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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
 ไวนขาว หรือ คนไทยเรียกสาโท เปนสุราแชที่มีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี ในการผลิต
สาโททําไดโดยการหมักขาวนึ่งดวยลูกแปงนาน 3-4 วนัจากนัน้เติมน้ําลงไปแลวหมักตออีก 7-14 
วัน ในอดีตจะลักลอบผลิตเพราะถือเปนเรื่องผิดกฎหมาย แตในป พ.ศ. 2543 รัฐบาลไทยไดมี
นโยบายเปดเสรีการผลิตและจําหนายสุราขึ้น ผูประกอบการหลายรายจงึผลิตและจําหนายสาโท 
แตก็ตองประสบปญหาขาดทุนและปดกิจการเนื่องจากรสชาตทิี่ผลิตไดไมเปนทีย่อมรับ คุณภาพไม
สม่ําเสมอ ดังนัน้จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาเพื่อปรับปรุงใหสาโทไทยมีคุณภาพและรสชาติเปน
ที่ยอมรับของผูบริโภค 
 ขาวเปนวัตถุดบิหลักในการผลิตสาโท การศึกษาเรื่องขาวที่ใชในการผลิตสาโทนัน้มีนอย
มากแตในประเทศญี่ปุนไดมกีารศึกษาเรื่องขาว กระบวนการขัดสีขาว ตลอดจนกระบวนการผลติ 
เพื่อพัฒนาคุณภาพของสาเก ซึง่คุณสมบัติของขาวที่ใชนั้นควรมีดังนี้คือ เมื่อแชน้าํ ควรมีอัตราการ
ดูดซึมน้ํามากและเร็ว เมื่อนึง่ใหสุกแลวขาวควรมีลักษณะเมล็ดที่ออนนุมซ่ึงเชื้อราเจริญไดดี 
สามารถแทงเสนเขาไปในเมล็ดขาวไดงาย และเอนไซมที่ผลิตจากเชื้อราทาํงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Kodama, 1970) ขาวที่มีคุณสมบัติเชนนี้จงึเหมาะตอการนํามาผลิตสาเกเมื่อ
เอนไซมทีเ่กิดจากเชื้อรายอยแปงใหเปนน้าํตาลไดอยางมีประสิทธิภาพแลวก็จะทาํใหยีสตใช
น้ําตาลและเกดิเปนแอลกอฮอล ในขณะเดียวกนัก็มีบางสวนทีถู่กเปลีย่นไปเปนผลติภัณฑอ่ืนๆ เชน 
กลีเซอรอล เปนตน สารใหกลิน่รส เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล กรดอินทรีย เปนตน
นอกจากนัน้โปรตีน ไขมัน และแรธาตุ ซึง่เปนองคประกอบรองที่มีในขาว ซึ่งองคประกอบเหลานีม้ี
ผลตอการเกิดกลิ่นรสและคณุภาพ  
 ระดับการขัดสีของขาวในการหมักสาเกกม็กีารศึกษาดวยเชนกัน เนื่องจากการขัดสขีาวจะ
ทําใหปริมาณโปรตีนในเมลด็ขาวลดลง โดยเอนไซมที่ผลิตขึ้นจากเชื้อรา โปรตีนจะถูกยอยใหเปน
กรดอะมิโนและเพปไทด ซึ่งกรดอะมิโนบางสวนจะถูกยีสตดูดซึมและเปลี่ยนใหเปนฟูเซลออยล   
ทําใหสาเกมีกล่ินรสที่ดีแต ถามีในปริมาณมากเกินไปจะทําใหรสชาติของสาเกไมด ีมีสีเขม และเรง
ใหเกิดความเสื่อมเสียทางคณุภาพ  
 ในขั้นตอนการขัดสีขาวจะลดปริมาณไขมันลงไดมากเนื่องจากไขมันสวนใหญจะอยูทีผิ่ว
นอกของขาว ไขมันจะสงผลตอการเกิดกลิน่หนืของสาเก ในระหวางการเก็บบม เนือ่งจากสามารถ
เกิดการออกซเิดชันของกรดไขมันซึ่งสงผลตอกลิ่นรสของสาเก   
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 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึจะศึกษาถงึ ปริมาณแอมีโลส และระดับการขดัสีของขาวทีม่ผีลตอ
สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยลทีม่ีในไวนขาว เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาและ
ปรับปรุงการผลิตสาโทของไทย โดยขาวที่ใชในการหมักสาโท คอื พันธุกข6 (ขาวเหนียว)           
พันธุมะล ิ 105 (แอมีโลสต่ํา) และ พนัธุลอย (แอมีโลสสงู) โดยนาํไปขัดสีที่ตางกันสามระดับ กอน
นํามาหมักไวนขาวและนําไปหาสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยล 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  นิยามของไวนขาว 

ไวนขาว หรือ สาโท จัดเปนสุราแชตามความหมายในพระราชบัญญัติสุรา พ.ศ. 2492 
มาตรา 4 โดยใหความหมายวา สุราแช หมายถงึสุราที่ไมไดกลั่น และใหหมายรวมถึงสุราแชที่ได
ผสมกับสุรากลั่นแลว แตยงัมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี  

 แรงแอลกอฮอล (Alcohol strength) หมายถงึ ดีกรีหรือหนวยวัดความเขมขนของ
แอลกอฮอลในสุรา คิดเปนรอยละโดยปริมาตร (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546)  

ไวนขาวของแตละทองถิ่นจะมีกรรมวิธกีารผลิตที่แตกตางกนัออกไปและมีชื่อเรียกแตกตาง
กันออกไปดังแสดงในตารางที ่2.1  

 
     ตารางที ่2.1 ชื่อไวนขาวและประเทศที่ผลิต  

ประเทศที่ผลิต ชื่อเรียกไวนขาว 
ญี่ปุน 

ฟลิปปนส 
อินเดีย 
เกาหล ี
จีน 

มาเลเซยี 
เวียดนาม 
ไทย 

Sake,Amazake 
Tapuy 

Shonti, Murcha 
Makkari 

Shao-Shin-Chu 
Tapay 
Baside 

กระแช น้าํขาว สาโท 
      ที่มา: Platt, 1978 
 
ในการผลิตสาโททาํไดโดยการหมักขาวดวยลูกแปง 3-4 วันจากนั้นเติมน้ําลงไปหมกัตออีก 

7-14 วัน ก็จะไดสาโท  ในอดีตการผลิตสาโทถือเปนเรื่องผิดกฎหมาย แตในป พ.ศ. 2543 รัฐบาล
ไดมีนโยบายเปดเสรีการผลิตและจําหนายสุราขึ้นจงึมีผูประกอบการหลายรายผลิตและจําหนาย
สาโทแตประสบปญหาหลายประการโดยเฉพาะเรื่องรสชาติและคุณภาพที่ไมสม่ําเสมอ      

ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล กลิน่รสถอืเปนปจจัยอยางหนึ่งที่บงชีถึ้งคุณภาพของ 
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เครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนัน้  สําหรับการผลิตสาโทกเ็ชนกนั สําหรับปจจัยที่สงผลตอกลิ่นรสของ 
สาโท ไดแก ลกูแปง ในลูกแปงมีจุลนิทรียหลายชนิดทั้งยีสต รา และแบคทีเรีย ซึ่งมทีั้งที่จําเปนและ
ไมจําเปนตอการหมัก ลูกแปงที่ผลิตในแหลงที่ตางกนัจะมีชนิดของจุลินทรียที่ตางกันดวย ดังนั้น
การคัดเลือกลกูแปงจากแหลงตางกันก็จะใหกลิ่นและรสชาติที่แตกตางกันออกไป สายพนัธุของ
ขาวที่ใชในการหมัก ขาวแตละสายพนัธุก็มีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไปเชน ความเหนยีวของ
ขาว กลิ่นหอมของขาว องคประกอบทางเคมีตางๆของขาว กระบวนการผลิตสาโท  เปนตน    
(กุณฑลี   ไกรธรรมจิตกุล, 2547)  

 
2.2  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตไวนขาว  
 วัตถุดิบที่ใชกเ็ปนปจจัยที่สงผลตอกลิ่นรสของไวนขาวหรือสาโท ในประเทศไทยยังมี
การศึกษานอยและไมตอเนือ่ง แตในประเทศญี่ปุนนั้นมชีื่อเสียงในการผลิตไวนขาว หรือที่เรารูจัก
คือ สาเก ซึ่งไดรับการสนับสนุนการผลิต  การศึกษาสายพนัธุจุลนิทรีย การคัดเลือกสายพันธุขาว  
ระดับการสีที่เหมาะสม ไปจนถึงกระบวนการผลิต เพื่อใหไดสาเกที่มีรสชาติดีที่สุด  

2.2.1 ขาว 
ขาวเปนวัตถุดบิหลักในการผลิตสาโท ขาวที่ปลูกในประเทศไทยจัดอยูใน indica type มี 2 

ชนิด คือ ขาวเหนยีว (glutinous rice หรือ waxy rice) และขาวเจา (non-glutinous rice) เมล็ดมี
ลักษณะเรียว ยาว น้ําหนักของเมล็ดขาวจะอยูระหวาง 16.2 - 41.7 กรัมตอ1000 เมล็ด             
(กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545)  สวนขาวที่ปลูกในประเทศญี่ปุนจัดอยู
ในพวก japonica type เปนขาวจาวกึ่งขาวเหนยีว เมล็ดมีลักษณะปอมส้ัน ซึง่ในการผลิตสาเกใช
ขาวพวกนี้เปนวัตถุดิบ น้าํหนักเมล็ดอยูระหวาง 20-30 กรัมตอ1000 เมล็ด แตทีน่ิยมนํามาผลติ
สาเกควรจะมนี้ําหนกั 25 กรัมตอ1000 เมล็ดขึ้นไป (Yoshizawa, 1985) 

 
โครงสรางของเมล็ดขาว  
โครงสรางของเมล็ดขาว แบงออกเปน 2 สวนหลักคือ สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ (hull 

หรือ husk) และ สวนเนื้อผล (caryopsis grain) หรือ ขาวกลอง (brown rice) ซึ่งมีรายละเอยีดแต
ละสวนดงันี ้(Julaino, 1985; อรอนงค นัยวกิุล, 2547) (รูปที่ 2.1) 
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   รูปที่ 2.1 โครงสรางของเมลด็ขาว 
   ที่มา: Juliano, 1985 
 
1.   สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ ประกอบดวยเปลือกใหญ (lemma) เปลอืกเล็ก 

(palea) ขน หาง ข้ัวเมล็ด (rachilla) และ กลีบรองเมล็ด (sterile lemma) ซึ่งเชื่อมตอกับกาน 
(pedical) 

 1.1 เปลือกใหญ เปนเปลือกหุมเนื้อผลดานทอง ขนาดใหญอาจมีหางหรือไมมีก็ได 
ลักษณะของเปลือกใหญจะมีรอยเสนตามความยาวของเปลือกประมาณ 5 เสน เปลือกใหญจะ
หอหุมเปลือกเล็กไวทัง้สองดานในลักษณะขบอยูขางบนอยางแนนสนทิ ประมาณ 2/3 ของเปลือก
ทั้งหมดตามแนวยาวของเมล็ด 

  1.2 เปลือกเล็กเปนเปลือกหุมเนื้อผลดานหลัง มีขนาดเล็กกวาเปลือกใหญประมาณ 1/3 
ของเปลือกทัง้หมด จะขบอยูใตเปลือกใหญตามแนวยาว ทาํใหเปลือกทั้งสองติดกนัสนทิ บนเสน
เปลือกเล็กจะมีรอยเสนตามความยาวของเปลือกประมาณ 3 เสน  

 รอยเสนบนเปลือกใหญและเปลือกเล็ก อาจทาํใหขาวกลองเปนรอยเสนตามไปดวย ใน
ขาวบางพนัธุถงึแมจะมกีระบวนการขัดขาว (polishing)   แลวอาจมีรอยเสนคางอยูบนขาวสาร
(milled rice) เรียกวา ขาวสาแหรก 
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 1.3 ขน จะขึน้บนเปลือกใหญและเปลือกเล็กเปนสวนใหญ อาจมีบางพันธุที่ไมมีขนแตเปน
สวนนอย ขนนี้คือเซลลผิวนอก (epidermal cell) ที่เจริญกลายเปนขน เพื่อทาํหนาที่ลดการระเหย
ของน้ํา ปองกันอันตรายตอเมล็ดจากภาวะภายนอก และเพื่อการกระจายพันธุตามธรรมชาติโดย
ชวยใหเมล็ดติดไปกับคน สัตว หรือส่ิงของตางๆที่สัมผัสกับเมล็ด  

 1.4 หาง เปนสวนปลายของเมล็ดใหญทีย่าวออกมาเกนิตําแหนงดอก (apiculus) ในบาง
พันธุอาจส้ันหรือยาว หรืออาจไมมี ทาํหนาที่ในการกระจายคลายขน 

 1.5 ข้ัวเมล็ด เปนกานสัน้อยูระหวางกลบีรองเมล็ดกับเปลือกใหญ และยังติดอยูกับเมล็ด
ขาวเปลือก 

  สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ มีน้าํหนักประมาณ 20 % ของน้าํหนักเมล็ดขาว เมื่อ
นํามาวิเคราะหทางเคม ีพบวาแกลบมเีสนใย 31-35 % เถา 13-29% โปรตีน 3% ไขมันไมเกนิ 1% 
และคารโบไฮเดรท 24-39% ซึ่งสวนใหญเปนพวกเซลูโลสและเฮมิเซลูโลส ทําใหมีสารอาหารต่าํ 
(Hoseney, 1994) 

2.   ขาวกลอง หรือเนื้อผล ประกอบดวย 
 2.1 เปลือกหุมผล (pericarp) เปนเยื่อช้ันนอก มีความหนาประมาณ 10 ไมครอน หอหุม

ผลอยูภายใน มีลักษณะเปนเซลลรูปแทงหอหุมอยูรอบเมล็ด ตามความยาวของเมล็ด มีอยูดวยกัน 
6 ชั้น มีผนังเซลลบางๆ อยูชั้นนอกสุด มีสารสีหรือรงควัตถุปนอยู ทําใหขาวกลองมีสีตางๆ เชน
น้ําตาลออน น้ําตาลแก น้าํตาลมวง เปนตน เปลือกหุมผลมีประมาณรอยละ 5 ของเมล็ด 
องคประกอบทางเคมีของเปลือกหุมผล มีโปรตีน ไขมนั   เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และ แรธาตุตางๆ  

 ในชั้นเยื่อหุมเมล็ดนี้ ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น ไดแก เอกโซคารพ (exocarp), เมโซคารพ 
(mesocarp) และ เอนโดคารพ (endocarp)  

 2.2 เยื่อหุมเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) อยูถัดจากเยื่อหุมผลเขามา ประกอบดวย
เซลล 2 ชั้น รูปยาว เรียงตามขวาง ความหนาประมาณ 5 ถึง 8 ไมครอนเซลลชัน้ในมีสารใหสีตางๆ 
นอกจากนีเ้ปนชั้นที่อุดมไปดวยไขมันจงึมคีุณสมบัติในการปองกนัน้าํไมใหเขาสูเนื้อเมล็ด 
(Hoseney, 1994) 

 2.3 ชั้นเยื่อโปรงใส (nucellus หรือ hyaline layer) เปนเซลลชัน้ที่ตดิกับเปลือกหุมเมล็ด มี
ลักษณะโปรงใส และยังประกอบดวยสารใหสี เชนเดียวกบัในชั้นเปลือกหุมเมล็ด 

 2.4 เยื่อช้ันแอลิวโรนหรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) เปนเนื้อเยื่อถัดจากเยื่อหุม
เมล็ด ประกอบดวยเซลล 1- 7 ชั้น และเยื่อหุมดานหลงัของเมล็ดจะหนากวาเยื่อหุมดานทอง ซึง่
ความหนาจะแตกตางกนัไปตามพนัธุ เชนขาวเมล็ดปอม-สั้นจะมีเยื่อช้ันแอริวโลนหนากวาขาว
เมล็ดยาว เปนตน เซลลแอลิวโรนจะไมเชื่อมติดกับคัพภะในสวนของใบเลี้ยงดานทองของเมล็ด
มาถงึจุดเชื่อมระหวางใบเลีย้งกับเยื่อหุมรากออนซึง่อยูขางในเมล็ด จงึแบงลักษณะของเซลลชัน้นี้
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ออกได 2 ลักษณะ   ลักษณะแรก คือ สวนที่หอหุมรอบเนื้อของเมล็ดที่เปนเซลลรูปลูกบาศกและ   
มีไซโทพลาซึม (cytoplasm) อยูหนาแนน ในเซลลยังมีกลุมของโปรตีน (protein bodies)         
กลุมไขมัน (lipid body) และสารอื่นๆ เชน  มีนวิเคลียส (nucleus)    ไมโครบอดี  (microbodies) 
ไมโทคอนดรีย (mitochondria) เปนตน   ลกัษณะที่สอง คือ สวนเซลลแอลิวโรนหอหุมคัพภะบาง มี
ไซโทพลาซึมนอย รูปรางยาว มีกลุมของไขมัน และโปรตีนนอย  เซลลของชั้นแอลิวโรน เปนชัน้ทีม่ี
ความสาํคัญเพราะอุดมดวยองคประกอบทางเคมหีลายชนิด เชน กรดไฟติก (สารประกอบ
ฟอสเฟส) เกลือโพแทสเซียมและแมกนีเซียม รวมทั้งอุดมไปดวยโปรตีนซึง่สะสมและหอหุม        
แอลิวโรนเอาไว นอกจากนี้ยงัอุดมไปดวยวติามินตางๆ เชน วิตามินบ ี1 (thiamin) บี 2 (riboflavin) 
บี 3 (niacin) ซึ่งพบมากในชั้นนีม้ากกวาชั้นอื่น 

 2.5 คัพภะ (germ หรือ embryo) เปนสวนที่เจริญเปนตนออนของเมล็ด หรือจุดกําเนิดของ
ตนซึ่งอยูในฐานใกลกับรอยตอของเมล็ด และมีชั้นแอลวิโรนลอมรอบอยู ภายในคพัภะแบงออกได 
2 สวน คือ สวนสกเูทลลัม (scutellum) เปนเกราะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ดกับคัพภะ และสวน
ของคัพภะ ( embryonic axis) ซึ่งพรอมทีจ่ะเจริญเปนตนออน ตน และรากตอไป ในสวนนี้อุดมไป
ดวยสารอาหาร แรธาตุและวติามินเพื่อการเติบโต สารอาหารทีม่ีมากคอืโปรตีน ไขมัน และวิตามนิ   
 2.6 เนื้อเมล็ด (endosperm) เปนสวนที่มีมากที่สุดในเมล็ดขาว (ประมาณ 80% ของ
น้ําหนกัเมล็ดทั้งหมด) แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ติดกับชั้นแอลิวโรน (subaleurone layer) เปน
เซลลที่มีผนังบาง มีขนาดเล็กรูปลูกบาศก  และสวนที่อยูถัดไปเปนเนื้อเมล็ด (starchy 
endosperm)  ประกอบดวยเซลลรูปรางยาวเปนแนวรัศมีเขาสูจุดกลางเม็ด ซึง่จะมผีนังเซลลบางๆ
หอหุมเนื้อเมล็ด ประกอบดวย เซลลูโลส แพนโทเซน และ บีตากลูแคน(ß-glucane)  สวนของเนือ้
เมล็ดจะประกอบดวยสตารช ซึ่งรวมกลุมกันเกิดเปนเมล็ดสตารช (starch granules) และมีกลุม
ของโปรตีนแทรกอยูระหวางเมล็ดสตารกระจายในเนื้อเมล็ด แตสวนใหญจะพบในชั้นซับแอริวโลน  
 เนื้อเมล็ดเปนสวนที่ไดจากการขัดสีขาว (milling fraction) โดยการขดัสีจะนําเมล็ดขาวมา
กะเทาะเปลือกแข็งทีหุ่มเมลด็ออกไดเปนขาวกลอง และนําขาวกลองมาขัดสีเอาสวนตางๆที่ไมใช
เนื้อเมล็ดออกไดเปนขาวสาร ผลพลอยไดของกระบวนการนี้คือ แกลบ และ รําขาว (bran and 
polish) องคประกอบทางเคมีของขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสารและสวนตางๆของขาว แสดงใน
ตารางที่ 2.2  ซึ่งในสัดสวนของของน้าํหนกัขาวเปลือก 100 % จะมีสวนที่เปนแกลบ 20 % และ 
ขาวกลอง 80 %  เมื่อเทยีบใหขาวกลองเปน 100 % จะเปนสัดสวนของเยื่อหุมชั้นตางๆ รวม
ประมาณ 6.5 %  สวนของคัภพะ 3 % ซึ่งในสวนนี้จะประกอบดวยใบเลี้ยงมากที่สุด ประมาณ 
1.18 – 1.4 % และสวนเนื้อเมล็ดประมาณ 90.5 %  
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ตารางที่ 2.2 องคประกอบของขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร เปลือกขาว รําขาว คัภพะ และจมูก
ขาว (รอยละของน้าํหนักแหง) 

สวน 
ประกอบ 

ขาว 
เปลือก 

ขาว 
กลอง 

ขาว 
สาร 

เปลือก
ขาว 

รําขาว คัภพะ จมูก 
ขาว 

โปรตีน(N*5.95) 6.7-8.3 
 

8.3-9.6 7.3-8.3 2.3-3.2 13.2-17.2 17.7-23.9 13.0-14.0 

ไขมัน 2.1-2.7 2.1-3.3 0.4-0.6 0.4-0.7 17.0-22.9 19.3-23.8 11.7-14.4 
เสนใย 8.4-8.6 0.7-1.2 0.3-0.6 40.1-53.4 9.5-13.2 2.8-4.1 2.7-3.7 
เถา 3.4-6.0 1.2-1.8 0.4-0.9 15.3-24.4 9.2-11.5 6.8-10.1 6.1-8.5 
แปง 62.1 77.2 90.2 1.8 16.1 2.4 48-55.4 

เสนใยอาหาร 19.1 4.5 2.7 77.3 27.6-33.3 0 0 
ที่มา : Pomeranz and Ory, 1982 
 

องคประกอบทางเคมีของขาว 
 องคประกอบที่สําคัญทีพ่บในเมล็ดขาวคือ สตารช (starch)  และสวนที่ไมใชสตารช (non-

starch constituents) ซึ่งไดแก โปรตีน ไขมัน เสนใย วิตามิน และแรธาตุตางๆ 
1. คารโบไฮเดรต เปนองคประกอบที่พบมาที่สุด มีประมาณ 70-80 % น้ําหนกัแหง 

แบงเปนเสนใยซึ่งพบมากในแกลบ และ สตารช (starch) ซึ่งอยูในรูปของเมด็แปง (starch 
granule) ภายในเมล็ดแปงจะประกอบดวยแอมีโลส (amylose) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสที่
ตอกันเปนสายตรงดวยพันธะ α -1, 4 และแอมีโลแพคติน (amylopectin) เปนพอลิเมอรของ
น้ําตาลกลูโคสเชนกนันอกจากจะตอกันเปนสายตรงดวยพันธะ α -1, 4 แลวยงัตอกันดวยพนัธะ 
α -1, 6 ซึ่งทาํเกิดโครงสรางที่เปนกิง่กานสาขา ซึง่พอลเิมอรทั้งสองสวนนี้จะเกาะเกี่ยวและเรียงตัว
กันในลกัษณะโครงผลึก (semi-crystalline structure) ในขาวแตละชนิดจะมีแอมีโลสและ           
แอมีโลแพคตินในปริมาณทีแ่ตกตางกนัซึ่งสงผลตอลักษณะของขาวสกุ ดังในตารางที2่.3 (กรม
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545) โดยเราสามารถแบงขาวออกเปน 2 ชนิดคือ 

1. ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) ประกอบดวยแอมีโลแพคติน 95% และมี
แอมีโลสนอยมากจนแทบไมมีเลย เมลด็ขาวจะมีสีขาวขุน เมื่อนึง่สุกแลวจะไดขาวที่แนนเหนียว 
และมีลักษณะใส ประชากรสวนใหญของภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนอืนิยมบริโภคขาว
เหนยีวเปนอาหารหลกั                                                                                                            
 2. ขาวเจา (non-glutinous rice) มีแอมีโลสอยูประมาณ 7-35 %ที่เหลือเปน                 
แอมีโลแพคตินเมล็ดขาวจะมีสีขาวใส เมื่อหุงหรือนึง่สุกแลวขาวสกุจะมสีีขาวขุนและรวนกวาขาว 
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เหนยีว   ขาวเจาแตละพนัธุเมื่อหุงเสร็จแลวจะมีความนุมเหนียวแตกตางกนัตามปริมาณของ 
แอมีโลสดังตารางที ่2.3 ประชาชนสวนใหญในภาคกลางและภาคใตของประเทศไทยนิยมบริโภค 
 
 ตารางที ่2.3 ปริมาณแอมีโลสของขาวสาร และลักษณะของขาวสกุ  

ประเภทของขาว ปริมาณแอมีโลส(%) ลักษณะขาวสกุ 
1.ขาวเหนยีว 
2.ขาวเจา 
- ขาวแอมีโลสต่ํา 
- ขาวแอมีโลสปานกลาง 
- ขาวแอมีโลสสูง 

0-2 
 

10-19 
20-25 
26-34 

เหนยีวมาก 
 

เหนยีวนุม 
คอนขางรวนไมแข็ง 

รวนแข็ง 
 ที่มา : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545 
 

การเลือกชนิดขาวที่ใชในการผลิตสาโทนัน้ยังไมมีการศึกษาและคนควาไวอยางชัดเจน แต
ในการผลิตสาเกซึ่งเปนไวนขาวของญี่ปุนไดกลาวถงึคุณสมบัติของขาวที่เหมาะจะนาํมาผลิตสาเก 
มีคุณสมบัติดังนี ้(Kodama, 1970) 
 1. คา Unavailable polishing ratio หมายถงึ ความแตกตางระหวางอัตราสวนโดย
น้ําหนกัของขาว 1000 เมลด็หลังและกอนการสีขาว กบัอัตราสวนของน้าํหนักขาวกอนและหลังการ
สี ใชในการควบคุมคุณภาพการสีขาวเนื่องจากอาจมกีารสูญเสียขาวไปจากการแตกหักระหวาง
การสี ดังนัน้คา Unavailable polishing ratio ควรมีต่ํา หรืออยูระหวาง 0.5-7% เพื่อลดการ
สูญเสียวัตถุดบิขณะสีขาว ซึง่คานี้ข้ึนอยูกบัคุณภาพขาว อัตราการขัดสี เทคนิคในการขัดสี เปนตน  
 2.  เมื่อนึง่ใหสุกแลวขาวที่ใชเปนวัตถุดิบควรมีเมล็ดทีนุ่ม งายตอการแทงเสนใยของเชื้อรา
เขาไปในเมล็ดขาว 
 3. มีอัตราการดูดซึมน้ํามากและเร็วเมื่อแชน้ํา ซึง่ขาวทีม่ีคุณสมบัติเชนนี้เมื่อนาํไปนึง่ขาว
จะออนนุม งายตอการยอยของเอนไซมในโคจิ 
 ดังนัน้ขาวที่ใชการผลิตสาโทควรเปนขาวทีม่ีแอมีโลสต่ํา เพราะเมื่อนึ่งเสร็จแลวขาวจะมี
ลักษณะออนนุม ไมแนนทําใหเชื้อราเจริญไดดี และการทาํงานของเอนไซมมีประสิทธิภาพเมือ่
เอนไซมทีเ่กิดจากเชื้อรายอยแปงใหเปนน้าํตาลไดอยางมีประสิทธิภาพแลวก็จะทาํใหยีสตใช
น้ําตาลและเกดิเปนแอลกอฮอลไดสูง ในขณะเดียวกนัก็มีบางสวนที่ถูกเปลีย่นไปเปนผลิตภัณฑ
อ่ืนๆ เชน กลเีซอรอล สารใหกลิ่นรส เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล กรดอินทรีย เปนตน 
 ในป พ.ศ. 2538 สุนันทา วงศปยชน ไดศกึษาการใชประโยชนจากขาวสําหรับการผลิตไวน
ขาวและวิสกี้  ไดผลิตสาเกจากขาวพนัธุตางๆดังนี้ กข6 ขาวดอกมะลิ105 กข21 TCC7 TCC21  
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กข7 สุพรรณบุรี60 กข23 เหลืองประทิว123และกข19 หมักโดย Aspergillus oryzae 3232 และ 
Saccharomyces cerevisiae ที่อุณหภูมิ 15-180 ซ เปนเวลา 21 วัน พบวา กข6 ซึง่เปนขาวเหนียว 
และ ขาวดอกมะลิ105 กข21 TCC7 TCC21 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสต่ํา ใหปริมาณแอลกอฮอลสูง 
เทากับ 19.42 19.21 19.11 18.51 และ 18.41% โดยปริมาตร รองลงมาคือ กข7 สุพรรณบุรี60 กข
23 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสปานกลาง มีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 17.71 17.71 และ 17.01% โดย
ปริมาตร  สวนเหลืองประทวิ123 และกข19 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสสูง ใหปริมาณแอลกอฮอลเทากบั 
16.85 และ 16.15% โดยปริมาตร แตยังไมมีการทดสอบประสาทสัมผัสของกลิ่นรส (สุนนัทา     
วงศปยชน, 2538)  
 2.  โปรตีน เปนสวนทีม่ีมากเปนอนัดับสองรองจากคารโบไฮเดรต มีประมาณรอยละ 6.5-
12 โดยน้าํหนกัแหง โปรตนีในขาวจะรวมกันเปนกลุมแทรกอยูระหวางเมล็ดขาว (Juliano, 1972) 
พบมากในรําขาวและบริเวณขอบของเมล็ดสตารชหรือฝงอยูภายในเมลด็สตารช 
 ขาวกลองมีปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 7-9% และปริมาณโปรตีนก็จะลดลงอยูระหวาง  
7-5 % ตามระดับการสีขาวที่เพิ่มข้ึนดงัแสดงในตารางที่ 2.4 โปรตีนที่มีในเมล็ดขาวจะมีผลตอ
ความนุมและการเกาะกนัของเมล็ดขาวหลังหงุตม ขาวทีม่ีปริมาณโปรตีนสูงจะเกาะกันนอยลง 
(Herry and Kettlewell, 1996) โปรตีนสวนใหญทีพ่บในขาวจะประกอบไปดวย แอลบูมิน 5%,   
กลูโบลิน 10%, กลูเทลนิ >80% และ โพรลามนิ < 5% ซึ่งปริมาณโปรตีนทีพ่บในขาวนัน้ก็ขึ้นกับ
พันธุ สภาพแวดลอมที่ปลูก (Storck et al., 2005) และสวนของแกลบและ คัพภะของขาวจะมี
ปริมาณของแอลบูมิน และ กลูโบลิน มากกวาที่มีในขาวขาว  
 ในการหมักสาเก โปรตีนที่เปนองคประกอบของขาวเปนสิ่งที่สําคัญอยางหนึ่งในการหมัก
เนื่องจากโปรตีนในขาวจะถกูยอยใหเปน กรดอะมิโนและเปปไทด โดยเอนไซมที่ผลิตขึ้นจากเชื้อรา 
ซึ่งกรดอะมิโนบางสวนจะถูกยีสตดูดซึม ทาํใหสาเกมีรสชาติ แตถามีในปริมาณมากเกินไปจะทําให
รสชาติของสาเกจะไมดี สีเขมและเรงใหเกิดความเสื่อมเสียทางคุณภาพ กรดอะมโินทีเ่ปลี่ยนเปน
สารฟูเซลออยล เชน วาลนี (valine) ลิวซนี (leucine) และฟนิลอะลานนี (phenylalanine) ซึ่งถกู
ดูดซึมและเปลี่ยนเปนไอโซบิวทานอล (isobutanol) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (isoamyl alcohol) 
และ 2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล (2-phenylethyl alcohol) ตามลําดับ ซึ่งมีผลตอรสชาติ และ         
ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจะทาํปฏิกริิยากับ acetyl Co-enzyme A ไดเปน ไอโซเอมิลอะซิเทต 
ซึ่งเปนสารที่ใหกลิน่รสที่สําคัญในสาเก (Rose, 1977)  
 3.  ไขมนั เปนองคประกอบทีพ่บในปริมาณนอย ซึง่จะพบไขมันในเมล็ดขาวใน               
2 ลักษณะคอื อยูรวมกับโปรตีนแทรกในชั้นแอลวิโรน หรืออยูบริเวณผิวหรือขอบของเม็ดสตารช 
สําหรับไขมันในขาวกลองจะมีปริมาณประมาณ 2 % และในขั้นตอนการขัดสีขาวจะลดปริมาณ
ไขมันลงไดมากเนื่องจากไขมันสวนใหญจะอยูที่ผิวนอกของขาว ไขมนัประกอบดวยกรดไขมันและ
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กลีเซอรไรด ไดแก กรดลิโนเลอิก กรดโอเลอิก และกรดปาลมิติก เปนองคประกอบหลัก การขัดสีทาํ
ใหกรดไขมันลดลง ซึ่งสงผลตอการเกิดกลิ่นหนืของสาเก เนื่องจากสามารถเกิดการออกกซิเดชัน
ของกรดไขมันซึ่งสงผลตอกลิ่นรสของสาเก  Yoshioka และ Hashimoto (1983) ไดศึกษา
ผลกระทบของกรดไขมันตอยีสตและการเกดิสารประกอบเอสเทอรพบวาเมื่อมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิม 
ตัวอยูในน้ําหมักจะสงผลใหยีสตมีกรดไขมันในเซลลเมมเบรนมากขึ้น สงผลรบกวนการซึมผานของ
สารพวกเอสเทอรออกนอกเซลล และยงัไปยับยัง้กิจกรรมของแอลกอฮอลอะซิทิวทรานเฟอเรสทํา
ใหการเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรถูกระงับไปดวย (Yoshioka and Hashimoto, 1983) 
 Taniguchi และ คณะ (1987) ไดศึกษาการผลิตสาเกโดยใชขาวที่สกัดไขมันโดยวิธ ี
supercritical carbondioxide พบวาการสกัดไขมันดวยวิธนีี้สามารถลดไขมนัในขาวได ที่
เปอรเซ็นตการขัดสีที่ 90 80 และ 70 มีปริมาณไขมันกอนการสกดัเทากับ 0.55 0.063 และ 
0.039% เหลอื 0.12  0.024 และ 0.019 % ตามลําดับ และในขาวที่ไมผานการขัดสีมีปริมาณไขมัน
กอนสกัดเทากบั 2.91% เหลือ 2.24% ถือวายงัคงมปีริมาณของไขมันมากจึงไมนําไปผลิตสาเก
และ เมื่อนําขาวที่มีอัตราการขัดสีที่ 90 80 และ 70% ไปหมักเปนสาเกพบวา สามารถเพิ่มปริมาณ
ของไอโซเอมิลอะซิเทต ซึ่งเปนสารที่ใหกล่ินรสของสาเกในอัตราการขัดสีที่ 80 และ 70% 
(Taniguchi, Kamihira and Kobayashi, 1987) 
 4.  แรธาตุ ในขาวจะมสีารพวกฟอสฟอรัส แคลเซียม เหลก็ และ แมกเนเซียมอยู
ประมาณ 1% และ จะอยูทีผ่ิวชั้นนอกของขาว แตจะหายไปบางสวนระหวางการขัดและแชขาวใน
น้ํา แรธาตุพวกนี้แมจะชวยเรงการเจริญของราและยีสต ยังชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อจุลินทรยี
ปนเปอนตวัอืน่เชนกัน 
 ในการผลิตสาเกนัน้ไดศึกษาถึงระดับการขัดสีขาวที่เหมาะสม ในขณะที่การผลิตสาโทยงั
ไมมีการศึกษาเรื่องอัตราการสีขาวที่จะใชในการหมัก สวนใหญผูที่ผลิตจะนําขาวที่ใชในการบริโภค
มาใชในการหมักซึ่งจะมีองคประกอบของไขมัน โปรตีน และเถาที่สงูเมื่อเทียบกับการหมกัสาเก 
และระดับการสีก็ทําไดไมสูงเทากับขาวญีปุ่นเนื่องจากขาวญี่ปุนมีลักษณะปอมส้ันทําใหสามารถ
ขัดสีขาวไดในระดับที่สูงโดยไมทําใหขาวหกัเสียหายมาก ในขณะที่ขาวไทยมีลกัษณะเรียวเล็กเมื่อ
ขัดสีขาวในระดับที่สูงขึ้นขณะทําใหขาวหักเสียหาย สูญเสียวัตถุดิบในการผลิตที่สงูเกินไป (นฤมล 
เชี่ยวชองชัย, ธนิดา ฉั่วเจรญิ และ นนัทรังสี สงวนทรพัยเจริญ, 2545)  
 ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่ใชในการหมกัสาเกนัน้ มกีารขัดสีขาวใหกลายเปนขาวสาร
กอนหมักโดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดโปรตีน ไขมัน และแรธาตุ ทีม่ใีนสวนของเยือ่หุมเมล็ดออกซึ่ง
เปนสวนที่ไมตองการเนื่องจากปริมาณของโปรตีน ไขมัน และแรธาตุ นัน้สงผลตอสี รสชาติ และ  
ยังสามารถที่จะเปลี่ยนไปเปนสารประกอบบางอยางที่อันตรายตอรายกายอีกดวย เชน 
สารฟูเซลออยล ที่เกิดขึ้นจากโปรตีน  วิตามิน และสารอาหารสวนเกินในชั้นเยื่อหุมเมล็ดอาจจะ 
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ชวย สงเสริมการเจริญของจุลินทรียปนเปอนไดอีกดวย ( Ross, 1977) องคประกอบทางเคมขีอง
ขาวที่ระดับการสีตางๆ นัน้ Yamada และคณะ (1935) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาว
ญี่ปุนที่อัตราการขัดสี 0 90 80 และ 50% ดังแสดงในตารางที ่ 2.4 พบวาปริมาณไขมัน โปรตีน 
ความชืน้ เถา มีปริมาณลดลงตามระดับการขัดสี แตปริมาณแปงจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน (Yamada et 
al., 1935)  
 
ตารางที่ 2.4 องคประกอบทางเคมีของขาวญี่ปุนที่อัตราการขัดสีตางๆกัน  

องคประกอบทางเคมีของขาว ชนิด 
ของขาว 

อัตราการ
ขัดสี(%) ความชืน้(%) โปรตีน(%) ไขมัน(%) เถา(%) แปง(%) 

ขาวกลอง 0 13.9 8.0 2.20 1.10 71 
 

ขาวขาว 
 

90 
80 
50 

13.6 
13.2 
13.1 

7.4 
5.6 
5.5 

0.67 
0.20 
0.08 

0.40 
0.20 
0.17 

75 
77 
80 

ที่มา : Yamada et al., 1935 
หมายเหต:ุ  อัตราการขัดสี (rate of polishing) หมายถงึ เปอรเซน็ตของน้าํหนักขาสารตอน้ําหนกั
 ขาวกลอง 
 
 ในการผลิตสาเกจะมีอัตราการขัดสีขาวในระดับที่สูงถงึ 50 % สําหรบัสาเกที่มีคุณภาพดี
แตสาเกที่ผลิตทั่วไปสวนใหญจะมีอัตราการขัดสีประมาณ 70-75% สาเกคุณภาพเยีย่ม(Ginjoshu) 
เปนสาเกที่ผลิตจากขาวที่มอัีตราการขัดสีที่ระดับ 40-50% มีปริมาณโปรตีนเพียงเล็กนอย หมกัที่
อุณหภูมิ 13-180 ซ นาน 25-30 วัน จึงทาํใหไดสาเกทีม่ีปริมาณสารประกอบเอสเทอรสูงกวาสาเก
คุณภาพดี และ สาเกคุณภาพทัว่ไป ดังแสดงในตารางที ่ 2.5 ซึ่งสารเหลานี้เปนสารที่ใหกลิน่รสแก
เครื่องดื่มแอลกอฮอลนอกจากนัน้ยงัมีปริมาณของสารประกอบไนโตรเจน  กรดอินทรีย และ
น้ําตาลนอยสงผลใหไดสาเกที่มกีลิ่นรสทีพ่ิเศษ 

นฤมล เชี่ยวชองชัย และคณะ (2545) ไดศึกษาการเกิดกลิ่นรสของไวนขาวโดย แปรผัน
เปอรเซ็นตการสีขาวเหนียวพนัธุ กข6 ที่มีอัตราการขัดสีทีแ่ตกตางกนัออกไป 4 ระดับคือ 0 90 80 
และ 71 % นาํไปหมักโดยใชลูกแปงเหลาเปนเวลาหมัก 6 วัน พบวาที่อัตราการขัดสี 71 % ไดรับ
การยอมรับทาง ประสาทสัมผัสดีที่สุด (นฤมล เชี่ยวชองชยั และคณะ, 2545) 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณของสารประกอบเอสเทอรทีพ่บในสาเกชนิดตางๆ 
ชนิดของสาเก  

สารประกอบ 
เอสเทอร(mg/l) 

สาเกคุณภาพเยี่ยม
(Ginjoshu) 

สาเกคุณภาพดี 
(Good sake) 

สาเกทั่วไป 
(Ordinary sake) 

เอทิลอะซิเทต 
ไอโซบิวทิลอะซิเทต 
เอทิลบิวทิเรต 

ไอโซเอมิลอะซิเทต 
เอทิลคารโพรเอต 
เอทิลคาพริเลต 
เอทิลคาเพรต 

เอทิลพีลารโกเนท 
เอทิลลอเรต 
เอทิลแลคเทต 

ฟนิลเอทิลอะซิเทต 

120 
1.0-1.5 
2.0-5.0 

10 
10 
10 
10 
5 
11 
5 
7 

50 
0.5 
1.5 
5 
3 
5 
10 
- 
5 
2 
5 

20-30 
0.2-0.5 

0.5 
2 
2 
5 
10 
3 
2 
2 
8 

ที่มา : Ross, 1977 
 

2.2.2 น้ํา 
ในสาโทมนี้ําไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต ในประเทศไทยยงัไมมีรายงานเกี่ยวกับคุณภาพน้าํที่

เหมาะสมสาํหรับการผลิตสาโทสวนใหญจะใชน้ําประปาตมสุกหรือน้าํฝน แตสําหรับการผลิตสาเก
คุณภาพน้ํามผีลตอคุณภาพของสาเกเปนอยางมาก น้ําที่ใชจะตองไมมีสี ไมมกีลิ่น ไมมีรส เปน
กลางหรืออาจเปนเบสออนๆ มีปริมาณแรธาตุเล็กนอย โดยเฉพาะธาตเุหล็กเพราะจะทําใหสาเกมสีี
น้ําตาลและใหกลิ่นรสที่ไมดปีริมาณที่ยอมรับใหมีไดเทากับ 0.02 ppm และไมมจีุลินทรียที่เปน
อันตราย (Ross, 1977) 

 
2.2.3 ลูกแปง 

 ลูกแปงเปนกลาเชื้อผสมซึง่ประกอบดวยจลิุนทรียจาํพวกรา แบคทีเรีย และยีสต เชื้อรา
สามารถสรางเอนไซมยอยแปงใหกลายเปนน้าํตาลจากนั้นเชื้อยีสตก็เปลี่ยนน้ําตาลใหกลายเปน
แอลกอฮอล (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2533; Kodama, 1970) โดยลูกแปงสุราจัดเปนเชื้อสุราอยาง
หนึง่ ตามพระราชบัญญัติสุรา พ.ศ. 2493 มาตรา 4 (สามิตตสาร, 2493) ซึ่งใหคาํนยิามวา เชื้อสุรา 
หมายถงึ แปงเชื้อสุรา แปงหมักสุรา หรือแปงเชื้อใดๆ หมักกับวัตถุหรือของเหลวอยางอืน่ๆ แลว 
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สามารถทําใหเกิดแอลกอฮอลที่ใชทาํสุราได  
 ในการผลิตลูกแปงสุรา ดงัแสดงในรูปที ่ 2.2 เปนขั้นตอนการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญา
ทองถิน่ พบวาตั้งแตขั้นตอนการเตรียมแปง สมนุไพรที่ใส ลูกแปงเหลาเกาซึง่อาจมีการปนเปอน
ของจุลินทรียที่ไมตองการในการหมัก การปน การนวดแปง การตาก การบม เกอืบทุกขั้นตอนมี
ความเสีย่งตอการปนเปอนจากจุลนิทรียภายนอก ดงันัน้ในขั้นตอนการผลิตลูกแปงจะตองใชความ
ระมัดระวังและความชาํนาญเปนพิเศษ เพื่อไมใหเกิดการเจริญของเชือ้ที่ไมจําเปนตอการหมกั   
 

ขาวจาว 

 
ซาวใหสะอาด 

 
               สมุนไพร                              แชน้ํา 2-3 ชั่วโมง                  ทําใหสะเด็ดน้ํา 

 
   บดละเอียด                                โมใหละเอียด                 บดใหละเอยีด 

 
 ชั่งน้าํหนักใหไดตามตองการ               ทับน้าํใหแหง 

 
แปง 

  

 
รอนใหเขากนั 

 
นวดจนเหนียว ปนเปนกอนเล็กๆ 

 
เรียงใสภาชนะ บม 2-3 วัน 

 
ตากใหแหง 

 
ลูกแปงแหง 

 
ภาพที ่2.2 แผนภูมิการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิ่น (นภา โลหทอง, 2534) 

ลูกแปงเกาบดละเอียด 
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 จุลินทรียทีพ่บในลูกแปงมทีัง้เชื้อรา ยีสต และแบคทเีรีย (สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) ซึ่งกลุมของรายอยแปงจะทาํหนาที่ในการยอยแปงใหเปน
น้ําตาลโดยเอนไซมกลุมแอมีเลส ประกอบดวย แอลฟาแอมีเลส บีตาแอมีเลส และ กลูโคแอมีเลส 
ยอยโมเลกุลของแปงใหกลายเปน น้าํตาลกลูโคส น้าํตาลมอลโทส หรือน้ําตาลเดกซทริน  
 ตัวอยางสายพันธุทีพ่บในลูกแปง 
   Amylomyces rouxii มีเสนใยสีขาวฟ ู
    Rhizopus sp.   เสนใยสีเทาดาํ 
    Mucor sp.  เสนใยสีเทาเหลือง 
    Aspergillus sp.  มีเสนใยสีเหลอืงเขียวบางชนิดสีดํา 
 สําหรับจุลินทรียอีกกลุมหนึง่คือ ยีสต จะทําหนาทีเ่ปลีย่นน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล สวน
ใหญจะพบ Saccharomyces cerevisiae และ Endomycopsis sp. นอกจากนี้ยงัมีจุลนิทรียที่
ปนเปอนซึ่งเปนที่ไมตองการตอกระบวนการหมัก ไดแก จุลินทรียทีท่ําใหเกิดรสเปร้ียว หรือเกิด
น้ําสมสายช ู 
 กลุมจุลินทรียที่ปนเปอนในลูกแปง 
แบคทีเรีย Acetobacter sp. ผลิตกรดน้ําสม 
    Gluconobacter sp. ผลิตกรดน้ําสม 
    Lactobacillus sp. ผลิตกรดในน้ํานม 
    Bacillus sp.  ยอยโปรตีนใหกลิ่นเหมน็และขุน 
รา    Aspergillus flavus กอใหเกิดโรคมะเร็ง 
    Fusarinum sp.  เกิดเสนใยสีชมพูหรือสมฟูฟองปนเปอนอยางรวดเร็ว 
ยีสต   Pichia sp.  เกิดฝาขาวที่ผวิ 
 ปจจุบันยงัไมมีสูตรและกระบวนการผลิตที่แนนอนทําใหคุณภาพของสาโทที่ไดไมคงที ่ สวน
การผลิตสาเกนั้นใชเชื้อบริสุทธิ์ที่ผานการคัดเลือกแลวในการหมัก โดยขั้นแรกจะมีการยอยแปงให
เปนน้าํตาลใช Aspergillus oryzae จากนัน้ Saccharomyces sake ในการเปลี่ยนน้าํตาลใหเปน
แอลกอฮอล ซึ่งเปนขอดีชวยลดการปนเปอนเมื่อเทียบกับการใชลูกแปงในการหมักสาโทของไทย 
ดังนัน้ไดมีนักวิจัยหลายคนที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการแยกเชื้อจุลินทรยีจากลูกแปง โดย มนตรี  
เชาวสงัเกตุ (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพื่อใชผลิตไวนขาวจากลูกแปงทัว่
ประเทศ พบวาเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการยอยแปงไดดี ปริมาณกรดต่ํา และใหกลิน่รสที่ดีแก
สาโทไดแก Rhizopus MM-52 และ Amylomyces rouxii MM-136 สวนยีสตที่ทนปริมาณ
แอลกอฮอลทีค่วามเขมขนสงู และใหกลิน่รสที่ดีคือ Saccharomyces cerevisiae MS-52 เมื่อ
นํามาหมักและทดสอบดานประสาทสัมผัสเทียบกบัการหมักกับลูกแปงพบวาไมมีความแตกตาง 
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(มนตรี เชาวสงัเกตุ, 2521)  และ วรรัตน โชตวิรรณพร (2539) กไ็ดศึกษาเรื่องการผลิตไวนขาว
เหนยีวดําโดยการหมกัโดยเชื้อบริสุทธิ์  ซึง่ไดรวบรวมลกูแปงจากทัว่ประเทศเชนกนัและคัดแยกเชื้อ
ราและยีสต พบวาไดเชื้อรา LM18 ซึ่งเปนลูกแปงทีม่าจากจังหวัดแพร ยอยแปงไดดีที่สุด สวนเชื้อ
ยีสต LY 17 หมักน้ําตาลไดดีและทนตอแอลกอฮอลสูง (วรรัตน โชติวรรณพร, 2539) ขอมูล
เบื้องตนนี้อาจจะนําไปสูการพัฒนาการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ ์
2. 3   กระบวนการผลิตไวนขาว 
 กระบวนการผลิตไวนขาวมีข้ันตอนกระบวนการดงัแสดงในรูปที่ 2.3 (สถาบันวิจัยวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 

ขาวเหนียว 
 

ลางใหสะอาด แชไว 1 คืน 
 

ทําใหสะเด็ดน้าํ 
 

นึ่งใหสุก 
 

ลางน้ําใหหมดเมือก 
 

ผ่ึงขาวทําใหสะเด็ด 
 

คลุกขาวเหนยีวนึง่ดวยลกูแปงเหลาหมัก 2-5 วัน 
 

เติมน้ําตมสุก 
 

หมักตอ 4-14 วัน 
 

นําไปกรอง 
 

สาโท 
รูปที่ 2.3 กระบวนการผลิตไวนขาวแบบเดมิจากภูมิปญญาทองถิ่น (สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 



  17 

 การผลิตไวนขาวตามรูปที ่ 2.3 เปนแบบดั้งเดมิจากภูมิปญญาทองถิ่นพบวามหีลาย
ขั้นตอนที่ความเสี่ยงตอการปนเปอน อยางเชนขั้นตอนการแชขาวถาแชนานเกิดไปจะเปน          
การเพาะเลี้ยงจุลินทรียที่ไมตองการ และขาวมีกลิน่ไมดี การนึง่ขาวอาจจะมีจุลินทรียที่ฆาไมหมด 
การลางเมือกและผึ่งขาวเปนการเปดโอกาสรับเชื้อปนเปอนจากอากาศโดยเฉพาะเชื้อน้ําสม       
ลูกแปงเหลาทีใ่ชก็มีจุลินทรยีปนเปอนจากลูกแปงเดิม เปนตน สถาบันวจิัยวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยจึงไดมีการพยายามปรับปรุงการผลิตสาโทโดยปรับเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิต เชน การแชขาวควรแชนานไมเกิด 6 ชั่วโมง ไมลางและผึง่ขาว แตมีการเติมน้ําตมสุกเพื่อให
ขาวกระจายตวังายตอการคลุกสาโทและปองกันการปนเปอน   ลูกแปงที่ใชเปนลกูแปงทีท่ําจาก
เชื้อราและเชื้อยีสตที่ผานการคัดเลือกแลว เปนตน  
 
องคประกอบในไวนขาว 
 มนตรี เชาวสังเกตุ(2521) ไดวิเคราะหไวนขาวในขณะที่ยงัมีปฏิกิริยาการหมักบางแหลงใน
ประเทศ 11 ตัวอยางพบวามอีงคประกอบดังนี ้
 คาความเปนกรด-เบส    3.40-4.70 
 ปริมาณกรด (%, กรดแลคติก)   0.29-0.93 
 กรดที่ระเหยได (%, กรดแอซีติก)   0.001-0.061 
 คาของแข็งที่ละลายได (0 Brix)   5.2-13.8 
  น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.15-5.95 
 แอลกอฮอล (%)     3.0-11.0 
 
 ในการวิเคราะหองคประกอบของไวนขาวที่หมกัโดยลกูแปงจากแหลงตางๆ 5 ตัวอยางและ
ปลอยใหเกิดการหมักอยางสมบูรณ ปรากฏวาไดสาโททีม่ีองคประกอบดังนี ้
 
 คาความเปนกรด-เบส    3.71-4.0 
 ปริมาณกรด (%, กรดแลคติก)   1.18-4.23 
 กรดที่ระเหยได (%, กรดแอซีติก)   0.026-2.43 
 คาของแข็งที่ละลายได (0 Brix)   7.8-15.6 
  น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.0-7.3 
 แอลกอฮอล (%)     6.8-14.8 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยยสีตและรา 
 
2.4.1  การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยราซึ่งจะทําหนาที่ใน
การยอยแปงเปนน้ําตาล 

1.1 เจลาทิไนเซชนั เปนขั้นตอนการทําใหขาวสุก เม็ดแปงในขาวเมื่อสัมผัสกับความรอนชื้นทํา
ใหโครงสรางของแปงขยายตวัและเกิดเจลาทิไนเซชัน ทาํใหขาวสุกมีลักษณะนุมเหนยีวเหมาะ
ตอการเจริญของจุลินทรียตอไป (Tester and Morrison, 1990) 
1.2 Liquefaction และ Saccharification เปนขัน้ตอนเพื่อลดความหนืดของแปงที ่
gelatinizedแลวและยอยแปงใหเปนน้ําตาล โดยจุลนิทรียที่สรางเอนไซมทีม่ีคุณสมบัติในการ
ยอยแปงซึง่ไดแก Amylomyces sp, Rhozopus sp (Teramoto et al., 1990)    จะยอยแปง
ใหเปนน้ําตาลโดยใชเอนไซมอัลฟาแอมีเลส ไดผลผลิตเปนเดกซทริน และมอลโทส 
สําหรับเบตาแอมีเลส ยอยแปงแลวไดผลผลิตเปน Limit dextrins และ มอลโทส สุดทาย               
แอมีโลกลูซิเดส จะยอยแปงหรือ มอลโทส นัน้ใหกลายเปน กลูโคสตอไป (Weiser, Mountney 
and Gould, 1978) 
 

2.4.2 การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยยสีตซ่ึงทําใหเกดิ
กระบวนการหมักน้ําตาลแลวไดแอลกอฮอล 

 
 ข้ันตอนการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลในการหมกัแสดงไดดังนี ้ 
 
     1 กลูโคส (C6H12O6)           2 แอลกอฮอล (CH3CH2OH) +2CO2+ พลงังานประมาณ 56 Kcal  
 
 กระบวนการนีเ้กิดจากยีสตสายพนัธุ Saccharomyces ที่มีความสามารถในการผลิต
แอลกอฮอล โดย ซึ่ง 1 โมเลกุลของกลูโคส หรือ ฟรุกโทส จะไดแอลกอฮอล 2 โมเลกลุ 
คารบอนไดออกไซด 2 โมเลกุล และ พลังงาน ซึ่งเปนปฏิกิริยาพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ตามทฤษฎนี้ําตาลกลูโคส 180 กรัม จะถกูเปลี่ยนเปน 88 กรัมของ
คารบอนไดออกไซด และ 92 กรัมของแอลกอฮอล แตในทางปฏิบัติเมื่อมีการหมักเกิดขึ้น น้ําตาล 
95% จะถูกเปลี่ยนเปนแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด   อีก 1% ใชและเปลี่ยนเปน
สารประกอบภายในเซลล และอีก 4% จะถูกเปลีย่นเปนผลิตภัณฑพลอยได ในกระบวนการหมกั 
แตเปอรเซ็นตในการใชน้ําตาลของยีสตจะแปรผันไปตามขนาดของกลาเชื้อยีสต อุณหภูมิในการ 
หมัก และ วัตถุดิบที่ยีสตใชในกระบวนการหมัก (Boulton et al., 1996) 
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2.4.3 ชีวเคมีการเกดิแอลกอฮอล 
 กระบวนการผลิตเอทานอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอล สวนใหญจะเปนการเปลี่ยนแปลง 
โดยกระบวนการเมแทบอลิซมึของยีสตทีม่กีลูโคสเปนแหลงคารบอนทั้งในภาวะที่มีอากาศและไมม ี
อากาศ  ข้ันตอนแรกคือ เมือ่ยีสตเจริญในอาหารที่มนี้ําตาล ยีสตจะยอยสลายน้ําตาลผานวิถ ี
ไกลโคลิซิส (glycolyic pathway) หรือ เอ็บเดน เมเยอร พารนัส (Embden-Meyerhof- Panas  
pathway, EMP) ดังรูปที่ 2.4 โดยจะเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุลเปนไพรูเวท 2 โมเลกุลได
พลังงานในรูป ATP 2 โมเลกุลและ NADH22 โมเลกลุ การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไมวา
ยีสตจะเจริญในภาวะที่มหีรือไมมีออกซิเจน 
 ข้ันตอนตอมาไพรูเวทจะถูกเปลี่ยนตอไปใหผลผลิตสุดทายตางกนัตามชนิดของยีสตและ
ภาวะแวดลอมในระหวางการหมักโดยจะแบงการเปลี่ยนแปลงเปน 2 ประเภทคือ 
 2.1.1   Oxidative metabolism (aerobic respiration) ในภาวะที่มีออกซิเจน ยีสตจะ
เปลี่ยนน้ําตาล เปนไพรูเวท และเปลี่ยนตอไปเปน คารบอนไดออกไซด และน้ําผานกระบวนวัฎจักร
เครป (Kreb‘s cycle) และ วิถีการหายใจ (oxidative respiration) ขั้นตอนนี้จะไดพลังงานในรปู
ATP 36-38 โมเลกุล และยสีตจะนําไปใชในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนเซลลใหมากขึ้น 
 2.1.2   Fermentation metabolism (anaerobic fermentation) ในกรณีที่มีน้าํตาลหรือ
ภาวะที่ไมมีออกซิเจน ไพรูเวทจะถกูเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล และคารบอนไดออกไซด ซึ่งจะเรียกวา
เกิดภาวะการหมักโดยขั้นตอนนี้เซลลยีสตจะเพิ่มข้ึนเลก็นอยและมีการเปลี่ยนไพรูเวทให
กลายเปนอะซทิัลดีไฮดและถูกรีดิวซตอเปนแอลกอฮอล  
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รูปที่ 2.4 เอนไซมที่ใชในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลและกระบวนการไกลไคลิซิสในเซลลยีสต 
HXT (เฮกโซสทรานสพอรเตอร), HXK (เฮกโซไคเนส) GLK (กลูโคไคเนส), PGI (ฟอสฟอกลูโค       
ไอโซเมอเรส), PFK (ฟอสฟอฟรุกโตไคเนส), FBA (แอลโดเลส), TPI (ไทรโอสฟอสเฟส ไอโซเมอ
เรส), PGM (ฟอสฟอกลีเซอเรท มูเทส), ENO (อีโนเลส), PYK (ไพรูเวทเนส), PDC (ไพรูเวทดีคาร
บอกซิเลส), ADH (แอลกอฮอลดีไฮโดรจิเนส)  
ที่มา : Boulton et al., 1996  
 
2.4 สารประกอบที่ใหกลิ่นรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอล 

 สารประกอบทีใ่หกลิ่นรสในไวนขาวนัน้มีความคลายคลึงกับทีพ่บในเครือ่งดื่มแอลกอฮอล
ชนิดอื่นๆ ซึ่งสารประกอบทีใ่หกลิ่นรสนั้นเปนผลิตภัณฑพลอยได (By product)  ที่เกิดขึ้นใน
ระหวางการหมักโดยยีสต เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล (Fusel oil)  แอลดีไฮด
(aldehyde)  เปนตน (Berry, Russell and Stewart,1987) ซึ่งพบในปริมาณเล็กนอยเทานัน้แตให
กลิ่นรสที่ดี และเกิดความซับซอนแกเครือ่งดื่มแอลกอฮอลชนิดนัน้ สารประกอบที่ใหกล่ินรสใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลแตละประเภทจะมีปริมาณที่แตกตางกนัไปตามวตัถุดิบ สายพันธุจุลนิทรยี
และกระบวนการผลิต  ตารางที่ 2.6 แสดงสารประกอบที่ใหกล่ินรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอล
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ประเภทตางๆ ซึ่งจะพบวามีสารประกอบที่ใหกลิน่รสในปริมาณที่แตกตางกนั จากปจจัยทีก่ลาว
มาแลว เชนเดียวกับไวนผลิตโดยองุนซึง่มีองคประกอบทางเคมีของน้ําองุนที่แตกตางเมื่อเทียบกัน
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเบียร สาเกหรือไวนขาว(สาโท) 
 
ตารางที่ 2.6 องคประกอบและปริมาณของสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยลทีพ่บในเครื่องดืม่
แอลกอฮอลชนิดตางๆ  

ชนิดของเครื่องดื่มแอลกอฮอล  สารประกอบที่ใหกล่ินรส  

ไวน* เบียร** สาโท*** สาเก**** 
สารประกอบเอสเทอร(mg/l) 

เอทิลอะซิเทต 
ไอโซบิวทิลอะซิเทต 
เอทิลบิวทิเรท 

ไอโซเอมิลอะซิเทต 
เอทิลคาโพรเอท 
เอทิลคาพริเลท 
เอทิลคาเพรท 
เอทิลพีลาโกเนท 
เอทิลลอเรท 
เอทิลแลคเทต 

ฟนิลเอทิลอะซิเทต 
แอลดีไฮด (mg/l) 
อะซิทัลดีไฮด 

ฟูเซลออยล (mg/l) 
โพรพานอล 

ไอโซบิวทานอล 
แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล 
ไอโซเอมิล แอลกอฮอล 

2 –ฟนิลเอทิลแอลกอออล 

 
33.5 
0.02 
0.13 
2.2 

0.71 
1.0 

0.24 
- 
- 

4.0 
3.5 

 
56.0 

 
18.5 
13.0 
29.0 
114 

- 

 
8.2- 47.6 
0.03-0.25 

0.09 
0.23 

- 
0.08-0.1 

- 
ND 
ND 
0.1 

0.1-0.17 
 

2.5-24.4 
 

7.7-16.2 
200 
7-23 

27-122 
5-7 

 
69.4 
1.6 
1.6 
1.3 
- 

0.6 
0.5 
- 

0.9 
0.7 
0.6 

 
64.2 

 
- 

65.6 
- 

99.6 
23.6 

 
20-30 
0.2-0.5 

0.5 
2 
2 
5 

10 
3 
2 
2 
8 
 
-  
 

120 
64 
- 

170 
75 

   ที่มา:  * Delfini and Formica, 2001, ** Berry et al., 1987, *** Sirisantimethakom et al.,  2005 และ 
 **** Ross, 1977 
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2.5.1 Higher alcohol หรือฟูเซลออยล 
 ฟูเซลออยล เปนกลุมแอลกอฮอลที่มีคารบอนอะตอมมากกวา 2 อะตอม ซึ่งมีความสําคัญ
เนื่องจากชวยใหกลิ่นรสของเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความซับซอน ฟเูซลออยลในเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลทีพ่บนัน้มีมากกวา 40 ชนิด แตมีเพียงบางตัวเทานัน้มคีวามสาํคัญตอกลิ่นรส เชน     
โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล (2- เมทิล -1-โพรพานอล)  แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล (2 -เมทิล-1-  
บิวทานอล )  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  (3-เมทิล -1-บิวทานอล)   แอโรมาติกแอลกอฮอลเฮกซานอล 
และ 2 - ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล เปนตน  ความเขมขนของฟูเซลออยลทีพ่บในเครื่องดืม่แอลกอฮอล
ก็มีความสําคญั ซึ่งพบวาที่ความเขมขนนอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะชวยทําใหเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลชนิดนัน้มีกลิน่รสที่ซับซอน แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหเกิดกลิน่รสที่
ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสทีด่ีของสารตัวอื่น (Ribéreau-Gayon et al., 2000)   
 ตัวอยางสารประกอบฟูเซลออยลและเอทิลอะซิเทตที่เกิดขึ้นระหวางการหมักแสดงใน รูปที่ 
2.5 พบวาการเกิดฟูเซลออยลสัมพนัธกบัการเกิดแอลกอฮอล กลาวคือเมื่อปริมาณแอลกอฮอล
สูงขึ้นปริมาณฟูเซลออยลกสู็งขึ้นดวย แอลกอฮอล ฟเูซลออยล และ เอทิลอะซเิทตจะผลิตขึ้นใน
อัตราที่สูงในชวงแรกของการหมัก จากนั้นอัตราการผลิตจะลดลง และคอนขางคงที่ในชวงทายของ
การหมกั 
 

 
รูปที่ 2.5 การผลิตแอลกอฮอล ฟูเซลออยล และ เอทิลอะซิเทต ระหวางกระบานการหมัก  
ที่มา : Rapp and Mandery, 1986  
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 การสังเคราะหฟูเซลออยลเกดิขึ้นจาก 2 กระบวนการ คือ การสลายกรดอะมิโน 
(Catabolic pathway) หรือ Ehrlich pathway และ การสังเคราะห (Anabolic pathway) จากเซลล
ยีสตซึ่งทัง้สองกระบวนการจะมี α – keto acid (C-skeleton) เปนสารตั้งตน (intermediated 
precursor) ในการสงัเคราะหฟูเซลออยล และมีดีคารบอกซิเลส เรงปฏิกิริยาทาํให α – keto acid 
กลายเปน สารประกอบแอลดีไฮด จากนัน้จะถูกรีดิวซใหกลายเปนกลุมของแอลกอฮอล    
 α – keto acid ที่ไดจากกระบวนการสงัเคราะหจากเซลลยีสตนั้นเกดิขึ้น จากขั้นตอนการ
สังเคราะหกรดอะมิโนในเซลล โดยไพรูเวท หรือ อะซิทลิ-โคเอนไซมเอ (Acetyl-CoA) ถูกเปลีย่นให 
กลายเปน α – keto acid สวน α – keto acid ที่ไดจากการสลายกรดอะมิโนนัน้ไดจากการ 
deamination กรดอะมิโน ดังรูปที่   2.6  
 

 
  รูปที่ 2.6 กระบวนการสังเคราะห higher alcohol 
  ที่มา:  Boulton and Quain, 2001 
 
  การสังเคราะห ฟูเซลออยลทีเ่กิดจาก Ehrlich pathway นั้นพบวา ชนดิของกรดอะมิโนทีม่ี
ในการหมัก มคีวามจาํเพาะตอการเกิดฟูเซลออยล ดังแสดงในตารางที่ 2.7 แตก็มี บางชนิดเชน   
โพรพานอล และ บิวทานอล เปนตน ที่ไมไดสรางจากกรดอะมิโน แต เกิดจากการสังเคราะหขึ้น
จากเซลลยีสต 
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ตารางที่ 2.7 กรดอะมิโนทีเ่ปนสารตั้งตนในการเกิดฟเูซลออยลชนิดตางๆ 
 

 
 
ที่มา : Ribéreau-Gayon et al., 2000 
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 การสังเคราะห ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ซึง่ทีเ่กิดขึ้นจากกรดอะมิโนลวิซนี และการ
สังเคราะหจากเซลลยีสตตามลําดับ แสดงในรูปที่ 2.7 และ 2.8 เปนตวัอยาง ทั้งสองกระบวนการ
จะมีสารที่เปนสารตั้งตนในการเกิด ไอโซเอมิลแอลกอฮอล คือ   2 - คีโตไอโซคาโพรเอท (Keto 
acid) โดย 2 - คีโตไอโซคาโพรเอท เกิดขึ้นในกระบวนการ deamination ของกรดอะมิโนลวิซีน 
และเกิดไดจาก กรดไพรูเวท 
 
ตัวอยาง  ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจากกรดอะมิโนลิวซีน และการสังเคราะหจากเซลลยีสต 
 

 
 

รูปที่  2.7 ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่สังเคราะหไดจากกรดอะมิโนลวิซนี โดย Ehrlich pathway 
ที่มา:  Reed and Nagodawithana, 1991 
 

 
 
รูปที่ 2.8 ไอโซเอมิลแอลกอฮอลการสังเคราะห จากเซลลยีสต 
ที่มา: Reed and Nagodawithana, 1991 
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2.5.2 สารประกอบเอสเทอร 
 เปนสารประกอบที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก ซึ่งใหกลิน่ที่ดีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล 
ตัวอยางสารประกอบเอสเทอรที่พบไดแก  เอทิลอะซิเทตใหกลิน่ผลไม  เอทิลคาโพรเอทใหกลิ่น   
แอปเปล  ไอโซเอมิลอะซิเทตใหกลิ่นกลวยหอมและแอปเปล  ไอโซบวิทิลอะซเิทตใหกลิน่ผลไม และ 
2 ฟนิลเอทิลอะซิเทตใหกลิ่นกุหลาบ น้ําผึง้และแอปเปล เปนตน  
 การเกิดสารประกอบเอสเทอรในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เกิดไดจาก 2 กระบวนการคอื   
 1.  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนั (esterification) ในระหวางการเก็บบม 
 ปฏิกิริยานี้เปนการเกิดการเอสเทอริฟเคชนัระหวาง แอลกอฮอล กบักรดอินทรีย ที่มีใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลทําใหเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรข้ึน กระบวนการนี้เกิดขึ้นอยางชาๆใน
ระหวางการหมักบม (Ribéreau et al., 2000)  

2. เอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 

 ปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่เกิดขึ้นระหวางการหมักจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัยเชน สายพันธุของยีสต(Antonelli et al., 1999; Vianna and Ebeler, 2001)  อุณหภูมิที่ใช
ในการหมัก ออกซิเจน และ กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Killainand and Ough, 1979; Nykänen, 1986) 
สารประกอบเอสเทอรที่มีความสําคัญในเครื่องดื่มแอลกอฮอล ม ี2 กลุมคือ เอทิลเอสเทอรของกรด
ไขมัน (Fatty acid ethyl ester) กับ อะซเิทต เอสเทอร (acetate ester) ซึ่งสารประกอบพวกนี้ให
กลิ่นดอกไมหรือผลไมซึ่งเปนกลิน่ที่ด ี และเปนที่ยอมรับ  ตัวอยาง เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน       
ไดแก แอทิลบิวทาโนเอท เอทิลเฮกซาโนเอท เอทิลออกทาโนเอท ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง 
แอลกอฮอลและสารประกอบที่ไดจากกระบวนการยอยสลายหรือการสรางกรดไขมันของเซลลยีสต  
 Acetyl-CoA เปนสารที่เปนกุญแจสําคญัในการสรางสารประกอบเอสเทอร ระหวางการ
หมัก Acetyl-CoA จะทาํปฎิกิริยากับกรดไขมัน หรือ keto acid โดยเอนไซม Acyl Coenzyme A 
synthetase ไดเปน Acyl- CoA ซึ่งเปนสารตั้งตนในการผลิตสารประกอบเอสเทอร จากนั้นเอนไซม 
แอลกอฮอลเอซิลทรานสฟอเรส จะเปลี่ยน Acyl- CoA ใหเปน สารประกอบเอสเทอร กลไกการเกดิ
แสดงในรูปที่   2.9   
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Acyl Coenzyme Aที่ไดจากกรดอินทรีย 

 
 
Acyl Coenzyme A ที่ไดจาก keto acid 

 
 
Acyl Coenzyme A ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหหรือสลายกรดไขมัน 

 
 
การเกิดสารประกอบเอสเทอรโดยมี Acyl Coenzyme A และ แอลกอฮอลเปนสารตัง้ตน 

 
 

รูปที่ 2.9 การเกิดสารประกอบเอสเทอรโดยเอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 
ที่มา : อุลัยวรรณ   อุสันสา, 2546 

 
 
 
 
 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
วัตถุดิบ  
 ขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 จากจงัหวัดนครพนม สีเปนขาวกลองและขาว
ขาวดวย เครื่องสีขาวยี่หอ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา หัวขัดเบอร 2 หมนุได
143 รอบตอนาท ีที่โรงสีขนาดเล็กของคุณตาตี กุลยะ อ.โพนสวรรค จ.นครพนม 
จุลินทรีย 

 Amylomyces  rouxii TISTR 3128 
 Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 

 ซึ่งราและยีสตที่ใชในการวิจยัเปนจุลนิทรียสายพนัธุบริสทุธิ์ ที่เกบ็รวบรวมไวในศนูย         
จุลินทรีย (MIRCEN) สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (TISTR) 
เครื่องมือ 

หมอนึง่ฆาเชื้อแบบใชไอน้ํา (Autoclave) 
ตูเขี่ยเชื้อ(Laminar flow) 
เครื่องชั่งโดยละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 
เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
เครื่องวัดการหักเหของแสง (Hand refractmeter) 
ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ WTB Binder รุน E53 
ชุดวิเคราะหโปรตีน ยีห่อ BUCHI ประกอบดวย digestion unitรุน K-424, distillation unit
 รุน B-324, scrubber รุน B-414 
เตาเผา (Muffle furnace) ยีห่อ Fisher Scientific รุน Isotemp 
เตาไฟฟา (Hot plate) 
ชุดสกัดไขมัน 
ทิมเบิล (Thimble) 
เครื่องหาปริมาณแอลกอฮอล (Ebulliometer) 
เครื่องวอรเทกซ (Vortex mixture)  
เครื่องปน (Blender) 
กลองจุลทรรศน 

 เครื่องสีขาวยีห่อ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา  
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วัสดุ-อุปกรณ 
ขวดโหลขนาด 5 ลิตร  
ลูปเขี่ยเชื้อ 
ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร 
ผาขาวบาง 
หลอดทดลอง 
คิวเวตต (Cuvett) 
ปเปต ขนาด1 มิลลิลิตร, 2 มิลลิลิตร, 3 มิลลิลิตร, 4 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตร
โถดูดความชืน้ (Desiccators) 
บีกเกอร 100 มิลลิลิตร, 200 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลติร 
ตะแกรงใสหลอดทดลอง (Rack) 
ลูกยาง 
ตะเกียงแอลกอฮอล 
จานอาหารเลีย้งเชื้อ 
Haemacytometer 

สารเคม ี
1- เพนทานอล   บริษัท Fluka, Switzerland 

 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  บริษัท Fluka, Switzerland 
2- ฟนิลเอทิลอะซิเทต  บริษัท Fluka, Switzerland 

 3, 5 – ไดไนโทรซาลิไซลิค แอซิด บริษัท J.T.baker, U.S.A.  
 แอลกอฮอลสัมบูรณ  บริษัท Mallinckrodt,Maxico 
 กรดแอซิติก   บริษัท Scharlue Chemie S.A., Spain  
 กรดบอริก   บริษัท Merck, Germany  

เอทิลอะซิเทต    บริษัท Fluka, Switzerland 
เอทิลคาเพรท   บริษัท Fluka, Switzerland 
เอทิลคาโพรเอท   บริษัท Fluka, Switzerland 
เอทิลคาพริเอท   บริษัท Fluka, Switzerland  

 กรดไฮโดรคลอริก  บริษัท J.T.baker, U.S.A. 
ไอโอดีน    บริษัท Carlo Erba, U.S.A. 
ไอโซเอมิลอะซิเทต  บริษัท Fluka, Switzerland 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  บริษัท Fluka, Switzerland 
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ไอโซบิวทานอล   บริษัทFluka, Switzerland 
เมทิลีน บลู   บริษัท Ajax Finechem, Australia 
โพรพานอล   บริษัทFluka, Switzerland 
ปโทรเลียม อีเทอร  บริษัท Ajax Finechem, Australia 
ฟนอลทาลนี   บริษัท Merck, Germany  

 ซิลีเนียม มกิซเชอร  บริษัท Merck, Germany  
โซเดียมไฮดรอกไซด  บริษัท Ajax Finechem, Australia 
โพแทสเซยีมไอโอไดด  บริษัท Asia Pacific Specialty Chemical, Australia 
โพแทสเซยีม โซเดียม ทาเทรต บริษัท Ajax Finechem, Australia 

 โซเดียมคลอไรด   บริษัท John & Well chemical, U.K.  
 แอมีโลสบริสุทธิ์จากมนัฝร่ัง บริษัท Fluka Biochemica, Switzerland 

กรดซัลฟูริก     บริษัท J.T.baker, U.S.A. 
     

อุปกรณที่ใชในการคํานวณและวิเคราะหขอมูล 
 คอมพิวเตอร 
 โปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Package for the social Sciences (SPSS) version 10 
  for window (SPSS Inc., USA) 
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ขั้นตอนการทดลองและวิธีการดําเนนิงานวิจัย 
3.1 การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคมขีองขาว 
 3.1.1 การวิเคราะหน้ําหนกัของขาวที่เหลือหลังจากผานการขัดสีที่ระดับตางๆ 
 นําขาวเปลือกพันธุ  กข6, ขาวดอกมะล1ิ05 และ ลอย อยางละ 6 กิโลกรัม มาเขาเครื่องสี
ขาวยีห่อ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา หวัขัดเบอร 2 หมุนได143 รอบตอนาที
โดยแปรผันระดับการขัดสีดังนี ้

- ระดับการขัดสีที่  0 คือ  ไมผานการขัด (ขาวกลอง, อัตราการขัดสี 100%) คือ ขาวที่
กะเทาะเปลือกออก 

- ระดับการสีขัดที ่1  คือ  ขาวที่ผานการขัดโดยปรับระดับลูกกลิ้งในการขัดขาวไปที่ต่ํา 
 (อัตราการขัดสีขาวอยูระหวาง 86-84%) 
- ระดับการสีขัดที่ 2 คือ ขาวทีผ่านการขัดโดยปรับระดับลูกกลิ้งในการขัดขาวไปที่สูง 
 (อัตราการขัดสีขาวอยูระหวาง 82-80%) 

วดัน้ําหนักขาวแตละชนิดที่ไดหลังจากการขัดสีในระดับตางๆ 
 การปรับระดับของลูกกลิ้งเปนการขัดผิวขาวในสวนที่เปนรําขาวออก  ซึง่การปรับไปที่
ระดับตํ่าลูกกลิ้งในการขัดจะอยูหางกัน การขัดสีขาวจึงทําไดนอยกวา เมื่อปรับระดบัลูกกลิ้งไปทีสู่ง
เนื่องจากลกูกลิ้งที่ขัดสีขาวจะแคบ ทําใหการขัดสีผิวนอกของขาวทําไดมากขึ้น  

3.1.2 การวิเคราะหคุณภาพเมล็ดขาวทางเคม ีดังนี ้
3.1.2.1 ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.1) 
3.1.2.2 ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.2) 
3.1.2.3 ปริมาณเถาของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการสีตางๆ

ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.3) 
3.1.2.4 ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.4) 
3.1.2.5 ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับ

การสีตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.5)  
3.1.2.6 ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการ

ขัดสีตางๆ ตามวิธขีอง Juliano (1971) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.6) 
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วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design จํานวน 3 ซ้ํา เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวธิี 
Duncan’s new multiple range test มี 2 ปจจัย คือ พนัธุขาว และ ระดับการขัดสี ซึง่แตละปจจัย
มี 3 ระดับ ดังนี้ พันธุขาวม ี3 พันธุคือ ลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ระดับการขัดสีมี 3 ระดับ  
คือ 0 1 และ 2   
3.2 การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคมขีองไวนขาว 
 นํากลาเชื้อ Amylomyces  rouxii TISTR 3128 (ดูวิธีการตามเตรียมภาคผนวก ง.3) 
จํานวน 10 กรัม ใสขาวนึ่ง (ดูวิธีการเตรียมตามภาคผนวก ง.5.1) เติมน้ําตมสุก 0.5 ลิตร คลุกเคลา
ใหเขากนั ใสลงไปในถงัหมักขนาด 5 ลิตร หมักนาน 5 วัน ที่อุณหภูมหิอง แลวเติมกลาเชื้อ
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 (ดูวิธีการตามเตรียมภาคผนวก ง.4) ทีม่ีความเขมขน
ของจํานวนเซลลระหวาง 105-106 เซลล/มลิลิลิตร จํานวน 100 มิลลิลิตร และเติมน้าํตมสุก 2 ลิตร 
หมักนาน 14 วัน ในระหวางการหมกัจะเกบ็ตัวอยางทกุ 2 วัน เพื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี จํานวน 2 ซ้ํา และเก็บตัวอยางวนัที ่14 ของการหมกัมากรองแบบปลอดเชื้อโดยใชกระดาษ
กรองขนาด 0.45 ไมครอน เก็บตัวอยางไวที่ตูแชอุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียสกอนการนํามาวิเคราะห
สารประกอบ   เอสเทอร  ฟเูซลออยล  และการประเมนิคุณภาพของไวนขาว 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้

3.2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids)ระหวางการหมัก (ดูวิธีการ
  ตามภาคผนวก ข.1) 

3.2.2  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมกั (ดวูิธีการตามภาคผนวก ข.2) 
3.2.3 ความเปนกรด – เบส (pH) ระหวางการหมกั (ดูวิธกีารตามภาคผนวก ข.3) 
3.2.4 ปริมาณกรด (Total acidity) ระหวางการหมัก (ดูวธิีการตามภาคผนวก ข.4) 
3.2.5 ปริมาณแอลกอฮอล ระหวางการหมัก (ดูวธิีการตามภาคผนวก ข.5) 

 
3.3  การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคม ีสารประกอบ      
เอสเทอร และ ฟูเซลออยลของไวนขาว  
 3.3.1  การวเิคราะหองคประกอบทางเคม ีสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ
ไวนขาวที่มีขายตามทองตลาด 
  3.3.1.1 องคประกอบทางเคมี ของไวนขาวทีม่ีขายตามทองตลาด 
  3.3.1.2 สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาวที่มขีายตาม
ทองตลาด (Sirisantimethakom et al., 2005) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ค) 
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 3.3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี   สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ 
ไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง)    
1 และ 2 
  3.3.2.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพนัธุลอย 
กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
  3.3.2.2 การวิเคราะห สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ ไวนขาวทีห่มัก
โดยใชขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) 1 และ 2 
(Sirisantimethakom et al., 2005) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ค) 
 
3.4  การประเมนิคุณภาพไวนขาว 
 การทดสอบใชวิธี Hedonic Test โดยผูทดสอบเปนผูคุนเคยกับผลิตภัณฑจํานวน 10 คน 
เปนการทดสอบความชอบทางดานกลิน่และการยอมรับ มีเกณฑในการระบุความชอบดังนี้   
 7 คือชอบมาก  
 6 คือ ชอบปานกลาง  
 5  คือ ชอบเล็กนอย  
 4  คือ เฉยๆ  
 3  คือไมชอบเล็กนอย  
 2  คือไมชอบปานกลาง  
 1  คือไมชอบมาก     
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test 



บทที่  4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของพันธุและระดับการขัดสขีาวตอองคประกอบทางเคมีของขาว 
 
4.1.1  ผลการวิเคราะหน้าํหนักของขาวหลงัจากผานการขัดสีที่ระดับตางๆ 
 ในงานวิจัยนี้ไดนําขาวเปลือกพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีปริมาณ 
แอมีโลสที่ตางกัน 3 ระดับคือ พันธุลอยมปีริมาณแอมีโลสสูง พนัธุกข6 ซึ่งเปนขาวเหนยีวมีปริมาณ
แอมีโลสต่ํามาก และ พนัธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณแอมีโลสต่ํา อยางละ 6 กิโลกรัม มาผาน
การขัดสีที่ระดบัการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง)  1(ระดับการขัดสีในทางการคา) และ 2 แลวชั่งน้ําหนกั
ของขาวที่ไดหลังผานการขัดสี พบวาขาวพนัธุลอยที่ระดบัการขัดสีที่  0  1 และ 2 มีน้ําหนกัของขาว
ที่เหลือหลังผานการขัดสีเทากับ 4.78  4.00  และ 3.85 กิโลกรัม ซึ่งมีอัตราการขัดสีเทากับ 100   
84 และ 80 ตามลําดับ  ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2 มีน้ําหนักของขาวที่เหลือหลัง
ผานการขัดสีเทากบั 4.54  3.92 และ 3.37 กิโลกรัม ซึง่มีอัตราการขัดสีเทากับ 100  86 และ 82 
ตามลําดับ  และขาวพันธุขาวดอกมะล ิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีน้ําหนักขาวที่เหลือ
หลังผานการขดัสีเทากับ 4.58  3.90 และ 3.70 กิโลกรัม ซึ่งมอัีตราการขัดสีเทากับ 100  85 และ 
81 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหน้ําหนกัของขาวหลังการขัดสีพบวา ระดับการขัดสีมีอิทธิพลตอ
น้ําหนกัขาวหลังการขัดสีอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) กลาวคือน้าํหนักขาวทีเ่หลือหลงั
การขัดสีของขาวพันธุลอยทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  เนื่องจาก
การขัดสีเปนการขัดเอาสวนรําขาวออกไป ทําใหน้าํหนักของขาวที่ไดหลังการขัดสีมีน้ําหนักลดลง 
สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที ่ 1 และ 2  มีน้ําหนักขาวที่เหลือหลังการขัดสีไมแตกตางกนั(P>0.05)  
เชนเดียวกนักบัขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ดังแสดงในตารางที ่4.1   
 ขาวทัง้สามพนัธุไมมีอิทธิพลตอน้ําหนักขาวหลังการขัดสีอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ
(P≤0.05) พบวา ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวทัง้สามพนัธุมนี้ําหนักขาวหลังการขัดสีไมแตกตางกนั 
เชนเดียวกับทีร่ะดับการขัดสีที่  1 และ  2  ซึง่ปจจัยที่มผีลกระทบตอคุณภาพการขดัสีมี 3 ปจจัย
หลักดวยกนั คือ พันธุขาว การปฏิบัติกอนหลงัการเก็บเกี่ยว และ กระบวนการขัดส ี    (อรอนงค    
นัยวกิุล, 2547) แตปจจัยที่ทาํใหขาวทั้งสามพนัธุ ในการทดลองครัง้นี้ไมแตกตางกันอาจเกิดจาก
พันธุขาวซึง่มคีุณสมบัติทางกายภาพของขาวทัง้สามพนัธุที่เรียวยาวเหมือนกัน และเนื่องจากการ
ปฏิบัติกอนหลงัการเก็บเกีย่วซึ่งหมายถึงความชื้นของขาวกอนการขัดสีอาจมีปริมาณไมแตกตาง
กัน ดงันัน้เมื่อผานการขัดสีปริมาณน้าํหนกัขาวที่เหลือจึงไมแตกตางกนั 
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ตารางที่  4.1 น้ําหนักของขาวพันธุของลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 หลังจากผานการขัดสีที่
ระดับที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
พันธุขาว    น้ําหนกัของขาว(กิโลกรัม) 
 ระดับที่ 0             ระดับที่ 1          ระดับที่ 2  
ลอย           4.78 ± 0.16 a (100) 4.00 ± 0.10 b (84) 3.85 ± 0.1 bc (80) 
กข6           4.54 ± 0.32 a (100) 3.92 ± 0.01 bc (86) 3.37 ± 0.1 bc (82) 
ขาวดอกมะล ิ105 4.58 ± 0.14 a (100) 3.90 ± 0.15 bc (85) 3.70 ± 0.05 c (81) 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภหรือในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 ตัวเลขในวงเลบ็ หมายถึง อัตราการขัดสี=น้ําหนกัขาวทีผ่านการขัดสี (กิโลกรัม) x 100 
       น้ําหนกัของขาวกลอง(กิโลกรัม)  
 
4.1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพเมลด็ขาวทางเคม ี
4.1.2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ทีร่ะดับ

การขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนเทากับ 6.77% 6.18% และ 
6.19% ตามลําดับ ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนเทากบั 6.6 % 
5.64% และ 5.67% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มี
ปริมาณโปรตีน เทากับ 6.46% 5.67% และ 5.64% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่ 4.2 จากผล
การวิเคราะหปริมาณโปรตีนพบวา ระดบัการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณโปรตีนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือปริมาณโปรตีนของขาวทุกพันธุที่ระดบัการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  สวนขาวทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตาง
กัน (P > 0.05) ดังแสดงในตารางที ่ 4.2  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากขาวทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 เปนขาว
กลองซึ่งไมผานกระบวนการในการขัดสี ทาํใหมีสวนของชั้นแอลิวโรน เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด
อยู ซึ่งเปนสวนที่มีโปรตนีสูง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
กระบวนการขดัสีเปนการขัดเพื่อกาํจัดชั้นแอลิวโรน เปลอืกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด ออกทําใหปริมาณ
โปรตีนที่เหลืออยูมีปริมาณนอยกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  สวนขาวทีม่ีระดบัการสีเบอร 1 
และ 2 มีปริมาณที่ไมแตกตางกนันั้นเนื่องจากโปรตนีที่มีในขาวนัน้นอกจากจะมีในชั้นแอลวิโรน 
เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ดแลวยังอยูในรูปของกลุมโปรตนี (protein body) ที่กระจายแทรกตัวอยู
ระหวางกลุมของแปง แมเพิ่มระดับการขัดสีใหสูงขึ้น ปริมาณโปรตีนที่มีอยูก็เปลี่ยนแปลงไมมาก
นัก ( Juliano, 1972) ประกอบกับในข้ันตอนการขัดสีขาวที่ระดับที่ 1 และ 2      น้ําหนกัของขาวที่
เหลือหลงัจากการขัดสี มีปริมาณไมแตกตางกนั (P> 0.05) จึงสงผลใหปริมาณโปรตีนทีว่ิเคราะห
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ไดไมแตกตางกัน (P> 0.05) ดวยเชนกนั ในประเทศญี่ปุนก็ไดมีการศึกษาองคประกอบทางเคมี
ของขาวที่ใชในการผลิตสาเกพบวาขาวกลองและขาวทีม่ีอัตราการส ี 90% มีปริมาณโปรตีนเทากบั 
8.0 % และ 7.4 % สวนขาวมีอัตราการขัดสีเทากับ 80% และ50% มีปริมาณโปรตีนเหลือเทากบั 
5.6% และ 5.5% จะเหน็ไดวาที่อัตราการสีสองระดับนี้ มีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกันมาก 
(Kodama, 1970)  
 พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณโปรตีนอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) กลาวคือ ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวพันธุลอยมีปริมาณโปรตีนสงูกวาขาวพนัธุ กข6 แตมีปริมาณโปรตีนไม
แตกตางกับขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 (P > 0.05) สวนที่ระดับการขัดสีที ่1และ 2 พบวาขาวพนัธุ
ลอยมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขาวพนัธุกข6 และขาวดอกมะล ิ 105 จะเหน็ไดวาเมือ่ผานการขัดสีที่
ระดับที่ 1 และ 2 ขาวพนัธุลอยมีปริมาณโปรตีน ทีเ่หลอืสูงกวาขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ
105 แสดงวาที่ขาวพนัธุลอยนี้มกีลุมของโปรตีนที่กระจายตวัอยูในเมล็ดแปงสูงกวาขาวพนัธุกข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105  และ ความแตกตางของปริมาณโปรตีนที่เกดิขึ้น เนื่องจากความแตกตาง
ของพันธุขาว  ซึ่งสุนนัทา วงศปยชน (2538) ไดเคยศึกษาเรื่อง การใชประโยชนจากขาวสาํหรับ
ผลิตไวนขาวและวิสกี ้โดยนาํขาว 10 พันธุ ไดแก กข6  ขาวดอกมะล ิ105  กข21  TCC7  TCC21 
กข7  สุพรรณบุรี60  กข23  เหลืองประทิว123 และ กข19 มาหาองคประกอบทางเคมี ของขาว
พบวามีปริมาณโปรตีนเทากบั 6.62%  7.6%  8.02%  8.42%  8.18%  7.73% 7.28% 8.29% 
และ 5.61% ตามลําดับ (สนุันทา วงศปยชน, 2538) นอกจากความแตกตางระหวางพันธุขาวแลว 
การเพาะปลกู เชน การใหน้ํา การใสปุย พืน้ที่ในการเพาะปลกู  เปนตน ก็สงผลตอปริมาณของ
โปรตีนในขาวดวยเชนกนั  (Heineman et al., 2005)   โดยการใสปุยในระยะตางๆ เชน ขณะทีข่าว
เจริญเติบโตมีผลตอการสรางโปรตีนในเมล็ดขาว โดยเฉพาะในขณะที่ขาวออกดอกจะเพิ่มปริมาณ
โปรตีนในเมลด็ขาวได นอกจากนัน้ระยะเวลาในการปลูกที่สัน้ สภาพอากาศที่เมฆปกคลุมมาก 
ในขณะที่สรางเมล็ด เชน ฤดูฝน  จะมีผลใหโปรตีนในเมล็ดขาวสูงขึน้ ภาวะแวดลอมที่ผิดปกติบาง
ชวง เชน มเีกลือหรือเบสในดินสูง    อุณหภูมิสูงหรือตํ่ามาก  เกิดโรคหรือแมลงทาํลาย    จะทาํให
เมล็ดขาวมีปริมาณโปรตีนสงูขึ้นได (Juliano, 1993)    
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 
(ขาวกลอง)   1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณโปรตีน(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2  
 ลอย   6.77 ± 0.16 a       6.18 ± 0.04 c        6.19 ± 0.06 c 
 กข6   6.60 ± 0.02 b       5.64 ± 0.14 d       5.67 ± 0.02 d 
 ขาวดอกมะล1ิ05 6.46 ± 0.04 b       5.67 ± 0.07 d       5.64 ± 0.16 d 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภหรือในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณไขมนัของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดบัการ

ขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณไขมัน เทากับ 2.39%  0.49% และ 
0.25% ตามลําดับ ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณไขมันเทากบั 2.41%  
0.53% และ 0.24% ตามลาํดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0  1 และ 2        
มีปริมาณไขมันเทากับ 2.55%  0.44% และ 0.20% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่4.3   จากผล
การวิเคราะหปริมาณไขมัน พบวา ระดบัการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณไขมันอยางมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ (P≤ 0.05) กลาวคือเมื่อระดับการขัดสีขาวเพิม่ข้ึน ปริมาณไขมันในขาวจะมีคาลดลงใน
ขาวทัง้สามพนัธุ ที่เปนเชนนีเ้นื่องจากองคประกอบของไขมันในขาวกม็ีลักษณะเชนเดียวกนักบั
โปรตีน คืออยูในสวนของเยือ่ช้ันแอลิวโรน เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด และแทรกอยูในองคประกอบ
ของขาวบางเล็กนอย เมื่อมกีารขัดสีปริมาณไขมันจึงลดลง (Luh, 1991)   
 ขาวทัง้สามพนัธุไมมีอิทธิพลตอปริมาณไขมันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
กลาวคือที่ระดบัการขัดสีที ่ 0 ของขาวทั้งสามพนัธุ ซึง่พบวาปริมาณไขมันไมแตกตางกัน 
เชนเดียวกับทีร่ะดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่งปจจัยทีม่ีผลตอปริมาณไขมัน
ในขาวอาจจะเกี่ยวของกับพนัธุขาว ซึง่สุนนัทา วงคปยชน (2538) ไดวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของขาวพนัธุตางๆจํานวน 10 พันธุ ไดแก พนัธุกข6  ขาวดอกมะล1ิ05  กข21  TCC7  TCC12  
กข7  สุพรรณบุรี60  กข23  เหลืองประทวิ123  และ กข19 พบวามปีริมาณไขมันเทากบั 3.78%  
3.40% 3.36%  3.07% 2.93%  3.23%  2.81%  3.05%  3.85%  3.33 %ตามลําดับ (สุนนัทา 
วงคปยชน, 2538) และในงานวิจัยครั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากเปน
ตัวอยางขาวเพียงสามพันธุเทานั้น แตในงานวิจัยของ สนุันทา วงคปยชน ไดวิเคราะหปริมาณไขมัน
ของขาว10 พนัธุซึง่พบวาปรมิาณไขมันแตกตางกันไปตามพันธุขาว 
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ตารางที่  4.3 ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0   
(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณไขมัน(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2 
 ลอย   2.39 ± 0.07 a       0.49 ± 1.45 b      0.25 ± 0.11c 
 กข6   2.41 ± 0.09 a       0.53 ± 0.18 b      0.24 ± 0.02 c 
 ขาวดอกมะล1ิ05 2.55 ± 0.12 a       0.44 ± 0.10 b      0.20 ± 0.05 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.3 ผลการวิเคราะหปริมาณเถาของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัด

สีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเถาเทากับ 1.01%  0.33% และ 
0.32% ตามลาํดับ ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเถาเทากับ 0.78% 
0.27% และ 0.28% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มี
ปริมาณเถาเทากับ 1.06%  0.35% และ 0.29% ตามลําดับ  จากผลการวิเคราะหปริมาณเถา
พบวา ระดับการขัดสีขาวมอิีทธิพลตอปริมาณเถาอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือ 
ขาวที่ระดับการขัดสีที่ 0  มีปริมาณเถาสงู กวา ขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 สวนขาวทีม่ีระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2 มีปริมาณเถาไมแตกตางกนัในขาวทั้งสามพนัธุ  ปริมาณที่แตกตางกนัของขาว
ที่ระดับการขัดสีตางกนันัน้เนือ่งจากปริมาณเถาจะถูกกาํจัดออกคอนขางมากในระหวางการขัดสี
เชนเดียวกับไขมัน   โปรตีน และ เสนใย ทําใหเมื่อมกีารขัดสีจะทําใหปริมาณเถาลดลง ซึ่งปริมาณ
เถาแสดงถงึแรธาตุตางๆที่เปนองคประกอบของขาวเชน ฟอสเฟต  โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม      
เปนตน   แรธาตุพวกนีม้ีประโยชนตอการเจริญเติบโตของราและยีสต  (Berry et al., 1987)   
 พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณเถาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือ ในขาว
พันธุกข6 มีปริมาณเถานอยกวาในขาวพนัธุลอย และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดขัดสีที่ 0  
สวนที่ระดับการขัดขัดสีที่ 1 และที่ระดับการขัดสีที่ 2 ไมมีความแตกตางกนัของปริมาณเถาของขาว
ทั้งสามพนัธุ ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่  4.4 ปริมาณเถาขาวของพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ105 ที่ระดบัการขัดสีที่ 0     
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณเถา(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2 
 ลอย   1.01 ± 0.03 a       0.33 ± 0.06 cd      0.32 ± 0.00 cde 
 กข6   0.78 ± 0.02 b       0.27 ± 0.03 e      0.29 ± 0.02 de 
  ขาวดอกมะล1ิ05 1.06 ± 0.02 a       0.35 ± 0.03 c      0.30 ± 0.01 cde 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.4 ผลการวิเคราะหปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการ

ขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณเสนใยเทากบั 1.17% 0.56% และ 
0.48% ตามลําดับ ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณเสนใยเทากบั 1.09% 
0.54% และ 0.43% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มี
ปริมาณเสนใย เทากับ 1.16% 0.41% และ 0.30% ตามลําดับ จากปริมาณเสนใยที่วิเคราะหได
พบวา เมื่อระดับการขัดสีสูงขึ้น ปริมาณเสนใยทีม่ีในขาวก็ลดลง ดังแสดงในตารางที ่4.5 เนื่องจาก
การขัดสีทําใหเยื่อช้ัน แอลิวโรน หลุดออกไป ทาํใหปริมาณเสนใยที่ไดลดลง (Kodama, 1970)  
 
ตารางที่  4.5 ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณเสนใย(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1              ระดับที่ 2   
 ลอย   1.17 ± 0.62 a       0.56 ± 0.01 abc        0.48 ± 0.09 bc 
 กข6   1.09 ± 0.72 ab       0.54 ± 0.03 abc       0.43 ± 0.02 c 
 ขาวดอกมะล1ิ05 1.16 ± 0.40 a       0.41 ± 0.06 c       0.30 ± 0.13 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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4.1.2.5 ผลการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่
ระดับการขัดสีตางๆ 

 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณคารโบไฮเดรตเทากับ 85.65% 
92.43% และ 92.75% ตามลําดับ ขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตเทากับ 89.12%   93.02% และ 93.37% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05
ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณคารโบไฮเดรต เทากับ 88.77%  93.13% และ 93.57% 
ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต (%น้าํหนักแหง) พบวาระดบัการขัดสีขาวมี
อิทธิพลตอปริมาณปริมาณคารโบไฮเดรตอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) พบวา กลาวคือ
ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวทกุพนัธุทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  
สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  มีปริมาณคารโบไฮเดรตไมแตกตางกนั ดังแสดงในตารางที ่
4.6 ซึ่งความแตกตางของปรมิาณคารโบไฮเดรตนั้น เนื่องจากคารโบไฮเดรตซึ่งสวนใหญจะเปนแปง
ที่มีในขาวจะอยูในสวนของเอนโดสเปรม เมื่อมีการขดัสีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถาที่อยูใน     
ชั้นแอริวโลน จะถูกกําจัดออกไป ทาํใหมปีริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึน  
 พันธุขาวไมมมีีอิทธพิลตอปริมาณคารโบไฮเดรตอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ดังแสดงในตารางที ่4.6  
 
ตารางที ่ 4.6 ปริมาณคารโบไฮเดรตของพันธุลอย กข6 และขวาดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0        
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณคารโบไฮเดรต(%น้ําหนักแหง) 
    ระดับที่ 0           ระดับที ่1             ระดับที่ 2 
 ลอย   88.65 ± 0.60 c       92.43 ± 0.15 b       92.75 ± 0.15 ab 
 กข6   89.12 ± 1.10 c       93.02 ± 0.28 ab       93.37 ± 0.00 a 
 ขาวดอกมะล ิ105 88.77 ± 0.44 c       93.13 ± 0.14 ab       93.57 ± 0.01 a 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.6 ผลการวิเคราะหปริมาณแอมโีลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105  ที่ระดับ

การขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที ่0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลส เทากบั 28.79%   33.78% 
และ 34.76% ตามลําดับ ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 
5.26%    7.54% และ 7.36% ตามลําดับ และขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 
และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากบั 18.32%  19.23% และ 20.34% ตามลําดับ จากการวิเคราะห
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ปริมาณแอมีโลสพบวาระดับการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณ แอมีโลสอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
(P≤ 0.05) กลาวคือ ขาวทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณแอมีโลสสูงกวา ขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 
และ 2 สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 นั้นมีปริมาณแอมีโลสไมแตกตางกนั ปริมาณ         
แอมีโลสระหวางขาวขัดสีที ่ 0  1 และ 2 ที่มีความแตกตางกนันัน้เนื่องมาจากในขาวที่มีระดับการ
ขัดสีที่ 0 มีปริมาณไขมันสงูกวาขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  ซึ่งไขมันหรืออนุพนัธของกรด
ไขมันจะไปแยงจับกับแปง (เกลียวของแอมีโลส) ทาํปฏกิิริยาการเกิดสีของแปงกับไอโอดีนจางลง      
(Luh, 1991; Juliano, 1971) ประกอบกับปริมาณคารโบไฮเดรต ซึ่งสวนใหญจะเปนแปง มีปริมาณ
นอยลงเมื่อการขัดสีเพิ่มข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ทาํใหปริมาณแปงที่ทาํปฏกิิริยากับไอโอดีน
นอยลงดวย 
 สวนขาวแตละพันธุมีปริมาณแอมีโลสแตกตางกนั (P≤ 0.05) ขาวพนัธุลอยมีปริมาณ     
แอมีโลสสูงที่สดุ รองลงมาคอื กข6 และ ขาวดอกมะล ิ 105 ตามลําดบั จากการแบงประเภทขาว
ตามตารางที ่ 1 พบวาขาวพนัธุลอยจัดเปนขาวแอมโีลสสูง ลกัษณะขาวสุกจะรวนแข็ง ขาวกข6 
จัดเปนขาวเหนียว ลักษณะขาวสุกจะเหนยีวมาก           สวนขาวขาวดอกมะล1ิ05 จัดเปนขาวที่ม ี  
 แอมีโลสต่ําลกัษณะขาวสุกจะเหนียวนุม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 จากการศึกษาของ สุนันทา วงศปยชน(2538) โดยศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาว
พบวาขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 4.75 และ 15.28 ตามลําดบั 
และกรมวิชาการเกษตรศึกษาปริมาณแอมโีลสเชนกนัพบวาขาวพนัธุขาวดอกมะล1ิ05 มีปริมาณ
แอมีโลสเทากบั 14.4 – 16.7 ซึ่งมีความแตกตางกนัตามพื้นที่การเพาะปลูก (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2547) นอกจากนั้นบุญลักษณ วงศสุทธาชิน และคณะ (2538); 
Juliano และคณะ (1964) ไดศึกษาปริมาณแอมีโลสในขาว พบวาปริมาณแอมีโลสที่พบในขาวจะ
มีนอยลงเมื่อปริมาณโปรตีนในขาวมากขึน้ แตกย็ังไมมกีารยนืยนัที่แนนอน เนื่องจากความสัมพนัธ
ของแอมีโลสและปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวคอนขางซับซอน  
 
ตารางที่  4.7 ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณแอมีโลส(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1             ระดับที ่2  

ลอย 28.79 ± 1.11 b 33.78 ± 0.16 a 34.76±1.37 a 

กข6 5.26 ± 0.27 f 7.54 ± 0.33 e 7.36 ± 0.23 e 
 ขาวดอกมะล ิ105 18.32 ± 0.75 d 19.23 ± 0.52 cd 20.34±0.46 c 
 หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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4.2 ผลของพันธุและระดับการขัดสขีาวตอองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
 ในการหมักไวนขาวเริ่มจากการนาํขาวนึง่มาหมักกับ Amylomyces rouxii TISTR 3128 ที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วนั Amylomyces rouxii TISTR 3128  เปนราที่ มนตรี เชาวสังเกตุ 
(2521) ไดคัดแยกจากลกูแปงทัว่ประเทศและศึกษาแลววามีคุณสมบัติในการยอยแปงสูง และผลติ
กรดไดนอยเหมาะตอการนํามาผลิตไวนขาว จากการทดลองพบวาหลงัจากการหมักเปนเวลา 3 วนั 
ขาวพนัธุกข6 และมะลิ105 จะมนี้ําตอยเกิดขึ้น น้าํตอยเปนของเหลวที่ไดจากการยอยสลายขาว
ของเอนไซมแอลฟาแอมีเลส กลูโคแอมีเลส และโปรติเอส (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
กองโครงการและประสานงานวิจยั, 2547) สวนขาวพันธุลอยไมพบน้าํตอยแมจะหมักเปนเวลา 5 
วัน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากปรมิาณแอมีโลสที่มีในขาวแตละชนิด ถาชาวชนิดนัน้มีปริมาณแอมีโลสสูง
ลักษณะขาวนึง่ที่ไดจะรวนแข็ง ราแทงเสนใยเขาไปไดยาก (Kodama, 1970) สวนขาวที่มีแอมีโลส
ต่ําลักษณะของขาวนึ่งจะเหนียวนุม ราเจริญไดงาย ซึ่งขาวที่ใชในงานวิจยันี้มปีริมาณแอมีโลสดังนี ้
ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลส เทากับ 28.79%   33.78% และ 
34.76% ตามลําดับ ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 5.26%    
7.54% และ 7.36% ตามลาํดับ และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0, 1 และ 2 มี
ปริมาณแอมีโลสเทากับ 18.32%  19.23% และ 20.34% ตามลําดบั  เมื่อหมักดวยราแลวหลัง
จากนั้นจงึเติมยีสตหมักตอ 14 วัน เก็บตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพื่อนํามาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
4.2.1 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids) ระหวางการหมัก 
 ปริมาณของแข็งของที่ละลายได หมายถงึ น้าํตาล กรด และสารประกอบอื่นๆที่ละลายน้าํ
ไดดวย (ไพบลูย ดานวิรุทัย และพฒันา เหลาไพบูลย, 2548) ซึ่งปริมาณของแข็งของที่ละลายได
เปนการวัดปริมาณน้าํตาลโดยอาศัยหลกัการหกัเหของแสงโดยเทยีบกับน้าํกลัน่ จากการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ําหมักระหวางการหมกัในไวนขาวพบวา ขาวทุก
พันธุที่ระดับการขัดสี่ที่ 0 (ขาวกลอง) มีปริมาณของเข็งที่ละลายไดจะลดลงอยางรวดเร็วในวนัที ่ 2 
ของการหมักหลังจากนัน้จะคอนขางคงทีต่ลอดระยะเวลาการหมัก สวนขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 1 
และ 2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดจะเพิม่ข้ึนในวันที่ 2 หรือ 4 ของการหมัก หลังจากนัน้จะลดลง
ตามระยะเวลาของการหมกัดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 ขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ก็จะมีปริมาณคาของแข็งที่ละลายไดแตกตางกนั ซึง่จาก
การทดลองพบวา พันธุลอยมีคาของแข็งที่ละลายไดต่ํากวาขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 
เนื่องจากเปนขาวชนิดแอมีโลสสูง ลักษณะขาวนึ่งที่ไดจะรวนแข็ง ราแทงเสนใยเขาไปไดยาก  
(Kodama, 1970) ทําใหไดคาของแข็งที่ละลายไดนอย สวนขาวพนัธุ กข6   มีคาของแข็งที่ละลาย 
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ไดสูง เนื่องจากขาวพันธุกข6   เปนขาวเหนยีวมีแอมีโลสตํ่ามาก ลักษณะของขาวนึ่งที่ไดจะเหนยีว
มาก และ ขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 มีคาของแข็งที่ไดจากการละลายไดสูงเชนเดยีวกับขาวพันธุ 
กข6 เนื่องจากขาวพันธุนี้เปนขาวแอมีโลสต่ํา ลักษณะของขาวนึ่งที่ไดจะเหนียวนุม งายตอการ
เจริญของราทาํใหไดคาของแข็งที่ละลายไดมีคาสูง  
 คาของแข็งที่ละลายไดของขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 0 ซึ่งเปนขาวกลองมีคานอยกวาขาวทีม่ ี
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  เนื่องโปรตนีที่ผิวนอกของขาวกลอง จะเปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขา
ไปในเม็ดขาว ทําใหระยะเวลาในการหุงตมเมล็ดขาวนานขึ้น และขาวสุกเหนียวนอยลง (งามชืน่ 
คงเสรี และคณะ, 2531)    Bechtel และ Pomerage (1978) พบวาปริมาณโปรตีนจะขัดขวางการ
พองตัวของเมด็แปง โดยมกีารศึกษาการพองตัวของเมด็แปงโดยกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะ
ลักษณะการขัดขวางการพองตัวของเม็ดแปงเกิดจากโปรตีนที่หอหุมรอบเม็ดแปง ทําใหน้าํซึมผาน
เขาสูแปงลดลง นอกจากนัน้ยงัจํากัดการพองตัวของเมด็แปง ซึ่งการพองตัวมีผลตอลักษณะของ
ขาวหงุสุก เมื่อพองตวันอยลักษณะของขาวสุกจะแข็งกวาขาวที่พองตัวมาก ดังนัน้ราจึงยอยขาว
กลองไดยากกวาขาวขาว จงึทาํใหคาของแข็งที่การละลายไดของขาวที่มีระดับการสีขัดสีที่ 0 นอย
กวาที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  
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(c) 

รูปที่  4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุ
ลอย   กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3  
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4.2.2 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมักพบวา ในวนัที ่ 0  
ของการหมัก ขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 มีปริมาณน้าํตาลรีดิวซเร่ิมตนสูงกวาขาวพนัธุ
ลอย เนื่องจากมีปริมาณแอมีโลสที่แตกตางกนั โดยขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 มีปริมาณ
แอมีโลสต่ํา สวนขาวพนัธุลอยมีปริมาณแอมีโลสสูง  ขาวทุกพันธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซจะลดลงอยางรวดเร็วใน 2 วนัแรกของการหมักหลังจากนั้นจะคงที่ตลอดระยะเวลาใน
การหมกั ดังแสดงในรูปที ่ 4.2  ซึ่งการหมักโดย ขาวกลองอัตราการหมักจะเร็วเนื่องจากในขาว
กลองมทีั้งวิตามิน แรธาตุตางๆ ที่เปน cofactor ชวยใหยสีตเจริญไดเร็ว   
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซจะเพิม่ข้ึนในวนัที ่2 ของการ
หมักจากนั้นจงึลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลาการหมัก ขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจะเพิม่ข้ึนในวันที่ 2 ของการหมัก จากนัน้จึงลดลงเรื่อยๆ
ตามระยะเวลาการหมักเชนกัน ดังแสดงในรูปที ่4.2 น้ําตาลรีดิวซที่ไดจากการหมกัโดยใชขาวกลอง
ของขาวทั้งสามพันธุพบวาจะมีปริมาณต่ํากวาขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 1 และ 2 เนื่องจากปริมาณ
โปรตีนทีพ่บในขาวกลองจะสูงกวา ซึง่โปรตีนในสวนผิวของขาวกลองจะไปขัดขวางการดูดซึมของ
น้ํา ทาํใหขาวที่ไดหลงัจากการนึง่ของขาวกลองจะแข็งและรวนกวาขาวที่ผานการขัดสีในขาวพันธุ
เดียวกนั   Bechtel และ Pomerage (1978) พบวาปริมาณโปรตีนจะขัดขวางการพองตัวของ    
เม็ดแปง โดยมีการศึกษาการพองตวัของเม็ดแปงโดยกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะการขัดขวาง
การพองตัวของเม็ดแปงเกิดจากโปรตีนทีห่อหุมรอบเม็ดแปง ทําใหน้าํซึมผานเขาสูแปงลดลง 
นอกจากนัน้ยงัจํากัดการพองตัวของเม็ดแปง ซึง่การพองตัวมีผลตอลักษณะของขาวหุงสุก เมือ่
พองตัวนอยลกัษณะของขาวสุกจะแข็งกวาขาวที่พองตัวมาก 
 น้ําตาลรีดิวซทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการหมัก เกิดจาก Amylomyces rouxii TISTR 3128 ซึ่ง
ผลิตเอนไซมแอมีเลสสามารถยอยแปงที่มใีนขาวใหกลายเปนน้ําตาลจากการทดลองพบวาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเร่ิมตนในวนัที่ 0 ของการหมกัขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ   105   มีปริมาณสูง
กวาขาวพันธุลอยแสดงวา ราสามารถยอยขาวชนิดที่มีแอมีโลสตํ่าไดดีกวาขาวที่มีแอมีโลสสูง 
เนื่องจากขาวแอมีโลสต่ําเมือ่ผานการนึง่แลวจะไดขาวทีม่ีลักษณะออนนุมราเจริญไดงายกวาขาวที่
มีแอมีโลสสูงซึง่เปนขาวที่มีลกัษณะที่รวนแข็งเมื่อผานการนึ่งแลว (Kodama, 1970) ซึ่งสอดคลอง
กับ สุนนัทา วงศปยชน (2538) หมกัสาเกจากขาวพันธุตางๆโดยหมกัดวยราที่อุณหภูมิ 15-18 
องศาเซลเซยีส 3 วัน พบวาที่ขาวแอมีโลสปานกลางและสูงคือ กข7 กข23 เหลืองประทิว123 และ 
กข19 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ํามากคือ ระหวาง 1.00 – 2.21 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ขาวทีม่ีปริมาณ
แอมีโลสต่ําคือ ขาวดอกมะล1ิ05  กข21  TCC7 และ TCC22 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 24.85  
33.38  34.45 และ 131.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดบั และขาวพันธุกข6 ซึ่งเปนขาวเหนยีวที่ม ี
ปริมาณแอมีโลสตํ่ามาก มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่สูงที่สดุคือ 40.48   มิลลิกรัม /มิลลิลิตร  
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รูปที่  4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลรีดิวซ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ในระหวางการหมักไวนขาว 
ของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.3 ผลการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด – เบส (pH) ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด – เบส ระหวางการหมักในไวนขาวพบวา
ไวนขาวกลองของทุกพันธุ มีการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-เบสคอนขางคงที ่ อยูระหวาง 
3.62 - 4.76  ไวนขาวของทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที ่ 1 และ 2 นัน้จะพบวาคาความเปนกรด-เบสที่
ไดอยูระหวาง 2.81- 3.68 การเปลี่ยนแปลงของไวนขาวที่ไดระหวางการหมักของขาวทกุพนัธุและ
ทุกระดับการสีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลายกนั คือจะลดลงเล็กนอยในวนัที ่ 2 สองของการ
หมัก ดงัแสดงในรูปที่ 4.3 เนื่องจากยีสตสามารถสรางกรดขึ้นในกระบวนการหมักไดจึงสงผลทําให
คาความเปนกรด-เบสทีว่ัดไดนอยลง จากนั้นจะเพิม่ข้ึนเล็กนอยในชวงทายของการหมัก (Amerine 
and Ough, 1979) 
 คาความเปนกรด-เบสของขาวที่ระดับการขัดขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีคาสูงกวาขาวทีร่ะดับ
การขัดขัดสีที่ 1 และ 2 อาจเนื่องจากในขาวกลองจะมปีริมาณโปรตีนสูงกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 
1 และ 2 เมื่อถูกเอนไซมโปรติเอสที่ผลิตขึ้นจากรา ยอยสลายจะไดกรดอะมิโนซึ่งมีความเปน 
buffering capacity ทําใหคาความเปนกรด-เบสที่สงูกวา ขาวที่ระดบัการขัดสีเบอร 1 และ 2  
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(c) 

รูปที่  4.3 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – เบส ในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุลอย, 
กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสตีางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.4  ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด (Total acidity) ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ระหวางการหมกัในไวนขาวพบวา ในไวน
ขาวทกุพนัธุและทุกระดับการขัดสี มีปริมาณกรดสูงขึน้ตามระยะเวลาทีห่มัก ซึง่จะเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วใน 4 วันแรกของการหมกั โดยปริมาณกรดของขาวพันธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีคา
ระหวาง 0.14 – 0.51 %, ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง 0.11-0.67%  ระดับการขัดสีที่ 2 มีคา
ระหวาง 0.11-0.68 % สวนขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 มีปริมาณกรดอยูระหวาง         
0.13-0.56%  ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง 0.07-0.49%    ระดบัการขัดสีที่ 2 มีคาระหวาง            
0.07-0.52 % และสุดทายขาวพนัธุ ขาวดอกมะลิ 105  ที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณกรดอยู
ระหวาง0.22-0.57%   ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง   0.20- 0.64 %    ระดับการขัดสีที่ 2  มีคา
ระหวาง 0.23-0.65 % ดังแสดงในรูปที ่ 4.4 ความเปนกรดที่เกิดขึ้นเนื่องจากในกระบวนการหมัก
นอกจากไดแอลกอฮอลแลวยังเกิดกรดอะซิติกและกรดแลคติก รวมทัง้กรดฟอรมิก, กรดโพรพิโอนกิ  
เปนผลิตภัณฑพลอยได (By product) อีกดวย (Amerine and Ough, 1979) นอกจากนัน้ใน
ข้ันตอนยอยขาวดวย Amylomyces rouxii ยังสามารถผลิตกรดแลกติกในกระบวนการหมัก (Ellis 
et al., 1976) ไดอีกดวยทาํให สามารถวัดปริมาณกรดทีเ่กิดขึ้นไดในวนัที ่0 ของการหมัก  
 ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของสาโทไมไดกาํหนดปริมาณกรดที่มีในไวนขาว      
(มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน, 2546) แตมีผูศึกษาไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดจํานวน 5 ตัวอยาง
พบวามีปริมาณกรดเทากับ1.18-4.23 มิลลิกรัมตอ100มิลลิลิตร ซึ่งปริมาณกรดที่ไดบอกไดถึง
รสชาติของไวนขาวแตถามปีริมาณมากเกินไปอาจจะเปนตัวที่บงบอกถึงความเสื่อมเสียของ       
ไวนขาวนัน้ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปอนของจุลินทรียที่สามารถผลิตกรดเชน                                      
จุลินทรียกลุมแอซิติกแอซิดแบคทีเรีย เปนตน 
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(c) 

รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ 
ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.5       ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล ระหวางการหมกั 
        จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอลกอฮอลระหวางการหมักในไวนขาว
พบวาไวนขาวทุกพันธุและทกุระดับการสีมปีริมาณแอลกอฮอลที่วัดไดมีปริมาณสูงขึน้ตามระยะ 
เวลาที่หมัก โดยขาวที่ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวทุกพันธุจะมีอัตราการเพิ่มของแอลกอฮอลอยาง
รวดเร็วใน 2 วันแรกของการหมัก ดังแสดงในรูปที ่ 4.5 เนื่องจากขาวมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ 
สารอนินทรียตางๆ เชน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโพแทสเซยีม เปนตน ซึ่งชวยเรงการเจริญของ
รา และ ยีสต (Berry et al., 1987) หลังจากนัน้ปริมาณแอลกอฮอลคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลา
การหมกั เนือ่งจากปริมาณแอลกอฮอลที่เพิม่สูงขึ้นไปยับยั้งการเจรญิของยีสตและปริมาณน้าํตาล
ที่ยีสตจะใชในการเปลี่ยน เปนแอลกอฮอลในกระบวนการหมักเกือบหมดแลว  
 ไวนขาวที่ไดจากการหมกัโดยใชขาวพันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการขัด
สีที่ 1 และ 2 พบวาปริมาณแอลกอฮอลจะสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการหมัก โดยอตัราการหมกัจะ
คอนขางเรว็ในชวงแรกของการหมัก จากนัน้จะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.5    
 ในวนัที ่ 0 ของการหมัก พบวาขาวทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีแอลกอฮอล
เกิดขึ้นระหวาง 1.65 – 5.3 % ทัง้ทีย่ังไมมีการเติมยีสต ในขณะที่วนัที ่ 0 ของขาวทุกพันธุที่ระดบั
การขัดสีที่ 1 และ 2 มีแอลกอฮอลเกิดขึ้นระหวาง 0.2 – 0.7 % ซึ่งเปนปริมาณที่นอยมากหรือแทบ
ไมมีเลย   ปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึน้ในไวนขาวกลองอาจเนื่องจากความสามารถของ 
Amylomyces rouxii TISTR 3128 ที่สามารถผลิตแอลกอฮอลไดเมื่อหมักโดยใชขาวที่มีสารอาหาร 
เชน โปรตีน   ไขมัน   เถา หรือ เสนใย ที่มีสงูกวาในขาวทีม่ีการขัดสี 
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(c) 

รูปที่  4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีตางๆ (หมักครัง้ที ่3) 
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.3 การศึกษาผลของระดับการขัดสีและปรมิาณแอมีโลสตอ องคประกอบทางเคมี 
 สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาว 
4.3.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยล ที่มใีนไวน
 ขาวที่ขายในทองตลาด 
 ไวนขาว ที่นาํมาวิเคราะหเปน ไวนขาวซึ่งไดจาก งานหนึง่ตําบลหนึง่ผลิตภัณฑที่ อิมแพค 
เมืองทองธาน ี ระหวางวันที ่ 12–18 เดือนธันวาคม 2547 จํานวน 8 ตัวอยาง ไดแก  “รามเกียรติ์”   
จ.ยโสธรซึง่ไดรางวัล Champion product 2002 OTOP     “นาฝาย” จ.ชัยภูม ิ          “ขวัญโกศัย”
กลุมเกษตรกรทําสวนทาขาม จ.แพร    “สยาม” จ.นครราชสีมา   “สิงหบนิ” จ.นครสวรรค          
“สักทอง” จ.แพร   “มาขาว” จ.นครสวรรค และ “บานดา” จ.นครสวรรค  นาํมาวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี สารประกอบเอสเทอรและ     ฟเูซลออยล  
 
4.3.1.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ีดังแสดงในตารางที ่4.8  พบวาตัวอยางไวนขาว
มีคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 2.94 – 3.62  ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ 0.39 – 1.36 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดอยูระหวาง 10.0 - 16.6 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูระหวาง 68.1 – 126.3 
มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร และปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 7.2 – 11.2 %โดยปริมาตร ซึ่งมนตรี   
เชาวสงัเกตุ (2521) ไดวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาว พบวามีคาความเปนกรด-เบสอยู
ระหวาง 3.17 – 4.0 ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ1.18 – 4.23  ปริมาณของแข็งที่ละลายได
อยูระหวาง 7.8 - 15.6  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูระหวาง 0 – 77.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ
ปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 6.8 – 14.8 %โดยปริมาตร (มนตร ี เชาวสังเกตุ, 2521) ซึ่ง
องคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดและไวนขาวที่มนตรี เชาวสังเกตุ ไดทาํการ
วิเคราะหนัน้จะมีคาแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัหลายปจจัย เชน กระบวนการผลิต ลูกแปงที่ใชในการ
หมัก สมนุไพรที่ผสมในลกูแปง เปนตน    
ตารางที่ 4.8 องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาด 
องคประกอบทางเคมี    ไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
     ขวัญ    ราม  สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
คาความเปนกรด-เบส(pH) 3.33 3.21 3.13 3.43 2.94 3.21     3.62     3.39 
ปริมาณกรด (%, lactic acid) 0.68 0.63 0.59 0.39 1.36 0.82     0.99     0.47 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได(oBrix)  11.4 11.6 14.2 10.6 10.0 12.6     16.6     14.2 
น้ําตาลรีดิวซ(mg/ml)    77.9 78.9 93.9 72.5 68.1 86.2     126.3   98.8 
ปริมาณแอลกอฮอล (%)    7.2 7.8 9.9 10.4 11.2 10.2       8.9     11.2 
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4.3.1.2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟเูซลออยล ทีม่ีในไวนขาวทีข่ายใน
 ทองตลาด 
 จากการวิเคราะห สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล โดยใชแกสโครมาโทกราฟฟ 
พบวาสารประกอบเอสเทอรที่ตรวจพบไดแก เอทิลอะซเิทต ซึง่พบในตัวอยางไวนขาวทีม่ีขายใน
ทองตลาดทุกตัวอยาง ไวนขาวทีม่ีปริมาณสูงคือ ไวนขาว”บานดา” และ “รามเกยีรติ์” ซึ่งมีปริมาณ
เทากับ 300.4 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร  เอทิลคาเพรท  ตรวจพบไดในตัวอยางไวนขาวบางตัวอยาง
เทานัน้ ไดแก “นาฝาย”  “สยาม”  “รามเกยีรติ์”  “มาขาว”  “สักทอง” สารประกอบเอสเทอรที่ตรวจ
พบในไวนขาวนั้นมีความสําคัญตอกลิ่น โดยเอทิลอะซิเทตใหกลิ่นผลไมเมื่อมีในปริมาณที่
เหมาะสม และ เอทิลคาเพรท ใหกลิน่แอปเปล (Selli et al.,2004; Rocha et al.,2004; Peinado 
et al., 2004)  สวนฟเูซลออยล ไดแก โพรพานอล   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  ไอโซบิวทานอล         
และ 2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล    ที่ตรวจพบในตวัอยางจะมีปริมาณที่แตกตางกนัออกไปปริมาณ        
ฟูเซลออยลทั้งหมดของไวนขาวมีคาระหวาง133.5–373.3 มิลลิกรัม/ลติร โดยไวนขาว “รามเกียรติ”์
มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ “บานดา” ดังแสดงในตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ทีม่ีในไวนขาวที่ขายในทองตลาด 
 สารประกอบเอสเทอร    ไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
และ ฟูเซลออยล (mg/l)  ขวัญ    ราม   สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
สารประกอบเอสเทอร(mg/l)      
เอทิลอะซิเทต   42.4 36.7 11.2 300.4 40.9 250 48.0    22.6 
2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  ND ND ND ND ND ND ND ND 
ไอโซเอมิลอะซิเทต               ND ND ND ND  ND ND ND ND 
 เอทิลคาเพรท      0.98 ND ND ND <3.44 <3.44 1.2 2.5 
เอทิลคาโพรเอท    ND ND ND ND ND ND ND ND 
เอทิลคาพริเลท  ND ND ND  ND ND ND ND ND 
รวม   43.38 36.7 11.2 300.4 40.9 250 49.2 25.1 
ฟูเซลออยล(mg/l) 
 โพรพานอล  14.1 28.0 24.0 97.4 17.9 17.5 19.2    47.6 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  88.1 68.8 82.4 148.2 86.3 130 87.3 120 
ไอโซบิวทานอล      48.0 27.2 54.1 78.1  47.1  49.9 49.6    47.1 
2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล   16.1      9.5 22.9 35.0  20.4 18.4 22.4    18.6   
 รวม   166.1 133.5 183.4 358.7 171.7 373.3 178.5  233.3   
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 



 
 

55

 นอกเหนือจากสารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยลทีก่ลาวมาแลว ยังมีสารที่ระเหยไดใน
ไวนขาวซึ่งไมสามารถระบุได (Unknown) ดังแสดงในตารางที ่ 4.10 พบวาในตวัอยางไวนขาวมี 
unknown ระหวาง 5-17 ตัวโดย บานดามีมากที่สุด รองลงมาคือ รามเกียรติ์   สักทอง   ขวัญโกศัย   
สยาม   สิงหบนิ   นาฝาย   และมาขาว   ตามลําดับ ซึ่งจํานวนunknown ที่มีอาจจะบงบอกถงึกลิน่
รสที่ซับซอนทีม่ีในไวนขาว 
 
ตารางที่ 4.10 สารระเหยไดที่ระบุไมได (unknown) ที่มีในไวนขาวที่มีขายในทองตลาด  
     อัตราสวนของสารUnknown กับ internal standard 
ระยะเวลาที่สารอยูในระบบ   ของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาด  
(Retention Time)   ขวัญ    ราม  สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
 3.939   ND ND ND 0.05 ND ND ND ND 
 4.032   ND ND ND 0.12 ND ND ND ND 
 4.381 ND ND 0.02 0.51 ND ND ND      0.05 
 4.445   0.08 0.09 ND 0.55 0.08 ND ND ND 
 4.577   ND ND ND 0.11 ND 0.4 ND ND 
 6.678   ND 0.03 ND 2.07 0.05 ND ND ND 
 6.832   ND ND ND 0.38 ND ND ND ND 
 7.27   0.04 0.08 0.07 0.34 1.19 0.04 ND      0.13 
 8.851   0.16 0.09 0.20 0.36 ND 0.16 ND      0.22 
 9.617   ND ND ND 0.51 ND ND ND ND 
 10.372   ND 0.03 ND ND ND 0.03 0.02    0.07 
 13.493   ND ND ND 0.17 ND 0.02 ND ND 
 14.167   0.35 0.24 0.65 ND 0.06 4.88 0.06    0.04 
 15.432   1.78 0.91 0.43 0.48 4.07 0.75 0.38    0.52 
 16.307   ND  ND ND 0.59 1.20 ND ND      0.02 
 18.744   1.04 1.33 0.32 0.84 0.06 4.95 0.76    0.71 
 22.255   0.21 0.1 0.49 10.0 ND 0.29 0.22    0.29 
 24.115   ND ND ND 0.53 0.03 ND ND ND 
 28.208       ND ND ND ND ND 0.05 ND ND 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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 สารประกอบเอสเทอรและฟเูซลออยลทีพ่บในตัวอยางไวนขาวทีม่ีขายตามทองตลาดนั้น มี
ปริมาณที่แตกตางกนัออกไป ซึ่งเกิดจากหลายปจจยั เชน กระบวนการหมัก ลูกแปงที่ใชในการผลิต 
ซึ่งมีเชื้อจุลินทรียที่แตกตางกนัและยงัมีการผสมสมุนไพรเครื่องเทศลงไปซึ่งเปนความลับของผูผลิต 
ผูผลิตบางรายใชสมุนไพรในขั้นตอนการผลิตลูกแปงมากกวา 10 ชนดิดวยกัน ทําใหองคประกอบ
ของเอสเทอร และฟูเซลออยลหลากหลาย เกิดความซบัซอนของกลิน่ในไวนขาว ขาวซึ่งเปนวัตถุดิบ 
ในการหมักผูผลิตบางรายผสมขาวเจาหอมมะลิกับขาวเหนียวเพื่อใหไดกลิ่นที่ดีข้ึน 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี  สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ไวนขาวท
 หมักไดจากขาวพนัธุลอย  กข6  และ  ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1  และ  2  
 
4.3.2.1 ผลการวิเคราะห องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย     กข6 และ  
 ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1 และ 2  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี  พบวาตวัอยางไวนขาวมีคาความเปนกรด-เบส
อยูระหวาง 3.20 – 4.62 ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ 0.50 – 0.73 ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดอยูระหวาง 4.6-12.2 ปริมาณน้าํตาลรดีิวซอยูระหวาง 0.77 – 12.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ
ปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 8.2 – 12.6 %โดยปริมาตร มีองคประกอบทางเคมี ดงัแสดงใน 
ตารางที่ 4.11 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายในทองตลาดพบวา  
มีคาความเปนกรด-เบสที่ใกลเคียงกนั ยกเวนไวนทีท่าํจากขาวกลอง แตปริมาณกรดที่มีมีคา
ใกลเคียงกนั แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาต่าํกวามาก ยกเวนไวนขาวทีห่มักไดจากขาวกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2   สวนองคประกอบทางเคมีของสาเกจะพบวามีปริมาณน้าํตาลรีดิวซ
เทากับ 0.042 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (4.2 %) ซึ่งมีคาต่ํากวาไวนขาวที่หมกัดวยขาวพนัธุกข6 ที่
ระดับการขัดสี ที ่0    พนัธุลอยและ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2 ปริมาณกรด
เทากับ 1.52 % และปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 15% ซึ่งสูงกวาไวนขาวทีห่มกัได 
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 ตารางที่ 4.11 องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย   กข6 และ ขาวดอก
มะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1 และ 2  
     ไวนขาวหมกัโดยใชขาวพนัธุลอย  กข6 และ 
องคประกอบทางเคมี   ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 
 ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6 มะลิ105 มะลิ105    มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
คาความเปนกรด-เบส(pH) 4.52 3.56 3.38 4.64 3.26 3.20 4.40 3.20    3.41 
ปริมาณกรด 

(%, lactic acid) 0.57 0.7 0.73 0.55 0.57 0.5 0.5 0.6 0.6  
ปริมาณของแข็งที่ 
ละลายได(oBrix) 5.8 4.8 4.6 5.0 12.2 10.2 4.8 7.6 6.0 
น้ําตาลรีดิวซ(mg/ml) 0.77 1.30 1.86   0.83 105.2 76.7 1.13 32.3    10.5 
ปริมาณแอลกอฮอล (%) 12.6 10.7 10.7 12.4 8.2 9.0 10.7 10.2    12.4   
 
  
4.3.2.2  ผลการวิเคราะหสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยลของไวนขาวที่หมกัไดจากขาว
 พันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2  

ผลการวิเคราะหสารประกอบเอสเทอร ไดแก เอทิลอะซิเทตทีพ่บในขาวพนัธุลอยที่ระดับ
การขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 17.4, 24.4 และ 17.5 ตามลาํดับ  ขาวพันธุกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที ่0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 39.1, 18.2 และ 16.8  ตามลําดับ และ ขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 37.7, 17.5 และ 22.3  ตามลําดับดัง
แสดงในตารางที ่ 4.12  ปริมาณเอทิลอะซิเทตทีพ่บในไวนขาวทีห่มกัโดยใชขาวกลองซึ่งมีไขมนัสูง
นาจะมีปริมาณนอยกวาที่พบในไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวที่ผานการสทีี่ระดับ 1 และ 2  เนื่องจาก
ปริมาณของสารประกอบเอสเทอรเกี่ยวของกับปริมาณไขมันที่มีในองคประกอบของวัตถุดิบ โดย 
Taniguchi และคณะ (1987) ไดศึกษาการหมักสาเกโดยการกําจัดไขมันออกจากขาวโดยวิธ ี
supercritical CO2 พบวาปรมิาณไอโซเอมลิ แอลกอฮอลในขาวที่ไมผานการกําจัดไขมันมนีอยกวา
ขาวที่ผานการกําจัดไขมันออก (Taniguchi  et al., 1987) แสดงวาไขมนัมผีลตอการเกิด
สารประกอบเอสเทอร ซึง่ Yoshioka และ Hashimoto (1981) ไดสรุปไววาถามีกรดไขมัน
โดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตัว ในองคประกอบของการหมักจะสงผลตอเซลลเมมเบรนของยสีต    
ทําใหกรดไขมันในเซลลเมมเบรนมีมากขึ้นซึ่งไปยับยัง้การทํางานของเอนไซมแอลกอฮอล            
อะซิทิลทรานเฟอเรส ซึง่เรงการเกิดสารประกอบเอสเทอร และรบกวนการสงผานสารประกอบ    
เอสเทอรออกนอกเซลล (Yoshioka and Hashimoto, 1981) แตปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่
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พบในงานวิจยันี้ไมเปนเชนนัน้ จากผลการทดลองพบวาขาวพันธุกข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณ เอทิลอะซิเทต สงูกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  และขาวพนัธุ
ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 1 มปีริมาณ เอทลิอะซิเทต สูงกวาขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 0 และ 2  อาจ
เนื่องจากปจจัยที่มีผลตอการเกิดสารประกอบเอสเทอรในปจจัยอืน่ เชน ปจจยัเรื่องอุณหภูมิเปนตน 
ในงานวิจัยครัง้นีท้ําการหมักที่อุณหภูมหิองซึ่งอยูระหวาง 27-32 องศาเซลเซียส ทําใหสารประกอบ
เอสเทอรมีปริมาณนอยและบางตัวมีในมปีริมาณนอยมากจนตรวจไมพบเชน                              
2-ฟนิวเอทิลแอลกอฮอล  ไอโซเอมิลอะซิเทต  เอทิลคาเพรท  เอทิลคาโพรเอท  และ เอทิลคาพริเลท  
เนื่องอุณหภูมใินการหมักสงูทําใหเอนไซมแอลกอฮอลอะซิทิลทรานเฟอเรส ซึ่งทาํหนาที่ผลิต
สารประกอบเอสเทอรถูกกดการทาํงาน (Fukuda et al. 1998)    และนอกจากนั้นยังไปเรงการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของสารประกอบเอสเทอรอีกดวยทาํใหสารประกอบเอสเทอรลดลง         
อุลัยวรรณ อุสันสา (2546) ไดศึกษาถงึผลของอุณหภูมิการหมักแอลกอฮอลตอกลิ่นรสของไวนแดง 
โดยหมกัที่ 15  20  25  30 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาสารกลุมเอสเทอร ไดแก  โพรพิลอะซิเทต  
เอทิลออกทาโนเอท  ไอโซเอมิลอะซิเทต  เฮคซิลอะซิเทต  เอทิลเฮคซาโนเอท  เอทลิเดคคาโนเอท 
และ ฟนิลเอทลิอะซิเทต พบปริมาณสูงที่สุดเมื่อหมักที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซยีส   และพบนอย
ที่สุดเมื่อหมักที่หมกัที่อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส  (อุลัยวรรณ อุสันสา, 2546) ประกอบกับใน
ขั้นตอนการสกัดสารประกอบเอสเทอรใชวธิีการกลัน่ไอน้าํซึ่งใชความรอนสูงอาจสงผลทําให
สารประกอบเอสเทอรบางสวนหายไประหวางการกลัน่  
 ผลการวิเคราะหฟูเซลออยล ไดแก โพรพานอล ซึง่ปริมาณที่พบอยูระหวาง 45.5 - 104.5 
มิลลิกรัม/ลิตร ไอโซเอมิลแอลกอฮอล มปีริมาณทีพ่บอยูระหวาง 122.4 - 229.3 มิลลิกรัม/ลิตร    
ไอโซบิวทานอล มีปริมาณที่พบอยูระหวาง 50.8 – 95.3 มิลลิกรัม/ลิตร และ 2- ฟนิลเอทิล 
แอลกอฮอล มปีริมาณทีพ่บอยูระหวาง 31.0 - 74.7     มิลลิกรัม/ลิตร และฟูเซลออยลทั้งหมดของ
ไวนขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากับ 275.4  274  และ 432.8 
ตามลําดับ ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากับ 422.7  418.8 และ 
301.8  ตามลาํดับ ไวนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากบั 
280.8   365.6  และ 416.8  ตามลาํดับ   ดังในตารางที ่4.12  ปริมาณฟูเซลออยลทั้งหมดทีพ่บใน
ไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวกลองซึ่งมโีปรตีนสูงนาจะมีปริมาณมากกวาที่พบในไวนขาวทีห่มักโดยใช
ขาวที่ผานการสีที่ระดับ 1 และ 2  แตในงานวิจัยที่ไดศึกษาในครัง้นีพ้บวาปริมาณฟูเซลออยลใน
ไวนขาวที่เกิดขึ้นจากการหมักโดยใชขาวแตละพันธุที่ระดับการขัดสีตางกนัไมมีความสัมพันธกัน 
อาจเนื่องจากปริมาณโปรตีนทีพ่บในวัตถดุิบมีคาเทากบั 5.44 – 6.77% หรือ ประมาณ 21.8– 27.1 
กรัมตอลิตรของน้าํหมกั ซึง่เปนปริมาณไมมากพอทีจ่ะทําใหเกิดความแตกตางระหวางฟูเซลออยล
ที่เกิดจากขาวกลองและขาวขาว Ueki และคณะ(1991) ไดศึกษาการการหมกัไวนขาวโดยการเตมิ
รําขาวลงไปดวย แลววิเคราะหคุณภาพของไวนขาวที่หมกัได พบวาการเติมรําขาวลงไปในการหมัก
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ในอัตราสวนขาว 21 กรัม และรําขาว 10 กรัม ทําใหเกดิฟูเซลออยล (ไอโซบิวทิลแอลกอฮอล และ 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล) ในปริมาณที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทยีบกบัการหมักโดยใชขาวทัง้หมด (Ueki et al., 
1991)     แสดงวาปริมาณกรดอะมิโนทีพ่บในวัตถุดิบจะตองมีมากพอจึงจะเกิด ฟูเซลออยล จาก
กระบวนการ Ehrlich pathway (Reed and Peppler, 1973)    นอกจากนั้น ฟูเซลออยลยังเกิดได
จากการสังเคราะห (Anabolic pathway) จากเซลลยีสต โดยยสีตจะดูดซึมน้าํตาลแลวผาน
กระบวนการเมทาบอลิซมึ จากนั้นจะมีการสราง oxoacid เก็บไวที่ oxoacid pool  เพื่อเปนสารตั้ว
ตั้นในการสังเคราะห เชน กรดอะมิโน แอลดีไฮด แอลกอฮอล และฟูเซลออย เปนตน (Lewis and 
Young, 1995)   ซึ่ง Crowell และคณะ(1961) ไดสรุปการเกิดฟูเซลออยล วา 75 %ของฟูเซลออยล
ที่เกิดขึ้น เกิดจากกระบวนการใชน้ําตาลซึง่เกิดเปนผลิตภัณฑพลอยไดในการหมัก และอีก 25 % 
เกิดจากกระบวนการสังเคราะหโดย Ehrlich pathway (Crowell et al., 1961)       จึงทาํใหไมพบ
ความสัมพันธระหวางการขัดสีขาวกับปริมาณฟูเซลออยลในงานวิจัยนี ้
 
ตารางที ่ 4.12 ปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุ
ลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 สารประกอบเอสเทอร    ไวนขาวหมกัโดยใชขาวพนัธุลอย  กข6 และ 
และ ฟูเซลออยล(mg/l)                      ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6 มะลิ105 มะลิ105    มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
สารประกอบเอสเทอร(mg/l) 
เอทิลอะซิเทต  17.4 24.4 17.5 39.1 18.2 16.8 37.7 17.5       22.3 
2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
ไอโซเอมิลอะซิเทต  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาเพรท  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาโพรเอท  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาพริเลท ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
รวม  17.4 24.4 17.5 39.1 18.2 16.8 37.7 17.5  22.3 
ฟูเซลออยล(mg/l) 
โพรพานอล 45.5 71.1 103 62.8 55.2 64.5 42.3 89        104.5  
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล         229.3 204.5 179.6 122.4 132.3 150.2 128.4 161.1   181.1 
ไอโซบิวทานอล 73.2 86.8 95.3 58.6 50.8 56.1 72.7 71.6 76.8 
2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  74.7 56.4 54.9 31.6 35.7 31.0 37.4 43.9 54.4 
รวม  422.7 418.8 432.8 275.4 274.0 301.8 280.8 365.6  416.8 
 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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 ในการศึกษาสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล โดยใชแกสโครมาโทกราฟฟ            
มีสารประกอบอีกหลายตัวทีย่ังไมทราบวาเปนสารชนิดใด จากตารางที่ 4.13 แสดง Unknown ที่
พบในไวนขาวที่ไดจากการหมักขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีตางกนั 
พบวามีระหวาง 3-5 ตัว ซึ่งมนีอยกวาไวนขาวที่มีขายในทองตลาดทีพ่บระหวาง 5-17 ตัว (ตารางที่ 
4.10) ความแตกตางที่ไดอาจเนื่องจากกระบวนการผลติ วัตถุดิบโดยเฉพาะ ลูกแปงที่ใชซึง่มี
เชื้อจุลินทรียทีห่ลากหลายโดยมีผูศึกษาและคัดแยกเชื้อจุลินทรียจากลกูแปงพบวามยีีสต 51 ไอ
โซเลท และ รา 54 ไอโซเลท (Dung et al., 2005) ทาํใหไดกลิ่นรสที่คอนขางซับซอนแกไวนขาว 
งานวิจยันี้ใชเชื้อบริสุทธิ์ในการหมักจึงอาจทําใหกลิน่รสที่ไดไมซับซอนเทากับไวนขาวที่มีขายตาม
ทองตลาด 
 
ตารางที่ 4.13 สารระเหยไดที่ระบุไมได (unknown) ที่มใีนไวนขาวที่หมักโดยใชขาวพันธุลอย กข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
ระยะเวลาที่สาร        อัตราสวนของสารUnknown กับ internal standard ของไวนจากขาวที่หมักโดยใช     
อยูในระบบ              ขาวพันธุลอย   กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
(Retention time)  ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6      มะล1ิ05     มะล1ิ05   มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
 10.372  0.24 0.10 0.08 0.06 0.05 0.08 0.06 0.09    0.12 
 13.493  ND ND ND ND 0.03 0.03 ND 0.04 ND 
 15.432  ND 0.19 0.34 0.02 0.15 0.16 ND 0.38    0.28 
 16.307  ND ND  ND ND ND ND ND 0.24 ND 
 18.744  0.26 0.16 0.19 0.71 0.30 0.27 0.56 ND      0.25 
 22.255  0.34 ND ND 0.51 ND 0.03 0.18 ND      0.06 
 24.115  0.17 ND ND 0.20 ND ND 0.05 ND ND 
 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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4.4  ผลการประเมินคุณภาพไวนขาว 
 
4.4.1 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดและไวนขาวทีห่มักไดจากขาว
 พันธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0, 1 และ 2  
 จากผลการประเมินคุณภาพของไวนขาวดานการยอมรับของผูบริโภค พบวา ไวนขาวที่มี
ขายตามทองตลาด ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูง
กวาไวนขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะล1ิ05 ทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที ่ 0 แสดงดังตารางที ่ 4.14  เมือ่พิจารณาองคประกอบทางเคมีพบวาไวนขาวที่ไดคะแนน
สูง เปนไวนขาวทีม่ีคาของแข็งที่ละลายไดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซสงู ผูบริโภคไดใหความเหน็
เกี่ยวกับผลิตภัณฑไวนขาวที่หมกัไดจากขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดบัการขัดสีที่ 0 1 
และ 2  ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ซึ่งมีคะแนนการยอมรบัของผูบริโภคต่ําวา มีรสจืด 
รับรสเฉพาะแอลกอฮอลเพยีงอยางเดยีว ไมมีความสมดุลของรสชาติระหวางกรด แอลกอฮอล และ 
น้ําตาล นอกจากนั้นผูบริโภคสวนใหญจะคุนเคยกับรสชาติของไวนขาวที่มีขายในทอง ตลาดซึง่มี
รสหวาน 
 จากผลการประเมินคุณภาพของไวนขาวดานกลิน่ พบวา ไวนขาว”รามเกียรติ”์ “บานดา”  
“สิงหบนิ”  “มาขาว”  “ขวัญโกศัย”  “สักทอง”  ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ได
คะแนนความชอบดานกลิน่สูงกวา ไวนขาว”สยาม” “นาฝาย” ไวนขาวพันธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 
ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
 ไวนขาว”รามเกียรติ์”ซึ่งเปนไวนขาวทีเ่ปน Champion product 2002 OTOP มีคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคสูงทีสุ่ดและดานกลิ่นมีคะแนนในระดับสูง ไวนขาวที่ไดจากการหมกัโดยใช
ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขดัสีที่1 และ 2 มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคและดานกลิน่สงูกวา
ไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาว
พันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
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ตารางที่  4.14 ผลการประเมินความชอบดานกลิน่และการยอบรับของไวนขาวที่ไดจากทองตลาด
และไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2  
 ชนิดของไวนขาว    คะแนนความชอบ 
      กลิ่น    การยอมรับ  
 รามเกียรติ์    5.4 ±1.65a   6.2 ±1.32a 
 บานดา     5.0 ±1.56ab 5.2 ±1.40ab 
 สิงหบนิ     5.5 ±1.90a  5.2 ±2.10ab 
 มาขาว      4.5 ±2.32abc  4.9 ±2.13abc 
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่1  4.4 ± 1.96 abc   4.7 ± 1.70 abcd   
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่2  4.4 ± 1.90abc  4.3 ± 2.06bcde 
 ขวัญโกศัย      4.0 ±1.41abcd 4.0 ±1.63bcde 
 สยาม     3.7 ±1.64abcd   3.8 ±1.48bcde  
 นาฝาย     3.3 ±1.89bcd 3.5 ±1.18bc 
 สักทอง    4.5 ±2.30abc   3.2 ±1.62defg 
 มะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 1   3.4 ± 1.71 bcd       2.9 ± 1.91 efg      
 มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 2   3.7± 1.83abcd   2.1± 1.10fg 
 ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0   3.2 ± 2.04 bcd    1.9 ± 1.28 fg        
 ลอย ที่ระดับการขัดสีที่ 1   2.4 ± 1.50 d        2.1 ± 1.10 fg       
 ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 2    2.6 ± 1.90cd   1.8 ± 1.03fg 
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่0   3.8 ± 1.93 abcd   1.9 ± 1.52 fg   
 มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  3.0 ± 1.57 bcd   1.7 ± 1.06 g        
 หมายเหต:ุ a, b,…ตัวเลขที่มีอักษรกาํกับตางกนัในสดมภเดียวกนัมีความแตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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 4.4.2  ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุลอย, กข6 และขาว
 ดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวดานกลิ่น แสดงในตารางที ่ 4.15 พบวาคะแนน
ความชอบดานกลิน่ของขาวพันธุลอย และขาวดอกมะล ิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไมมี
ความแตกตางกัน (P>0.05) แตขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีคะแนนความชอบนอยกวาที่
ระดับการขัดสีที1่และ2 (P≤ 0.05) สวนที่ระดับการสทีี ่ 0 มีคะแนนความชอบดานกลิน่ไมความ
แตกตางกนั (P>0.05) และที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ2 พบวาขาวพนัธุกข6 มีคะแนนความชอบดาน
กลิ่นมากกวาขาวพนัธุลอย (P≤ 0.05)  
  
ตารางที ่  4.15 ผลการประเมินความชอบของไวนขาวดานกลิน่ที่หมกัโดยใชขาวพนัธุลอย, กข6 
และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    คะแนนความชอบดานกลิน่ 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1             ระดับที่ 2 
 ลอย             3.2 ± 2.04 ab       2.4 ± 1.50 b  2.6 ± 1.90 b 
 กข6             3.8 ± 1.93 b       4.4 ± 1.96 a  4.4 ± 1.90 a 
 ขาวดอกมะล1ิ05          3.0 ± 1.57 ab       3.4 ± 1.71 ab 3.7± 1.83 ab  
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
   
 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวดานการยอมรับของผูบริโภค แสดงในตารางที ่ 4.16
พบวาขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที ่ 0 1 และ 2 ไมมีความแตกตาง (P>0.05)   ขาวพนัธุกข6 ที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 มีคะแนนการยอมรับสูงกวา ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (P≤ 0.05) ขาวพนัธุขาว
ดอกมะลิ105 ที่ระดับการขดัสีที่ 1มีคะแนนการยอมรบัสูงกวา ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 และ 2 (P≤ 
0.05) ระหวางการขัดสีของไมมีความแตกตางระหวางการขัดสีของ กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05   
(P>0.05)    สวนที่ระดบัการสีที ่ 0 มีคะแนนความชอบดานการยอมรับของผูบริโภคไมความ
แตกตางกนั (P>0.05) และที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ2 พบวาขาวพนัธุกข6 มีคะแนนความชอบดาน
กลิ่นมากกวาขาวพนัธุลอยและขาวดอกมะล1ิ05 (P≤ 0.05)  
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ตารางที ่  4.16 ผลการประเมินการยอมรบัของไวนขาวที่หมกัโดยใชขาวพันธุลอย  กข6 และขาว
ดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    คะแนนความชอบดานการยอมรับ 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1                   ระดับที ่2 
 ลอย              1.9 ± 1.28 c       2.1 ± 1.10 c        1.8 ± 1.03 c 
 กข6    1.9 ± 1.52 c       4.7 ± 1.70 a        4.3 ± 2.06 a 
 ขาวดอกมะล1ิ05         1.7 ± 1.06 c       2.9 ± 1.91 b        2.1± 1.10 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
 ผลการประเมนิคุณภาพดานกลิน่และการยอมรับของผูบริโภค พบวาไวนขาวที่ไดจากการ
หมักโดยใชขาวพนัธุกข6 ทีร่ะดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับการยอมรับสูงที่สุด อาจเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี ซึง่พบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและคาของแข็งของการละลายสูง ทาํใหได
คะแนนดานกลิ่นและการยอมรับของผูบริโภคสูง ผูบริโภคไดใหความเหน็เกีย่วกับผลิตภัณฑไวน
ขาวทีห่มกัไดจากขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  ไวนขาวพนัธุกข6 
ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ซึง่มีคะแนนการยอมรบัของผูบริโภคต่ําวา มีรสจืด ไดรับรสเฉพาะแอลกอฮอล
เพียงอยางเดยีว  ไมมีความสมดุลของรสชาติระหวางกรด แอลกอฮอล และ น้าํตาล  นอกจากนั้น
ผูบริโภคสวนใหญสวนใหญจะคุนเคยกับรสชาติของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาดซึง่มีรสหวาน  
 ในงานวิจัยนี้ประเมินคุณภาพของไวนขาว โดยวิธ ี Hedonic test ซึ่งเปนการวัดความชอบ
ทางดานกลิน่และความชอบโดยรวมของผูทดสอบ 10 คน แตถาตองการทราบความแตกตาง
ทางดานกลิน่และความชอบโดยรวมของตัวอยางไวนขาวที่หมกัโดยใชขาวตางพนัธุตางระดับการสี
ควรใชวิธี Scoring test และผูที่ทดสอบควรมีความชํานาญและตองผานการฝกฝนมาแลวเปน
อยางด ี  ในงานวิจยัของ Lee  และคณะ (2006) ไดศึกษาการพัฒนาการผลิตไวนโดยใชองุนสาย
พันธุ Vitis labrusca และมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบซึ่งเรียนดานไวนมา
โดยตรง 9 คน และตองผานการฝกฝนโดยมีตวัอยางของสารที่เปนมาตรฐานของกลิ่นรสนั้นๆให
ทดสอบกอน เชน   ความฝาดเฝอนมีสารมาตรฐานเปน 1 กรัมของอลูมิเนียมซัลเฟตในน้าํกลัน่       
1 ลิตร   ความหวานมีสารมาตรฐานเปน 2 กรัมของน้าํตาลซูโครส ในไวน 1 ลิตร  ความเปรี้ยวมี
สารมาตรฐานเปน 2 กรัมของกรดซิตริก ในไวน 1 ลิตร   กลิ่นยีสตมีสารมาตรฐานเปน 0.5 กรัมของ
ยีสตเลี้ยงในสารละลายน้ําตาล 100 มิลลิลิตร     กลิ่นผลไมมีสารมาตรฐานเปน องุน 5 ผลผสมกบั
น้ําองุน 20 มิลลิลิตรและผสมกับน้าํลูกแพร 10 มิลลิลิตร ในไวน 100 มิลลิลิตร เปนตน (Lee et al., 
2006)   



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ในการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 0 1 และ 2 กอนนาํไปผลิตไวนขาว   พบวามีความแตกตางกนั   (P≤0.05)   โดยปริมาณ 
ไขมัน มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับการขัดสีที่สูงขึน้    ปริมาณโปรตีน เถา และเสนใย ในขาวที่ระดับ
การขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มปีริมาณสูงกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  ปริมาณคารโบไฮเดรตมี
แนวโนมจะสงูขึ้นเมื่อระดับการขัดสีที่เพิ่มข้ึน สวนปริมาณแอมีโลส จะแตกตางกนัตามพันธุขาว
ขาวพนัธุลอยเปนขาวแอมโีลสสูง ขาวพนัธุกข6 เปนขาวเหนยีวแอมีโลสตํ่ามาก และขาวพนัธุขาว
ดอกมะล1ิ05 เปนขาวแอมีโลสต่ํา นาํขาวทัง้สามพนัธุมาเปนวัตถดุิบในการผลติไวนขาวโดยใช 
Amylomyces rouxii TISTR 3128  และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 ในขั้นตอน
แรกจะนําขาวที่ไดมานึง่ ลักษณะขาวสกุของแตละพนัธุจะมีความแตกตางกนั ขาวพันธุลอยมี
ลักษณะรวนแข็ง ขาวกข6 มีลักษณะเหนยีวนุม และขาวดอกมะล1ิ05 มีลักษณะออนนุม ซึ่งสงผล
ตอการยอยขาวใหเปนน้าํตาลโดยเชื้อรา พิจารณาจากคาของแข็งของการละลาย(oBrix) และ
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ  พบวาในวนัที่  0  ของการหมักเมื่อใชขาวที่มีแอมีโลสต่ําจะมปีริมาณสูงกวา
ขาวแอมีโลสสงู  ในขัน้ตอนการยอยขาวใหเปนน้าํตาลนั้นทําไดโดยการหมักขาวนึ่งโดยราเปนเวลา  
5 วัน หลงัจากนัน้เติมน้าํตมสุก 2 ลิตร แลวเติมยีสตทีค่วามเขมขน  10 5 – 10 6 เซลล/มิลลิลติร 
หมักตออีก 14 วนั ระหวางนัน้วิเคราะหองคประกอบทางเคม ีพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา
ของแข็งของการละลายจะลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ในขณะทีป่ริมาณแอลกอฮอลจะสูงขึ้น
ตามระยะเวลาในการหมกั ในขาวทุกพันธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีการผลิตแอลกอฮอล
และการใชน้าํตาลรีดิวซในอตัราสูง คือเมือ่หมักแลวใชน้ําตาลหมดในวนัที ่2 ของการหมกัและผลิต
แอลกอฮอลไดอยางรวดเร็ว ปริมาณกรดทีไ่ดก็จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการหมกั  สวนคาความ
เปนกรด-ดางที่ไดจะลดลงใน  2 วันแรกจากนั้นจะคอนขางคงที ่  ซึง่คาความเปนกรด-ดางในขาว
กลองจะมีคาสูงกวาขาวที่มรีะดับการขัดสีที่ 1 และ 2  เมื่อการหมักสิ้นสุดในวนัที ่ 14 จึงเกบ็
ตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณเอสเทอรและฟูเซลออยลทีไ่ด พบวา ปริมาณฟูเซลออยล และ
สารประกอบเอสเทอรที่วเิคราะห ไดไมมคีวามสัมพันธกับระดับการขดัสีขาว เมื่อนํามาทดสอบ
ประสาทสัมผัสดานกลิน่และการยอมรับของผูบริโภคพบวา ไวนขาวที่หมกัจากขาวพนัธุ กข6 ที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  ไดรับคะแนนความชอบสงูทีสุ่ดทั้งในดานกลิ่น และ การยอมรับ 
 ในงานวิจัยนี้มขีอเสนอแนะขางประการเกี่ยวกับการศึกษาเรื่องกลิน่รสของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลวาตองมีการควบคุมปจจัยตางๆ เปนอยางด ีเชน อุณหภูมใินการหมัก เชือ้ยีสต ถงัหมัก 
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เปนตน เนื่องจากการศึกษาเรื่องกลิน่รสคอนขางจะละเอียดออนและแปรผันไปตามปจจัยตางๆได
งาย ดังนั้นในการศึกษาตอไป อุณหภูมิที่ใชในการหมักควรอยูระหวาง 13 -15 องศาเซลเซยีส 
เพราะมีผลโดยตรงตอเซลลยีสตในการผลติสารประกอบเอสเทอร ในขั้นตอนการทดสอบประสาท
สัมผัสควรใชผูที่เชี่ยวชาญโดยเฉพาะเรื่องกลิ่นมาทดสอบเพื่อแยกแยะความแตกตาง ในการศึกษา
ในครั้งนี้จะพบวาผูทําการทดสอบจะมีแนวโนมการใหคะแนนสงูในตวัอยางที่มีปริมาณน้ําตาลสงู 
ประเด็นทีน่าสนใจอีกประการหนึ่งคือ ในการยอยขาวกลองดวยราในวนัที ่ 0 ของการหมัก จากผล
การทดลองนีต้รวจพบแอลกอฮอลเกิดขึ้นในข้ันตอนนี้ซึง่ยังไมมีการเตมิยีสต ซึ่งอาจเกิดจากความ
แตกตางขององคประกอบทางเคมีระหวางขาวกลองกับขาวขาว ทัง้นีย้ังเปนเพยีงสมติฐานเทานัน้ 
เนื่องจากขอมลูเกี่ยวกับ Amylomyces rouxii TISTR 3128 มอียูนอยมาก ดังนี้สําหรับการ
พัฒนาการผลิตแอลกอฮอลโดยใช Amylomyces rouxii TISTR 3128 รวมกับยสีตตอไปควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเนื่องจากสามารถหมกัแอลกอฮอลใหไดปริมาณสงูและรวดเร็ว 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหสมบัติทางเคมีของขาว 
 

ก.1 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.2.03) 
อุปกรณ 

1. ชุดวิเคราะหโปรตีน (ยี่หอ BUCHI ประกอบดวย digestion unit รุน K-424, distillation 
unit รุน B-324, scrubber รุน B-414) 

2. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
สารเคม ี

1. กรดซัลฟูริกเขมขน (A.R. grade) 
2. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริค (A.R. grade) ความเขมขน 0.1 N 
3. สารละลายกรดบอริก(A.R. grade) ความเขมขน 4%(w/v) 
4. selenium reagent mixture (A.R. grade)  
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(A.R. grade) ความเขมขน 35%(w/v) 
6. สารละลายอนิดิเคเตอร  เตรียมโดยผสมสารละลายเมทิลลีน บลู 0.2% ในแอลกอฮอล 

แลวกรอง 25 มิลลิลิตรกับสารละลาย เมทลิ เรด 0.2% ในแอลกอฮอล 50 มิลลิลิตร 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักทีแ่นนอน ประมาณ 1-2 กรัม ลงในหลอดยอยโปรตีน 
2. เติม selenium reagent mixture ซึ่งใชเปนสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ประมาณ 5 กรัม 

และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 
3. นําตัวอยางไปยอยดวยเครื่องBUCHI  digestion unit โดยใชความรอนเบอร 8 และปดฝา

ดานบนที่ตอเขากับเครื่องดดูไอกรด(scrubber)   ยอยตัวอยางจนสวนผสมในหลอดยอย
กลายเปนสีเขยีวใส ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมหิอง 

4. นําฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร ที่หยดสารละลายอนิดิเตอร 2-3 หยด ตอเขากบัปลาย 
condenser  ของเครื่องกลัน่ (distillation unit) 

5. นําตัวอยางที่ผานการยอยตอเขากับเครื่องกลั่นเลือกโปรแกรมการกลัน่โดยตั้งโปรแกรม
ดังตอไปนี้ 

NaOH  60 ml 
Boric acid 50 ml 
H2O  50 ml 
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Time  5 min   

6. ในระหวางการกลั่นจะเกิดแอมโมเนยีเกิดขึ้น แอมโมเนยีที่เกิดขึ้นจะถกูจบัไวดวย
สารละลายกรดบอริก จะไดสารละลายสีเขียวเมื่อกลัน่ครบตามกําหนดเวลา 

7. ลางสวนปลายของ condenser ดวยน้าํกลั่นใสลงในฟลาสกที่รองรับส่ิงที่กลัน่ได 
8. นําสารละลายที่กลัน่ไดในฟลาสกทัง้หมดมาไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

มาตรฐาน ความเขมขน 0.1 N จนถึงจุดยตุิ (end point) เปนสมีวง 
9. ทํา blank โดยไมตองใสตัวอยาง โดยวิเคราะหเชนเดยีวกับตัวอยาง 
10. คํานวณหาปรมิาณโปรตีน 

ปริมาณโปรตีน (%) = (Va-Vb) x N x 1.4 x CF 
                                   น้ําหนักตัวอยาง(กรัม) 
เมื่อ Va คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไทเทรตตัวอยาง (มิลิลิตร) 

Vb คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไทเทรตblank (มิลลิลิตร) 
N   คือ ความเขมขนของกรดไฮโดรครอริคที่ใชไทเทรต มหีนวยเปน  
            Normal 
CF คือ conversion factor สําหรับเปลี่ยนไนโตรเจนใหเปนโปรตีน 
            (ในการทดลองใช 5.95) 

ก.2  การวิเคราะหปริมาณไขมนั (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.1.13) 
อุปกรณ 

1. ชุดสกัดไขมันแบบ Soxhlet (ประกอบดวย ขวดกนกลม, soxhlet, เครื่องcooling และ 
เครื่องใหความรอน ยีห่อ Gerhardt)  

2. Thimble 
3. ตูอบลมรอน(Hot air oven;  WTB Binder รุน E53) 
4. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
5. โถดูดวามชื้น 
6. เครื่องระเหย(Evaporation;  EYELA ประกอบดวย rotary vacuum evaporator รุน 
  N-N series, digital water bath รุน BS-651, aspirator รุน A-35 และ cooling age  
 รุน CA-1111) 

สารเคม ี
1. Petroleum ether  b.p. 40-60  OC  
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วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอน ประมาณ 2-3 กรัม แลวหอดวยกระดาษกรอง 

Whatman No.1 และใสหอตัวอยางใน thimble 
2. นํา thimble ที่มีตัวอยางใสในชุดสกัดไขมันแบบ soxhlet (ขวดกนกลมหาน้ําหนักกอนโดย

การนาํไปอบทีตู่อบลมรอนทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องสาเซลเซียส นาน 1 ชั่งโมงแลวทิ้งให
เย็นในโถดูดความชืน้ จากนั้นชัง่น้ําหนกัของขวดกนกลม) แลวเติมปโตรเลียมอีเทอรลงไป 
200 มิลลิลิตร  

3. สกัดไขมันเปนเวลานาน 3-5 ชั่วโมง 
4. นําขวดกนกลมที่ผานการสกัดไขมันแลวไประเหยปโตรเลียมอีเทอรออกโดยใชเครื่องระเหย 

(ตั้งคาของ ไวที่ 60 องศาเซลเซียส) 
5. นําขวดกนกลมที่ไดไปอบทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่งโมง 
6. ทิ้งใหเยน็ในโถดูดวามชืน้ ชัง่น้ําหนกัขวดกนกลมแลวนาํมาคํานวณหาปริมาณไขมัน 

ปริมาณไขมัน(%) = น้ําหนกัของไขมันที่สกดัได (กรัม) x 100 
                                      น้าํหนักแหงของตัวอยาง(กรัม) 

ก.3 การวิเคราะหปริมาณเถา (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.1/05) 
อุปกรณ 

1. เตาเผา (Muffle furnace, Carbolite รุน CWF 1200) 
2. ครูซิเบิล(Crusible) 
3. เตา(Hot plate) 
4. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
5. โถดูดความชืน้ 

วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักทีแ่นนอน 3-5 กรัม ใสในครูซิเบิลซึ่งทราบน้าํหนักที่แนนอนแลว 
2. นําตัวอยางไปเผาโดยใชเตา(hot plate) ในตูดูดวัน จนกระทั่งตวัอยางหมดควัน 
3. นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภมูิ 550 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงหรือ

จนกระทั่งไดเถาสีขาว 
4. ทิ้งไวใหเยน็ในตูดูดความชื้นเปนเวลา 1 ชั่วโมง 
5. ชั่งน้าํหนักเถาที่ไดและคํานวณหาปริมาณเถา 

ปริมาณเถา(%) = น้ําหนกัตัวอยางหลงัเผา (กรัม) x 100 
                                         น้ําหนกัตัวอยาง(กรัม) 
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ก.4  การวิเคราะหปริมาณเสนใย (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 SECTION 4.6.02) 
อุปกรณ 

1. ครูซิเบิล 
2. ตูอบลมรอน(Hot air oven, WTB Binder รุน E53) 
3. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
4. เตาเผา (Muffle furnace;  Carbolite  รุน CWF 1200) 
5. โถดูดความชืน้ 
6. เครื่องปม (Aspirator; EYELA รุน A-35)  

สารเคม ี
1. สารละลายกรดซัลฟูริก (A.R. grade) ความเขมขน 1.25% (v/v) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (A.R. grade) ความเขมขน 1.25% (w/v) 
3. เอทิลแอลกอฮอล 95% 

วิธีวิเคราะห 
1. นําตัวอยางที่ผานการสกัดไขมันแลวใสในบกีเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.25%  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงในบกีเกอร

ตมเดือดนาน 30 นาที สังเกตไมใหปริมาตรของสารละลายลดลง หากลดลงปรับปริมาตร
โดยใชน้ํารอน 

3. กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวย Buchner funnel ที่กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
โดยใชความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิเมตรปรอท ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดฤทธิ์กรด 

4. นํากากมายอยตอดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร ตมนาน 30 นาท ีโดยควบคุมปริมาตรของสารละลายเชนเดยีวกนักับขอ 2 

5. กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวย Buchner funnel ที่รองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
โดยใชความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิเมตรปรอท ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดฤทธิ์ดาง 

6. กรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 42 ที่ทราบน้าํหนักแนนอนแลว 
7. ลางกากที่ไดดวยเอทลิแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 2 คร้ัง 
8. นํากากที่ไดไปอบที่อุณหภูม ิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชัง่โมงหรือจนน้าํหนัก

คงที ่
9. ทิ้งใหเยน็ทีโ่ถดูดความชื้น ชัง่น้าํหนักจะไดน้ําหนกัของตวัอยางกอนเผา 
10. นําตัวอยางใสในครูซิเบิลแลวนาํไปเผาโดยใช hot plate จนหมดควันแลวจงึนาํไปเผาที่

อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซยีส จนไดเถาสีขาว 
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11. ทิ้งไวในโถดูดความชืน้เปนเวลา 1 ชั่งโมง และชัง่น้าํหนักจะไดน้ําหนกัตัวอยางหลังเผา 
นํามาคํานวณหาปริมาณเสนใย 

         ปริมาณเสนใย(%) = {น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา (กรัม) – น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (กรัม)} 
     น้ําหนกัตัวอยางแหงที่ใชในการหาไขมัน(กรัม) 

ก.5  การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 
      วธิีการคํานวณ 
      ปริมาณคารโบไฮเดรต(%) = 100 – (% โปรตีน + %เถา + %เสนใย + % ไขมัน) 
ก.6  การวิเคราะหปริมาณแอมโีลส (Juliano, 1971) 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic  รุน 20 Genesys)  
2. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
3. อางน้ํารอน(Water bath) 

สารเคม ี
1. แอมีโลสบริสุทธิ์จากมนัฝร่ัง 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N 
3. เอทิลแอลกอฮอล 95% 
4. สารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 N 
5. สารละลายไอโอดีน เตรียมโดยละลายไอโอดีน 0.2 กรัมและโปแตสเซียมไอโอไดด 2 กรัม

ในน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร 
วิธีวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ชั่งแอมีโลสบริสุทธิ์จากมนัฝร่ัง น้าํหนักแนนอน 0.4 กรัม ใสในฟลาสกขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และ
เอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลิลิลิตร เขยาใหกัน 

2.  เตรียม blank โดยเติมสารสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 
มิลลิลิตร และเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลิลิลิตรใสในฟลาสกขนาด 50 
มิลลิลิตรเขยาใหเขากนั 

3. ตมสารละลายในขอ 1 และ 2 ในอางน้าํเดอืด 5-10 นาท ีตั้งทิง้ไวใหเยน็  
4. ชะสารละลายแอมีโลสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากลัน่ชะเอา

สารละลายแอมีโลสออกมาใหมากที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชน้าํกลั่น 
เขยาใหเขากัน 
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5. ปเปตสารละลายจากขอ 4 ปริมาตร1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร 5 ขวด 

6. ปเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N ปริมาตร 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรทั้ง 5 ใบ ตามลําดับ 

7. เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้าํกลัน่เขยา
ใหเขากนั ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 20 นาที  

8. ชะ blank ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่นเขยาใหกันจากนั้น 
ปเปตสารละลายมา 5 มิลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลิลิตร เติมสารละลาย
กรดอะซิติก ความเขมขน 1 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มลิลิลิตร 
ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้าํกลั่น เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาท ี

9. วัดดาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank  
10. สรางกราฟมาตรฐานระหวางการดูดกลนืแสงกับปริมาณแอมีโลสดังภาพที ่ก.1 
 

y = 0.2374x
R2 = 0.9999
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รูปที่  ก.1   กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณแอมีโลส 
 
การวิเคราะหปริมาณแอมีโลสในตัวอยาง 

1. ชั่งน้าํหนักที่แนนอนของตัวอยาง (ผานตะแกรง ขนาด 100 mesh) ประมาณ 100 
มิลลิกรัม( 0.1 กรัม) ใสในฟราสก ขนาด 50 มิลลิกรัม 

2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และ 
เอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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3. ตมในอางน้าํเดือด 5-10 นาท ี
4. ชะน้ําแปงใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากลัน่ชะน้ําแปงออกใหมาก

ที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใชน้ํากลั่น เขยาใหเขากัน 
5. ปเปตสารละลายในขอ 4 มา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเติม

สารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลัน่ เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 
20 นาท ี

6. วัดดาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank  
7. จากคาการดูดกลืนแสงที่ได นําไปอานคาจากกราฟมาตรฐาน แลวคํานวณหาปริมาณ       

แอมีโลส 
ปริมาณแอมีโลส(%) =   คาที่อานไดจากกราฟมาตรฐาน x 100 x 20  
        น้ําหนักแหงของตัวอยาง(กรัม) 
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ภาคผนวก  ข  
 

วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณของแข็งของทีล่ะลายได (Total soluble solid) 
วิเคราะหปริมาณปริมาณของแข็งของที่ละลายไดโดยใช เครื่อง Hand refractometer 
ข.2 การวิธวีิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลริดิวซโดย DNS- method (Miller, 1959) 
อุปกรณ 

1. อางน้ํารอน (Water bath) 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic รุน Genesys) 

สารเคม ี
1. DNSA reagent 

โดยละลาย 3, 5 – ไดไนโทรซาลิไซลิก แอซิด  จํานวน 20 กรัมในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 
คอยๆเติมสารละลายดาง (โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซม 32 กรัม ในน้าํกลัน่ 350 
มิลลิลิตร) คนใหเขากนันาํไปอังในอางน้ํารอนจนสารละลายใส แลวจงึเติม potassium 
sodium tratate ลงไปทีละนอยจนครบ 600 กรัม จากนัน้เติมน้าํกลัน่ลงไปในสารผสม
ทั้งหมดใหครบ 2000 มิลลิลิตร ใสขวดมืด และเก็บไวในอุณหภมูหิอง 

2. สารละลายกลโูคสมาตรฐาน โดยเตรียมใหมีความเขมขนระหวาง 0-1 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ดูดสารละลายกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสใน
หลอดทดลองหลอดละ 1 มลิลิลิตร   

2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. สําหรับ blank ทาํไดโดยดูดน้ํากลัน่จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 

DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร ตมในน้าํเดือด 5 นาทีจากนัน้แชน้าํแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 
มิลลิลิตร 

6. เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร 
7. สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายกลูโคส

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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y = 0.3246x
R2 = 0.9969
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รูปที่   ข.1 กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 

1. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร แลวนําไปหาปริมาณ
น้ําตาลเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
ข.3 การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง 
วิเคราะหคาความเปนกรด – ดางโดยเครื่อง pH meter 
ข.4  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine and Ough, 
1979) 
สารเคมี 

1. Phenolphthalein  เตรียมโดยการผสม ethanol 95% จํานวน 60 มิลลิลิตร กับน้าํกลัน่ 40 
มิลลิลิตร แลวใส phenolphthalein 1 กรัม 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดสารละลายตัวอยาง 5 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 95 มิลลิลิตร  
2. ไทเทรตกับสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 N  โดยใช phenolphthalein 

เขมขน 1 เปอรเซ็นต จาํนวน 1 มิลลิลิตร จนไดสารละลายสีชมพูออน 
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3. อานคาปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรต 
  % TA (g/ 100 ml. lactic acid) = V x N x 90 x 100  
                                1000 x v   
  V = ปริมาตรของงสารละลายโซเดียมไดรอกไซดใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนนอรมัล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางใช (มิลลิลิตร) = 5 มิลลิลิตร  
  90 = มวลโมเลกุลของกรดแลคติก  
 

ข.5  การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง Ebulliometer  
วิธีวิเคราะห 

1. หาจุดเดือดของน้าํ 
เติมน้ํากลั่นบริสุทธิ์ 25 มิลลิลิตร หรือใชหลอดที่มากบัเครื่องมือโดยตรงใหถงึขีด “EAU” 
ใสลงในสวน Boiling chamber เสียบเทอรโมมิเตอร ใหดานลางของเทอรโมมิเตอรอยู
เหนือน้ําใน boiling chamber ตอสวน reflux condenser โดยไมตองเติมน้ําหลอเยน็ จุด
ตะเกียงแอลกอฮอล และวางในตําแหนงลางสุดของ boiling chamber ตมจนกระทัง้น้ํา
เดือด สังเกตดจูะมีไอน้ําขึน้จาก chamber ที่วาง อานอุณหภูมิของน้าํเดอืดที่ปรอทขึ้นไป
จนอยูในระดับที่คงที่ บนัทกึคาอุณหภูมิทีอ่านได แลวดงึเทอรโมมิเตอรออกแลวเปดกอก
น้ําทิ้ง หมุนปรับแผนเทยีบทีใ่ชสําหรับเทียบหาเปอรเซน็ตแอลกอฮอลซึ่งแนบมากับเครื่อง
โดยใหลูกศรอยูตรงตําแหนงที่อานคาจุดเดอืดของน้ํา ซึ่งจะมีคาเปอรเซ็นตแอลกอฮอล
เทากับ 0 % ในการวิเคราะหแตละวนัควรทําเปนชวงๆอยางนอย 2-4 คร้ัง 

2. หาจุดเดือดของตัวอยาง                                                                                                                        
ใสตัวอยางที่จะวิเคราะหปริมาณพอควรลงใน Boiling chamber เพื่อกลั้ว boiling  
chamber จากนัน้เทตวัอยางที่กลัว้ทิ้ง จากนัน้ตวงตวัอยางที่จะวิเคราะหจาํนวน 50  
มิลลิลิตร หรือวัดปริมาตรโดยใชหลอดที่ใหมากับเครื่อง เติมตัวอยางใหถึงขีด “VIN” เทลง
ใน boiling chamber ตอ reflux condenser เติมน้ําหลอเย็นลงไปในสวน condenser 
เสียบเทอรโมมิเตอรแลวจุดไฟใหความรอนจนกระทัง่ตัวอยางเดือด อานอุณหภูมิของ
ตัวอยางที่ปรอทขึ้นไปอยูในระดับที่คงที่ จากนัน้อานคาเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ไดกบัแผน
เทียบที่แนบมากับเครื่อง 
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ตัวอยางการเทียบหาเปอรเซ็นตแอลกอฮอลเทาไร 
ถาอานจุดเดือดของน้ําไดเทากับ 99.98 ใหหมนุแผนเทยีบจุดเดือด 99.8 ไปที่คา
แอลกอฮอลเทากับ 0  
ถาอานคาจุดเดือดของตัวอยางไดเทากับ 94.5 เปอรเซ็นตแอลกอฮอลได 5.12  

 
   รูปที่  ข.2 แผนอานเปอรเซน็ตแอลกอฮอล 

  
รูปที่  ข.3   ลักษณะของเครื่องอีบูลิโอมิเตอรซึ่งมีสวนประกอบที่สาํคัญคือ A: boiling chamber, 
B: Alcohol lamp, C: Mercury thermometeter และ D: Condensor 
ที่มา: ไพบูลย ดานวิรุทับ และ พฒันา เหลาไพบูลย, 2548 
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ข.6 การวิธวีิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลริดิวซโดย DNS- method (Miller, 1959) 
อุปกรณ 

1. อางน้ํารอน (Water bath) 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic รุน Genesys) 

สารเคม ี
1. DNSA reagent 

โดยละลาย 3, 5 – ไดไนโทรซาลิไซลิก แอซิด จํานวน 20 กรัมในน้ํากลัน่ 500 มิลลิลิตร 
คอยๆเติมสารละลายดาง (โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 32 กรัม ในน้าํกลัน่ 350         
มิลิลิตร) คนใหเขากนันําไปอังในอางน้ํารอนจนสารละลายใส แลวจงึเติม โซเดียม          
โพเทสเซียม ทาเทรต ลงไปทลีะนอยจนครบ 600 กรัม จากนัน้เติมน้ํากลั่นลงไปในสาร
ผสมทั้งหมดใหครบ 2000 มิลลิลิตร ใสขวดมดื และเกบ็ไวในอุณหภมูิหอง 

2. สารละลายกลโูคสมาตรฐาน โดยเตรียมใหมีความเขมขนระหวาง 0-1 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ดูดสารละลายกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสใน
หลอดทดลองหลอดละ 1 มลิลิลิตร   

2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. สําหรับ blank ทาํไดโดยดูดน้ํากลัน่จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 

DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร ตมในน้าํเดือด 5 นาทีจากนัน้แชน้าํแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 
มิลลิลิตร 

6. เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร 
7. สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายกลูโคส

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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y = 0.3246x
R2 = 0.9969
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รูปที่  ข.4 กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 

1. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน นาํไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร แลวนําไปหา

ปริมาณน้าํตาลเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
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ภาคผนวก ค 
วิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออย  

 
ค.1 วิธีการกลั่นตัวอยาง 
อุปกรณ 

1. เครื่องกลั่นไอน้ํา  

 
 รูปที่ ค.1 เครื่องกลั่นไอน้ํา 
 
วิธีการ 

1. ใสตัวอยางลงในขวดกนกลมปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเติมน้าํกลัน่ 30 มิลลิลิตร 
2. กลั่นจนไดของเหลวปริมาตรประมาณ 90 มิลลิลิตรแลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหเทากับ 

100 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บตัวอยางที่กลัน่ไดในตูแชอุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส 
ค.2  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออย โดยใชเครื่องแกส
โครมาโทรกราฟฟ 
อุปกรณ 

1. เครื่องแกสโครมาโทรกราฟฟ ประกอบดวย GC-17Aยี่หอ Shimadzu, Flame ionization 
detector(FID) ยี่หอ Shimadzu, ZB-Wax capillary column ขนาด 30 เมตร x 0.25 
มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร ยี่หอ Phenomenex 

2. ไซริง(Syringe) ขนาด 10 ไมโครลิตร 
สารเคม ี

1. สารละลายมาตรฐาน (Standard Mixtures) ประกอบดวย เอทิลอะซิเทต โพรพานอล     
ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลอะซิเทต  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอทิลคาโพรเอท                
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เอทิลคาพริเลท  เอทิลคาเพรท  2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต และ 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  
การเตรียมสารละลายมาตรฐานโดยละลายสารมาตรฐานดวย 80 % แอลกอฮอล จากนัน้
เตรียมสารละลายมาตรฐานแตละตัวใหไดความเขมขน  3.44    6.88    13.75    27.50    55  
110 และ 220 มิลลิกรัมตอลิตร 
2.   80 % แอลกอฮอล เปนตัวทําละลาย 
3. สารละลาย internal standard คือ 1-เพนทานอล ที่ความเขมขน800 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร            
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. นําสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆมาผสมกับ internal standard ที่อัตราสวน 
1:10 โดยปริมาตร 

2. เขยาใหเขากัน และฉีดตัวอยาง 1 ไมโครลิตร วิเคราะหดวยแกสโครมาโทรกราฟฟ ที่
สภาวะดังนี ้

ชนิดของ Column   Capillary column ชนิด ZB-Wax ขนาด 30 เมตร x 
     0.25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร 
      Packing material คือ PEG (polyethylene glycol) 
ชนิดของ Detector   Flame Ionization (FID) 
อุณหภูมิของ Column  เร่ิมตนที ่55 องศาเซลเซยีส 6 นาที เพิ่มอุณหภูมิเปน 
     120 องศาเซลเซียส ในอัตรา 8 องศาเซลเซยีสตอนาที 
     คงที่ไว 10 นาที แลวเพิ่มเปน 150 องศาเซลเซียสใน
     อัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที คงที ่ไว 15 นาท ี  
อุณหภูมิของ Injection   150 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของ Detector  150 องศาเซลเซียส 
Carrier gas    He อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรตอนาท ี
ปริมาตรฉีด    1 ไมโครลิตร     
3. หาอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐานกับพื้นที่ใตกราฟ internal standard 
4. สรางกราฟมาตรฐานระหวางอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐานและพืน้ที่ใตกราฟ 

internal standardกับความเขมขนของสารมาตรฐาน 
 
 
 



   88

การวิเคราะหปริมาณสารในตัวอยางสาโท 
1.   นําสารตัวอยางที่กลัน่ไดมาผสมกับ internal standard ที่อัตราสวน 1:10 โดยปริมาตร 
2.    เขยาใหเขากัน และฉีดตัวอยาง 1 ไมโครลิตร วิเคราะหดวยแกสโครมาโทรกราฟฟ 
3.   คํานวณหาปริมาตร เอทลิอะซิเทต    โพรพานอล     ไอโซบิวทานอล   ไอโซเอมิลอะซิเทต    
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอทลิคาโพรเอท  เอทิลคาพริเลท  เอทิลคาเพรท   2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต 
และ 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  
 ในตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน 
 ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตวัอยาง= (พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน 
 ที่มีในตวัอยาง/พืน้ที่ใตกราฟของ internal standard) / ความชนักราฟของสารมาตรฐาน 
 

 
รูปที่ ค.1 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน (4.240, เอทิลอะซิเทต; 7.122, โพรพานอล;  
8.747, ไอโซบิวทานอล; 9.157, ไอโซเอมิลอะซิเทต; 11.737, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล; 12.268, 
เอทิลโพรเอท; 12.847, internal standard; 17.611, เอทิลคาพริเลท; 26.216, เอทิลคาเพรท; 
34.085, 2-ฟนิวเอทิลอะซิเทต และ 40.103, 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 
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 ตัวอยาง การหาความเขมขนของสารเอทลิอะซิเทต และ กราฟมาตรฐานที่ใชในการ
วิเคราะหปริมาณสารเอทิลอะซิเทต 

 
ตารางที่ ค.1 ความเขมขนของเอทิลอะซิเทต (มิลลิกรัม/ลิตร) พื้นที่ใตกราฟของเอทลิอะซิเทตพืน้ที่
ใตกราฟของinternal standard และ อัตราสวนพื้นที่ใตกราฟระหวาง เอทิลอะซิเทต กับ internal 
standard 

ความเขมขนของ 
เอทิลอะซิเทต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

พื้นที่ใตกราฟของ
เอทิลอะซิเทต 

(A1) 

พื้นที่ใตกราฟของ
internal standard 

(A2) A1/A2 
220 6166 3677 1.676911 
110 3257 3767 0.864614 
55 1486 3513 0.423 

27.5 809 3801 0.212839 
13.75 408 4027 0.101316 
6.88 126 3979 0.031666 
3.44 70 4203 0.016655 

 

y = 0.0077x - 0.0051
R2 = 0.9995
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รูปที่ ค.2 กราฟมาตรฐานระหวางอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐาน เอทิลอะซิเทตและ 
พื้นที่ใตกราฟ internal standardกับความเขมขนของสารมาตรฐาน 
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ตัวอยางการคาํนวณ 
สารตัวอยางมพีื้นที่ใตกราฟเทากับ   5700 
พื้นที่ใตกราฟของ internal standard เทากับ           3800 

 ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตวัอยาง= (พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐานที่มใีน
ตัวอยาง/พื้นทีใ่ตกราฟของ internal standard) / ความชนักราฟของสารมาตรฐาน 
 ดังนัน้ ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตัวอยาง= (5700/3800) + 0.0051 / 0.0077 
       = 197.47   มลิลิกรัม / ลิตร 
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ภาคผนวก ง 
 

การเตรียมกลาเช้ือ และ การหมักไวนขาว 
 

ง.1  การนบัจํานวนจลุินทรยีโดยอุปกรณนบัเม็ดเลือด (Haemacytometer) 
อุปกรณ 

1. อุปกรณนับเมด็เลือด  
2. กลองจุลทรรศน 
3. หลอดหยด 

วิธีการ 
1. นํากระจกปดสไลดปดทับบริเวณกลางของอุปกรณนับเม็ดเลือด 
2. ใชหลอดหยดดูดตัวอยางแลวแตะปลายหลอดตรงบริเวณที่มีชองระหวางสไลดและกระจก

ปดสไลด ใหตัวอยางซึมเขาไปในบริเวณชองใตกระจกปดสไลด 
3. ตรวจนับจํานวนเซลลโดยใชกลองจุลทรรศน กาํลังขยาย 400 เทา ซึง่จะเหน็เปนตาราง

เล็กๆโดย 1 ชองจะมีตารางเล็กๆภายในอกี 16 ชองใหนบัจํานวนจุลินทรีย 5 ชองอาจนับ
ในแนวทแยงมมุได 

 
รูปที่ ง.1 ลักษณะของอุปกรณนับเม็ดเลือด ทั้งดานตรงและดานขางรวมทัง้การวางกระจกปด
สไลดบน chamber   
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  รูปที่ ง.2 ตัวอยางชองสี่เหลีย่มภายในสไลดบนอุปกรณนับเม็ดเลือด 

  ที่มา: ไพบูลย ดานวิรุทัย และ พฒันา เหลาไพบูลย, 2548 
 
วิธีการคํานวณ 
จํานวนชองที่เห็นเมื่อนาํอุปกรณนับเม็ดเลือดมาสองดภูายใตกลองจลุทรรศนจะมทีั้งหมด 25 
ชอง ใหญ และในแตละชองใหญจะมีชองเล็กอยู 16 ชอง 
ดังนัน้ ปริมาตรใน 25 ชองใหญ (400 ชองเล็ก)            = 0.1 mm3 
สมมุติคาเฉลีย่จํานวนจุลินทรียใน 1 ชองใหญ              = X  เซลล (X= 16Y) 
สมมุติคาเฉลีย่จํานวนจุลินทรียใน 1 ชองเล็ก                = Y เซลล 
ใน 0.1 mm3มจีํานวนเซลลทัง้หมด                               Xx25 หรือ Yx16x25  
ใน 1 mm3   มีจํานวนเซลลทัง้หมด                               Xx 25x10 หรือ Yx25x16x10  
ใน 1 ml มีจํานวนเซลลทั้งหมด                                    Xx25x10x1000 หรือ  
     Yx16x25x10x1000 
                                                          = 25 x 104 หรือ 4Yx106 เซลล 

ง.2  สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ง.2.1  Potato Dextrose Broth (PD- Broth) 
  Potato     200 กรัม 
  Glucose   20 กรัม 
  น้ํากลัน่     1  ลิตร 
 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 
นาท ี
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ง.2.2 Yeast Extract Malt Extract Broth (YM- Broth) 
  Yeast Extract   3 กรัม 
   Malt Extract   3 กรัม 
  Peptone    5 กรัม 
  Glucose    10  กรัม 
  น้ํากลัน่     1  ลิตร 
 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 
นาท ี
 
ง.3 การเตรียมกลาเชื้อรา Amylomyces rouxii TISTR 3128 
นําเชื้อราที่ไดมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PD-Broth เปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมหิอง จากนั้นนําเสน
ใย (mycelium) ที่ไดไปเลี้ยงในขาวนึง่ 150 กรัม เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรคลุกเคลาใหเขากนั ที่
ผานการฆาเชือ้ในหมอนึ่งความดนัแลว เปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิหอง 
 
 
ง.4  การเตรียมกลาเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 
นําเชื้อยีสตที่ไดมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM-Broth เปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมหิอง แยกเซลล
ยีสตออกจากอาหารเลีย้งเชือ้ นําเซลลยีสตที่ไดไปแขวนลอยในน้าํกลัน่ที่ม ี0.85% NaCl เจือจางให
ไดความเขมขนของจํานวนเซลลระหวาง 105 – 106 เซลล/มิลลิลิตร โดยใชอุปกรณในการนับเม็ด
เลือดในการนบัจํานวนเซลล 
 
ง.5 การหมกัไวนขาว 
ง.5.1 การเตรียมขาวนึง่  
 นําขาว1 กิโลกรัมมาลางน้ํา แลวแชคางคนืที่อุณหภูมิหอง จากนั้นเทน้ําที่แชขาวทิ้ง ลาง
ขาวอีก 2-3 คร้ัง ทิง้ใหสะเดด็น้ํา นําไปนึ่งในหมอนึ่งแบบรังถึง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
1 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ที่อุณหภูมิ 
ง.5.2 ขั้นตอนการหมัก 
 นํากลาเชื้อราจํานวน 10 กรัม ใสขาวทีน่ึ่งสุก แลว เติมน้าํตมสุก 0.5 ลิตร จากนั้น
คลุกเคลาใหเขากัน ใสลงไปในถังหมกั หมักที่อุณหภูมหิองนาน 5 วนั แลวเตมิกลาเชื้อยีสตทีม่ี
ความเขมขนของเซลลระหวาง 105 - 106 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 100 มิลลิลิตร จากนั้นจงึเติมน้ํา
ตมสุก 2 ลิตร หมักนาน 14 วัน 
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ภาคผนวก จ 
 
 

 
  

 
 

 
 
 รูปที่ จ.1ลักษณะเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 พันธุลอย และ พันธุกข6 ที่ระดับการขัด
สีที0่ (ขาวกลอง) 1 และ 2 
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 รูปที่ จ.2 ลักษณะของAmylomyces rouxii TISTR 3128 ที่เจริญบนอาหารPDA 
 
 

 

 
  (a)      (b) 
 
รูปที่ จ.2    (a) เชื้อราเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ PD-Broth (b) กลาเชื้อรา เจริญในขาวนึ่ง  
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รูปที่ จ.3 ลักษณะขาวพนัธุขาวดอกมะล1ิ05 พันธุลอย และ พนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที0่ (ขาว
กลอง) 1 และ 2 หลังผานการนึ่งและคลุกดวยกลาเชื้อรา  



   97

             
           

(a)          (b)     (c) 
 

            
(d)       (e)     (f) 

 
รูปที่ จ.4 ไวนขาวหรือสาโทที่มีขายในทองตลาด (a), สาโทบานดา; (b), สาโทสงิหบนิ;  
(c), สาโทรามเกียรติ์; (d), สาโทสยาม; (e), สาโทขวัญโกศัย; (f), สาโทนาฝาย 
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         (g)          (h) 
รูปที่ จ.4 (ตอ) ไวนขาวหรือสาโทที่มีขายในทองตลาด (g), สาโทมาขาว; (h), สาโทสักทอง 
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ชื่อ-นามสกุล…...................................................................วนั/เดือนป........................... 
เบอรโทรศพัท..................................................................... 
 
คําแนะนํา 
กรุณาชิมตัวอยางผลิตภัณฑสาโท และระบุความชอบของทานตอผลิตภัณฑ ตามลักษณะทีป่รากฏ
ขางลางนี ้ทานสามารถระบรุะดับความชอบ ลงในชองวางทีท่านคิดวาตรงกับความรูสึกทานมาก
ที่สุด 
 ชอบมาก  7   ไมชอบเล็กนอย   3 
 ชอบปานกลาง  6   ไมชอบปานกลาง  2 
 ชอบเล็กนอย  5   ไมชอบมาก   1
 เฉยๆ   4  
 ความชอบตอกลิ่น ระดับความชอบ          ความชอบโดยรวม         
ระดับความชอบ 
  
 รหัส      รหัส     
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส    
     
 กอนการทดสอบกรณุาชะลางรสที่อาจตกคางในชองปากของทานดวยน้ําเปลา
และขนมปง  
         ขอขอบพระคุณ 

 
รูปที่ จ.5 แบบทดสอบความชอบทางดานกลิ่นและความชอบโดยรวมของสาโท 
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ภาคผนวก ฉ  
 

ตาราง ANOVA และ ตารางองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
ตารางที่ ฉ1. ตาราง ANOVA น้ําหนกัของขาวพนัธุของลอย, กข6 และขาวดอกมะล ิ105 ที่เหลือ
หลังจากผานการขัดสีที่ระดบัที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2  

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: polishing rate

4.043a 8 .505 22.767 .000
456.128 1 456.128 20547.15 .000

.138 2 6.877E-02 3.098 .070
3.885 2 1.943 87.511 .000

2.037E-02 4 5.093E-03 .229 .918
.400 18 2.220E-02

460.571 27
4.443 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .910 (Adjusted R Squared = .870)a. 
 

 
 
 
ตารางที ่ ฉ2. ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: protein

4.914a 8 .614 67.346 .000
1001.342 1 1001.342 109776.2 .000

1.166 2 .583 63.921 .000
3.619 2 1.810 198.390 .000
.129 4 3.225E-02 3.536 .027
.164 18 9.122E-03

1006.421 27
5.079 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .968 (Adjusted R Squared = .953)a. 
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ตารางที่ ฉ3. ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาว
กลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: fat

26.661a 8 3.333 279.966 .000
30.214 1 30.214 2538.266 .000

1.687E-03 2 8.435E-04 .071 .932
26.597 2 13.299 1117.205 .000

6.165E-02 4 1.541E-02 1.295 .309
.214 18 1.190E-02

57.089 27
26.875 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .988)a. 
 

 
 
 
ตารางที่ ฉ4. ปริมาณเถาของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาว
กลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ash

2.622a 8 .328 346.839 .000
7.357 1 7.357 7786.652 .000

8.094E-02 2 4.047E-02 42.834 .000
2.475 2 1.237 1309.545 .000

6.609E-02 4 1.652E-02 17.488 .000
1.701E-02 18 9.448E-04

9.995 27
2.639 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .991)a. 
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ตารางที่ ฉ5. ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: fiber

2.975a 8 .372 3.050 .024
12.606 1 12.606 103.389 .000

5.689E-02 2 2.844E-02 .233 .794
2.871 2 1.435 11.773 .001

4.739E-02 4 1.185E-02 .097 .982
2.195 18 .122

17.775 27
5.170 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .575 (Adjusted R Squared = .387)a. 
 

 
 
 
ตารางที่ ฉ6. ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสี
ที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: carbohydrate content

108.597a 8 13.575 63.820 .000
226772.345 1 226772.345 1066142 .000

1.831 2 .915 4.304 .030
106.301 2 53.151 249.881 .000

.465 4 .116 .547 .704
3.829 18 .213

226884.771 27
112.426 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .951)a. 
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ตารางที่ ฉ7. ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: amylose

3055.586a 8 381.948 776.708 .000
10253.157 1 10253.157 20850.23 .000
2978.296 2 1489.148 3028.246 .000

57.489 2 28.745 58.453 .000
19.801 4 4.950 10.066 .000
8.852 18 .492

13317.595 27
3064.438 26

Source
Corrected Model
Intercept
VARITY
POLISH
VARITY * POLISH
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996)a. 
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ตารางที่ ฉ9. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดบัการขัดสีตางๆ 
  

คาของแข็งของการละลาย(o Brix) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) 

 
พันธุ
ขาว 

 
ระดับ
การขัด
สี 
ที่ 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

0 4.7 4.8 5.2 5.6 6 6.4 6.4 6.6 8.2 4 4.5 5 5.8 5.5 5.8 6 4.4 3 3.4 3.6 3.9 4 4 4 

1 6.6 10 6.6 4.8 5 5 5.4 5 12.7 13.6 9.9 7.4 5 4.4 4.6 4.4 5 10 6.8 4.6 4.2 4 4.2 4.2 

 
ลอย 

 
2 7.4 12 8.2 5.2 4.6 4.6 5 4.6 10.8 11.2 6 4.2 4 4.2 4.2 4.4 4.4 14.2 12.2 10.4 8.2 6.6 4.8 4.2 

0 10 6 5.2 5.4 5.4 5.4 5.8 5.6 11.6 6 4.6 5 5 5 5 5 12.4 4.8 3.8 5 5 5.2 5 5 

1 13.5 15.8 14 11.8 9.6 7.5 6.6 5.8 16 15.6 15.5 14.7 13.3 11.6 10.2 8.8 15.7 16.8 16 15.4 14.6 13.6 12.4 11 

 
กข6 

 
2 16 17.2 16 14 11.8 9.9 8.2 7 15.6 16.7 11 11.4 9.3 7.6 6.2 5 14 16.8 16 15.4 14.6 13.6 12.4 11 

0 7.1 15 12.2 9.6 7.4 6.2 6 6.2 12 4.3 4.6 5.2 5.2 5.4 5.6 5.6 11.4 5.4 4 4 4.2 4.4 4.4 4.2 

1 15.2 15 12.2 9.6 7.4 6.2 6 6.2 15 14.5 12 9.9 8 6.7 6.1 5.6 15.1 17.2 14 13 11.6 10.4 9.2 8 

 
มะลิ 
105 

 
 

2 14.8 15.2 12.2 9.6 7.2 6 5.8 5.4 15 16.5 15.5 14.4 13.2 11.7 11 9.8 15.6 17.4 13.2 11.2 9.4 8 7 6 
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ตารางที่ ฉ10. การเปลี่ยนแปลงคาวามเปนกรด-เบสในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีตางๆ 
 

คาความเปนกรด-เบส 

การทดลองครั้งที่ 1  การทดลองครั้งที่ 2  การทดลองครั้งที่ 3 
ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) 

 
พันธุ
ขาว 

 
ระดับ
การขัด
สี 
ที่ 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

0 4.76 4.14 4.18 4.2 4.25 4.32 4.33 4.44 4.66 3.98 4.0 4.2 4.3 4.4 4.39 4.45 4.68 4.03 4.1 4.19 4.25 4.3 4.4 4.44 

1 3.3 2.92 2.93 3.06 3.21 3.46 3.46 3.54 3.43 2.96 2.86 2.94 3.0 3.14 3.18 3.33 3.65 3.01 2.97 2.94 3.09 3.27 3.57 3.57 

 
ลอย 
 

2 3.46 2.81 2.86 2.88 3.06 3.34 3.40 3.42 3.26 2.86 2.8 3.0 3.21 3.28 3.3 3.45 3.59 3.08 3.0 2.82 2.86 2.97 3.24 3.26 

0 4.44 3.62 3.89 4.09 4.36 4.56 4.60 4.61 4.84 3.74 3.81 4.13 4.4 4.48 4.5 4.59 4.26 3.72 3.88 4.01 4.3 4.36 4.55 4.55 

1 3.60 2.92 2.93 2.92 3.0 3.2 3.28 3.33 3.9 3.21 3.04 3.09 3.12 3.09 3.04 3.15 3.82 3.02 3.15 3.1 3.14 3.16 3.38 3.21 

 
กข6 
 

2 3.68 3.06 3.06 2.95 3.0 3.12 3.18 3.24 3.86 2.9 2.84 2.92 2.95 2.98 2.97 3.13 3.87 3.01 3.09 2.97 3.0 3.07 3.22 3.21 

0 4.07 3.68 4.0 4.22 4.36 4.4 4.5 4.51 4.4 3.75 3.98 4.21 4.4 4.42 4.48 4.52 4.62 3.67 3.82 3.9 4.11 4.19 4.42 4.4 

1 3.39 2.92 2.88 2.89 3.0 3.14 3.2 3.26 3.37 2.95 2.9 3.01 3.11 3.12 3.15 3.24 3.62 3.31 2.96 2.89 2.87 2.92 3.19 3.22 

 
มะลิ 
105 
 
 

2 3.38 2.92 2.92 2.94 3.15 3.2 3.26 3.32 3.52 3.16 3.0 2.98 3.03 3.03 3.04 3.31 3.58 3.23 3.0 2.91 2.97 3.08 3.25 3.33 
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ตารางที่ ฉ11. การเปลีย่นแปลงปริมาณกรด (แลคติก กรัม/ 100 มิลลิลิตร) ในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ทีร่ะดับการขัด
สีตางๆ 

ปริมาณกรด (แลคติก กรัม/ 100 มิลลิลิตร) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) 

 
 

พันธุ
ขาว 

 
ระดับ
การขัด
สี 
ที่ 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

0 0.14 0.33 0.40 0.41 0.41 0.43 0.5 0.51 0.15 0.29 0.33 0.34 0.34 0,38 0.40 0.45 0.14 0.33 0.40 0.41 0.41 0.43 0.50 0.51 

1 0.12 0.44 0.55 0.59 0.58 0.58 0.60 0.55 0.13 0.43 0.56 0.58 0.67 0.63 0.62 0.65 0.11 0.38 0.50 0.54 0.51 0.54 0.56 0.55 

 
ลอย 

 
2 0.13 0.41 0.56 0.59 0.61 0.60 0.60 0.60 0.11 0.43 0.55 0.63 0.67 0.66 0.68 0.63 0.23 0.37 0.47 0.56 0.58 0.55 0.53 0.53 

0 0.14 0.28 0.32 0.32 0.38 0.44 0.44 0.43 0.19 0.35 0.40 0.40 0.43 0.48 0.52 0.49 0.13 0.29 0.33 0.34 0.37 0.43 0.56 0.53 

1 0.09 0.26 0.34 0.38 0.43 0.43 0.47 0.46 0.09 0.24 0.34 0.36 0.49 0.47 0.46 0.48 0.07 0.24 0.33 0.37 0.41 0.44 0.49 0.48 

 
กข6 

 
2 0.11 0.29 0.41 0.42 0.46 0.48 0.48 0.5 0.08 0.24 0.34 0.36 0.41 0.44 0.46 0.46 0.07 0.22 0.31 0.37 0.41 0.43 0.52 0.52 

0 0.22 0.30 0.30 0.34 0.41 0.44 0.54 0.5 0.21 0.36 0.34 0.38 0.45 0.44 0.47 0.48 0.16 0.31 0.32 0.34 0.37 0.45 0.52 0.57 

1 0.27 0.40 0.48 0.52 0.57 0.58 0.58 0.58 0.27 0.37 0.48 0.53 0.62 0.60 0.60 0.64 0.20 0.36 0.49 0.49 0.51 0.55 0.60 0.62 

 
มะลิ 
105 

 
 

2 0.24 0.35 0.42 0.46 0.54 0.57 0.62 0.62 0.22 0.38 0.45 0.52 0.57 0.62 0.65 0.63 0.23 0.34 0.45 0.51 0.54 0.58 0.62 0.64 
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ตารางที่ ฉ12. การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (มลิลิกรัม/มิลลิลิตร) ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสี
ตางๆ 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) 

 
พันธุ
ขาว 

 
ระดับ
การขัด
สี 
ที่ 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

0 36.9 2.03 0.89 0.82 0.75 0.78 0.73 0.69 59.8 1.22 1.30 0.86 0.84 0.79 0.70 0.74 34.0 1.0 0.76 0.59 0.68 0.52 0.55 0.57 

1 69.8 78.6 9.8 1.52 1.04 1.08 0.82 0.90 85.6 135 83.2 39.0 10.7 1.72 1.35 1.33 57.1 94.0 39.4 9.5 1.12 1.77 1.12 1.14 

 
ลอย 

 
2 70.8 116 64.6 8.98 1.38 1.01 0.78 0.82 60.0 72.1 29.3 1.64 1.29 1.15 1.0 0.96 50.8 172 141 87.9 62.9 55.5 10.7 2.33 

0 82.2 7.2 1.15 0.95 0.98 0.81 0.65 0.78 70.6 29.6 0.92 1.1 1.11 0.85 0.71 0.69 132 1.87 1.12 1.31 1.2 0.9 0.77 0.73 

1 104 168 156 87.2 60.0 31.2 12.5 3.72 117 149 171 146 131 120 71.9 58.8 148 221 196 188 175 165 153 133 

 
กข6 

 
2 93.2 200 172 166 83.6 64.2 34.4 19.3 66.5 191 124 84.6 71.2 40.4 21.0 5.67 113 167 157 156 147 132 121 102 

0 56.6 0.89 0.52 0.85 0.84 0.88 0.66 0.79 106 1.2 0.96 1.14 1.17 0.97 0.91 0.96 119 1.23 1.74 1.04 0.85 0.77 0.62 0.72 

1 114 133 123 62.2 30.3 17.1 6.55 3.12 83.2 114 95.0 75.1 43.8 18.9 11.8 6.47 132 192 115 117 113 102 71.5 61.3 

 
มะลิ 
105 

 
 

2 120 140 109 52.1 27.6 12.9 4.2 2.23 136 173 154 148 140 111 94.4 76.6 158 193 117 89.7 68.0 45.4 29.6 18.2 
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ตารางที่ ฉ13. การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล (%โดยปริมาตร) ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีขัด
ตางๆ 

ปริมาณแอลกอฮอล (%โดยปริมาตร) 

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 
ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) ระยะเวลาในการหมัก(วัน) 

 
พันธุ
ขาว 

 
ระดับ
การขัด
สี 
ที่ 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

0 1.65 9.2 10.4 10.7 11.2 11.5 12.1 12.0 5 9.6 10.5 11.4 11.5 11.8 12.2 12.5 3.7 8.2 9.7 10.4 10.2 10.4 11.0 11.4 

1 0.2 3.9 6.8 9.9 9.9 10.6 10.9 11.0 0.2 2.7 4.6 4.8 9.0 9.1 9.4 9.4 0.3 3.0 6.3 8.3 9.6 9.8 10.3 10.3 

 
ลอย 

 
2 0.3 3.6 6.3 8.9 9.9 10.2 10.5 10.4 0.5 3.5 6.4 8.9 9.4 10.0 10.0 10.0 0.2 1.8 5.0 6.4 7.4 8.2 9.6 10.0 

0 3.6 10.2 10.8 11.4 11.4 11.2 11.3 11.2 1.7 9.0 10.8 11.0 11.0 11.0 11.1 11.1 3.3 9.2 11.8 11.8 12.1 12.3 12.1 12.2 

1 0.4 2.6 4.5 7.0 9.2 10.4 12.3 12.5 0.3 1.2 2.8 4.8 5.8 7.0 8.2 9.2 0.2 0.3 0.5 3.2 4.0 4.5 5.9 7.8 

 
กข6 

 
2 0.4 1.8 3.0 6.2 7.2 9.1 11.1 11.5 0.2 2.0 3.6 5.7 7.6 9.1 10.7 11.0 0.2 0.3 2.1 3.2 4.4 5.6 6.8 8.4 

0 5.3 9.8 10.2 10.6 10.4 11.0 10.9 10.8 3.8 9.7 10.4 11.2 11.2 11.6 11.7 12.0 3.7 9.5 10.5 10.5 10.5 107 10.8 10.4 

1 0.7 2.8 5.1 7.6 9.1 10.5 11.3 11.8 0.4 3.0 5.3 7.8 9.1 10.4 10.8 11.6 0.3 1.1 3.2 4.6 5.9 8.5 9.1 9.8 

 
มะลิ 
105 

 
 

2 0.6 2.9 5.2 8.2 9.9 11.1 11.8 11.8 0.2 0.9 1.8 3.6 5.6 7.0 8.8 9,8 0.3 1.3 4.7 6.2 8.2 9.6 10.4 11.4 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาวพรพมิล ควรรณส ุ เกิดวันที ่ 3 มีนาคม พ.ศ. 2523 ที่จงัหวัดนครพนม 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑติ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ                  
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2543 จากนั้นเขาศึกษาตอหลกัสูตร
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2545 
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