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ABSTRACT 

This research aimed to study the comparative effect of adaptation of Acetobacter pasteurianus for 

various substrate of vinegar fermentation. Five substrates consisted of rice wine, germinated brown rice wine, 

mango wine, purple corn silk wine and mangosteen wine were compared within 9 cycles of acetication. The 

total concentration (TC) was adjusted to 8% Results showed that adapted A. pasteurianus for rice wine gave the 

highest average acid per cycle 55 g/L, in 24.9 days. However, adapted A. pasteurianus for the germinated brown 

rice wine gave the average acid per cycle 49 g/L, in 27.4 days, mango wine gave the average acid per cycle 45 

g/L, in 28.4 days, purple corn silk wine gave the average acid per cycle 42 g/L, in 29.2 days and mangosteen 

gave the lowest average acid per cycle 34 g/L, in 28.4 days. It seemed that A. pasteurianus could adapt for 

various substrate, but in different efficiency.  

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

ปัญหาพเิศษเรืAองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าสม้สายชูหมกัฉบบันี<สาํเร็จ

ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี เนืAองจากไดรั้บความกรุณาอยา่งสูงจาก ศ.ดร.วราวฒิุ ครูส่ง อาจารยที์AปรึกษาทีAไดก้รุณาสละ

เวลาอนัมีคา่คอยใหค้วามช่วยเหลือ ใหค้วามรู้ และคาํแนะนาํ ตลอดจนแนวทางแกไ้ขปัญหาในทกุ ๆดา้นดว้ย

ความเอาใจใส่อยา่งดียิAง เพืAอใหปั้ญหาพเิศษฉบบันี< มีความสมบรูณ์และถกูตอ้งมากยิAงขึ<น โดยคาํแนะนาํและแนว

ทางแกไ้ขเหลา่นั<นเป็นประโยชนอ์ยา่งมากในการจดัทาํปัญหาพเิศษฉบบันี<  ขอขอบพระคณุอยา่งสูง 

ขอขอบคณุนางสาวรัตติพร โพธิมล นกัศึกษาระดบัปริญญาเอก ทีAคอยใหค้วามช่วยเหลือและคาํแนะนาํ

ตลอดการทาํงานวจิยั รวมทั<งเลม่ปัญหาพเิศษฉบบันี< ใหผ้า่นลลุว่งไปไดด้ว้ยดีจนเสร็จสมบรูณ์ 

ขอขอบคณุครอบครัวทีAเคารพรัก และเพืAอนๆ รวมถึงรุ่นพีA ทีAไดใ้หค้วามช่วยเหลือ ใหค้าํปรึกษา และคอย

สนบัสนุนการทาํวชิาปัญหาพเิศษนี< ในทกุ ๆดา้น ทาํใหปั้ญหาพเิศษฉบบันี< มีความสมบรูณ์มากยิAงขึ<น  

 

 

 

   จุฬารักษ ์ ดีสม     

ธนัยพร  มะรินทร์ 

พสุิทธิกานต ์ หารี 

22 มิถนุายน 2563 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญ 

 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ................................................................................................................................................. I 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ .......................................................................................................................................... II 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................................. III 

สารบญั ................................................................................................................................................................ IV 

สารบญัตาราง ...................................................................................................................................................... VI 

สารบญัภาพ ....................................................................................................................................................... VII 

บททีA 1 บทนาํ ........................................................................................................................................................ 1 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา ..................................................................................................... 1 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา ......................................................................................................................... 2 

1.3 ประโยชนที์Aคาดวา่จะไดรั้บ ......................................................................................................................... 2 

บททีA 2 ทฤษฎีและงานวจิยัทีAเกีAยวขอ้ง ................................................................................................................... 3 

2.1 นํ<าสม้สายชู ................................................................................................................................................. 3 

2.2 จุลินทรียที์AเกีAยวขอ้งในการผลิตนํ< าสม้สายชู ................................................................................................ 6 

2.3 ขา้ว .............................................................................................................................................................. 7 

2.4 ไวนข์า้ว ....................................................................................................................................................... 8 

2.5 ขา้วโพดสีมว่ง ............................................................................................................................................. 9 

2.6 ไหมขา้วโพด ............................................................................................................................................... 9 

2.7 มงัคดุ ......................................................................................................................................................... 10 

2.8 นํ<าสม้สายชูมงัคดุ ...................................................................................................................................... 11 

2.9 มะมว่ง ....................................................................................................................................................... 11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



V 
 

2.10 นํ<าสม้สายชูมะมว่ง .................................................................................................................................. 12 

บททีA 3 อปุกรณ์และวธีิการทดลอง ...................................................................................................................... 13 

3.1 วตัถดิุบและสารเคมี .................................................................................................................................. 13 

3.2 อปุกรณ์ ..................................................................................................................................................... 14 

3.3 เครืAองมือ ................................................................................................................................................... 15 

3.4 ขั<นตอนและวธีิการทดลอง ........................................................................................................................ 16 

บททีA 4 ผลการทดลองและวจิารณ์ ....................................................................................................................... 21 

4.1 ผลการเปรียบเทียบการปรับสภาพของหวัเชื<อนํ< าสม้สายชูสาํหรับผลิตนํ< าสม้สายชู จากไวนข์า้วไร่ ไวนข์า้ว

กลอ้งงอก ไวนไ์หมขา้วโพดมว่ง ไวนม์งัคดุ และไวนม์ะม่วง ......................................................................... 21 

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพอตัราการสร้างกรดตอ่วนัของเชื<อ Acetobacter pasteurianus ในการหมกั

นํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วไร่ ไวนข์า้ววกลอ้งงอก ไวนไ์หมขา้วโพดมว่ง ไวนม์งัคดุ และไวนม์ะมว่ง .............. 27 

4.3 วจิารณ์ผลการทดลอง ................................................................................................................................ 28 

บททีA 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ ........................................................................................................................ 29 

5.1 สรุปผลการทดลอง .................................................................................................................................... 29 

5.2 ขอ้เสนอแนะ ............................................................................................................................................. 30 

บรรณานุกรม ...................................................................................................................................................... 31 

ภาคผนวก ............................................................................................................................................................ 34 

ภาคผนวก ก วธีิวเิคราะหท์างเคมีและกายภาพ ................................................................................................ 35 

ภาคผนวก ข อาหารเลี<ยงเชื<อ ........................................................................................................................... 39 

ภาคผนวก ค ขอ้มลูการทดลอง ....................................................................................................................... 40 

ประวติัผูเ้ขยีน ...................................................................................................................................................... 55 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



VI 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางทีA 4.1 แสดงอตัราเฉลีAยของการสร้างกรดของนํ< าสม้สายชูจากไวนต์า่งชนิดกนั ......................................... 27 

ตารางทีA ค-1 แสดงการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วไร่ ...................................................................................... 40 

ตารางทีA ค-2 แสดงการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วกลอ้งงอก .......................................................................... 43 

ตารางทีA ค-3 แสดงการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนม์ะมว่ง ..................................................................................... 46 

ตารางทีA ค-4 แสดงการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนไ์หมขา้วโพดมว่ง ..................................................................... 49 

ตารางทีA ค-5 แสดงการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนม์งัคดุ ....................................................................................... 52 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

สารบัญภาพ 

 

ภาพทีA 2.1 นํ<าสม้สายชูหมกั ................................................................................................................................... 4 

ภาพทีA 2.2 Acetobacter spp.  ................................................................................................................................. 6 

ภาพทีA 4.1 การหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วไร่ ................................................................................................... 22 

ภาพทีA 4.2 การหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วกลอ้งงอก ....................................................................................... 23 

ภาพทีA 4.3 การหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนม์ะมว่ง .................................................................................................. 24 

ภาพทีA 4.4 การหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนไ์หมขา้วโพดมว่ง .................................................................................. 25 

ภาพทีA 4.5 การหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนม์งัคดุ .................................................................................................... 26 

ภาพทีA ก-1 อีบลูลิโอมิเตอร์ .................................................................................................................................. 36 

ภาพทีA ก-2 แผน่อา่นเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์........................................................................................................ 37 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



1 
 

บททีD 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

นํ< าส้มสายชู (Vinegar) คือ ผลิตภัณฑ์ทีA มีกรดนํ< าส้ม (Acetic acid) เป็นองค์ประกอบหลัก ได้จาก

กระบวนการหมกัในสภาพของอาหารเหลว (ปรีชา มุณีศรี, 2538) นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เครืAองดืAม

สุขภาพ และอุตสาหกรรมอืAน ๆ เนืAองจากมีผลประโยชน์ต่อร่างกาย ไดแ้ก่ ช่วยลดระดบัการเพิAมขึ<นของนํ< าตาล

กลูโคสและอินซูลิน ทาํใหค้วามเสีAยงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง  ช่วยยบัย ั<งการขยายตวัของเซลลม์ะเร็งและ

การขยายของเนื<องอก ช่วยให้ระบบย่อยอาหารดีขึ<น ทาํลายเชื<อก่อโรคในร่างกาย ช่วยในการเผาพลาญไขมนั 

บรรเทาอาหารไขขอ้อกัเสบ ช่วยรักษาโรคความดนัโลหิตสูง (วราวฒิุ ครูส่งและรุ่งนภา พงศส์วสัดิf มานิตย,์ 2532) 

โดยทัAวไปนํ<าส้มสายชูหมกัประกอบดว้ยกรดอะซิติก 3.9 – 9.0 % ทาํใหเ้กิดรสชาติและคุณสมบติัแตกต่างกนัตาม

วตัถุดิบ 

กระบวนการผลิตนํ< าส้มสายชูหมกัจะแบ่งเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการหมกันํ< าตาลให้เป็น

แอลกอฮอล์ โดยใชย้ีสต์ Saccharomyces cerevisiae เปลีAยนนํ< าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ในสภาวะทีAไม่มีอากาศ 

(Anaerobe fermentation) และกระบวนการออกซิไดซ์แอลกอฮอลใ์ห้เป็นกรดอะซิติก โดยอาศยัแบคทีเรียกลุ่ม 

Acetic Acid Bacteria เปลีAยนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติก ในสภาวะทีAมีอากาศ (Aerobic fermentation) 

วัตถุดิบทีA นิยมนํามาผลิตนํ< าส้มสายชูส่วนใหญ่จะมาจากวัตถุดิบทีA เหลือทิ<งจากการเกษตรและ

อุตสาหกรรมการผลิต ซึA งจะนาํวตัถุดิบเหล่านั<นผ่านการแปรรูปและนาํไปใช้ประโยชน์ต่อไปเพืAอเพิAมมูลค่า 

วตัถุดิบทีAนาํมาผลิตเป็นนํ<าส้มสายชู แบ่งไดด้งันี<  

1. ผลไม ้เช่น มงัคุด มะม่วง องุ่น และผลไมต่้าง ๆทีAใหน้ํ< าตาลและสามารถนาํมาหมกัเป็นไวน์ได ้

2. ผกัทีAมีแป้งเป็นองคป์ระกอบ เช่น มนัฝรัAง มนัสาํปะหลงั โดยตอ้งผา่นการแปรสภาพแป้งใหก้ลายเป็น

นํ<าตาลก่อน โดยการผา่นการใหค้วามร้อน ก่อนนาํไปยอ่ยดว้ยลูกแป้งหรือเชื<อราหรือการใชเ้อนไซม ์

3. ธญัพืชต่าง ๆ เช่น ขา้วไร่ ขา้วกลอ้งงอก ขา้วบาร์เลย ์ขา้วเหนียว เป็นตน้ จาํเป็นตอ้งทาํการแปรสภาพ

ใหเ้ป็นนํ<าตาลก่อน แลว้จึงนาํไปหมกัใหเ้ป็นแอลกอฮอลแ์ละนํ<าส้มสายชูต่อไป 

4. วตัถุดิบจาํพวกนํ< าตาล เช่น กากนํ< าตาล นํ< าตาลมะพร้าว นํ< าผึ<ง นํ< าเชืAอมเป็นตน้ โดยยสีตส์ามารถหมกั

ใหเ้ป็นแอลกอฮอลไ์ดเ้ลย แต่จาํเป็นตอ้งปรับความหวานของนํ<าตาลใหเ้หมาะสม 

5. แอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ สาโท แอลกอฮอลเ์จือจาง แอลกอฮอลที์Aสูญเสียธรรมชาติ เป็นตน้ สามารถนาํมา

เป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ<าส้มสายชูได ้
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ปัญหาพิเศษนี< มีแนวคิดในการทาํการศึกษาการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าส้มสายชู Acetobacter pasteurianus 

ในไวน์ทีAผลิตจากวตัถุดิบชนิดต่างๆ ประกอบดว้ย ขา้วไร่ ขา้วกลอ้งงอก ไหมขา้วโพดม่วง มงัคุดและมะม่วง 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพืAอศึกษาการปรับสภาพหวัเชื<อ Acetobacter pasteurianus ใหเ้หมาะสมกบัการหมกัไวน์จาก

ขา้วไร่ ขา้วกลอ้งงอก ไหมขา้วโพดม่วง มงัคุดและมะม่วง สาํหรับการผลิตนํ<าส้มสายชู 

1.2.2 เพืAอศึกษาประสิทธิภาพทีAไดจ้ากกระบวนการหมกันํ<าส้มสายชู 

 

1.3 ประโยชน์ทีSคาดว่าจะได้รับ 

1.3.1 นาํการปรับสภาพหวัเชื<อทีAไดไ้ปพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ<น 

1.3.2 ลดระยะเวลาในการผลิตนํ<าส้มสายชูจากวตัถุดิบต่าง ๆ 
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บททีD 2 

ทฤษฎแีละงานวจัิยทีDเกีDยวข้อง 
 

2.1 นํ8าส้มสายชู 

2.1.1 ความหมายของนํ<าส้มสายชู 

นํ<าส้มสายชู เป็นของเหลวทีAไดจ้ากกระบวนการหมกั มีองคป์ระกอบหลกัคือกรดนํ<าส้ม (กรดอะซิติก) 

นํ<าส้มสายชูทัAวไปมีความเขม้ขน้ของกรดตั<งแต่ 4% ถึง 8% โดยปริมาตร และอาจสูงถึง 18% หากเป็นนํ<าส้มสายชู

ทีAไดจ้ากการดอง นํ<าส้มสายชูหมกัโดยธรรมชาติยงัมีกรดชนิดอืAน ๆ ในปริมาณเลก็นอ้ย เช่น กรดทาร์ทาริก และ 

กรดซิตริก มนุษยรู้์จกัการผลิตและใชน้ํ< าส้มสายชูมาตั<งแต่สมยัโบราณ นํ<าส้มสายชูเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของ

อาหารยโุรป อาหารเอเชีย และตาํรับอาหารอืAน ๆ และยงัสามารถนาํมากาํจดัคราบไดอี้กดว้ย (Merriam Webster, 

2018) 

2.1.2 นํ<าส้มสายชูหมกั  

นํ<าส้มสายชูทีAไดจ้ากการหมกั เมลด็ธญัพืช (เช่น ขา้ว ขา้วโพด) ผลไม ้ (เช่น สบัปะรด แอปเปิ< ล) หรือ 

นํ<าตาล กากนํ<าตาล (molasse) วตัถุดิบทีAมีนํ< าตาล (sugar) เช่น ผลไมต่้าง ๆ เป็นอาหารของยสีตไ์ดโ้ดยตรง ส่วน

วตัถุดิบทีAมีสตาร์ซ (starch) เช่น ขา้วจะตอ้งเปลีAยนเป็นโมเลกลุของนํ<าตาลก่อน การผลิตนํ<าส้มสายชูหมกั เป็นการ

หมกัสองขั<นตอน คือ การหมกันํ<าตาลใหเ้กิดแอลกอฮอล ์ (Alcoholic fermentation) โดยใชย้สีต ์ (yeast) ตามดว้ย

การหมกัแอลกอฮอลใ์หเ้กิดกรดอะซิติก (Acetic acid fermentation) ดว้ยแบคทีเรียในกลุ่ม Acetobacter และ 

Gluconobacter ในภาวะทีAมีออกซิเจน นํ<าส้มสายชูหมกัควรจะใส ไม่มีตะกอน ยกเวน้ตะกอนทีAเกิดขึ<นตาม

ธรรมชาติ มีกลิAนหอมตามกลิAนของวตัถุดิบ มีรสชาติดี มีรสหวานของนํ<าตาลทีAตกคา้งมีกลิAนของวตัถุดิบทีAใชใ้น

การหมกั ความเขม้ขน้ขึ<นอยูก่บัชนิดและปริมาณนํ<าตาลของวตัถุดิบทีAใชใ้นการหมกัและมีปริมาณกรดนํ<าส้ม 

(acetic acid) ไม่นอ้ยกวา่ 4% โดยลกัษณะผลิตภณัฑน์ํ<าส้มสายชูหมกั ดงัแสดงในภาพทีA 2.1 (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิม

พงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2017) 
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ภาพที& 2.1 นํ<าส้มสายชูหมกั 

ทีAมา : https://fineartamerica.com/featured/1-acetobacter-aceti-bacteria-scimat.html?product=art-print 

 

2.1.3 การผลิตนํ<าส้มสายชู 

การผลิตนํ<าส้มสายชูจากวตัถุดิบประเภทนํ<าตาล มี 2 ขั<นตอนดว้ยกนัคือ   

1. การหมกันํ<าตาลใหเ้ป็นเอทานอล ซึA งเป็นกระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ และอาศยัเชื<อ ยสีตใ์น
สกลุ Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus ดงัสมการ 

 

 
 

การหมกัเพืAอผลิตแอลกอฮอลจ์ากนํ<าตาลนี<จะตอ้งอาศยัปฏิกิริยาหลายขั<นตอนประกอบกนัอยา่ง

ต่อเนืAอง รวมทั<งจะเกิดผลพลอยไดห้ลายชนิด เช่น กลีเซอรอล รวมทั<งกรดอะซิติกอีกดว้ย แต่มีใน

ปริมาณนอ้ย 

 

2. การเปลีAยนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติก โดยอาศยัเชื<อแบคทีเรียในกลุ่ม acetic acid bacteria ทาํ

การหมกัในสภาพทีAมีอากาศสาํหรับปฏิกิริยาออกซิเดชัAนทีAเกิดขึ<นแบ่งออกเป็น 3 ขั<นตอน ดงันี<   

ขั<นตอนแรก เป็นการเปลีAยนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นอะซิตลัดีไฮด ์(Acetaldehyde) โดยอาศยัเอนไซม์

แอลกอฮอลดี์ไฮโดรจีเนสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (วราวฒิุ ครูส่งและคณะ, 2532) ดงันี<  
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ขั<นตอนทีAสอง เป็นการเปลีAยนอะซิตลัดีไฮดใ์หไ้ปเป็นไฮเดรตอะซิตลัดีไฮด ์(Hydrated 

acetaldehyde) โดยอาศยัเอนไซมอ์ะซิตลัดีไฮดดี์ไฮโดรเจนเนส (Acetaldehyde dehydrogenase) 

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงันี<  

 

 
 

ขั<นตอนทีAสาม เป็นขั<นตอนการสร้างกรดอะซิติก โดยทีAเกิดปฏิกิริยาการขนส่งโปรตอน 2 ตวัของไฮ

เดรตอะซิทลัดีไฮดไ์ปยงัอะตอมของออกซิเจนทาํใหเ้กิดกรดอะซิติกออกมา โดยอาศยัเอนไซมอ์ะ

ซิตลัดีไฮด ์ดีไฮโดรเจนเนส (Acetaldehyde dehydrogenase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาดงันี<  

 

 
 

จึงสามารถทีAจะสรุปปฏิกิริยาการเปลีAยนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติกได ้ดงันี<  

 

 
 

นอกจากนี<แลว้การสงัเคราะห์กรดอะซิติก อาจเกิดขึ<นไดโ้ดยอาศยัปฏิกิริยาการรวมตวัของอะซิตลัดี

ไฮด ์2 โมเลกลุ โดยเรียกปฏิกิริยานี<วา่ Cannizzaro reaction ดงัสมการ 
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2.1.4 ประโยชน์จากนํ<าส้มสายชู 

นํ<าส้มสายชูผลิตจากอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรตหมกั เช่น ไวน์ เบียร์ กากนํ<าตาล ขา้วฟ่าง เมลด็ขา้ว มนั

ฝรัAง นํ<าผึ<ง องุ่น แอปเปิ< ล และมะพร้าว โดยนํ<าตาลทีAไดจ้ากอาหารเหล่านี<จะผา่นกระบวนการแลว้เปลีAยนเป็น

นํ<าส้มสายชู ซึA งในนํ<าส้มสายชูปริมาณ 1 ชอ้นโตะ๊ทีAใหพ้ลงังานประมาณ 3 แคลอรีA  มกัจะประกอบไปดว้ยกรดอะ

ซิติกประมาณ 4-7 เปอร์เซ็นต ์นํ<าเปล่า และสารเคมีอืAน ๆ เช่น สารแต่งกลิAนและรส 

การรับประทานนํ<าส้มสายชูทาํใหผู้บ้ริโภคอาจไดรั้บสารอาหารจาํพวกวติามิน เกลือแร่ กรดอะมิโน กรด

อินทรียที์Aไม่ระเหย และสารประกอบกลุ่มฟีนอล ซึA งเป็นสารทีAอาจมีประโยชน์ต่อร่างกาย บาํรุงสุขภาพ และหลาย

คนเชืAอวา่อาจช่วยรักษาป้องกนัโรคบางชนิดไดด้ว้ย (pobpad.com, 2016: ออนไลน์) 

นํ<าส้มสายชูช่วยรักษาสมดุลของระบบทางเดินอาหาร ในลาํไส้มีจุลินทรียป์ระจาํถิAนอาศยัอยู ่ ช่วยในการ

ยอ่ย ดูดซึมสารอาหาร และการขบัถ่าย   นํ<าส้มสายชูช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียเ์หล่านี<  อนัจะส่งผล

ทางออ้มในการลดจาํนวนจุลินทรียที์Aมีโทษหรือก่อโรค จึงช่วยป้องกนัโรคในระบบทางเดินอาหาร  ทั<งนี< ยงั

สามารถช่วยในการฟื< นฟูและรักษาสภาวะการอกัเสบของลาํไส้ไดอี้กดว้ย (Saikahealth.com, 2018: ออนไลน์) 

 

2.2 จุลนิทรีย์ทีSเกีSยวข้องในการผลตินํ8าส้มสายชู    

2.2.1 Acetobacter spp. 

 

ภาพที& 2.2 Acetobacter spp. 

ทีAมา : https://fineartamerica.com/featured/1-acetobacter-aceti-bacteria-scimat.html?product=art-print 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Acetobacter คือ แบคทีAเรียในกลุ่ม acetic acid bacteria จดัอยูใ่นวงศ ์Pseudomonadaceae ยอ้มติดสีแกรม

ลบ (gram negative) รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) ไม่สร้างสปอร์ ไม่ก่อใหเ้กิดโรค เจริญไดใ้นทีAมีอากาศ สามารถ

ออกซิไดส์เอทิลแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซีติกในภาวะทีAมีออกซิเจน (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนา

ปนนท,์ 2017) ประกอบดว้ย 

- Acetobacter aceti ใชป้ระโยชน์ในการผลิตนํ<าส้มสายชู (vinegar) แต่เป็นเชื<อทีAทาํใหเ้ครืAองดืAม

แอลกอฮอลเ์สืAอมเสีย  

- Acetobacter xylinum ผลิตกรดแอซีติกไดเ้ลก็นอ้ย แต่สามารถผลิตแผน่วุน้ ซึA งเป็นเยืAอเหนียวมี

ส่วนประกอบหลกัเป็นเซลลูโลส (cellulose) แผน่วุน้จะเกิดทีAผวิหนา้ของอาหาร ใชส้าํหรับผลิตวุน้มะพร้าว (Nata 

de coco) 

 

2.3 ข้าว 

2.3.1 ขา้วไร่ (Upland rice)  

เป็นขา้วทีAปลูกไดท้ั<งบนทีAราบและทีAลาดชนั นิยมปลูกกนัมากในบริเวณทีAราบสูงโดยไม่ตอ้งใชน้ํ< ามาก 

ปกติปลูกตามไหล่เขาทางภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ เนื<อทีA

เพาะปลูกทั<งประเทศไม่มากนกั แค่ร้อยละ 10 ของพื<นทีAปลูกทัAวประเทศเท่านั<น ขา้วไร่นี<ภาษาองักฤษเรียกวา่ 

upland rice กเ็พราะปลูกในทีAราบสูงของพื<นทีAนั<น (ศุลีพร บุญบงการ, 2017) 

2.3.2 ขา้วกลอ้งงอก (Germinated brown rice หรือ "GABA-rice") 

เป็นขา้วทีAไดจ้ากการนาํขา้วกลอ้งมาแช่นํ<าเพืAอทาํใหง้อก ทาํใหไ้ดป้ระโยชน์จากปริมาณสารอาหารทีA

สูงขึ<นโดยเฉพาะ GABA และยงัทาํใหข้า้วกลอ้งมีเนื<อสมัผสัทีAอ่อนนุ่มรับประทานไดง่้าย 

2.3.3 ประโยชน์ของขา้ว 

ขา้วเมืAออยูใ่นสภาวะทีAมีการเจริญเติบโต จะมีการเปลีAยนแปลงทางชีวเคมี การเปลีAยนแปลงจะเริAมขึ<น 

เมืAอนํ<าไดแ้ทรกเขา้ไปในเมลด็ขา้ว จะกระตุน้ใหเ้อนไซมภ์ายในเมลด็ขา้วเริAมงอก (Malting) สารอาหารทีAถูกเกบ็

ไวใ้นเมลด็ขา้วจะถูกยอ่ยสลายไปตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเป็นสารอาหารทีAมีประโยชน์ (สาํนกัวจิยั

และพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, 2019) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- คาร์โบไฮเดรตทีAมีโมเลกลุเลก็ลง (Oligosaccharide) และนํ<าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar)  

- โปรตีนภายในเมลด็ขา้วจะถูกยอ่ยใหเ้กิดเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด ์ 

- การสะสมสารโทโคฟิรอล (Tocopherol) ไทโคไตรอีนอล (Tocotrienol)  

โดยเฉพาะสารแกมม่าอะมิโนบิวทิริกแอซิด (Gamma-aminobutyric acid) หรือทีAรู้จกักนัวา่ "สารกาบา" 

(GABA) เป็นกรดอะมิโน (Glutamic acid) กรดอะมิโนชนิดนี<จะมีบทบาทสาํคญัในการทาํหนา้ทีAเป็นสารสืAอ

ประสาท (neurotransmitter) ในระบบประสาทส่วนกลางและเป็นสารสืAอประสาทประเภท สารยบัย ั<ง (inhibitor) 

โดยจะทาํหนา้ทีAรักษาสมดุลในสมองทีAไดรั้บการกระตุน้ซึAงช่วยทาํใหส้มองเกิดการผอ่นคลายและนอนหลบั

สบาย (สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, 2019) 

 

2.4 ไวน์ข้าว 

ผลิตภณัฑเ์ครืAองดืAมแอลกอฮอล ์ประเทศทีAผลิตขา้ว จะมีการผลิตเครืAองดืAมแอลกอฮอล ์โดยใชข้า้วเป็น

วตัถุดิบ เช่น กระแช่ของไทยทีAผลิตจากขา้วเหนียว Shao-shing wine ของจีนผลิตจากหวัเชื<อทีAทาํจากขา้วขาวและ

ขา้วสาลี และนาํหวัเชื<อนี<ไปผลิตเหลา้ต่อโดยใชข้า้วเหนียว สาํหรับสาเก (Sake) ของญีAปุ่นนั<น จดัเป็นไวน์ขา้ว

ชนิดหนึAงผลิตจากขา้วเจา้ 

สาํหรับไวน์ขา้วของไทยส่วนใหญ่ผลิตจากขา้วเหนียว เช่น อุ นํ<าขาว หรือกระแช่ ซึA งมีวธีิการทาํต่อเนืAอง

จากขา้วหมาก โดยนาํขา้วเหนียวมาแช่คา้งคืน นึAงสุก ลา้งขา้วเหนียวใหห้มดยาง ผสมกบัลูกแป้งทีAมีทั<งเชื<อราและ

เชื<อยสีต ์เมืAอทาํการหมกั เชื<อราจะเปลีAยนแป้งในขา้วใหเ้ป็นนํ<าตาล จากนั<นเชื<อยสีตก์เ็ปลีAยนนํ<าตาลเป็น

แอลกอฮอล ์เมืAอไดเ้ป็นขา้วหมาก เติมนํ<าลงไป และหมกัต่ออีก 5-14 วนั กรองจะไดน้ํ< าขาว ซึA งเป็นเครืAองดืAม

แอลกอฮอลเ์ก่าแก่ของไทย ส่วนนํ<าอุ เตรียมโดยใชข้า้วสารเหนียวกบัขา้วเปลือกเหนียว ในอตัราส่วน 1:3 แลว้ทาํ

การหมกัในหมอ้ดิน ไดเ้ป็นเครืAองดืAมทีAมีแอลกอฮอลเ์ช่นกนั (สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, 2017) 

นอกจากนี<  จากการศึกษาใชข้า้วเจา้ในการผลิตไวน์ขา้ว พบวา่ขา้วเจา้ชนิดอมิโลสตํAา และขา้วเหนียว จะ

ใหป้ริมาณแอลกอฮอลสู์งกวา่ขา้วอมิโลสปานกลาง และสูง นอกจากนี<การนาํขา้วหอมมะลิมาผลิตไวน์ขา้ว ยงั

ช่วยใหร้สชาติผลิตภณัฑดี์ขึ<น นํ<าส้มสายชูหมกัจากขา้ว (Rice vinegar) มีขั<นตอนการเตรียมทาํนองเดียวกนักบั

การทาํนํ<าขาว แต่เติมเชื<อนํ<าส้มลงในนํ<าหมกันานประมาณ 3-8เดือน จึงกรองแยกนํ<าใสเป็นนํ<าส้มสายชูหมกั ซึA ง

มีปริมาณกรดอะซิติกประมาณ 4 % (River spirits, 2019: ออนไลน์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 ข้าวโพดสีม่วง 

สีม่วงเขม้ในเมลด็-ขา้วโพดสีม่วงนั<น เป็นสารแอนโทไซยานิน ซึA งมีคุณสมบติัในการต่อตา้นอนุมูล

อิสระไดใ้นระดบัสูง ช่วยลดโอกาสในการเกิดโรคมะเร็งชนิดเนื<องอก เสริมภูมิคุม้กนัใหร่้างกายต่อตา้นเชื<อโรค 

สมานแผล เพิAมการทาํงานของเมด็เลือดแดง ชะลอการเกิดไขมนัอุดตนัในหลอดเลือด ลดภาวะการเป็นโรคหวัใจ 

ชะลอความเสืAอมของดวงตา ช่วยควบคุมระดบันํ<าตาลและชะลอความแก่ (บริษทั ซีดไลน์ จาํกดั, ม.ป.ป.: 

ออนไลน์) 

2.5.1 ประโยชน์ของขา้วโพดสีม่วง 

ในส่วนของสรรพคุณทางยาของขา้วโพดสีม่วง หรือขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วง ทีAคนโบราณคน้พบและ

นาํมาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ เมลด็ของขา้วโพดใชท้านเพืAอบาํรุงร่างกาย หวัใจ ปอด ขบัปัสสาวะ นาํมาบด

พอกรักษาแผล 

นอกเหนือจากนี<ยงัใชซ้งัขา้วโพดตม้นํ<านาํมาดืAมแกบิ้ด ทอ้งร่วง ขบัปัสสาวะ ตน้ ราก และไหมขา้วโพด 

รสจืด หวาน ตม้เอานํ<าดืAม ขบัปัสสาวะไดเ้ป็นอยา่งดี (chavanratt, 2017) 

 

2.6 ไหมข้าวโพด 

ไหมขา้วโพด(Corn Silk) เป็นกา้นเกสรตวัเมียของขา้วโพด, ในแต่ละตน้ของขา้วโพดจะมีดอกสองชนิด 

คือ ดอกเกสรตวัผูเ้กิดทีAปลายยอดมีลกัษณะคลา้ยรวงขา้ว และดอกเกสรตวัเมียจะมีลกัษณะเป็นฝัก เกิดทีAซอกใบ 

เมืAอเกสรตวัผูร่้วงหล่นหรือปลิวไปติดกบักา้นเกสรตวัเมีย จึงเกิดเป็นเมลด็ขา้วโพด 

ไหมขา้วโพด ใชเ้ป็นสมุนไพรไดท้ั<งแบบสดและแหง้ โดยนาํไหมขา้วโพดสดมาอบแหง้หรือตากแหง้

ทาํเป็นชาชงดืAม หมอพื<นบา้นมกัใชไ้หมขา้วโพดทีAแก่ซึA งจะมีลกัษณะเป็นเส้นฝอยสีนํ<าตาล ผวิสมัผสัหยาบ ตม้

กบันํ<าดืAมเป็นสมุนไพร มีฤทธิf ยาขบัปัสสาวะ บรรเทาอาการปวดทีAเกีAยวขอ้งกบัทางเดินปัสสาวะ เช่น การติดเชื<อ 

การอกัเสบและนิAว ในทางวทิยาศาสตร์นั<น การขบัปัสสาวะกจ็ะมีส่วนช่วยลดความดนัโลหิต (greenclinic.in.th, 

2020: ออนไลน์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในปี 2009 มีรายงานของ Ansley Hill, RD, LD พบวา่ ไหมขา้วโพดช่วยในการกระตุน้การหลัAงอินซูลิน 

ช่วยลดระดบันํ<าตาลในเลือด ลดไขมนัและไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดของหนูทดลองทีAเป็นเบาหวานไดอ้ยา่งมี

นยัสาํคญั 

ในปี 2016 พบวา่ไหมขา้วโพดมีสารฟลาโวนอยด ์ชืAอ เมยซิ์น(maysin) ซึA งเป็นสารสาํคญัทีAออกฤทธิf ตา้น

อนุมูลอิสระไดดี้ ช่วยตา้นเซลลม์ะเร็งชนิดต่าง ๆ ช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั(Immunity booster)  

2.6.1 ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ของไหมขา้วโพด (greenclinic.in.th, 2020: ออนไลน์) 

-    ตา้นการอกัเสบ (Anti-inflammatory) 

-    ลดนํ<าตาลในเลือด (Reduced blood sugar levels) ลดความเสีAยงของโรคเบาหวาน  

-    ลดการติดเชื<อในระบบทางเดินปัสสาวะ (Treats urinary tract infections) 

-    ช่วยขบัปัสสาวะ (Diuretic)  

-    ลดการก่อตวัของนิAวในไต (Lower kidney stone formation)  

-    ลดภาวะคัAงนํ<า (Water retention)  

-    ลดความดนัโลหิต (Lowers blood pressure) 

-    ลดอาการปัสสาวะรดทีAนอน (Bedwetting) ภาวะกลั<นปัสสาวะไม่อยู ่(Urinary  

     incontinence) 

-    ช่วยแกปั้ญหาผวิจากโรคผวิหนงับางชนิด (Relieve skin pigmentation issues) เช่น โรค 

     ด่างขาว (Vitiligo) 

-    ช่วยกาํจดัอนุมูลอิสระ และตา้นเซลลม์ะเร็ง 

 

2.7 มงัคุด 

นิยมรับประทานมงัคุดสุกเป็นผลไม ้ซึA งมีประโยชน์ในการช่วยต่อตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยเสริมสร้าง

ภูมิคุม้กนัใหก้บัร่างกาย มีส่วนช่วยในการชะลอวยัและการเกิดริ<วรอย และยงัมีส่วนช่วยบาํรุงผวิพรรณใหเ้ปล่ง

ปลัAงสดใสอีกดว้ย (Medthai.com, 2013: ออนไลน์) 

เนื<อมงัคุดมีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเฉพาะโพแทสเซียม โปรตีน สารเยืAอใย วติามินซี ฟอสฟอรัส 

แคลเซียมและแมกนีเซียม จากการตรวจวเิคราะห์พบวา่ในนํ<ามงัคุด 100 มิลลิลิตร ประกอบดว้ยโพแทสเซียม

ปริมาณสูงถึง 87.14 มิลลิกรัม แคลเซียม 34.53 มิลลิกรัม และแมกนีเซียม 111.22 มิลลิกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เปลือกของมงัคุดมีสารใหร้สฝาด คือแทนนิน แซนโทน (โดยเฉพาะแมงโกสติน) แทนนินมีฤทธิf ฝาด

สมาน ทาํใหแ้ผลหายเร็ว มงัคุดช่วยลดอาการอกัเสบและมีฤทธิf ตา้นเชื<อแบคทีเรียทีAทาํใหเ้กิดหนองไดดี้ ในทาง

ยาสมุนไพร ใชเ้ปลือกมงัคุดตากแหง้ตม้กบันํ<าหรือยา่งไฟ ฝนกบันํ<าปูนใส แกท้อ้งเสีย เปลือกแหง้ฝนกบันํ<าปูน

ใส ใชรั้กษาอาการนํ<ากดัเทา้ แผลเปืA อย เปลือกมงัคุด มีสารป้องกนัเชื<อราเหมาะแก่การหมกัปุ๋ย 

ยางมงัคุด มีประโยชน์อยา่งมากต่ออุตสาหกรรมหลายประเภท เนืAองจากยางมงัคุดใชเ้ป็นวตัถุดิบในการ

สกดัสารกลุ่มแซนโทน ซึA งแต่ละชนิดทีAมีฤทธิf ทางยาทีAแตกต่างกนั รวมทั<งมีประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมพลาสติก 

นอกจากนั<นยางมงัคุดยงัเขา้มามีบทบาทในการใชเ้ป็นสารเจือปนในอาหาร เพราะมีฤทธิf ในการยบัย ั<งเชื<อ

Staphylococcus Aureus ซึA งเป็นเชื<อทีAก่อใหเ้กิดอาการอาหารเป็นพิษได ้ 

 

2.8 นํ8าส้มสายชูมงัคุด 

นํ<าส้มสายชูมงัคุด เป็นการหมกัเนื<อมงัคุดดว้ยเชื<อ Gluconobacter Oxydans จะไดป้ริมาณกรดนํ<าส้มอยู่

ระหวา่ง 4 ถึง 5 เปอร์เซ็นต ์คุณภาพของนํ<าส้มสายชูทีAไดจ้ะมีสีตามธรรมชาติ มีกลิAนหอมของกรดนํ<าส้ม มี

ลกัษณะใส ไม่มีหนอนนํ<าส้ม สิAงสกปรกหรือสิAงเจือปน ไม่มีตะกอนจากตะกอนทีAเกิดโดยธรรมชาติของ

นํ<าส้มสายชูหมกั ผลิตภณัฑน์ํ<าส้มสายชูมงัคุดเพืAอสุขภาพ อุดมดว้ยโพแทสเซียม ปริมาณ 97.8 มิลลิกรัม 

แคลเซียม 3.3มิลลิกรัม แมกนีเซียม 13.7 ต่อ 100 กรัม และปริมาณกรดนํ<าส้ม 4.68 เปอร์เซ็นต ์(กรมวชิาการ

เกษตร, 2003) 

 

2.9 มะม่วง 

ผลมะม่วงสามารถนาํมารับประทานไดท้ั<งดิบและสุก มะม่วงดิบเปลือกสีเขียวเนื<อสีขาวส่วนใหญ่มีรส

เปรี< ยว ยกเวน้บางพนัธ์ุทีAเรียกวา่มะม่วงมนั ส่วนผลสุกจะมีสีเหลืองทั<งเปลือกและเนื<อ สามารถรับประทานสด 

หรือนาํไปประกอบเป็นอาหาร เช่น ขา้วเหนียวมะม่วง อีกทั<งมีการนาํไปแปรรูป เช่น มะม่วงแกว้ มะม่วงดอง 

มะม่วงแช่อิAม มะม่วงเคม็ นํ<าแยมมะม่วง พายมะม่วง เป็นตน้ (Medthai.com, 2013: ออนไลน์) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.10 นํ8าส้มสายชูมะม่วง 

จากงานวจิยัของศ.ดร.วราวฒิุ ครูส่ง ไดท้ดลองแปรรูปมะม่วงสุกงอมใหเ้ป็นนํ<าส้มสายชูทีAมีกลิAนหอม

ของเนื<อมะม่วงเป็นเอกลกัษณ์ โดยใชม้ะม่วงนํ<าดอกไมที้AฉํAาหรือสุกงอมเป็นวตัถุดิบ ซึA งมีความเปรี< ยวและวติามิน

ซีสูง มีกลิAนหอมและแร่ธาตุหลายชนิด (สาํนกังานปลดักระทรวงศึกษาธิการ, 2008) 

จากการตรวจวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการวจิยัของศ.ดร.วราวฒิุ ครูส่ง (ม.ป.ป.) พบวา่นํ<าส้มสายชูมะม่วง

ใหคุ้ณค่าทางอาหารควบคู่กบัรสชาติหอมหวาน ไม่แพน้ํ< าส้มสายชูทีAทาํจากวตัถุดิบอืAน จึงเหมาะนาํไปประกอบ

อาหารทีAตอ้งการกลิAนหอมจาํเพาะอยา่ง เช่น อาหารในโรงแรม รวมถึงอาหารเพืAอสุขภาพทีAเนน้ใชเ้ครืAองปรุงรส 

ทีAทาํมาจากผลิตภณัฑธ์รรมชาติแทนการใชส้ารสงัเคราะห์ 

ขั<นตอนการหมกันํ<าส้มสายชูมะม่วงเริAมจากการปัAนเนื<อมะม่วงใหล้ะเอียด คั<นแยกนํ<าออกมาหมกักบั

ยสีตต์กตะกอน (เอม็ 30) ซึA งพฒันาขึ<นโดยนกัวจิยัของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ผา่นไป 7-12 วนั นํ<ามะม่วงจะ

กลายเป็นไวน์สีเหลืองนวล และเติมหวัเชื<อนํ<าส้มสายชูสายพนัธ์ุดบัเบิลยเูค ซึA งทีมวจิยัร่วมกบับริษทั ไวน์วเิศษ 

จาํกดั พฒันาขึ<น และหมกัทิ<งไว ้15 วนั กไ็ดผ้ลผลิตนํ<าส้มสายชูตามตอ้งการ (สาํนกังานปลดักระทรวง

ศึกษาธิการ, 2008) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บททีD 3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1 วตัถุดบิและสารเคม ี

3.1.1 วตัถุดิบ 

1. ขา้วไร่ 
2. ขา้วกลอ้งงอก 
3. ไซรัปเขม้ขน้ 65 °brix 

4. นํ<ามะม่วงเขม้ขน้ 

5. นํ<ามงัคุดเขม้ขน้ 

6. ไหมขา้วโพดม่วง 
7. นํ<ากลัAน 

8. เชื<อยสีต ์Saccharomyces cerevisiae M30 

9. เชื<อแบคทีเรียอะซิติก Acetobacter pasteurianus  

 

3.1.2 สารเคมี 

1. Acetic acid 99.8%                           Merck KGaA, Germany  

2. Calcium carbonate (CaCO3)             AJAXFINECHEM, Australia 

3.  D – glucose                                       UNILAB, Australia 

4. Di-ammonium phosphate (DAP)      UNIVAR, New Zealand 

5.  Ethanol 95%                                     Excise Department, Thailand 

6. Magnesium sulfate (MgSO4)          UNIVAR, New Zealand 

7. Phenolphthalein   

8. Sodium hydroxide (NaOH)           UNIVAR, New Zealand 

9. Yeast extract                                     HIMEDIA, India 

10. Malt extract HIMEDIA, India 

11. Peptone  HIMEDIA, India 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 อาหารเลี<ยงเชื<อ 

1.    Potato Dextrose Agar (PDA)            HIMEDIA, India 

2.    Yeast Malt Agar (YM)                      HIMEDIA, India 

 

3.2 อุปกรณ์ 

1. ขวดดูแลน 2000 มิลลิลิตร 

2. ขวดใส่อาหาร 

3. เขม็เขีAยเชื<อ (Needle) 

4. คลิปหนีบกระดาษ 

5. เครืAองชัAง 

6. ชอ้นตกัสาร 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล ์

8. ตวักรองอากาศ (ฟิลเตอร์) 

9. เตาแก๊ส 

10. บิวเรต 

11. บิวเรต แคมป์ 

12. บีกเกอร์พลาสติก 

13. ปลัmกไฟ 

14. ปัmมลมใหอ้ากาศ 

15. ฝาดูแลนขอ้ต่อ 2 หวั 

16. ฟอยลปิ์ดสายยาง 

17. ไมพ้าย 

18. ลูกยาง 

19. สายยางปลอดเชื<อ 

20. หมอ้ตม้ขนาด 50 ลิตร 

21. สาํลีมว้น 

22. หลอดทดลองแกว้ 

23. กระดาษกรองเบอร์ 1 

24. เขม็เขีAยเชื<อปลายกลม (loop) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

25. ตะแกรงวางหลอดทดลอง 

26. แปรงลา้งหลอดทดลอง 

27. ถุงพลาสติก(PP)  

28. หนงัยาง 

29. ถุงมือกนัร้อน 

30. ไดอะตอมไมต ์

31. ถงับรรจุขนาด 20 ลิตร 

32. ขวดรูปชมพูข่นาด 2000 มิลลิลิตร 

33. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

34. แท่งแกว้คนสาร 

35. หวัเปิดปิดบิวเรต 

36. ถงัหมกัไวน์ขนาด 100 ลิตร 

37. ปิเปต (Graduated pipette) 

38. กรวยพลาสติก 

39. กระบอกปิเปต 

40. ขวดแกว้เกบ็ตวัอยา่ง 

41.  ปิเปตทิป (Pipette tips)           

42. ไมโครปิเปต (Micropipette 

43. แท่งแกว้เกลีAยเชื<อ(Glass Plate Spreader ) 

 

3.3 เครืSองมือ 

1. เครืAองชัAงทศนิยม 2 ตาํแหน่ง                                       Ohaus Corp. Pine Brock, U.S.A 

2. เครืAองชัAงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง                                        Ohaus Corp. Pine Brock, U.S.A 

3. เครืAองเขยา่ (Shaker) 

4. เครืAองวดัปริมาณนํ<าตาล (Hand refractometer)              ATAGO, Japan 

5. ตูล้ามิน่า (Lamina air flow cabinet) 

6. หมอ้นึAงฆ่าเชื<อภายใตค้วามดนัไอนํ<า (Autoclave)               Tommy, Japan 

7. เครืAองวดัปริมาณแอลกอฮอล ์(Ebulliometer)                  Dujadin – Salleron, France 

8. เครืAองซีลสุญญากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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9. เครืAองกรองแบบลดความดนั 

 

3.4 ขั8นตอนและวธีิการทดลอง 

การเปรียบเทียบการปรับสภาพของหวัเชื<อ A. pasteurianus ในไวน์ ทีAเตรียมจากวตัถุดิบ 5 ชนิด 

ประกอบดว้ย ขา้วไร่ ขา้วกลอ้งงอก ไหมขา้วโพดม่วง มะม่วง และมงัคุด  

ขั<นตอนและวธีิการทดลองแบ่งไดด้งันี<  

3.4.1. ขั<นตอนการเตรียมกลา้เชื<อ 

3.4.2. ขั<นตอนการหมกัไวน์ 

3.4.3. ขั<นตอนการลงถงัหมกัไวน์ 

3.4.4. ขั<นตอนการหมกันํ<าส้มสายชู 

3.4.5. การตรวจสอบคุณภาพ 

 

3.4.1 ขั<นตอนการเตรียมกลา้เชื<อ  

3.4.1.1 PDA Slant 

การเตรียมอาหาร PDA slant จะเป็นการเตรียมเพืAอเพาะเชื<อยสีตที์Aจะนาํมาทดลอง เริAมจากการ

เตรียมการชัAงสารลงในบีกเกอร์ โดยใชอ้ตัราส่วน คือ PDA 40 กรัมต่อนํ<า 1 ลิตรละลายวุน้ดว้ยการตม้

หรือใหค้วามร้อนดว้ยไมโครเวฟจนวุน้ละลาย ก่อนนาํไปใส่ในหลอด หลอดละ 6 มิลลิลิตร ทาํการฆ่า

เชื<อดว้ยหมอ้นึAงความดนัทีAอุณหภูมิ  121 ºC เป็นเวลา 15 นาที จากนั<นนาํไปเอียง slant รอใหอ้าหาร

แขง็ตวั 

การถ่ายเชื<อจะทาํโดยการใช ้needle ทีAผา่นการฆ่าเชื<อแลว้ มาทาํการเขีAยเชื<อยสีต ์S.cerevisiae 

M30 ลงไปใน PDA Slant ทีAไดเ้ตรียมไวภ้ายใตส้ภาพ Aseptic technique จากนั<นบ่มทีAอุณหภูมิหอ้ง เป็น

ระยะเวลา 3 วนั สงัเกตการเจริญของเชื<อ 

 

3.4.1.2 การเลี<ยงเชื<อยสีต ์Saccharomyces cerevisiae M30 

เตรียมอาหารเลี<ยงเชื<อ YM ซึA งประกอบไปดว้ย malt extract, D-glucose, Yeast extract และ 

peptone ทาํการคนใหล้ะลาย จากนั<นนาํไปฆ่าเชื<อดว้ยหมอ้นึAงความดนัทีAอุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 15 

นาที จากนั<นทิ<งใหเ้ยน็ ทาํการถ่ายเชื<อ S. cerevisiae M30 จาก Stock culture โดยขดูดว้ยเขม็เขีAยเชื<อปลาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กลม 1 ลูป ใส่ลงในอาหารเลี<ยงเชื<อ YM ทีAเตรียมไว ้จากนั<นนาํไปเขยา่ดว้ยเครืAอง Shaker ทีAความเร็ว 200 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัAวโมง 

3.4.1.3 การเลี<ยงเชื<อแบคทีเรียอะซิติก Acetobacter pasteurianus  

การเลี<ยงหวัเชื<อ A. pasteurianus คดัแยกไดจ้าก Stock culture ของอาหาร GYE agar slant ทาํ

การขดูดว้ยเขม็เขีAยเชื<อปลายกลม จาํนวน 1 ลูป เลี<ยงบนอาหาร GYE both ซึA งประกอบไปดว้ย D-

glucose, Yeast extract และนํ<ากลัAน คนใหส่้วนผสมละลาย จากนั<นนาํไปฆ่าเชื<อดว้ยหมอ้นึAงความดนัทีA

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เมืAอได ้GYE both ทีAผา่นการฆ่าเชื<อ นาํมาเติมเอทานอล 

จากนั<นนาํไปเขยา่ดว้ยเครืAอง Shaker ทีAความเร็ว 180 รอบต่อนาทีทีAอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

72 ชัAวโมง 

 

3.4.2 ขั<นตอนการหมกัไวน์  

3.4.2.1 ขา้วไร่หรือขา้วกลอ้งงอก 

นาํขา้วมาลา้งนํ< าสะอาดเพืAอกาํจดัสิAงสกปกรกออก จากนั<นเตรียมวตัถุดิบต่าง ๆ โดยประมาณ 

ดงันี<  ขา้วไร่หรือขา้วกลอ้งงอก 1-2 กิโลกรัม เติมนํ< ากรอง 12 ลิตรแลว้นาํไปตม้ เติมไซรัปทีAเขม้ขน้

ประมาณ 65 °brix ลงไป 28 ลิตร และนํ< ากรอง 55 ลิตร เพืAอใหเ้กิดการแตกตวัหรือการยอ่ยในเมลด็ขา้ว 

ใชไ้มพ้ายคนเพืAอไม่ใหเ้กิดการไหมต้ิดทีAกน้หมอ้ จบัเวลา 10-15 นาที สงัเกตการแตกตวัของเมลด็ขา้ว 

นาํมากรองดว้ยผา้ขาวบาง โดยผา้ขาวบางตอ้งผา่นการฆา่เชื<อดว้ยหมอ้นึAงความดนั  

3.4.2.2 ไหมขา้วโพดม่วง 

นาํไหมม่วงมาลา้งนํ< าสะอาด 1 รอบเพืAอกาํจดัสิAงสกปรกออก จากนั<นนาํไหมขา้วโพดม่วง 0.5 

กิโลกรัม มาตม้กบันํ< ากรอง 5 ลิตร เติมไซรัปทีAมีความเขม้ขน้ประมาณ 65 °brix ลงไป 28 ลิตร และเติม

นํ< ากรองอีก 60 ลิตร ใชไ้มพ้ายคนใหส่้วนผสมเขา้กนั ตม้จนเดือด จากนั<นใหท้าํการจบัเวลาหลงัเดือด 1 

ชัAวโมง นาํมากรองดว้ยผา้ขาวบาง โดยผา้ขาวบางตอ้งผา่นการฆา่เชื<อดว้ยหมอ้นึAงความดนัเรียบร้อยแลว้ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.2.3 นํ<ามะม่วงเขม้ขน้ 

นาํนํ<ามะม่วงเขม้ขน้ 12 ลิตร เติมไซรัปทีAมีความเขม้ขน้ประมาณ 65 °brix ลงไป 28 ลิตร และนํ< า

กรอง 55 ลิตร มาผสมรวมกนัตามอตัราส่วน ทาํการตม้จนเดือด และตั<งทิ<งไวเ้พืAอรอให้อุณหภูมิลดลง 

ปิดฝาหมอ้ทุกครั< งในระหวา่งตม้และรออุณหภูมิลดลง  

 

3.4.2.4 นํ<ามงัคุดเขม้ขน้ 

นาํนํ< ามงัคุดเขม้ขน้ 12 ลิตร เติมไซรัปทีAมีความเขม้ขน้ประมาณ 65 °brix ลงไป 28 ลิตร และนํ< า

กรอง 55 ลิตร มาผสมรวมกนัตามอตัราส่วน ทาํการตม้จนเดือด และตั<งทิ<งไวเ้พืAอรอใหอุ้ณหภูมิลดลง  

 

3.4.3 ขั<นตอนการลงถงัหมกัไวน์ขา้ว 

 การเตรียมอาหารเลี<ยงเชื<อ YM เพืAอทาํการเลี<ยงเชื<อยสีตใ์นไวน์ต่าง ๆ โดยการเตรียมอาหาร YM 

ตามส่วนผสมดงันี<  malt extract 3 กรัม D-glucose 10 กรัม Yeast extract 3 กรัม peptone 5 กรัม และ นํ< ากลัAน 1 

ลิตร ใส่ในฟลาสก ์1 ลิตร ทาํการคนให้ละลาย นาํไปฆ่าเชื<อดว้ยหมอ้นึA งความดนั จากนั<นทิ<งให้เยน็ ทาํการถ่าย

เชื<อ S.cerevisiae M30 ยีสต์ 2 หลอดต่อ 1 ฟลาสก์ (ทาํทั<งหมด 5 ฟลาสก์ คิดเป็น 5%) เลี< ยงเชื<อทีAอุณหภูมิห้อง 

ดว้ยการเขยา่ดว้ยเครืAอง Shaker เป็นเวลา 24 ชัAวโมง 

ขั<นตอนการหมกั จะนาํขา้วไร่ ขา้วกลอ้งงอก หรือไหมขา้วโพดม่วง ทีAผา่นการยอ่ยดว้ยวิธีการ

ตม้แลว้จึงกรองออกมาเป็นนํ<าขา้วหรือนํ<าไหมขา้วโพดม่วง และมะม่วง หรือมงัคุด ผสมกบันํ<าเชืAอมและนํ<ากรอง

เพืAอใหมี้ปริมาณนํ<าตาลเริAมตน้เท่ากบั 18 °brix ทาํการหมกัทีAอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั จึงจะไดไ้วน์ชนิดต่าง ๆ 

ในระหวา่งนั<นจะมีการเกบ็ผลตวัอยา่งทุกวนัทีA 0 1 3 5 และ 7 เพืAอนาํมาทาํการวิเคราะห์ โดยการตรวจวดัปริมาณ

แอลกอฮอล(์%) ดว้ยเครืAอง Ebulliometer หลงัจากนั<นใหท้าํการกรองโดยวิธีการกรองแบบลดความดนัและพาส

เจอร์ไรส์ไวน์ทีA 75 ºC เป็นเวลา 10 นาที 

 

3.4.4 ขั<นตอนการเลี<ยงหวัเชื<อนํ<าส้มสายชู 

นาํนํ<าส้มสายชูหมกัและไวน์ทีAเตรียมไว ้ไดแ้ก่ ไวน์ขา้วไร่ ไวน์ขา้วกลอ้งงอก ไวน์ไหมขา้วโพด

ม่วง ไวน์มะม่วง และไวน์มงัคุด มาทาํการปรับสูตรในขวดดูแรนขนาด 2 ลิตร โดยปรับความเขม้ขน้ทั<งหมด 

(Total concentration ;TC) เท่ากบั 8 โดยผลรวมของความเขม้ขน้กรดอะซิติก มีกรดเริAมตน้ 4.5% และปริมาณ

แอลกอฮอล์เริAมตน้ทีA 3.5% ทาํการปรับสภาพหัวเชื<อนํ< าส้มสายชูทีAอุณหภูมิห้อง ทาํการตรวจติดตามผลทุก ๆ 

48,60,72 ชัAวโมง จนกว่าแอลกอฮอลร์ะหว่างการหมกัตํAากว่าหรือเท่ากบั 0.5% ถึงจะทาํการเปลีAยน Cycle ถดัไป

หลงัจากนั<นให้ทาํการดึงนํ< าหมกัออก 40 % ของทีAมีอยู ่(Krusong et al. 2014) แลว้ทาํการเติมไวน์ชนิดนั<นลงไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ใหมี้ปริมาตรนํ<าหมกัทั<งหมดในขวด 1600 มิลลิลิตร ทาํการปรับความเขม้ขน้กรดอะซิติกและปริมาณแอลกอฮอล์

ให้ไดเ้ท่ากบักรดเริAมตน้ทีA 4.5 % และปริมาณแอลกอฮอลเ์ริAมตน้ทีA 3.5% จากนั<นทาํการเติมอาหารในการหมกั

นํ<าส้มลงไป โดยการทดลองครั< งนี<ทาํไปทั<งหมด 9 รอบการผลิต เพืAอศึกษาการปรับสภาพของหวัเชื<อในไวน์นั<นๆ 

 

3.4.5 ขั<นตอนการตรวจสอบคุณภาพ 

3.4.5.1 การตรวจวดัค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยวธีิการไทเทรต 

นาํตวัอย่างไวน์หรือนํ< าส้มสายชูทีAหมกัแลว้มาทาํการวิเคราะห์ โดยใชปิ้เปตทีAผ่านการฆ่าเชื<อ

แลว้ ดูดตวัอย่างปริมาตร 6 มิลลิลิตร ใส่ในฟลาสก์ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร หยด Phenolphthalein 

ประมาณ 2-3 หยด จากนั<นนาํไปไทเทรตกบัสารละลาย Sodium hydroxide 1 นอร์มอล เมืAอถึงจุดยติุทาํ

การบนัทึกปริมาณของสารละลาย Sodium hydroxide ทีAทาํปฏิกิริยากนักบัตวัอยา่ง   

 

3.4.5.2 การตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอล ์(% v/v) ดว้ยเครืAอง Ebulliometer 

ตวงนํ< ากลัAนให้ถึงขีด EAU (นํ< า) หรือปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในช่องใส่ตวัอย่าง แลว้ใส่

เทอร์โมมิเตอร์ จากนั< นทาํการต้มจนจุดเดือดมีอุณหภูมิคงทีA  อ่านค่าอุณหภูมิของนํ< าบริสุทธิf จาก

เทอร์โมมิเตอร์ นาํค่าทีAไดไ้ปตั<งในแผน่อ่านค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์โดยตั<งจุดเดือดของนํ< าบริสุทธิf ทีA

อ่านได ้(สเกลดา้นใน) ใหต้รงกบั 0.0% แอลกอฮอล ์(สเกลดา้นนอก)  

การวดัปริมาณแอลกอฮอลใ์นไวน์หรือนํ< าส้มสายชู  เติมตวัอยา่งทดสอบประมาณ 50 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในช่องใส่ตวัอยา่งแลว้ใส่เทอร์โมมิเตอร์   เติมนํ< าเยน็ลงไปในส่วนทีAควบแน่น  จากนั<นจุดตะเกียง

เพืAอตม้ตวัอยา่ง อ่านค่าจุดเดือดของไวน์ทีAทดสอบ อ่านค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลข์องไวน์ (สังเกตสเกล

ดา้นนอก) ทีAอยูต่รงกบัจุดเดือด ของไวน์ (สงัเกตสเกลดา้นใน) จากแผน่อ่านเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์

 

3.4.5.3 การตรวจเชื<อในไวน์หรือนํ<าส้มสายชู 

การตรวจวดัการเจริญของเชื<อแบคทีเรียอะซิติก บนอาหารเลี<ยงเชื<อ GYE ทดสอบโดยใชว้ธีิการ 

Spread plate เริAมจากการดูดตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในอาหาร เลี<ยงเชื<อ GYE ทีAเตรียมไว ้จากนั<นทาํ

การกระจายตวัอยา่งบนผิวหนา้ของอาหารเลี<ยงเชื<อดว้ยแท่งแกว้เกลีAยเชื<อ (Glass Plate Spreader ) ทีAผา่น

การฆ่าเชื<อเกลีAยเชื<อจนแหง้สนิท ก่อนนาํไปบ่มทีAอุณหภูมิหอ้งประมาณ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 

วนั  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



20 
 

การตรวจวดัการเจริญแบคทีเรียทั<งหมดบนอาหารเลี<ยงเชื<อ ทดสอบโดยใชว้ิธีการ Spread plate 

เริAมจากการดูดตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในอาหารเลี<ยงเชื<อ PCA ทีAเตรียมไว ้จากนั<นทาํการกระจาย

ตวัอยา่งบนผวิหนา้ของอาหารเลี<ยงเชื<อดว้ย แท่งแกว้เกลีAยเชื<อ(Glass Plate Spreader ) ใหแ้หง้สนิททีAผา่น

การฆ่าเชื<อ ก่อนนาํไปบ่มทีAอุณหภูมิหอ้งประมาณ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั 
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บททีD 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1 ผลการเปรียบเทยีบการปรับสภาพของหัวเชื8อนํ8าส้มสายชูสําหรับผลตินํ8าส้มสายชู จากไวน์ข้าว

ไร่ ไวน์ข้าวกล้องงอก ไวน์ไหมข้าวโพดม่วง ไวน์มงัคุด และไวน์มะม่วง   

ในการศึกษาการเปรียบเทียบการปรับสภาพของหัวเชื< อ  Acetobacter pasteurianus ในการหมัก

นํ< าส้มสายชูจากไวน์ชนิดต่างกนั ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด (Total concentration; TC) เท่ากบั 8% (โดยอาศยัการ

ปรับกรดอะซิติก 4.5% และแอลกอฮอล ์3.5%)  ควบคุมทีAอุณหภูมิหอ้ง (30 ºC) ในสภาวะการปรับสภาพหวัเชื<อ

แบบกึAงต่อเนืAอง ในขวดดูแลนขนาด 2 ลิตร ปริมาตรนํ< าหมกั 1 ลิตร  ทาํการทดลองทั<งหมด 9 รอบการผลิต ซึA ง

ในช่วง Start-up phase เชื<อมีการปรับตวัจึงสามารถเจริญเติบโตได้น้อยและผลิตกรดออกมาได้ในปริมาณ

เล็กน้อย เมืAอเชื<อเริA มเข้าสู่ Operational phase เชื<อจะสามารถปรับตัวและสร้างกรดออกมาได้ในปริมาณทีA

เหมาะสม ดงัแสดงในภาพทีA 4.1 – 4.5 แสดงปริมาณการสร้างกรดของการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์ชนิดต่างกนั

โดยภาพทีA 4.1 เป็นการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ ซึA งสามารถผลิตกรดไดป้ริมาณมากทีAสุดเมืAอเทียบกบั

วตัถุดิบชนิดต่าง ๆ ทีAนาํมาทาํการหมกันํ< าส้มสายชู เนืAองจากในขา้ว (แป้ง) บางส่วนจะถูกยอ่ยใหเ้ป็นนํ< าตาลใน

ขั<นตอนการเตรียมวตัถุดิบก่อนการหมกัไวน์ จากนั<นในขั<นตอนการหมกัไวน์ ยีสตเ์ปลีAยนนํ< าตาลไปเป็นเอทา

นอล เมืAอเขา้สู่ขั<นตอนการหมกันํ< าส้มสายชู เอทานอลจะถูกเปลีAยนให้เป็นกรดอะซิติกโดยเชื<อ Acetobacter 

pasteurianus   
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ภาพที& 4.1 การหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ 
 

จากการศึกษาการปรับสภาพของหวัเชื<อ Acetobacter pasteurianus  ในการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้ว

ไร่ แสดงให้เห็นช่วง Start-up ในระยะ 0 – 2 วนั  เชื<อไดเ้ริAมทาํการปรับตวัให้เขา้กบัสภาวะจึงผลิตกรดออกมา

นอ้ยทีA 46 กรัม/ลิตร เมืAอเริAมเขา้สู่รอบการผลิตทีA 1 – 2 ของการหมกัเชื<อยงัคงอยูใ่นช่วงปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาะทาํ

ให้ยงัผลิตกรดออกมาไดเ้ล็กน้อย  เมืAอเริAมเขา้สู่รอบการผลิตทีA 3 – 6 เป็นช่วงทีAเชื<อสามารถปรับตวัให้เขา้กบั

สภาวะไดอ้ยา่งชา้ ๆ และผลิตกรดออกมาเพิAมขึ<น ซึA งผลิตกรดออกมาไดสู้งทีAสุดทีA 54 กรัม/ลิตร ในช่วงรอบการ

ผลิตทีA 5  และจะเริAมลดลงเมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 7 โดยเป็นช่วงทีAมีจาํนวนเซลลต์ายมากกวา่เซลลเ์ป็น ทาํใหมี้

อตัราการทาํงานลดลง เชื<อจึงผลิตกรดไดล้ดลงเล็กนอ้ย จากนั<นจึงเริAมปรับตวัใหม่อีกครั< งในรอบการผลิตทีA 8 

และสิ<นสุดการหมกัในรอบการผลิตทีA 9 ซึA งสามารถผลิตกรดออกมาไดที้A 52 กรัม/ลิตร   
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ภาพที& 4.2 การหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอก 
 

จากภาพทีA 4.2 การหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอก สามารถผลิตกรดไดดี้เป็นอนัดบัสองรองมา

จากไวน์ข้าวไร่ ข้าวกล้องงอกในระหว่างการงอกนั<น จะมีผลทาํให้ปริมาณของอะไมโลสในเมล็ดลดลง 

สารอาหารทีAอยูใ่นขา้วจะยอ่ยสลายไปเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกลุเลก็ ๆ และนํ<าตาลรีดิวซ์ โดยในขั<นตอนการตม้

ยอ่ยขา้ว ขา้วกลอ้งงอกจะมีลกัษณะแขง็ร่วน จึงทาํใหย้อ่ยไดย้ากกวา่ขา้วไร่ ยสีตส์ามารถเปลีAยนนํ< าตาลทีAไดจ้าก

การย่อยไปเป็นเอทานอล ขั<นตอนต่อมาเกิดการเปลีAยนเอทานอลให้เป็นกรดอะซิติกโดยเชื<อ Acetobacter 

pasteurianus ในช่วง Start-up เชื<อยงัคงอยูใ่นช่วงปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาวะใหม่ เมืAอเริAมเขา้สู่รอบการผลิตทีA 1 – 2

ระยะเวลาการหมกั 5 วนั ยงัคงเริAมปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาวะและผลิตกรดออกมาเลก็นอ้ยทีA 49 กรัม/ลิตร เมืAอเขา้สู่

รอบการผลิตทีA 3 – 5 เชื<อเริAมปรับตวัให้เขา้กบัสภาวะไดดี้และผลิตกรดออกมาไดใ้นปริมาณโดยเฉลีAย 53 กรัม/

ลิตร จากนั<นเมืAอเริAมเขา้สู่รอบการผลิตทีA 6 – 7 เชื<อสามารถผลิตกรดไดใ้นปริมาณทีAลดลง เนืAองจากเป็นช่วงทีAมี

จาํนวนเซลลต์ายมากกวา่เซลลเ์ป็น จึงทาํใหมี้อตัราการทาํงานทีAลดนอ้ยลง และเชื<อจะปรับสภาพใหเ้ขา้กบัสภาวะ

อีกครั< งเมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 8 – 9 ซึA งเป็นช่วงปลายสุดทา้ยของการหมกั  และผลิตกรดสิ<นสุดทีA 52 กรัม/ลิตร   
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ภาพที& 4.3 การหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มะม่วง 
 

จากภาพทีA 4.3 แสดงการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์มะม่วง โดยมีปริมาณการผลิตกรดใกล้เคียงกับ

นํ< าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอก  เนืAองจากไวน์มะม่วงมีปริมาณนํ< าตาลทีAอยูใ่นตวัของมะม่วงเอง ทาํให้ไวน์

มะม่วงมีปริมาณนํ< าตาลทีAยสีตส์ามารถใชเ้ปลีAยนนํ< าตาลใหไ้ปเป็นเอทานอลในขั<นตอนของการหมกัได ้ และใน

ขั<นตอนต่อมาเชื<อ Acetobacter pasteurianus จะเปลีAยนเอทานอลใหเ้ป็นกรดอะซิติก เมืAอเริAมเขา้สู่ช่วง Start-up – 

รอบการผลิตทีA 1  เชื<อมีการปรับตวัไดช้า้ ทาํใหผ้ลิตกรดออกมาไดใ้นปริมาณนอ้ยทีA 46 กรัม/ลิตร เมืAอเขา้สู่รอบ

การผลิตทีA 2 – 5 เชื<อเริAมปรับตวัเขา้กบัสภาวะไดดี้และผลิตกรดออกมาเฉลีAยทีA 53 กรัม/ลิตร จากนั<นจึงเริAมผลิต

กรดไดล้ดลงเมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 6 – 7 และเชื<อจะเริAมปรับตวัให้เขา้กบัสภาวะไดอี้กครั< งเมืAอเขา้สู่รอบการ

ผลิตทีA 8 – 9 ซึA งเป็นช่วงสุดทา้ยของการหมกั โดยผลิตกรดออกมาไดที้A 52 กรัม/ลิตร   
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ภาพที& 4.4 การหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ไหมขา้วโพดม่วง 
 

จากภาพทีA 4.4 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ไหมขา้วโพดม่วง โดยไวน์ไหมขา้วโพดม่วงมีการเติม

นํ< าเชืAอมเขม้ขน้ลงในขั<นตอนการทาํไวน์ ทาํให้มีปริมาณบริกซ์ในไวน์ไหมขา้วโพดม่วงไม่มาก เชื<อยีสต์จึง

เปลีAยนนํ< าตาลให้เป็นเอทานอลได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ และขั<นตอนต่อมาเชื<อ Acetobacter pasteurianus   

เปลีAยนเอทานอลใหเ้ป็นกรดอะซิติก ซึA งผลิตกรดออกมาไดเ้ลก็นอ้ยและใชเ้วลานานในการหมกั ในช่วง Start-up 

– รอบการผลิตทีA 3  เชื<อปรับตัวให้เข้ากับสภาวะใหม่ได้ช้า จึงทาํให้ผลิตกรดออกมาได้น้อยเมืAอเทียบกับ

นํ< าส้มสายชูชนิดอืAน เมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 4 – 5 เชื<อสร้างกรดไดโ้ดยเฉลีAยทีA 53 กรัม/ลิตร และลดลงเมืAอถึง

รอบการผลิตทีA 6 – 8  เนืAองจากมีจาํนวนเซลลต์ายมากกว่าเซลลเ์ป็น ทาํให้การสร้างกรดลดนอ้ยลงในช่วงปลาย

ของการหมกั และจะเริAมปรับตวัให้สร้างกรดอีกครั< งเมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 9 ซึA งเป็นช่วงสุดทา้ยของการหมกั 

และผลิตกรดสิ<นสุดไดที้A 52 กรัม/ลิตร 
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ภาพที& 4.5 การหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุด 
 

จากภาพทีA 4.5 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุด โดยนํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุดเป็นนํ<าส้มสายชู

ทีAไดผ้ลผลิตกรดนอ้ยทีAสุด เนืAองจากในมงัคุดมีสารแทนนินทีAยบัย ั<งการเจริญเติบโตของเชื<อแบคทีเรีย ทาํใหก้าร

หมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุดมีปริมาณกรดไม่สูง และใชร้ะยะเวลานานในการหมกั ซึA งในช่วง Start-up – รอบ

การผลิตทีA 2 เชื<อยงัไม่สามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาวะได ้จึงไม่สามารถผลิตกรดออกมาได ้ เมืAอเขา้สู่รอบการ

ผลิตทีA 3 – 5  เชื<อเริAมปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาวะและเริAมผลิตกรดออกมาไดใ้นปริมาณเฉลีAย 52 กรัม/ลิตร เมืAอเขา้สู่

รอบการผลิตทีA 6 – 7 เชื<อเริAมผลิตกรดไดล้ดลงเมืAอเทียบกบัรอบการผลิตทีA 5 ซึA งเป็นช่วงทีAมีจาํนวนเซลลต์าย

มากกวา่เซลลเ์ป็น และเชื<อจะเริAมปรับตวัไดอี้กครั< งเมืAอเขา้สู่รอบการผลิตทีA 8 – 9  ทาํใหมี้การผลิตกรดออกมาได้

ในปริมาณไม่สูงมากนกั โดยสิ<นสุดการหมกัทีAรอบการผลิตทีA 9 ผลิตกรดไดที้A 51 กรัม/ลิตร 
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4.2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพอตัราการสร้างกรดต่อวนัของเชื8อ Acetobacter pasteurianus ใน

การหมกันํ8าส้มสายชูจากไวน์ข้าวไร่ ไวน์ข้าววกล้องงอก ไวน์ไหมข้าวโพดม่วง ไวน์มงัคุด และไวน์

มะม่วง   

 จากการทดลองศึกษาการปรับสภาพของหวัเชื<อในการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ ไวน์ขา้วกลอ้ง

งอก ไวน์ไหมขา้วโพดม่วง ไวน์มงัคุด และไวน์มะม่วง ในการหมกัทั<งหมด 9 รอบการผลิต โดยแต่ละรอบของ

การผลิตจะใชร้ะยะเวลาการหมกัทีAแตกต่างกนั และมีการเก็บตวัอยา่งทีAชัAวโมงทีA 48  60  และ 72 ชัAวโมง ซึA งจะ

สังเกตปริมาณของแอลกอฮอลที์Aต ํAากว่า 0.5% คือปริมาณสิ<นสุดของการหมกัใน 1 รอบการผลิต และจะเริAมทาํ

การเปลีAยนรอบการผลิตของการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์ต่างชนิดกนั ดงันั<นในแต่ละรอบการผลิตจะมีปริมาณ

การผลิตกรดทีAแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางทีA 4.1 

ตารางทีA 4.1 แสดงอตัราเฉลีAยการสร้างกรดของนํ< าสม้สายชูจากไวนต์า่งชนิดกนั 

 

จากตารางทีA  4.1 แสดงอัตราเฉลีAยการสร้างกรดของเชื< อ  Acetobacter pasteurianus ในการหมัก

นํ< าส้มสายชูจากไวน์ต่างชนิดกนั โดยนํ< าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาไดสู้งทีAสุด

เฉลีAยทั<ง 9 รอบการผลิตไดที้A  55.0 ± 1.94 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยู่ทีA 2.26 ± 1.23  กรัม/ลิตร ใช้

ระยะเวลาในการหมกัโดยเฉลีAยอยูที่A 24.9 วนั นํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอก สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมา

เฉลีAยทีA 49.0 ± 2.24 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.75 ± 0.95 กรัม/ลิตร ระยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 

27.4 วนั นํ< าส้มสายชูจากไวน์มะม่วงสามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาเฉลีAยทีA 45.0 ± 2.15 กรัม/ลิตร มีอตัราการ

Wine Acetification period 

(day)  

Final acid produce Acetification rate 

(g/L) (g/L) 

1. ไวน์ขา้วไร่ 24.9 55.0 ± 1.94 2.26 ± 1.23 

2. ไวน์ขา้วกลอ้งงอก 27.4 49.0 ± 2.24 1.75 ± 0.95 

3. ไวน์มะม่วง 28.4 45.0 ± 2.15 1.59 ± 0.93 

4. ไวน์ไหมขา้วโพดม่วง 29.2 42.0 ± 2.66 1.49 ± 1.02 

5. ไวน์มงัคุด 28.4 34.0 ± 2.33 1.22 ± 0.94 
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ผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.59 ± 0.93 กรัม/ลิตร ระยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 28.4 วนั  นํ<าส้มสายชูจากไวน์ไหมขา้วโพด

ม่วง สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาเฉลีAยทีA 42.0 ± 2.66 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยู่ทีA 1.49 ± 1.02 

กรัม/ลิตร ระยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 29.2 วนั  และนํ< าส้มสายชูจากไวน์มงัคุด สามารถผลิตกรดอะซิติกไดน้อ้ย

ทีAสุดเฉลีAยทีA 34.0 ± 2.33 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.22 ± 0.94 กรัม/ลิตร ระยะเวลาในการหมกั

เฉลีAย 28.4 วนั   

 

4.3 วจิารณ์ผลการทดลอง 

เนืAองจากในการทดลองเรืAองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าส้มสายชูหมกันี<

จาํเป็นตอ้งมีการให้อากาศในระหว่างการหมกันํ< าส้มสายชูจากไวน์แต่ละชนิด เพืAอประสิทธิภาพในการทาํ

ปฏิกิริยาระหว่างหวัเชื<อทีAใชก้บันํ< าไวน์แต่ละชนิดจนเป็นนํ< าส้มสายชู โดยจะสังเกตเห็นไดว้่าการควบคุมอตัรา

การใหอ้ากาศของการหมกันํ<าส้มสายชูทั<ง 5 ชนิดนั<น มีอตัราการใหอ้ากาศในปริมาณทีAไม่เท่ากนั เนืAองจากปัmมลม

ทีAให้อากาศในการหมกัครั< งนี< มีหลายตวัและแต่ละตวัมีแรงดนัในการให้อากาศไม่เท่ากนั จึงส่งผลให้ระยะเวลา

ในการหมกันํ< าส้มสายชูแต่ละชนิดไม่เท่ากนั ผลทีAไดจ้ากการหมกัมีค่าแตกต่างกนัและไม่ค่อยเสถียรนกั หากการ

ทดลองนี<สามารถใหอ้ากาศจากปัmมลมหนึAงตวัไดพ้ร้อมกนัสาํหรับการหมกัไวน์ทั<ง 5 ชนิดใหเ้ป็นนํ<าส้มสายชูและ

สามารถปรับการควบคุมอตัราการใหอ้ากาศไดอ้ยา่งคงทีAเท่ากนั จะทาํใหป้ระสิทธิภาพของการหมกันํ< าส้มสายชู

แต่ละชนิดมีความเสถียรและถูกตอ้งแม่นยาํมากยิAงขึ<น 
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บททีD 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบการปรับสภาพหวัเชื<อ Acetobacter pasteurianus ในการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวน์

ทั<งหมด 5 ชนิด ทีAความเขม้ขน้รวม (Total concentration; TC) เทา่กบั 8% และควบคมุทีAอณุหภมิูหอ้ง (30 ºC)  ใน

สภาวะการปรับสภาพหวัเชื<อแบบกึAงตอ่เนืAองในขวดดูแลนขนาด 2 ลิตร ปริมาตรนํ< าหมกั 1 ลิตร โดยทาํการ

ทดลองทั<งหมด 9 รอบการผลิต พบวา่ในแตล่ะรอบการผลิตของการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วไร่ หวัเชื<อจะมี

การปรับสภาพไดดี้และสามารถผลิตกรดไดใ้นปริมาณมากทีAสุดจากไวนท์ั<งหมด 5 ชนิด และจากการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพอตัราการสร้างกรดตอ่วนัของเชื<อ Acetobacter pasteurianus ในการหมกันํ< าสม้สายชูจากไวน ์ 5 

ชนิด จะเห็นไดว้า่นํ< าสม้สายชูจากไวนข์า้วไร่ ใชร้ะยะเวลาในการหมกัโดยเฉลีAยนอ้ยทีAสุดคอื 24.9 วนั และ

สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาไดสู้งทีAสุดเฉลีAยทีA 55.0 ± 1.94 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 2.26 ± 

1.23 กรัม/ลิตร นํ<าสม้สายชูจากไวนข์า้วกลอ้งงอก ใชร้ะยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 27.4 วนั สามารถผลิตกรดอะซิติ

กออกมาเฉลีAยไดที้A 49.0 ± 2.24 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.75 ± 0.95 กรัม/ลิตร นํ<าสม้สายชูจาก

ไวนม์ะมว่ง ใชร้ะยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 28.4 วนั สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาเฉลีAยไดที้A 45.0 ± 2.15 กรัม/

ลิตร มีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.59 ± 0.93 กรัม/ลิตร นํ<าสม้สายชูจากไวนไ์หมขา้วโพดมว่ง ใชร้ะยะเวลาใน

การหมกัมากทีAสุดเฉลีAย 29.2 วนั สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาเฉลีAยไดที้A 42.0 ± 2.66 กรัม/ลิตร มีอตัราการผลิต

กรดเฉลีAยอยูที่A 1.49 ± 1.02 กรัม/ลิตร สุดทา้ยนํ< าสม้สายชูจากไวนม์งัคดุ ใชร้ะยะเวลาในการหมกัเฉลีAย 28.4 วนั 

สามารถผลิตกรดอะซิติกออกมาไดต้ํAาทีAสุดเฉลีAยทีA 34.0 ± 2.33 กรัม/ลิตร และมีอตัราการผลิตกรดเฉลีAยอยูที่A 1.22 

± 0.94 กรัม/ลิตร 
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5.2 ข้อเสนอแนะ   

จากการทดลองพบวา่ควรควบคมุอตัราการใหอ้ากาศของนํ< าสม้สายชูจากไวนแ์ตล่ะชนิดใหเ้ทา่กนั 

เพืAอใหป้ระสิทธิภาพของการหมกัและอตัราการระเหยออกของแอลกอฮอลมี์ความเสถียร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 

วธีิวเิคราะห์ทางเคมแีละกายภาพ 
 

ก.1 วธีิการวเิคราะห์ปริมาณกรด (AOAC,2000)  

1.1 วธีิเตรียมรีเอเจนต ์ 

1.1.1 นํ<าปราศจากคาร์บอนไดออกไซด ์ เตรียมโดยนํ< ากลัAนตม้ 20 นาที ปิดฝาเพืAอป้องกนัไมใ่ห ้ CO2

ละลายลงในนํ< ากลัAน จากนั<นจึงทิ<งใหเ้ยน็  

1.1.2 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1 N เตรียมโดยชัAงโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 40 กรัม ลงในบีก

เกอร์ ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1000 มิลลิลิตร ดว้ยนํ< ากลัAนตม้ 

  

1.2 วธีิเตรียมฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphtalein) ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphtalein) 1% เตรียมโดยชัAงฟีนอลฟ์ทาลีน 

(Phenolphtalein) 1 กรัม ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร ดว้ย 95% แอลกอฮอล ์ 

 

1.3 การวเิคราะหต์วัอยา่ง 

1.3.1 ตวงนํ<ากลัAนทีAตม้แลว้ 50 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 200 มิลลิลิตร เติม 1% ฟีนอลฟ์ทาลีน 

2-3 หยด   

1.3.2 ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 1 N NaOH จนไดสี้ชมพจูางๆ หรือพีเอชเท่ากบั 8.2 ปริมาตรทีA

ไทรเทรตเป็นค่า blank และใชเ้ป็นสารละลายเทียบสีมาตรฐาน  

1.3.3 ปิเปตตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร ลงในนํ<ากลัAนทีAตม้แลว้ 200 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวยขนาด 500

มิลลิลิตร เติม 1% ฟีนอลฟ์ทาลีน 1 มิลลิลิตร  

1.3.4 ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 1 N NaOH เทียบสีจุดยติุใหไ้ดสี้เดียวกบัสารละลายมาตรฐาน  

1.3.5 ทาํการไทเทรตตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 3 ซํ< า  

1.3.6 คาํนวณความเป็นกรดตามสูตร  

  

คา่ความเป็นกรด = (V)(N)(Eq.Wt)(100)  

(1000)(V) 

  

V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน NaOH     

N = นอร์มลัทีAแทจ้ริงของสารละลายมาตรฐานNaOH     
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V = ปริมาตรของตวัอยา่งทีAใช ้   

Eq.Wt.  =  นํ<าหนกัสมดุลของกรดทาร์ทาริค (tartaric) = 75, มาลิค (malic)= 67, 

ซิตริก (citric) =   64, แลคติต (lactic) = 90, ซลัฟริูก (sulfuric) = 49,อะซิติก  

(acetic)=60)  

1.3.7 บนัทึกคา่ทีAคาํนวณได ้
 

ก.2 การวเิคราะห์หาปริมาณของแอลกอฮอล์โดยวธีิ Ebulliometric analysis  

2.1 หลกัการ  

ในการหาปริมาณแอลกอฮอลโ์ดยวธีิ<  ตอ้งอาศยัหลกัการวดัจุดเดือด (boiling point) ของสารตวัอยา่งทีA

ลดลงเมืAอเทียบกบัจุดเดือดของนํ<าบริสุทธิf  โดยปริมาณของแอลกอฮอลใ์นสารตวัอยา่งเพิAมขึ<น จะทาํใหจุ้ดเดือด

ของสารตวัอยา่งลดลงจากจุดเดือดของนํ<าบริสุทธิf ทีAมากขึ<น เครืAองมือทีAใชใ้นการวดัปริมาณแอลกอฮอลจ์ะอาศยั

หลกัการทีAเรียกวา่ อีบูลลิโอมิเตอร์ ซึA งเครืAองมือนี<  จะนิยมนาํมาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมในการผลิตไวน์ ไวน์

ผลไม ้สุรากลัAน และอุตสาหกรรมผลิตเครืAองดืAมแอลกอฮอลอื์Aน ๆ เนืAองจากเป็นเครืAองมือทีAใชง้านง่ายใหค้วาม

สะดวกและรวดเร็วในการวเิคราะห์  

 

    

 

 

 

 

 

 

ภาพที& ก-1 อีบลูลิโอมิเตอร์ 

 

2.2 วสัดุอุปกรณ์  

2.2.1 ชุดเครืAองอีบูลลิโอมิเตอร์  

2.2.2 กระบอกตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร  
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2.3 สารเคมี  

2.3.1 นํ<ากลัAนบริสุทธิf  (Double distilled water)  

2.3.2 นํ<าเยน็ หรือ นํ<าแขง็  

2.3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด ์1 เปอร์เซ็นต ์(นํ<าหนกัต่อปริมาตร)  

 

2.4 วธีิการ 

2.4.1 หาจุดเดือดของนํ<าบริสุทธิf   

2.4.2 ตวงนํ<าบริสุทธิf  30 มิลลิลิตร หรือใชห้ลอดทีAติดมากบัเครืAองมือ โดยตวงให ้ 

ถึง “EAU” ใส่ลงใน Boiling chamber (A)  

2.4.3 ใส่เทอร์โมมิเตอร์ (C) ใหป้ลายอยูเ่หนือนํ<าใน Boiling chamber  

2.4.4 ตม้ดว้ยตะเกียงแอลกอฮอลจ์นเดือด (B) เมืAอถึงจุดเดือดอุณหภูมิจะนิAงและ  

คงทีA อ่านค่าอุณหภูมิของจุดเดือดของนํ<าบริสุทธิf จากเทอร์โมมิเตอร์  

2.4.5 นาํค่าจุดเดือดของนํ<าทีAอ่านไดไ้ปตั<งในแผน่อ่านค่าเปอร์เซ็นต ์

แอลกอฮอล ์(Dosage de l’ Alcool dans les Vins) โดยตั<งค่าจุดเดือดของนํ<าบริสุทธิf ทีAอ่านได ้ 

(ดูสเกลดา้นใน) ใหต้รงกบั 0.0 % แอลกอฮอล ์(ดูสเกลดา้นนอก) หรือตาํแหน่งทีAมีเครืAองหมาย  

 

 
 

ภาพที& ก-2 แผน่อา่นเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์

 

2.4.6 หาจุดเดือดของสารตวัอยา่ง  

2.4.7 ตวงสารตวัอยา่ง 50 มิลลิลิตร หรือใชห้ลอดทีAมากบัเครืAองมือตวงใหถึ้งขีด  

“VIN” ใส่ลงใน Boiling chamber  
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2.4.8 เติมนํ<าเยน็ หรือนํ<าแขง็ลงไปในส่วนควบแน่น (D)  

2.4.9 ใส่เทอร์โมมิเตอร์ใหป้ลายอยูเ่หนือนํ<าใน Boiling chamber  

2.4.10 ตม้ดว้ยตะเกียงแอลกอฮอลจ์นกระทั<งเดือด เมืAอถึงจุดเดือดอุณหภูมิจะคงทีA  

ประมาณ 15-30 วนิาที อ่านจุดเดือดของสารตวัอยา่ง  

2.4.11 อ่านเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลข์องสารตวัอยา่ง (ดูทีAสเกลดา้นนอก) ทีAอยูต่รงกบั  

จุดเดือดของสารตวัอยา่ง (ดูทีAสเกลดา้นใน) จากแผน่อ่านเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

อาหารเลี8ยงเชื8อ 
 

ข.1 สารอาหาร   

ประกอบดว้ย   

1.1 0.1% glucose   

1.2 0.05% Yeast Extract   

1.3 0.05% DAP   

1.4 0.02% MgSO4   

1.5 0.15% CaCl2  

ดึงนํ< าหมกัออกมาบางส่วนเพืAอนาํมาละลายสารอาหารทั<งหมด เมืAอสารอาหารละลายเขา้กบันํ< าหมกั

แลว้จึงเติมลงไปในขวดดูแลน 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



40 
 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลการทดลอง 

 

ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของค่ากรด แอลกอฮอล ์ของนํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ทีAหมกัดว้ยเชื<อ 

Acetobacter pasteurianus ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด 8% (กรด 4.5%, แอลกอฮอล ์3.5%) ในสภาวะการปรับสภาพ

หวัเชื<อแบบกึAงต่อเนืAองทีAอุณหภูมิหอ้ง (30ºC)  

ตารางที& ค-1 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วไร่ 

Acitification period 

(Day) 

Acidity 

% 

 

Ethanol 

% 

Start up 

0 

2 

2.5 

Cycle1 

2.6 

4.6 

5.1 

5.6 

 

 

4.5 

4.6 

4.7 

 

4.5 

4.7 

4.8 

4.9 

 

 

3.5 

1.0 

0.4 

 

3.5 

1.9 

0.8 

0.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Cycle2 

5.7 

7.7 

8.2 

8.7 

Cycle3 

8.8 

10.8 

11.3 

Cycle4 

11.4 

13.4 

13.9 

14.4 

 

Cycle5 

14.5 

16.5 

17.0 

 

 

4.5 

4.8 

4.8 

4.9 

 

4.5 

5.0 

5.3 

 

4.5 

5.0 

5.2 

5.4 

 

 

4.5 

4.9 

5.4 

 

 

3.5 

1.4 

0.8 

0.4 

 

3.5 

0.9 

0.3 

 

3.5 

1.6 

0.8 

0.2 

 

 

3.5 

0.7 

0.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Cycle6 

17.1 

19.1 

19.6 

Cycle7 

19.7 

21.7 

22.5 

23.0 

Cycle8 

23.1 

25.1 

25.6 

26.1 

Cycle9 

26.2 

28.2 

28.7 

29.2 

 

 

4.5 

4.8 

5.5 

 

4.5 

4.7 

4.8 

4.8 

 

4.5 

4.8 

5.0 

5.2 

 

4.5 

4.9 

5.2 

5.4 

 

3.5 

1.1 

0.5 

 

3.5 

1.7 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.8 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.8 

0.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของค่ากรด แอลกอฮอล ์ของนํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอกทีAหมกัดว้ยเชื<อ 

Acetobacter pasteurianus ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด 8% (กรด 4.5%, แอลกอฮอล ์3.5%) ในสภาวะการปรับสภาพ

หวัเชื<อแบบกึAงต่อเนืAองทีAอุณหภูมิหอ้ง (30ºC)  

ตารางที& ค-2 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ขา้วกลอ้งงอก 

Acitification period 

(Day) 

Acidity 

% 

 

Ethanol 

% 

Start-up 

0.0 

2.0 

3.0 

Cycle1 

3.1 

5.1 

5.6 

Cycle2 

5.7 

7.7 

8.2 

 

4.5 

4.5 

4.6 

 

4.5 

4.5 

4.6 

 

4.5 

4.7 

4.8 

 

3.5 

0.8 

0.3 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.0 

0.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.7 

Cycle3 

8.8 

10.8 

11.3 

Cycle4 

11.4 

13.4 

13.9 

14.4 

Cycle5 

14.5 

16.5 

17.0 

Cycle6 

17.1 

19.1 

19.6 

4.8 

 

4.5 

4.8 

4.9 

 

4.5 

4.8 

4.8 

5.0 

 

4.5 

5.0 

5.3 

 

4.5 

4.8 

5.1 

0.3 

 

3.5 

1.4 

0.4 

 

3.5 

2.1 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

0.9 

0.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  Cycle7 

19.7 

21.7 

22.2 

22.7 

Cycle8 

22.8 

24.8 

25.3 

Cycle9 

25.4 

27.4 

27.9 

28.4 

 

4.5 

4.7 

4.7 

4.9 

 

4.5 

4.9 

5.1 

 

4.5 

5.0 

5.1 

5.2 

 

 

3.5 

1.8 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.1 

0.7 

0.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของค่ากรด แอลกอฮอล ์ของนํ<าส้มสายชูจากไวน์มะม่วงทีAหมกัดว้ยเชื<อ 

Acetobacter pasteurianus ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด 8% (กรด 4.5%, แอลกอฮอล ์3.5%) ในสภาวะการปรับสภาพ

หวัเชื<อแบบกึAงต่อเนืAองทีAอุณหภูมิหอ้ง (30ºC)  

ตารางที& ค-3 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มะม่วง 

Acitification period 

(Day) 

Acidity 

% 

 

Ethanol 

% 

Start-up 

0.0 

2.0 

3.0 

Cycle1 

3.1 

5.1 

5.6 

Cycle2 

5.7 

7.7 

8.2 

 

4.5 

4.5 

4.6 

 

4.5 

4.5 

4.6 

 

4.5 

4.7 

4.8 

 

3.5 

0.8 

0.3 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.0 

0.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.7 

Cycle3 

8.8 

10.8 

11.3 

Cycle4 

11.4 

13.4 

13.9 

14.4 

Cycle5 

14.5 

16.5 

17.0 

Cycle6 

17.1 

19.1 

19.6 

4.8 

 

4.5 

4.8 

4.9 

 

4.5 

4.8 

4.8 

5.0 

 

4.5 

5.0 

5.3 

 

4.5 

4.8 

5.1 

0.3 

 

3.5 

1.4 

0.4 

 

3.5 

2.1 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

0.9 

0.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  Cycle7 

19.7 

21.7 

22.2 

22.7 

Cycle8 

22.8 

24.8 

25.3 

Cycle9 

25.4 

27.4 

27.9 

28.4 

 

4.5 

4.7 

4.7 

4.9 

 

4.5 

4.9 

5.1 

 

4.5 

5.0 

5.1 

5.2 

 

 

3.5 

1.8 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.5 

 

3.5 

1.1 

0.7 

0.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของค่ากรด แอลกอฮอล ์ของนํ<าส้มสายชูจากไวน์ไหมขา้วโพดม่วงทีAหมกัดว้ย

เชื<อ Acetobacter pasteurianus ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด 8% (กรด 4.5%, แอลกอฮอล ์3.5%) ในสภาวะการปรับ

สภาพหวัเชื<อแบบกึAงต่อเนืAองทีAอุณหภูมิหอ้ง (30ºC)  

ตารางที& ค-4 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์ไหมขา้วโพดม่วง 

Acitification period 

(Day) 

Acidity 

% 

 

Ethanol 

% 

Start-up 

0.0 

2.0 

2.5 

Cycle1 

2.6 

4.6 

5.1 

5.6 

Cycle2 

5.7 

7.7 

 

4.5 

4.5 

4.5 

 

4.5 

4.6 

4.6 

4.6 

 

4.5 

4.6 

 

3.5 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.3 

0.6 

0.2 

 

3.5 

1.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.2 

8.7 

Cycle3 

8.8 

10.8 

11.3 

Cycle4 

11.4 

13.4 

13.9 

14.4 

Cycle5 

14.5 

16.5 

17.0 

Cycle6 

17.1 

19.1 

4.6 

4.7 

 

4.5 

4.8 

4.8 

 

4.5 

5.0 

5.2 

4.9 

 

4.5 

5.2 

5.3 

 

4.5 

5.0 

0.8 

0.5 

 

3.5 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.2 

0.6 

0.2 

 

3.5 

0.7 

0.3 

 

3.5 

1.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  19.6 

Cycle7 

19.7 

21.7 

22.5 

23.0 

Cycle8 

23.1 

25.1 

25.6 

26.1 

Cycle9 

26.2 

28.2 

28.7 

29.2 

 

5.1 

 

4.5 

4.8 

5.0 

5.0 

 

4.5 

4.9 

5.1 

5.1 

 

4.5 

5.0 

5.2 

5.2 

 

0.5 

 

3.5 

1.7 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.6 

0.7 

0.5 

 

3.5 

1.1 

0.6 

0.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของค่ากรด แอลกอฮอล ์ของนํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุดทีAหมกัดว้ยเชื<อ 

Acetobacter pasteurianus ทีAความเขม้ขน้ทั<งหมด 8% (กรด 4.5%, แอลกอฮอล ์3.5%) ในสภาวะการปรับสภาพ

หวัเชื<อแบบกึAงต่อเนืAองทีAอุณหภูมิหอ้ง (30ºC)  

ตารางที& ค-5 แสดงการหมกันํ<าส้มสายชูจากไวน์มงัคุด 

Acitification period 

(Day) 

Acidity 

% 

 

Ethanol 

% 

Start-up 

0.0 

2.0 

3.0 

Cycle1 

3.1 

5.1 

5.6 

Cycle2 

5.7 

7.7 

8.2 

 

4.5 

4.5 

4.5 

 

4.5 

4.5 

4.5 

 

4.5 

4.6 

4.6 

 

3.5 

0.7 

0.3 

 

3.5 

1.4 

0.5 

 

3.5 

1.2 

0.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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8.7 

Cycle3 

8.8 

10.8 

11.3 

Cycle4 

11.4 

13.4 

13.9 

14.4 

Cycle5 

14.5 

16.5 

17.0 

Cycle6 

17.1 

19.1 

19.6 

4.6 

 

4.5 

4.7 

4.7 

 

4.5 

4.8 

5.0 

5.0 

 

4.5 

5.1 

5.2 

 

4.5 

5.0 

4.9 

0.2 

 

3.5 

0.8 

0.4 

 

3.5 

1.2 

0.8 

0.3 

 

3.5 

0.9 

0.5 

 

3.5 

1.8 

0.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Cycle7 

19.7 

21.7 

22.2 

22.7 

Cycle8 

22.8 

24.8 

25.3 

Cycle9 

25.4 

27.4 

27.9 

28.4 

 

4.5 

5.1 

4.9 

4.9 

 

4.5 

4.8 

5.0 

 

4.5 

4.9 

5.2 

5.1 

 

3.5 

1.5 

0.7 

0.4 

 

3.5 

1.2 

0.5 

 

3.5 

1.4 

0.9 

0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ชืAอ-นามสกลุ     นางสาวจุฬารักษ ์ดีสม 

วนั เดือน ปี เกิด    27 ธนัวาคม 2540  

ประวติัการศึกษา    สาํเร็จการศึกษามธัยมศึกษาจากโรงเรียนพระแมม่ารีสาธุประดิษฐ ์

ปัจจุบนัศึกษาอยู ่              คณะอตุสาหกรรมเกษตร   

หลกัสูตรวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยกีารหมกัในอตุสาหกรรม  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  

ประสบการณ์การทาํงาน  บริษทั เบียร์ไทย (1991) จาํกดั (มหาชน) 

และผลงานวจิยั   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าสม้สายชูหมกั 

  

ชืAอ-นามสกลุ     นางสาวธนัยพร มะรินทร์  

วนั เดือน ปี เกิด    13 กรกฎาคม 2541  

ประวติัการศึกษา    สาํเร็จการศึกษามธัยมศึกษาจากโรงเรียนเตรียมอดุมศึกษานอ้มเกลา้  

ปัจจุบนัศึกษาอยู ่              คณะอตุสาหกรรมเกษตร   

หลกัสูตรวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยกีารหมกัในอตุสาหกรรม  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  

ประสบการณ์การทาํงาน   บริษทั เบียร์ไทย (1991) จาํกดั (มหาชน) 

และผลงานวจิยั   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าสม้สายชูหมกั 

 

ชืAอ-นามสกลุ     นางสาวพสุิทธิกานต ์หารี  

วนั เดือน ปี เกิด    8 พฤษภาคม 2540  

ประวติัการศึกษา    สาํเร็จการศึกษามธัยมศึกษาจากโรงเรียนชุมแพศึกษา  

ปัจจุบนัศึกษาอยู ่              คณะอตุสาหกรรมเกษตร   

หลกัสูตรวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาเทคโนโลยกีารหมกัในอตุสาหกรรม  

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  

ประสบการณ์การทาํงาน   บริษทั เฟืA องฟอูนนัต ์จาํกดั 

และผลงานวจิยั   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับสภาพหวัเชื<อนํ< าสม้สายชูหมกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




