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บทคดัย่อ 
 

วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี คือ การน าวสัดุเหลือท้ิงไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิชท่ีมี
ระดบัความสุกมากจนเกินไปมาใช้ในการผลิตน ้ าส้มสายชูหมกั กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิชท่ีน ามาศึกษาและผลิต
น ้าส้มสายชูหมกั จะใชก้ลว้ยท่ีมีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ สุกเกิน 100%, สุก 100%, และสุก 30% 
ส าหรับขั้นตอนแรกของการหมกัเพ่ือใหไ้ดเ้อทานอล (ผลิตไวน)์ ตวัอยา่งกลว้ยหอมเขียวทั้ง 3 ระดบัความสุก  จะถูก
หมกัโดยเช้ือยีสต ์(Saccharomyces cerevisiae) เป็นเวลา 14 วนั และผลการทดลองพบว่า ไวน์จากกลว้ยหอมเขียวทั้ง 
3 ตวัอย่าง มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 9.77 ถึง 9.88 
เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของการหมกัเพ่ือให้ไดก้รดอะซิติก (ผลิตน ้ าส้มสายชูหมกั) นั้น จะน าตวัอย่างไวน์ท่ีผลิตจาก
ขั้นตอนท่ี 1 มาผลิตโดยใชเ้ช้ือ Acetobacter aceti TISTR 354 และหมกัเป็นเวลา 14 วนัและผลการทดลองพบว่า 
น ้าสม้สายชูหมกัจากกลว้ยหอมเขียวทั้ง 3 ตวัอย่าง มีปริมาณกรดอะซิติกอยู่ในช่วงระหว่าง 6.63 ถึง 7.19 เปอร์เซ็นต ์
และ ตวัอยา่งน ้าสม้สายชูท่ีหมกัจากกลว้ยหอมเขียวสุก 100% มีปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) นอกจากน้ีผล
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมด และกิจกรรมการตา้น
อนุมูลอิสระ (ABTS และ FRAP assay) ในน ้ าส้มสายชูหมกัทั้ง 3 ตวัอย่าง พบว่ายงัคงตรวจพบปริมาณสารตา้น
อนุมูลอิสระ และมีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ภายหลงัจากการหมกัทั้งในขั้นตอนการหมกัเพ่ือใหไ้ดแ้อลกอฮอล์
และการหมกัเพ่ือใหไ้ดก้รดอะซิติก เป็นเวลา 14 วนั 
 

ค าส าคัญ: น ้าสม้สายชูหมกั, กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช, Saccharomyces cerevisiae, Acetobacter aceti 
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ABSTRACT 
 

The present study aims at utilizing agricultural waste, which is overripe Cavendish bananas (Musa spp. 
AAA group), for fermented vinegar production. The three different ripe stages of Cavendish bananas including 1) 
over 100% ripe, 2) 100% ripe and 3) 30% ripe were prepared for vinegar production. For the ethanol fermentation 
(wines production), bananas were fermented by using Saccharomyces cerevisiae at 30 oC for 14 days.  The results 
showed that there was no statistically significant difference in alcohol content among wine samples from three 
banana ripe stages which were in the range of 9.77 to 9.88 percent by volume.  For the acetic acid fermentation 
(vinegar production), three banana wines were fermented by Acetobacter aceti TISTR 354 for 14 days. The 
results revealed that three vinegar samples had acetic acid content in the range of 6.63 to 7.19 percent by volume 
and the vinegar fermented from banana with 100% ripe stage had the highest acetic acid content (p ≤ 0.05). In 
addition, the analyses of total phenolic content, total flavonoid content and the antioxidant activities (ABTS and 
FRAP assay) of vinegar samples fermented from three different banana ripe stages were determined. The results 
showed that both phenolic and flavonoid compounds were still detected and had antioxidant potentials after 
alcohol and subsequent acetic acid fermentation steps. 
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บทน า 
กลว้ยหอมเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกใน

ประเทศไทยและสามารถส่งเป็นสินคา้ส่งออกไปขาย
ยังต่างประเทศ ในปัจจุบันกล้วยหอมท่ีปลูกใน
ประเทศไทยมีอยู่ 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ กลว้ยหอมทอง 
(Gros Michel) และกลว้ยหอมเขียว (Cavendish) ซ่ึง
ทั้ งสองชนิดน้ีเป็นกลุ่มย่อยของสายพนัธ์ุกล้วยใน
กลุ่ม AAA Group (Srisa ad et al., 2018) 
องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีพบในกลว้ยหอมท่ีมีประโยชน์
ต่อร่างกายมนุษย ์ไดแ้ก่ วิตามินบี วิตามินซี วิตามินเอ 
รวมไปถึงแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม นอกจากน้ีกลว้ยหอมยงัเป็นแหล่ง เส้น
ใย โปรตีน ไขมนั และเบตา้-แคโรทีน โดยสรรพคุณ
ของกลว้ยหอมท่ีส าคญัไดแ้ก่ ช่วยบ ารุงเลือด ช่วยลด
ความเครียด แกป้วดหัว และโรคท่ีเก่ียวกบัระบบ
ทางเดินอาหารและล าไส ้เป็นตน้ (Silayoi, 2002) 

น ้ าส้มสายชูหมกั (vinegar) เป็นผลิตภณัฑท่ี์
ได้จากการน าวตัถุดิบท่ีมีน ้ าตาล เช่น ผลไม้ หรือ
ธัญพืช ชนิดต่างๆ มาหมัก โดยมีกลไกการหมัก 2 
ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1. การหมกัเพ่ือให้ไดแ้อลกอฮอล ์(เอ
ทานอล) ดว้ยเช้ือยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae)  
2. ส่าเหลา้ท่ีไดจ้ะถูกน าไปหมกัต่อดว้ยเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีส ามารถส ร้ า งกรดน ้ า ส้ม  ห รือกรดอะ ซิ ติก 
(Acetobacter spp.) ส าหรับการใช้ประโยชน์จาก
น ้ าส้มสายชูหมัก คือใช้เป็นเคร่ืองปรุงรสอาหาร 
เคร่ืองด่ืมส าหรับบริโภค นอกจากน้ียงัสามารถพฒันา
เป็นเคร่ืองด่ืมชนิดใหม่ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ และ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่น ้ าส้มสายชูหมกั (Mangnoi et 
al., 2019) น ้ าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตไดน้ั้นมีสารพฤกษ
เคมีท่ีส าคญั ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก รวมไปถึงมี
ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ จากการศึกษาของ 
Chailangka (2009); Prisacaru and Oroian (2018) ได้
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อธิบายไว้ว่า ระหว่างขั้นตอนการหมักเพ่ือให้ได้
กรดอะซิติกในน ้ าส้มสายชูหมกัจากผลหม่อนนั้น มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
เพ่ิมข้ึน แต่บางรายงานไดส้รุปไวว้่าระหว่างการหมกั
เพ่ือให้ไดน้ ้ าส้มสายชู อาจท าให้สูญเสียปริมาณสาร
ตา้นอนุมูลอิสระและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(Gokirmakli et al., 2019; Davies et al., 2017) กลว้ย
หลายพันธ์ุสามารถน ามาผลิตน ้ าส้มสายชูหมักได ้
โดยมีการศึกษาการผลิตน ้ าส้มสายชูหมกัจากกลว้ย
และวสัดุเหลือท้ิงจากกลว้ย ซ่ึงได้ผลการทดลองท่ี
น่าสนใจ ไดแ้ก่ การผลิตน ้าส้มสายชูหมกัจากกลว้ยท่ี
สุกเกินไป (Konate et al., 2015) และการผลิต
น ้าส้มสายชูหมกัจากเน้ือกลว้ยท่ีเหลือท้ิง (Tanaka et 
al., 2016) และ การผลิตน ้าส้มสายชูหมกัจากเปลือก
กลว้ย (Prisacaru and Oroian, 2018) เป็นตน้ 

เน่ืองจากมีการส่งเสริมการปลูกกลว้ยหอม
เขียวเพ่ือการคา้และส่งออก ท าใหมี้ผลผลิตของกลว้ย
หอมเขียวเป็นจ านวนมาก และมีผลผลิตบางส่วนท่ี
ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน จึงท าให้ไม่สามารถ
ส่งไปจ าหน่ายได ้ผลผลิตบางส่วนท่ีไม่ไดม้าตรฐาน

จะถูกน ามาจ าหน่ายในตลาดทอ้งถ่ินทัว่ไป บางส่วนก็
น าไปแปรรูปต่อเป็นผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ และ
เน่ืองจากมีผลผลิตออกมามากจนท าให้จ าหน่ายไม่
ทัน จึงท าให้กล้วยสุก งอม แล้วถูกท้ิงไปในท่ีสุด 
ส าหรับวตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีก็คือ การน า
วตัถุดิบท่ีเหลือท้ิงมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
หมกั โดยการน า มาใชใ้นการผลิตน ้ าส้มสายชูหมกั 
เ พ่ือ เ พ่ิมมูลค่าให้แก่ว ัตถุ ดิบท่ี เหลือท้ิง  และให้
เกษตรกรมีรายไดเ้พ่ิมมากข้ึน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. วตัถุดบิหลกัและเช้ือจุลนิทรีย์ 

1.1 กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช (Musa spp. 
AAA group “Cavendish”) ไดม้าจาก อ.บ่อพลอย จ.
กาญจนบุรี โดยระดบัความสุกของกลว้ยท่ีจะน ามา
ศึกษาจะดดัแปลงมากจาก Chanthima et al. (2015) 
โดยก าหนดระยะเวลาการสุกของกลว้ยหอมเขียวทั้ง 
3 ระยะ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  ระดบัความสุกของกลว้ยท่ีใชใ้นการผลิตน ้าสม้สายชูหมกัจากกลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช 

ระดบัการสุก ลกัษณะของกล้วย 
ระยะท่ี 1 (สุก 30%) มีเปลือกเขียว (ดิบ 70%) เร่ิมสุกและเป็นสีเหลืองมากข้ึน (30%) 
ระยะท่ี 2 (สุก 100%) ผลมีสีเหลือง มีการสุกเตม็ท่ี  
ระยะท่ี 3 (สุกเกิน 100%) ผิวสีเหลือง และมีจุดสีน ้ าตาล (สุกเต็มท่ี มีกล่ินหอม และเร่ิมมีการเปล่ียนแปลง

ลกัษณะทางกายภาพ) 
 

1.2 เช้ือยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
ยี่หอ้ Red Star Montrachet® ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.3 เช้ือแบคทีเรีย Acetobacter aceti TISTR 
354 จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (Thailand MIRCEN) 

 

2. การผลติน า้ส้มสายชูหมกั 
2.1 การหมกัเพ่ือใหไ้ดแ้อลกอฮอล ์
      การเตรียมน ้ ากลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช 

ไดด้ดัแปลงจากวิธีการของ Konate et al. (2015) โดย
เร่ิมจากน าตวัอย่างกลว้ยไปท าความสะอาด ลา้ง ปอก
เปลือก หั่นเป็นแว่น (ความหนา 1.0 เซนติเมตร) 
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จากนั้นน าน ้าด่ืมสะอาดมาผสมกบักลว้ยท่ีหัน่ไว ้โดย
ผสมในอตัราส่วน (น ้ า: กลว้ย) 2:1 ปรับปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ ให้เ ท่ากับ 20 oBrix โดยใช้
น ้าตาลทราย และค่าความเป็นกรด-ด่าง ใหเ้ท่ากบั 4.5 
ดว้ยกรดซิตริก 

      น าไปให้ตม้ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 
oC เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นท าให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 
40 oC บรรจุลงในถงัพลาสติกแลว้จึงเติมเช้ือกลา้เช้ือ
ยีสต์ปริมาณ 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) จากนั้นหมักท่ี
อุณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 14 วนั 

2.2 การหมกัเพ่ือใหไ้ดก้รดอะซิติก 
      การหมกัเพ่ือใหไ้ดก้รดอะซิติก ดดัแปลง

จากวิธีการของ Lapa et al. (2011) โดยภายหลงัจาก
การหมกัเพ่ือให้ไดเ้อทานอล 14 วนั จะไดส่้าเหลา้ท่ี
ไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2.1 มาแยกใชเ้ฉพาะส่วนใส แลว้
เจือจางให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับ 5% (v/v) 
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 5.5 ดว้ย สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์น าตวัอย่างของเหลวท่ีไดไ้ปใส่
ถาดพลาสติกท่ีสะอาด เติมหวัเช้ือน ้ าส้มสายชู คือ A. 
aceti TISTR 354 ปริมาณ 5% (v/v) แลว้ปิดดว้ยแผ่น
พลาสติกใส จากนั้นหมกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 oC) เป็น
เวลา 14 วนั 
3. การวเิคราะห์ลกัษณะทางเคมี 

ตัวอ ย่ า ง ท่ี ได้จ า กกา รหมัก เ พ่ื อ ให้ไ ด้
แอลกอฮอลเ์ป็นเวลา 14 วนั และการหมกัเพ่ือให้ได้
กรดอะซิติกเป็นเวลา 14 วนั จะถูกน ามาวิเคราะห์
ลกัษณะทางเคมีต่างๆ ดงัต่อไปน้ี วิเคราะห์ปริมาณ
แอลกอฮอล ์ดว้ยเคร่ือง Ebulliometer (Per Vinum J. 
Salleron Dujardin, Paris ประเทศฝร่ังเศส) ตามวิธี
ของ Chumpookam et al. (2014) ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด ดว้ยเคร่ือง Refractometer (ยี่ห้อ 
Atago รุ่น ATC - 1E ประเทศญ่ีปุ่น), ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter (ยี่ห้อ Mettler 

Toledo รุ่น s220 ประเทศเยอรมนี) และเปอร์เซ็นต์
ความเป็นกรด ดว้ยวิธีไทเทรท (AOAC, 2000) 
4. การวเิคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรม
ต้านอนุมูลอสิระ 

ภายหลงัการหมกัเพ่ือใหไ้ดแ้อลกอฮอล ์เป็น
เวลา 14 วนั และการหมกัเพ่ือให้ไดก้รดอะซิติกเป็น
เวลา 14 วนั ตวัอย่างจะถูกน ามาวิเคราะห์ปริมาณสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ 
ดงัต่อไปน้ี 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ไดแ้ก่ การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ซ่ึง
จะแสดงในรูปของกรดแกลลิกต่อ 100 มิลลิลิตรของ
ตวัอย่าง (mg gallic/100ml sample) โดยวิธี Folin-
Ciocalteu โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
375 น า โ น เ ม ต ร  ใ น ข ณ ะ ท่ี ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด แสดงในรูป
ของควอเซอทินต่อ 100 มิลลิลิตรของตัวอย่าง (mg 
qurcetin/100ml sample) โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ซ่ึงการวิเคราะห์น้ีได้
ดดัแปลงจาก Iqbal et al. (2007) 

วิธีการวิเคราะห์กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ 
ได้แก่ วิธี ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline 
-6-sulphonic acid) แสดงในหน่วยมิลลิกรัมสมมูล
เทียบเท่าสารโทรลอกซ์ต่อ 100 มิลลิลิตรของตวัอย่าง 
(mg Trolox/100 ml sample) ท่ีความยาวคล่ืน 734 นา
โนเมตร ในขณะท่ีวิธี FRAP (ferric ion reducing 
antioxidant power) จะแสดงในหน่วยของมิลลิกรัม
สมมูลของเฟอร์รัสซัลเฟต ต่อ 100 มิลลิลิตรของ
ตวัอย่าง (mg FeSO4 /100 ml sample) ท่ีความยาว
คล่ืน 593 นาโนเมตร ซ่ึงการวิเคราะห์น้ีดดัแปลงจาก
วิธีของ Dudonne et al. (2009) 
5. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ศึ ก ษ า โ ด ย ใ ช้ แ ผ น ก า ร ทด ล อ ง แ บบ 
Completely Randomized Design (CRD) ทรีตเมนต์
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ไดแ้ก่ ระดบัความสุกของกลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ี
แตกต่างกนั 3 ระดบั (ระยะท่ี 1 (สุก 30%), ระยะท่ี 2 
(สุก 100%), ระยะท่ี 3 (สุกเกิน 100%) วิเคราะห์
ขอ้มูลโดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ดว้ยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน จากนั้ นทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียทรีตเมนต์โดยใช้ DMRT 
(Duncan's New Multiple Range Test) ท าการทดลอง 
3 ซ ้ า 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
การหมกัเพ่ือให้ไดน้ ้ าส้มสายชูหมกันั้นจะ

แบ่งเป็นสองขั้นตอนดว้ยกนั โดยขั้นตอนแรกจะเร่ิม
ด้วยการหมักเพ่ือให้ได้แอลกอฮอล์โดยเช้ือยีสต ์
(Saccharomyces cerevisiae) จากนั้นจะเป็นการหมกั
เพ่ือให้ไดก้รดอะซิติก โดยใช้เช้ือแบคทีเรียท่ีสร้าง
กรดอะซิติก (A. aceti TISTR 354) โดยการศึกษาน้ี 
ได้ผลิตน ้ าส้มสายชูหมกั โดยใช้กลว้ยหอมเขียวคา

เวนดิช ท่ีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
(1) กลว้ยท่ีมีความสุกเกิน 100% (2) กลว้ยท่ีมีความ
สุก 100% และ (3) กลว้ยท่ีมีความสุก 30% ส าหรับผล
วิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมีระหว่างการหมกั พร้อม
ทั้งปริมาณสารส าคญัท่ีมีในตวัอย่าง แสดงดงัตาราง
และภาพ ดงัต่อไปน้ี 
1. ผลการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางเคมีและ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในระหว่างการหมัก
เพ่ือให้ได้แอลกอฮอล์ 

การหมักในขั้ นตอนแรก เ ป็นการหมัก
เพ่ือให้ได้แอลกอฮอล์ โดยจะวิเคราะห์คุณลกัษณะ
ทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณกรด
ทั้งหมด (กรดซิตริก), ปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้
และปริมาณแอลกอฮอล ์ของตวัอย่างไวน์ท่ีผลิตจาก
กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิชท่ีมีระดบัความสุกแตกต่าง
กนั 3 ระดบั โดยการหมกัเป็นเวลา 14 วนั ผลการ
ทดลองแสดงดังในภาพท่ี 1 ถึง 4 และตารางท่ี 2

 
 

 
   (ก)       (ข) 
ภาพที่ 1  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (ก) และเปอร์เซ็นตค์วามเป็นกรด (กรดซิตริก) (ข) ของไวน์จาก 

 กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3 ระดบั ในระหวา่งการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 
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ค่ าความเป็นกรด-ด่างของไวน์ทั้ งสาม
ตวัอย่าง มีแนวโนม้ท่ีลดลงระหว่างการหมกั ในช่วง
วนัท่ี 0-4 แต่หลงัจากนั้นค่าความเป็นกรด-ด่าง มี
แนวโนม้ท่ีคงท่ีไปถึงวนัท่ี 14 ของการหมกั (ภาพท่ี 1 
(ก)) ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด (กรดซิตริก) 
ในตวัอย่างไวน์ทั้งสามตวัอย่างนั้นมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็วในระหว่างการหมักช่วง 4 วนัแรก 
หลงัจากนั้นเปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด ของไวน์ทั้ ง
สามตัวอย่างมีแนวโน้มท่ีเ พ่ิมข้ึนเล็กน้อยและมี
ค่าคงท่ีภายหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 
1 (ข)) 

 

  
   (ก)       (ข) 
ภาพที่ 2  การเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (ก) และปริมาณแอลกอฮอล ์(ข) ในไวน์จาก 

 กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3 ระดบั ในระหวา่งการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 
 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดท้ั้งหมดของ
ตวัอย่างไวน์ทั้งสาม มีแนวโนม้ท่ีลดลงอย่างรวดเร็ว
ระหว่างการหมักในช่วงวนัท่ี 0-4 แต่หลังจากนั้ น
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ทั้ งหมด มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างเล็กนอ้ยและคงท่ีไปจนถึงวนัท่ี 14 ของ
การหมกั (ภาพท่ี 2 (ก)) ส่วนการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แอลกอฮอล์ในระหว่างการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 
พบว่าตัวอย่างไวน์ทั้ งสาม มีแนวโน้มของปริมาณ
แอลกอฮอลท่ี์เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง 4 วนัแรก 
หลงัจากนั้นปริมาณแอลกอฮอลจ์ะเพ่ิมอย่างข้ึนอย่าง
เลก็นอ้ยและคงท่ีตลอดช่วงการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 
โดยมีปริมาณแอลกอฮอลม์ากกว่า 9 เปอร์เซ็นต ์(ภาพ
ท่ี 2 (ข)) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเ้ร่ิมต้นของน ้ า
ผลไมห้รือสารละลายท่ีจะน ามาหมกัไวน์เพ่ือใหไ้ดเ้อ
ทานอลมีความส าคัญอย่างมาก โดยภายหลังจาก
กระบวนการหมกัไดเ้ร่ิมข้ึน เม่ือเวลาผ่านไปปริมาณ
แอลกอฮอล์และปริมาณกรดในตัวอย่างไวน์จะมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึน แต่จะใหผ้ลท่ีตรงกนัขา้มกบัค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ทั้ งหมด ท่ี มีแนวโน้มลดลง เ น่ืองจากเ ช้ือยีสต ์
(Saccharomyces cerevisiae) สามารถผลิตเอนไซม์
อินเวอร์เตส (Invertase enzyme) ท่ีสามารถย่อยสลาย
น ้ าตาลซูโครสให้เป็นน ้ าตาลกลูโคสและฟรุกโตส 
และหลงัจากนั้นจะเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคสไปเป็นสาร
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น แอลกอฮอล์ กรดอะซิติก กรด
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แลก็ติก และคาร์บอนไดออกไซด ์ดว้ยเอนไซม ์อ่ืนๆ 
ซ่ึ งจะ เ ก่ี ย วข้อ งใน วิ ถี  Embden-Meyerhof-Parnas 
(EMP pathway) ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ทั้งหมดลดลง โดยเช้ือยีสตจ์ะน าน ้าตาลดงักล่าวไปใช้
ในการเจริญเติบโตแลว้สร้างแอลกอฮอลไ์ปพร้อมๆ 

กนั และในระหว่างการหมกัไวน์นั้นก็จะมีการสร้าง
กรดเพ่ิมข้ึน จึงมีผลท าให้ความเป็นกรด-ด่าง มีค่า
ลดลง (Chaikulsareewath and Wongprayoon, 2006; 
Jitjaroen, 2013) 

 
ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความเป็นกรด-ด่าง เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด ปริมาณของแข็งท่ี  

  ละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอล ์ของตวัอย่างไวน์กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดบัความสุก  
  แตกต่างกนั 3 ระดบั ภายหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 

ตวัอย่าง 
ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง 

ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความเป็นกรด 
(กรดซิตริก) 

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมด 

(oBrix) 

ปริมาณแอลกอฮอล์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

สุกเกิน 100% 3.76±0.01a 0.37±0.02a 6.33±0.11a 9.77±0.06a 
สุก 100% 3.87±0.01b 0.39±0.02a 6.33±0.12a 9.77±0.06a 
สุก 30% 3.88±0.01b 0.37±0.02a 6.13±0.12a 9.88±0.06a 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤  0.05) 
 

จากตาราง ท่ี  2 แสดงผลการวิ เคราะห์
คุณลกัษณะทางเคมีในตวัอย่างไวน์ท่ีหมกัเพ่ือให้ได้
แอลกอฮอล์ (เอทานอล)โดยใช้กล้วยหอมเขียวคา
เวนดิช ท่ีระดบัความสุก 3 ระดบั ซ่ึงใชเ้วลาหมกัเป็น
เวลา 14 วนั พบว่าระดบัความสุกของกลว้ยหอมเขียว
นั้นมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
3.76 ถึง 3.88 โดยท่ีตวัอย่างไวน์ท่ีหมกัโดยใชก้ลว้ย
หอมเขียวท่ีระดบัความสุกเกิน 100% นั้นมีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ต ่าท่ีสุดอย่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นตค์วาม
เป็นกรด (กรดซิตริก) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.37 ถึง 
0.39 เปอร์เซนต,์ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.13 ถึง 6.33 oBrix และ
ปริมาณแอลกอฮอล์ มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 9.77 ถึง 
9.88 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีคุณลกัษณะทางเคมีดงักล่าว
ขา้งตน้ของไวน์ทั้ง 3 ตวัอย่าง พบว่ามีค่าเฉล่ียท่ีไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) 

คาร์โบไฮเดรตในเน้ือกล้วยส่วนใหญ่นั้น
เป็นน ้าตาล ซ่ึงเช้ือยีสต์สามารถน าไปใชใ้นการหมกั
เพ่ือให้ได้แอลกอฮอล์ นอกจากน้ีในเน้ือกลว้ยยงัมี
เกลือแร่ ไขมนั และโปรตีน ท่ีเหมาะสมส าหรับช่วย
เสริมในการหมักเพ่ือให้ได้แอลกอฮอล์ โดยใน
ระหว่างการหมกัไวน์จากเศษกลว้ยเหลือท้ิง พบว่า
ปริมาณน ้าตาลนั้นมีค่าลดลงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีปริมาณแอลกอฮอล์มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสูง
ท่ีสุด ในช่วงการหมกัเป็นเวลา 45 ชัว่โมง (Tanaka et 
al., 2016) และจากการศึกษาของ Sodchit and Weeragul 
(2012) พบว่าคุณลกัษณะทางเคมีของตวัอย่างไวน์ท่ี
ผลิตจากเศษกล้วยท่ีใช้ระยะเวลา 15 วนั มีการ
เปล่ียนแปลงโดยปริมาณแอลกอฮอล์มีแนวโน้มท่ี
เพ่ิมข้ึนซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.00 เปอร์เซ็นต ์ในขณะ
ท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ลดลงจาก 22 oBrix 
เหลือ 7.00 oBrix และค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าลดลง
จาก 4.60 เหลือ 3.40 
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ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษ
เคมี และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระในตวัอย่างไวน์
ท่ีหมกัโดยใชก้ลว้ยหอมเขียวคาเวนดิชท่ีระดบัความ

สุกแตกต่างกนั 3 ระดบั เป็นวตัถุดิบและใชเ้วลาหมกั
เป็นเวลา 14 วนั ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงดงัตารางท่ี 
3 

 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)  

 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมด (Total flavonoid content) และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ  
 (ABTS และ FRAP assay) ของตวัอย่างไวน์กลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3  
 ระดบั ภายหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั  

ตวัอย่างไวน์ 
Total phenolic  
(mg gallic 

/100ml sample) 

Total flavonoid  
(mg quercetin 
/100ml sample) 

ABTS 
(mg trolox/100 ml 

sample) 

FRAP 
(mg FeSO4 

/100ml sample) 
สุกเกิน 100%       13.31±0.19c  6.50±0.06c 11.84±0.15c 38.83±0.95b 
สุก 100% 18.12±0.24a 12.64±0.06a 16.95±0.23a 55.44±0.08a 
สุก 30% 15.69±0.39b 6.74±0.06b 12.36±0.26b 36.32±1.18c 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

จากตารางท่ี3 พบว่า ระดับความสุกของ
กลว้ยหอมเขียวทั้ง 3 ระดบั มีอิทธิพลต่อปริมาณสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ 
โดยส าหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 
(Total phenolic content) ในไวน์ทั้ง 3 ตวัอย่างนั้นมี
ค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 13.31 ถึง 18.12 mg 
gallic/100ml sample โดยท่ีตวัอยา่งไวน์ท่ีหมกัโดยใช้
กลว้ยหอมเขียวท่ีระดบัความสุก 100% นั้นมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดสูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) 
ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ ในไวน์
ทั้งสามตวัอย่าง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.50 ถึง 
12.64 mg quercetin/100ml sample โดยท่ีตวัอย่าง
ไวน์ท่ีหมกัโดยใช้กลว้ยหอมเขียวท่ีระดับความสุก 
100% นั้นมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์สูง
ท่ีสุด (p ≤ 0.05) 

จากการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี ABTS assay พบว่าไวน์ทั้ง 3 ตวัอย่างมี
ค่ากิจกรรม การตา้นอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงระหว่าง 

11.84 ถึง 16.95 mg trolox/100 ml sample โดยท่ี
ตัวอย่างไวน์ท่ีหมกัโดยใช้กลว้ยหอมเขียวท่ีระดับ
ความสุก 100% นั้ นมีค่ากิจกรรม การต้านอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี ABTS assay สูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) และ
การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
FRAP assay พบว่าตวัอย่างไวน์ทั้ง 3 มีค่ากิจกรรม 
การตา้นอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงระหว่าง 36.32 ถึง 
55.44 mg FeSO4/100ml sample โดยท่ีตวัอย่างไวน์ท่ี
หมกัโดยใชก้ลว้ยหอมเขียวท่ีระดบัความสุก 100% มี
ค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP assay 
สูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) 

สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ อัลคา
ลอยด์ เป็นสารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ีสามารถพบได้
ทัว่ไปในอาณาจกัรพืชและอาหาร ในกลว้ยนั้นจะมี
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก
และอนุพนัธ์ ซ่ึงจะพบไดใ้นทุกๆ ส่วนของผลกลว้ย 
และสารประกอบดงักล่าวนั้นจะมีความสามารถใน
การจบักบัอนุมูลอิสระ ซ่ึงอาจจะสามารถใช้เป็นยา
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เพ่ือใชรั้กษาโรคต่างๆ ได ้(Al Amri and Hossain, 
2018) และจากการทดลองของ Aquino et al. (2016) 
ได้รายงานไว้ว่า  ในเปลือกกล้วยท่ีสุกแล้ว จะมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือ
เน้ือกลว้ยท่ีสุก เปลือกกลว้ยไม่สุก และเน้ือกลว้ยท่ีไม่
สุกซ่ึงจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยท่ีสุด 
ในขณะท่ีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในกลว้ย
ท่ีระดบัความสุกท่ีแตกต่างกนัจะพบว่า เปลือกกลว้ย
สุกจะมี กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูง ท่ี สุด 
รองลงมาคือ เปลือกกลว้ยไม่สุก เน้ือกลว้ยท่ีสุก และ
เน้ือกลว้ยท่ีไม่สุก ตามล าดบั 

ผลกระทบต่อสารต้านอนุมูลอิสระและ
กิจกรรมการต้านอนูมูลอิสระเน่ืองจากการหมัก
เพ่ือให้ไดเ้อทานอลและกรดอะซิติกท่ีรายงานโดย 
Chailangka (2009) ไดส้รุปไวว้่าตวัอย่างน ้าผลหม่อน

ท่ีผา่นการหมกัเพ่ือใหไ้ดแ้อลกอฮอลโ์ดยเช้ือยีสตน์ั้น 
มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต ่ากว่าน ้ าผลหม่อน
เร่ิมตน้ (ตวัอยา่งควบคุม) ท่ีไม่ไดผ้่านการหมกัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤  0.05) ทั้ งน้ีเป็นผลเน่ืองจาก
ความร้อน (ประมาณ 36 ถึง 38 องศาเซลเซียส) ท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งการหมกันั้นมีผลอย่างมากต่อสารตา้น
อนุมูลอิสระ 
2. ผลการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางเคมีและ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในระหว่างการหมัก
เพ่ือให้ได้กรดอะซิตกิ 

คุณลกัษณะทางเคมี ซ่ึงวิเคราะห์ภายหลัง
จากการหมกัโดยเช้ือ Acetobacter aceti TISTR 354 
เป็นเวลา 14 วนั เพ่ือให้ไดก้รดอะซิติก โดยผลการ
ทดลองจะแสดงดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความเป็นกรด-ด่าง เปอร์เซ็นตค์วามเป็นกรด ปริมาณของแขง็ท่ี 

 ละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอล ์ของตวัอยา่งน ้าสม้สายชูหมกัจากกลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช  
 ท่ีระดบัความสุกแตกต่างกนั 3 ระดบั ภายหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 

ตวัอย่าง
น า้ส้มสายชู 

ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง 

ค่าเปอร์เซ็นต์ 
ความเป็นกรด  
(กรดอะซิตกิ) 

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมด 

(oBrix) 

ปริมาณ 
แอลกอฮอล์  
(เปอร์เซ็นต์) 

สุกเกิน 100% 2.66±0.01a 6.63±0.02c 5.27±0.12b 1.53±0.12a 
สุก 100% 2.65±0.05a 7.19±0.03a 5.33±0.12b 1.50±0.10a 
สุก 30% 2.66±0.05a 6.91±0.05b 5.73±0.12a 1.20±0.10b 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางท่ี 4 พบว่า ระดบัความสุกของ

กล้ว ยหอม เ ขี ยวทั้ ง  3 ร ะดับ  นั้ น มีผล ต่ อกา ร
เปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางเคมี ไดแ้ก่ ค่าเปอร์เซ็นต์
ความเป็นกรด (กรดอะซิติก) โดยระหว่างการหมกัจะ
มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึน และจะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
6.63 ถึง 7.19 เปอร์เซ็นต ์ภายหลงัจากการหมกัเป็น
เวลา 14 วนั และตวัอย่างท่ีมีปริมาณกรดอะซิติกสูง

ท่ีสุดคือ น ้าสม้สายชูหมกัท่ีผลิตจากกลว้ยหอมเขียวท่ี
ระดบัความสุก 100% (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดของน ้าส้มสายชูหมกั ทั้ง 
3 ตวัอย่างจะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 5.27 ถึง 5.73 
องศาบริกซ์โดยตวัอย่างน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตจาก
กลว้ยหอมเขียวท่ีระดับความสุก 30% จะมีปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 584-597 (2564) 593 
 

ส าห รับการ เป ล่ียนแปลงของปริมาณ
แอลกอฮอลใ์นระหวา่งการหมกัเพ่ือใหไ้ดน้ ้าส้มสายชู
นั้น พบวา่จะมีแนวโนม้ท่ีลดลง เน่ืองจากแอลกอฮอล ์
(เอทานอล) นั้นเป็นสารตั้ งตน้และเป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
ส าหรับการหมกัเพ่ือใหไ้ดก้รดอะซิติก และภายหลงั
จากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั จะมีปริมาณแอลกอฮอล์
หลงเหลือในน ้าส้มสายชูหมกัทั้ง 3 ตวัอย่าง โดยมีค่า
อยู่ในช่วงระหว่าง 1.20 - 1.53 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ี
ตวัอย่างน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตจากกลว้ยหอมเขียวท่ี
ระดบัความสุก 30% จะมีปริมาณแอลกอฮอล์เหลืออยู่
นอ้ยท่ีสุด (p ≤ 0.05) ส าหรับการวิเคราะห์ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ของตวัอย่างน ้าส้มสายชูหมกัจากกลว้ย
หอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดับความสุกแตกต่างกัน 3 
ระดับ พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีแนวโน้มท่ี
ลดลง เน่ืองจากมีปริมาณกรดอะซิติกท่ีเพ่ิมมากข้ึน
ระหว่างการหมกั โดยท่ีภายหลังจากการหมกัเป็น
เวลา 14 วนั น ้ าส้มสายชูหมกัทั้ง 3 ตวัอย่างมีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยอยู่ในช่วง
ระหวา่ง 2.65 ถึง 2.66 (p > 0.05) 

จากผลการทดลองของ Chanthima et al. 
(2015) ท่ีไดท้ดลองผลิตน ้ าส้มสายชูจากกลว้ยน ้ าวา้
พนัธ์ุต่างๆ ท่ีมีระยะเวลาการสุก 3 ระยะ คือ สุกนอ้ย, 
สุก และสุกจดั ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดพ้บว่า ภายหลงั
จากการหมกัเป็นเวลา 3 เดือน น ้ าส้มสายชูท่ีผลิตได้
นั้น มีกล่ินหอมของกลว้ยและกล่ินกรดอะซิติก และมี
ปริมาณกรดอะซิติกในน ้าส้มสายชูหมกัจากกลว้ยสุก
จดัมากท่ีสุด คือ 883.33 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมของ
กลว้ย ในขณะท่ีปริมาณกรดอะซิติกในน ้ าส้มสายชู

หมักจากกล้วย สุกน้อย  มี ค่าต ่ า ท่ี สุด คือ  700.00 
มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมของกลว้ย และจากการศึกษา
ของ Sodchit and Weeragul (2012) ท่ีไดว้ิเคราะห์
คุณลกัษณะทางเคมีของตวัอย่างน ้าส้มสายชูหมกัจาก
เศษกลว้ย พบว่า ภายหลงัจาการทดลองเป็นเวลา 15 
วนั ปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าลดลง แต่
ปริมาณกรดอะซิติกนั้ น มีการเปล่ียนแปลงเพียง
เลก็นอ้ยเท่านั้น ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ในตวัอย่างมีค่าคงท่ีระหว่างการหมกั และจากผลการ
ทดลองของ Tanaka et al. (2016) ซ่ึงไดว้ิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงของคุณลกัษณะทางเคมีของน ้าส้มสายชู
หมกัจากเศษกลว้ยเหลือท้ิง พบว่าแอลกอฮอลใ์นไวน์
จะถูกเปล่ียนไปเป็นกรดอะซิติก ซ่ึงปริมาณกรดอะ
ซิติกนั้ นมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีปริมาณเฉล่ีย
เท่ากบั 49.7 กรัมต่อลิตร และมีผลท าใหค่้าความเป็น
กรด-ด่าง ของตัวอย่างมีแนวโน้มท่ีลดลง จาก 4.0 
เป็น 2.85 นอกจากน้ียงัมีปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการ
ผลิตน ้ าส้มสายชูหมักเพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีดี ได้แก่ 
ระดบัอุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน และปริมาณหวัเช้ือ
เร่ิมตน้ เป็นตน้ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่ า ง
น ้ าส้มสายชูหมักจากกล้วยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ี
ระดบัความสุกแตกต่างกนัทั้ง 3 ระดบั ภายหลงัจาก
การหมกัเป็นเวลา 14 วนั พบว่าสามารถตรวจพบ
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และกิจกรรมการตา้น
อนุมูลอิสระในตวัอย่าง ซ่ึงผลการทดลองแสดงดัง
ตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content), 
 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมด (Total flavonoid content) และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ  
 (ABTS และ FRAP assay) ของตวัอย่างน ้าส้มสายชูหมกัจากกลว้ยหอมเขียวคาเวนดิช ท่ีระดบัความสุก 
 แตกต่างกนั 3 ระดบั ภายหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 14 วนั 

ตวัอย่าง
น า้ส้มสายชู 

Total phenolic  
(mg gallic 

/100ml sample) 

Total flavonoid  
(mg quercetin 
/100ml sample) 

ABTS 
(mg trolox/100 ml 

sample) 

FRAP 
(mg Fe SO4 

/100ml sample) 
สุกเกิน 100% 12.88±0.08b 5.54±0.06c 7.62±0.30b 32.04±0.21c 
สุก 100% 16.52±0.19a 9.93±0.24a 10.74±0.02a 45.06±1.43a 
สุก 30% 16.52±0.67a 7.10±0.42b 8.04±0.27b 36.21±0.64b 

a, b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) พบว่าทั้ง 3 
ตวัอย่าง มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 12.88 ถึง 16.52 mg 
gallic/100ml sample โดยท่ีตวัอย่างน ้ าส้มสายชู ท่ี
หมักโดยใช้กล้วยหอมเขียวท่ีระดับความสุก 30% 
และ 100% มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง
ท่ีสุด (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟลา
โว-นอยด์ ในน ้าส้มสายชูหมกัทั้งสามตวัอย่าง พบว่า
มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 5.54 ถึง 9.93 mg 
quercetin/100ml sample โดยท่ีตวัอย่างไวน์ท่ีหมกั
โดยใช้กลว้ยหอมเขียวท่ีระดบัความสุก 100% นั้นมี
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดสู์งท่ีสุด (p ≤ 0.05) 

จากการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี ABTS assay พบว่าตวัอย่างน ้าส้มสายชู
หมกัทั้ง 3 ตวัอย่าง มีค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ
อยู่ในช่วงระหว่าง 7.62 ถึง 10.64 mg trolox/100 ml 
sample โดยท่ีตวัอยา่งน ้าสม้สายชู ท่ีหมกัโดยใชก้ลว้ย
หอมเขียวท่ีระดับความสุก 100% นั้นมีค่ากิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS assay สูงท่ีสุด (p 
≤ 0.05) และจากการวิเคราะห์กิจกรรมการตา้นอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี FRAP assay พบว่าตวัอย่างน ้าส้มสายชู
หมกัทั้ง 3 ตวัอย่างมีค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ

อยู่ในช่วงระหว่าง 32.04 ถึง 45.06 mg FeSO4/100ml 
sample โดยท่ีตวัอย่างน ้าส้มสายชูท่ีหมกัโดยใชก้ลว้ย
หอมเขียวท่ีระดับความสุก 100% นั้นมีค่ากิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP assay สูงท่ีสุด (p 
≤ 0.05) 

Su and Chien (2007) ไดร้ายงานว่าระหว่าง
การหมกัเพ่ือใหไ้ดก้รดอะซิติกนั้น กรดท่ีถูกสร้างข้ึน
จะไปท าลายโครงสร้างของสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระต่างๆ และท าใหเ้กิดการเสียสภาพไป โดยมีผล
ท าให้ กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณแอนโท
ไซยานิน และปริมาณสารประกอบฟีโนลิก ใน
ตัวอย่างเคร่ืองด่ืมน ้ าส้มสายชูหมักจาก บลูเบอร์ร่ี 
(rabbiteye blueberry, Vaccinium ashei) มีปริมาณ
ลดลงหลงักระบวนการหมกั และ Chailangka (2009) 
ไดอ้ธิบายไวว้่าการหมกัเพ่ือให้ไดก้รดอะซิติกนั้นมี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ
และค่า EC50 นอกจากน้ี ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก
ในรูปของกรดแกลลิก และปริมาณฟลาโวนอยด์ใน
รูปของควอเซอทินนั้น มีแนวโน้มลดลง และจาก
การศึกษาของ Gokirmakli et al. (2019) สรุปไดว้่า 
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระในตวัอย่างน ้ าส้มสายชู
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จากผลสตรอเบอร์ ร่ี มีแนวโน้มลดลงระหว่ า ง
กระบวนการหมกั 
 

สรุป 
จากผลการศึกษาการผลิตน ้ าส้มสายชูหมกั

จากกลว้ยหอมเขียวคาเวนดิชโดยเปรียบเทียบระดบั
ความสุกท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั โดยในขั้นตอนแรก
จะ เ ป็นการหมักโดย เ ช้ื อยี สต์  ( Saccharomyces 
cerevisiae) เป็นเวลา 14 วนั เพ่ือให้ไดแ้อลกอฮอล ์
พบว่าตวัอย่างไวน์จากกลว้ยหอมเขียวทั้ง 3 ตวัอย่าง 
มีปริมาณเอทานอลไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมี
ค่าเฉล่ียอยู่ในช่วงระหว่าง 9.77 ถึง 9.88 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยปริมาณเอทานอลดังกล่าวนั้นเพียงพอส าหรับ
น าไปผลิตน ้ าส้มสายชูหมกัในขั้นตอนถดัไปได ้และ
ในขั้นตอนการหมกัเพ่ือให้ได้กรดอะซิติกโดยเช้ือ 
Acetobacter aceti TISTR 354 พบว่าภายหลงัจากการ
หมกัเป็นเวลา 14 วนั ตวัอย่างน ้ าส้มสายชูหมกัจาก
กลว้ยหอมเขียวทั้ง 3 ตวัอยา่งมีค่าเฉล่ียปริมาณกรดอะ
ซิติกอยูใ่นช่วงระหว่าง 6.31 ถึง 7.91 เปอร์เซ็นต ์และ
ตวัอย่างน ้ าส้มสายชูหมกัจากกลว้ยหอมเขียวท่ีระดบั
ความสุก 100% นั้นมีค่าเฉล่ียปริมาณกรดอะซิติกสูง
ท่ีสุด 

นอกจากน้ี ภายหลงัจากกระบวนการหมกั
เพ่ือให้ไดเ้อทานอลและกรดอะซิติกในตวัอย่างไวน์
และน ้าส้มสายชูทั้ง 3 ตวัอย่าง พบว่าปริมาณสารตา้น
อนุมูลอิสระและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระยงัคง
หลงเหลือและมีกิจกรรมอยู่ โดยท่ีตวัอย่างไวน์และ
น ้าสม้สายชูหมกัท่ีผลิตโดยใชก้ลว้ยหอมเขียวท่ีระดบั
ความสุก 100% จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (ABTS และ FRAP 
assay) สูงท่ีสุด 
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