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บทคัดย่อ  
โครงงานพิเศษนี้เป็นการศึกษาการผลิตเอทานอลของลาเกอร์เบียร์เพ่ือเปรียบเทียบการ 

เจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลของยีสต์ และการผลิตเอทานอลของยีสต์ โดยก้าหนดให้เปรียบเทียบ
ยีสต์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Saccharomyces cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ 
Saccharomyces cerevisiae W34/70  ที่เติมอาหารเสริมและไม่เติมอาหารเสริม ได้แก่ ซิงค์ซัลเฟต
ความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร ใบ
สะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เชื้อยีสต์เริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน วิเคราะห์ปริมาณเอทานอลด้วยวิธี Gas Chromatography และ 
Ebulliometer วิเคราะห์ปริมาณการใช้น้้าตาลด้วยวิธี Dinitrosalicylic Acid Method วิเคราะห์จ้านวน
เซลล์ยีสต์ด้วยวิธี Haemacytometer และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic เพ่ือหาสายพันธุ์
ยีสต์และอาหารเสริมซิงค์ซัลเฟตและแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้นที่ผลิตเอทานอลได้สูงที่สุด จากการ
ทดลองเบียร์ซึ่งเติมน้้าผึ้ง ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae W-34/70 เติมซิงค์ซัลเฟตที่ความ
เข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร ให้ปริมาณเอทานอลสูงที่สุด  
 
ค าส าคัญ : ซิงค์ซัลเฟต ลาเกอร์เบียร์ แอลลิวซีน Saccharomyces cerevisiae 
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Abstract 
The aim of this special project is to study the ethanol production of Lager beer 

to compare the growth of yeast cells, reducing sugar and ethanol production of yeast. 
by comparing three yeasts: Saccharomyces cerevisiae S-23, Saccharomyces cerevisiae 
BE-256 and Saccharomyces cerevisiae W34/70 with and without nutritional supplements 
such as zinc sulphate (0.1,0.5,1 g/l) L-leucine (0.5,1,1.5 g/l) Mint 2 % and Honey 2 % at 13 

degree Celsius for 15 days. Ethanol volume was analyzed by Gas Chromatography and 
Ebulliometer. Reducing sugar was analyzed by Dinitrosalicylic acid method. Total yeast 
cell density was analyzed by Haemacytometer. Sensory was tested by Hedonic method. 
The results were then compared for find best fermentation performance in yeast strains 
and and zinc sulphate, L-leucine concentration to produce highest ethanol. It was found 
that, Honey lager beer yeast strain Saccharomyces cerevisiae W-34/70 added zinc 
sulphate at a concentration of 1.4 g / l, giving the highest ethanol volume. 

 
Key word: Bottom Fermentation; Ethanol; L-leucine; Zinc sulphate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ค 

 

กิตติกรรมประกาศ  

 โครงงานพิเศษนี้ส้าเร็จลงด้วยดี เนื่องจากความกรุณาอย่างสูงจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มงคล 
เพ็ญสายใจ อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย ที่กรุณาให้ค้าแนะน้าปรึกษา ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง
ต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างดี ผู้วิจัยตระหนักความตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์ และขอ
กราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ด้วย 
 ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบโครงงานพิเศษทุกท่านคือ รศ.ดร.นวลพรรณ ณ ระนอง 
และ ผศ.วีนา ชูโชติ ที่ให้ค้าปรึกษา ให้แนวคิด และช่วยแก้ไขในส่วนที่บกพร่องต่างๆ  
 ขอขอบคุณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ให้ทุนสนับสนุนโครงงาน
พิเศษ และขอขอบคุณ ผู้บริหารส้านักหอสมุดกลาง บรรณารักษ์  ทุกท่านที่ให้ความร่วมมือและอ้านวย
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บทท่ี 1 

บทน า  
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา   
ในปัจจุบัน มีผลิตภัณฑ์เบียร์ทางเลือกใหม่เกิดขึ้นมากมาย ท้าให้โครงงานพิเศษนี้สนใจในการผลิต

เบียร์ที่มีแอลกอฮอล์สูง เพ่ือเป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับผู้บริโภค  
ปัจจุบันมีการใช้ยีสต์หลายสายพันธุ์ในการผลิตเบียร์และมีการเพ่ิมเติมส่วนผสมลงไปในเบียร์

มากมายหลายชนิด  ผู้ วิ จั ยจึ ง ได้ทดสอบยีสต์  Saccharomyces cerevisae 3 สายพันธุ์  เ พ่ือดู
ความสามารถในการเจริญและผลิตเอทานอลของยีสต์ของแต่ละสายพันธุ์โดยยีสต์ที่ใช้ประกอบไปด้วย 
Saccharomyces cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-365 แ ล ะ Saccharomyces 
cerevisiae W-34/70 และได้เติมสารอาหารต่างๆลงไปในเบียร์ เพ่ือทดสอบว่าอาหารเสริมที่เติมลงไปมี
การกระตุ้นหรือยับยั้งการเจริญหรือการสังเคราะห์เอทา-นอลของยีสต์หรือไม่ อาหารเสริมที่ใช้ทดสอบมี
ดังต่อไปนี้ ซิงค์ซัลเฟต แอล-ลิวซีน ใบสะระแหน่ และน้้าผึ้ง  
   เบียร์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่มีองค์ประกอบส้าคัญเพียง 4 อย่างคือ มอลต์ ดอกฮ๊อพ ยีสต์  
และน้้า ในการหมักยีสต์จะต้องใช้เอนไซม์ในการเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้้าตาลและสังเคราะห์เอทานอล 
จะต้องมีการย่อยแป้งในมอลต์ให้เป็นน้้าตาลโดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60–75 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะกับการท้างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และเบต้าอะไมเลส จนได้น้้าตาลโมเลกุล
เดี่ยวเช่นน้้าตาลกลูโคสและน้้าตาลมอลโตส ซึ่งยีสต์สามารถน้าไปใช้ในกระบวนการเมตาโบลิซึมเพ่ือ
สังเคราะห์เอทานอล   

การศึกษาการผลิตเบียร์ครั้งนี้จะทดสอบความแตกต่างของรสชาติ สี กลิ่น และปริมาณเอทานอล
ของเบียร์แต่ละตัวอย่าง เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ยีสต์และอาหารเสริมในการผลิตเบียร์ที่ให้แอลกอฮอล์สูง  
ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์ในการผลิตเบียร์ต่อไป   

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย    
 1) เพ่ือศึกษาพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตเอทานอลของยีสต์ 3 สายพันธุ์ 
 2) เพ่ือศึกษาพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมจ้านวนของยีสต์ 
 3) เพ่ือศึกษาพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการใช้น้้าตาลของยีสต์ 
 4) เพ่ือปรับปรุงเบียร์กลิ่นน้้าผึ้งและใบสะระแหน่ 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย    
 1) เปรียบเทียบเชื้อยีสต์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่  
 Saccharomyces cerevisiae S-23  
 Saccharomyces cerevisiae BE-256 
 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 
 2) เปรียบเทียบความเข้มข้นของซิงค์ซัลเฟตในการผลิตเอทานอลจากลาเกอร์เบียร์ 3 ความเข้มข้น 
 ความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 0.8 กรัมต่อลิตร และ 1.4 กรัมต่อลิตร 
 3) เปรียบเทียบความเข้มข้นของแอล-ลิวซีนในการผลิตเอทานอลจากลาเกอร์เบียร์ 3 ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น  0.5 กรัมต่อลิตร 1 กรัมต่อลิตร และ 1.5 กรัมต่อลิตร 
        4) เปรียบเทียบเบียร์ที่ไม่เติมแต่งวัตถุดิบอ่ืนๆ กับเบียร์ที่ใส่ใบสะระแหน่และน้้าผึ้ง 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ    
 1) ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณเอทานอลสูง 
 2) ท้าให้ทราบถึงผลกระทบของซิงค์ซัลเฟตต่อลาเกอร์เบียร์ 
 3) ท้าให้ทราบถึงผลกระทบของแอล-ลิวซีนต่อลาเกอร์เบียร์ 
 4) ท้าให้ทราบถึงผลกระทบของน้้าผึ้งต่อลาเกอร์เบียร์ 
 5) ท้าให้ทราบถึงผลกระทบของใบสะระแหน่ต่อลาเกอร์เบียร์ 
 6) ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีรสชาติและกลิ่นที่ดีจากน้้าผึ้งและใบสะระแหน่ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

2.1 เบียร์  
 

2.1.1 ประวัติความเป็นมาของเบียร์ 
พบการผลิตเบียร์ครั้งแรกในประเทศอียิปต์ ซึ่งเรียกว่า “barley wine” ในทวีปเอเชีย 

ประเทศจีนผลิตเบียร์จากข้าว ขณะที่ประเทศอินเดียผลิตเบียร์จากข้าวมอลต์ โดยยังไม่มีการน้าดอกฮ็อพ
มาใช้ในการผลิตเบียร์ ขณะทีป่ระเทศจีนใส่ดอกฮ็อพลงไปเพ่ือท้าให้เกิดกลิ่นรสในเบียร์ 

การผลิตเบียร์แบบดั้งเดิมนิยมท้ากันในครอบครัว และใช้แรงงานผู้หญิงเป็นส่วนใหญ่ 
ต่อมาการผลิตเบียร์เพิ่มมากข้ึนจนถึงศตวรรษที่ 10 และ 11 จึงมีการผลิตเบียร์เป็นการค้า 
  ในศตวรรษที่ 8 เบียร์เป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมในประเทศอังกฤษ มีการเติมดอก
ฮ็อพโดยดอกฮ็อพน้าเข้ามาจากประเทศฮอลแลนด์ ศตวรรษที่ 16 ประเทศเยอรมันมีการผลิตเบียร์มากขึ้น
ถึงระดับอุตสาหกรรม    
  ปี 1620 มีการน้าเบียร์จากประเทศอังกฤษเข้ามายังสหรัฐอเมริกา และช่วงนั้นเบียร์ใน
สหรัฐอเมริกาส่วนใหญ่เป็นเอลเบียร์ (ale beer) ปี 1840 มีการน้าลาเกอร์เบียร์ (lager beer) จาก
ประเทศเยอรมันเข้ามายังสหรัฐอเมริกา โดยชาวเยอรมันที่อพยพเข้ามาอยู่ในสหรัฐอเมริกา ในช่วงแรกลา
เกอร์เบียร์ (lager beer) ได้รับความนิยมน้อย ต่อมาได้มีการพัฒนา ลาเกอร์เบียร์ (lager beer) มากกว่า 
เอลเบียร์ (ale beer) เนื่องจาก มคีวามซ่ามากกว่า (ดวงใจ, 2558) 

เบียร์ จัดเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่เรียกว่า สุราแช่ หมายถึงมีแอลกอฮอล์เป็นส่วนผสม 
โดยที่แอลกอฮอล์นั้น ได้มาจากการหมักบ่มโดยไม่มีการกลั่น เบียร์ต่างจากไวน์ทีว่ิธีการหมัก เบียร์เกิดจาก
การหมักน้้าตาลที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงของแป้งจากเมล็ดธัญพืช ประเภทข้าวมอลต์ ส่วนไวน์จะเป็นการ
หมักน้้าตาลที่ได้จากผลองุ่น ที่เรียกว่า ไวน์องุ่น หรือการหมักน้้าตาลที่ได้จากน้้าผลไม้ ที่เรียกว่า ไวน์ผลไม้ 
ส่วนสุราประเภทเหล้า บรั่นดีนั้นจะได้จากการหมักน้้าตาลจากเมล็ดธัญพืช หรือผลองุ่น  หรือผลไม้อ่ืนมา
ท้าการกลั่นแยกเอาแอลกอฮอล์ออกมาอีกครั้งหนึ่ง จึงเรียกสุราประเภทนี้ว่า สุรากลั่น ดังนั้น เบียร์จึงเป็น
เครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับไวน์ และเหล้าวิสกี้ หรือบรั่นดี (โชคชัย, 2558) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.1.2 ประเภทเบียร์ 
             เบียร์สามารถจ้าแนกได้หลายวิธีหากจ้าแนกตามลักษณะการหมักประกอบด้วย   

•   ท็อปยีสต์ (Top yeast) หรือเอลเบียร์ (Ale Beer) ยีสต์จะลอยอยู่ในน้้าและสามารถดัก 
จับฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนบนของการหมัก มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากและหมักใน
อุณหภูมิที่สูง 18-24 องศาเซลเซียส เบียร์ที่ได้จากการหมักโดยใช้ยีสต์ประเภทนี้ เช่น วีทเบียร์ (Wheat 
beer) ไวท์เบียร์ (White beer) อัลท์เบียร์ (Alt beer) เคิลช์ (Koelsch) พอร์ทเทอร์ (Porter) และสเตาท์ 
(Stout)  

•   บอททอมยีสต์ (Bottom yeast) หรือลาเกอร์เบียร์ (Lager Beer) ยีสต์จะจมลงสู่ก้นถัง 
หมัก เซลล์รวมตัวกันเป็นผลให้เกิดตะกอนและจมลงใต้ถังหมัก เป็นสายพันธุ์ดั้งเดิมและหมักในอุณหภูมิที่
ต้่า 8-14 องศาเซลเซียส เบียร์ที่ได้จากการหมักโดยใช้ยีสต์ประเภทนี้ ได้แก่ พิลเซ่นเบียร์ (Pilsen beer) 
เบียร์ด้า (dark beer) บ๊อคเบียร์ (Bock beer) ไอซ์เบียร์ (Ice beer) เบียร์ที่ปราศจากแอลกอฮอล์ 
(Alcohol free beer) ไดเอ็ทเบียร์ (Diet beer)  

นอกจากนี้ ยังจ้าแนกตามสีและรสชาติของเบียร์ เช่น เบียร์ด้า ซึ่งท้ามาจาก มอลต์ด้า หรือคารา
เมลมอลต์ ซึ่งท้าให้เบียร์มีสีด้า ที่เรียกกันว่า เบียร์ด้า (Dark beer) เช่น เบียร์สเตาท์ และมีรสชาติ 
ตลอดจนกลิ่นหอมของน้้าตาลไหม้ บางชนิดมีรสชาติเฉพาะตัว เช่น วีทเบียร์ ซึ่งจะมีกลิ่นหอมของข้าวสาลี 
และมีคาร์บอนไดออกไซด์สูง (ปิยะ, 2557) 

 

2.1.3 ส่วนประกอบของเบียร์ 
2.1.3.1 ข้าวมอลต์ 

           มอลต์ (malt) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน้าเมล็ดธัญพืช (cereal grain) มาเพาะให้งอก 
(germination) นิยมผลิตมาจากข้าวบาร์เลย์ (barley) (Briggs, 1998) 

        ข้าวบาร์เลย์ เป็นธัญพืชที่นิยมปลูกในประเทศที่มีภูมิอากาศเย็นปลูกกันมากในประเทศทาง 
ทวีปยุโรป เช่น ฝรั่งเศส เยอรมนี ออสเตรีย อังกฤษ ไอร์แลนด์ เป็นต้น นอกจากนั้น ยังนิยมปลูกใน
ประเทศแคนาดา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ ประเทศทางทวีปเอเชียก็มีการปลูกกันมากในประเทศจีน 
ส่วนประเทศไทยมีการน้าสายพันธุ์ข้าวบาร์เลย์เข้ามาปลูกในแถบภาคเหนือ ซึ่งมีภูมิอากาศเย็นมีการ
ส่งเสริมการปลูกข้าวบาร์เลย์ แต่ยังมีปริมาณไม่มากและไม่แพร่หลายเหมือนในประเทศอ่ืนๆ ที่กล่าว
ข้างต้น 

ในขั้นตอนแรกจะน้าข้าวบาร์เลย์ไปแช่น้้าที่อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ 
เมล็ดได้รับความชื้นพร้อมกับได้รับออกซิเจน ซึ่งจะท้าให้เซลล์ของเมล็ดได้รับการกระตุ้นเพ่ือให้เกิดการ
งอกของรากอ่อนและใบอ่อน ทิ้งไว้ให้มีการงอกของรากอ่อนยาวประมาณ 2 ใน 3 ถึง 3 ใน 4 ของเมล็ด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2977/germination-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2769/barley-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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ต่อจากนั้นจึงถ่ายน้้าออกแล้วน้าเมล็ดข้าวบาร์เลย์ไปผึ่งบนตะแกรงให้แห้ง แล้วจึงน้าไปอบจึงจะแล้วเสร็จ 
ข้าวที่อบเสร็จแล้วนี้เรียกว่า ข้าวมอลต์ ซึ่งจะน้าไปขัดเอารากอ่อนและใบอ่อนออก การอบให้แห้งนั้น 
อุณหภูมิของการอบจะเป็นตัวชี้ว่า ข้าวมอลต์ที่อบแล้วจะเป็นข้าวมอลต์ประเภทใด เช่น ถ้าอบที่อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส จะท้าให้เปลือกข้าวและเมล็ดเป็นสีด้า จึงเรียกข้าวมอลต์ชนิดนี้ว่า มอลต์ด้า (black 
malt) หรือ คาราเมลมอลต์ (caramel malt) เป็นต้น   

       ข้าวบาร์เลย์ที่เก็บเกี่ยวแล้วจะน้าไปเปลี่ยนสภาพให้เป็นข้าวมอลต์ในโรงงานท้ามอลต์ที่ 
เรียกว่า มอลต์เทอรี่ (Maltery) ส่วนผู้ที่มีหน้าที่ในการท้าข้าวบาร์เลย์เป็นข้าวมอลต์เรียกว่า มอลต์สเตอร์ 
(Maltster) (Procopio et al., 2015) 
 

2.1.3.2 น้ า 
เป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญอีกตัวหนึ่งเนื่องจากเบียร์มีส่วนประกอบที่เป็นน้้ามากกว่า 9 เปอร์เซ็นต์  

คุณภาพของน้้าที่ใช้ส้าหรับการผลิตเบียร์ขึ้นอยู่กับลักษณะของเบียร์ที่จะผลิตความอ่อน ความกระด้างของ
น้้า มีผลต่อรสชาติของเบียร์ หรือมีผลต่อความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเป็นต้นว่า สาร
ที่ให้ความขมที่มีอยู่ในดอกฮ็อพ จะให้ความขมแก่เบียร์ได้มากน้อยแค่ไหน ขึ้นอยู่กับความกระด้างและค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างของน้้า (ปิยะ, 2557) 
 

2.1.3.3 ดอกฮ็อพ 
เป็นพืชล้มลุกประเภทไม้เลื้อย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Humulus lupulus นิยมปลูกกัน 

มากในประเทศแถบยุโรป เช่น เยอรมนี อังกฤษ สาธารณรัฐเชค นอกจากนี้มีในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ ในแถบเอเชียจะมีการปลูกฮ็อพในประเทศจีนและญี่ปุ่น ในอดีตจะใส่ฮ็อพทั้งดอก
ลงไปในการท้าเบียร์ ปัจจุบันมีการอัดให้เป็นเม็ดเล็กๆ หรือสกัดเอาความขม และน้้ามันหอมระเหยออกมา
ใช้ เพ่ือสะดวกในการขนส่ง มีคุณสมบัติเป็นเสมือนสารกันบูดธรรมชาติ  ให้รสขม และกลิ่นเฉพาะตัวในแต่
ละสายพันธุ์  นิยมเอาไปใส่ในเบียร์เพ่ือไม่ให้เบียร์เสียหรือบูดเร็ว  และรสขมยังช่วยตัดกับความหวานจาก
มอลต์ท้าให้รสชาติลงตัวมากขึ้นอีกทั้งกลิ่นที่หลากหลายยังช่วยเพ่ิมเสน่ห์ความหอมให้กับเบียร์อีกด้วย 
(Palmer, 1994)  
 

2.1.3.3.1 ประเภทของดอกฮ็อพ 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

• ดอกฮ็อพสด ซึ่งเก็บมาจากต้นสดๆ การใช้ดอกฮ็อพสดที่จริงจะท้าให้ต้นทุนสูง 
เพราะว่าดอกฮ็อพสดจะใช้ได้เฉพาะในตอนที่เพ่ิงเก็บมาจากต้นเท่านั้น ซึ่งโดยปกติจะท้าในฤดูใบไม้ร่วง  

• ดอกฮ็อพแห้ง ซึ่งก็คือดอกฮ็อพที่เก็บมาและบ่มให้แห้งในห้องพิเศษท่ีเรียกว่า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โอสต์ เฮาส์ เมื่อแห้งแล้วปกติจะน้ามาอัดเป็นแท่ง จากนั้นก็สามารถเก็บไว้ได้จนกว่าจะต้องใช้  (Palmer, 
1994) 
 

2.1.3.3.2 ประโยชน์ของดอกฮ็อพ 

• เพ่ือให้ได้รสขมซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของเครื่องดื่มประเภทเบียร์ ทีโ่คนกลีบ 
ของดอกฮ็อพจะมีอับละอองเรณู ลักษณะสีเหลืองใสๆติดอยู่ เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีจะสามารถ
ให้ความขมออกมาได้ 

• เพ่ือช่วยให้โปรตีนตกตะกอนเร็วขึ้น ในกลีบดอกของดอกฮ็อพจะมีสารที่เรียกว่า  
โพลีฟีนอล (Polyphenol) ซึ่งจะไปท้าปฏิกิริยาจับตัวกับโปรตีนซึ่งมีอยู่ในเวิร์ทท้าให้โปรตีนตกตะกอนเร็ว
ขึ้นและท้าให้เบียร์ใส 

• เพ่ือช่วยให้เบียร์มีกลิ่นหอม บริเวณอับละอองเรณูของดอกฮ็อพ จะมีสารเหนียวๆ 
และให้กลิ่นหอมอยู่ด้วย เป็นพวกน้้ามันหอมระเหย (Volatile oil) ซึ่งจะให้กลิ่นหอมที่ เป็นลักษณะ
เฉพาะตัวแก่เบียร์ (ปิยะ, 2557) 
 

2.1.3.4 ยีสต์ 
ยีสต์เป็นสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรเห็ดรา (Kingdom Fungi) เช่นเดียวกับเชื้อรา แต่มีลักษณะ 

เป็นเซลล์เดี่ยว (Unicellular) มีขนาด 5-10 ไมโครเมตร ยีสต์มีรูปร่างหลายแบบ ทั้งแบบกลม รูปไข่ รูปไข่
ปลายแหลม ทรงกระบอก ส่วนใหญ่จะ สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยการแตกหน่อ (budding)  
           ชาวบ้านทั่วไปเรียกว่า ส่า จัดเป็นจุลินทรีย์ประเภทรา ที่สามารถใช้น้้าตาลเป็นอาหาร เพ่ือ
การเจริญเติบโต และเพ่ิมประชากร การใช้น้้าตาลเป็นอาหารของยีสต์ท้าให้เกิดการเปลี่ยนน้้าตาลไปเป็น
แอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเรียกว่า การหมัก ขณะเดียวกันก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีอ่ืนๆ ควบคู่กันไปด้วย 
           ปัจจุบัน มีการน้ายีสต์มาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น การผลิตเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ชนิดต่างๆ เช่น เบียร์ ไวน์ และวิสกี้ การผลิตเอธิลแอลกอฮอล์เพ่ือใช้เป็นสารเคมี เชื้อเพลิง 
และขนมปัง 
           ยีสต์  มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนน้้าตาลให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอล์ได้ "บริว
เวอร์ ยีสต์" (Brewer yeast)  ซึ่งเป็นยีสต์ที่น้ามาหมักท้าเบียร์และไวน์ มีรสชาติค่อนข้างรุนแรง บริวเวอร์
ยีสต์  ประกอบไปด้วยธาตุอาหารมากมีกรดอะมิโน16ชนิด  เกลือแร่ 14 ชนิด วิตามิน 17 ชนิด นอกจากนี้
ยังมีเกลือแร่สูง คือ โครเมี่ยม สังกะสี เหล็ก ฟอสฟอรัส และเซเลเนียม โดยยีสต์ไม่ใช้ออกซิเจนในการ
หายใจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           ยีสต์จะท้าหน้าที่ผลิตเอทานอลจากน้้าตาลและกรดอะมิโนในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยยีสต์
จะบริโภคน้้าตาลกลูโคส 1 โมเลกุลและเปลี่ยนเป็นกรดไพรูวิค 2 โมเลกุล ผ่านกระบวนการไกลโคไลซิส 
จากสภาวะไร้อากาศกรดไพรูวิคจะถูกเปลี่ยนเป็นแอทานอล คาร์บอนไดออกไซด์ น้้า และATP (โชคชัย, 
2558)  
           ยีสต์สามารถผลิตแอลกอฮอล์ , สารประกอบEster, Aldehydes, Ketones, acids, 
Phenols และSulphur (Orte, 2006)  
           ยีสต์มีการใช้กรดอะมิโน เช่น Free amino nitrogen ซึ่งมีส่วนช่วยส่งเสริมอัตราการหมัก
และการเจริญเติบโต โดยช่วยเปลี่ยนแปลงน้้าตาลให้เป็นเอทานอล (Kolothumannil and Ingledew, 
1990) 
 

2.1.3.4.1 ปัจจัยทีมีผลต่อการเจริญของยีสต์  

• แหล่งคาร์บอนและพลังงาน  
โดยทั่วไปได้จากน้้าตาลต่างๆ เช่น กลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส และมอลโตส กลูโคสจะถูก 

หมักอย่างรวดเร็ว ในอาหารที่มีน้้าตาลรีดิวซ์ร้อยละ 17–20 อาหารที่มีน้้าตาล 25 เปอร์เซ็นต์การหมักจะ
ช้าลง และถ้าปริมาณน้้าตาลสูงกว่าประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ยีสต์ ส่วนใหญ่จะไม่สามารถหมักได้เหตุผล
หนึ่งเนื่องจากผลของการเกิดออสโมซิส (osmosis) ในเซลล์ยีสต์ (Amerine et al., 1980)  

แหล่งคาร์บอนเป็นธาตุที่มีความส้าคัญในการสังเคราะห์เซลล์และพลังงานโดยทั่วไป 
จุลินทรีย์ที่เจริญในสภาวะไม่มีอากาศจะใช้แหล่งคาร์บอนประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ในการสังเคราะห์เซลล์ 
ส่วนจุลินทรีย์ที่เจริญในสภาวะที่มีอากาศจะใช้แหล่งคาร์บอนประมาณ 50 –55 เปอร์เซ็นต์ ในการ
สังเคราะห์เซลล์  

ในการสังเคราะห์เซลล์ คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ 15 กรัมต่อลิตร จะท้าให้ยีสต์หยุด 
การเจริญเติบโต และถ้าความดันของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสูงถึง 30 บรรยากาศ จะท้าให้การหมัก
หยุดลง (Smith, 1988) 
 

• ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
การเติมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพ่ือควบคุมปฏิกิริยาออกซิเดชัน และยับยังการเกิดระยะพัก 

ตัว (lag phase) ประมาณ 1–2 วัน ก่อนจะเริ่มเกิดการหมัก ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะยับยังยีสต์ธรรมชาติ
แต่ปล่อยให้ Saccharomyces cerevisiae เจริญต่อไป การใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในปริมาณ 50 – 100 
กรัมต่อลิตร แต่ยีสต์ Kloeckera และ Candida ก็ยังสามารถเจริญได้  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• อุณหภูมิ 
อุณหภูมิของการหมักมีผลต่ออัตราการเจริญของยีสต์ ระยะเวลาของการหมัก ปริมาณ 

ยีสต์ปฏิกิริยาชีวเคมีของยีสต์ และรสชาติของสุรา อัตราการเจริญของยีสต์จะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิ 10-25 
องศาเซลเซียส ปัจจุบันการหมักสุรามีผู้ผลิตมักเลือกอุณหภูมิต่้า เพ่ือรักษาสารระเหยให้กลิ่นรสไว้ให้ได้
มากที่สุด และมีการพัฒนายีสต์ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิต่างๆ ในการหมักที่อุณหภูมิต่้าจะมี
การผลิตแอลกอฮอล์โมเลกุลสูงมีการผลิตสารพวกเอสเทอร์ในปริมาณมาก ได้แก่ isoamyl acetate 
isobutyl acetaete และ ethyl acetate เป็นต้น  
 

• ปริมาณน้้าตาล  
น้้าตาลปริมาณ 125 – 250 กรัมต่อลิตร เป็นน้้าตาลกลูโคสและฟรุคโตสอย่างละเท่ากัน 

บางชนิดอาจมีน้้าตาลสูงมากถึง 400 กรัมต่อลิตร อัตราการหมักของ Saccharomyces cerevisiae จะ
ลดลงเมื่อความเข้มข้นของน้้าตาลสูงเกิน 200 กรัมต่อลิตร (ประมาณ 20 บริกซ์) เนื่องจากแรงดันออสโม
ติกแต่ในการหัวเชื้อยีสต์ควรให้มีน้้าตาลเพียงครึ่งหนึ่งของการหมักคือประมาณ 100 กรัมต่อลิตร เพ่ือให้
ยีสต์เพ่ิมจ้านวนอย่างรวดเร็ว เพราะถ้ามีน้้าตาลมากยีสต์จะเปลี่ยนการหายใจไปเป็นการหมัก และผลิต
แอลกอฮอล์แทนการผลิตเซลล์  

 

• ไนโตรเจน  
กรดอะมิโนอิสระและไอออนของแอมโมเนียมเป็นแหล่งไนโตรเจนหลักท่ียีสต์ใช้ในการ 

หมักแอลกอฮอล์ทั่วๆไป ในปัจจุบันพบว่าอาจมีไม่เพียงพอโดยเฉพาะในสุราที่มีการท้าให้ใสก่อนการหมัก 
การหมักสุราในปัจจุบันจึงมักมีการเติมสารไนโตรเจนลงในน้้าสุรา เช่น ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต เพ่ือให้
แน่ใจว่าไนโตรเจนจะไม่เป็นตัวจ้ากัดการหมักหากไนโตรเจนไม่เพียงพอ นอกจากจะจ้ากัดการเจริญของ
ยีสต์แล้วยีสต์ยังอาจผลิตก๊าซ-ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ก๊าซไข่เน่า) ท้าให้เกิดกลิ่นเพ้ียนได้ (ฉัตรชัย และจีรา
ภรณ์, 2547) 
 

• ความเป็นกรด-ด่าง ( pH )  
ความเป็นกรด-ด่างในการหมักอยู่ในช่วง 3.0–4.0 ขึน้กับปริมาณกรดทาร์ทาริกและกรด 

มาลิกอัตราการเจริญของ Saccharomyces cerevisiae จะลดลงเมื่อpHลดลงจาก 3.5 เป็น 3.0 ในการ
คงสภาพความเป็นกรด–ด่างให้ต่้าลงจะส่งผลดีในการยับยังการเจริญของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนท้าให้ยีสต์
เจริญได้ดีขึ้น ถ้าความเป็นกรด-ด่างต่้ากว่า 3.0 ท้าให้การหมักลดลง ระดับความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม
ส้าหรับการหมักควรอยู่ในช่วง 3.3–4.0 (Amerine et al., 1980) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• แอลกอฮอล์  
แอลกอฮอล์มีผลต่อการหมักข้ึนอยู่กับการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิที่อุณหภูมิต่้ายีสต์มี 

ความสามารถทนต่อแอลกอฮอล์ดีกว่าที่อุณหภูมิสูง (Amerine et al., 1980) 
 

• เกลือแร่  
ในกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ ต้องการแร่ธาตุทีส้าคัญคือ แมกนีเซียม โปแตสเซียม  

สังกะสี โคบอลท์ ไอโอดีน แคลเซียม เหล็ก ทองแดง ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร์ แต่ส้าหรับ การเจริญของ
ยีสต์เพียงอย่างเดียวแร่ธาตุทีต้องการคือ ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม โปแตสเซียม  ฟอสฟอรัส 
และซัลเฟอร์ (Amerine et al., 1980)  

เกลือฟอสเฟสมี ความส้าคัญในกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ของยีสต์ เมือ่ยีสต์เริ่มท้า 
การหมักน้้าตาลยีสต์จะสร้างสารเอสเทอร์ทีมีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ ดังนั้นการเติมสารอาหารเกลือ
แอมโมเนียม ฟอสเฟต ก็จะไดส้ารไนโตรเจนในกลุ่มแอมโมเนียม และฟอสเฟตอยู่ด้วย พบว่าถ้าในอาหารมี
ธาตุอะลูมินัมมากกว่า 25 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีผลในการยับยังการเจริญของยีสต์ได้ (Ward, 1992) 
 

2.1.3.4.2 กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ของยีสต์ (Alcoholic  fermentation)  
เริ่มจากไกลโคลิซิส สลายกลูโคสโดยใช้ออกซิเจนและได้กรดไพรูวิก 2 โมเลกุลพร้อม 

ปล่อย ATP 2 โมเลกุล และ ไฮโดรเจน 4อะตอมแต่ NADH +H+ จะถ่ายทอดอะตอมของไฮโดรเจนไป
ยัง acetaldehyde ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน  2 อะตอม ท้าให้ไม่สามารถใช้พลังงานจาก
อิเล็กตรอนที่มีอยู่ในอะตอมของไฮโดรเจนมาสร้าง ATP ได้อีก ดังนั้นการสลายกลูโคส 1 โมเลกุลจึง
ได้ ATP เพียง 2 โมเลกุล เอทิลแอลกอฮอล์เป็นสารพิษเป็นอันตรายต่อเซลล์  ถ้ามีเอทิลแอลกอฮอล์มาก
เกินไปยีสต์อาจทนไม่ได้และตายในท่ีสุด  
 

• สมการไกลโคลิซิส 
 

C6H12O6 + 2ATP + 2 ADP +  2Pi  + 2 NAD+    ¦  2 C3H4O3  + 4ATP  + 2NADH  + 2H+ 

 
 

กรดไพรูวิกจะเปลี่ยนเป็นแอซีทัลดีไฮด์ (Acetaldehyde) เป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน 2 
อะตอม ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยเอนไซม์ไพรูเวตดีคาร์บอกซีเลส (Pyruvate decarboxylase)  
ดังสมการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.worldcat.org/search?q=au%3AWard%2C+Owen+P.%2C&qt=hot_author
http://www.pw.ac.th/main/website/sci/glossary.htm#30
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2 C3H4O3         Pyruvate   decarboxylase       2 C2H4O   + 2CO2 

                               
                 

แอซิทิลดีไฮด์จะถูกออกซิไดซ์ด้วย NADH + H+  เป็นเอทิลแอลกอฮอล์หรือเอทานอล  โดย
เอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส (Alcohol  dehydrogenase) 

 
2 C2H4O + 2NADH  + 2H+       Alcohol  dehydrogenase     2 C2H5OH   + 2 NAD+  + 2CO2 

 
                                          

                การหมักเป็นการปลดปล่อยพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดขึ้นในไซโทพลาสซึมโดยใช้ไพรู
เวตจากไกลโคลิซีสเป็นสารตั้งต้น ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการหมักจะมีการสร้าง NAD+  ขึ้นมาใหม่แต่
จะไม่มีการสร้าง ATP เพ่ิมอีกดังนั้นการสลายกลูโคสแบบไม่ใช้ออกซิเจนจึงสร้าง ATP ได้เพียง 2 โมเลกุล
จากไกลโคลิซิสเท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 แผนภาพแสดง Alcoholic  fermentation (David, 2014) 
 

ในสภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจนหรือแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอจะท้าให้ NADH และFADH2 
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนต่างๆที่ฝังตัวอยู่ในเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรียได้เนื่องจาก
ขาดแก๊สออกซิเจนซึ่งเป็นตัวรับอิเล็กตรอนในขั้นตอนสุดท้ายจึงไม่สามารถสร้าง  ATP ได้และมีการสะสม
NADH และ FADH2 มากขึ้นจึงท้าให้ขาดแคลน NAD+ และ FAD มีผลให้ปฏิกิริยาไกลโคไลซิสวัฏจักรเค
รบส์และการถ่ายทอดอิเล็กตรอนด้าเนินต่อไปไม่ได้และยังท้าให้เซลล์ขาด  ATPเซลล์จึงมีกระบวนการผัน
กลับให้  NADH กลายเป็น  NAD+  เ พ่ือให้กระบวนการไกลโคลิซีส ไม่หยุดชะงัก  และสามารถ
สร้าง  ATP  ต่อไปได ้กระบวนการนี้ เรียกว่า กระบวนการหมัก (คณะครสูาระการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์
โรงเรียนปทุมวิไล, 2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 น้ าผ้ึง  
 
น้้าผึ้งเป็นผลิตผลของน้้าหวานจากดอกไม้ และจากแหล่งน้้าหวานอ่ืนๆ เช่น น้้าหวานจากเพลี้ยที่

ผึ้งไปเก็บมาและผ่านขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และกายภาพบางประการ แล้วสะสมไว้ในรังผึ้ง  
ตั้งแต่ยุคโบราณ ชาวกรีกจะดื่มน้้าผึ้งก่อนลงแข่งกีฬาโอลิมปิก เพราะเชื่อว่า น้้าผึ้งช่วยขจัดความ

เมื่อยล้าได้ แพทย์ชาวอียิปต์ได้ใช้น้้าผึ้งช่วยสมานแผลในการผ่าตัด เพ่ือฆ่าเชื้อโรค ซึ่งในปัจจุบันเราทราบดี
แล้วว่า คุณสมบัติของน้้าผึ้งในการป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อโรคนั้น  เนื่องมาจากการที่น้้าผึ้งมี
ความชื้นน้อย มีแรงดูดซึมสูง ดังนั้นจึงดูดซึมน้้าจากเซลล์จุลินทรีย์ต่างๆ ออกมาหมด ท้าให้เชื้อโรคตายได้ 
ด้วยเหตุนี้ แพทย์ในสมัยปัจจุบันจึงยอมรับในเรื่องการใช้น้้าผึ้งเป็นยารักษาแผลบางชนิดได้ 

น้้าผึ้งมีกลิ่นและลักษณะทางกายภาพแตกต่างกันขึ้นอยู่กับน้้าหวานของดอกไม้ที่ผึ้งเก็บมาสะสม
เป็นอาหาร น้้าผึ้งตามธรรมชาติจะมีรสหวานจัด กลิ่นหอม มีสีเหลืองอ่อนๆ จนถึงน้้าตาลเข้ม แล้วแต่แหล่ง
หรือชนิดของพืชอาหารที่ได้มา ในบ้านเรายังมีน้้าผึ้งป่า ที่ได้จากผึ้งตามธรรมชาติ ได้แก่ ผึ้งโพรง ผึ้งมิ้ม 

และผึ้งหลวง ซึ่งคนไทยโบราณรู้จักน้้าผึ้งในลักษณะของยามากกว่าอาหาร แต่ปัจจุบันมีผู้รู้คุณค่าของน้้าผึ้ง
กันอย่างกว้างขวาง จึงท้าให้มีผู้นิยมรับประทานน้้าผึ้งกันมากขึ้น  จนท้าให้ผลิตผลตามธรรมชาติมีไม่
เพียงพอ ดังนั้น จึงมีการเลี้ยงผึ้งเป็นอุตสาหกรรม  

น้้าผึ้งที่ได้จากผึ้งเลี้ยงนี้มีคุณสมบัติเหมือนกับน้้าผึ้งที่ได้ตามธรรมชาติ และยังสามารถเจาะจงให้
ได้น้้าผึ้งจากแหล่งของดอกไม้ตามความต้องการ เช่น น้้าผึ้งจากดอกล้าไย ดอกเงาะ และดอกลิ้นจี่ เป็นต้น 

ผึ้งเลี้ยงจะได้รับการดูแลเอาใจใส่ ด้วยวิธีการที่ดี ท้าให้ได้น้้าผึ้งมากกว่าผึ้งป่าที่หาอาหารตามธรรมชาติ 
อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันน้้าผึ้งยังมีราคาค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับน้้าตาล ดังนั้นจึงเกิดมีการปนปลอม
น้้าผึ้งขึ้น โดยการน้าน้้าเชื่อมมาแต่งกลิ่น  และเติมแบะแซ เพ่ือให้ดูข้น หรือน้าน้้าเชื่อมมาย่อย ให้มี
ส่วนประกอบคล้ายน้้าผึ้ง แล้วแต่งกลิ่น ผู้บริโภคจึงควรพิจารณาให้ถี่ถ้วนก่อนซื้อ และควรอ่านสลากด้วย 

ลักษณะน้้าผึ้งที่ดีควรมีลักษณะข้นหนืด ซึ่งแสดงว่า มีน้้าน้อย มีกลิ่นหอมของน้้าผึ้ง และดอกไม้ตามแหล่งที่
ได้มา ไม่มีฟอง อันเนื่องมาจากการบูด สะอาด ไม่มีไขผึ้ง หรือเศษตัวผึ้งปะปน ใส มีสีเหลืองอ่อนๆ จนเป็นสี
น้้าตาลเข้ม ส้าหรับผู้ที่คุ้นเคยกับการรับประทานน้้าผึ้ง สามารถพิสูจน์ได้ง่ายๆ จากการดมกลิ่น และชิม แต่
ถ้าไม่คุ้นเคยก็เป็นการยาก นอกจากจะวินิจฉัยโดยการตรวจสอบทางเคมี (สิริวัฒน์, 2534) 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.1 องค์ประกอบของน้้าผึ้ง 
องค์ประกอบน้ าผึ้ง ร้อยละ 

น้้าตาลฟรุกโตส 38.2 
น้้าตาลกลูโคส 31.3 
น้้าตาลมอลโตส 7.1 
น้้าตาลซูโครส 1.3 

น้้า 17.2 
น้้าตาลอ่ืนๆ 1.5 

เถ้า 0.2 
อ่ืนๆ 3.2 

 
ตารางที ่2.2 สารอาหารที่มีประโยชน์ในน้้าผึ้ง 

สารอาหาร ปริมาณ 
น้้าตาล 82.12 กรัม 

ใยอาหาร 0.2 กรัม 
วิตามิน B2 0.038 มิลลิกรัม 
วิตามนิ B3 0.121 มิลลิกรัม 
วิตามิน B5 0.068 มิลลิกรัม 
วิตามิน B6 0.024 มิลลิกรัม 
วิตามิน B9 0.5 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.42 มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 2 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 4 มิลลิกรัม 
โปตัสเซียม 52 มิลลิกรัม 
โซเดียม 4 มิลลิกรัม 
สังกะสี 0.22 มิลลิกรัม 

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.เกร็ดความรู้.net/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99/
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 มีการน้าน้้าผึ้งมาใช้ในเบียร์แล้วกว่า 100 ปีก่อนไวน์ด้วยซ้้า (Crane, 1999) และน้้าผึ้งนิยมมาก 
ในยุโรปโดยมักจะน้ามาผลิตเบียร์เอล (Ale) (Patterson and Pullen, 2014) น้้าผึ้งประกอบด้วยน้้าตาล 
ที่หมักได้ 95 เปอร์เซ็นต์นั่นคือฟรักโทสและกลูโคส (Carr, 2016) น้้าผึ้งถือเป็นสารอาหารจากธรรมชาติที่ 
เหมาะสมในการท้าเบียร์ ควรน้าน้้าผึ้งไปต้มจนเดือดก่อนเพ่ือก้าจัดแบคทีเรียในน้้าผึ้งและก้าจัดข้ีผึ้งน้้าผึ้ง 
ถือเป็นแหล่งคาร์บอนและเป็นอาหารที่ดีต่อยีสต์ท้าให้ยีสต์ผลิตเอทานอลมากขึ้น ช่วยให้สีของเบียร์เป็นสี 
เหลืองสว่างท้าให้เบียร์มีกลิ่นหอมและช่วยลดความขมของฮ็อพ (Joe and Fisher, 2002) น้้าผึ้งที่ใช้ใน 
การผลิตเบียร์ควรอยู่ระหว่างประมาณ 2-10 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมน้้าผึ้งมากเกินไปจะท้าให้ระยะเวลาในการ 
หมักนานขึ้น (Smith, 1988)  
ตัวอย่างของเบียร์ที่นิยมใส่น้้าผึ้ง เช่น  

• Big Rock Honey Brown Lager 

• Bowen Island Brown Lager  

• Canoe Summer Honey Wheat Ale  

• Honey Pale Ale, Honey Bear Ale  

• Yokon Discovery Ale 

• Swans Smooth Sailing Honey Ale and Stout (Stott, 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 สะระแหน ่
 

ชื่อสามัญเรียกว่า  Menthe kitchen  mint  ชื่อวิทยาศาสตร์เรียกว่า Metha cordifolia Opiz 
(รุ่งรัตน์, 2540)  แม้จะดูคุ้นเคยกับชีวิตคนไทยเป็นอย่างดี แต่สะระแหน่ก็ไม่ใช่พืชที่มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในเขต
ร้อนบ้านเรา แต่กลายเป็นพืชที่มีการน้าเข้ามาจากยุโรป (เมฆ, 2541)  

สะระแหน่เป็นพืชล้มลุกที่มีอายุหลายปี ล้าต้นสีเหลี่ยม สีเขียวแกมม่วงน้้าตาล มีกิ่งแตกแขนง
ออกมามากมายเลื้อยคลานไปตามพ้ืนดิน ใบเป็นใบเดี่ยวออกเป็นคู่ตรงข้ามกันกว้าง 1.5-2.5 ซม. ยาว 2-3 
ซม.  

ลักษณะใบ ผิวใบย่น ขอบใบย่นหยัก ปลายใบแหลมมีรูปร่างลักษณะป้อมๆสีเขียว ดอก ช่อ ดอก
สีชมพูอมม่วง ออกเป็นช่อที่ปลายดอกหรือกระจุกท่ีซอกใบ ผล เป็นผลแห้ง ไม่แตก ลักษณะรากเป็นระบบ
รากฝอยมีรากตื้นและรากสั้น (สีตีมารียัม, 2546) สะระแหน่ คือ มิ้นต์ส้าหรับท้าอาหารเป็นผักที่มีกลิ่นดีที่
ถ้าขาดไปอาหารหลายอย่างคงหมดคนนิยมไปเลย นิยมใช้รับประทาน หรือจะใช้เป็นยารักษาโรคก็ได้ และ
ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารจ้าพวกลาบ น้้าตก ซุปซึ่งจะท้าให้อาหารมีรสชาติดีขึ้น และเพ่ิมกลิ่นให้ยิ่ง
น่ารับประทาน (คณะท้างานรวบรวมความรู้เกี่ยวกับผักในโครงการหนูรักผักสีเขียว, 2540) 

สะระแหน่อยู่ในวงศ์เดียวกันกับกะเพรา โหระพา และแมงลัก อยู่ในสกุลเบซิล (basils) แต่อยู่กัน
คนละสกุล (Genus) สะระแหน่อยู่ในสกุลมินต์ เพราะเป็นพืชที่มีน้้ามันหอมระเหยอันประกอบด้วยสาร
เมนทอล (menthol) อยู่สูง (ทวีทอง, 2545) 

 
2.3.1 ส่วนประกอบของใบสะระแหน่ 

   สะระแหน่กลิ่นหอม  เพราะมีน้้ามันหอมระเหยหรือ เอสเซนชั่น ออย์ ผสมอยู่ในใบและ
ล้าต้นมี ซึ่งประกอบด้วยสารเมนทอล (Menthol) ไลโมนีน (Limonene) นีโอเมนทอล (Neomenthol) 
เป็นต้น อยู่ในใบและล้าต้น (ยุวดี, 2545 ) 

พบว่า Menthol menthone และmenthyl acetate เป็นส่วนประกอบหลักของน้้ามัน 
สะระแหน่ที่มีการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของน้้ามันและค่าความเป็นกรดของสาร
ระเหย (นิจศิริ, 2559; Iirkin and Korukluoglu, 2009) 

จากผลการวิเคราะห์จากสถาบันวิจัยโภชนาการมหาวิทยาลัยมหิดลว่าสะระแหน่ 100   
กรัม ให้เบต้าแคโรทีน สูงถึง 538.35 ไมโครกรัม เทียบหน่วยเรตินัล ให้วิตามินซี 88 มิลลิกรัม และให้
แคลเซียม 40 มิลลิกรัม ให้พลังงาน 47 กิโลแคลอรี (เมฆ, 2541) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 บทบาททางอาหาร 
สะระแหน่ในอาหารไทยมักใช้เป็นใบสดและใส่ในอาหารเย็นที่ปรุงสุกมาแล้วใบสะระ- 

แหน่ใช้ในอาหารประเภทลาบและย้าเท่านั้น ไม่น้าใบสะระแหน่ไปผัดเหมือนใบกะเพรา หรือใส่ในแกง
ที่ปรุงมาร้อนๆ กลิ่นหอมเย็นของใบสะระแหน่ประสานคล้องจองกับรสแซบจากพริกและรสเปรี้ยวจาก
มะนาว  กลายเป็นนาฏกรรมอาหารไทยที่รสกลมกล่อมไม่เหมือนใคร  ลาบทุกชนิดและย้าส่วนใหญ่
ขาดใบสะระแหน่ไม่ได้เลย หากขาดใบสะระแหน่ ลาบก็เหมือนขาดใจไปด้วย เพราะกลิ่นของสะระแหน่
ที่มรีสฉุนเผ็ดกว่าผักปรุงรสทั่วไป คนไทยจึ่งนิยมใช้สะระแหน่ในฐานะเครื่องปรุงกลิ่นอาหารมากกว่าจะ
ใช้กินเป็นผักโดยตรงใช้ดับกลิ่นคาวเนื้อหรือปลา อาหารจ้าพวกย้าต่าง ๆ  และจ้าพวกลาบต่าง ๆ (เมฆ, 
2541) 

เนื่องจากสะระแหน่เป็นพืชในสกุลมิ้นต์จึงมีกลิ่นคล้ายเมนทอล อันเป็นส่วนประกอบ 
ส้าคัญของลูกอมประเภทรสเย็นทั้งหลาย จึงมีคนคิดท้าทอฟฟ่ีสะระแหน่ขึ้น ประกอบอาหารบางอย่าง
รวมทั้งเครื่องดื่มบางชนิด (ยุวดี, 2545) 

 
2.3.3 บทบาททางด้านยา 
สะระแหน่เข้ามาอยู่เมืองไทยได้ร้อยกว่าปีแล้ว จนปรับตัวเข้ากับสภาพดินฟ้าอากาศของ 

เมืองไทยได้เป็นอย่างดี สะระแหน่เป็นผักที่มีกลิ่นหอม ซึ่งสามารถน้าความหอมมาใช้ในการบ้าบัดรักษา
โรคได้ที่เรียกว่า อะโรมาเทอราบี (aromatherapy) นั่นเอง (นวลศรี, 2545 )  

แพทย์แผนไทยได้น้าเอาสะระแหน่มาปรุงเป็นยารักษาโรคหลายขนานโดยระบุสรรพคุณ 
เอาไว้ว่า กลิ่นฉุน หอมร้อน สรรพคุณแก้ปวดท้อง แก้จุกเสียด ขับผายลม ขับเหงื่อขับลม ถอนพิษไข้ แก้
แน่น แก้ไอ ขับเสมหะ แก้ปวดศีรษะ ดมแก้ลม ทาแก้ฟกบวม ฯลฯ กลิ่นหอมเย็นของใบสะระแหน่ช่วยให้
สดชื่นปลอดโปร่ง สมองแจ่มใส แก้ปวดหัวและเป็นหวัดเป็นไข้ได้ โดยน้าใบสะระแหน่มาขยี้แล้วทาขมับ
กลิ่น ของสะระแหน่ซึ่งจะช่วยให้เรารู้สึกผ่อนคลาย หายเครียด ได้ นอกจากนี้สะระแหน่น้ามารับประทาน 
หรือน้ามาชงน้้าดื่มเพื่อช่วยย่อยอาหาร (ทวีทอง, 2545 )  

นอกจากนี้ยังใช้เป็นยาแก้โรคเด็ก เช่น ซางซัก และช่วยให้ผายลมได้ดี ลดอาการท้องขึ้น 
ท้องเฟ้อ น้้าคั้นจากต้นและใบดื่มแก้ปวดมวนในท้อง แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ขับลม หรือกินสดเพ่ือดับกลิ่น
ปาก ขับเหงื่อ นอกจากนี้ยังช่วยฆ่าเชื้อ ระงับอาการเกร็งของกระเพาะอาหารและล้าไส้ ในสะระแหน่
ประกอบด้วย วิตามินเอ วิตามินบี 2 วิตามินซี แคลเซียม และ ธาตุเหล็ก (เมฆ, 2541) 
อาการเจ็บตาในช่วงฤดูร้อนก็ใช้ใบสะระแหน่ 2 ต้าลึงต้มกับหมู เป็นน้้าซุปรับประทาน (สีตีมารียัม, 2546) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขับลม ฆ่าเชื้อโรค ระงับอาการเกร็งของกระเพาะอาหารและล้าไส้ สกัดน้้ามันหอมระเหยที่ใช้ใน
วงการอตุสาหกรรม ใช้ปรุงอาหารช่วยแต่งกลิ่นให้อาหารน่ารับประทานยิ่งขึ้น (รุ่งรัตน์, 2540) 

2.3.4 บทบาททางด้านเบียร์ 
ใบสะระแหน่เป็นพืชที่มีกลิ่นชัดเจนมากและน่าสนใจหากจะน้ามาใส่ในเบียร์ โดยใช้ใบที่ 

ยังสดอยู่ต้มร่วมกับเบียร์ในช่วงสุดท้ายของการต้มหรือจะช่วยให้รู้สึกสดชื่นเมื่อได้ดื่มหรือจะเติมในการ
หมักรอบที่สองจะช่วยให้กลิ่นชัดเจนมากขึ้น ประเภทของเบียร์ที่นิยมใส่ใบสะระแหน่คือ Mojito style 
light mint weissbier และ Sweet ale aged นิยมในประเทศรสัเซีย (Loftus, 2014)  

ใบสะระแหน่มีส่วนประกอบของน้้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
จลุินทรีย์ (Iirkin and Korukluoglu, 2009) 

น้้ามันจากสะระแหน่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต์ในอาหาร (Çoşkun et al.,  
2016) 
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2.4 แอล-ลิวซีน  
 

L-leucine คือ กรดอะมิโนที่มีแขนงข้างหนึ่งเป็นอัลเคน หรือ หมู่อะลิฟาติก แขนงข้างของกรดอะ
มิโนประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจนเท่านั้น และมีแขนงอีกข้างเป็นหมู่ไฮโดรคาร์บอน 4 
คาร์บอนอะตอม จากโครงสร้างของแขนงข้างที่ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนเพียงอย่างเดียว ท้าให้กรดอะ
มิโนทุกตัวในกลุ่มนี้มีคุณสมบัติที่ไม่มีขั้วและยังมีคุณสมบัติเป็นกลาง เนื่องจากหมู่ของแขนงข้างไม่สามารถ
แตกตัวให้ประจุได้กรดอะ-มิโนที่แขนงข้างมีจ้านวนคาร์บอนมากขึ้นจะมีคุณสมบัติของการมีขั้วน้อยลง ท้า
ให้คุณสมบัติในการละลายน้้าลดลง (สรัญญา, 2558) 

 
รูปที่ 2.2 โครงสร้างแอล-ลิวซีน (Todd, 2016) 

 
โดยยีสต์ต้องการสารประกอบไนโตรเจน เพ่ือการเจริญเติบโตในรูปกรดอะมิโน เพ่ือน้ามาใช้ใน

การสังเคราะห์โปรตีนและส่วนประกอบของเซลล์ และกรดนิวคลีอิกและส่วนประกอบอ่ืนๆของเซลล์ได้มา
จากกรดอะมิ-โน ซึ่งเกิดจากกระบวนการย่อยสลายโปรตีนของข้าวบาร์เลย์ และกรดอะมิโนต้องอยู่ในรูป 
L-form เท่านั้นที่ยีสต์จะสามารถน้ามาใช้ได้ สิ่งที่ส้าคัญของการหมักคือ การมีปริมาณอะมิโนที่เพียงพอต่อ
การเจริญของยีสต์ (ดวงใจ, 2558)   

การเติมแอล-ลิวซีนท้าให้มีการผลิตแอลกอฮอล์ และสารระเหยเอสเตอร์เพ่ิมข้ึน เพราะกรดอะม-ิ 
มีความส้าคัญต่อกลิ่นในการหมักและกระตุ้นเอนไซม์ Alcohol Acetyl Transferases ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตแอลกอฮอล์ (Procopio et al, 2015)  

ยีสต์บางสายพันธุ์โดยเฉพาะสายพันธุ์กลายพันธุ์มีความต้านทานต่อแอล -ลิวซีน (Strejc et 
al.,2013) 

แอลลิวซีนยั้บยั้งเอนไซม์ α-isopropylmalate synthaseและลดการสังเคราะห์enzyme 
isoamyl alcohol ในยีสต์สายพันธุ์กลายพันธุ์ (Cavalieri et al., 1999; Ashida et al., 1987) 

เมื่อแอล-ลิวซีนมากเกิน จนเลยจุดอ่ิมตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้นหรือเมื่อเพ่ิม
ปริมาณกรดอะมิโนมากไปก็จะท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง (Bussey and Umbarger, 1969) 
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2.5 ซิงค์ซัลเฟต  
 

ซิงค์ซัลเฟต คือการรวมกันของก้ามะถันและสังกะสี ละลายน้้าได้ดี ใช้บ่อยที่สุดในผลิตภัณฑ์
อาหารเสริมเพราะดูดซึมได้ง่าย แต่อาจท้าให้เกิดการระคายเคืองในกระเพาะอาหาร ทางการแพทย์ใช้ใน
โรคทางดวงตาเพ่ือลดอาการระคายเคือง เช่น ยาหยอดตา ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ มีการผลิตเพ่ือน้ามา
เป็นยารักษาโรค ทางเภสัชกรรมน้ามาผลิตเป็นยารับประทานและยาใช้ภายนอก หลังการรับประทานซิงค์
ซัลเฟต พบว่า ยานี้จะถูกก้าจัดออกทางอุจจาระประมาณ 90% ที่เหลือจะขับออกทางปัสสาวะองค์การ
อนามัยโลกก้าหนดให้เด็กที่อายุต่้ากว่า 5 ขวบ และป่วยด้วยโรคท้องร่วง ต้องได้รับแร่ธาตุสังกะสี เสริมการ
รักษาเป็นเวลา 10 - 14 วัน เพ่ือลดอาการรุนแรงและป้องกันการกลับมาเป็นใหม่ กระทรวงสาธารณสุข
ของไทย บรรจุซิงค์ซัลเฟตลงในบัญชียาหลักแห่งชาติ โดยเป็นเกลือแร่กับผู้ป่วยที่ร่างกายขาดแร่ธาตุสังกะสี 
ใช้สนับสนุนการรักษาอาการท้องเสียในเด็ก ยาทารักษาผิวหนัง ยาหยอดตา เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างซิงค์ซลัเฟต (Gunjkar, 2014) 

 
ซิงค์ซัลเฟต มีไอออนของโลหะซึ่งเป้นส่วนประกอบของเอนไซม์โดยเฉพาะเอนไซม์ไกลโคไลติก 

และโปรตีนซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์น้าไปสู่การซึมผ่านของสารและท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์
ส่งสัญญาณได้ดีขึ้นซึ่งบางครั้งการดูดซึมของแร่ธาตุที่ส้าคัญบางอย่างอาจถูกจ้ากัดและอาจมีผลต่อ
กระบวนการหมัก (Walker et al., 2010)  

ระหว่างการหมักบียร์ยีสต์จะดูซึมซิงค์ซัลเฟตเข้าไปเพื่อใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนของเซลล์ 
ระหว่างการหมักอาจจะท้าให้ค่า pH ต่้า (Preedy, 2009)  

ซิงค์ซัลเฟตท้าให้ยีสต์มีการเผาผลาญพลังงานใช้น้้าตาลและอะมิโนได้ดีขึ้นเจริญเติบโตเร็วขึ้น 
เซลล์เพ่ิมจ้านวนมากขึ้นส่งผลให้มีการผลิตเอทานอลและกลิ่นหอมออกมาได้มาก (Hiralal et al., 2014)  

หากขาดซิงค์ซัลเฟตอาจท้าให้การขยายพันธุ์ของยีสต์ (Budding) ด้าเนินไปอย่างช้าๆ ซิงคซ์ัลเฟต 
เป็นอาหารเสริมที่น่าสนใจส้าหรับยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae แต่หากมีซิงค์ซัลเฟตมาก
เกินไปก็เป็นพิษต่อเยื่อหุ้มเซลล์ของยีสต์ด้วย (Brandberg et al., 2004) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซิงค์ซัลเฟตเป็นสารอาหารที่ดีต่อยีสต์ การเติมซิงค์ซัลเฟต 0.12 กรัมต่อลิตรจะท้าให้มีปริมาณ 
isoamylเพ่ิมข้ึน 1.5 เท่า ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ แต่หากเพ่ิมซิงค์ซัลเฟตเป็น 3 -15 กรัมต่อลิตร 
ท้าให้ปริมาณ isoamyl น้อยส่งผลให้ไม่มีผลให้มีการผลิตเอทานอลเพ่ิมข้ึน (Quilter et al., 2003) 
 การใส่ซิงค์ซัลเฟตมากกว่า 0.3 mg/l ท้าให้การเจริญของยีสต์ลดลง (Kai, 2012) การใส่ซิงค์
ซัลเฟต 0.1-0.2 mg/l เป็นผลดีต่อการเจริญของยีสต์ท้าให้เจริญได้เร็วและจ้านวนมากขึ้น การเพ่ิมซิงค์
ซัลเฟต 0.1 g/l ในการหมักท้าให้จ้านวนยีสต์เพ่ิมขึ้นแต่แอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย เนื่องจากซิงค์
ซัลเฟตมีส่วนช่วยในการสร้างเยื่อ-หุ้มเซลล์ (Tomas et al., 2004) 

การเพ่ิมซิงค์ซัลเฟตมากท้าให้การเจริญของยีสต์ยิ่งลดลง เนื่องจากยีสต์มีประสิทธิภาพการแบ่ง
เซลล์ที่น้อยลงความเข้มข้นของไอออนสังกะสีในสารอาหารสูงอาจเป็นพิษได้เนื่องจากสังกะสีมีผลต่อการ
ซึมผ่านของโพแทสเซียมในเยื่อหุ้มเซลล์ (Shet et al., 2011) 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 วัสดุอุปกรณแ์ละสารเคมี  
 

 3.1.1จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

• Saccharomyces cerevisiae S-23   

• Saccharomyces cerevisiae BE-256 

• Saccharomyces cerevisiae W-34/70 
 จากบริษัท Fementis lesassre for beverages ประเทศฝรั่งเศส 
 

                
               รูปที่ 3.1 Saccharomyces cerevisiae S-23  ก้าลังขยาย 400 เท่า 

                
           รูปที่ 3.2 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ก้าลังขยาย 400 เท่า 
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                      รูปที่ 3.3 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ก้าลังขยาย 400 เท่า 
 

 3.1.2 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง  

• น้้าผึ้ง 

• ใบสะระแหน่ซิงค์ 

• มอลต์ชนิด Pale ale จากบริษัท Malterie du chateau ประเทศเบลเยี่ยม 

• ฮ็อพชนิด Czech Saaz pellet จากบริษัท U.S. Saaz ประเทศโปแลนด์ 
 

3.1.3 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

• ซิงค์ซัลเฟต 

• แอล-ลิวซีน 

• สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ 
 

3.1.4 อุปกรณ์ 

• หม้อต้มเวิร์ต 

• ผ้าขาวบางกรองตะกอน 

• กรวยกรอกน้้า 

• ขวดเลี้ยงเชื้อขนาด 325 มิลลิลิตร 

• ขวดสีชาขนาด 1 ลิตร 

• ที่ดักแก๊ส (Air lock) 

• เครื่องชั่ง 2 ต้าแหน่ง 

• หม้อนึ่งความดัน (Autoclave) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• เครื่องบ่มเขย่า (Shaker) 

• เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH Meter) 

• กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 

• Haemacytometer 

• ตู้ถ่ายเชื้อ (Larminar air flow) 

• เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 

• ไมโครปิเปต (Micropipette) 

• เครื่อง Gas chromatography 

• เครื่องแก้วต่างๆ 

• อุปกรณ์อัดแก๊ส 

• อุปกรณ์ปิดฝาจีบ 
  

3.1.5 อาหารเลี้ยงเชื้อ YM Broth  

• อาหาร YM (ภาคผนวก ก) 
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3.2 วิธีการวิจัย 
 
3.2.1 ปัจจัยในการวิจัย 
ตารางที่ 3.1 ปัจจัยในการวิจัย 

ตัวอย่าง สายพันธุ์ยีสต์  
Saccharomyces cerevisiae 

ความเข้มข้น
สารเคมี  

(กรัมต่อลิตร) 

วัตถุดิบอ่ืนๆ 
 2% 

1 Saccharomyces cerevisiae S-23 ไม่มีการเติมสารเคมี ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

2 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

3 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

4 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

5 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 0.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

6 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.0 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

7 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

8 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ไม่มีการเติมสารเคมี ไมม่ีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

9 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

10 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

11 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

12 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 0.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

13 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.0 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

14 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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15 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ไม่มีการเติมสารเคมี ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

16 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

17 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

18 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

19 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 0.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

20 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.0 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

21 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.5 ไม่มีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

22 Saccharomyces cerevisiae S-23 ไม่มีการเติมสารเคมี สะระแหน่ 

23 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 สะระแหน่ 

24 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 สะระแหน่ 

25 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 สะระแหน่ 

26 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 0.5 สะระแหน่ 

27 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.0 สะระแหน่ 

28 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.5 สะระแหน่ 

29 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ไม่มีการเติมสารเคมี สะระแหน่ 

30 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 สะระแหน่ 

31 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 สะระแหน่ 

32 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 สะระแหน่ 

33 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 0.5 สะระแหน่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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34 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.0 สะระแหน่ 

35 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.5 สะระแหน่ 

36 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ไม่มีการเติมสารเคมี สะระแหน่ 

37 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 สะระแหน่ 

38 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 สะระแหน่ 

39 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 สะระแหน่ 

40 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 0.5 สะระแหน่ 

41 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.0 สะระแหน่ 

42 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.5 สะระแหน่ 

43 Saccharomyces cerevisiae S-23 ไม่มีการเติมสารเคมี น้้าผึ้ง 

44 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 น้้าผึ้ง 

45 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 น้้าผึ้ง 

46 Saccharomyces cerevisiae S-23 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 น้้าผึ้ง 

47 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 0.5 น้้าผึ้ง 

48 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.0 น้้าผึ้ง 

49 Saccharomyces cerevisiae S-23 แอล-ลิวซีน 1.5 น้้าผึ้ง 

50 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ไม่มีการเติมสารเคมี น้้าผึ้ง 

51 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 น้้าผึ้ง 

52 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 น้้าผึ้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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53 Saccharomyces cerevisiae BE-256 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 น้้าผึ้ง 

54 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 0.5 น้้าผึ้ง 

55 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.0 น้้าผึ้ง 

56 Saccharomyces cerevisiae BE-256 แอล-ลิวซีน 1.5 น้้าผึ้ง 

57 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ไม่มีการเติมสารเคมี น้้าผึ้ง 

58 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.2 น้้าผึ้ง 

59 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 0.8 น้้าผึ้ง 

60 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 ซิงค์ซัลเฟต 1.4 น้้าผึ้ง 

61 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 0.5 น้้าผึ้ง 

62 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.0 น้้าผึ้ง 

63 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 แอล-ลิวซีน 1.5 น้้าผึ้ง 
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3.2.2 วิธีการทดลอง 
3.2.2.1 การเตรียมหัวเชื้อ (หัวเชื้อเริ่มต้น 1×108 เซลล์ต่อลิตร)  

3.2.2.1 เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ YM Broth ขนาด 21 ลิตร 

  3.2.2.2 บรรจุใส่ขวดขวดละ 200 มิลลิลิตร ปิดจุกด้วยส้าลี 
              3.2.2.3 น้าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
              3.2.2.4 น้าอาหารเลี้ยงเชื้อมาใส่ยีสต์แห้งอัตราส่วน 1 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 
              3.2.2.5 น้าอาหารเลี้ยงเชื้อไปบ่มในเครื่องเขย่า (Shaker) ที่อุณหภูมิห้อง (25-30 องศา
เซลเซียส) ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  
 

   3.2.2.2 การเตรียมเวิร์ต (Wort) (Hiralal et al., 2014) 
  3.2.2.2.1 น้ามอลต์ 2 กิโลกรัม มาบดด้วยเครื่องบดมอลต์  

3.2.2.2.2 น้ามอลต์บดมาต้มอัตราส่วนน้้า 4 ลิตรต่อมอลต์ 2 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
  3.2.2.2.3 แยกกากมอลต์และน้้าเวิร์ตโดยการกรองด้วยผ้าขาวบาง 

3.2.2.2.4 น้าน้้าเวิร์ตที่ได้ ต้มรวมกับน้้าสะอาดปรับให้ได้ปริมาตรทั้งหมด 21 ลิตร  
เติมดอกฮ็อพ2 กรัม และต้มต่อที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาท ี

3.2.2.2.5 เติมดอกฮ็อพ 2 กรัมอีกครั้ง ในน้้าเวิร์ต ต้มต่อไปทีอุ่ณหภูมิ 65-70 องศา- 
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี(ในกรณีเติมใบสะระและน้้าผึ้งให้เติมในข้ันตอนนี้ อัตราส่วนใบสะระแหน่ 
420 กรัมต่อ 21 ลิตร น้้าผึ้ง 0.42 ลิตรต่อ 21 ลิตร หรือ 2 เปอร์เซ็นต์) 

 

 3.2.2.3 การหมักเบียร์ (Hiralal et al., 2014) 
  3.2.2.3.1 น้าน้้าเวิร์ตที่ผ่านการต้มมาท้าให้เย็นลงและบรรจุลงในขวดหมักสีชาขนาด 1.5 
ลิตร  ในอัตราส่วน น้้าเวิร์ต 900  มิลลิลิตร ต่อยีสต์ 100 มิลลิลิตร  

 3.2.2.3.2 ถ่ายเชื้อยีสต์ลงในขวดหมักภายในตู้ถ่ายเชื้อ (Larminar air flow) และปิดจุก
ด้วยที่ดักอากาศ (Air lock)  

3.2.2.3.3 น้าไปบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน 
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รูปที่ 3.4 ขวดสีชาส้าหรับหมักเบียร์และที่ดักอากาศ  
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เบียร์ในตู้บ่ม 
3.2.2.4 การบรรจุ 

3.2.2.4.1 อัดแก๊สใส่เบียร์แล้วบรรจุเบียร์ใส่ขวดสีชาที่ท้าความสะอาดแล้ว แล้วปิดฝาจีบ 
 

 3.2.3 การวิเคราะห์คุณภาพเบียร์  
3.2.3.1 การวิเคราะห์เอทานอลโดย Ebulliometer  

  ---------------  3.2.3.1.1 ท้าการ Calibrate เครื่อง Ebulliometer ก่อนโดยใช้การหาจุดเดือด
ของน้้า  
  ---------------  3.2.3.1.2 เตรียมตะเกียงแอลกอฮอล์ให้เรียบร้อย  
  ---------------  3.2.3.1.3 ล้างช่องใส่ตัวอย่าง (Boiler) ให้ทั่วแล้วเทน้้าออกทางท่อ   
  ---------------  3.2.3.1.4 ใช้กระบอกตวงน้้าให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วใสเทอร์โมมิเตอร์
แล้วเติมน้้าเย็นในช่องน้้าหล่อเย็น  
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  ---------------    3.2.3.1.5 จุดตะเกียง จากนั้นปรอทจะสูงขึ้น สมมุติว่าอ่านได้ท่ี 100.1 องศา
เซลเซียส ให้หมุนแผ่นวงกลมชั้นบนที่มีอุณหภูมิ 100.1 องศาเซลเซียสไปที่ศูนย์ดีกรีแอลกอฮอล์ของแผ่น
ล่าง เมื่อท้าดังนี้แล้วเครื่องมือก็พร้อมที่จะตรวจสอบ  
  ---------------     3.2.3.1.6 เปิดก๊อกให้น้้าออกให้หมดใส่ตัวอย่างทีละน้อยล้างกลั้วช่องใส่ตัวอย่าง 
(Boiler) แล้วเทออกให้หมด  
  ---------------     3.2.3.1.7 เติมตัวอย่างท่ีจะทดสอบในช่องใส่ตัวอย่าง (Boiler) ให้ได้ ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร ใส่เทอร์โมมิเตอร์แล้วเติมน้้าเย็นในช่องน้้าหล่อเย็น หลังจากนั้นก็จุดตะเกียงอุณหภูมิจะสูงขึ้นรอ
จนปรอทคงที่จึงอ่านอุณหภูมิสูงสุด 
 

3.2.3.2 การวิเคราะห์เอทานอลโดยเครื่อง Gas Chromatography (Hiralal et al.,  
2014) 
  ---------------     3.2.3.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลความเข้มข้น 8 10 12 16 และ 
24 เปอร์เซ็นต ์(ภาคผนวก ก) 
  ---------------     3.2.3.2.2 ฉีดสารละลายแอลกอฮอล์มาตรฐานเข้าเครื่อง Gas Chromatography 
  ---------------     3.2.3.2.3 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานเอทานอลค้านวณหาค่าR(ภาคผนวก ค) 
  ---------------     3.2.3.2.4 เตรียมตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์เช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐานเอ-
ทานอล ---------------   
                     3.2.3.2.5 ฉีดตัวอย่างเข้าเครื่อง Gas Chromatography  
  ---------------     3.2.3.2.6 ค้านวณหาพื้นที่ใต้กราฟเทียบกับกราฟมาตรฐานเอทานอล 
 

3.2.3.3 การวิเคราะห์จ านวนเซลล์ยีสต์โดย Hemacytometer (Hiralal et al., 2014) 
  ---------------  3.2.3.3.1 น้าตัวอย่างมาหยดลงบนแผ่นสไลด์ Hemacytometer 
  ---------------  3.2.3.3.2 มองผ่านเลนส์กล้องจุลทรรศน์ที่ปรับก้าลังขยาย 400 เท่า  

3.2.3.3.3 นับจ้านวนเซลล์ยีสต์ในช่องที่ก้าหนดแล้วค้านวณ  
3.2.3.3.4 ยีสต์เริ่มต้นที่ใช้ได้คือ 1×108 เซลล์ต่อลิตร 
 

3.2.3.4 การวิเคราะห์น้ าตาลโดยวิธี Dinitrosalicylic Acid (Hiralal et al., 2014) 
3.2.3.4.1 เตรียมสารละลายDinitrosalicylic Acid ขนาด 1 ลิตร(ภาคผนวก ก) 

          3.2.3.4.2 เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความเข้มข้น 200 400 600 800  
1,000 และ1,200 มิลลิลิตรต่อลิตร (ภาคผนวก ก) 
                               3.2.3.4.3 ปิเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 1 มิลลิลิตร และ สารละลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 

 

Dinitrosalicylic Acid 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ผสมให้เข้ากัน น้าไปต้มในน้้าเดือด 10 นาทีจากนั้น
แช่ในน้้าเย็นทันที 

 3.2.3.4.4 น้าตัวสารละลายกลูโคสมาตรฐานไปวัดค่าความเข้มสีด้วยเครื่องวัด 
การดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ทีค่่าการดูดกลืนแสง 570 นาโนเมตร ให้เลือกใช้เฉพาะค่าการ
ดูดกลืนแสงในช่วง 0.2-0.8 หากค่าการดูดกลืนแสงมากกว่า 0.8 ให้เจือจางตัวอย่างด้วยน้้ากลั่นก่อน 

3.2.3.4.5 สร้างกราฟมาตรฐานกลูโคส แล้วค้านวณหาค่า R (ภาคผนวก ค) 
3.2.3.4.6 น้าตัวอย่างมาวัดเช่นเดียวกับสารละลายกลูโคสมาตรฐานแล้ว 

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอย่างที่ท้าปฏิกิริยากับสารละลาย DNS (Dinitrosalicylic Acid Method) 

 
3.2.3.5 การวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างโดยpH Meter (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา,2558) 
 3.2.3.5.1 ปรับเทียบค่ามาตรฐาน (calibration) โดยการปรับเทียบกับสารละ- 

ลายบัฟเฟอร์มาตรฐานระบบ two-point calibration ซึ่งจะปรับช่วง pH ที่ต้องการวัดด้วยสารบัฟเฟอร์ 
2 ค่า เช่น pH 4  7 และ 10 
   3.2.3.5.2 ล้างอิเล็กโทรดด้วยน้้าปราศจากไอออน (deionized water) หรือน้้า
กลั่น (distilled water) และซับด้วยกระดาษทิชชู แล้วรีบจุ่มอิเล็กโทรดลงในสารละลายที่ต้องการวัด
อย่างรวดเร็ว 

3.2.3.5.3 ล้างอิเล็กโทรดด้วยน้้าปราศจากไอออน (deionized water) หรือน้้า 
กลั่น (distilled water) และซับด้วยกระดาษทิชชูทุกครั้งเมื่อเปลี่ยนตัวอย่าง 
   

3.2.3.6 การทดสอบด้วยวิธีทางประสาทสัมผัสทดสอบความชอบโดยวิธี (Hedonic) 
(ไพโรจน์, 2545) 

 3.2.3.6.1 คัดเลือกตัวอย่างที่ใช้ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีทางสถิติ  
3.2.3.6.2 เตรียมตัวอย่างที่ผ่านการคัดเลือกแล้ว 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/002/%E0%B8%9C%E0%B8%A8.%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%8D%20%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
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3.2.3.6.3 จัดท้าเอกสารส้าหรับการทดสอบการชิม 

3.2.3.6.4 ก้าหนดจ้านวนผู้ทดสอบการชิม 20 คน 

3.2.3.6.5 ท้าให้การทดสอบ สี, กลิ่น, รส และความชอบโดยรวม 

3.2.3.6.6 รวมบรวมคะแนนจากการทดสอบแล้ววิเคราะห์ทางสถิติ  
ตัวอย่างที่ผ่านการคัดเลือกใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ตัวอย่างที่ 1 เบียร์ไม่เติมแต่งใดๆ เชื้อ Saccharomyces cerevisiae S-23 ไม่ได้รับอาหารเสริมใดๆ 

ตัวอย่างที่ 2 เบียร์ใบสะระแหน่ เชื้อ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ไม่ได้รับอาหารเสริมใด 
ตัวอย่างที่ 3 เบียร์น้้าผึ้ง เชื้อ Saccharomyces cerevisiae W-34/70 เติมซิงค์ซัลเฟต 1.4 กรัมต่อลิตร 
ตัวอย่างที่ 4 เบียร์ไม่เติมแต่งใดๆ เชื้อ Saccharomyces cerevisiae S-23 เติมซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อ
ลิตร 
ตัวอย่างที่ 5 เบียร์ใบสะระแหน่ เชื้อ Saccharomyces cerevisiae S-23 เติมซิงค์ซัลเฟต 1.4 กรัมต่อ
ลิตร 
ตัวอย่างที่ 6 เบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง เชื้อ Saccharomyces cerevisiae W-34/70 เติมซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อ
ลิตร 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 การเปรียบเทียบตัวอย่างของลาเกอร์เบียร์ 

 
การเก็บตัวอย่างลาเกอร์เบียร์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลของ 

ยีสต์และการผลิตเอทานอลของยีสต์ โดยก้าหนดให้เปรียบเทียบยีสต์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ที่เติมอาหารเสริมและไม่เติมอาหาร ได้แก่ ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร แอล-
ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร ใบสะระแหน่และน้้าผึ้ง โดยใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วันพบว่าใน 7 วันแรกของการหมักมีจ้านวนเซลล์ยีสต์เพ่ิม
สูงที่สุด แล้วลดลงหลังจากวันที่ 7 และต่้าท่ีสุดในวันที่ 15 ปริมาณน้้าตาลลดลงเรื่อยๆตั้งแต่วันที่ 0 และต่้า
ที่สุดในวันที่ 15 และพบว่าใน 10 วันแรกของการหมักยีสต์มีการผลิตเอทานอลอย่างรวดเร็วและสูงที่สุดใน
วันที่ 15 
 

4.1.1 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 และซิงค์ซัลเฟต 
ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติม 
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้
เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.38×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ดังกราฟที่ 4.1 การใช้น้้าตาลของ
ยีสต์ดังกราฟท่ี 4.2 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.3 

กราฟที่ 4.1 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กราฟที่ 4.2 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 

กราฟที่ 4.3 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23  

หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 (ชุดควบคุม)  

A Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัม
ต่อลิตร 

A Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัม
ต่อลิตร 

A Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัม
ต่อลิตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่ มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 และซิงค์
ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติม 
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้
เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.41×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ดังกราฟที่ 4.4 การใช้น้้าตาลของ
ยีสต์ดังกราฟท่ี 4.5 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.6 

กราฟที่ 4.4 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 

กราฟที ่4.5 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 

กราฟที่ 4.6 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 (ชุดควบคุม)  

B Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 
กรัมต่อลิตร 

B Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 
กรัมต่อลิตร 

B Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 
กรัมต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 และซิงค์
ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ที่เติมซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมซิงค์
ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.41×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ดังกราฟที่ 4.7 การใช้
น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.8 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.9 

กราฟที่ 4.7 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 

กราฟที่ 4.8 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 

กราฟที่ 4.9 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ  

C Control คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 (ชุดควบคุม)  

C Z 0.2 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 
กรัมต่อลิตร 

C Z 0.8 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 
กรัมต่อลิตร 

C Z 1.4 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 
กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.1 4.4 และ4.7 จะเห็นได้ว่าเบียร์ชุดควบคุมของยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟตมีจ้านวนเซลล์ยีสต์มากที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.2 4.5 และ4.8 ปริมาณน้้าตาล
เหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15  จากกราฟที่ 4.3 4.6 และ4.9 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 ขณะที่
เบียร์ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร มีจ้านวนของเซลล์ยีสต์ การใช้
น้้าตาลและปริมาณเอทานอลต่้า 

การใส่ซิงค์ซัลเฟตมากกว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะส่งผลให้การเจริญของยีสต์บางสายพันธุ์ลดลง 
(Kai, 2012) การเพ่ิมซิงค์ซัลเฟตมากท้าให้การเจริญของยีสต์ยิ่งลดลง เนื่องจากยีสต์มีประสิทธิภาพการ
แบ่งเซลล์ที่น้อยลงเพราะความเข้มข้นของไอออนสังกะสีในสารอาหารสูงเกินไปท้าให้เป็นพิษได้เนื่องจาก
สังกะสีมีผลต่อการซึมผ่านของโพแทสเซียมในเยื่อหุ้มเซลล์ (Shet et al., 2011)  

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ ยีสต์สายพันธุ์Saccharomyces cerevisiae 
S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  ไม่มีความ
ต้องการซิงค์ซัลเฟต เนื่องจากเมื่อเติมซิงค์ซัลเฟตระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร เข้าไป
ในการหมัก ซิงค์ซัลเฟตท้าให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้น้อยกว่า เมื่อ
เทียบกับเบียร์ชุดควบคุมท่ีไม่เติมซิงค์ซัลเฟต 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 และแอล-ลิวซีน 
ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติม 
แอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้
เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.38×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.10  การใช้
น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.11 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.12 

กราฟที่ 4.10 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 

กราฟที่ 4.11 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23  

กราฟที่ 4.12 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23  
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หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 (ชุดควบคุม)  

A L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัม
ต่อลิตร 

A L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.0 กรัม
ต่อลิตร 

A L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.5 กรัม
ต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.5 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 และแอล-ลิว
ซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติม 
แอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้
เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.41×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.13 การใช้
น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.14 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.15 

กราฟที่ 4.13 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 

กราฟที่ 4.14 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 

กราฟที่ 4.15 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 (ชุดควบคุม)  

B L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 
กรัมต่อลิตร 

B L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256ที ่เติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.0 
กรัมต่อลิตร 

B L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.5 
กรัมต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.6 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 และแอล-ลิว
ซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ที ่
เติมแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุดควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน 
ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.41×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.16 การใช้
น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.17 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.18 

กราฟที ่4.16 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 

กราฟที่ 4.17 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 

กราฟที่ 4.18 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W 34/70 
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หมายเหตุ  

C Control คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 (ชุดควบคุม)  

C L 0.5 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 
กรัมต่อลิตร 

C L 1.0 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.0 
กรัมต่อลิตร 

C L 1.5 คือเบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70ทีเ่ติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 1.5 
กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.10 4.13 และ4.16 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมของยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ที่ไม่เติมแอล-ลิวซีนมีจ้านวนเซลล์ยีสต์สูงขึ้นมากที่สุดในวันที่ 7  จากกราฟที่ 4.11 4.14 และ4.17 
ปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟที่ 4.12 4.15 และ4.18 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดใน
วันที่ 15 ขณะทีเ่บียร์ทีเ่ติมแอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร มีจ้านวนเซลล์
ยีสต์ การใช้น้้าตาลและปริมาณเอทานอลต่้า  

ระหว่างการหมักยีสต์ได้ดูดซึมแอล-ลิวซีนเข้าไป ยีสต์บางสายพันธุ์โดยเฉพาะสายพันธุ์กลายพันธุ 
มีความต้านทานต่อแอล-ลิวซีน (Strejc et al., 2013) ในสายพันธุ์กลายพันธุ์ แอล-ลิวซีนจะยับยั้งเอนไซม์ 

α-isopropylmalate synthase และลดการสังเคราะห์เอนไซม์ isoamyl alcohol ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตเอทานอลของยีสต์ (Cavalieri et al., 1999; Ashida et al., 1987) เมื่อแอล-ลิว
ซีนมากเกินจุดอิ่มตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้น หรือเมื่อเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนมากเกินไปก็จะ
ท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง (Bussey and Umbarger, 1969) 

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  ไม่มีความ
ต้องการแอล-ลิวซีน เนื่องจากเมื่อเติมแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร เข้าไป
ในการหมักแอล-ลิวซีนให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้น้อยกว่า เมื่อเทียบ
กับเบียร์ชุดควบคุมท่ีไม่เติมแอล-ลิวซีน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.7 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 สะระแหน่ และ
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที ่
เติมสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์
ชุดควบคุมท่ีเติมสะระแหน่แต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 
0.3×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญ
ของเซลล์ดังกราฟที่ 4.19 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.20 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟ
ที่ 4.21 

กราฟที่ 4.19 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.20 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.21 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติม
สะระแหน่ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

A Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

A Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

A Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 
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4.1.8 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 สะระแหน่ 
และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 
ที่เติมสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และ
เบียร์ชุดควบคุมที่เติมสะระแหน่แต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของ
เซลล์ยีสต์  0.45×109 เซลล์ต่อลิตร  ที่ อุณหภูมิ  13 องศาเซลเซียส  หมักเป็นเวลา  15 วัน แสดง
ผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ดังกราฟที่ 4.22 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.23 และการผลิตเอ
ทานอลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.24 

กราฟที่ 4.22 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.23 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติม
สะระแหน่ 

กราฟที่ 4.24 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติม
สะระแหน่ 
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หมายเหตุ  

C Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

C Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

C Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

C Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.19 และ4.22 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมที่เติมสะระแหน่ ยีสต์สายพันธุ์ 
Saccharomyces cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต
มีจ้านวนเซลล์ยีสต์มากที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.20 และ4.23 ปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 
15 จากกราฟที่ 4.21 และ4.24 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 ขณะทีเ่บียร์ที่เติมสะระแหน่และ
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร มีจ้านวนเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและ
ปริมาณเอทานอลต่้า 

การใส่ซิงค์ซัลเฟตมากกว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะส่งผลให้การเจริญของยีสต์บางสายพันธุ์ลดลง 
(Kai, 2012) การเพ่ิมซิงค์ซัลเฟตมากท้าให้การเจริญของยีสต์ยิ่งลดลง เนื่องจากยีสต์มีประสิทธิภาพการ
แบ่งเซลล์ที่น้อยลงเพราะความเข้มข้นของไอออนสังกะสีในสารอาหารสูงเกินไปท้าให้เป็นพิษได้เนื่องจาก
สังกะสีมีผลต่อการซึมผ่านของโพแทสเซียมในเยื่อหุ้มเซลล์ (Shet et al., 2011)  

จากการศึ กษานี้ จึ งพบว่ า ในการหมั ก ลา เกอร์ เบี ย ร์ ที่ เ ติ มสะระแหน่ ยี สต์ สายพันธุ์  
Saccharomyces cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  ไม่มีความต้องการ
ซิงค์ซัลเฟต เนื่องจากเมื่อเติมซิงค์ซัลเฟตระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร เข้าไปในการ
หมัก ซิงค์ซัลเฟตท้าให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้น้อยกว่า สะระแหน่ช่วย
ให้มีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์ของสะระแหน่และมีผลในการยับยั้งเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและ
การผลิตเอทานอลของเซลล์ยีสต์ 
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4.1.9 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 สะระแหน่ และ
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที ่
เติมสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์
ชุดควบคุมท่ีเติมสะระแหน่แต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 
0.44×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเพ่ือเปรียบเทียบการ
เจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.25 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.26 และการผลิตเอทานอลของ
ยีสต์ดังกราฟท่ี 4.27 

กราฟที ่4.25 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.26 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.27 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติม
สะระแหน่ 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

B Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมสะระแหน่และ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

B Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมสะระแหน่และ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

B Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมสะระแหน่และ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.25 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมท่ีเติมสะระแหน่ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae BE-256 ที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟตมีจ้านวนเซลล์ยีสต์มากที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.26 พบว่า
เบียร์ที่เติมสะระแหน่และซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อลิตร มีปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15 จาก
กราฟที่ 4.27 พบว่าเบียร์ที่เติมสะระแหน่และซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อลิตรมีปริมาณเอทานอลสูง ขณะที่
เบียร์ชุดควบคุมท่ีไม่เติมซิงค์ซัลเฟต และเบียร์ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 และ 1.4 กรัมต่อ
ลิตร มีการใช้น้้าตาลและผลิตเอทานอลต่้า 

ระหว่างการหมักเบียร์ยีสต์จะดูดซึมซิงค์ซัลเฟตในปริมาณท่ีน้อยเข้าไปเพื่อใช้ในการสังเคราะห์
โปรตีนของเซลล์ (Preedy, 2009) แต่หากมีซิงค์ซัลเฟตมากเกินไปก็เป็นพิษต่อเยื่อหุ้มเซลล์ของยีสต์ด้วย 
(Brandberg et al., 2004) 

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ที่ เติมสะระแหน่ ยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae BE-256 มีความต้องการซิงค์ซัลเฟตระดับความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร เนื่องจากเมื่อไม่เติม
และเติมซิงค์ซัลเฟตระดับความเข้มข้น 0.2 และ 1.4 กรัมต่อลิตร เข้าไปในการหมักท้าให้ยีสต์ มีการใช้
น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้ต่้า 
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4.1.10 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 สะระแหน่ และ
แอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที ่
เติมสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์
ชุดควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.3×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์
ยีสต์ดังกราฟที่ 4.28 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.29 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที่ 
4.30 

กราฟที่ 4.28 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.29 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.30 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติม
สะระแหน่ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 

 

หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

A L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ แอล-ลิวซีนความ
เข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร 

A L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ แอล-ลิวซีนคความ
เข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

A L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมสะระแหน่และ แอล-ลิวซีนคความ
เข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.11 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 สะระแหน่ 
และแอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ทีเ่ตมิสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์
ชุดควบคุมท่ีไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.45×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์
ดังกราฟท่ี 4.31 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.32 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที ่4.33 

กราฟที่ 4.31 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.32 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติม
สะระแหน่ 

กราฟที่ 4.33 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติม
สะระแหน่ 
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หมายเหตุ  

C Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

C L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมตอ่ลิตร 

 L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

C L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.28 และ4.31 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมที่เติมสะระแหน่ยีสต์สายพันธุ์ 
Saccharomyces cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ทีไ่ม่เติมแอล-ลิวซีน
จ้านวนเซลล์ยีสต์มากที่สุดในจากกราฟที่ 4.29 และ4.32 พบว่าปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15  
จากกราฟที่ 4.30 และ4.33 พบว่ามีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 ขณะทีเ่บียร์ที่เติมสะระแหน่และ
เติมแอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร มีการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาล
และการผลิตเอทานอลต่้า 

ยีสต์ได้ดูดซึมแอล-ลิวซีนเข้าไประหว่างการหมัก ยีสต์บางสายพันธุ์โดยเฉพาะสายพันธุ์กลายพันธุ์ 
มีความต้านทานต่อแอล-ลิวซีน (Strejc et al., 2013)  ในสายพันธุ์กลายพันธุ์ แอล-ลิวซีนจะยับยั้งเอนไซม์ 

α-isopropylmalate synthase และลดการสังเคราะห์เอนไซม์ isoamyl alcohol ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตเอทานอลของยีสต์ (Cavalieri et al., 1999; Ashida et al., 1987) เมื่อแอล-ลิว
ซีนมากเกินจุดอิ่มตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้น หรือเมื่อเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนมากเกินไปก็จะ
ท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง (Bussey and Umbarger, 1969) 

จากการศึกษานี้ จึ งพบว่ า ในการหมัก ลา เกอร์ เบี ยร์ ที่ เ ติ มสะระแหน่  ยี สต์ สายพันธุ์  
Saccharomyces cerevisiae S-23 และSaccharomyces cerevisiae W34/70 เติมสะระแหน่ ไม่มี
ความต้องการแอล-ลิวซีน เนื่องจากเมื่อเติมแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 
เข้าไปในการหมักแอล-ลิวซีนให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้น้อย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.12 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 สะระแหน่ 
และแอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที 
เติมสะระแหน่ 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์
ชุดควบคุมท่ีไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.44×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์
ดังกราฟท่ี 4.34 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.35 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที ่4.36 

กราฟที่ 4.34 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.35 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่ 

กราฟที่ 4.36 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติม
สะระแหน่ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่ (ชุดควบคุม)  

B L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร 

B L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

B L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมสะระแหน่และ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.34 จะเห็นได้ว่าเบียร์ที่เติมสะระแหน่ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
BE-256 ที่เติมแอล-ลิวซีน 1.0 กรัมต่อลิตร จ้านวนเซลล์ยีสต์สูงขึ้นมากที่สุดในวันที่ 7  จากกราฟที่ 4.35 
พบว่ามีปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟที่ 4.36 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 
ขณะทีเ่บียร์ชุดควบคุมที่เติมสะระแหน่แต่ไม่เติมแอล-ลิวซีน และเบียร์ที่เติมสะระแหน่ที่เติมแอล-ลิวซีน 
ระดับความเข้มข้น 0.5  และ 1.5 กรัมต่อลิตร มีการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและการผลิตเอทา
นอลไม่แตกต่างกันมากและต่้ากว่า  

ยีสต์มีความต้องการสารประกอบไนโตรเจน เพ่ือการเจริญเติบโตในรูปกรดอะมิโน เช่นแอล-ลิว
ซีน เพ่ือน้ามาใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนและส่วนประกอบของเซลล์ และกรดนิวคลีอิกและส่วนประกอบ
อ่ืนๆของเซลล์ (ดวงใจ, 2558) แต่เมื่อแอล-ลิวซีนมากเกินจุดอ่ิมตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้น 
หรือเมื่อเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนมากเกินไปก็จะท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง  (Bussey and 
Umbarger, 1969) 

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 
เติมสะระแหน่ มีความต้องการแอล-ลิวซีน และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร มีการผลิต
เอทานอลสูงที่สุด 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.13 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 น้ าผึ้ง และซิงค์
ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที ่
เติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่เติมน้้าผึ้งแต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 
0.39×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการ
เจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.37 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.38 และการผลิตเอทานอลของ
ยีสต์ดังกราฟท่ี 4.39 

กราฟที่ 4.37 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.38 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.39 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

A Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

A Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เตมิน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

A Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.14 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 น้ าผึ้ง และ
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70  
ทีเ่ติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่เติมน้้าผึ้งแต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 
0.32×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการ
เจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.40 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.41 และการผลิตเอทานอลของ
ยีสต์ 

กราฟที่ 4.40 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.41 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.42 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ  

C Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

C Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

C Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

C Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.37 และ4.40 พบว่าใน 7 วันแรกของการหมักเซลล์ยีสต์มีจ้านวนเพิ่มสูงที่สุด แล้ว
ลดลงหลังจากวันที่ 7 และต่้าที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟที่ 4.38 และ4.41 พบว่า ปริมาณน้้าตาลลดลง
เรื่อยๆ และต่้าที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟที่ 4.39 และ4.42 พบว่าใน 10 วันแรกของการหมักยีสต์มีการ
ผลิตเอทานอลอย่างรวดเร็วและสูงที่สุดในวันที่ 15  

จากกราฟที่ 4.37 และ4.40 พบว่าเบียร์ที่เติมน้้าผึ้งยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
S-23 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70  ที่เติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตรมี
จ้านวนเซลล์ยีสต์สูงที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.38 และ4.41 พบว่าปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดใน
วันที่ 15  จากกราฟที่ 4.39และ4.42 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุด ขณะทีเ่บียร์ชุดควบคุมที่เติมน้้าผึ้งแต่ไม่
เติมซิงค์ซัลเฟต และเบียร์ที่เติมน้้าผึ้งและเติมซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 และ 0.8 กรัมต่อลิตร มี
การเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและผลิตเอทานอลและต่้า 

ซิงค์ซัลเฟต มีไอออนของโลหะซึ่งเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์โดยเฉพาะเอนไซม์ไกลโคไลติก
และโปรตีนซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์น้าไปสู่การซึมผ่านของสารและท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์
ส่งสัญญาณได้ดีขึ้นซึ่งบางครั้งการดูดซึมของแร่ธาตุที่ส้าคัญบางอย่างอาจถูกจ้ากัดและอาจมีผลต่อ
กระบวนการหมัก (Walker et al., 2010) ซิงค์ซัลเฟตท้าให้ยีสต์มีการเผาผลาญพลังงานใช้น้้าตาล และอะ
มิโนได้ดีขึ้นเจริญเติบโตเร็วขึ้น เซลล์เพ่ิมจ้านวนมากขึ้นส่งผลให้มีการผลิตเอทานอลและกลิ่นหอมออกมา
ได้มาก (Hiralal et al., 2014)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70 มีความต้องการซิงค์ซัลเฟต ระดับความ
เข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร เนื่องจากท้าให้มีการเจริญของเซลล์ยีสต์ มีการใช้น้้าตาลและผลิตเอทานอลได้สูง
ที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.15 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 น้ าผึ้ง และ
ซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256  
ทีเ่ติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่เติมน้้าผึ้งแต่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟต ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 
0.29×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการ
เจริญของเซลล์ยีสต์ดังกราฟที่ 4.43 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟที่ 4.44 และการผลิตเอทานอลของ
ยีสต์ดังกราฟท่ี 4.45 

กราฟที่ 4.43 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที ่4.44 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.45 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

B Z 0.2 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมน้้าผึ้งและ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อลิตร 

B Z 0.8 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมน้้าผึ้งและ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.8 กรัมต่อลิตร 

B Z 1.4 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ทีเ่ติมน้้าผึ้งและ 

ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.43 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมท่ีเติมน้้าผึ้งยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
BE-256 ที่ไม่เติมซิงค์ซัลเฟตจ้านวนเซลล์ยีสต์เพ่ิมสูงที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.44 พบว่าปริมาณ
น้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15  จากกราฟที่ 4.45 พบว่ามีปริมาตรเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 ขณะที่
เบียร์ทีเ่ติมซิงค์ซัลเฟต ระดับความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร มีการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้
น้้าตาลและผลิตเอทานอลต่้า 

การใส่ซิงค์ซัลเฟตมากกว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะส่งผลให้การเจริญของยีสต์บางสายพันธุ์ลดลง 
(Kai, 2012) การเพ่ิมซิงค์ซัลเฟตมากท้าให้การเจริญของยีสต์ยิ่งลดลง เนื่องจากยีสต์มีประสิทธิภาพการ
แบ่งเซลล์ที่น้อยลงเพราะความเข้มข้นของไอออนสังกะสีในสารอาหารสูงเกินไปท้าให้เป็นพิษได้เนื่องจาก
สังกะสีมีผลต่อการซึมผ่านของโพแทสเซียมในเยื่อหุ้มเซลล์ (Shet et al., 2011)  

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง ไม่มีความต้องการซิงค์ซัลเฟต เนื่องจากเมื่อเติมซิงค์ซัลเฟตระดับความ
เข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร เข้าไปในการหมัก ซิงค์ซัลเฟตท้าให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้
น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้ต่้ากว่า น้้าผึ้งมีผลต่อการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและการผลิต
เอทานอลของเซลล์ยีสต์ 
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4.1.16 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 น้ าผึ้ง และแอล-
ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที ่
เติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.39×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์
ดังกราฟท่ี 4.46 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.47 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที ่4.48 

กราฟที่ 4.46 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.47 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.48 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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หมายเหตุ  

A Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

A L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร 

A L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

A L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae S-23 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 

 

4.1.17 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 น้ าผึ้ง และ
แอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที ่
เติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.29×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์
ดังกราฟท่ี 4.49 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.50 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที ่4.51 

กราฟที่ 4.49 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.50 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.51 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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หมายเหตุ  

B Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

B L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร 

B L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

B L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.46 และ4.49 พบว่าเบียร์ชุดควบคุมที่เติมน้้าผึ้งยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ที่ไม่เติมแอล-ลิวซีนจ้านวนเซลล์ยีสต์สูง
มากที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.47 และ4.50 พบว่าปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟ
ที่ 4.48 และ4.51 พบว่ามีปริมาตรเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15 ขณะทีเ่บียร์ทีเ่ติมแอล-ลิวซีน ระดับความ
เข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร มีจ้านวนเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและการผลิตเอทานอลต้่า 

ยีสต์ได้ดูดซึมแอล-ลิวซีนเข้าไประหว่างการหมัก ยีสต์บางสายพันธุ์โดยเฉพาะสายพันธุ์กลายพันธุ์ 
มีความต้านทานต่อแอล-ลิวซีน (Strejc et al., 2013) ในสายพันธุ์กลายพันธุ์ แอล-ลิวซีนจะยับยั้งเอนไซม์ 

α-isopropylmalate synthase และลดการสังเคราะห์เอนไซม์ isoamyl alcohol ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตเอทานอลของยีสต์ (Cavalieri et al., 1999; Ashida et al., 1987) เมื่อแอล-ลิว
ซีนมากเกินจุดอิ่มตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้น หรือเมื่อเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนมากเกินไปก็จะ
ท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง (Bussey and Umbarger, 1969) 

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 และ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ไม่มีความต้องการแอล-ลิวซีน เนื่องจาก
เมื่อเติมแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร เข้าไปในการหมักแอล-ลิวซีนให้ยีสต์
เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้ต่้ากว่า  
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4.1.18 การเปรียบเทียบตัวอย่างเบียร์ที่มียีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 น้ าผึ้ง และ
แอล-ลิวซีน ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร 

การทดลองการหมักลาเกอร์เบียร์ ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที ่
เติมน้้าผึ้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร และเบียร์ชุด
ควบคุมที่ไม่เติมแอล-ลิวซีน ใช้เชื้อเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.32×109 เซลล์
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็นเวลา 15 วัน แสดงผลเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์
ดังกราฟท่ี 4.52 การใช้น้้าตาลของยีสต์ดังกราฟท่ี 4.53 และการผลิตเอทานอลของยีสต์ดังกราฟที ่4.54 

กราฟที่ 4.52 แสดงการเจริญของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.53 แสดงการใช้น้้าตาลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 

กราฟที่ 4.54 แสดงปริมาณเอทานอลของเซลล์ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง 
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หมายเหตุ  

C Control คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

C L 0.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร 

 L 1.0 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร 

C L 1.5 คือ เบียร์จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมน้้าผึ้งและ  

แอล-ลิวซีนคความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร 

จากกราฟที่ 4.52 พบว่าเบียร์ที่เติมน้้าผึ้งยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 
เติมแอล-ลิวซีนความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร จ้านวนเซลล์ยีสต์สูงที่สุดในวันที่ 7 จากกราฟที่ 4.53 พบว่า
ปริมาณน้้าตาลเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 15 จากกราฟที่ 4.54 พบว่ามีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดในวันที่ 15  
ขณะที่เบียร์ชุดควบคุมที่เติมน้้าผึ้งแต่ไม่เติมแอล-ลิวซีน และเบียร์ที่เติมน้้าผึ้งและเติมแอล-ลิวซีน ระดบั
ความเข้มข้น 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร มีการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลและการผลิตเอทานอลต่้า 

การเติมแอล-ลิวซีนท้าให้มีการผลิตแอลกอฮอล์ และสารระเหยเอสเตอร์เพิ่มขึ้นเพราะกรดอะมิโน 
มีความส้าคัญต่อกลิ่นในการหมักและกระตุ้นเอนไซม์ Alcohol Acetyl Transferases ซึ่งเป็นเอนไซม์ใน
การผลิตแอลกอฮอล์ (Procopio, 2015) เมื่อแอล-ลิวซีนมากเกินจุดอ่ิมตัวจะไม่ส่งผลให้ผลิตแอลกอฮอล์
เพ่ิมข้ึน หรือเมื่อเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนมากเกินไปก็จะท้าให้การสังเคราะห์เอทานอลลดลง (Bussey and 
Umbarger, 1969) 

จากการศึกษานี้จึงพบว่าในการหมักลาเกอร์เบียร์ ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 
ที่เติมน้้าผึ้ง มีความต้องการแอล-ลิวซีน ความเข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร เนื่องจากเบียร์ชุดควบคุมซึ่งเติม
น้้าผึ้งแตท่ี่ไม่เติมแอล-ลิวซีน และเบียร์ซึ่งเติมน้้าผึ้งและแอล-ลิวซีนระดับความเข้มข้น 1.0 และ 1.5กรัมต่อ
ลิตร เข้าไปในการหมักแอล-ลิวซีนให้ยีสต์เจริญได้น้อย มีการใช้น้้าตาลน้อยและผลิตเอทานอลได้น้อย  
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4.2 การเปรียบเทียบความเป็นกรดด่างตัวอย่างเบียร์ 

 
กราฟที่ 4.55 กราฟแสดงค่า pH ของเบียร์ที่ไม่ได้เติมแต่งใดๆวันที่ 0 และวันที่ 15 

 
กราฟที่ 4.56 กราฟแสดงค่า pH ของเบียร์ที่เติมสะระแหน่วันที่ 0 และวันที่ 15 

 
กราฟที่ 4.57 กราฟแสดงค่า pH ของเบียร์ที่เติมน้้าผึ้งวันที่ 0 และวันที่ 15 
 
จากกราฟที ่4.55 4,56 และ4.57 พบว่าหลังจากการหมัก 15 วัน มีความเป็นกรดด่าง 

ลดลงเรื่อยๆ ท้าให้มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับวันที่ 0 เนื่องจากเอทานอลมีฤทธิ์เป็นกรดเมื่อ
ปริมาตรเอทานอลเพ่ิมขึ้นจึงส่งผลให้มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึนด้วย และระหว่างการหมักเบียร์ยีสต์จะดูซึม
ซิงค์ซัลเฟตเข้าไปเพ่ือใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนของเซลล์ ระหว่างการหมักอาจจะท้าให้ค่าความเป็นกรด
ด่างต้่า (Preedy, 2009) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาลาเกอร์เบียร์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของเซลล์ยีสต์ การใช้น้้าตาลของ 

ยีสต์ และการผลิตเอทานอลของยีสต์ โดยก้าหนดให้เปรียบเทียบยีสต์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Saccharomyces 
cerevisiae S-23 Saccharomyces cerevisiae BE-256 และ Saccharomyces cerevisiae W34/70 
ที่เติมอาหารเสริมและไม่เติมอาหาร ได้แก่ ซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 0.2 0.8 และ 1.4 กรัมต่อลิตร แอล-ลิว
ซีนความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 กรัมต่อลิตร ใบสะระแหน่และน้้าผึ้ง โดยใช้เชื้อยีสต์ เริ่มต้น 10 
เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของเซลล์ยีสต์ 0.38×109 เซลล์ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส หมักเป็น
เวลา 15 วัน พบว่าลาเกอร์เบียร์ชุดควบคุมยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae BE-256 ผลิตเอ
ทานอล 8.63 เปอร์เซ็นต์ ลาเกอร์เบียร์ที่เติมสะระแหน่ ยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae S-
23 ที่ไมเ่ติมซิงค์ซัลเฟตและแอล-ลิวซีน ผลิตเอทานอล 6.40 เปอร์เซ็นต ์ และลาเกอร์เบียร์ที่เติมน้้าผึ้งยีสต์
สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมซิงค์ซัลเฟตความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร ผลิตเอ
ทานอลสูงที่สุด 10.57 เปอร์เซ็นต์ 

ลาเกอร์เบียร์ที่เติมน้้าผึ้งยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae W34/70 ที่เติมซิงค์ซัลเฟต
ความเข้มข้น 1.4 กรัมต่อลิตร มีการผลิตเอาทานอลสูงที่สุด เนื่องจากซิงค์ซัลเฟต มีไอออนของโลหะซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของเอนไซม์โดยเฉพาะเอนไซม์ไกลโคไลติก และโปรตีน ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเยื่อ
หุ้มเซลล์น้าไปสู่การซึมผ่านของสารและท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์ส่งสัญญาณได้ดีขึ้นซึ่งบางครั้งการดูดซึมของแร่
ธาตุที่ส้าคัญบางอย่างอาจถูกจ้ากัดและอาจมีผลต่อกระบวนการหมัก (Walker et al., 2010) ซิงค์ซัลเฟต
ท้าให้ยีสต์มีการเผาผลาญพลังงานใช้น้้าตาลและอะมิโนได้ดีขึ้นเจริญเติบโตเร็วขึ้น เซลล์เพ่ิมจ้านวนมากข้ึน
ส่งผลให้มีการผลิตเอทานอล (Hiralal et al., 2014) และน้้าผึ้งประกอบด้วยน้้าตาลที่สามารถหมักได้ 95 
เปอร์เซ็นต์นั่นคือฟรักโทสและกลูโคส (Carr, 2016) น้้าผึ้งถือเป็นสารอาหารจากธรรมชาติที่เหมาะสมใน
การท้าเบียร์ น้้าผึ้งที่ใช้ในการผลิตเบียร์ควรอยู่ระหว่างประมาณ 2-10 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมน้้าผึ้งมากเกินไปจะ
ท้าให้ระยะเวลาในการหมักนานขึ้น (Smith, 1988)  

ลาเกอร์เบียร์ที่เติมสะระแหน่มีการผลิตเอทานอลปริมาณน้อยที่สุดเนื่องจากสะระแหน่มีน้้ามัน
หอมระเหยหรือ เอสเซนชั่นออย อยู่ในใบและล้าต้นซึ่งประกอบด้วยสารเมนทอล (Menthol) ไลโมนีน 
(Limonene) นีโอเมนทอล (Neomenthol) เป็นต้น (ยุวดี, 2545 ) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลักของน้้ามัน
สะระแหน่ที่มีการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของน้้ามันและค่าความเป็นกรดของสารระเหย 
(Iirkin and Korukluoglu, 2009) ท้าให้น้้ามันจากสะระแหน่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต์ใน
อาหาร (Çoşkun, et al., 2016) 
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ข้อเสนอแนะ 
จากโครงการพิเศษการผลิตลาเกอร์เบียร์โดยสายพันธุ์ยีสต์และอาหารเสริมที่แตกต่าง ผู้ทดลองมี
ข้อเสนอแนะที่อาจจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการผลิตลาเกอร์เบียร์ ดังนี้ 
1.ควรศึกษาการหมักเบียร์ร่วมกับสารอาหารหรือสารประกอบอื่นๆ 
2.ควรศึกษาการใช้สารอาหารหรือสารประกอบร่วมกับการหมักประเภทอ่ืนๆ 
3.ควรศึกษาการใช้สารอาหารหรือสารประกอบร่วมกับยีสต์สายพันธุ์อ่ืนๆ 
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ภาคผนวก ก  
1. วัตถุดิบ 

1.1 จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 
จากบริษัท Fementis lesassre for beverages ประเทศฝรั่งเศส 

 

 
  
 
 
 

 
รูปที่ 6.1 Saccharomyces cerevisiae S-23 

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.2 Saccharomyces cerevisiae BE-365 

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.3 Saccharomyces cerevisiae W-34/70 
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 1.2 มอลต์ 

มอลต์ชนิด Pale ale จากบริษัท Malterie du chateau ประเทศเบลเยี่ยม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6.4 มอลต์ชนิด Pale ale 

 1.3 ฮ็อพ 
ฮ็อพชนิด Czech Saaz pellet จากบริษัท U.S. Saaz ประเทศโปแลนด์ 
 
 

 
 
 
 
 
 

          รูปที่ 6.5 ฮ็อพชนิด Czech Saaz pellet 
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2.  อาหารเลี้ยงเชื้อ  

2.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ YM Broth (สมชาย และคณะ, 2558) 

ส่วนประกอบ 
สารเคมี 

เปปโตน (Peptone) 
ยีสต์สกัด (Yeast extract) 
มอลต์สกัด (Malt extract) 
กลูโคส (D-glucose) 
น้้ากลั่น 

ปริมาณ 
5 กรัม 
3 กรัม 
3 กรัม 
10 กรัม 

1,000 มิลลิลิตร 

         วิธีการเตรียมอาหาร  
 1. ชั่งส่วนกระกอบทั้งหมด 
 2. ต้มน้้ากลั่นแล้วเทส่วนประกอบลงไปคนกระทั่งส่วนผสมละลายหมด 
 3. เทใส่ขวดปิดจุกด้วยส้าลี 
 4. น้าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี
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3. สารเคมี 
3.1 Dinitrosalicylic Acid (สมชาย และคณะ, 2558) 

               ส่วนประกอบ   
สารเคมี ปริมาณ 

Dinitrosalicylic Acid 20 กรัม 
โซเดียมออกไซด์ (NaOH) 32 กรัม 
โพแทสเซียมโซเดียมทาร์เทรต 
(K, Na–tartrate) 

600 กรัม 

น้้ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร 
 

วิธีการเตรียม 
 1. ชั่ง Dinitrosalicylic Acid มา 20 กรัมละลายในน้้ากลั่น 500 มิลลิลิตร 
 2. เติมสารละลายโซเดียมออกไซด์ (NaOH) 32 กรัม ในน้้า 350 มิลลิลิตร แล้วค่อยเติมคนให้เขา
กัน 
 3. น้าไปอังในอ่างน้้าร้อนจนสารละลายใส แล้วจึงเติมโพแทสเซียมโซเดียมทาร์เทรต (K, Na–
tartrate) ลงไปทีละน้อยจนครบ 600 กรัม  
 4. จากนั้นเติมน้้ากลั่นลงไปในสารผสมทั้งหมดให้ครบ 2,000 มิลลิลิตร ใส่ขวดสีชาและเก็บตัวอย่าง
ที่อุณหภูมิห้อง 

 
รูปที่ 6.6 การเตรียมสารเคมี Dinitrosalicylic Acid Method 
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3.2 สารละลายมาตรฐานกลูโคส (สมชาย และคณะ, 2558) 
วิธีการเตรียม 
1. ปิเปตกลูโคสบริสุทธิ์ 2 4 6 8 10 และ 12 มิลลิกรัม จากนั้นเติมน้้ากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร  

จะได้สารละลายมาตรฐานกลูโคสความเข้มข้น 200 400 600 800 1,000 และ 1,200 มิลลิลิตรต่อลิตร 
 
    3.3 สารละลายมาตรฐานเอทานอล (สมชาย และคณะ, 2558) 

วิธีการเตรียม 
1. ปิเปตเอทานอลบริสุทธิ์ปริมาณ 8 10 12 16 และ 24 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้้ากลั่นให้ได้ 10 

มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานเอทานอลความเข้มข้น 8 10 12 16 และ 24 เปอร์เซ็นต์ 
2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานเอทานอลแต่ละความเข้มข้นใส่ลงในขวดปรับ (volumetric flask)  

ปริมาตร25 มิลลิลิตร เติมเอ็น-โพพานอล (n – PrOH) เพ่ือใช้เป็นสารมาตรฐาน (internal standard) ปิด
ฝาทันทีและ เขย่าเป็นเวลา 3 นาทีจากนั้นทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที 
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ภาคผนวก ข  
เครื่อง Ebulliometer รุ่น J.S Alleron Dujardin 
 เครื่อง Ebulliometer เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดเอทานอลโดยการหาจุดเดือดของน้้าเทียบกับจุดเดือด
ของตัวอย่างที่วัดได้ ประกอบด้วยโลหะทรงกระบอก 2 ส่วนต่อกัน ส่วนล่างบรรจุสารละลายที่ต้องการหา
ปริมาณเอทานอล แล้วเสียบเทอร์โมมิเตอร์ส้าหรับวัดอุณหภูมิอีกส่วนใช้บรรจุน้้าเย็นเพื่อหล่อเย้นทรงกระ 
บอกส่วนบน ทรงกระบอกส่วนบน และส่วนล่าง และมีตะเกียงให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง 

 
รูปที่ 6.7 เครื่อง Ebulliometer 
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เครื่อง Gas Chromatography รุ่น GC-2014 Shimadzu 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ส้าหรับวิเคราะห์กลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ระเหยได้ง่าย (Volatile Organic 

Compounds, VOCs) และกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ที่สามารถระเหยได้ปานกลาง (Semi-Volatile 
Organic Compounds) 

หลักการของเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี ใช้เทคนิคการแยกองค์ประกอบของสารผสม โดยอาศัย
ความแตกต่างของอัตราการเคลื่อนที่ของแต่ละองค์ประกอบของสารผสมบนเฟสคงที่ (Stationary phase) 
ภายใต้การพาของเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) ส้าหรับเครื่อง GC เฟสคงที่ คือ สารที่อยู่ภายในคอลัมน์ 
ส่วนเฟสเคลื่อนท่ี คือ แก๊สฮีเลียม เมื่อสารที่ต้องการวิเคราะห์ผ่านเข้าสู่เครื่อง GC สารดังกล่าวจะถูกเปลี่ยน
สถานะจากของเหลว (Liquid) เป็นแก๊ส (Gas)  และส่วนแก๊สของสารผสมจะถูกพาเข้าสู่คอลัมน์โดยแก๊ส
ฮีเลียม ซึ่งภายในคอลัมน์จะเกิดการแยกสารผสม (Separation) โดยอาศัยการท้าปฏิกิริยา (Interaction) 
ระหว่างสารที่อยู่ภายในคอลัมน์ (Stationary phase) และสารผสม  

ทัง้นี้ในแยกสารผสมให้เป็นสารเชิงเดี่ยวนั้นอาศัยความแตกต่างของน้้าหนักโมเลกุล จุดเดือดโครง- 
สร้างของสาร และสมบัติทางเคมีในการท้าปฏิกิริยากับสารที่อยู่ภายในคอลัมน์ ซึ่งหลังจากท่ีสารแต่ละชนิด
ถูกแยกเป็นส่วนๆ จะเคลื่อนที่อยู่ภายในคอลัมน์ในเวลาที่ต่างกัน จากนั้นสารเชิงเดี่ยวแต่ละชนิดจะผ่านเข้า
สู่อุปกรณ์วัดสัญญาณ (Detector) และ แปรผลออกมาเป็นโครมาโทรแกรม (Chromatogram) ซึ่งสาร
เชิงเดี่ยว แต่ละสารจะมีระยะเวลาที่อยู่ในคอลัมน์ (Retention time, RT) เฉพาะตัว ในการวิเคราะห์ผลจะ
น้าพื้นที่ใต้พีค (Peak) ของแต่ละสารมาค้านวนผลเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ก็
จะทราบปริมาณของสารตัวอย่างได้ 

 
รูปที่ 6.8 เครื่อง Gas Chromatography 
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Hemacytometer 
ฮีมาไซโตมิเตอร์ (Hemacytometer) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้นับจ้านวนเซลล์ ประกอบด้วยส่วนที่เป็น

สไลด์ และแผ่นปิดสไลด์ ส่วนที่เป็นสไลด์ท้าด้วยวัสดุที่แก้วหรือพลาสติกรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ลักษณะ
คล้ายสไลด์แก้วแต่มีความหนามากกว่า โดยแก้วนี้จะมีช่องว่างส้าหรับใส่สารตัวอย่าง พร้อมด้วยส่วนที่เป็น
พ้ืนที่นับเซลล์ขนาดเล็กมาก ถูกท้าให้เป็นเส้นตั้งฉาก ตารางหรือกริด ด้วยเลเซอร์ การนับเซลล์ หรือ
อนุภาคท่ีอยู่ภายในตาราง และมีปริมาตรที่แน่นอนของของเหลวตัวอย่าง จะท้าให้สามารถค้านวณความ
เข้มข้นของเซลล์ในของเหลวได้ การนับเซลล์จะใช้กล้องจุลทรรศน์ช่วยขยายขนาด แล้วนับได้โดยตรง 
หน่วยที่ใช้ในการนับเซลล์จะใช้หน่วย เซลล์ต่อปริมาตร  ตารางหรือกริด จะมีหลายขนาดเช่น ขนาด 1x1 
0.25x0.25 0.25x0.20 และ 0.20x0.20 มิลลิเมตรเป็นต้น การค้านวณปริมาตรท้า ได้ด้วย การใช้สมการ 
กว้างxยาวxสูง ตามปกติ  หน่วยที่นับได้จะเป็น เซลล์ต่อมิลลิลิตรซึ่งเป็นหน่วยที่นิยมใช้กับความหนาแน่น 
ของยีสต์ในห้องปฏิบัติการที่การเพาะเลี้ยงยีสต์ที่มีความหนาแน่นต่อหน่วยสูงมาก  

การเพาะเลี้ยงเซลล์ยีสต์ที่มองผ่านเลนส์กล้องจุลทรรศน์ ที่ปรับก้าลังขยาย 100x หรือ 100 เท่า 
เพ่ือเจาะจงให้อยู่ใน ส่วนของ 25 ช่องเล็ก เพราะก้า ลังขยายในระดับนี้จะท้า ให้ มองเห็นจ้านวน 25 ช่อง
เกือบพอดีและมีส่วนเกินเพียงเล็กน้อย เชื้อที่เพาะเลี้ยงจะ นับด้วยการใช้สายตามองโดยจะนับจ้านวนกลุ่ม
หรือจุดสีด้า ที่มองเห็น ในช่องที่ 1, 5 ,13 ,21 และ 25 ซึ่งอยู่ในต้าแหน่งสี่มุม และช่องตรงกลางโดยแต่ละ
ช่อง ของตารางมีความกว้างและความยาว 0.2  มิลลิเมตรเท่ากัน เหตุผลที่นับเช่นนี้เนื่องจากเป็นการนับ
แบบสุ่มแบบกระจายพ้ืนที่ เพราะบางครั้งการเพาะจ้านวนเชื้อเริ่มต้นอาจท้าให้ เชื้อเกาะกลุ่มกันอยู่ตรง
ส่วนใดส่วนหนึ่งของแผ่นเพลต สมการค้านวณความหนาแน่นของจ้านวนเชื้อในกรณีนี้แสดง ในสมการ 

 

density = 
𝑛𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑦

𝑛𝐺𝑟𝑖𝑑
×

1

4
×105 

 
โดยที่ nColony คือจ้านวนยีสต์ที่นับได้บนแผ่นเพลต ในช่องที่สนใจทั้งหมด nGrid  คือจ้านวน

ช่องที่นับ โดย ปกติแล้วจะมีค่าเป็นห้า ซึ่งหมายถึงช่องที่ 1, 5, 13, 21 และ 25 ตามล้า ดับ โดยหน่วยของ
ความหนาแน่นที่ได้คือ เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
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เครื่อง Spectrophotometer (ชูชาติ, 2559) 
การหาปริมาณสารใดสารหนึ่งโดยวิธีการทางห้องปฏิบัติการมีอยู่หลายวิธี แต่วิธีที่นิยมใช้มากคือ

การวัดความเข้มของสี (colorimetry) หรือการวัดความเข้มของแสง โดยการเปรียบเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน(standard solution) ที่ทราบค่าในระยะแรกๆ การเปรียบเทียบความเข้มของสีอาศัยสายตา 
(visual colorimetry) ซึ่งมีความถูกต้องและแม่นย้าต่้า ต่อมาได้มีการน้าตัวไวแสง (photosensor) มาใช้
แทนการเปรียบเทียบด้วยสายตา จึงเรียกเครื่องมือที่ใช้ตัวไวแสงว่า “photoelectric colorimeter” หรือ
“photometer” เนื่องจากสารหรือสีที่จะวัดมีความสามารถในการดูดกลืนแสง  หรือปล่อยแสงที่มีช่วง
ความยาวคลื่น(spectrum)ที่แตกต่างกัน ดังนั้นเพ่ือให้การวัดมีความจ้าเพาะ (specificity) และความไว 
(sensitivity) สูง จึงได้พัฒนาเครื่องมือที่สามารถวัดความเข้มของแสงช่วงความยาวคลื่นแคบ  ๆ ได้อย่าง
ต่อเนื่องตามต้องการ และใช้ตัวไวแสงที่มีประสิทธิภาพสูง เครื่องมือดังกล่าวถูกเรียกว่า “สเปกโทรโฟโต
มิเตอร์” (spectrophotometer) ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนาไปมากมีทั้งแบบอะนาล็อก แบบดิจิตอล 
รวมทั้งแบบดิจิตอลที่ท้างานโดยอัตโนมัติที่มีระบบไมโครโพรเซสเซอร์ควบคุมการท้างาน 

เครื่องวัดความเข้มของแสง (spectrophotometer) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่คือ การวัดแสงที ่
เปล่งออกมา(emission light) การวัดแสงที่ถูกดูดกลืน(absorption light) และการวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ 
(fluorescence light) ที่เปล่งออกมาเครื่องวัดการดูดกลืนแสงและเครื่องวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์  ม๊
องค์ประกอบที่คล้ายกันแต่ต้าแหน่งการวางอุปกรณ์ต่างกัน กล่าวคือ เครื่องวัดการดูดกลืนแสงมีหลอดไฟ
ก้าเนิดแสง(lightsource) ส่องแสงผ่านไปยังตัวแยกแสง (monochromator) ผ่านสารตัวอย่าง (sample) 
ผ่านตัวไวแสง (photo sensor) แล้วจึงอ่านค่าออกมา ส่วนเครื่องวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ หลอดไฟก้าเนิด
แสงจะส่องแสงผ่านสารตัวอย่างเพ่ือท้าให้เกิดแสงฟลูออเรสเซนซ์ แล้วให้แสงฟลูออเรสเซนซ์ที่เกิดขึ้นส่อง
ผ่านไปสู่ตัวแยกแสงและอุปกรณ์อ่ืนๆ ตามล้าดับ ส่วนเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟมีอุปกรณ์ต่างๆ 
เหมือนกับเครื่องวัดการดูดกลืนแสงแต่ต่างกันตรงที่ไม่มีหลอดไฟก้าเนิดแสง 
 
วิธีใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 

เครื่องวัดการดูดกลืนแสงแต่ละแบบอาจมีเทคนิคการใช้และวิธีการใช้แตกต่างกันบ้าง ซึ่งผู้ใช้ควร
ศึกษาคู่มือการใช้งานโดยละเอียดก่อนใช้งาน ส้าหรับวิธีใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงโดยทั่วไปมีดังนี้ 

1. ถอดถุงคลุมเครื่องมือออก 
2. เปิดสวิทช์ไฟฟ้าเพ่ืออุ่นเครื่องนาน 10-20 นาที 
3. ปิดแสงจากภายในหรือภายนอกไม่ให้ตกกระทบตัวไวแสง  
4. ปรับ 0%T ด้วยปุ่มปรับศูนย์ ค่าความเข้มของแสงควรจะคงที่ ถ้าไม่คงที่อาจเกิดจากการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุ่นเครื่องไม่พอ หรือเครื่องมือมีความผิดปกติ 
5. เลือกความยาวคลื่นแสงที่ต้องการวัดโดยหมุนปุ่มเลือกความยาวคลื่น 
6. เลือกตัวกรองตัดแสงรบกวนที่เหมาะสม 
7. ใส่รีเอเจนต์อ้างอิง (reagent blank) ลงในช่องในคิวเวทท์ ปิดฝาช่องใส่ คิวเวทท์ 
8. ปรับ 100%T หรือ 0A ด้วยปุ่มควบคุมการปรับ ใ นขั้นตอนนี้ต้องกระท้าทุกครั้งที่มีการ 

เปลี่ยนความยาวคลื่นแสงที่ใช้วัด 
9 ใส่สารตัวอย่างลงในช่องใส่คิวเวทท์ ปิดฝาช่องใส่คิวเวทท์ 
10. อ่านค่า %T หรือ A 
11. ปิดสวิทช์ไฟฟ้า ปล่อยให้เครื่องเย็นก่อนคลุมเครื่องด้วยถุงคลุมเครื่องมือ 
 

ข้อควรปฏิบัติในการใช้งาน 
เพ่ือให้การใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสงมีความผิดพลาดน้อยที่สุดควรปฏิบัติดังนี้ 

1. เลือกใช้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม 
2. เลือกสารตัวอย่างที่เหมาะสม (ไม่ขุ่นหรือมีสีอ่ืนๆ เจือปนมาก) 
3. ปฏิบัติตามค้าแนะน้าในคู่มือการใช้งาน (operating manual) อย่างเคร่งครัด 
4. ตั้งเครื่องมือในที่มีฝุ่นน้อย ความชื้นต่้าอุณหภูมิไม่สูง และควรตั้งห่างจากผนังเพ่ือให้ 

ความร้อนระบายออกได้ดี 
5. ใช้เครื่องควบคุมโวลต์ (voltage stabilizer) ถ้าโวลต์ของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเครื่อง 

มือมีค่าเปลี่ยนแปลงเกิน 10% (198-242 โวลต์) 
6. อุ่นเครื่องให้พอเพียงก่อนใช้งาน 
7. ตรวจดูความเสื่อมสภาพของหลอดไฟก้าเนิดแสงเป็นระยะ ๆ พร้อมกับดูต้าแหน่งที่ถูกต้อง 
8. ปิดหลอดไฟก้าเนิดแสงเมื่อไม่ได้ใช้งาน 
9. ปิดช่องแสงออกเม่ือไม่ได้วัดความเข้มของแสง เพ่ือกันการล้า 
10. ใช้ความกว้างของช่องแสงออกแคบ เพ่ือสร้างแสงสีเดียวที่มีช่วงความยาวคลื่นแคบ 
11. ควรอ่านค่าความเข้มของแสงในช่วง 15-80 %T เนื่องจากการตอบสนองของตัวไวแสง 

ส่วนใหญ่เป็นเส้นตรง 
12. ใช้คิวเวทท์ท่ีสะอาดและมีค่าความแตกต่างของ %T ต้่า 
13. ในกรณีที่มีคิวเวทท์น้อยจ้าเป็นต้องใช้ร่วมกัน ควรวัดสารละลายที่มีความเข้มข้นน้อย 

ก่อนสารละลายที่มีความเข้มข้นมากตามล้าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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14. ตรวจสอบความไวของตัวไวแสงเป็นระยะ ๆ 
15. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง 100 %T หรือ 0A เป็นระยะๆ ในขณะที่ใช้งานเครื่องมือ 

การบ ารุงรักษา 
จุดประสงค์ของการบ้ารุงรักษา คือ การท้าให้เครื่องมือมีประสิทธิภาพดี พร้อมใช้งานอยู่เสมอ มี 

ความปลอดภัยแก่ผู้ใช้ และช่วยยืดอายุของเครื่องมือ การบ้ารุงรักษาประกอบด้วยขั้นตอนของการท้า
ความสะอาด การตรวจสอบประสิทธิภาพ การปรับให้ถูกต้อง และการทดสอบระบบความปลอดภัย ควร
ตรวจสอบทุก ๆ 6 เดือน 

1. ความถกูต้องของความยาวคลื่น  
2. ความแม่นย้าของความยาวคลื่นแสง  
3. ความถูกต้องของการวัดความเข้มของแสง (photometric accuracy)  
4. ความแม่นย้าของการวัดความเข้มของแสง (photometric repeatability)  
5. เสถียรภาพของ 100%T(baseline stability หรือ drift)  
6. ความเป็นเส้นตรงของการวัดความเข้มของแสง (photometric linearity)  
7. ความกว้างของล้าแสงที่ออกมาจากช่องแสงออก (band width)  
8. แสงรบกวน (stray light) แสงรบกวน  
9. เวลาการตอบสนอง (response time)  

 

 
รูปที่ 6.9 เครื่อง Spectrophotometer 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เครื่อง pH meter (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2556) 
pH meter เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายหลักการท้างานพีเอช

มิเตอร์ (pH meter) เป็นเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส์ มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ได้แก่ อิเล็กโทรด และ
เครื่องวัดศักย์ไฟฟ้า (volt meter) เครื่องวัดศักย์ไฟฟ้าจะเปลี่ยนค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ให้เป็นค่า pH 

การวัดค่า pH ของสารละลาย หรือน้้า วัดได้ทั้งวิธี colorimetric และ electronic (ใช้เครื่องวัด 
pH) ในที่นี้ ขอกล่าวถึงการวัดค่า pH ด้วยวิธี electronic เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยมกันในปัจจุบัน และเป็นวิธี
ที่มีความถูกต้องแม่นย้าสูง 

เครื่องวัด pH อาศัยหลักการวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า (electrical potential) ที่เกิดขึ้นระหว่าง 
indicator electrode และ reference electrode ซึ่งจุ่มอยู่ในสารละลาย แล้วเปลี่ยนค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า ให้เป็นค่า pH โดยการเทียบค่ากับสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน แต่เนื่องจากความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นนั้น เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ซึ่งเป็นผลให้ค่า pH เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย เครื่องวัด 
pH จึงต้องมีการชดเชยค่าของการวัด อันเนื่องจากอุณหภูมิ โดยใช้หัววัดวัดอุณหภูมิของตัวอย่าง ขณะท้า
การวัด แล้วปรับเปลี่ยนเป็นค่า pH ณ ขณะนั้น 
ส่วนประกอบเครื่องวัด pH 

1. ตัวเครื่อง เป็นส่วนที่ใช้ในการวัดสัญญาณไฟฟ้า และแปลงหน่วยของความต่างศักย์จากมิลลิ
โวลต์ (mV) เป็นหน่วย pH โดยอ้างอิงจากสมการทางไฟฟ้าเคมี แล้วแสดงผลที่ได้ทางจอภาพ หรือ
เครื่องพิมพ์ 

2. หัววัดค่า pH (electrode) หัววัดค่าpHเป็นหัวใจหลักของการวัดปัจจุบันนิยมใช้ combination 
electrode คือ มีทั้ง glass electrode และ reference electrode รวมอยู่ในอันเดียวกัน บริเวณปลาย
กระเปาะเป็นส่วนของ glass electrode ที่มีผิวเยื่อแก้วลักษณะเป็นเจลหนาประมาณ 10 มิลลิเมตร เป็น
บริเวณท่ีเกิดการแลกเปลี่ยนอิออน ระหว่างโซเดียมอิออนในเยื่อแก้วกับไฮโดรเจนอิออนในสารละลาย 
การ calibrate เทียบค่ามาตรฐานค่า pH 
 การ calibrate เป็นการจัดความสัมพันธ์ของกระแสสัญญาณของหัววัดกับค่ามาตรฐาน เมื่อน้า
ความสัมพันธ์ที่ได้มาพล็อต (plott) กราฟ จะได้เป็นกราฟเส้นตรงซึ่งค่ามาตรฐานค่าแรกท่ีต้องท้าการ 
calibrate คือ pH 7.00 กับค่าที่ต้องการควบคุมคุณภาพ โดยมีอุณหภูมิเป็นตัวแปร 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/002/%E0%B8%9C%E0%B8%A8.%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%8D%20%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
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การดูแลรักษา 

การเก็บอิเล็กโทรดห้ามเก็บแห้ง โดยทั่วไปเก็บในสารละลายกรดที่มีค่าพีเอชประมาณ 3 และไม่
เก็บหรือแช่ในน้้ากลั่น เพราะว่าไอออนที่อยู่ในอิเล็กโทรดจะแพร่ออกมาท้าให้ความเข้มข้นของไอออน
ภายในอิเล็กโทรดลดลง โดยปกติแล้วควรท้าความสะอาดอิเล็กโทรดประมาณเดือนละครั้งโดยการแช่ด้วย
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ (M) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2560) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.10 เครื่องpH meter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/002/%E0%B8%9C%E0%B8%A8.%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%8D%20%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
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การทดสอบทางประสาทสัมผัสทดสอบความชอบโดยวิธี (Hedonic) (ไพโรจน์, 2545) 
 Hedonic scale scoring test (ทดสอบความชอบ) มีการพัฒนาการทดสอบประเภทนี้มีมากมาย
หลายชนิดเพ่ือที่จะพยายามให้ระดับของความชอบและ  ไม่ชอบผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบเกิดขึ้นอย่างมี
ประสิทธิภาพ ในสเกลความชอบอาจจะมีการใช้ค้าต่างๆ เช่น ดีเลิศ (Excellent) ดีมาก (Very good) ดี 
(Good) หรือ ไม่ดี (Poor) เป็นต้น อย่างไรก็ตามสเกลความชอบที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในช่วง 10 ปี
ที่ผ่านมาคือ สเกลความชอบ 9 จุด (Nine-point hedonic scale) ซึ่งค้าว่า Hedonic หมายถึง มีความ
พอใจในการกระท้า ผู้ทดสอบชิมจะสามารถให้ความพอใจของตนโดยการแสดงออกมาในรูประดับของ
ความชอบและไม่ชอบผลิตภัณฑ์จากสเกลที่ก้าหนด ในการทดสอบความชอบโดยการใช้ Hedonic scale 
scoring test นี้ จะแปลระดับความรู้สึกของผู้ทดสอบเป็นตัวเลข เช่น ชอบมากที่สุด (Like extremely) มี
คะแนนเป็น 9 และไม่ชอบมากที่สุด (Dislike extremely) มีคะแนนเป็น 1 
ขอมูลที่ไดจะถูกน้ามาเปลี่ยนเปนตัวเลข จาก 1 - 9 โดยผูที่จะท้าการวิเคราะหผล โดยที่  
ชอบมากที่สุด (Like extremely) มีคะแนนเป็น 9  
ชอบมาก (Like very much) มีคะแนนเป็น 8  
ชอบปานกลาง (Like moderately) มีคะแนนเป็น 7  
ชอบเล็กนอย (Like slightly) มีคะแนนเป็น 6  
เฉยๆ (Neither like nor dislike) มีคะแนนเป็น 5  
ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly) มีคะแนนเป็น 4  
ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately) มีคะแนนเป็น 3  
ไมชอบมาก (Dislike very much) มีคะแนนเป็น 2  
ไมชอบมากที่สุด (Dislike extremely) มีคะแนนเป็น 1 
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1. สี 

สีที่ปรากฏเป็นส่วนประกอบหนึ่งของผลิตภัณฑ์อาหารที่สามารถรับรู้ได้ด้วยสายตา ความรู้สึก 
และอารมณ์ของมนุษย์ตลอดจนมีความสัมพันธ์กับความรู้สึกต่อการรับรสทางปากของ มนุษย์ด้วย รายงาน
ว่าผู้บริโภคคาดหวังว่าอาหารควรจะมีสีที่ปรากฏที่เหมาะสม ความเบี่ยงเบนของสีที่ปรากฏจากสิ่งที่
ผู้บริโภคคาดหวังไว้อาจจะมีผลต่อการจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ในตลาดได้ เนื่องจากความส้าคัญของสีที่ปรากฏ
ของผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยทางด้านลักษณะที่ปรากฏลักษณะหนึ่ง ดังนั้นควรจะพิจารณาลักษณะดังกล่าว
อย่างระมัดระวังในงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์และการศึกษา
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับอาหารส้าเร็จรูป สีที่ปรากฏของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะมี
ผลต่อการรับรสของผลิตภัณฑ์เช่นกัน เช่น ไอศกรีมสตรอเบอรี่จะมีความสัมพันธ์กับช่วงสีชมพูถึงสีแดง น้้า
มะม่วงจะมีสีตั้งแต่สี เหลืองถึงสีเหลืองส้ม ซอสมะเขือเทศจะมีสีตั้งแต่สีแดงส้มถึงสีแดง เป็นต้น ในขณะที่
สตรอเบอรี่สีเขียว มะม่วงเขียว และมะเขือเทศสีด้าที่เป็นต้าหนิจะไม่เป็นที่พอใจและไม่เป็นที่ยอมรับสูง
ของผู้บริโภค ในส่วนที่เกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ ความแก่อ่อนของผลไม้ จะค้านึงถึงสีผิว
ของวัตถุดิบหรือผลไม้นั้นๆ ซึ่งการวิเคราะห์คุณภาพที่เกิดต้าหนิหรือปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ก็สามารถ
สังเกตจากการเปรียบเทียบสีที่ปรากฏของวัตถุดิบนั้นๆได้ในระหว่างกระบวนการผลิตไม่ว่าจะเป็นผัก 
ผลไม้ เนื้อสัตว์ ปลา และไก่ก็ตามจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีที่คาดหวังไว้ในวัตถุดิบระหว่างกระบวนการ
ผลิต การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจจะเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการหรืออาจจะเป็นสิ่งที่ต้องการก็ได้ โดยทั่วไป
ลักษณะสีที่ปรากฏจะเป็นดัชนีของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะระหว่างการขนส่งและ
การเก็บรักษา กล่าวคือลักษณะสีที่ปรากฏสามารถใช้เป็นเครื่องวิเคราะห์ในการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ของ 
ผลิตภัณฑ์หรือผลิตภัณฑ์เกิดการเน่าเสียได้เป็นอย่างดีระหว่างลักษณะต่างๆของอาหาร สีที่ปรากฏเป็นสิ่ง
ที่มีการศึกษากันอย่างกว้างขวางเพราะว่าลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะที่ส้ าคัญยิ่งของผลิตภัณฑ์ ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการพัฒนา เครื่องมือขึ้นมาเป็นใช้ในการวัดและควบคุมสีที่ปรากฏของผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะ
ประเทศที่มีการพัฒนาแล้ว การควบคุมสีที่ปรากฏของผลิตภัณฑ์เป็นหน้าที่หลักอันหนึ่งของการควบคุม
คุณภาพทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ 
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2. กลิ่นและรสชาติ 
กลิ่นและรสชาติมาจากค้าว่า Flavor เป็นการรวมค้าสองค้าไว้ด้วยกันคือค้าว่ากลิ่น(Odor) และ

รสชาติ (Taste) ซึ่งเป็นลักษณะที่ส้าคัญมากในผลิตภัณฑ์อาหารที่เป็นการวิเคราะห์ว่าผลิตภัณฑ์อาหาร
นั้นๆได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคหรือถูกปฏิเสธจากผู้บริโภค  
 กลิ่น (Odor) การกระตุ้นของการรับรู้กลิ่นมีผลต่อพ้ืนที่เล็กๆของเซลล์ที่รับรู้ที่มีสีเหลืองน้้าตาล 
ซึ่งอยู่บริเวณเพดานของจมูกด้านใน บริเวณนี้ประกอบด้วยปลายเส้นประสาทจ้านวนล้านๆของ
เส้นประสาทที่เรียกว่า Olfactory nerves ปลายเส้นประสาทแต่ละเส้นจะประกอบด้วยปุ่มเล็กๆจ้านวน
มากที่มีลักษณะ Cilialikehairs และประกอบด้วยส่วนรับรู้สุดท้ายของ Olfactory ส่วนขุมขนจะยื่น
ออกมาในขั้นของเมือก (Mucous layer) ซึ่งจะติดต่อกันเป็นแนวทั้งหมดของพ้ืนที่ผิวของจมูกด้านใน ส่วน
ของ Olfactory nerves จะส่งสัญญาณไปยังส่วนที่มีลักษณะเป็นกระเปาะเรียกว่า Olfactory bulb ที่
บริเวณด้านหน้าและฐานของสมอง ที่ส่วนของกระเปาะเส้นใยจากจมูกสัมผัสกับประสาทอ่ืนๆซึ่งจะไป
เยี่ยมโยงกับส่วนต่างๆของสมอง 
 ในส่วนของสมองจะเชื่อมโยงกับสารประจุไฟฟ้าที่ละเอียดอ่อนเพ่ือตรวจสอบวิถีทางของสัญญาณ
จากส่วนที่กระตุ้นการรับรู้กลิ่นในการประเมินทางด้านกลิ่นจ้าเป็นที่ต้องมีสารที่สามารถระเหยได้เพียง
พอที่จะกระจายในอากาศใกล้บริเวณที่รับรู้ สารดังกล่าวอย่างน้อยจะต้องสามารถละลายได้บางส่วน  และ
สุดท้ายจ้านวนที่น้อยที่สุดของอนุภาคที่มีกลิ่นจะสัมผัสกับส่วนรับรู้ในเวลาที่ยาวเหมาะสมช่วงหนึ่งเพ่ือ
ความแน่ใจต่อการสัมผัสกลิ่นของเซลล์ประสาท ผู้ประเมินควรสูดเต็มที่อย่างรวดเร็วเพ่ือรับกลิ่นมากที่สุด
เข้าไปในจมูก การสูดกลิ่นอาจส่งผลในการหักเหของไออากาศ ถ้าการทดสอบอยู่ในสภาพที่เย็น 
ความสามารถในการดมกลิ่นอาจจะถูกขวางจากการพองตัวของแนวภายในของจมูกมนุษย์ กลิ่นบางชนิด
สามารถบดบังกลิ่นอ่ืนๆได้บางส่วนหรืออาจจะบดบังทั้งหมดได้สารประกอบบางอย่างในจ้าพวกกลิ่น
เดียวกันไม่สามารถถูกตรวจสอบได้ หลังจากที่ผู้ที่ทดสอบได้ดมกลิ่นกลิ่นอ่ืนๆในกลุ่มเดียวกันมาก่อน 
ตัวอย่างที่สองที่ประกอบด้วยสารที่เหมือนกันจะไม่สามารถตรวจสอบได้ถ้าผู้ทดสอบดมกลิ่นตัวอย่าง แรก
นานเกินไป การทดสอบหลังจากสูญเสียความไวต่อกลิ่นหนึ่งในส่วนผสมหนึ่งอาจจะท้าให้การทดสอบดีขึ้น
ต่อการประเมินกลิ่นอ่ืนๆในส่วนผสมดังกล่าวการตอบสนองต่อกลิ่นจะถูกบันทึกทางไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว 
และความไวในการรับรู้กลิ่นจะเกิดขึ้นได้อีกถ้าอากาศถูกปล่อยทิ้งไว้ 2-3 นาทีในระหว่างการประเมิน ถ้า
การทดสอบมีความตั้งใจ และเป็นที่สนใจของผู้ทดสอบ การทดสอบกลิ่นจ้านวนมากกว่า 70 ชนิดสามารถ
ถูกประเมินได้ภายในหนึ่งชั่วโมง  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



92 

 

3. รสชาติ  
รสชาติทั้ง 5 ของมนุษย์ มีรสหวาน รสเค็ม รสเปรี้ยว รสขม รสอูมามิ ซึ่งขณะนี้เป็นที่ยอมรับอย่าง

กว้างขวางว่าในการบริโภคอาหารของมนุษย์ สิ่งที่จะรับรู้รสชาติคือปุ่มรับรสชาติ (Taste buds) ซึ่งอยู่
บริเวณของลิ้น อย่างไรก็ตามบริเวณที่ตอบสนองต่อรสชาติถูกพบว่าอยู่บริเวณเพดานปากในช่องที่ติดต่อ
จมูกปากและช่องคอ และอยู่บริเวณต่อมTonsils และ Epiglottis และใน Mucosa ของริมฝีปากและ
กระพุ้งแก้มปาก บริเวณใต้ลิ้นและในบริเวณเพดานของปาก อย่างไรก็ตามบริเวณที่มีการตอบสนองที่ดี
ที่สุดจะอยู่บนผิวด้านบนของลิ้นที่บริเวณปลายลิ้นด้านข้างของลิ้น และด้านหลังของลิ้น ส่วนบริเวณกลาง
ของลิ้นจะไม่มีสิ่งรับรสชาติเลย สิ่งที่รับรสชาติหรือTaste buds 
 รสชาติหลัก 5 ประเภทได้แก ่ 

• ความเปรี้ยว (Sourness) เป็นรสชาติที่ง่ายท่ีสุด สิ่งที่กระตุ้นรสชาตินี้คือกรด โดยเฉพาะ 
ไฮโดรเจนอิออน โดยทั่วไปถ้ามีปริมาณไฮโดรเจนอิออนมาก ยิ่งท้าให้สารละลายมีความเปรี้ยวมากขึ้นด้วย
อย่างไรก็ตามบัฟเฟอรในสารละลายที่มีความเปรี้ยว อาจจะเปลี่ยนความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนอยาง
เหมาะสมและท้าใหเกิดรสชาติเปรี้ยวของตัวอยาง  

• ความหวาน (Sweetness) สิ่งกระตนุรสชาติหวานอยางงายๆคือน้้าตาล อยางไรก็ตาม 
สารประกอบมากมายที่มีสวนประกอบทางเคมีที่แตกตางกันจะมีรสชาติหวาน ตัวอยางเชน Lead salt, 
Saccharine, Cyclamates และ D-asparagine เปนตน  

• ความเค็ม (Saltiness) โซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง เปนสารที่ใหรสชาติเค็มและคอนข้าง 
สม่้าเสมอ เนื่องจากสารอนินทรียที่ละลายไดเกือบทั้งหมดจะมีรสชาติหลากหลายเชน ขม ดาง หวาน และ
เค็มในสวนผสมที่แตกตางกันความแรงของรสชาติของเกลือทางเคมีจะมีความแตกตางกันขึ้นกับสวนของ
โครงสรางโมเลกุล เชนโดยทั่วไปล้าดับที่ยอมรับของความแรงของอิออนบวกคือ NH4 , K , Ca, Na, Li, 
และ Mg สวนล้าดับส้าหรับอิออนลบของโซเดียมคือ SO4 , Cl , Br , I , HCO3 , และ NO3 ซึ่งอิออน Mg 
และ NO3 เปนอิออนที่ออนที่สุด  

• ความขม (Bitterness) สารประกอบที่แตกตางกันทางเคมีหลายชนิดจะมีรสชาติขม บาง 
ชนิดมีความขมมาก เชน Alkaloids จ้าพวก Caffeine, Nicotine, Quinine และ Brucine เปนตน  

• อูมามิ เป็นรสชาติที่มีลักษณะพิเศษ อูมามิเป็นตัวให้รสชาติและเป็นตัวกระตุ้นความอยาก 
อาหาร อูมามิ เป็นรสชาติของกลูตาเมตอิสระ หนึ่งในกรดอะมิโนซึ่งเป็นองค์ประกอบของโปรตีนที่พบได้ใน
อาหารตามธรรมชาติ และ เครื่องปรุงรสต่างๆ รสชาติของกลูตาเมตอิสระนี้ว่า "อูมามิ" ซึ่งเป็นภาษาญี่ปุ่น 
ที่มาจากรากศัพท์ 2 ค้านั้นคือค้าว่า umai ที่แปลว่าอร่อย (delicious) และค้าว่า mi ที่แปลว่าแก่นแท้ 
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
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(essence) อูมามิเป็นค้าที่มาจากภาษาญี่ปุ่นซึ่งแปลว่ารสอร่อย รสอูมามิเป็นหนึ่งใน 5 รสชาติพ้ืนฐาน 
(basic taste) นอกเหนือไปจากรสเปรี้ยว หวาน เค็ม ขมที่ช่วยให้อาหารมีรสชาติโดยรวมดีข้ึน  
 
การวิเคราะห  
Correction factor = (คารวมทั้งหมด) 2 /หนวยทั้งหมดที่ท้าใหเกิดคารวมทั้งหมด  
Samples SS = (ผลรวมของคารวมของแตละตัวอยางยกก้าลังสอง)/(หนวยที่ท้าใหเกิดคารวมของ แตละ
ตัวอยาง) Panelists SS = (ผลรวมของคารวมของผูทดสอบชิมแตละทานยกก้าลังสอง)/(หนวยที่ท้าให
เกิดคา รวมของผูชิมแตละทาน)  
Total SS = (ผลรวมของคาการประเมินในแตละตัวอยางของแตละผูทดสอบชิมยกก้าลังสอง)  
Error SS = Total SS - SS Samples - SS panelists  
ตัวอย่างเช่น 

 
a = จ้านวนทรีทเมนต์ = 6 
n = จ้านวนซ้้าในทรีทเมนต์ = 20 
dfTotal = ( an-1 ) = ( 6x20-1) = 119 
dfBetween Groups = a-1 = 6-1 = 5 
dfWithin Group = a( n-1 ) = 6( 20-1 ) = 114 

ssTotal = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1
𝑎
𝑖=1  - 

𝑌2…

𝑎𝑛
 = 454.992 

ssBetween Groups = ∑
𝑌𝑖

2

𝑛

𝑎
𝑖=1  - 

𝑌2…

𝑎𝑛
 = 60.542 

ssWithin Group = ∑ ∑ (𝑌𝑖𝑗 − 𝑌𝑖.)
2𝑛

𝑗=1
𝑎
𝑖=1 = 394.450 

msBetween Groups = 
𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝐵
 = 

60.542

5
 = 12.108 

msWithin Group = 
𝑆𝑆𝑊

𝑑𝑓𝑊
 = 

394.450

114
 = 3.460 

F = 
𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

12.108

3.460
 = 3.499 
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%8D%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
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Sig= 𝐹0.05,5,114 = 0.006 

ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,5,114) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 ชนิดมีสีที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีสีของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มีความหวานที่แตกต่างจาก
ตัวอย่างอ่ืน 
 
ข้อควรปฏิบัติ 
1.ไม่ควรให้ผู้ชิมมาทดสอบอาหารที่เขาไม่ชอบ   
2. ต้องมั่นใจว่าได้เลือกผู้ทดสอบมาอย่างถูกต้องและแจ้งให้เขาทราบล่วงหน้าเมื่อต้องการเรียกมาทดสอบ 
3. ควบคุมตัวแปรต่างๆ ในการทดสอบอย่างเข้มงวดและให้เหมือนกัน เช่น ขนาดของตัวอย่าง และ
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ขณะทดสอบ 
4. ท้าสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม เพ่ือให้ผู้ทดสอบมีสมาธิในการทดสอบ บอกให้ผู้ทดสอบเงียบขณะท้า
การทดสอบ เพ่ือป้องกันอิทธิพลแฝงจากผู้ทดสอบข้างเคียง  
5. ท้าให้การทดสอบผลิตภัณฑ์เป็นสิ่งที่น่าสนใจ หรือเป็นสิ่งจูงใจ จะท้าให้ผู้ทดสอบเกิดความร่วมมือใน
การตอบค้าถาม เช่น มีของรางวัลตอบแทนหลังการทดสอบที่เหมาะสม 
6. ไม่ควรเปิดเผยข้อมูลที่ไม่จ้าเป็นให้ผู้ทดสอบทราบ เพราะจะมีอิทธิพลต่อค่าคะแนนที่ได้ เช่น ถ้าผู้
ทดสอบรู้ว่าเป็นการทดสอบ shelf life ของอาหาร เขาก็คาดหวังว่าจะพบตัวอย่างอาหารเสื่อมเสีย  
7. วางแผนการทดสอบไว้ล่วงหน้า ดูว่าจะใช้การทดสอบวิธีใดดีที่สุด โดยต้องมองไปถึงว่าเราต้องการ
ข้อมูลอะไรในการทดสอบ ต้องการผล (ค่าสถิติ) อะไรในการทดสอบ และควรท้าการทดสอบย่อยก่อนด้วย
ตัวเองหรือกับเพื่อนซัก 4 - 5 คน ก่อนว่าเจอปัญหาอะไรบ้าง เพ่ือจะได้เลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดของ  

• ขนาดหรือปริมาณตัวอย่าง ต้องพอเพียงไม่มากเกินไป 

• อุณหภูมิในขณะทดสอบทุกตัวอย่างต้องท้าให้เหมือนๆ กัน 

• ภาชนะท่ีใช้เสิร์ฟ ต้องดูว่าควรใช้ภาชนะใดที่เหมาะสม 

• อุปกรณ์ท่ีจะน้าพาอาหารเข้าปาก เช่น ช้อน ส้อม ช้อนชา ไม้จิ้ม หลอด 

• ภาชนะท่ีต้องใช้ในการเตรียม และ น้าเสนออาหาร เช่น ถ้วย จาน แก้ว  
8. ให้เสิร์ฟตัวอย่างในทันทีที่เตรียมเสร็จให้แน่ใจว่ามีอุปกรณ์ที่ผู้ทดสอบจ้าเป็นต้องใช้ครบ เช่น ดินสอ 
กระดาษเช็ดปาก ถ้วยบ้วน 
9. ปฏิบัติกับผู้ทดสอบให้ดีเหมือนกับที่เราคาดหวังจะได้รับบริการขณะไปทานอาหารในภัตตาคาร  
10. การเตรียมตัวอย่างต้องมีการบันทึกวิธีการปรุง วิธีการเตรียมให้ถูกต้องเที่ยงตรง แม่นย้าแน่นอน 
บันทึกอุณหภูมิของตัวอย่าง ขนาดตัวอย่างที่น้าเสนอ ปัจจัยพิเศษอ่ืนๆ  เช่น ต้องมีการพรางแสงหรือเปล่า 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานเอทานอล 

Shimadzu LabSolutions Calibration Curve 
ID#    : 1 
Name    : ethanol 
Quantitative Method  : Internal Standard 
 Rr1=0.09994288 Rr2=0.9988578  RSS = 1.105245e-003 
 MeanRF : 7.721724e-002  RFSD : 1.454064-003  RFRSD : 1.883081 
Fit Type   : Linear 
Zero Through   : Through 
Weighted Regression  : None 
Detector Name  : DFID1 

ตารางที ่6.1 ตารางแสดงมาตรฐานเอทานอล  
 Conc.(Ratio) Mean Area Ratio Area 

1 8 0.604861 911571 

2 10 0.784072 1141429 

3 12 0.947378 1415138 

4 16 1.21626 1855447 

5 24 1.85057 2802677 
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  กราฟที่ 6.1 กราฟตารางมาตรฐานเอทานอล 

 
สูตรค้านวณเอทานอล 

% EtOH =  
 EtOH peak area

n – PrOH peak area
 x 

1.00 

 slope
 x F 

F = dilute sample 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0767x + 0.0063
R² = 0.9989
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มาตรฐานสารละลายกลูโคส 
ตารางที่ 6.2 ตารางค่าการดูดกลืนแสงมาตรฐานสารละลายกลูโคส 

ความเข้มข้น ซ้้าที1่ ซ้้าที2่ ซ้้าที3่ เฉลี่ย 
0 0.03 0.01 0.02 0.020 

100 0.05 0.06 0.08 0.063 
200 0.12 0.14 0.11 0.123 
300 0.16 0.18 0.17 0.170 
400 0.22 0.21 0.23 0.220 
500 0.24 0.26 0.27 0.257 
600 0.3 0.33 0.34 0.323 
700 0.36 0.38 0.35 0.363 
800 0.43 0.45 0.42 0.433 
900 0.46 0.51 0.49 0.487 
1000 0.55 0.56 0.53 0.547 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

กราฟที่ 6.2 กราฟมาตรฐานสารละลายกลูโคส 
สูตรค านวณหาน้ าตาลรีดิวซ์ 

Y = 
ค่าการดูดกลนืแสงที ่𝟓𝟕𝟎 นาโนเมตร

ค่าความชัน
𝒙 เจือจางเท่า 

 
 

y = 0.0005x + 0.0121
R² = 0.9974
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑ์ : เบียร์ 

ชื่อ...............................................................................           วันที่..........................................................  
ค้าแนะน้า  : กรุณาชิมตัวอย่าง  6  ตัวอย่างนี้ตามล้าดับที่น้าเสนอ  และให้คะแนนลงในช่องว่าง ให้ตรง
กับระดับความชอบของท่านระดับ 1-9 โดยคะแนนระดับ 1 คือชอบน้อยที่สุด และคะแนนระดับ 9 คือ
ชอบมากที่สุดกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง 

คุณลักษณะ รหัสตัวอยา่ง 

      

สี       

กลิ่น       

รสชาติ       

ความชอบ
โดยรวม 

      

 
หมายเหตุ : รสชาติ = ได้จากการชิมแล้วปล่อยให้กลิ่นนั้นระเหยขึ้นโพรงจมูก เช่น กลิ่น malt hops 
ข้อเสนอแนะน า
................................................................................ ......................................................................................
............................................................................................................................. .........................................
................................................................................................................................. ..................................... 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสทดสอบความชอบโดยวิธี (Hedonic)  
ตารางที่ 6.3 การวิเคราะห์ทางสถิติของสีเบียร์ 

 

F = 
𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

12.108

3.460
 = 3.499 

Sig= 𝐹0.05,5,114 = 0.006 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,5,114) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 ชนิดมีสีที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีสีของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มีความหวานที่
แตกต่างจากตัวอย่างอ่ืนตัวอย่างที่ 6 เบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง เชื้อสายพันธุ์ C ที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อลิตร 
ได้คะแนนมากที่สุด 
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ตารางที่ 6.4 การวิเคราะห์ทางสถิติของกลิ่นเบียร์ 

 
F = 

𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

4.933

2.972
 = 1.660 

Sig= 𝐹0.05,5,114 = 0.150 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,5,114) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 ชนิดมีกลิ่นที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีกลิ่นของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มีกลิ่นที่แตกต่าง
จากตัวอย่างอ่ืน ตัวอย่างที่ 4 เบียร์ที่ไม่เติมแต่งใดๆ เชื้อสายพันธุ์ A ที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต 0.8 กรัมต่อลิตร 
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ตารางที่ 6.5 การวิเคราะห์ทางสถิติของรสชาติเบียร์ 

 

F = 
𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

2.500

4.028
 = 0.621 

Sig= 𝐹0.05,5,114 = 0.684 

 ค่า F มีค่าน้อยกว่า Sig(𝐹0.05,5,114) จึงยอมรับ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 ชนิดมีรสชาติ
ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีรสชาติของเบียร์ที่ไม่แตกต่างจากตัวอย่าง
อ่ืน 
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ตารางที่ 6.6 การวิเคราะห์ทางสถิติของความชอบโดยรวมของเบียร์ 

 

F = 
𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

3.748

3.993
 = 0.939 

Sig= 𝐹0.05,5,114 = 0.459 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,5,114) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 6 ชนิดมี
ความชอบโดยรวมที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีความชอบโดยรวมของ
เบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มีรสชาติที่ดีที่แตกต่างจากตัวอย่างอ่ืนตัวอย่างที่ 2  เบียร์ที่เติมใบสะระแหน่ เชื้อสาย
พันธุ์ B ที่ไม่ได้รับอาหารเสริมใด 
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การวิเคราะห์ทางสถิติของเอทานอล 
ตารางที่ 6.7 การวิเคราะห์ทางสถิติของเอทานอลในเบียร์ที่ไม่มีการเติมแต่งใดๆ 

 
F = 

𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

9.799

1.148
 = 8.536 

Sig= 𝐹0.05,20,42 = 0.000 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,20,42) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 63 ชนิดมีค่าเอ
ทานอลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีเอทานอลของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มี
ความหวานที่แตกต่างจากตัวอย่างอ่ืน 
 
ตารางที่ 6.8 การวิเคราะห์ทางสถิติของเอทานอลในเบียร์ที่เติมใบสะระแหน่ 

 
F = 

𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

2.991

1.059
 = 2.825 

Sig= 𝐹0.05,20,42 = 0.002 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,20,42) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 63 ชนิดมีค่าเอ
ทานอลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีเอทานอลของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มี
ความหวานที่แตกต่างจากตัวอย่างอ่ืน 
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ตารางที่ 6.9 การวิเคราะห์ทางสถิติของเอทานอลในเบียร์ที่เติมน้้าผึ้ง 

 
F = 

𝑚𝑠𝐵

𝑚𝑠𝑤
 = 

6.438

0.231
 = 27.877 

Sig= 𝐹0.05,20,42 = 0.000 

 ค่า F มีค่ามากกว่า Sig(𝐹0.05,20,42) จึงปฏิเสธ 𝐻0 นั่นคือตัวอย่างเบียร์ทั้ง 63 ชนิดมีค่าเอ
ทานอลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 หรือมีเอทานอลของเบียร์ตัวอย่างหนึ่งที่มี
ความหวานที่แตกต่างจากตัวอย่างอ่ืน 
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