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การศึกษาพฒันานํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มมูลค่าและ

แนวทางการใชป้ระโยชน์จากขา้วเหนียวดาํกลอ้งโดยนาํมาผลิตเป็นนํ้าส้มสายชูหมกัเพื่อสุขภาพ

ทางเลือกใหม่ ในการศึกษาน้ีขา้วเหนียวดาํกลอ้งท่ีใชป้ระกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต 79.22% และมี

ปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซด ์50.62 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม ขั้นตอนในการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกั

ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนแรก เป็นการยอ่ยขา้วเหนียวดาํใหเ้ป็นนํ้าตาลกลูโคส โดย

นาํขา้วเหนียวดาํน่ึงท่ีผา่นการแช่นํ้าในอตัราส่วนขา้วต่อนํ้าเท่ากบั 1:1.25 เป็นเวลา 4 ชัว่โมง มา

ผสมกบัโคจิของเช้ือรา Amylomyces rouxii TISTR 3182 ปริมาณ 0.4% ของนํ้าหนกัขา้วเหนียวดิบ 

ในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ เป็นเวลา 3 วนั จะไดน้ํ้าตาลกลูโคส 39.6%  ขั้นตอนท่ีสอง เป็นการหมกั

ไวน์จากสารละลายนํ้าตาลท่ีได ้โดยนาํสารละลายท่ีไดม้าผสมกบันํ้ามะพร้าวหมกัดว้ยเช้ือยสีต ์

Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 เป็นเวลา 8 วนั จะไดไ้วน์ขา้วเหนียวดาํท่ีมีปริมาณ

แอลกอฮอลเ์ท่ากบั 11.5% ขั้นตอนสุดทา้ย คือ การหมกันํ้ าส้มสายชูจากไวน์ ดว้ยการปรับปริมาณ

แอลกอฮอลเ์ร่ิมตน้ในไวน์ขา้วเหนียวดาํใหเ้ป็น 5%  ค่า pH เท่ากบั 5.5 หมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรีย 

Acetobacter aceti  TISTR 354 ดว้ยวธีิการเขยา่ใหอ้ากาศ เป็นเวลา 3 วนั จะไดน้ํ้าส้มสายชูหมกั

ขา้วเหนียวดาํกลอ้งท่ีมีลกัษณะใส สีส้มอ่อน มีปริมาณกรดอะซิติกเท่ากบั 5.48% ค่า pH 3.38  และ

มีปริมาณไซยานิดิน-3-กลูโคไซด ์เท่ากบั 5.01 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ผลการสาํรวจตลาด

พบวา่ผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ นํ้าสลดั มายองเนส  สเปรด ซอสพริก 

เคร่ืองจ้ิม เคร่ืองปรุงรส และเคร่ืองด่ืม ซ่ึงเม่ือนาํนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งท่ีไดไ้ป

ประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส โดยสามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบในนํ้าสลดัใสประมาณ 34% 

นํ้าสลดัใสท่ีมีส่วนผสมของนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง มีลกัษณะใส สีส้มอ่อน และมี

ปริมาณกรดอะซิติกเท่ากบั 1.59% เม่ือทาํการทดสอบกบัผูบ้ริโภค พบวา่ ผูบ้ริโภคมีความชอบ

รวมอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย โดยมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 6.78 
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Developing new healthy fermented vinegar from black glutinous brown rice (BGBR) 

was the objective of this research in order to add value of BGBR. BGBR was composed of 

carbohydrate 79.22% and cyanidin-3-glucoside 50.62 mg/100g. There are three steps of making 

fermented vinegar. The first step was about BGBR saccharification from steamed rice which 

was soaked in water as ratio 1:1.25 for 4 hrs. Then, it was mixed with 0.4% koji of Amylomyces 

rouxii TISTR 3182 and fermented to obtain glucose of 39.6% for 3 days. Secondly, BGBR wine 

was made from the mixture of saccharified BGBR liquid and coconut water which was 

fermented by Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 to obtain alcohol of 11.5% for 8 days. 

Lastly, vinegar was made from BGBR wine which was adjusted to alcohol 5%, pH 5.5 and 

fermented by using Acetobacter aceti TISTR 354 and shaking method for 3 days. The BGBR 

vinegar was clear, light orange color and contained acetic acid 5.48% with pH 3.38 and 

cyanidin-3-glucoside 5.01 mg/100ml. The vinegar combined product from the market survey 

were salad dressing, mayonnaise, spread, chilli sauce, dipping sauce, seasoning sauce and 

beverage. The application of BGBR vinegar was used in dressing for 34%. The BGBR vinegar 

combined dressing was clear, light orange color and contained acetic acid 1.59% with 

consumer’s overall liking score 6.78. 
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การพฒันาผลติภัณฑ์นํา้ส้มสายชูหมกัจากข้าวเหนียวดํากล้อง 

 

Development of Fermented Vinegar from Black Glutinous Brown Rice 

 

คาํนํา 

 

นํ้ าส้มสายชูเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใช้บริโภคกนัมานานแลว้ โดยใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหาร 

ช่วยในการถนอมอาหาร อีกทั้งในปัจจุบนัยงัมีการบริโภคในรูปแบบของเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ 

นํ้าส้มสายชูมีคุณประโยชน์หลายดา้น เช่น การรับประทานควบคู่ไปกบัม้ืออาหารจะช่วยลดค่าดชันี

ไกลซีมิก (Leeman et al., 2005) ช่วยลดระดบัการเพิ่มข้ึนของนํ้ าตาลกลูโคสและอินซูลิน ทาํให้

ความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง (Johnston et al., 2004) ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลใน

เลือด (Fushimi et al. , 2006) มีผลต่อการลดนํ้ าหนัก (Ostman  et al., 2005) เป็นตน้ โดย

สารประกอบหลกัท่ีพบในนํ้ าส้มสายชู คือ กรดอะซิติก นํ้ าส้มสายชูสามารถผลิตได้จากวตัถุดิบ

หลายชนิด เช่น ผลไม ้ธญัพืช แป้ง แอลกอฮอล ์เป็นตน้  โดยขา้วเหนียวดาํเป็นวตัถุดิบในประเทศท่ี

สามารถนาํใชใ้นการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัได ้ทั้งยงัเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด 

ไดแ้ก่ แกมมา-โอไรซานอล, แอนโทไซยานิน, โปรแอนโทไซยานิดิน และวิตามินอี (Ling et al.,  

2002)   โดยสารแอนโทไซยานินทั้งหมดท่ีมีในขา้วสีม่วงดาํประมาณ 85% จะเป็นสาร cyanidin-3-

glucoside และ peonidin-3-glucoside (Hu et al.,  2003) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเติบโตของ

เซลลม์ะเร็ง  (Chen et al.,   2005  ) ช่วยควบคุมภาวะของการเป็นโรคหวัใจ โดยช่วยปรับระดบัของ

สารตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งปัจจยัท่ีทาํให้เกิดการอกัเสบได ้(Wang et al. ,  2007)   ทั้งน้ีการปลูก

ขา้วเหนียวดาํในปัจจุบนัยงัมีปริมาณนอ้ย แมว้า่จะมีการใชป้ระโยชน์จากขา้วเหนียวดาํมากข้ึน โดย

สามารถใช้ประโยชน์จากข้าวเหนียวดาํได้หลากหลายทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และ

อุตสาหกรรมท่ีไม่ใช่อาหาร ทาํให้ขา้วเหนียวดาํมีความสําคญัทางการคา้ โดยเฉพาะในช่วงตน้ฤดู

เก็บเก่ียวราคาจะสูงถึงตนัละ 16,000-20,000 บาท (จรัญจิตและสุวฒัน์, 2552)  

 

งานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มใช้การประโยชน์จากขา้วเหนียวดําในการผลิต

นํ้ าส้มสายชูหมกัซ่ึงเป็นวตัถุดิบในประเทศเท่ากบัเป็นการเพิ่ม มู ล ค่าให้กบัขา้วเหนียวดาํท่ีเป็น

วตัถุดิบท่ีมีคุณประโยชน์ ทั้งยงัช่วยส่งเสริมใหค้นหนัมาบริโภคขา้วเหนียวดาํกนัมากข้ึน และยงัเป็น

การพฒันาผลิตภณัฑน์ํ้าส้มสายชูหมกัเพื่อสุขภาพทางเลือกใหม่  
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วตัถุประสงค์ 

 

1.  เพื่อศึกษาวเิคราะห์คุณภาพวตัถุดิบ 

 

2.  เพื่อศึกษากรรมวธีิการผลิตแอลกอฮอลจ์ากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

  

3.  เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง  

 

4.  เพื่อศึกษาการประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  ข้าวเหนียวดํา 

 

 ขา้วเหนียวดาํ (Oryza sativa L.) มีช่ือสามญัภาษาองักฤษวา่ Black glutinous rice เป็นพืชท่ี

อยูใ่นตระกลู Gramineae (นิจศิริและพยอม, 2534) หรือเรียกตามภาษาพื้นเมืองของทางภาคเหนือ

และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือวา่ ขา้วกํ่า ซ่ึงเป็นการเรียกตามลกัษณะสีของเมล็ดท่ีมีสีมว่งดาํ หรือ

แดงกํ่า (ทีมข่าวเฉพาะกิจมติชน, 2550) ซ่ึงเกิดจากสารสีแอนโทไซยานิน (anthocyanin) นิยมปลูก

มากในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พนัธ์ุขา้วเหนียวดาํมีลกัษณะเป็น

ขา้วพนัธ์ุไวแสง และเป็นขา้วเหนียวปลูกไดเ้ฉพาะฤดูนาปี นอกจากน้ีขา้วเหนียวดาํพนัธ์ุพื้นเมืองจะ

มีความสามารถในการทนแลง้และฟ้ืนตวัจากแลง้ไดดี้ ตา้นทานต่อเพล้ียจกัจัน่สีเขียว ลกัษณะ

เฉพาะท่ีแตกต่างไปจากขา้วทัว่ไปท่ีเห็นอยา่งชดัเจน คือ การปรากฏของสีม่วงบนส่วนต่างๆ ของตน้ 

เช่น กาบใบ แผน่ใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และเยือ่หุม้เมล็ด เป็นตน้ ปริมาณของสีเขม้แตกต่างกนั

ไป เป็นลกัษณะเฉพาะประจาํพนัธ์ุ ซ่ึงตามภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ขา้วเหนียวดาํไร่จะมีลกัษณะสีม่วง

เฉพาะส่วนของเยื่อหุม้เมล็ดเท่านั้น ในขณะท่ีขา้วเหนียวดาํนาจะมีลกัษณะสีม่วงปรากฎอยูใ่นส่วน

อ่ืนๆดว้ย นอกจากน้ีอาจแบ่งลกัษณะประจาํพนัธ์ุตามสีเยือ่หุม้เมล็ดโดยเฉพาะขา้วเหนียวดาํนาเรียก

ตามทอ้งถ่ิน คือ ขา้วกํ่าลว้น (เมล็ดขา้วมีสีม่วงทั้งเมล็ด) กบัขา้วกํ่าผา่  )เมล็ดมีสีม่วงเพียงบางส่วน(  

 

 
 

ภาพที ่1  ขา้วเหนียวดาํ 

 

ทีม่า: Anonymous (2007) 
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1.1  คุณค่าทางโภชนาการของขา้วเหนียวดาํ  

 

       เมล็ดขา้วเหนียวดาํ มีสารสาํคญัช่ือ แกมมา-โอไรซานอล (gamma oryzanol) ซ่ึงมี

คุณสมบติัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (antioxidant) ตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นสาเหตุของ

การเกิดมะเร็ง (Dejian et al., 2002) สามารถลดการสังเคราะห์ cholesterol, triglyceride และเพิ่ม

ระดบัของ high density lipoprotien (HDL) ในเลือด ลดภาวะหลอดเลือดแดงแขง็ (atherosclerosis) 

(Nakamura et al., 1996 ; Lichenstein et al., 1994) มีผลต่อการทาํงานของต่อมใตส้มอง ยบัย ั้งการ

หลัง่กรดในกระเพาะอาหารและการรวมตวัของเกล็ดเลือด ลดนํ้าตาลในเลือดและเพิ่มระดบัของ

ฮอร์โมนอินซูลิน  ปรับสมดุลของสภาพ menopause ของสตรีวยัทองเป็นตน้ (Nakayama et al., 

1987) ซ่ึง Xu et al. (2001) พบวา่สารแกมมา-โอไรซานอลในขา้วมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูล

อิสระท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่วติามินอีถึง 10 เท่า โดยเฉพาะอนุพนัธ์ุ 24-ethylenecycloartanyl 

ferulate และกระตุน้การตอบสนองทางภูมิคุม้กนั (Teltathum, 2004) โดยปณิตาและคณะ (2549)  

ไดท้าํการทดลองเพื่อหาปริมาณแกมมาโอไรซานอลในเมล็ดขา้วกลอ้ง โดยใชข้า้วเหนียวดาํ 10 

พนัธุกรรม และขา้วขาว 2 พนัธุกรรม พบวา่ขา้วพนัธุกรรมท่ีแสดงปริมาณแกมมาโอไรซานอล

สูงสุดคือ กํ่าดอยสะเก็ด และ Kum Col No. 002 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 72.95 และ 70.16 mg/100 g grain 

ตามลาํดบั ส่วน KDML 105 และ RD 6 ซ่ึงเป็นขา้วขาวเป็นกลุ่มท่ีแสดงปริมาณแกมมาโอไรซานอล

ตํ่าท่ีสุด 30.89 และ 30.44 mg/100 g grain ตามลาํดบั 

 

       ขา้วเหนียวดาํมีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) โดยเฉพาะในกลุ่มของ cyanindin 

3-glucoside ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ช่วยการหมุนเวยีนของกระแส

โลหิต ชะลอการเส่ือมของเซลลร่์างกาย อีกทั้งสารสกดัในขา้วเหนียวดาํ ยงัมีคุณสมบติัช่วยสร้างเมด็

เลือดแดง สร้างวลิไลในผนงัลาํไส้เล็ก ทาํใหร่้างกายสามารถดูดซบัสารอาหารไดม้ากข้ึน (พนัทิพา, 

2551) นอกจากน้ียงัพบสารประกอบอ่ืนๆ ในเมล็ดขา้วเหนียวดาํท่ีมีเยือ่หุม้เมล็ดสีเขม้ ไดแ้ก่ โปรตีน 

ซ่ึงในขา้วกลอ้งมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีสาํคญั คือ ไลซีน (lysine) สูงกวา่ขา้วสาร (Frei 

and Becker, 2005) ธาตุเหล็ก ในเมล็ดขา้วโดยทัว่ไปแลว้มีแนวโนม้วา่พนัธ์ุขา้วท่ีมีกล่ินหอมและมีสี 

(แดงและดาํ) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวา่พนัธ์ุท่ีไม่มีกล่ินหอมและไม่มีสี (Gregorio, 2002) และ

พบวา่ พนัธ์ุขา้วของจีนท่ีมีเมล็ดยาวสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงสุดถึง 64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

(Kennedy and Burlingame, 2003) สังกะสี โดยท่ีขา้วสีและมีกล่ินหอมมีแนวโนม้ท่ีมีธาตุสังกะสีใน

ปริมาณสูง (Frei and Becker, 2005) วติามิน เช่น วติามินเอ ช่วยในการเจริญเติบโต บาํรุงสายตาและ

ซ่อมแซมเน้ือเยือ่ ช่วยพฒันากระดูกและฟัน และช่วยสร้างภูมิคุม้กนัโรค วติามินอี (tocopherol) ช่วย
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ชะลอการแก่ของเซลล ์ทาํใหก้ารกระจายออกซิเจนในกระแสเลือดดีข้ึน ป้องกนัการสะสมและการ

เกาะของแคลเซียมในหลอดเลือด เป็นสารหลกัของสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยในการดูแลรักษาผวิ 

รักษาแผลเป็น และลดร้ิวรอยบนผวิจึงนิยมมาผสมเคร่ืองสําอาง วติามินบี1 (thiamine) ทาํใหก้ลไก

การยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในร่างกายดีข้ึน สนบัสนุนระบบการทาํงานของประสาท หวัใจ และ

กลา้มเน้ือ วติามินบี2 (riboflavin) จาํเป็นสาํหรับสุขภาพของผวิหนงัและระบบประสาท ช่วยบาํรุง

สายตา วติามินบี6 (pyridoxine) จาํเป็นสาํหรับสุขภาพของผวิหนงั ล้ิน การทาํงานของกระเพาะ

อาหารและลาํไส้ รวมทั้งการทาํงานของระบบประสาท (จรัญจิตและสุวฒัน์, 2552) 

 

       ส่วนประกอบคุณค่าทางอาหารของขา้วเหนียวดาํแสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  ส่วนประกอบคุณค่าทางอาหารของขา้วเหนียวดาํ 

 

ส่วนประกอบ ปริมาณ 

พลงังาน 

ความช้ืน 

โปรตีน 

ไขมนั 

คาร์โบไฮเดรต 

เส้นใย 

เถา้ 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

เหล็ก 

เบตา้แคโรทีน 

วติามินเอ 

ไทอามีน 

ไรโบฟลาวนิ 

ไนอาซิน 

364.00 กิโลแคลอรี 

11.80 กรัม 

8.20 กรัม 

3.00 กรัม 

76.10 กรัม 

4.90 กรัม 

0.90 กรัม 

26.00 มิลลิกรัม 

65.00 มิลลิกรัม 

2.30 มิลลิกรัม 

16.00 มิลลิกรัม 

3.00 มิลลิกรัม 

0.55 มิลลิกรัม 

0.29 มิลลิกรัม 

0.60 มิลลิกรัม 

 

ทีม่า: กรมอนามยั (2521) 
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1.2 รงควตัถุท่ีพบในขา้วเหนียวดาํ 

 

       รงควตัถุในขา้วท่ีพบโดยทัว่ไปมกัมีสีดาํ สีแดง หรือสีม่วงดาํ ซ่ึงพบในขา้วเหนียวดาํ

หรือขา้วแดง มีหนา้ท่ีในการต่อตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงมีบทบาทสาํคญัต่อกระบวนการ

ชราและการเกิดโรคต่างๆในมนุษย ์เช่น โรคมะเร็ง โรคหวัใจ เป็นตน้ (วาริช, 2549) จากการศึกษา

พบวา่รงควตัถุเหล่าน้ีถูกจดัอยูใ่นรงควตัถุประเภทฟลาโวนอยด์โดยเฉพาะกลุ่มแอนโทไซยานิน 

พวก cyanidin-3-o-D-glucoside (Cy-3-Glc) ท่ีพบในพืชทัว่ไปโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในส่วนใบของพืช 

Hu et al. (2003) พบวา่ 85% ของแอนโทไซยานินทั้งหมดท่ีมีในขา้วสีม่วงดาํ จะเป็น cyanidin-3-

glucoside และ peonidin-3-glucoside ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ สามารถป้องกนัการ

เกิดออกซิเดชนัของไลโปโปรตีน (low density lipoprotein: LDL) (Kong et al., 2003) ส่วน          

โปรแอนโทไซยานิดิน หรือแทนนิน พบในขา้วเหนียวดาํประมาณ 0.044-0.103 % ของนํ้าหนกัแหง้ 

(Karladee et al., 2003) ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัคือ สามารถจบักบัไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก และ

สังกะสี เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเสถียรท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ (Koga et al., 1999; Ichikawa et al., 2001) 

 

       จากการศึกษาของทีมวจิยัดา้นเภสัชศาสตร์ในประเทศญ่ีปุ่นพบวา่ รงควตัถุท่ีสกดัได้

จากขา้วท่ีมีสีม่วงดาํมีคุณสมบติัในการกาํจดัอนุมูลอิสระในกลุ่ม superoxide radical และกลุ่ม 

hydroxyl radical (Ichiyanagi et al., 2001) นอกจากน้ีนกัวิจยัในประเทศอเมริกาพบวา่ขา้วและ

ธญัพืชท่ีมีรงควตัถุสีดาํหรือสีแดงมีกิจกรรมต่อตา้นอนุมูลอิสระสูงใกลเ้คียงกบัผลบลูเบอร่ี ซ่ึงผลไม้

ในตระกลูบูลเบอร่ีไดช่ื้อวา่เป็นแหล่งท่ีดีของสารตา้นอนุมูลอิสระ (Awika, 2004) Ling et al. (2001) 

พบวา่ภาวะการอุดตนัของเส้นเลือดของกระต่ายท่ีกินขา้วแดงนอ้ยกวา่กระต่ายท่ีกินขา้วขดัขา้วถึง

ร้อยละ 50 นอกจากน้ียงัพบวา่ระดบัของสารออกซิเจนท่ีวอ่งไวต่อปฏิกิริยาและ malondialdehyde 

(ผลผลิตของการเกิดออกซิไดซ์ไขมนั) ท่ีอยูใ่นตบัของกระต่ายท่ีกินขา้วแดงมีการสะสมอยูใ่น

ปริมาณท่ีนอ้ย ในขณะเดียวกนัมีกิจกรรมการต่อตา้นอนุมูลอิสระและกิจกรรมของเอนไซม ์

superoxide dismutase เพิ่มสูงข้ึน และยงัพบวา่ขา้วแดงยงัช่วยใหมี้การสะสมของ DHL ซ่ึงเป็นคลอ

เลสเตอรอลชนิดท่ีเป็นประโยชน์ในเลือดกระต่ายอีกดว้ย Ling et al. (2002) พบวา่สีม่วงดาํของขา้ว

เหนียวดาํเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีน่าสนใจหลายชนิด ซ่ึงไดแ้ก่ แกมมา-โอไรซานอล, 

แอนโทไซยานิน, โปรแอนโทไซยานิดิน และวติามินอี Wang et al. (2007) พบวา่สารรงควตัถุใน

ขา้วสีม่วงดาํสามารถควบคุมภาวะการเป็นโรคหวัใจได ้โดยช่วยปรับระดบัของสารตา้นอนุมูลอิสระ

และยบัย ั้งปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการอกัเสบได ้Chen et al.   (2005) ; Chen et al.   (2006) แสดงใหเ้ห็นวา่
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สารแอนโทไซยานินท่ีพบในขา้วอินดิกาสีดาํ ซ่ึงเป็นสารในกลุ่ม cyanidin 3-glucoside และ 

peonidin 3-glucoside สามารถท่ีจะช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็ง โดยสามารถยบัย ั้งการเติบโตของ

เซลลม์ะเร็งได ้ 

 

       วารินและคณะ (2551) ไดท้าํการตรวจวดัปริมาณรวมสารตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดั

จากขา้ว 3 กลุ่ม  ไดแ้ก่ ขา้วแดง ขา้วสีนิล และขา้วเหนียวดาํ พบวา่ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณรวมสาร

ตา้นอนุมูลอิสระสูงมาก ส่วนขา้วแดงและขา้วสีนิลมีปริมาณรวมสารตา้นอนุมูลอิสระรองลงมา ซ่ึง

เหมาะจะเป็นอาหารหลกัในการบริโภคแทนขา้วขาว เพราะนอกจากจะไดส้ารอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรตแลว้ยงัไดส้ารตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ แอนโทไซยานิน, โพลีฟีนอล, แกมมาไรซา-

นอล, ควโินโลน อลัคาลอยด ์และวติามินอี เป็นตน้  

 

1.3  สรรพคุณทางยาของขา้วเหนียวดาํ  

 

       เน่ืองจากในขา้วกลอ้งของขา้วเหนียวดาํ มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล และ

สามารถสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินไดม้ากกวา่ขา้วขาว จึงไดมี้การนาํคุณสมบติัน้ีมาใช้

ประโยชน์ทางการแพทย ์โดยพบวา่สารแกมมาโอไรซานอล จะช่วยกระตุน้ Growth Hormone ทาํ

ใหร่้างกายทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ร่างกายจึงสร้างภูมิตา้นทานต่อโรคต่างๆ หรือบาํบดั

อาการของโรคเร้ือรังต่างๆ ดว้ยตวัเอง โดยเฉพาะโรคท่ีเก่ียวกบัความเส่ือม ตา้นมะเร็ง อมัพฤกษ ์

โรคหวัใจ ความดนัโลหิต ลดคลอเรสเตอรอล เส้นเลือดตีบ โรคเก๊าท ์ไมเกรน ลดความเครียด ช่วย

ใหน้อนหลบั แกปั้ญหาวยัทอง ปวดประจาํเดือน และสมรรถภาพเพศชาย (ธวชัชยั, 2547) ใน

ต่างประเทศไดมี้การนาํสาร GABA (gamma-aminobutyric acid) ท่ีพบในขา้วกลอ้งงอก มาใชใ้น

วงการแพทย ์เพื่อรักษาโรคเก่ียวกบัประสาท เช่น โรควติกกงัวล โรคนอนไม่หลบั และ โรคลมชกั 

เพราะสาร GABA หรือ กรดแกมมามิโนบิวทิริก จดัอยูใ่นกลุ่มกรดโปรตีนท่ีช่วยบาํรุงเซลลป์ระสาท 

ทาํใหส้มองเกิดการผอ่นคลาย ป้องกนัการทาํลายสมอง ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจาํ 

หรืออลัไซเมอร์ วรนุช (2550) พบวธีิการเตรียมขา้วกลอ้งงอกแบบใหม่ คืองอกทั้งเปลือก ทาํใหไ้ด้

สาร GABA สูงข้ึน โดยพนัธ์ุขา้วมะลิแดง ใหส้าร GABA สูงท่ีสุด (12 มิลลิกรัม ต่อ100 กรัมนํ้าหนกั

แหง้) 
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1.4  การใชป้ระโยชน์ขา้วเหนียวดาํ  

 

       จรัญจิตและสุวฒัน์ (2552) ไดร้วบรวมและแบ่งการใชป้ระโยชน์จากขา้วเหนียวดาํ  

ดงัน้ี 

 

                   1.4.1  การใชบ้ริโภคเป็นอาหาร 

 

                   ขา้วเหนียวดาํใชรั้บประทานเป็นขา้วกบัอาหาร เช่น ส้มตาํ ไก่ยา่ง นํ้าพริก 

หนุ่ม ไส้อัว่ เป็นตน้ สามารถดดัแปลงเพื่อทาํอาหารคาวหวานได ้เช่น ขา้วเหนียวดาํน่ึงนม ขา้วจ่ี 

ขา้วเม่าหม่ีขา้วเหนียวดาํ ขา้วเหนียวดาํมูลกบักะทิ ขา้วเหนียวดาํเปียก ขา้วหลามขา้วเหนียวดาํ 

ขา้วตม้มดัขา้วเหนียวดาํ  ขนมครกขา้วเหนียว ขนมตม้ขา้วเหนียวดาํ ถัว่แปบขา้วเหนียวดาํ ขนม

นางเล็ดขา้วเหนียวดาํ บะจ่างขา้วเหนียวดาํ ขา้วแต๋นขา้วเหนียวดาํ ขา้วหมากขา้วเหนียวดาํ ไอศกรีม

ขา้วเหนียวดาํ นํ้าขา้วกลอ้งงอก สุราแช่ สาโทขา้วเหนียวดาํ ขา้วสารขา้วเหนียวดาํบรรจุถุงพร้อมใช ้

นํ้ามนัรําขา้วเหนียวดาํ สีผสมอาหารสีม่วงจากขา้วเหนียวดาํ และชาชงด่ืมก่ึงสาํเร็จรูปผลิตจากขา้ว

เหนียวดาํ  

 

                   1.4.2  การใชอุ้ปโภคในผลิตภณัฑบ์าํรุงสุขภาพและเคร่ืองสาํอาง  

 

  การนาํสารสกดัจากเมล็ดขา้วเหนียวดาํ ไปเป็นส่วนผสมของเคร่ืองสาํอาง 

ประเภทตา้นร้ิวรอยด่างดาํ ฝ้า กระ หรือชะลอความแก่ เช่น สบู่ขา้วเหนียวดาํผสมถ่าน ช่วยลดร้ิว

รอยด่างดาํบนใบหนา้และผวิ  แชมพขูา้วเหนียวดาํผสมใบม่อน มาสค่าร่าขา้วเหนียวดาํสูตร

ธรรมชาติ สปาขา้วเหนียวดาํ อุดมไปดว้ยแคลเซียม และโปรตีน สาํหรับนวดผอ่นคลายแบบไทย

โบราณ ช่วยกระตุน้การผลดัเปล่ียนเซลลผ์วิ ทาํใหผ้วิพรรณเปล่งปลัง่  

 

                   1.4.3  การใชข้า้วเหนียวดาํในผลิตภณัฑอ่ื์นนอกเหนือจากการบริโภค  

 

  การนาํขา้วเหนียวดาํไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นอ่ืนๆ นอกเหนือจากการบริโภค  

เช่น ทาํเป็นของท่ีระลึกสาํหรับมอบเป็นของขวญัในเทศกาลงานต่างๆ หรือแมก้ระทัง่ใชเ้มล็ดขา้ว

เหนียวดาํมาประดิษฐเ์พื่อประดบัหรือตกแต่ง เช่น จานรองแกว้ขา้วเหนียวดาํ  
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2.  แอนโทไซยานิน 

 

 แอนโทไซยานินเป็นองคป์ระกอบของสารท่ีใหสี้ในผลไม ้ผกั ดอกไม ้ใบไม ้รากและส่วน

อ่ืนๆของพืช แอนโทไซยานินทาํใหเ้กิดสีส้ม แดง ม่วง และนํ้าเงิน พบในธรรมชาติในรูปของ       

โพลีไฮดรอกซีเลต (polyhydroxylated )และหรือเมทอกซีเลตเฮเทอโรไซด ์(methoxylated 

heterosides) ซ่ึงเป็นสารอนุพนัธ์ุของไอออนๆฟลาวเิลียม (flavylium ion)หรือ 2-ฟีนิลเบนโซไพลี

เลียม (2-Phenylbenzopyrilium) แสดงดงัภาพท่ี 2 มีโครงสร้างหลกัเป็น C6C3C6 โมเลกุลประกอบ 

ดว้ยสารอะไกลโคน  (Aglycon) หรือแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidin) อยูร่่วมกบันํ้าตาลชนิด

เดียวหรือมากกวา่หน่ึงชนิดดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic) (Mazza and Miniati,1993) การท่ี

โครงสร้างโมเลกุลมีหมู่ไฮดรอกซีอยูท่ี่วงแหวนและมีนํ้าตาลหน่ึงหรือหลายโมเลกุลเป็น

องคป์ระกอบภายในทาํให้แอนโทไซยานินมีคุณสมบติัในการละลายในนํ้า  เอทานอลและเมทานอล 

(Vargas et al., 2003) 

 
 

ภาพที ่2  โครงสร้างสารแอนโทไซยานิน 

 

ทีม่า: Vargas et al. (2003) 

 

แอนโทไซยานินชนิดท่ีสาํคญัมี 17 ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงแต่ละชนิดมีความแตกต่าง

กนัท่ีจาํนวนและตาํแหน่งของหมู่ไฮดรอกซีและหมู่เอทิลอีเทอร์ แต่ท่ีพบบ่อยในธรรมชาติมี 6 ชนิด 

ไดแ้ก่ pelargonidin, cyaniding, peonidin, delphinidin, petunidin และ malvidin (Vargas et al., 

2003) 
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ตารางที ่2  ชนิดของแอนโทไซยานิน 

 

ช่ือ สี 

Apigeninidin 

Aurantinidin 

Cyanidin 

Delphynidin 

8-Hydroxycyanidin 

Luteolinidin 

Pelargonidin 

Triacetidin 

Capensinidin 

Europenidin 

Hirsutidin 

Malvidin 

5-Methylcyanidin 

Peonidin 

Petunidin 

Pulchellidin 

Rosinidin 

ส้ม 

ส้ม 

นํ้าเงินม่วง 

ม่วง 

แดง 

ส้ม 

ส้ม 

แดง 

แดงนํ้าเงิน 

แดงนํ้าเงิน 

แดงนํ้าเงิน 

ม่วง 

ส้มแดง 

นํ้าเงินม่วง 

ม่วง 

แดงนํ้าเงิน 

แดง 

 

ทีม่า: Vargas et al. (2003) 

 

แอนโทไซยานิดินท่ีพบในผกั ผลไม ้ต่าง ๆ จะมีอตัราส่วนและปริมาณท่ีแตกต่างกนัไป 

เน่ืองจากแอนโทไซยานิดินมกัจะอยูใ่นรูปอิสระในเซลลข์องพืช จึงส่งผลต่อความคงตวัของสีเม่ือ

เกิดปฏิกิริยาต่างๆ แอนโทไซยานิดินในผกัและผลไมบ้างชนิด แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  แอนโทไซยานิดินในผกั และผลไมบ้างชนิด 

 

ชนิดของผกัและผลไม้ แอนโทไซยานิดิน 

แครนเบอร์รี พีโอนิดิน 

แอปเป้ิล ไซยานิดิน 

แบลคเคอร์แรนต ์ ไซยานิดิน และเดลฟินิดิน 

บลูเบอร์รี ไซยานิดิน เดลฟินิดิน มอลวดิิน พีทูนิดิน และพีโอนิดิน 

กะหลํ่าปลีแดง ไซยานิดิน 

เชอร์รี ไซยานิดิน และพีโอนิดิน 

ส้ม ไซยานิดิน และเดลฟินิดิน 

ทอ้ ไซยานิดิน 

พลมั ไซยานิดิน และพีโอนิดิน 

เรดิช พีลาร์โกนิดิน 

ราสเบอร์รี ไซยานิดิน 

สตรอเบอร์รี พีลาร์โกนิดิน และไซยานิดิน เล็กนอ้ยและพีลาร์โกนิดิน 

องุ่น มลัวดิิน เดลฟินิดิน ไซยานิดิน พีโอนิดิน พีทูนิดิน 

มะเขือม่วง เดลฟินิดิน 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Deman (1990)  

 

2.1  ปัจจยัท่ีมีผลต่อความคงตวัของแอนโทไซยานิน  

 

       แอนโทไซยานินเป็นสารท่ีมีความไวต่อปฏิกิริยามาก เน่ืองจากผลของการขาด

อิเล็กตรอนของโมเลกุลแอนโทไซยานินจึงทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้าง ส่งผลทาํให้

เกิดการเปล่ียนแปลงระดบัของสี โดยในการเปล่ียนแปลงอาจเกิดจากสภาวะต่าง ๆ ในกระบวนการ

แปรรูป และในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหารนั้น Hendry and Houghton (1996) ได้

กล่าวถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อความคงตวัของแอนโทไซยานิน ดงัต่อไปน้ี 
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                    2.1.1  ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 

 

   แอนโทไซยานินมีคุณสมบติัของการบอกค่าความเป็นกรด – ด่างได ้โดยใน 

สภาวะสารละลาย ระดบัสีของแอนโทไซยานินมีการเปล่ียนแปลงไปตามค่าความเป็นกรด - ด่าง

ของสภาวะแวดลอ้ม คือ แอนโทไซยานินมีการเปล่ียนแปลงจากสีแดงท่ีค่าความเป็นกรด - ด่าง 1.0 

เป็นสีแดงถึงนํ้าเงินท่ีความเป็นกรด - ด่างประมาณ 4.0 สีม่วงท่ีความเป็นกรด - ด่างประมาณ 6.0 สี

นํ้าเงินท่ีความเป็นกรด - ด่างประมาณ 8.0 เป็นสีเขียวและสีเหลืองท่ีความเป็นกรด - ด่างประมาณ 

12.0 และ 13.0 ตามลาํดบั ดงันั้นเพื่อใหเ้กิดความเหมาะสมในการใชแ้อนโทไซยานินใหไ้ดร้ะดบัสีท่ี

ดีจึงควรใชแ้อนโทไซยานินในผลิตภณัฑท่ี์เป็นกรดเท่านั้น โดยควรใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีค่า

ความเป็น กรด – ด่างไม่เกิน 4.0 นอกจากการเปล่ียนแปลงของระดบัสีตามค่าความเป็นกรด – ด่าง

แลว้ ค่าความเขม้ของสี (Color intensity) ก็แปรผนัตามค่าความเป็นกรด - ด่างดว้ย กล่าวคือมีความ

เขม้มากท่ีสุดท่ีความเป็นกรด - ด่าง 1.0 และลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือค่าความเป็นกรด - ด่างสูงข้ึน ดงั

จะเห็นไดจ้ากกราฟค่าการดูดกลืนแสงกบัค่าความเป็นกรด - ด่างท่ีแสดงในภาพท่ี 3 ส่วนค่าความ

ยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงสูงสุด (Absorbtion maximum) ก็แปรผนัตามค่าความเป็นกรด – ด่าง

ดว้ย กล่าวคือค่าความยาวคล่ืนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด – ด่าง ดงั

ตารางท่ี 4 

 

 
ภาพที ่3  การเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีสกดัจากผวิองุ่นเม่ือมีการ 

               เปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด – ด่าง 

 

ทีม่า: Hendry and Houghton (1996) 
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ตารางที่ 4  การเปล่ียนแปลงค่าความยาวคล่ืนสูงสุดและระดบัสีของแอนโทไซยานินท่ีความเป็น 

                  กรด-ด่างช่วงต่างๆ 

 

ช่วงกรด - ด่าง ความยาวคลืน่สูงสุด(นาโนเมตร) ระดับสี 

4.0 520 แดง 

4.0 – 6.0 525 – 550 ม่วงแดง - ม่วงนํ้าเงิน 

6.5 570 – 575 นํ้าเงิน 

9.0 590 - 600 นํ้าเงิน 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Counsell (1981) 

 

                   2.1.2  สารไอออนบวก (Cations) 

 

  ผลจากไอออนบวกบางชนิด โดยเฉพาะไดและไตรวาเลนทเ์มทลัไอออนจาก 

เหล็กและทองแดง เม่ือทาํปฏิกิริยากบัแอนโทไซยานิน ทาํใหเ้กิดสีนํ้าเงิน (Bluing) และเกิดการ

ตกตะกอนของสีได ้ดงันั้นค่าความยาวคล่ืนสูงสุดของการดูดกลืนแสงจึงเพิ่มข้ึน ดงันั้นจึงควร

หลีกเล่ียงไม่ใหแ้อนโทไซยานินเกิดการสัมผสักบัเหล็ก เหล็กกลา้ และทองแดง (Hendry และ 

Houghton, 1996) 

 

                   2.1.3  ความร้อนและแสง  

 

    แอนโทไซยานินมีความคงตวัต่อความร้อนและแสง เน่ืองจากโครงสร้างท่ีอยู่

ร่วมกบัหมู่นํ้าตาล โดยมีความคงตวัเพียงพอสาํหรับกระบวนการผลิตท่ีตอ้งใชค้วามร้อนสูงบาง

ชนิด เช่น แยม การตม้นํ้าตาล และการผลิตผลไมก้ระป๋อง ทาํใหเ้กิดการแทนท่ีหมู่เอซิล (acyl) เขา้

ไปในโมเลกุล ส่งผลใหมี้คุณสมบติัในการทนความร้อนและแสงไดดี้เพิ่มข้ึน  
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                   2.1.4  ออกซิเจน  

 

  แอนโทไซยานินมีแนวโนม้ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน เม่ือมี 

ออกซิเจนอยูด่ว้ย อตัราของการเกิดออกซิเดชนัจะข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย

หรือผลิตภณัฑ์อาหาร อุณหภูมิและความเขม้ขน้ของแอนโทไซยานิน  และสามารถเกิดการออกซิ

ไดส์อยา่งชา้ๆ ภายใตส้ภาวะท่ีอยูใ่นรูปสารละลาย 

 

                   2.1.5  ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 

 

      ซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะทาํปฏิกิริยารวมตวักบัแอนโทไซยานินเกิดเป็นสาร 

ประกอบท่ีไม่มีสีข้ึน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลบัไดเ้ม่ือมีการใหค้วามร้อนแอนโทไซยานินก็จะ

สามารถกลบัคืนสู่รูปเดิม  

 

                   2.1.6  โปรตีน  

 

     แอนโทไซยานินบางชนิดท่ีสกดัจากองุ่นสามารถรวมตวักบัโปรตีน เช่น เจลาติน 

เป็นสารประกอบท่ีมีความขุ่นและตกตะกอนได ้

 

                   2.1.7  เอนไซม ์ 

 

    เอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการปรับปรุงนํ้าผลไม ้ในกลุ่มพวกกลูโคซิเดส 

(glucosidase) จะสามารถทาํใหแ้อนโทไซยานินสามารถสลายตวัได ้

 

3. นํา้ส้มสายชู 

  

นํ้าส้มสายชู (vinegar) หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวใส ทาํจากวตัถุดิบท่ี

เหมาะสม ไดแ้ก่ ธญัพืช ผลไม ้นํ้าตาล หรือกากนํ้าตาล ตามกรรมวธีิการผลิตนํ้าส้มสายชูแต่ละ

ประเภท มีรสเปร้ียวท่ีเกิดจากกรดอะซิติก (acetic acid) เป็นส่วนใหญ่ (สาํนกังานมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2527) นํ้าส้มสายชูใชเ้ป็นกรดเติมแต่งในอาหาร เป็นสารปรุงแต่งรส และ
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ช่วยในการถนอมอาหาร เช่น มายองเนส ผกัดอง ซอส (Bamforth, 2005) นํ้าสลดั มสัตาร์ด ขนมอบ 

ซอสมะเขือเทศ อาหารกระป๋อง (Hutkins, 2006) 

 

นํ้าส้มสายชู (vinegar) หรือกรดอะซิติก (acetic acid) เป็นผลิตภณัฑช์นิดหน่ึงท่ีผลิตข้ึนมา

จากกระบวนการหมกั โดยเฉพาะอยา่งยิง่กระบวนการหมกัในสภาพอาหารเหลว ซ่ึงในสมยัโบราณ

พบวา่นํ้าส้มสายชูน้ีเกิดข้ึนมาจากการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑไ์วน์ โดยเกิดจากการปนเป้ือนของเช้ือ

แบคทีเรียในสกุล Acetobacter ซ่ึงก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอลท่ี์มีอยูใ่นไวน์ให้

เป็นกรดอะซิติก ในสภาพท่ีมีออกซิเจน ทาํใหไ้วน์นั้นมีรสเปร้ียว จึงทาํให้เรียกผลิตภณัฑน้ี์วา่ 

นํ้าส้มสายชู (วราวฒิุและรุ่งนภา, 2532) 

 

นํ้าส้มสายชูมาจากคาํภาษาฝร่ังเศส  vinaigre แปลวา่ ไวน์ท่ีมีรสเปร้ียวมาก (vin = wine = 

ไวน์  aigre = รสเปร้ียวหรือ แหลม) ดงันั้นนํ้าส้มสายชู จึงมีความหมายวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทาํ

ใหเ้กิดกรดนํ้าส้ม (acetification) ของวตัถุดิบพวกนํ้าตาลหรือแป้งท่ีผา่นขบวนการหมกัแอลกอฮอล์

มาแลว้ (Underkofler and Hickey, 1954) สาํหรับกรดอะซิติกท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์ทาง

เคมีจะไม่สามารถระบุวา่เป็นนํ้าส้มสายชูได ้โดยนํ้าส้มสายชูจะตอ้งมีกรดอะซิติกเป็นองคป์ระกอบ

อยูอ่ยา่งนอ้ย 4% และตอ้งมีความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ตํ่ากวา่ 0.5% และมีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 2.0-

3.5 (Hutkins, 2006) แต่นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากกระบวนหมกัจะมีความเขม้ขน้มากกวา่น้ี จึงตอ้งมีการ

เจือจางดว้ยนํ้า (กาํเนิด, 2534) 

 

3.1  วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าส้มสายชู  

 

        วราวุฒิและรุ่งนภา (2532) และมณชยั (2547) แบ่งประเภทวตัถุดิบท่ีนาํมาใชผ้ลิต

นํ้าส้มสายชูไดด้งัน้ี 

 

                      3.1.1  ผลไม ้เช่น องุ่น แอปเป้ิล ส้ม แพร์ และผลไมอี้กหลายๆ ชนิดท่ีใหน้ํ้าตาลและ

สามารถนาํมาหมกัเป็นไวน์ได ้เช่น นํ้าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตจากนํ้าแอปเป้ิลซ่ึงนิยมบริโภคใน

สหรัฐอเมริกา สวิตเซอร์แลนด ์และออสเตรเลีย โดยทาํการหมกันํ้าแอปเป้ิลท่ีมีความเร่ิมตน้ 10 

องศาบริกซ์ เป็นเวลานาน 1 ปี จะไดน้ํ้าส้มสายชูท่ีมีกรดอะซิติก 5% นํ้าส้มสายชูชนิดน้ีเรียกกนัวา่ 

cider vinegar 
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                    3.1.2  ผกัท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น มนัเทศ มนัฝร่ัง มนัสาํปะหลงั ทั้งน้ี แป้งท่ี 

มีอยูใ่นผกัจะตอ้งถูกนาํไปผา่นการแปรสภาพ เพื่อเปล่ียนนํ้าตาลเป็นแอลกอฮอลเ์สียก่อน ซ่ึงทาํได้

โดยการนาํผกัท่ีมีแป้งเหล่าน้ีมาผา่นความร้อน และนาํไปยอ่ยใหเ้ป็นนํ้าตาลโดยใชลู้กแป้ง

นํ้าส้มสายชู หรือเอนไซมอ์ะไมเลสบริสุทธ์ิ ซ่ึงเป็นนํ้ายอ่ยท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นนํ้าตาล  

(มณชยั, 2547) ในรูปของมอลท ์(malted grain) หรือ จากจุลินทรีย ์เช่น เอนไซมอ์ะไมเลสจากโคจิ 

(koji) ซ่ึงไดจ้ากเช้ือรา Aspergillus oryzae ท่ีเจริญบนขา้วท่ีน่ึงแลว้ (Adam, 1985)  

 

                    3.1.3  ธญัพืชต่างๆ เช่น ขา้วบาร์เลย ์ขา้วไรย ์ขา้วมอลท ์ขา้วสาลี ขา้วเหนียวขาว  

ขา้วเหนียวดาํ ขา้วเจา้ และขา้วโพด เป็นตน้ ธญัพืชเหล่าน้ีจะมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั ดงันั้นจึง

ตอ้งมีการแปรสภาพไปเป็นนํ้ าตาลเหมือนกบัผกัท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกัเสียก่อน แลว้จึง

นาํไปหมกัใหเ้กิดเป็นแอลกอฮอลแ์ละนํ้าส้มสายชูต่อไป เช่น สาโทท่ีนาํไปหมกัต่อเป็นนํ้าส้มสายชู 

 

                    3.1.4  วตัถุดิบพวกนํ้าตาล เช่น กากนํ้าตาล นํ้ าผึ้ง นํ้าออ้ย นํ้าตาลสด นํ้าเช่ือม เป็นตน้     

วตัถุดิบประเภทน้ีจะมีนํ้าตาลเป็นองคป์ระกอบหลกัซ่ึงยสีตส์ามารถใชใ้นการหมกัเป็นแอลกอฮอล์

ไดเ้ลย แต่ก่อนท่ีจะนาํมาใหย้ีสตห์มกัจะตอ้งมีการปรับความหวานของนํ้าตาลใหเ้หมาะสมเสียก่อน 

 

                    3.1.5  แอลกอฮอลเ์พื่อใชใ้นการหมกัโดยตรง เช่น แอลกอฮอลเ์จือจาง แอลกอฮอล์ 

ท่ีสูญเสียสภาพธรรมชาติแลว้ รวมถึงนํ้าทิ้งจากโรงงานเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์เช่น โรงงานเบียร์ ซ่ึงมี

ปริมาณแอลกอฮอลเ์หลืออยู ่หรืออาจนาํเหลา้กลัน่จากกากนํ้าตาลและขา้วมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ 

นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ะถือวา่เป็นนํ้าส้มสายชูกลัน่ 

 

      วตัถุดิบท่ีสามารถใชใ้นการหมกันํ้าส้มสายชูนั้นมีหลายชนิด ซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชจ้ะเป็นตวัช้ี

ถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์นํ้าส้มสายชูท่ีได ้ดงันั้นในการผลิตจึงจาํเป็นตอ้งเลือกวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพ 

เช่น ถา้ใชผ้ลไมเ้ป็นวตัถุดิบ ตอ้งไม่แก่จดั ถา้ใชส้าโท ไวน์ หรือแอลกอฮอลเ์ป็นวตัถุดิบ ไวน์หรือ

แอลกอฮอลน์ั้นจะตอ้งมีความสะอาด ใส และปราศจากส่ิงปนเป้ือนอ่ืนๆ นอกจากน้ีวตัถุดิบแต่ละ

ชนิดจะใหก้ล่ินและรสเฉพาะของนํ้าส้มสายชูท่ีแตกต่างกนัดว้ย เช่น การหมกันํ้าส้มสายชูจากสาโท

ขา้วกลอ้ง สาโทขา้วเหนียวขาว สาโทขา้วเหนียวดาํ พบวา่ขา้วเหนียวขาวจะใหป้ริมาณกรดอะซิติก

สูงท่ีสุด แต่ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่ ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับนํ้าส้มสายชูท่ีหมกั

โดยใชส้าโทจากขา้วเหนียวดาํเป็นวตัถุดิบในการหมกัมากท่ีสุด (มณชยั,  2547)  
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3.2  ประเภทของนํ้าส้มสายชู  

 

       นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการหมกัจะมีลกัษณะท่ีเฉพาะตวั จึงทาํใหน้ํ้าส้มสายชูหมกั

แตกต่างจากนํ้าเจือจางกรดอะซิติก ประเภทของนํ้าส้มสายชูจะข้ึนกบัชนิดของวตัถุดิบท่ีใช ้ซ่ึง

นํ้าส้มสายชูท่ีผลิตข้ึนมาจากวตัถุดิบท่ีแตกต่างกนัก็จะมีกล่ินรสและคุณภาพโดยรวมท่ีแตกต่างกนั

ไป (Hutkins, 2006) 

 

       นํ้าส้มสายชูเป็นผลิตภณัฑท่ี์อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของพระราชบญัญติัควบคุมคุณภาพ

อาหาร ซ่ึงแบ่งนํ้าส้มสายชูออกเป็น 3 ชนิด คือ  

 

                     3.2.1  นํ้าส้มสายชูหมกั (fermented vinegar)  

 

    นํ้าส้มสายชูหมกั (fermented vinegar) หมายถึง นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการหมกั 

ธญัพืช ผลไม ้นํ้าตาล หรือกากนํ้าตาล ดว้ยส่าเหลา้หรือยสีตใ์หไ้ดแ้อลกฮอล ์แลว้นาํมาหมกัต่อกบั

เช้ือนํ้าส้มสายชูตามกรรมวธีิการผลิต นํ้าส้มสายชูหมกัจดัเป็นนํ้าส้มสายชูท่ีมีกล่ินหอมและรสชาติดี 

มีสีแตกต่างกนัตามสีของวตัถุดิบ กล่ินหอมของนํ้าส้มสายชูชนิดน้ีไดจ้ากสารบางชนิดท่ีเกิดข้ึนจาก

กระบวนการหมกัและกล่ินรสจะดียิง่ข้ึนเม่ือเก็บไวน้านๆ  

 

                     3.2.2  นํ้าส้มสายชูกลัน่ (distilled vinegar or spirit vinegar  (สาํนกังานมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2527)  

 

       ก.  นํ้าส้มสายชูกลัน่ (distilled vinegar) หมายถึง นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการกลัน่

นํ้าส้มสายชูหมกั 

 

       ข.  นํ้าส้มสายชูกลัน่ (spirit vinegar) หมายถึง นํ้าส้มสายชูท่ีไดจ้ากการหมกั    

เอทานอลเจือจางกบัเช้ือนํ้าส้มสายชูตามกรรมวธีิการผลิต โดยมีการเติมเกลือแร่และอาหารเสริมซ่ึง

จาํเป็นต่อการเจริญของเช้ือนํ้ าส้มสายชู ไดแ้ก่ แอมโมเนียมไนโตรเจนฟอสเฟต กลูโคส ออโตไลซ์

ยสีต ์(autolysed yeast) แพนโตธีเนต และเกลือของกรดอินทรีย ์แลว้นาํนํ้าส้มสายชูท่ีไดไ้ปกลัน่หรือ

กรองต่อไป  
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       นํ้าส้มสายชูหมกัแบบธรรมชาติจะมีความแตกต่างจากนํ้าส้มสายชูกลัน่ตรงท่ีนอกจาก

ความเปร้ียวท่ีใชใ้นการปรุงรส ประกอบอาหาร หรือใชใ้นการถนอมอาหารแลว้ นํ้าส้มสายชูหมกัยงั

อุดมไปดว้ยสารอาหารต่างๆ ซ่ึงไม่มีในนํ้าส้มสายชูกลัน่ สารอาหารต่างๆ เหล่าน้ี เช่น กรดอะมิโน 

เอนไซม ์แร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ทั้งน้ีข้ึนกบัวตัถุดิบท่ีนาํมาใชใ้นการ

หมกั (กองบรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ, 2548) 

 

                    3.2.3  นํ้าส้มสายชูเทียม  

 

   นํ้าส้มสายชูเทียม หมายถึง นํ้าส้มสายชูทีไดจ้ากการนาํเอากรดอะซิติกเขม้ขน้  

มาทาํใหเ้จือจางไม่นอ้ยกวา่ 4 กรัม แต่ไม่เกิน 7 กรัม ต่อ 1000 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 27 องศา

เซลเซียส นํ้าส้มสายชูเทียมเป็นนํ้าส้มท่ีมีราคาถูก มีความบริสุทธ์ิสูง แต่ขาดกล่ินรสท่ีดี (ดุษณี, 

2546) 

 

      นอกจากน้ียงัมีนํ้าส้มสายชูอีกชนิดหน่ึงเพิ่มข้ึนมา เรียกวา่ นํ้าส้มสายชูปลอม ซ่ึงไดจ้าก

กรดอนินทรียท่ี์มีพิษร้ายแรง เช่น กรดกาํมะถนั กรดเกลือ ซ่ึงมีราคาถูกมาเจือจางกบันํ้า แทนท่ีจะใช้

หวันํ้าส้มพวกกรดอะซิติกลว้น (Glacial acetic acid) ซ่ึงมีราคาแพงมาผสมกบันํ้า ถา้รับประทาน

นํ้าส้มสายชูปลอมเขา้ไปจะทาํใหเ้ยือ่บุกระเพาะและลาํไส้อกัเสบ อาจทาํให้เป็นโรคกระเพาะเร้ือรัง 

และยงับัน่ทอนระบบประสาท ตลอดจนระบบการยอ่ยอาหารอีกดว้ย (พรพรรณ, 2537) ใน

นํ้าส้มสายชูปลอม นอกจากจะมีอนัตรายจากความเขม้ขน้ของกรดแลว้ ยงัอาจมีสารปนเป้ือนอ่ืนๆ 

เช่น ปรอท ตะกัว่ สารหนู ซ่ึงลว้นเป็นอนัตรายทั้งส้ิน (ดุษณี, 2546) 

 

       วราวุฒิและรุ่งนภา (2532) ไดแ้บ่งประเภทของนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตเป็นการคา้ ดงัน้ี  

 

       Distilled vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตข้ึนมา โดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็นวตัถุดิบโดยตรง 

ปริมาณแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการหมกัมีความเขม้ขน้ 10-14% โดยปริมาตร ลกัษณะของนํ้าส้มสายชู

ชนิดน้ีจะใส และมีกรดอะซีติค 4% อีกทั้งมีปริมาณแอลกอฮอลท่ี์เหลืออยูไ่ม่ควรเกิน 0.5% 

นอกจากน้ียงัอาจจะพบอะเซทลัดีไฮด ์อะซีโตน เอทิลอะซีเตทอีกดว้ย เพราะสารเหล่าน้ีอาจมีอยูใ่น

แอลกอฮอลท่ี์ใชเ้ป็นวตัถุดิบนัน่เอง 
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       Cider vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตจากนํ้าแอปเป้ิล โดยทาํการหมกันํ้าแอปเป้ิลท่ีมี

ความหวานประมาณ 10 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 1 ปี จะไดน้ํ้ าส้มสายชูท่ีมีกรดอะซีติค 5%  

 

       Malt vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตจากขา้วมอลท ์ตามปกติแลว้ขา้วมอลทนิ์ยมใชเ้ป็น

แหล่งของเอนไซมอ์ะไมเลสเพื่อยอ่ยแป้งใหเ้ป็นนํ้าตาลในการทาํเบียร์ ดงันั้นการผลิตนํ้ าส้มสายชู

ชนิดน้ี จึงตอ้งมีการยอ่ยสลายขา้วบาร์เลย ์หรือธญัพืชชนิดอ่ืนดว้ยเอนไซมใ์นขา้วมอลท ์แลว้ยสีตน์าํ

นํ้าตาลนั้นไปหมกัเป็นแอลกอฮอล ์จากนั้นจึงจะหมกัต่อไปเป็นกรดอะซิติกอีกต่อหน่ึง โดยใช้

แบคทีเรียในกลุ่ม acetic acid bacteria  

 

       Whey vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตจากนํ้าทิ้งจากโรงงานผลิตนม หรือท่ีเรียกวา่ เวย์

ท่ีถูกทาํใหเ้ขม้ขน้แลว้ ในนํ้าทิ้งจากโรงงานนมน้ีมกัมีนํ้าตาลแลคโตสเป็นองคป์ระกอบ ดงันั้นใน

การหมกัแอลกอฮอลใ์นช่วงแรกจึงจาํเป็นตอ้งใชเ้ช้ือยสีตท่ี์สามารถหมกันํ้าตาลแลคโตสไดเ้ช่น 

Kleyveromyces อยา่งไรก็ตาม เช้ือ Acetobacter ก็มีคุณสมบติัใชน้ํ้าตาลแลคโตสไดเ้ช่นกนั 

 

       Rice vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีผลิตจากขา้ว กรรมวธีิในการผลิตเช่นเดียวกบั

นํ้าส้มสายชูท่ีทาํจากขา้วมอลท ์

 

      Wine vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีทาํจากองุ่น กรรมวธีิการผลิตเช่นเดียวกบันํ้าส้มสายชูท่ี

หมกัจากนํ้าแอปเป้ิล  

 

      Fruit vinegar เป็นนํ้าส้มสายชูท่ีหมกัจากผลไมต่้างๆ เช่น  อินทผลมั ส้ม กลว้ย 

 

      Sugar vinegar เป็นการนาํนํ้าเช่ือมหรือกากนํ้าตาลมาหมกัใหเ้ป็นแอลกอฮอลแ์ละหมกั

ต่อใหเ้กิดกรด  

 

      Glucose vinegar เป็นการหมกัสารละลายกลูโคสใหเ้ป็นแอลกอฮอลแ์ละเป็นกรด      

อะซิติกในท่ีสุด  
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3.3  ขั้นตอนการผลิตนํ้าส้มสายชู  

 

                     3.3.1  การเตรียมวตัถุดิบ (raw material preparation) 

 

                   วธีิการเตรียมวตัถุดิบใหเ้ป็นสารละลายท่ีมีนํ้าตาลเป็นส่วนประกอบ ข้ึนอยูก่บั

ลกัษณะของวตัถุดิบท่ีใช ้เช่น วตัถุดิบท่ีมีปริมาณนํ้าตาลตํ่าจะมีปัญหาในการเก็บรักษาจึงจาํเป็นตอ้ง

ทาํใหอ้ยูใ่นรูปเขม้ขน้โดยใชเ้ทคนิครีเวริส์ออสโมซิส (reverse osmosis) ส่วนวตัถุดิบท่ีมีปริมาณ

นํ้าตาลสูง เช่น โมลาส (molasses) นํ้าเช่ือมขา้วโพด (corn syrup) และนํ้าผึ้ง จะตอ้งเจือจางดว้ยนํ้า

ใหมี้นํ้าตาล 10-15% (w/v) และตอ้งการลดการปนเป้ือนจากจุลินทรียด์ว้ยการปรับค่าความเป็นกรด-

ด่างเป็น 4.5-5.0 ดว้ยกรดและทาํการพาสเจอไรส์ และอาจมีการเติมสารอาหารใหแ้ก่ยสีตใ์นรูปของ

แอมโมเนียมซลัเฟต 

 

       การสกดันํ้าผลไมท้ัว่ไป ผลไมจ้ะถูกเตรียมดว้ยการนาํมาสับหรือตีป่ัน และมี

การเติมเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายเพกตินเพื่อใหไ้ดน้ํ้าผลไมม้ากข้ึนภายหลงัการบีบ ส่วนวตัถุดิบท่ีมีแป้ง

เป็นองคป์ระกอบและเมล็ดธญัพืช เช่น มอลทแ์ละขา้ว จะตอ้งถูกเปล่ียนไปเป็นนํ้าตาลก่อน โดยการ

นาํไปยอ่ยดว้ยกรดหรือเอนไซม ์ในประเทศญ่ีปุ่นมีการใชข้า้วเป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มสายชู 

(rice vinegar) ดว้ยการเล้ียงเช้ือรา Aspergillus oryzae ในขา้วท่ีนาํมาน่ึงเพื่อผลิตเป็นโคจิ (koji) ซ่ึง

เป็นแหล่งของเอนไซมอ์ะไมเลส หลงัจากนั้นจะนาํมาผสมกบัขา้วท่ีน่ึงในแลว้ในอตัราส่วนเท่ากบั 1 

ต่อ 3 ของเหลวท่ีไดจ้ะมีนํ้าตาลเป็นส่วนประกอบสามารถนาํไปใชใ้นการผลิตแอลกอฮอลต์่อไป 

ในขณะท่ีการใชม้อลทเ์ป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้าส้มสายชู จะไม่มีการกรองของเหลวออกมา แต่จะ

หมกัไปพร้อมกบัส่วนกากท่ีเป็นของแขง็ เน่ืองจากการมีส่วนท่ีเป็นของแขง็อยูม่ากจะมีผลต่อความ

เขม้ขน้ของแอลกฮอลท่ี์ได ้นอกจากน้ีในประเทศจีนจะใชเ้ช้ือราชนิดอ่ืนในการยอ่ยแป้งเป็นนํ้าตาล 

ไดแ้ก่ Rhizopus และ Mucor spp. เป็นตน้ (จารุวรรณ, 2552) 

 

                    3.3.2  กลไกการผลิตนํ้าส้มสายชู 

 

     กลไกการผลิตนํ้าส้มสายชู มี 2 ขั้นตอนดว้ยกนั คือ 
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   ก.  การหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation)  

 

        การหมกันํ้าตาลใหเ้ป็นเอทานอล ซ่ึงเป็นกระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ  

และอาศยัเช้ือยสีตใ์นสกุล Saccharomyces cerevisiae (Greenshiled, 1978; Adam, 1985) ดงัสมการ

ท่ีแสดงอยา่งง่ายๆ คือ 

 

C6H12O6                                                                 2C2H5OH   +  2CO2 

                                    กลูโคส                                      แอลกอฮอล์  คาร์บอนไดออกไซด ์

     

                                    ขบวนการหมกัแอลกอฮอล์อาจจะเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ เน่ืองจากพวก 

ยสีตท่ี์ติดมากบัพวกวตัถุดิบท่ีเป็นผลไม ้หรือประเภทนํ้าตาลอ่ืนๆ สามารถจะก่อใหเ้กิดการหมกัได ้

แต่การหมกัท่ีเกิดข้ึนจะเป็นไปอยา่งชา้ๆและจะมีเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ปะปนมาดว้ย ดงันั้นใน

การผลิตทางการคา้จึงนิยมใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิ (ลูกจนัทร์, 2524  ) และมีการคดัเลือกยสีตส์าํหรับ ผลิต

แอลกอฮอลเ์พื่อจะนาํไปผลิตเป็นนํ้าส้มสายชูโดยตรง ทาํใหไ้ดน้ํ้าส้มสายชูท่ีมีกล่ินและรสท่ีดี ซ่ึง

เช้ือยสีตท่ี์ใชส่้วนมากจะเป็นพวก S. cerevisiae ยสีตช์นิดอ่ืนท่ีมีรายงานวา่สามารถใชห้มกั

แอลกอฮอลเ์พื่อเป็นวตัถุดิบในการหมกันํ้าส้มสายชูได ้เช่น S.diastaticus และ S. carlsbergensis 

(มณชยั, 2547) 

 

                                      การหมกัแอลกอฮอลจ์ะหมกัท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 48-72 

ชัว่โมง การหมกัจึงจะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ แต่อยา่งไรก็ตาม การหมกัเพื่อผลิตแอลกอฮอลจ์าก

นํ้าตาลน้ีจะตอ้งอาศยัปฏิกิริยาหลายขั้นตอนประกอบกนัอยา่งต่อเน่ือง รวมทั้งจะเกิดผลพลอยได ้

หลายชนิด เช่น กลีเซอรอล รวมทั้งกรดอะซิติกอีกดว้ย แต่มีในปริมาณนอ้ย (วราวฒิุและรุ่งนภา, 

2532) ซ่ึงในการหมกัแอลกอฮอลน้ี์อาจจะมีการใส่ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) เพื่อป้องกนัการปะปน

ของเช้ือจุลินทรียอ่ื์นๆ แต่เม่ือการหมกัแอลกอฮอลส้ิ์นสุดลง ก่อนท่ีจะเร่ิมการหมกันํ้าส้มต่อไป ตอ้ง

หาทางไม่ใหมี้แก๊สน้ีมากเกินควร เช่น การพน่ดว้ยอากาศหรือการใส่สารเคมีบางชนิดเพื่อรวมตวักบั

แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์เพราะวา่แบคทีเรียท่ีใชผ้ลิตนํ้าส้มสายชูไม่ทนทานต่อแก๊สซลัเฟอร์ได-

ออกไซด ์(ลูกจนัทร์, 2524) 

 

                                       ปริมาณของแอลกอฮอลท่ี์พอเหมาะท่ีจะทาํนํ้าส้มสายชูต่อไป ปริมาณ

แอลกอฮอลค์วรจะอยูร่ะหวา่ง 10-13% หรือควรจะมีปริมาณนํ้าตาลในวตัถุดิบประมาณ 20-26% ซ่ึง
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ถา้มีปริมาณแอลกอฮอลม์ากกกวา่ 14% จะทาํใหก้ารเกิดนํ้ าส้มสายชูเป็นไปอยา่งชา้ และบางคร้ัง

ปริมาณแอลกอฮอลอ์าจจะถูกเปล่ียนไปไม่หมด แต่ถา้แอลกอฮอลน์อ้ยเกินควรจะทาํใหสู้ญเสีย

นํ้าส้มสายชูไป เน่ืองจากเม่ือแอลกอฮอลห์มด ทาํให้จุลินทรียจ์ะหนัมาออกซิไดส์กรดนํ้าส้มให้

กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดก์บันํ้าแทน (ลูกจนัทร์, 2524  )  

 

                                   นอกจากน้ีควรแยกขั้นตอนการหมกัแอลกอฮฮลแ์ละนํ้าส้มสายชูออกจากกนั 

เพราะการสร้างกรดนํ้าส้มสามารถยบัย ั้งการเจริญของยสีต ์และทาํใหก้ารหมกัแอลกอฮอลเ์ป็นไป

โดยไม่สมบูรณ์ แมว้า่จะยงัคงมีนํ้าตาลเหลืออยู ่(Adam, 1985) 

 

                              ข.  การหมกันํ้าส้มสายชู (Acetification)  

       

                      การเปล่ียนแอลกอฮอลใ์ห้เป็นกรดอะซิติก โดยอาศยัเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม 

acetic acid bacteria ทาํการหมกัในสภาพท่ีมีอากาศ หลงัจากการหมกัแอลกอฮอลส้ิ์นสุดลงแลว้ นํ้า

ใสจะถูกแยกออกจากตะกอน  นํ้าไวน์ท่ีพร้อมจะเขา้สู่ขบวนการทาํนํ้าส้มน้ีเรียกวา่ vinegar stock ถา้

หากไม่นาํไปใชเ้ลยทนัที จะตอ้งเก็บนํ้าไวน์น้ีภายใตส้ภาพปลอดอากาศ  เพื่อป้องกนัแอลกอฮอล์

ระเหยและถูกใชไ้ปโดยออกซิเดทีฟยสีต ์(oxidative yeast) และทั้งยงัเป็นท่ีดึงดูดของแมลงอีกดว้ย 

ดงันั้นควรเก็บไวใ้ห้เตม็ในถงัปิดเพื่อป้องกนัอากาศเขา้ และควรทาํใหเ้ป็นกรด โดยการเติม

นํ้าส้มสายชูอยา่งเขม้ขน้ลงไปเพิ่มความเป็นกรดใหไ้ด ้2% เพื่อป้องกนัการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ เช่น แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลกติก ปริมาณแอลกอฮอลใ์นนํ้าไวน์น้ีไม่ควรมาก

เกินไป มิฉะนั้นเช้ือนํ้าส้มสายชูจะข้ึนไดไ้ม่ดี โดยส่วนมากจะเจือจางใหมี้แอลกอฮอล์ประมาณ 10% 

การเกิดกรดนํ้าส้มสายชูเป็นปฏิกิริยาแบบ aerobic คือตอ้งใชอ้อกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาและมีการ

ระบายความร้อนออกมาดว้ย ดงันั้นจะตอ้งมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนและการระบายความร้อน

ใหพ้อเพียง (ลูกจนัทร์, 2524) 

 

                                     สาํหรับปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

(วราวุฒิและรุ่งนภา, 2532) 

   

                                      ขั้นตอนแรกเป็นการเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นอะซิทลัดีไฮด ์ 

(acetaldehyde) โดยอาศยัเอนไซมแ์อลกอฮอล ์ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenes) เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ดงัน้ี 
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C2H5OH   + O                                   CH3CHO + H2O 

                      แอลกอฮอล ์                                    อะซิทลัดีไฮด์ 

 

            ขั้นตอนท่ีสองเป็นการเปล่ียนอะซิทลัดีไฮดใ์หเ้ป็นไฮเดรต อะซิทลัดีไฮด ์

(hydrate acetaldehyde) โดยอาศยัเอนไซมอ์ะซิทลัดีไฮด ์ดีไฮโดรจีเนส (acetaldehyde 

dehydrogenes) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัน้ี 

 

                                                                                                             H 

CH3CHO + H2O                                    CH3– C – OH 

                                                                                                            OH 

                                 อะซิทลัดีไฮด์                        ไฮเดรต อะซิทลัดีไฮด์ 

 

                                     ขั้นตอนท่ีสาม เป็นขั้นตอนการสร้างกรดอะซิติก โดยท่ีเกิดปฏิกิริยาการส่ง 

โปรตรอน 2 ตวั ของไฮเดรตอะเซทลัดีไฮดไ์ปยงัอะตอมของออกซิเจนจนเกิดกรดอะซิติก ออกมา 

ทั้งน้ีโดยอาศยัเอนไซมอ์ลัดีไฮดดี์ไฮโดรจีเนส (aldehyde dehydrogenes) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัน้ี 

 

                                          H 

 

CH3- C-OH                                           CH3COOH + H2O 

                                       

                                          OH  

                         ไฮเดรตอะเซทลัดีไฮด์              กรดอะซิติก 

 

                        อยา่งไรก็ตาม สามารถท่ีจะสรุปปฏิกิริยาการเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็น

กรดอะซิติก ไดด้งัน้ี 

 

C2H5OH   + O2                                   CH3COOH + H2O 

                   แอลกอฮอล์                                        กรดอะซิติก 
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          นอกจากน้ีแลว้การสังเคราะห์กรดอะซิติก อาจเกิดข้ึนไดโ้ดยอาศยัปฏิกิริยา 

การรวมตวัของอะซิทลัดีไฮด์ 2 โมเลกุล เราเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ Cannizzaro reaction ดงัแสดงใน

สมการ 

 

CH3CHO  +  CH3CHO                                  CH3COOH + C2H5OH 

                    อะซิทลัดีไฮด ์ อะซิทลัดีไฮด ์                            กรดอะซิติก   แอลกอฮอล ์

 

                                     ขั้นตอนน้ีส่ิงท่ีสาํคญัท่ีสุด คือ การควบคุมปริมาณอากาศตอ้งเพียงพอต่อ

ความตอ้งการของแบคทีเรีย ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีการให้อากาศอยา่งต่อเน่ือง เพราะหากขาดอากาศ

ในระหวา่งการหมกัจะมีผลทาํใหแ้บคทีเรีย Acetobacter ถูกทาํลายอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากออกซิเจน

จะเป็นตวัการสาํคญัท่ีจะทาํใหเ้กิดการสะสมสารใหพ้ลงังานแก่เซลล ์(ATP)โดยจะมีการสะสมใน

ระหวา่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแอลกอฮอลใ์ห้เป็นกรดอะซีติค ดงันั้นหากขาดออกซิเจนหรือ

อากาศก็จะทาํใหพ้ลงังานไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของแบคทีเรีย และจะทาํใหแ้บคทีเรียตายใน

ท่ีสุด (มณชยั, 2547)     

 

3.4  แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตนํ้าส้มสายชู  

 

       De Ley and Frateur (1974a, b) รายงานวา่ แบคทีเรียกรดอะซิติก (acetic acid bacteria) 

มีลกัษณะเซลลก์ลม รี จนถึงรูปร่างเป็นท่อน การเรียงตวัของเซลลมี์หลายลกัษณะ อาจพบเซลลอ์ยู่

เด่ียวๆ เป็นคู่ เรียงตวัเป็นสายยาวหรือเป็นสายสั้นๆ แตกต่างกนัตามชนิด (species) ไม่พบเอนโด

สปอร์ (endospore) เซลลติ์ดสีแกรมลบ (gram negative) แต่เม่ือเซลลอ์ายมุากข้ึนอาจพบ gram 

variable บา้ง  ลกัษณะสาํคญัท่ีสุด คือ ตอ้งการออกซิเจนเป็นอยา่งยิง่ในการออกซิไดส์เอทานอลให้

เป็นกรดอะซีติก และสามารถเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีกรดอะซีติก 2-11 % (Rhode and Fletcher, 

1966; Stanier et al., 1976) แบคทีเรียกรดอะซีติกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Acetobacter และ 

Gluconobacter ซ่ึงแต่เดิมเรียกวา่ Acotomonas (De Ley and Frateur 1974a, b) แบคทีเรียทั้งสอง

สกุลน้ีมีคุณสมบติัเหมือนกนัหลายประการและมกัพบอยูป่ะปนกนัในถงัหมกันํ้าส้มสายชูตาม

ธรรมชาติ แต่แบคทีเรียสกุล Gluconobacter เจริญในสับสเตรท (substrate) ท่ีมีเอทานอลไดน้อ้ย 

และประสิทธิภาพในการออกซิไดส์เอทานอลเป็นกรดอะซิติกค่อนขา้งตํ่า (Gibbs and Shapton, 

1968; Asai,1968) ดงันั้นในการผลิตนํ้าส้มสายชูจึงมกัใชแ้บคทีเรียในสกุล Acetobacter เป็น

ส่วนมาก แต่ละสายพนัธ์ุก็มีประสิทธิภาพในการออกซิไดส์เอทธานอลเป็นกรดอะซิติกต่างกนั ซ่ึง
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ในการผลิตนํ้าส้มสายชูจะเลือกใชเ้ฉพาะสายพนัธ์ุท่ีใหก้รดอะซิติกสูงกวา่ 4 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร

เท่านั้น และเรียกแบคทีเรียท่ีใชใ้นการผลิตนํ้าส้มสายชูน้ีวา่ เช้ือนํ้าส้มสายชู โดย Acetobacter มี

ความ สาํคญัในอุตสาหกรรมผลิตนํ้าส้มสายชู จึงไดช่ื้อวา่แบคทีเรียกรดอะซิติก (acetic acid 

bacteria) เช่น A. aceti โดยทาํใหเ้กิดกรดอะซิติกไดภ้ายหลงัจากไดแ้อลกอฮอล ์ซ่ึงเป็นผลลพัธ์จาก

การหมกัโดยยสีตแ์ลว้ แบคทีเรียตวัน้ีจะออกซิไดส์แอลกอฮอลต์่อจนไดก้รดอะซิติกและ

กระบวนการน้ีจะเกิดไดต้อ้งอยูใ่นสภาพท่ีมีออกซิเจนเท่านั้น (กาํเนิด, 2534) 

 

       คุณสมบติัของ Acetobacter ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตนํ้าส้มสายชูจะตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 

สามารถทนต่อกรดอะซิติกท่ีมีความเขม้ขน้สูง ทนต่อความเขม้ขน้ของสารละลายโดยรวม (Total 

Concentration) ตอ้งการสารอาหารปริมาณนอ้ยและไม่เกิดปฏิกิริยาการออกซิไดซ์กรดอะซิติกไป

เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า (overoxidation) (วารุณี, 2545) 

 

       คุณสมบติัทัว่ไปของ Acetobacter spp. 

 

        เซลลข์อง Acetobacter spp. มีหลายลกัษณะ (pleomorphic) ปกติพบรูปร่างค่อนขา้งรี

จนกระทัง่เป็นท่อนชดัเจน ขนาดกวา้งประมาณ 0.6-0.8 ไมครอน ยาวประมาณ 1.0-3.0 ไมครอน 

อาจพบเซลลเ์ด่ียวๆ จบัเป็นคู่หรือต่อกนัเป็นลูกโซ่ บางคร้ังพบเซลลเ์ด่ียวๆ จบัเป็นคู่หรือต่อกนัเป็น

ลูกโซ่ บางคร้ังพบเซลลท่ี์มีรูปร่างแปลกไปจากท่ีกล่าวมาแลว้ เช่น รูปร่างกลม ยดืยาวออก บวม 

หรือรูปกระบอง บางชนิดมีแฟลกเจลลา (flagella) แบบรอบเซลล ์(peritrichous) ทาํใหส้ามารถ

เคล่ือนท่ีได ้(De Ley and Frateur, 1974 b) นอกจากนั้นมีรายงานวา่เซลลท่ี์มีอายนุอ้ยของ 

Acetobacter peroxydans สามารถเคล่ือนท่ีได ้แต่ไม่พบการเคล่ือนท่ีเม่ือเซลลมี์อายมุาก แสดงวา่อายุ

ของเซลลมี์ผลต่อการเคล่ือนท่ีและการสร้างแฟลกเจลลา ส่วน Acetobacter spp. บางชนิดไม่

สามารถเคล่ือนท่ีได ้เช่น Acetobacter xylinum (Rao, 1957) 

 

        เม่ือยอ้มสีพบวา่เซลลข์อง Acetobacter spp. ในระยะแรกของการเจริญติดสีแกรมลบ 

(Gram Negative) เม่ืออายมุากข้ึนเซลลจ์ะติดสี Gram variable ไม่พบการสร้างสปอร์ภายในเซลล ์

(endospore) ส่วนมากไม่สร้างรงควตัถุ แต่เม่ือเซลลอ์ยูร่วมกนัมากๆ อาจมีสีชมพ ูเน่ืองจากอิทธิพล

ของพอร์ไฟรินส์ (porphyrins) และบางสายพนัธ์ุสามารถสร้างรงควตัถุสีนํ้าตาล (De Ley and 

Frateur, 1974 b) 
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       อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของ Acetobacter spp. จะแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ ซ่ึง

เช้ือส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 15-34 องศาเซลเซียส และ Acetobacter spp.  ชอบพีเอชท่ี

ค่อนขา้งตํ่า โดยพบวา่ เช้ือเจริญไดท่ี้พีเอช 4.0-4.5 และเจริญไดดี้ท่ีพีเอช 5.4-6.3 ในระดบัพีเอช 7-8 

จะเจริญไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (De Ley and Frateur, 1974 b) 

 

       ในช่วงการเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติก (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่) น้ีไม่ข้ึนกบั

การเพิ่มจาํนวนเซลล ์(cell multiplication) ของเช้ือ Acetobacter กล่าวคือหลงัจากเซลลห์ยดุการ

เจริญเติบโตแลว้ เซลลจ์ะเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติก ในช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้น 

จนกระทัง่ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกสูงสุดแลว้ เซลลจ์ะตายอยา่งรวดเร็วและจะทาํใหป้ฏิกิริยา

ออกซิเดชัน่หยดุลงทนัทีเช่นเดียวกนั (วราวฒิุและรุ่งนภา, 2532) 

 

3.5  ประโยชน์ทางสุขภาพของนํ้าส้มสายชู 

 

       การไดรั้บนํ้าส้มสายชูปริมาณ 20 มิลลิตรหรือประมาณ 2 ชอ้นโตะ๊ท่ีผสมในอาหาร 

หรือด่ืมควบคู่ไปกบัม้ืออาหาร จะช่วยลดค่าดชันีไกลซีมิก (Glycemic Index) ของอาหาร

คาร์โบไฮเดรตในผูท้ดลองท่ีปกติและเป็นโรคเบาหวาน (Liljeberg and Bjorck, 1998; Leeman et 

al., 2005; Johnston et al., 2004) 

 

       Johnston et al. (2004) พบวา่นํ้าส้มสายชูแอปเป้ิลไซเดอร์ (apple cider vinegar) ช่วย

ลดระดบัการเพิ่มข้ึนของนํ้าตาลกลูโคสและอินซูลินหลงัการรับประทานอาหาร ซ่ึงช่วยใหโ้อกาส

การเป็นโรคเบาหวานลดลงดว้ย 

 

       นํ้าส้มสายชูช่วยลดความอยากอาหาร จากการทดลองของ Ostman et al. (2005) โดยให้

ชายและหญิงท่ีมีสุขภาพแขง็แรงจาํนวน 12 คน รับประทานขนมปังขาวเพียงอยา่งเดียว เปรียบเทียบ

กบัการรับประทานร่วมกบันํ้ าส้มสายชูท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 18, 23 และ 28 มิลลิโมล พบวา่

ระดบัการเพิ่มข้ึนของทั้งกลูโคสและอินซูลินต่างลดลงตามสัดส่วนของนํ้าส้มสายชูท่ีรับประทานเขา้

ไป นอกจากน้ีผูเ้ขา้ทดลองต่างมีความหิวนอ้ยลงนานมากข้ึนถึง 2 ชัว่โมงหลงัรับประทานขนมปัง

ขาวพร้อมกบันํ้าส้มสายชู 2 ชอ้นโตะ๊ เม่ือเปรียบเทียบกบัการทานขนมปังแต่เพียงอยา่งเดียว 
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       Fushimi et al.   (2006) พบวา่หนูท่ีไดรั้บกรดอะซิติกซ่ึงเป็นสารประกอบหลกัท่ีพบใน

นํ้าส้มสายชู จะมีระดบัของคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดล์ดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัหนูไม่ไดรั้บ

กรดอะซิติก 

 

        Kondo et al. (2001) พบวา่หนูท่ีไดรั้บนํ้าส้มสายชูหรือสารละลายกรดอะซิติกท่ีมีความ

เขม้ขน้ 0.86 มิลลิโมล เป็นเวลา 6 สปัดาห์ จะมีความดนัโลหิตลดลง 

 

       ในการใหน้ํ้าส้มสายชูแก่หนูทดลอง พบวา่ช่วยเพิ่มการดูดซึมและรักษาระดบัแคลเซียม

ในหนู นอกจากน้ีสารในกลุ่มอะซีเตทจะช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมของลาํไส้ใหญ่ส่วนปลายใน

มนุษย ์(Trinidad et al., 1996)  

 

       นํ้าส้มสายชูจากขา้วของญ่ีปุ่น (Kurosu) สามารถช่วยยบัย ั้งการขยายตวัของเซลลม์ะเร็ง

ในมนุษย ์(Nanda et al., 2004) Seki (2004) พบวา่หนูท่ีไดรั้บนํ้าส้มสายชูปริมาณ 0.3 ถึง 1.5 

เปอร์เซ็นตเ์ป็นระยะเวลา 40 วนั จะมีผลทาํใหข้นาดของเซลลเ์น้ืองอกเล็กลงได ้

 

       Nishino (2005) พบวา่นํ้าส้มสายชูช่วยลดความเส่ียงในการเป็นโรคมะเร็งได ้เน่ืองจาก

ในนํ้าส้มสายชูมีสารโพลีฟีนอลซ่ึงมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเป็นองคป์ระกอบ 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในนํ้าส้มสายชูจากขา้วของญ่ีปุ่น (Kurosu) ซ่ึง Nishidai (2000) พบวา่สารตา้น

อนุมูลอิสระท่ีพบ คือ เอทิลอะซีเตท (ethyl acetate) มีคุณสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกบัสารแอลฟาโทโคฟี

รอล วติามินอี และมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในไวน์

นํ้าส้มสายชูและนํ้าส้มสายชูแอปเป้ิล 

 

4.  นํา้ส้มสายชูหมักจากข้าว (Rice vinegar)  

 

นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว เป็นนํ้าส้มสายชูหมกัชนิดหน่ึงท่ีมีการทาํกนัมานานกวา่ 3,000 ปี

มาแลว้ พบการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วในประเทศจีนและญ่ีปุ่น ซ่ึงสูตรดั้งเดิมของชาวจีนใน

มณฑลชานสี ประเทศจีนจะใชธ้ญัพืช ขา้วบาร์เลย ์และถัว่ หมกักบัหวัเช้ือนํ้าส้ม จนไดน้ํ้าส้มสายชู

หมกัสีเขม้ มีรสหวาน ใชส้าํหรับปรุงอาหาร และใชด่ื้มก่อนม้ืออาหารตามความเช่ือท่ีวา่จะทาํใหมี้

สุขภาพแขง็แรงและอายยุนื สาํหรับญ่ีปุ่นจะใชข้า้วเป็นหลกัในการหมกัจนไดน้ํ้าส้มสายชู เพื่อใช้



 
 

28 
                                                                                                                 

เป็นเคร่ืองปรุงในการทาํซูชิ หรือ ปลาดิบ นอกจากน้ีนํ้าส้มสายชูยงัช่วยฆ่าเช้ือแบคทีเรียในปลาดิบ

ดว้ย (คมสัน, 2548) 

 

นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วทาํมาจากไวน์ขา้วหรือสาโท หรือสาเกนัน่เอง ถา้ใชข้า้วขาวหมกัก็

จะไดน้ํ้าส้มสายชูขา้วท่ีมีสีออกเหลืองอ่อนๆ คลา้ยสีของฟางขา้ว แต่ถา้ใชข้า้วกลอ้งก็จะออกสีขุ่น

คลํ้ามีรสชาตินุ่มนวล กล่ินหอมหวาน อุดมไปดว้ยธาตุอาหารกรดอะมิโนหลายชนิด มีสรรพคุณ

ในทางยา ช่วยบาํรุงรักษาสุขภาพร่างกาย (คมสัน, 2548) 

 

4.1  การทาํนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว 

 

         การทาํนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว มีวธีิการทาํเหมือนกบัการหมกันํ้าส้มสายชูจากผลไม ้

คือ เปล่ียนนํ้าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮฮลแ์ลว้หมกัต่อ เพื่อเปล่ียนแอลกอฮอลไ์ปเป็นนํ้าส้มสายชู แต่การ

หมกัขา้วนั้นจะมีขั้นตอนของการเปล่ียนแป้งไปเป็นนํ้าตาลเสียก่อน ดงัน้ี 

 

         4.1.1  การเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นนํ้าตาล 

 

                   การเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นนํ้าตาล โดยการนาํขา้วกลอ้งมาน่ึงหรือหุงใหสุ้ก แลว้ 

โรย ดว้ยเช้ือรา Aspergillus หรือหวัเช้ือจุลินทรีย ์ทิ้งไวใ้นหอ้งท่ีอุ่นๆ เพื่อใหเ้ช้ือราเจริญเติบโต และ

ผลิตเอนไซมเ์พื่อยอ่ยสารอาหารในขา้วกลอ้ง ภายในเวลา 2 วนั ขา้วจะเปล่ียนเป็นขา้วหมกั หรือ 

Koji ซ่ึงจะใชเ้ป็นหวัเช้ือในการหมกัต่อไป ซ่ึงโคจิท่ีไดจ้ะเป็นแหล่งของเอนไซมท่ี์ใชส้าํหรับการ

เปล่ียนแป้ง (starch) ภายในเมล็ดขา้วใหก้ลายเป็นนํ้าตาล ซ่ึงปฏิกิริยาน้ี เรียกวา่ liquefaction and 

saccharification  

 

             4.1.2  การเปล่ียนนํ้าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮฮลแ์ละเปล่ียนแอลกอฮอลไ์ปเป็น

นํ้าส้มสายชู  

 

                การเปล่ียนนํ้าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮฮลแ์ละเปล่ียนแอลกอฮอลไ์ปเป็น

นํ้าส้มสายชู โดยนาํขา้วหมกัหรือหวัเช้ือท่ีไดม้าเติมในขา้วกลอ้งหุงสุก และเติมนํ้าใส่ลงใน ถงัไม ้

ตั้งทิ้งไว ้2 เดือน หวัเช้ือขา้วท่ีอุดมไปดว้ยเอนไซมจ์ะเปล่ียนโปรตีน ไขมนัและคาร์โบไฮเดรตใน

ขา้วไปเป็นกรดอะมิโน กรดไขมนั และนํ้าตาล แลว้ยสีตต์ามธรรมชาติจะเปล่ียนนํ้าตาลไปเป็น
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แอลกอฮอล ์หรือ ไวน์ขา้ว ท่ีเรียกวา่ สาเกหรือสาโท เม่ือระดบัของแอลกอฮอลเ์พิ่มข้ึนถึงระดบั 

20% การเจริญเติบโตของยสีตจ์ะหยดุ การหมกัก็จะหยดุ จึงนาํเอาไวน์ขา้วท่ีไดม้าเติมนํ้ าและเติมหวั

เช้ือนํ้าส้มสายชูลงไปปริมาณ 15% หมกัในโอ่งหรือภาชนะดินเผา ปิดปากดว้ยกระดง้ หรือฝาไมท่ี้มี

รูใหอ้ากาศถ่ายเท แลว้นาํลงไปฝังลงในดิน ใหฝั้งลงไป 2 ใน 3 ของโอ่ง หมกัทิ้งไวเ้ป็นเวลาหลาย

เดือนจะไดน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วท่ีมีรสชาติหวาน หอมนุ่มนวล (คมสัน, 2548) 

 

สิริพรและคณะ (2531) ทาํการหมกันํ้าส้มสายชูจากขา้วเหนียวโดยใชเ้ช้ือ Aspergillus 

oryzae, Saccharomyces sake และ Acetobacter aceti สายพนัธ์ุ 6-13 พบวา่ ไดน้ํ้าส้มสายชู 3.87% 

ภายในเวลา 4 วนั ในสภาพ submerge culture 

   

5.  กระบวนการพฒันาผลติภัณฑ์ 

  

การพฒันาผลิตภณัฑเ์ป็นการพฒันา ปรับปรุง หรือทาํการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑใ์หต้รงกบั

ความตอ้งการของผูบ้ริโภค การพฒันาผลิตภณัฑเ์ป็นกระบวนการท่ีมีระบบ ซ่ึงเป็นการการรวมเอา

ความรู้ในสาขาต่างๆ เช่น ความรู้ดา้นการตลาด ผูบ้ริโภค การแปรรูป ความรู้ดา้นวศิวกรรมมาใช ้

โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ข้ึนมาซ่ึงสามารถตอบสนองความตอ้งการของ

ผูบ้ริโภคได ้กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ ์(หทยัรัตน์, 2550) 

 

ไพโรจน์ (2539) เรียบเรียงกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์โดยแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  

 5.1  การรวบรวมความคิดผลิตภณัฑแ์ละการคน้หรือสร้างความคิดผลิตภณัฑ ์(Exploration 

of Product Idea Generation) เป็นส่ิงท่ีตอ้งกระทาํก่อน โดยแหล่งท่ีมาของความคิดอาจมาจากแหล่ง

เดียวหรือหลายแหล่งรวมกนั ซ่ึงอาจหาไดจ้าก 

 

                      5.1.1  ผูบ้ริโภคหรือผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ ์โดยใชก้ารสาํรวจหรือแบบสอบถามจากผูบ้ริโภค 

หรือผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ์โดยตรง ซ่ึงจะไดข้อ้มูลทั้งขอ้ดีและขอ้เสียของผลิตภณัฑ ์ขอ้เสนอแนะ เคา้โครง

ของผลิตภณัฑ ์เพื่อใชใ้นการพิจารณาการเปล่ียนแปลงจากอุดมคติของผลิตภณัฑท่ี์มีอยู ่สามารถ

นาํไปสู่การปรับปรุงปัญหาต่างๆ  

 

                    5.1.2  ร้านคา้ท่ีจาํหน่ายผลิตภณัฑ์ 
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                    5.1.3  การติดตามการดาํเนินงานของคู่แข่งขนัในธุรกิจเดียวกนั 

                    5.14  พนกังานหรือตวัแทนจาํหน่ายผลิตภณัฑ์ 

                    5.1.5  ผูบ้ริหารของบริษทั 

                    5.1.6  ผูจ้ดัการฝ่ายต่างๆ ในบริษทั 

                    5.1.7  นกัวจิยั นกัวทิยาศาสตร์ หรือท่ีปรึกษาของบริษทั 

                    5.1.8  การสาํรวจผลิตภณัฑท์ั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ 

                    5.1.9  แหล่งอ่ืนๆ เช่น งานแสดงสินคา้ งานนิทรรศการ งานแสดงเทคโนโลย ีนิตยสาร 

วารสาร หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและเอกชน เป็นตน้ 

 

5.2  การกลัน่กรองความคิดผลิตภณัฑ ์(Product Idea Screening) 

 

       เป็นการนาํความคิดท่ีรวบรวมไดม้ากลัน่กรอง เอาความคิดท่ีไม่สอดคลอ้งกบั

วตัถุประสงคอ์อกไป เพื่อนาํความคิดท่ีเป็นไปไดม้าปฏิบติั โดยขอ้มูลท่ีจะนาํมากลัน่กรอง

แนวความคิดผลิตภณัฑจ์ะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัโครงการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์กาํหนดไว ้ซ่ึง

เทคนิคและวธีิการท่ีนาํไปใช ้คือ การคดัเลือกตามลาํดบัท่ีเก่ียวขอ้ง (Sequential Screening) และการ

คดัเลือกตามลาํดบัคะแนนของนํ้าหนกัเกณฑก์าํหนด (Checklist Screening) 

 

5.3  การพฒันาและทดสอบแนวความคิดผลิตภณัฑ ์ (Development and Product Concept 

Testing) 

 

       ความคิดท่ีผา่นการกลัน่กรองแลว้ จะตอ้งนาํมาศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภค โดย

พิจารณาวา่ผลิตภณัฑน์ั้น มีวตัถุประสงคเ์พื่อใคร มีประโยชน์อยา่งไรกบัผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย มี

ความสอดคลอ้งกบันโยบายของบริษทัอยา่งไร เป็นตน้ แลว้ทาํการสรุปความคิดนั้นออกมา สุดทา้ย

จะเหลือความคิดเดียวท่ีดีท่ีสุดท่ีจะถูกนาํไปพฒันา วธีิการและเทคนิคท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ การศึกษา

ความเป็นไปไดข้องปัจจยัความสาํเร็จต่างๆ (Probability Screening)  

 

5.4  การศึกษาความเป็นไปไดท้างเทคนิค (Technological Studied) 

 

       ความคิดท่ีผา่นการกลัน่กรองแลว้ ตอ้งสอดคลอ้งและมีความเป็นไปไดท้างเทคนิค

ตลอดจนเงินลงทุนในเทคนิค และความพร้อมของบริษทั 
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 5.5  การวเิคราะห์เชิงธุรกิจ (Business Analysis) 

 

        เป็นการวิเคราะห์เก่ียวกบัยอดจาํหน่าย การคาดคะเนผลกาํไรท่ีจะเกิดข้ึน แนวโนม้

ความตอ้งการของผูบ้ริโภค ความถ่ีในการใชผ้ลิตภณัฑ ์เพื่อนาํไปใชใ้นการกาํหนดขั้นตอนการผลิต

ทั้งหมด สามารถวางแผนการผลิต การเหลือสินคา้คงคลงั การตั้งราคาใหส้อดคลอ้งกบัการลงทุน  

 

 5.6  การพฒันาผลิตภณัฑ์ 

 

        เป็นการเปล่ียนจากความคิดผลิตภณัฑม์าเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีตวัตนอยูจ่ริงๆ ซ่ึง

จาํเป็นตอ้งใชผู้ท่ี้มีความรู้อยูจ่ริงๆ เพราะเป็นขั้นตอนท่ีมีค่าใชจ่้ายและการใชเ้วลาเกิดข้ึนอยา่งจริงจงั 

โดยการพฒันาผลิตภณัฑมี์ทั้งการพฒันาสูตร พฒันากรรมวธีิการผลิต และการเปล่ียนรูปแบบ

ผลิตภณัฑ์ 

  

 5.7  การทดสอบผลิตภณัฑ ์(Product Testing) 

 

        เพื่อเป็นการทดสอบวา่ผลิตภณัฑท่ี์พฒันาแลว้เหมาะสมในเชิงการคา้ตามเป้าหมาย

ตามท่ีกาํหนดไวห้รือไม่ โดยการทดสอบผลิตภณัฑ ์จะทาํการทดสอบคุณภาพและการเก็บรักษา 

รวมถึงการทดสอบตลาด 

 

 5.8  การทดสอบเชิงพาณิชย ์(Commercialization) 

  

         ขั้นตอนน้ีจะมีการวางแผน ตั้งแต่การวางแผนการผลิต วางแผนเร่ืองการใชว้ตัถุดิบ 

จนกระทัง่เร่ืองการขนส่ง การวางผลิตภณัฑ ์แผนการตลาดท่ีสอดคลอ้งกบัผลิตใหม่ 

 

6.  วธีิการประเมินความชอบและการยอมรับผลติภัณฑ์ 

 

 เพญ็ขวญั (2550) กล่าววา่ การประเมินความชอบและการยอมรับของผลิตภณัฑเ์ป็นวธีิการ

ท่ีใชต้วัแทนผูบ้ริโภคเป้าหมายเป็นผูป้ระเมิน การประเมินการยอมรับผลิตภณัฑืมีความสาํคญัมาก 

สาํหรับกระบวนการพฒันาผลิตภณัฑจ์ะถูกนาํมาใชใ้นหลายขั้นตอน เร่ิมตั้งแต่การสร้าง

แนวความคิดผลิตภณัฑ ์การคดัเลือกผลิตภณัฑ์ตน้แบบจากสินคา้ในตลาด การพฒันาผลิตภณัฑ์
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ตน้แบบให้ตรงตามแนวความคิดหรือใหค้ลา้ยกบัผลิตภณัฑต์น้แบบท่ีเลือกมาและการพฒันา

ผลิตภณัฑต์น้แบบสุดทา้ยท่ีเหมาะสมและเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค วตัถุประสงคข์องการประเมิน

ความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑมี์ดงัต่อไปน้ี 

 

 1.  เพื่อประเมินความชอบโดยรวมของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ 

 

 2.  เพื่อประเมินความชอบของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อลกัษณะต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ 

 

 3.  เพื่ออนุมานการตอบสนองของผูป้ระเมินโดยสร้างความสัมพนัธ์กบัฐานขอ้มูลค่าของ

แผนภาพ ลกัษณะทางประสาทสัมผสัและ/หรือฐานขอ้มูลค่าคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภณัฑ์ 

 

 6.1  วธีีการประเมินความชอบของผลิตภณัฑ์ 

 

         6.1.1  วธีิการเปรียบเทียบตวัอยา่งคู่เพื่อหาความชอบ วธีิการน้ีจะสามารถวดัความชอบ

ไดโ้ดยตรง ผูป้ระเมินจะไดรั้บตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง จะตอ้งเลือกวา่ชอบตวัอยา่งใดมากกวา่ วธีิน้ีจะวดั

ไดเ้ฉพาะวา่ผูป้ระเมินชอบผลิตภณัฑห์น่ึงมากกวา่อีกผลิตภณัฑห์น่ึงเท่านั้น ไม่สามารถบอกไดว้า่ ผู ้

ประเมินชอบผลิตภณัฑน์ั้นๆ มากนอ้ยแค่ไหน วธีีการน้ีตอ้งใชผู้ป้ระเมินอยา่งนอ้ย 30 คน 

 

        6.1.2  วธีิการเรียงลาํดบัความชอบ การนาํวธีิการเรียงลาํดบัความชอบมาใชใ้นงาน

พฒันาผลิตภณัฑ ์มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหผู้ป้ระเมินเรียงลาํดบัความชอบท่ีมีต่อตวัอยา่งตั้งแต่ 3 

ตวัอยา่งข้ึนไป โดยการเรียงลาํดบัความชอบจากชอบนอ้ยไปชอบมาก วธีิการน้ีจึงควรใชต้วัอยา่ง

ประมาณ 4-6 ตวัอยา่ง เพื่อคดัเลือกตวัอยา่งท่ีผูป้ระเมินชอบมาก 1-2 ตวัอยา่ง เพื่อนาํไปใชท้ดสอบ

การยอมรับต่อไปกบัผูท้ดสอบจาํนวนมากข้ึน วธีิน้ีไม่สามารถบอกไดว้า่ผูป้ระเมินชอบหรือไม่ชอบ

ตวัอยา่งมากนอ้ยแค่ไหน และตอ้งใชผู้ป้ระเมินอยา่งนอ้ย 30 คน 

 

 6.2  วธีิการประเมินการยอมรับ 

 

         วธีิการประเมินการยอมรับเป็นวธีิการท่ีไดรั้บความนิยมมากกวา่วธีิการประเมิน

ความชอบ เน่ืองจากสามารถประเมินเพียง 1 ตวัอยา่งหรือมากกวา่ได ้ขอ้มูลท่ีไดจ้ะทาํใหท้ราบวา่ผู ้
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ประเมินชอบผลิตภณัฑม์ากนอ้ยแค่ไหน นอกจากนั้นยงัสามารถถามผูป้ระเมินเร่ืองความถ่ีในการใช้

หรือซ้ือผลิตภณัฑ ์จึงเป็นวธีิท่ีเหมาะจะนาํไปใชใ้นการประเมินผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีจาํนวนมากๆ 

วธีิการประเมินการยอมรับท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ 

 

          6.2.1  วธีิการใหค้ะแนนความชอบ (Hedonic Scaling) วธีิการใหค้ะแนนความชอบ 

โดยใชส้เกลความชอบ 9 คะแนน เป็นวธีิการท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั การวเิคราะห์ผลการ

ประเมินความชอบอาจทาํไดโ้ดยการหาค่าเฉล่ียของคะแนนความชอบ หากมีผลิตภณัฑ์ตั้งแต่ 2 

ตวัอยา่งข้ึนไป จะสามารถนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์ทางสถิติ โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนและ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการต่างๆ เช่น Duncan’s New Multiple Range Test หรือ 

LSD หรือ Turkey เป็นตน้ วิธีการน้ีจะตอ้งใชผู้ป้ระเมินอยา่งนอ้ย 30 คน 

 

          6.2.2  วธีิการวดัความถ่ีในการบริโภค (Food Action Rating Scale, FACT) วธีิการน้ี

เป็นวธีิท่ีผูป้ระเมินบอกถึงความถ่ีในการบริโภคผลิตภณัฑ ์ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถนาํไปวเิคราะห์ได้

เช่นเดียวกบัวธีิการใหค้ะแนนความชอบ หรืออาจใชว้ธีีการวดัความถ่ีในการบริโภคร่วมกบัการให้

คะแนนความชอบ เพื่อตรวจสอบวา่ความชอบหรือการยอมรับผลิตภณัฑมี์ความสัมพนัธ์กบัความ

ตอ้งการบริโภคผลิตภณัฑจ์ริง 

 

                      6.2.3  วธีิการวดัความพอดี  (Just About Right Scale, JAR)  การวดัความพอดีหรือ 

ความพอใจของผูบ้ริโภคเป็นวธีิการทัว่ไปในการทดสอบตลาด การนาํวธีิการน้ีมาปรับใชใ้นการ

พฒันาผลิตภณัฑ ์จะช่วยในการตดัสินใจวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการพฒันาแลว้มีความเหมาะสมท่ีจะ

ทดสอบตลาดหรือไม่ สามารถวดัความพอใจทาํไดโ้ดยการนบัความถ่ีแลว้คาํนวณเป็นเปอร์เซนต์ 

 

7.  การอภิปรายกลุ่ม (Focus group) (Resurreccion, 1998) 

 

 การสนทนากลุ่มหรือการสัมภาษณ์กลุ่ม (Focus group) เป็นวธีิการวจิยัการตลาดเชิง

คุณภาพ (Qualitative Research) เป็นวธีิการท่ีใชใ้นการรวบรวมแนวความคิด ในการศึกษา

พฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพื่อใชใ้นการกาํหนดปัญหาท่ีชดัเจนข้ึน ในแต่ละกลุ่มใช้

ผูเ้ขา้ร่วมการสนทนาประมาณ 6-12 คนโดยทัว่ไปใชเ้วลาประมาณ 1- 2 ชัว่โมง  เป็นการสัมภาษณ์

โดยไม่มีโครงสร้าง ไม่มีการกาํหนดคาํถามและคาํตอบการอภิปรายจะถูกควบคุมดว้ยบุคคลท่ีทาํ
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หนา้ท่ีเป็นผูจ้ดัการกลุ่ม (Moderator) ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการกาํหนดโครงร่างของการอภิปราย และนาํ

การอภิปรายใหด้าํเนินการไปตามทิศทางการกาํหนดปัญหาท่ีเก่ียขอ้ง 

 

 แนวทางของการอภิปรายกลุ่ม  มีดงัน้ี 

 

 7.1  การแนะนาํตวั 

 

        ผูด้าํเนินการอภิปรายแนะนาํตวั กล่าวถึงเป้าหมายและรายละเอียดในการทาํกลุ่ม

อภิปรายกลุ่มเฉพาะ รวมทั้งอธิบายใหผู้ร่้วมกลุ่มเขา้ใจถึงบทบาทและหนา้ท่ี แจง้วตัถุประสงค ์     

ตกลงกติกา มารยาทของการอภิปรายกลุ่ม เช่น แจง้ผูร่้วมกลุ่มวา่ มีการบนัทึกการเสียง ขอใหพ้ดู

เสียงดงัฟังชดั บอกช่ือก่อนทุกคร้ังท่ีจะพดู อยา่พดูแทรกผูอ่ื้น โดยผูร่่วมกลุ่มสามารถสามารถแสดง

ความคิดเห็นไดอ้ยา่งอิสระ เพราะไม่มีคาํตอบท่ีถูกหรือผิด โดยผูด้าํเนินการอภิปรายกลุ่มควรทาํให้

การอภิปรายน่าสนใจ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 10 นาที 

 

7.2  การสาํรวจทัว่ไป 

 

                      เป็นขั้นตอนการอภิปรายเก่ียวกบัเร่ืองทัว่ไป ซ่ึงครอบคลุมหวัขอ้ท่ีสนใจ เช่น ปกติ

ท่านมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยา่งไร ผูด้าํเนินการอภิปรายกลุ่มทาํตามบทบาทท่ีวางไวเ้พื่อให้

แน่ใจวา่ครบทุกหวัขอ้สาํคญั ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 10 นาที 

 

7.3  การสอบถามอยา่งละเอียด 

 

        เป็นการสอบถามอยา่งละเอียด โดยในขั้นตอนน้ีจะลงลึกในหวัขอ้ท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึง

ในขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 60 นาที  

 

7.4  การปิดการอภิปรายกลุ่ม 

 

       ผูน้าํการอภิปราย กล่าวปิดการอภิปราย โดยกล่าวขอบคุณ และแจกของท่ีระลึกหรือ

ค่าตอบแทน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 10 นาที 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  วตัถุดิบ 

 

      1.1  ขา้วเหนียวดาํ 

      1.2  นํ้ามะพร้าว 

      1.3  เช้ือรา Amylomyces rouxii TISTR 3182 

      1.4  เช้ือยสีต ์ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 

      1.5  เช้ือแบคทีเรีย   Acetobacter aceti TISTR 354 

      1.6  อาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์

 

2.  อุปกรณ์ในการผลิตและเตรียมวตัถุดิบ 

 

       2.1  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือแบบใชไ้อนํ้า (autoclave) 

       2.2  เคร่ืองเขยา่ (Shaker) ความเร็วรอบ 150 rpm  

       2.3  หอ้งเข่ียเช้ือ 

       2.4  ตูบ้่มเช้ือจุลินทรีย ์ (Astell Hearson, UK) 

      2.5  ลงัถึง 

       2.6  ผา้ขาวบาง 

       2.7  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

                    2.8  ถาดแสตนเลส 

 

3.  อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 

                   3.1  เคร่ืองวดัความเขม้ของแสงและการดูดกลืน (UV-Visible Recording  

Spectrophotometer, UV-160A, Shimadzu, Japan) 

     3.2  เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นนํ้า (Hand Refractometer, N-1α,   

ATAGO, Japan) 
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                   3.3  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

      3.4  เคร่ืองวดัค่าสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) รุ่น CM-3500 d) (บริษทั 

Minolta, ประเทศญ่ีปุ่น) 

 

4.  อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

                   4.1  ชุดอุปกรณ์สาํหรับวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate Analysis) ไดแ้ก่ 

ความช้ืน, โปรตีน, ไขมนั,  เถา้, และเส้นใยหยาบ 

     4.2  เคร่ืองวดัปริมาณแอลกอฮอล ์Ebulliometer (Per Vinum J. Salleron Dujardin,  

Paris) 

 

5.  อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์

 

                  5.1  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

                  5.2  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือภายใตค้วามดนั (Autoclave Stream Sterilizer, Tuttnauer  Model 

3850 M) 

                  5.3  ตูส้าํหรับบ่มเช้ือจุลินทรีย ์(Astell Hearson, UK) 

                  5.4  กลอ้งจุลทรรศน์ 

 

 6.   อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสั 

 

      อุปกรณ์ทดสอบทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ แกว้นํ้า ถาด และอุปกรณ์เคร่ืองเขียน 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั  

 

7.   อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูล 

 

        7.1  เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

                   7.2  โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS   
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วธีิการ 

 

1.  การวเิคราะห์คุณภาพวตัถุดิบ 

 

1.1  การวดัค่าองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วเหนียวดาํ ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน โปรตีน 

ไขมนั เถา้ เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต ตามวธีิของ AOAC (2000)  

 

1.2  การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วเหนียวดาํ (Lee et al., 2005) 

  

2.  การศึกษาวธีิการผลติแอลกอฮอล์จากข้าวเหนียวดํากล้อง 

 

     2.1  การศึกษาสภาวะในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ 

  

                     2.1.1 การศึกษาอตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่และระยะเวลาในการยอ่ยท่ี

เหมาะสม 

 

   ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ โดยศึกษาอตัราส่วนของ 

ขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่ 3 ระดบั คือ 1:1, 1:1.25, 1:1.5 และทาํการเก็บตวัอยา่งทุกวนั เป็นเวลา 4 

วนั ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า ในขั้นตอนการยอ่ยขา้วเหนียวดาํจะนาํขา้วเหนียวดาํ 50 กรัม มาลา้งและใส่

ในขวดแช่นํ้าเป็นเวลา 4 ชัว่โมง แลว้นาํขา้วเหนียวดาํมาน่ึงใหสุ้กโดยใชล้งัถึงเป็นเวลา 45 นาที เม่ือ

ขา้วเหนียวสุก ทาํใหเ้ยน็ (ดดัแปลงจาก Dung, 2005)  นาํเส้นใยของเช้ือรา Amylomyces rouxii  ท่ี

เตรียมไว ้ตามภาคผนวก ก. มาเพาะลงบนขา้วเหนียวดาํน่ึงสุก ผสมใหเ้ขา้กนั ปิดฝาขวดดว้ยผา้ขาว

บาง บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลานาํขา้วเหนียวดาํท่ีถูกยอ่ยแลว้มาคั้นและ

กรองแยกนํ้า เพื่อวดัปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ในรูปนํ้าตาลกลูโคส ตามวธีิการของ Somogyi and Nelson 

(1952)  

 

      จากนั้นนาํผลปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวดัได ้มาวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05 คดัเลือกอตัราส่วนของขา้ว

เหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่ และระยะเวลาในการยอ่ยท่ีใหค้่านํ้าตาลกลูโคสสูงสุดเพื่อศึกษาต่อไป 
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                 2.1.2  การศึกษาปริมาณโคจิของเช้ือรา Amylomyces rouxii ท่ีเหมาะสมในการยอ่ย 

ขา้วเหนียวดาํ 

 

ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ โดยแปรผนัเปอร์เซ็นตโ์คจิ 

ท่ีใชต่้อนํ้าหนกัขา้วเหนียวดาํดิบ 5 ระดบั คือ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า โคจิขา้ว

ท่ีใชเ้ตรียมไดจ้ากการนาํแป้งขา้ว 50 กรัม ใส่ในถุงพลาสติก นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส 15 นาที นาํมาทิ้งใหเ้ยน็ เติมนํ้ากลัน่ปลอดเช้ือ 25  มิลลิลิตร ดดัแปลงจาก(  Chou and 

Rwan, 1995  ) แลว้ถ่ายเส้นใยเช้ือ A. rouxii  ท่ีเตรียมไวจ้ากภาคผนวก ก. ลงบนแป้งขา้ว บ่มไวท่ี้

อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  5 วนั ในการเตรียมขา้วเหนียวดาํสาํหรับการยอ่ยจะนาํขา้ว

เหนียวดาํ 500 กรัม มาลา้งและแช่นํ้าในอตัราส่วน 1:1.25 ซ่ึงเป็นอตัราส่วนท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 

2.1.1 เป็นเวลา 4 ชัว่โมง แลว้นาํขา้วเหนียวดาํมาน่ึงใหสุ้กโดยใชล้งัถึงเป็นเวลา 45 นาที เม่ือขา้ว

เหนียวสุก นาํมาใส่ถาดสแตนเลสส่ีเหล่ียม ทาํใหเ้ยน็ (ดดัแปลงจาก Dung, 2005)  นาํโคจิแป้งขา้วท่ี

เตรียมไวม้าเพาะลงบนขา้วเหนียวดาํน่ึงสุก ผสมใหเ้ขา้กนั คลุมถาดดว้ยผา้ขาวบาง หมกัไวท่ี้

อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ตามระยะเวลาในการหมกัท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 2.1.1 

เม่ือครบเวลานาํขา้วเหนียวดาํท่ีถูกยอ่ยแลว้มาคั้นและกรองแยกนํ้า เพื่อวดัปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ใน

รูปนํ้าตาลกลูโคส ตามวธีิการของ Somogyi and Nelson (1952)  

 

              จากนั้นนาํผลปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวดัได ้มาวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05 คดัเลือกระดบัปริมาณโคจิท่ีให้ค่านํ้าตาล

กลูโคสสูงสุดเพื่อศึกษาต่อไป 

 

2.2  การศึกษาชนิดของสารเจือจางและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมกัแอลกอฮอลจ์าก

ขา้วเหนียวดาํ  

 

       ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ โดยศึกษาชนิดของสารเจือจาง 2 

ชนิด คือ นํ้า และ นํ้ามะพร้าว ทาํการเก็บตวัอยา่งทุกวนัเป็นเวลา 14 วนั ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า การ

หมกัแอลกอฮอลจ์ะนาํของเหลวท่ีไดจ้ากการยอ่ยขา้วเหนียวดาํมาปรับดว้ยสารเจือจางใหมี้ปริมาณ

ของแขง็ท่ีละลายได ้20 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 4.5 ดว้ยกรดซิตริก นาํไปตม้ให้

เดือดประมาณ 5 นาที  ทาํใหเ้ยน็แลว้ใส่ในขวดแกว้ เติมกลา้เช้ือ  S. cerevisiae ท่ีเตรียมไดจ้าก
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ภาคผนวก ก. ปริมาณ 10 %  ซ่ึงมีจาํนวนเซลลป์ระมาณ 1.11×108 เซลลต่์อมิลลิลิตร ทาํการหมกัท่ี

อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส จนครบเวลา นาํไวน์ขา้วเหนียวดาํท่ีไดม้าวดัปริมาณแอลกอฮอลด์ว้ย

เคร่ือง Ebulliometer (Per Vinum J. Salleron Dujardin,  Paris)  

 

       จากนั้นนาํผลปริมาณแอลกอฮอลท่ี์วดัได ้มาวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05 ทาํการคดัเลือกชนิดของสารเจือจางท่ีทาํให้

ไดป้ริมาณแอลกอฮอลสู์งสุด และใชร้ะยะเวลาสั้นท่ีสุดเพื่อศึกษาต่อไป 

 

3. การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการหมักนํา้ส้มสายชูจากข้าวเหนียวดําด้วยเช้ือแบคทีเรีย 

Acetobacter aceti  

 

3.1  การคดัเลือกสายพนัธ์ุเช้ือ Acetobacter aceti ท่ีเหมาะสมสาํหรับการหมกันํ้าส้มสายชู 

 

        ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ โดยศึกษาสายพนัธ์ุเช้ือ A. aceti 

 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ TISTR 102, 103 และ 354 ทาํการเก็บตวัอยา่งทุกวนัเป็นเวลา 5 วนั ทาํการทดลอง 

2 ซํ้ า นาํไวน์ท่ีไดจ้ากขอ้ 2.2 มาปรับใหมี้ปริมาณแอลกอฮอลเ์ท่ากบั 5% ค่าความเป็นกรดด่าง 5.5 

ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์แลว้ใส่ในขวดรูปชมพู ่เติมเช้ือ A. aceti ท่ีเตรียมไดจ้าก

ภาคผนวก ก. ปริมาณ 5% และนาํไปหมกับนเคร่ืองเขยา่ท่ีมีความเร็วรอบ 150 ต่อนาที จนครบเวลา 

ทาํการวดัปริมาณกรดอะซีติกท่ีไดต้ามวธีิการของ AOAC (2000)  

 

       จากนั้นนาํผลปริมาณกรดท่ีวดัได ้มาวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05 ทาํการคดัเลือกสายพนัธ์ุของเช้ือท่ีให้

ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุด ในระยะเวลาสั้นท่ีสุด เพื่อศึกษาต่อไป 
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 3.2  การศึกษาปริมาตรของไวน์ท่ีเหมาะสมในภาชนะหมกั 

 

       ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ แปรผนัอตัราส่วนปริมาตรไวน์

ต่อปริมาตรภาชนะ 5 ระดบั คือ 1:10, 1:5, 1:3.3, 1:2.5 และ 1:2 ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า นาํไวน์ท่ีไดจ้าก

ขอ้ 2.2 มาปรับใหมี้ปริมาณแอลกอฮอลเ์ท่ากบั 5% ค่าความเป็นกรดด่าง 5.5 ดว้ยสารละลาย  NaOH  

แลว้ใส่ในขวดรูปชมพู ่เติมเช้ือ  A. aceti  TISTR 354 ท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.1 ปริมาณ 5% และ

นาํไปหมกับนเคร่ืองเขยา่ท่ีมีความเร็วรอบ 150 ต่อนาที เป็นเวลา 3 วนั ทาํการวดัปริมาณกรดอะ

ซิติกท่ีไดต้ามวธีิการของ AOAC (2000) 

 

       จากนั้นนาํผลปริมาณกรดท่ีวดัได ้มาวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05 ทาํการคดัเลือกอตัราส่วนปริมาตรไวน์ต่อ

ปริมาตรภาชนะท่ีทาํใหไ้ดป้ริมาณกรดสูงสุด 

 

4.  การศึกษาค่าคุณภาพของนํา้ส้มสายชูหมักข้าวเหนียวดํากล้อง 

 

ทาํการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง ตามกรรมวธีิท่ีไดจ้ากขอ้ 2 และ 3 แลว้

นาํมาวดัค่าคุณภาพ ดงัน้ี  

 

4.1  การวดัค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยเคร่ือง pH meter 

 

4.2  การวดัปริมาณกรดอะซิติก (AOAC, 2000)  

 

4.3  การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน (Lee et al., 2005)  

 

4.4  การวดัค่าสี L* a* b* โดยเคร่ือง Spectrophotometer CM-3500 d 
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5.  การศึกษาการนํานํา้ส้มสายชูหมักจากข้าวเหนียวดํากล้องไปประยุกต์ใช้ 

 

 5.1  การสาํรวจผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบในทอ้งตลาด (Product Survey) 

          

       ทาํการสาํรวจผลิตภณัฑ์ท่ีมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนผสม ท่ีบ๊ิกซีซุปเปอร์มาร์เกต สาขา

สะพานควาย โลตสัซุปเปอร์มาร์เกต สาขาลาดพร้าว ทอ๊ปส์ซุปเปอร์มาร์เกต สาขาเซ็นทรัล

ลาดพร้าว และร้าน Gourmet Market สาขาพารากอน ทาํการสาํรวจในระหวา่ง เดือนพฤศจิกายน 

2553 ขอ้มูลท่ีทาํการสาํรวจ ไดแ้ก่ ประเภท ตรายีห่้อ ปริมาณนํ้าส้มสายชู ขนาดบรรจุ และสถานท่ี

ผลิต ซ่ึงไดร้ะบุไวบ้นบรรจุภณัฑ ์ส่วนราคาของผลิตภณัฑ์จะสาํรวจจากราคาท่ีระบุไวบ้นชั้น

จาํหน่ายสินคา้ ทาํการคดัเลือกผลิตภณัฑท่ี์จะนาํนํ้าส้มสายชูหมกัมาประยกุตใ์ช ้โดยใชว้ธีิ pass-fail 

ซ่ึงมีเกณฑใ์นการเลือก 3 ขอ้ คือ มีปริมาณนํ้าส้มสายชูอยา่งนอ้ย 20% กรรมวธีิในการผลิตไม่

ซบัซอ้น และผลิตภณัฑเ์ป็นท่ีนิยมโดยมีจาํหน่ายอยา่งแพร่หลายในทอ้งตลาด  คดัเลือกผลิตภณัฑท่ี์

ผา่นเกณฑท์ั้ง 3 ขอ้มาเพียงประเภทเดียวเพื่อทาํการศึกษาต่อไป 

 

 5.2  การสาํรวจผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัในทอ้งตลาด (Product Survey) 

 

       ทาํการสาํรวจผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์คดัเลือกไดจ้ากขอ้ 5.1 ท่ีบ๊ิกซี

ซุปเปอร์มาร์เกต สาขาสะพานควาย โลตสัซุปเปอร์มาร์เกต สาขาลาดพร้าว คาร์ฟูร์ซุปเปอร์มาร์เกต 

สาขาลาดพร้าว ทอ๊ปส์ซุปเปอร์มาร์เกต สาขาเซ็นทรัลลาดพร้าว และ ร้าน Gourmet Market สาขา

พารากอน ทาํการสาํรวจในระหวา่ง เดือนพฤศจิกายน 2553 ขอ้มูลท่ีทาํการสาํรวจ ไดแ้ก่ ชนิด ตรา

ยีห่อ้ สถานท่ีผลิต ขนาดบรรจุ และปริมาณนํ้าส้มสายชู ซ่ึงไดร้ะบุไวบ้นบรรจุภณัฑ ์ส่วนราคาของ

ผลิตภณัฑจ์ะสาํรวจจากราคาท่ีระบุไวบ้นชั้นจาํหน่ายสินคา้ คดัเลือกผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัชนิดนํ้าใส

เป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบในการนาํนํ้าส้มสายชูมาประยกุตใ์ช ้โดยใชว้ธีิ pass-fail ซ่ึงมีเกณฑใ์นการ

เลือก 2 ขอ้ คือ ปริมาณเปอร์เซ็นตน์ํ้าส้มสายชูมากกวา่ 25% และผลิตภณัฑผ์ลิตในประเทศ คดัเลือก

ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นเกณฑท์ั้ง 2 ขอ้ เพื่อทาํการศึกษาต่อไป 
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5.3  การสาํรวจความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายต่อผลิตภณัฑ์

ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส  

 

       ทาํการสาํรวจความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะของผูบ้ริโภคต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์นํ้า

สลดัใสท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 5.2 ดว้ยวธีิเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis)  กบัผูอ้ภิปรายจาํนวน 7 

คน ดว้ยวธีิการอภิปรายกลุ่ม (Focus Group discussion) ตามขั้นตอนการทาํอภิปรายกลุ่ม 

(Resurreccion, 1998) ดงัแสดงในภาคผนวก ค โดยมีการเก็บขอ้มูลดว้ยเคร่ืองบนัทึกเทป และจด

บนัทึก ทาํการทดสอบ ในเดือน ธนัวาคม 2553 ณ หน่วยปฏิบติัการเทคโนโลยแีปรรูปขา้ว สถาบนั

คน้ควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ขั้นตอนการทดสอบจะเร่ิมจากผู ้

ทดสอบจะไดรั้บผลิตภณัฑน์ํ้ าสลดัใสท่ีเสิร์ฟพร้อมผกัสลดั  จาํนวน 7  ตวัอยา่ง ท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 

5.2 โดยทาํการทดสอบทีละตวัอยา่ง จากนั้นจะสอบถามผูท้ดสอบถึงแนวคิด  ทศันคติ ความชอบ 

และความคิดเห็นของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

 

5.4  การศึกษาประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

 

       ทาํการศึกษาสูตรสาํหรับนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํท่ีไดจ้ากขอ้ 

4 โดยใชน้ํ้าสลดัใสตราเบสทฟ์ู้ ดท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 5.3 มาเป็นสูตรนํ้าสลดัพื้นฐาน ซ่ึงมีส่วน 

ประกอบ ดงัน้ี ปริมาณนํ้าส้มสายชู 32% ปริมาณนํ้าตาล 65% และปริมาณเกลือ 3% โดยการศึกษา

ปริมาณนํ้าส้มสายชู นํ้าตาลและเกลือ วางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) และออกแบบ

การทดลองแบบ Constrained simplex lattice mixture design โดยการกาํหนดช่วงการศึกษาของแต่

ละปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าส้มสายชู 30-34% ปริมาณนํ้าตาล 62-68% และปริมาณเกลือ 2-4% ไดส่ิ้ง

ทดลองทั้งหมด 7 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงตารางท่ี 5 โดยกรรมวธีิการผลิตนํ้าสลดัใส แสดงดงัภาพท่ี 4 

 

       ทาํการวดัค่าคุณภาพของนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํ และทดสอบ

ความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํ 7 ส่ิงทดลอง 

โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มไม่สมบูรณ์ในบล็อคกบัชุดควบคุม (augmented BIB) ทาํการ

เสิรฟ์ตวัอยา่งทีละ 4 ตวัอยา่งรวมทั้งตวัอยา่งควบคุม ทดสอบตวัอยา่งโดยใชว้ธีิการใหค้ะแนน

ความชอบ 9 ระดบั คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด คะแนน 1 หมายถึง ชอบนอ้ยท่ีสุด ณ   บริเวณ

คณะอุตสาหกรรมเกษตรอาคาร 1 และ อาคาร 3 ใชผู้ท้ดสอบซ่ึงเป็นบุคลากรและนิสิตของ
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มหาวทิยาลยัจาํนวน 80 คน คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีใชใ้นการทดสอบความชอบ ไดแ้ก่ 

กล่ินนํ้าสลดั รสชาติรวม และความชอบโดยรวม 

 

       จากนั้นนาํผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญั

ของการทดสอบเท่ากบั 0.05 ทาํการคดัเลือกสูตรนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํท่ี

ไดค้ะแนนความชอบรวมสูงสุด เพื่อเป็นขอ้สรุปสาํหรับแนวทางในการนาํนํ้าส้มสายชูหมกัมา

ประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

 

ตารางที่ 5  อตัราส่วนของนํ้าส้มสายชู (X1) นํ้าตาล (X2) และเกลือ (X3) ในแต่ละส่ิงทดลองจาํนวน 7  

                  ส่ิงทดลอง โดยส่ิงทดลองท่ี 4 เป็นชุดควบคุม 

 

ส่ิงทดลอง 
อตัราส่วนของปัจจัย 

นํา้ส้มสายชู (X1) นํา้ตาล (X2) เกลอื (X3) 

1 30 66 4 

2 30 68 2 

3 32 64 4 

4 32 65 3 

5 32 66 2 

6 34 62 4 

7 34 64 2 

 

นํ้าเช่ือม และนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

                                             นํ้าเกลือ 

ผสมส่วนผสมทุกอยา่งโดยใชเ้คร่ืองผสม ความเร็วตํ่า 5 นาที 

 

นํ้าสลดัใส 

 

ภาพที ่4  กรรมวธีิการผลิตนํ้าสลดัใส 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  ผลการวเิคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีของข้าวเหนียวดํากล้อง 

  

 ผลการวเิคราะห์ค่าองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วเหนียวดาํกลอ้งท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์แสดง

ดงัตารางท่ี 6 พบวา่มี คาร์โบไฮเดรต 79.22% และมีปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซด ์50.62 มิลลิกรัม 

ต่อ 100 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าการวเิคราะห์ส่วนประกอบคุณค่าทางอาหารของขา้วเหนียวดาํ

ในตารางท่ี 1 จะพบวา่ ปริมาณความช้ืน ไขมนั เถา้ โปรตีน  เส้นใย คาร์โบไฮเตรต มีค่าแตกต่างกนั

เล็กนอ้ย สาํหรับปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซด ์ จะสอดคลอ้งกบั ดาํเนินและศนัสนีย ์(2007)  ท่ี

ทาํการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในรูปไซยานิน-3-กลูโคไซดใ์นขา้วเหนียวดาํพนัธ์ุต่างๆ ท่ีได้

รวบรวมไว ้พบวา่ มีปริมาณอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 16.2 ถึง 227.32 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น

วา่ขา้วเหนียวดาํท่ีปลูกในท่ีแตกต่างกนัจะทาํใหมี้องคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั 

 

ตารางที ่6  ค่าคุณภาพทางเคมีของขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

 

ค่าคุณภาพทางเคม ี ค่าเฉลีย่ 

ความช้ืน (%) 7.00±0.05 

ไขมนั (%) 2.14±0.32 

เถา้ (%) 1.64±0.07 

โปรตีน (%) 8.60±0.16 

เส้นใย (%) 1.40±0.36 

คาร์โบไฮเดรต (%) (คาํนวณ) 79.22 

ไซยานิน-3-กลูโคไซด ์(มก./100 กรัม) 50.62±0.01 
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2.  ผลการศึกษากรรมวิธีการผลติแอลกอฮอล์ 

 

2.1  ผลการศึกษาสภาวะในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ 

 

       2.1.1  ผลการศึกษาอตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่และระยะเวลาในการยอ่ย

ท่ีเหมาะสม 

 

                  ผลการวดัค่าปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีไดจ้ากสารละลายนํ้ายอ่ยขา้วเหนียวดาํ ท่ี

แปรผนัอตัราส่วนขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าและระยะเวลาในการหมกัท่ีระดบัต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 7

พบวา่ การใชอ้ตัราส่วนเท่ากบั 1:1 หรือ 1:1.5 จะไดป้ริมาณนํ้าตาลกลูโคสตํ่ากวา่การใชอ้ตัราส่วน

เท่ากบั 1:1.25 โดยแนวโนม้ของปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีผลิตไดจ้ะเพิ่มข้ึนในระยะเวลา 3 วนัแรก

เท่านั้น และถึงแมจ้ะเพิ่มระยะเวลาในการยอ่ยจาก 3 วนั เป็น 4 วนัก็ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของ

ปริมาณนํ้าตาลกลูโคส เน่ืองจากขา้วเหนียวดาํถูกเปล่ียนไปเป็นนํ้าตาลกลูโคสโดยสมบูรณ์แลว้    

(สิรินทรเทพ, 2523) ซ่ึงใกลเ้คียงกบั Dung (2005) ท่ีใชอ้ตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่

เท่ากบั 1:1.2 และใชเ้วลาในการยอ่ย 3 วนั ดงันั้นจึงเลือกอตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่

เท่ากบั 1 ต่อ 1.25 และระยะเวลาในการยอ่ย 3 วนั ซ่ึงไดป้ริมาณนํ้าตาลกลูโคสเท่ากบั 31.64% เพื่อ

ศึกษาต่อไป 

 

                  ทั้งน้ีจากการคดัเลือกอตัราส่วนขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่ เท่ากบั 1: 1.25 พบวา่

ภายหลงัการแช่เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ขา้วเหนียวดาํแช่จะมีนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 50%  เม่ือเทียบ

กบันํ้าหนกัขา้วเหนียวดาํดิบ เน่ืองจากขา้วเหนียวดาํไดรั้บความช้ืนจากนํ้าท่ีใชแ้ช่  
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ตารางที ่7  ค่าเปอร์เซ็นตน์ํ้าตาลกลูโคสท่ีไดจ้ากสารละลายนํ้ายอ่ยขา้วเหนียวดาํ 

 

อตัราส่วนข้าวเหนียวดําต่อนํ้า ระยะเวลาหมัก (วนั) ปริมาณนํา้ตาลกลูโคส (%) 

1:1 1 25.80d±0.11 

 
2 25.31e±0.12 

 
3 23.75f±0.15 

 
4 23.71f±0.20 

1:1.25 1 28.51c±0.10 

 
2 30.00b±0.12 

 
3 31.64a±0.11 

 
4 30.09b±0.16 

1:1.5 1 21.86g±0.12 

 
2 28.12c±0.12 

 
3 29.11b±0.10 

 
4 29.13b±0.11 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 

  

 2.1.2  ผลการศึกษาปริมาณโคจิท่ีเหมาะสมในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ 

   

                      ผลการศึกษาปริมาณโคจิขา้วท่ีระดบัต่างๆในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํทาํให้ได้

ปริมาณนํ้าตาลกลูโคสในสารละลาย แสดงดงัตารางท่ี 8 พบวา่เม่ือเพิ่มระดบัหวัเช้ือโคจิจาก 0.1% 

ไปเป็น 0.3% ค่านํ้าตาลกลูโคสท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั แต่เม่ือใชท่ี้ระดบั 0.4% จะทาํใหไ้ดค้่านํ้าตาล

กลูโคสสูงสุดเท่ากบั 39.6 % ในการยอ่ยเป็นเวลา 3 วนั และการเพิ่มระดบัหวัเช้ือโคจิเป็น 0.5% ไม่มี

ผลต่อการเพิ่มข้ึนของนํ้าตาลกลูโคส ซ่ึงใกลเ้คียงกบัชาญชยั (2550) ในการผลิตกลา้เช้ือขา้วหมากผง

ท่ีใชป้ริมาณหวัเช้ือ 0.5% ในการผลิตขา้วหมาก ดงันั้นจึงเลือกปริมาณโคจิ 0.4%  ของนํ้าหนกัขา้ว

เหนียวดาํดิบ เพื่อการศึกษาต่อไป 
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ตารางที ่8  ค่าปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีไดจ้ากสารละลายนํ้ายอ่ยขา้วเหนียวดาํท่ียอ่ยดว้ยโคจิ 

 

ปริมาณโคจิ (%) ปริมาณกลูโคส (%) 

0.1 36.62bc±0.13 

0.2 35.59bc±0.14 

0.3 35.16c±0.15 

0.4 39.60a±0.20 

0.5 38.62ab±0.11 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

                       จากขั้นตอนน้ี สามารถสรุปไดว้า่ สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการยอ่ยขา้ว

เหนียวดาํเป็นนํ้าตาลกลูโคส คือ การใชอ้ตัราส่วนขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่เท่ากบั 1 ต่อ 1.25 และ

ทาํการยอ่ยดว้ยโคจิของเช้ือ Amylomyces rouxii TISTR 3182 ปริมาณ 0.4% ของนํ้าหนกัขา้วเหนียว

ดาํดิบ เป็นเวลา 3 วนั  

  

2.2  ผลการศึกษาชนิดของสารเจือจางและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมกัแอลกอฮอล์

จากขา้วเหนียวดาํ  

 

       ผลการศึกษาชนิดของสารเจือจางและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมกัแอลกอฮอล์

จากขา้วเหนียวดาํ แสดงดงัตารางท่ี 9 พบวา่การใชน้ํ้ามะพร้าวเป็นสารเจือจางทาํใหไ้ดป้ริมาณ

แอลกอฮอลสู์งกวา่การใชน้ํ้า เน่ืองจากในนํ้ามะพร้าวมีสารอาหารหลายชนิดท่ีจาํเป็นต่อการเปล่ียน

นํ้าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอลโ์ดยยสีต ์ซ่ึงในนํ้ามะพร้าวแก่มีคุณค่าทางอาหารสูงเพราะประกอบไป

ดว้ยนํ้าตาล ไขมนั สารประกอบไนโตรเจนและแร่ธาตุชนิดต่างๆ (อาํพิน, 2552) นอกจากน้ียงั

สามารถหมกัแอลกอฮอลไ์ดใ้นระยะเวลาท่ีสั้นกวา่ โดยการใชน้ํ้ามะพร้าวเป็นสารเจือจางจะทาํให้

ไดแ้อลกอฮอล ์11.5% ภายในเวลา 8 วนัดงันั้นจึงเลือกนํ้ามะพร้าวเป็นสารเจือจางและระยะเวลาการ

หมกั 8 วนั ในการศึกษาต่อไป 
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ตารางที ่9  ค่าเปอร์เซนตแ์อลกอฮอลท่ี์ไดจ้ากการหมกันํ้าตาลขา้วเหนียวดาํโดยใชน้ํ้าและนํ้า 

                  มะพร้าวเป็นสารเจือจาง ในเวลา 14 วนั 

 

ระยะเวลาในการหมัก )วัน(  
ชนิดสารเจือจาง 

นํา้ นํา้มะพร้าว 

1 2.94p±0.15 5.73n±0.022 

2 4.53o±0.21 8.37j±0.014 

3 6.00m±0.18 10.87d±0.16 

4 7.03l±0.21 11.15c±0.13 

5 7.88k±0.17 11.22c±0.12 

6 8.6i±0.15 11.33b±0.07 

7 8.83h±0.13 11.33b±0.05 

8 9.08g±0.11 11.5a±0.12 

9 9.25f±0.22 11.5a±0.22 

10 9.25f±0.01 11.5a±0.23 

11 10.28e±0.02 11.5a±0.05 

12 11.33b±0.01 11.5a±0.01 

13 11.33b±0.03 11.5a±0.02 

14 11.33b±0.03 11.5a±0.03 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

       จากขั้นตอนน้ี จะไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการหมกัแอลกออลจ์ากนํ้าตาลขา้วเหนียวดาํ 

คือ การใชส้ารละลายนํ้าตาลขา้วเหนียวดาํผสมกบันํ้ามะพร้าวเพื่อปรับใหมี้ค่าของแขง็ท่ีละลายนํ้า

ไดเ้ท่ากบั 20 องศาบริกซ์ แลว้ทาํการหมกัดว้ยเช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 เป็น

เวลา 8 วนั  
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3.  ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการหมักนํา้ส้มสายชู 

 

  3.1  ผลการคดัเลือกสายพนัธ์ุเช้ือ Acetobacter aceti  

 

       ผลการใชเ้ช้ือแบคทีเรีย A.aceti สายพนัธ์ุต่างๆ 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ TISTR 102, 103 และ 

354 ในการหมกันํ้าส้มสายชูทาํใหไ้ดป้ริมาณกรดอะซิติกแสดงดงัตารางท่ี 10 พบวา่ สายพนัธ์ุ 

TISTR 354 เป็นสายพนัธ์ุท่ีใหป้ริมาณกรดอะซีติกสูงท่ีสุดเท่ากบั 5.46 % และมีค่าปริมาณกรด      

อะซีติกแตกต่างจากสายพนัธ์ุอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโนม้ของการผลิต

กรดอะซิติกเพิ่มข้ีนแปรผนักบัเวลาในช่วง 3 วนัแรกของการหมกั และเม่ือระยะเวลาหมกัเพิ่มเป็น 3, 

4 และ 5 วนั จะใหป้ริมาณกรดอะซีติกไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งน้ีความ

ตอ้งการปัจจยัในการดาํรงชีพ และการทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัของเช้ือแต่ละสาย

พนัธ์ุ ทาํใหมี้ผลต่อปริมาณกรดอะซิติกท่ีผลิตได ้(Krisch and Szajani, 1997) ดงันั้นเพื่อความคุม้ค่า

ในการผลิตในระยะเวลาท่ีสั้นกวา่ จึงเลือก A. aceti สายพนัธ์ุ TISTR 354 และระยะเวลาในการหมกั

นํ้าส้มสายชู 3 วนั ในการศึกษาต่อไป  

 

ตารางที ่10  ค่าปริมาณเปอร์เซ็นตก์รดอะซิติกของนํ้าส้มสายชูขา้วเหนียวดาํท่ีหมกัดว้ยเช้ือ A. aceti  

                   3 สายพนัธ์ุ 

 

ระยะเวลา 

)วนั(  

สายพนัธ์ุเช้ือ A. aceti 

TISTR 102 TISTR 103 TISTR 354 

1 1.5j±0.03 2.38i±0.01 3.12g±0.01 

2 2.70h±0.04 3.32f±0.01 4.86de±0.01 

3 4.86de±0.10 5.24c±0.03 5.46a±0.05 

4 4.86de±0.01 5.32bc±0.01 5.44ab±0.04 

5 4.80e±0.02 5.32bc±0.02 5.44ab±0.02 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
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3.2  ผลการศึกษาปริมาณของไวน์ท่ีเหมาะสมในภาชนะหมกั 

 

       ผลการแปรผนัอตัราส่วนปริมาตรไวน์ต่อปริมาตรภาชนะ ทาํใหไ้ดป้ริมาณกรดอะซิติก 

แสดงดงัตารางท่ี 11 พบวา่ เม่ือเพิ่มอตัราส่วนจาก 1:10  เป็น 1:5 และ 1:3.3 ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึน

ของปริมาณกรดอะซิติก แต่การเพิ่มอตัราส่วนเป็น 1:2.5 และ 1:2 ทาํใหป้ริมาณกรดอะซิติกลดลง 

เน่ืองจากเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของไวน์ในภาชนะทาํใหป้ริมาตรอากาศในภาชนะลดลง แต่เช้ือ A. aceti 

ตอ้งการอากาศ (วราวุฒิและรุ่งนภา, 2532) สอดคลอ้งกบัวริศชมน์และกุลพร (2553) ; นนัทพร 

(2517)  ท่ีพบวา่ปริมาตรของนํ้าหมกัท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํใหก้ารเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซีติก

ดว้ยปฏิกิริยาออกซิเดชนัลดลง โดยมาตรฐานผลิตภณัฑข์องชุมชนตามมาตรฐาน มผช 321/2547 ซ่ึง

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (2547) ระบุไวว้า่นํ้าส้มสายชูหมกัจะตอ้งมีปริมาณ

กรดอะซิติกไม่ตํ่ากวา่ 4 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ดงันั้นปริมาตรของไวน์ต่อภาชนะท่ีเหมาะสม คือ 1:5 

ทาํใหไ้ดก้รดอะซิติกสูงสุดเท่ากบั 5.5% ซ่ึงมีความคุม้ค่าในการผลิตและเป็นไปตามมาตรฐานของ

ผลิตภณัฑน์ํ้าส้มสายชูหมกั 

 

ตารางที ่11  ค่าปริมาณเปอร์เซ็นตก์รดอะซิติกของนํ้าส้มสายชูขา้วเหนียวดาํท่ีแปรผนัปริมาตรไวน์ 

                    ต่อปริมาตรภาชนะ  

 

ปริมาตรไวน์ (มล.) 

   

ปริมาณกรดอะซิติก(%) 

25 (1:10) 4.98a±0.01 

50 (1:5) 5.5a±0.02 

75 (1:3.3) 3.66ab±0.01 

100 (1:2.5) 2.04b±0.03 

125 (1:2) 1.94b±0.01 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 

  

       จากขั้นตอนน้ี จะไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการหมกันํ้าส้มสายชูขา้วเหนียวดาํ คือ 

การใชป้ริมาตรของไวน์ต่อปริมาตรภาชนะเท่ากบั 1 ต่อ 5 แลว้ทาํการหมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรีย 

Acetobacter aceti  TISTR 354 ดว้ยวธีิการเขยา่ใหอ้ากาศ เป็นเวลา 3  วนั 
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        ดงันั้นจากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียว

กลอ้ง สามารถสรุปกรรมวธีิการผลิตไดด้งัภาพท่ี 5 

 

ขา้วเหนียวดาํกลอ้ง                                                                                        แป้งขา้ว 50 กรัม 

 

 แช่นํ้ าในอตัราส่วน 1:1.25  นาน 4 ชัว่โมง                                            ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C  15 นาที ทาํใหเ้ยน็                                                                                                                                        

                                                                                                                                                                 นํ้ า 25  ml      

     น่ึงใหสุ้กเป็นเวลา 45 นาที ทาํใหเ้ยน็                                                                                                   A. rouxii                                                                                                                                                                                                                           

               0.4%ของนน.ขา้วเหนียวดิบ               บ่มท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C 5 วนั      

        หมกัท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C  3 วนั                                                        

                                                                                                                                              โคจิขา้ว                                                                                                                                        

                    บีบและกรองนํ้ า    

                     

                นํ้ าตาลขา้วเหนียวดาํ 

 

ปรับ  20 °brix ดว้ยนํ้ ามะพร้าว pH  4.5 ดว้ยกรดซิตริก 

 

        ตม้เดือด นาน 5 นาที และทาํใหเ้ยน็  

 10%  S. cerevisiae 

         หมกัไวท่ี้อุณหภูมิ30±2 °C 8 วนั 

 

  ปรับแอลกอฮอล ์5 % , pH 5.5 ดว้ย NaOH 1 M 

                                                              

ใส่ในภาชนะหมกัอตัราส่วน 1 : 5 ของปริมาตรภาชนะ 

                                              5% A. aceti TISTR 354 

หมกัท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C ดว้ยการเขยา่ใหอ้ากาศ 3 วนั  

 

         นํ้ าสม้สายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

  

 ภาพที ่5  กรรมวธีิการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง             
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4.  ผลการศึกษาค่าคุณภาพทางเคมีของนํา้ส้มสายชูหมักข้าวเหนียวดํากล้อง 

 

 จากการทาํการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง ตามภาพท่ี 5 จะไดน้ํ้าส้มสายชู

หมกัท่ีมีลกัษณะใส มีสีส้มอ่อน ปริมาณกรดอะซิติก 5.48% ปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซดเ์ท่ากบั 

5.01 มิลลิกรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร โดยมีค่าคุณภาพทางเคมีแสดงดงัตารางท่ี 12  

 

ตารางที ่12  ค่าคุณภาพทางเคมีของนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

 

ค่าคุณภาพทางเคม ี ค่าโดยประมาณ 

ความเป็นกรด-เบส 3.38±0.01 

กรดอะซิติก (%) 5.48±0.05 

ไซยานิน-3-กลูโคไซด ์(มก./100 มล.) 5.01±0.05 

L* 76.38±0.01 

a* 9.21±0.01 

b* 13.13±0.01 

 

 เม่ือพิจารณาปริมาณแอนโทไซยานินในรูปไซยานิน-3-กลูโคไซดท่ี์วเิคราะห์ไดจ้ากตวัอยา่ง

ขา้วเหนียวดาํกลอ้งดงัตารางท่ี 6  และนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งดงัตารางท่ี 12  พบวา่ มี

ปริมาณลดลงจาก 50.62 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม เป็น 5.01 มิลลิกรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร แสดงใหเ้ห็น

วา่มีการสูญเสียแอนโทไซยานินไปในระหวา่งการผลิต สอดคลอ้งกบั กุลนรีและกุลยา (2552) ท่ีใช้

เปลือกมงัคุดเป็นแหล่งใยอาหารและเสริมปริมาณแอนโทไซยานินในโดนทัเคก้ โดยมีปริมาณแอนโทไซ

ยานินลดลงจากในเปลือกมงัคุดท่ีมีค่าเท่ากบั 2.84 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้ เป็น 0.30

มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้ ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากสภาวะแวดลอ้มในการผลิต เช่น อุณหภูมิ 

แสงแดด ออกซิเจน และการแยกกากขา้วเหนียวดาํออกในขั้นตอนการบีบและกรองนํ้าหลงัจากท่ี

เสร็จส้ินกระบวนการยอ่ยขา้วเหนียวดาํใหเ้ป็นนํ้าตาล ซ่ึงเป็นส่วนท่ียงัมีสีม่วงของแอนโทไซยานิน 

อยูม่าก  
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5.  การศึกษาการนํานํา้ส้มสายชูหมักจากข้าวเหนียวดํากล้องไปประยุกต์ใช้ 

 

      5.1  ผลการสาํรวจผลิตภณัฑ์ท่ีมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบในทอ้งตลาด  

 

                     ผลการสาํรวจตลาดผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบท่ีมีจาํหน่ายในตลาด 

แสดงดงัตารางท่ี 13 พบวา่สามารถนาํผลิตภณัฑม์าแบ่งกลุ่มตามการนาํไปใชบ้ริโภค ไดเ้ป็น 7 กลุ่ม 

ดงัน้ี 1. กลุ่มนํ้าสลดั ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 3-70%  2. กลุ่มมายองเนส ซ่ึงมี

นํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 4-8%  3. กลุ่มสเปรด ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบ

ประมาณ 5-33%  4. กลุ่มซอสพริก ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 3-37%  5. กลุ่ม

เคร่ืองจ้ิม ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 0.55-30%  7. กลุ่มเคร่ืองปรุงรส ซ่ึงมี

นํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 1.5-50%  7. กลุ่มเคร่ืองด่ืม ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็น

ส่วนประกอบประมาณ 2-8%  

 

                    ปริมาณนํ้าส้มสายชูท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดและประเภทผลิตภณัฑ ์พบวา่มีความ

แตกต่างกนัไป โดยส่วนใหญ่จะมีปริมาณมากในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดั และซอสปรุงรสบางชนิด โดย

จะมีปริมาณตามสูตรเฉพาะของแต่ละผูผ้ลิตไป 

 

      เม่ือพิจารณาจาํนวนสูตรโดยรวมในชนิดของผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็น

ส่วนประกอบท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดในแต่ละกลุ่มประเภทท่ีทาํการสาํรวจ พบวา่ กลุ่มนํ้าสลดั มี

จาํนวนนบัรวมเท่ากบั 55 กลุ่มมายองเนส มีจาํนวนนบัรวมเท่ากบั 8 กลุ่มสเปรด มีจาํนวนนบัรวม

เท่ากบั 6 กลุ่มซอสพริก มีจาํนวนนบัรวมเท่ากบั 17 กลุ่มเคร่ืองจ้ิม มีจาํนวนนบัรวมเท่ากบั 11 กลุ่ม

เคร่ืองปรุงรส มีจาํนวนนบัรวมเท่ากบั 14 กลุ่มเคร่ืองด่ืม มีจาํนวนนบัรวมเท่ากบั 9 ขอ้มูลจากจาํนวน

นบัโดยรวมในชนิดของผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดในแต่

ละกลุ่มประเภท แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มนํ้าสลดั มีจาํนวนนบัรวมสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถคาดคะเนไดว้า่

ผลิตภณัฑก์ลุ่มนํ้าสลดัน่าจะเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บความนิยมในการบริโภคมากท่ีสุดในผลิตภณัฑท่ี์

ทาํการสาํรวจ  

 

       ราคาของผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้ าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบในแต่ละกลุ่มประเภทท่ีทาํการ

สาํรวจ แสดงให้เห็นถึงระดบัราคาท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงระดบัราคาน่าจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งท่ี
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เป็นตวักาํหนดตน้ทุนของผลิตภณัฑ ์เช่น ประเภทและชนิดของผลิตภณัฑ ์ตราสินคา้ สถานท่ีผลิต 

ขนาดบรรจุ และรูปแบบบรรจุภณัฑ ์เป็นตน้ 

 

       การคดัเลือกผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบเพื่อเป็นแนวทางในการนาํ

นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้งมาประยกุตใ์ช ้แสดงดงัตารางท่ี 14 ซ่ึงในการคดัเลือก

ผลิตภณัฑจ์ะพิจารณาตามเกณฑข์อ้กาํหนดในการคดัเลือกดว้ยวธีิ pass-fail โดยมีขอ้กาํหนด คือ มี

ปริมาณนํ้าส้มสายชูมากกวา่ 20%  ผลิตภณัฑเ์ป็นท่ีนิยมในทอ้งตลาด และมีกรรมวธีิการผลิตไม่

ซบัซอ้น ทาํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์คดัเลือกได ้คือ กลุ่มนํ้าสลดั ซ่ึงจะใชเ้ป็นแนวทางสาํหรับในการศึกษา

ต่อไป 
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ตารางที ่13  ผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 

 

ประเภท ตราสินค้า 
จํานวน 

สูตร 

นํา้ส้มสายชู 

(%) 
ขนาด 

ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

นํ้าสลดั เบสท ์ฟู้ ด 3 8-32 220 มล. 19.09 

 ไฮนซ์ 1 12 285 กรัม 32.98 

 คราฟท ์ 4 7-11 236 มล. 58.90 

 เพรสท ์ 8 3-30 330 มล. 31.52 

 เรมิอา 9 7-24 250 กรัม 21.20 

 สุขมุ 3 32-40 290 มล. 11.90 

 ออร์แกนิค วลิล์ 3 5-15 236 มล. 69.92 

 แมคคอร์มิค 15 4-40 150-230 มล. 50-75.25 

 เฮลทต้ี์เมท 1 70 200 มล. 75.00 

 มิสกนั 3 12-20 190 มล. 104.21 

 มอลล่ี 2 18 470 มล. 15.53 

 คิวพี 3 12-39 110-380 มล. 85-129.25 

มายองเนส คิวพี 3 6 310 กรัม 21.94 

 ไฮนซ์ 1 8 220 กรัม 19.55 

 เบสท ์ฟู้ ด 1 4 220 กรัม 22.73 

 สุขมุ 1 5 220 กรัม 19.09 

 เรมิอา 1 8 482 กรัม 19.50 

 คราฟท ์ 1 4 443 กรัม 20.99 

สเปรด เบสท ์ฟู้ ด 3 5-6 220 กรัม 28.18 

 สุขมุ 1 8 230 กรัม 21.74 

 ไฮนซ์ 1 33 200 กรัม 53.00 

 คราฟท ์ 1 25 443 กรัม 21.90 

ซอสพริก เด็กสมบูรณ์ 1 13 350 กรัม 6.00 

 ไฮนซ์ 3 10-11 300 กรัม 6.67 

 ภูเขาทอง 1 10 230 กรัม 6.96 

 โรซ่า 1 14 300 กรัม 6.00 
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ตารางที ่13  (ต่อ) 

 

ประเภท ตราสินค้า จํานวน 

สูตร 

นํา้ส้มสายชู 

(%) 

ขนาด ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

ซอสพริก ฉลากทอง 1 7 300 กรัม 11.67 

 อ่าวศิลา 1 22 350 กรัม 6.57 

 กูด้ ไลฟ์ 1 16 500 กรัม 8.00 

 ไฮ คิว 1 10 170 กรัม 11.18 

 สุขมุ 1 30 720 กรัม 6.39 

 ทาบาสโก ้ 5 32-37 60 กรัม 131.67 

 หลุยส์ เซียร์น่า 1 3 177 กรัม 67.23 

เคร่ืองจ้ิม เฮลทต้ี์เมท 1 10 250 มล. 28.00 

 สุรีย ์ 2 0.6-1 270-342 มล. 9.5-10.78 

 แม่ประนอม 2 3-30 200 มล. 13.50 

 แม่พลอย 1 7 250 มล. 7.60 

 พนัทา้ยนรสิงห์ 2 0.55-1.50 220-330 มล. 9.3-11.64 

 โลโบ 1 7.6 200 มล. 18.50 

 ควกิเชฟ 1 5.5 280 มล. 12.14 

 ย ูเอฟ ซี 1 8 300 มล. 9.67 

 สุขมุ 1 15 290 มล. 12.07 

เคร่ืองปรุง

รส 

คราฟท ์ 1 11 310 กรัม 29.68 

 ลาวรี์ 3 10-40 354 มล. 30.51 

 ไฮนซ์ 3 10-26 340-520 มล. 20.3-22.91 

 ไดโดมอน 3 1.5-15 240-600 มล. 8.5-10.83 

 เฮช พี 1 38 255 มล. 12.16 

 นมัเบอร์วนั 

ชอยส์ 

1 97 150 มล. 16.00 

 เอม็ แอนด ์เอ็น 1 40 198 มล. 26.26 

 ไก่งวง 1 50 200 มล. 23.25 
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ตารางที ่13  (ต่อ) 

 

ประเภท ตราสินค้า 
จํานวน 

สูตร 

นํา้ส้มสายชู 

(%) 
ขนาด 

ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

เคร่ืองด่ืม เฮลทต้ี์เมท 2 8 200 มล. 18.75 

 ทิปโก ้ 1 6 1000 มล. 5.30 

 สถาบนัอาหาร 6 2 220 มล. 20.45 

 

ตารางที ่14  การคดัเลือกแนวความคิดผลิตภณัฑส์าํหรับการประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกั 

 

ผลติภัณฑ์ 

ปัจจัยทีใ่ช้ในการคัดเลอืก 

ปริมาณนํา้ส้มสายชู

มากกว่า 20% 

ผลติภัณฑ์เป็นที่

นิยมในท้องตลาด 

กรรมวธีิผลติ

ไม่ซับซ้อน 

นํ้าสลดั P P P 

มายองเนส F F P 

สเปรด P F P 

เคร่ืองปรุงรส P F F 

เคร่ืองจ้ิม F F F 

ซอสพริก P F F 

เคร่ืองด่ืม F F P 

 

 

5.2  ผลการสาํรวจผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัในทอ้งตลาด (Product Survey) 

 

       ผลการสาํรวจตลาดผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด แสดงดงัตารางท่ี 15

พบวา่สามารถนาํผลิตภณัฑม์าแบ่งกลุ่มไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 1. นํ้าสลดัชนิดใส  2. นํ้าสลดัชนิดขน้ 

โดยการสังเกตจากลกัษณะปรากฎภายนอก ซ่ึงถา้เป็นนํ้าสลดัชนิดใสแมจ้ะมีสีเขม้ แต่ก็สามารถ

สังเกตเห็นการแยกตวัของนํ้ามนัลอยอยูด่า้นบนได ้ในขณะท่ีนํ้าสลดัชนิดขน้จะมีเน้ือเนียนเหมือน

ครีม  
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          ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัในแต่ละกลุ่มท่ีสาํรวจจะมีช่ือเรียกแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกนัไป เช่น 

กลุ่มนํ้าสลดัขน้ ไดแ้ก่ นํ้าสลดัซีซาร์ เทาซนัไอส์แลนด ์สลดัครีม เป็นตน้ กลุ่มนํ้าสลดัใส เช่น        

เฟรนซ์  เดสซ่ิง บลัซามิก วนีีเกรท เป็นตน้ โดยช่ือเรียกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มนั้นจะบ่งบอกถึง

ส่วนผสมท่ีแตกต่างกนั และในกรณีของกลุ่มนํ้าสลดัใส ช่ือยงัสามารถใชบ้อกถึงชนิดของ

นํ้าส้มสายชูท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบไดอี้กดว้ย เช่น วนีีเกรท เป็นนํ้าสลดัท่ีใชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจาก

ไวน์ขาว นํ้าสลดับลัซามิก เป็นนํ้าสลดัท่ีใชน้ํ้าส้มสายชูหมกับลัซามิก เป็นตน้  

 

         ดา้นปริมาณของนํ้าส้มสายชูท่ีเป็นส่วนประกอบในนํ้ าสลดัแต่ละชนิดจะมีความ

แตกต่างกนัออกไปในนํ้าสลดัแต่ละชนิด โดยในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัชนิดขน้ จะมีปริมาณของ

นํ้าส้มสายชูประมาณ 2-29% และในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัชนิดใส จะมีปริมาณของนํ้าส้มสายชู

ประมาณ 2-70% ซ่ึงนํ้าสลดัใสบลัซามิก ตราเฮลต้ีเมทจะมีปริมาณของนํ้าส้มสายชูท่ีเป็น

ส่วนประกอบมากท่ีสุดในผลิตภณัฑท่ี์สาํรวจ คือ มีปริมาณเท่ากบั 70% และนํ้าสลดัขน้ซีซาร์ ตรา

เพียวฟู้ ด และนํ้าสลดัใสบลัซามิค ตราออร์แกนิค วลิล ์จะมีปริมาณของนํ้าส้มสายชูท่ีเป็น

ส่วนประกอบนอ้ยท่ีสุดในผลิตภณัฑท่ี์สาํรวจ คือ มีปริมาณเท่ากบั 2% 

 

           เม่ือพิจารณาราคาของนํ้าสลดัใสแต่ละชนิด พบวา่ มีความแตกต่างกนัไป ทั้งน้ีข้ึนอยู่

กบัตน้ทุนของการผลิต เช่น แหล่งผลิต วตัถุดิบท่ีเป็นส่วนประกอบในนํ้าสลดั โดยถา้ผลิตจาก

ต่างประเทศหรือมีส่วนประกอบท่ีซบัซอ้นในสูตร นํ้าสลดัก็จะมีราคาแพงตามไปดว้ย 

 

          การคดัเลือกชนิดของนํ้ าสลดัเพื่อเป็นแนวทางในการนาํนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียว

ดาํกลอ้งมาประยกุตใ์ชน้ั้น เน่ืองจากความตอ้งการใหล้กัษณะปรากฏของนํ้าส้มสายชูหมกัยงัคงอยู่

ทั้งในดา้นสี และกล่ิน ดงันั้นจึงคดัเลือกผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสในการศึกษาต่อไป 
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ตารางที ่15  ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด  

 

ชนิด สูตร นํา้ส้มสายชู

(%) 

ตราสินค้า ประเทศ 

ทีผ่ลติ 

ปริมาณ ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

ขน้ ครีม (ไขมนัตํ่า) 10 เบสทฟ์ู้ ด ไทย 180 มล. 18.89 

ขน้ ครีม 8 เบสทฟ์ู้ ด ไทย 180 มล. 18.89 

ขน้ สลดัครีม 10 เพียวฟู้ ด ไทย 180 มล. 19.44 

ขน้ ครีมมะนาว 5 เพียวฟู้ ด ไทย 180 มล. 20.00 

ขน้ พริกไทยดาํ 5 เพียวฟู้ ด ไทย 180 มล. 20.00 

ขน้ ซีซาร์ 2 เพียวฟู้ ด ไทย 180 มล. 20.00 

ขน้ ลดไขมนั 12 ครูสรรเสริญ ไทย 180 มล. 18.89 

ขน้ ไขมนัตํ่า 9 ครูสรรเสริญ ไทย 180 มล. 18.89 

ขน้ มิราเคิล วปิ 7 คราฟท ์ ออสเตรเลีย 443 มล. 20.49 

ขน้ เทาซนั 

ไอร์แลนด์ 

8 คราฟท ์ ออสเตรเลีย 300 มล. 43.33 

ขน้ แคลิฟอเนียร์ 

ครีม 

6.5 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ขน้ ซีซาร์ ไม่มีไขมนั 10 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ขน้ ซีซาร์ 15 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 60.00 

ขน้ ทาร์ทาร์ 4 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 230 มล. 64.35 

ขน้ เทาซนั 

ไอร์แลนด์ 

6 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 230 มล. 64.35 

ขน้ ซีซาร์ 14 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 24.00 

ขน้ บลูชีส 12 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 24.00 

ขน้ เทาซนั 

ไอร์แลนด์ 

14 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 24.00 

ขน้ ครีม 18 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 23.90 

ขน้ โยเกิรต ์ 9.2 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 400 มล. 21.00 

ขน้ งาญ่ีปุ่น 8 ฟูจิ ไทย 280 มล. 23.21 

ขน้ งาคัว่ 29 นี ฟู้ ด ไทย 190 มล. 50.00 
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ตารางที ่15  (ต่อ) 

 

ชนิด สูตร นํา้ส้มสายชู

(%) 

ตราสินค้า ประเทศ 

ทีผ่ลติ 

ปริมาณ ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

ขน้ ซีซาร์ 20 นี ฟู้ ด ไทย 138 มล. 163.04 

ขน้ ครีมมงัคุด 11 นี ฟู้ ด ไทย 220 มล. 52.27 

ขน้ ครีมฟักทอง 16 นี ฟู้ ด ไทย 220 มล. 34.09 

ขน้ เคร่ืองเทศและ

กระเทียม 

23 โฮมเวริค ์ ไทย 220 มล. 79.55 

ขน้ เฟรนซ์ 5 ออร์แก

นิคส์-  วลิล ์

สหรัฐอเมริกา 236 มล. 69.92 

ขน้ เคร่ืองเทศ 10 ออร์แก

นิคส์-  วลิล ์

สหรัฐอเมริกา 236 มล. 69.92 

ขน้ โพเตโต ้ 3 เพรสท ์ ออสเตรเลีย 330 มล. 31.52 

ขน้ เทาซนั 

ไอร์แลนด์ 

15 เพรสท ์ ออสเตรเลีย 330 มล. 31.52 

ขน้ เทาซนั 

ไอร์แลนด์ 

16 คิวพี ญ่ีปุ่น 110 มล. 109.09 

ขน้ ครีมผสมทูน่า 9 ซีเล็ค ทูน่า ไทย 60 กรัม 24.58 

ขน้ ครีม 9 สุขมุ ไทย 220 มล. 18.75 

ขน้ ครีม 12 ไฮนซ์ ไทย 230 มล. 13.59 

ขน้ ครีม 18 มอลล่ี สหรัฐอเมริกา 470 มล. 15.69 

ขน้ ชาเขียวพริกไทย

ดาํ 

18 มอลล่ี สหรัฐอเมริกา 470 มล. 15.69 

ขน้ ครีม 3 เทสโก ้ ไทย 70 มล. 15.71 

ขน้ ลดไขมนั 8 เทสโก ้ ไทย 500 มล. 11.8 

ขน้ ไขมนัตํ่า 9.5 เทสโก ้ ไทย 500 มล. 11.8 

ใส นํ้าใส 32 เบสทฟ์ู้ ด ไทย 180 มล. 20.00 

ใส อิตาเลียน 15 เพียวฟู้ ด ไทย 280 มล. 48.21 

ใส อิตาเลียน 11 คราฟท ์ ออสเตรเลีย 300 มล. 43.33 



 
 

61 
                                                                                                                 

ตารางที่ 15  (ต่อ) 

 

ชนิด สูตร นํา้ส้มสายชู

(%) 

ตราสินค้า ประเทศ 

ทีผ่ลติ 

ปริมาณ ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

ใส เฟรนซ์ 10 คราฟท ์ ออสเตรเลีย 300 มล. 43.33 

ใส งา 6 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส หวัหอม 8 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส เฟรนซ์ 8 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส อิตาเลียน 9 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส จีน 7 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส วาซาบิ 20 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส ขิง 16 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 50.00 

ใส มะนาวพริก

หยวก 

40 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 60.00 

ใส สไปซ่ี  เฮิรบ ์ 30 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 60.00 

ใส กิมจิ 41 แมค็คอร์มิก ญ่ีปุ่น 150 มล. 60.00 

ใส อิตาเลียน 24 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 26.00 

ใส เฟรนซ์ 17 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 250 กรัม 18.40 

ใส เฮิรบ ์ 7 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 400 มล. 21.00 

ใส กระเทียม 18 เรมิอา เนเธอร์แลนด์ 400 มล. 21.00 

ใส ญ่ีปุ่น 20 นี ฟู้ ด ไทย 200  มล. 87.50 

ใส อิตาเลียน 24 นี ฟู้ ด ไทย 200  มล. 62.50 

ใส อิตาเลียน 17.6 เกรยฮ์าว ์ ไทย 200 มล. 80.00 

ใส อิตาเลียน 24 โฮมเวริค ์ ไทย 200 มล. 87.50 

ใส บลัซามิค 2 ออร์แก- 

นิคส์วลิล ์

สหรัฐอเมริกา 236 มล. 69.92 

ใส แรนซ์ 3 เพรสท ์ ออสเตรเลีย 330  มล. 31.52 

ใส บาซามิค มะนาว

เคร่ืองเทศ 

8 เพรสท ์ ออสเตรเลีย 330 มล. 31.52 

ใส อิตาเลียน 30 เพรสท ์ ออสเตรเลีย 330  มล. 31.52 
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ตารางที่ 15  (ต่อ) 

 

ชนิด สูตร นํา้ส้มสายชู

(%) 

ตราสินค้า ประเทศ 

ทีผ่ลติ 

ปริมาณ ราคาเฉลีย่ 

100 ก./มล. 

ใส ผกัชิโสะ 39 คิวพี ญ่ีปุ่น 380 มล. 47.11 

ใส ญ่ีปุ่น 12 คิวพี ญ่ีปุ่น 150  มล. 53.00 

ใส ญ่ีปุ่นผสมทูน่า 14 ซีเล็ค ทูน่า ไทย 60  กรัม 24.58 

ใส นํ้าราดผกั 39.5 สุขมุ ไทย 200 มล. 13.75 

ใส อิตาเลียน 37.5 สุขมุ ไทย 250  มล. 17.00 

ใส บลัซามิค 70 เฮลต้ี เมท ไทย 200  มล. 75.00 

ใส ญ่ีปุ่น 16 ซูเปอร์ 

เฟรช 

ไทย 200  มล. 17.50 

ใส วนีีเกรท 30 เอส แอนด ์

พี 

ไทย 380  กรัม 30.26 

ใส เพสโต 30 เอส แอนด ์

พี 

ไทย 380    

กรัม 

30.26 

ใส ญ่ีปุ่น 25 เอส แอนด ์

พี 

ไทย 380  กรัม 30.26 

ใส คุโรซึ ไรซ์       

วนีีการ์ 

20 มิสกนั ญ่ีปุ่น 190  มล. 104.21 

ใส ซิตรัส 12 มิสกนั ญ่ีปุ่น 150 มล. 63.33 

ใส งา 14 มิสกนั ญ่ีปุ่น 190 มล. 65.79 

 

      เม่ือไดช้นิดของนํ้าสลดัท่ีจะนาํนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นชนิดใส

แลว้ ทาํการคดัเลือกตวัอยา่งนํ้าสลดัใสสาํหรับการนาํไปสาํรวจพฤติกรรมและความคิดเห็นของ

ผูบ้ริโภคดว้ยวธีิ pass-fail โดยมีขอ้กาํหนด คือ นํ้าสลดัใสตอ้งมีปริมาณนํ้าส้มสายชูเป็น

ส่วนประกอบมากกวา่ 25% และตอ้งผลิตในประเทศ  การคดัเลือกผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสแสดงดงั

ตารางท่ี 16  
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ตารางที ่16  การคดัเลือกผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด  

 

ตราสินค้า สูตร นํา้ส้มสายชูอย่างน้อย 25% ผลติในประเทศ 

เบสทฟ์ู้ ด นํ้าใส P P 

เพียวฟู้ ด อิตาเลียน F P 

คราฟท ์ อิตาเลียน F F 

คราฟท ์ เฟรนซ์ F F 

แมค็คอร์มิก งา F F 

แมค็คอร์มิก หวัหอม F F 

แมค็คอร์มิก เฟรนซ์ F F 

แมค็คอร์มิก อิตาเลียน F F 

แมค็คอร์มิก จีน F F 

แมค็คอร์มิก วาซาบิ F F 

แมค็คอร์มิก ขิง F F 

แมค็คอร์มิก มะนาวพริกหยวก P F 

แมค็คอร์มิก สไปซ่ี  เฮิรบ ์ P F 

แมค็คอร์มิก กิมจิ F F 

เรมิอา อิตาเลียน F F 

เรมิอา เฟรนซ์ F F 

เรมิอา เฮิรบ ์ F F 

เรมิอา กระเทียม F F 

นี ฟู้ ด ญ่ีปุ่น F P 

นี ฟู้ ด อิตาเลียน F P 

เกรยฮ์าว ์ อิตาเลียน F P 

โฮมเวริค ์ อิตาเลียน F P 

ออร์แกนิคส์วลิล ์ บลัซามิค F F 

เพรสท ์ แรนซ์ F F 

เพรสท ์ บาซามิค มะนาว

เคร่ืองเทศ 

F F 

เพรสท ์ อิตาเลียน F F 
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ตารางที ่16  (ต่อ) 

 

ตราสินค้า สูตร นํา้ส้มสายชูอย่างน้อย 25% ผลติในประเทศ 

คิวพี ผกัชิโสะ P F 

คิวพี ญ่ีปุ่น F F 

ซีเล็ค ทูน่า ญ่ีปุ่นผสมทูน่า F P 

สุขมุ นํ้าราดผกั P P 

สุขมุ อิตาเลียน P P 

เฮลต้ี เมท บลัซามิค P P 

ซูเปอร์ เฟรช ญ่ีปุ่น F F 

เอส แอนด ์พี วนีีเกรท P P 

เอส แอนด ์พี เพสโต P P 

เอส แอนด ์พี ญ่ีปุ่น P P 

มิสกนั คุโรซึ ไรซ์ วีนีการ์ F F 

มิสกนั ซิตรัส F F 

มิสกนั งา F F 

 

      ผลจาการคดัเลือกทาํใหไ้ดน้ํ้าสลดัใสทั้งหมด 7 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 1. นํ้าสลดัใสตราเบสท์

ฟู้ ด  2. นํ้าราดผกัตราสุขมุ 3. นํ้าราดผกัสูตรอิตาเลียนตราสุขมุ 4. นํ้าสลดัใสสูตรวนีิเกรทตราเอส 

แอนด ์พี 5. นํ้าสลดัใสสูตรซีอ๊ิวญ่ีปุ่น ตราเอส แอนด ์พี  6. นํ้าสลดัใสสูตรเพสโต ตราเอส แอนด ์พี 

7. นํ้าสลดัใสบลัซามิค ตราเฮลต้ีเมท ซ่ึงส่วนประกอบของนํ้าสลดัใสทั้ง 7 ตวัอยา่ง แสดงดงัตารางท่ี 

17 โดยตวัอยา่งนํ้าสลดัใสทั้ง 7 ตวัอยา่งท่ีคดัเลือกไดจ้ะนาํไปศึกษาต่อไป  
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ตารางที ่17  ส่วนประกอบของนํ้าสลดัใสทั้ง 7 ตวัอยา่งท่ีคดัเลือกได ้

 

ช่ือสินค้า ตราสินค้า ส่วนประกอบ 

นํ้าราดผกั สุขมุ นํ้าส้มสายชู 39.5% นํ้าตาล 60%  เกลือ 0.5% 

นํ้าสลดับลัซามิค เฮลต้ีเมท นํ้าส้มสายชูหมกับลัซามิค 70% 

นํ้ามนัมะกอก 29% เคร่ืองเทศ 1% 

นํ้าสลดัซีอ้ิวญ่ีปุ่น เอส แอนด ์พี นํ้าส้มสายชู 25% เคร่ืองปรุงรส 40%         

ซอสปรุงรส 15% นํ้ามนัพืช 5% นํ้ามนังา 5% 

มสัตาร์ด 5% กระเทียม 5% 

นํ้าราดผกั สูตรอิตาเลียน สุขมุ นํ้าส้มสายชู 37.5% นํ้าตาล 60%  เกลือ 0.5% 

กระเทียม 1% พริกช้ีฟ้าแดงป่น 1% 

นํ้าสลดัวนีีเกรท เอส แอนด ์พี นํ้าส้มสายชู 30% เคร่ืองปรุงรส 50% นํ้ามนัพืช 

10% มสัตาร์ด 5% กระเทียม 5% 

นํ้าสลดัใส เบสทฟ์ู้ ด นํ้าส้มสายชู 32% นํ้าตาล 65% เกลือ 3% 

นํ้าสลดัเพสโต เอส แอนด ์พี นํ้าส้มสายชู 30% เคร่ืองปรุงรส 25% นํ้ามนัพืช

และนํ้ามนัมะกอก 25% มสัตาร์ด 5% 

กระเทียม 5% ซอสเพสโต 10% 

 

5.3  ผลการสาํรวจพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสผสม

นํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

 

                     ผลการสาํรวจพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส โดย

ใชว้ธีิเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) ดว้ยวธีิการอภิปรายกลุ่ม (Focus Group discussion) ทาํการ

คดัเลือกผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี ไดแ้ก่ ผูบ้ริโภคท่ีมีอายตุั้งแต่ 18 ปีข้ึนไป และเคย

บริโภคผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส จาํนวน 7 คน เป็นเพศหญิง มีอายอุยูใ่นช่วง 20-35 ปี เป็นนิสิต

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถนาํมาวเิคราะห์และแบ่งขอ้มูลออกเป็นดา้นต่างๆ 

ไดแ้ก่ ดา้นพฤติกรรมในการบริโภคนํ้าสลดัใส ดา้นความคิดเห็นและความรู้สึกท่ีมีต่อตวัอยา่ง

ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส ดงัน้ี 
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                    5.3.1   ดา้นพฤติกรรมในการบริโภคนํ้าสลดัใส  

 

    จากการสาํรวจ พบวา่ ความถ่ีในการบริโภคนํ้าสลดัใสของผูบ้ริโภค 

กลุ่มเป้าหมายส่วนใหญจะบริโภคนํ้าสลดัใส  1 คร้ัง ในช่วงระยะเวลา 2 -3 เดือน และเหตุผลในการ

เลือกบริโภคผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส คือ รับประทานแลว้ไม่อว้น เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีไขมนันอ้ย และ

รสชาติไม่เล่ียน   

 

                    5.3.2   ดา้นความคิดเห็นและความรู้สึกของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อตวัอยา่ง 

ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

 

    ผลการสาํรวจความคิดเห็นและความรู้สึกของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อ 

ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสทั้ง 7 ตวัอยา่ง โดยสาํรวจในคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์4 ดา้น คือ ลกัษณะ

ปรากฏ กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม แสดงดงัตารางท่ี 18 

 

                 จากการสอบถามความรู้สึกของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย เก่ียวกบัคุณลกัษณะ 

ของผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งนํ้าสลดัใสในดา้นลกัษณะปรากฏ พบวา่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบนํ้าสลดัใส

ญ่ีปุ่น ตรา เอส แอนด ์พี ในดา้นกล่ิน พบวา่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบนํ้าสลดัใสญ่ีปุ่น ตรา เอส แอนด ์

พี ในดา้นรสชาติ พบวา่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบนํ้าสลดัใส ตราเบสทฟ์ู้ ด ในดา้นความชอบรวม 

พบวา่ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัตราเบสทฟ์ู้ ด และเม่ือใหผู้เ้ขา้ร่วมอภิปรายกลุ่มทาํ

การลงคะแนนเพื่อเลือกนํ้าสลดัท่ีชอบท่ีสุดเพียงตวัอยา่งเดียว โดยใหพ้ิจารณาลกัษณะโดยรวม 

พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ เลือกนํ้าสลดัใส ตราเบสทฟ์ู้ ด ดงันั้นจึงเลือกนํ้าสลดัใส ตราเบสทฟ์ู้ ดเพื่อ

เป็นสูตรนํ้าสลดัพื้นฐานในการศึกษาต่อไป 
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ตารางที ่18  ผลการสาํรวจพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส  

 

ช่ือสินค้า ตราสินค้า ลกัษณะปรากฎ กลิน่ รส 

นํ้าราดผกั สุขมุ ใส สีเหลือง มีความ

เป็นเน้ือเดียวกนั มี

ความหนืด 

กล่ินนํ้าส้มสายชู

แรง มีความฉุน 

เปร้ียวอมหวาน 

เคม็ 

นํ้าสลดั 

บลัซามิค 

 

เฮลต้ีเมท สีนํ้าตาลดาํ มีนํ้ามนั

ลอยแยกชั้น ไม่เป็น

เน้ือเดียวกนั มีความ

หนืดเล็กนอ้ย 

กล่ินนํ้าส้มสายชู

แรง กล่ินหมกั 

เปร้ียว และขม 

นํ้าสลดัซีอ้ิว

ญ่ีปุ่น 

เอส แอนด ์พี สีนํ้าตาลอ่อน มี

นํ้ามนัแยกชั้น ไม่เป็น

เน้ือเดียวกนั มีงา

แขวนลอย 

กล่ินนํ้ามนังา งา

คัว่ 

รสเปร้ียว เคม็และ

หวานเล็กนอ้ย มี

ความมนั 

นํ้าราดผกั 

สูตรอิตา

เลียน 

สุขมุ ใส มีพริกแขวนลอย 

มีความหนืด 

กล่ินนํ้าส้มสายชู

และกล่ินกระเทียม 

รสหวานอม

เปร้ียว เคม็ และ

เผด็ 

นํ้าสลดั 

วนีีเกรท 

เอส แอนด ์พี สีเหลืองขุ่น มี

พริกไทยแขวนลอย 

ไม่เป็นเน้ือเดียวกนั 

กล่ินนํ้าส้มสายชู 

มสัตารด ์พริกไทย 

กระเทียม 

รสเปร้ียว เคม็ มี

ความมนั 

นํ้าสลดัใส เบสทฟ์ู้ ด ใส ไม่มีสี มีความ

หนืด เป็นเน้ือ

เดียวกนั 

กล่ินนํ้าส้มสายชู รสหวานอม

เปร้ียว เคม็ 

นํ้าสลดั 

เพสโต 

เอส แอนด ์พี สีเหลืองนํ้าตาลอม

เขียว มีพริก กระเทียม

และผกัแขวนลอย ไม่

เป็นเน้ือเดียวกนั 

กล่ินนํ้าส้มสายชู 

กระเทียม 

พริกไทย และ

เคร่ืองเทศ 

รสเปร้ียว เคม็ เผด็

และมีความมนั 
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  5.4  ผลการศึกษาประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

 

        ผลการศึกษาประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํในผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส 

โดยใชน้ํ้าสลดัใสตราเบสทฟ์ู้ ดท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 5.3 มาเป็นสูตรนํ้าสลดัพื้นฐาน ซ่ึงมี

ส่วนประกอบ ดงัน้ี ปริมาณนํ้ าส้มสายชู 32% ปริมาณนํ้าตาล 65% และปริมาณเกลือ 3% 

ทาํการศึกษาปริมาณนํ้าส้มสายชู นํ้าตาลและเกลือ วางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) 

ออกแบบการทดลองแบบ Constrained simplex lattice mixture design โดยการกาํหนดช่วง

การศึกษาของแต่ละปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าส้มสายชูร้อยละ 32-34 ปริมาณนํ้าตาลร้อยละ 62-68 

และปริมาณเกลือร้อยละ 2-4 ไดท้ั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงตารางท่ี 5 โดยมีส่ิงทดลองท่ี 4 เป็น

ส่ิงทดลองควบคุม และกรรมวธีิการผลิตดงัภาพท่ี 4 โดยส่ิงทดลองทั้งหมดจะนาํไปศึกษาค่าคุณภาพ

ทางประสาทสัมผสัและค่าคุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดอะซิติก   

 

       ผลการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกั

จากขา้วเหนียวดาํ 7 ส่ิงทดลอง โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มไม่สมบูรณ์ในบล็อคกบัชุด

ควบคุม (augmented BIB) ทาํการเสิรฟ์ตวัอยา่งทีละ 4 ตวัอยา่งรวมตวัอยา่งควบคุม ทดสอบตวัอยา่ง

โดยใชว้ธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั  คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุดและ 1 หมายถึง ชอบ

นอ้ยท่ีสุด ในคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ กล่ินนํ้าสลดั รสชาติรวม และความชอบ

โดยรวม ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 19 พบวา่ ผูบ้ริโภคมีความชอบกล่ินนํ้าสลดัของส่ิงทดลอง

ท่ี 1 แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม (p<0.05)  โดยมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดเท่ากบั 6.4 ส่วนส่ิง

ทดลองอ่ืนมีความชอบไม่แตกต่างจากส่ิงทดลองควบคุม (p≥0.05) ในดา้นรสชาติโดยรวม พบวา่ 

ผูบ้ริโภคมีความชอบในรสชาติส่ิงทดลองท่ี 6 แตกต่างจากส่ิงทดลองควบคุม (p<0.05) โดยมี

คะแนนความชอบสูงท่ีสุดเท่ากบั 7.05 ส่วนส่ิงทดลองอ่ืนมีความชอบไม่แตกต่างจากส่ิงทดลอง

ควบคุม (p≥0.05) ในดา้นความชอบรวม พบวา่ ผูบ้ริโภคมีความชอบรสชาติรวมของส่ิงทดลองท่ี 6 

แตกต่างจากส่ิงทดลองควบคุม (p<0.05) โดยมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดเท่ากบั 6.8 ส่วนส่ิงทดลอง

อ่ืนมีความชอบไม่แตกต่างจากส่ิงทดลองควบคุม (p≥0.05) ดงันั้นสูตรนํ้าสลดัใสท่ีเหมาะสม

สาํหรับเป็นแนวทางในการนาํนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งไปประยกุตใ์ช ้คือ สูตรของส่ิง

ทดลองท่ี 6 ซ่ึงประกอบดว้ย นํ้าส้มสายชู 34% นํ้าตาล 62% และเกลือ 4% 
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        ผลการวดัค่าคุณภาพของนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งในดา้นค่า

ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณร้อยละกรดอะซีติกของตวัอยา่งนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้ว

เหนียวดาํกลอ้งทั้ง 7 ตวัอยา่ง แสดงดงัตารางท่ี 20 

 

ตารางที ่19  คะแนนความชอบเฉล่ียในคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของตวัอยา่งนํ้าสลดัใสผสม 

                   นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํ 

 

ส่ิง

ทดลอง 

ส่วนประกอบ คุณลกัษณะ 

นํา้ส้มสายชู 

(X1) 

นํา้ตาล 

(X2) 

เกลอื 

(X3) 
กลิน่นํา้สลดั รสชาติโดยรวม 

ความชอบ

โดยรวม 

1 30 66 4 6.43 a±0.72 6.48 b±0.78 6.50 b±0.75 

2 30 68 2 6.23 b±0.84 6.38 bc±0.92 6.25 bc±0.86 

3 32 64 4 6.15 b±0.92 6.28 bc±0.83 6.25 bc±0.99 

4 32 65 3 6.09 b±0.91 6.28 bc±0.91 6.25 bc±0.93 

5 32 66 2 6.08 b±0.98 6.18 c±0.92 6.10 c±0.92 

6 34 62 4 6.08 b±0.91 7.05 a±0.82 6.78 a±0.96 

7 34 64 2 6.13 b±0.70 6.33 bc±0.62 6.25 bc±0.45 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05)  
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ตารางที ่20  ค่าคุณภาพของนํ้ าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง 

  

ส่ิงทดลอง ส่วนประกอบ ค่าคุณภาพ 

 
นํา้ส้มสายชู 

(X1) 

นํา้ตาล 

(X2) 

เกลอื 

(X3) 

ปริมาณกรดอะซิติก 

(%) 
ความเป็นกรด-ด่าง 

1 30 66 4 1.50 b ±0.12 3.07 d ±0.13 

2 30 68 2 1.50 b ±0.13 3.11 b ±0.14 

3 32 64 4 1.50 b ±0.12 3.07 d ±0.15 

4 32 65 3 1.59 a ±0.11 3.09 c ±0.11 

5 32 66 2 1.56 ab ±0.15 3.20 a ±0.19 

6 34 62 4 1.59 a ±0.14 3.05 e ±0.16 

7 34 64 2 1.62 a ±0.12 3.09 c ±0.11 

 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05)  

 

      ค่าปริมาณกรดอะซีติกของตวัอยา่งนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง

ทั้ง 7 ตวัอยา่ง พบวา่ ตวัอยา่งท่ี 5, 6 และ 7 มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่ต่างจากตวัอยา่งท่ี 4 ซ่ึงเป็น

ตวัอยา่งควบคุม ส่วนตวัอยา่งท่ี  1, 2 และ 3 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่างจากตวัอยา่งท่ี 4 ซ่ึงเป็น

ตวัอยา่งควบคุม 

 



 
 

71 
                                                                                                                 

       ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอยา่งนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง

ทั้ง 7 ตวัอยา่ง พบวา่ ตวัอยา่งท่ี 6 มีค่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 3.05 และมีค่าแตกต่าง

จากตวัอยา่งอ่ืน 

 

       เม่ือเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าเปอร์เซนตก์รดอะซิติก ระหวา่งตวัอยา่ง

นํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งตวัอยา่งท่ี 6 ท่ีคดัเลือกเป็นแนวทางสาํหรับการ

ประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง ซ่ึงมีกรดอะซิติก 1.59% และมีค่าความเป็นกรด-

ด่างเท่ากบั 3.05 กบันํ้าสลดัใสตราเบสทฟ์ู้ ด ซ่ึงมีกรดอะซิติก 2.8% และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง

เท่ากบั 2.04 พบวา่มีค่าคุณภาพแตกต่างกนั ทั้งน้ีเป็นผลมาจากวตัถุดิบท่ีใช ้โดยเฉพาะนํ้ าส้มสายชูท่ี

เป็นส่วนประกอบหลกัในสูตรนํ้าสลดัใสมีความแตกต่างกนัทั้งชนิด และปริมาณกรดอะซิติกใน

นํ้าส้มสายชู  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 จากการพฒันาการผลิตภณัฑ์นํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

   

 1.  ค่าคุณภาพทางเคมีของขา้วเหนียวดาํกลอ้ง พบวา่ ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต 79.22% 

และมีปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซด ์50.62 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม 

 

 2.  สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการยอ่ยขา้วเหนียวดาํเป็นนํ้าตาลกลูโคส คือ การใชอ้ตัราส่วน

ขา้วเหนียวดาํต่อนํ้าท่ีใชแ้ช่เท่ากบั 1 ต่อ 1.25 และทาํการยอ่ยดว้ยโคจิของเช้ือ Amylomyces rouxii 

TISTR 3182 ปริมาณ 0.4% ของนํ้าหนกัขา้วเหนียวดาํดิบ เป็นเวลา 3 วนั จะใหค้่านํ้าตาลกลูโคส

เท่ากบั 39.6% 

  

 3.  สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการหมกัแอลกออลข์า้วเหนียวดาํ คือ การใชส้ารละลาย

นํ้าตาลขา้วเหนียวดาํผสมกบันํ้ามะพร้าวเพื่อปรับใหมี้ค่าของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดเ้ท่ากบั 20 องศา 

บริกซ์ ปรับ pH  เท่ากบั 4.5 ดว้ยกรดซิตริก แลว้ทาํการหมกัดว้ยเช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae 

TISTR 5049 เป็นเวลา 8 วนั จะไดไ้วน์ขา้วเหนียวดาํท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเ์ท่ากบั 11.5% 

 

 4.  สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการหมกันํ้าส้มสายชูขา้วเหนียวดาํ คือ การปรับไวน์ดว้ย

สารละลาย NaOH 1 M ใหมี้ค่า pH เท่ากบั 5.5 และมีปริมาณแอลกอฮอลเ์ท่ากบั 5% โดยใชป้ริมาตร

ของไวน์เท่ากบั 1 ใน 5 ส่วนของภาชนะท่ีใชห้มกั และทาํการหมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรีย Acetobacter 

aceti  TISTR 354 ดว้ยวธีิการเขยา่ใหอ้ากาศ เป็นเวลา 3 วนั จะไดป้ริมาณกรดอะซิติกเท่ากบั 5.46%  

 

 5.  นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้งท่ีได ้มีลกัษณะใส สีส้มอ่อน ปริมาณกรด       

อะซิติกเท่ากบั 5.48% ปริมาณไซยานิน-3-กลูโคไซดเ์ท่ากบั 5.01 มิลลิกรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร  

 

6.  ผลการสาํรวจตลาดผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบ สามารถนาํมาแบ่งกลุ่ม

ตามการนาํไปใชบ้ริโภค ไดเ้ป็น 7 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มนํ้าสลดั ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบ

ประมาณ 3-70% , กลุ่มมายองเนส ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 4-8%, กลุ่มสเปรด 
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ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 5-33%, กลุ่มซอสพริก ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็น

ส่วนประกอบประมาณ 3-37%, กลุ่มเคร่ืองจ้ิม ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 0.55-

30%, กลุ่มเคร่ืองปรุงรส ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 1.5-50%  และกลุ่มเคร่ืองด่ืม 

ซ่ึงมีนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบประมาณ 2-8%  เม่ือทาํการคดัเลือกผลิตภณัฑท่ี์มีนํ้าส้มสายชูเป็น

ส่วนประกอบเพื่อเป็นแนวทางในการนาํนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้งมาประยกุตใ์ช ้ดว้ย

วธีิ pass-fail ตามเกณฑข์อ้กาํหนด คือ มีปริมาณนํ้าส้มสายชูมากกวา่ 20%  ผลิตภณัฑเ์ป็นท่ีนิยมใน

ทอ้งตลาด และมีกรรมวธีิการผลิตไม่ซบัซอ้น ทาํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์คดัเลือกได ้คือ กลุ่มนํ้าสลดั  

 

7.  ผลการสาํรวจตลาดผลิตภณัฑน์ํ้าสลดั สามารถนาํผลิตภณัฑม์าแบ่งกลุ่มไดเ้ป็น 2 ชนิด 

คือ นํ้าสลดัชนิดใส มีปริมาณของนํ้าส้มสายชูประมาณ 2-29% และนํ้าสลดัชนิดขน้ มีปริมาณของ

นํ้าส้มสายชูประมาณ 2-70% ทั้งน้ีเน่ืองจากผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัใสยงัคงมีลกัษณะปรากฏของ

นํ้าส้มสายชูทั้งในดา้นสีและกล่ิน จึงมีความเหมาะสมในการเป็นผลิตภณัฑท่ี์จะนาํนํ้าส้มสายชูหมกั

ขา้วเหนียวดาํกลอ้งมาประยกุตใ์ช ้เม่ือทาํการคดัเลือกผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสดว้ยวธีิ pass-fail โดยมี

ขอ้กาํหนด ตอ้งมีปริมาณนํ้าส้มสายชูเป็นส่วนประกอบมากกวา่ 25% และผลิตในประเทศ ทาํใหไ้ด้

ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสทั้งหมด 7 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นํ้าสลดัใสตราเบสทฟ์ู้ ด, นํ้าราดผกัตราสุขมุ, นํ้าราด

ผกัสูตรอิตาเลียนตราสุขมุ, นํ้าสลดัใสสูตรวนีิเกรทตราเอส แอนด ์พี, นํ้าสลดัใสสูตรซีอ๊ิวญ่ีปุ่น ตรา

เอส แอนด ์พี, นํ้าสลดัใสสูตรเพสโต ตราเอส แอนด ์พี และนํ้าสลดัใสบลัซามิค ตราเฮลต้ีเมท  

 

  8.  ผลการสาํรวจพฤติกรรมและความตอ้งการของผูบ้ริโภคเป้าหมายต่อผลิตภณัฑน์ํ้าสลดั

ใส โดยใหพ้ิจารณาลกัษณะโดยรวม พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบนํ้าสลดัใส ตราเบสทฟ์ู้ ด ซ่ึงเป็น

สูตรนํ้าสลดัพื้นฐานในการนาํนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งมาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงมีส่วนประกอบ 

ดงัน้ี ปริมาณนํ้าส้มสายชู 32% ปริมาณนํ้าตาล 65% และปริมาณเกลือ 3% 

 

9.  ผลการศึกษาประยกุตใ์ชน้ํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้งในผลิตภณัฑ์นํ้าสลดัใส 

พบวา่ สูตรนํ้าสลดัใสท่ีเหมาะสมประกอบดว้ย นํ้าส้มสายชู 34% นํ้าตาล 62% และเกลือ 4% โดยได้

คะแนนความชอบรวมจากผูบ้ริโภคเท่ากบั 6.78  ซ่ึงนํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํ

กลอ้งมีปริมาณกรดอะซิติกเท่ากบั 1.59%  
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ข้อเสนอแนะ 

 

 1.  เน่ืองจากในขั้นตอนการผลิตแอลกฮอลจ์ากขา้วเหนียวดาํกลอ้งตอ้งใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิในการ

ผลิตถึง 2 ขั้นตอน ดงันั้นควรมีการศึกษาการใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิผสมในการผลิต เพื่อประหยดัเวลาและ

ลดโอกาสในการปนเป้ือนจากเช้ือจุลินทรียอ่ื์น 

 

 2.  ควรมีการศึกษากรรมวธีิการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํกลอ้ง โดยใหมี้กาก

ขา้วเหนียวดาํท่ีเป็นของเหลือจากขั้นตอนของการยอ่ยขา้วเหนียวดาํกลอ้งดว้ยโคจิเช้ือราใหเ้หลือ

ปริมาณนอ้ยท่ีสุด และศึกษาการนาํกากขา้วเหนียวดาํ ซ่ึงยงัคงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น 

โปรตีน เส้นใย และแอนโทไซยานิน มาใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

 3.  ควรมีการศึกษาสัดส่วนปริมาณของนํ้ามะพร้าวท่ีเหมาะสมในการเป็นสารเจือจาง หรือ

อาจใชว้ตัถุดิบอ่ืนท่ีไดจ้ากธรรมชาติทดแทนนํ้ามะพร้าว ในขั้นตอนของการผลิตไวน์จากขา้วเหนียว

ดาํกลอ้ง เพื่อประหยดัตน้ทุนในการผลิต 

 

 4.  ควรมีการศึกษาการปรับปรุงกรรมวธีิการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้ง

สาํหรับการนาํไปผลิตระดบัอุตสาหกรรมต่อไป ทั้งในดา้นกรรมวธีิและอุปกรณ์ในการผลิต 

 

5.  ควรมีการศึกษาการประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑน์ํ้าส้มสายชูหมกัขา้วเหนียวดาํกลอ้งใน

ผลิตภณัฑอ์าหารอ่ืนๆ  

 

6.  ควรมีการศึกษาการทดสอบผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสกบักลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายในการศึกษา

ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

75 
                                                                                                                 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 

 

กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข. 2521.  ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย . 

โรงพิมพอ์งคก์ารทหารผา่นศึก  กรุงเทพฯ .  

 

กองบรรณาธิการเกษตรกรรมธรรมชาติ.  2548.  นํ้าส้มสายชูหมกัแบบธรรมชาติ. เกษตรกรรม 

ธรรมชาติ 11:35 

 

กุลนรี ศาสตร์ประสิทธ์ิ และ กุลยา ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์.  2552.   การใชเ้ปลือกมงัคุดเป็นแหล่งใยอาหาร 

ในโดนทัเคก้.  ว. วทิย์. กษ.  40(3) (พิเศษ) : 97-100.  

 
กาํเนิด สุภณัวงษ.์  2534.  จุลชีววทิยาอุตสาหกรรม. สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ.  

 

คมสัน หุตะแพทย.์  2548.  นํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว.  เกษตรกรรมธรรมชาติ 11:35 

 

จรัญจิต เพง็รัตน์ และ สุวฒัน์ เจียระคงมัน่.  2552.  ขา้วเหนียวดาํ หลากประโยชน์ หลายแนวคิด  

เสริมเศรษฐกิจไทย สู่สากล, น 325-342.  ใน การประชุมวิชาการข้าวและธัญพชืเมืองหนาว  

ประจําปี 2552.  กรมการขา้ว สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว, กรุงเทพฯ. 

 

จารุวรรณ มณีศรี.  2552.  เทคโนโลยอีาหารหมัก.  สาํนกัพิมพโ์ฟร์เฟซ, กรุงเทพฯ.   

   

ชาญชยั ผดุงศกัด์ิ.  2550.  ผลของอบเชยต่อ Bacillus cereus และ Amylomycse rouxii ในการผลติ 

กล้าเช้ือข้าวหมากผง. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณ 

ทหารลาดกระบงั. 

 

ดาํเนิน กาละดี และศนัสนีย ์จาํจด. 2007.  Genotypic Variation in Grain Nutrition in Local  

Purple Rice Genotypes, pp. 138-140.  In Proceedings of the 2nd International  

Conference on Rice for the Future 2007.  5 - 9 November 2007, Queen Sirikit National  

Convention Center Bangkok, Thailand. 

 



 
 

76 
                                                                                                                 

ดุษณี ธนะบริพฒัน์.  2546.  จุลชีววทิยาอุตสาหกรรม.  พิมพค์ร้ังท่ี 3.  ภาควชิาชีววทิยาประยกุต.์ 

คณะวทิยาศาสตร์, สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั, กรุงเทพฯ.   

 

ทีมข่าวเฉพาะกิจมติชน.  2550.  ข้าวกํา่ ยารักษาโรคพืน้บ้าน ทีก่าํลงัถูกลมื.  

แหล่งท่ีมา: http://www.matichon.co.th/matichon/matichon_detail.  24 สิงหาคม 2550. 

 

ธวชัชยั แถวถาทาํ. 2547.  Effect of Gamma Oryzanol in Purple Glutinous Rice Bran on  

Immune Response in Male Mice (Mus musculus.  ใน เอกสารประกอบการประชุม First  

Agriculture Biotechnology.  18-19 มีนาคม 2547, โรงแรมรีเจนท ์กรุงเทพฯ. 

 

นภษร บุญเพช็รแกว้.  2545.  การผลตินํา้ส้มสายชูโดยการตรึงเซลล์ในถังหมักทรงสูงที่ให้อากาศ 

อย่างต่อเน่ือง.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั. 

 

นิจศิริ เรืองรังษี และ พยอม ตนัติวฒัน์.  2534.  พชืสมุนไพร.  สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์. กรุงเทพฯ.  

 

นนัทพร วรวุฒิพงษ.์  2517.  การคัดสายพนัธ์ุบักเตรีเพือ่ใช้ในการผลตินํา้ส้มสายชู.   

วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 

ปณิตา บุญสิทธ์ิ, ดาํเนิน กาละดี และ พนัทิพา พงษเ์พียจนัทร. 2549.  ปริมาณแกมมาโอไรซานอล 

ในขา้วเหนียวกํ่าพื้นเมืองของไทย. ว. วทิย์. กษ.  37(5) (พิเศษ) : 191-194.  

  

เพญ็ขวญั ชมปรีดา. 2550.  การประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑ,์ น.  127-140.  ใน  

กาญจนา หงษห์ยก, บรรณาธิการ. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับ 

ของผู้บริโภค.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

 

พนัทิพา พงษเ์พียจนัทร์. 2551.   เปิบขา้วเหนียวดาํแลว้แก่ชา้. หน่วยวจิยัขา้วกํ่า สถาบนัวจิยั 

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. ใน หนังสือพมิพ์ คม ชัด ลกึ วนัจันทร์ 

ที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2551.  

 



 
 

77 
                                                                                                                 

ไพโรจน์ วริิยจารี.  2539.  การพฒันาผลติภัณฑ์อาหาร.  ภาควชิาเทคโนโลยกีารพฒันาผลิตภณัฑ์ 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

 

พรพรรณ รพี.  2537.  โภชนาการเพือ่สุขภาพ.  สาํนกัพิมพสุ์ขภาพใจ.  กรุงเทพฯ . 

 

มณชยั เดชสังกรานนท.์  2547.  เทคโนโลยชีีวภาพกบัวถีิไทยสู่ครัวโลก . เกษตรแปรรูป 2(24):  

106-109. 

 

ลูกจนัทร์ ภคัรัชพนัธ์ุ.  2524.  อุตสาหกรรมอาหารหมักดอง.  ภาควชิาวทิยาศาสตร์การอาหาร  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 

วรนุช ศรีเจษฎารักข.์  2550.  การผลิตสารประกอบทางชีวภาพจากขา้วกลอ้งงอก. ใน จดหมายข่าว 

มหาวทิยาลัยขอนแก่น. ภาควิชาเทคโนโลยอีาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

แหล่งท่ีมา: http://202.12.97.4/kkunews/index.  5 ก.พ. 2554. 

 

วราวฒิุ ครูส่ง และ รุ่งนภา พงศส์วสัด์ิมานิต. 2532.  เทคโนโลยกีารหมักในอุตสาหกรรม.  

สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์   .กรุงเทพฯ .  

 

วริศชนม ์นิลนนท ์และ กุลพร พุทธมี.  2553.  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการหมกันํ้ าส้มสายชู 

จากเงาะแบบถาด.  เร่ืองเต็มการประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์  

คร้ังที ่48 (สาขาอุตสาหกรรมเกษตร).  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 

วาริช ศรีละออง.  2549.  รงควตัถุในขา้วมีความสาํคญัอยา่งไร.  วารสารจาร์พา 14(90): 54-55. 

 

วาริน แสงกิติโกมล เทวนิ เทนคาํเนาว ์และอฑิตยา โรจนสโรช.  2551.  การเปรียบเทยีบปริมาณ 

รวมสารต้านอนุมูลอสิระของข้าวแดง ข้าวสีนิล และข้าวเหนียวดํา. วารสารโภชนาการ 

43(2).  แหล่งท่ีมา:  http://www.nutritionthailand.or.th/scripts/natmagazine_content.asp 

?nMAGID=26&nStoryID=245. 15 มกราคม 2554. 

 

 



 
 

78 
                                                                                                                 

วารุณี ประดิษฐศรีกุล. 2545.  เทคโนโลยกีารหมักดอง.  คณะวชิาเทคโนโลยกีารอาหาร  

วทิยาเขตพระนครศรีอยธุยา หนัตรา, สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล. 

 

สุมลัลิกา โมรากุล.  2545.  การพฒันากรรมวธีิการผลติไวน์ข้าว.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

  

สิรินทรเทพ ภกัดีศุภผล.  2523.  การหมักข้าวหมากด้วยเช้ือบริสุทธ์ิ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 

สิริพร แกว้สุริยะ จารุณี มีจุย้ และ สมชาย จอมดวง .  2531.  การใช้เช้ือ Aspergillus oryzae,  

Saccharomyces sake และบัคเตรีกรดอะซีติกในการผลตินํา้ส้มสายชูจากข้าวเหนียว. ใน 

รายงานการวิจยัของสถาบนัวิจยัและฝึกอบรมการเกษตรลาํปาง. แหล่งท่ีมา: 

http://202.28.199.3/tdc/browse.php?option=show&browse_type=title&titleid=21229&dis

play=list_subject&q=นํ้าส้ม.  12 พฤศจิกายน 2552. 

 

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2527.  มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนํา้ส้มสายชู.  

มอก. 83-2527. 

 

สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. 2547.  มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมนํา้ส้มสายชู 

หมกั.  มผช.326/2547.  แหล่งท่ีมา: http://app.tisi.go.th/otop/pdf_file/tcps326_47.pdf.     

15 มกราคม 2554. 

 

หทยัรัตน์ ริมคีรี.  2550.  กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์, น. 22-38.  ใน รุ่งนภา พงศส์วสัด์ิมานิต, 

บรรณาธิการ.  การพฒันาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมเกษตร.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ. 

 

อาํพิน กนัธิยะ.  2552.  การใชป้ระโยชน์จากของเหลือทิ้งจากการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร: 

นํ้ามะพร้าวแก่.  สารปริทรรศน์อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  1(1): 1-3.  

http://www.agro.cmu.ac.th/Service50/Review%5CPVol01_May09.pdf. 10 ธนัวาคม 

2553. 



 
 

79 
                                                                                                                 

Adams, M.R.  1985.  Vinegar,  pp. 1-47.  In B.J.B. Wood, ed.  Microbiology of Fermented  

Foods vol.1.  Elsevier Applied Science Publisher, London. 

 

Anonymous. 2007. Black Sticky Rice. Available Source:  

http://www.allcreatures.org/recipes/i-rice-blacksticky.html, March 15, 2007. 

 

AOAC.  2000.  Official Method of Analysis of AOAC International.  17th ed.  The Association  

of Official analytical Chemists, Virginia. 

 

Asai, T.  1968.  Acetic Acid Bacteria. University of Tokyo Press, Tokyo. 

 

Awika, J.M. and L.W. Rooney.  2004.  Are cereals aviable source of phytochemical  

antioxidants?.  In  2004 IFT Annual Meeting.  Las Vegas NV.  

  

Bamforth, C.W.  2005.  Food Fermentation and Microorganisms. 1st ed.   

Blackwell Science, USA. 

 

Chen, P.N., S.C. Chu, H.L. Chiou, C.L. Chiang, S.F. Yang, and Y.S. Hsieh.  2005.  

Cyanidin 3-Glucoside and Peonidin 3-Glucoside Inhibit Tumor Cell Growth and  

Induce Apoptosis In Vitro and Suppress Tumor Growth In Vivo.  Nutrition and  

cancer  53(2):232–243. 

 

_______, W. H. Kuo, C. L. Chiang, H. L. Chiou , Y. S. Hsieh and S.C. Chu.  2006.  Black rice  

anthocyanins inhibit cancer cells invasion via repressions of MMPs and u-PA  

expression.  Chemico-Biological Interactions 163: 218–229. 

 

Chou, C.C. and J.H. Rwan. 1995.  Mycelial propagation  and enzyme production in koji prepared  

with Aspergillus oryzae on various rice extrudates and steamed rice.  Journal of  

Fermentation and Bioengineering 79: 509-512. 

 



 
 

80 
                                                                                                                 

Counsell, J.N. 1981.  Natural Colours for Food and Other Uses.  Applied Science Publishers 

Ltd., London. 

 

Deman, J.M. 1990.   Principles of Food Chemistry.  2nd ed.  Van Nostrand Reinhold, New York. 

  

De ley, J. and J. Frateur. 1974a.  The genus Gluconobacter.  Bergey’s Manual of  

Determinative Bacteriology.  8 th ed.  The Williams and Wilkin Co., Baltimore. 

 

_______ and ______ b. The genus Acetobacter.  Bergey’s Manual of Determinative  

Bacteriology. 8 th ed.  The Williams and Wilkin Co., Baltimore. 

 

Dejian H., B. Ou, M.H. Woodill, J.A. Flanagan, and E.K. Deemer.  2002.  Development of  

oxygen radical absorbance capacity assay for lipophilic antioxidants using  

randomly methyla of the solubility enhancer.  J. Agri. Chem. 50: 1815-1821. 

 

Dung, NTP., F.M. Rombouts, and M.J.R. Nout. 2005.  Development of defined mixed culture  

fungal fermentation starter  granulate for controlled production of rice wine.  Innovative  

Food Science and Emerging Technology 6:429-441 

 

Frei, M. and K. Becker.  2005.  Rice Biodiversity and Nutrients. Institute of Animal Production  

In The Tropics and Subtropics, University of Hohenheim, Germany.  

http://www.greenpeace.org/raw/content/international/press/reports/rice-biodiversity-

nutrients.pdf. 15 February, 2010.  

 

Fushimi, T., K. Suruga, Y. Oshima, M. Fukiharu, Y. Tsukamoto and T. Goda.  2006.  Dietary  

acetic acid reduces serum cholesterol and triacylglycerols in rats fed a cholesterol- 

rich diet.  British Journal of Nutrition 95, 916–924. 

 

Gibbs, B.M. and D.A. Shapton. 1968.  Identification Method for Microbiologist.  Part B.  

Academic press, New York. 



 
 

81 
                                                                                                                 

Gregorio, G.B.  2002.  Progress in breeding for trace minerals in staple crops.  Journal of  

Nutrition 132: 500 – 502.  

 

Hendry, G.A.F. and J. D. Houghton.  1996.  Natural Food Colorants. 2nded. 

Blackie Academic&Professional, Cornwall. 

 

Hu, C., J. Zawistowski, W. H. Ling, and D. D Kitts.  2003.  Black rice (Oryza sativa L. indica)  

pigmented fraction suppresses both reactive oxygen species and nitric oxide in chemical 

and biological model systems.  Journal of Agriculture and Food Chemistry 51: 5271-

5277.  

 

Hutkins, R. W. 2006.  Microbiology and Technology of Fermented Foods.  1st ed.   

Blackwell Publishing, Iowa. 

 

Ichikawa, H., T. Ichiyanagi , B. Xu , Y. Yoshii, M. Nakajima, and T. Konishi.  2001.  

Antioxidant activity of anthocyanin extract from purple black rice.  Journal of 

Medicinal Food 4(4):211-218. 

 

Ichiyanagi, T., B. Xu, Y. Yoshii, M. Nakajima, and T. Konishi.  2001.  Antioxidant activity of  

anthocyanin extract from purple black rice.  Journal of Medicinal Food 4: 211-218.   

 

Johnston, C., C. Kim, and A. Buller.  2004.  Vinegar improves insulin sensitivity to a high  

carbohydrate meal in subjects with insulin resistance or type 2 diabetes mellitus. 

Diabetes Care 27:281-282. 

 

Karladee, D., P. Pongpiachan, T. Taltachum, and A. Gavilo.  2003.  Accumulation of  

gamma-oryzanol in purple rice grain.  pp. 225-232.  In proceeding of the Conference on 

Rice Biotechnology 2003. BioThailand 2003: Technology for Life.  25 - 30 April 

2003.  Available source: http://www.phtnet.org/download/phtic-research/82.pdf,  April 3, 

2010.  



 
 

82 
                                                                                                                 

Kennedy, G. and B. Burlingame. 2003. Analysis of food composition data on rice from a plant  

genetic resources perspective. Food Chemistry 80: 589 – 596. 

 

Koga, T., K. Moro, K. Nakamori, J. Yamakoshi, H. Hosoyama, S. Kataoka and T. Ariga.    

1999.   Increase of antioxidative potential of rat plasma by oral administration of  

proanthocyanidin-rich extract from grape seeds.  Journal of Agriculture and Food  

Chemistry.  47: 1892-1897. 

 

Kondo S., K.  Tayama, Y. Tsukamoto, K. Ikeda and Y. Yamori.  2001.  Antihypertensive effects  

of acetic acid and vinegar on spontaneously hypertensive rats. Biosci Biotechnol  

Biochem 65:2690–2694. 

 

Kong, J. M., C. Lian-Sai, G. Ngoh-Khang, C. Tet-Fatt and R. Brouillard.  2003.  Analysis and  

biological activities of anthocyanins.  Phytochemistry 64: 923-933. 

 

Krisch, J.  and  B. Szajani.  1997.  Ethanol and acetic tolerance in free and immobilized cells of  

Saccharamyces cerevisiae and Acetobacter aceti.  Biotechnol.  Letters 19:525-528. 

 

Lee,J., R.W. Durst and R.E. Wrolstad.  2005.  Determination of monomeric anthocyanin pigment  

Content of fruit juices, beverages natural colorants, and wines by the pH  

Dierential method:collaborative study.  Journal of AOAC International 88(5): 1269-

1278. 

 

Leeman, M., E. Ostman and I. Bjorck. 2005.  Vinegar dressing and cold storage of potatoes  

lowers postprandial glycemic and insulinaemic responses in healthy subjects. Eur. J. 

Clin. Nutr. 59:1266-1271. 

 

 

 

 



 
 

83 
                                                                                                                 

Lichenstein, A.H., L. M. Ausman, J. L. Jenner, W. Carrasco, L. J. Gualtieri, J. L. Jenner, J. M.  

Ordovas, R. J. Nicolosi, B.R. Goldin and E. J. Schaefer.  1994.  Rice Bran Oil 

Consumption and Plasma Lipid Levels in Moderaterly Hypercholesterolemic Humans.  

Arteriosclerosis 14(4): 549-556. 

 

Liljeberg, H. and  I. Bjorck. 1998.  Delayed gastric emptying rate may explain improved  

glycemia in healthy subjects to a starchy meal with added vinegar. Eur. J. Clin. Nutr.  

64:886-893. 

 

Ling, W.H., L. L. Wang and J. Ma.  2002.  Supplementation of the black rice outer layer fraction 

to rabbits decreases atherosclerotic plaque formation and increases antioxidant status.  

Journal of Nutrition 132: 20-26.  

 

_______, Q. X. Cheng, J. Ma, and T. Wang.  2001.  Red and black rice decrease arteriosclerotic  

plaque formation and increase antioxidant status in rabbits. Journal of American  

Society for Nutritional Sciences 131: 1421-1426. 

 

Mazza, G. and E. Miniati.  1993.  Anthocyanins in fruits, vegetables, and grains.  

CRC Press, Inc., USA.    

      

Nakamura, H.  1996.  Effect of γ-oryzanol on hepatic cholesterol biosynthesis and fecal excretion  

metabolites.  Radioisotopes 25:371-374. 

 

Nakayama, S., A. Manabe, J. Suzuki, K. Sakamoto and T. Inagake.  1987.  Comparative effects  

of two forms of γ-oryzanol in different sterol compositions on hyperlipidemia induced  

by cholesterol diet in rats.  Japan Journal of Pharmacology 44(2): 135-143. 

 

Nanda, K., N. Miyoshi and Y. Nakamura.  2004.  Extract of vinegar “Kurosu” from unpolished  

rice inhibits the proliferation of human cancer cells.  J. Exp. Clin. Cancer Res.  23: 

69–75.  



 
 

84 
                                                                                                                 

Nishidai S., Y. Nakamura and K. Torikai.  2000.  Kurosu, a traditional vinegar produced  

from unpolished rice, suppresses lipid peroxidation in vitro and in mouse skin.   

Biosci. Biotechnol. Biochem.  64:1909–1914. 

 

Nishino H., M.  Murakoshi and X. Y.  Mou.  2005. Cancer prevention by phytochemicals.  

Oncology 69(1):38–40. 

 

Ostman, E., Y. Granfeldt , L. Persson  and I. Bjorck . 2005. Vinegar supplementation lowers  

glucose and insulin responses and increases satiety after a bread meal in healthy subjects.   

Eur. J. Clin. Nutr. 59(9):983-8. 

 

Rao, M. R. R.  1957.  Acetc acid bacteria.  Ann. Review of Microbial. 11:317-337.  

 

Resurreccion V.A. 1998.  Consumer sensory testing for Product development.  A Chapman &  

Hall Food Science Book, Maryland.  

 

Rhode, A.  and D. L.  Fletcher.  1966.  Principles of Industrial Microbiology.   

Pergamon Press, New York. 

 

Seki, T., S. Morimura, T. Shigematsu, H. Maeda and K. Kida.  2004.  Antitumor activity of rice- 

shochu post-distillation slurry and vinegar produced from the post-distillation slurry via  

oral administration in a mouse model.  Biofactors 22:103–105. 

 

Somogyi,S. and N.Nelson.  1952.  A photometric adapyion of somogyi and method for  

the determination of cellulose.  Biol Chem. 153: 1. 

 

Stanier, R. Y., E. A. Adelberg and J. L. Ingraham.  1976.  The Microbial World.  Prentice-Hall  

Inc., New Jersey. 

 

 



 
 

85 
                                                                                                                 

Teltathum, T.  2004.  Effect of gamma oryzanol in purple glutinous rice bran on immune  

response in male mice (Mus musculus).   Master of Science (Agriculture) in Animal  

Science, Chiang Mai University.  

 

Trinidad, T. P., T. M. Wolever and L. U. Thompson. 1996.  Effect of acetate and propionate on  

calcium absorption from the rectum and distal colon of humans. Am. J. Clin. Nutr.  

63:574–579. 

 

Underkofler, L. A. and R. J. Hickey.  1954.  Industrial Fermentations. Volume 1.  

Chemical Publishing Co.,Inc., New York. 

 

Vargas F.D. and Lopez O.P.  2003.  Natural colorants for food and nutraceutical uses.  

CRC Press, Inc., USA.    

 

Wang, Q., P. Han, M. Zhang, M. Xia, H. Zhu, J. Ma, M. Hou, Z. Tang, and W. Ling.  2007.  

Supplementation of black rice pigment fraction improves antioxidant and anti-

inflammatory status in patients with coronary heart disease.  Asia Pac. J. Clin. Nutr. 16 

(Suppl 1): 295-301. 

 

Xu, Z., N. Hua and J. S. Godber.  2001.  Antioxidant activity of tocopherols, tocotrienols, and γ- 

oryzanol components from rice bran against cholesterol oxidation accelerated by 2,2-

azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride.  Journal of Agriculture Food and 

Chemistry 49: 2077-2081. 



 
   

86 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

การเตรียมกลา้เช้ือจุลินทรีย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

88 
 

1.  การเตรียมกล้าเช้ือสําหรับการหมักนํา้ส้มสายชู 

 

1.1  การเตรียมกลา้เช้ือรา Amylomyces rouxii   

 

       ถ่ายเช้ือ Amylomyces rouxii TISTR 3182 ท่ีเล้ียงบนจานอาหาร PDA อาย ุ3 วนั ลงบน

อาหาร PDA slant บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3-5 วนั ( ดดัแปลงจากสุมลัลิกา, 2545 ) 

 

1.2  การเตรียมกลา้เช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae 

 

        บรรจุอาหาร YM broth (Yeast malt extract) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ในฟลาสกข์นาด 

250 มิลลิลิตร น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที หลงัจากเยน็แลว้ทาํการถ่ายเช้ือ S. 

cerevisiae TISTR  5049 ท่ีเล้ียงบน YM agar slant อาย ุ18-24 ชัว่โมง ลงในอาหาร จากนั้นนาํไปเขา้

เคร่ืองเขยา่โดยใชค้วามเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ดดัแปลง

จาก นภษร, 2545) จากนั้นนาํเช้ือท่ีไดไ้ปปรับปริมาณเช้ือ โดยผสมนํ้าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ นาํไป

วดัค่าความขุ่นของเช้ือเป็น obtical density (OD) ท่ีความยาวคล่ืน  นาโนเมตร 660 โดยตอ้งทาํการ

ปรับใหส้ารละลายของเช้ือมีค่า OD เท่ากบั 0.5  

 

1.3  การเตรียมกลา้เช้ือแบคทีเรีย Acetobacter aceti 

 

       บรรจุอาหาร Glucose yeast extract (GYE) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกข์นาด 

250 มิลลิลิตร นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที เม่ืออาหารเยน็แลว้ทาํการถ่าย

เช้ือ Acetobacter  aceti TISTR 354 ท่ีเล้ียง บน GYE slant ท่ีบ่มท่ีอุณหภูมิห้องอาย ุ24-48 ชัว่โมง 1 

ลูป นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่โดยใชค้วามเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง ใชเ้ช้ือท่ีเตรียมไดน้ี้ปริมาณ 1 เปอร์เซ็นตใ์ส่ลงไปในอาหาร Glucose yeast extract broth ท่ี

ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้อีกคร้ัง นาํไปเขา้เคร่ืองเขยา่โดยใชค้วามเร็วและเวลาเท่าเดิม จากนั้นนาํเช้ือท่ี

ไดไ้ปปรับปริมาณเช้ือ โดยผสมนํ้าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ นาํไปวดัค่าความขุ่นของเช้ือเป็น obtical 

density (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร โดยตอ้งทาํการปรับใหส้ารละลายของเช้ือมีค่า OD 

เท่ากบั 0.5 (ดดัแปลงจากนนัทพร, 2517) 
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1.  การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในนํา้ส้มสายชู (AOAC, 2000) 

  

 1.1  สารเคมี 

 

        1.1.1  นํ้าปลอดคาร์บอนไดออกไซด ์เตรียมโดยตม้นํ้ากลัน่ใหเ้ดือด 20 นาที 

 

        1.1.2  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.5 M เตรียมโดยชัง่

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 20 กรัม ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร นาํมาหาความเขม้ขน้ก่อนใช ้

 

                  การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์โดยชัง่

โพแทสเซียมพาทาเลต ท่ีอบท่ี 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง นาํมาทาํใหเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืน แลว้นาํมาไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เตรียมไดจ้ากขอ้ 

1.1.2 

  

 1.2  วธีิวเิคราะห์ 

 

         นาํสารละลายตวัอยา่งมา 2 มิลลิลิตร ทาํการเจือจางดว้ยนํ้าตม้เดือดท่ีเยน็แลว้จนได้

สารละลายท่ีมีสีอ่อน 10  มิลลิลิตร เติมสารละลายฟีนอฟทาลีน (phenolphthalein) 1 มิลลิลิตร แลว้

นาํมาไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.5 M จดปริมาตรสารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้

 

 1.3  วธีิการคาํนวณ 

  

        คาํนวณหากรดอะซิติกเป็นกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร จากสูตรดงัน้ี  

 

กรดอะซิติก (กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร)  =   

 

       เม่ือ V = ปริมาตรสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทตร 

(ml) 

 N = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(mol/dm3) 
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2.  การวเิคราะห์นํา้ตาลรีดิวซ่ิง (Somogyi ana Nelson, 1952) 

 

2.1 สารเคมี  

 

                      2.1.1  Alkaline Copper Reagent : ชัง่สารต่อไปน้ี Na2HPO4.12H2O 71 กรัม , NaK 

Tartrate 40 กรัม, NaOH 4 กรัม และ CuSO4.5H2O 8 กรัม ละลายสารในนํ้ากลัน่ประมาณ 700 

มิลลิลิตร  ตามลาํดบั และเร่ิมใหค้วามร้อนเม่ือเติม CuSO4.5H2O จนละลายหมดแลว้จึงเติมNa2SO4  

180 กรัม จากนั้นปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร เก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิห้อง 24-48 ชัว่โมง แลว้

นาํมากรองตะกอนออกก่อนใช ้

 

                      2.1.2  Nelson Reagent : ชัง่สารต่อไปน้ี (NH4)6MO7O24.4H2O  53.2 กรัม เติมกรดซลัฟู

ริกเขม้ขน้ 21 มิลลิลิตร และ Na2HAsO4.7H2O 6 กรัม ละลายสารตามลาํดบัในนํ้ากลัน่ ปรับปริมาตร

ใหเ้ป็น 1 ลิตร เก็บไวใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิห้อง 24-48 ชัว่โมง แลว้นาํมากรองตะกอนออกก่อนใช ้

 

2.2  การเตรียมกราฟมาตรฐานของนํ้าตาลกลูโคส 

 

 เตรียมสารละลายนํ้าตาลกลูโคสเขม้ขน้ 0.2% นาํสารละลายนํ้าตาลท่ีไดม้าทาํใหเ้จือ

จางเป็นความเขม้ขน้ 0.02% และนาํมาทาํใหมี้ความเขม้ขน้ต่างๆจากนํ้าตาลกลูโคส 0.02% แสดงดงั

ตารางผนวกท่ี 1 

 

ตารางผนวกที่ 1  สารละลายกลูโคสมาตรฐานความเขม้ขน้ 0-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

 

ความเขม้ขน้ของกลูโคส

(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

ปริมาตรนํ้ากลัน่ 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรสารละลายกลูโคส         

0.02% (มิลลิลิตร) 
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2.3 วธีิการวเิคราะห์ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ่ิง 

 

                     2.3.1  ปิเปตสารละลายนํ้าตาลลงในหลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร 

 

 2.3.2  เติมสารละลาย Alkaline Copper Reagent 1 มิลลิลิตร ผสมกนั นาํไปตม้ในอ่าง 

นํ้าเดือดนาน 15 นาที แลว้ทาํใหเ้ยน็ทนัทีโดยแช่ในนํ้าเยน็จดั 

 

 2.3.3  เติมสารละลาย Nelson Reagent 1 มิลลิลิตร ผสมกนัทนัที ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง  

30 นาที 

 

 2.3.4  เติมนํ้ากลัน่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ทิ้งไว ้15 นาที นาํไปวดัค่าการ 

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสง

กบัปริมาตรนํ้าตาลกลูโคสมาตรฐาน(กราฟมาตรฐาน) 

 

 2.3.5  สาํหรับตวัอยา่งท่ีจะวเิคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ่ิง วเิคราะห์เช่นเดียวกบัขอ้  

2.3.1-2.3.4 โดยใชส้ารละลายตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตรแทนสารละลายกลูโคส 1 มิลลิลิตร โดยปริมาณ

นํ้าตาลของตวัอยา่งตอ้งอยูใ่นช่วงท่ีวเิคราะห์ได ้ถา้ตวัอยา่งมีปริมาณนํ้าตาลอยูสู่งจะตอ้งเจือจางให้

อยูใ่นช่วงท่ีจะวเิคราะห์ได ้และหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ่ิงโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
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3. การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน (Lee et al., 2005) 

 

 การวดัปริมาณแอนโทไซยานินจะใชว้ธีิความแตกต่างของค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบ

บฟัเฟอร์ 2 ชนิด คือ โพแทสเซียมคลอไรดบ์ฟัเฟอร์ (Potassium Chloride Buffer), pH 1.0       

(0.025 M) และ โซเดียมอะซิเตด (Sodium Acetate Buffer), pH 4.5 (0.4 M) 

 

3.1   การเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์สาํหรับการวดัค่าการดูดกลืนแสง 

 

        3.1.1 สารละลายบฟัเฟอร์ความเป็นกรด-ด่าง 1.0 

 

                  ละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์1.86 กรัม ในนํ้ากลัน่ 980 มิลลิลิตร ปรับให้

สารละลายมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 1.0 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 37% แลว้ปรับให้

สารละลายมีปริมาตรสุดทา้ยเป็น 1 ลิตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

 

       3.1.2  สารละลายบฟัเฟอร์ความเป็นกรด-ด่าง 4.5 

 

     ละลายโซเดียมอะซิเตดไฮเดรต 54.43 กรัม ในนํ้ากลัน่ 980 มิลลิลิตร ปรับให้

สารละลายมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4.5 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 37% แลว้ปรับให้

สารละลายมีปริมาตรสุดทา้ยเป็น 1 ลิตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

       

     สารละลายบฟัเฟอร์มีความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1-2 เดือน แต่ควรมีการ

ตรวจสอบและปรับค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนใชทุ้กคร้ัง 

 

3.2  การเตรียมสารละลายตวัอยา่ง 

   

                     นาํตวัอยา่งขา้วเหนียวดาํท่ีผา่นการบดแลว้ 100 กรัมมาแช่ในสารละลายเมทานอล 75  

มิลลิลิตร แลว้เติม 0.1% กรดไฮโดรคลอริก ทิ้งไวข้า้มคืนท่ีอุณหภูมิห้อง นาํไปกรองโดยใชก้ระดาษ

กรอง Whatman เบอร์ 1 ภายใตร้ะบบสุญญากาศ ส่วนท่ีเหลือคา้งบนกระดาษกรองนาํไปสกดัต่อ

โดยใชส้ารละลายเช่นเดิม ทาํการสกดัจนนกวา่จะไดส้ารละลายท่ีใสไม่มีสี  (ดดัแปลงจาก Orak, 

2006) นาํสารละลายท่ีไดจ้ากการสกดัไปทาํการวเิคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินต่อไป  
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3.3  การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน  

 

       นาํสารละลายท่ีไดม้าเจือจางดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีเตรียมจากขอ้ 3.1  เพื่อให้

สารละลายตวัอยา่งมีค่าการดูดกลืนแสงอยูใ่นช่วง 0.4-0.6 ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 510 และ 700 นาโนเมตรตามลาํดบั  จากนั้นคาํนวณหาปริมาณแอนโทไซยานินไดจ้ากสมการ

ขา้งล่าง ดงัน้ี 

 

ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/L) = 
1

1000
×

×××
ε

DFMWA
 

 

                    เม่ือ  A = ผลต่างของค่าการดูดกลืนแสง ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก  

                                   (A510nm-A700nm) pH 1.0 - (A510nm-A700nm) pH 4.5. 

 

               MW = นํ้าหนกัโมเลกุลของไซยานิน-3-กลูโคไซด ์(cyanin-3-glu8coside) ซ่ึงมีค่า

เท่ากบั 449.2 กรัมต่อโมล 

 

               DF = อตัราการเจือจางเป็นสารละลาย (dilution factor) ของสารละลายตวัอยา่ง 

เช่น สารละลายตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร นาํมาเจือจางเป็น 100 มิลลิลิตร ดงันั้นค่า DF = 10 

          

               ε = โมลาร์แอบซอร์บติวิตีของไซยานิน-3-กลูโคไซด ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 29,600 

L/mol/cm  
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4.  การวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้ Ebuliometer 

 

 4.1  การหาจุดเดือดของนํ้า 

  

         ลา้ง Ebuliometer ใหส้ะอาดแลว้เติมนํ้าใหไ้ดป้ริมาตรท่ีขีดไวต้อนล่างของกระบอก

ตวง (25 มิลลิลิตร) โดยเติมลงในช่องใส่เทอร์โมมิเตอร์ ใส่เทอร์โมมิเตอร์ตามเดิม จุดไฟตะเกียง

แอลกอฮอลใ์ส่ไวใ้ตเ้คร่ือง รอประมาณ 8-9 นาที นํ้าจะร้อนข้ึน จะเห็นปรอทของเทอร์โมมิเตอร์ข้ึน 

เม่ือนํ้าเดือดและปรอทอยูค่งท่ี อ่านค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ะเป็นจุดเดือดของนํ้า (ควรจะไดใ้กลเ้คียงกบั 

100)  

 

        ขอ้สังเกต ไม่ตอ้งเติมนํ้าในส่วนคอนเดนเซอร์ขา้งบนในขณะท่ีหาจุดเดือดของนํ้า 

 

 4.2  การหาจุดเดือดของตวัอยา่ง 

  

         เทนํ้าออกแลว้ใชต้วัอยา่งลา้งและเททิ้งใหห้มด ตวงตวัอยา่งดว้ยกระบอกตวงโดยใช้

ปริมาตรของขีดบน (50 มิลลิลิตร) เติมนํ้าลงในคอนเดนเซอร์ จุดตะเกียงแอลกอฮอลส์ังเกตปรอทท่ี

เร่ิมข้ึนสูงจนกระทัง่ปรอทหยุดคงท่ี อ่านค่าอุณหภูมิท่ีได ้

 

         ขอ้สังเกต จุดเดือดท่ีถูกตอ้งจะคงท่ีอยูร่ะยะหน่ึง ถา้ปล่อยไวน้านข้ึนจุดเดือดจะสูงข้ึน

ไปเร่ือยๆ เพราะนํ้าในคอนเดนเซอร์ร้อน ค่าท่ีอ่านไดจ้ะผิดไป จาํเป็นตอ้งเฝ้าสังเกตให้ดี เคร่ืองมือน้ี

เหมาะสาํหรับหาตวัอยา่งท่ีมีแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 20% ถา้สูงกวา่นั้นจาํเป็นตอ้งทาํใหเ้จือจางลงตาม

อตัราส่วน 

 

 4.3  การอ่านค่าแอลกอฮอล์ 

 

         อ่านค่าไดโ้ดยใชแ้ป้นกลม หมุนปุ่มวงกลมใหจุ้ดเดือดของนํ้าตรงกบัค่าแอลกอฮอลท่ี์ 

0 ดีกรี จากนั้นอ่านค่าจุดเดือดของตวัอยา่งและดา้นตรงขา้มจะเป็นแอลกอฮอลท่ี์มีอยูใ่นตวัอยา่ง  
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การอภิปรายกลุ่ม 
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ข้ันตอนการทาํอภิปรายกลุ่ม (Resurreccion, 1998) 

 

1.  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

                1.1  กล่าวนาํ 

 

            สวสัดีคะ ดิฉนันางสาวประวณีา ลาภา จะเป็นผูน้าํการอภิปรายแบบ Focus group 

discussion โดยขั้นแรกจะขออธิบายเก่ียวกบัการศึกษาในคร้ังน้ีก่อนนะคะ 

 

                1.2   ช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัการศึกษาแบบ Focus group discussion 

 

            ในการอภิปรายแบบ Focus group discussion มีจุดมุ่งหมายเพื่อตอ้งการทราบ

ทศันคติ ขอ้คิดเห็น และขอ้เสนอแนะ เก่ียวกบัผลิตภณัฑน์ํ้ าสลดัใสท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 

 

           โดยดิฉนัจะเป็นผูถ้ามคาํถามใหทุ้กท่านตอบ ซ่ึงแต่ละคนสามารถตอบไดต้าม

ความคิดของคุณ จะไม่มีการตอบผดิหรือถูกใดๆ ทั้งส้ิน คุณสามารถพดูอะไรก็ได ้ท่ีเป็นมุมมองของ

คุณ และถา้มีความคิดเห็นอยา่งไรสามารถออกความคิดเห็นทั้งเห็นดว้ย หรือไม่เห็นดว้ยซ่ึงเป็น

ส่ิงจาํเป็นในการอภิปรายคร้ังน้ี 

 

                1.3  ช้ีแจงเกณฑก์ารทาํ Focus group discussion 

 

           1.3.1  ในการอภิปรายจะมีการบนัทึกขอ้มูลระหวา่งการอภิปราย เพื่อความสะดวก

รวดเร็วในการดาํเนินงาน ซ่ึงเทปน้ีจะใชใ้นการเตรียมรายงาน และจะไม่มีการอา้งช่ือของคุณใน

รายงาน 

 

          1.3.2  กรุณาพดูเสียงดงัเพื่อใหทุ้กคนไดย้นิเสียงอยา่งชดัเจน 

 

                     เม่ือคุณตอ้งการพดู หรือแสดงความคิดเห็น หรือถามคาํถามใดๆ กรุณายกมือ

ข้ึน อยา่พดูแทรกข้ึนมาขณะคนอ่ืนกาํลงัแสดงความคิดเห็น และบอกช่ือของคุณก่อนทุกคร้ัง 
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2.  ขั้นตอนการดาํเนินการอภิปราย 

 

     2.1  แนะนาํตวั  

 

             พวกเราจะทาํความรู้จกักนั โดยการแนะนาํตวั เพื่อสร้างความสัมพนัธ์และคุน้เคย

กนั ช่วยบอกช่ือของแต่ละท่านแก่ผูเ้ขา้ร่วมอภิปรายดว้ยค่ะ ไดแ้ก่ ช่ือ นามสกุล ช่ือเล่น 

 

      2.2  การอธิบายเบ้ืองตน้ 

 

               ถามคาํถามเก่ียวกบั ทศันคติ และความตอ้งการเก่ียวกบัผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส โดย

มีขั้นตอนการดาํเนินการและคาํถามดงัน้ี 

 

            2.2.1  คาํอธิบายลกัษณะผลิตภณัฑ ์

 

                      นํ้าสลดัใส เป็นเคร่ืองปรุงรสท่ีมีส่วนประกอบหลกั คือ นํ้าส้มสายชูและ

นํ้ามนัมะกอก อาจมีส่วนประกอบอ่ืน เช่น กระเทียม หอม พริกไทยดาํ และสมุนไพรต่างๆ มีการ

เติมแต่งรสชาติ ดว้ยเกลือป่น  นํ้าผึ้ง หรือนํ้าเช่ือม นํ้าสลดัใสมีลกัษณะปรากฎท่ีเคร่ืองปรุงต่างๆ ของ

นํ้าสลดัจะรวมตวักนัแบบชัว่คราว เม่ือวางพกัไวเ้คร่ืองปรุงต่างๆ จะมีการแยกตวั ดงันั้นก่อน

รับประทานตอ้งตีหรือเขยา่ใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง รสชาติของนํ้ าสลดัชนิดใสจะมีรสเปร้ียวเป็นหลกั อาจ

มีรสเคม็ และหวาน เล็กนอ้ย 

  

             2.2.2  คาํถาม 

 

                       ท่านมีพฤติกรรมในการบริโภคนํ้าสลดัใสโดยปกติอยา่งไร  

 

           ก.  ท่านบริโภคนํ้าสลดัใสบ่อยเพียงใด 

 

           ข.  ท่านบริโภคนํ้าสลดัใสในช่วงเวลาใด  

 

           ค.  เหตุผลในการเลือกบริโภคนํ้าสลดัใส 
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3.  สอบถามอยา่งละเอียด (In – depth Investigation) 

 

     ใหผู้ร่้วมอภิปรายทดสอบตวัอยา่งนํ้าสลดัใสท่ีเสิรฟ์พร้อมกบัผกัสด และประเมิน

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัและอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใส หลงัจากท่ีท่านได้

ทาํการประเมินและทดสอบชิมนํ้าสลดัใสน้ีแลว้ ขอใหท้่านไดแ้สดงความคิดเห็นและความรู้สึกของ

ท่านท่ีมีต่อต่อผลิตภณัฑน้ี์ 

 

3.1  ท่านคิดวา่ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีท่านไดบ้ริโภคมีลกัษณะปรากฏเป็นอยา่งไร 

 

3.2  ท่านคิดวา่ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีท่านไดบ้ริโภคมีกล่ินเป็นอยา่งไร 

 

3.3  ท่านคิดวา่ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีท่านไดบ้ริโภคมีรสชาติเป็นอยา่งไร 

 

3.4  ท่านคิดวา่ผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีท่านไดบ้ริโภคท่านชอบตวัอยา่งใด ใหเ้รียงลาํดบั  

พร้อมทั้งบอกเหตุผล 

 

3.5  ท่านคิดวา่ตวัอยา่งผลิตภณัฑน์ํ้าสลดัใสท่ีท่านชอบท่ีสุด มีความเหมาะสมหรือควร 

ปรับปรุง ถา้ปรับปรุงควรจะปรับปรุงอะไร 

 

 4.  สรุป (Closure) 

 

       ก่อนท่ีจะจบการอภิปรายในคร้ังน้ีท่านใดมีขอ้เสนอแนะ หรือขอ้สงสัยอ่ืนๆเพิ่มเติม

หรือไม่ สุดทา้ยน้ี ดิฉนัขอขอบคุณทุกท่านท่ีสละเวลาและใหค้วามร่วมมือในการอภิปรายคร้ังน้ี เป็น

อยา่งดี 
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แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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ใบรายงานผลวธีิให้คะแนนความชอบ 

 

ช่ือผูท้ดสอบ…………………………….………..…….                       ชุดที:่ ………… 

วนัท่ี……………..………..…….        

ผลติภัณฑ์ นํ้าสลดัใสผสมนํ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํ 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํดบัรหสัท่ีระบุไวแ้ละใหค้ะแนนความชอบในแต่ละ

คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ตามคาํอธิบายระดบัคะแนนความชอบขา้งล่างน้ี 

 

กรุณาทานขนมปังและด่ืมนํา้ก่อนการประเมินตัวอย่างถดัไปทุกคร้ัง 

  

 คะแนนความชอบ : 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด 2=ไม่ชอบมาก 3=ไม่ชอบปานกลาง 4=ไม่ชอบเล็กนอ้ย      

                                 5= เฉยๆ 6=ชอบเล็กนอ้ย 7=ชอบปานกลาง 8=ชอบมาก 9=ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลกัษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

    

สี     

รสชาติรวม     

ความชอบรวม     
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ประวตัิการศึกษา และการทาํงาน 

 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวประวณีา ลาภา 

วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 18 กรกฏาคม 2526 

สถานทีเ่กดิ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวตัิการศึกษา วทบ. (เทคโนโลยชีีวภาพ) เกียรตินิยม 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ทุนสนบัสนุนงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพ์

ในวารสารระดบัชาติและระดบันานาชาติ จากบณัฑิต

วทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2551) 
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