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บทคดัย่อ 

             การผลิตน ้ าส้มสายชูหมกัแบบธรรมชาติจากเศษกลว้ยน ้ าวา้  โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกั  พบว่า

อตัราส่วนเน้ือกลว้ยต่อน ้ า 1: 2 และปริมาณกลา้เช้ือ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 15% ระยะเวลาในการหมกั 

15 วนั มีปริมาณแอลกอฮอล์ 10.45 %  และกลา้เช้ือแบคทีเรีย   Acetobacter aceti   TISTR 103 ปริมาณเช้ือ 15% 

ระยะเวลาในการหมกั 15 วนั มีปริมาณกรดอะซิติก 3.65 %  เม่ือท าการหมกัไวน์โดยใชลู้กแป้งยสีต ์ พบวา่การเติมลูกแป้ง

ยีสต ์0.5 % ระยะเวลาในการหมกั 15 วนั มีปริมาณแอลกอฮอล์ 13.30 %   หลงัจากนั้นท าการหมกัน ้ าส้มสายชู โดยใช ้    

ลูกแป้งแบคทีเรีย พบวา่การเติมลูกแป้ง 0.5 % ระยะเวลาในการหมกั 18 วนั  มีปริมาณกรดอะซิติก 6.34 %   การศึกษาอายุ

การเก็บรักษาของลูกแป้งท่ียงัให้กิจกรรมการหมกัสูง  พบว่าลูกแป้งยีสต์และลูกแป้งแบคท่ีเรียมีอายุการเก็บรักษา             

8 สปัดาห์  และ 2 สปัดาห์ ตามล าดบั    

ค ำส ำคญั           น ้ าสม้สายชู  กลว้ย  ลูกแป้งยสีต ์ ลูกแป้งแบคทีเรีย  

Abstract 

 Banana was employed to produce natural fermented vinegar. The banana was prepared for the vinegar 

fermentation by adding 2 : 1 water : banana. The mixer was first produced 10.45% alcohol by fermentation with the 

yeast Saccharomyces  cerevisiae (15%) for 15 days then alcohol was used as a substrate for acetic acid fermentation. 

The bacteria starter used for the acetic acid production process was 15% Acetobacter  aceti.  To produce the vinegar, 

in this experiment, yeast and bacteria koji were produced and employed as starter cultures under the previous 

conditions. Yeast koji (0.5%) was used in the first step to produce 13.30% alcohol within 15 days after that 0.5% 

bacteria koji was added in order to transformed alcohol into acetic acid. The fermentation of the second step was      
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18 days. The final product was 6.34% acetic acid. The investigation of the activity of yeast and bacteria koji during 

storage found that after 8 and 2 weeks, respectively, high activity of both koji were obtained.  

บทน ำ 

 จากการส ารวจวสัดุเหลือท้ิงจากการท าผลิตภณัฑก์ลว้ยดงักล่าวในอ าเภอบางกระทุ่มและอ าเภอบางระก า  พบวา่

กลุ่มแม่บา้น OTOP ผูผ้ลิตผลิตภณัฑจ์ากกลว้ยน ้ าวา้ในจงัหวดัพิษณุโลก เช่น กลว้ยตาก กลว้ยกวน กลว้ยฉาบ  กลว้ยอบ

กรอบ   กลว้ยมว้น  และผลิตภณัฑก์ลว้ยอ่ืนๆ    มีประมาณ  60-70  ตนัต่อวนั     (จิราภรณ์ และคณะ, 2553)    ซ่ึงจาก

กระบวนการผลิตดงักล่าวก่อใหเ้กิดเศษกลว้ยเหลือท้ิงจ านวนมาก  ท าใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  เช่น ส่งกล่ินเหมน็     

เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุแมลงวนั  และแพร่กระจายของเช้ือโรค  เพ่ือลดปัญหาดงักล่าว และเพ่ิมมูลค่าของวสัดุเหลือใชใ้นเกิด

ประโยชน์ จึงน าเศษกลว้ยมาผลิตเป็นน ้ าส้มสายชูหมกัโดยวิธีธรรมชาติ   

น ้าสม้สายชู (vinegar)  หรือกรดอะซิติก (acetic acid)   เป็นผลิตภณัฑช์นิดหน่ึงท่ีผลิตมาจากกระบวนการหมกั  

กลไกการผลิตน ้ าสม้สายชูจากวตัถุดิบประเภทน ้ าตาล มี  2  ขั้นตอนดว้ยกนั คือ การหมกัน ้ าตาลใหเ้ป็นเอทานอล  ซ่ึงเป็น

กระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศและอาศยัเช้ือยีสตใ์นสกุล  Saccharomyces cerevisiae  var. ellipsoideus  และการ

เปล่ียนแปลงแอลกอฮอลใ์ห้เป็นกรดอะซิติก โดยอาศยัเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม acetic acid bacteria ท าการหมกัในสภาพมี

อากาศ  (วราวฒิุ และ รุ่งนภา, 2532; วราวฒิุ และ นภสร, 2545) วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าส้มสายชู  สามารถผลิตไดจ้าก

ผลไม ้เช่น สับปะรด (สิริพร, 2527; นนัทนิตย,์ 2541)  ตาลโตนด (นิตยา และนิตยา, 2544)  เงาะ (วริศชนม ์และคณะ, 

2549 )  มะเก๋ียง (ดวงกมล และคณะ, 2550 และ สนธิ และคณะ, 2550)  กลว้ย (ไมตรี และคณะ, 2551)  ล้ินจ้ี (ณรงคศ์กัด์ิ

และคณะ, 2551)  มะพร้าว (มาลยั และคณะ, 2552)  และละมุด (สวรรยา และคณะ, 2551)  พืชหัว เช่น มนัแกว (ร าไพ 

และคณะ, 2006) 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั เพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตน ้ าส้มสายชูหมกัแบบธรรมชาติจากเศษกลว้ยน ้ าวา้ และ

การผลิตลูกแป้งส าเร็จรูป เพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ าสม้สายชู  

อุปกรณ์และวธีิกำร 

               ศึกษำปริมำณกล้ำเช้ือยสีต์ในกำรผลติไวน์จำกกล้วย    

 โดยศึกษาอตัราส่วนของเน้ือกลว้ยจากวตัถุดิบ  2 แหล่งคือ เศษกลว้ยและ    ต่อน ้ า  4  อตัราส่วน ไดแ้ก่  1:2  1:3  

1:4  และ 1:5  และปริมาณกลา้เช้ือยสีต ์Saccharomyces  cerevisiae TISTR5049  (S. cerevisiae) 3 ระดบั เพ่ือหาอตัราส่วน

ท่ีเหมาะสมในการการผลิตไวน์  วดัค่า ปริมาณแอลกอฮอล ์ความหวาน  และ pH   
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           ศึกษำปริมำณของกล้ำเช้ือแบคทเีรียในกำรผลติกรดอะซิตกิ 

            โดยใชก้ลา้เช้ือแบคทีเรีย Acetobacter aceti   TISTR 103 (A. aceti )    3 ระดบั  ไดแ้ก่  5  10 และ 15 %  วิธีการ 

น าไวน์ส่วนใสท่ีมีแอลกอฮอลป์ระมาณ 10%   มาเติมกลา้เช้ือ  A. aceti  ลงไป  5  10 และ 15 % หมกัเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

วดัค่า ความหวาน ปริมาณแอลกอฮอล ์pH กรดอะซิติก และการเจริญของแบคทีเรียดว้ยเทคนิค spread plate  จนมีค่า

เปอร์เซ็นตก์รด 4%  (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 204, 2543)   

ศึกษำกำรใช้ลูกแป้งยสีต์ในกำรหมกัไวน์กล้วย 

ท าการผลิตลูกแป้งยสีตด์ดัแปลงจากวธีิของ นภาและคณะ (2532) และองัคณาและคณะ (2550)  สูตรลูกแป้งยสีต์

ประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ 500 กรัม กระเทียม 8 กรัม ขิง 8 กรัม ข่า 4 กรัม ชะเอม 8 กรัม พริกไทย 1.2 กรัม ดีปลี 1.2 กรัม 

และเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ  S. cerevisiae 600 มิลลิลิตร   ท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 8 log cfu/ml มีกรรมวธีิการผลิต คือ  

นวดส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป้ันลูกแป้งเป็นลูกกลม ใหมี้ขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6 ชัว่โมง  เม่ือไดล้กูแป้งน ามาใชใ้นการ

ทดลองเพื่อหาสภาวะการผลิตใชท่ี้เหมาะสม โดยเติมหวัเช้ือ 2 ระดบั คือ เติมหวัเช้ือยสีต ์20%  (T1) และ เติมลูกแป้งยสีต ์

0.5 เปอร์เซ็นต ์(T2)    เก็บผลการทดลองทุก  3 วนั  วเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล ์ ค่าความหวาน  และค่า pH   

ศึกษำกำรใช้ลูกแป้งแบคทเีรียในกำรหมกักรดอะซิตกิ 

 ท าการผลิตลูกแป้งแบคทีเรียดดัแปลงจากวธีิของ นภาและคณะ (2532) และ องัคณาและคณะ (2550)  สูตรลูก

แป้งแบคทีเรียประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ 500 กรัม พริกไทยขาว 15 กรัม ดอกจนัทร์ 15 กรัม ลูกจนัทร์ 5 กรัม และกลา้เช้ือ  

A. aceti  ในน ้ ามะพร้าว 600 มิลลิลิตรท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้  6 log cfu/ml และกรดโพรพิโอนิก 0.2 เปอร์เซ็นต ์              

มีกรรมวธีิการผลิต คือ นวดส่วนผสมเขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นวดอีกคร้ังและบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป้ันลูกแป้งเป็นลูกกลมขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร อบลูกแป้งท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  น าลูกแป้งมาใชใ้นการทดลองเพื่อหาสภาวะการผลิตใชท่ี้เหมาะสม  โดยแบ่งการหมกัเป็น 3 แบบ คือ 

T1 : ไวน์กลว้ยเติมหวัเช้ือ 20%  T2 : ไวน์กลว้ย เติมหวัเช้ือ 20%  โดยใชห้วัเช้ือ เติมลูกแป้ง 0.5%  และ T3 : ไวน์กลว้ย

เติมลูกแป้ง 0.5%  เก็บผลการทดลองทุก  3 วนั  ปริมาณแอลกอฮอล ์ ค่าความหวาน  ค่า pH  และกรดอะซิติก 

ผลและวจิำรณ์ ผลกำรทดลอง 

ศึกษำกรรมวธีิทีเ่หมำะสมในกำรผลติไวน์จำกน ำ้เศษกล้วย  
             ผลของปริมาณเช้ือเร่ิมตน้และอตัราส่วนของกลว้ยต่อน ้ าในการหมกัไวน์กลว้ย (ตาราง 1) พบวา่เม่ือระยะเวลา
การหมกัเพ่ิมข้ึน ปริมาณเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลมี์ค่าข้ึน เน่ืองจากการท างานของยสีตใ์นการเปล่ียนน ้ าตาลใหเ้ป็น
แอลกอฮอล ์  เม่ืออตัราส่วนของน ้ ามากข้ึน (เจือจางวตัถุดิบจากกลว้ย) เปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลท่ี์ไดจ้ะนอ้ยลง  เม่ือใชเ้ช้ือ
เร่ิมตน้ในการหมกัไวน์สูงข้ึน   ในกระบวนการหมกัจะใหเ้ปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลสู์งข้ึน ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ปริมาณเช้ือ
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มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแอลกอฮอล ์ อตัราส่วนเน้ือกลว้ยต่อน ้ า 1:2 และปริมาณ    กลา้เช้ือ 15% ในการหมกัไวน์กลว้ย
ใหป้ริมาณแอลกอฮอลสุ์ดสูง (p≤0.05) การเปล่ียนแปลง pH ของไวน์ในระหวา่งการหมกั (ตาราง 2)  พบวา่เม่ือ
ระยะเวลาในการหมกัเพ่ิมข้ึนปริมาณ pH มีแนวโนม้ลดลง  ท่ีปริมาณเช้ือ 15% อตัราส่วนกลว้ยต่อน ้ า 1:2 และระยะเวลา
ในการหมกั 15 วนั ไวน์ท่ีไดมี้ pH 3.4 ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการหมกัน ้ าสม้สายชู จากมะเก๋ียง  (ดวงกมลและ
คณะ, 2550) และการหมกัน ้ าสม้สายชูจากกลว้ย (ไมตรีและคณะ, 2551) 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดข้องไวน์ในระหวา่งการหมกั (ตาราง 3)  พบวา่ ระยะเวลา

ในการหมกัเพ่ิมข้ึน ปริมาณของท่ีละลายไดล้ดลง  เม่ือเพ่ิมปริมาณน ้ าในการหมกั ค่าความหวานของไวน์มีค่ามากกวา่การ

ใชป้ริมาณน ้ านอ้ย  นั้นก็หมายความท่ีอตัราส่วนของกลว้ยต่อน ้ านอ้ยยสีตใ์ชน้ ้ าตาลไดดี้กวา่ท่ีอตัราส่วนกลว้ยต่อน ้ ามาก ท่ี

ปริมาณเช้ือ 15% อตัราส่วนกลว้ยต่อน ้ า 1:2 ระยะเวลา  การหมกั 15 วนั มีปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดเ้หลือ 5.00% 

     ตารางท่ี 1   ผลของปริมาณเช้ือเร่ิมตน้และอตัราส่วนของกลว้ยต่อน ้ าในการหมกัไวน์กลว้ย 

ปริมาณ
เช้ือ 

เร่ิมตน้ 

อตัราส่วน % Alcohol concentration (% w/v) 
กลว้ย :น ้ า 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 Day 15 Day 

5% 1:2 0.00 + 0.00ns 1.30 + 0.00 a 5.20 + 0.00 a 5.10 + 0.00 b 7.45 + 0.07 a 7.50 + 0.00b 
1:3 0.00 + 0.00 ns 3.20 + 0.14 b 3.50 + 0.00 b 6.00 + 0.00a 6.15 + 0.07 b 6.95 + 0.07b 
1:4 0.00 + 0.00 ns 1.75 + 0.21 c 3.00 + 0.00 c 4.55 + 0.07 c 4.90 + 0.00 c 5.90 + 0.00 c 
1:5 0.00 + 0.00 ns 1.30 + 0.89 d 2.45 + 0.07 d 2.80 + 0.00 d 3.60 + 0.00 d 3.60 + 0.01 e 

10% 1:2 0.00 + 0.00 ns 3.40 + 0.00 a 5.90 + 0.14 a 6.30 + 0.14 a 7.90 + 0.07 a 8.10 + 0.14 b 
1:3 0.00 + 0.00 ns 3.15 + 0.00 b 3.70 + 0.00 b 5.30 + 0.00 b 6.30 + 0.07 a 7.90 + 0.00 b 
1:4 0.00 + 0.00 ns 2.20 + 0.07 c 3.05 + 0.00 bc 4.80 + 0.00 c 5.20 + 0.00 ab 5.80 + 0.00 c 
1:5 0.00 + 0.00 ns 1.30 + 1.00 d 2.05 + 0.07 d 3.15 + 0.07d 4.90 + 0.00 b 4.10 + 0.07 d 

15% 1:2 0.00 + 0.00 ns 3.60 + 0.14a 5.80 + 0.00 a 6.15 + 0.07a 8.30 + 0.28 a 10.45 + 0.07 a 

1:3 0.00 + 0.00 ns 3.55 + 0.07a 3.95 + 0.07b 6.45 + 0.07b 6.70 + 0.14b 7.20 + 0.14b 
1:4 0.00 + 0.00 ns 2.10 + 0.14 b 3.40 + 0.28 bc 4.95 + 0.07 c 5.70 + 0.14 c 6.10 + 0.14 c 
1:5 0.00 + 0.00 ns 1.40 + 0.00c 2.10 + 0.98c 3.20 + 0.00 d 4.15 + 0.07 d 4.65 + 0.07 d 

        ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
            ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p0.05) 
 

       ศึกษำกรรมวธีิทีเ่หมำะสมในกำรผลติกรดอะซิตกิ 

ปริมาณกลา้เช้ือ A. aceti ในการหมกัน ้ าสม้สายชู (ตาราง 4) พบวา่ในระยะเวลาการหมกั 15 วนั ปริมาณ

แอลกอฮอลแ์ละค่า brix ลดลงเม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดอะซิติกเพ่ิมข้ึนเม่ือ

ระยะเวลาการเพ่ิมข้ึน(p≤0.05)    ทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแอลกอฮอล ์ ใหเ้ป็นกรดน ้ าสม้ (กรดอะซิติก)  จากการ

ท างานของเช้ือ A. aceti  เม่ือปริมาณกลา้เช้ือเพ่ิมข้ึน การเปล่ียนของปริมาณแอลกอฮอลล์ดลงตั้งแต่ วนัท่ี 0-15 ของกลา้

เช้ือ 5  10 และ 15% ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)  การเปล่ียนแปลงของกรดอะซิติกเพ่ิมข้ึน

ตั้งแต่ วนัท่ี 0 ถึง 12 ของกลา้เช้ือ 5 10 และ 15%  ในวนัท่ี 15 ของการหมกัปริมาณกรดอะซิติกของการใชก้ลา้เช้ือ 10 และ 
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15 % มีมากกวา่การใช ้  กลา้เช้ือ 5% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตจึงเลือกใช้

ปริมาณกลา้ 10% ในการทดลองต่อไป 

ตารางท่ี 2  ผลของค่า pH ในการหมกัน ้ าสม้สายชูท่ีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้และอตัราส่วนของกลว้ยต่อน ้าแตกต่างกนั 

ปริมาณเช้ือ 
เร่ิมตน้ 

อตัราส่วน 
กลว้ย:น ้า 

กรด-ด่าง (pH) 
0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 Day 15 Day 

5% 1:2 4.60 + 0.00ns 4.12 + 0.00 a 3.95+ 0.00 a 4.06 + 0.00 a 3.94+ 0.56 a 3.94 + 0.56c 
1:3 4.60 + 0.00 ns 3.99 + 0.00b 3.88 + 0.00 b 3.99 + 0.00a 3.95 + 0.70 a 3.85+ 0.07b 
1:4 4.60 + 0.00 ns 3.84 + 0.00c 3.55 + 0.00 c 3.73 + 0.07 c 3.60 + 0.14 b 3.56 + 0.00 a 
1:5 4.60 + 0.00 ns 3.65 + 0.00d 3.40 + 0.07 d 3.59 + 0.00 d 3.40+ 0.00 c 3.20 + 0.01 a 

10% 1:2 4.60 + 0.00ns 4.08 + 0.03 a 3.96 + 0.49 a 4.03 + 0.00 a 3.81 + 0.07 b 3.50 + 0.00 b 
1:3 4.60 + 0.00 ns 3.92 + 0.07 b 3.80 + 0.00 b 3.97 + 0.00 b 3.91 + 0.00 a 3.80 + 0.00 a 
1:4 4.60 + 0.00 ns 3.80 + 0.14 bc 3.57 + 0.00 c 3.73 + 0.00 c 3.12 + 0.03 d 3.15 + 0.00 c 
1:5 4.60 + 0.00 ns 3.71 + 0.91 c 3.52 + 0.02 c 3.58 + 0.00d 3.49 + 0.07 c 3.23 + 0.02 c 

15% 1:2 4.60 + 0.00ns 4.07 + 0.01a 4.04 + 0.01 a 4.03 + 0.02a 3.80 + 0.00 a 3.40 + 0.00 a  
1:3 4.60 + 0.00 ns 3.96 + 0.04b  3.84 + 0.05b  3.96 + 0.01b  3.91 + 0.01b  3.80 + 0.00b  
1:4 4.60 + 0.00 ns 3.78 + 0.07 c 3.58 + 0.21 c 3.71 + 0.02 c 3.46 + 0.56c 3.26 + 0.08 c 
1:5 4.60 + 0.00 ns 3.58 + 0.12d 3.40 + 0.84d 3.62 + 0.00 d 3.50 + 0.00 c 3.20 + 0.00 d 

 

        ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
              ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p0.05) 
 

ตารางท่ี 3     ผลของปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดใ้นการหมกัน ้ าสม้สายชูท่ีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้และอตัราส่วน
ของกลว้ยต่อน ้ าแตกต่างกนั 

 
ปริมาณเช้ือ 
เร่ิมตน้ 

อตัราส่วน ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้(% 0Brix) 
กลว้ย :น ้ า 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 Day 15 Day 

5% 1:2 22.00 + 0.00ns 12.50 + 0.70 b 10.00+ 0.00 b 5.84 + 0.08 c 5.85+ 0.07 d 5.00 + 0.00d 
1:3 22.00 + 0.00ns 13.00 + 0.41b 10.50 + 0.00 b 5.85 + 0.12 c 5.25 + 0.35 c 5.15+ 0.07c 
1:4 22.00 + 0.00ns 14.00 + 0.00 a b 10.00 + 0.00 b 9.00 + 0.07 b 8.60 + 0.14 b 8.25 + 0.35 b 
1:5 22.00 + 0.00ns 15.00 + 0.00a 14.00 + 0.07 a 10.50 + 0.00 a 9.60 + 0.14 a 9.00 + 0.00 a 

10% 1:2 22.00 + 0.00ns 13.50 + 0.12 ns 8.00 + 0.00 d 6.00 + 0.00 c 5.65 + 0.21d 5.00 + 0.03 c 
1:3 22.00 + 0.00ns 14.00 + 0.00 ns 10.00 + 0.00 c 7.00 + 0.00 b 6.35 + 0.21c 5.06 + 0.84 c 
1:4 22.00 + 0.00ns 14.25 + 0.35 ns 11.50 + 0.00 b 7.90 + 0.00 a 7.55 + 0.70 b 7.85 + 0.07 b 
1:5 22.00 + 0.00ns 15.00 + 0.00 ns 12.50 + 0.70 a 10.00 + 0.00a 9.80 + 0.00a 9.75 + 0.07 a 

15% 1:2 22.00 + 0.00ns 13.50 + 0.70b 8.50 + 0.07c 7.50 + 0.07 b 5.70 + 0.14 d 5.00 + 0.01 c 

1:3 22.00 + 0.00ns 14.25 + 0.38ab 10.50 + 0.07b 7.50 + 0.07b 7.05 + 0.07c 5.11 + 0.14c 
1:4 22.00 + 0.00ns 14.00 + 0.00 b 12.00 + 0.00ab 8.02 + 0.03 b 7.20 + 0.00b 7.25 + 0.35 b 
1:5 22.00 + 0.00ns 15.00 + 0.00a 13.50 + 0.70a 10.20 + 0.28 a 9.61 + 0.00 a 9.41 + 0.14 a 

 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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เม่ือระยะเวลาในการหมกัเพ่ิมข้ึนค่า pH มีแนวโนม้ลดลง    ค่า 0Brix ของ T2 มีค่านอ้ยกวา่ T1  อยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p≤0.05)   วนัท่ี 6 ของการหมกั  เม่ือระยะเวลาในการหมกัเพ่ิมข้ึนค่าความหวานลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) สอดคลอ้งกบัค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลท่ี์เพ่ิมข้ึน  ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลข์อง T2 มีค่ามากกวา่ T1  อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตาราง 5) 

ตารางท่ี 4    ปริมาณกลา้เช้ือ A. aceti ไดใ้นการหมกัน ้ าสม้สายชู ท่ีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้และอตัราส่วนของ  กลว้ยต่อน ้ า ท่ี

แตกต่างกนั 

ปริมาณ
เช้ือ 

เร่ิมตน้ 

คุณสมบติั ระยะเวลาในการหมกั (วนั) 
0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 Day 15 Day 

5% %Brix 5.00 + 0.00a 4.00 + 0.41b 3.50 + 0.00 c 2.85 + 0.12 d 2.25 + 0.35 de 1.15+ 0.07f 
%alcohol 10.45 + 0.00a 8.00 + 0.00 b 6.00 + 0.00 c 5.00 + 0.07 d 4.60 + 0.14 e 3.25 + 0.35 f 

%acetic acid 0.00 + 0.00f 1.00 + 0.00e 1.42 + 0.07 d 2.00 + 0.00 c 2.42 + 0.14 b 3.02 + 0.00 a 
10% %Brix 5.00 + 0.00a 4.00 + 0.00 b 3.00 + 0.00bc 2.00 + 0.00 d 1.95 + 0.21e 1.06 + 0.84f 

%alcohol 10.45 + 0.00a 8.00 + 0.35bs 7.05 + 0.00c 5.90 + 0.00 d 4.55 + 0.70e 3.05 + 0.07f 
%acetic acid 0.0+ 0.00f 1.45 + 0.00 e 1.60 + 0.70 d 2.05 + 0.00c 2.98 + 0.00b 3.65 + 0.07 a 

15% %Brix 5.00 + 0.00a 4.05 + 0.38b 3.00 + 0.07bc 2.00 + 0.07d 1.55 + 0.07e 1.01 + 0.14f 
%alcohol 10.45 + 0.00a 8.00 + 0.00 b 6.00 + 0.00c 5.02 + 0.03d 4.20 + 0.00e 3.00 + 0.35f 

%acetic acid 0.00 + 0.00f 1.5.00 + 0.00e 1.77 + 0.70d 2.24 + 0.28 bc 2.99 + 0.00 b 3.70 + 0.14 a 
ตวัอกัษรท่ีแตกต่างในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) 
 

             ปริมาณกรดอะซิติกในการหมกัน า้ส้มสายชจูากกล้วยการหมกัแบบ T1  T2 และ T3 ให้เปอร์เซ็นต์กรดอะซติิกมี

คา่มากกวา่ 4.0  (คา่ที่กฎหมายอาหารก าหนดในการผลติน า้ส้มสายชหูมกั) ในวนัท่ี 9  12 และ 15 ตามล าดบั (ตาราง 

6) จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่ การหมกัแบบ T1 ใช้เวลาในการผลติกรดอะซิตกิสัน้กวา่การหมกัแบบ T2   และ T3 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยา่งไรก็ตาม การหมกัแบบ T1 ผลติภณัฑ์ที่ได้มีสนี า้ตาลออ่น ขุน่เลก็น้อย        

T2 ผลติภณัฑ์ที่ได้มีสนี า้ตาลออ่น ขุน่เลก็น้อย    สว่น T3 ผลติภณัฑ์ที่ได้มีสนี า้ตาลเข้มกวา่และใส   (รูปท่ี 1)  ทัง้นีอ้าจ

เป็นเนื่องจากการหมกัแบบ  T1และ T2  คือ ไวน์เติมหวัเชือ้ 20%  และไวน์เติมหวัเชือ้ 20% โดยหวัเชือ้ เติมลกูแป้ง 

0.5% ตามล าดบั เป็นการใช้จลุนิทรีย์ที่อยูใ่นสภาพเชือ้สดโดยตรง เชือ้ active มากกวา่ในสภาพลกูแป้ง การใช้เชือ้จาก

ลกูแป้งเชือ้จะอยูใ่นสภาพท่ีออ่นแอกวา่ ท าให้มีการผลติกรดอะซติิกได้ช้ากวา่  และเมื่อได้ปริมาณกรดตามที่ต้องการ 

(4.00%) ผลติภณัฑ์ที่ได้มีความใสมากกวา่ ดัง้นัน้จงึเลอืกใช้สภาวะดงักลา่ว   
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ตารางท่ี  5 ค่าความหวาน ค่า pH ค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์ในการหมกัไวน์กลว้ย 

วิเคราะห ์ ตวัอยา่ง เวลา (วนั) 

  0 3 6 9 12 15 

 pH T1 4.60 + 0.00ns,A 4.50 + 0.00b,B 4.40 + 0.00b,C 4.47. + 0.00a,D 4.30 + 0.00ns,E 4.20 + 0.00a,F 

 T2 4.60+ 0.00ns,A 4.51+ 0.00a,B 4.43+ 0.00a,C 4.35+ 0.00b,D 4.28+ 0.00ns,E 4.10+ 0.00b,F 

ความหวาน T1 22.00 + 0.00ns,A   13.50 + 0.01a,B 11.00 + 0.02ns,C 9.50 + 0.00a,D 8.50 + 0.02a,E 7.20 + 0.00a,F 

(0Brix) T2 22.00+ 0.00ns,A 11.50+ 0.03b,B 11.00 +0.01ns,C 9.12+ 0.04b,D 8.40+ 0.01b,E 7.00+ 0.00b,F 

แอลกอฮอล์ T1 0.00 + 0.00ns,F 3.50 + 0.02b,E  4.80 + 0.00b,D 6.10 + 0.02b,C 8.00 + 0.00b,B 10.50 + 0.00b,A 

(%) T2 0.00 + 0.00ns,F 9.90 + 0.01a,E 10.50 + 0.00a,D 12.00+ 0.01a,C 12.40 + 0.02a,B 13.30 + 0.02a,A 

หมายเหตุ   T1 : เติมหวัเช้ือ 20%, T2 : เติมลูกแป้ง 0.5% 

   A   คือตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) 
   a   คือตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
                  

ตารางท่ี  6  ปริมาณกรดอะซิติก ในการหมกัน ้ าสม้สายชูจากกลว้ยดว้ยหวัเช้ือและลูกแป้ง 

เวลา  
(วนั) 

ตวัอยา่ง 
T1 T2  T3 

0 0.34 + 0.00ns,E 0.34 + 0.00ns,E 0.34 + 0.00ns,G 
3 0.59 + 0.01a,D 0.51 + 0.01b,F 0.41 + 0.01c,F 
6 0.82 + 0.01a,C 0.65 + 0.01b,D 0.43 + 0.01c,E 
9 4.76 + 0.00a,B 2.77 + 0.07b,C 1.00 + 0.01c,D 
12 5.70 + 0.01a,A 5.31 + 0.02b,B 3.12 + 0.02c,C 
15 5.71 + 0.01a,A 5.76 + 0.04b,A 4.05 + 0.00c,A 
18 5.71 + 0.01c,A 5.76 + 0.05b,A 6.34 + 0.01a,A 

T1 : ไวน์กลว้ยเติมหวัเช้ือ 20%, T2 : ไวน์กลว้ย เติมหวัเช้ือ 20%  โดยใชห้วัเช้ือ เติมลูกแป้ง 0.5%, T3 : ไวน์กลว้ยเติมลูกแป้ง 0.5% 

หมำยเหต ุ ตวัอกัษร a มีความแตกต่างทางสถิติ ( p≤0.05) ในแนวนอน   ตวัอกัษร A มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                  (p≤0.05) ในแนวตั้ง และ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ(p0.05) 
 
    ค่าความหวาน (0Brix) ในการหมกัน ้ าสม้สายชู พบวา่การใชลู้กแป้งแบบ T3 เป็นกลา้เช้ือโดยตรงจะเกิดกรดได้
ชา้หรือใชเ้วลานานกวา่ T1 และ T2   ค่า pH ในการหมกัมีค่าลดลงตั้งแต่วนัท่ี 0 ถึง 18 ของการหมกัทั้ง 3 แบบ การหมกั
แบบ T1  T2 และ T3 โดยส่วนใหญ่ใหผ้ลการทดลองการเปล่ียนแปลงค่า pH ไม่แตกต่างกนั (p0.05  เม่ือระยะเวลาการ
หมกัเพ่ิมข้ึนปริมาณแอลกอฮอลมี์ค่าลดลง  การหมกัแบบ T1  ปริมาณแอลกอฮอลมี์ค่าเท่ากบั 0 ในวนัท่ี  12 ของการหมกั 
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ในขณะท่ีการหมกัแบบ T2 และ T3 ปริมาณแอลกอฮอลมี์ค่าเท่ากบั 0 ในวนัท่ี  15 และ 18 ของการหมกัตามล าดบั การ
หมกัแบบ T1 แบคทีเรียใชแ้อลกอฮอลห์มดเร็วกวา่ T2 และ T3 ตามล าดบั (ไม่ไดแ้สดงตาราง)  
 

 
 
รูปท่ี 1    น ้ าสม้สายชูจากกลว้ย  T1 : ไวน์กลว้ยเติมหวัเช้ือ 20%, T2 : ไวน์กลว้ย เติมหวัเช้ือ 20%  โดย       
              ใชห้วัเช้ือ เติมลูกแป้ง 0.5%  และ T3 : ไวน์กลว้ยเติมลูกแป้ง 0.5% 
 
สรุปผลกำรทดลอง 

                การผลิตไวน์จากกลว้ย พบวา่ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ในการหมกัมีผลต่อการผลิตแอลกอฮอล ์ ปริมาณเช้ือสูงใน

กระบวนการหมกัจะใหเ้ปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลสู์ง เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการหมกั pH มีแนวโนม้ลดลง   อตัราส่วนเน้ือ

กลว้ยต่อน ้ า 1: 2 และปริมาณกลา้เช้ือ 15% ในการหมกัไวน์กลว้ยใหป้ริมาณแอลกอฮอลสุ์ดสูง  การผลิตกรดอะซิติกจาก

ไวน์กลว้ย พบวา่ ปริมาณแอลกอฮอลแ์ละความหวานมีค่าลดลง เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน สอดคลอ้งกบัปริมาณ

กรดอะซิติกท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเพ่ิมข้ึน ปริมาณกลา้เช้ือ A. aceti  10%เหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติก    

การผลิตลูกแป้งยสีต ์พบวา่สูตรลูกแป้งยสีตป์ระกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ 500 กรัม กระเทียม 8 กรัม ขิง 8 กรัม ขา่ 

4 กรัม ชะเอม 8 กรัม พริกไทย 1.2 กรัม ดีปลี 1.2 กรัม และเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ S. cerevisiae 600 มิลลิลิตร   ท่ีมี

ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 8 log cfu/ml มีกรรมวธีิการผลิต คือ  นวดส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั บ่มอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง ป้ันลูกแป้งเป็นลูกกลม ใหมี้ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

6 ชัว่โมง การผลิตลูกแป้งแบคทีเรีย พบวา่สูตรลูกแป้งแบคทีเรียประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ 500 กรัม พริกไทยขาว 15 กรัม 

ดอกจนัทร์ 15 กรัม         ลูกจนัทร์ 5 กรัม และกลา้เช้ือ  A. aceti  ในน ้ ามะพร้าว 600 มิลลิลิตรท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้  6 
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log cfu/ml และกรดโพรพิโอนิก 0.2 เปอร์เซ็นต ์ มีกรรมวธีิการผลิต คือ นวดส่วนผสมเขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 

24 ชัว่โมง นวดอีกคร้ังและบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป้ันลูกแป้งเป็นลูกกลมขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 

เซนติเมตร อบลูกแป้งท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง การน าลูกแป้ง  ท่ีไดม้าท าการหมกั พบวา่การใช้

ลูกแป้งยสีต ์0.5% และใชลู้กแป้งแบคทีเรียในการหมกัโดยเติมลูกแป้ง 5%  เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมในการผลิต  

อายใุนการเก็บรักษาลูกแป้ง พบวา่ปริมาณเช้ือในลูกแป้งยสีตเ์ก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 4.20 x 

106 เซลลต์่อกรัม  ส่วนลูกแป้งแบคทีเรีย เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ เป็นเวลา 2 สปัดาห์  2.10 x 106 เซลลต์่อกรัม  มีตน้ทุนการ

ผลิตลูกแป้งยสีต ์ 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนการผลิตโดยรวม เท่ากบั 49.29 บาท และลูกแป้งแบคทีเรีย 1 กิโลกรัม เท่ากบั 

102.02 บาท 
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