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บทคัดย่อ 
เน่ืองจำกในฤดูร้อนมกัจะพบปัญหำหำรบูดของขำ้วท่ีหุงไวเ้ร็ว จึงไดห้ำขอ้มูลเก่ียวกบัวิธีชะลอกำร

บูดของขำ้ว จำกกำรคน้หำพบวำ่กำรใชน้ ้ำส้มสำยชูเป็นส่ิงท่ีคนพูดถึงอยำ่งแพร่หลำย จึงเกิดแนวคิดในกำร
หำปริมำณน ้ำส้มสำยชูต่ออตัรำส่วนขำ้วต่อน ้ำท่ีเหมำะสมในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว และปัจจยัท่ี
นอกเหนือจำกน้ี อำทิ ภำชนะท่ีต่ำงกนัส่งผลต่อกำรบูดของขำ้วท่ีต่ำงกนั โดยน ำขำ้วสำรไปตวงปริมำตร   
150 กรัม เติมน ้ำสะอำด 250 มิลลิลิตร กบัน ้ำส้มสำยชูในปริมำณต่ำง ๆ ไดแ้ก่ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิลิตร 
น ำไปน่ึงเป็นเวลำ 40 นำที รอคำยควำมร้อน 30 นำที แบ่งใส่ภำชนะสองชุดคือ แกว้พลำสติกกบัจำนเพำะเช้ือ 
ปริมำณละ 50 กรัม จะไดชุ้ดละ 3 ซ ้ำ รวมเป็นภำชนะละ 12 แกว้ และ 12 ใบ น ำตวัอยำ่งขำ้วทั้งหมดมำ
แบ่งเป็น 2 กรัม บดละลำยน ้ำ 5 มิลลิลิตร เพื่อวดัค่ำ pH ทุก 2 ชัง่โมงใน 24 ชัว่โมงแรกหลงัจำกหุงเสร็จ 
หลงัจำก 24 ชัว่โมง เก็บค่ำ pH ห่ำงเป็น 12 ชัว่โมงคร้ังจนถึงชัว่โมงท่ี 32 ผลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองคือ ภำชนะ 
ท่ีต่ำงกนัส่งผลต่อกำรชะลอกำรบูดของขำ้วท่ีต่ำงกนัโดยแกว้พลำสติกจะช่วยในกำรชะลอกำรบูดไดดี้กวำ่
จำนเพำะเช้ือ และท่ีอตัรำส่วนปริมำณน ้ำส้มสำยชู 1 มิลลิลิตรช่วยในกำรชะลอกำรบูดของขำ้วไดดี้กวำ่
ปริมำณอ่ืน ๆ นอกจำกน้ีหำกน ำไปปรับใชใ้นครัวเรือนจะตอ้งเทียบอตัรำส่วนกบัปริมำณขำ้วท่ีจะน ำไปหุง
ก่อน เน่ืองจำกอตัรำส่วนท่ีใชเ้ป็นอตัรำส่วนขำ้วต่อ 1 cup ท่ีใชใ้นครัวเรือนจึงตอ้งปรับปริมำตรตำมก่อน 
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บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เน่ืองจำกในช่วงฤดูร้อนมกัจะพบปัญหำกำรหุงขำ้วและเกิดกำรบูดเร็ว แมว้ำ่จะหุงขำ้วในปริมำณเท่ำ
เดิมเหมือนปกติ แต่ขำ้วก็จะบูดก่อนท่ีคำดไว ้ท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียทรัพยำกรอำหำรอยำ่งเล่ียงไม่ได ้และเม่ือ
คน้หำวิธีในกำรชะลอกำรบูดของขำ้วตำมแหล่งขอ้มูลต่ำง ๆ ก็จะแนะน ำใหใ้ชน้ ้ำส้มสำยชูในกำรชะลอกำร
บูดของขำ้ว แต่ไม่มีแหล่งใดระบุไดแ้น่ชดัวำ่ ปริมำณน ้ำส้มสำยชูท่ีเหมำะสมในกำรหุงเป็นเท่ำใด 
จึงเกิดแนวคิดในกำรทดลองหำอตัรำส่วนของน ้ำส้มสำยชูต่อขำ้วต่อน ้ำท่ีเหมำะสมในกำรหุงขำ้วในครัวเรือน 
รวมถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งคือ ภำชนะเม่ือบรรจุในภำชนะท่ีต่ำงกนั 

วัตถุประสงค์  
 1. เพื่อหำอตัรำส่วนของปริมำณน ้ำส้มสำยชูท่ีเหมำะสมในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว 
 2. เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ pH เม่ือเวลำผำ่นไป 
 3. เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ของจุลินทรียก์บัเวลำท่ีผำ่นไป  
 4. เพื่อศึกษำกำรบูดของขำ้วในภำชนะท่ีต่ำงกนัคือ แกว้พลำสติกปิดฝำ กบัจำนเพำะเช้ือปิดฝำ 

สมมติฐาน 
 1. ค่ำ pH จะมีกำรเปล่ียนแปลงเม่ือเวลำผำ่นไป 
 2. ปริมำณของน ้ำส้มสำยชูมีผลต่อกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว 
 3. ภำชนะท่ีต่ำงกนัส่งผลต่อระยะเวลำในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว 

ขอบเขตการทดลอง 
กำรทดลองน้ีเป็นกำรหำปริมำณของน ้ำส้มสำยชูท่ีเหมำะสมต่อกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว ค่ำ pH     

ท่ีเปล่ียนไปเม่ือเวลำผำ่นไป และภำชนะปิดฝำท่ีต่ำงกนั คือ แกว้พลำสติกและจำนเพำะเช้ือท่ีส่งผลต่อกำรบูด
ของขำ้ว ระยะเวลำไม่เกิน 32 ชัว่โมง 
ตัวแปรตอนท่ี 1 เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า pH เม่ือเวลาผ่านไป 
  ตวัแปรตน้ : ระยะเวลำ 
  ตวัแปรตำม : ค่ำ pH ของขำ้วท่ีผสมน ้ำส้มสำยชู ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

ตวัแปรควบคุม : ช่วงเวลำในกำรเก็บผล ขนำดภำชนะ อตัรำส่วนขำ้วต่อน ้ำ ระยะเวลำท่ีใช้
ในกำรหุงขำ้ว กระบอกตวง ปิเปตต ์หมอ้น่ึง ชนิดของขำ้ว สถำนท่ีวำงภำชนะ อุปกรณ์วดั
ค่ำ pH 



2 

ตัวแปรตอนท่ี 2 ปริมาณของน ้าส้มสายชูมีผลต่อการชะลอการบูดของข้าว 
  ตวัแปรตน้ : ปริมำณของน ้ำส้มสำยชู 
  ตวัแปรตำม : กำรบูดของขำ้ว 

ตวัแปรควบคุม : ช่วงเวลำในกำรเก็บผล ขนำดภำชนะ อตัรำส่วนขำ้วต่อน ้ำ ระยะเวลำท่ีใช้
ในกำรหุงขำ้ว กระบอกตวง ปิเปตตห์มอ้น่ึง ชนิดของขำ้ว สถำนท่ีวำงภำชนะ 

ตัวแปรตอนท่ี 3 เพ่ือศึกษาการบูดของข้าวในภาชนะท่ีต่างกนั 
  ตวัแปรตน้ : ภำชนะคือ แกว้พลำสติกและจำนเพำะเช้ือ (ภำชนะแบบปิดฝำ) 
  ตวัแปรตำม : กำรบูดของขำ้ว 

ตวัแปรควบคุม : ช่วงเวลำในกำรเก็บผล ขนำดภำชนะ อตัรำส่วนขำ้วต่อน ้ำ ระยะเวลำท่ีใช้
ในกำรหุงขำ้ว กระบอกตวง ปิเปตต ์หมอ้น่ึง ชนิดของขำ้ว สถำนท่ีวำงภำชนะ 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 กำรบูด คือ กำรท่ีขำ้วมีลกัษณะของขำ้ว กล่ิน และรสชำติต่ำงจำกปกติ เช่น เกิดกล่ินเหมน็เปร้ียว 
รสชำติเปร้ียว ขำ้วเน้ือยุย่ มีน ้ ำซึม แฉะและน ้ำท่ีออกมำมีลกัษณะเหนียวเหนอะ หรืออำจจะมีฟอง 

 กำรเน่ำ คือ เป็นช่วงหลงัจำกกำรบูดและเร่ิมมีสปอร์เช้ือรำเกิดขึ้นเป็นตน้ไป 

 น ้ำส้มสำยชูกลัน่ คือ น ้ำส้มสำยชูท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่น ้ำส้มสำยชูหมกัโดยเอำแอลกอฮอลท่ี์ไดจ้ำกกำร
หมกัมำกลัน่แยกแอลกอฮอลอ์อกเสียก่อน แลว้จึงน ำไปหมกักบัเช้ือน ้ำส้มสำยชู (Acetic acid bacteria) ให้
เป็นน ้ำส้มทีหลงั หรือเอำเมล็ดขำ้วต่ำงๆ มำหมกั เช่นเอำขำ้วเหนียวมำน่ึงแลว้ผสมแป้งขำ้วหมำกหรือยสีตล์ง
ไป เพื่อใหเ้กิดกำรหมกัเป็นแอลกอฮอล ์แยกเอำส่วนท่ีเป็นน ้ำท่ีมีแอลกอฮอลไ์ปกลัน่เป็นน ้ำเหลำ้แลว้เอำ
ส่วนท่ีเหลือท่ีเป็นส่ำเหล่ำ ส่ำเบียร์ หรือน ้ำเช้ือแอลกอฮอล ์หรือแอลกอฮอลก์ลัน่เจือจำง หรือปล่อยใหข้ำ้ว
หมำกนั้นเกิดกำรหมกัต่อไปอีกกบัเช้ือน ้ำส้มสำยชูตำมกรรมวิธีธรรมชำติ ก็จะเกิดกรดอะซิติก 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  
 1. ไดอ้ตัรำส่วนของน ้ำส้มสำยชูท่ีเหมำะสมกบัขำ้วต่อน ้ำ และสำมำรถชะลอกำรบูดของขำ้วได ้
 2. เพื่อทรำบวำ่ภำชนะท่ีต่ำงกนัส่งผลต่อในกำรเก็บรักษำและยดืระยะเวลำกำรบูดออกไป 
 3. เพื่อใชเ้ป็นน ำวิธีกำรและอตัรำส่วนไปประยกุตใ์ชย้ดือำยขุองขำ้วได ้
 
 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 กำรเติมกรดนั้นจะท ำใหอุ้ณหภูมิกำรเกิดเจล (gelatinous point) ของแป้งในขำ้วนั้นมีค่ำลดลง นัน่ก็

หมำยควำมวำ่ เมด็ขำ้วจะเกิดกำรดูดน ้ำเขำ้มำในโครงสร้ำงไดไ้วขึ้น โดยกรดท่ีแก่กวำ่อยำ่งกรดแลคติกนั้นจะ

ส่งผลไดม้ำกกวำ่และน ้ำส้มสำยชูก็ใหผ้ลในท ำนองเดียวกนั ซ่ึงกำรดูดน ้ำเขำ้มำไดไ้วกวำ่นั้นก็จะท ำใหข้ำ้ว

นั้นมีควำมนุ่มเพิ่มขึ้นและมีรูพรุนนอ้ยลง รวมไปถึงกำรดูดซบัน ้ำมนัท่ีเติมลงไปขณะหุงขำ้วนั้นนอ้ยลงดว้ย   

( อำ้งอิง: Mosavian, Khodaparast, 2008 ) 

กำรเติมน ้ำส้มสำยชูนั้นจะมีผลท ำใหข้ำ้วนั้นเกิดยำงขำ้วนอ้ยลงดว้ย (แป้งท่ีจะละลำยร่ัวหลุดออกมำ
เม่ือตม้นำนเกินไป จำกกำรสุกชำ้กวำ่) เน่ืองจำกวำ่ขำ้วนั้นสุกไวขึ้นจำกกำรดูดน ้ำท่ีไวขึ้น เลยท ำใหข้ำ้วเรียง
เมด็สวยและมีควำมนุ่มเพิ่มขึ้นและควำมสำมำรถกนัขำ้วบูดนั้น เป็นเพรำะวำ่สภำวะท่ีเป็นกรดเลก็นอ้ยท่ีไม่
เหมำะกบักำรด ำรงชีพของเช้ือนั้น อำจจะมีผลบำ้งเลก็นอ้ยเท่ำนั้น ผลท่ีเป็นหลกันั้นเกิดจำกยำงขำ้วของขำ้ว 
ท่ีหุงแลว้ลดลงจนแทบจะไม่มีเลย ซ่ึงตวัยำงขำ้วน่ีแหละท่ีเช้ือสำมำรถแทรกซึม (penetrate) ไดง้่ำยมำก ๆ เน่ีย 
มนัหำยไป เหลือแต่ตวัเมด็ขำ้วเปล่ำ ๆ ท่ีเช้ือสำมำรถแทรกซึมปนเป้ือนไดน้อ้ยกวำ่มำก ๆ เน่ืองจำก                         
ควำมเป็นระเบียบของโครงสร้ำงทำงเคมีท่ีดีกวำ่ยำงขำ้ว อีกทั้งท ำใหร้ะบบนั้นมีควำมช้ืนแฉะลดลงดว้ย             
ทำงวิทยำศำสตร์เรียกวำ่ water activity ลดลง ส่งผลท ำใหเ้ป็นอุปสรรคต่อกำรท ำเช้ือนั้นเติบโต จึงส่งผล               
ท ำใหข้ำ้วนั้นบูดชำ้ลงไปอีก อีกทั้งขำ้วนั้นมีโปรตีนบำงส่วนท่ีสำมำรถดูดซบักรดเขำ้ไปไดเ้วลำสุกท ำให ้                 
รสเปร้ียวนั้นแทบจะหำยไปหมด รวมไปถึงวำ่จุดเดือดของกรดน ้ำส้มนั้นอยูท่ี่แค่ 118.1 °C ซ่ึงสูงกวำ่น ้ำ
ประมำณ 20 °C เท่ำนั้นเอง ซ่ึงอำจจะระเหยออกไปบำ้ง (อำ้งอิง: “น ้ำส้มสำยชูช่วยท ำใหข้ำ้วนุ่ม”, 2560) 

นกำ โลห์ทอง (2534) กล่ำวว่ำ ลูกแป้งน ้ำส้มสำยชู หรือเช้ือน ้ำส้มสำยชูเป็นแบคท่ีเรียท่ีมกัพบในลูก
แป้งทั้ง Acetobacter SPP. 4 สำยพนัธุ์ พบวำ่ส่วนผสมของสมุนไพรท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรขึ้นถูกแป้ง
น ้ำส้มสำยชู ไดแ้ก่ พริกไทยขำวและดอกจนัทน์ร้อยละ 3 และถูกจนัทน์ ร้อยละ 1 โดยท่ีส่วนผสมของ
สมุนไพรดงักล่ำวไม่ขบัย ั้งกำรเจริญของ Acetobacter SPP. ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ ในกำรป้ันลูกแป้งตอ้งตม้น ้ำ
หรือน ้ำมะพร้ำวให้เดือดทิ้งใหเ้ยน็ แลว้เติมซสัเปนชนัของเช้ือซ่ึงมี Acetobacter SP.249 -1 ประมำณ 10 
เซลลมิ์ลลิลิตร ผสมแป้งและสมุนไพรท่ีบดละเอียดดว้ยแรงนวดผสมดว้ยน ้ำหรือน ้ำมะพร้ำวท่ีเตรียมไวป้ั้น
เป็นกอ้นและบ่ม 48 ชัว่โมง เช่นเดียวกนักำรผลิตลูกเป้งขำ้วหมำกหรือลูกแป้งเหลำ้ ลูกแป้งท่ีขึ้นดว้ยน ้ำ
มะพร้ำวจะมีปริมำณเช้ือมำกกวำ่ถูกแป้งท่ีป้ันดว้ยน ้ำ ประมำณ 2 เท่ำ และมีอำยกุำรเก็บดีกวำ่ ลูกแป้งท่ีป่ัน
เสร็จก่อนน ำไปบ่มจะมีควำมช้ืน 45.3% มีเช้ือ 3.8 x 10 4 เซลลต์่อกรัม ภำยหลงัจำกควำมช้ืนจะถดลงเหลือ 
24.4% โดยเช้ือเพิ่มปริมำณเป็น 2.2 x 10 8 เซลลต่์อกรัมของลูกแป้งกำรผลิตลูกแป้งน ้ำส้มสำยชูดงักล่ำวเป็น
กำรผลิตโดยใชจุ้ลินทรียเ์พียงชนิดเดียว ซ่ึงกำรน ำไปใชเ้ป็นกลำ้เช้ือหมกัน ้ำส้ม จะตอ้งใชว้ตัถุดิบท่ีผำ่นกำร

https://www.semanticscholar.org/author/M.-H.-Mosavian/2889318
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Khodaparast/39666421
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หมกัดว้ยยสีต ์ไดแ้อลกอฮอลแ์ลว้แต่จำกกำรศึกษำผลของสมุนไพรต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียท่ี์ใช้
ในกำรขึ้นลูกแป้งท่ีมีเช้ือจุลินทรีย ์

 น ้ำส้มสำยชูกลัน่ เป็นน ้ำส้มสำยชูท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่น ้ำส้มสำยชูหมกัโดยเอำแอลกอฮอลท่ี์ไดจ้ำกกำร
หมกัมำกลัน่แยกแอลกอฮอลอ์อกเสียก่อน แลว้จึงน ำไปหมกักบัเช้ือน ้ำส้มสำยชู (Acetic acid bacteria) ให้
เป็นน ้ำส้มทีหลงั หรือเอำเมล็ดขำ้วต่ำงๆ มำหมกั เช่นเอำขำ้วเหนียวมำน่ึงแลว้ผสมแป้งขำ้วหมำกหรือยสีตล์ง
ไป เพื่อใหเ้กิดกำรหมกัเป็นแอลกอฮอล ์แยกเอำส่วนท่ีเป็นน ้ำท่ีมีแอลกอฮอลไ์ปกลัน่เป็นน ้ำเหลำ้แลว้เอำ
ส่วนท่ีเหลือท่ีเป็นส่ำเหล่ำ ส่ำเบียร์ หรือน ้ำเช้ือแอลกอฮอล ์หรือแอลกอฮอลก์ลัน่เจือจำง หรือปล่อยใหข้ำ้ว
หมำกนั้นเกิดกำรหมกัต่อไปอีกกบัเช้ือน ้ำส้มสำยชูตำมกรรมวิธีธรรมชำติ ก็จะเกิดกรดอะซิติก เอำของเหลว
มำกลัน่จะไดน้ ้ำส้มสำยชูกลัน่ ซ้ึงน ้ำส้มสำยชูชนิดน้ีจะมีกล่ิน รส เขม้ขน้กวำ่ชนิดแรก มกัจะไม่มีสี  ใสกวำ่ 
และรำคำก็ถูกกวำ่ชนิดแรกดว้ย เน่ืองจำกน ้ำส้มชนิดน้ีไดจ้ำกกำรกลัน่ ซ่ึงใชค้วำมร้อนจึงผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 
โอกำสท่ีจะมีหนอนน ้ำส้มสำยชูก็ยำกจึงเก็บไวไ้ดน้ำนโดยไม่จืด และน ้ำส้มสำยชูจะมีค่ำ pH อยูท่ี่
ประมำณ 2.4-3.4 (อำ้งอิง : คว้น  ขำวหนู, 2556)  

น ้ำส้มสำยชูกลัน่ (distilled vinegar) 

C2H5OH ท่ีกลัน่ได ้ CH3COOH ~ 4 - 5% ไม่มีสี กล่ินฉุน  

(อำ้งอิง : Chinnavuth Vatanashevanopakorn, ม.ป.ป. ) 

ท ำไมอำหำรจึงบูด เน่ำ เฉำ เสีย 

ธรรมชำติของอำหำรเกือบทุกชนิด เม่ือเก็บไวน้ำน ๆ ยอ่มเปล่ียนสภำพ จำกของสดใหม่กลำยเป็น

เน่ำเสีย นัน่ก็เพรำะฝีมือของจุลินทรียใ์นอำกำศท่ีรำยลอ้มตวัเรำมำกมำย ทั้งในรูปของแบคทีเรีย ยสีต ์หรือ

เช้ือรำ เม่ือใดท่ีจุลินทรียเ์หล่ำน้ีปะปนลงไปในอำหำรนัน่หมำยควำมวำ่กระบวนกำรเน่ำเสียไดเ้ร่ิมตน้ขึ้น

แลว้  หลงัจำกจุลินทรียใ์ชอ้ำหำรของเรำเป็นท่ีอยูอ่ำศยั เจริญเติบโต แพร่พนัธุ์ ไปจนถึงกำรขบัถ่ำย 

โดยเฉพำะขั้นตอนสุดทำ้ยท่ีเป็นส่วนส ำคญัใหอ้ำหำรเปล่ียนสภำพ ไม่วำ่จะเป็นสี กล่ิน หรือรสชำติ

เปล่ียนไป เช่น ขนมปังขึ้นรำจะมีจุดสีด ำหรือเขียวเป็นหยอ่มๆ เน้ือสัตวท่ี์เน่ำจะมีสีซีดพร้อมกล่ินเหมน็ ขำ้ว

บูดจะมีน ้ำเยิม้และส่งกล่ินเหมน็เปร้ียวไม่พึงประสงค ์เป็นตน้ เพรำะกำรเน่ำเสียเป็นเร่ืองท่ีหลีกเล่ียงไดย้ำก 

กระบวนกำรถนอมอำหำรจึงเกิดขึ้น ทั้งกำรใชค้วำมร้อน ควำมเยน็ ควำมเคม็ของเกลือ กำรฉำยรังสี หรือ

แมแ้ต่สำรเคมีสังเครำะห์ท่ีเรียกกนัทัว่ไปวำ่สำรกนับูดนัน่เอง (อำ้งอิง : “ บูด เน่ำ เฉำ เสีย ”, 2018) 
  

 

 

Acetobacter 



บทที ่3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

วัสดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 
1. น ้ำส้มสำยชูควำมเขม้ขน้4 %w/v 
2. จำนเพำะเช้ือ 12 คู่ 
3. ถว้ยสแตนเลส 4 ใบ 
4. เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 1เคร่ือง 
5. ชอ้นสแตนเลส 1 อนั 
6. แกว้พลำสติกและฝำแกว้ 12 แกว้ 
7. เเก๊สหุงตม้และหวัเเก๊ส 1ถงั 
8. หมอ้น่ึง 2 ชั้น 1 หมอ้ 
9. ถุงพลำสติกซิปลอ้คขนำดเลก็ 40ใบ 
10. ขวดบรรจุน ้ำกลัน่ 1 ขวด 
11. น ้ำสะอำดส ำหรับบริโภค 1.5 ลิตร 
12. pH meter 1 เคร่ือง 
13. กระบอกตวง ปริมำตร 500 มิลลิลิตร 
14. กระบอกตวง ปริมำตร 10 มิลลิลิตร 
15. ปิเปตต ์1 อนั  
16. ลูกยำงปิเปตต ์1 อนั
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วิธีการทดลอง 
1. ชัง่ขำ้วสำรปริมำณ 150 กรัม ลงในถว้ยสเเตนเลส 4 ใบ 
2. ตวงน ้ำสะอำดส ำหรับปริโภคปริมำตร 250 มิลลิลิตร ลงในถว้ยสเตนเลส 4 ใบ 
3. ปิเปตตน์ ้ำส้มสำยชูปริมำณ 0 มิลลิลิตร., 0.5 มิลลิลิตร., 1.0 มิลลิลิตร., 1.5 มิลลิลิตร. ลงในภำชนะ
ตำมล ำดบั 
4. ตั้งเตำเเละเตรียมหมอ้น่ึง 
5. น ำขำ้ววำงในหมอ้น่ึง หมอ้น่ึงมีทั้งหมด2ชั้นโดนวำงภำชนะชั้นละ 2 ใบ ในเเต่ละชั้นวำงภำชนะสับหวำ่งกนั 
6. ใชเ้วลำน่ึงขำ้ว 40 นำที ทุก 20 นำที สลบัชั้นน่ึงชั้นบนลงไปชั้นล่ำง เพื่อใหข้ำ้วในภำชนะสุกเสมอกนั พกั
รอใหข้ำ้วคำยควำมร้อน 

ตอนท่ี1 
1. น ำขำ้วท่ีน่ึงในเเต่ละสูตร ไปชัง่ปริมำณ 2 กรัม ใส่ในถุงพลำสติกซิปล๊อค 
2. ตวงน ้ำกลัน่ปริมำตร 5 มิลลิลิตร ลงในถุงพลำสติกตำมล ำดบั 
3. บดขำ้วและละลำยน ้ำละเอียดเขำ้กนั 
4. วดัค่ำ pH ดว้ยเคร่ือง pH meter เเละบนัทึกผล 
5. วดัค่ำ pH ทุก 2 ชัว่โมง เวลำทั้งหมด 0 – 32 ชัว่โมง 

ตอนท่ี2 
น ำขำ้วท่ีน่ึงในเเต่ละสูตร ไปใส่ในภำชนะ 2 ชุดท่ีแตกต่ำงกนั 

2.1. ชุดท่ี 1 ใส่ในภำชนะเเกว้พลำสติกฝำปิด 
1. ชัง่ขำ้วเเต่ละสูตรปริมำณ 50 กรัม ใส่ลงในเเกว้พลำสติก สูตรละ 3 ใบ มีทั้งหมด 12 ใบ 
2. ปิดฝำใหส้นิท สังเกตเเละบนัทึกผล 3 สัปดำห์ 

2.2. ชุดท่ี 2 ใส่ในภำชนะจำนเพำะเช้ือ 
1. ชัง่ขำ้วเเต่ละสูตรปริมำณ 50 กรัม ใส่ลงในจำนเพำะเช้ือ สูตรละ 3 ใบ มีทั้งหมด 12 ใบ 
2. ปิดฝำใหส้นิท สังเกตเเละบนัทึกผล 3 สัปดำห์ 

 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 1 แสดงการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า pH และการบูดของข้าว  

เวลำ 
ค่ำ pH : ปริมำณน ้ำส้มสำยชู 

0 (มิลลิลิตร) 0.5 (มิลลิลิตร) 1 (มิลลิลิตร) 1.5 (มิลลิลิตร) 
0 6.30 5.73 5.34 4.97 
2 6.37 5.88 5.63 5.28 
4 6.64 5.75 5.35 4.92 
6 6.58 5.65 5.34 4.98 
8 6.53 5.77 5.56 5.11 

10 6.72 5.92 5.65 5.32 
12 6.65 5.84 5.50 5.15 
22 6.72 5.72 5.48 5.23 
26 6.57 5.85 5.55 5.22 
36 6.69 5.84 5.62 5.30 

จำกตำรำงท่ี 1 ขอ้มูลขำ้งตน้แสดงกำรใชน้ ้ำส้มสำยชูปริมำณต่ำง ๆ ผสมในขำ้ว พบวำ่เม่ือเวลำผำ่น

ไป มีกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ pH เรียงล ำดบัจำกมำกไปนอ้ยดงัน้ี ท่ีปริมำรน ้ำส้มสำยชู 0 มิลลิลิตร มีค่ำ pH 

6.30 - 6.72 ท่ี 0.5 มิลลิลิตร มีค่ำ pH 5.65 - 5.92 ท่ี 1 มิลลิลิตร มีค่ำ pH 5.34 - 5.65 และท่ี 1.5  มีค่ำ pH 4.92 - 

5.32  
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ตารางท่ี 2 การศึกษาความสัมพนัธ์ของจุลนิทรีย์และการบูดของข้าวในช่วงเวลา 3 สัปดาห์ 

ปริมำณน ้ำส้มสำยชู  
ภำพผลกำรทดลองชุดท่ี 1 (แกว้พลำสติก)  

 
0  

 

 
0.5  

 

 
1  

 

 
1.5  
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ปริมำณน ้ำส้มสำยชู 
 

ภำพผลกำรทดลองชุดท่ี 2 (จำนเพำะเช้ือ) 
 

 

0 
 

 

 

0.5 
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1.5 
 

  

 

จำกตำรำง พบวำ่ จำกกำรน ำขำ้วท่ีผสมน ้ำส้มสำยชูไปใส่ในภำชนะ 2 ชุดท่ีแตกต่ำงกนัทิ้งไวเ้ป็น

เวลำ 3 สัปดำห์ พบวำ่น ้ำส้มสำยชูปริมำณ 1 มิลลิลิตร สังเกตไดว้ำ่มีเช้ือจุลินทรียเ์กิดนอ้ยกวำ่น ้ำส้มสำยชู

ปริมำณอ่ืน ๆ  และพบวำ่ผลกำรทดลองในภำชนะทั้งสองชุดคือ แกว้พลำสติกและจำนเพำะเช้ือ มีผลกำร

ทดลองท่ีสอดคลอ้งกนัในส่วนของปริมำณน ้ำส้มสำยชู แต่แกว้พลำสติกมีกำรบูดและเน่ำเสียไดช้ำ้กวำ่ใน

จำนเพำะเช้ือจำกขอ้มูลภำพท่ีน ำมำเทียบกนั 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

ในกำรด ำเนินกำรทดลองเร่ือง น ้ำส้มสำยชูชะลอกำรบูดของขำ้ว ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อหำอตัรำส่วน
ของปริมำณน ้ำส้มสำยชูท่ีเหมำะสมในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ pH เม่ือ
เวลำผำ่นไป เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ของจุลินทรียก์บัเวลำท่ีผำ่นไป เพื่อศึกษำกำรบูดของขำ้วในภำชนะท่ี
ต่ำงกนัคือ แกว้พลำสติกปิดฝำ กบัจำนเพำะเช้ือปิดฝำ โดยใชก้ำรทดลองน ำขำ้วไปน่ึงกบัน ้ำส้มสำยชูปริมำณ
ต่ำง ๆ และตกัแบ่งเป็นอยำ่งละ 2 กรัม บดละลำยในน ้ำกลัน่ 5 มิลลิลิตรจำกนั้นน ำไปวดัค่ำ pH ทุก 2 ชม.เก็บ
ผลเป็นเวลำ 32 ชัว่โมง ผูจ้ดัท ำไดด้ ำเนินกำรทดลองขั้นตอนต่ำง ๆ แลว้น ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองมำ
วิเครำะห์และสรุปผลไดด้งัรำยละเอียดต่อไปน้ี 

สรุปผล 

1. อตัรำส่วนท่ีไดจ้ำกกำรทดลองคือ ขำ้วปริมำณ 150 กรัม ต่อน ้ำปริมำณ 250 มิลลิลิตร ต่อน ้ำส้มสำยชู
ปริมำณ 1 มิลลิลิตร เป็นอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีสุด ในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว 
2. ควำมสัมพนัธ์ของค่ำ pH เม่ือเวลำผำ่นไปท่ีปริมำณน ้ำส้มสำยชูต่ำง ๆ มีผลกำรเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกบัค่ำ 
pH เดิม ตำมปริมำณน ้ำส้มสำยชูท่ีใส่ลงไป ท่ีอตัรำส่วนน ้ำส้มสำยชูมำกก็จะส่งผลใหมี้คำ่ pH นอ้ยลง
ตำมล ำดบั 
3. เม่ือระยะเวลำผำ่นไปปริมำณจุลินทรียก์็จะเพิ่มขึ้น แต่เพิ่มขึ้นมำกนอ้ยขึ้นอยูก่บัค่ำ pH ท่ีเหมำะสมต่อกำร
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
4. แกว้พำสติกท่ีปิดฝำช่วยในกำรชะลอกำรบูดของขำ้วไดดี้กวำ่จำนเพำะเช้ือท่ีปิดฝำ 

อภิปรายผลการทดลอง 
ผลกำรทดลองและขอ้คน้พบในกำรทดลองคร้ังน้ีสำมำรถน ำผลมำอภิปรำยไดด้งัน้ี 

1. อตัรำส่วนท่ีไดจ้ำกกำรทดลองคือ ขำ้วปริมำณ 150 กรัม ต่อน ้ำปริมำณ 250 มิลลิลิตร ต่อน ้ำส้มสำยชู
ปริมำณ 1 มิลลิลิตร เป็นอตัรำส่วนท่ีเหมำะสมท่ีสุดเน่ืองจำก ในกำรชะลอกำรบูดของขำ้ว จำกกำรวิจยัของ
Mosavian และ Khodaparast (2008) กล่ำววำ่ กำรเติมกรดนั้นจะท ำใหอุ้ณหภูมิกำรเกิดเจล (gelatinous point) 
ของแป้งในขำ้วนั้นมีค่ำลดลง นัน่ก็หมำยควำมวำ่ เม็ดขำ้วจะเกิดกำรดูดน ้ำเขำ้มำในโครงสร้ำงไดไ้วขึ้น โดย
กรดท่ีแก่กวำ่อยำ่งกรดแลคติกนั้นจะส่งผลไดม้ำกกวำ่และน ้ำส้มสำยชูก็ใหผ้ลในท ำนองเดียวกนั ซ่ึงกำรดูด
น ้ำเขำ้มำไดไ้วกวำ่นั้นก็จะท ำใหข้ำ้วนั้นมีควำมนุ่มเพิ่มขึ้นและมีรูพรุนนอ้ยลง รวมไปถึงกำรดูดซบัน ้ำมนัท่ี
เติมลงไปขณะหุงขำ้วนั้นนอ้ยลงดว้ย    

https://www.semanticscholar.org/author/M.-H.-Mosavian/2889318
https://www.semanticscholar.org/author/M.-Khodaparast/39666421
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2. ควำมสัมพนัธ์ของค่ำ pH เม่ือเวลำผำ่นไปท่ีปริมำณน ้ำส้มสำยชูต่ำง ๆ มีผลกำรเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกบัค่ำ 
pH เดิม ตำมปริมำณน ้ำส้มสำยชูท่ีใส่ลงไป ท่ีอตัรำส่วนน ้ำส้มสำยชูมำกก็จะส่งผลใหมี้คำ่ pH นอ้ยลง
ตำมล ำดบั เน่ืองจำกน ้ำส้มสำยชูมีส่วนประกอบของกรดอะซิติก จึงส่งผลใหค้่ำ pH ลดลงตำมปริมำณของ
น ้ำส้มสำยชูท่ีเพิ่มขึ้นซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของคว้น ขำวหนู (2556) พบวำ่น ้ำส้มสำยชูจะมีค่ำ pH อยูท่ี่
ประมำณ 2.4-3.4 

3. เม่ือระยะเวลำผำ่นไปปริมำณจุลินทรียก์็จะเพิ่มขึ้น แต่เพิ่มขึ้นมำกนอ้ยขึ้นอยูก่บัค่ำ pH ท่ีเหมำะสมต่อกำร
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์จำกกำรวิจยัของ นภำ โลห์ทอง (2534) กล่ำววำ่ จำกกำรศึกษำผลของลูกแป้ง
น ้ำส้มสำยชูสำมำรถใชใ้นกำรยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นขำ้วหมกัสำโทได ้และจำกขอ้มูลเร่ือง 
น ้ำส้มสำยชูช่วยท ำใหข้ำ้วนุ่มกล่ำววำ่ กำรเติมน ้ำส้มสำยชูนั้นจะมีผลท ำใหข้ำ้วนั้นเกิดยำงขำ้วนอ้ยลงดว้ย 
(แป้งท่ีจะละลำยร่ัวหลุดออกมำเม่ือตม้นำนเกินไป จำกกำรสุกชำ้กวำ่) เน่ืองจำกวำ่ขำ้วนั้นสุกไวขึ้นจำกกำร
ดูดน ้ำท่ีไวขึ้น เลยท ำใหข้ำ้วเรียงเมด็สวยและมีควำมนุ่มเพิ่มขึ้นและควำมสำมำรถกนัขำ้วบูดนั้น เป็นเพรำะวำ่
สภำวะท่ีเป็นกรดเลก็นอ้ยท่ีไม่เหมำะกบักำรด ำรงชีพของเช้ือนั้น อำจจะมีผลบำ้ง ผลท่ีเป็นหลกันั้นเกิดจำก
ยำงขำ้วของขำ้วท่ีหุงแลว้ลดลงจนเกเอยหมด ซ่ึงตวัยำงขำ้วเป็นเหตุท่ีเช้ือสำมำรถแทรกซึม (penetrate) ได้
ง่ำยหำยไป เหลือเพียงตวัเมด็ขำ้วเปล่ำ ๆ ท่ีเช้ือสำมำรถแทรกซึมปนเป้ือนไดน้อ้ยกวำ่ เน่ืองจำกควำมเป็น
ระเบียบของโครงสร้ำงทำงเคมีท่ีดีกวำ่ยำงขำ้ว อีกทั้งท ำให้ระบบนั้นมีควำมช้ืนแฉะลดลงดว้ย ทำง
วิทยำศำสตร์เรียกวำ่ water activity ลดลง ส่งผลท ำใหเ้ป็นอุปสรรคต่อกำรท ำเช้ือนั้นเติบโต จึงส่งผลท ำให้
ขำ้วนั้นบูดชำ้ลงไปอีก อีกทั้งขำ้วนั้นมีโปรตีนบำงส่วนท่ีสำมำรถดูดซบักรดเขำ้ไปไดเ้วลำสุกท ำใหร้สเปร้ียว
นั้นแทบจะหำยไปหมด รวมไปถึงวำ่จุดเดือดของกรดน ้ำส้มนั้นอยูท่ี่แค่ 118.1 °C ซ่ึงสูงกวำ่น ้ำประมำณ 
20°C เท่ำนั้นเอง ซ่ึงอำจจะระเหยออกไปบำ้ง  

4. แกว้พลำสติกท่ีปิดฝำช่วยในกำรชะลอกำรบูดของขำ้วไดดี้กวำ่จำนเพำะเช้ือท่ีปิดฝำจำกกำรหำขอ้มูลพบวำ่
กำรเก็บไวใ้นภำชนะท่ีสะอำดและปิดสนิทจะช่วยป้องกนัจุลินทรียส์ัมผสักบัอำหำรโดยตรง และป้องกนั
อำกำศเขำ้ไปในอำหำรท่ีส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ์
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https://www.healthcarethai.com/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B9-vinegar/?fbclid=IwAR1cPWbSbGULIt0r9wSbMqgkVleE4-JFfUzntcNglZXds9acd9XerwTZCK8
https://www.healthcarethai.com/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B9-vinegar/?fbclid=IwAR1cPWbSbGULIt0r9wSbMqgkVleE4-JFfUzntcNglZXds9acd9XerwTZCK8
https://www.healthcarethai.com/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B9-vinegar/?fbclid=IwAR1cPWbSbGULIt0r9wSbMqgkVleE4-JFfUzntcNglZXds9acd9XerwTZCK8
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  ภาคผนวก 

กำรชัง่ปริมำณขำ้ว ตวงปริมำณน ้ำและน ้ำส้มสำยชู เพื่อเตรียมน ำขำ้วไปหุง 

 

 

 

 

 

  

 

 

กำรหุงขำ้วโดยใชห้มอ้น่ึง โดยจะวำ่งขำ้วสับหวำ่งกนั ชั้นละ 2 ถว้ยดงัรูป หุงเป็นเวลำ 40 นำที 
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รอใหข้ำ้วหำยร้อน เตรียมภำชนะ 

 

 

 

 

 

กำรชัง่ขำ้วใส่ภำชนะ 
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กำรเตรียม pH meter วดัค่ำ pH น ้ำส้มสำยชู, ขำ้วท่ีบดละเอียดละลำยในน ้ำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลช่วงสองวนัแรก 

 

สัปดำห์ท่ี 2 
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สัปดำห์ท่ี 3 
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กรำฟ ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง ค่ำ pH กบั เวลำ 

 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

ภำพขำ้วในแกว้และจำนเพำะเช้ือใน 36 ชัว่โมง 

 


