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บทคดัย่อ 
ซงัขนุน และเมล็ดขนุนมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลกัอยูสู่ง 19.77 และ 38.26% ตามลาํดบั เม่ือ

ยอ่ยดว้ยเอนไซมจ์นไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์สามารถนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มสายชูได ้ งานวิจยัน้ีไดท้าํการยอ่ย

ซงัขนุนและเมลด็ขนุนดว้ยเอนไซมท่ี์ความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่การยอ่ยซงัขนุนดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส ความเขม้ขน้ 

0.004% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส pH 5.0 เป็นเวลา 240 นาที ให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดท่ี 6.3 กรัมต่อลิตร 

ในขณะท่ีเมล็ดขนุนยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส  200 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส pH 6.0 เป็น

เวลา 180 นาที และยอ่ยต่อดว้ยเอนไซมก์ลูโคแอมีเลส 400 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส pH 4.5 เป็นเวลา 

360 นาที จึงใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด ท่ีประมาณ 15 กรัมต่อลิตร  ปริมาณเมลด็ขนุนท่ีเหมาะสมในการเกิดนํ้ าตาลรีดิวซ์

สูงสุด คือ 60 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ 50.276 กรัมต่อลิตร   เม่ือนาํซงัขนุน และเมล็ดขนุนท่ีผ่านการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซมไ์ปหมกัดว้ยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 ร้อยละ 4 ทาํให้ไดป้ริมาณเอทานอล 10.4 

และ 11.4% ตามลาํดบั ต่อมาใช ้Acetobacter aceti TISTR 354 ร้อยละ 10 เปล่ียนเอทานอลท่ีไดจ้ากซงัขนุนและเมลด็

ขนุนให้เป็นกรดแอซีติกใน 7 วนั พบวา่ไดก้รด 4.5 และ 5.2% ตามลาํดบั  เม่ือวิเคราะห์คุณสมบติัของนํ้ าส้มสายชู

หมกัท่ีได ้ พบวา่มีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง  รวมถึงยงัพบวติามินซีและฤทธ์ิการตา้น 
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อนุมูลอิสระจึงพฒันาเคร่ืองด่ืมจากนํ้ าสม้สายชูหมกั ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัพบวา่การเติมนํ้ าผึ้งมี

รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด ส่วนการนําไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืน พบว่านํ้ าสลดัมีรสชาติ และ

ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด มากกวา่ซอสพริก และพริกนํ้ าสม้ 
 

คาํสําคญั: นํ้าสม้สายชู, ซงัขนุน, เมลด็ขนุน 

 

Abstract 

Jackfruit rags and jackfruit seeds contain 19.77 and 38.26 % of carbohydrate, respectively. This was the 

main component which can be enzymatically digested into reducing sugar and used as a raw material for vinegar 

production. In this research, the jackfruit rags and jackfruit seeds were digested with enzymes at various 

concentrations. It was found that the digestion of the fibrous material of jackfruit with 0.004% cellulase at 50oC, 

pH 5.0 for 240 min gave the highest amount of reducing sugar at 6.3 g/l whilst the jackfruit seeds were digested 

with 200 µl of alpha-amylase at 90oC, pH 6.0 for 180 min and further reacted with 400 µl of glucoamylase at 

60oC, pH 4.5 for 360 min provided maximum 15 g/l of reducing sugar. The optimal amount of jackfruit seeds for 

the highest reducing sugar production was 60 g/100 ml, in which released 50.276 g/l reducing sugar. The 

enzymatic digested rags and seeds were then fermented with 4% Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049, the 

ethanol yield was 10.4 and 11.4%, respectively. Thereafter, 10% Acetobacter aceti TISTR 354 was utilized to 

convert the ethanol to acetic acid. The amount of acetic acid derived from those of jackfruit rags and seeds within 

7 days were 4.5 and 5.2%, respectively.  The properties of the vinegar fermented from fibrous materials and seeds 

of jackfruit were analyzed.  It was found that calcium and magnesium contents were high. In addition, it contained 

vitamin C and antioxidant activity. Therefore, a drink from such vinegar was developed. The sensory quality test 

showed that adding honey had the highest score of the overall acceptance. As for the development of other 

products, the salad dressing received the most acceptable on the taste and overall likeness when compared to chili 

sauce and pickled chili. 

 

Keywords: jackfruit rags, jackfruit seed, vinegar 

 

บทนํา 

ซงัขนุน และเมลด็ขนุนเป็นของเหลือท้ิงจากกระบวนการแปรรูปขนุนอบแห้ง เม่ือกองท้ิงไวจ้ะมีแมลงวนั 

แมลงหวี ่แมลงสาบ และหนูเขา้มากิน คุย้เข่ียเป็นแหล่งรวมของสัตวน์าํโรค และส่งกล่ินเหม็น หากนาํไปกาํจดัให้

ถูกตอ้งก็จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูง   ซงัขนุนเป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทพอลิแซ็คคาไรด ์คือมี เซลลูโลส  และเฮมิ 
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เซลลูโลส (Raj & Ranganathan, 2018) ท่ีสามารถยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์ไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์เป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย ส่วน

เมล็ดขนุนประกอบดว้ยแป้งประมาณร้อยละ 22 (Ulloa et al., 2017) สามารถยอ่ยสลายดว้ยจุลินทรียจ์นกระทัง่ได้

นํ้ าตาลรีดิวซ์เช่นเดียวกนั นํ้าตาลรีดิวซ์สามารถนาํไปเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีอาศยักระบวนการ

หมกัตามธรรมชาติ นํ้ าส้มสายชูเป็นผลิตภณัฑเ์ติมแต่งรสชาติอาหาร และช่วยถนอมอาหาร รวมทั้งยงัมีการบริโภค

ในรูปแบบของเคร่ืองด่ืมเพ่ือสุขภาพ เพ่ือช่วยลดค่าดชันีไกลซีมิก (Leeman et al., 2005) ช่วยลดระดบัการเพ่ิมข้ึน

ของนํ้ าตาลกลูโคส และอินซูลินหลงัการรับประทานอาหาร ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวาน (Johnston et al.,  

2004)  ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูทดลอง (Fushimi et al., 2006) และมีผลต่อการลดนํ้ าหนกัเน่ืองจาก

ช่วยลดความอยากอาหาร (Ostman  et al., 2005)  

ท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษานาํซงัขนุนไปผลิตเป็นกระดาษสาํหรับงานประดิษฐ์ (Chulacupt, 2012) และเพ่ิมใย

อาหารในขนมทองมว้น (Chinchai, 1993) ขนมปัง เคก้ และคุกก้ี (Khadtao et al., 2001) เมล็ดขนุนนาํมาทดแทน

ส่วนผสมในวตัถุดิบสาํหรับการผลิตขนมหมอ้แกง ไข่หงส์ ซาลาเปา ขนมเทียน นมถัว่เหลือง และขนมโค (Wong-

arun, 2018) อยา่งไรก็ตามแมจ้ะมีงานวจิยัเผยแพร่แต่ผลิตภณัฑย์งัไม่เป็นท่ีนิยมแพร่หลาย และไม่มีการนาํมาซงัขนุน

และเมลด็ขนุนมาใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกั หรือพฒันาต่อยอดในเชิงอุตสาหกรรม  ผูว้ิจยัจึงนาํซงัขนุนและเมล็ดขนุนซ่ึง

เป็นของเหลือท้ิงจากกระบวนการแปรรูปขนุนอบแห้งมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกั และพฒันา

ผลิตภณัฑอ์าหารจากนํ้ าสม้สายชูหมกัใหต้อบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคในยคุปัจจุบนั เพ่ือใหเ้กิดการนาํไปใช้

ประโยชน์ เพ่ิมมูลค่าใหก้บัของเหลือท้ิง ลดปัญหาขยะมูลฝอยท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 

 

วธีิการทดลอง  

1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองซังขนุน และเมลด็ขนุน   

นาํซงัขนุนมาลา้งทาํความสะอาด หัน่ใหมี้ขนาดเลก็ลง บดละเอียดดว้ยเคร่ืองตีป่น (stomacher) สุ่มตวัอยา่ง 

เพ่ือวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน ตามวธีิ AOAC (1990) ขอ้ 930.15 โปรตีน ตามวิธี AOAC 

(1990) ขอ้ 979.09 ไขมนั ตามวิธี AOAC (1990) ขอ้ 920.39 เส้นใย ตามวิธี AOAC (2000) ขอ้ 993.19 เถา้ ตามวิธี 

AOAC (1990) ขอ้ 979.05 และคาร์โบไฮเดรตคาํนวณจาก 100 หักออกจากผลรวมของเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน โปรตีน

ไขมนั เส้นใย และเถา้ วดัค่าความเป็นกรด-เบส ดว้ยเคร่ือง pH meter (รุ่น Benchtop pH meter ของ Mettler Toledo, 

Switzerland) และของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total soluble solid) ดว้ยเคร่ือง Hand refractometer (รุ่น N1 ของ 

ATAGO, Japan) ในหน่วย °Brix  

เมล็ดขนุนมาลา้งทาํความสะอาด ลอกเปลือกสีขาวออก แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 5 

เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นนาํไปแช่ในกรดซิตริก ร้อยละ 5 เป็นเวลา 2 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เพ่ือลอกเยื่อสีนํ้ าตาล ลา้ง

ดว้ยนํ้ าสะอาด หัน่ใหมี้ขนาดความหนา 2-2.5 มิลลิเมตร อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง (Noor et al.,  
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2014) บดดว้ยเคร่ืองบด (blender) ร่อนผา่นตะแกรง 80 เมช บรรจุใส่ถุงพลาสติกปิดแน่น เก็บในตูเ้ยน็ตํ่ากวา่ 5 องศา

เซลเซียส สุ่มตวัอยา่ง เพ่ือวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและเคมีเช่นเดียวกบัซงัขนุน 

2. ศึกษาปริมาณเอนไซม์ในการย่อยซังขนุน และเมลด็ขนุน 

2.1 การยอ่ยซงัขนุนดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส (Acellulase® 1500, Sigma-Aldrich: มีกิจกรรมของเอนไซมเ์อน

โดกลูคาเนส 2,200-2,800 UCMC ต่อกรัม และกิจกรรมเบตา้กลูโคซิเดส 450-775 UpNPG ต่อกรัม) นาํซงัขนุนมา

ลา้งทาํความสะอาด บดละเอียดดว้ยเคร่ืองตีป่น (stomacher) นํ้าหนกั 1 กรัม เติมเอนไซมเ์ซลลูเลสความเขม้ขน้ (v/v) 

0.001%, 0.002%, 0.004% และ0.008% pH 5.0 บ่มในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 120, 

180, 240 และ 300 นาที เม่ือครบเวลาแยกส่วนใสดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อนาที นาํส่วนใส

ไปวเิคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์โดยวธีิ 3,5 Dinitrosalicylic acid (DNS) ของ Miller (1959)  

2.2 การศึกษาการยอ่ยแป้งเมล็ดขนุน ดว้ยเอนไซม์ 2 ชนิด คือ แอลฟา-แอมีเลส (α-amylase) และกลูโค    

แอมีเลส (glucoamylase) 

    การย่อยเมล็ดขนุนดว้ยเอนไซม์แอลฟา-แอมีเลส  (Sigma-Aldrich จาก Bacillus licheniformis  มี

กิจกรรมของเอนไซม ์500 FAU/ml) ชัง่แป้งเมล็ดขนุน 20 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ้ า 100 

มิลลิลิตร (200 กรัมต่อลิตร) ปรับ pH 6.0 ตม้ในอ่างนํ้ าปรับอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมเอนไซม์

แอลฟา-แอมีเลส  ท่ี 50, 100, 200 และ 400 ไมโครลิตรต่อ 100 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั นาํไปให้ความร้อนในอ่าง  

นํ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 60, 120, 180 และ 240 นาที (Kongjindamunee, 2013) เม่ือครบเวลา หยดุ

ปฏิกิริยาดว้ยการลดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และเติมเอนไซมก์ลูโคแอมีเลสท่ี 100 ไมโครลิตรต่อ 100 มิลลิลิตร 

ปรับ pH 4.5 นาน 120 นาที เพ่ือใหเ้กิดนํ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนวดัปริมาณตามวธีิ DNS ของ Miller (1959)  

    การยอ่ยเมล็ดขนุนดว้ยเอนไซมก์ลูโคแอมีเลส (Sigma-Aldrich จาก Aspergillus niger มีกิจกรรมของ

เอนไซม ์260  AGU/ml) นาํเมล็ดขนุนท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส  มาปรับ pH ให้เท่ากบั 4.5 เติม

เอนไซมก์ลูโคแอมีเลส 100, 200, 400 และ 800 ไมโครลิตรต่อ 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ปริมาณเอนไซมล์ะ 3 ซํ้ า 

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 120, 240, 360 และ 480 นาที วดัปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ตามวิธี DNS ของ Miller 

(1959)  

2.3 การศึกษาปริมาณแป้งเมลด็ขนุนท่ีใหป้ริมาณนํ้ าตาลกลูโคสสูงสุด  

    ชัง่แป้งเมล็ดขนุน 20, 40, 60 และ 80 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ้ า 100 มิลลิลิตร 

ปรับ pH 6.0 ตม้ในอ่างนํ้ า ปรับอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส ในปริมาณ

และเวลาท่ีเหมาะสมในอ่างนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลา หยดุปฏิกิริยาดว้ยการลดอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ปรับ pH 4.5 เติมเอนไซมก์ลูโคแอมีเลสในปริมาณและเวลาท่ีเหมาะสม วดัปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ตาม

วธีิ DNS ของ Miller (1959) 
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3. ศึกษาปริมาณเช้ือและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการหมกัเอทานอล 

เตรียมกลา้เช้ือ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 โดยใชอ้าหาร yeast malt extract (YM broth) 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เม่ือ

เยน็แลว้ ถ่ายเช้ือ S. cerevisiae TISTR 5049 ท่ีเล้ียงบน YM slant อาย ุ18-24 ชัว่โมง 1 ลูป ลงในอาหาร บ่มท่ีอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปรับปริมาณเช้ือดว้ยนํ้ ากลัน่ท่ีผ่านการ

ฆ่าเช้ือแลว้ ใหไ้ด ้OD660 เท่ากบั 0.5 (Lapa, 2011)  

นาํซงัขนุน และเมลด็ขนุนท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์มาปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได ้ให้เท่ากบั 20 

องศาบริกซ์ ดว้ยนํ้ าตาลทรายขาว (sucrose) ให้ความร้อน และปรับค่า pH เท่ากบั 5.0 ดว้ยกรดแอซีติก ฆ่าเช้ือท่ี 60 

องศาเซลเซียส 30 นาที ตั้งท้ิงไวใ้นเยน็ เติมกลา้เช้ือ S. cerevisiae TISTR 5049 ปริมาณ 1%, 2%, 4% และ 8% ของนํ้ า

หมกั บ่มในขวดรูปชมพู่ ปิดปากขวดด้วยจุกยาง เจาะรูด้านบนต่อสายยางลงในนํ้ า เพ่ือไม่ให้อากาศเข้า บ่มท่ี

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วนั เก็บตวัอยา่งวนัท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 วดัปริมาณเอทานอลโดยใช ้ Portable Alcohol 

Refractometer (รุ่น THE01514 ของ YIERYI, China) 

4. ศึกษาปริมาณเช้ือและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการหมกันํา้ส้มสายชู 

เตรียมกลา้เช้ือ Acetobacter aceti TISTR 354 โดยใชอ้าหาร glucose yeast extract (GYE broth) ปริมาตร 

100 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เม่ือเยน็แลว้

ถ่ายเช้ือ A. aceti TISTR 354 ท่ีเล้ียงบน GYE slant อาย ุ24-48 ชัว่โมง 1 ลูป ลงในอาหาร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ปรับปริมาณเช้ือดว้ยนํ้ าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ ให้

ได ้OD540 เท่ากบั 0.5 (Lapa, 2011)  

นาํนํ้ าส่าส่วนใสจากการหมกัซังขนุน และเมล็ดขนุนท่ีมีความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ ร้อยละ 10 โดย

ปริมาตร ค่า pH ใหเ้ท่ากบั 5.5 เติมกลา้เช้ือ A. aceti TISTR 354 ปริมาณร้อยละ 2.5, 5.0, 10.0 และ 20.0 โดยปริมาตร 

(Morakul, 2002) บ่มในขวดรูปชมพู่ ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 11 วนั เก็บตวัอยา่งวนัท่ี 3, 5, 7, 9 และ 11 วดัปริมาณ

กรดแอซีติกตามวธีิการของ AOAC (2000) ขอ้ 986.13  

การเก็บนํ้ าสม้สายชูหมกั ทาํโดยนาํนํ้ าสม้สายชูท่ีไดม้ากรองใส่ขวดแกว้ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ แลว้ให้ความร้อน

ท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพ่ือใชส้าํหรับพฒันาเป็นผลิตภณัฑต์่อไป 

5. การวเิคราะห์คุณสมบตัขิองนํา้ส้มสายชูหมกั 

วดัค่าสีดว้ยเคร่ือง Colorimeter  (รุ่น Hunterlab Miniscan EZ4500L ของ Hunterlab, USA.) และส่ง

วิเคราะห์ปริมาณเถา้ ตรวจฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคลเซียม และ

แมกนีเซียม ท่ีหอ้งปฏิบติัการสถาบนัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล 
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6. การพฒันาสูตรนํา้ส้มสายชูหมกัพร้อมดืม่และผลติภัณฑ์จากนํา้ส้มสายชูหมกั 

6.1 การพฒันาสูตรนํ้ าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม  

นาํนํ้ าสม้สายชูหมกัจากซงัขนุน และเมลด็ขนุนมาปรับปรุงรสชาติใหเ้ป็นเคร่ืองด่ืมดว้ยการเติมนํ้ าผึ้ง 

นํ้ าผลไม ้และโซดา แลว้เพ่ิมรสชาติดว้ยการใส่นํ้ าแขง็เกลด็ ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1. สูตรนํ้ าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม 

 

สูตร 

ปริมาณส่วนผสม (มิลลิลิตร) 

นํ้าสม้สายชู นํ้าผึ้ง 

(เวชพงศ)์ 

นํ้ าอุ่น โซดา นํ้าทบัทิม 

100%  

(ทิปโก)้ 

นํ้าเสาวรส 

50%  

(ดอยคาํ) 

นํ้าเช่ือม 

(มิตรผล) 

1 5 20 50 100    

2 5    100   

3 5     100 10 

 

6.2 การพฒันาผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัจากซงัขนุน และเมล็ดขนุน ไดแ้ก่ นํ้ าสลดั พริกนํ้ าส้ม และซอส

พริก มีสูตรดงัน้ี 

    6.2.1 นํ้ าสลดัใส ใชน้ํ้ าส้มสายชู 3 ชอ้นโต๊ะ มสัตาร์ด 1 ชอ้นโต๊ะ นํ้ าตาล 1/4 ชอ้นชา เกลือ 1/2 ชอ้นชา 

หอมแดงสบัละเอียด 1/2 ชอ้นชา นํ้ ามนัมะกอก 1/4 ถว้ย พริกไทยดาํ 1/4 ชอ้นชา และนํ้ ามะนาวสด 1 ชอ้นโต๊ะ ผสม

ทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ป่ันละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน 

    6.2.2 ซอสพริก เตรียมพริกช้ีฟ้า 1/2 กิโลกรัม พริกแห้ง 1 กาํมือ นํ้ าส้มสายชู เกลือ 1 ชอ้นโต๊ะนํ้ าตาล 3 

ถว้ย กระเทียมสดปอกเปลือก 1 หัว นํ้ ากระเทียมดอง 1 ถว้ย ลา้งพริกให้สะอาดสะเด็ดนํ้ าให้หมดหั่นเป็นท่อนสั้น ๆ 

ใส่กระเทียมปอกเปลือก พริกแห้ง เติมนํ้ าส้มสายชูให้ท่วมพริก และนํ้ ากระเทียมดอง ตม้จนกระเทียมน่ิม แลว้นาํ

วตัถุดิบทั้งหมดมาใส่เคร่ืองป่ัน ๆ จนเนียนละเอียด และกรองเอากากออก ใส่หมอ้ตม้จนเดือด ค่อยหร่ีไฟลง ปรุงรส

ดว้ยเกลือ ผงยีห่ร่า นํ้าตาล 

    6.2.3 พริกนํ้ าส้ม เตรียมพริกช้ีฟ้าแดง 1 ถว้ยตวง นํ้ าส้มสายชู 1/2 ถว้ยตวง นํ้ าตาล 1 ชอ้นโต๊ะเกลือ 1/2 

ชอ้นชา หัน่พริกเป็นตามขวางหนา 0.3 มิลลิเมตร เติมนํ้ าสม้สายชู เติมนํ้ าตาลและเกลือ 

6.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

    ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม โดยวิธี hedonic scaling 

(Anprung, 2008) ลาํดบัคะแนนตามความชอบ 1-5 คะแนน   1 หมายถึง ไม่ชอบท่ีสุด  2 หมายถึง ไม่ชอบ  3 หมายถึง  
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พอใช ้4 หมายถึง ชอบ และ 5 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด โดยใหผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จาํนวน 30 คน ชิมจาก

ตวัอยา่งปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีแบ่งใหใ้นถว้ยก่อนใหค้ะแนนในแบบสอบถาม  

7. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการหาค่าความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในการวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของซงัขนุน และเมลด็ขนุน  และการวดัปริมาณ

นํ้ าตาลรีดิวซ์ 3 ซํ้ า ส่วนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัใชว้ิธี Duncan และเปรียบเทียบการยอมรับทาง

ประสาทสมัผสัของนํ้ าสม้สายชูหมกัจากซงัและเมลด็ขนุนดว้ย unpaired t-test 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. ลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองซังขนุน และเมลด็ขนุน   

ผลการวเิคราะห์ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมนั เสน้ใย เถา้ คาร์โบไฮเดรต ค่าความเป็นกรด-เบส และของแข็ง

ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total soluble solid) ของซงัขนุน และเมลด็ขนุนพนัธ์ุทองประเสริฐ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2. ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของซงัขนุนและเมลด็ขนุน   

ลกัษณะทางกายภาพและเคม ี วตัถุดบิ 

ซังขนุน เมลด็ขนุน 

ความช้ืน (%) 76.23 ±0.81 53.68 ±0.39 

โปรตีน (%) 1.47 ±0.07 5.21 ±0.03 

ไขมนั (%) 0.32 ±0.03 0.22 ±0.01 

เสน้ใย (%) 1.46 ±0.07 1.35 ±0.03 

เถา้ (%) 0.75 ±0.06 1.28 ±0.02 

คาร์โบไฮเดรต (%) 19.77 ±0.57 38.26 ±0.41 

ค่าความเป็นกรด-เบส 4.75 ±0.1 4.75 ±0.03 

ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (°Brix) 0.33 ±0.29 0 ±0.0 

 

ทั้งซังขนุนและเมล็ดขนุนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมดปริมาณน้อย คือ ไม่ถึง 0.5 °Brix จึงไม่

เหมาะต่อการนาํไปเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิตนํ้ าส้มสายชู แต่ซงัขนุน และเมล็ดขนุนมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง 

19.77% ±0.57 และ 38.26% ±0.41 ตามลาํดบั เม่ือย่อยดว้ยเอนไซม์ให้ได้นํ้ าตาลกลูโคส สามารถใช้เป็นแหล่ง

คาร์บอนสาํหรับการเจริญของจุลินทรียใ์นการหมกันํ้ าส้มสายชู    คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดขนุนน้ีมีค่าใกลเ้คียงกบั

เมลด็ขนุนจากกลุ่มวจิยั SMEs-OTOP มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีนาํมาผลิตเอทานอลมีค่า 36.38% (Lolharat et  
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al, 2011) ซงัขนุนพนัธ์ุทองประเสริฐในการทดลองน้ีมีค่าความช้ืน ปริมาณเถา้ และคาร์โบไฮเดรตใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุ

ทองสุดใจท่ีมีค่า 79.33%, 0.79% และ18.13% ตามลาํดบั แต่ปริมาณไขมนั 0.62% สูงกว่าพนัธ์ุทองประเสริฐ  

(Thungchoho, 2012) ส่วนค่า pH 4.75 ±0.1 ใกลเ้คียงกบัซังขนุนท่ีเป็นวตัถุดิบในการผลิตกรดแลกติกท่ีมีค่า 4.7 

±0.02 (Nontha et al., 2016)  

2. การย่อยซังขนุน และเมลด็ขนุนด้วยเอนไซม์ 

2.1 ผลการยอ่ยซงัขนุนดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส  

เม่ือทดลองยอ่ยซงัขนุนปริมาณ 1 กรัม ดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส 0.001%, 0.002%, 0.004% และ 0.008% เป็น

เวลา 60, 120, 180, 240 และ 300 นาที ไดป้ริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที ่1. ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์จากการยอ่ยซงัขนุนดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลสความเขม้ขน้ 0.001-0.008% 

 

ความเขม้ขน้ของเอนไซมเ์ซลลูเลสท่ีให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P value < 

0.05) คือ 0.004% และเม่ือความเขม้ขน้เพ่ิมข้ึนกวา่น้ีก็ไม่ใหป้ริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมข้ึน ส่วนเวลาในการทาํปฏิกิริยา

ท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 240 นาที ใหป้ริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์อยูท่ี่ประมาณ 6.3 กรัมต่อลิตร เอนไซมเ์ซลลูเลสยอ่ยองคป์ระกอบ

ของผนงัเซลลพื์ช ซ่ึงส่วนใหญ่ประกอบดว้ยเซลลูโลส เม่ือผนงัเซลลพื์ชถูกทาํลาย ของเหลวและสารประกอบต่าง ๆ 

ภายใน เช่น ของแขง็ท่ีละลายนํ้ า พอลิแซ็คคาไรด ์แทนนิน และโปรตีน ละลายออกมาไดม้ากข้ึน (Mehrländer et al., 

2002) นอกจากน้ียงัส่งผลให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงข้ึน  เอนไซมเ์ซลลูเลสไดถู้กใชใ้นการสกดักลว้ยหอมทองเพ่ือ

ผลิตไซรัป  โดยใชเ้อนไซมเ์ซลลูเลสท่ีร้อยละ 0.13 และเอนไซมเ์พคติเนส ร้อยละ 0.06 ของเน้ือกลว้ยบด  (ปริมาตร/ 
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นํ้ าหนกั) ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดสู้ง 15.7%   เม่ือบ่มท่ี 50 oC นาน 150 นาที (Phanyasawan, 2004)  การใช้

เอนไซมเ์ซลลูเลสในงานวจิยัดงักล่าวมีจุดประสงคใ์นการผลิตนํ้ าไซรัปจากกลว้ยหอมซ่ึงไดม้ากถึง 75.22%  ในขณะ

ท่ีงานวจิยัน้ีเพียงตอ้งการนํ้ าตาลรีดิวซ์จึงใชป้ริมาณเอนไซมเ์ซลลูเลสตํ่ากวา่ถึง 32.5 เท่าและยงัพบวา่การเพ่ิมปริมาณ

มากกวา่ 0.004% ไม่ทาํใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมข้ึน 

2.2 ผลการยอ่ยเมลด็ขนุนดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส และกลูโคแอมีเลส  

ในการยอ่ยแป้งเมล็ดขนุน 20 กรัม ดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส  50, 100, 2000 และ 400 ไมโครลิตรต่อ 

100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60, 120, 180 และ 240 นาที ไดผ้ลดงัรูปท่ี 2 

 

รูปที ่2. ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์จากการยอ่ยเมลด็ขนุนดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส ความเขม้ขน้ 50-400 µl 

 

การเพ่ิมความเขม้ขน้ของเอนไซม์และการเพ่ิมระยะเวลาทาํให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงข้ึน แต่เม่ือความ

เขม้ขน้ของเอนไซมม์ากกวา่ 200 ไมโครลิตร และเวลาในการทาํปฎิกิริยาเกินกวา่ 180 นาที ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์กลบั

ไม่เพ่ิมข้ึน โดยคงอยู่ท่ีประมาณ 2.5 กรัมต่อลิตร (P value > 0.05) แอลฟา-แอมีเลสยอ่ยแป้งให้เป็นโอลิโกแซ็ค       

คาไรด์ มีความเจาะจงต่อการสลายพนัธะไกลโคซิดิกชนิดแอลฟา -1,4 (α-1,4) ในลกัษณะตดัภายในสายพอลิเมอร์

อย่างอิสระไดผ้ลผลิตเป็นกลูแคน (glucan) และแอลฟาลิมิตเดกซ์ทริน (alpha-limit dextrin) ท่ีมีหน่วยกลูโคส

ประมาณ 2-6 หน่วย ซ่ึงยงัไดน้ํ้ าตาลรีดิวซ์นอ้ย เน่ืองจากยงัมีโอลิโกแซ็คคาไรดห์ลงเหลืออยูม่าก ดงันั้นจึงตอ้งนาํมา

ยอ่ยเพ่ิมเติมดว้ยเอนไซมก์ลูโคแอมีเลส (glucoamylase) ท่ีย่อยสลายแป้งท่ีพนัธะไกลโคซิดิกชนิดแอลฟา -1,4 (α-

1,4) และพนัธะไกลโคซิดิกชนิดแอลฟา -1,6 (α-1,6)   ผลผลิตท่ีไดส่้วนใหญ่เป็นนํ้ าตาลกลูโคส (Domingues & 

Peralta, 1993)  ผลแสดงในรูปท่ี 3  การเพ่ิมความเขม้ขน้ของเอนไซมก์ลูโคแอมีเลสและการเพ่ิมระยะเวลา   ใหผ้ลไป 
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ในทางเดียวกบัการใชเ้อนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส  โดยค่าท่ีใหน้ํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด (15 กรัมต่อลิตร) คือใชเ้อนไซม ์400 

ไมโครลิตร ท่ีเวลา 360 นาที (P value < 0.05) 

 

 
รูปที ่3. ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์จากการยอ่ยเมลด็ขนุนดว้ยเอนไซมก์ลูโคแอมีเลสความเขม้ขน้ 100-800 µl 

 

2.3 การศึกษาปริมาณแป้งเมลด็ขนุนท่ีใหป้ริมาณนํ้ าตาลกลูโคสสูงสุด  

ผลการผนัแปรปริมาณแป้งเมล็ดขนุนท่ี 20, 40, 60 และ 80 กรัม ก่อนยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลส ท่ี 

200 ไมโครลิตร ท่ีเวลา 180 นาที และกลูโคแอมีเลส 400 ไมโครลิตร ท่ีเวลา 360 นาที ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4  ปริมาณแป้ง

เมล็ดขนุนท่ีให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด อยูท่ี่ 60 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์อยูท่ี่ 50.276 ±1.418 

กรัมต่อลิตร สูงกวา่ท่ีปริมาณแป้ง 80 กรัมต่อลิตร ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากสารตั้งตน้ (แป้ง) มีปริมาณมาก ทาํให้เอนไซม์

เขา้ไปย่อยและทาํปฏิกิริยาไดไ้ม่ทั่วถึง จึงให้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์น้อยลง กรณีการเพ่ิมสารตั้งตน้มากข้ึนแต่ให้

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์คงท่ี มีรายงานการใชเ้อนไซมก์ลุ่มเดียวกนัน้ียอ่ยแป้งในเปลือกเผือก (Satchapong et al., 2018)  

นอกจากน้ีแป้งเมล็ดขนุนมีปริมาณไขมนั และโปรตีนสูง โอกาสเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัแอมิโลสสูง ซ่ึงจะ

ยับย ั้ งการพองตัวและการละลาย ทําให้เอนไซม์ถูกขัดขวางไม่สามารถเข้าทําปฏิกิริยากับสารตั้ งต้นได ้

(Thumthanaruk et al., 2012)  
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รูปที ่4. ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์จากการยอ่ยแป้งเมลด็ขนุนท่ีปริมาณต่างกนั 

 

3. การผลติเอทานอลจากซังขนุนและเมลด็ขนุน 

ผลการนาํซังขนุนและเมล็ดขนุนท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์แอลฟา-แอมีเลสและกลูโคแอมีเลสมาหมกั

ดว้ยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 ปริมาณ 1, 2, 4 และ 8% ของนํ้ าหมกั ไดป้ริมาณเอทานอลดงัรูปท่ี 5 

(ก) และ(ข) 

 

  
(ก)                                                                               (ข) 

 

รูปที ่5. ปริมาณเอทานอลจากซงัขนุน (ก) และเมลด็ขนุน (ข) ท่ีปริมาณเช้ือ 1-8% 
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การหมกันํ้ ายอ่ยซงัขนุนและเมล็ดขนุนดว้ย S. cerevisiae TISTR 5049 เร่ิมตน้ร้อยละ 4 ให้ปริมาณเอทา

นอลสูงสุด ร้อยละ 10.4 และ 11.4 ตามลาํดบั ในการผลิตเอทานอลจากแกนขา้วโพดเพ่ือให้ผลผลิตเอทานอลสูงสุด

จากการใช ้S. cerevisiae YSWC 2 ร้อยละ 2 และ Baker’s yeast ร้อยละ 8 โดยมวล (Kongjindamunee, 2013) การ

ผลิตไวน์จากเน้ือขนุนดว้ย Baker’s yeast ร้อยละ 0.5 (w/v) ให้เอทานอลสูงสุดร้อยละ 12.13 (v/v) (Kumoro et al., 

2014) ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้แตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดของวตัถุดิบและสายพนัธ์ุยีสต ์ระยะเวลาการหมกัท่ีให้ปริมาณเอทา

นอลสูงสุด และคงท่ีเป็นวนัท่ี 3 ของการหมกั แมเ้วลาหมกัเพ่ิมข้ึนเป็น 4-5 วนั แต่ปริมาณเอทานอลเท่าเดิม ในทาง

ทฤษฎีการหมกันํ้ าตาลให้เป็นเอทานอลแบบไม่ใชอ้ากาศดว้ยเช้ือ S. cerevisiae เม่ือมีปริมาณนํ้ าตาลเร่ิมตน้ 20% จะ

ให้ปริมาณเอทานอล 10% ตามมวลโมเลกุลของ C6H12O6 ท่ีเปล่ียนเป็น 2C2H5OH + 2CO2 หากพิจารณาจาก

เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ท่ีเกิดข้ึนน้ี จึงนับว่าปฏิกิริยาการหมกัเกิดไดค้่อนขา้งสมบูรณ์และพบว่าปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดสุ้ดทา้ยเป็น 0 °Brix   ยีสต ์S. cerevisiae ถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในการผลิตแอลกอฮอล ์ในการทาํไวน์นิยม

ใชน้ํ้ าตาลทรายซ่ึงไม่ใช่นํ้ าตาลรีดิวซ์เป็นสารตั้งตน้ในการหมกั งานวจิยัของ Kumkong et al. (2018) ใช ้S. cerevisiae 

TISTR 5019 หมกันํ้ ามะขามป้อมท่ีมีการปรับความหวานโดยใชน้ํ้ าตาลทรายจนได ้19-22 oBrix พบวา่หมกันาน 2 

วนั จะไดเ้อทานอล 13-14 กรัมต่อลิตร หรือประมาณ 1.35% เม่ือเทียบกบังานวิจยัน้ีท่ีใชน้ํ้ าตาลรีดิวซ์ในการหมกัจะ

ใหป้ริมาณเอทานอลสูงกวา่เม่ือพิจารณาจากเวลาหมกั 2 วนัเท่ากนั อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพในการหมกัของยีสต์

อาจถูกขดัขวางจากสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดท่ีอยูใ่นมะขามป้อม เช่น tannin รวมทั้งพนัธะเอสเทอร์ท่ีเกิด

ระหว่าง gallic acid และกลูโคส ก็ถูกกล่าวถึงว่ามีผลต่อการยบัย ั้งจุลินทรียเ์ช่นกนั (Biradar et al., 2008) ซ่ึง

สารประกอบฟีนอลดงักล่าวไม่มีในเมลด็และซงัขนุน  

4. การศึกษาการหมกันํา้ส้มสายชูจากซังขนุน และเมลด็ขนุน 

เม่ือนาํนํ้ าส่าส่วนใสจากการหมกัซงัขนุน และเมล็ดขนุน มาหมกัดว้ยเช้ือ Acetobacter aceti TISTR 354 

ปริมาณร้อยละ 2.5, 5.0, 10.0 และ 20.0 โดยปริมาตร เป็นเวลา 11 วนั เก็บตวัอยา่งเวลาต่าง ๆ เพ่ือวดัปริมาณกรดแอซี

ติก ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6 (ก) และ(ข)  กรดแอซีติกเกิดจากการทาํงานของแบคทีเรียกรดแอซีติก (acetic acid bacteria) ท่ี

เปล่ียนเอทานอลให้เป็นกรดแอซีติก ในสภาวะท่ีมีอากาศ (Riansa-ngawong, 2015)  ปริมาณกรดแอซีติกจากการ

หมกันํ้ าส่าซงัขนุนและเมลด็ขนุนดว้ย A. aceti TISTR 354 พบวา่เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 10 ให้ปริมาณกรดแอซีติกสูงสุด

ร้อยละ 4.5 และ5.2 ตามลาํดบั โดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P value < 0.05) ตามมาตรฐาน

นํ้ าส้มสายชูของสาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ปี 2552 กาํหนดไวว้า่นํ้ าส้มสายชูจะตอ้งมีกรดแอซีติก

เป็นองคป์ระกอบอยูอ่ยา่งนอ้ยร้อยละ 4 ในการทดลองน้ีจึงเก็บตวัอยา่งไดใ้นวนัท่ี 5 

นํ้ าส้มสายชูหมกัจากซังขนุนและเมล็ดขนุนน้ีมีปริมาณกรดแอซีติกมากกว่าการหมกัผลไมอ่ื้นท่ีเคยมี

รายงาน เช่น ทบัทิมไดก้รดร้อยละ 3.38 ± 0.03 (Ozturk et al., 2015) กลว้ยนํ้ าวา้สุก ถึงสุกจดัไดก้รดร้อยละ 0.91-

3.77 (Chanthima et al., 2015) นํ้ ามะพร้าวไดก้รดร้อยละ 4 (Othaman et al., 2014) และมะขามป้อมไดป้ริมาณกรด

แอซีติกร้อยละ  4.11  (Thabloga  et  al.,  2013)         แต่นํ้ าสม้สายชูหมกัจากผลไมก็้ยงัมีปริมาณกรดแอซีติกนอ้ยกวา่ 
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นํ้าสม้สายชูหมกัจากขา้ว เช่น นํ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วเหนียวดาํยี่ห้อไร่ทิพย ์และลืมผวั ใหป้ริมาณกรดแอซีติกร้อย

ละ 8.15 และ 5.49 ตามลาํดบั (Boonsupa et al., 2017) ขา้วเหนียวดาํกลอ้ง ใหป้ริมาณกรดแอซีติกร้อยละ 5.48 (Lapa, 

2011) และนํ้ าส้มสายชูหมกัจากไวน์ขา้ว Oryza sativa L. ให้กรดแอซีติกร้อยละ 6.85 (Spinosa et al., 2015)  

นอกจากชนิดของวตัถุดิบแลว้อาจเก่ียวขอ้งกบัชนิดและสายพนัธ์ุแบคทีเรียท่ีใชใ้นการหมกัท่ีส่งผลให้ปริมาณและ

เวลาในการหมกัใหไ้ดก้รดแอซีติกแตกต่างกนั   Boonsupa et al. (2017) และ Kumkong et al. (2018) ใช ้Acetobacter 

pasteurianus  ซ่ึงใชร้ะยะเวลาหมกันานมากกวา่ 10 วนั  ส่วน Othaman et al. (2014) ใช ้A. aceti  เช่นเดียวกบั

งานวจิยัน้ี เม่ือพิจารณาจากปริมาณผลผลิตท่ีไดแ้ละระยะเวลาการหมกัแลว้ A. aceti TISTR 354 เม่ือใส่หวัเช้ือเร่ิมตน้

ในปริมาณท่ีเหมาะสม (10%) ให้ปริมาณกรดนํ้ าส้มไดสู้งตามมาตรฐานในเวลาเพียง 5 วนั จึงนบัวา่มีประสิทธิภาพ

สูงในการใชผ้ลิตกรดดงักล่าว 

ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้ าสม้สายชูหมกัจากซงัขนุนและเมลด็ขนุน ไดแ้ก่ ปริมาณเถา้ ค่าสี ฤทธ์ิการ

ตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ DPPH ปริมาณวติามินซี ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม แสดงดงัตารางท่ี 3 

 

      
(ก)                                                                                     (ข) 

รูปที ่6. ปริมาณกรดแอซีติกจากซงัขนุน (ก) และเมลด็ขนุน (ข) ท่ีปริมาณเช้ือ 2.5-20% 

 

Swami et al. (2012) ไดร้ายงานวา่ซงัขนุนมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมอยู ่20-37 และ 27 มิลลิกรัม

ต่อ 100 กรัม ส่วนเมลด็ขนุนมีปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมอยู ่50 และ 54 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซ่ึงทั้งสองเป็น

แร่ธาตุท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยแคลเซียมเพ่ิมความแข็งแรงของกระดูก แมกนีเซียมเสริมการดูดซึมแคลเซียม

จากผลการวิเคราะห์ (ตารางท่ี 2) พบว่านํ้ าส้มสายชูหมกัจากซงัขนุนและเมล็ดขนุนยงัคงมีองคป์ระกอบแคลเซียม 

และแมกนีเซียมอยูสู่ง โดยมีปริมาณแคลเซียม 35 และ 5 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ตามลาํดบั และแมกนีเซียม 5 

และ 6 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบวติามีนซี และฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในนํ้ าส้มสายชู

หมกัจากเมลด็ขนุนซ่ึงเป็นประโยชนต์่อสุขภาพ 
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ตารางที ่3. ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้ าสม้สายชูหมกัจากซงัขนุนและเมลด็ขนุน 

คุณสมบติัของนํ้ าสม้สายชูหมกั ซงัขนุน เมลด็ขนุน 

ปริมาณเถา้ (กรัม) 0.47 0.41 

ค่าสี   

L* 30.24 ±0.11 27.47 ±0.11 

a* 2.48 ±0.03 0.42 ±0.06 

b* 10.16 ±0.07 11.55 ±0.10 

การตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH) (mgAA) ไม่พบ 11.33 

วติามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) ไม่พบ 2 

แคลเซียม (มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) 38 5 

แมกนีเซียม (มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) 5 6 

 

5. การพฒันาสูตรเคร่ืองดืม่จากนํา้ส้มสายชูหมกัและผลติภัณฑ์จากนํา้ส้มสายชูหมกั 

ผูว้จิยัไดท้ดลองพฒันาผลิตภณัฑจ์ากนํ้ าสม้สายชูหมกั ไดแ้ก่ นํ้ าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม นํ้ าสลดั พริกนํ้ าส้ม 

และซอสพริก และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั โดยวิธี hedonic scaling ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และ

ความชอบรวม ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 และ 5 

 

ตารางที ่4. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของนํ้ าสม้สายชูหมกัพร้อมด่ืม 

คุณลกัษณะ

ทางประสาท

สมัผสั 

นํ้าผึ้ง นํ้าทบัทิม นํ้าเสาวรส 

ซงัขนุน เมลด็ขนุน ซงัขนุน เมลด็ขนุน ซงัขนุน เมลด็ขนุน 

สี ns 3.17 ±0.63 3.37 ±0.61 3.30 ±0.62 3.53 ±0.65 3.57 ±0.83 3.63 ±0.64 

กล่ิน 3.33 ±0.61abc 3.40 ±0.69 abc 2.87 ±0.37 c 3.03 ±0.47 bc 3.47 ±0.65 ab 3.63 ±0.71 a 

รสชาติ 4.57 ±1.41 a 4.40 ±1.12 a 3.20 ±0.54 c 3.37 ±0.60 bc 3.63 ±0.59 bc 3.77 ± 0.68 b 

ความชอบ

โดยรวม 

4.37 ±1.12a 4.30 ±1.02 a 3.03 ±0.66 c 3.10 ±0.69 bc 3.47 ±0.66 bc 3.77 ±0.77 b 

a-c: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p ≤ 0.05), n = 30 

ns: ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือเปรียบเทียบในแถวเดียวกนั (p ≥ 0.05), n = 30 
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นํ้าสม้สายชูหมกัจากซงัขนุนและเมล็ดขนุนสูตรเติมนํ้ าผึ้งมีรสชาติและความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) อยูร่ะดบั 4 หมายถึง ชอบ  นํ้ าส้มสายชูหมกัจากเมล็ดขนุนสูตรเติมนํ้ าเสาวรสไดรั้บ

การยอมรับดา้นกล่ินมากท่ีสุด คะแนนอยูร่ะดบั 3 หมายถึง พอใช ้ส่วนการยอมรับดา้นสี ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 

 

ตารางที ่5. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑน์ํ้ าสม้สายชูหมกั 

คุณลกัษณะ

ทางประสาท

สมัผสั 

นํ้าสลดัใส ซอสพริก พริกนํ้ าสม้ 

ซงัขนุน เมลด็ขนุน ซงัขนุน เมลด็ขนุน ซงัขนุน เมลด็ขนุน 

สี ns 3.37 ±0.87 3.07 ±0.64 ns 3.40 ±0.52 3.83 ±1.05 ns 1.30 ±0.36 1.43 ±0.41 

กล่ิน ns 3.73 ±0.61 3.83 ±0.68 ns 2.93 ±0.62 3.50 ±0.89 ns 1.90 ±0.25 2.03 ±0.37 

รสชาติ ns 4.10 ±1.00 4.07 ±0.87 ns 3.97 ±0.84 4.13 ±0.90 ns 2.57 ±0.74 2.63 ±0.65 

ความชอบ

โดยรวม 

ns 4.50 ±1.24  4.33 ±1.05 ns 3.87 ±0.73  4.00 ±0.81 ns 1.67 ±0.58  1.70 ±0.61 

ns: ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือเปรียบเทียบผลิตภณัฑเ์ดียวกนัของซงัขนุนและเมลด็ขนุนดว้ย t-test, n 

= 30 

 

ผลิตภณัฑน์ํ้ าส้มสายชูหมกัท่ีมีความชอบโดยรวมเรียงจากมากไปนอ้ย คือ นํ้ าสลดัใส ซอสพริก และพริก

นํ้ าส้ม ตามลาํดบั โดยนํ้ าสลดัใสจากซังและเมล็ดขนุน และซอสพริกจากเมล็ดขนุนมีคะแนนอยูร่ะดบั 4 หมายถึง 

ชอบ  ส่วนพริกนํ้ าส้มจากซงัและเมล็ดขนุนมีสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมคะแนนอยูร่ะดบั 1-2 หมายถึง 

ไม่ชอบ เน่ืองจากผูชิ้มเคยชินกบัการใชพ้ริกนํ้ าส้มท่ีขาวใส ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมไดจ้ากซงัขนุนมีสีเหลือง

อ่อน ส่วนเมลด็ขนุนมีสีขาว และขุ่น 

 

สรุปผลการทดลอง 

ซังขนุน และเมล็ดขนุนสามารถนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ้ าส้มสายชูหมกัได ้เน่ืองจากมีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตอยู่สูง ในกระบวนการผลิตตอ้งนาํซังขนุนมาย่อยด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และเมล็ดขนุนย่อยด้วย

เอนไซม์เอนไซมแ์อลฟา-แอมีเลสและกลูโคแอมีเลส แลว้นาํมาหมกัดว้ยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae TISTR 

5049 ท่ีปริมาณเช้ือร้อยละ 4 เป็นเวลา 3 วนั ใหเ้อทานอลประมาณร้อยละ 10 และหมกัต่อดว้ย Acetobacter aceti 

TISTR 354  ปริมาณเช้ือร้อยละ 10 ท่ีเวลา 7 วนั  ใหป้ริมาณกรดแอซีติกสูงสุดของซงัขนุนและเมลด็ขนุนอยูท่ี่ร้อยละ  
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4.5 และ 5.2 ตามลาํดบั นํ้ าส้มสายชูหมกัจากซงัขนุน และเมล็ดขนุนมีธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ไดแ้ก่ 

แคลเซียม แมกนีเซียม ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระและวิตามีนซี จึงมีศักยภาพในการพฒันาเป็นเคร่ืองด่ืมและ

ผลิตภณัฑ์สุขภาพอ่ืนต่อไป ดา้นการผลิตในเชิงการคา้สามารถทาํไดเ้น่ืองจากวตัถุดิบ คือ ซงัขนุนและเมล็ดขนุนมี

ตลอดปี แต่การย่อยดว้ยเอนไซมเ์กรดวิเคราะห์ ซ่ึงมีราคาแพงทาํให้ตน้ทุนสูง ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน อาจตอ้งใช้

เอนไซมเ์กรดทางการคา้  และจากงานวจิยัน้ีใชป้ริมาณเอนไซมไ์ม่เกิน 1 % แต่ใหผ้ลการยอ่ยท่ีสมบูรณ์แทบไม่มีกาก

เหลือท้ิง จึงนบัวา่มีศกัยภาพในการนาํไปใช ้
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