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สาโทเปนไวนขาวพื้นบานของประเทศไทย มีลูกแปงสุราเปนหัวเชื้อจุลินทรียในการหมักขาวเหนียวเพื่อผลิตเปน

สาโทเพื่อการบริโภคในชุมชน เมื่อผลิตสาโทในระดับอุตสาหกรรม พบวาสาโทที่ไดมีคุณภาพไมสม่ําเสมอระหวางชุดการผลิต 
สาเหตุหนึ่งมาจากการใชลูกแปงสุราที่ไมสามารถควบคุมปริมาณและชนิดของจุลินทรียได การใชจุลินทรียบริสุทธิ์ผสมจึง
เปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาว งานวิจัยที่ผานมาสวนใหญมุงศึกษาสมบัติของจุลินทรีย โดยเฉพาะราและยีสตที่
แยกไดจากลูกแปงสุราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล  งานวิจัยนี้สนใจศึกษาบทบาทของยีสต
และราจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกไดที่มีตอการสรางสารใหกลิ่นในสาโท  เริ่มจากนําลูกแปงสุราที่เมื่อนํามาผลิตสาโท ไดสาโท
ที่มีคุณภาพดานกลิ่นรสดีที่สุด จํานวน 3 แหลง จากการคัดเลือกแหลงลูกแปงสุราที่รวบรวมมาจากจังหวัดตางๆ ทั่วประเทศ 
ไดแก ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) และลูกแปงสุราจากจังหวัดหนองคาย 
(NK2) มาผลิตสาโทและวัดคาองคประกอบทางเคมี กรดอินทรีย และสารใหกลิ่นตางๆ เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 2 
แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณแอลกอฮอลสูงและมีปริมาณสารใหกลิ่นที่ดีหลายชนิด ตลอดจน
ไดผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดีที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NN6 NK2 และสาโททางการคาอีก 2 แหลง จึงเลือกลูกแปงสุรา NP1 ในการศึกษาขั้นตอไป โดยนําราและยีสตบริสุทธิ์ 
ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 มาทําเปนกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสม จับคูเปนชุดการทดลองตางๆ สําหรับผลิตสาโทเปรียบเทียบกับ
การใชลูกแปงสุรา NP1 เปนหัวเชื้อจุลินทรีย พบวา ในชุดควบคุม M1M2 ที่มีเฉพาะราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ คือ Mucor 
racemosus NP102 (M1)  และ Rhizopus oligosporus NP101 (M2) พบสารใหกลิ่นในปริมาณที่ต่ํามากๆ ไดแก 2,3  
บิวเทนไดออล และพบการสะสมของกรดไพรูวิก โดยมีการสรางตั้งแตวันเริ่มตนของการหมัก(วันที่ 0) ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 พบวายีสต Saccharomyces cerevisiae NP1930 (Y1) มีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล และ 
เอมิลแอลกอฮอล ที่ระดับ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ สวนยีสตในกลุม Non-Saccharomycese  ไดแก  Pichia 
anomala NP101 (Y2)   ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2 มีบทบาทในการสราง ไอโซเอมิลแอซิเทต ที่ระดับ 0.81 มก./ล. และ 
ยีสต Saccharomycopsis fibuligera NP1030 (Y3) ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีบทบาทในการสราง เอทิลแอซิเทต ที่
ระดับ 27.75 มก./ล. สารใหกลิ่นที่สรางจากยีสตเหลานี้ถูกสรางตั้งแตวันที่ 3 ของการหมักและมีระดับสูงสุดในวันสุดทายของ
การหมัก(วันที่ 11) นอกจากนี้การเติมแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 ลงในกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมของยีสต
และรา (ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3) ทําใหพบวาสาโทที่ไดมีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอลสูงกวา
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของยีสตและราในชุดทดลองอื่นๆ ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากกลา
เชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาแมจะใหผลทางคุณภาพดานกลิ่นรสที่ต่ํากวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปง NP1 เล็กนอย แตไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลจากงานวิจัยนี้จะเปนแนวทางนําไปสูการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่คัดเลือก
แลว เพื่อพัฒนาการผลิตสาโทที่มีคุณภาพดีและคงที่ระหวางชุดการผลิตตอไป 
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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.   
 
  
 
Department………Biotechnology……. Student’s signature…………………………………………… 
Academic year…….2007………………Advisor’s signature…………………………………………… 
                                                              Co-advisor’s signature………………………..……………… 
 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยดีดวยความชวยเหลือของผูชวยศาสตราจารย ดร.ชุลี  
ยมภักดี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐชนัญ ลีพิพัฒนไพบูลย  
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมที่กรุณาใหความรู  คําแนะนําและขอคิดเห็นตางๆทุกขั้นตอน  
ตลอดจนตรวจแกไขตนฉบับวิทยานิพนธ  ซึ่งผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณอยางสูงไว ณ ที่นี้ดวย 
 กราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.ไพเราะ  ปนพานิชการ รองศาสตราจารย  
จิราภรณ ธนียวัน และผูชวยศาสตราจารย ดร. สุพัฒน เจริญพรวัฒนา ที่กรุณารับเปนประธาน
กรรมการและกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ และใหความรู คําแนะนําตางๆ แกผูวิจัย  ตลอดจน
ชวยตรวจแกไขวิทยานิพนธใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
 กราบขอบพระคุณอาจารยประดิษฐ ครุวัณณา ที่กรุณาใหความรูและคําแนะนําตางๆ
เกี่ยวกับการชิมสาโทแกผูวิจัยตลอดระยะเวลาการศึกษา 
 กราบขอบพระคุณทุกทานในภาควิชาจุลชีววิทยา  ที่กรุณาใหความรูและคําแนะนําตางๆ
แกผูวิจัยตลอดระยะเวลาการศึกษา 
 ขอบคุณ คุณบัญชา ปรีจิต คุณอภิชญา เตชะวสัญู คุณสุพิชชา วัฒนะประเสริฐ   
รวมถึงพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ ตลอดจนเจาหนาที่ในภาควิชาจุลชีววิทยาทุกทาน  สําหรับทุกความ
หวงใย  ความชวยเหลือ และกําลังใจที่มีใหตลอดมา 
 สุดทายขอกราบขอบพระคุณบิดา พี ่ นอง และครอบครัว ที่ใหการสนับสนนุ  ความ
ชวยเหลือ รวมทั้งใหกําลังใจผูวิจัยตลอดมา 



สารบัญ 
 

          หนา 
บทคัดยอภาษาไทย.......................................................................................................... ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ..................................................................................................... จ 
กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................ ฉ 
สารบัญ............................................................................................................................ ช 
สารบัญตาราง.................................................................................................................. ฌ 
สารบัญภาพ..................................................................................................................... ญ 
บทที ่ 
1 บทนํา........................................................................................................................... 1 
2 วารสารปรทิศัน.............................................................................................................. 3 
 2.1 ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอกลิ่นและรสชาตขิองสาโท................................................ 7 
 2.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสาโท........................................................................... 7 
 2.3 การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมกัสาโท................................................... 13 
 2.4 กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีที่สําคญัในการผลิตสาโท............... 15 
 2.5 สารประกอบที่ใหกลิน่รสในเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดไวนองุน........................... 20  
3 อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง.................................................................................. 31 
 3.1 การผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ รา ยีสต  

      และแบคทีเรียกรดแลกติก ที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรานัน้ๆ...........................  34 
3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่หมักได...............................................  35 
3.3 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิน่ (Volatile compound) ในสาโท.......... 36 
3.4 การศึกษาประชากรของจุลินทรียในสาโท......................................................... 37 
3.5 การวิเคราะหทางประสาทสมัผัส (Sensory test) ในสาโท.................................. 38 

4 ผลการทดลอง.............................................................................................................. 39 
4.1 ผลของการใชลูกแปงสุราในการผลิตสาโทเปรียบเทยีบกับสาโททางการคา…….. 39 

  4.2 ผลการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
        ที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรา……………………………………………………. 55 
5 สรุปและวิจารณผลการทดลอง....................................................................................... 96 
รายการอางองิ................................................................................................................. 106 



 ซ

ภาคผนวก……………………………………………………………………………………… 110 
ภาคผนวก ก....................................................................................................... 111 

 ภาคผนวก ข....................................................................................................... 114 
 ภาคผนวก ค....................................................................................................... 117 
 ภาคผนวก ง........................................................................................................ 120 
 ภาคผนวก จ........................................................................................................ 121 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ................................................................................................. 127 



 ฌ

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่          หนา 
2.1  หัวเชื้อชนิดตางๆ และชื่อไวนขาวของแตละประเทศ……….………………………………..3 
2.2  แบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียกรดแอซิติก ทีพ่บในสาโท………………..…………...15 
2.3  ชนิดและปริมาณของสารประกอบที่สําคัญที่พบในไวน …………………………………….16 
2.4  แสดงกรดอะมิโนที่เปนสารตั้งตนและฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในไวนองุน..…..……………....21 
3.1  แสดงสายพนัธุของราและยีสต ที่แยกไดจากลูกแปงสุราNP1………….…………………….33 
3.2  แสดงการจับคูของเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1..............................................34 
4.1  แสดงองคประกอบทางเคมีตางๆ ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา...……39 
4.2  สรุปปริมาณสารใหกลิน่ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคาเปรียบเทียบ 
       กับปริมาณที่พบในไวนองุนและสาเกทั่วไป….…………….………………………………...53 
4.3  แสดงปริมาณของ รอยละเอทานอล สารประกอบใหกลิ่น กรดอินทรีย และกลีเซอรอล  
       ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราในวันสุดทายของการหมัก  
       (วันที่ 11) เปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในไวนองุนและสาเกทั่วไป………..………………….74 
4.4  แสดงปริมาณของ รอยละเอทานอล สารประกอบใหกลิน่ กรดอินทรีย และกลีเซอรอล  
       ในสาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3  
        M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB และสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรา NP1 ในวนัสุดทายของ 
        การหมัก (วันที่ 11) เปรียบเทียบกับปริมาณทีพ่บในไวนองุนและสาเกทั่วไป..................... 92 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่           หนา 
2.1  กระบวนการผลิตสาโท……………………………………………………….…………....... 6 
2.2  แสดงแผนภูมิการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิ่น………………………………………12  
2.3  การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมกัสาโท……………………………………………….13 
2.4  การเจริญของยีสต 2 ชนิด จากลูกแปงสุราจากผูผลิต 3 แหง ระหวางการหมักสาโท……….14 
2.5  การเปลี่ยนแปงเปนน้าํตาล…………………………………………………………………..17 
2.6  การเปลี่ยนน้าํตาลเปนเอทานอล………………………………………………………….....18 
2.7  แสดงเมแทบอลิซึมของยีสตภายใตภาวะที่มีอากาศ และไมมีอากาศ…………..…..……....18 
2.8  แสดงปฏกิิริยาการเปลีย่นกรดอะมโินไปเปนฟูเซลแอลกอฮอล………………………….…..21 
2.9  แสดงการสรางของสารประกอบทุติยภูมิของกระบวนการหมักแอลกอฮอล 
    โดยกรดไพรูวิกเปนสารตั้งตน……………………………...……………..………….…………25 
2.10  แสดงวิถีการยอยสลายกลูโคสเปนกลีเซอรอล ซัคซิเนตและสารประกอบอื่นๆ  
      โดยยีสตในภาวะที่ไมใชอากาศ………………………..…………………….…..……………27 
2.11  แสดงการเกิดการเอสเทอริฟเคชันระหวางกรดและแอลกอฮอล โดยมีเอนไซมเอสเทอเรส  
      เปนตวัเรงปฏิกิริยา ………………………………………………………………..………..…29 
2.12  แสดงการเกิดการเอสเทอริฟเคชนัระหวางการหมกัโดยอาศัยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม    
      แอลกอฮอลอะเซทิลทรานสเฟอเรส และ แอลกอฮอลเอซิลทรานสเฟอเรส ..……....………..30  
4.1  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล  
         ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา...................................................... 41 
4.2  แสดงปรมิาณฟูเซลแอลกอฮอลที่วเิคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท 
      ทางการคา (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล, ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล, ค) ปริมาณไอโซเอมิล- 
      แอลกอฮอล, ง) ปริมาณเอมิลแอลกอฮอล, จ) ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล และ ฉ)  
      ปริมาณ 1-บิวทานอล)….................................................................................................47 
4.3  แสดงปรมิาณเอสเทอรที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา  
      (ก) ปริมาณ เอทิลแอซิเทต, ข) ปริมาณเอทิลแคโพรเอต, ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต,  
      ง) ปริมาณเอทิลแคพริเรต, จ) ปริมาณเอทิลแคเพรต และ ฉ) ปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต)…..50 
4.4  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท 
      ทางการคา……………………………………..………………………………………………52 
 



 ฎ

ภาพที่           หนา 
4.5  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และ ปริมาณกรดทัง้หมด ของสาโท 
      ที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม…………………………………..56 
4.6  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณรอยละเอทานอล  
      ในระหวางการหมักของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม…....57 
4.7  แสดงปริมาณกรดไพรูวิกของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจาก 
      เชื้อบริสุทธิ์ผสม………………………………………………………….…….………..…………58 
4.8  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล  
      ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม………………..………..58 
4.9  แสดงปรมิาณฟูเซลแอลกอฮอลที่วเิคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและ 
       สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล, ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล,  
       ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอล, ง) ปริมาณเอมิลแอลกอฮอล และ จ) ปริมาณฟนิล-          
       เอทิลแอลกอฮอล )……..…………………………………………………………..…..……..63 
4.10  แสดงปริมาณเอสเทอรที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและ 
        สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (ก) ปริมาณ เอทิลแอซิเทต, ข) ปริมาณเอทิลแคโพรเอต,  
        ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต, ง) ปริมาณเอทิลแคพริเรต, จ) ปริมาณเอทิลแคเพรต และ  
        ฉ) ปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต)……………………………………………………..………..64 
4.11  แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรา NP1.…….….…..66 
4.12  แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม  
         (ก) M1M2+Y1, ข) M1M2+Y1+Y2, ค) M1M2+Y1+Y3 และ ง) M1M2+Y1+Y2+Y3) ..…67 
4.13  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและ 
         สาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (ก) 1-โพรพานอล, ข) ไอโซบิวทวิแอลกอฮอล ค) ไอโซ 
         เอมิลแอลกอฮอล และ ง) เอมิลแอลกอฮอล)...................................................................70 
4.14  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุราและ 
         สาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (ก) เอทิลแอซิเทต, ข) เอทิลแคโพรเอต, ค) ไอโซเอมิล- 
         แอซิเทต, ง) เอทิลแคพริเรต และ จ) เอทิลแคเพรต)..........................................................71 
4.15  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและ 
         สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1…..………………………………………………………...78 
4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทัง้หมด ของสาโท 
         ที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3  
         และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB………………………..…………………………………… 80 



 ฏ

ภาพที่           หนา 
4.17  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณรอยละเอทานอล  
         ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง  
         M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB………………………………………81 
4.18  แสดงปริมาณกรดไพรูวิก ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุราและสาโทที่ผลิตจาก 
         เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB…..……..82 
4.19  แสดงปริมาณกรดอินทรีย (กรดซัคซนิิก, กรดแลคติก และกรดแอซิติก) และกลีเซอรอล  
         ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง  
         M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB………………………………………82 
4.20  แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง   
         M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB…………………………………………………………………..83 
4.21  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
         ชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LABเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
         ชุดทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 (ก) 1-โพรพานอล,  
         ข)ไอโซบิวทานอล, ค) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล, ง) เอมิลแอลกอฮอล และ จ) ฟนิลเอทิล- 
         แอลกอฮอล)...............................................................................................................85 
4.22  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง   
         M1M2+Y1+Y2+Y3+LABเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง    
         M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 (ก) เอทิลแอซิเทต, ข) เอทิล 
         แคโพรเอต, ค) ไอโซเอมิลแอซิเทต, ง) เอทิลแคพริเรต, จ) เอทิลแคเพรต และ  
         ฉ) เอทลิโพรพาโนเอต)................................................................................................88 
4.23  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง   
         M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB, M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุรา NP1....94 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

การผลิตสาโท (ไวนขาว) โดยใชลูกแปงสุราเปนที่รูจักกันมานานแลวในประเทศแถบเอเชีย 
โดยในประเทศไทยนั้น นิยมผลิตและบริโภคกันเองภายในทองถิ่น มีชื่อเรียกตางกันไปตามแตละ
ทองที่ เชน สาโท (เหลาโท) อุ และน้ําขาว เปนตน ผูผลิตก็ไมนิยมที่จะจดบันทึกรายละเอียดวิธีการ
ทําเปนลายลักษณอักษร  แตจะถายทอดกันภายในหมูเครือญาติจึงทําใหการผลิตสาโทของ
ประเทศไทยไมกาวหนาเทาที่ควร (มนตรี เชาวนสังเกต, 2521) แตในป 2547 รัฐบาลไดมีการ
สนับสนุนใหเกิดการพัฒนาในระดับทองถิ่นโดยไดจัดตั้งโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ เพื่อให
แตละทองถิ่นผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพออกมาจําหนาย  จึงทําใหทองถิ่นที่นิยมผลิตสาโทดื่ม
กันเองในชุมชนทําการผลิตสาโทออกจําหนายเปนผลิตภัณฑในทองถิ่นตน  ทําใหปจจุบันสาโทเปน
ที่รูจักและนิยมมากขึ้นในระดับหนึ่ง  

ในการผลิตสาโท วัตถุดิบหลัก คือ ขาวเหนียว สายพันธุที่ใชควรมีสมบัติทางเคมีฟสิกสที่
เหมาะสม เชน สัดสวนของอะไมโลส และ อะไมโลเพกทิน ตลอดจนมีคุณสมบัติทางดานสแีละกลิน่
รสที่พึงประสงคก็จะนําไปสูการไดสาโทที่มีคุณภาพดีได (ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลา
ไพบูลย, 2548)  ลูกแปงสุราเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในการผลิตสาโทใหไดคุณภาพดี ลูก
แปงสุรา เปนกลาเชื้อจุลินทรียที่เก็บในรูปเชื้อแหงเพื่อใชในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล แต
เนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในลูกแปงสุรา มีทั้งจุลินทรียที่จําเปนและไมจําเปนตอการหมกั  โดยจลิุนท
รียที่จําเปนตอการหมักอาจมีปญหาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  สวนจุลินทรียที่ไม
จําเปนบางชนิดอาจมีผลตอคุณภาพของสาโททําใหมีคุณภาพเสื่อมลงอีกดวย (มนตรี เชาวน
สังเกต, 2521)  

ราและยีสตเปนกลุมจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตสาโท  จุลินทรยีกลุมรา
จะทําหนาที่เปลี่ยนแปงที่เปนองคประกอบในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เรียกปฏิกิริยา
การเปลี่ยนแปลงนี้วาแซ็กคาริฟเคชัน (Saccharification) สําหรับจุลินทรียในกลุมยีสตจะทําหนาที่
เปลี่ยนน้ําตาลที่ไดจากการยอยแปงโดยราใหเปนแอลกอฮอลโดยผานกระบวนการหมักที่เรียกวา 
กระบวนการหมักแอลกอฮอล (alcoholic fermentation) ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเกิดไดดีในภาวะไร
อากาศ (anaerobic condition)  ลูกแปงสุราที่ดีนอกจากจะมีเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการยอย
แปงและการหมักใหไดเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงแลว จะตองเปนเชื้อที่ใหกลิ่นรสที่ดีอีกดวย   
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ในระหวางกระบวนการหมักเครื่องดื่มแอลกอฮอล   ยีสตจะไมไดสรางเฉพาะแต
แอลกอฮอลเพียงอยางเดียว ยังมีการสรางผลผลิตอื่นอีกมากมายซึ่งเปนสารที่มีความสําคัญตอ
สมบัติของกลิ่นรสที่ดีในไวนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เอสเทอร และ ฟูเซลแอลกอฮอล ที่ถูกสรางระหวาง
กระบวนการหมัก มีบทบาทสําคัญในเรื่องกลิ่นรสของไวน (Valero และคณะ, 2002)   

ในปจจุบันงานวิจัยในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับลูกแปงสุราและสาโทสวนใหญมุงศึกษา
สมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล โดย อภิชญา 
เตชะวสัญู (2550) ไดทําการคัดแยก จําแนกยีสต และราในลูกแปงสุราจากจังหวัดตางๆ ใน
ประเทศไทย โดยใชสัณฐานวิทยา ชีวเคมี รวมกับเทคนิคอณูชีววิทยา ตลอดจนติดตามประชากร
ของยีสตและราในระหวางการหมัก และศึกษาสมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและ
ความสามารถในการผลิตเอทานอล (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) แตยังไมมีรายงานการศึกษาถึง
บทบาทของจุลินทรียที่ในลูกแปงสุราที่มีตอกลิ่นรสของสาโทใหเปนที่แนชัด  และการผลิตลูกแปง
สุรายังไมมีสูตรและกระบวนการผลิตที่แนนอน ทําใหคุณภาพของลูกแปงสุราไมคงที่ ซึ่งสงผลตอ
คุณภาพของสาโทที่ไมไดมาตรฐานหรือมีคุณภาพไมคงที่ตอการผลิตหนึ่งๆ จุลินทรียทีอ่ยูในลกูแปง
สุราจึงปจจัยที่สําคัญตอคุณภาพของสาโท ซึ่งถาสามารถควบคุมทั้งชนิดและปริมาณของจุลินทรีย
ในแตละคร้ังในการผลิตตลอดจนควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมักไดก็จะ
ทําใหไดสาโทคุณภาพดี แนวทางการควบคุมการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมักนั้น
สามารถทําไดดวยการเปลี่ยนการผลิตจากเดิมที่ใชลูกแปงสุรามาเปนการใชจุลินทรียบริสุทธิ์ ซึ่ง
วิธีการใชจุลินทรียบริสุทธิ์นั้น จะทําใหสังเกตประสิทธิภาพการหมักไดชัดเจนกวาและทําให
คณุภาพของสาโทที่ไดมีความคงที่ทุกรุนการผลิตไดดีกวาวิธีการใชลูกแปงสุรา (อาจารีย ปรีชากุล, 
2550) แนวทางนี้มีความสําคัญตอการพัฒนาการผลิตสาโทระดับอุตสาหกรรม ที่ตองการจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพสูง และตองการผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีสม่ําเสมอไดมาตรฐาน จึงควรมีการ
คัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีคุณลักษณะเหมาะสมสําหรับนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิตสาโท
ในประเทศไทยตอไป  
 จากงานวิจัยของ อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําใหทราบถึงบทบาทของยีสตและราใน
ลูกแปงสุราที่มีตอการผลิตสาโทแตยังมิไดศึกษาถึงบทบาทตอกลิ่นรสของสาโทที่ได ดั้งนั้นงานวิจัย
นี้จึงสนใจศึกษาบทบาทของยีสตและราที่มีตอรูปแบบของสารใหกลิ่นในสาโท เพื่อจะนําไปสูการ
พัฒนาคุณภาพของกลิ่นรสของสาโทใหดียิ่งขึ้นตอไป 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพื่อศึกษาบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นของยีสตและราที่อยูในลูกแปงสุรา 
 



บทที่2 
 

วารสารปริทัศน 
 

ไวน (Wine) เปนเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลประเภทสุราแช ทําจากการหมักน้ําผลไม หรือพืชชนิดอื่นๆ 
โดยทั่วไปไวนหมายถึง น้ําไวนที่ไดจากการหมักผลองุนสด โดยใชยีสต หากเปนผลไมหรือพืชอ่ืนๆ มักจะใสชื่อ
ผลไม หรือชื่อพืชนั้นๆลงไปดวย เชน ไวนสตรอเบอรี่ ไวนมะยม และไวนขาว เปนตน   การทําไวนขาวจะแยก
ออกจากการทําไวนผลไม เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตและหลักการแตกตางจากการทําไวนผลไมคอนขางมาก 
กระบวนการผลิตไวนขาวของแตละประเทศมีความแตกตางกันทั้งวัตถุดิบ สัดสวน อุณหภูมิ และระยะเวลา แต
โดยรวมแลวเปนการหมักแบบธรรมชาติโดยใชธัญพืชเปนหลัก (โชคชัย วนภูและคณะ, 2546) โดยแตละแหงมี
การทําหัวเชื้อ (starter) ดวยสวนผสม รูปราง และจุลินทรียที่แตกตางกัน และมีชื่อเรียกแตกตางกันไปในแตละ
ประเทศ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 ตารางที ่2.1 หัวเชื้อชนิดตางๆ และชื่อไวนขาวของแตละประเทศ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ไวนขาวที่รูจักกันดี และเปนที่นิยมไปทั่วโลก คือ สาเก เพราะกระบวนการผลิตสาเกของประเทศญี่ปุน
ไดมีการพัฒนามานานมาก โดยเริ่มต้ังแตการคัดเลือกชนิดของขาวถึงการบรรจุภัณฑ ซึ่งกระบวนการผลิดสาเก
จะพิจารณาวัตถุดิบเปนสําคัญ ดังนี้ 

1. ขาว เปนวัตถุดิบหลักของการผลิตสาเก ขาวที่ใชจะเปน Oryzae sativa var Japonica ที่มี
ลักษณะเมล็ดอวนสั้น มีความเหนียว เนื่องจากมีอะไมโลเพกทินสูงกวาขาว O. sativa var Indica ซึ่งมีเมล็ด
ผอมยาวและไมเหนียว และมีปริมาณอะไมโลสสูง เมื่อนึ่งสุกขาวจะแหงเร็ว ไมอมน้ําและไมจับกันเปนกอนทํา

ประเทศ ชื่อหัวเชื้อ ชื่อไวนขาว 
จีน Chu Shao-Shin-Chu 
เกาหล ี Nuruk, Meju Makkari 
ญี่ปุน Koji Sake, Amazake 
อินโดนีเซยี Ragi Brem 
มาเลเซยี Ragi Tapay 
ฟลิปปนส Bubod Tapuy 
ไทย Lookpang กระแช, น้ําขาว, สาโท, อุ 
อินเดีย Marcha Shonti, Murcha 
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ใหราไมสามารถยึดจับและสรางไมซีเลียมไดดีนัก และกลิ่นขาวของญี่ปุนเมื่อหมักแลวจะใหกลิ่นที่หอมกวาและ
มีปริมาณแอลกอฮอลสูงกวา 

2. หัวเชื้อรา koji  ทํามาจากเชื้อราสีเหลือง หรือ Aspergillus oryzae ซึ่งเปนหัวใจของกระบวนการ
ผลิตสาเก ราทําหนาที่ยอยแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคสดวยเอนไซม α-อะไมเลส และ กลูโคอะไมเลส 

3. Sake yeast  ยีสตที่ใชสวนมากเปน Saccharomyces cerevisiae สายพันธุที่นิยมใช ไดแก  
หมายเลข 5, 7, 9, 10, 14 และ 15 ของ the Japan Brewing Association โดยเฉพาะหมายเลข 15 เปนยีสตที่
ไมใหฟองในการหมัก ทําใหมีประสิทธิภาพสูงมาก 

4. น้ํา  ตองเปนน้ําที่มีคุณภาพดี ไมมีสี ไมมีรสและไมมีกลิ่น มีสภาพเปนกลางหรือมีความเปนเบส
เล็กนอยและมีเกลือแรเล็กนอย และตองไมมีเชื้อโรค  

ข้ันตอนในการผลิตสาเกทั่วๆ ไป ประกอบดวยขั้นตอนตามลําดับ คือ การขัดขาว → การนึ่งขาว → 
การผสม koji → การหมักครั้งที่ 1 → เติมยีสต → การหมักครั้งที่ 2 → การกรอง → พลาสเจอไรส → 
การบม → บรรจุขวด โดยจะใชเวลาประมาณ 1 เดือนในการหมัก และการบมจะใชเวลานานขึ้นกับคุณภาพ
ของสาเกเปนหลัก แอลกอฮอลที่ไดจะอยูระหวาง 15 ถึง 18% 

  สวนประกอบของสาเกทั่วไป (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) 
องคประกอบ       ปริมาณ 

ปริมาณน้าํตาลเทียบเปนกลโูคส (% 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 

ฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในสาเก 
 แอลกอฮอล       คาเฉลี่ย (มก./ล.) 
เอน - โพรพานอล       120 
ไอโซบิวทานอล        64 
ไอโซเอมิล แอลกอฮอล       170 
2 - ฟนิลแอลกอฮอล       75 
 ฟูเซลแอลกอฮอลเหลานี้เปนองคประกอบที่สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก ปริมาณที่พบจะมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับปริมาณกรดอะมิโน อุณหภูมิที่หมัก และสายพันธุยีสตที่ใช สารซึ่งเปนองคประกอบในการสราง
กลิ่นที่สําคัญของสาเกคือ เอสเทอร 
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  สวนประกอบของเอสเทอรในสาเก 
 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 
ฟนิลเอทิลแอซิเทต                       7         5             8  
 

สวนไวนขาวพื้นบานของประเทศไทยนั้น เรียกวา สาโท มีกระบวนการผลิตแตกตางกับสาเก การหมัก
ไวนขาวทั้งสองชนิดมีความแตกตางกันของจุลินทรียในหัวเชื้อที่ใช สาเกใชหัวเชื้อโคจิ (koji) ซึ่งเปนเชื้อบริสุทธิ์
ของ Aspergillus oryzae ที่เจริญบนขาวสุก และเชื้อบริสุทธิ์ของยีสต Saccharomyces sake (Kodoma, 
1970) แตในการหมักสาโทใชหัวเชื้อซ่ึงเรียกวา ลูกแปงสุรา ซึ่งเปนกลาเชื้อผสมของจุลินทรียหลายชนิด ทั้งยีสต 
รา และแบคทีเรีย (นภา โลหทอง, 2535) ดังนั้นคุณภาพของสาโท จึงขึ้นกับคุณภาพของลูกแปงสุราเปนสําคัญ 
การผลิตสุราแชพื้นบานไทยไดจากการหมักขาวเหนียวในโองหรือไหดินเผา ข้ันตอนการผลิตและสวนผสม
แตกตางกันไป นับต้ังแตการทําลูกแปงสุราที่ใชแปงขาวเหนียวผสมกับสมุนไพรหลายๆ ชนิด โดยมีรา ยีสต และ
แบคทีเรียชนิดตางๆกันไปในแตละทองถิ่นของประเทศจนกระทั่งถึงกระบวนการหมัก เพื่อใหไดสุราที่เรียกวา 
สาโท เหลาโท น้ําขาว หรือน้ําแดง ซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลที่ไมมีการกลั่น  นิยมผลิตกันมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ บางชุมชนใชการหมักขาวเหนียวนึ่งผสมแกลบกับลูกแปงและน้ําในไห 
เรียกสุราแชประเภทนี้วา อุ หรือเหลาแกลบ หรือเหลาไห หรือชาง สาโทถูกผลิตกันมากในภาคเหนือ อีสาน และ
ภาคกลาง มีลักษณะเปนของเหลวสีขุนหรือสีตามขาว รสหวานหอม เฝอนเล็กนอย ถาหมักจากขาวเหนียวดํา
จะมีสีดํามีรสชาติอรอย ในพื้นที่ภาคกลาง ภาคเหนือ อาจมีการใชขาวเจาในการผลิตสาโทแตไมคอยเปนที่นิยม 
รสชาติของสาโทขึ้นอยูกับความเหนียวของขาว ยิ่งขาวมีความเหนียวมากเทาใด ก็ยิ่งทําใหสาโทมีรสชาติอรอย
นุมนวล โดยเฉพาะหากมีความหอมของขาวดวยแลวจะทําใหสาโทเกิดกลิ่นหอมยิ่งขึ้น (สุพัฒน และกําพล, 
2545 ) นอกจากนั้นก็ยังมีปจจัยอื่นๆที่มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโทดวย 
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ภาพที ่2.1   กระบวนการผลติสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 
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2.1 ปจจัยตางๆที่มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโท (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 
1. ลูกแปง จุลินทรียในลูกแปงมีทั้งชนิดที่จําเปนและไมจําเปนตอการหมัก ลูกแปงที่ผลิตในแหลงที่ตางกันมี
ชนิดของจุลินทรียที่ตางกัน ดังนั้นการคัดเลือกลูกแปงจากแหลงตางๆที่ใหกลิ่นและรสชาติที่ดีในสาโทก็เปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่สําคัญ 
2. สายพันธุของขาวที่ใชในการหมัก ขาวแตละสายพันธุมีคุณสมบัติตางๆ เชน ความเหนียวของขาว กลิ่นหอม
ของขาว และรสชาติที่แตกตางกันไป อันจะสงผลใหเกิดกลิ่นและรสชาติในสาโทแตกตางกัน 
3. ระยะเวลาในการหมัก มีผลตอกลิ่นและรสชาติของสาโท 
4. การเก็บรักษาหลังการหมัก หากเก็บในภาชนะที่ไมดี มีผลทําใหกลิ่นและรสชาติที่ดีของสาโทเสียไปได 
 

2.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสาโท 
2.2.1 ขาว 

เปนวัตถุดิบหลักในการผลิตสาโท มีชื่อทางพฤกษศาสตร คือ Oryzae sativa โดยขาวที่ปลูกในประเทศ
ไทยจัดอยูใน indica type มี 2 ชนิด คือ ขาวเจา (rice, ordinary rice) และขาวเหนียว (glutinous rice, sticky 
rice) มีลักษณะเมล็ดยาวรี   องคประกอบหลักในเมล็ดขาว คือ แปง (starch) ซึ่งอยูในรูปของเม็ดแปง (starch 
granule) ซึ่งมีความสําคัญในการเปลี่ยนไปเปนน้ําตาลและแอลกอฮอล เมื่อมีการหมักเกิดขึ้น แปงมีสูตรทั่วไป
คือ (C6H10O5)n มีคา n ไมนอยกวา 1,000 โมเลกุลของแปงประกอบดวย α -D-glucopyranose ซึ่งตอกันเปน
ลูกโซดวย 1,4 - glycosidic linkage โดยการสราง oxygen bridge ระหวางอะตอมของคารบอนตัวที่หนึ่งกับ
คารบอนตัวที่ส่ีของกลูโคสโมเลกุลถัดไป แปงสวนใหญเปนสาร heterogeneous ซึ่งเปนพอลิเมอรของกลูโคส 
ประกอบดวย 2  สวน คือ อะไมโลส และ อะไมโลเพกทิน ซึ่งมีโครงสรางทางเคมีแตกตางกัน 

- อะไมโลส เปนสายตรง ประกอบดวย 70 - 2,100 หนวยของน้ําตาลกลูโคส ตอกันดวยพันธะ α -1 ,4 
glycosidic linkage ในแปงทั่วไปพบพันธะชนิดนี้ไดถึงเกือบ 100% 

- อะไมโลเพกทิน เปนพอลิเมอรที่มีการแตกแขนง สวนที่เปนแขนงตอกันดวยพันธะ α -1 ,6 glycosidic 
linkage แตสวนกลูโคสหนวยอื่นๆตอดวยพันธะ α -1 ,4 glycosidic linkage  

ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนียวยังขึ้นอยูกับพันธุขาวอีกดวย เชน ขาวเหนียวดํามี 5.7%  ขาวเหนียวสัน
ปาตอง 2.8% และขาวเหนียวดําไผ 41 มี 5.2% เปนตน การที่ขาวมีอะไมโลสมากนอยแตกตางกัน จึงเปนผลให
ลักษณะของขาวเมื่อสุกแลวแตกตางกันดวย กลาวคือ ขาวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง มีความเหนียว(sticky) และ
มีความชื้นนอยกวาขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ํา และขาวเหนียวมีเมล็ดแข็งกวาขาวเจา และแปงขาวเหนียวมี
ความหนืดมากกวาแปงขาวเจา 
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การแบงประเภทของขาว  
จําแนกตามลักษณะการบริโภค หรือชนิดของแปง (สุภมาส ไขคํา, 2544) 
ขาวเจา (non glutinous rice) มีอะไมโลสอยูประมาณ 7 - 33% ที่เหลือเปนอะไมโลเพกทินเมล็ดขาวมี

สีขาวใส และเมื่อหุงสุกแลวเมล็ดจะมีลักษณะรวนกวาขาวเหนียว ขาวเจาแตละพันธุมีความนุมเหนียวแตกตาง
กัน 

 ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) ประกอบดวยอะไมโลเพกทิน 98% และมีอะไมโลสอยู
นอยมากเพียง 0 - 2% เมล็ดขาวสารมีสีขาวขุน เมื่อนึ่งแลวไดขาวสุกที่จับตัวเหนียวติดกัน และมีลักษณะใส 

ในการทําสาโทนิยมใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบมากกวาขาวเจา เนื่องจากขาวเหนียวใหกลิ่นและรสที่
ดีกวา และจุลินทรียในลูกแปงสามารถยอยแปงขาวเหนียวไดดีกวาแปงขาวเจา (มนตรี เชาวนสังเกต, 2521)
องคประกอบภายในเมล็ดขาว สวนใหญคือ starch ซึ่งประกอบดวยอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน เปน
องคประกอบหลัก และมีผลตอคุณสมบัติของขาวเมื่อนึ่งสุกแลว โดยขาวที่มีอะไมโลสต่ําสามารถดูดน้ําและ
ขยายตัวไดนอยกวาขาวที่มีอะไมโลสสูง เมื่อนึ่งสุกขาวจะเหนียวนุมกวา จึงทําใหการแทงเสนใยของเชื้อราเขาสู
ภายในเมล็ดขาวไดงาย (ราโตไดดี) และองคประกอบของขาวเหนียว พบวา มีอะไมโลสนอยมากจนแทบไมมี
เลย ดังนั้นขาวเหนียวจึงเหมาะที่นํามาทําสาโทมากกวาขาวเจา (สุภมาส ไขคํา, 2544) สวนการขัดสีขาวก็อาจ
มีผลตอคุณภาพและการหมักสาโท หากใชขาวที่ยังมีรําขาวเหลืออยูบางอาจชวยใหมีการหมักดีข้ึน เนื่องจากมี
สารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของจุลินทรียมากกวาขาวขัดขาว (พรพิมล ควรรณสุ, 2548) 

กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล และ นุชรี ออนพรอม (2547) ไดทําการศึกษากลิ่นและรสที่ดีของสาโทที่ผลิต
จากขาวเหนียวดําและขาวหอมนิลเปรียบเทียบกับที่ผลิตจากขาวเหนียวขาว ซึ่งเปนขาวเหนียวที่ใชกันทั่วไป
สําหรับการผลิตสาโท   จากการวิเคราะหน้ําหมักสาโทดวยเครื่อง แกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมตรี พบวา
รูปแบบของสารใหกล่ินรสในสาโททั้งสามชุดการทดลองใหผลแตกตางกัน โดยพบสารระเหยบางชนิดซึ่งสวน
ใหญใหกล่ินที่ดี  พบในสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียวดําและขาวหอมนิลแตไมพบในสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียว
ขาว  สารระเหยเหลานี้ไดแก เอทิลโพรพิโอเนต, เอทิลบิวทิเรต และ โทลูอีน ซึ่งใหกล่ินคลายผลไม และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวากลิ่นรสของสาโทที่หมักจากการใชขาวเหนียวดําเปนวัตถดุบิ เปนทีย่อมรับจาก
ผูทดสอบมากกวาสาโทที่ผลิตจากขาวเหนียวขาว คณะผูวิจัยจึงรายงานวากลิ่นรสที่ดีนี้นอกจากจะเกิดจาก 
สายพันธุขาวที่ใชแลวนาจะเกิดจากกระบวนการที่จุลินทรียในลูกแปงสุราหมักแปงที่เปนองคประกอบในขาวแต
ละสายพันธุ  และไดกลิ่นที่แตกตางกัน (กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล, 2547 และ นุชรี ออนพรอม, 2547) 

พรพิมล ควรรณสุ (2548) ไดทําการศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนขาว โดยทําการผลิตไวนขาว โดยใชพันธุขาว 3 สายพันธุ ไดแก ขาว
พันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่มีระดับการขัดสี 3 ระดับ ไดแก ระดับการขัดสีที่ 0 หรือไมผานการขัดสี 
(อัตราการขัดสี 100%) ระดับการขัดสีที่ 1 (อัตราการขัดสีระหวาง 86-84%) และ ระดับการขัดสีที่ 2 (อัตราการ
ขัดสีระหวาง 82-80%) และจุลินทรียที่ใชไดแก Amylomyces rouxii TISTR 3128 และ Saccharomyces 
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cerevisiae TISTR 5049 จากนั้นวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของไวนขาวในระหวางการหมัก ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solid) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ความเปนกรด – 
เบส (pH) ปริมาณกรด (Total acidity) ปริมาณแอลกอฮอล สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยล และ
ประเมินคุณภาพของไวนขาวโดยทดสอบความชอบทางดานกลิ่นและการยอมรับ ผลการทดลองพบวา ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ และคาของของแข็งที่การละลายไดจะลดลงตามระยะเวลาในการหมัก และปริมาณแอลกอฮอลจ
สูงขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก สวนปริมาณเอสเทอรและฟูเซลออยล พบวา ไมมีความสัมพันธกับระดับการ
ขัดสีขาว สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นและการยอมรับของผูบริโภคพบวา ไวนขาวที่หมักจาก
ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุดทั้งในดานกลิ่นและการยอมรับ (พร-
พิมล ควรรณสุ, 2548) 

2.2.2  น้ํา  
เปนองคประกอบที่มีอยูในสาโทไมต่ํากวา 80% คุณภาพของน้ํามีผลตอคุณภาพของสาโทเปนอยาง

มาก การผลิตจะตองคํานึงถึงคุณภาพของน้ําเปนพิเศษ น้ําที่เหมาะสมควรเปนน้ําที่มีคุณภาพใกลเคียงกับ
มาตรฐานน้ําดื่ม คือ ใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น และไมมีรสชาติ สะอาด ไมมีจุลินทรียกอโรค โดยเฉพาะอยางยิ่ง ควร
เปนน้ําออน ไมมีสนิมเหล็ก ไมมีคลอรีน เพราะคลอรีนสามารถขัดขวางการเจริญของยีสต ทําใหปฏิกิริยาการ
หมักเกิดขึ้นชา และทําใหสาโทมีกลิ่นที่ผิดปกติไป (กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล, 2547) 

2.2.3  ลูกแปง 
เปนกลาเชื้อผสม (mixed culture) ที่ประกอบดวยจุลินทรียที่เปนตัวการสําคัญในการเปลี่ยนสภาพ

แปงในขาวใหกลายเปนน้ําตาลหรือแอลกอฮอล (กฤษฎา ขุนแหลม, 2542) ลูกแปงมีหลายชนิดผลิตขึ้นตาม
วัตถุประสงคที่จะนําไปใช เชนลูกแปงสุรา  ลูกแปงขาวหมาก  ลูกแปงทําน้ําสมสายชู เปนตน การผลิตลูกแปง
มักทํากันเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยมีกรรมวิธีที่คลายคลึงกัน และคลายคลึงกับการผลิตลูกแปงของชน
ชาติอ่ืน ตางกันแตเพียงองคประกอบของวัตถุดิบ ขนาด รูปราง ตลอดจนชนิดและสายพันธุจุลินทรียเทานั้น 
(มนตรี เชาวนสังเกต, 2521) องคประกอบสําคัญของลูกแปง ก็คือปลายขาว ซึ่งใชไดทั้งขาวเหนียวและขาวเจา 
นํามาผสมกับเครื่องเทศหรือสมุนไพรตางๆ คุณภาพของลูกแปงขึ้นอยูกับคุณภาพของขาวและเครื่องเทศ  

ลักษณะทั่วๆไปของลูกแปงที่ดีคือ มีลักษณะโปรงเบา สีขาวนวล (grey-white) ไมมีรอยแตกราว กอน
แปงเปนรูพรุน ซึ่งเกิดจากการฟูของแปงขณะบม เมื่อขยี้จะยุยเปนผงละเอียด ไมมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว ลูกแปงที่
ผลิตจากแตละแหลงพบวาใหประสิทธิภาพการหมักตางกัน (นภา โลหทอง, 2535) โดยลูกแปงที่นํามาใชในการ
ผลิตสาโทนั้น เปนชนิดลูกแปงสุรา 
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จุลินทรียในลูกแปง มีทั้งเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย ดังนี้ 
-  เชื้อรา ที่ตรวจพบในลูกแปงจากทกุๆ แหลงที่มีรายงานการศึกษา ไดแก Mucor hiemalis,  

M. racemosus, M. Indicus, Rhizopus oligosporus, R. oryzae (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 
Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. ปริมาณทีพ่บมากนอยนั้นขึน้อยูกับชนิดของลูกแปง 

- ยีสตในลูกแปงสุราสวนใหญจะพบ Saccharomyces cerevisiae ในปริมาณมากกวา 
Endomycopsis spp. (นภา โลหทอง, 2535) นอกจากนี้ยังมียีสตชนิดอื่นที่พบในลูกแปงเฉพาะแหลง ไดแก 
Candida  spp.และ Torulopsis spp. เปนตน สวน อภิชญา เตฃะวสัญู (2550) สามารถพบ 
Saccharomycopsis fibuligera, Pichia anomala, Issatchenkia orientalis, Tolulaspora delbrueckii และ 
Candida glabrata (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550)  

- แบคทีเรีย ตรวจพบแบคทีเรียแลคติก ซึ่งสวนใหญ ไดแก Pediococcus pentosaceus  และอาจพบ 
Lactobacillus spp. (นภา โลหทอง, 2535)  
 วัตถุดิบในการผลิตลูกแปง  ไดแก 
 1. แปง ใชไดทั้งแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา 
 2. น้ํา ตองใชน้ําสะอาด สําหรับปริมาณน้ําที่ใชไมแนนอนขึ้นกับความชํานาญของผูทํา 
 3. ลูกแปงเกา ใชเปนแหลงจุลินทรียเริ่มแรก เพื่อขยายพันธเพิ่มข้ึนในลูกแปงใหม 
 4. เครื่องเทศหรือสมุนไพร เปนสวนผสมสําคัญที่ทําทหนาที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไม
ตองการในลูกแปง (สุหัทยา นําชัยสี่วัฒนา, 2549) 
 

ข้ันตอนการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิ่น แสดงดังภาพที่ 2.2 แสดงใหเห็นวาทุกขั้นในการผลิตมี
โอกาสที่เกิดการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมัก ตั้งแตตัวแปง สมุนไพร ลูกแปงเกา การนวด การ
ปน การตาก การบม ไมมีการควบคุม ตลอดจนการเก็บซึ่งสวนใหญจะหอดวยกระดาษหนังสือพิมพ 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) และปจจุบันยังไมมีสูตรและกระบวนการผลิต
สาโทที่แนนอนซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณภาพของสาโทที่ไดไมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิต
สาเกซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลประจําชาติของญี่ปุน ในกระบวนการผลิตสาเกนั้นใชเชื้อบริสุทธิ์ที่ผานการ
คัดเลือกแลวในการหมัก โดยขั้นแรกสาเกมีการยอยแปงใหเปนน้ําตาลโดยใช Aspergillus oryzae และจากนั้น
น้ําตาล จะถูกเปลี่ยนเปนแอลกอฮอลโดย Saccharomyces sake ซึ่งการใชเชื้อบริสุทธที่ผานการคัดเลือกแลว
นี้มีขอดีคือ ชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียที่ไมเปนประโยชนตอการหมัก ทําใหไดคุณภาพของสาเกที่
คอนขางคงที่ จากแนวคิดนี้ทําใหไดมีนักวิจัยหลายคนไดศึกษาเกี่ยวกับการแยกและคัดเลือกจุลินทรียจากลูก
แปงสุรา ดังนี้ 

มนตรี เชาวสังเกตุ (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพื่อใชผลิตไวนขาวจากลูกแปงทั่ว
ประเทศ พบวาราที่มีประสิทธิภาพในการยอยแปงไดดี ปริมาณกรดต่ํา และใหกลิ่นรสที่ดีแกสาโทไดแก 
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Rhizopus MM-52 และ Amylomyces rouxii MM-136 สวนยีสตทีทนปริมาณแอลกอฮอลที่ความเขมขนสูง 
และใหกลิ่นรสที่ดีคือ Saccharomyces cerevisiae MS-52 เมื่อนํามาหมักและทดสอบดานประสาทสัมผัส
เทียบกับการหมักกับลูกแปงพบวาไมมีความแตกตางกัน  

วรรัตน โชติวรรณพร (2539) ทําการศึกษาการผลิตไวนขาวเหนียวดําโดยการหมักโดยเชื้อบริสุทธิ์ โดย
รวบรวมลูกแปงจากทั่วประเทศและคัดแยกราและยีสต พบวารา LM 18 ซึ่งเปนลูกแปงสุราจากจังหวัดแพร 
ยอยแปงไดดีที่สุด และยีสต LY 17 หมักน้ําตาลไดดีและทนตอแอลกอฮอลสูง ขอมูลเบื้องตนนี้สามารถนําไปสู
การพัฒนาการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ตอไป (วรรัตน โชติวรรณพร, 2539) 

อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําการคัดแยก จําแนกยีสต และราในลูกแปงสุราจากจังหวัดตางๆ ใน
ประเทศไทย และศึกษาสมบัติของยีสตและราในดานการยอยแปงและความสามารถในการผลิตเอทานอล 
พบวา สามารถจําแนกชนิดของยีสตไดเปน Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycopsis fibuligera, 
Pichia anomala, Issatchenkia orientalis, Tolulaspora delbrueckii และ Candida glabrata และ สามารถ
จําแนกราที่คัดแยกไดเปน Mucor hiemalis  ,  Mucor racemosus, Mucor indicus  , Rhizopus microsporus 
และ Rhizopus oryzae  และพบวา รา  Mucor heimalis      NN 609    มีความสามารถในการเปลี่ยนของแข็งเปน
ของเหลว (Liquefaction) ไดดีที่สุด และยีสต  Saccharomyces cerevisiae NK 1933  มีความสามารถในการ
หมักใหไดเอทานอลสูงสุด (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

ซึ่งแนวทางการใชจุลินทรียบริสุทธิ์นั้นจะทําใหสามารถควบคุมชนิดและปริมาณของจุลินทรียได ตลอด 
จนสามารถปองกันการปนเปอนจากจุลินทรียที่ไมจําเปนตอการหมัก ทําใหสามารถสังเกตประสิทธิภาพการ
หมักได และยังทําใหสาโทที่ไดมีความคงที่ทุกรุนการผลิตดีกวาวิธีการใชลูกแปงสุรา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 
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  ภาพที ่2.2  แสดงแผนภูมิการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิน่ 
  ที่มา:  สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547 
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2.3 การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมักสาโท 
2.3.1  รา 
ในระหวางการหมักสาโท ราเจริญไดดีในชวง 2 - 3 วันแรกของการหมัก ซึ่งเปนสภาพการหมักที่ใช

อากาศ เนื่องจากการบรรจุขาวในถังหมัก จะบรรจุเพียง 1 ใน 4 ของปริมาตร เพื่อใหราไดรับออกซิเจนจาก
อากาศอยางทั่วถึง จากนั้นเมื่อเกิดน้ําเชื่อมขาว (น้ําตอย) ข้ึน และยีสตเร่ิมการหมัก ทําใหมีปริมาณแอลกอฮอล 
และสภาพไรออกซิเจน ซึ่งเกิดจากการที่ยีสตปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหราตายไป ดังกราฟใน
ภาพที่ 2.3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3 การเจริญของจุลินทรียระหวางการหมกัสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 
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        2.3.2  ยีสต 
แมวาในชวงแรกของการหมัก พบยีสตในลูกแปงเปนชนิด Saccharomycopsis  sp. แตในระหวางการ

หมักสาโท ยีสตนี้จะเจริญเพียงชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้นแลวยีสตนีจ้ะตายไป แตจะพบยสีต Saccharomyces 
sp.  ทําหนาที่ในการหมักแทน ดังกราฟในภาพที่ 2.4 โดยยีสต  Saccharomyces  sp.มีความสามารถในการ
หมักแอลกอฮอลไดดีกวา และทนปริมาณแอลกอฮอลไดสูงกวายีสตชนิด Saccharomycopsis  sp. แหลงที่มา
ของยีสตที่ทําใหเกิดการหมักนี้ยังไมทราบเปนที่แนนอน แตอาจมาจากลูกแปงเชนกัน แตมีอยูในลูกแปงใน
ปริมาณนอยจนไมสามารถตรวจพบได แตสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ในสภาพที่เหมาะสมของการ
หมักสาโท 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4 การเจริญของยีสต 2 ชนิด จากลูกแปงจากผูผลิต 3 แหง ระหวางการหมกัสาโท 
ที่มา: เจริญ เจริญชัย และคณะ, 2545 

   
การที่สามารถพบยีสต Saccharomycopsis  sp. ในลูกแปงสุรานั้น สามารถอธิบายไดดังนี้ เนื่องจาก

เอนไซมจากราไมสามารถยอยแปงไดหมด เพราะราจะตายไปหลังจากการหมักเพียง 3 วัน ดังนั้นจึงตองอาศัย
เอมไซมของยีสตนี้ ชวยยอยแปงที่เหลือเพื่อใหเกิดเปนน้ําตาล เพื่อยีสตจะไดใชในการผลิตแอลกอฮอลตอไป 
 

 
 

ก) แซ็กคาโรไมคอบซิส 
ข) แซ็กคาโรไมซสิ 
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2.3.3  แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับสาโท 
2.3.3.1 แบคทีเรียกรดแลคติก 

แบคทีเรียกรดแลคติก มีความสําคัญตอการหมักสาโท เนื่องจากสาเหตุ 2 ประการ คือ แบคทีเรีย
เหลานี้มีสวนในการทําใหสาโทเสื่อมเสีย และทําใหเกิดกลิ่นรสเฉพาะของผลิตภัณฑ  

2.3.3.2 แบคทีเรียกรดแอซิติก 
แบคทีเรียกรดแอซิติก หรือที่เรียกวา แบคทีเรียกรดน้ําสม เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนแทง 

สามารถออกซิไดสเอทานอลใหเปนกรดแอซิติก (กรดน้ําสมสายชู)  แบงเปน 2   genera คือ Acetobacter sp. 
และ Gluconobacter sp. ซึ่งทําใหเกิดการเสื่อมเสียของสาโท ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสน้ําสมสายชู 
นอกจากนั้นการเจริญของแบคทีเรียแอซิติกในระหวางการหมักสาโทยังอาจมีผลตอการเจริญของยีสตดวย 
ตารางที่ 2.2 แสดงชื่อตางๆ ของแบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียกรดแอซิติกที่พบในสาโท 

 
ตารางที่ 2.2 แบคทีเรียกรดแลคติก และแบคทีเรียกรดแอซิติก ที่พบในสาโท 

ชนิดของแบคทีเรีย สปชสี 
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. ในลูกแปงจากการปนเปอนมากับวัตถุดิบ เชน แปง และสมุนไพร แต
ถาสวนผสมของสมุนไพรเหมาะสม สามารถลดปริมาณจุลินทรียนี้ไดมาก (นภา โลหทอง, 2535) 

 
2.4  กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีที่สําคัญในการผลิตสาโท (ไพบูลย ดานวิ-

รุทัยและพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 
 ในกระบวนการผลิดเครื่องดื่มแอลกอฮอลนั้น การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีถือไดวาเปนขั้นตอน
ที่มีความสําคัญตอคุณภาพและลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มแอลกอฮอลแตละชนิด วัตถุดิบที่หลากหลาย
ผสมผสานกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการผลิตทําใหไดผลิตภัณฑที่มี
รสชาติ กลิ่น สี และเนื้อสัมผัส ที่เปนเอกลักษณที่ลงตัวของเครื่องดื่มแอลกอฮอลนั้นๆ 
 ปจจุบันยังไมพบรายงาน ปริมาณสารประกอบที่ใหกลิ่นและรสชาติในสาโท แตไดพบรายงานดังกลาว
ในไวน ซึ่งองคประกอบตางๆ  เหลานี้จะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบ ชนิดของจุ- 
ลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตตลอดจนภาวะของการหมัก 
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ตารางที่ 2.3    ชนิดและปริมาณของสารประกอบที่สําคัญที่พบในไวน  
 

สารประกอบ ความเขมขน 
แอลกอฮอล  
     เอทานอล  
     กลีเซอรอล  
     ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  
     แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล  
     ไอโซบวิทานอล  
     โพรพานอล  
     2 – ฟนิลเอทานอล  

 
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  
     ฟนิลเอทิลแอซิเทต  
     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  
     ทารทาริก  
     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 
 จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีในการผลิตไวนผลไมและสาโทนั้นมีทั้ง รา 
ยีสต และแบคทีเรีย 
 2.4.1  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีโดยรา 
 การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกในกระบวนการหมักสาโทที่ใชแปงเปนวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต ราที่เกี่ยวของเปนกลุมที่สามารถสังเคราะหอะไมโลไลติกเอนไซม (amylolytic enzyme) เชน 
Mucor hiemalis, M. racemosus และ Rhizopus oryzae เปนตน (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ซึ่งเอนไซม
เหลานี้ถูกสงออกมานอกเซลลเพื่อยอยสลายแปง อะไมโลไลติกเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส  (α-amylase) 
และ กลูโคอะไมเลส (glucoamylase) หรืออะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) ซึ่งสามารถยอยพันธะ 
แอลฟา -1,4 และพันธะแอลฟา-1,6- ไกลโคซิดิก ( α-1,4-และα-1,6-glycosidic) ของสายพอลิเมอรของแปง 
ทั้งที่มีโครงสรางเปนอะไมโลส หรืออะไมโลเพกทินไดเปนน้ําตาลกลูโคส ดังภาพที่ 2.5 นอกจากราจะเปลี่ยน
แปงใหเปนน้ําตาลแลวรายังผลิตสารประกอบที่ใหกลิ่นและรสชาติในสาโทดวย นอกจากนี้ยังมีรายงานวายีสต
ชนิด Saccharomycopsis fibuligera สามารถทําการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไดดวย (อภิชญา เตชะวสัญู, 
2550) 
 
 
  (C6H10O5)n           nC6H12O6 
        แปง   เอนไซม       น้าํตาล 
   

ภาพที ่2.5   การเปลี่ยนแปงเปนน้าํตาล 
 
 2.4.2  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีโดยยีสต 
 ยีสตที่ใชสวนใหญเปนยีสตที่มีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล ทนตอแอลกอฮอลไดดีและ
ตกตะกอนแยกออกจากไวนไดงายซึ่งยีสตหลักที่ทําการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซด 
ไดแก ยีสต Saccharomyces cerevisiae ซึ่งกิจกรรมหลักของยีสตนั้น จะเปลี่ยนน้ําตาล 1 โมเลกุลใหไดเปน 
เอทานอล 2 โมเลกุล คารบอนไดออกไซด 2 โมเลกุล และพลังงาน ดังภาพที่ 2.6 ซึ่งปฏิกิริยาที่แสดงนี้เปน
ปฏิกิริยาพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลทุกชนิด นอกจากนี้ยังมีรายงานวายีสต
ในกลุม Non- Saccharomyces เชน Hanseniaspora guilliermondii และ Pichia anomala ยังมีบทบาทใน
การสรางสารใหกลิ่นรสในไวนองุนอีกดวย (Rajas และคณะ, 2001) 
 
 

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

ภาพที ่2.6    การเปลี่ยนน้าํตาลเปนเอทานอล 
 
ชีวเคมีของการเกิดเอทานอล 

 กระบวนการผลิตเอทานอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอล สวนใหญจะเปนการเปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการ
เมแทบอลิซึมของยีสตที่มีกลูโคสเปนแหลงคารบอนทั้งในสภาวะที่มีอากาศและไมมีอากาศ ข้ันตอนการ
เปล่ียนแปลงสรุปดังภาพที่ 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7   แสดงเมแทบอลิซึมของยีสตภายใตภาวะที่มีอากาศ และไมมีอากาศ 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 

 

ยีสต 
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 ข้ันตอนแรกคือ เมื่อยีสตเจริญในอาหารที่มีน้ําตาล ยีสตจะยอยสลายน้ําตาลผานวิถีไกลโคลิซิส 
(glycolytic pathway) โดยการเปลี่ยนจากกลูโคส 1 โมเลกุลเปนไพรูเวต 2 โมเลกุล ไดพลังงานในรูปของ ATP 
2 โมเลกุล และ NADH2 2 โมเลกุล  การเปลี่ยนในขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไมวายีสตจะเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจน
หรือไมมีออกซิเจน 
 ข้ันตอนตอมาไพรูเวตจะถูกเปลี่ยนตอไปใหผลผลิตสุดทายตางกันตามชนิดของยีสตและภาวะแวดลอม
ในระหวางกระบวนการหมัก โดยแบงการเปลี่ยนแปลงเปน 2 ประเภท คือ 

1. ออกซิเดทิฟเมแทบอลิซึม (aerobic  respiration) ในภาวะที่มีออกซิเจน ยีสตทําหนาที่เปลี่ยน
น้ําตาลเปนไพรูเวต จากนั้นไพรูเวตถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดและน้ําโดยผานวัฎจักรเครบ (Kreb’s 
cycle) และวิถีการหายใจ (oxidative respiration) ไดพลังงาน 30 ATP รวมกับข้ันตอนแรก 6-8 ATP (2 ATP 
รวมกับ 4-6 ATP ที่ไดจากการเปลี่ยน NADH2 2 โมเลกุล)    เปน 36-38 ATP ในภาวะนี้ยีสตนํา ATP ที่ไดไปใช
เปนพลังงานในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของยีสตใหมากขึ้น 

2. เฟอเมนเททิฟเมแทบอลิซึม (anaerobic fermentation) ในกรณีที่น้ําตาลกลูโคสมีความเขมขนสูง
และ/หรือภาวะที่ไมมีออกซิเจน  ไพรูเวตถูกเปลี่ยนเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซด ซึ่งเรียกวาเกิดภาวะ 
 “การหมัก” (fermentation) ข้ึน โดยภาวะนี้มีจํานวนเซลลยีสตเพิ่มเล็กนอยและมีการเปลี่ยนไพรูเวตใหเปนอะ
ซีทัลดีไฮดแลวถูกรีดิวซตอไปเปนเอทานอล สวน 2 NADH2 ที่ไดจากขั้นตอนแรกถูกเปลี่ยนเปน 2 NAD+ ใน
ข้ันตอนการเปลี่ยนเปนเอทานอลเพื่อนํากลับไปใชในการสังเคราะห 2 ATP อีกรอบหนึ่ง ทําใหวิถีการเจริญของ
ยีสตในภาวะที่ไมมีออกซิเจนดําเนินตอไปได โดยมี 2 NAD+ เพียงพอในการใชงาน 

องคประกอบเคมีในสาโท 
มนตรี  เชาวนสังเกต  (2521)  ไดทําการวิเคราะหสาโทในขณะที่ยังมีปฏิกิริยาของการหมัก จากบาง

แหลงในประเทศ  11  ตัวอยาง  พบวามีลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
คาความเปนกรด-เบส    3.40 – 4.70 
ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดแลคติก)  0.29 – 0 .93 
กรดระเหยงาย (% กรดแอซิติก)    0.001 – 0.061 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (°Brix)  5.2 – 13.8 
น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.15 – 5.95 
แอลกอฮอล (%)     3.0 – 11.0 
และในการวิเคราะหองคประกอบของสาโทที่หมักโดยลูกแปงจากแหลงตางๆ  5  ตัวอยาง และปลอย

ใหเกิดการหมักอยางสมบูรณ  ปรากฏวาไดสาโทที่มีลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
คาความเปนกรด-เบส    3.71 – 4.00 
ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดแลคติก)  1.18 – 4.23 
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กรดระเหยงาย (% กรดแอซิติก)   0.026 – 2.43 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได (°Brix)  7.8 – 15.6 
น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.0 – 7.3 
แอลกอฮอล (%)     6.8 – 14.8 

 
2.5 สารประกอบที่ใหกลิน่รสในเครื่องด่ืมแอลกอฮอลชนิดไวนองุน 
สารประกอบที่ใหกลิ่นรสในสาโทนั้นมีความคลายคลึงกับที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดอื่นๆ ซึ่ง

สารประกอบที่ใหกลิ่นรสนั้นเปนผลิตภัณฑพลอยได (by product) ที่เกิดขึ้นโดยยีสตในระหวางกระบวนการ
หมักแอลกอฮอล ในการสรางสารประกอบใหกลิ่นของยีสตมีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของ เชน การเปลี่ยนแปลง
ภาวะในการหมัก ไดแก อุณหภูมิ คาความเปนกรด-เบส และ การกวน เปนตน ดังนั้นสารประกอบที่ใหกลิ่นรส
ในเครื่องดื่มแอลกฮอลแตละประเภทมีชนิดและปริมาณที่แตกตางกันไปแปรผันตามวัตถุดิบ สายพันธุจุลินทรีย 
และกระบวนการที่ใชในการผลิต  

สารประกอบใหกลิ่นหลักในไวนองุนทั่วไปคือ ฟูเซลแอลกอฮอล กรดระเหยงาย และ เอสเทอรของกรด
ไขมัน โดยฟูเซลแอลกอฮอลนั้นมีอยูประมาณ 50% ของ สารประกอบใหกลิ่นรส (Jackson, 2000) 

ฟูเซลแอลกอฮอล (fusel alcohol) 
ฟูเซลแอลกอฮอล เปนกลุมแอลกอฮอลที่มีคารบอนอะตอมมากกวา 2 อะตอม ซึ่งมีความสําคัญ 

เนื่องจากชวยใหกลิ่นรสของเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความซับซอน สวนใหญที่พบในไวนองุนเกิดจากผลิตภัณฑ
พลอยไดของกระบวนการหมักของยีสต ซึ่งการเกิดฟูเซลแอลกอฮอลถูกสรางไปควบคูกับการสรางเอทานอล 
พบฟูเซลแอลกอฮอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมากกวา 40 ชนิด แตมีเพียงบางตัวเทานั้นที่มีความสําคัญตอกลิ่น
รสของผลิตภัณฑ ฟูเซลแอลกอฮอลที่สําคัญคือพวกแอลกอฮอลสายตรง ไดแก โพรพานอล ไอโซบิวทานอล 
แอทิฟเอมิลแอลกอฮอล   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล แอโรมาติกแอลกอฮอล เฮกซานอล และ 2- ฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล เปนตน ความเขมขนของฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความสําคัญ โดย
พบวาที่ความเขมขนนอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ชวยทําใหเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนั้นมีกลิ่นรสที่ซับซอน 
แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสที่ดีของสารตัวอื่น (พรพิมล 
ควรรณสุ, 2548) นอกจากนี้ฟูเซลแอลกอฮอลยังมีบทบาททางออมในการพัฒนากลิ่นหอมของไวน โดยเมื่อทํา
ปฏิกิริยากับกรดอินทรีย ทําใหเกิดเอสเทอร โดยในระหวางกระบวนการหมักมีการสรางเอสเทอรอยางรวดเร็ว
โดยเอนไซมจากยีสตและมีการสรางเอสเทอรตอเนื่องไปในระหวางการบมดวย (Jackson, 2000) 

การสังเคราะหฟูเซลแอลกอฮอลนั้นเกิดโดยยีสตสามารถเปลี่ยนกรดอะมิโนเปนฟูเซลแอลกอฮอล โดย
โมเลกุลของกรดอะมิโนเกิดดีอะมิเนชัน (deamination) ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่ดึงเอาเอาแอมโมเนียออกจากโมเลกุล
ของกรดอะมิโนไดเปนกรดแอลฟาคีโตนิก (α-ketonic acid) จากนั้นเกิดปฏิกิริยาดีคารบอกซิลเลชัน 
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(decaboxylation) เอาคารบอนไดออกไซดออกไดเปนแอลดีไฮด แลวจึงเกิดปฏิกิริยารีดักชันของแอลดีไฮดได
เปนแอลกอฮอล โดยปฏิกิริยาสุดทายมีการใช NADH2 โดยเปลี่ยนไปเปน NAD+ ดังแสดงในภาพที่ 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8   แสดงปฏิกิริยาการเปลี่ยนกรดอะมิโนไปเปนฟูเซลแอลกอฮอล 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 
 

จากกระบวนการดังกลาวขางตนทําใหไดชนิดและปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน ดังสรุปไดในตารางที ่2.4 

ตารางที ่2.4    กรดอะมิโนที่เปนสารตั้งตนและฟูเซลแอลกอฮอลทีพ่บในไวนองุน (ไพบูลย ดานวิรุทยั 
และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 

 
 

 

กรดอะมิโน ฟูเซลแอลกอฮอล  ความเขมขนในไวน (มิลลิกรัม/ลิตร) 
ลิวซีน ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  80 – 300 
วาลนี ไอโซบิวทานอล 50 – 150 
ไอโซลิวซีน แอคทิฟเอมิลแอลกอฮอล 30 – 100 
2-ฟนิลอลานนี 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  10 – 100 
ทรีโอนนี โพรพานอล  ไมมีขอมูล 
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กรด (Acids) 
กรดในไวนสามารถแยกไดเปน 2 ชนิด ไดแก กรดระเหยงาย และ กรดระเหยยาก กรดระเหยหมายถึง

กรดที่สามารถถูกดึงออกไดอยางรวดเร็วโดยการกลั่น สวน fixed acid นั้นเปนกรดที่ไมสามารถระเหยได 
ปริมาณกรดรวมหมายถึงผลรวมของกรดทั้ง 2 ชนิด กรดระเหยหลักในไวนองุนคือกรดอะซิติก นอกจากนี้ยังรวม
ไปถึงพวกกรดคารบอกซิลิกอื่น เชน กรดฟอรมิก กรดบิวทิริก และ กรดโพรพิโอนิก ซึ่งกรดทุกตัวใหกลิ่นที่
แตกตางกัน เชน กรดแอซิติก ใหกลิ่น น้ําสมสายชู กรดโพรพิโอนิก ใหกลิ่น fatty กรดบิวทิริก ใหกลิ่นคลายเนยที่
เหม็นหืน (rancid butter) สวนถากรดคารบอกซิลิกที่มีคารบอนต้ังแต 6 – 10 ข้ึนไปใหกลิ่น goaty odor แต
แมวากรดเหลานี้เกิดขึ้นในไวน แตสามารถตรวจพบไดเฉพาะในไวนที่เกิดการปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืนเทานั้น 
เนื่องจากปกติ กรดแอซิติกเปนกรดระเหยงายหลักในไวน โดยเปนผลิตภัณฑพลอยไดของเมแทโบไลตของยีสต
และแบคทีเรีย  สวนกรดระเหยยากหมายถึงกรดอินทรียที่ไมรวมกรดที่ระเหยไดซึ่งทําหนาที่ควบคุม pH ในไวน 
ในไวนกรดทาทาริกและกรดมาลิกซึ่งเปนกรดระเหยยากหลักในไวน ถาในไวนที่เกิดกระบวนการหมักแบบมาโล
แลคติก (malolactic fermentation)  กรดมาลิกถูกเปลี่ยนเปนกรดแลคติก กระบวนการหมักมีผลเล็กนอยกับ
ปริมาณกรดรวม แตสามารถเพิ่มชนิดของกรด ซึ่งการเพิ่มชนิดของกรดอาจมีบทบาทรองในการเกิดสารใหกลิ่น
ระหวางการบมไวน (Jackson, 2000) กรดอินทรียอ่ืนๆ เชน กรดซิตริก กรดไอโซซิตริก กรดฟูมาริก และ กรด
แอลฟาคีโตกลูตาริก ซึ่งเปนสารมัธยันตร (intermediate)  ใน TCA cycle ของกระบวนการเมแทโบลิซึมของ
ยีสต กรดเหลานี้เกิดจากการยอยสลายน้ําตาล กรดอะมิโน และกรดไขมัน กรดเหลานี้สวนใหญพบไดนอยและ
ไมพบวามีผลทางการทดสอบประสาทสัมผัส (sensory) ในไวน  

กรดอินทรียในไวนมีความสําคัญเทาๆ กับแอลกอฮอล กรดไมเพียงแตทําหนาที่ใหรสชาติที่สดชื่น
(refreshing taste) แตกรดยังชวยเพิ่มรสชาติในปากอีกดวย บทบาทหลักของกรดคือชวยคง pH ใหอยูในระดับ
ต่ํา ซึ่งมีความสําคัญตอความคงตัวของสีในไวนแดง ในไวนที่มีคา pH สูงๆ นั้นทําใหงายตอการเกิดออกซิเดชัน 
และทําใหสูญเสียกลิ่นหอมและสีเปลี่ยนได นอกจากนี้ที่คา pH ต่ํายังมีประโยนชในการปองกันการปนเปอน
จากจุลินทรียอ่ืนดวย เนื่องจากแบคทีเรียสวนใหญไมสามารถเจริญไดใน pH ต่ํา (Jackson, 2000) 

กรดไขมันสามารถใหความซับซอนของกลิ่นในไวน กรดแอซิติกมีประโยชนเมื่อมีอยูในผลิตภัณฑใน
ปริมาณนอยๆ ถาปริมาณกรดคารบอกซิลิกเกินกวาระดับ threshold จะใหผลในทางลบตอกลิ่นรสของไวน ใน
ระหวางกระบวนการหมักและบม กรดมีผลตอปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร ซึ่งมีความสําคัญตอกลิ่นรสผลไมของ
ไวน นอกจากนี้อิทธิพลของความเปนกรดยังมีผลในระหวางการบม ที่ pH ต่ําทําใหเกิดการยอยสลายพวก
ไดแซ็กคาไรด เชน ทรีฮาโลส และพอลิแซ็กคาไรดอ่ืนๆ ซึ่งเปนการเพิ่มน้ําตาลในไวนในระหวางการบมดวย 
(Jackson, 2000) 
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กรดไพรูวิก 
กรดไพรูวิก เปนกรดออกโซ เปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการไกลโคลิซิสโดย 1 โมเลกุลของกลูโคส

ถูกยอยสลายได 2 โมเลกุลของกรดไพรูวิกและพลังงาน และกรดไพรูวิกสามารถถูกเปลี่ยนไปเปนสารตวัอืน่ใน 2 
ภาวะ คือ ถาใน ภาวะที่มีอากาศ กรดไพรูวิก ถูกเปลี่ยนเปน อะซิติลโคเอนไซม เอ และเขาสูวัฎจักร TCA ซึ่งทํา
ใหไดผลิตภัณฑจากเมแทบอไลตมากมาย หลายชนิด เชน กรดซัคซินิก กรดแอซิติก และ 2,3 บิวเทนไดออล 
เปนตน  หรือในภาวะ ที่ไมมีอากาศ กรดไพรูวิกจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติกโดยเอนไซม แลคเทตดีไฮโดร
จีเนส และ โคเอนไซม NADH ในกระบวนการหมักแลคเทต หรือ จะถูกเปลี่ยนไปเปน อะเซทัลดีไฮด และ 
เปลี่ยนตอไปเปนเอทานอลในที่สุด ของกระบวนการหมักแอลกอฮอล กรดไพรูวิกจึงเปนสารตัวกลางที่สําคัญ 
ของกระบวนการเมแทบอลิซึม (Delfini และ Formica, 2001) 

กรดซิตริก (Citric acid) 
กรดซิตริกในองุนมีปริมาณนอยมากเพียง 5% ของกรดทั้งหมดคลายกับกรดมาลิก กรดซิตริกสามารถ

ถูกเปลี่ยนเปนสารอ่ืนไดงายโดยจุลินทรียที่อยูในไวนองุน ตัวอยางเชน  กรดซิตริกสามารถถูกหมักใหเปนกรด
แลคติกไดและแลคติกแบคทีเรียบางชนิดสามารถหมักกรดซิตริกใหเปนกรดแอซิติกไดเชนกัน แตปริมาณกรด
แอซิติกที่มากเกินไปก็ไมเปนที่พึงประสงคในไวน ดังนั้นการที่กรดซิตริกเปลี่ยนไปเปนกรดแอซิติกจึงประสบ
ปญหามาก ทําใหไมคอยพบการนํากรดซิตริกไปปรับน้ําองุนใหเปนกรดมากขึ้นกอนนําไปสูกระบวนการหมัก
ไวน  แตหลังจากกระบวนการหมักไวนส้ินสุดมีการเติมกรดซิตริกลงไปในไวนเล็กนอยเพื่อเพิ่มรสและสใีนไวนทาํ
ใหไวนมีสีแดงข้ึน แตไมนิยมใชในไวนแดง (โชคชัย วนภู และคณะ, 2546) นอกจากนี้ปริมาณกรดมี
ความสําคัญ ตอกระบวนการหมักและคุณภาพของไวน คือ 

- ยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ไมตองการ 
- มีสมบัติเปนตวัปองกนัการเกิดออกซิเดชันของซัลเฟอรไดออกไซด 
- ทําใหการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่ตองการเพิม่ข้ึน 
- ทําใหไวนใสข้ึน 
- ชวยปรับภาวะสมดุลของไวน (รุงตระการ จนัทนพนัธ, 2549) 

 
กรดแอซิติก 
ในระหวางกระบวนการหมักไวน ยีสตชวยสรางกรดแอซิติกไดในปริมาณนอย ระดับปกติที่พบในไวน

คือ นอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอซิติกสามารถชวยเพิ่มความซับซอนใหกับกลิ่นรสที่ดีในไวนได มี
ความสําคัญในการสรางสารในกลุมแอซิเทตเอสเทอรซึ่งใหกลิ่นผลไมในไวน แตถามีมากเกิน 300 มิลลิกรัมตอ
ลิตร จะใหเกิดรสเปร้ียวและกลิ่นที่ไมดีกับไวน ซึ่งถามีปริมาณกรดแอซิติกมากแสดงวาอาจเกิดการปนเปอน
จากแบคทีเรียกรดแอซิติกหรือกรดแลคติกได (Jackson, 2000) 
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กรดแลคติก 
ในระหวางกระบวนการหมักไวน ยีสตสรางกรดแลคติกไดในปริมาณนอย คือประมาณ 0.1  –   0.6  กรัม

ตอลิตร  (Delfini และ Formica, 2001) ถามีปริมาณกรดแลคติกมากในไวนแสดงวาเกิดจากเมแทบอไลตของ
แบคทีเรียกรดแลคติก ซึ่งผลิตเอนไซมในการเปลี่ยนกรดมาลิกเปนกรดแลคติกซึ่งเรียกวาเกิดการหมักแบบมาโล
แลคติก โดยมากกระบวนการหมักดังกลาว พบไดในการผลิตไวนแดง ในการเกิดการหมักแบบมาโลแลคติกจะ
ชวยเปลี่ยนรสชาติที่รุนแรงของกรดมาลิกเปนรสชาติที่นุมนวลขึ้นของกรดแลคติกได (Jackson, 2000) กรดแล
คติกชวยเพิ่มความเปนกรดในไวนแตไมเพิ่มรสชาติของความเปนกรด ยีสตที่สามารถสรางกรดแลคติกไดดีนั้น
จึงจัดเปนยีสตที่ดี (Delfini และ Formica, 2001) 

กรดซัคซินิก 
เปนกรดที่เปนผลิตภัณฑพลอยได (by product) หนึ่งของเมแทบอลิซึมของยีสต ในระหวาง

กระบวนการหมักแอลกอฮอลกรดซัคซินิกถูกสรางขึ้นประมาณ 0.5  –   1.5  กรัมตอลิตร (Delfini และ Formica, 
2001) กรดซัคซินิกเปนกรดที่คงตัวในไวน ทําใหเกิดรสขมเล็กนอยในไวน ปริมาณจะเพิ่มข้ึนในระหวาง
กระบวนการหมัก และเปนกรดที่มีความสําคัญเปนอันดับที่สองในไวนชนิด Noble muscadine (Lamikanra, 
1997) ยีสตที่สามารถสรางกรดซัคซินิกได ไดแก Saccharomyces spp, Torulopsis spp และ Hensenula 
spp  เปนตน (Delfini และ Formica, 2001) 
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ภาพที ่2.9  การสรางสารประกอบทุติยภูมขิองกระบวนการหมักแอลกอฮอลที่มีกรดไพรูวิกเปน 
    สารตั้งตน 

ที่มา : Delfini และ Formica, 2001
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กลีเซอรอล 
เปนสารในกลุมพอลิออลซึ่งถูกสรางโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล พบไดในความ

เขมขนระหวาง 3 - 11  กรัมตอลิตร กลีเซอรอลมีความเกี่ยวของกับบอดี้ของไวน ใหความรูสึกกลมกลอมของ
ไวนในปาก (Delfini และ Formica, 2001) มีรายงานวาเปนสารที่มีความสําคัญตอการวิเคราะหทางประสาท
สัมผัส ในไวนไมหวาน (dry wine) จะพบวามีปริมาณ กลีเซอรอลอยูมากนอกเหนือจากน้ําและเอทานอล กลีเซ
อรอลมีรสหวานเล็กนอยแตไมไดเปนที่นาสังเกตในไวนหวาน (sweet wine) มันมีบทบาทรองในไวนไมหวานซึ่ง
มีปริมาณของกลีเซอรอลมากกวา threshold สําหรับความหวาน (มากกวา 5 กรัมตอลิตร)  กลีเซอรอลเปน
แหลงอาหารที่สําคัญสําหรับการเจริญของ flor yeast ในการผลิตไวนเชอรี่ในระหวางกระบวนหมักปจจัยที่มีผล
ตอการผลิต กลีเซอรอลไดแก สายพันธุของยีสต อุณหภูมิ ซัลเฟอรไดออกไซด และคา pH (Jackson, 2000) 

 
ชีวเคมีของการเกิดกลีเซลรอล (ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548) 
นอกจากยีสตจะเปลี่ยนกลูโคสใหเปนเอทานอลในภาวะที่ไมมีออกซิเจนแลว ยีสตสายพันธุที่ใชทําไวน

ยังสามารถเปลี่ยนกลูโคสโดยวิถีการหมักกลีเซอโรไพรูวิก (glyceropyruvic fermentation) ใหไดกลีเซลรอล 
และไพรูเวต ดังภาพที่ 2.10 โดยการเกิดกลีเซลรอลนั้นสวนใหญจะเกิดในระยะเริ่มตนของกระบวนการหมัก  ซึ่ง
การผลิตกลีเซลรอลจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับสายพันธุยีสตและปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดเร่ิมตนที่มีอยูในน้ํา
ผลไมกอนหมัก เพราะซัลเฟอรไดออกไซดจะไปทําปฏิกิริยากับอะเซทัลดีไฮด ทําใหอะเซทัลดีไฮดไมสามารถ
รีดิวซตอไปเปนเอทานอลได เปนผลใหวิถีการผลิตเอทานอลหยุดลง  โดยทั่วไปรอยละ 8 ของกลูโคสจะถูก
เปลี่ยนเปนกลีเซลรอล อีกรอยละ 92 ของกลูโคสจะถูกเปลี่ยนเปนเอทานอล สวนไพรูเวตสามารถเปลี่ยนตอไป
เปนสารประกอบอื่นๆ ไดดังภาพที่ 2.9  ซึ่งสารประกอบเหลานี้ลวนมีผลตอกลิ่นและรสชาติของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล 
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ภาพที ่2.10   แสดงวิถีการยอยสลายกลูโคสเปนกลีเซอรอล ซัคซิเนตและสารประกอบอื่นๆ โดยยีสต  

        ในภาวะที่ไมใชอากาศ 
ที่มา :  ไพบูลย ดานวิรุทัย และพัฒนา เหลาไพบูลย, 2548 
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เอสเทอร (Esters) 
เอสเทอรเปนสารประกอบที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก เกิดจากการรวมกันระหวางกลุมคารบอกซิลิก 

ของกรดอินทรียและกลุมไฮดรอกซิลของแอลกอฮอลหรือฟนอล ตัวอยางไดแก  การเกิดเอทิลแอซิเทตซึ่งเกิด
จากกรดแอซิติกและเอทานอล เปนตน ซึ่งเอสเทอร เปนสารใหกลิ่นที่ดีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เชน เอทิลแอซิ-
เทต ใหกลิ่นผลไม เอทิลแคโพรเอตใหกลิ่นแอปเปล ไอโซเอมิลแอซิเทตใหกลิ่นกลวยหอมและแอปเปล ไอโซบิว-
ทิลแอซิเทตใหกลิ่นผลไม และ 2 ฟนิลเอทิลแอซิเทตใหกลิ่นกุหลาบ น้ําผ้ึงและแอปเปล  เปนตน  ในไวนสามารถ
พบเอสเทอรไดหลากหลายมีทั้งที่สามารถระบุได และมีทั้งที่มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถระบุได ซึ่งเอส-
เทอรที่มีปริมาณเทากับหรือมากกวาระดับ threshold นั้นจะใหกลิ่นผลไม แสดงใหเห็นวาปริมาณของเอสเทอร
มีความสําคัญยิ่งตอกลิ่นรสของไวน (พรพิมล ควรรณสุ, 2548) 

เอสเทอรสามารถแบงไดเปน อะลิฟาติกเอสเทอร  และฟโนลิกเอสเทอร แตในกลุมของฟโนลิกเอสเทอร
สวนใหญสามารถตรวจพบไดต่ํากวาระดับ threshold เนื่องจากระเหยไดยาก และมีปริมาณนอย เอสเทอร 
กลุมนี้จึงมีอิทธิพลตอกลิ่นรสของไวนนอย ดังนั้นเอสเทอรในกลุมของอะลิฟาติก เอสเทอรจึงเปนเอสเทอรหลักที่
พบในไวน ซึ่งในกลุมนี้สามารถแยกยอยไดอีกเปน 3 กลุมยอย ไดแก 

1. โมโนคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูคารบอกซิลเพียงหมูเดียว 

2. ไดหรือไตรคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูคารบอกซิล 2  หรือ 3 หมู 

3. ไฮดรอกซิลและออกโซแอซิดเอสเทอร ประกอบดวยหมูไฮดรอกซีหรือหมูคีโตน  

โดยใน 3   กลุมยอยนี้ มีเฉพาะโมโนคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร เทานั้นที่ถูกเชื่อวามีความสําคัญ
ทางดานกลิ่นรส ซึ่งขึ้นอยูกับ เอทานอลและกรดไขมันอิ่มตัว เชน กรดเฮกซาโนอิก (แคโพรอิก)   ,กรดออกทาโน
อิก (แคพริริก)  และ กรดเดคาโนอิก (แคพริก)  และขึ้นกับกรดแอซิติก และฟูเซลลแอลกอฮอล เชน ไอโซเอมิล 
และ ไอโซบิวทิล แอลกอฮอล ซึ่งในกลุมนี้พบวาใหกลิ่นรสในไวนมาก เอสเทอรที่มีมวลโมเลกุลตํ่าเหลานี้จะถูก
เรียกวา เอสเทอรผลไม (fruit ester) เนื่องจากสวนใหญใหกลิ่นผลไม เชน ไอโซเอมิลแอซิเทต ใหกลิ่นกลวย 
(banana like odor) และ เบนซิลแอซิเทต ใหกลิ่นแอปเปล (apple like odor) เปนตน  เมื่อความยาวของสาย
ไฮโดรคารบอนเพิ่มข้ึนกลิ่นจะเปลี่ยนจากกลิ่นผลไมไปสูกลิ่นสบู (soap like odor) และสุดทายเมื่อกรดไขมันมี
คารบอน 16  ถึง 18  ใหกลิ่นน้ํามันหมู (lard like odor)  สวนในกลุมของไดหรือไตรคารบอกซิลิกแอซิดเอสเทอร 
นั้นปกติปริมาณที่จะมีเกิดขึ้นในไวนจะประมาณมากกวาหรือเทากับ 1   มิลลิกรัมตอลิตร โดยเฉพาะเอทิลแลค
เทต ซึ่งเกิดจากกระบวนการหมักแบบมาโลแลคติก แตสารในกลุมนี้มีกล่ินออนจึงไมมีผลตอกลิ่นรสของไวน
อยางโดดเดน แตในทางตรงขามการเกิดของ เมทาโนลิก และ เอทาโนลิก เอสเทอร ของกรดซัคซินิกใหกลิ่นใน
ไวน Muscadine ตัวอยางอื่นๆ คือ เอสเทอรที่ข้ึนกับ กรดมาลิก กรดทารทาริก และกรดซิตริก ในกลุมของ  ไฮด
รอกซิลและออกโซแอซิดเอสเทอรนั้น เกิดการระเหยไดยากและพบวามีบทบาททางประสาทสัมผัสดานการชิม
เล็กนอย เอสเทอรในกลุมนี้สวนใหญเกี่ยวของกับกรดแลคติก  สวนเอทิลและเมทิลเอสเทอรของกรดอะมิโนจะ



 29

เกิดในระดับมิลลิกรัมตอลิตร และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการชิมยังไมเปนที่ทราบแนชัด (Jackson, 
2000) 

มีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอการเกิดเอสเทอรในระหวางกระบวนการหมัก เชน กิจกรรมของเอนไซม
เอสเทอเรส (Esterase) ในยีสตที่ตางสายพันธุ อุณหภูมิในระหวางการหมัก ถาหมักที่อุณหภูมิต่ํา (~ 10° C) จะ
สนับสนุนการสังเคราะหของเอสเทอรผลไม เชน ไอโซเอมิล ไอโซบิวทิล และ เฮกซิลแอซิเทต เปนตน  แตถาหมกั
ที่อุณหภูมิสูงจะสนับสนุนการเกิดของเอสเทอรที่มีมวลโมเลกุลสูงๆ เชน พวกเอทิลออกทาโนเอต  เอทิลเดกแค-
โนเอต และ ฟเนทิลแอซิเทต เปนตน ระดับของซัลเฟอรไดออกไซดที่ระดับตํ่า และปริมาณออกซิเจนระหวาง
กระบวนการหมักของยีสต ชวยเพิ่มการเกิดเอสเทอรได (Querol และ Fleet, 2006) 

เอทิลแอซิเทต เปนเอสเทอรที่สําคัญ ในไวนปริมาณเอทิลแอซิเทตตองต่ํากวา 50  –   100  มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่ระดับตํ่า (นอยกวา 50  มิลลิกรัมตอลิตร) จึงจะใหกลิ่นที่เหมาะสมและซับซอนแกไวน แตถามากเกินกวา
150  มิลลิกรัมตอลิตร จะใหกลิ่นเหมือนน้ําสมสายชู ซึ่งเปนกลิ่นที่ไมดีแกไวน การที่ไวนมีปริมาณเอทิลอะซิเทต
สูงอาจเกี่ยวของกับการปนเปอนของไวนโดยแบคทีเรียกรดอะซิติกได (สุมัลลิกา โมรากุล, 2545) 

การเกิดสารประกอบเอสเทอรในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เกิดไดจาก 2 กระบวนการ คือ 
1. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนั (esterification) ในระหวางการเก็บบม 

ปฏิกิริยานี้เปนการเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวาง แอลกอฮอลกับกรดอินทรีย ที่มีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล
ทําใหเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรข้ึน กระบวนการนี้เกิดขึ้นอยางชาๆ ในระหวางการหมักบมโดยมีเอนไซม
เอสเทอรเรส เปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังสมการแสดงในภาพที่ 2.11 

 
 
กรดแอซิติก   +   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล   ไอโซเอมิลแอซิเทต  +  น้ํา 
 
กรดแคโพรอิก   +   เอทานอล   เอทิลแคโพรเอต  +  น้ํา 
 
ภาพที่ 2.11  การเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวางกรดและแอลกอฮอล โดยมีเอนไซมเอสเทอเรส  

       เปนตัวเรงปฏิกิริยา  
ที่มา :  สุมัลลิกา โมรากุล, 2545 
 
 
 
 
 

เอสเทอเรส 

เอสเทอเรส 
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อะเซทัลโคเอแอลกอฮอลอะเซทัลทรานเฟอเรส 

เอซิลโคเอแอลกอฮอลเอซิลทรานเฟอเรส 

2. เอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 

เกิดชวงหลังของการหมักโดยอาศัยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม แอลกอฮอลอะเซทิลทรานสเฟอเรส 
และ แอลกอฮอลเอซิลทรานสเฟอเรส ทําใหเกิดเอสเทอรดังสมการที่แสดงในภาพที่ 2.12 

 
 
อะเซทัลโคเอ   +   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล    ไอโซเอมิลแอซิเทต  +  CoASH 
 
 
แคพริลโคเอ   +   เอทานอล     เอทิลแคโพรเอต  +  CoASH 
 
ภาพที่ 2.12   การเกิดเอสเทอริฟเคชันระหวางการหมักโดยอาศัยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม 

        แอลกอฮอลอะเซทิลทรานสเฟอเรส และ แอลกอฮอลเอซิลทรานสเฟอเรส  
ที่มา :  สุมัลลิกา โมรากุล, 2545 
 
ปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่เกิดขึ้นระหวางการหมักจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับหลายปจจัยเชน 

สายพันธุของยีสต อุณหภูมิที่ใชในการหมัก ออกซิเจน และกรดไขมันไมอ่ิมตัว สารประกอบเอสเทอรที่มี
ความสําคัญในเครื่องดื่มแอลกอฮอล มี 2 กลุม คือ เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (Fatty acid ethyl ester)  กับ 
แอซิเทตเอสเทอร (acetate ester)  ซึ่งสารประกอบพวกนี้ใหกลิ่นดอกไมหรือผลไมซึ่งเปนกลิ่นที่ดีและเปนที่
ยอมรับ ตัวอยาง เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ไดแก เอทิลบิวทาโนเอต เอทิลเฮกซาโนเอต เอทิลออกทาโนเอต 
ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลและสารประกอบที่ไดจากกระบวนการยอยสลายหรือการสรางกรด
ไขมันของเซลลยีสต 

Rajas และคณะ (2003) ทําการศึกษาผลของการใชยีสตในกลุม Non-Saccharomyces 2 ชนิด คือ 
Hanseniaspora guilliermondii 11104 และ Pichia anomala 10590 ผลิตไวนรวมกับ Saccharomyces 
cerevisiae สายพันธุทางการคา ที่มีตอปริมาณของอะซิเทตเอสเทอร ในไวน พบวา ไวนที่ผลิตจากหัวเชื้อรวม
(mixed culture) มปีริมาณอะซิเทตเอสเทอรสูงกวาไวนที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ของ S. cerevisiae  

ในประเทศไทยยังไมมีรายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับบทบาทของราและยีสตในการสรางสารใหกลิ่นรสใน
สาโทอยางเปนที่แนชัด งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นของยีสตและราที่อยูในลูกแปง
สุรา เพื่อนําไปสูแนวทางในการใชเชื้อบริสุทธิ์ผสมในการผลิตสาโทซึ่งจะเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิต 
ในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

 
 



บทที่3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 
อุปกรณ 
1. ตูอบฆาเชื้อ (hot air oven) รุน UE 600 ของบริษัท Memmert, Germany. 
2. ตูบมเชื้อ (incubator) รุน BE 600 ของบริษัท Memmert, Germany 
3. ตูเขี่ยเชื้อ  รุน Clean model. V4 ของบริษทั LAB Service, Thailand. 
4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุน Spectronic 20 Genesys ของบริษัท 

Thermo Spectronic, USA. 
5. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) รุน  ของบริษัท Mettler-Toledo, Switzerland. 
6. เครื่องชั่ง  รุน AG285 PG2002-S และ PB3002 ของบริษัท Mettler Toledo, Switzerland. 
7. เครื่องปนผสม (vortex mixer) รุน GenieII G-560E ของบริษัท Scientific Industries, USA. 
8. เครื่องนึ่งอบฆาเชื้อ (autoclave) รุน MLS 3020 ของบริษัท SANYO, Japan. 
9. อางน้ําควบคมุอุณหภูมิพรอมเครื่องเขยา (waterbath shaker) รุน NST 2000 ของบริษัท EYELA, 

Japan. 
10. ไมโครปเปตต (micropipette) รุน P10  P20  P100  P200  P1000 และ P5000 ของบริษัท    

 Gilson, France. 
11. กระบอกฉีดยาพลาสติก  ขนาด 5 มิลลิลิตร  ของบริษัท Nissho Nipro, Japan. 
12. ชุดกรองสําเรจ็รูปชนิดเซลลโูลสแอซิเทต ขนาดความกวางรู 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. แอลกอฮอลสัมบูรณ ของบรษัท E Merck, Germany.  
6. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ของบริษัท LAB-SCAN, Ireland. 
7. กรดแอซิติกเขมขน (glacial CH3COOH) ของบริษัท E Merck, Germany. 
8. กรดซัลฟวริก (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. สารมาตรฐานสารประกอบใหกลิน่รวม (Custom mix Standard) ของบริษัท Sigma, USA. 
15. โบรโมครีซอล เพอรเพิล (Bromocresol purple) ของบริษัท Fluka, Switzerland. 
16. นิสทาทนิ  ของบริษัท Biobasic inc, Canada. 
 
หมายเหต ุ สารเคมีที่ใชในการทดลองทุกชนิดเปนเกรดเพื่อการวิเคราะห (analytical grade) 
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แหลงลูกแปงสุรา 
นําลูกแปงสุราที่ผานการคัดเลือกแลววาเมื่อนําไปผลิตสาโทแลวไดรสชาติดี เปนที่ยอมรับ 

จากสวนวิทยานิพนธของนางสาว อภิชญา เตชะวสัญู นิสิตปริญญาโท ที่ดําเนินการวิจัยใน พ.ศ. 
2548 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 3 แหลงลูกแปงสุรา 
ดังนี้  

1. ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1)  
2. ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) 
3. ลูกแปงสุราจากจังหวัดหนองคาย (NK2) 

 
จุลินทรียที่ใชในการทดลอง 

ตารางที่ 3.1 สายพันธุของราและยีสต ที่แยกไดจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกแลว (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 

 
การแยกยีสตและรา จากลูกแปงสุรา 

ราและยีสตบริสุทธิ์ที่ใชในการทดลอง ทําการแยกโดยนางสาว อภิชญา เตชะวสัญู นิสิต 
ปริญญาโท ที่ดําเนินการวิจัยใน พ.ศ. 2548 ภาคจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 
การแยกแบคทีเรียกรดแลคติก จากลูกแปงสุรา 
 นําลูกแปงสุรา NP1 มาบดละเอียด จากนั้นชั่ง 1 กรัม ละลายในโซเดียมคลอไรด 0.85% ที่
ปราศจากเชื้อ 9 มิลลิลิตร เจือจางในระดับตางๆ จากนั้นเกลี่ยสารละลายที่เจือจางในระดับตางๆ 
ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่เติมนิสทาทิน และ โบรโมครีซอล เพอรเพิล 
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0.004 % เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 
วัน จากนั้นทําการทดสอบทางชีวเคมี ตามวิธีของ Stanley และคณะ (1989) โดยทดสอบปฏิกิริยา 
แคทาเรส โดยทําการหยดไฮโดรเจนเปอออกไซด ลงบนแบคทีเรียที่แยกได ถาเปนแบคทีเรียกรดแลค- 
ติกซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมบวกจะไมเกิดฟองฟู 

 
วิธีการดําเนนิการทดลอง  

3.1 การผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ รา ยีสต และแบคทีเรีย
กรดแลกติก ที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรานั้นๆ 

3.1.1    การหมักสาโทโดยใชลูกแปงสุรา 
 ทําการบดตัวอยางลูกแปงสุรา  2   กรัม  ใสลงในขาวเหนียวนึ่ง  100 กรัม  ที่บรรจุขวดขนาด 
500  มิลลิลิตร คลุกเคลาใหเขากัน  โดยเติมน้ําในชวงการหมักวันที่   3  ปริมาตร   200   มิลลิลิตร  บมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 11 วัน เก็บตัวอยางน้ําหมักเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีตางๆ ไดแก ความเปนกรด-เบส (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด (%total acidity) ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล และสารประกอบใหกลิ่น 

3.1.2  การหมักสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ รา ยสีต และ แบคทีเรียกรดแลคติก ที่แยก
ไดจากลูกแปงสุรา 
 ทําการหมักสาโทตามวธิีในขอ 3.1.1 แตใชเชื้อบริสุทธิท์ี่แยกไดดังตารางที่ 3.1 โดยทําการ
จับคูราและยีสตบริสุทธิ์ เปนชุดทดลอง ดงัตารางที ่3.2  
ตารางที่ 3.2  แสดงการจับคูของเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา 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 เปนเวลา 2 วัน ลงในขาวเหนียวนึ่ง 100 กรัม 
จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ในวันที่ 0 ของการหมักคลุกเคลาให
เขากัน จากนั้นเติมน้ําในวันที่ 3 ของการหมัก  ปริมาตร   200   มล. และทําการเติมยีสตที่เจริญใน
อาหารเหลว YM medium ที่อุณหภูมิ 30 องซาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ในชุดทดลองตางๆ ดังนี้ 

- S. cerevisiae (Y1) จํานวน 7 x 104 cfu/g ในทุกชุดการทดลอง เนื่องจากในทุกลูกแปงจะ
มียีสตดังกลาวเปนองคประกอบอยูดวยเสมอ (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ยกเวนชุดควบคุม 
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 โดยนําแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจํานวน 10 ไอโซเลต 
เล้ียงในอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 30 องซาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 วัน รวมจํานวน
ได 3 x 105 cfu/g ลงในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 11 วัน เก็บตัวอยางน้ําหมักเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ไดแก ความเปน
กรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรียและกลี-
เซอรอล และสารประกอบใหกลิ่น 
 

3.2   การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่หมักได 

เก็บน้ําหมักที่ไดจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มาทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตางๆ 
ดังนี้ 
3.2.1 การวิเคราะหคาความเปนกรด – เบส 

วิเคราะหคาความเปนกรด-เบส ดวยเครื่อง pH meter 
3.2.2 การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine et al., 1979) 
 นําไวนตัวอยางมา 5 ml เติมน้ํารอน 50 ml แลวหยด Phenopthalene 2-3 หยด นําไป
ไทเทรตกับ NaOH 0.1 นอรแมล จนสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู อานคาปริมาตร NaOH 
ที่ได แลวนําไปคํานวณ %TA 

             %TA    =       V(Titer) x N(NaOH) x MW(lactic acid) x 100 
                                                               1000 x V(Sample) 
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  V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนนอรแมล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 

  MW (lactic acid) = 90    
3.2.3 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธี Dinitrosalicylic acid (DNSA) (Miller, 1959) 

เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 มิลลิลิตร ลงในตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ตมในอางน้ํา
เดือด 10 นาที ทิ้งใหเย็น เติมน้ํา 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบและคํานวณปริมาณน้ําตาลรีดิวซกับกราฟของสารมาตรฐาน ดังแสดงในภาคผนวก ข 
3.2.4 การวิเคราะหปริมาณเอทานอล ปริมาณกรดอินทรีย และ ปริมาณกลีเซอรอล โดยวิธี High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของ เอทานอล กรดอินทรีย ไดแก กรดซิตริก กรดไพรูวิก 
กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ตามวิธีที่แสดงในภาคผนวก ข 

นําน้ําหมักที่ไดมากรองผานเซลลูโลสแอซิเทต  pore size ขนาด  0.22  ไมโครเมตร 
วิเคราะหตัวอยางสาโทโดยวิธี 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  มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคอลัมน:    55  องศาเซลเซียส 
ชนิดของ detector:  Refragtive  Index (RI) 
ปริมาตรฉีด:                               100 ไมโครลิตร 
   

3.3  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่น (Volatile compound) ในสาโท 
นําน้ําหมักที่ไดจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มา 10 มิลลิลิตร ใสใน vial ที่ปราศจากเชื้อ ขนาด 

20 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิทดวย Crimper 20 mm Seals จากนั้นนําไปทําการวิเคราะหโดยวิธีแกส
โครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร 
(headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน 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 เปนเวลา 3 นาที 
   40 องศาเซลเซียส ถึง 220 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 15 องศา 

เซลเซียส/นาที 
   220 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 การศึกษาประชากรของจุลินทรียในสาโท 

ทําการศึกษาประชากรของจุลินทรียในน้ําหมักโดยใชวิธี dilution plate count  บนอาหาร 
เลี้ยงเชื้อที่จําเพาะ เร่ิมจากทําการหมักสาโทเฉพาะลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูก
แปงสุรา NP1 ตามวิธีในขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ทําการเก็บตัวอยางน้ําหมักวันที่ 0, 3, 6, 9 และ 11 
ของการหมัก นําตัวอยางมาตีดวยเครื่อง stomacher จนเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําไปทาํ ใหเจอืจาง
และนําตัวอยางที่เจือจางแลวไปเกลี่ยบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อตางๆ ดังนี้ 

3.4.1  สําหรับการเพาะเลี้ยงยีสตและรา 
3.4.1.1) นําของเหลว 1 มล. ใสในน้ํากลั่นที่ปราศจากเชือ้ 9 มล. เจือจางในระดับตางๆ 
3.4.1.2) หยดสารละลายที่ไดจาก 3.4.1.1 ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Rose bengal สําหรับตรวจหาปริมาณรา และ Yeast malt agar (YM) สําหรับตรวจหาปริมาณยีสต 
เกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

3.4.1.3) นับจํานวนเชื้อ และคํานวณหาปริมาณของราและยีสตในน้ําหมัก (หนวย CFU ตอ
มล.น้ําหมัก) 
 3.4.2  สําหรับการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 

 3.4.2.1) นําของเหลว 1 มล. ใสในโซเดียมคลอไรด 0.85% ปราศจากเชื้อ 9 มล. เจือจางใน
ระดับตางๆ 
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 3.4.2.2) หยดสารละลายที่ไดจาก 3.4.2.1 ปริมาตร 0.1 มล. ลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MRS Medium ที่เติมนิสทาทิน และ โบรโมครีซอล เพอรเพิล ความเขมขน 0.004% เกลี่ยใหทั่ว
ผิวหนาอาหารและบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 2 วัน 

 3.4.2.3) นับจํานวนเชื้อและคํานวณหาปริมาณของแบคทีเรียในน้ําหมัก (หนวย CFU ตอ
มล.น้ําหมัก) 
 

3.5 การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (Sensory test) ในสาโท 
นําสาโทจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบที่มีความ

เชี่ยวชาญและคุนเคยกับการดื่มสาโท จํานวน 10 คน ทําการชิมและใหคะแนนในใบใหคะแนน 
(ภาคผนวก ค) และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ทางสถิติโดย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

4.1  การใชลูกแปงสุราในการผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโททางการคา 

 จากการใชลูกแปงสุราที่คัดเลือกแลว 3 แหลงคือ NP1 NN6 และ NK2 นํามาทําการผลิตสาโท ได
ทําการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีตางๆเทียบกับสาโททางการคา ไดผลแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1   แสดงองคประกอบทางเคมีตางๆ ในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลอืกแลวและ
สาโททางการคา 

องคประกอบทางเคมีตางๆ สาโท 
  NP1 NN6 NK2 ทางการคา 1 ทางการคา 2 
คาความเปนกรด – 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 
รอยละเอทานอล 11.83 9.75 11.28 7.89 8.74 
 

 4.1.1 คาความเปนกรด-เบส (pH) และปริมาณกรดรวม (Total acidity)  

คาความเปนกรด-เบส (pH) ในสาโทมีบทบาทสําคัญตอการเจริญของจุลินทรีย โดยคา pH ของ
สาโทจะมีคาต่ําเมื่อสาโทมีปริมาณกรดรวมมาก โดย มนตรี เชาวนสังเกต (2521) ไดทําการวิเคราะหสาโทที่
เกิดการหมักอยางสมบูรณพบวา คา pH และคาปริมาณกรดรวม ในสาโท มีคาอยูระหวาง 3.40 – 4.70 
และ 0.29 – 0.93 ตามลําดับ (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) จากการทดลองพบวาเมื่อสาโทมีคา pH ต่ําจะมี
ปริมาณกรดรวมสูง โดยคา pH ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราอยูระหวาง 3.48 – 3.67 และคาปริมาณ
กรดรวม มีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.56 สวนคา pH ของสาโททางการคาอยูระหวาง 3.5 – 3.59 และคา
ปริมาณกรดรวมมีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.45 ซึ่งคา pH และคาปริมาณกรดรวมจากสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีคาใกลเคียงกัน 
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4.1.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) และปริมาณรอยละเอทานอล 

น้ําตาลรีดิวซเกิดจากการทํางานรวมกันของเอนไซม  α-อะไมเลส และ อะไมโลกลูโคซิเดส ซึ่งเปน
เอนไซมที่ผลิตมาจากรา หลังจากทําการเติมน้ําในวันที่สามของการหมักเกิดกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาล
รีดิวซไปเปนแอลกอฮอล โดยเกิดจากการทํางานของยีสต เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มมากขึ้น ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวสจะคอยๆลดลง แตปริมาณแอลกอฮอลจะคอยๆเพิ่มข้ึน จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยที่สุดคือ 0.44 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และพบวามีปริมาณเอทา-
นอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83   รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 ที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
0.95 มก./มล. และมีปริมาณเอทานอลรอยละ 11.28  สวนสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 นั้นมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซมากที่สุด คือ 3.59 มก./มล. จึงมีปริมาณเอทานอลต่ําที่สุดคือ รอยละ 9.75  สวนในสาโททาง
การคานั้น เนื่องจากมีการปรับแตงกลิ่นรสทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดไดมีคาสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรามาก และมีรอยละของปริมาณเอทานอลนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 

4.1.3 ปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอล 

กรดอินทรียที่พบในกระบวนการหมักมีหลายชนิดโดยมีบทบาทชวยใหไวนมีความคงทนและรักษา
คุณภาพทางดานสีและกลิ่นของไวน กรดทารทาริกและกรดมาลิกเปนกรดหลักในไวนองุน สวนกรดอื่นๆ 
ไดแก กรดซัคซินิก กรดซิตริก กรดแลคติก และกรดไพรูวิกจะมีปริมาณรองลงมา (Lamikanra, 1997) สวน
กลีเซอรอลนั้นเปนสารในกลุมพอลิออลซึ่งถูกสรางโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมัก  กลีเซอรอลมีความ 
เกี่ยวของกับประสาทการลิ้มรสบอดี้ และใหความรูสึกกลมกลอมของไวนในปาก  
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จากการทดลองเมื่อทําการวิเคราะหน้ําหมักสาโทพบวา ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ทางการคาไมพบปริมาณกรดซิตริก ทั้งนี้อาจเนื่องจากจุลินทรียสามารถใชกรดซิตริกในการเจริญได (โชค-
ชัย วนภู,  2546) สวนปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราที่คัดเลือกไดและสาโททางการคา แสดงดังภาพที่ 4.1 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินกิ กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคา (     ปริมาณทีพ่บในไวนองุนทัว่ไป       สาโท NP1        สาโท NN6   

       สาโท NK2         สาโททางการคา 1 และ       สาโททางการคา 2) 

กรดซัคซินิกเปนกรดที่ถูกสรางโดยยีสตในชวงตนของการหมักและจะหยุดเมื่อยีสตสราง
แอลกอฮอลเสร็จส้ินแลว Lamikanra (1997) รายงานวากรดซัคซินิกเปนกรดที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเอส-
เทอริฟเคชัน สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรดอินทรียอ่ืนในไวนองุน ทําใหใน Muscadine wine ซึ่งมีปริมาณ
กรดซัคซินิกสูง จึงสามารถตรวจพบเมทิลซัคซิเนตไดสูง ซึ่งสารดังกลาวเปนเอสเทอรของกรดซัคซินิกใหกลิ่น
ผลไม (fruit odor) ทําใหเปนกลิ่นที่มีความโดดเดนใน Muscadine wine นอกจากนี้กรดซัคซินิกยังเปนสาร
ตั้งตนของสารใหกลิ่นในไวนอีก 2 ชนิด คือ ไดเอทิลซัคซิเนต และ เมทิลซัคซิเนต ซึ่งใหกลิ่นผลไม 
(Lamikanra และคณะ, 1995) 

จากการทดลองพบวาทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 1 มีปริมาณกรดซัคซินิก
นอยกวาที่มีในไวนองุนทั่วไป คือนอยกวา 2 มก./มล. แตพบวาในสาโททางการคา 2 มีปริมาณกรดซัคซินิก 
สูงสุด คือ 4.17 มก./มล. และสาโททางการคา 2 เปนสาโทชนิดเดียวที่สามารถพบเอสเทอรของกรดซัคซินิก 
ซึ่งก็คือ ไดเอทิลซักซิเนต รองลงมา คือ สาโททางการคา 1 คือมีปริมาณ 0.83 มก./มล. สวนในกลุมสาโทที่

ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล
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ผลิตจากลูกแปงสุราพบวา ลูกแปงสุรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.66 มก./มล. รองลงมาคือ  สาโทที่ผลิต
จากลูกแปง NP1 และ NK2 ซึ่งมีคา 0.56 และ 0.54 มก./มล. ตามลําดับ  

กรดแลคติกเปนกรดที่ยีสตสรางไดในปริมาณนอย คือประมาณ 0.1 – 0.6 กรัมตอลิตร ยีสตที่
สามารถสรางกรดแลคติกไดดีนั้นจัดเปนยีสตที่ดีเนื่องจากกรดแลคติก เปนกรดที่เพิ่มความเปนกรดใน 
ไวนแตไมเพิ่มรสชาติความเปนกรด กรดแลกติกเปนสารตั้งตนของสารประกอบใหกลิ่น ไดแก เอทิลลอเรต 
(Delfini และ Formica, 2001) 

จากการทดลองพบวาสาโททางการคา 1 มีปริมาณกรดแลคติกสูงสุด คือ 7.55 มก./มล. รองลงมา
คือ สาโททางการคา 2 มีปริมาณ 5.62 มก./มล. ซึ่งทั้งสองตัวอยางมีคาสูงกวาปริมาณกรดแลคติกที่
สามารถพบในไวนองุนทั่วไป คือ มากกวา 5 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นมีคาต่ํากวา 5 
มก./มล. โดยมีคาเรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก 2.28  2.13 และ 1.77 มก./มล. ซึ่งเปนของสาโท NN6, 
NP1 และ NK2 ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะยีสตที่อยูในลูกแปงสุรามีความสามารถในการผลิตกรดแลค 
ติกไดนอย หรือมีการใชกรดแลคติกในการเจริญ ทําใหสาโทจากลูกแปงสุรามีปริมาณกรดแลคติกนอย 

กรดแอซิติก เปนกรดระเหยงาย เปนผลิตภัณฑพลอยไดของเมแทโบไลตของยีสตที่เกิดขึ้นใน
ระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล โดยยีสตสรางไดในปริมาณนอย (Jackson, 2000) กรด
แอซิติกสามารถเพิ่ม ความซับซอน ใหกับกลิ่นรสที่ดีในไวน (Delfini และ Formica, 2001) เปนสารตั้งตน
ของสารในกลุมแอซิเทตเอสเทอร เชน เอทิลแอซิเทต เปนสารที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกและเอ-
ทานอล ซึ่งใหกลิ่นผลไม และ ไอโซเอมิลแอซิเทต ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดแอซิติกและไอโซเอมิล
แอลกอฮอล ซึ่งใหกลิ่นกลวย (สุมัลลิกา โมรากุล, 2545) 

Sujiya และคณะ (2004) ไดรายงานวา ปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตใน เบรม ซึ่งเปนเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลพื้นบานของประเทศอินโดนีเซียเพิ่มข้ึน เมื่อปริมาณกรดแอซิติกในน้ําหมัก ทาเป (tape) ที่ได
จากการหมักโดยยีสต S. cerevisiae karyotype 2 และ 4 มีปริมาณลดลง 

จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง และสาโททางการคา 1 ไมพบ
ปริมาณกรดแอซิติก ทั้งนี้อาจเนื่องจากกรดแอซิติกเกิดปฏิกิริยากับสารกลุมแอลกอฮอลทําใหเปลี่ยนไปเปน
สารในกลุมแอซิเทตเอสเทอร ยกเวน สาโททางการคา 2 ที่มีปริมาณกรดแอซิติก เทากับ 1.49 มก./มล. ซึ่งมี
คาต่ํากวาปริมาณทั่วไปที่สามารถพบไดในไวน คือ นอยกวา 2 มก./มล. 
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กลีเซอรอล เปนสารในกลุมพอลิไฮดรอกซีแอลกอฮอลซึ่งถูกสรางโดยยีสตระหวางกระบวน 
การหมัก มีคาอยูในชวง 3 – 11 กรัมตอลิตร (Delfini และ Formica, 2001) กลีเซอรอลมีความสําคัญทาง 
ประสาทสัมผัสดานการชิมเนื่องจากมีรสหวานและมีความเปน oiliness (Amerine และคณะ, 1972) จึง
มีความเกี่ยวของกับบอด้ีของไวนและการใหความรูสึกกลมกลอมของไวนในปาก (Jackson, 2000) 

จากการทดลองพบวาปริมาณกลีเซอรอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามี
ปริมาณนอยกวาที่พบในไวนทั่วไป คือนอยกวา 10 มก./มล. สาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงสุด คือ 6.17 
มก./มล. รองลงมาคือ สาโททางการคา 2 มีปริมาณ 4.57 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้น
พบวาสาโท NP1 มีปริมาณสูงสุดคือ 4.44 มก./มล. รองลงมาคือสาโท NK2 มีปริมาณ 3.53 มก./มล. สาโท 
NN6 เปนสาโทที่มีปริมาณกลีเซอรอลนอยที่สุด คือ 3.06 มก./มล. ปจจัยที่มีผลตอปริมาณกลีเซอรอล ไดแก 
สายพันธุของยีสตที่ใช และสภาวะในการหมัก เชน อุณหภูมิและความเปนกรด-เบส เปนตน (Lubbers และ
คณะ, 2001) 

4.1.4 ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น 

สารประกอบใหกลิ่นที่มีบทบาทสําคัญในไวนองุนไดแก สารในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร 
ซึ่งถูกสรางในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล ปริมาณการเกิดของสารเหลานี้ข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ภาวะในการหมัก สายพันธุของยีสต องคประกอบทางเคมีของน้ําหมัก และอุณหภูมิที่ใชในการ
หมัก เปนตน (Valero และคณะ, 2002)   

ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล 

ความเขมขนของฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความสําคัญโดยพบวาที่ความ 
เขมขน นอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะชวยทําให เครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนั้นมีกลิ่นรสที่ซับซอน 
แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสที่ดีของสารชนิดอื่น 
(พรพิมล ควรรณสุ, 2548) นอกจากนี้ฟูเซลแอลกอฮอลยังมีบทบาททางออมในการพัฒนากลิ่นหอมของ 
ไวนโดยจะเกิดปฏิกิริยากับกรดอินทรีย ซึ่งจะทําใหเกิดเอสเทอรโดยในระหวางกระบวนการหมัก 
จะมีการสรางเอสเทอรอยางรวดเร็วภายใตการควบคุมของเอนไซมจากยีสตและจะเกิดตอเนื่องไปใน 
ระหวางการบมดวย (Jackson, 2000)   
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จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา
โดยวิธีแกสโคมาโทรกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วาง 
เหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐานผล
แสดงในภาพที่ 4.2    แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททาง
การคา  พบวา สารประกอบใหกลิ่นในกลุมของฟูเซลแอลกอฮอล ที่พบไดแก 

- 1-โพรพานอล  เปนฟูเซลแอลกอฮอล ที่ใหกลิ่นแอลกอฮอลและกลิ่นฉุน 
(www.flavornet.org/flavornet.html) มีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่น และสาร
ระเหยในไวน  ถามีปริมาณมากจะใหกลิ่นที่ไมดีแกไวน (Amerine และคณะ, 1979) ปริมาณที่พบไดในไวน
องุนทั่วไปคือ 10-125 มก./ล. จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK 2 มีปริมาณของ 1-
โพรพานอลสูงที่สุด คือ 36.25 มก./ล. รองลงมาไดแกสาโทจากลูกแปงสุรา NN6 และ NP1 มีปริมาณ 31.2 
และ 27.34 มก./ล. ตามลําดับ  สวนสาโททางการคา 2 และสาโททางการคา 1 นั้นมีปริมาณ 1-โพรพานอล  
11.62 และ 8.69 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งในทุกตัวอยางมีคาไมเกินกวาที่พบไดในไวนองุนทั่วไป สงผลใหให
กลิ่นที่ดีแกสาโทได 

- 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) มีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่นและสารระเหย
ในไวน (Amerine และคณะ, 1979) ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 2-150 มก./ล. จากการทดลอง
พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา มีปริมาณไอโซบิวทานอลอยูในชวง 24.19 - 50.41 
มก./ล. โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 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)  ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไปคือ  20-350 มก./ล. จากการทดลอง
พบวาปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีคาอยูในชวง 
25.40 – 42.42 มก./ล. โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงที่สุด 

- เอมิลแอลกอฮอล เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่ใหกลิ่นไวน (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไปคือ 1-300 มก./ล. จากการทดลองพบปริมาณเอมิลแอลกอฮอลของสาโทที่
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ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา มีปริมาณ 5.46-9.63 มก./ล. โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
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) ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไปคือ 15-200 มก./ล. จากการทดลอง
พบวา ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 และสาโททางการคา
มีปริมาณ 16.73 – 70.25 มก./ล. ปริมาณสูงที่สุดพบไดในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 แตไมพบ
ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

- 1-บิวทานอล เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่ใหกลิ่นผลไม (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไปคือไมเกิน 150 มก./ล. และจากการทดลองพบ 1-บิวทานอล เฉพาะใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 เทานั้นซึ่งมีปริมาณ 2.41 และ 1.70 มก./ล. ตามลําดับ 

 ในประเทศไทยยังไมมีรายงานถึงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่กําหนดในสาโท แตจากงานวิจัย
ของ สุมัลลิกา โมรากุล (2545) ซึ่งทําการศึกษาสารประกอบใหกลิ่นโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ รายงาน
ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล 3 ชนิดไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล และ ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ของ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราวามีปริมาณ 71.61, 172.81 และ 183.35 มก./ล. ตามลําดับ (สุมัลลิกา โมรา
กุล, 2545) ซึ่งพบวามีปริมาณสูงกวาที่พบในงานวิจัยนี้ 

 ประดิษฐ ครุวัณณา (2546) รายงานปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่พบในสาเกซึ่งเปนไวนขาว
เชนเดียวกับสาโท พบวา มีปริมาณ เอน-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิล
เอทิลแอลกอฮอล 120, 64, 170 และ 75 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งฟูเซลแอลกอฮอลเหลานี้เปนองคประกอบที่
สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก การสรางจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณกรดอะมิโน อุณหภูมิที่หมัก และ
สายพันธุยีสตที่ใช (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546) และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบวาสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NN6 มีปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลใกลเคียงกับปริมาณที่พบไดในสาเก 

 Sirisantimathakom และคณะ (2004) ทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโท
ตามทองตลาดทั่วไป 8 ตัวอยาง โดยทําการฉีดตัวอยางน้ําหมักโดยตรงและวิเคราะหดวยเครื่องแกสโคร
มาโทกราฟ รายงานวา มีปริมาณไอโซบิวทิลแอลกอฮอล 31- 94 มก./ล., ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอล 
55.81-117.69 มก./ล. และมีปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล 21.66-53.6 มก./ล. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
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งานวิจัยนี้พบวา ปริมาณไอโซบิวทานอล และ ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามี
ปริมาณอยูในระดับที่สามารถพบไดในสาโทตามทองตลาดทั่วไป  

 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดฟูเซลแอลกอฮอลนั้นมีหลายปจจัย เชน กระบวนการหมัก  ลูกแปงสุราที่
ใชในการผลิตซึ่งมีจุลินทรียที่แตกตางกันออกไป และขาวซึ่งเปนวัตถุดิบในการหมัก เปนตน  

 Rodriguez และคณะ (2003) รายงานวาฟูเซลแอลกอฮอลไมควรเกินกวา 400 - 500 มก./ล. ซึง่
จากการทดลองพบวาปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามี
ปริมาณอยูในชวง 89 – 162.69 มก./ล. ซึ่งไมเกินกวาปริมาณที่กําหนด ฟูเซลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจึงไมนา
ใหกลิ่นที่ไมดีแกสาโท 
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ก)        ข)  

 

 

 

 

ค)        ง) 

 

 

 

 

จ)       ฉ) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2   แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา ที่
วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่น 
บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสาร
มาตรฐาน (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล, ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล, ค) ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอล, ง) 
ปริมาณเอมิลแอลกอฮอล, จ) ปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอล และ ฉ) ปริมาณ 1-บิวทานอล) 
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 ปริมาณเอสเทอร 

เอสเทอร เปนสารที่มีความสําคัญในการใหกลิ่นรสที่ดีในไวน เปนเมแทบอไลตทุติยภูมิ ที่ถูกสราง
โดยยีสตในระหวากระบวนการหมักแอลกฮอล ในไวนประกอบดวยเอสเทอรหลายชนิด เชน แอซิเทตเอส
เทอร ไดแก เอทิลแอซิเทต ไอโซเอมิลแอซิเทต และไอโซบิวทิลแอซิเทต เปนตน เอทิลเอสเทอรไดแก เอทิล-
แคโพรเอต, เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคเพรต เปนตน ซึ่งเอสเทอรเหลานี้ใหกลิ่นผลไม ปจจัยที่มีผลตอ
ปริมาณเอสเทอรมีหลายปจจัย ไดแก วัตถุดิบที่ใชและสายพันธุยีสตที่ใชในการหมัก (Rojas และคณะ, 
2003) เอสเทอรสามารถถูกตรวจพบในไวนไดหลากหลายมีทั้งที่สามารถระบุชนิดไดและมีทั้งที่มีปริมาณ 
นอยมากจนไมสามารถระบุได ซึ่งเอสเทอรที่มีปริมาณเทากับหรือมากกวาระดับ threshold นั้นจะ ใหกลิ่น 
ผลไมซึ่งมีความสําคัญยิ่งตอกลิ่นรสของไวน 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา
โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วาง 
เหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐานผล
แสดงดังภาพที่ 4.3 แสดงปริมาณเอสเทอร ที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา  พบวา 
สารประกอบใหกลิ่นในกลุมของเอสเทอร ที่พบมีดังนี้ 

- เอทิลแอซิเทต เปนเอสเทอร ที่ใหกลิ่นที่สําคัญของไวน โดยใหกลิ่นผลไม  สารกลุมนี้เกิดจาก
เอนไซมจากยีสตหรือแบคทีเรีย ไดแก เอนไซมเอสเทอเรส ในไวนที่เพิ่งหมักเสร็จจะเกิดปฏิกิริยา เอสเทอริ
ฟเคชั่น และ ทรานเอสเทอริฟเคชั่น ซึ่งถามีในปริมาณที่ต่ํากวา 200 มก./ล. จะใหกลิ่นที่นาพอใจ แตถา
ปริมาณสูงกวานี้จะใหกลิ่นน้ําสมสายชูซึ่งเปนกลิ่นที่ไมดี (Amerine และคณะ, 1979)  จากการทดลอง
พบวาปริมาณเอทิลแอซิเทตของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแอซิเทตอยู
ระหวาง 4.44 – 10.11 มก./ล. และ 33.58 – 98.54 มก./มล. ตามลําดับ โดยพบวาทั้งสาโททางการคา 1 
และ 2มีปริมาณเอทิลแอซิเทตสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา และในกลุมสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
พบวาลูกแปงสุรา 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) ปริมาณที่พบไดทั่วไปในไวนองุน คือ 0 – 3.4 มก./ล.(Maares, 1991) 
จากการทดลองพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคโพรเอต 0.02 – 
0.07 มก./ล. โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณสูงที่สุด  
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- ไอโซเอมิลแอซิเทต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นกลวย (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณ
ที่พบไดทั่วไปในไวนองุนคือ 0.1 - 8 มก./ล.จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ทางการคามีปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตอยูระหวาง 0.61-0.98 มก./ล. โดยในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 พบในปริมาณสูงที่สุด คือ 0.98 มก./ล. รองลงมาคือสาโททางการคา 1 มีปริมาณ 0.71 มก./ล. แตไม
พบไอโซเอมิลอะซิเทตในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 

- เอทิลแคพริเรต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นสับปะรด (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณ
ที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0.2-3.8 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคพริเรต1.41-2.96 มก./ล. ซึ่งมีปริมาณอยูในระดับที่พบได
ทั่วไปในไวนองุน โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณเอทิลแคพริเรตสูงที่สุด คือ 2.96 มก./ล. สวนในกลุมของ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 1.64 มก./ล.
รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 คือ 1.41 มก./ล. แตไมพบปริมาณเอทิลแคพริเรตในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

- เอทิลแคเพรต เปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นองุน (www.flavornet.org/flavornet.html) ปริมาณที่พบ
ไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0 – 0.3 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลแคเพรตอยูในชวง 0.64-1.19 มก./ล. ซึ่งมีคาเกินกวาที่พบไดทั่วไป
ในไวนองุน โดยสาโททางการคา 1 มีปริมาณเอทิลแคเพรตสูงที่สุด คือ 1.19 มก./ล. สวนในกลุมของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงรา NN6 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.90 มก./ล.รองลงมา
คือสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 คือ 0.64 มก./ล. แตไมพบปริมาณเอทิลแคเพรตในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 

- เอทิลโพรพาโนเอต  เปนเอสเทอรที่ ใหกลิ่น  ผลไม  (www.flavornet.org/flavornet.html) 
ปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือ 0 - 20 มก./ล. (Maares, 1991) จากการทดลองพบวาในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคามีปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต 0.07-0.11 มก./ล. โดยพบในสาโททาง
การคา 2 มากที่สุด คือ 0.11 มก./ล. และในกลุมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราพบวาในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และ NK2 มีปริมาณเทากัน คือ 0.07 มก./ล. แตไมพบเอทิลโพรพาโนเอตในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 
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ก)        ข)  

 

 

 

 

ค)        ง)  

 

 

 

 

 

จ)                                                                          ฉ)  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3   แสดงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา ที่วิเคราะห
โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือ 
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) รายงานปริมาณเอสเทอรที่พบในสาเกซึ่งเปนไวนขาวของปรเทศ
ญี่ปุน พบวา มีปริมาณ เอทิลแอซิเทต, ไอโซเอมิลแอซิเทต, เอทิลแคโพรเอต, เอทิลแคพริเรต, เอทิลแคเพรต 
และเอทิลบิวทิเรต 20-30, 2, 2, 5, 10 และ 0.5 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งเอสเทอรเหลานี้เปนองคประกอบที่
สําคัญทางดานกลิ่นของสาเก (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546)  ซึ่งจากการทดลองพบวาทั้งในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุราและสาโททางการคา สามารถพบปริมาณของเอสเทอรที่สําคัญเชนเดียวกับที่พบในสาเก แต
เนื่องจากกระบวนการผลิต อุณหภูมิที่ใชในการผลิตและสายพันธุจุลินทรียที่ใช มีความแตกตางกันจึงทําให
ปริมาณที่ไดแตกตางกัน ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอวา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพคงที่ในการผลิตแตละครั้งและ
ใหไดสาโทที่มีกลิ่นรสที่ดี จึงควรมีการศึกษาเพื่อคัดแยกจุลินทรียที่จําเปนตอการหมักจากลูกแปงสุรา และ
คัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในรูปของเชื้อบริสุทธิ์ผสม เพื่อเตรียมเปนกลาเชื้อใชในการผลิตไวนขาว
แทนการใชลูกแปงสุรา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพดีและสม่ําเสมอในการผลิต  ความคิดนี้ไดมีคณะผูวิจัย
อ่ืนกลาวไวเชนกัน (อาจรีย ปรีชากุล, 2550) 

 4.1.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากงานวิจยักอนหนานี้โดย อภิชญา เตชะวสัญู และคณะ, (2550) ทําการคัดเลือกลูกแปงสุรา
จากทั่วประเทศได 7 แหลงซึง่เปนลกูแปงสรุาที่ผลิตสาโทแลวใหสาโททีม่ีกลิ่นและรสที่ดี จากจาํนวนลูกแปง
ทั้งหมด 114 ตัวอยาง ทีเ่กบ็รวบรวมมาจาก 42 จังหวดัทั่วประเทศไทย (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ใน
งานวิจยันี้จงึนาํลูกแปงสุราทีเ่มื่อนํามาผลิตสาโทไดสาโทที่มีคุณภาพดานกลิน่รสดีทีสุ่ด จํานวน 3 แหลง
ไดแก ลูกแปงสุราจากจังหวัดนครพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจังหวัดนาน (NN6) และลูกแปงสุราจาก
จังหวัดหนองคาย (NK2) มาผลิตสาโท และนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบทีม่คีวามคุนเคย
และเชี่ยวชาญทางดานการชมิไวนและสาโทในระดับชาติ จํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบใหคะแนนและ
วิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) เปรียบเทียบกับสาโททางการคาที่มคีะแนนสงูสุด (สาโททางการคา 1) นํา
คะแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Sripunya และคณะ, 
2005) ผลการทดสอบที่ไดแสดงดังภาพที่ 4.4   
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ภาพที่ 4.4   แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยการชิม (sensory test) ของสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสาโททางการคา 1 (p<0.05)  

พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) กับสาโททางการคา โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 76 
คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี เมื่อเปรียบเทียบกับสาโททางการคา สวนสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 นั้นมีคะแนนเฉลี่ย 67.5 และ 66.9 คะแนนตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับสาโททางการคา 1 พบวาสาโท NN6 และ NK2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) กับสาโททางการคา 1 และสาโททั้ง 2 จัดเปนสาโทอยูในระดับพอใช 
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เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณสารใหกล่ินและการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
คงเหลือนอยที่สุดและมีปริมาณรอยละเอทานอลสูงที่สุด นอกจากนี้ยังมีปริมาณกลีเซอรอลสูงกวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 อีกดวย  และจากตารางที่ 4.3 พบวาปริมาณสารใหกลิ่นในกลุมของ 
ฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอลสูง
ที่สุด สวนในกลุมเอสเทอรพบวามีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทตซึ่งเปนเอสเทอรที่ใหกล่ิน
ผลไมแกเครื่องดื่มแอลกอฮอลสูงที่สุด และเมื่อรวมไปถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสก็พบวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ไดรับการยอมรับสูงกวาสาโททางการคา 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
ดังนั้นลูกแปงสุรา NP1 จึงมีความนาสนใจที่จะนําไปศึกษาถึงจุลินทรียที่มีบทบาทในการผลิตสาโทตอไป 
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4.2   การผลติสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบรสิทุธิ์ผสมที่แยกไดจากแหลงลูกแปงสุรา 

อภิชญา เตชะวสัญู และคณะ (2550) สามารถแยกราและยีสตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยไดรา
บริสุทธิ์ 2 สายพันธุ ไดแก M. racemosus NP102 (M1) และ R. oligosporus NP101 (M2) และ ยีสต 3 
สายพันธุไดแก S. cerevisiae NP1930 (Y1) P. anomala NP101 (Y2) และ Sch. fibuligera NP1030 
(Y3) (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

จากการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราเปรียบเทียบกับสาโททางการคาพบวา สาโท NP1 มีความ
นาสนใจ สามารถผลิตสาโทที่ไดคุณภาพมีปริมาณแอลกอฮอลสูงกวาสาโททางการคา มีปริมาณสารให
กลิ่นที่ดีหลายชนิด และผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสพบวาใหคะแนนการยอมรับอยูในระดับ ดี 

ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาบทบาทจุลินทรียที่อยูในลูกแปงสุรา NP1 โดยไดรับราและยีสตบริสุทธิ์ 
ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 จากงานวิทยานิพนธของ นส.อภิชญา เตชะวสัญู (2550) และผูวิจัยไดทํา
การแยกแบคทีเรียที่ทนกรดจากลูกแปง NP1 จากนั้นนําราและ ยีสตบริสุทธิ์ที่แยกไดเปนกลาเชื้อบริสุทธิ์ 
ผสมสําหรับผลิตสาโท โดยชนิด และ ปริมาณของยีสตและราในแตละชุดการทดลองไดอธิบายไวในขอ 
3.1.2 ผลิตสาโทและเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ทําการติดตามวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีตางๆ ในชวงเวลาตางๆ วันที่ 3, 6, 9 และ 11 ในระหวางกระบวนการหมักองคประกอบทางเคมีที่
วิเคราะหไดแก คาความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณรอยละเอทานอล 
ปริมาณกรดอินทรีย ปริมาณกลีเซอรอล และปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ซึ่งผลคาความเปนกรด-เบส และ 
ปริมาณกรดทั้งหมด ไดผลดังแสดงในภาพที่ 4.5 

4.2.1 คาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด 
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ภาพที่ 4.5   การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และ ปริมาณกรดทั้งหมด ของสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต (           สาโท NP1              M1M2+Y1 

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

จากผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.5 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-เบสและปริมาณ
กรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาคา ความเปนกรด-
เบสของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม คาอยูระหวาง 3.12 – 3.75 ซึ่งยัง
อยูในชวง 3.40 – 4.70 ซ่ึงคาปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป 

โดยในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทุกชุดทดลองมีคา pH ลดลงในชวงแรกของการหมักและ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงทายของการหมักสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดคือเมื่อมีปริมาณกรดนอยคา pH 
จะมีคาสูงขึ้น สวนสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นั้นมีความแตกตางจากสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมเล็กนอย โดยพบวาคา pH มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรกหลังจากนั้นคอนขางคงที่ ซึ่งมีคาอยูระหวาง 
3.23 – 3.67 ซึ่งสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดที่เพิ่มข้ึนในชวงแรกหลังจากนั้นมีปริมาณลดลง ปริมาณ
กรดที่ลดลงและคอนขางคงที่ในชวงวันทายๆ ของการหมัก อาจเนื่องมาจากการทํางานของยีสตถูกยับยั้ง
โดยแอลกอฮอลที่เกิดขึ้น กรดซึ่งเปนผลิตภัณฑพลอยไดในกระบวนการหมักจึงลดลงหรือคอนขางคงที่ (วร-
รัตน โชติวรรณพร,2539) แตคาความเปนกรด-เบสและปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีคาใกลเคียงกัน 

ปริมาณกรดทั้งหมด

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

3 6 9 11วันท่ีทําการหมัก

รอ
ย
ละ
กร
ด
ทั้
งห
ม
ด

คาความเปนกรด-เบส

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

3 6 9 11
วันท่ีทําการหมัก

pH



 57

4.2.2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และ รอยละเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณรอยละเอทานอล ในระหวางการ
หมักของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต  

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

                 M1M2+Y1+Y2+Y3) 

จากผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.6 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอย
ละเอทานอล ในระหวางการหมักของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
ในชุดการทดลองตางๆ พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงและมีปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน 
ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลองยกเวนชุดควบคุม
เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดในวันที่ 
3 คือ 46.63 มก./มล. แตเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึนปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงจนวันที่ 11 ซึ่ง
เปนวันสุดทายของการหมักพบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด คือ 0.44 มก./มล. ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละของเอทานอลคือมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ
รอยละเอทานอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83 รองลงมาคือ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม M1M2+Y1 ที่มี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันที่ 3 ของการหมัก 51.98 มก./มล. และลดลงจนในวันสุดทายของการหมักมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเหลือ 2.27 มก./มล.  และมีปริมาณรอยละของเอทานอลเทากับ 11.78 สวนสาโทที่
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ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณน้ําตาล
รีดิวซในวันสุดทายของการหมักเทากับ 37.24 และ 41.05 มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทานอลเทากับ 
9.19 และ 7.61 ตามลําดับ สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 มี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมักสูงที่สุดคือ 56.23 มก./มล. จึงมีปริมาณรอยละของเอทา-
นอลต่ําที่สุดคือ 7.49  

4.2.3 ปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอล 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7   แสดงปริมาณกรดไพรูวิกของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสม 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  แสดงปริมาณของ กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 (      ปริมาณ
ที่พบในไวนองุนทั่วไป       สาโท NP1        M1M2         M1M2+Y1          M1M2+Y1+Y2           

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

ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล
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จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ทั้ง กรดซิตริก, กรดไพรูวิก, กรดซัคซินิก, กรดแลคติก, 
กรดแอซิติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาไม
พบกรดซิตริกในน้ําหมักสาโทของทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
สวนปริมาณกรดอินทรียอ่ืนๆแสดงดังภาพที่ 4.7 และ 4.8 

กรดไพรูวิกเปนสารตัวกลางที่สําคัญของกระบวนการเมแทบอลิซึมเปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวน 
การไกลโคล ิซ ิส กรดไพรูวิกสามารถถูกเปลี่ยนไปเปนสารตัวอื่นใน 2 ภาวะ คือ ในภาวะที่มอีากาศกรดไพรู- 
วิกจะถูกเปลีย่นเปน อะเซทิลโคเอนไซมเอ และเขาสูวัฎจักร TCA ซึ่งจะทาํใหไดผลิตภัณฑจากเมแทบอไลต
มากมายหลายชนิด เชน กรดซัคซินิก กรดแอซิติก และ 2,3 บิวเทนไดออล เปนตน  หรือถาอยูในภาวะที่ไม 
มีอากาศกรดไพรูวิกจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติกในกระบวนการหมกัแลคเทตหรือจะถูกเปลีย่นไปเปน 
เอทานอลในกระบวนการหมกัแอลกอฮอล   

จากผลการทดลองดังภาพที่ 4.7 พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกรดไพรูวิกคง
เหลือนอยที่สุด สวนในชุดควบคุม M1M2 ซึ่งเปนชุดการทดลองควบคุม ประกอบดวยราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ
เปนกลาเชื้อ พบปริมาณกรดไพรูวิกสูงสุดโดยพบวามีปริมาณสูงถึง 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล (2545) รายงานวา ราจะสรางเอนไซม จํ านวนมาก ออกมายอยแปงใหเปน
นํ้าตาล สรางกรดอินทรีย และยังไดสารอาหารและวิตามินที่เปนประโยชนตอการเจริญของยีสต และพบวา
ในชุดการทดลองที่มีการเติมยีสต ปริมาณกรดไพรูวิกจะมีปริมาณลดลงเปนอยางมากโดยพบวาในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือนอยที่สุด คือ 1.27 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 แตเมื่อเปรียบเทียบกับในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรายังคงมี
ปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือนอยกวา แสดงใหเห็นวา รา M1M2 เปลี่ยนกรดไพรูวิกเปน
เอทานอลและสารประกอบอื่นๆ ไดไมดีเทายีสต  

จากผลการทดลองดังภาพที่ 4.8 พบวาปริมาณกรดซัคซินิกในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มี
ปริมาณสูงที่สุด คือ 0.56 มก./มล. สวนในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้น พบวา ชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.26 มก./มล. สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณกรดซักซินิก 0.17, 0.17 และ 0.16 มก./มล. 
ตามลําดับ แตในชุดควบคุม M1M2 มีปริมาณกรดซักซินิก 0.06 มก./มล. จากผลการทดลองแสดงยีสตมี
บทบาทในการสรางกรดซัคซินิก แตทั้งสาโทผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
มีคานอยกวา 2 มก./มล. ที่เปนปริมาณปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป  
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กรดแลคติกพบวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในกลุมควบคุม M1M2 มีปริมาณกรดแลคติก 
สูงที่สุด คือ 2.21 มก./มล. สวนในชุดการทดลอง 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 ซึ่งมีปริมาณนอย
กวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 2.13 มก./มล. ทั้งสาโทผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีคานอยกวากวาปริมาณที่พบไดในไวนองุนทั่วไป คือนอยกวา 5 มก./มล. 

สวนกรดแอซิติกนั้ นพบเฉพาะในสาโทที่ ผ ลิตจากเชื้ อบ ริ สุทธิ์ ผสมในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3, M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y3 เทานั้น ซึ่งมีปริมาณ 0.65, 0.64 และ 0.58 
มก./มล. ซึ่งยังคงมีอยูในปริมาณควบคุมคือ มีปริมาณนอยกวา 2 มก./มล. ซึ่งเปนปริมาณที่พบในไวนทั่วไป 
ถาปริมาณสูงเกินกวานี้อาจทําใหสาโทที่ผลิตไดมีรสเปร้ียว 

ปริมาณกลีเซอรอลของทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
นั้นพบวามีปริมาณใกลเคียงกันโดยพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกลีเซอรอล 4.44 มก./
มล. รองลงมาคือสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1, M1M2+Y1+Y3, 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2 ซึ่มีปริมาณกลีเซอรอลเทากับ 4.12, 3.93, 3.88 และ3.47 มก./
มล. ตามลําดับ และมีปริมาณต่ํากวาปริมาณที่พบไดในไวนทั่วไป คือนอยกวา 10 มก./มล. 

4.2.4  ปริมาณสารประกอบใหกลิน่ 

จากการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสม
พบวาสามารถวิเคราะหสารประกอบใหกล่ินไดทั้งฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอลที่
พบไดแก1-โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอมิลแอลกอฮอล  และฟนิล
เอทิลแอลกอฮอล ดังแสดงในภาพที่ 4.9 โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณของ 1-โพรพานอล 
ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และ เอมิลแอลกอฮอล สูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุก
ชุดการทดลอง  

1-โพรพานอลและไอโซเอมิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ 27.37 และ
41.64 มก./ล. ตามลําดับ สวนในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นพบวาในชุดการทดลอง 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 

ไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวามีปริมาณ 50.41 
และ 9.63 มก./ล. สวนในชุดการทดลองของเชื้อบริสุทธิ์ผสมพบวาในชุดการทดลอง 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 สวนในชุดควบคุมมีปริมาณต่ําที่สุด คือ  1.51 และ 0.38 มก./ล. 
ตามลําดับ 

สวนปริมาณของฟนิลเอทิลแอลกอฮอลนั้น เปนฟูเซลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ในปริมาณ 69.54 มก./ล. เทานั้น และไมพบในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

ในกลุมของสารประกอบใหกลิ่นชนิดเอสเทอรนั้น แสดงดังภาพที่ 4.10 ซึ่งแสดงปริมาณของเอส-
เทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิผ์สมบางชดุ
การทดลองมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และในชุดควบคุม M1M2 พบปริมาณของ
เอทิลแอซิเทตเทานั้นแตไมพบเอสเทอรอ่ืนๆ 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. ซึ่งสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 
10.11 มก./ล. รองลงมาคือสาโทในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณ 27.75 มก./ล. สวนในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 M1M2+Y1+Y2 และกลุมควบคุม M1M2 มีปริมาณต่ํากวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
คือมีปริมาณ 5.75 4.37 และ 0.19 มก./ล. ตามลําดับ จากผลการทดลองจะเห็นไดวา Y3 มีบทบาทในการ
สรางเอทิลแอซิเทต โดยจะเห็นไดวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณเอทิลแอซิเทต 5.75 มก./ล. เมื่อเปน
ชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 พบวามีปริมาณเอทิลอะซิเทตเพิ่มสูงขึ้นถึง 27.75 มก./ล. ซึ่งผลสอดคลองกับ
รายงานของ Rojas และคณะ (2001) ซึ่งรายงานวายีสตในกลุม Non-Saccharomyces มีบทบาทสําคัญ
ในการสรางแอซิเทตเอสเทอร (Rojas และคณะ, 2001) ซึ่งในงานวิจัยนี้ Y3 เปนยีสตในกลุม Non-
Saccharomyces  

ปริมาณเอทิลแคโพรเอตที่พบในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมพบวา  ชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.11 มก./ล. ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 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. ซึ่งมากกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 ที่มีปริมาณ 0.75 มก./ล. จากผลการทดลอง
นี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Rojas และคณะ (2003) ที่รายงานวา ยีสตสายพันธุ P. anomala 10590 มี
ความสามารถในการผลิตไอโซเอมิลแอซิเทต ในการหมักไวนรวมกับ S. cerevisiae T73  
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(Rojas และคณะ, 2003) ดังนั้นจะเห็นไดวา Y2 มีบทบาทในการสรางไอโซเอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโท
โดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม  

สวนปริมาณของเอทิลแคพริเรตและเอทิลคาเพรตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
เทานั้น โดยสาโททีไดจากชุดการทดลองM1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลแคพริเรตและเอทิลแคเพรตสูง
ที่สุด คือ 5.22 และ 4.86 มก./ล. ตามลําดับ 

และปริมาณของเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 
0.07 มก./ล. เทานั้น ไมสามารถพบไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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ภาพที่ 4.9 แสดงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโท
ที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บ 
ตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบ
และคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) ปริมาณ 1-โพรพานอล ข) ปริมาณไอโซบิวทานอล ค) ปริมาณไอโซเอ-
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ภาพที่ 4.10  แสดงปริมาณเอสเทอรที่วิเคราะหไดของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัว- 
อยางสารใหกล่ินบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบ
และคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) ปริมาณ เอทิลแอซิเทต ข) ปริมาณเอทิลแคโพรเอต ค) ปริมาณไอโซเอ-
มิลแอซิเทต ง) ปริมาณเอทิลแคพริเรต จ) ปริมาณเอทิลแคเพรต และ ฉ) ปริมาณเอทิลโพรพาโนเอต) 
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4.2.5  การเปลี่ยนแปลงประชากรระหวางกระบวนการหมักสาโท 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา พบวาปริมาณสารใหกลิ่นที่ไดมีความแตกตางกันโดยสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการ
ทดลอง สวนปริมาณเอสเทอรนั้นพบวาบางชุดการทดลองของเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย เพื่อศึกษา
บทบาทของจุลินทรียในการผลิตสารใหกลิ่นในสาโท  

ดังนั้นจึงทําการศึกษาโดยวิธี dilution plate count ในอาหารตางชนิดกัน โดยทาํการผลติสาโทจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลองตางๆดังเชนหัวขอ 3.1.2 ทําการเก็บตัวอยางในวันที่ 
0, 3, 6, 9, 11 นําตัวอยางที่ไดไปตีดวยเครื่อง stomacher เพื่อใหเปนเนื้อเดียวกัน ดังที่อธิบายไวในหัวขอ  
3.4 จากนั้นทําการเจือจางตัวอยาง และนําสารละลายเจือจางมาเกลี่ยบนอาหารที่เลี้ยงเชื้อตางๆ ดังนี้ 
อาหาร Rose Bengal สําหรับการเจริญของรา YM  medium สําหรับการเจริญของยีสต L-lysine สําหรับ
การเจริญของยีสตในกลุม Non-Saccharomycese และ อาหาร MRS ที่เติมนิสทาทิน และ โบโมครีซอล 
เพอรเพิล สําหรับการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติก  

ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 
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ภาพที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1  

(              Mold            Total yeast             Saccharomycese sp.            Non-Saccharomycese   

และ            Lactic acid bacteria)  

 จากรูปพบประชากรของราไดในชวงตนของการหมักคือวันที่ 0 – 3 เทานั้นโดยในวันที่ 0 ราจะมี
จํานวน   5 x 103 CFU/g และไมพบประชากรของราในวันที่ 3 ของการหมัก จึงสอดคลองกับรายงานวิจัย
ของ อภิชญา เตชะวสัญู (2550) สวนประชากรของยีสตนั้นพบวาในกลุม Non-Saccharomycese ใน
วันที่ 0 มีปริมาณ 1.3 x 104 CFU/g และมีจํานวนเพิ่มข้ึนถึง 2.46 x 108 CFU/g ในวันที่ 3 ของการหมักและ
เร่ิมมีจํานวนลดลงและไมพบจํานวนของยีสตกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 6 ของการหมัก สวน
ยีสตในกลุม S. cerevisiae นั้นในวันที่ 0 มีจํานวน 3.57 x 105 CFU/g และมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 6 มี
จํานวนสูงที่สุด คือ 3 x 109 CFU/g จากนั้นคอนขางคงที่และมีจํานวนลดลงเล็กนอยโดยในวันที่ 11 พบวามี
จํานวน 9.7 x 108 CFU/g สวนแบคทีเรียกรดแลกติกนั้นในวันที่ 0 มีจํานวน 1.3 x 104 CFU/g และมีจํานวน
สูงสุดในวันที่ 3 คือมีจํานวน 6 x 105 CFU/g จากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไมพบในวันที่ 9 ของการหมัก ซึ่ง
ผลการทดลองนี้ตรงกับงานวิจัยกอนหนานี้ (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) 

การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
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ข)   

 

 

 

 

   

ค)  

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.12 แสดงการเปลีย่นแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม (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) 

การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
ชุดการทดลอง M1M2+Y1
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การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใน
คอมบิเนช่ัน M1M2+Y1+Y3
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ง)  

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.12 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
(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 ซึง่แสดงการเปลีย่นแปลงประชากรของจุลินทรียในสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมของราและยีสต  ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นไดทําการใสราบริสุทธิ์ 2 ชนิด 
จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร (อภิชญา เตชะวสญัู, 2550) ลงในวนัที่ 0 จากนั้นจงึเติมยีสตลงไปใน
วันที่ 3 เนื่องจากยีสตที่อยูในลูกแปงสุรา NP1 นั้นเปนยสีตที่อยูในสภาพไมพรอมทาํงานแตยีสตบริสุทธิ์ที่ใช
ในการทดลอง ทําการเลี้ยงในอาหารเหลวกอน จงึเปนยีสตที่มีความพรอมในการเจริญ ถาใสยสีตที่อยูใน
สภาพพรอมเจริญไดดี (active state)สูง ลงในขาวตั้งแตวันที่ 0 จะทาํใหภาวะการหมักแตกตางจากในการ
ผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุรา 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 ซึ่งจะแตกตางจากการผลิตสาโทจากลูกแปงสุราซึ่งพบวาในวนัที ่3 ของการหมกัไม
สามารถตรวจพบราไดเลย เนื่องจาก ราเจริญไดดีในชวงแรกของการหมักวนัที ่ 0 – 3 หลงัจากมีการเติมน้าํ 
(การผานน้าํ) ในวนัที ่ 3 เปนการสรางภาวะขาดอากาศ ทาํใหไมเหมาตอการเจริญของรา แตยีสตสามารถ
เจริญได จึงพบการเจริญของยีสตสูงสุดในวนัที่ไมพบราแลวและปริมาณของยีสตจะยังคงสูงอยูตลอดชวง
ทายของการหมัก และมีแนวโนมลดลงในวันสุดทายของการหมักคือ วนัที ่ 11 ทั้งนี้อาจเปนเพราะรอยละ
ของเอทานอลที่เพิม่สูงขึ้น ทําใหยีสตเริ่มทนไมได ดังนัน้หลงัจากในวนัที่ 6 ของการหมักในทุกชดุการทด- 
ลองจะไมพบจาํนวนของรา และยีสตจะมปีริมาณเพิ่มข้ึน  

ภาพที่ 4.12 ก) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1 ยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 x 
105 CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 6 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนคอนขางคงที่โดยในวันที่ 9 มีจํานวน 
7.7 x 108 CFU/g และในวันที่ 11 มีจํานวน 1.87 x 108 CFU/g  

การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใน
คอมบิเนช่ัน M1M2+Y1+Y2+Y3
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ภาพที่ 4.12 ข) ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 3 
มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 จะมีจํานวน 3 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไม
พบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 1.9 x 105 
CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 1.46 x 109 CFU/g จากนั้นมีจํานวนคอนขางคงที่และลดลงเล็กนอยใน
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 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ในวันที่ 3 
มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 1.5 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไม
พบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 x 105 
CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 3.7 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนเพิ่มข้ึนและคอนขางคงที่ 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 ยีสตในกลุม Non-Saccharomycese ใน
วันที่ 3 มีจํานวน 1 x 105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 2.5 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นจะเริ่มมีจํานวน
ลดลงจนไมพบยีสตในกลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S. cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 2 
x 105 CFU/g สวนในวันที่ 6 มีจํานวน 8 x 108 CFU/g จากนั้นมีจํานวนเพิ่มข้ึนและคอนขางคงที่ โดยใน
วันที่ 9 และในวันที 11 มีจํานวน 2.9 x 109 CFU/g และ 1.62 x 109 CFU/g ตามลําดับ  

 จากนั้นเมื่อทําการติดตามการเกิดสารประกอบใหกลิ่นในวันตางๆ ทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม ผลแสดงดังภาพที่ 4.13 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ   
ฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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                         ก)  

 

 

 

                         ข)  

 

 

 

                         ค)   

 

 

 

                     ง)  

 

 

 

ภาพที ่4.13  แสดงการเปลีย่นแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลในสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุราและ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) 
โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิน่ บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดย
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   แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดย 
เก็บตัวอยางสารใหกลิน่บริเวณที่วางเหนอืสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบ 
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 (ตอ) แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดย 
เก็บตัวอยางสารใหกลิน่บริเวณที่วางเหนอืสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบ 
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 ) 

จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลดังภาพที่ 4.13 พบวา ปริมาณ      
ฟูเซลแอลกอฮอลทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณฟูเซล-
แอลกอฮอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง ซึ่งเมื่อพิจารณาจากการ
เปล่ียนแปลงประชากรพบวายีสตที่มีบทบาทหลักในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานั้นคือ S. cerevisiae ซึ่งจะ
เห็นไดวาหลังจากวันที่ 3 ของการหมักปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลและเอมิลแอลกอฮอลมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จาก 7.71 มก./ล. เปน 30.65 มก./ล. และ จาก 1.82 มก./ล. เปน 7.68 มก./ล. 
ตามลําดับ และจะเห็นไดวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1 มีเฉพาะยีสต 
S. cerevisiae มีปริมาณไอโซบิวทานอลใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยมีปริมาณ  45.68  
และ 50.41 มก./ล. ตามลําดับ 
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Rojas และคณะ (2003) รายงานถึงปริมาณของสารกลุมฟูเซลแอลกอฮอลในไวนองุนซึง่ไดแก 1-
โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิลเอทลิแอลกอฮอลระหวางการใชเชื้อบริสุทธิ์
ของ S. cerevisiae T73 และ ในเชื้อบริสุทธิ์ผสมของ S. cerevisiae T73 และ P. anomala พบวา ในไวน
องุนที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมระหวาง S. cerevisiae T73 และ P. anomala มีปริมาณสารในกลุมฟูเซล-
แอลกอฮอลเหลานีน้อยกวาในเชื้อบริสุทธิ์ของ S. cerevisiae T73 แตเมื่อวิเคราะหปริมาณสารประกอบให
กลิ่นในกลุมเอสเทอรนัน้พบวา ในไวนองุนที่ผลิตจากเชือ้บริสุทธิ์ผสม ระหวาง S. cerevisiae T73 และ    
P. anomala มีปริมาณ เอทิลแอซิเทต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคโพรเอต มากกวา
ปริมาณทีพ่บในการผลิตไวนองุนโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ ของ S. cerevisiae T73 ซึ่งจากการติดตามการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของเอสเทอรดังแสดงในภาพที ่4.14  พบวา เอสเทอรทุกชนิดทัง้ในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิม่ข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมกัเพิ่มข้ึน แตใน
กลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชดุการทดลอง M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลแอ-  
ซิเทตสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเมือ่พิจารณาจากการเปลีย่นแปลงประชากรแลวพบวา
ในกลุมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมสามารถตรวจพบยีสตในกลุม Non- Saccharomyces จนถึง
วันที ่9 ของการหมัก Rojas และคณะ (2003) ยังรายงานถงึการใชยีสตในกลุม Non- Saccharomyces ซึ่ง
คือ H. guilliermondii และ P. anomala ในการผลิตไวนองุนพบวามปีริมาณเอทิลแอซิเทตสูงกวา            
S. cerevisiae T73   
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จากตารางที่ 4.3  เมื่อพิจารณาเฉพาะสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม พบวา ในกลุมควบคุม 
M1M2 มีปริมาณกรดไพรูวกิสูงถงึ 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณกรดไพรู-
วิก คงเหลือนอยสุด สอดคลองกับปริมาณรอยละเอทานอลในชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณต่ํา และมีการสราง
สารใหกลิน่เฉพาะฟูเซลแอลกอฮอลในปรมิาณนอยกวาปริมาณทัว่ไปที่พบในไวนองุน แตไมพบการสราง
สารประกอบใหกลิน่ในกลุมเอสเทอรอ่ืนยกเวน เอทิลแอซิเทต ซึ่งมีปริมาณ 0.19 มก./ล. แตเมื่อพิจารณา
จากสารใหกลิน่ในขาวเหนยีวนึง่ซึ่งเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิตสาโทพบปริมาณเอทลิแอซิเทตในปริมาณ 
0.1 มก./ล. ดังนัน้แสดงวา เอทิลแอซิเทตที่พบในชุดควบคุมอาจมาจากวัตถุดิบสวนหนึง่และราสรางไดแต
ในปริมาณนอยอีกสวนหนึง่ นอกจากนีย้ังพบวาในชุดควบคุมมีการสรางสารใหกลิน่ 2,3 บิวเทนไดออล หรือ 
2,3 บิวทิลีน ไกลคอล แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณได ซึง่เปนสารที่มีความสําคญัในไวน เปนสารที่ให
กลิ่นเล็กนอย และใหรสชาตหิวานขม มีบทบาทตอคุณสมบัติทางประสาทสมัผัสดานการชิมเลก็นอยในไวน 
(Jackson, 2000) เปนสารประกอบใหกล่ินที่เปนผลพลอยไดจากเมแทบอไลตของกรดไพรูวิก ดังนัน้ในการ
ผลิตสาโทนั้นนอกจากราจะมีบทบาทในการสรางเอนไซมเพื่อยอยแปงใหเปนน้ําตาลและสรางกรดอินทรีย
และสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจรญิของยีสต (ยุพกนิษฐ พวงวรีะกุล, 2545) แลวรายังสามารถสราง
สารประกอบใหกลิน่ในปริมาณเล็กนอยไดเชนกนั 

จากนั้นเมื่อผลิตสาโทจากเชื้อบริสุทธโดยเติมยีสต S. cerevisiae  NP1930 (Y1) ลงไปดังในชุด
การทดลอง M1M2+Y1 จะเห็นไดวา พบปริมาณกรดไพรูวิกเพียง 1.27 เทาของสาโท NP1 ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละเอทานอลที่เพิ่มข้ึนและมีปริมาณสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับในชุดทดลองอื่นๆ และพบ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอรเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดและมีปริมาณอยู
ในระดับที่พบไดทั่วไปในไวนองุน และมีปริมาณใกลเคียงกับในสาเกซึ่งเปนไวนขาวเชนเดียวกัน และจาก
การทดลองจะเห็นไดวา S. cerevisiae  NP1930 (Y1)  มีบทบาทสําคัญในการสรางสาร ไอโซบิวทานอล 
และ เอมิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลองอื่นๆ  

สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2  พบวามีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือ 55.77 เทาของสาโท
NP1 ซึ่งจะเห็นไดวาในชุดการทดลองนี้มีปริมาณรอยละเอทานอลและปริมาณสารประกอบใหกลิ่นสวน
ใหญนอยกวาในชุดทดลองอื่นๆ ยกเวนปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต ที่มีปริมาณ 0.81 มก./ล. ซึ่งมากกวาใน
ชุดทดลอง M1M2+Y1 และ M1M2+Y1+Y3 ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวา P. anomala NP101 
(Y2) ซึ่งเปนยีสตในกลุม Non- Saccharomyces มีบทบาทในการสรางไอโซเอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโท
โดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
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สวนในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือสูงสุดคือ 70.14 เทาของสาโท 
NP1 และมีปริมาณรอยละเอทานอลต่ําที่สุดและพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่นอื่นๆ ต่ํายกเวน
ปริมาณเอทิลแอซิเทตซึ่งมีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและในชุดทดลองอื่นๆ ดังนั้น
นอกจากจากงานวิจัยกอนหนานี้จะมีรายงานวายีสต Sch. fibuligera  NP1030 มีความสามารถในการ
ยอยแปงใหเปนน้ําตาลแลว (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) จากการทดลองนี้ยังพบบทบาทในการสราง 
เอทิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

 ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเลือก 34.88 เทาของสาโท NP1 แตมี
ปริมาณรอยละเอทานอลไมสูงมาก แตพบปริมาณสารประกอบใหกลิ่นหลายชนิดในปริมาณสูง ดังนั้นจาก
การทดลองนี้จะเห็นไดวานอกจากยีสตจะมีบทบาทในการสรางเอทานอลแลวยีสตยังมีบทบาทในการสราง
สารใหกลิ่นตางๆ ที่สําคัญในสาโทเชนกัน  

ลักษณะเฉพาะของกลิ่นรสที่ถูกสรางโดยยีสตข้ึนอยูกับสายพันธุของยีสตที่ใช (Fleet, 2003) ผล
ของความสัมพันธระหวาง ยีสต - ยีสต สามารถถูกนํามาใชประโยชนไดนอกเหนือจากการสราง เอทานอล 
และ กรดอินทรียแลวยังมีการเกี่ยวของถึงการสรางเอทิลเอสเทอรดวย ความสัมพันธระหวางยีสตในกลุม 
Non-Saccharomyces และ Saccharomyces sp. ข้ึนอยูกับการแขงขันการใชสารอาหารทั้งคารโบไฮเดรต 
ไนโตรเจน และสารอื่นๆ (Querol และ Fleet, 2006) 
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4.2.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

นําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดตางๆไปทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิม โดยผูทดสอบ
ที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญการชิมไวนองุนและสาโทในระดับชาติ จํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบให
คะแนนและวิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นําคะแนนที่
ไดมาวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Sripunya และ
คณะ, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.15   แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

โดยพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปน
สาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 – 71.8 คะแนน ซึ่ง
จัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูในระดับ พอใช ถึง ดี และนําคาเฉลี่ยมาทดสอบตามวิธีทางสถิติ
เพื่อหาคาความแปรปรวน พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 

แตจากคะแนนเฉลี่ยถึงแมวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
จะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แตก็มีคะแนนเฉลี่ยทั้งทางดาน สี กลิ่น รส และ
การยอมรับนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา (ภาคผนวก ง) ทั้งนี้อาจเนี่องจากในลูกแปงสุรายังมีจุลิน-
ทรียอ่ืน นอกจากราและยีสตที่มีบทบาทตอการผลิตสาโทที่มีอยูในลูกแปง NP1 แตไมมีในเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่
นํามาทดลอง 
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 4.2.7  ผลของแบคทีเรียกรดแลกติกตอสารใหกลิ่นในสาโท 

 ในการผลิตไวนองุน แบคทีเรียกรดแลกติกมีบทบาทสําคัญในการเกิดกระบวนการหมักมาโลแลค- 
ติก ซึ่งเปนกระบวนการหมักทุติยภูมิ ซึ่งเกิดขึ้นหลักจากกระบวนการหมักแอลกอฮอล ซึ่งเปนการชวยเพิ่ม
กลิ่นรสที่ดีใหแกไวนองุน (Fleet, 2003)  ในประเทศไทยมีการวิจัยเกี่ยวกับแบคทีเรียกรดแลคติก สวนใหญ
ศึกษาในผลิตภัณฑอ่ืน เชน แหนม ผักดอง และผลิตภัณฑนม แตยังไมมีรายงานถึงบทบาทของแบคทีเรีย
กรดแลกติกในการผลิตสาโท ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา บทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการสราง
สารใหกลิ่นในสาโท   ผูวิจัยจึงไดทําการแยกแบคทีเรียกรดแลกติกจากลูกแปงสุรา NP1 ดังนี้ทําการแยก
แบคทีเรีย กรดแลคติก เชนเดียวกับที่กลาวในขอ การแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากลูกแปงสุรา เลือก
โคโลนีสีเหลืองที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ที่เติมนิสทาทิน และโบรโมครีซอล เพอรเพิล ทําการยืนยัน
วาเปนแบคทีเรียกรดแลคติกโดยการทดสอบทางชีวเคมีตามวิธีของ Stanley และคณะ (1989)  

นําแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยกไดจํานวน 10 ไอโซเลต รวมจํานวนได  3 x 105 CFU/g มาผสมเขา
กับเชื้อจุลินทรียผสมของราและยีสตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 (ในจํานวนตามขอ 3.1.2) นํา
กลาเชื้อดังกลาวไปผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ทําการติดตามการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ 
ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล การเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น  และ
นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป 

 ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ แสดงดังภาพที่ 4.16 และ 4.17 
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 ภาพที่ 4.16  แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด ของสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB (  สาโท NP1  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ  
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB) 

 จากรูปพบวาคาความเปนกรด-เบสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีคา 3.12 - 3.52 และมีคาใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีคาความเปนกรด-เบสสูงในวันที่ 3 และลดลงเล็กนอยในวันที่ 6 จากนั้นมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซึ่งแตกตางจากสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คาความเปนกรด-เบส มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน โดยคาความเปนกรด-เบสของสาโททั้ง 3 ชนิด สอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมด กลาวคือ ในสาโท
ที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นมี
ปริมาณกรดทั้งหมดต่ําในวันที่ 3 จากนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนในวันที่ 6 และเริ่มมีปริมาณลดลงในวันที่ 9 และ
วันที่ 11 สวนในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 นั้นปริมาณกรดมีแนวโนมลดลง 

 สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละของเอทานอลแสดงดังภาพที่ 4.17 
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 ภาพที่ 4.17  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณรอยละเอทานอล ของสาโท
ที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 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 มีแนวโนมลดลงและปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมัก
เพิ่มข้ึน โดยในวันสุดทายของการหมัก มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 36.02 มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทา-
นอล 9.29 ซึ่งจะใหปริมาณรอยละเอทานอลที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมัก 41.06 มก./มล. 
และมีปริมาณรอยละเอทานอล 7.62 แตไมมากกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

 ผลปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล แสดงดังภาพที่ 4.18 และ 4.19 
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ภาพที่ 4.18  แสดงปริมาณกรดไพรูวิก ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
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 ซึ่งมีปริมาณนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 ซึ่งมีปริมาณกรดไพรูวิกคิดเปน 4.03 เทาของชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สวนในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 นั้นพบวามีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือสูงสุดคือ 140.70 เทาของชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงวาแบคทีเรียกรดแลกติกสามารถเปลี่ยนกรดไพรูวิกตอไปได 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.19  แสดงปริมาณกรดอินทรีย (กรดซัคซินิก, กรดแลคติก และกรดแอซิติก) และกลี-       
เซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB(      ปริมาณที่พบในไวนองุนทั่วไป       สาโท NP1         

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

เปรียบเทียบกรดไพรูวิกในสาโทที่ผลิตจากชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB
ชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1
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จากรูปปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวนปริมาณของกรดแลคติกที่มีปริมาณ 1.69 
มก./มล. แตในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณ 2.13 มก./มล. สวนของกรดซัคซินิกพบใน
ปริมาณ 0.90 และกลีเซอรอล 4.58 มก./มล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณมากกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 0.17 และ 3.88 มก./มล.และ ในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 พบปริมาณกรดซัคซินิก และกลีเซอรอลใน 0.56 และ 4.44 มก./มล. ตามลําดับ แตไมพบ
ปริมาณกรดแอซิติกเชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จากการทดลองจะเห็นไดวาแบคทีเรีย
กรดแลคติกมีบทบาทในการสรางกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ซึ่งเปนสารที่มีความสําคัญดาน
รสชาติของสาโท 

จากนั้นทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB โดยมีข้ันตอนการทําดังเชนการทดลองในขอ 3.4.2 เชนเดียวกับสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยวธิ ี
dilution plate count ในอาหารตางชนิดกัน ผลการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียระหวางการหมักของ
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงดังภาพที่ 4.20 

 

 

 

 

 

 

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

          Non-Saccharomycese  และ             Lactic acid bacteria)   

จากรูปในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB พบวาในวันที่ 3 ของการหมักพบรา จํานวน 4 
x 104 CFU/g ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นไดทําการใสราบริสุทธิ์ 2 ชนิด จํานวนชนิดละ 3 คอรกบอรเรอร 

การเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียใน
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(อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ลงในวันที่ 0 จากนั้นจึงเติมยีสตลงไปในวันที่ 3 เนื่องจากยีสตที่อยูในลูกแปง
สุรา NP1 นั้นเปนยีสตที่อยูในสภาพไมพรอมทํางานแตยีสตบริสุทธิ์ที่ใชในการทดลอง ทําการเลี้ยงในอาหาร
เหลวกอน จึงเปนยีสตที่มีความพรอมในการเจริญ ถาใสยีสตที่อยูในสภาพพรอมเจริญไดดี (active state)
สูง ลงในขาวตั้งแตวันที่ 0 จะทําใหภาวะการหมักแตกตางจากในการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุรา ดังนั้นใน
วันที่ 3 ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ยังพบจํานวนของราอยู สวนจํานวนของยีสตในกลุม 
Non-Saccharomycese ของชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB  นั้นพบวาในวันที่ 3 มีจํานวน 1 x 
105 CFU/g ในวันที่ 6 มีจํานวน 1.72 x 108 CFU/g และหลังจากนั้นเริ่มมีจํานวนลดลงจนไมพบยีสตใน
กลุมนี้ในวันที่ 9 ของการหมัก สวนยีสตในกลุม S.cerevisiae ในวันที่ 3 มีจํานวน 3 x 105 CFU/g สวนใน
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 สวนแบคทีเรียกรดแลคติกนั้นพบวาในวันที่ 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 และจะไมพบแบคทีเรียกรดแลคติกในวันสุดทายของการหมัก 
ผลที่ไดแตกตางจากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่
จะไมพบแบคทีเรียกรดแลคติกตั้งแตวันที่ 9 ของการหมัก ซึ่งเปนเพราะในการทดลองทําการ inoculate เชื้อ
ในวันที่ 3 ของการหมักจึงทําใหการเปลี่ยนแปลงประชากรตางจากในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

จากนั้นทําการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จากการวิเคราะหสารประกอบให
กลิ่นโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่น 
บริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีดวิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสาร
มาตรฐานพบการเปลี่ยนแปลงสารประกอบใหกลิ่นทั้งในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร 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 สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) 1-โพรพานอล ข)ไอโซบิวทา-
นอล ค) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ง) เอมิลแอลกอฮอล และ จ) ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 

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

 

 

 

 

            จ)  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.21 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟูเซลแอลกอฮอล ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด     
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (ก) 1-โพรพานอล ข)ไอโซบิวทา-
นอล ค) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ง) เอมิลแอลกอฮอล และ จ) ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 

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

สารประกอบใหกล่ินในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิล
แอลกอฮอล เชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวน ฟนิลเอทิลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้น 

ปริมาณ 1-โพรพานอล ของสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลองM1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก มีปริมาณ 3.42 – 16.48 มก./ล. แตมีปริมาณนอยกวาทั้งในชุดการ
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ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 8.53 – 21.03 และ 1.65 – 
27.34 มก./ล. ตามลําดับ 

สวนปริมาณของไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลนั้น จะเห็นไดวา
ในชวงวันที่ 0 ถึง วันที่ 9 ของการหมัก ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB พบปริมาณที่ต่ํากวาใน
สาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตหลังจาก
วันที่ 9 ซึ่งแบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง ปริมาณของ ไอโซบิวทานอล มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 
54.78 มก./ล. ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 50.41มก./มล. และปริมาณของ
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอล นั้นก็มีปริมาณเพิ่มข้ึนเปน 37.13 และ 8.44 มก./ล. 
ตามลําดับ ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณ 
27.37 และ 6.32 มก./ล. ตามลําดับ 

สวนปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลซึ่งพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทั้งสองชุดการ
ทดลอง   M1M2+Y1+Y2+Y3 และ  M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น  พบวาในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณ 38.27 มก./ล. ซึ่งนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 69.54 มก./ล. จะเห็นไดวาการเกิดฟนิลแอลกอฮอลในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นพบไดในวันที่ 9 ของการหมัก แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่ง
ไมมีแบคทีเรียกรดแลกติกสามารถพบปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลไดตั้งแตวันที่ 6 ของการหมัก 

สารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก เอทิลแอซิเทต เอทิลแคโพรเอต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต 
และ เอทิลแคเพรต สวนเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 เทานั้น ผลการ
ทดลองแสดงดังภาพที่ 4.22 
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ก)  

 

 

 

 

               ข)                

 

 

 

 

 ค)  

                   

                   

 

 

 ภาพที่ 4.22  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (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 (ตอ)  แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอรในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 วิเคราะหโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟ – 
แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกลิ่นบริเวณที่วางเหนือสาร (headspace) เพื่อฉีด 
วิเคราะหและหาปริมาณโดยเปรียบเทียบและคํานวณกับสารมาตรฐาน (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 นั้นในชวงเริ่มตนของ
การหมกัแสดงอัตราการเพิม่ปริมาณของเอทิลแอซิเทตสงู โดยในวันที ่ 6 มีปริมาณ 15.16 มก./ล. ซึ่ง
มากกวาในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
จากนั้นมีอัตราการเพิ่มลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึนจนในวนัสดุทายของการหมัก มีปริมาณเอทิล-
แอซิเทต 23.09 มก./ล. ซึง่มีปริมาณสงูกวาในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมมากกวาในชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีปริมาณ 10.11 และ 32.83 มก./ล. ตามลําดับ 

 สวนปริมาณของเอทิลแคโพรเอตนั้น ในปริมาณ 0.02 – 0.04 มก./ล. และเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 (ภาพ 4.22 ข) พบวาสามารถวิเคราะหปริมาณของ เอทิลแคโพรเอต ของ
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ไดตั้งแตวันที่ 6 ของการหมักซึ่งมีปริมาณ 0.03 มก./ล. และมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนถึง 0.11 มก./ล. ในวันสุดทายของการหมัก สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น 
สามารถวิเคราะหปริมาณเอทิลคาโพรเอตไดในวันที่ 9 ซึ่งเปนวันที่แบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง 
ซึ่งมีปริมาณ 0.02 มก./ล. และในวันสุดทายของการหมักมีปริมาณ 0.04 มก./ล. ซึ่งมีปริมาณนอยกวาใน
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 นั้นพบอัตราการสรางไอโซเอมิลแอซิเทตชากวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยพบปริมาณของไอโซ-
เอมิลแอซิเทตในวันที่ 9 ของการหมักมีปริมาณ 0.49 มก./ล. และในวันสุดทายของการหมัก มีปริมาณ 0.88 
มก./ล. ในขณะที่ในสาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
NP1 สามารถตรวจพบปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตไดตั้งแตวันที่ 3 และวันที่ 6 ในวันสุดทายของการหมักมี
ปริมาณ1.23 และ 0.98 มก./ล. ตามลําดับ  

 เอทิลแคพริเรต และเอทิลแคเพรต นั้นสามารถวิเคราะหไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุด
การทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้นจะไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP1 ซึ่งในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สามารถวิเคราะหหาปริมาณ เอทิลแคพริเรต
และเอทิลแคเพรต ไดเฉพาะในวันสุดทายของการหมักเทานั้นซึ่งมีปริมาณ 1.99 และ 0.68 มก./ล. 
ตามลําดับ แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถพบปริมาณของเอทิลแคพริเรตและเอทิลแค-
เพรต  ไดตั้งแตวันที่ 9 ของการหมักและมีปริมาณในวันสุดทายของการหมักมากวาในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB คือมีปริมาณ 5.22 และ 4.86 มก./ล. ตามลําดับ 
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 สวนปริมาณของเอทิลโพรพาโนเอตนั้นสามารถพบไดเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
ในวันสุดทายของการหมักที่ปริมาณ 0.07 มก./ล. เทานั้น ไมพบในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทั้ง 2 ชุด
การทดลอง 

 จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียและการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
ใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น เห็นไดวาไมมีสวน
ชวยเพิ่มปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในสาโท  

 Querol และ Fleet (2006) รายงานถึงความสัมพันธระหวางยีสตและแบคทีเรียกรดแลคติกในการ
ผลิตไวนองุนวา ยีสตที่ใชผลิตไวนองุนอาจสามารถยับยั้งหรือกระตุนการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกได 
แตโดยปกติแบคทีเรียกรดแลคติกจะเกิดขึ้นจํานวนนอยและตายไปในระหวางกระบวนการหมักแอลกอฮอล 
ส่ิงที่สนับสนุนการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกนั้นคือ ออโตลิซิส (autolysis) ของยีสต กรดอะมิโน วิต-
ตามินและปริมาณรอยละของเอทานอลที่ต่ํา (Querol และ Fleet, 2006) 
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จากตารางที่ 4.4 สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่มีการเติมแบคทีเรียกรดแลคติกชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือต่ําสุดพบปริมาณรอยละเอทานอลนอยกวาใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลในปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมพบบทบาทการสรางสารใหกลิ่นในกลุม
เอสเทอร และพบวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี- 
เซอรอลสูงกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งสารเหลานี้มีความสําคัญดานรสชาติและบอดี้ ดังนั้น
จากการทดลองพบวาแบคทีเรียกรดแลคติกมีบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากการนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิม จากผูทดสอบที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญทางดานการชิมไวน
องุนและสาโทในระดับชาติจํานวน 10 ทาน ใหคะแนนในใบใหคะแนนและวิธีการใหคะแนน (ภาคผนวก ค) 
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3  นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคาความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS (Sripunya และคณะ, 2005) 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.23  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 4.23 พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 72.4 และ 76 คะแนน 
เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี ซึ่งมีคะแนนสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
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ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ที่มีคาเฉลี่ย 68.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูใน
ระดับ พอใช  แตเมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 

   ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีบทบาทดานกลิ่นรสนอกเหนือจากบทบาทการเปลี่ยนขาว
เปนน้ําตาลโดยรา และเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลโดยยีสต จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับการพัฒนากลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมที่ดี  

 



บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 ผลของการใชลูกแปงสุราที่คัดเลือกไดนํามาผลติสาโทเปรียบเทียบกับสาโททางการคา 

การผลิตสาโทไมเปนทีย่อมรับเนื่องจากขาดคุณภาพที่ไดมาตราฐานระหวางชุดการผลิต ทัง้ยงัขาด
การศึกษาวิจยัเกี่ยวกับสารใหกลิน่รสในสาโท ตลอดจนบทบาทของจลิุนทรียในลูกแปงและสาโทที่มีตอสาร
ใหกลิ่นรสที่ดีในสาโท ในการศึกษานี้ตองการศึกษาถึงบทบาทของ จุลินทรียโดยเฉพาะยีสตและราที่มีผลตอ
สารใหกลิน่ทีด่ีในสาโท   

จากงานวิจยักอนหนานี้โดย อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ทําการคัดเลือกลูกแปงสุราจากทัว่
ประเทศได 7 แหลงซึง่เปนลกูแปงสุราที่ผลิตสาโทแลวใหสาโทที่มกีลิ่นและรสที่ดี จากจํานวนลูกแปงทัง้หมด 
114 ตัวอยาง ที่เก็บรวบรวมมาจาก 42 จังหวัดทั่วประเทศไทย (อภิชญา เตชะวสัญู, 2550) ในงานวิจยันี้
จึงนาํลูกแปงสรุาที่เมื่อนํามาผลิตสาโทไดสาโทที่มีคุณภาพดานกลิ่นรสดีที่สุด จํานวน 3 แหลงไดแก ลูกแปง
สุราจากจงัหวดันตรพนม (NP1) ลูกแปงสุราจากจงัหวดันาน (NN6) และลูกแปงสรุาจากจงัหวัดหนองคาย 
(NK2) มาผลิตสาโทและวัดคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ไดแก คาความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ ปริมาณรอยละเอทานอล ปริมาณกรดอินทรยี ปริมาณกลีเซอรอล และปริมาณ
สารประกอบใหกลิน่ พบวา ทั้งสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา เมื่อสาโทมีคา pH ต่ําจะมี
ปริมาณกรดรวมสูง โดยคา pH ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสุรามีคาประมาณ 3.48 – 3.67 และคาปริมาณ
กรดรวม มีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.558 สวนคา pH ของสาโททางการคามีคาประมาณ 3.5 – 3.59 และคา
ปริมาณกรดรวมมีคาอยูระหวาง 0.36 – 0.45 ซึ่งคา pH และคาปริมาณกรดรวมจากสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและสาโททางการคามีคาใกลเคยีงกนั สวนปรมิาณน้าํตาลรดีิวซและปริมาณรอยละของเอทานอล
นั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากลกูแปงสรุา NP1 มีปริมาณน้าํตาลรีดิวซนอยที่สุดคือ 0.44 มก./มล. และพบวามี
ปริมาณเอทานอลสูงที่สุด คือ รอยละ 11.83 ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโททางการคา สวนปริมาณกรดอินทรีย
นั้น พบวา ปริมาณกรดซัคซินิกและกรดแลคติกที่พบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรานัน้มีคา 0.54 – 0.68 
และ 1.77 – 2.28 มก./มล. ตามลําดับซ่ึงมีปริมาณนอยกวาในสาโททางการคาที่จะมีปริมาณ 0.83 - 4.17 
และ 5.62 – 7.55 มก./มล. ตามลําดับ ปริมาณของกรดแอซิติกนั้นพบเฉพาะสาโททางการคา 2 เทานั้นซึง่มี
ปริมาณ 1.49 มก./มล.  สวนปริมาณของกลีเซอรอลซึ่งเปนสารที่เกี่ยวของกับบอดี้ของไวนองุนนัน้พบวา ใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณกลีเซอรอลสูงที่สุด มีปริมาณ 4.44 มก./มล. แตมีปริมาณนอย
กวาสาโททางการคา 1 และ 2 ที่มีปริมาณกลีเซอรอล 6.17 และ 4.58 มก./มล. ตามลําดับ 
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 จากนั้นเมื่อทําการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได 3 
แหลง เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 2 แหลงพบวา สามารถพบสารประกอบใหกลิ่นทั้งในกลุมฟูเซล-
แอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอลที่พบทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 
ไดแก 1-โพรพานอล, ไอโซบิวทานอล, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และฟนิลเอทิลแอลกอฮอล ซึ่งสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณเอทิลบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอล สูงที่สุด ซึ่งเปนสารที่ใหกลิ่นไวน สวน 
1- บิวทานอลนั้น พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 เทานั้น Rodriguez และคณะ 
(2003) รายงานวาฟูเซลแอลกอฮอลไมควรมีเกินกวา 400 - 500 มก./ล. ในไวนองุน (Rodriguez และคณะ, 
2003) ซึ่งจากการทดลองนี้พบวาปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได
และสาโททางการคามีปริมาณอยูในชวง 89 – 162.69 มก./ล. ซึ่งไมเกินกวาปริมาณที่กําหนด ฟูเซล-
แอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจึงไมนาที่จะใหกลิ่นที่ไมดีแกสาโท  

 สวนสารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรที่พบไดแก เอทิลแอซิเทต, เอทิลแคโพรเอต, ไอโซเอ-มิล
แอซิเทต, เอทิลแคพริเรต, เอทิลแคเพรต และเอทิลโพรพาโนเอต ซึ่งเปนเอสเทอรที่ใหกลิ่นผลไม เมื่อ
เปรียบเทียบเฉพาะในกลุมสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราที่คัดเลือกได 3 แหลง พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 มีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทต สูงที่สุด ซึ่งมีปริมาณ 10.11 และ 0.98 มก./ล. 
นอกจากนี้ยังพบสารประกอบใหกลิ่นที่ไมสามารถวิเคราะหหาปริมาณได ไดแก 2-โพรพานอล เอทิลบิวทิ-
เรต เอน เอน ไดเมทิลโพรพานาไมด และ 1,1 ไดเอทอกซิอีเทน ซึ่งเปนสารที่ใหกลิ่นผลไมเฉพาะในสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ NK2 แตไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 

จากการนําสาโทที่ผลิตไดจากลูกแปงสุราทั้ง  3 แหลงและสาโททางการคา 2 แหลงไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยการชิมจากผูทดสอบที่มีความคุนเคยและเชี่ยวชาญกับผลิตภัณฑในระดับชาติ จํานวน 
10 คน นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS พบวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(p<0.05) กับสาโททางการคาทั้ง  2 แหลง โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนคาเฉลี่ย 76 
คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี เมื่อเปรียบเทียบกับสาโททางการคา สวนสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 นั้นมีคาเฉลี่ยคะแนนเปน 67.4 และ 66.9 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับสาโททางการคา 1 พบวาสาโท NN6 และ NK2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) กับสาโททางการคา 1 และสาโททั้ง 2 จัดเปนสาโทอยูใน
ระดับพอใชเทานั้น 

 จากการทดลองพบวาทั้งในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา สามารถพบปริมาณของเอสเทอรที่
สําคัญเชนเดียวกับที่พบในสาเก ซึ่งเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลประเภทไวนขาวของประเทศญี่ปุน แต
เนื่องจากกระบวนการผลิต อุณหภูมิที่ใชในการผลิตและสายพันธุจุลินทรียที่ใช มีความแตกตางกันจึงทําให
ปริมาณที่ไดแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพื่อคัดแยกจุลินทรียที่จําเปนตอการหมักจากลูกแปงสุรา 
และคัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในรูปของเชื้อบริสุทธิ์ เพื่อเตรียมเปนกลาเชื้อใชในการผลิตไวนขาว
แทนการใชลูกแปงสุรา เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพดีและสม่ําเสมอในการผลิต (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547)  เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณสารใหกลิ่นและ
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราทั้ง 3 แหลง พบวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซคงเหลือนอยที่สุดและมีปริมาณรอยละเอทานอลสูงที่สุด นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณกลีเซอรอลสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NN6 และ NK2 อีกดวย  สวนปริมาณสารใหกลิ่นใน
กลุมของฟูเซลแอลกอฮอลพบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิล
แอลกอฮอลสูงที่สุด สวนในกลุมเอสเทอรพบวามีปริมาณเอทิลแอซิเทตและไอโซเอมิลแอซิเทตซึ่งเปนเอส
เทอรที่ใหกลิ่นผลไมแกเครื่องดื่มแอลกอฮอลสูงที่สุด และเมื่อรวมไปถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสก็
สนับสนุนวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ไดรับการยอมรับสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NK2 
และ NN6 สาโททางการคา 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p< 0.05) 
ดังนั้นลูกแปงสุรา NP1 จึงมีความนาสนใจที่จะนําไปศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียที่มีตอกลิ่นรสใน
กระบวนการผลิตสาโทตอไป 
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5.2 ผลการผลิตสาโทโดยใชลูกแปงสุราและเชื้อบรสิุทธิ์ผสมที่แยกไดจากแหลงลกูแปงสุรา  

นําราและยีสตบริสุทธิ์ที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1 โดย อภิชญา เตชะวสัญู (2550) ในรูปแบบ
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แปรผันชนิดของยีสตในชุดการทดลองตางๆ มาผลิตสาโท ทําการวิเคราะหผล
องคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณกรดอินทรียและ กลีเซอรอล ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น และการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวา คาความเปนกรด-เบส
ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม มีคาอยูระหวาง 3.12 – 3.75 ซึ่งยังอยู
ในชวง 3.40 – 4.70 ซึ่งเปนคาปกติที่พบในไวนองุนทั่วไป สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละของ
เอทานอลนั้นพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีแนวโนมลดลงและมีปริมาณรอยละเอทานอลเพิ่มข้ึน ทั้งสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน โดยพบวาใน
วันสุดทายของการหมัก สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมทุกชุดการทดลองจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
คงเหลือสูงกวา และมีปริมาณรอยละของเอทานอลต่ํากวา สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 โดยพบวาใน
ชุดการทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซคงเหลือนอยที่สุด คือ 2.27 มก./มล.และมปีริมาณรอยละ
เอทานอลสูงที่สุดคือ 11.78 

ปริมาณกรดอนิทรียและกลีเซอรอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุราพบวา ปริมาณกรดซัคซินิกและกรดแลคติกในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1 มีปริมาณสูงสุดในกลุมชุดการทดลองดวยกัน คือมีปริมาณ 0.26 และ 1.61 มก./มล. 
ตามลําดับ สวนปริมาณกรดแอซิติกนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3  M1M2+Y1+Y2 และ M1M2+Y1+Y3 เทานั้น ซึ่งมีปริมาณ 0.65 0.64 และ 0.58 
มก./มล. ตามลําดับ สวนปริมาณกลีเซอรอลนั้นพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1 มีปริมาณสูงที่สุดในกลุมสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม คือมีปริมาณ 4.12 มก./มล. แตยังคง
มีปริมาณนอยกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณกลีเซอรอล 4.44 มก./มล. 

จากนั้นเมื่อทําการวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและเชื้อบริสุทธิ์
ผสมพบวาสามารถวิเคราะหสารประกอบใหกลิ่นไดทั้งฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร โดยฟูเซลแอลกอฮอล
ที่พบไดแก1-โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอมิลแอลกอฮอล  และฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล โดยสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามีปริมาณของ 1-โพรพานอล ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และ เอมิลแอลกอฮอล สูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง แตเมื่อ
เปรียบเทียบเฉพาะในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมนั้นพบวา สาโทที่ผลิตจากชุดการทดลอง M1M2+Y1 มี
ปริมาณไอโซบิวทานอลและเอมิลแอลกอฮอล สูงที่สุด คือ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณ
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 เปนชุดการทดลองเดียวที่สามารถพบ ฟนิล-
เอทิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 69.54 มก./ล. เทานั้นและไมพบในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเปน
สารที่ใหกลิ่นกุหลาบ (rose odor) สวนสารประกอบใหกล่ินในกลุมเอสเทอรพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมบางชุดการทดลองมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยปริมาณเอทิลแอซิเทต 
เอทิลแคโพรเอต  และไอโซเอมิลแอซิ เทต  ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ 32.83 0.11 และ 1.23 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 10.11 0.02 และ 0.98 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณเอทิลแคพริเรตและเอทิลแค-
เพรตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม โดยในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณ
เอทิลแคพริเรตและเอทิลแคเพรตสูงที่สุด สวนเอทิลโพรพาโนเอตนั้นพบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 ซึ่งมีปริมาณ 0.07 มก./ล. เทานั้น ไมสามารถพบไดในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปงสุรา NP1  พบวาปริมาณสารใหกลิ่นที่ไดมีความแตกตางกัน จึงสนใจที่
จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย เพื่อศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียในการผลิตสารให
กลิ่นในสาโท ดังนั้นจึงทําการศึกษาโดยวิธี viable plate count ในอาหารเลี้ยงเชื้อตางชนิดกัน และทําการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณของฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอร ของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 พบวา ปริมาณฟูเซลแอลกอฮอลทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิต
จากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน 
โดยในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรามีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในทุกชุดการทดลอง ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียพบวายีสตที่มีบทบาทหลักในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรานั้นคือ S. cerevisiae ซึ่งจะเห็นไดวาหลังจากวันที่ 3 ของการหมักซึ่งเปนวันที่ทําการผาน้ําและ    
S. cerevisiae เร่ิมกิจกรรมการหมักแอลกอฮอล ปริมาณไอโซเอมิลแอลกอฮอลและเอมิลแอลกอฮอลมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จาก 7.71 เปน 30.65 มก./ล. และ จาก 1.82 เปน 7.68 มก./ล. ตามลําดับ 
และจะเห็นไดวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1 ซึ่งมีเฉพาะยีสต S. 
cerevisiae มีปริมาณไอโซบิวทิวแอลกอฮอลใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา โดยมีปริมาณ  45.68 
และ 50.41 มก./ล. ตามลําดับ สวนปริมาณของเอสเทอรนั้นพบวา เอสเทอรทุกชนิดทั้งในสาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน แต
ในกลุมของเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3 มีปริมาณเอทิลอะ
ซิเทตสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของจุลินทรียแลวพบวาในกลุมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมมีการเจริญของยีสตในกลุม Non- 
Saccharomyces จนถึงวันที่ 9 ของการหมัก Rojas และคณะ (2003) รายงานถึงการใชยีสตในกลุม Non- 
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Saccharomyces ซึ่งคือ H. guilliermondii และ P. anomala ผลิตไวนองุนพบวามีปริมาณเอทิลอะซิเทต
สูงกวา S.cerevisiae มาก 

ในกลุมควบคมุ M1M2 ซึ่งมีกลาเชื้อเพียงรา 2 ชนิดคอื M. racemosus NP102 (M1) และ R. 
oligosporus NP101 (M2) มีปริมาณกรดไพรูวิกสูงถึง 171.41 เทาของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ซึ่ง
มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลอืนอยสุด สอดคลองกับปริมาณรอยละเอทานอลในชดุควบคุมซึ่ง มีปริมาณต่ํา 
และมีการสรางสารใหกลิ่นเฉพาะฟูเซลแอลกอฮอลในปรมิาณนอยกวาปริมาณทัว่ไปที่พบในไวนองุนและ
สาเก แตไมพบการสรางสารประกอบใหกล่ินในกลุมเอสเทอรอ่ืนยกเวน เอทิลแอซิเทต ซึง่มีปริมาณ 0.19 
มก./ล. แตเมื่อพิจารณาจากสารใหกล่ินในขาวเหนยีวนึง่ซึง่เปนวตัถุดิบที่ใชในการผลิตสาโทพบปริมาณ
เอทิลแอซิเทตในปริมาณ 0.1 มก./ล. ดังนั้นแสดงวา เอทิลแอซิเทตที่พบในชุดควบคุมอาจมาจากวัตถุดิบ
สวนหนึง่และราสรางไดแตในปริมาณนอยอีกสวนหนึ่ง นอกจากนีย้ังพบวาในชุดควบคุมมีการสรางสารให
กลิ่น 2,3 บิวเทนไดออล หรือ 2,3 บิวทลีิน ไกลคอล แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณได ซึ่งเปนสารที่มี
ความสาํคัญในไวน เปนสารที่ใหกลิน่เล็กนอย และใหรสชาติหวานขม มีบทบาทตอคุณสมบัติทางประสาท
สัมผัสดานการชิมเล็กนอยในไวน (Jackson, 2000) เปนสารประกอบใหกลิน่ที่เปนผลพลอยไดจากเม-
แทบอไลตของกรดไพรูวิก ดังนัน้ในการผลิตสาโทนั้นนอกจากราจะมบีทบาทในการสรางเอนไซมเพื่อยอย
แปงใหเปนน้าํตาลและสรางกรดอินทรียและสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญของยีสต (ยุพกนิษฐ 
พวงวีระกุล, 2545) แลวรายังสามารถสรางสารประกอบใหกลิ่นในปริมาณเล็กนอยไดเชนกนั 

 จากนั้นเมื่อผลิตสาโทจากเชื้อบริสุทธโดยเติมยีสต S. cerevisiae NP1930 (Y1) ลงไปดังในชุด
การทดลอง M1M2+Y1 จะเห็นไดวา พบปริมาณกรดไพรูวิกเพียง 1.27 เทาของสาโท NP1 ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณรอยละเอทานอลที่เพิ่มข้ึนและมีปริมาณสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับในชุดทดลองอื่นๆ และพบ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลและเอสเทอรเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดและมีปริมาณอยู
ในระดับที่พบไดทั่วไปในไวนองุน และมีปริมาณใกลเคียงกับในสาเกซึ่งเปนไวนขาวเชนเดียวกัน และจาก
การทดลองจะเห็นไดวา S.  cerevisiae NP1930 (Y1)  มีบทบาทสําคัญในการสรางสาร ไอโซบิวทานอล 
และ เอมิลแอลกอฮอล ในปริมาณ 45.68 และ 6.89 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจาก
เชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลองอื่นๆ  

สวนในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2 ที่มียีสต P. anomala NP101 (Y2) พบวามีปริมาณกรด 
ไพรูวิกคงเหลือ 55.77 เทาของสาโทNP1 ซึ่งจะเห็นไดวาในชุดการทดลองนี้มีปริมาณรอยละเอทานอลและ
ปริมาณสารประกอบใหกลิ่นสวนใหญนอยกวาในชุดทดลองอื่นๆ ยกเวนปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทต ที่มี
ปริมาณ 0.81 มก./ล. ซึ่งมากกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1 และM1M2+Y1+Y3 ดังนั้นจากการทดลองนี้จะ
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เห็นไดวา P. anomala NP101 (Y2) ซึ่งเปนยีสตในกลุม Non-Saccharomyces มีบทบาทในการสรางไอโซ
เอมิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

สวนในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y3 ที่มียีสต Sch. fibuligera NP1030 (Y3) มีปริมาณกรดไพรู-     
วิกคงเหลือสูงสุดคือ 70.14 เทาของสาโท NP1 และมีปริมาณรอยละเอทานอลต่ําที่สุดและพบวามีปริมาณ
สารประกอบใหกลิ่นอ่ืนๆ ต่ํายกเวนปริมาณเอทิลแอซิเทตซึ่งมีปริมาณสูงกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา
และในชุดทดลองอื่นๆ ดังนั้นนอกจากจากงานวิจัยกอนหนานี้จะมีรายงานวายีสต Sch. fibuligera  
NP1030 มีความสามารถในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลแลว (อภิชญา  เตชะวสัญู, 2550) จากการ
ทดลองนี้สามารถพบบทบาทในการสราง เอทิลแอซิเทต ในการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ผสม 

 ในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมียีสตทั้ง 3 สายยพันธุ มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเลือก 34.88 
เทาของสาโท NP1 แตมีปริมาณรอยละเอทานอลไมสูงมาก แตพบปริมาณสารประกอบใหกลิ่นหลายชนิด
ในปริมาณสูง ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นไดวานอกจากยีสตจะมีบทบาทในการสรางเอทานอลแลวยีสต
ยังมีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่นตางๆ ที่สําคัญในสาโทเชนกัน  

จากนั้นนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมไปทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่มี
ความคุนเคยกับสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา พบวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มี
คาเฉลี่ยคะแนน 76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมนั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 – 71.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูในระดับ 
พอใช ถึง ดี และเมื่อพิจารณาตามวิธีทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP 1 แตจากคะแนนเฉลี่ยถึงแมวา
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 จะไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แตก็มีคะแนนเฉลี่ยทั้งทางดาน สี กลิ่น รส และการยอมรับนอยกวาสาโทที่
ผลิตจากลูกแปงสุรา (ภาคผนวก ง) ทั้งนี้อาจเนี่องจากในลูกแปงสุรามีจุลินทรียที่มีบทบาทตอการผลิตสาโท
มากกวาจุลินทรียที่สามารถแยกได  

ในประเทศไทยมีการวิจัยเกี่ยวกับแบคทีเรียกรดแลคติก สวนใหญศึกษาในผลิตภัณฑอ่ืน เชน 
แหนม ผักดอง และผลิตภัณฑนม แตยังไมมีรายงานถึงบทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการผลิตสาโท 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา บทบาทของแบคทีเรียกรดแลกติกในการสรางสารใหกลิ่นในสาโท ดังนั้นจึง
สนใจศึกษาบทบาทของแบคทีเรียกรดแลคติก โดยนํามาผลิตสาโทเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากลูกแปง
สุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ทําการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีตางๆ ปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล การเปลี่ยนแปลงประชากร     
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จุลินทรีย ปริมาณสารประกอบใหกลิ่น  และนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาคาความเปนกรด-เบส 
และปริมาณกรดทั้งหมดของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มี
แนวโนมใกลเคียงกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สวนปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซและปริมาณรอยละเอทานอลนั้นพบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 36.021 มก./มล. และมีปริมาณ
รอยละเอทานอล 9.29 ซึ่งจะใหปริมาณรอยละเอทานอลที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวันสุดทายของการหมัก 41.06 
มก./มล. และมีปริมาณรอยละเอทานอล 7.62 แตไมมากกวาสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

สวนปริมาณกรดอินทรียและปริมาณกลีเซอรอลพบวา ปริมาณกรดไพรูวิกของสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณคงเหลือนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุราและในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สวนปริมาณกรดซัคซินิก  กรดแลคติก และกลีเซอรอล 
ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณสูงกวาในสาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และไมพบปริมาณกรดแอซิติกเชนเดียวกับ
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียและทําการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบใหกลิ่นในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง  M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB 
เปรียบเทียบกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ สาโทที่ผลิตจาก
ลูกแปงสุรา NP1  สารประกอบใหกลิ่นในกลุมฟูเซลแอลกอฮอลของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการ
ทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ที่พบไดแก 1-โพรพานอล ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และ
เอมิลแอลกอฮอล เชนเดียวกับสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ 
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ยกเวน ฟนิลเอทิลแอลกอฮอลที่พบเฉพาะในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์
ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานั้นแตจากการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงจะเห็นไดวาการเกิดฟนิลแอลกอฮอลในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นพบได
ในวันที่  9  ของการหมัก  ซึ่ ง แบคที เ รียกรดแลคติก เ ริ่ มมีจํ านวนลดลง  แต ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งไมมีแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถพบปริมาณฟนิลเอทิลแอลกอฮอลไดตั้งแตวันที่ 
6 ของการหมัก  

และปริมาณของไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลนั้น จะเห็นไดวา
ในชวงวันที่ 0 ถึง วันที่ 9 ของการหมัก ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB แสดงปริมาณที่ต่ํากวา
ในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 และ ในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตหลังจากวันที่ 9 ซึ่ง
แบคทีเรียกรดแลคติกเริ่มมีจํานวนลดลง ปริมาณของ ไอโซบิวทานอล มีปริมาณเพิ่มข้ึนเปน 54.78 มก./ล. 
ซึ่งมากกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 ที่มีปริมาณ 50.41มก./มล. และปริมาณของไอโซเอมิล
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แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอล นั้นก็มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 37.13 และ 8.44 มก./ล. ตามลําดับ ซึ่ง
มากกวาในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งมีปริมาณ 27.37 และ 
6.32 มก./ล. ตามลําดับ  

สวนสารประกอบใหกลิ่นในกลุมเอสเทอรของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ทีพ่บไดแก เอทิลแอซิเทต เอทิลแคโพรเอต ไอโซเอมิลแอซิเทต เอทิลแคพริเรต
และ เอทิลแคเพรต ซึ่งมปีริมาณนอยกวาในสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และสาโทที่ผลิตจากเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 โดยปริมาณของเอทลิแคโพรเอต และ ไอโซเอมิลแอซิเทต 
ในสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้นสามารถพบไดในวนัที ่ 9 
ของการหมักซึง่เปนวันที่ปริมาณของแบคทเีรียกรดแลคติกมีปริมาณลดลงในขณะที่ในชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถวิเคราะหปริมาณไอโซเอมิลแอซิเทตไดตั้งแตวันที ่ 6  สวนปริมาณของเอทิล
แคพริเรตและเอทิลแคเพรต นั้นสามารถวิเคราะหไดในสาโททีผ่ลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และ M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB เทานัน้จะไมพบในสาโททีผ่ลิตจากลูกแปงสุรา NP1 
ซึ่งในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB สามารถวิเคราะหหาปริมาณ เอทิลแคพริเรต และ เอทิล-
แคเพรต ไดเฉพาะในวนัสุดทายของการหมัก แตในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 สามารถวิเคราะห
ไดตั้งแตวันที ่ 9 ของการหมักและมีปริมาณในวนัสดุทายของการหมักมากกวาในชุดการทดลอง 
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 มีปริมาณกรดไพรูวิกคงเหลือต่ําสุดพบปริมาณรอยละเอทานอลนอยกวาใน
สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตพบวามีปริมาณสารประกอบใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล และเอมิลแอลกอฮอลในปริมาณสูงกวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 และสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 แตไมพบบทบาทการสรางสารใหกลิ่นในกลุม
เอสเทอร และพบวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB มีปริมาณกรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี- 
เซอรอลสูงกวาในชุดทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 ซึ่งสารเหลานี้มีความสําคัญดานรสชาติและบอดี้ ดังนั้น
จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรียและการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบใหกล่ินใน
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB นั้น จะเห็นไดวาไมพบบทบาท
เดนชัดในการสรางสารประกอบใหกลิ่นแตพบบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท 

เมื่อนําสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมในชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไปทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่มีความคุนเคยเพื่อเปรียบเทียบสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 และ 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 พบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม
ชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB และ สาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา NP1 มีคะแนนเฉลี่ย 72.4 และ 
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76 คะแนน เปนที่ยอมรับและจัดเปนสาโทที่มีคุณภาพดี สวนสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3 นั้นมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 68.8 คะแนน ซึ่งจัดเปนสาโทที่ไดรับการยอมรับและจัดอยูใน
ระดับ พอใช และเมื่อพิจารณาตามวิธีทางสถิติแลวพบวาสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง 
M1M2+Y1+Y2+Y3+LAB ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับสาโทที่ผลิตจากลูก
แปงสุรา NP 1 และ สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมชุดการทดลอง M1M2+Y1+Y2+Y3 

กลาวโดยสรุป พบวายีสตมีบทบาทสําคัญนอกจากการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลแลวยังมี
บทบาทในดานการผลิตสารใหกลิ่นในสาโท จากการทดลองพบวา ราบริสุทธิ์ 2 สายพันธุ คือ M. 
racemosus NP102 (M1) และ R. oligosporus NP101 (M2) สามารถสรางสารใหกลิ่นไดบาง ไดแก 2,3 
บิวเทนไดออล และพบการสะสมของกรดไพรูวิก ยีสต S. cerevisiae NP1930 (Y1) มีบทบาทในการสราง
สารใหกลิ่น ไอโซบิวทานอล และ เอมิลแอลกอฮอล สวนยีสตในกลุม Non-Saccharomycese  ไดแก  P. 
anomala NP101 (Y2) มีบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น   ไอโซเอมิลแอซิเทต และ  Sch. fibuligera 
NP1030 (Y3) ซึ่งในงานวิจัยกอนหนานี้พบบทบาทในการยอยแปงใหเปนน้ําตาล (อภิชญา เตชะวสัญู, 
2550) แตจากงานวิจัยนี้พบบทบาทในการสรางสารใหกลิ่น เอทิลแอซิเทต การใชยีสตและรา เปนกลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสม เพื่อผลิตสาโท ใหผลทางคุณภาพดานกลิ่นรสไมตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
การใชลูกแปงสุราเพื่อการผลิตสาโท 

สวนแบคทีเรียแลคติก จากงานวิจัยนี้ไมพบบทบาทของแบคทีเรียแลคติกในการสรางสารใหกล่ิน
แตมีบทบาทในการสรางสารที่มีความสําคัญดานรสชาติของสาโท ไดแก กรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลี-
เซอรอล  

การศึกษานี้ยืนยันถึงความเปนไปไดในการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมแทนลูกแปงสุรา เพื่อการผลิต
สาโทที่มีคุณภาพดี และมีคุณภาพที่คงที่ในทุกชุดการผลิต ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียที่มีบทบาท
ดานกลิ่นรสนอกเหนือจากบทบาทการเปลี่ยนขาวเปนน้ําตาลโดยรา และเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลโดย
ยีสต จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับการพัฒนากลาเชื้อบริสุทธิ์ผสมที่ดี  การศึกษายีนประมวลรหัสสารใหกลิ่น
สําคัญในสาโท จะเปนแนวทางหนึ่งตอไปในการพัฒนาสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใชในการพัฒนากลาเชื้อ
บริสุทธิ์ผสมสําหรับการผลิตสาโทที่มีกลิ่นรสที่ดียิ่งขึ้นตอไป 



รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
กฤษฎา ขุนแหลม. 2542 . ปญหาพิเศษเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนน้ําตาล 

เปนแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตที่แยกไดจากลูกแปง. ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

กุณฑลี ไกรธรรมจิตกุล.  2547. การศึกษาปจจัยของสายพันธุขาวที่มีผลตอกลิน่และรสที่ดี
ของสาโทซึ่งผลิตจากขาวเหนียวดํา เปรียบเทียบกบัที่ผลิตจากขาวเหนียวขาว .
โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ. จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั. 

เจริญ เจริญชัย และคณะ . 2545 . เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรการผลิตสุราพื้นบาน   
 สําหรับผูประกอบการ,  ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จ.ปทุมธานี และสมาคมผูผลิตไวนผลไม
และสุราพื้นบานไทย. 

โชคชัย วนภู และคณะ . 2546 . คนทําไวน : Winemaker I . พิมพคร้ังที่1 . กรุงเทพฯ: ซีเอ็ด 
ยูเคชั่น. 

นภา โลหทอง . 2535 . กลาเชื้ออาหารหมักและเทคโนโลยีการผลิต . กรุงเทพฯ: พันนี  
 พัลลิชช่ิง. 
นุชรี ออนพรอม. 2547. ปจจัยของสายพนัธุขาวทีม่ีผลตอกลิ่นและรสที่ดีของสาโท ซ่ึงผลิต

จากขาวหอมนิล เปรียบเทียบกับการผลิตจากขาวเหนียวขาว. โครงการการเรียนการ
สอนเพื่อเสริมประสบการณ. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ประดิษฐ ครุวัณณา. 2546. ไวน : ศาสตรและศิลป. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. หนา 52-64. 

พรพิมล  ควรรณสุ .  2548. ผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนขาว. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ไพบูลย ดานวิรุทัยและพัฒนา เหลาไพบูลย. 2548. ไวนผลไมและสาโท ผลิตดวยความมั่นใจ
ไดอยางไร. ขอนแกน: โรงพิมพคลังนานาวิทยา, หนา 8 – 263. 

มนตรี เชาวนสังเกต. 2521. การคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพื่อใชผลิตไวนขาว. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร คณะอุตสาหกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 



 107

ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล. กระบวนการผลิตสาโทและจุลชีววิทยาของสาโท. วารสารสถาบัน
อาหาร (NFI Journal) ปที่ 5 ฉบับที่ 28 (มี.ค.-เม.ย. 2545) : 64-80. 

รุงตระการ จันทนพันธ. 2549. สารประกอบอินทรียบางชนิดในสาโท. โครงการการเรียนการ
สอนเพื่อเสริมประสบการณ. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

วรรัตน โชติวรรณพร. 2539. การผลิตไวนขาวเหนียวดําโดยการหมักดวยเชื้อบริสุทธิ์. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. 2547. เอกสารประกอบการสัมมนาเรื่อง 
“การผลิตหัวเชื้อลูกแปงสาโท” ณ หองประชุมชั้น 1 อาคารวิจัยและพัฒนา 1 เทคโนธานี 
คลองหา จ.ปทุมธานี วันที่ 30 พฤษภาคม 2547. 

สุพัฒน กุมพิทักษ และกําพล กาหลง . 2545 . กรรมวิธีการผลิต อุ สาโท น้ําตาลเมา และ
เหลากลั่น, เกษตรกรรมธรรมชาติ, ฉบับที่ 8/2545, กรุงเทพฯ: ฐานการพิมพ : 15. 

สุมัลลิกา  โมรากุล. 2545. การพัฒนากรรมวิธีการผลิตไวนขาว. วิทยานิพนธปริญญา
มห า บั ณฑิ ต  ภ า ค วิ ช า เ ท ค โ น โ ล ยี ชี ว ภ า พ  คณะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร เ ก ษ ต ร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

สุภมาส ไขคํา . 2544 . การศึกษาคุณภาพของสุรากลั่นพื้นบานที่ผลิตในเขตภาคเหนือ
ตอนบน . วิทยานิพนธปริญญา ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม : 7-8,18-19,21,23-26 

สุหัทยา นําชัยสี่วัฒนา. 2549. ผลของสมุนไพรและเครื่องเทศตอสารใหกลิ่นในไวนขาว. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

 คณะอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
อภิชญา เตชะวสัญู. 2550. การแยก จําแนก และลักษณะสมบัติของยีสตและราในลูกแปง

สุราเพื่อการผลิตสาโท.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาจุลชีววิทยาทาง
อุตสาหกรรม  ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
 
 
 
  

 
 



 108

ภาษาอังกฤษ 
Amerine, M.A., Berg H.W. and Cruess W.V. 1972. The technology of wine making. The 

AVI Publishing 
Amerine, M.A., Ough, G.S., and Singleton, V.L. 1979. The technology of wine making. 4th 

ed. Westport Connecticut : AVI. 
Delfini, C., Formica, J.V. 2001. wine microbiology : science and technology. New York. 

USA: Marcel Dekker.  
Fleet, G.H. 2003. Yeast interactions and wine flavour. International Journal of Food 

Microbioloty. 86 : 11-22. 
Jackson, R.S. 2000. Wine science : principle, practice, perception. 2nd ed. USA: 

Academic press.  
Kodama, K. 1970. Sake yeast. In A. H. Rose and J. S. Harrison (eds.), The yeasts, Vol3. 

pp. 225-282. London : Academic Press 
Lamikanra, O., Grimm, C.C., Inyang, I.D. 1995. Formation and occurrence of flavor 

components in Noble muscadine wine. Journal of Food Chemistry. 56 : 373-376 
Lamikanra, O.1997. Change in organic acid composition during fermentation and aging 

of Noble muscadine wine. Journal of Agricultural and food chemistry . 45 : 935-
937 

Lubbers, S., Verret, C., Voilley, A. 2001. The effect of glycerol on the perceived aroma 
of a model wine and a white wine. Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie. 
34 : 262-265 

Maares, H. 1991. Volatile compound in foods and beverages. Dekker. New York. USA. 
Miller, G.L., 1959. Use of dinitro salicylic acid reagent for determination of reducing 

sugar. Analytical Chem. 31: 426–428. 
Querol, A. and Fleet, G. 2006.Yeast in Food and Beverages. Berlin Heidelberg. 

Germany: Springer-Verlag. 
Rodrıguez, J.J., Conde, J.E., Garcıa, F., Perez, J.P. 2003. Determination of major 

compounds in sweet wines by headspace solid-phase microextraction and gas 
chromatography. J. Chromatography. 991 : 13 -22. 



 109

Rojas, V., Gil, J.V., Pinaga, F., Manzanares, P. 2001. Studies on acetate ester production 
by non-Saccharomyces wine yeast. International Journal of Food microbiology. 
70 : 283-289 

Rojas, V., Gil, J.V., Pinaga, F., Manzanares, P. 2003. Acetate ester formation in wine by 
mixed cultures in laboratory fermentations. International Journal of Food 
microbiology. 86 : 181-188 

Sripunya, P. Wanapu, C. Boonkerd, N. 2005. Effect of β-glucosidase enzyme in 
Saccharomyces cerevisiae strains on aroma production during mango (Chok-
anan) wine fermentation. Journal of Biotechnology. 6 : 50-56 

Sirisantimathakom, L., Sritrakul, N., Laopaiboon, P. and Laopaiboon, L. (2004) 
Quantitative analysis of main volatile compounds in Sato using gas 
chromatography In : 15th Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology,3-6 
February 2004,Chieng Mai,Thailand. 

Stanley, J.T., Bryant, M.P., Pfennig, N. and Holt, J.G. (eds). Bergey’s manual of 
systematic bacteriology. Williams & Wilkin, Baltimore 3. 

Sujaya, I.N.  Antara, N.S.  Sone, T.  Tamura, Y.  Aryanta, W.R.  Yokota, A.  Asano, K.  
and Tomita, F. 2004. Identification and characterization of yeasts in brem, a 
traditional Balinese rice wine. World Journal of Microbiology & Biotechnology 20: 
143–150 

Valero, E., Moyano, L., Millan, M. C., Medina, M. and Ortega, J. M. 2002. Higher alcohols 
and esters production by Saccharomyces cerevisiae: Influence of the initial 
oxygenation of the grape must. Journal of Food Chemistry. 78 : 57-61. 

http://www.flavornet.org/flavornet.html  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 
                                     ภาคผนวก 



 111

ภาคผนวก ก 
สูตรและวิธีเตรียมอาหารเลีย้งเชื้อ 

 
Potato dextrose agar (PDA) 
  Potato starch    200   กรัม 
  Dextrose      20   กรัม 
  Agar       15   กรัม 
 ละลายสารสามชนิดในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรแมล เปน 4 นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
Yeast malt extract  agar (YM)  
  Yeast extract      3   กรัม 
  malt extract      3   กรัม 
  Peptone       5   กรัม    
  Agar     15   กรัม 

ละลายสารสี่ชนิดในน้ํากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรแมล เปน 4 นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 แลวไปนึง่ฆาเชื้อดวยความดันไอ 
15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 ปรับคาความเปนกรดเบสดวย

สารละลายกรดแลคติกเขมขนรอยละ 10  ใหมีความเปนกรดเบสเปน 4.8 แลวไปนึ่งฆาเชื้อดวย
ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 ปรับคาความเปนกรดเบสดวย
สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 นอรแมล  ใหมีความเปนกรดเบสในชวง 6.2 – 6.5 แลว
ไปนึ่งฆาเชื้อดวยความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที 
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ภาคผนวก ข 
วิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาโท 

1. การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine et al., 1979) 
การเตรียมสารละลาย Phenopthalene 

ละลาย Phenopthalene 0.1 กรัม ใน Absolute Ethanol 50 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่นอีก 
50 มิลลิลิตร 
 วิธีการวิเคราะห  

นําไวนตัวอยางมา 5 มล. เติมน้ํารอน 50 มล. แลวหยด Phenopthalene 2-3 หยด นําไป
ไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรแมล จนสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู อานคา
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซดที่ได แลวนําไปคํานวณ %TA 

 
     การคํานวณ %TA    =       V(Titer) x N(NaOH) x MW(lactic acid) x 100 
                                                               1000 x V(Sample) 
  V = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรากไซดเปนนอรแมล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 
  MW (กรดแลคติก) = 90    

2. การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธี Dinitrosalicylic acid(DNSA) (Miller, 
1959)    
การเตรียมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก (Dinitrosalicylic acid, DNSA) 

ละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2 โมลาร 
จํานวน 20 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร เติมโซเดียมโปตัสเซียมทาเทรต (C4H4KNaO6· 
4H2O) 30 กรัม ทําปริมาตรสุดทายเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 

การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิก 1 มิลลิลิตร ลงในตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ตมในอางน้ํา
เดือด 10 นาที ทิ้งใหเย็น เติมน้ํา 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโน
เมตร 

ทํากราฟมาตรฐานโดยใชสารละลายกลูโคสมาตรฐานเขมขน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และใชน้ํากลั่นเปนตัวเทียบ (blank) แลวเขียนกราฟ
ระหวางปริมาณน้ําตาลกลูโคสกับคาดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร 
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รูปที่ ข1 กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตรกับ

ความเขมขนของกลูโคส 
3. การวิเคราะหหาปริมาณแอลกอฮอล, กรดอินทรีย และกลีเซอรอล โดยใชเครื่อง 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
3.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐานสาํหรับวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรยี กลีเซอรอล และ

เอทานอล 
เตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดซิตริก กรดซัคซินิก กรดแลคติก กรดแอซิติก และ กลี-

เซอรอล โดยชั่งกรดซิตริก กรดซัคซินิก กรดแลคติก และกลีเซอรอล ตัวอยางละ 50 มก. สวนกรด 
แอซิติกซึ่งเปนของเหลวเตรียมโดยปเปตตสารละลายเขมขนของกรดแอซิติกมา 48 ไมโครลิตร ใส
ลงในไมโครเซนตริฟวทิวบ แยกกันแลวเติมน้ํากลั่น 1 มล. เพื่อใหไดสารมาตรฐานที่มีความเขมขน 
50 มก./มล.จากนั้นเตรียม สารมาตรฐานรวมของกรดอินทรีย กลีเซอรอล และเอทานอล โดยป-
เปตตสารมาตรฐานที่เตรียมไวผสมรวมกันที่ความเขมขน ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ ข1 

ตารางที่ ข1 แสดงความเขมขนของสารมาตรฐานรวมของกรดอินทรีย กลีเซอรอล และ    
เอทานอล 

  ความเขมขนของสารมาตรฐาน (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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ทําการกรองตัวอยางสารละลายมาตรฐานที่ไดผานเซลลูโลสแอซ ิเทต  pore size ขนาด  
0.22  ไมโครเมตร และฉีดตัวอยาง  100  ไมโครลิตร วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ที่สภาวะดังนี้ 
ชนิดของคอลมัน:    Animex HPX-87H Ion Exclusion  300x7.8 mm   
ตัวทําละลายเคลื่อนที:่  0.02 mM H2SO4   
อัตราการไหล (flow rate):    0.6  มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคอลัมน:    55  องศาเซลเซียส 
ชนิดของ detector:  Refragtive  Index (RI) 
ปริมาตรฉีด:                               100 ไมโครลิตร 

3.2 การเตรียมตัวทาํละลายเคลื่อนที ่(Mobile phase) 
โดยทําการเตรียมกรดซัลฟวริกความเขมขน  2 มิลลิโมลารน้ําหนักโมเลกุลของกรด

ซัลฟวริก (MW) = 98.07  กรัม  ,  คาความถวงจําเพาะ (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 
 ปเปตสารละลายเขมขนของกรดซัลฟวริก มา 0.106  มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่น 1000  
มิลลิลิตร จะได 2 มิลลิโมลารของกรดซักฟวริก   
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ภาคผนวก ค 
ใบใหคะแนนการชิมสาโท 

ชื่อผูทดสอบ……………………………………….…………....วันทีท่ดสอบ……………………………… 

 
หมายเหต ุ
 คะแนนที่บงชัน้คุณภาพไวน: ยอดเยี่ยมมาก   91 – 100  คะแนน 
     ยอดเยี่ยม   81 – 90    คะแนน 
     ดี    71 – 80    คะแนน 
     พอใช    61 – 70    คะแนน 
     ระดับจําหนายได  51 – 60    คะแนน 
     มีปญหาในคณุภาพ  ต่ํากวา 50  คะแนน 
 
ที่มา:  ประดิษฐ ครุวัณณา. ไวน : ศาสตรและศิลป. สํานกัพิมพมหาวิทยาลับเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 2546. 153. 

รหัส
ตัวอยาง 

สี 

10 คะแนน 

กลิ่น 

30 
คะแนน 

รส 

40 
คะแนน 

ความยอมรับ
หรือประทับใจ 

20 คะแนน 

รวม 

100 
คะแนน 

ขอดีและหรือขอบกพรอง 
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วิธีการใหคะแนน 
 
ส ี  คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
 สีดีมาก ชอบมาก      8 – 10    คะแนน 
 สีดี  ชอบ       7 – 8      คะแนน 
 ไมดี สีออนหรือเขมเกินไป     5 – 6      คะแนน 
 ไมชอบมาก มขีอบกพรอง (defect) กลิ่นไมดีดวย   3 – 4      คะแนน 
 
กลิ่น  คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรงมาก  

ชอบ บอกไดทนัท ี     26 – 30    คะแนน 
กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรง       

ชอบ บอกไดโดยดมหลายครั้ง    22 – 25    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทแรง  

พอบอกได ชอบกลิ่น     18 – 21    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออน 
  บอกไมได แตชอบ     15 – 17    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออนหรือแรงเกินไป 
  ไมชอบกล่ิน      10 – 14    คะแนน 
 กลิ่นผลไมหรือวัตถุดิบในสาโทออน  

บอกไมไดและบกพรอง     ต่ํากวา 10 คะแนน 
 
รส  คะแนนเต็ม 40 คะแนน 
 รสดีมาก ชอบมาก     36 – 40    คะแนน 
 รสดี  ชอบ      31 – 35    คะแนน 
 รสพอใช  ชอบ      26 – 30    คะแนน 
 รสพอใช  ชอบเล็กนอย     21 – 25    คะแนน 
 รสไมดี  ไมชอบ      15 – 20    คะแนน 
 รสไมดี  ไมชอบมาก     ต่ํากวา 15 คะแนน 
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การยอมรบั คะแนนเต็ม 10 คะแนน  (ความประทับใจในคุณภาพ) 
 ยอมรับมาก       9 – 10       คะแนน 
 ยอมรับ        7 -8   คะแนน 

พอใช        5 – 6     คะแนน 
 ไมชอบ        3 – 4     คะแนน 
 ไมชอบมาก       ต่ํากวา 3   คะแนน 
 
ที่มา:  ประดิษฐ ครุวัณณา. ไวน : ศาสตรและศิลป. สํานกัพิมพมหาวิทยาลับเกษตรศาสตร. 
กรุงเทพฯ. 2546. 154 -155. 
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ภาคผนวก ง 
ตารางที่ ง1   แสดงคาเฉลี่ยของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง สี กลิ่น รส การยอมรับ และ
คะแนนรวมของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุราและสาโททางการคา 
 

  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 
สาโททางการคา 1 7.9 ± 0.56 21.5 ± 3.68 26.25 ± 4.00 14.85 ± 3.12 70.5 ± 10.31 
สาโททางการคา 2 7.45± 1.06 19.3 ± 5.41 25.65 ± 6.08 13.3 ± 3.83 65.7 ± 15.05 

 
ตารางที่ ง2   แสดงคาเฉลี่ยของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง สี, กลิ่น, รส, การยอมรับ 
และคะแนนรวมของสาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสมและสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 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. แสดงคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา สาโทที่
ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

  องคประกอบทางเคมีตางๆ 
ตัวอยาง ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  รอยละเอทานอล 

    (%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. (ตอ) แสดงคาองคประกอบทางเคมีตางๆ ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

 

  องคประกอบทางเคมีตางๆ 
ตัวอยาง ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  รอยละเอทานอล 

    (%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 
สาโททางการคา 1 3.59 0.36 87.05 7.89 
สาโททางการคา 2 3.5 0.45 120.43 8.74 
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ตารางที่ จ2. แสดงปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลูกแปงสุรา 
สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 

 
ตัวอยาง 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.(ตอ) แสดงปริมาณกรดอินทรียและกลีเซอรอล ของสาโทที่ผลิตจากลกูแปง
สุรา สาโทที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ผสม และสาโททางการคา 
 

ตัวอยาง 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 
สาโททางการคา 1 29.37 0.83 7.55 - 6.17 
สาโททางการคา 2 54.76 4.17 5.62 1.49 4.57 
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รูปที่ จ1. แสดงตัวอยางโครมาโทแกรมของกรดอินทรียและกลีเซอรอลที่ทาํการวิเคราะห
ดวยวิธ ีHigh Performance Liquid Chromatography (HPLC)
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รูปที่ จ2. แสดงตัวอยางโครมาโทแกรมของสารประกอบใหกลิ่นทีว่ิเคราะหดวยวธิีแกสโคร
มาโทกราฟ – แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) โดยเก็บตัวอยางสารใหกล่ินบริเวณที่วางเหนือสาร 
(headspace) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนริสา ตรีเนตร  เกิดเมื่อวันที่ 9 เมษายน พ.ศ.2524  ที่จังหวัดนครปฐม  สําเร็จ
การศึ กษาปริญญาตรี วิ ทยาศาสตรบัณฑิต  ภาควิ ชาชี ว วิ ทยา   คณะวิ ทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยมหิดล  ในปการศึกษา 2545 และเขารับการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  
สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2547
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