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บทคดัย่อ 
 
โครงการย่อยที ่ 1 การแปรรูปผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งและบ๊วยกวน 
ปนิดา บรรจงสินศิริ,  กฤตลกัษณ์  ปะสะกว,ี อญัชญั  อาณาเขตร์, ถกลรัตน์ ทกัษิมา และเนาวพนัธ์  หนูจุย้ 

 

งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายเพ่ือพฒันากรรมวิธีการแปรรูปผลิตภณัฑช์นิดต่างๆ จากบ๊วย (Prunus mume)ไดแ้ก่
ผลิตภณัฑแ์ช่อ่ิมอบแห้ง และบ๊วยกวน (แบบแผน่) สาํหรับการทดลองในขั้นตอนแรก เป็นการศึกษาการยืดอายกุาร
เก็บของวตัถุดิบหลังการเก็บเก่ียวโดยการนําบ๊วยมาดองเค็มซ่ึงเป็นการเตรียมวตัถุดิบสําหรับนําไปแปรรูป 
ระยะเวลาในการดอง 18 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง สูตรท่ีใชด้องบ๊วย มี 4 สูตร ไดแ้ก่ (1) สารละลายเกลือ 25% (2) 
สารละลายเกลือ 20% และ โปตสัเซียมเมตาซลัไฟต ์ (KMS) 500 ppm, (3) สารละลายเกลือ 20%, โปตสัเซียมเม
ตาซลัไฟต ์(KMS) 500 ppm และแคลเซียมคลอไรด ์1% (4) เกลือ20% ผลจากทดลองพบว่า ลกัษณะปรากฏดา้น สี 
และเน้ือสัมผสัของบ๊วย สูตร 3 และ 4 มีลกัษณะโดยรวมดีกว่า ของสูตร 1 และ 2  และสามารถเก็บรักษาวตัถุดิบได้
นานถึง 18 สัปดาห์ (4.5 เดือน) โดยไม่พบการเน่าเสีย จากนั้นนาํบ๊วยดองมาแปรรูป โดยนาํไปแช่นํ้ าเพ่ือลา้งเกลือ 
เป็นเวลา 24 ชม. แล้วนําไปลวกในนํ้ าเดือด 2 นาที จากนั้นนําไปแช่ในนํ้ าเช่ือม ผสมนํ้ า นํ้ าตาลซูโครส และ

นํ้ าส้มสายชูกลัน่ ท่ีอตัราส่วน  35 : 40 : 25 นาน 6 วนั และปรับความเขม้ขน้นํ้ าเช่ือมเป็น 55°Brix (2 วนั) และ 

65°Brix (2 วนั) บ๊วยแช่อ่ิมท่ีไดไ้ปอบแหง้ ท่ีอุณหภูมิ 50-55 °C เป็นเวลา 18-24 ชม. ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยนาํไป
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ และการประเมินทางประสาทสัมผสั (7-pointed hedonic scale) พบว่าบ๊วย
อบแห้งจากวตัถุดิบการดองเคม็ทั้ง 2 สูตร ท่ีไดมี้ค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ในช่วง 2.69-2.75 ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้ าได้ทั้งหมด อยู่ในช่วง 50.45-53.00 ºBrix ปริมาณเกลือ 4.04-4.46 % ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก 
2.58-2.60 % และสีผลิตภณัฑอ์อกเหลืองนํ้าตาลอ่อน (ค่า Ho  59.92-62.92)  ส่วนผลการประเมินทางประสาทสัมผสั 
พบว่าคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑช์อบปานกลาง (5.21-5.96 คะแนน) การพฒันาผลิตภณัฑบ์๊วยกวน 
(แบบแผน่) โดยมีส่วนผสมดงัน้ี นาํวตัถุดิบบ๊วยแช่อ่ิม (บ๊วยแช่นํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชูกลัน่ นาน 3 วนั)  17.66%  
นํ้าตาลทราย 33.11 %  นํ้า 42.76 %  แบะแซ 4.42 %  เพคติน 1.00 %  กวักมั 0.4 %  และกรดซิตริก 0.66 %  นาํผสม
ส่วนผสมทั้งหมดมากวน 3-5 นาที ใส่ถาด แลว้อบด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-20 ชัว่โมง 
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก 

ปริมาณนํ้ าอิสระ และความช้ืน 2.39+0.01, 83.76+0.00°Brix, 1.86+0.00%, 0.59+0.01 และ 8.05+1.06% ตามลาํดบั  
และสีของผลิตภณัฑอ์อกเหลือง (ค่า Ho  64.40+0.07)  ส่วนผลการประเมินทางประสาทสัมผสัไดค้ะแนนความชอบ
โดยรวมอยูใ่นเกณฑช์อบปานกลางถึงชอบมาก (6.20+0.48 คะแนน) ตน้ทุนในการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้และ บ๊วย
กวนแผ่นอยูใ่นช่วง 114 – 117  บาท/กิโลกรัม และ  1.38 บาท/ แผ่น (10 กรัม) โดยมีราคาวตัถุดิบอยูใ่นช่วง 14-20 
บาท/กิโลกรัม สุดทา้ยไดท้าํการการถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบ๊วย (บ๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง 
บ๊วยกวน และนํ้ าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย) ให้แก่เจา้หนา้ท่ีมูลนิธิโครงการหลวง และผูป้ระกอบการท่ีผลิตบ๊วย  เม่ือ
วนัท่ี  28-29 พฤษภาคม 2557 ณ สถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่น มูลนิธิโครงการหลวง จ. เชียงราย 
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ABSTRACT  
 

This research was aimed to develop various processed products from Japanese apricot (Prunus 
mume) such as osmotic dehydration and leather products.  Firstly, whole fresh apricots were soaked in salt 
solution for shelf life extension of fresh fruits and pretreatment of raw materials for osmotically 
dehydrated process.  The storage period was 18 weeks at room temperature.  Four salt formula were 
developed: (1) 25% salt solution, (2) 20% salt solution and 500 ppm potassium metabisulfite (KMS), (3) 
20% salt solution, 500 ppm KMS and 1% calcium chloride (4) 20% salt. The results showed that the 
texture and color of flesh fruits from (3) and (4) was better than that of formula (1) and (2); in addition, 
pickled apricot of formula (3) and (4) could be kept for 18 weeks (4.5 months) without spoilage.  Next, 
prickled fruits ((3) and (4))were desalted by soaking in water for 24 hrs, blanched in boiled water for 2 
minutes, then immersed in syrup comprising water, sucrose and distilled vinegar at the ratio of 35:40:25 

for 6 days, adjusted the syrup at concentration of 55 ° Brix (2 days) and 65°Brix (2 days),  then infused 

apricot were dried at 50-55 °C for 18-24 hrs. Chemical and physical properties as well as sensory analysis 
(7-pointed hedonic scale) of finished products were determined.  The dried apricot samples had pH 2.69 -
2.75, total soluble solid (TSS) of  50.45 - 53.00 ºBrix, 4.04-4.46% salt, 2.58-2.60 % titratable acidity.  The 
color of products is pale yellowish brown (Ho value 59.92-62.92).  Regarding sensory evaluation, the 
acceptability scores of products were in the level of “like moderately” (5.21-5.96 scores).  The developed 
formula of apricot leather products comprised 17. 66% infused apricot (apricot soaked in sucrose syrup 
mixed with distilled vinegar for 3 days), 33.11% sucrose, 42.76% water, 4.42% glucose syrup, 1.0% 
pectin, 0.4 % guar gum and 0.66% citric acid.  The whole mixed composition was agitated for 3-5 

minutes, poured in tray, then dried  at 50-55°C for 18-20 hrs.  The pH value, TSS content , % titratable 
acidity (citric acid), water activity and moisture content of dried apricot leather was 39+0.01, 

83.76+0.00°Brix, 1.86+0.00%, 0.59+0.01 and 8.05+1.06% , respectively.  The color of products was 
rather yellow (Ho value 64.40+0.07).  The sensorial results showed that the apricot leather received the 
acceptability score in corresponding to “like moderately to like much”.  The production cost of 
osmotically dehydrated apricot and apricot leather products was 114-117 baht/kg. and 1.38 baht/sheet (10 
g) based on the raw material cost in the range of 14-20 baht/kg.  Finally, the technical know-how on the 
production of osmotically dehydrated apricot, apricot leather and fermented apricot vinegar products was 
transferred to the Royal Project Foundation officers and small enterprise on May 28-29, 2014 at Huai 
Nam Khun station, Royal Project Foundation, Chiang Rai. 
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บทคดัย่อ 
โครงการย่อยที ่2 : การแปรรูปนํา้ส้มสายชูหมักจากบ๊วย  
ดร.สมพร มูลมัง่มี 

 
งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันากระบวนการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย (Prunus mume) โดยใชว้ธีิการหมกัแบบชา้ 

(slow fermentation processes) ในสภาวะ static fermentation ร่วมกบัการใชเ้ช้ือยสีตแ์ละเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มบริสุทธ์ิ 
โดยขั้นตอนของการศึกษาวจิยัแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนโดยเร่ิมตน้จากขั้นตอนแรก การแยกเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มบริสุทธ์ิ
จากแหล่งธรรมชาติ สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มบริสุทธ์ิไดจ้าํนวนทั้งส้ิน 390 ไอโซเลท ขั้นตอนที่สอง การจดั
จาํแนกแบคทีเรียกรดนํ้าส้มดว้ยวธีิการศึกษาลกัษณะทางสัณฐาน/สรีรวทิยา การยอ้มติดสีแกรม การทดสอบดว้ยวธีิทาง
ชีวเคมี และการทดสอบการสร้างกรดนํ้าส้มในอาหารมนัฝร่ังสกดัสูตรดดัแปลงซ่ึงประกอบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ 3-8 
เปอร์เซ็นต ์ ผสมแคลเซียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ จากการทดลองสามารถจาํแนกเช้ือออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม
ดว้ยกนั คือ สกุล Acetobacter sp. จาํนวน 381 ไอโซเลท และสกลุ Gluconacetobacter sp. จาํนวน 9 ไอโซเลท ขั้นตอนที่
สาม การคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มท่ีมีศกัยภาพในการผลิตกรดนํ้าส้ม พบวา่เช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มสกลุ Acetobacter 
sp. จาํนวน 5 ไอโซเลท และสกลุ Gluconacetobacter sp. จาํนวน 3 ไอโซเลท มีศกัยภาพสาํหรับใชใ้นกระบวนการผลิต
นํ้าส้มสายชูหมกัเพ่ือการปรุงรส และนํ้าส้มสายชูหมกัพร้อมด่ืม ตามลาํดบั และขั้นตอนสุดท้าย การพฒันากระบวนการผลิต
นํ้าส้มสายชูหมกั โดยนาํบ๊วยสดมาลา้งทาํความสะอาดผสมกบันํ้าประปาในอตัราส่วน 1 : 0.9, 1 : 1 และ 1 : 2 (โดยนํ้าหนกั
ของบ๊วยต่อปริมาตรของนํ้า) ตามลาํดบั ปรับระดบัความเขม้ขน้ดว้ยนํ้าตาลทรายท่ี 15-30 องศา บริกซ์ โดยไม่ปรับค่าความ
เป็นกรด-เบส จากนั้นเติมเช้ือยสีตบ์ริสุทธ์ิ Saccharomyces cerevisiae เพ่ือหมกันํ้าหมกัใหเ้ป็นแอลกอฮอลร์ะหวา่งการหมกั
สุ่มตวัอยา่งเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลแ์ละปริมาณ กรดอะซิติกท่ีระยะเวลาการหมกั 0, 1, 2, และ 3 สัปดาห์ ตามลาํดบั 
หลงัจากนั้นเติมหวัเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าส้มสกลุ Gluconacetobacter sp. สายพนัธ์ุท่ีผา่นการคดัเลือกลงไปในนํ้าหมกัและ
หมกัต่อเป็นเวลาประมาณ 2-12 สัปดาห์ จนไดน้ํ้ าส้มสายชูหมกั ผลจากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ค่าพีเอช อยูใ่นช่วง 4.5-
5.5  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมดอยูใ่นช่วง 15-20 องศาบริกซ์ และการหมกัใชร้ะยะเวลา 3-4  สัปดาห์ ซ่ึงจะได้
นํ้าส้มสายชูหมกัท่ีมีปริมาณกรดนํ้าส้มสูงสุด และจากการทดลองการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากบ๊วยสด พบวา่การใช้
อตัราส่วนของวตัถุดิบสูตรท่ี 2 คือ ใชผ้ลบ๊วยสด 1.0 กิโลกรัม, นํ้าตาลทราย 0.4 กิโลกรัม, นํ้าประปา 1.0 กิโลกรัม และ 
เอทธานอล (95%) 3.0 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัโดยรวมวตัถุดิบ เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อกระบวนการผลิตนํ้าส้มสายชู
หมกั คือ สามารถผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากบ๊วยไดผ้ลผลิตท่ีให ้ กล่ิน สี และรสชาติท่ีดี จากผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัพบวา่ กล่ินและสีของผลิตภณัฑไ์ดรั้บคะแนนการยอมรับจากผูบ้ริโภคในระดบัเฉยๆถึงชอบปานกลาง ส่วน
ทางดา้นรสชาติอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย 

นอกจากน้ียงัทาํการศึกษาผลของการบ่ม (Ageing) ท่ีมีผลถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของนํ้าส้มสายชู
หมกัจากบ๊วย โดยทาํการศึกษาต่อเน่ืองและสุ่มตวัอยา่งวเิคราะห์ทุก 1, 3, 6 และ 12 เดือน และการศึกษาผลของการเกบ็รักษา
วตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ชนิดเขม้ขน้ดว้ยวิธีการหมกั จากการทดลองพบวา่การเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ดว้ยวิธีการหมกัทั้ง 
3 สูตร ท่ีมีอายกุารหมกัตั้งแต่ 6, 12, 18 และ 24 เดือน ตามลาํดบั สามารถรักษาคุณภาพและคุณสมบติัของวตัถุดิบ (บ๊วย
หมกั) ตลอดจนกล่ินรสไวไ้ดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่พบการเน่าเสียและการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียอ่ื์นใด และเหมาะสมต่อ
การนาํไปในกระบวนการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัในระดบัขยายสามารถใหผ้ลผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัท่ีมีกล่ินและรสชาติดี  
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ABSTRACT 
 

The research was carried out for the development of naturally fermented Japanese apricot (Prunus mume) as 
the raw material for juice vinegar production by using slow fermentation processes (static fermentation) with the pure 
culture of yeast and mother vinegar. The research project can be divided into four steps : First step, acetic acid 
bacteria from nature was isolated. Totally 390 isolates of acetic acid were obtained. Second step, identification and 
morphological and physiological characterization as well as Gram staining, biochemical test and acetic acid 
production using modified potato medium containing 3-8% ethanol and 0.5% calcium carbonate were performed. 
The results indicated that acetic acid bacteria can be identified into two groups; 381 isolates of Acetobacter sp. and 9 
isolates of Gluconacetobacter sp. Third step; screening of high efficiency of vinegar production was done. Five 
isolates of Acetobacter sp. and three isolates of Gluconacetobacter sp. had the petential for vinegar production which 
can be used as food seasoning and ready to drink vinegar, respectively. The Final step; research and development of 
vinegar fermentation process using fresh plum as the raw material. Washed fresh Japanese apricot were mixed with 
tap water with the ratio of 1:0.9, 1:1 and 1:2 (w/v), respectively. Sugar concentration of the starting material was 
adjusted to 15-30oBrix and pH of starting material was not adjusted. Pure yeast culture of Saccharomyces cerevisiae 
was inoculated in order to obtain alcohol. Samples were collected during fermentation for alcohol and acetic acid 
analysis at 0, 1, 2 and 3 weeks, respectively. The fermented Japanese apricot vinegar process was then continued 
biochemical process by the addition of selected Gluconacetobacter strain and allowed for acetic acid fermentation for 
2-3 weeks. Analysis of physical parameters such as pH, total soluble solid, and duration time of the fermentation 
conditions were investigated. As the results, the optimum pH, total soluble solid and duration time were 4.5-5.5, 15-
20oBrix and 3-4 weeks were obtained for the highest yield of acetic acid. Comparison of Japanese apricot vinegar 
production was further investigated by varying the raw materials. The ration of raw material in formula no. 2 (1 kg 
Japanese apricot, 0.4 kg cane sugar, 1 kg tap water, and 3% ethanol) gave the optimal conditions for vinegar 
production in which providing good odor, color and taste products.  Sensory evaluation results showed that 
fermented vinegar products received the acceptability scores in color and odor in the level of “neither like nor dislike 
to “like moderately” whereas the overall acceptability of taste was corresponding to “like slightly” from the panelists.  

Moreover, to observe chemical and physical transformations of Japanese apricot vinegar, samples were still 
collected and analyzed for every 1, 3, 6, and 12 mouths during the vinegar ageing. The study on the preservation of 
Japanese apricot with high sugar concentration was also performed. The preservation process was done with 3 
formulas for 6, 12, 18, and 24 months, respectively. The process can preserve good quality, properties and favor of 
raw materials ( fermented Japanese apricot) by without spoilage and microbial contamination. It is also suitable for 
large scale fermented vinegar production having good favor. 
Keywords: Japanese apricot, natural vinegar, acetic acid bacteria, Gluconacetobacter sp., fermentation. 
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บทคดัย่อ 

โครงการย่อยที ่3  การพฒันาบรรจุภัณฑ์ผลติภัณฑ์แปรรูปจากบ๊วย 
ดร. ศิริวรรณ  ตั้งแสงประทีป 

 
การออกแบบบรรจุภณัฑ์เพื่อการวางจาํหน่ายผลิตภณัฑ์บ๊วยแปรรูปสามชนิด ไดแ้ก่ บ๊วยแช่อ่ิม

อบแห้ง บ๊วยกวนแผน่ และ เคร่ืองด่ืมบ๊วยไซเดอร์ มุ่งเนน้ความเขา้กนัไดข้องบรรจุภณัฑก์บัผลิตภณัฑ ์และ 
การใช้วสัดุบรรจุภณัฑ์และบรรจุภณัฑ์มาตรฐานท่ีหาได้ง่ายภายในประเทศโดยไม่ตอ้งพึ่งพาการนําเขา้   
ผลลพัธ์การออกแบบได ้ซองพลาสติกลามิเนตแบบปิดผนึก 3 ดา้น  (NY15/LLDPE70) กวา้ง  117 มิลลิเมตร   
x  สูง 160 มิลลิเมตร    ขนาดบรรจุ 100 กรัม เป็น บรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง 
และ บ๊วยกวนแผน่  และ ขวดแกว้กลมรัดดว้ยฟิลม์หดรัดรูป (PE shrink film)  ปิดดว้ยฝาเข้ียวโลหะ (lug 
cap) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 53 มิลลิเมตร ขนาดบรรจุ 180 มิลลิลิตร เป็นบรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑ์
บ๊วยไซเดอร์ การแสดงกราฟิกใช้เทคนิคการพิมพ์กราเวียร์ สอดสี 4 สี ร่วมกับสีพิเศษ 2 สี กราฟิกมี
เอกลกัษณ์เดียวกนัทั้งสามผลิตภณัฑ ์มีภาพลกัษณ์โดยรวมส่ือสารถึงผลิตภณัฑ์และตราสินคา้ ร่วมกบัการ
ส่ือสารถึง ความสะอาด สดใหม่ และ คุณภาพระดบัพิเศษ  
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ABSTRACT 
 

The packaging design for dehydrated Japanese apricot, preserved Japanese apricot and Japanese 
apricot cider was focused on packages and product compatibles.  Using of simple standard packaging 
materials and packaging was also focused to avoid importation. Three side sealed laminated plastic bags 
(NY15/LLDPE70) of 117 width and 160 height and 100 gram packing size were selected for dehydrated 
Japanese apricot and preserved Japanese apricot packages.   Whereas 180 ml round glass bottles wrapped 
by PE shrink film with metal lug cap were used for Japanese apricot cider packages. All of the graphics 
were developed based on gravure printing technique using four standard colors and two special colors as 
well as corporate identity design. In addition, the overall graphics were designed to clearly provide images 
of product and brand identity and communicate to cleanliness freshness and premium quality. 
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บทที ่1 บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

บ๊วย (Japanese apricot) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Prunus mume  เป็นไมผ้ลเมืองหนาวอยูใ่นสกุล 
Rosaceae ซ่ึงเป็นสกุลเดียวกบัทอ้ พลบั  หรือพลมั สามารถเรียกไดอี้กช่ือ คือ Chinese plum   ลกัษณะผลกลม 
เม่ือยงัเล็กมีสีเขียว แต่เม่ือผลแก่เต็มท่ีจะมีสีเหลืองเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีแหล่ง
เพาะปลูกท่ีสําคญัอยู่ในประเทศจีน ไตห้วนั และญ่ีปุ่น และมีการนาํมาปลูกในประเทศไทยเป็นเวลานาน
มาแลว้ ในพื้นท่ีจงัหวดัเชียงราย แต่คุณภาพผลผลิตไม่ดีนัก ดว้ยแนวโน้มความตอ้งการของตลาดท่ียงัคง
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่ปัญหาตน้ทุนการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน  การนาํเขา้จากต่างประเทศจึงก่อปัญหาแก่
ผูป้ระกอบการในไทยค่อนขา้งมาก ประเทศไทยจึงมีการส่งเสริมการปลูกพืชหรือไมผ้ลเมืองหนาว(บ๊วย)ใน
พื้นท่ีทางภาคเหนือ โดยการส่งเสริมของมูลนิธิโครงการหลวง ทั้งน้ี บ๊วยท่ีปลูกในประเทศไทยนั้นมีความ
หลากหลายมาก  แต่สามารถแบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม ตามแหล่งท่ีมา คือ  บ๊วยเชียงรายและบ๊วยไตห้วนั ซ่ึงมูลนิธิ
ฯ แนะนาํส่งเสริมใหเ้กษตรกรปลูกอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะพนัธ์ุไตห้วนั เน่ืองจากผลผลิตมีคุณภาพดี และ
เป็นท่ีตอ้งการของตลาดในปัจจุบนั โดยแหล่งปลูกท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงหว้ยนํ้ าขุ่น  หว้ย
นํ้ าริน  แม่ปูนหลวง  วดัจนัทร์ และอ่างขาง  (http://www.moac. go.th/builder/bhad/Apricot.php, 20 มีนาคม 
2553) ผลบ๊วยสดมีรสชาติขมอมเปร้ียว จึงไม่นิยมรับประทานสด แต่เน่ืองจากบ๊วยสดมีกล่ินหอมเฉพาะตวั 
และในเน้ือบ๊วยมีกรดอินทรียห์ลายชนิดและมีวิตามินซีสูง ช่วยให้ชุ่มคอ  มีสุขภาพดี  ร่างกายแขง็แรง  และมี
ความกระฉับกระเฉง (กัญจนา, 2543) นอกจากน้ีบ๊วยยงัมีสารสําคญัต่างๆ เช่น วิตามินซีและเอ 
สารประกอบฟีนอลิก สารแคโรทีนอยด์ และเบตา้-แคโรทีน ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ สามารถช่วย
ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งและโรคหวัใจได ้(Elif และคณะ, 2008) จึงนิยมนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ 
เช่น  บ๊วยแหง้  บ๊วยดองเคม็ บ๊วยแช่อ่ิม บ๊วยกวน (หย)ี และนํ้ าจ้ิมบ๊วย เป็นตน้ ทั้งน้ีตลาดบ๊วยในต่างประเทศ
ท่ีน่าสนใจ คือ ประเทศญ่ีปุ่น ท่ีนิยมบริโภคผลบ๊วยกนัมาก แต่กาํลงัการผลิตในประเทศญ่ีปุ่นเองยงัคงมีไม่
เพียงพอต่อการบริโภค ตอ้งสั่งซ้ือจากจีนและไตห้วนัเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะมีผลผลิตบ๊วยสดออกสู่ตลาด
ในช่วงเดือนมิถุนายนจนถึงสิงหาคม แต่ในประเทศไทยสามารถเกบ็เก่ียวบว๊ยสดไดใ้นช่วงเดือนมีนาคมหรือ
เมษายน   

อยา่งไรก็ตาม จากการท่ีมูลนิธิฯ ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกบ๊วยมากข้ึนน้ี ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตมี
จาํนวนเพิ่มมากข้ึน โดยในแต่ละปีผลผลิตบ๊วยสดในประเทศไทยมีประมาณ 300-400 ตนั  (ราคาผลสด 
ประมาณกิโลกรัมละ 13-15 บาท) ทาํให้มูลนิธิฯ ตอ้งรับซ้ือผลผลิตบ๊วยสดจากเกษตรกรเพ่ือนาํมาดองเคม็ 
(ดองเกลือ) เก็บไวจ้าํหน่ายเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยดองในปริมาณท่ีมากข้ึน  จากเดิมท่ีมีการส่งเสริมการแปรรูป
บว๊ยดองในศูนยพ์ฒันาฯ 2 แห่ง โดยมีกาํลงัผลิตปีละประมาณ 100 ตนั ทาํใหป้ระสบปัญหาบ๊วยดองเคม็ออก
สู่ตลาดเป็นจาํนวนมาก จึงได้พฒันากระบวนการแปรรูปโดยการผลิตเป็นบ๊วยกวน แต่ทางมูลนิธิฯ มี
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ความสามารถในการผลิตปีละไม่มากนกั และในปี 2553 ปริมาณผลผลิตบ๊วยสดจะมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมมากข้ึน
จากศูนยพ์ฒันาฯ อีก 3 แห่ง  ทั้งน้ีมูลนิธิฯ ยงัขาดแนวทางในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท่ี์หลากหลายจึงอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาทางการตลาดได(้http://www.moac.go.th/builder/bhad/Apricot.php, 20 มีนาคม 2553; 
http://www.d-aroi.com/misc/ japanese-apricot-preserve/, 20 มีนาคม 2553) การส่งเสริมและพฒันาให้
เกษตรกรหรือผูป้ระกอบการรายยอ่ยทาํการแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากผลไม ้(บ๊วย) ใหมี้คุณภาพและตอบสนอง
ความตอ้งการของผูบ้ริโภคทั้งภายในและภายนอกประเทศโดยใชว้ตัถุดิบท่ีมีอยู่ในประเทศ   จะสามารถลด
การนาํเขา้วตัถุดิบและผลิตภณัฑด์งักล่าวจากต่างประเทศได ้ และยงัช่วยเพิ่มมูลค่าการส่งออกได ้มากข้ึนอีก
แนวทางหน่ึง  การแปรรูปผลไมส้ามารถทาํไดห้ลายแบบ ไม่วา่จะเป็นการทาํแหง้ การดอง การแช่อ่ิม การแช่
อ่ิมอบแหง้ การกวน (หย)ี  การปรุงแต่งรสเป็นผลไมส้าม/ส่ีรส  สาํหรับผลผลิตท่ีมีขนากตกเกรด ไม่เหมาะ
จะนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน สามารถนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์นํ้ าส้มสายชูหมักได้ เน่ืองจาก
กระบวนการหมกันํ้ าส้มสายชูสามารถนาํผลบ๊วยสดมาใชใ้นกระบวนการผลิตไดค้ร้ังละปริมาณมาก ๆ และ
บว๊ยยงัเป็นวตัถุดิบท่ีมีคุณค่าทางอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั ไดแ้ก่ นํ้าตาล แร่ธาตุ 
และวิตามินต่าง ๆ สาํหรับในประเทศไทย พบว่า มีการศึกษาวิจยัการผลิตนํ้ าส้มสายชูจากขา้ว (ขา้วเจา้ และ
หรือขา้วเหนียว) และผลไมช้นิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ตาลโตนด สับปะรด กลว้ย ล้ินจ่ี ฯลฯ แต่ยงัไม่มีรายงานการ
ศึกษาวิจยัในบ๊วย ดงันั้น แนวความคิดในการวิจยัและพฒันาการผลิตผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย จึง
เป็นอีกทางเลือกหน่ึง ซ่ึงมีความเป็นไปไดสู้งในการผลิต ประกอบกบัประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อนช้ืน มีความ
ไดเ้ปรียบทางดา้นความหลากหลายของทรัพยากรในกลุ่มพืช สตัว ์และจุลินทรียใ์นกลุ่มแบคทีเรียอะซิติก ซ่ึง
พบวา่มีผูท้าํการศึกษาวิจยัหรือมีขอ้มูลการศึกษาท่ีเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์แบคทีเรียอะซิติกในกระบวนการ
ผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัอยูเ่ป็นจาํนวนนอ้ย   

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้  จึงมีความเป็นไปไดใ้นการพฒันาผลิตภณัฑ์แปรรูปจากผลบ๊วยในรูป
ผลิตภณัฑแ์บบต่าง ไดแ้ก่ แช่อ่ิมอบแห้ง  กวน (หยี) และนํ้ าส้มสายชูหมกั เพ่ือแกปั้ญหาผลผลิตลน้ตลาดใน
ช่วงเวลาสั้นๆ  อนัจะเป็นการเพิ่มมูลค่าและความหลากหลายของผลิตภณัฑ์แทนการจดัจาํหน่ายในรูปของ
ดองเพียงอยา่งเดียว รวมถึงช่วยยดือายกุารเกบ็ผลิตภณัฑใ์นรูปของแหง้แทนผลผลิตสด  และยงัสอดคลอ้งกบั
เป้าหมายของมูลนิธิฯ  อย่างไรก็ตาม  การท่ีจะนาํผลบ๊วยมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑรู์ปแบบต่างๆ  นั้น  ข้ึนกบั
ลกัษณะเน้ือสัมผสัและรสชาติของวตัถุดิบตั้งตน้  ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาและพฒันากรรมวิธี
การแปรรูปและผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ  ซ่ึงจะเป็นการช่วยเกษตรกรหรือผูป้ระกอบการให้สามารถ
นาํไปใชใ้นการเพิ่มศกัยภาพกาํลงัการผลิตให้สูงข้ึน  ลดการสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน นอกจากน้ีบรรจุภณัฑ์ท่ี
เหมาะสมต่อการเกบ็รักษาผลิตภณัฑย์งัเป็นอีกปัจจยัท่ีจาํเป็น ซ่ึงจะเฉพาะช่วยยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
ใหย้าวนานข้ึน อนัจะเป็นการเพิ่มความสามารถในใหก้บักลุ่มเกษตรกรในการจดัการกบัผลผลิตภายหลงัการ
เก็บเก่ียว ตลอดจนช่วยสนบัสนุน/ส่งเสริมดา้นการแปรรูปและการจาํหน่าย ซ่ึงอาจก่อให้เกิดผูป้ระกอบการ
รายยอ่ยท่ีมีศกัยภาพต่อไป  
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1.2 วตัถุประสงค์ของการทดลอง และขอบเขตของการวจัิย 
วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อพฒันากรรมวิธีการแปรรูปและผลิตภณัฑผ์ลไมแ้ปรรูปชนิดต่างๆ จากผลบว๊ยสดและบว๊ย

ดอง ไดแ้ก่ บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ บว๊ยกวน และนํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ย 
1.2.2 เพ่ือพฒันารูปแบบบรรจุภณัฑแ์ละคดัเลือกวสัดุบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมสาํหรับผลิตภณัฑบ์๊วย

แช่อ่ิมอบแหง้ บว๊ยกวน และนํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ย 
 
ขอบเขตของการวจัิย 
ขอบเขตของงานวิจยั ในขั้นตอนแรกจะศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี คุณค่าโภชนาการ และการ

ประเมินทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบ๊วยท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด ทาํการคดัเลือกผลิตภณัฑ์
ตน้แบบเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันา จากนั้นนาํผลผลิตบ๊วยดอง/บ๊วยสดท่ีไดจ้ากมูลนิธิโครงการหลวงมา
พฒันาผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการแปรรูปในรูปแบบต่างๆ เช่น การแช่อ่ิมอบแหง้ การกวน (หย)ี การทาํแหง้  
รวมถึงการพฒันาผลิตภณัฑ์และกรรมวิธีการผลิตผลิตภณัฑ์นํ้ าส้มสายชูหมกัจากบ๊วยสด โดยใชจุ้ลินทรีย์
ประจาํถ่ิน (local stran) ในกลุ่มแบคทีเรียร่วมกบัเช้ือยีสตบ์ริสุทธ์ิสายพนัธ์ุคดัเลือก  เพื่อนาํมาประยกุตใ์ช้
ประโยชน์สาํหรับกระบวนการหมกันํ้ าส้มสายชูจากบ๊วยสดแบบเบด็เสร็จ ขั้นตอนเดียว  และนาํผลิตภณัฑท่ี์
ไดจ้ากการพฒันามาประเมินคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี  คุณค่าโภชนาการ  และการยอมรับทางประสาท
สัมผสั  พร้อมทั้งคดัเลือกวสัดุบรรจุภณัฑแ์ละพฒันารูปแบบบรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมสาํหรับการคงคุณภาพ
หลกัของผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นท่ียอมรับในทอ้งตลาด และถ่ายทอดเทคโนโลย ี 
 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

  1.3.1 ไดก้รรมวิธีการแปรรูปและผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบ๊วยท่ีมีคุณภาพ  เป็นท่ียอมรับ  และมีความ
ปลอดภยัสาํหรับผูบ้ริโภค ทั้งยงัสามารถเกบ็รักษาไวใ้นบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมไดเ้ป็นเวลานาน 
 1.3.2 กลุ่มเกษตรกร และผูป้ระกอบการตั้งแต่ระดบัชุมชน  อุตสาหกรรมขนาดเลก็  และขนาดกลาง 
สามารถนาํเทคโนโลยไีปประยกุตใ์ชสู่้การผลิตในเชิงพาณิชยไ์ด ้
 1.3.4 เผยแพร่องคค์วามรู้แก่ภาคธุรกิจ ไดแ้ก่  กลุ่มเกษตรกร ผูป้ระกอบการตั้งแต่ระดบัชุมชน 
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก  และขนาดกลาง  เพื่อเป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าให้กบัผลผลิตทางการเกษตร 
ช่วยลดการนาํเขา้วตัถุดิบทางการเกษตรจากต่างประเทศ และลดตน้ทุนการผลิต 
 1.3.5 เป็นประโยชน์แก่นกัเรียน  นกัศึกษา  นกัวิจยั  เกษตรกร และผูป้ระกอบการในระดบัต่างๆ  ท่ีจะ
ประยุกตอ์งคค์วามรู้ท่ีไดเ้พ่ือใชใ้นการวิจยั  หรือประยุกตใ์ชเ้พ่ือเพิ่มศกัยภาพให้กบัผลิตภณัฑแ์ปรรูปจาก
ผลิตผลทางการเกษตรอ่ืนๆ ของไทย 
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บทที ่2 ทฤษฎ ีและแนวคดิทีเ่กีย่วข้อง 
 
ข้อมูลคุณค่าโภชนาการของบ๊วย  

บว๊ยส่วนใหญ่ไม่นิยมนาํมารับประทานสดเน่ืองจากมีรสชาติเปร้ียว และขม ส่วนใหญ่นาํไปแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ ไดแ้ก่ บว๊ยดอง บว๊ยเคม็ หรือ บว๊ยเจ่ีย เป็นตน้ (กองเกษตรสัมพนัธ์) คุณค่าทางอาหารท่ี
สาํคญัในบ๊วย 100 กรัม ประกอยดว้ย นํ้า 87.23 กรัม พลงังาน 46 กิโลแคลลอรี โปรตีน 0.7 กรัม ไขมนั 0.28 
กรัม เส้นใย 1.4 กรัม นํ้าตาล 9.92 กรัม โพแทสเซียม 157 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 16 มิลลิกรัม วิตามินซี 9.5 
กรัม วิตามินเอ 17 ไมโครกรัม เป็นตน้ (ตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางอาหารของบ๊วยในปริมาณ 100 กรัม 

องค์ประกอบ 
คุณค่าต่อ 
100 กรัม 

หน่วย องค์ประกอบ 
คุณค่าต่อ 
100 กรัม 

หน่วย 

นํ้า 87.23 กรัม วติามินบี 1 (Thiamin) 0.028 มิลลิกรัม 
พลงังาน 46 kcal วติามินบี 2 (Riboflavin) 0.026 มิลลิกรัม 
โปรตีน 0.7 กรัม วติามินบี 3 (Niacin) 0.417 มิลลิกรัม 
ไขมนัทั้งหมด 0.28 กรัม วติามินบี 6 (Vitamin B6) 0.029 มิลลิกรัม 
คาร์โบไฮเดรต 11.42 กรัม วติามินบี 9 (Folate) 5 ไมโครกรัม 
เส้นใย 1.4 กรัม วติามินบี 12 (Vitamin B12) 0 ไมโครกรัม 
นํ้าตาล 9.92 กรัม วติามินเอ (Vitamin A), RAE 17 ไมโครกรัม 
แร่ธาตุ   วติามินเอ (Vitamin A), IU 345 IU 
แคลเซียม (Calcium) 6 มิลลิกรัม วติามินอี (Vitamin E) 0.26 มิลลิกรัม 
เหลก็ (Iron) 0.17 มิลลิกรัม วติามินดี (Vitamin D) 0 IU 
แมกนีเซียม (Magnesium) 7 มิลลิกรัม วติามินเค (Vitamin K ) 6.4 ไมโครกรัม 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 16 มิลลิกรัม ไขมนั   
โพแทสเซียม (Potassium) 157 มิลลิกรัม กรดไขมนัอ่ิมตวั 0.017 กรัม 
โซเดียม (Sodium) 0 มิลลิกรัม กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว 0.134 กรัม 
สงักะสี (Zinc) 0.1 มิลลิกรัม กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซอ้น 0.044 กรัม 

Vitamins   โคเลสเตอรอล 0 มิลลิกรัม 

วติามินซี (Vitamin C) 9.5 มิลลิกรัม    

(ทีม่า: National Nutrient Database for Standard Reference, 2012) 
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สรรพคุณทางยา  
มีสรรพคุณช่วยคลายร้อน เพิ่มกาํลงั บรรเทาอาการเหน่ือยอ่อนเพลีย และช่วยเสริมระบบการยอ่ย

อาหาร ช่วยลดอุณหภูมิในร่างกาย การด่ืมนํ้าบว๊ยเป็นประจาํยงัจะช่วยป้องกนัโรคติดเช้ือในระบบทางเดิน
อาหารไดอี้กดว้ย (บริษทัดอยคาํผลิตภณัฑอ์าหาร จาํกดั, 2008) บว๊ยช่วยลดมลพิษความเป็นพิษของเน้ือสตัว์
ในกระเพาะท่ีบูดเน่าเสียก่อนจะถูกขบัออกจากร่างกาย ทั้งเป็นยาระบาย และลดกรดในกระเพาะ บรรเทา
อาการคล่ืนไส ้อาเจียน (บุษบา, 2553) 

 
การแปรรูปผกัและผลไมส้ามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การทาํแห้ง การแช่อ่ิม การเช่ือม และการกวน 

ซ่ึงแต่ละวิธีจะมีวิธีการผลิตท่ีแตกต่างกนัออกไป แต่มีวตัถุประสงคห์ลกัท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ ช่วยถนอมอาหาร 
ยบัย ั้งการเส่ือมเสียของอาหารจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์หรือการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และ
เป็นการเพิ่มความหลากหลายใหก้บัผลิตภณัฑ ์ซ่ึงแต่ละวิธีมีหลกัการและวิธีการ ดงัน้ี 

1.การทาํแห้ง เป็นการทาํให้นํ้ าระเหยออกไปจากอาหารให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้โดยให้มี
ความช้ืนเหลืออยูเ่พียงเลก็นอ้ยจนจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได ้โดยการนาํไปตากแดดหรืออบในตูอ้บ
ลมร้อน ผกั ผลไม ้และเน้ือสตัวทุ์กชนิดสามารถนาํมาทาํแหง้ได ้ 

2.การกวน คือ การท่ีนาํเน้ือผลไมท่ี้สุกแลว้ผสมกบันํ้ าตาล โดยใชค้วามร้อน เพื่อกวนผสมให้
กลมกลืนกนั โดยมีรสหวาน และใหเ้ขม้ขน้ข้ึน การใส่นํ้ าตาลในการกวนมี 2 วิธี คือ ใส่นํ้ าตาลแต่นอ้ยใช้
กวนผลไม ้เพ่ือทาํแยม เยลล่ี เป็นตน้ และการกวนโดยใชป้ริมาณนํ้ าตาลมาก เช่น การกวนผลไมแ้บบแห้ง 
เช่น กลว้ยกวน สบัปะรดกวน ทุเรียนกวน เป็นตน้  

3.การแช่อ่ิม เป็นวิธีการกาํจดันํ้ าในผกัและผลไม  ้ ซ่ึงเป็นตวักลางในการเกิดปฏิกิริยา และเป็น
สาเหตุหลกัในการเส่ือมสลายของวตัถุดิบ เป็นการลดค่าแอคติวิต้ีของนํ้ าและปริมาณนํ้ าลงดว้ยการใช้
หลกัการออสโมซิส (osmosis) โดยนาํวตัถุดิบดงักล่าวมาแช่ในสารละลายประเภทนํ้ าตาล เกลือ เป็นตน้ 
ผลไมส่้วนใหญ่จะแช่ในสารละลายนํ้ าตาลหรือเกลือ ซ่ึงจะทาํให้เกิดความแตกต่างของแรงดนัออสโมติก 
(osmotic pressure) ระหว่างภายในเซลลข์องผลไมแ้ละสารละลายภายนอก เกิดเป็นแรงขบัใหเ้กิดการถ่ายเท
มวลสารทั้ ง 2   ทิศทาง คือ การขจัดนํ้ าออกจากเซลล์และการแพร่ของตัวถูกละลายเขา้สู่เซลล์อาหาร 
ขณะเดียวกนั นํ้าภายในเซลลอ์าหารจะเคล่ือนออกสู่สารละลาย กระบวนการถ่ายเทมวลสารระหว่างนํ้ าและ
ตวัถูกละลายน้ีจะดาํเนินไปจนกระทัง่ถึงสภาวะสมดุล จากงานวิจยัพบว่า มีปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผลต่ออตัราการ
แพร่กระจายของนํ้าออกจากเซลลผ์ลไม ้เช่น ชนิดของผลไม ้พนัธ์ุ และความสุก และยงัพบวา่ ผลไมบ้างชนิด
สามารถแช่อ่ิมไดเ้ร็ว บางชนิดทาํไดช้า้ ข้ึนกบัองคป์ระกอบทางโครงสร้างของผนงัเซลล ์(cell wall) และ
เน้ือเยือ่ของผลไม ้(cell membrane) เช่น สับปะรดสามารถทาํการแช่อ่ิมไดเ้ร็วกว่ามะละกอและมะม่วง ส่วน
ผลไมสุ้กจะแช่อ่ิมไดเ้ร็วกว่าดิบ ขณะเดียวกนัถา้สุกเกินไปผลไมจ้ะมีเน้ือน่ิม เละ (อ่อนรวี 2533, Pazz และ
คณะ, 1999) 
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4.การดอง เป็นการถนอมอาหารโดยการแช่ช้ินผกัและผลไมใ้นเกลือ หรือนํ้ าเกลือ สามารถแบ่ง
ลกัษณะการดองไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ การดองเปร้ียว และ การดองเคม็  

การดองแบ่งออกเป็น 2 แบบ 
1. การดองเปร้ียว โดยการแช่ช้ินอาหารในสารละลายท่ีเป็นกรด ทาํได ้2 วิธี คือ 1.การใชน้ํ้ าเกลือ โดย

นํ้ าเกลือมีความเขม้ขน้ 5-10% ดองไวป้ระมาณ 3-5 วนั จะเกิดกรดแลคติค ซ่ึงมีรสเปร้ียว และป้องกนัการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเป็นอันตราย ส่วนวิธีท่ี 2 คือการใช้นํ้ าส้มสายชู โดยการแช่อาหารใน
นํ้ าส้มสายชู หรือปรุงรสนํ้ าส้มสายชูดว้ยนํ้ าตาล เกลือ และเคร่ืองเทศ เพื่อให้รสชาติกลมกล่อมมีรสเปร้ียว 
เคม็ หวาน และมีกล่ินหอมน่ารับประทานยิง่ข้ึน 

2. การดองเค็ม โดยการแช่ช้ินอาหารในนํ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้ 20-25% หรือหมกัอาหารกบัเกลือ เช่น 
การทาํนํ้าปลา เป็นตน้ วิธีการดองเคม็ จะเกบ็รักษาอาหารไดน้านกวา่การดองเปร้ียว 

บ๊วยสามารถนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายแบบ ทั้งบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ บ๊วยแผน่ เคร่ืองด่ืมนํ้ า
บ๊วย  หรือผลิตภณัฑบ์๊วยกวนของโครงการหลวงท่ีผลิตจากบ๊วยดองเช่นกนั ขณะท่ีในต่างประเทศไดมี้การ
นาํผลแอปริคอต (apricots) ซ่ึงเป็นผลไมท่ี้อยูใ่นสกุลเดียวกบับ๊วย มาศึกษากระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสม
เพื่อพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น  นํ้ าผลไมเ้ขม้ขน้จากผลแอปริคอต การผลิตแยมผลไม้ท่ีใช้แอปริ
คอตร่วมกบัสตรอเบอรีเป็นวตัถุดิบ และใชเ้พคติน คาราจีแนน และแซนแทนกมัเป็นสารให้ความคงตวั 
(Christina และคณะ, 2008) และการศึกษากระบวนการผลิตแอปริคอตแช่อ่ิม (osmotic dehydration) โดย
ศึกษาปัจจยัดา้นความเขม้ขน้ของสารละลาย อุณหภูมิ และอตัราส่วนของวตัถุดิบกบัสารละลาย เพื่อหา
กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม (Ayse และ Inci, 2009) ส่วนการแปรรูปผลิตภณัฑบ์๊วยในประเทศไทยยงัคงมี
รูปแบบท่ีไม่หลากหลาย ส่วนใหญ่จะเป็นการนาํบ๊วยมาดอง หรือแช่อ่ิมเท่านั้น แต่ก็ยงัมีงานวิจยับางแห่งท่ี
ศึกษาพฒันาแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากบ๊วยเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นนอกจากบ๊วยดอง เช่น ณัฐรีพร (2547) ทาํการผลิต
นํ้ าบ๊วยผงโดยวิธีการอบแห้งแบบฝอย และในปี 2549 อนุวตัร และคณะ ทาํการพฒันาผลิตภณัฑบ์๊วยแผ่น
จากบ๊วยดอง โดยใชก้วัร์กมัหรือเพคตินเป็นสารปรับปรุงเน้ือสัมผสั และใชน้ํ้ าตาลซูโครสเป็นสารให้ความ
หวาน ผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 ชัว่โมง  และส่วนของผลิตภณัฑผ์ลไมแ้ผน่
กวนมีการวิจยัและพฒันาในผลไมห้ลายชนิด ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัผลติภัณฑ์ผลไม้กวน 

ผลิตภณัฑ ์ ส่วนประกอบ  เอกสารอา้งอิง  

บ๊วยแผน่จากบ๊วยดอง บ๊วยดอง  นํ้า  นํ้าตาลทราย กวัร์กมั เพคติน  อนุวตัร และคณะ  

บ๊วยแผน่ผสมผลไม ้ บ๊วยดอง  ผลไม ้(มะม่วง สับปะรด ฝร่ัง ) นํ้า  นํ้าตาลทราย 
เพคติน  

รัชนีกร,  2549  

ลาํไยหรือเงาะแผน่  ลาํไยหรือเงาะ  นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป คาราจีแนน แบะแซ  รัตนา  และคณะ 2550  

ล้ินจ่ีแผน่   ล้ินจ่ี นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป คาราจีแนน แบะแซ กลีเซ
อรอล เพคติน  

รัตนา  และคณะ 2550 

สับปะรดแผน่  สับปะรด นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป แบะแซ กลีเซอรอล       
เพคติน  

รัตนา  และคณะ 2550 

มะม่วงแผน่  มะม่วง นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป แบะแซ กลีเซอรอล        
กรดซิตริก  

รัตนา  และคณะ 2550 

ฝร่ังแผน่  ฝร่ัง นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป แบะแซ กลีเซอรอล กรดซิตริก 
คาราจีแนน มอลโตเดกซ์ตริน  

รัตนา  และคณะ 2550 

ส้มแผน่ ส้ม นํ้าตาลทราย ฟรุคโตสไซรัป แบะแซ กลีเซอรอล เจลาติน 
มอลโตเดกซ์ตริน  

รัตนา  และคณะ 2550 

 
นอกจากน้ี ผลบ๊วยสดมีรสเปร้ียวจดั มีกล่ินหอม และมีปริมาณนํ้ าตาล 9.9 กรัม ต่อผลสด 100 กรัม 

ซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัไดอี้กอย่างหน่ึง การผลิตนํ้ าส้มสายชู
หมกัมกัใช้วตัถุดิบท่ีมีอยู่ในทอ้งถ่ินนั้นๆ เช่น ขา้ว นํ้ ามะพร้าว หรือผลไมช้นิดต่างๆ เช่น องุ่น แอปเปิล 
สาํหรับในประเทศไทยมีการรายงานการหมกันํ้าสม้สายชูจากขา้วและผลไมช้นิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สบัปะรด กลว้ย 
เป็นตน้ แต่ยงัไม่มีรายงานการผลิตนํ้าสม้สายชูจากบว๊ย  

 
รายละเอยีดเกีย่วกบัไวน์    
 ไวน์ (Wine) เป็นเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลช์นิดหน่ึง ซ่ึงผลิตมาจากการหมกันํ้ าองุ่นดว้ยเช้ือยีสต์สาย
พนัธ์ุคดัเลือก มีการควบคุมการหมกัและควบคุมกระบวนการผลิตเป็นอย่างดี ไวน์ท่ีผลิตจากผลไมอ่ื้น
เรียกวา่ ไวน์ผลไม ้หรือ Fruit wines ตอ้งระบุช่ือผลไมบ้นฉลาก เช่น ไวน์สบัปะรด ไวน์ล้ินจ่ี ไวน์มะเม่า เป็น
ตน้ นอกจากผลิตจากผลไมส้ดและผลไมแ้หง้แลว้ ยงัสามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น สมุนไพร 
เคร่ืองเทศ ขา้วเจา้/ขา้วเหนียว นํ้าตาลสด นํ้าผลไมเ้ขม้ขน้ นํ้าผึ้ง เป็นตน้ (ประดิษฐ,์ 2545) ไวน์ (wine) เป็น
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เคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการหมกันํ้าตาลในนํ้าผลไมใ้หเ้ปล่ียนไปเป็นแอลกอฮอล ์โดยเกิดจากกิจกรรมของยสีตใ์น
การหมกันํ้าตาล โดยมีปฏิกิริยา ดงัน้ี 
 
                C6H12O6                                  2C2H5OH   +   2CO2   +   energy  
                     นํ้าตาล                 ยสีตไ์ม่ใชอ้ากาศ          แอลกอฮอล ์
 
กระบวนการผลติไวน์ 
  การทาํไวน์ทั้งไวน์แดงและไวน์ขาวต่างมีการพฒันาท่ีแตกต่างกนัไป ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
ไวน์ เช่น พฒันาลกัษณะของสีไวน์แดงดว้ยการให้มีการหมกัองุ่นแดงพร้อมทั้งเปลือก (skin contact) หรือ
ไวน์ขาวใชก้ารแช่เน้ือองุ่นเขียวในนํ้ าองุ่นก่อนหมกั (pomace contact) เพ่ือเพิ่มสารให้กล่ินรสในไวน์ให้
เขม้ขน้ กระบวนการผลิตไวน์ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 
 1.วตัถุดิบ วตัถุดิบท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการหมกัไวน์ส่วนใหญ่ คือ องุ่น และมีการนาํผลไมอ่ื้นๆ ท่ี
สามารถใชใ้นการผลิตไวน์ผลไมไ้ด ้เช่น พชี พลมั สตรอเบอร์ร่ี มงัคุด ลาํไย มะขาม กระเจ๊ียบ เป็นตน้ ชนิด
ของวตัถุดิบท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตไวน์มีผลต่อสารองคป์ระกอบทางเคมีและคุณภาพของไวน์ท่ีผลิตไดท้ั้งสี 
กล่ินและรสชาติของไวน์ วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตไวน์แตกต่างกนัหรือชนิดเดียวกนัแต่สายพนัธ์ุต่างกนั มีผล
ทาํใหไ้ดอ้งคป์ระกอบทางเคมีและคุณภาพของไวน์ท่ีผลิตไดแ้ตกต่างกนั  
  2.การเตรียมวตัถุดิบ ผลไมท่ี้นาํมาใชใ้นการผลิตไวน์ตอ้งผา่นขั้นตอนการลา้งทาํความสะอาด แยก
ส่วนท่ีเน่าเสียออกเพ่ือเป็นการขจดัส่ิงปนเป้ือนต่างๆ และลดปริมาณการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์บีบสกดันํ้า
ผลไมแ้ละแยกเมลด็ออกท้ิง ซ่ึงมีผลต่อความขมและความฝาดของไวน์ ดงันั้นการเตรียมผลไมท่ี้ใชใ้นการ
ผลิตไวน์อาจตอ้งมีการยอ่ยสลายเพคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบของผลไมน้ั้นๆ 

3 .การหมัก (F e r m e n t a t i o n) การหมกัเป็นกระบวนการเปล่ียนนํ้าตาลท่ีมีในนํ้าหมกัใหเ้ป็น
เอทิลแอลกอฮอล ์ (ethyl alcohol) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์กระบวนการหมกัแบ่งเป็น 2 ช่วง ช่วงแรก
เป็นช่วงท่ีมียสีตท์าํการแบ่งเซลลใ์หมี้ปริมาณมากท่ีสุดในช่วงน้ีจาํเป็นตอ้งใหอ้ากาศ ดงันั้นในการหมกัจึง 
เป็นตอ้งมีจุกปิดถงัหมกัชนิดพิเศษท่ีไม่ใหอ้ากาศเขา้แต่สามารถปล่อยใหก๊้าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดการ
หมกัออกได ้ซ่ึงจะเรียกจุกชนิดน้ีว่า แอร์ลอ็ก การหมกัในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง (มากกว่า 28 องศาเซลเซียส) 
จะทาํให้เกิดการหมกัอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเป็นสภาพของการหมกัท่ีไม่ดี เพราะในระหว่างการหมกัจะเกิดความ
ร้อนข้ึนดว้ยจึงทาํให้ยสีตต์ายไดซ่ึ้งจะมีผลต่อความสามารถในการทนต่อปริมาณแอลกอฮอลข์องยีสตล์ดลง
และชกันาํให้เกิดกรด การระเหยของแอลกอฮอล ์อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการหมกัคือท่ี 20 องศาเซลเซียส 
ดงันั้นทนัทีท่ีกระบวนการหมกัเร่ิมตน้ ควรทาํการชะลออุณหภูมิการหมกัลงเพื่อใหเ้กิดการหมกัชา้ลงและใช้
เวลานาน เพื่อให้ไดไ้วน์ท่ีมีคุณภาพ และเม่ือกระบวนการหมกัลดลงควรเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึนเล็กน้อย 
ประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยใหย้สีตใ์ชน้ํ้ าตาลในนํ้าหมกัจนหมด การหมกัไวน์ท่ีเกิดจากกิจกรรม
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ของจุลินทรียต่์างชนิดหรือต่างสายพนัธ์ุกนัมีผลทาํให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างกนัและเกิดข้ึนตลอดช่วงอายุ
ของไวน์ จุลินทรียท่ี์ติดมากบัองุ่นมีผลต่อการหมกัไวน์ ซ่ึงประกอบดว้ย ยสีต ์เช้ือรา แบคทีเรียจาํพวกผลิต
กรดแลคติก และแบคทีเรียกลุ่มอ่ืนๆ รวมทั้งแบคทีริโอฟาดจ ์ (bacteriophages) จุลินทรียเ์หล่าน้ีมีผลต่อ
คุณภาพไวน์ในลกัษณะต่างๆกนั  

 การทาํให้ไวน์ใสเป็นปัญหาท่ีสาํคญัปัญหาหน่ึงท่ีพบในการทาํไวน์ โดยทัว่ไปในการทาํไวน์จะท้ิง
ให้ไวน์ตกตะกอนโดยธรรมชาติจนกว่าไวน์จะใส แต่ถ้าไวน์นั้ นไม่ใสจาํเป็นต้องมีการเติมสารช่วย
ตกตะกอน (Fining agent) หรือกรอง การเติมสารละลายซลัไฟทห์ลงัการแยกส่วนใสออกจะช่วยในการทาํ
ให้ไวน์ใสด้วยเพราะซัลไฟท์ทาํให้เกิดการรวมตวัตกตะกอน และตกไปท่ีก้นถงั นอกจากน้ีซัลไฟท์ยงั
ป้องกนัไม่ใหมี้การเจริญและพฒันาของยสีตด์ว้ย 

 
ปัจจัยทีมี่ผลต่อการหมักไวน์ 
   1. ภาชนะที่ใช้หมัก เป็นวสัดุท่ีแขง็แรงทนต่อกรด ต่อแอลกอฮอลไ์ม่เป็นสนิมหรือผกุร่อนร่ัวซึม ทาํ
ความสะอาดไดง่้าย 
  2. สายพนัธ์ุยีสต์ ยสีตส์ายพนัธ์ุ Borgandry หรือ Saccharomycese  cerevisiae เป็นสายพนัธ์ุท่ีนิยม
ใชเ้พราะทนต่อความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล และแอลกอฮอลไ์ดสู้ง โดยนิยมเตรียมความเขม้ขน้ขั้นตน้ก่อน
ประมาณร้อยละ 3-5 ของปริมาณนํ้ าผลไมท้ั้งหมดท่ีตอ้งการจะหมกัเพื่อไม่ใหเ้กิดการหมกัท่ีชา้ลง ซ่ึงจะทาํ
ใหเ้กิดการเจริญของเช้ืออ่ืนได ้หรือเพ่ือไม่ใหเ้กิดการหมกัเร็วเกินไปเพราะจะไดร้สชาติท่ีดอ้ยลง 
  3. ความเข้มข้นของนํ้าตาลเร่ิมต้น ซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลงังานให้กบัยีสตโ์ดยการใช้
ความเขม้ขน้สูงจะส่งผลก่อให้เกิดเอทานอลมากโดยปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลเร่ิมตน้ ในช่วงร้อยละ 20-
24 ถา้สูงกวา่ระดบัน้ีจะทาํใหย้สีตต์ายได ้

4. แหล่งไนโตรเจน ผลไมร้สเปร้ียวส่วนใหญ่เม่ือนาํมาหมกัไวน์มกัมีปัญหาการหมกัหยดุชะงกัก่อน
ถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีแหล่งไนโตรเจนไม่เพียงพอท่ีจะส่งเสริมการเจริญของยสีต ์ดงันั้นจึงตอ้ง
เติมสารท่ีเป็นแหล่งไนโตรเจนเสริม ไดแ้ก่ แอมโมเนียมซลัเฟต ร้อยละ 0.05-0.1  

5. ปริมาณกรด (acidity) ในนํ้ าผลไมก้รณีไวน์ขาวควรมีปริมาณกรดร้อยละ 0.6-0.7 และไวน์แดง 
ร้อยละ 0.4-0.5 วิเคราะห์ปริมาณกรดดว้ยวิธีการไตเตรท ส่วนความเป็นกรด-เบสของนํ้าผลไมท่ี้เตรียมไวเ้ป็น
นํ้าหมกัควรปรับระดบัค่าความเป็นกรด-เบสใหอ้ยูใ่นช่วง 4.0-4.5 เป็นสภาวะท่ียสีต ์เจริญได ้

6. อุณหภูมิที่ใช้หมักไวน์ ควรควบคุมอุณหภูมิการหมกัในช่วงอุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส ไวน์
ขาวควรหมกัในช่วงอุณหภูมิ 15-18 องศาเซลเซียส ไวน์แดงควรหมกัในช่วงอุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส 
ถา้อุณหภูมิสูงกว่าน้ีจะมีผลทาํให้กระบวนการหมกัเกิดข้ึนไดเ้ร็วโดยยีสตผ์ลิตเอทานอลปริมาณสูงในช่วง
ระยะเวลาหมกัท่ีสั้ นโดยเอทานอลท่ีสูงจะไปทาํอนัตรายกบัเซลล์ยีสต์ท่ีมีสภาพไม่แข็งแรงเน่ืองจากช่วง
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อุณหภูมิไม่เหมาะสมต่อการเจริญ ส่งผลใหย้สีตต์าย การหมกัจึงหยดุชะงกัก่อนถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม ทาํ
ใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลต์ ํ่ากวา่ท่ีสภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

 
จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการผลติไวน์ 
          ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือยสีต์  

Saccharomyces cerevisiae เป็นยสีตท่ี์พบไดใ้นธรรมชาติ โดยเป็นจุลินทรียพ์วกยคูาริโอต  เซลล์
ส่วนใหญ่มีรูปร่างกลม มีการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศโดยการแตกหน่อ (รูปท่ี 2.3) ใชใ้นกระบวนการหมกั
เพื่อผลิตแอลกอฮอล ์ยสีตส์ายพนัธ์ุน้ียงัแบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามลกัษณะการหมกั คือ Bottom yeasts ซ่ึงจะ
ยงัคงมีชีวิตอยูใ่ตผ้วิหนา้ของนํ้ าหมกัในระหว่างกระบวนการหมกั และเม่ือกระบวนการหมกัส้ินสุดลงเซลล์
จะตกตะกอนอยูท่ี่กน้ถงัหมกั ส่วน Top yeasts นั้นจะเจริญเติบโตเป็นฟองท่ีลอยเป็นฝ้าอยูท่ี่ผวิ (frothy 
scum) ของนํ้ าหมกัในระหว่างกระบวนการหมกั แต่เม่ือกระบวนการหมกัส้ินสุดลดลงเซวลก์็จะตกลงกน้ถงั
เช่นกนั S. cerevisiae สามารถผลิตเอทานอลไดสู้งถึง 20 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร (Zaldivar และคณะ, 2001) 
วิถีเมตาบอลิสมหลกัท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการหมกัเอทานอล คือ กระบวนการไกลโคไลซิส (Embden–
Meyerhof–Parnas or EMP pathway) ซ่ึงหน่ึงโมเลกุลของกลูโคสถูกเปล่ียนเป็นไพรูเวตภายใตส้ภาวะไม่มี
ออกซิเจน ไพรูเวตจะถูกรีดิวซ์เป็นเอทานอล และไดค้าร์บอนไดออกไซด ์(พฒันา และคณะ, 2553; Bai และ
คณะ, 2008) 

 

 
 

รูปที ่2.3 ลกัษณะของ S. cerevisiae ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์กาลงัขยาย 100 เท่า 
(ทีม่า: http://www.yeastgenome.org/community/yeast_images.shtml, 14/12/2012) 

 
รายละเอยีดเกีย่วกบันํา้ส้มสายชู 
      ชนิดของนํา้ส้มสายชู 

นํ้ าส้มสายชู (Vinegar) หรือ กรดอะซิติก (acetic acid) เป็นสารละลายใส มีสีหรือไม่มีสีข้ึนอยู่กบั
ชนิดของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต คาํว่า Vinegar มาจากภาษาฝร่ังเศส 2 คาํ คือ Vin ซ่ึงแปลว่าไวน์ และ aigre 
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ซ่ึงแปลว่าเปร้ียว การผลิตนํ้ าส้มสายชูเพื่อการบริโภคมีมานานพอๆ กบัการทาํไวน์ประมาณ 1,000 ปีมาแลว้ 
(Crueger and Crueger, 1990) โดยชาวโรมนัและกรีกไดน้าํนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตไดจ้ากการปล่อยไวน์ท้ิง
ไวใ้ห้เกิดการหมกัในธรรมชาติ มาทาํการเจือจางและใช้เป็นเคร่ืองด่ืม ในปัจจุบนันํ้ าส้มสายชูหมกัเป็น
เคร่ืองปรุงรสท่ีผลิตไดจ้ากวตัถุดิบพวกแป้งหรือนํ้ าตาล โดยกระบวนการหมกั 2 ระยะ คือ การหมกันํ้ าตาล
ใหเ้ป็นแอลกอฮอลโ์ดยเช้ือยสีตส์ายพนัธ์ุ S. cerevisiae หลงัจากนั้นจึงเป็นการออกซิไดส์แอลกอฮอลใ์หเ้ป็น
กรดอะซิติกไม่นอ้ยกว่า 4 กรัมต่อ 100 มล. หรือร้อยละ 4 และเอทานอลไม่มากกว่าร้อยละ 0.5 (นํ้าหนกัต่อ
ปริมาตร) (Beech และคณะ, 1985) นํ้าส้มสายชูหมกันั้นมีประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากจะช่วยปรุงแต่งรส
อาหารแลว้ยงัช่วยระบบการย่อยอาหาร การดูดซึมอาหารของร่างกายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (จิราภรณ์, 
2530) วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั วตัถุดิบต่างๆ ท่ีไม่เป็นพิษ ประกอบด้วยนํ้ าผลไมห้รือ 
สารละลายนํ้ าตาลท่ีหมกั เช่น แอปเปิล กลว้ย เปลือกกลว้ย มะม่วงหิมพานต ์นํ้ามะพร้าว อินทผลมั องุ่น ส้ม 
สบัปะรด หางนม กากนํ้าตาล ปาลม์ ลูกทอ้ ลูกแพร์ มะขาม ชา มะเขือเทศ มนัเทศ แตงโม และไวน์ (Adams, 
1985; Adams, 1998)  

ชนิดของนํ้าสม้สายชูหมกั สามารถจาํแนกประเภทออกไดต้ามชนิดของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต (วิชุ
ดา, 2525) ไดแ้ก่ 

1. นํ้าส้มสายชูหมักจากผลไม้ จดัเป็นนํ้ าส้มสายชูหมกัคุณภาพเยีย่ม มีกล่ินหอม รสกลมกล่อม ราคา
แพง เพราะวตัถุดิบท่ีใชมี้ราคาแพง มีขั้นตอนในการเตรียมมาก ผลไมท่ี้ใชใ้นการหมกัเช่น แอปเป้ิล องุ่น ส้ม 
ลูกแพร์ สบัปะรด และอ่ืนๆ 

2. นํา้ส้มสายชูหมักจากพชืประเภทแป้ง เช่น มนัฝร่ัง มนัเทศ มนัสาํปะหลงั ซ่ึงจะตอ้งมีการยอ่ยแป้ง
ใหเ้ป็นนํ้าตาลก่อน 

3. นํ้าส้มสายชูหมักจากเมล็ดธัญพืช เป็นนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปวตัถุดิบท่ีใช้
ราคาถูก จึงทาํใหน้ํ้ าส้มสายชูหมกัชนิดน้ีมีราคาตํ่าลงไปดว้ย ส่วนใหญ่จะใชเ้มลด็ธญัพืชพวกขา้ว ขา้วมอลต ์
ขา้วบาร์เลย ์ขา้วไรย ์ขา้วสาลี ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้วเหนียว เป็นตน้  

4. นํา้ส้มสายชูหมักจากกากนํา้ตาล นํา้ผึง้ หรืออืน่ๆ เป็นนํ้าสม้สายชูหมกัท่ีมีคุณภาพค่อนขา้งตํ่า 
5. นํ้าส้มสายชูหมักจากเหล้าหรือแอลกอฮอล์ เช่น ผลิตจากของเสียท่ีไดจ้ากการหมกัเบียร์ จากการ

ผลิตยสีต ์หรือจากเอทิลแอลกอฮอลท่ี์เจือจางโดยทัว่ไปช่ือของนํ้าสม้สายชูหมกัจะมาจากช่ือของวตัถุดิบท่ีใช้
ในการผลิต (อรพิน, 2526)  

สาํหรับประเทศไทยนั้นวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตาม
กรรมวิธีในการผลิต ไดแ้ก่ การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากการหมกัแอลกอฮอล์ ซ่ึงเป็นการผลิตแบบใหม่ 
แอลกอฮอลท่ี์ใชส้ัง่จากโรงงานสุราอยธุยา กรมสรรพสามิต ถา้เป็นโรงงานผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเก่าแก่จะใช้
วตัถุดิบท่ีสาํคญั คือ ขา้วเจา้ กากนํ้าตาล และขา้วเหนียว (จิราภรณ์, 2529)  
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นํ้ าส้มสายชูท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด แบ่งประเภทภายใตก้ารควบคุมของพระราชบญัญติัควบคุม
คุณภาพอาหาร สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด (นภา, 2520) คือ 

1. นํ้าส้มสายชูหมัก (fermented vinegar) หมายถึงนํ้ าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการหมกั ธญัพืช ผลไม ้หรือ
นํ้ าตาล ดว้ยส่าหรือยีสต์เพื่อให้ได้แอลกอฮอล์แลว้หมกัต่อด้วยเช้ือนํ้ าส้มสายชูนํ้ าส้มสายชูหมกัจดัเป็น
นํ้ าส้มสายชูท่ีมีกล่ินหอมและรสชาติดี มีสีต่างกนัตามสีของวตัถุดิบ กล่ินหอมของนํ้ าส้มสายชูหมกัน้ีมาจาก
สารบางชนิดท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกั และกล่ินรสจะดียิง่ข้ึนเม่ือเกบ็รักษาไวเ้ป็นเวลานานๆ 

2. นํ้าส้มสายชูกลัน่ (distilled vinegar หรือ spirit vinegar) เป็นนํ้ าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการนาํนํ้ าสุรา
ขาวเจือจาง หรือแอลกอฮอลเ์จือจางมาหมกักบัเช้ือนํ้ าส้มสายชูโดยมีการเติมเกลือแร่และสารอาหารเสริมท่ี
จาํเป็นต่อการเจริญของเช้ือนํ้าสม้สายชู นํ้าสม้สายชูกลัน่นอกจากจะไดจ้ากกรรมวิธีขา้งตน้แลว้ยงัอาจไดจ้าก
การนํานํ้ าส้มสายชูหมกัมากลัน่อีกคร้ังหน่ึง นํ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีได้มีลกัษณะใส ไม่มีสี และขาดกล่ินรส
บางอยา่งท่ีพบในนํ้าสม้สายชูหมกั 

3. นํ้าส้มสายชูเทียม เป็นสารละลายท่ีไดจ้ากการผสมกรดอะซิติก ซ่ึงสังเคราะห์ข้ึนทางเคมีในนํ้ า
บริสุทธ์ิ ให้มีความเขม้ขน้ไม่นอ้ยกว่า 4 กรัม แต่ไม่เกิน 7 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรท่ีอุณหภูมิ   27 องศา
เซลเซียส นํ้าสม้สายชูเทียมเป็นนํ้าสม้สายชูท่ีมีราคาถูก มีความบริสุทธ์ิสูง นอกจากน้ียงัมีนํ้ าส้มสายชูอีกชนิด
หน่ึงเพิ่มข้ึนมา เรียกว่า “นํ้ าส้มสายชูปลอม” ซ่ึงไดจ้ากกรดอินทรียท่ี์มีพิษร้ายแรง เช่น กรดกาํมะถนั กรด
เกลือ ซ่ึงมีราคาถูก มาเจือจางกบันํ้ าแทนท่ีจะใชห้ัวนํ้ าส้มพวกกรดอะซิติกลว้น (glacial acetic acid) ซ่ึงมี
ราคาแพงมาผสมนํ้ า ถา้รับประทานนํ้ าส้มสายชูปลอมเขา้ไปจะทาํใหเ้ยือ่บุกระเพาะและลาํไส้อกัเสบ อาจทาํ
ให้เป็นโรคกระเพาะเร้ือรังและยงับัน่ทอนระบบประสาท ตลอดจนระบบการย่อยอาหารอีกดว้ย (ปัญญา, 
2530) ในนํ้ าส้มสายชูปลอม นอกจากจะมีอนัตรายจากความเขม้ขน้ของกรดแลว้ยงัอาจมีสารปนเป้ือนอ่ืนๆ 
เช่น ปรอท ตะกัว่ สารหนู ซ่ึงลว้นแต่เป็นอนัตราย 

 
กระบวนการหมักนํา้ส้มสายชู 

นํ้าส้มสายชูหมกั (Fermented Vinegar) เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีรสเปร้ียวดว้ย
กรดอะซิกติก หรือ กรดนํ้ าส้ม (acetic acid) ใชเ้ป็นสารปรุงแต่งรสชาติใหก้บัอาหารโดยตรงและช่วยในการ
ถนอมอาหาร โดยสามารถผลิตไดจ้ากการหมกัขา้วหรือผลไมช้นิดต่างๆ จนเกิดแอลกอฮอลเ์กิดข้ึนก่อนท่ีจะ
อาศยัการหมกัจากแบคทีเรียในกลุ่ม Acetobactor sp. และ Gluconacitobacter sp. ดงันั้นคุณค่าของ
นํ้ าส้มสายชูหมกั จึงมีความแตกต่างกนัข้ึนกบัวตัถุดิบท่ีนาํมาใชใ้นการหมกั เช่น นํ้ าส้มสายชูหมกัจากองุ่น
แดง หรือไวน์แดง ทาํใหไ้ดป้ระโยชน์จากสี คือ สาร anthocyanin ท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
หรือการผลิตจากไวน์สับปะรดซ่ึงมีโพแทสเซียมสูงเป็นผลให้ร่างกายได้รับสารเหล่าน้ีควบคู่ไปด้วย 
ผลิตภณัฑ์จากนํ้ าส้มสายชูหมกัมีมากมายหลายชนิดข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีนาํมาใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ 
Wine Vinegar, Champagne Vinegar, Sherry Vinegar, Balsamic Vinegar, Malt Vinegar, Cider Vinegar, 



 

 

 

19 
 

Rice Vinegar, Flavored Vinegar, Herb Vinegar, Fruit Vinegar, Cane Vinegar เป็นตน้ จากวตัถุดิบท่ี
แตกต่างเป็นผลทาํให้นํ้ าส้มสายชูหมกัมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัทั้งทางดา้นสี กล่ินและรส รวมทั้งคุณค่า
ทางโภชนาการท่ีแตกต่างกนัไปตามองคป์ระกอบท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบแต่ละชนิด โดยเฉพาะสารประกอบท่ีมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกนัดว้ย (Tesfaye และคณะ, 2002) 

 
กระบวนการผลตินํา้ส้มสายชูหมัก (Adams, 1998) ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ คือ          

1. Let alone เป็นการหมกันํ้ าส้มแบบดั้งเดิม เป็นการหมกัโดยธรรมชาติ คือ ปล่อยใหก้ระบวนการ
หมกัเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ โดยเกิดการหมกัแอลกอฮอลข้ึ์นเองจากเช้ือยสีตท่ี์ติดมากบัผลไมแ้ละเช้ือท่ีอยู่
ในอากาศหรือปะปนมากบัผลไมเ้ปล่ียนแอลกอฮอลเ์ป็นนํ้าสม้สายชูโดยแบคทีเรียอะซิติกท่ีสร้างกรดอะซิติก
จะเจริญข้ึนท่ีผวิหนา้ของของเหลว กระบวนการหมกัจะเกิดข้ึนชา้และไดผ้ลผลิตนอ้ยมีคุณภาพค่อนขา้งตํ่า 

2. Orleans process หรือ French process เป็นการหมกัโดยนาํไวน์ใส่ลงในถงัไม ้มีช่องใหอ้ากาศ
ผา่นเขา้ไปได ้มีแบคทีเรียอะซิติกท่ีเปล่ียนไวน์เป็นแอลกอฮอลจ์ะสร้างแผน่ฝ้าบนผวิหนา้ใชเ้วลาในการหมกั
นาน แต่นํ้าสม้สายชูท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดี 

3. Generator process เป็นการหมกัโดยใชถ้งัหมกัท่ีเกิดการหมกัข้ึนอยา่งรวดเร็ว มีการเพิ่มพื้นท่ี
การเจริญ และลดระยะของ lag phase เพ่ิมออกซิเจนให้มาก แต่นํ้ าส้มสายชูท่ีไดม้กัมีปริมาณอะซิติกนอ้ย 
และมีปริมาณแอลกอฮอล์เหลือสูงจะตอ้งนํามาหมกัต่ออีกหลายๆ คร้ังให้ได้กรดอะซิติกตามปริมาณท่ี
ตอ้งการ 

4. Submerged culture process เป็นการหมกัโดยใชถ้งัหมกัท่ีมีระบบการกวนและการใหอ้ากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพมาก ทาํให้มีการละลายของออกซิเจนไดดี้ ให้ผลผลิตสูง มีคุณภาพดี แต่มีตน้ทุนการผลิตสูง 
ในปัจจุบนักระบวนการหมกัแบบ Submerged ไดมี้การพฒันาออกไปหลาย ๆ วิธีและไดท้าํการจดสิทธิบตัร
แลว้ทั้งส้ิน เช่น Fringd Acetator, Cavitator , Bubble Column Fermenter, Yeomans Cavitor, Bourgeois 
Process เป็นตน้  

  
วธีิการผลตินํา้ส้มสายชู วิธีการผลิตนํ้าสม้สายชูแบ่งเป็น 3 วิธี คือ 

1. วิธีการผลิตนํ้าส้มสายชูแบบช้า (slow process) หรือ surface culture การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั
แบบน้ีมีมาชา้นาน ทาํโดยการตั้งไวน์ท้ิงไวใ้นภาชนะเปิดแลว้ปล่อยให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นกรดนํ้ าส้ม
เองตามธรรมชาติซ่ึงถือว่าเป็นระบบเปิด โดยเช้ือแบคทีเรียอะซิติกจะเจริญเป็นแผ่นฝ้าท่ีผิวหน้าของไวน์ 
กระบวนการน้ีเป็นแบบ batch จึงตอ้งมีการสร้างแผน่ฝ้าข้ึนใหม่ทุกคร้ังทาํให้สูญเสียสับเสตทไปบางส่วน
โดยไม่มีการผลิตกรดอะซิติก นอกจากนั้นกระบวนการยงัเกิดข้ึนชา้และประสิทธิภาพตํ่าและมกัมีหลายเช้ือ
ปะปนกนั ต่อมาจึงไดมี้การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยใชเ้ช้ือแบคทีเรียอะซิติกท่ี
บริสุทธ์ิและมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดอะซิติกมาเป็นกลา้เช้ือในการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากนํ้ าตาลสด 
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เช้ือแบคทีเรียอะซิติกท่ีเกาะอยูข่า้งถงัจะลอยอยูใ่นนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีเหลืออยูจ่ากการหมกัคร้ังก่อนทาํหนา้ท่ี
เป็นกลา้เช้ือ (inoculum) การหมกันํ้ าส้มสายชูแบบน้ีมกัไม่สมบูรณ์เพราะมกัพบว่ามีเอทานอลเหลืออยู่ใน
นํ้ าส้มสายชูหมักท่ีได้ ส่วนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมักในระดับครัวเรือนในประเทศไทยส่วนมากผลิต
นํ้ าส้มสายชูหมกัโดยวิธีแต่ใชก้ลา้เช้ือในรูปของลูกแป้งซ่ึงเป็นเช้ือนํ้ าส้มสายชูเก็บไวใ้นรูปแห้ง ต่อมาจึงมี
การปรับปรุงการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัมาเป็นแบบก่ึงต่อเน่ือง (semi continuous) เพ่ือเป็นการประหยดัเวลา
และลดการสูญเสียสบัเตรทเน่ืองจากการสร้างแผน่ฝ้าใหม่ของเช้ือเรียกการหมกัวิธีน้ีว่า Orleans process โดย
ใชถ้งัไมข้นาด 50-100 แกลลอน วางในแนวนอนปล่อยใหมี้ช่องอากาศปริมาตรนอ้ยๆ อยูส่่วนบน และใชผ้า้
ขาวบางปิดไม่ให้แมลงเขา้ไดแ้ต่อากาศสามารถผา่นไดดี้สาํหรับเติมไวน์ลงสู่ถงัหมกัเพื่อไม่ให้รบกวนแผ่น
ฝ้า ส่วนถงับรรจุหัวเช้ือจะใส่หัวเช้ือไวห้น่ึงในสามส่วนของถงัหมกัแลว้เติมสารละลายหรือไวน์ลงไป เม่ือ
การหมกัดาํเนินไปจนได้ปริมาณกรดตามตอ้งการแลว้ จึงดูดนํ้ าส้มสายชูออกสองในสามส่วน แลว้เติม
สารละลายแอลกอฮอลใ์หม่ลงไปอีก ถงัหมกัน้ีจะตอ้งทาํความสะอาดทุก 6-8 ปี (Greenshlieds, 1978) การ
ผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัแบบชา้ถือว่าให้ผลผลิตท่ีดี มีคุณภาพท่ีสุดแต่ก็ไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากระบบน้ีไม่มี
ระบบให้อากาศ ตอ้งใช้เวลานานหลายเดือนจึงจะเกิดนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีมีกล่ินและรสดี การหมกัเป็น
เวลานานจะทาํให้สูญเสียแอลกอฮอล์เป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากการระเหยและการเกิดปฏิกิริยา Over 
oxidation ต่อมาในประเทศญ่ีปุ่นมีการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัโดยใชว้ิธีหมกัแบบต่อเน่ือง (Continuous) โดย
ให้สารละลายแอลกอฮอลไ์หลลงถาดต้ืนๆ ท่ีละถาดท่ีวางเรียงกนัในอตัราส่วนคงท่ี โดยให้รบกวนแผ่นฝ้า
นอ้ยท่ีสุด พบว่ามีการผลิตกรดนํ้ าส้มสูงข้ึนกว่าวิธีแบบเร็ว (quick process) แต่ตํ่ากว่าวิธีแบบซับเมอร์ช 
(submerged process) การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัแบบชา้ หรือการใหเ้ช้ือเจริญท่ีผวิหนา้น้ีจะใชเ้วลาในการผลิต
นานกว่าในวิธีอ่ืนๆถงัหมกัแบบ Orleans process 1 ถงั จะผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัไดเ้พียงคร่ึงถงัต่อเดือนแต่
เป็นวิธีท่ีง่ายและใชว้สัดุอุปกรณ์ราคาถูกไม่ตอ้งมีระบบหล่อเยน็ (cooling system) เพราะกระบวนการเกิด
กรดชา้ ใชพ้ลงังานนอ้ยแต่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีและแรงงานมาก ดงันั้นในประเทศท่ีกาํลงัพฒันาท่ีมีค่าแรงและราคา
ท่ีดินตํ่าจึงยงัคงใชว้ิธีน้ีอยู ่

 
2. วธีิการผลตินํา้ส้มสายชูหมักแบบเร็ว (quick process) วิธีการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัแบบเร็ว มีอตัรา

การเกิดกรดสูงกว่าวิธีผลิตนํ้ าส้มสายชูหมักแบบช้า เน่ืองจากปรับปรุงให้มีพื้นท่ีผิวของแผ่นฝ้าเช้ือ
นํ้ าส้มสายชูมากข้ึนมีการปรับปรุงระบบการให้อากาศ โดยใชถ้งัหมกัท่ีเรียกว่าเจนเนอเรเตอร์ (generator) 
ภายในบรรจุวสัดุตวักลาง (packing) เพื่อใชเ้ป็นท่ีเกาะของเช้ือ ซ่ึงมกัใชเ้ป็นพวกเซลลูโลส (cellulose) เช่น 
เปลือกไม ้กา้นองุ่น หวาย ซงัขา้วโพด ชาน ออ้ย ถ่านไม ้กระเบ้ือง และพลาสติก เป็นตน้ โดยทาํความสะอาด
วสัดุตวักลางให้สะอาดโดยลา้งดว้ยนํ้ าส้มสายชูท่ียงัไม่ผ่านการฆ่าเช้ือเพื่อให้มีเช้ือนํ้ าส้มสายชูเกาะกบัวสัดุ
ตวักลาง โดยระหว่างการหมกัค่อยๆ ใหส้ารละลายแอลกอฮอลไ์หลผา่นวสัดุตวักลางอยา่งชา้ๆ จากส่วนบน
ของถงัลงสู่กน้ถงั พร้อมกบัพ่นอากาศจากส่วนล่างข้ึนไปเช้ือนํ้ าส้มสายชูจะเจริญอยา่งรวดเร็วแลว้จะออกซิ
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ไดส์แอลกอฮอลเ์ป็นกรดนํ้ าส้มแลว้กรดนํ้ าส้มจะไหลลงมาในภาชนะท่ีรองรับ ต่อมามีการปรับปรุงวิธีการ
ผลิตใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน คือ การนาํกรดนํ้ าส้มสายชูท่ียงัเกิดกรดไม่สมบูรณ์กลบัมาผา่นถงัหมกัอีกคร้ัง มี
การใช้เคร่ืองพ่นสารละลายแอลกอฮอล์เพื่อให้มีการกระจายดีข้ึนและมีการควบคุมอุณหภูมิและการให้
อากาศภายในถงัหมกั ถงัหมกัท่ีนิยมใชเ้ป็นของบริษทั Frings ประเทศเยอรมนั เรียกถงัหมกัน้ีว่า Frings 
generator ซ่ึงเป็นการหมกัแบบก่ึงต่อเน่ือง การใชเ้จนเนอเรเตอร์ผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเม่ือเช้ือนํ้ าส้มสายชู
สร้างเซลลูโลส เช่น เช้ือแบคทีเรีย A. xylinum จึงทาํใหเ้กิดการอุดตนัของวสัดุตวักลาง ฉะนั้นเม่ือใชเ้จนเนอ
เตอร์ไปช่วงเวลาหน่ึงจะตอ้งทาํการเปล่ียนตวักลางใหม่แต่การผลิตนํ้ าส้มสายชูกลัน่นั้ นใช้วตัถุดิบท่ีมี
สารอาหารน้อยเช้ือนํ้ าส้มสายชูจะเจริญเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ทาํให้สามารถใชว้ตัถุตวักลางหน่ึงๆ ไดน้าน
หลายปี ส่วนสารละลายแอลกอฮอลท่ี์มีสารอาหารมากอาจทาํให้เช้ือเจริญชา้ลงโดยการหมกัท่ีอุณหภูมิสูง
หรือใชส้ารละลายแอลกอฮอลท่ี์มีค่า GK [Gesammte Pkonzentration = ผลรวมความเขม้ขน้ของเอทานอล 
(ร้อยละโดยปริมาตร) และกรดนํ้าสม้ (ร้อยละนํ้ าหนกัต่อปริมาตร)] สูง การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัแบบเร็วมกั
ใช้ระบบก่ึงต่อเน่ืองจึงต้องเติมเอทานอลปริมาณเล็กน้อยในนํ้ าส้มสายชูหมักท่ีได้เพื่อป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยา overoxidation ท่ีเกิดจากเช้ือนํ้ าส้มสายชูออกซิไดส์กรดนํ้ าส้มเป็นนํ้ าและคาร์บอนไดออกไซด์
ทาํให้สูญเสียกรดนํ้ าส้มไป และการมีปริมาณเอทานอลเลก็นอ้ยยงัทาํใหก้ล่ินนํ้ าส้มดีข้ึนดว้ย เน่ืองจากเอทา
นอลร้อยละ 4 จะมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดถึงร้อยละ 85-95 เม่ือหมกัเป็นเวลา 4-8 วนั นํ้าส้มสายชูหมกั
ท่ีไดจ้ากการผลิตแบบเร็วจะมีคุณภาพดีและใสเน่ืองจากระบบเสมือนมีระบบการกรองอยูใ่นตวั 

3. การผลตินํ้าส้มสายชูหมักแบบซับเมอร์ช (submerged culture) การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัแบบซบั
เมอร์ชไม่ตอ้งใช้ตวักลางเพื่อให้เช้ือนํ้ าส้มสายชูเกาะ แต่เช้ือจะแขวนลอยอยู่ในสารละลายแอลกอฮอล์
โดยตรง มีการให้อากาศกระจายไปทั่วถังหมัก การหมักวิธีน้ีจึงจาํเป็นต้องมีระบบการให้อากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพดีและสมํ่าเสมอ  

 
ขั้นตอนการทาํนํา้ส้มสายชูหมัก  

นํ้าสม้สายชูท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกั เมลด็ธญัพืช เช่น ขา้ว ขา้วโพด ผลไม ้หรือ กากนํ้ าตาล จะใส 
ไม่มีตะกอนยกเวน้ตะกอนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีกล่ินหอมตามกล่ินของวตัถุดิบ มีรสชาติดี มีรสหวาน
ของนํ้ าตาลท่ีตกคา้ง มีกล่ินของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการหมกั ความเขม้ขน้ข้ึนอยู่กบัชนิดและปริมาณ
นํ้าตาลของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการหมกั และมีปริมาณกรดนํ้ าส้ม (acetic acid) ไม่นอ้ยกว่า 4 เปอร์เซ็นต ์
การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเป็นการหมกัสองขั้นตอน คือ การหมกันํ้ าตาลใหเ้กิดเป็นแอลกอฮอลโ์ดยใชย้สีต ์
วตัถุดิบท่ีใชใ้นการหมกันํ้ าส้มสายชูท่ีมีนํ้ าตาล เช่น ผลไม ้ สามารถเป็นอาหารของยสีตไ์ดโ้ดยตรง ส่วน
วตัถุดิบท่ีเป็นแป้ง เช่น ขา้ว จะตอ้งเปล่ียนโมเลกุลของแป้งเป็นนํ้ าตาลแลว้จึงจะสามารถใชเ้ป็นอาหารของ
ยสีตต์ามดว้ยการหมกัแอลกอฮอลใ์หเ้กิดกรดอะซิติกดว้ยแบคทีเรียอะซิติกในกลุ่ม Acetobacter sp. ในภาวะ
ท่ีมีออกซิเจน นํ้ าส้มสายชูหมกัเป็นผลิตภณัฑอ์าหารหมกัดองชนิดหน่ึงท่ีมีรสเปร้ียวใชเ้ป็นเคร่ืองปรุงรส
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อาหารใชใ้นการปรุงแต่งอาหารไดจ้ากการหมกัวตัถุดิบประเภท ผลไม ้ ธญัพืช กากนํ้ าตาล โดยผ่าน
กระบวนการหมกั  2 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนที่ 1.กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ เป็นการหมักนํ้ าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์และ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นสภาวะไม่ท่ีมีออกซิเจน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการหมกั คือ อุณหภูมิ 24-30 องศา
เซลเซียส (Adams, 1985) ปฏิกิริยามีดงัสมการต่อไปน้ี  
 
C6H12O6                                          2CH3CH2OH        +       2CO2   สมการท่ี 1  
sugar                                                    ethanol              carbondioxide  
 

ขั้นตอนที่ 2. กระบวนการหมักนํ้าส้มสายชู เป็นการหมกัโดยใชเ้ช้ือแบคทีเรียอะวิติก (Acetobacter 
sp.) เปล่ียนเอทานอลไปเป็นกรดอะซิติกในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ปฏิกิริยามีดงัสมการต่อไปน้ี (Conner and 
Alleqeier, 1976) 

 
CH3CH2OH + O2                                          CH3CHO        +        H2O สมการท่ี 2  
ethanol                                                         acetaldehyde  
CH3CHO   +    H2O                                     CH3CH (OH)2                สมการท่ี 3  
acetaldehyde                                                 hydrate acetaldehyde  
CH3CH (OH)2    +  O2                                 CH3COOH + H2O  สมการท่ี 4  
hydrate acetaldehyde                                    acetic acid  
 

อีกแนวทางหน่ึง acetaldehyde 2 โมเลกุลจากสมการท่ี 1 จะทาํปฏิกิริยากนัเองไดก้รดอะซิติกและเอ
ทานอล (ดงัสมการท่ี 5) เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า ปฏิกิริยาแคนิซซาโร (Cannizaro reaction) ส่วนเอทานอลท่ี
เกิดข้ึนจะกลบัเขา้สู่สมการท่ี 1 อีกจนกระทัง่กลายเป็นกรดอะซิติกทั้งหมด ในทางทฤษฎีพบว่าเอทานอล 1 
กรัม สามารถเปล่ียนเป็นกรดอะซิติกได ้1.31 กรัม (Adams, 1985)  
 
CH3CHO + CH3CHO                                  CH3COOH + CH3CH2OH  สมการท่ี 5  
   Acetaldehyde                                      acetic acid     ethanol  

กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดอะซิติกหรือกรดนํ้าสม้เป็นกรดอินทรีย ์(Organic acid) ประเภทกรด
คาบอกซิลิก (carboxylic acid) มีสูตร CH3COOH      
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นํ้ าส้มสายชูหมกันอกจากมีกรดอะซิติกเป็นองคป์ระกอบหลกัแลว้ยงัมีสารอ่ืนๆ ปนเป้ือนอยู่
เลก็นอ้ย เช่น กรดมาลิก กรดแลคติก กรดซิตริก เอสเทอร์ แอลกอฮอล ์อลัดีไฮด ์และนํ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ิง เป็นตน้ 
ทาํให้นํ้ าส้มสายชูมีรสเปร้ียว จึงมีคุณสมบติัในการป้องกนัการเน่าเสียของอาหาร และเป็นตวัทาละลายท่ีดี 
โดยทัว่ไปนํ้ าส้มสายชูท่ีใชใ้นการบริโภคจะมีปริมาณของกรดอะซิติกอยูป่ระมาณร้อยละ 4-6 แต่ไม่เกินร้อย
ละ 12 และมีเอทานอลไม่มากกว่าร้อยละ 0.5 (นํ้าหนกัต่อปริมาตร) นํ้าส้มสายชูหมกัจดัเป็นนํ้ าส้มท่ีมีกล่ิน
หอมและรสชาติดี มีสีต่างกันตามสีวัตถุดิบ กล่ินหอมของนํ้ าส้มสายชูหมักเกิดจากสารบางชนิดใน
กระบวนการหมกั และกล่ินรสจะดียิง่ข้ึนเม่ือเกบ็รักษาไวเ้ป็นเวลานาน (ดุษณี, 2537) 

 
จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการผลตินํา้ส้มสายชูหมัก  
        ลกัษณะทัว่ไปของแบคทเีรียอะซิติก (Acetic Acid Bacteria)  

แบคทีเรียอะซิติกเป็นแบคทีเรียแกรมลบอาจพบเซลลอ์ยูเ่ด่ียวๆ เป็นคู่ หรือเป็นสาย เจริญไดใ้นท่ีมี
ออกซิเจนเท่านั้น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 25 – 30 องศาเซลเซียส พีเอช 5 – 6 พบ
ในแหล่งท่ีมีนํ้ าตาล หรือเอทานอล ท่ีมีความเป็นกรดเลก็นอ้ย พบในนํ้ าหวานของดอกไม ้ (Lisdiyanti และ
คณะ, 2001) ดอกไม ้ผลไม ้นํ้าผึ้ง สาเก ไวน์ ไซเดอร์ (Holt et al., 1994) มีความสามารถในการออกซิไดซ์
แอลกอฮอลก์ลายเป็นกรดอะซิติกในสภาวะท่ีมีอากาศโดยใชเ้อนไซม ์alcohol dehydrogenase และ aldehyde 
dehydrogenase ซ่ึงเป็น membrane-bound enzyme (Sievers and Swings, 2005) แฟมิล่ี Acetobacteraceae ใน
ปัจจุบนัถูกจาํแนกออกมากว่า 10 สกุล เช่น Acetobacter, Gluconobacter, Kozakia, Asaia, 
Gluconacetobacter, Swaminathania, Saccharibacter, Tanticharoenia, Neoasaia, Ameyamaea, 
Acidomonas, Granulibacter แมว้่าแบคทีเรียอะซิติกจะมีอยูห่ลายจีนสั แต่จีนสัท่ีมีความสาํคญั และพบได้
มากท่ีสุด ไดแ้ก่ Acetobacter, Gluconobacter และ Gluconacetobacter ซ่ึงนิยมนาํมาใชป้ระโยชน์ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัหรือการผลิตกรดอะซิติก เป็นตน้  
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        1 Acetobacter  
แบคทีเรียอะซิติกสกุลน้ีมีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นรูปไข่ แท่งตรง หรือโคง้เลก็นอ้ย เซลลมี์

ขนาดประมาณ 0.6-0.8 x 1.0-4.2 ไมโครเมตร การเรียงตวัของเซลลเ์ป็นเซลลเ์ด่ียวๆ เป็นคู่ หรือสายโซ่ บาง
สายพนัธ์ุเคล่ือนท่ีได ้ โดยใชแ้ฟลกเจลลาท่ีมีอยูบ่ริเวณรอบๆเซลล ์ แหล่งท่ีอยูอ่าศยัของเช้ือสกุลน้ี ไดแ้ก่ 
ดอกไม ้ผลไมต่้างๆ นํ้าผึ้ง นํ้าส้มสายชู สาเก เป็นตน้ มีระบบยบิูควิโนนเป็นชนิด Q-8 สามารถออกซิไดซ์
แอลกอฮอลแ์ลว้ไดค้าร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้ าเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย ดงันั้นจึงไดช่ื้อว่า “overoxidation” 
สามารถออกซิไดซ์อะซิเตทและแลคเตทไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แบคทีเรียอะซิติกสกลุน้ีส่วนใหญ่ไม่สร้างเมด็สี ไม่
สร้างสปอร์ สร้างเอนไซมค์ะตะเลสแต่ไม่สร้างเอนไซมอ์อกซิเดส ชอบความเป็นกรด พบว่าเจริญไดท่ี้พีเอช 
4.0-4.5 แต่เจริญไดดี้ท่ีพีเอช 5.4 – 6.3 (De Ley และคณะ, 1984) และเจริญไดเ้ลก็นอ้ยท่ีพีเอช 7.0-8.0 เช้ือใน
สกลุน้ีมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ แต่ส่วนมากเจริญไดใ้นท่ีอุณหภูมิระหว่าง 
5-42 องศาเซลเซียส แต่เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตอ้งการแหล่งคาร์บอน วิตามินบางชนิด บาง
สายพนัธ์ุตอ้งการกรดอะมิโนไนอะซิน เพ่ือเป็นสารท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของเช้ือ แหล่งคาร์บอนท่ีใช้
ไดแ้ก่ เอทานอล กลีเซอรอล แลคเตท กลูโคส แมนนิทอล ซอร์บิทอล อินโนซิทอล อะราบิโนส ซูโครส เป็น
ตน้  
      

       2 Gluconacetobacter  
เป็นจีนสัท่ีอยูร่ะหว่างจีนสั Acetobacter กบั Gluconobacter สามารถออกซิไดซ์อะซิเตทและแลค

เตทไดส้มบูรณ์ไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ าข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของอะซิเตทใน
อาหาร มีระบบยบิูควิโนนชนิด Q-10 เป็นองคป์ระกอบหลกัภายในเซลล ์ เซลลมี์รูปร่างกลมรีจนถึงแท่ง 
ขนาด 0.6-1.2 x 1.0-3.0 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีไม่ไดห้รือบางพวกสามารถเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยแฟลกเจลลาชนิด 
peritrichous เจริญไดดี้ท่ีพีเอช 2.5-6.0 เช้ือกลุ่มน้ีสามารถผลิตกรดจากเอทานอลได ้ เจริญไดใ้นอาหารท่ีมี
ความเขม้ขน้ 0.35 เปอร์เซ็นตข์องกรดอะซิติก สามารถผลิตกรดจากเอทานอลและกลีเซอรอลได ้
Gluconacetobacter sp. พบในนํ้าสม้สายชูหมกั ออ้ย ดอกไม ้ผลไม ้และเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดการเน่าเสียใน
เคร่ืองด่ืมและเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล ์แบคทีเรียสกุล Gluconacetobacter แบ่งออกเป็น 12 สายพนัธ์ุ คือ G. 
xylinus, G. hansenii,     G. liquefaciens, G. diazotrophicus, G. azotocaptans, G. entanii, G. intermedius, G. 
johannae, G. oboetiens, G. persimmonensis, G. sacchari และ G. eyropaeus (De Ley et al., 1984, Yamada 
และคณะ, 1997) 
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 องค์ประกอบของนํา้ส้มสายชูหมัก  
นํ้ าส้มสายชูหมกันอกจากจะมีกรดอะซิติกเป็นส่วนประกอบหลกัแลว้ ยงัมีสารอ่ืนๆ ปนเป้ือนอยู่

เลก็นอ้ย เช่น กรดมาลิก กรดแลกติก กรดซิตริก เอสเทอร์ แอลกอฮอล ์อลัดีไฮด ์กลีเซอรอล ฟอสเฟต และ
นํ้ าตาลรีดิวซ์ เป็นตน้ (วนัชยั, 2532) องคป์ระกอบของนํ้ าส้มสายชูท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกั ไดแ้ก่ นํ้ า 
กรดอะซิติก และสารอ่ืนๆ อีกเลก็นอ้ย ซ่ึงกรดท่ีไดจ้ะทาํใหน้ํ้ าสม้สายชูหมกัมีรสเปร้ียวจึงมีคุณสมบติัในการ
ป้องกนัการเน่าเสียของอาหารและเป็นตวัทาํละลายท่ีดี พระราชบญัญติัควบคุมคุณภาพอาหารกาํหนดว่า
นํ้ าส้มสายชูหมกั และนํ้ าส้มสายชูกลัน่ตอ้งมีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกไม่นอ้ยกว่า 4 กรัมต่อ 100 
มิลลิลิตรส่วนสารอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณเพียงเลก็นอ้ยนั้นจะมีความสาํคญัในดา้นกล่ินรส ทาํให้นํ้ าส้มสายชูหมกั
และนํ้ าส้มสายชูกลัน่มีกล่ินท่ีดีกว่านํ้ าส้มสายชูเทียมซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการหมกั หรือ
อาจเป็นสารท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการหมกั เช่น การทาํปฏิกิริยาระหว่างเอทานอลกบักรดอะซิติก เกิด
เป็นเอทิลอะซิเตท ซ่ึงเป็นสารท่ีให้กล่ินรสชนิดหน่ึงในการหมกันํ้ าส้มสายชู ในกระบวนการหมกั
นํ้ าส้มสายชูตามธรรมชาติจะพบสารระเหย 4 ชนิด คือ อะซิตลัดีไฮด ์อะซิตลั เอทิลอะซิเตท และเอทานอล 
ส่วนในนํ้ าส้มสายชูกลัน่จะพบสารระเหยอยู ่ 3 ชนิด คือ คาร์บอนิล แอลกอฮอล ์และเอสเตอร์ (องัศนา, 
2537)  

 
ประโยชน์ของนํา้ส้มสายชูหมัก  

นํ้าส้มสายชูหมกัช่วยลดระดบันํ้ าตาล (Kondo และคณะ, 2001) ไดถึ้ง 30-70 เปอร์เซ็นตห์ลงัการ
รับประทานอาหารจะช่วยรักษาโรคเบาหวาน เน่ืองจากในร่างกายมีฮอร์โมนอินซูลินท่ีผลิตจากตบัอ่อนทาํ
หนา้ท่ีนาํนํ้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือดเขา้สู่เน้ือเยื่อต่างๆ ของร่างกายเพ่ือเผาพลาญเป็นพลงังานในการ
ดาํเนินชีวิต ดงันั้นถา้ร่างกายขาดฮอร์โมนอินซูลินหรือทาํงานไดไ้ม่มีประสิทธิภาพแลว้ร่างกายจะไม่สามารถ
นาํนํ้ าตาลมาใชป้ระโยชน์ได ้ และจะทาํให้นํ้ าตาลในเลือดสูงจนเป็นโรคเบาหวานในท่ีสุด การด่ืม
นํ้ าส้มสายชูหมกัก่อนนอนจะช่วยลดระดบันํ้ าตาลในขณะท่ีร่างกายหลบัอยู่เพราะร่างกายไดผ้ลิตอินซูลิน
เพิ่มข้ึน นํ้ าส้มสายชูหมกัช่วยขจดัความอ่อนเพลียของร่างกายโดยอาหารท่ีรับประทานเขา้ไปจะถูกยอ่ยเพื่อ
เปล่ียนแป้งเป็นกลูโคส เปล่ียนโปรตีนเป็นกรดอะมิโน เปล่ียนไขมนัเป็นกลีเซอรรอลและกรดไขมนั อาหาร
ต่าง ๆ เหล่าน้ีก็จะถูกเผาผลาญและเปล่ียนไปเป็น ATP (Adenocine triphosphate) ซ่ึงใหพ้ลงังานออกมาใน
รูปความร้อน บางส่วนก็นาํไปซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของร่างกายหากร่างกายเกิดกระบวนการย่อยอาหาร
ไดไ้ม่สมบูรณ์หรือทาํงานไดไ้ม่มีประสิทธิภาพจะทาํให้เกิดกรดแลคติกสะสมในกลา้มเน้ือทาํให้เกิดความ
เจบ็ปวดและเม่ือยลา้ หากกรดแลคติกสะสมในกลา้มเน้ือประมาณ 0.24 - 0.40 เปอร์เซ็นตข์องของเหลวใน
ร่างกายจะทาํใหรู้้สึกอ่อนเพลีย การตอบสนองของร่างกายจะชา้ลง หากปล่อยใหมี้การสะสมของกรดแลคติก
มากข้ึน จะทาํใหเ้กิดการเกร็ง ประสาทชา หรืออมัพาตได ้หรืออาจปวดตน้คอหรือไหล่ การหลัง่แอนดีนาลีน 
(Andrenaline) จากอาการโมโห กงัวล หรือเม่ือร่างกายของเราตอ้งการใชค้ลอเลสเตอรอลเป็นพาหะ
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เคล่ือนยา้ยฮอร์โมนบ่อยเกินไปจะทาํใหผ้นงัหลอดเลือดแขง็ตวั ซ่ึงการด่ืมนํ้ าส้มสายชูหมกัเป็นประจาํจะทาํ
ใหป้ริมาณคลอเลสเตอรอลลดลง (Entani และคณะ, 1998) โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงไปเป็นกรดต่างๆ 
และเขา้สู่วฎัจกัรซิตริก (Citric cycle) จะทาํใหป้ระสิทธิภาพของตบัสูงข้ึน นํ้าส้มสายชูหมกัมีฤทธ์ิเป็นกรด
ช่วยในการดูดซึมแคลเซียม (Ndoye และคณะ,2007) ผูสู้งอายจุะมีประสิทธิภาพในการดูดซึมแคลเซียมลดลง
เน่ืองจากนํ้ าย่อยซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นกรดมีความจาํเป็นต่อแคลเซียมลดลงและตบัอ่อนหลัง่โซเดียมไบคาร์บอเนต
ไปท่ีลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้และตอนบนซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นด่างทาํใหแ้คลเซียมจบัตวักนัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึนทาํใหไ้ม่
สามารถแทรกซึมผ่านผนังลาํไส้เล็กดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได้ นํ้ าส้มสายชูหมกัมีสารท่ีช่วยในการฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียและเช้ือรา สามรถช่วยในการรักษาเช้ือราท่ีเทา้ดว้ยการแช่เทา้ในนํ้ าส้มสายชูหมกัวนัละคร้ัง จะ
ปรับระดบั pH ของผิวทาํให้เช้ือราไม่สามารถเจริญเติบโตไดแ้ละช่วยฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีมีอยู่ไดด้ว้ย 
นํ้าสม้สายชูหมกัช่วยบรรเทาอาการปวดตามน่องขา หรือกลา้มเน้ือ อาการปวดกลา้มเน้ือมกัจะเกิดจากระดบั
โพแทสเซียมในร่างกายตํ่า เม่ือผูท่ี้มีอาการปวดกลา้มเน้ือทานนํ้ าส้มสายชูหมกัหน่ึงชอ้นชานํ้ าส้มสายชูหมกั
สามารถช่วยเพิ่มระดับโพแทสเซียมได้อย่างรวดเร็วและช่วยบรรเทาปวดอาการปวดกล้ามเน้ือได ้
นํ้าสม้สายชูหมกัสามารถช่วยรักษาพิษจากแมงกะพรุนโดยใชน้ํ้ าส้มสายชูหมกัแช่และราดลงบริเวณท่ีถูกพิษ
แมงกะพรุนเป็นเวลา 15–30 นาท่ีเพื่อสลายพิษ โดยนํ้ าส้มสายชูหมกัจะมีฤทธ์ิไปทาํลายเซลลพ์ิษท่ีมีช่ือ
เรียกว่า nematocysts ได ้นํ้าส้มสายชูหมกับลัซามิคมีสารแอนติออกซิแดนทช่์วยซ่อมแซมส่วนท่ีถูกทาํลาย
จากอนุมูลอิสระท่ีสร้างมาจากออกซิเจนในร่างกาย นํ้าส้มสายชูหมกับลัซามิคมีองคป์ระกอบของโพลีฟีนอล 
ซ่ึงสารแอนติออกซิแดนทน้ี์สามารถป้องกนัโรคหวัใจและมะเร็งได ้โดยองุ่นท่ีใชผ้ลิตนํ้าสม้สายชูหมกับลัซา
มิคมีองคป์ระกอบของสารแอนติออกซิแดนท์ใช้ต่อสู้กบัความเสียหายของเซลล์ ช่วยปรับปรุงระบบ
ภูมิคุม้กนัของร่างกายและทาํให้เม็ดเลือดมีความยืดหยุ่นมากข้ึนซ่ึงช่วยป้องกนัปัญหาเก่ียวกบัหัวใจหรือ
ระบบไหลเวียนเลือด และเสริมภูมิตา้นทาน (Armentia และคณะ, 2010) 

 
พระราชบัญญตัิควบคุมคุณภาพอาหาร (สาํนกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2547) แบ่งนํ้าสม้สายชูเป็น 3 
ประเภท ตามวธีิการผลิต ไดแ้ก่  

1. นํ้าส้มสายชูหมัก คือ นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกั เมลด็ธญัพืช ผลไม ้และ กากนํ้ าตาล 
วตัถุดิบท่ีมีนํ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบ เช่น ผลไม ้จะถูกใชเ้ป็นอาหารของยสีตไ์ดโ้ดยตรง ส่วนวตัถุดิบท่ีมีแป้ง 
เช่น ขา้ว จะตอ้งเปล่ียนเป็นโมเลกลุของนํ้าตาลแลว้จึงจะถูกใชเ้ป็นอาหารของยสีต ์การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั
เป็นกระบวนการหมกั 2 ขั้นตอน คือ กระบวนการหมกันํ้ าตาลใหเ้กิดเป็นแอลกอฮอลโ์ดยใชย้สีตต์ามดว้ย
กระบวนการหมกัแอลกอฮอลใ์หเ้กิดเป็นกรดอะซิกติกดว้ยแบคทีเรียอะซอติกในกลุ่ม Acetobacter sp. ใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจน นํ้ าส้มสายชูหมกัจะมีสีใสไม่มีตะกอน ยกเวน้ตะกอนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีกล่ิน
หอมตามกล่ินของวตัถุดิบ มีรสชาติดี มีรสหวานของนํ้ าตาลท่ีตกคา้ง มีกล่ินของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการหมกั 
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ความเขม้ขน้ข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณนํ้ าตาลของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการการหมกั และมีปริมาณกรด
นํ้าสม้ (acetic acid) ไม่นอ้ยกวา่ 4 เปอร์เซ็นต ์ 

2. นํ้าส้มสายชูกลั่น เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการนาํเอทธิลแอลกอฮอล์กลัน่เจือจางมาหมกัดว้ย
แบคทีเรียอะซิติกในกลุ่ม Acetobacter sp. ใหไ้ดก้รดอะซิติก แลว้จึงนาํไปกลัน่หรือไดจ้ากการนาํนํ้าสม้สายชู
หมกัมากลัน่ นํ้ าส้มสายชูกลัน่จะตอ้งมีลกัษณะใส ไม่มีตะกอน และมีปริมาณกรดนํ้ าส้มไม่นอ้ยกว่า 4 
เปอร์เซ็นต ์ 

3. นํ้าส้มสายชูเทียม เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการนาํเอากรดอะซิติก (กรดนํ้ าส้ม) ซ่ึงสังเคราะห์ข้ึน
โดยกระบวนการทางเคมี เป็นกรดอินทรียมี์ฤทธ์ิเป็นกรดอ่อนมีความเขม้ขน้ประมาณ 95 เปอร์เซ็นตม์าเจือ
จางจนไดป้ริมาณกรด 4 – 7 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะใส ไม่มีสี กรดนํ้าสม้ท่ีนาํมาเจือจางจะตอ้งมีความบริสุทธ์ิสูง
เหมาะสมท่ีจะนาํมาเป็นอาหารได ้และนํ้าท่ีใชเ้จือจางตอ้งเหมาะสมท่ีจะใชด่ื้มได ้
ข้อกาํหนดมาตรฐานนํา้ส้มสายชูหมัก (สาํนกังานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2547) 
ข้อกาํหนดมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชนนํา้ส้มสายชูหมัก, มผช. 326  

1. ลกัษณะทัว่ไป ตอ้งเป็นของเหลวใสอาจตกตะกอนเม่ือวางท้ิงไว ้ 
2. สี ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของนํ้าสม้สายชูหมกั  
3. กล่ิน ตอ้งมีกล่ินของกรดอะซีติก และอาจมีกล่ินของวตัถุดิบท่ีใชห้มกัอยูด่ว้ยกไ็ด ้ 
4. ส่ิงแปลกปลอม ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น หนอนนํ้าสม้ เสน้ผม 

ขนสตัว ์ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วน หรือส่ิงปฏิกลูจากสตัว ์ 
5. สารปนเป้ือน  
5.1 สารหนูตอ้งไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
5.2 ตะกัว่ตอ้งไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
5.3 ทองแดงตอ้งไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
5.4 สงักะสีตอ้งไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
5.5 เหลก็ตอ้งไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
6. วตัถุเจือปนอาหาร  
6.1 หา้มใชสี้สงัเคราะห์ทุกชนิดหากมีการแต่งสีใหใ้ชน้า้ตาลเค่ียวไหมเ้ท่านั้น 
6.2 หากมีการใชซ้ลัเฟอร์ไดออกไซดใ์หใ้ชไ้ดไ้ม่เกิน 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
7. กรดอะซิติก ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 4 กรัมต่อ 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
8. กรดกาํมะถนัหรือกรดแร่อิสระ ตอ้งไม่พบ  
9. เมทานอล ตอ้งไม่เกิน 420 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ข้อกาํหนดมาตรฐานนํา้ส้มสายชูตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (กระทรวงสาธารณสุข, 2543)  
นํ้าสม้สายชูหมกัหรือนํ้าสม้สายชูกลัน่ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานต่อไปน้ี  
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1. มีกรดนํ้าสม้ไม่นอ้ยกวา่ 4 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 27 องศาเซลเซียส  
2. ตรวจสอบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินปริมาณท่ีกาํหนด ดงัต่อไปน้ี  
2.1 สารหนูไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
2.2 ตะกัว่ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
2.3 ทองแดงและสังกะสีไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
2.4 เหลก็ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
3. ไม่มีกรดกาํมะถนัหรือกรดแร่อิสระอยา่งอ่ืน  
4. ใสไม่มีตะกอน เวน้แต่นํ้าสม้สายชูหมกัตามธรรมชาติ  
5. ไม่มีหนอนนํ้าสม้  
6. ใชน้ํ้ าสะอาดเป็นส่วนผสม  
7. ใหใ้ชว้ตัถุเจือปนอาหารไดด้งัต่อไปน้ี  
7.1 ซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่เกินไม่เกิน 70 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
7.2 กรดแอล-แอสคอร์บิกไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อนํ้าสม้สายชู 1 กิโลกรัม  
8. มีแอลกอฮอลต์กคา้งไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.5  
9. การแต่งสีใหใ้ชน้ํ้ าตาลเค่ียวไหมห้รือสีคาราเมล 
 

ผลงานวจัิยทีเ่คยทาํมาก่อน หรืองานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 พวงพร โชติกไกร (2530) รายงานการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการหมกั 2 
ขั้นตอน คือ การเปล่ียนนํ้าตาลไปเป็นเอทิลแอลกอฮอล ์และการออกซิไดส์เอทิลแอลกอฮอลไ์ปเป็นกรดอะซิ
ติก ดงันั้นจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการหมกันํ้าสม้สายชูจึงมี 2 ชนิด คือ ยสีตแ์ละแบคทีเรียอะซิติก โดยยสีตจ์ะ
เป็นตวัเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอลใ์นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ยีสตท่ี์นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่ 
Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงผลิตแอลกอฮอลไ์ดใ้นปริมาณสูง หลงัจากนั้นแบคทีเรียอะซิติกจะเปล่ียน
แอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิติกในสภาพท่ีมีออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 15-34 องศาเซลเซียส โดย
แบคทีเรียท่ีนิยมใชใ้นการผลิตนํ้าสม้สายชู คือ Acetobacter sp. 
 อรพิน (2526) กล่าวว่ายสีตท่ี์ใชใ้นการผลิตนํ้ าส้มสายชูนอกเหนือจาก S. cerevisiae แลว้ยงัอาจใช้
ยสีตช์นิดอ่ืนๆ เช่น ในการผลิต Wine vinegar จะเลือกใชย้สีต ์S. ellipsoideus การผลิต mail vinegar จะใช้
ยีสต ์S. cerevisiae ท่ีไดจ้ากการผลิตเบียร์และบางคร้ังอาจมีการเติม S. diastaticus เพื่อช่วยเปล่ียน
คาร์โบไฮเดรตท่ีเช้ือ S. cerevisiae ใชไ้ม่หมด นอกจากน้ียงัอาจใชเ้ช้ือ S. carlsbergensis ในการผลิต  

รสสุคนธ์  และคณะ (2528) ศึกษาการใชแ้บคทีเรีย Acetobacter sp. ใน Family Acetobacteriaceae 
ตามการจัดจาํแนกเป็นแบคทีเรียแกรมลบทนกรดได้ดี ซ่ึงในการผลิตนํ้ าส้มสายชูส่วนใหญ่จะใช้เช้ือ 
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Acetobacter sp. โดยจะเลือกใชเ้ฉพาะสายพนัธ์ุเช้ือท่ีผลิตกรดอะซิติกสูงกว่า 4 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรเท่านั้น 
และเรียกแบคทีเรียท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าสม้สายชูวา่เช้ือแบคทีเรียนํ้าสม้สายชู  

Gallo และคณะ (2006) รายงานว่าแหล่งคาร์บอนสําหรับการผลิตนํ้ าสายชูของแบคทีเรียกลุ่ม 
Acetobacter sp. ไดแ้ก่ เอทธานอล กลีเซอรอล และ โซเดียมแลคเตส ส่วนแบคทีเรีย Gluconobacter จะเจริญ
ไดใ้นแหล่งคาร์บอน ชนิด แมนนิทอล ซอลบิทอล กลีเซอรอล ฟรุตโตส และ กลูโคส  

 Trcek และคณะ (2000) พบว่าแบคทีเรียท่ีผลิตกรดนํ้ าส้มท่ีมีความสามารถทนต่อปริมาณความ
เขม้ขน้ของนํ้าสม้สูงท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากบั 2.5-3.5 คือ Acetobacter europaeus  
 Ndoye และคณะ (2006) ศึกษาคุณสมบติัการทนร้อนของแบคทีเรียกลุ่ม Acetobacter สายพนัธ์ุ 
CWBI-B418 และ CWBI-B419 สามารถผลิตกรดนํ้าสม้ไดใ้นปริมาณสูง และทนอุณหภูมิไดสู้งถึง 35 และ 38 
องศาเซลเซียส ตามลาํดบั     

Haruta และคณะ (2006) รายงานว่าชนิดของแบคทีเรียและราท่ีเจอในระหว่างการหมกันํ้ าส้มสายชู
จากขา้วโดยวิธีดั้งเดิมโดยการหมกัในโถเซรามิค ซ่ึงไม่มีการเติมจุลินทรียเ์พิ่มเติมพบว่าในขั้นตน้การหมกั
พบเช้ือ Aspergillus oryzae และ Saccharomyces cerevisiae ส่วนในขั้นตอนถดัมาเร่ิมมีการผลิตกรดนํ้ าส้ม 
พบแบคทีเรียสองกลุ่มคือกลุ่มสร้างกรดแลคติค และ กลุ่มกรดนํ้ าส้ม คือ Lactobacillus actotolerance และ 
Acetobacter pasteurianus จากการตรวจสอบดว้ยวิธี Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) 
กระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชู จะตอ้งมีออกซิเจนอยู่เพียงพอซ่ีงปริมาณออกซิเจนจะลดลงไปเน่ืองจาก
กระบวนการหายใจของเซลล ์ในการผลิตกรดแอซีติกและเอทานอลร้อยละ 5 จะมีผลทาํให้เซลลแ์บคทีเรีย
ตายร้อยละ 34 ภายใน 2 นาที หลงัจากมีการหยุดชะงกัของการให้ออกซิเจนและท่ีความเขม้ขน้ของกรดแอ
ซิติกและเอทานอลร้อยละ 12 จะทาํใหเ้ซลลต์ายภายใน 10-12 นาที ดงันั้นระดบัความเขม้ขน้ของกรดแอซิติก
และเอทานอลจะตอ้งอยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ Acetobacter sp. 

Ebner and Enenkel (1976) ไดศึ้กษาการเพิ่มปริมาณออกซิเจนสาํหรับการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัแบบ
ซบัเมอร์ช 2 วิธี คือวิธีแรกเป็นการเพิ่มปริมาณอากาศเพ่ือพ่นลงในสารละลายแอลกอฮอล ์วิธีท่ีสอง คือ ลด
ขนาดฟองอากาศเพ่ือเพิ่มพื้นท่ีผิวของออกซิเจนในการซึมผ่านสู่สารละลาย พบว่าการลดขนาดฟองอากาศ
ให้ผลดีกว่าการเพ่ิมปริมาณอากาศเพราะการเพ่ิมปริมาณอากาศจะทาํให้มีการสูญเสียแอลกอฮอลแ์ละกรด
นํ้าสม้มากข้ึน 
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บทที ่3 : กรรมวธีิทดลอง (อุปกรณ์  และวธีิการ) 
 

โครงการย่อยที ่1   :  การแปรรูปบ๊วยแช่อิม่อบแห้ง และบ๊วยกวน  
ผูรั้บผดิชอบ: ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริ 
 
1. สถานทีด่ําเนินการวจัิย 

สถานท่ีดาํเนินการวิจยั ปี 
1. หอ้งปฏิบติัการฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร 
สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.)   
     35 หมู่ 3  เทคโนธานี  ตาํบลคลองหา้  อาํเภอคลองหลวง  จงัหวดัปทุมธานี  
12120 

2555 - 2556 

2. สถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่น (บา้นแม่สรวย หมู่ 16 ต.ท่าเรือ อ.แม่สรวย จ.เชียงราย) 
มูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม่ (สถานท่ีถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต) 

2555 – 2556 
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2. วตัถุดิบ และอุปกรณ์ 
1.) วตัถุดิบและสารเคมี 

- วตัถุดิบบ๊วยจากสถานีวิจยัหว้ยนํ้ าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง ขนาดเบอร์ M (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.2-
2.9 เซนติเมตร) และเบอร์ L (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.9 เซนติเมตรข้ึนไป) 

  - สารเคมีท่ีใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ แคลเซียมคลอไรด ์(Calcium Chloride,CaCl2) (Food grade) 
 กรดซิตริก (Citric acid,C6H8O7) (Food grade ) โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์(KMS) (Food grade ) 
   - นํ้าตาลทราย ตรา มิตรผล 
   - นํ้าสม้สายชูกลัน่ ตรา คิวพี 
   - กวักมั  ตรา วีรสุ  
  - เพคติน บริษทั ซมัไรต ์ จาํกดั (Symrise) 
2.) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการแปรรูป 
 -  ถงัพลาสติก    

-  หมอ้สแตนเลส 
-  ตะกร้าพลาสติก 
-  ทพัพ ี 
-   มีด 
-   เทอร์โมมิเตอร์ 
-   เตาแก๊ส 
-  ตูอ้บลมร้อน  
-  กระทะทองเหลือง 
-  ถาด ขนาด 10x10 น้ิว 

3.)  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ 
-  เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (Refractomer) ยีห่อ้ Atago รุ่น DR-A1 
-  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 2 ตาํแหน่ง ยีห่อ้  ADAM รุ่น PGW 1502e 
-  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ Sarorius รุ่น BP 300s 
-  วดัค่าสีดว้ยระบบ CIE L* a* b* รุ่น ColorQuest XE, U.S.A. 
-  เคร่ืองวดัปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity) รุ่น Aqua Lab Series 4TE, U.S.A. 
-  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH  meter) ยีห่อ้ Metter Toledo รุ่น Seven easy, Switzerland 
- ตูอ้บลมร้อน (hot air dryer) (Eureka, Thailand) 
- เคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Tefal BL3101, China) 
- อุปกรณ์ในการไทเทรตหาปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก 
- อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
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- เคร่ืองป่ันผสม (Homoginizer) (T25basic, IKA, Germany) 
- บิวเรต (Burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 - ปิเปต (Pipette) ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
 - ขวดรูปชมพู ่(Erlenmayer flask ) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 - บีกเกอร์ ขนาด  50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
 - กระบอกตวง ขนาด 50 และ100 มิลลิลิตร 

- ชอ้นตกัสาร (Spatula)  
- แท่งแกว้คนสาร (Stirrer) 

 - กรวยกรอง และกระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 4 
4.) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประเมินทางดา้นประสาทสมัผสั 

  - อุปกรณ์ในการประเมินทางด้านประสาทสัมผสั ได้แก่ แก้วนํ้ าพลาสติก ถาดโฟมสําหรับใส่
ตวัอยา่งอาหาร ชอ้นสอ้ม และกระดาษทิชชู 
  - แบบทดสอบคะแนนความชอบทางดา้นประสาทสมัผสั (ภาคผนวก ข.) 
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3. วธีิการทดลอง 
3.1 สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด มาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีของ 

(AOAC, 2012)  คุณค่าทางโภชนาการ สารตกคา้ง (ชุดตรวจสอบของกรมวิชาการเกษตร) และการประเมิน
การยอมรับทางประสาทสัมผสั และทาํการคดัเลือกผลิตภณัฑต์น้แบบจากผลิตภณัฑท่ี์จาํหน่ายในทอ้งตลาด 
ไดแ้ก่ บว๊ยเคม็ บว๊ยหวาน บว๊ยกวน  

3.2  สุ่มตวัอยา่งวตัถุดิบบ๊วยสดและบ๊วยดองเคม็ของมูลนิธิโครงการหลวงมาวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ทางเคมีตามวิธีของ AOAC, 2012) คุณค่าทางโภชนาการ และคุณภาพทางเคมี ดงัน้ี  

- ค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2012) 
- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด ดว้ย Hand-Refractometer  
- สารตกคา้ง โดยชุดตรวจสอบของกรมวิชาการเกษตร 
- ปริมาณร้อยละของเกลือ (AOAC, 2012) 
- ค่าสี สาํหรับผลบว๊ยสด ตามระบบ CIE L* a* b* (ColorQuest XE, U.S.A.) 

3.3 ศึกษาวิธีการดองเคม็บว๊ยท่ีเหมาะสมเพื่อการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย 
 โดยการนาํวตัถุดิบบ๊วยสดจากสถานีวิจยัห้วยนํ้ าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง แบ่งเป็น 4  ชุดการ
ทดลอง ดงัรูปท่ี 3.1 ทาํการสุ่มตวัอยา่งแต่ละชุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 2  4  6  8  10  12  14 16  และ 18 
ของการดองเคม็ วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ดงัน้ี  

- ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter 
- ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (AOAC , 2012) 
- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (TSS)  
- ปริมาณร้อยละของเกลือ (AOAC, 2012) 

ทาํการทดลองซํ้า  2 คร้ัง 
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บว๊ยสดสีเหลือง 
 

ลา้งนํ้าสะอาด 
 

สะเดด็นํ้า 
 
สูตรท่ี S1               สูตรท่ี S2    สูตรท่ี S3      สูตรท่ี S4* (เกลือเมด็ 20%)                     
           
  
 
 
            

      
 
   
   
 
 
 
   
    
 
 

   
 
 
 
 
หมายเหตุ : *สูตรท่ี S4 ดดัแปลงจากสถาบนัวิจยัมูลนิธิโครงการหลวงหว้ยนํ้าขุ่น 

รูปที ่3.1  ขั้นตอนการดองบ๊วยเคม็เพือ่แปรรูปเป็นผลติภัณฑ์จากบ๊วย 
 

 

ตม้นํ้าเกลือ 25 % ตม้นํ้าเกลือ 20 % เติม
โปตสัเซียมเมตาไบ

ซลัไฟต ์(KMS) 500 ppm  

ตม้นํ้าเกลือ 20 % เติม
โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์

(KMS) 500 ppm และ 
แคลเซียมคลอไรด ์1 % 

สาํหรับบว๊ยสด 6 กก. 
ใชเ้กลือ 1.2 กก. โดย
จะแบ่งบว๊ยสด และ
เกลือเมด็ ออกเป็น 2 

ส่วนเท่า ๆ กนั 

กรอง 

กรอง 

กรอง 

ใส่ในถงัรองดว้ย
ถุงพลาสติกบว๊ย 5 กก. 
ต่อ นํ้าเกลือ 5 กก. ใส่ในถงัรองดว้ย

ถุงพลาสติกบว๊ย 5 กก. 
ต่อ นํ้าเกลือ 5 กก. 

ใส่ในถงัรองดว้ย
ถุงพลาสติกบว๊ย 5 กก. 
ต่อ นํ้าเกลือ 5 กก. 

ปิดปากถุงและปิดฝา
วางท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ปิดปากถุงและปิดฝา
วางท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ปิดปากถุงและปิดฝา
วางท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปิดปากถุงและปิดฝา

วางท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

วนัแรกเติมส่วนท่ี 1 
โดยใส่เกลือ 150 กรัม
สลบักบับว๊ยสด 1 กก. 
รวมบว๊ยสด 3 กก. 
เกลือเมด็ 600 กรัม 
เม่ือบว๊ยยบุตวัลง

ประมาณ 4-5 วนัเติม
ส่วนท่ี 2 เช่นเดียวกบั

ส่วนท่ี 1 
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3.4   การพฒันากรรมวิธีการแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย  
 3.4.1 พฒันาระดบัความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมท่ีเหมาะสมในการแปรรูปบว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 
  นาํบ๊วยดองเกลือ 20 % จากสถานีวิจยัหว้ยนํ้ าขุ่น พฒันาผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้โดยมี

ขั้นตอนการแปรรูปตามรูปท่ี 3.2 ซ่ึงแต่ละสูตรมีระดบัความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือมและระยะเวลาในการแช่ท่ี
แตกต่างกนั ดังตารางท่ี 3.1 เพื่อไดร้ะดบัความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือมท่ีเหมาะสมในการแปรรูปบ๊วยแช่อ่ิม
อบแหง้ 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 ขั้นตอนการแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง 
 

บว๊ยดองเกลือท่ีความเขม้ขน้ 20 % 

แช่นํ้าเปล่า 24 ชัว่โมง 

สะเดด็นํ้า 

ลวกนํ้าร้อน 2 นาที 

แช่สารละลาย แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 1% กรดซิตริก 0.5% 
นาน 30 นาที 

สะเดด็นํ้า 

แช่นํ้าเช่ือม ตามตารางท่ี 3.1 

ลา้งนํ้าอุ่น 70 OC นาน 3-5 วนิาที 

อบดว้ยตูอ้บลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 50-55 OC นาน
จนกระทัง่ไดค่้า aw < 0.65 

ผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 
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ตารางที ่3.1 แสดงระดับความเข้มข้นของนํา้เช่ือมและเวลาทีใ่ช้ในการทดลอง 3 สูตร 
สูตร นํ้าเช่ือมคร้ังท่ี 1 นํ้าเช่ือมคร้ังท่ี 2 นํ้าเช่ือมคร้ังท่ี 3 นํ้าเช่ือมคร้ังท่ี 4 
OS1 50 o Brix, 1 วนั 55 o Brix, 1 วนั 55 o Brix, 5 วนั - 
OS2 50 o Brix, 1 วนั 55 o Brix, 1 วนั 60 o Brix, 5 วนั - 
OS3 50 o Brix, 1 วนั 60 o Brix, 1 วนั 70 o Brix, 1 วนั 70 o Brix, 5 วนั 
หมายเหตุ : - ไม่มีการแช่นํ้าเช่ือม 
 

3.4.2  ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงรสชาติบ๊วยโดยการแช่นํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชู
กลัน่ 
         นาํบว๊ยดองเกลือ 20 % จากสถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่น โดยทาํตามขั้นตอนตามรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 

3.2 เพื่อเป็นการปรับปรุงรสชาติของบ๊วยให้มีความกลมกล่อม เน่ืองจากในบ๊วยมีพบว่ายงัรสขม จึงนํา
นํ้ าส้มสายชูกลัน่มาผสมในนํ้ าเช่ือมเพื่อช่วยลดความขมและช่วยให้บ๊วยมีรสชาติท่ีกลมกล่อมข้ึน  โดยใน
การศึกษาขั้นตอนน้ีเพื่อตอ้งการสัดส่วนท่ีเหมาะสมของนํ้ า ต่อนํ้ าตาลทราย ต่อนํ้ าส้มสายชูกลั่น และ
ระยะเวลาในการแช่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่3.3 ขั้นตอนการปรับปรุงรสชาติของผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง 

บว๊ยดองเกลือท่ีความเขม้ขน้ 20 % 

แช่นํ้าเปล่า 24 ชัว่โมง 

สะเดด็นํ้า 

ลวกนํ้าร้อน 2 นาที 

แช่สารละลาย แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) 1% กรดซิตริก 0.5% นาน 30 นาที 

สะเดด็นํ้า 

แช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูตามสดัส่วน ดงัตารางท่ี 

สุ่มตวัอยา่งวิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมี ทุกวนัท่ี 0  6  9 และ 16  
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ตารางที ่3.2 แสดงสัดส่วนของนํา้เช่ือมผสมนํา้ส้มสายชูกลัน่ 3 สูตร 
สูตร นํ้า นํ้าตาลทราย นํ้าสม้สายชูกลัน่ 
WSC1 35 40 25 
WSC2 10 45 45 
WSC3 10 50 40 
หมายเหตุ : นาํนํ้ าและนํ้ าส้มสายชูกลัน่ ตั้งไฟก่อน ไดอุ้ณหภูมิประมาณ 70oC เติมนํ้ าตาลทรายคนให้ละลาย ได้

เป็นนํ้าเช่ือมผสมนํ้าส้มสายชู 

 
3.4.3 ศึกษาอายกุารเกบ็วตัถุดิบ สาํหรับนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 

นาํบ๊วยสดจากสถานีวิจยัหว้ยนํ้ าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง ทาํการดองเคม็ตามสูตร S3 และ S4 ตาม
รูปท่ี 3.1 และสุ่มตวัอยา่งบ๊วยดองเคม็มาแปรรูปเป็นบ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งท่ี 1, 2, 3 และ 4  เดือน โดยใช้
กระบวนการแปรรูปท่ีคดัเลือกแลว้จากการศึกษาในหวัขอ้ท่ี 3.4.1 และ 3.4.2 
 ประเมินคุณลกัษณะของผลิตภณัฑแ์ปรรูปบ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งท่ีไดจ้ากการพฒันา โดยการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีของ AOAC (2012) คุณค่าทางโภชนาการ ประเมินทางประสาทสัมผสั และ
คุณภาพทางเคมี ดงัน้ี  

- ประเมินทางประสาทสัมผสั เพ่ือคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสม โดยใชแ้บบทดสอบวิธี 7-
pointed hedonic scale (ภาคผนวก ค. ) 

- ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง (AOAC , 2012) 
- ปริมาณความช้ืน (AOAC , 2012) 
- ปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity; aw)  
- ค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยเคร่ือง pH meter 
- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก (AOAC, 2012) 
- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด  
- ปริมาณร้อยละของเกลือ  (AOAC, 2012) 
- ค่าสี ดว้ยเคร่ืองวดัสีตามระบบ CIE L* a* b*  
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3.4.4 การพฒันาผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน 
นาํบว๊ยสดจากสถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง ท่ีผา่นกระบวนการดองเคม็ตามขอ้ 3.3  แลว้

นาํไปผา่นกระบวนการแช่อ่ิมในสัดส่วนท่ีเหมาะสมตามขอ้ 3.4.2  จากนั้นนาํบ๊วยท่ีไดม้าเป็นวตัถุดิบตั้งตน้
ในการพฒันาผลิตภณัฑเ์ป็นบว๊ยกวนตามขั้นตอนรูป 3.4  และนาํผลิตภณัฑท่ี์ไดว้ิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมี  
ทางกายภาพ  และประเมินทางประสาทสมัผสั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4 ขั้นตอนการแปรรูปผลติภณัฑ์บ๊วยกวน 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก (อนุวตัร, 2549) 

 

นาํบว๊ยท่ีผา่นกระบวนการดองเคม็และการแช่อ่ิม 
(นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่) ในสดัส่วนท่ีเหมาะสม 

เอาเมด็ออก ใชเ้ฉพาะเน้ือบว๊ย 

ส่วนผสม เน้ือบว๊ย นํ้าตาลทราย นํ้า 
แบะแซ เพคติน  กวัร์กมั  กรดซิตริก 

ละลายส่วนของนํ้าตาลทราย เพคติน กวัร์กมั กรดซิตริก
และแบะแซ ท่ีอุณหภูมิ 80 oC ประมาณ 2 นาที 

นาํเน้ือบว๊ยมาป้ันดว้ยเคร่ืองป้ัน นาน 2-3 นาที  

กวนดว้ยกระทะทองเหลือง นาน 3-5 นาที 

ใส่ถาด ขนาด 10 x 10 น้ิว  อบดว้ยตูอ้บลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-20 ชัว่โมง 

ตดัเป็นช้ินขนาด 3x11 ซม.  
ผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน (แบบแผน่) 
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3.5  การวิเคราะห์ผล  
แปรผลขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS โดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ANOVA และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉล่ียความชอบดา้นต่างๆ ดว้ยวิธี DMRT (Duncan’s New 
Multiple’s Range Test) และ T-test 
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3.6  การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย  
 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์แปรรูปจากบ๊วย ณ สถานีวิจัยห้วยนํ้ าขุ่น มูลนิธิ

โครงการหลวง ระหวา่งวนัท่ี 28-29 พฤษภาคม 2557 โดยมีกิจกรรมดงัน้ี 
 

กาํหนดการฝึกอบรม หลกัสูตร : การแปรรูปผลติภัณฑ์จากบ๊วย 
(นํา้ส้มสายชูหมัก บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง และบ๊วยกวน) 
ณ  สถานีวจัิยห้วยนํา้ขุ่น มูลนิธิโครงการหลวง 

ระหว่างวนัที ่28 – 29  พฤษภาคม 2557 
วนัที ่ 28 พฤษภาคม  2557 
   8.00 - 8:30 น.     ลงทะเบียน 

      โดย นกัวจิยัและเจา้หนา้ท่ีจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
8.30 - 10.00 น.   บรรยายเร่ือง “การแปรรูปนํ้าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย” 

โดย ดร. สมพร มูลมัง่มี จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
   10.00 -12.00 น.    สาธิตและฝึกปฏิบติัการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย พร้อมรับประทานอาหารวา่ง      

    ตอบขอ้ซกัถาม 
   12.00 –13.30 น.   รับประทานอาหารกลางวนั   
   13.30 –14.30 น.  บรรยายเร่ือง “หลกัการผลิตผลไมแ้ช่อ่ิมอบแหง้”       

โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริ  จากสถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
14.30 – 14.45 น.  รับประทานอาหารวา่ง                                                                                                                                                                
14.45 – 15.15 น.  บรรยายเร่ือง “กระบวนการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้” 

โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริและเจา้หนา้ท่ีจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
    15.15 – 17.00 น. สาธิตและฝึกปฏิบติัการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ พร้อมรับประทานอาหารวา่ง 

                โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริและเจา้หนา้ท่ีจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
วนัที ่ 29 พฤษภาคม  2557 

08:00 – 09.00 น.  บรรยายเร่ือง “กระบวนการผลิตบ๊วยกวน” 
 โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริ จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

09.00 – 11:30 น.  สาธิตและฝึกปฏิบติัการผลิตบ๊วยกวน พร้อมรับประทานอาหารวา่ง 
                      โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริและเจา้หนา้ท่ีจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

11.30 – 12:30 น.  พกัรับประทานอาหารกลางวนั  
12:30 -14.00 น.    ตอบขอ้ซกัถาม 

โดย ดร.ปนิดา  บรรจงสินศิริและเจา้หนา้ท่ีจากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

......................................................................................................................... 
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บทที ่4 ผลการวจิัย 
 
4.1 ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด 

จากการศึกษาขอ้มูลคุณภาพทางเคมี ดงัตารางท่ี 4.1 (ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด (TSS)  
ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  ปริมาณเกลือ ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (%Acidity) ปริมาณซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ ปริมาณความช้ืน และค่า aw) ของผลิตภัณฑ์บ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งท่ีวางจําหน่ายในท้องตลาด 
ผลิตภณัฑ์บ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งจากผูป้ระกอบการบา้นห้วยนํ้ าขุ่น อ.บา้นสํารวย จ.เชียงราย  (ดงัรูปท่ี 4.1) 
พบว่า ผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแห้งจากทอ้งตลาด มีปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด  41.38 กรัมต่อ100 กรัมตวัอยา่ง 
ปริมาณเกลือ (โซเดียมคลอไรด)์ 8.86 กรัมต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง  ส่วนคุณสมบติัทางเคมีมีค่าดงัน้ี  ปริมาณ 
TSS อยูใ่นช่วง 39.96 -66.13 oBrix  ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยูใ่นช่วง 2.41-2.66 ปริมาณเกลืออยูใ่นช่วง  
33.59-57.24 % ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริกอยู่ในช่วง 1.52-1.53% ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อยู่
ในช่วง 0.00-12.17 ppm ปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง 30.952-48.99 % และค่า awอยูใ่นช่วง 0.63-0.83  ส่วน
ผลิตภณัฑ์บ๊วยหวานอบแห้งท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด (ดังรูปท่ี 4.2) คุณสมบติัทางเคมีดังน้ี ปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด (TSS) อยูใ่นช่วง 56.34 -69.55 o Brix  ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยูใ่นช่วง 
2.24-3.07 ปริมาณเกลืออยู่ในช่วง  51.09-77.19 % ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริกอยู่ในช่วง 1.52-1.54% 
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์ยูใ่นช่วง 0.00-7.54 ppm ปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง 26.99-37.44 % และค่า aw

อยู่ในช่วง 0.52-0.70 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผลไมแ้ห้ง (มผช. 136/2546) ท่ีกาํหนดให้
ผลิตภณัฑมี์ค่า aw ไดไ้ม่เกิน 0.75   แต่เม่ือพิจารณาปริมาณเกลือของผลิตภณัฑ ์1 และ 2 มีค่าตํ่ากว่า (33.59-
34.93%) ผลิตภณัฑ ์3 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัค่า aw ท่ีสูงข้ึน (0.79-0.83) และในทางกลบักนักลุ่มผลิตภภณัฑ์
บว๊ยหวานอบแหง้ (ผลิตภณัฑ ์4-8) มีปริมาณเกลือท่ีสูง (51.09-77.19%) ส่งผลใหค้่า aw ตํ่า (0.52-0.70) 

 
จากการศึกษาขอ้มูลทางโภชนาการ ดงัตารางท่ี 4.2 ค่าแซคคารีน ไซยาไนด ์ แคลเซียม เหลก็  ตะกัว่  

สารหนู และทองแดง ของผลิตภณัฑ์บ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด ผลิตภณัฑ์บ๊วยแช่อ่ิม
อบแหง้จากผูป้ระกอบการบา้นหว้ยนํ้ าขุ่น อ.บา้นสาํรวย จ.เชียงราย  (ผลิตภณัฑ ์1 และ 2) พบว่า ค่าสารให้
ความหวานแซคคารีน ไซยาไนด ์ แคลเซียม เหลก็ และทองแดง มีค่าอยูใ่นช่วง 197.44-242.62 mg/g,  0.29-
0.05 mg/kg, 8448.39-5194.37 mg/kg และ18.40-9.69 mg/kg ตามลาํดบั ซ่ึงสารใหค้วามหวานแซคคารีนใน
ประเทศไทยไม่มีการระบุขอ้กาํหนด แต่ในยโุรปอนุญาตใหใ้ชไ้ด ้80-100 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสารปนเป้ือน
ตะกัว่และสารหนู พบนอ้ยกวา่ 0.05 และนอ้ยกวา่ 0.13 mg/kg ตามลาํดบั ทั้ง 2 ตวัอยา่ง เป็นไปตามมาตรฐาน
อาหารท่ีมีสารปนเป้ือน (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 98 พ.ศ.2529)  ผลจากการวิเคราะห์ให้
ปริมาณของสารท่ีตรวจพบต่างกนัเน่ืองจากกระบวนการผลิตท่ีต่างกนั 
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ตารางที ่ 4.1  ค่าเฉลีย่ของปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด  ค่าความเป็นกรด-เบส  ปริมาณกรดในรูป
ของกรดซิตริก  เกลอื  ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ความช้ืน และค่า aw ของผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่
อบแห้งและบ๊วยหวานอบแห้งทีว่างจําหน่ายในท้องตลาด 

ผลิตภณัฑต์วัอยา่ง ปริมาณ
ของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าได้
ทั้งหมด 
(o Brix) 

ค่าความเป็น
กรด-เบส 

(pH) 

ปริมาณกรด
ในรูปของ
กรดซิตริก 

(%) 

ปริมาณเกลือ 
(%) 

 

ปริมาณ
ซลัเฟอร์ได 
ออกไซด ์ 

(ppm) 

ค่าความช้ืน 
(%) 

ค่า aw 

ผลิตภณัฑ ์1* 39.69 + 1.31 2.66 + 0.03 1.52 + 1.27 33.59 + 0.72 0.00 + 0.00 30.52 + 3.00 0.83 + 0.005 
ผลิตภณัฑ ์2* 39.71 +3.86 2.41 + 0.04 1.52 + 2.88 34.93 + 2.35 0.00 + 0.00 48.99 + 2.19 0.79 + 0.005 
ผลิตภณัฑ ์3** 66.13 + 0.47 2.42 + 0.01 1.53 +0.19 57.24 +0.93 12.17 + 1.48 33.95 + 1.45 0.63 +0.001 
ผลิตภณัฑ ์4*** 57.90 + 4.92 2.64 + 0.01 1.53 +0.32 52.82 +1.68 1.58 + 0.76 38.90 + 1.43 0.70 +0.001 
ผลิตภณัฑ ์5 69.04 + 1.75 2.65 + 0.04 1.52 + 0.33 60.64 + 1.87 0.00 + 0.00 26.99 + 1.33 0.60 + 0.00 
ผลิตภณัฑ ์6 60.54 + 0.47 3.07 + 0.001 1.52 + 0.95 77.19 + 1.85 6.49 + 2.51 37.44 + 1.27 0.52 + 0.002 
ผลิตภณัฑ ์7 69.55 + 2.11 2.44 + 0.01 1.54 + 0.18 60.08 + 0.12 7.54 + 0.11 30.68 + 1.17 0.54 + 0.001 
ผลิตภณัฑ ์8 56.34 + 2.79 2.24 + 0.02 1.52 + 1.06 51.09 + 3.21 6.04 + 3.34 37.04 + 1.42 0.63 + 0.002 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย + S.D.  
* ผลิตภณัฑ ์1 และ 2 หมายถึง ผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้จากผูป้ระกอบการบา้นหว้ยนํ้าขุ่น อ.บา้นสาํรวย จ.

เชียงราย 
** ผลิตภณัฑ ์3 หมายถึง ผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 
***ผลิตภณัฑ ์4 ถึง 8 หมายถึง ผลิตภณัฑบ์๊วยหวานอบแหง้ท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด    

 
ตารางที ่4.2  ปริมาณสารให้ความหวานแซคคารีน แคลเซียม สารปนเป้ือนของผลติภัณฑ์ 1 และ 2 
ผลิตภณัฑ์
ตวัอยา่ง 

แซคคารีน 
(mg/g) 

ไซยาไนด ์
(mg/kg) 

แคลเซียม 
(mg/kg) 

เหลก็  
(mg/kg) 

ตะกัว่ 
 (mg/kg) 

สารหนู 
(mg/kg) 

ทองแดง 
(mg/kg) 

ผลิตภณัฑ ์1* 197.44 0.29 8448.39 18.40 < 0.50 < 0.13 1.87 
ผลิตภณัฑ ์2* 242.62 0.05 5194.37 9.69 < 0.50 < 0.13 2.13 
หมายเหตุ: * ผลิตภณัฑ ์1 และ 2 หมายถึง ผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้จากผูป้ระกอบการบา้นหว้ยนํ้าขุ่น อ.บา้นสาํรวย จ.
เชียงราย 
                   ขอ้มลูทดสอบโดยหอ้งปฏิบติัการเคมีวเิคราะห์ ศนูยท์ดสอบและมาตรวทิยา สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) 
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รูปที ่4.1 ผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งจากผู้ประกอบการบ้านห้วยนํา้ขุ่น อ.บ้านสํารวย จ.เชียงราย 
(ผลติภัณฑ์ที ่1 และ2) ผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งทีว่างจําหน่ายในท้องตลาด (ผลติภัณฑ์ที ่3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลติภณัฑ์ที ่3 

ผลติภณัฑ์ที ่1 ผลติภณัฑ์ที ่2 
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รูปที ่4.2 ผลติภัณฑ์บ๊วยหวานอบแห้งทีว่างจําหน่ายในท้องตลาด 
 
 
 
 
 

ผลติภณัฑ์ที ่5 ผลติภณัฑ์ที ่4 

ผลติภณัฑ์ที ่6 ผลติภณัฑ์ที ่7 

ผลติภณัฑ์ที ่8 
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4.2 ผลการศึกษาคุณภาพของบว๊ยสดและบว๊ยดองเคม็จากมูลนิธิโครงการหลวง 
จากการวิเคราะห์คุณสมบติัของบว๊ยสดสีเหลืองขนาด M (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.2-2.9 เซนติเมตร) 

และ L (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.9 เซนติเมตรข้ึนไป) (รูปท่ี 4.3 ) และบว๊ยดองเคม็จากมูลนิธิโครงการหลวง (รูป
ท่ี 4.4)  มีคุณภาพทางเคมี ดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้(TSS)  ค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH)  ปริมาณเกลือ และปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (% Acidity) มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วง 9.21-
9.35 o Brix 2.62-2.64  9.64-10 % และ 6.43-6.52 % ตามลาํดบั  ส่วนบว๊ยดองเคม็ พบวา่ มีปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (TSS) 34.97 + 0.30 o Brix   ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  2.20 + 0.05 ปริมาณเกลือ 
29.89 + 0.00 % และปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (% Acidity)  3.88 + 0.04 % และผลจากการวิเคราะห์
ขอ้มูลโภชนาการของบว๊ยสดสีเหลือง ตามตารางท่ี 4.4 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของบว๊ยสดจากสถานีวิจยั
หว้ยนํ้าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง  และมีคา่สารปนเป้ือนไซยาไนด ์0.33 (mg/kg) 

 
ตารางที ่4.3 ค่าเฉลีย่ของปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด  ค่าความเป็นกรด-เบส  กรดในรูปของกรดซิ

ตริก และเกลอืของบ๊วยสดและบ๊วยดองเคม็จากมูลนิธิโครงการหลวง 
 

ชนิดของวตัถุดิบ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด (o Brix) 

ค่าความเป็น 
กรด-เบส 

ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก 
(%) 

ปริมาณเกลือ (%) 
 

บ๊วยสด ขนาด M 9.35 + 0.29 2.64 + 0.02 6.52 +0.03 10.00 +0.84 
บ๊วยสด ขนาด L 9.21 + 1.36 2.62 + 0.01 6.43+ 0.57 9.64 + 0.77 
บ๊วยดองเคม็* 34.97 + 0.30 2.20 + 0.05 3.88 + 0.04 29.89 + 0.00 

หมายเหตุ : บ๊วยสดขนาด M (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.2-2.9 เซนติเมตร) 
    บ๊วยสดขนาด L (เส้นผา่นศนูยก์ลาง 2.9 เซนติเมตรข้ึนไป) 
    *  บ๊วยดองเกลือ 30 % จากมูลนิธิโครงการหลวง (ผลิตเม่ือปี 2553) 
 

ตารางที ่4.4  คุณค่าทางโภชนาการของบ๊วยสดจากสถานีวจัิยห้วยนํา้ขุ่นและสถานีวจัิยอ่างขาง 
 บว๊ยสด 
พลงังานทั้งหมด (kcal/100g) 37.74 
ไขมนั (g/100g) 0.34 
คาร์โบไฮเดรต (g/100g) 8.07 
วิตามินเอ (μg/100g) 0.13 
วิตามินซี (g/100g) 0.17 
แคลเซียม (mg/kg) 207.21 
เหลก็ (mg/kg) 5.34 
หมายเหตุ: ขอ้มูลทดสอบโดยหอ้งปฏิบติัการเคมีวเิคราะห์ ศนูยท์ดสอบและมาตรวทิยา สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) 
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รูปที ่4.3 บ๊วยสดจากมูลนิธิโครงการหลวง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.4 บ๊วยดองเคม็จากมูลนิธิโครงการหลวง 
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4.3 ผลการศึกษาวิธีการดองเคม็บว๊ยท่ีเหมาะสมเพื่อการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย 
กระบวนการดองเคม็บว๊ยเพือ่การแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย ไดแ้ก่ บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และบว๊ย

กวน (แบบแผน่) โดยมีกระบวนการในการดองเคม็ (ดงัรูปท่ี 3.1) ทั้งหมด 4 สูตร เป็นเวลา 18 สปัดาห์ 
ระหวา่งการดองเคม็วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5 พบวา่ หลงัจากการดองเคม็ 2 สปัดาห์
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (TSS) สูตรท่ี 4  สูงกวา่สูตรอ่ืนๆ ซ่ึงมีค่าเป็น 23.060 ± 0.01o Brix 
เน่ืองจากกรรมวิธีการดองของ S4 ไม่มีนํ้ าเป็นตวัทาํละลาย ดงันั้นจึงทาํใหก้ารแพร่กระจายของนํ้าในเน้ือบว๊ย
สู่ภายนอกสูงกวา่สูตรอ่ืน ซ่ึงเม่ือพิจารณาปริมาณเกลือของสูตร S1 S2 และ S4 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั
ในทางสถิติ (6.50 ± 0.05, 6.43 ± 0.08 และ 6.47 ± 0.24% ตามลาํดบั)  

 จากบว๊ยดองเคม็ในสูตร S4 เป็นการดองดว้ยเกลือเพียงอยา่งเดียว (ไม่มีการละลายดว้ยนํ้า) ทาํให้
เกิดกระบวนการออสโมซิส  คือนํ้าจากภายในบว๊ยจะแพร่ออกสู่ภายนอก ซ่ึงมีความเขม้ขน้เกลือสูง ส่งผลให้
ลกัษณะของบว๊ยมีลกัษณะเห่ียว  (ดงัรูปท่ี 4.7)  เม่ือดองเคม็เป็นเวลา 18 สปัดาห์ พบวา่ สูตร S1 เกิดการเน่า
เสียผลบว๊ยเกิดเช้ือราสีดาํ (ตั้งแต่ 12 สปัดาห์) สูตร S2 ผลบว๊ยมีสีนํ้ าตาลเขม้ ดงัรูปท่ี 4.5 เน้ือสมัผสัน่ิมมาก 
ส่วนในสูตร S3 ลกัษณะของผลบว๊ยน่ิมเลก็นอ้ย เน่ืองจากมีการเติมแคลเซียมคลอไรดช่์วยในเน้ือบว๊ยไม่น่ิม
มากเกินไป และมีสีเหลืองถึงนํ้าตาลอ่อน (ดงัรูปท่ี 4.6) ในสูตร S4 ลกัษณะของผลบว๊ยเห่ียว ผลบว๊ยท่ีอยูใ่น
ชั้นล่างมีสีเหลืองส่วนผลท่ีอยูด่า้นบนเป็นสีนํ้าตาลเขม้ (ดงัรูปท่ี 4.7) 

จากกราฟรูปท่ี 4.8 แสดงวา่ความเป็นกรด-เบสของบว๊ยดองเคม็แต่ละสูตรในช่วงระยะเวลาการดอง 
18 สปัดาห์ พบวา่ มีค่าท่ีไม่ต่างกนั อยูใ่นช่วง  2.09 – 2.36  ส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด 
(TSS)  ของสูตร S2 และ S3 มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 4.9 แต่สูตร S1 และ S4 จะมีคา่ TSS ท่ีสูงกวา่ (29.69 -
17.99 o Brix) ซ่ึงเป็นแนวทางเดียวกนักบัปริมาณเกลือ ดงัรูป 4.10 คือ สูตร S2 และ S3 มีค่านอ้ยกวา่สูตรท่ี 
S1 และ S4 เน่ืองจากกรรมวิธีการดองท่ีต่างกนัและระดบัความเขม้ขน้ของเกลือในสูตร S1 (25%) ท่ีสูงกวา่ 
สูตร S2, S3 และ S4 แต่ในสูตร S4 เป็นการดองดว้ยเกลือเพียงอยา่งเดียว ไม่มีการละลายนํ้า จึงเกิดจากการ
แพร่ของเกลือจากภายนอกเขา้สู่บว๊ย  ทาํใหป้ริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด และปริมาณเกลือของ
สูตร S4 มีแนวโนม้ท่ีสูงกวา่สูตรอ่ืน ๆ  
 ดงันั้น  จากการศึกษาคร้ังน้ี สูตรท่ีเหมาะสมในการดองเคม็บว๊ย เพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบในการแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้และบว๊ยกวน ไดแ้ก่ สูตร S3 (นํ้าเกลือ 20 % โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์
(KMS) 500 ppm และแคลเซียมคลอไรด ์1 %)  และสูตร S4 (เกลือเมด็ 20% สลบักบับว๊ย) สามารถเกบ็ได้
นาน 18 สปัดาห์ (4.5 เดือน) เกบ็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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ตารางที ่4.5  ค่าเฉลีย่ของค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด กรดในรูปของกรดซิ
ตริก และเกลอืของบ๊วยดองเคม็ 

สูตรท่ีใชใ้นการ
ทดลอง 

ค่าความเป็น 
กรด-เบส 

ปริมาณกรดในรูป
ของกรดซิตริก (%) 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าได้

ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณเกลือ (%) 

บ๊วยสด ขนาด M 2.64±0.02 6.52±0.01 9.35±0.29 10.00±0.84 
บ๊วยสด ขนาด L 2.62±0.01 6.44±0.63 9.21±1.36 9.64±0.77 
หลงัดองเกลือ 2 สัปดาห์ 

S1 2.31 ± 0.01b 4.14 ± 0.61b 17.99 ± 0.09b 6.50 ± 0.05b 
S2 2.30 ± 0.01b 3.30 ± 0.16a 15.52 ± 0.06a 6.43 ± 0.08b 
S3 2.27 ± 0.00a 3.34 ± 0.16a 16.78 ± 0.28b 5.97 ± 0.13a 
S4 2.32± 0.06b 3.79 ± 0.19b 23.06 ± 0.01c 6.47 ± 0.24b 

หลงัดองเกลือ 4 สัปดาห์ 
S1 2.34 ± 0.05ns 3.09 ± 0.20ab 21.51 ± 4.11b 6.97 ± 0.02b 
S2 2.36 ± 0.02ns 2.74 ± 0.18a 15.65 ± 0.66a 6.33 ± 0.12a 
S3 2.33 ± 0.02ns 2.67 ± 0.140a 16.02 ± 0.14a 6.09 ± 0.23a 
S4 2.30 ± 0.05ns 3.41 ± 0.459b 23.21 ± 0.00c 6.88 ± 0.24b 

หลงัดองเกลือ 6 สัปดาห์ 
S1 2.23 ± 0.08n 3.87 ± 0.70c 22.99 ± 4.25b 7.56 ± 0.14b 
S2 2.24 ± 0.03ns 2.87 ± 0.16a 16.13 ± 0.74a 6.84 ± 0.40ab 
S3 2.24 ± 0.05ns 2.42 ± 0.39a 15.34 ± 0.42a 5.59 ± 0.11a 
S4 2.20 ± 0.12ns 4.28 ± 0.11b 26.98 ± 0.00c 7.70 ± 0.37b 

หลงัดองเกลือ 8 สัปดาห์ 
S1 2.23 ± 0.12a 3.76 ± 0.42bc 27.59 ± 0.00c 6.93 ± 0.55c 
S2 2.28 ± 0.03a 3.01 ± 0.02b 15.19 ± 0.22a 6.38 ± 0.06b 
S3 2.44 ± 0.01b 2.43 ± 0.00a 14.58 ± 0.35a 5.34 ± 0.25a 
S4 2.34 ± 0.11ab 3.95 ± 0.42c 24.07 ± 0.31b 6.962± 0.50c 

หลงัดองเกลือ 10 สัปดาห์ 
S1 2.30 ± 0.11ns 3.72 ± 0.50b 28.20 ± 0.35c 7.79 ± 0.20c 
S2 2.32 ± 0.00ns 2.73 ± 0.05a 15.89 ± 0.10a 6.84 ± 0.40b 
S3 2.36 ± 0.01ns 2.57 ± 0.04a 15.59 ± 0.15a 5.59 ± 0.11a 
S4 2.27 ± 0.07ns 3.72 ± 0.55b 23.60 ± 0.41b 7.49 ± 0.13c 

หลงัดองเกลือ 12 สัปดาห์ 
S1 - - - - 
S2 2.38 ± 0.03a 2.81 ± 0.07a 16.31 ± 0.90a 6.61 ± 0.27a 
S3 2.47 ± 0.03b 3.24 ± 0.81ab 15.89 ± 1.28a 6.59 ± 0.56a 
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S4 2.44 ± 0.03ab 4.30 ± 0.00bc 25.61 ± 0.17b 7.67 ± 0.30b 
หลงัดองเกลือ 14 สัปดาห์ 

S1 - - - - 
S2 2.11 ± 0.01ns 3.28 ± 0.15a 14.82 ± 0.10a 6.26 ± 0.02a 
S3 2.09 ± 0.014ns 2.69 ± 0.05a 14.93 ± 0.21a 6.36 ± 0.09a 
S4 2.15 ± 0.108ns 3.99 ± 0.42b 24.44 ± 0.89b 8.17 ± 0.27b 

หลงัดองเกลือ 16 สัปดาห์ 
S1 - - - - 
S2 2.13 ± 0.13ns 2.77 ± 0.00a 15.73 ± 0.00a 7.99 ± 0.25b 
S3 2.25 ± 0.00ns 3.09 ± 0.00a 15.33 ± 0.00a 7.09 ± 0.06a 
S4 2.17 ± 0.02ns 4.16± 0.06b 28.75 ± 0.57b 8.67 ± 0.12b 

หลงัดองเกลือ 18 สัปดาห์ 
S1 - - - - 
S2 2.31 ± 0.00ab 2.89 ± 0.02a 12.79 ± 0.05a 7.70 ± 0.26b 
S3 2.36 ± 0.01b 2.92 ± 0.05a 13.19 ± 0.05a 7.14 ± 0.24a 
S4 2.24 ± 0.01a 4.17 ± 0.05b 29.69 ± 0.51c 8.63 ± 0.37b 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย + SD 
สูตร S1 คือ นํ้าเกลือ 25 %,  สูตร S2  คือ นํ้าเกลือ 20 % + KMS (500 ppm), สูตร S3 คือ นํ้าเกลือ 20 % + KMS 

(500 ppm) + CaCl2 (1%) และ สูตร S4 คือ เกลือเมด็ 20% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยดองเคม็แต่ละสูตร 
a ,b, c,d หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละสัปดาห์แสดงดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนั มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.5 บ๊วยดองเคม็สูตร S2 คอื นํา้เกลอื 20 
% + KMS (500 ppm) (ระยะเวลา 18 สัปดาห์) 

รูปที ่4.6 บ๊วยดองเคม็สูตร S3 คอื นํา้เกลอื 20 % + 
KMS (500 ppm) + CaCl2 (1%) (ระยะเวลา 18 สัปดาห์) 
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รูปที ่4.8 แสดงค่าเฉลีย่ความเป็นกรดเบสของบ๊วยดองเคม็ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา 18 สัปดาห์ สูตร S1 
คอื นํา้เกลอื 25 % สูตร S2 คอื นํา้เกลอื 20 % + KMS (500 ppm)  สูตร S3 คอื นํา้เกลอื 20 % + KMS (500 
ppm) + CaCl2 (1 %) สูตร S4 คอื เกลอืเม็ด 20% 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.7 บ๊วยดองเคม็สูตร S4 คอื เกลอืเม็ด 
20% สลบักบับ๊วย (ระยะเวลา 18 สัปดาห์) 
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รูปที ่4.9  แสดงค่าเฉลีย่ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมดของบ๊วยดองเคม็ตลอดระยะเวลาการเกบ็
รักษา 18 สัปดาห์ สูตร S1 คอื นํา้เกลอื 25 % สูตร S2 คอื นํา้เกลอื 20 % + KMS (500 ppm)                        
สูตร S3 คอื นํา้เกลอื 20 % + KMS (500 ppm) + CaCl2 (1 %) สูตร S4 คอื เกลอืเม็ด 20% 

 
 

 
 

รูปที ่4.10 แสดงค่าเฉลีย่ปริมาณเกลอื (%NaCl) ของบ๊วยดองเคม็ ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา 18 สัปดาห์ 
สูตร S1 คอื นํา้เกลอื 25 % สูตร S2 คอื นํา้เกลอื 20 % + KMS (500 ppm)  สูตร S3 คอื นํา้เกลอื 20 % + 
KMS (500 ppm) + CaCl2 (1 %) สูตร S4 คอื เกลอืเม็ด 20% 
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4.4   การพฒันากรรมวิธีการแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย 
        4.4.1 พฒันาระดบัความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 
 จากรูปท่ี 4.11  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของเน้ือบว๊ยระหวา่งกระบวนการ
แช่อ่ิมทั้ง 3 สูตร  พบวา่ค่า pH สูตร OS1 และ OS2 มีค่าเพิ่มข้ึน (pH 2.33 – 2.63) ซ่ึงค่า pH ทั้ง 2 สูตร มีค่า
ใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากระดบัความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมช่วงแรก มีระดบัท่ีเท่ากนั (50-55 o Brix) ส่วนค่า pH 
ของสูตร OS3 มีค่าลดลง จาก 2.60 เป็น 2.41 เน่ืองจากในกระบวนการแช่อ่ิมมีการเปล่ียนระดบัความเขม้ขน้
ของนํ้าเช่ือม โดยไม่ควบคุมค่า pH ของนํ้าเช่ือมเร่ิมตน้  ดงันั้นการท่ี pH ของเน้ือบว๊ยสูตร OS1 และ OS2 มี
ค่าสูงข้ึน ระหวา่งการแช่นํ้าเช่ือมแต่ละความเขม้ขน้  ทาํใหป้ริมาณกรดในเน้ือบว๊ย (ซ่ึงมีความเขม้ขน้สูง) 
แพร่ซึมสู่สารละลายนํ้าเช่ือม ทาํใหค้่า pH ในเน้ือบว๊ยสูงข้ึน โดยเฉพาะในช่วงนํ้าเช่ือม 50-55 oBrix หลงัจาก
การเปล่ียนนํ้าเช่ือมคร้ังท่ี 3ไป คร้ังท่ี 4 พบวา่ ค่า pH ของสูตร OS3 มีค่าลดลง (จาก 2.44 เป็น 2.41) ซ่ึง
เป็นไปไดว้า่ ปริมาณกรดท่ีแพร่ซึมสู่นํ้ าเช่ือมในช่วงแรกเร่ิมแพร่กลบัเขา้สู่เน้ือบว๊ย  ส่งผลให ้ค่า pH ลดลง 

 
รูปที ่4.11  แสดงค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของเนือ้บ๊วยในระดับความเข้มข้นนํา้เช่ือมต่างกนั        
   OS1 คอื ความเข้มข้น 50-55-55      OS2 คอื ความเข้มข้น 50-55-60     OS3 คอื ความเข้มข้น 50-60-70-70 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (% Acidity) ระหวา่งการแปรรูปบว๊ยแช่อ่ิม แสดง
ดงัรูปท่ี 4.12  พบวา่ค่า % Acidity ในเน้ือบว๊ยทั้ง 3 สูตร มีค่าลดลงตั้งแต่คร้ังท่ี 1 ถึงคร้ังท่ี 3 และ4 ซ่ึงผลการ
ทดลองมีความสอดคลอ้งกบัค่า pH คือ ขณะท่ี % Acidity ลดลง ค่า pH มีค่าสูงข้ึน เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการ
แพร่กระจายของนํ้าเช่ือมเขา้สู่เน้ือบว๊ยระหวา่งกระบวนการแช่อ่ิม และสูตร OS1 และ OS2 มี % Acidity ท่ี
ใกลเ้คียงในทุกการเปล่ียนนํ้าเช่ือม เน่ืองจากระดบัความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมทั้ง 2 สูตร มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
 

รูปที ่4.12  แสดงปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (Acidity) ของเนือ้บ๊วยในระดับความเข้มข้นนํา้เช่ือม
ต่างกนั       OS1 คอื ความเข้มข้น 50-55-55         OS2 คอื ความเข้มข้น 50-55-60         
     OS3 คอื ความเข้มข้น 50-60-70-70 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (TSS, ๐Brix) ของบ๊วยระหว่างการแปรรูปบ๊วย
แช่อ่ิม แสดงดงัรูปท่ี 4.13 พบว่าค่า TSS ของเน้ือบ๊วยทั้ง 3 สูตร OS1, OS2 และ OS3 มีค่าอยูใ่นช่วง 45.63-
50.62  มีแนวโนม้สูงข้ึนระหว่างช่วงการเปล่ียนนํ้ าเช่ือมคร้ังท่ี 1-4 โดยมีค่า TSS ของบ๊วยคร้ังท่ี 3 ของสูตร 
OS1, OS2  และ OS3  มีค่าอยู่ในช่วง  45.65 + 1.04 ๐Brix  47.36 + 0.53 ๐Brix และ 50.62 + 0.75 ๐Brix 
ตามลาํดบั การเพ่ิมข้ึนของค่า TSS เน่ืองจากระหวา่งกระบวนการผลิตมีการปรับระดบัความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือม
แต่ละคร้ัง ซ่ึงทาํให้ความเขม้ขน้ของสารละลายที่แช่มีค่าสูงกว่าความเขม้ขน้ในเน้ือบ๊วย ส่งผลให้มีการ
แพร่กระจายของตวัถูกละลาย (นํ้าตาลทราย) จากสารละลายเขา้สู่เซลล์ของเน้ือบ๊วย Rahman  (1995)   
รายงานว่าความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึนของสารละลายนํ้ าตาล จะเพิ่มปริมาณนํ้ าตาลและปริมาณของแขง็ทั้งหมด มี
ผลต่อกระบวนการถ่ายเทมวลสาร 
 

 
รูปที ่4.13 แสดงปริมาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด (TSS) ของเนือ้บ๊วยในระดับความเข้มข้นนํา้เช่ือม
ต่างกนั       OS1 คอื ความเข้มข้น 50-55-55         OS2 คอื ความเข้มข้น 50-55-60        
      OS3 คอื ความเข้มข้น 50-60-70-70 
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จากตารางท่ี 4.6 แสดงคุณสมบติัทางเคมีของผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ทั้ง 3 สูตร พบว่า ผลิตภณัฑ์
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ท่ีได ้ มีค่า pH   ปริมาณAcidity และค่า TSS  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เพียง
เลก็นอ้ย โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 2.41-2.46, 1.07-1.26% และ58.04-64.33 o Brix ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่าค่า TSS 
ของบว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตรต่างกนั เน่ืองจากระดบัความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมท่ีใชแ้ช่บว๊ยมีความแตกต่าง
กนั จากการทดสอบชิมรสชาติ พบวา่ บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ในสูตร OS2 มีความกลมกล่อมกว่าสูตรอ่ืน ๆ โดยมี
ความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือมเป็น 50 55 และ60oBrix   
 
ตารางที ่4.6  แสดงค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (Acidity) และปริมาณ
ของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด (TSS) ของบ๊วยแช่อิม่อบแห้ง 
สูตร ค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก 

(%) 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได้

ทั้งหมด (o Brix) 

OS1 2.46 + 0.01b 1.07 + 0.04a 58.04 + 0.05a 

OS2 2.43 + 0.02a 1.12 + 0.03a 59.22 + 0.45b 

OS3 2.41 + 0.02a 1.26 + 0.04b 64.33 + 0.93c 

หมายเหตุ : OS1 คือ ความเขม้ขน้ 50-55-55    OS2 คือ ความเขม้ขน้ 50-55-60     OS3 คือ ความเขม้ขน้ 50-60-70-70 
 ค่าเฉล่ีย + SD  

a ,b, c หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนั มีความแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) 
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        4.4.2  ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงรสชาติบว๊ยโดยการแช่นํ้าแช่ผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ 
 จากการพฒันาสูตรนํ้ าเช่ือมท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ พบว่าในบ๊วยแช่อ่ิมยงัคงมี
รสขมตกคา้งอยู่  ทางคณะผูว้ิจยัจึงมีแนวทางแกไ้ขโดยการนาํนํ้ าส้มสายชูกลัน่มาผสมกบันํ้ าเช่ือมแทนท่ี
ระดบัความเขม้ขน้แรก (50 oBrix) และศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่ โดยสัดส่วนท่ีจะศึกษาตาม
ตารางท่ี 3.2 มีทั้งหมด 3 สูตร ผลของนํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชูกลัน่เร่ิมตน้ (ตารางท่ี 4.7) พบว่า สูตร WSC1 
สดัส่วน นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) มีความเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชส้าํหรับแช่อ่ิมบ๊วย
ในขั้นตอนต่อไป เน่ืองจากมีการใชน้ํ้ าส้มสายชูในปริมาณนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงกล่ินรสของนํ้ าส้มสายชูท่ีตกคา้งใน
เน้ือบ๊วยพบว่านอ้ยกว่าสูตรอ่ืน มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด (43.7 + 0.26  o Brix) ตํ่ากว่าสูตร   
อ่ืน ๆ (48.13 - 54.17 o Brix)  
 จากการแช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ พบว่า  ตั้งแต่วนัท่ี 6 เป็นตน้ไป ความขมของบ๊วยลดลงจน
กระทั้งไม่มีรสขม และเม่ือพิจารณาจากกราฟรูปท่ี 4.14 ของสูตร WSC1 ในวนัท่ี 6 พบว่า มีค่าความเป็น
กรด-เบส 2.38 + 0.01 ปริมาณ Acidity 4.41+0.24% และค่า TSS 33.40 + 0.50 โดยสุดทา้ยแลว้พบว่า ค่า TSS 
ในวนัท่ี 6 ของทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกนั 
 จากผลการพฒันาผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง ไดข้ั้นตอนการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งดงัน้ี นาํบ๊วย
ดองเคม็ (เกลือ 20 %) ลา้งนํ้ าสะอาด แช่นํ้ าเปล่า 24 ชัว่โมง และทาํการแช่อ่ิมนํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชูกลัน่ 
สัดส่วน นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) นาน 6 วนั และปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือม 
เป็น 55 o Brix นาน 2 วนั และปรับความเขม้ขน้นํ้ าเช่ือม เป็น 65 o Brix นาน 2 วนั  นาํบ๊วยมาลา้งนํ้ าอุ่น  
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-24 ชวัโมง ไดผ้ลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง ซ่ึงในการศึกษาการเก็บ
รักษาบ๊วยสด เพ่ือยดือายวุตัถุดิบสาํหรับนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง จะใชข้ั้นตอนการแช่
อ่ิมอบแหง้ดงักล่าวขา้งตน้ 
 
ตารางที ่4.7  แสดงคุณลกัษณะทางเคมีของนํา้เช่ือมผสมนํา้ส้มสายชูกลัน่เร่ิมต้นทั้ง 3 สูตร 
สูตรนํ้าเช่ือมผสม
นํ้าส้มสายชูกลัน่ 

ค่าความเป็นกรด-เบส  ปริมาณกรดในรูปของกรดซิ
ตริก (%) 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด  (o Brix) 

WSC1 2.51 + 0.01 1.78 + 0.02 43.70 + 0.26 
WSC2 2.39 + 0.01 2.69 + 0.03 48.13 + 1.33 
WSC3 2.40 + 0.01 2.53 + 0.00 54.17 + 0.55 
หมายเหตุ :  WSC1 คือ นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) 
     WSC2 คือ นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (10 : 45 : 45) 

     WSC3 คือ นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (10 : 50 : 40) 
     ค่าเฉล่ีย + SD 
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รูปที ่4.14  แสดงคุณลกัษณะทางเคมีของเนือ้บ๊วยจากการแช่นํา้เช่ือมสัดส่วนต่างกนั (นํา้ : นํา้ตาลทราย : 
นํา้ส้มสายชูกลัน่) WSC1 (35 : 40 : 25)  WSC2  (10 : 45 : 45) และWSC3 (10 : 50 : 40) ในเวลา 0  6  9  
และ16 วนั  ก). ความเป็นกรด-เบส  ข).ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก  และ ค). ปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
นํา้ได้ทั้งหมด 

ก 

ข 

ค 
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4.4.3 ศึกษาการเกบ็วตัถุดิบสาํหรับนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 
  จากผลการพฒันาสูตรนํ้าเช่ือมจากขอ้หวัท่ี 4.4.1 และ 4.4.2  การแช่อ่ิมนํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ 
สดัส่วน นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) นาน 6 วนั จากนั้นปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือม 
เป็น 55 o Brix นาน 2 วนั แลว้ปรับความเขม้ขน้นํ้ าเช่ือม เป็น 65 o Brix นาน 2 วนั  ลา้งนํ้ าอุ่น  อบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-24 ชัว่โมง มาใชใ้นการแปรรูปของวตัถุดิบบ๊วยท่ีไดจ้ากการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาบ๊วย โดยมีเป้าหมายเพื่อศึกษาความเหมาะสมของวตัถุดิบก่อนนาํไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิม
อบแหง้  
 คุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมี 
  ผลการทดลองการเก็บรักษาของเดือนท่ี 1 หลงัจากการดองเคม็บ๊วยตามสูตร S3 และ S4  เม่ือนาํมา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้  (ตารางท่ี 4.8)   พบว่า จากบ๊วยเคม็สูตร S3 และ S4 มี ค่า pH  อยู่
ในช่วง 2.75+ 0.01 และ 2.69±0.01 ค่า TSS อยูใ่นช่วง 53.00+ 0.01 และ 50.45±0.07 ๐Brix  ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิตริกอยู่ในช่วง 2.59+ 0.01 และ  2.59±0.01%  ปริมาณเกลืออยูใ่นช่วง 4.04±0.01 และ 
4.46±0.00 % ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่พบทั้ง 2 สูตร  และค่า aw อยูใ่นช่วง 0.64+0.02 และ 0.65±0.04  
 
  ผลการทดลองการเก็บรักษาของเดือนท่ี 2 หลงัจากการดองเคม็บ๊วยตามสูตร S3 และ S4  เม่ือนาํมา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้  (ตารางท่ี 4.9)   พบว่า จากบ๊วยเคม็สูตร S3 และ S4 มี ค่า pH  อยู่
ในช่วง 2.60+ 0.01 และ 2.54±0.01 ค่า TSS อยูใ่นช่วง 57.02+ 0.01 และ 52.15±0.07 ๐Brix  ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิตริกอยูใ่นช่วง 2.72+ 0.0 และ  2.56±0.01%  ปริมาณเกลืออยูใ่นช่วง 3.04±0.01, 3.46±0.05% 
ตามลาํดบั ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่พบทั้ง 2 สูตร  และค่า aw อยูใ่นช่วง 0.63+0.01 และ  0.63±0.01  
 
  ผลการทดลองการเก็บรักษาของเดือนท่ี 3 หลงัจากการดองเคม็บ๊วยตามสูตร S3 และ S4  เม่ือนาํมา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้  (ตารางท่ี 4.10)   พบว่า จากบ๊วยเคม็สูตร S3 และ S4 มี ค่า pH  อยู่
ในช่วง 2.54+ 0.00 และ 2.54±0.00 ค่า TSS อยูใ่นช่วง 56.22+ 0.01 และ 59.45±0.01 ๐Brix ตามลาํดบั  
ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริกอยูใ่นช่วง 2.12+ 0.00 และ  2.32±0.06%  ปริมาณเกลืออยูใ่นช่วง 2.97±0.01
และ 3.21±0.05 % ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่พบทั้ง 2 สูตร  และค่า aw อยูใ่นช่วง 0.62+0.01 และ  
0.62±0.05  
 
  ผลการทดลองการเก็บรักษาของเดือนท่ี 4  หลงัจากการดองเคม็บ๊วยตามสูตร S3 และ S4  เม่ือนาํมา
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้  (ตารางท่ี 4.11)   พบว่า จากบ๊วยเคม็สูตร S3 และ S4 มี ค่า pH  อยู่
ในช่วง 2.50+ 0.00 และ 2.52±0.00 ค่า TSS อยูใ่นช่วง 57.49+ 0.00 และ 58.69±0.00 ๐Brix ปริมาณกรดในรูป
ของกรดซิตริกอยูใ่นช่วง 2.40+ 0.01 และ  2.45±0.01%  ปริมาณเกลืออยูใ่นช่วง 2.85±0.00 และ  2.77±0.05 
% ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่พบทั้ง 2 สูตร  และค่า aw อยูใ่นช่วง 0.64+0.01 และ  0.64±0.05  
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ตารางที่ 4.8 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัตถุดิบระหว่างการแปรรูปและผลิตภัณฑ์บ๊วยแช่อิ่ม
อบแห้ง เดือนที ่1 

ตวัอยา่งระหวา่ง
กระบวนการผลิต 

ค่าความเป็น
กรด-เบส 

ปริมาณกรดใน
รูปของกรด 
ซิตริก (%) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณเกลือ 
(%) 

 ค่า aw ปริมาณซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์
(ppm) 

S3  
บ๊วยดองเกลือ 2.37±0.03a 3.50 ± 0.42c 23.21±0.00b 7.02 ± 0.02d * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.70±0.01b 2.58±0.44a 20.90±0.31a 1.51±0.07a * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.70±0.01b 2.98±0.06b 25.24±0.30b 2.81±0.16b * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.66±0.05b 2.88±0.04b 30.34±0.41c 3.23±0.01b * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.75±0.01b 2.59±0.01a 53.01±0.01d 4.04±0.01c 0.64±0.02 ไม่พบ 
S4  
บ๊วยดองเกลือ 2.27±0.03ns 3.00±0.17c 23.61 ± 3.09a 6.84 ± 0.11c * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.67±0.01ns 2.90±0.06c 27.66±0.40b 3.28±0.22a * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.75±0.01ns 2.72±0.02b 29.42±0.25b 3.35±0.63a * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.77±0.01ns 2.66±0.01b 35.77±0.13c 3.34±0.01a * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.69±0.01ns 2.43±0.00a 50.45±0.07d 4.46±0.00b 0.65±0.04 ไม่พบ 

 

หมายเหตุ:    ค่าเฉล่ีย + SD 
         ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิม 

           อบแหง้แต่ละสูตร 
         a,b,c,d  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร  

           หมายถึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    * ไม่มีการวเิคราะห์ 
    **WSC1 หมายถึง การแช่นํ้าเช่ือมสัดส่วนต่างกนั (นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35:40 : 25)) นาน 6 วนั   
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ตารางที ่4.9 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวตัถุดิบระหว่างการแปรรูปและผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่
อบแห้ง เดือนที ่2 

ตวัอยา่งระหวา่ง
กระบวนการผลิต 

ค่าความเป็น
กรด-เบส 

ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิ
ตริก (%) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณเกลือ 
(%) 

 ค่า aw ปริมาณ
ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์
(ppm) 

S3  
บ๊วยดองเกลือ 2.44 ± 0.01a 2.43 ± 0.00c 14.58 ± 0.35a 5.34 ± 0.25c * * 

บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.44±0.03a 2.43±0.28b 24.59±0.09b 5.68±0.01c * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.60±0.01b 2.42±0.08b 31.31±0.35c 2.86±0.10b * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.65±0.09b 2.07±0.08a 44.60±0.30d 2.04±0.11a * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.60±0.01b 2.72±0.00c 57.02±0.01e 3.04±0.01b 0.63±0.01 ไม่พบ 
S4  
บ๊วยดองเกลือ 2.22± 0.01a 3.39± 0.06c 27.59 ± 0.00a 6.42 ± 0.04c * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.26±0.06a 3.33±0.04c 27.59±0.31a 7.45±0.00d * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.49±0.09b 2.49±0.43b 39.33±0.10b 3.74±0.01 b * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.66±0.11 b 2.23±0.43a 49.83±0.10c 2.86±0.10a * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.54±0.01b 2.56±0.01b 52.15±0.07d 3.46±0.05b 0.63±0.01 ไม่พบ 

 
หมายเหตุ:    ค่าเฉล่ีย + SD 
         ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิม 

           อบแหง้แต่ละสูตร 
         a,b,c,d  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร  

           หมายถึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    * ไม่มีการวเิคราะห์ 
    **WSC1 หมายถึง การแช่นํ้าเช่ือมสัดส่วนต่างกนั (นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35:40 : 25)) นาน 6 วนั   
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ตารางที ่4.10  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวตัถุดิบระหว่างการแปรรูปและผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่
อบแห้ง เดือนที ่3 

ตวัอยา่งระหวา่ง
กระบวนการผลิต 

ค่าความเป็น
กรด-เบส 

ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิ
ตริก (%) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณเกลือ 
(%) 

 ค่า aw ปริมาณ
ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์
(ppm) 

S3  
บ๊วยดองเกลือ 2.47± 0.03a 3.24 ± 0.81d 15.89 ± 1.28a 6.59±0.56c * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.51±0.00b 2.13±0.01b 27.43±0.15b 7.09±0.00d * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix 
(2วนั)  

2.50±0.00b 2.27±0.00c 36.56±0.00c 2.81±0.00b * * 

บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix 
(2วนั) 

2.55±0.01b 1.75±0.00a 49.85±0.00d 2.13±0.00a * * 

บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.54±0.00b 2.12±0.00b 56.22±0.01e 2.97±0.01b 0.62±0.01 ไม่พบ 
S4  
บ๊วยดองเกลือ 2.43 ± 0.05a 3.93 ± 0.00c 29.44 ± 0.00a 8.06 ± 0.09c * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.51±0.00b 2.55±0.06ab 30.07±0.15a 8.42±0.00c * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix 
(2วนั)  

2.50±0.00b 3.02±0.01b 40.19±0.00b 3.32±0.03b * * 

บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix 
(2วนั) 

2.55±0.01b 2.27±0.00a 52.38±0.45c 2.54±0.00a * * 

บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.54±0.00b 2.32±0.06a 59.45±0.01d 3.21±0.05b 0.62±0.05 ไม่พบ 
 

หมายเหตุ:    ค่าเฉล่ีย + SD 
         ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิม 

           อบแหง้แต่ละสูตร 
         a,b,c,d  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร  

           หมายถึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    * ไม่มีการวเิคราะห์ 
    **WSC1 หมายถึง การแช่นํ้าเช่ือมสัดส่วนต่างกนั (นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35:40 : 25)) นาน 6 วนั   
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ตารางที ่4.11 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวตัถุดิบระหว่างการแปรรูปและผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่
อบแห้ง เดือนที ่4 

ตวัอยา่งระหวา่ง
กระบวนการผลิต 

ค่าความเป็น
กรด-เบส 

ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิ
ตริก (%) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายนํ้าได้
ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณเกลือ 
(%) 

 ค่า aw ปริมาณ
ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์
(ppm) 

S3  
บ๊วยดองเกลือ 2.25± 0.00a 3.09 ± 0.00d 15.33 ± 0.00a 7.09 ±0.06c * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.45±0.00b 2.07±0.00b 29.01±0.00b 6.88±0.00c * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.59±0.00b 2.07±0.00b 34.12±0.99c 2.75±0.00b * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.49±0.00b 1.86±0.00a 52.37±0.00d 2.19±0.04a * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.50±0.00b 2.40±0.01c 57.49±0.00e 2.85±0.00b 0.64±0.01 ไม่พบ 
S4  
บ๊วยดองเกลือ 2.17 ± 0.01a 4.10 ± 0.00c 29.88 ± 0.00a 8.74 ± 0.00d * * 
บ๊วยหลงัแช่ WSC1** 2.38±0.00ab 2.47±0.00b 30.51±0.00b 7.44±0.12c * * 
บ๊วยหลงัแช่ 55 ºBrix (2วนั)  2.58±0.00b 1.95±0.00a 38.81±0.30c 3.38±0.01b * * 
บ๊วยหลงัแช่ 65 ºBrix (2วนั) 2.50±0.00b 2.32±0.00b 53.49±0.00d 2.57±0.00a * * 
บ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ 2.52±0.00b 2.45±0.01b 58.69±0.00e 2.77±0.05a 0.64±0.05 ไม่พบ 

 
หมายเหตุ:    ค่าเฉล่ีย + SD 
         ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิม 

           อบแหง้แต่ละสูตร 
         a,b,c,d  ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร  

           หมายถึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    * ไม่มีการวเิคราะห์ 
    **WSC1 หมายถึง การแช่นํ้าเช่ือมสัดส่วนต่างกนั (นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าส้มสายชูกลัน่ (35:40 : 25)) นาน 6 วนั   
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  ผลจากการวิเคราะห์ค่าสี ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้จากวตัถุดิบต่างกนั 2 สูตร คือ สูตร S3  และ S4  ดงั
ตารางท่ี 4.12 โดยพิจารณาค่า L* a*  b*  C* และ Ho ซ่ึงค่า L* คือค่าความสว่าง  มีค่าอยูร่ะหว่าง 0 (มืดดาํ) 
ถึง 100 (สว่างขาว) ค่า a* คือค่าสีแดง (+) และเขียว (-) ส่วนค่า b* คือ ค่าสีระหว่างเหลือง (+) และนํ้ าเงิน (-) 
ค่า C* (chroma) คือ ค่าความเขม้ของสี มีค่าเขา้ใกล ้0 เม่ือวตัถุมีสีซีดจาง (เทา) และมีค่าเขา้ใกล ้60 เม่ือวตัถุมี
สีเขม้ และค่า Ho คือ ช่วงสีของวตัถุมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-360  องศา 
  ผลของค่าความสว่าง (L*) ในเดือนท่ี 1 และ 4 บ๊วยจาก S3 และ S4 มีค่าไม่ต่างกนั (25.53- 32.80) 
แต่ในเดือนท่ี 2 และ3 ใหค่้าความสว่างท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ระหว่างบ๊วยจาก S3 และ S4 
(41.10 - 31.20) ซ่ึงค่า L* ในผลิตภณัฑบ์๊วยแช่อ่ิมอบแหง้ตลอดทั้ง 4 เดือน อยูช่่วงมืด  ส่วนค่า a* ระหว่าง
บ๊วยจาก S3 และ S4 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ยกเวน้เดือนท่ี 3 มีค่าไม่ต่างกนั   มีค่าเป็น 
+ ไปในทางสีแดง และเม่ือนาํค่า a* เทียบในรูปไดอะแกรมสัมประสิทธ์สี (ภาคผนวก ก)  จะเห็นว่ามีสี
นํ้ าตาลเขม้ ส่วนค่า b*  ระหว่างบ๊วยจาก S3 และ S4 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05)  ทั้ง 4 
เดือน อยู่ในช่วง 21.54 -  15.06  มีค่าเป็น + ไปในทางสีเหลือง เทียบในรูปไดอะแกรมสัมประสิทธ์สี 
(ภาคผนวก ก)  จะเห็นวา่มีสีนํ้ าตาลเขม้ 
 
ตารางที ่4.12 ค่าเฉลีย่สีของผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งตั้งแต่เดือนที ่1 - 4 

บว๊ย 
ค่าสี 

L*ns a* b* C* Hº ns 

เดือน
ท่ี 1 

S3 31.14±0.89 8.42±0.91a 15.40±1.80a 17.59±1.05a 61.37±1.51 

S4 32.80±2.64 9.78±0.90b 19.25±4.22b 21.62±4.16b 62.51±2.84 

เดือน
ท่ี 2 

S3 41.10±2.04b 11.18±0.65b 21.54±2.60b 24.28±2.60b 62.37±1.61 

S4 34.17±0.66a 7.75±1.50a 15.06 ±2.24a 16.94±2.68a 62.92±0.93 

เดือน
ท่ี 3 

S3 35.28±0.99b 10.97±0.54  20.20±1.36 b 22.99±1.45 b 61.43±1.06 b 

S4 31.20±1.39a 10.25±1.03 18.04±1.50 a 20.75±1.82a 60.45±0.39 a 

เดือน
ท่ี 4 

S3 25.75±1.22  9.89±0.23 b 17.69±0.85 b 20.28±0.77 b 60.75±1.07 

S4 25.53±0.64  8.84±1.14a 15.20±1.38 a 17.59±1.77a 59.92±0.90  
หมายเหตุ:      ค่าเฉล่ีย + SD 
           ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิม 

          อบแหง้แต่ละสูตร 
     a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของแต่ละเดือน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี     

    นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ประเมินผลทางประสาทสัมผสั  
 ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ ท่ีไดจ้ากการนาํ
วตัถุดิบท่ีเกบ็รักษาเป็นเวลา 1 เดือน บว๊ยจากสูตร S3 และ S4 พบวา่ คะแนนการยอมรับในดา้นสี  เน้ือสัมผสั 
รสเค็ม รสหวาน รสเปร้ียว ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ทั้ ง 2 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญั (p <0.05) โดยบ๊วยสูตร S4 ไดรั้บคะแนนเฉล่ียความชอบทุกดา้นสูงกว่า S3  และมีคะแนนอยูใ่น
ระดบัชอบปานกลาง (5.21-5.96 คะแนน) 

 

ตารางที ่4.13 ค่าคะแนนเฉลีย่ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งเดอืนที ่1  

บว๊ย สี เน้ือสมัผสั รสเคม็ รสหวาน รสเปร้ียว 
ความชอบ
โดยรวม 

S3 5.48±1.08a 5.21±1.32a 5.00±1.62a 5.13±1.48a 5.33±1.40a 5.21±1.50a 

S4 5.83±1.01b 5.54±1.25b 5.88±0.99b 5.67±1.20b 5.96±1.20b 5.96±1.00b 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย + SD   

      ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร 
   a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)     

     

ตารางท่ี 4.14 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ ท่ีไดจ้ากการ
นาํวตัถุดิบท่ีเกบ็รักษาเป็นเวลา 2 เดือน บว๊ยจากสูตร S3 และ S4 พบวา่ คะแนนการยอมรับในดา้นสี  รสเคม็  
รสเปร้ียว ความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑท์ั้ง 2 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั ส่วนการยอมรับดา้นเน้ือ
สมัผสั รสหวาน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p <0.05) โดยมีคะแนนเฉล่ียความชอบโดยรวม อยูใ่น
ระดบัชอบปานกลาง (5.76-5.88 คะแนน) 
 

ตารางที ่4.14 ค่าคะแนนเฉลีย่ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งเดอืนที ่2  

บว๊ย สีns เน้ือสมัผสั รสเคม็ns รสหวาน รสเปร้ียวns ความชอบ
โดยรวมns 

S3 5.80±0.90 5.48±0.78a 5.64±0.64 5.52±0.86a 5.80±0.82 5.76±0.75 

S4 5.88±0.72 5.92±0.60b 5.76±0.77 5.80±0.67b 5.88±0.64 5.88±0.64 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย + SD   

      ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร 
   a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)     



 

65 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ ท่ีไดจ้ากการ
นาํวตัถุดิบท่ีเกบ็รักษาเป็นเวลา 3 เดือน บว๊ยจากสูตร S3 และ S4 พบวา่ คะแนนการยอมรับในดา้นสี  เน้ือ
สมัผสั รสเปร้ียว ของผลิตภณัฑท์ั้ง 2 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั ส่วนการยอมรับดา้น รสเคม็ รสหวาน 
และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p <0.05) โดยมีคะแนนเฉล่ียความชอบโดยรวม 
อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง (5.45-4.95 คะแนน) 
 

ตารางที ่4.15 ค่าคะแนนเฉลีย่ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งเดอืนที ่3 

บว๊ย สีns เน้ือสมัผสัns รสเคม็ รสหวาน รสเปร้ียวns ความชอบ
โดยรวม 

S3 5.40±1.44 5.65±1.13 5.70±0.79b 5.25±1.13b 5.40±0.96 5.45±1.02b 

S4 5.35±1.15 5.60±0.65 5.10±1.09a 4.85±1.20a 5.30±1.11 4.95±1.17a 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย + SD   

      ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร 
   a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)     

 

ตารางท่ี 4.16 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ ท่ีไดจ้ากการ
นาํวตัถุดิบท่ีเกบ็รักษาเป็นเวลา 4 เดือน บว๊ยจากสูตร S3 และ S4 พบวา่ คะแนนการยอมรับในดา้นสี เน้ือ
สมัผสั รสเคม็ รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑท์ั้ง 2 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั 
โดยมีคะแนนเฉล่ียความชอบโดยรวม อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง (5.70-5.85 คะแนน) โดยลกัษณะของ
ผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้จากวตัถุดิบการดองเคม็สูตร S3 และ S4 ดงัรูปท่ี 4.15 
 

ตารางที ่4.16 ค่าคะแนนเฉลีย่ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งเดอืนที ่4 

บว๊ย สีns เน้ือสมัผสัns รสเคม็ns รสหวานns รสเปร้ียวns ความชอบ
โดยรวมns 

S3 6.00±0.40 5.85±0.42 5.85±0.70 5.55±1.05a 5.80±0.74 5.70±0.86 

S4 5.85±0.425 5.80±0.50 5.80±0.58 5.75±0.70a 6.00±0.60 5.85±0.53 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ีย + SD   

      ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้แต่ละสูตร 
   a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)     
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 S3 S4 
รูปที ่4.15 ผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้งจากวตัถุดิบบ๊วยดองเคม็สูตร S3 และ S4 (เดือนที ่4) 
 

 ผลจากการศึกษาการเกบ็วตัถุดิบเพื่อยดือายกุารเกบ็รักษาวตัถุดิบสาํหรับนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ พบวา่ สามารถเลือกใชว้ตัถุดิบบว๊ยจากการดองเคม็ไดท้ั้ง 2 สูตร คือ สูตร S3 (นํ้าเกลือ 20 
% โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ (KMS) 500 ppm และแคลเซียมคลอไรด ์ 1 %) และสูตร S4 (เกลือเมด็ 20% 
สลบักบับว๊ย) มาแปรรูปไดต้ั้งแต่เดือนท่ี 1 - 4 เม่ือแปรรูปเป็นบว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้แลว้ยงัไดรั้บการยอมรับจาก
ผูท้ดสอบในระดบัชอบปานกลาง ดงันั้นทางคณะผูว้จิยัจึงเลือกวตัถุดิบบว๊ยดองเคม็สูตร S4 ในการแปรรูป
ผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน  
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4.4.4 การพฒันาผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน 
 นาํบว๊ยดองเคม็สูตร S4  ท่ีผา่นขั้นตอนการแช่อ่ิมถึงการแช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ 6 วนัแลว้
แยกเฉพาะเน้ือบว๊ยมาทาํการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน 
           ผลจากการศึกษาการเติมสารเพ่ิมความขน้หนืดดว้ยเพคติน (1, 2, 3%) และกวักมั (0.4, 0.6, 0.8%) 
ในกระบวนการแปรรูปบว๊ยกวน (แผน่) พบวา่ การใชเ้พคติน 1% ทาํใหบ้ว๊ยกวนมีลกัษณะใส  มีการจบัตวั
กนัไดช้า้กวา่ 2 และ 3 % ซ่ึงจะไม่เหมาะกบัผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน  ส่วนปริมาณกวักมัท่ีสูงข้ึนจะทาํใหบ้ว๊ยกวน
จะแขง็เกินไป ปริมาณกวักมัท่ี 0.4 % ใหเ้น้ือสมัผสัท่ีบว๊ยกวนท่ีนุ่มกวา่ ท่ี 0.6 และ 0.8 %  โดยค่าความช้ืน
และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ดงัตารางท่ี 4.17 พบวา่ การเติมเพคติน 1 % มีค่าความช้ืน  4.84 + 0.07 % และ ค่า 
aw เป็น 0.48 + 0.01 ซ่ึงใหค้่าท่ีต ํ่ากวา่การเติมเพคติน 2 และ 3 % และบว๊ยกวนมีลกัษณะท่ีไม่แขง็เกินไป  
ส่วนการเติมกวักมัท่ี  0.4% มีค่าความช้ืน  6.23 + 0.05 % และ ค่า aw เป็น 0.49 + 0.01 ซ่ึงเป็นค่าความช้ืนท่ีสูง
กวา่การเติมกวักมัท่ี 0.6 และ 0.8 % จึงทาํใหบ้ว๊ยกวนมีความนุ่ม แต่ค่า aw ใกลเ้คียงกบัเพคติน 0.4% ดงันั้นจึง
ทาํการทดลองผสมกนัระหวา่งเพคติน (1%) และกวักมั (นอ้ยกวา่ 0.4%) 
 
ตารางที ่4.17  ค่าเฉลีย่ความช้ืน และปริมาณนํา้อสิระของผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แบบแผ่น) จากการเติมเพคติน

และกวักมัในสัดส่วนทีต่่างกนั 
 ค่าความช้ืน (%) ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 
เพคติน 1% 4.84 + 0.07 0.48 + 0.01 
เพคติน 2% 6.70 + 0.10 0.49 + 0.01 
เพคติน 3% 7.34 + 0.52 0.52 + 0.01 
กวักมั 0.4 % 6.23 + 0.05 0.49 + 0.01  
กวักมั 0.6 % 6.10 + 0.21 0.52 + 0.01  
กวักมั 0.8 % 5.44 + 0.12 0.50 + 0.01 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย + SD 
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 ศึกษาผลจากการใชว้ตัถุดิบบว๊ยท่ีแช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ท่ีระยะเวลาต่างกนั นาํมากวน
เป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน (แผน่) โดยนาํบว๊ยแช่ในนํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ในสดัส่วนนํ้า ต่อนํ้าตาลทราย 
ต่อนํ้าสม้สายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) ในช่วงเวลา 3  5  และ 7 วนั สุ่มตวัอยา่งเน้ือบว๊ยมากวนตามสูตรในตาราง
ท่ี 4.18  พบวา่ ทั้ง 3 สูตรมีค่าความช้ืนไม่แตกต่างกนั อยูใ่นช่วง 7.38-8.37 % ซ่ึงมีค่าความช้ืนท่ีตํ่ากวา่ 
(16.85%) ในผลิตภณัฑบ์ว๊ยแผน่ผสมฝร่ังจากการพฒันาผลิตภณัฑบ์ว๊ยแผน่ผสมผลไม ้ (รัชนีกร, 2549)  ค่า 
pH ไม่มีแตกต่างกนั ทั้ง 3 สูตร ส่วนปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด 
และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1.33-1.86 %, 83.45-
86.25 ºBrix และ 0.57-0.59 ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 19 ซ่ึงในอาหารกลุ่มน้ีจะมีค่า aw อยูใ่นช่วง 0.1- 0.65 
(ไพโรจน,์ 2539) 
 
 ตารางที ่4.18  สัดส่วนการพฒันาสูตรผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แผ่น) จากวตัถุดิบทีต่่างกนั 

ส่วนผสม สูตรท่ี 1 ( 3 วนั) สูตรท่ี 2 (5 วนั) สูตรท่ี 3 (7 วนั) 
เน้ือบว๊ย 80 กรัม 17.66% 80 กรัม 17.66% 80 กรัม 17.66% 
นํ้าตาลทราย 150 กรัม 33.11 % 150 กรัม 33.11 % 150 กรัม 33.11 % 
นํ้า 193.7 กรัม 42.76 % 193.7 กรัม 42.76 % 193.7 กรัม 42.76 % 
แบะแซ 20 กรัม 4.42 % 20 กรัม 4.42 % 20 กรัม 4.42 % 
เพคติน 4.5 กรัม 1.00 % 4.5 กรัม 1.00 % 4.5 กรัม 1.00 % 
กวักมั 1.8 กรัม 0.4 % 1.8 กรัม 0.4 % 1.8 กรัม 0.4 % 
กรดซิตริก 3 กรัม 0.66 % 3 กรัม 0.66 % 3 กรัม 0.66 % 

หมายเหตุ : สูตรท่ี 1 (3 วนั) คือ แช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าส้มสายชู 3 วนั 
                  สูตรท่ี 2 (5 วนั) คือ แช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าส้มสายชู 5 วนั 
   สูตรท่ี 3 (7 วนั) คือ แช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าส้มสายชู 7 วนั 
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ตารางที ่4.19  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แผ่น) 
บ๊วยกวน ค่าความเป็น 

กรด-เบสns 

ปริมาณกรดในรูป
ของกรดซิตริก 

(%) 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าได้

ทั้งหมด (ºBrix) 

ปริมาณนํ้าอิสระ 
(aw) 

ค่าความช้ืน (%)ns 

สูตรท่ี 1 (3 วนั) 2.39 + 0.01 1.86 + 0.00c 83.76 +0.00b 0.59 + 0.01b 8.05 +1.06 
สูตรท่ี 2 (5 วนั) 2.39 +0.00 1.40 + 0.02b 83.45 +0.00a 0.58 +0.01a 7.38 +0.58 
สูตรท่ี 3 (7 วนั) 2.39 +0.01 1.33 +0.00a 86.25 + 0.15c 0.57 +0.01a 8.37 +0.53 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย + SD 
 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยกวนแต่ละสูตร 

a,b, c ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

 

 ตารางท่ี 4.20 แสดงค่าสีของผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน (แผน่) พบวา่ ค่าความสวา่ง L* มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) โดยท่ีสูตรท่ี 1 (3 วนั) ไม่แตกต่างกนัสูตรท่ี 2 (5 วนั) และ 3 (7 วนั) มีค่าอยูใ่นช่วง 
27.00 - 28.88 ค่า a* อยูใ่นทิศของสีแดง ไม่ต่างกนัในทางสถิติ และค่า b* อยูใ่นทิศของสีเหลือง มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) โดยท่ีสูตรท่ี 2 (5 วนั) ไม่แตกต่างกนัสูตรท่ี 1 (3 วนั) และ3 (7 วนั) มี
ค่าอยูใ่นช่วง 14.70-20.44 โดยค่ามุมของสี (Ho) อยูใ่นช่วง 57.03 – 64.40 คือสีเหลืองอมสม้ถึงสีเหลือง เทียบ
ในรูปไดอะแกรมสมัประสิทธ์สี (ภาคผนวก ก)   
 
ตารางที ่4.20  ค่าสีของผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แบบแผ่น) 

บว๊ยกวน ค่าสี 
L* a*ns b* C*ns Ho 

สูตรท่ี 1 ( 3 วนั) 28.41±0.65ab 8.83±0.78 18.44±1.68b 20.44±1.85 64.40±0.07b 
สูตรท่ี 2 (5 วนั) 28.88±0.06b 8.07±0.14 16.82±0.44ab 18.65±0.46 64.37±0.18b 
สูตรท่ี 3 (7 วนั) 27.00±0.92a 9.57±1.52 14.70±1.94a 17.54±2.45 57.03±0.86a 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย + SD 
 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยกวนแต่ละสูตร 

a,b, c ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
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 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของบว๊ยกวน (แผน่) ทั้ง 3 สูตร โดยวธีิการใหค้ะแนน
ความชอบในแต่ละคุณลกัษณะ (7 Point - hedonic scale) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.21พบวา่ค่าเฉล่ีย
คะแนนความชอบดา้นคุณลกัษณะปรากฏ และสี ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนค่าเฉล่ียความชอบดา้น
รสเคม็ รสหวาน รสเปร้ียว รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
โดยสูตรท่ี 1 (3 วนั) ไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดอยูใ่นระดบัความชอบปานกลางถึงชอบมาก 
(6.20±0.48 คะแนน)  

ดังนั้ น วตัถุดิบ (บ๊วยแช่นํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชูกลั่น) ท่ีเหมาะสมในการนํามาแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑบ์๊วยกวน (แผ่น) ตามรูปท่ี 4.16 คือ บ๊วยท่ีแช่นํ้ าเช่ือมผสมนํ้ าส้มสายชูกลัน่ เป็นเวลา 3 วนั โดยมี
ส่วนผสมของเน้ือบ๊วย 17.66%  นํ้าตาลทราย 33.11 %  นํ้า 42.76 %  แบะแซ 4.42 %  เพคติน 1.00 %  กวักมั 
0.4 %  และกรดซิตริก 0.66 %  

 
ตารางที ่4.21  ค่าคะแนนเฉลีย่ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แผ่น) 
บ๊วยกวน ลกัษณะ

ปรากฏns 

สีns รสเคม็ รสหวาน รสเปร้ียว รสชาติ
โดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

สูตรท่ี 1(3 วนั) 5.85±0.70 5.80±0.86 6.00±0.40b 6.10±0.45b 6.10±0.54b 6.25±0.53b 6.20±0.48b 

สูตรท่ี 2(5 วนั) 6.00±0.50 5.95±0.68 5.45±0.66ab 5.40±0.76a 5.20±0.72a 5.40±0.70a 5.45±0.76a 

สูตรท่ี 3(7 วนั) 5.75±0.63 5.85±0.83 5.25±0.78a 5.00±0.80a 5.35±0.79a 5.35±0.82a 5.40±0.78a 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย + SD 
 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในแต่ละคอลมัน์ของบ๊วยกวนแต่ละสูตร 

a,b ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.16 ผลติภัณฑ์บ๊วยกวน (แผ่น) 
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4.5 ตน้ทุนการผลิตผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย (บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และบว๊ยกวน (แผน่)) 
 

การคาํนวณตน้ทุนในการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งจาํนวน 1 กิโลกรัม จะคิดราคาตน้ทุนทั้งตน้ทุน
สูงสุด ตน้ทุนตํ่าสุด และตน้ทุนเฉล่ีย ดังแสดงในตารางท่ี 4.22  ราคาตน้ทุนอยู่ในช่วง 114 – 117 บาท/
กิโลกรัม โดยมีราคาวตัถุดิบตั้งตน้อยูใ่นช่วง 14-20 บาท/กิโลกรัม 

 
การคาํนวณตน้ทุนในการผลิตบ๊วยกวน (แบบแผน่) จาํนวน 1 ถาด  (16 ช้ิน ช้ินละ 3x11 ซม.) จะ

คิดราคาตน้ทุน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.23  ราคาตน้ทุนอยู่ในช่วง 21-22  บาท/16 ช้ิน คิดต่อช้ิน  1.38 บาท 
โดยมีราคาวตัถุดิบตั้งตน้อยูใ่นช่วง 14-20 บาท/กิโลกรัม 
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ตารางที ่ 4.22 ต้นทุนการผลติต่อบ๊วยแช่อิม่อบแห้ง 1 กโิลกรัม 
 

รายการวตัถุดบิ 
ปริมาณทีใ่ช้ (กโิลกรัม) ราคา (บาท/กก.) ราคาต้นทุน (บาท) 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ 

บว๊ยสด 2.5 3 2.75 14 20 17 50 60 46.75 
รายการส่วนผสม  

0.4 
1.9 

 
5.00 

25.00 

 
2 

47.5 
เกลือเมด็ 
นํ้าตาลทราย  
โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ 0.001 150.00 0.15 
นํ้าสม้สายชู 0.24 22.00 5.28 
แคลเซียมคลอไรด ์ 0.02 70.00 1.4 
กรดซิตริก 0.01 140.00 1.4 
ค่าแก๊ส 0.2 20.00 4.00 
ค่านํ้ าสาํหรับทาํนํ้าเชื่อม 5.00 1.00 5.00 
รวมรายการส่วนผสม  66.73 

รวมทั้งหมด   116.73 126.73 113.48 
 

หมายเหตุ  :  1. ราคานี้ไม่รวมค่าบรรจุภณัฑ ์ ค่าไฟ ค่าแรง และค่านํ้า 
                 2. หากมีการเปลี่ยนแปลงของราคา/กก. ของวตัถุดิบ ใหน้าํราคาใหม่นั้นไปคูณกบัปริมาณการใช ้และหาผลรวมตน้ทุนใหม่ 
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ตารางที ่ 4.23 ต้นทุนการผลติบ๊วยกวน (แผ่น) ต่อ 1 ถาด  (16 ชิ้น ชิ้นละ 3x11 ซม.)  
 

รายการส่วนผสม 
ปริมาณทีใ่ช้ (กโิลกรัม) ราคา (บาท/กก.) 

ราคาต้นทุน 
(บาท) 

เนื้อบว๊ยจากการแช่นํ้าเชื่อมผสมนํ้าสม้สายชู 0.08 72.5 5.80 
นํ้าตาลทราย  0.15 25.00 3.75 
นํ้า 0.19 1.00 0.19 
แบะแซ 0.02 42.00 0.84 
กรดซิตริก 0.003 140.00 0.42 
เพคติน 0.005 1,400 7.00 
กวักมั 0.002 1,900 3.80 

รวมทั้งหมด  จาํนวน 16 ชิ้น 21.8 

ราคาต่อ 1 ชิ้น 1.36 
 หมายเหตุ  :  1. ราคานี้ไม่รวมค่าบรรจุภณัฑ ์ ค่าไฟ ค่าแรง และค่านํ้า 
                         2. หากมีการเปลี่ยนแปลงของราคา/กก. ของวตัถุดิบ ใหน้าํราคาใหม่นั้นไปคูณกบัปริมาณการใช ้และหาผลรวมตน้ทุนใหม่ 
 
 
 
 
 



 

74 

 

4.6  การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย 
 
 ไดถ่้ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตจากบว๊ย (บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ บว๊ยกวน และนํ้าสม้สายชูหมกั
จากบว๊ย) ใหแ้ก่เจา้หนา้ท่ีมูลนิธิโครงการหลวง และผูป้ระกอบการท่ีมีความสนใจ ทั้งในส่วนของหลกัการ
การผลิต  สูตร วิธีการแปรรูป และการเกบ็รักษาวตัถุดิบ  ซ่ึงไดจ้ดัทาํเอกสารคู่มือการผลิต และการสาธิตการ
แปรรูป โดยคณะผูว้จิยัไดท้าํการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตจากบว๊ย  เม่ือวนัท่ี  28-29 พฤษภาคม 
2557 ณ มูลนิธิโครงการหลวง สถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่น จ. เชียงราย  โดยมีผูเ้ขา้อบรมจาํนวน 35 ท่าน  ดงัตาราง
ท่ี 4.24  (รูปภาคผนวก ค) 
 
ตารางที ่4.24  แสดงรายช่ือผู้เข้าร่วมถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลติจากบ๊วย (บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง บ๊วย

กวน และนํา้ส้มสายชูหมักจากบ๊วย) 
ลาํดบัท่ี ช่ือ-นามสกลุ 
1 นาย สิทธ์ิ   โนภา 
2 นางนาซอ  จะนะ 
3 นายสุรเดช  สวสัด์ิอุบล 
4 นางสาวกรวรรณ  แช่อ่ึง 
5 นางสาวองัคณา  สุวะ่กาโล 
6 นางสาวนงพงา  เทนุวงค ์
7 นางสาวปรารถนา  หน่วยคุณ 
8 นายอนุภิกษ ์ มาโน 
9 นางสาวสิรัส  เลสุชาติ 
10 นางพรศรี  กะป่า 
11 นางสาวสุธิดา  เบียแล 
12 นางจามารี  จางศิริวรวธุ 
13 นางนาแฮ  จะแล 
14 นางอะมี  แซ่ซ่ี 
15 นางสาวสุนิสา  สีละ 
16 นายกิตติศกัด์ิ  ขะโย 
17 นายจะแซ  ขะป่า 
18 นางมะลิ  รัศมี 
19 นายทศพล  เม่อแจ ๊
20 นายทนัตศกัด์ิ  วงัสาร 
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21 นายพีระณฐั  วงษท์องดี 
22 นายปฐมพงษ ์ คงเถือน 
23 นายเอกชยั  เขียวมี 
24 นายนฤพล  ไนราช 
25 นายพงคศิ์ริ  ภารินทร์ 
26 นายทลโรย  มะลิแกว้ 
27 นายสมนึก  หวงัวนวฒัน ์
28 นางจดัสรร  เสมือง 
29 นายวิงคว์ร  ประจาํวกิลุ 
30 นายณรงค ์ สุคณา 
31 นางเจริญ  สรีระพงษ ์
32 นายอรณติั  เจริญพงษ ์
33 นายศรศิริวาส  ไพรทรัพย ์
34 นางสาวกจุรินทร์  ผวินิล 
35 นายขจร   วิษาวรรณ 

 
หมายเหตุ: รายช่ืออาจเกิดการคลาดเคล่ือน เน่ืองจากเป็นการถ่ายทอดจากลายมือ 
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 ผลการประเมินกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตจากบว๊ย (นํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ย) 
วนัท่ี 28 พฤษภาคม 2557 ดงัน้ี 
1.) ข้อมูลทัว่ไปผู้กรอกแบบสอบถาม 
 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัมีผูเ้ขา้ร่วมทั้งหมด จาํนวน 30 คน พบวา่ มีคนเขา้
อบรมในช่วงอาย ุ18-25 ปีร้อยละ 23.33 ช่วงอาย ุ26-35 ร้อยละ 26.66 ช่วง 36-45 ปี ร้อยละ 23.33 และอาย ุ
46 ปีข้ึนไป ร้อยละ 26.66 โดยแบ่งเป็นเพศชาย ร้อยละ 53.33 และเพศหญิง ร้อยละ 46.66 โดยเป็นนิสิต
นกัศึกษา       ร้อยละ 13.33  ขา้ราชการ/รัฐวิสาหกิจ ร้อยละ 20.0 บริษทัเอกชน ร้อยละ 3.33 และบุคคลทัว่ไป
ร้อยละ 36.66 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการฝึกอบรม ร้อยละ 73.33 เพื่อติดตามผลงาน ร้อยละ 13.33 และ
เพื่อสาธิต ร้อยละ 10.0 โดยส่วนใหญ่เป็นคร้ังแรกท่ีเขา้ร่วมการฝึกอบรม ร้อยละ 83.33 เป็นคร้ังท่ี 2 ร้อยละ 
3.33 และผูท่ี้เคยเขา้ร่วมอบรมมากกวา่ 5 คร้ังข้ึนไป ร้อยละ 3.33 เช่นกนั 
2.) ความรู้ความเข้าใจในการฝึกอบรม 
 ผูเ้ขา้ร่วมอบรมมีระดบัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาหลกัสูตรก่อนการฝึกอบรมส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั
ดี ร้อยละ 30.0 รองลงมาอยูใ่นระดบัดีมากและปานกลาง ร้อยละ 20.0 และระดบันอ้ยร้อยละ 13.33 เม่ือผา่น
การฝึกอบรมแลว้ทาํให้มีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาหลกัสูตรเพ่ิมมากข้ึนโดยพบว่าอยู่ในระดบัดีร้อยละ 
46.66 ระดบัดีมาก ร้อยละ 33.33 และระดบัปานกลาง ร้อยละ 20 
3.) ความเหมาะสมของหลกัสูตรและบริการ 
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมมีความคิดเห็นเก่ียวกบัความเหมาะของเน้ือหาและการสิตของหลกัสูตรตาม
หวัขอ้ท่ีกาํหนดไวอ้ยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 53.33 ระดบัดีมาก ร้อยละ 30.0 และระดบัปานกลางร้อยละ 13.33 
และคิดวา่เน้ือหาของหลกัสูตรมีประโยชน์ต่อการนาํไปประยกุตใ์ชง้านอยูน่ระดบัดี ร้อยละ 53.33 ระดบัดี
มาก ร้อยละ 33.33 และระดบัปานกลาง ร้อยละ10.0 โดยมีเอกสารท่ีใชป้ระกอบการฝึกอบรม/สมัมนามี
เน้ือหาท่ีครบถว้นชดัเจนอยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 63.33 ระดบัดีมาก ร้อยละ 33.33 และระดบัปานกลาง ร้อยละ 
6.66  ดา้นความพร้อมของโสตทศันูปกรณ์ประกอบการฝึกอบรม/สมัมนา มีเน้ือหาครบถว้นชดัเจน อยูใ่น
ระดบัดี ร้อยละ 56.66 และระดบัดีมาก ร้อยละ 36.66 เป็นตน้ 
4) การบริการและสถานที ่
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมมีความพึ่งพอใจเร่ืองความสะดวกในการติดต่อประสานงานในการเขา้อบรม/
สมัมนา ในระดบัดี ร้อยละ 73.33 ระดบัดีมาก ร้อยละ 20 และระดบัปานกลาง ร้อยละ 10 โดยมีคะแนนเร่ือง
การอาํนวยความสะดวกในระหวา่งการฝึกอบรม/สมัมนาอยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 56.66 และระดบัดีมาก ร้อย
ละ 33.33และมีความพึงพอใจในอาหาร/สถานท่ี/หอ้งฝึกอบรม/สมัมนาอยูใ่นระดบัดี ร้อยละ66.66 และระดบั
ดีมาก ร้อยละ 26.66 
5) ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกอบรม/สัมมนา 
พบวา่ มีคะแนนความเหมาะสมอยูใ่นช่วงร้อยละ 86.66 และควรใหมี้ระยะเวลาในการฝึกอบรมเป็น 1 วนั 
ร้อยละ 6.66 และเป็นเวลา 2 วนั ร้อยละ 3.33 
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6)การเขา้ร่วมฝึกอบรมการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัไดข่้าวโปรแกรมฝึกอบรมร้อยละ 
26.66 ทราบข่าวจากแผน่พบั ร้อยละ 6.66 และทราบข่าวจากแหล่งอ่ืนๆ ร้อยละ 46.66 
7) ข้อเสนอแนะเพิม่เติมจากการเข้าร่วมการฝึกอบรม ซ่ึงมีประมาณ 4 ท่าน 

เช่น  - เน้ือหาดีมากมีประโยชน์  
        - ถา้มีตลาดรองรับผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดย้ิง่ดี 
        - อยากใหมี้การเพิ่มส่ือเป็น CD แจก 
        - อยากใหห้ลกัสูตรอบรมน้ีกระจายไปอบรมในหลายๆพื้นท่ี 

8) หลกัสูตรทีมี่ความสนใจเพิม่เติม 
 - เทคโนโลยกีารเกษตร   ร้อยละ 33.33 
 - เทคโนโลยชีีวภาพ  ร้อยละ 10.00 
 - เทคโนโลยวีสัดุ   ร้อยละ 3.33 
 - เทคโนโลยบีรรจุภณัฑ ์  ร้อยละ 36.66 
 - พลงังานและส่ิงแวดลอ้ม ร้อยละ 3.33 
 - เภสชัและสมุนไพร  ร้อยละ 20.00 
 - การจดัการ/การวางแผน  ร้อยละ 20.00 
 - อ่ืนๆ    ร้อยละ 3.33 
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 ผลการประเมินกิจกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตจากบว๊ย (บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และ
บว๊ยกวน) วนัท่ี 29 พฤษภาคม 2557 ดงัน้ี 
1) ข้อมูลทัว่ไปผู้กรอบแบบสอบถาม 
 โครงการฝึกอบรมการผลิตผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และบว๊ยกวนมีผูเ้ขา้ร่วมการทั้งหมด 
จาํนวน 35 คน โดยแบ่ง เป็นเพศหญิงทั้งหมด 22 คน และเพศชายทั้งหมด 13 คน โดยผูเ้ขา้ร่วมอบรมส่วน
ใหญ่เป็นบุคคลทัว่ไป โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อฝึกอบรม และผูเ้ขา้รับการอบรมส่วนใหญ่เป็นคร้ังแรกท่ีเขา้
ร่วมการฝึกอบรม 
2) ความรู้ความเข้าใจในการฝึกอบรม 
 ผูเ้ขา้ร่วมอบรมมีระดบัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาหลกัสูตรก่อนการฝึกอบรมอยูใ่นระดบันอ้ยถึง
นอ้ยมากพบร้อยละ 40 เม่ือผา่นการฝึกอบรมแลว้ทาํใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาหลกัสูตรมากข้ึน โดย
พบวา่อยูใ่นระดบัดีถึงดีมากร้อยละ 92  
3) ความเหมาะสมของหลกัสูตร และบริการ 
 ผูเ้ขา้ร่วมอบรมมีความเขา้ใจในหลกัสูตรหวัขอ้ท่ีกาํหนดไวใ้นระดบัดีถึงดีมาก ร้อยละ 96 โดย
ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมคิดวา่เน้ือหาของหลกัสูตรมีประโยชน์ต่อการนาํไปประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริงในระดบัดี
ถึงดีมาก ร้อยละ 96 และพบวา่ร้อยละ 96 ของผูป้ระกอบการมีความพึ่งพอใจเอกสารประกอบการฝึกอบรม/
สมัมนา ท่ีมีเน้ือหาครบถว้นและชดัเจน และความพร้อมของโสตทศันูปกรณ์ประกอบการฝึกอบรม/สมัมนา 
อยูใ่นระดบัดีถึงดีมาก 
4) การบริการ และ สถานที ่
 ผูเ้ขา้ร่วมอบรมมีความสะดวกในการติดต่อประสานงานในการเขา้อบรม/สมัมนา อยูใ่นระดบัดีถึงดี
มาก ร้อยละ 92 โดยผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมเห็นวา่มีการอาํนวยความสะดวกระหวา่งการฝึกอบรม/สัมมนาได้
เป็นท่ีพอใจอยูใ่นระดบัดีถึงดีมาก ร้อยละ 100 และ ร้อยละ 100 พบวา่ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมมีความพึงพอใจ
ในอาหาร/สถานท่ี และหอ้งฝึกอบรม/สมัมนาอยูใ่นระดบัดีถึงดีมาก 
5) ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกอบรม/สัมมนา 
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมมีความคิดเห็นวา่เวลาท่ีใชส้าํหรับฝึกอบรม/สมัมนามีความเหมาะสมในระดบั
ดีมากถึงร้อยละ100 
6) การทราบข่าวการฝึกอบรม 
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมร้อยละ 48 พบวา่ทราบข่าวจากโปรแกรมการฝึกอบรม ร้อยละ 4 ทราบข่าว
จากแผน่พบั และร้อยละ 52 ทราบข่าวจากแหล่งอ่ืนๆ อาทิเช่น ผูน้าํชุมชน 
7) ข้อเสนอแนะเพิม่เติม 
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมไม่มีขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม 
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8) หลกัสูตรทีส่นใจเพิม่เติม 
 ผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรมมีความสนใจในหลกัสูตรอ่ืนๆ เพิ่มเติม ดงัน้ี ร้อยละ48 สนใจเทคโนโลยี
บรรจุภณัฑ ์ร้อยละ24 สนใจเทคโนโลยทีางดา้นเภสชัและสมุนไพร และ ร้อยละ28 สนใจดา้นเทคโนโลยี
เกษตร เทคโนโลยชีีวภาพ การจดัการ/การวางแผน และ ดา้นพลงังาน/ส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที ่5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 5.1คุณภาพทางเคมีจากผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ในทอ้งตลาดพบวา่ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้า
ไดท้ั้งหมด (TSS) อยูใ่นช่วง 39.69-69.04 oBrix ค่าความเป็นกรด-เบส อยูใ่นช่วง 2.24-3.07 ปริมาณกรดใน
รูปของกรดซิตริก 1.52-1.54 % ปริมาณเกลือ 33.59-77.19 % ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 0.00-12.17 ppm 
ปริมาณความช้ืน 30.52-48.99 % และค่า aw 0.52-0.83 
 
 5.2คุณภาพของบว๊ยสดและบว๊ยดองเคม็จากมูลนิธิโครงการหลวง บว๊ยสดสีเหลืองขนาด M (เสน้
ผา่นศูนยก์ลาง 2.2-2.9 เซนติเมตร) และ L (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2.9 เซนติเมตรข้ึนไป)  และบว๊ยดองเคม็จาก
มูลนิธิโครงการหลวง มีคุณภาพทางเคมี ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้ (TSS)  ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  
ปริมาณเกลือ และปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (% Acidity) มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วง 9.21-9.35oBrix 
2.62-2.64,  9.64-10 % และ 6.43-6.52 % ตามลาํดบั  ส่วนบว๊ยดองเคม็ มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้
(TSS) 34.97 + 0.30 o Brix   ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  2.20 + 0.05 ปริมาณเกลือ 29.89 + 0.00 % และ
ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก (% Acidity)  3.88 + 0.04 %  

 
 5.3 วิธีการดองเคม็บว๊ยท่ีเหมาะสมเพ่ือการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย ไดแ้ก่ สูตร S3 (นํ้าเกลือ 
20 % โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์(KMS) 500 ppm และแคลเซียมคลอไรด ์1 %)  และสูตร S4 (เกลือเมด็ 
20% สลบักบับว๊ย) สามารถเกบ็ไดน้าน 18 สปัดาห์ (4.5 เดือน) เกบ็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 
 5.4การพฒันากรรมวิธีการแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ มีลาํดบัขั้นตอนผลิต ดงัน้ี 
นาํบว๊ยดองเคม็ (เกลือ 20 %) (สูตร S3 หรือ S4) ลา้งนํ้าสะอาด แช่นํ้าเปล่า 24 ชัว่โมง และทาํการแช่อ่ิม
นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ สดัส่วน นํ้า : นํ้าตาลทราย : นํ้าสม้สายชูกลัน่ (35 : 40 : 25) นาน 6 วนั และ
ปรับความเขม้ขน้ของนํ้าเช่ือม เป็น 55 o Brix นาน 2 วนั และปรับความเขม้ขน้นํ้าเช่ือม เป็น 65 o Brix นาน 2 
วนั  ลา้งนํ้าอุ่น  อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-24 ชวัโมง ไดเ้ป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้  
 
 5.5การเก็บวตัถุดิบเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาวตัถุดิบสําหรับนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์บ๊วยแช่อ่ิม
อบแหง้  สามารถเลือกใชว้ตัถุดิบบว๊ยจากการดองเคม็ไดท้ั้ง 2 สูตร คือ สูตร S3 (นํ้าเกลือ 20 % โปตสัเซียมเม
ตาไบซลัไฟต ์(KMS) 500 ppm และแคลเซียมคลอไรด ์1 %)  และสูตร S4 (เกลือเมด็ 20% สลบักบับ๊วย)  มา
แปรรูปไดต้ั้งแต่เดือนท่ี 1 - 4 เม่ือแปรรูปเป็นบ๊วยแช่อ่ิมอบแห้งแลว้ยงัไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบใน
ระดบัชอบปานกลาง  
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 5.6การพฒันาผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน จากการนาํวตัถุดิบ (บว๊ยแช่นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่) ท่ี
เหมาะสมสูตรท่ี 1(3 วนั) นาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน (แบบแผน่) โดยมีส่วนผสมดงัน้ี เน้ือบว๊ยท่ีแช่
นํ้าเช่ือมผสมนํ้าสม้สายชูกลัน่ เป็นเวลา 3 วนั  17.66%  นํ้าตาลทราย 33.11 %  นํ้า 42.76 %  แบะแซ 4.42 %  
เพคติน 1.00 %  กวักมั 0.4 %  และกรดซิตริก 0.66 %  ผสมส่วนผสมทั้งหมด กวน นาน 3-5 นาที ใส่ถาด
ขนาด 10 x 10 น้ิว แลว้อบดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-55 oC นาน 18-20 ชัว่โมง 1 ถาดได ้16 ช้ิน ขนาด 3 
x 11 เซนติเมตร 
 
 5.7 ตน้ทุนการผลิตผลิตภณัฑจ์ากบว๊ย (บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และบว๊ยกวน (แบบแผน่)) 

ตน้ทุนในการผลิตบ๊วยแช่อ่ิมอบแหง้จาํนวน 1 กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 114 – 117  บาท/กิโลกรัม โดย
มีราคาวตัถุดิบอยูใ่นช่วง 14-20 บาท/กิโลกรัม ส่วนตน้ทุนในการผลิตบ๊วยกวน (แบบแผน่) จาํนวน 1 ถาด  
(16 ช้ิน ช้ินละ 3x11 ซม.) อยูใ่นช่วง 21-22  บาท/16 ช้ิน คิดต่อช้ิน  1.38 บาท โดยมีราคาวตัถุดิบอยูใ่นช่วง 
14-20 บาท/กิโลกรัม 
 
 5.8การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย (บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ บว๊ยกวน และ
นํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ย) ใหแ้ก่เจา้หนา้ท่ีมูลนิธิโครงการหลวง และผูป้ระกอบการท่ีมีความสนใจ ทั้งใน
ส่วนของหลกัการการผลิต  สูตร วิธีการแปรรูป และการเกบ็รักษาวตัถุดิบ  ซ่ึงไดจ้ดัทาํเอกสารคู่มือการผลิต 
และการสาธิตการแปรรูป โดยคณะผูว้ิจยัไดท้าํการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลิตจากบว๊ย เม่ือวนัท่ี  
28-29 พฤษภาคม 2557 ณ มูลนิธิโครงการหลวง สถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุน่ จ. เชียงราย โดยมีผูเ้ขา้อบรมจาํนวน 
35 ท่าน   
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บทที ่3 : กรรมวธีิทดลอง (อุปกรณ์ และวธีิการ) 
 

โครงการย่อยที ่2 : การแปรรูปนํา้ส้มสายชูหมักจากบ๊วย  
ผูรั้บผดิชอบ: ดร.สมพร มูลมัง่มี 
 
1. สถานทีด่ําเนินการวจัิย 

สถานท่ีดาํเนินการวิจยั ปี 

1. หอ้งปฏิบติัการฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
 สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.)   
     35 หมู่ 3  เทคโนธานี  ตาํบลคลองหา้  อาํเภอคลองหลวง  จงัหวดัปทุมธานี  12120 

2555 - 2556 

2. สถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่น (บา้นแม่สรวย หมู่ 16 ต.ท่าเรือ อ.แม่สรวย จ.เชียงราย) มูลนิธิ
โครงการหลวง จ.เชียงใหม่ (สถานท่ีถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต) 

2555 – 2556 

                                                                                                                                                                                                       
2. วสัดุอุปกรณ์การทดลอง 
 1.วตัถุดิบบว๊ยสด จากสถานีวิจยัหว้ยนํ้าขุ่นและสถานีวิจยัอ่างขาง  
        2. สารเคมี สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ 

- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) 
- เอทานอล (ethanol) 
- ฟีนอลฟ์ทาลีน (phenolphthalein) 
- แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) 
- โบรโมกลีซอลพีเพิล (bromocresol purple) 
- สารสกดัจากยสีต ์(yeast extract) 
- เปปโตน (peptone) 
- ผงวุน้ (agar) 
- กลีเซอรอล (glycerol) 
- นํ้าตาลทราย (Sucrose) 
- นํ้าตาลออ้ย 

 - โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 
 - โปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ (KMS)   
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       3. เช้ือจุลินทรีย ์
- เช้ือยสีตท่ี์ใชใ้นการหมกัไวน์ Saccharomyces cerevisiae  
- เช้ือแบคทีเรียท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกั  

ชนิดท่ี 1. การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม ไดแ้ก่ เช้ือ Gluconacetobacter sp. 
ชนิดท่ี 2. การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัเพื่อการปรุงรส ไดแ้ก่ เช้ือ Acetobacter sp. 

       4. อาหารเล้ียงเช้ือ 
- Potato medium 
- Yeast extract peptone Ethanol (YPE)   
- Yeast extract peptone dextrose (YPD)  
 

 5. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ไดแ้ก่ 
  - ถงัพลาสติก    

- หมอ้สแตนเลส 
- ตะกร้าพลาสติก 
- ทพัพ ี 
- มีด 
- เทอร์โมมิเตอร์ 
- เตาแก๊ส 
- ถุงพลาสติก 
- Microcentrifuges tube 
- Cryotube 
- ชอ้นตกัสาร (Spatula)  
- เขม็เข่ียเช้ือ และ ห่วงถ่ายเช้ือ 
- ขวดโหลหมกัขนาด 2-3 ลิตร 
- กะละมงัพลาสติก 
- ผา้ขาวบาง 
- ตะเกียงแอลกอฮอล ์
- ขวดแกว้เลก็ (Vial) 
- ขวด Duran ขนาด 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
- บิวเรต (Burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
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 - ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250, 500, 1,000 และ 5,000 มิลลิลิตร 
 - บีกเกอร์ ขนาด 50, 100, 250, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร 
 - กระบอกตวง ขนาด 50, 100, 250, 500 และ1,000 มิลลิลิตร 
 - แท่งแกว้คนสาร (Stirrer) 
 - กรวยกรอง และกระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 4 

- ไมโครปิเปตพร้อม tip ขนาด 100, 200, 1,000 และ 5,000 ไมโครลิตร 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 3 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น BA 310S 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น A200 S 
- เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH meter) ยีห่อ้ DENVER INSTRUMENT 
- เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ยีห่อ้ TOMY รุ่น SUPREMA 25  
- เคร่ืองผสม (vortex mixer) ยีห่อ้ SCIENTIFIC INDUSTRIDS                            
- หมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า (autoclave) ยีห่อ้ HIRAYAMA รุ่น HV-25  
- ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ยีห่อ้ MEMMERT 

  - เคร่ืองวดัค่าแสงส่องผา่น (klett) ยีห่อ้ SCIENCEWARE รุ่น 1800-4BEL-ART 
- เคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟี (GC) 
- เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (Hand refractometer) 
- เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง 
- ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar Airflow Chamber II) ยีห่อ้ ASTEC micro flow รุ่น ABS 
- ตูอ้บไมโครเวฟ ยีห่อ้ SUNYO รุ่น EM-S 2088 W/V 
- เคร่ืองผสม (Vortex mixer) ยีห่อ้ VORTEX GENIE 2 รุ่น G-560E 
- เคร่ืองทาํความสะอาดคล่ืนอลัตร้าโซนิค ยีห่อ้ Bandelinรุ่น sonorex digital 10 P 
- เคร่ืองเขยา่แบบหมุนวน (Orbital shaker) ยีห่อ้ New Brunswick Scientific 
- ตูแ้ช่ 4 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ SIC รุ่น SDC-1000 AY 
- ตูแ้ช่แขง็ -20 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ Mirage 

      6. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประเมินทางดา้นประสาทสมัผสั 
- อุปกรณ์ในการประเมินทางดา้นประสาทสมัผสั ไดแ้ก่ แกว้นํ้าพลาสติก และกระดาษทิชชู 
- แบบทดสอบคะแนนความชอบทางดา้นประสาทสมัผสั (ภาคผนวก ค.) 
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3. วธีิการทดลอง  
3.1 การสํารวจตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมัก 

ทาํการสํารวจ และสุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์นํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีมีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาด พร้อมทั้ง
ตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีการของ AOAC (2000) เช่น ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ปริมาณ
กรดในรูปของกรดนํ้ าส้ม (Acetic acid) และการประเมินทางประสาทสัมผสัเบ้ืองตน้ เช่น กล่ิน รสชาติ และ
คุณลกัษณะปรากฏ เป็นตน้ 
3.2 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพของวตัถุดิบ 

ทาํการสุ่มตวัอยา่งวตัถุดิบบ๊วยสดจากสถานีวิจยัของมูลนิธิโครงการหลวงห้วยนํ้ าขุ่น (บา้นห้วยแม่
สรวย หมู่ 16 ตาํบลท่าเรือ อาํเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย 57180) มาตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี
ตามวิธีการของ AOAC (2000) คุณค่าทางโภชนาการ และคุณภาพทางเคมี ดงัน้ี 

- ค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยเคร่ือง pH meter 
- ปริมาณกรดในรูปของกรดนํ้าสม้ (AOAC, 2000) 
- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด ดว้ยเคร่ือง Hand-Refractometer 

3.3 การแยกและการคดัเลอืกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 
3.3.1. การเกบ็ตัวอย่างเพือ่การแยกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 

ทาํการเก็บรวบรวมตวัอย่างจากแหล่งต่างๆ ท่ีคาดว่าจะพบเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้ม ไดแ้ก่ ดอกไม ้
ผลไมสุ้ก และผลไมห้มกัดอง จากสถานีวิจยัของมูลนิธิโครงการหลวงหว้ยนํ้ าขุ่น (บา้นหว้ยแม่สรวย หมู่ 16 
ตาํบลท่าเรือ อาํเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย 57180) เพื่อใชใ้นการคดัแยกเช้ือแบคทีเรียอะซิติกซ่ึงมี
ความสามารถในการผลิตกรดนํ้าสม้ 
3.3.2 การเพิม่ปริมาณเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม   

นาํตวัอยา่งจากขอ้ 3.3.1. มาทาํการเพาะเล้ียงเช้ือโดยการเพ่ิมปริมาณเช้ือดว้ยวิธีการ enrich culture 
นาํตวัอยา่งชนิดต่างๆ ประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในขวดปากกวา้งท่ีบรรจุอาหารเหลว GYPE medium แลว้นาํไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3, 5 และ 7 วนั ตามลาํดบั 
3.3.3 การแยกบริสุทธ์ิเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม   

นาํขวดตวัอย่างท่ีทาํการเพาะเล้ียงเช้ือไวจ้ากขอ้ 3.3.2 ตามช่วงเวลาดงักล่าวขา้งตน้ มาทาํการแยก
บริสุทธ์ิเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มโดยวิธีการ streak ลงบนอาหาร GYPE agar medium ท่ีผสม bromocresol 
purpre ซ่ึงถูกใชเ้ป็นอินดิเคเตอร์และ/หรือ potato agar medium ท่ีผสมผงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) แลว้
นาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เช้ือจะเจริญบนผิว
ของอาหาร และถา้เป็นเช้ือท่ีสามารถสร้างกรดได ้เม่ือทดสอบโดยใชอ้าหาร GYPE agar medium ท่ีผสม 
bromocresol purpre สีของอินดิเคเตอร์ในอาหารจะเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหลืองบริเวณรอบๆ โคโลนีของ
เช้ือ แต่ในกรณีทดสอบโดยใชอ้าหาร potato agar medium ท่ีผสม CaCO3  กรดท่ีถูกสร้างโดยเช้ือจะไปสลาย
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ผลึกของผง CaCO3 ในอาหารเล้ียงเช้ือส่งผลให้อาหารเล้ียงเช้ือจากเดิมท่ีมีสีขาวขุ่นเปล่ียนไปเป็นใสไม่มีสี 
ทาํใหม้องเห็นโซนใสปรากฏบริเวณรอบๆ โคโลนี นัน่แสดงวา่เช้ือดงักล่าวใหผ้ลบวกในการทดสอบ 
3.3.4 การเกบ็รักษาเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม   

ทาํการเก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดไ้วเ้ป็น Stock culture โดยเก็บเช้ือท่ีแยกไดไ้วบ้นหลอดอาหาร
เอียง potato agar medium ท่ีผสม CaCO3 บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และทาํการเปล่ียน
อาหารทุกๆ 2-3 เดือน ขณะเดียวกนัก็ทาํการเก็บรักษาเช้ือไวใ้นสารละลายกลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ 50 
เปอร์เซ็นต ์โดยผสมเช้ือใหเ้ขา้กนัก่อนนาํไปเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

     
3.4 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา การเจริญ และสรีรวทิยาของแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 

นาํเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้ท่ีคดัแยกไดจ้ากขอ้ 3.3.4 มาทาํการศึกษาลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
3.4.1 การตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวทิยา  

ทาํการตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาโดยการยอ้มแกรม แลว้นาํไปส่องดูการติดสี ลกัษณะ
รูปร่าง และการจดัเรียงตวัของเซลลด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 1,000 เท่า เซลลข์องเช้ือแบคทีเรียกรด
นํ้าสม้จะยอ้มติดสีแกรมลบเม่ืออายนุอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมงหากอายมุากข้ึนจะติดสีแกรมบวก  
3.4.2 การทดสอบการสร้างเอนไซม์คะตะเลส (Catalase test)  

ทําการทดสอบการสร้างเอนไซม์คะตะเลสของเ ช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้ม  ซ่ึงเอนไซม์น้ี มี
ความสมัพนัธ์กบัเช้ือท่ีตอ้งการออกซิเจนเท่านั้น สามารถทดสอบไดโ้ดยการเล้ียงเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มบน
อาหารแข็งเป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง หลังจากนั้ นเข่ียเช้ือท่ีต้องการทดสอบลงบนแผ่นสไลด์ แล้วหยด
สารละลายไฮโครเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 1-2 หยด ลงบนเช้ือท่ีถูกเข่ีย
ออกมาทดสอบ ถา้ใหผ้ลบวกในการทดสอบจะปรากฏฟองก๊าซออกซิเจนข้ึน 
3.4.3 การทดสอบปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของเอทานอล  
 ทาํการทดสอบโดยการปลูกถ่ายเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มลงบนอาหาร YE ท่ีผสมเอทานอล ความ
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํจานเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เช้ือท่ีสร้าง
ออกซิไดซ์เอทานอลไดจ้ะสามารถเจริญเติบโตไดบ้นอาหารดงักล่าว โดยออกซิไดซ์เอทานอลไปเป็นกรดอะ
ซิติกและกรดอะซิติกท่ีสร้างออกมาจะไปสลายผลึกของผงแคลเซียมคาร์บอเนตในอาหาร ส่งผลใหอ้าหารซ่ึง
มีสีขาวขุ่นเปล่ียนเป็นใสไม่มีสี ทาํให้เห็นโซนใสเกิดข้ึน บริเวณรอบๆ โคโลนี นั่นแสดงว่าเช้ือขา้งตน้ให้
ผลบวกในการทดสอบ 
3.5 การทดสอบและคดัเลอืกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 

ทาํการทดสอบและคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้สกลุ Gluconacetobacter sp. และAcetobacter 
sp. ท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตท่ีดีในอาหารเหลวท่ีมีแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 3-7 เปอร์เซ็นต ์และ
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สามารถผลิตกรดนํ้าสม้ได ้โดยทาํการการทดสอบและคดัเลือกจากเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้สายพนัธ์ุท่ีผา่น
การคดัเลือกเบ้ืองตน้มาแลว้จากขอ้ 3.4 เพื่อใชใ้นการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม และการผลิต
นํ้าสม้สายชูหมกัเพื่อการปรุงรส สาํหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป 
 
3.6 การพฒันากระบวนการผลตินํา้ส้มสารชูหมักจากบ๊วย 

จากการศึกษาวิจัยกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมักจากผลบ๊วยสด พบว่าปัญหาหน่ึงของ
กระบวนการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากผลบว๊ยสด คือ ผลผลิตบว๊ยจะใหผ้ลผลิตออกมาในช่วงระยะเวลาสั้นๆ 
ประมาณ 2 เดือนเท่านั้น คือ ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน เกษตรเองและ/หรือพอ่คา้รับซ้ือผลบว๊ยสดจะทาํ
การแปรรูปผลบ๊วยสดเป็นบ๊วยดองเกลือ (เกลือความเขม็ขน้ 18-20 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ้ าหนกั) เป็นส่วนใหญ่ 
และจากการทดลองพบว่าบ๊วยดองเกลือมีคุณสมบติั/คุณภาพไม่เหมาะสมต่อการนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
กระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั ดงันั้นฤดูกาลใหผ้ลผลิตของบ๊วยซ่ึงออกมาในช่วงระยะเวลาสั้นๆ นั้น จึง
เป็นขอ้จาํกดัและเป็นปัญหาท่ีสําคญัของกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากผลบ๊วยสด เพื่อให้วตัถุดิบ 
(ผลบ๊วยสด) มีปริมาณเพียงพอต่อกระบวนการผลิตฯ และยงัคงมีคุณภาพเหมาะสมต่อการนํามาใช้เป็น
วตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั ผูว้ิจยัจึงตอ้งทาํการเก็บรวบรวม/เก็บวตัถุดิบ (บ๊วยสด) และเก็บรักษา
คุณภาพของผลบว๊ยสดไวโ้ดยวิธีการแช่แขง็ไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการทดลองพบว่าวิธีการ
เก็บรักษาโดยวิธีน้ีมีตน้ทุนการผลิตท่ีสูง (ค่าไฟฟ้า) และเป็นขอ้จาํกดัในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีไฟฟ้าใช ้วิธีการน้ีจึงไม่
เหมาะต่อการแนะนาํให้กบัเกษตรนาํไปใช ้และจากผลการทดลองยงัพบว่าบ๊วยสดท่ีเก็บรักษาไวโ้ดยวิธีน้ี 
(อายุการเก็บรักษามากกว่า 12 เดือน) สีของผลบ๊วยจะมีสีท่ีเขม้ข้ึน ดงันั้นเพื่อให้การแกไ้ขปัญหาดงักล่าว
ขา้งตน้และใหก้ระบวนการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากผลบว๊ยสดสามารถผลิตไดต้ลอดทั้งปี ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิด
ในการศึกษาวิธีการเกบ็รักษาวตัถุดิบ (ผลบว๊ยสด) ชนิดเขม็ขน้ข้ึนดว้ยวิธีการหมกั เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับ
การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัคู่ขนานไปกบัการศึกษาวิจยักระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากผลบ๊วยสด และ
ทาํการติดตามผลการทดลองการเก็บวตัถุดิบ (ผลบ๊วยสด) ชนิดเขม็ขน้ดว้ยวิธีการหมกัท่ีระยะเวลา 6, 12, 18 
และ 24 เดือน ตามลาํดบั ควบคู่กนัไป  
3.6.1 การเตรียมวตัถุดิบจากผลบ๊วยสดสําหรับการศึกษาวธีิการเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บ๊วยหมัก) ชนิดเข้มข้น 

เตรียมวตัถุดิบสาํหรับกระบวนการหมกัเพื่อเก็บรักษาวตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ชนิดเขม้ขน้โดยทาํความ
สะอาดผลบ๊วยสดจากโครงการหลวงฯ นาํมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด  ตั้งท้ิงไวใ้นตะกร้าใหส้ะเด็ดนํ้ า จากนั้นบ่ม
ผลบ๊วยสดให้สุกงอม สีเหลืองสมํ่าเสมอเป็นเวลาประมาณ 1-2 วนั ในภาชนะโป่รง อากาศถ่ายเทสะดวก 
จากนั้นชัง่นํ้ าหนกัผลบว๊ยสดและส่วนผสมต่างๆตาม Treatment ดงัต่อไปน้ี 
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Treatment ที ่1 (สูตรท่ี 1) 
ผลบว๊ยสด  1.0    กิโลกรัม 
นํ้าตาลทราย  0.2  กิโลกรัม 
นํ้าประปา  2.0 กิโลกรัม 
เอทธานอล (95%) 3.0 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ้าหนกัรวมวตัถุดิบ) 

Treatment ที ่2 (สูตรท่ี 2) 
ผลบว๊ยสด  1.0  กิโลกรัม 
นํ้าตาลทราย   0.4 กิโลกรัม 
นํ้าประปา  1.0 กิโลกรัม 
เอทธานอล (95%) 3.0 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ้าหนกัรวมวตัถุดิบ) 

Treatment ที ่3 (สูตรท่ี 3) 
ผลบว๊ยสด  1.0 กิโลกรัม 
นํ้าตาลทราย  0.9  กิโลกรัม 
นํ้าประปา  0.9 กิโลกรัม 
เอทธานอล (95%) 3.0 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ้าหนกัรวมวตัถุดิบ) 

Treatment ที ่4 การเกบ็รักษาโดยวิธีแช่แขง็ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส (การทดลองเปรียบเทียบ) 
ทาํการสุ่มตวัอย่างวตัถุดิบ (บ๊วย) treatment (สูตร) ต่างๆ จากการทดลองในขอ้ท่ี 3.6.1 มาตรวจ

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีการในขอ้ 3.7 
 

3.6.2 การผลตินํา้ส้มสายชูหมัก การทดลองไดท้าํการศึกษาวิจยัการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกั 2 ชนิด ดว้ยกนัคือ 
ชนิดท่ี 1. การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม และ 
ชนิดท่ี 2. การผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัเพื่อการปรุงรส 

3.6.2.1 การเตรียมกล้าเช้ือจุลนิทรีย์ 
3.6.2.1.1 การเตรียมกล้าเช้ือยสีต์ 

ปลูกถ่ายเช้ือยสีต ์ (Saccharomyces cerevisiae) ผงสาํหรับกระบวนการหมกัไวน์ในอตัราส่วนความ
เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใช้ทั้งหมด ลงในอาหารเหลวนํ้ าบ๊วยปลอดเช้ือ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เล้ียงเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 
200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พร้อมใชเ้ป็นกลา้เช้ือสาํหรับการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัทั้ง 2 ชนิด ใน
ขั้นตอนต่อไป  
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3.6.2.1.2 การเตรียมกล้าเช้ือนํา้ส้มสายชูหมักพร้อมดื่ม 
ทาํการถ่ายเช้ือบริสุทธ์ิ (ช้ินวุน้; mother of vinegar) แบคทีเรีย Gluconacetobacter sp. สายพนัธ์ุ

คดัเลือก จาก stock culture ลงเล้ียงในขวดอาหารเหลวท่ีมีนํ้ าบ๊วยเป็นส่วนประกอบปริมาตร 10 มิลลิลิตรท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ นาํไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในสภาวะ static culture เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นถ่ายเช้ือลงใน
ขวดอาหารใหม่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาํไปบ่มไวท่ี้สภาวะดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เม่ือครบกาํหนดเวลาจึง
นาํไปใชเ้ป็นกลา้เช้ือสาํหรับกระบวนการหมกันํ้าสม้สายชู โดยใชก้ลา้เช้ือความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ า
หมกัเร่ิมตน้ 

 
3.6.2.2 การเตรียมวตัถุดิบ (นํา้บ๊วยสดเข้มข้น) 

ลา้งผลบ๊วยสดให้สะอาด จากนั้นนาํข้ึนมาพกัไวใ้นกระจาดตั้งท้ิงไวใ้ห้สะเด็ดนํ้ า เตรียมนํ้ าบ๊วย
เขม้ขน้ในนํ้ าประปา โดยชัง่ผลบ๊วยสดต่อนํ้ าประปาในอตัราส่วน 1:1 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) จากนั้นบีบใหผ้ล
บ๊วยแตกให้ส่วนเน้ือและเม็ดแยกออกจากกนัผสมรวมกบันํ้ าประปา จะไดน้ํ้ าบ๊วยเขม้ขน้สําหรับใช้เป็น
วตัถุดิบสําหรับการหมกัในขั้นตอนต่อไป เก็บตวัอย่างนํ้ าบ๊วยเขม้ขน้นาํมาตรวจวิเคราะห์ผลทางกายภาพ 
(ตารางท่ี 3.1) ในขอ้ 3.7 

 
ตารางที ่3.1 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของนํ้าบว๊ยสดเขม้ขน้ 
 

นํา้บ๊วย
เข้มข้น 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
นํา้ได้ทั้งหมด (องศาบริกซ์) 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ค่าความเป็น 
กรด-เบส  

นํา้ตาลทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

4 2.34 2.78 0.52 
 

3.6.2.3 การศึกษากระบวนการผลตินํา้ส้มสายชูหมักพร้อมดื่ม 
เตรียมนํ้ าบ๊วยสาํหรับกระบวนการหมกัไวน์และนํ้ าส้มสายชู โดยใชน้ํ้ าบ๊วยสดเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากขอ้ 

3.6.2.2 เจือจางในอตัราส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
สูตรที ่1 อตัราส่วน 1 ต่อ 1 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 1 ส่วน)  
สูตรที ่2 อตัราส่วน 1 ต่อ 3 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 3 ส่วน)  
สูตรที ่3 อตัราส่วน 1 ต่อ 5 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 5 ส่วน)  
เติมนํ้ าบ๊วยสาํหรับหมกันํ้ าส้มสายชูสูตรต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ปรับปริมาณนํ้ าตาลประมาณ 20 

องศาบริกซ์ โดยใชน้ํ้ าตาลทรายขาวและนํ้ าตาลออ้ย ปรับค่าความเป็นกรด–เบส ให้อยูใ่นช่วง 4.0-4.5 ดว้ย
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ หลงัจากนั้นเติมเอทานอล (95%) ให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 3 เปอร์เซ็นต ์
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(โดยปริมาตร) ผลการตรวจวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของนํ้ าบ๊วยสาํหรับการหมกัไวน์และนํ้ าส้มสายชู 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 จากนั้นบรรจุลงในภาชนะสาํหรับกระบวนการหมกันํ้ าส้มสายชูปริมาตร 1.5 ลิตร 
ลงในขวดโหลปากกวา้งขนาด 2.0 ลิตร ทาํการฆ่าเช้ือปนเป้ือนดว้ยโปตสัเซียมเมตาไบซัลไฟต ์ (KMS) 
ความเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 200 ppm (นํ้าหนกั/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใชท้ั้งหมด ปิดฝาภาชนะใหแ้น่น แช่
ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเติมกลา้เช้ือนํ้ าส้มสายชู Gluconacetobacter sp. อายุประมาณ 7-10 วนั 
ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์โดยทาํการศึกษาเปรียบเทียบระยะเวลาของการหมกัท่ีมีผลต่อคุณภาพของการ
ผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัพร้อมด่ืมท่ี 3 ช่วงเวลาดว้ยกนัคือท่ี 30, 60 และ 90 วนั ตามลาํดบั โดยในแต่ละชุดทาํ
การทดลองเป็นจาํนวน 3 ซํ้า 

 
ตารางที ่3.2 การตรวจวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของนํ้าบว๊ยสาํหรับการหมกัไวน์และนํ้าสม้สายชู 

อตัราส่วน 
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้
ได้ทั้งหมด (องศาบริกซ์) 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ความเป็นกรด-
เบส  

นํา้ตาลทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

1:1  
นํา้ตาลทรายขาว 

20.43±0.751 0.85±0.03 4.51±0.048 36.03±1.808 

1:1  
นํา้ตาลอ้อย 

20.23±1.150 0.84±0.021 4.06±0.023 25.27±1.635 

1:3 
นํา้ตาลทรายขาว 

20.93±0.208 0.42±0.001 4.52±0.073 32.69±1.344 

 

ตารางที ่3.2 การตรวจวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของนํ้าบว๊ยสาํหรับการหมกัไวน์และนํ้าสม้สายชู (ต่อ) 

อตัราส่วน 
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้
ได้ทั้งหมด  (องศาบริกซ์) 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ความเป็นกรด-
เบส  

นํา้ตาลทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

1:3 
นํา้ตาลอ้อย 

20.40±0.693 0.53±0.001 4.27±0.061 30.79±2.142 

1:5 
นํา้ตาลทรายขาว 

20.57±0.322 0.37±0.012 4.55±0.094 26.08±1.660 

1:5 
นํา้ตาลอ้อย 

21.03±0.451 0.42±0.012 4.38±0.096 26.62±1.056 
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3.6.2.4 การผลตินํา้ส้มสายชูหมักเพือ่การปรุงรส 
3.6.2.4.1 การเตรียมกล้าเช้ือจุลนิทรีย์ 

3.6.2.4.1.1 การเตรียมกล้าเช้ือยสีต์สําหรับการหมักไวน์ 
โดยการปลูกถ่ายเช้ือยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ผงสําหรับกระบวนการหมกัไวน์ใน

อตัราส่วนความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใชท้ั้งหมด ลงในอาหารเหลวนํ้ าบ๊วย
ปลอดเช้ือปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เล้ียงเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ี
ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พร้อมใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดลองขั้นตอนต่อไป  

 
3.6.2.4.1.2 การเตรียมกล้าเช้ือนํา้ส้มสายชูหมักเพือ่การปรุงรส 
สาํหรับการศึกษาวิจยัจะปลูกถ่ายเช้ือนํ้ าส้มสายชูหมกั (Acetobacter sp.) สาํหรับกระบวนการผลิต

นํ้าสม้สายชูหมกัเพื่อการปรุงรส โดยใชเ้ช้ือในอตัราส่วนความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์(ปริมาตร/ปริมาตร) ของ
ปริมาตรท่ีใชท้ั้งหมด ลงในอาหารเหลวนํ้ าบ๊วยปลอดเช้ือปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่นขวดรูปชมพู่
ขนาด 500 มิลลิลิตร เล้ียงเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบ
อายกุารบ่ม เช้ือพร้อมใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดลองขั้นตอนต่อไป 
3.6.2.4.2 การเตรียมสูตรนํ้าบ๊วยสําหรับผลิตนํ้าส้มสายชูหมักเพื่อการปรุงรส ใชน้ํ้ าบ๊วยเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากขอ้ 
3.6.2.2 เจือจางในอตัราส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
 สูตรที ่1 อตัราส่วน 1 ต่อ 1 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 1 ส่วน)  
 สูตรที ่2 อตัราส่วน 1 ต่อ 2 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 2 ส่วน)  

สูตรที ่3 อตัราส่วน 1 ต่อ 3 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 3 ส่วน)  
สูตรที ่4 อตัราส่วน 1 ต่อ 4 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 4 ส่วน)  
สูตรที ่5 อตัราส่วน 1 ต่อ 5 (นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 1 ส่วน ต่อ นํ้า 5 ส่วน)  
เติมนํ้ าบ๊วยสาํหรับผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัสูตรต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ปรับปริมาณนํ้ าตาลให้ได ้20 

องศา บริกซ์ โดยใชน้ํ้ าตาลทรายขาวและนํ้ าตาลออ้ย ปรับค่าความเป็นกรด–เบส ใหอ้ยูใ่นช่วง 4.0-4.5 ดว้ย
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ หลงัจากนั้นเติมเอทานอล (95%) ให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 3 เปอร์เซ็นต ์
(โดยปริมาตร) จากนั้นบรรจุลงในภาชนะสาํหรับกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัปริมาตร 3.0 ลิตร ลงใน
ขวดโหลปากกวา้งขนาด 4.0 ลิตร ทาํการฆ่าเช้ือปนเป้ือนดว้ยโปตสัเซียมเมตาไบซัลไฟต ์ (KMS) ความ
เขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 200 ส่วนในลา้นส่วน (นํ้าหนกั/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใชท้ั้งหมด ปิดฝาภาชนะให้
แน่น แช่ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยในแต่ละชุดทาํการทดลองเป็นจาํนวน 3 ซํ้า 
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3.6.2.4.3 กระบวนการหมักไวน์บ๊วย 
นาํกลา้เช้ือยสีตท่ี์เตรียมไวจ้ากขอ้ 3.6.2.4.1.1 มาใชเ้ป็นกลา้เช้ือเร่ิมตน้ปริมาณร้อยละ 5 ปลูกถ่ายกลา้

เช้ือลงในนํ้าบว๊ย (วตัถุดิบ) ท่ีเตรียมไวจ้ากขอ้ 2 ใน 5 อตัราส่วน (ความเขม้ขน้) ดว้ยกนัคือ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 
1:5 ตามลําดับ ปริมาตร 4 ลิตร ในแต่ละความเข้มข้น ผสมให้เข้ากันด้วยวิธีปลอดเช้ือหมักท้ิงไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง ทาํการเก็บตวัอยา่งคร้ังละ 10-15 มิลลิลิตร ในแต่ละความเขม้ขน้เพื่อนาํไปตรวจวิเคราะห์ค่า
ต่างๆ ในขอ้ 2.5 โดยทาํการเกบ็ผลการทดลองทุกวนัต่อเน่ืองเป็นเวลา 7 วนั จากนั้นทาํการเก็บผลการทดลอง
ในทุกสปัดาห์ต่อเน่ืองไปเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
3.6.2.4.4 กระบวนการผลตินํา้ส้มสายชูหมัก 

นาํไวน์บ๊วยจากขอ้ 3.6.2.4.3 อาย ุ5 สัปดาห์ มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั 
โดยเติมกลา้เช้ือนํ้ าส้มสายชู (Acetobacter sp.) จากขอ้ 3.6.2.4.1.2 ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนัคือ ร้อยละ 5, 10 
และ 15 โดยปริมาตร ใส่ลงไปในไวน์บว๊ยในแต่ละอตัราส่วนจากขอ้ 3.6.2.4.3 ทาํการเก็บตวัอยา่งคร้ังละ 10-
15 มิลลิลิตร เก็บตวัอย่างทุกวนัต่อเน่ืองกนัเป็นเวลา 7 วนั จากนั้นเก็บตวัอย่างในทุกสัปดาห์เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ นาํตวัอย่างไปตรวจวิเคราะห์ค่าต่างๆ ในขอ้ 2.5 หลงัจากส้ินสุดกระบวนการหมกั นาํนํ้ าส้มสายชู
หมกัไปกรองเพ่ือแยกเอากากและตะกอนออกแลว้นาํส่วนใสไปทาํการฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการทาํพลาสเจอไรส์ ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จะไดผ้ลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัจากบ๊วย แลว้นาํไปประเมิน
คุณภาพทางประสาทสมัผสั สี กล่ิน รสชาติ โดยใชผู้ท้ดสอบ 30 คน และสรุปผลขอ้มูลแบบทดสอบทางดา้น
ประสาทสมัผสั Hedonic scale scoring test preference 
3.7 การตรวจวเิคราะห์ผลทางกายภาพ ดงัน้ี  

3.7.1 ตรวจวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลใ์นตวัอย่างดว้ยเคร่ือง Gas chromatography (Agilent 
Technologies 6890N Network System) โดยใช ้Headspace (Agilent Technologies G1888 Network 
Headspace Sampler)  

3.7.2 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด ดว้ย Hand refractometer (AOAC, 1970) 
3.7.3 ปริมาณกรดทั้งหมด โดยวิธีการไทเทรต (AOAC, 2005) 
3.7.4 ค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยเคร่ืองวดัพีเอช (AOAC, 2000) 
3.7.5 ค่านํ้ าตาลรวมโดย Phenol – Sulfuric acid Method (Dubois et al., 1956) 
3.7.6 การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียด์ว้ยเคร่ือง Klett simmerson 

3.8 การวเิคราะห์ผล 
การแปรผลขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS โดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ANOVA และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉล่ียความชอบดา้นต่างๆ ดว้ยวิธี DMRT (Duncan’s New 
Multiple’s Range Test) และ T-test 
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บทที ่4. : ผลการวจิยั 
 

4.1 ผลการสํารวจตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมัก 
จากการสํารวจตลาดผลิตภณัฑ์นํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีมีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดจาํนวน 17 ตวัอย่าง 

(ตารางท่ี 4.1 และ 4.2) พบว่าผลิตภณัฑ์นํ้ าส้มสายชูหมกัมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์นาํเขา้มาจากต่างประเทศ 
และผลิตภณัฑด์งักล่าวแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทั้งในเร่ืองของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตนํ้ าส้มสายชู
หมกั ไดแ้ก่ ผลไม ้(เช่น องุ่น แอปเป้ิล เป็นตน้) ดงัตารางท่ี 4.1 และ ธญัพืช (เช่น ขา้วเจา้ ขา้วหอมมะลิ มอลต ์
ขา้วโพด เป็นตน้) ดงัตารางท่ี 4.2 มีเพียง 10 เปอร์เซ็นตท่ี์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตข้ึนภายในประเทศ และยงัไม่
พบผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตมาจากบ๊วย และจากการตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้
ตามวิธีการของ AOAC. (2000) ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยูใ่นช่วง 2.65-3.18 ปริมาณกรดในรูป
ของกรดนํ้ าส้ม (Acetic acid) อยู่ในช่วง 4.26-6.30 เปอร์เซ็นต ์และจากการประเมินทางประสาทสัมผสั
เบ้ืองตน้พบว่า ตวัอย่างผลิตภณัฑ์นํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดมีกล่ิน และรสชาติท่ีดี ส่วน
คุณลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ ์พบวา่ ผลิตภณัฑมี์ลกัษณะใสสีอ่อนจนถึงสีเขม้ ทึบแสง มีตะกอน ส่วนใน
ดา้นความหนืด พบว่าผลิตภณัฑมี์ลกัษณะไม่มีความหนืดจนถึงหนืดมาก ผลิตภณัฑจ์ะมีความหนืดมากนอ้ย
เพียงใดนั้น ข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิต  
ตารางที ่4.1 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากผลไม้ 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
1 WHITE WINE 

VINEGAR 
(BERTOLLI®) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากไวน์ขาว 100% 

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินกรด 
ฉุนๆ 

 

ของเหลว ใส สี
เหลืองอ่อนค่อน

ไปทางใส 

6.00 2.88 อิตาลี 

2 RED WINE  
VINEGAR  

(BERTOLLI®) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากไวทแ์ดง 100% 

 

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินของ

แอลกอฮอล์
แรงมาก 
คลา้ยกล่ิน
ของไวน ์

ของเหลว ใส 
สีแดงเลือดหมู 
คลา้ยสีของนํ้า
กระเจ๊ียบ 

5.04 3.01 อิตาลี 
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ตารางที ่4.1 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากผลไม้ (ต่อ) 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
3 BALSAMIC 

VINEGAR OF 
MODENA 

(MAILLE®) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากองุ่น 100% 

 

กล่ินคลา้ย
พทุราแหง้ 

ของเหลว 
สีนํ้าตาลไหม ้
หรือคาราเมล 
คลา้ยสีของ 
นํ้าโอเล้ียง 

 

5.99 2.96 ฝร่ังเศส 

4 ORGANIC 
BALSAMIC 
VINEGAR 

(Healthy MateTM) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
องุ่นแดงเกษตร
อินทรีย ์100% 

กล่ินหวาน 
หวาน แต่มี
กล่ินกรด

ค่อนขา้งแรง
และฉุน 
แสบจมูก 

ของเหลว 
สีคาราเมล 

อมม่วงเปลือก
มงัคุด 

 

6.08 3.12 อิตาลี 

5 BALSAMIC 
VINEGAR OF 

MODENA 
(Fragata) 

นํ้าส้มสายชูหมกั
จากองุ่น 99.995% 

กล่ินหอม
หวานคลา้ย
พทุราแหง้ 
และมี 

กล่ินกรด
ค่อนขา้งสูง 

ของเหลว 
สีนํ้าตาลไหม ้
หรือคาราเมล 
คลา้ยสีของ 
นํ้าโอเล้ียง 

 

6.0 3.09 สเปน 

6 BALSAMIC  
VINEGAR 

(CARBONELL 
®) นํ้าส้มสายชู
หมกัจากองุ่น 

100% 
 

กล่ินกรดแรง
และฉุน คลา้ย
ซีอ้ิวจ๊ิกโฉ่ 

ของเหลว 
สีคาราเมล 
คลา้ยสีของ 
นํ้าโอเล้ียง 

 

5.85% 3.11 สเปน 
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ตารางที ่4.1 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากผลไม้ (ต่อ) 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
7 BALSAMIC 

VINEGAR OF 
MODENA 

(BERTOLLI®) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากไวทอ์งุ่น 100% 

 

กล่ินหอม
หวานคลา้ย
ผลไมอ้บแหง้
และมีกล่ิน
กรดเลก็นอ้ย 

ของเหลว 
สีนํ้าตาลไหมห้รือ

คาราเมล 
อมม่วงเปลือก

มงัคุด 
 

5.78 3.08 อิตาลี 

8 BALSAMIC 
VINEGAR OF 

MODENA 
(TESCO) 

นํ้าส้มสายชูหมกั 
ไวทข์าว 60%  

นํ้าองุ่น 
เขม้ขน้ 37% 

กล่ินหอม
หวานอ่อนๆ
และกล่ินของ
กรดแรงและ

ฉุน 

ของเหลว 
สีนํ้าตาลไหมห้รือ

คาราเมล 
คลา้ยสีของ 
นํ้าโอเล้ียง 

 

5.93 3.09 อิตาลี 

9 BALSAMIC 
VINEGAR OF 

MODENA 
(FERRARINI) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากองุ่น 100% 

 

กล่ินผลไม้
อบแหง้หอม
หวานอ่อนๆ

จนถึง 
ไม่มีกล่ิน  

ของเหลวขน้หนืด 
สีนํ้าตาลไหมด้าํ 

คลา้ย 
ช็อกโกแลตเหลว 

6.3 3.08 อิตาลี 

10 APPLE CIDER 
VINEGAR 
(BRAGG) 

นํ้าส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล 100% 

กล่ินหอม
หวานของ 

แอปเป้ิล และ
กล่ินกรด
อ่อนๆ 

ของเหลว 
สีส้มอมนํ้าตาล

ขุ่น  
มีตะกอน
แขวนลอย 

4.95 3.14 อเมริกา 
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ตารางที ่4.1 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากผลไม้ (ต่อ) 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
11 APPLE CIDER 

VINEGAR 
(HEINZ BRAND) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล 

 

กล่ินหอม
หวานของ

แอปเป้ิล และ
กล่ินกรด
ฉุนๆ 

ของเหลวใส 
สีเหลือง  

คลา้ยกบันํ้ามนั
พืช 

5.04 3.16 อเมริกา 

 
ตารางที ่4.2 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากธัญพชื 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
1 Malt 

VINEGAR 
(SARSON’S) 

นํ้าส้มสายชูจากขา้ว
บาร์เล่ย ์ 

อบแลว้คั้น 
 

กล่ินหอม
หวานมาก 
และมีกล่ิน
กรดอ่อนๆ 

ของเหลว 
สีดาํอม 
นํ้าตาลใส 
มีตะกอนสี
นํ้าตาลเขม้ 

5.10 2.82 องักฤษ 

2 TARRAGON 
VINEGAR 

(HEINZ BRAND) 
นํ้าส้มสายชูหมกั
จากไวทข์าวและ

มอลต ์
 

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินฉุนของ
กรดอ่อนๆ 

ของเหลวขน้  
สีเหลืองใส 
ชดัเจนคลา้ย
นํ้ามนัพืช 

5.07 2.61 อเมริกา 
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ตารางที ่4.2 รายละเอยีดตัวอย่างผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมักจากธัญพชื (ต่อ) 

ลาํดบัที ่ รูปผลติภัณฑ์ ช่ือผลติภณัฑ์ กลิน่ ลกัษณะปรากฏ 
คุณภาพทางเคม ี ประเทศ

ผู้ผลติ Acetic acid (%) pH 
3 SALAD 

VINEGAR 
(HEINZ BRAND) 
นํ้าส้มสายชูหมกั

จากไวทข์าว นํ้าตาล
และมอลต ์

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินกรด 
อ่อนกวา่ 

TARRAGO
N 
 

ของเหลวขน้  
สีนํ้าตาล 
อมส้มใส 

คลา้ยสีของเหลา้
สี 

5.15 2.76 อเมริกา 

4 MALT 
VINEGAR 

(HEINZ BRAND) 
นํ้าส้มสายชูหมกั

จากมอลต ์

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินกรด
อ่อนกวา่ 
ทั้ง  2 แบบ
ขา้งตน้ 

ของเหลวขน้  
สีนํ้าตาลอม
เหลืองใส 
คลา้ยสีของ
นํ้าปลา 

5.00 2.62 อเมริกา 

5 CORN CIDER  
(My garden) 

นํ้าส้มสายชูหมกั
ขา้วโพด 100% 

 

กล่ินขา้วโพด
และกล่ินกรด

อ่อนๆ 

ของเหลว 
สีเหลืองใส 

5.13 2.89 ไทย 

6 JASMINE RICE 
VINEGAR 
(KEWPIE) 

นํ้าส้มสายชูหมกั 
4.2% จาก 

ขา้วหอมมะลิ 
 

กล่ินหอม
หวานและ
กล่ินกรด
อ่อนๆ 

ของเหลว  
สีเหลืองใส  

4.26 2.92 ไทย 
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4.2 ผลการตรวจวเิคราะห์ตัวอย่างวตัถุดิบบ๊วยสด 
จากการสุ่มตวัอย่างวตัถุดิบบ๊วยสดจากสถานีวิจยัของมูลนิธิโครงการหลวงเพื่อตรวจวิเคราะห์

องคป์ระกอบและคุณภาพทางเคมีพบว่า ผลบ๊วยสดมีค่าความเป็นกรด-เบส อยูใ่นช่วง 2.72- 2.74  ปริมาณ
กรดในรูปของกรดนํ้ าส้ม อยูใ่นช่วง 1.09 - 1.13 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดอยู่
ในช่วง 3.05 - 3.75 oBrix (ตารางท่ี 4.3) 

 
ตารางที ่4.3 คุณภาพทางเคมีของผลบว๊ยสด 

ตัวอย่าง ปริมาณของแข็งที ่
ละลายนํา้ได้ทั้งหมด 

(oBrix) 

ค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณกรดนํา้ส้ม  
(% Acetic acid)  

ผลบว๊ยสด 3.40 ± 0.35 2.73 ± 0.01 1.11 ± 0.02 
หมายเหตุ :  ค่าเฉล่ีย ± S.D.  

4.3 ผลการแยกและการคดัเลอืกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 
4.3.1 ผลการเกบ็ตัวอย่างเพือ่การแยกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 

จากการเกบ็รวบรวมตวัอยา่งจากแหล่งท่ีคาดวา่จะพบเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้ ไดแ้ก่ ดอกไม ้จาํนวน 
15 ตวัอยา่ง ผลไมสุ้ก จาํนวน 9 ตวัอยา่ง และผลไมห้มกัดอง จาํนวน 6 ตวัอยา่ง (รูปท่ี 4.1) จากสถานีวิจยัของ
มูลนิธิโครงการหลวง เพื่อใชใ้นการแยกและการคดัเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้ 

 

   
              ก. บ๊วยดอง 1                           ข. บ๊วยดอง 2                         ค. ลูกพลมัดอง 

   
           ง. บ๊วยแช่อิม่                           จ. ดอกไม้ 1                              ฉ. ดอกไม้ 2 

รูปที ่4.1 ตัวอย่างของผลไม้หมักดอง และดอกไม้ทีใ่ช้ในการแยกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 
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4.3.2 ผลการเพิม่ปริมาณเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม   
จากการนาํตวัอย่างจากขอ้ 4.3.1 มาทาํการเพาะเล้ียงเช้ือโดยเพิ่มปริมาณเช้ือดว้ยวิธีการ enrich 

culture (รูปท่ี 4.2) พบว่าในทุกตัวอย่างสามารถเพิ่มปริมาณเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มได้ และสามารถ
ตรวจสอบในเบ้ืองตน้จากการดมกล่ิน ถา้มีเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มเจริญอยูจ่ะไดก้ล่ินของเอทิลแอลกอฮอล ์
และกรดนํ้าสม้ และจากการตรวจสอบในเบ้ืองตน้ดว้ยตาเปล่าสามารถตรวจพบเช้ือจุลินทรียเ์จริญเติบโตคลุม
ท่ีผวิหนา้ของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการแยกเช้ือ (ตาํแหน่งท่ีลูกศรช้ี) สามารถแบ่งเช้ือออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ดว้ยกนั
คือ กลุ่มท่ี 1. เป็นเซลลข์องจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตแลว้สร้าง biofilm เป็นแผน่โดยเซลลเ์กาะกนัอยา่งหลวมๆ 
และจากการตรวจวิเคราะห์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบว่าเป็นเช้ือยสีต ์และแบคทีเรียกรดนํ้ าส้ม พบไดใ้นทุก
ตวัอยา่ง ส่วนกลุ่มท่ี 2. เป็นเซลลข์องจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตแลว้สร้าง biofilm เช่นกนั เป็นแผน่หนา เซลล์
เกาะกนัอยา่งเหนียวแน่นซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มในกลุ่ม Gluconacetobacter sp. พบ
ไดใ้นตวัอย่างจาํนวน 9 ตวัอย่าง คือ แกว้มงักร (รูปท่ี 4.2 ข.), ในตวัอย่าง APPLE CIDER VINEGAR 
(BRAGG) (ไม่แสดงผล), ตวัอย่างลูกพลมัดอง (ไม่แสดงผล), ตวัอยา่งบ๊วยดอง 1 และ 2 (ไม่แสดงผล), 
ตวัอย่างส้มเขียวหวาน (ไม่แสดงผล), ตวัอย่างนํ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะเฟือง (ไม่แสดงผล), ตวัอย่าง
นํ้าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด (ไม่แสดงผล)  และตวัอยา่งองุ่น 

 

             
                       ก. แอปเป้ิล                   ข. แก้วมังกร                     ค. องุ่นม่วง 
 

             
                 ง. มะม่วงสุก        จ. องุ่นเขียว                  ฉ. ฝร่ัง 
 

รูปที ่4.2 การเพิม่ปริมาณเช้ือจากตัวอย่างผลไม้ และผลไม้หมักดอง 
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4.3.3 ผลการแยกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้มบริสุทธ์ิ   
จากการแยกเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มจากขวดตวัอย่างท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียกรดนํ้ าส้ม 

ตามช่วงเวลาของการเพาะเช้ือในวนัท่ี 3,  5 และ 7 พบว่าในเบ้ืองตน้สามารถแยกบริสุทธ์ิเช้ือแบคทีเรียกรด
นํ้ าส้มไดจ้าํนวนทั้งส้ิน 390 ไอโซเลท โดยเช้ือสามารถเจริญและสร้างกรดไดบ้นอาหาร ส่งผลใหสี้ของอินดิ
เคเตอร์ในอาหารเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง เม่ือใชอ้าหาร GYPE agar medium ท่ีผสม bromocresol 
purpre ในการเพาะเล้ียง หรือในกรณีใชอ้าหาร potato agar medium ท่ีผสม Calcium carbonate (CaCO3)  จะ
เกิดการเปล่ียนสีของอาหารจากขาวขุ่นเป็นใสไม่มีสี อนัเน่ืองมาจากกรดท่ีเช้ือสร้างออกมาจะไปละลายผลึก
ของผงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในอาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าว ทาํใหม้องเห็นโซนใสบริเวณรอบๆ โคโลนี 
นัน่แสดงวา่เช้ือขา้งตน้ใหผ้ลบวกในการทดสอบ (รูปท่ี 3.) 

 
 

 

  
                                    ก.                                                         ข.  

รูปที ่4.3 การแยกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้มบริสุทธ์ิ  
(ก) เช้ือทีแ่ยกได้จากตัวอย่างดอกไม้ (ข) เช้ือทีแ่ยกได้จากตัวอย่างผลไม้ 

 
4.3.4 ผลการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา และสรีรวทิยาของเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม 

จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มบริสุทธ์ิจากขอ้ 4.3.3 จาํนวนทั้งส้ิน 390 ไอ
โซเลท พบว่าแบคทีเรียทุกไอโซเลทมีลกัษณะการติดสีแกรมลบ และมีรูปร่างทั้งเป็นแท่ง แท่งสั้น และวงรี 
ซ่ึงตรงกบัลกัษณะทางสัณฐานของแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มท่ีถูกรายงานว่ามีรูปร่างแท่ง หรือ วงรี ติดสีแกรมลบ 
แต่การติดสีแกรมอาจจะเปล่ียนไปได้ เม่ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มมีอายุมากข้ึน ดงันั้นการยอ้มแกรมเพื่อดู
ลกัษณะของเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มจึงไม่ควรใชเ้ช้ือท่ีมีอายุเกิน 24 ชัว่โมงมาทาํการยอ้มเซลล ์ และจาก
การศึกษาลกัษณะลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และ สรีรวิทยาของเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มขา้งตน้ และการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มบนอาหารเล้ียงเช้ือ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 มีเช้ือ
จาํนวนทั้งส้ิน 9 ไอโซเลท โดยโคโลนีจะมีสีครีม ลกัษณะกลม นูน วาว ขอบเรียบ และเป็นเมือก (รูปท่ี 4.4 ก 
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และ 4.4 ข) และถา้โคโลนีของแบคทีเรียกรดนํ้าสม้ในกลุ่มน่ีเจริญใกลชิ้ดกนัเช้ือน้ีจะสร้างเซลลูโลสออกมามี
ผลทาํให้โคโลนีสานติดกนัเป็นแผน่และถา้เจริญเติบโตในอาหารเหลวในสภาวะ static culture เช้ือน้ีจะ
สามารถแผน่ biofilm (เซลลูโลส) ข้ึนท่ีผิวหนา้ของอาหาร ปรากฏการณ์น้ีเป็นลกัษณะเฉพาะของแบคทีเรีย
กรดนํ้ าส้มในสกุล Gluconacetobacter sp. ซ่ึงเช้ือทั้ง 9 ไอโซเลทน้ีจะใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดสอบการผลิต
นํ้าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืมจากบว๊ยในการทดลองในขั้นตอนต่อไป  

 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที ่4.4 ลกัษณะการเจริญของแบคทเีรียกรดนํา้ส้มสกลุ Gluconacetobacter sp. บนอาหารเลีย้งเช้ือแข็ง  
(ก) โคโลนีมีลกัษณะกลม นูน วาว ขอบเรียบ (ข) โคโลนีมีลกัษณะกลม นูน วาว ขอบเรียบ และเป็นเมือก 

 
ส่วนในกลุ่มท่ี 2 มีเช้ือจาํนวนทั้งส้ิน 381 ไอโซเลท โคโลนีจะมีสีครีม ลกัษณะกลม นูน ผวิดา้น และ

ขอบไม่เรียบ (รูปท่ี 4.5) แบคทีเรียกรดนํ้ าส้มในกลุ่มน่ีจะไม่สร้างเซลลูโลส แต่สามารถสร้าง biofilm ชนิดท่ี
ไม่ใช่เซลลูโลสออกมาท่ีผวิหนา้อาหารเหลวมีผลทาํให้เช้ือสามารถเจริญเติบโตไดใ้นอาหารเหลวในสภาวะ 
static culture เช้ือน้ีจะใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการทดสอบการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเพื่อการปรุงรสจากบ๊วยในการ
ทดลองในขั้นตอนต่อไป  
 
4.3.5 ผลการทดสอบการสร้างเอนไซม์คะตะเลส (Catalase test)  

จากผลการทดสอบการสร้างเอนไซมค์ะตะเลส พบว่าแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มท่ีแยกไดจ้าํนวนทั้งส้ิน 
390 ไอโซเลทสามารถสร้างเอนไซมค์ะตะเลสได ้ ซ่ึงเอนไซมน้ี์มีความสัมพนัธ์กบัเช้ือท่ีตอ้งการออกซิเจน
เท่านั้น  
 
4.3.6 ผลการทดสอบปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของเอทานอล  
 จากผลการทดสอบปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของเอทานอล พบว่าแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มท่ีแยกไดจ้าํนวน
ทั้งส้ิน 390 ไอโซเลทสามารถเจริญบนอาหาร YE ท่ีผสมเอทานอลความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นตไ์ด ้และสามารถ
สร้างกรดอะซิติกออกมาละลายผลึกของผงแคลเซียมคาร์บอเนตในอาหารขา้งตน้ ส่งผลใหอ้าหารซ่ึงเดิมมีสี
ขาวขุ่นเปล่ียนไปเป็นใสไม่มีสี และปรากฏโซนใสข้ึน บริเวณรอบๆโคโลนีของเช้ือ (รูปท่ี 4.5) 

ก ข 
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รูปที ่4.5 ตัวอย่างแบคทเีรียกรดนํา้ส้มบริสุทธ์ิเจริญบนอาหาร YE  
ทีผ่สมเอทานอล 3 เปอร์เซ็นต์ และแคลเซียมคาร์บอเนต 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

 
4.3.7 ผลการทดสอบและคดัเลอืกเช้ือแบคทเีรียกรดนํา้ส้ม  

จากผลการทดสอบความสามารถในการเจริญเติบโตไดดี้และสามารถผลิตกรดนํ้ าส้มไดใ้นอาหาร
เหลวท่ีมีแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ตั้งแต่ 4-7 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าสามารถคดัเลือกแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มในสกุล 
Gluconacetobacter sp. ไดจ้าํนวน 3 ไอโซเลท จากจาํนวนทั้งส้ิน 9 ไอโซเลท และแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มใน
สกลุ Acetobacter sp. ไดจ้าํนวน 5 ไอโซเลท จากจาํนวนทั้งส้ิน 381 ไอโซเลท   
 
4.3.8 ผลการติดตามการศึกษาวธีิการเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บ๊วยหมัก) ชนิดเข้มข้น 
 จากการติดตามการทดลองวิธีการเก็บรักษาวตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ชนิดเขม้ขน้ดว้ยวิธีการหมกัสาํหรับ
การผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั พบว่า ในแต่ละ Treatment (สูตร) สามารถเก็บรักษาคุณภาพ/คุณสมบติัของ
วตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ไวไ้ดเ้ป็นอย่างดี โดยเฉพาะกล่ินของบ๊วย ยงัคงมีกล่ินหอม โดยสภาวะดงักล่าวไม่พบ
การเน่าเสียและการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียอ่ื์นใดในบ๊วยหมกัท่ีอายกุารหมกัตั้งแต่ 6 (ไม่แสดงขอ้มูล), 12 
(ไม่แสดงขอ้มูล), 18 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ก.) สูตร 1, ข.) สูตร 2, และ ค.) สูตร 3 ตามลาํดบั และบ๊วย
หมกัท่ีอายกุารหมกั 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ก.) สูตร 1, ข.) สูตร 2,และ ค.) สูตร 3 ตามลาํดบั ส่วนสี
ของผลบว๊ยมีการเปล่ียนแปลงไปโดยเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลแดงตามอายกุารหมกัเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการเก็บ
รักษาโดยการแช่แขง็ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส (การทดลองชุดควบคุม) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 ก.) 1 เดือน, ข.) 
18 เดือน, ค.) 24 เดือน ตามลาํดบั 
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4.3.9 ผลการตรวจวเิคราะห์ตัวอย่างวตัถุดิบ (บ๊วยหมัก)  
 จากการตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีการของ AOAC (2000) และคุณภาพทางเคมีของ
ตวัอยา่งวตัถุดิบ (บ๊วยหมกั) ชนิดเขม้ขน้โดยวิธีการหมกัอาย ุ18 เดือน (รูปท่ี 4.6 ก.) สูตร 1, ข.) สูตร 2, และ 
ค.) สูตร 3) และอาย ุ24 เดือน (รูปท่ี 4.7 ก.) สูตร 1, ข.) สูตร 2, และ ค.) สูตร 3) พบว่าค่าความเป็นกรด-เบส 
มีค่าเท่ากบั 2.99, 3.16 และ 3.08 (อาย ุ18 เดือน) และ 2.90, 3.10 และ 3.08 (อาย ุ24 เดือน) ตามลาํดบั ค่า
เปอร์เซ็นตก์รดโดยรวมมีค่าเท่ากบั 3.92, 3.87 และ 4.65 (อาย ุ18 เดือน) และ 3.36, 3.12 และ 3.33 (อาย ุ24 
เดือน) ตามลาํดบั ส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดมีค่าเท่ากบั 7.33, 10.55 และ 45.95 (อาย ุ18 
เดือน) และ 7.40, 16.00 และ 54.00 OBrix (อาย ุ24 เดือน) ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4) 
 
4.3.10 ผลการศึกษาการผลตินํา้ส้มสายชูหมักพร้อมดื่ม 

จากการติดตามการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัพร้อมด่ืม (รูปท่ี 4.9 ) จากการทดลองพบว่ารูปแบบของ
กระบวนการหมกั (รูปท่ี 4.10) พบ ในทุกการทดลองในช่วงระยะเวลา 7 วนั แรกของการหมกัไวน์ปริมาณ
นํ้ าตาลทั้งหมดถูกเช้ือยสีตใ์ชไ้ปลดลงจาก 36.03 เป็น 9.26 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงจากผลการทดลองดงักล่าวมีความ
สอดคลอ้งกบัค่าการลดลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าทั้งหมดจาก 20.43 เป็น 8.33 องศาบริกซ์ และพบว่า
ปริมาณเอทานอลมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนถึง 5.14 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นจึงเติมกลา้เช้ือนํ้ าส้มสายชูลงไปในนํ้ าหมกั 
(รูปท่ี 4.11) เพื่อทาํการหมกันํ้าสม้สายชูต่อโดยเช้ือจะเปล่ียนแอลกอฮอลใ์นไวน์ไปเป็นกรดนํ้ าส้มสายชู จาก
การทดลองพบวา่เม่ือผา่นไป 21-28 วนั ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ค่าความเป็นกรด–เบส  และปริมาณเอทานอล
ลดลง ส่วนปริมาณกรดอะซิติกจะเพิ่มสูงข้ึน และมีปริมาณคงท่ี (รูปท่ี 4.10) 
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รูปที ่4.6 การเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) โดยวิธีการหมกั อาย ุ18 เดือน  
ก.) สูตรท่ี 1; ข.) สูตรท่ี 2; ค.) สูตรท่ี 3 

 

      
 

รูปที ่4.7 การเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) โดยวิธีการหมกั อาย ุ24 เดือน 
ก.) สูตรท่ี 1; ข.) สูตรท่ี 2; ค.) สูตรท่ี 3 

 

       
 

รูปที ่4.8 การเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) โดยวิธีแช่แขง็ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส 
ก.) 1 เดือน; ข.) 18 เดือน; ค.) 24 เดือน 

 
 
 
 
 
 

3

1ข 1ค 1ก 

2ข 2ค 2ก . 

3ข. 3
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ตารางที ่4.4 ผลการตรวจวเิคราะห์ตัวอย่างวตัถุดิบ (บ๊วย) 

Treatments 

ระยะเวลาการหมกั (เดอืน) 

18 24 

ค่าความเป็น 
กรด-เบส  

ปริมาณกรด
ทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณ
ของแข็งที่
ละลายนํา้ได้
ทั้งหมด

(องศาบริกซ์) 

ค่าความเป็น 
กรด-เบส  

ปริมาณกรด
ทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ของแข็ง
ทั้งหมดที่
ละลายนํา้ 

(องศาบริกซ์) 

1 (สูตร 1) 2.99 3.92 7.33 2.90 3.36 7.40 

2 (สูตร 2) 3.16 3.87 10.55 3.10 3.12 16.00 

3 (สูตร 3) 3.08 4.65 45.95 3.08 3.33 54.00 

                 

                           
รูปที ่4.9 การผลตินํา้ส้มสายชูหมักพร้อมดืม่ทีอ่ายุการหมัก 30 วนั ก.) นํา้ตาลทรายขาว ข.) นํา้ตาลทรายแดง  

 
 

รูปที ่4.10 รูปแบบกระบวนการหมักนํา้ส้มสายชูพร้อมดื่มจากบ๊วย 

ข . 

ก . ข . 
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                  ก.                                 ข.   
 
                                   รูปที ่4.11 การขยายกล้าเช้ือนํา้ส้มสายชูหมักพร้อมดื่ม 

 
 

4.3.11 ผลการศึกษาการผลตินํา้ส้มสายชูหมักเพือ่ปรุงรส 
4.3.11.1 ผลการเตรียมกล้าเช้ือยสีต์สําหรับการหมักไวน์ 

ปลูกถ่ายเช้ือยสีต ์ (Saccharomyces cerevisiae) ผงสาํหรับกระบวนการหมกัไวน์ในอตัราส่วนความ
เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใช้ทั้งหมด ลงในอาหารเหลวนํ้ าบ๊วยปลอดเช้ือ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เล้ียงเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 
200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะไดก้ลา้เช้ือยสีตพ์ร้อมใชง้านสาํหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป 
(รูปท่ี 4.12)  

                                     
                            รูปที ่4.12 กล้าเช้ือยสีต์สําหรับการหมักไวน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก .  ข . ค .
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4.3.11.2 ผลการเตรียมกล้าเช้ือนํา้ส้มสายชูหมัก 
การปลูกถ่ายเช้ือนํ้ าส้มสายชูหมกั (Acetobacter sp.) สายพนัธ์ุคดัเลือกสาํหรับกระบวนการหมกั

นํ้ าส้มสายชูในอตัราส่วนความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) ของปริมาตรท่ีใชท้ั้งหมด ลงใน
อาหารเหลวนํ้าบ๊วยปลอดเช้ือปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เล้ียงเช้ือ
บนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะไดก้ลา้เช้ือนํ้ าส้มสายชูพร้อมใชง้าน
สาํหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป (รูปท่ี 4.13) 
 
 

                  
 

        รูปที ่4.13 กลา้เช้ือนํ้าสม้สายชูหมกัสายพนัธ์ุคดัเลือก 
 

4.3.12 ผลการเตรียมวตัถุดิบ 
นาํผลบว๊ยสดลา้งสะอาดพกัไวใ้นกระจาดจนสะเดจ็นํ้าเติมนํ้าประปา โดยใชผ้ลบว๊ยสดต่อนํ้าประปา

ในอตัราส่วน 1:1 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) จากนั้นบ้ีใหผ้ลบ๊วยแตกผสมรวมกบันํ้ าประปา ก็จะไดน้ํ้ าบ๊วยเขม้ขน้ 
(รูปท่ี 4.14) เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

 

 
รูปที ่4.14 นํ้าบว๊ยเขม้ขน้ 
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4.3.13 ผลการศึกษากระบวนการหมักไวน์บ๊วย 
จากการนาํกลา้เช้ือยสีตท่ี์เตรียมไวจ้ากขอ้ 4.3.11.1 มาใชเ้ป็นกลา้เช้ือเร่ิมตน้ปริมาณร้อยละ 5 ปลูก

ถ่ายกลา้เช้ือลงในนํ้าหมกั (วตัถุดิบ) ท่ีเตรียมไวจ้ากขอ้ 4.3.12 ใน 5 อตัราส่วน (ความเขม้ขน้) ดว้ยกนัคือ 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4, 1:5 ตามลาํดบั ปริมาตร 3 ลิตร (รูปท่ี 4.15) ในแต่ละความเขม้ขน้ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งหมกัท้ิงไวท่ี้
อุณหภูมิห้อง โดยทาํการบนัทึกผลการทดลองทุกวนัต่อเน่ืองเป็นเวลา 7 วนั ต่อจากนั้นทาํการบนัทึกผลการ
ทดลองในทุกสัปดาห์ต่อเน่ืองไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากผลการทดลองพบว่า เช้ือยีสต ์ Saccharomyces 
cerevisiae สามารถเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ได้ในทุกอัตราส่วนของนํ้ าหมัก โดยปริมาณของ
แอลกอฮอลจ์ะเพิ่มสูงข้ึนและจะแปรผกผนักบัปริมาณนํ้ าตาลท่ีลดลง และเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัไวน์
บว๊ย นํ้าหมกัในอตัราส่วนต่างๆ มีปริมาณแอลกอฮอลร้์อยละ 7.43, 7.89, 9.54, 10.44, 10.15 ตามลาํดบั 

 
4.3.14 ผลการศึกษากระบวนการผลตินํา้ส้มสายชูหมัก 

จากการศึกษากระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากไวน์บ๊วย ขอ้ 4.3.13 โดยทาํการปรับปริมาณ
ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลเ์ร่ิมตน้ของนํ้ าหมกัมีค่าเท่ากบัร้อยละ 6.5-7 ก่อนเติมกลา้เช้ือนํ้ าส้มสายชู จาก
การทดลอง พบว่า ในช่วง 4-5 วนัแรกปริมาณของกรดอะซิติกมีปริมาณการสะสมเพ่ิมสูงข้ึน หลงัจากนั้น
ปริมาณของกรดอะซิติกจะค่อนขา้งคงท่ีในช่วงวนัทา้ยๆ ของการหมกั โดยในแต่ละอตัราส่วนมีการผลิต
กรดอะซิติกอยูใ่นช่วงร้อยละ 5.13-5.88 ส่วนค่าความเป็นกรด-เบส มีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัคือ เพิ่มข้ึน
ใน 2 วนัแรกโดยอยูใ่นช่วงระหว่าง 4.27-5.2 หลงัจากนั้นก็จะลดลง และเม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการหมกั 
พบวา่ นํ้าหมกัในแต่ละอตัราส่วนมีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากบั 4.31, 4.12, 4.22, 3.88, 3.62 ตามลาํดบั ส่วน
ผลของปริมาณกลา้เช้ือเร่ิมตน้ต่อการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั จากการทดลอง พบว่า ปริมาณกลา้เช้ือเร่ิมตน้
แปรผนัตรงกบัร้อยละของผลผลิต (ปริมาณกรดนํ้าสม้) (รูปท่ี 4.16) 
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รูปที ่4.15 ไวน์บว๊ย 
 

 

     
 

รูปที ่4.16 นํ้าสม้สายชูหมกั 
 
4.3.14 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั  

จากการทดลองผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของนํ้ าส้มสายชูหมกัทางดา้นสี กล่ิน 
และรสชาติ พบวา่ นํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ยในแต่ละอตัราส่วนไดรั้บคะแนนด้านสีอยูใ่นช่วง 4.8-7.30 ซ่ึงอยู่
ในระดบัเฉยๆถึงชอบปานกลาง ไดรั้บคะแนนด้านกลิน่อยูใ่นช่วง 4.73-6.63 ซ่ึงอยูใ่นระดบัเฉยๆถึงชอบปาน
กลาง ไดรั้บคะแนนด้านรสชาติอยูใ่นช่วง 5.67-6.27 ซ่ึงอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑน์ํ้ าสม้สายชูหมกัจากบ๊วยท่ีไดจ้ากสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม
ในขั้นตน้นาํมาวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะซิติก แอลกอฮอล ์นํ้ าตาล พบว่าผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัจาก
บว๊ยใหสี้เหลืองอ่อน มีกล่ินหอมของบว๊ย และใหป้ริมาณกรดอะซิติกสูงสุด (ตารางท่ี 4.6) 
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ตารางที ่4.5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสันํา้ส้มสายชูคะแนนความชอบทางด้านสี กลิน่และ 
รสชาติ  

คะแนนความชอบ ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อตัราส่วน สี กลิน่ รสชาติ 

อตัราส่วน 1:1 4.80±1.27 4.73±1.78 5.70±2.78 

อตัราส่วน 1:2 6.30±1.09 5.97±1.54 5.90±2.01 

อตัราส่วน 1:3 7.00±1.23 6.47±1.87 6.27±1.98 

อตัราส่วน 1:4 7.30±1.26 6.63±1.61 5.67±1.45 

 
ตารางที ่4.6 การตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไวน์บ๊วยและนํา้ส้มสายชูหมัก 

องค์ประกอบ 

ไวน์บ๊วย (นํ้าบ๊วยเขม้ขน้:นํ้าประปา; ปริมาตร/ปริมาตร) 
1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 

ความเข้มข้นของกล้าเช้ือเร่ิมต้น (ร้อยละ) 
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15 

แอลกอฮอล์เร่ิมต้น 

(ร้อยละ) 
7.03 7.49 6.99 7.24 7.43 7.20 7.65 7.40 7.22 7.63 7.18 7.69 7.89 7.76 7.63 

นํา้ตาลเร่ิมต้น 
 (OBrix) 

5.55 5.42 5.22 5.51 5.35 5.17 5.37 5.31 5.16 5.69 5.71 5.56 5.22 5.07 5.11 

pH  เร่ิมต้น 4.04 4.03 4.0 4.14 4.14 4.14 4.24 4.23 4.23 4.94 4.95 4.96 4.73 4.73 4.73 

                            นํา้ส้มสายชูหมกั 

กรดอะซิตกิ 

(ร้อยละ) 
5.25 5.16 5.67 5.48 5.59 5.88 5.28 5.38 5.69 5.23 5.31 5.63 5.13 5.21 5.57 
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บทที ่5. : สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
จากตัวอย่างดอกไม  ้ผลไม้สุก และผลไม้หมักดอง จาํนวนทั้ งส้ิน 30 ตัวอย่าง โดยทาํการเก็บ

รวบรวมตวัอย่างมาจากศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงห้วยนํ้ าขุ่น สถานีวิจยัของมูลนิธิโครงการหลวง และ
โรงงานบ๊วยดองของเกษตรกร จงัหวดัเชียงราย สามารถแยกแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มบริสุทธ์ิไดจ้าํนวนทั้งส้ิน 
390 ไอโซเลท โดยเช้ือทั้ง 390 ไอโซเลท เซลลติ์ดสีแกรมลบ มีรูปร่างทั้งเป็นแท่งยาว แท่งสั้น และวงรี สร้าง
เอนไซมค์ะตะเลสได ้ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัเอทานอล สามารถเจริญเติบโตและเปล่ียนสีของอินดิเค
เตอร์ bromocresol purpre จากสีม่วงเป็นสีเหลืองไดบ้นอาหาร GYPE agar medium และสามารถละลายผลึก
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในอาหาร potato agar ท่ีผสม Calcium carbonate (CaCO3) โดยเกิดบริเวณใส
รอบๆ โคโลนีอันเน่ืองมาจากกรดท่ีเช้ือสร้างออกมา โดยเช้ือ 390 ไอโซเลท มีความสามารถในการ
เจริญเติบโตและสามารถผลิตกรดนํ้าสม้ไดดี้ในอาหารท่ีมีแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ตั้งแต่ 1-9 เปอร์เซ็นต ์เช้ือ
เหล่าน้ีจึงเป็นเช้ือท่ีมีศกัยภาพและมีความเหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นกลา้เช้ือสําหรับกระบวนทดสอบการหมกั
นํ้าสม้สายชูจากบว๊ยสด    

จากการตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และสรีรวิทยาของเช้ือแบคทีเรียกรดนํ้ าส้มบริสุทธ์
จาํนวนทั้งส้ิน 390 ไอโซเลท สามารถแบ่งกลุ่มเช้ือเหล่าน้ีออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดว้ยกนัคือ   

กลุ่มท่ี 1. มีเช้ือจาํนวนทั้ งส้ิน 381 ไอโซเลท สามารถพบได้ในทุกตวัอย่าง โคโลนีจะมีสีครีม 
ลกัษณะกลม นูน ผวิดา้น และขอบไม่เรียบ แบคทีเรียกรดนํ้ าส้มในกลุ่มน่ีสามารถสร้าง biofilm เป็นแผน่แต่
ไม่ใช่เซลลูโลสออกมาท่ีผิวหน้าอาหารเหลว โดยเซลล์เกาะกันอย่างหลวมๆ มีผลทาํให้เช้ือสามารถ
เจริญเติบโตไดใ้นอาหารเหลวในสภาวะ static culture โดยมีเช้ือจาํนวน 5 ไอโซเลท ท่ีมีความสามารถในการ
เจริญเติบโตและสามารถผลิตกรดนํ้ าส้มไดใ้นอาหารท่ีมีแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้สูงตั้งแต่ 6-9 เปอร์เซ็นต ์
เช้ือเหล่าน้ีจึงมีประสิทธิภาพในการใชเ้ป็นกลา้เช้ือในกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัเพ่ือการปรุงรสจาก
บว๊ย 

กลุ่มท่ี 2. มีเช้ือจาํนวนทั้งส้ิน 9 ไอโซเลท แยกไดจ้ากตวัอยา่งแกว้มงักร, ตวัอยา่ง APPLE CIDER 
VINEGAR (BRAGG), ตวัอยา่งลูกพลมัดอง, ตวัอยา่งบ๊วยดอง 1 และ 2, ตวัอยา่งส้มเขียวหวาน, ตวัอยา่ง
นํ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะเฟือง, ตวัอยา่งนํ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรด และตวัอยา่งองุ่น โดยโคโลนีจะมีสี
ครีม ลกัษณะกลม นูน วาว ขอบเรียบ และเป็นเมือก และถา้เช้ือแบคทีเรียกรดนํ้าสม้ในกลุ่มน่ีเจริญใกลชิ้ดกนั
โคโลนีเช้ือจะสร้างเซลลูโลสออกมามีผลทาํใหโ้คโลนีสานติดกนัเป็นแผน่และถา้เจริญเติบโตในอาหารเหลว
ในสภาวะ static culture เช้ือน้ีจะสามารถ biofilm (เซลลูโลส) เป็นแผน่ข้ึนท่ีผวิหนา้ของอาหาร แต่เซลลเ์กาะ
ติดกันอย่าง เหนียวแน่น  ปรากฏการณ์ น้ี เ ป็นลักษณะเฉพาะของแบคทีเ รียกรดนํ้ าส้มในสกุล 
Gluconacetobacter sp. โดยมีเช้ือจาํนวน 3 ไอโซเลท มีความสามารถในการเจริญเติบโตและสามารถผลิต
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กรดนํ้ าส้มไดใ้นอาหารท่ีมีแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ตั้งแต่ 3-6 เปอร์เซ็นต ์เช้ือสกุลน้ีจึงเป็นเช้ือท่ีมีศกัยภาพ
และมีความเหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นกลา้เช้ือสาํหรับกระบวนการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ย 
 จากการทดลองกระบวนการผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ยสด โดยใชอ้ตัราส่วนของวตัถุดิบสูตรท่ี 2 
คือใชผ้ลบ๊วยสด 1.0 กิโลกรัม, นํ้าตาลทราย 0.4 กิโลกรัม, นํ้าประปา 1.0 กิโลกรัม และ เอทธานอล (95%) 
3.0 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัโดยรวมวตัถุดิบ เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อกระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั 
คือสามารถผลิตนํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ยไดผ้ลผลิตท่ีมีกล่ินและรสชาติดี มีคุณภาพและมาตรฐาน     

ส่วนวิธีการเกบ็รักษาวตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) ชนิดเขม้ขน้ดว้ยวิธีการหมกัจากการทดลองพบวา่วิธีการ
หมกับว๊ยหมกัทั้ง 3 สูตร ท่ีมีอายกุารหมกัตั้งแต่ 6, 12, 18 และ 24 เดือน ตามลาํดบั สามารถรักษาคุณภาพและ
คุณสมบติัของวตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) ตลอดจนกล่ินรสไวไ้ดเ้ป็นอยา่งดี และไม่พบการเน่าเสียและการปนเป้ือน
ของเช้ือจุลินทรียอ่ื์นใด ส่วนสีของผลบว๊ยมีการเปล่ียนแปลงไป โดยเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลแดงถึงสีนํ้าตาลเขม็
ตามอายขุองการหมกั และจากการทดลองยงัพบวา่วตัถุดิบ (บว๊ยหมกั) ชนิดเขม้ขน้มีเหมาะสมในการผลิต
นํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ยในระดบัขยายสามารถผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัไดผ้ลผลิตท่ีมีกล่ินและรสชาติดีมี
คุณภาพ และมาตรฐานเช่นกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการเกบ็รักษาโดยการแช่แขง็ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส 
(การทดลองชุดควบคุม) ท่ีอายกุารเกบ็รักษา 6-24 เดือน  
 
ข้อเสนอแนะ 

กระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากผลไมแ้ละธัญพืช โดยวิธีการดั้งเดิมตามภูมิปัญญาชาวบา้น 
เป็นวิธีการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีอาศยักิจกรรมของเช้ือจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการหมกัโดยเช้ือน้ีมีติดมา
ตามธรรมชาติกบัวตัถุดิบท่ีใชใ้นการหมกั ดงันั้นขอ้จาํกดัของกระบวนการผลิตน้ีจึงไม่สามารถควบคุมการ
ผลิตให้ไดผ้ลผลิตท่ีดีมีคุณภาพสมํ่าเสมอตามตอ้งการได ้อีกทั้งยงัผลิตไดใ้นปริมาณจาํกดั ผลกระทบท่ีมีต่อ
กระบวนการหมกัยงัมาจาดสาเหตุการเปล่ียนชนิดของวตัถุดิบและอตัราส่วนของวตัถุดิบในการณีใชผ้ลไม้
รวมในการหมกั  

ดั้ งนั้นขอ้เสนอแนะในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีได้จากการวิจยัและพฒันากระบวนการผลิต
นํ้าสม้สายชูหมกัจากบว๊ยสดแบบเบด็เสร็จขั้นตอนเดียว ท่ีสาํคญัมีดงัต่อไปน้ี 

1. คุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก ความสมํ่าเสมอของวตัถุดิบในแต่ละรุ่น เช่น ความสุกแก่
ของวตัถุดิบท่ีไม่สมํ่าเสมอจะมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเร่ิมตน้ของวตัถุดิบก่อนการหมกั ดงันั้นการตรวจ
วิเคราะห์ตวัอยา่งวตัถุดิบในเบ้ืองตน้ เช่น ค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด
จึงมีความสาํคญัอยา่งยิ่งเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับคุณภาพของวตัถุดิบก่อนการหมกัให้มีความเหมาะสม
ต่อกระบวนการหมกั 

2. อตัราส่วนของวตัถุดิบทีเ่หมาะสมต่อกระบวนการหมัก ชนิดและองคป์ระกอบของสสารท่ีใชเ้ป็น
วตัถุดิบสาํหรับการหมกัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสาํคญัอีกปัจจยัหน่ึง คือ เช่น ถา้เปล่ียนชนิดของวตัถุดิบ
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หลกั ไดแ้ก่ ชนิดของผลไม ้และ/หรือธญัพืชทั้งน้ีเน่ืองมาจากค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าไดท้ั้งหมดจะมีความแตกต่างกนัไปปัจจยัน้ีอาจส่งผลกระทบถึงความสาํเร็จและ/หรือความลม้เหลว
ของกระบวนการหมกัได ้

3. ความสะอาดของภาชนะ วัตถุดิบ/คุณภาพ องค์ประกอบอื่นๆ และสถานที่หมัก ปัจจัยต่างๆ 
เหล่าน้ีมีผลกระทบโดยตรงต่อความสาํเร็จและ/หรือความลม้เหลวของกระบวนการหมกัไดโ้ดยตรง ดงันั้น
ควรตรวจสอบถึงความสะอาดอยา่งสมํ่าเสมอ 

4. กล้าเช้ือยีสต์และกล้าเช้ือนํ้าส้มสายชูบริสุทธ์ิ  เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสาํคญัต่อกระบวนการผลิต
นํ้ าส้มสายชูหมกัจากบ๊วยสดส่งผลให้กระบวนการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัไม่มีขอ้จาํกดั สามารถควบคุมการ
ผลิตใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีดีมีคุณภาพสมํ่าเสมอตามตอ้งการได ้อีกทั้งยงัสามารถผลิตไดใ้นปริมาณไม่จาํกดั  

5. การปฏิบัติต่อผลไม้ทีใ่ช้เป็นวตัถุดิบในการหมักก่อนการหมัก เช่น การผา่ การบ้ีผลใหแ้ตก การคั้น
เอานํ้ าผลไมห้มกั และ/หรือการหมกัพร้อมกาก ปัจจยัน้ีมีผลโดยตรงต่อความสาํเร็จและ/หรือความลม้เหลว
ของกระบวนการหมกั และมีผลต่อกล่ิน รสชาติ และคุณภาพของผลผลิต 
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บทที ่3: กรรมวธีิทดลอง (อุปกรณ์ และวธีิการ) 

โครงการย่อยที ่3 การพฒันาด้านบรรจุภณัฑ์ 
ผูรั้บผดิชอบ  ดร.ศิริวรรณ  ตั้งแสงประทีป 
 
1. สถานทีด่ําเนินการวจัิย 

สถานท่ีดาํเนินการวิจยั ปี 
3.1.3 หอ้งปฏิบติัการบรรจุภณัฑ ์ ศูนยก์ารบรรจุหีบห่อไทย  
สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
     196 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900  

2555 - 2556 

 
วธีิการ 

ทาํการพฒันาบรรจุภณัฑเ์พือ่การวางจาํหน่ายผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากบว๊ย   ประกอบดว้ย  1) บรรจุ
ภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ ขนาดบรรจุ 100 กรัม   2) บรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับ
ผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน ขนาดบรรจุ 100 กรัม  และ 3) บรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมบว๊ยไซ
เดอร์ ขนาดบรรจุ 180 มิลลิลิตร โดยมีขั้นตอนหลกัตามลาํดบัขั้นดงัน้ี 

1. จดัทาํขอ้สรุปความตอ้งการบรรจุภณัฑ ์ (packaging requirement)  โดยการรวบรวมขอ้มูลจาก
สาเหตุหลกัความเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ ์และความตอ้งการการคุม้ครองของผลิตภณัฑ ์ตลอดจน
ระบบการจดัการผลิตภณัฑข์องมูลนิธิโครงการหลวง 

2. จดัทาํแนวคิดหลกัสาํหรับการออกแบบ (design concept) ตามขอ้สรุปความตอ้งการบรรจุภณัฑ ์
3. ออกแบบและพฒันาโครงสร้างบรรจุภณัฑ ์ออกแบบกราฟิกและฉลาก 
4. จดัทาํตน้แบบและแบบสาํหรับการผลิต (art work) 
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บทที ่4: ผลการทดลอง 
ความต้องการบรรจุภัณฑ์ 
  ความตอ้งการบรรจุภณัฑส์าํหรับการออกแบบบรรจุภณัฑเ์พื่อการวางจาํหน่ายผลิตภณัฑบ์ว๊ยแปรรูป
ทั้ง 3 ชนิด  สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ใหค้วามคุม้ครองผลิตภณัฑภ์ายในจากปัจจยัการเส่ือมเสียทั้งภายนอกและภายใน โดยคงคุณภาพ
ของผลิตภณัฑใ์หมี้คุณภาพท่ีดีตลอดอายกุารเกบ็รักษา 

2. ใชบ้รรจุภณัฑม์าตรฐานท่ีสามารถผลิตหรือหาซ้ือไดท้ัว่ไป 
3.  บรรจุภณัฑปิ์ดสนิท และเปิดง่าย ดว้ยมือเปล่า  
4.  มีเอกลกัษณ์เดียวกนัทั้งสามผลิตภณัฑ ์
5.  ผลิตจากวสัดุท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะง่ายในการกาํจดัหรือจดัการหลงัการใชง้าน 
6. ใหค้วามสะดวกในการใชง้าน ไดแ้ก่ การห้ิวถือ และ การบรรจุ 
7.  มีภาพลกัษณ์โดดเด่น ดึงดูดสายตา  สะอาด ถูกสุขอนามยั และ คุณภาพระดบัพิเศษ 

แนวคดิหลกั 
 บรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ บรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ย
กวน และบรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมบว๊ยไซเดอร์ มุ่งเนน้การออกแบบใหมี้รูปลกัษณ์
โดยรวม  แสดงถึง  ผลิตภณัฑ ์และ ตราสินคา้ อยา่งเด่นชดั  ผูบ้ริโภคสามารถเขา้ใจไดท้นัทีเม่ือเห็นผา่นตา 
และ จดจาํไดใ้นคร้ังแรกท่ีเห็น  มีการส่ือสารความรู้สึก สด สะอาด ถูกสุขอนามยั  และ สะทอ้นภาพลกัษณ์
สินคา้คุณภาพจากมูลนิธิโครงการหลวง   
การพฒันาโครงสร้าง กราฟิก ต้นแบบ  และ แบบสําหรับการผลติ 

บรรจภุัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อ่ิมอบแห้ง 
ผลลพัธ์การพฒันาตามความตอ้งการบรรจุภณัฑแ์ละแนวคิดหลกั แสดงดงัรูปท่ี 1 - 3 โดยโครงสร้าง

เบรรจุภณัฑเ์ป็นซองพลาสติกลามิเนตแบบปิดผนึก 3 ดา้น (NY15/LLDPE70) มีอตัราการซึมผา่นของนํ้า 
(WVTR) 3.70 กรัม/ตารางเมตร-วนั และอตัราการซิมผา่นของก๊าซออกซิเจน (OTR) 57.8 มิลลิลิตร/ตาราง
เมตร-วนั ท่ีสภาวะมาตรฐาน (อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 90) มีมิติภายนอก 
กวา้ง 117 มิลลิเมตร และสูง 160 มิลลิเมตร ปิดผนึกไดด้ว้ยความร้อน  ขนาดบรรจุ 100 กรัม ต่อ ซอง   
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รูปที ่1  กราฟิกบรรจุภัณฑ์สําหรับผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง  
 

สาํหรับการออกแบบกราฟิก แสดงแบบกราฟิก ดงัรูปท่ี 1  ใชเ้ทคนิคการพิมพก์ราเวยีร์ สอดสี 4 สี 
ร่วมกบั สีพิเศษ 2 สี ไดแ้ก่ สีขาวมุกสาํหรับพิมพพ์ื้น และสีนํ้าตาลแกมเหลืองสาํหรับการพิมพต์วัอกัษร ภาพ
แสดงผลิตภณัฑใ์ชภ้าพตกแต่งจากผลิตภณัฑจ์ริงใหมี้ความสวยงามโดดเด่น สะดุดตา ดูสะอาด น่า
รับประทาน และท่ีสาํคญั ผูบ้ริโภคสามารถรับรู้ไดท้นัทีวา่คือผลิตภณัฑใ์ด  พื้นสีขาวมุกส่ือสารถึงคุณภาพ
ระดบัพิเศษ (premium)  และ ความสะอาดถูกสุขอนามยั ตวัอกัษรสีนํ้าตาลแกมเหลือง และตราสินคา้ขนาด
ใหญ่ ส่ือสารถึง ความหนกัแน่น มัน่คง และเช่ือถือได ้ ซ่ึงเป็นบุคคลิกหลกัของมูลนิธิโครงการหลวง  
องคป์ระกอบเหล่าน้ีก่อใหเ้กิดภาพลกัษณ์โดยรวมท่ีแสดงถึง  ผลิตภณัฑคุ์ณภาพ  จากมูลนิธิ โครงการหลวง 
และมีเอกลกัษณ์เดียวกบัผลิตภณัฑอี์กสองชนิด ไดแ้ก่ บว๊ยกวนแผน่ และ เคร่ืองด่ืมบว๊ยไซเดอร์ 
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กราฟิกมีการแสดงฉลากสอดคลอ้ง ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 367 พ.ศ. 2557 เร่ือง
การแสดงฉลากของอาหารในภาชนะบรรจุ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลสาํคญั ดงัต่อไปน้ี 

1. ช่ืออาหาร บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ (Dehydrated Japanese Apricot) 

2. เลขสารบบอาหาร อย.................................. 

3. ช่ือและทีต่ั้งของผู้ผลติ ผลิตโดย  มูลนิธิโครงการหลวง 
                65 หมู่ 1  ถ.สุเทพ  ต.สุเทพ  อ.เมือง 
                จ.เชียงใหม่  50200 
               โทรศพัท:์ 0-5322-5315 
               โทรสาร: 0-5322-2671 

4. นํา้หนักสุทธิ นํ้าหนกัสุทธิ 100 กรัม 

5. ส่วนประกอบทีสํ่าคญัเป็นร้อยละของ
นํา้หนักโดยประมาณ เรียงลาํดับ
ปริมาณจากมากไปน้อย 

ส่วนประกอบ  
บว๊ย 82 %    นํ้าตาลทราย 16 %   เกลือ 2 % 

6. วนั เดือน ปี  ทีห่มดอายุ ควรบริโภคก่อน  ..../..../ .... 

7. ข้อแนะนําในการเกบ็รักษา เกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ 

8. ให้ระบุคาํว่า ตรา  หรือ  เคร่ืองหมาย
การค้า หรือเคร่ืองหมายการค้าจด
ทะเบียน กาํกบั ให้เห็นได้ชัดเจน และ 
อ่านได้ง่าย 

ตรา  โครงการหลวง 
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                ผลลพัธ์สุดทา้ยของการพฒันาไดบ้รรจุภณัฑต์น้แบบเพ่ือการขายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิม
อบแหง้ ดงัรูปท่ี 2   และ แบบสาํหรับการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2   ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3   แบบสําหรับการผลติบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภัณฑ์บ๊วยแช่อิม่อบแห้ง  
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บรรจภุัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์บ๊วยกวนแผ่น 
ผลลพัธ์การพฒันาตามความตอ้งการบรรจุภณัฑแ์ละแนวคิดหลกั แสดงดงัรูปท่ี 4-6  ประกอบดว้ย

บรรจุภณัฑ ์ ปฐมภูมิ เป็นซองพลาสติกลามิเนตแบบปิดผนึก 2  ดา้น  บรรจุบว๊ยกวนแผน่ จาํนวน 1 แผน่ 
นํ้าหนกัประมาณ 10 กรัม มีมิติภายนอกกวา้ง 40  มิลลิเมตร และ สูง  140  มิลลิเมตร และ บรรจุภณัฑทุ์ติยภูมิ 
เป็นซองพลาสติกลามิเนตแบบปิดผนึก 3 ดา้น บรรจุซองบว๊ยกวนปฐมภูมิ 10 ซอง มีมิติภายนอก กวา้ง 117 
มิลลิเมตร และสูง 160 มิลลิเมตร  ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการบริโภค โดยโครงสร้างเบรรจุภณัฑท์ั้งสอง
เป็นซองพลาสติกลามิเนต (NY15/LLDPE70)  มีอตัราการซึมผา่นของนํ้า (WVTR) 3.70 กรัม/ตารางเมตร-
วนั และอตัราการซึมผา่นของก๊าซออกซิเจน (OTR) 57.8 มิลลิลิตร/ตารางเมตร-วนั ท่ีสภาวะมาตรฐาน 
(อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 90)  ปิดผนึกไดด้ว้ยความร้อน   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) บรรจุภณัฑป์ฐมภูมิ 
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(ข) บรรจุภณัฑทุ์ติยภูมิ 
รูปที ่4 กราฟิกบรรจุภัณฑ์สําหรับผลติภณัฑ์บ๊วยกวนแผ่น (ก) บรรจุภณัฑ์ปฐมภูมิ 

 และ(ข) บรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ 
 

สาํหรับการออกแบบกราฟิก แสดงแบบกราฟิก ดงัรูปท่ี 4  มีรูปแบบ เทคนิคการพิมพ ์ และ การ
ส่ือสาร เช่นเดียวกบั กราฟิกบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ เพื่อคงความเป็นเอกลกัษณ์
เดียวกนั แตกต่างเฉพาะรูปแสดงผลิตภณัฑ ์  โดยใชรู้ปผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวนแผน่ แสดงบนบรรจุภณัฑแ์ทนรูป
บว๊ยสดและเมด็บว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ 

กราฟิกมีการแสดงฉลากสอดคลอ้ง ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 367 พ.ศ. 2557 เร่ือง
การแสดงฉลากของอาหารในภาชนะบรรจุ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลสาํคญั ดงัต่อไปน้ี 

1. ช่ืออาหาร บว๊ยกวนแผน่ (Preserved Japanese Apricot) 

2. เลขสารบบอาหาร อย.................................. 

3. ช่ือและทีต่ั้งของผู้ผลติ ผลิตโดย  มูลนิธิโครงการหลวง 
                65 หมู่ 1  ถ.สุเทพ  ต.สุเทพ  อ.เมือง 
                จ.เชียงใหม่  50200 
               โทรศพัท:์ 0-5322-5315 
               โทรสาร: 0-5322-2671 
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4. นํา้หนักสุทธิ นํ้าหนกัสุทธิ 100 กรัม 

5. ส่วนประกอบทีสํ่าคญัเป็นร้อยละของ
นํา้หนักโดยประมาณ เรียงลาํดับ
ปริมาณจากมากไปน้อย 

ส่วนประกอบ  
บว๊ย 60.4  %    นํ้าตาลทราย 33  %   แบะแซ 4.5 %  สาร
เพิ่มความหนืด (เพคตินและกวัร์กมั)  1.4 %  กรดซิตริก 
0.7 % 

6. วนั เดือน ปี  ทีห่มดอายุ ควรบริโภคก่อน  ..../..../ .... 

7. ข้อแนะนําในการเกบ็รักษา หากเปิดบริโภคแลว้ควรเกบ็ในตูเ้ยน็ 

8. ให้ระบุคาํว่า ตรา  หรือ  เคร่ืองหมาย
การค้า หรือเคร่ืองหมายการค้าจด
ทะเบียน กาํกบั ให้เห็นได้ชัดเจน และ 
อ่านได้ง่าย 

ตรา  โครงการหลวง 

 
                ผลลพัธ์สุดทา้ยของการพฒันาไดบ้รรจุภณัฑต์น้แบบเพ่ือการขายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน
แผน่ ดงัรูปท่ี 5   และ แบบสาํหรับการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) บรรจุภณัฑป์ฐมภูมิ 
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(ข) บรรจุภณัฑทุ์ติยภูมิ 
 

รูปที ่5   ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์บ๊วยกวนแผ่น (ก) บรรจุภณัฑ์ปฐมภูมิ  
และ (ข) บรรจุภัณฑ์ทุติยภูมิ 
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(ก) บรรจุภณัฑป์ฐมภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) บรรจุภณัฑทุ์ติยภูมิ 
รูปที ่6   แบบสําหรับการผลติบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภัณฑ์บ๊วยกวนแผ่น 

(ก) บรรจุภัณฑ์ปฐมภูมิ และ (ข) บรรจุภณัฑ์ทุติยภูมิ 
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บรรจภุัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มบ๊วยไซเดอร์ 
ผลลพัธ์การพฒันาตามความตอ้งการบรรจุภณัฑแ์ละแนวคิดหลกั แสดงดงัรูปท่ี 7-10  โดย

โครงสร้างบรรจุภณัฑเ์ป็นขวดแกว้กลม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 53 มิลลิเมตร  และ สูง 140 มิลลิเมตร มี
ขนาดบรรจุ 180 มิลลิลิตร หุม้ดว้ยฟิลม์หดรัดรูป (shrink film)  ชนิด พอลิเอทธิลีน (PE) ความหนา 50 
ไมโครเมตร   ปิดปากขวดดว้ยฝาเข้ียว (lug cap) โลหะสีขาว ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 42  มิลลิเมตร  (รูปท่ี 
7)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7  โครงสร้างบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มบ๊วยไซเดอร์ 
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สาํหรับการออกแบบกราฟิก แสดงแบบกราฟิก ดงัรูปท่ี 8  มีรูปแบบ เทคนิคการพิมพ ์ และ การ
ส่ือสาร เช่นเดียวกบั กราฟิกบรรจุภณัฑส์าํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยแช่อ่ิมอบแหง้ และ บว๊ยกวนแผน่ เพื่อคงความ
เป็นเอกลกัษณ์เดียวกนั แตกต่างเฉพาะรูปแสดงผลิตภณัฑ ์  ใชรู้ปดอกบว๊ย แสดงบนบรรจุภณัฑเ์พื่อส่ือถึง
บว๊ยซ่ึงเป็นวตัถุดิบในการผลิต  ควบคู่กบัการส่ือสารถึงความสดช่ืน 

กราฟิกมีการแสดงฉลากสอดคลอ้ง ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 367 พ.ศ. 2557 เร่ือง
การแสดงฉลากของอาหารในภาชนะบรรจุ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลสาํคญั ดงัต่อไปน้ี 

1. ช่ืออาหาร เคร่ืองด่ืมบว๊ยไซเดอร์ (Japanese Apricot Cider) 

2. เลขสารบบอาหาร อย.................................. 

3. ช่ือและทีต่ั้งของผู้ผลติ ผลิตโดย  มูลนิธิโครงการหลวง 
                65 หมู่ 1  ถ.สุเทพ  ต.สุเทพ  อ.เมือง 
                จ.เชียงใหม่  50200 
               โทรศพัท:์ 0-5322-5315 
               โทรสาร: 0-5322-2671 

4. นํา้หนักสุทธิ ปริมาตรสุทธิ 180 กรัม 

5. ส่วนประกอบทีสํ่าคญัเป็นร้อยละของ
นํา้หนักโดยประมาณ เรียงลาํดับ
ปริมาณจากมากไปน้อย 

ส่วนประกอบ  
นํ้า 60.3  %    นํ้าผึ้ง 13.6  %   นํ้าบว๊ยไซเดอร์ 6  %    กรด
ซิตริก 0.06 % 

6. วนั เดือน ปี  ทีห่มดอายุ ควรบริโภคก่อน  ..../..../ .... 

7. ให้ระบุคาํว่า ตรา  หรือ  เคร่ืองหมาย
การค้า หรือเคร่ืองหมายการค้าจด
ทะเบียน กาํกบั ให้เห็นได้ชัดเจน และ 
อ่านได้ง่าย 

ตรา  โครงการหลวง 
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รูปที ่8  กราฟิกบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มบ๊วยไซเดอร์ 
 ผลลพัธ์สุดทา้ยของการพฒันาไดบ้รรจุภณัฑต์น้แบบเพ่ือการขายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน
แผน่ ดงัรูปท่ี 9   และ แบบสาํหรับการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่9  ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มบ๊วยไซเดอร์ 
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รูปที1่0  ตน้แบบบรรจุภณัฑข์ายปลีกสาํหรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมบว๊ยไซเดอร์ 
 
 

 
 

รูปที ่10  แบบสําหรับการผลติบรรจุภัณฑ์ขายปลกีสําหรับผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มบ๊วยไซเดอร์ 
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บทที ่5  สรุปผลการทดลอง 
 

ผลลพัธ์การพฒันาบรรจุภณัฑเ์พื่อการวางจาํหน่ายผลิตภณัฑบ์ว๊ยแปรรูปทั้งสามชนิด ไดแ้ก่ บว๊ยแช่
อ่ิมอบแหง้ บว๊ยกวนแผน่ และ เคร่ืองด่ืมบว๊ยไซเดอร์ ไดต้น้แบบ และ แบบสาํหรับการผลิต ท่ีมีเอกลกัษณ์
เดียวกนัสอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑแ์ละเป็นบรรจุภณัฑม์าตรฐานท่ีสามารถหาไดง่้ายในประเทศและมี
ภาพลกัษณ์โดยรวมส่ือสารถึงผลิตภณัฑแ์ละตราสินคา้อยา่งชดัเจน 
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ภาคผนวก ก. 
การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ีและทางกายภาพ 

การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคม ี

1. การเตรียมตัวอย่าง 
 1.1  การเตรียมตัวอย่างของแขง็ (บ๊วย) 
   1.1.1 หั่นพี้ชให้เป็นช้ินเล็กๆ  และชั่งนํ้ าหนักประมาณ 15 กรัม (บนัทึกนํ้ าหนักท่ีแน่นอน)   
ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   1.1.2 เติมนํ้ ากลัน่ประมาณ 30 ml ลงในบีกเกอร์ แลว้นาํไปป่ันผสมดว้ยเคร่ือง Homogenizer 
(รูปภาคผนวกท่ี 1ก.) ประมาณ 15 วินาที 
 
 
                                                                        
       
 

 
รูปภาคผนวกที ่1ก เคร่ือง Homogenizer 

 
   1.1.3 นาํไปวดัหาค่า pH และ ค่า TSS ตามวิธีวิเคราะห์ ขอ้ 2 และ3 
    1.1.4 นาํตวัอยา่งท่ีเหลือ ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ ากลัน่ เป็น 100 ml กรองดว้ยกระดาษกรอง (ยีห่อ้ 
Whatman เบอร์ 4) นาํส่วนท่ีกรองได ้ประมาณ10 ml  ไปวิเคราะห์ปริมาณกรดตามวิธีวิเคราะห์ ขอ้ 4 
 
1.2  การเตรียมตัวอย่างของเหลว(นํา้เช่ือม) 

นาํนํ้ าเช่ือมประมาณ 10 ml ใส่บีกเกอร์ขนาด 25 ml แลว้นาํไปวดัค่า TSS  pH และปริมาณกรดตาม
วิธีวิเคราะห์ ในขอ้ 2  3 และ 4 แต่ถา้ตวัอยา่งมีอุณหภูมิสูง (ค่อนขา้งร้อน) ควรนาํไปลดอุณหภูมิ โดยการ
หล่อดว้ยนํ้ าเยน็เพื่อลดอุณหภูมิให้ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิห้องก่อน จึงจะนาํไปวดัค่าต่างๆตามวิธีวิเคราะห์
ต่อไป 
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2.  ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
  2.1 การปรับ  Calibration  เคร่ือง  pH  meter  
   2.1.1 จุ่มแท่งelectrode  ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีค่าเท่ากบั 7 หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ แลว้
วดัค่า  โดยกดปุ่ม Calibrate (Cal) 
   2.1.2 จุ่มแท่ electrode  ลงในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีค่าเท่ากบั 4 หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ แลว้
วดัค่า  โดยกดปุ่ม Calibrate (Cal) 
 
 
 
 
 
   
                                                

รูปภาคผนวกที ่2ก  เคร่ือง  pH  meter 
 
   2.1.3 จุ่มแท่ง electrode ลงในตวัอยา่งท่ีเตรียมจากขอ้ท่ี 1 แลว้กดปุ่ม read เพื่ออ่านค่า          
  2.2 ลา้งแท่ง  electrode  ดว้ยนํ้ากลัน่  ซบัใหแ้หง้ 
     2.3 การเกบ็รักษา electrode   
  2.3.1 กรณีท่ีใชต่้อเน่ืองใหจุ่้ม electrode  ไวใ้นนํ้ากลัน่ 
   2.3.2 กรณีท่ีไม่ใชเ้ป็นเวลานาน ปิด fill  hole  และจุ่ม electrode ลงในสารละลายประเภท
เดียวกนักบัท่ีบรรจุใน electrode  
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ช่องสาํหรับดูสเกล

3. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) 
 

เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด ไดแ้ก่ รีเฟรกโตมิเตอร์ (Refractomers) มี 2 
แบบ คือ    
 3.1 Hand-Held Refractometers (รูปภาคผนวกท่ี 3ก.) ใชร้ะบบการส่องผา่นค่าความเขม้ขน้อ่าน
จากสเกลตวัเลขท่ีส่องเห็น 
 3.2 Digital Refractometers (รูปภาคผนวกท่ี 4ก.) ใชร้ะบบการสะทอ้นแสง เคร่ืองจะอ่านค่า และ
แสดงผลในรูปของตวัเลขในระบบดิจิตลั  
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนวกที ่3ก ตวัอยา่งเคร่ือง Hand-Held Refractometers 

 
 
 
 
 

รูปภาคผนวกที ่4ก ตวัอยา่งเคร่ือง Digital Refractometers 
วธีิวเิคราะห์ 

 นาํตวัอยา่งท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ (ขอ้ 1) มาทาํการวดั  TSS  โดยตรงดว้ยเคร่ือง  Refractometer  แลว้ทาํ
การจดบนัทึกค่าท่ีอ่านได ้ทดลองซํ้า 3 คร้ัง ถา้ตวัอยา่งเป็นของแขง็ นาํค่าท่ีอ่านไดม้าคาํนวณตามสูตร 
 

TSS (องศาบริกซ์)     =   ค่าท่ีอ่านได ้  x      
  หมายเหตุ : ปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้หมายถึง ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายในนํ้า กรณีท่ี
ตวัอยา่งมีส่วนประกอบของนํ้าตาลเป็นหลกั เช่น ในผลไมอ้บแหง้ หรือนํ้าเช่ือม ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้า
ได ้ในกรณีน้ีจึงอาจหมายถึง ความหวาน หรือปริมาณนํ้าตาลท่ีละลายในนํ้า 
 ตัวอย่างการคาํนวณ : หากค่าท่ีอ่านได ้20.5 
            นํ้าหนกัตวัอยา่ง  15.353 กรัม 
            นํ้าหนกันํ้า  30 กรัม 

นํ้าหนกันํ้า + นํ้าหนกัตวัอยา่ง 
นํ้าหนกัตวัอยา่ง 
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  TSS (องศาบริกซ์)     =   20.5 x ( 30+15.353 ) 
       15.353 
        =  60.56 o Brix 
 
4. ปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก  (%Acidity) 
  สารเคมี   
  4.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ เขม้ขน้  0.1  นอร์มอล  (0.1 N NaOH) 
 4.2 สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน (Phenolphthalein) ความเขม้ขน้ 1.0%  เตรียมโดยชัง่    ฟีนอลฟ์ธาลีน 
หนกั 1 กรัม ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 ml ปรับปริมาตรโดยใช ้เอธิลแอลกอฮอล ์95%  
 วธีิวเิคราะห์         
 4.1 ปิเปตสารตวัอยา่งท่ีเตรียมในขอ้ 1 มา  10 ml ใส่ในขวดแกว้รูปชมพู ่ขนาด 50 ml 
  4.2 หยดฟีนอลฟ์ธาลีน  2-3  หยด  เพื่อเป็นอินดิเคเตอร์ 
  4.3 นาํไปไทเทรตกบัสารละลาย 0.1 N NaOH  จนถึงจุดยติุ เม่ือสารละลายในขวดแกว้รูปชมพู่
เปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช ้ทาํซํ้ า 3 คร้ัง  คาํนวณหา
ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริกในรูปของกรดซิตริกหรือกรดทาทาร์ริกตามสูตร 
 
  ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก (%)  =  
 
  V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต 
  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มอล, N) 
  นํ้าหนกัสมมูลของกรดซิตริก  = 64.04  กรัม/โมล (g/mol)   
  W = นํ้าหนกัท่ีแน่นอนของสารตวัอยา่ง (กรัม) 
  หมายเหตุ: ในกรณีท่ีตวัอย่างเป็นของแข็ง เช่นผลไมแ้ช่อ่ิมอบแห้ง  ตอ้งคาํนวณหานํ้ าหนักท่ี
แน่นอนของสารตวัอยา่งก่อน   
  ตัวอย่างการคาํนวณ 
   สารละลายตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร มีนํ้ าหนกัของตวัอยา่ง  15.35  กรัม 
             สารละลายตวัอยา่ง  10 มิลลิลิตร  มีนาํหนกัของตวัอยา่ง   15.35 x 100 
   

เพราะฉะนั้น ค่านํ้ าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง (กรณีท่ีตวัอยา่งเป็นของแขง็) คือ 1.535 กรัม 
  V =  2.65 ml. 
  N = 0.1 N 
ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก (%)  =  2.65 x 0.1 x 64.04 x100  =  1.11 % 

V x N x นํ้าหนกัสมมูลของกรด x 100 
W x 1000 

100 
= 1.535 กรัม

1.535 x 1000 
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5. ปริมาณความช้ืน  (AOAC. 2012) 
 วธีิวเิคราะห์ 
  5.1 นําภาชนะหาความช้ืนไปอบให้แห้งในตู้อบลมร้อน  อุณหภูมิ  105±2 องศาเซลเซียส     
ประมาณ 30 นาที แลว้ทาํใหเ้ยน็ในโถควบคุมความช้ืน จากนั้นนาํมาชัง่นํ้ าหนกัท่ีแน่นอน (จดบนัทึกทศนิยม 
4 ตาํแหน่ง) 
  5.2 ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียด ประมาณ 2-3 กรัม (จดบนัทึกนํ้ าหนกัท่ีแน่นอน ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง) 
ใส่ในภาชนะหาความช้ืน (จากขอ้ 5.1) 
  5.3 นาํตวัอย่างไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส จนไดน้ํ้ าหนักคงท่ี (ประมาณ 3 
ชัว่โมง 30 นาที) 
           5.4 นาํตวัอย่างออกจากตูอ้บ และปล่อยให้เย็นในเดซิคเคเตอร์ ชั่งนํ้ าหนัก หลงัอบ คาํนวณหา
นํ้าหนกัท่ีหายไป ทาํการทดลอง 2 ซํ้า/ตวัอยา่ง จากนั้นคาํนวณหาร้อยละความช้ืนจากสูตร 
 
  ปริมาณความช้ืน (%) = นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) –นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g)x100    
                                                                                 นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) 
 
หมายเหตุ : นอกจากวิธีหาความช้ืนขา้งตน้แลว้ ในปัจจุบนัมีเคร่ืองหาความช้ืนแบบอตัโนมติั  มีกลไกการให้
ความร้อนระบบอินฟาเรด ซ่ึงจะใชเ้วลาในการหาความช้ืนสั้นกว่าวิธีของ AOAC  ซ่ึงค่าท่ีไดอ้าจจะแตกต่าง
กนัเลก็นอ้ย 
 ตัวอย่างการคาํนวณ :  นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ  = 2.545 กรัม 
             นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ =  2.075 กรัม 
             ปริมาณความช้ืน (%) =  (2.545 – 2.075) x 100   
           2.545 
          =  18.13 % 
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6. ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนวกที ่5ก ชุดกลัน่ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

 
 สารเคมี 
  1.  สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 3 (3%H2O2    ) : 
  -  นาํ H2O2 ใส่ใน volumetric flask ขนาด 1,000 ml  (35%H2O2  ปริมาตร 86 ml หรือ 30%H2O2  
ปริมาตร 100 ml) จากนั้นใส่นํ้ากลัน่จนถึงระดบั 1,000 ml หยด methyl red indicator 5-7 หยด  จะได้
สารละลายแดง  
    -  จากนั้นปรับสารละลาย H2O2 ท่ีเป็นกรดอยูใ่หเ้ป็นกลาง โดยการนาํไปไทเทรตกบั          0.1 N 
NaOH  ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอนแลว้ จนกระทัง่สารละลายสีม่วงเปล่ียนไปเป็นเหลือง (เม่ือเตรียมเสร็จ
แลว้ควรรีบใชท้นัที และเม่ือใชเ้สร็จแลว้ควรเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิประมาณ 10  องศาเซลเซียส  ในขวดทึบ
แสง) 
  2.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ (NaOH) 0.1 N : 
  2.1 วิธีเตรียมแบบท่ี 1  
  - ชัง่ NaOH มา 4 กรัม ใส่ใน volumetric flask ขนาด 1000 ml แลว้เติมนํ้ากลัน่ปรับปริมาตร 
  - หาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของ ของ 0.1 N NaOH ดว้ยการทาํ standardization โดยไทเทรตกบักรด 
HCl ความเขม้ขน้ 0.1 N  แลว้แทนค่าในสูตร    
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N1  = N2V2 / V1 
  N1  หมายถึง ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของ NaOH (นอร์มอล) 
  V1   หมายถึง ปริมาตรของของ NaOH (ml) ท่ีใชใ้นการไทเทรต 
  N2  หมายถึง ความเขม้ขน้ของ HCl (นอร์มอล)  
  V2   หมายถึง ปริมาตรของของ HCl (ml) ท่ีไดจ้ากการไทเทรต 
2.2 วิธีท่ี 2 
- นาํ NaOH  1 ampoule ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล ใส่ใน volumetric flask ขนาด 1000 mlแลว้

เติมนํ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1000 ml 
  3. สารละลายเมทิลเรด (methyl red) : ชัง่เมทิลเรด หนกั 0.2 กรัม ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 
ml ละลายในเอทิลแอลกอฮอล ์95% ปริมาตร 60 ml แลว้เติมนํ้ากลัน่ 40 ml  
  4. ไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล  (0.1 N HCl)   
 วธีิวเิคราะห์ 
  -ใส่  3%H2O2 ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 ml  ปริมาณ 100 ml และใส่ในหลอดแกว้ 15  ml  
  -นาํไปประกอบเขา้กบัชุดท่ีใชใ้นการสกดัซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
  -ชัง่ตวัอยา่งท่ีสบัละเอียดประมาณ 50 ± 0.50 กรัม ใส่ในขวดกน้กลม 
  -เติมนํ้ากลัน่ 200 ml ลงในขวดกน้กลม นาํไปประกอบเขา้กบัเคร่ืองชุดท่ีใชใ้นการสกดั 
  -ใส่กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (conc.HCl) 20 ml ลงในขวดกน้กลมในขอ้ 4 ผสมใหเ้ขา้กนั 
  -ลา้งคอขวดดว้ยนํ้ากลัน่ เปิดวาลว์ก๊าซไนโตรเจน ปรับอตัราการไหลของก๊าซประมาณ   1 ฟองฝดุ 
ต่อ 1 นาที (สงัเกตจากหลอดแกว้ท่ีบรรจุไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด)์ 
  -เปิดสวิตซ์เตาสาํหรับใหค้วามร้อน ปรับความร้อนถึงเลข 10 รอตวัอยา่งเดือด 
  -ลดระดบัความร้อนลงจนถึงเลข 5  เปิดนํ้าใหไ้หลผา่นท่อคอนเดนเซอร์ จบัเวลา 45 นาที 
  -สงัเกตวา่ถา้ในตวัอยา่งมีซลัเฟอร์ไดออกไซด ์สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์อยูใ่นขวดรูป
ชมพูจ่ะเปล่ียนจากสีเขียวอ่อนไปเป็นสีชมพ ู
  -เม่ือครบ 45 นาที ใหปิ้ดสวติซ์เตาใหค้วามร้อน นาํสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์อยูใ่น
หลอดแกว้ มาเทใส่รวมกบัสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นขวดรูปชมพู ่
  -นาํสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์ได ้ ไปไทเทรตกบั 0.1 N  NaOH  บนัทึกค่าท่ีไดจ้ากการ
ไตเตรททาํการคาํนวณ ตามสูตร  
 
  ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (ppm)  =     C x V x 32 x 1000 

                        W 
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  C = ความเขม้ขน้ของ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต (นอร์มอล)                                                                                   
  V = ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต (ml) 
  W = นํ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ (กรัม) 

ตัวอย่างการคาํนวณ :   
  C   =  0.1 N. 

V  = 0.5 ml. 
W  = 30.2667 กรัม 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (ppm)  =     0.1 x 0.5 x 32 x1000 
             30.2667 
        =   52.86 ppm 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
 
1. ปริมาณนํา้อสิระ (Water activity, aw)  
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองวดัปริมาณนํ้าอิสระ (รุ่น Aqua Lab Series 4TE)  
 2. นํ้ากลัน่ 
 3. ตลบัสาํหรับบรรจุตวัอยา่ง (เตรียมตวัอยา่งโดยสบัเป็นช้ินเลก็ ๆ ใส่ในตลบัประมาณ 2/3ส่วนของ
ตลบัและปิดฝา) 
 4. เคร่ืองชัง่แบบละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวกที ่6ก เคร่ืองวดัปริมาณนํ้าอิสระ (รุ่น Aqua Lab Series 4TE) 
 

การวเิคราะห์ 
 1. เปิดเคร่ืองโดยการกดปุ่ม ON/OFF หนา้หลงัเคร่ือง เปิดเคร่ืองก่อนการใชง้านประมาณ 15 นาที 
 2. ปรับตั้งการทาํงานของเคร่ือง 
 3. ทาํการ calibrate เคร่ือง โดยวางตลบันํ้ากลัน่ 1 มิลลิกรัมตอ้งการจะสอบเทียบ   
 4. สังเกตค่า aw ท่ีอ่านได ้โดยรอจนกระทัง่ค่า aw ท่ีอ่านได ้ประมาณ 0.98-1 เม่ือ calibrate เสร็จแลว้
ทาํการวดัตวัอยา่งไดเ้ลย 
 5. ชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งบรรจุในตลบัตวัอยา่งให้มีขนาดหรือปริมาณ 50 % ของปริมาตรตลบั หรือ
ประมาณ 9-10 กรัม 
 6. นาํตลบัตวัอยา่งใส่ในวดัปิดฝา และรอจนเคร่ืองอ่านค่าจนถึงจุดสมดุล หนา้จอจะแสดงผลค่า aw ท่ี
วดัได ้พร้อมกบัค่าอุณหภูมิตวัอยา่งในขณะวดัตวัอยา่ง 
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2. วดัค่าสี  
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัสี Spectrophotometer รุ่น ColorQuest XE 
2. ตวัอยา่งสาํหรับวิเคราะห์ (บว๊ยทั้งลูก) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวกที ่7ก เคร่ืองวดัสี Spectrophotometer รุ่น ColorQuest XE 
 
การวเิคราะห์      

1. เสียบปลัก๊ เปิดเคร่ืองสาํรองไฟ เปิดเคร่ืองวดัสี และเปิดคอมพิวเตอร์ 
2. เลือก ท่ีไอคอน Universal software 
3. เม่ือเขา้สู่โปรแกรม Universal แลว้ ส่ิงท่ีตอ้งทาํตอนแรกคือ ทาํ Standardizeโดยกด Standardize 

ท่ีแถบเมนู 
4. ตั้งค่าในการ Standardize ดงัน้ี 

4.1 Mode มีใหเ้ลือก 4 ค่า คือ 
RSIN สาํหรับวดัแบบ Reflectance โดยไม่รวมลกัษณะพ้ืนผวิ 
RSEX สาํหรับวดัแบบ Reflectance โดยรวมลกัษณะพื้นผวิ (เหมือนตามนุษย์
มอง) สาํหรับผกัและผลไม ้ (Mode นีสํ้าหรับวเิคราะห์บ๊วยสดและผลติภัณฑ์บ๊วย
แปรรูป) 
TTRAN  สาํหรับวดัแบบ Transmittance ใชว้ดัของเหลวใสท่ีมีสี (เหมือนตามนุษย์
มอง ) สาํหรับวตัถุโปร่งแสง 
RTRAN สาํหรับวดัแบบ Transmittance ใชว้ดัของเหลวใสท่ีไม่มีสารแขวนลอย
สาํหรับวตัถุทึบแสง เช่น นม 

4.2 Area view มี 2 แบบคือ Large และ Small  (เลือกใหเ้หมาะสมกบัตวัอยา่ง) 
4.3 เปล่ียน Port size ตาม Area view โดย Large ใช ้1.00 " และ Small ใช ้0.375 "  
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4.4 UV filter ใหเ้ลือก Nominal เสมอ แลว้กด OK 
5. ทาํการ Standardize ตามวิธีการในแต่ละ Mode  
6. ทาํการกาํหนด File โดยกด File บนแถบเมนู เลือก New Data Base ในกรณีท่ีไม่มี File เก่า หรือ 

ถา้มี File เก่า ใหเ้ลือก Open Data Base  เลือก [ c ]  เลือก [UNIVERSE]   เลือก File ท่ีตอ้งการ 
กด OK 

7. ขยายหนา้จอ Master Color Data ซ่ึงเป็นหนา้จอท่ีแสดงค่า L* ,a* ,b*  
8. เร่ิมวดัตวัอยา่ง โดยวางตวัอยา่งท่ีตาํแหน่ง Reflectance port สาํหรับ RSIN และ RSEX ส่วน

ตาํแหน่ง Transmittance port สาํหรับ TTRAN และ RTRAN แลว้กด Read Sam บนแถบเมนู 
รอจนกระทัง่เคร่ืองวดัตวัอยา่งเสร็จ  

9. เม่ือวดัตวัอยา่งเสร็จแลว้ จะปรากฏหนา้จอ Sample Information โดยกรอกรายละเอียดดงัน้ี 
10. ID.................(ไม่ซํ้ากนั)………………… 

             Product………………………………… 
             Extra…………………………………… 
             Memo………………………………….. 

                     หลงัจากนั้น กด Accept แลว้วดัตวัอยา่งถดัไป 
11. เม่ือวดัตวัอยา่งเสร็จแลว้ ตอ้งการจะปิดเคร่ือง ใหก้ดท่ี File บนแถบเมนู เลือก Exit เพื่อปิด
โปรแกรม 
12.  ปิดเคร่ืองวดัสี ปิดเคร่ืองสาํรองไฟ และปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
13.ทาํความสะอาดดา้นหนา้ Port size ดว้ยทิชชู่หรือผา้สะอาดทุกคร้ังหลงัการใชง้าน        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปภาคผนวกที ่8ก ไดอะแกรมสัมประสิทธ์สี 
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สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ 

 

1. Potato medium agar  
Potato extract  100  มิลลิลิตร 
Peptone   10   กรัม  
Yeast extract  10  กรัม  
Glucose   5  กรัม 
Glycerol  20  มิลลิลิตร 
CaCO3   5  กรัม 
Agar powder  20  กรัม 
Water   1,000  มิลลิลิตร 

ละลาย Potato extract, Yeast extract, Peptone, Glycerol, Glucose, Agar powder ในนํ้าประปา 500 
มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติม CaCO3 และเติมนํ้าประปาเพ่ือปรับปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร 
นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้าท่ีความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15-20 นาที 

 

2. Potato medium broth 
Potato extract  100  มิลลิลิตร 
Peptone   10   กรัม 
Yeast extract  10  กรัม 
Glucose   5  กรัม 
Glycerol  20  มิลลิลิตร 
Water   1,000  มิลลิลิตร 

ละลาย Potato extract, Yeast extract, Peptone, Glycerol, Glucose ในนํ้าประปาปริมาตร 500 
มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติมนํ้าประปาเพ่ือปรับปริมาตรใหป้ริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึง
ฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้าท่ีความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15-20 นาที 
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3. Yeast peptone dextrose broth (YPD) 
Yeast extract  10 กรัม 
Peptone   20 กรัม 
Dextrose  20 กรัม 
99% Ethanol  3 มิลลิลิตร 
Water   1,000 มิลลิลิตร 

ละลาย Yeast extract, Peptone, Dextrose ในนํ้ าประปาปริมาตร 500 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั 
จากนั้นเติมนํ้ าประปาเพื่อปรับปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ าท่ี
ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที หลงัจากน่ึงฆ่าเช้ือแลว้
รอใหอุ้ณหภูมิลดลง เติม Ethanol เทอาหารลงในจานอาหารดว้ยวิธีปลอดเช้ือ 

 

4. Ethanol medium agar 
Yeast extract  3 กรัม 
Peptone   3 กรัม 
99% Ethanol  3 มิลลิลิตร 
Agar   20 กรัม 
Water   1,000 มิลลิลิตร 

ละลาย Yeast extract, Peptone ในนํ้ าประปาปริมาตร 500 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติม
นํ้ าประปาเพื่อปรับปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตรนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ าท่ีความดนั 15 
ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที หลงัจากน่ึงฆ่าเช้ือแลว้รอใหอุ้ณหภูมิ
ลดลง เติม Ethanol ดว้ยวิธีปลอดเช้ือ 

 

5. Ethanol medium broth 
Yeast extract  3 กรัม 
Peptone   3 กรัม 
99% Ethanol  3 มิลลิลิตร 
Water   1,000 มิลลิลิตร 

ละลาย Yeast extract, Peptone ในนํ้ าประปาปริมาตร 500 มิลลิลิตร ละลายใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติม
นํ้ าประปาเพื่อปรับปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตรนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ าท่ีความดนั 15 
ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที หลงัจากน่ึงฆ่าเช้ือแลว้รอใหอุ้ณหภูมิ
ลดลง เติม Ethanol ดว้ยวิธีปลอดเช้ือ 
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1.การวเิคราะห์ปริมาณเอทานอล โดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟี 
1.1 สภาวะสําหรับทาํการวเิคราะห์ 
1.1.1 อุณหภูมิคอลมัน์ 60 องศาเซลเซียส 
1.1.2 อุณหภูมิ Detector 200 องศาเซลเซียส 
1.1.3 อุณหภูมิ Injection 160 องศาเซลเซียส 
1.1.4 ก๊าซตวัพาใช ้N2 อตัราการไหลของก๊าซตวัพาเท่ากบั 1 มิลลิลิตรต่อนาที 
1.1.5 ก๊าซ Detector ใช ้H2 
1.2 การเตรียมสารมาตรฐาน 

นาํสารละลายเอทานอลมาตรฐานมาทาํการเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆไดแ้ก่ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 
0.5 เปอร์เซ็นต ์(โดยปริมาตร) มาฉีดเขา้เคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟี โดยใชค้อลมัน์ PackColumn Cabowax 
20M ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.2-0.53 มิลลิเมตร ความยาว 25-30 เมตร และใชห้วัตรวจวดัชนิด FID เพื่อ
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอล สาํหรับเขียนกราฟมาตรฐาน 
1.3 การวเิคราะห์ตัวอย่าง 

นาํตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์มาทาํการป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา3นาที นาํเอาส่วน
ใสมาฉีดเขา้เคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟี เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งความเขม้ขน้ (พื้นท่ีใตก้ราฟ) ของเอทานอล
และอะซิติกกบัความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 รูปผนวกที ่ข.1 กราฟมาตรฐานของปริมาณเอทานอล 
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2. การวเิคราะห์นํา้ตาลรวม (Total sugar) ดว้ยวิธี Phenol – Sulfuric Acid Method 
(Dubois et al., 1956)  
2.1 สารเคมี 
5.1.1 สารละลายฟีนอลความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์
       - ละลายฟีนอลนํ้าหนกั 5 กรัม ในนํ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
5.1.2 สารละลายกรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ 
5.1.3 สารละลายมาตรฐานนํ้าตาลกลูโคส 
      - ละลายนํ้าตาลกลูโคสนํ้าหนกั 0.1 กรัม ในนํ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย
มาตรฐานเขม้ขน้ปริมาตร 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
2.2 วธีิการวเิคราะห์ 
2.2.1 การวเิคราะห์ความเข้มข้นนํา้ตาลกลูโคสมาตรฐาน 
1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานนํ้าตาลกลูโคสความเขม้ขน้ 20, 40, 60, 80, 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
    แต่ละความเขม้ขน้มา 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 2-3 นาที 
3. เติมสารละลายกรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร โดยปล่อยลงอยา่งรวดเร็วท่ีผวิหนา้แลว้ 
    เขยา่ใหเ้ขา้กนัทนัทีตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 
4. จากนั้นเขยา่อีกคร้ัง แลว้นาํไปบ่มในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20  
    นาที 
5. นาํไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร แลว้นาํค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง ท่ี 
    ไดม้าเขียนกราฟมาตรฐานกบัปริมาณนํ้าตาลกลูโคส  
 

 
                               รูปผนวกที ่ข.2 กราฟมาตรฐานของปริมาณนํ้าตาลกลูโคส 
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2.2.2 การวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. ปิเปตตวัอยา่งนํ้ากลัน่ (blank) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลายฟีนอล 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 2 - 3 นาที 
3. เติมสารละลายกรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร โดยปล่อยลงอยา่งรวดเร็วท่ีผวิหนา้แลว้เขยา่ให้
เขา้กนัทนัทีตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 
4. จากนั้นเขยา่อีกคร้ัง แลว้นาํไปบ่มในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 - 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
5. นาํไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร แลว้นาํค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง ท่ีไดม้า
เทียบกบักราฟมาตรฐานเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาล 
2.3 วธีิการคาํนวณ 
นาํค่า absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐานมาเขียนกราฟมาตรฐานเทียบกบัปริมาณความเขม้ขน้ของ
นํ้ าตาล แลว้หาความชนัของกราฟ และทาํการหาปริมาณนํ้ าตาลของตวัอย่างโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน
จากนั้นคาํนวณตามสูตร ดงัน้ี 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Total sugar (g/l)    =    OD490 x Dilution Factor 
                                    Slope 
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ภาคผนวก   ข. 
การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 
แบบทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

ผลติภณัฑ์ยบ๊วยหวานแช่อิม่อบแห้ง 
ช่ือผูท้ดลอง.................................................................................................วนัท่ี................................... 

คาํแนะนาํ : กรุณาชิมตวัอยา่ง “ผลิตภณัฑบ์ว๊ยหวานแช่อ่ิมอบแหง้” ตามรหสัท่ีกาํหนดให ้โดยพิจารณา
คุณสมบติัของผลิตภณัฑ ์พร้อมระบุคะแนนความชอบท่ีตรงกบัความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด และบอกระดบั
ความพอดีของผลิตภณัฑ ์ตามคาํอธิบายขา้งล่างน้ีและบว้นปากก่อนชิมตวัอยา่งทุกคร้ัง 

เกณฑ์การให้คะแนนความชอบ     
1= ไม่ชอบมาก         2 = ไม่ชอบ    3 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย      4 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ   
5 = ชอบเลก็นอ้ย         6 = ชอบปานกลาง     7 = ชอบมาก 
 

              รหสัตวัอยา่ง ......     
   คะแนนความชอบ       
ลกัษณะปรากฏ .......... 
สี ...........        
เน้ือสมัผสั ...........              
รสเคม็ ........... 
รสหวาน ...........          
รสเปร้ียว ...........                   
กล่ินรสบว๊ย ...........           
รสชาติโดยรวม ...........          
(ความกลมกล่อม) 
ความชอบโดยรวม ...........             
 
ขอ้เสนอแนะ 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.................. 
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แบบทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ผลติภณัฑ์บ๊วยกวน 

ช่ือผูท้ดสอบ……………………………………… เพศ         ชาย           หญิง       วนัท่ี18 /09/ 2556 
คาํแนะนาํ   : กรุณาชิมตวัอยา่ง “ผลิตภณัฑบ์ว๊ยกวน” ตามรหสัท่ีกาํหนดให ้โดยพิจารณาคุณสมบติัของ
ผลิตภณัฑ ์พร้อมระบุคะแนนความชอบท่ีตรงกบัความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด  ตามคาํอธิบายขา้งล่างน้ี และ
บว้นปากก่อนชิมตวัอยา่งทุกคร้ัง 
        เกณฑ์การให้คะแนนความชอบ                                                   
1 = ไม่ชอบมาก             2 =ไม่ชอบปานกลาง          3 =ไม่ชอบเลก็นอ้ย      4 =บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ   
5 = ชอบเลก็นอ้ย              6 = ชอบปานกลาง          7 =ชอบมาก                                                             
                                    
    
ลกัษณะปรากฏ                     
สี                                                    
รสเคม็                       
รสหวาน                                       
รสเปร้ียว      
รสชาติโดยรวม (ความกลมกล่อม)             
ความชอบโดยรวม      
                    
ท่านพอใจในผลิตภณัฑร์หสัใดมากท่ีสุด  (กรุณาเขียนรหสัตวัอยา่ง)    ...................... 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………….. 
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 การทดสอบทางประสาทสัมผสั (9-point Hedonic scale scoring test) (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2545) 
 

แบบทดสอบ 
ผลติภณัฑ์นํา้ส้มสายชูบ๊วย 

เพศ  หญิง                  ชาย   อาย ุ……… ปี 
อาชีพ  อาจารย ์   นกัศึกษา  อ่ืนๆ  …………… 
วนัท่ีทดสอบ ……………………………………………… 
ตอนที ่1 คาํแนะนํา     กรุณาทดสอบผลิตภณัฑต์วัอยา่งตามลาํดบัท่ีนาํเสนอ แลว้ใหค้ะแนนความชอบในแต่
ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑต์วัอยา่งโดยกาํหนดให ้  
9 =  ชอบมากท่ีสุด 8  =  ชอบมาก  7  =  ชอบปานกลาง 6  =  ชอบเลก็นอ้ย 
5 =  เฉยๆ  4  =  ไม่ชอบเลก็นอ้ย 3  =  ไม่ชอบปานกลาง 2  =  ไม่ชอบมาก 
1=  ไม่ชอบมากท่ีสุด 

 

 
ขอ้เสนอแนะ 
................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณลกัษณะ 
รหสันํ้าสม้สายชูบว๊ย 

730 389 649 461 238 447 
ลกัษณะปรากฏ(ความใส)       
สี       
กล่ิน       
รสชาติ       
ความชอบโดยรวม       
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ภาคผนวก   ค. 
รูปกจิกรรมการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
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