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Abstract: This research aims to develop the yellow wine from pineapple juice mixed with extract of 
Cordyceps militaris and to study the consumer’s preference of the wine. Five ratios of pineapple juice and 
the extracted C. militaris were 1 : 9, 7 : 3, 5 : 5, 3 : 7, and 9 : 1 (v/v). Distilled water was used as a control in 
this experiment. The total soluble solid (TSS) of substrates was adjusted by adding sugar to 22  ºBrix, and 
the pH was adjusted at 5.5. Saccharomyces cerevisiae was fermented by using 10% inoculum as starter 
for 15 days at 30 ºC. Samples were randomly taken at every 3 days during fermentation and after 30 days 
of incubation to measure alcohol content, total soluble solids (TSS), total acid content, pH, color, and 
bioactive compounds (adenosine and cordycepin analysis). It was found that wine contained between 
9.76 to 12.23 percent alcohol, TSS in range of 5.56 to 10.63 ºbrix, pH in range of 3.64 to 4.23 and acid 
percent in range of 0.57 to 0.70 after 15 days of fermentation. The result of wine physical test showed the 
highest yellow value (b*) of 48.11 from the ratio of pineapple juice and extract of C. militaris at 9 : 1 (v/v). 
The content of bioactive compounds including adenosine and cordycepin; both of them were decreased 
with increasing fermentation time. However, adenosine and cordycepin were able to detect in range of 
349.08-546.89 mg/kg and 260.20 - 372.49 mg/kg, respectively after 15 days of fermentation. The yellow 
wine from pineapple juice mixed with extract of C. militaris at 9:1 (v/v) showed the highest color. The result 
of satisfaction test was found that score of 8.60. The other satisfactions of wine including clarity, odor, and 
flavor in all treatments showed the average scores in the same criterion (moderately like) while the overall 
liking was obtained the highest average scores at 8.67 from the ration of pineapple juice per extract of  
C. militaris with 9 : 1 (v/v). 
 
Keywords:  Yellow wine, pineapple, Cordyceps militaris, bioactive compound 

Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 220 

วารสารเกษตร 39(2): 219 - 231 (2566) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

ไวนเ์หลืองเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอลช์นิดหนึ่ง 
ที่มีมาตั้งแต่สมัยโบราณและนิยมบริโภคกันอย่าง
แพ ร่ห ลาย ในป ระ เทศ จี น  (Tapingkae, 2012) ใน
ภาษาจีนเรียกว่า “ฮวงจิว” ลกัษณะเด่นของไวน์ชนิดนี ้
คือ มีสีเหลืองอ่อน วัตถุดิบที่นิยมใช้ในการหมักไวน์
เหลืองมีหลายชนิด ได้แก่ ข้าวเหนียว ข้าวสีด า และ 
ลูกเดือย เป็นต้น ไวน์เป็นเครื่องดื่มที่มีคุณประโยชน์ 
ต่อร่างกายหากดื่ มในปริมาณที่พอเหมาะ ในไวน์
ประกอบด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ วิตามินและแร่ธาต ุ
ต่าง ๆ ประมาณ 15 - 20 ชนิด กรดอินทรีย์มากกว่า  
22 ชนิด สารจ าพวกฟีนอลิก เช่น แอนโทไซยานิน 
(anthocyanins) และฟลาโวนอล (flavonols) เป็นต้น 
(Jin et al., 2009) สรรพคุณของไวน์ เช่น ช่วยกระตุ้น 
การหลั่งน ้าย่อยช่วยให้เจริญอาหาร ช่วยท าให้หลอด
เลือดขยายตัวท าให้ระบบหมุนเวียนโลหิตท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็ นปกติ แล ะช่ วย ใน ก า รข บั ป ัส ส า ว ะ  เป ็น ต น้ 
(Tangtumniyom, 1997)  

ปัจจุบันมีการปลูกสับปะรดกันมากขึ ้นใน 
เขตพืน้ที่จังหวัดอุทัยธานี และในบางพืน้ที่ของจังหวัด
นครสวรรค์ โดยพบว่า มีการปลูกสับปะรดสายพันธุ์
ปัตตาเวียมากกว่าหมื่นไร ่จากการเพาะปลกูเป็นจ านวน
มาก จากข้อมูลพบว่า จังหวัดอุทัยธานีมี เนื ้อที่ปลูก
ประมาณ 19,204 ไร่ มีจ านวนครัวเรือนผู้ปลูก 1,568 
ครัวเรือน คิดเป็นเนื ้อที่ปลูกเฉลี่ยต่อครัวเรือน 12.25  
ไร ่(Department of Agriculture Extension, 2021) ท า
ใหเ้กิดปัญหาภาวะลน้ตลาดและมีราคาถูก ในการแก้-
ปัญหาดงักลา่วมีการน าเอาสบัปะรดมาแปรรูปเพื่อใหไ้ด้
ผลิตภัณฑ์ใหม่หลากหลาย การน าสับปะรดมาใช้ใน 
การผลิตไวน์เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยสรา้งมูลค่า เพิ ่มให ้
แก่สบัปะรด 

เห็ดถั่งเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) จัด 
เป็นสมุนไพรจีนที่น  ามาใช้เป็นยาอายุวัฒนะใช้รักษา

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ไวน์เหลืองสับปะรดผสมผสมน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง 
และทดสอบความพึงพอใจของผูบ้ริโภค โดยศึกษาอตัราส่วนของน า้สบัปะรดต่อน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง 5 อตัราส่วน 
ที่แตกต่างกัน คือ 1 : 9, 7 : 3, 5 : 5, 3 : 7 และ 9 : 1 (v/v) และสูตรที่เติมน ้ากลั่นแทนน ้าสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองเป็น 
ชุดควบคุม ปรบัปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ไดด้ว้ยน า้ตาลเท่ากับ 22 องศาบริกซ ์และค่า pH เริ่มตน้เท่ากับ  
5.5 ตามล าดับ ท าการหมักโดยใช้เชื ้อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ความเข้มข้นรอ้ยละ 10 เป็นหัวเชือ้ เป็น 
เวลา 15 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างทุก 3 วัน ในระหว่างการหมักและหลงัจากการบ่ม 
เป็นเวลา 30 วนั เพื่อวิเคราะหห์าปริมาณแอลกอฮอล ์ปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้(TSS) ปรมิาณกรดทัง้หมด 
ค่า pH ค่าสี และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ สารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปิน พบว่า หลงัจากหมกัเป็น
เวลา 15 วัน ไวน์มีปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ในช่วงรอ้ยละ 9.76 - 12.23 ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้อยู่ในช่วง  
5.56 - 10.63 องศาบริกซ ์ค่า pH ของไวน์ขา้วสีทองอยู่ในช่วง 3.64 - 4.23 และค่ารอ้ยละกรดอยู่ในช่วง 0.57 - 0.70  
ผลการทดสอบทางกายภาพดา้นสีของไวน ์แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนของน า้สบัปะรดต่อน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองที่  
9 : 1 (v/v) มีค่าสีเหลือง (b*) มากที่สดุเท่ากบั 48.11 ส าหรบัปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ สารอะดีโนซีนและ
คอรไ์ดเซปิน สารทัง้สองชนิดมีคา่ลดลงเมื่อใชร้ะยะเวลาหมกัเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้สารอะดีโนซีนและคอรไ์ดเซปินถกูตรวจพบได้
ในช่วง 349.08 - 546.89 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ 260.20 - 372.49 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ ผลการทดสอบ
ความพึงพอใจของไวน ์พบว่า คะแนนความชอบเฉลี่ยดา้นสีของไวนเ์หลืองสบัปะรดผสมผสมน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง 
ที่อตัราสว่น 9 : 1 (v/v) มีระดบัคะแนนสงูสดุเท่ากบั 8.60 ความพึงพอใจดา้นอื่น ๆ เช่น ดา้นของความใส ดา้นกลิ่น และ
รสชาติ ของไวนใ์นทุกสตูรแสดงระดับคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์เดียวกันคือ ชอบปานกลาง ในขณะที่ความพึงพอใจ
โดยรวมไดร้บัคะแนนเฉลีย่มากที่สดุเทา่กบั 8.67 จากอตัราสว่นของน า้สบัปะรดตอ่น า้สกดัเห็ดถั่งเช่าสทีองที่ 9 : 1 (v/v) 
 
ค าส าคัญ:  ไวนเ์หลอืง  สบัปะรด  เห็ดถั่งเช่าสทีอง  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
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สารพัดโรคและบ ารุงร่างกายมาตั้งแต่สมัยโบราณ 
(Tapingkae, 2012) ลักษณะเด่นของเห็ดชนิดนี ้คื อ 
มีสี เหลืองส้ม เห็ดถั่ งเช่าสีทองมีสารออกฤทธ์ิทาง 
ชีวภาพที่ส  าคญัหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารอะดี-
โนซีน (adenosine) และสารคอรไ์ดเซปิน (cordycepin) 
สารทั้งสองชนิดนี ้มีสรรพคุณทางยาที่ส  าคัญ  เช่น  
ช่วยช่วยป้องกันและรักษาภาวะโรคหัวใจล้มเหลว  
กระตุ้นการไหลเวียนของโลหิต ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกัน 
ของร่างกาย ต้านการเกิดเนื ้องอกและเซลล์มะเร็ง  
(Weil and Chen, 2011) เป็ นต้น  โดยปกติ แล้ว เห็ ด 
ถั่ งเช่าสีทองอบแห้งเมื่ อสกัดโดยแช่ในน ้าร ้อนแล้ว 
ให้สี เหลืองทองและมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูง 
(Shashidhar et al, 2013) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ เด่นชัด  
อีกทั้งในปัจจุบันยังไม่พบผลิตภัณฑ์ไวน์สับปะรด 
ที่น  าวัตถุดิบที่เป็นเห็ดถั่งเช่าสีทองมาหมักผสมร่วมกัน
เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จากเหตุผลดังกล่าว 
ผู้วิจัยจึงสนใจที่ศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์ไวน์เหลือง 
จากสับปะรดผสมน ้าสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง และศึกษา
ความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ เพื่อยกระดับคุณภาพ 
ของไวนใ์หเ้ป็นผลิตภัณฑต์วัเลือกหนึ่งในดา้นเครื่องดื่ม
เพื่อสุขภาพของผู้บริโภค และยังจะส่งผลต่อการเพิ่ม
มลูคา่ของสบัปะรดใหส้งูขึน้อีกดว้ย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
วัตถุดิบและจุลินทรียท์ี่ใช้หมัก 

งานวิจัยนี ้ใช้สับปะรดสายพันธุ์ปัตตาเวีย  
จากตลาดศรีนคร ต าบลนครสวรรค์ตก อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค์ ที่ เพาะปลูกในพื ้นที่  อ  าเภอบ้าน 
ไร่  จังหวัดอุทัยธานี  ส  าหรับ เชื ้อ เห็ ดถั่ ง เช่ าสีทอง  
(C. militaris) ที่ ได้รับจาก บริษัทถั่ งเฉ้าทองค า จ ากัด 
จังหวัดปทุมธานี และยีสต์ที่ใช้หมักเป็นผงยีสต์ส  าเร็จ 
รูป Saccharomyces cerevisiae ตรา LALVIN EC-1118 
(Canada) 
 
การเพาะเลีย้งเห็ดถั่งเช่าสีทอง  

ท าการเตรียมเชือ้เห็ดถั่งเช่าสีทองตามวิธีการ
ของ Tapingkae (2012) โดยน าเสน้ใยเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

(C. militaris) มาเพาะเลีย้งในอาหารแข็งพีดีเอ (potato 
dextrose agar; PDA) ที่ปราศจากเชื ้อ บ่มเชือ้ในที่มืด 
อุณหภูมิ  22 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน จากนั้น 
น ามาเพาะเลีย้งในอาหารเหลวพีดีบี (potato dextrose 
broth; PDB) บนเครื่องเขย่า (shaker) ที่ความเร็วรอบ 
120 รอบต่อนาที ในที่มืดที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 14 วัน ได้หัวเชือ้เห็ดถั่ งเช่าสีทองในอาหาร-
เหลว  ท าการเพ าะเลี ้ย งเส้น ใย เห็ ดถั่ ง เช่ าสี ทอง 
จ ากอาห ารเห ลวล งบนอาหารแข็ งธัญ พื ช ข้า ว
ประกอบด้วย ข้าวขาวเสาไห้ 50 กรมั ผสมกับอาหาร
เหลวพีดีบี  ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ในขวดแก้วขนาด  
32 ออนซ์ น าไปนึ่งฆ่าเชื ้อในหม้อนึ่งความดันไอน ้า  
15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ตั้งทิง้ไว้ให้เย็น ถ่ายเชื ้อเห็ดถั่ งเช่า 
สีทองที่ เจริญในอาหารเหลวลงไปในขวดอาหารแข็ง
ธัญพืชปริมาณ 5 มิลลิลิตร ปิดฝาขวดแล้วน าไปบ่ม 
ในที่มืด ท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์
รอ้ยละ 60 - 70 ให้แสงวันละ 12 ชั่ วโมง เป็นเวลา 60  
วัน หลังจากถ่ายเชื ้อ จากนั้นเก็บผลผลิตเห็ดถั่ งเช่า 
สีทอง โดยคัดเลือกเฉพาะส่วนที่ เป็นดอกเห็ด น าไป
อบแห้งในเครื่องอบแห้งลมร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ไดเ้ห็ดถั่งเช่าสีทองอบแหง้ 
(Tapingkae, 2012) 
 
การเตรียมน ้าสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองและการเตรียม
น ้าสับปะรด 

น าเห็ดถั่งเช่าสีทองอบแห้งที่เตรียมไวแ้ลว้แช่ 
ในน ้ า ร ้อนอุณ หภูมิ ป ระมาณ  80 องศาเซลเซี ยส  
ในอัตราส่วนดอกเห็ดต่อน ้าร ้อนเท่ากับ 1 : 10 (w/v)  
เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งเป็นอัตราส่วนโดยประมาณจาก 
การชงชาเห็ดถั่ งเช่าสีทองเพื่อดื่ม (Tapingkae, 2012) 
จากนั้นกรองเอาเฉพาะส่วนที่เป็นน ้าได้น ้าสกัดหยาบ 
เห็ดถั่ งเช่าสีทอง ส าหรบัน ้าสับปะรดเตรียมได้โดยน า 
ผลสับปะรดสุกสายพันธุ์ปัตตาเวียเนื่ องจากให้ค่า 
ความหวานสงูมาปอกเปลือกและลา้งใหส้ะอาด ป่ันเนือ้
สบัปะรดดว้ยเครื่องป่ันผลไม ้(Sharp EMC-15, Japan) 
แลว้คัน้และกรองเอาเฉพาะน า้สบัปะรด 
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การเตรียมวัตถุดิบน ้าหมัก 
ในแต่ละชุดการทดลองท าการเตรียมน า้หมัก

ปริมาณ 1 ลิตร โดยผสมน ้าสับปะรดและน ้าสกัดเห็ด 
ถั่งเช่าสีทองในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน จ านวน 5 สูตร 
การทดลองและสตูรที่เติมน า้กลั่นแทนน า้สกัดเห็ดถั่งเช่า
สีทองเป็นชุดควบคุม ดังนี ้ (1) ชุดควบคุม (control) 
ประกอบด้วยน ้าสับปะรด 500 มิลลิลิตร และน ้ากลั่น  
500 มิลลิลิตร, (2) สูตรที่  1 ประกอบด้วยน ้าสับปะรด 
100 มิลลิลิตร และน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง 900 มิลลิ-
ลิตร (1 : 9), (3) สูตรที่ 2 ประกอบด้วยน า้สบัปะรด 300 
มิลลิลิตร และน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 700 มิลลิลิตร  
(3 : 7), (4) สูตรที่  3 ประกอบด้วยน ้าสับปะรด 500 
มิลลิลิตร และน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 500 มิลลิลิตร  
(5 : 5), (5) สูตรที่  4 ประกอบด้วยน ้าสับปะรด 700 
มิลลิลิตร และน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 300 มิลลิลิตร  
(7 : 3), (6) สูตรที่  5 ประกอบด้วยน ้าสับปะรด 900 
มิลลิลิตร และน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 100 มิลลิลิตร  
(9 : 1) ท าการปรับค่าความเข้มข้นของแข็งทั้งหมด 
ที่ละลายน า้ได ้(total soluble solid: TSS) ใหเ้ท่ากบั 22 
องศาบริกซ์ ด้วยน ้าตาลทราย เนื่ องจากเป็นค่าที่
เหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้ยีสต ์(Chaikulsareewath 
and Singhapol. 2016) ปรบัค่า pH ให้เท่ากับ 5.5 ดว้ย
กรดซิตรกิ (0.2 - 0.4 กรมัตอ่ลติร) 
 
การเตรียมกล้าเชือ้ (starter) 

ท าการเตรียมกล้าเชื ้อที่ความเข้มข้นรอ้ยละ  
10 ของน ้าหมัก 1 ลิตร โดยเตรียมน ้าสับปะรดความ-
เข้มข้นรอ้ยละ 50 ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ปรบัค่า TSS  
ให้เท่ากับ 22 องศาบริกซ์ ด้วยน ้าตาลทราย ค่า pH 
ประมาณ 5.5 ด้วยกรดซิตริก(0.2-0.4 กรมัต่อลิตร) ใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมยีสต์ผงส าเร็จรูป  
S. cerevisiae ปริมาณ  1 กรัม  บ่มบนเครื่องเขย่าที่
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 
การหมักไวน ์ 

เติมสารไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (DAP) รอ้ยละ 
0.10 ลงในน า้หมักแต่ละสูตรที่เตรียมไวแ้ลว้เพื่อใช้เป็น

แหล่งไนโตรเจน จากนั้นน าไปต้มฆ่าเชื ้อที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที เสร็จแล้วตั้งทิ ้ง 
ไว้ให้เย็น บรรจุลงในขวดแก้วดูแรนขนาด 2 ลิตร ใส ่
กลา้เชือ้ที่เตรียมไวแ้ลว้ลงไป 100 มิลลิลิตร ท าการหมัก 
ที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน เพื่ อ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของไวน ์ 
โดยท าการสุม่เก็บตวัอย่างของน า้หมกัทกุ 3 วนั  
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีและทางกายภาพ 

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณ
แอลกอฮอล์ โดยใช้เครื่อง Ebulliometer ปริมาณของ 
แข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ (TSS) โดยใช้เครื่อง hand 
refractometer ปริมาณกรดทั้งหมด (หาเป็นค่ากรด 
ซิตริก) ตามวิธีของ AOAC (2000) คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
ด้วยเครื่อง pH meter การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 2 ชนิด คือ สารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปิน 
ตามวิธีการของ Huang et al. (2009) ดงันี ้

1. การเตรียมสารสกัดหยาบ น าเห็ดถั่ งเช่า 
สีทองมาอบแห้งด้วยลมรอ้นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซล-
เซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นป่ันให้ละเอียดด้วย
เครื่องป่ันสมุนไพร (OEM grinder654654, China) น า
ตัวอย่างที่ ป่ันละเอียด 1 กรัม ใส่ในหลอดส าหรับป่ัน
เหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเมทานอล 
ความเข้มข้น ร้อยละ 50 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ 
ผสมใหเ้ขา้กันดว้ยเครื่องเขย่า (vortex mixture) จากนัน้
น าไปแช่ในเครือ่งอลัตราโซนิกชนิดอา่ง (ultrasonic bath) 
เป็นเวลา 30 นาที และแยกสารละลายส่วนใสโดยน า 
ไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,900 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  เทส่วนใสแล้ว 
กรองสารสกัดที่ได้ผ่านเมมเบรนที่มี รูพรุนขนาด 0.45 
ไมครอน (syringe filter, nylon -ขนาด 30 มิลลิ เมตร)  
ใส่ในขวดเก็บสารเพื่อเตรียมวิเคราะห์ 

2. การวิเคราะหห์าสารอะดีโนซีนและสารคอร-์
ไดเซปิน น าสารที่สกัดหยาบที่ เตรียมได้มาแยกและ
วิเคราะห์หาสารทั้งสองชนิดด้วยเครื่องโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง  (high performance liquid 
chromatography: HPLC; Shimadzu, Japan) คอลมัน์
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ชนิด C18 ใช้ตัวตรวจวัดสัญญาณ  (detector) เป็น 
อัลตราไวโอเล็ต (UV) ที่ก าหนดความยาวคลื่นเท่ากับ 
254 นาโนเมตร โดยมีสภาวะที่ใชส้  าหรบัแยกสาร ไดแ้ก่ 
วัฏภาคไหล (mobile phase) คือ น ้าและสารละลาย 
เมทานอลในอัตราส่วน 90 : 10 (V/V) อัตราการไหล
เท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาณสารที่ ฉีดเท่ากับ  
20 ไมโครลิตร อุณหภูมิของช่องใส่คอลัมน์ เท่ ากับ  
30 องศาเซลเซียส ใช้สารมาตรฐานคอรไ์ดเซปินและ 
อะดี โนซีน ของบริษัท Sigma Chemical Corporation 
เตรียมสารละลายมาตรฐานคอรไ์ดเซปินและอะดีโนซีน
ในช่วงความเข้มข้นเท่ากับ 0 - 100 และ 0 - 50 ppm 
ตามล าดบั 

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพ คือ วดัคา่ส ี
ด้วยเครื่องวัดสี (HunterLab ColorQuest XE, U.S.A.) 
ระบบ CIE โดยแสดงผลค่าความสว่าง (L*) คา่สแีดง (a*) 
และคา่สเีหลอืง (b*) 
 
การบ่มไวนเ์หลืองและการวิเคราะหผ์ล  

น าน ้าหมักมาท าให้ไวน์ใสด้วยวิธีการกรอง 
โดยใช้สารไดอะตอมไมต์ (diatomite) ตรา Celite เป็น
สารช่วยกรอง จากนั้นแยกส่วนใสและเติมสารโพแทส-
เซียมเมตาไบซัลไฟต์ (KMS) เข้มข้น 150 ppm เพื่ อ
ท าลายจุลินทรีย์ปนเป้ือนและหยุดปฏิกิริยาการหมัก 
ของยีสต์ ทิ ้งไว้นาน 3 ชั่ วโมง แล้วบรรจุใส่ขวดใหม่ที่ 
ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว ปิดจุกให้แน่นแล้วบ่มที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน สุ่มตัวอย่างไวน์
เหลืองมาวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณของ 
แข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ ค่า pH ปริมาณกรดทัง้หมด 
คา่ส ีปรมิาณสารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปิน หลงัจาก
บม่เป็นเวลา 30 วนั 
 
การวิเคราะหท์างสถติิ 

ชุดการทดลองการหมักไวน์น าผลการทดลอง 
ที่ได้มาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
วิ ธี  DMRT (Duncan’s multiple range test) ที่ ระดับ
ความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
15 
 

การทดสอบประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดย 

การทดสอบความชอบ โดยใชว้ิธีการใหค้ะแนนความชอบ 
9 คะแนน (9-Point Hedonic Scales) (Meilgaard et al., 
2006) โดยใช้ผู้ทดสอบที่จ านวน 30 คน ที่อาศัยอยู่ 
อ  าเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค ์ด าเนินการเสิรฟ์ตวัอย่าง
พรอ้มแบบสอบถามใหก้ับผูท้ดสอบ โดยเสิรฟ์ตัวอย่าง
ปริมาตรละ 50 มิลลิลิตร มีการควบคมุอณุหภมูิตวัอย่าง
ที่  10 องศาเซลเซียส พร้อมทั้งเสิร ์ฟน ้าดื่ม เพื่ อให้ผู้
ทดสอบท าความสะอาดช่องปากก่อนทดสอบตัวอย่าง
ถัดไป จากนั้นให้ผู้ทดสอบชิมและประเมินความชอบ 
ในคุณลักษณะด้านสี  ความใส กลิ่น  รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
(Duncan’s multiple range test) ที่ ระดับความเช่ือมั่ น
รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 15 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
องคป์ระกอบทางเคมีและทางกายภาพของไวน ์

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลท์ี่เกิดขึน้
ในการหมักไวนเ์หลืองจากน า้สบัปะรดและน า้สกัดเห็ด 
ถั่ งเช่าสีทองในอัตราส่วนและระยะเวลาที่แตกต่างกัน 
พบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณแอลกอฮอลเ์พิ่มขึน้ 
โดยเพิ่มขึน้จากความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 เป็นความเขม้ขน้
รอ้ยละ 9.76 - 12.23 เมื่อเวลาผ่านไป 15 วัน โดยสูตรที่  
5 ผลิตแอลกอฮอลไ์ดสู้งที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
คือรอ้ยละ 12.23 (โดยปริมาตร) ในขณะที่ในชุดควบคุม
ผลิตแอลกอฮอล์ได้น้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ เท่ากบัรอ้ยละ 9.76 (โดยปริมาตร) และเมื่อเสรจ็สิน้
กระบวนการบ่มไวน์เป็นเวลา 45 วัน พบว่า ปริมาณ
แอลกอฮอล์ในทุกสูตรมี ค่ าคงที่ ตลอดระยะเวลา 
การบ่ม โดยมีความเขม้ขน้รอ้ยละ 9.73 - 12.20 ดงัแสดง
ใน Table 1 ส าหรับการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มข้น 
ของของแข็ งทั้ งหมดที่ ละลายน ้าได้  (TSS) พบว่า  
ทุกชุดการทดลองมีค่า TSS ลดลงตามระยะเวลาที่
เพิ่มขึน้  โดยลดลงจากความเข้มข้น 22 องศาบริกซ ์ 
เหลือ 5.56 - 10.63 องศาบริกซ ์เมื่อเวลาผ่านไป 15 วัน 
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โดยสูตรที่  5 มีค่า TSS ต ่าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ  คือ 5.56 องศาบริกซ์ ในขณะที่ชุดควบคุมเหลือ
ความเข้มข้นของค่า TSS สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ เท่ากับ 10.63 องศาบริกซ์ และเมื่อเสร็จสิน้
กระบวนการบ่มไวนเ์ป็นเวลา 45 วนั พบว่า ความเขม้ขน้
ของค่า TSS ในทุกสูตรมี ค่ าคงที่ ตลอดระยะเวลา 
การบ่ม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 5.50 - 10.46 องศาบริกซ ์ 
ดังแสดงใน Table 2 จากผลการทดลองจะเห็นว่า  
ผลการเพิ่มขึน้ของปริมาณแอลกอฮอล์สอดคล้องกับ 
ค่า TSS ที่ ลดลง เนื่ องจากยีสต์ S. cerevisiae ผลิต
เอนไซม์อินเวอรเ์ทส (Invertase) ที่สามารถย่อยสลาย
น ้าตาลซูโครสได้เป็นน ้าตาลโมเลกุลที่ เล็กลง ได้แก่ 
กลูโคสและฟรกัโทส จากนั้นกลูโคสจึงถูกเปลี่ยนเป็น 
เอทานอลและคารบ์อนไดออกไซด์ด้วยเอนไซม์อื่น ๆ  
ที่ เ ก่ี ย วข้องในวิ ถี  Embden-Meyerhof-Panas (EMP) 
สง่ผลใหค้่า TSS ลดลงอย่างรวดเร็ว โดยยีสตใ์ชข้องแข็ง
ทัง้หมดที่ละลายน า้ได้เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโต
พ ร้อ ม กั บ ก ารผลิ ต แอลกอฮอล์ ไปพ ร้อม  ๆ  กั น  
(Wanapu et al., 2003)  จากการทดลองนี ้พบว่า  
สูตรที่  5 ที่หมักด้วยน ้าสับปะรด 900 มิลลิลิตร และ 
น ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 100 มิลลิลิตร (9 : 1) ยีสต์
สามารถผลิตแอลกอฮอล์ได้มากที่ สุดคื อร้อยละ  
12.23 อาจเนื่องมาจากสูตรดังกล่าวมีปริมาณของน ้า
สับปะรดสูง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่ามีปริมาณสารอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากกว่าสูตรอื่น โดยเฉพาะแหล่งไนโตรเจน แหล่ง
คารบ์อนส าคัญและสารที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต 
(growth factor) ใน การหมั ก ของยี สต์  (Ribéreau-
Gayon et al., 2006) จึงท าให้ยีสตน์ ามาใชใ้นการสรา้ง
แอลกอฮอล์ได้สูงกว่า นอกจากนี ้ สารสกัดเห็ดถั่ งเช่า 
สีทองที่ เติมลงไปอาจมีผลต่อการผลิตแอลกอฮอล ์
ของยีสต์ สังเกตได้จากค่า TSS ของแต่ละสูตรในชุด 
การทดลองที่ เติมสารสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทองมีปริมาณ 
น้อยกว่าชุดควบคุม และปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิต 
ได้จากแต่ละสูตรในชุดการทดลองที่ เติมน ้าสกัดเห็ด 
ถั่ งเช่าสีทองมีปริมาณมากกว่าชุดควบคุม แสดงให้ 
เห็นว่าสารสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองอาจมีสารอาหารหรือ 
แร่ธาตุส  าคัญที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตและการผลิต
แอลกอฮอล์ของยีสต์ นอกจากนี ้  สังเกตได้ว่าเมื่ อ 
เพิ่มอัตราส่วนผสมที่ เป็นสารสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทอง 
ในปริมาณมากขึ ้นท าให้ปริมาณแอลกอฮอล์ลดลง  
ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณที่สูงเกินไปของสารบางอย่าง 
หรือการลดลงของสารส าคัญบางชนิดท าให้มีผลต่อ
กระบวนการผลิตแอลกอฮอล์ของเชื ้อยีสต์ ดังนั้น  
การผสมน า้สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองในอัตราส่วนที่เหมาะ-
สมจึงมีความส าคัญต่อการผลิตแอลกอฮอล์ ซึ่งอาจ 
ต้องมีการศึกษาเก่ียวกับผลของสารสกัดเห็ดถั่ งเช่า 
สีทองต่อการผลิตแอลกอฮอลโ์ดยเชือ้ยีสตต์ ่อไปใน
อนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on alcohol production during 
wine fermentation 

Time 
(Day) 

Alcohol content (%) at ratio of pineapple juice and extract of C. militaris 
Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 

0ns 0 0 0 0 0 0 
3 2.50eD ± 0.10 2.80dE ± 0.10 3.16cE ± 0.05 3.43bD ± 0.05 3.76aD ± 0.05 3.86aD ± 0.05 
6 4.30cC ± 0.10 4.53cD ± 0.20 4.92cD ± 0.79 5.53bC ± 0.20 6.30aC ± 0.10 6.50aD ± 0.10 
9 7.30dB ± 0.17 7.46dC ± 0.15 8.33cC ± 0.20 9.06bB ± 0.05 10.16aB ± 0.05 10.80aC ± 0.10 
12 9.23bA ± 0.05 9.26bB ± 0.05 9.46bB ± 0.05 9.80bB ± 0.10 11.06aA ± 0.15 11.40aB ± 0.10 
15 9.76dA ± 0.05   10.33cA ± 0.05 10.40cA ± 0.10 11.10bA ± 0.10 11.16bA ± 0.05 12.23aA ± 0.05 
45 9.73dA ± 0.05   10.36cA ± 0.05 10.43cA ± 0.05 11.10bA ± 0.10 11.13bA ± 0.05 12.20aA ± 0.10 

a,b Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05. A,B Means with the different letters in the same column 
are significant at P ≤ 0.05. 
ns in the same row means are not significant at P > 0.05. Value represents from n = 3 
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ปริมาณแอลกอฮอลท์ี่เกิดขึน้ในการทดลองนี ้
มีความสอดคลอ้งกับมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม
ไวน ์มอก. ไวน์ 2089 - 2544 ที่ระบุว่า ไวน์ผลไมท้ี่หมัก
จากวัตถุดิบที่ เป็นผลไม้ มีแอลกอฮอล์ไม่เกินรอ้ยละ  
15 (Chumpookam et al., 2014) ส าหรับค่า  TSS ใน 
การทดลองนีไ้ด้ปรบัให้มีค่าเท่ากับ 22 องศาบริกซ์ ซึ่ง 
เป็นระดับความเข้มข้นที่ เหมาะสม เนื่องจากหากใช้ 
ระดับความเข้มข้นน้อยเกินไป  มีผลท าให้ไวน์จืด 
และเชื ้อยี สต์ เจริญ เติบโตได้ไม่ เต็มที่  ส่งผลให้ได ้
ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ น้อย  (Wanapu et al., 2003)  
ผลการทดลองนีเ้ป็นไปในท านองเดียวกันกับผลการ- 
วิจัยของ Boondaeng et al. (2022) ที่ได้ศึกษาสภาวะ
การหมักไวนส์ับปะรดพบว่า ปริมาณแอลกอฮอลเ์พิ่ม- 
ขึน้ตามระยะเวลาที่ เพิ่มขึน้ในขณะที่ค่า  TSS ลดลง  
โดยที่อัตราส่วนของน ้าสับปะรดต่อน ้าสะอาดเท่ากับ  
2 : 1 ให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดรอ้ยละ 10.71 (v/v)  
ในวนัที่ 10 ของการหมกั 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด
ทั้งหมดในการทดลองนี ้ได้วิเคราะห์หาค่ากรดซิ ตริก 
เนื่องจากในไวน์มีกรดอยู่หลายชนิดได้แก่ กรดซิตริก  
กรดทารท์าริก กรดมาลิก ส่วนกรดซัคซินิก กรดแลคติก 
และกรดไพรูวิก ที่เกิดในระหว่างการหมักไวน์ส่งผลให ้
ค่าพี เอชของไวน์ลดลง (Chanthai and Danvirutai, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2004) จากการทดลองพบว่า ทกุชุดการทดลองมีปริมาณ
กรดเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่ เพิ่มขึน้ โดยเพิ่มขึน้จาก 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.39 - 0.42 เป็นความเข้มข้น 
รอ้ยละ 0.57 - 0.70 เมื่อเวลาผ่านไป 15 วัน โดยสูตร 
ที่  5 มีปริมาณกรดเพิ่มขึน้สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ คือรอ้ยละ 0.70 รองลงมาคือ สูตรที่ 4, 3, 1 
และ 2 มีปริมาณกรดรอ้ยละ 0.68, 0.66, 0.64 และ 0.63 
ตามล าดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณกรดต ่าที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือร้อยละ 0.57 และเมื่อ 
เสร็จสิ ้นกระบวนการบ่มไวน์เป็นเวลา 45 วัน พบว่า  
ความเข้มข้นของปริมาณกรดในทุกสูตรมีค่าคงที่  
ตลอดระยะเวลาการบ่ม โดยมีค่าความเขม้ข้นรอ้ยละ 
0.57 - 0.71 ดงัแสดงใน Table 3 

ส าหรบัการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) พบว่า ทกุชุดการทดลองมีค่า pH ลดลงตามระยะ-
เวลาที่ เพิ่มขึน้ โดยลดลงจาก 5.54 - 5.57 เป็น 3.64 - 
4.23 เมื่อเวลาผ่านไป 15 วัน โดยสูตรที่ 5 ค่า pH ลดลง
มากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ 3.64 รองลงมา
คือ สตูรที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามล าดบั โดยมีค่า pH เท่ากบั 
3.65, 3.75, 3.95 และ 4.04 ตามล าดับ ในขณะที่ ชุด
ควบคุมมีค่า pH สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
คือ 4.23 และเมื่อเสร็จสิน้กระบวนการบ่มไวนเ์ป็นเวลา 
45 วัน พบว่า ค่า pH ในทุกสูตรมีค่าคงที่ตลอดระยะ-

Table 2. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on total soluble solid during 
wine fermentation 

Time 
(Day) 

Total soluble solid (Brix) at ratio of pineapple juice and extract of C. militaris 

Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 
0ns 22 22 22 22 22 22 
3 20.40aA ± 0.10 20.26aA ± 0.05 19.83bA ± 0.11 19.60bA ± 0.10 19.43cA ± 0.05 19.33cA ± 0.41 
6 18.43aB ± 0.15 18.33aB ± 0.05 16.80bB ± 0.10 16.50bB ± 0.10 16.43bB ± 0.05 16.16bB ± 0.05 
9 15.43aC ± 0.15 15.63aC ± 0.15 14.50bC ± 0.20 13.26cC ± 0.05 12.83dC ± 0.05 12.50dC ± 0.10 

12 12.70aD ± 0.10 11.63bD ± 0.15 11.53bD ± 0.15 10.43cD ± 0.20  9.60dD ± 0.10   9.46dD ± 0.05 
15 10.63aE ± 0.15   9.73bE ± 0.15   9.76bE ± 0.05   8.36cE ± 0.15  6.56dA ± 0.20   5.56eE ± 0.25 
45 10.46aE ± 0.05   9.60bE ± 0.10   9.56bE ± 0.05   8.43cE ± 0.05  6.60dE ± 0.10   5.50eE ± 0.20 

a,b  Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05. A,B  Means with the different letters in the same 
column are significant at P ≤ 0.05.  
ns in the same row means are not significant at P > 0.05. Value represents from n = 3  
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เวลาการบ่ม โดยมีค่าระหว่าง 3.63 - 4.24 ดังแสดงใน 
Table 4 จากผลการเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้ของกรด 
ในการทดลองนีจ้ะเห็นว่า รอ้ยละกรดทัง้หมดมีคา่เพิ่มขึน้
จากวันแรกจนถึงวันสุดท้ายของการหมัก สอดคล้อง 
กับการสะสมของร้อยละกรดทั้งหมดที่ เพิ่มขึ ้นท าให ้
ค่า pH ลดลง (Chanprasartsuk et al., 2012) และเมื่อ 
เสร็จสิน้กระบวนการบ่มไวน ์พบว่า รอ้ยละกรดทัง้หมด
และค่า pH ของไวน์มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการ- 
บ่ ม  ร้อยละกรดทั้ งหมดใน ไวน์มี ผลต่ อคุณ ภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้านรสชาติของไวน์ กล่าวคือ ในขั้นตอนกระบวน- 
การหมั ก ไวน์นั้ น ท า ให้ เกิ ดการสะสมของกรดที่ 
ท า ให้ เ กิ ด รส เป รี ้ย ว  เฝ่ื อ น ฝ าด  แล ะก ลิ่ น ห อม 
องคป์ระกอบเหล่านีท้  าใหเ้กิดความประทบัใจและแสดง
ถึ งคุณ ภาพที่ ดี ของไวน์  (Chanthai and Danvirutai, 
2004) นอกจากนี ้  ยังส่งผลต่อคุณภาพสีของไวน ์ 
โด ย ไว น์ ที่ มี ค่ า  pH ต ่ า ส่ ง ผ ล ให้ สี ไว น์ เข้ ม แ ล ะ 
สี ไวน์มี ค วาม เส ถี ยรม ากกว่ า ไวน์ที่ มี ค่ า  pH สู ง 
(Chumpookam et al., 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on citric acid content during 
wine fermentation 

Time 
(Day) 

Citric acid content (%) at ratio of pineapple juice and extract of C. militaris  

Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 

0 0.39dF ± 0.00 0.40cdF ± 0.00 0.40cdF ± 0.00 0.41bcF ± 0.01    0.41abE ± 0.00 0.42aE ± 0.00 
3 0.41cE ± 0.01 0.42bcE ± 0.01 0.42bcE ± 0.01 0.44bE ± 0.01 0.46aD ± 0.01 0.46aD ± 0.02 
6 0.43dD ± 0.00  0.45cD ± 0.01  0.45cD ± 0.00 0.48aD ± 0.00 0.47bD ± 0.01 0.48aD ± 0.00 
9 0.48eC ± 0.00   0.49deD ± 0.00 0.50cdC ± 0.00  0.52bcC ± 0.01    0.53abC ± 0.01 0.54aC ± 0.01 
12 0.53cB ± 0.02  0.56bB ± 0.01 0.54bcB ± 0.01   0.57bB ± 0.01    0.62abB ± 0.01 0.65aB ± 0.01 
15 0.57eA ± 0.01  0.65cA ± 0.01 0.63dA ± 0.01 0.66cA ± 0.01 0.68bA ± 0.00 0.70aA ± 0.00 
45 0.57eA ± 0.00 0.64cdA ± 0.01 0.63dA ± 0.01 0.66cA ± 0.01 0.69bA ± 0.01 0.71aA ± 0.01 

a,b  Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05.  A,B Means with the different letters in the same 
column are significant at P ≤ 0.05. Value represents from n = 3 

Table 4. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on pH during wine fermentation 

Time 
(Day) 

pH at ratio of pineapple juice and extract of C. militaris  

Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 

0ns  5.54A ± 0.01   5.55A ± 0.01   5.55A ± 0.02 5.56A ± 0.01 5.54A ± 0.02 5.57A ± 0.01 
3   5.23aB ± 0.02  5.14bB ± 0.01 5.13bB ± 0.01 5.13abB ± 0.02 5.12abB ± 0.01 5.10aB ± 0.00 
6 5.05aC ± 0.03 4.84bC ± 0.04 4.66cC ± 0.04  4.45dC ± 0.03 4.43dC ± 0.02  4.42dC ± 0.04 
9 4.84aD ± 0.04   4.52bD ± 0.01 4.53bD ± 0.02  4.26cD ± 0.01   4.13dD ± 0.02 4.13dD ± 0.02    
12 4.44aE ± 0.02 4.37bE ± 0.01 4.25cE ± 0.03 4.08dE ± 0.03 3.99eE ± 0.05 3.99eE ± 0.04 
15 4.23aF ± 0.02 4.04bF ± 0.01 3.95cF ± 0.02 3.75dF ± 0.01 3.65eF ± 0.04 3.64eF ± 0.02 
45  4.24aF ± 0.02 4.04bF ± 0.02 3.95cF ± 0.01 3.75dF ± 0.02 3.65eF ± 0.01 3.63eF ± 0.01 

a,b Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05. A,B Means with the different letters in the same column 
are significant at P ≤ 0.05. 
ns in the same row means are not significant at P > 0.05. Value represents from n = 3 
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จากการศึกษาคุณลักษณะด้านสี  ได้แก่  
ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
ของไวน์ โดยท าการเก็บตัวอย่างในวันที่  0 และ 15  
ของการหมัก และหลังจากบ่ม 30 วัน แสดงผลใน  
Table 5 ส าหรับค่า L* พบว่า ทุกชุดการทดลองมีค่า  
L* เพิ่มขึ ้นตามระยะเวลาที่ เพิ่มขึ ้น โดยเพิ่มขึ ้นจาก  
26.68 - 47.49 เป็น 41.36 - 88.53 ในวันที่ 15 ของการ-
หมัก โดยชุดควบคุมมีค่า L* สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเท่ากับ 88.53 รองลงมาคือ สูตรที่ 5, 4, 3 และ  
2 มี ค่ า เท่ า กั บ  85.53, 84.47, 66.57 แ ล ะ  52.51 
ตามล าดับ ในขณะที่สูตรที่ 1 มีค่า L* ต ่าที่สุด เท่ากับ 
41.36 และเมื่อเสร็จสิน้กระบวนการบ่มไวน์เป็นเวลา  
45 วัน พบว่า ทุกชุดการทดลองมีค่า L* เพิ่มมากขึน้  
โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 89.55 - 77.67 

ส าหรับค่า a* พบว่า มีค่ าลดลงในทุกชุด 
การทดลอง โดยลดลงจาก 5.93 - 15.24 เป็น 0.26 - 6.75 
ในวันที่ 15 ของการหมัก โดยสูตรที่ 1 มีค่า a* สูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เท่ากับ 6.75 รองลงมาคือ 
สตูรที่ 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากับ 2.58, 2.19, 2.01 และ 
0.66 ตามล าดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า a* ต ่าที่สุด
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 0.26 และเมื่อเสร็จสิน้
กระบวนการบ่มไวน์เป็นเวลา 45 วัน พบว่า ทุกชุด 
การทดลองมีคา่ a* คงที่โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.24 - 6.70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส  าหรับค่า b* พบว่า มีค่ าลดลงในทุกชุ ด 
การทดลองเช่นเดียวกัน โดยลดลงจาก 50.47 - 57.82  
เป็น 29.69 - 48.11 ในวันที่  15 ของการหมัก โดยสูตร 
ที่ 5 มีค่า b* สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 
48.11 รองลงมาคือสูตรที่ 4, ชุดควบคุม, สูตรที่ 2 และ  
3 โดยมี ค่ า เท่ ากับ  42.20, 39.06, 38.11 และ  31.14 
ตามล าดับ ในขณะที่สูตรที่ 1 มีค่า b* ต ่าที่สุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  เท่ากับ 29.69 และเมื่อเสร็จสิ ้น
กระบวนการบ่มไวนเ์ป็นเวลา 45 วนั พบว่า ทุกชุดการ-
ทดลองมีค่า b* คงที่โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 29.10 - 48.07 
จากผลการทดลองจะเห็นว่า คุณลักษณะด้านสีของ 
ไวน์จะให้ค่า b* เพิ่มขึน้ตามปริมาณของน ้าสับปะรด  
โดยมีค่า b* เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณน ้าสับปะรดเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากน ้าสับปะรดที่ใช้ในการหมักครัง้นีม้ีสีเหลือง 
ตามธรรมชาติ  โดยจากผลการทดลองในสูตรที่  5  
หมักโดยใชน้ าสบัปะรด 900 มิลลิลิตร และน า้สกัดเห็ด 
ถั่ งเช่ าสีทอง 100 มิลลิลิตร (9 : 1)ให้ค่ า b* สูงที่ สุด 
เท่ากับ 48.11 เมื่อผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 15  
วัน และเมื่อมีการผสมน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทองลงไป 
พบว่า น ้าหมักมีค่ า  a* เพิ่ มขึ ้น  โดยค่า a* เพิ่ มขึ ้น 
เมื่อผสมปริมาณน ้าสารสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทองมากขึน้ 
เนื่ องจากน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่ าสีทองที่สกัดได้ครั้งนี ้มี 
สีเหลืองอมทองแดง จากผลการทดลองในสูตรที่  1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on color during wine fermentation 

Factor 
Time 
(Day) 

Ratio of pineapple juice and extract of C. militaris 

Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 

L* 0 47.49aC ± 0.14 26.68eC ± 0.31  28.62fC ± 0.29 33.67dC ± 0.25 36.56cC ± 0.28 37.80bC ± 0.17 
15 88.53aB ± 0.23 41.36fB ± 0.13  52.51eB ± 0.29 66.57dB ± 0.36 83.65cB ± 0.22 85.53bB ± 0.22 
45 89.55aA ± 0.37 77.67dA ± 0.06  81.53cA ± 0.30 83.47bA ± 0.36 84.47bA ± 0.15   89.42aA ± 0.30 

a* 0   5.93fA ± 0.06 12.98cA ± 0.06   15.24aA ± 0.04    13.64bA ± 0.12    12.55dA ± 0.02   9.01eA ± 0.04 
15   0.26fB ± 0.01  6.75aB ± 0.03  2.58bB ± 0.04  2.19cB ± 0.03 2.01dB ± 0.01   0.66eB ± 0.01 
45   0.24fB ± 0.03  6.70aB ± 0.17 2.50bB ± 0.09  2.09dB ± 0.06 2.28cB ± 0.05   0.64eB ± 0.03 

b* 0 57.50abA ± 0.16 54.78cA ± 0.16   50.47dA ± 0.25 54.44cA ± 0.29 57.82aA ± 0.11 57.17bA ± 0.16 
15 39.06cB ± 0.03 29.69fB ± 0.13   38.11dB ± 0.10 31.14eB ± 0.07 42.20bB ± 0.04 48.11aB ± 0.09 
45 38.91cC ± 0.05 29.10fB ± 0.03   37.81dC ± 0.21 30.87eC ± 0.08 42.03bB ± 0.04 48.07aB ± 0.05 

a,b Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05. A,B Means with the different letters in the same column 
are significant at P ≤ 0.05. Value represents from n = 3 
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หมักโดยใชน้ าสบัปะรด 100 มิลลิลิตร และน า้สกัดเห็ด 
ถั่ งเช่าสีทอง 900 มิลลิลิตร (1 : 9) ให้ค่า a* สูงที่สุด
เท่ากับ 6.75 เมื่อผ่านกระบวนการหมกัเป็นเวลา 15 วัน 
ส าหรับในชุดควบคุมมีค่ า  L* มากที่ สุด เนื่ องจาก 
เป็นน ้าสับปะรดที่ผสมกับน ้ากลั่ น  ท าให้สีของน ้า 
สับปะรดเจือจางมากกว่าสูตรอื่น ๆ การท าให้ไวน์ใส 
ในการทดลองนีท้  าโดยการกรองโดยใช้สารไดอะตอม-
ไมต์ (diatomite) หรือดินเบา เป็นสารช่วยกรอง ซึ่ ง 
พบว่า ทุกชุดการทดลองค่า b* ลดลง แสดงว่าการกรอง
ด้วยสาร diatomite สามารถกรองสารสีในตัวอย่าง 
ไวน์ ได้บางส่วน (Riansa-ngawong and Tipkanon, 
2015) แต่ก็ยังคงมีสีเหลืองและสีแดงอยู่  นอกจากนี ้
การลดลงของค่า b* ในช่วงระยะเวลาของการบ่มไวนน์ัน้ 
อาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับแสง จึงท าให้ค่า 
สีเหลืองลดลงได้ (Riansa-ngawong and Tipkanon, 
2015) นอกจากนี  ้ความไม่คงที่ของค่าสีอาจเนื่องมา 
จากระยะเวลาการบ่มไวน์ที่น้อยเกินไป ไวน์ที่ผ่าน - 
การบ่มนานกว่า 6 เดือน สีและรสชาติมีความคงที่ 
(Chompookam et al., 2014) 

เห็ดถั่งเช่าสีทองมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมี
สรรพคุณทางยาหลายชนิด สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
ส าคญัคือ สารอะดีโนซีน และสารคอรไ์ดเซปิน (cordycepin  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หรือ 3'–deoxyadenosine) ซึ่งพบครัง้แรกในเห็ดถั่งเช่า 
สีทอง (Cunningham et al., 1951) จากการศึกษาการ-
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 2 ชนิด 
ได้แก่ สารอะดีซีนและสารคอรไ์ดเซปิน โดยท าการเก็บ
ตวัอย่างในวนัที่ 0 และ 15 ของการหมกั และหลงัจากบ่ม 
45 วัน พบว่า ทุกสูตรยกเว้นชุดควบคุม ปริมาณสาร- 
อะดีโนซีนและคอรไ์ดเซปินมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อหมักเป็นเวลา 15 วัน โดยปริมาณสาร- 
อะดีโนซีนมีค่าอยู่ระหว่าง 349.08 - 546.89 มิลลิกรัม 
ต่อกิ โลกรัม ส่วนสารคอร์ไดเซปินมีค่าอยู่ ระหว่าง  
260.20 - 372.49 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และเมื่อเสร็จสิน้
กระบวนการบ่มไวน์เป็นเวลา 45 วัน พบว่า ปริมาณ 
สารทั้งสองในทุกสูตรมีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการบ่ม 
โดยปริมาณสารอะดีโนซีนมีค่าอยู่ระหว่าง 354.47 - 
535.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนสารคอร์ไดเซปิน 
มีค่าอยู่ระหว่าง 287.41 - 369.68 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  
ดังแสดงใน Table 6 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า 
ปริมาณสารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปินมีค่าลดลง
ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ของการหมัก ซึ่งอาจเกิดจาก
กิจกรรมของยีสต์ที่น  าสารประกอบที่ เป็นโครงสร้าง 
ทางเคมี ของสารทั้งสองชนิด เช่น น ้าตาลเพนโทส  
หรอืสารประกอบที่เป็นเบสอะดีนีน (Zheng et al., 2011)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Impact of ratio of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris on adenosine and 
cordycepin content during wine fermentation 

Bioactive 
compound 

Ratio of pineapple juice and extract of C. militaris 
Control Formula 1 (1 : 9) Formula 2 (3 : 7) Formula 3 (5 : 5) Formula 4 (7 : 3) Formula 5 (9 : 1) 

Adenosine  
(mg/kg)  

0  0 946.55aA ± 24.79 867.42bA ± 27.04   810.09cA ± 3.06 782.49cdA ± 17.57 765.97dA ± 20.86 
15 0 546.89aB ± 17.17 463.19bB ± 27.99 440.10bB ± 23.14  368.14cB ± 21.27 349.08cB ± 28.52 
45 0 535.75aB ± 20.95 460.74bB ± 33.53 436.09bB ± 22.00  379.56cB ± 19.32 354.47cB ± 27.71 

Cordycepin  
(mg/kg) 

0  0 654.02aA ± 21.80  623.41abA ± 8.93 606.72bcA ± 7.05 578.04cdA ± 17.39 570.66cA ± 19.49 
15 0 372.49aB ± 22.07 360.40aB ± 27.15 343.15aB ± 26.31  269.48bB ± 12.04 260.20bB ± 24.33 
45 0 369.68aB ± 12.92 362.55aB ± 16.60 333.07aB ± 18.82 265.03bB ± 10.04 287.41bB ± 31.60 

a,b Means with the different letters in the same row are significant at P ≤ 0.05. A,B Means with the different letters in the same column are significant at P ≤ 0.05. 
Value represents from n = 3. 
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มาใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึม ในระดับ เซลล ์ 
ท าให้โครงสร้างของสารทั้งสองชนิดสูญเสียไป โดย 
สารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปินมีโครงสรา้งทางเคมี 
ที่คล้ายกันคือ ประกอบด้วยเบสอะดีนีน (adenine)  
จับกับน ้าตาลที่มี คาร์บอนจ านวน 5 อะตอม แต่มี 
ความแตกต่างกันตรงที่คาร์บอนต าแหน่งที่  3 ของ 
สารคอร์ไดเซปินไม่มีออกซิ เจนมาจับกับไฮโดรเจน  
(Tuli et al., 2014) ซึ่ งเหตุผลดังกล่าวสอดคล้องกับ 
ผลของปริมาณสารอะดี โนซีนและสารคอร์ไดเปิน 
ที่วิเคราะห์ได้หลังจากการบ่มเป็นเวลา 45 วัน พบว่า  
มีค่าคงที่ หลังจากที่ได้ท าลายจุลินทรีย์ปนเป้ือนและ 
หยุดปฏิกิริยาการหมักของยีสต์ด้วยสารโพแทสเซียม- 
เมตาไบซลัไฟต ์(KMS) เมื่อกระบวนการหมกัครบ 15 วนั 
อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับผลของ
ยีสต์ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอะดีโนซีนและ 
คอรไ์ดเซปินในไวนเ์พิ่มเติมต่อไปในอนาคต 
 
ผลการทดสอบประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะ
ปรากฏ 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
โดยการทดสอบความชอบ ประเมินความชอบใน
คุณลักษณะด้านสี ความใส กลิ่น รสชาติและความ- 
ชอบโดยรวมของไวน์เหลืองจากสับปะรดผสมสาร- 
สกัดเห็ดถั่งเช่าสีทองหลังจากบ่มแลว้เป็นเวลา 45 วัน 
พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีของไวน์- 
เหลืองจากสับปะรดผสมสารสกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทองใน 
สูตรที่  5 มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 8.60 (อยูใ่นเกณฑม์ากที่สดุ) รองลง
มือคือสตูรที่ 3, 4, 1 และ 2 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 8.27, 
8.05, 7.93 และ 7.67 ซึ่งทั้งสี่สูตรนีค้ะแนนเฉลี่ยอยู่ใน
เกณฑ์เดียวกันคือ ชอบมาก ในขณะที่ชุดควบคุมมี
คะแนนเฉลี่ยความชอบดา้นสีนอ้ยที่สดุอย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติ  เท่ากับ 6.63 (อยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง) 
คะแนนความชอบด้านความใส พบว่า ทุกสูตรและ 
ชุดควบคุม มีคะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
และอยู่ในเกณฑ์เดียวกันคือ ชอบปานกลาง โดยมี
คะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.07 - 7.38 คะแนนความชอบ
ดา้นกลิ่นของไวนเ์หลืองจากสบัปะรดผสมสารสกัดเห็ด 
ถั่ งเช่าสีทอง พบว่า ทุกสูตรและชุดควบคุม มีคะแนน
เฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ และอยู่ในเกณฑเ์ดียวกัน 
คือ ชอบปานกลาง โดยมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.00 - 
7.33 คะแนนความชอบดา้นรสชาติของไวนเ์หลืองจาก
สบัปะรดผสมสารสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง พบว่า สูตรที่ 5  
มีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เท่ากบั 8.73 (อยู่ในเกณฑม์ากที่สดุ) ในขณะที่สตูรอื่น ๆ 
และชุดควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์เดียวกันคือ 
ชอบมาก โดยมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.20 - 8.47 
คะแนนความชอบโดยรวมของไวนเ์หลืองจากสบัปะรด
ผสมสารสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง พบว่า สูตรที่ 5 มีคะแนน
เฉลี่ยมากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 8.67 
(อยู่ในเกณฑ์มากที่สุด) ในขณะที่สูตรอื่นๆ และชุด
ควบคมุมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑเ์ดียวกนัคือ ชอบมาก  
โดยมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.87 - 8.20 ดังแสดงใน 
Table 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 7. Sensory evaluation of pineapple juice and extract of Cordyceps militaris wine by quantitative 
descriptive analysis 

Ratio of pineapple juice and 
extract of C. militaris 

Sensory evaluation results 
Color Clarity Odor Flavor Overall liking 

    Control 6.63d ± 0.61 7.20ns ± 0.80 7.33ns ± 0.75 8.47ab ± 0.72 8.20b ± 0.76 
    Formula 1 (1 : 9) 7.93bc ± 0.63 7.33ns ± 0.75 7.03ns ± 0.80 8.33ab ± 0.75 8.03b ± 0.80 
    Formula 2 (3 : 7) 7.67c ± 0.66 7.27ns ± 0.57 7.17ns ± 0.69 8.20b ± 0.83 7.87b ± 1.02 
    Formula 3 (5 : 5) 8.27b ± 0.58 7.31ns ± 0.59 7.13ns ± 0.43 8.43ab ± 0.72 8.17b ± 0.58 
    Formula 4 (7 : 3)  8.07b ± 0.8 7.07ns ± 0.85 7.00ns ± 0.52 8.37ab ± 0.71 8.13b ± 0.84 
    Formula 5 (9 : 1) 8.60a ± 0.49  7.22ns ± 0.74 7.13ns ± 0.62 8.73a ± 0.44 8.67a ± 0.47 

a,b Means with the different letters in the same column are significant at P ≤ 0.05. Value represents from n = 30 
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สรุป 
 

การหมกัไวนเ์หลืองจากน า้สบัปะรดและน า้สกดั
เห็ดถั่งเช่าสีทองในอตัราสว่น 9 : 1 ใหป้รมิาณแอลกอฮอล์
สูงที่สุดเมื่อหมักเป็นเวลา 15 วัน ในระหว่างการหมัก
ปริมาณของสารอะดีโนซีนและสารคอรไ์ดเซปินในน า้ -
สกัดเห็ดถั่ งเช่าสีทองมีค่าลดลงเมื่อใช้ระยะเวลาใน 
การหมักเพิ่มขึน้ ความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิต-
ภัณฑ์ไวน์เหลือง พบว่า ผู้ทดสอบชอบผลิตภัณฑ์ไวน์ 
ดา้นสี ดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวมที่ไดจ้ากการ-
หมักน ้าสับปะรดและน ้าสกัดเห็ดถั่ งเช่ าสีทอง ใน
อัตราส่วน 9 : 1 มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากไวน์ที่ผลิตได้ในการทดลองนี ้
มีจุดประสงค์เพื่อจัดให้เป็นไวน์ดื่มเพื่อบ ารุงร่างกาย 
ดังนั้นควรมีการศึกษาผลของการดื่มไวน์ดังกล่าวต่อ
ผูบ้ริโภคในเชิงดา้นสขุภาพเพิ่มเติมในโอกาสต่อไป 
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