 5 7 6 6 8 
7 7 5 5 4 4 6 
8 5 4 4 5 5 7 
9 8 7 7 6 5 7 
10 7 4 6 6 6 9 
11 6 8 5 5 6 7 
12 7 5 8 8 7 9 
13 2 5 4 6 7 9 
14 6 6 7 8 6 8 
15 7 8 8 8 7 9 
16 8 7 5 5 6 7 
17 5 7 9 5 3 8 
18 7 7 7 7 4 6 
19 7 9 7 7 8 7 
20 8 8 7 7 7 9 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบต่อเนื้อสมัผัส 

ผู้ทดสอบ
ชิม 

IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 IMO08+ 
SPK HL 

1 7 5 2 2 1 8 
2 5 3 6 3 2 8 
3 1 8 7 6 7 9 
4 6 8 6 9 5 9 
5 7 6 7 7 7 8 
6 7 5 7 7 8 8 
7 6 5 6 5 4 6 
8 5 4 4 5 5 6 
9 8 7 7 6 5 7 
10 5 5 5 5 6 6 
11 7 7 8 6 7 9 
12 6 5 6 6 7 8 
13 3 5 5 7 5 7 
14 5 5 5 5 5 6 
15 8 8 8 8 8 9 
16 7 6 8 6 6 9 
17 5 7 7 5 6 8 
18 3 4 4 5 4 6 
19 7 7 8 7 7 7 
20 6 7 4 6 5 8 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คะแนนความชอบโดยรวม 

ผู้ทดสอบ
ชิม 

IMO00 IMO02 IMO04 IMO06 IMO08 IMO08+ 
SPK HL 

1 5 5 3 4 1 8 
2 6 3 6 4 2 8 
3 1 8 7 6 4 8 
4 8 8 6 9 6 9 
5 6 6 8 6 7 9 
6 7 5 7 8 7 8 
7 6 5 5 4 4 5 
8 6 5 5 6 6 7 
9 8 8 7 6 6 7 
10 3 5 4 4 6 8 
11 6 7 8 7 7 9 
12 7 8 5 7 6 6 
13 5 7 7 6 5 8 
14 6 8 4 4 4 9 
15 5 8 5 5 6 8 
16 6 6 6 4 6 8 
17 7 5 6 5 7 9 
18 2 6 5 3 8 8 
19 7 7 7 8 5 7 
20 6 7 7 6 7 9 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1ข้อมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาการวเิคราะห์คุณลักษณะของผลิตภณัฑ์ 

ตารางภาคผนวก ง ที ่4.1 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะสขีองผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่มี

ต่อสีของผลิตภัณฑ ์

 
 

ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.2 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 สูตร

ที่มีต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ ์

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.3 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะรสชาตขิองผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อรสชาตขิองผลิตภัณฑ์ 

 
 

ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.4 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสมัผัสของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ์

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.5 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อโดยรวมของผลิตภัณฑ ์

  

 

ตารางภาคผนวก ง ที ่4.6 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะสขีองผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่มี

ต่อสีของผลิตภัณฑ ์ครั้งที่ 2  

 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.7 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 สูตร

ที่มีต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ ์

 
 

ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.8 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะรสชาตขิองผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อรสชาตขิองผลิตภัณฑ์ 

 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.9 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสมัผัสของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ์

 
 

ตารางภาคผนวก ง ที่ 4.10 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑ์ของเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อโดยรวมของผลิตภัณฑ ์

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. รูปผลการทดลองเพื่อศึกษาการวิเคราะห์คุณลักษณะของผลิตภัณฑ ์

รูปภาคผนวก ง ที ่5.1 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะสขีองผลติภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรทีม่ีต่อสี

ของผลติภัณฑ ์

 
 

รูปภาคผนวก ง ที ่5.2 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่มี

ต่อกลิ่นของผลติภัณฑ ์

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนวก ง ที ่5.3 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผสัของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อเนื้อสัมผัสของผลติภัณฑ ์

 

 
 

รูปภาคผนวก ง ที ่5.4 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะรสชาติของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่

มีต่อรสชาติของผลิตภัณฑ ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนวก ง ที ่5.5 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตร

ที่มีต่อความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ ์

 
 

รูปภาคผนวก ง ที ่5.6 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะสขีองผลติภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรทีม่ีต่อสี

ของผลติภัณฑ ์ครั้งที่ 2 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนวก ง ที ่5.7 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะกลิ่นของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่มี

ต่อกลิ่นของผลติภัณฑ ์ครั้งที2่ 

 
 

รูปภาคผนวก ง ที ่5.8 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะรสชาติของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 สูตรที่

มีต่อรสชาติของผลิตภัณฑ ์ครัง้ที2่ 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนวก ง ที ่5.9 การวิเคราะห์การวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผสัของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อเนื้อสัมผัสของผลติภัณฑ ์ครั้งที2่ 

 

 
 

รูปภาคผนวก ง ที ่5.10 การวิเคราะหก์ารวิเคราะห์คุณลักษณะโดยรวมของผลิตภัณฑข์องเบียร์ทั้ง 5 

สูตรที่มีต่อความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ ์ครั้งที2่ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 

ตารางผลการทดสอบ การคำนวณ และการสร้างกราฟมาตรฐาน 
1.ข้อมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณแอลกอฮอล์  

ตารางภาคผนวก จ ที ่1.1 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ของเบียรส์ูตรควบคุมเป็นเวลา 12 วัน 

 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D1 2 0.40 1.00 0.70 0.30 0.42 0.18 

D2 2 1.30 1.60 1.45 0.15 0.21 0.05 

D3 2 2.10 2.20 2.15 0.05 0.07 0.01 

D4 2 2.20 2.90 2.55 0.35 0.49 0.25 

D5 2 2.60 3.10 2.85 0.25 0.35 0.13 

D6 2 2.90 3.10 3.00 0.10 0.14 0.02 

D7 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D8 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D9 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D10 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D11 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D12 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 1.2 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimu
m 

Maximu
m 

Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic 

D0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D1 2 0.40 1.00 0.70 0.30 0.42 0.18 

D2 2 1.30 1.60 1.45 0.15 0.21 0.05 

D3 2 2.10 2.20 2.15 0.05 0.07 0.01 

D4 2 2.20 2.90 2.55 0.35 0.49 0.25 

D5 2 2.60 3.10 2.85 0.25 0.35 0.13 

D6 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D7 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D8 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D9 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D10 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D11 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D12 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2 
      

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



69 
 

ตารางภาคผนวก จ ที่ 1.3 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

4กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D1 2 0.40 1.00 0.70 0.30 0.42 0.18 

D2 2 1.20 1.60 1.40 0.20 0.28 0.08 

D3 2 1.90 2.20 2.05 0.15 0.21 0.05 

D4 2 2.20 2.90 2.55 0.35 0.49 0.25 

D5 2 2.60 3.10 2.85 0.25 0.35 0.13 

D6 2 2.90 3.10 3.00 0.10 0.14 0.02 

D7 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D8 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D9 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D10 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D11 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D12 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 1.4 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

6 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D1 2 0.40 1.00 0.70 0.30 0.42 0.18 

D2 2 1.20 1.60 1.40 0.20 0.28 0.08 

D3 2 1.90 2.20 2.05 0.15 0.21 0.05 

D4 2 2.20 2.90 2.55 0.35 0.49 0.25 

D5 2 2.60 3.10 2.85 0.25 0.35 0.13 

D6 2 2.90 3.10 3.00 0.10 0.14 0.02 

D7 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D8 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D9 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D10 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D11 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D12 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที่ 1.5 การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

8กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

D1 2 0.40 1.00 0.70 0.30 0.42 0.18 

D2 2 1.20 1.60 1.40 0.20 0.28 0.08 

D3 2 1.90 2.20 2.05 0.15 0.21 0.05 

D4 2 2.20 2.90 2.55 0.35 0.49 0.25 

D5 2 2.60 3.10 2.85 0.25 0.35 0.13 

D6 2 2.90 3.10 3.00 0.10 0.14 0.02 

D7 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D8 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D9 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D10 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D11 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

D12 2 3.10 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.ข้อมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได ้ 

ตารางภาคผนวก จ ที ่2.1 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดข้องเบียร์สูตรควบคุมเป็นเวลา 12 

วัน 

Descriptive Statistics  
N Minimum Maximum Mean Std. 

Deviation 
Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 9.80 10.00 9.90 0.10 0.14 0.02 

D1 2 8.10 9.10 8.60 0.50 0.71 0.50 

D2 2 7.00 7.50 7.25 0.25 0.35 0.13 

D3 2 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 

D4 2 4.50 5.50 5.00 0.50 0.71 0.50 

D5 2 4.00 5.00 4.50 0.50 0.71 0.50 

D6 2 4.00 4.50 4.25 0.25 0.35 0.13 

D7 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D8 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D9 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D10 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D11 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D12 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่2.2 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดข้องเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ 2 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

 

Descriptive Statistics  
N Minimum Maximum Mean Std. 

Deviation 
Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic 

D0 2 9.80 10.00 9.90 0.10 0.14 0.02 

D1 2 8.10 9.10 8.60 0.50 0.71 0.50 

D2 2 7.00 7.50 7.25 0.25 0.35 0.13 

D3 2 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 

D4 2 4.50 5.50 5.00 0.50 0.71 0.50 

D5 2 4.00 5.00 4.50 0.50 0.71 0.50 

D6 2 4.00 4.50 4.25 0.25 0.35 0.13 

D7 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D8 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D9 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D10 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D11 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D12 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่2.3 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดข้องเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ 4 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 9.80 10.00 9.90 0.10 0.14 0.02 

D1 2 8.10 9.10 8.60 0.50 0.71 0.50 

D2 2 7.00 7.80 7.40 0.40 0.57 0.32 

D3 2 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 

D4 2 4.50 5.50 5.00 0.50 0.71 0.50 

D5 2 4.00 5.00 4.50 0.50 0.71 0.50 

D6 2 4.00 4.50 4.25 0.25 0.35 0.13 

D7 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D8 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D9 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D10 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D11 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D12 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่2.4 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดข้องเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ 6 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 9.80 10.00 9.90 0.10 0.14 0.02 

D1 2 8.10 9.10 8.60 0.50 0.71 0.50 

D2 2 7.00 7.90 7.45 0.45 0.64 0.41 

D3 2 6.00 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 

D4 2 4.50 5.50 5.00 0.50 0.71 0.50 

D5 2 4.00 5.00 4.50 0.50 0.71 0.50 

D6 2 4.00 4.50 4.25 0.25 0.35 0.13 

D7 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D8 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D9 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D10 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D11 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D12 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่2.5 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดข้องเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ 8 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 9.80 10.00 9.90 0.10 0.14 0.02 

D1 2 8.10 9.10 8.60 0.50 0.71 0.50 

D2 2 7.00 7.90 7.45 0.45 0.64 0.41 

D3 2 5.50 6.00 5.75 0.25 0.35 0.13 

D4 2 4.50 5.50 5.00 0.50 0.71 0.50 

D5 2 4.00 5.00 4.50 0.50 0.71 0.50 

D6 2 4.00 4.50 4.25 0.25 0.35 0.13 

D7 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D8 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D9 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D10 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D11 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

D12 2 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 

Valid N 
(listwise) 

2 
      

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. ข้อมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาความเป็นกรด-ด่าง  

ตารางภาคผนวก จ ที ่3.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของเบียร์สูตรควบคุมเป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics  
N Minimum Maximum Mean Std. 

Deviation 
Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 5.75 5.79 5.77 0.02 0.03 0.00 

D1 2 4.88 5.03 4.96 0.08 0.11 0.01 

D2 2 4.40 4.45 4.43 0.02 0.04 0.00 

D3 2 4.07 4.27 4.17 0.10 0.14 0.02 

D4 2 4.06 4.18 4.12 0.06 0.08 0.01 

D5 2 4.02 4.22 4.12 0.10 0.14 0.02 

D6 2 3.94 4.11 4.03 0.09 0.12 0.01 

D7 2 3.97 4.15 4.06 0.09 0.13 0.02 

D8 2 3.95 4.16 4.06 0.11 0.15 0.02 

D9 2 3.83 4.17 4.00 0.17 0.24 0.06 

D10 2 3.79 4.14 3.97 0.18 0.25 0.06 

D11 2 4.15 5.30 4.73 0.58 0.81 0.66 

D12 2 4.10 5.38 4.74 0.64 0.91 0.82 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่3.2 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

2 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics  
N Minimum Maximum Mean Std. 

Deviation 
Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 5.75 5.79 5.77 0.02 0.03 0.00 

D1 2 4.87 5.02 4.95 0.07 0.11 0.01 

D2 2 4.34 4.46 4.40 0.06 0.08 0.01 

D3 2 4.06 4.26 4.16 0.10 0.14 0.02 

D4 2 4.03 4.18 4.11 0.07 0.11 0.01 

D5 2 3.95 4.18 4.07 0.12 0.16 0.03 

D6 2 3.92 4.09 4.01 0.09 0.12 0.01 

D7 2 3.93 4.14 4.04 0.11 0.15 0.02 

D8 2 3.94 4.12 4.03 0.09 0.13 0.02 

D9 2 3.81 4.16 3.99 0.18 0.25 0.06 

D10 2 3.78 4.14 3.96 0.18 0.25 0.06 

D11 2 4.12 5.43 4.78 0.66 0.93 0.86 

D12 2 4.11 5.31 4.71 0.60 0.85 0.72 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่3.3 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

4 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 5.75 5.79 5.77 0.02 0.03 0.00 

D1 2 4.86 5.03 4.95 0.09 0.12 0.01 

D2 2 4.34 4.45 4.40 0.06 0.08 0.01 

D3 2 4.06 4.27 4.17 0.11 0.15 0.02 

D4 2 4.02 4.18 4.10 0.08 0.11 0.01 

D5 2 3.95 4.16 4.06 0.11 0.15 0.02 

D6 2 3.92 4.08 4.00 0.08 0.11 0.01 

D7 2 3.93 4.11 4.02 0.09 0.13 0.02 

D8 2 3.95 4.12 4.04 0.09 0.12 0.01 

D9 2 3.81 4.12 3.97 0.16 0.22 0.05 

D10 2 3.92 4.09 4.01 0.09 0.12 0.01 

D11 2 4.06 5.37 4.72 0.66 0.93 0.86 

D12 2 4.06 5.31 4.69 0.63 0.88 0.78 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนวก จ ที ่3.4 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

6 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 5.75 5.79 5.77 0.02 0.03 0.00 

D1 2 4.90 5.03 4.97 0.06 0.09 0.01 

D2 2 4.35 4.45 4.40 0.05 0.07 0.01 

D3 2 4.06 4.27 4.17 0.11 0.15 0.02 

D4 2 4.02 4.18 4.10 0.08 0.11 0.01 

D5 2 3.93 4.16 4.05 0.12 0.16 0.03 

D6 2 3.92 4.08 4.00 0.08 0.11 0.01 

D7 2 3.93 4.11 4.02 0.09 0.13 0.02 

D8 2 3.94 4.12 4.03 0.09 0.13 0.02 

D9 2 3.84 4.13 3.99 0.15 0.21 0.04 

D10 2 3.79 4.11 3.95 0.16 0.23 0.05 

D11 2 4.10 5.33 4.72 0.62 0.87 0.76 

D12 2 4.07 5.36 4.72 0.65 0.91 0.83 

Valid N 
(listwise) 

2             
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ตารางภาคผนวก จ ที ่3.5 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของเบียร์สูตรไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 

8 กรัม เป็นเวลา 12 วัน 

Descriptive Statistics 
 

N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. 
Error 

Statistic Statistic 

D0 2 5.75 5.79 5.77 0.02 0.03 0.00 

D1 2 4.90 5.02 4.96 0.06 0.08 0.01 

D2 2 4.34 4.44 4.39 0.05 0.07 0.01 

D3 2 4.05 4.27 4.16 0.11 0.16 0.02 

D4 2 4.01 4.18 4.10 0.09 0.12 0.01 

D5 2 3.94 4.16 4.05 0.11 0.16 0.02 

D6 2 3.91 4.11 4.01 0.10 0.14 0.02 

D7 2 3.92 4.11 4.02 0.10 0.13 0.02 

D8 2 3.94 4.12 4.03 0.09 0.13 0.02 

D9 2 3.78 4.12 3.95 0.17 0.24 0.06 

D10 2 3.80 4.11 3.96 0.16 0.22 0.05 

D11 2 4.10 5.53 4.82 0.72 1.01 1.02 

D12 2 4.07 5.52 4.80 0.73 1.03 1.05 

Valid N 
(listwise) 

2             

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




