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บทคัดย่อ 
 

 สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเป็นพันธุ์ที่นิยมเพาะปลูกทั่วไปในเขตภาคตะวันออก เนื้อ
ผลมีสีเหลือง รสชาติหวานอมเปรี้ยว และมีสมบัติที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ การหมัก
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์โดยทั่วไปนั้นนิยมใช้กล้าเชื้อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่ายีสต์กลุ่ม Non – Saccharomyces บางสายพันธุ์เป็นยีสต์ที่มี
ศักยภาพในการหมักเช่นกัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการหมักน้้าสับปะรด
พันธุ์ปั ตตาเวียด้วยกล้ า เชื้ อ เดี่ ยวของ  Saccharomyces cerevisiae, Meyerozyma 
guilliermondii แ ล ะ  Hanseniaspora  guilliermondii ก ล้ า เ ชื้ อ ผ ส ม ข อ ง  M. 
guilliermondii และ H. guilliermondii และ กล้าเชื้อล้าดับของกล้าเชื้อเดี่ยวและผสม
ข้างต้นตามด้วยกล้าเชื้อ S. cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก จากการวิเคราะห์สมบัติทาง
เคมีของน้้าสับปะรดคั้นสด ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด (TSS), ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก (TTA) และปริมาณไนโตรเจน พบว่า
มีค่าเท่ากับ 3.84 ± 0.12, 14.7 ± 0.5 °Brix, 0.47 ± 0.07% และ 0.07 ± 0.00%w/v 
ตามล้าดับ จากนั้นน้าน้้าสับปะรดมาปรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเป็น 15 °Brix 
และเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ น้ามาหมักด้วยกล้าเชื้อดังข้างต้น ที่อุณหภูมิห้อง นาน 6 
วัน ติดตามจ้านวนประชากรชากรยีสต์  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  ปริมาณ
แอลกอฮอล์ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก และค่าความเป็นกรดด่างตั้งแต่เริ่มต้น
จนสิ้นสุดการหมัก จากผลการทดลอง พบว่า รูปแบบการหมักน้้าสับปะรดด้วยกล้าเชื้อเดี่ยว
ของ Non-Saccharomyces ทั้งสองสายพันธุ์มีรูปแบบใกล้เคียงกัน และแตกต่างจากรูปแบบ
การหมักของกล้าเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae อย่างชัดเจน รูปแบบการหมักน้้าสับปะรดแบบ
ล้าดับด้วยกล้าเชื้อเดี่ยวและผสมของยีสต์ Non-Saccharomyces ตามด้วย S. cerevisiae 
พบว่าการหมักน้้าสับปะรดด้วยกล้าเชื้อยีสต์ Non-Saccharomyces ท้าให้ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดลดลงเล็กน้อยในวันที่ 0 - 3 ของการหมัก และเมื่อเติมกล้าเชื้ อ S. 
cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก พบการลดลงของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดลง
อย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับจ้านวนประชากรของ S. cerevisiae ที่มีจ้านวนเพ่ิมขึ้น ขณะที่
จ้านวนประชากรของยีสต์ Non-Saccharomyces เริ่มลดจ้านวนลง จากผลการวิเคราะห์
พบว่า ผลิตภัณฑ์น้้าสับปะรดหมักที่ได้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  ปริมาณ
แอลกอฮอล์ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก และค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง  
5.0-8.8 °Brix, 5.1-8.7 %v/v, 0.48-0.57 % และ 3.75-3.94  ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม 
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้้าสับปะรดหมักเหล่านี้จะถูกน้าไปทดสอบทางประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับโดยผู้บริโภคต่อไป 
 

 



 
 

Abstract 
 

Pattawia pineapple variety is generally cultivated in the eastern region 
of Thailand. Its flesh is yellow in color with balances the tastes of sweet and 
sour and there are suitable properties for yeast growth. Saccharomyces 
cerevisiae yeast is commonly used for alcoholic fermentation. However, some 
of non – Saccharomyces yeasts have the potential to ferment as well. This 
study aims to investigate the patterns of fermented pineapple juice with single 
culture of Saccharomyces cerevisiae, Meyerozyma guilliermondii and 
Hanseniaspora guilliermondii, and mixed cultures of M. guilliermondii and H. 
guilliermondii. The sequential cultures of all culture as above followed by S. 
cerevisiae in day 4 of fermentation were also investigated. The properties of 
fresh crushed pineapple juice i.e. pH, total soluble solids (TSS), total titratable 
acidity as citric acid (TTA) and nitrogen content were 3.84 ± 0.12 , 14.7 ± 0.5 
°Brix, 0.47 ± 0.07%, 0.07 ± 0.00 %w/v, respectively. The juice was adjusted to 
15°Brix with potassium metabisulfite adding. The pineapple musts were 
fermented with starter culture as above at room temperature for 6 days. The 
population of yeast,  TSS,  alcohol content,  TTA and pH value of fermented 
pineapple juices were investigated through the fermentation.  T he results 
showed that patterns of fermented pineapple juice by single  and mixed 
cultures of non – Saccharomyces yeasts are similar which obviously differed 
from the patterns of fermented pineapple juice with S. cerevisiae. The 
sequential fermentation patterns, fermented pineapple juice with single and 
mixed cultures of non – Saccharomyces yeasts followed by S. cerevisiae, 
showed the slightly decreasing of TSS during 0-3 day of fermentation, then TSS 
rapidly decreased after S. cerevisiae yeast adding on day 4 of fermentation 
which corresponding to the increasing of its population. While the population 
of non-Saccharomyces has decreased. Based on the results of analysis, TSS, 
alcohol content,  TTA and pH value of fermented pineapple were 5.0-8.8 °Brix, 
5.1-8.7%v/v, 0.48-0.57% and 3.75-3.94, respectively. However, these fermented 
pineapple juice products will be further sensory and acceptability evaluated. 
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บทน ำ  (Introduction) 
1. เนื้อหำของเรื่องท่ีเคยมีผู้ท ำกำรวิจัยมำก่อน 

1.1 สับปะรด 
  สับปะรดเป็นผลไม้เขตร้อนที่อุดมไปด้วยวิตามิน แร่ธาตุ ใยอาหาร และมี
เอนไซม์โบรมิเลนสับปะรด 100 กรัม จะให้พลังงานประมาณ 50 กิโลแคลลอรี่  สารส าคัญที่
พบในสับปะรดคือสารในกลุ่ม phytoestrogens, isoflavones, lignans, phenolics, กรดซิ
ตริก, กรดมาลิก, วิตามินต่างๆ รวมทั้งเอนไซม์โบรมิเลน (กฤติยา ไชยนอก, 2561) สับปะรด
เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญอย่างยิ่ งของประเทศเนื่องจากสามารถน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมแปรรูปเพ่ือส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ เช่น สับปะรดกระป๋อง สับปะรดแช่
แข็ง น้ าผลไม้และผลไม้แปรรูป เป็นต้น (ประดิษฐ์ ครุวัณณา, 2557)  
  สับปะรดพันธุ์ที่ปลูกในประเทศไทยแบ่งออกได้เป็น 5 พันธุ์โดยถือตาม
ลักษณะของต้นที่ได้ขนาดโตเต็มที่ และแข็งแรงสมบูรณ์เป็นบรรทัดฐานดังนี้คือ  พันธุ์
ปัตตาเวีย พันธุ์อินทรชิต พันธุ์ขาวพันธุ์ภูเก็ตหรือพันธุ์สวีและพันธุ์นางแลหรือพันธุ์น้ าผึ้ง 
  สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย มีชื่อเรียกหลายชื่อ เช่น สับปะรดศรีราชา พันธุ์ตา
ด า ตาแดง กัลกัตตาหรือสับปะรดปราณบุรี สับปะรดพันธุ์นี้มีใบเขียวเข้ม ผิวใบด้านบนเป็น
เงามัน ขอบใบเรียบกว่าทุกพันธุ์ อาจมีหนามที่ปลายใบ ช่อดอกมีดอกย่อยประมาณ 150 
ดอก กลีบดอกสีม่วงอมน้ าเงิน ผลมีขนาดใหญ่ตั้งแต่ 2-6 กิโลกรัม  ก้านผลสั้น  เปลือกผล
เขียว เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมส้ม  เหลืองอมเขียวหรือยังคงเขียวเข้ม ตาค่อนข้างตื้น 
แกนใหญ่ มีเนื้อละเอียด สีเหลืองรสหวานฉ่ า ผลที่มีขนาดใหญ่จะเป็นรูปทรงโคนใหญ่ ปลาย
เรียว แต่ผลขนาดเล็กและขนาดกลาง ส่วนใหญ่จะเป็นทรงกระบอก 
  1.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของสับปะรด 
   สับปะรด มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Ananas comosus บางครั้ง
เรียกว่า “ราชาแห่งผลไม้”  สับปะรดมีการปลูกอย่างแพร่หลายในฮาวาย ฟิลิปปินส์ ภูมิภาค
แคริบเบียน มาเลเซีย ไต้หวัน ไทย ออสเตรเลีย เม็กซิโก เคนยาและแอฟริกาใต้ สับปะรดเป็น
ผลไม้เขตร้อนและกึ่งเขตร้อนที่ได้รับความนิยมมากที่สุดชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีรสชาติอันเป็น
เอกลักษณ์และท าให้สดชื่น ปรับสมดุลกระน้ าตาล สามารถใช้ได้ทั้งในรูปแบบสด บรรจุ
กระป๋องและน้ าผลไม้ ในสับปะรด 100 กรัม ให้พลังงาน 47-52 แคลลอรี่ มีน้ า 85.3-87.0 
กรัม โปรตีน 0.4–0.7 กรัม  ไขมัน 0.2-0.3 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 11.6 - 13.7 กรัม ไฟ
เบอร์ 0.4-0.5 กรัม เถ้า 0.3-0.4 กรัม แคลเซียม 17-18 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 8-12 มิลลิกรัม 
เหล็ก 0.5 มิลลิกรัม โซเดียม 1-2 กรัม และโพแทสเซียม 125-146 มิลลิกรัม สับปะรดมี
น้ าตาลประมาณ 12-15% โดยสองในสามส่วนอยู่ในรูปแบบของซูโครสและส่วนที่เหลือเป็น
กลูโคสและฟรุกโตส สับปะรดมีความเป็นกรดประมาณ 1.6–1.2% โดย 87% ของปริมาณ
กรดทั้งหมดเป็น กรดซิตริกและเป็นกรดมาลิก 13% pH ของสับปะรดมีสภาพเป็นกรดซึ่ง



2 
 

เท่ากับ 3.71 องค์ประกอบของสับปะรดนั้นแตกต่างกันไปตามแต่พ้ืนที่การเก็บเกี่ยวและการ
แปรรูป (Sairi, Masniza & Law, Jeng Yih & Sarmidi, Mohamad, 2004) 
 

1.2 ไวน์ (wine) (ประดิษฐ์ ครุวัณณำ, 2545) 
  ไวน์ ( wine ) หมายถึง เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่ได้จากการหมักน้ าองุ่นด้วย
เชื้อยีสต์ ไวน์ประกอบด้วย เอทิลแอลกอฮอล์ น้ าตาล คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย์ รงควัตถุ 
สารให้กลิ่นรส วิตามิน และแร่ธาตุต่างๆ สามารถท าการหมักไวน์โดยใช้ยีสต์ที่เจริญตาม
ธรรมชาติบนผิวของผลองุ่นหรืออาจเติมยีสต์ที่คัดเลือกไว้แล้ว ไวน์เป็นเครื่องดื่มที่นิยมทั่วโลก
มาเป็นเวลานาน มีรสชาติหลากหลายสามารถเลือกดื่มให้เหมาะกับอาหารนานาชนิด ทั้งก่อน
หรือระหว่างรับประทานอาหารหรือหลังรับประทานอาหาร และตามโอกาสต่างๆ 
  ส าหรับการท าไวน์ในประเทศไทยมีมานานแล้ว แต่เนื่องจากพ้ืนที่ส่วนใหญ่
ของประเทศไทยไม่สามารถปลูกองุ่นพันธุ์ส าหรับท าไวน์ได้ จึงได้ศึกษาการท าไวน์จากผลไม้
ชนิดต่างๆ เช่น สับปะรด มะยม กระเจี๊ยบ กระท้อน มะเกี๋ยง มะเม่า ลูกหม่อน พิลังกาสา 
ตลอดจนเครื่องเทศสมุนไพรต่างๆ เช่น ขิง ข่า ตะไคร้ และใบบัวบก เป็นต้น การใช้วัตถุดิบ
ชนิดอ่ืนที่ไม่ใช่องุ่นมาท าไวน์จะเรียกตามชนิดของวัตถุดิบนั้น เช่น ไวน์สับปะรด ไวน์เม่า และ
ไวน์มะม่วง เป็นต้น รวมถึงไวน์แอปเปิ้ลหรือที่เรียกว่า ไซเดอร์ (Cider) ที่มีชื่อเสียงของ
ประเทศอังกฤษ เตกีรา ผลิตจากต้นอากาเว (agave) ซึ่งเป็นพืชตระกูลเดียวกับป่าน
ศรนารายณ์ ว่านหางจระเข้ หรือดอกโคม ที่มีชื่อเสียงของประเทศแม็กซิโก และสาเก (Sake) 
ผลิตจากข้าวของประเทศญี่ปุ่นเป็นต้น 
  1.2.1 ประเภทของไวน์ 
  อาจแบ่งประเภทหรือชนิดของไวน์ได้หลายแบบ แล้วแต่ว่าจะถืออะไรเป็น
หลัก เช่น 

 สี แบ่งไวน์ไดเ้ป็นไวน์สีขาว ไวน์สีแดง และไวน์สีชมพู (โรเซ่) 
ความหวาน แบ่งไวน์เป็น 

- ไวน์ไม่หวาน (Dry wines) จะมีน้ าตาลรีดิวซ์ไม่เกิน 1 % 
- ไวน์หวานเล็กน้อย (Semi dry wines) จะมีน้ าตาลรีดิวซ์ 2-5 % 
- ไวน์หวาน (Sweet wines) จะมีน้ าตาลรีดิวซ์มากกว่า 5 % 

 ปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์ แบ่งไวน์ได้เป็น 
        - ไวน์ที่มีแอลกอฮอล์ 8 – 14 % โดยปริมาตร (ดีกรี) 
        - ไวน์ที่มีแอลกอฮอล์ 15 - 17% โดยปริมาตร (ดีกรี) 
        - ไวน์ที่มีแอลกอฮอล์ 18 - 22% โดยปริมาตร (ดีกรี) 

 แก๊สที่ละลายในไวน์ แบ่งไวน์ได้เป็น 
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 - ไวน์นิ่ง (Still wines) ไม่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในไวน์ 
หรือมีแก๊สละลายอยู่น้อย 
 - ไวน์ฟอง (Sparkling wines) มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายใน
ไวน์ปริมาณหนึ่งตามที่กฎหมายก าหนด 

 การเติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพร และเครื่องเทศในไวน์ แบ่งไวน์ได้
เป็น 

 -  ไวน์ไม่เติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพรและเครื่องเทศ 
 -  ไวน์เติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพรและเครื่องเทศ 

 วัตถุดิบ แบ่งไวน์ได้เป็น 
-  ไวน์องุ่น 

 -  ไวน์ข้าว 
 -  ไวน์ผลไม ้
 -  ไวน์จากวัตถุดิบทางการเกษตรอ่ืนๆ เช่น ดอกไม้ ใบไม้ ผลไม้ 
สมุนไพร น้ าผึ้ง น้ าตาลสด เป็นต้น 

 ความนิยมทั่วไป ใช้กันมาก แบ่งไวน์ได้เป็น 
 -  ไวน์ประจ าโต๊ะอาหาร (Table wines) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นไวน์นิ่ง 
 -  ไวน์ฟอง (Sparkling wines) 
 -  ไวน์เติมแอลกอฮอล์กลั่นหรือบรั่นดี (Fortified wines) ท าให้ไวน์มี
แรงแอลกอฮอล์สูงกว่า 14 % โดยปริมาตร (ดีกรี) ยังแบ่งย่อยออกเป็น 

 ไม่เติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพรและเครื่องเทศ เช่น 
Sherry, Port, Madiera เป็นต้น 

 เติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพรและเครื่องเทศ เช่น 
Vermouth, Martini, Dubonnet เป็นต้น บางต าราเรียกไวน์กลุ่มนี้ว่า Aromatised wines, 
Fortified wines มีทั้งแบบไม่หวานและแบบหวาน มีทั้งสีขาว สีแดง และสีอ่ืนๆ ถ้าเป็นแบบ
ไม่หวานจะใช้ดื่มก่อนอาหารเพ่ือเรียกน้ าย่อย เป็น Apprtizer หรือ Aperitif แต่ถ้าเป็นแบบ
หวานจะดื่มหลังอาหารเป็น Dessert wines หรือเป็น Digestive wines  

 อ่ืนๆ (Other) เช่น 
 -  ไวน์แอลกอฮอล์ต่ า (Low alcohol wines) มีแรงแอลกอฮอล์ในไวน์
ต่ ากว่า 8 % โดยปริมาตร (ดีกรี) ไวน์คูลเลอร์อาจจัดอยู่ในประเภทนี้ 
 -  ไวน์ที่ถูกก าจัดแอลกอฮอล์ออกไป (Dealcohollised wined) อาจมี
แอลกอฮอล์ในไวน์บ้างแต่ไม่เกิน 0.5 % โดยปริมาตร เป็นไวน์ที่ผลิตขึ้นส าหรับผู้อยากดื่มไวน์ 
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แต่แพ้แอลกอฮอล์ หรือส าหรับผู้บริโภคที่นับถืออิสลามหรือศาสนาอ่ืน ซึ่งมีบทบัญญัติห้ามดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
 
 1..3 กำรผลิตไวน์ 
  การผลิตไวน์เป็นทั้งวิทยาศาสตร์และศิลปะศาสตร์ ต้องอาศัยประสบการณ์ 
ต ารา และเครื่องมือต่างๆ เข้ามาช่วย มีการผลิตไวน์ แอลกอฮอล์จากการหมักน้ าผลไม้เป็น
เรื่องบังเอิญ จึงไม่สามารถควบคุมการหมักและการเกิดไวน์ได้ นอกจากนี้ยังมีการค้นพบ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ช่วยไม่ให้ไวน์เกิดการเน่าเสีย หลังจากนั้นเทคโนโลยีในการผลิตไวน์ 
รวมทั้งเทคโนโลยีการปลูกองุ่นได้พัฒนาอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง มีความเข้าใจเป็นอย่างดีใน
กระบวนการหมักไวน์ เข้าใจบทบาทของจุลินทรีย์และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมี 
เข้าใจความส าคัญของผลไม้ที่น ามาใช้ในการหมักไวน์  คุณภาพของไวน์ขึ้นกับปัจจัย 2 
ประการ ได้แก่ คุณภาพของวัตถุดิบ ซึ่งขึ้นกับสายพันธุ์ สภาพดิน น้ า แสงแดด ความชื้น 
วิธีการปลูก โรค แมลง เป็นต้น และ เทคโนโลยีการผลิต ซึ่งยังขึ้นกับความรู้และประสบการณ์
ของผู้ผลิตไวน์และผู้ควบคุมคุณภาพ ยังขึ้นกับอุปกรณ์ เครื่องจักรในการผลิตและควบคุม
คุณภาพไวน์ ขั้นตอนหลัก 9 ประการในการผลิตไวน์ ได้แก่ 

 การเตรียมน้ าวัตถุดิบ 

 การยับยั้งหรือการท าลายจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในน้ าวัตถุดิบ 

 การเตรียมกล้าเชื้อยีสต์และการควบคุมการหมัก 

 การท าให้ไวน์ใส 

 การเก็บและการบ่มไวน์ 

 การผสมปรุงแต่งไวน์ 

 การท าให้ไวน์อยู่ตัวหรือเสถียร 

 การกรองไวน์ครั้งสุดท้าย 

 การบรรจุ 
 
1.3.1 การเตรียมน้ าวัตถุดิบ  

         เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมาก หากเตรียมไม่ถูกต้อง อาจท าให้ไวน์คุณภาพ
ไม่ดี ไม่ได้มาตรฐานหรือมีความบกพร่อง การเตรียมประกอบด้วย 

 คัดเลือกวัตถุดิบ วัตถุดิบต้องมีคุณภาพดี อาจมีต าหนิบ้างแต่
ต้องไม่ช้ า ปริแตก หรือเน่า มีเชื้อรา มีกลิ่นเปรี้ยวน้ าส้มสายชู 

 ล้างก าจัดสิ่งสกปรกในวัตถุดิบในน้ าสะอาด 



5 
 

 ก าจัดส่วนที่ไม่ต้องการ ส่วนที่ต้องการน ามาท าเป็นชิ้นเล็กๆ 
แล้วบีบคั้นหรือสกัดน้ าออก 

 หากจ าเป็นต้องเติมน้ า ต้องเติมในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือ
รักษากลิ่น รส สี และปริมาณสารอาหาร ส าหรับยีสต์ที่มีในน้ าวัตถุดิบ บันทึกปริมาตรน้ า
วัตถุดิบ 

 ใช้ Refractometer วัด °Brix ปรับเป็น 21 – 22 °Brix ด้วย
น้ าตาลทรายหรือน้ าวัตถุดิบเข้มข้น ถ้าเติมน้ าผึ้งควรระวังกลิ่นน้ าผึ้งจะกลบกลิ่นวัตถุดิบ 
สูตรการค านวณปริมาณน้ าตาลทรายขาวที่ต้องเติมเพ่ือปรับ °Brix ปริมาณน้ าตาลทรายขาวที่

ต้องเติม (กก.) = 
°Brix ที่ต้องการ − °Brix เดิม

100 −  °Brix ที่ต้องการ
  𝑥 ปริมาตรน้ าวัตถุดิบ (ลิตร) 

 

 การลด °Brix  ท าโดยการเติมน้ าสะอาด แต่นิยมเติมน้ า
วัตถุดิบ °Brix ต่ า 

 วิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด (%TA) ถ้าจ าเป็น อาจจะชิม
ดูก็ได้ ปริมาณ TA ในน้ าวัตถุดิบข้ึนอยู่กับวัตถุดิบและสไตล์ของไวน์ เช่น ไวน์ข้าว และไวน์
พืชผักสมุนไพรจะมี %TA ต่ ากว่าองุ่นและไวน์ผลไม้ ปกติไวน์องุ่นจะมี TA ประมาณ 4-6 กรัม/
ลิตร (ค านวณเป็นกรดทาร์ทาริก) การลด %TA โดยการเติมน้ า แต่ไม่นิยม นิยมเติม CaCO3 
หรือ NaHCO3 หรือเติมน้ าวัตถุดิบที่มี TA ต่ า อาจเติม Malo – lactic bacteria ก็ได้ การ
เพ่ิม %TA โดยการเติมกรดอินทรีย์ เช่น Tartaric acid, Citric acid และ Fumaric acid ใน
น้ าองุ่นและน้ าผลไม้ ส าหรับไวน์ข้าวควรเติม Lactic acid 

  
1.3.2 การยับยั้งหรือการท าลายจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในน้ าวัตถุดิบ  

   บางแห่งไม่ท าขั้นตอนนี้ นิยมให้เกิดการหมักไวน์โดยเชื้อจุลินทรีย์
ตามธรรมชาติที่ติดมากับวัตถุดิบ แต่ไวน์ที่ได้มักมีคุณภาพไม่แน่นอน เป็นการเสี่ยงในการ
ลงทุนทางธุรกิจ ในปัจจุบันจึงนิยมยับยั้งหรือท าลายจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในวัตถุดิบ โดยใช้ 

 ความร้อน โดนต้มให้เดือดประมาณ 5 นาที หรือพาส
เจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-15 นาที แล้วรีบท าให้เย็นเท่า
อุณหภูมิห้อง 

 สารเคมี สารเคมีที่ใช้ต้องไม่สะสมอยู่ในน้ าวัตถุดิบ ต้อง
สลายตัวง่าย สารเคมีที่นิยมใช้คือซัลเฟอร์ไดออกไซด์ หรือ SO2 ซึ่งเป็นแก๊สที่หาซื้อได้ยาก จึง
นิยมใช้เกลือซึ่งแตกตัวให้ SO2 คือ KMS (Potassium metabisulfite = K2S2O5) หรือ SMS 
(Sodium metabisulfite = Na2S2O5) ในของเหลวที่มี pH ประมาณ 3.5 เกลือ KMS หรือ 
SMS จะแตกตัวได้ SO2 ประมาณครึ่งหนึ่งของน้ าหนักเกลือที่เติมลงไป สมมุติว่าเติม KMS 
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หรือ SMS 200 ppm มันจะแตกตัวที่ pH ประมาณ 3.5 ได้ SO2 ประมาณ 100 ppm ปรกติ
ปริมารของ KMS หรือ SMS ที่เพียงพอในการยับยั้งหรือท าลายจุลินทรีย์ในน้ าวัตถุดิบคือ 
150-200 ppm หลังจากเติมเกลือนี้อย่างน้อย 6 ชั่วโมง จึงเติมกล้าเชื้อยีสต์ลงไปหมัก 
   

1.3.3 การเตรียมกล้าเชื้อยีสต์และการควบคุมการหมัก  
   ยีสต์ที่ใช้หมักไวน์เป็นยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
มีหลายสายพันธุ์ที่ใช้ในการผลิตไวน์ เช่น Burgundy เป็นต้น อาจใช้ในรูปยีสต์สดบนวุ้นเลี้ยง
เชื้อหรือยีสต์ผงก็ได้ ในการผลิตไวน์ในทางอุตสาหกรรมจะนิยมใช้ยีสต์ผงเพราะสะดวก ใช้ง่าย 
ราคาไม่แพง เก็บไว้นานได้เป็นปี หมักได้คุณภาพดีและสม่ าเสมอ 
   การเตรียมกล้าเชื้อยีสต์ ถ้าหากเป็นกล้าเชื้อยีสต์สด ต้องเพาะเลี้ยง
ขยายในน้ าวัตถุดิบที่แบ่งมาในปริมาณ 1-5% ซึ่งได้ต้มฆ่าเชื้อปนเปื้อนและท าให้เย็นและกล้า
เชื้อควรมีอายุ 1-2 วัน ถ้าหากเป็นยีสต์ผง ก่อนใช้ต้องท าการ reactivate ในน้ าวัตถุดิบ หรือ
น้ าอุ่นประมาณ 40 องศาเซลเซียส ก่อน ปริมาณการใช้และวิธีการใช้จะระบุในภาชนะบรรจุ
ยีสต์ผงนั้น 
   การควบคุมการหมักเป็นเรื่องที่ต้องติดตามใกล้ชิดทุกวัน ภาชนะที่
ใช้หมักควรเป็นวัสดุที่แข็งแรง ทนต่อกรด ต่อแอลกอฮอล์ ไม่เป็นสนิมหรือผุกร่อนรั่วซึม ท า
ความสะอาดได้ง่าย ถังหมักขนาดใหญ่ควรออกแบบให้เหมาะสม สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ของการหมักได้ ไวน์ขาวควรหมักที่ 15-18 องศาเซลเซียส ไวน์แดงควรหมักที่ 15-25 องศา
เซลเซียส และต้องหมักทั้งเปลือกและผิวของวัตถุดิบที่มีสีแดง ควรคนหรือกวนไวน์ทุกวัน ๆ 
ละ 1-2 ครั้ง เก็บตัวอย่างไวน์ที่ก าลังหมักเพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง °Brix หรือการเพ่ิม
เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ทุก 1-2 วัน ควรดมกลิ่นตัวอย่างไวน์ด้วยว่ามีความบกพร่องหรือไม่ 
ควรใช้ระยะเวลาในการหมัก 3-4 สัปดาห์  
   

1.3.4 การท าให้ไวน์ใส 
   หลังจากการหมักเสร็จควรถ่ายตะกอนไวน์ทิ้ง (rack) เก็บไวน์ที่
อุณหภูมิต่ า 10-15 องศาเซลเซียส และใส่เกือบเต็มถัง เติม KMS หรือ SMS 60-80 ppm 
ควรถ่ายตะกอนไวน์ทิ้ง 1-2 ครั้ง ภายใน 2 สัปดาห์ จากนั้นเร่งท าให้ไวน์ใส โดย 

 การปั่นตะกอนแยก (centrifugation) 

 การเติมสารเพ่ือตกตะกอนให้ไวน์ใส (Fining) สารตะกอน
ไวน์ (Fining agent) ที่ใส่ในไวน์ ได้แก่ Bentonite, Tannins, Silica solution, Egg white 
เป็นต้น 
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 การกรอง โดยใช้เครื่องกรองไวน์พร้อมไส้กรอง หรือแผ่น
กรองที่มีขนาดรูกรองที่เหมาะสม 
   การท าให้ไวน์ใสเร็วอาจใช้วิธีดังกล่าว 2-3 วิธีช่วยเสริมกัน ไวน์ที่
ถูกท าให้ใสในขั้นตอนนี้ไม่ถือว่าเป็นไวน์ที่อยู่ตัว 
  

1.3.5 การเก็บและการบ่มไวน์  
   ควรเก็บไวน์ในขวดหรือถังสแตนเลสที่สะอาด ใส่ไวน์ให้เกือบเต็ม
ขวดหรือถัง มีที่ว่างของอากาศในภาชนะที่เก็บไวน์น้อยที่สุด บางครั้งจ าเป็นต้องแทนอากาศ
ด้วยแก๊สเฉื่อย เช่น CO2 และ N2 แล้วปิดฝาให้มิดชิด ลดอุณหภูมิของถังไวน์ในถังเก็บ
ประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส รักษาปริมาณของซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระ 30-40 ppm 
จุดประสงค์ของการเก็บไวน์เพ่ือพักไวน์ไว้ระยะหนึ่งก่อนที่ไวน์จะเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป ไม่
ต้องการให้ไวน์คุณภาพดีขึ้น การบ่มไวน์คือ การเก็บไวน์ไว้ในภาชนะที่เหมาะสม บรรจุไวน์ให้
เต็มภาชนะ ให้มีที่ว่างของอากาศน้อยที่สุดในภาชนะ หรือแทนที่อากาศด้วยแก๊สเฉื่อย เช่น 
ไนโตรเจน หรือ คาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อป้องกันการสันดาป (ออกซิเดชั่น) อาจบ่มไวน์ในถังส
แตนเลสหรือถังไม่โอ๊กก็ได้ ไวน์องุ่นพันธุ์ดี เช่น Cabernet Sauvignon, Merlot เป็นต้น มัก
นิยมบ่มในถังไม้โอ๊ก เหตุที่นิยมบ่มไวน์ในถังไม้โอ๊กเพราะเป็นไม้เนื้อแข็ง เนื้อไม้ละเอียด 
อากาศผ่านเข้าหรือออกได้เล็กน้อยเนื้อไม้มีสารเคมีส าคัญ ซึ่งเมื่อถูกสกัดด้วยแอลกอฮอล์ใน
ไวน์แล้วจะให้สี กลิ่น และรสที่ดีแก่ไวน์ ถังไม้โอ๊กมีขนาดต่างๆ กัน โรงงานไวน์แต่ละแห่งจะ
บ่มไวน์ในถังไม้โอ๊กทั้งถังใหม่และถังเก่า ถังใหม่จะให้สี กลิ่นและรสของสารสกัดไม้โอ๊กที่
เข้มข้นแก่ไวน์ ความเข้มข้นของสารสกัดจะลดลงมากเมื่อถังไม้โอ๊กใหม่ผ่านการใช้บ่มไวน์แล้ว 
4-5 ปี แต่ทางโรงงานไวน์ก็ยังใช้ถังไม้โอ๊กเก่าในการบ่มไวน์ต่อไป อาจใช้งานได้อีก 10-20 ปี 
โดยใช้บ่มไวน์หลังจากไวน์ผ่านการบ่มในถังไม้โอ๊กใหม่แล้ว หรือใช่บ่มไวน์ที่มีราคาถูก หรือใช้
บ่มไวน์ที่ไม่ต้องการสี กลิ่น และรสจากไม้โอ๊กมากนัก 
 
  1.3.6 การผสมปรุงแต่งไวน์ 
   น าไวน์ 2 ชนิดมาผสมกันในอัตราส่วนต่างๆ อาจเติมน้ าตาล กรด 
หรือสารเพ่ิมความฝาดเฝื่อนก็ได้ การน าไวน์ใส 2-3 ชนิด มาผสมกันอาจท าให้ไวน์เกิดความ
ขุ่นได้เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของไวน์เปลี่ยนไป จุดประสงค์ของการผสมปรุงแต่งไวน์
เพ่ือต้องการให้คุณภาพของไวน์ดีขึ้น มีคุณภาพสม่ าเสมอทุกครั้งหรือทุกปีท่ีผลิตจ าหน่าย 
 

1.3.7 การท าให้ไวน์อยู่ตัว  
   เป็นขั้นตอนที่ส าคัญขั้นตอนหนึ่งในการผลิตไวน์ ไวน์ไม่อยู่ตัวคือ
การที่ไวน์เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านความใสและสีหลังจากบรรจุขวดและเก็บไว้ระยะหนึ่ง 
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พบว่าไวน์บางขวดเมื่อตั้งในห้องหรือแช่ตู้เย็นระยะหนึ่ง จะเกิดความขุ่นหรือผลึกสีขาวภายใน
ขวด แสดงว่าไวน์ไม่อยู่ตัว เป็นไวน์ไม่เสีย ใช้ดื่มได้แต่แสดงว่าผู้ผลิตมีเทคโนโลยีในการผลิตไม่
ดีพอ สาเหตุหลักท่ีท าให้ไวน์ไม่อยู่ตัวเนื่องจาก 
   - จุลินทรีย์ ยังมีจุลินทรีย์หลงเหลืออยู่ในไวน์ โดยเฉพาะ
จุลินทรีย์ที่ทนต่อแอลกอฮอล์และกรด สามารถใช้แอลกอฮอล์และกรดเป็นอาหารของมันได้ 
หากไวน์ยังมีน้ าตาลเหลืออยู่จะยิ่งมีโอกาสไม่อยู่ตัวมากขึ้น การท าให้ไวน์อยู่ตัวในปัญหานี้ท า
ได้โดยก่อนบรรจุไวน์ให้ 
   - เคมี มีสารเคมีหลายตัวที่ท าให้ไวน์ไม่อยู่ตัว เช่น โปรตีน 
ผลึกโปแตสเซียมไบทาร์เทต เม็ดสีและโลหะหนัก 
  1.3.8 การกรองไวน์ครั้งสุดท้าย 
   เพ่ือก าจัดความขุ่นทุกชนิดที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าเป็นการสร้าง
ความมั่นใจในความใสของไวน์ก่อนท าการบรรจุขวด ท าการกรองด้วยเครื่องกรองแบบ 
sterile filtration รูแผ่นกรองหรือแท่งกรองมีขนาด 0.4 microns หรือเล็กกว่า ไวน์ที่จะ
กรองต้องมีความใสมาก 
  1.3.9 การบรรจุ 
   ก่อนที่จะบรรจุไวน์ ต้องมั่นใจว่าไวน์มีคุณภาพดีตามที่ต้องการผ่าน
การผสมปรุงแต่ง ใสและอยู่ตัว ขวดที่ใช้บรรจุควรเป็นขวดสี อาจเป็นสีเขียวหรือสีชา แห้ง 
สะอาด ไม่ร้าว ควรบรรจุไวน์เกือบเต็มขวด มีที่ว่างของอากาศในขวดน้อย อาจแทนที่อากาศ
ในขวดด้วยแก๊สเฉื่อย เช่น CO2 หรือ N2 มี SO2 อิสระในไวน์ประมาณ 25-30 ppm จุกไม่
ก๊อกที่ปิดปากขวดไวน์ควรมีคุณภาพดี มีความยาวพอเหมาะ ฉลากไวน์ต้องมีทั้งตัวอักษรและ
ภาพต้องเป็นไปตามข้อก าหนดกฎหมาย ไม่โอ้อวดคุณภาพไวน์ ควรให้ผู้บริโภคทราบว่าไวน์
ขวดนั้นท าจากวัตถุดิบอะไร ปีผลิต แหล่งผลิต และสไตล์ไวน์ ความหวาน ปริมาณแอลกอฮอล์ 
และปริมาตรบรรจุ ปัจจุบันบางประเทศบังคับให้ระบุชนิดและปริมาณของ SO2 และสารกัน
บูดที่เติมบนฉลากหลังของไวน์ด้วย 
 

1.4 กำรหมักแอลกอฮอล์ 
  ยีสต์จะเปลี่ยนน้ าตาลกลูโคส หรือน้ าตาลฟรุคโตส ให้เป็นแอลกอออล์ และ
มีผลพลอยได้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังสมการข้างล่าง โดยตามทฤษฎี จะได้
แอลกอฮอล์ประมาณ 50 % จากปริมาณน้ าตาลที่ใช้ แต่ในทางปฏิบัติมักไม่ถึง เพราะจะ
เกิดผลพลอยได้เป็นสารให้กลิ่นรสอีกหลายชนิด 
 

C6H12O6      –>       2C2H5OH + 2CO2 
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ดังนั้นหากเราหมักน้ าตาลที่มีปริมาณน้ าตาล 20 °บริกส์ หรือ 200 กรัมต่อลิตร เราน่าจะได้
แอลกอฮอล์ประมาณ 100 กรัมต่อลิตร หรือ 10 % หรือต่ ากว่านี้เล็กน้อย เพราะเสียเป็นผล
พลอยได้ แต่เมื่อค านวณเป็นปริมาณเป็นเปอร์เซ็นโดยปริมาตร เราจะต้องใช้ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของแอลกอฮอล์มาค านวณ คือ 0.7893 ท าให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้น
มากกว่า 10 % เช่นถ้ามี แอลกอฮอล์ 96.3 กรัมต่อลิตร จะได้ 12.2 % โดยปริมาตร (9.63 
หาร 0.7893) ในการหมัก ยีสต์จะเจริญเติบโต อย่างรวดเร็วในช่วง 2 – 3 วันแรก หลังจาก
นั้นการเจริญเติบโต จะช้าลง จนถึงช่วงที่ไม่เพ่ิมจ านวนขึ้น แต่ในช่วงนี้ ก็ยังมีการเพ่ิมปริมาณ
แอลกอฮอล์ขึ้นเรื่อยๆ (ดังภาพที่ 2-1) และปริมาณน้ าตาลก็ลดลง และมีการสร้างสารให้กลิ่น
รสต่างๆ ในช่วงนี้ด้วย ดังนั้นจึงต้องหมักต่อไป แม้ยีสต์จะหยุดเพิ่มจ านวนแล้วก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.1 รูปแบบการหมักแอลกอฮอล์โดยยีสต์ (กลมทึบ) ยีสต์, (เหลี่ยมทึบ) แอลกอฮอล์, 
(กลมโปร่ง) น้ าตาล 
 

1.5  งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  อาพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน์ และ สุนันทิดา สิงหพล (2559 : 165-169) ได้
ศึกษาการผลิตไวน์สับปะรดผสมแครอท เริ่มจากการศึกษาอัตราส่วนของน้ าสับปะรดต่อน้ าที่
อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 1:5 (โดยปริมาตร) พบว่าอัตราส่วน 1:1 มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด
เท่ากับร้อยละ 15.40 ± 0.20 (โดยปริมาตร) ในวันที่ 20 ของการหมัก จากนั้นทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสพบว่าไวน์ทั้ง 3 อัตราส่วน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อศึกษาอัตราส่วน

https://surathai.files.wordpress.com/2010/06/figure04.jpg
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น้ าแครอทต่อน้ า 1:3 1:5 และ 1:7 (โดยปริมาตร) พบว่าที่ อัตราส่วน 1:3 มีปริมาณ
แอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากับร้อยละ 12.30 ± 0.30 (โดยปริมาตร) ในวันที่ 20 ของการหมัก และ
ไม่พบว่าไวน์ทั้ง 3 อัตราส่วนแตกต่างกันเมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส เมื่อศึกษาอัตราส่วน
ที่เหมาะสมของน้ าสับปะรดคั้นต่อน้ า (1:1) และน้ าแครอทคั้นต่อน้ า (1:3) ต่อการหมักไวน์ ใช้
อัตราส่วน 2:1 1:1 และ 1:2 (โดยปริมาตร) พบว่าไวน์ที่ใช้อัตราส่วน 2:1 มีปริมาณ
แอลกอฮอล์สูงสุด เท่ากับร้อยละ 13.70 ± 0.30 (โดยปริมาตร) ในวันที่ 20 ของการหมัก 
พบว่าทั้ง 3 อัตราส่วน มีคะแนนด้านกลิ่นและความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างทางสถิติ ส่วน
ลักษณะปรากฏ รสชาติ และสิ่งตกค้างในปาก พบว่าอัตราส่วน 2:1 ได้รับคะแนนการยอมรับ
สูงที่สุด (P≤0.05) 
  กนกวรรณ ทองแม้น  ชื่นจิต ประกิตชัยวัฒนา และ ภาวินี ดีแท้ (2557 : 
21-24) ได้ศึกษาการลดความเปรี้ยวของไวน์สับปะรดด้วยแบคทีเรียกรดแล็กติกสายพันธุ์ทาง
การค้า และออโตโคนัสไอโซเลท โดยหมักน้ าสับปะรดสดครบส่วนที่หมักด้วยออโตโคนัสยีสต์ 
Hanseniaspora psuedoguilliermondii และ Saccharomycodes ludwigii ที่ แยกได้
จากน้ าสับปะรดหมักธรรมชาติ แล้วจึงลดความเปรี้ยวของไวน์โดยการหมักด้วยแบคทีเรียกรด
แล็กติก (LAB) สายพันธุ์ทางการค้าและออโตโคนัสไอโซเลททั้งในรูปแบบกล้าเชื้อเดี่ยว ได้แก่ 
Oenococcus oeni Enoferm® ALPHA, Lactobacillus brevis และ L. Plantarum และ
กล้าเชื้อผสมระหว่าง O. oeni Enoferm® ALPHA กับ L. brevis และ O. oeni Enoferm® 
ALPHA กับ L. plantarum โดยไวน์มีค่าเริ่มต้น คือค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.67 ± 
0.01, ปริมาณแอลกอฮอล์ 11.5 ± 0.28 %(v/v), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TTA) 0.39 ± 
0.00 % (w/v) และน้ าตาลรีดิวซ์ (RS) 18.25 ± 1.37 mg/ml ตามล าดับ เมื่อลดความเปรี้ยว
ของไวน์โดยหมักด้วย LAB ที่อุณหภูมิประมาณ 25-30˚C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ปริมาณ
กรดในการหมักทุกรูปแบบลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ยกเว้น  O. oeni Enoferm® 
ALPHA และค่า pH ของไวน์ที่หมักด้วย O. oeni Enoferm® ALPHA มีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ ในขณะที่ pH ของไวน์ที่หมักด้วย LAB รูปแบบอ่ืนมีค่าไม่แตกต่างจากไวน์เริ่มต้น 
แต่พบว่าไวน์ที่หมักด้วย L.brevis มีค่า pH สูงกว่าไวน์ทั้งก่อนและหลังการลดความเปรี้ยว
ด้วย LAB ทุกรูปแบบอย่างมีนัยส าคัญ และปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ของไวน์ที่ผ่านการลดความ
เปรี้ยวทุกรูปแบบมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ  

 
1.6 Non - Saccharomyces yeasts 

  1.6.1 Hanseniaspora guilliermodii (University of California, 
Davis, 2018) 
   Hanseniaspora guilliermodii จัดอยู่ในกลุ่มของ Ascomycote 
และมีการสืบพันธ์แบบอาศัยเพศ H. guilliermodii สามารถพบได้ในอินทผลัม องุ่น มะเขือ
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เทศ มะเดื่อและในดิน Hanseniaspora sp. มีอยู่ตามธรรมชาติบนพืชโดยเฉพาะผลไม้ที่
เสียหาย มีส่วนเกี่ยวข้องในการยับยั้งการหมักอาจเนื่องมาจากการสูญเสียวิตามินบี Non-
Saccharomyces yeast เช่น Hanseniaspora sp. เป็นรูปแบบที่โดดเด่นของยีสต์บนองุ่น
และในช่วงเริ่มต้นของการหมักท่ียังไม่เกิดกระบวนการหมัก การเจริญจะลดลงเมื่อเอทานอล
หรือซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีความเข้มข้นถึงจุดที่สามารถยับยั้งการเจริญได้ 
   มีงานวิจัยรายงานว่า Hanseniaspora guilliermondii สามารถ
เจริญเติบโตได้มากถึง 106 - 108 เซลล์ / มล. ในระหว่างการหมัก 4-6 วันแรกหลังจากนั้น
ส่ วน ใหญ่ จ ะตายไป เนื่ อ ง จ ากความ เข้ มข้ นของ เอทานอลที่ เ พ่ิ มขึ้ นที่ ผ ลิ ต โ ดย 
Saccharomyces cerevisiae ซึ่งมีกิจกรรมการหมักที่สูงขึ้นและทนต่อเอทานอล  (Fleet, 
2003 ; Fugelsang & Edwards, 2007 , pp. 84 -86 ; Granchi et al., 1998 ; Jolly, 
Augustyn, & Pretorius, 2 0 0 6 ; Zott, Miot-Sertier, Claisse, LanvaudFunel, & 
Masneuf-Pomarede, 2008) โดยทั่วไปแล้วสายพันธุ์ของ Hanseniaspora, Candida, 
Pichia, Metschnikowia ที่พบในน้ าองุ่นไม่ทนต่อความเข้มข้นของเอทานอลเกินกว่า 4-7% 
และสิ่งนี้อธิบายถึงการตายของ Hanseniaspora guilliermondii ได้ เนื่องจากการหมัก
ด าเนินไปเกินกว่าช่วงระยะกลางของการหมัก (Fleet, 2003 ; Fleet & Heard, 1993; 
Fugelsang & Edwards, 2007 , pp. 84e86 ; Moreira, Mendes, Guedes de Pinho, 
Hogg, & Vasconcelos, 2008) 
   Apiculate yeast ( K. apiculata แ ล ะ  Hanseniaspora 
guilliermondii) ก็มีส่วนเกี่ยวข้องในการผลิตกลีเซอรอล โดยทั่วไปยีสต์เหล่านี้สามารถแบ่ง
ออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มผลิตกลีเซอรอลสูง (3 g/L) เอทานอลต่ า (0.9% (v/v)) และกลุ่ม
ผลิตกลีเซอรอลต่ า (1 g/L) เอทานอลสูง (2.4% (v/v)) (Romano et al., 1997) Apiculate 
yeasts เป็นที่รู้จักกันในอีกนามหนึ่งว่าเป็นผู้ผลิตกรดอะซิติกสูง ท าให้ไม่เหมาะสมในการผลิต
ไวน์ (Ciani & Picciotti, 1995)  
   สารจาก Non – Saccharomyces สามารถเป็นสารตัวกลางใน
การเกิดกลิ่น H. guilliermondii และ K. apiculata สร้าง acetoin 50.3 ถึง 258.1 mg/L 
และ 55.8 ถึง 187.4 mg/L ตามล าดับในน้ าองุ่น Acetoin ถือเป็นสารประกอบที่ให้กลิ่นไม่ดี
ในไวน์ โดย acetoin จะให้กลิ่นเมื่อมีค่าประมาณ 150 mg/L ขึ้นไป (Romano & Suzzi, 
1996) อย่างไรก็ตาม diacetyl และ 2,3-butanediol เป็นสารให้กลิ่นที่ไม่ดีในไวน์ซึ่งสามารถ
ได้มาจาก acetoin โดยการออกซิเดชันทางเคมีและการลดลงของยีสต์ ตามล าดับ นี่สามารถ
บ่งชี้ได้ว่า acetoin เป็นสารที่มีบทบาทในการเกิดกลิ่นไม่ดีในไวน์ อะซิโตนความเข้มข้นสูงที่
ผลิตจาก Non – Saccharomyces yeast  ยังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ ได้ โดย S. 
cerevisiae (Romano et al, 1993) 
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   2-phenyl-ethyl acetate ที่สร้างจาก H. guilliermondii มีส่วน
ช่วยในการให้กลิ่นของกุหลาบ กลิ่นน้ าผึ้ง กลิ่นผลไม้และกลิ่นดอกไม้ ในส่วนของการหมักสุรา 
สามารถช่วยให้เกิดกลิ่นรสโดยรวมของไวน์ใหม่ 
   บทบาท อ่ืนที่ ไ ด้ รั บ ก า ร แนะน า ส า ห รั บ  Kloeckera และ 
Hanseniaspora spp. คือการผลิตไวน์ที่ไว้ส าหรับการผลิตน้ าส้มสายชู (Ciani & Picciotti, 
1995) การผลิตอะซิโทอินและเอทิลอะซิเตตในระดับสูงจะส่งผลต่อคุณภาพของน้ าส้มสายชู 
 
  1.6.2 Meyerozyma guilliermondii (University of California, Davis, 
2018) 
   Meyerozyma guillermodii เป็ น สิ่ ง มี ชี วิ ต ในกลุ่ มที่ มี ชื่ อ ว่ า 
"flavinogenic yeasts" ซึ่งมีความสามารถในการสังเคราะห์ riboflavin ในระหว่างการอด
อาหารส าหรับธาตุเหล็ก นอกจากนี้บางสายพันธุ์ยังมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนไซโลสไปเป็น
ไซลิทอลซึ่งเป็นสารช่วยป้องกันโรคฟันผุ (Sibirny, Andriy & Boretsky, Yuriy, 2009) H. 
Guillermodii สามารถพบได้ในต่อ คนที่มีอาการติดเชื้อ น้ าทะเล อุจจาระของสัตว์ บัตเตอร์
มิลค์ ดิน น้ าองุ่นและปลา และยังสามารถพบได้ในไวน์รวมไปถึงเครื่องส าอาง (ฟิล์ม) หรือไวน์
ที่มีข้อบกพร่องทางประสาทสัมผัส  การเน่าเสียของไวน์จะปรากฏเป็นฝาสีขาวบนผิวหน้า มี
ลักษณะเหมือนชีส เมื่อหมักไวน์ Meyerozyma guilliermondii ไม่เคยเกิดการเจริญเติบโต
แบบลอการิทึมและเสียชีวิตอย่างรวดเร็ว ในทางตรงกันข้ามกับ Candida pararugosa ซึ่งมี
ชีวิตรอดมากกว่า 40 วันหลังจากการเติมเชื้อลงไปในกระบวนการหมัก (Susanne L. et al., 
2009) 
   มีการรายงานว่าเมื่อท าการหมักไวน์โดยใช้ Saccharomyces 
cerevisiae ร่ ว มกั บ  Meyerozyma guilliermondii และ  Dekkera bruxellensis เ พ่ื อ
ทดสอบปริมาณสารฟีนอลที่ระเหยได้ พบว่าเมื่อเติม Meyerozyma guilliermondii ในช่วง
แรกของการหมักไวน์จะท าให้กิจกรรมของไวนิลฟีนอลรีดัคเทสมีค่าสูงส่งผลให้การผลิตฟีนอล
ที่ระเหยได้ในไวน์เพิ่มขึ้น (Sáez et al., 2010) 
  
2. ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
 สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย นอกจากนั้นไทยยังเป็นประเทศผู้
ส่งออกสับปะรดและผลิตภัณฑ์จากสับปะรดอันดับ 1 ของโลก ซึ่งสับปะรดสามารถปลูกได้ทั่ว
ทุกภาคของประเทศ ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี โดยสับปะรดที่นิยมปลูกในประเทศไทยมี 5 สาย
พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ปัตตาเวีย หรือพันธุ์ศรีราชา พันธุ์ขาว พันธุ์ภูเก็ต หรือพันธุ์สวี พันธุ์นางแล 
หรือพันธุ์น้ าผึ้ง และพันธุ์อินทรชิต สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเป็นพันธุ์ที่มีการเพาะปลูกจ านวน
มาก นิยมบริโภคท่ัวไปในเขตภาคตะวันออก เนื้อผลมีรสหวานอมเปรี้ยว โดยพบว่ามีปริมาณ
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ของแข็งที่ละลายน้ าได้อยู่ระหว่างร้อยละ 9-20 และมีรสเปรี้ยวจากกรดซิตริกและกรดมาลิก
โดยมี ค่ าคว าม เป็ นกรดอยู่ ร ะหว่ า ง ร้ อยละ  0.65-0.85 (Kongsuwan, A, Suthiluk, 
P.,Theppakorn,T., Srilaong, V. and Setha, S., 2009) และมีค่า pH ประมาณ 3.9 – 4.1 
(ประธาน โพธิสวัสดิ์, 2544) ซึ่งสมบัติดังกล่าวมีความเหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์จึง
สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ได้ และยังมีประกอบไปด้วย
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด เช่น สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มเบต้าแคโรทีน เอนไซม์
โบรมิเลน วิตามินซี (ศศิธร จันทนวรางกูล, 2550)  
 การหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล์โดยทั่วไปนิยมใช้กล้าเชื้อยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว อยู่ในสภาพที่แข็งแรงว่องไว ให้
ผลผลิตที่เป็นแอลกอฮอล์ในปริมาณสูง และสามารถทนปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตขึ้นได้ จึง
นิยมน ามาใช้ในการหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ประเภทต่างๆ (นิภา มิลินทวิสมัย และคณะ, 
2551) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่ายีสต์กลุ่ม Non – Saccharomyces บางสายพันธุ์ เช่น 
Hanseniaspora guilliermondii และ  Meyerozyma guilliermondii เป็นยีสต์ที่ มี
ศักยภาพในการหมักเช่นกัน โดย H.guilliermondii สามารถสร้างสารระเหยที่ให้กลิ่นดอกไม้
ในระหว่างการหมัก (Rojas et al., 2003; Moreira et al., 2011; Swiegers et al., 2005) 
และ M. guilliermondii สามารถสร้างเอทานอลได้สูงสุดและมีลักษณะการหมักอ่ืนๆ ที่
คล้ายคลึงกับ S. cerevisiae สายพันธุ์ที่ใช้ทางการค้า (อรอง จันทร์ประสาทสุข , 2551) 
อย่างไรก็ตามยีสต์ Non – Saccharomyces เหล่านี้ไม่สามารถทนต่อแอลกอฮอล์ปริมาณสูง
ได้จึงพบว่าสามารถเจริญได้ในช่วงการหมักของไวน์องุ่นแบบธรรมชาติ (Fleet, 2003; 
Fugelsang & Edwards, 2007, pp. 84-86; Granchi et al., 1998; Jolly, Augustyn, & 
Pretorius, 2006; Zott, Miot-Sertier, Claisse, LanvaudFunel, & Masneuf-Pomarede, 
2008) ซึ่งการใช้ยีสต์ Non – Saccharomyces เป็นกล้าเชื้อร่วมกับ S. cerevisiae อาจเป็น
แนวทางหนึ่งที่ท าให้กลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ท่ีหมักได้มีความซับซ้อนมากขึ้น อย่างไรก็ตาม การ
ใช้กล้าเชื้อร่วมกัน มากกว่า 1 สายพันธุ์ ในการหมักอาจส่งผลต่อกิจกรรมการหมักของยีสต์
หลัก และสมบัติของน้ าสับปะรดในระหว่างการหมักได้ 
 
3. วัตถุประสงค์และขอบเขตกำรวิจัย 

เ พ่ื อติ ดตามรู ปแบบการหมั กของยี สต์  Non-Saccharomyces ร่ วมกับ  S. 
cerevisiae ในน้ าสับปะรด 
 
4. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ได้ข้อมูลรูปแบบการหมักของยีสต์ Non-Saccharomyces และยีสต์ผสมระหว่าง
การหมักน้ าสับปะรด  
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5. รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีด าเนินการวิจัย 
 5.1 การเตรียมตัวอย่างน ้าสับปะรด 
  น้าสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียมาล้างท้าความสะอาด วางพักบนตะแกรงให้
สะเด็ดน ้า ปอกเปลือกและหั่นเป็นชิ นตามยาว จากนั นน้ามาคั นน ้าใช้เครื่องสกัดน ้าผักและ
ผลไม ้ แล้วน้าน ้าสับปะรดที่ได้มากรองด้วยผ้าขาวบาง น้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ 

5.1.1 วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได้ทั งหมดด้วยเครื่อง 
Refractometer 

5.1.2 วิเคราะห์ปริมาณกรดทั งหมดด้วยวิธีของ AOAC (1990) 
5.1.3 วิเคราะห์ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter 
5.1.4 วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธีของ AOAC (2000) 

 
5.2 เพาะเลี ยงกล้าเชื อ 

  น้าน ้าสับปะรดในข้อ 3.5.1 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ไปฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 72 
°C เป็นเวลา 1 นาที จากนั นเติมยีสต์บริสุทธิ์ที่มีอายุประมาณ 24 ชั่วโมง แล้วน้าไปเข้าเครื่อง
เขย่า ที่อุณหภูมิ 30 °C นาน 24 ชั่วโมง (อ้าพรรณ และปิยะมาศ, 2548) และหาปริมาณกล้า
เชื อเริ่มต้นตามภาคผนวก ข.1 
 
 5.3 การหมักน ้าสับปะรด 
  น้าตัวอย่างน ้าสับปะรดมาปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมดด้วย
น ้าตาลทรายขาว ให้มีค่าเท่ากับ 15 °Brix จากนั นเติม Potassium Metabisulphite (KMS) 
ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 150 ppm ทิ งไว้อย่างน้อย 6 ชั่วโมงจากนั นเติมกล้าเชื อยีสต์ที่เตรียม
ได้จากข้อ 3.5.2 ให้ได้กล้าเชื อเริ่มต้นประมาณ 106 cfu/ml ดังตารางที่ 5.1 จากนั นปล่อยให้
เกิดการหมักท่ีอุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างน ้าสับปะรดทุกวันเพ่ือติดตามค่าต่างๆ ดังนี  

5.3.1 จ้านวนประชากรยีสต์ด้วยวิธี Total yeasts count  
5.3.2 Total soluble solid (TSS) ด้วยเครื่อง Refractometer 
5.3.3 ปริมาณแอลกอฮอล์ ด้วยเครื่อง vinometer  
5.3.4 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั งหมด (AOAC, 1990) 
5.3.5 pH ด้วยเครื่อง pH Meter 
และวัดปริมาณแอลกอฮอล์สุดท้ายด้วยเครื่อง Ebulliometer ในวันสุดท้าย

ของการหมัก ด้าเนินการทดลอง 2 ซ ้า 
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ตารางที่ 5.1  กล้าเชื อยีสต์ที่ใช้ในการหมักน ้าสับปะรด 

ทรีตเมนต์ 
ล้าดับการเติมกล้าเชื อ 

วันที่ 0 ของการหมัก วันที่ 4 ของการหมัก 
1 S. cerevisiae - 
2 M. guilliermondii - 
3 H. guilliermondii - 
4 H. guilliermondii + M. guilliermondii  - 
5 M. guilliermondii S. cerevisiae 
6 H. guilliermondii S. cerevisiae 
7 H. guilliermondii + M. guilliermondii  S. cerevisiae 

หมายเหตุ : เติมกล้าเชื อยีสต์แต่ละสายพันธุ์ที่ให้มีปริมาณกล้าเชื อเริ่มต้นประมาณ 106 
cfu/ml 
 
 5.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติจากการทดลองใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยใช้โปรแกรม Minitab 17 โดยค่าเฉลี่ยที่ค้านวณได้จะถูกน้ามาเปรียบเทียบโดย
ใช้ Tukey's range test และมีค่าระดับนัยส้าคัญ p < 0.05 
 
6. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 6.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้าสับปะรด 
  การน้าน ้าผลไม้มาใช้เป็นวัตถุดิบส้าหรับหมักควรพิจารณาสารอาหารได้แก่ 
ปริมาณน ้าตาล และปริมาณไนโตรเจน รวมทั งค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสมส้าหรับการ
เจริญและใช้เป็นสารตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ของยีสต์ด้วย จึงน้าน ้าสับปะรดคั นสดมา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีกายภาพเบื องต้นแสดงดังตารางที่ 6.1 
 
ตารางที่ 6.1 สมบัติของน ้าสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 

สมบัติของน  าสับปะรด ค่าเฉลี่ย ± SD 
ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด (°Brix) 14.7 ± 0.5 

ปริมาณกรดทั งหมด (%ของกรดซิตริก) 0.47 ± 0.07 
ความเป็นกรด-ด่าง 3.84 ± 0.12 

ปริมาณไนโตรเจน (%w/v) 0.07 ± 0.00 
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 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบื องต้นของน ้าสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
พบว่ามีค่าของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดเท่ากับ 14.7± 0.5°Brix ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบของ จิรภา พงษ์จันตา และคณะ (2554) ที่รายงานว่าค่าของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดมี
ค่าเท่ากับ 12–15 °Brix เช่นเดียวกับ Sairi et al. (2004) ที่รายงานว่า ในน ้าสับปะรดมี
น ้าตาลประมาณ 12-15% โดยสองในสามส่วนเป็นซูโครส และส่วนที่เหลือเป็นกลูโคสและฟ
รุกโตส และจากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าความเป็นกรดในรูปของกรดซิตริก 
พบว่าค่าความเป็นกรดด่างและค่าความเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกเริ่มต้นของน ้าสับปะรดมี
ค่าเท่ากับ 3.84 ± 0.12 และ 0.47 ± 0.07 % ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ 
Sairi et al. (2004) ที่รายงานว่าค่า pH ของน ้าสับปะรดมีความเป็นกรดและมีค่า pH เท่ากับ 
3.71 และมีความเป็นกรดประมาณ 0.6-1.2% โดย 87% ของปริมาณกรดทั งหมดเป็น กรดซิ
ตริกและเป็นกรดมาลิก 13% เช่นเดียวกับ Chanprasartsuk et al. (2010) ที่รายงานว่ามีค่า 
pH และค่าความเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกเท่ากับ 3.9 และ 0.53% ตามล้าดับ และพบว่า
น ้าสับปะรดมีปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 0.07%w/v น ้าผลไม้ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของยีสต์ส้าหรับกระบวนการหมักไวน์นั น ควรมีปริมาณน ้าตาลในช่วง 15–25°Brix (Reddy 
& Reddy, 2005) นอกจากนี ควรมีค่า pH และปริมาณกรดประมาณ 3.3-4.0 และ 0.5–
0.7%w/v ตามล้าดับ (Gökmen et al., 2001; Kelebek & Selli, 2011) ส้าหรับปริมาณ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการหมักไวน์ควรอยู่ในช่วง 0.05–0.10%w/v จากเกณฑ์ดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าน ้าสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียนี มีความเหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้ในการหมัก เนื่องจากมี
ปริมาณน ้าตาล ความเป็นกรด และแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมโดยไม่ต้องเติมสารอาหาร
เพ่ิมเติม นอกจากนี ยังมีวิตามินและแร่ธาตุที่สามารถช่วยสนับสนุนการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในระหว่างการหมักด้วย (ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2544 ; ประดิษฐ์ ครุวัณณา, 2546)  

 
6.2 การหมักไวน์สับปะรด 

  น้าน ้าสับปะรดคั นสดมาปรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดให้มีค่า
เท่ากับ 15°Brix และฆ่าเชื อโดยการเติม KMS ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 150 ppm ทิ งไว้อย่าง
น้อย 6 ชั่วโมง (ประดิษฐ์ ครุวัณณา) แล้วเติมกล้าเชื อยีสต์ ดังตารางที่ 3-1 ให้มีปริมาณยีสต์
แต่ละสายพันธุ์เริ่มต้นประมาณ 6 log cfu/mL หมักที่อุณหภูมิห้อง (25–30 องศาเซลเซียส) 
นาน 6 วัน ติดตามเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาและเคมี ได้แก่ จ้านวนประชากร
ยีสต์ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณกรดทั งหมดในรูปของ
กรดซิตริก และค่า pH ตั งแต่เริ่มต้นจนสิ นสุดการหมัก  
  6.2.1 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยว S. cerevisiae  
   ยีสต์ S. cerevisiae เป็นยีสต์ที่มีรายงานว่าสามารถเกิดการหมักได้
อย่างรวดเร็ว ให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูง สามารถทนต่อสภาวะที่มีแอลกอฮอล์และความ
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เข้มข้นของน ้าตาลสูง และค่า pH ต่้าได้ จึงนิยมใช้เป็นยีสต์หลักที่ได้รับความนิยมน้ามาใช้ใน
การหมัก (องค์การสุรา กรมสรรพสามิต, 2560) จากการติดตามค่าทางจุลชีววิทยาและเคมีใน
ระหว่างการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อ S. cerevisiae (ภาพท่ี 6.1) พบว่าจ้านวนประชากร 
S. cerevisiae เริ่มต้นเท่ากับ 5.9 ± 0.1 log cfu/mL ปริมาณจุลินทรีย์เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว
ประมาณ 2 log cycles จนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 7.5 ± 0.1 log cfu/mL ในวันที่ 1 ของการ
หมัก จากนั นปริมาณจุลินทรีย์จะเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนถึงวันสุดท้ายของการหมัก โดยมี
จ้านวนประชากรเท่ากับ 7.0 ± 0.1 log cfu/mL (ภาคผนวก ง-1) และเมื่อพิจารณาปริมาณ 
TSS (ภาคผนวก ง-2) พบว่าค่า TSS ของน ้าสับปะรดที่เริ่มต้นเท่ากับ 15 °Brix และลดลง
อย่างช้าๆ ในช่วงวันที่ 2 ของการหมัก อาจเนื่องจาก S. cerevisiae ใช้น ้าตาลกลูโคสและฟ
รุกโตส ซึ่งเป็นน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีในน ้าสับปะรดเป็นสารตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์  
และลดลงอย่างรวดเร็วระหว่างวันที่ 3 ของการหมักจนมีค่าเท่ากับ 7.5 ± 0.1 °Brix และ
ลดลงอย่างต่อเนื่องจนมีค่าเท่ากับ 5.0 ± 0.0 °Brix ในวันสุดท้ายของการหมัก ซึ่งสอดคล้อง
กับปริมาณแอลกอฮอล์ (ภาคผนวก ง-3) ที่เพ่ิมขึ นอย่างชัดเจนในระหว่างวันที่ 2 ถึงวันที่ 3 
ของการหมัก โดยมีค่าเท่ากับ 4.0 ± 0.0 %(v/v) และเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนสิ นสุดการ
หมักโดยมีปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับ 8.7 ± 0.0 %(v/v) เนื่องจาก S. cerevisiae สามารถ
ผลิตเอนไซม์ invertase ที่สามารถเปลี่ยนน ้าตาลซูโครสเป็นน ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตส 
(Horiuchi et al., 2000) และใช้เป็นสารตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ ผ่านวิถี Glycolysis 
เปลี่ยนน ้าตาลเป็นไทรโอฟอสเฟท ซึ่งเป็นน ้าตาลที่มีคาร์บอนสามอะตอมแล้วเปลี่ยนเป็นไพร
รูเวท จากนั นไพรรูเวทถูกเปลี่ยนเป็นเอทานอลโดยปฏิกิริยาจากเอนไซม์แอลกอฮอล์ดีไฮโดร
จีเนส (Scragg, 1999; Boulton et al., 1996; Pretorious, 2000) 
   ส้าหรับปริมาณ TTA ของน ้าสับปะรด (ภาคผนวก ง-2) เริ่มต้นมีค่า
เท่ากับ 0.53 ± 0.03 % และเพ่ิมขึ นเล็กน้อยเป็น 0.67 ± 0.04 % ในวันที่ 2 ของการหมัก 
จากนั นลดลงอย่างช้าๆ จนถึง 0.54 ± 0.04 % ในวันที่ 4 ของการหมัก และลดลงเล็กน้อยจน
วันสุดท้ายของการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่า pH ของน ้าสับปะรด (ภาคผนวก ง-5) ที่มี
ค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.71 ± 0.01 แล้วมีค่าลดลงเท่ากับ 3.57 ± 0.00 ในวันที่ 3 ของการหมัก
และเพ่ิมขึ นเล็กน้อยจนมีค่าเท่ากับ 3.75 ± 0.01 ในวันสุดท้ายของการหมัก การเพ่ิมขึ นของ
ปริมาณ TTA ในช่วงแรกของการหมักเนื่องจากยีสต์สามารถสร้างกรดอินทรีย์ได้หลายชนิดใน
ระหว่างการหมัก เช่น กรดอะซิติก กรดทาร์ทาริก กรดฟอสฟอริก กรดมาลิก กรดซักซินิก 
กรดฟูมาริก กรดกลูตามิก และ กรดคาร์บอกซิลิก (Ribereau-Gayon et al., 2006) ซึ่ง
สอดคล้องกับค่า pH ที่ลดลง แต่เพ่ิมขึ นในช่วงท้ายของการหมักอาจเนื่องมาจากปริมาณ
น ้าตาลลดลงท้าให้ยีสต์เปลี่ยนไปใช้กรดอินทรีย์และสารไนโตรเจนเป็นแหล่งอาหาร ท้าให้
ปริมาณกรดลดลงและผลิตสารประกอบแอมโมเนีย ส่งผลให้ค่า  pH ของน ้าสับปะรดหมัก
สูงขึ นในช่วงท้ายของการหมัก (Nychas et al., 1998; Parente et al., 1994) 
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ภาพที่ 6.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อ S. cerevisiae นาน 6 วัน 
 
  6.2.2 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยว M. guilliermondii  
   ยีสต์ M. guilliermondii เป็นยีสต์ท้องถิ่นที่แยกได้จากการหมักน ้า
สับปะรดแบบธรรมชาติ ซึ่งมีรายงานว่า M. guilliermondii นั น สามารถสร้างสารประกอบ 
2-phenylethanol ซึ่งให้กลิ่นหอมของดอกไม้ในระหว่างการหมักได้ (Barata et al., 2006) 
โดยสังเคราะห์สารประกอบที่มาจากน ้ากลูโคสหรือฟีนิลอะลานีนซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่พบใน
น ้าสับปะรด (Hanaya and Nakadai, 2003) เมื่อติดตามผลทางจุลชีววิทยาและเคมีระหว่าง
การหมัก (ภาพที่ 6.2) พบว่า จ้านวนประชากร M. guilliermondii  มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 6.1 
± 0.0 log cfu/mL และเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วประมาณ 2 log cycles ระหว่างวันที่ 0 ถึง 2 
ของการหมัก หลังจากนั นปริมาณจุลินทรีย์จะเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนถึงวันสุดท้ายของการ
หมัก (ภาคผนวก ง-1) ส้าหรับปริมาณ TSS (ภาคผนวก ง-2) พบว่ามีค่าลดลงเล็กน้อยในช่วง
ต้นของการหมักเนื่องจาก M. guilliermondii สามารถใช้น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ได้แก่ กลูโคส 
และฟรุกโตส ที่มีอยู่ในน ้าสับปะรดเป็นแหล่งอาหารส้าหรับเพ่ิมจ้านวนประชากรและเป็นสาร
ตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ จากนั นปริมาณ TSS ลดลงอย่างชัดเจนในวันที่ 3 สอดคล้องกับ
ปริมาณจุลินทรีย์ที่เพ่ิมขึ นสูงสุด จึงใช้น ้าตาลเป็นสารอาหารในการผลิตแอลกอฮอล์ ปริมาณ 
TSS จึงมีค่าลดลงอย่างสม่้าเสมอและมีค่าเท่ากับ 8.8 ± 0.0 °Brix  ในวันสุดท้ายของการหมัก 
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ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณแอลกอฮอล์ (ภาคผนวก ง-3) ที่เพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอและมีค่า
เท่ากับ 5.1 ± 0.2 %(v/v) ในวันสุดท้ายของการหมัก โดยจะสังเกตเห็นว่าปริมาณ TSS จะ
สูงกว่า และปริมาณแอลกอฮอล์จะต่้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้า
เชื อเดี่ยวของยีสต์ S. cerevisiae อาจเนื่องมาจากกล้าเชื อยีสต์ M. guilliermondii มีเอนไซม์ 
ß-glucosidase ไว้ย่อยน ้าตาลโมเลกุลคู่ให้ได้เป็นน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว แต่เอนไซม์นี จะท้างาน
ได้ดีที่ pH เท่ากับ 5.0 (Yan & Lin, 1997) ท้าให้ยีสต์ M. guilliermondii ใช้น ้าตาลเป็นสาร
ตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ได้ช้ากว่า ยีสต์ S. cerevisiae ปริมาณ TSS ในวันสุดท้ายของ
การหมักจึงมีค่าสูง ส่งผลให้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่าต่้ากว่าการหมักน ้าสับปะรดด้วย
กล้าเชื อเดี่ยวของยีสต์ S. cerevisiae  
   ส้าหรับปริมาณ TTA (ภาคผนวก ง-4) พบว่าน ้าสับปะรดมี TTA 
เริ่มต้นเท่ากับ 0.53 ± 0.03% และมีค่าเพ่ิมขึ นเล็กน้อยเป็น 0.68 ± 0.03% ในวันที่ 2 ของ
การหมัก จากนั นลดลงอย่างสม่้าเสมอจนมีค่าเท่ากับ 0.57 ± 0.03% ในวันสุดท้ายของการ
หมัก ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.71 ± 0.00  จากนั น
ลดลงเล็กน้อยเป็น 3.66 ± 0.01 ในวันที่ 2 ของการหมักและเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนมีค่า
เท่ากับ 3.76 ± 0.02  เมื่อสิ นสุดการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อ M. guilliermondii นาน 6 วัน 
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  6.2.3 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยว H. guilliermondii  
   ยีสต์ H. guilliermondii เป็นยีสต์ท้องถิ่นอีกสายพันธุ์หนึ่งที่แยกได้
จากการหมักน ้าสับปะรดแบบธรรมชาติ จากรายงานวิจัยของ Ciani & Picciotti. (1995) 
กล่าวว่า H. guilliermondii สามารถสร้าง 2-phenyl ethyl acetate ในระหว่างการหมัก 
ซึ่งเป็นสารประกอบ เช่น เอสเตอร์ที่ให้กลิ่นหอมของดอกกุหลาบ กลิ่นน ้าผึ ง กลิ่นผลไม้และ
กลิ่นดอกไม้ ท้าให้เกิดกลิ่นรสที่เฉพาะของไวน์ นอกจากนี ยังมีรายงานว่า H. guilliermondii 
เป็นยีสต์ที่สามารถเจริญเติบโตได้มากถึง 106 - 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในระหว่างการหมักน ้า
องุ่น 4 – 6 วันแรกของการหมัก หลังจากนั นจะลดลงเนื่องจากความเข้มข้นของเอทานอลที่
เพ่ิมขึ น (Fleet, 2003; Fugelsang & Edwards, 2007, pp. 84-86; Granchi et al., 1998; 
Jolly, Augustyn, & Pretorius, 2006 ; Zott, Miot-Sertier, Claisse, LanvaudFunel, & 
Masneuf-Pomarede, 2008) เมื่อติดตามผลทางจุลชีววิทยาและเคมีในระหว่างการหมัก 
(ภาพที่ 6.3) พบว่าจ้านวนประชากร H. guilliermondii (ภาคผนวก ง-1) เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 
6.2 ± 0.0 log cfu/mL และเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนมีค่าเท่ากับ 7.7 ± 0.1 log cfu/mL 
ในวันสุดท้ายของการหมัก H. guilliermondii สามารถใช้น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีอยู่ในน ้า
สับปะรดเป็นสารตั งต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ ท้าให้ค่า TSS (ภาคผนวก ง-2) ลดลงอย่าง
สม่้าเสมอหลังจากวันที่ 2 จนมีค่าเท่ากับ 8.0 ± 0.0 °Brix สอดคล้องกับปริมาณแอลกอฮอล์ 
(ภาคผนวก ง-3) ที่เพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอและมีค่าเท่ากับ 6.0 ± 0.2 %(v/v) ในวันสุดท้าย
ของการหมัก จะเห็นได้ว่าการใช้สารอาหารของกล้าเชื อยีสต์ H. guilliermondii และ M. 
guilliermondii มีความคล้ายกัน โดยปริมาณ TSS ในวันสุดท้ายของการหมักจะสูงกว่า และ
มีปริมาณแอลกอฮอล์ต่้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยวของ
ยีสต์ S. cerevisiae เนื่องจากกล้าเชื อยีสต์ H. guilliermondii ไม่มีเอนไซม์ไว้ย่อยน ้าตาล
โมเลกุลคู่ ท้าให้สามารถใช้น ้าตาลกลูโคสเพียงอย่างเดียวส้าหรับในการผลิตแอลกอฮอล์ ได้
น้อยปริมาณ TSS จึงมีค่าสูง ส่งผลให้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่าน้อยตามไปด้วย 
(Cadez and Smith, 2011) 
   ส้าหรับปริมาณ TTA (ภาคผนวก ง-4) พบว่าน ้าสับปะรดมีปริมาณ 
TTA เริ่มต้นเท่ากับ 0.53 ± 0.03% และมีค่าเพ่ิมขึ นเล็กน้อยเป็น 0.63 ± 0.03% ในวันที่ 2 
ของการหมัก และลดลงอย่างสม่้าเสมอจนมีค่าเท่ากับ 0.57 ± 0.03% ในวันสุดท้ายของการ
หมัก ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.71 ± 0.00 และลดลง
เล็กน้อยเป็น 3.64 ± 0.01 ในวันที่ 2 ของการหมักและเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนมีค่าเท่ากับ 
3.75 ± 0.04 เมื่อสิ นสุดการหมัก  
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ภาพที่ 6.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อ H. guilliermondii นาน 6 วัน 
 
  6.2.4 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของ H. guilliermondii และ                          
M. guilliermondii  
   จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางจุลชีววิทยาและเคมี
ระหว่างการหมักสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
(ภาพที่  6 . 4 ) พบว่ า  จ้ านวนประชากร  H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
(ภาคผนวก ง-1) มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 6.4 ± 0.3 และ 6.2 ± 0.1 log cfu/mL ตามล้าดับ เมื่อ
สังเกตการณ์เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทั ง 2 ชนิด จะเห็นได้ว่าจ้านวนประชากรของ H. 
guilliermondii ลดลงอย่างช้าๆ ประมาณ 1.5 log cycles และมีค่าเท่ากับ 5.0 ± 0.0 log 
cfu/mL เมื่อสิ นสุดการหมัก ขณะที่จ้านวนประชากรของ M. guilliermondii เพ่ิมขึ น
เล็กน้อยและมีค่าเท่ากับ 7.2 ± 0.1 log cfu/mL เมื่อสิ นสุดการหมัก เมื่อพิจารณาที่ปริมาณ 
TSS (ภาคผนวก ง-2) ในน ้าสับปะรดที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 15 °Brix และลดลงอย่างสม่้าเสมอ
จนมีค่าเท่ากับ 8.2 ± 0.2°Brix เมื่อสิ นสุดการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณแอลกอฮอล์ 
(ภาคผนวก ง-3) ที่เพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอจนมีค่าเท่ากับ 7.0 ± 0.3%(v/v) เมื่อสิ นสุดการ
หมัก เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยวของยีสต์ H. guilliermondii 
และ M. guilliermondii พบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์ต่้ากว่าการหมักน ้าสับปะรดด้วยการใช้
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กล้าเชื อร่วมกันของยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบกับการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยวของยีสต์ S. cerevisiae พบว่ามี
ปริมาณแอลกอฮอล์สู งกว่าการหมักน ้ าสับปะร ดด้วยกล้าเชื อร่วมกันของยีสต์  H. 
guilliermondii และ M. guilliermondii  มีงานวิจัยได้กล่าวไว้ว่า H. guilliermondii และ 
M. guilliermondii สามารถใช้น ้าตาลกลูโคส และฟรุกโตสเป็นสารตั งต้นในการผลิต
แอลกอฮอล์ซึ่งเป็นน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว โดยยีสต์จะใช้น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีในน ้าสับปะรด
เท่านั นในการผลิตแอลกอฮอล์ ท้าให้ปริมาณน ้าตาลในน ้าสับปะรดค่อยๆ ลดลง (Fleet and 
Heard, 1998; Nissen and Arneborg, 2003; Fleet, 2003; Nissen et al., 2003; Moreira 
et al., 2008; Moreira et al., 2011) 
   ส้าหรับปริมาณ TTA (ภาคผนวก ง-4) พบว่าน ้าสับปะรดมีปริมาณ 
TTA เริ่มต้นเท่ากับ 0.38 ± 0.00% และมีค่าเพ่ิมขึ นเล็กน้อยเป็น 0.41 ± 0.03% ในวันที่ 2 
ของการหมัก และเพ่ิมขึ นเล็กน้อยในช่วงท้ายของการหมักจนมีค่าเท่ากับ 0.52 ± 0.03% ใน
วันสุดท้ายของการหมัก ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.98 ± 
0.01 และลดลงเล็กน้อยเป็น 3.93 ± 0.01 ในวันที่ 2 ของการหมักและเพ่ิมขึ นอย่างสม่้าเสมอ
จนมีค่าเท่ากับ 3.91 ± 0.02 เมื่อสิ นสุดการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อด้วยกล้าเชื อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii นาน 6 วัน 
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  6.2.5 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของ M. guilliermondii ตาม
ด้วยกล้าเชื อ S. cerevisiae แบบล้าดับ  
   จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางจุลชีววิทยาและเคมีใน
ระหว่างการหมักสับปะรดด้วยกล้าเชื อ M. guilliermondii และเติมด้วยกล้าเชื อ  S. 
cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก (ภาพท่ี 6.5) พบว่า จ้านวนประชากร M. guilliermondii 
มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 6.3 ± 0.2 log cfu/mL ในวันที่ 0 ของการหมัก และลดลงจนเหลือ
จ้านวนประชากรเท่ากับ 5.9 ± 0.2 log cfu/mL ในวันที่ 4 ของการหมัก ซึ่งคล้ายกับการ
หมักใช้กล้าเชื อเดี่ยวของ M. guilliermondii ในช่วง 0-3 วันแรกของการหมัก หลังการเติม
ยีสต์ S. cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก โดยจ้านวนประชากรเริ่มต้นเท่ากับ 5.7 ± 0.1 
log cfu/mL พบว่ายีสต์ S. cerevisiae สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็วและมีค่าเป็น 7.9 ± 
0.1 log cfu/mL เมื่อสิ นสุดการหมัก ในขณะที่จ้านวนประชากรของยีสต์ M. guilliermondii 
มีค่าลดลงเล็กน้อยเป็น 5.9 ± 0.2 log cfu/mL เมื่อสิ นสุดการหมัก (ภาคผนวก ง-1) การ
ลดลงของยีสต์ M. guilliermondii อาจเนื่องมาจากปริมาณแอลกอฮอล์ที่สูงขึ นจากการหมัก
ของยีสต์ S. cerevisiae ท้าให้ยีสต์ M. guilliermondii ลดจ้านวนลงเล็กน้อย สอดคล้องกับ
ผลของ Barata et al. (2006) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการเจริญและการสร้างได้ 4-phenylethanol 
โดยยีสต์ Pichia guilliermondii ในน ้าองุ่นได้รายงานว่ายีสต์ M. guilliermondii จะเริ่มตาย
และหยุดสร้าง 2-phenylethanol หลังเติม S. cerevisiae ลงไป เมื่อพิจารณาปริมาณ TSS 
ในน ้าสับปะรด (ภาคผนวก ง-2) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 15 °Brix พบว่าปริมาณ TSS ลดลง
อย่างสม่้าเสมอและมีค่าเท่ากับ 9.4 ± 0.1 °Brix ในวันที่ 4 ของการหมัก หลังจากเติมกล้าเชื อ
ยีสต์ S. cerevisiae ลงไป พบว่าปริมาณ TSS มีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว และมีค่าเท่ากับ 5.7 ± 
0.1 °Brix ในวันสุดท้ายของการหมัก สอดคล้องกับปริมาณแอลกอฮอล์ (ภาคผนวก ง-3) ที่
เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วระหว่างวันที่ 5-6 ของการหมัก อาจเนื่องมาจากยีสต์ S. cerevisiae 
สามารถปรับตัวและเกิดการหมักได้อย่างรวดเร็วในสภาวะที่มีปริมาณแอลกอฮอล์ 3.2 ± 0.2 
% (v/v) ที่ เกิดจากการสร้างของยีสต์  โดยยีสต์  M. guilliermondii สร้างเอนไซม์ ß–
glucosidase ที่สามารถย่อยน ้าตาลโมเลกุลคู่เป็นโมเลกุลเดี่ยวได้ ท้าให้เมื่อเติมยีสต์  S. 
cerevisiae ลงไป ยีสต์จึงสามารถน้าน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวไปใช้ได้ทันที  ท้าให้เกิดสภาวะที่
สนับสนุนการเจริญของยีสต์ S. cerevisiae (Ganga & Martinez, 2004)   
 ส้าหรับปริมาณ TTA (ภาคผนวก ง-4) มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 0.49 ± 0.02 % จากนั น
เพ่ิมขึ นเล็กน้อยในวันที่ 1 ของการหมัก และมีค่าเท่ากับ 0.51 ± 0.00 % จากนั นลดลง
เล็กน้อยในช่วงท้ายของการหมัก สอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 
3.84 ± 0.01 จากนั นลดลงเล็กน้อยในช่วงแรกของการหมักและเพ่ิมขึ นเล็กน้อยในช่วงท้าย
ของการหมัก และมีค่าค่อนข้างจะคงท่ีตลอดการหมัก 
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ภาพที่ 6.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อร่วมของ M. guilliermondii ตามด้วยกล้าเชื อ S. cerevisiae แบบล้าดับ นาน 
6 วัน 
 
  6.2.6 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของ H. guilliermondii ตาม
ด้วยกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae แบบเป็นล้าดับ 
   จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางจุลชีววิทยาและเคมีใน
ระหว่างการหมักสับปะรดด้วยกล้าเชื อ H. guilliermondii และเติมด้วยกล้าเชื อ  S. 
cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก (ภาพที่ 6.6) พบว่าจ้านวนประชากร H. guilliermondii 
มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 6.8 ± 0.1 log cfu/mL ในวันที่ 0 ของการหมัก และลดลงจนเหลือ
จ้านวนประชากรเท่ากับ 6.1 ± 0.2 log cfu/mL ในวันที่ 4 ของการหมัก ซึ่งมีรูปแบบคล้าย
กับการหมักด้วยกล้าเชื อเดี่ยวของยีสต์ H. guilliermondii ในช่วง 0-3 วันแรกของการหมัก 
หลังการเติมกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก พบว่าจ้านวนประชากร
เริ่มต้นเท่ากับ 5.8 ± 0.1 log cfu/mL และเพ่ิมขึ นจนมีค่าเท่ากับ 7.9 ± 0.1 log cfu/mL 
เมื่อสิ นสุดการหมัก ในขณะที่จ้านวนประชากรของยีสต์ H. guilliermondii มีค่าลดลง
เล็กน้อยเป็น 6.1 ± 0.5 log cfu/mL เมื่อสิ นสุดการหมัก (ภาคผนวกท่ี ง-1) อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตโดยยีสต์ S. cerevisiae ท้าให้เซลล์ของยีสต์ H. guilliermondii มี
จ้านวนประชากรลดลง ซึ่งการหมักด้วยกล้าเชื อยีสต์ H. guilliermondii และ S. cerevisiae 
แบบล้าดับนี มีรูปแบบการหมักคล้ายการหมักคล้ายกับการหมักด้วยกล้าเชื อยีสต์ M. 
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guilliermondii และ S. cerevisiae แบบล้าดับ (ภาพที่ 6.5) เมื่อพิจารณาปริมาณ TSS ใน
น ้าสับปะรด (ภาคผนวก ง-2) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 15 °Brix พบว่ามีค่าลดลงอย่างสม่้าเสมอ
เป็น 9.5 ± 0.1 °Brix ในวันที่ 4 ของการหมัก การเติมกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae ท้าให้
ปริมาณ TSS ของน ้าสับปะรดหมักลดลงอย่างรวดเร็ว และมีค่าเท่ากับ 5.6 ± 0.1 °Brix ในวัน
สุดท้ายของการหมัก สอดคล้องกับรายงานของ Polakowski and Tessa (2008) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับผลของโครงสร้างน ้าตาลต่ออัตราการหมักได้กล่าวไว้ว่ายีสต์ S. cerevisiae จะใช้
น ้าตาลในช่วงแรกของการหมักอย่างรวดเร็ว จากนั นจะลดลงจนค่อนข้างคงที่ในช่วงท้ายจน
สิ นสุดการหมัก และผลค่า TSS ที่ได้สอดคล้องกับปริมาณแอลกอฮอล์ (ภาคผนวก ง-3) ที่
เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วเป็น 8.2 ± 0.2 %(v/v) ในวันสุดท้ายของการหมักส้าหรับปริมาณ TTA 
ในน ้าสับปะรดหมัก (ภาคผนวก ง-4) พบว่ามีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 0.49 ± 0.02 % และเพ่ิมขึ น
เล็กน้อยในวันที่ 2 ของการหมักเป็น 0.58 ± 0.04% และลดลงเล็กน้อยในช่วงท้ายของการ
หมัก สอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.84 ± 0.01 จากนั นลดลง
เล็กน้อยในวันที่ 2 ของการหมักเป็น 3.65 ±  0.01 จากนั นเพ่ิมขึ นเล็กน้อยในช่วงท้ายของ
การหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อร่วมของ H. guilliermondii ตามด้วยกล้าเชื อ S. cerevisiae แบบล้าดับ นาน 6 
วัน 
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  6.2.7 การหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของกล้าเชื อผสมระหว่างยีสต์  
H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตามด้วยกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae แบบ
ล้าดับ  
   จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางจุลชีววิทยาและเคมีใน
ระหว่างการหมักสับปะรดด้วยกล้าเชื อร่วมของกล้าเชื อผสมระหว่างยีสต์ H. guilliermondii 
และ M. guilliermondii เติมด้วยกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae ในวันที่ 4 ของการหมัก (ภาพ
ที่ 6.7) พบว่าจ้านวนประชากร H. guilliermondii และ M. guilliermondii มีค่าเริ่มต้น
เท่ากับ 5.9 ± 0.0 และ 5.9 ± 0.0 log cfu/mL ตามล้าดับ และเมื่อสังเกตการณ์เจริญเติบโต
ของยีสต์ Non-Saccharomyces ทั ง 2 ชนิด พบว่าจ้านวนประชากรของ H. guilliermondii 
มีค่าลดลงเล็กน้อยโดยจ้านวนประชากรเท่ากับ 5.0 ± 0.0 log cfu/mL ในวันที่ 4 ของการ
หมัก ขณะที่จ้านวนประชากรของ M. guilliermondii มีค่าเพ่ิมขึ นประมาณ 1.5 log cycles 
เป็น 7.5 ± 0.1 log cfu/mL หลังการเติมกล้าเชื อ S. cerevisiae ลงไปในวันที่ 4 โดยมี
จ้านวนประชากรเริ่มต้นเท่ากับ 6.3 ± 0.1 log cfu/mL พบว่าจ้านวนประชากรของ H. 
guilliermondii และ M. guilliermondii เริ่มลดลงจนมีค่าเท่ากับ 5.1 ± 0.1 log cfu/mL 
และ 7.4 ± 0.2 log cfu/mL ตามล้าดับ ในวันสุดท้ายของการหมัก ขณะที่จ้านวนประชากร
ของยีสต์  S. cerevisiae มีจ้านวนเพ่ิมขึ นเป็น 7.9 ± 0.0 log cfu/mL ในวันสุดท้ายของการ
หมัก (ภาคผนวก ง-1) อาจเนื่องมาจากยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii  
ไม่สามารถทนต่อปริมาณแอลกอฮอล์หรือสารประกอบอ่ืนๆ เช่น SO2 ที่ S. cerevisiae สร้าง
ได้  (Fleet, 2003 ; Fugelsang & Edwards, 2007 , pp. 84 -86 ; Granchi et al., 1998 ; 
Jolly, Augustyn, & Pretorius, 2006 ; Zott, Miot-Sertier, Claisse, LanvaudFunel, & 
Masneuf-Pomarede, 2008) มีรายงานกล่าวว่ายีสต์ Non-Saccharomyces สามารถ
สนับสนุนการเจริญของยีสต์ S. cerevisiae ได้ (Lombardi et al., 2018) โดยยีสต์ M. 
guilliermondii สร้างเอนไซม์ ß – glucosidase ที่สามารถย่อยน ้าตาลโมเลกุลคู่เป็นโมเลกุล
เดี่ยวได้ ท้าให้เมื่อเติมยีสต์ S. cerevisiae ลงไป ยีสต์จึงสามารถน้าน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวไป
ใช้ได้ทันที (Ganga & Martinez, 2004) สังเกตได้ว่ารูปแบบการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้า
เชื อผสมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii และเติม S. cerevisiae แบบ
ล้าดับ มีลักษณะการเจริญในช่วง 1-4 วันแรกของการหมัก คล้ายกับการหมักด้วยกล้าเชื อ
ผสมของยีสต์ H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii และหลังจากเติมกล้าเชื อยีสต์ 
S. cerevisiae พบว่า มีรูปแบบการเจริญในช่วงวันที่ 4-6 คล้ายกับการหมักน ้าสับปะรดด้วย
กล้าเชื อ M. guilliermondii และ H. guilliermondii ที่เติมกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae ใน
วันที่ 4 ของการหมัก เมื่อพิจารณาค่า TSS ในน ้าสับปะรดโดย (ภาคผนวก ง-2) มีค่าเริ่มต้น
เท่ากับ 15 °Brix พบว่าปริมาณ TSS ลดลงอย่างสม่้าเสมอในช่วงแรกของการหมักจนมีค่า
เท่ากับ 9.2 ± 1.8 °Brix ในวันที่ 4 การหมัก เมื่อเติมยีสต์ S. cerevisiae พบว่าปริมาณ TSS 
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ลดลงอย่างรวดเร็วจนมีค่าเท่ากับ 5.8 ± 0.4 °Brix เมื่อสิ นสุดการหมัก สอดคล้องกับปริมาณ
แอลกอฮอล์ (ภาคผนวก ง-3) ที่เพ่ิมขึ นอย่างช้าๆ ในช่วงแรกของการหมัก และเพ่ิมขึ นอย่าง
รวดเร็วหลังเติมยีสต์ S. cerevisiae จนมีค่าเท่ากับ 7.0 ± 0.3 %(v/v) เมื่อสิ นสุดการหมัก  
  ส้าหรับปริมาณ TTA ในน ้าสับปะรดหมัก (ภาคผนวก ง-4) พบว่า มีค่า
เริ่มต้นเท่ากับ 0.42 ± 0.04% และเพ่ิมขึ นเล็กน้อยในวันที่ 1 ของการหมักเป็น 0.48 ± 
0.04% และลดลงเล็กน้อยในช่วงท้ายของการหมัก สอดคล้องกับค่า pH (ภาคผนวก ง-5) ที่มี
ค่าเริ่มต้นเท่ากับ 3.92 ± 0.01 จากนั นลดลงเล็กน้อยในวันที่ 2 ของการหมักเป็น 3.87 ± 
0.04 จากนั นเพิ่มขึ นเล็กน้อยในช่วงท้ายของการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด, ปริมาณ
แอลกอฮอล์, ปริมาณกรดทั งหมด และค่าความเป็นกรดด่างในระหว่างการหมักน ้าสับปะรด
ด้วยกล้าเชื อร่วมของกล้าเชื อผสมระหว่างยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
ตามด้วยกล้าเชื อยีสต์ S. cerevisiae แบบล้าดับ นาน 6 วัน 
  

เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อเดี่ยวของยีสต์ S. 
cerevisiae และ Non-Saccharomyces พบว่ายีสต์ Non-Saccharomyces มีรูปแบบของ
การหมักใกล้เคียงกัน โดยมีการลดลงของค่า TSS อย่างช้าๆ และมีปริมาณแอลกอฮอล์
เพ่ิมขึ นอย่างช้าจนสิ นสุดการหมัก ในขณะที่รูปแบบการหมักของยีสต์  S. cerevisiae นั นมี
ลักษณะการลดลงของค่า TSS และมีปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 2-3 
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ของการหมัก ปริมาณแอลกอฮอล์จึงแปรผันตามการลดลงของค่า TSS ที่เกิดจากการหมัก
ของยีสต์ (Polakowski and Tessa., 2008) 
 เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการหมักน ้าสับปะรดด้วยกล้าเชื อผสมระหว่างยีสต์ S. 
cerevisiae และยีสต์ Non-Saccharomyces โดยการหมักเป็นล้าดับ พบว่าในช่วงแรกของ
การหมักที่เติมกล้าเชื อยีสต์ Non-Saccharomyces มีลักษณะการใช้น ้าตาลแบบค่อยๆ 
ลดลงอย่างสม่้าเสมอจนค่อนข้างคงที่ในช่วงท้ายของการหมัก และเมื่อเติมกล้าเชื อยีสต์ S. 
cerevisiae จะเห็นได้ว่าลักษณะการใช้น ้าตาลเปลี่ยนไป โดยจะมีการลดลงของค่า TSS 
อย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว ตั ง แ ต่ ห ลั ง ก า ร เ ติ ม กล้ า เ ชื อ ยี ส ต์  S. cerevisiae เ นื่ อ ง จ าก  Non-
Saccharomyces สามารถสนับสนุนการเจริญเติบโตของยีสต์ S. cerevisiae (Lombardi 
et al., 2018) ท้าให้จ้านวนประชากรของยีสต์ S. cerevisiae เพ่ิมขึ น ขณะที่ยีสต์ Non-
Saccharomyces มีจ้ านวนประชากรลดลง จากปริมาณแอลกอฮอล์ที่ สู งขึ นและ
สารประกอบที่ยีสต์ S. cerevisiae สร้างขึ น 
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7. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 กล้าเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae มีรูปแบบการหมักที่รวดเร็วสามารถสร้างแอลกอฮอล์
ได้มากท่ีสุด ขณะที่กล้าเชื้อเดี่ยว Non-Saccharomyces ทั้งสองชนิดมีรูปแบบการหมักทีช้า
ท่าให้สามารถสร้างกลิ่นที่ดีในระหว่างการหมักได้ และมีปริมาณแอลกอฮอล์ต่่า เมื่อพิจารณา
ที่กล้าเชื้อผสมของ Non-Saccharomyces พบว่าสามารถสร้างกลิ่นที่ดีในระหว่างการหมัก
ได้แต่มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าการหมักแบบเดี่ยว ส่าหรับการหมักด้วยกล้าเชื้อเดี่ยวของ 
Non-Saccharomyces ตามด้วยการเติมกล้าเชื้อ S. cerevisiae แบบล่าดับ พบว่าปริมาณ
แอลกอฮอล์ที่ได้จะต่่ากว่าการหมักด้วยกล้าเชื้อเดี่ยวของ S. cerevisiae แต่สูงกว่าการหมัก
ด้วยกล้าเชื้อเดี่ยวของ Non-Saccharomyces และมีกลิ่นที่ดีกว่าการหมักด้วยกล้าเชื้อเดี่ยว
ของ S. cerevisiae และส่าหรับการหมักด้วยกล้าเชื้อผสมของ Non-Saccharomyces ตาม
ด้วยการเติมกล้าเชื้อ S. cerevisiae แบบล่าดับ พบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับการหมัก
ด้วยกล้าเชื้อผสมของ Non-Saccharomyces และมีกลิ่นที่ใกล้เคียงกับการหมักด้วยกล้าเชื้อ
เดี่ยว S. cerevisiae 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรติดตามค่าทางเคมีต่างๆ ในระหว่างการหมักน้่าสับปะรดด้วยวิธีวิเคราะห์ขั้น
สูงเพ่ิมเติมและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้อย่างเป็นระบบเพ่ือ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 



 
 

ผลผลิต (Output) 

- ได้สายพันธุ์ยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ที่มีความสามารถหมักน ้า
สับปะรดให้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณแอลกอออล์ใกลัเคียงกับการหมักน ้าสับปะรดด้วย S. 
cerevisiae ซึ่งเป็นยีสต์ทางการค้าที่นิยมใช้ส้าหรับการหมัก เพ่ือน้าไปพัฒนาเป็นกล้าเฃื อ
บริสุทธิ์ต่อไป 



รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย (NRMS 13 หลัก) 2561A10802084 

สัญญาเลขที่ 78/2561 
โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน)  

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๑ มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ การคัดแยกจุลินทรีย์ออโตโคนัสที่เกี่ยวข้องกับการหมักน้้าสับปะรดคั้นสด 

เป็นกล้าเชื้อส้าหรับการผลิตน้้าผลไม้น้้าตาลต่้า 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.อรอง จันทร์ประสาทสุข 

รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่  1 ต.ค. 2560 ถึงวันที่ 30 พ.ค. 2561 

ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปี 7 เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ต.ค. 2560 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่  1 (50%)  254,070  บาท  เม่ือวัน เดือน ปี 30 ม.ค. 61 

งวดที่  2 (40%)  203,256  บาท  เม่ือวัน เดือน ปี 23 พ.ค. 61 

งวดที่  3 (10%)    50,814  บาท  

   รวม     508,140 บาท 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งบประมาณทีใ่ช้จริง จ านวนเงิน

คงเหลือ/เกิน 
1. ค่าตอบแทน 54,000 54,000 - 
2. ค่าจ้าง 76,000 73,340 +2,660 
3. ค่าวัสดุ 268,340 271,000 -2,660 
4. ค่าใช้สอย - - - 
5. ค่าครุภัณฑ์ - - - 
6. ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 
(โปรดระบุเป็นข้อย่อย) 
- ค่าจ้างนิสิตชั่วคราว 

 
 

109,800 
 

 
 

109,800 
 

 
 
- 
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- ค่าธรรมเนียมการ
อุดหนุนสถาบัน 

56,460 56,460 - 

 

รวม 564,600 564,600 - 

 
(....................................................) 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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ภาคผนวก ก 
 การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 

 
การเตรียมกล้าเชื้อยีสต์บริสุทธิ์ 
 น ำยี สต์บริ สุทธิ์ ทั้ ง  3  สำยพันธุ์  ได้ แก่  S.cerevisiae, M. guilliermondii, H. 
guilliermondii มำ streak บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ Malt Extrack Agar (MEA) บ่มที่อุณหภูมิ 
30 °C นำน 24-48 ชั่วโมงจำกนั้นเตรียมกล้ำเชื้อผสมน้ ำสับปะรดให้มีควำมเข้มข้นต่ำงกัน 6 
ระดับ น ำมำวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 525 นำโนเมตร 3 ซ้ ำ  จำกนั้นค ำนวณหำ
ปริมำณกล้ำเชื้อเริ่มต้นได้จำกกำรแทนค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ได้จำกกำรวัดตัวอย่ำง (ค่ำ Y) ใน
สมกำรเส้นตรงที่ได้ จะได้ปริมำณกล้ำเชื้อ (ค่ำ X) น ำค่ำที่ได้น ำมำค ำนวณหำปริมำตรกล้ำเชื้อ
ที่ต้องใช้ 

จำกสูตร C1V1 = C2V2 

 

ตำรำงที่ ก-1 ปริมำณกล้ำเชื้อยีสต์แต่ละสำยพันธุ์ที่ควำมเข้มข้นกล้ำเชื้อยีสต์ต่ำงๆ 
 

ควำมเข้มข้นกล้ำเชื้อ 
(%) 

จุลินทรีย์ 
S. Cerevisiae 
(×108 cfu/ml) 

M. guilliermondii 
(×108 cfu/ml) 

H. guilliermondii 
(×107 cfu/ml) 

100 1.7 2.5 3.5 

80 1.4 2.0 2.8 

60 0.8 1.2 1.7 

40 0.3 0.5 0.7 

20 0.1 0.1 0.1 

0 0.0 0.0 0.0 
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ภำพที ่ก-1 กรำฟมำตรฐำนกล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae ทีค่่ำดูดกลืนแสง 525 นำโนเมตร  

 

 

 
 

ภำพที่ ก-2 กรำฟมำตรฐำนกล้ำเชื้อยีสต์ M. guilliermondii ที่ควำมยำวคลื่น 525 นำโน

เมตร 

y = 2.1905x
R² = 0.9954
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y = 3.7938x
R² = 0.9956
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ภำพที่ ก-3 กรำฟมำตรฐำนระหว่ำงปริมำณกล้ำเชื้อยีสต์ H. guilliermondii ที่ควำมยำวคลื่น 

525 นำโนเมตร 

 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

- Malt Extrace Agar (MEA) 
  ชั่งอำหำรเลี้ยงเชื้อ MEB ปริมำณ 10 กรัม และ Agar 15 กรัม ละลำยในน้ ำ
กลั่นปริมำตร 1000 มิลลิลิตร น ำไปเข้ำไมโครเวฟจนอำหำรเลี้ยงเชื้อละลำยจนหมด จำกนั้น
น ำไปฆ่ำเชื้อใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที จำกนั้นทิ้งให้
อำหำรเลี้ยงเชื้อมีอุณหภูมิ 40-50 องศำเซลเซียส แล้วเทใส่จำนเพำะเชื้อและท้ิงไว้ให้แข็งตัว 

- Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) 
   ชั่งอำหำรเลี้ยงเชื้อ DRBC ปริมำณ 31.6 กรัม ละลำยในน้ ำกลั่นปริมำตร 
1000 มิลลิลิตร น ำไปเข้ำไมโครเวฟจนอำหำรเลี้ยงเชื้อละลำยจนหมด จำกนั้นน ำไปฆ่ำเชื้อใน 
autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที จำกนั้นทิ้งให้อำหำรเลี้ยงเชื้อ
มีอุณหภูมิ 40-50 องศำเซลเซียส แล้วเทใส่จำนเพำะเชื้อและท้ิงไว้ให้แข็งตัว 
 
การเตรียมสารละลายเปปโตนความเข้มข้น 0.1 % 
  ชั่งเปปโตนปริมำณ 1 กรัม ละลำยในน้ ำ 1000 มิลลิลิตร แล้วดูดใส่หลอด
ทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปฆ่ำเชื้อจำกนั้นน ำไปฆ่ำเชื้อใน autoclave ที่
อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 
 

y = 1.1078x
R² = 0.99
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วิธีการวิเคราะห์ 
 1. ปิเปตตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดหมักปริมำตร 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองที่บรรจุ
สำรละลำยเปปโตนควำมเข้มข้น 0.1% ปริมำตร  9  มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกันด้วยเครื่อง 
vortex mixer จะได้สำรละลำยตัวอย่ำงที่เจือจำง 1:10 หรือ 10-1 

 2. ปิเปตตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดจำกข้อ 1 ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองที่
บรรจุสำรละลำยเปปโตนควำมเข้มข้น 0.1 ปริมำตร 9 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกันด้วยเครื่อง 
vortex mixer จะได้สำรละลำยตัวอย่ำงที่เจือจำง 1:100 หรือ 10-2 ท ำซ้ ำต่อไปจนได้ระดับ
กำรเจือจำงที่ต้องกำร 
 3. เลือกปิเปตระดับควำมเจือจำงที่เหมำะสม 3 ระดับ เช่น 10 -3 10-4 และ 10-5  มำ
ท ำกำร spread plate โดยกำรปิเปตสำรละลำยตัวอย่ำงระดับควำมเจือจำงละ 0.1 มิลลิลิตร 
ลงบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ โดในแต่ละระดับควำมเจือจำงจะท ำ 2 ซ้ ำ 
 4. ใช้แท่งแก้วปรำศจำกเชื้อเกลี่ยตัวอย่ำงให้ทั่วผิวหน้ำอำหำร จำกนั้นคว่ ำจำน
อำหำรเลี้ยงเชื้อลง 
 5. บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 วัน 
 6. ตรวจนับโคโลนียีสต์ในจำนอำหำรเพำะเชื้อ รำยงำนผลเป็นจ ำนวนโคโลนีต่อกรัม
ตัวอย่ำง 
 
การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 
  หลังจำกบ่มครบตำมก ำหนดแล้ว ตรวจนับจ ำนวนโคโลนีบนจำนเพำะเชื้อที่
มีจ ำนวนโคโลนีอยู่ระหว่ำง 25-250 โคโลนี หำค่ำจ ำนวนโคโลนีเฉลี่ยจำกทั้งสองจำนเพำะเชื้อ 
และรำยงำนผลในหน่วย cfu/ml 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ทางเคมี 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  

หำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดแสดงในรูปขององศำบริกซ์ โดยวิธีของ AOAC 
(1990) ข้อ 963.64 
 
- อุปกรณ ์

1. เครื่อง Hand Refractometer 0 – 32 °Brix 
2. Dropper 

- วิธีกำรวิเครำะห์ 
 น ำตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดหมักในแต่ละกำรทดลอง มำท ำกำรตรวจวัดกำรทดลองละ 3 
ซ้ ำ หำค่ำเฉลี่ย ± sd 
 
การวิเคราะห์ความเป็นกรดทั้งหมด (AOAC, 1990) 

วิเครำะห์หำปริมำณกรดทั้งหมดในน้ ำสับปะรดหมัก โดยวิธีของ AOAC (1990) ข้อ 
962.12 
 
- สำรเคมี 

1. สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควำมเข้มข้น 0.1 N 
2. ฟีนอล์ฟทำลีน 

- อุปกรณ ์
1. ขวดรูปชมพู่ ขนำด 125 มิลลิลิตร 
2. บิวเรต ขนำด 20 มิลลิลิตร 
3.ปิเปต ขนำด 5 มิลลิลิตร 
4. Burette stand, clamp 
5. Volumetric flask ขนำด 100 มิลลิลิตร 
6. แท่งแก้วคนสำร 
7. ลูกยำง 
8. กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร 
9. เครื่องชั่งหยำบ 
10.บีกเกอร์ขนำด 250 มิลลิลิตร 
11. ขวดน้ ำกลั่น 
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การเตรียมสาร 
1.สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N 
 ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม เติมน้ ำกลั่นใส่ลงในขวดปรับปริมำตร 100 มิลลิลิตร 
เขย่ำให้เข้ำกัน  
- วิธีกำรวิเครำะห์ 
 ปิเปตน้ ำสับปะรดหมักมำ 5 มิลลิลิตร ใส่ลง flask ขนำด 125 มิลลิลิตร หยดฟีนอฟ
ทำลีนลงไป 2-3 หยด แล้วน ำไปไทเทรตด้วย สำรละลำยด่ำงมำตรฐำน (โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
0.1 N) จนถึงจุดยุติสีชมพู บันทึกปริมำตรของสำรละลำยด่ำงวิเครำะห์ตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ หำ
ค่ำเฉลี่ย ± sd 
 
- กำรค ำนวณ 
 

% ของกรดซิตริก =  
M × V1 ×  64

10 × V2
 

โดย 
V1    = เป็นปริมำตรของสำรละลำย NaOH จำกกำรไทเทรต 
V2    =  ปริมำตรของตัวอย่ำง 
M    = เป็นควำมเข้มข้นของสำรละลำย NaOH ใน
หน่วย mol/L 
 
การหาค่าพีเอช  

วัดค่ำพีเอช โดยวิธี AOAC (1990) ข้อ 914.44 
 
- อุปกรณ ์ 

1. เครื่อง UltraBasic pH meter  
2. บีกเกอร์ขนำด 50 มิลลิลิตร 
3. ขวดน้ ำกลั่น 

- วิธีกำรวิเครำะห์ 
         น ำตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดหมัก 20 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ขนำด 50 มิลลิลิตร วัดค่ำพีเอ
ชโดยเครื่องพีเอชมิเตอร์วิเครำะห์ตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ หำค่ำเฉลี่ย ± sd 
 
การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน (AOAC, 2000) 

กำรวิเครำะห์ปริมำณไนโตรเจนด้วยวิธีของ AOAC (2000) 
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-อุปกรณ ์

1. เครื่องวิเครำะห์ไนโตรเจนและโปรตีน (Kjehdahl Analysis) 
2. เครื่องชั่งแบบหยำบ  
3. บีกเกอร์ 2000 มิลลิลิตร, 1000 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิลิตร 
4. ขวดปรับปริมำตรขนำด 1000 มิลลิลิตร, 250ml และ 100 มิลลิลิตร 
5.ขวดรูปชมพู่ 250  มิลลิลิตร 
6. ช้อนตักสำร 
7. แท่งแก้วคน 
8. กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร และ 100 มิลลิลิตร . 
9. บิวเรต 
10. Burette stand, clamp 

- สำรเคมี 
1. กรดบอริก  (BH3O3 ; Boric acid) 2% 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH ; Sodium hydroxide) 32% 
3. โซเดียมคำร์บอเนต (Na2CO3 ; Sodium carbonate) 
4. โบรโมไทมอลบลู อินดิเคเตอร์ (C27H30O5S ; Bromothymol blue indicator) 
5. กรดไฮโดรคลอริก (HCl ; Hydrochloric acid) 
6. Sher indicator* 
7. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพำทำเลท (KHP ; Potassium hydrogen phthalate) 
8. ฟีนอล์ฟทำลีน (Phenolphthalein) 
9. กรดซัลฟูริก (H2SO4 ; Sulfuric acid) เข้มข้น 

- วิธีกำรวิเครำะห์ 
 วิเครำะห์ปริมำณไนโตรเจนด้วยวิธีของ Kjeldahl analysis โดยใช้เครื่องวิเครำะห์
โปรตีน เมื่อตัวอย่ำงผ่ำนกำรกลั่นแล้วน ำไปไทเทรตกับสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกมำตรฐำน 
(ผ่ำนกำร Standardize) เติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด จนได้สำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน
และน ำไปค ำนวณหำปริมำณไนโตรเจน  
 
ค ำนวณผลกำรวิเครำะห์ดังนี้ 
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน =

    
  1000

100/v2-114





gSampleofWeight

LmolHCLofNormalityv  

เมื่อ v1  = ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไตเตรทตัวอย่ำง 
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 v2  = ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไตเตรท blank 
 
การหาปริมาณแอลกอฮอล์ในน้้าสับปะรดหมัก โดยเครื่อง Ebulliometer 
- วัสดุอุปกรณ์ 

1. ตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดหมัก  
2. เครื่องวัดดีกรีแอลกอฮอล์ Ebulliometer  
3. น้ ำสะอำด 

- วิธีกำรวิเครำะห์ 
 กำรหำจุดเดือดของน้ ำ 
  เทน้ ำสะอำดใส่ลงในหม้อต้มของตัวเครื่อง (ใช้หลอดแก้วตวงที่มำกับ
ตัวเครื่อง ตวงน้ ำใน ระดับขีดล่ำงสุด - EAU) ใส่คอนเดนเซอร์ และเติมน้ ำหล่อเย็นและติด
เทอร์โมมิเตอร์ในต ำแหน่งแล้วจุดตะเกียงแอลกอฮอล์เพ่ือต้มหำจุดเดือดของน้ ำ จำกนั้นอ่ำน
ค่ำอุณหภูมิเมื่อปรอทในเทอร์โมมิเตอร์หยุดนิ่งคงที่นำนประมำณ 30 วินำทีบันทึกจุดเดือด
ของน้ ำไว้น ำไปตั้งค่ำบนแผ่นวงกลมที่ใช้เทียบหำเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ 
 กำรหำปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดหมัก 
  น ำตัวอย่ำงน้ ำสับปะรดหมักใส่ลงในตัวเครื่อง (ใช้หลอดแก้วตวงที่มำกับ
ตัวเครื่อง ตวงในระดับขีดบนสุด - VIN) ติดตั้งคอนเดนเซอร์และเติมน้ ำหล่อเย็นลงในกระบอก
คอนเดนเซอร์ ติดเทอร์โมมิเตอร์ในต ำแหน่ง แล้วจุดตะเกียงให้ควำมร้อนกับหม้อต้ม คอย
สังเกตอุณหภูมิที่เทอร์โมมิเตอร์ เมื่อปรอทวัดอุณหภูมิเริ่มหยุดนิ่งคงที่นำนกว่ำ 30 วินำที ให้
อ่ำนค่ำที่ได้แล้วน ำมำเทียบบนแผ่นชำร์ทวงกลมท่ีมีมำพร้อมเครื่อง โดยก ำหนดให้ต ำแหน่งจุด
เดือดของน้ ำมีค่ำตรงกับดีกรีแอลกอฮอล์ที่เป็น 0 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0 ดีกรี จำกนั้นดูค่ำจุด
เดือดของน้ ำสับปะรดหมักที่อยู่ในวงกลมรอบใน แล้วอ่ำนค่ำดีกรีที่อยู่บนเส้นวงกลมรอบนอก 
โดยท ำกำรทดลองซ้ ำ 3 ครั้ง 
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ภาคผนวก ง 
ตารางแสดงผลทางจุลินทรีย์และเคมีของน้้าสับปะรดหมัก 

 
ตำรำงที่ ง-1 จ ำนวนประชำกรยีสต์แต่ละสำยพันธุ์ในระหว่ำงกำรหมักน้ ำสับปะรด วันที่ 0 – 6 เมื่อเติมกล้ำเชื้อยีสต์สำยพันธุ์ที่แตกต่ำงกัน 

ทรีทเมนต์ 
จ้านวนประชากรยีสต์ (log cfu/mL) 

วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 

S 5.9 ± 0.1 7.5 ± 0.1 7.2 ± 0.1 7.3 ± 0.1 7.1 ± 0.0 7.3 ± 0.3 7.0 ± 0.1 

M 6.1 ± 0.0 6.3 ± 0.1 7.7 ± 0.1 7.5 ± 0.1 7.5 ± 0.1 7.7 ± 0.1 7.7 ± 0.1 

H 6.2 ± 0.0 6.5 ± 0.1 7.6 ± 0.2 7.4 ± 0.1 7.7 ± 0.1 7.7 ± 0.0  7.7 ± 0.1 

HM 
H 6.4 ± 0.3 6.5 ± 0.1 6.1 ± 0.1 6.2 ± 0.1 5.7 ± 0.2 5.2 ± 0.3 5.0 ± 0.0 

M  6.2  ± 0.1 6.6  ± 0.2 7.0  ± 0.1 7.4  ± 0.2 7.2  ± 0.1 7.4  ± 0.1 7.2  ± 0.1 

MS 
M 6.3 ± 0.2 6.7 ± 0.0 7.6 ± 0.4 7.8 ± 0.0 5.9 ± 0.2 5.9 ± 0.3 5.9 ± 0.2 

S  - - - - 5.7 ± 0.1 7.8 ± 0.0 7.9 ± 0.1 

HS 
H 6.8 ± 0.1 6.9 ± 0.1 7.8 ± 0.0 7.7 ± 0.1 6.1 ± 0.2 6.1 ± 0.2 6.1 ± 0.5 

S - - - - 5.8 ± 0.1 7.7 ± 0.1 7.9 ± 0.1 

HMS 

H 5.9 ± 0.0 4.9 ± 0.3 5.7 ± 0.1 5.8 ± 0.1 5.0 ± 0.0 5.0 ± 0.0 5.1 ± 0.1 

M 5.9 ± 0.0 6.7 ± 0.1 7.1 ± 0.0 7.4 ± 0.2 7.5 ± 0.1 7.5 ± 0.1 7.4 ± 0.2 

S  - - - - 6.3  ± 0.1 7.7  ± 0.1 7.9  ± 0.0 

S = S. cerevisiae, M = M. guilliermondii, H = H. guilliermondii, HM = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii, HS = H. guilliermondii ร่วมกับ S. 
cerevisiae, MS = M. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, HMS = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii และตำมด้วย S. cerevisiae 

 



 
 

 

 

4
9 

ตำรำงที ่ง-2  ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดเฉลี่ยของน้ ำสับปะรดหมักด้วยกล้ำเชื้อยีสต์เดี่ยวและผสมแบบล ำดับ วันที่ 0 - 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
* ตัวอักษรพิมพ์

เล็กที่แตกต่ำงในแถวเดียวกัน แสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติของค่ำปริมำณของแข็งท่ีละลำยได้ทั้งหมดเมื่อใช้กล้ำเชื้อที่แตกต่ำงกัน (p < 0.05); S = S. 
cerevisiae, M = M. guilliermondii, H = H. guilliermondii, HM = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii, HS = H. guilliermondii ร่วมกับ S. 
cerevisiae, MS = M. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, HMS = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii  
และตำมด้วย S. cerevisiae 
 
 
 
 

ทรีทเมนต์ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (°Brix) 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 
S 15.0 ± 0.0a 15.0 ± 0.0a 14.1 ± 0.1b 7.5 ± 0.1c 6.0 ± 0.0d 4.8 ± 0.0f 5.0 ± 0.0e 
M 15.0 ± 0.0a 15.0 ± 0.0a 14.4 ± 0.0b 11.0 ± 0.3c 10.0 ± 0.3d 9.0 ± 0.0e 8.8 ± 0.0e 
H 15.0 ± 0.0a 14.9 ± 0.0a 14.9 ± 0.1a 11.7 ± 0.1b 9.4 ± 0.3c 8.4 ± 0.0d 8.0 ± 0.0e 

HM 15.0 ± 0.0a 13.6 ± 0.4b 11.1 ± 0.3c 10.1 ± 0.1d 9.6 ± 0.0e 8.9 ± 0.1f 8.2 ± 0.2g 
MS 15.0 ± 0.0a 14.2 ± 0.2b 10.3 ± 0.1c 10.0 ± 0.0d 9.4 ± 0.1e 7.6 ± 0.0f 5.7 ± 0.1g 
HS 15.0 ± 0.0a 14.1 ± 0.1b 10.3 ± 0.0c 9.9 ± 0.1d 9.5 ± 0.1e 7.6 ± 0.0f 5.6 ± 0.1g 

HMS 15.0 ± 0.0a 14.4 ± 0.0a 11.3 ± 0.5b 10.4 ± 0.9bc 9.2 ± 1.8c 7.6 ± 0.9d 5.8 ± 0.4e 
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ตำรำงที่ ง-3 ปริมำณแอลกอฮอล์เฉลี่ยของน้ ำสับปะรดหมักด้วยกล้ำเชื้อยีสต์เดี่ยวและผสมแบบล ำดับ วันที่ 0 - 6 

ทรีทเมนต์ 
ปริมาณแอลกอฮอล์ (%(v/v)) 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 

S 0.0 ± 0.0e 0.0 ± 0.0e 0.9 ± 0.1d 4.0 ± 0.0c 4.4 ± 0.1b 4.7 ± 0.3b 8.7 ± 0.0a 
M 0.0 ± 0.0e 0.1 ± 0.1e 1.1 ± 0.2d 2.2 ± 0.2c 2.8 ± 0.3b 3.2 ± 0.1b 5.1 ± 0.2a 
H 0.0 ± 0.0f 0.0 ± 0.0f 1.0 ± 0.0e 2.0 ± 0.4d 3.3 ± 0.2c 4.0 ± 0.0b 6.0 ± 0.2a 

HM 0.0 ± 0.0f 0.6 ± 0.2e 2.1 ± 0.4d 3.0 ± 0.2c 3.6 ± 0.3b 4.0 ± 0.2b 6.2 ± 0.3a 
MS 0.0 ± 0.0f 0.4 ± 0.2f 2.2 ± 0.3e 2.7 ± 0.2d 3.2 ± 0.2c 4.2 ± 0.4b 8.3 ± 0.3a 
HS 0.0 ± 0.0f 0.6 ± 0.3e 2.3 ± 0.3d 2.5 ± 0.1cd 2.9 ± 0.1c 4.6 ± 0.3b 8.2 ± 0.2a 

HMS 0.0 ± 0.0e 0.4 ± 0.3e 2.2 ± 0.6d 2.5 ± 0.7cd 3.4 ± 0.9bc 4.1 ± 0.3b 7.0 ± 0.3a 

* ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่แตกต่ำงในแถวเดียวกัน แสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติของค่ำปริมำณแอลกอฮอล์เมื่อใช้กล้ำเชื้อที่แตกต่ำงกัน (p < 0.05);  
S = S. cerevisiae, M = M. guilliermondii, H = H. guilliermondii, HM = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii, HS = H. guilliermondii ร่วมกับ S. 
cerevisiae, MS = M. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, HMS = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii และตำมด้วย S. cerevisiae 
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ตำรำงที่ ง-4 ปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกเฉลี่ยของน้ ำสับปะรดหมักด้วยกล้ำเชื้อยีสต์เดี่ยวและผสมแบบล ำดับ วันที่ 0 - 6 

ทรีทเมนต์ 
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก (%w/v) 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 

S 0.53 ± 0.03d 0.63 ± 0.03ab 0.67 ± 0.04a 0.61 ± 0.04bc 0.54 ± 0.04d 0.62 ± 0.03abc 0.57 ± 0.03cd 
M 0.53 ± 0.03c 0.57 ± 0.03bc 0.68 ± 0.03a 0.65 ± 0.03a 0.58 ± 0.00bc 0.60 ± 0.03b 0.57 ± 0.03bc 
H 0.53 ± 0.03c 0.57 ± 0.03bc 0.63 ± 0.03a 0.63 ± 0.03a 0.59 ± 0.03ab 0.55 ± 0.03bc 0.57 ± 0.03bc 

HM 0.38 ± 0.00d 0.41 ± 0.03bcd 0.45 ± 0.04b 0.44 ± 0.03bc 0.39 ± 0.03cd 0.52 ± 0.03a 0.52 ± 0.03a 
MS 0.49 ± 0.02c 0.51 ± 0.00c 0.57 ± 0.03ab 0.54 ± 0.04bc 0.57 ± 0.03ab 0.61 ± 0.04a 0.57 ± 0.03ab 
HS 0.49 ± 0.02bc 0.48 ± 0.03c 0.58 ± 0.04ab 0.52 ± 0.07abc 0.48 ± 0.04c 0.60 ± 0.05a 0.53 ± 0.03abc 

HMS 0.42 ± 0.04bcd 0.48 ± 0.04a  0.41 ± 0.03cd 0.39 ± 0.03d 0.47 ± 0.03ab 0.46 ± 0.03abc 0.48 ± 0.04a 

* ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่แตกต่ำงในแถวเดียวกัน แสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติของค่ำปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกเมื่อใช้กล้ำเชื้อที่ 
แตกต่ำงกัน (p < 0.05); S = S. cerevisiae, M = M. guilliermondii, H = H. guilliermondii, HM = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii,  
HS = H. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, MS = M. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, HMS = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii และตำม
ด้วย S. cerevisiae 
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ตำรำงที่ ง-5 ควำมเป็นกรดด่ำงเฉลี่ยของน้ ำสับปะรดหมักด้วยกล้ำเชื้อยีสต์เดี่ยวและผสมแบบล ำดับ วันที่ 0 - 6 

ทรีทเมนต์ 
ความเป็นกรดด่าง 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 

S 3.71 ± 0.01b 3.68 ± 0.00c 3.63 ± 0.01d 3.57 ± 0.00e 3.68 ± 0.01c 3.70 ± 0.00bc 3.75 ± 0.01a 
M 3.71 ± 0.00bc 3.71 ± 0.01b 3.66 ± 0.01a 3.55 ± 0.01e 3.66 ± 0.03d 3.68 ± 0.02cd 3.76 ± 0.02a 
H 3.71 ± 0.00b 3.70 ± 0.01b 3.64 ± 0.00b 3.56 ± 0.00d 3.67 ± 0.01c 3.69 ± 0.00c 3.75 ± 0.04a 

HM 3.98 ± 0.01a 3.93 ± 0.01b 3.88 ± 0.02d 3.83 ± 0.02e 3.87 ± 0.02d 3.89 ± 0.01cd 3.91 ± 0.02bc 
MS 3.84 ± 0.01a 3.75 ± 0.01b 3.68 ± 0.03d 3.69 ± 0.01cd 3.81 ± 0.02a 3.72 ± 0.01c 3.76 ± 0.01b 
HS 3.84 ±  0.01a 3.77 ±  0.01b 3.65 ±  0.01e 3.70 ±  0.00d 3.84 ±  0.02a 3.73 ±  0.01c 3.76 ±  0.01b 

HMS 3.92 ± 0.01ab 3.92 ± 0.01ab 3.87 ± 0.04b 3.89 ± 0.05ab 3.88 ± 0.07ab 3.86 ± 0.01b 3.94 ± 0.02a 

* ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่แตกต่ำงในแถวเดียวกัน แสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงเมื่อใช้กล้ำเชื้อที่แตกต่ำงกัน (p < 0.05); 
 S = S. cerevisiae, M = M. guilliermondii, H = H. guilliermondii, HM = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii, HS = H. guilliermondii ร่วมกับ S. 
cerevisiae, MS = M. guilliermondii ร่วมกับ S. cerevisiae, HMS = H. guilliermondii ร่วมกับ M. guilliermondii และตำมด้วย S. cerevisiae 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
ตำรำงที่ จ-1 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae  
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 841.189 140.198 30352.18 0.000* 

Error 35 0.162000 0.005   

Total  41 841.351       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 

ตำรำงที่ จ-2 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 287.451 47.9086 3493.33 0.000* 

Error 35 0.480000 0.0137   

Total  41 287.931       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-3 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 366.696 61.1160 6514.90 0.000* 

Error 35 0.328 0.0094   

Total  41 367.024       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-4 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 226.526 37.7543 710.43 0.000* 
Error 35 1.860 0.0531   
Total  41 228.386       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-5 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 409.168 68.1947 10767.58 0.000* 
Error 35 0.222 0.0063   
Total  41 409.390       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-6 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 398.556 66.4260 11624.56 0.000* 
Error 35 0.200 0.0057   
Total  41 398.756       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-7 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
ตำมด้วยกล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 409.77 68.2943 93.74 0.000* 
Error 35 25.50 0.7286   
Total  41 435.27       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-8 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 358.336 59.7226 2263.85 0.000* 

Error 35 0.923 0.0264   

Total  41 359.259       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-9 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 119.405 19.9008 265.85 0.000* 

Error 35 2.620 0.0749   

Total  41 122.025       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-10 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii  
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 176.686 29.4477 609.86 0.000* 

Error 35 1.690 0.0483   

Total  41 178.376       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-11 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 161.660 26.9433 454.83 0.000* 
Error 35 2.073 0.0592   
Total  41 163.733       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-12 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 273.978 45.6630 756.25 0.000* 
Error 35 2.113 0.0604   
Total  41 276.091       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-13 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 267.781 44.6302 983.46 0.000* 
Error 35 1.588 0.0454   
Total  41 269.370       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-14 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของปริมำณแอลกอฮอล์ในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ
ยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 200.716 33.4526 121.52 0.000* 
Error 35 9.635 0.2753   
Total  41 210.351       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-15 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.0907 0.0151 14.62 0.000* 

Error 35 0.036 0.001034   

Total  41 0.12688       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-16 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.10025 0.0167 21.97 0.000* 

Error 35 0.027 0.000761   

Total  41 0.12688       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-17 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.04896 0.0082 10.20 0.000* 

Error 35 0.028 0.0008   

Total  41 0.07695       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-18 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.120 0.01996 25.58 0.000* 
Error 35 0.027 0.00078   
Total  41 0.14707       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-19 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.000474 0.000079 11.53 0.000* 
Error 35 0.000240 0.000007   
Total  41 0.000714       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-20 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.000815 0.000136 6.96 0.000* 
Error 35 0.000683 0.00002   
Total  41 0.001499       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-21 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดในรูปของกรดซิตริกใน
น้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
ตำมด้วยกล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.04896 0.008159 7.89 0.000* 
Error 35 0.03618 0.001034   
Total  41 0.08514       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-22 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.122833 0.020472 125.71 0.000* 

Error 35 0.005700 0.000163   

Total  41 0.128533       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-23 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.157895 0.026316 100.85 0.000* 
Error 35 0.009133 0.000261   
Total  41 0.167029       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-24 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

day   6 0.128395 0.021399 80.68 0.000* 

Error 35 0.009283 0.000265   

Total  41 0.137679       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-25 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.088295 0.014716 62.31 0.000* 
Error 35 0.008267 0.000236   
Total  41 0.096562       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-26 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.128233 0.021372 87.49 0.000* 
Error 35 0.008550 0.000244   
Total  41 0.136783       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-27 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.16886 0.028144 332.03 0.000* 
Error 35 0.00297 0.000085   
Total  41 0.171829       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
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ตำรำงที่ จ-28 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของค่ำควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่
หมักด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตำมด้วย
กล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
day   6 0.03136 0.005226 3.74 0.006* 
Error 35 0.04895 0.001399   
Total  41 0.08031       

*แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 
ตำรำงที่ จ-29 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A      
1 6 14.9833 A      
2 6 14.1000  B     
3 6 7.5000   C    
4 6 5.9667    D   
5 6 5.000     E  
6 6 4.800           F 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-30 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
1 6 15.00 A      
0 6 15.00  A      
2 6 14.40  B     
3 6 11.0000   C    
4 6 10.0000    D   
5 6 9.000     E  
6 6 8.800         E   

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-31 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A      
1 6 14.9333  A      
2 6 14.8500 A      
3 6 11.7000  B     
4 6 9.4000   C    
5 6 8.400    D   
6 6 8.800         E   

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-32 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey 
Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A       
1 6 13.600  B      
2 6 11.1000   C     
3 6 10.1000    D    
4 6 9.6000     E   
5 6 8.9000      F  
6 6 8.2000             G 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-33 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A       
1 6 14.333  B      
2 6 10.3500   C     
3 6 10.0000    D    
4 6 9.4333     E   
5 6 7.5000      F  
6 6 5.7000             G 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-34 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ทีห่มักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ 
ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A       
1 6 14.1000  B      
2 6 10.30   C     
3 6 9.9333    D    
4 6 9.4667     E   
5 6 7.600      F  
6 6 5.6333             G 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-35 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั้งหมดในน้ ำสับปะรด
ที่หมักด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตำมด้วย
กล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 15.00 A     
1 6 13.600 A     
2 6 11.1000  B    
3 6 10.1000  B C   
4 6 9.6000   C   
5 6 8.9000    D  
6 6 8.2000         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-36 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 8.70 A      
5 6 4.650  B     
4 6 4.3670  B     
3 6 3.9833   C    
2 6 0.9333    D   
1 6 0.033     E  
0 6 0.000         E   

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-37 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 5.07 A     
5 6 3.217  B    
4 6 2.7500  B    
3 6 2.1500   C   
2 6 1.0830    D  
1 6 0.100     E 
0 6 0.000         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 



67 
 

 

 

6
7 

ตำรำงที่ จ-38 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 5.9500 A      
5 6 3.967  B     
4 6 3.2830   C    
3 6 1.9670    D   
2 6 1.0000     E  
1 6 0.000      F 
0 6 0.000           F 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-39 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise 
Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 6.1670 A      
5 6 3.983  B     
4 6 3.550  B     
3 6 2.9000   C    
2 6 2.0170    D   
1 6 0.517     E  
0 6 0.000           F 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-40 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วย
วิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 8.250 A      
5 6 4.167  B     
4 6 3.183   C    
3 6 2.7333    D   
2 6 2.2170     E  
1 6 0.300      F 
0 6 0.000           F 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-41 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วย
วิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 8.167 A      
5 6 4.550  B     
4 6 2.8667   C    
3 6 2.5333   C D   
2 6 2.267    D   
1 6 0.600     E  
0 6 0.000           F 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-42 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณแอลกอฮอล์ทั้งหมดในน้ ำสับปะรดที่หมัก
ด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ
ยี ส ต์   
S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 6.967 A     
5 6 4.050  B    
4 6 3.367  B C   
3 6 2.500   C D  
2 6 2.200    D  
1 6 0.367     E 
0 6 0.000         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-43 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว S. cerevisiae ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
2 6 0.6720 A    
1 6 0.6293 A B   
5 6 0.6187 A B C  
3 6 0.6080  B C  
6 6 0.5653   C D 
4 6 0.5440    D 
0 6 0.5333       D 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-44 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise 
Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
2 6 0.6827 A   
3 6 0.6507 A   
5 6 0.5973  B  
4 6 0.5760  B C 
6 6 0.5653  B C 
1 6 0.5653  B C 
0 6 0.5333     C 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-45 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อเดี่ยว H. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise 
Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
3 6 0.6293 A   
2 6 0.6293 A   
4 6 0.5867 A B  
6 6 0.5653  B C 
1 6 0.5653  B C 
5 6 0.5547  B C 
0 6 0.5333     C 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-46 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ด้วยวิธิ 
Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 0.5227 A    
5 6 0.5227 A    
2 6 0.4480  B   
3 6 0.4373  B C  
1 6 0.4053  B C D 
4 6 0.3947   C D 
0 6 0.3840       D 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-47 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
5 6 0.6080 A   
6 6 0.5653 A B  
4 6 0.5653 A B  
2 6 0.5653 A B  
3 6 0.5440  B C 
1 6 0.5120   C 
0 6 0.50133     C 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-48 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae 
แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
5 6 0.5973 A   
2 6 0.5760 A B  
6 6 0.5333 A B C 
3 6 0.5227 A B C 
0 6 0.5013  B C 
4 6 0.4800   C 
1 6 0.4693     C 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-49 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยปริมำณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกในน้ ำ
สับปะรดที่หมักด้วยกล้ำเชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii 
ตำมด้วยกล้ำเชื้อยีสต์ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 0.4800 A    
1 6 0.4800 A    
4 6 0.4693 A B   
5 6 0.4587 A B C  
0 6 0.4160  B C D 
2 6 0.4053   C D 
3 6 0.3947       D 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-50 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อเดี่ยว 
S. cerevisiae ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 3.75333 A     
0 6 3.70667  B    
5 6 3.69667  B C   
1 6 0.68167   C   
4 6 0.67667   C   
2 6 3.62500    D  
3 6 3.57333         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-51 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อเดี่ยว 
M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 3.75500 A     
1 6 3.37133  B    
0 6 3.70667  B C   
5 6 3.68167   C D  
2 6 3.66000    D  
4 6 3.65833    D  
3 6 3.54500         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-52 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อเดี่ยว 
H. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 3.7433 A    
1 6 3.71333  B   
2 6 3.71333  B   
0 6 3.70667  B   
5 6 3.67333   C  
4 6 3.65167   C  
3 6 3.6333       D 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-53 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อร่วมของ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ด้วยวิธิ Tukey Pairwise 
Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 3.98333 A     
1 6 3.93167  B    
6 6 3.91333  B C   
5 6 3.89167   C D  
2 6 3.87500    D  
4 6 3.86833    D  
3 6 3.83000         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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ตำรำงที่ จ-54 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อร่วมของ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey 
Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
0 6 3.83667 A    
4 6 3.81167 A    
6 6 3.75833  B   
1 6 3.74833  B   
5 6 3.71500   C  
3 6 3.69167   C D 
2 6 3.6767       D 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 
ตำรำงที่ จ-55 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อร่วมของ H. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อ S. cerevisiae แบบล ำดับ ด้วยวิธิ Tukey 
Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
4 6 3.84167 A     
0 6 3.83667 A     
1 6 3.7667  B    
6 6 3.76000  B    
5 6 3.73000   C   
3 6 3.70167    D  
2 6 3.65333         E 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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7
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ตำรำงที่ จ-56 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำสับปะรดที่หมักด้วยกล้ำ
เชื้อผสมระหว่ำงยีสต์ H. guilliermondii และ M. guilliermondii ตำมด้วยกล้ำเชื้อยีสต์ S. 
cerevisiae แบบล ำดับด้วยวิธิ Tukey Pairwise Comparisons 
 

day N Mean Grouping 
6 6 3.94167 A  
1 6 3.92333 A B 
0 6 3.91667 A B 
3 6 3.8900 A B 
4 6 3.8767 A B 
2 6 3.8733  B 
5 6 3.86333   B 

*ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่เหมือนกันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
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