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บทคัดยอ

งานวิจัยครั้งนี้ไดทําการผลิตนํ้าสมสายชูจากไวนมะขามที่ผลิตจากมะขาม 4 สายพันธุ ไดแก พันธุสีทอง 
พันธุประกายทอง พันธุศรีชมภู และพันธุยักษฝกดาบ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชูหมักจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ 
เร่ิมจากการนําไวนมะขาม ซ่ึงหมักไดไปปรับปริมาณของแอลกอฮอล เทากับรอยละ 8 แลวเติมเช้ือแบคทีเรีย 
Acetobacter pasteurianus ที่มีปริมาตรรอยละ 10 หมักที่สภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน 
ตรวจวิเคราะหตัวอยางในวันท่ี 0 5 10 และ 15 ในระหวางการหมักพบวา ปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนม
ลดลงจนเปนศูนย สวนปริมาณกรดแอซิติกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น หลังสิ้นสุดการหมักพบวานํ้าสมสายชู
ที่ทําจากมะขามสายพันธุประกายทองมีปริมาณกรดแอซิติกสูงสุดอยูท่ีรอยละ 5.40 ± 0.16 และรองลงไปคือ
นํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบ (รอยละ 5.34 ± 0.06) จากการทดสอบกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระพบวานํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
ดีที่สุดอยูที่รอยละ 47.47 ±  0.25 และรองลงมาคือน้ําสมสายชูท่ีทําจากมะขามสายพันธุสีทอง (รอยละ 
32.57 ±  0.41) จากการทดสอบประสาทสัมผัสตัวอยางน้ําสมสายชูพรอมด่ืมจากน้ําสมสายชูท่ีหมักไว พบวา
ผลิตภัณฑจากมะขามสายพันธุสีทอง ไดรับคะแนนเฉล่ียความชอบรวมสูงสุดเปน 5.77 ± 1.45 ซ่ึงจัดอยูใน
ระดับชอบเล็กนอย ตามหลักเกณฑ 9-point hedonic scale
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Abstract

This research had produced tamarind vinegars from tamarind wine from four 
cultivars of tamarinds, namely Si Thong, Pra Kai Thong, Si ChomPhu and Yak Fak Dab. 
The chemical properties, antioxidant activities and sensory evaluation of these vinegars 
were examined. Vinegar fermentation was performed by inoculating 10% (v/v) of 
Acetobacter pasteurianus into each of four tamarind wines with the initial alcohol 
content adjusted to 8% (v/v). The fermentation was conducted for 15 days at ambient 
temperature and sampling was performed at 5-day intervals. It was observed for all 
samples that the levels of alcohol decreased continuously over the fermentation period 
and almost depleted at the end of the fermentation process, which was consistent to the 
increased levels of acetic acid. It was obvious that the highest level (5.40 ± 0.16%) of acetic 
acid was observed for the vinegar produced from Pra Kai Thong cultivar, followed by 
Yak Fak Dab cultivar (5.34 ± 0.06%). The vinegar produced from Yak Fak Dab cultivar 
was shown to exhibit the highest antioxidant activity (47.47 ± 0.25%), followed by 
Si-Thong cultivar (32.57 ± 0.41%). As with the consumer hedonic scale, it was found 
that the drinking vinegar produced from Si Thong cultivar had the highest overall 
acceptability with an average score of 5.77 ± 1.45, which however was equivalent to 
the hedonic scale of 9 indicating low levels of the vinegar preferences of the consumers.
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บทนํา

เนื้อมะขาม นอกจากใชบริโภคเปนผลไม และใชปรุงเปนอาหารแลว มะขามยังมีสรรพคุณทางยาที่มี
สรรพคุณทางการบําบัดรักษา เชน ชวยในการยอย บํารุงเลือด ขับเสมหะ แกทองผูก และขับลม เปนตน 
นอกจากน้ียังพบวาในมะขามมีสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีสามารถปองกัน
หรือชะลอกระบวนการเกิดออกซิเดชันในรางกาย การยอยสลายโปรตีนและไขมันจากอาหารที่กินเขาไป 
มลพิษทางอากาศ ลวนทําใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้นในรางกาย สารตานอนุมูลอิสระชวยสรางภูมิตานทานโรค
ใหแกรางกาย เชน ปองกันการเกิดโรคมะเร็ง ปองกันอาการอักเสบ และชะลอความแก เปนตน 
(Waldron, K. W. et al.,1993)
 น้ําสมสายชูหมักจากผลไม เปนน้ําสมสายชูท่ีไดจากการหมักผลไมตาง ๆ การผลิตน้ําสมสายชูหมัก
มีการหมัก 2 ขั้นตอน คือ การหมักนํ้าตาลใหเกิดแอลกอฮอล โดยใชยีสตในสภาวะที่ไมมีอากาศตามดวย
การหมักแอลกอฮอลใหเกิดกรดแอซิติก ดวยแบคทีเรียในกลุม Acetobacter และ Gluconobacter 
ในภาวะที่มีออกซิเจน นํ้าสมสายชูที่หมักได มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติของกลิ่นของวัตถุดิบ และมีปริมาณ
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กรดน้ําสมไมนอยกวา 4% ปจจุบันนิยมนําน้ําสมสายชูหมักไปชงเปนเคร่ืองด่ืมผสมน้ําผ้ึงและน้ําอุนเพ่ือสุขภาพ 
ทําใหระบบยอยอาหารดีขึ้น การนํามะขามไปผลิตเปนนํ้าสมสายชูหมัก เปนแนวทางหนึ่งที่สามารถแปรรูป
มะขามใหเปนเครื่องดื่มสุขภาพ และเปนการเพิ่มมูลคาของมะขาม ในการทดลองนี้ไดศึกษาคุณภาพ
ทางเคมกีายภาพ กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชูหมักจาก
มะขาม 4 สายพันธุ (พันธุสีทอง พันธุประกายทอง พันธุศรีชมภู และพันธุยักษฝกดาบ)

วิธีการทดลอง

 1. วิธีการผลิตนํ้าสมสายชูจากไวนมะขาม
  จากไวนมะขามของแตละสายพันธุท่ีเตรียมได นําไปปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใหเทากับ 
12.4 องศาบริกซ โดยใชนํ้าตาลทราย และปริมาณแอลกอฮอลเทากับรอยละ 8 โดยใชนํ้ากลั่นที่ฆาเชื้อ
แลวถายเชื้อ Acetobacter pasteurianus รอยละ 10 ที่เตรียมจากอาหารเลี้ยงเชื้อ Glucose Yeast 
Broth เขยาบนเครื่องเขยาเปนเวลา 1 วัน ลงในไวนมะขามแตละสายพันธุ สายพันธุละ 3 ฟลาสก 
ปริมาตร 150 มิลลิลิตร นําไปเขยาบนเครื่องเขยา Shaker เปนเวลา 15 วัน เก็บตัวอยางในวันที่ 0 5 10 
15 วัน ตัวอยางละ 3 ฟลาสก เมื่อหมักนํ้าสมสายชูครบ 15 วัน ทําการหยุดกระบวนการหมัก โดยการ
พาสเจอรไรสนํ้าสมสายชูที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที
  ในระหวางการหมักนํ้าสมสายชู ตรวจคุณภาพทางเคมี ดังนี้ 
  1.1  วัดแอลกอฮอล โดยการเก็บตัวอยางไวนใส Microtube ปดดวยพาราฟลมเก็บไว
ในอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วัดปริมาณแอลกอฮอลดวยเครื่อง Gas Chromatography- Flame 
Ionization Detector (GC-FID) ยี่หอ Shimadzu รุน GC-2014 มีรายละเอียดคือใช Capillary 
Column ชนิด Rtx-Wax (ความยาวของคอลัมน 30 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร 
ความหนาของฟลม .25 ไมโครเมตร) ระบบการฉีดสาร ประกอบดวยอุณหภูมิของสวนฉีดสาร 
150 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของคอลัมนเริ่มตนจาก 40 องศาเซลเซียส (คงไว 1 นาที) และเพิ่มขึ้น
ในอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที จนเปน 100 องศาเซลเซียส (คงไว 1 นาที) กาซพาเปนกาซฮีเลียม 
อัตราการไหล 99.7 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรที่ฉีด 1 ไมโครลิตร ใช Split Mode ในอัตราสวน 45.0 
(Rangkhawong, P. et al., 2013)
  1.2  ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได โดยใชเครื่อง (Refractometer)
  1.3  ตรวจวัดความเปนกรด-เบส โดยใชเครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH Meter) 
  1.4  ตรวจวัดปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไตรเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.1 นอรมอล โดยใชสารละลายฟนอฟทาลีนเปน Indicator
  1.5  ตรวจวัดปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ดวยวิธี Phenol-Sulfuric โดยนําตัวอยางปริมาตร 
500 ไมโครลิตรใสในหลอดทดลอง เติม 5% Phenol Solution ปริมาตร 500 l แลวเขยา จากน้ันเติม 
Conc. Sulfuric acid 2.5 มิลลิลิตร เขยาท้ิงไวประมาณ 10 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 490 นาโนเมตร
เปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลกับสารละลายกลูโคสมาตรฐานระดับความเขมขน 0 - 250 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร 
(Miller, G. L., 1959)
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 1.6  การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
   การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวย DPPH (Brand-Williams, W. et al., 
1995) เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.1 mm โดยละลายดวย ethanol 95% ปเปตตัวอยาง
มา 1.5 ml และปเปต DPPH 1.5 ml ใหทําปฏิกิริยากันในหลอดทดลองนําไปเขยาใหเขากัน 
รอใหสารละลายทําปฏิกิริยากัน 20 นาที นําไปวัดคาดูดกลืนแสงของสารที่ความยาวคลื่น 517 nm 
ใชเอทานอลเปน blank
 

(1)inhibition (%) = ((ADPPH - ASample)/ADPPH) × 100 

   เมื่อกําหนดให  ADPPH  คือ คาการดูดกลืนแสงของ DPPH Control
        ASample  คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางหลังทําปฏิกิริยา
            กับ DPPH
 1.7  การทดสอบประสาทสัมผัส
   การทดสอบทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชูจากไวนมะขามไดทําการดัดแปลงสูตร
นํ้าสมสายชูพรอมดื่มจาก Chailangka, A. (Chailangka, A., 2009) โดยมีสวนผสมดังนี้ นํ้าสมสายชู
จากไวนมะขาม 200 กรัม นํ้าผึ้ง 150 กรัม นํ้าเปลา 150 กรัม ผสมใหเขากัน จากนั้นนํานํ้าสมสายชูจากไวน
มะขามไปทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชการทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale ชวงคะแนน 1 
(ไมชอบมากท่ีสุด) - 9 (ชอบมากท่ีสุด) ใชผูทดสอบชิม โดยเปนผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน 
ใหคะแนนความชอบในดานสี กลิ่นนํ้าสมสายชู รสเปรี้ยว รสหวาน และความชอบรวมวางแผน
การทดลองแบบบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
   วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) ทรีทเมนตละ 
3 ซํ้า นําคาที่ไดจากการวิเคราะห มาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหคาความแปรปรวน ดวยวิธี 
One Way Anova และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยโปรแกรม SPSS

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. คุณภาพทางเคมีของนํ้าสมสายชูในระหวางการหมัก
  1.1  ปริมาณแอลกอฮอลและปริมาณกรดแอซิติก
    ปริมาณแอลกอฮอลและปริมาณกรดแอซิติก จากการผลิตนํ้าสมสายชูจากมะขาม
ทั้ง 4 สายพันธุ ไดแก สีทอง ประกายทอง ศรีชมภู และยักษฝกดาบ โดยทําการหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย 
Acetobacter pasteurianus เปนเวลา 15 วัน พบวาในวันที่ 15 ของการหมักนํ้าสมสายชู นํ้าสมสายชู
ที่หมักจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ ไมมีปริมาณแอลกอฮอลเหลืออยูในนํ้าสมสายชู ดังแสดงในตารางที่ 1 
ในสวนของปริมาณของกรดแอซิติกพบวาในวนัที่ 15 ของการหมักนํ้าสมสายชู นํ้าสมสายชูจากมะขาม
สายพันธุประกายทองมีปริมาณกรดแอซิติกสูงสุดเทากับ 5.40 ± 0.16% ดังแสดงในตารางที่ 2 
ซ่ึงน้ําสมสายชูจากมะขามสายพันธุประกายทองมีปริมาณกรดท้ังหมดนอยกวาน้ําสมสายชูท่ีผลิตจากเชอรร่ีเปร้ียว 
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(5.50 ±  0.07%) จากงานวิจัยของ Ozturk, I. et al. (Ozturk, I. et al., 2015) ซึ่งทําการศึกษา
สารตานอนุมูลอิสระ สารตานจุลชีพ แรธาตุ คุณภาพของสารหอมระเหย และลักษณะของจุลินทรีย
ในนํ้าสมสายชูที่ผลิตแบบพื้นบานในประเทศตุรกี และนํ้าสมสายชูจากขาว Makgeoli (5.61 ±  0.03 %) 
จากการวิจัยของ Chen, J. E. et al. (Chen, J. E. et al., 2014) แตมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวา
นํ้าสมสายชูที่ทําจากบลูเบอรรี่ (2.34 ±  0.04%) จากการวิจัยของ Kim, S. H. et al. (Kim, S. H. et al., 
2012) นํ้าสมสายชูจากทับทิม (3.38 ±  0.03%) (Ozturk, I. et al., 2015) และนํ้าสมสายชูจากใบสน 
(5.21 กรัมตอ100 มิลลิลิตร) (Chen, Y. H. et al., 2011)
   จากการหมักนํ้าสมสายชู พบวาปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณของกรดแอซิติก
จากการหมักนํ้าสมสายชูจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ ในชวงเวลาวันที่ 0 - 15 พบวาปริมาณแอลกอฮอล 
ลดลงและหมดไปในการหมักวันที่ 15 ในทุกตัวอยาง และมีปริมาณกรดแอซิติกเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
ของการหมัก โดยปริมาณกรดแอซิติกอยูในชวง 4.65 - 5.40 เนื่องจากแบคทีเรียเปลี่ยนแอลกอฮอล 
ใหเปนกรดแอซิติก โดยเริ่มตนในนํ้าหมักมีสารอาหารตาง ๆ อยางพอเพียงมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสม 
หลังจากนั้นเมื่อเกิดการหมักสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง คือ มีคาความเปนกรด-เบสลดลง
สารอาหารตาง ๆ ลดลง และปริมาณของแอลกอฮอลที่เปนสารอาหารในการหมักลดลง ทําใหปริมาณ
การเกิดขึ้นของกรดแอซิติกชาลง และคงที่ในที่สุด 

ตารางที่ 1 ปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขาม 4 สายพันธุ

 น้ําสมสายชูที่ทําจาก ปริมาณแอลกอฮอล (% v/v)

 มะขาม 4 สายพันธุ หมักวันที่ 0 หมักวันที่ 5 หมักวันที่ 10 หมักวันที่ 15

 สีทอง 8.91 ±  0.02a 2.87 ±  0.00a 0.62 ±  0.01a 0

 ประกายทอง 7.97 ±  0.00c 2.52 ±  0.00b 0d 0

 ศรีชมภู 7.79 ±  0.00d 1.96 ±  0.00c 0.31 ±  0.00b 0

 ยักษฝกดาบ 8.18 ±  0.00b 0.93 + 0.00d 0.22 ±  0.00c 0

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)
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ตารางที่ 2  ปริมาณกรดแอซิติกในระหวางการหมักนํ้าสมสายชูจากมะขาม 4 สายพันธุ  

 นํ้าสมสายชูที่ทําจาก ปริมาณกรดแอซิติก (เปอรเซ็นต)

 มะขาม 4 สายพันธุ หมักวันที่ 0 หมักวันที่ 5 หมักวันที่ 10 หมักวันที่ 15

 สีทอง 0.31 ± 0.01ab 2.7 ± 1.08 4.29 ± 1.74 5.18 ± 0.63

 ประกายทอง 0.29 ± 0.02c 3.09 ± 0.34 5.7 ± 0.11 5.40 ± 0.16

 ศรีชมภู 0.31 ± 0.01ab 2.3 ± 0.72 3.81 ± 1.28 4.65 ± 0.71

 ยักษฝกดาบ 0.31 ± 0.00a 3.23 ± 0.22 4.94 ± 0.09 5.34 ± 0.06

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)

  1.2  คาความเปนกรด-เบส
    คาความเปนกรด-เบส จากน้ําสมสายชูที่ทําจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ พบวาจากการ
ทดสอบคาความเปนกรด-เบส พบวานํ้าสมสายชูจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบมีคาความเปนกรด-เบส
ตํ่าสุดเทากับ 2.73 ± 0.02 และรองลงมาคือนํ้าสมสายชูจากมะขามสายพันธุประกายทองมีคาความเปน
กรด-เบสเทากับ 2.86 ± 0.36 ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งมะขามแตละสายพันธุมีองคประกอบที่เปน
กรดอินทรียในปริมาณที่แตกตางกัน

ตารางที่ 3  ความเปนกรด-เบสของการหมักนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามพันธุตาง ๆ

 นํ้าสมสายชูที่ทําจาก คาความเปนกรด - เบส

 มะขาม 4 สายพันธุ หมักวันที่ 0 หมักวันที่ 5 หมักวันที่ 10 หมักวันที่ 15

  สีทอง 3.78 ± 0.01a 3.32 ± 0.14a 3.07 ± 0.20a 3.08 ± 0.20a

 ประกายทอง 3.63 ± 0.01c 3.08 ± 0.04a 2.87 ± 0.02ab 2.86 ± 0.36bc

 ศรีชมภู 3.70 ± 0.01b 3.17 ± 0.11a 3.02 ± 0.12a 2.96 ± 0.02ab

 ยักษฝกดาบ 3.35 ± 0.00d 2.88 ± 0.02b 2.77 ± 0.02b 2.73 ± 0.02c

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)

  1.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
    จากการทดสอบปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดพบวานํ้าสมสายชูจากมะขาม
สายพันธุยักษฝกดาบมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดต่ําสุดเทากับ 9.8 องศาบริกซ รองลงมาคือ น้ําสมสายชู
จากมะขามสายพันธุศรีชมภูู มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเทากับ 9.87 ± 0.12 องศาบริกซ ดังแสดงในตารางท่ี 4
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ตารางที่ 4 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมักนํ้าสมสายชูจากมะขาม 4 สายพันธุ

 นํ้าสมสายชูที่ทําจาก คาปริมาณของแข็งที่ละลายได (oBrix)

 มะขาม 4 สายพันธุ หมักวันที่ 0 หมักวันที่ 5 หมักวันที่ 10 หมักวันที่ 15

 สีทอง 9.73 ± 0.12d 9.8 ± 0.20a 9.67 ± 0.42ab 10.06 ± 0.61

 ประกายทอง 10.73 ± 0.12b 9.47 ± 0.23b 9.80 ± 0.00a 10.20 ± 0.20

 ศรีชมภู 11 ± 0.00a 9.13 ± 0.12c 9.27 ± 0.31bc 9.87 ± 0.12

 ยักษฝกดาบ 10.27 ± 0.12c 8.80 ± 0.00d 9.20 ± 0.00c 9.80 ± 0.00 
หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 2.  การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของนํ้าสมสายชูหมักจากมะขาม 4 สายพันธุ
  จากการที่ไดทําการทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขาม
ทั้ง 4 สายพันธุดวย DPPH พบวานํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบมีกิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดอยูท่ีรอยละ 47.47 ±  0.25 (ตารางท่ี 5) สอดคลองกับ Boonsupa, W. et al. (Boonsupa, W. 
et al., 2015) ไดทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของไวนมะขามที่ทําจากมะขาม 5 สายพันธุ 
ซึ่งพบวาไวนมะขามที่ทําจากสายพันธุยักษฝกดาบมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุด (84.63%) 
นอกจากน้ีมะขามพันธุยักษฝกดาบ ยังอุดมไปดวยวิตามินซีสูง และเนื้อมะขามมีกรดอินทรีย ไดแก 
กรดทารทาริก (Tartaric) และกรดซิตริก (Citric) สงผลใหน้ําสมสายชูท่ีไดจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบ
มีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูง (Termwong, N., 2008) จากการทดลองพบวา กิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระของนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบ มีปริมาณนอยกวานํ้าสมสายชูที่ทําจาก
ทับทิม(90.36 ±  0.17%) (Ozturk, I. et al., 2015) และนํ้าสมสายชูจากมันฝรั่งสีมวงผสมขาว Makgeoli 
(67.63%)(Chen, J. E. et al., 2014) แตนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบ มีกิจกรรม
การตานอนุมูลอิสระสูงกวานํ้าสมสายชูที่ทําจากแบล็คเบอรรี่ (12.07 ±  1.03%) (Kim, S. H. et al., 2012)

ตารางที่ 5 รอยละกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขาม 4 สายพันธุ

 นํ้าสมสายชูที่ผลิตจากมะขามสายพันธุตาง ๆ DPPH(% inhibition)

 สีทอง 32.57 ±  0.41b

 ประกายทอง 11.86 ±  0.11d

 ศรีชมภู 20.47 ±  0.64c

 ยักษฝกดาบ 47.47 ±  0.25a

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)
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 3.  ตรวจวัดปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด โดยวิธี Phenol-Sulfuric 
  การทดสอบปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของนํ้าสมสายชูที่ผลิตจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ พบวา 
นํ้าสมสายชูที่ผลิตจากมะขามสายพันธุศรีชมภู มีปริมาณนํ้าตาลสูงสุดเทากับ 168.56 ±  0.15 mg/l 
ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ปริมาณนํ้าตาลของนํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ

 นํ้าสมสายชูที่ทําจากมะขาม 4 สายพันธุ Total Sugar (mg/l)

 สีทอง 141.93 ±  0.30c

 ประกายทอง 131.19 ±  0.94d

 ศรีชมภู 168.56 ±  0.15a

 ยักษฝกดาบ 146.75 ±  1.02b

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)

 4.  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสนํ้าสมสายชูพรอมดื่มที่เตรียมจากนํ้าสมสายชู
หมักจากมะขาม 4 สายพันธ ุ
  จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชูพรอมดื่มจากมะขาม 4 สายพันธุ 
(สีทอง ประกายทอง ศรีชมภู และยักษฝกดาบ) ในการวิจัยครั้งนี้ใชแบบทดสอบการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัสแบบ Hedonic 9 scale Test โดยเลือกกลุมตัวอยาง 30 คน จากการวิเคราะหพบวา
นํ้าสมสายชูพรอมดื่มที่ทําจากมะขามตางสายพันธุมีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P≤0.05) สวนการยอมรับดานสี รสหวานและรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) และการยอมรับในภาพรวมพบวา น้ําสมสายชูท่ีผลิตจากไวนมะขามพันธุสีทองมีระดับความชอบ
รวมสูงสุดเทากับ 5.77 ± 1.45 ซึ่งอยูในระดับความชอบเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ําสมสายชูพรอมด่ืมจากมะขาม 4 สายพันธุ

 นํ้าสมสายชูที่ทําจาก 
สี กลิ่น รสเปรี้ยว รสหวาน ความชอบรวม

 มะขาม 4 สายพันธุ

 สีทอง 5.83 ± 1.41 4.40 ± 1.87b 5.17 ± 2.10 4.43 ± 1.90 5.77 ± 1.45

 ประกายทอง 5.93 ± 1.41 4.93 ± 1.96b 5.20 ± 2.31 4.17 ± 1.91 5.40 ± 1.79

 ศรีชมภู 5.87 ± 1.21 5.40 ± 1.92a 5.17 ± 2.36 5.07 ± 1.96 5.47 ± 2.08

 ยักษฝกดาบ 5.97 ± 1.12 5.37 ± 1.99a 5.17 ± 2.28 4.73 ± 2.11 5.63 ± 1.73

หมายเหตุ :  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

  ทางสถิติ (P ≤ 0.05)
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สรุป
 
ในระหวางการหมักน้ําสมสายชู แบคทีเรียผลิตกรดแอซิติกไดใชแอลกอฮอลในการเปล่ียนใหเปน กรดแอซิติก 
ในชวงการหมักวันท่ี 10 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําสมสายชูท่ีผลิตจากมะขามสายพันธุประกายทองหมดลง 
แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียสามารถใชแอลกอฮอลและสารอาหารในไวนที่ผลิตจากมะขามพันธุประกายทอง
ไดดีท่ีสุด จากการหมักพบวาน้ําสมสายชูท่ีผลิตจากมะขามสายพันธุประกายทองมีปริมาณกรดแอซิติกสูงสุด 
(รอยละ 5.40) การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระพบวาน้ําสมสายชูท่ีทําจากมะขามสายพันธุยักษฝกดาบ
มีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุด (รอยละ 47.47) และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชู
พรอมด่ืม พบวาน้ําสมสายชูพรอมด่ืมท่ีทําจากมะขามสายพนัธุสีทองมีคาคะแนนเฉล่ียความชอบรวมสงูสุด
เทากับ 5.77 จัดอยูในระดับความชอบเล็กนอย ตามหลักเกณฑ 9point hedonic scale อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากองคประกอบของสารอาหารในนํ้ามะขามแตละสายพันธุมีความแตกตางกัน จึงสงผลตอคุณภาพ
ทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าสมสายชูหมักตางกัน จากการทดลองแสดงใหเห็นวา 
นํ้าสมสายชูที่มีศักยภาพในการพัฒนาตอยอดในเชิงคุณคาและการเพิ่มมูลคามากที่สุด คือ นํ้าสมสายชู
ท่ีผลิตจากมะขามพันธุยักษฝกดาบ เน่ืองจากมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุดและมีปริมาณกรดท้ังหมดสูง 
หากเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Ozturk, I. et al. (Ozturk, I. et al., 2015) จะเห็นวานํ้าสมสายชูทับทิม
มีกิจกรรมตานอนุมูลอิสระสงู แตปริมาณกรดทั้งหมดนอยกวา รอยละ 4 แตงานวิจัยนี้นํ้าสมสายชูมะขาม
ที่ทําจากมะขามทั้ง 4 สายพันธุ มีรอยละปริมาณกรดทั้งหมดเกินรอยละ 4 ซึ่งไดมาตรฐานของนํ้าสมสายชู
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