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บทคดัย่อ 

ประโยชน์ต่อสุขภาพของลิ้นจี่ได้รับการยอมรับเนื่องมาจากส่วนประกอบทางโภชนาการที่หลากหลาย 
โดยเฉพาะพอลแิซก็คาไรดแ์ละพอลฟีินอลทีไ่ดร้บัการพสิจูน์แลว้ว่ามฤีทธิท์างชวีภาพหลายอย่าง งานวจิยันี้น าเนื้อและ
เปลอืกของลิน้จีต่กเกรด (Litchi chinensis Sonn.) พนัธุฮ์งฮวยมาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการหมกัน ้าสม้สายชู วตัถุประสงค์
การศกึษาเพื่อวเิคราะห์อตัราส่วนที่เหมาะสมของเนื้อและเปลอืกของลิน้จีต่่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพ ปรมิาณของ
สารออกฤทธิท์างชวีภาพ และความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ ผลการวจิยัพบว่า อตัราสว่นทีเ่หมาะสมของเน้ือและ
เปลือกลิ้นจี่คือ 1:3 โดยปริมาตร โดยมีปริมาณกรดอะซิติกและแอลกอฮอล์เท่ากับร้อยละ 1.98 และร้อยละ 0.3 
ตามล าดบั การเสรมิด้วยเปลอืกลิ้นจีท่ าใหป้รมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดส์ูงขึน้  สอดคล้องกบัความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอสิระ ในสภาวะที่มเีนื้อหรอืเปลอืกลิ้นจีเ่พยีงอย่างเดยีวจะได้น ้าสม้สายชูหมกัลิ้นจี่ทีม่คีวามสว่างมากกว่า 
ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า ลิน้จีต่กเกรดมศีกัยภาพทีจ่ะใชใ้นการหมกัน ้าสม้สายชแูละน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรม
อาหารเพื่อสขุภาพ 
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Abstract  
 The health benefits of lychee have been recognized to its wide range of nutritional components, among 
which polysaccharides and polyphenols have been proven to possess various biological activities. Low grade 
lychee (Litchi chinensis Sonn.) cv. 'Hong Huay' pulp and peel were used as raw materials in vinegar 
fermentation. This study aimed to investigate the optimum ratio of lychee pulp and peel on the physicochemical 
properties, content of bioactive compounds and antioxidant capacities. The results showed that optimized ratio 
of lychee pulp and peel was 1:3 by volume which the amounts of acetic acid and alcohol were 1.98% and 
0.3%, respectively. Supplementation with lychee peel resulted in higher contents of phenolic and flavonoid and 
in agreement with antioxidant capacities. The appearance of lychee fermented vinegar was more lightness in 
the conditions containing solely lychee pulp or peel. These results revealed that low grade lychee has the 
potential to be used in vinegar fermentation and applied further in the functional food industry. 
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บทน า  

ลิน้จี ่(Litchi chinensis Sonn.) เป็นผลไมต้าม
ฤดูและปลูกในเขตอากาศกึ่งร้อนที่มีการบริโภคและ
จ าหน่ายในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อย่าง
แพร่หลาย ลิน้จีจ่ดัเป็นไมผ้ลเศรษฐกจิของประเทศไทย
ทีอุ่ดมไปดว้ยคุณภาพทางโภชนาการและคุณประโยชน์
ต่อสุขภาพ พนัธุ์ลิ้นจี่ที่ปลูกในพื้นที่จงัหวดัพะเยานัน้
ประมาณรอ้ยละ 90 เป็นพนัธุฮ์งฮวย ทีเ่หลอืเป็นพนัธุ์
นครพนม 1 พนัธุ์โอวเฮี้ยะ พนัธุ์ค่อม พนัธุ์จกัรพรรดิ 
และพนัธุก์มิเจง็ (ทีม่า: ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและ
การสื่อสาร ส านักประชาสมัพนัธเ์ขต 3 จงัหวดัเชยีงใหม่) 
ส่วนประกอบทีส่ าคญัในผลลิ้นจีป่ระกอบดว้ย น ้ารอ้ยละ 
77-87 โปรตนีรอ้ยละ 0.8-0.9 ไขมนัน้อยกว่ารอ้ยละ 1 
ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้รอ้ยละ 14.0-20.3 ปรมิาณ
น ้าตาลทัง้หมดร้อยละ 15.3 และส่วนใหญ่เป็นน ้าตาล
รดีวิสถ์งึรอ้ยละ 70 โดยน ้าตาลทีพ่บมากไดแ้ก่ ซูโครส 
ฟรุคโตสและกลูโคส [1] อย่างไรก็ตาม ลิ้นจี่มีช่วง
ฤดูกาลเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาสัน้ จึงเป็น
ขอ้จ ากดัทางด้านการตลาด สาเหตุส าคญัที่ท าใหล้ิน้จี่
เสื่อมสภาพและไม่เป็นที่ต้องการของตลาด เกิดจาก
การเน่าเสยีเนื่องจากการเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลนิทรยี์
และหนอนเจาะขัว้ผล รวมทัง้การสญูเสยีน ้าทีผ่วิเปลอืก
อย่างรวดเรว็ ท าให้ผลลิ้นจี่แขง็และสีของเปลอืกลิ้นจี่
เปลี่ยนจากสีแดงไปเป็นสีเหลืองแกมน ้าตาลจนถึงสี
น ้าตาลเขม้ [2] ส่งผลใหม้ผีลผลติทีต่กเกรดหรอืคดัทิง้

ตามขอ้ก าหนดคุณภาพของลิน้จีใ่นแง่ของสแีละขนาดผล 
คดิเป็นปรมิาณมากกว่า 1,000 ตนัต่อปี หรอืรอ้ยละ 20 
ของผลผลติทัง้หมดในพืน้ทีจ่งัหวดัพะเยา  

กระบวนการผลิตน ้ าส้มสายชูแบ่งได้เป็น  
2 ขัน้ตอน คอื ระยะแรกเป็นการหมกัโดยการใช้ยีสต์
เพื่อเปลีย่นน ้าตาลเป็นแอลกอฮอลใ์นสภาวะไรอ้ากาศ 
และระยะที่ 2 เป็นการออกซิไดส์แอลกอฮอล์เป็น
กรดอะซติกิในสภาวะทีม่อีากาศ โดยอาศยัแบคทเีรยีอะ
ซิติกแล้วน าของเหลวที่ได้ไปกรองหรือกลัน่ เป็น
ผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชู โดยทัว่ไปน ้าสม้สายชูสามารถ
ผลิตได้จากผลไม้หลายชนิด ได้แก่ องุ่น แอปเปิล 
สบัปะรด กล้วย และอื่นๆ น ้าสม้สายชูมคีุณประโยชน์
หลายประการ จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ 
ที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคในปัจจุบัน ได้แก่  
การรบัประทานน ้าส้มสายชูพร้อมกบัการรบัประทาน
อาหาร เพื่ อช่ วยลดค่ า  Glycemic index (GI) หรือ 
ค่าดชันีน ้าตาลในอาหาร ช่วยลดปริมาณของน ้าตาล
กลูโคสและอินซูลิน ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็น
โรคเบาหวาน ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดของ
หนูทดลอง และยังมีส่วนในการช่วยลดน ้ าหนัก
เนื่องจากลดความอยากอาหาร เป็นต้น น ้าสม้สายชูที่
ผลติโดยใชว้ตัถุดบิ สายพนัธุย์สีต ์และขัน้ตอนการหมกั
ที่แตกต่างกัน จะท าให้มีกลิ่นรสที่เป็นเอกลักษณ์  
สารระเหยหลกัในน ้าสม้สายชคูอื กรดอะซติกิ ซึง่ท าให้
น ้ าส้มสายชูมีกลิ่นและรสเปรี้ยวที่เข้มข้น ส่วนสาร
ระเหยอื่นๆ ที่มีอยู่ในน ้าส้มสายชูได้แก่ แอลกอฮอล์ 
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เอสเทอร ์อลัดไีฮดแ์ละคโีตน เป็นตน้ [3] ดงันัน้ เพื่อลด
ปรมิาณของเสยีจากลิน้จีต่กเกรดโดยอาศยัองคค์วามรู้
ทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี แนวทางหนึ่งคอื การ
เพิม่มูลค่าของเหลอืเหล่านัน้โดยการน ามาแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชูหมกั เนื่องจากมขีอ้มูลงานวจิยั
แสดงให้เห็นว่า ลิ้นจี่และส่วนต่างๆ ของลิ้นจี่นัน้มี
องคป์ระกอบของสารใหป้ระโยชน์เชงิหน้าทีโ่ดยเฉพาะ
กลุ่มฟีนอลกิและฟลาโวนอยดท์ีม่ฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระ
และเภสชัวทิยาหลายชนิด [2, 4] เพื่อเสรมิคุณค่าและ
กลิน่รสของน ้าสม้สายชหูมกัลิน้จีใ่หโ้ดดเด่นมากขึน้ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะใชป้ระโยชน์จาก
ลิ้นจี่ตกเกรด โดยน ามาพฒันาผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชู
หมักสูตรผสมระหว่างเนื้อและเปลือกของลิ้นจี่พันธุ ์
ฮงฮวย และท าการวเิคราะหเ์พื่อเปรยีบเทยีบคุณสมบตัิ
ทางเคมแีละกายภาพ ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเพื่อให้ได้สูตร

น ้าส้มสายชูหมักลิ้นจี่ที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนา
ผลติภณัฑแ์ปรรปูจากลิน้จีข่องชุมชน  

 
วสัดแุละวิธีการ 

ลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวยตกเกรดจากแหล่งปลูก
เดยีวกนัในพืน้ทีอ่ าเภอแม่ใจ จงัหวดัพะเยา น ามาลา้ง
ดว้ยน ้าเปล่าใหส้ะอาด จากนัน้แกะแยกเนื้อ เปลอืกและ
เมลด็ (รูป 1) ล้างด้วยน ้าเปล่าอกีครัง้ ท าให้สะเดด็น ้า 
จากนั ้นน าส่วนเนื้ อและเปลือกแช่ในสารละลาย 
กรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ผสมแคลเซียม 
คลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 5 นาที  
เพื่อยบัยัง้การเกดิสนี ้าตาลและเพิม่ความแน่นเนื้อของ
วตัถุดบิ ท าใหส้ะเดด็น ้าอกีครัง้ ก่อนน าส่วนทีเ่ป็นเนื้อ
หรอืเปลอืกแยกบรรจุใสถุ่งแลว้เกบ็ไวท้ี ่-20 องศาเซลเซยีส 

 

   
ผลลิน้จีต่กเกรด เปลอืก เน้ือ 

 

รปู 1 ลกัษณะของลิน้จีพ่นัธุฮ์งฮวยตกเกรด เปลอืกและเน้ือของลิน้จีท่ีผ่่านการเตรยีมตวัอย่าง 
 

เตรียมหวัเชื้อยีสต์ โดยดดัแปลงวิธีการของ 
Mahannopkul [5] น าเนื้ อลิ้นจี่มาปั ่นผสมกับน ้ า ใน
อัตราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร วัดค่าความ
หวานเริม่ตน้แลว้ปรบัใหไ้ด ้22 องศาบรกิซด์ว้ยน ้าตาล
ทราย ท าการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
จากนัน้เทใส่ฟลาสกข์นาด 250 มลิลลิติร ทีผ่่านการฆา่
เชื้ อแล้วปริม าตร  200 มิลลิลิต ร  ถ่ าย เชื้ อ ยีสต์  
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5019 จ านวน 1 ลูป 
ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยวิธีปราศจากเชื้อ น าไป
เลี้ยงในตู้เขย่าควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จนได้หัวเชื้อยีสต์ความเข้มข้น 
1x106 เซลลต่์อมลิลลิติร 

เตรยีมการหมกัน ้าสม้สายชหูมกัระยะที ่1โดย
เตรยีมน ้าลิน้จีท่ีม่สีว่นผสมของเน้ือลิน้จี ่และน ้าลิน้จีท่ีม่ ี
ส่วนผสมของเปลือกลิ้นจี่ (ใช้วิธีการเตรียมเหมือน
อาหารเลีย้งหวัเชือ้ยสีต์ขา้งต้น) จากนัน้เตรยีมน ้าลิน้จี่
ที่มีส่วนผสมระหว่างเนื้ อและเปลือกของลิ้น จี่ ใน
อตัราสว่น 1:0 (ควบคุม), 3:1, 1:1, 1:3 และ 0:1 โดยปรมิาตร 
ตามล าดบั (สตูรละ 3 ซ ้า) วดัค่าความหวาน 22 องศาบ
ริกซ์ (ปรับด้วยน ้าตาลทราย) โดยใช้เครื่องวดัความ
หวาน (hand reflectometer) และวดัค่าความเป็นกรด
ด่างใหอ้ยู่ในช่วง 3.5-4.5 (ปรบัดว้ยกรดซติรกิ) โดยใช้
เครื่อง pH meter ท าการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนัน้เทใสถ่งัหมกั
ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วปริมาตร 5 ลิตร ทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมหิอ้ง จากนัน้เตมิโพแตสเซยีมเมตาไบซลัไฟด์
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ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตรร้อยละ 
0.15 ของปริมาตรน ้าลิ้นจี่ที่เตรียมไว้ ตัง้ทิ้งไว้ 1 คนื 
เติมหัวเชื้อที่เตรียมไว้ แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8-10 วนั เกบ็ตวัอย่างน ้าหมกั
มากรองดว้ยส าลแีละกระดาษกรองเบอร ์4 น าสว่นใสที่
ได้มาวัดปริมาณแอลกอฮอล์ด้วยชุดเครื่องอีบูลลิโอ
มเิตอร ์(ebulliometer) ใหป้รมิาณแอลกอฮอลอ์ยู่ในชว่ง
ร้อยละ 12.5-14 จากนัน้หยุดการเจริญของยีสต์โดย
การเติมสารละลายเบนทาไนท์และโพแทสเซียมเม
ตาไบซัลไฟด์ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัม ต่อลิตร 
ปรมิาตรรอ้ยละ 0.15 ของปรมิาตรไวน์ทีไ่ด ้

เตรียมหวัเชื้อแบคทีเรียอะซิติก โดยใช้ส่วน
เนื้อลิ้นจี่ที่เตรียมไว้มาปัน่ผสมกับน ้าอัตราส่วน 1:2 
โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร วดัค่าความหวานเริม่ต้นแลว้
ปรบัให้ได้ 22 องศาบริกซ์ ด้วยน ้าตาลทราย ท าการ
พาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  จากนัน้เทใส ่
ฟลาสก์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
ถ่ าย เชื้ อ แบคทีเ รีย  Acetobacter aceti TISTR 354 
จ านวน 1 ลปู ลงไปในอาหารเลีย้งเชือ้ดว้ยวธิปีราศจาก
เชื้อ น าไปเลี้ยงในตู้เขย่าควบคุมอุณหภูมทิี่ 25 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

เตรียมการหมักน ้ าส้มสายชูหมักระยะที่ 2 
โดยถ่ายหวัเชื้อ A. aceti TISTR 354 ลงในไวน์แต่ละ 
ทรีตเมนต์โดยวิธีปราศจากเชื้อในปริมาณร้อยละ 10  
โดยปรมิาตร ปิดฝาดว้ยส าลฆีา่เชือ้แลว้ เขย่าและน าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8-10 วนั 
กรองด้วยส าลีและกระดาษกรองเบอร์ 4 ท าการพาส
เจอร์ไรส์น ้ าส้มสายชูหมักที่ได้ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซยีส นาน 15 นาท ีในขวดบรรจุทีป่ลอดเชือ้ปิดฝา และ
ท าให้เย็น จากนั ้นน าไปตรวจสอบและวิเคราะห์
คุณสมบตัิต่างๆ โดยวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมแีละ
กายภาพ ไดแ้ก่ ปรมิาณกรดอะซติกิ [6] ค่าความหวาน 
(องศาบรกิซ์, °Brix) ปรมิาณแอลกอฮอล์ ค่าส ีL*, a*, 
b*, Chroma และ Hue ดว้ยเครื่อง Hunter LAB และวดั
ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพทีส่ าคญั ได้แก่ ฟีนอ
ลิก ฟลาโวนอยด์ และวิเคราะห์ความสามารถต้าน
อนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีABTS โดยดดัแปลงวธิจีาก Andrea 

[7] และตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ด้วยเทคนิคทางจุล
ชวีวทิยา 

ทุกการทดลองทดลองซ ้า (replication) 3 ครัง้ 
วเิคราะหข์อ้มูลทางสถติแิบบ ANOVA วเิคราะหค์วาม
แตกต่างของค่ า เฉลี่ยแต่ละสิ่งทดลอง (multiple 
comparison) โดยวิธี  Duncan’s new Multiple Rage 
test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ รอ้ยละ 95 
 
ผลการศึกษา 

เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักน ้ าส้มสายชู  
ผลพบว่า การเพิ่มสัดส่วนของเปลือกลิ้นจี่ในสูตร
อตัราสว่น 3:1, 1:1, 1:3 และ 0:1 โดยปรมิาตร มผีลท า
ให้คุณสมบัติทางกายภาพของน ้ าส้มสายชูหมัก
เปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยส าคญัโดยเฉพาะค่าความ
สว่าง (L*) มีค่าลดลง การมีส่วนผสมของเนื้อและ
เปลือกลิ้นจี่มีผลท าให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่า
เพิม่ขึน้ ส่วนสูตรน ้าสม้สายชูหมกัลิ้นจี่ที่มเีฉพาะส่วน
เน้ือ (1:0) และสว่นเปลอืกของลิน้จี ่(0:1) อย่างใดอย่าง
หนึ่งจะมคี่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสเีหลอืง 
(b*) เพิ่มขึ้น  สอดคล้องกับค่า เฉดสี (Hue*)  และ 
ค่าความอิม่ตวัของส ี(chroma) ดงัตาราง 1 เมื่อท าการ
วเิคราะห์ปรมิาณกรดอะซติิกและปรมิาณแอลกอฮอล์ 
ผลพบว่า สตูรทีม่สี่วนผสมของเปลอืกลิน้จี่ทัง้ 4 สตูรมี
ปรมิาณกรดอะซติกิสงูกว่าสตูรทีไ่ม่มเีปลอืกลิน้จีอ่ย่าง
มีนัยส าคัญ  และสูตรที่มีส่วนผสมของเปลือกลิ้นจี่
มากกว่ารอ้ยละ 50 มแีนวโน้มท าใหป้รมิาณแอลกอฮอล์
ลดลง ในขณะที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้ าได้
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญั (ตาราง 2) ผลการวิเคราะห์
สารออกฤทธิท์างชวีภาพที่ส าคญัในน ้าส้มสายชูหมกั
ลิน้จีส่ตูรต่างๆ แสดงใหเ้หน็ว่า สดัส่วนของเปลอืกลิน้จี่
ทีเ่พิม่ขึน้ในสตูร มแีนวโน้มใหต้รวจพบปรมิาณฟีนอลกิ
ทั ้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด เพิ่มม ากขึ้น  
ซึ่งสอดคล้องกับค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS ของน ้าส้มสายชูหมักลิ้นจี่ (ตาราง 3) ผลการ
วเิคราะห์คุณภาพทางด้านจุลนิทรยี ์พบว่า ไม่พบการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย ยีสต์ และราในผลิตภัณฑ์
น ้าสม้สายชหูมกัลิน้จีทุ่กสตูร 
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ตาราง 1  คุณสมบตัทิางกายภาพของน ้าสม้สายชหูมกัลิน้จี ่
 

Pulp:Peel L* a* b* chroma Hue* 
1:0 80.53 ± 10.1 a 1.63 ± 0.18 c 12.40 ± 0.63 b 12.51 ± 0.65 b 1.44 ± 0.01 a 
3:1 51.94 ± 0.22 d 2.25 ± 0.03 b 2.19 ± 0.09 c 3.15 ± 0.04 c 0.77 ± 0.03 b 
1:1 56.82 ± 0.22 c 2.84 ± 0.05 a 2.99 ± 0.18 c 4.13 ± 0.10 c 0.81 ± 0.04 b 
1:3 65.86 ± 4.41 b 2.21 ± 0.05 b 3.21 ± 2.04 c 4.73 ± 0.26 c 0.71 ± 0.38 b 
0:1 77.82 ± 3.38 a 0.25 ± 0.11 d 20.15 ± 4.02 a 20.18 ± 0.97 a 1.52 ± 0.04 a 

หมายเหตุ:  อกัษร a, b, c, d ทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) 
 
ตาราง 2  คุณสมบตัทิางเคมขีองน ้าสม้สายชหูมกัลิน้จี ่
 

Pulp:Peel %Acetic acid %Alcohol Total solid (°Brix) 

1:0 0.29 ± 0.01 c 4.70 ± 0.00 a 6.27 ± 0.06 d 

3:1 0.93 ± 0.03 b 4.16 ± 0.15 b 6.47 ± 0.06 d 

1:1 1.93 ± 0.06 a 4.50 ± 0.20 a 8.80 ± 0.10 c 

1:3 1.98 ± 1.10 a 0.30 ± 0.17 c 17.23 ± 0.29 a 

0:1 1.98 ± 1.10 a 1.60 ± 0.10 c 13.33 ± 0.31 b 
หมายเหตุ:  อกัษร a, b, c, d ทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) 

 
ตาราง 3  ปรมิาณฟีนอลกิ ฟลาโวนอยดแ์ละความสามารถตา้นอนุมลูอสิระของน ้าสม้สายชหูมกัลิน้จี ่
 

Pulp:Peel 
ฟีนอลิกทัง้หมด  

(มิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิก 
ต่อลิตร) 

ฟลาโวนอยดท์ัง้หมด 
(มิลลิกรมัสมมูลของ 
เควอซิทินต่อลิตร) 

รอ้ยละของการต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS  

1:0 99.63 ± 3.73 c 17.42 ± 1.56 c 46.65 ± 0.55 e 

3:1 123.88 ± 1.87 ab 37.42 ± 4.22 b 58.15 ± 0.55 c 

1:1 114.03 ± 0.82 b 35.87 ± 1.33 b 53.75 ± 0.15 d 

1:3 146.72 ± 1.27 a 50.98 ± 1.78 a 67.80 ± 0.20 a 

0:1 133.96 ± 2.69 ab 52.09 ± 1.56 a 65.45 ± 0.75 b 
หมายเหตุ:  อกัษร a, b, c, d, e ทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) 
 
วิจารณ์ 

จากการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติ
น ้าสม้สายชูหมกัโดยใชล้ิ้นจี่ตกเกรดเป็นวตัถุดบิ และ
เพิม่คุณค่าจากสารใหป้ระโยชน์เชงิหน้าที่ทีม่คีุณสมบตัิ
ต้านอนุมูลอิสระที่พบได้ในเปลือกของลิ้นจี่ ผลพบว่า 
สูตรผสมระหว่างเนื้ อและเปลือกของลิ้นจี่ ท าให้
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์

น ้าส้มสายชูที่ได้เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเปรียบเทียบกบั
สูตรควบคุม และยงัส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณสาร
ออกฤทธิท์างชีวภาพกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เพิ่มขึ้น  
อาจเนื่องจากมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิและฟ
ลาโวนอยดท์ีส่กดัไดจ้ากเปลอืกลิน้จีเ่พิม่ขึน้ในสตูรโดย
อาศยัน ้าและแอลกอฮอลท์ีเ่กดิขึน้จากกระบวนการหมกั
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เป็นตวัท าละลาย และกระบวนการหมกัมสีภาวะความ
เป็นกรดเนื่องจากเชื้อได้ออกซิไดซ์แอลกอฮอล์เป็น
กรดอะซติกิ ท าใหไ้ดส้ารประกอบหรอือนุพนัธข์องสาร
ดงักล่าวมาช่วยส่งเสรมิใหผ้ลิตภณัฑ์มคีุณสมบตัิการ
ต้านอนุมูลอสิระมากขึน้ [8] สอดคลอ้งกบัผลการศกึษา
ส่ วนของ เนื้ อ  เปลือกและ เมล็ดของลิ้ นจี่ ที่พบ 
สารส าคญัในกลุ่มสารประกอบฟีนอลกิ ไดแ้ก่ catechin, 
gallocatechin, epicatechin, anthocyanin , 
proanthocyanidin รวมถึงวิตามินซีท าให้มีคุณสมบตัิ
ต้านมะเร็ง ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ และ
ป้องกันภาวะไขมันในเลือดสูง [9] สีแดงของเปลือก
ลิน้จีเ่ป็นสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยดท์ีเ่รยีกว่า แอน
โทไซยานิน (anthocyanins) ซึ่งประกอบด้วยอนุพนัธ์
หลายชนิด  โดยพบสาร cyanidin-3-rutinoside ใน
ปริมาณมากกว่าร้อยละ 75 และสาร cyanidin-3-
glucoside น้อยกว่ารอ้ยละ 17 รวมถงึสาร malvinidin-
3-acetylglucoside น้ อ ย ก ว่ า ร้ อ ย ล ะ  9 [10] ก า ร
วิเคราะห์แยกสารส าคัญในเปลือกลิ้นจี่โดยศึกษา
คุณสมบตัิสารต้านอนุมูลอิสระ พบอนุพนัธ์ที่ส าคญั 3 
ชนิด ได้แก่ proanthocyanidin B4, proanthocyanidin 
B5 และ  epicatechin เ ป็ นต้น  [11] ผลการศึกษา
เปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของ
น ้าส้มสายชูหมกัจากผลไม้ จ านวน 23 ตัวอย่าง โดย 
Liu และคณะ [12] พบว่า ตัวอย่างน ้าส้มสายชูหมกัที่
น ามาวเิคราะหน์ัน้มปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดอยู่ในช่วง 
29.64-3,216.60 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
ลิตร และปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 2.22-753.19 
มิลลิกรมัสมมูลของเควอซิทินต่อลิตร และมกีิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดในน ้ าส้มสายชูบัลซามิกจาก 
Modena (Galletti) น ้าส้มสายชูจากไวน์แดง (Kühne) 
และน ้ าส้มสายชูจากไวน์แดง (Galletti) ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่า น ้าส้มสายชูหมกัจากผลไม้ที่อุดมไป
ด้วยสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และกรด
อนิทรยีน์ัน้เป็นแหล่งทีด่ขีองสารต้านอนุมูลอสิระ ทัง้นี้ 
น ้ าส้มสายชูหมักลิ้นจี่ที่ ได้จากการศึกษาครัง้นี้มี
ป ริม าณฟีนอลิกทั ้ง หมดใกล้ เ คีย งกับตัวอย่ า ง
น ้าสม้สายชหูมกัจากแอปเป้ิล 

ผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชูหมกัสูตรที่มสี่วนผสม
ของ เปลือกลิ้ น จี่ มีป ริม าณกรดอะซิติ ก สู ง ก ว่ า

น ้ าส้มสายชูหมักสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ และ
แปรผกผนักบัปรมิาณแอลกอฮอลท์ีต่รวจวดัได ้อย่างไร
กต็าม ควรมกีารศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมเพิม่เตมิ โดย
การศึกษาตัวแปรที่เป็นปัจจัยทางกายภาพซึ่งอาจ
ส่งเสริมให้เชื้อ Acetobacter aceti มีการสังเคราะห์
กรดอะซิติกเพิ่มมากขึ้น เช่น ชนิดของสารอาหาร 
อุณหภูม ิและความเรว็รอบในการเพาะเลี้ยง [13] อกี
ทัง้ปรมิาณของกรดอะซติกิในน ้าสม้สายชูหมกัลิน้จี่ใน
การศกึษานี้ยงัมคี่าต ่ากว่าเมื่อเทยีบกบัปรมิาณกรดอะ
ซิติ ก ใ นน ้ า ส้ม ส ายชูหมักจ ากวัต ถุ ดิบชนิ ดอื่ น 
Khaewsuwan และคณะ [14] ศกึษาการผลติเครื่องดื่ม
น ้ าส้มสายชูหมักเพื่อสุขภาพจากน ้ าเชื่อมเปลือก
สบัปะรด โดยปรบัความเข้มขน้ของเอทานอลเริม่ต้น
เท่ากับร้อยละ 4 แล้วท าการหมักโดยใช้แบคทีเรีย  
A. aceti TISTR 102 และ A. aceti TISTR 103 หมัก
เป็นระยะเวลานาน 7 วนั ไดป้รมิาณกรดอะซติกิสูงสุด
ร้อยละ 3.8 และ 3.2 ตามล าดบั สอดคล้องกบัผลวจิยั
ของ  Punyanunt และคณะ  [15]  ที่ศึกษาการหมัก
น ้าสม้สายชจูากน ้าคัน้สบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยี โดยปรบั
ให้มคีวามเข้มขน้ของเอทานอลเริ่มต้นเท่ากบัร้อยละ 
6.5 แล้วท าการหมักด้วยแบคทีเรีย A. aceti TISTR 
102 ระยะเวลา 7 วัน ได้ปริมาณกรดอะซิติกร้อยละ 
5.44  Lapa แ ล ะ คณ ะ  [ 16]  พัฒ น า ผ ลิ ต ภัณฑ์
น ้ าส้มสายชูหมักจากข้าวเหนียวด ากล้อง โดยใช้
แบคทีเรีย A. aceti TISTR 354 ด้วยวิธีการเขย่าให้
อากาศเป็นระยะเวลา 3 วัน ได้ปริมาณกรดอะซิติก 
ร้อยละ 5.48 ขณะที่ Boonsupa และคณะ [17] พฒันา
ผลิตภัณฑ์น ้ าส้มสายชูหมักจากกล้วย 4 สายพันธุ์ 
ได้แก่ กล้วยนาก กล้วยหนิ กล้วยไข่พระตะบอง และ
กลว้ยพม่าแหกคุก โดยปรบัความเขม้ขน้ของเอทานอล
เริ่มต้น เท่ากับร้อยละ 6 แล้วท าการหมักโดยใช้
แ บคที เ รี ย  Acetobacter pasteurianus TISTR 521 
ระยะเวลา 15 วัน น ้าส้มสายชูหมักจากกล้วยนากมี
ปรมิาณกรดอะซติิกน้อยทีสุ่ดเท่ากบัร้อยละ 2.27 และ
น ้ าส้มสายชูหมักจากกล้วยพม่าแหกคุกมีปริมาณ
กรดอะซติิกสูงที่สุดคอืร้อยละ 3.49 ทัง้นี้ ปรมิาณของ
กรดอะซิติกที่ได้ยังต ่ ากว่ามาตรฐาน อาจเกิดขึ้น
เนื่องจากปัญหาในกระบวนการหมกั เช่น การมชีวีติ
ของแบคทีเรียอะซิติก หรือปริมาณออกซิเจนไม่
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เพียงพอ หรือสารอาหารขาดแคลนในระหว่างการ
เจรญิเตบิโต เป็นต้น Saitong และคณะ [18] ไดศ้กึษา
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน ้าส้มสายชูหมักจาก
น ้ าหวานจาก (Nipa sap) ด้วยแบคทีเรีย  A. aceti 
TISTR 354 โดยใช้เทคนิคการหมักแบบ Surface 
Culture Fermentation (SCF) ที่มีการควบคุมสภาวะ
การหมกัและอตัราส่วนของวตัถุดบิที่เหมาะสม ท าให้
ได้ผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชูหมกัที่มปีรมิาณกรดอะซติิก
สูงถึงร้อยละ 6.20 แต่พบว่ามีค่าความสามารถยบัยัง้
อนุมลูอสิระ DPPH ลดลงเมื่อเทยีบกบัวธิกีารหมกัแบบ
ดัง้เดมิ  

องคค์วามรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษาวจิยันี้สามารถ
น าไปใชเ้ป็นแนวทางในการน าลิน้จีต่กเกรดทีม่ปีรมิาณ
มากในช่วงฤดูกาลเกบ็เกี่ยวของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูก
ลิ้นจี่ โดยน ามาแปรรูปเป็นน ้ าส้มสายชูหมักซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารที่สามารถต่อยอดสู่การผลิตในเชิง
พา ณิชย์ ไ ด้  นอกจากนี้  ก า รพัฒนาผลิตภัณฑ์
น ้ าส้มสายชูหมักระดับชุมชน ควรมีการควบคุม
กระบวนการผลติและควบคุมคุณภาพของผลติภณัฑใ์ห้
เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนน ้าสม้สายชูหมกั 
มผช .326/2547 รวมทั ้งการประเมินการยอมรับ
ผลติภณัฑ์น ้าสม้สายชูหมกัลิ้นจี่จากผูท้ดสอบชมิ เพื่อ
ประเมนิคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั ด้านลกัษณะ
ปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและความชอบรวม  
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