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แยกไดจากลูกแปงสุราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล  งานวิจัยนี้สนใจศึกษาบทบาทของยีสต
และราจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกไดที่มีตอการสรางสารใหกลิ่นในสาโท  เริ่มจากนําลูกแปงสุราที่เมื่อนํามาผลิตสาโท ไดสาโท
ที่มีคุณภาพดานกลิ่นรสดีที่สุด จํานวน 3 แหลง จากการคัดเลือกแหลงลูกแปงสุราที่รวบรวมมาจากจังหวัดตางๆ ทั่วประเทศ 
ไดแก ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) และลูกแปงสุราจากจังหวัดหนองคาย 
(NK2) มาผลิตสาโทและวัดคาองคประกอบทางเคมี กรดอินทรีย และสารใหกลิ่นตางๆ เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 2 
แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณแอลกอฮอลสูงและมีปริมาณสารใหกลิ่นที่ดีหลายชนิด ตลอดจน
ไดผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดีที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NN6 NK2 และสาโททางการคาอีก 2 แหลง จึงเลือกลูกแปงสุรา NP1 ในการศึกษาขั้นตอไป โดยนําราและยีสตบริสุทธิ์ 
ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 มาทําเปนกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสม จับคูเปนชุดการทดลองตางๆ สําหรับผลิตสาโทเปรียบเทียบกับ
การใชลูกแปงสุรา NP1 เปนหัวเชื้อจุลินทรีย พบวา ในชุดควบคุม M1M2 ที่มีเฉพาะราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ คือ Mucor 
racemosus NP102 (M1)  และ Rhizopus oligosporus NP101 (M2) พบสารใหกลิ่นในปริมาณที่ต่ํามากๆ ไดแก 2,3  
บิวเทนไดออล และพบการสะสมของกรดไพรูวิก โดยมีการสรางตั้งแตวันเริ่มตนของการหมัก(วันที่ 0) ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 พบวายีสต Saccharomyces cerevisiae NP1930 (Y1) มีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล และ 
เอมิลแอลกอฮอล ที่ระดับ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ สวนยีสตในกลุม Non-Saccharomycese  ไดแก  Pichia 
anomala NP101 (Y2)   ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2 มีบทบาทในการสราง ไอโซเอมิลแอซิเทต ที่ระดับ 0.81 มก./ล. และ 
ยีสต Saccharomycopsis fibuligera NP1030 (Y3) ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีบทบาทในการสราง เอทิลแอซิเทต ที่
ระดับ 27.75 มก./ล. สารใหกลิ่นที่สรางจากยีสตเหลานี้ถูกสรางตั้งแตวันที่ 3 ของการหมักและมีระดับสูงสุดในวันสุดทายของ
การหมัก(วันที่ 11) นอกจากนี้การเติมแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 ลงในกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมของยีสต
และรา (ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3) ทําใหพบวาสาโทที่ไดมีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอลสูงกวา
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของยีสตและราในชุดทดลองอื่นๆ ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากกลา
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลจากงานวิจัยนี้จะเปนแนวทางนําไปสูการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่คัดเลือก
แลว เพื่อพัฒนาการผลิตสาโทที่มีคุณภาพดีและคงที่ระหวางชุดการผลิตตอไป 
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Sato is a traditional Thai rice wine. Loogpang is used, as a source of microorganisms to ferment glutinous rice 

into rice wine. Problem on commercial Sato production is the inconsistency in quality of Sato produced between batches. 
The use of mixed pure culture for Sato production is a way to solve the problem. In the past, the research had been 
focused on isolation of molds and yeasts on their roles as good producers of amylolytic enzymes and ethanol, 
respectively. This work intended to study the roles of molds and yeasts isolated from the selected loogpang on aroma 
compounds in Sato. Three sources of selected loogpang NP1, NN6 and NK2 were used to produce Sato and their 
physical, biochemical parameters as well as organic acids and volatile compounds were analysed in comparison with 2 
sources of commercial Sato. The result showed that among all, Sato produced from NP1 loogpang contained high 
content of ethanol, good volatile compounds and obtained the best sensory evaluation. Molds and yeasts isolated from 
NP1 loogpang were used as mixed pured culture in various combination to produce Sato and the resulting Sato were 
compared to that produced from NP1 loogpang. Sato produced from mold only (M1M2) which consists of Mucor 
racemosus NP102 (M1)  and Rhizopus oligosporus NP101 (M2) as control group showed detectable amount of 2,3 – 
butanediol and marked accumulation of pyruvic acid since the beginning of the fermentation process (day 0). Data using 
different combination of molds and yeasts revealed the roles of each kind of yeast on production of certain aroma in Sato 
which accumulation on various kinds of volatile compounds were observed. The yeast Saccharomyces cerevisiae 
NP1930 (Y1) was not only responsible for ethanol production but also some good volatile compounds such as isobutanol 
(45.68 mg/L) and amyl alcohol (6.89 mg/L). The other 2 non-Saccharomyces yeasts, Pichia anomala NP101 (Y2) and 
Saccharomycopsis fibuligera NP1030 (Y3) took part in production of isoamyl acetate (0.81 mg/L) and ethyl acetate (27.75 
mg/L), respectively. There was no significant difference (p<0.05)  on sensory evaluation between the Sato produced from 
mixed pured cultures of yeasts and molds and from NP1 loogpang. Sato produced from the addition of lactic acid 
bacteria isolated from NP1 loogpang into mixed culture of yeasts and molds didn’t cause significant difference (p<0.05) 
on sensory evaluation from those produced from NP1 loogpang and the mixed culture of yeasts and molds. Addition of 
lactic acid, however, caused increased level of lactic acid as well as glycerol but not other volatile compounds in Sato.  
The results from this study could be used to develop good source of mixed pure culture in place of loogpang for 
improvement of quality and the consistency of Sato produced between batch.   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

การผลิตสาโท (ไวนขาว) โดยใชลูกแปงสุราเปนที่รูจักกันมานานแลวในประเทศแถบเอเชีย 
โดยในประเทศไทยนั้น นิยมผลิตและบริโภคกันเองภายในทองถิ่น มีชื่อเรียกตางกันไปตามแตละ
ทองที่ เชน สาโท (เหลาโท) อุ และน้ําขาว เปนตน ผูผลิตก็ไมนิยมที่จะจดบันทึกรายละเอียดวิธีการ
ทําเปนลายลักษณอักษร  แตจะถายทอดกันภายในหมูเครือญาติจึงทําใหการผลิตสาโทของ
ประเทศไทยไมกาวหนาเทาที่ควร (มนตรี เชาวนสังเกต, 2521) แตในป 2547 รัฐบาลไดมีการ
สนับสนุนใหเกิดการพัฒนาในระดับทองถิ่นโดยไดจัดตั้งโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ เพื่อให
แตละทองถิ่นผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพออกมาจําหนาย  จึงทําใหทองถิ่นที่นิยมผลิตสาโทดื่ม
กันเองในชุมชนทําการผลิตสาโทออกจําหนายเปนผลิตภัณฑในทองถิ่นตน  ทําใหปจจุบันสาโทเปน
ที่รูจักและนิยมมากขึ้นในระดับหนึ่ง  

ในการผลิตสาโท วัตถุดิบหลัก คือ ขาวเหนียว สายพันธุที่ใชควรมีสมบัติทางเคมีฟสิกสที่
เหมาะสม เชน สัดสวนของอะไมโลส และ อะไมโลเพกทิน ตลอดจนมีคุณสมบัติทางดานสแีละกลิน่
รสที่พึงประสงคก็จะนําไปสูการไดสาโทที่มีคุณภาพดีได (ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลา
ไพบูลย, 2548)  ลูกแปงสุราเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการผลิตสาโทใหไดคุณภาพดี ลูก
แปงสุรา เปนกลาเชื้อจุลินทรียที่เก็บในรูปเชื้อแหงเพื่อใชในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล แต
เนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในลูกแปงสุรา มีทั้งจุลินทรียที่จําเปนและไมจําเปนตอการหมกั  โดยจลิุนท
รียที่จําเปนตอการหมักอาจมีปญหาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  สวนจุลินทรียที่ไม
จําเปนบางชนิดอาจมีผลตอคุณภาพของสาโททําใหมีคุณภาพเสื่อมลงอีกดวย (มนตรี เชาวน
สังเกต, 2521)  

ราและยีสตเปนกลุมจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตสาโท  จุลินทรยีกลุมรา
จะทําหนาที่เปลี่ยนแปงที่เปนองคประกอบในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เรียกปฏิกิริยา
การเปลี่ยนแปลงนี้วาแซ็กคาริฟเคชัน (Saccharification) สําหรับจุลินทรียในกลุมยีสตจะทําหนาที่
เปลี่ยนน้ําตาลที่ไดจากการยอยแปงโดยราใหเปนแอลกอฮอลโดยผานกระบวนการหมักที่เรียกวา 
กระบวนการหมักแอลกอฮอล (alcoholic fermentation) ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเกิดไดดีในภาวะไร
อากาศ (anaerobic condition)  ลูกแปงสุราที่ดีนอกจากจะมีเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการยอย
แปงและการหมักใหไดเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงแลว จะตองเปนเชื้อที่ใหกลิ่นรสที่ดีอีกดวย   
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ในระหวางกระบวนการหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล   ยีสตจะไมไดสรางเฉพาะแต
แอลกอฮอลเพียงอยางเดียว ยังมีการสรางผลผลิตอื่นอีกมากมายซึ่งเปนสารที่มีความสําคัญตอ
สมบัติของกลิ่นรสที่ดีในไวนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เอสเทอร และ ฟูเซลแอลกอฮอล ที่ถูกสรางระหวาง
กระบวนการหมัก มีบทบาทสําคัญในเรื่องกลิ่นรสของไวน (Valero และคณะ, 2002)   

ในปจจุบันงานวิจัยในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับลูกแปงสุราและสาโทสวนใหญมุงศึกษา
สมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล โดย อภิชญา 
เตชะวสัญู (2550) ไดทําการคัดแยก จําแนกยีสต และราในลูกแปงสุราจากจังหวัดตางๆ ใน
ประเทศไทย โดยใชสัณฐานวิทยา ชีวเคมี รวมกับเทคนิคอณูชีววิทยา ตลอดจนติดตามประชากร
ของยีสตและราในระหวางการหมัก และศึกษาสมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและ
ความสามารถในการผลิตเอทานอล (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) แตยังไมมีรายงานการศึกษาถึง
บทบาทของจุลินทรียที่ในลูกแปงสุราที่มีตอกลิ่นรสของสาโทใหเปนที่แนชัด  และการผลิตลูกแปง
สุรายังไมมีสูตรและกระบวนการผลิตที่แนนอน ทําใหคุณภาพของลูกแปงสุราไมคงที่ ซึ่งสงผลตอ
คุณภาพของสาโทที่ไมไดมาตรฐานหรือมีคุณภาพไมคงที่ตอการผลิตหนึ่งๆ จุลินทรียทีอ่ยูในลกูแปง
สุราจึงปจจัยที่สําคัญตอคุณภาพของสาโท ซึ่งถาสามารถควบคุมทั้งชนิดและปริมาณของจุลินทรีย
ในแตละคร้ังในการผลิตตลอดจนควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมักไดก็จะ
ทําใหไดสาโทคุณภาพดี แนวทางการควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมักนั้น
สามารถทําไดดวยการเปลี่ยนการผลิตจากเดิมที่ใชลูกแปงสุรามาเปนการใชจุลินทรียบริสุทธิ์ ซึ่ง
วิธีการใชจุลินทรียบริสุทธิ์นั้น จะทําใหสังเกตประสิทธิภาพการหมักไดชัดเจนกวาและทําให
คณุภาพของสาโทที่ไดมีความคงที่ทุกรุนการผลิตไดดีกวาวิธีการใชลูกแปงสุรา (อาจารีย ปรีชากุล, 
2550) แนวทางนี้มีความสําคัญตอการพัฒนาการผลิตสาโทระดับอุตสาหกรรม ที่ตองการจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพสูง และตองการผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีสม่ําเสมอไดมาตรฐาน จึงควรมีการ
คัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีคุณลักษณะเหมาะสมสําหรับนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิตสาโท
ในประเทศไทยตอไป  
 จากงานวิจัยของ อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําใหทราบถึงบทบาทของยีสตและราใน
ลูกแปงสุราที่มีตอการผลิตสาโทแตยังมิไดศึกษาถึงบทบาทตอกลิ่นรสของสาโทที่ได ดั้งนั้นงานวิจัย
นี้จึงสนใจศึกษาบทบาทของยีสตและราที่มีตอรูปแบบของสารใหกลิ่นในสาโท เพื่อจะนําไปสูการ
พัฒนาคุณภาพของกลิ่นรสของสาโทใหดียิ่งขึ้นตอไป 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพื่อศึกษาบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นของยีสตและราที่อยูในลูกแปงสุรา 
 



บทที่2 
 

วารสารปริทัศน 
 

ไวน (Wine) เปนเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลประเภทสุราแช ทําจากการหมักน้ําผลไม หรือพืชชนิดอื่นๆ 
โดยทั่วไปไวนหมายถึง น้ําไวนที่ไดจากการหมักผลองุนสด โดยใชยีสต หากเปนผลไมหรือพืชอ่ืนๆ มักจะใสชื่อ
ผลไม หรือชื่อพืชนั้นๆลงไปดวย เชน ไวนสตรอเบอรี่ ไวนมะยม และไวนขาว เปนตน   การทําไวนขาวจะแยก
ออกจากการทําไวนผลไม เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตและหลักการแตกตางจากการทําไวนผลไมคอนขางมาก 
กระบวนการผลิตไวนขาวของแตละประเทศมีความแตกตางกันทั้งวัตถุดิบ สัดสวน อุณหภูมิ และระยะเวลา แต
โดยรวมแลวเปนการหมักแบบธรรมชาติโดยใชธัญพืชเปนหลัก (โชคชัย วนภูและคณะ, 2546) โดยแตละแหงมี
การทําหัวเชื้อ (starter) ดวยสวนผสม รูปราง และจุลินทรียที่แตกตางกัน และมีชื่อเรียกแตกตางกันไปในแตละ
ประเทศ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 ตารางที ่2.1 หัวเชื้อชนิดตางๆ และชื่อไวนขาวของแตละประเทศ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ไวนขาวที่รูจักกันดี และเปนที่นิยมไปทั่วโลก คือ สาเก เพราะกระบวนการผลิตสาเกของประเทศญี่ปุน
ไดมีการพัฒนามานานมาก โดยเริ่มต้ังแตการคัดเลือกชนิดของขาวถึงการบรรจุภัณฑ ซึ่งกระบวนการผลิดสาเก
จะพิจารณาวัตถุดิบเปนสําคัญ ดังนี้ 

1. ขาว เปนวัตถุดิบหลักของการผลิตสาเก ขาวที่ใชจะเปน Oryzae sativa var Japonica ที่มี
ลักษณะเมล็ดอวนสั้น มีความเหนียว เนื่องจากมีอะไมโลเพกทินสูงกวาขาว O. sativa var Indica ซึ่งมีเมล็ด
ผอมยาวและไมเหนียว และมีปริมาณอะไมโลสสูง เมื่อนึ่งสุกขาวจะแหงเร็ว ไมอมน้ําและไมจับกันเปนกอนทํา

ประเทศ ชื่อหัวเชื้อ ชื่อไวนขาว 
จีน Chu Shao-Shin-Chu 
เกาหล ี Nuruk, Meju Makkari 
ญี่ปุน Koji Sake, Amazake 
อินโดนีเซยี Ragi Brem 
มาเลเซยี Ragi Tapay 
ฟลิปปนส Bubod Tapuy 
ไทย Lookpang กระแช, น้ําขาว, สาโท, อุ 
อินเดีย Marcha Shonti, Murcha 
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ใหราไมสามารถยึดจับและสรางไมซีเลียมไดดีนัก และกลิ่นขาวของญี่ปุนเมื่อหมักแลวจะใหกลิ่นที่หอมกวาและ
มีปริมาณแอลกอฮอลสูงกวา 

2. หัวเชื้อรา koji  ทํามาจากเชื้อราสีเหลือง หรือ Aspergillus oryzae ซึ่งเปนหัวใจของกระบวนการ
ผลิตสาเก ราทําหนาที่ยอยแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคสดวยเอนไซม α-อะไมเลส และ กลูโคอะไมเลส 

3. Sake yeast  ยีสตที่ใชสวนมากเปน Saccharomyces cerevisiae สายพันธุที่นิยมใช ไดแก  
หมายเลข 5, 7, 9, 10, 14 และ 15 ของ the Japan Brewing Association โดยเฉพาะหมายเลข 15 เปนยีสตที่
ไมใหฟองในการหมัก ทําใหมีประสิทธิภาพสูงมาก 

4. น้ํา  ตองเปนน้ําที่มีคุณภาพดี ไมมีสี ไมมีรสและไมมีกลิ่น มีสภาพเปนกลางหรือมีความเปนเบส
เล็กนอยและมีเกลือแรเล็กนอย และตองไมมีเชื้อโรค  

ข้ันตอนในการผลิตสาเกทั่วๆ ไป ประกอบดวยขั้นตอนตามลําดับ คือ การขัดขาว → การนึ่งขาว → 
การผสม koji → การหมักครั้งที่ 1 → เติมยีสต → การหมักครั้งที่ 2 → การกรอง → พลาสเจอไรส → 
การบม → บรรจุขวด โดยจะใชเวลาประมาณ 1 เดือนในการหมัก และการบมจะใชเวลานานขึ้นกับคุณภาพ
ของสาเกเปนหลัก แอลกอฮอลที่ไดจะอยูระหวาง 15 ถึง 18% 

  สวนประกอบของสาเกทั่วไป (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) 
องคประกอบ       ปริมาณ 

ปริมาณน้าํตาลเทียบเปนกลโูคส (% น้ําหนัก/ปริมาตร)    4.20 
ปริมาณน้าํตาลที่สามารถหมักได (%น้ําหนัก/ปริมาตร)   3.46 
ปริมาณกรด (มก./100 มล.)      1.52 
ปริมาณกรดอินทรีย (มก./100 มล.)     115.22 
ปริมาณแอลกอฮอล (%ปริมาตร/ปริมาตร)     15.0 

ฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในสาเก 
 แอลกอฮอล       คาเฉลี่ย (มก./ล.) 
เอน - โพรพานอล       120 
ไอโซบิวทานอล        64 
ไอโซเอมิล แอลกอฮอล       170 
2 - ฟนิลแอลกอฮอล       75 
 ฟูเซลแอลกอฮอลเหลานี้เปนองคประกอบที่สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก ปริมาณที่พบจะมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับปริมาณกรดอะมิโน อุณหภูมิที่หมัก และสายพันธุยีสตที่ใช สารซึ่งเปนองคประกอบในการสราง
กลิ่นที่สําคัญของสาเกคือ เอสเทอร 
 
 



 5

  สวนประกอบของเอสเทอรในสาเก 
 เอสเทอร      ปริมาณ (มก./ล.) 
      สาเกชัน้เลิศ สาเกชัน้ด ี สาเกธรรมดา 
เอทิลแอซิเทต           120        50        20 – 30 
ไอโซบิวทิลแอซิเทต    1.0 – 1.5       0.5       0.2 – 0.5 
เอทิลบิวทิเรต       2.0 – 5.0       1.5           0.5  
ไอโซเอมิลแอซิเทต           10         5             2 
เอทิลแคโพรเอต            10         3             2  
เอทิลแคพริเรต            10         5             5 
เอทิลแคเพรต            10        10            10 
ฟนิลเอทิลแอซิเทต                       7         5             8  
 

สวนไวนขาวพื้นบานของประเทศไทยนั้น เรียกวา สาโท มีกระบวนการผลิตแตกตางกับสาเก การหมัก
ไวนขาวทั้งสองชนิดมีความแตกตางกันของจุลินทรียในหัวเชื้อที่ใช สาเกใชหัวเชื้อโคจิ (koji) ซึ่งเปนเชื้อบริสุทธิ์
ของ Aspergillus oryzae ที่เจริญบนขาวสุก และเชื้อบริสุทธิ์ของยีสต Saccharomyces sake (Kodoma, 
1970) แตในการหมักสาโทใชหัวเชื้อซ่ึงเรียกวา ลูกแปงสุรา ซึ่งเปนกลาเชื้อผสมของจุลินทรียหลายชนิด ทั้งยีสต 
รา และแบคทีเรีย (นภา โลหทอง, 2535) ดังนั้นคุณภาพของสาโท จึงขึ้นกับคุณภาพของลูกแปงสุราเปนสําคัญ 
การผลิตสุราแชพื้นบานไทยไดจากการหมักขาวเหนียวในโองหรือไหดินเผา ข้ันตอนการผลิตและสวนผสม
แตกตางกันไป นับต้ังแตการทําลูกแปงสุราที่ใชแปงขาวเหนียวผสมกับสมุนไพรหลายๆ ชนิด โดยมีรา ยีสต และ
แบคทีเรียชนิดตางๆกันไปในแตละทองถิ่นของประเทศจนกระทั่งถึงกระบวนการหมัก เพื่อใหไดสุราที่เรียกวา 
สาโท เหลาโท น้ําขาว หรือน้ําแดง ซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลที่ไมมีการกลั่น  นิยมผลิตกันมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ บางชุมชนใชการหมักขาวเหนียวนึ่งผสมแกลบกับลูกแปงและน้ําในไห 
เรียกสุราแชประเภทนี้วา อุ หรือเหลาแกลบ หรือเหลาไห หรือชาง สาโทถูกผลิตกันมากในภาคเหนือ อีสาน และ
ภาคกลาง มีลักษณะเปนของเหลวสีขุนหรือสีตามขาว รสหวานหอม เฝอนเล็กนอย ถาหมักจากขาวเหนียวดํา
จะมีสีดํามีรสชาติอรอย ในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ อาจมีการใชขาวเจาในการผลิตสาโทแตไมคอยเปนที่นิยม 
รสชาติของสาโทขึ้นอยูกับความเหนียวของขาว ยิ่งขาวมีความเหนียวมากเทาใด ก็ยิ่งทําใหสาโทมีรสชาติอรอย
นุมนวล โดยเฉพาะหากมีความหอมของขาวดวยแลวจะทําใหสาโทเกิดกลิ่นหอมยิ่งขึ้น (สุพัฒน และกําพล, 
2545 ) นอกจากนั้นก็ยังมีปจจัยอื่นๆที่มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโทดวย 
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ภาพที ่2.1   กระบวนการผลติสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 
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2.1 ปจจัยตางๆที่มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโท (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 
1. ลูกแปง จุลินทรียในลูกแปงมีทั้งชนิดที่จําเปนและไมจําเปนตอการหมัก ลูกแปงที่ผลิตในแหลงที่ตางกันมี
ชนิดของจุลินทรียที่ตางกัน ดังนั้นการคัดเลือกลูกแปงจากแหลงตางๆที่ใหกลิ่นและรสชาติที่ดีในสาโทก็เปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่สําคัญ 
2. สายพันธุของขาวที่ใชในการหมัก ขาวแตละสายพันธุมีคุณสมบัติตางๆ เชน ความเหนียวของขาว กลิ่นหอม
ของขาว และรสชาติที่แตกตางกันไป อันจะสงผลใหเกิดกลิ่นและรสชาติในสาโทแตกตางกัน 
3. ระยะเวลาในการหมัก มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโท 
4. การเก็บรักษาหลังการหมัก หากเก็บในภาชนะที่ไมดี มีผลทําใหกลิ่นและรสชาติที่ดีของสาโทเสียไปได 
 

2.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสาโท 
2.2.1 ขาว 

เปนวัตถุดิบหลักในการผลิตสาโท มีชื่อทางพฤกษศาสตร คือ Oryzae sativa โดยขาวที่ปลูกในประเทศ
ไทยจัดอยูใน indica type มี 2 ชนิด คือ ขาวเจา (rice, ordinary rice) และขาวเหนียว (glutinous rice, sticky 
rice) มีลักษณะเมล็ดยาวรี   องคประกอบหลักในเมล็ดขาว คือ แปง (starch) ซึ่งอยูในรูปของเม็ดแปง (starch 
granule) ซึ่งมีความสําคัญในการเปลี่ยนไปเปนน้ําตาลและแอลกอฮอล เมื่อมีการหมักเกิดขึ้น แปงมีสูตรทั่วไป
คือ (C6H10O5)n มีคา n ไมนอยกวา 1,000 โมเลกุลของแปงประกอบดวย α -D-glucopyranose ซึ่งตอกันเปน
ลูกโซดวย 1,4 - glycosidic linkage โดยการสราง oxygen bridge ระหวางอะตอมของคารบอนตัวที่หนึ่งกับ
คารบอนตัวที่ส่ีของกลูโคสโมเลกุลถัดไป แปงสวนใหญเปนสาร heterogeneous ซึ่งเปนพอลิเมอรของกลูโคส 
ประกอบดวย 2  สวน คือ อะไมโลส และ อะไมโลเพกทิน ซึ่งมีโครงสรางทางเคมีแตกตางกัน 

- อะไมโลส เปนสายตรง ประกอบดวย 70 - 2,100 หนวยของน้ําตาลกลูโคส ตอกันดวยพันธะ α -1 ,4 
glycosidic linkage ในแปงทั่วไปพบพันธะชนิดนี้ไดถึงเกือบ 100% 

- อะไมโลเพกทิน เปนพอลิเมอรที่มีการแตกแขนง สวนที่เปนแขนงตอกันดวยพันธะ α -1 ,6 glycosidic 
linkage แตสวนกลูโคสหนวยอื่นๆตอดวยพันธะ α -1 ,4 glycosidic linkage  

ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนียวยังขึ้นอยูกับพันธุขาวอีกดวย เชน ขาวเหนียวดํามี 5.7%  ขาวเหนียวสัน
ปาตอง 2.8% และขาวเหนียวดําไผ 41 มี 5.2% เปนตน การที่ขาวมีอะไมโลสมากนอยแตกตางกัน จึงเปนผลให
ลักษณะของขาวเมื่อสุกแลวแตกตางกันดวย กลาวคือ ขาวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง มีความเหนียว(sticky) และ
มีความชื้นนอยกวาขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ํา และขาวเหนียวมีเมล็ดแข็งกวาขาวเจา และแปงขาวเหนียวมี
ความหนืดมากกวาแปงขาวเจา 
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การแบงประเภทของขาว  
จําแนกตามลักษณะการบริโภค หรือชนิดของแปง (สุภมาส ไขคํา, 2544) 
ขาวเจา (non glutinous rice) มีอะไมโลสอยูประมาณ 7 - 33% ที่เหลือเปนอะไมโลเพกทินเมล็ดขาวมี

สีขาวใส และเมื่อหุงสุกแลวเมล็ดจะมีลักษณะรวนกวาขาวเหนียว ขาวเจาแตละพันธุมีความนุมเหนียวแตกตาง
กัน 

 ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) ประกอบดวยอะไมโลเพกทิน 98% และมีอะไมโลสอยู
นอยมากเพียง 0 - 2% เมล็ดขาวสารมีสีขาวขุน เมื่อนึ่งแลวไดขาวสุกที่จับตัวเหนียวติดกัน และมีลักษณะใส 

ในการทําสาโทนิยมใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบมากกวาขาวเจา เนื่องจากขาวเหนียวใหกลิ่นและรสที่
ดีกวา และจุลินทรียในลูกแปงสามารถยอยแปงขาวเหนียวไดดีกวาแปงขาวเจา (มนตรี เชาวนสังเกต, 2521)
องคประกอบภายในเมล็ดขาว สวนใหญคือ starch ซึ่งประกอบดวยอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน เปน
องคประกอบหลัก และมีผลตอคุณสมบัติของขาวเมื่อนึ่งสุกแลว โดยขาวที่มีอะไมโลสต่ําสามารถดูดน้ําและ
ขยายตัวไดนอยกวาขาวที่มีอะไมโลสสูง เมื่อนึ่งสุกขาวจะเหนียวนุมกวา จึงทําใหการแทงเสนใยของเชื้อราเขาสู
ภายในเมล็ดขาวไดงาย (ราโตไดดี) และองคประกอบของขาวเหนียว พบวา มีอะไมโลสนอยมากจนแทบไมมี
เลย ดังนั้นขาวเหนียวจึงเหมาะที่นํามาทําสาโทมากกวาขาวเจา (สุภมาส ไขคํา, 2544) สวนการขัดสีขาวก็อาจ
มีผลตอคุณภาพและการหมักสาโท หากใชขาวที่ยังมีรําขาวเหลืออยูบางอาจชวยใหมีการหมักดีข้ึน เนื่องจากมี
สารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของจุลินทรียมากกวาขาวขัดขาว (พรพิมล ควรรณสุ, 2548) 

กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล และ นุชรี ออนพรอม (2547) ไดทําการศึกษากลิ่นและรสที่ดีของสาโทที่ผลิต
จากขาวเหนียวดําและขาวหอมนิลเปรียบเทียบกับที่ผลิตจากขาวเหนียวขาว ซึ่งเปนขาวเหนียวที่ใชกันทั่วไป
สําหรับการผลิตสาโท   จากการวิเคราะหน้ําหมักสาโทดวยเครื่อง แกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี พบวา
รูปแบบของสารใหกล่ินรสในสาโททั้งสามชุดการทดลองใหผลแตกตางกัน โดยพบสารระเหยบางชนิดซึ่งสวน
ใหญใหกล่ินที่ดี  พบในสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียวดําและขาวหอมนิลแตไมพบในสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียว
ขาว  สารระเหยเหลานี้ไดแก เอทิลโพรพิโอเนต, เอทิลบิวทิเรต และ โทลูอีน ซึ่งใหกล่ินคลายผลไม และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวากลิ่นรสของสาโทที่หมักจากการใชขาวเหนียวดําเปนวัตถดุบิ เปนทีย่อมรับจาก
ผูทดสอบมากกวาสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียวขาว คณะผูวิจัยจึงรายงานวากลิ่นรสที่ดีนี้นอกจากจะเกิดจาก 
สายพันธุขาวที่ใชแลวนาจะเกิดจากกระบวนการที่จุลินทรียในลูกแปงสุราหมักแปงที่เปนองคประกอบในขาวแต
ละสายพันธุ  และไดกลิ่นที่แตกตางกัน (กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล, 2547 และ นุชรี ออนพรอม, 2547) 

พรพิมล ควรรณสุ (2548) ไดทําการศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนขาว โดยทําการผลิตไวนขาว โดยใชพันธุขาว 3 สายพันธุ ไดแก ขาว
พันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่มีระดับการขัดสี 3 ระดับ ไดแก ระดับการขัดสีที่ 0 หรือไมผานการขัดสี 
(อัตราการขัดสี 100%) ระดับการขัดสีที่ 1 (อัตราการขัดสีระหวาง 86-84%) และ ระดับการขัดสีที่ 2 (อัตราการ
ขัดสีระหวาง 82-80%) และจุลินทรียที่ใชไดแก Amylomyces rouxii TISTR 3128 และ Saccharomyces 
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cerevisiae TISTR 5049 จากนั้นวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของไวนขาวในระหวางการหมัก ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solid) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ความเปนกรด – 
เบส (pH) ปริมาณกรด (Total acidity) ปริมาณแอลกอฮอล สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยล และ
ประเมินคุณภาพของไวนขาวโดยทดสอบความชอบทางดานกลิ่นและการยอมรับ ผลการทดลองพบวา ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ และคาของของแข็งที่การละลายไดจะลดลงตามระยะเวลาในการหมัก และปริมาณแอลกอฮอลจ
สูงขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก สวนปริมาณเอสเทอรและฟูเซลออยล พบวา ไมมีความสัมพันธกับระดับการ
ขัดสีขาว สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นและการยอมรับของผูบริโภคพบวา ไวนขาวที่หมักจาก
ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุดทั้งในดานกลิ่นและการยอมรับ (พร-
พิมล ควรรณสุ, 2548) 

2.2.2  น้ํา  
เปนองคประกอบที่มีอยูในสาโทไมต่ํากวา 80% คุณภาพของน้ํามีผลตอคุณภาพของสาโทเปนอยาง

มาก การผลิตจะตองคํานึงถึงคุณภาพของน้ําเปนพิเศษ น้ําที่เหมาะสมควรเปนน้ําที่มีคุณภาพใกลเคียงกับ
มาตรฐานน้ําดื่ม คือ ใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น และไมมีรสชาติ สะอาด ไมมีจุลินทรียกอโรค โดยเฉพาะอยางยิ่ง ควร
เปนน้ําออน ไมมีสนิมเหล็ก ไมมีคลอรีน เพราะคลอรีนสามารถขัดขวางการเจริญของยีสต ทําใหปฏิกิริยาการ
หมักเกิดขึ้นชา และทําใหสาโทมีกลิ่นที่ผิดปกติไป (กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล, 2547) 

2.2.3  ลูกแปง 
เปนกลาเชื้อผสม (mixed culture) ที่ประกอบดวยจุลินทรียที่เปนตัวการสําคัญในการเปลี่ยนสภาพ

แปงในขาวใหกลายเปนน้ําตาลหรือแอลกอฮอล (กฤษฎา ขุนแหลม, 2542) ลูกแปงมีหลายชนิดผลิตขึ้นตาม
วัตถุประสงคที่จะนําไปใช เชนลูกแปงสุรา  ลูกแปงขาวหมาก  ลูกแปงทําน้ําสมสายชู เปนตน การผลิตลูกแปง
มักทํากันเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยมีกรรมวิธีที่คลายคลึงกัน และคลายคลึงกับการผลิตลูกแปงของชน
ชาติอ่ืน ตางกันแตเพียงองคประกอบของวัตถุดิบ ขนาด รูปราง ตลอดจนชนิดและสายพันธุจุลินทรียเทานั้น 
(มนตรี เชาวนสังเกต, 2521) องคประกอบสําคัญของลูกแปง ก็คือปลายขาว ซึ่งใชไดทั้งขาวเหนียวและขาวเจา 
นํามาผสมกับเครื่องเทศหรือสมุนไพรตางๆ คุณภาพของลูกแปงขึ้นอยูกับคุณภาพของขาวและเครื่องเทศ  

ลักษณะทั่วๆไปของลูกแปงที่ดีคือ มีลักษณะโปรงเบา สีขาวนวล (grey-white) ไมมีรอยแตกราว กอน
แปงเปนรูพรุน ซึ่งเกิดจากการฟูของแปงขณะบม เมื่อขยี้จะยุยเปนผงละเอียด ไมมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว ลูกแปงที่
ผลิตจากแตละแหลงพบวาใหประสิทธิภาพการหมักตางกัน (นภา โลหทอง, 2535) โดยลูกแปงที่นํามาใชในการ
ผลิตสาโทนั้น เปนชนิดลูกแปงสุรา 
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จุลินทรียในลูกแปง มีทั้งเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย ดังนี้ 
-  เชื้อรา ที่ตรวจพบในลูกแปงจากทกุๆ แหลงที่มีรายงานการศึกษา ไดแก Mucor hiemalis,  

M. racemosus, M. Indicus, Rhizopus oligosporus, R. oryzae (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 
Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. ปริมาณทีพ่บมากนอยนั้นขึน้อยูกับชนิดของลูกแปง 

- ยีสตในลูกแปงสุราสวนใหญจะพบ Saccharomyces cerevisiae ในปริมาณมากกวา 
Endomycopsis spp. (นภา โลหทอง, 2535) นอกจากนี้ยังมียีสตชนิดอื่นที่พบในลูกแปงเฉพาะแหลง ไดแก 
Candida  spp.และ Torulopsis spp. เปนตน สวน อภิชญา เตฃะวสัญู (2550) สามารถพบ 
Saccharomycopsis fibuligera, Pichia anomala, Issatchenkia orientalis, Tolulaspora delbrueckii และ 
Candida glabrata (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550)  

- แบคทีเรีย ตรวจพบแบคทีเรียแลคติก ซึ่งสวนใหญ ไดแก Pediococcus pentosaceus  และอาจพบ 
Lactobacillus spp. (นภา โลหทอง, 2535)  
 วัตถุดิบในการผลิตลูกแปง  ไดแก 
 1. แปง ใชไดทั้งแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา 
 2. น้ํา ตองใชน้ําสะอาด สําหรับปริมาณน้ําที่ใชไมแนนอนขึ้นกับความชํานาญของผูทํา 
 3. ลูกแปงเกา ใชเปนแหลงจุลินทรียเริ่มแรก เพื่อขยายพันธเพิ่มข้ึนในลูกแปงใหม 
 4. เครื่องเทศหรือสมุนไพร เปนสวนผสมสําคัญที่ทําทหนาที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไม
ตองการในลูกแปง (สุหัทยา นําชัยสี่วัฒนา, 2549) 
 

ข้ันตอนการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิ่น แสดงดังภาพที่ 2.2 แสดงใหเห็นวาทุกขั้นในการผลิตมี
โอกาสที่เกิดการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมัก ตั้งแตตัวแปง สมุนไพร ลูกแปงเกา การนวด การ
ปน การตาก การบม ไมมีการควบคุม ตลอดจนการเก็บซึ่งสวนใหญจะหอดวยกระดาษหนังสือพิมพ 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) และปจจุบันยังไมมีสูตรและกระบวนการผลิต
สาโทที่แนนอนซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณภาพของสาโทที่ไดไมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิต
สาเกซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลประจําชาติของญี่ปุน ในกระบวนการผลิตสาเกนั้นใชเชื้อบริสุทธิ์ที่ผานการ
คัดเลือกแลวในการหมัก โดยขั้นแรกสาเกมีการยอยแปงใหเปนน้ําตาลโดยใช Aspergillus oryzae และจากนั้น
น้ําตาล จะถูกเปลี่ยนเปนแอลกอฮอลโดย Saccharomyces sake ซึ่งการใชเชื้อบริสุทธที่ผานการคัดเลือกแลว
นี้มีขอดีคือ ชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียที่ไมเปนประโยชนตอการหมัก ทําใหไดคุณภาพของสาเกที่
คอนขางคงที่ จากแนวคิดนี้ทําใหไดมีนักวิจัยหลายคนไดศึกษาเกี่ยวกับการแยกและคัดเลือกจุลินทรียจากลูก
แปงสุรา ดังนี้ 

มนตรี เชาวสังเกตุ (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพื่อใชผลิตไวนขาวจากลูกแปงทั่ว
ประเทศ พบวาราที่มีประสิทธิภาพในการยอยแปงไดดี ปริมาณกรดต่ํา และใหกลิ่นรสที่ดีแกสาโทไดแก 
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Rhizopus MM-52 และ Amylomyces rouxii MM-136 สวนยีสตทีทนปริมาณแอลกอฮอลที่ความเขมขนสูง 
และใหกลิ่นรสที่ดีคือ Saccharomyces cerevisiae MS-52 เมื่อนํามาหมักและทดสอบดานประสาทสัมผัส
เทียบกับการหมักกับลูกแปงพบวาไมมีความแตกตางกัน  

วรรัตน โชติวรรณพร (2539) ทําการศึกษาการผลิตไวนขาวเหนียวดําโดยการหมักโดยเชื้อบริสุทธิ์ โดย
รวบรวมลูกแปงจากทั่วประเทศและคัดแยกราและยีสต พบวารา LM 18 ซึ่งเปนลูกแปงสุราจากจังหวัดแพร 
ยอยแปงไดดีที่สุด และยีสต LY 17 หมักน้ําตาลไดดีและทนตอแอลกอฮอลสูง ขอมูลเบื้องตนนี้สามารถนําไปสู
การพัฒนาการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ตอไป (วรรัตน โชติวรรณพร, 2539) 

อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําการคัดแยก จําแนกยีสต และราในลูกแปงสุราจากจังหวัดตางๆ ใน
ประเทศไทย และศึกษาสมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล 
พบวา สามารถจําแนกชนิดของยีสตไดเปน Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycopsis fibuligera, 
Pichia anomala, Issatchenkia orientalis, Tolulaspora delbrueckii และ Candida glabrata และ สามารถ
จําแนกราที่คัดแยกไดเปน Mucor hiemalis  ,  Mucor racemosus, Mucor indicus  , Rhizopus microsporus 
และ Rhizopus oryzae  และพบวา รา  Mucor heimalis      NN 609    มีความสามารถในการเปลี่ยนของแข็งเปน
ของเหลว (Liquefaction) ไดดีที่สุด และยีสต  Saccharomyces cerevisiae NK 1933  มีความสามารถในการ
หมักใหไดเอทานอลสูงสุด (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

ซึ่งแนวทางการใชจุลินทรียบริสุทธิ์นั้นจะทําใหสามารถควบคุมชนิดและปริมาณของจุลินทรียได ตลอด 
จนสามารถปองกันการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมัก ทําใหสามารถสังเกตประสิทธิภาพการ
หมักได และยังทําใหสาโทที่ไดมีความคงที่ทุกรุนการผลิตดีกวาวิธีการใชลูกแปงสุรา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 
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  ภาพที ่2.2  แสดงแผนภูมิการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิน่ 
  ที่มา:  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547 
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2.3 การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมักสาโท 
2.3.1  รา 
ในระหวางการหมักสาโท ราเจริญไดดีในชวง 2 - 3 วันแรกของการหมัก ซึ่งเปนสภาพการหมักที่ใช

อากาศ เนื่องจากการบรรจุขาวในถังหมัก จะบรรจุเพียง 1 ใน 4 ของปริมาตร เพื่อใหราไดรับออกซิเจนจาก
อากาศอยางทั่วถึง จากนั้นเมื่อเกิดน้ําเชื่อมขาว (น้ําตอย) ข้ึน และยีสตเร่ิมการหมัก ทําใหมีปริมาณแอลกอฮอล 
และสภาพไรออกซิเจน ซึ่งเกิดจากการที่ยีสตปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหราตายไป ดังกราฟใน
ภาพที่ 2.3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3 การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมกัสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 
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        2.3.2  ยีสต 
แมวาในชวงแรกของการหมัก พบยีสตในลูกแปงเปนชนิด Saccharomycopsis  sp. แตในระหวางการ

หมักสาโท ยีสตนี้จะเจริญเพียงชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้นแลวยีสตนีจ้ะตายไป แตจะพบยสีต Saccharomyces 
sp.  ทําหนาที่ในการหมักแทน ดังกราฟในภาพที่ 2.4 โดยยีสต  Saccharomyces  sp.มีความสามารถในการ
หมักแอลกอฮอลไดดีกวา และทนปริมาณแอลกอฮอลไดสูงกวายีสตชนิด Saccharomycopsis  sp. แหลงที่มา
ของยีสตที่ทําใหเกิดการหมักนี้ยังไมทราบเปนที่แนนอน แตอาจมาจากลูกแปงเชนกัน แตมีอยูในลูกแปงใน
ปริมาณนอยจนไมสามารถตรวจพบได แตสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ในสภาพที่เหมาะสมของการ
หมักสาโท 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4 การเจริญของยีสต 2 ชนิด จากลูกแปงจากผูผลิต 3 แหง ระหวางการหมกัสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 

   
การที่สามารถพบยีสต Saccharomycopsis  sp. ในลูกแปงสุรานั้น สามารถอธิบายไดดังนี้ เนื่องจาก

เอนไซมจากราไมสามารถยอยแปงไดหมด เพราะราจะตายไปหลังจากการหมักเพียง 3 วัน ดังนั้นจึงตองอาศัย
เอมไซมของยีสตนี้ ชวยยอยแปงที่เหลือเพื่อใหเกิดเปนน้ําตาล เพื่อยีสตจะไดใชในการผลิตแอลกอฮอลตอไป 
 

 
 

ก) แซ็กคาโรไมคอบซิส 
ข) แซ็กคาโรไมซสิ 
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2.3.3  แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับสาโท 
2.3.3.1 แบคทีเรียกรดแลคติก 

แบคทีเรียกรดแลคติก มีความสําคัญตอการหมักสาโท เนื่องจากสาเหตุ 2 ประการ คือ แบคทีเรีย
เหลานี้มีสวนในการทําใหสาโทเสื่อมเสีย และทําใหเกิดกลิ่นรสเฉพาะของผลิตภัณฑ  

2.3.3.2 แบคทีเรียกรดแอซิติก 
แบคทีเรียกรดแอซิติก หรือที่เรียกวา แบคทีเรียกรดน้ําสม เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนแทง 

สามารถออกซิไดสเอทานอลใหเปนกรดแอซิติก (กรดน้ําสมสายชู)  แบงเปน 2   genera คือ Acetobacter sp. 
และ Gluconobacter sp. ซึ่งทําใหเกิดการเสื่อมเสียของสาโท ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสน้ําสมสายชู 
นอกจากนั้นการเจริญของแบคทีเรียแอซิติกในระหวางการหมักสาโทยังอาจมีผลตอการเจริญของยีสตดวย 
ตารางที่ 2.2 แสดงชื่อตางๆ ของแบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียกรดแอซิติกที่พบในสาโท 

 
ตารางที่ 2.2 แบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียกรดแอซิติก ที่พบในสาโท 

ชนิดของแบคทีเรีย สปชสี 
แบคทีเรียกรดแลคติก Leuconostoc oenos, Pediococcos pentosaceus, P. Parvulus, P. damnosus, 

Lactobacillus plantarum, L. Casei, L. Brevis, L. Fermentum, L. Buchneri,  
L. trichodes, L. Hilgardii, L. fructivorans 

แบคทีเรียกรดแอซิติก Gluconobacter oxydans, Acetobacter aceti, A. pasteurianus 
 

นอกจากนี้อาจพบ Bacillus spp. ในลูกแปงจากการปนเปอนมากับวัตถุดิบ เชน แปง และสมุนไพร แต
ถาสวนผสมของสมุนไพรเหมาะสม สามารถลดปริมาณจุลินทรียนี้ไดมาก (นภา โลหทอง, 2535) 

 
2.4  กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีที่สําคัญในการผลิตสาโท (ไพบูลย ดานวิ-

รุทัยและพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 
 ในกระบวนการผลิดเครื่องดื่มแอลกอฮอลนั้น การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีถือไดวาเปนขั้นตอน
ที่มีความสําคัญตอคุณภาพและลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มแอลกอฮอลแตละชนิด วัตถุดิบที่หลากหลาย
ผสมผสานกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตทําใหไดผลิตภัณฑที่มี
รสชาติ กลิ่น สี และเนื้อสัมผัส ที่เปนเอกลักษณที่ลงตัวของเครื่องดื่มแอลกอฮอลนั้นๆ 
 ปจจุบันยังไมพบรายงาน ปริมาณสารประกอบที่ใหกลิ่นและรสชาติในสาโท แตไดพบรายงานดังกลาว
ในไวน ซึ่งองคประกอบตางๆ  เหลานี้จะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบ ชนิดของจุ- 
ลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตตลอดจนภาวะของการหมัก 
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ตารางที่ 2.3    ชนิดและปริมาณของสารประกอบที่สําคัญที่พบในไวน  
 

สารประกอบ ความเขมขน 
แอลกอฮอล  
     เอทานอล  
     กลีเซอรอล  
     ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  
     แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล  
     ไอโซบวิทานอล  
     โพรพานอล  
     2 – ฟนิลเอทานอล  

 
80-130 ก./ล. 

2-10 ก./ล. 
20-350 มก./ล. 
1-300 มก./ล. 
2-150 มก./ล. 
10-125 มก./ล. 
15-200 มก./ล. 

 
เอสเทอร  
     เอทิลแอซิเทต  
     เอทิลแลคเทต  
     ฟนิลเอทิลแอซิเทต  
     ไอโซเอมิลแอซิเทต  
     ไอโซเอมิลออคตาโนเอต 

 
5-200 มก./ล. 
1-50 มก./ล. 

0.1-10 มก./ล. 
0.1-8 มก./ล. 
0.1-2 มก./ล. 

 
กรด  
     ทารทาริก  
     มาลิก  
     ซัคซินิก  
     แลคติก  
     แอซิติก  
     ซิตริก  

 
0.5-7 ก./ล. 

0.05-5 ก./ล. 
0.05-2 ก./ล. 
0.01-5 ก./ล. 
0.02-2 ก./ล. 
0.05-1 ก./ล. 
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การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีโดยจุลินทรีย 
 จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีในการผลิตไวนผลไมและสาโทนั้นมีทั้ง รา 
ยีสต และแบคทีเรีย 
 2.4.1  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีโดยรา 
 การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกในกระบวนการหมักสาโทที่ใชแปงเปนวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต ราที่เกี่ยวของเปนกลุมที่สามารถสังเคราะหอะไมโลไลติกเอนไซม (amylolytic enzyme) เชน 
Mucor hiemalis, M. racemosus และ Rhizopus oryzae เปนตน (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ซึ่งเอนไซม
เหลานี้ถูกสงออกมานอกเซลลเพื่อยอยสลายแปง อะไมโลไลติกเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส  (α-amylase) 
และ กลูโคอะไมเลส (glucoamylase) หรืออะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) ซึ่งสามารถยอยพันธะ 
แอลฟา -1,4 และพันธะแอลฟา-1,6- ไกลโคซิดิก ( α-1,4-และα-1,6-glycosidic) ของสายพอลิเมอรของแปง 
ทั้งที่มีโครงสรางเปนอะไมโลส หรืออะไมโลเพกทินไดเปนน้ําตาลกลูโคส ดังภาพที่ 2.5 นอกจากราจะเปลี่ยน
แปงใหเปนน้ําตาลแลวรายังผลิตสารประกอบที่ใหกลิ่นและรสชาติในสาโทดวย นอกจากนี้ยังมีรายงานวายีสต
ชนิด Saccharomycopsis fibuligera สามารถทําการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไดดวย (อภิชญา เตชะวสัญู, 
2550) 
 
 
  (C6H10O5)n           nC6H12O6 
        แปง   เอนไซม       น้าํตาล 
   

ภาพที ่2.5   การเปลี่ยนแปงเปนน้าํตาล 
 
 2.4.2  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีโดยยีสต 
 ยีสตที่ใชสวนใหญเปนยีสตที่มีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ทนตอแอลกอฮอลไดดีและ
ตกตะกอนแยกออกจากไวนไดงายซึ่งยีสตหลักที่ทําการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซด 
ไดแก ยีสต Saccharomyces cerevisiae ซึ่งกิจกรรมหลักของยีสตนั้น จะเปลี่ยนน้ําตาล 1 โมเลกุลใหไดเปน 
เอทานอล 2 โมเลกุล คารบอนไดออกไซด 2 โมเลกุล และพลังงาน ดังภาพที่ 2.6 ซึ่งปฏิกิริยาที่แสดงนี้เปน
ปฏิกิริยาพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลทุกชนิด นอกจากนี้ยังมีรายงานวายีสต
ในกลุม Non- Saccharomyces เชน Hanseniaspora guilliermondii และ Pichia anomala ยังมีบทบาทใน
การสรางสารใหกลิ่นรสในไวนองุนอีกดวย (Rajas และคณะ, 2001) 
 
 

อะไมโลไลติกเอนไซม, (n-1) H2O 
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  C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2  + Energy 
  น้ําตาล  เอทานอล      คารบอนไดออกไซด  พลังงาน 
    

ภาพที ่2.6    การเปลี่ยนน้าํตาลเปนเอทานอล 
 
ชีวเคมีของการเกิดเอทานอล 

 กระบวนการผลิตเอทานอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอล สวนใหญจะเปนการเปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการ
เมแทบอลิซึมของยีสตที่มีกลูโคสเปนแหลงคารบอนทั้งในสภาวะที่มีอากาศและไมมีอากาศ ข้ันตอนการ
เปล่ียนแปลงสรุปดังภาพที่ 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7   แสดงเมแทบอลิซึมของยีสตภายใตภาวะที่มีอากาศ และไมมีอากาศ 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 

 

ยีสต 
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 ข้ันตอนแรกคือ เมื่อยีสตเจริญในอาหารที่มีน้ําตาล ยีสตจะยอยสลายน้ําตาลผานวิถีไกลโคลิซิส 
(glycolytic pathway) โดยการเปลี่ยนจากกลูโคส 1 โมเลกุลเปนไพรูเวต 2 โมเลกุล ไดพลังงานในรูปของ ATP 
2 โมเลกุล และ NADH2 2 โมเลกุล  การเปลี่ยนในขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไมวายีสตจะเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจน
หรือไมมีออกซิเจน 
 ข้ันตอนตอมาไพรูเวตจะถูกเปลี่ยนตอไปใหผลผลิตสุดทายตางกันตามชนิดของยีสตและภาวะแวดลอม
ในระหวางกระบวนการหมัก โดยแบงการเปลี่ยนแปลงเปน 2 ประเภท คือ 

1. ออกซิเดทิฟเมแทบอลิซึม (aerobic  respiration) ในภาวะที่มีออกซิเจน ยีสตทําหนาที่เปลี่ยน
น้ําตาลเปนไพรูเวต จากนั้นไพรูเวตถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดและน้ําโดยผานวัฎจักรเครบ (Kreb’s 
cycle) และวิถีการหายใจ (oxidative respiration) ไดพลังงาน 30 ATP รวมกับข้ันตอนแรก 6-8 ATP (2 ATP 
รวมกับ 4-6 ATP ที่ไดจากการเปลี่ยน NADH2 2 โมเลกุล)    เปน 36-38 ATP ในภาวะนี้ยีสตนํา ATP ที่ไดไปใช
เปนพลังงานในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของยีสตใหมากขึ้น 

2. เฟอเมนเททิฟเมแทบอลิซึม (anaerobic fermentation) ในกรณีที่น้ําตาลกลูโคสมีความเขมขนสูง
และ/หรือภาวะที่ไมมีออกซิเจน  ไพรูเวตถูกเปลี่ยนเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซด ซึ่งเรียกวาเกิดภาวะ 
 “การหมัก” (fermentation) ข้ึน โดยภาวะนี้มีจํานวนเซลลยีสตเพิ่มเล็กนอยและมีการเปลี่ยนไพรูเวตใหเปนอะ
ซีทัลดีไฮดแลวถูกรีดิวซตอไปเปนเอทานอล สวน 2 NADH2 ที่ไดจากขั้นตอนแรกถูกเปลี่ยนเปน 2 NAD+ ใน
ข้ันตอนการเปลี่ยนเปนเอทานอลเพื่อนํากลับไปใชในการสังเคราะห 2 ATP อีกรอบหนึ่ง ทําใหวิถีการเจริญของ
ยีสตในภาวะที่ไมมีออกซิเจนดําเนินตอไปได โดยมี 2 NAD+ เพียงพอในการใชงาน 

องคประกอบเคมีในสาโท 
มนตรี  เชาวนสังเกต  (2521)  ไดทําการวิเคราะหสาโทในขณะที่ยังมีปฏิกิริยาของการหมัก จากบาง

แหลงในประเทศ  11  ตัวอยาง  พบวามีลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
คาความเปนกรด-เบส    3.40 – 4.70 
ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดแลคติก)  0.29 – 0 .93 
กรดระเหยงาย (% กรดแอซิติก)    0.001 – 0.061 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (°Brix)  5.2 – 13.8 
น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.15 – 5.95 
แอลกอฮอล (%)     3.0 – 11.0 
และในการวิเคราะหองคประกอบของสาโทที่หมักโดยลูกแปงจากแหลงตางๆ  5  ตัวอยาง และปลอย

ใหเกิดการหมักอยางสมบูรณ  ปรากฏวาไดสาโทที่มีลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
คาความเปนกรด-เบส    3.71 – 4.00 
ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดแลคติก)  1.18 – 4.23 
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กรดระเหยงาย (% กรดแอซิติก)   0.026 – 2.43 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (°Brix)  7.8 – 15.6 
น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.0 – 7.3 
แอลกอฮอล (%)     6.8 – 14.8 

 
2.5 สารประกอบที่ใหกลิน่รสในเครื่องด่ืมแอลกอฮอลชนิดไวนองุน 
สารประกอบที่ใหกลิ่นรสในสาโทนั้นมีความคลายคลึงกับที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ ซึ่ง

สารประกอบที่ใหกลิ่นรสนั้นเปนผลิตภัณฑพลอยได (by product) ที่เกิดขึ้นโดยยีสตในระหวางกระบวนการ
หมักแอลกอฮอล ในการสรางสารประกอบใหกลิ่นของยีสตมีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของ เชน การเปลี่ยนแปลง
ภาวะในการหมัก ไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรด-เบส และ การกวน เปนตน ดังนั้นสารประกอบที่ใหกลิ่นรส
ในเครื่องดื่มแอลกฮอลแตละประเภทมีชนิดและปริมาณที่แตกตางกันไปแปรผันตามวัตถุดิบ สายพันธุจุลินทรีย 
และกระบวนการที่ใชในการผลิต  

สารประกอบใหกลิ่นหลักในไวนองุนทั่วไปคือ ฟูเซลแอลกอฮอล กรดระเหยงาย และ เอสเทอรของกรด
ไขมัน โดยฟูเซลแอลกอฮอลนั้นมีอยูประมาณ 50% ของ สารประกอบใหกลิ่นรส (Jackson, 2000) 

ฟูเซลแอลกอฮอล (fusel alcohol) 
ฟูเซลแอลกอฮอล เปนกลุมแอลกอฮอลที่มีคารบอนอะตอมมากกวา 2 อะตอม ซึ่งมีความสําคัญ 

เนื่องจากชวยใหกลิ่นรสของเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความซับซอน สวนใหญที่พบในไวนองุนเกิดจากผลิตภัณฑ
พลอยไดของกระบวนการหมักของยีสต ซึ่งการเกิดฟูเซลแอลกอฮอลถูกสรางไปควบคูกับการสรางเอทานอล 
พบฟูเซลแอลกอฮอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมากกวา 40 ชนิด แตมีเพียงบางตัวเทานั้นที่มีความสําคัญตอกลิ่น
รสของผลิตภัณฑ ฟูเซลแอลกอฮอลที่สําคัญคือพวกแอลกอฮอลสายตรง ไดแก โพรพานอล ไอโซบิวทานอล 
แอทิฟเอมิลแอลกอฮอล   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล แอโรมาติกแอลกอฮอล เฮกซานอล และ 2- ฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล เปนตน ความเขมขนของฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความสําคัญ โดย
พบวาที่ความเขมขนนอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ชวยทําใหเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนั้นมีกลิ่นรสที่ซับซอน 
แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสที่ดีของสารตัวอื่น (พรพิมล 
ควรรณสุ, 2548) นอกจากนี้ฟูเซลแอลกอฮอลยังมีบทบาททางออมในการพัฒนากลิ่นหอมของไวน โดยเมื่อทํา
ปฏิกิริยากับกรดอินทรีย ทําใหเกิดเอสเทอร โดยในระหวางกระบวนการหมักมีการสรางเอสเทอรอยางรวดเร็ว
โดยเอนไซมจากยีสตและมีการสรางเอสเทอรตอเนื่องไปในระหวางการบมดวย (Jackson, 2000) 

การสังเคราะหฟูเซลแอลกอฮอลนั้นเกิดโดยยีสตสามารถเปลี่ยนกรดอะมิโนเปนฟูเซลแอลกอฮอล โดย
โมเลกุลของกรดอะมิโนเกิดดีอะมิเนชัน (deamination) ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่ดึงเอาเอาแอมโมเนียออกจากโมเลกุล
ของกรดอะมิโนไดเปนกรดแอลฟาคีโตนิก (α-ketonic acid) จากนั้นเกิดปฏิกิริยาดีคารบอกซิลเลชัน 
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(decaboxylation) เอาคารบอนไดออกไซดออกไดเปนแอลดีไฮด แลวจึงเกิดปฏิกิริยารีดักชันของแอลดีไฮดได
เปนแอลกอฮอล โดยปฏิกิริยาสุดทายมีการใช NADH2 โดยเปลี่ยนไปเปน NAD+ ดังแสดงในภาพที่ 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8   แสดงปฏิกิริยาการเปลี่ยนกรดอะมิโนไปเปนฟูเซลแอลกอฮอล 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 
 

จากกระบวนการดังกลาวขางตนทําใหไดชนิดและปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน ดังสรุปไดในตารางที ่2.4 

ตารางที ่2.4    กรดอะมิโนที่เปนสารตั้งตนและฟูเซลแอลกอฮอลทีพ่บในไวนองุน (ไพบูลย ดานวิรุทยั 
และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 

 
 

 

กรดอะมิโน ฟูเซลแอลกอฮอล  ความเขมขนในไวน (มิลลิกรัม/ลิตร) 
ลิวซีน ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  80 – 300 
วาลนี ไอโซบิวทานอล 50 – 150 
ไอโซลิวซีน แอคทิฟเอมิลแอลกอฮอล 30 – 100 
2-ฟนิลอลานนี 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  10 – 100 
ทรีโอนนี โพรพานอล  ไมมีขอมูล 
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กรด (Acids) 
กรดในไวนสามารถแยกไดเปน 2 ชนิด ไดแก กรดระเหยงาย และ กรดระเหยยาก กรดระเหยหมายถึง

กรดที่สามารถถูกดึงออกไดอยางรวดเร็วโดยการกลั่น สวน fixed acid นั้นเปนกรดที่ไมสามารถระเหยได 
ปริมาณกรดรวมหมายถึงผลรวมของกรดทั้ง 2 ชนิด กรดระเหยหลักในไวนองุนคือกรดอะซิติก นอกจากนี้ยังรวม
ไปถึงพวกกรดคารบอกซิลิกอื่น เชน กรดฟอรมิก กรดบิวทิริก และ กรดโพรพิโอนิก ซึ่งกรดทุกตัวใหกลิ่นที่
แตกตางกัน เชน กรดแอซิติก ใหกลิ่น น้ําสมสายชู กรดโพรพิโอนิก ใหกลิ่น fatty กรดบิวทิริก ใหกลิ่นคลายเนยที่
เหม็นหืน (rancid butter) สวนถากรดคารบอกซิลิกที่มีคารบอนต้ังแต 6 – 10 ข้ึนไปใหกลิ่น goaty odor แต
แมวากรดเหลานี้เกิดขึ้นในไวน แตสามารถตรวจพบไดเฉพาะในไวนที่เกิดการปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืนเทานั้น 
เนื่องจากปกติ กรดแอซิติกเปนกรดระเหยงายหลักในไวน โดยเปนผลิตภัณฑพลอยไดของเมแทโบไลตของยีสต
และแบคทีเรีย  สวนกรดระเหยยากหมายถึงกรดอินทรียที่ไมรวมกรดที่ระเหยไดซึ่งทําหนาที่ควบคุม pH ในไวน 
ในไวนกรดทาทาริกและกรดมาลิกซึ่งเปนกรดระเหยยากหลักในไวน ถาในไวนที่เกิดกระบวนการหมักแบบมาโล
แลคติก (malolactic fermentation)  กรดมาลิกถูกเปลี่ยนเปนกรดแลคติก กระบวนการหมักมีผลเล็กนอยกับ
ปริมาณกรดรวม แตสามารถเพิ่มชนิดของกรด ซึ่งการเพิ่มชนิดของกรดอาจมีบทบาทรองในการเกิดสารใหกลิ่น
ระหวางการบมไวน (Jackson, 2000) กรดอินทรียอ่ืนๆ เชน กรดซิตริก กรดไอโซซิตริก กรดฟูมาริก และ กรด
แอลฟาคีโตกลูตาริก ซึ่งเปนสารมัธยันตร (intermediate)  ใน TCA cycle ของกระบวนการเมแทโบลิซึมของ
ยีสต กรดเหลานี้เกิดจากการยอยสลายน้ําตาล กรดอะมิโน และกรดไขมัน กรดเหลานี้สวนใหญพบไดนอยและ
ไมพบวามีผลทางการทดสอบประสาทสัมผัส (sensory) ในไวน  

กรดอินทรียในไวนมีความสําคัญเทาๆ กับแอลกอฮอล กรดไมเพียงแตทําหนาที่ใหรสชาติที่สดชื่น
(refreshing taste) แตกรดยังชวยเพิ่มรสชาติในปากอีกดวย บทบาทหลักของกรดคือชวยคง pH ใหอยูในระดับ
ต่ํา ซึ่งมีความสําคัญตอความคงตัวของสีในไวนแดง ในไวนที่มีคา pH สูงๆ นั้นทําใหงายตอการเกิดออกซิเดชัน 
และทําใหสูญเสียกลิ่นหอมและสีเปลี่ยนได นอกจากนี้ที่คา pH ต่ํายังมีประโยนชในการปองกันการปนเปอน
จากจุลินทรียอ่ืนดวย เนื่องจากแบคทีเรียสวนใหญไมสามารถเจริญไดใน pH ต่ํา (Jackson, 2000) 

กรดไขมันสามารถใหความซับซอนของกลิ่นในไวน กรดแอซิติกมีประโยชนเมื่อมีอยูในผลิตภัณฑใน
ปริมาณนอยๆ ถาปริมาณกรดคารบอกซิลิกเกินกวาระดับ threshold จะใหผลในทางลบตอกลิ่นรสของไวน ใน
ระหวางกระบวนการหมักและบม กรดมีผลตอปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร ซึ่งมีความสําคัญตอกลิ่นรสผลไมของ
ไวน นอกจากนี้อิทธิพลของความเปนกรดยังมีผลในระหวางการบม ที่ pH ต่ําทําใหเกิดการยอยสลายพวก
ไดแซ็กคาไรด เชน ทรีฮาโลส และพอลิแซ็กคาไรดอ่ืนๆ ซึ่งเปนการเพิ่มน้ําตาลในไวนในระหวางการบมดวย 
(Jackson, 2000) 
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กรดไพรูวิก 
กรดไพรูวิก เปนกรดออกโซ เปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการไกลโคลิซิสโดย 1 โมเลกุลของกลูโคส

ถูกยอยสลายได 2 โมเลกุลของกรดไพรูวิกและพลังงาน และกรดไพรูวิกสามารถถูกเปลี่ยนไปเปนสารตวัอืน่ใน 2 
ภาวะ คือ ถาใน ภาวะที่มีอากาศ กรดไพรูวิก ถูกเปลี่ยนเปน อะซิติลโคเอนไซม เอ และเขาสูวัฎจักร TCA ซึ่งทํา
ใหไดผลิตภัณฑจากเมแทบอไลตมากมาย หลายชนิด เชน กรดซัคซินิก กรดแอซิติก และ 2,3 บิวเทนไดออล 
เปนตน  หรือในภาวะ ที่ไมมีอากาศ กรดไพรูวิกจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติกโดยเอนไซม แลคเทตดีไฮโดร
จีเนส และ โคเอนไซม NADH ในกระบวนการหมักแลคเทต หรือ จะถูกเปลี่ยนไปเปน อะเซทัลดีไฮด และ 
เปลี่ยนตอไปเปนเอทานอลในที่สุด ของกระบวนการหมักแอลกอฮอล กรดไพรูวิกจึงเปนสารตัวกลางที่สําคัญ 
ของกระบวนการเมแทบอลิซึม (Delfini และ Formica, 2001) 

กรดซิตริก (Citric acid) 
กรดซิตริกในองุนมีปริมาณนอยมากเพียง 5% ของกรดทั้งหมดคลายกับกรดมาลิก กรดซิตริกสามารถ

ถูกเปลี่ยนเปนสารอ่ืนไดงายโดยจุลินทรียที่อยูในไวนองุน ตัวอยางเชน  กรดซิตริกสามารถถูกหมักใหเปนกรด
แลคติกไดและแลคติกแบคทีเรียบางชนิดสามารถหมักกรดซิตริกใหเปนกรดแอซิติกไดเชนกัน แตปริมาณกรด
แอซิติกที่มากเกินไปก็ไมเปนที่พึงประสงคในไวน ดังนั้นการที่กรดซิตริกเปลี่ยนไปเปนกรดแอซิติกจึงประสบ
ปญหามาก ทําใหไมคอยพบการนํากรดซิตริกไปปรับน้ําองุนใหเปนกรดมากขึ้นกอนนําไปสูกระบวนการหมัก
ไวน  แตหลังจากกระบวนการหมักไวนส้ินสุดมีการเติมกรดซิตริกลงไปในไวนเล็กนอยเพื่อเพิ่มรสและสใีนไวนทาํ
ใหไวนมีสีแดงข้ึน แตไมนิยมใชในไวนแดง (โชคชัย วนภู และคณะ, 2546) นอกจากนี้ปริมาณกรดมี
ความสําคัญ ตอกระบวนการหมักและคุณภาพของไวน คือ 

- ยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ไมตองการ 
- มีสมบัติเปนตวัปองกนัการเกิดออกซิเดชันของซัลเฟอรไดออกไซด 
- ทําใหการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ตองการเพิม่ข้ึน 
- ทําใหไวนใสข้ึน 
- ชวยปรับภาวะสมดุลของไวน (รุงตระการ จนัทนพนัธ, 2549) 

 
กรดแอซิติก 
ในระหวางกระบวนการหมักไวน ยีสตชวยสรางกรดแอซิติกไดในปริมาณนอย ระดับปกติที่พบในไวน

คือ นอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอซิติกสามารถชวยเพิ่มความซับซอนใหกับกลิ่นรสที่ดีในไวนได มี
ความสําคัญในการสรางสารในกลุมแอซิเทตเอสเทอรซึ่งใหกลิ่นผลไมในไวน แตถามีมากเกิน 300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร จะใหเกิดรสเปร้ียวและกลิ่นที่ไมดีกับไวน ซึ่งถามีปริมาณกรดแอซิติกมากแสดงวาอาจเกิดการปนเปอน
จากแบคทีเรียกรดแอซิติกหรือกรดแลคติกได (Jackson, 2000) 
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กรดแลคติก 
ในระหวางกระบวนการหมักไวน ยีสตสรางกรดแลคติกไดในปริมาณนอย คือประมาณ 0.1  –   0.6  กรัม

ตอลิตร  (Delfini และ Formica, 2001) ถามีปริมาณกรดแลคติกมากในไวนแสดงวาเกิดจากเมแทบอไลตของ
แบคทีเรียกรดแลคติก ซึ่งผลิตเอนไซมในการเปลี่ยนกรดมาลิกเปนกรดแลคติกซึ่งเรียกวาเกิดการหมักแบบมาโล
แลคติก โดยมากกระบวนการหมักดังกลาว พบไดในการผลิตไวนแดง ในการเกิดการหมักแบบมาโลแลคติกจะ
ชวยเปลี่ยนรสชาติที่รุนแรงของกรดมาลิกเปนรสชาติที่นุมนวลขึ้นของกรดแลคติกได (Jackson, 2000) กรดแล
คติกชวยเพิ่มความเปนกรดในไวนแตไมเพิ่มรสชาติของความเปนกรด ยีสตที่สามารถสรางกรดแลคติกไดดีนั้น
จึงจัดเปนยีสตที่ดี (Delfini และ Formica, 2001) 

กรดซัคซินิก 
เปนกรดที่เปนผลิตภัณฑพลอยได (by product) หนึ่งของเมแทบอลิซึมของยีสต ในระหวาง

กระบวนการหมักแอลกอฮอลกรดซัคซินิกถูกสรางขึ้นประมาณ 0.5  –   1.5  กรัมตอลิตร (Delfini และ Formica, 
2001) กรดซัคซินิกเปนกรดที่คงตัวในไวน ทําใหเกิดรสขมเล็กนอยในไวน ปริมาณจะเพิ่มข้ึนในระหวาง
กระบวนการหมัก และเปนกรดที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สองในไวนชนิด Noble muscadine (Lamikanra, 
1997) ยีสตที่สามารถสรางกรดซัคซินิกได ไดแก Saccharomyces spp, Torulopsis spp และ Hensenula 
spp  เปนตน (Delfini และ Formica, 2001) 
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ภาพที ่2.9  การสรางสารประกอบทุติยภูมขิองกระบวนการหมักแอลกอฮอลที่มีกรดไพรูวิกเปน 
    สารตั้งตน 

ที่มา : Delfini และ Formica, 2001
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กลีเซอรอล 
เปนสารในกลุมพอลิออลซึ่งถูกสรางโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล พบไดในความ

เขมขนระหวาง 3 - 11  กรัมตอลิตร กลีเซอรอลมีความเกี่ยวของกับบอดี้ของไวน ใหความรูสึกกลมกลอมของ
ไวนในปาก (Delfini และ Formica, 2001) มีรายงานวาเปนสารที่มีความสําคัญตอการวิเคราะหทางประสาท
สัมผัส ในไวนไมหวาน (dry wine) จะพบวามีปริมาณ กลีเซอรอลอยูมากนอกเหนือจากน้ําและเอทานอล กลีเซ
อรอลมีรสหวานเล็กนอยแตไมไดเปนที่นาสังเกตในไวนหวาน (sweet wine) มันมีบทบาทรองในไวนไมหวานซึ่ง
มีปริมาณของกลีเซอรอลมากกวา threshold สําหรับความหวาน (มากกวา 5 กรัมตอลิตร)  กลีเซอรอลเปน
แหลงอาหารที่สําคัญสําหรับการเจริญของ flor yeast ในการผลิตไวนเชอรี่ในระหวางกระบวนหมักปจจัยที่มีผล
ตอการผลิต กลีเซอรอลไดแก สายพันธุของยีสต อุณหภูมิ ซัลเฟอรไดออกไซด และคา pH (Jackson, 2000) 

 
ชีวเคมีของการเกิดกลีเซลรอล (ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 
นอกจากยีสตจะเปลี่ยนกลูโคสใหเปนเอทานอลในภาวะที่ไมมีออกซิเจนแลว ยีสตสายพันธุที่ใชทําไวน

ยังสามารถเปลี่ยนกลูโคสโดยวิถีการหมักกลีเซอโรไพรูวิก (glyceropyruvic fermentation) ใหไดกลีเซลรอล 
และไพรูเวต ดังภาพที่ 2.10 โดยการเกิดกลีเซลรอลนั้นสวนใหญจะเกิดในระยะเริ่มตนของกระบวนการหมัก  ซึ่ง
การผลิตกลีเซลรอลจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับสายพันธุยีสตและปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดเร่ิมตนที่มีอยูในน้ํา
ผลไมกอนหมัก เพราะซัลเฟอรไดออกไซดจะไปทําปฏิกิริยากับอะเซทัลดีไฮด ทําใหอะเซทัลดีไฮดไมสามารถ
รีดิวซตอไปเปนเอทานอลได เปนผลใหวิถีการผลิตเอทานอลหยุดลง  โดยทั่วไปรอยละ 8 ของกลูโคสจะถูก
เปลี่ยนเปนกลีเซลรอล อีกรอยละ 92 ของกลูโคสจะถูกเปลี่ยนเปนเอทานอล สวนไพรูเวตสามารถเปลี่ยนตอไป
เปนสารประกอบอื่นๆ ไดดังภาพที่ 2.9  ซึ่งสารประกอบเหลานี้ลวนมีผลตอกลิ่นและรสชาติของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล 
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ภาพที ่2.10   แสดงวิถีการยอยสลายกลูโคสเปนกลีเซอรอล ซัคซิเนตและสารประกอบอื่นๆ โดยยีสต  

        ในภาวะที่ไมใชอากาศ 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 
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เอสเทอร (Esters) 
เอสเทอรเปนสารประกอบที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก เกิดจากการรวมกันระหวางกลุมคารบอกซิลิก 

ของกรดอินทรียและกลุมไฮดรอกซิลของแอลกอฮอลหรือฟนอล ตัวอยางไดแก  การเกิดเอทิลแอซิเทตซึ่งเกิด
จากกรดแอซิติกและเอทานอล เปนตน ซึ่งเอสเทอร เปนสารใหกลิ่นที่ดีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เชน เอทิลแอซิ-
เทต ใหกลิ่นผลไม เอทิลแคโพรเอตใหกลิ่นแอปเปล ไอโซเอมิลแอซิเทตใหกลิ่นกลวยหอมและแอปเปล ไอโซบิว-
ทิลแอซิเทตใหกลิ่นผลไม และ 2 ฟนิลเอทิลแอซิเทตใหกลิ่นกุหลาบ น้ําผ้ึงและแอปเปล  เปนตน  ในไวนสามารถ
พบเอสเทอรไดหลากหลายมีทั้งที่สามารถระบุได และมีทั้งที่มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถระบุได ซึ่งเอส-
เทอรที่มีปริมาณเทากับหรือมากกวาระดับ threshold นั้นจะใหกลิ่นผลไม แสดงใหเห็นวาปริมาณของเอสเทอร
มีความสําคัญยิ่งตอกลิ่นรสของไวน (พรพิมล ควรรณสุ, 2548) 

เอสเทอรสามารถแบงไดเปน อะลิฟาติกเอสเทอร  และฟโนลิกเอสเทอร แตในกลุมของฟโนลิกเอสเทอร
สวนใหญสามารถตรวจพบไดต่ํากวาระดับ threshold เนื่องจากระเหยไดยาก และมีปริมาณนอย เอสเทอร 
กลุมนี้จึงมีอิทธิพลตอกลิ่นรสของไวนนอย ดังนั้นเอสเทอรในกลุมของอะลิฟาติก เอสเทอรจึงเปนเอสเทอรหลักที่
พบในไวน ซึ่งในกลุมนี้สามารถแยกยอยไดอีกเปน 3 กลุมยอย ไดแก 

1. โมโนคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูคารบอกซิลเพียงหมูเดียว 

2. ไดหรือไตรคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูคารบอกซิล 2  หรือ 3 หมู 

3. ไฮดรอกซิลและออกโซแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูไฮดรอกซีหรือหมูคีโตน  

โดยใน 3   กลุมยอยนี้ มีเฉพาะโมโนคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร เทานั้นที่ถูกเชื่อวามีความสําคัญ
ทางดานกลิ่นรส ซึ่งขึ้นอยูกับ เอทานอลและกรดไขมันอิ่มตัว เชน กรดเฮกซาโนอิก (แคโพรอิก)   ,กรดออกทาโน
อิก (แคพริริก)  และ กรดเดคาโนอิก (แคพริก)  และขึ้นกับกรดแอซิติก และฟูเซลลแอลกอฮอล เชน ไอโซเอมิล 
และ ไอโซบิวทิล แอลกอฮอล ซึ่งในกลุมนี้พบวาใหกลิ่นรสในไวนมาก เอสเทอรที่มีมวลโมเลกุลตํ่าเหลานี้จะถูก
เรียกวา เอสเทอรผลไม (fruit ester) เนื่องจากสวนใหญใหกลิ่นผลไม เชน ไอโซเอมิลแอซิเทต ใหกลิ่นกลวย 
(banana like odor) และ เบนซิลแอซิเทต ใหกลิ่นแอปเปล (apple like odor) เปนตน  เมื่อความยาวของสาย
ไฮโดรคารบอนเพิ่มข้ึนกลิ่นจะเปลี่ยนจากกลิ่นผลไมไปสูกลิ่นสบู (soap like odor) และสุดทายเมื่อกรดไขมันมี
คารบอน 16  ถึง 18  ใหกลิ่นน้ํามันหมู (lard like odor)  สวนในกลุมของไดหรือไตรคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร 
นั้นปกติปริมาณที่จะมีเกิดขึ้นในไวนจะประมาณมากกวาหรือเทากับ 1   มิลลิกรัมตอลิตร โดยเฉพาะเอทิลแลค
เทต ซึ่งเกิดจากกระบวนการหมักแบบมาโลแลคติก แตสารในกลุมนี้มีกล่ินออนจึงไมมีผลตอกลิ่นรสของไวน
อยางโดดเดน แตในทางตรงขามการเกิดของ เมทาโนลิก และ เอทาโนลิก เอสเทอร ของกรดซัคซินิกใหกลิ่นใน
ไวน Muscadine ตัวอยางอื่นๆ คือ เอสเทอรที่ข้ึนกับ กรดมาลิก กรดทารทาริก และกรดซิตริก ในกลุมของ  ไฮด
รอกซิลและออกโซแอซิดเอสเทอรนั้น เกิดการระเหยไดยากและพบวามีบทบาททางประสาทสัมผัสดานการชิม
เล็กนอย เอสเทอรในกลุมนี้สวนใหญเกี่ยวของกับกรดแลคติก  สวนเอทิลและเมทิลเอสเทอรของกรดอะมิโนจะ
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เกิดในระดับมิลลิกรัมตอลิตร และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการชิมยังไมเปนที่ทราบแนชัด (Jackson, 
2000) 

มีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอการเกิดเอสเทอรในระหวางกระบวนการหมัก เชน กิจกรรมของเอนไซม
เอสเทอเรส (Esterase) ในยีสตที่ตางสายพันธุ อุณหภูมิในระหวางการหมัก ถาหมักที่อุณหภูมิต่ํา (~ 10° C) จะ
สนับสนุนการสังเคราะหของเอสเทอรผลไม เชน ไอโซเอมิล ไอโซบิวทิล และ เฮกซิลแอซิเทต เปนตน  แตถาหมกั
ที่อุณหภูมิสูงจะสนับสนุนการเกิดของเอสเทอรที่มีมวลโมเลกุลสูงๆ เชน พวกเอทิลออกทาโนเอต  เอทิลเดกแค-
โนเอต และ ฟเนทิลแอซิเทต เปนตน ระดับของซัลเฟอรไดออกไซดที่ระดับตํ่า และปริมาณออกซิเจนระหวาง
กระบวนการหมักของยีสต ชวยเพิ่มการเกิดเอสเทอรได (Querol และ Fleet, 2006) 

เอทิลแอซิเทต เปนเอสเทอรที่สําคัญ ในไวนปริมาณเอทิลแอซิเทตตองต่ํากวา 50  –   100  มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับตํ่า (นอยกวา 50  มิลลิกรัมตอลิตร) จึงจะใหกลิ่นที่เหมาะสมและซับซอนแกไวน แตถามากเกินกวา
150  มิลลิกรัมตอลิตร จะใหกลิ่นเหมือนน้ําสมสายชู ซึ่งเปนกลิ่นที่ไมดีแกไวน การที่ไวนมีปริมาณเอทิลอะซิเทต
สูงอาจเกี่ยวของกับการปนเปอนของไวนโดยแบคทีเรียกรดอะซิติกได (สุมัลลิกา โมรากุล, 2545) 

การเกิดสารประกอบเอสเทอรในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เกิดไดจาก 2 กระบวนการ คือ 
1. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนั (esterification) ในระหวางการเก็บบม 

ปฏิกิริยานี้เปนการเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวาง แอลกอฮอลกับกรดอินทรีย ที่มีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล
ทําใหเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรข้ึน กระบวนการนี้เกิดขึ้นอยางชาๆ ในระหวางการหมักบมโดยมีเอนไซม
เอสเทอรเรส เปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังสมการแสดงในภาพที่ 2.11 

 
 
กรดแอซิติก   +   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล   ไอโซเอมิลแอซิเทต  +  น้ํา 
 
กรดแคโพรอิก   +   เอทานอล   เอทิลแคโพรเอต  +  น้ํา 
 
ภาพที่ 2.11  การเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวางกรดและแอลกอฮอล โดยมีเอนไซมเอสเทอเรส  

       เปนตัวเรงปฏิกิริยา  
ที่มา :  สุมัลลิกา โมรากุล, 2545 
 
 
 
 
 

เอสเทอเรส 

เอสเทอเรส 
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อะเซทัลโคเอแอลกอฮอลอะเซทัลทรานเฟอเรส 

เอซิลโคเอแอลกอฮอลเอซิลทรานเฟอเรส 

2. เอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 

เกิดชวงหลังของการหมักโดยอาศัยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม แอลกอฮอลอะเซทิลทรานสเฟอเรส 
และ แอลกอฮอลเอซิลทรานสเฟอเรส ทําใหเกิดเอสเทอรดังสมการที่แสดงในภาพที่ 2.12 

 
 
อะเซทัลโคเอ   +   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล    ไอโซเอมิลแอซิเทต  +  CoASH 
 
 
แคพริลโคเอ   +   เอทานอล     เอทิลแคโพรเอต  +  CoASH 
 
ภาพที่ 2.12   การเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวางการหมักโดยอาศัยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม 

        แอลกอฮอลอะเซทิลทรานสเฟอเรส และ แอลกอฮอลเอซิลทรานสเฟอเรส  
ที่มา :  สุมัลลิกา โมรากุล, 2545 
 
ปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่เกิดขึ้นระหวางการหมักจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับหลายปจจัยเชน 

สายพันธุของยีสต อุณหภูมิที่ใชในการหมัก ออกซิเจน และกรดไขมันไมอ่ิมตัว สารประกอบเอสเทอรที่มี
ความสําคัญในเครื่องดื่มแอลกอฮอล มี 2 กลุม คือ เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (Fatty acid ethyl ester)  กับ 
แอซิเทตเอสเทอร (acetate ester)  ซึ่งสารประกอบพวกนี้ใหกลิ่นดอกไมหรือผลไมซึ่งเปนกลิ่นที่ดีและเปนที่
ยอมรับ ตัวอยาง เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ไดแก เอทิลบิวทาโนเอต เอทิลเฮกซาโนเอต เอทิลออกทาโนเอต 
ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลและสารประกอบที่ไดจากกระบวนการยอยสลายหรือการสรางกรด
ไขมันของเซลลยีสต 

Rajas และคณะ (2003) ทําการศึกษาผลของการใชยีสตในกลุม Non-Saccharomyces 2 ชนิด คือ 
Hanseniaspora guilliermondii 11104 และ Pichia anomala 10590 ผลิตไวนรวมกับ Saccharomyces 
cerevisiae สายพันธุทางการคา ที่มีตอปริมาณของอะซิเทตเอสเทอร ในไวน พบวา ไวนที่ผลิตจากหัวเชื้อรวม
(mixed culture) มปีริมาณอะซิเทตเอสเทอรสูงกวาไวนที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ของ S. cerevisiae  

ในประเทศไทยยังไมมีรายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับบทบาทของราและยีสตในการสรางสารใหกลิ่นรสใน
สาโทอยางเปนที่แนชัด งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นของยีสตและราที่อยูในลูกแปง
สุรา เพื่อนําไปสูแนวทางในการใชเชื้อบริสุทธิ์ผสมในการผลิตสาโทซึ่งจะเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิต 
ในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

 
 



บทที่3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 
อุปกรณ 
1. ตูอบฆาเชื้อ (hot air oven) รุน UE 600 ของบริษัท Memmert, Germany. 
2. ตูบมเชื้อ (incubator) รุน BE 600 ของบริษัท Memmert, Germany 
3. ตูเขี่ยเชื้อ  รุน Clean model. V4 ของบริษทั LAB Service, Thailand. 
4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุน Spectronic 20 Genesys ของบริษัท 

Thermo Spectronic, USA. 
5. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) รุน  ของบริษัท Mettler-Toledo, Switzerland. 
6. เครื่องชั่ง  รุน AG285 PG2002-S และ PB3002 ของบริษัท Mettler Toledo, Switzerland. 
7. เครื่องปนผสม (vortex mixer) รุน GenieII G-560E ของบริษัท Scientific Industries, USA. 
8. เครื่องนึ่งอบฆาเชื้อ (autoclave) รุน MLS 3020 ของบริษัท SANYO, Japan. 
9. อางน้ําควบคมุอุณหภูมิพรอมเครื่องเขยา (waterbath shaker) รุน NST 2000 ของบริษัท EYELA, 

Japan. 
10. ไมโครปเปตต (micropipette) รุน P10  P20  P100  P200  P1000 และ P5000 ของบริษัท    

 Gilson, France. 
11. กระบอกฉีดยาพลาสติก  ขนาด 5 มิลลิลิตร  ของบริษัท Nissho Nipro, Japan. 
12. ชุดกรองสําเรจ็รูปชนิดเซลลโูลสแอซิเทต ขนาดความกวางรู 0.22 ไมโครเมตร  Restek,Thailand 
13. Headspace Autosampler Vial 20 มิลลิลิตร ของบริษัท Varian, Thailand 
14. Crimper 20 mm Seals ของบริษัท Agilent, USA 
 
สารเคม ี
1. ผงสกัดจากยสีต (yeast extract) ของบริษัท Difco Laboratories, USA. 
2. น้ําตาลกลูโคสของบริษัท Difco Laboratories, USA. 
3. โซเดียมคลอไรด (NaCl) ของบริษัท E Merck, Germany. 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ของบริษัท E Merck, Germany. 
5. แอลกอฮอลสัมบูรณ ของบรษัท E Merck, Germany.  
6. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ของบริษัท LAB-SCAN, Ireland. 
7. กรดแอซิติกเขมขน (glacial CH3COOH) ของบริษัท E Merck, Germany. 
8. กรดซัลฟวริก (H2SO4) ของบริษัท E Merck, Germany. 
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9. กลีเซอรอล ของบริษัท Carlo ERBA, France. 
10. กรดซัคซินิก ของบริษัท May & Baker Ltd., England. 
11. กรดซิตริก ของบริษัท E Merck, Germany. 
12. กรดไพรูวิก ของบริษัท Sigma, USA. 
13. กรดแลคติก ของบริษัท Sigma, USA.  
14. สารมาตรฐานสารประกอบใหกลิน่รวม (Custom mix Standard) ของบริษัท Sigma, USA. 
15. โบรโมครีซอล เพอรเพิล (Bromocresol purple) ของบริษัท Fluka, Switzerland. 
16. นิสทาทนิ  ของบริษัท Biobasic inc, Canada. 
 
หมายเหต ุ สารเคมีที่ใชในการทดลองทุกชนิดเปนเกรดเพื่อการวิเคราะห (analytical grade) 
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แหลงลูกแปงสุรา 
นําลูกแปงสุราที่ผานการคัดเลือกแลววาเมื่อนําไปผลิตสาโทแลวไดรสชาติดี เปนที่ยอมรับ 

จากสวนวิทยานิพนธของนางสาว อภิชญา เตชะวสัญู นิสิตปริญญาโท ที่ดําเนินการวิจัยใน พ.ศ. 
2548 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 3 แหลงลูกแปงสุรา 
ดังนี้  

1. ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1)  
2. ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) 
3. ลูกแปงสุราจากจังหวัดหนองคาย (NK2) 

 
จุลินทรียที่ใชในการทดลอง 

ตารางที่ 3.1 สายพันธุของราและยีสต ที่แยกไดจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกแลว (NP1) 
จุลินทรีย ชนิดของจลุนิทรีย ปริมาณ (CFU/กรัม) 

รา Mucor racemosus NP 102 (M1) 

Rhizopus oligosporus NP 101 (M2) 

2 x 104 

3 x 103 

ยีสต Saccharomyces cerevisiae  NP 1930 (Y1) 

Pichia anomala NP 101 (Y2) 

Saccharomycopsis fibuligera NP 1030 (Y3) 

7 x 104 

22 x 104 

2 x 104 

แบคทีเรีย Lactic acid bacteria (LAB) 3 x 105 

 
การแยกยีสตและรา จากลูกแปงสุรา 

ราและยีสตบริสุทธิ์ที่ใชในการทดลอง ทําการแยกโดยนางสาว อภิชญา เตชะวสัญู นิสิต 
ปริญญาโท ที่ดําเนินการวิจัยใน พ.ศ. 2548 ภาคจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 
การแยกแบคทีเรียกรดแลคติก จากลูกแปงสุรา 
 นําลูกแปงสุรา NP1 มาบดละเอียด จากนั้นชั่ง 1 กรัม ละลายในโซเดียมคลอไรด 0.85% ที่
ปราศจากเชื้อ 9 มิลลิลิตร เจือจางในระดับตางๆ จากนั้นเกลี่ยสารละลายที่เจือจางในระดับตางๆ 
ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่เติมนิสทาทิน และ โบรโมครีซอล เพอรเพิล 
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0.004 % เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 
วัน จากนั้นทําการทดสอบทางชีวเคมี ตามวิธีของ Stanley และคณะ (1989) โดยทดสอบปฏิกิริยา 
แคทาเรส โดยทําการหยดไฮโดรเจนเปอออกไซด ลงบนแบคทีเรียที่แยกได ถาเปนแบคทีเรียกรดแลค- 
ติกซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมบวกจะไมเกิดฟองฟู 

 
วิธีการดําเนนิการทดลอง  

3.1 การผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ รา ยีสต และแบคทีเรีย
กรดแลกติก ที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรานั้นๆ 

3.1.1    การหมักสาโทโดยใชลูกแปงสุรา 
 ทําการบดตัวอยางลูกแปงสุรา  2   กรัม  ใสลงในขาวเหนียวนึ่ง  100 กรัม  ที่บรรจุขวดขนาด 
500  มิลลิลิตร คลุกเคลาใหเขากัน  โดยเติมน้ําในชวงการหมักวันที่   3  ปริมาตร   200   มิลลิลิตร  บมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 11 วัน เก็บตัวอยางน้ําหมักเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีตางๆ ไดแก ความเปนกรด-เบส (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด (%total acidity) ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล และสารประกอบใหกลิ่น 

3.1.2  การหมักสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ รา ยสีต และ แบคทีเรียกรดแลคติก ที่แยก
ไดจากลูกแปงสุรา 
 ทําการหมักสาโทตามวธิีในขอ 3.1.1 แตใชเชื้อบริสุทธิท์ี่แยกไดดังตารางที่ 3.1 โดยทําการ
จับคูราและยีสตบริสุทธิ์ เปนชุดทดลอง ดงัตารางที ่3.2  
ตารางที่ 3.2  แสดงการจับคูของเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 

ชนิดของจุลินทรีย ชุดทดลอง 

  M1M2 M1M2+Y1 M1M2+Y1+Y2 M1M2+Y1+Y3 M1M2+Y1+Y2+Y3 M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 

รา             

M. racemosus (M1) √ √ √ √ √ √ 

R. oligosporus (M2) √ √ √ √ √ √ 

ยีสต             

S. cerevisiae (Y1) - √ √ √ √ √ 

P. anomala (Y2) - - √ - √ √ 

S. fibuligera (Y3) - - - √ √ √ 

แบคทีเรีย             

แบคทีเรียกรดแลคติก (LAB) - - - - - √ 
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ในทุกชุดการทดลองทําการเติมรา M. racemosus (M1) และ R. oligosporus (M2) ที่เจริญบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่อุณหภูมิ 30 องซาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ลงในขาวเหนียวนึ่ง 100 กรัม 
จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ในวันที่ 0 ของการหมักคลุกเคลาให
เขากัน จากนั้นเติมน้ําในวันที่ 3 ของการหมัก  ปริมาตร   200   มล. และทําการเติมยีสตที่เจริญใน
อาหารเหลว YM medium ที่อุณหภูมิ 30 องซาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ในชุดทดลองตางๆ ดังนี้ 

- S. cerevisiae (Y1) จํานวน 7 x 104 cfu/g ในทุกชุดการทดลอง เนื่องจากในทุกลูกแปงจะ
มียีสตดังกลาวเปนองคประกอบอยูดวยเสมอ (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ยกเวนชุดควบคุม 
M1M2               

- P. anomala (Y2) จํานวน 22 x 104 cfu/g ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB  

- S. fibuligera (Y3) จํานวน 2 x 104 cfu/g ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 
และทําการเติมแบคทีเรียกรดแลคติก โดยนําแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจํานวน 10 ไอโซเลต 
เล้ียงในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 30 องซาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 วัน รวมจํานวน
ได 3 x 105 cfu/g ลงในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 11 วัน เก็บตัวอยางน้ําหมักเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ไดแก ความเปน
กรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรียและกลี-
เซอรอล และสารประกอบใหกลิ่น 
 

3.2   การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่หมักได 

เก็บน้ําหมักที่ไดจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มาทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ 
ดังนี้ 
3.2.1 การวิเคราะหคาความเปนกรด – เบส 

วิเคราะหคาความเปนกรด-เบส ดวยเครื่อง pH meter 
3.2.2 การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine et al., 1979) 
 นําไวนตัวอยางมา 5 ml เติมน้ํารอน 50 ml แลวหยด Phenopthalene 2-3 หยด นําไป
ไทเทรตกับ NaOH 0.1 นอรแมล จนสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู อานคาปริมาตร NaOH 
ที่ได แลวนําไปคํานวณ %TA 

             %TA    =       V(Titer) x N(NaOH) x MW(lactic acid) x 100 
                                                               1000 x V(Sample) 
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  V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนนอรแมล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 

  MW (lactic acid) = 90    
3.2.3 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธี Dinitrosalicylic acid (DNSA) (Miller, 1959) 

เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 มิลลิลิตร ลงในตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ตมในอางน้ํา
เดือด 10 นาที ทิ้งใหเย็น เติมน้ํา 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบและคํานวณปริมาณน้ําตาลรีดิวซกับกราฟของสารมาตรฐาน ดังแสดงในภาคผนวก ข 
3.2.4 การวิเคราะหปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรีย และ ปริมาณกลีเซอรอล โดยวิธี High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของ เอทานอล กรดอินทรีย ไดแก กรดซิตริก กรดไพรูวิก 
กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ตามวิธีที่แสดงในภาคผนวก ข 

นําน้ําหมักที่ไดมากรองผานเซลลูโลสแอซิเทต  pore size ขนาด  0.22  ไมโครเมตร 
วิเคราะหตัวอยางสาโทโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) คํานวณและ
หาปริมาณโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน  ที่ภาวะดังนี้ 
ชนิดของคอลัมน:    Animex HPX-87H Ion Exclusion  300x7.8 mm   
ตัวทําละลายเคลื่อนที:่  H2SO4  0.02 มิลลิโมลาร  
อัตราการไหล (flow rate):    0.6  มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคอลัมน:    55  องศาเซลเซียส 
ชนิดของ detector:  Refragtive  Index (RI) 
ปริมาตรฉีด:                               100 ไมโครลิตร 
   

3.3  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่น (Volatile compound) ในสาโท 
นําน้ําหมักที่ไดจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มา 10 มิลลิลิตร ใสใน vial ที่ปราศจากเชื้อ ขนาด 

20 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทดวย Crimper 20 mm Seals จากนั้นนําไปทําการวิเคราะหโดยวิธีแกส
โครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร 
(headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน ที่
ภาวะดังนี้ 
ชนิดของคอลัมน : HP-624, Capillary Column, Agilent 19091v-402 
   (25.0 m x 0.2 mm id x 1.12 µm film thickness)  
Injector  :   Split (20:1) 
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อุณหภูมิของ Injector : 200 องศาเซลเซียส 
ปริมาตรฉีด :  1 ไมโครลิตร 
Carrier gas :  ฮีเลี่ยม 
Carrier gas flow rate : 1 มล./นาที  
อุณหภูมิของ Oven : 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
   40 องศาเซลเซียส ถึง 220 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 15 องศา 

เซลเซียส/นาที 
   220 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
Run Time :  20 นาที 
ชนิดของ Detector : Masspectometer (MS) 
Detector gas :  ฮีเลี่ยม 
อุณหภูมิของ Detector : 280 องศาเซลเซียส 
Headspace Device : Agilent G1888 Headspace Sampler 
อุณหภูมิของ Oven : 80 องศาเซลเซียส 
Vial equilibration time : 20 นาที 

 
3.4 การศึกษาประชากรของจุลินทรียในสาโท 

ทําการศึกษาประชากรของจุลินทรียในน้ําหมักโดยใชวิธี dilution plate count  บนอาหาร 
เลี้ยงเชื้อที่จําเพาะ เร่ิมจากทําการหมักสาโทเฉพาะลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูก
แปงสุรา NP1 ตามวิธีในขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักวันที่ 0, 3, 6, 9 และ 11 
ของการหมัก นําตัวอยางมาตีดวยเครื่อง stomacher จนเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําไปทาํ ใหเจอืจาง
และนําตัวอยางที่เจือจางแลวไปเกลี่ยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อตางๆ ดังนี้ 

3.4.1  สําหรับการเพาะเลี้ยงยีสตและรา 
3.4.1.1) นําของเหลว 1 มล. ใสในน้ํากลั่นที่ปราศจากเชือ้ 9 มล. เจือจางในระดับตางๆ 
3.4.1.2) หยดสารละลายที่ไดจาก 3.4.1.1 ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Rose bengal สําหรับตรวจหาปริมาณรา และ Yeast malt agar (YM) สําหรับตรวจหาปริมาณยีสต 
เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

3.4.1.3) นับจํานวนเชื้อ และคํานวณหาปริมาณของราและยีสตในน้ําหมัก (หนวย CFU ตอ
มล.น้ําหมัก) 
 3.4.2  สําหรับการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 

 3.4.2.1) นําของเหลว 1 มล. ใสในโซเดียมคลอไรด 0.85% ปราศจากเชื้อ 9 มล. เจือจางใน
ระดับตางๆ 
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 3.4.2.2) หยดสารละลายที่ไดจาก 3.4.2.1 ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MRS Medium ที่เติมนิสทาทิน และ โบรโมครีซอล เพอรเพิล ความเขมขน 0.004% เกลี่ยใหทั่ว
ผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 วัน 

 3.4.2.3) นับจํานวนเชื้อและคํานวณหาปริมาณของแบคทีเรียในน้ําหมัก (หนวย CFU ตอ
มล.น้ําหมัก) 
 

3.5 การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (Sensory test) ในสาโท 
นําสาโทจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบที่มีความ

เชี่ยวชาญและคุนเคยกับการดื่มสาโท จํานวน 10 คน ทําการชิมและใหคะแนนในใบใหคะแนน 
(ภาคผนวก ค) และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ทางสถิติโดย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

4.1  การใชลูกแปงสุราในการผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโททางการคา 

 จากการใชลูกแปงสุราที่คัดเลือกแลว 3 แหลงคือ NP1 NN6 และ NK2 นํามาทําการผลิตสาโท ได
ทําการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีตางๆเทียบกับสาโททางการคา ไดผลแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1   แสดงองคประกอบทางเคมีตางๆ ในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลอืกแลวและ
สาโททางการคา 

องคประกอบทางเคมีตางๆ สาโท 
  NP1 NN6 NK2 ทางการคา 1 ทางการคา 2 
คาความเปนกรด – เบส 3.67 3.48 3.6 3.59 3.5 
ปริมาณกรดรวม (%TA) 0.36 0.56 0.43 0.36 0.45 
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ (มก. /มล.) 0.44 3.59 0.95 17.41 24.09 
รอยละเอทานอล 11.83 9.75 11.28 7.89 8.74 
 

 4.1.1 คาความเปนกรด-เบส (pH) และปริมาณกรดรวม (Total acidity)  

คาความเปนกรด-เบส (pH) ในสาโทมีบทบาทสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย โดยคา pH ของ
สาโทจะมีคาต่ําเมื่อสาโทมีปริมาณกรดรวมมาก โดย มนตรี เชาวนสังเกต (2521) ไดทําการวิเคราะหสาโทที่
เกิดการหมักอยางสมบูรณพบวา คา pH และคาปริมาณกรดรวม ในสาโท มีคาอยูระหวาง 3.40 – 4.70 
และ 0.29 – 0.93 ตามลําดับ (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) จากการทดลองพบวาเมื่อสาโทมีคา pH ต่ําจะมี
ปริมาณกรดรวมสูง โดยคา pH ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราอยูระหวาง 3.48 – 3.67 และคาปริมาณ
กรดรวม มีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.56 สวนคา pH ของสาโททางการคาอยูระหวาง 3.5 – 3.59 และคา
ปริมาณกรดรวมมีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.45 ซึ่งคา pH และคาปริมาณกรดรวมจากสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีคาใกลเคียงกัน 
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4.1.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) และปริมาณรอยละเอทานอล 

น้ําตาลรีดิวซเกิดจากการทํางานรวมกันของเอนไซม  α-อะไมเลส และ อะไมโลกลูโคซิเดส ซึ่งเปน
เอนไซมที่ผลิตมาจากรา หลังจากทําการเติมน้ําในวันที่สามของการหมักเกิดกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาล
รีดิวซไปเปนแอลกอฮอล โดยเกิดจากการทํางานของยีสต เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มมากขึ้น ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวสจะคอยๆลดลง แตปริมาณแอลกอฮอลจะคอยๆเพิ่มข้ึน จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยที่สุดคือ 0.44 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และพบวามีปริมาณเอทา-
นอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83   รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 ที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
0.95 มก./มล. และมีปริมาณเอทานอลรอยละ 11.28  สวนสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 นั้นมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซมากที่สุด คือ 3.59 มก./มล. จึงมีปริมาณเอทานอลต่ําที่สุดคือ รอยละ 9.75  สวนในสาโททาง
การคานั้น เนื่องจากมีการปรับแตงกลิ่นรสทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดไดมีคาสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรามาก และมีรอยละของปริมาณเอทานอลนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 

4.1.3 ปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอล 

กรดอินทรียที่พบในกระบวนการหมักมีหลายชนิดโดยมีบทบาทชวยใหไวนมีความคงทนและรักษา
คุณภาพทางดานสีและกลิ่นของไวน กรดทารทาริกและกรดมาลิกเปนกรดหลักในไวนองุน สวนกรดอื่นๆ 
ไดแก กรดซัคซินิก กรดซิตริก กรดแลคติก และกรดไพรูวิกจะมีปริมาณรองลงมา (Lamikanra, 1997) สวน
กลีเซอรอลนั้นเปนสารในกลุมพอลิออลซึ่งถูกสรางโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมัก  กลีเซอรอลมีความ 
เกี่ยวของกับประสาทการลิ้มรสบอดี้ และใหความรูสึกกลมกลอมของไวนในปาก  
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จากการทดลองเมื่อทําการวิเคราะหน้ําหมักสาโทพบวา ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ทางการคาไมพบปริมาณกรดซิตริก ทั้งนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียสามารถใชกรดซิตริกในการเจริญได (โชค-
ชัย วนภู,  2546) สวนปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราที่คัดเลือกไดและสาโททางการคา แสดงดังภาพที่ 4.1 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินกิ กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคา (     ปริมาณทีพ่บในไวนองุนทัว่ไป       สาโท NP1        สาโท NN6   

       สาโท NK2         สาโททางการคา 1 และ       สาโททางการคา 2) 

กรดซัคซินิกเปนกรดที่ถูกสรางโดยยีสตในชวงตนของการหมักและจะหยุดเมื่อยีสตสราง
แอลกอฮอลเสร็จส้ินแลว Lamikanra (1997) รายงานวากรดซัคซินิกเปนกรดที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเอส-
เทอริฟเคชัน สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรดอินทรียอ่ืนในไวนองุน ทําใหใน Muscadine wine ซึ่งมีปริมาณ
กรดซัคซินิกสูง จึงสามารถตรวจพบเมทิลซัคซิเนตไดสูง ซึ่งสารดังกลาวเปนเอสเทอรของกรดซัคซินิกใหกลิ่น
ผลไม (fruit odor) ทําใหเปนกลิ่นที่มีความโดดเดนใน Muscadine wine นอกจากนี้กรดซัคซินิกยังเปนสาร
ตั้งตนของสารใหกลิ่นในไวนอีก 2 ชนิด คือ ไดเอทิลซัคซิเนต และ เมทิลซัคซิเนต ซึ่งใหกลิ่นผลไม 
(Lamikanra และคณะ, 1995) 

จากการทดลองพบวาทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 1 มีปริมาณกรดซัคซินิก
นอยกวาที่มีในไวนองุนทั่วไป คือนอยกวา 2 มก./มล. แตพบวาในสาโททางการคา 2 มีปริมาณกรดซัคซินิก 
สูงสุด คือ 4.17 มก./มล. และสาโททางการคา 2 เปนสาโทชนิดเดียวที่สามารถพบเอสเทอรของกรดซัคซินิก 
ซึ่งก็คือ ไดเอทิลซักซิเนต รองลงมา คือ สาโททางการคา 1 คือมีปริมาณ 0.83 มก./มล. สวนในกลุมสาโทที่

ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล
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ผลิตจากลูกแปงสุราพบวา ลูกแปงสุรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.66 มก./มล. รองลงมาคือ  สาโทที่ผลิต
จากลูกแปง NP1 และ NK2 ซึ่งมีคา 0.56 และ 0.54 มก./มล. ตามลําดับ  

กรดแลคติกเปนกรดที่ยีสตสรางไดในปริมาณนอย คือประมาณ 0.1 – 0.6 กรัมตอลิตร ยีสตที่
สามารถสรางกรดแลคติกไดดีนั้นจัดเปนยีสตที่ดีเนื่องจากกรดแลคติก เปนกรดที่เพิ่มความเปนกรดใน 
ไวนแตไมเพิ่มรสชาติความเปนกรด กรดแลกติกเปนสารตั้งตนของสารประกอบใหกลิ่น ไดแก เอทิลลอเรต 
(Delfini และ Formica, 2001) 

จากการทดลองพบวาสาโททางการคา 1 มีปริมาณกรดแลคติกสูงสุด คือ 7.55 มก./มล. รองลงมา
คือ สาโททางการคา 2 มีปริมาณ 5.62 มก./มล. ซึ่งทั้งสองตัวอยางมีคาสูงกวาปริมาณกรดแลคติกที่
สามารถพบในไวนองุนทั่วไป คือ มากกวา 5 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นมีคาต่ํากวา 5 
มก./มล. โดยมีคาเรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก 2.28  2.13 และ 1.77 มก./มล. ซึ่งเปนของสาโท NN6, 
NP1 และ NK2 ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะยีสตที่อยูในลูกแปงสุรามีความสามารถในการผลิตกรดแลค 
ติกไดนอย หรือมีการใชกรดแลคติกในการเจริญ ทําใหสาโทจากลูกแปงสุรามีปริมาณกรดแลคติกนอย 

กรดแอซิติก เปนกรดระเหยงาย เปนผลิตภัณฑพลอยไดของเมแทโบไลตของยีสตที่เกิดขึ้นใน
ระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล โดยยีสตสรางไดในปริมาณนอย (Jackson, 2000) กรด
แอซิติกสามารถเพิ่ม ความซับซอน ใหกับกลิ่นรสที่ดีในไวน (Delfini และ Formica, 2001) เปนสารตั้งตน
ของสารในกลุมแอซิเทตเอสเทอร เชน เอทิลแอซิเทต เปนสารที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกและเอ-
ทานอล ซึ่งใหกลิ่นผลไม และ ไอโซเอมิลแอซิเทต ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกและไอโซเอมิล
แอลกอฮอล ซึ่งใหกลิ่นกลวย (สุมัลลิกา โมรากุล, 2545) 

Sujiya และคณะ (2004) ไดรายงานวา ปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตใน เบรม ซึ่งเปนเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลพื้นบานของประเทศอินโดนีเซียเพิ่มข้ึน เมื่อปริมาณกรดแอซิติกในน้ําหมัก ทาเป (tape) ที่ได
จากการหมักโดยยีสต S. cerevisiae karyotype 2 และ 4 มีปริมาณลดลง 

จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง และสาโททางการคา 1 ไมพบ
ปริมาณกรดแอซิติก ทั้งนี้อาจเนื่องจากกรดแอซิติกเกิดปฏิกิริยากับสารกลุมแอลกอฮอลทําใหเปลี่ยนไปเปน
สารในกลุมแอซิเทตเอสเทอร ยกเวน สาโททางการคา 2 ที่มีปริมาณกรดแอซิติก เทากับ 1.49 มก./มล. ซึ่งมี
คาต่ํากวาปริมาณทั่วไปที่สามารถพบไดในไวน คือ นอยกวา 2 มก./มล. 
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กลีเซอรอล เปนสารในกลุมพอลิไฮดรอกซีแอลกอฮอลซึ่งถูกสรางโดยยีสตระหวางกระบวน 
การหมัก มีคาอยูในชวง 3 – 11 กรัมตอลิตร (Delfini และ Formica, 2001) กลีเซอรอลมีความสําคัญทาง 
ประสาทสัมผัสดานการชิมเนื่องจากมีรสหวานและมีความเปน oiliness (Amerine และคณะ, 1972) จึง
มีความเกี่ยวของกับบอด้ีของไวนและการใหความรูสึกกลมกลอมของไวนในปาก (Jackson, 2000) 

จากการทดลองพบวาปริมาณกลีเซอรอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามี
ปริมาณนอยกวาที่พบในไวนทั่วไป คือนอยกวา 10 มก./มล. สาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงสุด คือ 6.17 
มก./มล. รองลงมาคือ สาโททางการคา 2 มีปริมาณ 4.57 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้น
พบวาสาโท NP1 มีปริมาณสูงสุดคือ 4.44 มก./มล. รองลงมาคือสาโท NK2 มีปริมาณ 3.53 มก./มล. สาโท 
NN6 เปนสาโทที่มีปริมาณกลีเซอรอลนอยที่สุด คือ 3.06 มก./มล. ปจจัยที่มีผลตอปริมาณกลีเซอรอล ไดแก 
สายพันธุของยีสตที่ใช และสภาวะในการหมัก เชน อุณหภูมิและความเปนกรด-เบส เปนตน (Lubbers และ
คณะ, 2001) 

4.1.4 ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น 

สารประกอบใหกลิ่นที่มีบทบาทสําคัญในไวนองุนไดแก สารในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร 
ซึ่งถูกสรางในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล ปริมาณการเกิดของสารเหลานี้ข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ภาวะในการหมัก สายพันธุของยีสต องคประกอบทางเคมีของน้ําหมัก และอุณหภูมิที่ใชในการ
หมัก เปนตน (Valero และคณะ, 2002)   

ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล 

ความเขมขนของฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความสําคัญโดยพบวาที่ความ 
เขมขน นอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะชวยทําให เครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนั้นมีกลิ่นรสที่ซับซอน 
แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสที่ดีของสารชนิดอื่น 
(พรพิมล ควรรณสุ, 2548) นอกจากนี้ฟูเซลแอลกอฮอลยังมีบทบาททางออมในการพัฒนากลิ่นหอมของ 
ไวนโดยจะเกิดปฏิกิริยากับกรดอินทรีย ซึ่งจะทําใหเกิดเอสเทอรโดยในระหวางกระบวนการหมัก 
จะมีการสรางเอสเทอรอยางรวดเร็วภายใตการควบคุมของเอนไซมจากยีสตและจะเกิดตอเนื่องไปใน 
ระหวางการบมดวย (Jackson, 2000)   
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จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา
โดยวิธีแกสโคมาโทรกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วาง 
เหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐานผล
แสดงในภาพที่ 4.2    แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททาง
การคา  พบวา สารประกอบใหกลิ่นในกลุมของฟูเซลแอลกอฮอล ที่พบไดแก 

- 1-โพรพานอล  เปนฟูเซลแอลกอฮอล ที่ใหกลิ่นแอลกอฮอลและกลิ่นฉุน 
(www.flavornet.org/flavornet.html) มีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่น และสาร
ระเหยในไวน  ถามีปริมาณมากจะใหกลิ่นที่ไมดีแกไวน (Amerine และคณะ, 1979) ปริมาณที่พบไดในไวน
องุนทั่วไปคือ 10-125 มก./ล. จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK 2 มีปริมาณของ 1-
โพรพานอลสูงที่สุด คือ 36.25 มก./ล. รองลงมาไดแกสาโทจากลูกแปงสุรา NN6 และ NP1 มีปริมาณ 31.2 
และ 27.34 มก./ล. ตามลําดับ  สวนสาโททางการคา 2 และสาโททางการคา 1 นั้นมีปริมาณ 1-โพรพานอล  
11.62 และ 8.69 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งในทุกตัวอยางมีคาไมเกินกวาที่พบไดในไวนองุนทั่วไป สงผลใหให
กลิ่นที่ดีแกสาโทได 

- ไ อ โ ซบิ ว ท า น อล  เ ป น ฟู เ ซ ล แ อลกอ ฮอล ที่ ใ ห ก ลิ่ น ไ ว น แ ล ะ ก ลิ่ น ตั ว ทํ า ล ะ ล า ย 
(www.flavornet.org/flavornet.html) มีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่นและสารระเหย
ในไวน (Amerine และคณะ, 1979) ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 2-150 มก./ล. จากการทดลอง
พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา มีปริมาณไอโซบิวทานอลอยูในชวง 24.19 - 50.41 
มก./ล. โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณมากที่สุด 

- ไ อ โ ซ เ อ มิ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล  เ ป น ฟู เ ซ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ที่ ใ ห ก ลิ่ น วิ ส กี้ แ ล ะ ม อ ล ต 
(www.flavornet.org/flavornet.html)  ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไปคือ  20-350 มก./ล. จากการทดลอง
พบวาปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีคาอยูในชวง 
25.40 – 42.42 มก./ล. โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงที่สุด 

- เอมิลแอลกอฮอล เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่ใหกลิ่นไวน (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไปคือ 1-300 มก./ล. จากการทดลองพบปริมาณเอมิลแอลกอฮอลของสาโทที่
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ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา มีปริมาณ 5.46-9.63 มก./ล. โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 มีปริมาณสูงที่สุด  

- ฟ นิ ล เ อ ทิ ล  แ อ ล ก อ ฮ อ ล  เ ป น ฟู เ ซ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ที่ ใ ห ก ลิ่ น น้ํ า ผึ้ ง แ ล ะ กุ ห ล า บ 
(www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไปคือ 15-200 มก./ล. จากการทดลอง
พบวา ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 และสาโททางการคา
มีปริมาณ 16.73 – 70.25 มก./ล. ปริมาณสูงที่สุดพบไดในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 แตไมพบ
ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

- 1-บิวทานอล เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่ใหกลิ่นผลไม (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไปคือไมเกิน 150 มก./ล. และจากการทดลองพบ 1-บิวทานอล เฉพาะใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 เทานั้นซึ่งมีปริมาณ 2.41 และ 1.70 มก./ล. ตามลําดับ 

 ในประเทศไทยยังไมมีรายงานถึงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่กําหนดในสาโท แตจากงานวิจัย
ของ สุมัลลิกา โมรากุล (2545) ซึ่งทําการศึกษาสารประกอบใหกลิ่นโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ รายงาน
ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล 3 ชนิดไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล และ ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ของ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราวามีปริมาณ 71.61, 172.81 และ 183.35 มก./ล. ตามลําดับ (สุมัลลิกา โมรา
กุล, 2545) ซึ่งพบวามีปริมาณสูงกวาที่พบในงานวิจัยนี้ 

 ประดิษฐ ครุวัณณา (2546) รายงานปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในสาเกซึ่งเปนไวนขาว
เชนเดียวกับสาโท พบวา มีปริมาณ เอน-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิล
เอทิลแอลกอฮอล 120, 64, 170 และ 75 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งฟูเซลแอลกอฮอลเหลานี้เปนองคประกอบที่
สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก การสรางจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณกรดอะมิโน อุณหภูมิที่หมัก และ
สายพันธุยีสตที่ใช (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบวาสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NN6 มีปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลใกลเคียงกับปริมาณที่พบไดในสาเก 

 Sirisantimathakom และคณะ (2004) ทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโท
ตามทองตลาดทั่วไป 8 ตัวอยาง โดยทําการฉีดตัวอยางน้ําหมักโดยตรงและวิเคราะหดวยเครื่องแกสโคร
มาโทกราฟ รายงานวา มีปริมาณไอโซบิวทิลแอลกอฮอล 31- 94 มก./ล., ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอล 
55.81-117.69 มก./ล. และมีปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล 21.66-53.6 มก./ล. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
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งานวิจัยนี้พบวา ปริมาณไอโซบิวทานอล และ ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามี
ปริมาณอยูในระดับที่สามารถพบไดในสาโทตามทองตลาดทั่วไป  

 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดฟูเซลแอลกอฮอลนั้นมีหลายปจจัย เชน กระบวนการหมัก  ลูกแปงสุราที่
ใชในการผลิตซึ่งมีจุลินทรียที่แตกตางกันออกไป และขาวซึ่งเปนวัตถุดิบในการหมัก เปนตน  

 Rodriguez และคณะ (2003) รายงานวาฟูเซลแอลกอฮอลไมควรเกินกวา 400 - 500 มก./ล. ซึง่
จากการทดลองพบวาปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามี
ปริมาณอยูในชวง 89 – 162.69 มก./ล. ซึ่งไมเกินกวาปริมาณที่กําหนด ฟูเซลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจึงไมนา
ใหกลิ่นที่ไมดีแกสาโท 
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ก)        ข)  

 

 

 

 

ค)        ง) 

 

 

 

 

จ)       ฉ) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2   แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา ที่
วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่น 
บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสาร
มาตรฐาน (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล, ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล, ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอล, ง) 
ปริมาณเอมิลแอลกอฮอล, จ) ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล และ ฉ) ปริมาณ 1-บิวทานอล) 
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 ปริมาณเอสเทอร 

เอสเทอร เปนสารที่มีความสําคัญในการใหกลิ่นรสที่ดีในไวน เปนเมแทบอไลตทุติยภูมิ ที่ถูกสราง
โดยยีสตในระหวากระบวนการหมักแอลกฮอล ในไวนประกอบดวยเอสเทอรหลายชนิด เชน แอซิเทตเอส
เทอร ไดแก เอทิลแอซิเทต ไอโซเอมิลแอซิเทต และไอโซบิวทิลแอซิเทต เปนตน เอทิลเอสเทอรไดแก เอทิล-
แคโพรเอต, เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคเพรต เปนตน ซึ่งเอสเทอรเหลานี้ใหกลิ่นผลไม ปจจัยที่มีผลตอ
ปริมาณเอสเทอรมีหลายปจจัย ไดแก วัตถุดิบที่ใชและสายพันธุยีสตที่ใชในการหมัก (Rojas และคณะ, 
2003) เอสเทอรสามารถถูกตรวจพบในไวนไดหลากหลายมีทั้งที่สามารถระบุชนิดไดและมีทั้งที่มีปริมาณ 
นอยมากจนไมสามารถระบุได ซึ่งเอสเทอรที่มีปริมาณเทากับหรือมากกวาระดับ threshold นั้นจะ ใหกลิ่น 
ผลไมซึ่งมีความสําคัญยิ่งตอกลิ่นรสของไวน 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา
โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วาง 
เหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐานผล
แสดงดังภาพที่ 4.3 แสดงปริมาณเอสเทอร ที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา  พบวา 
สารประกอบใหกลิ่นในกลุมของเอสเทอร ที่พบมีดังนี้ 

- เอทิลแอซิเทต เปนเอสเทอร ที่ใหกลิ่นที่สําคัญของไวน โดยใหกลิ่นผลไม  สารกลุมนี้เกิดจาก
เอนไซมจากยีสตหรือแบคทีเรีย ไดแก เอนไซมเอสเทอเรส ในไวนที่เพิ่งหมักเสร็จจะเกิดปฏิกิริยา เอสเทอริ
ฟเคชั่น และ ทรานเอสเทอริฟเคชั่น ซึ่งถามีในปริมาณที่ต่ํากวา 200 มก./ล. จะใหกลิ่นที่นาพอใจ แตถา
ปริมาณสูงกวานี้จะใหกลิ่นน้ําสมสายชูซึ่งเปนกลิ่นที่ไมดี (Amerine และคณะ, 1979)  จากการทดลอง
พบวาปริมาณเอทิลแอซิเทตของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแอซิเทตอยู
ระหวาง 4.44 – 10.11 มก./ล. และ 33.58 – 98.54 มก./มล. ตามลําดับ โดยพบวาทั้งสาโททางการคา 1 
และ 2มีปริมาณเอทิลแอซิเทตสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา และในกลุมสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
พบวาลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณเอทิลอะซิเทตสูงที่สุดคือ 10.11 มก./ล. 

- เ อ ทิ ล แ ค โ พ ร เ อ ต  เ ป น เ อ ส เ ท อ ร ที่ ใ ห ก ลิ่ น  แ อ ป เ ป ล แ ล ะ ก ลิ่ น ผ ล ไ ม 
(www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณที่พบไดทั่วไปในไวนองุน คือ 0 – 3.4 มก./ล.(Maares, 1991) 
จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคโพรเอต 0.02 – 
0.07 มก./ล. โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงที่สุด  
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- ไอโซเอมิลแอซิเทต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นกลวย (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณ
ที่พบไดทั่วไปในไวนองุนคือ 0.1 - 8 มก./ล.จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ทางการคามีปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตอยูระหวาง 0.61-0.98 มก./ล. โดยในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 พบในปริมาณสูงที่สุด คือ 0.98 มก./ล. รองลงมาคือสาโททางการคา 1 มีปริมาณ 0.71 มก./ล. แตไม
พบไอโซเอมิลอะซิเทตในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 

- เอทิลแคพริเรต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นสับปะรด (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณ
ที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0.2-3.8 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคพริเรต1.41-2.96 มก./ล. ซึ่งมีปริมาณอยูในระดับที่พบได
ทั่วไปในไวนองุน โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณเอทิลแคพริเรตสูงที่สุด คือ 2.96 มก./ล. สวนในกลุมของ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 1.64 มก./ล.
รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 คือ 1.41 มก./ล. แตไมพบปริมาณเอทิลแคพริเรตในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

- เอทิลแคเพรต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นองุน (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณที่พบ
ไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0 – 0.3 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคเพรตอยูในชวง 0.64-1.19 มก./ล. ซึ่งมีคาเกินกวาที่พบไดทั่วไป
ในไวนองุน โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณเอทิลแคเพรตสูงที่สุด คือ 1.19 มก./ล. สวนในกลุมของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.90 มก./ล.รองลงมา
คือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 คือ 0.64 มก./ล. แตไมพบปริมาณเอทิลแคเพรตในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 

- เอทิลโพรพาโนเอต  เปนเอสเทอรที่ ใหกลิ่น  ผลไม  (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0 - 20 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต 0.07-0.11 มก./ล. โดยพบในสาโททาง
การคา 2 มากที่สุด คือ 0.11 มก./ล. และในกลุมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราพบวาในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และ NK2 มีปริมาณเทากัน คือ 0.07 มก./ล. แตไมพบเอทิลโพรพาโนเอตในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 
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ก)        ข)  

 

 

 

 

ค)        ง)  

 

 

 

 

 

จ)                                                                          ฉ)  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3   แสดงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา ที่วิเคราะห
โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือ 
สาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะห และหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน         
(ก) ปริมาณ เอทิลแอซิเทต ข) ปริมาณเอทิลแคโพรเอต ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต ง) ปริมาณเอทิลแค- 
พริเรต จ) ปริมาณเอทิลแคเพรต และ ฉ) ปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต) 
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 ประดิษฐ ครุวัณณา (2546) รายงานปริมาณเอสเทอรที่พบในสาเกซึ่งเปนไวนขาวของปรเทศ
ญี่ปุน พบวา มีปริมาณ เอทิลแอซิเทต, ไอโซเอมิลแอซิเทต, เอทิลแคโพรเอต, เอทิลแคพริเรต, เอทิลแคเพรต 
และเอทิลบิวทิเรต 20-30, 2, 2, 5, 10 และ 0.5 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งเอสเทอรเหลานี้เปนองคประกอบที่
สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546)  ซึ่งจากการทดลองพบวาทั้งในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุราและสาโททางการคา สามารถพบปริมาณของเอสเทอรที่สําคัญเชนเดียวกับที่พบในสาเก แต
เนื่องจากกระบวนการผลิต อุณหภูมิที่ใชในการผลิตและสายพันธุจุลินทรียที่ใช มีความแตกตางกันจึงทําให
ปริมาณที่ไดแตกตางกัน ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอวา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพคงที่ในการผลิตแตละครั้งและ
ใหไดสาโทที่มีกลิ่นรสที่ดี จึงควรมีการศึกษาเพื่อคัดแยกจุลินทรียที่จําเปนตอการหมักจากลูกแปงสุรา และ
คัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในรูปของเชื้อบริสุทธิ์ผสม เพื่อเตรียมเปนกลาเชื้อใชในการผลิตไวนขาว
แทนการใชลูกแปงสุรา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพดีและสม่ําเสมอในการผลิต  ความคิดนี้ไดมีคณะผูวิจัย
อ่ืนกลาวไวเชนกัน (อาจรีย ปรีชากุล, 2550) 

 4.1.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากงานวิจยักอนหนานี้โดย อภิชญา เตชะวสัญู และคณะ, (2550) ทําการคัดเลือกลูกแปงสุรา
จากทั่วประเทศได 7 แหลงซึง่เปนลกูแปงสรุาที่ผลิตสาโทแลวใหสาโททีม่ีกลิ่นและรสที่ดี จากจาํนวนลูกแปง
ทั้งหมด 114 ตัวอยาง ทีเ่กบ็รวบรวมมาจาก 42 จังหวดัทั่วประเทศไทย (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ใน
งานวิจยันี้จงึนาํลูกแปงสุราทีเ่มื่อนํามาผลิตสาโทไดสาโทที่มีคุณภาพดานกลิน่รสดีทีสุ่ด จํานวน 3 แหลง
ไดแก ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) และลูกแปงสุราจาก
จังหวัดหนองคาย (NK2) มาผลิตสาโท และนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบทีม่คีวามคุนเคย
และเชี่ยวชาญทางดานการชมิไวนและสาโทในระดับชาติ จํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบใหคะแนนและ
วิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) เปรียบเทียบกับสาโททางการคาที่มคีะแนนสงูสุด (สาโททางการคา 1) นํา
คะแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Sripunya และคณะ, 
2005) ผลการทดสอบที่ไดแสดงดังภาพที่ 4.4   
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ภาพที่ 4.4   แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยการชิม (sensory test) ของสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสาโททางการคา 1 (p<0.05)  

พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) กับสาโททางการคา โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 76 
คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี เมื่อเปรียบเทียบกับสาโททางการคา สวนสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 นั้นมีคะแนนเฉลี่ย 67.5 และ 66.9 คะแนนตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับสาโททางการคา 1 พบวาสาโท NN6 และ NK2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) กับสาโททางการคา 1 และสาโททั้ง 2 จัดเปนสาโทอยูในระดับพอใช 
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เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณสารใหกล่ินและการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
คงเหลือนอยที่สุดและมีปริมาณรอยละเอทานอลสูงที่สุด นอกจากนี้ยังมีปริมาณกลีเซอรอลสูงกวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 อีกดวย  และจากตารางที่ 4.3 พบวาปริมาณสารใหกลิ่นในกลุมของ 
ฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอลสูง
ที่สุด สวนในกลุมเอสเทอรพบวามีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทตซึ่งเปนเอสเทอรที่ใหกล่ิน
ผลไมแกเครื่องดื่มแอลกอฮอลสูงที่สุด และเมื่อรวมไปถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสก็พบวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ไดรับการยอมรับสูงกวาสาโททางการคา 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
ดังนั้นลูกแปงสุรา NP1 จึงมีความนาสนใจที่จะนําไปศึกษาถึงจุลินทรียที่มีบทบาทในการผลิตสาโทตอไป 

 



 55

4.2   การผลติสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบรสิทุธิ์ผสมที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรา 

อภิชญา เตชะวสัญู และคณะ (2550) สามารถแยกราและยีสตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยไดรา
บริสุทธิ์ 2 สายพันธุ ไดแก M. racemosus NP102 (M1) และ R. oligosporus NP101 (M2) และ ยีสต 3 
สายพันธุไดแก S. cerevisiae NP1930 (Y1) P. anomala NP101 (Y2) และ Sch. fibuligera NP1030 
(Y3) (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

จากการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราเปรียบเทียบกับสาโททางการคาพบวา สาโท NP1 มีความ
นาสนใจ สามารถผลิตสาโทที่ไดคุณภาพมีปริมาณแอลกอฮอลสูงกวาสาโททางการคา มีปริมาณสารให
กลิ่นที่ดีหลายชนิด และผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสพบวาใหคะแนนการยอมรับอยูในระดับ ดี 

ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาบทบาทจุลินทรียที่อยูในลูกแปงสุรา NP1 โดยไดรับราและยีสตบริสุทธิ์ 
ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 จากงานวิทยานิพนธของ นส.อภิชญา เตชะวสัญู (2550) และผูวิจัยไดทํา
การแยกแบคทีเรียที่ทนกรดจากลูกแปง NP1 จากนั้นนําราและ ยีสตบริสุทธิ์ที่แยกไดเปนกลาเชื้อบริสุทธิ์ 
ผสมสําหรับผลิตสาโท โดยชนิด และ ปริมาณของยีสตและราในแตละชุดการทดลองไดอธิบายไวในขอ 
3.1.2 ผลิตสาโทและเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ทําการติดตามวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีตางๆ ในชวงเวลาตางๆ วันที่ 3, 6, 9 และ 11 ในระหวางกระบวนการหมักองคประกอบทางเคมีที่
วิเคราะหไดแก คาความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณรอยละเอทานอล 
ปริมาณกรดอินทรีย ปริมาณกลีเซอรอล และปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ซึ่งผลคาความเปนกรด-เบส และ 
ปริมาณกรดทั้งหมด ไดผลดังแสดงในภาพที่ 4.5 

4.2.1 คาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด 
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ภาพที่ 4.5   การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และ ปริมาณกรดทั้งหมด ของสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต (           สาโท NP1              M1M2+Y1 

            M1M2+Y1+Y2              M1M2+Y1+Y3  และ               M1M2+Y1+Y2+Y3)      

จากผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.5 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-เบสและปริมาณ
กรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาคา ความเปนกรด-
เบสของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม คาอยูระหวาง 3.12 – 3.75 ซึ่งยัง
อยูในชวง 3.40 – 4.70 ซ่ึงคาปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป 

โดยในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทุกชุดทดลองมีคา pH ลดลงในชวงแรกของการหมักและ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงทายของการหมักสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดคือเมื่อมีปริมาณกรดนอยคา pH 
จะมีคาสูงขึ้น สวนสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นั้นมีความแตกตางจากสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมเล็กนอย โดยพบวาคา pH มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรกหลังจากนั้นคอนขางคงที่ ซึ่งมีคาอยูระหวาง 
3.23 – 3.67 ซึ่งสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดที่เพิ่มข้ึนในชวงแรกหลังจากนั้นมีปริมาณลดลง ปริมาณ
กรดที่ลดลงและคอนขางคงที่ในชวงวันทายๆ ของการหมัก อาจเนื่องมาจากการทํางานของยีสตถูกยับยั้ง
โดยแอลกอฮอลที่เกิดขึ้น กรดซึ่งเปนผลิตภัณฑพลอยไดในกระบวนการหมักจึงลดลงหรือคอนขางคงที่ (วร-
รัตน โชติวรรณพร,2539) แตคาความเปนกรด-เบสและปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีคาใกลเคียงกัน 

ปริมาณกรดทั้งหมด
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4.2.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และ รอยละเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณรอยละเอทานอล ในระหวางการ
หมักของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต  

(             สาโท NP1               M1M2+Y1                M1M2+Y1+Y2                  M1M2+Y1+Y3   และ                

                 M1M2+Y1+Y2+Y3) 

จากผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอย
ละเอทานอล ในระหวางการหมักของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
ในชุดการทดลองตางๆ พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงและมีปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน 
ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลองยกเวนชุดควบคุม
เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดในวันที่ 
3 คือ 46.63 มก./มล. แตเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึนปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงจนวันที่ 11 ซึ่ง
เปนวันสุดทายของการหมักพบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด คือ 0.44 มก./มล. ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละของเอทานอลคือมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ
รอยละเอทานอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83 รองลงมาคือ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม M1M2+Y1 ที่มี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันที่ 3 ของการหมัก 51.98 มก./มล. และลดลงจนในวันสุดทายของการหมักมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเหลือ 2.27 มก./มล.  และมีปริมาณรอยละของเอทานอลเทากับ 11.78 สวนสาโทที่
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ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซในวันสุดทายของการหมักเทากับ 37.24 และ 41.05 มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทานอลเทากับ 
9.19 และ 7.61 ตามลําดับ สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 มี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมักสูงที่สุดคือ 56.23 มก./มล. จึงมีปริมาณรอยละของเอทา-
นอลต่ําที่สุดคือ 7.49  

4.2.3 ปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอล 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7   แสดงปริมาณกรดไพรูวิกของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสม 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 (      ปริมาณ
ที่พบในไวนองุนทั่วไป       สาโท NP1        M1M2         M1M2+Y1          M1M2+Y1+Y2           

       M1M2+Y1+Y3 และ         M1M2+Y1+Y2+Y3)      
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จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ทั้ง กรดซิตริก, กรดไพรูวิก, กรดซัคซินิก, กรดแลคติก, 
กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาไม
พบกรดซิตริกในน้ําหมักสาโทของทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
สวนปริมาณกรดอินทรียอ่ืนๆแสดงดังภาพที่ 4.7 และ 4.8 

กรดไพรูวิกเปนสารตัวกลางที่สําคัญของกระบวนการเมแทบอลิซึมเปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวน 
การไกลโคล ิซ ิส กรดไพรูวิกสามารถถูกเปลี่ยนไปเปนสารตัวอื่นใน 2 ภาวะ คือ ในภาวะที่มอีากาศกรดไพรู- 
วิกจะถูกเปลีย่นเปน อะเซทิลโคเอนไซมเอ และเขาสูวัฎจักร TCA ซึ่งจะทาํใหไดผลิตภัณฑจากเมแทบอไลต
มากมายหลายชนิด เชน กรดซัคซินิก กรดแอซิติก และ 2,3 บิวเทนไดออล เปนตน  หรือถาอยูในภาวะที่ไม 
มีอากาศกรดไพรูวิกจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติกในกระบวนการหมกัแลคเทตหรือจะถูกเปลีย่นไปเปน 
เอทานอลในกระบวนการหมกัแอลกอฮอล   

จากผลการทดลองดังภาพที่ 4.7 พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกรดไพรูวิกคง
เหลือนอยที่สุด สวนในชุดควบคุม M1M2 ซึ่งเปนชุดการทดลองควบคุม ประกอบดวยราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ
เปนกลาเชื้อ พบปริมาณกรดไพรูวิกสูงสุดโดยพบวามีปริมาณสูงถึง 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล (2545) รายงานวา ราจะสรางเอนไซม จํ านวนมาก ออกมายอยแปงใหเปน
นํ้าตาล สรางกรดอินทรีย และยังไดสารอาหารและวิตามินที่เปนประโยชนตอการเจริญของยีสต และพบวา
ในชุดการทดลองที่มีการเติมยีสต ปริมาณกรดไพรูวิกจะมีปริมาณลดลงเปนอยางมากโดยพบวาในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือนอยที่สุด คือ 1.27 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 แตเมื่อเปรียบเทียบกับในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรายังคงมี
ปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือนอยกวา แสดงใหเห็นวา รา M1M2 เปลี่ยนกรดไพรูวิกเปน
เอทานอลและสารประกอบอื่นๆ ไดไมดีเทายีสต  

จากผลการทดลองดังภาพที่ 4.8 พบวาปริมาณกรดซัคซินิกในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มี
ปริมาณสูงที่สุด คือ 0.56 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้น พบวา ชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.26 มก./มล. สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณกรดซักซินิก 0.17, 0.17 และ 0.16 มก./มล. 
ตามลําดับ แตในชุดควบคุม M1M2 มีปริมาณกรดซักซินิก 0.06 มก./มล. จากผลการทดลองแสดงยีสตมี
บทบาทในการสรางกรดซัคซินิก แตทั้งสาโทผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
มีคานอยกวา 2 มก./มล. ที่เปนปริมาณปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป  
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กรดแลคติกพบวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในกลุมควบคุม M1M2 มีปริมาณกรดแลคติก 
สูงที่สุด คือ 2.21 มก./มล. สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1, M1M2+Y1+Y3, M1M2+Y1+Y2+Y3 และ
M1M2+Y1+Y2 มีปริมาณกรดแลกติก 1.61, 1.40, 0.93 และ 0.91 มก./มล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณนอย
กวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 2.13 มก./มล. ทั้งสาโทผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีคานอยกวากวาปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือนอยกวา 5 มก./มล. 

สวนกรดแอซิติกนั้ นพบเฉพาะในสาโทที่ ผ ลิตจากเชื้ อบ ริ สุทธิ์ ผสมในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3, M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y3 เทานั้น ซึ่งมีปริมาณ 0.65, 0.64 และ 0.58 
มก./มล. ซึ่งยังคงมีอยูในปริมาณควบคุมคือ มีปริมาณนอยกวา 2 มก./มล. ซึ่งเปนปริมาณที่พบในไวนทั่วไป 
ถาปริมาณสูงเกินกวานี้อาจทําใหสาโทที่ผลิตไดมีรสเปร้ียว 

ปริมาณกลีเซอรอลของทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
นั้นพบวามีปริมาณใกลเคียงกันโดยพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกลีเซอรอล 4.44 มก./
มล. รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1, M1M2+Y1+Y3, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2 ซึ่มีปริมาณกลีเซอรอลเทากับ 4.12, 3.93, 3.88 และ3.47 มก./
มล. ตามลําดับ และมีปริมาณต่ํากวาปริมาณที่พบไดในไวนทั่วไป คือนอยกวา 10 มก./มล. 

4.2.4  ปริมาณสารประกอบใหกลิน่ 

จากการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสม
พบวาสามารถวิเคราะหสารประกอบใหกล่ินไดทั้งฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอลที่
พบไดแก1-โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอมิลแอลกอฮอล  และฟนิล
เอทิลแอลกอฮอล ดังแสดงในภาพที่ 4.9 โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณของ 1-โพรพานอล 
ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และ เอมิลแอลกอฮอล สูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุก
ชุดการทดลอง  

1-โพรพานอลและไอโซเอมิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ 27.37 และ
41.64 มก./ล. ตามลําดับ สวนในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นพบวาในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 
มีปริมาณของสารทั้ง 2 ชนิด สูงสุดคือ 21.03 และ 27.37 มก./ล. รองลงมาคือชุดการทดลอง M1M2+Y1 มี
ปริมาณ 12.3 และ 27.32 มก./ล. โดยในชุดการทดลองควบคุม M1M2 มีปริมาณต่ําสุดคือ 1.25 และ 1.80 
มก./ล. ตามลําดับ 

ไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวามีปริมาณ 50.41 
และ 9.63 มก./ล. สวนในชุดการทดลองของเชื้อบริสุทธิ์ผสมพบวาในชุดการทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณ
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สูงที่สุด คือ 45.68 และ 6.89 มก./ล. รองลงมาคือสาโทจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ 
31.1 และ 6.32 มก./ล. ตามลําดับ สวนในชุดควบคุมมีปริมาณต่ําที่สุด คือ  1.51 และ 0.38 มก./ล. 
ตามลําดับ 

สวนปริมาณของฟนิลเอทิลแอลกอฮอลนั้น เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ในปริมาณ 69.54 มก./ล. เทานั้น และไมพบในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

ในกลุมของสารประกอบใหกลิ่นชนิดเอสเทอรนั้น แสดงดังภาพที่ 4.10 ซึ่งแสดงปริมาณของเอส-
เทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิผ์สมบางชดุ
การทดลองมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และในชุดควบคุม M1M2 พบปริมาณของ
เอทิลแอซิเทตเทานั้นแตไมพบเอสเทอรอ่ืนๆ ในชุดการทดลองนี้ 

โ ดยปริ ม าณเอทิ ล แอ ซิ เ ทต ในสา โทที่ ผ ลิ ตจาก เ ชื้ อบ ริ สุ ท ธิ์ ผ สม ในชุ ดก า รทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ 32.83 มก./ล. ซึ่งสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 
10.11 มก./ล. รองลงมาคือสาโทในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณ 27.75 มก./ล. สวนในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 M1M2+Y1+Y2 และกลุมควบคุม M1M2 มีปริมาณต่ํากวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
คือมีปริมาณ 5.75 4.37 และ 0.19 มก./ล. ตามลําดับ จากผลการทดลองจะเห็นไดวา Y3 มีบทบาทในการ
สรางเอทิลแอซิเทต โดยจะเห็นไดวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณเอทิลแอซิเทต 5.75 มก./ล. เมื่อเปน
ชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 พบวามีปริมาณเอทิลอะซิเทตเพิ่มสูงขึ้นถึง 27.75 มก./ล. ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Rojas และคณะ (2001) ซึ่งรายงานวายีสตในกลุม Non-Saccharomyces มีบทบาทสําคัญ
ในการสรางแอซิเทตเอสเทอร (Rojas และคณะ, 2001) ซึ่งในงานวิจัยนี้ Y3 เปนยีสตในกลุม Non-
Saccharomyces  

ปริมาณเอทิลแคโพรเอตที่พบในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมพบวา  ชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.11 มก./ล. ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณเอทิล
แคโพรเอตต่ําที่สุด  

ป ริมาณไอโซ เอมิ ลแอซิ เ ทตพบในสา โทที่ ผ ลิตจาก เชื้ อบ ริ สุทธิ์ ผสม ชุดการทดลอง
M1M2+Y1+Y2+Y3 สูงที่สุด คือ มีปริมาณ 1.23 มก./ล.รองลงมาคือในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2  มี
ปริมาณอยู 0.81 มก./ล. ซึ่งมากกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 ที่มีปริมาณ 0.75 มก./ล. จากผลการทดลอง
นี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Rojas และคณะ (2003) ที่รายงานวา ยีสตสายพันธุ P. anomala 10590 มี
ความสามารถในการผลิตไอโซเอมิลแอซิเทต ในการหมักไวนรวมกับ S. cerevisiae T73  
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(Rojas และคณะ, 2003) ดังนั้นจะเห็นไดวา Y2 มีบทบาทในการสรางไอโซเอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโท
โดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม  

สวนปริมาณของเอทิลแคพริเรตและเอทิลคาเพรตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
เทานั้น โดยสาโททีไดจากชุดการทดลองM1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลแคพริเรตและเอทิลแคเพรตสูง
ที่สุด คือ 5.22 และ 4.86 มก./ล. ตามลําดับ 

และปริมาณของเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 
0.07 มก./ล. เทานั้น ไมสามารถพบไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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ภาพที่ 4.9 แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บ 
ตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบ
และคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล ค) ปริมาณไอโซเอ-
มิลแอลกอฮอล ง) ปริมาณเอมิลแอลกอฮอล และ จ) ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล 
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ก)          ข)  

 

 

 

 

ค)          ง)  

 

 

 

 

จ)          ฉ)  

 

 

 

ภาพที่ 4.10  แสดงปริมาณเอสเทอรที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัว- 
อยางสารใหกล่ินบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบ
และคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) ปริมาณ เอทิลแอซิเทต ข) ปริมาณเอทิลแคโพรเอต ค) ปริมาณไอโซเอ-
มิลแอซิเทต ง) ปริมาณเอทิลแคพริเรต จ) ปริมาณเอทิลแคเพรต และ ฉ) ปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต) 
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4.2.5  การเปลี่ยนแปลงประชากรระหวางกระบวนการหมักสาโท 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา พบวาปริมาณสารใหกลิ่นที่ไดมีความแตกตางกันโดยสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการ
ทดลอง สวนปริมาณเอสเทอรนั้นพบวาบางชุดการทดลองของเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย เพื่อศึกษา
บทบาทของจุลินทรียในการผลิตสารใหกลิ่นในสาโท  

ดังนั้นจึงทําการศึกษาโดยวิธี dilution plate count ในอาหารตางชนิดกัน โดยทาํการผลติสาโทจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลองตางๆดังเชนหัวขอ 3.1.2 ทําการเก็บตัวอยางในวันที่ 
0, 3, 6, 9, 11 นําตัวอยางที่ไดไปตีดวยเครื่อง stomacher เพื่อใหเปนเนื้อเดียวกัน ดังที่อธิบายไวในหัวขอ  
3.4 จากนั้นทําการเจือจางตัวอยาง และนําสารละลายเจือจางมาเกลี่ยบนอาหารที่เลี้ยงเชื้อตางๆ ดังนี้ 
อาหาร Rose Bengal สําหรับการเจริญของรา YM  medium สําหรับการเจริญของยีสต L-lysine สําหรับ
การเจริญของยีสตในกลุม Non-Saccharomycese และ อาหาร MRS ที่เติมนิสทาทิน และ โบโมครีซอล 
เพอรเพิล สําหรับการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติก  

ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 
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ภาพที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1  

(              Mold            Total yeast             Saccharomycese sp.            Non-Saccharomycese   

และ            Lactic acid bacteria)  

 จากรูปพบประชากรของราไดในชวงตนของการหมักคือวันที่ 0 – 3 เทานั้นโดยในวันที่ 0 ราจะมี
จํานวน   5 x 103 CFU/g และไมพบประชากรของราในวันที่ 3 ของการหมัก จึงสอดคลองกับรายงานวิจัย
ของ อภิชญา เตชะวสัญู (2550) สวนประชากรของยีสตนั้นพบวาในกลุม Non-Saccharomycese ใน
วันที่ 0 มีปริมาณ 1.3 x 104 CFU/g และมีจํานวนเพิ่มข้ึนถึง 2.46 x 108 CFU/g ในวันที่ 3 ของการหมักและ
เร่ิมมีจํานวนลดลงและไมพบจํานวนของยีสตกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 6 ของการหมัก สวน
ยีสตในกลุม S. cerevisiae นั้นในวันที่ 0 มีจํานวน 3.57 x 105 CFU/g และมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 6 มี
จํานวนสูงที่สุด คือ 3 x 109 CFU/g จากนั้นคอนขางคงที่และมีจํานวนลดลงเล็กนอยโดยในวันที่ 11 พบวามี
จํานวน 9.7 x 108 CFU/g สวนแบคทีเรียกรดแลกติกนั้นในวันที่ 0 มีจํานวน 1.3 x 104 CFU/g และมีจํานวน
สูงสุดในวันที่ 3 คือมีจํานวน 6 x 105 CFU/g จากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไมพบในวันที่ 9 ของการหมัก ซึ่ง
ผลการทดลองนี้ตรงกับงานวิจัยกอนหนานี้ (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
สาโท NP1
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ก)  

 

 

 

 

 

ข)   

 

 

 

 

   

ค)  

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.12 แสดงการเปลีย่นแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (ก) 
M1M2+Y1, ข) M1M2+Y1+Y2, ค) M1M2+Y1+Y3 และ ง) M1M2+Y1+Y2+Y3) 

(          Mold           Total yeast           Saccharomycese sp. และ            Non-Saccharomycese) 

การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
ชุดการทดลอง M1M2+Y1
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การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2
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การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
คอมบิเนช่ัน M1M2+Y1+Y3
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ง)  

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.12 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
(ก) M1M2+Y1 ข) M1M2+Y1+Y2 ค) M1M2+Y1+Y3 และ ง) M1M2+Y1+Y2+Y3) 

(          Mold           Total yeast           Saccharomycese sp. และ            Non-Saccharomycese) 

จากการทดลองแสดงผลดังภาพที ่ 4.12 ซึง่แสดงการเปลีย่นแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต  ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นไดทําการใสราบริสุทธิ์ 2 ชนิด 
จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร (อภิชญา เตชะวสญัู, 2550) ลงในวนัที่ 0 จากนั้นจงึเติมยีสตลงไปใน
วันที่ 3 เนื่องจากยีสตที่อยูในลูกแปงสุรา NP1 นั้นเปนยสีตที่อยูในสภาพไมพรอมทาํงานแตยีสตบริสุทธิ์ที่ใช
ในการทดลอง ทําการเลี้ยงในอาหารเหลวกอน จงึเปนยีสตที่มีความพรอมในการเจริญ ถาใสยสีตที่อยูใน
สภาพพรอมเจริญไดดี (active state)สูง ลงในขาวตั้งแตวันที่ 0 จะทาํใหภาวะการหมักแตกตางจากในการ
ผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุรา ดังนัน้ในวนัที ่3 ในชุดการทดลอง M1M2+Y1 ยังพบจํานวนของราซึง่มีจํานวน    
6.1 x 10 4  CFU/g และในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 พบ
จํานวน 4 x 104 CFU/g ซึ่งจะแตกตางจากการผลิตสาโทจากลูกแปงสุราซึ่งพบวาในวนัที ่3 ของการหมกัไม
สามารถตรวจพบราไดเลย เนื่องจาก ราเจริญไดดีในชวงแรกของการหมักวนัที ่ 0 – 3 หลงัจากมีการเติมน้าํ 
(การผานน้าํ) ในวนัที ่ 3 เปนการสรางภาวะขาดอากาศ ทาํใหไมเหมาตอการเจริญของรา แตยีสตสามารถ
เจริญได จึงพบการเจริญของยีสตสูงสุดในวนัที่ไมพบราแลวและปริมาณของยีสตจะยังคงสูงอยูตลอดชวง
ทายของการหมัก และมีแนวโนมลดลงในวันสุดทายของการหมักคือ วนัที ่ 11 ทั้งนี้อาจเปนเพราะรอยละ
ของเอทานอลที่เพิม่สูงขึ้น ทําใหยีสตเริ่มทนไมได ดังนัน้หลงัจากในวนัที่ 6 ของการหมักในทุกชดุการทด- 
ลองจะไมพบจาํนวนของรา และยีสตจะมปีริมาณเพิ่มข้ึน  

ภาพที่ 4.12 ก) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1 ยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 x 
105 CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 6 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนคอนขางคงที่โดยในวันที่ 9 มีจํานวน 
7.7 x 108 CFU/g และในวันที่ 11 มีจํานวน 1.87 x 108 CFU/g  

การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใน
คอมบิเนช่ัน M1M2+Y1+Y2+Y3
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ภาพที่ 4.12 ข) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 3 
มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 จะมีจํานวน 3 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไม
พบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 1.9 x 105 
CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 1.46 x 109 CFU/g จากนั้นมีจํานวนคอนขางคงที่และลดลงเล็กนอยใน
วันที่ 11 โดยในวันที่ 9 และในวันที่ 11 มีจํานวน 1.32 x 109 CFU/g และ 1.67 x 108 CFU/g ตามลําดับ  

ภาพที่ 4.12 ค) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 3 
มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 1.5 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไม
พบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 x 105 
CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 3.7 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนเพิ่มข้ึนและคอนขางคงที่ โดยในวันที่ 9 
และในวันที 11 มีจํานวน 1.24 x 109 CFU/g และ 1.23 x 109 CFU/g ตามลําดับ  

ภาพที่ 4.12 ง) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ใน
วันที่ 3 มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 2.5 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นจะเริ่มมีจํานวน
ลดลงจนไมพบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 
x 105 CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 8 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนเพิ่มข้ึนและคอนขางคงที่ โดยใน
วันที่ 9 และในวันที 11 มีจํานวน 2.9 x 109 CFU/g และ 1.62 x 109 CFU/g ตามลําดับ  

 จากนั้นเมื่อทําการติดตามการเกิดสารประกอบใหกลิ่นในวันตางๆ ทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม ผลแสดงดังภาพที่ 4.13 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ   
ฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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                         ก)  

 

 

 

                         ข)  

 

 

 

                         ค)   

 

 

 

                     ง)  

 

 

 

ภาพที ่4.13  แสดงการเปลีย่นแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุราและ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) 
โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิน่ บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดย
เปรียบเทยีบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) 1-โพรพานอล ข) ไอโซบิวทวิแอลกอฮอล ค) ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และ ง) เอมิลแอลกอฮอล ( สาโท NP1 M1M2+Y1 M1M2+Y1+Y2 

M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 ) 
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ก)  

 

 
 

 

 

 

ข)  

 

 

 

 

 

 ค)  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.14   แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดย 
เก็บตัวอยางสารใหกลิน่บริเวณที่วางเหนอืสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบ 
เทียบและคาํนวณกับสารมาตรฐาน (ก) เอทิลแอซิเทต ข) เอทิลแคโพรเอต ค) ไอโซเอมิลแอซิเทต ง) เอทิล-
แคพริเรต และ จ) เอทิลแคเพรต) ( สาโท NP1  M1M2+Y1  M1M2+Y1+Y2 

M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 ) 
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ง)  

 

 

 

 

จ)  

 

 

 

 

ภาพที ่4.14 (ตอ) แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดย 
เก็บตัวอยางสารใหกลิน่บริเวณที่วางเหนอืสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบ 
เทียบและคาํนวณกับสารมาตรฐาน (ก) เอทิลแอซิเทต ข) เอทิลแคโพรเอต ค) ไอโซเอมิลแอซิเทต ง) เอทิล-
แคพริเรต และ จ) เอทิลแคเพรต) ( สาโท NP1  M1M2+Y1  M1M2+Y1+Y2 

M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 ) 

จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลดังภาพที่ 4.13 พบวา ปริมาณ      
ฟูเซลแอลกอฮอลทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณฟูเซล-
แอลกอฮอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาจากการ
เปล่ียนแปลงประชากรพบวายีสตที่มีบทบาทหลักในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นคือ S. cerevisiae ซึ่งจะ
เห็นไดวาหลังจากวันที่ 3 ของการหมักปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลและเอมิลแอลกอฮอลมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จาก 7.71 มก./ล. เปน 30.65 มก./ล. และ จาก 1.82 มก./ล. เปน 7.68 มก./ล. 
ตามลําดับ และจะเห็นไดวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1 มีเฉพาะยีสต 
S. cerevisiae มีปริมาณไอโซบิวทานอลใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยมีปริมาณ  45.68  
และ 50.41 มก./ล. ตามลําดับ 
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Rojas และคณะ (2003) รายงานถึงปริมาณของสารกลุมฟูเซลแอลกอฮอลในไวนองุนซึง่ไดแก 1-
โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิลเอทลิแอลกอฮอลระหวางการใชเชื้อบริสุทธิ์
ของ S. cerevisiae T73 และ ในเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ S. cerevisiae T73 และ P. anomala พบวา ในไวน
องุนที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมระหวาง S. cerevisiae T73 และ P. anomala มีปริมาณสารในกลุมฟูเซล-
แอลกอฮอลเหลานีน้อยกวาในเชื้อบริสุทธิ์ของ S. cerevisiae T73 แตเมื่อวิเคราะหปริมาณสารประกอบให
กลิ่นในกลุมเอสเทอรนัน้พบวา ในไวนองุนที่ผลิตจากเชือ้บริสุทธิ์ผสม ระหวาง S. cerevisiae T73 และ    
P. anomala มีปริมาณ เอทิลแอซิเทต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคโพรเอต มากกวา
ปริมาณทีพ่บในการผลิตไวนองุนโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ ของ S. cerevisiae T73 ซึ่งจากการติดตามการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของเอสเทอรดังแสดงในภาพที ่4.14  พบวา เอสเทอรทุกชนิดทัง้ในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิม่ข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมกัเพิ่มข้ึน แตใน
กลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชดุการทดลอง M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลแอ-  
ซิเทตสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเมือ่พิจารณาจากการเปลีย่นแปลงประชากรแลวพบวา
ในกลุมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมสามารถตรวจพบยีสตในกลุม Non- Saccharomyces จนถึง
วันที ่9 ของการหมัก Rojas และคณะ (2003) ยังรายงานถงึการใชยีสตในกลุม Non- Saccharomyces ซึ่ง
คือ H. guilliermondii และ P. anomala ในการผลิตไวนองุนพบวามปีริมาณเอทิลแอซิเทตสูงกวา            
S. cerevisiae T73   
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จากตารางที่ 4.3  เมื่อพิจารณาเฉพาะสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวา ในกลุมควบคุม 
M1M2 มีปริมาณกรดไพรูวกิสูงถงึ 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณกรดไพรู-
วิก คงเหลือนอยสุด สอดคลองกับปริมาณรอยละเอทานอลในชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณต่ํา และมีการสราง
สารใหกลิน่เฉพาะฟูเซลแอลกอฮอลในปรมิาณนอยกวาปริมาณทัว่ไปที่พบในไวนองุน แตไมพบการสราง
สารประกอบใหกลิน่ในกลุมเอสเทอรอ่ืนยกเวน เอทิลแอซิเทต ซึ่งมีปริมาณ 0.19 มก./ล. แตเมื่อพิจารณา
จากสารใหกลิน่ในขาวเหนยีวนึง่ซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิตสาโทพบปริมาณเอทลิแอซิเทตในปริมาณ 
0.1 มก./ล. ดังนัน้แสดงวา เอทิลแอซิเทตที่พบในชุดควบคุมอาจมาจากวัตถุดิบสวนหนึง่และราสรางไดแต
ในปริมาณนอยอีกสวนหนึง่ นอกจากนีย้ังพบวาในชุดควบคุมมีการสรางสารใหกลิน่ 2,3 บิวเทนไดออล หรือ 
2,3 บิวทิลีน ไกลคอล แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณได ซึง่เปนสารที่มีความสําคญัในไวน เปนสารที่ให
กลิ่นเล็กนอย และใหรสชาตหิวานขม มีบทบาทตอคุณสมบัติทางประสาทสมัผัสดานการชิมเลก็นอยในไวน 
(Jackson, 2000) เปนสารประกอบใหกล่ินที่เปนผลพลอยไดจากเมแทบอไลตของกรดไพรูวิก ดังนัน้ในการ
ผลิตสาโทนั้นนอกจากราจะมีบทบาทในการสรางเอนไซมเพื่อยอยแปงใหเปนน้ําตาลและสรางกรดอินทรีย
และสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจรญิของยีสต (ยุพกนิษฐ พวงวรีะกุล, 2545) แลวรายังสามารถสราง
สารประกอบใหกลิน่ในปริมาณเล็กนอยไดเชนกนั 

จากนั้นเมื่อผลิตสาโทจากเชื้อบริสุทธโดยเติมยีสต S. cerevisiae  NP1930 (Y1) ลงไปดังในชุด
การทดลอง M1M2+Y1 จะเห็นไดวา พบปริมาณกรดไพรูวิกเพียง 1.27 เทาของสาโท NP1 ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละเอทานอลที่เพิ่มข้ึนและมีปริมาณสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับในชุดทดลองอื่นๆ และพบ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอรเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดและมีปริมาณอยู
ในระดับที่พบไดทั่วไปในไวนองุน และมีปริมาณใกลเคียงกับในสาเกซึ่งเปนไวนขาวเชนเดียวกัน และจาก
การทดลองจะเห็นไดวา S. cerevisiae  NP1930 (Y1)  มีบทบาทสําคัญในการสรางสาร ไอโซบิวทานอล 
และ เอมิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลองอื่นๆ  

สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2  พบวามีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือ 55.77 เทาของสาโท
NP1 ซึ่งจะเห็นไดวาในชุดการทดลองนี้มีปริมาณรอยละเอทานอลและปริมาณสารประกอบใหกลิ่นสวน
ใหญนอยกวาในชุดทดลองอื่นๆ ยกเวนปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต ที่มีปริมาณ 0.81 มก./ล. ซึ่งมากกวาใน
ชุดทดลอง M1M2+Y1 และ M1M2+Y1+Y3 ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวา P. anomala NP101 
(Y2) ซึ่งเปนยีสตในกลุม Non- Saccharomyces มีบทบาทในการสรางไอโซเอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโท
โดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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สวนในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือสูงสุดคือ 70.14 เทาของสาโท 
NP1 และมีปริมาณรอยละเอทานอลต่ําที่สุดและพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่นอื่นๆ ต่ํายกเวน
ปริมาณเอทิลแอซิเทตซึ่งมีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและในชุดทดลองอื่นๆ ดังนั้น
นอกจากจากงานวิจัยกอนหนานี้จะมีรายงานวายีสต Sch. fibuligera  NP1030 มีความสามารถในการ
ยอยแปงใหเปนน้ําตาลแลว (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) จากการทดลองนี้ยังพบบทบาทในการสราง 
เอทิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

 ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเลือก 34.88 เทาของสาโท NP1 แตมี
ปริมาณรอยละเอทานอลไมสูงมาก แตพบปริมาณสารประกอบใหกลิ่นหลายชนิดในปริมาณสูง ดังนั้นจาก
การทดลองนี้จะเห็นไดวานอกจากยีสตจะมีบทบาทในการสรางเอทานอลแลวยีสตยังมีบทบาทในการสราง
สารใหกลิ่นตางๆ ที่สําคัญในสาโทเชนกัน  

ลักษณะเฉพาะของกลิ่นรสที่ถูกสรางโดยยีสตข้ึนอยูกับสายพันธุของยีสตที่ใช (Fleet, 2003) ผล
ของความสัมพันธระหวาง ยีสต - ยีสต สามารถถูกนํามาใชประโยชนไดนอกเหนือจากการสราง เอทานอล 
และ กรดอินทรียแลวยังมีการเกี่ยวของถึงการสรางเอทิลเอสเทอรดวย ความสัมพันธระหวางยีสตในกลุม 
Non-Saccharomyces และ Saccharomyces sp. ข้ึนอยูกับการแขงขันการใชสารอาหารทั้งคารโบไฮเดรต 
ไนโตรเจน และสารอื่นๆ (Querol และ Fleet, 2006) 
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4.2.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

นําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดตางๆไปทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิม โดยผูทดสอบ
ที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญการชิมไวนองุนและสาโทในระดับชาติ จํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบให
คะแนนและวิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นําคะแนนที่
ไดมาวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Sripunya และ
คณะ, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.15   แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

โดยพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปน
สาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 – 71.8 คะแนน ซึ่ง
จัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูในระดับ พอใช ถึง ดี และนําคาเฉลี่ยมาทดสอบตามวิธีทางสถิติ
เพื่อหาคาความแปรปรวน พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 

แตจากคะแนนเฉลี่ยถึงแมวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
จะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แตก็มีคะแนนเฉลี่ยทั้งทางดาน สี กลิ่น รส และ
การยอมรับนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา (ภาคผนวก ง) ทั้งนี้อาจเนี่องจากในลูกแปงสุรายังมีจุลิน-
ทรียอ่ืน นอกจากราและยีสตที่มีบทบาทตอการผลิตสาโทที่มีอยูในลูกแปง NP1 แตไมมีในเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่
นํามาทดลอง 

 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
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 4.2.7  ผลของแบคทีเรียกรดแลกติกตอสารใหกลิ่นในสาโท 

 ในการผลิตไวนองุน แบคทีเรียกรดแลกติกมีบทบาทสําคัญในการเกิดกระบวนการหมักมาโลแลค- 
ติก ซึ่งเปนกระบวนการหมักทุติยภูมิ ซึ่งเกิดขึ้นหลักจากกระบวนการหมักแอลกอฮอล ซึ่งเปนการชวยเพิ่ม
กลิ่นรสที่ดีใหแกไวนองุน (Fleet, 2003)  ในประเทศไทยมีการวิจัยเกี่ยวกับแบคทีเรียกรดแลคติก สวนใหญ
ศึกษาในผลิตภัณฑอ่ืน เชน แหนม ผักดอง และผลิตภัณฑนม แตยังไมมีรายงานถึงบทบาทของแบคทีเรีย
กรดแลกติกในการผลิตสาโท ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา บทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการสราง
สารใหกลิ่นในสาโท   ผูวิจัยจึงไดทําการแยกแบคทีเรียกรดแลกติกจากลูกแปงสุรา NP1 ดังนี้ทําการแยก
แบคทีเรีย กรดแลคติก เชนเดียวกับที่กลาวในขอ การแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากลูกแปงสุรา เลือก
โคโลนีสีเหลืองที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่เติมนิสทาทิน และโบรโมครีซอล เพอรเพิล ทําการยืนยัน
วาเปนแบคทีเรียกรดแลคติกโดยการทดสอบทางชีวเคมีตามวิธีของ Stanley และคณะ (1989)  

นําแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจํานวน 10 ไอโซเลต รวมจํานวนได  3 x 105 CFU/g มาผสมเขา
กับเชื้อจุลินทรียผสมของราและยีสตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 (ในจํานวนตามขอ 3.1.2) นํา
กลาเชื้อดังกลาวไปผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ทําการติดตามการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ 
ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล การเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น  และ
นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป 

 ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ แสดงดังภาพที่ 4.16 และ 4.17 
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 ภาพที่ 4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด ของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB (  สาโท NP1  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ  
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 

 จากรูปพบวาคาความเปนกรด-เบสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีคา 3.12 - 3.52 และมีคาใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีคาความเปนกรด-เบสสูงในวันที่ 3 และลดลงเล็กนอยในวันที่ 6 จากนั้นมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซึ่งแตกตางจากสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คาความเปนกรด-เบส มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยคาความเปนกรด-เบสของสาโททั้ง 3 ชนิด สอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมด กลาวคือ ในสาโท
ที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นมี
ปริมาณกรดทั้งหมดต่ําในวันที่ 3 จากนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนในวันที่ 6 และเริ่มมีปริมาณลดลงในวันที่ 9 และ
วันที่ 11 สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นั้นปริมาณกรดมีแนวโนมลดลง 

 สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละของเอทานอลแสดงดังภาพที่ 4.17 

 

 

คาความเปนกรด-เบส

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

3 6 9 11
วันท่ีทําการหมัก

pH

ปริมาณกรดท้ังหมด

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

3 6 9 11
วันท่ีทําการหมัก

รอ
ย
ละ
กร
ด
ท
ั้งห
มด



 81

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 4.17  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณรอยละเอทานอล ของสาโท
ที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB (  สาโท NP1  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ  
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 

จาก รูปป ริมาณน้ํ า ตาลรี ดิ ว ซ ขอ งสา โทที่ ผ ลิ ตจาก เชื้ อบ ริ สุ ทธิ์ ผ สมชุ ดกา รทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีแนวโนมลดลงและปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมัก
เพิ่มข้ึน โดยในวันสุดทายของการหมัก มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 36.02 มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทา-
นอล 9.29 ซึ่งจะใหปริมาณรอยละเอทานอลที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมัก 41.06 มก./มล. 
และมีปริมาณรอยละเอทานอล 7.62 แตไมมากกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

 ผลปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล แสดงดังภาพที่ 4.18 และ 4.19 
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ภาพที่ 4.18  แสดงปริมาณกรดไพรูวิก ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 

จาก รู ปป ริ ม าณกรด ไพ รู วิ ก ข อ งส า โ ทที่ ผ ลิ ต จ าก เ ชื้ อ บ ริ สุ ท ธิ์ ผ สมชุ ด ก า รทดลอ ง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณคงเหลือตํ่าที่สุด ซึ่งมีปริมาณนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 ซึ่งมีปริมาณกรดไพรูวิกคิดเปน 4.03 เทาของชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สวนในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 นั้นพบวามีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือสูงสุดคือ 140.70 เทาของชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงวาแบคทีเรียกรดแลกติกสามารถเปลี่ยนกรดไพรูวิกตอไปได 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.19  แสดงปริมาณกรดอินทรีย (กรดซัคซินิก, กรดแลคติก และกรดแอซิติก) และกลี-       
เซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB(      ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไป       สาโท NP1         

        M1M2+Y1+Y2+Y3  และ           M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 

เปรียบเทียบกรดไพรูวิกในสาโทที่ผลิตจากชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB
ชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1
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จากรูปปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวนปริมาณของกรดแลคติกที่มีปริมาณ 1.69 
มก./มล. แตในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ 2.13 มก./มล. สวนของกรดซัคซินิกพบใน
ปริมาณ 0.90 และกลีเซอรอล 4.58 มก./มล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณมากกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 0.17 และ 3.88 มก./มล.และ ในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 พบปริมาณกรดซัคซินิก และกลีเซอรอลใน 0.56 และ 4.44 มก./มล. ตามลําดับ แตไมพบ
ปริมาณกรดแอซิติกเชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จากการทดลองจะเห็นไดวาแบคทีเรีย
กรดแลคติกมีบทบาทในการสรางกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ซึ่งเปนสารที่มีความสําคัญดาน
รสชาติของสาโท 

จากนั้นทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB โดยมีข้ันตอนการทําดังเชนการทดลองในขอ 3.4.2 เชนเดียวกับสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยวธิ ี
dilution plate count ในอาหารตางชนิดกัน ผลการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียระหวางการหมักของ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงดังภาพที่ 4.20 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.20  แสดงการเปลีย่นแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB (            Mold               Total yeast              Saccharomycese sp. 

          Non-Saccharomycese  และ             Lactic acid bacteria)   

จากรูปในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB พบวาในวันที่ 3 ของการหมักพบรา จํานวน 4 
x 104 CFU/g ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นไดทําการใสราบริสุทธิ์ 2 ชนิด จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร 

การเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียใน
คอมบิเนช่ัน M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB
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(อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ลงในวันที่ 0 จากนั้นจึงเติมยีสตลงไปในวันที่ 3 เนื่องจากยีสตที่อยูในลูกแปง
สุรา NP1 นั้นเปนยีสตที่อยูในสภาพไมพรอมทํางานแตยีสตบริสุทธิ์ที่ใชในการทดลอง ทําการเลี้ยงในอาหาร
เหลวกอน จึงเปนยีสตที่มีความพรอมในการเจริญ ถาใสยีสตที่อยูในสภาพพรอมเจริญไดดี (active state)
สูง ลงในขาวตั้งแตวันที่ 0 จะทําใหภาวะการหมักแตกตางจากในการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุรา ดังนั้นใน
วันที่ 3 ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ยังพบจํานวนของราอยู สวนจํานวนของยีสตในกลุม 
Non-Saccharomycese ของชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB  นั้นพบวาในวันที่ 3 มีจํานวน 1 x 
105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 1.72 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไมพบยีสตใน
กลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S.cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 3 x 105 CFU/g สวนใน
วันที่ 6 จะมีจํานวน 1.048 x 109 CFU/g จากนั้นจะมีจํานวนลดลง โดยในวันที่ 9 และในวันที่ 11 มีจํานวน 
5.8 x 108 CFU/g และ 9.6 x 107 CFU/g ตามลําดับ สวนแบคทีเรียกรดแลคติกนั้นพบวาในวันที่ 3 มี
จํานวน 5 x 103 CFU/g และมีปริมาณเพิ่มข้ึนในวันที่ 6 ซึ่งมีจํานวน 1.41 x 107 CFU/g จากนั้นจะมีจํานวน
ลดลงในวันที่ 9 พบจํานวน 1.8 x 106 CFU/g และจะไมพบแบคทีเรียกรดแลคติกในวันสุดทายของการหมัก 
ผลที่ไดแตกตางจากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่
จะไมพบแบคทีเรียกรดแลคติกตั้งแตวันที่ 9 ของการหมัก ซึ่งเปนเพราะในการทดลองทําการ inoculate เชื้อ
ในวันที่ 3 ของการหมักจึงทําใหการเปลี่ยนแปลงประชากรตางจากในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

จากนั้นทําการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จากการวิเคราะหสารประกอบให
กลิ่นโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่น 
บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสาร
มาตรฐานพบการเปลี่ยนแปลงสารประกอบใหกลิ่นทั้งในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร ผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4.21 และ 4.22 
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ก)  

 

 

 

 

             ข) 

 

 

 

 

            ค)   

               

 

 

 

ภาพที่ 4.21 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) 1-โพรพานอล ข)ไอโซบิวทา-
นอล ค) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ง) เอมิลแอลกอฮอล และ จ) ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 

( สาโท NP1 M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 
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ง)  

 

 

 

 

            จ)  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.21 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด     
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) 1-โพรพานอล ข)ไอโซบิวทา-
นอล ค) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ง) เอมิลแอลกอฮอล และ จ) ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 

( สาโท NP1 M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 

สารประกอบใหกล่ินในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิล
แอลกอฮอล เชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวน ฟนิลเอทิลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้น 

ปริมาณ 1-โพรพานอล ของสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลองM1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก มีปริมาณ 3.42 – 16.48 มก./ล. แตมีปริมาณนอยกวาทั้งในชุดการ
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ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 8.53 – 21.03 และ 1.65 – 
27.34 มก./ล. ตามลําดับ 

สวนปริมาณของไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลนั้น จะเห็นไดวา
ในชวงวันที่ 0 ถึง วันที่ 9 ของการหมัก ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB พบปริมาณที่ต่ํากวาใน
สาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตหลังจาก
วันที่ 9 ซึ่งแบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง ปริมาณของ ไอโซบิวทานอล มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 
54.78 มก./ล. ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 50.41มก./มล. และปริมาณของ
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอล นั้นก็มีปริมาณเพิ่มข้ึนเปน 37.13 และ 8.44 มก./ล. 
ตามลําดับ ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณ 
27.37 และ 6.32 มก./ล. ตามลําดับ 

สวนปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลซึ่งพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทั้งสองชุดการ
ทดลอง   M1M2+Y1+Y2+Y3 และ  M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น  พบวาในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณ 38.27 มก./ล. ซึ่งนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 69.54 มก./ล. จะเห็นไดวาการเกิดฟนิลแอลกอฮอลในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นพบไดในวันที่ 9 ของการหมัก แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่ง
ไมมีแบคทีเรียกรดแลกติกสามารถพบปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลไดตั้งแตวันที่ 6 ของการหมัก 

สารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก เอทิลแอซิเทต เอทิลแคโพรเอต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต 
และ เอทิลแคเพรต สวนเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 เทานั้น ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 4.22 
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 ภาพที่ 4.22  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) เอทิลแอซิเทต ข)เอทิลแคโพร-
เอต ค) ไอโซเอมิลแอซิเทต ง) เอทิลแคพริเรต จ) เอทิลแคเพรต และ ฉ) เอทิลโพรพาโนเอต) ( สาโท 
NP1 M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 
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ง)  

 

 

 

 

จ) 

 

 

 

 

ฉ)  

  

 

 

 

ภาพที่ 4.22 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) เอทิลแอซิเทต ข) เอทิลแคโพร-
เอต ค) ไอโซเอมิลแอซิเทต ง) เอทิลแคพริเรต จ) เอทิลแคเพรต และฉ) เอทิลโพรพาโนเอต) ( สาโท 
NP1 M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 
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ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นในชวงเริ่มตนของ
การหมกัแสดงอัตราการเพิม่ปริมาณของเอทิลแอซิเทตสงู โดยในวันที ่ 6 มีปริมาณ 15.16 มก./ล. ซึ่ง
มากกวาในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
จากนั้นมีอัตราการเพิ่มลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึนจนในวนัสดุทายของการหมัก มีปริมาณเอทิล-
แอซิเทต 23.09 มก./ล. ซึง่มีปริมาณสงูกวาในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมมากกวาในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 10.11 และ 32.83 มก./ล. ตามลําดับ 

 สวนปริมาณของเอทิลแคโพรเอตนั้น ในปริมาณ 0.02 – 0.04 มก./ล. และเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 (ภาพ 4.22 ข) พบวาสามารถวิเคราะหปริมาณของ เอทิลแคโพรเอต ของ
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ไดตั้งแตวันที่ 6 ของการหมักซึ่งมีปริมาณ 0.03 มก./ล. และมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนถึง 0.11 มก./ล. ในวันสุดทายของการหมัก สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น 
สามารถวิเคราะหปริมาณเอทิลคาโพรเอตไดในวันที่ 9 ซึ่งเปนวันที่แบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง 
ซึ่งมีปริมาณ 0.02 มก./ล. และในวันสุดทายของการหมักมีปริมาณ 0.04 มก./ล. ซึ่งมีปริมาณนอยกวาใน
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลองM1M2+Y1+Y2+Y3 

 ป ริมาณไอ โ ซ เ อมิ ล แอซิ เ ทตขอ งสา โทที่ ผ ลิ ต จ าก เ ชื้ อ บ ริ สุ ท ธิ์ ผ สมชุ ดก า รทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นพบอัตราการสรางไอโซเอมิลแอซิเทตชากวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยพบปริมาณของไอโซ-
เอมิลแอซิเทตในวันที่ 9 ของการหมักมีปริมาณ 0.49 มก./ล. และในวันสุดทายของการหมัก มีปริมาณ 0.88 
มก./ล. ในขณะที่ในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 สามารถตรวจพบปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตไดตั้งแตวันที่ 3 และวันที่ 6 ในวันสุดทายของการหมักมี
ปริมาณ1.23 และ 0.98 มก./ล. ตามลําดับ  

 เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคเพรต นั้นสามารถวิเคราะหไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้นจะไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 ซึ่งในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สามารถวิเคราะหหาปริมาณ เอทิลแคพริเรต
และเอทิลแคเพรต ไดเฉพาะในวันสุดทายของการหมักเทานั้นซึ่งมีปริมาณ 1.99 และ 0.68 มก./ล. 
ตามลําดับ แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถพบปริมาณของเอทิลแคพริเรตและเอทิลแค-
เพรต  ไดตั้งแตวันที่ 9 ของการหมักและมีปริมาณในวันสุดทายของการหมักมากวาในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB คือมีปริมาณ 5.22 และ 4.86 มก./ล. ตามลําดับ 
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 สวนปริมาณของเอทิลโพรพาโนเอตนั้นสามารถพบไดเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
ในวันสุดทายของการหมักที่ปริมาณ 0.07 มก./ล. เทานั้น ไมพบในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทั้ง 2 ชุด
การทดลอง 

 จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียและการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
ใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น เห็นไดวาไมมีสวน
ชวยเพิ่มปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโท  

 Querol และ Fleet (2006) รายงานถึงความสัมพันธระหวางยีสตและแบคทีเรียกรดแลคติกในการ
ผลิตไวนองุนวา ยีสตที่ใชผลิตไวนองุนอาจสามารถยับยั้งหรือกระตุนการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกได 
แตโดยปกติแบคทีเรียกรดแลคติกจะเกิดขึ้นจํานวนนอยและตายไปในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล 
ส่ิงที่สนับสนุนการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกนั้นคือ ออโตลิซิส (autolysis) ของยีสต กรดอะมิโน วิต-
ตามินและปริมาณรอยละของเอทานอลที่ต่ํา (Querol และ Fleet, 2006) 
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จากตารางที่ 4.4 สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่มีการเติมแบคทีเรียกรดแลคติกชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือต่ําสุดพบปริมาณรอยละเอทานอลนอยกวาใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลในปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมพบบทบาทการสรางสารใหกลิ่นในกลุม
เอสเทอร และพบวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี- 
เซอรอลสูงกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งสารเหลานี้มีความสําคัญดานรสชาติและบอดี้ ดังนั้น
จากการทดลองพบวาแบคทีเรียกรดแลคติกมีบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากการนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิม จากผูทดสอบที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญทางดานการชิมไวน
องุนและสาโทในระดับชาติจํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบใหคะแนนและวิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) 
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3  นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคาความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS (Sripunya และคณะ, 2005) 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.23  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 4.23 พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 72.4 และ 76 คะแนน 
เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี ซึ่งมีคะแนนสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
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ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีคาเฉลี่ย 68.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูใน
ระดับ พอใช  แตเมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 

   ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีบทบาทดานกลิ่นรสนอกเหนือจากบทบาทการเปลี่ยนขาว
เปนน้ําตาลโดยรา และเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลโดยยีสต จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับการพัฒนากลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมที่ดี  

 



บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 ผลของการใชลูกแปงสุราที่คัดเลือกไดนํามาผลติสาโทเปรียบเทียบกับสาโททางการคา 

การผลิตสาโทไมเปนทีย่อมรับเนื่องจากขาดคุณภาพที่ไดมาตราฐานระหวางชุดการผลิต ทัง้ยงัขาด
การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับสารใหกลิน่รสในสาโท ตลอดจนบทบาทของจลิุนทรียในลูกแปงและสาโทที่มีตอสาร
ใหกลิ่นรสที่ดีในสาโท ในการศึกษานี้ตองการศึกษาถึงบทบาทของ จุลินทรียโดยเฉพาะยีสตและราที่มีผลตอ
สารใหกลิน่ทีด่ีในสาโท   

จากงานวิจยักอนหนานี้โดย อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําการคัดเลือกลูกแปงสุราจากทัว่
ประเทศได 7 แหลงซึง่เปนลกูแปงสุราที่ผลิตสาโทแลวใหสาโทที่มกีลิ่นและรสที่ดี จากจํานวนลูกแปงทัง้หมด 
114 ตัวอยาง ที่เก็บรวบรวมมาจาก 42 จังหวัดทั่วประเทศไทย (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ในงานวิจยันี้
จึงนาํลูกแปงสรุาที่เมื่อนํามาผลิตสาโทไดสาโทที่มีคุณภาพดานกลิ่นรสดีที่สุด จํานวน 3 แหลงไดแก ลูกแปง
สุราจากจงัหวดันตรพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจงัหวดันาน (NN6) และลูกแปงสรุาจากจงัหวัดหนองคาย 
(NK2) มาผลิตสาโทและวัดคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ไดแก คาความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ ปริมาณรอยละเอทานอล ปริมาณกรดอินทรยี ปริมาณกลีเซอรอล และปริมาณ
สารประกอบใหกลิน่ พบวา ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา เมื่อสาโทมีคา pH ต่ําจะมี
ปริมาณกรดรวมสูง โดยคา pH ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรามีคาประมาณ 3.48 – 3.67 และคาปริมาณ
กรดรวม มีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.558 สวนคา pH ของสาโททางการคามีคาประมาณ 3.5 – 3.59 และคา
ปริมาณกรดรวมมีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.45 ซึ่งคา pH และคาปริมาณกรดรวมจากสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีคาใกลเคยีงกนั สวนปรมิาณน้าํตาลรดีิวซและปริมาณรอยละของเอทานอล
นั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสรุา NP1 มีปริมาณน้าํตาลรีดิวซนอยที่สุดคือ 0.44 มก./มล. และพบวามี
ปริมาณเอทานอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83 ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโททางการคา สวนปริมาณกรดอินทรีย
นั้น พบวา ปริมาณกรดซัคซินิกและกรดแลคติกที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานัน้มีคา 0.54 – 0.68 
และ 1.77 – 2.28 มก./มล. ตามลําดับซ่ึงมีปริมาณนอยกวาในสาโททางการคาที่จะมีปริมาณ 0.83 - 4.17 
และ 5.62 – 7.55 มก./มล. ตามลําดับ ปริมาณของกรดแอซิติกนั้นพบเฉพาะสาโททางการคา 2 เทานั้นซึง่มี
ปริมาณ 1.49 มก./มล.  สวนปริมาณของกลีเซอรอลซึ่งเปนสารที่เกี่ยวของกับบอดี้ของไวนองุนนัน้พบวา ใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกลีเซอรอลสูงที่สุด มีปริมาณ 4.44 มก./มล. แตมีปริมาณนอย
กวาสาโททางการคา 1 และ 2 ที่มีปริมาณกลีเซอรอล 6.17 และ 4.58 มก./มล. ตามลําดับ 
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 จากนั้นเมื่อทําการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได 3 
แหลง เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 2 แหลงพบวา สามารถพบสารประกอบใหกลิ่นทั้งในกลุมฟูเซล-
แอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอลที่พบทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 
ไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิลเอทิลแอลกอฮอล ซึ่งสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณเอทิลบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอล สูงที่สุด ซึ่งเปนสารที่ใหกลิ่นไวน สวน 
1- บิวทานอลนั้น พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 เทานั้น Rodriguez และคณะ 
(2003) รายงานวาฟูเซลแอลกอฮอลไมควรมีเกินกวา 400 - 500 มก./ล. ในไวนองุน (Rodriguez และคณะ, 
2003) ซึ่งจากการทดลองนี้พบวาปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได
และสาโททางการคามีปริมาณอยูในชวง 89 – 162.69 มก./ล. ซึ่งไมเกินกวาปริมาณที่กําหนด ฟูเซล-
แอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจึงไมนาที่จะใหกลิ่นที่ไมดีแกสาโท  

 สวนสารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรที่พบไดแก เอทิลแอซิเทต, เอทิลแคโพรเอต, ไอโซเอ-มิล
แอซิเทต, เอทิลแคพริเรต, เอทิลแคเพรต และเอทิลโพรพาโนเอต ซึ่งเปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นผลไม เมื่อ
เปรียบเทียบเฉพาะในกลุมสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได 3 แหลง พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 มีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทต สูงที่สุด ซึ่งมีปริมาณ 10.11 และ 0.98 มก./ล. 
นอกจากนี้ยังพบสารประกอบใหกลิ่นที่ไมสามารถวิเคราะหหาปริมาณได ไดแก 2-โพรพานอล เอทิลบิวทิ-
เรต เอน เอน ไดเมทิลโพรพานาไมด และ 1,1 ไดเอทอกซิอีเทน ซึ่งเปนสารที่ใหกลิ่นผลไมเฉพาะในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ NK2 แตไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 

จากการนําสาโทที่ผลิตไดจากลูกแปงสุราทั้ง  3 แหลงและสาโททางการคา 2 แหลงไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยการชิมจากผูทดสอบที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญกับผลิตภัณฑในระดับชาติ จํานวน 
10 คน นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS พบวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(p<0.05) กับสาโททางการคาทั้ง  2 แหลง โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนคาเฉลี่ย 76 
คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี เมื่อเปรียบเทียบกับสาโททางการคา สวนสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 นั้นมีคาเฉลี่ยคะแนนเปน 67.4 และ 66.9 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 1 พบวาสาโท NN6 และ NK2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) กับสาโททางการคา 1 และสาโททั้ง 2 จัดเปนสาโทอยูใน
ระดับพอใชเทานั้น 

 จากการทดลองพบวาทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา สามารถพบปริมาณของเอสเทอรที่
สําคัญเชนเดียวกับที่พบในสาเก ซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลประเภทไวนขาวของประเทศญี่ปุน แต
เนื่องจากกระบวนการผลิต อุณหภูมิที่ใชในการผลิตและสายพันธุจุลินทรียที่ใช มีความแตกตางกันจึงทําให
ปริมาณที่ไดแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพื่อคัดแยกจุลินทรียที่จําเปนตอการหมักจากลูกแปงสุรา 
และคัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในรูปของเชื้อบริสุทธิ์ เพื่อเตรียมเปนกลาเชื้อใชในการผลิตไวนขาว
แทนการใชลูกแปงสุรา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพดีและสม่ําเสมอในการผลิต (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547)  เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณสารใหกลิ่นและ
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซคงเหลือนอยที่สุดและมีปริมาณรอยละเอทานอลสูงที่สุด นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณกลีเซอรอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 อีกดวย  สวนปริมาณสารใหกลิ่นใน
กลุมของฟูเซลแอลกอฮอลพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิล
แอลกอฮอลสูงที่สุด สวนในกลุมเอสเทอรพบวามีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทตซึ่งเปนเอส
เทอรที่ใหกลิ่นผลไมแกเครื่องดื่มแอลกอฮอลสูงที่สุด และเมื่อรวมไปถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสก็
สนับสนุนวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ไดรับการยอมรับสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 
และ NN6 สาโททางการคา 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) 
ดังนั้นลูกแปงสุรา NP1 จึงมีความนาสนใจที่จะนําไปศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียที่มีตอกลิ่นรสใน
กระบวนการผลิตสาโทตอไป 
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5.2 ผลการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบรสิุทธิ์ผสมที่แยกไดจากแหลงลกูแปงสุรา  

นําราและยีสตบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 โดย อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ในรูปแบบ
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แปรผันชนิดของยีสตในชุดการทดลองตางๆ มาผลิตสาโท ทําการวิเคราะหผล
องคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณกรดอินทรียและ กลีเซอรอล ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวา คาความเปนกรด-เบส
ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม มีคาอยูระหวาง 3.12 – 3.75 ซึ่งยังอยู
ในชวง 3.40 – 4.70 ซึ่งเปนคาปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละของ
เอทานอลนั้นพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงและมีปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน ทั้งสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน โดยพบวาใน
วันสุดทายของการหมัก สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทุกชุดการทดลองจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
คงเหลือสูงกวา และมีปริมาณรอยละของเอทานอลต่ํากวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยพบวาใน
ชุดการทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซคงเหลือนอยที่สุด คือ 2.27 มก./มล.และมปีริมาณรอยละ
เอทานอลสูงที่สุดคือ 11.78 

ปริมาณกรดอนิทรียและกลีเซอรอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราพบวา ปริมาณกรดซัคซินิกและกรดแลคติกในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณสูงสุดในกลุมชุดการทดลองดวยกัน คือมีปริมาณ 0.26 และ 1.61 มก./มล. 
ตามลําดับ สวนปริมาณกรดแอซิติกนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3  M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y3 เทานั้น ซึ่งมีปริมาณ 0.65 0.64 และ 0.58 
มก./มล. ตามลําดับ สวนปริมาณกลีเซอรอลนั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 มีปริมาณสูงที่สุดในกลุมสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม คือมีปริมาณ 4.12 มก./มล. แตยังคง
มีปริมาณนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณกลีเซอรอล 4.44 มก./มล. 

จากนั้นเมื่อทําการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์
ผสมพบวาสามารถวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นไดทั้งฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอล
ที่พบไดแก1-โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอมิลแอลกอฮอล  และฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามีปริมาณของ 1-โพรพานอล ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และ เอมิลแอลกอฮอล สูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง แตเมื่อ
เปรียบเทียบเฉพาะในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นพบวา สาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1 มี
ปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอล สูงที่สุด คือ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณ
ของ  1 -โพรพานอลและ  ไอ โซ เอมิ ลแอลกอฮอล  นั้ นพบว าสา โทที่ ผ ลิตจากชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณสูงที่สุดคือมีปริมาณ 21.03 และ 27.37 มก./ล. ตามลําดับ นอกจากนี้สาโท
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ที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 เปนชุดการทดลองเดียวที่สามารถพบ ฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 69.54 มก./ล. เทานั้นและไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเปน
สารที่ใหกลิ่นกุหลาบ (rose odor) สวนสารประกอบใหกล่ินในกลุมเอสเทอรพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมบางชุดการทดลองมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยปริมาณเอทิลแอซิเทต 
เอทิลแคโพรเอต  และไอโซเอมิลแอซิ เทต  ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ 32.83 0.11 และ 1.23 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 10.11 0.02 และ 0.98 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณเอทิลแคพริเรตและเอทิลแค-
เพรตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม โดยในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ
เอทิลแคพริเรตและเอทิลแคเพรตสูงที่สุด สวนเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 0.07 มก./ล. เทานั้น ไมสามารถพบไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1  พบวาปริมาณสารใหกลิ่นที่ไดมีความแตกตางกัน จึงสนใจที่
จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย เพื่อศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียในการผลิตสารให
กลิ่นในสาโท ดังนั้นจึงทําการศึกษาโดยวิธี viable plate count ในอาหารเลี้ยงเชื้อตางชนิดกัน และทําการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร ของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวา ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน 
โดยในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียพบวายีสตที่มีบทบาทหลักในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรานั้นคือ S. cerevisiae ซึ่งจะเห็นไดวาหลังจากวันที่ 3 ของการหมักซึ่งเปนวันที่ทําการผาน้ําและ    
S. cerevisiae เร่ิมกิจกรรมการหมักแอลกอฮอล ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลและเอมิลแอลกอฮอลมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จาก 7.71 เปน 30.65 มก./ล. และ จาก 1.82 เปน 7.68 มก./ล. ตามลําดับ 
และจะเห็นไดวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1 ซึ่งมีเฉพาะยีสต S. 
cerevisiae มีปริมาณไอโซบิวทิวแอลกอฮอลใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยมีปริมาณ  45.68 
และ 50.41 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณของเอสเทอรนั้นพบวา เอสเทอรทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน แต
ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลอะ
ซิเทตสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของจุลินทรียแลวพบวาในกลุมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีการเจริญของยีสตในกลุม Non- 
Saccharomyces จนถึงวันที่ 9 ของการหมัก Rojas และคณะ (2003) รายงานถึงการใชยีสตในกลุม Non- 



 101

Saccharomyces ซึ่งคือ H. guilliermondii และ P. anomala ผลิตไวนองุนพบวามีปริมาณเอทิลอะซิเทต
สูงกวา S.cerevisiae มาก 

ในกลุมควบคมุ M1M2 ซึ่งมีกลาเชื้อเพียงรา 2 ชนิดคอื M. racemosus NP102 (M1) และ R. 
oligosporus NP101 (M2) มีปริมาณกรดไพรูวิกสูงถึง 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่ง
มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลอืนอยสุด สอดคลองกับปริมาณรอยละเอทานอลในชดุควบคุมซึ่ง มีปริมาณต่ํา 
และมีการสรางสารใหกลิ่นเฉพาะฟูเซลแอลกอฮอลในปรมิาณนอยกวาปริมาณทัว่ไปที่พบในไวนองุนและ
สาเก แตไมพบการสรางสารประกอบใหกล่ินในกลุมเอสเทอรอ่ืนยกเวน เอทิลแอซิเทต ซึง่มีปริมาณ 0.19 
มก./ล. แตเมื่อพิจารณาจากสารใหกล่ินในขาวเหนยีวนึง่ซึง่เปนวตัถุดิบที่ใชในการผลิตสาโทพบปริมาณ
เอทิลแอซิเทตในปริมาณ 0.1 มก./ล. ดังนั้นแสดงวา เอทิลแอซิเทตที่พบในชุดควบคุมอาจมาจากวัตถุดิบ
สวนหนึง่และราสรางไดแตในปริมาณนอยอีกสวนหนึ่ง นอกจากนีย้ังพบวาในชุดควบคุมมีการสรางสารให
กลิ่น 2,3 บิวเทนไดออล หรือ 2,3 บิวทลีิน ไกลคอล แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณได ซึ่งเปนสารที่มี
ความสาํคัญในไวน เปนสารที่ใหกลิน่เล็กนอย และใหรสชาติหวานขม มีบทบาทตอคุณสมบัติทางประสาท
สัมผัสดานการชิมเล็กนอยในไวน (Jackson, 2000) เปนสารประกอบใหกลิน่ที่เปนผลพลอยไดจากเม-
แทบอไลตของกรดไพรูวิก ดังนัน้ในการผลิตสาโทนั้นนอกจากราจะมบีทบาทในการสรางเอนไซมเพื่อยอย
แปงใหเปนน้าํตาลและสรางกรดอินทรียและสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของยีสต (ยุพกนิษฐ 
พวงวีระกุล, 2545) แลวรายังสามารถสรางสารประกอบใหกลิ่นในปริมาณเล็กนอยไดเชนกนั 

 จากนั้นเมื่อผลิตสาโทจากเชื้อบริสุทธโดยเติมยีสต S. cerevisiae NP1930 (Y1) ลงไปดังในชุด
การทดลอง M1M2+Y1 จะเห็นไดวา พบปริมาณกรดไพรูวิกเพียง 1.27 เทาของสาโท NP1 ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละเอทานอลที่เพิ่มข้ึนและมีปริมาณสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับในชุดทดลองอื่นๆ และพบ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอรเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดและมีปริมาณอยู
ในระดับที่พบไดทั่วไปในไวนองุน และมีปริมาณใกลเคียงกับในสาเกซึ่งเปนไวนขาวเชนเดียวกัน และจาก
การทดลองจะเห็นไดวา S.  cerevisiae NP1930 (Y1)  มีบทบาทสําคัญในการสรางสาร ไอโซบิวทานอล 
และ เอมิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลองอื่นๆ  

สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 ที่มียีสต P. anomala NP101 (Y2) พบวามีปริมาณกรด 
ไพรูวิกคงเหลือ 55.77 เทาของสาโทNP1 ซึ่งจะเห็นไดวาในชุดการทดลองนี้มีปริมาณรอยละเอทานอลและ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นสวนใหญนอยกวาในชุดทดลองอื่นๆ ยกเวนปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต ที่มี
ปริมาณ 0.81 มก./ล. ซึ่งมากกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 และM1M2+Y1+Y3 ดังนั้นจากการทดลองนี้จะ
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เห็นไดวา P. anomala NP101 (Y2) ซึ่งเปนยีสตในกลุม Non-Saccharomyces มีบทบาทในการสรางไอโซ
เอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

สวนในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 ที่มียีสต Sch. fibuligera NP1030 (Y3) มีปริมาณกรดไพรู-     
วิกคงเหลือสูงสุดคือ 70.14 เทาของสาโท NP1 และมีปริมาณรอยละเอทานอลต่ําที่สุดและพบวามีปริมาณ
สารประกอบใหกลิ่นอ่ืนๆ ต่ํายกเวนปริมาณเอทิลแอซิเทตซึ่งมีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
และในชุดทดลองอื่นๆ ดังนั้นนอกจากจากงานวิจัยกอนหนานี้จะมีรายงานวายีสต Sch. fibuligera  
NP1030 มีความสามารถในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลแลว (อภิชญา  เตชะวสัญู, 2550) จากการ
ทดลองนี้สามารถพบบทบาทในการสราง เอทิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

 ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมียีสตทั้ง 3 สายยพันธุ มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเลือก 34.88 
เทาของสาโท NP1 แตมีปริมาณรอยละเอทานอลไมสูงมาก แตพบปริมาณสารประกอบใหกลิ่นหลายชนิด
ในปริมาณสูง ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวานอกจากยีสตจะมีบทบาทในการสรางเอทานอลแลวยีสต
ยังมีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นตางๆ ที่สําคัญในสาโทเชนกัน  

จากนั้นนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมไปทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่มี
ความคุนเคยกับสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มี
คาเฉลี่ยคะแนน 76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมนั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 – 71.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูในระดับ 
พอใช ถึง ดี และเมื่อพิจารณาตามวิธีทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 แตจากคะแนนเฉลี่ยถึงแมวา
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จะไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แตก็มีคะแนนเฉลี่ยทั้งทางดาน สี กลิ่น รส และการยอมรับนอยกวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา (ภาคผนวก ง) ทั้งนี้อาจเนี่องจากในลูกแปงสุรามีจุลินทรียที่มีบทบาทตอการผลิตสาโท
มากกวาจุลินทรียที่สามารถแยกได  

ในประเทศไทยมีการวิจัยเกี่ยวกับแบคทีเรียกรดแลคติก สวนใหญศึกษาในผลิตภัณฑอ่ืน เชน 
แหนม ผักดอง และผลิตภัณฑนม แตยังไมมีรายงานถึงบทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการผลิตสาโท 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา บทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการสรางสารใหกลิ่นในสาโท ดังนั้นจึง
สนใจศึกษาบทบาทของแบคทีเรียกรดแลคติก โดยนํามาผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ทําการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล การเปลี่ยนแปลงประชากร     
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จุลินทรีย ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น  และนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาคาความเปนกรด-เบส 
และปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มี
แนวโนมใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สวนปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละเอทานอลนั้นพบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 36.021 มก./มล. และมีปริมาณ
รอยละเอทานอล 9.29 ซึ่งจะใหปริมาณรอยละเอทานอลที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมัก 41.06 
มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทานอล 7.62 แตไมมากกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

สวนปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอลพบวา ปริมาณกรดไพรูวิกของสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณคงเหลือนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สวนปริมาณกรดซัคซินิก  กรดแลคติก และกลีเซอรอล 
ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณสูงกวาในสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และไมพบปริมาณกรดแอซิติกเชนเดียวกับ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียและทําการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1  สารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก 1-โพรพานอล ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และ
เอมิลแอลกอฮอล เชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ 
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวน ฟนิลเอทิลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้นแตจากการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงจะเห็นไดวาการเกิดฟนิลแอลกอฮอลในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นพบได
ในวันที่  9  ของการหมัก  ซึ่ ง แบคที เ รียกรดแลคติก เ ริ่ มมีจํ านวนลดลง  แต ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งไมมีแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถพบปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลไดตั้งแตวันที่ 
6 ของการหมัก  

และปริมาณของไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลนั้น จะเห็นไดวา
ในชวงวันที่ 0 ถึง วันที่ 9 ของการหมัก ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงปริมาณที่ต่ํากวา
ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตหลังจากวันที่ 9 ซึ่ง
แบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง ปริมาณของ ไอโซบิวทานอล มีปริมาณเพิ่มข้ึนเปน 54.78 มก./ล. 
ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 50.41มก./มล. และปริมาณของไอโซเอมิล
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แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอล นั้นก็มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 37.13 และ 8.44 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่ง
มากกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณ 27.37 และ 
6.32 มก./ล. ตามลําดับ  

สวนสารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ทีพ่บไดแก เอทิลแอซิเทต เอทิลแคโพรเอต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต
และ เอทิลแคเพรต ซึ่งมปีริมาณนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 โดยปริมาณของเอทลิแคโพรเอต และ ไอโซเอมิลแอซิเทต 
ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นสามารถพบไดในวนัที ่ 9 
ของการหมักซึง่เปนวันที่ปริมาณของแบคทเีรียกรดแลคติกมีปริมาณลดลงในขณะที่ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถวิเคราะหปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตไดตั้งแตวันที ่ 6  สวนปริมาณของเอทิล
แคพริเรตและเอทิลแคเพรต นั้นสามารถวิเคราะหไดในสาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานัน้จะไมพบในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
ซึ่งในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สามารถวิเคราะหหาปริมาณ เอทิลแคพริเรต และ เอทิล-
แคเพรต ไดเฉพาะในวนัสุดทายของการหมัก แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถวิเคราะห
ไดตั้งแตวันที ่ 9 ของการหมักและมีปริมาณในวนัสดุทายของการหมักมากกวาในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 

สา โทที่ ผ ลิตจาก เชื้ อบ ริ สุทธิ์ ผสมที่ มี ก า ร เติ มแบคที เ รี ยกรดแลคติ กชุ ดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือต่ําสุดพบปริมาณรอยละเอทานอลนอยกวาใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลในปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมพบบทบาทการสรางสารใหกลิ่นในกลุม
เอสเทอร และพบวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี- 
เซอรอลสูงกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งสารเหลานี้มีความสําคัญดานรสชาติและบอดี้ ดังนั้น
จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียและการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบใหกล่ินใน
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น จะเห็นไดวาไมพบบทบาท
เดนชัดในการสรางสารประกอบใหกลิ่นแตพบบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท 

เมื่อนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไปทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่มีความคุนเคยเพื่อเปรียบเทียบสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 72.4 และ 
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76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 นั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูใน
ระดับ พอใช และเมื่อพิจารณาตามวิธีทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP 1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 

กลาวโดยสรุป พบวายีสตมีบทบาทสําคัญนอกจากการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลแลวยังมี
บทบาทในดานการผลิตสารใหกลิ่นในสาโท จากการทดลองพบวา ราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ คือ M. 
racemosus NP102 (M1) และ R. oligosporus NP101 (M2) สามารถสรางสารใหกลิ่นไดบาง ไดแก 2,3 
บิวเทนไดออล และพบการสะสมของกรดไพรูวิก ยีสต S. cerevisiae NP1930 (Y1) มีบทบาทในการสราง
สารใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล และ เอมิลแอลกอฮอล สวนยีสตในกลุม Non-Saccharomycese  ไดแก  P. 
anomala NP101 (Y2) มีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น   ไอโซเอมิลแอซิเทต และ  Sch. fibuligera 
NP1030 (Y3) ซึ่งในงานวิจัยกอนหนานี้พบบทบาทในการยอยแปงใหเปนน้ําตาล (อภิชญา เตชะวสัญู, 
2550) แตจากงานวิจัยนี้พบบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น เอทิลแอซิเทต การใชยีสตและรา เปนกลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสม เพื่อผลิตสาโท ใหผลทางคุณภาพดานกลิ่นรสไมตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
การใชลูกแปงสุราเพื่อการผลิตสาโท 

สวนแบคทีเรียแลคติก จากงานวิจัยนี้ไมพบบทบาทของแบคทีเรียแลคติกในการสรางสารใหกล่ิน
แตมีบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท ไดแก กรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี-
เซอรอล  

การศึกษานี้ยืนยันถึงความเปนไปไดในการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมแทนลูกแปงสุรา เพื่อการผลิต
สาโทที่มีคุณภาพดี และมีคุณภาพที่คงที่ในทุกชุดการผลิต ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีบทบาท
ดานกลิ่นรสนอกเหนือจากบทบาทการเปลี่ยนขาวเปนน้ําตาลโดยรา และเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลโดย
ยีสต จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับการพัฒนากลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่ดี  การศึกษายีนประมวลรหัสสารใหกลิ่น
สําคัญในสาโท จะเปนแนวทางหนึ่งตอไปในการพัฒนาสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใชในการพัฒนากลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมสําหรับการผลิตสาโทที่มีกลิ่นรสที่ดียิ่งขึ้นตอไป 
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ภาคผนวก ก 
สูตรและวิธีเตรียมอาหารเลีย้งเชื้อ 

 
Potato dextrose agar (PDA) 
  Potato starch    200   กรัม 
  Dextrose      20   กรัม 
  Agar       15   กรัม 
 ละลายสารสามชนิดในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรแมล เปน 4 นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
Yeast malt extract  agar (YM)  
  Yeast extract      3   กรัม 
  malt extract      3   กรัม 
  Peptone       5   กรัม    
  Agar     15   กรัม 

ละลายสารสี่ชนิดในน้ํากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรแมล เปน 4 นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 
Rose bengal agar 

peptone     5  กรัม 
glucose     10  กรัม 
potassium dihydrogen phosphate  1  กรัม 
magnesium sulfate     0.5  กรัม 

   Rose Bengal      0.05  กรัม 
  Agar     20  กรัม 

 ละลายสารทั้งหมดในน้ํากลัน่ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แลวไปนึง่ฆาเชื้อดวยความดันไอ 
15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี
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L-lysine medium 
Glucose                44.5   กรัม 
Potassium dihydrogen phosphate  1.78   กรัม 
Magnesium sulphate    0.89   กรัม 
Calcium chloride fused   0.178   กรัม 
Sodium chloride    0.089   กรัม 
Adenine     0.00178  กรัม 
DL-methionine     0.000891  กรัม 
L-histidine     0.000891  กรัม 
DL-tryptophane    0.000891 กรัม 
Boric acid     0.0000089  กรัม 
Zinc sulphate     0.0000356 กรัม 
Ammonium molybdate    0.0000178  กรัม 
Manganese sulphate    0.0000356  กรัม 
Ferrous sulphate    0.0002225  กรัม 
Lysine      1.0   กรัม 
Inositol      0.02   กรัม 
Calcium pantothenate    0.002   กรัม 
Aneurine     0.0004   กรัม 
Pyridoxine     0.0004   กรัม 
p-aminobenzoic acid    0.0002   กรัม 
Nicotinic acid     0.0004   กรัม 
Riboflavin     0.0002   กรัม 
Biotin      0.000002  กรัม 
Folic acid     0.000001  กรัม 

 
ละลายสารทั้งหมดในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย

สารละลายกรดแลคติกเขมขนรอยละ 10  ใหมีความเปนกรดเบสเปน 4.8 แลวไปนึ่งฆาเชื้อดวย
ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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MRS Medium 
  Peptone     10  กรัม 
  Meat extract     10  กรัม 
  Yeast extract       5  กรัม 
  Glucose     20  กรัม 
  Tween 80       1  กรัม 
  Dipotassium phosphate     2  กรัม 
  Sodium acetate      5  กรัม 
  Diammonium citrate      2  กรัม 
  Magnesium sulfate    0.2  กรัม 
  Manganese sulfate    0.05  กรัม 

ละลายสารทั้งหมดในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 นอรแมล  ใหมีความเปนกรดเบสในชวง 6.2 – 6.5 แลว
ไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที 
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ภาคผนวก ข 
วิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาโท 

1. การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine et al., 1979) 
การเตรียมสารละลาย Phenopthalene 

ละลาย Phenopthalene 0.1 กรัม ใน Absolute Ethanol 50 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่นอีก 
50 มิลลิลิตร 
 วิธีการวิเคราะห  

นําไวนตัวอยางมา 5 มล. เติมน้ํารอน 50 มล. แลวหยด Phenopthalene 2-3 หยด นําไป
ไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรแมล จนสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู อานคา
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดที่ได แลวนําไปคํานวณ %TA 

 
     การคํานวณ %TA    =       V(Titer) x N(NaOH) x MW(lactic acid) x 100 
                                                               1000 x V(Sample) 
  V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรากไซดเปนนอรแมล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 
  MW (กรดแลคติก) = 90    

2. การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธี Dinitrosalicylic acid(DNSA) (Miller, 
1959)    
การเตรียมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก (Dinitrosalicylic acid, DNSA) 

ละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2 โมลาร 
จํานวน 20 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร เติมโซเดียมโปตัสเซียมทาเทรต (C4H4KNaO6· 
4H2O) 30 กรัม ทําปริมาตรสุดทายเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 

การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 มิลลิลิตร ลงในตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ตมในอางน้ํา
เดือด 10 นาที ทิ้งใหเย็น เติมน้ํา 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโน
เมตร 

ทํากราฟมาตรฐานโดยใชสารละลายกลูโคสมาตรฐานเขมขน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และใชน้ํากลั่นเปนตัวเทียบ (blank) แลวเขียนกราฟ
ระหวางปริมาณน้ําตาลกลูโคสกับคาดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร 
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รูปที่ ข1 กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตรกับ

ความเขมขนของกลูโคส 
3. การวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอล, กรดอินทรีย และกลีเซอรอล โดยใชเครื่อง 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
3.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐานสาํหรับวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรยี กลีเซอรอล และ

เอทานอล 
เตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดซิตริก กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และ กลี-

เซอรอล โดยชั่งกรดซิตริก กรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ตัวอยางละ 50 มก. สวนกรด 
แอซิติกซึ่งเปนของเหลวเตรียมโดยปเปตตสารละลายเขมขนของกรดแอซิติกมา 48 ไมโครลิตร ใส
ลงในไมโครเซนตริฟวทิวบ แยกกันแลวเติมน้ํากลั่น 1 มล. เพื่อใหไดสารมาตรฐานที่มีความเขมขน 
50 มก./มล.จากนั้นเตรียม สารมาตรฐานรวมของกรดอินทรีย กลีเซอรอล และเอทานอล โดยป-
เปตตสารมาตรฐานที่เตรียมไวผสมรวมกันที่ความเขมขน ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ ข1 

ตารางที่ ข1 แสดงความเขมขนของสารมาตรฐานรวมของกรดอินทรีย กลีเซอรอล และ    
เอทานอล 

  ความเขมขนของสารมาตรฐาน (มก./มล.) 
  กรดซิตริก กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก กลีเซอรอล เอทานอล 
1 0.05 0.2 1 0.5 5 7 
2 0.1 0.5 3 1 7 9 
3 0.2 1 5 3 9 12 
4 0.3 1.5 7 5 11 15 

 

กราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคส

y = 0.6819x
R2 = 0.9979
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ทําการกรองตัวอยางสารละลายมาตรฐานที่ไดผานเซลลูโลสแอซ ิเทต  pore size ขนาด  
0.22  ไมโครเมตร และฉีดตัวอยาง  100  ไมโครลิตร วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ที่สภาวะดังนี้ 
ชนิดของคอลมัน:    Animex HPX-87H Ion Exclusion  300x7.8 mm   
ตัวทําละลายเคลื่อนที:่  0.02 mM H2SO4   
อัตราการไหล (flow rate):    0.6  มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคอลัมน:    55  องศาเซลเซียส 
ชนิดของ detector:  Refragtive  Index (RI) 
ปริมาตรฉีด:                               100 ไมโครลิตร 

3.2 การเตรียมตัวทาํละลายเคลื่อนที ่(Mobile phase) 
โดยทําการเตรียมกรดซัลฟวริกความเขมขน  2 มิลลิโมลารน้ําหนักโมเลกุลของกรด

ซัลฟวริก (MW) = 98.07  กรัม  ,  คาความถวงจําเพาะ (D) = 1.84 
วิธีการเตรียม        

Mol =  g/MW       
                    0.002 M   =     g/98.07 
                            g        =      0.196 g           
                            D        =      M/V 
                               1.84      =      0.196 / V 
                           V          =      0.106 ml 
 ปเปตสารละลายเขมขนของกรดซัลฟวริก มา 0.106  มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่น 1000  
มิลลิลิตร จะได 2 มิลลิโมลารของกรดซักฟวริก   
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ภาคผนวก ค 
ใบใหคะแนนการชิมสาโท 

ชื่อผูทดสอบ……………………………………….…………....วันทีท่ดสอบ……………………………… 

 
หมายเหต ุ
 คะแนนที่บงชัน้คุณภาพไวน: ยอดเยี่ยมมาก   91 – 100  คะแนน 
     ยอดเยี่ยม   81 – 90    คะแนน 
     ดี    71 – 80    คะแนน 
     พอใช    61 – 70    คะแนน 
     ระดับจําหนายได  51 – 60    คะแนน 
     มีปญหาในคณุภาพ  ต่ํากวา 50  คะแนน 
 
ที่มา:  ประดิษฐ ครุวัณณา. ไวน : ศาสตรและศิลป. สํานกัพิมพมหาวิทยาลับเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 2546. 153. 

รหัส
ตัวอยาง 

สี 

10 คะแนน 

กลิ่น 

30 
คะแนน 

รส 

40 
คะแนน 

ความยอมรับ
หรือประทับใจ 

20 คะแนน 

รวม 

100 
คะแนน 

ขอดีและหรือขอบกพรอง 
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วิธีการใหคะแนน 
 
ส ี  คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
 สีดีมาก ชอบมาก      8 – 10    คะแนน 
 สีดี  ชอบ       7 – 8      คะแนน 
 ไมดี สีออนหรือเขมเกินไป     5 – 6      คะแนน 
 ไมชอบมาก มขีอบกพรอง (defect) กลิ่นไมดีดวย   3 – 4      คะแนน 
 
กลิ่น  คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรงมาก  

ชอบ บอกไดทนัท ี     26 – 30    คะแนน 
กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรง       

ชอบ บอกไดโดยดมหลายครั้ง    22 – 25    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรง  

พอบอกได ชอบกลิ่น     18 – 21    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออน 
  บอกไมได แตชอบ     15 – 17    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออนหรือแรงเกินไป 
  ไมชอบกล่ิน      10 – 14    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออน  

บอกไมไดและบกพรอง     ต่ํากวา 10 คะแนน 
 
รส  คะแนนเต็ม 40 คะแนน 
 รสดีมาก ชอบมาก     36 – 40    คะแนน 
 รสดี  ชอบ      31 – 35    คะแนน 
 รสพอใช  ชอบ      26 – 30    คะแนน 
 รสพอใช  ชอบเล็กนอย     21 – 25    คะแนน 
 รสไมดี  ไมชอบ      15 – 20    คะแนน 
 รสไมดี  ไมชอบมาก     ต่ํากวา 15 คะแนน 
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การยอมรบั คะแนนเต็ม 10 คะแนน  (ความประทับใจในคุณภาพ) 
 ยอมรับมาก       9 – 10       คะแนน 
 ยอมรับ        7 -8   คะแนน 

พอใช        5 – 6     คะแนน 
 ไมชอบ        3 – 4     คะแนน 
 ไมชอบมาก       ต่ํากวา 3   คะแนน 
 
ที่มา:  ประดิษฐ ครุวัณณา. ไวน : ศาสตรและศิลป. สํานกัพิมพมหาวิทยาลับเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 2546. 154 -155. 
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ภาคผนวก ง 
ตารางที่ ง1   แสดงคาเฉลี่ยของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง สี กลิ่น รส การยอมรับ และ
คะแนนรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 
 

  สี กลิ่น รส การยอมรับ คะแนนรวม 
สาโท NP1 8.2 ± 0.78 22.05 ± 2.43 30.2 ± 4.82 15.55 ± 2.52 76 ± 8.64 
สาโท NN6 7.9± 0.73 20.8 ± 2.74 25.1 ± 4.09 13.65 ± 3.09 67.45 ± 9.01 
สาโท NK2 6.75 ± 1.27  20.95 ± 2.71 25.7 ± 4.64 13.45 ± 2.57 66.85 ± 9.45 
สาโททางการคา 1 7.9 ± 0.56 21.5 ± 3.68 26.25 ± 4.00 14.85 ± 3.12 70.5 ± 10.31 
สาโททางการคา 2 7.45± 1.06 19.3 ± 5.41 25.65 ± 6.08 13.3 ± 3.83 65.7 ± 15.05 

 
ตารางที่ ง2   แสดงคาเฉลี่ยของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง สี, กลิ่น, รส, การยอมรับ 
และคะแนนรวมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

 
 

  สี กลิ่น รส การยอมรับ คะแนนรวม 
สาโท NP1 8.2 ± 0.78 22.05 ± 2.43 30.2 ± 4.82 15.55 ± 2.52 76 ± 8.64 
M1M2+Y1  8.15 ± 0.74 21.1 ± 2.33 27.5 ± 3.40 14.55 ± 1.89 71.3 ± 6.77 
M1M2+Y1+Y2 7.85 ± 0.74 21.4 ± 2.95 27.2 ± 6.01 14.3 ± 3.36 70.75 ± 11.39 
M1M2+Y1+Y3  7.85 ± 0.74 21.5 ± 2.41 27.7 ± 5.55 14.7 ± 2.94 71.75 ± 9.71 
M1M2+Y1+Y2+Y3   8 ± 0.81 21.45 ± 3.09 25.5 ± 4.92 13.85 ± 3.21 68.8 ± 10.56 
M1M2+Y1+Y2+Y3 + LAB 7.95 ± 1.01 21.6 ± 2.01 27.85 ± 3.51 15 ± 2.30 72.4 ± 7.23 
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ภาคผนวก จ 
 ตารางที่ จ1. แสดงคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา สาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

  องคประกอบทางเคมีตางๆ 
ตัวอยาง ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  รอยละเอทานอล 

    (%TA) (มก./มล.) (% v/v) 
สาโท NP1 วันที่ 3 3.23 0.49 46.63 8.28 
สาโท NP1 วันที่ 6 3.37 0.43 10.71 10.94 
สาโท NP1 วันที่ 9 3.62 0.38 0.59 11.82 
สาโท NP1 วันที่ 11 3.67 0.36 0.44 11.83 
M1M2 3.57 0.41 90.78 1.95 
M1M2+Y1 วันที่ 3 3.41 0.32 51.99 0.94 
M1M2+Y1 วันที่ 6 3.34 0.45 43.26 8.22 
M1M2+Y1 วันที่ 9 3.4 0.43 42.01 8.30 
M1M2+Y1 วันที่ 11 3.65 0.34 2.27 11.79 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 3 3.75 0.22 78.46 1.15 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 6 3.25 0.41 63.99 5.59 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 9 3.37 0.41 48.39 6.3 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 11 3.52 0.34 37.25 9.2 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 3 3.59 0.29 81.98 1.24 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 6 3.4 0.38 63.72 7.23 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 9 3.32 0.67 59.25 7.48 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 11 3.5 0.41 56.24 7.49 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 3 3.57 0.38 126.02 2.2 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 6 3.33 0.43 83.74 5.83 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 9 3.28 0.58 53.16 7.42 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 11 3.53 0.45 41.06 7.62 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 3 3.52 0.27 97.89 0.99 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 6 3.12 0.68 73.84 3.12 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 9 3.3 0.63 36.88 9.2 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 11 3.51 0.49 36.03 9.29 
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 ตารางที่ จ1. (ตอ) แสดงคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

 

  องคประกอบทางเคมีตางๆ 
ตัวอยาง ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  รอยละเอทานอล 

    (%TA) (มก./มล.) (% v/v) 
สาโท NN6 3.48 0.56 3.59 9.75 
สาโท NK2 3.6 0.43 0.95 11.28 
สาโททางการคา 1 3.59 0.36 87.05 7.89 
สาโททางการคา 2 3.5 0.45 120.43 8.74 
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ตารางที่ จ2. แสดงปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

 
ตัวอยาง ปริมาณกรดอินทรีย และกลีเซอรอล (มก./มล.) 

  กรดไพรูวิก กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก กลีเซอรอล 
สาโท NP1 วันที่ 3 28.24 0.20 2.66 - 4.42 
สาโท NP1 วันที่ 6 5.37 0.23 2.53 - 4.28 
สาโท NP1 วันที่ 9 1.26 0.61 2.60 - 5.23 
สาโท NP1 วันที่ 11 0.64 0.56 2.13 - 4.44 
M1M2 110.17 0.06 2.21 - 1.77 
M1M2+Y1 วันที่ 3 55.09 - 1.30 - 0.49 
M1M2+Y1 วันที่ 6 46.04 0.18 1.27 - 3.07 
M1M2+Y1 วันที่ 9 11.34 0.15 1.72 - 4.62 
M1M2+Y1 วันที่ 11 0.81 0.26 1.61 - 4.12 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 3 59.12 0.19 1.09 - 0.57 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 6 48.20 0.21 1.67 - 3.16 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 9 42.46 0.16 2.00 - 4.33 
M1M2+Y1+Y2 วันที่ 11 35.84 0.17 0.91 0.64 3.47 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 3 86.77 - 1.56 - 0.68 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 6 55.53 0.17 1.86 - 3.83 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 9 47.01 0.31 2.02 - 4.57 
M1M2+Y1+Y3 วันที่ 11 45.08 0.16 1.40 0.58 3.93 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 3 91.34 0.25 1.84 - 1.27 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 6 78.04 0.29 1.46 - 3.46 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 9 32.80 0.12 2.62 - 3.45 
M1M2+Y1+Y2+Y3 วันที่ 11 22.41 0.17 0.93 0.65 3.88 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 3 49.48 - 1.04 - 0.35 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 6 34.13 0.14 6.45 0.68 2.84 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 9 28.37 0.09 3.42 0.49 4.59 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB วันที่ 11 0.16 0.90 1.69 - 4.58 
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ตารางที่ จ2.(ตอ) แสดงปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปง
สุรา สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 
 

ตัวอยาง ปริมาณกรดอินทรีย และกลีเซอรอล (มก./มล.) 
  กรดไพรูวิก กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก กลีเซอรอล 
สาโท NN6 2.07 0.07 2.28 - 3.06 
สาโท NK2 2.36 0.54 1.77 - 3.53 
สาโททางการคา 1 29.37 0.83 7.55 - 6.17 
สาโททางการคา 2 54.76 4.17 5.62 1.49 4.57 
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รูปที่ จ1. แสดงตัวอยางโครมาโทแกรมของกรดอินทรียและกลีเซอรอลที่ทาํการวิเคราะห
ดวยวิธ ีHigh Performance Liquid Chromatography (HPLC)
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รูปที่ จ2. แสดงตัวอยางโครมาโทแกรมของสารประกอบใหกลิ่นทีว่ิเคราะหดวยวธิีแกสโคร
มาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกล่ินบริเวณที่วางเหนือสาร 
(headspace) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนริสา ตรีเนตร  เกิดเมื่อวันที่ 9 เมษายน พ.ศ.2524  ที่จังหวัดนครปฐม  สําเร็จ
การศึ กษาปริญญาตรี วิ ทยาศาสตรบัณฑิต  ภาควิ ชาชี ว วิ ทยา   คณะวิ ทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยมหิดล  ในปการศึกษา 2545 และเขารับการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  
สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2547
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