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บทคัดย่อ 
	 ฟัักข้้าว (Momordica cochinchinensis [Lour.] Spreng.) ผัักผลไม้้พ้ื้�นบ้้านที่่�นิิยมรับประทานผลเป็็นพืืช

สมุุนไพรได้้รัับความสนใจเนื่่�องจากการศึึกษาทางการแพทย์์ที่่�พบส่่วนต่่างๆ ของผลฟัักข้้าวมีีสรรพคุุณเด่่นของสารต้้าน

อนุุมููลอิิสระในเนื้้�อผลและเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดฟัักข้้าวที่่�มีีไลโคพีีน ฟลาโวนอยด์์ และสารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมดในปริิมาณสููง 

การวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการผลิิตน้้ำส้้มสายชููจากน้้ำฟัักข้้าวโดยใช้้แบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� ผลิิต

น้้ำส้้มสายชููด้้วยการหมััก 2 ขั้้�นตอน กระบวนการหมัักแอลกอฮอล์์ โดยปรัับปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดใน

น้้ำฟัักข้้าว 20 องศาบริิกซ์์ ปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.5-4.6 ใช้้หััวเชื้้�อยีีสต์์ทางการค้้าสายพัันธุ์์� Saccharomyces 

cerevisiae ร้้อยละ 5 บ่่มในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 15 วััน เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมัักแอลกอฮอล์์ 

ไวน์์ฟักัข้า้วที่่�ได้ม้ีีปริมิาณแอลกอฮอล์ร์้อ้ยละ 9.67±0.58 (โดยปริมิาตร) ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด 7.00±0.00  

องศาบริิกซ์์ และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง เท่่ากัับ 4.06±0.00 ในกระบวนการหมัักเพื่่�อผลิิตกรดอะซิิติิก นำไวน์์ฟัักข้้าวมา

ทำการหมักด้ว้ยแบคทีีเรีียผลิติกรดอะซิติิกิต่า่งสายพันัธุ์์� Acetobacter aceti TISTR 354, Acetobacter pasteurianus 
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TISTR 102 และ Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 1011 ปรัับปริิมาณแอลกอฮอล์์เริ่่�มต้้นร้้อยละ 7  

(โดยปริิมาตร) ปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้นร้้อยละ 10 (โดยปริิมาตร) ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด 7 องศาบริิกซ์์ และค่่า

ความเป็็นกรด-ด่่าง 4.25 บ่ม่ในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภูมิหิ้อ้ง (30±1 องศาเซลเซีียส) เป็็นระยะเวลา 30 วันั ผลการวิิเคราะห์์

คุุณลัักษณะทางเคมีีกายภาพของน้้ำส้้มสายชููหมักจากฟัักข้้าวด้้วยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� พบปริิมาณกรด 

อะซิิติิกสููงสุุดในน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตด้้วยสายพัันธุ์์� TISTR 102 ไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติิของปริิมาณกรดอะซิิติิก

ระหว่่างสายพัันธุ์์� TISTR 102 และ TISTR 354 (p>0.05) แต่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิของปริิมาณ

กรดอะซิติิกิที่่�ผลิิตโดย TISTR 1011 กัับแบคทีีเรีียกรดอะซิติิกิอีีก 2 สายพัันธุ์์�  (p<0.05) ปริิมาณกรดอะซิิติกิที่่�ผลิติโดย

แบคทีีเรีียสายพัันธุ์์� TISTR 102, TISTR 354 และ TISTR 1011 มีีค่่าร้้อยละ 3.50±0.07, 3.48±0.09 และ 2.27±0.04 

ตามลำดัับ เช่น่เดีียวกัันกับัผลการศึกึษาปริิมาณแอลกอฮอล์์และปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดระหว่าง TISTR 102 

และ TISTR 354 ไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติิ (p>0.05) แต่่พบว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิของปริิมาณ

แอลกอฮอล์์และปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดในน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวระหว่่าง TISTR 1011 กัับแบคทีีเรีียกรด

อะซิิติิกอีีก 2 สายพัันธุ์์� (p<0.05) โดยปริิมาณแอลกอฮอล์์ในน้้ำส้้มสายชููผลิิตด้้วย TISTR 102, TISTR 354 และ TISTR 

1011 มีีค่่าร้้อยละ 0.47±0.06, 0.50±0.10 และ 1.10±0.17 ตามลำดัับ และปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดมีีค่่า 

(องศาบริกซ์์) 11.00±0.00, 11.33±0.58 และ 10.00±0.00 ตามลำดัับ และยัังพบความแตกต่่างของค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่างของน้้ำส้ม้สายชููที่่�หมักโดย TISTR 102 และ TISTR 1011 กับั TISTR 354 อย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิิติ ิ(p<0.05) 

ค่า่ความเป็น็กรด-ด่า่งของน้้ำส้ม้สายชููฟักัข้้าวที่่�ผลิติโดยแบคทีีเรีียสายพันัธุ์์� TISTR  102, TISTR 354 และ TISTR 1011 

มีีค่่า 3.64±0.03, 3.69±0.01 และ 3.65±0.01 ตามลำดัับ ผลการวััดค่่าสีี CIELAB ไม่่พบความแตกต่่างของค่่าสีี  

L* ระหว่่างแบคทีีเรีียทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์� (p>0.05) ขณะที่่�พบว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิในค่่าสีี a* และ

ค่่าสีี b* ระหว่่าง TISTR 1011 และแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกอีีก 2 สายพัันธุ์์� (p<0.05) การประเมิินทางประสาทสััมผััส

ของน้ำ้ส้้มสายชูฟูักัข้า้วโดยใช้แ้บบทดสอบ 9-point Hedonic scale พบว่า่น้ำ้ส้ม้สายชูฟูักัข้า้วหมักัด้ว้ยแบคทีีเรีียกรด

อะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� มีีคะแนนการยอมรัับด้้าน กลิ่่�น สีี รสชาติิ ลัักษณะปรากฏ และความชอบรวมไม่่แตกต่่างกััน 

(p>0.05) การนำฟัักข้้าวมาใช้เ้ป็น็วัตัถุุดิบิสำหรับัผลิติน้ำ้ส้ม้สายชูเูป็น็แนวทางในการส่ง่เสริมิการใช้พ้ืืชสมุนุไพรพื้้�นบ้า้น

เพื่่�อแปรรููปผลิิตภััณฑ์์และเพิ่่�มมููลค่่าผลผลิิตทางการเกษตร

คำสำคััญ:	น้ ้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว; ฟัักข้้าว; Momordica cochinchinensis [Lour.] Spreng.; แบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก

Abstract 
	 Gac (Momordica cochinchinensis [Lour.] Spreng.), a local fruit/vegetable, and its fruit is the 

favorite part of eating. Increasing interest in Gac has gained more as a medicinal plant due to  

several medical studies revealing each part of Gac fruit had remarkable properties for its high  

antioxidant contents. Pulp and aril of Gac fruit contain high levels of lycopene, flavonoid, and total 

phenolic contents. This study aims to investigate the vinegar production from Gac fruit juice using 

three different strains of acetic acid bacteria. Vinegar production fermented with two different stag-

es. Alcoholic fermentation was conducted by adjusting total soluble solids of Gac fruit juice to 20 

°Brix and pH 4.5-4-6 and 5% of inoculum size by a commercial Saccharomyces cerevisiae strain. The 
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alcoholic fermentation was incubated under static conditions at 30°C for 15 days. After the end of 

the alcoholic fermentation, obtained Gac wine had an alcohol content of 9.67±0.58% (by volume), 

total soluble solids content 7.00±0.00 °Brix, and pH was 4.06±0.00. Acetous fermentation, the Gac 

wine was fermented with a different strain of acetic acid bacteria; Acetobacter aceti TISTR 354, 

Acetobacter pasteurianus TISTR 102, and Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 1011. The condition 

was adjusted the initial alcohol content 7% (by volume), the inoculum sizes starter culture of 10% 

(by volume), total soluble solids content 7 °Brix, and pH 4.25 under static incubation at room tem-

perature (30±1°C) for 30 days. The results for the physicochemical analysis of Gac vinegar using three 

different strains of acetic acid bacteria showed the highest acetic acid content in Gac vinegar produced 

by TISTR 102. No statistical difference was observed for the acetic acid content between vinegar 

produced by the bacterial strains of TISTR 102 and TISTR 354 (p>0.05). There were found statistical 

differences of the acetic acid content produced by TISTR 1011 with the two other strains of acetic 

acid bacteria (p<0.05). The acetic acid content produced by TISTR 102, TISTR 354, and TISTR 1011 

were 3.50±0.07, 3.48±0.09, and 2.27±0.04 (% by volume), respectively. Similarly, there was no sta-

tistically significant difference in alcohol content and total soluble solids between TISTR 102 and 

TISTR 354 (p>0.05). And there were found statistically significant differences in the alcohol content 

and total soluble solids content of Gac vinegar between TISTR 1011 and the two others of acetic 

acid bacteria (p<0.05). The alcohol content in vinegar produced by TISTR 102, TISTR 354, and TISTR 

1011 were 0.47±0.06, 0.50±0.10 and 1.10±0.17 (% by volume), respectively, and total soluble solids 

were 11.00±0.00, 11.33±0.58, and 10.00±0.00 °Brix, respectively. The pH values of vinegar fermented 

by three different strains of acetic acid bacteria found statistically significant differences between 

TISTR 354 and the two other strains of acetic acid bacteria (p<0.05). The pH values of Gac vinegar 

produced by bacterial strains TISTR  102, TISTR 354, and TISTR 1011 were 3.64±0.03, 3.69±0.01, and 

3.65±0.01, respectively. The results of CIELAB colorimetric measurement revealed no difference in 

color values L* between the three bacterial strains (p>0.05). Significant differences in a* and b* 

values were detected between TISTR 1011 and the two other strains of acetic acid bacteria (p<0.05). 

Sensory evaluation using a 9-point Hedonic scale was no statistically significant difference found 

between the acceptance scores of odors, color, flavor, appearance, and overall liking to the Gac 

vinegar produced by the different acetic acid bacteria (p>0.05). The utilization of Gac fruit as a raw 

material for vinegar production is an approach to promoting the applications of local medicinal 

plants to process products and value-added agricultural products.

Keywords:  Gac vinegar; Gac fruit; Momordica cochinchinensis [Lour.] Spreng.; Acetic acid bacteria
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1. บทนำ
	น้ ้ำส้้มสายชููหมััก คืือ ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้จากการนำ 

ธััญพืืช ผลไม้้ หรืือน้้ำตาล มาหมัักกัับส่่าเหล้้าแล้้วหมััก

กับัเชื้้�อน้ำ้ส้ม้สายชููตามกรรมวิธีีธรรมชาติิ การผลิตน้ำ้ส้ม้

สายชููมีีกระบวนการหมััก 2 ขั้้�นตอน ขั้้�นแรกคืือการหมััก

แอลกอฮอล์ ์(alcoholic fermentation) เป็น็การเปลี่่�ยน

น้ำ้ตาลที่่�สามารถทำการหมักได้้ไปเป็็นเอทานอลโดยยีีสต์์

ในสภาวะที่่�ไม่่มีีออกซิิเจน ซึ่่�งสายพัันธุ์์�ของยีีสต์์ท่ี่�ใช้้โดย

ทั่่�วไปคืือ Saccharomyces และขั้้�นที่่�สองคืือการหมััก

กรดอะซิิติิก (acetic acid fermentation) เป็็นการ

ออกซิิเดชัันเอทานอลโดยแบคทีีเรีียในสกุุล Aceto-

bacter ในภาวะที่่�มีีออกซิิเจน แบคทีีเรีียผลิิตน้้ำส้้มสาย

ชููหรืือเแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก (acetic acid bacteria) 

สามารถออกซิไิดซ์์เอทานอลได้้ผลิตภัณฑ์จ์ากการหมักที่่�

สำคััญ คืือ กรดอะซิิติิก การหมัักเป็็นกระบวนการสำคััญ

ในการผลิตน้้ำส้้มสายชููหมักจากผลไม้้ ทำให้้ได้้

สารประกอบอินิทรีีย์ร์ะเหยง่า่ย สารโพลีีฟีนีอล และกรด

อิินทรีีย์ โดยเกิิดจากกิิจกรรมการทำงานและเมแท- 

บอลิิซึึมของจุุลิินทรีีย์์ท่ี่�ใช้้ในการหมััก สำหรัับการหมััก

แอลกอฮอล์์ ปริิมาณน้้ำตาลหรืือปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลาย

ได้ ้(องศาบริกิซ์)์ จะกำหนดระดับัของแอลกอฮอล์ท์ี่่�ได้ร้ับั 

ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับผลไม้้ที่่�ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบสำหรัับการเพาะเลี้้�ยง

จุุลิินทรีีย์์ในกระบวนการหมััก รวมทั้้�งระยะเวลาในการ

หมัักยัังมาจากชนิิดผลไม้้ท่ี่�ใช้้ ระดัับน้้ำตาลในผลไม้้  

วิิธีีการที่่�แตกต่่างกัันในการเตรีียมน้ำผลไม้้จากวััตถุุดิิบ 

ส่่งผลต่่อคุุณสมบัติิทางประสาทสัมผััสและการออกฤทธิ์์�

ทางชีีวภาพ ตลอดจนคุุณภาพของน้้ำส้้มสายชููซึ่่�งเป็็น

ผลิตภัณฑ์์สุุดท้้าย รวมทั้้�งพารามิิเตอร์์สำคััญท่ี่�มีีผลต่่อ

การหมัักแอลกอฮอล์์ ได้้แก่่ ปริิมาณของจุุลิินทรีีย์์ ความ

เข้ม้ข้น้ของน้้ำตาล อุณุหภูมิใินการหมัก องค์ป์ระกอบของ

ซัับสเตรท และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง เมื่่�อน้้ำตาลถูก

เปลี่่�ยนไปเป็็นเอทานอลแล้้วการหมัักขั้้�นต่่อไปคืือการ

ทำให้้เกิิดน้ำ้ส้ม้สายชููด้ว้ยการหมักกรดอะซิติิิกซึ่่�งเป็็นการ

ออกซิเิดชันัแอลกอฮอล์ท์ี่่�ผลิติได้ไ้ปเป็น็กรดอะซิติิกิต่อ่ไป 

[1-7] น้ำ้ส้ม้สายชููที่่�หมักได้้มีีกลิ่่�นหอมตามธรรมชาติิของ

กลิ่่�นตามวัตถุุดิิบและปริิมาณกรดน้้ำส้้มไม่่น้้อยกว่่าร้้อย

ละ 4 นิยิมนำน้ำ้ส้ม้สายชูหูมักัไปเป็น็เครื่่�องดื่่�มผสมน้ำ้ผึ้้�ง

และน้้ำอุ่่�นเพื่่�อสุุขภาพ ทำให้้ระบบย่่อยอาหารดีีขึ้้�น มีี

ประโยชน์์ต่่อสุุขภาพ จึึงจััดเป็็นอาหารในกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์

อาหารสุุขภาพ คุุณสมบััติิของน้้ำส้้มสายชููหมัักจะมีีสีี

เหลืืองอ่อ่นตามธรรมชาติ ิมีีรสหวานของน้ำ้ตาลที่่�ตกค้า้ง 

มีีกลิ่่�นของวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการหมััก ความแตกต่่างในด้้าน

กลิ่่�นรส และความเข้้มข้้นขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของวััตถุุดิิบที่่�ใช้้

ในการหมัก [8] และจากความนิยมในกลุ่่�มผู้้�บริโภค

ผลิตภััณฑ์์ทางธรรมชาติิเพื่่�อสุุขภาพ ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงมีีการ

ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการนำผลผลิิตทางการเกษตรประเภทผััก

และผลไม้้มาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิตน้ำส้้มสายชููอย่่าง

กว้า้งขวาง โดยทั้้�งในยุโุรป สหรัฐัอเมริกิา ตะวัันออกกลาง 

เอเชีีย รวมทั้้�งในประเทศในไทย ก็ไ็ด้ม้ีีการศึึกษาการผลิต

น้้ำส้้มสายชููจากผลผลิิตทางการเกษตรอย่่างหลากหลาย

เช่น่ มอลต์ ์ข้า้วบาร์เ์ลย์ ์แอปเปิ้้�ล องุ่่�น เชอรี่่�และผลไม้ใ้น

ตระกูลูเบอรี่่� และอินิทผลััม [6, 9-11] หรืือแม้ก้ระทั่่�ง ข้า้ว 

น้้ำตาลโตนด หอมหััวใหญ่่ มะเขืือเทศ อ้้อย มะพร้้าว 

มะม่่วง ลููกหม่่อน ส้้ม กล้้วย มะขาม สัับปะรด และ

มะม่่วงหิิมพานต์์ เป็็นต้้น [7, 12-19] ทำให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์

ที่่�มีีกลิ่่�นรสและคุุณลัักษณะเฉพาะของน้้ำส้้มสายชูู ปริิ

มาณกรดอะซิิติิก แอลกอฮอล์์ที่่�หลงเหลืือ ปริิมาณ

ของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง แตก

ต่่างกัันตามวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ในการผลิิต 

	 ฟัักข้้าว หรืือ Gac (Momordica cochinchi- 

nensis [Lour.] Spreng.) มีีถิ่่�นกำเนิดิตั้้�งแต่่ในประเทศจีีน 

ตอนใต้้ พม่่า ไทย ลาว เขมร เวีียดนาม มาเลเซีีย 

ฟิิลิปปิินส์์ และบัังกลาเทศ โดยจััดเป็็นพรรณไม้้ล้้มลุก 

เป็็นไม้้เถาเลื้้�อย ผลของฟัักข้้าวรวมถึึงเนื้้�อเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดที่่�

มีีสีีแดงสดมีีคุณค่่าทางโภชนาสููง ประกอบด้วยเบตาแคโร

ทีีนและไลโคปีนสููงกว่่าแครอทและมะเขืือเทศ และกรด

ไขมันไม่่อิ่่�มตัวสููง รวมทั้้�งมีีวิตามิินอีี สารประกอบโพลีีฟีี

นอลและฟลาโวนอยด์์ [20-22] ผลของฟัักข้้าวสามารถ

นำมาใช้ป้ระโยชน์์ได้ทุ้กุส่่วนทั้้�งในส่่วนเยื่่�อหุ้้�มเมล็ด เมล็ด

ฟัักข้้าว เนื้้�อผล และเปลืือกหรืือส่่วนผิิวของฟัักข้้าว โดย
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ผ่่านการแปรรููปไปเป็็นผลิิตภััณฑ์์รููปแบบผง และ

ผลิิตภััณฑ์์น้้ำมัันแคปซููล ในปััจจุุบัันฟัักข้้าวเป็็นพืืช

สมุนุไพรที่่�มีีการศึกึษาวิจิัยัพบว่า่การบริโิภคเยื่่�อหุ้้�มเมล็ด็

ของผลสุุกมีีประโยชน์์ต่่อร่่างกายมากมาย ในการช่่วย

เสริิมภูมิิคุ้้�มกันให้้ร่่างกาย มีีส่่วนช่่วยลดความเส่ี่�ยงของ

การเกิิดโรคหลอดเลืือดหััวใจ ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเนื้้�องอกและ

มะเร็็ง ดัังนั้้�นในเชิิงพาณิิชย์์จึึงมีีการนำเยื่่�อฟัักข้้าวมา

แปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์หลายชนิิด เพื่่�อทำให้้เกิิดความ

สะดวกต่อ่การบริโภค เยื่่�อหุ้้�มเมล็ดของฟักัข้า้ว มีีฤทธิ์์�ต้า้น

อนุุมููลอิิสระได้้ดีีจากการมีีสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

ปริิมาณสููงซึ่่�งเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิสระ จึึงได้้มีีการนำผล

ฟัักข้้าวมาใช้้ประโยชน์์ทั้้�งทางด้้านอุุตสาหกรรมเกี่่�ยวกัับ

ยา เครื่่�องสำอาง และอาหาร ในรููปของผลิตภัณัฑ์ฟ์ักัข้า้ว

เข้้มข้้น สารสกััดแบบผง แคปซููลน้้ำมัันฟัักข้้าว เครื่่�องดื่่�ม

น้้ำฟัักข้้าว ที่่�มีีจำหน่่ายทั้้�งในประเทศเวีียดนาม จีีน และ

ไทย [23-27] จากประโยชน์ข์องฟักัข้า้วที่่�กล่า่วมาข้า้งต้น้

และการแปรรููปเพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกมากขึ้้�น จึึง

เป็็นท่ี่�น่่าสนใจในการนำมาผลิิตน้้ำส้้มสายชููด้้วยแบคทีี

เรีียกรดอะซิิติิก ซึ่่�งเป็็นการแปรรููปพืืชสมุุนไพรพื้้�นบ้้านที่่�

มีีประโยชน์์มากมายอย่่างฟักัข้า้วให้้เป็น็ผลิตภัณัฑ์อ์าหาร

เพื่่�อสุุขภาพที่่�หลากหลายเพิ่่�มมููลค่่าผลผลิิตทางการ

เกษตร และเป็น็การส่ง่เสริมิทางการเกษตรกรรมให้ม้ีีการ

เพาะปลููกฟัักข้้าวมากยิ่่�งขึ้้�น อีีกทั้้�งน้้ำส้้มสายชููหมัักยัังมีี

ประโยชน์์ต่่อร่่างกายในหลายด้้าน อาทิิเช่่น ต้้าน

แบคทีีเรีีย ต้า้นการติดิเชื้้�อ ต้า้นออกซิิเดชันั ควบคุมุระดับั

น้้ำตาลในเลืือด ควบคุมการเผาผลาญไขมััน ช่่วยในการ

ลดน้ำ้หนัก และกิิจกรรมต้านมะเร็ง็ ความสามารถในการ

ทำงานทางสรีีรวิิทยาเหล่านี้้�ของน้้ำส้้มสายชููมาจากการ

พบกรดอิินทรีีย์์ โพลีีฟีีนอลและ melanoidins ให้้ฤทธิ์์�

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระของน้้ำส้้มสายชูู ซึ่่�งเกิิดจาก

วัตัถุดิุิบและกระบวนการหมัก และการควบคุมกลููโคสใน

เลืือด เมแทบอลิิซึึมของลิิปิิด และควบคุุมน้้ำหนััก มา 

จากกรดอะซิิติิกในน้้ำส้้มสายชูู [28] 

	ดั ังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึงมีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการ

ผลิิตน้ำส้้มสายชููจากน้้ำคั้้�นเน้ื้�อผลและเยื่่�อหุ้้�มเมล็ด

ฟัักข้้าวโดยใช้้แบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� A.  

aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ 

A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 วิิเคราะห์์

คุณุลัักษณะทางทางเคมีีกายภาพ และทางประสาทสัมผััส

ของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว สำหรับเป็็นแนวทางในการ

พััฒนาการผลิตผลิตภััณฑ์์จากฟัักข้้าวซึ่่�งเป็็นการแปรรููป

ผลผลิิตทางการเกษตรโดยใช้้ความรู้้�ทางเทคโนโลยีี

ชีีวภาพในการเพิ่่�มมูลูค่า่พืืชสมุนุไพรพื้้�นบ้า้นสู่่�การพัฒันา

ผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว

2. วิิธีีการศึึกษา
2.1 การเตรีียมน้้ำฟัักข้้าว 

	 ฟัักข้้าวที่่�ใช้้ในการศึึกษาได้้มาจากเกษตรกร 

ในจัังหวัดมหาสารคามเป็็นฟัักข้้าวสายพัันธุ์์�ไทย (พัันธุ์์�

ผลรีี) เก็็บตััวอย่่างผลฟัักข้้าวสุุกเดืือนสิิงหาคม 2563 ใน

ระยะพััฒนาการของผลสุุกเต็็มที่่� อายุุระหว่่าง 140–150 

วััน มีีลัักษณะเปลืือกผิิวด้้านนอกสีีแดงทั้้�งผล เปลืือกชั้้�น

ในหรืือเนื้้�อผลสีีส้ม เยื่่�อหุ้้�มเมล็ด็มีีสีีแดง นำผลสุกุฟักัข้า้ว

ที่่�ได้้มาล้้างให้้สะอาดแล้้วแยกเปลืือกออกจากส่่วนเนื้้�อ  

ผ่่าครึ่่�ง ใช้้ช้้อนคว้านเมล็็ดทั้้�งหมดแยกออกจากส่่วนเนื้้�อ

ผลฟัักข้้าว นำเมล็ดฟัักข้้าวมาห่่อด้้วยผ้้าขาวบางคั้้�นเอา

เยื่่�อหุ้้�มเมล็ดแยกออกจากเมล็ดฟัักข้้าว กรองแยกเมล็ด

ออกจากเยื่่�อหุ้้�มจะได้้เฉพาะส่่วนเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ด เตรีียมน้้ำ

ฟัักข้้าวโดยใช้้เนื้้�อผลฟัักข้้าวและเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดจำนวน 10 

กิิโลกรััม คั้้�นน้้ำจากเนื้้�อผลและเยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดกรองด้้วยผ้้า

ขาวบาง แล้้วนำน้้ำฟัักข้้าวเข้้มข้้นผสมน้ำสะอาดใน

อััตราส่่วน 1:1 (ปริิมาตรโดยปริิมาตร) 

2.2 การผลิิตแอลกอฮอล์์จากน้้ำฟัักข้้าว 

	 นำน้้ำฟัักข้้าวที่่�เตรีียมได้้จากข้้อ 2.1 มาวััด

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดและค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่างเริ่่�มต้้น โดยพบมีีค่่าเท่่ากัับ 15.62 องศาบริิกซ์์ 

และ 6.63 จากนั้้�นทำการปรัับปริิมาณของแข็็งที่่�ละลาย

ได้้ทั้้�งหมดของน้้ำฟัักข้้าวเท่่ากัับ 20 องศาบริิกซ์์ โดยใช้้

น้้ำตาลทรายขาว และปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่างเป็็น 

4.5–4.6 โดยใช้้กรดอะซิิติิก เพื่่�อให้้มีีสภาวะที่่�เหมาะสม
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ต่่อการทำงานของยีีสต์์ ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้

ทั้้�งหมดหรืือปริิมาณน้้ำตาลคืือซัับสเตรทท่ี่�ใช้้เป็็นแหล่ง

คาร์์บอนสำหรัับการสร้้างพลัังงานในการเจริิญเติิบโตให้้

กัับเซลล์์ยีีสต์์จึึงต้้องปรัับปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลายได้้

ทั้้�งหมดให้้เพีียงพอ และปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง โดย

ยีีสต์์สามารถเจริิญได้้ในช่่วงของค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

4.5-5 ซึ่่�งจำเป็น็ต่อ่การผลิติแอลกอฮอล์ใ์ห้ไ้ด้ป้ริมิาณตาม

ที่่�ต้อ้งการในผลิตภัณฑ์ไ์วน์์เมื่่�อสิ้้�นสุดุการหมัก แล้้วทำการ

ฆ่่าเชื้้�อโดยเติิมโพแทสเซีียมเมตาไบซััลไฟท์์ (potassium 

metabisulfite, KMS) ปริมิาณ 0.2 กรัมัต่อ่ลิติร และพักั

น้้ำฟัักข้้าวไว้้ไม่่ต่่ำกว่่า 12 ชั่่�วโมง ก่่อนเติิมหัวเชื้้�อยีีสต์์ 

เพื่่�อไม่่ให้้ซััลไฟต์์ที่่�ระเหยออกมาทำลายยีีสต์์ แบ่่งน้้ำ

ฟัักข้้าวปริิมาตร 500 มิิลลิลิิตร จากน้้ำฟัักข้้าวท่ี่�เตรีียม

สำหรัับหมัักแอลกอฮอล์์ปริิมาตร 10 ลิิตร เติิมลงในฟลา

สก์ท์ี่่�ฆ่า่เชื้้�อ ในการศึกึษานี้้�ใช้ย้ีีสต์์ผงทางการค้้า (LALVIN 

EC 1118®, LALLEMAND Inc.) สายพัันธุ์์� Saccharo-

myces cerevisiae ได้้จากตลาดในจัังหวััดมหาสารคาม 

โดยเติิมผงเชื้้�อยีีสต์์ปริิมาณ 0.25 กรััม ต่่อ 500 มิิลลิิลิิตร 

เพื่่�อใช้เ้ป็น็หัวัเชื้้�อสำหรับัหมักแอลกอฮอล์ ์ปิิดฟลาสก์์ด้ว้ย

จุุกสำลีี บ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�น

ถ่า่ยหัวัเชื้้�อยีีสต์ป์ริมิาณร้อ้ยละ 5 (ปริมิาตรโดยปริิมาตร) 

ลงในน้ำ้ฟัักข้า้วส่ว่นที่่�เหลืือจากการเตรีียม ปิิดฝาที่่�ต่อ่ท่อ่

สายยางหนึ่่�งด้้านลงในถัังหมัก และอีีกด้้านลงในถัังที่่�

บรรจุุน้้ำ เพื่่�อให้้ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์สามารถระเหย

ออกได้้ หมัักแอลกอฮอล์์ ในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภููมิิ 30 

องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 15 วันั เก็บ็ตัวัอย่า่งไวน์ฟ์ักัข้า้ว

ในวัันที่่� 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 เพื่่�อวััดปริิมาณ

แอลกอฮอล์์โดยใช้้ vinometer วััดปริิมาณของแข็็งท่ี่�

ละลายได้้ทั้้�งหมด (total soluble solids; TSS) โดยใช้้ 

hand refractometer และวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

ด้้วย pH meter เมื่่�อหมัักไวน์์ครบ 15 วััน ทำการแยก

เอาเฉพาะส่่วนใสลงในขวดปลอดเชื้้�อใหม่ จากนั้้�นพาส- 

เจอร์์ไรซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี 

เพื่่�อนำไปหมัักกรดอะซิิติิกในลำดัับต่่อไป

2.3 การผลิิตน้้ำส้้มสายชููจากไวน์์ฟัักข้้าว

	 การเตรีียมกล้้าเชื้้�อแบคทีี เรีียกรดอะซิิติิก 

(แบคทีีเรีีย Acetobacter aceti TISTR 354,  

Acetobacter pasteurianus TISTR 102 และ  

Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 1011 ที่่�

ใช้้ในการศึึกษา ได้้มาจากศููนย์์จุุลิินทรีีย์ สถาบัันวิิจััย

วิทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย คลองหลวง 

ปทุุมธานีี) โดยถ่่ายเชื้้�อ A. aceti TISTR 345, A.  

pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp.  

xylinum TISTR 1011 จำนวน 1 ลููป ตามลำดัับ จาก

จานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ glucose yeast extract agar 

(กลููโคส 100 กรััม, yeast extract 10 กรััม, CaCO
3
 10 

กรััม, agar 20 กรััม ในน้้ำกลั่่�น 1 ลิิตร ฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 

121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี) ลงในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ 

glucose yeast broth (กลููโคส 100 กรััม, yeast  

extract 10 กรัมั ในน้ำ้กลั่่�น 1 ลิติร ฆ่า่เชื้้�อที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 

องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี) ปริมิาตร 5 มิลิลิลิิติร เพาะ

เลี้้�ยงโดยบ่ม่ที่่�อุณุหภูมูิ ิ30 องศาเซลเซีียส เวลา 24 ชั่่�วโมง

วััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 600 นาโนเมตร 

(OD
600

) ปรัับความเข้้มข้้นของเชื้้�อให้้ได้้ค่่าเท่่ากัับ 0.5 

ก่่อนการถ่่ายเชื้้�อลงในน้้ำฟัักข้้าวในการทดลองขั้้�นต่่อไป

	 การเตรีียมหัวัเชื้้�อ ถ่า่ยเชื้้�อ A. aceti TISTR 345, 

A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. 

xylinum TISTR 1011 จากหลอดอาหารเหลว glucose 

yeast broth เชื้้�อละ 10 มิิลลิิลิิตร ลงในฟลาสก์์ขนาด 

250 มิิลลิิลิิตร ซึ่่�งมีีน้้ำฟัักข้้าวปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร ที่่�

เตรีียมไว้้จากขั้้�นตอนการเตรีียมน้ำฟัักข้้าวซึ่่�งผ่่านการ

ปรัับปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดเท่่ากัับ 7 องศา

บริิกซ์์ และปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.25 โดยใช้้กรด

อะซิิติิก ฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 

นาทีี เมื่่�อผ่่านกระบวนการหมัักเพื่่�อให้้ได้้แอลกอฮอล์ ์

ส่ง่ผลให้ป้ริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมดและค่า่ความ

เป็็นกรด-ด่่างในผลิตภัณฑ์์ไวน์์ฟัักข้้าวมีีค่าลดลง ใน 

ขั้้�นตอนการหมัักเพื่่�อให้้ได้้กรดอะซิิติิกนี้้�จึึงมีีการปรัับ

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดและปรัับค่าความ
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เป็็นกรด-ด่่างในน้้ำฟัักข้้าวสำหรัับเตรีียมหััวเชื้้�อเพื่่�อให้้

เหมาะสมกับการเจริิญของแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก หลััง

จากเติิมเชื้้�อลงในน้ำ้ฟักัข้า้ว นำฟลาสก์์หัวัเชื้้�อไปเขย่า่บน

เครื่่�องเขย่่าความเร็็วรอบ 150 รอบต่่อนาทีี อุุณหภููมิิ 30 

องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 72 ชั่่�วโมง แล้ว้นำไวน์น์้ำ้ฟักัข้้าว

มาปรัับปริิมาณแอลกอฮอล์์เท่่ากัับร้้อยละ 7 โดยใช้้น้้ำ

กลั่่�นที่่�ฆ่า่เชื้้�อ ปรัับค่า่ความเป็็นกรด-ด่่าง 4.25 โดยใช้ก้รด

อะซิติิกิ จากนั้้�นถ่่ายหัวัเชื้้�อแบคทีีเรีียกรดอะซิิติกิลงในไวน์์

น้้ำฟัักข้้าว โดยเติิมหััวเชื้้�อร้้อยละ 10 (ปริิมาตรโดย

ปริิมาตร) OD
600

=0.5 ของแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกที่่�ใช้้ใน

การทดลองแต่ล่ะสายพันัธุ์์� (TISTR 345, TISTR 102 และ 

TISTR 1011) ลงในไวน์์น้้ำฟัักข้้าวปริิมาตร 1,000 

มิิลลิิลิิตร ทำการทดลองจำนวนสามซ้้ำ หมักในภาชนะ

โหลปากกว้้าง ปิิดด้้วยผ้้าขาวบาง บ่่มในสภาวะนิ่่�ง ที่่�

อุุณหภููมิิห้้อง (30±1 องศาเซลเซีียส) เป็็นระยะเวลา 30 

วััน เก็็บตััวอย่่างในวัันที่่� 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 

เพื่่�อวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางเคมีี ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

วิิเคราะห์์โดยเครื่่�อง pH meter ปริิมาณความเป็็นกรด

ทั้้�งหมด (total titratable acidity) ตามวิิธีี AOAC 

(2000) ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด (total so- 

luble solids; TSS) โดยใช้้ hand refractometer 

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ โดยใช้้ vinometer และวิิเคราะห์์

คุุณสมบััติิทางกายภาพด้้วยการวััดค่่าสีีโดยเครื่่�องวััดสีี 

Color Flex EZ วััดคุุณลัักษณะด้้านสีีของน้้ำส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวโดยเลืือกโปรแกรม Hunter Lab (L* a* b* ) ค่า่ที่่�

วััดได้้เป็็น L* a* b* เมื่่�อหมัักน้้ำส้้มสายชูู ครบ 30 วััน 

แยกเฉพาะส่่วนใสและหยุุดกระบวนการหมัักโดยการ 

พาสเจอร์์ไรซ์์น้้ำส้้มสายชููท่ี่�อุุณหภูมิิ 60 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 30 นาทีี สำหรับนำไปทดสอบทางประสาท

สััมผััสในขั้้�นตอนต่่อไป

2.4 การทดสอบทางประสาทสััมผััส

	 การประเมิินความพึงพอใจของผู้้�บริโภคเป็็นการ

ให้้คะแนนความชอบ 1 ถึึง 9 ระดัับของความชอบ โดยที่่� 

ไม่่ชอบมากที่่�สุุด ระดัับคะแนน คืือ 1 และระดัับของ 

ความชอบ ชอบมากที่่�สุุด ระดัับคะแนน คืือ 9 โดยใช้แ้บบ

ทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััสด้้วยวิิธีี 9-hedo- 

nic scale ในด้้าน กลิ่่�น สีี รสชาติิ ลัักษณะปรากฏ และ

ความชอบรวม ทำการทดสอบกับัผู้้�บริโิภคทั่่�วไปที่่�ไม่ผ่่่าน

การฝึึกฝน จำนวน 40 คน 

2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ	

	ท ำการทดลองทั้้�งหมด 3 ซ้้ำ รายงานผลเป็็นค่่า

เฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ข้้อมููลจากการ

วิิเคราะห์์ทางด้้านเคมีีกายภาพ และทางประสาทสัมผััส 

ทำการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน Onaway-analysis of 

Variance (ANOVA) เปรีียบเทีียบค่าเฉล่ี่�ยโดยใช้้  

Duncan's multiple range test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น

ร้้อยละ 95 ด้้วยโปรแกรมทางสถิิติิ SPSS

3. ผลการทดลอง
3.1 การผลิิตแอลกอฮอล์์จากน้้ำฟัักข้้าว

	 ศึึกษาการผลิตแอลกอฮอล์์จากน้้ำฟัักข้้าว โดย

ปรับัปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำ้ได้ท้ั้้�งหมดเริ่่�มต้นเท่า่กับั 

20 องศาบริิกซ์์ ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.5-4.6 หััวเชื้้�อ

ยีีสต์์ S. cerevisiae ร้้อยละ 5 (โดยปริิมาตร) หมัักที่่�

อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 15 วััน เมื่่�อศึึกษา

การเปลี่่�ยนแปลงคุุณลัักษณะทางเคมีี พบปริิมาณ

แอลกอฮอล์เ์พิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ขณะที่่�ปริมิาณของแข็ง็

ที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดลงลดอย่่างรวดเร็็ว ในระหว่่างการ

หมักวันัที่่� 0-6 และลดลงเพีียงเล็็กน้อ้ยในวัันที่่� 9-15 ของ

การหมัก สำหรับค่าความเป็็นกรด-ด่่าง มีีการเปล่ี่�ยนแปลง

เล็็กน้้อยเท่่านั้้�น (รููปที่่� 1A, 1B และ 1C) โดยพบว่่าไวน์์

จากน้้ำฟัักข้้าวเมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมัักในวัันที่่� 15 มีีปริิมาณ

แอลกอฮอล์ร์้อ้ยละ 9.67±0.58 ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลาย

ได้้ทั้้�งหมด 7.00±0.00 องศาบริกซ์์ และค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่าง เท่่ากัับ 4.06±0.00 
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Figure 1	 Chemical characteristics of Gac wine during alcoholic fermentation, alcohol concentration (A),  
		  total soluble solids (TSS) content (B), and pH (C) for the duration of fifteen-day fermentation time.

การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคเป็นการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 ระดับของความชอบ โดยที่ 
ไม่ชอบมากที่สุด ระดับคะแนน คือ 1 และ ระดับของความชอบ ชอบมากที่สุด ระดับคะแนน คือ 9 โดยใช้แบบทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-hedonic scale ในด้าน กลิ่น สี รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบรวม ทำการ
ทดสอบกับผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 40 คน  

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ รายงานผลเป็นค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลจากการวิเคราะห์

ทางด้านเคมีกายภาพ และทางประสาทสัมผัส ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน Onaway-analysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้  Duncan's multiple range test ที่ระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมทางสถิต ิSPSS 
 
3. ผลการทดลอง 

3.1 การผลิตแอลกอฮอล์จากน้ำฟักข้าว 
 ศึกษาการผลิตแอลกอฮอล์จากน้ำฟักข้าว โดยปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดเริ่มต้นเท่ากับ 20 

องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.5-4.6 หัวเชื้อยีสต์ S. cerevisiae ร้อยละ 5 (โดยปริมาตร) หมักที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางเคมี พบปริมาณแอลกอฮอล์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ขณะที่
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดลงลดอย่างรวดเร็ว ในระหว่างการหมักวันที่ 0-6 และลดลงเพียงเล็กน้อยในวันที่ 9-15 
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7.00±0.00 องศาบริกซ์ และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 4.06±0.00  
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3.2 การผลิิตน้้ำส้้มสายชููจากไวน์์น้้ำฟัักข้้าว		

	 ภายหลัั งจากการหมัักไวน์์  15 วััน เมื่่� อ

กระบวนการหมักแอลกอฮอล์์ด้้วยยีีสต์์สิ้้�นสุุดลง พบว่่า

ปริิมาณแอลกอฮอล์์เพิ่่�มขึ้้�น โดยเริ่่�มต้้นร้้อยละ 0 จาก 

วัันที่่� 0 แล้้วเพิ่่�มขึ้้�นเป็็นร้้อยละ 9.67 ในวัันที่่� 15 ขณะที่่�

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดและค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่าง ลดลง (20 องศาบริิกซ์์ ลดลงเท่่ากัับ 7 องศา

บริกซ์์ และความเป็็นกรด-ด่่างเริ่่�มต้้น 4.53 ลดลงเป็็น 

4.06) จากนั้้�นทำการหมัักแอลกอฮอล์์เพื่่�อให้้ได้้กรด 

อะซิิติิก โดยกระบวนการผลิิตกรดอะซิิติิกจากไวน์์น้้ำ

ฟัักข้้าวท่ี่�มีีปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลายได้้ทั้้�งหมดเริ่่�มต้้น 7 

องศาบริิกซ์์ ปรัับปริิมาณแอลกอฮอล์์เริ่่�มต้้นร้้อยละ 7 

และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.25 ปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้นร้้อย

ละ 10 หมัักในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นระยะเวลา 

30 วััน ด้้วยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกต่่างสายพัันธุ์์� A. aceti 

TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. 

aceti subsp. xylinum TISTR 1011 เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความสามารถในการผลิตกรดอะซิิติิกของแบคทีีเรีีย 

อะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์�  เมื่่�อสิ้้�นสุุดกระบวนการหมััก 

วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางเคมีีของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว 

ได้้แก่่ ปริิมาณกรดอะซิิติิก ปริิมาณแอลกอฮอล์์ ปริิมาณ

ของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

	ผล การศึึกษาการเปล่ี่�ยนแปลงคุุณลัักษณะทาง

เคมีีของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวโดยใช้้แบคทีีเรีียอะซิิติิกต่่าง

สายพัันธุ์์� พบว่าปริมิาณกรดอะซิติิกิในน้้ำส้ม้สายชููฟักัข้า้ว

ผลิิตโดยแบคทีีเรีียอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� มีีระดัับของกรด

อะซิติิิกเพิ่่�มขึ้้�น (รููปที่่� 2A) เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมัก ในวัันที่่� 30 

ปริิมาณกรดอะซิิติิกในน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตโดย  

A. pasteurianus TISTR 102 ไม่ม่ีีความแตกต่า่งกับัน้ำ้ส้ม้

สายชููฟัักข้้าวผลิิตโดย A. aceti TISTR 354 (p>0.05) 

ขณะที่่�ค่่าเฉล่ี่�ยของปริิมาณกรดอะซิิติิกในน้้ำส้้มสายชูู

ฟักัข้า้วผลิติโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 

มีีความแตกต่า่งกันัทางสถิติิอิย่า่งมีีนัยัสำคัญัที่่�ระดับัความ

เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p<0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิิตโดย A. aceti TISTR 354 และ  

A. pasteurianus TISTR 102 และพบว่า่ปริมิาณกรดอะ

ซิิติิกในน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิิตด้้วย A. pasteurianus 

TISTR 102 มีีค่่าสููงสุุดร้้อยละ 3.50 รองลงมาคืือ น้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวท่ี่�ผลิตด้วย A. aceti TISTR 354 และ  

A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 ที่่�พบว่่ามีี 

ปริิมาณกรดอะซิิติิกร้้อยละ 3.48 และ 2.27 ตามลำดัับ 

	 ปริิมาณแอลกอฮอล์์ในน้้ำส้้มสายชููหมักฟัักข้้าว

โดยใช้้แบคทีีเรีียอะซิิติิกต่่างสายพัันธุ์์�  มีีระดัับของ

แอลกอฮอล์์ลดลงทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์� (รููปที่่� 2B) โดยพบว่่า

เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมััก ในวัันที่่� 30 ปริิมาณแอลกอฮอล์์ของ

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354  

ไม่่มีีความแตกต่่างกัับน้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตโดย 

 A. pasteurianus TISTR 102 (p>0.05) ขณะที่่�ปริมิาณ

แอลกอฮอล์์ของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิตโดย A. aceti 

subsp. xylinum TISTR 1011 มีีความแตกต่่างกัันทาง

สถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

(p<0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับน้ำ้ส้ม้สายชููฟักัข้้าวผลิตโดย 

A. aceti TISTR 354 และ A. pasteurianus TISTR 102 

พบปริิมาณแอลกอฮอล์์ในน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวต่่ำสุุดจาก

การหมักด้้วย A. pasteurianus TISTR 102 เท่่ากัับ 

ร้อ้ยละ 0.47 และน้้ำส้ม้สายชููที่่�หมักด้ว้ย A. aceti TISTR 

354 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011  

พบว่า่มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ร้อ้ยละ 0.50 และ 1.10 ตาม

ลำดัับ ซึ่่�งน้้ำส้้มสายชููที่่�ผลิตจากแบคทีีเรีียอะซิิติิกสาย

พันัธุ์์� A. aceti TISTR 354 และ A. pasteurianus TISTR 

102 เป็็นไปตามมาตรฐานคุุณภาพน้ำส้้มสายชููหมักตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 204) พ.ศ. 2543 

ที่่�กำหนดให้้มีีแอลกอฮอล์์ตกค้้างได้้ไม่่เกิินร้้อยละ 0.5 
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	 ปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลายได้้ทั้้�งหมดของน้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวโดยใช้้ A. aceti TISTR 354, A. pasteur-

ianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum 

TISTR 1011 พบว่าปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมด

เพิ่่�มขึ้้�น (รููปที่่� 3A) เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมััก ในวัันที่่� 30 พบ

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดของน้้ำส้้มสายชูู

ฟักัข้า้วผลิติโดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus 

TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 

1011 มีีค่า่เท่่ากับั 11.33, 11.00 และ 10.00 องศาบริกซ์์ 

Figure 2	 The acetic acid content (A) and alcohol concentration (B) of Gac vinegar produced by different  
		  strains of Acetobacter sp.

กรด-ด่าง 4.25 ปริมาณเช้ือเริ่มต้นร้อยละ 10 หมักในสภาวะนิ่ง ที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 30 วัน ด้วยแบคทีเรียกรดอะ
ซิติกต่างสายพันธุ์ A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตกรดอะซิติกของแบคทีเรียอะซิติก 3 สายพันธุ์ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก วิเคราะห์
คุณลักษณะทางเคมีของน้ำส้มสายชูฟักข้าว ได้แก่ ปริมาณกรดอะซิติก ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
และค่าความเป็นกรด-ด่าง  

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางเคมีของน้ำส้มสายชูฟักข้าวโดยใช้แบคทีเรียอะซิติกต่างสาย
พันธุ์ พบว่าปริมาณกรดอะซิติกในน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดยแบคทีเรียอะซิติก 3 สายพันธุ์ มีระดับของกรดอะซิติกเพิ่มขึ้น 
(รูปที่ 2A) เม่ือส้ินสุดการหมัก ในวันที่ 30 ปริมาณกรดอะซิติกในน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. pasteurianus TISTR 102 
ไม่มีความแตกต่างกับน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354 (p>0.05) ขณะที่ค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดอะซิติกใน
น้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p<0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับน้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ผลิตโดย A. aceti TISTR 354 และ A. 
pasteurianus TISTR 102 และพบว่าปริมาณกรดอะซิติกในน้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ผลิตด้วย A. pasteurianus TISTR 102 มี
ค่าสูงสุดร้อยละ 3.50 รองลงมาคือ น้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ผลิตด้วย A. aceti TISTR 354 และ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 1011 ที่พบว่ามีปริมาณกรดอะซิติกร้อยละ 3.48 และ 2.27 ตามลำดับ  

ปริมาณแอลกอฮอล์ในน้ำส้มสายชูหมักฟักข้าวโดยใช้แบคทีเรียอะซิติกต่างสายพันธุ ์ มีระดับของ
แอลกอฮอล์ลดลงทั้ง 3 สายพันธุ์ (รูปที่ 2B) โดยพบว่าเม่ือส้ินสุดการหมัก ในวันที่ 30 ปริมาณแอลกอฮอล์ของน้ำส้มสายชูฟัก
ข้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354 ไม่มีความแตกต่างกับน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. pasteurianus TISTR 102 (p>0.05) 
ขณะที่ปริมาณแอลกอฮอล์ของน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti 
TISTR 354 และ A. pasteurianus TISTR 102 พบปริมาณแอลกอฮอล์ในน้ำส้มสายชูฟักข้าวต่ำสุดจากการหมักด้วย A. 
pasteurianus TISTR 102 เท่ากับร้อยละ 0.47 และน้ำส้มสายชูที่หมักด้วย A. aceti TISTR 354 และ A. aceti subsp. 
xylinum TISTR 1011 พบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 0.50 และ 1.10 ตามลำดับ ซึ่งน้ำส้มสายชูที่ผลิตจากแบคทีเรียอะ
ซิติกสายพันธุ์ A. aceti TISTR 354 และ  A. pasteurianus TISTR 102 เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพน้ำส้มสายชูหมกัตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 2543 ที่กำหนดให้มีแอลกอฮอล์ตกค้างได้ไม่เกินร้อยละ 0.5  

 

   

 
 
Figure 2  The acetic acid content (A) and alcohol concentration (B) of Gac vinegar produced by different 
strains of Acetobacter sp. 
 
   ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ำส้มสายชูฟักข้าวโดยใช้ A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus 
TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้น (รูปที่ 3A) เม่ือ
ส้ินสุดการหมัก ในวันที่ 30 พบปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354, A. 
pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 มีค่าเท่ากับ 11.33, 11.00 และ 10.00 องศาบริกซ์ 
ตามลำดับ  

ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 
102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 พบว่าลดลงอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 3B) เมื่อสิ้นสุดการหมัก ในวันที่ 30 ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ของน้ำส้มสายชูฟักข้าวโดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. 
xylinum TISTR 1011 มีค่าเท่ากับ 3.69, 3.64 และ 3.65 ตามลำดับ  
 
 

ตามลำดัับ 

	ค่ ่าความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว

ผลิตโดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 

102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011  

พบว่่าลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง (รููปที่่� 3B) เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมััก 

ในวันัที่่� 30 ค่า่ความเป็น็กรด-ด่า่ง ของน้ำ้ส้้มสายชูฟูักัข้า้ว

โดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 

102 และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 มีีค่่า

เท่่ากัับ 3.69, 3.64 และ 3.65 ตามลำดัับ 
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Figure 3	 The total soluble solids content (A) and pH (B) of Gac vinegar produced by different strains of  
		  Acetobacter sp. 

   
 

 
 
Figure 3 The total soluble solids content (A) and pH (B) of Gac vinegar produced by different strains of 
Acetobacter sp.  
 
   การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำส้มสายชูฟักข้าวด้วยการวัดสีโดยใช้เครื่องวัดสีแสดงในรูปของ 
CIELAB นำน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตโดย A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 1011 มาวัดค่าสีด้วยเครื่อง Color Flex EZ โปรแกรม Hunter Lab โดยค่า L* บ่งบอกถึง ความสว่าง (lightness) มี
ค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว, ค่า a* บ่งบอกสีจากสีเขียว (-a*) จนถึงสีแดง (+a*), ค่า b* บ่งบอกสี
จากสีน้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) จากผลการศึกษาพบว่าค่าสี a* และค่าสี b* แตกต่างกันระหว่างน้ำส้มสายชูฟักข้าว
ผลิตโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ผลิต โดย A. aceti 
TISTR 354 และ A. pasteurianus TISTR 102 ดังแสดงในตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบสีของน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตด้วย

	 การศึกึษาคุุณสมบัติทิางกายภาพของน้้ำส้ม้สายชูู

ฟัักข้้าวด้้วยการวััดสีีโดยใช้้เครื่่�องวััดสีีแสดงในรููปของ 

CIELAB นำน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตโดย A. aceti TISTR 

354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti 

subsp. xylinum TISTR 1011 มาวััดค่่าสีีด้วยเครื่่�อง 

Color Flex EZ โปรแกรม Hunter Lab โดยค่่า L* บ่่ง

บอกถึึง ความสว่่าง (lightness) มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0-100 โดย 

0 คืือ สีีดำ และ 100 คืือ สีีขาว, ค่่า a* บ่่งบอกสีีจากสีี

เขีียว (-a*) จนถึึงสีีแดง (+a*), ค่่า b* บ่่งบอกสีีจาก

สีีน้ำ้เงิิน (-b*) จนถึึงสีีเหลืือง (+b*) จากผลการศึกึษาพบ

ว่่าค่่าสีี a* และค่่าสีี b* แตกต่่างกัันระหว่่างน้้ำส้้มสายชูู

ฟักัข้า้วผลิติโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 
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354 มีีค่่าความสว่่าง L* มากที่่�สุุด โดยที่่�น้้ำส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวผลิตด้วยแบคทีีเรีียอะซิิติิกทั้้�งสามสายพัันธุ์์�มีีค่าสีี 

a* ไปทางสีีเขีียว (-a*) และมีีค่าสีี b* ไปทางสีีเหลืือง 

(+b*) 

(p<0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิิต

โดย A. aceti TISTR 354 และ A. pasteurianus TISTR 

102 ดัังแสดงในตารางท่ี่� 1 ผลการเปรีียบเทีียบสีีของ

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตด้้วยแบคทีีเรีียอะซิิติิกต่่างสาย

พัันธุ์์� พบว่่าน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตด้้วย A. aceti TISTR 

Table 1	 Color values of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp.

แบคทีเรียอะซิติกต่างสายพันธุ์ พบว่าน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตด้วย A. aceti TISTR 354 มีค่าความสว่าง L* มากที่สุด โดยที่
น้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตด้วยแบคทีเรียอะซิติกทั้งสามสายพันธุ์มีค่าสี a* ไปทางสีเขียว (-a*) และมีค่าสี b* ไปทางสีเหลือง (+
b*)  

Table 1 Color values of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp. 

Bacterial strains 
CIELab values 

L* a* b* 
A. aceti TISTR 354 6.18 ± 0.52a -0.82 ± 0.05a 1.63 ± 0.21a 
A. pasteurianus TISTR 102 5.92 ± 1.14a -0.73 ± 0.07a 1.43 ± 0.04a 
A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 4.73 ± 0.09a -0.34 ± 0.04b 0.29 ± 0.06b 

Values are means ± standard deviations.  Mean values along the same column followed by different 
superscript letters indicate a statistically significant difference (p<0.05).  

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี hedonic scale 9 points ประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์น้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตจาก A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ และ A. aceti subsp. 
xylinum TISTR 1011 โดยใช้แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน กลิ ่น สี  รสชาติ ลักษณะปรากฏ และ
ความชอบโดยรวม ทำการทดสอบกับผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 40 คน พบว่าระดับคะแนนของการยอมรับ
ด้านกล่ิน สี รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) แสดงดังตารางที่ 2 
ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ ผลิตโดย A. pasteurianus TISTR 102 มีคะแนน
ความชอบรวมสูงสุด คือ 6.23±1.69 รองลงมาคือ น้ำส้มสายชูที่ผลิตโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 และ A. 
aceti TISTR 102 โดยมีคะแนนความชอบรวม 6.15±1.21 และ 5.90±1.30 ตามลำดับ การประเมินทางประสาทสัมผัสโดย
การทดสอบความชอบ หรือ hedonic test เป็นการทดสอบการยอมรับหรือทดสอบระดับความพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ มีสเกลแบบตัวเลขหรือตัวหนังสือเพื่อแสดงถึงระดับความชอบมากน้อย สามารถแสดงให้เห็นความแตกต่างในกลุ่ม
ของลักษณะความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์และยังสามารถช่วยกำหนดระดับการยอมรับผลิตภัณฑ์ได้ 

Table 2 Sensory assessment of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp. 
Bacterial strains Odor Colors Flavor Appearance Overall liking 

A. aceti TISTR 354 5.10±1.63 7.25±6.02 5.45±1.63 6.25±1.68 5.90±1.30 
A. pasteurianus TISTR 102 5.38±1.82 6.60±1.58 5.80±1.74 6.60±1.77 6.23±1.69 
A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 5.18±1.80 6.13±1.44 5.75±1.61 6.18±1.84 6.15±1.21 

Values are means ± standard deviations.  No significant difference was observed between Gac vinegar 
produced by different strains of Acetobacter sp.  tested by one-way ANOVA with Duncan's multiple range 
test. 

4. วิจารณ์ผลการทดลอง

Values are means ± standard deviations. Mean values along the same column followed by different super-
script letters indicate a statistically significant difference (p<0.05). 

	 การทดสอบทางประสาทสัมัผัสัด้ว้ยวิธิีี hedonic 

scale 9 points ประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�บริิโภค 

ต่อ่ผลิติภัณัฑ์น์้ำ้ส้ม้สายชููฟักัข้า้วผลิตจาก A. aceti TISTR 

354 ,  A.  pasteur ianus  T ISTR 102 และ  

A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 โดยใช้้แบบ

ทดสอบการยอมรัับทางประสาทสััมผััสในด้้าน กลิ่่�น สีี 

รสชาติิ ลัักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ทำการ

ทดสอบกัับผู้้�บริิโภคทั่่�วไปที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 40 

คน พบว่่าระดัับคะแนนของการยอมรับด้านกลิ่่�น สีี 

รสชาติิ ลัักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ของ 

ผู้้�ทดสอบไม่่มีีความแตกต่า่งกััน (p>0.05) แสดงดัังตาราง

ที่่� 2 ผลการประเมิินการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของ

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิิตโดย A. pasteurianus TISTR 

102 มีีคะแนนความชอบรวมสููงสุุด คืือ 6.23±1.69 รอง

ลงมาคืือ น้้ำส้้มสายชููที่่�ผลิิตโดย A. aceti subsp.  

xylinum TISTR 1011 และ A. aceti TISTR 354 โดย

มีีคะแนนความชอบรวม 6.15±1.21 และ 5.90±1.30 

ตามลำดัับ การประเมิินทางประสาทสััมผััสโดยการ

ทดสอบความชอบ หรืือ hedonic test เป็็นการทดสอบ

การยอมรัับหรืือทดสอบระดัับความพอใจของผู้้�บริิโภคที่่�

มีีต่่อผลิตภััณฑ์์ มีีสเกลแบบตัวเลขหรืือตััวหนังสืือเพื่่�อ

แสดงถึึงระดัับความชอบมากน้้อย สามารถแสดงให้้เห็็น

ความแตกต่่างในกลุ่่�มของลัักษณะความชอบที่่�มีีต่่อ

ผลิิตภัณฑ์์และยัังสามารถช่วยกำหนดระดัับการยอมรัับ

ผลิิตภััณฑ์์ได้้
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4. วิิจารณ์์ผลการทดลอง 
	 ในการศึกึษาการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชููจากฟักัข้า้วโดย

กระบวนการหมัก 2 ขั้้�นตอน ขั้้�นแรกเป็็นกระบวนการ

หมัักเพื่่�อให้้ได้้แอลกอฮอล์์โดยใช้้น้้ำฟัักข้้าวเป็็นวััตถุุดิิบ

และทำการหมัักโดยยีีสต์์ S. cerevisiae ตามด้้วย

กระบวนการหมักเพื่่�อให้้ได้้กรดอะซิติิิกของไวน์์น้ำ้ฟักัข้า้ว

โดยใช้แ้บคทีีเรีียกรดอะซิติิกิ 3 สายพันัธุ์์� A. aceti TISTR 

354, A. pasteurianus TISTR 102 และ A. aceti  

subsp. xylinum TISTR 1011 ในการหมัักแอลกอฮอล์์

ของน้้ำฟัักข้้าวซึ่่�งปรัับปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้

ทั้้�งหมด 20 องศาบริิกซ์์ ปรัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.5-

4.6 ใช้้เชื้้�อเริ่่�มต้้นร้้อยละ 5 บ่่มในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภููมิิ 

30 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 15 วััน เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมััก 

พบว่าผลิตภัณฑ์ไ์วน์์ฟักัข้้าวมีีปริิมาณแอลกอฮอล์์เพิ่่�มขึ้้�น

เท่่ากัับร้้อยละ 9.67 ขณะที่่�ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำ

ได้้ทั้้�งหมด (เริ่่�มต้้น 20 องศาบริิกซ์์) มีีค่่าลดลงเท่่ากัับ 7 

องศาบริกซ์ ์และค่่าความเป็็นกรด-ด่่างลดลงเท่่ากับั 4.06 

จากผลการศึกึษาการเปล่ี่�ยนแปลงของพารามิิเตอร์์ในการ

หมัักแอลกอฮอล์์ การเพิ่่�มขึ้้�นในปริิมาณแอลกอฮอล์์มา

จากการใช้้น้้ ำตาลท่ี่� เป็็นซัับสเตรท โดยปริิมาณ

แอลกอฮอล์์เพิ่่�มสูงขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วในวัันท่ี่� 3 ของการ

หมััก จนถึึงวัันที่่� 6 แล้้วจึึงคงที่่� ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่ายีีสต์์ได้้

ใช้้น้้ำตาลสำหรัับการเจริิญเติิบโตและเปลี่่�ยนน้้ำตาลท่ี่�มีี

ในน้ำ้ฟักัข้า้วไปเป็็นแอลกอฮอล์ ์ดังันั้้�นปริิมาณของแข็ง็ที่่�

ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมดจึึงลดลง ร่่วมกัันกัับปริิมาณของ

Table 2	 Sensory assessment of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp.

แบคทีเรียอะซิติกต่างสายพันธุ์ พบว่าน้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตด้วย A. aceti TISTR 354 มีค่าความสว่าง L* มากที่สุด โดยที่
น้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตด้วยแบคทีเรียอะซิติกทั้งสามสายพันธุ์มีค่าสี a* ไปทางสีเขียว (-a*) และมีค่าสี b* ไปทางสีเหลือง (+
b*)  

Table 1 Color values of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp. 

Bacterial strains 
CIELab values 

L* a* b* 
A. aceti TISTR 354 6.18 ± 0.52a -0.82 ± 0.05a 1.63 ± 0.21a 
A. pasteurianus TISTR 102 5.92 ± 1.14a -0.73 ± 0.07a 1.43 ± 0.04a 
A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 4.73 ± 0.09a -0.34 ± 0.04b 0.29 ± 0.06b 

Values are means ± standard deviations.  Mean values along the same column followed by different 
superscript letters indicate a statistically significant difference (p<0.05).  

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี hedonic scale 9 points ประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์น้ำส้มสายชูฟักข้าวผลิตจาก A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ และ A. aceti subsp. 
xylinum TISTR 1011 โดยใช้แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน กลิ ่น สี  รสชาติ ลักษณะปรากฏ และ
ความชอบโดยรวม ทำการทดสอบกับผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 40 คน พบว่าระดับคะแนนของการยอมรับ
ด้านกล่ิน สี รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ของผู้ทดสอบไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) แสดงดังตารางที่ 2 
ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ำส้มสายชูฟักข้าวที่ ผลิตโดย A. pasteurianus TISTR 102 มีคะแนน
ความชอบรวมสูงสุด คือ 6.23±1.69 รองลงมาคือ น้ำส้มสายชูที่ผลิตโดย A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 และ A. 
aceti TISTR 102 โดยมีคะแนนความชอบรวม 6.15±1.21 และ 5.90±1.30 ตามลำดับ การประเมินทางประสาทสัมผัสโดย
การทดสอบความชอบ หรือ hedonic test เป็นการทดสอบการยอมรับหรือทดสอบระดับความพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ มีสเกลแบบตัวเลขหรือตัวหนังสือเพื่อแสดงถึงระดับความชอบมากน้อย สามารถแสดงให้เห็นความแตกต่างในกลุ่ม
ของลักษณะความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์และยังสามารถช่วยกำหนดระดับการยอมรับผลิตภัณฑ์ได้ 

Table 2 Sensory assessment of Gac vinegar produced by different strains of Acetobacter sp. 
Bacterial strains Odor Colors Flavor Appearance Overall liking 

A. aceti TISTR 354 5.10±1.63 7.25±6.02 5.45±1.63 6.25±1.68 5.90±1.30 
A. pasteurianus TISTR 102 5.38±1.82 6.60±1.58 5.80±1.74 6.60±1.77 6.23±1.69 
A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 5.18±1.80 6.13±1.44 5.75±1.61 6.18±1.84 6.15±1.21 

Values are means ± standard deviations.  No significant difference was observed between Gac vinegar 
produced by different strains of Acetobacter sp.  tested by one-way ANOVA with Duncan's multiple range 
test. 

4. วิจารณ์ผลการทดลอง

Values are means ± standard deviations. No significant difference was observed between Gac vinegar  
produced by different strains of Acetobacter sp. tested by one-way ANOVA with Duncan's multiple range 
test.

แอลกอฮอล์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งมีีระยะเวลาในการเปลี่่�ยนแปลง

เหมืือนกันักับัการลดลงในปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำ้ได้้

ทั้้�งหมด โดยพบลดลงอย่า่งรวดเร็ว็ภายในสามวันัแรกก่อ่น

ที่่�จะคงที่่�ในวัันที่่� 9 ไปจนถึึงสิ้้�นสุุดการหมัก พร้้อมทั้้�ง

สััมพัันธ์์กัับค่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�ลดลงอย่่างรวดเร็็วใน

วันัที่่� 3 ของการหมัก แล้้วจึึงลดลงทีีละน้้อยจนกระทั่่�งการ

หมักเกิิดขึ้้�นโดยสมบููรณ์์ การลดลงของค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่าง แสดงถึึงกิิจกรรมเมแทบอลิิซึึมของยีีสต์์ ปััจจััย

ที่่�มีีผลเป็็นอย่่างมากต่่อการลดลงของค่่าความเป็็นกรด-

ด่า่งในระหว่า่งการหมักัของยีีสต์เ์กิดิจากกรดอินิทรีีย์ท์ี่่�ขับั

ออกมาและการดููดซึมึกรดอะมิิโนที่่�มีีสมบัติเิปนเบส และ

ส่่วนน้้อยเกิิดจากคาร์์บอนไดออกไซด์์ในรููปสารละลาย 

[29] สอดคล้อ้งกับัผลการศึกึษาการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชูจูาก

น้้ำมะพร้้าวโดยยีีสต์์ผงและใช้้กล้้าเชื้้�อแบบผงของ

แบคทีีเรีีย A. aceti TISTR 102 โดยระดัับแอลกอฮอล์์

เพิ่่�มสูงขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็ในช่ว่ง 3 วันัแรกของการหมักัแล้้ว

จากนั้้�นจึึงคงที่่� ขณะที่่�การเพิ่่�มขึ้้�นของปริิมาณแอลกอฮอล์์

ส่่งผลในการลดลงของปริิมาณน้้ำตาล [12] เช่่นเดีียวกััน

กับัการเปล่ี่�ยนแปลงของพารามิิเตอร์์ต่า่งๆ ในระหว่างการ

หมักแอลกอฮอล์์เพื่่�อผลิตน้ำส้้มสายชููด้้วยน้้ำหวานของ

ต้้นจาก [30] และการหมัักแอลกอฮอล์์จากแอปเปิ้้�ลเพื่่�อ

ให้้ได้้กรดอะซิิติิกในการผลิตน้้ำส้้มสายชููแอปเปิ้้�ล [31]  

เอทานอลเป็็นผลผลิตสำคััญของกระบวนการเมแทบอลิิซึมึ

ของยีีสต์์ซึ่่� งเปลี่่�ยนรููปของน้้ำตาลที่่�หมัักได้้ไปเป็็น

แอลกอฮอล์์ภายใต้้สภาวะที่่�ไม่่มีีออกซิิเจน เมื่่�อการหมัก
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ดำเนิินไป มีีจำนวนเพีียงเล็็กน้อ้ยของน้้ำตาลที่่�เหลืืออยู่่�ที่่�

สามารถไปมีีผลต่อ่ความเสถีียรของจุุลินิทรีีย์ในเครื่่�องดื่่�ม

แอลกอฮอล์์ เพื่่�อทำให้้จุุลิินทรีีย์์มีีเสถีียรภาพ จึึงจำเป็็น

ต้้องเติิมน้้ำตาลลงไปในกรณีีท่ี่�มีีปริิมาณน้้ำตาลไม่่เพีียง

พอในน้้ำผลไม้้หรืือวััตถุุดิิบในการหมััก เพื่่�อท่ี่�จะเพิ่่�ม

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ เนื่่�องจากร้้อยละ 55 ของน้้ำตาลที่่�

พบในผลไม้้จะถููกเปล่ี่�ยนไปเป็็นแอลกอฮอล์์เมื่่�อ

กระบวนการหมักัสมบูรูณ์ ์[32] และปริมิาณแอลกอฮอล์์

จะเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วในช่่วงวัันที่่� 3-6 จากนั้้�นปริิมาณ

แอลกอฮอล์์เปล่ี่�ยนแปลงเพีียงเล็็กน้้อยในวัันท่ี่� 9-15 

เนื่่�องจากปริมิาณน้ำ้ตาลที่่�เป็น็แหล่ง่อาหารและพลังังาน

ของยีีสต์์ลดน้้อยลง และอาจเกิิดจากการยัับยั้้� ง 

ด้้วยเอทานอล โดยทั่่�วไปพบว่่าการเจริิญและการหมััก 

เอทานอลของยีีสต์์จะถููกยัับยั้้�งด้้วยเอทานอล เมื่่�อมีี

ปริิมาณเอทานอลเข้้มข้้นร้้อยละ 1-2 โดยน้้ำหนัก จะ

ทำให้้การเจริิญของยีีสต์์ลดลง และการเจริิญของยีีสต์์จะ

หยุดุเมื่่�อมีีปริมิาณเอทานอลร้อ้ยละ 4.7 - 7.8 โดยน้ำ้หนักั 

[33] และมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่างท่ี่�ลดลงเพีียงเล็็กน้้อย 

โดยในการศึึกษาครั้้�งนี้้�เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมักไวน์์ฟัักข้้าวค่่า

ความเป็น็กรด-ด่า่งเท่า่กับั 4.06 ซึ่่�งมีีความเป็น็กรดทำให้้

ยีีสต์ห์ยุดุการเจริญิเติบิโตได้ ้โดยปกติยิีีสต์จ์ะเจริญิเติบิโต

ได้้ดีีที่่�ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างในช่่วง 4.5-5.5 สำหรับ

ปริมิาณแอลกอฮอล์์ในไวน์์ฟักัข้า้วที่่�ผลิตได้้จากการศึกึษา

นี้้� มีีค่าใกล้้เคีียงกัับการศึึกษาปริิมาณแอลกอฮอล์์จาก

มะขามป้้อมด้้วยยีีสต์์ S. cerevisiae var. montache 

และปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำ้ได้ก้็ม็ีีการลดลงตามระยะ

เวลาการหมักเช่น่เดีียวกััน ขณะที่่�ปริมิาณแอลกอฮอล์์เพิ่่�ม

ขึ้้�นจนถึงึวันัที่่� 9 ของการหมักั และได้ป้ริมิาณแอลกอฮอล์์

ร้้อยละ 8.57 ในวัันที่่� 14-16 ของการหมััก [34] ในการ

วิจิัยันี้้�ทำการหมักน้ำ้ฟัักข้า้วเพื่่�อให้ไ้ด้ป้ริมิาณแอลกอฮอล์์

ที่่�ต้้องการเป็็นระยะเวลา 15 วััน การหมัักไวน์์โดยทั่่�วไป

ใช้้ระยะเวลา 10-15 วััน สำหรับการหมัักของยีีสต์์เพื่่�อ

เปลี่่�ยนน้้ำตาลไปเป็็นแอลกอฮอล์์ ระยะเวลาท่ี่�ใช้้ในการ

หมัักขึ้้�นอยู่่�กับสายพัันธุ์์�ของยีีสต์์ท่ี่�ใช้้ ปริิมาณเชื้้�อเริ่่�มต้้น 

และปริิมาณน้้ำตาลเริ่่�มต้้นในกระบวนการหมััก [35] ใน

กระบวนการผลิิตไวน์์ผลไม้้ ชนิิดของผลไม้้ และปริิมาณ

การหมัก มีีผลต่่อระยะเวลาในการหมัักแตกต่่างกััน

สำหรัับการหมัักน้้ำตาลไปเป็็นแอลกอฮอล์์ที่่�สมบููรณ์์ 

สำหรับัการศึกึษานี้้�ในการหมักัไวน์น์้ำ้ฟักัข้า้ว ทำการหมักั

ที่่�อุุณหภูมิิ 30 องศาเซลเซีียส ติิดตามพารามิิเตอร์์ของ

กระบวนการหมัก เมื่่�อยีีสต์์ S. cerevisiae ทำงานได้้อย่่าง

เต็็มที่่�และมีีกระบวนการหมัักอย่่างสมบููรณ์์ จะได้้

ผลิตภัณัฑ์ห์ลักัเป็น็เอทานอลและคาร์บ์อนไดออกไซด์โ์ดย

การหมัักจนเป็็นไวน์์ใช้้ระยะเวลา 15 วััน ผลการติิดตาม

การเปล่ี่�ยนแปลงระหว่างการหมักไวน์์ฟัักข้้าว พบว่า

ปริิมาณแอลกอฮอล์์เพิ่่�มสููงขึ้้�นจากวัันที่่� 3 จนถึึงวัันที่่� 6 

และปริิมาณแอลกอฮอล์์เริ่่�มคงที่่�ในวัันที่่� 6 ถึึงวัันที่่� 15 

ของการหมักั ขณะที่่�ปริมิาณของแข็ง็ละลายได้ล้ดลงอย่า่ง

ต่่อเนื่่�องในวัันที่่� 3 จนถึึงวัันที่่� 6 และเริ่่�มคงที่่� ในวัันที่่� 9 

ถึึง 15 ของการหมััก เช่่นเดีียวกัันกัับค่่าความเป็็นกรด-

ด่่าง ที่่�ลดลง จนมีีค่าคงที่่� จึึงสามารถหยุดกระบวนการ

หมัก โดยพบปริิมาณแอลกอฮอล์์เมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมััก 

ร้้อยละ 9.67 ระยะเวลาการหมัักที่่�มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ 

ปริิมาณของแข็็งละลายได้้ และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

คงท่ี่� เกิิดจากยีีสต์์มีีการเจริิญเติิบโตช้าลงและเป็็นช่่วงที่่�

ยีีสต์์เข้้าสู่่�ระยะ stationary phase ของการเจริิญเติิบโต 

สารเมแทบอไลท์์ทุุติิยภููมิิส่่วนใหญ่่ซึ่่�งเป็็นสารประกอบที่่�

ให้ก้ลิ่่�นและรสจะถูกูผลิตออกมาจำนวนมากในช่ว่งนี้้� รวม

ทั้้�งแอลกอฮอล์ท์ี่่�มีีมวลโมเลกุลุสูง (fusel alcohols) สาร

ประกอบเอสเทอร์์ (ester) ท่ี่�เป็็นสารให้้กลิ่่�นสำคััญของ

ไวน์์ รวมทั้้�งกรดอิินทรีีย์์ และสารประกอบซััลเฟอร์์ [36-

37] อีีกทั้้�งได้้ปริิมาณแอลกอฮอล์์ตามที่่�ต้้องการ เพื่่�อนำ

ไปศึึกษาในขั้้�นตอนการหมัักน้้ำส้้มสายชููต่่อไป

	 การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางเคมีีของน้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวโดยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์� ที่่�มีี

ปริิมาณแอลกอฮอล์์เริ่่�มต้้นร้้อยละ 7 ปริิมาณของแข็็งที่่�

ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมด 7 องศาบริกซ์ ์ค่า่ความเป็็นกรด-ด่่าง 

4.25 ปริมิาณกรดอะซิติิกิเริ่่�มต้น้ร้อ้ยละ 0.36 ทำการหมักั

ในสภาวะนิ่่�ง ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง ระยะเวลา 30 วััน มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงคุณุลักัษณะทางเคมีีของน้้ำส้ม้สายชูฟูักัข้า้ว 
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ดังันี้้� ปริมิาณกรดอะซิติิิกในน้ำ้ส้ม้สายชููฟักัข้า้วที่่�ผลิตโดย

แบคทีีเรีีย 3 สายพัันธุ์์� เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องไปจนตลอด

การหมัักกรดอะซิิติิกซึ่่�งมีีแนวโน้้มเหมืือนกัันทั้้�ง 3 สาย

พัันธุ์์� และเมื่่�อสิ้้�นสุุดการหมัก ไม่่พบความแตกต่่างทาง

สถิิติิระหว่างปริิมาณกรดอะซิิติิกของสายพัันธุ์์� TISTR 

354 และ TISTR 102 แต่่พบว่่าปริิมาณกรดอะซิิติิกของ

สายพัันธุ์์� TISTR 354 และ TISTR 102 มีีความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิกัับปริิมาณกรดอะซิิติิกที่่�ผลิต

จากสายพัันธุ์์� TISTR 1011 โดยท่ี่�แบคทีีเรีียทั้้�ง 3 สาย

พันัธุ์์�สามารถผลิตกรดอะซิติิกิได้ใ้นช่ว่งร้อ้ยละ 2.27-3.50 

ในขั้้�นตอนการหมักกรดอะซิิ ติิกนี้้� เ ป็็นการเปล่ี่�ยน

แอลกอฮอล์์ที่่�เป็็นซัับสเตรทให้้ได้้กรดอะซิิติิกทำให้้

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ลดลง ซึ่่�งปริิมาณแอลกอฮอล์์ของ

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตโดยแบคทีีเรีีย 3 สายพัันธุ์์� ลดลง

อย่่างต่่อเนื่่�องเช่่นเดีียวกัันกัับปริิมาณกรดอะซิิติิกท่ี่�เพิ่่�ม

สูงูขึ้้�นไปจนตลอดระยะเวลาการหมักั เมื่่�อสิ้้�นสุดุการหมักั 

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ของแบคทีีเรีียทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์�อยู่่�ใน

ช่่วงร้้อยละ 0.47–1.10 และไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติิ

ระหว่่างปริิมาณแอลกอฮอล์์ท่ี่�ผลิตโดยสายพัันธุ์์� TISTR 

354 และ TISTR 102 แต่ม่ีีความแตกต่า่งระหว่างปริิมาณ

แอลกอฮอล์์ที่่�ผลิิตโดยสายพัันธุ์์� TISTR 354 และ TISTR 

102 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสายพัันธุ์์� TISTR 1011 โดยใน

ช่่วงเริ่่�มต้้นมีีการเกิิดปฏิิกิิริิยาการหมัักอย่่างรวดเร็็ว หลััง

จากนั้้�นสภาพแวดล้้อมจะเป็็นกรดมากขึ้้�น แอลกอฮอล์์มีี

ปริิมาณลดลง ส่่งผลให้้การเปล่ี่�ยนแอลกอฮอล์์เป็็นกรด

อะซิิติิกเกิิดขึ้้�นน้้อยลงกว่่าช่่วงแรก และความเป็็นกรด-

ด่่างมีีค่่าลดลง เกิิดจากกระบวนการหมัักมีีการสร้้างกรด

มากขึ้้�น สำหรัับปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ทั้้�งหมด

ของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวผลิิตโดยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 3 

สายพัันธุ์์� มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นตลอดระยะเวลาการหมััก เมื่่�อสิ้้�น

สุุดการหมัักมีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 10.00-11.33 องศาบริิกซ์์ ซึ่่�ง

ไม่ม่ีีความแตกต่า่งระหว่า่งปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้้

ทั้้�งหมดที่่�ผลิตโดยสายพันัธุ์์� TISTR 354 และ TISTR 102 

แต่่มีีความแตกต่่างในปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้

ทั้้�งหมดระหว่่างสายพัันธุ์์� TISTR 354 และ TISTR 102 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ TISTR 1011 ผลที่่�ได้้จากการศึึกษา

ครั้้�งนี้้�สอดคล้อ้งกับัการศึกึษาการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชูจูากน้ำ้

มะม่่วง (Mangifera indica) และน้้ำมะละกอ (Carica 

papaya) ในระหว่างการหมักเพื่่�อผลิตกรดอะซิติิิก ระดัับ

ของปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้เพิ่่�มขึ้้�นในน้้ำผลไม้้ทั้้�งสอง

ชนิิด โดยการเพิ่่�มขึ้้�นของปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ใน

ระหว่า่งการหมักัเนื่่�องจากการสะสมของกรดอินิทรีีย์ช์นิดิ

หลัักคืือกรดอะซิิติิกที่่�ถููกผลิิตโดยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก 

รวมทั้้�งแลคติกิ อีีกทั้้�งยังัสามารถผลิติกรดออกซาลิกิ และ

กรดซิิตริกได้้ในปริิมาณน้้อยอีีกด้้วยเช่่นกััน [38] และ

สอดคล้้องกัับการศึึกษาการผลิิตน้ำส้้มสายชููจากมะม่่วง

ที่่� ใช้้วิิธีีการหมักต่่อเนื่่�อง 2 ขั้้�นตอน ทำการหมัก

แอลกอฮอล์์ด้้วยยีีสต์์และการหมักกรดอะซิิติิกด้้วย

แบคทีีเรีีย Acetobacter sp. ที่่�แยกได้้จากไวน์์แดง ซึ่่�ง

การพััฒนาของกรดอะซิติิิกและเอทานอลระหว่างขั้้�นตอน

ที่่�แตกต่า่งกันัของการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชู ูแสดงให้เ้ห็น็ว่า่การ

เพิ่่�มขึ้้�นของการผลิตกรดอะซิิติิกเป็็นสััดส่่วนผกผันัต่่อการ

ลดลงของเอทานอลในระหว่างการหมักกรดอะซิติิิก [39] 

นอกจากนี้้�รายงานผลการศึึกษาข้้อมููลการเปลี่่�ยนเอทา

นอลเป็น็กรดอะซิติิกิในการหมักัเพื่่�อให้ไ้ด้ก้รดอะซิติิกิจาก

ไวน์ส์้ม้ มะม่ว่ง เชอรี่่� และกล้ว้ย ได้ร้ายงานผลการที่่�น้ำ้ส้ม้

สายชููจากผลไม้ม้ีีปริมิาณกรดอะซิติิกิต่่ำเนื่่�องมาจากกรด

อิินทรีีย์ที่่�พบในผลไม้้ [13] และจากรายงานการศึึกษา

ความสามารถในการผลิตกรดอะซิิติิกของแบคทีีเรีีย  

A. aceti TISTR 354 แสดงถึงึความสามารถของสายพันัธุ์์�

นี้้�ที่่�มีีการผลิตกรดอะซิิติิกได้้สููงสุุดถึึงร้้อยละ 4.03 หลััง

จาก 11-15 วัันของการหมัักเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแบคทีี

เรีียกรดอะซิิติิกที่่�คััดแยกได้้จากผลไม้้และน้้ำผลไม้้หมััก

สำหรัับการผลิิตน้้ำส้้มสายชูู และแบคทีีเรีียสายพัันธุ์์�นี้้�ยััง

มีีคุุณสมบััติิทนทานต่่อระดัับแอลกอฮอล์์ได้้ในช่่วงกว้้าง

อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 4-10 แสดงให้้เห็็นว่่าเป็็นแบคทีีเรีียที่่�

มีีความเหมาะสมสำหรัับการผลิิตน้้ำส้้มสายชูู [40]

	 ในการศึกึษาครั้้�งนี้้�ปริิมาณกรดอะซิติิิกของน้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิิตโดยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกทั้้�ง 3 สาย

พัันธุ์์�  มีีค่าต่่ำกว่่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวง
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สาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 204) พ.ศ. 2543 เรื่่�องน้้ำส้้มสายชูู 

จึึงจำเป็็นต้้องทำการศึึกษาปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการผลิิต

น้้ำส้้มสายชููเพื่่�อพััฒนาผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวต่่อ

ไป อย่า่งเช่น่ ปริมิาณออกซิเิจน และปริมิาณแอลกอฮอล์์

เริ่่�มต้้นในการหมัักกรดอะซิิติิก เนื่่�องจากปริิมาณกรดอะ

ซิติิกิเป็น็เกณฑ์คุ์ุณภาพพื้�นฐานที่่�ผู้้�ผลิตและและผู้้�บริโภค

ให้้ความสำคััญ ระดัับของกรดอะซิิติิกท่ี่�สููงขึ้้�นหมายถึึง

ความเป็็นกรดของน้้ำส้้มสายชููก็็มากด้้วยเช่่นเดีียวกััน 

เกณฑ์ม์าตรฐานโดยทั่่�วไปของน้ำ้ส้ม้สายชูกูำหนดปริมิาณ

กรดอะซิิติิกที่่�ร้้อยละ 4 (น้้ำหนัักโดยปริิมาตร) โดยเป็็น

ปริมิาณขั้้�นต่ำ่ ซึ่่�งเป็น็เกณฑ์ส์ำหรับัผลิติภัณัฑ์น์้ำ้ส้ม้สายชูู

ทั้้�งในประเทศสหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจัักร และใน

ภููมิิภาคเอเชีีย รวมทั้้�งในประเทศไทย ในบางประเทศระ

ดัับกรดอะซิิติิกขั้้�นต่่ำในน้้ำส้้มสายชููอาจแตกต่่างกััน แต่่

การยอมรับัโดยทั่่�วไปจะมีีปริมิาณกรดอะซิติิกิอยู่่�ระหว่า่ง

ร้อ้ยละ 4-5 (น้้ำหนักัโดยปริมิาตร) จากการที่่�น้้ำส้ม้สายชูู

ผลิิตจากเอทานอลเป็็นซัับสเตรทซึ่่�งปริิมาณแอลกอฮอล์์

สูงูสุุดที่่�หลงเหลืือหรืือตกค้า้งในน้้ำส้ม้สายชููที่่�กำหนดไว้ไ้ด้้

เพีียงร้้อยละ 0.5 (ปริิมาตรโดยปริิมาตร) ยกเว้้นสำหรัับ

น้้ำส้้มสายชููจากไวน์์ที่่�มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์ตกค้้างได้้ที่่�

ร้อ้ยละ 1.5 (ปริมิาตรโดยปริมิาตร) [41-43] ปริมิาณกรด

อะซิิติิกและแอลกอฮอล์์ที่่�หลงเหลืือในผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้ม

สายชูจูากผลไม้ม้ีีการแปรผันัแตกต่า่งกัันตามวัตัถุดิุิบที่่�ใช้้

ในการผลิิต การใช้้วััตถุุดิิบท่ี่�แตกต่่างสำหรัับการผลิิต

น้ำ้ส้ม้สายชูมูีีผลต่อ่คุณุลักัษณะทางเคมีีกายภาพ จากการ

ศึกึษาการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชูจูากผลไม้ ้(ส้ม้, กล้ว้ย, มะขาม, 

ผลมะม่่วงหิิมพานต์์ และ สัับปะรด) มีีปริิมาณกรดอะซิิ

ติกิแตกต่า่งกันัในช่ว่ง 3.50-7.24 กรัมั ต่อ่ 100 มิลิลิลิิติร 

[14] และน้้ำส้้มสายชููจากมะม่่วงมีีปริิมาณกรดอะซิิติิก

ร้้อยละ 5.6 [13] ความแตกต่่างของปริิมาณกรดอะซิิติิก

ที่่�ได้ ้อาจจะเนื่่�องมาจากการมีีสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�

แตกต่่างกััน รวมทั้้�งปริิมาณน้้ำตาลที่่�มีีในผลไม้้ซึ่่�งมีีความ

สำคััญเป็็นอย่่างยิ่่�งต่่อการผลิตน้้ำส้้มสายชูู เนื่่�องจาก

ปริิมาณน้้ำตาลที่่�มีีอยู่่� เกี่่�ยวข้้องโดยตรงต่่อปริิมาณ

แอลกอฮอล์์ที่่�ได้้รัับในระหว่่างการหมัักแอลกอฮอล์์ และ

ทำให้้ได้้ปริิมาณกรดทั้้�งหมดที่่�เกิิดขึ้้�นในผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้ม

สายชููระหว่่างการหมัักกรดอะซิิติิก [7] อุุณหภููมิิในการ

หมักัมีีผลต่อ่ปริมิาณกรดอะซิิติกิด้ว้ยเช่น่กันั ในการศึึกษา

นี้้�ทำการหมักน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวที่่�อุุณหภูมิิห้้อง จาก

รายงานการศึึกษาผลของอุุณหภูมิิในการหมักต่่อการ 

ผลิิตกรดอะซิิติิกในการหมักน้้ำส้้มสายชููจากไวน์์ โดย

อุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสมสำหรับการผลิติน้ำ้ส้ม้สายชูแูละการ

เจริิญสููงสุุดของแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกคืือ 30 องศา

เซลเซีียส ถ้า้หากอุุณหภูมิสูิูงเกิินนี้้�จะเพิ่่�มการทำลายเซลล์์

แบคทีีเรีียเนื่่�องจากความเข้ม้ข้น้ของกรดอะซิติิกิในอาหาร

เลี้้�ยงเชื้้�อที่่�ใช้้ในการหมััก ทำให้้ปริิมาณกรดอะซิิติิกที่่�ได้้

ลดลง [9, 44-45] ในการหมัักน้้ำส้้มสายชููด้้วยแบคทีีเรีีย 

กรดอะซิติิกิต้อ้งการปริมิาณออกซิเิจนสำหรับการเจริญิของ

แบคทีีเรีีย สำหรับัการศึกึษาครั้้�งนี้้�ทำการหมักัน้ำ้ส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวในภาชนะโหลปากกว้้าง ปิิดด้้วยผ้้าขาวบาง 

เนื่่�องจากแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกเป็็นแบคทีีเรีียที่่�เจริิญได้้

ในที่่�มีีอากาศเท่่านั้้�น ออกซิเิจนจึึงเป็็นปััจจััยจำกััดสำหรับ

การเจริิญเติิบโต การใช้้ออกซิิเจนของแบคทีีเรีียสััมพัันธ์์

กัับปริิมาณกรดอะซิิติิกที่่�ได้้รัับ ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับขั้้�นตอน

การถ่า่ยทอดอิเิล็ก็ตรอนในปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัเอทานอล 

ออกซิิเจนทำหน้า้ที่่�เป็็นตััวรับัอิเล็ก็ตรอนเพื่่�อออกซิิไดซ์เ์อ

ทานอลโดยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกในระหว่า่งการหมักัเพื่่�อ

ให้้ได้้กรดอะซิิติิก [46-48] ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างเป็็นอีีก

ปัจัจัยัสำคัญัในการผลิตน้ำ้ส้ม้สายชููแสดงถึึงจำนวนของอิิ

ออนไฮโดรเจนที่่�พบในสารละลาย เป็็นการวััดคุุณสมบััติิ

ทางเคมีีของน้ำ้ส้ม้สายชูอูย่า่งง่า่ย โดยน้ำ้ส้ม้สายชูกูับักรด

อ่่อน หรืือ non-volatile buffering มีีค่าความเป็็น 

กรด-ด่่างสููงกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับค่่าที่่�วััดได้้จากสาร 

ละลายกรดอะซิิติิก การหมักน้้ำส้้มสายชููเมื่่�อใช้้น้้ำตาล

เพิ่่�มขึ้้�นในการหมักัจะได้ป้ริมิาณกรดอะซิติิกิเพิ่่�มขึ้้�น จาก

รายงานการวิิจััยการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููหมััก

จากเปลืือกและกากส้้มเหลืือใช้้อาศััยกระบวนการหมัก

ตามธรรมชาติหิมักัที่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้ง (30±1 องศาเซลเซีียส) 

เมื่่�อสิ้้�นสุดุการหมักัเป็น็เวลา 8 สัปัดาห์ ์พบว่า่สภาวะการ

หมักต่่อการผลิิตน้ำส้้มสายชููหมักโดยอาศััยกระบวนการ
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หมักัตามธรรมชาติ ิน้ำ้ส้ม้สายชููหมักัที่่�ใช้ส้ภาวะการหมักั

แบบมีีอากาศทำให้้ได้้รัับปริิมาณกรดอะซิิติิกสููงกว่่าการ

ใช้้สภาวะการหมักแบบไม่่มีีอากาศ [49] ในการศึึกษานี้้�

ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ม้ีีค่า่เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากปริมิาณ

ของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ (ปริิมาณน้้ำตาล) เป็็นการวััดของแข็ง็

ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดในสารตััวอย่่าง ประกอบไปด้้วย

น้้ำตาลชนิิดต่่างๆ ซึ่่�งละลายได้้ในน้้ำ ปริิมาณของแข็็ง

ละลายได้้ในน้้ำส้้มสายชููจึึงประกอบไปด้้วยน้้ำตาลอิิสระ 

(กลูโูคส ฟรักโตส และซูโูครส) นอกจากนี้้�ยังัมีีกรดอินิทรีีย์์

ที่่�ละลายในน้้ำได้้ดีี (กรดซิิตริิก กรดมาลิิก กรดทาร์์ทาริิก 

กรดอะมิิโน และวิิตามิินซีี) ซึ่่�งค่่าท่ี่�วััดได้้เป็็นค่่ารวมของ

ความเข้ม้ข้น้น้้ำตาลทุกชนิดิ และกรดอิินทรีีย์ท์ี่่�ละลายได้้

ในสารตััวอย่่างนั้้�นๆ ปริิมาณของแข็็งละลายได้้และค่่า

ความเป็็นกรด-ด่า่ง มีีความสำคััญในการประเมิินคุณุภาพ

ของน้้ำส้้มสายชูู  ซึ่่� งจะรวมไปเป็็นคุุณลัักษณะใน

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ประกอบด้้วย ปริิมาณของแข็็งละลายได้้ 

ความเป็็นกรด-ด่่าง กรดอะมิิโน น้้ำตาลรีีดิิวซ์์ กรดกลููโค

นิิก โปรตีีน และอื่่�นๆ การวััดปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้

ทั้้�งหมดรายงานเป็็นค่่าบริิกซ์์ซึ่่�งแสดงถึึงร้้อยละของ

ปริมิาณของแข็ง็ละลายได้ใ้นตัวัอย่า่งที่่�เป็น็ของเหลวและ

เป็็นคุุณลัักษณะที่่�เปล่ี่�ยนแปลงขึ้้�นอยู่่�กับชนิิดของน้้ำส้้ม

สายชูู โดยค่่าบริกซ์์ถููกรายงานพบอยู่่�ในช่่วงระหว่าง 

1.02–20.80 สำหรับผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้มสายชููหมักจาก 

ผลไม้ ้[50-51] ระดัับของบริกซ์ย์ังับ่ง่บอกร้้อยละปริิมาณ

ของสารที่่�สามารถละลายในน้ำ้ได้ส้่ว่นใหญ่ ่ปัจัจัยัซึ่่�งอาจ

กำหนดค่า่บริกิซ์ข์องน้้ำส้ม้สายชูู ประกอบด้วย การเพาะ

เลี้้�ยงจุุลินิทรีีย์ที่่�ถูกูนำมาใช้ส้ำหรับกระบวนการหมักและ

วัตัถุดิุิบที่่�ใช้ส้ำหรับการผลิตน้ำส้้มสายชูู ค่า่บริกซ์์เชื่่�อมโยง

กัับกระบวนการหมักโดยเป็็นปริิมาณน้้ำตาลที่่�ลดลงร่่วม

กัันกัับการเพิ่่�มขึ้้�นในกิิจกรรมการหมักของจุุลิินทรีีย์และ

อาจมีีค่่าแปรผัันได้้เป็็นอย่่างมาก [52] องค์์ประกอบของ

น้ำ้ส้ม้สายชููหมักัจากผลไม้โ้ดยหลักัเป็็นผลมาจากวััตถุดิุิบ 

เทคโนโลยีีการผลิติ และวิธิีีการหมักัแบบดั้้�งเดิมิของแต่ล่ะ

ประเทศ โดยองค์์ประกอบหลัักของน้้ำส้้มสายชููเป็็นสาร 

ประกอบอินทรีีย์ระเหยง่่ายนอกเหนืือจากกรดอะซิิติิก  

ยัังมีีสารประกอบอิินทรีีย์ซึ่่�งให้้กลิ่่�นรสและความหอมแก่่

น้้ำส้้มสายชูู สารประกอบอินทรีีย์ในน้้ำส้้มสายชููหมักมีี

ปริมิาณสูงูขึ้้�นมาจากเมแทบอลิซึิึมของยีีสต์ใ์นระหว่า่งการ

หมัักแอลกอฮอล์์ ส่่วนประกอบอื่่�นๆ พบในปริิมาณน้้อย

เพิ่่�มขึ้้�นจากการออกซิเิดทีีฟโดยกระบวนการแคตาบอลิิซึมึ 

ในแบคทีีเรีียกรดอะซิติิิกต่อ่สารประกอบที่่�พบในน้้ำผลไม้้ 

[53-55] จากรายงานปริิมาณน้้ำตาลอิสระของน้้ำส้้ม

สายชููทางการค้้ามีีปริิมาณที่่�แตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กับชนิิด

ของผลไม้้ที่่�ถููกนำมาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบ นอกจากนี้้�ปริิมาณ

ของแข็ง็ละลายได้ท้ั้้�งหมดของน้ำ้ส้ม้สายชูเูนื่่�องมาจากการ

พบส่วนประกอบอื่่�นๆ ที่่�มีีอยู่่�ในปริิมาณน้้อย เช่่น กรด

อิินทรีีย์์และกรดอะมิิโนอิิสระได้้ด้้วยเช่่นเดีียวกััน [56] 

	คุ ุณสมบััติิทางกายภาพของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว 

ลัักษณะสีีน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวจากการวััดค่่าสีี พบว่่าค่่า  

L* บ่่งบอกถึึง ความสว่่าง (lightness) มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0-100 

โดย 0 คืือ สีีดำ และ 100 คืือ สีีขาว มีีแนวโน้ม้ลดลงอย่า่ง

ต่่อเนื่่�อง ค่่าคุุณภาพ ค่่า a* บ่่งบอกสีีจากสีีเขีียว (-a*) 

จนถึึงสีีแดง (+a*) การวััดค่่าสีีในวัันที่่� 30 ของการหมััก

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวด้้วยแบคทีีเรีียอะซิิติิก 3 สายพัันธุ์์�  

มีีค่่า a* อยู่่�ในช่่วง -0.3 ถึึง -0.8 แสดงให้้เห็็นว่่าน้้ำส้้ม

สายชูมูีีลักัษณะสีีเขีียว ค่า่ b* บ่ง่บอกสีีจากสีีน้ำ้เงินิ (-b*) 

จนถึึงสีีเหลืือง (+b*) การวััดผลในวัันที่่� 30 ค่่า b* อยู่่�ใน

ช่่วง 0.3 ถึึง 1.6 แสดงให้้เห็็นว่่าน้้ำส้้มสายชููมีีลัักษณะสีี

เหลืือง จากรายงานค่่าสีีของน้้ำส้ม้สายชููตามท้อ้งตลาดที่่�

วัดัค่่าสีีโดยเครื่่�อง Color Quet XT ค่า่คุุณภาพ L* a* b* 

มาตรฐานน้้ำส้้มสายชููที่่�จำหน่ายตามท้องตลาด โดย L* 

มีีค่่าเท่่ากัับ 100.4 ค่่า a* มีีค่่าเท่่ากัับ -0.2 และค่่า b* 

เท่่ากัับ 0.2 [57] การเปรีียบเทีียบสีีของน้้ำส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวโดยใช้้แบคทีีเรีียอะซิิติิกต่่างสายพัันธุ์์� มีีค่า L*  

ไม่่แตกต่่างกััน มีีค่่าสีี a* ไปทางสีีเขีียว (-a*) และมีีค่่าสีี 

b* ไปทางสีีเหลืือง (+b*) ค่่าสีีมีีช่วงที่่�แตกต่่างกัันของ

คุณุสมบัติทิางด้้านสีีสำหรับน้ำส้้มสายชููหลายชนิิด สีีของ

น้้ำส้้มสายชููเป็็นปััจจััยสำคััญซึ่่�งมีีผลต่่อการตััดสิินใจซ้ื้�อ

โดยผู้้�บริโิภค ค่า่พารามิเิตอร์ข์องสีีขึ้้�นอยู่่�กับัชนิดิพันัธุ์์�ของ

ผลไม้้ที่่�ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิตน้ำส้้มสายชูู โดยมีี
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รายงานว่่าน้้ำส้้มสายชููที่่�มีีปริิมาณสารฟีีนอลิิกสููงกว่่ามีี

แนวโน้้มที่่�จะมีีค่่าความสว่่างความมืืดต่่ำกว่่า แต่่มีีองค์์

ประกอบค่า่ความเป็น็สีีแดงสูงู [58] ทั้้�งนี้้�คุณุสมบัตัิดิ้า้นสีี

ของน้้ำส้้มสายชููหมักจากผลไม้้มีีค่าแตกต่่างตามวัตถุุดิิบ

และตามกรรมวิธีีการผลิต สีีเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อ

การรัับรู้้�ของผู้้�บริโภคเมื่่�อตััดสิินใจในการซ้ื้�อน้้ำส้้มสายชูู 

[59-61] โดยทั่่�วไปคุุณสมบัติิทางด้้านสีีของน้้ำส้้มสายชูู

ถูกูประเมิินได้้โดยการวิิเคราะห์์ทางประสาทสัมผัสัและวิิธีี

การวััดด้้วย Spectrophotometric methods [62] จาก

รายงานการศึึกษาคุุณลัักษณะของน้้ำส้้มสายชููหมัักโดย

วิิธีีดั้้�งเดิิม พบว่าคุุณสมบัติิทางด้้านสีีของน้้ำส้้มสายชูู

ทางการค้้าและน้้ำส้้มสายชููหมักแบบวิิธีีดั้้�งเดิิมมีีความ

แตกต่่างกัันเป็็นอย่่างมากจากตััวอย่่างแต่่ละชนิิด [51] 

	 การทดสอบทางประสาทสัมผััสของน้้ำส้้มสายชูู

ฟักัข้า้วพบว่า่ ผู้้�บริโิภคให้ค้ะแนนความชอบต่อ่ผลิตภัณัฑ์์

น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวโดย A. pasteurianus TISTR 102 

ได้้รัับคะแนนความชอบรวมสููงสุุด รองลงมาคืือ น้้ำส้้ม

สายชููฟัักข้้าวที่่�หมัักด้้วย A. aceti subsp. xylinum 

TISTR 1011 และ A. aceti TISTR 354 ตามลำดัับ  

ในการประเมิินคุุณภาพของน้้ำส้้มสายชููมีีหลัักเกณฑ์์ 

ในการพิิจารณา ได้้แก่่ คุุณสมบััติิทางเคมีีกายภาพ และ

ทางประสาทสัมผััส สำหรับเกณฑ์์ทางด้้านเคมีีกายภาพ

เป็็นคุุณสมบััติิที่่�สามารถจำแนกความแตกต่่างของน้้ำส้้ม

สายชูจูากน้ำ้ส้ม้สายชููที่่�ถูกูทำให้เ้จืือจางหรืือเครื่่�องปรุงุรส

รููปแบบชงผสมอาหารอื่่�นๆ ขณะท่ี่�เกณฑ์์เก่ี่�ยวข้้องกัับ

คุณุลักัษณะทางประสาทสัมผัสัเป็็นการประเมิินศักัยภาพ

ในการนำออกขายได้้ของผลิิตภััณฑ์์ การวิิเคราะห์์การ

ยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ เป็็นวิิธีีการที่่�ผู้้�บริิโภคเท่่านั้้�นบอกได้้ 

และวััดโดยวิธิีีอื่่�นทางวิทิยาศาสตร์ไ์ม่ไ่ด้ ้ถึงึแม้จ้ะวัดัได้แ้ต่่

อาจจะไม่เ่หมาะสมในการประยุกุต์ใ์ช้ ้เพราะถืือว่า่ข้อ้มูลู

การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์มาจากขั้้�นตอนการตอบสนองของ

มนุุษย์์ การทดสอบการยอมรัับเป็็นวิิธีีท่ี่�นิิยมใช้้ในการ

ทดสอบผู้้�บริิโภคมากกว่่าการทดสอบความชอบ ข้้อมููลที่่�

ได้้ทำให้้ทราบว่่าผู้้�บริิโภคชอบผลิิตภััณฑ์์แค่่ไหน จะซื้้�อ

หรืือไม่่อย่่างไร การวิิเคราะห์์ข้้อมููลท่ี่�ได้้เพื่่�อประเมิินว่่า 

ผู้้�ทดสอบชอบผลิตภัณฑ์์ใดมากน้้อยแค่่ไหน โดยการหา

ค่่าเฉลี่่�ยของคะแนนความชอบ หากมีีผลิิตภััณฑ์์ตั้้�งแต่่ 2 

ตััวอย่่างขึ้้�นไป ก็็สามารถนำข้้อมููลไปวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

เพื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างต่่อไป [63-64] สำหรัับ

ผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้มสายชูู เกณฑ์์ทางด้้านประสาทสัมผััส

สััมพัันธ์์กัับลัักษณะปรากฏที่่�สามารถมองเห็็นได้้ (ความ

ขุ่่�นและสีี) การได้้กลิ่่�น (การดมกลิ่่�น) คุุณลัักษณะเชิิง

ประสาทสัมผััส (รสชาติิ ความเปรี้้�ยว) โดยผลการประเมิิน

คุณุลัักษณะทางประสาทสัมผััสของผลิติภัณัฑ์น์้ำ้ส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวจากแบคทีีเรีียอะซิิติิกต่่างสายพัันธุ์์� มีีระดัับ

คะแนนความชอบในช่่วงระหว่่าง 5-7 อยู่่�ในระดัับของ

ความชอบเล็็กน้้อยจนถึึงความชอบปานกลาง อาจ

เนื่่�องจากผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้มสายชููมีีคุณลัักษณะเฉพาะทาง

ด้้านกลิ่่�นและรสที่่�แรง สอดคล้องกัับการศึึกษาทดสอบ

การยอมรับัทางประสาทสัมัผัสัของผู้้�บริโิภคต่อ่ผลิติภัณัฑ์์

น้ำ้ส้ม้สายชูสูตรอเบอร์ร์ี่่�โดยผลิติจากสตรอเบอร์ร์ี่่�ที่่�เตรีียม

ด้้วยการบดในเครื่่�องปั่่�นและน้้ำสตรอเบอร์์รี่่�ถููกทำให้้เข้้ม

ข้้นโดยผ่่านความร้้อน ทำการหมัักเพื่่�อให้้ได้้แอลกอฮอล์์

ด้้วยยีีสต์์ S. cerevisiae ไวน์์ที่่�ได้้นำมาผลิิตน้้ำส้้มสายชูู

ด้้วยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิก เปรีียบเทีียบการยอมรัับทาง

ประสาทสััมผััสกัับน้้ำส้้มสายชููจากไวน์์ในท้้องตลาด โดย

ผู้้�บริโิภคให้ร้ะดับัคะแนนการยอมรับัผลิติภัณัฑ์์น้ำ้ส้ม้สาย

ชููสตรอเบอร์์รี่่�ในช่่วงคะแนน 5.6-6.6 ซึ่่�งไม่่แตกต่่างกััน

ระหว่่างน้้ำส้้มสายชููสตรอเบอร์์รี่่� 4 ชนิิด และมีีระดัับ

ความชอบมากกว่่าคะแนนที่่�ได้้รัับจากการทดสอบน้้ำส้้ม

สายชูจูากไวน์ใ์นท้อ้งตลาดอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ[65] 

จากการทดสอบการยอมรับัทางประสาทสัมัผััสของน้ำ้ส้ม้

สายชููฟัักข้้าวที่่�ผลิตด้้วยแบคทีีเรีีย TISTR 354, TISTR 

102 และ TISTR 1011 ในด้้าน กลิ่่�น สีี รสชาติิ ลัักษณะ

ปรากฏ และความชอบโดยรวม ไม่ม่ีีความแตกต่า่งกันัทาง

สถิิติิ โดยในการวิิจััยนี้้�ระดัับคะแนนการยอมรัับของ 

ผู้้�ทดสอบทางประสาทสัมผััสในแต่ล่ะด้้านเท่่ากัับ 5 ขึ้้�นไป 

สามารถนำไปใช้เ้ป็น็เกณฑ์ใ์นการพัฒันาผลิตภัณัฑ์น์้ำ้ส้ม้

สายชููจากฟัักข้้าวให้้มีีคุุณสมบัติิทางเคมีีกายภาพ และ

ทางประสาทสััมผััส ที่่�เป็็นไปตามเกณฑ์์มาตรฐานในการ

พิิจารณาผลิิตภััณฑ์์น้้ำส้้มสายชููต่่อไป
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5. สรุุป
	 การผลิตน้ำส้้มสายชููจากน้้ำคั้้�นเน้ื้�อผลและเยื่่�อหุ้้�ม

เมล็ดฟัักข้า้วโดยใช้แ้บคทีีเรีียผลิตกรดอะซิติิิก 3 สายพันัธุ์์� 

A. aceti TISTR 354, A. pasteurianus TISTR 102 และ 

A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 พบคุณุลักัษณะ

ทางเคมีีของน้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าว มีีการเปลี่่�ยนแปลงของ

ปริิมาณแอลกอฮอล์์ลดลง เนื่่�องจากแบคทีีเรีียกรด 

อะซิิติิกเปลี่่�ยนแอลกอฮอล์์ให้้เป็็นกรดอะซิิติิก โดยมีี

ปริมิาณแอลกอฮอล์์ต่ำ่สุดุในน้ำ้ส้ม้สายชูฟูัักข้า้วผลิติโดย  

A. pasteurianus TISTR 102 มีีค่่าร้้อยละ 0.47 และ  

A. aceti TISTR 354 มีีค่่าร้้อยละ 0.50 ขณะที่่� A. aceti 

subsp. xylinum TISTR 1011 มีีปริิมาณแอลกอฮอล์์

ร้้อยละ 1.10 สอดคล้องกัับปริิมาณกรดทั้้�งหมดในรููป 

ของกรดอะซิิติิก มีีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นตลอดระยะเวลาของ

การหมััก โดยมีีปริิมาณกรดอะซิิติิกของน้้ำส้้มสายชูู

ฟัักข้้าวสููงสุุดจากการผลิิตโดย A. pasteurianus TISTR 

102 มีีค่า่ร้้อยละ 3.50 รองลงมาคืือ A. aceti TISTR 354 

และ A. aceti subsp. xylinum TISTR 1011 มีีค่่า 

ร้้อยละ 3.48 และร้้อยละ 2.27 ตามลำดัับ ไม่่มีีความ 

แตกต่่างของการทดสอบทางประสาทสัมผััสในน้้ำส้้ม

สายชููจากฟัักข้้าวผลิิตด้้วยแบคทีีเรีียกรดอะซิิติิกทั้้�ง 3 

สายพัันธุ์์� ผลการศึึกษาที่่�ได้้นี้้�จะเป็็นแนวทางสำหรับใช้้

เป็็นข้้อมููลในการพััฒนาผลิตภัณฑ์์น้้ำส้้มสายชููฟัักข้้าวซึ่่�ง

เป็็นการใช้้ประโยชน์์จากพืืชสมุุนไพรพื้้�นบ้้านนำมา

แปรรููปเพื่่�อเพิ่่�มมููลค่่าผลผลิิตทางการเกษตรต่่อไป
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