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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีแสดงความสามารถของภาษาไพธอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใชง้านส าหรับการคน้คว้าวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 
บทความยกตวัอยา่งโปรแกรมที่ใชเ้คร่ืองมือค านวณทางคณิตศาสตร์ของไพธอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล และสร้างแบบจ าลองโครงสร้าง
โมเลกุล และตวัอย่างการใชเ้คร่ืองมือจดัการกราฟฟิกและอินเตอร์เฟสของไพธอนร่วมกบัเคร่ืองมือส าหรับการค านวณทางคณิตศาสตร์
สร้างโปรแกรมส าหรับการเรียนรู้ ออกแบบคราฟทเ์บียร์ และจ าลองการปรุงคราฟทเ์บียร์ 

ค าส าคญั: ไพธอน, การกระเจิงรังสีเอกซ์, การจ าลองโครงสร้างโมเลกุล, คราฟทเ์บียร์ 

 
ปัจจุบนัมีภาษาเขียนโปรแกรมจ านวนมากมาย ไพธอนเป็นหน่ึงในภาษาเขียนโปรแกรมที่ใชก้นัมากที่สุดในโลก และอยูใ่น

อนัดบัท่ีหน่ึงของการจดัอนัดบัภาษาเขียนโปรแกรมของปี 2019 [1] อาจกล่าวไดว้า่ ไพธอนเป็นภาษายอดนิยมของโลกยคุใหม่ ในความเป็น

จริงแลว้ ไพธอนไม่ใช่ภาษาใหม่ ภาษาไพธอนนั้นถือก  าเนิดข้ึนเม่ือเกือบสามสิบปีมาแลว้ แต่ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ไพธอนมีการเติบโต

อยา่งกา้วกระโดด พร้อมๆกบัท่ีโลกเปลี่ยนแปลงอยา่งรวดเร็วดว้ยเทคโนโลยป่ีวนโลกทั้งหลายท่ีก  าเนิดข้ึน แต่การกา้วกระโดดของ

เทคโนโลยไีม่ใช่แรงขบัเดียวที่ท  าใหไ้พธอนเติบโตอยา่งรวดเร็ว แรงขบัท่ีส าคญักว่าคือการเปลี่ยนแปลงของแนวคิดองคร์วมของโลก เป็น

การเปลี่ยนแปลงท่ีน าไปสู่ความรู้สึกโหยหาโลกแบบใหม่ โลกท่ีเห็นแก่ตวันอ้ยลง โลกท่ีการลงแรงกเ็พื่อมุ่งหวงัโลกท่ีดีข้ึน โลกท่ี

ขบัเคลื่อนดว้ยสปิริตแห่งการแบ่งปัน 

ท าไมต้องไพธอน 

ไพธอน เป็นภาษาโปรแกรมระดบัสูง ซ่ึงหมายความว่าเป็นภาษาทีมี่โครงสร้างที่เขา้ใจง่าย การฝึกเขียนโปรแกรมดว้ยไพธอนจึง

ท าไดไ้ม่ยาก และใชเ้วลาไม่นาน นอกจากนั้น ไพธอนยงัเป็นภาษาเชิงวตัถุ ซ่ึงหมายความว่า สามารถจดัโปรแกรมเป็นส่วนๆ เหมือนสร้าง

กล่องเคร่ืองมือท่ีบรรจุเคร่ืองมือส าหรับงานแต่ละชนิดข้ึนมา แลว้เรียกใชเ้คร่ืองมือต่างๆ จากแต่ละกล่อง ท าใหต้วัโปรแกรมหลกันั้นสั้น 

เป็นระเบียบ และมีประสิทธิภาพสูง  

การเป็นภาษาเชิงวตัถุท  าใหผู้ใ้ชไ้พธอนสามารถใชเ้คร่ืองมือจากกล่องเคร่ืองมือต่างๆ ทั้งท่ีสร้างข้ึนเอง และท่ีผูอ้ื่นสร้าง และนัน่

เป็นหวัใจส าคญัที่ท  าใหไ้พธอนเติบโตอยา่งรวดเร็ว กลายเป็นภาษาโปรแกรมอนัดบัหน่ึงของโลก และนัน่กเ็น่ืองมาจากกล่องเคร่ืองมือ



 Thai Journal of Physics                                                            Vol. 36 No. 3 (2019) 79-86                                                                                        

 

 

80 
 

จ านวนมหาศาลท่ีถูกสร้างข้ึนและแบ่งปันกนัใชโ้ดยผูใ้ชไ้พธอนทัว่โลกผ่านทาง ระบบ “ดชันีบรรจุภณัฑไ์พธอน” จึงอาจกล่าวไดว้่า ไพ

ธอน เป็นภาษาที่ก  าเนิด ด ารงอยู ่และเติบโต บนสปิริตแห่งการแบ่งปัน  

ระบบ “ดัชนีบรรจุภัณฑ์ไพธอน” (Python Package Index หรือ PyPI)  

บรรจุภณัฑ ์หรือ แพคเกจ (package) ของไพธอนนั้น เป็นโปรแกรมยอ่ย ท่ีเขียนข้ึนเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับท างานดา้นต่างๆ 

เช่น แพคเกจช่ือ นมัไพ (numpy) เป็นแพคเกจที่บรรจุเคร่ืองมือจดัการตวัเลข หรือ แมธพลอตลิบ (matplotlib) เป็นแพคเกจบรรจุเคร่ืองมือ

เขียนกราฟแบบต่างๆ PyPI หรือ ไพพาย น้ี จึงเป็นเหมือนโกดงัเกบ็กล่องเคร่ืองมือ  

ความพิเศษของโกดงัไพพายน้ี คือ ใครๆ กส่็งกล่องเคร่ืองมือเขา้ไปเกบ็ไวไ้ด ้และใครๆ กส็ามารถรับกล่องเคร่ืองมือออกมาใชไ้ด ้

เช่น กลุ่มนกัดาราศาสตร์ที่ใชไ้พธอนจนช านาญ เขียนโปรแกรมค านวณต่างๆ ว่างๆ จากการนัง่ดูดาว กเ็ปลี่ยนมานัง่จิบเคร่ืองด่ืม รวบรวม

เคร่ืองมือการค านวณทางดาราศาสตร์ที่ตวัเองเขียนไว ้รวมเป็นแพคเกจช่ือ แอสโตรไพ (astropy) ส่งเขา้ไปเกบ็ในโกดงัไพพาย นกัศึกษาที่

ก  าลงัท าวิทยานิพนธ์ทางดาราศาสตร์อยูอ่ีกมุมโลก กส็ามารถเขา้ไปน ากล่องเคร่ืองมือแอสโตรไพ ออกมา และใชเ้คร่ืองมือค านวณต่างๆ 

เกี่ยวกบัดวงดาวได ้

ปัจจุบนั โกดงัไพพาย มีกล่องเคร่ืองมือส าหรับใชง้านดา้นต่างๆ เกบ็อยูป่ระมาณหน่ึงแสนสองหม่ืนกล่อง เคร่ืองมือทั้งหมดนั้น 

เขียนข้ึนโดยผูใ้ชไ้พธอนจากทุกซอกมุมของโลก และทั้งหมดนั้น ไม่ว่าใคร อยูมุ่มไหนของโลก ในประเทศหนาวเยน็ ประเทศเขตร้อน 

ประเทศร ่ารวย ประเทศยากจน หรือแมแ้ต่ประเทศกึ่งประชาธิปไตยแถวเอเชีย กน็ าออกมาใชไ้ด ้...ฟรี ไพธอนจึงเป็นภาษาแห่งการแบ่งปัน 

เป็นสปิริตของโลกสมยัใหม่ หาก อบัราฮมั ลินคอลน์ ทราบเร่ืองไพธอน ท่านกอ็าจจะอุทานวา่  

“นัน่แหละ ส่ิงท่ีขา้พเจา้พูดถึง... That’s the language of the people… by the people… for the people” 

ไพธอนกับการค านวณทางวิทยาศาสตร์ 

ไพธอนมีกล่องเคร่ืองมือ หรือแพคเกจที่ใชใ้นงานทางวิทยาศาสตร์อยูห่ลายแพคเกจ เช่น แพคเกจที่ใชใ้นการจดัการกราฟ ช่ือแมท

พลอตลิบ (matplotlib) แพค็เกจส าหรับการวเิคราะห์ทางสถิติช่ือแพนดา (panda) แพคเกจส าหรับการสร้าง GUI (Graphical User Interface) 

ช่ือทีเคอินเตอร์ (tkinter) และแพค็เกจส าคญัที่บรรจุเคร่ืองมือค านวณทางคณิตศาสตร์ คือซายไพ (scipy) 

scipy มีเคร่ืองมือค านวณทางคณิตศาสตร์ต่างๆ มากมายที่มีประโยชน์กบังานทางฟิสิกส์ เช่น การอินทิเกรต หรือแกส้มการเชิง

อนุพนัธ์ และที่ส าคญั scipy บรรจุเคร่ืองมือส าหรับการท า optimization ที่ทรงประสิทธิภาพ ซ่ึงเหมาะส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล และท า

แบบจ าลองต่างๆ  

การจ าลองโครงสร้างโมเลกุล จากข้อมูลการกระเจิงรังสีเอกซ์ 

การกระเจิงรังสีเอกซ์ เป็นเทคนิคท่ีใชศ้ึกษาโครงสร้างระดบัโมเลกุลภายในสสาร เม่ือรังสีเอกซ์ตกกระทบวตัถุ อนัตรกิริยา

ระหว่างโฟตอนของรังสีเอกซ์และอิเลก็ตรอนในวตัถุท  าใหรั้งสีเอกซ์ที่กระเจิงออกมาสู่หวัวดัเกิดเป็นรูปแบบต่างๆ ที่เรียกว่าแผนผงัการ
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กระเจิงรังสีเอกซ์ (scattering pattern) ในทางคณิตศาสตร์นั้น แผนผงัการกระเจิงรังสีเอกซ์เป็นการแปลงฟูริเยร์ (Fourier transform) ของ

ลกัษณะการกระจายความหนาแน่นอิเลก็ตรอนภายในวตัถุ หรือเขียนเป็นสมการไดว้่า [2] 

𝐼(𝑞⃗) = |∫ 𝜌(𝑟)𝑒𝑖𝑞⃗⃗∙𝑟𝑑𝑟

∞

0

|

2

                                                     (1) 

โดย 𝐼(𝑞⃗) เป็นแผนผงัการกระเจิงรังสีเอกซ์ หรือคือความเขม้รังสีเอกซ์ที่กระเจิงเขา้สู่หวัวดัที่มุมต่างๆ 𝜌(𝑟) เป็นลกัษณะการกระจาย

ความหนาแน่นอิเลก็ตรอนภายในวตัถุ 𝑞⃗ เป็นเวกเตอร์การกระเจิง และ 𝑟 เป็นเวกเตอร์ต าแหน่ง 

ลกัษณะการกระจายความหนาแน่นอิเลก็ตรอนกค็ือรูปร่างของโมเลกุลที่เป็นส่วนประกอบภายในวตัถุนัน่เอง ดงันั้นจึงสามารถ

หาโครงสร้างโมเลกุลของสสารไดโ้ดยการวิเคราะห์แผนผงัการกระเจิงรังสีเอกซ์ เพื่อใหไ้ดล้กัษณะการกระจายความหนาแน่นอิเลก็ตรอน 

โดยจากสมการ จะเห็นว่าวิธีที่ตรงไปตรงมาที่สุดคือการท าการแปลงฟูริเยร์ผนักลบั (inversed Fourier transform) ของแผนผงัการกระเจิง

รังสีเอกซ์ แต่ในการท าเช่นนั้น จ าเป็นตอ้งวดัการกระเจิงรังสีเอกซ์เป็นช่วงกวา้งถึงอนนัต ์ ซ่ึงในทางปฏิบติัไม่สามารถท าได ้ เน่ืองจาก

ความจ ากดัของขนาดหวัวดั 

ดงันั้น ในการวเิคราะห์ขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์ จึงตอ้งอาศยัการท าแบบจ าลองของลกัษณะการกระจายความหนาแน่น

อิเลก็ตรอน และท า optimization ของแบบจ าลองกบัขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์ที่วดัได ้ 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลจึงประกอบดว้ยการวดัการกระเจิงรังสีเอกซ์ การหารูปแบบทางคณิตศาสตร์ของ

แบบจ าลอง และการท า optimization ของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 การวิเคราะข้อมลูการกระเจิงรังสีเอกซ์เพ่ือหาโครงสร้างโมเลกุลในสสาร ลกูศรสีแดง และเคร่ืองหมายค าถามหลงั Inverse Fourier 

Transform แสดงถึงความยากหรือเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบติัในการหาโครงสร้างโมเลกุลโดยการแปลงฟูริเยร์ผันกลบัของแผนผังการ

กระเจิง 
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ในรูปท่ี 2 เป็นหนา้ต่างโปรแกรมช่ือแซกโซไพ (SAXSoPy: SAXS on Python) ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่เขียนดว้ยไพธอน อินเตอร์เฟส

ของโปรแกรมถูกสร้างดว้ยแพคเกจ tkinter ในรูปแบบของสมุดโนต้ส าหรับใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์เพื่อหาโครงสร้าง

โมเลกุล โดยโปรแกรมอ่านขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์ และใหผู้ใ้ชเ้ลือกลกัษณะการกระจายความหนาแน่นอเิลก็ตรอนแบบต่างๆ จากนั้น

โปรแกรมใชเ้คร่ืองมือ optimization จากแพคเกจ scipy ของไพธอนหาค่าพารามิเตอร์ของการกระจายความหนาแน่นอิเลก็ตรอนที่ใหค้่า

ต  ่าสุดของผลต่างระหว่างการกระเจิงรังสีเอกซ์ที่วดัได ้ และการกระเจิงรังสีเอกซ์ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง นัน่คือการท า chi-squared 

minimization 

𝜒2 = ∑ (
𝐼𝑑𝑎𝑡𝑎 − 𝐼𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝜎
)

2

                                               (2) 

โดย 𝐼𝑑𝑎𝑡𝑎 เป็นขอ้มูลจากการวดัการกระเจิงรังสีเอกซ์ 𝐼𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙  เป็นขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์จากแบบจ าลอง และ 𝜎 เป็นความคลาด

เคลื่อนของผลการวดั นอกจาก scipy และ tkinter แลว้ โปรแกรมแซกโซไพ ใชแ้พคเกจ matplotlib ส าหรับการแสดงกราฟต่างๆ และใช ้

numpy ในการจดัการตวัเลข  

 

รูปที่ 2 หน้าปกโปรแกรมแซกโซไพส าหรับวิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุล 

 โปรแกรมที่เขียนดว้ยไพธอนยงัสามารถถูกแปลงเป็น executable เพื่อใหส้ามารถใชง้านบนระบบปฏิบติัการต่างๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้ง

มีไพธอน ในกรณีของโปรแกรมแซกโซไพ ไดถู้กแปลงเป็น executable ส าหรับใชง้านบนระบบปฏิบติัการ Windows (64bit) ส าหรับ

แจกจ่ายใหใ้ชไ้ดฟ้รี (ผูส้นใจสามารถติดต่อผูเ้ขียนไดท้างอีเมล) 
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ไพธอนกับการเรียนรู้ และออกแบบคราฟท์เบียร์ 

นอกจากการค านวณแลว้ ไพธอนยงัมีเคร่ืองมือส าหรับจดัการกราฟฟิค และท า simulation ซ่ึงมีประโยชน์ในการสร้างโปรแกรม

ส าหรับการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในท่ีน้ี จะยกตวัอยา่งไพธอนส าหรับการเรียนรู้เร่ืองคราฟทเ์บียร์ 

เบียร์ เป็นเคร่ืองด่ืมที่อยูคู่่กบัมนุษยชาติมาเป็นเวลานาน มีการคน้พบหลกัฐานการท าเบียร์อายกุว่า 9000 ปีในประเทศจีน [3] 

นอกจากนั้น มีการคน้พบแผ่นดินเหนียวจากรึกอกัษรคูนิฟอร์มในแถบเมโสโปเตเมียอายรุาว 5000 ปี ซ่ึงนบัเป็น “สลิปเงินเดือน” ช้ินแรก

ของโลก แสดงการจ่ายค่าแรงคนงานดว้ยเบียร์ [4] เคร่ืองด่ืมเก่าแก่น้ี ไดถู้กพฒันามาเป็นล าดบั พร้อมๆ กบัการเจริญของอารยธรรมโลก 

เบียร์ในโลกมีอยูม่ากมายหลายประเภท ข้ึนกบัวตัถุดิบ และเทคนิคท่ีใชผ้ลิต ปัจจุบนัมีการบริโภคเบียร์ทัว่โลกกว่าปีละ 170,000 ลา้นลิตร 

หรือเป็นมูลค่าการตลาดกว่า 10 ลา้นลา้นบาท [5] ในประเทศไทยเอง ถึงแมเ้บียร์ที่มีจ  าหน่ายในตลาดจะขาดความหลากหลาย เน่ืองจาก

กฎหมายไม่เอื้อให้ประชาชนหรือผูผ้ลิตรายยอ่ยผลิตเบียร์ แต่มูลค่าการตลาดของเบียร์ในประเทศไทยกย็งัมีมูลค่ามหาศาลที่ 131,308 ลา้น

บาทในปี พ.ศ. 2561 [6] 

ทางเลือกของผูท้ี่ตอ้งการดื่มเบียร์ที่มีความหลากหลาย คือ“คราฟทเ์บียร์” หรือเบียร์ปรุงมือ ซ่ึงหมายถึงการผลิตเบียร์ปริมาณนอ้ย 

และการผลิตท่ีง่ายที่สุดคือการปรุงเบียร์ด่ืมเองที่บา้น หรือที่เรียกว่าโฮมบรูว ์ ซ่ึงตามกฎหมายควบคุมการผลิตสุรา (รวมถึงเบียร์) ฉบบัใหม่

ของประเทศไทย มีผลบงัคบัใชเ้ม่ือวนัที่ 20 มีนาคม 2560 ไดมี้การเพิ่มขอ้ยกเวน้ “การประดิษฐ์คน้ควา้ท่ีมิไดท้  าข้ึนเพื่อขาย” ซ่ึงหมายความ

ว่าประชาชนสามารถท าเบียร์เพื่อการศึกษาวจิยั หรือเพื่อการบริโภคที่ไม่ใช่เพื่อจ าหน่ายได ้[7]  

การปรุงเบียร์ประกอบดว้ยสามกระบวนการหลกั คือ การแมช (mashing) การตม้ (boiling) และการหมกั (fermenting) ทั้งสาม

กระบวนการตอ้งอาศยัความรู้ทางวิทยาศาสตร์หลายแขนง ศาสตร์ของการปรุงเบียร์จึงเป็นส่วนส าคญัของหลกัสูตร Fermentation Science 

และ Agricultural Science ในมหาวิทยาลยัใหญ่ๆ หลายแห่งของโลก เช่นที่มหาวิทยาลยัแห่งรัฐโอเรกอน (Oregon State University) ซ่ึงเป็น

แหล่งก าเนิดวิทยาการส าคญัเกี่ยวกบัเบียร์ในหลายดา้น รวมถึงการคิดคน้สายพนัธ์ุฮอพหลายสายพนัธ์ุซ่ึงเป็นหน่ึงในวตัถุ ดิบส าคญัของ

คราฟทเ์บียร์ 

วตัถุดิบหลกัส าหรับปรุงเบียร์คือมอลต ์หรือคือขา้วเพาะงอกซ่ึงส่วนใหญ่ใชข้า้วบาร์เลย ์หรือขา้วสาลี เม่ือเพาะงอกแลว้ มอลตจ์ะ

ถูกอบแหง้ดว้ยความร้อนระดบัต่างๆ กนั การอบแหง้ท าใหม้อลตเ์กิดสี ตั้งแต่เหลืองอ่อน น ้าตาล จนถึงด า มอลตท่ี์ใชท้  าเบียร์จึงจะมีค่าสีที่

ก  าหนดโดยผูผ้ลิต ซ่ึงสีของเบียร์ที่จะได ้ สัมพนัธ์กบัสีของมอลต์ที่ใช ้ โดยในกลุ่มผูป้รุงเบียร์นิยมประมาณสีเบียร์จากสมการของมอเรย์ 

(Morey’s equation) [8]  

𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 = 1.4922 ∗ 𝑀𝐶𝑈0.6859                                                 (3) 

โดย MCU คือ malt color unit ซ่ึงเป็นค่าสีรวมของมอลตท์ี่ใช ้และค่าสีมีหน่วยเป็น Standard Reference Unit (SRM) ซ่ึงนิยามจากค่าการ

ดูดกลืนแสงความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร [9] 
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การแมชนั้นเป็นการสกดัน ้าตาลจากแป้งในมอลตโ์ดยอาศยัการท างานของเอนไซมห์ลกัสองตวัซ่ึงอยูใ่นมอลต ์ คือ อลัฟาอะ

ไมเลส (ยอ่ยแป้งใหน้ ้าตาลโมเลกุลใหญ่) และเบตาอะไมเลส (ยอ่ยแป้งใหน้ ้าตาลมอลโตส) และสามารถก าหนดคุณลกัษณะบางดา้น เช่น 

ความหนาบางของเบียร์ (ซ่ึงเกี่ยวขอ้งกบัสัดส่วนน ้าตาลโมเลกุลใหญ่และน ้าตาลมอลโตสท่ีถูกสกดัออกมา) ไดด้ว้ยการก าหนดอุณหภูมิ

ของการแมชระหว่างอุณหภูมิ 60 – 72 เซลเซียส ซ่ึงเป็นสภาวะเหมาะสมของการท างานของเบตาอะไมเลส และอลัฟาอะไมเลส ตามล าดบั 

นอกจากนั้น ในขั้นน้ีผูป้รุงเบียร์ตอ้งค านวณปริมาณน ้าตาลท่ีจะไดจ้ากปริมาณแป้งของมอลตท่ี์ใช ้ ซ่ึงปริมาณน ้าตาลท่ีไดจ้ะเป็นตวัก  าหนด

ปริมาณแอลกอฮอลใ์นเบียร์ 

น ้าตาลท่ีสกดัไดจ้ากมอลต ์ เรียกว่าเวิร์ท (wort) หลงัจากไดเ้วิร์ทแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการตม้ ซ่ึงนอกจากเป็นการฆ่าเช้ือ

แบคทีเรียแลว้ ในกระบวนการน้ียงัมีขั้นตอนส าคญัของกระบวนการปรุงเบียร์ คือการใส่ความขมใหก้บัเบียร์ ความขมของเบียร์นั้นเกิดจาก

การใส่ฮอพ ซ่ึงเป็นดอกของพืชไมเ้ลื้อยในตระกูลแคนาเบสิเอ ในดอกฮอพมีสารรสขมไม่ละลายน ้าท่ีช่ือฮูมูโลน ซ่ึงเม่ือโดนความร้อนจาก

การตม้จะเกิดการเปลี่ยนรูปทางเคมีผ่านกระบวนการไอโซเมอไรเซชนั (isomerization) กลายเป็นสารไอโซฮูมูโลนซ่ึงละลายน ้าไดดี้ และ

ระดบัความขมของเบียร์นั้นก  าหนดโดยปริมาณส่วนในลา้นส่วน (ppm) ของไอโซฮูมูโลนท่ีละลายอยูใ่นน ้าเบียร์ โดย 1 IBU (International 

Bitterness Unit) หมายถึงมีไอโซฮูมูโลน 1 ppm อยูใ่นน ้าเบียร์ 

ระดบัความขมของเบียร์ค  านวณไดจ้าก 

𝐼𝐵𝑈 =
𝑊 × 𝐴 × 𝑈 × 10

𝑉
                                                      (4) 

โดย W เป็นปริมาณฮอพ (กรัม) A เป็นสัดส่วนฮูมูโลนในฮอพ (%) V เป็นปริมาตรเบียร์ และ U เป็นอตัราการเกิดไอโซฮูมูโลน หรือเรียกว่า 

utilization ของฮอพ 

ตวัแปรส าคญัในการค านวณความขมของเบียร์คือค่า utilization ซ่ึงการค านวณปริมาณดงักล่าวนั้น ยงัไม่มีแบบจ าลองท่ีสร้างจาก

ปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชนัของฮูมูโลนโดยตรง แต่นิยมใชแ้บบจ าลองเชิงประจกัษ ์ โดยหน่ึงในแบบจ าลองที่นิยมใชค้ือ ค่า utilization ที่

ข้ึนกบัระยะเวลาการตม้ และค่าความถ่วงจ าเพาะของเวิร์ท (ซ่ึงคือความเขม้ขน้น ้าตาล) โดย ค่า utilization ที่เวลาใดๆ ไดจ้าก [9] 

𝑈 = 𝐵𝐹 × 𝐵𝑇𝐹                                                                  (5) 

โดย BF เรียกว่า Bigness Factor ซ่ึงเป็นเทอมท่ีข้ึนกบัค่าความถ่วงจ าเพาะ และ BTF เป็น Boil Time Factor ซ่ึงเป็นเทอมท่ีข้ึนกบัเวลา โดย

ที ่

𝐵𝐹 = 1.65 ∗ 0.000125(𝑂𝐺−1) 

𝐵𝑇𝐹 =
1 − 𝑒−0.04𝑡

4.15
 

โดย OG (Original Gravity) เป็นค่าความถ่วงจ าเพาะของเวิร์ท และ t เป็นเวลา แต่เน่ืองจาก OG กเ็ป็นฟังกช์นัของเวลาเช่นกนั ดงันั้นจึงได้

ค่า utilization เฉลี่ยที่เวลาตม้ tboil (นาที) เป็น 
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    𝑈𝑎𝑣𝑒(𝑡𝑏𝑜𝑖𝑙) =
∫ 𝑈(𝑡,𝑂𝐺(𝑡))

𝑡𝑏𝑜𝑖𝑙
0

𝑡𝑏𝑜𝑖𝑙
                                                          (6) 

ในการปรุงเบียร์ ผูป้รุงตอ้งวางเป้าหมายคุณลกัษณะของเบียร์ท่ีตอ้งการ จากนั้นจึงเลือกวตัถุดิบ และวางแผนขั้นตอนการปรุง ซ่ึง

การท่ีจะไดเ้บียร์ท่ีมีลกัษณะตามท่ีตอ้งการนั้น จ าเป็นตอ้งค านวณลกัษณะต่างๆ ของเบียร์จากวตัถุดิบและกระบวนการท่ีใช ้ ดงันั้น 

ความสามารถในการจ าลองการปรุงเบียร์บนคอมพิวเตอร์จึงอาจช่วยใหไ้ดเ้บียร์ที่ใกลเ้คียงกบัเป้าหมายมากที่สุด 

ไพธอนมีแพคเกจช่ือ pygame ซ่ึงบรรจุเคร่ืองมือส าหรับการจดัการกราฟฟิค และการอินเตอร์เฟสกบัเมาส์ และแป้นพิมพ ์ ถึงแม้

แพคเกจ pygame จะถูกสร้างข้ึนเพื่อการเขียนเกมส์ แต่เคร่ืองมือภายในสามารถใชใ้นการสร้างโปรแกรม เพื่อการเรียนรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี และ

เม่ือรวมกบัแพคเกจ scipy จึงสามารถสร้างโปรแกรมท า calculation-simulation ที่รวมการเรียนรู้เขา้กบัการค านวณทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

รูปที่ 3 ภาพหน้าต่างโปรแกรมบรูสิโมไพ (Brewing Simulator on Python) ส าหรับการเรียนรู้และออกแบบคราฟท์เบยีร์ โดยผู้ใช้สามารถ

เรียนรู้กระบวนการปรุงเบยีร์ โดยมคี าอธิบายวัตถดิุบ และอุปกรณ์ต่างๆ พร้อมกับสามารถค านวณคุณลกัษณะเบยีร์จากวัตถดิุบและ

กระบวนการที่ใช้ได้ 

รูปท่ี 3 แสดงภาพหนา้ต่างโปรแกรมบรูสิโมไพ (Brewing Simulator on Python) ซ่ึงเขียนข้ึนดว้ยไพธอนโดยใช ้ pygame และ 

scipy ส าหรับการเรียนรู้การท าคราฟทเ์บียร์แบบโฮมบรูว ์โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกใชว้ตัถุดิบ และท าการปรุงเบียร์ไดบ้นหนา้จอคอมพิวเตอร์

ตามกระบวนการเหมือนจริง แต่ยน่ระยะเวลาสั้นลง และบรรจุค  าอธิบายของกระบวนการ วตัถุดิบ และอุปกรณ์ต่างๆ โดยสามารถเลือกเป็น

ภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ พร้อมกบัค านวณคุณลกัษณะของเบียร์ เช่น สี และความขม ตามสมการที่ 3-6 แบบเรียลไทม์ดว้ย โปรแกรมบรู

สิโมไพ ยงัถูกแปลงเป็น executable ที่สามารถใชง้านบนระบบปฏิบติัการ Windows (64bit) ไดโ้ดยไม่ตอ้งมีไพธอน ผูส้นใจสามารถดาวน์

โหลดโปรแกรมเพื่อน าไปใชง้าน เรียนรู้ หรือใชส้ าหรับการเรียนการสอนไดฟ้รีทาง www.facebook.com/purrbeer 
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สรุป 

ไพธอน เป็นภาษาเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุท่ีใชง้านง่าย และมีประสิทธิภาพสูง ทั้งยงัมีเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมกบัการศึกษาวิจยัทาง

วิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่แพคเกจ scipy ของไพธอนมีเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลและท าแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ยิง่ไปกว่านั้น ไพธอนยงัมีแพคเกจ pygame ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือที่ใชส้ าหรับเขียนเกมแต่เม่ือรวมกบัแพคเกจ scipy สามารถใช้

พฒันาโปรแกรมแบบ calculation-simulation ส าหรับการเรียนรู้และใชง้านทางวิทยาศาสตร์ไดเ้ป็นอยา่งดี ในบทความน้ีไดแ้สดงตวัอยา่ง

โปรแกรมไพธอนช่ือ SAXSoPy ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลการกระเจิงรังสีเอกซ์เพื่อสร้างแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุล และโปรแกรม 

BrewSimoPy ส าหรับการเรียนรู้และออกแบบคราฟทเ์บียร์ เพื่อแสดงใหเ้ห็นประสิทธิภาพของไพธอน โดยทั้งสองโปรแกรมนั้นแจกจ่าย

ใหผู้ส้นใจไดใ้ชฟ้รี เพื่อรักษาสปิริตของการแบ่งปันของไพธอน 
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