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อาจารย์ผู้ท่ีปรึกษา รองศาสตราจารย ์ดร.ประพนัธ์ ป่ินศิโรดม 

อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ทรงศกัด์ิ วฒันชยัเสรีกุล 

บทคัดย่อ 

ไซรัปบ๊วยซ่ึงหมกัจากผลบ๊วย (Prunus mume) จดัเป็นผลิตภณัฑ์พื้นบา้นของแถบเอเชีย

ตะวนัออก และไดรั้บความนิยมน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมอาหารในญ่ีปุ่ นรวมถึงประเทศอ่ืน ๆ อย่างไร

ก็ตามมีปัจจยัหลายประการท่ีส่งผลต่อคุณภาพของไซรัปบ๊วยท่ีหมกัได ้งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียบ์าง

ประการของไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมได ้เปรียบเทียบกบัไซรัปท่ีมีจ าหน่ายเชิงพาณิชย ์โดยทดลองเตรียม

ไซรัปบ๊วยจากการหมกัผลบ๊วยกบัน ้าตาลทรายกรวด และเก็บตวัอยา่งท่ีระยะเวลาการหมกั 5, 15, 30, 

60, 120, 180 และ 365 วนั มาวิเคราะห์ค่า pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด aw ค่าสี (L*, a*, 

b*) ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิก ปริมาณเอทานอล ปริมาณอะมิกดาลิน 

และตรวจวิเคราะห์จุลินทรียโ์ดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar (NA), Lactobacillus De Man-

Rogosa-Sharpe agar (LMRS) และ Yeast extract peptone dextrose agar (YPDA ท่ีมีคลอแรมเฟนิ

คอล) ผลการทดลองพบว่าไซรัปบ๊วยท่ีไดมี้ค่า pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด และ aw  อยู่

ในช่วง 2.37-3.04, 53.13-56.67 °Brix และ 0.86-0.89 ตามล าดบั เม่ือระยะเวลาหมกันานขึ้น ค่า

ความสวา่ง (L*) ลดลง (จาก 55.74 เป็น 44.36) แต่ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น  (จาก 

-0.79 เป็น 5.58 และ 12.22 เป็น 28.57 ตามล าดบั) ปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มขึ้นในช่วง 60 วนัแรก 

จากนั้นลดลงเล็กนอ้ยโดยมีค่าเท่ากบั 2.76 % ท่ีระยะเวลาการหมกั 365 วนั ปริมาณกรดซิตริกมีค่า

ลดลงจาก 1.03 % เป็น 0.69 % ส่วนกรดมาลิกค่อนขา้งคงท่ี (0.70-0.72 %) ปริมาณเอทานอล

เพิ่มขึ้นสูงสุดท่ี 180 วนั (6.36 %) จากนั้นลดลงเป็น 2.58 % ท่ี 365 วนั ส าหรับปริมาณอะมิกดาลิน 

พบสูงสุดในเมลด็และเน้ือบ๊วยสดเท่ากบั 9.17 และ 3.77 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแห้ง ส่วนในไซรัป
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บ๊วยท่ีไดมี้ปริมาณอะมิกดาลินเท่ากบั 1.52 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 5 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ชา้ๆ เป็น 2.77 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 365 ของการหมกั   

 ส าหรับไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยท์ั้ง 4 ตวัอย่าง มีค่า pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

และ aw อยู่ในช่วง 2.42-2.92, 53.80-70.00 °Brix และ 0.81-0.86 ตามล าดบั ค่าสี L* อยู่ในช่วง 

26.93-35.83, a* 13.50-15.64 และ b* 12.30-29.46 ปริมาณกรดทั้งหมด กรดซิตริก กรดมาลิก 

และเอทานอล มีค่าอยูใ่นช่วง 2.86-3.58%, 0.56-0.95%, 0.85-1.19% และ 0.00-2.60% ตามล าดบั 

และตรวจพบปริมาณอะมิกดาลินอยู่ในช่วง 0.97-3.47 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นอกจากน้ีไซรัปบ๊วยท่ี

หมกัไดจ้ากการทดลองจะตรวจพบเฉพาะยสีตใ์นช่วง 30 วนัแรก  และตรวจไม่พบหลงัจากการหมกั 

60 วนั ในขณะท่ีตรวจไม่พบจุลินทรียท์ุกชนิดในไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง ผลการทดลอง

ท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการหมกัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพและจุลินทรีย ์

โดยเฉพาะปริมาณอะมิกดาลินซ่ึงเป็นสารท่ีอาจก่อให้เกิดความเป็นพิษท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการหมกั

ไซรัปบ๊วย โดยปริมาณท่ีตรวจพบในไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัตวัอย่างเชิงพาณิชยแ์ละ

มีความปลอดภยัต่อการบริโภค 

ค าส าคัญ: บ๊วย, ไซรัปบ๊วย, อะมิกดาลนิ, ไซยาไนด์, การหมัก 
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Abstract 

       Plum syrup, derived from fermentation of Japanese apricots (Prunus mume), represents a 

traditional product indigenous to East Asia. It is popularly utilized as a food ingredient in Japan 

and other countries. However, the quality attributes of the fermented plum syrup are influenced by 

many factors. This study aimed to investigate the effects of fermentation duration on the changes 

in selected physicochemical and microbiological properties of laboratory -produced plum syrup, 

compared with commercially available counterparts. Plum syrup was prepared by naturally 

fermenting Japanese apricots with rock sugar. Samples were collected at fermentation intervals of 

5, 15, 30, 60, 120, 180, and 365 days and analyzed for pH, total soluble solids (TSS), water 

activity (aw), color values (L*, a*, b*), total titratable acidity (TTA), citric acid, malic acid, 

ethanol, and amygdalin contents. Microbiological analysis was performed using Nutrient Agar 

(NA), Lactobacillus De Man-Rogosa-Sharpe Agar (LMRS), and Yeast Extract Peptone Dextrose 

Agar supplemented with chloramphenicol (YPDA+C). Four commercial samples were also 

analyzed for comparison. Results showed that for the laboratory-prepared syrup, the pH, TSS, and 

aw values ranged from 2.37–3.04, 53.13–56.67 °Brix, and 0.86–0.89, respectively. With extended 

fermentation time, the lightness (L*) of the syrup decreased (from 55.74 to 44.36), while redness 

(a*) and yellowness (b*) values increased (from -0.79 to 5.58 and from 12.22 to 28.57, 

respectively). TTA increased during the first 60 days, peaking at 3.01%, and subsequently 

decreased slightly to 2.76 % by day 365. Citric acid content decreased (from 1.03 % to 0.69 %), 

whereas malic acid content remained relatively stable (0.70–0.72 %). Ethanol content reached its 

maximum at 180 days (6.36 %) before declining to 2.58 % at 365 days. The highest amygdalin เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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content was observed in the seeds and pulp of fresh plums at 9.17 and 3.77 mg/g dry wt., while it 

was detected in syrup at 1.52 mg/mL on day 5 and gradual increased to 2.77 mg/mL by day 365.  

In the four commercial syrup samples, pH, TSS and aw ranged from 2.42–2.92, 53.80–70.00 

°Brix and 0.81–0.86 respectively. Color values were L* 26.93–35.83, a* 13.50–15.64, and b* 

12.30–29.46. TTA, citric acid, malic acid, and ethanol contents ranged from 2.86–3.58%, 0.56–

0.95 %, 0.85–1.19 %, and 0.00–2.60 % (w/v), respectively. Amygdalin content was detected 

within the range of 0.97–3.47 mg/mL. Furthermore, in the laboratory-prepared syrup, only yeasts 

were detected within the first 30 days of fermentation and became undetectable after 60 days. No 

microorganisms were detected in any of the four commercial syrup samples. These findings 

indicate that a fermentation period influences the changes of physicochemical and microbiological 

qualities of plum syrup, especially the amygdalin content which can be a toxic substance occurred 

during fermentation of plum syrup. The level of amygdalin found in prepared syrup was similar to 

that of commercial products and considered safe for consumption.    

Keywords: plum, plum syrup, amygdalin, cyanide, fermentation 
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วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นวิทยานิพนธ์ในหลกัสูตรปริญญาโทของสาขาเทคโนโลยกีารบริการ

อาหารและการจัดการ คณะอุตสาหกรรมอาหาร โดยวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสามารถส าเร็จลุล่วง 

ดว้ยค าแนะน าและการช่วยเหลือจาก รองศาสตราจารย ์ดร.ประพนัธ์ ป่ินศิโรดม อาจารยท่ี์ปรึกษา
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ร่วม ท่ีไดก้รุณาให้ค  าปรึกษา ขอ้เสนอแนะ ขอ้คิดเห็นทางวิชาการ ช้ีแนะแนวทางในการด าเนินงาน

วิจัย และตรวจทานแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมาโดยตลอด จนกระทั่ง

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ ผูวิ้จยัรู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของท่านเป็นอยา่งยิง่ 

ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ไดแ้ก่ ร.ศ. เยาวลกัษณ์ สุร

พนัธพิศิษฐ์ รศ.ดร.ประพนัธ์ ป่ินศิโรดม, ผศ.ดร.ทรงศกัด์ิ วฒันชยัเสรีกุล, และ ผศ.ดร.สุพีรยา อาษา 

ท่ีไดก้รุณาให้ขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะอนัเป็นประโยชน์ยิ่งในการปรับปรุงแกไ้ขวิทยานิพนธ์

ฉบบัน้ีใหมี้ความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้น 

ขอขอบพระคุณ คุณเกณิกา เตจ๊ะนนัท ์ผูป้ระกอบการสวนบ๊วย จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีไดก้รุณา

อ านวยความสะดวกในการเขา้เยีย่มชมสวนบ๊วย อนัเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี 

สุดท้ายน้ี ขอขอบพระคุณครอบครัว เพื่อนๆ พี่ๆ และน้อง ๆ ทั้ งในและนอกคณะ

อุตสาหกรรมอาหาร ตลอดจนผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่าน ท่ีไดใ้ห้การสนับสนุน คอยเป็นก าลงัใจ 

และใหค้วามช่วยเหลือดว้ยดีเสมอมา คุณค่าและประโยชน์อนัใดท่ีพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูวิ้จยั

ขอมอบแด่ผูมี้พระคุณทุกท่าน  

ผูวิ้จยัเช่ือมัน่ว่าองค์ความรู้และขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมและวิเคราะห์ไวใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

จะมีคุณค่าและเป็นประโยชน์อย่างยิ่งแก่ผู ้ท่ีสนใจศึกษาในหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกับการแปรรูป

ผลิตภณัฑ์ท่ีมากจากผลบ๊วย เพื่อสร้างความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึงและน าไปศึกษาต่อยอดหรือประยุกต์ใช้

ต่อไป  

ญานกร จิรุตมม์าศศรี 
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1 

บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ที่มาและความส าคัญ 

       บ๊วย หรือในภาษาญ่ีปุ่ นเรียกว่า Ume (อุ-เมะ) ช่ือสากลเรียกว่า Japanese apricot หรือ Chinese 

plum มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Prunus mume Sieb. et Zucc. เป็นไมผ้ลเมืองหนาวในวงศ ์Rosaceae 

ซ่ึงเป็นนพืชในวงศ์เดียวกับ อลัมอนด์ เชอร์ร่ี พีช ทอ้ และพลมั ผลบ๊วยมีลกัษณะกลมรี มีปลาย

แหลมเลก็นอ้ย ผลอ่อนมีสีเขียว เม่ือผลแก่เตม็ท่ีจะมีสีเหลืองและกล่ินหอมท่ีชดัเจน เส้นผา่ศูนยก์ลาง

ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2.5 ถึง 3.5 เซนติเมตร รสเปร้ียว (ณฐัรีพร, 2549) บ๊วยมีถ่ิน

ก าเนิดอยู่ในประเทศจีนจดัเป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึง ต่อมาได้แพร่กระจายไปในบริเวณเอเชีย

ตะวนัออกและเอเชียตะวนัออกเฉียงใตไ้ดแ้ก่ ไตห้วนั เกาหลี ญ่ีปุ่ น เวียดนาม ลาว เมียนมา และไทย 

ซ่ึงในประเทศญ่ีปุ่ นบ๊วยถือไดว้่ามีความนิยมเป็นอย่างมากมีการแปรรูปบ๊วยหลากหลาย เช่น เหลา้

บ๊วย ไซรัปบ๊วย และบ๊วยดองเค็ม (อุเมะโบชิ) เป็นวฒันธรรมทางอาหารท่ีหยัง่รากลึกในครัวเรือน

ญ่ีปุ่ นมาเป็นเวลานาน(Katayama และ Hachiya, 2008) 

       ในไทยคาดว่ามีการแพร่เข้ามาของบ๊วยบริเวณภาคเหนือของประเทศด้านติดกับประเทศ              

เมียนมา และจีนเพราะมีการปลูกกนัมากในพื้นท่ีอ าเภอแม่สาย อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย เรียกว่า

บ๊วยพื้นเมืองหรือบ๊วยเชียงราย (ณัฐรีพร, 2549) ดว้ยภูมิประเทศและภูมิอากาศเหมาะสม บ๊วยจึง

สามารถให้ผลผลิตได้จากนั้นมีการน าพนัธุ์บ๊วยอ่ืนๆ เขา้มาและพฒันาสายพนัธุ์บ๊วยในประเทศ

เพิ่มเติม ไดแ้ก่พนัธุ์ปิงติง และพนัธุ์เจียนโถ พนัธุ์บ๊วยจากไตห้วนั และสายพนัธุ์บ๊วยท่ีคดัเลือกโดย

ศูนยวิ์จยัเกษตรหลวงเชียงใหม่ ไดแ้ก่ พนัธุ์บารมี 1 หรือขุนวาง 1 และพนัธุ์บารมี 2 หรือขุนวาง 2 

เป็นสายพนัธุ์ท่ีมีขนาดผลใหญ่และให้ผลผลิตสูง (เดลินิวส์ออนไลน์, 2561) ผลผลิตบ๊วยสดในไทย

จะเร่ิมเก็บเก่ียวและออกสู่ตลาดในเดือนมีนาคมและเมษายน นิยมน ามาแปรรูปเป็น บ๊วยแห้ง บ๊วย

ดองเคม็ บ๊วยแช่อ่ิม และน ้าจ้ิมบ๊วย ท่ีจ าหน่ายกนัทัว่ไปมานาน (ปนิดา และคณะ, 2557) 

       ปัจจุบันมีการท าการตลาดขายบ๊วยสดจากสวนส่งตรงถึงบ้านกันอย่างแพร่หลาย  รวมถึง

ผูบ้ริโภคสามารถเขา้ถึงองค์ความรู้ด้านการแปรรูปบ๊วยได้ด้วยตนเองผ่านการสืบคน้ขอ้มูลทาง

อินเทอร์เน็ตท าให้การแปรรูปบ๊วยแบบของประเทศญ่ีปุ่ นเป็นท่ีนิยมมากขึ้นในช่วง 2 ถึง 3 ปี มาน้ี 

การแปรรูปบ๊วยในไทยจึงพฒันาไปอีกรูปแบบ เช่น การดองเหลา้บ๊วย ดองบ๊วยเค็ม (อุเมะโบชิ)  

แยมบ๊วย และไซรัปบ๊วย (ส านักงานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงโตเกียว , 2018) ท่ีใช้

หลกัการแปรรูปบ๊วยแบบญ่ีปุ่ นมาเป็นแนวทางในผลิตเพื่อรับประทานเองภายในครัวเรือน หรือ   

เพื่อจ าหน่ายในธุรกิจร้านอาหาร ซ่ึงในประเทศไทยยงัขาดองค์ความรู้ท่ีจ าเป็นในการแปรรูปบ๊วย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบญ่ีปุ่ นน้ีอยู่ อาจส่งผลต่อความปลอดภัยในการการบริโภคหากวิธีการแปรรูปไม่เหมาะสม 

โดยทัว่ไปคนญ่ีปุ่ นไม่นิยมรับประทานผลบ๊วยดิบ เน่ืองจากมีรายงานว่าบ๊วยท่ียงัไม่สุกมีสารก่อพิษ

ท่ีพบตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ อะมิกดาลิน (Amygdalin) เป็นสารก่อพิษในกลุ่ม Cyanogenic glycoside 

โครงสร้างประกอบด้วย 2 ส่วน คือส่วนท่ีเป็นน ้ าตาลเช่ือมต่อกับส่วนท่ีมีหมู่ไซยาโน (Cyano 

Group) ซ่ึงเม่ือบริโภคเขา้ไป และถูกย่อยโดยเอนไซมเ์บตา้-กลูโคซิเดส (β-glucosidase) ในระบบ

ทางเดินอาหารเกิดเป็นกรดไฮโดรไซยานิก (ไฮโดรเจนไซยาไนด์) ท่ีเป็นพิษต่อร่างกาย อาจมีอาการ

เช่น อาเจียน ปวดทอ้ง ทอ้งร่วง ปวดศีรษะ วิงเวียน ฯลฯ การบริโภคผลบ๊วยท่ีมีสารก่อพิษดงักล่าว

ปริมาณมากอาจท าให้เกิดอาการชัก หายใจล าบาก หมดสติ และอาจท าให้เสียชีวิต (Fukuoka 

Pharmaceutical Association, 2012) เพื่อความปลอดภยัในการบริโภคจึงตอ้งแปรรูปผลบ๊วยดว้ย

วิธีการท่ีถูกตอ้ง เช่นการน าไปผา่นความร้อน หมกัดอง หรือตากใหแ้หง้ เพื่อท าลายอะมิกดาลิน 

       ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากบ๊วยชนิดหน่ึงนิยมผลิตในครัวเร่ือนหรือกลุ่มโฮมเมด และใช้เป็น

ส่วนผสมในการปรุงเคร่ืองด่ืมในธุรกิจบริการอาหาร ไดแ้ก่ ไซรัปบ๊วย หรือน ้ าเช่ือมบ๊วย ซ่ึงเตรียม

ไดโ้ดย น าผลบ๊วยมาลา้งท าความสะอาด เช็ดแลว้ผึ่งลมให้ผิวบ๊วยแห้ง จากนั้นน าลงโหลหมกัท่ีฆ่า

เช้ือไว้แล้วโดยเรียงสลับชั้นกับน ้ าตาลกรวด อัตราส่วน ผลบ๊วย 1 กิโลกรัม ต่อน ้ าตาลกรวด                   

1 กิโลกรัม (Mameko, 2014) จากนั้นตั้งทิ้งไวใ้นท่ีไม่โดนแสงแดดช่วงเดือนแรกควรมีการคลึงโหล

เพื่อใหไ้ซรัปเคลือบผลบ๊วยป้องกนัการเกิดเช้ือรา แลว้ตั้งไวจ้นครบเวลา 1 ปี  

       อย่างไรก็ตามมีรายงานชดัเจนว่าปริมาณสารอะมิกดาลินท่ีมีอยู่ในผลบ๊วยดิบตามธรรมชาติมี

การเปล่ียนแปลงปริมาณอย่างไรในระหว่างการเตรียมไซรัปบ๊วย (Go และคณะ, 2018) แต่

กระบวนการแปรรูปท่ีไม่เหมาะสมอาจส่งผลต่อความปลอดภยัอนัเน่ืองมาจากสารก่อพิษอะมิก

ดาลินได ้งานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาการวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณของ สารอะมิกดาลินในผล

บ๊วยและไซรัปบ๊วยในระหว่างการหมกัดว้ยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ น รวมถึง ในตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีมี

จ าหน่ายในเชิงการคา้ ซ่ึงผลงานวิจยัจะไดข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับ ใชใ้นการผลิตไซรัปบ๊วย

ใหป้ลอดภยัจากสารก่อพิษดงักล่าว 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

       1.2.1  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียข์องผลบ๊วยและไซรัปบ๊วย

ในระหวา่งการหมกัดว้ยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ น 

       1.2.2  ศึกษาปริมาณอะมิกดาลินในผลบ๊วยและไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาต่างๆ ในระหวา่งการหมกั

ดว้ยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ น 

       1.2.3  ศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย ์และปริมาณอะมิกดาลินในตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ี

มีจ าหน่ายในทอ้งตลาด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

       งานวิจยัน้ีศึกษาปริมาณสารก่อพิษอะมิกดาลิน (Amygdalin) ในผลบ๊วยและผลิตภณัฑ์ไซรัป

บ๊วยท่ีหมกัโดยใชก้รรมวิธีการหมกัของญ่ีปุ่ นท่ีท ากนัแบบพื้นบา้น ซ่ึงปัจจุบนัมีการผลิตและใช้เป็น

ส่วนผสมอาหารท่ีเป็นท่ีนิยมในธุรกิจบริการอาหาร รวมถึงการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ จุลินทรีย ์ค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด (acidity) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total 

soluble solid, °Brix) ค่าสี ปริมาณเอทานอล และค่า aw ท่ีเปล่ียนแปลงระหว่างการหมกั นอกจากน้ี

ยงัศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย ์และปริมาณอะมิกดาลินในไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ีผลิตใน

ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัและมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  บ๊วย (Japanese apricot) 

       บ๊วย เป็นไมผ้ลเขตหนาวในวงศ์ Rosaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Prunus mume Sieb. et. 

Zuce ซ่ึงเป็นพืชในวงศ์เดียวกันกับ เชอร่ี (P. avium) แอปริคอต (P. armeniaca) อัลมอนด์                         

(P. amygdalus) ทอ้ (P. persica)  และ นางพญาเสือโคร่ง (P. cerasoides) “บ๊วย” เป็นค าเรียกตาม

ส าเนียงของชาวจีนแตจ๋ิ้ว ส่วนในภาษาจีนกลางออกเสียงว่า “เหมย” มีแหล่งก าเนิดในสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ปลูกกนัมานานประมาณ 2,000 ปีมาแลว้ แหล่งปลูกท่ีส าคญัคือเมืองเสฉวน และยู

นาน เป็นบริเวณท่ีมีความสูงจากระดับน ้ าทะเลประมาณ 600 ถึง 800 เมตร และมีอุณหภูมิเฉล่ีย

ประมาณ 13 ถึง 15 องศาเซลเซียส จากนั้นมีการแพร่หลายไปยงัเกาหลี ญ่ีปุ่ น ไตห้วนั เวียดนาม ลาว 

ไทย และส่วนอ่ืนๆ ของโลก ส าหรับช่ือสามญัภาษาองักฤษของบ๊วยนั้น ในเอกสารต่างๆ มกัใชค้  าวา่ 

“Plum” หรือ “Japanese plum” ในการเรียกบ๊วย ซ่ึงในทางวิชากานนั้นมี “Plum” และ “Japanese 

plum”        อยู่แลว้ ซ่ึงเป็นพืชต่าง species กนั ส่วนค าท่ีถูกตอ้งในขณะน้ีท่ีน่าจะใชเ้รียกบ๊วยจึงควร

เป็น “Japanese apricot” จะเหมาะกวา่ หรือจะเรียกช่ือบ๊วยตามภาษาญ่ีปุ่ นวา่ “Ume” “อุเมะ” ก็เป็นท่ี

เขา้ใจกนั เพราะถึงจะมีแหล่งก าเนิดในจีน แต่ไดก้ลายเป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยมและถือวา่เป็นผลไม้

ประจ าชาติของประเทศญ่ีปุ่ นไปแลว้ (ปวิณ และคณะ, 2537) 

       ในประเทศไทยเร่ิมมีการน าเขา้มาปลูกเม่ือใดไม่ปรากฎแน่ชดั สันนิษฐานว่าอาจมีการแพร่เขา้

มาทางภาคเหนือของประเทศท่ีมีเขตแดนติดต่อกบัพม่าและจีน ซ่ึงมีการปลูกกนัมากเป็นเวลานาน

กวา่ 40 ถึง 50 ปีมาแลว้ บริเวณท่ีปลูกมากคือ อ าเภอแม่สาย แม่จนั และเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย ท่ี

มีความสูงเหนือระดับน ้ าทะเลประมาณ 450 เมตร ซ่ึงเรียกกันทั่วไปว่า “พนัธุ์พื้นเมือง” หรือ         

“พนัธุ์เชียงราย” มีลกัษณะผลค่อนขา้งกลม ขนาดผลโดยทัว่ไปค่อนขา้งเล็ก มีน ้ าหนักโดยเฉล่ีย        

150 ถึง 200 ผลต่อกิโลกรัม ต่อมามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ไดร่้วมกบัโครงการหลวงน าพนัธุ์บ๊วย

จากไต้หวนั ได้แก่ “พนัธุ์ปิงติง” และ “พนัธุ์เจนโถว” เข้ามาปลูกเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ.2514         

โดยมีการแบ่งปลูกในหลายแห่งเช่น ดอยปุย ดอยอ่างขาง ขุนวาง เป็นตน้ ซ่ึงทั้งสองสายพนัธุ์น้ี

เหมาะส าหรับปลูกในพื้นท่ีสูงของไทย โดยเฉพาะความสูงตั้ งแต่ 1,000 ถึง 4,000 เมตร จาก

ระดบัน ้ าทะเล จะเติบโตและให้ผลผลิตไดดี้ ขอ้ดีคือมีผลขนาดใหญ่ โดยเฉล่ียให้ผลผลิตต่อตน้อยูท่ี่ 

100 กิโลกรัมต่อปี โดยขนาดผลเฉล่ียประมาณ 100 ผลต่อกิโลกรัม(ปวิณ และคณะ, 2537) และ

ปัจจุบนัยงัมีการปลูกบ๊วยสายพนัธุ์ท่ีคดัเลือกโดยศูนยวิ์จยัเกษตรหลวงเชียงใหม่ ไดแ้ก่ พนัธุ์บารมี 1 

หรือขุนวาง 1 และพนัธุ์บารมี 2 หรือขุนวาง 2 ซ่ึงเป็นสายพนัธุ์ท่ีมีขนาดผลใหญ่และให้ผลผลิตสูง 

(เดลินิวส์ ออนไลน์, 2561) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของบ๊วย 

                บ๊วยเป็นไมผ้ลยืนตน้ท่ีมีการผลดัใบ (deciduous) มีก่ิงกา้นทรงพุ่มแผ่กวา้งแข็งแรง เม่ือโต

เต็มท่ีอาจะมีความสูงถึง 10 เมตร ใบมีขนาดค่อนขา้งเล็กและกา้นใบสั้น ออกสลบักนั (alternate) 

ฐานใบกลม ปลายใบแหลม (ovate to elliptic) กวา้ง 3 ถึง 4 เซนติเมตร ยาว 6 ถึง 8 เซนติเมตร ขอบ

ใบหยกัเป็นฟันเล่ือยละเอียด (serrate) ใบมีสีเขียวอมเทาทอ้งใบมีสีอ่อนกวา่หนา้ใบ มีขนเลก็ละเอียด

หรือเซลลต์่อมใบ (glandular cell ) คลุมตาบ๊วยเป็นแบบ simple bud คือตาหน่ึงจะเป็นตาดอกหรือ

ตาใบอย่างใดอย่างหน่ึง โดยตาบ๊วยจะเจริญจากตาขา้ง (lateral bud) ของก่ิงสปอร์ (spur) ท่ีอายุ 1 ปี

ขึ้นไป ดอกเป็นชนิดดอกเด่ียวสมบูรณ์เพศ มีรังไข่อยู่ใจกลางระหว่างฐานรองดอกและวงกลีบดอก 

กา้นดอกสั้น กลีบรองดอกคลา้ยรูประฆงั มี 5 แฉก กลีบดอกมี 5 กลีบ ส่วนใหญ่มีสีขาว แต่บางพนัธุ์

อาจมีสีชมพูจนถึงสีแดง และอาจมีกลีบดอกซอ้น (กานดา, 2548 ) บ๊วยมีระบบรากเป็นรากแกว้และ

รากแขนงแบบหยัง่รากลงลึกมีล าต้นแข็งแรง มีการแตกก่ิงแขนงบริเวณโคนตน้ ออกดอกบาน

สะพร่ังในราวเดือนพฤษจิกายน ถึง มกราคม ในพื้นท่ีท่ีมีอากาศหนาวเยน็มากๆการบานของดอก

อาจจะชา้ออกไปอีก (ณฐัรีพร, 2549) ลกัษณะทัว่ไป ของดอก ผล และตน้บ๊วยแสดงดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
ภาพที่ 2.1  ภาพถ่ายลกัษณะทัว่ไป ของดอก ผล และตน้บ๊วย ( Prunus mume Sieb. et. Zuce) 

ที่มา : สวนบ๊วยในจงัหวดัเชียงใหม่ ภาพถ่ายโดย ญานกร จิรุตมม์าศศรี (2567) 

 

       2.1.2  ลกัษณะผลของบ๊วย 

                ผลของบ๊วยจดัว่าเป็นผลชนิด “ผลแท”้ (Everything about Umegaku, n.d.) หรือ “ดรูฟ” 

(drupe หรือ stone fruit) ลกัษณะส าคญัคือเป็นผลไมช้นิดผลเด่ียว (simple fruit) ทั้งผลพฒันาการมา

จากรังไข่ประกอบกอบดว้ยเพริคาร์ป (pericarp) 3 ชั้นชดัเจน (พิมพเ์พญ็ และ นิธิยา, ม.ป.ป.) เปลือก

ของผลมีลกัษณะบาง เหนียว และเป็นมนัเงาเจริญมาจากผนงัรังไข่ชั้นนอกสุด (exocarp) เปลือกชั้น

กลางหรือส่วนเน้ือผลเจริญมากจากผนงัรังไข่ชั้นกลาง (mesocarp) เปลือกผลชั้นใน (endocarp) หรือ 

เมล็ดเป็นส่วนท่ีเจริญมาจากผนงัรังไข่ชั้นในประกอบดว้ยเซลลหิ์น (stone cell) มีลกัษณะแข็งคลา้ยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หินจึงไดช่ื้อภาษาองักฤษวา่ stone fruit ผลมีขนาดเลก็กลมหรือรูปไข่ผลอ่อนสีเขียวผลแก่มีสีเหลือง

เหลืองอมเขียว อาจมีแตม้แดงมีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 2.5 เซนติเมตรยาวประมาณ 2.5 ถึง        

3 เซนติเมตร บ๊วยมีรูปร่างลักษณะเหมือนท้อแต่ท่ีผิวผลมีขนอ่อนละเอียดและเมล็ดเรียบกว่า               

มีเน้ือติดเมลด็ (cling stone) รสเปร้ียว แต่มีกล่ินหอม เมลด็ในแขง็ เรียกผลไมจ้ าพวกน้ีวา่ stone fruit 

(ณฐัรีพร, 2549) ดงัภาพท่ี 2.2 แสดงลกัษณะเพริคาร์ป (pericarp)และพฒันาการของผลบ๊วย 

 

 
ภาพที่ 2.2  ลกัษณะเพริคาร์ป (pericarp)และพฒันาการของผลบ๊วย จากช่วงตาดอก ถึง ช่วงผลแก่ท่ีพร้อมเก็บเก่ียว 

ที่มา : ปวิณ และคณะ (2537) 

 

       2.1.3  คุณค่าทางโภชนการของผลบ๊วย 

                ผลบ๊วยไม่นิยมรับประทานดิบเน่ืองจากมีรสเปร้ียวจดัและเฝ่ือนขม รวมถึงในผลดิบนั้นยงั

มีสารในกลุ่มไซด์ยาโนเจนไกลโคไซด์ด้วย จึงนิยมน ามาผ่านกระบวนแปรรูปก่อนน ามา

รับประทาน ได้แก่ อุเมะโบชิ (บ๊วยดองเค็ม) อุเมะชู (เหลา้บ๊วย) และ “อุเมะไซรัป (ไซรัปบ๊วย)           

นิยมกนัมากในประเทศญ่ีปุ่ น (Shirai, 2022) ซ่ึงในประเทศไทยก็นิยมท่ีจะน าผลบ๊วยมาแปรรูปก่อน

รับประทานเช่นกนั ไดแ้ก่ บ๊วยดองน ้ าเกลือ บ๊วยแช่อ่ิม และน ้ าจ้ิมบ๊วย (บ๊วยเจ่ีย) เป็นตน้ (ปนิดา 

และคณะ ,  2557) คุณค่าทางโภชนาการท่ีส าคัญในบ๊วย 100 กรัม ประกอบด้วย พลังงาน                             

28 กิโลแคลลอร่ี น ้ า 90.4 กรัม คาร์โบไฮเดรต 7.9 กรัม โปรตีน 0.7 กรัม น ้ าตาล 5.4 กรัม ใยอาหาร 

2.5 กรัม โพแทสเซียม 240 มิลิกรัม เบต้า-แคโรทีน 220 ไมโครกรัม วิตามินเอ 20 ไมโครกรัม 

วิตามินซี 6 มิลลิกรัม รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.1 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.1  คุณค่าทางโภชนาการของบ๊วยในปริมาณ 100 กรัม 

องค์ประกอบ คุณค่าต่อ 

100 กรัม 

หน่วย องค์ประกอบ คุณค่าต่อ 

100 กรัม 

หน่วย 

พลงังาน 33 Kcal เบตา้-แคโรทีน 

(β-carotene) 

220 ไมโครกรัม 

น ้า 90.4 กรัม วิตามินเอ 

(Vitamin A), RAE 

20 ไมโครกรัม 

คาร์โบไฮเดร

ต 

7.9 กรัม วิตามินบี 1 (Thaimin) 0.03 มิลลิกรัม 

โปรตีน 0.7 กรัม วิตามินบี 2 

(Riboflavin) 

0.05 มิลลิกรัม 

ไขมนั 0.5 กรัม วิตามินบี 3 (Niacin) 0.4 มิลลิกรัม 

น ้าตาล 5.4 กรัม วิตามินบี 6 (Vitamin 

B6) 

0.06 มิลลิกรัม 

ใยอาหาร 2.5 กรัม วิตามินบี 12 (Vitamin 

B12) 

0 ไมโครกรัม 

เถา้ 0.5 กรัม วิตามินซี (Vitamin C) 6 มิลลิกรัม 

แร่ธาตุ 
  

วิตามินดี Vitamin D 0 ไมโครกรัม 

โพแทสเซียม 240 มิลลิกรัม วิตามินเค (Vitamin 

K) 

0 ไมโครกรัม 

ฟอสฟอรัส 14 มิลลิกรัม กรดโฟลิก (Folic 

acid) 

8 ไมโครกรัม 

แคลเซียม 12 มิลลิกรัม กรดแพนโทเทนิก 

(Pantothenic acid) 

0.35 มิลลิกรัม 

แมกนีเซียม 8 มิลลิกรัม ไบโอติน (Biotin) 0.5 ไมโครกรัม 

โซเดียม 2 มิลลิกรัม ไขมนั 
  

เหลก็ 0.6 มิลลิกรัม กรดไขมนัอ่ิมตวั 0.03 กรัม 

สังกะสี 0.1 มิลลิกรัม กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงเด่ียว 

0.24 กรัม 

แมงกานีส 0.07 มิลลิกรัม กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

เชิงซอ้น 

0.08 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องค์ประกอบ คุณค่าต่อ 

100 กรัม 

หน่วย องค์ประกอบ คุณค่าต่อ 

100 กรัม 

หน่วย 

ทองแดง 0.05 มิลลิกรัม คอเลสเตอรอล 0 มิลลิกรัม 

Vitamins 
     

แอลฟา-แคโร

ทีน(α- 

arotene) 

7 ไมโครกรัม 
   

ที่มา : MEXT Japan (2023) 

 

       2.1.4  กรดอนิทรีย์ในบ๊วย 

                บ๊วยได้รับความนิยมในการน ามาแปรรูปเพื่อถนอมอาหาร ผลบ๊วยเป็นแหล่งของกรด

อินทรียต์ามธรรมชาติหลายชนิดซ่ึงมีสรรพคุณช่วยลดอาการทอ้งร่วง ลดไข ้กระตุน้ความอยาก

อาหาร นอกจากน้ี กรดอินทรียใ์นผลบ๊วยยงัมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เช่น Salmonella typhi และ 

Shigella เป็นตน้ มีรายงานว่า Escherichia coli สามารถมีชีวิตอยู่ไดเ้ป็นเวลา 30 นาที เม่ือสัมผสักบั

กรดท่ีพบในบ๊วย แต่จะถูกท าลายอยา่งสมบูรณ์หลงัจากผา่นไปเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

                กรดอินทรียท่ี์พบมากในผลบ๊วยมี 4 ชนิดดงัน้ี กรดซิตริก, กรดมาลิก, กรดบิวทีริก และ 

กรดทาร์ทาริก ตามล าดบั (Sawa และ Iguti, 1969) Kakiuchi และคณะ (1985) รายงานวา่         กรดซิ

ตริกและกรดมาลิกเป็นกรดอินทรีย์ท่ีมีพบมากเป็น 2 อนัดบัแรกในผลบ๊วยหลงัเก็บเก่ียว และพบ

รายงานการตรวจวดัปริมาณกรดอินทรียใ์นบ๊วยดว้ยวิธี HPLC รายงานโดย Gao และคณะ (2012) ซ่ึง

กรดซิตริกและกรดมาลิกเป็นกรดอินทรีย์  2 อันดับแรกท่ีตรวจพบและคุณสมบัติในการต้าน           

เช้ือแบคทีเรียซ่ึงผลการวิจยัช้ีให้เห็นว่าฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียมีความสัมพนัธ์กบัองค์ประกอบของ

กรดอินทรียใ์นผลบ๊วย นอกจากน้ียงัพบรายงานเก่ียวกบักรดซิตริกท่ีมีตามธรรมชาติในผลไมท่ี้มีผล

ต่อการตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบของเซลล์และเพิ่มการดูดซึมแร่ธาตุท่ีจ าเป็นเช่น เหล็ก       

ซ่ึงสามารถช่วยลดภาวะโลหิตจางได ้(Singh และคณะ, 2022) 

       2.1.5  สารก่อพษิในบ๊วย 

                สารในกลุ่มไซยาโนเจนิกไกลโคไซด ์(Cyanogenic glycosides) ซ่ึงพบในผลบ๊วยถูกสร้าง

ขึ้นเพื่อท าหน้าท่ีปกป้องผลอ่อนจากศตัรูตามธรรมชาติ มีรายงานว่าพบมากในส่วนเน้ือในเมล็ด 

(kerne l )  อย่างไรก็ตามผลไม้ ท่ี มีไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์ใน เมล็ดป ริมาณสูงก็ จะ มี                                

ไซยาโนเจนิกไกลโคไซดใ์นเน้ือผลไมด้ว้ยเช่นกนั (Popa, 2021) ผลบ๊วยมีสารในกลุ่ม              ไซยา

โนเจนิกไกลโคไซด์ ไดแ้ก่ “อะมิกดาลิน (Amygdalin)” อะมิกดาลินจะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์

อิมลัซิน (Emulsin) ซ่ึงเป็นกลุ่มเอ็นไซม์กลูโคซิเดสท่ีมีอยู่ในผลตามธรรมชาติ หรือย่อยสลายโดย

เอนไซม์เบตา้-กลูโคซิเดส (β-glucosidases) ท่ีสร้างโดยแบคทีเลียในทางเดินอาหารของคนเราเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 

เปล่ียนเป็นกรดไฮโดรไซยานิก หรือ ไฮโดรเจนไซยาไนด์ ท่ีเป็นพิษมีผลต่อระบบหัวใจและหลอด

เลือดท าใหค้วามดนัโลหิตลดลง รวมถึงมีผลต่อศูนยค์วบคุมการหายใจท าใหก้ารหายใจติดขดั (Sawa 

และ Iguti, 1969) สูตรโครงสร้างทางเคมีของอะมิกดาลิน คือ C20H27NO11 ดงัแสดง                       ใน

ภาพท่ี 2.3 

 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างทางเคมีของอะมิกดาลิน 

ที่มา : Amygdalin. (n.d.). In Hmong.in.th wiki. Retrieved August 5, 2023, from 

https://hmong.in.th/wiki/Amygdalin 

 

                2.1.5.1  การเกดิพษิจากอะมิกดาลนิ 

                            อะมิกดาลินโดยธรรมชาติไม่ไดเ้ป็นพิษแต่หากเม่ือผา่นกระบวนการย่อยสลายดว้ย

เอนไซม์อิมัลซิน หรือเอนไซม์เบต้า-กลูโคซิเดส แล้วนั้ นในท้ายท่ีสุดจะเกิดเป็นไซยาไนด์ท่ี

ก่อให้เกิดพิษ เม่ือได้รับอะมิกดาเข้าสู่ร่างกายแล้วจะถูกสลายจากเอนไซม์เบต้า-กลูโคซิเดส                

เป็นพรูนาซิน (prunasin) และแมนเดอโลไนไตรล์ (mendelonitrille) ตามล าดบั ทา้ยท่ีสุดคือการ

สลายตวัของแมนเดอโลไนไตรล์ โดยไฮดรอกซีไนไตรล์ไลเอส (hydroxynitrile lyase) ได้เป็น     

เบนซาลดีไฮด ์(benzaldehyde) และ ไฮโดรเจนไซยาไนด ์(hydrogen cyanide) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

ซ่ึงเป็นพิษกับร่างกายหากได้รับในปริมาณ 0.5 ถึง 3.5 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

(Bolarinwa และคณะ, 2014) 

 

 
 

ภาพที่ 2.4  การเกิดไฮโดรเจนไซยาไนดซ่ึ์งเป็นผลมาจากการไฮโดรไลซิสของอะมิกดาลิน 

ที่มา : Jaszczak-Wilke และคณะ (2021)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.1.6  ผลติภัณฑ์จากบ๊วย 

                 ผลบ๊วยสดมีรสเปร้ียวและฝาด เกษตรกรจ าหน่ายในรูปผลสดให้กบัโรงงานแปรรูปและ

ออนไลน์ โดยราคาเฉล่ียอยู่ ท่ี  30 ถึง 60 บาทต่อกิโลกรัม  แล้วแต่ขนาดและคุณภาพของผล 

(เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2566) ผลท่ีคุณภาพดีคือต้องแก่จัดและยงัแข็งอยู่ ใช้ส าหรับแปรรูปเป็น            

บ๊วยดอง บ๊วยหวาน บ๊วยเค็ม (ณัฐรีพร, 2549) และปัจจุบนัมีกระแสการแปรรูปบ๊วยท่ีไดรั้บอิทธิพล

จากญ่ีปุ่ นเช่น อุเมะโบชิ (บ๊วยดองเค็ม) อุเมะชู (เหลา้บ๊วย) และอุเมะไซรัป (ไซรัปบ๊วย) ท าให้

ผลิตภณัฑจ์ากบ๊วยนั้นมีความหลากหลาย (ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงโตเกียว, 

2561) ซ่ึงการแปรรูปช่วยให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลบ๊วยไวรั้บประทานได้เป็นเวลานาน

นอกฤดูกาล (Sawa และ Iguti, 1969) 

 

2.2  น ้าตาล 

        น ้ าตาล (sugar) เป็นสารให้ความหวานในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลังานแก่ร่างกาย 

ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน (Carbon; C) ไฮโดรเจน (Hydrogen; H) และออกซิเจน (Oxygen; O)  

สูตรโมเลกุลทัว่ไป คือ (CH2O) สามารถพบได้ทัว่ไปตามธรรมชาติ และในอาหาร เช่น นม ผกั 

ผลไม้ และธัญพืช  โดยจ าแนกได้ 3  กลุ่ม  ได้แ ก่  โมโนแซ็กคาไรด์และไดแซ็กคาไรด์  

(Monosaccharide and Disaccharide) โอลิโกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharide) และพอลิแซ็กคาไรด์ 

(Polysaccharide) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 (จิณากานต,์ 2562) 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  จ าแนกประเภทคาร์โบไฮเดรต 

ที่มา : จิณากานต ์(2562) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.2.1  ซูโครส 

                 ซูโครส หรือช่ือโดยทั่วไปคือ น ้ าตาลทราย เป็นน ้ าตาลในกลุ่มไดแซ็กคาไรด์ ท่ี

ประกอบด้วยโมโนแซ็กคาไรด์ 2 โมเลกุล คือ ฟรุกโทส และกลูโคส เช่ือมกันด้วยพันธะ                 

ไกลโคซิดิก (Glycosidic bond) มีสูตรโมเลกุล C12H22O11 โครงสร้างทางเคมีของซูโครสแสดงดงั

ภาพท่ี 2.6 พบมากในออ้ย และ หัวบีท ลกัษณะเป็นผลึกของแข็งใส รสหวาน ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน 

สามารถละลายไดใ้นน ้ า และตวัท าละลายมีขั้ว น ้ าหนกัโมเลกุล 342.30 กรัมต่อโมล ความหนาแน่น 

1.59 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร จุดเดือด 186 องศาเซลเซียส  สามารถเกิดปฏิกิริยาการสลายตวัทาง

เคมีไดท่ี้อุณหภูมิสูง และสภาวะกรด แปรสภาพเป็น ฟรุกโทส และกลูโคส เรียกว่า น ้ าตาลรีดิวซ์ 

(Reducing sugar) (จิณากานต,์ 2562) 

 

 
ภาพที่ 2.6  โครงสร้างโมเลกุลของ กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส 

ที่มา : Husband ( 2014)    

 

       2.2.2  สมบัติทางกายภาพของน ้าตาล 

                 น ้ าตาลนิยมใชม้ากทั้งในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ และในครัวเรือน เพื่อการปรุงอาหาร 

ขนมหวาน และการถนอมอาหาร  น ้ าตาลทุกชนิดสามารถละลายในน ้ าได้ดี ให้รสหวาน โดยน ้ า

ทรายขาวบริสุทธ์ิเป็นน ้ าตาลท่ีมีความนิยมใช้เป็นอนัดบัตน้ๆ เน่ืองจากมีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด

ทั่วไป เป็นผลึกน ้ าตาลซูโครสบริสุทธ์ิ  มีลักษณะเกล็ดเล็กมีความละเอียดสูง สีขาวใส ไม่มี

กากน ้ าตาล และมีความช้ืนต ่ามากหรือไม่มีความช้ืนเลย (ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาล

ทราย, 2560)      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               2.2.2.1  ความหวาน (sweetness) ความหวานของน ้ าตาลใชซู้โครส เป็นมาตรฐานในการ

เปรียบเทียบความหวานกบัน ้ าตาลชนิดอ่ืน โดยน ้ าตาลแต่ละชนิดมีระดบัความหวานท่ีแตกต่างกนั 

หากพิจารณาระดบัความหวานของซูโครสเป็น 100 น ้าตาลชนิดอ่ืนๆจะมีระดบัความหวานแตกต่าง

จากซูโครส (คคนางค,์ 2564) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ระดบัความหวานของน ้าตาลบางชนิดเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าตาลซูโครส 

ช่ือน ้าตาล ระดับความหวาน 

น ้าตาลฟรุกโทส 170 

น ้าตาลอินเวิร์ต 130 

น ้าตาลซูโครส 100 

น ้าตาลกลูโคส 75 

น ้าตาลมอลโทส 30 

น ้าตาลกาแลก็โตส 30 

น ้าตาลแลก็โตส 15 

ท่ีมา : คคนางค ์(2564) 

               2.2.2.2  การละลาย (Solubility) น ้ าตาลสามารถละลายในน ้ าได้ประมาณร้อยละ 65               

ของความเขม้ขน้หรือปริมาณของสารละลายท่ีละลายไดใ้นน ้ า สามารถวดัโดยใชห้ลกัการวดัค่าหกั

เหของแสงดว้ยเคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) มีหน่วยวดัคือ ค่าบริกซ์ (Brix) หมายถึงร้อย

ละของของแข็งท่ีสามารถละลายไดใ้นสารลลายตวัอย่าง อาทิ ละลายน ้ าตาลปริมาณ 40 กรัม ในน ้ า 

60 กรัม รวมเป็นสารลละลาย 100 กรัม สามารถวดัความเขม้ขน้ได ้40 °Brix น ้ าตาลแต่ละชนิดมี

ความสามารถในการละลายท่ีแตกต่างกัน โดย ฟรุกโทส จะเป็นน ้ าตาลท่ีละลายได้ดีท่ี สุด                

โดย ซูโครส กลูโคส มอลโทส และแลกโทส จะมีความความสามารถในการละลายรองลงมา

ตามล าดบั ส าหรับน ้าตาลจ าพวกพอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharide) มีความสามารถในการละลายน ้ า

ค่อนขา้งต ่าขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการละลาย 

               2.2.2.3  การดูดความช้ืน (Hygroscopicity) น ้ าตาลแต่ละชนิดมีความสามารถในการดูด

ความช้ืนแตกต่างกนั ฟรุกโทส สามารถดูดความช้ืนไดดี้มากเป็นอนัดบัตน้ๆเป็นส่วนผสมในน ้ าตาล

อินเวิร์ต น ้ าผึ้ง และน ้ าเช่ือมขา้วโพด ส่วน กลูโคส ซูโครส มอลโทสและแลกโทส มีความสามารถ

ในการดูดความช้ืนรองลงมาตามล าดบั ซ่ึงคุณสมบติัในการดูดความช้ืนน้ีถูกใช้ประโยชน์ในการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น าไปประกอบอาหารหรือขนม เพื่อคงคุณลกัษณะนุ่มและชุ่มฉ ่าน่ารับประทานของอาหารหรือขนม

นั้นๆ ไวไ้ดน้านขึ้น ซ่ึงผลึกน ้าตาล บริสุทธ์ิมีสมบติัดูดความช้ืนเพียงเลก็นอ้ย แต่ถา้ความช้ืนสัมพนัธ์

ในบรรยากาศเกินกว่าร้อยละ 75 น ้ าตาลทรายจะดูดความช้ืนไดเ้ร็วและจบัตวัเป็นกอ้น (เกศรินทร์ 

และคณะ, 2556) 

               2.2.2.4  การตกผลึก (Crystallization) เม่ือละลายน ้ าตาลในน ้ าจนถึงระดับท่ีน ้ าตาล              

ไม่สามารถละลายไดอี้ก เป็นภาวะท่ีแสดงถึงการอ่ิมตวัของสารลละลาย หรือน ้ าเช่ือมอ่ิมตวั หาก

ปล่อยให้เยน็ลงอย่างระมดัระวงัไม่ให้ตกผลึก น ้ าเช่ือมท่ีมีปริมาณน ้ าตาลละลายอยู่มากจะเกิดภาวะ

อ่ิมตวัยวดยิ่งและแข็งตวัเป็นแผ่นใสคลา้ยกระจกโดยไม่ตกผลึก แต่ภายหลงัน ้ าตาลส่วนเกินจะเร่ิม

ตกผลึกเป็นผงละเอียด (เกศรินทร์ และคณะ , 2556) คุณสมบติัในการตกผลึกน้ียงัถูกน ามาใช้ใน

อุตสาหกรรมการเพื่อผลิตน ้ าตาลกรวด ออกจ าหน่ายในทอ้งตลาดโดยการปล่อยให้น ้ าเช่ือมท่ีถึงจุด

อ่ิมตวัยวดยิ่งค่อยๆเยน็ตวัลงและเกิดเป็นผลึกน ้ าตาลขนาดใหญ่ (Gholamhosseinpour และคณะ, 

2008) ภาพแสดงผลึกน ้ าตาลท่ีเกิดจากการตั้งน ้ าเช่ือมท่ีอ่ิมตวัยวดยิ่งให้ค่อยๆเยน็ตวัลงดงัแสดงใน

ภาพท่ี 2.7 

 

 
ภาพที่ 2.7  ผลึกน ้าตาลท่ีเกิดจากการตั้งน ้าเช่ือมท่ีอ่ิมตวัยวดย่ิงให้ค่อยๆ เยน็ตวัลง 

ที่มา : Lim และคณะ (2021) 

 

       2.2.3  สมบัติทางเคมีของน ้าตาล 

                2.2.3.1  การหมกั (Fermentation) กระบวนการย่อยน ้ าตาลท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์ภายใต้

สภาวะท่ีมีหรือไม่มีอากาศ เช่น ยสีตย์อ่ยน ้าตาลไดเ้ป็นแอลกอฮอลใ์น 2 ถึง 4 สัปดาห์ ไดเ้คร่ืองด่ืมท่ี

มีแอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ เบียร์ ไวน์ หรือจุลินทรียก์ลุ่มแลคติกยอ่ยน ้าตาลแลคโทสในนมเกิดกรดแลคติก

ท าให ้โยเกิร์ต นมเปร้ียว และซาวดค์รีม มีรสเปร้ียวเป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                2.2.3.2  การย่อยสลาย (Hydrolysis) น ้าตาลตั้งแต่ 2 โมเลกุลขึ้นไปสามารถถูกย่อยสลาย

ให้ขนาดโมเลกุลเล็กลงหรือเหลือเป็นน ้ าตาลโมเลกุลเดียวได้โดยการตม้ เคี่ยว และปรุง ภายใต้

สภาวะท่ีเป็นกรด หรือใช้เอนไซม์ในการย่อยขนาดโมเลกุลของน ้ าตาลให้มีขนาดเล็กลง อาทิ 

ซูโครสถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์เป็น กลูโคสและฟรุกโทส เรียกกระบวนการน้ีว่าอินเวอร์ชัน 

(Inversion) น ้าตาลท่ีไดเ้รียก น ้ าตาลอินเวิร์ท (Inver sugar) ปฏิกริยาการสลายตวัจะยิ่งเร็วขึ้นเม่ือใช้

ความร้อนสูงและมีสภาวะเบสร่วมดว้ย บางคร้ังสร้างผลกระทบกบัอาหารเพราะสี รสและกล่ินของ

อาหารเสียไป 

                2.2.3.3  จุดหลอมตวั (Melting point) ผลึกน ้าตาลจะถูกหลอมเม่ือไดรั้บความอุณภูมิความ

ร้อนสูง ซูโครสจะหลอมตวัท่ีอุณหภูมิ 160 ถึง 180 องศาเซลเซียส การหลอมตวัน้ีหากใชอุ้ณหภูมิสูง

และเวลานานร่วมกันจะท าให้เกิดการไหม้ของน ้ าตาล เกิดเป็นคาราเมล หรือน ้ าตาลไหม้ 

กระบวนการน้ีเรียกวา่คาราเมลไรเซชนั (Caramelization) ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดก้บัอาหารท่ีมีน ้ าตาล

เป็นองคป์ระกอบไดเ้ช่นกนั น ้าตาลไหมใ้ชป้ระโยชน์ในการแต่งสีอาหารและเคร่ืองด่ืม เช่น ซีอ๊ิวด า 

และน ้าอดัลมประเภทโคล่า (เกศรินทร์ และคณะ, 2556)   

 

       2.2.4  น ้าตาลกรวด (Crystalline sugar) 

                น ้ าตาลกรวด คือกอ้นน ้ าตาลทรายธรรมดาท่ีเกิดขึ้นระหว่างการผลิตและไม่เป็นเม็ดเล็ก 

แต่จบัตวักนัเป็นกอ้นผลึกน ้ าตาลขนาดใหญ่จึงสามารถจบักล่ินของน ้ าตาลออ้ยท่ีเป็นวตัถุดิบตั้งตน้

ในการผลิตไวไ้ด ้คนจีนเช่ือว่าน ้ าตาลชนิดน้ีจะช่วยดบัความร้อนท่ีเกิดขึ้นในร่างกายท าให้ร่างกาย

เย็นและมีภาวะสมดุลขึ้น (เกศรินทร์ และคณะ, 2556) โดยผลิตจากน ้ าออ้ยเขม้ขน้ หรือ น ้ าตาล

ทรายขาวบริสุทธ์ิน ามาละลายน ้ า และตกผลึกอย่างช้าๆ หลายวนั มีรสหวาน มีลกัษณะผลึกใหญ่

คลา้ยสารส้ม ในประเทศไทยนิยมใชใ้นอาหารท่ีใชเ้วลาในการปรุง เช่น ตุ๋นรังนก ตุ๋นยา เคี่ยวน ้าซุป 

และท าขนม (พูลทรัพย ์และ ดวงเดือน, 2559 ) ซ่ึงในประเทศญ่ีปุ่ นน ้าตาลกรวดก็เป็นท่ีนิยมน ามาใช้

ในการแปรรูปและปรุงอาหารเช่นกนั อาทิ การหมกัน ้ าเช่ือมบ๊วยหรือไซรัปบ๊วย เหลา้บ๊วย เป็นตน้ 

(Shirai, 2022) เน่ืองจากมีขนาดกอ้นน ้าตาลใหญ่ท าใหล้ะลายชา้ การวางน ้าตาลกรวดทบับนบ๊วยใน

การหมกัไซรัปบ๊วย หรือเหลา้บ๊วย ช่วยป้องกนัไม่ให้ผลบ๊วยลอยขึ้นมาสัมผสัอากาศและเน่าเสีย 

(Kawaraya, 1985) คุณสมบติัในการละลายชา้ยงัเป็นขอ้ดีในการเลือกน าน ้ าตาลกรวดมาใช้ในการ

หมกัไซรัปบ๊วยในครัวเรือนของชาวญ่ีปุ่ นอีกดว้ยเพราะระหวา่งการหมกัน ้าตาลกรวดจะค่อยๆ ดึงน ้า

และความช้ืนออกมา ท าให้กล่ินรส และสารอินทรียใ์นผลบ๊วยออกมาอยู่ในไซรัปบ๊วยท่ีถูกหมกั อีก

ทั้งยงัไม่ท าให้ผลบ๊วยเห่ียวเน่ืองจากคุณสมบติัละลายท่ีชา้ของน ้ าตาลกรวดท าให้ความเขม้ขน้ของ

น ้ าตาลในน ้ าเช่ือมค่อยๆ เพิ่มขึ้นเป็นล าดบัอย่างชา้ๆ เกิดการดึงน ้ าออกและแพร่น ้ าตาลเขา้สู่ผลบ๊วย

อย่างชา้ๆ จากแรงดนัออสโมติก(Japan alic, 2003) ลกัษณะทัว่ไปของน ้ าตาลกรวดดงัแสดงในภาพ

ท่ี 2.8 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.8 ลกัษณะโดยทัว่ไปของน ้าตาลกรวดท่ีมีจ าหน่ายในประเทศ 

ที่มา : ภาพถ่ายโดย ญานกร จิรุตมม์าศศรี (2567) 

 

2.3  การแปรรูปบ๊วยแบบพ้ืนบ้านญี่ปุ่ น 

        ผลบ๊วยดิบไม่นิยมรับประทานเพราะมีรสเปร้ียวจดัและมีสารอะมิกดาลินท่ีจะก่อให้เกิดกรด

ไฮโดรไซยานิคหลงัรับประทาน (Ohtsubo และ Ikeda, 1994) แต่มีคุณค่าทางโภชนาการมาก โดย

สังเกตเห็นไดจ้ากการน าไปใช้เป็นยาในแถบเอเชียตะวนัออกได้แก่ จีน ญ่ีปุ่ น และเกาหลี มาเป็น

เวลานานเน่ืองดว้ยมีแร่ธาตุ และกรดอินทรียท่ี์มีประโยชน์ปริมาณมาก (Bae และคณะ, 2023) ผล

บ๊วยจึงมีการน ามาแปรรูปก่อนรับประทานเพื่อเป็นการลดปริมาณสารอะมิกดาลิน เช่น ไซรัปบ๊วย 

(อุเมะไซรัป) บ๊วยดองเค็ม (อุเมะโบชิ) หรือเหลา้บ๊วย (อุเมะชุ) ซ่ึงไซรัปบ๊วยเป็นการแปรรูปท่ีง่าย

และสะดวกท่ีสุด (Shirai, 2022) 

 

       2.3.1  ไซรัปบ๊วย 

                ไซรัปบ๊วย ภาษาญ่ีปุ่ นเรียกว่า อุเมะไซรัป (梅シロップ) เป็นการแปรรูปบ๊วยท่ีง่ายท่ีสุดท่ี

สามารถท าไดใ้นครัวเรือน ส่วนผสมประกอบดว้ย ผลบ๊วยสดหรือผลบ๊วยท่ีผ่านการแช่แข็ง และ 

น ้าตาลกรวด วางเรียงสลบัชั้นซอ้นกนัโดยชั้นสุดทา้ยก่อนปิดผนึกโหลควรเป็นชั้นของน ้ าตาลกรวด 

เพื่อให้น ้ าตาลกรวดกดผลบ๊วยให้จมในน ้ าเช่ือมท่ีค่อยๆ เพิ่มความเขม้ขน้ เป็นการป้องกนัการเน่า

เสียและเช้ือรา (Kobayashi และคณะ, 2022 ) ระหว่างกระบวนหมกัไซรัปบ๊วย  ผลบ๊วยจะถูกดึง

ความช้ืนออกมาโดยน ้ าตาลกรวด ปริมาณน ้ าเช่ือมในโหลหมกัจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นควบคู่กับความ

เขม้ขน้ของน ้ าตาลในน ้ าเช่ือมซ่ึงท าให้เกิดแรงดันออสโมติก เช่ือกันว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

จ าพวกกรดอินทรียแ์ละสารตา้นอนุมูลอิสระในผลบ๊วยจะถูกสกดัออกมาพร้อมกบัน ้ าท่ีออกมาจาก

ผลบ๊วย สามารถบริโภคไดโ้ดยการน ามาชงกบัน ้ าหรือโซดาเป็นเคร่ืองด่ืม (Shirai, 2022) นอกจาก

ชงด่ืมแลว้ไซรัปบ๊วยยงัสามารถน ามาพฒันาต่อเป็นผลิตภณ์ัอ่ืนๆ ไดอี้กเช่น เยลล่ี วุน้ เชอร์เบท และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลูกอม ทั้งรสชาติยงัเขา้ไดดี้กบัถัว่แดงกวนซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการท าขนมญ่ีปุ่ น (Yamazaki และ

คณะ, 2016) 

       2.3.2  บ๊วยเค็ม 

                 บ๊วยดองเค็มแบบญ่ีปุ่ น หรือ อุเมะโบชิ (梅干し) เป็นกรรมวิธีในการแปรรูปบ๊วยเพื่อใช้

รับประทานในครัวเรือนท่ีเก่าแก่ท่ีสุด พบบนัทึกในภาษาญ่ีปุ่ นคร้ังแรกในสมยัเฮอนัเพื่อใช้เป็นยา 

ต่อมาพระภิกษุในศาสนาพุทธนิกายเซนน ามาเป็นของรับประทานคู่กบัขา้ว และแพร่สู่ชนชั้นขุน

นาง ทา้ยท่ีสุดกระจายสู่ชนชั้นทัว่ไปของประชากรในประเทศญ่ีปุ่ น ท าให้บ๊วยดองเค็มน้ีมีการ

พฒันาต่ออย่างมากมายทั้งดา้นสีสันและรสชาติ (Noriyo, 2000) ขั้นตอนการแปรรูปรายงานโดย 

Kanagawa Prefectural Government (2023) โดยวตัถุดิบประกอบดว้ยผลบ๊วยสุกสีเหลืองลา้งสะอาด 

คลุกกบัน ้ าส้มสายชูหมกัปริมาณ 10 %ของน ้ าหนกัผลบ๊วย น าวางลงโหลดองสลบัชั้นกบัเกลือชนิด

เม็ดใหญ่ใชเ้กลือปริมาณ 10 ถึง 20 % ของน ้ าหนกัผลบ๊วยสด จากนั้นใชว้สัดุท่ีมีน ้ าหนกัวางทบัเพื่อ

ไม่ให้ผลบ๊วยลอยขึ้นมาป้องกันการเกิดเช้ือราในโหลดอง เกลือจะดึงน ้ าในผลบ๊วยออกมาและ

ละลายสร้างแรงดนัออสโมติกจากสารละลายน ้ าเกลือท่ีผสมกบัน ้ าจากผลบ๊วย จากนั้นจะแพร่กลบั

เขา้สู่ผลบ๊วยใหร้สเคม็หลงัการดอง ระหวา่งกระบวนการอาจมีการเติมน ้าท่ีคั้นจากใบชิโสะสีแดงลง

ไปเพื่อแต่งสีของบ๊วยให้น่ารับประทาน หลงัจากนั้น 3 สัปดาห์ จึงเร่ิมเปิดรับประทานหรือน าไป

ตากแหง้เป็นบ๊วยเคม็แหง้เก็บไวรั้บประทานภายหลงัได ้

       2.3.3  เหล้าบ๊วย 

                 เหลา้บ๊วย ภาษาญ่ีปุ่ นคือ อุเมะชุ (梅酒) เป็นอีกทางเลือกของการแปรรูปบ๊วยซ่ึงพฒันามา

จากการท าเหลา้สมุนไพรท่ีใชรั้กษาโรค ท าโดยการเติมพืชและผลไมป่้าหลายชนิดลงในแอลกอฮอล์

กลัน่ มีความนิยมดองเหลา้จากผลไมห้ลายชนิด และบ๊วยเป็นหน่ึงในนั้นผลไมท่ี้นิยมท่ีสุด ชาวญ่ีปุ่ น

ท าเองท่ีบา้นมาเป็นเวลานานและบริโภคเป็นเหลา้ญ่ีปุ่ นท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั และมีการผลิตใน

ปริมาณมากในระดบัโรงงาน เช่ือวา่เหลา้บ๊วยมีฤทธ์ิกระตุน้ความอยากอาหาร บ ารุงระบบล าไส้ และ

ยบัย ั้งแบคทีเรีย ไม่เพียงแต่เป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อความบนัเทิง แต่ยงัเป็นเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลท่ี์มีฤทธ์ิ

เป็นยาอีกด้วย มีขอ้เท็จจริงท่ีว่า กรดอินทรียใ์นผลบ๊วย เช่น กรดซิตริกและกรดมาลิก จะละลาย

ออกมาในแอลกอฮอล์ ในระหว่างกระบวนการดอง สารท่ีอยู่ในเปลือก เน้ือ และเมล็ดบ๊วยจะถูก

สกัดด้วยแรงดันออสโมติกของแอลกอฮอล์และน ้ าตาล ซ่ึงสารเหล่าน้ีสามารถละลายได้ดีใน

สารละลายท่ีมีขั้ว (Shirasaka และคณะ, 1999) เหลา้บ๊วยท าโดยน าบ๊วยและน ้ าตาลกรวดแช่ลงใน 

เหลา้ขาวซ่ึงนิยมใช้ “โชจู” (Shochu) หรือวอดก้า (Vodka) ซ่ึงปราศจากมีสีและกล่ินเพื่อไม่ให้

รบกวนกล่ินของบ๊วย ในปัจจุบนัมีการดดัแปลงใชน้ ้าผึ้งเพื่อเพิ่มกล่ินหอม ใชเ้วลาในการหมกัตั้งแต่ 

3 เดือนขึ้นไป เม่ือหมกัเสร็จมีรสหวานอมเปร้ียวและปริมาณแอลกอฮอล์ประมาณ 10-15% ค่า

แอลกอฮอลท่ี์มาจากวอดกา้นั้นช่วยป้องกนัการเน่าเสียของบ๊วย จึงสามารถเก็บไดน้าน อายุการดอง

ยิ่งนานจะยิ่งรสชาติดี ประโยชน์ของเหลา้บ๊วย คือมีแร่ธาตุและกรดอินทรีย ์ช่วยฟ้ืนฟูจากความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อ่อนเพลีย บรรเทาอาการทอ้งผกู ลดอาการทอ้งเสีย และช่วยในการเจริญอาหาร (ส านกังานส่งเสริม

การคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงโตเกียว, 2018) 

2.4  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 Terada และ Sakabe (1988) ตรวจวิเคราะห์อะมิกดาลินในน ้ าบ๊วยเคี่ยวเขม้ขน้ 6 ตวัอย่าง

ดว้ยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) โดยใชค้อลมัน์ LiChrosorb NH2 ท่ีมีตวัท า

ละลายแบบเคล่ือนท่ีของอะซีโตไนไตรล์:น ้ า (43:7) ตรวจพบอะมิกดาลิน ในน ้ าบ๊วยเคี่ยวเขม้ขน้

ในช่วง 53 ถึง 1,207 ไมโครกรัม/กรัม 

 Terada และ Yamamoto (1992) ศึกษาปริมาณสารในกลุ่มไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์ดว้ยวิธี

โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ในผลิตภณ์ัเคร่ืองด่ืมท่ีแปรรูปจากบ๊วยในทอ้งตลาด 

พบว่าตวัอย่างผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืม 2 ใน 8 ตวัอย่างมีปริมาณอะมิกดาลินคงคา้งในผลิตภณัฑ์อยู่ท่ี

ในช่วง 4.1 และ 16.8 ไมโครกรัม/กรัม (เทียบเท่า HCN) และพบปริมาณไซยาไนด์ทั้งหมดอยู่ท่ี 0.2 

ถึง 6.0 ไมโครกรัม/ กรัมตวัอยา่ง 

 Wu และคณะ (1998) ศึกษาปริมาณกรดทั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่างและปัจจยัท่ีมีผลต่อ

การเกิดสีน ้ าตาลในไซรัปบ๊วย ในระหว่างการเก็บรักษาอุณหภูมิ 5, 15 และ 25 °C เป็นเวลา 6 และ 

12 เดือน พบว่าปริมาณกรดทั้งหมดแปรผนัในช่วง 1.21-1.33  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร กรดอินทรียท่ี์พบ

มากคือกรดซิตริก ตามดว้ยกรดออกซาลิกและกรดมาลิก ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยระหว่างการ

เก็บรักษา กรดอะมิโนอิสระทั้งหมดในไซรัปบ๊วยระหว่างการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 218 – 230 

ไมโครกรัม/100 กรัม ความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าคงท่ีเท่ากบั 2.44 และปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล

ในไซรัปบ๊วยท่ีเกิดจากการออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ซ่ึงเก่ียวขอ้ง

กบัอุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษา โดยท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้ไซรัปบ๊วยมีสี

น ้าตาลเพิ่มขึ้น ค่าความสวา่ง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง

เพิ่มขึ้น (a*) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 Iwasaki และคณะ (2010) ใช้วิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ในการ

ตรวจวิเคราะห์กรดอินทรีย ์อะมิกดาลิน และสารประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบักรดเบนโซอิกในบ๊วยดอง

เค็มญ่ีปุ่ น (อุเมโบชิ) เชิงพาณิชย ์3 ตวัอย่าง ตรวจพบกรดมาลิก กรดอะซิติก กรดซิตริก และเบนซิล

แอลกอฮอล ์4 ถึง 46 มิลลิกรัม/กรัม พบเบนซาลดีไฮด ์4 ถึง 33 ไมโครกรัม/กรัม จากตวัอยา่ง 2 ใน 3 

และตรวจพบอะมิกดาลิน 16 ถึง 190 ไมโครกรัม/กรัม จากตวัอยา่งบ๊วยดองเคม็ทั้ง 3 ชนิด 

 Go และคณะ (2018) วิเคราะห์ปริมาณและความเป็นพิษของอะมิกดาลินในไซรัปบ๊วย  

(Prunus mume) ดว้ยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบว่าไซรัปบ๊วยท่ีแยกเอา

ผลบ๊วยออกหลงัการหมกั 3 เดือน มีปริมาณอะมิกดาลินสูงกว่าไซรัปบ๊วยท่ียงัคงมีผลบ๊วยแช่ตลอด

ช่วงระยะเวลาในการหมกั 9 เดือน ความเป็นพิษต่อเซลลข์องอะมิกดาลินมีความสัมพนัธ์อย่างมาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กบัเอนไซม์ β-glucosidase องค์ประกอบของสารท่ีหลากหลายของไซรัปบ๊วยมีบทบาทส าคญัใน

การยบัย ั้งเมตาบอลิซึมของอะมิกดาลินในร่างกายเม่ือไดรั้บเขา้ไป นอกจากน้ีไซรัปท่ีไม่ไดน้ าผล

บ๊วยออกระหว่างการหมกัมีปริมาณโพลีฟีนอลสูง และปริมาณอะมิกดาลินต ่ากว่าการแยกผลบ๊วย

ออกหลงัจากหมกั 3 เดือน แสดงให้เห็นว่าการแช่บ๊วยตลอดช่วงเวลาของการหมกัมีผลช่วยลด

ปริมาณของอะมิกดาลินท่ีตรวจพบใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีไม่เป็นพิษต่อการบริโภค 

 Kim และคณะ (2018) ศึกษาการพฒันากระบวนการในการลดอะมิกดาลินท่ีมีอยู่ในไซรัป

บ๊วยโดยใช้การกระตุ้นด้วยพลังงานไฟฟ้าพลาสม่าแบบใต้น ้ า และ การฉายด้วย UVC จากนั้น

ประเมินความเป็นพิษของไซรัปท่ีลดอะมิกดาลินโดยวิธีทางพิษวิทยาดว้ยการให้หนูทดลองไดรั้บ

ทางปากซ ้ าเป็นเวลา 14 วนั พบว่าการดูดซึมอะมิกดาลินในหนูทอลองลดลงประมาณ 3.7 และ        

3.4 เท่า เม่ือไดรั้บไซรัปบ๊วยท่ีผ่านกระบวนการพลาสมาและ ฉายรังสี UVC โดยสรุปไม่พบความ

เป็นพิษท่ีมีนัยส าคัญต่อการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักตัว การกินอาหารและน ้ า น ้ าหนักอวยัวะ

สัมบูรณ์ การวิเคราะห์ทางโลหิตวิทยาและเซรุ่มวิทยา และการวิเคราะห์ทางจุลพยาธิวิทยา ซ่ึง

กระบวนการน้ีสามารถน าไปใชก้บัผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีมีอะมิกดาลินไดอี้กดว้ย 

 Choi และคณะ (2019) ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะมิกดาลินและคุณภาพทางเคมี

กายภาพในกระบวนการผลิตไวน์บ๊วยท่ีใช้ไซรัปบ๊วยเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ โดยใช้กระบวนการหมกั

สองแบบเพื่อเปรียบเทียบกนัคือ หมกัไวน์จากไซรัปบ๊วยโดยมีผลบ๊วยแช่อยูใ่นไซรัปดว้ย (ตวัอยา่งท่ี 

1) และหมกัไวน์จากไซรัปบ๊วยโดยไม่มีผลบ๊วยแช่อยู่ (ตวัอย่างท่ี 2) พบว่าปริมาณอะมิกดาลินใน

ระหว่างการบ่มไวน์ทั้งสองตวัอย่างมีปริมาณลดลงอย่างช้าๆ โดยตรวจพบปริมาณท่ีน้อยกว่าใน

ตวัอย่างท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าการหมกัไวน์แบบแยกเอาผลบ๊วยออกก่อนการหมกัท าให้ไดไ้วน์ท่ีมี

ปริมาณอะมิกดาลินต ่ากวา่ ส าหรับปริมาณแอลกอฮอล ์ค่า pH และความเป็นกรดท่ีสามารถไทเทรต

ไดมี้ค่าประมาณ 9.87-10.94, 3.57-3.80 และ 8.89-10.68% ตามล าดบั โดยไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคญัในทั้งสองตวัอย่าง ส าหรับค่าสีพบว่าตวัอย่างท่ี 1 มีค่า L ต ่ากว่าและค่า a และ b สูงกว่า 

ตวัอยา่งท่ี 2 

 Kobayashi และคณะ (2022 ) ศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อคุณภาพของไซรัปบ๊วย 

โดยใช้บ๊วยท่ีปลูกในจงัหวดัฟุกุอิและใช้ผลบ๊วยแช่แข็งพนัธุ์  “โคเอะ” (Koei) ในการเตรียมไซรัป 

พบว่าเม่ือระยะเวลาการหมกัและการเก็บรักษาไซรัปบ๊วยเพิ่มขึ้น ปริมาณซูโคสลดลง แต่ปริมาณ

กลูโคสและฟรุกโตสเพิ่มขึ้น กรดอินทรียไ์ดแ้ก่กรดซิตริกและกรดมาลิกลดลงเล็กน้อย ไซรัปมีสี

น ้าตาลท่ีเขม้ขึ้น รวมถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยพบวา่ ความสวา่ง ความเขม้

ของสีแดง กล่ิน รสชาติ และคุณภาพโดยรวม มีความแตกต่างเม่ือระยะเวลาในการหมกัและการเก็บ

รักษานานขึ้น จากผลการทดลองสรุปไดว้า่การผลิตไซรัปบ๊วยท่ีมีคุณภาพดี มีความคงตวั และมีกล่ิน

รสกลมกล่อม แนะน าใหใ้ชร้ะยะเวลาการหมกั 2-3 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Ramalingam และคณะ (2022) ศึกษาผลของความสุกของผลบ๊วย วิธีการแปรรูป และ

ระยะเวลาการหมกัต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียข์องไซรัปบ๊วย (Prunus mume.) พบวา่ 

ในช่วงระยะเวลาการหมกั 1 ปี ตวัอย่างไซรัปบ๊วยทั้งหมดมีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี 2.28–2.89 และ

ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดขึ้นระหว่างช่วงเวลาหมกัเท่ากับ 3.44-6.64%ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

ความช้ืน และปริมาณเถา้ เท่ากับ 48.37–57.67 °Brix, 3.87–8.22% และ 0.25–2.22% ตามล าดบั 

นอกจากน้ีพบวา่ปริมาณเถา้ ค่าสี ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยดท์ั้งหมด และศกัยภาพในการตา้น

อนุมูลอิสระจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมกั โดยตรวจไม่พบ Escherichia coli และแบคทีเรีย

อ่ืนๆ ในตวัอย่างไซรัปบ๊วยทั้งหมด อย่างไรก็ตามตรวจพบยีสต์ในทุกตวัอย่าง และจ านวนยีสต์

เพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มจาก 3.66 log CFU/mL เป็น 5.41 log CFU/mL ซ่ึงพบ

ในน ้ าเช่ือมท่ีหมกัจากผลบ๊วยสุก นอกจากน้ีน ้ าเช่ือมท่ีหมกัจากผลบ๊วยสุกยงัมีศกัยภาพในการตา้น

อนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 416.12 ± 8.04 ไมโครกรัม GAE /มิลลิลิตร 

และฟลาโวนอยดท์ั้งหมดเท่ากบั 140.49 ± 1.45 ไมโครกรัม GAE /มิลลิลิตร 

 Shirai (2022) ศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบ๊วยญ่ีปุ่ นพนัธุ์

ต่างๆ โดยใชว้ิธีการท าไซรัปบ๊วยท่ีต่างกนัคือหมกัในขวดโหลในอุณหภูมิห้องและไซรัปบ๊วยแบบท่ี

ใชห้มอ้อดัแรงดนัแบบไฟฟ้าให้ความร้อน พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างโดยรวมของตวัอยา่งทั้งหมด

อยู่ระหว่าง 2.53–3.04 ปริมาณกรดซิตริกของน ้ าเช่ือมท่ีหมกัในขวดโหลและไซรัปบ๊วยแบบท่ีใช้

หมอ้อดัแรงดนัแบบไฟฟ้ามีความแตกต่างกนัเลก็นอ้ยซ่ึงอยูช่่วง 500 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร เวลาใน

การแช่ และประเภทของน ้ าตาล ไม่มีความต่างอย่างมีนัยส าคญั พบความสัมพนัธ์เชิงบวกระหว่าง

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณโพลีฟีนอล สรุปไดว้่าในการท าไซรัปบ๊วยควรใชผ้ลบ๊วยแก่ หมกั

ในขวดโหลเป็นเวลา 4 สัปดาห์หรือให้ความร้อนในหมอ้อดัแรงดนัแบบไฟฟ้า อยา่งต ่าท่ี 24 ชัว่โมง 

โดยใชน้ ้าตาลออ้ยแทนน ้าตาลกรวดซ่ึงไดไ้ซรัปบ๊วยท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา่ 
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บทที ่3 

วธิีการด าเนินงาน 

 

3.1  วัสดุและอุปกรณ์ 

       3.1.1  วัตถุดิบ 

                3.1.1.1  บ๊วยสดแก่จดัสีเขียว จากโครงการหลวง จงัหวดัเชียงใหม่ เก็บเก่ียวในช่วงเดือน

มีนาคม 2565 เก็บเก่ียว คดัแยก และขนส่งดว้ยรถขนส่งควบคุมอุณหภูมิ 4 ถึง 8 องศาเซลเซียส ใช้

เวลาประมาณ 24 ชัว่โมง ก่อนเขา้รับในวนัต่อมาท่ีศูนยก์ระจายสินคา้โครงการหลวง มหาวิทยลยั

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน หลงัจากนั้นขนส่งกลบัสถานท่ีท างานวิจยัดว้ยการบรรจุสินคา้ลงใน

กล่องโฟมท่ีมีน ้าแขง็รองเพื่อควบคุมอุณภูมิใหใ้กลเ้คียงกบัอุณหภูมิท่ีขนส่งมา เม่ือถึงสถานท่ีท างาน

วิจยั เก็บรักษาในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ไม่เกิน 3 วนั  

                3.1.1.2  น ้ าตาลกรวด ในการวิจยัน้ีใช้น ้ าตาลกรวดยี่ห้อวงัขนาย ขนาดบบรรจุ 500 กรัม 

ผลิตโดย บริษทั อุตสาหกรรมอ่างเวียง จ ากดั จงัหวดันครราชสีมา 

                3.1.1.3  ตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีหมกัด้วยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ น ท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์

จ านวน 4 ตวัอยา่ง โดยคดัเลือกจากวตัถุดิบในการผลิต สี กล่ิน และรสชาติเบ้ืองตน้ท่ีใกลเ้คียงกนั 

                1)  ไซรัปบ๊วยตวัอยา่งท่ี 1 จ าหน่ายผ่านร้านคา้ออนไลน์ เป็นผลิตภณัฑน์ าเขา้จากประเทศ

เกาหลี 

                2)  ไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 2 จ าหน่ายผ่านหน้าร้านซุปเปอร์มาร์เก็ตสินคา้ญ่ีปุ่ นในประเทศ 

สถานท่ีผลิตจงัหวดัเชียงราย ประเทศไทย โดยผลิตจ าหน่ายเชิงอุตสาหกรรม  

                3)  ไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 3 จ าหน่ายผ่านร้านคา้ออนไลน์ สถานท่ีผลิต อ าเภอดอยสะเก็ด 

จงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย  

                4)  ไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 4 จ าหน่ายผ่านร้านคา้ออนไลน์ สถานท่ีผลิต อ าเภอเมืองจงัหวดั

เชียงราย ประเทศไทย 

       3.1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

                3.1.2.1  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการหมกั 

                1)   ขวดโหลแกว้ขนาด 250 ml. 

                2)   หนงัยาง 

                3)   ถุงร้อนขนาด 6x9 น้ิว 

                3.1.2.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ 

                1)   เคร่ืองบดสับอาหาร (Tefal, ฝร่ังเศส) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                2)   เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง (Sartorius, BSA3202S-CW, เยอรมนันี) 

                3)   เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (Sartorius, BT 3100S, เยอรมนันี) 

                4)   รีแฟลก็โตมิเตอร์ (Refractometer) (Atago, รุ่น N-2E อ่านค่าตั้งแต่ 28-62 องศา  

                    บริกซ์ (ºBrix), ญ่ีปุ่ น) 

                5)   ออโตปิ้เปต (Gilson, ฝร่ังเศส) 

                6)   เคร่ืองวดัค่า pH (METTLER TOLEDO, SevenCompact S220 Basic, pH/Ion  

                      benchtop meter, สวิสเซอร์แลนด)์ 

                7)   เคร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระ (AQUA LAB, 4TEV) 

                8)   ชุดสกดั Soxhlet (PYREX) 

                9)   เคร่ืองวิเคราะห์สี (Konica Minolta-CR-400, สหรัฐอเมริกา) 

                10)  เคร่ือง HPLC (Agilent, รุ่น Agilent 1100 series, ฝร่ังเศส) 

                11)  ตูป้ลอดเช้ือ (Haier, รุ่น HR30-IIA2, ญ่ีปุ่ น) 

                12)  เคร่ืองน่ึงแรงดนัไอน ้า (Autoclave) (Tomy, รุ่น SS245, สหรัฐอเมริกา) 

                13)  เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน (จีน) 

                14)  อุปกรณ์ในการไตรเตรตหาปริมาณกรด (Buchi, รุ่น R-300, สวิตเซอร์แลนด)์ 

                3.1.2.3  สารเคมี 

                1)   Ethanol 95% (Lab-San, ไอร์แลนด)์ 

                2)   Sodium Hydroxide (Merck, เยอรมนันี) 

                3)   Phenolphthalein 98% (KEMAUS, ออสเตรเลีย) 

                4)   Chloramphenicol (Himedia, อินเดีย) 

                5)   Amygdalin ≥ 98.0% (Glentham, องักฤษ) 

                6)   Water, HPLC Grade (RCI Labscan, ไทย) 

                7)   ACETONITRILE, HPLC Grade (RCI Labscan, ไทย) 

                8)   น ้ากลัน่ 

                3.1.2.4  อาหารเล้ียงเช้ือ 

                1)   Lactobacillus MRS Broth, Granulated (Himedia, อินเดีย) 

                2)   Nutrient Broth (Himedia, อินเดีย) 

                3)   Peptone, Bacteriological (Himedia, อินเดีย) 

                4)   Yeast Extract Powder (Himedia, อินเดีย) 

                5)   Dextrose Monohydrate (Himedia, อินเดีย) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  วิธีการด าเนินการทดลอง   

       3.2.1  การเตรียมผลบ๊วยส าหรับใช้หมักไซรัป 

                ผลบ๊วยท่ีใชใ้นการทดลองเลือกผลท่ีแก่จดัท่ียงัมีสีเขียว โดยคดัเลือกผลท่ีมีขนาดใกลเ้คียง

กนั (100 ถึง 110 ผลต่อกิโลกรัม) น าผลบ๊วยท่ีคดัเลือกไดม้าลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ า ผึ่งให้แห้ง 

จากนั้นน ามาแคะจุกบริเวณขั้วออกทุกผล น าผลบ๊วยมาบากดว้ยมีดตามแนวยาวของผลโดยให้มีรอย

บาก 8 รอยต่อผล และความลึกของการกดมีดในขณะบากใหถึ้งเมลด็แขง็ของผลบ๊วย จะไดผ้ลบ๊วยท่ี

พร้อมส าหรับหมกัไซรัป 

       3.2.2  การเตรียมโหลแก้ว 

                โหลแกว้ฝาอลูมิเนียมขนาด 250 มิลิลิตร แกะออกจากแพค็ เปิดฝาแลว้ลา้งท าความสะอาด 

โหลและฝาดว้ยน ้ ายาลา้งจาน ตม้น ้ า 7 ลิตร ให้เดือดในหมอ้ขนาด 26×26 เซนติเมตร ใช้ท่ีคีบจาน

ร้อนคีบโหลแกว้และฝา ลงหมอ้น ้ าเดือด ทิ้งไว ้10 นาที เพื่อตม้ฆ่าเช้ือ จากนั้นคีบขึ้นวางบนถาดอบ

แบบมีรูท่ีฆ่าเช้ือดว้ยเอทานอล 75% ไวแ้ลว้ น าเขา้ตูอ้บท่ี 80 องศาเซลเซียส  30 นาที ส าหรับโหล

แกว้ และ 15 นาที ในส่วนของส่วนฝา เพื่อระเหยหยดน ้าก่อนน ามาใชใ้นขั้นตอนการหมกั  

       3.2.3  กระบวนการหมักไซรัปบ๊วย 

                การเตรียมไซรัปบ๊วยใช้วิธีท่ีรายงานโดย Mameko (2014) น าผลบ๊วยท่ีเตรียมไดต้ามขอ้ 

3.2.1 มาเรียงใส่ลงในโหลแกว้สลบัชั้นกบัน ้าตาลกรวด โดยใชอ้ตัราส่วนผลบ๊วยต่อน ้าตาลกรวด 1:1 

โดยน ้าหนกั จากนั้นปิดฝาขวดโหลให้แน่น บรรจุขวดโหลลงในถุงพลาสติกทนร้อน ขนาด 6x9 น้ิว 

มัดปากถุงด้วยหนังยาง น าไปตั้ งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องโดยมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 28.5 องศาเซลเซียส        

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2567) ในระหว่างการหมกัในช่วง 1 เดือนแรก จะหมุนโหลแกว้ 1 คร้ังต่อวนั 

โดยเอียงโหลแกว้ 45 องศาแลว้หมุนตามเข็มนาฬิกาจ านวน 10 คร้ัง (ภาพท่ี 3.1) เพื่อให้ไซรัปผสม

กันดีและเคลือบผลบ๊วยทัว่ถึง หมกัผลบ๊วยเป็นระยะเวลา 365 วนั โดยเก็บตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ี

ช่วงเวลาการหมกัต่างๆ คือ 5, 15, 30, 60, 120, 180 และ 365 วนั เพื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

กายภาพและจุลินทรีย ์รวมถึงปริมาณเอาทานอล กรดอินทรียห์ลกั และอะมิกดาลิน 

 

 
ภาพที่ 3.1 การเรียงผลบ๊วยและน ้าตาลกรดสลบัชั้นกนั และการหมุนโหลแกว้ในช่วง 1 เดือนแรกของ การหมกั 

ที่มา : Angers (2021); Slice a lemon (2023) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และจุลชีววิทยา 

       น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตวัอย่างตามระยะเวลาการหมกัท่ี 5 , 15, 30, 60, 120, 180 และ 365 วนั และ

ผลิตภณัฑไ์ซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอย่าง มาวิเคราะห์คุณสมบติัทาง

เคมีกายภาพและจุลชีววิทยา ดงัน้ี 

       3.3.1  ค่าสี 

                น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาต่างๆ  และผลิตภณัฑ์ไซรัปบ๊วยตัวอย่างท่ีมี

จ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอย่าง กรองผ่านกระดาษกรองเพื่อก าจดัส่ิงเจือปนท่ีอาจส่งผล

กระทบต่อการวดัสี ตวงใส่ถว้ยเซรามิคสีขาว ปริมาณ 5 มิลลิลิตร แลว้จึงตรวจวิเคราะห์สีโดยใช้

เคร่ือง Color Meter Konica Minolta Chroma Meter รุ่น CR-400 แสดงค่าสี ท่ีวดัไดเ้ป็นค่า L* a* 

และ b* โดยท่ีค่าสี L* แสดงค่าความสวา่ง มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (ขาว) ค่าสี a* แสดงค่าความ

เป็นสีแดงและสีเขียวและค่าสี b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน ้ าเงิน ดดัแปลงจากวิธีท่ีรายงาน

โดย Ramalingam และคณะ (2022) 

       3.3.2  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด  

                 น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาต่างๆและผลิตภัณฑ์ไซรัปบ๊วยตัวอย่างท่ีมี

จ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอย่าง ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส    

มาหาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total soluble solid:  °Brix) ในตวัอย่าง โดยตรวจวดัดว้ย 

hand refractometer Atago รุ่น N-2E อ่านค่าตั้งแต่ 28 ถึง 62 องศาบริกซ์ (ºBrix) ดดัแปลงตามวิธีท่ี

รายงานโดย นวพล (2550)  

       3.3.3  ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) 

                 น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาต่างๆและผลิตภัณฑ์ไซรัปบ๊วยตัวอย่างท่ีมี

จ าหน่ายในท้องตลาดจ านวน 4 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธีการไทเทรต 

(AOAC, 2000) ใชต้วัอย่างปริมาณ 10 มิลลิลิตร เติมฟีนอลฟ์ทาลีนความเขม้ขน้ 1%  ท่ี 0.2 ถึง 0.3 

มิลลิลิตร แกว่งให้เขา้กนัก่อนน าไปไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ

เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนไดจุ้ดยุติสังเกตจากการเกิดสีชมพูอ่อน บนัทึกผลปริมาตรของด่างท่ีใช้ใน

การไทเทรต จากนั้นค านวณหาปริมาณกรดท่ีมีอยู่ในตวัอยา่ง เทียบกบักรดซิตริกดงัสูตรการค านวน

ต่อไปน้ี 

 

ปริมาณกรดทั้งหมด (%) = ml_NaOH × N-NaOH × meq. Citric acid × 10 ml sample 

 

เม่ือ ml NaOH คอื                  ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรตหน่วย  

เป็นมิลลิลิตร 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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N-NaOH คือ                    ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต 

หน่วยเป็นนอร์มลั 

meq. Citric acid คือ             มิลลิสมมูลยข์องกรดซิตริก มีค่าเท่ากบั 0.00705 กรัม 

 

       3.3.4  ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH)  

                 น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาต่างๆและผลิตภัณฑ์ไซรัปบ๊วยตัวอย่างท่ีมี

จ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอยา่ง ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ท่ี 25 องศาเซลเซียส มาตรวจวดัความ

เป็นกรด – ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter (METTLER TOLEDO, Seven Compact S220 Basic, pH/Ion 

benchtop meter, สวิสเซอร์แลนด)์  

       3.3.5  ค่าปริมาณน ้าอสิระ (water activity, aw)  

                 น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตวัอยา่งจากระยะเวลาการหมกัต่างๆ และผลิตภณัฑไ์ซรัปบ๊วยตวัอยา่ง

ท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอย่าง มาตรวจวิเคราะห์ค่า aw ดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณน ้ าอิสระ 

ตามวิธีท่ีรายงานโดย ครองจิต (2564) โดยบรรจุไซรัปบ๊วยท่ีหมกัไดจ้ามช่วงเวลาต่างๆ ลงในตลบั

พลาสติก (aw cup) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 องศาเซลเซียส มาวดัค่า aw โดย วางตลบัท่ี

บรรจุตวัอยา่งใน chamber ของเคร่ืองวดัทิ้งไวจ้นสภาพภายในของ chamber สมดุล เม่ือสัญญาเตือน

จึงอ่านค่าท่ีไดแ้ลว้บนัทึกผล 

       3.3.6  ปริมาณเอทานอลและกรดอนิทรีย์ (Ethanol and Organic Acid Content) 

                 น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตวัอยา่งจากระยะเวลาการหมกัต่างๆ และผลิตภณัฑไ์ซรัปบ๊วยตวัอยา่ง

ท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งเอทานอลมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 

0.6, 0.8 และ 1% กรองผ่านไซริงคฟิ์ลเตอร์ความละเอียด 0.2 ไมโครเมตร ลงในไวอลั (vial) ขนาด   

2 มิลลิตร แลว้ตรวจวิเคราะห์ปริมาณเอทาลนอลและกรดอินทรียด์ว้ยวิธีโครมาโตกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง (HPLC) (Agilent 1200 Series, ฝร่ังเศส) โดยใชค้อลมัน์ Aminex HPX-87H column 

(300 x 8.7 มิลลิเมตร, ขนาดอนุภาค 9 ไมโครเมตร) มีสภาวะการวิเคราะห์คือ อุณหภูมิคอลมัน์        

55 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 0.6 มิลลิลิตร/นาที ปริมาณการฉีดตัวอย่างท่ีปริมาตร  6.0 

ไมโครลิตร เฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phases) เป็นสารละลายกรดซัลฟิวริกความเขม้ขน้ 0.01 นอร์มลั 

และใช้ Refractive Index Detector (RID) ในการตรวจวดัซ่ึงเหมาะส าหรับสารท่ีไม่มีการดูดกลืน

แสง UV  ดดัแปลงจากวิธีท่ีรายงานโดย Alt และ คณะ (2024) 

       3.3.7  ปริมาณอะมิกดาลนิ 

                3.3.7.1 การเตรียมตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณอะมิกดาลิน 

                1)  การเตรียมตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลว  

                     น าไซรัปบ๊วยท่ีเก็บตัวอย่างจากระยะเวลาการหมกัต่างๆ และผลิตภณัฑ์ไซรัปบ๊วย

ตวัอย่างท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดจ านวน 4 ตวัอย่าง มาเจือจางด้วยน ้ าเกรด HPLC ท่ี 1,000 เท่า 

ดดัแปลงตามวิธีท่ีรายงานโดย Kim และ Yoo (2021) และเตรียมสารละลายอะมิกดาลินมาตรฐานท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความเขม้ขน้ 5, 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร กรองผา่นไซริงคฟิ์ลเตอร์ความ

ละเอียด 0.45 ไมโครเมตร ลงในไวอลัขนาด 2 มิลลิตร 

                2)  การเตรียมตวัอย่างผลบ๊วยสด และตวัอย่างผลบ๊วยจากการหมกัไซรัประยะเวลาการ

หมกัต่างๆ  

                     ท าโดยแยกส่วนของเน้ือ ผล และเมลด็ออกจากกนั แลว้น าไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ี 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จนน ้ าหนักคงท่ี จากนั้นน ามาสกดัดว้ยการสกัดแบบไหล

ยอ้นกลบั (Reflux extraction) ดว้ยเอทานอล 95% ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 180 นาที จากนั้น

ระเหยเอทานอลออกดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) (Buchi, รุ่น R-300, 

สวิตเซอร์แลนด์) โดยดดัแปลงจากวิธีท่ีรายงานโดย Bolarinwa และคณะ (2014) เจือจางสารสกดั

จากส่วนเน้ือ ผล และส่วนเมล็ด โดยเติม น ้ าเกรด HPLC ลงในตวัอย่างเพื่อท าละลาย กรองผ่าน        

ไซริงคฟิ์ลเตอร์ความละเอียด 0.45 ไมโครเมตร ลงในไวอลั ขนาด 2 มิลลิลิตร ตามวิธีท่ีรายงานโดย 

Kim และ Yoo (2021)  

                3)  การวิเคราะห์ปริมาณอะมิกดาลิน 

ใช้วิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) โดยใช้คอลมัน์ C-18 มีสภาวะการ

วิเคราะห์คือ อุณหภูมิคอลมัน์ 25 องศาเซลเซียส เฟสเคล่ือนท่ีเป็นน ้ ากลัน่ : อะซิโตไนไตรล ์(75:25 

โดยปริมาตร)  อตัราการไหลท่ี 0.5  มิลลิลิตร/นาที ปริมาณการฉีดตวัอย่างและสารละลายอะมิก

ดาลินมาตรฐาน ท่ีปริมาตร 20 ไมโครลิตร  ก าหนดค่าดูดกลืนแสง (UV Detection) 215 นาโนเมตร 

ดดัแปลงจากวิธีท่ีรายงานโดย Muhammad และคณะ (2013) 

      3.3.8  วิเคราะปริมาณจุลนิทรีย์ 

                3.3.8.1  การวิเคราะห์ปริมาณยสีต ์

                            การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ในตัวอย่างวิธีท่ีรายงานโดย Ramalingam และคณะ 

(2022) น าตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาหมกัต่างๆ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยสารละลาย 

0.85% NaCl ด้วยวิธี 10-fold dilution จากนั้นดูดสารละลายตวัอย่างท่ีเจือจางแลว้ 0.1 มิลลิลิตร  

น ามาเกล่ียบนอาหาร Yeast extract peptone dextrose (YPD) agar ท่ีผสมยาปฏิชีวนะ 

chloramphenicol 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา           

48 ชั่วโมง นับโคโลนีของยีสต์บนจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนโคโลนีอยู่ในช่วง 30 ถึง 300 โคโลนี 

รายงานผล เป็น log (CFU/mL) 

                3.3.8.2  การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria) 

                            การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก ใช้วิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีท่ีรายงาน         

โดย อรอุมา และคณะ (2564)น าตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาหมกัต่าง ๆ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 

เจือจางดว้ยสารละลาย 0.85% NaCl ดว้ยวิธี 10-fold dilution จากนั้นดูดสารละลายตวัอย่างท่ีเจือจาง

แลว้ 0.1 มิลลิลิตร หยดลงจานอาหารเพาะเช้ือ เทอาหาร Lactobacillus De Man-Rogosa-Sharpe agar 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

(LMRS) ท่ีอุณหภูมิ 44 ถึง 46 องศาเซลเซียส ปริมาณ 10 ถึง 15 มิลลิลิตร ผสมตวัอย่างและอาหาร

เล้ียงเช้ือให้เข้ากันโดยการหมุนจานเพาะเช้ือไปทางหน่ึงแล้วจึงหมุนยอ้นกลับ จากกนั้นบ่มท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง นบัโคโลนีของแบคทีเรียบนจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวน

โคโลนีอยูใ่นช่วง 30 ถึง 300 โคโลนี รายงานผลเป็น log (CFU/mL) 

                3.3.8.3  การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total Plate Count)  

                            การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดโดยเน้นแบคทีเรียกลุ่ม non-fastidious              

ใช้วิธีดดัท่ีแปลงจากวิธีท่ีรายงานโดย อรอุมา และคณะ (2564) น าตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลา

หมกัต่าง ๆ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยสารละลาย 0.85%  NaCl ด้วยวิธี 10-fold dilution 

จากนั้น ปิเปตสารละลายตวัอย่างท่ีเจือจางแลว้ 0.1 มิลลิลิตร หยดลงจานอาหารเพาะเช้ือ เทอาหาร

เพาะเช้ือ Nutrient broth agar (NA) ท่ีอุณหภูมิ 44 ถึง 46 องศาเซลเซียส ปริมาณ 10 ถึง 15 มิลลิตร 

ผสมตัวอย่างและอาหารเล้ียงเช้ือ ให้เข้ากันโดยการหมุนจานเพาะเช้ือไปทางหน่ึงแลว้จึงหมุน

ยอ้นกลบั จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง นบัโคโลนีของแบคทีเรียบน

จานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนโคโลนีอยูใ่นช่วง 30 ถึง 300 โคโลนี รายงานผลเป็น log (CFU/mL) 

       3.3.9  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

                 ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าความ

แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS V.29 ตามวิธีท่ีรายงานโดย 

ครองจิต (2564) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวจิารณ์ 
 

4.1  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีกายภาพของไซรัปบ๊วยในระหว่างการหมักด้วยวิธี

พ้ืนบ้านแบบญี่ปุ่ น  

       4.1.1  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณน ้าอิสระ และค่าสี 

                 จากการเก็บตวัอยา่งไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาในการหมกัต่างกนัมาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

กายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณ ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (ºBrix) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ปริมาณน ้ า

อิสระ (aw) และ ค่าสี (L* a* และ b*) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.1 

                 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดว้่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ไดท้ั้งหมดในตวัอย่างไซรัปบ๊วยมีค่าลดลงอย่างเห็นไดช้ดัในช่วงระยะเวลาในการหมกั 15 วนัแรก 

โดยมีค่าลดลงจาก 56.67±0.30 ºBrix ในวนัท่ี 5 ของการหมกั เป็น 54.87±0.75 ºBrix ในวนัท่ี 15 ของ

การหมกั หลงัจากนั้นจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ีตลอดช่วงระยะเวลา 365 วนั แสดงใหเ้ห็นวา่น ้าในผลบ๊วย

มีการแพร่ออกมาละลายน ้าตาลกรวดและเขา้สู่สภาวะสมดุลของปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด

หลงัจากการหมกั 15 วนั การท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดมีค่าลดลงในระยะแรกของการ

หมัก เกิดจาก การแพร่ออกมาของน ้ าจากผลบ๊วยเน่ืองจากกระบวนการออสโมซิส (Osmosis)               

โดยเม่ือน ้ าตาลสัมผสักบัผลบ๊วย จะท าให้เกิดแรงดนัออสโมติก (Osmotic Pressure) ท าให้น ้ าใน

เซลลข์องผลบ๊วยถูกดึงออกมาและละลายเขา้กบัน ้ าตาลท่ีอยูโ่ดยรอบท าให้ปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ไดใ้นช่วง 15 วนัแรกมีปริมาณลดลง (ภาพท่ี 4.1) นอกจากน้ีการเจริญของยีสตท่ี์มีการตรวจพบใน

ระหว่างช่วงเวลาการหมกัดังกล่าว (ตารางท่ี 4.3) ก็อาจเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ปริมาณลงของ

ของแข็งท่ีละลายไดมี้ค่าลดลง เน่ืองจากยีสต์ใช้น ้ าตาลเป็นแหล่งอาหารเพื่อการเจริญเติบโต โดย

ยีสตส์ามารถเปล่ียนน ้ าตาลเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอลผ์่านกระบวนการหมกั สังเกต

ไดจ้ากการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอลกอฮอลท่ี์แสดงในตารางท่ี 4.2  
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หมายเหตุ : ตัวอักษรตัวยก a,b,c,d ในแต่ละแถวแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตา่งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ภาพที่ 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณของเหลวและสีของไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาในการหมกัต่างกนั 

 

        ผลการทดลองท่ีไดน้ี้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ramalingam และคณะ (2022) พบวา่

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดของไซรัปบ๊วยท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 3-12 เดือน มีค่าปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 53.02 ºBrix โดยมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยในช่วงระยะแรก

ของการหมกั  Kang และคณะ (2020) ไดศึ้กษาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดในไซรัปบ๊วยท่ี

ผ่านการหมกั โดยใชผ้ลบ๊วยท่ีแตกต่างกนัจ านวน 192 สายพนัธุ์ พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมดมีค่าตั้งแต่ 48.8 ถึง 59.7 °Brix โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 55.7 ± 1.6 °Brix และยงัรายงานถึงปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดในไซรัปบ๊วยนั้นมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาการหมักนานขึ้น         

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาคร้ังน้ี โดยการลดลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดดงักล่าว

เก่ียวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์จากน ้าตาลโดยจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการหมกั (Ramalingam และคณะ, 

2021) นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัช้ีให้เห็นถึงความเป็นไปในได้ในการลดลงของปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ั้งหมดนั้นมีผลมาจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของน ้ าตาลโดย กรดอินทรีย ์ ซ่ึงในบ๊วย

ดิบนั้นมีปริมาณกรดอินทรียท่ี์สูง โดยกรดท่ีมีปริมาณสูงไดแ้ก่กรดซิตริกและกรดมาลิก (Shalaev 

และคณะ, 2000; Kang และคณะ, 2020) ซ่ึงส่งผลให้เกิดการลดลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมดในตวัอยา่งไซรัปท่ีหมกั 

        เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงค่า pH ของไซรัปบ๊วยในระหว่าการหมกั (ตารางท่ี 4.1) 

พบว่าค่า pH มีแนวโนม้เพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่า

อยู่ในช่วง 2.37±0.12 ถึง 3.04±0.70 ค่าความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงของค่า pH อยู่ท่ี ±0.67 

โดยทัว่ไปในผลบ๊วยมีกรดอินทรียห์ลายชนิดท าให้ผลบ๊วยมีค่า pH อยู่ในช่วง 2.65–2.80 แลว้แต่

0 วนั 5 วนั 15 วนั 30 วนั 

60 วนั 120 วนั 180 วนั 365 วนั 
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แหล่งของวตัถุดิบ และสายพนัธุ์ของผลบ๊วย กรดอินทรียด์งักล่าวจะถูกชะออกมาพร้อมกบัโมเลกุล

ของน ้าในระหวา่งกระบวนการหมกั เน่ืองจากแรงดนัออสโมติกท่ีเพิ่มขึ้นจากการเปล่ียนแปลงความ

เขม้ขน้ของน ้าตาลในไซรัปบ๊วยท่ีเกิดขึ้นในระหวา่งการหมกั (Japan alic., 2003) จึงท าใหไ้ซรัปบ๊วย

ท่ีได้มีความเป็นกรด อย่างไรก็ตามสาเหตุท่ีค่า pH ของไซรัปบ๊วยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยใน

ระหวา่งการหมกัโดยเฉพาะในช่วง 120 วนั ยงัไม่สามารถอธิบายไดแ้น่ชดั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการ

เปล่ียนแปลงปริมาณของน ้าท่ีแพร่ออกมาจากผลบ๊วยโดยกระบวนการออสโมซิสยงัไม่อยูใ่นสภาวะ

สมดุล รวมถึงชนิดของกรดอินทรียท่ี์ถูกสกดัออกมาในระหว่างการหมกั ก็เป็นสาเหตุของการผนั

แปรเล็กน้อยของค่า pH  ในไซรัปบ๊วยได้ ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับค่า ท่ีรายงาน                              

โดย Ramalingam และคณะ (2022) พบว่าไซรัปบ๊วยท่ีหมกั มีค่า pH อยู่ในช่วง 2.28 ± 0.02 ถึง 2.89 

± 0.00 ตลอดระยะเวลา 1 ปี ระหว่างการหมกัมีความผนัแปรของค่า pH เล็กน้อย ในช่วง ±0.27           

โดย ไซรัปท่ีหมกัจากผลบ๊วยดิบนั้นมีค่า pH ท่ีสูงกว่า ไซรัปท่ีหมกัจากผลบ๊วยสุก นอกจากน้ี Mun 

และคณะ (2019) และ Ramalingam และคณะ (2021) ได้รายงาน pH ท่ีตรวจพบในไซรัปบ๊วย        

โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 2.4 ถึง 3 ซ่ึงค่า pH น้ีขึ้นอยูก่บัความเป็นกรดของวตัถุดิบ 

        ส าหรับการเปล่ียนแปลงของค่า aw ในไซรัปบ๊วยท่ีได ้พบว่ามีแนวโน้มลดลงเล็กนอ้ย

ในช่วง 30 วนัแรกของการหมกั โดยลดลงจาก 0.89±0.01 ในวนัท่ี 5 ของการหมกั เป็น 0.87±0.01 

ในวนัท่ี 30 ของการหมกั   หลงัจากนั้นจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี (ตารางท่ี 4.1) จะเห็นไดว้่าไซรัปบ๊วยท่ี

ไดจ้ากการหมกัเป็นระยะเวลา 12 เดือน มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดสู้ง (54.53  ºBrix) มีความเป็น

กรด สูง (pH 2.80) และมีค่า aw ลดลง (0.86) ใกลเ้คียงกบัอาหารความช้ืนปานกลาง (Intermediate 

moisture food, IMF) จึงจดัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถถนอมรักษาไวไ้ด้เป็นเวลานาน นอกจากน้ี 

Clayton และคณะ (2012)  ไดอ้ธิบายถึงปริมาณน ้าตาลท่ีมีผลโดยตรงต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้

ทั้งหมดในผลิตภณัฑแ์ปรรูป ยิง่มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูง ค่า aw จะยิง่ต ่า น ้าตาลจะจบั

กบัโมเลกุลของน ้าอิสระ ท าใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถน าน ้าในผลิตภณัฑไ์ปใชป้ระโยชน์ได ้ซ่ึงการลด

ค่า aw ให้ต ่ากว่า 0.85 หรือปรับค่า pH ให้ต ่ากว่า 4.6 จะช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์จะ

เจริญในอาหารได ้

        ผลการตรวจวิเคราะห์ค่าสีของไซรัปบ๊วยท่ีหมกัได้ในช่วงระยะเวลาต่างกัน พบว่า 

ระหว่างช่วงเวลาในการหมัก ไซรัปบ๊วยมีการเปล่ียนแปลงของสีดังแสดงในตารางท่ี 4.1 โดย

สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงสีท่ีสังเกตไดด้ว้ยตาดงัภาพท่ี 4.1 จะเห็นไดว้่าระยะเวลาในการหมกั

ไซรัปบ๊วยท่ีมากขึ้นมีผลท าให้สีเขม้ขึ้น จากการตรวจวดัค่าความสว่าง (L*) พบค่าความสว่างมาก

สุดในวนัท่ี 5 โดยมีค่าเท่ากบั 55.74 ± 1.50 หลงันั้นค่าความสว่างของไซรัปจะค่อยๆ ลดลงอย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการหมกั และหลงัผ่านการหมกัไป 365 วนั ค่าความ

สว่างท่ีตรวจวดัได ้คือ 44.36 ± 5.58 แสดงถึงความสว่างของไซรัปท่ีลดลงอย่างเห็นไดช้ดั โดยท่ีสี

ของไซรัปบ๊วยจะมีสีน ้าตาลเขม้ขึ้น 
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        ในทางตรงกนัขา้ม ระหว่างช่วงเวลาการหมกัพบว่า มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p<0.05)  ของค่าสีแดง ( a*) และค่าสีเหลือง (b*) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยค่า a* มีค่า

เพิ่มขึ้นจากช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัในวนัท่ี 5 (-0.79 ± 0.22) เป็น 5.58 ± 3.12 ในวนัท่ี 365 ส าหรับ

ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 12.22 ± 0.68 ในวนัท่ี 5 ของการหมกั เป็น 28.57±5.33 ในวนัท่ี 365 

ของการหมกั สอดคลอ้งกบัสีท่ีสังเกตไดด้ว้ยตาดงัภาพท่ี 4.1 โดยไซรัปบ๊วยมีสีเปล่ียนจากเร่ิมตน้สี

เหลืองอ่อนๆ เป็นสีน ้ าตาลเขม้ ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wu และคณะ 

(1998) ซ่ึงพบว่าการหมกัและการเก็บรักษาไซรัปบ๊วยท่ีอุณหภูมิ 25°C เป็นระยะเวลานานขึ้นมีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงของสีไซรัปอยา่งชดัเจน โดยค่าความสวา่ง (L) ของตวัอยา่งลดลง ในขณะท่ีค่าสี

แดง (a) เพิ่มขึ้น แต่มีการลดลงของค่าสีเหลือง (b) เล็กน้อย นอกจากน้ี Ramalingam และคณะ 

(2022) พบวา่การเปลี่ยนแปลงของสีในไซรัปบ๊วย มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาการหมกัและสภาวะ

ทางเคมีในระหว่างกระบวนการหมกั โดยค่าความสว่าง (L*) ของไซรัปบ๊วยลดลงอย่างต่อเน่ืองใน

ตวัอย่างท่ีหมกัด้วยผลบ๊วยทั้งผล ซ่ึงเป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของเม็ดสีและ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลแบบไม่ใชเ้อนไซม ์ในขณะท่ีค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นอย่างชดัเจน ส่วนค่าสี

เหลือง (b*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในบางตวัอย่าง แต่ลดลงในตวัอย่างไซรัปจากผลบ๊วยสุก

ในช่วงทา้ยของการหมกั ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาก่อนหนา้ของ Choi 

และ Koh (2017) พบวา่ไซรัปบ๊วยท่ีหมกันานมีการเปล่ียนแปลงสีอยา่งชดัเจน เน่ืองจากปฏิกิริยาการ

สลายตวัของสารประกอบในผลไม ้เช่น คลอโรฟิลล ์และการสะสมของสารสี เช่น เบตา้แคโรทีน 

และไลโคปีน ทั้งน้ีการเปล่ียนแปลงของสีเกิดขึ้นเด่นชดัในไซรัปท่ีมีผลบ๊วยตลอดการหมกัมากกวา่

ตวัอยา่งท่ีน าผลบ๊วยออกหลงัจากหมกัไปแลว้ระยะเวลาหน่ึง 

               4.1.2  ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิก 

                         จากการเก็บตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาในการหมกัต่างกนัมาวิเคราะห์ ปริมาณ

เอาทานอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณกรดมาลิก ผลการทดลองแสดงดงั

ตารางท่ี 4.2 

                         ผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 4.2  แสดงให้เห็นว่าปริมาณเอทานอลในไซรัปบ๊วย

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองในระยะแรกของการหมกัในช่วง 5 ถึง 180 วนั โดยตรวจพบปริมาณเอทนอล

เพิ่มขึ้นจากเร่ิมตน้ 2.10 ± 0.49 % โดยน ้าหนกั/ปริมาตร เป็น 6.36 ± 1.15 % โดยน ้าหนกั/ปริมาตร ท่ี

ระยะเวลา 180 วนัของการหมกั อย่างไรก็ตามปริมาณเอทานอลมีค่าลดลงเป็น 2.58 ± 2.24 % โดย

น ้าหนกั/ปริมาตร หลงัจากระยะเวลา 365 วนั 
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ตารางท่ี 4.2  ปริมาณเอาทานอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณกรดมาลิก 

ในตวัอยา่งไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาในการหมกัต่างกนั 

ระยะ 

เวลาหมัก  

(วัน) 

ปริมาณสารท่ีวิเคราะห์ 

(% โดยน ้าหนัก / ปริมาตร) 

เอทานอล กรดซิตริก กรดมาลกิ 
ปริมาณกรด

รวมทั้งหมด 

5 2.10 ± 0.49d 1.03 ± 0.04bc 0.70 ± 0.03cd 2.50 ± 0.07d 

15 3.04 ± 1.55cd 1.16 ± 0.12ab 0.84 ± 0.04ab 2.84 ± 0.16ab 

30 3.78 ± 1.24bc 1.20 ± 0.10a 0.89 ± 0.09a 3.01 ± 0.23a 

60 3.89 ± 2.04bc 1.20 ± 0.14a 0.88 ± 0.04a 3.01 ± 0.11a 

120 3.94 ± 1.72bc 1.02 ± 0.11bc 0.74 ± 0.05bc 2.73 ± 0.16bc 

180 6.36 ± 1.15a 0.93 ± 0.08cd 0.78 ± 0.06bc 2.67± 0.18cd 

365 2.58 ± 2.24d 0.69 ± 0.05d 0.72 ± 0.05d 2.76 ± 0.18bc 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรตวัยก a,b,c,d ในแต่ละแถวแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

 

               การเพิ่มขึ้นของเอทานอลในระยะแรกมีผลมาจากกระบวนการหมกัโดยยีสต์ท่ีเปล่ียน

น ้ าตาลในไซรัปเป็นแอลกอฮอล ์(สอดคลอ้งกบัปริมาณยีสตท่ี์ตรวจพบในตวัอย่างท่ีระยะเวลาการ

หมกั 30 วนัแรก ดูขอ้มูลในตารางท่ี 4.5) หลงัจากกระบวนการหมกัเสร็จส้ินปริมาณเอทานอลจะ

คงท่ีอยูร่ะยะหน่ึงก่อนท่ีจะลดลงปริมาณลงในระหว่างการหมกั ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการระเหยออก

จากภาชนะบรรจุ ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัรายงานการตรวจพบปริมาณเอทานอลใน

ไซรัปบ๊วยโดย Ramalingam และคณะ (2022)  ระบุว่าปริมาณเอทานอลในไซรัปบ๊วยเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเน่ืองอย่างมีนัยส าคญัหลงัช่วง 3 ถึง 6 เดือนของการหมกั โดยเฉพาะในไซรัปจากผลบ๊วยดิบ         

โดยมีปริมาณสูงสุดอยู่ท่ี 6.64 ± 0.49 % ในช่วงการหมกั 12 เดือน ซ่ึงพบว่ามีปริมาณเอทานอล

ใกลเ้คียงกบัไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมไดจ้ากการการทดลองท่ีระยะเวลาการหมกั 180 วนั  ความแตกต่าง

ของปริมาณเอทานอลท่ีคงอยู่ในไซรัปบ๊วย อาจมีผลมาจากขนาดขวดโหล ปริมาณของวตัถุดิบใน

การหมกั อุณหภูมิและสภาพแวดลอ้มในการหมกั นอกจากน้ีผลการทดลองของ Choi และ Koh 

(2016) แสดงให้เห็นว่ามีเอทานอลเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมกัผลบ๊วยกบัน ้ าตาลทรายแดง

ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกั โดยปริมาณเอทานอลมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมกั ระดบัเอทานอล

สูงสุดพบท่ีอุณหภูมิการหมกั 25 องศาเซลเซียส (9.0%) ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าการหมกัท่ีอุณหภูมิ         

15 องศาเซลเซียส (6.1%) อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัของปริมาณเอทานอล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหว่างไซรัปบ๊วยท่ีหมักพร้อมผลบ๊วยและไซรัปบ๊วยท่ีหมกัต่อโดยน าผลบ๊วยออกในวนัท่ี 90          

บ่งช้ีวา่การมีหรือไม่มีผลบ๊วยไม่ไดส่้งผลต่อปริมาณเอทานอลท่ีเกิดขึ้น 

               ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในตวัอยา่งไซรัปบ๊วยท่ีผา่นการหมกัในช่วงเวลา

ต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 4.2 โดยปริมาณกรดทั้งหมดมีแนวโนม้เปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการหมกั

อย่างชดัเจน ปริมาณกรดทั้งหมดค านวณในรูปกรดซิตริกซ่ึงเป็นกรดหลกัท่ีพบในผลบ๊วย พบว่า

ปริมาณกรดทั้ งหมดเพิ่มขึ้ นในช่วงเร่ิมต้นของการหมักและค่อยๆ ลดลงในช่วงท้ายก่อนครบ

ระยะเวลาการศึกษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบค่ามากสุดในวนัท่ี 30 ถึง 60 เท่ากบั 

3.01 ± 0.23 และ 3.01 ± 0.1 % โดยน ้ าหนัก/ปริมาตร ตามล าดับ ซ่ึงเพิ่มจาก 2.50 ± 0.07 % โดย

น ้าหนกั/ปริมาตร ในวนัท่ี 5 ของการหมกั ก่อนท่ีจะลดลงเลก็นอ้ยในช่วงวนัท่ี 120 ถึง 365 ท่ี 2.73 ± 

0.16 และ 2.76 ± 0.18 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตร ตามล าดบั การเพิ่มขึ้นของกรดในช่วงแรกของการ

หมกัอาจเกิดจากการแพร่ออกมาของน ้าและสารประกอบในผลบ๊วยดว้ยแรงดนัออสโมติกท่ีเกิดจาก

น ้าตาลยงัไม่เขา้สู่สภาวะสมดุล และเม่ือสมดุลแลว้ปริมาณกรดทั้งหมดมีปริมาณลดลงเลก็นอ้ย  

               การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดน้ีมีแนวโนม้ในทางเดียวกบัรายงานของ Kobayashi 

และคณะ(2022) ท่ีพบวา่ช่วงเดือนแรกของการหมกัไซรัปบ๊วยมีปริมาณกรดทั้งหมดอยูท่ี่ 1.86 กรัม/

100 กรัม  ก่อนจะค่อยๆ ลดลงเลก็นอ้ยเป็น 1.72 กรัม /100 กรัม ในเดือนท่ี 4 หลงัการหมกั แสดงให้

เห็นถึงความเป็นไปไดท่ี้กรดอินทรียบ์างส่วนอาจถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบอ่ืน หรือเกิดการเจือ

จางระหว่างกระบวนการหมกั นอกจากน้ีการศึกษาผลของพนัธุ์และระยะความสุกในการเก็บเก่ียว

ผลบ๊วยจงัหวดัฟุกุอิ ต่อคุณภาพของไซรัปบ๊วยของ Kobayashi และคณะ (2021) ซ่ึงได้รายงาน

ปริมาณกรดทั้ งหมดในผลิตภัณฑ์ไซรัปบ๊วย สูงสุดท่ี 3.61% ในไซรัปท่ีผลิตจากผลบ๊วยพันธุ์            

ชินเปตายุ (新平太夫/Shinpeidayu) และปริมาณกรดต ่าสุดท่ี 2.56% ในไซรัปท่ีผลิตจากผลบ๊วย

พนัธุ์ ฟุกุดายุ (福太夫 /Fukudayu) ซ่ึงตวัอย่างไซรัปท่ีเตรียมไดจ้ากบ๊วยต่างสายพนัธุ์จะมีปริมาณ

กรดทั้งหมดท่ีต่างกนั  

               การลดลงของปริมาณกรดทั้งหมดในไซรัปบ๊วยเม่ือระยะเวลาในการหมกันานขึ้นอาจมี

สาเหตุมาจากการย่อยสลายโดยยีสต์บางสายพนัธุ์ Wu และคณะ (2020) ศึกษาการคดัแยกยีสต์ท่ี

ไม่ใช่ Saccharomyces ท่ีสามารถย่อยสลายกรดซิตริกได ้และประเมินผลต่อการหมกัไวน์กีวี พบว่า

จุลินทรียอ่ื์นๆ ท่ีเจริญอยู่ในระบบการหมกั สามารถลดปริมาณกรดในระหว่างการหมกัลงไดโ้ดย

กระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย ์ซ่ึงสามารถลดปริมาณกรดทั้งหมดจาก 16.80 ± 0.04 กรัม/

ลิตร เป็น 15.83 ± 0.60 กรัม/ ลิตร เม่ือระยะเวลาการหมกัครบเวลา 16 วนั 

               จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบหลกัสองชนิดไดแ้ก่ กรดซิ

ตริกและกรดมาลิก ในไซรัปบ๊วยท่ีไดจ้ากระยะเวลาการหมกัต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี  4.2 พบว่า 

ปริมาณกรดซิตริกมีค่าสูงกวา่กรดมาลิกโดยมีปริมาณเท่ากบั 1.03 ± 0.04 และ 0.70 ± 0.03 % โดย

น ้าหนกั/ปริมาตร ตามล าดบั ในวนัท่ี 5 ของการหมกัไซรัป จากนั้นจึงค่อยๆ ลดลงหลงัจากระยะเวลาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผ่านไประหว่างการหมกั ปริมาณสุดทา้ยท่ีตรวจพบของกรดซิตริก และกรดมาลิก ท่ีระยะเวลา 365 

วนั คือ 0.69 ± 0.05 และ 0.72 ± 0.05 % โดยน ้าหนกั/ปริมาตร  

               งานวิจยัท่ีรายงานโดย Murofushi และคณะ (2015) ซ่ึงเปรียบเทียบสารประกอบในบ๊วย

ญ่ีปุ่ น (Prunus mume) และผลิตภณัฑจ์ากบ๊วยญ่ีปุ่ น พบว่ากรดอินทรียห์ลกัในผลบ๊วยไดแ้ก่ กรดซิ

ตริก และกรดมาลิก พบมากท่ีสุดในผลบ๊วยสด โดยมีปริมาณกรดซิตริกท่ี 3,330 ถึง 4,687 

มิลลิกรัม/100 กรัม และกรดมาลิก 37 ถึง 250 มก. มิลลิกรัม/100 กรัม และมีการลดลงของกรดซิตริ

กอย่างมีนยัส าคญัหลงัการแปรรูปเป็นไซรัปบ๊วย โดยพบในปริมาณ 1,089 ถึง 1,584 มิลลิกรัม/100 

กรัม ขณะท่ีกรดมาลิกมีปริมาณใกลเ้คียงกบัปริมาณเร่ิมตน้ Ramalingam และคณะ (2022) พบการ

เปล่ียนแปลงของกรดอินทรียใ์นไซรัปบ๊วยระหว่างการหมกั โดยมีปริมาณกรดซิตริก 7.13 และกรด

มาลิก 5.99 มิลลิกรัม/กรัม ในวนัท่ี 15 และเพิ่มปริมาณขึ้นเป็น 9.85 และ 7.38 มิลลิกรัม/กรัม 

ตามล าดบัในวนัท่ี 90 ซ่ึงไซรัปบ๊วยท่ีท าจากบ๊วยดิบมีปริมาณกรดอินทรียท่ี์ค่อนขา้งสูง แต่ก็สามารถ

ลดลงไดใ้นระหว่างการหมกั เป็นผลมาจากการย่อยสลายกรดอินทรียโ์ดยจุลินทรียท่ี์ใชก้รดอินทรีย์

เ ป็นแหล่งพลังงาน ท าให้ปริมาณกรดอินทรีย์ลดลง นอกจากน้ีย ังอาจเกิดจากปฏิกิ ริยา                            

เอสเทอริฟิเคชัน่ของกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอลส่์งผลให้ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิกในไซรัป

บ๊วยลดลง 

 

4.2  คุณภาพทางเคมีกายภาพของไซรัปบ๊วยที่จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์  

       4.2.1  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณน ้าอสิระ และค่าสี ของ

ตัวอย่างไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชย์ 

                 จากการเก็บตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยจ์ านวน 4 ตวัอย่าง มาวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมีกายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ค่า pH ค่า aw และค่าสี ผลการ

ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.3 

                 จากผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่าไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยมี์

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดอ้ยู่ในช่วง 53.80±0.00 ถึง 70±0.00  ºBrix โดยมีค่าสูงสุดในไซรัปบ๊วย

เชิงพาณิชยต์วัอย่างท่ี 1 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตในรูปแบบอุตสาหกรรม เม่ือเปรียบเทียบกบัไซรัป

บ๊วยเชิงพาณิชยต์วัอย่างท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงใชรู้ปแบบการผลิตโดยการหมกัดว้ยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ น

เช่นเดียวกบัวิธีท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดข้องตวัอย่างไซรัปบ๊วยดงักล่าว   

มีค่าใกล้เคียงกับไซรัปบ๊วยท่ีได้จากการทดลอง ตัวอย่างไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ทั้ ง                     

4 ตวัอย่าง ตรวจพบค่า pH ต ่าสุดในตวัอย่างท่ี 1 ซ่ึงเป็นไซรัปบ๊วยท่ีผลิตในแบบอุตสาหกรรมมีค่า

เท่ากบั 2.42±0.00 (ตารางท่ี 4.3) ในขณะท่ีไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยต์วัอย่าง 2 , 3 และ 4 ซ่ึงใชก้รรมวิธี

หมกัแบบพื้นบา้นญ่ีปุ่ นเช่นเดียวกบัท่ีใช้ในการศึกษาน้ีมีค่า pH ท่ีสูงกว่าตวัอย่างท่ี 1 เล็กน้อยคือ 

2.75±0.50, 2.72±0.00 และ 2.92±0.00 ตามล าดบั โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัไซรัปบ๊วยท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ส าหรับค่า aw พบว่าในไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์มีค่า aw อยู่ในช่วง 0.81±0.00 ถึง 

0.86±0.50 โดย ตวัอย่างท่ี 1 ซ่ึงเป็นไซรัปบ๊วยท่ีแปรรูปในระบบอุตสาหกรรม มีค่า aw ต ่าสุด ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท่ี้มีค่าสูงสุด ในขณะท่ีตวัอย่างท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นไซรัป

บ๊วยเชิงพาณิชยท่ี์ใชก้รรมวิธีหมกัแบบพื้นบา้นญ่ีปุ่ นจะมีค่าสูงกว่า สอดคลอ้งกบัปริมาณของแขง็ท่ี

ละลายไดท่ี้มีค่าต ่ากวา่ตวัอยา่งท่ี 1 โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีซ่ึงใชก้รรมวิธี

การหมกัแบบเดียวกนั 

 

ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางเคมีกายภาพของไซรัปบ๊วยท่ีจ าหน่ายเชิงพาณิชย ์

ปัจจัย ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ท้ังหมด

(ºBrix) 

70±0.00a 60±0.00b 53.80±0.00d 54.80±0.50c 

ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) 
2.42±0.00d 2.75±0.00b 2.72±0.00c 2.92±0.50a 

ปริมาณน ้าอสิระ 

(aw) 
0.81±0.00c 0.83±0.00b 0.86±0.00ab 0.86±0.50a 

ค่าความสว่าง 

(L*) 
26.93±0.00d 29.68±2.61b 35.83±0.00a 27.67±2.56c 

ค่าสีแดง 

(a*) 
14.02±0.00a 15.64±1.69a 13.50±0.00a 15.58±0.97a 

ค่าสีเหลือง  

(b*) 
12.30±0.00d 22.39±4.63b 29.46±0.00a 19.53±00.26c 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรตวัยก a,b,c,d ในแต่ละแถวแนวนอนเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

 

          ผลตรวจวิเคราะห์สีพบว่าในไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสี

แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 26.93 ± 0.00 ถึง 35.83 ± 0.00, 13.50 ± 0.00 ถึง 15.64 ± 

1.69 และ 12.30 ± 0.00 ถึง 29.46 ± 0.00 ตามล าดบั โดยตวัอย่างท่ี 1 ซ่ึงเป็นไซรัปบ๊วยท่ีแปรรูปใน

ระบบอุตสาหกรรม มีค่าความสว่างต ่าสุดซ่ึงแสดงสีท่ีเขม้ของไซรัป อาจมีความเป็นไปไดว้่ามีการ

ใชน้ ้าตาลต่างประเภทกนัในกระบวนการผลิต และมีการระเหยน ้าออกในระหว่างกระบวนการผลิต

ซ่ึงส่งผลให้ไซรัปมีความเข้มข้นขึ้น ท าให้สีมีความเข้มขึ้ น หรือมีการแต่งสีเพื่อให้ผลิตภัณฑ์                
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดูน่ารับประทาน รวมถึงระยะเวลาในการเก็บรักษาก็มีผลให้สีของผลิตภณัฑ์เขม้ขึ้นดว้ย ในขณะท่ี

ค่าสีเหลือง (b*) ใกลเ้คียงกบัตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมไดจ้ากการศึกษาน้ี โดยเรียงล าดบัจากมาก

ไปหาน้อยในตัวอย่างท่ี 3, 2, 4 และ 1  ท่ี 29.46 ± 0.00, 22.39 ± 4.63, 18.53 ± 19.26 และ              

12.22 ± 0.68 ตามล าดับ ซ่ึงในไซรัปตัวอย่างท่ี 2, 3 และ 4 ใช้กรรมวิธีหมักแบบพื้นบา้นญ่ีปุ่ น

เช่นเดียวกบัท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี อาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลให้มีผลวิเคราะห์ไปในทางเดียวกนั ในขณะท่ี

ค่าสีแดง (a*) ของทุกตวัอย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) สอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Ramalingam และคณะ(2022) ท่ีกล่าวไปก่อนหน้าน้ีในการศึกษาค่าสีในตวัอย่าง

ไซรัปบ๊วยท่ีไดจ้ากระยะเวลาในการหมกัต่างกนั 

               4.2.2  ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิก ของ

ตวัอยา่งไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชย ์

                         จากการเก็บตวัอย่างไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชย ์  4 ตวัอย่าง มาวิเคราะห์ ปริมาณเอาทา

นอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณกรดมาลิก ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 

4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  ปริมาณเอาทานอล ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณกรดมาลิก 

ของไซรัปบ๊วยท่ีจ าหน่ายเชิงพาณิชย ์

 

ปริมาณสารท่ีวิเคราะห์ 

(% โดยน ้าหนัก / ปริมาตร) 

เอทานอล กรดซิตริก กรดมาลกิ 
ปริมาณกรด

รวมทั้งหมด 

ตัวอย่างที่ 1 0.00 ± 0.00d 0.61±0.00b 1.19±0.00a 3.11±0.00ab 

ตัวอย่างที่ 2 1.52 ± 0.16b 0.56±0.00b 0.98±0.00b 2.86±0.03bc 

ตัวอย่างที่ 3 2.60 ± 0.00a 0.95±0.00a 0.96±0.00b 3.58±0.00a 

ตัวอย่างที่ 4 0.45 ± 0.24c 0.58±0.00b 0.85±0.00c 3.21±0.05ab 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรตวัยก a,b,c,d ในแต่ละแถวแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

 

               ผลการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดในตวัอย่างไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชย ์แสดงในตารางท่ี 4.4 

ปริมาณกรดทั้งหมดจากตวัอย่างไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยท์ั้ง 4 ตวัอย่างเท่ากบั 3.11±0.00, 2.86±0.03, 

3.58±0.00 และ 3.21±0.05 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตร ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัตวัอย่างไซรัปบ๊วยท่ีเตรียม

ไดจ้ากการวิจยัซ่ึงมีปริมาณกรดทั้งหมดอยูใ่นช่วง 2.5 ถึง 3.5 % โดยน ้าหนกั/ปริมาตร ความแตกต่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของปริมาณกรดทั้งหมดใผลิตภัณฑ์แต่ละตัวอย่างอาจมีสาเหตุมาจากสายพนัธุ์ ความสุก และ

ระยะเวลาเก็บเก่ียวผลบ๊วย รวมถึงระยะเวลาการเก็บรักษาไซรัป ซ่ึงมีผลท าให้เกิดความต่างของ

ปริมาณกรดทั้งหมดในผลิตภณัฑไ์ด ้(Kobayashi และคณะ, 2021) 

               ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลของไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์(ตารางท่ี 

4.4 ) พบปริมาณเอทานอลทั้งหมด 3 จาก 4 ตวัอย่าง โดยพบในไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 2, 3  และ 4 

ปริมาณ 1.52 ± 2.16, 2.60 ± 0.00 และ 0.45 ± 0.64 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตร ตามล าดบั ซ่ึงตวัอย่าง

ไซรัปบ๊วยทั้ง 3 ตวัอย่าง ใชก้รรมวิธีหมกัแบบพื้นบา้นญ่ีปุ่ นเท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ผลท่ี

ไดจ้ากการทดลองจึงไปในทิศทางเดียวกนั ในขณะท่ีไม่พบปริมาณเอทานอลในไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 

1 ซ่ึงเป็นไซรัปท่ีผลิตในแบบอุตสาหกรรม โดยความเป็นไปไดน้ั้นอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต

ท่ีตอ้งผา่นความร้อน จึงท าใหมี้การระเหยเอทานอลออกจากผลิตภณัฑ ์  

               ส าหรับผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบหลกัสองชนิดไดแ้ก่ 

กรดซิตริกและกรดมาลิก ในตวัอยา่งไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์4 ตวัอยา่ง พบปริมาณกรด

ซิตริก 0.61±0.00, 0.56±0.00, 0.95±0.00และ 0.58±0.00 % โดยน ้ าหนัก/ปริมาตร ตามล าดบั และ

กรดมาลิก 1.19±0.00, 0.98±0.00, 0.96±0.00 และ 0.85±0.00 % โดยน ้ าหนัก/ปริมาตร ตามล าดบั 

ใกลเ้คียงกบัผลการศึกษาและสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัท่ีรายงานโดย Murofushi และคณะ (2015) 

ซ่ึงพบว่ามีการลดลงของกรดกรดซิตริกอย่างมีนยัส าคญัจาก  3,330 มิลลิกรัม ถึง 4,687 มิลลิกรัม ต่อ 

100 กรัม เป็น 1,089 มิลลิกรัม ถึง 1,584 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม หลงัการแปรรูปไซรัปบ๊วย ในขณะท่ี

กรดมาลิกเร่ิมตน้ท่ี 37 มิลลิกรัม ถึง 250 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม และหลงัจากแปรรูปแลว้พบท่ี 172 

มิลลิกรัม ถึง 664 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณใกลเ้คียงหรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อย จากปริมาณ

เร่ิมตน้ก่อนการแปรรูปเป็นไซรัป โดยความแตกต่างท่ีพบของปริมาณ          กรดมาลิกน้ีอาจมาจาก

ความแตกต่างขององคป์ระกอบทางเคมีของสายพนัธุ์บ๊วย หรือแหล่งเพาะปลูก รวมถึงลกัษณะความ

สุกของผลบ๊วยท่ีน ามาใชใ้นการแปรรูป 

 

4.3  ปริมาณอะมิกดาลนิในตัวอย่างไซรัปบ๊วยที่ได้จากระยะเวลาในการหมักต่างกนั  

        จากการเก็บตัวอย่างไซรัปบ๊วยท่ีได้ระยะเวลาในการหมักต่างกันมาตรวจวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงของปริมาณอะมิกดาลิน (Amygdalin) พบความเปล่ียนแปลงดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.2  ปริมาณ อะมิกดาลิน ในเมลด็ เน้ือ และไซรัปท่ีไดจ้ากระยะเวลาในการหมกัต่างกนั  

                  ตวัอกัษรตวัยก a, b, c, d ในแต่ละแถวแนวนอนเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณอะมิกดาลินในภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าในเมล็ดและเน้ือ

บ๊วยสดเร่ิมตน้มีปริมาณอะมิกดาลินสูงสุดเท่ากับ 9.17 ± 1.83 และ 3.77 ± 0.16 มิลลิกรัม/กรัม

น ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั โดยพบว่าอะมิกาดลินในเมล็ดและเน้ือบ๊วยมีปริมาณลดลงอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้น ส าหรับไซรัปบ๊วยพบอะมิกดาลินท่ี 1.52 ± 0.07 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 5 ของการหมกั และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นช้าๆ เม่ือเวลาผ่านไป โดยมี

ปริมาณสุดทา้ยท่ีตรวจพบอยู่ท่ี 2.77 ± 0.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 365 หลงัการหมกั เม่ือ

เปรียบเทียบกับเน้ือบ๊วยจากผลสดและไซรัปบ๊วย พบว่าเมล็ดของบ๊วยเป็นตัวอย่างท่ีมีปริมาณ               

อะมิกดาลินมากท่ีสุดและเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้ นจะมีแนวโน้มลดลงและมีการถ่ายเท           

อะมิกดาลินบางส่วนสู่ไซรัป ทั้งจากในเมล็ดและเน้ือผ่านการแพร่โดยกระบวนการออสโมซิส 

และอะมิกดาลินส่วนใหญ่ในตวัอย่างจะสลายไปไดใ้นระหว่างการหมกัโดยกระบวนการท่ีเกิดจาก

จุลินทรีย ์ 

               ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีรายงานโดย Seok และคณะ (2017) พบวา่เมล็ด

บ๊วยมีปริมาณอะมิกดาลินท่ีสูงกว่าในเน้ือผลประมาณ 12.8 เท่า แต่เม่ือเวลาผ่านไปปริมาณ              

อะมิกดาลินในเมลด็และเน้ือจะมีปริมาณลดลงตามความระยะความสุกของผลบ๊วย  ในกรณีของผล

บ๊วยท่ีผ่านกระบวนการหมัก พบว่าปริมาณอะมิกดาลินจะลดลงเม่ืออัตราส่วนของน ้ าตาลและ

ระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้นจนถึงประมาณ 90 วนัของระยะเวลาการหมกั และหลงัจากนั้นปริมาณจะ

ลดลงอีก Ramalingam และคณะ(2022) รายงานการตรวจพบจุลินทรียใ์นระหว่างการหมกัไซรัป

บ๊วยพบว่ายีสต์เป็นจุลินทรียท่ี์มีปริมาณมากสุดท่ีพบในระหว่างกระบวนการหมกั โดยยีสต์ท่ีพบ

แสดงศักยภาพในการลดปริมาณอะมิกดาลินได้ถึง 99.7% ซ่ึงการลดลงของอะมิกดาลินมี

ความสัมพนัธ์อย่างมีนยัส าคญักบัการเจริญเติบโตของยีสตใ์นช่วงระยะเวลาของกระบวนการหมกั 

นอกจากน้ี Ramalingam และคณะ(2024)  ไดศึ้กษาระดบัความสุกของบ๊วย วิธีการบ่ม การแปรรูป 

และระยะเวลาการหมกัท่ีมีผลต่อระดับอะมิกดาลินในไซรัปบ๊วย ท่ีเตรียมจากบ๊วยท่ีแตกต่างกนั 

พบว่าในไซรัปท่ีท าจากบ๊วยดิบมีระดับอะมิกดาลินท่ีสูง เม่ือเทียบกับไซรัปท่ีท าจากบ๊วยสุก

นอกจากน้ี พบการลดลงอย่างรวดเร็วของปริมาณอะมิกดาลินในไซรัปทุกชนิดในระหว่างการหมกั

จนถึง 9 เดือน และหลงัจากนั้นจะลดลงอย่างชา้ๆ ช้ีให้เห็นว่าการบ่มไซรัปบ๊วยมากกวา่ 9 เดือน ขึ้น

ไปมีผลกบัการลดลงของปริมาณอะมิกดาลินอย่างมีนยัส าคญัโดยไม่ขึ้นอยู่กบัความสุกของผลบ๊วย 

แหล่งท่ีมาของผล หรือวิธีการแปรรูป นอกจากน้ี  Murofushi และคณะ (2015) ยงัรายงานถึงการ

สลายตวัของอะมิกดาลินในผลบ๊วยไปเป็นสารในกลุ่มกรดเบนโซอิก เม่ือผา่นกระบวนการแปรรูปท่ี

ใช้ความร้อนหรือแอลกอฮอล์ โดยในผลบ๊วยดิบพนัธุ์ Kohbai (紅梅) พบอะมิกดาลินท่ี 77.6 

มิลลิกรัม/100 กรัม และตรวจพบท่ี  18.7 มิลลิกรัม/100 กรัม หลังจากแปรรูปเป็นไซรัปบ๊วย             

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 

โดยไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมไดจ้ากการทดลองมีการตรวจพบปริมาณแอลกอฮอล ์(ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงอาจ

เป็นอีกปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดลงของปริมาณอะมิกดาลินท่ีเกิดขึ้นไดบ้างส่วน 

               European Food Safety Authority [EFSA] (2016) ระบุว่าอะมิกดาลิน 1 กรัม เม่ือพนัธะ

ไกลโคไซด์ถูกไฮโดรไลซ์ จะเกิดกระบวนการไซยาโนเจเนซิส (Cyanogenesis) สามารถสร้าง

ไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) ได ้59 มิลลิกรัม (FAO/WHO, 2012) ปริมาณไซยาไนด์ท่ีอาจส่งผลให้

เกิดความเป็นพิษในผูใ้หญ่โดยเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 0.5 ถึง 3.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน ้าหนกัตวั โดย

การประมาณการปริมาณอะมิกดาลินท่ีคาดว่าจะท าใหเ้กิดไซยาไนดใ์นปริมาณท่ีท าให้เกิดความเป็น

พิษและสร้างอันตรายต่อร่างกายในผูใ้หญ่คือ 9 ถึง 60 มิลลิกรัม/กิโลกรัมของน ้ าหนักตัว หรือ

ประมาณ 540 ถึง 3600 มิลลิกรัมส าหรับผูใ้หญ่ท่ีมีน ้ าหนัก 60 กิโลกรัม (Therapeutic Goods 

Administration, Australia, 2020) ซ่ึงจากผลการทดลอง พบปริมาณอะมิกดาลินในวนัท่ี 365 หลงั

การหมกัมีปริมาณ 2.77 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หากค านวณโดยใช้ค่าเฉล่ียในผูใ้หญ่ท่ีมีน ้ าหนัก 60 

กิโลกรัม การไดรั้บไซยาไนดใ์นระดบัท่ีเป็นอนัตรายจะตอ้งเกิดจากการด่ืมไซรัปบ๊วยท่ีไม่ไดเ้จือจาง

ในปริมาณมาก ตั้งแต่ 0.183 ลิตร ถึง 1.285 ลิตร  

               อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจริง ปริมาณการเสิร์ฟไซรัปบ๊วยต่อ 1 คร้ังอยู่ ท่ี  20 ถึง                     

30 มิลลิลิตร โดยประมาณ และมักมีการเจือจางด้วยโซดาหรือน ้ าเปล่าในอัตราส่วน 1:3 ท าให้

ปริมาณอะมิกดาลินท่ีจะได้รับโดยประมาณ ในกรณีการเสิร์ฟ 20 มิลลิลิตร (ก่อนเจือจาง) จะ

ได้รับอะมิกดาลินประมาณ 55.4 มิลลิกรัม และในกรณีการเสิร์ฟ 30 มิลลิลิตร (ก่อนเจือจาง) จะ

ได้รับอะมิกดาลินประมาณ 83.1 มิลลิกรัม เม่ือค านวณเป็นปริมาณไซยาไนด์ท่ีได้รับ จะเท่ากับ

ประมาณ 1.09 มิลลิกรัม HCN (จากการเสิร์ฟ 20 มิลลิลิตร) และ 1.63 มิลลิกรัม HCN (จากการเสิร์ฟ 

30 มิลลิลิตร) โดยปริมาณน้ีถือว่าอยู่ในระดับท่ีร่างกายสามารถก าจัดได้ตามธรรมชาติผ่าน

กระบวนการเมตาบอลิซึมท่ีเปล่ียนไซยาไนด์ให้กลายเป็นไทโอไซยาเนต (Thiocyanate) โดยใช้

เอนไซม์ Rhodanese ในตับ และสามารถขับออกจากร่างกายได้ทางปัสสาวะอย่างปลอดภัย 

(Borowitz และ Isbister, 2016; Way และ Way, 1991; Wood, 1975)   

               อย่างไรก็ตามการบริโภคไซรัปบ๊วยท่ีเจือจางตามปริมาณการเสิร์ฟปกติจึงถือว่าปลอดภยั

ส าหรับผูใ้หญ่ทัว่ไปท่ีมีน ้ าหนกัประมาณ 60 กิโลกรัม จ าเป็นตอ้งมีขอ้ควรระวงัและพิจารณาปัจจยั

อ่ืนๆ เพิ่มเติม แมว้า่ร่างกายจะมีกลไกในการก าจดัไซยาไนดไ์ดใ้นระดบัหน่ึง แต่ความปลอดภยัของ

การบริโภคไซรัปบ๊วยจะขึ้นอยู่กับ ปริมาณอะมิกดาลินท่ีแท้จริงในไซรัปบ๊วย ซ่ึงปริมาณน้ีอาจ

แตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบัชนิดของบ๊วย กระบวนการผลิต และความเขม้ขน้ของไซรัป ปริมาณการ

บริโภคต่อคร้ัง โดยการบริโภคในปริมาณท่ีมากเกินไป แมจ้ะเป็นไซรัปท่ีเจือจาง ก็อาจท าใหร่้างกาย

ไดรั้บไซยาไนด์เกินกว่าความสามารถในการก าจดัได ้และความสามารถในการก าจดัไซยาไนด์อาจ

แตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล ขึ้นอยูก่บัสุขภาพและปัจจยัทางพนัธุกรรม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  ปริมาณอะมิกดาลนิในตัวอย่างไซรัปบ๊วยที่มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

         จากการเก็บตัวอย่างไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์มาตรวจวิเคราะห์ พบปริมาณ          

อะมิกดาลินในผลิตภณัฑไ์ซรัปบ๊วยทั้ง 4 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2  

 

 
ภาพที่ 4.3  ปริมาณอะมิกดาลินในไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยจ์ านวน 4 ตวัอยา่ง ตวัอกัษรตวัยก a, b, c, d  

                  ในแต่ละแถวแนวนอนเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

               จากผลการวิเคราะห์ในภาพท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยมี์

ปริมาณสารอะมิกดาลินอยู่ในช่วง 0.97 ± 0.00 ถึง 3.47 ± 0.08 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร โดยตรวจพบ

ปริมาณอะมิกดาลินต ่าสุดในตวัอย่างท่ี 1 ซ่ึงเป็นไซรัปบ๊วยท่ีผลิตในแบบอุตสาหกรรมมีค่าเท่ากบั 

0.97 ± 0.00 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร ในขณะท่ีไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยต์วัอยา่งท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงใชก้รรมวิธี

หมักแบบพื้นบ้านญ่ีปุ่ นเช่นเดียวกับท่ีใช้ในการวิจัยน้ี มีปริมาณอะมิกดาลินสูงกว่าตัวอย่างท่ี 1 

เล็กน้อยคือ 2.01 ± 0.38, 2.46 ± 0.00 และ 3.47 ± 0.08 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ โดยมีค่า

ใกลเ้คียงกบัไซรัปบ๊วยท่ีเตรียมไดจ้ากการทดลองน้ี  Murofushi และคณะ (2015) รายงานถึงการ

สลายตวัของอะมิกดาลินในผลบ๊วยไปเป็นสารในกลุ่มกรดเบนโซอิก เม่ือผา่นกระบวนการแปรรูปท่ี

ใช้ความร้อนหรือแอลกอฮอล ์โดยผลบ๊วยดิบพนัธุ์ Kohbai (紅梅) พบปริมาณอะมิกดาลินท่ี 77.6 

มิลลิกรัม/100 กรัม และพบท่ี 18.7 มิลลิกรัม/100 กรัม หลงัจากแปรรูปเป็นไซรัปบ๊วย ไซรัปบ๊วย

ตวัอย่างท่ี 1 นั้นเป็นไซรัปท่ีผลิตในแบบอุตสาหกรรมซ่ึงอาจมีกระบวนการใชค้วามร้อนก่อนบรรจุ

ลงขวด เป็นผลใหมี้ปริมาณอะมิกดาลินในผลิตภณัฑท่ี์ค่อนขา้งต ่า ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์ 2, 3 และ 4 

การลดลงของปริมาณอะมิกดาลินอาจจะเป็นผลมาจากปริมาณแอลกอฮอล์ (ตารางท่ี 4.4) ท่ีเกิด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระหวา่งกระบวนการหมกัท่ีท าใหเ้กิดการสลายตวัของอะมิกดาลินบางส่วน แต่ไม่มากเท่ากบัการแช่

บ๊วยลงในแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้เพื่อท าเป็น “เหลา้บ๊วย หรือ อุเมะชู” 

 

4.5  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของไซรัปบ๊วยในระหว่างการหมักด้วยวิธี

พ้ืนบ้านแบบญี่ปุ่ น  

       จากการเก็บตวัอยา่งไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาในการหมกัต่างกนัมาตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก 

และ การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียไม่ระบุสายพนัธุ์ (non fastidious bacteria) ผลการวิเคราะห์แสดง

ในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินทรียข์องไซรัปบ๊วยท่ีระยะเวลาการหมกัต่าง ๆ   

 

ระยะเวลาหมัก 

จุลนิทรีย์ 

แบคทีเรียไม่ระบุ 

สายพนัธ์ุ  

แบคทีเรียแลคติก ยีสต์  

(log CFU/มิลลลิติร) 

5 วนั ND ND 4.95 ± 0.30ab 

15 วนั ND ND 4.96 ± 0.26ab 

30 วนั ND ND 3.65 ± 0.55ab 

60 วนั ND ND ND 

120 วนั ND ND ND 

180 วนั ND ND ND 

365 วนั ND ND ND 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรตวัยก a, b, c, d ในแต่ละแถวแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

                   (p≤0.05)      

               Not detected (ND) = ตรวจไม่พบ 

 

               จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าผลการตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของไซรัปบ๊วยในระหว่างการหมักด้วยวิธีพื้นบ้านแบบญ่ีปุ่ น พบการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณยสีตเ์พียงอยา่งเดียว โดยมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นในช่วงระยะเวลาในการหมกั 15 

วนัแรก จากค่าเร่ิมตน้ 4.95 ± 0.30 log CFU/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 5 เพิ่มขึ้นสูงสุดท่ี 4.96 ± 0.26 log 

CFU/มิลลิลิตรในวนัท่ี 15 และลดเหลือ 3.65 ± 0.55 log CFU/มล. ในวนัท่ี 30 ของการหมกั และ

ตรวจไม่พบหลงัจากการหมกั 60 วนั โดยระหว่างการศึกษาไม่พบการการเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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non-fastidious และ แบคทีเรียแลคติก การส้ินสุดกระบวนการหมกัท่ีเกิดจากยสีตใ์นไซรัปบ๊วยอาจมี

ผลมาจากการเพิ่มปริมาณของเอทานอลท่ีเกิดขึ้นระหวา่งกระบวนการหมกั (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงปริมาณ

เอทานอลท่ีเพิ่มขึ้นท าให้ยีสต์ไม่สามารถอยู่รอดหรือท างานต่อไปได ้นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของ

น ้ าตาลท่ีแสดงในรูปปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้และค่า pH ท่ีต ่าของไซรัปบ๊วยผลบ๊วย (ตารางท่ี 

4.1) ก็เป็นปัจจยัร่วมท่ีส่งผลใหก้ารเจริญของยสีตถ์ูกยบัย ั้ง  

               ผลการทดลองดงักล่าวมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกบัรายงานของ Ramalingam และคณะ 

(2022) ซ่ึงพบว่า ในระหว่างการหมกัไซรัปบ๊วยช่วงระยะเวลา 1 ปี พบเพียงปริมาณยีสต์ในช่วง    

3.59 ถึง 5.57 log CFU/มิลลิลิตร ตลอดระยะเวลาการทดลอง อย่างไรก็ตามความต่างของขนาดโหล

หมกั และสภาพแวดลอ้มของสถานท่ีท าการทดลองท่ีต่างกนัก็อาจเป็นผลให้ยีสตส์ามารถเจริญได้

ในระยะยาวและสามารถตรวจพบไดต้ลอดระยะเวลา 1 ปี งานวิจยัเก่ียวกบัการหมกัไวน์ผลไมแ้ละ

การวิเคราะห์คุณภาพท่ีรายงานโดย Saranraj และคณะ (2017) พบปัจจยัท่ีอาจส่งผลให้กระบวนการ

หมกัส้ินสุดลงได้แก่ แหล่งอาหารท่ียีสต์ใช้ในการเจริญเติบโตลดน้อยลง การเปล่ียนแปลงอย่าง

รวดเร็วของค่า pH ความเขม้ขน้ของน ้ าตาล อุณหภูมิ และ ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลท่ี์สะสมใน

ผลิตภณัฑ ์ความแตกต่างกนัของสายพนัธุ์ยสีตก์็มีผลต่อความสามารถในการหมกัและความทนทาน

ต่อแอลกอฮอล์ในระยะยาว นอกจากน้ีการตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรียไ์ม่ไดห้มายความว่า

กระบวนการหมกัจะส้ินสุดลงเสมอไป อาจมาจากการลดลงของจุลินทรียท่ี์มีชีวิตมีปริมาณต ่ากว่า

ความไวของวิธีตรวจวิเคราะห์ท่ีใช ้(Bagheri และคณะ, 2017; Ito และคณะ, 2023) 

 

4.6  คุณภาพทางจุลนิทรีย์ของไซรัปบ๊วยที่มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

        ผลการตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางจุลินทรียข์องไซรัปบ๊วยท่ีมีจ าหน่ายในเชิง

พาณิชยท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง พบวา่ตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรียใ์นทุกตวัอยา่ง ในไซรัปบ๊วยตวัอย่าง

ท่ี 1 ซ่ึงเป็นไซรัปท่ีผลิตในแบบอุตสาหกรรม และไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผลิตเพื่อจ าหน่ายใน

ซุปเปอร์มาเก็ต อาจมีความเป็นไปไดท่ี้ไซรัปบ๊วยตวัอย่างจะผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน

ก่อนบรรจุลงขวด ในขณะท่ีไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยต์วัอยา่ง 3 และ 4 ซ่ึงใชก้รรมวิธีหมกัแบบพื้นบา้น

ญ่ีปุ่ นเช่นเดียวกบัท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี อาจมีปัจจยัท่ีมาจากความเขม้ขน้ของน ้ าตาล  ค่า pH ต ่า ระยะ

การหมกัท่ีนาน และปริมาณเอทานอลท่ีคงคา้งในผลิตภณัฑ ์ท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์หรือ

อาจเป็นผลมาจากการลดลงของจุลินทรียท่ี์มีชีวิตมีปริมาณต ่ากวา่ความไวของวิธีตรวจวิเคราะห์ท่ีใช ้  

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  บทสรุปผลการวิจัย 

        จากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีกายภาพของไซรัปบ๊วยในระหว่างการหมกั

ดว้ยวิธีพื้นบา้นแบบญ่ีปุ่ นท่ีระยะเวลาต่างกนัในช่วงเวลา 365 วนั พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้ งหมดลดลงอย่างมีนัยส าคัญในช่วง 15 ว ันแรกของการหมัก จาก 56.67±0.30 °Brix เป็น 

54.87±0.75  °Brix และคงท่ีตลอดระยะเวลาการหมัก ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้ นเล็กน้อยจาก 

2.37±0.12 เป็น 3.04±0.70  ในช่วง 120 วนัก่อน จะลดตวัลงเหลือ 2.80±0.02 ในช่วงทา้ยของการ

หมักไซรัป ปริมาณน ้ าอิสระ (aw) ลดลงเล็กน้อยจาก 0.89±0.01 ในวนัท่ี 5 ของการหมัก เป็น 

0.87±0.01 ในวนัท่ี 30 และคงท่ีท่ี 0.86 จนครบระยะเวลาหมกั ค่าสีของไซรัปเปล่ียนแปลงไปตาม

ระยะเวลาการหมกั โดยค่าความสว่าง (L*) ลดลงจาก 55.74±1.50 เป็น 44.36±5.58 ค่าสีแดง (a*) 

เพิ่มขึ้ นจาก -0.79±0.22 เป็น 5.58±3.12 และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้ นจาก 12.22±0.68 เป็น 

28.57±5.33 ส่งผลให้ไซรัปบ๊วยมีสีเขม้ขึ้นเม่ือระยะเวลาการหมกันานขึ้น ปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้น

จาก 2.10±0.49 %  เป็น 6.36±1.15 % โดยน ้ าหนัก/ปริมาตร ท่ีระยะเวลา 180 วนั และลดลงเป็น 

2.58±2.24 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตรหลงัจาก 365 วนั ขณะท่ีปริมาณกรดทั้งหมด มีค่าค่อนขา้งคงท่ี

ในช่วง 2.50 ถึง 3.01 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตร ตลอดช่วงการหมกั ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิก

เท่ากบั 0.69 ± 0.05 และ 0.72 ± 0.05 % โดยน ้ าหนกั/ปริมาตร  ท่ี 365 วนั ซ่ึงลดลงจาก 1.03 ± 0.04 

และ 0.70 ± 0.03 % โดยน ้าหนกั/ปริมาตร ท่ีพบในวนัท่ี 5 ของการหมกัไซรัปตามล าดบั  

ในดา้นการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย ์พบว่าปริมาณยีสต์เพิ่มขึ้นในช่วง 15 วนัแรกของการ

หมกัจาก 4.95 log CFU/mL ในวนัท่ี 5  เป็น 4.96 log CFU/mL ในวนัท่ี 15 จากนั้นลดลงเหลือ 3.65 

log CFU/mL ในวนัท่ี 30 โดยตรวจไม่พบหลังจาก 60 วนั นอกจากน้ียงั ไม่พบแบคทีเรียกลุ่ม        

non-fastidious และแบคทีเรียแลคติกตลอดการทดลอง ปริมาณอะมิกดาลินพบมากท่ีสุดในเมล็ด

และเน้ือบ๊วยสดเท่ากบั 9.17 ± 1.83 และ 3.77 ± 0.16 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแห้ง ส าหรับไซรัปบ๊วย

พบอะมิกดาลินท่ี 1.52 ± 0.07 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 5 ของการหมกั และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ชา้ๆ เม่ือเวลาผ่านไป โดยมีปริมาณสุดทา้ยท่ีตรวจพบอยู่ท่ี 2.77  ± 0.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในวนัท่ี 

365 หลงัการหมกั ปริมาณอะมิกดาลินท่ีพบอยู่ในระดบัท่ีไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อการบริโภค

ตามปกติ  

เม่ือเปรียบเทียบกับไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชย ์4 ตวัอย่าง พบว่าไซรัปบ๊วยตวัอย่างท่ี 1 ท่ีผลิตในเชิง

อุตสาหกรรมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูงท่ีสุดท่ี 70 °Brix และมีค่า pH และ aw ต ่าสุดท่ี  

2.42 และ 0.81 จากทุกตวัอย่าง ขณะท่ีไซรัปบ๊วยอย่างท่ี 2 , 3 และ 4 ท่ีใชก้รรมวิธีหมกัแบบพื้นบา้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ญ่ีปุ่ นเช่นเดียวกบัการศึกษาน้ีมีค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเท่ากบั 60±0.00, 53.80±0.00 

และ 54.80±0.50 °Brix  ค่า pH 2.75±0.00, 2.72±0.00 และ 2.92±0.50 และ ค่า aw ท่ี 0.83±0.00, 

0.86±0.00 และ 0.86±0.50 ตามล าดบั โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัไซรัปบ๊วยท่ีไดจ้ากการ ส าหรับสีของ

ไซรัปบ๊วยแตกต่างกนัตามกรรมวิธีการผลิต โดยไซรัปท่ีผลิตในอุตสาหกรรมมีความเขม้ของสีมาก

ท่ีสุด      ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีพบในไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยอ์ยู่ในช่วง 2.86 ถึง 3.58% โดยน ้าหนกั/

ปริมาตร ปริมาณกรดซิตริกและกรดมาลิกของไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยอ์ยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.95% โดย

น ้ าหนัก/ปริมาตร  และ 0.85 ถึง 1.19% โดยน ้ าหนัก/ปริมาตร ตามล าดับ ซ่ึงมีแนวโน้มไปทาง

เดียวกนักบัไซรัปจากการทดลอง ส าหรับปริมาณเอทานอลพบเฉพาะในไซรัปท่ีผลิตโดยการหมกั

แบบพื้นบา้น ไดแ้ก่ไซรัปตวัอย่างท่ี 2, 3 และ 4  แต่ไม่พบในไซรัปท่ีผลิตในระบบอุตสาหกรรม 

นอกจากน้ีไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยท์ั้งหมดตรวจไม่พบการเจริญของจุลินทรีย ์ปริมาณอะมิกดาลินใน

ไซรัปบ๊วยเชิงพาณิชยอ์ยู่ในช่วง 0.97 ถึง 3.47 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยไซรัปตวัอย่างท่ี 1 ท่ีผลิตใน

เชิงอุตสาหกรรมมีค่าต ่าสุด ส าหรับไซรัปตวัอย่างท่ี 2, 3 และ 4 ท่ีใชก้ระบวนการหมกัแบบพื้นบา้น

ญ่ีปุ่ น มีปริมาณอะมิกดาลิกใกลเ้คียงกบัผลท่ีจากการทดลอง   

ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพและจุลินทรีย ์โดยเฉพาะ

ปริมาณอะมิกดาลินซ่ึงเป็นสารท่ีอาจก่อใหเ้กิดความเป็นพิษท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการหมกัไซรัปบ๊วย 

โดยปริมาณท่ีตรวจพบถือว่าอยู่ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อการบริโภค ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นประโยชน์ต่อ

อุตสาหกรรมการผลิตอาหารและเคร่ืองด่ืม รวมถึงอุตสาหกรรมการบริการอาหารไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น 

การแปรรูปไซรัปบ๊วยเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนต่อไป การใช้ผสมสูตรเคร่ืองด่ืมหรืออาหาร การสร้าง

ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากบ๊วยให้ได้ประโยชน์สูงสุด และการพฒันาผลิตภณัฑ์จากบ๊วยท่ีปราศจาก

สารพิษอนัเน่ืองมาจากการลดลงของปริมาณอะมิกดาลิน ซ่ึงจะส่งผลให้การผลิตไซรัปบ๊วย หรือ

ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากบ๊วยในธุรกิจการบริการอาหารและเคร่ืองด่ืมมีคุณภาพและความปลอดภยั

สูงสุดได ้

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

        5.2.1  ควรศึกษาการน าไซรัปบ๊วยท่ีได้ไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ ๆ ในธุรกิจการบริการ

อาหาร เช่น เคร่ืองด่ืมหมกัเพื่อสุขภาพ ขนมหวานท่ีมีรสชาติพิเศษ หรือซอสท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั 

        5.2.2  ควรศึกษาการปรับปรุงกระบวนการหมกัใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยการควบคุมสภาวะ

การหมกั เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และการเติมจุลินทรียท่ี์เหมาะสม 

        5.2.3  ควรพฒันาเทคนิคการเก็บรักษาไซรัปบ๊วยในระยะยาว เพื่อประเมินความคงตัวของ

สารส าคญัและคุณภาพของผลิตภณัฑภ์ายใตส้ภาวะต่าง ๆ 

        5.2.4  ควรศึกษาการน าไซรัปบ๊วยไปใชใ้นการผลิตอาหารเชิงพาณิชยท่ี์มีคุณภาพสูง และสร้าง

ความแตกต่างในตลาดอาหารและเคร่ืองด่ืมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        5.2.5  ควรศึกษาแนวทางในการลดปริมาณอะมิกดาลินท่ีเกิดขึ้นในไซรัปบ๊วย เช่น แยกเมด็บ๊วย

ท่ีเป็นแหล่งของอะมิกดาลินออกก่อนการหมกั การพฒันากระบวนการผลิตท่ีสามารถท าลายสาร   

อะมิกดาลินได ้เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 

 

ก.1 สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ Nutrient Agar (NA) (Hi-media, India) 

  Peptone    5 g 

  Beef extract   3 g 

  Sodium Chloride  5 g 

  Agar    15 g 

  น ้ากลัน่    1 L 

  Final pH  7.0±0.2 

 ชัง่ Nutrient Agar (NA) 28.0 g ในน ้ ากลัน่ 1 ลิตร ให้ความร้อนและคนผสมจนเป็นเน้ือ

เดียวกนั วดัค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง 7.0±0.2 น า ไปฆ่าเช้ือดว้ย Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

 

ก.2 สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ Lactobacillus MRS agar (LMRS agar) (Hi-media, India) 

  Peptone    10 g 

  Beef extract   8 g 

  Yeast extract   4 g 

  Dextrose   20 g 

  Sodium acetate   5 g 

  Polysorbate 80   1 mL 

  Dipotassium phosphate  2 g 

  Triammonium citrate  2 g 

  Magnesium sulfate  0.2 g 

  Manganese sulfate  0.05 g 

  Agar    15 g 

  น ้ากลัน่    1 L 

  Final pH  6.2 ± 0.2 
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 ชัง่ Lactobacillus MRS agar (LMRS agar) 67.15 g ในน ้ ากลัน่ 1 ลิตร ให้ความร้อนและ

คนผสมจนเป็นเน้ือเดียวกัน วดัค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง 6.2 ± 0.2น า ไปฆ่าเช้ือด้วย 

Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

ก.3 สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ Yeast extract Peptone Dextrose Agar (YPDA) (Hi-media, India) 

  Yeast extract   10 g 

  Peptone    20 g 

  Dextrose (Glucose)  20 g 

  Agar    15-20 g 

  Chloramphenicol  0.1 g 

  น ้ากลัน่    1 L 

  Final pH  6.2 ± 6.5 

 ชัง่ Yeast extract Peptone Dextrose Agar (YPDA) 65 g ในน ้ ากลัน่ 1 ลิตร ให้ความร้อน

และคนผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั วดัค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง 6.2 – 6.5 น า ไปฆ่าเช้ือดว้ย 

Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวเิคราะห์ทางเคมี 

 

ข.1 ระยะเวลาหมกัอะมิกดาลินในเมลด็ 

ระยะเวลา

หมัก (วัน) 
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อะมิก

ดาลินใน

เมลด็ 

(มิลลิกรัม/

กรัม

น ้าหนกั

แหง้) 
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อะมิก
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 (มิลลิกรัม/

กรัม
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SD  0.07 0.03 0.24 0.18 0.14 0.47 0.16 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



59 

ข.2 กราฟมาตรฐาน Citric Acid 

 
 

ข.3 คุณภาพทางเคมีค่า (ค่าสี) 

Sample L* a* b* 

5D-S1 56.71 -0.98 12.91 

5D-S2 54.01 -0.54 12.21 

5D-S3 56.51 -0.84 11.55 

15D-S1 54.46 -0.48 13.74 

15D-S2 54.53 -0.58 13.34 

15D-S3 53.67 -0.36 14.66 

30D-S1 52.67 -0.14 14.50 

30D-S2 54.25 -0.23 13.61 

30D-S3 52.19 0.16 17.97 

60D-S1 53.02 -0.37 14.73 

60D-S2 54.48 -0.40 14.93 

60D-S3 52.29 0.20 15.28 

90D-S1 54.89 -0.34 15.47 

90D-S2 55.83 -0.61 14.28 

90D-S3 55.36 -0.70 13.75 

120D-S1 51.16 1.22 21.04 

120D-S2 55.51 -0.32 15.86 

120D-S3 52.95 0.33 19.67 

y = 0.9452x + 0.03
R² = 0.9999
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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60 

Sample L* a* b* 

150D-S1 53.30 0.72 21.41 

150D-S2 53.35 0.11 19.68 

150D-S3 52.95 0.05 18.13 

180D-S1 52.29 0.20 15.28 

180D-S2 53.05 0.24 19.69 

180D-S3 47.24 2.82 22.31 

365D-S1 46.44 3.00 22.51 

365D-S2 40.92 8.96 32.53 

365D-S3 45.73 4.98 30.66 

เกาหลี (7) 26.93 14.02 12.3 

Saito 1 (lot 9//8/24) (5) 27.83 16.83 19.11 

Saito 2 (lot 13/7/24) (6) 31.52 14.44 25.66 

เชียงใหม่ Bio (9) 35.83 13.50 29.46 

เชียงราย Mama (4) 36.55 14.89 32.15 

เชียงราย Mama (8) 18.79 16.26 4.91 

 

ข.4 กราฟมาตรฐานการวิเคราะห์ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 
 

 

 

y = 31.772x + 6.7714
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข.5 ผลการวิเคราะห์ Syrup ดว้ย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

sample No. Y X final Concentration (mg/ml) 

84 84.94541 2.460469 2.46 

55 58.21566 1.61917 1.62 

56 56.65954 1.570192 1.57 

57 53.68003 1.476414 1.48 

58 53.95193 1.484972 1.48 

59 54.04603 1.487934 1.49 

60 58.05622 1.614151 1.61 

61 60.67334 1.696523 1.70 

62 60.73098 1.698338 1.70 

63 59.07667 1.646269 1.65 

64 62.36472 1.749758 1.75 

65 75.59738 2.166246 2.17 

66 61.58944 1.725357 1.73 

67 66.24386 1.871851 1.87 

68 74.96034 2.146196 2.15 

69 63.43040 1.7833 1.78 

70 73.26460 2.092824 2.09 

71 67.62228 1.915236 1.92 

72 63.99699 1.801133 1.80 

73 72.87554 2.080578 2.08 

74 102.49918 3.01296 3.01 

75 92.73032 2.705493 2.71 

76 95.36172 2.788314 2.79 

77 100.01506 2.934775 2.93 

78 89.62603 2.607788 2.61 

79 61.96509 1.73718 1.74 

80 79.25274 2.281296 2.28 

81 37.46260 0.965983 0.97 

82 115.01029 3.406738 3.41 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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sample No. Y X final Concentration (mg/ml) 

83 118.79327 3.525805 3.53 

84 84.94541 2.460469 2.46 

1 48.84453 1.32422 1.32 

85 189.73067 5.758507 5.76 

86 309.88617 9.540311 9.54 

2 618.98669 19.26902 19.27 

3 1273.11206 39.85713 39.86 

4 1943.51953 60.9577 60.96 

5 2545.53271 79.90562 79.91 

6 3174.87183 99.7136 99.71 

 

ข.6 ผลการวิเคราะห์ ผลสด ดว้ย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

sample No. Y X final Concentration (mg/ml) final (mg/g DW.) 

7 691.49469 21.55115 21.55 3.94 

8 628.41797 19.56586 19.57 3.73 

9 619.74243 19.29281 19.29 3.63 

10 707.34174 22.04993 22.05 4.06 

11 995.93176 31.13308 31.13 5.75 

12 974.89343 30.47092 30.47 5.78 

13 917.93158 28.67809 28.68 5.21 

14 994.13696 31.07659 31.08 5.98 

15 1025.46814 32.06272 32.06 5.73 

16 1005.41479 31.43156 31.43 5.41 

17 788.09131 24.59146 24.59 4.66 

18 867.25525 27.08309 27.08 4.73 

19 638.54437 19.88458 19.88 3.51 

20 1194.62000 37.38665 37.39 6.56 

21 640.49316 19.94592 19.95 4.45 

22 340.24921 10.49597 10.50 2.01 

23 428.40900 13.27073 13.27 2.41 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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sample No. Y X final Concentration (mg/ml) final (mg/g DW.) 

24 501.72299 15.57823 15.58 2.99 

25 239.67693 7.330528 7.33 1.54 

26 292.40353 8.990058 8.99 1.77 

27 286.44583 8.802544 8.80 1.68 

28 259.35681 7.949937 7.95 1.45 

29 381.64890 11.79899 11.80 2.20 

30 322.91937 9.950522 9.95 1.97 

31 1626.26086 50.97222 50.97 10.07 

32 1736.54944 54.44347 54.44 10.40 

33 1160.53406 36.31382 36.31 7.05 

34 169.64424 5.126301 5.13 1.00 

35 184.04698 5.579617 5.58 1.11 

36 177.22229 5.364815 5.36 1.07 

37 170.39984 5.150083 5.15 1.00 

38 117.32021 3.479441 3.48 0.69 

39 224.17979 6.842767 6.84 1.35 

40 211.82562 6.453929 6.45 1.18 

41 187.04570 5.673999 5.67 1.13 

42 194.17485 5.898384 5.90 1.15 

43 231.62868 7.077215 7.08 1.40 

44 236.56903 7.232709 7.23 1.43 

45 206.10475 6.273869 6.27 1.21 

46 209.26920 6.373467 6.37 1.26 

47 298.01361 9.166631 9.17 1.68 

48 290.64630 8.934751 8.93 1.71 

49 260.95770 8.000324 8.00 1.56 

50 281.71097 8.653518 8.65 1.73 

51 237.78957 7.271125 7.27 1.45 

52 280.48679 8.614988 8.61 1.71 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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sample No. Y X final Concentration (mg/ml) final (mg/g DW.) 

53 306.06671 9.420097 9.42 1.81 

54 287.34329 8.830791 8.83 1.72 

 

ข.7 กราฟมาตรฐานการส่งวิเคราะห์ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ท่ี

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.8 ผลการวิเคราะห์ Citric Acid ดว้ย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

ท่ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
 

Citric acid 

sample area g/L 

D5R1 29651340 31.42 

D5R2 30608081 32.43 

D5R3 31061416 32.91 

D15R1 28408091 30.11 

D15R2 25402492 26.94 

D15R3 29451067 31.21 

D30R1 29372279 31.13 

D30R2 25083039 26.60 

D30R3 25903980 27.47 

M2R1 29456763 31.21 

M2R2 25642142 27.19 

M2R3 27879835 29.55 

M4R1 23791341 25.24 

M4R2 23843184 25.29 

M4R3 25748318 27.30 

M6R1 22977196 24.38 

M6R2 23131263 24.54 

M6R3 21012084 22.30 

M12R1 17328222 18.42 

M12R2 18520221 19.67 

M12R3 0 0 

KR1 13323849 14.19 

CR1 (ไม่ขึ้นพีค) 0 0 

CR2 16205422 17.23 

SA1 14578103 15.51 

SA2 (ไม่ขึ้นพีค) 0 0 

CM1 21432121 22.75 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.9 ผลการวิเคราะห์ Malic Acid ดว้ย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

ท่ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
 

Malic acid 

sample area g/L 

D5R1 20474832 24.51 

D5R2 20904230 25.03 

D5R3 21174140 25.36 

D15R1 21472755 25.72 

D15R2 20618764 24.69 

D15R3 18733562 22.41 

D30R1 20214793 24.20 

D30R2 18497999 22.13 

D30R3 20590273 24.65 

M2R1 20876254 25.00 

M2R2 21713370 26.01 

M2R3 19008245 22.74 

M4R1 19398200 23.21 

M4R2 17862954 21.36 

M4R3 18330123 21.92 

M6R1 19291537 23.08 

M6R2 18542854 22.18 

M6R3 18400828 22.01 

M12R1 18529064 22.16 

M12R2 19748675 23.64 

M12R3  0 0 

KR1 26089442 31.29 

CR1 (ไม่ขึ้นพีค) 0 0 

CR2 23672590 28.37 

SA1 25468346 30.54 

SA2 (ไม่ขึ้นพีค) 0 0 

CM1 21810028 26.13 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

ภาพการด าเนินงานวจิัย 

ค.1 การเตรียมการหมักบ๊วย 

   

ภาพท่ี ค.1 การเก็บเก่ียวผลบ๊วย 

 

    
ภาพท่ี ค.2 การเตรียมขวดหมกับ๊วย 

 

    

 
ภาพท่ี ค.3 การเตรียมผลบ๊วยเพื่อหมกั และภาพแสดงความสุกของผลบ๊วย 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ภาพท่ี ค.4 การหมกับ๊วย 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.2 การสกดัสารส าคัญจากบ๊วย 

  

        
ภาพท่ี ค.5 การสกดัสาระส าคญัจากบ๊วย 

 

ค.3 การวัดค่าสี pH และ  aw 

       
 

   
ภาพท่ี ค.6 การวดัค่าสี pH  ปริมาณน ้าอิสระ(aw) และการไทเทรต 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.4 การเตรียมอุปกรณ์ในการตรวจเช้ือจุลนิทรีย์ 

 
 

 
ภาพท่ี ค.7 การเตรียมอุปกรณ์ในการตรวจเช้ือจุลินทรีย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

สูตรขนมจากไซรัปบ๊วย 

 

ง.1 สูตรโฮมมเด ไซรัปบ๊วย ซอร์เบ 
 

 

โฮมมเด ไซรัปบ๊วย ซอร์เบ 

ส่วนผสม 

ไซรัปบ๊วย 150 มิลลิลิตร 

เน้ือบ๊วยจากไซรัป 100 กรัม 

น ้าเปล่า 50 มิลลิลิตร 

ดอกเกลือ 0.5 กรัม 

CMC 0.1 กรัม 

วิธีท า 

1. น าไซรัปบ๊วย เน้ือบ๊วย น ้าเปล่า และดอกเกลือ ใส่รวมกนัลงในหมอ้แลว้น าขึ้นตั้งไฟให้

พอมีควนัขึ้น เพื่อเป็นการฆ่าเช้ือส่วนผสม 

2. น าส่วนผสมในขอ้ 1. ใส่ลงโถป่ันแลว้จึงป่ันใหไ้ดเ้น้ือเนียนเขา้กนั  

3. จากนั้น เติม CMC ลงไปในส่วนผสมท่ีป่ันจนเนียนแลว้ แลว้ป่ันต่อให ้CMC กระจายตวั 

หากไม่มัน่ใจใหก้รองผา่นตะแกรง 

4. เทใส่กล่องพลาสติก แลว้น าเขา้ช่องแขง็ 1 ถึง 6 ชัว่โมง จนแขง็ 

5. เม่ือส่วนผสมซอร์เบแขง็ตวัทั้งหมดแลว้ น าออกจากช่องแขง็ แลว้ทุบหรือตดัแบ่ง

ส่วนผสมเป็นช้ินเลก็ใส่ลงเคร่ืองป่ันอีกคร้ัง 

6. จากนั้นป่ันส่วนผสมซอร์เบท่ีแขง็ตวัจะท าใหช้ิ้นซอร์เบนนั้นกลายเป็นเน้ือเนียน โดย

น ้าตาลและ CMC ท่ีมีอยูใ่นส่วนผสมซอร์เบจะเป็นตวัจบัอากาศ ท าใหเ้ม่ือป่ันแลว้ไดเ้น้ือ 

ไซรัปบ๊วยซอร์เบท่ีนุ่นฟู 

7. น าซอร์เบท่ีเยน็และป่ันเน้ือเนียนฟูแลว้ใส่ลงกล่องพลาสติกและน าเขา้แช่ช่องแขง็อีกคร้ัง

เพ่อรอรับประทาย 

*หมายเหตุ : ในการป่ันส่วนผสมซอร์เบหลงัแช่แขง็แลว้ไม่ควรใชเ้วลาในการป่ันนาน หากเน้ือ

ซอร์เบเร่ิมละลายใหน้ าเขา้แช่ช่องแขง็อีกคร้ังท่ี 1 ถึง 3 ชัว่โมง ก่อนน ากลบัมาป่ันใหเ้นียนซอร์

เบเนียนฟูอีกคร้ัง หากมีเคร่ืองท าไอศกรีมขนาดเลก็สามารถใชไ้ด ้โดยการน ้าส่วนผสมซอร์เบไป

แช่ใหเ้ยน็จดัก่อนน ามาป่ัน(churning) ในเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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