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ผลของมอลตธั์ญพชืเมอืงหนาวทีÉปลูกในประเทศไทยตอ่สมบตัทิางเคม ีกายภาพ 
และประสาทสัมผัสของคราฟตเ์บยีร ์

Effect of Thai-Grown Temperate Cereal Malts on Physicochemical and 

Sensorial Properties of Craft Beer
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Abstract
The contemporary craft beer industry increasingly seeks local adjuncts to establish unique product 

identities and enhance agricultural value. However, empirical data regarding the application of temperate 
cereals cultivated in Thailand as alternative brewing ingredients remains limited. Therefore, this study aimed 
to evaluate the physicochemical and sensory properties of beer brewed from Thai-grown temperate cereals 
malted, including barley line FNBLS#140, oat line SMGOTC21099 and wheat variety RDW1 (Samoeng 72). 
Three brewing formulations were investigated: Formula 1 (barley mixed with oats), Formula 2 (barley mixed 
with wheat), and Formula 3 (barley mixed with both oats and wheat). The results indicated that the grain 
composition significantly influenced the physicochemical characteristics of the beer (p≤0.05). Specifically, 
Formula 1 exhibited the highest lightness value (L*) and received the highest color preference score from 
untrained panelists. Formula 2 demonstrated the highest yellowness value (b*) and turbidity, whereas Formula 
3 yielded the highest viscosity and total soluble solids. Conversely, variations in grain combinations did not 
significantly impact the protein content, ash content, alcohol by volume (ABV, ranging from 7.50% to 7.53%), 
or overall sensory acceptability. These findings substantiate the potential of Thai temperate cereals as viable 
alternative brewing ingredients, offering a practical approach to modulating beer characteristics, consumer 
acceptability, and generating value-added agricultural products.
Keywords: barley, wheat, oat, malt, craft beer, physicochemical properties, sensorial property, upper northern 

Thailand

บทคัดย่อ
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บทนาํ
 การขบัเคลืÉอนนโยบายสง่เสรมิการเพาะปลกูธญัพืช
เมืองหนาวในพืÊนทีÉภาคเหนือตอนบน เพืÉอใชเ้ป็นพืชหลงั
ฤดทูาํนา นอกจากจะมีสว่นชว่ยในการตดัวงจรการระบาด
ของโรคและแมลงศัตรูในนาขา้วแลว้ ยังเป็นการสรา้ง
รายไดเ้สรมิใหแ้ก่เกษตรกร และยกระดบัผลผลติทางการ
เกษตรดงักลา่วสูก่ารเป็นนวตักรรมสว่นผสม (innovative 
ingredients) (กองนโยบายเทคโนโลยีเพืÉอการเกษตรและ
เกษตรกรรมยัÉ งยืน, 2567) ซึÉงมีความสอดคล้องกับ
เป้าหมายทางยุทธศาสตรข์องสาํนกังานคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ทีÉมุ่ง
ผลักดันงานวิจัยด้านการเกษตรให้เกิดการนําไปใช้
ประโยชนเ์ชิงพาณิชยอ์ยา่งเป็นรูปธรรม 
 อุตสาหกรรมคราฟต์เบียร ์ (craft beer) ใน
ประเทศไทยมีอตัราการเติบโตอยา่งตอ่เนืÉอง สอดคลอ้งกบั
พลวตัความตอ้งการของผูบ้รโิภคทีÉมุง่เนน้ผลติภณัฑเ์ครืÉอง
ดืÉมซึÉงมีอัตลกัษณเ์ฉพาะตัว ทัÊงในดา้นรสชาติ กลิÉนรส 
(flavor profile) และสมัผสัในปาก (mouthfeel) ทีÉแตกตา่ง
จากเบียรก์ระแสหลกั (mainstream beer) ในทอ้งตลาด 
อย่างไรก็ตาม การจัดหาวัตถุดิบหลักสาํหรบัการผลิต 
มอลตแ์ละเบียร ์อาทิ ขา้วบารเ์ลยแ์ละขา้วสาล ียงัคงตอ้ง
พึÉงพาการนาํเขา้จากตา่งประเทศเป็นสาํคญั ซึÉงไมเ่พียงแต่
ส่งผลกระทบให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ Êน  แต่ยังทําให้
ผลิตภัณฑ์ขาดเอกลักษณ์ทีÉสะท้อนถึงการใช้วัตถุดิบ
ทอ้งถิÉน (local ingredients) 

 เบียร  ์ เป็นเครืÉองดืÉมแอลกอฮอลช์นิดหนึÉงทีÉผ่าน
กระบวนการหมกัจากผลติภณัฑจ์ากธญัพืช ประกอบดว้ย
องคป์ระกอบหลกัในการหมกั 4 องคป์ระกอบ คือ 1) นํÊา: 
คณุสมบตัิของนํÊาทีÉใชมี้ผลตอ่รสชาดิของเบียร ์ 2) มอลต:์ 
เมล็ดธัญพืชทีÉงอกแลว้ โดยปกติใช้เมล็ดข้าวบารเ์ลย์
(barley) เนืÉองจากมีปรมิาณเอนไซมอ์ะไมเลส (amylase 
enzyme) มากทาํใหก้ระบวนการแตกตัวของแป้งเป็น
นํÊาตาลเกิดขึ Êนอยา่งรวดเรว็ นอกเหนือจากมอลตจ์ากขา้ว
บารเ์ลยแ์ลว้ เมลด็ธญัพืชอืÉนๆ เชน่ ขา้วสาล ี(wheat) ขา้ว 
(rice) ขา้วโพด (maize) ขา้วโอ๊ต (oat) ขา้วไรย ์ (rye) 
เป็นตน้ ซึÉงมีคุณสมบัติเหมาะทีÉจะผลิตมอลตไ์ด  ้ และ 
4) ยีสต  ์ใชใ้นกระบวนการหมักเพืÉอย่อยสลายนํÊาตาล 

ทีÉ สกัดจากเมล็ดธัญพืช  ให้เ ป็นแอลกอฮอล์ และ 
คารบ์อนไดออกไซด  ์ และยังมีส่วนผสมอืÉนๆ เรียกว่า 
แอดจงัท ์ (adjunct) หรอื สว่นผสมขา้งเคียง ซึÉงเป็นสว่น
ผสมทีÉนอกเหนือจากสว่นผสมหลกั 
 การศึกษาของโชคชยั (2558) ในการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของเบียร ์โดยใชข้า้วเป็นสว่นประกอบหลกั 
พบวา่ เวลาในการงอกของขา้ว ไมมี่ผลเมืÉอมีการใชม้อลต์
บารเ์ลยร์อ้ยละ 50 ในทางกลบักนัเวลาในการงอกของขา้ว 
มีผลทางประสาทสมัผสั เมืÉอมีการใชข้า้วมอลตม์ากกว่า
หรือเท่ากับรอ้ยละ 70 และผูท้าํการทดสอบไดต้ัดสิน
ตวัอยา่งเบียรที์Éมีสว่นผสมของมอลตข์า้วรอ้ยละ 50 วา่อยู่
ในเกณฑดี์ ในขณะทีÉตวัอยา่งเบียรที์Éมีสว่นผสมของมอลต์
ขา้วรอ้ยละ 70 อยูใ่นเกณฑป์กต ิและสามารถดืÉมได้

ขา้วโอ๊ตสายพนัธุ ์SMGOTC21099 และขา้วสาลพีนัธุ ์กขส1 (สะเมิง 72) ประกอบดว้ยสตูรทีÉ 1 ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต 
สตูรทีÉ 2 ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วสาลี และสตูรทีÉ 3 ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ตและขา้วสาลี ผลการศึกษาพบว่า ธัญพืช
เมืองหนาวทัÊงสามสายพนัธุ/์พนัธุส์ง่ผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพและเคมีอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) โดยคณุภาพของ
เบียรที์Éผลติจากมอลตส์ตูรทีÉ 1 มีคา่ความสวา่ง (L*) และไดร้บัคะแนนความชอบดา้นสมีากทีÉสดุจากผูท้ดสอบชิมทีÉไมผ่า่น
การฝึกฝนจาํนวน 35 คน สตูรทีÉ 2 มีคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) และความขุน่มากทีÉสดุ ขณะทีÉสตูรทีÉ 3 มีคา่ความหนืด
และปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาทัÊงหมดมากทีÉสุด อย่างไรก็ตาม การปรบัเปลีÉยนชนิดและสดัส่วนของธัญพืชไม่ส่ง
ผลกระทบตอ่ปรมิาณโปรตีน เถา้ และปรมิาณแอลกอฮอล ์ซึÉงมีคา่เฉลีÉยระหวา่งรอ้ยละ 7.50 ถงึ 7.53 รวมถงึคะแนน
ความชอบโดยรวมทางประสาทสมัผสัทีÉอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกนั ผลการศกึษานีÊชี Êใหเ้หน็ถงึศกัยภาพของธญัพืชเมืองหนาว
ทีÉปลกูในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย มีแนวโนม้นาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นวตัถดุบิทางเลอืกเพืÉอผลติเบียรที์Éมีคณุภาพ
และไดร้บัการยอมรบัทางประสาทสมัผสัจากผูบ้รโิภค อนัเป็นแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑเ์ครืÉองดืÉมทีÉมีเอกลกัษณ์
และสรา้งมลูคา่เพิÉมใหก้บัผลผลติทางการเกษตรของไทยไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม
คาํสาํคัญ: ขา้วบารเ์ลย ์ขา้วสาล ีขา้วโอ๊ต มอลต ์คราฟตเ์บียร ์สมบตัทิางเคมีและกายภาพ ประเมินทางประสาทสมัผสั 

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย
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 ธนวฒัน ์(2565) ทาํการศกึษาโดยใชข้า้วพนัธุ ์กข6 
สพุรรณบรุ ี1 และขา้วสาล ีมาผลติเบียร ์พบวา่ เบียรจ์าก
ขา้วมีความเขม้ขน้ของนํÊาตาลมากกวา่เบียรจ์ากขา้วสาลี 
โดยเบียรจ์ากขา้ว กข6 มีคา่สมีากทีÉสดุ แตด่า้นรสชาตแิละ
ความชอบโดยรวมใกลเ้คียงกบัเบียรจ์ากขา้วสาลี
 อาคม และสรุตัน ์ (2539) และ Kumar และคณะ 
(2013) ไดศ้กึษาคณุภาพทางเคมีของมอลตต์ามเกณฑก์าร
ทาํมอลต ์วา่ตอ้งมีคา่ผลผลติมอลต ์ไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 80 
เวลาทีÉใชใ้นการเปลีÉยนเป็นนํÊาตาล ไมเ่กิน 15 นาที และ
ปริมาณเบตา้-กลแูคนในนํÊาเวิรท์ ไม่เกิน 220 ในขณะทีÉ
องคค์วามรูเ้ชิงประจกัษแ์ละขอ้มลูทางวิชาการทีÉเกีÉยวขอ้ง
กับสมบัติทางเคมีและกายภาพ และการเปลีÉยนแปลง
เชิงกลไกระหวา่งกระบวนการผลติเบียร ์ตลอดจนอิทธิพล
ทีÉมีตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑส์ดุทา้ย
ยงัคงมีจาํเป็น ดงันัÊน การบรูณาการงานวิจยัและพฒันา
พืชเศรษฐกิจทางเลือกของไทย โดยเฉพาะการปรบัปรุง
พนัธุแ์ละการใชป้ระโยชนจ์ากธญัพืชเมืองหนาว ตลอดจน
ขา้วสายพนัธุต์า่งๆ เพืÉอประยกุตใ์ชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร
และเครืÉองดืÉม จงึถือเป็นกลยทุธส์าํคญัในการสรา้งมลูคา่
เพิÉมทางการเกษตรอยา่งยัÉงยืน (Bamforth, 2017)
 ดว้ยเหตุนี Ê งานวิจยันี Êจึงมีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษา
ลกัษณะและประเมินคณุภาพของเบียรที์Éผลิตจากมอลต์
ธัญพืชเมืองหนาวสายพันธุ์/พันธุ์ทีÉปลูกในประเทศไทย
ประกอบดว้ย ขา้วบารเ์ลยส์ายพนัธุ ์FNBLS#140 ขา้วโอ๊ต
สายพันธุ์ SMGOTC21099 และขา้วสาลีพันธุ์ กขส1 
(สะเมิง 72) โดยมุง่เนน้ทีÉการประเมินศกัยภาพเชิงเปรยีบ
เทียบและการทํางานร่วมกัน (synergistic effect) 
ของมอลตธ์ญัพืชทางเลอืก (ขา้วโอ๊ตและขา้วสาล)ี เมืÉอใช้

เป็นส่วนผสมรว่มกบัมอลตข์า้วบารเ์ลยเ์ป็นหลกั (base 
malt) ในสดัสว่นทีÉแตกตา่งกนั เพืÉอวิเคราะหล์กัษณะทาง
กายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี ปรมิาณแอลกอฮอล ์และ
ประเมินการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภค โดย
ขอ้มลูเชิงประจกัษที์Éไดจ้ากการศกึษานีÊ จะเป็นองคค์วามรู ้
พื ÊนฐานทีÉสาํคญัสาํหรบัอตุสาหกรรมคราฟตเ์บียรข์องไทย 
ในการกาํหนดแนวทางการเลือกใช้ธัญพืชเมืองหนาว
ทีÉปลกูในประเทศไทย เพืÉอพฒันาผลิตภณัฑที์Éมีคณุภาพ
และมีอตัลกัษณเ์ฉพาะถิÉน อีกทัÊงยงัเป็นการสง่เสรมิความ
มัÉนคงทางการเกษตรของประเทศอยา่งยัÉงยืน

อุปกรณแ์ละวธีิการ
1. การเพาะงอกมอลต์
 กระบวนการเพาะงอกมอลตด์ดัแปลงจากวิธีของ 
Lamphun และคณะ (2025) โดยการนาํขา้วบารเ์ลย์
สายพนัธุ ์FNBLS#140 ขา้วโอ๊ตสายพนัธุ ์SMGOTC21099 
และขา้วสาลพีนัธุ ์กขส1 (สะเมิง 72)  แตล่ะชนิดจาํนวน 
500 กรมั ไปแชใ่นนํÊาบรสิทุธิÍ ปรมิาตร 500 มิลลลิติร ทาํการ
เพาะงอก ตามกระบวนการใน Table 1 จากนัÊนทาํการบด
และเก็บตวัอย่างมอลตท์ัÊงหมดไวที้Éอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส เพืÉอใชใ้นการศกึษาตอ่ไป

2. การผลติเบยีร์
 กระบวนการผลิตเบียรด์ดัแปลงจาก Mastanjević 
และคณะ (2018) ดาํเนินการเตรยีมวตัถดุบิ จาํนวน 3 สตูร 
ดงันี Ê 
 สตูรทีÉ 1 ใชข้า้วบารเ์ลยแ์ละขา้วโอ๊ต อตัราสว่น 50:50 
โดยนํÊาหนกั
 สูตรทีÉ 2 ใชข้า้วบารเ์ลยแ์ละขา้วสาลี อัตราส่วน 

Table 1 Malt germination process

   Day                                                               Process details

 1 Steeping in water for 5 hours at 14.5°C, followed by air resting for 19 hours at 14.5°C with 
  85% relative humidity
 2 Steeping in water for 4 hours at 14.5°C, followed by air resting for 20 hours at 14.5°C with 
  85% relative humidity
 3 Steeping in water again for 2 hours at 14.5°C with 85% relative humidity
 3-6 Germination for 96 hours at 14.5°C with 85% relative humidity
 7 Kilning at 50°C for 24 hours, followed by the removal of roots and shoots
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50:50 โดยนํÊาหนกั 
 สูตรทีÉ 3 ใช้ขา้วบารเ์ลย  ์ ขา้วโอ๊ต และขา้วสาลี
อตัราสว่น 50:25:25 โดยนํÊาหนกั 
 นาํวตัถดุบิเขา้สูข่ัÊนตอนการสกดันํÊาตาล (mashing) 
โดยบรรจุลงในถังแช่ทีÉรองดว้ยผา้ขาวบาง เติมนํÊารอ้น
ปรมิาตร 11 ลติร ทีÉอณุหภมิู 74 องศาเซลเซียส เพืÉอรกัษา
ระดับอุณหภูมิของส่วนผสมให้คงทีÉระดับ 68 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พรอ้มทาํการคนสมํÉาเสมอทกุ 
10 นาที 
 เมืÉอครบกาํหนด ทาํการกรองและบนัทึกปริมาตร
นํÊาเวิรท์ (wort) ซึÉงเป็นของเหลวทีÉไดจ้ากกระบวนการสกดั
นํÊาตาลและประกอบดว้ยนํÊาตาลทีÉยีสตส์ามารถนาํไปใชใ้น
การหมกัไดใ้นขัÊนตอนถดัไป ก่อนนาํเขา้สูข่ัÊนตอนการลา้ง
กากมอลตด์ว้ยการรนินํÊารอ้นอณุหภมิู 76 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 17 ลิตร (หรือปรบัตามความเหมาะสม) ผ่าน
กากมอลต์ในถังแช่ ทาํการกรองและบันทึกปริมาตร
นํÊาเวิรท์รวม โดยควบคมุใหไ้มเ่กิน 23 ลติร 
 นาํนํÊาเวิรท์ทีÉไดไ้ปตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา 60 นาที โดย
เริÉมจบัเวลาเมืÉอถึงจดุเดือด ในระหวา่งการตม้ทาํการเติม
ดอกฮอปสส์ายพนัธุ ์ Galena ปรมิาณ 14.17 กรมั (0.5 
ออนซ)์ ในนาทีทีÉ 0 และนาทีทีÉ 30 พรอ้มทัÊงเติมสารช่วย
ตกตะกอน (Irish moss) ในนาทีทีÉ 45 เมืÉอสิ Êนสดุการตม้ 
ทาํการกรองและละลายนํÊาผึ Êงในอตัราสว่น 10:1 (ปรมิาตร/
ปรมิาตร) เขา้กบันํÊาเวิรท์และลดอณุหภมิูอยา่งรวดเรว็ 
 สาํหรบักระบวนการหมกั เตรยีมยีสต ์Saccharomyces 
cerevisiae สายพนัธุ ์SafAle S-04 โดยกระตุน้การทาํงาน
ในนํÊาเวิรท์ปรมิาตร 100 มิลลลิติร ทีÉอณุหภมิูหอ้งนาน 15 
นาที ก่อนเตมิลงในถงัหมกั ทาํการปิดผนกึถงัหมกัดว้ยจกุ
ยางและชดุหลอดดกัก๊าซ (airlock) แลว้นาํไปบม่ทีÉอณุหภมิู 
25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห ์
 นาํถงัหมกัไปเก็บรกัษาทีÉอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
นาน 3 วนั แลว้กรองเบียรด์ว้ยผา้ขาวบางและนาํสว่นใสไป
เก็บรกัษาทีÉอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส นาน 2 สปัดาห ์ก่อน
นาํตวัอย่างผลิตภณัฑเ์บียรที์Éไดไ้ปวิเคราะหค์ณุภาพทาง
กายภาพและเคมีในลาํดบัตอ่ไป

3. วเิคราะหคุ์ณลักษณะทางกายภาพ
 3.1 ลักษณะปรากฏทางกายภาพ (physical 
appearance)

 ลกัษณะปรากฏทางกายภาพ ของผลิตภณัฑเ์บียร์
จากธญัพืชเมืองหนาวทีÉปลกูในประเทศไทย โดยการถ่ายรูป 
ดว้ยกลอ้งถ่ายภาพดจิิทลั (X-A3, Fujifilm, Tokyo)
 3.2 คา่ส ี
 วิ เคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์เบียร์จากธัญพืช
เมืองหนาวทัÊง 3 สตูร ในระบบ CIE (L*, a*, b* และ ∆E*) 
โดยใชเ้ครืÉองวดัส ีMinolta Chroma Meter รุน่ CR-10 Plus 
(Konica Minolta, Osaka, Japan) ทาํการวดัในระบบ CIE 
Lab ไดแ้ก่ คา่ L* แสดงระดบัความสวา่ง คา่ a* แสดงความ
เขม้ของสแีดง (+a) หรอืสเีขียว (-a) คา่ b* แสดงความเขม้
ของสเีหลอืง (+b) หรอืสนี ํÊาเงิน (-b) และวิเคราะหค์า่ ∆E* 
(ความตา่งของส)ี โดยการคาํนวณจากสมการทีÉ 1 ดงันี Ê

      ∆E* = √ (∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2    
             (1)  

  
        โดย ∆L* ∆a* และ ∆b* คือความต่างระหว่าง
พารามิเตอรส์ขีองตวัอยา่งและพารามิเตอรส์ขีอง standard 
ของคา่ความเป็นสีขาว โดยคา่ L* เท่ากบั 93.59 คา่ a* 
เท่ากบั -0.98 และ ค่า b* เท่ากบั 0.35 กาํหนดใหเ้ป็น 
background
 3.3 คา่ความขุ่น (turbidity)
 การวิเคราะหค์่าความขุ่นของผลิตภณัฑเ์บียรจ์าก
ธัญพืชทัÊง 3 สตูร ดาํเนินการโดยใชต้วัอย่างเบียรที์Éผ่าน
กระบวนการไลก๊่าซแลว้ (degassed beer) เพืÉอปอ้งกนั
ความคลาดเคลืÉอนจากการกระเจิงแสง (light scattering) 
ของฟองก๊าซคารบ์อนไดออกไซดที์Éอาจสง่ผลใหค้่าทีÉอ่าน
ไดส้งูเกินความเป็นจรงิ จากนัÊนนาํตวัอยา่งไปตรวจวดัดว้ย
เครืÉองวดัความขุ่นสาํหรบัหอ้งปฏิบตัิการ (Laboratory 
Turbidimeter รุน่ 2100N, Cat. No. 47000-00) และ
รายงานผลการวิเคราะหใ์นหนว่ย NTU (Nephelometric 
Turbidity Units)
 3.4 คา่ความหนดื (viscosity)
 การวิเคราะหค์า่ความหนืดของผลติภณัฑเ์บียรจ์าก
ธญัพืชทัÊง 3 สตูร ดาํเนินการตามวิธีของ Shahnawaz และ 
Shiekh (2011) โดยใชเ้ครืÉองวัดความหนืดแบบหมุน 
(DV2T Viscometer, AMETEK Brookfield, USA) ทีÉตดิ
ตัÊงชดุอปุกรณส์าํหรบัตวัอยา่งปรมิาณนอ้ย (small sample 
adapter) ร่วมกับหวัวดั (spindle) เบอร ์ 4 โดยตัÊงค่า
ความเรว็รอบในการทดสอบทีÉ 100 รอบตอ่นาที เป็นระยะ
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เวลา 2 นาที ภายใตก้ารควบคมุอณุหภมิูของตวัอยา่งให้
คงทีÉระดบั 25 องศาเซลเซียส แลว้ทาํการบนัทกึคา่ความ
หนืดทีÉอา่นได้
 3.5 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH)
 การวิเคราะหค์า่ความเป็นกรด-ดา่ง ของผลติภณัฑ์
เบียรจ์ากธญัพืชทัÊง 3 สตูร เริÉมจากการนาํตวัอยา่งไปผา่น
กระบวนการไลก๊่าซคารบ์อนไดออกไซด ์(degassing) จน
หมดฟองก๊าซ เพืÉอลดความคลาดเคลืÉอนของค่า pH 
จากนัÊนตวงตวัอย่างทีÉผ่านการไล่ก๊าซแลว้ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร (AOAC, 
2000) นาํไปตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ยเครืÉอง
พีเอชมิเตอร ์ (pH meter รุน่ FiveEasy Plus, METTLER 
TOLEDO) ทีÉอณุหภมิูหอ้ง
 3.6 ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาทัÊงหมด (total 
soluble solids, TSS)
 การวิเคราะหป์รมิาณของแข็งทีÉละลายนํÊาไดท้ัÊงหมด
ของผลิตภณัฑเ์บียรจ์ากธัญพืชทัÊง 3 สตูร ดดัแปลงจาก
วิธีการของ Ordookhani และ Zare (2011) โดยใชเ้ครืÉอง
รแีฟรกโตมิเตอรแ์บบพกพา (hand refractometer) ในการ
ตรวจวัดค่าการหักเหของแสงของตัวอย่างเบียร  ์ และ
รายงานผลการวิเคราะหใ์นหนว่ยองศาบรกิซ ์(oBrix)
 3.7 องคป์ระกอบทางเคม ี
 การ วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พื Êนฐาน 
(proximate analysis) ของผลติภณัฑเ์บียรจ์ากธญัพืชทัÊง 
3 สตูร ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืÊน (moisture; AOAC method 
925.45) โปรตีน (protein; AOAC method 920.87) ไขมนั 
(fat; AOAC method 920.39) และเถา้ (ash; AOAC 
method 920.153) ดาํเนินการวิเคราะหต์ามวิธีมาตรฐาน
ของ AOAC (2000) 
 สําหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตทัÊงหมด  (total 
carbohydrate) ประเมินโดยใชวิ้ธีการคาํนวณแบบหกัลบ 
(carbohydrate by difference) โดยนาํ 100 ลบดว้ย
ผลรวมรอ้ยละของนํÊาหนกัความชืÊน โปรตีน ไขมนั และเถา้ 
แลว้รายงานผลองคป์ระกอบทางเคมีแตล่ะคา่ในหนว่ยของ
รอ้ยละ (%)
 3.8 ปรมิาณแอลกอฮอล์
 การวิเคราะหป์ริมาณแอลกอฮอลข์องผลิตภัณฑ์
เบียรจ์ากธัญพืชทัÊง 3 สตูร ดาํเนินการโดยใชเ้ครืÉองวดั

จุดเดือด (Ebulliometer; Dujardin-Salleron, Paris, 
France) ตามวิธีการของ Saelim และคณะ (2018) โดย
อาศยัหลกัการตรวจวดัความแตกตา่งของจดุเดือดระหวา่ง
ตวัอย่างเบียรเ์ปรียบเทียบกบัจดุเดือดอา้งอิงของนํÊากลัÉน 
เพืÉอนาํมาคาํนวณหาปรมิาณแอลกอฮอลแ์ละรายงานผล
ในหนว่ยรอ้ยละโดยปรมิาตร (% v/v)
 3.9 การทดสอบทางประสาทสมัผสั
 การประเมินความพงึพอใจทางประสาทสมัผสัของ
ผลิตภัณฑเ์บียรจ์ากธัญพืชทัÊง 3 สตูร ดาํเนินการโดยใช้
ผูท้ดสอบชิมทีÉไมผ่า่นการฝึกฝนทัÉวไป จาํนวน 35 คน ชว่ง
อายุระหว่าง 18-45 ปี โดยรินตวัอย่างเบียรแ์ต่ละสูตร 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในถว้ยพลาสติกโพลีโพรพิลีน 
(polypropylene) ขนาด 30 มิลลลิติร ใหแ้ก่ผูท้ดสอบ ทัÊงนี Ê 
กาํหนดใหผู้ท้ดสอบลา้งบว้นปากดว้ยนํÊาเปลา่ทกุครัÊงก่อน
การชิมตวัอย่างถดัไป การทดสอบใชแ้บบประเมินความ
ชอบแบบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) โดยมีเกณฑ์
การใหค้ะแนนตัÊงแต ่1 (ไมช่อบมากทีÉสดุ) ถงึ 9 (ชอบมาก
ทีÉสดุ) เพืÉอประเมินการยอมรบัใน 5 คณุลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิÉน รสชาต ิและความชอบโดยรวม
 3.10 วเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ
 การทดลองวางแผนแบบสุม่สมบรูณ ์ (completely 
randomized design (CRD)) จาํนวน 3 กรรมวิธี 9 ซํÊา โดย
นาํขอ้มลูทีÉไดม้าวิเคราะหห์าค่าเฉลีÉยและส่วนเบีÉยงเบน
มาตรฐาน จากนัÊนวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of 
variance; ANOVA) เพืÉอเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุม่ตวัอยา่ง และเปรยีบเทียบคา่เฉลีÉยรายคูด่ว้ย
วิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ทีÉระดบั
นัยสาํคญัทางสถิติ 0.05 (p≤0.05) โดยใชโ้ปรแกรม R 
version 3.1.3 (ชศูกัดิÍ, 2555)

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. ลักษณะปรากฏทางกายภาพ
 ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑเ์บียรจ์ากธัญพืช 
ทัÊง 3 สูตร มีลักษณะเป็นของเหลวใส ไม่พบตะกอน
แขวนลอยหรอืความขุ่น และมีเฉดสีเหลืองทองถึงเหลือง
อาํพนัอ่อน (Fig. 1)  โดยไม่พบความแตกตา่งของเฉดสี
และความใสระหวา่งแตล่ะสตูรอยา่งชดัเจน ซึÉงเป็นผลจาก
การตกตะกอนของสารประกอบเชิงซอ้นระหว่างโปรตีน
และโพลีฟีนอล (protein-polyphenol complexes) ในขัÊน
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ตอนการต้มนํÊาเวิร ์ท (Bamforth, 2017) ผสานกับ
ประสทิธิภาพของการบม่ทีÉอณุหภมิูตํÉา และการกรองทีÉชว่ย
ใหยี้สตแ์ละโปรตีนแขวนลอยตกตะกอนไดอ้ย่างสมบรูณ ์
ส่งผลใหน้ํÊาเบียรมี์เสถียรภาพทางกายภาพทีÉดี (Briggs 
et al., 2004) 

 สาํหรบัเฉดสีเหลืองทองของผลิตภณัฑน์ัÊน เป็นผล
มาจากปฏิกิริยาการเกิดสีนํÊาตาลทีÉไม่ใชเ้อนไซม ์ (non-
enzymatic browning reaction) โดยเฉพาะปฏิกิริยา
เมลลารด์ (maillard reaction) ทีÉเกิดขึ Êนระหว่างกรด
อะมิโนและนํÊาตาลรีดิวซใ์นกระบวนการผลิตมอลตแ์ละ
การตม้นํÊาเวิรท์ (Kunze, 2014) 

2. ค่าสขีองเบยีร์
 ลกัษณะปรากฏทางกายภาพและสีของเบียรเ์ป็น
ปัจจยัแรกทีÉสง่ผลตอ่การรบัรูแ้ละคณุภาพของผลิตภณัฑ์
ในมุมมองของผู้บริโภค ซึÉงแสดงลักษณะปรากฏของ
ผลิตภณัฑเ์บียรจ์ากธญัพืชทัÊง 3 สตูร พบว่า ผลิตภณัฑ์
ทัÊงหมดมีลกัษณะเป็นของเหลวสเีหลอืงทองทีÉแตกตา่งกนั
ออกไป เมืÉอนาํไปประเมินคา่สทีางสถิตใินระบบ CIELAB 

(L*, a*, b* และ ∆E*) พบวา่ ชนิดและความหลากหลาย
ของธัญพืชส่งผลกระทบต่อค่าสีของผลิตภัณฑอ์ย่างมี
นัยสาํคญั (p≤0.05) (Table 2) 
 เมืÉอพิจารณาคา่ L* (คา่ความสวา่ง) พบวา่ ความ
สอดคลอ้งกนักบัลกัษณะปรากฏทางกายภาพดงัแสดงใน 

Fig. 1 อยา่งชดัเจน โดยเบียรส์ตูรทีÉ 1 (ขา้วบารเ์ลยผ์สม
ขา้วโอ๊ต) มีลกัษณะโปรง่แสงและมีคา่ความสวา่ง  (10.17) 
มากทีÉสดุ รองลงมา คือ สตูรทีÉ 2 (ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วสาล)ี  
(9.77) ในขณะทีÉสตูรทีÉ 3 (ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ตและ
ขา้วสาลี) มีลกัษณะปรากฏทีÉเขม้ขึ Êนและมีคา่ความสวา่ง 
7.72 นอ้ยทีÉสดุอย่างมีนัยสาํคญั (p≤0.05) (Table 2)  
โดยการลดลงของความสวา่งในสตูรทีÉมีความซบัซอ้นของ
สว่นผสมมากขึ Êนนี Ê อธิบายไดจ้ากการเพิÉมขึ ÊนของสารตัÊงตน้
ในปฏิกิริยาการเกิดสีนํÊาตาลทีÉไม่ใชเ้อนไซม ์ โดยเฉพาะ
ปฏิกิริยาเมลลารด์ (maillard reaction) การใชธ้ัญพืช 
3 ชนิดรว่มกนั ทาํใหมี้กรดอะมิโนอิสระและนํÊาตาลรดีวิซที์É
หลากหลาย สง่เสรมิการสรา้งสารประกอบเมลานอยดิน 
(melanoidins) ในระหว่างขัÊนตอนการตม้นํÊาเวิรท์ ทาํให้

Fig. 1  Physical appearance of craft beers produced from different formulations of Thai temperate 
cereals
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เบียรมี์สเีขม้ขึ Êน (Kunze, 2014) นอกจากนีÊ โปรตีนโมเลกลุ
ใหญ่จากข้าวสาลีและข้าวโอ๊ตอาจทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบโพลีฟีนอล  (polyphenols) เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซอ้นทีÉลดทอนการสอ่งผา่นของแสง สง่ผล
ใหค้า่ความสวา่ง นอ้ยลง (Steiner et al., 2011) 
 คา่ความเป็นสแีดง/เขียว (a*) ของทกุสตูรมีคา่ตดิลบ 
(-0.49 ถงึ -0.81) บง่ชี Êถงึโทนสเีขียว ซึÉงมีคา่เขา้ใกลศ้นูย์
จงึไมแ่สดงความแตกตา่งทางสายตาอยา่งเดน่ชดั แตเ่มืÉอ
พิจารณาคา่ความเป็นสเีหลอืง/นํÊาเงิน (b*) จะพบวา่เบียร์
สตูรทีÉ 2 มีคา่ b* มากทีÉสดุ (6.72) และแตกตา่งจากสตูร
อืÉนอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) (Table 2) ซึÉงสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะปรากฏทางกายภาพ (Fig. 1) ทีÉแสดงใหเ้ห็นว่า
เบียรส์ตูรทีÉ 2 มีโทนสีเหลืองทองทีÉเด่นชดัและสว่างทีÉสดุ
เมืÉอเทียบกบัขวดอืÉน ผลลพัธนี์ Êเป็นเอกลกัษณข์องเบียรที์É
ผสมขา้วสาลซีึÉงเกิดจากการสกดัสารกลุม่ฟลาโวนอยดแ์ละ
ฟีนอลิกจากเปลือกขา้วสาลีระหว่างกระบวนการสกัด

นํÊาตาล (Depraetere et al., 2004) 
 สาํหรับค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E*) 
พบวา่ เบียรส์ตูรทีÉ 3 มีคา่ 83.64 มากทีÉสดุ ซึÉงสะทอ้นให้
เหน็วา่เบียรแ์ตล่ะสตูรทีÉใชอ้ตัราสว่นและชนิดของธญัพืชทีÉ
ตา่งกนั สง่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏทางกายภาพและคณุภาพ
ดา้นสทีีÉมีเอกลกัษณเ์ฉพาะตวัของเบียร ์(Table 2)

3. ค่าความขุ่น (turbidity)
 ความขุ่น เป็นอีกลักษณะปรากฏทางกายภาพทีÉ
สาํคญัต่อการประเมินคณุภาพเบียร ์ โดยเฉพาะในกลุ่ม
เบียรที์Éใชธ้ญัพืชทางเลอืก (adjuncts) ซึÉงผูบ้รโิภคบางกลุม่
อาจมีความคาดหวงัตอ่ลกัษณะความขุน่ทีÉแตกตา่งกนัไป
ตามสไตลข์องเครืÉองดืÉม จากการวิเคราะหว์ดัคา่ความขุน่
ของเบียรจ์ากธญัพืชทัÊง 3 สตูร ดว้ยหนว่ย NTU พบวา่ ชนิด
ของธัญพืชทีÉนํามาผสมส่งผลต่อค่าความขุ่นอย่างมี
นัยสาํคัญ (p≤0.05) โดยผลการทดลอง พบว่า เบียร์

Table 2 Color parameters of beer brewed from Thai temperate cereals under different formulations

  Formulation                                                               Color values
  L* a* b* ∆E*

1 (Barley : Oat)                   10.17±0.06 a -0.49±0.04 b 5.32±0.11 c 82.24±0.26 b
2 (Barley : Wheat) 9.77±0.10 b -0.81±0.03 a 6.72±0.07 a 82.33±0.18 b
3 (Barley : Oat : Wheat) 7.72±0.05 c -0.52±0.08 b 5.63±0.12 b 83.64±0.13 a
CV (%) 2.54 3.12 2.88 1.45

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 95% confidence 
level by DMRT

Table 3  Turbidity values of beer brewed from Thai temperate cereals 
under different formulations

      Formulation Turbidity (NTU)

1 (Barley : Oat) 39.40±0.20 b
2 (Barley : Wheat) 42.60±0.70 a
3 (Barley : Oat : Wheat) 39.83±0.55 b
CV (%) 4.21

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not 
significantly different at 95% confidence level by DMRT
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สตูรทีÉ 2 มีคา่ความขุน่ 42.60 NTU มากทีÉสดุ และแตกตา่ง
อยา่งมีนยัสาํคญักบัสตูรทีÉ 1 และ 3 (Table 3)  อธิบายได้
จากองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วสาลี ซึÉงอุดมไปดว้ย
โปรตีนทีÉมีนํÊาหนกัโมเลกลุสงู เช่น ไกลอะดิน (gliadins) 
และกลเูตนิน (glutenins) ในระหวา่งกระบวนการตม้และ
หมัก โปรตีนเหล่านี Êจะทาํปฏิกิริยากับสารประกอบโพลี
ฟีนอล (polyphenols) ทีÉสกดัไดจ้ากมอลตแ์ละฮอปส ์เกิด
เป็นสารประกอบเชิงซอ้นโปรตีน-โพลฟีีนอล ขนาดใหญ่ทีÉ
แขวนลอยอยูใ่นระบบ ซึÉงเป็นสาเหตหุลกัของการเกิดความ
ขุ่นแบบคอลลอยดใ์นเครืÉองดืÉม (Steiner et al., 2011) 
นอกจากนีÊ ขา้วสาลียงัมีคารโ์บไฮเดรตสายยาวในกลุ่ม
เพนโทซาน (pentosans) ทีÉมีสว่นชว่ยคงสภาพความคงตวั
ของแขวนลอยและทาํใหค้วามขุ่นมีความเสถียรมากขึ Êน 
ซึÉงเป็นเอกลกัษณที์Éพบไดท้ัÉวไปในกลุม่เบียรข์า้วสาลี
  ในขณะทีÉเบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต (39.40 
NTU)และสูตรขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต และขา้วสาลี 
(39.83 NTU) มีคา่ความขุน่นอ้ยกวา่ แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(p>0.05) (Table 3)  แมว้า่ขา้วโอ๊ตจะ มีปรมิาณเบตา้
กลแูคน (beta-glucans) สงู ซึÉงสามารถเพิÉมความหนืดและ
ก่อใหเ้กิดความขุน่ไดเ้ชน่กนั (Combes et al., 2021) แต่
จากผลการทดลองนีÊชี Êใหเ้หน็วา่ กลไกการเกิดความขุน่จาก
พนัธะโปรตีนของขา้วสาลีส่งผลกระทบต่อความขุ่นมาก
ทีÉสุด เมืÉอนาํธัญพืชทัÊง 3 ชนิด มาผสมกันในสูตรทีÉ 3  
สดัสว่นของโปรตีนก่อความขุน่จากขา้วสาลจีงึถกูเจือจางลง 
ทาํใหค้า่ความขุน่รวมลดลงอยูใ่นระดบัทีÉใกลเ้คียงกบัสตูร
ทีÉใชข้า้วโอ๊ตในสดัสว่นทีÉมากกวา่ (Table 3)

4. ค่าความหนืด
 ความหนืด เป็นสมบตัิทางรีโอโลยี (rheological 
properties) ทีÉสาํคญัต่อคณุภาพของเครืÉองดืÉมประเภท
เบียร ์เนืÉองจากมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความรูส้กึขณะ
ดืÉม (mouthfeel) การรบัรูถ้งึความนุ่มนวลและเนื Êอสมัผสั 
(body) ตลอดจนสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่ประสทิธิภาพใน
กระบวนการกรอง (filtration) และการแยกกากมอลต ์
(lautering) จากการวิเคราะหค์า่ความหนืดของเบียรที์Éผลติ
จากธญัพืชทัÊง 3 สตูร พบวา่ เบียรแ์ตล่ะสตูรมีอิทธิพลตอ่
คา่ความหนืดทีÉแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 
 ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ เบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลย์
ผสมขา้วโอ๊ตและขา้วสาล ี มีคา่ความหนืด 1.82 cP มาก
ทีÉสดุ แตไ่มมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) กบั
สตูรขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วสาล ี ทีÉมีคา่ความหนืด 1.78 cP 
ในขณะทีÉเบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต มีคา่ความหนืด 
1.60 cP นอ้ยทีÉสดุอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) (Table 4) 
ซึÉงเกิดจากองคป์ระกอบทางเคมีจาํเพาะของขา้วสาล ี
มีปริมาณคารโ์บไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ในกลุ่มโพลีแซ็ก
คาไรดที์Éไมใ่ชแ่ปง้ ชนิดอะราบโินไซแลน (arabinoxylans) 
ในปรมิาณทีÉสงูมาก รวมถงึมีโปรตีนทีÉมีโครงสรา้งซบัซอ้น 
สารประกอบเหลา่นี Êทนทานตอ่การยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม์
ในระหว่างขัÊนตอนการสกดันํÊาตาล และสามารถละลาย
ออกมาแขวนลอยอยู่ในนํÊาเวิรท์ ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของ
ของเหลวมีความตา้นทานตอ่การไหลและมีความหนืดเพิÉม
มากขึ Êน (Briggs และคณะ, 2004)
 ในขณะทีÉขา้วโอ๊ตเป็นธัญพืชทีÉอุดมไปดว้ยเบตา้-
กลแูคน ซึÉงเป็นสารทีÉสามารถเพิÉมความหนืดไดเ้ชน่กนั แต่

Table 4  Viscosity values of beer brewed from Thai temperate cereals 
under different formulations

    Formulation Viscosity (cP)

1 (Barley : Oat) 1.60±0.03 b
2 (Barley : Wheat) 1.78±0.02 a
3 (Barley: Oat : Wheat) 1.82±0.06 a
CV (%) 3.67

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not significantly 
different at 95% confidence level by DMRT
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ผลการทดลองกลบัพบวา่ สตูรทีÉใชข้า้วโอ๊ตโดยไมมี่ขา้วสาลี
ผสมมีคา่ความหนืดนอ้ยทีÉสดุ ขอ้มลูนี Êชี Êใหเ้หน็วา่ สภาวะ
และอณุหภมิูทีÉใชใ้นกระบวนการสกดันํÊาตาลของงานวิจยั
นี Ê มีความเหมาะสมและเอื Êอต่อการทาํงานของเอนไซม์
เบตา้-กลคูาเนส (beta-glucanase) ซึÉงสามารถยอ่ยสลาย
เบตา้-กลแูคนจากขา้วโอ๊ตใหก้ลายเป็นโอลิโกแซ็กคาไรด์
สายสัÊน (short-chain oligosaccharides) ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ ทาํใหค้วามหนืดลดลง ในขณะทีÉเอนไซม์
ไซลาเนส (xylanase) ทาํหนา้ทีÉยอ่ยอะราบโินไซแลนจาก
ขา้วสาลีอาจมีประสิทธิภาพการทาํงานจาํกัดในสภาวะ
เดียวกนั (Schnitzenbaumer et al., 2012) ดงันัÊน เมืÉอ
มีการเติมข้าวสาลีลงไปในสูตรทีÉใช้ธัญพืชทัÊง 3 ชนิด 
จึงเป็นการเพิÉมสดัสว่นของอะราบโินไซแลน สง่ผลใหค้วาม
หนืดของผลติภณัฑเ์พิÉมมากขึ Êนอยูใ่นระดบัเดียวกบัสตูรทีÉ
ใชข้า้วสาลใีนสดัสว่นทีÉมากกวา่ โดยการวิเคราะหข์อ้มลูนี Ê
มีนัยสาํคัญต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์และการควบคุม
กระบวนการผลติ รวมทัÊงการประยกุตใ์ชข้า้วสาลเีป็นสว่น
ผสมจะช่วยเพิÉมความนุ่มนวลและเนื Êอสัมผัส ซึÉงเป็น
เอกลกัษณที์Éพงึประสงคใ์นกลุม่เบียรข์า้วสาลีหรอืคราฟต์
เบียรไ์ด ้

5. ค่าความเป็นกรด-ดา่ง (pH)
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นพารามิเตอรท์างเคมีทีÉ
สาํคญัอย่างยิÉงต่อคณุภาพของเบียร ์ เนืÉองจากมีอิทธิพล
โดยตรงต่อความเสถียรทางจลุชีววิทยา ความคงตวัของ
คอลลอยด ์รวมไปถงึการรบัรูร้สชาต ิโดยเฉพาะความรูส้กึ
สดชืÉนของเครืÉองดืÉม 
 ผลการวิเคราะหค์า่ pH ของผลติภณัฑเ์บียรที์Éผลติ

จากธัญพืชเมืองหนาวทัÊง 3 สตูร พบว่า สตูรเบียรจ์าก
ธัญพืชเมืองหนาวทีÉ ใช้ศึกษา  ไม่ส่งผลต่อค่าความ
เป็นกรด-ดา่งอยา่งมีนยัสาํคญั อยา่งไรก็ตาม ผลติภณัฑ์
เบียรจ์ากธญัพืชทัÊง 3 สตูร มีคา่ pH อยูใ่นชว่ง 4.17 ถงึ 
4.33 จดัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานทีÉเหมาะสมของเบียรท์ัÉวไป 
(pH 4.0 ถงึ 4.5) โดยผลการทดลองพบวา่ เบียรส์ตูรขา้ว
บารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต มีคา่ pH 4.33 มากทีÉสดุ (มีความ
เป็นกรดนอ้ยทีÉสดุ) รองลงมาคือ เบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลยผ์สม
ขา้วสาลี มีค่า pH 4.30 ในขณะทีÉเบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลย์
ผสมขา้วโอ๊ตและขา้วสาล ีมีคา่ pH 4.17 นอ้ยทีÉสดุ (มีความ
เป็นกรดมากทีÉสดุ) (Table 5) 
 ทัÊงนี Êความแตกตา่งและการลดลงของคา่ pH ในสตูร
ทีÉมีความซบัซอ้นของวตัถดุบิมากกวา่ อธิบายไดด้ว้ยกลไก
ทางชีวเคมีระหวา่งกระบวนการหมกั และระบบตา้นทาน
การเปลีÉยนแปลงกรด-ด่างของนํÊาเวิรท์ ซึÉงการเพิÉมความ
หลากหลายของชนิดธัญพืชในสตูรทีÉ 3 ส่งผลใหร้ะบบมี
ปรมิาณและชนิดของสารอาหารทีÉสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
ของยีสตที์Éหลากหลายมากขึ Êน โดยเฉพาะกรดอะมิโนอิสระ 
และเปปไทด์สายสัÊน เมืÉอยีสต์ (Saccharomyces 
cerevisiae) ดึงกรดอะมิโนและแร่ธาตุเหล่านี Êไปใชใ้น
กระบวนการเมแทบอลิซมึอย่างมีประสิทธิภาพ โดยยีสต์
จะผลติและปลดปลอ่ยกรดอินทรยีห์ลายชนิดออกมาเป็น
ผลพลอยได ้เชน่ กรดซกัซนิิก (succinic acid) กรดแลคติก 
(lactic acid) กรดอะซติกิ (acetic acid) เป็นตน้ รวมไปถงึ
การปลดปลอ่ยไฮโดรเจนไอออน (H+) เขา้สูร่ะบบจากการ
ดูดซึมแอมโมเนียมไอออน ส่งผลใหค้่า pH ของระบบ
ลดนอ้ยลง (Boulton และ Quain, 2001) นอกจากนีÊ ธญัพืช

Table 5  pH values of beer brewed from Thai temperate cereals 
under different formulations

    Formulation pH

1 (Barley : Oat) 4.33±0.1 a
2 (Barley : Wheat) 4.30±0.1 a
3 (Barley : Oat : Wheat) 4.17±0.1 a
CV (%) 1.15

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not 
significantly different at 95% confidence level by DMRT
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เ มืองหนาวแต่ละชนิดยัง มีสารประกอบฟอสเฟต 
(phosphates) และกรดอะมิโนทีÉเป็นตวักาํหนดความจุ
บฟัเฟอรที์Éแตกตา่งกนั การใชธ้ญัพืชเมืองหนาวทางเลือก
ผสมกนัถงึ 3 ชนิด อาจทาํใหมี้การปรบัเปลีÉยนโครงสรา้ง
ความจบุฟัเฟอรร์วมของนํÊาเวิรท์ใหต้า้นทานตอ่ไฮโดรเจน
ไอออนไดน้อ้ยลง ทาํใหก้รดอินทรยีที์Éยีสตส์รา้งขึ Êนสามารถ
ดึงค่า pH ของผลิตภณัฑส์ดุทา้ยใหล้ดนอ้ยลงไดอ้ย่าง
ชดัเจนเมืÉอเปรียบเทียบกบัสตูรทีÉใชธ้ัญพืชเพียง 2 ชนิด 
(Kunze, 2014) 

6. ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาทัÊงหมด (total soluble 
solids; TSS)
 ปรมิาณของแข็งทีÉละลายนํÊาทัÊงหมด ของเบียรท์ัÊง 3 
สตูร พบวา่ ชนิดและความซบัซอ้นของธญัพืชเมืองหนาว
ทีÉใช้เป็นส่วนผสมส่งผลต่อค่า TSS อย่างมีนัยสาํคัญ 
(p≤0.05) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า เบียรส์ตูรทีÉใช้
ธญัพืชผสมทัÊง 3 ชนิด (ขา้วบารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ตและขา้ว
สาล)ี มีปรมิาณของแข็งทีÉละลายนํÊาทัÊงหมดมากทีÉสดุ 4.27 
°Brix ซึÉงแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั เมืÉอเปรยีบเทียบกบัสตูร
ทีÉใชธ้ญัพืชเมืองหนาวเพียง 2 ชนิด ในขณะทีÉเบียรส์ตูรขา้ว
บารเ์ลยผ์สมขา้วโอ๊ต มีคา่ TSS 3.83 °Brix และสตูรขา้ว
บารเ์ลยผ์สมขา้วสาล ีมีคา่ TSS 3.90 °Brix และไมมี่ความ
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ(Table 6)
 เบียรส์ตูรผสมธญัพืชเมืองหนาวทัÊง 3 ชนิด มีปรมิาณ
ของแข็งละลายนํÊาคงเหลือมากทีÉสดุ อธิบายไดจ้ากความ
ซบัซอ้นของโครงสรา้งคารโ์บไฮเดรตในระบบทีÉเพิÉมขึ Êน การ
ผสมทัÊงขา้วโอ๊ตและขา้วสาลีลงในนํÊาเวิรท์ เป็นการเพิÉม
ปรมิาณของโพลีแซก็คาไรดที์Éไม่ใช่แปง้ โดยเฉพาะเบตา้-

กลแูคนจากขา้วโอ๊ต และอะราบิโนไซแลนจากขา้วสาล ี
รวมไปถงึโปรตีนโมเลกลุใหญ่ ซึÉงสารประกอบทีÉมีโครงสรา้ง
ซับซ้อนเหล่านี Êมักไม่ถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ด้วย
เอนไซมก์ลุม่อะไมเลสหรอืโปรตีเอสในระหวา่งขัÊนตอนการ
สกดันํÊาตาล เมืÉอเขา้สู่กระบวนการหมกั ยีสตจ์ะเลือกใช้
เฉพาะนํÊาตาลโมเลกุลเดีÉยวและโมเลกุลคู่ (เช่น กลโูคส  
มอลโตส เป็นตน้) เป็นหลกั ทาํใหส้ารประกอบโมเลกลุใหญ่
และนํÊาตาลสายยาวทีÉไม่สามารถหมกัได ้ยงัเหลืออยู่ใน
ผลติภณัฑส์ดุทา้ยในปรมิาณทีÉมากกวา่ (Bamforth, 2017) 
ผลลพัธนี์ Êมีความสอดคลอ้งกบั คา่ความหนืด โดยปรมิาณ
ของแข็งทีÉละลายนํÊาทีÉมากขึ ÊนในสตูรทีÉ 3 มีสว่นโดยตรงทีÉ
ทาํใหโ้ครงสรา้งของเหลวมีความตา้นทานการไหลและมี
ความหนืดเพิÉมขึ Êน  ข้อมูลนี Êอาจเป็นประโยชน์ต่อ
อุตสาหกรรมการผลิตคราฟตเ์บียร ์หากผูผ้ลิตตอ้งการ
พฒันาผลิตภณัฑเ์บียรที์Éมีเนื Êอสมัผสันุ่มขึ Êน และมีรสชาติ
หวานตดิปลายลิ Êนเลก็นอ้ย 

7. องคป์ระกอบทางเคม ี
 องคป์ระกอบทางเคมีของเบียรท์ัÊง 3 สูตร ไดแ้ก่ 
ปริมาณความชืÊน โปรตีน เถา้ ไขมนั และคารโ์บไฮเดรต 
พบวา่ การปรบัเปลีÉยนชนิดและสดัสว่นของธญัพืชเมืองหนาว
ทดแทน  ส่งผลต่อปริมาณความชืÊน  ไขมัน  และ
คารโ์บไฮเดรตอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) แตไ่มส่ง่ผลตอ่
ปรมิาณโปรตีน และเถา้อยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) เมืÉอ
พิจารณาปรมิาณคารโ์บไฮเดรต พบว่า เบียรส์ตูรทีÉ 3 มี
ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 1.93 มากทีÉสดุและแตกตา่ง
อยา่งมีนยัสาํคญั กบัสตูรทีÉ 2 (รอ้ยละ 1.76) และสตูรทีÉ 1
(รอ้ยละ 1.62) ตามลาํดบั (Table 7) 

Table 6  Total soluble solids (TSS) of beer brewed from Thai temperate 
cereals under different formulations

       Formulation Total soluble solids (oBrix)

1 (Barley : Oat) 3.83±0.06 b
2 (Barley : Wheat) 3.90±0.10 b
3 (Barley : Oat : Wheat) 4.27±0.12 a
CV (%) 3.94

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not 
significantly different at 95% confidence level by DMRT



88 Thai Rice Research Journal, Vol. 17 No. 1, January - June 2026

 ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตทีÉเพิÉมขึ ÊนในสตูรทีÉ 3 มีความ
ซับซอ้นของวัตถุดิบ สอดคลอ้งกับค่าความหนืด และ
ปรมิาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาทัÊงหมด เนืÉองจากการทีÉธญัพืช
เมืองหนาวผสม (ขา้วโอ๊ตและขา้วสาลี) ใหส้ารประกอบ
กลุ่มโพลีแซ็กคาไรดที์Éไม่ใช่แป้ง เช่น เบตา้-กลแูคน และ
อะราบิโนไซแลน รวมถงึเดก็ซท์รนิซึÉงเป็นนํÊาตาลสายยาว
ทีÉยีสตไ์มส่ามารถยอ่ยสลายและนาํไปหมกัเป็นแอลกอฮอล์
ได ้สารเหลา่นี Êจงึยงัเหลอืเป็นสารสกดัคงคา้งในผลติภณัฑ์
สดุทา้ย (Bamforth, 2017)
 ปรมิาณความชื Êน แปรผกผนักบัปรมิาณของแขง็รวม 
เมืÉอเบียรส์ตูรทีÉ 3 มีปรมิาณคารโ์บไฮเดรตคงเหลอืมากทีÉสดุ 
จึงส่งผลใหมี้สดัส่วนของปรมิาณความชืÊนรอ้ยละ 97.54 
นอ้ยทีÉสดุและแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั ในขณะทีÉสตูรทีÉ 1 
ซึÉงยีสตส์ามารถหมกันํÊาตาลไดห้มด มีปริมาณความชืÊน
รอ้ยละ 97.87 มากทีÉสดุ (Table 7)

ปริมาณโปรตีน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิตใินทกุสตูร โดยมีคา่อยูร่ะหวา่งรอ้ยละ 0.43 ถงึ 0.44 
แมว้า่ขา้วสาลีจะมีโปรตีนเริÉมตน้มากกวา่ขา้วบารเ์ลย ์แต่
ในกระบวนการผลิตเบียร์โปรตีนส่วนใหญ่มีนํÊาหนัก
โมเลกุลสงูจะเกิดการตกตะกอนดว้ยความรอ้นระหว่าง
การตม้นํÊาเวิรท์และตกตะกอนดว้ยความเย็นก่อนการหมกั 
รวมถึงกรดอะมิโนอิสระส่วนหนึÉงถกูยีสตน์าํไปใชใ้นการ
เจรญิเตบิโต ทาํใหโ้ปรตีนทีÉหลงเหลือในผลติภณัฑส์ดุทา้ย 
มีปริมาณนอ้ยและใกลเ้คียงกนั (Steiner et al., 2011) 
ในทาํนองเดียวกนั ปรมิาณเถา้มีคา่รอ้ยละ 0.05 ถงึ 0.06 
ซึÉงไม่แตกต่างกันทางสถิติ เนืÉองจากแร่ธาตุส่วนใหญ่
ถูกกาํหนดโดยคุณภาพของนํÊาทีÉใชเ้ป็นวัตถุดิบหลักใน
การผลติ (Table 7)

8. ปริมาณแอลกอฮอล์
 ปริมาณแอลกอฮอล์เป็นคุณลักษณะทีÉส ําคัญ

ประการหนึÉงของผลิตภณัฑเ์ครืÉองดืÉมแอลกอฮอล ์ซึÉงไม่
เพียงแต่เป็นตัวกาํหนดประเภทของเบียร  ์ แต่ยังมีผล

Table 7 Chemical composition of beer brewed from Thai temperate cereals under different formulations

       Formulation Chemical composition (%)
Moisture  Protein Ash Fat Carbohydrate

1 (Barley : Oat) 97.87±0.01 a 0.44±0.03 a 0.05±0.01 a 0.03±0.01 b 1.62±0.05 c
2 (Barley : Wheat) 97.71±0.01 b 0.43±0.03 a 0.06±0.01 a 0.05±0.01 a 1.76±0.04 b
3 (Barley : Oat : Wheat) 97.54±0.04 c 0.44±0.01 a 0.05±0.00 a 0.04±0.01 ab 1.93±0.03 a
CV (%) 0.85 5.42 4.19 6.73 4.28
Note: Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 95% confidence 
level by DMRT 

Table 8  Alcohol content of beer brewed from Thai temperate cereals under 
different formulations

       Formulation Alcohol content (% ABV)

1 (Barley : Oat) 7.50±0.10 a
2 (Barley : Wheat) 7.53±0.06 a 
3 (Barley : Oat : Wheat) 7.53±0.15 a
CV (%) 2.10

Note: Data are expressed as mean ± standard deviation 
Means in the same column followed by a common letter are not significantly 
different at 95% confidence level by DMRT
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โดยตรงตอ่ความรูส้กึขณะดืÉม รสชาตโิดยรวม รวมถงึการ
ทาํหนา้ทีÉเป็นสารกนัเสียตามธรรมชาติทีÉช่วยยืดอายกุาร
เก็บรกัษาของผลติภณัฑ ์
 จากการวิเคราะหป์ริมาณแอลกอฮอลข์องเบียรที์É
ผ่านกระบวนการหมักสมบูรณ์แลว้ทัÊง 3 สูตร พบว่า 
ปรมิาณแอลกอฮอลมี์คา่อยูร่ะหวา่งรอ้ยละ 7.50 ถงึ 7.53 
ซึÉงจัดอยู่ในระดับมาตรฐานของเบียรป์ระเภทเพลเอล  
(pale ale) หรอืวีตเบียร ์(wheat beer) ทัÉวไป และทีÉนา่สนใจ 
คือ การปรบัเปลีÉยนชนิดและสดัสว่นของธญัพืชเมืองหนาว
ทดแทน ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณแอลกอฮอลอ์ย่างมี
นยัสาํคญั (p>0.05) (Table 8)
 ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ เบียรส์ตูรขา้วบารเ์ลย์
ผสมขา้วโอ๊ต มีปรมิาณแอลกอฮอลร์อ้ยละ 7.50 ในขณะทีÉ
สูตรข้าวบารเ์ลย์ผสมข้าวสาลี และสูตรทีÉผสมธัญพืช
ทัÊง 3 ชนิด มีปริมาณแอลกอฮอลเ์ท่ากนัทีÉรอ้ยละ 7.53 
(Table 8) อธิบายไดด้ว้ยหลกัการทางชีวเคมีในขัÊนตอน
การเตรียมนํÊาเวิรท์และกระบวนการหมัก โดยปริมาณ
แอลกอฮอล ์ (เอทานอล) ในเบียรเ์กิดจากกระบวนการ
เมแทบอลิซึมของยีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces 
cerevisiae ซึÉงจะทาํการเปลีÉยนรูปนํÊาตาลทีÉสามารถหมกัได ้
เชน่ กลโูคส (glucose) มอลโตส (maltose) และมอลโท
ไตรโอส (maltotriose) ไปเป็นแอลกอฮอล์และก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ ซึÉงการทีÉปริมาณแอลกอฮอลใ์น
ทุกกรรมวิธีมีคา่เทา่กนั แสดงใหเ้ห็นว่ากระบวนการสกดั
นํÊาตาลมีเอนไซม์กลุ่มอะไมเลสทีÉมาจากมอลต์ข้าว
บารเ์ลยเ์ป็นหลกั มีประสทิธิภาพเพียงพอในการยอ่ยสลาย
โครงสรา้งสตารช์ (starch) จากทัÊงขา้วโอ๊ตและขา้วสาลีให้

กลายเป็นนํÊาตาลทีÉหมกัไดใ้นปรมิาณผลรวมทีÉใกลเ้คียงกนั
ทัÊงหมด (Boulton and Quain, 2001) 

9. คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  (Sensory 
evaluation)
 การประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั เป็นการ
วดัระดบัความพงึพอใจและการยอมรบัของผูบ้รโิภคทีÉมีตอ่
ผลิตภัณฑ์อาหารและเครืÉองดืÉม จากการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของเบียรท์ัÊง 3 สตูร ดว้ยวิธีใหค้ะแนนความ
ชอบ (hedonic scale) ในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิÉน 
รสชาต ิและความชอบโดยรวม พบวา่ การปรบัเปลีÉยนชนิด
และสดัสว่นของธญัพืชเมืองหนาวสง่ผลตอ่คะแนนความ
ชอบดา้นสีอย่างมีนยัสาํคญั (p≤0.05) ในขณะทีÉไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ กลิÉน รสชาติ และความชอบโดยรวม (p>0.05) 
(Table 9)
 ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและสี แมว้า่ผูท้ดสอบ
ชิมจะให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 
(appearance) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(คะแนนอยูใ่นชว่ง 
7.06 ถงึ 7.29 คะแนน) แตเ่มืÉอประเมินดา้นส ี(color) กลบั
พบว่า สตูรทีÉ 1 ไดร้บัคะแนนความชอบดา้นสีมากทีÉสดุ
(7.03 คะแนน) ซึÉงแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัจากสตูรทีÉ 2  
(6.49 คะแนน) และสตูรทีÉ 3 (6.29 คะแนน) ตามลาํดบั 
สอดคลอ้งกบัผลค่าสี (Table 2) ซึÉงพบว่าสตูรทีÉ 1 มีค่า
ความสว่าง (L*) มากทีÉสดุ โดยการทีÉผูบ้รโิภคใหค้ะแนน
ความชอบดา้นสขีองสตูรทีÉ 1 มากทีÉสดุ บง่ชี Êถงึพฤตกิรรม
และความคาดหวงัของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์ระเภทนีÊ 
ว่าควรมีลกัษณะสทีีÉสวา่ง โปรง่ใส และไมขุ่น่ทบึจนเกินไป 

Table 9 Sensory characteristics of beer brewed from Thai temperate cereals under different formulations

Formulation Appearance Color Aroma Flavor Overall acceptability

1 (Barley : Oat) 7.11±1.35 a 7.03±1.64 a 7.14±1.29 a 6.66±1.33 a 6.80±1.28 a
2 (Barley : Wheat) 7.06±1.39 a 6.49±1.34 b 7.20±1.35 a 6.83±1.07 a 7.00±1.19 a
3 (Barley : Oat : Wheat) 7.29±1.25 a 6.29±0.67 c 7.29±1.18 a 7.00±1.50 a 7.09±1.46 a
CV (%) 12.45 11.82 10.56 13.12 12.04

Note:  Data are expressed as mean ± standard deviation
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 95% confidence 
level by DMRT
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ในขณะทีÉสตูรทีÉ 3 ซึÉงมีสว่นผสมของธญัพืชถงึ 3 ชนิด มีการ
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํÊาตาล และมีความขุ่นทีÉมากกว่า 
จึงไดร้ับคะแนนความชอบดา้นสีลดลง สอดคลอ้งกับ 
กฤษนนัท ์ (2563) ธิดารตัน ์ (2563) และธิตพิทัธ ์ (2561) 
ไดร้ายงานวา่ ตลาดคราฟตเ์บียรใ์นประเทศไทยสว่นใหญ่
ชอบลกัษณะของเบียรส์ใีส เบา บาง อาจเป็นเพราะความ
คุ้นเคยกับเบียรก์ลุ่มลาเกอรที์Éมีจาํหน่ายอยู่มากและ
ยาวนาน 
 คุณลกัษณะดา้นกลิÉนและรสชาติ พบว่า คะแนน
ความชอบดา้นกลิÉนอยูใ่นชว่ง 7.14 ถงึ 7.29 คะแนน และ
ดา้นรสชาตอิยูใ่นชว่ง 6.66 ถงึ 7.00 คะแนน สอดคลอ้งกบั
ผลการวิเคราะหป์ริมาณแอลกอฮอล  ์ (Table 8) และ
ปรมิาณไขมนั (Table 7) ทีÉไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
ทาํใหโ้ปรไฟลก์ลิÉนรสพื Êนฐานของผลิตภัณฑที์Éเกิดจาก
กระบวนการหมักของยีสต์มีความใกล้เคียงกัน เมืÉอ
พิจารณาคะแนนความชอบโดยรวม (overall) ซึÉงเป็น
ตวัแปรสาํคญัทีÉสดุในการตดัสินใจซื Êอ พบว่า เบียรท์ัÊง 3 
สตูร ไดร้บัคะแนนเฉลีÉยอยูใ่นชว่ง 6.80 ถงึ 7.09 คะแนน 
(Table 9)
 อย่างไรก็ตาม ชนิดของธัญพืชทีÉแตกต่างกนัไม่ส่ง
ผลกระทบต่อปริมาณแอลกอฮอล ์ซึÉงมีค่าเฉลีÉยรอ้ยละ 
7.50 ถึง 7.53 รวมไปถึงไม่สง่ผลตอ่ปรมิาณโปรตีน เถา้ 
และคะแนนความพึงพอใจโดยรวมทางประสาทสมัผัส 
ขอ้มลูนี Êอาจเป็นประโยชนต์อ่อตุสาหกรรมคราฟตเ์บียรใ์น
การเลือกประยุกต์ใช้ธัญพืชเมืองหนาวทีÉปลูกภายใน
ประเทศ เพืÉอปรบัแตง่รูปลกัษณแ์ละเนื ÊอสมัผสัของเครืÉองดืÉม
ใหมี้เอกลกัษณต์รงตามความตอ้งการของตลาดเปา้หมาย
ไดห้ลากหลายรูปแบบ รวมทัÊงความเหมาะสมขึ Êนอยู่กบั 
“สไตลข์องคราฟตเ์บียร”์ ทีÉตอ้งการพฒันาเพืÉอตอบโจทย์
ผูบ้รโิภคตามกลุม่เปา้หมาย โดยจากงานวิจยันี Ê สามารถ
แบง่จดุเดน่ของแตล่ะสตูรได ้ดงันี Ê 
 สตูรทีÉ 1 ใชข้า้วบารเ์ลยเ์พาะงอกผสมกบัขา้วโอ๊ต
เพาะงอก มีความเหมาะสมสาํหรบัเบียรที์Éเนน้รูปลกัษณ์
สวา่งใส ซึÉงสตูรนี Êมีคา่ความสวา่ง (L*) มากทีÉสดุ และไดร้บั
คะแนนความชอบดา้นสจีากผูท้ดสอบชิมมากทีÉสดุอยา่งมี
นยัสาํคญั 
 สตูรทีÉ 2 ใชข้า้วบารเ์ลยเ์พาะงอกผสมขา้วสาลเีพาะ
งอก มีความเหมาะสมสาํหรบัเบียรส์ไตล ์wheat beer ซึÉง
สตูรนี Êมีเอกลกัษณค์วามขุ่นมากทีÉสดุ และมีโทนสีเหลือง

ทองทีÉเด่นชดั โดยเป็นลกัษณะเฉพาะทีÉพึงประสงคข์อง
เบียรก์ลุม่นี Ê
 สตูรทีÉ 3 ใชข้า้วบารเ์ลยเ์พาะงอกผสมขา้วโอ๊ตเพาะ
งอกและขา้วสาลเีพาะงอก มีความเหมาะสมสาํหรบัเบียร์
ทีÉตอ้งการเนื Êอสมัผสั (body) นุม่นวล โดยการผสมธญัพืช 
3 ชนิด ทาํใหมี้ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตและของแขง็ทีÉละลาย
นํÊาเหลืออยู่มากทีÉสุด ส่งผลใหเ้บียรมี์ความหนืดสูง ให้
ความรูส้กึนุม่ปากเวลาดืÉมและอาจมีรสหวานตดิปลายลิ Êน
เลก็นอ้ย นอกจากนีÊ สตูรทีÉ 3 ยงัไดค้ะแนนความชอบโดย
รวมมากทีÉสดุ 7.09 คะแนน แมจ้ะไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
สตูรทีÉ 1 และ 2

สรุปผลการทดลอง
 การศกึษานีÊแสดงใหเ้หน็วา่ธญัพืชเมืองหนาว ไดแ้ก่ 
ขา้วบารเ์ลย ์ขา้วโอ๊ต และขา้วสาลทีีÉปลกูในภาคเหนือตอน
บนของประเทศ มีศกัยภาพเพียงพอทีÉจะนาํมาเป็นวตัถดุบิ
ทางเลอืก เพืÉอผลติเบียรที์Éมีคณุภาพและไดร้บัการยอมรบั
จากผูบ้รโิภค การปรบัเปลีÉยนชนิดและสดัสว่นของธญัพืช
เมืองหนาว สง่ผลตอ่คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของ
ผลติภณัฑอ์ยา่งมีนยัสาํคญั โดยสตูรขา้วบารเ์ลยเ์พาะงอก
ผสมข้าวโอ๊ตเพาะงอกมีความเหมาะสมหากตอ้งการ
ผลิตภณัฑที์Éมีสีสวา่งใส ซึÉงไดร้บัคะแนนความชอบดา้นสี
มากทีÉสดุ สตูรขา้วบารเ์ลยเ์พาะงอกผสมขา้วสาลเีพาะงอก
แสดงลักษณะความขุ่นและโทนสีเหลืองทองทีÉ เป็น
เอกลกัษณเ์ด่นชดั ในขณะทีÉสตูรผสมธัญพืชทัÊง 3 ชนิด 

ส่งผลใหเ้บียรมี์ความหนืดและมีปรมิาณของแขง็ทีÉละลาย
นํÊาทัÊงหมดมากทีÉสุด  ซึÉงช่วยเพิÉมความนุ่มนวลของ
เนื Êอสมัผสั
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