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บทที่ 2  
 

แนวคดิ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตน้ำกระเจ๊ียบผสมน้ำส้มสายชูหมักจาก
น้ำเชื่อมกระเจี๊ยบบรรจุขวด จึงมีทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับระบบต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-
Based Costing) และศึกษากระบวนการหมักน้ำส้มสายชูโดยใช้น้ำเชื่อมกระเจ๊ียบเป็นวัตถุดิบและ
กิจกรรมทั้งหมดที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตน้ำกระเจ๊ียบผสมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจ๊ียบบรรจุ
ขวด เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมในการคำนวณและศึกษาต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของ
สินค้าประเภทน้ำกระเจ๊ียบผสมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเชื่อมกระเจี๊ยบบรรจุขวด 
 
แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
ระบบต้นทนุฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing) 

ดุษฎี บุญธรรม  (2556) การคำนวณต้นทุนกิจกรรมที่เป็นเคร่ืองมือหน่ึงที่ช่วยให้สามารถมองเห็น
ต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละกิจกรรมได้อย่างชัดเจน ทำให้ผู้ประกอบการน้ันสามารถกำหนดราคาขายที่
เหมาะสมและเห็นถึงปัญหาต่างๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแต่ละกระบวนการอย่างชัดเจน เพื่อหา
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตภายหน้าเพ่ือรองรับเศรษฐกิจที่มีการเปล่ียนแปลง ซึ่งอาจทำให้
ต้นทุนต่างๆ สูงข้ึนไม่ว่าจะเป็นค่าแรง หรือวัตถุดิบก็ตามซึ่งแตกต่างกับวิธีการคิดแบบเดิมหรือแบบบัญชี
ท่ัวไป 

รุธิร์ พนมยงค์ และคณะ (2548) กล่าวว่าระบบต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity-Based Costing) 
หรือระบบ ABC เป็นเครื่องมือในการบริหารงานในลักษณะการบริหารงานฐานคุณค่า (Value-Based 
Management) ซึ่งเชื่อมโยงการบริหารระดับองค์กรลงสู่ระบบการปฏิบัติงานประจำวัน โดยพิจารณา
หน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละหน่วยงานตลอดทั้งกิจการ (Cross-Functional) ในลักษณะที่มอง
กิจกรรมต่าง ๆ ขององค์กรเป็นภาพรวม (Integrated View) จุดประสงค์สำคัญของ ABC คือการให้ข้อมูล
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้บริหารในการเข้าใจพฤติกรรมต้นทุน (Cost Behavior) ทั้งหมดที่เกิดข้ึนภายใน
องค์กร ทำให้ทราบว่าอะไรเป็นปัจจัยที่ทำให้ต้นทุนกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ิมขึ้นหรือลดลง โดยการระบุกิจกรรม
ขององค์กร ต้นทุนกิจกรรม และตัวผลักดันต้นทุน (Cost Driver) อันจะเป็นประโยชน์ต่อการคำนวณ
ต้นทุนการผลิตหรือบริการและใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพทางด้านต้นทุนและการพัฒนา
กิจกรรมต่าง ๆ อย่างต่อเน่ือง เพ่ือลดความสูญเปล่าหรือกิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมค่า ทั้งน้ีข้ันตอนการคำนวณ
ต้นทุนกิจกรรม ABC  แบ่งเป็น 6 ขั้นตอน ดังน้ี 
           1. การกำหนดกิจกรรม ในสถานปฏิบัติงานเป้าหมาย ซึ่งต้องพิจารณาในรายละเอียดให้
ครบถ้วน  
           2. คำนวณหาต้นทุนของปัจจัยหรือทรัพยากร (Input) ที่ใช้ในกิจกรรมโลจสิติกส์ทั้งหมด โดยใช้
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เอกสารทางบัญชีต่าง ๆ คำนวณแยกตามแต่ละปัจจัยเพ่ือหาต้นทุนว่าแต่ละส่วนมีค่าใช้จ่ายเท่าใด ท้ังนี้
ข้อมูลเหล่าน้ีจะต้องปรากฎในเอกสารจึงควรขอความร่วมมือจากแผนกบัญชีและแผนกอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง
ในการเก็บข้อมูล 
           3. นำต้นทุนของทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละด้านที่คำนวณได้ในข้ันตอนที่ 2 มากระจายตามแต่ละ
กิจกรรมตามจำนวนครั้งที่ปฏิบัติงานจริง โดยไม่มีข้อกำหนดตายตัวว่าควรกระจายต้นทุนทรัพยากรไปใน
กิจกรรมใด เป็นจำนวนเท่าใด จำแนกเป็นกิจกรรมย่อยหรือมองเป็นกิจกรรมใหญ่ และจะต้องมีความ
เหมาะสมตามสภาพการณ์จริงขององค์กร เมื่อเสร็จสิ้นข้ันตอนน้ี ผู้วิเคราะห์ก็จะได้ข้อมูลต้นทุนของ
กิจกรรมทั้งหมด 
           4. การนำข้อมูลที่ไดม้าคำนวณต้นทุนรายกิจกรรม 
           5. เก็บรวบรวมข้อมูล ปริมาณงานของแต่ละกิจกรรม ซึ่งหมายถงึจำนวนครั้งของการปฏิบัติ
กิจกรรมน้ัน ๆ สิ่งที่ควรสังเกตคือ หน่วยของแต่ละกิจกรรมที่จะแตกต่างกัน โดยปกติหน่วยงานที่มีการ
บันทึกข้อมูลในลักษณะน้ีมีนอ้ยมาก ส่วนใหญ่ผู้วิเคราะหจ์ะต้องเข้าไปเก็บข้อมูลปริมาณการปฏิบัติงาน
จริงในสถานปฏิบัติงาน ซึ่งแม้จะค่อนข้างลำบากแต่ผลที่ได้นับว่าคุ้มค่าเพราะทำให้ได้ข้อมูลที่จำเป็นต่อ
การวิเคราะห์ เพ่ือนำมาสู่การจัดการโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปรับปรุงระบบการ
ควบคุมและจัดการการกระจายสินค้าให้ก้าวหน้าพร้อมกับมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน 
            6. คำนวณต้นทุนต่อหน่วยของกิจกรรม โดยนำต้นทุนรวมของแต่ละกิจกรรมมาหารด้วยปริมาณ
การปฏิบัติงาน 

โดยทั่วไปในการผลิตสินค้าหรือบริการหน่วย ที่ทำการผลิตจะต้องกำหนดได้ว่าผลผลิตแต่ละ
หน่วยจะต้อง ผ่านกระบวนการหรือดำเนินกิจกรรมอย่างไรบ้าง ในการคำนวณต้นทุนผลผลิตนั้นวิธีท่ีเป็นที่
นิยมโดยทั่วไป คือการคิดต้นทุนฐานกิจกรรม  (Activity Based Costing : ABC) ระบบน้ีจะเน้นการ
บริหารต้นทุน โดยแบ่งการดำ เนินขององค์กรออกเป็นกิจกรรมต่าง ๆ จะช่วยให้ทราบว่าการดำเนินงาน
ขององค์กร ประกอบด้วยกิจกรรมอะไรบ้าง เอาที่ต้องใช้ไปในแต่ละกิจกรรม รวมท้ังผลที่ได้จากการ
ประกอบกิจกรรมนั้น ข้ันตอนของระบบ ABC จึงประกอบไปด้วยการกำหนดกิจกรรมการคิดต้นทุน
กิจกรรม และ การวัดผลการปฏิบัติงาน ทั้งในรูปของเวลาและคุณภาพ เปรียบเทียบวิธีการคิดต้นทุน
ผลผลิตตามระบบต้นทุนเดิมกับระบบต้นทุนฐานกิจกรรม ส่วนที่เหมือนกัน คือ วิธีการคำนวณต้นทุน
วัตถุดิบทางตรงและค่าแรงทางตรงเข้าเป็นต้นทุนผลผลิตโดยตรง และใช้การปันส่วนค่าใช้จ่ายการผลิต
และวิธีการปันส่วนในแต่ละข้ันตอน แนวคิดระบบ บัญชีต้นทุนแบบเดิม จะรวมค่าใช้จ่ายการผลิต ซึ่งเกิด
จากการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ เข้าแผนกหน่วยงานต่าง ๆ เป็นขั้นท่ี 1 แล้วปันส่วนต้นทุนของแผนกน้ันเข้าไป
ในตัวผลิตภัณฑ์เป็นข้ันที่ 2 แนวคิดระบบบัญชีต้นทุนฐานผลิตภัณฑ์ จะรวมค่าใช้จ่ายการผลิตเข้าไปใน
กิจกรรมเป็นข้ันที่ 1 แล้ว คำนวณต้นทุนของกิจกรรมเข้าในตัวของผลิตภัณฑ์เป็นขั้นท่ี 2 

ในการคำนวณต้นทุนผลผลิตนั้น วิธีที่เป็นที่นิยมโดยทั่วไปคือการคิดต้นทุนกิจกรรม (Activity 
Based Costing : ABC) ประกอบด้วยการคำนวณกิจกรรม การคิดต้นทนุกิจกรรมและการวัดผลการ
ปฏิบัติงาน ทั้งในรูปของเวลาและคุณภาพ  กระบวนการของ ABC ข้ันตอน ดังน้ี 
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1. กำหนดตัวผลผลิตหรือบริการขององค์การ 
2. วิเคราะห์กิจกรรมท่ีจจำเป็นต้องใช้เพ่ือให้เกิดตัวผลผลิตหรอืบริการ 
3. กำหนดตัวผลักดันต้นทุน (Cost driver) คือเป็นตัวกำหนดต้นทุนที่ได้จากการทำกิจกรรม 
4. ระบุต้นทุนทางตรงและปันส่วนต้นทุนทางอ้อมเข้าสู่กิจกรรมต่าง ๆ  
5. เชื่อมโยงกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นกับตัวผลผลิตหรือบริการ และปันส่วนต้นทุนทรัพยากรที่ใช้

ไปในกิจกรรมต่าง ๆ เข้าสู่ผลผลิตหรือบริการ 
6. กำหนดเป้าหมายทั้งระยะส้ันและระยะยาวและปัจจัยสำคัญท่ีทำให้องค์กรประสบ

ความสำเร็จ 
7. บริหารและควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนประเมินความมีประสิทธิผลและความมี

ประสิทธิภาพของกิจกรรมทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน 
 

Sirima (2002) ได้รวบรวมข้อมูลต้นทุนโดยแบ่งออก เป็นวัตถุดิบทางตรง แรงงานทางตรง และ
โสหุ้ยการผลิต ซึ่งข้อมูลต้นทุนของสินค้าถูกคำนวณด้วยวิธีการบัญชีต้นทุนกิจกรรม โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่จัดทำขึ้นเป็นเครื่องมือในการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูล และสร้างรูปแบบการจัดสรร
ต้นทุนจากทรัพยากรไปสู่กิจกรรม ลงไปสู่ผลิตภัณฑ์เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างต้นทุนแบบ เดิมพบว่ามี
ผลิตภัณฑ์กลุ่มที่ขาดทุน 14.8% กลุ่มที่ขาดทุน ในส่วนกำไร 14.8% และกลุ่มที่แสดงให้เห็นว่ามีกำไร
มากกว่าเดิม 70.4%  

Wen-Hsien (1996) ได้นำระบบต้นทุนกิจกรรมมาใช้ในการปรับปรุงการคิดต้นทุนของผลิตภัณฑ์
ประเภทข้อต่อเพ่ือให้มีความถูกต้องและแม่นยำมากข้ึนกว่าแบบเดิม ซึ่งทางผู้วิจัยได้นำต้นทุนค่าใช้จ่ายใน
โรงงาน (Overhead Cost) โดยใช้กิจกรรมต่างๆ เป็นตัวกลางในการกำหนดค่าใช้จ่าย โดยในงานวิจัยนี้
เป็นการเสนอแนวทางการจัดทำต้นทุนกิจกรรมอย่างง่ายๆ ของผลิตภัณฑ์ประเภทข้อต่อ  

John et.al. (2006) ได้ทำการศึกษาต้นทุนผลิตภัณฑ์ต่อหน่วยของสายการประกอบแบบไม่
ต่อเน่ืองกับสายผลิตแบบต่อเน่ือง ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่าต้นทุนในการดำเนินงานโดยรวมของ
สายการผลิตทั้ง 2 แบบ ไม่มีความ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากลักษณะของสภาพ แวดล้อมใน
การปฏิบัติงานและประสบการณ์ทำงานของ พนักงานนั้นมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย มีเพียง
ค่าใช้จ่ายในโรงงาน (Overhead Cost) ที่เกิดความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากสายการ
ประกอบแบบไม่ต่อเน่ืองมีช่ัวโมงการทำงานที่มากกว่าสายการผลิตแบบต่อเน่ือง  

Gupta et.al. (2003) ได้กล่าวถึงหลักการบริหารต้นทุนกิจกรรมท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือเอาชนะ
ข้อจำกัดการ คิดต้นทุนบัญชีแบบเดิมๆ และนำไปใช้เป็นกลยุทธ์ในการตัดสินใจในการปรับปรุงการ
ดำเนินงานในด้านต่างๆ เช่น ในด้านวางแผนการผลิต การออกแบบผลิตภัณฑ์ การควบคุมและจัดการด้าน
คุณภาพ การจัดการสินค้าคงคลัง การจัดการด้านยอดการผลิต รวมถึงด้านแรงงาน 
 
น้ำสายชหูมักจากผลไม ้
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 น้ำส้มสายชูเป็นท่ีรู้จักกันเป็นเวลานาน ในท้องถ่ินต่างๆของประเทศไทยได้มีการทำน้ำส้มสายชู
จาก น้ำตาลโตนด น้ำตาลมะพร้าวและน้ำผลไม้เกือบทุกชนิด โดยการนำเอาไหมาใส่ วางกระเบื้องทับบน
ปากไห หมักทิ้งไว้ให้เกิดน้ำส้มเองตามธรรมชาติ น้ำส้มสายชูหมัก (Venigar) มีองค์ประกอบสำคัญทางเคมี
เป็น       กรดอะซิติก (Acetic acid) หรือที่ เรียกว่ากรดน้ำส้ม ซึ่งเป็นกรดอ่อน เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation reaction) ของอะซิตัลดีไฮด์หรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวกแอลเคน และ
แอลคีน การค้นพบ น้ำส้มสายชูเกิดขึ้นเมื่อหลายพันปีมาแล้ว โดยเริ่มจากการเกิดการเสียของผลิตภัณฑ์
ไวน์องุ่นเนื่องจากมีการ ปนเปื้อนของแบคทีเรียจีนัส Acetobacter ซึ่งสามารถออกซิไดซ์เอทำนอลได้เป็น
กรดอะซิติกในสภาพท่ีมี ออกซิเจนจึงเรียกผลิตภัณฑ์ที่ได้น้ีว่า vinegar หรือน้ำส้มสายชูมาจากภาษา
ฝร่ังเศสว่า  Vin aigre ซึ่งแปลว่า ไวน์ท่ีมีรสเปรี้ยว เน่ืองจากรสชาติไม่ถูกปาก ไม่สามารถด่ืมได้เช่นไวน์
ท่ัวไป ทำให้คิดเป็นไวน์เสียจึงทิ้งๆ ไป ต่อมาจึงมีการบริโภคน้ำส้มสายชูหมักโดยเริ่มจากการใช้เป็นสารกัน
เสียให้กับอาหารพวกเน้ือสัตว์ และ ผักอย่างไรก็ตามน้ำส้มสายชูหมักสามารถบริโภคได้โดยตรงในรูปของ
น้ำหมักอาหารกระป๋อง หรือนำมา เป็นส่วนผสมในเครื่องด่ืมต่างๆ ได้เช่นกัน ปัจจุบันได้มีการบริโภค
น้ำส้มสายชูหมักอย่างแพร่หลายทั่วโลก ประมาณ 1 ล้านลิตรต่อปีโดยทั่วไปน้ำส้มสายชูหมักมีค่าความเป็น 
กรดด่าง (pH) ระหว่าง 2.0 - 3.5 และ ต้องมีความเข้มข้นของกรดอะซิติกอย่างน้อย 4 % และมักจะมี
เอทธานอลเจือปนอยู่น้อยกว่า 0.5 % ส่วนค่า ความหนาแน่น จุดเดือดจุดเยือกแข็งแรงตึงผิวและความ
หนืดจะมากหรือน้อยกว่าของน้ำบริสุทธิ์ขึ้นอยู่กับ ความ เข้มข้นของกรดอะซิติกและวัตถุดิบที่ใช้ในการ
หมัก จากการผลิตน้ำส้มสายชูหมักในอดีตมักจะได้จากผล ผลิตภัณฑ์ ไวน์ต่างๆ แต่ในปัจจุบันมีการผลิต 
น้ำส้มสายชูหมักจากวัตถุดิบที่แตกต่างกันไป และมีการคัดเลือกจุลินทรีย์อย่างจำเพาะเจาะจงเพื่อให้ได้ 
น้ำส้มสายชูหมักที่มีปริมาณกรดอะซิติกเหมาะสม นอกจากน้ีการผลิตน้ำส้มสายชูหมักยังต้องคำนึงถึง 
คุณภาพ กลิ่น สี ตลอดจนรสชาติที่ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคด้วย ปัจจัยที่สำคัญอีกอย่างหน่ึงคือ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักกรดอะซิติกของเช้ือจุลินทรีย์จากการผลิตน้ำส้มสายชูจากเอทธานอล โดยใช้ 
เช้ือ Acetobacter aceti TISTR 521 ในถังหมักขนาด 2.0 ลิตรบรรจุน้ำเล้ียง 1.5 ลิตรโดยมีอัตราการ
ไหล อากาศ 150 ml/min อัตราการกวน 150 rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 ช่ัวโมง 
พบว่า ในระบบการหมัก แบบช่ัวคราวและระบบก่ึงต่อเน่ืองสามารถผลิตกรดอะซิติกได้30.76 และ 30.14 
g/l ตามลำดับ นอกจากนี้ยัง  พบว่าความเข้มข้นของเอทธานอลและความเข้มข้นของกรดอะซิติกในน้ำ
หมักมีผลต่อการหมักน้ำส้มสายชู ด้วย เนื่องจากประเทศไทยมีผลไม้ตามฤดูกาลหลากหลายชนิด เมื่อ
ผลผลิตมีจำนวนมากกว่าความ ต้องการของตลาด จึงต้องมีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ดังน้ัน
น้ำส้มสายชูหมักจากผลไม้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ี ได้รับความสนใจเป็นทางเลือกท่ีดีทางหน่ึง มนัสสรและคณะ 
(2548) ได้รายงานถึงการหมักน้ำส้มสายชู ดู จากน้ำตาลจาก ปริมาตร 5 ลิตร โดยใช้เชื้อยีสต์สายพันธ์ Y2 
สามารถผลิตแอลกอฮอล์ได้ 11.48% (v/v) ใน เวลา 3 วัน และเช้ือแบคทีเรียสายพันธ์ุ B2 สามารถผลิต
กรดอะซิติก 4.18% (w/v) ในเวลา 27 วัน นอกจากน้ี ยังพบว่าการผลิตน้ำส้มสายชูหมักโดยใช้เชื้อ 
Acetobacter aceti ในน้ำหมักเริ่มต้นที่มีอัตราส่วนของน้ำมะพร้าว : น้ำมะม่วง : น้ำฟักเขียวเท่ากับ 1 : 
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0.4 : 0.6 (v/v) ตามลำดับและมีการเติมไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) 0.2% (w/v) บ่มโดย
ให้อากาศ 1,800 ml/min ให้ปริมาณกรดสูงสุดเท่ากับ 3.36% (w/v)  ในวันที่ 25 ของการหมัก  
  
การหมักและประเภทของการหมัก  
 คำว่าการหมักหรือการดอง (Fermentation) หมายถึง กระบวนการเปล่ียนแปลงทำงเคมีของ
โมเลกุล ของสารในสารประกอบอินทรีย์ อาจเกิดได้ทั้งภายในสภาพที่มีออกซิเจน (Aerobic) และในสภาพ
ท่ีไม่มี ออกซิเจน (Anaerobic) เช่นการเปลี่ยนแอลกอฮอล์เป็นกรดน้ำ ส้มโดยเช้ือ Acetobacer aceti 
ในสภาพท่ีมี ออกซิเจน และการเปล่ียนน้ำตาลแลคโตส เป็นกรดแลคติค ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน 
นอกจากนี้ ยังแยกการ หมักดองอาหารโดยถือผลท่ีเกิดขึ้นเป็นหลัก โดยแบ่งออกได้ 3 ประเภท คือ  
 1. การหมักดองที่ทำให้เกิดแอลกอฮอล์ (Alcoholic fementation) การหมักดองท่ีทำให้เกิด 
แอลกอฮอล์แอลกอฮอล์เป็นการน เอาอาหารพวกคาร์โบไฮเดรต เช่น ข้าว น้ำผลไม้ มาหมักด้วยเช้ือยีสต์
บาง ชนิดที่ เหมาะสมในการหมัก  โดยที่ ยี ส ต์จะเป ล่ียนน้ ำตาลให้ เป็นแอลกอฮอล์และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ตัวอย่างของอาหารที่ทำข้ึนโดยการหมักดองแบบน้ี คือ ไวน์ ข้าวหมาก เบียร์ กระแช่ 
น้ำตาลเมา และสาโท เป็นต้น  
 2. การหมักที่ทำให้ เกิดกรดแลคติค (Lactic acid fermentation) คือการหมักเปร้ียวของ
เน้ือสัตว์ ผัก นมสด และผลไม้ โดยอาศัยเช้ือแบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) จะ
เปลี่ยนน้ำตาลให้ เป็นกรดแลคติก การเปล่ียนแปลงดังกล่าวข้างต้นเกิดขึ้นในการทำพวกผักและผลไม้ดอง 
เช่น กะหล่ำปลี ผักกาดดอง แตงกวาดอง เป็นต้น การท าเน้ือสัตว์ปลาและนมเปรี้ยว การเกิดกรดแลคติก
น้ีไม่ต้องใช้ ออกซิเจน กรดที่เกิดจากการหมักน้ีมีประมาณ  0.6-1.5 %  
  3. การหมักดองที่ทำให้เกิดกรดอะซิติก (Acetic acid fermentation) การหมักดองท่ีทำให้เกิด
กรดอะซิติก ได้แก่ การทำน้ำส้มสายชูหมัก ซึ่งเป็นน้ำส้มที่ ได้จากการหมักพวกธัญพืชหรือผลไม้ 
กระบวนการเกิด น้ำส้มสายชูจะเกิดขึ้นภายหลังจากท่ีเกิดแอลกอฮอล์แล้วแอลกอฮอล์จะถูกเปลี่ยนเป็น
กรดอะซิติก ด้วย แบคทีเรียที่ช่ือ Acetobacter aceti ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน  
 ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาหาร น้ำส้มสายชูต้องมีกรดอะซิติก ไม่น้อยกว่า 4 % โดยปริมาตร 
ไม่ มีสิ่งเจือปน กลิ่นจะเป็นไปตามที่มาของกระบวนการทำน้ำส้มสายชูหมักจะเกิดการเปล่ียนทำงเคมี 2 
ข้ันตอน คือ ในข้ันแรกจะมีวิธีการเหมือนกับการทำไวน์ผลไม้ เร่ิมจากเอนไซม์จากยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae โดยเอนไซม์เปลี่ยนน้ำตาลในน้ำผลไม้ให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ ปฏิกิริยาน้ีไม่ต้องการ
ออกซิเจน ดังน้ันควร หมักในสภาพท่ีไม่มีอากาศ ดังสมการ  
    ยีสต์  
   น้ำตาล   แอลกอฮอล์ + คารบ์อนไดออกไซด์ + พลังงาน  
 เมื่อการหมักครั้งแรกส้ินสุดลง การหมักข้ันที่สองก็จะเริ่มข้ึน โดยในข้ันนี้แบคทีเรียที่สร้างกรด 
น้ำส้ม เช่น Acetobacter aceti , Acetobacter xylinum ก็จะเปลี่ยนเอทิลแอลกอฮอล์หรือเอทำนอล 
ให้ กลายเป็นกรดอะซิติก ปฏิกิริยาน้ีต้องหมักในสภาพที่มีอากาศ ดังสมการ  
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             แบคทีเรีย  
   เอทิลแอลกอฮอล์ + ออกซิเจน   กรดอะซิติก + น้ำ  
 การหมักน้ำส้มสายชูควรหมักที่อุณหภูมิประมาณ 22-30 องศาเซลเซียส หรือเก็บไว้ในห้อง การ 
หมักกินเวลาประมาณ 2-3 เดือน เน่ืองจากปฏิกิริยาน้ีต้องการอากาศมาก ดังน้ันเมื่อแอลกอฮอล์
เปล่ียนเป็น น้ำส้มหมดแล้ว ควรนำไปบรรจุให้เต็มขวด และไม่ควรให้มีอากาศเหลืออยู่เพื่อป้องกันไม่ให้ 
อะซิ ติก แบคที เรียและแบคทีเรียบางชนิดท่ี เหลือไปเปลี่ยนกรดน้ำส้มจะทำให้กลายเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์  
 
จุลินทรีย์ที่ใช้ในการผลิตน้ำส้มสายชูหมัก  
 ในกระบวนการผลิตน้ำส้มสายชูหมัก ถ้าใช้วัตถุดิบประเภทต่างๆที่ไม่ใช้แอลกอฮอล์จะต้องมีการ
นำวัตถุดิบน้ันมาหมักให้ได้แอลกอฮอล์ ก่อนด้วยเช้ือยีสต์จากน้ันจึงหมักแอลกอฮอล์ที่ได้เพ่ือผลิตกรดอะซิ
ติก โดยอาศัยเช้ือแบคทีเรียที่สามารถออกซิไดซ์แอลกอฮอล์เป็นกรดอะซิติกได้  ดังน้ันจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้อง
ใน กระบวนการผลิตน้ำส้มสายชูหมักจึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้  
 1. เชื้อยีสต์  
 ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น ไวน์ เบียร์ไซเดอร์ 
(cider) สุรากล่ัน ขนมปังโปรตีนเซลล์เดียวและท่ีสำคัญคือ เอทธานอลโดยยีสต์ท่ีใช้สำหรับผลิตเอทธานอล 
ร ะ ดั บ อุ ต ส า ห ก ร ร ม  คื อ  Saccharomyces cerevisiae, S. uvarum (carlsbergensis), 
Shizosaccharomyces pombe และ Kluyvermyces fragilis สำหรับ Sacch. cerevisiae เป็นยีสต์ที่
ทนต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆท่ีไม่ เหมาะสมได้ดีกว่ายีสต์ชนิดอ่ืนดังน้ันในปัจจุบันการผลิตเอทธานอลส่วน
ใหญ่จงใช้ ยีสต์ Sacch. cerevisiae การพิจารณาคัดเลือกจุลินทรีย์มาใช้สำหรับการผลิตเอทธานอลน้ัน 
การให้ผลผลิตสูงและมีอัตราการหมัก เอทธานอลสูงเป็นเรื่องที่ ต้องให้ความสำคัญเป็นอันดับแรก 
นอกจากน้ีลักษณะที่ได้รับความสนใจในการ คัดเลือกยีสต์ท่ีจะนำไปใช้ในอุตสาหกรรมผลิตเอทธานอลเพ่ือ
ใช้เป็นเช้ือเพลิงและสารเคมีคือ ความทน เอทธานอล ความทนอุณหภูมิสูง ความทนแรงดันออสโมซิส 
และความสามารถในการจับกลุ่มตกตะกอน ปัจจัยเหล่าน้ีได้รับความสนใจ ทั้งน้ีเพราะตามทฤษฎีการหมัก
เอทธานอล จากน้ำตากลูโคส 1 g จะให้ เอทธานอล 0.51 g แต่ในทำงปฏิบัติทั่วไป กลูโคส 1 g จะให้
เอทธานอลประมาณ 90% ของผลผลิตทำง ทฤษฎี (theoretical yield) ของเอทธานอลเท่าน้ัน และมี
ส่วนหนึ่งนำไปสร้างเซลล์นอกจากนั้น ประสิทธิภาพ การหมักเอทธานอลอาจลดลงและการหมักยาวนาน
ข้ึนเน่ืองจากปัจจัยหลายอย่าง ที่สำคัญที่สุดคือการยับยั้ง ด้วยเอทธานอล โดยทั่วไปพบว่าการเจริญและ
การหมักเอทธานอลของยีสต์จะถูกยับย้ังด้วยเอทธานอล กล่าวคือ เอทธานอลเข้มข้น 1-2% โดยน้ำหนัก 
จะทำให้ การเจริญของยีสต์ลดลงและการเจริญของยีสต์จะ หยุดเมื่อมีเอทธานอล 4.7-7.8 % โดยน้ำหนัก 
(Panchal and Tavares, 1990) จากรายงานของ Sera และคณะในปีค .ศ . 2000 พบว่าการแยก 
Saccharomyces cerevisiae 4 สายพันธ์ุที่ทนอุณหภูมิสูง ทนแรงดันออสโมซิส จับ กลุ่มตะกอนได้และ
ทุกสายพันธ์ุเจริญได้ที่ 44 องศาเซลเซียส โดยสายพันธ์ุ V 3 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ให้เอทธานอล
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สูงสุด เท่ากับ 60 g/l จากกลูโคส 150 g/l ในขณะที่บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส สามารถผลิตเอทธานอล
ได้75 g/l ตามปกติยีสต์ เจริญได้ดีท่ี pH 5.5 และมีน้ำตาลพวก hexose, ammonium salt, เกลือแร่, 
trace elementและวิตามินบางชนิด เป็นแหล่งของสารอาหาร  
 นอกจากน้ียังมีการคัดเลือกยีสต์ สำหรับผลิตแอลกอฮอล์เพ่ือนำไปผลิตกรดโดยตรง อาทิเช่น ใน
การ ผลิตน้ำส้มสายชูจากไวน์หรือ wine vinegar ยีสต์ที่ ใช้คือ Saccharomyces ellipsoideus ซึ่ง
คัดเลือกมาให้หมักไวน์ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส จะทำให้ได้น้ำส้มสายชูหมักที่มีกลิ่นและรสดี
นอกจากนี้ยังมียีสต์ในจีนัส Saccharomyces อีกหลายสายพันธุ์ที่ใช้หมักแอลกอฮอล์เพื่อเป็นวัตถุดิบใน
การหมั กน้ ำส้ มส ายชู  ได้ แ ก่  Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces diastaticus และ
Saccharomycescarlsbergensis เป็นต้น 
 

 
 

ภาพท่ี 2 รูปแสดงเซลล์ของยีสต์และการแตกหน่อ (budding) ของ Saccharomyces cerevisiae 
ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1509/Saccharomycescerevisiae 

 (สืบค้น 17 ตุลาคม 2560) 
 

2. แบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก (acetic acid bacteria)  
 แบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตกรดอะซิ ติกได้ คือ แบคที เรียในแฟมิลี Acetobacteraceae จีนัส 
Acetobacter และ Gluconobacter เป็นแบคทีเรียแกรมลบ เซลล์มีรูปร่างแท่งสั้น อยู่เป็นเซลล์เด่ียว
หรืออยู่เป็นคู่จัดเป็น obligate aerobes มีลักษณะเฉพาะคือสามารถออกซิไดซ์เอทธานอลเป็นกรดอะ
ซิ ติกได้ ในปริมาณที่ มากกว่า และสามารถออกซิ ไดซ์กรดอะซิ ติก ต่อไปได้จนกลายเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ จึงเรียกแบคทีเรียพวกนี้ว่า “โอเวอร์ออกซิไดซ์เซอร์” (Overoxidizer) และ 
เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 25-30                 องศาเซลเซียส ในสภาพแวดล้อมที่มี pH 5.4-6.3 สำหรับจีนัส 
Acetobacter จะมี peritrichous flagella และสามารถออกซิไดส์กรดอะซิติกเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
และน้ำได้โดยอาศัยวัฏจักรเครปส์ส่วนจีนัส Gluconobacter มี polar flagella ไม่สามารถออกซิไดซ์
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กรดอะซิ ติกต่อได้ เน่ืองจากมี วัฏจักรเครปส์ที่ ไม่สมบูรณ์  จึงเรียกว่า “อันเดอร์ออกซิไดซ์ เซอร์ 
(Underoxidizer) ซึ่งความสามารถในการอกซิไดซ์เอทานอลไปเป็นกรดอะซิติก สามารถที่จะไปใช้
ประโยชน์ในด้านการผลิตน้ำส้มสายชูซึ่งมีรสเปร้ียวที่เกิดจากกรดอะซิติกเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมต้องมีกรดอะซิติกไม่น้อยกว่า 4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร ดังนั้นการผลิตน้ำส้มสายชูจึงเลือกใช้ 
Acetobacter โดยเลือกใช้สายพันธ์ุที่สามารถให้ปริมาณกรดอะซิตกมากกว่า 4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร  
 นอกจากนี้ทั้ง 2 จีนัส ยังมีความแตกต่างกันที่ปฏิกิริยาทางชีวเคมีด้วย แบคทีเรียกลุ่มนี้พบได้
ทั่วไปในธรรมชาติที่มีแอลกอฮอล์ที่เกิดจากการหมักน้ำตาลหรือแป้งในพืชของยีสต์พบในน้ำหวานของ
ดอกไม้ ผลไม้ น้ำผึ้ง สาเก ไวน์ปาล์ม ไวน์องุ่น ไซเดอร์ ผลไม้เน่า น้ำผลไม้สด ตลอดจนบริเวณผิวหน้ำของ
เบียร์หรือเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ที่ยังไม่ผ่านการพาสเจอไรส์ ทั้งน้ีทำให้เกิดการเสียของเคร่ืองดื่ม
แอลกอฮอล์โดยเฉพาะไวน์กลายเป็นน้ำส้มสายชู ปัจจุบันการผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะใช้แบคทีเรีย
จีนัส Acetobacter ผลิตน้ำส้มสายชูหมัก 
 

 
 

ภาพท่ี 3 รูปร่างลักษณะของแบคทเีรีย Acetobacter aceti  
 

 สำหรับคุณสมบัติของเช้ือในสกุล Acetobacter แสดงอยู่ในตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าเช้ือแบคทีเรีย
แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอะซิติกได้คือ Acetobacter และ Gluconobacter เช้ือทั้งสองชนิดน้ีแม้อยู่
ในสกุลเดียวกันแต่ก็มีความแตกต่างกันตรงที่ Acetobacter สามารถผลิตกรดอะซิติกขึ้นได้มากกว่า 
Gluconobacter 
เทคโนโลยีการหมักและความสำคญั 
 เทคโนโลยีการหมัก (Fermentation Technology) เป็นขอบเขตหนึ่งของเทคโนโลยีชีวภาพ 
เป็นวิทยาศาสตร์ประยุกต์ท่ีนำเอาจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม โดยอาศัยการจัดการ
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สภาพแวดล้อมให้เหมาะสมเพ่ือกระตุ้นให้จุลินทรีย์เจริญเติบโต และเอ้ือให้จุลินทรีย์สร้างน้ำย่อยหรือ
เอ็นไซม์เพื่อเปล่ียนแปลงวัตถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ ทั้งน้ีสิ่งที่ต้องการจากกระบวนการ อาจ
เป็นเซลล์ของจุลินทรีย์เอง (เช่น โปรตีนเซลล์เดียวท่ีใช้เป็นแหล่งโปรตีน) หรือเอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์สร้างขึ้น 
(เช่น เอ็นไซม์ที่ใช้ผสมกับผงซักฟอกเพื่อกาจัดคราบไขมัน คราบโปรตีน) หรือผลิตภัณฑ์ที่จุลินทรีย์
สังเคราะห์ข้ึนในสภาพแวดล้อมน้ัน ๆ (เช่น กรดซิตริก หรือกรดมะนาว) 
 
ชนิดของการหมัก 
การหมักสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท คือ  
 1. การหมักเพ่ือผลผลิตเป็นตัวเซลล์ (Micro cell or biomass) การผลิตเซลล์จุลินทรีย์ที่สำคัญ
ทางการค้า ยกตัวอย่างเช่น การผลิตเซลล์ยีสต์เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมขนมอบ (Baker, s yeast) เป็นต้น  
 2. การหมักที่ให้ผลผลิตเป็นเอนไซม์ (Microbial enzyme) สาหรับการใช้ประโยชน์ของเอนไซม์
จากจุลินทรีย์ ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับอาหาร เนื่องจาก
การผลิตเอนไซม์ สามารถผลิตได้ทั้งจากพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์จัดเป็นแหล่งผลิตเอนไซม์ที่มี
ความสำคัญมากสุด และสามารถผลิตได้จานวนมากในเวลาอันสั้น โดยใช้เทคนิคการหมักและสามารถ
ปรับปรุงให้ได้ผลผลิตสูงข้ึนมากกว่าการผลิตจากพืชและสัตว์  
 3. การหมักที่ให้ผลผลิตเป็นสารเมทาบอไลต์ (Microbial metabolite) โดยสารเมทาบอไลต์
ดังกล่าว สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ สารเมทาบอไลท์ปฐมภูมิ (Primary metabolite) และ
สารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิ (Secondary metabolite) สารเมทาบอไลท์ปฐมภูมิ เป็นสารที่มีความจำเป็น
ต่อการเจริญของจุลินทรีย์ จุลินทรีย์จะผลิตสารเหล่าน้ีในช่วง log phase ของการเจริญ ตัวอย่างของสาร
เมทาบอไลท์ที่มีความสำคัญทางการค้า ได้แก่ เอธานอล กรดซิตริก กรดกลูตามิก อะซิโตน วิตามิน สารเม
ทาบอไลท์ทุติยภูมิ เป็นผลผลิตจากระบวนการเมทาบอลิซึมปฐมภูมิ (Primary metabolism) สารเมทา
บอไลท์นี้มีความสำคัญ เน่ืองจากมีผลต่อจุลินทรีย์ชนิดอื่น เช่น ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนได้เป็น
สารส่งเสริมการเจริญ (Growth promoter) หรือมีคุณสมบัติเป็นยารักษาโรค โดยพบสารเมทาบอไลท์
ทุติยภูมิในจุลินทรีย์บางชนิดในช่วง Stationary phase  
 4. การหมักเพ่ือการเปล่ียนรูปของสารท่ีเติมลงไป (Transformation process) เป็นกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารให้อยู่ในรูปที่คล้ายกันแต่มีราคาสูงขึ้น ซึ่งสามารถทำได้โดยใช้เอนไซม์ จาก
จุลินทรีย์ หรือสารเคมีเป็นตัวเร่งทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากการใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์นั้นมีข้อดีกว่า
การใช้สารเคมี เพราะมีความจำเพาะมากกว่า และสามารถทำได้ที่อุณหภูมิต่ำโดยไม่ต้องเติมโลหะหนักซึ่ง
เป็นสารมลพิษ เป็น ตัวเร่งปฏิ กิริยา ตัวอย่างของ Transformation process ที่ รู้ จัก กัน ดี  ได้แ ก่  
กระบวนการผลิตน้ ำส้มสายชู  (เป็นการเปลี่ ยน เอธานอลไปเป็นกรดอะซิ ติก ) อย่างไรก็ตาม 
Transformation process ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับสารที่มีราคาแพง เช่น สารปฏิชีวนะ สเตอรอยด์ 
(Steroid) และพรอสตาแกลนดิน (Prostaglandin) เป็นต้น 
 นอกจากนี้ Milic et al. (2007) ได้แบ่งการหมักตามความต้องการของอากาศได้เป็น 2 แบบ คือ  
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 1. การหมักแบบใช้อากาศ (Aerobic fermentation) เช่น การหมักกรดอะซิติกและกรดซิตริก  
 2. การหมักที่ไม่ใช้อากาศ (Anaerobic fermentation) เช่น การหมักอะซิโตน การหมักก๊าซ
ชีวภาพและบิวทานอล 
 
ศึกษากระบวนการผลิต 
 ในกระบวนการผลิตน้ำกระเจ๊ียบผสมน้ำส้มสายชูหมักจากกระเจ๊ียบบรรจุขวดจะประกอบไป ด้วย
ข้ันตอนการผลิตหลัก 7 กระบวนการ คือ  
กระบวนการที่ 1 การตรวจสอบวัตถุดิบ (Inspection) เป็นการทดสอบกรดแร่อิสระ กรดกำมะถัน กรด
เกลือ และการตรวจน้ำส้มสายชูปลอม   
กระบวนการท่ี 2 การจัดเก็บวัตถุดิบ (Storage) ทำหน้าท่ีในการจัดเก็บสารท่ีผ่านการตรวจสอบข้ันต้น 
กระบวนการท่ี 3 การผลิตน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจี๊ยบ (Vinegar Fermentation) แบ่งเป็นสอง
ข้ันตอนคือการหมักน้ำตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ และการหมักแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดน้ำส้ม 
กระบวนการท่ี 4 การผสมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจี๊ยบกับน้ำกระเจ๊ียบ (Mixing)  
กระบวนการที่ 5 การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ (Inspection) เป็นข้ันตอนการตรวจสอบน้ำกระเจ๊ียบผสม
น้ำส้มสายชูหมักจากกระเจี๊ยบบรรจุขวดข้ันสุดท้ายก่อนส่งให้กับลูกค้าโดยมีการตรวจสอบแบบสุ่มตรวจ 
(Sampling) กับการตรวจสอบทั้งหมด (All Check)  
กระบวนการที่ 6 การบรรจุขวด (Packing) เป็นการบรรจุน้ำกระเจี๊ยบผสมน้ำส้มสายชูหมักจากกระเจ๊ียบ
ลงในขวดแก้วมีความจุปริมาณ 70 มิลลิลิตร 
 
กระบวนการท่ี 1 การตรวจสอบวัตถุดิบ (Inspection) 
 กระบวนการหมักน้ำส้มสายชู เกิดจากน้ำตาลในอาหารถูกทำให้แตกตัวโดยแบคทีเรียและยีสต์ ใน
ข้ันแรกน้ำตาลจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นแอลกอฮอล์แล้วหมักแอลกอฮอล์ต่อไปกลายเป็นน้ำส้มสายชู  
 วัตถุดิบสำหรับผลิตเอทานอล  
 ในปัจจุบันการผลิตเอทานอลในระดับอุตสาหกรรมทั่วโลกประมาณ 93%จะใช้กระบวนการหมัก
ซึ่งวัตถุดิบท่ีสามารถนำมาใช้ในการผลิตเอทานอลจะเป็นสารประกอบจาพวกคาร์โบไฮเดรตที่มีน้ำตาล
โมเลกุลเดี่ยวอยู่ในโครงสร้างโมเลกุล สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท ดังน้ี  
 1. วัตถุดิบประเภทน้ำตาล ได้แก่ น้ำอ้อย กากน้ำตาล และบีทน้ำตาล ยีสต์สามารถใช้วัตถุดิบ
ประเภทน้ีได้โดยตรง และไม่ต้องผ่านกระบวนการใด ๆ  
 2. วัตถุดิบประเภทแป้ง ได้แก่ ธัญพืช ข้าวโพด มันสาปะหลัง และมันฝรั่ง เป็นต้น ในการผลิตเอ
ทานอลนั้น แป้งในวัตถุดิบจะต้องถูกย่อย (Starch hydrolysis)ให้ได้น้ำตาลกลูโคสซึ่งเป็นน้ำตาลโมเลกุล
เด่ียวก่อน ยีสต์จึงจะสามารถเปล่ียนน้ำตาลเป็นเอทานอลได้ ซึ่งการย่อยแป้งประกอบด้วย 2 ข้ันตอนคือ  
  2.1 การย่อยคร้ังแรกหรือการทำให้เหลว (Liquefaction) ข้ันตอนนี้จะใช้กรดหรือ
เอนไซม์กลุ่มแอลฟาอะมิเลส (α-amylase) ที่มีกิจกรรมการย่อยแป้งท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 80 ถึง 95 
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องศาเซลเซียส ให้ได้โมเลกุลขนาดเล็กลงและมีความหนืดลดลง ของเหลวที่ได้จะมีค่าสมมูลเด็กซ์โทรส 
(Dextrose equivalent, DE) อยู่ในช่วง 10-15 เรียกว่า เด็กซ์ทริน 
  2.2 การย่อยคร้ังสุดท้ายหรือการทาให้หวาน (Saccharification) ข้ันตอนนี้จะใช้เอ็นไซม์
กลูโคอะมิเลส (Glucoamylase) ย่อยเด็กซ์ทรินให้ได้น้ำตาลที่มีขนาดโมเลกุลเด่ียวหรือเล็กที่ยีสต์สามารถ
นำไปใช้ได้ ซึ่งโดยทั่วไปเอนไซม์ในกลุ่มน้ีจะมีกิจกรรมท่ีอุณหภูมิสูงปานกลาง คือ ประมาณ 55 ถึง 65                    
องศาเซลเซียส  
 3. วัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส ส่วนมากวัตถุดิบกลุ่มน้ีจะเป็นผลิตผลพลอยได้จากการเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตร ได้แก่ ฟางข้าว กากอ้อย ซังข้าวโพด และของเสียจากอุตสาหกรรมเย่ือและ
กระดาษ  เป็นต้น ซึ่งวัตถุดิบประเภทนี้ประกอบด้วยส่วนประกอบสำคัญ  4 ชนิด คือ เซลลูโลส 
(Cellulose)               เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ลิกนิน (Lignin) และสารประกอบอ่ืน ๆ  
 
กระบวนการท่ี 2 การจัดเก็บวัตถุดิบ (Storage) 
การจัดเก็บวัตถุดิบประเภทน้ำตาล 

น้ำตาลเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอ้อยเช่นเดียวกับน้ำตาลทรายดิบ และผ่านกระบวนการควบคุมอย่าง
พิถีพิถัน เพ่ือทำให้มีความบริสุทธ์ิและความปลอดภัยจากส่ิงปนเป้ือนมากข้ึน ต้องมีคุณลักษณะทีส่ำคัญ
ดังน้ี 

1. ค่าความหวาน(Polarization) ไม่น้อยกว่า 99 องศาเซลเซียส 
2. ค่าสีของน้ำตาลทราย(Color) ระหว่าง 1,000-1,500 ICUMSA 
3. ค่าความช้ืน(Moisture) ไม่มากกว่า 0.2% - ค่าส่ิงปนเปื้อน(Sediment) ไม่มากกว่า 0.2% 
การจัดเก็บและส่งมอบน้ำตาลนิยมควรจัดเก็บในพ้ืนที่ที่แห้ง อากาศถ่ายเทได้สะดวก หลีกเลี่ยง

พ้ืนที่ที่มีความชื้น และแสงแดด เพราะอาจจะทำให้น้ำตาลเสื่อมคุณภาพ 
 
การจัดเก็บวัตถุดิบประเภทแป้ง 

วัตถุดิบประเภทแป้ง และส่วนประกอบที่เป็นผง โดยทั่วไปจะมีรูปแบบบรรจุถุงและวางบนพาเลท 
อุณหภูมิของการเก็บประเภทนี้ควรจะอยู่ที่ 15 ถึง 25 องศาเซลเซียส ประเทศไทยมีภูมิอากาศแบบบร้อน
ช้ืนที่มีี่อุณหภิูมสิูงกว่า 25 องศาเซลเซียส ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหาการควบแน่นของไอน้ำได้ไม่ว่าที่ผิว ด้าน
นอกหรือด้านใน (ระเหยออก หรือควบแน่นที่ผิวด้านในของถุงบรรจุ) ปัญหาการควบแน่นน่ี้ีอาจเกิดข้ึน
จาก การท่ีอุณหภูมิมีความแตกต่างกันในช่วงวัน ซึ่งในบางสภาวะความช้ืนสามารถควบแน่นผิวด้านในของ
ถุง จะก่อให้เกิดสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ โดยเฉพาะรา  

ในพื้นที่ท่ีเก็บวัตถุดิบแห้งน้ี บางคร้ังจะมีวัสดุอ่ืนๆเช่น กระป๋อง บรรจุภัณฑ์ และสารเคมี สำหรับ
สารเคมีไม่ว่ามรีูปแบบบรรจุเป็นถุง แกลลอน หรือถังขนาดใหญ่ทีต้องใชโ้ฟคลิฟขน จะต้องไม่มีการเก็บ
สารเคมีทุกรูปแบบปะปนกับอาหารและบรรจุภัณฑ์ในทุกกรณี 
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กระบวนการท่ี 3 การผลิตนำ้ส้มสายชูหมักจากน้ำเชื่อมกระเจ๊ียบ (Vinegar Fermentation)  
การผลิตนำ้สม้สายชูหมัก 
 น้ำส้มสายชู (vinegar) เกิดจากกระบวนการหมัก โดยน้ำตาลในอาหารถูกทำให้แตกตัวโดย
แบคทีเรียและยีสต์ ในข้ันแรกน้ำตาลจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ แล้วหมักแอลกอฮอล์ต่อไป
กลายเป็นน้ำส้มสายชู คาว่า “vinegar” มาจากภาษาผร่ังเศส แปลว่า “ไวน์เปรี้ยว” โดยน้ำส้มสายชูหมัก
สามารถผลิตได้จากวัตถุดิบทางการเกษตร เช่น ผลไม้ต่าง ๆ ผัก และเมล็ดธัญพืช น้ำส้มสายชูหมัก 
(fermented vinegar) หมายถึงน้ำส้มสายชูที่ได้จากการนำวัตถุดิบที่เหมาะสม ซึ่งได้แก่ ธัญพืช ผลไม้ 
น้ำตาล หรือกากน้ำตาล มาหมักกับส่าเหล้า แล้วนำมาหมักกับเช้ือน้ำส้มสายชูตามกรรมวิธีการผลิต  
 
กลไกการผลิตกรดน้ำส้มเพ่ือให้ได้น้ำส้มสายชู  

(มาลัยและฉกามาศ, 2552) กลไกการผลิตน้ำส้มสายชูจากวัตถุดิบประเภทน้ำตาล มี 2 ขั้นตอน 
คือ  
 1. การหมักน้ำตาลให้เป็นเอทานอล ซึ่งเป็นกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ และอาศัยเช้ือยีสต์
ในสกุล Saccharomyces cerevisiae ดังสมการท่ีแสดงอย่างง่าย ๆ คือ 

C6H12O6  2CO2 + 2C2H5OH 
 2. การเปล่ียนแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิติก โดยอาศัยเชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม acetic acid 
bacteria ทำการหมักในสภาพท่ีมีอากาศ สำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้น 
ดังน้ี  
 ข้ันตอนแรกเป็นการเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให้เป็นอะเซตัลดีไฮด์ (Acetaldehyde) โดยอาศัยเอนไซม์
แอลกอฮอล์ดีไฮโดรเจนเนส เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังน้ี 

2C2H5OH + O2   2CH3CHO + 2H2O 
    แอลกอฮอล์   อะเซตัลดีไฮด์ 
 ข้ันตอนที่ สองเป็นการเป ล่ียนอะเซตัลดี ไฮด์ให้ ไปเป็นไฮเดรตอะเซตัลดีไฮด์  (Hydrate 
acetaldehyde) โดยอาศัยเอนไซม์อะเซตัลดีไฮด์ ดีไฮโดรเจนเนส (Acetaldehyde dehydrogenase) 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังน้ี 

OH 
    CH3CHO + H2O  CH3-CH-OH 
    อะเซตัลดีไฮด์   ไฮเดรต อะเซตัลดีไฮด์ 
 ข้ันตอนท่ีสามเป็น ข้ันตอนการสร้างกรดอะซิติกโดยที่เกิดปฏิกิริยาการส่งโปรตอน 2 ตัว ของ                     
ไฮเดรตอะเซทัลดีไฮด์ ไปยังอะตอมของออกซิเจนเกิดกรดอะซิติกออกมา ทั้งน้ีโดยอาศัยเอนไซม์ อัลดีไฮด์ 
ดีไฮโดรเจนเนส (Acetaldehyde dehydrogenase) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังน้ี 
 เป็นขั้นตอนการสร้างกรดอะซิติก โดยท่ีเกิดการส่งโปรตอน 2 ตัว ของ hydrate acetaldehyde 
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ไปยั งอะตอมของออกซิ เจนจน เกิ ดกรดอะซิ ติ กออกมา  ทั้ งนี้ โดยอาศั ย เอน ไซม์  aldehyde 
dehydrogenase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังน้ี 

 OH 
CH3-CH-OH+O   CH3COOH + H2O 

        ไฮเดรต อะเซตัลดีไฮด์  กรดอะซิติก 
สรุปปฏิกิริยาการเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิติกได้ดังน้ี  

C2H5OH + O2   CH3COOH + H2O 
 

 การเปลี่ยนแปลงในข้ันนี้ต้องการออกซิเจนมาก เพื่อที่จะไปออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ไปเป็นกรด
น้ำส้ม จึงควรหมักในภาชนะปากกว้าง เพ่ือให้มีเน้ือที่สัมผัสอากาศได้มากหรือมีการกวนบ่อยๆให้อากาศ
ผ่านเข้าในถังหมัก รวมทั้งกรรรมวิธีอ่ืนๆ อุณหภูมิที่ใช้ในการหมักน้ันข้ึนอยู่กับเช้ือจุลินทรีย์ที่ใช้ และ
กรรมวิธีการผลิตโดยทั่วไป ประมาณ 26-29 องศาเซลเซียส 
 
กรรมวิธีการผลิตนำ้ส้มสายชู 
แบ่งออกได้เป็น 3 วิธีคือ  
 1. วิธีการหมักน้ำส้มสายชูอย่างช้า  
 เป็นวิธีหมักตามธรรมชาติโดยที่น้ำผลไม้ที่มีความเข้มข้นของ น้ำตาลอยู่พอสมควรจะถูกปล่อยให้
หมักโดยเช้ือยีสต์ท่ีปะปนมากับผลไม้หรือเช้ือยีสต์บริสุทธ์ิเปลี่ยนน้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์ จากนั้นเชื้อ
น้ำส้มสายชูที่มีอยู่ตามธรรมชาติจะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแอลกอฮอล์เป็นกรดน้ำส้มอีกทีหน่ึง วิธีนี้จะต้องใช้
เวลาประมาณ 2-3 เดือน ประสิทธิภาพของเช้ือและคุณภาพของน้ำส้มสายชูท่ีได้ไม่แน่นอนข้ึนอยู่กับเช้ือ
ธรรมชาติที่ได้ วิธีสามารถปรับปรุงให้ดีข้ึนและเร็วข้ึนได้โดยการเติมหัวเช้ือน้ำส้มที่ได้จากการหมักรุ่นก่อน 
ๆ ลงไปประมาณ 33 % ของปริมาตรท้ังหมดที่จะหมัก  
 2. วิธีการหมักน้ำส้มสายชูอย่างเร็ว  
 วิธีนี้ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาค่อนข้างแพงโดยออกแบบให้ ควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมสา
หรับแบคทีเรียในการที่จะออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ให้เป็นกรดน้ำส้ม เครื่องมือที่ใช้อาจออกแบบแตกต่างกัน
ได้หลายแบบ เช่น อาจจะมีการกวนพร้อมกับการให้อากาศ หรือปล่อยให้ส่วนผสมของสารละลาย
แอลกอฮอล์กับเช้ือน้ำส้มไหลผ่าน Supporting medium เช่นพวกเศษไม้ช้ินเล็ก ๆ ข้ีเลื่อย หรือซัง
ข้าวโพด ไหลผ่านช้าๆ หมุนเวียนหลายๆครั้ง จนได้น้ำส้มสายชูที่มีเปอร์เซ็นต์กรดเข้มข้นตามที่ต้องการ ใน
การน้ีต้องให้อากาศผ่านไปทางก้นถังด้วยและจาเป็นต้องรักษาอุณหภูมิให้อยู่ระหว่าง 15-34 องศา
เซลเซียส ข้อดีของวิธีนี้ คือ ความเป็นกรดจะเพ่ิมขึ้นประมาณ 0.5 – 0.7% ต่อ 24 ช่ัวโมง  
 3. การหมักโดยใช้เครื่องท่ีเรียกว่า Acetator  
 การหมักน้ำส้มสายชูโดยวิธี เป็นการจัดระบบการ หมักในถังหมักทรงสูง มีลักษะเป็นถังปิด วิธีนี้
จะมีการให้อากาศอย่างเพียงพอเข้าสู่น้ำหมักในสภาพที่เป็นฟองละเอียด ทาให้แบคทีเรียกระจายอยู่ในน้ำ
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หมักโดยทั่วถึง และสามารถใช้สารอาหารกับแอลกอฮอล์ และออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำหมัก เพ่ือการ
เจริญเติบโตและการผลิตกรดอะซิติกที่เพ่ิมข้ึน 3-4% ต่อ 24 ช่ัวโมง เชื้อน้ำส้มสายชู (Acetobacter 
spp.) บางชนิดไม่เพียงแต่ใช้แอลกอฮอล์เท่าน้ัน ยังมีความสามารถใช้กรดน้ำส้มที่ผลิตขึ้นได้ด้วย ฉะน้ัน 
เมื่อมีการหมักจนมีปริมาณแอลกอฮอล์ในน้ำผลไม้หมดไปแล้วก็จะกรดน้ำส้มเป็นอาหารต่อไป ของที่เหลือ
จากการใช้กรดน้ำส้มคือคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) และ (H2O) 

CH3 COOH + 2O2   2CO2 + 2 H2O 
แบคท่ีเรียที่ใช้ในการเปลี่ยนเอทานอลให้กลายเป็นกรดน้ำส้ม  
 แบคทีเรียท่ีใช้ในการผลิตกรดน้ำส้ม (Acitic acid bacteria) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ใช้ในการ
ผลิตน้ำส้มสายชูผ่านมามากกว่าร้อยปี เป็นแบคทีเรียท่ีต้องการอากาศในการเจริญ และออกซิไดซ์เอทา
นอลให้กลายเป็นกรดอะซิ ติก ปัจจุบันได้มีการแบ่ง Acitic acid bacteria ออกเป็น  6 กลุ่ม  คือ 
Acetobacter, Gluconobacter, Gluconoactobacter, Asaia, Kozakia แ ล ะ  Acidomonas 
ความสามารถในการออกซิไดซ์ เอทานอลให้กลายเป็นกรดอะซิติก โดยอาศัยเอนไซม์บริเวณรอบนอกของ
เยื่ อ หุ้ ม เซ ล ล์  (Membrane-bround dehydrogrnase) ซึ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  เอ น ไซ ม์  alcohol 
Dehydrogenase และ Acitaldehy dehydrogenase โดยที่เอนไซม์ Alcohol dehydrogenase จะมี
หมู่ Pyrroloquinoline quinine เป็นกลุ่ม prostatic group ทำหน้ำที่เป็นโคเอนไซม์ของ Acitaldehy 
dehydrogenase (Moonmangmee et al., 2005) 

 
สรุปกระบวนการและข้ันตอนการผลิตน้ำส้มสายชูหมัก 

1. เตรียมผลไมท้ีต้่องการนำมาหมัก 
2. ล้างตัดส่วนที่ไม่ต้องการออก 
3. ล้างตัดส่วนที่ไม่ต้องการออก 
4. สับ หั่นส่วนที่ไม่ต้องการออก 
5. ต้มหรือเติมสารเคมีเพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ 
6. เติมเช้ือยีสต์เพ่ือหมักเป็นไวน์ 
7. ทำการหมัก 
8. นำไวน์มาต้มหรือเติมสารเคมีเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ 
9. เติมแบคทีเรีย 
10. ทำการหมัก 
11. เก็บนำส้มสายชู 
12. ฆ่าเช้ือแล้วบรรจุขวด 

 
กระบวนการท่ี 4 การผสมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเชื่อมกระเจ๊ียบกับน้ำกระเจ๊ียบ (Mixing)  
ข้ันตอนในการผลิตเครื่องด่ืมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเชื่อมกระเจ๊ียบ 
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 การผลิตเคร่ืองด่ืมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจ๊ียบ แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนหลัก โดยมี
รายละเอียดกระบวนการผลิต เวลา และต้นทุนการผลิต ดังต่อไปน้ี 

1. กระบวนการและข้ันตอนการผลิตไวน์จากน้ำเช่ือมกระเจี๊ยบ 
2. กระบวนการและข้ันตอนการผลิตน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจ๊ียบ 
3. การพัฒนาเคร่ืองด่ืมน้ำส้มสายชูหมักจากน้ำเช่ือมกระเจ๊ียบ 

 
กระบวนการท่ี 5 การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ (Inspection) 
การตรวจสอบคุณภาพของน้ำส้มสายชู  
โดยทำการตรวจวิเคราะห์ดังน้ี  
 1. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะซิติกด้วยวิธี AOAC. 
  โดยการไตเตรตปิเปตน้ำส้มสายชูตัวอย่างมาจำนวน 20 ml. ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 50 ml. 
หยด Phenolpthalein Indicator 2-3 หยด แล้วนำไปไตเตรตกับ NaOH 0.5 M จนได้จุดยุติเป็นสีชมพู
อ่อนบันทึกปริมาณของ NaOH ที่ใช้ทำการทดลอง 3 คร้ัง คำนวณหาค่าเฉลี่ยของ NaOH ที่ใช้และ
คำนวณหาร้อยละ ของกรดท้ังหมดในรูปของกรดอะซิติก ดังน้ี  

- 1 ml. ของ NaOH 0.5 M ทำปฏิกิริยาพอดีกับกรดอะซิติก 0.03 g   
- ร้อยละ ของกรดทั้งหมดในรูปของกรดอะซิติก = ปรมิาตรของ NaOH ทีใ่ช้ในการไตเตรต x 

0.3  
 2. การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยหาจุดเดือดใช้เคร่ืองมือ หาจุดเดือด  
 3. การหาค่า pH ใช้ pH Meter จุ่มลงในตัวอย่าง  
 4. การหาปริมาณน้ำตาล หาโดยใช้เครื่อง Refractometer (0-30 °Brix) นำตัวอย่างที่ต้องการ
ตรวจสอบมาแตะลงบนส่วนที่เป็นกระจกของเครื่อง ปิดฝา แล้วอ่านค่า  
 นำผลการวิเคราะห์ของนำส้มสายชูตัวอย่างที่ได้ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ำส้มสายชูของ                   
สำนักงาน อย. ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 
2543 น้ำส้มสายชูหมักหรือน้ำส้มสายชูกล่ัน (กระทรวงสาธารณสุข, 2552) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
น้ำส้มสายชูหมัก (มผช. 326/2547)  
 
มาตรฐานคุณภาพของนาส้มสายชูหมัก  
 2.1 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 2543 
น้ำส้มสายชูหมักหรือน้ำส้มสายชูกล่ัน (กระทรวงสาธารณสุข, 2552) ต้องมีคุณภาพมาตรฐาน ดังน้ี  
  1. มีกรดน้ำส้มไม่น้อยกว่า 4 กรัมต่อ 100 มิลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส  

2. มีสารปนเป้ือนได้ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม  
- สารหนูไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม  
- ตะก่ัว ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
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- ทองแดงและสังกะสีไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
- เหล็ก ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม  

  3. ไม่มีกรดน้ำส้มที่มิได้มาจากการผลิตน้ำส้มสายชูหมักหรือน้ำส้มสายชูกล่ัน  
  4. ไม่มีกรดกามะถัน (Sulfuric acid) หรือกรดแร่อิสระอย่างอ่ืน  
  5. ใส ไม่มีตะกอน เว้นแต่น้ำส้มสายชูหมักตามธรรมชาติ  
  6. ไม่มีหนอนน้ำส้ม (vinegar eel) 
  7. ใช้น้ำสะอาดเป็นส่วนผสม 
  8. ใช้วัตถุเจือปนอาหารได้ดังน้ี  

- ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไม่เกิน 70 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม  
- กรดแอล-แอสคอร์บิก ไม่เกิน 400 มิลลิกรัม ต่อน้ำส้มสายชู 1 กิโลกรัม 

  9. มีแอลกอฮอล์ตกค้าง ไม่เกินร้อยละ 0.5 10.0 การแต่งสีให้ใช้น้ำตาลเค่ียวไหม้หรือสี                  
คาราเมล 
 2.2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน น้ำส้มสายชูหมัก (มผช. 326/2547) นี้
ครอบคลุมเฉพาะน้ำส้มสายชูหมักท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุ โดยให้คำนิยามถึงความหมายไว้ว่า น้ำส้มสายชู
หมัก หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการนาวัตถุดิบที่เหมาะสม เช่น ธัญพืช ผลไม้ น้ำตาล กากน้ำตาล มา
หมักกับส่าเหล้า แล้วนำมาหมักกับเช้ือน้ำส้มตามกรรมวิธีธรรมชาติ โดยต้องมีคุณลักษณะดังน้ี 
  1. ลักษณะท่ัวไป ต้องเป็นของเหลวใสอาจตกตะกอนเม่ือวางทิ้งไว้ 
  2. สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของน้ำส้มสายชูหมัก 
  3. กล่ิน ต้องมีกล่ินของกรดอะซิติกอาจมีกล่ินของวัตถุดิบที่ใช้หมักอยู่ด้วยก็ได้ 
  4. สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น หนอนน้ำส้ม 
เส้นผม ขนสัตว์ ดินทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว์ 
  5. สารปนเป้ือน  

- สารหนู ต้องไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- ตะก่ัว ต้องไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
- ทองแดง ต้องไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
- สังกะสี ต้องไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
- เหล็ก ต้องไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

  6. วัตถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้สีสังเคราะห์ทุกชนิด หากมีการแต่งสี ให้ใช้น้ำตาลเค่ียวไหม้
เท่าน้ัน หากมีการใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ให้ใช้ได้ไม่เกิน 70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  7. ปริมาณกรดอะซิติก กรดอะซิติกต้องไม่น้อยกว่า 5 กรัม ต่อ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
  8. กรดกำมะถันหรือกรดแร่อิสระ ต้องไม่พบ 
  9. เมทานอล ต้องไม่เกิน 420 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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กระบวนการท่ี 6 การบรรจุขวด (Packing) 
การบรรจุ  
 ให้บรรจุน้ำส้มสายชูหมักในภาชนะบรรจุที่สะอาด ทำด้วยแก้ว พลาสติกทนกรด หรือเครื่อง
เคลือบดินเผาปิดได้สนิท และสามารถป้องกันการปนเป้ือนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้ วัสดุที่ใช้บุหรือใช้
รองด้านในของฝาปิดหรือฝาช้ันในต้องไม่มีสี ปริมาตรสุทธิของน้ำส้มสายชูหมักในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้อง
ไม่น้อยกว่าท่ีระบุไว้ที่ฉลาก  
 
เครื่องหมายและฉลาก  
 ที่ภาชนะบรรจุน้ำส้มสายชูหมักทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้ง
รายละเอียด ต่อไปน้ี ให้เห็นได้ง่ายและชัดเจน - ช่ือผลิตภัณฑ์ - ปริมาณของกรดอะซิติก - ปริมาตรสุทธิ - 
วัน เดือน ปี ที่ผลิต และ วัน เดือน ปี ที่หมดอายุ หรือข้อความว่า “ควรบริโภคก่อน...” - ช่ือผู้ผลิต  
 
 
งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

นเรศ นิภากรพันธ (2555) ศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการผลิตหอย
นางรม: กรณีศึกษาเกษตรในอำเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทน 
ของการผลิตหอยนางรม และปัจจัท่ีส่งผลกระทบถึงต้นทุนการผลิต รวมถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการผลิตหอย
นางรมของเกษตรกร กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา คือเกษตรผู้เลี้ยงหอยนางรมในพื้นที่อำเภอกาญจนดิษฐ์              
จังหวัดสุราษฎร์ธานี จำนวน 52 ราย โดยเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย และร้อยละ ในการคำนวณอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนจะใช้รายได้จาก
การขายและต้นทุนในการผลิต 

ผลการศึกษาพบว่าการผลิตหอยนางรมของเกษตรกรจะมีต้นทุนเฉลี่ย 1,704.71 บาท/ไร่ และ
รายได้เฉลี่ย 1,716.18 บาท/ไร่ โดยอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 1.01 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
รายได้ท่ีเกษตรกรผู้ผลิตหอยนางรมได้รับน้ันมากกว่าต้นทุนการผลิตหอยนางรม ดังนั้นการผลิตหอย
นางรมของเกษตรกรจึงเหมาะสมต่อการลงทุน โดยปัจจัย ที่จะส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและ
ต้นทุนการผลิตหอยนางรมของเกษตรกร ได้แก่ปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ ซึ่งประกอบด้วย
ปริมาณนำ้ฝนท่ีมีจำนวนมากทำให้น้ำทะเลมีความเค็มลดลงส่งผลให้หอยนางรมตายคิดเป็น ร้อยละ 37.96 
ของต้นทุนการผลิต การปล่อยน้ำเสียจากบ่อกุ้งและโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่ทะเล คิดเป็นร้อยละ 52.06 
ของต้นทุนการผลิต และการลักขโมยหอยนางรมคิดเป็นร้อยละ 9.98 ของต้นทุนการผลิต แนวทางแก้ไข 
พบว่าในด้านของปัญหาการลักขโมยหอยนางรมน้ันเกษตรกร 
จะต้องทำการเฝ้าระวังเอง ส่วนในด้านของน้ำเสียและฝนตกน้ันยังไม่มีแนวทางแก้ไข แต่จะได้รับความ
ช่วยเหลือจากรัฐบาลในกรณีที่เกิดภัยธรรมชาติ 
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 ดวงสมร ฟักสังข์ (2555) ศึกษาเรื่อง “การบริหารต้นทุนของกลุ่มผู้ผลิตน้ำตาลมะพร้าวในจังหวัด
สมุทรสงคราม” พบว่ากลุ่มผู้ผลิตน้ำตาลมะพร้าวให้ความสำคัญกับต้นทุนด้านการผลิตมากท่ีสุด รองลงมา
คือต้นทุนด้านการตลาด ต้นทุนด้านการเงิน และต้นทุนด้านการจัดการ ตามลำดับ เม่ือพิจารณาใน
รายละเอียดแต่ละด้านพบว่า (1) ต้นทุนด้านการผลิต ประเด็นท่ีมีค่าเฉล่ียมากที่สุดคือ ค่าวัสดุ (พะอง, ฟืน
, พะยอม, ป๊ีบ ฯลฯ) ส่วนประเด็นท่ีมีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดคือ ต้นทุนสินค้าที่เสีย (2) ต้นทุนด้านการตลาด 
ประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ ค่าขนส่ง ส่วนประเด็นที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุดคือ ส่วนลดการค้า (3) ต้นทุน
ด้านการเงิน ประเด็นท่ีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ การให้เครดิตกับลูกค้า ส่วนประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 
ค่าธรรมเนียมและต้นทุนเก็บรักษาสินค้า และ (4) ต้นทุนด้านการจัดการ ประเด็นที่มีค่าเฉล่ียมากที่สุดคือ 
ค่าใช้จ่ายอุปกรณ์สำนักงาน ส่วนประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดคือ ค่าสวัสดิการสมาชิก ส้าหรับแนว
ทางการบริหารต้นทุนท่ีกลุ่มผู้ผลิตน้้าตาลมะพร้าวส่วนใหญ่ปฏิบัติ พบว่า (1) ต้นทุนด้านการผลิต จะใช้
แนวทางการพัฒนาสายพันธ์ุมะพร้าวต้นเต้ีย การผลิตแบบผสมผสานด้วยการปลูกพืชมากกว่า 1 ชนิด 
และการวางแผนบำรุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกันแทนเชิงแก้ไข ตามลำดับ (2) ต้นทุนด้านการตลาด จะใช้
แนวทางการลดการโฆษณาประชาสัมพันธ์ การลดจำนวนพนักงานขายตรง และการขยายเครือข่ายร้านค้า
ในชุมชน ตามลำดับ (3) ต้นทุนด้านการเงิน จะใช้แนวทางการผลิตสินค้าให้เพียงพอกับความต้องการของ
ลูกค้าเพ่ือลดต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้า การทำบัญชีรายรับและรายจ่าย และการชำระหนี้เจ้าหน้ีตรง
ตามกำหนดเวลา ตามล้าดับ และ (4) ต้นทุนด้านการจัดการ จะใช้แนวทางการคิดค้นหาวิธีในการนำเศษ
ซากวัตถุดิบมาใช้ให้เกิดประโยชน์ การฝึกอบรมสมาชิกให้มีความรู้ความชำนาญในการผลิต และการใช้
ประโยชน์จากบุคลากรในพื้นที่ท่ีมีความชำนาญ ตามลำดับ 

พงษ์ชัย อธิคมรัตนกุล และ ปฎล รัตนชุม (2560) ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์ต้นทุนรายกิจกรรม
สำหรับงานขนส่งสินค้าทางถนน กรณีศึกษา : บริษัทขนส่งปูนซีเมนต์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาต้นทุนใน
การขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก โดยจะทำการวิเคราะห์ต้นทุนรายกิจกรรมและวิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรม
ในกระบวนการขนส่ง โดยผู้วิจัยได้เลือกเอาบริษัทขนส่งปูนซีเมนต์มาดำเนินการศึกษา ทั้งนี้เน่ืองจาก
ปูนซีเมนต์เป็นสินค้าที่มีความสำคัญ มีปริมาณการผลิตสูง มีปริมาณการขนส่งทางถนนและมีระยะทางใน
การขนส่งสูงเป็นลำดับต้นๆ ของประเทศไทย จากการศึกษาพบว่าต้นทุนกิจกรรมขนส่งสินค้ามีสัดส่วนที่
สูงถึง 82.76% ทั้งน้ีเนื่องจากกิจกรรมการขนส่งด้วยรถบรรทุกประกอบไปด้วยต้นทุนหลักท่ีเก่ียวข้องกับ
ยานพาหนะในส่วนของต้นทุนผันแปรเป็นส่วนใหญ่ ในส่วนต้นทุนการให้บริการลูกค้าใน 1 รอบการขนส่ง 
จากการคำนวณจะพบว่ารถพ่วงที่ใช้น้ำมันมีต้นทุนอยู่ที่ 26,634.82 บาท/รอบการขนส่ง ขณะที่รถพ่วงที่
ใช้ NGV มีต้นทุนอยู่ท่ี 21,183.82 บาท/รอบการขนส่ง ในส่วนการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมพบว่าใน
กระบวนการขนส่งมีกิจกรรมที่ไม่เพ่ิมคุณค่าในอัตราสูง จากการวิเคราะห์และปรับปรุงกิจกรรมเพื่อปรับ
ลดต้นทุนทำให้บริษัทขนส่งสามารถลดต้นทุนลงได้รวม 2,095,899 บาท เวลารวมในการให้บริการต่อ 1 
รอบการขนส่งลดลง 50.22% โดยลดลงจาก 10,275 นาที เหลือ 5,115 นาที นอกจากน้ี ภายหลังจาก
การปรับปรุงทำให้สัดส่วนคุณค่าของกิจกรรมที่ไม่เพ่ิมค่าลดลงจาก 56.06% เหลือ 14.08% ขณะที่
สัดส่วนคุณค่าของกิจกรรมที่เพ่ิมค่าเพิ่มข้ึนจาก 7.01% เป็น 11.73% 




