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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
 ไวนขาว หรือ คนไทยเรียกสาโท เปนสุราแชที่มีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี ในการผลิต
สาโททําไดโดยการหมักขาวนึ่งดวยลูกแปงนาน 3-4 วนัจากนัน้เติมน้ําลงไปแลวหมักตออีก 7-14 
วัน ในอดีตจะลักลอบผลิตเพราะถือเปนเรื่องผิดกฎหมาย แตในป พ.ศ. 2543 รัฐบาลไทยไดมี
นโยบายเปดเสรีการผลิตและจําหนายสุราขึ้น ผูประกอบการหลายรายจงึผลิตและจําหนายสาโท 
แตก็ตองประสบปญหาขาดทุนและปดกิจการเนื่องจากรสชาตทิี่ผลิตไดไมเปนทีย่อมรับ คุณภาพไม
สม่ําเสมอ ดังนัน้จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาเพื่อปรับปรุงใหสาโทไทยมีคุณภาพและรสชาติเปน
ที่ยอมรับของผูบริโภค 
 ขาวเปนวัตถุดบิหลักในการผลิตสาโท การศึกษาเรื่องขาวที่ใชในการผลิตสาโทนัน้มีนอย
มากแตในประเทศญี่ปุนไดมกีารศึกษาเรื่องขาว กระบวนการขัดสีขาว ตลอดจนกระบวนการผลติ 
เพื่อพัฒนาคุณภาพของสาเก ซึง่คุณสมบัติของขาวที่ใชนั้นควรมีดังนี้คือ เมื่อแชน้าํ ควรมีอัตราการ
ดูดซึมน้ํามากและเร็ว เมื่อนึง่ใหสุกแลวขาวควรมีลักษณะเมล็ดที่ออนนุมซ่ึงเชื้อราเจริญไดดี 
สามารถแทงเสนเขาไปในเมล็ดขาวไดงาย และเอนไซมที่ผลิตจากเชื้อราทาํงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Kodama, 1970) ขาวที่มีคุณสมบัติเชนนี้จงึเหมาะตอการนํามาผลิตสาเกเมื่อ
เอนไซมทีเ่กิดจากเชื้อรายอยแปงใหเปนน้าํตาลไดอยางมีประสิทธิภาพแลวก็จะทาํใหยีสตใช
น้ําตาลและเกดิเปนแอลกอฮอล ในขณะเดียวกนัก็มีบางสวนทีถู่กเปลีย่นไปเปนผลติภัณฑอ่ืนๆ เชน 
กลีเซอรอล เปนตน สารใหกลิน่รส เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล กรดอินทรีย เปนตน
นอกจากนัน้โปรตีน ไขมัน และแรธาตุ ซึง่เปนองคประกอบรองที่มีในขาว ซึ่งองคประกอบเหลานีม้ี
ผลตอการเกิดกลิ่นรสและคณุภาพ  
 ระดับการขัดสีของขาวในการหมักสาเกกม็กีารศึกษาดวยเชนกัน เนื่องจากการขัดสขีาวจะ
ทําใหปริมาณโปรตีนในเมลด็ขาวลดลง โดยเอนไซมที่ผลิตขึ้นจากเชื้อรา โปรตีนจะถูกยอยใหเปน
กรดอะมิโนและเพปไทด ซึ่งกรดอะมิโนบางสวนจะถูกยีสตดูดซึมและเปลี่ยนใหเปนฟูเซลออยล   
ทําใหสาเกมีกล่ินรสที่ดีแต ถามีในปริมาณมากเกินไปจะทําใหรสชาติของสาเกไมด ีมีสีเขม และเรง
ใหเกิดความเสื่อมเสียทางคณุภาพ  
 ในขั้นตอนการขัดสีขาวจะลดปริมาณไขมันลงไดมากเนื่องจากไขมันสวนใหญจะอยูทีผิ่ว
นอกของขาว ไขมันจะสงผลตอการเกิดกลิน่หนืของสาเก ในระหวางการเก็บบม เนือ่งจากสามารถ
เกิดการออกซเิดชันของกรดไขมันซึ่งสงผลตอกลิ่นรสของสาเก   
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 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึจะศึกษาถงึ ปริมาณแอมีโลส และระดับการขดัสีของขาวทีม่ผีลตอ
สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยลทีม่ีในไวนขาว เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาและ
ปรับปรุงการผลิตสาโทของไทย โดยขาวที่ใชในการหมักสาโท คอื พันธุกข6 (ขาวเหนียว)           
พันธุมะล ิ 105 (แอมีโลสต่ํา) และ พนัธุลอย (แอมีโลสสงู) โดยนาํไปขัดสีที่ตางกันสามระดับ กอน
นํามาหมักไวนขาวและนําไปหาสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยล 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  นิยามของไวนขาว 

ไวนขาว หรือ สาโท จัดเปนสุราแชตามความหมายในพระราชบัญญัติสุรา พ.ศ. 2492 
มาตรา 4 โดยใหความหมายวา สุราแช หมายถงึสุราที่ไมไดกลั่น และใหหมายรวมถึงสุราแชที่ได
ผสมกับสุรากลั่นแลว แตยงัมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี  

 แรงแอลกอฮอล (Alcohol strength) หมายถงึ ดีกรีหรือหนวยวัดความเขมขนของ
แอลกอฮอลในสุรา คิดเปนรอยละโดยปริมาตร (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546)  

ไวนขาวของแตละทองถิ่นจะมีกรรมวิธกีารผลิตที่แตกตางกนัออกไปและมีชื่อเรียกแตกตาง
กันออกไปดังแสดงในตารางที ่2.1  

 
     ตารางที ่2.1 ชื่อไวนขาวและประเทศที่ผลิต  

ประเทศที่ผลิต ชื่อเรียกไวนขาว 
ญี่ปุน 

ฟลิปปนส 
อินเดีย 
เกาหล ี
จีน 

มาเลเซยี 
เวียดนาม 
ไทย 

Sake,Amazake 
Tapuy 

Shonti, Murcha 
Makkari 

Shao-Shin-Chu 
Tapay 
Baside 

กระแช น้าํขาว สาโท 
      ที่มา: Platt, 1978 
 
ในการผลิตสาโททาํไดโดยการหมักขาวดวยลูกแปง 3-4 วันจากนั้นเติมน้ําลงไปหมกัตออีก 

7-14 วัน ก็จะไดสาโท  ในอดีตการผลิตสาโทถือเปนเรื่องผิดกฎหมาย แตในป พ.ศ. 2543 รัฐบาล
ไดมีนโยบายเปดเสรีการผลิตและจําหนายสุราขึ้นจงึมีผูประกอบการหลายรายผลิตและจําหนาย
สาโทแตประสบปญหาหลายประการโดยเฉพาะเรื่องรสชาติและคุณภาพที่ไมสม่ําเสมอ      

ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล กลิน่รสถอืเปนปจจัยอยางหนึ่งที่บงชีถึ้งคุณภาพของ 
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เครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดนัน้  สําหรับการผลิตสาโทกเ็ชนกนั สําหรับปจจัยที่สงผลตอกลิ่นรสของ 
สาโท ไดแก ลกูแปง ในลูกแปงมีจุลนิทรียหลายชนิดทั้งยีสต รา และแบคทีเรีย ซึ่งมทีั้งที่จําเปนและ
ไมจําเปนตอการหมัก ลูกแปงที่ผลิตในแหลงที่ตางกนัจะมีชนิดของจุลินทรียที่ตางกันดวย ดังนั้น
การคัดเลือกลกูแปงจากแหลงตางกันก็จะใหกลิ่นและรสชาติที่แตกตางกันออกไป สายพนัธุของ
ขาวที่ใชในการหมัก ขาวแตละสายพนัธุก็มีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไปเชน ความเหนยีวของ
ขาว กลิ่นหอมของขาว องคประกอบทางเคมีตางๆของขาว กระบวนการผลิตสาโท  เปนตน    
(กุณฑลี   ไกรธรรมจิตกุล, 2547)  

 
2.2  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตไวนขาว  
 วัตถุดิบที่ใชกเ็ปนปจจัยที่สงผลตอกลิ่นรสของไวนขาวหรือสาโท ในประเทศไทยยังมี
การศึกษานอยและไมตอเนือ่ง แตในประเทศญี่ปุนนั้นมชีื่อเสียงในการผลิตไวนขาว หรือที่เรารูจัก
คือ สาเก ซึ่งไดรับการสนับสนุนการผลิต  การศึกษาสายพนัธุจุลนิทรีย การคัดเลือกสายพันธุขาว  
ระดับการสีที่เหมาะสม ไปจนถึงกระบวนการผลิต เพื่อใหไดสาเกที่มีรสชาติดีที่สุด  

2.2.1 ขาว 
ขาวเปนวัตถุดบิหลักในการผลิตสาโท ขาวที่ปลูกในประเทศไทยจัดอยูใน indica type มี 2 

ชนิด คือ ขาวเหนยีว (glutinous rice หรือ waxy rice) และขาวเจา (non-glutinous rice) เมล็ดมี
ลักษณะเรียว ยาว น้ําหนักของเมล็ดขาวจะอยูระหวาง 16.2 - 41.7 กรัมตอ1000 เมล็ด             
(กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545)  สวนขาวที่ปลูกในประเทศญี่ปุนจัดอยู
ในพวก japonica type เปนขาวจาวกึ่งขาวเหนยีว เมล็ดมีลักษณะปอมส้ัน ซึง่ในการผลิตสาเกใช
ขาวพวกนี้เปนวัตถุดิบ น้าํหนักเมล็ดอยูระหวาง 20-30 กรัมตอ1000 เมล็ด แตทีน่ิยมนํามาผลติ
สาเกควรจะมนี้ําหนกั 25 กรัมตอ1000 เมล็ดขึ้นไป (Yoshizawa, 1985) 

 
โครงสรางของเมล็ดขาว  
โครงสรางของเมล็ดขาว แบงออกเปน 2 สวนหลักคือ สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ (hull 

หรือ husk) และ สวนเนื้อผล (caryopsis grain) หรือ ขาวกลอง (brown rice) ซึ่งมีรายละเอยีดแต
ละสวนดงันี ้(Julaino, 1985; อรอนงค นัยวกิุล, 2547) (รูปที่ 2.1) 
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   รูปที่ 2.1 โครงสรางของเมลด็ขาว 
   ที่มา: Juliano, 1985 
 
1.   สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ ประกอบดวยเปลือกใหญ (lemma) เปลอืกเล็ก 

(palea) ขน หาง ข้ัวเมล็ด (rachilla) และ กลีบรองเมล็ด (sterile lemma) ซึ่งเชื่อมตอกับกาน 
(pedical) 

 1.1 เปลือกใหญ เปนเปลือกหุมเนื้อผลดานทอง ขนาดใหญอาจมีหางหรือไมมีก็ได 
ลักษณะของเปลือกใหญจะมีรอยเสนตามความยาวของเปลือกประมาณ 5 เสน เปลือกใหญจะ
หอหุมเปลือกเล็กไวทัง้สองดานในลักษณะขบอยูขางบนอยางแนนสนทิ ประมาณ 2/3 ของเปลือก
ทั้งหมดตามแนวยาวของเมล็ด 

  1.2 เปลือกเล็กเปนเปลือกหุมเนื้อผลดานหลัง มีขนาดเล็กกวาเปลือกใหญประมาณ 1/3 
ของเปลือกทัง้หมด จะขบอยูใตเปลือกใหญตามแนวยาว ทาํใหเปลือกทั้งสองติดกนัสนทิ บนเสน
เปลือกเล็กจะมีรอยเสนตามความยาวของเปลือกประมาณ 3 เสน  

 รอยเสนบนเปลือกใหญและเปลือกเล็ก อาจทาํใหขาวกลองเปนรอยเสนตามไปดวย ใน
ขาวบางพนัธุถงึแมจะมกีระบวนการขัดขาว (polishing)   แลวอาจมีรอยเสนคางอยูบนขาวสาร
(milled rice) เรียกวา ขาวสาแหรก 
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 1.3 ขน จะขึน้บนเปลือกใหญและเปลือกเล็กเปนสวนใหญ อาจมีบางพันธุที่ไมมีขนแตเปน
สวนนอย ขนนี้คือเซลลผิวนอก (epidermal cell) ที่เจริญกลายเปนขน เพื่อทาํหนาที่ลดการระเหย
ของน้ํา ปองกันอันตรายตอเมล็ดจากภาวะภายนอก และเพื่อการกระจายพันธุตามธรรมชาติโดย
ชวยใหเมล็ดติดไปกับคน สัตว หรือส่ิงของตางๆที่สัมผัสกับเมล็ด  

 1.4 หาง เปนสวนปลายของเมล็ดใหญทีย่าวออกมาเกนิตําแหนงดอก (apiculus) ในบาง
พันธุอาจส้ันหรือยาว หรืออาจไมมี ทาํหนาที่ในการกระจายคลายขน 

 1.5 ข้ัวเมล็ด เปนกานสัน้อยูระหวางกลบีรองเมล็ดกับเปลือกใหญ และยังติดอยูกับเมล็ด
ขาวเปลือก 

  สวนที่หอหุมเมล็ดขาว หรือแกลบ มีน้าํหนักประมาณ 20 % ของน้าํหนักเมล็ดขาว เมื่อ
นํามาวิเคราะหทางเคม ีพบวาแกลบมเีสนใย 31-35 % เถา 13-29% โปรตีน 3% ไขมันไมเกนิ 1% 
และคารโบไฮเดรท 24-39% ซึ่งสวนใหญเปนพวกเซลูโลสและเฮมิเซลูโลส ทําใหมีสารอาหารต่าํ 
(Hoseney, 1994) 

2.   ขาวกลอง หรือเนื้อผล ประกอบดวย 
 2.1 เปลือกหุมผล (pericarp) เปนเยื่อช้ันนอก มีความหนาประมาณ 10 ไมครอน หอหุม

ผลอยูภายใน มีลักษณะเปนเซลลรูปแทงหอหุมอยูรอบเมล็ด ตามความยาวของเมล็ด มีอยูดวยกัน 
6 ชั้น มีผนังเซลลบางๆ อยูชั้นนอกสุด มีสารสีหรือรงควัตถุปนอยู ทําใหขาวกลองมีสีตางๆ เชน
น้ําตาลออน น้ําตาลแก น้าํตาลมวง เปนตน เปลือกหุมผลมีประมาณรอยละ 5 ของเมล็ด 
องคประกอบทางเคมีของเปลือกหุมผล มีโปรตีน ไขมนั   เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และ แรธาตุตางๆ  

 ในชั้นเยื่อหุมเมล็ดนี้ ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น ไดแก เอกโซคารพ (exocarp), เมโซคารพ 
(mesocarp) และ เอนโดคารพ (endocarp)  

 2.2 เยื่อหุมเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) อยูถัดจากเยื่อหุมผลเขามา ประกอบดวย
เซลล 2 ชั้น รูปยาว เรียงตามขวาง ความหนาประมาณ 5 ถึง 8 ไมครอนเซลลชัน้ในมีสารใหสีตางๆ 
นอกจากนีเ้ปนชั้นที่อุดมไปดวยไขมันจงึมคีุณสมบัติในการปองกนัน้าํไมใหเขาสูเนื้อเมล็ด 
(Hoseney, 1994) 

 2.3 ชั้นเยื่อโปรงใส (nucellus หรือ hyaline layer) เปนเซลลชัน้ที่ตดิกับเปลือกหุมเมล็ด มี
ลักษณะโปรงใส และยังประกอบดวยสารใหสี เชนเดียวกบัในชั้นเปลือกหุมเมล็ด 

 2.4 เยื่อช้ันแอลิวโรนหรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) เปนเนื้อเยื่อถัดจากเยื่อหุม
เมล็ด ประกอบดวยเซลล 1- 7 ชั้น และเยื่อหุมดานหลงัของเมล็ดจะหนากวาเยื่อหุมดานทอง ซึง่
ความหนาจะแตกตางกนัไปตามพนัธุ เชนขาวเมล็ดปอม-สั้นจะมีเยื่อช้ันแอริวโลนหนากวาขาว
เมล็ดยาว เปนตน เซลลแอลิวโรนจะไมเชื่อมติดกับคัพภะในสวนของใบเลี้ยงดานทองของเมล็ด
มาถงึจุดเชื่อมระหวางใบเลีย้งกับเยื่อหุมรากออนซึง่อยูขางในเมล็ด จงึแบงลักษณะของเซลลชัน้นี้
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ออกได 2 ลักษณะ   ลักษณะแรก คือ สวนที่หอหุมรอบเนื้อของเมล็ดที่เปนเซลลรูปลูกบาศกและ   
มีไซโทพลาซึม (cytoplasm) อยูหนาแนน ในเซลลยังมีกลุมของโปรตีน (protein bodies)         
กลุมไขมัน (lipid body) และสารอื่นๆ เชน  มีนวิเคลียส (nucleus)    ไมโครบอดี  (microbodies) 
ไมโทคอนดรีย (mitochondria) เปนตน   ลกัษณะที่สอง คือ สวนเซลลแอลิวโรนหอหุมคัพภะบาง มี
ไซโทพลาซึมนอย รูปรางยาว มีกลุมของไขมัน และโปรตีนนอย  เซลลของชั้นแอลิวโรน เปนชัน้ทีม่ี
ความสาํคัญเพราะอุดมดวยองคประกอบทางเคมหีลายชนิด เชน กรดไฟติก (สารประกอบ
ฟอสเฟส) เกลือโพแทสเซียมและแมกนีเซียม รวมทั้งอุดมไปดวยโปรตีนซึง่สะสมและหอหุม        
แอลิวโรนเอาไว นอกจากนี้ยงัอุดมไปดวยวติามินตางๆ เชน วิตามินบ ี1 (thiamin) บี 2 (riboflavin) 
บี 3 (niacin) ซึ่งพบมากในชั้นนีม้ากกวาชั้นอื่น 

 2.5 คัพภะ (germ หรือ embryo) เปนสวนที่เจริญเปนตนออนของเมล็ด หรือจุดกําเนิดของ
ตนซึ่งอยูในฐานใกลกับรอยตอของเมล็ด และมีชั้นแอลวิโรนลอมรอบอยู ภายในคพัภะแบงออกได 
2 สวน คือ สวนสกเูทลลัม (scutellum) เปนเกราะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ดกับคัพภะ และสวน
ของคัพภะ ( embryonic axis) ซึ่งพรอมทีจ่ะเจริญเปนตนออน ตน และรากตอไป ในสวนนี้อุดมไป
ดวยสารอาหาร แรธาตุและวติามินเพื่อการเติบโต สารอาหารทีม่ีมากคอืโปรตีน ไขมัน และวิตามนิ   
 2.6 เนื้อเมล็ด (endosperm) เปนสวนที่มีมากที่สุดในเมล็ดขาว (ประมาณ 80% ของ
น้ําหนกัเมล็ดทั้งหมด) แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ติดกับชั้นแอลิวโรน (subaleurone layer) เปน
เซลลที่มีผนังบาง มีขนาดเล็กรูปลูกบาศก  และสวนที่อยูถัดไปเปนเนื้อเมล็ด (starchy 
endosperm)  ประกอบดวยเซลลรูปรางยาวเปนแนวรัศมีเขาสูจุดกลางเม็ด ซึง่จะมผีนังเซลลบางๆ
หอหุมเนื้อเมล็ด ประกอบดวย เซลลูโลส แพนโทเซน และ บีตากลูแคน(ß-glucane)  สวนของเนือ้
เมล็ดจะประกอบดวยสตารช ซึ่งรวมกลุมกันเกิดเปนเมล็ดสตารช (starch granules) และมีกลุม
ของโปรตีนแทรกอยูระหวางเมล็ดสตารกระจายในเนื้อเมล็ด แตสวนใหญจะพบในชั้นซับแอริวโลน  
 เนื้อเมล็ดเปนสวนที่ไดจากการขัดสีขาว (milling fraction) โดยการขดัสีจะนําเมล็ดขาวมา
กะเทาะเปลือกแข็งทีหุ่มเมลด็ออกไดเปนขาวกลอง และนําขาวกลองมาขัดสีเอาสวนตางๆที่ไมใช
เนื้อเมล็ดออกไดเปนขาวสาร ผลพลอยไดของกระบวนการนี้คือ แกลบ และ รําขาว (bran and 
polish) องคประกอบทางเคมีของขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสารและสวนตางๆของขาว แสดงใน
ตารางที่ 2.2  ซึ่งในสัดสวนของของน้าํหนกัขาวเปลือก 100 % จะมีสวนที่เปนแกลบ 20 % และ 
ขาวกลอง 80 %  เมื่อเทยีบใหขาวกลองเปน 100 % จะเปนสัดสวนของเยื่อหุมชั้นตางๆ รวม
ประมาณ 6.5 %  สวนของคัภพะ 3 % ซึ่งในสวนนี้จะประกอบดวยใบเลี้ยงมากที่สุด ประมาณ 
1.18 – 1.4 % และสวนเนื้อเมล็ดประมาณ 90.5 %  
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ตารางที่ 2.2 องคประกอบของขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร เปลือกขาว รําขาว คัภพะ และจมูก
ขาว (รอยละของน้าํหนักแหง) 

สวน 
ประกอบ 

ขาว 
เปลือก 

ขาว 
กลอง 

ขาว 
สาร 

เปลือก
ขาว 

รําขาว คัภพะ จมูก 
ขาว 

โปรตีน(N*5.95) 6.7-8.3 
 

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

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

เสนใยอาหาร 19.1 4.5 2.7 77.3 27.6-33.3 0 0 
ที่มา : Pomeranz and Ory, 1982 
 

องคประกอบทางเคมีของขาว 
 องคประกอบที่สําคัญทีพ่บในเมล็ดขาวคือ สตารช (starch)  และสวนที่ไมใชสตารช (non-

starch constituents) ซึ่งไดแก โปรตีน ไขมัน เสนใย วิตามิน และแรธาตุตางๆ 
1. คารโบไฮเดรต เปนองคประกอบที่พบมาที่สุด มีประมาณ 70-80 % น้ําหนกัแหง 

แบงเปนเสนใยซึ่งพบมากในแกลบ และ สตารช (starch) ซึ่งอยูในรูปของเมด็แปง (starch 
granule) ภายในเมล็ดแปงจะประกอบดวยแอมีโลส (amylose) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสที่
ตอกันเปนสายตรงดวยพันธะ α -1, 4 และแอมีโลแพคติน (amylopectin) เปนพอลิเมอรของ
น้ําตาลกลูโคสเชนกนันอกจากจะตอกันเปนสายตรงดวยพันธะ α -1, 4 แลวยงัตอกันดวยพนัธะ 
α -1, 6 ซึ่งทาํเกิดโครงสรางที่เปนกิง่กานสาขา ซึง่พอลเิมอรทั้งสองสวนนี้จะเกาะเกี่ยวและเรียงตัว
กันในลกัษณะโครงผลึก (semi-crystalline structure) ในขาวแตละชนิดจะมีแอมีโลสและ           
แอมีโลแพคตินในปริมาณทีแ่ตกตางกนัซึ่งสงผลตอลักษณะของขาวสกุ ดังในตารางที2่.3 (กรม
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545) โดยเราสามารถแบงขาวออกเปน 2 ชนิดคือ 

1. ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) ประกอบดวยแอมีโลแพคติน 95% และมี
แอมีโลสนอยมากจนแทบไมมีเลย เมลด็ขาวจะมีสีขาวขุน เมื่อนึง่สุกแลวจะไดขาวที่แนนเหนียว 
และมีลักษณะใส ประชากรสวนใหญของภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนอืนิยมบริโภคขาว
เหนยีวเปนอาหารหลกั                                                                                                            
 2. ขาวเจา (non-glutinous rice) มีแอมีโลสอยูประมาณ 7-35 %ที่เหลือเปน                 
แอมีโลแพคตินเมล็ดขาวจะมีสีขาวใส เมื่อหุงหรือนึง่สุกแลวขาวสกุจะมสีีขาวขุนและรวนกวาขาว 
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เหนยีว   ขาวเจาแตละพนัธุเมื่อหุงเสร็จแลวจะมีความนุมเหนียวแตกตางกนัตามปริมาณของ 
แอมีโลสดังตารางที ่2.3 ประชาชนสวนใหญในภาคกลางและภาคใตของประเทศไทยนิยมบริโภค 
 
 ตารางที ่2.3 ปริมาณแอมีโลสของขาวสาร และลักษณะของขาวสกุ  

ประเภทของขาว ปริมาณแอมีโลส(%) ลักษณะขาวสกุ 
1.ขาวเหนยีว 
2.ขาวเจา 
- ขาวแอมีโลสต่ํา 
- ขาวแอมีโลสปานกลาง 
- ขาวแอมีโลสสูง 

0-2 
 

10-19 
20-25 
26-34 

เหนยีวมาก 
 

เหนยีวนุม 
คอนขางรวนไมแข็ง 

รวนแข็ง 
 ที่มา : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545 
 

การเลือกชนิดขาวที่ใชในการผลิตสาโทนัน้ยังไมมีการศึกษาและคนควาไวอยางชัดเจน แต
ในการผลิตสาเกซึ่งเปนไวนขาวของญี่ปุนไดกลาวถงึคุณสมบัติของขาวที่เหมาะจะนาํมาผลิตสาเก 
มีคุณสมบัติดังนี ้(Kodama, 1970) 
 1. คา Unavailable polishing ratio หมายถงึ ความแตกตางระหวางอัตราสวนโดย
น้ําหนกัของขาว 1000 เมลด็หลังและกอนการสีขาว กบัอัตราสวนของน้าํหนักขาวกอนและหลังการ
สี ใชในการควบคุมคุณภาพการสีขาวเนื่องจากอาจมกีารสูญเสียขาวไปจากการแตกหักระหวาง
การสี ดังนัน้คา Unavailable polishing ratio ควรมีต่ํา หรืออยูระหวาง 0.5-7% เพื่อลดการ
สูญเสียวัตถุดบิขณะสีขาว ซึง่คานี้ข้ึนอยูกบัคุณภาพขาว อัตราการขัดสี เทคนิคในการขัดสี เปนตน  
 2.  เมื่อนึง่ใหสุกแลวขาวที่ใชเปนวัตถุดิบควรมีเมล็ดทีนุ่ม งายตอการแทงเสนใยของเชื้อรา
เขาไปในเมล็ดขาว 
 3. มีอัตราการดูดซึมน้ํามากและเร็วเมื่อแชน้ํา ซึง่ขาวทีม่ีคุณสมบัติเชนนี้เมื่อนาํไปนึง่ขาว
จะออนนุม งายตอการยอยของเอนไซมในโคจิ 
 ดังนัน้ขาวที่ใชการผลิตสาโทควรเปนขาวทีม่ีแอมีโลสต่ํา เพราะเมื่อนึ่งเสร็จแลวขาวจะมี
ลักษณะออนนุม ไมแนนทําใหเชื้อราเจริญไดดี และการทาํงานของเอนไซมมีประสิทธิภาพเมือ่
เอนไซมทีเ่กิดจากเชื้อรายอยแปงใหเปนน้าํตาลไดอยางมีประสิทธิภาพแลวก็จะทาํใหยีสตใช
น้ําตาลและเกดิเปนแอลกอฮอลไดสูง ในขณะเดียวกนัก็มีบางสวนที่ถูกเปลีย่นไปเปนผลิตภัณฑ
อ่ืนๆ เชน กลเีซอรอล สารใหกลิ่นรส เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล กรดอินทรีย เปนตน 
 ในป พ.ศ. 2538 สุนันทา วงศปยชน ไดศกึษาการใชประโยชนจากขาวสําหรับการผลิตไวน
ขาวและวิสกี้  ไดผลิตสาเกจากขาวพนัธุตางๆดังนี้ กข6 ขาวดอกมะลิ105 กข21 TCC7 TCC21  
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กข7 สุพรรณบุรี60 กข23 เหลืองประทิว123และกข19 หมักโดย Aspergillus oryzae 3232 และ 
Saccharomyces cerevisiae ที่อุณหภูมิ 15-180 ซ เปนเวลา 21 วัน พบวา กข6 ซึง่เปนขาวเหนียว 
และ ขาวดอกมะลิ105 กข21 TCC7 TCC21 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสต่ํา ใหปริมาณแอลกอฮอลสูง 
เทากับ 19.42 19.21 19.11 18.51 และ 18.41% โดยปริมาตร รองลงมาคือ กข7 สุพรรณบุรี60 กข
23 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสปานกลาง มีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 17.71 17.71 และ 17.01% โดย
ปริมาตร  สวนเหลืองประทวิ123 และกข19 ซึ่งเปนขาวแอมีโลสสูง ใหปริมาณแอลกอฮอลเทากบั 
16.85 และ 16.15% โดยปริมาตร แตยังไมมีการทดสอบประสาทสัมผัสของกลิ่นรส (สุนนัทา     
วงศปยชน, 2538)  
 2.  โปรตีน เปนสวนทีม่ีมากเปนอนัดับสองรองจากคารโบไฮเดรต มีประมาณรอยละ 6.5-
12 โดยน้าํหนกัแหง โปรตนีในขาวจะรวมกันเปนกลุมแทรกอยูระหวางเมล็ดขาว (Juliano, 1972) 
พบมากในรําขาวและบริเวณขอบของเมล็ดสตารชหรือฝงอยูภายในเมลด็สตารช 
 ขาวกลองมีปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 7-9% และปริมาณโปรตีนก็จะลดลงอยูระหวาง  
7-5 % ตามระดับการสีขาวที่เพิ่มข้ึนดงัแสดงในตารางที่ 2.4 โปรตีนที่มีในเมล็ดขาวจะมีผลตอ
ความนุมและการเกาะกนัของเมล็ดขาวหลังหงุตม ขาวทีม่ีปริมาณโปรตีนสูงจะเกาะกันนอยลง 
(Herry and Kettlewell, 1996) โปรตีนสวนใหญทีพ่บในขาวจะประกอบไปดวย แอลบูมิน 5%,   
กลูโบลิน 10%, กลูเทลนิ >80% และ โพรลามนิ < 5% ซึ่งปริมาณโปรตีนทีพ่บในขาวนัน้ก็ขึ้นกับ
พันธุ สภาพแวดลอมที่ปลูก (Storck et al., 2005) และสวนของแกลบและ คัพภะของขาวจะมี
ปริมาณของแอลบูมิน และ กลูโบลิน มากกวาที่มีในขาวขาว  
 ในการหมักสาเก โปรตีนที่เปนองคประกอบของขาวเปนสิ่งที่สําคัญอยางหนึ่งในการหมัก
เนื่องจากโปรตีนในขาวจะถกูยอยใหเปน กรดอะมิโนและเปปไทด โดยเอนไซมที่ผลิตขึ้นจากเชื้อรา 
ซึ่งกรดอะมิโนบางสวนจะถูกยีสตดูดซึม ทาํใหสาเกมีรสชาติ แตถามีในปริมาณมากเกินไปจะทําให
รสชาติของสาเกจะไมดี สีเขมและเรงใหเกิดความเสื่อมเสียทางคุณภาพ กรดอะมโินทีเ่ปลี่ยนเปน
สารฟูเซลออยล เชน วาลนี (valine) ลิวซนี (leucine) และฟนิลอะลานนี (phenylalanine) ซึ่งถกู
ดูดซึมและเปลี่ยนเปนไอโซบิวทานอล (isobutanol) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (isoamyl alcohol) 
และ 2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล (2-phenylethyl alcohol) ตามลําดับ ซึ่งมีผลตอรสชาติ และ         
ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจะทาํปฏิกริิยากับ acetyl Co-enzyme A ไดเปน ไอโซเอมิลอะซิเทต 
ซึ่งเปนสารที่ใหกลิน่รสที่สําคัญในสาเก (Rose, 1977)  
 3.  ไขมนั เปนองคประกอบทีพ่บในปริมาณนอย ซึง่จะพบไขมันในเมล็ดขาวใน               
2 ลักษณะคอื อยูรวมกับโปรตีนแทรกในชั้นแอลวิโรน หรืออยูบริเวณผิวหรือขอบของเม็ดสตารช 
สําหรับไขมันในขาวกลองจะมีปริมาณประมาณ 2 % และในขั้นตอนการขัดสีขาวจะลดปริมาณ
ไขมันลงไดมากเนื่องจากไขมันสวนใหญจะอยูที่ผิวนอกของขาว ไขมนัประกอบดวยกรดไขมันและ
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กลีเซอรไรด ไดแก กรดลิโนเลอิก กรดโอเลอิก และกรดปาลมิติก เปนองคประกอบหลัก การขัดสีทาํ
ใหกรดไขมันลดลง ซึ่งสงผลตอการเกิดกลิ่นหนืของสาเก เนื่องจากสามารถเกิดการออกกซิเดชัน
ของกรดไขมันซึ่งสงผลตอกลิ่นรสของสาเก  Yoshioka และ Hashimoto (1983) ไดศึกษา
ผลกระทบของกรดไขมันตอยีสตและการเกดิสารประกอบเอสเทอรพบวาเมื่อมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิม 
ตัวอยูในน้ําหมักจะสงผลใหยีสตมีกรดไขมันในเซลลเมมเบรนมากขึ้น สงผลรบกวนการซึมผานของ
สารพวกเอสเทอรออกนอกเซลล และยงัไปยับยัง้กิจกรรมของแอลกอฮอลอะซิทิวทรานเฟอเรสทํา
ใหการเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรถูกระงับไปดวย (Yoshioka and Hashimoto, 1983) 
 Taniguchi และ คณะ (1987) ไดศึกษาการผลิตสาเกโดยใชขาวที่สกัดไขมันโดยวิธ ี
supercritical carbondioxide พบวาการสกัดไขมันดวยวิธนีี้สามารถลดไขมนัในขาวได ที่
เปอรเซ็นตการขัดสีที่ 90 80 และ 70 มีปริมาณไขมันกอนการสกดัเทากับ 0.55 0.063 และ 
0.039% เหลอื 0.12  0.024 และ 0.019 % ตามลําดับ และในขาวที่ไมผานการขัดสีมีปริมาณไขมัน
กอนสกัดเทากบั 2.91% เหลือ 2.24% ถือวายงัคงมปีริมาณของไขมันมากจึงไมนําไปผลิตสาเก
และ เมื่อนําขาวที่มีอัตราการขัดสีที่ 90 80 และ 70% ไปหมักเปนสาเกพบวา สามารถเพิ่มปริมาณ
ของไอโซเอมิลอะซิเทต ซึ่งเปนสารที่ใหกล่ินรสของสาเกในอัตราการขัดสีที่ 80 และ 70% 
(Taniguchi, Kamihira and Kobayashi, 1987) 
 4.  แรธาตุ ในขาวจะมสีารพวกฟอสฟอรัส แคลเซียม เหลก็ และ แมกเนเซียมอยู
ประมาณ 1% และ จะอยูทีผ่ิวชั้นนอกของขาว แตจะหายไปบางสวนระหวางการขัดและแชขาวใน
น้ํา แรธาตุพวกนี้แมจะชวยเรงการเจริญของราและยีสต ยังชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อจุลินทรยี
ปนเปอนตวัอืน่เชนกัน 
 ในการผลิตสาเกนัน้ไดศึกษาถึงระดับการขัดสีขาวที่เหมาะสม ในขณะที่การผลิตสาโทยงั
ไมมีการศึกษาเรื่องอัตราการสีขาวที่จะใชในการหมัก สวนใหญผูที่ผลิตจะนําขาวที่ใชในการบริโภค
มาใชในการหมักซึ่งจะมีองคประกอบของไขมัน โปรตีน และเถาที่สงูเมื่อเทียบกับการหมกัสาเก 
และระดับการสีก็ทําไดไมสูงเทากับขาวญีปุ่นเนื่องจากขาวญี่ปุนมีลักษณะปอมส้ันทําใหสามารถ
ขัดสีขาวไดในระดับที่สูงโดยไมทําใหขาวหกัเสียหายมาก ในขณะที่ขาวไทยมีลกัษณะเรียวเล็กเมื่อ
ขัดสีขาวในระดับที่สูงขึ้นขณะทําใหขาวหักเสียหาย สูญเสียวัตถุดิบในการผลิตที่สงูเกินไป (นฤมล 
เชี่ยวชองชัย, ธนิดา ฉั่วเจรญิ และ นนัทรังสี สงวนทรพัยเจริญ, 2545)  
 ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบที่ใชในการหมกัสาเกนัน้ มกีารขัดสีขาวใหกลายเปนขาวสาร
กอนหมักโดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดโปรตีน ไขมัน และแรธาตุ ทีม่ใีนสวนของเยือ่หุมเมล็ดออกซึ่ง
เปนสวนที่ไมตองการเนื่องจากปริมาณของโปรตีน ไขมัน และแรธาตุ นัน้สงผลตอสี รสชาติ และ  
ยังสามารถที่จะเปลี่ยนไปเปนสารประกอบบางอยางที่อันตรายตอรายกายอีกดวย เชน 
สารฟูเซลออยล ที่เกิดขึ้นจากโปรตีน  วิตามิน และสารอาหารสวนเกินในชั้นเยื่อหุมเมล็ดอาจจะ 
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ชวย สงเสริมการเจริญของจุลินทรียปนเปอนไดอีกดวย ( Ross, 1977) องคประกอบทางเคมขีอง
ขาวที่ระดับการสีตางๆ นัน้ Yamada และคณะ (1935) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาว
ญี่ปุนที่อัตราการขัดสี 0 90 80 และ 50% ดังแสดงในตารางที ่ 2.4 พบวาปริมาณไขมัน โปรตีน 
ความชืน้ เถา มีปริมาณลดลงตามระดับการขัดสี แตปริมาณแปงจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน (Yamada et 
al., 1935)  
 
ตารางที่ 2.4 องคประกอบทางเคมีของขาวญี่ปุนที่อัตราการขัดสีตางๆกัน  

องคประกอบทางเคมีของขาว ชนิด 
ของขาว 

อัตราการ
ขัดสี(%) ความชืน้(%) โปรตีน(%) ไขมัน(%) เถา(%) แปง(%) 

ขาวกลอง 0 13.9 8.0 2.20 1.10 71 
 

ขาวขาว 
 

90 
80 
50 

13.6 
13.2 
13.1 

7.4 
5.6 
5.5 

0.67 
0.20 
0.08 

0.40 
0.20 
0.17 

75 
77 
80 

ที่มา : Yamada et al., 1935 
หมายเหต:ุ  อัตราการขัดสี (rate of polishing) หมายถงึ เปอรเซน็ตของน้าํหนักขาสารตอน้ําหนกั
 ขาวกลอง 
 
 ในการผลิตสาเกจะมีอัตราการขัดสีขาวในระดับที่สูงถงึ 50 % สําหรบัสาเกที่มีคุณภาพดี
แตสาเกที่ผลิตทั่วไปสวนใหญจะมีอัตราการขัดสีประมาณ 70-75% สาเกคุณภาพเยีย่ม(Ginjoshu) 
เปนสาเกที่ผลิตจากขาวที่มอัีตราการขัดสีที่ระดับ 40-50% มีปริมาณโปรตีนเพียงเล็กนอย หมกัที่
อุณหภูมิ 13-180 ซ นาน 25-30 วัน จึงทาํใหไดสาเกทีม่ีปริมาณสารประกอบเอสเทอรสูงกวาสาเก
คุณภาพดี และ สาเกคุณภาพทัว่ไป ดังแสดงในตารางที ่ 2.5 ซึ่งสารเหลานี้เปนสารที่ใหกลิน่รสแก
เครื่องดื่มแอลกอฮอลนอกจากนัน้ยงัมีปริมาณของสารประกอบไนโตรเจน  กรดอินทรีย และ
น้ําตาลนอยสงผลใหไดสาเกที่มกีลิ่นรสทีพ่ิเศษ 

นฤมล เชี่ยวชองชัย และคณะ (2545) ไดศึกษาการเกิดกลิ่นรสของไวนขาวโดย แปรผัน
เปอรเซ็นตการสีขาวเหนียวพนัธุ กข6 ที่มีอัตราการขัดสีทีแ่ตกตางกนัออกไป 4 ระดับคือ 0 90 80 
และ 71 % นาํไปหมักโดยใชลูกแปงเหลาเปนเวลาหมัก 6 วัน พบวาที่อัตราการขัดสี 71 % ไดรับ
การยอมรับทาง ประสาทสัมผัสดีที่สุด (นฤมล เชี่ยวชองชยั และคณะ, 2545) 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณของสารประกอบเอสเทอรทีพ่บในสาเกชนิดตางๆ 
ชนิดของสาเก  

สารประกอบ 
เอสเทอร(mg/l) 

สาเกคุณภาพเยี่ยม
(Ginjoshu) 

สาเกคุณภาพดี 
(Good sake) 

สาเกทั่วไป 
(Ordinary sake) 

เอทิลอะซิเทต 
ไอโซบิวทิลอะซิเทต 
เอทิลบิวทิเรต 

ไอโซเอมิลอะซิเทต 
เอทิลคารโพรเอต 
เอทิลคาพริเลต 
เอทิลคาเพรต 

เอทิลพีลารโกเนท 
เอทิลลอเรต 
เอทิลแลคเทต 

ฟนิลเอทิลอะซิเทต 

120 
1.0-1.5 
2.0-5.0 

10 
10 
10 
10 
5 
11 
5 
7 

50 
0.5 
1.5 
5 
3 
5 
10 
- 
5 
2 
5 

20-30 
0.2-0.5 

0.5 
2 
2 
5 
10 
3 
2 
2 
8 

ที่มา : Ross, 1977 
 

2.2.2 น้ํา 
ในสาโทมนี้ําไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต ในประเทศไทยยงัไมมีรายงานเกี่ยวกับคุณภาพน้าํที่

เหมาะสมสาํหรับการผลิตสาโทสวนใหญจะใชน้ําประปาตมสุกหรือน้าํฝน แตสําหรับการผลิตสาเก
คุณภาพน้ํามผีลตอคุณภาพของสาเกเปนอยางมาก น้ําที่ใชจะตองไมมีสี ไมมกีลิ่น ไมมีรส เปน
กลางหรืออาจเปนเบสออนๆ มีปริมาณแรธาตุเล็กนอย โดยเฉพาะธาตเุหล็กเพราะจะทําใหสาเกมสีี
น้ําตาลและใหกลิ่นรสที่ไมดปีริมาณที่ยอมรับใหมีไดเทากับ 0.02 ppm และไมมจีุลินทรียที่เปน
อันตราย (Ross, 1977) 

 
2.2.3 ลูกแปง 

 ลูกแปงเปนกลาเชื้อผสมซึง่ประกอบดวยจลิุนทรียจาํพวกรา แบคทีเรีย และยีสต เชื้อรา
สามารถสรางเอนไซมยอยแปงใหกลายเปนน้าํตาลจากนั้นเชื้อยีสตก็เปลี่ยนน้ําตาลใหกลายเปน
แอลกอฮอล (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2533; Kodama, 1970) โดยลูกแปงสุราจัดเปนเชื้อสุราอยาง
หนึง่ ตามพระราชบัญญัติสุรา พ.ศ. 2493 มาตรา 4 (สามิตตสาร, 2493) ซึ่งใหคาํนยิามวา เชื้อสุรา 
หมายถงึ แปงเชื้อสุรา แปงหมักสุรา หรือแปงเชื้อใดๆ หมักกับวัตถุหรือของเหลวอยางอืน่ๆ แลว 
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สามารถทําใหเกิดแอลกอฮอลที่ใชทาํสุราได  
 ในการผลิตลูกแปงสุรา ดงัแสดงในรูปที ่ 2.2 เปนขั้นตอนการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญา
ทองถิน่ พบวาตั้งแตขั้นตอนการเตรียมแปง สมนุไพรที่ใส ลูกแปงเหลาเกาซึง่อาจมีการปนเปอน
ของจุลินทรียที่ไมตองการในการหมัก การปน การนวดแปง การตาก การบม เกอืบทุกขั้นตอนมี
ความเสีย่งตอการปนเปอนจากจุลนิทรียภายนอก ดงันัน้ในขั้นตอนการผลิตลูกแปงจะตองใชความ
ระมัดระวังและความชาํนาญเปนพิเศษ เพื่อไมใหเกิดการเจริญของเชือ้ที่ไมจําเปนตอการหมกั   
 

ขาวจาว 

 
ซาวใหสะอาด 

 
               สมุนไพร                              แชน้ํา 2-3 ชั่วโมง                  ทําใหสะเด็ดน้ํา 

 
   บดละเอียด                                โมใหละเอียด                 บดใหละเอยีด 

 
 ชั่งน้าํหนักใหไดตามตองการ               ทับน้าํใหแหง 

 
แปง 

  

 
รอนใหเขากนั 

 
นวดจนเหนียว ปนเปนกอนเล็กๆ 

 
เรียงใสภาชนะ บม 2-3 วัน 

 
ตากใหแหง 

 
ลูกแปงแหง 

 
ภาพที ่2.2 แผนภูมิการผลิตลูกแปงแบบภูมิปญญาทองถิ่น (นภา โลหทอง, 2534) 

ลูกแปงเกาบดละเอียด 
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 จุลินทรียทีพ่บในลูกแปงมทีัง้เชื้อรา ยีสต และแบคทเีรีย (สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) ซึ่งกลุมของรายอยแปงจะทาํหนาที่ในการยอยแปงใหเปน
น้ําตาลโดยเอนไซมกลุมแอมีเลส ประกอบดวย แอลฟาแอมีเลส บีตาแอมีเลส และ กลูโคแอมีเลส 
ยอยโมเลกุลของแปงใหกลายเปน น้าํตาลกลูโคส น้าํตาลมอลโทส หรือน้ําตาลเดกซทริน  
 ตัวอยางสายพันธุทีพ่บในลูกแปง 
   Amylomyces rouxii มีเสนใยสีขาวฟ ู
    Rhizopus sp.   เสนใยสีเทาดาํ 
    Mucor sp.  เสนใยสีเทาเหลือง 
    Aspergillus sp.  มีเสนใยสีเหลอืงเขียวบางชนิดสีดํา 
 สําหรับจุลินทรียอีกกลุมหนึง่คือ ยีสต จะทําหนาทีเ่ปลีย่นน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล สวน
ใหญจะพบ Saccharomyces cerevisiae และ Endomycopsis sp. นอกจากนี้ยงัมีจุลนิทรียที่
ปนเปอนซึ่งเปนที่ไมตองการตอกระบวนการหมัก ไดแก จุลินทรียทีท่ําใหเกิดรสเปร้ียว หรือเกิด
น้ําสมสายช ู 
 กลุมจุลินทรียที่ปนเปอนในลูกแปง 
แบคทีเรีย Acetobacter sp. ผลิตกรดน้ําสม 
    Gluconobacter sp. ผลิตกรดน้ําสม 
    Lactobacillus sp. ผลิตกรดในน้ํานม 
    Bacillus sp.  ยอยโปรตีนใหกลิ่นเหมน็และขุน 
รา    Aspergillus flavus กอใหเกิดโรคมะเร็ง 
    Fusarinum sp.  เกิดเสนใยสีชมพูหรือสมฟูฟองปนเปอนอยางรวดเร็ว 
ยีสต   Pichia sp.  เกิดฝาขาวที่ผวิ 
 ปจจุบันยงัไมมีสูตรและกระบวนการผลิตที่แนนอนทําใหคุณภาพของสาโทที่ไดไมคงที ่ สวน
การผลิตสาเกนั้นใชเชื้อบริสุทธิ์ที่ผานการคัดเลือกแลวในการหมัก โดยขั้นแรกจะมีการยอยแปงให
เปนน้าํตาลใช Aspergillus oryzae จากนัน้ Saccharomyces sake ในการเปลี่ยนน้าํตาลใหเปน
แอลกอฮอล ซึ่งเปนขอดีชวยลดการปนเปอนเมื่อเทียบกับการใชลูกแปงในการหมักสาโทของไทย 
ดังนัน้ไดมีนักวิจัยหลายคนที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการแยกเชื้อจุลินทรยีจากลูกแปง โดย มนตรี  
เชาวสงัเกตุ (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพื่อใชผลิตไวนขาวจากลูกแปงทัว่
ประเทศ พบวาเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการยอยแปงไดดี ปริมาณกรดต่ํา และใหกลิน่รสที่ดีแก
สาโทไดแก Rhizopus MM-52 และ Amylomyces rouxii MM-136 สวนยีสตที่ทนปริมาณ
แอลกอฮอลทีค่วามเขมขนสงู และใหกลิน่รสที่ดีคือ Saccharomyces cerevisiae MS-52 เมื่อ
นํามาหมักและทดสอบดานประสาทสัมผัสเทียบกบัการหมักกับลูกแปงพบวาไมมีความแตกตาง 
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(มนตรี เชาวสงัเกตุ, 2521)  และ วรรัตน โชตวิรรณพร (2539) กไ็ดศึกษาเรื่องการผลิตไวนขาว
เหนยีวดําโดยการหมกัโดยเชื้อบริสุทธิ์  ซึง่ไดรวบรวมลกูแปงจากทัว่ประเทศเชนกนัและคัดแยกเชื้อ
ราและยีสต พบวาไดเชื้อรา LM18 ซึ่งเปนลูกแปงทีม่าจากจังหวัดแพร ยอยแปงไดดีที่สุด สวนเชื้อ
ยีสต LY 17 หมักน้ําตาลไดดีและทนตอแอลกอฮอลสูง (วรรัตน โชติวรรณพร, 2539) ขอมูล
เบื้องตนนี้อาจจะนําไปสูการพัฒนาการผลิตสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ ์
2. 3   กระบวนการผลิตไวนขาว 
 กระบวนการผลิตไวนขาวมีข้ันตอนกระบวนการดงัแสดงในรูปที่ 2.3 (สถาบันวิจัยวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 

ขาวเหนียว 
 

ลางใหสะอาด แชไว 1 คืน 
 

ทําใหสะเด็ดน้าํ 
 

นึ่งใหสุก 
 

ลางน้ําใหหมดเมือก 
 

ผ่ึงขาวทําใหสะเด็ด 
 

คลุกขาวเหนยีวนึง่ดวยลกูแปงเหลาหมัก 2-5 วัน 
 

เติมน้ําตมสุก 
 

หมักตอ 4-14 วัน 
 

นําไปกรอง 
 

สาโท 
รูปที่ 2.3 กระบวนการผลิตไวนขาวแบบเดมิจากภูมิปญญาทองถิ่น (สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2547) 
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 การผลิตไวนขาวตามรูปที ่ 2.3 เปนแบบดั้งเดมิจากภูมิปญญาทองถิ่นพบวามหีลาย
ขั้นตอนที่ความเสี่ยงตอการปนเปอน อยางเชนขั้นตอนการแชขาวถาแชนานเกิดไปจะเปน          
การเพาะเลี้ยงจุลินทรียที่ไมตองการ และขาวมีกลิน่ไมดี การนึง่ขาวอาจจะมีจุลินทรียที่ฆาไมหมด 
การลางเมือกและผึ่งขาวเปนการเปดโอกาสรับเชื้อปนเปอนจากอากาศโดยเฉพาะเชื้อน้ําสม       
ลูกแปงเหลาทีใ่ชก็มีจุลินทรยีปนเปอนจากลูกแปงเดิม เปนตน สถาบันวจิัยวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยจึงไดมีการพยายามปรับปรุงการผลิตสาโทโดยปรับเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิต เชน การแชขาวควรแชนานไมเกิด 6 ชั่วโมง ไมลางและผึง่ขาว แตมีการเติมน้ําตมสุกเพื่อให
ขาวกระจายตวังายตอการคลุกสาโทและปองกันการปนเปอน   ลูกแปงที่ใชเปนลกูแปงทีท่ําจาก
เชื้อราและเชื้อยีสตที่ผานการคัดเลือกแลว เปนตน  
 
องคประกอบในไวนขาว 
 มนตรี เชาวสังเกตุ(2521) ไดวิเคราะหไวนขาวในขณะที่ยงัมีปฏิกิริยาการหมักบางแหลงใน
ประเทศ 11 ตัวอยางพบวามอีงคประกอบดังนี ้
 คาความเปนกรด-เบส    3.40-4.70 
 ปริมาณกรด (%, กรดแลคติก)   0.29-0.93 
 กรดที่ระเหยได (%, กรดแอซีติก)   0.001-0.061 
 คาของแข็งที่ละลายได (0 Brix)   5.2-13.8 
  น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.15-5.95 
 แอลกอฮอล (%)     3.0-11.0 
 
 ในการวิเคราะหองคประกอบของไวนขาวที่หมกัโดยลกูแปงจากแหลงตางๆ 5 ตัวอยางและ
ปลอยใหเกิดการหมักอยางสมบูรณ ปรากฏวาไดสาโททีม่ีองคประกอบดังนี ้
 
 คาความเปนกรด-เบส    3.71-4.0 
 ปริมาณกรด (%, กรดแลคติก)   1.18-4.23 
 กรดที่ระเหยได (%, กรดแอซีติก)   0.026-2.43 
 คาของแข็งที่ละลายได (0 Brix)   7.8-15.6 
  น้ําตาลรีดิวซ (%)    0.0-7.3 
 แอลกอฮอล (%)     6.8-14.8 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยยสีตและรา 
 
2.4.1  การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยราซึ่งจะทําหนาที่ใน
การยอยแปงเปนน้ําตาล 

1.1 เจลาทิไนเซชนั เปนขั้นตอนการทําใหขาวสุก เม็ดแปงในขาวเมื่อสัมผัสกับความรอนชื้นทํา
ใหโครงสรางของแปงขยายตวัและเกิดเจลาทิไนเซชัน ทาํใหขาวสุกมีลักษณะนุมเหนยีวเหมาะ
ตอการเจริญของจุลินทรียตอไป (Tester and Morrison, 1990) 
1.2 Liquefaction และ Saccharification เปนขัน้ตอนเพื่อลดความหนืดของแปงที ่
gelatinizedแลวและยอยแปงใหเปนน้ําตาล โดยจุลนิทรียที่สรางเอนไซมทีม่ีคุณสมบัติในการ
ยอยแปงซึง่ไดแก Amylomyces sp, Rhozopus sp (Teramoto et al., 1990)    จะยอยแปง
ใหเปนน้ําตาลโดยใชเอนไซมอัลฟาแอมีเลส ไดผลผลิตเปนเดกซทริน และมอลโทส 
สําหรับเบตาแอมีเลส ยอยแปงแลวไดผลผลิตเปน Limit dextrins และ มอลโทส สุดทาย               
แอมีโลกลูซิเดส จะยอยแปงหรือ มอลโทส นัน้ใหกลายเปน กลูโคสตอไป (Weiser, Mountney 
and Gould, 1978) 
 

2.4.2 การเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละชีวเคมีในการหมักไวนขาวโดยยสีตซ่ึงทําใหเกดิ
กระบวนการหมักน้ําตาลแลวไดแอลกอฮอล 

 
 ข้ันตอนการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลในการหมกัแสดงไดดังนี ้ 
 
     1 กลูโคส (C6H12O6)           2 แอลกอฮอล (CH3CH2OH) +2CO2+ พลงังานประมาณ 56 Kcal  
 
 กระบวนการนีเ้กิดจากยีสตสายพนัธุ Saccharomyces ที่มีความสามารถในการผลิต
แอลกอฮอล โดย ซึ่ง 1 โมเลกุลของกลูโคส หรือ ฟรุกโทส จะไดแอลกอฮอล 2 โมเลกลุ 
คารบอนไดออกไซด 2 โมเลกุล และ พลังงาน ซึ่งเปนปฏิกิริยาพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ตามทฤษฎนี้ําตาลกลูโคส 180 กรัม จะถกูเปลี่ยนเปน 88 กรัมของ
คารบอนไดออกไซด และ 92 กรัมของแอลกอฮอล แตในทางปฏิบัติเมื่อมีการหมักเกิดขึ้น น้ําตาล 
95% จะถูกเปลี่ยนเปนแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด   อีก 1% ใชและเปลี่ยนเปน
สารประกอบภายในเซลล และอีก 4% จะถูกเปลีย่นเปนผลิตภัณฑพลอยได ในกระบวนการหมกั 
แตเปอรเซ็นตในการใชน้ําตาลของยีสตจะแปรผันไปตามขนาดของกลาเชื้อยีสต อุณหภูมิในการ 
หมัก และ วัตถุดิบที่ยีสตใชในกระบวนการหมัก (Boulton et al., 1996) 
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2.4.3 ชีวเคมีการเกดิแอลกอฮอล 
 กระบวนการผลิตเอทานอลในเครื่องดื่มแอลกอฮอล สวนใหญจะเปนการเปลี่ยนแปลง 
โดยกระบวนการเมแทบอลิซมึของยีสตทีม่กีลูโคสเปนแหลงคารบอนทั้งในภาวะที่มีอากาศและไมม ี
อากาศ  ข้ันตอนแรกคือ เมือ่ยีสตเจริญในอาหารที่มนี้ําตาล ยีสตจะยอยสลายน้ําตาลผานวิถ ี
ไกลโคลิซิส (glycolyic pathway) หรือ เอ็บเดน เมเยอร พารนัส (Embden-Meyerhof- Panas  
pathway, EMP) ดังรูปที่ 2.4 โดยจะเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุลเปนไพรูเวท 2 โมเลกุลได
พลังงานในรูป ATP 2 โมเลกุลและ NADH22 โมเลกลุ การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนนี้เกิดขึ้นไมวา
ยีสตจะเจริญในภาวะที่มหีรือไมมีออกซิเจน 
 ข้ันตอนตอมาไพรูเวทจะถูกเปลี่ยนตอไปใหผลผลิตสุดทายตางกนัตามชนิดของยีสตและ
ภาวะแวดลอมในระหวางการหมักโดยจะแบงการเปลี่ยนแปลงเปน 2 ประเภทคือ 
 2.1.1   Oxidative metabolism (aerobic respiration) ในภาวะที่มีออกซิเจน ยีสตจะ
เปลี่ยนน้ําตาล เปนไพรูเวท และเปลี่ยนตอไปเปน คารบอนไดออกไซด และน้ําผานกระบวนวัฎจักร
เครป (Kreb‘s cycle) และ วิถีการหายใจ (oxidative respiration) ขั้นตอนนี้จะไดพลังงานในรปู
ATP 36-38 โมเลกุล และยสีตจะนําไปใชในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนเซลลใหมากขึ้น 
 2.1.2   Fermentation metabolism (anaerobic fermentation) ในกรณีที่มีน้าํตาลหรือ
ภาวะที่ไมมีออกซิเจน ไพรูเวทจะถกูเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล และคารบอนไดออกไซด ซึ่งจะเรียกวา
เกิดภาวะการหมักโดยขั้นตอนนี้เซลลยีสตจะเพิ่มข้ึนเลก็นอยและมีการเปลี่ยนไพรูเวทให
กลายเปนอะซทิัลดีไฮดและถูกรีดิวซตอเปนแอลกอฮอล  
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รูปที่ 2.4 เอนไซมที่ใชในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลและกระบวนการไกลไคลิซิสในเซลลยีสต 
HXT (เฮกโซสทรานสพอรเตอร), HXK (เฮกโซไคเนส) GLK (กลูโคไคเนส), PGI (ฟอสฟอกลูโค       
ไอโซเมอเรส), PFK (ฟอสฟอฟรุกโตไคเนส), FBA (แอลโดเลส), TPI (ไทรโอสฟอสเฟส ไอโซเมอ
เรส), PGM (ฟอสฟอกลีเซอเรท มูเทส), ENO (อีโนเลส), PYK (ไพรูเวทเนส), PDC (ไพรูเวทดีคาร
บอกซิเลส), ADH (แอลกอฮอลดีไฮโดรจิเนส)  
ที่มา : Boulton et al., 1996  
 
2.4 สารประกอบที่ใหกลิ่นรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอล 

 สารประกอบทีใ่หกลิ่นรสในไวนขาวนัน้มีความคลายคลึงกับทีพ่บในเครือ่งดื่มแอลกอฮอล
ชนิดอื่นๆ ซึ่งสารประกอบทีใ่หกลิ่นรสนั้นเปนผลิตภัณฑพลอยได (By product)  ที่เกิดขึ้นใน
ระหวางการหมักโดยยีสต เชน สารประกอบเอสเทอร ฟูเซลออยล (Fusel oil)  แอลดีไฮด
(aldehyde)  เปนตน (Berry, Russell and Stewart,1987) ซึ่งพบในปริมาณเล็กนอยเทานัน้แตให
กลิ่นรสที่ดี และเกิดความซับซอนแกเครือ่งดื่มแอลกอฮอลชนิดนัน้ สารประกอบที่ใหกล่ินรสใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลแตละประเภทจะมีปริมาณที่แตกตางกนัไปตามวตัถุดิบ สายพันธุจุลนิทรยี
และกระบวนการผลิต  ตารางที่ 2.6 แสดงสารประกอบที่ใหกล่ินรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอล
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ประเภทตางๆ ซึ่งจะพบวามีสารประกอบที่ใหกลิน่รสในปริมาณที่แตกตางกนั จากปจจัยทีก่ลาว
มาแลว เชนเดียวกับไวนผลิตโดยองุนซึง่มีองคประกอบทางเคมีของน้ําองุนที่แตกตางเมื่อเทียบกัน
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเบียร สาเกหรือไวนขาว(สาโท) 
 
ตารางที่ 2.6 องคประกอบและปริมาณของสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยลทีพ่บในเครื่องดืม่
แอลกอฮอลชนิดตางๆ  

ชนิดของเครื่องดื่มแอลกอฮอล  สารประกอบที่ใหกล่ินรส  

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

เอทิลอะซิเทต 
ไอโซบิวทิลอะซิเทต 
เอทิลบิวทิเรท 

ไอโซเอมิลอะซิเทต 
เอทิลคาโพรเอท 
เอทิลคาพริเลท 
เอทิลคาเพรท 
เอทิลพีลาโกเนท 
เอทิลลอเรท 
เอทิลแลคเทต 

ฟนิลเอทิลอะซิเทต 
แอลดีไฮด (mg/l) 
อะซิทัลดีไฮด 

ฟูเซลออยล (mg/l) 
โพรพานอล 

ไอโซบิวทานอล 
แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล 
ไอโซเอมิล แอลกอฮอล 

2 –ฟนิลเอทิลแอลกอออล 

 
33.5 
0.02 
0.13 
2.2 

0.71 
1.0 

0.24 
- 
- 

4.0 
3.5 

 
56.0 

 
18.5 
13.0 
29.0 
114 

- 

 
8.2- 47.6 
0.03-0.25 

0.09 
0.23 

- 
0.08-0.1 

- 
ND 
ND 
0.1 

0.1-0.17 
 

2.5-24.4 
 

7.7-16.2 
200 
7-23 

27-122 
5-7 

 
69.4 
1.6 
1.6 
1.3 
- 

0.6 
0.5 
- 

0.9 
0.7 
0.6 

 
64.2 

 
- 

65.6 
- 

99.6 
23.6 

 
20-30 
0.2-0.5 

0.5 
2 
2 
5 

10 
3 
2 
2 
8 
 
-  
 

120 
64 
- 

170 
75 

   ที่มา:  * Delfini and Formica, 2001, ** Berry et al., 1987, *** Sirisantimethakom et al.,  2005 และ 
 **** Ross, 1977 
 
 
 
 



  22 

2.5.1 Higher alcohol หรือฟูเซลออยล 
 ฟูเซลออยล เปนกลุมแอลกอฮอลที่มีคารบอนอะตอมมากกวา 2 อะตอม ซึ่งมีความสําคัญ
เนื่องจากชวยใหกลิ่นรสของเครื่องดื่มแอลกอฮอลมีความซับซอน ฟเูซลออยลในเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลทีพ่บนัน้มีมากกวา 40 ชนิด แตมีเพียงบางตัวเทานัน้มคีวามสาํคัญตอกลิ่นรส เชน     
โพรพานอล  ไอโซบิวทานอล (2- เมทิล -1-โพรพานอล)  แอคทีฟเอมิลแอลกอฮอล (2 -เมทิล-1-  
บิวทานอล )  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  (3-เมทิล -1-บิวทานอล)   แอโรมาติกแอลกอฮอลเฮกซานอล 
และ 2 - ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล เปนตน  ความเขมขนของฟูเซลออยลทีพ่บในเครื่องดืม่แอลกอฮอล
ก็มีความสําคญั ซึ่งพบวาที่ความเขมขนนอยกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะชวยทําใหเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลชนิดนัน้มีกลิน่รสที่ซับซอน แตถามากกวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหเกิดกลิน่รสที่
ไมดี ฉุน และกลบกลิ่นรสทีด่ีของสารตัวอื่น (Ribéreau-Gayon et al., 2000)   
 ตัวอยางสารประกอบฟูเซลออยลและเอทิลอะซิเทตที่เกิดขึ้นระหวางการหมักแสดงใน รูปที่ 
2.5 พบวาการเกิดฟูเซลออยลสัมพนัธกบัการเกิดแอลกอฮอล กลาวคือเมื่อปริมาณแอลกอฮอล
สูงขึ้นปริมาณฟูเซลออยลกสู็งขึ้นดวย แอลกอฮอล ฟเูซลออยล และ เอทิลอะซเิทตจะผลิตขึ้นใน
อัตราที่สูงในชวงแรกของการหมัก จากนั้นอัตราการผลิตจะลดลง และคอนขางคงที่ในชวงทายของ
การหมกั 
 

 
รูปที่ 2.5 การผลิตแอลกอฮอล ฟูเซลออยล และ เอทิลอะซิเทต ระหวางกระบานการหมัก  
ที่มา : Rapp and Mandery, 1986  
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 การสังเคราะหฟูเซลออยลเกดิขึ้นจาก 2 กระบวนการ คือ การสลายกรดอะมิโน 
(Catabolic pathway) หรือ Ehrlich pathway และ การสังเคราะห (Anabolic pathway) จากเซลล
ยีสตซึ่งทัง้สองกระบวนการจะมี α – keto acid (C-skeleton) เปนสารตั้งตน (intermediated 
precursor) ในการสงัเคราะหฟูเซลออยล และมีดีคารบอกซิเลส เรงปฏิกิริยาทาํให α – keto acid 
กลายเปน สารประกอบแอลดีไฮด จากนัน้จะถูกรีดิวซใหกลายเปนกลุมของแอลกอฮอล    
 α – keto acid ที่ไดจากกระบวนการสงัเคราะหจากเซลลยีสตนั้นเกดิขึ้น จากขั้นตอนการ
สังเคราะหกรดอะมิโนในเซลล โดยไพรูเวท หรือ อะซิทลิ-โคเอนไซมเอ (Acetyl-CoA) ถูกเปลีย่นให 
กลายเปน α – keto acid สวน α – keto acid ที่ไดจากการสลายกรดอะมิโนนัน้ไดจากการ 
deamination กรดอะมิโน ดังรูปที่   2.6  
 

 
  รูปที่ 2.6 กระบวนการสังเคราะห higher alcohol 
  ที่มา:  Boulton and Quain, 2001 
 
  การสังเคราะห ฟูเซลออยลทีเ่กิดจาก Ehrlich pathway นั้นพบวา ชนดิของกรดอะมิโนทีม่ี
ในการหมัก มคีวามจาํเพาะตอการเกิดฟูเซลออยล ดังแสดงในตารางที่ 2.7 แตก็มี บางชนิดเชน   
โพรพานอล และ บิวทานอล เปนตน ที่ไมไดสรางจากกรดอะมิโน แต เกิดจากการสังเคราะหขึ้น
จากเซลลยีสต 
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ตารางที่ 2.7 กรดอะมิโนทีเ่ปนสารตั้งตนในการเกิดฟเูซลออยลชนิดตางๆ 
 

 
 
ที่มา : Ribéreau-Gayon et al., 2000 
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 การสังเคราะห ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ซึง่ทีเ่กิดขึ้นจากกรดอะมิโนลวิซนี และการ
สังเคราะหจากเซลลยีสตตามลําดับ แสดงในรูปที่ 2.7 และ 2.8 เปนตวัอยาง ทั้งสองกระบวนการ
จะมีสารที่เปนสารตั้งตนในการเกิด ไอโซเอมิลแอลกอฮอล คือ   2 - คีโตไอโซคาโพรเอท (Keto 
acid) โดย 2 - คีโตไอโซคาโพรเอท เกิดขึ้นในกระบวนการ deamination ของกรดอะมิโนลวิซีน 
และเกิดไดจาก กรดไพรูเวท 
 
ตัวอยาง  ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจากกรดอะมิโนลิวซีน และการสังเคราะหจากเซลลยีสต 
 

 
 

รูปที่  2.7 ไอโซเอมิลแอลกอฮอลที่สังเคราะหไดจากกรดอะมิโนลวิซนี โดย Ehrlich pathway 
ที่มา:  Reed and Nagodawithana, 1991 
 

 
 
รูปที่ 2.8 ไอโซเอมิลแอลกอฮอลการสังเคราะห จากเซลลยีสต 
ที่มา: Reed and Nagodawithana, 1991 
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2.5.2 สารประกอบเอสเทอร 
 เปนสารประกอบที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก ซึ่งใหกลิน่ที่ดีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล 
ตัวอยางสารประกอบเอสเทอรที่พบไดแก  เอทิลอะซิเทตใหกลิน่ผลไม  เอทิลคาโพรเอทใหกลิ่น   
แอปเปล  ไอโซเอมิลอะซิเทตใหกลิ่นกลวยหอมและแอปเปล  ไอโซบวิทิลอะซเิทตใหกลิน่ผลไม และ 
2 ฟนิลเอทิลอะซิเทตใหกลิ่นกุหลาบ น้ําผึง้และแอปเปล เปนตน  
 การเกิดสารประกอบเอสเทอรในเครื่องดื่มแอลกอฮอล เกิดไดจาก 2 กระบวนการคอื   
 1.  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนั (esterification) ในระหวางการเก็บบม 
 ปฏิกิริยานี้เปนการเกิดการเอสเทอริฟเคชนัระหวาง แอลกอฮอล กบักรดอินทรีย ที่มีใน
เครื่องดื่มแอลกอฮอลทําใหเกิดสารประกอบพวกเอสเทอรข้ึน กระบวนการนี้เกิดขึ้นอยางชาๆใน
ระหวางการหมักบม (Ribéreau et al., 2000)  

2. เอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 

 ปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่เกิดขึ้นระหวางการหมักจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัยเชน สายพันธุของยีสต(Antonelli et al., 1999; Vianna and Ebeler, 2001)  อุณหภูมิที่ใช
ในการหมัก ออกซิเจน และ กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Killainand and Ough, 1979; Nykänen, 1986) 
สารประกอบเอสเทอรที่มีความสําคัญในเครื่องดื่มแอลกอฮอล ม ี2 กลุมคือ เอทิลเอสเทอรของกรด
ไขมัน (Fatty acid ethyl ester) กับ อะซเิทต เอสเทอร (acetate ester) ซึ่งสารประกอบพวกนี้ให
กลิ่นดอกไมหรือผลไมซึ่งเปนกลิน่ที่ด ี และเปนที่ยอมรับ  ตัวอยาง เอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน       
ไดแก แอทิลบิวทาโนเอท เอทิลเฮกซาโนเอท เอทิลออกทาโนเอท ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง 
แอลกอฮอลและสารประกอบที่ไดจากกระบวนการยอยสลายหรือการสรางกรดไขมันของเซลลยีสต  
 Acetyl-CoA เปนสารที่เปนกุญแจสําคญัในการสรางสารประกอบเอสเทอร ระหวางการ
หมัก Acetyl-CoA จะทาํปฎิกิริยากับกรดไขมัน หรือ keto acid โดยเอนไซม Acyl Coenzyme A 
synthetase ไดเปน Acyl- CoA ซึ่งเปนสารตั้งตนในการผลิตสารประกอบเอสเทอร จากนั้นเอนไซม 
แอลกอฮอลเอซิลทรานสฟอเรส จะเปลี่ยน Acyl- CoA ใหเปน สารประกอบเอสเทอร กลไกการเกดิ
แสดงในรูปที่   2.9   
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Acyl Coenzyme Aที่ไดจากกรดอินทรีย 

 
 
Acyl Coenzyme A ที่ไดจาก keto acid 

 
 
Acyl Coenzyme A ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหหรือสลายกรดไขมัน 

 
 
การเกิดสารประกอบเอสเทอรโดยมี Acyl Coenzyme A และ แอลกอฮอลเปนสารตัง้ตน 

 
 

รูปที่ 2.9 การเกิดสารประกอบเอสเทอรโดยเอสเทอริฟเคชนัโดยเอนไซมระหวางการหมัก 
ที่มา : อุลัยวรรณ   อุสันสา, 2546 

 
 
 
 
 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
วัตถุดิบ  
 ขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 จากจงัหวัดนครพนม สีเปนขาวกลองและขาว
ขาวดวย เครื่องสีขาวยี่หอ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา หัวขัดเบอร 2 หมนุได
143 รอบตอนาท ีที่โรงสีขนาดเล็กของคุณตาตี กุลยะ อ.โพนสวรรค จ.นครพนม 
จุลินทรีย 

 Amylomyces  rouxii TISTR 3128 
 Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 

 ซึ่งราและยีสตที่ใชในการวิจยัเปนจุลนิทรียสายพนัธุบริสทุธิ์ ที่เกบ็รวบรวมไวในศนูย         
จุลินทรีย (MIRCEN) สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (TISTR) 
เครื่องมือ 

หมอนึง่ฆาเชื้อแบบใชไอน้ํา (Autoclave) 
ตูเขี่ยเชื้อ(Laminar flow) 
เครื่องชั่งโดยละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 
เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
เครื่องวัดการหักเหของแสง (Hand refractmeter) 
ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ WTB Binder รุน E53 
ชุดวิเคราะหโปรตีน ยีห่อ BUCHI ประกอบดวย digestion unitรุน K-424, distillation unit
 รุน B-324, scrubber รุน B-414 
เตาเผา (Muffle furnace) ยีห่อ Fisher Scientific รุน Isotemp 
เตาไฟฟา (Hot plate) 
ชุดสกัดไขมัน 
ทิมเบิล (Thimble) 
เครื่องหาปริมาณแอลกอฮอล (Ebulliometer) 
เครื่องวอรเทกซ (Vortex mixture)  
เครื่องปน (Blender) 
กลองจุลทรรศน 

 เครื่องสีขาวยีห่อ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา  
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วัสดุ-อุปกรณ 
ขวดโหลขนาด 5 ลิตร  
ลูปเขี่ยเชื้อ 
ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลิตร 
ผาขาวบาง 
หลอดทดลอง 
คิวเวตต (Cuvett) 
ปเปต ขนาด1 มิลลิลิตร, 2 มิลลิลิตร, 3 มิลลิลิตร, 4 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตร
โถดูดความชืน้ (Desiccators) 
บีกเกอร 100 มิลลิลิตร, 200 มิลลิลิตร และ 500 มิลลิลติร 
ตะแกรงใสหลอดทดลอง (Rack) 
ลูกยาง 
ตะเกียงแอลกอฮอล 
จานอาหารเลีย้งเชื้อ 
Haemacytometer 

สารเคม ี
1- เพนทานอล   บริษัท Fluka, Switzerland 

 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  บริษัท Fluka, Switzerland 
2- ฟนิลเอทิลอะซิเทต  บริษัท Fluka, Switzerland 

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

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

 กรดไฮโดรคลอริก  บริษัท J.T.baker, U.S.A. 
ไอโอดีน    บริษัท Carlo Erba, U.S.A. 
ไอโซเอมิลอะซิเทต  บริษัท Fluka, Switzerland 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  บริษัท Fluka, Switzerland 
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ไอโซบิวทานอล   บริษัทFluka, Switzerland 
เมทิลีน บลู   บริษัท Ajax Finechem, Australia 
โพรพานอล   บริษัทFluka, Switzerland 
ปโทรเลียม อีเทอร  บริษัท Ajax Finechem, Australia 
ฟนอลทาลนี   บริษัท Merck, Germany  

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

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

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

อุปกรณที่ใชในการคํานวณและวิเคราะหขอมูล 
 คอมพิวเตอร 
 โปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Package for the social Sciences (SPSS) version 10 
  for window (SPSS Inc., USA) 
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ขั้นตอนการทดลองและวิธีการดําเนนิงานวิจัย 
3.1 การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคมขีองขาว 
 3.1.1 การวิเคราะหน้ําหนกัของขาวที่เหลือหลังจากผานการขัดสีที่ระดับตางๆ 
 นําขาวเปลือกพันธุ  กข6, ขาวดอกมะล1ิ05 และ ลอย อยางละ 6 กิโลกรัม มาเขาเครื่องสี
ขาวยีห่อ Lersoner ชนิด Ls 130 N 12 ขนาด 7.5 แรงมา หวัขัดเบอร 2 หมุนได143 รอบตอนาที
โดยแปรผันระดับการขัดสีดังนี ้

- ระดับการขัดสีที่  0 คือ  ไมผานการขัด (ขาวกลอง, อัตราการขัดสี 100%) คือ ขาวที่
กะเทาะเปลือกออก 

- ระดับการสีขัดที ่1  คือ  ขาวที่ผานการขัดโดยปรับระดับลูกกลิ้งในการขัดขาวไปที่ต่ํา 
 (อัตราการขัดสีขาวอยูระหวาง 86-84%) 
- ระดับการสีขัดที่ 2 คือ ขาวทีผ่านการขัดโดยปรับระดับลูกกลิ้งในการขัดขาวไปที่สูง 
 (อัตราการขัดสีขาวอยูระหวาง 82-80%) 

วดัน้ําหนักขาวแตละชนิดที่ไดหลังจากการขัดสีในระดับตางๆ 
 การปรับระดับของลูกกลิ้งเปนการขัดผิวขาวในสวนที่เปนรําขาวออก  ซึง่การปรับไปที่
ระดับตํ่าลูกกลิ้งในการขัดจะอยูหางกัน การขัดสีขาวจึงทําไดนอยกวา เมื่อปรับระดบัลูกกลิ้งไปทีสู่ง
เนื่องจากลกูกลิ้งที่ขัดสีขาวจะแคบ ทําใหการขัดสีผิวนอกของขาวทําไดมากขึ้น  

3.1.2 การวิเคราะหคุณภาพเมล็ดขาวทางเคม ีดังนี ้
3.1.2.1 ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.1) 
3.1.2.2 ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.2) 
3.1.2.3 ปริมาณเถาของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการสีตางๆ

ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.3) 
3.1.2.4 ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการสี

ตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.4) 
3.1.2.5 ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับ

การสีตางๆ ตามวิธ ีAOAC (1995) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.5)  
3.1.2.6 ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการ

ขัดสีตางๆ ตามวิธขีอง Juliano (1971) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ก.6) 
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วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design จํานวน 3 ซ้ํา เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวธิี 
Duncan’s new multiple range test มี 2 ปจจัย คือ พนัธุขาว และ ระดับการขัดสี ซึง่แตละปจจัย
มี 3 ระดับ ดังนี้ พันธุขาวม ี3 พันธุคือ ลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ระดับการขัดสีมี 3 ระดับ  
คือ 0 1 และ 2   
3.2 การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคมขีองไวนขาว 
 นํากลาเชื้อ Amylomyces  rouxii TISTR 3128 (ดูวิธีการตามเตรียมภาคผนวก ง.3) 
จํานวน 10 กรัม ใสขาวนึ่ง (ดูวิธีการเตรียมตามภาคผนวก ง.5.1) เติมน้ําตมสุก 0.5 ลิตร คลุกเคลา
ใหเขากนั ใสลงไปในถงัหมักขนาด 5 ลิตร หมักนาน 5 วัน ที่อุณหภูมหิอง แลวเติมกลาเชื้อ
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 (ดูวิธีการตามเตรียมภาคผนวก ง.4) ทีม่ีความเขมขน
ของจํานวนเซลลระหวาง 105-106 เซลล/มลิลิลิตร จํานวน 100 มิลลิลิตร และเติมน้าํตมสุก 2 ลิตร 
หมักนาน 14 วัน ในระหวางการหมกัจะเกบ็ตัวอยางทกุ 2 วัน เพื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี จํานวน 2 ซ้ํา และเก็บตัวอยางวนัที ่14 ของการหมกัมากรองแบบปลอดเชื้อโดยใชกระดาษ
กรองขนาด 0.45 ไมครอน เก็บตัวอยางไวที่ตูแชอุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียสกอนการนํามาวิเคราะห
สารประกอบ   เอสเทอร  ฟเูซลออยล  และการประเมนิคุณภาพของไวนขาว 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้

3.2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids)ระหวางการหมัก (ดูวิธีการ
  ตามภาคผนวก ข.1) 

3.2.2  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมกั (ดวูิธีการตามภาคผนวก ข.2) 
3.2.3 ความเปนกรด – เบส (pH) ระหวางการหมกั (ดูวิธกีารตามภาคผนวก ข.3) 
3.2.4 ปริมาณกรด (Total acidity) ระหวางการหมัก (ดูวธิีการตามภาคผนวก ข.4) 
3.2.5 ปริมาณแอลกอฮอล ระหวางการหมัก (ดูวธิีการตามภาคผนวก ข.5) 

 
3.3  การศึกษาผลของพันธุและระดับการขัดสีขาวตอองคประกอบทางเคม ีสารประกอบ      
เอสเทอร และ ฟูเซลออยลของไวนขาว  
 3.3.1  การวเิคราะหองคประกอบทางเคม ีสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ
ไวนขาวที่มีขายตามทองตลาด 
  3.3.1.1 องคประกอบทางเคมี ของไวนขาวทีม่ีขายตามทองตลาด 
  3.3.1.2 สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาวที่มขีายตาม
ทองตลาด (Sirisantimethakom et al., 2005) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ค) 
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 3.3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี   สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ 
ไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง)    
1 และ 2 
  3.3.2.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพนัธุลอย 
กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
  3.3.2.2 การวิเคราะห สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของ ไวนขาวทีห่มัก
โดยใชขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) 1 และ 2 
(Sirisantimethakom et al., 2005) (ดูวิธีการตามภาคผนวก ค) 
 
3.4  การประเมนิคุณภาพไวนขาว 
 การทดสอบใชวิธี Hedonic Test โดยผูทดสอบเปนผูคุนเคยกับผลิตภัณฑจํานวน 10 คน 
เปนการทดสอบความชอบทางดานกลิน่และการยอมรับ มีเกณฑในการระบุความชอบดังนี้   
 7 คือชอบมาก  
 6 คือ ชอบปานกลาง  
 5  คือ ชอบเล็กนอย  
 4  คือ เฉยๆ  
 3  คือไมชอบเล็กนอย  
 2  คือไมชอบปานกลาง  
 1  คือไมชอบมาก     
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test 



บทที่  4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของพันธุและระดับการขัดสขีาวตอองคประกอบทางเคมีของขาว 
 
4.1.1  ผลการวิเคราะหน้าํหนักของขาวหลงัจากผานการขัดสีที่ระดับตางๆ 
 ในงานวิจัยนี้ไดนําขาวเปลือกพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีปริมาณ 
แอมีโลสที่ตางกัน 3 ระดับคือ พันธุลอยมปีริมาณแอมีโลสสูง พนัธุกข6 ซึ่งเปนขาวเหนยีวมีปริมาณ
แอมีโลสต่ํามาก และ พนัธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณแอมีโลสต่ํา อยางละ 6 กิโลกรัม มาผาน
การขัดสีที่ระดบัการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง)  1(ระดับการขัดสีในทางการคา) และ 2 แลวชั่งน้ําหนกั
ของขาวที่ไดหลังผานการขัดสี พบวาขาวพนัธุลอยที่ระดบัการขัดสีที่  0  1 และ 2 มีน้ําหนกัของขาว
ที่เหลือหลังผานการขัดสีเทากับ 4.78  4.00  และ 3.85 กิโลกรัม ซึ่งมีอัตราการขัดสีเทากับ 100   
84 และ 80 ตามลําดับ  ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2 มีน้ําหนักของขาวที่เหลือหลัง
ผานการขัดสีเทากบั 4.54  3.92 และ 3.37 กิโลกรัม ซึง่มีอัตราการขัดสีเทากับ 100  86 และ 82 
ตามลําดับ  และขาวพันธุขาวดอกมะล ิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีน้ําหนักขาวที่เหลือ
หลังผานการขดัสีเทากับ 4.58  3.90 และ 3.70 กิโลกรัม ซึ่งมอัีตราการขัดสีเทากับ 100  85 และ 
81 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหน้ําหนกัของขาวหลังการขัดสีพบวา ระดับการขัดสีมีอิทธิพลตอ
น้ําหนกัขาวหลังการขัดสีอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) กลาวคือน้าํหนักขาวทีเ่หลือหลงั
การขัดสีของขาวพันธุลอยทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  เนื่องจาก
การขัดสีเปนการขัดเอาสวนรําขาวออกไป ทําใหน้าํหนักของขาวที่ไดหลังการขัดสีมีน้ําหนักลดลง 
สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที ่ 1 และ 2  มีน้ําหนักขาวที่เหลือหลังการขัดสีไมแตกตางกนั(P>0.05)  
เชนเดียวกนักบัขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ดังแสดงในตารางที ่4.1   
 ขาวทัง้สามพนัธุไมมีอิทธิพลตอน้ําหนักขาวหลังการขัดสีอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ
(P≤0.05) พบวา ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวทัง้สามพนัธุมนี้ําหนักขาวหลังการขัดสีไมแตกตางกนั 
เชนเดียวกับทีร่ะดับการขัดสีที่  1 และ  2  ซึง่ปจจัยที่มผีลกระทบตอคุณภาพการขดัสีมี 3 ปจจัย
หลักดวยกนั คือ พันธุขาว การปฏิบัติกอนหลงัการเก็บเกี่ยว และ กระบวนการขัดส ี    (อรอนงค    
นัยวกิุล, 2547) แตปจจัยที่ทาํใหขาวทั้งสามพนัธุ ในการทดลองครัง้นี้ไมแตกตางกันอาจเกิดจาก
พันธุขาวซึง่มคีุณสมบัติทางกายภาพของขาวทัง้สามพนัธุที่เรียวยาวเหมือนกัน และเนื่องจากการ
ปฏิบัติกอนหลงัการเก็บเกีย่วซึ่งหมายถึงความชื้นของขาวกอนการขัดสีอาจมีปริมาณไมแตกตาง
กัน ดงันัน้เมื่อผานการขัดสีปริมาณน้าํหนกัขาวที่เหลือจึงไมแตกตางกนั 
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ตารางที่  4.1 น้ําหนักของขาวพันธุของลอย กข6 และขาวดอกมะลิ 105 หลังจากผานการขัดสีที่
ระดับที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
พันธุขาว    น้ําหนกัของขาว(กิโลกรัม) 
 ระดับที่ 0             ระดับที่ 1          ระดับที่ 2  
ลอย           4.78 ± 0.16 a (100) 4.00 ± 0.10 b (84) 3.85 ± 0.1 bc (80) 
กข6           4.54 ± 0.32 a (100) 3.92 ± 0.01 bc (86) 3.37 ± 0.1 bc (82) 
ขาวดอกมะล ิ105 4.58 ± 0.14 a (100) 3.90 ± 0.15 bc (85) 3.70 ± 0.05 c (81) 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภหรือในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 ตัวเลขในวงเลบ็ หมายถึง อัตราการขัดสี=น้ําหนกัขาวทีผ่านการขัดสี (กิโลกรัม) x 100 
       น้ําหนกัของขาวกลอง(กิโลกรัม)  
 
4.1.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพเมลด็ขาวทางเคม ี
4.1.2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ทีร่ะดับ

การขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนเทากับ 6.77% 6.18% และ 
6.19% ตามลําดับ ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนเทากบั 6.6 % 
5.64% และ 5.67% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มี
ปริมาณโปรตีน เทากับ 6.46% 5.67% และ 5.64% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่ 4.2 จากผล
การวิเคราะหปริมาณโปรตีนพบวา ระดบัการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณโปรตีนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือปริมาณโปรตีนของขาวทุกพันธุที่ระดบัการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  สวนขาวทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตาง
กัน (P > 0.05) ดังแสดงในตารางที ่ 4.2  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากขาวทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 เปนขาว
กลองซึ่งไมผานกระบวนการในการขัดสี ทาํใหมีสวนของชั้นแอลิวโรน เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด
อยู ซึ่งเปนสวนที่มีโปรตนีสูง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
กระบวนการขดัสีเปนการขัดเพื่อกาํจัดชั้นแอลิวโรน เปลอืกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด ออกทําใหปริมาณ
โปรตีนที่เหลืออยูมีปริมาณนอยกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  สวนขาวทีม่ีระดบัการสีเบอร 1 
และ 2 มีปริมาณที่ไมแตกตางกนันั้นเนื่องจากโปรตนีที่มีในขาวนัน้นอกจากจะมีในชั้นแอลวิโรน 
เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ดแลวยังอยูในรูปของกลุมโปรตนี (protein body) ที่กระจายแทรกตัวอยู
ระหวางกลุมของแปง แมเพิ่มระดับการขัดสีใหสูงขึ้น ปริมาณโปรตีนที่มีอยูก็เปลี่ยนแปลงไมมาก
นัก ( Juliano, 1972) ประกอบกับในข้ันตอนการขัดสีขาวที่ระดับที่ 1 และ 2      น้ําหนกัของขาวที่
เหลือหลงัจากการขัดสี มีปริมาณไมแตกตางกนั (P> 0.05) จึงสงผลใหปริมาณโปรตีนทีว่ิเคราะห
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ไดไมแตกตางกัน (P> 0.05) ดวยเชนกนั ในประเทศญี่ปุนก็ไดมีการศึกษาองคประกอบทางเคมี
ของขาวที่ใชในการผลิตสาเกพบวาขาวกลองและขาวทีม่ีอัตราการส ี 90% มีปริมาณโปรตีนเทากบั 
8.0 % และ 7.4 % สวนขาวมีอัตราการขัดสีเทากับ 80% และ50% มีปริมาณโปรตีนเหลือเทากบั 
5.6% และ 5.5% จะเหน็ไดวาที่อัตราการสีสองระดับนี้ มีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกันมาก 
(Kodama, 1970)  
 พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณโปรตีนอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) กลาวคือ ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวพันธุลอยมีปริมาณโปรตีนสงูกวาขาวพนัธุ กข6 แตมีปริมาณโปรตีนไม
แตกตางกับขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 (P > 0.05) สวนที่ระดับการขัดสีที ่1และ 2 พบวาขาวพนัธุ
ลอยมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขาวพนัธุกข6 และขาวดอกมะล ิ 105 จะเหน็ไดวาเมือ่ผานการขัดสีที่
ระดับที่ 1 และ 2 ขาวพนัธุลอยมีปริมาณโปรตีน ทีเ่หลอืสูงกวาขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ
105 แสดงวาที่ขาวพนัธุลอยนี้มกีลุมของโปรตีนที่กระจายตวัอยูในเมล็ดแปงสูงกวาขาวพนัธุกข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105  และ ความแตกตางของปริมาณโปรตีนที่เกดิขึ้น เนื่องจากความแตกตาง
ของพันธุขาว  ซึ่งสุนนัทา วงศปยชน (2538) ไดเคยศึกษาเรื่อง การใชประโยชนจากขาวสาํหรับ
ผลิตไวนขาวและวิสกี ้โดยนาํขาว 10 พันธุ ไดแก กข6  ขาวดอกมะล ิ105  กข21  TCC7  TCC21 
กข7  สุพรรณบุรี60  กข23  เหลืองประทิว123 และ กข19 มาหาองคประกอบทางเคมี ของขาว
พบวามีปริมาณโปรตีนเทากบั 6.62%  7.6%  8.02%  8.42%  8.18%  7.73% 7.28% 8.29% 
และ 5.61% ตามลําดับ (สนุันทา วงศปยชน, 2538) นอกจากความแตกตางระหวางพันธุขาวแลว 
การเพาะปลกู เชน การใหน้ํา การใสปุย พืน้ที่ในการเพาะปลกู  เปนตน ก็สงผลตอปริมาณของ
โปรตีนในขาวดวยเชนกนั  (Heineman et al., 2005)   โดยการใสปุยในระยะตางๆ เชน ขณะทีข่าว
เจริญเติบโตมีผลตอการสรางโปรตีนในเมล็ดขาว โดยเฉพาะในขณะที่ขาวออกดอกจะเพิ่มปริมาณ
โปรตีนในเมลด็ขาวได นอกจากนัน้ระยะเวลาในการปลูกที่สัน้ สภาพอากาศที่เมฆปกคลุมมาก 
ในขณะที่สรางเมล็ด เชน ฤดูฝน  จะมีผลใหโปรตีนในเมล็ดขาวสูงขึน้ ภาวะแวดลอมที่ผิดปกติบาง
ชวง เชน มเีกลือหรือเบสในดินสูง    อุณหภูมิสูงหรือตํ่ามาก  เกิดโรคหรือแมลงทาํลาย    จะทาํให
เมล็ดขาวมีปริมาณโปรตีนสงูขึ้นได (Juliano, 1993)    
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 
(ขาวกลอง)   1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณโปรตีน(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2  
 ลอย   6.77 ± 0.16 a       6.18 ± 0.04 c        6.19 ± 0.06 c 
 กข6   6.60 ± 0.02 b       5.64 ± 0.14 d       5.67 ± 0.02 d 
 ขาวดอกมะล1ิ05 6.46 ± 0.04 b       5.67 ± 0.07 d       5.64 ± 0.16 d 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภหรือในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณไขมนัของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดบัการ

ขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณไขมัน เทากับ 2.39%  0.49% และ 
0.25% ตามลําดับ ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณไขมันเทากบั 2.41%  
0.53% และ 0.24% ตามลาํดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0  1 และ 2        
มีปริมาณไขมันเทากับ 2.55%  0.44% และ 0.20% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที ่4.3   จากผล
การวิเคราะหปริมาณไขมัน พบวา ระดบัการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณไขมันอยางมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ (P≤ 0.05) กลาวคือเมื่อระดับการขัดสีขาวเพิม่ข้ึน ปริมาณไขมันในขาวจะมีคาลดลงใน
ขาวทัง้สามพนัธุ ที่เปนเชนนีเ้นื่องจากองคประกอบของไขมันในขาวกม็ีลักษณะเชนเดียวกนักบั
โปรตีน คืออยูในสวนของเยือ่ช้ันแอลิวโรน เปลือกหุมผล เยื่อหุมเมล็ด และแทรกอยูในองคประกอบ
ของขาวบางเล็กนอย เมื่อมกีารขัดสีปริมาณไขมันจึงลดลง (Luh, 1991)   
 ขาวทัง้สามพนัธุไมมีอิทธิพลตอปริมาณไขมันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
กลาวคือที่ระดบัการขัดสีที ่ 0 ของขาวทั้งสามพนัธุ ซึง่พบวาปริมาณไขมันไมแตกตางกัน 
เชนเดียวกับทีร่ะดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่งปจจัยทีม่ีผลตอปริมาณไขมัน
ในขาวอาจจะเกี่ยวของกับพนัธุขาว ซึง่สุนนัทา วงคปยชน (2538) ไดวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของขาวพนัธุตางๆจํานวน 10 พันธุ ไดแก พนัธุกข6  ขาวดอกมะล1ิ05  กข21  TCC7  TCC12  
กข7  สุพรรณบุรี60  กข23  เหลืองประทวิ123  และ กข19 พบวามปีริมาณไขมันเทากบั 3.78%  
3.40% 3.36%  3.07% 2.93%  3.23%  2.81%  3.05%  3.85%  3.33 %ตามลําดับ (สุนนัทา 
วงคปยชน, 2538) และในงานวิจัยครั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากเปน
ตัวอยางขาวเพียงสามพันธุเทานั้น แตในงานวิจัยของ สนุันทา วงคปยชน ไดวิเคราะหปริมาณไขมัน
ของขาว10 พนัธุซึง่พบวาปรมิาณไขมันแตกตางกันไปตามพันธุขาว 
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ตารางที่  4.3 ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0   
(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณไขมัน(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2 
 ลอย   2.39 ± 0.07 a       0.49 ± 1.45 b      0.25 ± 0.11c 
 กข6   2.41 ± 0.09 a       0.53 ± 0.18 b      0.24 ± 0.02 c 
 ขาวดอกมะล1ิ05 2.55 ± 0.12 a       0.44 ± 0.10 b      0.20 ± 0.05 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.3 ผลการวิเคราะหปริมาณเถาของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัด

สีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเถาเทากับ 1.01%  0.33% และ 
0.32% ตามลาํดับ ขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเถาเทากับ 0.78% 
0.27% และ 0.28% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มี
ปริมาณเถาเทากับ 1.06%  0.35% และ 0.29% ตามลําดับ  จากผลการวิเคราะหปริมาณเถา
พบวา ระดับการขัดสีขาวมอิีทธิพลตอปริมาณเถาอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือ 
ขาวที่ระดับการขัดสีที่ 0  มีปริมาณเถาสงู กวา ขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 สวนขาวทีม่ีระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2 มีปริมาณเถาไมแตกตางกนัในขาวทั้งสามพนัธุ  ปริมาณที่แตกตางกนัของขาว
ที่ระดับการขัดสีตางกนันัน้เนือ่งจากปริมาณเถาจะถูกกาํจัดออกคอนขางมากในระหวางการขัดสี
เชนเดียวกับไขมัน   โปรตีน และ เสนใย ทําใหเมื่อมกีารขัดสีจะทําใหปริมาณเถาลดลง ซึ่งปริมาณ
เถาแสดงถงึแรธาตุตางๆที่เปนองคประกอบของขาวเชน ฟอสเฟต  โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม      
เปนตน   แรธาตุพวกนีม้ีประโยชนตอการเจริญเติบโตของราและยีสต  (Berry et al., 1987)   
 พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณเถาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กลาวคือ ในขาว
พันธุกข6 มีปริมาณเถานอยกวาในขาวพนัธุลอย และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดขัดสีที่ 0  
สวนที่ระดับการขัดขัดสีที่ 1 และที่ระดับการขัดสีที่ 2 ไมมีความแตกตางกนัของปริมาณเถาของขาว
ทั้งสามพนัธุ ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่  4.4 ปริมาณเถาขาวของพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ105 ที่ระดบัการขัดสีที่ 0     
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณเถา(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1            ระดับที ่2 
 ลอย   1.01 ± 0.03 a       0.33 ± 0.06 cd      0.32 ± 0.00 cde 
 กข6   0.78 ± 0.02 b       0.27 ± 0.03 e      0.29 ± 0.02 de 
  ขาวดอกมะล1ิ05 1.06 ± 0.02 a       0.35 ± 0.03 c      0.30 ± 0.01 cde 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.4 ผลการวิเคราะหปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการ

ขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณเสนใยเทากบั 1.17% 0.56% และ 
0.48% ตามลําดับ ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 มีปริมาณเสนใยเทากบั 1.09% 
0.54% และ 0.43% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มี
ปริมาณเสนใย เทากับ 1.16% 0.41% และ 0.30% ตามลําดับ จากปริมาณเสนใยที่วิเคราะหได
พบวา เมื่อระดับการขัดสีสูงขึ้น ปริมาณเสนใยทีม่ีในขาวก็ลดลง ดังแสดงในตารางที ่4.5 เนื่องจาก
การขัดสีทําใหเยื่อช้ัน แอลิวโรน หลุดออกไป ทาํใหปริมาณเสนใยที่ไดลดลง (Kodama, 1970)  
 
ตารางที่  4.5 ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย กข6 และขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณเสนใย(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1              ระดับที่ 2   
 ลอย   1.17 ± 0.62 a       0.56 ± 0.01 abc        0.48 ± 0.09 bc 
 กข6   1.09 ± 0.72 ab       0.54 ± 0.03 abc       0.43 ± 0.02 c 
 ขาวดอกมะล1ิ05 1.16 ± 0.40 a       0.41 ± 0.06 c       0.30 ± 0.13 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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4.1.2.5 ผลการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย  กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่
ระดับการขัดสีตางๆ 

 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณคารโบไฮเดรตเทากับ 85.65% 
92.43% และ 92.75% ตามลําดับ ขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตเทากับ 89.12%   93.02% และ 93.37% ตามลําดับ และขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05
ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณคารโบไฮเดรต เทากับ 88.77%  93.13% และ 93.57% 
ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต (%น้าํหนักแหง) พบวาระดบัการขัดสีขาวมี
อิทธิพลตอปริมาณปริมาณคารโบไฮเดรตอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) พบวา กลาวคือ
ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวทกุพนัธุทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 สูง กวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  
สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  มีปริมาณคารโบไฮเดรตไมแตกตางกนั ดังแสดงในตารางที ่
4.6 ซึ่งความแตกตางของปรมิาณคารโบไฮเดรตนั้น เนื่องจากคารโบไฮเดรตซึ่งสวนใหญจะเปนแปง
ที่มีในขาวจะอยูในสวนของเอนโดสเปรม เมื่อมีการขดัสีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถาที่อยูใน     
ชั้นแอริวโลน จะถูกกําจัดออกไป ทาํใหมปีริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึน  
 พันธุขาวไมมมีีอิทธพิลตอปริมาณคารโบไฮเดรตอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ดังแสดงในตารางที ่4.6  
 
ตารางที ่ 4.6 ปริมาณคารโบไฮเดรตของพันธุลอย กข6 และขวาดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0        
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณคารโบไฮเดรต(%น้ําหนักแหง) 
    ระดับที่ 0           ระดับที ่1             ระดับที่ 2 
 ลอย   88.65 ± 0.60 c       92.43 ± 0.15 b       92.75 ± 0.15 ab 
 กข6   89.12 ± 1.10 c       93.02 ± 0.28 ab       93.37 ± 0.00 a 
 ขาวดอกมะล ิ105 88.77 ± 0.44 c       93.13 ± 0.14 ab       93.57 ± 0.01 a 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
4.1.2.6 ผลการวิเคราะหปริมาณแอมโีลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105  ที่ระดับ

การขัดสีตางๆ 
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที ่0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลส เทากบั 28.79%   33.78% 
และ 34.76% ตามลําดับ ขาวพันธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 
5.26%    7.54% และ 7.36% ตามลําดับ และขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 
และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากบั 18.32%  19.23% และ 20.34% ตามลําดับ จากการวิเคราะห
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ปริมาณแอมีโลสพบวาระดับการขัดสีขาวมีอิทธพิลตอปริมาณ แอมีโลสอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ 
(P≤ 0.05) กลาวคือ ขาวทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณแอมีโลสสูงกวา ขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 
และ 2 สวนขาวทีม่ีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 นั้นมีปริมาณแอมีโลสไมแตกตางกนั ปริมาณ         
แอมีโลสระหวางขาวขัดสีที ่ 0  1 และ 2 ที่มีความแตกตางกนันัน้เนื่องมาจากในขาวที่มีระดับการ
ขัดสีที่ 0 มีปริมาณไขมันสงูกวาขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  ซึ่งไขมันหรืออนุพนัธของกรด
ไขมันจะไปแยงจับกับแปง (เกลียวของแอมีโลส) ทาํปฏกิิริยาการเกิดสีของแปงกับไอโอดีนจางลง      
(Luh, 1991; Juliano, 1971) ประกอบกับปริมาณคารโบไฮเดรต ซึ่งสวนใหญจะเปนแปง มีปริมาณ
นอยลงเมื่อการขัดสีเพิ่มข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ทาํใหปริมาณแปงที่ทาํปฏกิิริยากับไอโอดีน
นอยลงดวย 
 สวนขาวแตละพันธุมีปริมาณแอมีโลสแตกตางกนั (P≤ 0.05) ขาวพนัธุลอยมีปริมาณ     
แอมีโลสสูงที่สดุ รองลงมาคอื กข6 และ ขาวดอกมะล ิ 105 ตามลําดบั จากการแบงประเภทขาว
ตามตารางที ่ 1 พบวาขาวพนัธุลอยจัดเปนขาวแอมโีลสสูง ลกัษณะขาวสุกจะรวนแข็ง ขาวกข6 
จัดเปนขาวเหนียว ลักษณะขาวสุกจะเหนยีวมาก           สวนขาวขาวดอกมะล1ิ05 จัดเปนขาวที่ม ี  
 แอมีโลสต่ําลกัษณะขาวสุกจะเหนียวนุม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 จากการศึกษาของ สุนันทา วงศปยชน(2538) โดยศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาว
พบวาขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 4.75 และ 15.28 ตามลําดบั 
และกรมวิชาการเกษตรศึกษาปริมาณแอมโีลสเชนกนัพบวาขาวพนัธุขาวดอกมะล1ิ05 มีปริมาณ
แอมีโลสเทากบั 14.4 – 16.7 ซึ่งมีความแตกตางกนัตามพื้นที่การเพาะปลูก (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กรมวิชาการเกษตร, 2547) นอกจากนั้นบุญลักษณ วงศสุทธาชิน และคณะ (2538); 
Juliano และคณะ (1964) ไดศึกษาปริมาณแอมีโลสในขาว พบวาปริมาณแอมีโลสที่พบในขาวจะ
มีนอยลงเมื่อปริมาณโปรตีนในขาวมากขึน้ แตกย็ังไมมกีารยนืยนัที่แนนอน เนื่องจากความสัมพนัธ
ของแอมีโลสและปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวคอนขางซับซอน  
 
ตารางที่  4.7 ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 พันธุขาว    ปริมาณแอมีโลส(%) 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1             ระดับที ่2  

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

กข6 5.26 ± 0.27 f 7.54 ± 0.33 e 7.36 ± 0.23 e 
 ขาวดอกมะล ิ105 18.32 ± 0.75 d 19.23 ± 0.52 cd 20.34±0.46 c 
 หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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4.2 ผลของพันธุและระดับการขัดสขีาวตอองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
 ในการหมักไวนขาวเริ่มจากการนาํขาวนึง่มาหมักกับ Amylomyces rouxii TISTR 3128 ที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วนั Amylomyces rouxii TISTR 3128  เปนราที่ มนตรี เชาวสังเกตุ 
(2521) ไดคัดแยกจากลกูแปงทัว่ประเทศและศึกษาแลววามีคุณสมบัติในการยอยแปงสูง และผลติ
กรดไดนอยเหมาะตอการนํามาผลิตไวนขาว จากการทดลองพบวาหลงัจากการหมักเปนเวลา 3 วนั 
ขาวพนัธุกข6 และมะลิ105 จะมนี้ําตอยเกิดขึ้น น้าํตอยเปนของเหลวที่ไดจากการยอยสลายขาว
ของเอนไซมแอลฟาแอมีเลส กลูโคแอมีเลส และโปรติเอส (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
กองโครงการและประสานงานวิจยั, 2547) สวนขาวพันธุลอยไมพบน้าํตอยแมจะหมักเปนเวลา 5 
วัน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากปรมิาณแอมีโลสที่มีในขาวแตละชนิด ถาชาวชนิดนัน้มีปริมาณแอมีโลสสูง
ลักษณะขาวนึง่ที่ไดจะรวนแข็ง ราแทงเสนใยเขาไปไดยาก (Kodama, 1970) สวนขาวที่มีแอมีโลส
ต่ําลักษณะของขาวนึ่งจะเหนียวนุม ราเจริญไดงาย ซึ่งขาวที่ใชในงานวิจยันี้มปีริมาณแอมีโลสดังนี ้
ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลส เทากับ 28.79%   33.78% และ 
34.76% ตามลําดับ ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณแอมีโลสเทากับ 5.26%    
7.54% และ 7.36% ตามลาํดับ และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0, 1 และ 2 มี
ปริมาณแอมีโลสเทากับ 18.32%  19.23% และ 20.34% ตามลําดบั  เมื่อหมักดวยราแลวหลัง
จากนั้นจงึเติมยีสตหมักตอ 14 วัน เก็บตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพื่อนํามาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
4.2.1 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids) ระหวางการหมัก 
 ปริมาณของแข็งของที่ละลายได หมายถงึ น้าํตาล กรด และสารประกอบอื่นๆที่ละลายน้าํ
ไดดวย (ไพบลูย ดานวิรุทัย และพฒันา เหลาไพบูลย, 2548) ซึ่งปริมาณของแข็งของที่ละลายได
เปนการวัดปริมาณน้าํตาลโดยอาศัยหลกัการหกัเหของแสงโดยเทยีบกับน้าํกลัน่ จากการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ําหมักระหวางการหมกัในไวนขาวพบวา ขาวทุก
พันธุที่ระดับการขัดสี่ที่ 0 (ขาวกลอง) มีปริมาณของเข็งที่ละลายไดจะลดลงอยางรวดเร็วในวนัที ่ 2 
ของการหมักหลังจากนัน้จะคอนขางคงทีต่ลอดระยะเวลาการหมัก สวนขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 1 
และ 2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดจะเพิม่ข้ึนในวันที่ 2 หรือ 4 ของการหมัก หลังจากนัน้จะลดลง
ตามระยะเวลาของการหมกัดังแสดงในรูปที่ 4.1 
 ขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ก็จะมีปริมาณคาของแข็งที่ละลายไดแตกตางกนั ซึง่จาก
การทดลองพบวา พันธุลอยมีคาของแข็งที่ละลายไดต่ํากวาขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 
เนื่องจากเปนขาวชนิดแอมีโลสสูง ลักษณะขาวนึ่งที่ไดจะรวนแข็ง ราแทงเสนใยเขาไปไดยาก  
(Kodama, 1970) ทําใหไดคาของแข็งที่ละลายไดนอย สวนขาวพนัธุ กข6   มีคาของแข็งที่ละลาย 
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ไดสูง เนื่องจากขาวพันธุกข6   เปนขาวเหนยีวมีแอมีโลสตํ่ามาก ลักษณะของขาวนึ่งที่ไดจะเหนยีว
มาก และ ขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 มีคาของแข็งที่ไดจากการละลายไดสูงเชนเดยีวกับขาวพันธุ 
กข6 เนื่องจากขาวพันธุนี้เปนขาวแอมีโลสต่ํา ลักษณะของขาวนึ่งที่ไดจะเหนียวนุม งายตอการ
เจริญของราทาํใหไดคาของแข็งที่ละลายไดมีคาสูง  
 คาของแข็งที่ละลายไดของขาวที่มีระดับการขัดสีที่ 0 ซึ่งเปนขาวกลองมีคานอยกวาขาวทีม่ ี
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  เนื่องโปรตนีที่ผิวนอกของขาวกลอง จะเปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขา
ไปในเม็ดขาว ทําใหระยะเวลาในการหุงตมเมล็ดขาวนานขึ้น และขาวสุกเหนียวนอยลง (งามชืน่ 
คงเสรี และคณะ, 2531)    Bechtel และ Pomerage (1978) พบวาปริมาณโปรตีนจะขัดขวางการ
พองตัวของเมด็แปง โดยมกีารศึกษาการพองตัวของเมด็แปงโดยกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะ
ลักษณะการขัดขวางการพองตัวของเม็ดแปงเกิดจากโปรตีนที่หอหุมรอบเม็ดแปง ทําใหน้าํซึมผาน
เขาสูแปงลดลง นอกจากนัน้ยงัจํากัดการพองตัวของเมด็แปง ซึ่งการพองตัวมีผลตอลักษณะของ
ขาวหงุสุก เมื่อพองตวันอยลักษณะของขาวสุกจะแข็งกวาขาวที่พองตัวมาก ดังนัน้ราจึงยอยขาว
กลองไดยากกวาขาวขาว จงึทาํใหคาของแข็งที่การละลายไดของขาวที่มีระดับการสีขัดสีที่ 0 นอย
กวาที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  
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รูปที่  4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุ
ลอย   กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3  
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4.2.2 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ระหวางการหมักพบวา ในวนัที ่ 0  
ของการหมัก ขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 มีปริมาณน้าํตาลรีดิวซเร่ิมตนสูงกวาขาวพนัธุ
ลอย เนื่องจากมีปริมาณแอมีโลสที่แตกตางกนั โดยขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 มีปริมาณ
แอมีโลสต่ํา สวนขาวพนัธุลอยมีปริมาณแอมีโลสสูง  ขาวทุกพันธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซจะลดลงอยางรวดเร็วใน 2 วนัแรกของการหมักหลังจากนั้นจะคงที่ตลอดระยะเวลาใน
การหมกั ดังแสดงในรูปที ่ 4.2  ซึ่งการหมักโดย ขาวกลองอัตราการหมักจะเร็วเนื่องจากในขาว
กลองมทีั้งวิตามิน แรธาตุตางๆ ที่เปน cofactor ชวยใหยสีตเจริญไดเร็ว   
 ขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซจะเพิม่ข้ึนในวนัที ่2 ของการ
หมักจากนั้นจงึลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลาการหมัก ขาวพนัธุกข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจะเพิม่ข้ึนในวันที่ 2 ของการหมัก จากนัน้จึงลดลงเรื่อยๆ
ตามระยะเวลาการหมักเชนกัน ดังแสดงในรูปที ่4.2 น้ําตาลรีดิวซที่ไดจากการหมกัโดยใชขาวกลอง
ของขาวทั้งสามพันธุพบวาจะมีปริมาณต่ํากวาขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 1 และ 2 เนื่องจากปริมาณ
โปรตีนทีพ่บในขาวกลองจะสูงกวา ซึง่โปรตีนในสวนผิวของขาวกลองจะไปขัดขวางการดูดซึมของ
น้ํา ทาํใหขาวที่ไดหลงัจากการนึง่ของขาวกลองจะแข็งและรวนกวาขาวที่ผานการขัดสีในขาวพันธุ
เดียวกนั   Bechtel และ Pomerage (1978) พบวาปริมาณโปรตีนจะขัดขวางการพองตัวของ    
เม็ดแปง โดยมีการศึกษาการพองตวัของเม็ดแปงโดยกลองจุลทรรศนพบวา ลักษณะการขัดขวาง
การพองตัวของเม็ดแปงเกิดจากโปรตีนทีห่อหุมรอบเม็ดแปง ทําใหน้าํซึมผานเขาสูแปงลดลง 
นอกจากนัน้ยงัจํากัดการพองตัวของเม็ดแปง ซึง่การพองตัวมีผลตอลักษณะของขาวหุงสุก เมือ่
พองตัวนอยลกัษณะของขาวสุกจะแข็งกวาขาวที่พองตัวมาก 
 น้ําตาลรีดิวซทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการหมัก เกิดจาก Amylomyces rouxii TISTR 3128 ซึ่ง
ผลิตเอนไซมแอมีเลสสามารถยอยแปงที่มใีนขาวใหกลายเปนน้ําตาลจากการทดลองพบวาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเร่ิมตนในวนัที่ 0 ของการหมกัขาวพันธุกข6 และ ขาวดอกมะล ิ   105   มีปริมาณสูง
กวาขาวพันธุลอยแสดงวา ราสามารถยอยขาวชนิดที่มีแอมีโลสตํ่าไดดีกวาขาวที่มีแอมีโลสสูง 
เนื่องจากขาวแอมีโลสต่ําเมือ่ผานการนึง่แลวจะไดขาวทีม่ีลักษณะออนนุมราเจริญไดงายกวาขาวที่
มีแอมีโลสสูงซึง่เปนขาวที่มีลกัษณะที่รวนแข็งเมื่อผานการนึ่งแลว (Kodama, 1970) ซึ่งสอดคลอง
กับ สุนนัทา วงศปยชน (2538) หมกัสาเกจากขาวพันธุตางๆโดยหมกัดวยราที่อุณหภูมิ 15-18 
องศาเซลเซยีส 3 วัน พบวาที่ขาวแอมีโลสปานกลางและสูงคือ กข7 กข23 เหลืองประทิว123 และ 
กข19 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ํามากคือ ระหวาง 1.00 – 2.21 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ขาวทีม่ีปริมาณ
แอมีโลสต่ําคือ ขาวดอกมะล1ิ05  กข21  TCC7 และ TCC22 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 24.85  
33.38  34.45 และ 131.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดบั และขาวพันธุกข6 ซึ่งเปนขาวเหนยีวที่ม ี
ปริมาณแอมีโลสตํ่ามาก มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่สูงที่สดุคือ 40.48   มิลลิกรัม /มิลลิลิตร  
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(c) 

รูปที่  4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลรีดิวซ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ในระหวางการหมักไวนขาว 
ของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.3 ผลการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด – เบส (pH) ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด – เบส ระหวางการหมักในไวนขาวพบวา
ไวนขาวกลองของทุกพันธุ มีการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-เบสคอนขางคงที ่ อยูระหวาง 
3.62 - 4.76  ไวนขาวของทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที ่ 1 และ 2 นัน้จะพบวาคาความเปนกรด-เบสที่
ไดอยูระหวาง 2.81- 3.68 การเปลี่ยนแปลงของไวนขาวที่ไดระหวางการหมักของขาวทกุพนัธุและ
ทุกระดับการสีมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลายกนั คือจะลดลงเล็กนอยในวนัที ่ 2 สองของการ
หมัก ดงัแสดงในรูปที่ 4.3 เนื่องจากยีสตสามารถสรางกรดขึ้นในกระบวนการหมักไดจึงสงผลทําให
คาความเปนกรด-เบสทีว่ัดไดนอยลง จากนั้นจะเพิม่ข้ึนเล็กนอยในชวงทายของการหมัก (Amerine 
and Ough, 1979) 
 คาความเปนกรด-เบสของขาวที่ระดับการขัดขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีคาสูงกวาขาวทีร่ะดับ
การขัดขัดสีที่ 1 และ 2 อาจเนื่องจากในขาวกลองจะมปีริมาณโปรตีนสูงกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 
1 และ 2 เมื่อถูกเอนไซมโปรติเอสที่ผลิตขึ้นจากรา ยอยสลายจะไดกรดอะมิโนซึ่งมีความเปน 
buffering capacity ทําใหคาความเปนกรด-เบสที่สงูกวา ขาวที่ระดบัการขัดสีเบอร 1 และ 2  
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(c) 

รูปที่  4.3 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – เบส ในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุลอย, 
กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสตีางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.4  ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด (Total acidity) ระหวางการหมัก 
 จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ระหวางการหมกัในไวนขาวพบวา ในไวน
ขาวทกุพนัธุและทุกระดับการขัดสี มีปริมาณกรดสูงขึน้ตามระยะเวลาทีห่มัก ซึง่จะเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วใน 4 วันแรกของการหมกั โดยปริมาณกรดของขาวพันธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีคา
ระหวาง 0.14 – 0.51 %, ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง 0.11-0.67%  ระดับการขัดสีที่ 2 มีคา
ระหวาง 0.11-0.68 % สวนขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 มีปริมาณกรดอยูระหวาง         
0.13-0.56%  ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง 0.07-0.49%    ระดบัการขัดสีที่ 2 มีคาระหวาง            
0.07-0.52 % และสุดทายขาวพนัธุ ขาวดอกมะลิ 105  ที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณกรดอยู
ระหวาง0.22-0.57%   ระดับการขัดสีที่ 1 มีคาระหวาง   0.20- 0.64 %    ระดับการขัดสีที่ 2  มีคา
ระหวาง 0.23-0.65 % ดังแสดงในรูปที ่ 4.4 ความเปนกรดที่เกิดขึ้นเนื่องจากในกระบวนการหมัก
นอกจากไดแอลกอฮอลแลวยังเกิดกรดอะซิติกและกรดแลคติก รวมทัง้กรดฟอรมิก, กรดโพรพิโอนกิ  
เปนผลิตภัณฑพลอยได (By product) อีกดวย (Amerine and Ough, 1979) นอกจากนัน้ใน
ข้ันตอนยอยขาวดวย Amylomyces rouxii ยังสามารถผลิตกรดแลกติกในกระบวนการหมัก (Ellis 
et al., 1976) ไดอีกดวยทาํให สามารถวัดปริมาณกรดทีเ่กิดขึ้นไดในวนัที ่0 ของการหมัก  
 ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของสาโทไมไดกาํหนดปริมาณกรดที่มีในไวนขาว      
(มาตรฐานผลติภัณฑชุมชน, 2546) แตมีผูศึกษาไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดจํานวน 5 ตัวอยาง
พบวามีปริมาณกรดเทากับ1.18-4.23 มิลลิกรัมตอ100มิลลิลิตร ซึ่งปริมาณกรดที่ไดบอกไดถึง
รสชาติของไวนขาวแตถามปีริมาณมากเกินไปอาจจะเปนตัวที่บงบอกถึงความเสื่อมเสียของ       
ไวนขาวนัน้ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปอนของจุลินทรียที่สามารถผลิตกรดเชน                                      
จุลินทรียกลุมแอซิติกแอซิดแบคทีเรีย เปนตน 
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(c) 

รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ 
ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการสีตางๆ  
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.2.5       ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล ระหวางการหมกั 
        จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอลกอฮอลระหวางการหมักในไวนขาว
พบวาไวนขาวทุกพันธุและทกุระดับการสีมปีริมาณแอลกอฮอลที่วัดไดมีปริมาณสูงขึน้ตามระยะ 
เวลาที่หมัก โดยขาวที่ระดับการขัดสีที่ 0 ของขาวทุกพันธุจะมีอัตราการเพิ่มของแอลกอฮอลอยาง
รวดเร็วใน 2 วันแรกของการหมัก ดังแสดงในรูปที ่ 4.5 เนื่องจากขาวมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ 
สารอนินทรียตางๆ เชน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโพแทสเซยีม เปนตน ซึ่งชวยเรงการเจริญของ
รา และ ยีสต (Berry et al., 1987) หลังจากนัน้ปริมาณแอลกอฮอลคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลา
การหมกั เนือ่งจากปริมาณแอลกอฮอลที่เพิม่สูงขึ้นไปยับยั้งการเจรญิของยีสตและปริมาณน้าํตาล
ที่ยีสตจะใชในการเปลี่ยน เปนแอลกอฮอลในกระบวนการหมักเกือบหมดแลว  
 ไวนขาวที่ไดจากการหมกัโดยใชขาวพันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล ิ105 ที่ระดับการขัด
สีที่ 1 และ 2 พบวาปริมาณแอลกอฮอลจะสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการหมัก โดยอตัราการหมกัจะ
คอนขางเรว็ในชวงแรกของการหมัก จากนัน้จะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.5    
 ในวนัที ่ 0 ของการหมัก พบวาขาวทกุพนัธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีแอลกอฮอล
เกิดขึ้นระหวาง 1.65 – 5.3 % ทัง้ทีย่ังไมมีการเติมยีสต ในขณะที่วนัที ่ 0 ของขาวทุกพันธุที่ระดบั
การขัดสีที่ 1 และ 2 มีแอลกอฮอลเกิดขึ้นระหวาง 0.2 – 0.7 % ซึ่งเปนปริมาณที่นอยมากหรือแทบ
ไมมีเลย   ปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึน้ในไวนขาวกลองอาจเนื่องจากความสามารถของ 
Amylomyces rouxii TISTR 3128 ที่สามารถผลิตแอลกอฮอลไดเมื่อหมักโดยใชขาวที่มีสารอาหาร 
เชน โปรตีน   ไขมัน   เถา หรือ เสนใย ที่มีสงูกวาในขาวทีม่ีการขัดสี 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

52

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14
ระยะเวลาในการหมัก(วัน)

ปร
ิมา
ณแ

อล
กอ
ฮอ
ล(%

โดย
ปร
ิมา
ตร

) ลอย0

ลอย1

ลอย2

กข 0

กข1 

กข2

มะลิ0

มะลิ1

มะลิ2

 
(a) 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14
ระยะเวลาในการหมัก(วัน)

ปร
ิมา
ณแ

อล
กอ
ฮอ
ล(%

 โด
ยป
ริม
าต
ร) ลอย0

ลอย1

ลอย2

กข 0

กข1 

กข2

มะลิ0

มะลิ1

มะลิ2

 
(b) 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14ระยะเวลาในการหมัก(วัน)

ปร
ิมา
ณแ

อล
กอ
ฮอ
ล(%

โดย
ปร
ิมา
ตร

) ลอย0

ลอย1

ลอย2

กข 0

กข1 

กข2

มะลิ0

มะลิ1

มะลิ2

 
(c) 

รูปที่  4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีตางๆ (หมักครัง้ที ่3) 
(a); การหมักครั้งที่ 1, (b); การหมกัครั้งที ่2 , (c); การหมักครั้งที ่3 
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4.3 การศึกษาผลของระดับการขัดสีและปรมิาณแอมีโลสตอ องคประกอบทางเคมี 
 สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาว 
4.3.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี สารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยล ที่มใีนไวน
 ขาวที่ขายในทองตลาด 
 ไวนขาว ที่นาํมาวิเคราะหเปน ไวนขาวซึ่งไดจาก งานหนึง่ตําบลหนึง่ผลิตภัณฑที่ อิมแพค 
เมืองทองธาน ี ระหวางวันที ่ 12–18 เดือนธันวาคม 2547 จํานวน 8 ตัวอยาง ไดแก  “รามเกียรติ์”   
จ.ยโสธรซึง่ไดรางวัล Champion product 2002 OTOP     “นาฝาย” จ.ชัยภูม ิ          “ขวัญโกศัย”
กลุมเกษตรกรทําสวนทาขาม จ.แพร    “สยาม” จ.นครราชสีมา   “สิงหบนิ” จ.นครสวรรค          
“สักทอง” จ.แพร   “มาขาว” จ.นครสวรรค และ “บานดา” จ.นครสวรรค  นาํมาวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี สารประกอบเอสเทอรและ     ฟเูซลออยล  
 
4.3.1.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ีดังแสดงในตารางที ่4.8  พบวาตัวอยางไวนขาว
มีคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 2.94 – 3.62  ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ 0.39 – 1.36 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดอยูระหวาง 10.0 - 16.6 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูระหวาง 68.1 – 126.3 
มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร และปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 7.2 – 11.2 %โดยปริมาตร ซึ่งมนตรี   
เชาวสงัเกตุ (2521) ไดวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาว พบวามีคาความเปนกรด-เบสอยู
ระหวาง 3.17 – 4.0 ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ1.18 – 4.23  ปริมาณของแข็งที่ละลายได
อยูระหวาง 7.8 - 15.6  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูระหวาง 0 – 77.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ
ปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 6.8 – 14.8 %โดยปริมาตร (มนตร ี เชาวสังเกตุ, 2521) ซึ่ง
องคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดและไวนขาวที่มนตรี เชาวสังเกตุ ไดทาํการ
วิเคราะหนัน้จะมีคาแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัหลายปจจัย เชน กระบวนการผลิต ลูกแปงที่ใชในการ
หมัก สมนุไพรที่ผสมในลกูแปง เปนตน    
ตารางที่ 4.8 องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาด 
องคประกอบทางเคมี    ไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
     ขวัญ    ราม  สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
คาความเปนกรด-เบส(pH) 3.33 3.21 3.13 3.43 2.94 3.21     3.62     3.39 
ปริมาณกรด (%, lactic acid) 0.68 0.63 0.59 0.39 1.36 0.82     0.99     0.47 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได(oBrix)  11.4 11.6 14.2 10.6 10.0 12.6     16.6     14.2 
น้ําตาลรีดิวซ(mg/ml)    77.9 78.9 93.9 72.5 68.1 86.2     126.3   98.8 
ปริมาณแอลกอฮอล (%)    7.2 7.8 9.9 10.4 11.2 10.2       8.9     11.2 



 
 

54

4.3.1.2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟเูซลออยล ทีม่ีในไวนขาวทีข่ายใน
 ทองตลาด 
 จากการวิเคราะห สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล โดยใชแกสโครมาโทกราฟฟ 
พบวาสารประกอบเอสเทอรที่ตรวจพบไดแก เอทิลอะซเิทต ซึง่พบในตัวอยางไวนขาวทีม่ีขายใน
ทองตลาดทุกตัวอยาง ไวนขาวทีม่ีปริมาณสูงคือ ไวนขาว”บานดา” และ “รามเกยีรติ์” ซึ่งมีปริมาณ
เทากับ 300.4 และ 250 มิลลิกรัม/ลิตร  เอทิลคาเพรท  ตรวจพบไดในตัวอยางไวนขาวบางตัวอยาง
เทานัน้ ไดแก “นาฝาย”  “สยาม”  “รามเกยีรติ์”  “มาขาว”  “สักทอง” สารประกอบเอสเทอรที่ตรวจ
พบในไวนขาวนั้นมีความสําคัญตอกลิ่น โดยเอทิลอะซิเทตใหกลิ่นผลไมเมื่อมีในปริมาณที่
เหมาะสม และ เอทิลคาเพรท ใหกลิน่แอปเปล (Selli et al.,2004; Rocha et al.,2004; Peinado 
et al., 2004)  สวนฟเูซลออยล ไดแก โพรพานอล   ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  ไอโซบิวทานอล         
และ 2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล    ที่ตรวจพบในตวัอยางจะมีปริมาณที่แตกตางกนัออกไปปริมาณ        
ฟูเซลออยลทั้งหมดของไวนขาวมีคาระหวาง133.5–373.3 มิลลิกรัม/ลติร โดยไวนขาว “รามเกียรติ”์
มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ “บานดา” ดังแสดงในตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ทีม่ีในไวนขาวที่ขายในทองตลาด 
 สารประกอบเอสเทอร    ไวนขาวที่มีขายในทองตลาด 
และ ฟูเซลออยล (mg/l)  ขวัญ    ราม   สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
สารประกอบเอสเทอร(mg/l)      
เอทิลอะซิเทต   42.4 36.7 11.2 300.4 40.9 250 48.0    22.6 
2-ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  ND ND ND ND ND ND ND ND 
ไอโซเอมิลอะซิเทต               ND ND ND ND  ND ND ND ND 
 เอทิลคาเพรท      0.98 ND ND ND <3.44 <3.44 1.2 2.5 
เอทิลคาโพรเอท    ND ND ND ND ND ND ND ND 
เอทิลคาพริเลท  ND ND ND  ND ND ND ND ND 
รวม   43.38 36.7 11.2 300.4 40.9 250 49.2 25.1 
ฟูเซลออยล(mg/l) 
 โพรพานอล  14.1 28.0 24.0 97.4 17.9 17.5 19.2    47.6 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  88.1 68.8 82.4 148.2 86.3 130 87.3 120 
ไอโซบิวทานอล      48.0 27.2 54.1 78.1  47.1  49.9 49.6    47.1 
2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล   16.1      9.5 22.9 35.0  20.4 18.4 22.4    18.6   
 รวม   166.1 133.5 183.4 358.7 171.7 373.3 178.5  233.3   
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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 นอกเหนือจากสารประกอบเอสเทอร และฟูเซลออยลทีก่ลาวมาแลว ยังมีสารที่ระเหยไดใน
ไวนขาวซึ่งไมสามารถระบุได (Unknown) ดังแสดงในตารางที ่ 4.10 พบวาในตวัอยางไวนขาวมี 
unknown ระหวาง 5-17 ตัวโดย บานดามีมากที่สุด รองลงมาคือ รามเกียรติ์   สักทอง   ขวัญโกศัย   
สยาม   สิงหบนิ   นาฝาย   และมาขาว   ตามลําดับ ซึ่งจํานวนunknown ที่มีอาจจะบงบอกถงึกลิน่
รสที่ซับซอนทีม่ีในไวนขาว 
 
ตารางที่ 4.10 สารระเหยไดที่ระบุไมได (unknown) ที่มีในไวนขาวที่มีขายในทองตลาด  
     อัตราสวนของสารUnknown กับ internal standard 
ระยะเวลาที่สารอยูในระบบ   ของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาด  
(Retention Time)   ขวัญ    ราม  สัก 
    นาฝาย โกศัย สิงหบิน  บานดา สยาม เกียรติ์ มาขาว ทอง 
 3.939   ND ND ND 0.05 ND ND ND ND 
 4.032   ND ND ND 0.12 ND ND ND ND 
 4.381 ND ND 0.02 0.51 ND ND ND      0.05 
 4.445   0.08 0.09 ND 0.55 0.08 ND ND ND 
 4.577   ND ND ND 0.11 ND 0.4 ND ND 
 6.678   ND 0.03 ND 2.07 0.05 ND ND ND 
 6.832   ND ND ND 0.38 ND ND ND ND 
 7.27   0.04 0.08 0.07 0.34 1.19 0.04 ND      0.13 
 8.851   0.16 0.09 0.20 0.36 ND 0.16 ND      0.22 
 9.617   ND ND ND 0.51 ND ND ND ND 
 10.372   ND 0.03 ND ND ND 0.03 0.02    0.07 
 13.493   ND ND ND 0.17 ND 0.02 ND ND 
 14.167   0.35 0.24 0.65 ND 0.06 4.88 0.06    0.04 
 15.432   1.78 0.91 0.43 0.48 4.07 0.75 0.38    0.52 
 16.307   ND  ND ND 0.59 1.20 ND ND      0.02 
 18.744   1.04 1.33 0.32 0.84 0.06 4.95 0.76    0.71 
 22.255   0.21 0.1 0.49 10.0 ND 0.29 0.22    0.29 
 24.115   ND ND ND 0.53 0.03 ND ND ND 
 28.208       ND ND ND ND ND 0.05 ND ND 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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 สารประกอบเอสเทอรและฟเูซลออยลทีพ่บในตัวอยางไวนขาวทีม่ีขายตามทองตลาดนั้น มี
ปริมาณที่แตกตางกนัออกไป ซึ่งเกิดจากหลายปจจยั เชน กระบวนการหมัก ลูกแปงที่ใชในการผลิต 
ซึ่งมีเชื้อจุลินทรียที่แตกตางกนัและยงัมีการผสมสมุนไพรเครื่องเทศลงไปซึ่งเปนความลับของผูผลิต 
ผูผลิตบางรายใชสมุนไพรในขั้นตอนการผลิตลูกแปงมากกวา 10 ชนดิดวยกัน ทําใหองคประกอบ
ของเอสเทอร และฟูเซลออยลหลากหลาย เกิดความซบัซอนของกลิน่ในไวนขาว ขาวซึ่งเปนวัตถุดิบ 
ในการหมักผูผลิตบางรายผสมขาวเจาหอมมะลิกับขาวเหนียวเพื่อใหไดกลิ่นที่ดีข้ึน 
 
4.3.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี  สารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ไวนขาวท
 หมักไดจากขาวพนัธุลอย  กข6  และ  ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1  และ  2  
 
4.3.2.1 ผลการวิเคราะห องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย     กข6 และ  
 ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1 และ 2  
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี  พบวาตวัอยางไวนขาวมีคาความเปนกรด-เบส
อยูระหวาง 3.20 – 4.62 ปริมาณกรดที่ไดอยูระหวางรอยละ 0.50 – 0.73 ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดอยูระหวาง 4.6-12.2 ปริมาณน้าํตาลรดีิวซอยูระหวาง 0.77 – 12.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ
ปริมาณแอลกอฮอลอยูระหวาง 8.2 – 12.6 %โดยปริมาตร มีองคประกอบทางเคมี ดงัแสดงใน 
ตารางที่ 4.11 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่มีขายในทองตลาดพบวา  
มีคาความเปนกรด-เบสที่ใกลเคียงกนั ยกเวนไวนทีท่าํจากขาวกลอง แตปริมาณกรดที่มีมีคา
ใกลเคียงกนั แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาต่าํกวามาก ยกเวนไวนขาวทีห่มักไดจากขาวกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 1 และ 2   สวนองคประกอบทางเคมีของสาเกจะพบวามีปริมาณน้าํตาลรีดิวซ
เทากับ 0.042 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (4.2 %) ซึ่งมีคาต่ํากวาไวนขาวที่หมกัดวยขาวพนัธุกข6 ที่
ระดับการขัดสี ที ่0    พนัธุลอยและ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2 ปริมาณกรด
เทากับ 1.52 % และปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 15% ซึ่งสูงกวาไวนขาวทีห่มกัได 
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 ตารางที่ 4.11 องคประกอบทางเคมีของไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย   กข6 และ ขาวดอก
มะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0    1 และ 2  
     ไวนขาวหมกัโดยใชขาวพนัธุลอย  กข6 และ 
องคประกอบทางเคมี   ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 
 ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6 มะลิ105 มะลิ105    มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
คาความเปนกรด-เบส(pH) 4.52 3.56 3.38 4.64 3.26 3.20 4.40 3.20    3.41 
ปริมาณกรด 

(%, lactic acid) 0.57 0.7 0.73 0.55 0.57 0.5 0.5 0.6 0.6  
ปริมาณของแข็งที่ 
ละลายได(oBrix) 5.8 4.8 4.6 5.0 12.2 10.2 4.8 7.6 6.0 
น้ําตาลรีดิวซ(mg/ml) 0.77 1.30 1.86   0.83 105.2 76.7 1.13 32.3    10.5 
ปริมาณแอลกอฮอล (%) 12.6 10.7 10.7 12.4 8.2 9.0 10.7 10.2    12.4   
 
  
4.3.2.2  ผลการวิเคราะหสารประกอบเอสเทอรและฟูเซลออยลของไวนขาวที่หมกัไดจากขาว
 พันธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0   1 และ 2  

ผลการวิเคราะหสารประกอบเอสเทอร ไดแก เอทิลอะซิเทตทีพ่บในขาวพนัธุลอยที่ระดับ
การขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 17.4, 24.4 และ 17.5 ตามลาํดับ  ขาวพันธุกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที ่0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 39.1, 18.2 และ 16.8  ตามลําดับ และ ขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2 มีปริมาณเทากับ 37.7, 17.5 และ 22.3  ตามลําดับดัง
แสดงในตารางที ่ 4.12  ปริมาณเอทิลอะซิเทตทีพ่บในไวนขาวทีห่มกัโดยใชขาวกลองซึ่งมีไขมนัสูง
นาจะมีปริมาณนอยกวาที่พบในไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวที่ผานการสทีี่ระดับ 1 และ 2  เนื่องจาก
ปริมาณของสารประกอบเอสเทอรเกี่ยวของกับปริมาณไขมันที่มีในองคประกอบของวัตถุดิบ โดย 
Taniguchi และคณะ (1987) ไดศึกษาการหมักสาเกโดยการกําจัดไขมันออกจากขาวโดยวิธ ี
supercritical CO2 พบวาปรมิาณไอโซเอมลิ แอลกอฮอลในขาวที่ไมผานการกําจัดไขมันมนีอยกวา
ขาวที่ผานการกําจัดไขมันออก (Taniguchi  et al., 1987) แสดงวาไขมนัมผีลตอการเกิด
สารประกอบเอสเทอร ซึง่ Yoshioka และ Hashimoto (1981) ไดสรุปไววาถามีกรดไขมัน
โดยเฉพาะกรดไขมันไมอ่ิมตัว ในองคประกอบของการหมักจะสงผลตอเซลลเมมเบรนของยสีต    
ทําใหกรดไขมันในเซลลเมมเบรนมีมากขึ้นซึ่งไปยับยัง้การทํางานของเอนไซมแอลกอฮอล            
อะซิทิลทรานเฟอเรส ซึง่เรงการเกิดสารประกอบเอสเทอร และรบกวนการสงผานสารประกอบ    
เอสเทอรออกนอกเซลล (Yoshioka and Hashimoto, 1981) แตปริมาณสารประกอบเอสเทอรที่
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พบในงานวิจยันี้ไมเปนเชนนัน้ จากผลการทดลองพบวาขาวพันธุกข6 และขาวดอกมะลิ 105 ที่
ระดับการขัดสีที่ 0 มีปริมาณ เอทิลอะซิเทต สงูกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  และขาวพนัธุ
ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 1 มปีริมาณ เอทลิอะซิเทต สูงกวาขาวที่ระดบัการขัดสีที่ 0 และ 2  อาจ
เนื่องจากปจจัยที่มีผลตอการเกิดสารประกอบเอสเทอรในปจจัยอืน่ เชน ปจจยัเรื่องอุณหภูมิเปนตน 
ในงานวิจัยครัง้นีท้ําการหมักที่อุณหภูมหิองซึ่งอยูระหวาง 27-32 องศาเซลเซียส ทําใหสารประกอบ
เอสเทอรมีปริมาณนอยและบางตัวมีในมปีริมาณนอยมากจนตรวจไมพบเชน                              
2-ฟนิวเอทิลแอลกอฮอล  ไอโซเอมิลอะซิเทต  เอทิลคาเพรท  เอทิลคาโพรเอท  และ เอทิลคาพริเลท  
เนื่องอุณหภูมใินการหมักสงูทําใหเอนไซมแอลกอฮอลอะซิทิลทรานเฟอเรส ซึ่งทาํหนาที่ผลิต
สารประกอบเอสเทอรถูกกดการทาํงาน (Fukuda et al. 1998)    และนอกจากนั้นยังไปเรงการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของสารประกอบเอสเทอรอีกดวยทาํใหสารประกอบเอสเทอรลดลง         
อุลัยวรรณ อุสันสา (2546) ไดศึกษาถงึผลของอุณหภูมิการหมักแอลกอฮอลตอกลิ่นรสของไวนแดง 
โดยหมกัที่ 15  20  25  30 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาสารกลุมเอสเทอร ไดแก  โพรพิลอะซิเทต  
เอทิลออกทาโนเอท  ไอโซเอมิลอะซิเทต  เฮคซิลอะซิเทต  เอทิลเฮคซาโนเอท  เอทลิเดคคาโนเอท 
และ ฟนิลเอทลิอะซิเทต พบปริมาณสูงที่สุดเมื่อหมักที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซยีส   และพบนอย
ที่สุดเมื่อหมักที่หมกัที่อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส  (อุลัยวรรณ อุสันสา, 2546) ประกอบกับใน
ขั้นตอนการสกัดสารประกอบเอสเทอรใชวธิีการกลัน่ไอน้าํซึ่งใชความรอนสูงอาจสงผลทําให
สารประกอบเอสเทอรบางสวนหายไประหวางการกลัน่  
 ผลการวิเคราะหฟูเซลออยล ไดแก โพรพานอล ซึง่ปริมาณที่พบอยูระหวาง 45.5 - 104.5 
มิลลิกรัม/ลิตร ไอโซเอมิลแอลกอฮอล มปีริมาณทีพ่บอยูระหวาง 122.4 - 229.3 มิลลิกรัม/ลิตร    
ไอโซบิวทานอล มีปริมาณที่พบอยูระหวาง 50.8 – 95.3 มิลลิกรัม/ลิตร และ 2- ฟนิลเอทิล 
แอลกอฮอล มปีริมาณทีพ่บอยูระหวาง 31.0 - 74.7     มิลลิกรัม/ลิตร และฟูเซลออยลทั้งหมดของ
ไวนขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากับ 275.4  274  และ 432.8 
ตามลําดับ ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากับ 422.7  418.8 และ 
301.8  ตามลาํดับ ไวนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  มีปริมาณเทากบั 
280.8   365.6  และ 416.8  ตามลาํดับ   ดังในตารางที ่4.12  ปริมาณฟูเซลออยลทั้งหมดทีพ่บใน
ไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวกลองซึ่งมโีปรตีนสูงนาจะมีปริมาณมากกวาที่พบในไวนขาวทีห่มักโดยใช
ขาวที่ผานการสีที่ระดับ 1 และ 2  แตในงานวิจัยที่ไดศึกษาในครัง้นีพ้บวาปริมาณฟูเซลออยลใน
ไวนขาวที่เกิดขึ้นจากการหมักโดยใชขาวแตละพันธุที่ระดับการขัดสีตางกนัไมมีความสัมพันธกัน 
อาจเนื่องจากปริมาณโปรตีนทีพ่บในวัตถดุิบมีคาเทากบั 5.44 – 6.77% หรือ ประมาณ 21.8– 27.1 
กรัมตอลิตรของน้าํหมกั ซึง่เปนปริมาณไมมากพอทีจ่ะทําใหเกิดความแตกตางระหวางฟูเซลออยล
ที่เกิดจากขาวกลองและขาวขาว Ueki และคณะ(1991) ไดศึกษาการการหมกัไวนขาวโดยการเตมิ
รําขาวลงไปดวย แลววิเคราะหคุณภาพของไวนขาวที่หมกัได พบวาการเติมรําขาวลงไปในการหมัก
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ในอัตราสวนขาว 21 กรัม และรําขาว 10 กรัม ทําใหเกดิฟูเซลออยล (ไอโซบิวทิลแอลกอฮอล และ 
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล) ในปริมาณที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทยีบกบัการหมักโดยใชขาวทัง้หมด (Ueki et al., 
1991)     แสดงวาปริมาณกรดอะมิโนทีพ่บในวัตถุดิบจะตองมีมากพอจึงจะเกิด ฟูเซลออยล จาก
กระบวนการ Ehrlich pathway (Reed and Peppler, 1973)    นอกจากนั้น ฟูเซลออยลยังเกิดได
จากการสังเคราะห (Anabolic pathway) จากเซลลยีสต โดยยสีตจะดูดซึมน้าํตาลแลวผาน
กระบวนการเมทาบอลิซมึ จากนั้นจะมีการสราง oxoacid เก็บไวที่ oxoacid pool  เพื่อเปนสารตั้ว
ตั้นในการสังเคราะห เชน กรดอะมิโน แอลดีไฮด แอลกอฮอล และฟูเซลออย เปนตน (Lewis and 
Young, 1995)   ซึ่ง Crowell และคณะ(1961) ไดสรุปการเกิดฟูเซลออยล วา 75 %ของฟูเซลออยล
ที่เกิดขึ้น เกิดจากกระบวนการใชน้ําตาลซึง่เกิดเปนผลิตภัณฑพลอยไดในการหมัก และอีก 25 % 
เกิดจากกระบวนการสังเคราะหโดย Ehrlich pathway (Crowell et al., 1961)       จึงทาํใหไมพบ
ความสัมพันธระหวางการขัดสีขาวกับปริมาณฟูเซลออยลในงานวิจัยนี ้
 
ตารางที ่ 4.12 ปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล ของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุ
ลอย กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 สารประกอบเอสเทอร    ไวนขาวหมกัโดยใชขาวพนัธุลอย  กข6 และ 
และ ฟูเซลออยล(mg/l)                      ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
 ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6 มะลิ105 มะลิ105    มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
สารประกอบเอสเทอร(mg/l) 
เอทิลอะซิเทต  17.4 24.4 17.5 39.1 18.2 16.8 37.7 17.5       22.3 
2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
ไอโซเอมิลอะซิเทต  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาเพรท  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาโพรเอท  ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
เอทิลคาพริเลท ND ND ND ND ND ND  ND ND ND 
รวม  17.4 24.4 17.5 39.1 18.2 16.8 37.7 17.5  22.3 
ฟูเซลออยล(mg/l) 
โพรพานอล 45.5 71.1 103 62.8 55.2 64.5 42.3 89        104.5  
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล         229.3 204.5 179.6 122.4 132.3 150.2 128.4 161.1   181.1 
ไอโซบิวทานอล 73.2 86.8 95.3 58.6 50.8 56.1 72.7 71.6 76.8 
2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  74.7 56.4 54.9 31.6 35.7 31.0 37.4 43.9 54.4 
รวม  422.7 418.8 432.8 275.4 274.0 301.8 280.8 365.6  416.8 
 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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 ในการศึกษาสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออยล โดยใชแกสโครมาโทกราฟฟ            
มีสารประกอบอีกหลายตัวทีย่ังไมทราบวาเปนสารชนิดใด จากตารางที่ 4.13 แสดง Unknown ที่
พบในไวนขาวที่ไดจากการหมักขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีตางกนั 
พบวามีระหวาง 3-5 ตัว ซึ่งมนีอยกวาไวนขาวที่มีขายในทองตลาดทีพ่บระหวาง 5-17 ตัว (ตารางที่ 
4.10) ความแตกตางที่ไดอาจเนื่องจากกระบวนการผลติ วัตถุดิบโดยเฉพาะ ลูกแปงที่ใชซึง่มี
เชื้อจุลินทรียทีห่ลากหลายโดยมีผูศึกษาและคัดแยกเชื้อจุลินทรียจากลกูแปงพบวามยีีสต 51 ไอ
โซเลท และ รา 54 ไอโซเลท (Dung et al., 2005) ทาํใหไดกลิ่นรสที่คอนขางซับซอนแกไวนขาว 
งานวิจยันี้ใชเชื้อบริสุทธิ์ในการหมักจึงอาจทําใหกลิน่รสที่ไดไมซับซอนเทากับไวนขาวที่มีขายตาม
ทองตลาด 
 
ตารางที่ 4.13 สารระเหยไดที่ระบุไมได (unknown) ที่มใีนไวนขาวที่หมักโดยใชขาวพันธุลอย กข6 
และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
ระยะเวลาที่สาร        อัตราสวนของสารUnknown กับ internal standard ของไวนจากขาวที่หมักโดยใช     
อยูในระบบ              ขาวพันธุลอย   กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 
(Retention time)  ลอย  ลอย ลอย กข6  กข6  กข6      มะล1ิ05     มะล1ิ05   มะลิ105 
 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1 ระดับที่2 ระดับที่0 ระดับที่1   ระดับที่2 
 10.372  0.24 0.10 0.08 0.06 0.05 0.08 0.06 0.09    0.12 
 13.493  ND ND ND ND 0.03 0.03 ND 0.04 ND 
 15.432  ND 0.19 0.34 0.02 0.15 0.16 ND 0.38    0.28 
 16.307  ND ND  ND ND ND ND ND 0.24 ND 
 18.744  0.26 0.16 0.19 0.71 0.30 0.27 0.56 ND      0.25 
 22.255  0.34 ND ND 0.51 ND 0.03 0.18 ND      0.06 
 24.115  0.17 ND ND 0.20 ND ND 0.05 ND ND 
 
หมายเหต:ุ ND ตรวจไมพบในไวนขาว 
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4.4  ผลการประเมินคุณภาพไวนขาว 
 
4.4.1 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวที่มีขายตามทองตลาดและไวนขาวทีห่มักไดจากขาว
 พันธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0, 1 และ 2  
 จากผลการประเมินคุณภาพของไวนขาวดานการยอมรับของผูบริโภค พบวา ไวนขาวที่มี
ขายตามทองตลาด ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคสูง
กวาไวนขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะล1ิ05 ทีร่ะดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาวพนัธุกข6 ที่ระดับ
การขัดสีที ่ 0 แสดงดังตารางที ่ 4.14  เมือ่พิจารณาองคประกอบทางเคมีพบวาไวนขาวที่ไดคะแนน
สูง เปนไวนขาวทีม่ีคาของแข็งที่ละลายไดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซสงู ผูบริโภคไดใหความเหน็
เกี่ยวกับผลิตภัณฑไวนขาวที่หมกัไดจากขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดบัการขัดสีที่ 0 1 
และ 2  ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ซึ่งมีคะแนนการยอมรบัของผูบริโภคต่ําวา มีรสจืด 
รับรสเฉพาะแอลกอฮอลเพยีงอยางเดยีว ไมมีความสมดุลของรสชาติระหวางกรด แอลกอฮอล และ 
น้ําตาล นอกจากนั้นผูบริโภคสวนใหญจะคุนเคยกับรสชาติของไวนขาวที่มีขายในทอง ตลาดซึง่มี
รสหวาน 
 จากผลการประเมินคุณภาพของไวนขาวดานกลิน่ พบวา ไวนขาว”รามเกียรติ”์ “บานดา”  
“สิงหบนิ”  “มาขาว”  “ขวัญโกศัย”  “สักทอง”  ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ได
คะแนนความชอบดานกลิน่สูงกวา ไวนขาว”สยาม” “นาฝาย” ไวนขาวพันธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 
ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาวพันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
 ไวนขาว”รามเกียรติ์”ซึ่งเปนไวนขาวทีเ่ปน Champion product 2002 OTOP มีคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคสูงทีสุ่ดและดานกลิ่นมีคะแนนในระดับสูง ไวนขาวที่ไดจากการหมกัโดยใช
ขาวพนัธุ กข6 ที่ระดับการขดัสีที่1 และ 2 มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคและดานกลิน่สงูกวา
ไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพันธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไวนขาว
พันธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 
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ตารางที่  4.14 ผลการประเมินความชอบดานกลิน่และการยอบรับของไวนขาวที่ไดจากทองตลาด
และไวนขาวทีห่มักไดจากขาวพนัธุลอย กข6 และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  1 และ 2  
 ชนิดของไวนขาว    คะแนนความชอบ 
      กลิ่น    การยอมรับ  
 รามเกียรติ์    5.4 ±1.65a   6.2 ±1.32a 
 บานดา     5.0 ±1.56ab 5.2 ±1.40ab 
 สิงหบนิ     5.5 ±1.90a  5.2 ±2.10ab 
 มาขาว      4.5 ±2.32abc  4.9 ±2.13abc 
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่1  4.4 ± 1.96 abc   4.7 ± 1.70 abcd   
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่2  4.4 ± 1.90abc  4.3 ± 2.06bcde 
 ขวัญโกศัย      4.0 ±1.41abcd 4.0 ±1.63bcde 
 สยาม     3.7 ±1.64abcd   3.8 ±1.48bcde  
 นาฝาย     3.3 ±1.89bcd 3.5 ±1.18bc 
 สักทอง    4.5 ±2.30abc   3.2 ±1.62defg 
 มะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 1   3.4 ± 1.71 bcd       2.9 ± 1.91 efg      
 มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 2   3.7± 1.83abcd   2.1± 1.10fg 
 ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 0   3.2 ± 2.04 bcd    1.9 ± 1.28 fg        
 ลอย ที่ระดับการขัดสีที่ 1   2.4 ± 1.50 d        2.1 ± 1.10 fg       
 ลอยที่ระดับการขัดสีที่ 2    2.6 ± 1.90cd   1.8 ± 1.03fg 
 กข6 ที่ระดับการขัดสีที่0   3.8 ± 1.93 abcd   1.9 ± 1.52 fg   
 มะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0  3.0 ± 1.57 bcd   1.7 ± 1.06 g        
 หมายเหต:ุ a, b,…ตัวเลขที่มีอักษรกาํกับตางกนัในสดมภเดียวกนัมีความแตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

63

 4.4.2  ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวทีห่มักโดยใชขาวพันธุลอย, กข6 และขาว
 ดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวดานกลิ่น แสดงในตารางที ่ 4.15 พบวาคะแนน
ความชอบดานกลิน่ของขาวพันธุลอย และขาวดอกมะล ิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2 ไมมี
ความแตกตางกัน (P>0.05) แตขาวพนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 มีคะแนนความชอบนอยกวาที่
ระดับการขัดสีที1่และ2 (P≤ 0.05) สวนที่ระดับการสทีี ่ 0 มีคะแนนความชอบดานกลิน่ไมความ
แตกตางกนั (P>0.05) และที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ2 พบวาขาวพนัธุกข6 มีคะแนนความชอบดาน
กลิ่นมากกวาขาวพนัธุลอย (P≤ 0.05)  
  
ตารางที ่  4.15 ผลการประเมินความชอบของไวนขาวดานกลิน่ที่หมกัโดยใชขาวพนัธุลอย, กข6 
และขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    คะแนนความชอบดานกลิน่ 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1             ระดับที่ 2 
 ลอย             3.2 ± 2.04 ab       2.4 ± 1.50 b  2.6 ± 1.90 b 
 กข6             3.8 ± 1.93 b       4.4 ± 1.96 a  4.4 ± 1.90 a 
 ขาวดอกมะล1ิ05          3.0 ± 1.57 ab       3.4 ± 1.71 ab 3.7± 1.83 ab  
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
   
 ผลการประเมนิคุณภาพของไวนขาวดานการยอมรับของผูบริโภค แสดงในตารางที ่ 4.16
พบวาขาวพนัธุลอยที่ระดับการขัดสีที ่ 0 1 และ 2 ไมมีความแตกตาง (P>0.05)   ขาวพนัธุกข6 ที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2 มีคะแนนการยอมรับสูงกวา ที่ระดับการขัดสีที่ 0 (P≤ 0.05) ขาวพนัธุขาว
ดอกมะลิ105 ที่ระดับการขดัสีที่ 1มีคะแนนการยอมรบัสูงกวา ที่ระดับการขัดสีที ่ 0 และ 2 (P≤ 
0.05) ระหวางการขัดสีของไมมีความแตกตางระหวางการขัดสีของ กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05   
(P>0.05)    สวนที่ระดบัการสีที ่ 0 มีคะแนนความชอบดานการยอมรับของผูบริโภคไมความ
แตกตางกนั (P>0.05) และที่ระดับการขัดสีที่ 1 และ2 พบวาขาวพนัธุกข6 มีคะแนนความชอบดาน
กลิ่นมากกวาขาวพนัธุลอยและขาวดอกมะล1ิ05 (P≤ 0.05)  
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ตารางที ่  4.16 ผลการประเมินการยอมรบัของไวนขาวที่หมกัโดยใชขาวพันธุลอย  กข6 และขาว
ดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาวกลอง) 1และ 2 
 พันธุขาว    คะแนนความชอบดานการยอมรับ 
      ระดับที ่0           ระดับที ่1                   ระดับที ่2 
 ลอย              1.9 ± 1.28 c       2.1 ± 1.10 c        1.8 ± 1.03 c 
 กข6    1.9 ± 1.52 c       4.7 ± 1.70 a        4.3 ± 2.06 a 
 ขาวดอกมะล1ิ05         1.7 ± 1.06 c       2.9 ± 1.91 b        2.1± 1.10 c 
หมายเหต:ุ a,b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกนัในสดมภและในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนั
 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
 ผลการประเมนิคุณภาพดานกลิน่และการยอมรับของผูบริโภค พบวาไวนขาวที่ไดจากการ
หมักโดยใชขาวพนัธุกข6 ทีร่ะดับการขัดสีที่ 1 และ 2 ไดรับการยอมรับสูงที่สุด อาจเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี ซึง่พบวามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและคาของแข็งของการละลายสูง ทาํใหได
คะแนนดานกลิ่นและการยอมรับของผูบริโภคสูง ผูบริโภคไดใหความเหน็เกีย่วกับผลิตภัณฑไวน
ขาวทีห่มกัไดจากขาวพนัธุลอย ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีที่ 0 1 และ 2  ไวนขาวพนัธุกข6 
ที่ระดับการขัดสีที่ 0 ซึง่มีคะแนนการยอมรบัของผูบริโภคต่ําวา มีรสจืด ไดรับรสเฉพาะแอลกอฮอล
เพียงอยางเดยีว  ไมมีความสมดุลของรสชาติระหวางกรด แอลกอฮอล และ น้าํตาล  นอกจากนั้น
ผูบริโภคสวนใหญสวนใหญจะคุนเคยกับรสชาติของไวนขาวทีม่ีขายในทองตลาดซึง่มีรสหวาน  
 ในงานวิจัยนี้ประเมินคุณภาพของไวนขาว โดยวิธ ี Hedonic test ซึ่งเปนการวัดความชอบ
ทางดานกลิน่และความชอบโดยรวมของผูทดสอบ 10 คน แตถาตองการทราบความแตกตาง
ทางดานกลิน่และความชอบโดยรวมของตัวอยางไวนขาวที่หมกัโดยใชขาวตางพนัธุตางระดับการสี
ควรใชวิธี Scoring test และผูที่ทดสอบควรมีความชํานาญและตองผานการฝกฝนมาแลวเปน
อยางด ี  ในงานวิจยัของ Lee  และคณะ (2006) ไดศึกษาการพัฒนาการผลิตไวนโดยใชองุนสาย
พันธุ Vitis labrusca และมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบซึ่งเรียนดานไวนมา
โดยตรง 9 คน และตองผานการฝกฝนโดยมีตวัอยางของสารที่เปนมาตรฐานของกลิ่นรสนั้นๆให
ทดสอบกอน เชน   ความฝาดเฝอนมีสารมาตรฐานเปน 1 กรัมของอลูมิเนียมซัลเฟตในน้าํกลัน่       
1 ลิตร   ความหวานมีสารมาตรฐานเปน 2 กรัมของน้าํตาลซูโครส ในไวน 1 ลิตร  ความเปรี้ยวมี
สารมาตรฐานเปน 2 กรัมของกรดซิตริก ในไวน 1 ลิตร   กลิ่นยีสตมีสารมาตรฐานเปน 0.5 กรัมของ
ยีสตเลี้ยงในสารละลายน้ําตาล 100 มิลลิลิตร     กลิ่นผลไมมีสารมาตรฐานเปน องุน 5 ผลผสมกบั
น้ําองุน 20 มิลลิลิตรและผสมกับน้าํลูกแพร 10 มิลลิลิตร ในไวน 100 มิลลิลิตร เปนตน (Lee et al., 
2006)   



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 ในการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวพนัธุลอย กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับ
การขัดสีที่ 0 1 และ 2 กอนนาํไปผลิตไวนขาว   พบวามีความแตกตางกนั   (P≤0.05)   โดยปริมาณ 
ไขมัน มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับการขัดสีที่สูงขึน้    ปริมาณโปรตีน เถา และเสนใย ในขาวที่ระดับ
การขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มปีริมาณสูงกวาขาวที่ระดับการขัดสีที่1 และ 2  ปริมาณคารโบไฮเดรตมี
แนวโนมจะสงูขึ้นเมื่อระดับการขัดสีที่เพิ่มข้ึน สวนปริมาณแอมีโลส จะแตกตางกนัตามพันธุขาว
ขาวพนัธุลอยเปนขาวแอมโีลสสูง ขาวพนัธุกข6 เปนขาวเหนยีวแอมีโลสตํ่ามาก และขาวพนัธุขาว
ดอกมะล1ิ05 เปนขาวแอมีโลสต่ํา นาํขาวทัง้สามพนัธุมาเปนวัตถดุิบในการผลติไวนขาวโดยใช 
Amylomyces rouxii TISTR 3128  และ Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 ในขั้นตอน
แรกจะนําขาวที่ไดมานึง่ ลักษณะขาวสกุของแตละพนัธุจะมีความแตกตางกนั ขาวพันธุลอยมี
ลักษณะรวนแข็ง ขาวกข6 มีลักษณะเหนยีวนุม และขาวดอกมะล1ิ05 มีลักษณะออนนุม ซึ่งสงผล
ตอการยอยขาวใหเปนน้าํตาลโดยเชื้อรา พิจารณาจากคาของแข็งของการละลาย(oBrix) และ
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ  พบวาในวนัที่  0  ของการหมักเมื่อใชขาวที่มีแอมีโลสต่ําจะมปีริมาณสูงกวา
ขาวแอมีโลสสงู  ในขัน้ตอนการยอยขาวใหเปนน้าํตาลนั้นทําไดโดยการหมักขาวนึ่งโดยราเปนเวลา  
5 วัน หลงัจากนัน้เติมน้าํตมสุก 2 ลิตร แลวเติมยีสตทีค่วามเขมขน  10 5 – 10 6 เซลล/มิลลิลติร 
หมักตออีก 14 วนั ระหวางนัน้วิเคราะหองคประกอบทางเคม ีพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคา
ของแข็งของการละลายจะลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ในขณะทีป่ริมาณแอลกอฮอลจะสูงขึ้น
ตามระยะเวลาในการหมกั ในขาวทุกพันธุที่ระดับการขัดสีที่ 0 (ขาวกลอง) มีการผลิตแอลกอฮอล
และการใชน้าํตาลรีดิวซในอตัราสูง คือเมือ่หมักแลวใชน้ําตาลหมดในวนัที ่2 ของการหมกัและผลิต
แอลกอฮอลไดอยางรวดเร็ว ปริมาณกรดทีไ่ดก็จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการหมกั  สวนคาความ
เปนกรด-ดางที่ไดจะลดลงใน  2 วันแรกจากนั้นจะคอนขางคงที ่  ซึง่คาความเปนกรด-ดางในขาว
กลองจะมีคาสูงกวาขาวที่มรีะดับการขัดสีที่ 1 และ 2  เมื่อการหมักสิ้นสุดในวนัที ่ 14 จึงเกบ็
ตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณเอสเทอรและฟูเซลออยลทีไ่ด พบวา ปริมาณฟูเซลออยล และ
สารประกอบเอสเทอรที่วเิคราะห ไดไมมคีวามสัมพันธกับระดับการขดัสีขาว เมื่อนํามาทดสอบ
ประสาทสัมผัสดานกลิน่และการยอมรับของผูบริโภคพบวา ไวนขาวที่หมกัจากขาวพนัธุ กข6 ที่
ระดับการขัดสีที่ 1 และ 2  ไดรับคะแนนความชอบสงูทีสุ่ดทั้งในดานกลิ่น และ การยอมรับ 
 ในงานวิจัยนี้มขีอเสนอแนะขางประการเกี่ยวกับการศึกษาเรื่องกลิน่รสของเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลวาตองมีการควบคุมปจจัยตางๆ เปนอยางด ีเชน อุณหภูมใินการหมัก เชือ้ยีสต ถงัหมัก 
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เปนตน เนื่องจากการศึกษาเรื่องกลิน่รสคอนขางจะละเอียดออนและแปรผันไปตามปจจัยตางๆได
งาย ดังนั้นในการศึกษาตอไป อุณหภูมิที่ใชในการหมักควรอยูระหวาง 13 -15 องศาเซลเซยีส 
เพราะมีผลโดยตรงตอเซลลยีสตในการผลติสารประกอบเอสเทอร ในขั้นตอนการทดสอบประสาท
สัมผัสควรใชผูที่เชี่ยวชาญโดยเฉพาะเรื่องกลิ่นมาทดสอบเพื่อแยกแยะความแตกตาง ในการศึกษา
ในครั้งนี้จะพบวาผูทําการทดสอบจะมีแนวโนมการใหคะแนนสงูในตวัอยางที่มีปริมาณน้ําตาลสงู 
ประเด็นทีน่าสนใจอีกประการหนึ่งคือ ในการยอยขาวกลองดวยราในวนัที ่ 0 ของการหมัก จากผล
การทดลองนีต้รวจพบแอลกอฮอลเกิดขึ้นในข้ันตอนนี้ซึง่ยังไมมีการเตมิยีสต ซึ่งอาจเกิดจากความ
แตกตางขององคประกอบทางเคมีระหวางขาวกลองกับขาวขาว ทัง้นีย้ังเปนเพยีงสมติฐานเทานัน้ 
เนื่องจากขอมลูเกี่ยวกับ Amylomyces rouxii TISTR 3128 มอียูนอยมาก ดังนี้สําหรับการ
พัฒนาการผลิตแอลกอฮอลโดยใช Amylomyces rouxii TISTR 3128 รวมกับยสีตตอไปควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเนื่องจากสามารถหมกัแอลกอฮอลใหไดปริมาณสงูและรวดเร็ว 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหสมบัติทางเคมีของขาว 
 

ก.1 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.2.03) 
อุปกรณ 

1. ชุดวิเคราะหโปรตีน (ยี่หอ BUCHI ประกอบดวย digestion unit รุน K-424, distillation 
unit รุน B-324, scrubber รุน B-414) 

2. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
สารเคม ี

1. กรดซัลฟูริกเขมขน (A.R. grade) 
2. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริค (A.R. grade) ความเขมขน 0.1 N 
3. สารละลายกรดบอริก(A.R. grade) ความเขมขน 4%(w/v) 
4. selenium reagent mixture (A.R. grade)  
5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(A.R. grade) ความเขมขน 35%(w/v) 
6. สารละลายอนิดิเคเตอร  เตรียมโดยผสมสารละลายเมทิลลีน บลู 0.2% ในแอลกอฮอล 

แลวกรอง 25 มิลลิลิตรกับสารละลาย เมทลิ เรด 0.2% ในแอลกอฮอล 50 มิลลิลิตร 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักทีแ่นนอน ประมาณ 1-2 กรัม ลงในหลอดยอยโปรตีน 
2. เติม selenium reagent mixture ซึ่งใชเปนสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ประมาณ 5 กรัม 

และเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 
3. นําตัวอยางไปยอยดวยเครื่องBUCHI  digestion unit โดยใชความรอนเบอร 8 และปดฝา

ดานบนที่ตอเขากับเครื่องดดูไอกรด(scrubber)   ยอยตัวอยางจนสวนผสมในหลอดยอย
กลายเปนสีเขยีวใส ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมหิอง 

4. นําฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร ที่หยดสารละลายอนิดิเตอร 2-3 หยด ตอเขากบัปลาย 
condenser  ของเครื่องกลัน่ (distillation unit) 

5. นําตัวอยางที่ผานการยอยตอเขากับเครื่องกลั่นเลือกโปรแกรมการกลัน่โดยตั้งโปรแกรม
ดังตอไปนี้ 

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

6. ในระหวางการกลั่นจะเกิดแอมโมเนยีเกิดขึ้น แอมโมเนยีที่เกิดขึ้นจะถกูจบัไวดวย
สารละลายกรดบอริก จะไดสารละลายสีเขียวเมื่อกลัน่ครบตามกําหนดเวลา 

7. ลางสวนปลายของ condenser ดวยน้าํกลั่นใสลงในฟลาสกที่รองรับส่ิงที่กลัน่ได 
8. นําสารละลายที่กลัน่ไดในฟลาสกทัง้หมดมาไทเทรตดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

มาตรฐาน ความเขมขน 0.1 N จนถึงจุดยตุิ (end point) เปนสมีวง 
9. ทํา blank โดยไมตองใสตัวอยาง โดยวิเคราะหเชนเดยีวกับตัวอยาง 
10. คํานวณหาปรมิาณโปรตีน 

ปริมาณโปรตีน (%) = (Va-Vb) x N x 1.4 x CF 
                                   น้ําหนักตัวอยาง(กรัม) 
เมื่อ Va คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไทเทรตตัวอยาง (มิลิลิตร) 

Vb คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคที่ใชไทเทรตblank (มิลลิลิตร) 
N   คือ ความเขมขนของกรดไฮโดรครอริคที่ใชไทเทรต มหีนวยเปน  
            Normal 
CF คือ conversion factor สําหรับเปลี่ยนไนโตรเจนใหเปนโปรตีน 
            (ในการทดลองใช 5.95) 

ก.2  การวิเคราะหปริมาณไขมนั (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.1.13) 
อุปกรณ 

1. ชุดสกัดไขมันแบบ Soxhlet (ประกอบดวย ขวดกนกลม, soxhlet, เครื่องcooling และ 
เครื่องใหความรอน ยีห่อ Gerhardt)  

2. Thimble 
3. ตูอบลมรอน(Hot air oven;  WTB Binder รุน E53) 
4. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
5. โถดูดวามชื้น 
6. เครื่องระเหย(Evaporation;  EYELA ประกอบดวย rotary vacuum evaporator รุน 
  N-N series, digital water bath รุน BS-651, aspirator รุน A-35 และ cooling age  
 รุน CA-1111) 

สารเคม ี
1. Petroleum ether  b.p. 40-60  OC  
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วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอน ประมาณ 2-3 กรัม แลวหอดวยกระดาษกรอง 

Whatman No.1 และใสหอตัวอยางใน thimble 
2. นํา thimble ที่มีตัวอยางใสในชุดสกัดไขมันแบบ soxhlet (ขวดกนกลมหาน้ําหนักกอนโดย

การนาํไปอบทีตู่อบลมรอนทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องสาเซลเซียส นาน 1 ชั่งโมงแลวทิ้งให
เย็นในโถดูดความชืน้ จากนั้นชัง่น้ําหนกัของขวดกนกลม) แลวเติมปโตรเลียมอีเทอรลงไป 
200 มิลลิลิตร  

3. สกัดไขมันเปนเวลานาน 3-5 ชั่วโมง 
4. นําขวดกนกลมที่ผานการสกัดไขมันแลวไประเหยปโตรเลียมอีเทอรออกโดยใชเครื่องระเหย 

(ตั้งคาของ ไวที่ 60 องศาเซลเซียส) 
5. นําขวดกนกลมที่ไดไปอบทีอุ่ณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่งโมง 
6. ทิ้งใหเยน็ในโถดูดวามชืน้ ชัง่น้ําหนกัขวดกนกลมแลวนาํมาคํานวณหาปริมาณไขมัน 

ปริมาณไขมัน(%) = น้ําหนกัของไขมันที่สกดัได (กรัม) x 100 
                                      น้าํหนักแหงของตัวอยาง(กรัม) 

ก.3 การวิเคราะหปริมาณเถา (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 section 32.1/05) 
อุปกรณ 

1. เตาเผา (Muffle furnace, Carbolite รุน CWF 1200) 
2. ครูซิเบิล(Crusible) 
3. เตา(Hot plate) 
4. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
5. โถดูดความชืน้ 

วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักทีแ่นนอน 3-5 กรัม ใสในครูซิเบิลซึ่งทราบน้าํหนักที่แนนอนแลว 
2. นําตัวอยางไปเผาโดยใชเตา(hot plate) ในตูดูดวัน จนกระทั่งตวัอยางหมดควัน 
3. นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภมูิ 550 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงหรือ

จนกระทั่งไดเถาสีขาว 
4. ทิ้งไวใหเยน็ในตูดูดความชื้นเปนเวลา 1 ชั่วโมง 
5. ชั่งน้าํหนักเถาที่ไดและคํานวณหาปริมาณเถา 

ปริมาณเถา(%) = น้ําหนกัตัวอยางหลงัเผา (กรัม) x 100 
                                         น้ําหนกัตัวอยาง(กรัม) 
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ก.4  การวิเคราะหปริมาณเสนใย (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995 SECTION 4.6.02) 
อุปกรณ 

1. ครูซิเบิล 
2. ตูอบลมรอน(Hot air oven, WTB Binder รุน E53) 
3. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
4. เตาเผา (Muffle furnace;  Carbolite  รุน CWF 1200) 
5. โถดูดความชืน้ 
6. เครื่องปม (Aspirator; EYELA รุน A-35)  

สารเคม ี
1. สารละลายกรดซัลฟูริก (A.R. grade) ความเขมขน 1.25% (v/v) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (A.R. grade) ความเขมขน 1.25% (w/v) 
3. เอทิลแอลกอฮอล 95% 

วิธีวิเคราะห 
1. นําตัวอยางที่ผานการสกัดไขมันแลวใสในบกีเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.25%  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงในบกีเกอร

ตมเดือดนาน 30 นาที สังเกตไมใหปริมาตรของสารละลายลดลง หากลดลงปรับปริมาตร
โดยใชน้ํารอน 

3. กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวย Buchner funnel ที่กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
โดยใชความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิเมตรปรอท ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดฤทธิ์กรด 

4. นํากากมายอยตอดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร ตมนาน 30 นาท ีโดยควบคุมปริมาตรของสารละลายเชนเดยีวกนักับขอ 2 

5. กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวย Buchner funnel ที่รองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
โดยใชความดนัสุญญากาศ 25 มิลลิเมตรปรอท ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดฤทธิ์ดาง 

6. กรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 42 ที่ทราบน้าํหนักแนนอนแลว 
7. ลางกากที่ไดดวยเอทลิแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 2 คร้ัง 
8. นํากากที่ไดไปอบที่อุณหภูม ิ 100-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชัง่โมงหรือจนน้าํหนัก

คงที ่
9. ทิ้งใหเยน็ทีโ่ถดูดความชื้น ชัง่น้าํหนักจะไดน้ําหนกัของตวัอยางกอนเผา 
10. นําตัวอยางใสในครูซิเบิลแลวนาํไปเผาโดยใช hot plate จนหมดควันแลวจงึนาํไปเผาที่

อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซยีส จนไดเถาสีขาว 
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11. ทิ้งไวในโถดูดความชืน้เปนเวลา 1 ชั่งโมง และชัง่น้าํหนักจะไดน้ําหนกัตัวอยางหลังเผา 
นํามาคํานวณหาปริมาณเสนใย 

         ปริมาณเสนใย(%) = {น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา (กรัม) – น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (กรัม)} 
     น้ําหนกัตัวอยางแหงที่ใชในการหาไขมัน(กรัม) 

ก.5  การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 
      วธิีการคํานวณ 
      ปริมาณคารโบไฮเดรต(%) = 100 – (% โปรตีน + %เถา + %เสนใย + % ไขมัน) 
ก.6  การวิเคราะหปริมาณแอมโีลส (Juliano, 1971) 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic  รุน 20 Genesys)  
2. เครื่องชั่งละเอยีดทศนยิม 4 ตําแหนง(Mettler Toledo รุน AB204) 
3. อางน้ํารอน(Water bath) 

สารเคม ี
1. แอมีโลสบริสุทธิ์จากมนัฝร่ัง 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N 
3. เอทิลแอลกอฮอล 95% 
4. สารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 N 
5. สารละลายไอโอดีน เตรียมโดยละลายไอโอดีน 0.2 กรัมและโปแตสเซียมไอโอไดด 2 กรัม

ในน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร 
วิธีวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ชั่งแอมีโลสบริสุทธิ์จากมนัฝร่ัง น้าํหนักแนนอน 0.4 กรัม ใสในฟลาสกขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และ
เอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลิลิลิตร เขยาใหกัน 

2.  เตรียม blank โดยเติมสารสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 
มิลลิลิตร และเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลิลิลิตรใสในฟลาสกขนาด 50 
มิลลิลิตรเขยาใหเขากนั 

3. ตมสารละลายในขอ 1 และ 2 ในอางน้าํเดอืด 5-10 นาท ีตั้งทิง้ไวใหเยน็  
4. ชะสารละลายแอมีโลสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากลัน่ชะเอา

สารละลายแอมีโลสออกมาใหมากที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชน้าํกลั่น 
เขยาใหเขากัน 
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5. ปเปตสารละลายจากขอ 4 ปริมาตร1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร 5 ขวด 

6. ปเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N ปริมาตร 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรทั้ง 5 ใบ ตามลําดับ 

7. เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้าํกลัน่เขยา
ใหเขากนั ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 20 นาที  

8. ชะ blank ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่นเขยาใหกันจากนั้น 
ปเปตสารละลายมา 5 มิลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลิลิตร เติมสารละลาย
กรดอะซิติก ความเขมขน 1 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มลิลิลิตร 
ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้าํกลั่น เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาท ี

9. วัดดาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank  
10. สรางกราฟมาตรฐานระหวางการดูดกลนืแสงกับปริมาณแอมีโลสดังภาพที ่ก.1 
 

y = 0.2374x
R2 = 0.9999
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รูปที่  ก.1   กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณแอมีโลส 
 
การวิเคราะหปริมาณแอมีโลสในตัวอยาง 

1. ชั่งน้าํหนักที่แนนอนของตัวอยาง (ผานตะแกรง ขนาด 100 mesh) ประมาณ 100 
มิลลิกรัม( 0.1 กรัม) ใสในฟราสก ขนาด 50 มิลลิกรัม 

2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และ 
เอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
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3. ตมในอางน้าํเดือด 5-10 นาท ี
4. ชะน้ําแปงใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากลัน่ชะน้ําแปงออกใหมาก

ที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใชน้ํากลั่น เขยาใหเขากัน 
5. ปเปตสารละลายในขอ 4 มา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเติม

สารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลัน่ เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 
20 นาท ี

6. วัดดาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank  
7. จากคาการดูดกลืนแสงที่ได นําไปอานคาจากกราฟมาตรฐาน แลวคํานวณหาปริมาณ       

แอมีโลส 
ปริมาณแอมีโลส(%) =   คาที่อานไดจากกราฟมาตรฐาน x 100 x 20  
        น้ําหนักแหงของตัวอยาง(กรัม) 
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ภาคผนวก  ข  
 

วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณของแข็งของทีล่ะลายได (Total soluble solid) 
วิเคราะหปริมาณปริมาณของแข็งของที่ละลายไดโดยใช เครื่อง Hand refractometer 
ข.2 การวิธวีิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลริดิวซโดย DNS- method (Miller, 1959) 
อุปกรณ 

1. อางน้ํารอน (Water bath) 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic รุน Genesys) 

สารเคม ี
1. DNSA reagent 

โดยละลาย 3, 5 – ไดไนโทรซาลิไซลิก แอซิด  จํานวน 20 กรัมในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 
คอยๆเติมสารละลายดาง (โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซม 32 กรัม ในน้าํกลัน่ 350 
มิลลิลิตร) คนใหเขากนันาํไปอังในอางน้ํารอนจนสารละลายใส แลวจงึเติม potassium 
sodium tratate ลงไปทีละนอยจนครบ 600 กรัม จากนัน้เติมน้าํกลัน่ลงไปในสารผสม
ทั้งหมดใหครบ 2000 มิลลิลิตร ใสขวดมืด และเก็บไวในอุณหภมูหิอง 

2. สารละลายกลโูคสมาตรฐาน โดยเตรียมใหมีความเขมขนระหวาง 0-1 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ดูดสารละลายกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสใน
หลอดทดลองหลอดละ 1 มลิลิลิตร   

2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. สําหรับ blank ทาํไดโดยดูดน้ํากลัน่จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 

DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร ตมในน้าํเดือด 5 นาทีจากนัน้แชน้าํแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 
มิลลิลิตร 

6. เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร 
7. สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายกลูโคส

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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y = 0.3246x
R2 = 0.9969
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รูปที่   ข.1 กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 

1. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร แลวนําไปหาปริมาณ
น้ําตาลเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
ข.3 การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง 
วิเคราะหคาความเปนกรด – ดางโดยเครื่อง pH meter 
ข.4  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total Titration Acidity) (Amerine and Ough, 
1979) 
สารเคมี 

1. Phenolphthalein  เตรียมโดยการผสม ethanol 95% จํานวน 60 มิลลิลิตร กับน้าํกลัน่ 40 
มิลลิลิตร แลวใส phenolphthalein 1 กรัม 

วิธีการวิเคราะห 
1. ดูดสารละลายตัวอยาง 5 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 95 มิลลิลิตร  
2. ไทเทรตกับสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 N  โดยใช phenolphthalein 

เขมขน 1 เปอรเซ็นต จาํนวน 1 มิลลิลิตร จนไดสารละลายสีชมพูออน 



   82

3. อานคาปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรต 
  % TA (g/ 100 ml. lactic acid) = V x N x 90 x 100  
                                1000 x v   
  V = ปริมาตรของงสารละลายโซเดียมไดรอกไซดใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
  N = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนนอรมัล (N) 
  v = ปริมาตรของสารตัวอยางใช (มิลลิลิตร) = 5 มิลลิลิตร  
  90 = มวลโมเลกุลของกรดแลคติก  
 

ข.5  การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง Ebulliometer  
วิธีวิเคราะห 

1. หาจุดเดือดของน้าํ 
เติมน้ํากลั่นบริสุทธิ์ 25 มิลลิลิตร หรือใชหลอดที่มากบัเครื่องมือโดยตรงใหถงึขีด “EAU” 
ใสลงในสวน Boiling chamber เสียบเทอรโมมิเตอร ใหดานลางของเทอรโมมิเตอรอยู
เหนือน้ําใน boiling chamber ตอสวน reflux condenser โดยไมตองเติมน้ําหลอเยน็ จุด
ตะเกียงแอลกอฮอล และวางในตําแหนงลางสุดของ boiling chamber ตมจนกระทัง้น้ํา
เดือด สังเกตดจูะมีไอน้ําขึน้จาก chamber ที่วาง อานอุณหภูมิของน้าํเดอืดที่ปรอทขึ้นไป
จนอยูในระดับที่คงที่ บนัทกึคาอุณหภูมิทีอ่านได แลวดงึเทอรโมมิเตอรออกแลวเปดกอก
น้ําทิ้ง หมุนปรับแผนเทยีบทีใ่ชสําหรับเทียบหาเปอรเซน็ตแอลกอฮอลซึ่งแนบมากับเครื่อง
โดยใหลูกศรอยูตรงตําแหนงที่อานคาจุดเดอืดของน้ํา ซึ่งจะมีคาเปอรเซ็นตแอลกอฮอล
เทากับ 0 % ในการวิเคราะหแตละวนัควรทําเปนชวงๆอยางนอย 2-4 คร้ัง 

2. หาจุดเดือดของตัวอยาง                                                                                                                        
ใสตัวอยางที่จะวิเคราะหปริมาณพอควรลงใน Boiling chamber เพื่อกลั้ว boiling  
chamber จากนัน้เทตวัอยางที่กลัว้ทิ้ง จากนัน้ตวงตวัอยางที่จะวิเคราะหจาํนวน 50  
มิลลิลิตร หรือวัดปริมาตรโดยใชหลอดที่ใหมากับเครื่อง เติมตัวอยางใหถึงขีด “VIN” เทลง
ใน boiling chamber ตอ reflux condenser เติมน้ําหลอเย็นลงไปในสวน condenser 
เสียบเทอรโมมิเตอรแลวจุดไฟใหความรอนจนกระทัง่ตัวอยางเดือด อานอุณหภูมิของ
ตัวอยางที่ปรอทขึ้นไปอยูในระดับที่คงที่ จากนัน้อานคาเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่ไดกบัแผน
เทียบที่แนบมากับเครื่อง 
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ตัวอยางการเทียบหาเปอรเซ็นตแอลกอฮอลเทาไร 
ถาอานจุดเดือดของน้ําไดเทากับ 99.98 ใหหมนุแผนเทยีบจุดเดือด 99.8 ไปที่คา
แอลกอฮอลเทากับ 0  
ถาอานคาจุดเดือดของตัวอยางไดเทากับ 94.5 เปอรเซ็นตแอลกอฮอลได 5.12  

 
   รูปที่  ข.2 แผนอานเปอรเซน็ตแอลกอฮอล 

  
รูปที่  ข.3   ลักษณะของเครื่องอีบูลิโอมิเตอรซึ่งมีสวนประกอบที่สาํคัญคือ A: boiling chamber, 
B: Alcohol lamp, C: Mercury thermometeter และ D: Condensor 
ที่มา: ไพบูลย ดานวิรุทับ และ พฒันา เหลาไพบูลย, 2548 
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ข.6 การวิธวีิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลริดิวซโดย DNS- method (Miller, 1959) 
อุปกรณ 

1. อางน้ํารอน (Water bath) 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง(Spectrophotometer, spectronic รุน Genesys) 

สารเคม ี
1. DNSA reagent 

โดยละลาย 3, 5 – ไดไนโทรซาลิไซลิก แอซิด จํานวน 20 กรัมในน้ํากลัน่ 500 มิลลิลิตร 
คอยๆเติมสารละลายดาง (โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 32 กรัม ในน้าํกลัน่ 350         
มิลิลิตร) คนใหเขากนันําไปอังในอางน้ํารอนจนสารละลายใส แลวจงึเติม โซเดียม          
โพเทสเซียม ทาเทรต ลงไปทลีะนอยจนครบ 600 กรัม จากนัน้เติมน้ํากลั่นลงไปในสาร
ผสมทั้งหมดใหครบ 2000 มิลลิลิตร ใสขวดมดื และเกบ็ไวในอุณหภมูิหอง 

2. สารละลายกลโูคสมาตรฐาน โดยเตรียมใหมีความเขมขนระหวาง 0-1 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ดูดสารละลายกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสใน
หลอดทดลองหลอดละ 1 มลิลิลิตร   

2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. สําหรับ blank ทาํไดโดยดูดน้ํากลัน่จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 

DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร ตมในน้าํเดือด 5 นาทีจากนัน้แชน้าํแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 
มิลลิลิตร 

6. เขยาใหเขากัน นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร 
7. สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารละลายกลูโคส

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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y = 0.3246x
R2 = 0.9969
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รูปที่  ข.4 กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 

1. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลาย DNSA จํานวน 2 มิลลิลิตร  
3. ตมในน้าํเดือด 5 นาท ี 
4. จากนั้นแชน้ําแข็ง 5 นาท ีเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน นาํไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความเขมขน 540 นาโนเมตร แลวนําไปหา

ปริมาณน้าํตาลเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
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ภาคผนวก ค 
วิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออย  

 
ค.1 วิธีการกลั่นตัวอยาง 
อุปกรณ 

1. เครื่องกลั่นไอน้ํา  

 
 รูปที่ ค.1 เครื่องกลั่นไอน้ํา 
 
วิธีการ 

1. ใสตัวอยางลงในขวดกนกลมปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวเติมน้าํกลัน่ 30 มิลลิลิตร 
2. กลั่นจนไดของเหลวปริมาตรประมาณ 90 มิลลิลิตรแลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหเทากับ 

100 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บตัวอยางที่กลัน่ไดในตูแชอุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส 
ค.2  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเอสเทอร และ ฟูเซลออย โดยใชเครื่องแกส
โครมาโทรกราฟฟ 
อุปกรณ 

1. เครื่องแกสโครมาโทรกราฟฟ ประกอบดวย GC-17Aยี่หอ Shimadzu, Flame ionization 
detector(FID) ยี่หอ Shimadzu, ZB-Wax capillary column ขนาด 30 เมตร x 0.25 
มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร ยี่หอ Phenomenex 

2. ไซริง(Syringe) ขนาด 10 ไมโครลิตร 
สารเคม ี

1. สารละลายมาตรฐาน (Standard Mixtures) ประกอบดวย เอทิลอะซิเทต โพรพานอล     
ไอโซบิวทานอล  ไอโซเอมิลอะซิเทต  ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอทิลคาโพรเอท                
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เอทิลคาพริเลท  เอทิลคาเพรท  2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต และ 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  
การเตรียมสารละลายมาตรฐานโดยละลายสารมาตรฐานดวย 80 % แอลกอฮอล จากนัน้
เตรียมสารละลายมาตรฐานแตละตัวใหไดความเขมขน  3.44    6.88    13.75    27.50    55  
110 และ 220 มิลลิกรัมตอลิตร 
2.   80 % แอลกอฮอล เปนตัวทําละลาย 
3. สารละลาย internal standard คือ 1-เพนทานอล ที่ความเขมขน800 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร            
วิธีการวิเคราะห 
การสรางกราฟมาตรฐาน 

1. นําสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆมาผสมกับ internal standard ที่อัตราสวน 
1:10 โดยปริมาตร 

2. เขยาใหเขากัน และฉีดตัวอยาง 1 ไมโครลิตร วิเคราะหดวยแกสโครมาโทรกราฟฟ ที่
สภาวะดังนี ้

ชนิดของ Column   Capillary column ชนิด ZB-Wax ขนาด 30 เมตร x 
     0.25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร 
      Packing material คือ PEG (polyethylene glycol) 
ชนิดของ Detector   Flame Ionization (FID) 
อุณหภูมิของ Column  เร่ิมตนที ่55 องศาเซลเซยีส 6 นาที เพิ่มอุณหภูมิเปน 
     120 องศาเซลเซียส ในอัตรา 8 องศาเซลเซยีสตอนาที 
     คงที่ไว 10 นาที แลวเพิ่มเปน 150 องศาเซลเซียสใน
     อัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที คงที ่ไว 15 นาท ี  
อุณหภูมิของ Injection   150 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของ Detector  150 องศาเซลเซียส 
Carrier gas    He อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรตอนาท ี
ปริมาตรฉีด    1 ไมโครลิตร     
3. หาอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐานกับพื้นที่ใตกราฟ internal standard 
4. สรางกราฟมาตรฐานระหวางอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐานและพืน้ที่ใตกราฟ 

internal standardกับความเขมขนของสารมาตรฐาน 
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การวิเคราะหปริมาณสารในตัวอยางสาโท 
1.   นําสารตัวอยางที่กลัน่ไดมาผสมกับ internal standard ที่อัตราสวน 1:10 โดยปริมาตร 
2.    เขยาใหเขากัน และฉีดตัวอยาง 1 ไมโครลิตร วิเคราะหดวยแกสโครมาโทรกราฟฟ 
3.   คํานวณหาปริมาตร เอทลิอะซิเทต    โพรพานอล     ไอโซบิวทานอล   ไอโซเอมิลอะซิเทต    
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล  เอทลิคาโพรเอท  เอทิลคาพริเลท  เอทิลคาเพรท   2-ฟนิลเอทิลอะซิเทต 
และ 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล  
 ในตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน 
 ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตวัอยาง= (พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน 
 ที่มีในตวัอยาง/พืน้ที่ใตกราฟของ internal standard) / ความชนักราฟของสารมาตรฐาน 
 

 
รูปที่ ค.1 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน (4.240, เอทิลอะซิเทต; 7.122, โพรพานอล;  
8.747, ไอโซบิวทานอล; 9.157, ไอโซเอมิลอะซิเทต; 11.737, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล; 12.268, 
เอทิลโพรเอท; 12.847, internal standard; 17.611, เอทิลคาพริเลท; 26.216, เอทิลคาเพรท; 
34.085, 2-ฟนิวเอทิลอะซิเทต และ 40.103, 2- ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล) 
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 ตัวอยาง การหาความเขมขนของสารเอทลิอะซิเทต และ กราฟมาตรฐานที่ใชในการ
วิเคราะหปริมาณสารเอทิลอะซิเทต 

 
ตารางที่ ค.1 ความเขมขนของเอทิลอะซิเทต (มิลลิกรัม/ลิตร) พื้นที่ใตกราฟของเอทลิอะซิเทตพืน้ที่
ใตกราฟของinternal standard และ อัตราสวนพื้นที่ใตกราฟระหวาง เอทิลอะซิเทต กับ internal 
standard 

ความเขมขนของ 
เอทิลอะซิเทต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

พื้นที่ใตกราฟของ
เอทิลอะซิเทต 

(A1) 

พื้นที่ใตกราฟของ
internal standard 

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

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

 

y = 0.0077x - 0.0051
R2 = 0.9995
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รูปที่ ค.2 กราฟมาตรฐานระหวางอัตราสวนของพืน้ที่ใตกราฟสารมาตรฐาน เอทิลอะซิเทตและ 
พื้นที่ใตกราฟ internal standardกับความเขมขนของสารมาตรฐาน 
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ตัวอยางการคาํนวณ 
สารตัวอยางมพีื้นที่ใตกราฟเทากับ   5700 
พื้นที่ใตกราฟของ internal standard เทากับ           3800 

 ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตวัอยาง= (พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐานที่มใีน
ตัวอยาง/พื้นทีใ่ตกราฟของ internal standard) / ความชนักราฟของสารมาตรฐาน 
 ดังนัน้ ความเขมขนของสารมาตรฐานที่มีในตัวอยาง= (5700/3800) + 0.0051 / 0.0077 
       = 197.47   มลิลิกรัม / ลิตร 
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ภาคผนวก ง 
 

การเตรียมกลาเช้ือ และ การหมักไวนขาว 
 

ง.1  การนบัจํานวนจลุินทรยีโดยอุปกรณนบัเม็ดเลือด (Haemacytometer) 
อุปกรณ 

1. อุปกรณนับเมด็เลือด  
2. กลองจุลทรรศน 
3. หลอดหยด 

วิธีการ 
1. นํากระจกปดสไลดปดทับบริเวณกลางของอุปกรณนับเม็ดเลือด 
2. ใชหลอดหยดดูดตัวอยางแลวแตะปลายหลอดตรงบริเวณที่มีชองระหวางสไลดและกระจก

ปดสไลด ใหตัวอยางซึมเขาไปในบริเวณชองใตกระจกปดสไลด 
3. ตรวจนับจํานวนเซลลโดยใชกลองจุลทรรศน กาํลังขยาย 400 เทา ซึง่จะเหน็เปนตาราง

เล็กๆโดย 1 ชองจะมีตารางเล็กๆภายในอกี 16 ชองใหนบัจํานวนจุลินทรีย 5 ชองอาจนับ
ในแนวทแยงมมุได 

 
รูปที่ ง.1 ลักษณะของอุปกรณนับเม็ดเลือด ทั้งดานตรงและดานขางรวมทัง้การวางกระจกปด
สไลดบน chamber   
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  รูปที่ ง.2 ตัวอยางชองสี่เหลีย่มภายในสไลดบนอุปกรณนับเม็ดเลือด 

  ที่มา: ไพบูลย ดานวิรุทัย และ พฒันา เหลาไพบูลย, 2548 
 
วิธีการคํานวณ 
จํานวนชองที่เห็นเมื่อนาํอุปกรณนับเม็ดเลือดมาสองดภูายใตกลองจลุทรรศนจะมทีั้งหมด 25 
ชอง ใหญ และในแตละชองใหญจะมีชองเล็กอยู 16 ชอง 
ดังนัน้ ปริมาตรใน 25 ชองใหญ (400 ชองเล็ก)            = 0.1 mm3 
สมมุติคาเฉลีย่จํานวนจุลินทรียใน 1 ชองใหญ              = X  เซลล (X= 16Y) 
สมมุติคาเฉลีย่จํานวนจุลินทรียใน 1 ชองเล็ก                = Y เซลล 
ใน 0.1 mm3มจีํานวนเซลลทัง้หมด                               Xx25 หรือ Yx16x25  
ใน 1 mm3   มีจํานวนเซลลทัง้หมด                               Xx 25x10 หรือ Yx25x16x10  
ใน 1 ml มีจํานวนเซลลทั้งหมด                                    Xx25x10x1000 หรือ  
     Yx16x25x10x1000 
                                                          = 25 x 104 หรือ 4Yx106 เซลล 

ง.2  สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ง.2.1  Potato Dextrose Broth (PD- Broth) 
  Potato     200 กรัม 
  Glucose   20 กรัม 
  น้ํากลัน่     1  ลิตร 
 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 
นาท ี
 



   93

ง.2.2 Yeast Extract Malt Extract Broth (YM- Broth) 
  Yeast Extract   3 กรัม 
   Malt Extract   3 กรัม 
  Peptone    5 กรัม 
  Glucose    10  กรัม 
  น้ํากลัน่     1  ลิตร 
 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 
นาท ี
 
ง.3 การเตรียมกลาเชื้อรา Amylomyces rouxii TISTR 3128 
นําเชื้อราที่ไดมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PD-Broth เปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมหิอง จากนั้นนําเสน
ใย (mycelium) ที่ไดไปเลี้ยงในขาวนึง่ 150 กรัม เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรคลุกเคลาใหเขากนั ที่
ผานการฆาเชือ้ในหมอนึ่งความดนัแลว เปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิหอง 
 
 
ง.4  การเตรียมกลาเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5049 
นําเชื้อยีสตที่ไดมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM-Broth เปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมหิอง แยกเซลล
ยีสตออกจากอาหารเลีย้งเชือ้ นําเซลลยีสตที่ไดไปแขวนลอยในน้าํกลัน่ที่ม ี0.85% NaCl เจือจางให
ไดความเขมขนของจํานวนเซลลระหวาง 105 – 106 เซลล/มิลลิลิตร โดยใชอุปกรณในการนับเม็ด
เลือดในการนบัจํานวนเซลล 
 
ง.5 การหมกัไวนขาว 
ง.5.1 การเตรียมขาวนึง่  
 นําขาว1 กิโลกรัมมาลางน้ํา แลวแชคางคนืที่อุณหภูมิหอง จากนั้นเทน้ําที่แชขาวทิ้ง ลาง
ขาวอีก 2-3 คร้ัง ทิง้ใหสะเดด็น้ํา นําไปนึ่งในหมอนึ่งแบบรังถึง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
1 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ที่อุณหภูมิ 
ง.5.2 ขั้นตอนการหมัก 
 นํากลาเชื้อราจํานวน 10 กรัม ใสขาวทีน่ึ่งสุก แลว เติมน้าํตมสุก 0.5 ลิตร จากนั้น
คลุกเคลาใหเขากัน ใสลงไปในถังหมกั หมักที่อุณหภูมหิองนาน 5 วนั แลวเตมิกลาเชื้อยีสตทีม่ี
ความเขมขนของเซลลระหวาง 105 - 106 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 100 มิลลิลิตร จากนั้นจงึเติมน้ํา
ตมสุก 2 ลิตร หมักนาน 14 วัน 



   94

ภาคผนวก จ 
 
 

 
  

 
 

 
 
 รูปที่ จ.1ลักษณะเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะล1ิ05 พันธุลอย และ พันธุกข6 ที่ระดับการขัด
สีที0่ (ขาวกลอง) 1 และ 2 
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 รูปที่ จ.2 ลักษณะของAmylomyces rouxii TISTR 3128 ที่เจริญบนอาหารPDA 
 
 

 

 
  (a)      (b) 
 
รูปที่ จ.2    (a) เชื้อราเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ PD-Broth (b) กลาเชื้อรา เจริญในขาวนึ่ง  
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รูปที่ จ.3 ลักษณะขาวพนัธุขาวดอกมะล1ิ05 พันธุลอย และ พนัธุกข6 ที่ระดับการขัดสีที0่ (ขาว
กลอง) 1 และ 2 หลังผานการนึ่งและคลุกดวยกลาเชื้อรา  
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(a)          (b)     (c) 
 

            
(d)       (e)     (f) 

 
รูปที่ จ.4 ไวนขาวหรือสาโทที่มีขายในทองตลาด (a), สาโทบานดา; (b), สาโทสงิหบนิ;  
(c), สาโทรามเกียรติ์; (d), สาโทสยาม; (e), สาโทขวัญโกศัย; (f), สาโทนาฝาย 
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         (g)          (h) 
รูปที่ จ.4 (ตอ) ไวนขาวหรือสาโทที่มีขายในทองตลาด (g), สาโทมาขาว; (h), สาโทสักทอง 
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ชื่อ-นามสกุล…...................................................................วนั/เดือนป........................... 
เบอรโทรศพัท..................................................................... 
 
คําแนะนํา 
กรุณาชิมตัวอยางผลิตภัณฑสาโท และระบุความชอบของทานตอผลิตภัณฑ ตามลักษณะทีป่รากฏ
ขางลางนี ้ทานสามารถระบรุะดับความชอบ ลงในชองวางทีท่านคิดวาตรงกับความรูสึกทานมาก
ที่สุด 
 ชอบมาก  7   ไมชอบเล็กนอย   3 
 ชอบปานกลาง  6   ไมชอบปานกลาง  2 
 ชอบเล็กนอย  5   ไมชอบมาก   1
 เฉยๆ   4  
 ความชอบตอกลิ่น ระดับความชอบ          ความชอบโดยรวม         
ระดับความชอบ 
  
 รหัส      รหัส     
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส 
 รหัส      รหัส    
     
 กอนการทดสอบกรณุาชะลางรสที่อาจตกคางในชองปากของทานดวยน้ําเปลา
และขนมปง  
         ขอขอบพระคุณ 

 
รูปที่ จ.5 แบบทดสอบความชอบทางดานกลิ่นและความชอบโดยรวมของสาโท 
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ภาคผนวก ฉ  
 

ตาราง ANOVA และ ตารางองคประกอบทางเคมีของไวนขาว 
 
ตารางที่ ฉ1. ตาราง ANOVA น้ําหนกัของขาวพนัธุของลอย, กข6 และขาวดอกมะล ิ105 ที่เหลือ
หลังจากผานการขัดสีที่ระดบัที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2  

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: polishing rate

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

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

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

460.571 27
4.443 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
 
 
ตารางที ่ ฉ2. ปริมาณโปรตีนของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: protein

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

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

1006.421 27
5.079 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .968 (Adjusted R Squared = .953)a. 
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ตารางที่ ฉ3. ปริมาณไขมันของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาว
กลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: fat

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

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

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

57.089 27
26.875 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
 
 
ตารางที่ ฉ4. ปริมาณเถาของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 0(ขาว
กลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ash

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

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

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

9.995 27
2.639 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .991)a. 
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ตารางที่ ฉ5. ปริมาณเสนใยของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ105 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: fiber

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

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

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

17.775 27
5.170 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
 
 
ตารางที่ ฉ6. ปริมาณคารโบไฮเดรตของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสี
ที่ 0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: carbohydrate content

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

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

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

226884.771 27
112.426 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .951)a. 
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ตารางที่ ฉ7. ปริมาณแอมีโลสของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะล1ิ05 ที่ระดับการขัดสีที่ 
0(ขาวกลอง) 1 และ 2 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: amylose

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

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

13317.595 27
3064.438 26

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

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996)a. 
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ตารางที่ ฉ9. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดบัการขัดสีตางๆ 
  

คาของแข็งของการละลาย(o Brix) 

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

 
พันธุ
ขาว 

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

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

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

 
ลอย 

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

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

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

 
กข6 

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

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

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

 
มะลิ 
105 

 
 

2 14.8 15.2 12.2 9.6 7.2 6 5.8 5.4 15 16.5 15.5 14.4 13.2 11.7 11 9.8 15.6 17.4 13.2 11.2 9.4 8 7 6 
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ตารางที่ ฉ10. การเปลี่ยนแปลงคาวามเปนกรด-เบสในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสีตางๆ 
 

คาความเปนกรด-เบส 

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

 
พันธุ
ขาว 

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

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

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

 
ลอย 
 

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

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

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

 
กข6 
 

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

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

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

 
มะลิ 
105 
 
 

2 3.38 2.92 2.92 2.94 3.15 3.2 3.26 3.32 3.52 3.16 3.0 2.98 3.03 3.03 3.04 3.31 3.58 3.23 3.0 2.91 2.97 3.08 3.25 3.33 
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ตารางที่ ฉ11. การเปลีย่นแปลงปริมาณกรด (แลคติก กรัม/ 100 มิลลิลิตร) ในระหวางการหมกัไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ทีร่ะดับการขัด
สีตางๆ 

ปริมาณกรด (แลคติก กรัม/ 100 มิลลิลิตร) 

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

 
 

พันธุ
ขาว 

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

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

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

 
ลอย 

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

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

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

 
กข6 

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

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

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

 
มะลิ 
105 

 
 

2 0.24 0.35 0.42 0.46 0.54 0.57 0.62 0.62 0.22 0.38 0.45 0.52 0.57 0.62 0.65 0.63 0.23 0.34 0.45 0.51 0.54 0.58 0.62 0.64 



   107

ตารางที่ ฉ12. การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (มลิลิกรัม/มิลลิลิตร) ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพนัธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการขัดสี
ตางๆ 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

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

 
พันธุ
ขาว 

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

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

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

 
ลอย 

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

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

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

 
กข6 

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

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

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

 
มะลิ 
105 

 
 

2 120 140 109 52.1 27.6 12.9 4.2 2.23 136 173 154 148 140 111 94.4 76.6 158 193 117 89.7 68.0 45.4 29.6 18.2 
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ตารางที่ ฉ13. การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล (%โดยปริมาตร) ในระหวางการหมักไวนขาวของขาวพันธุลอย, กข6 และ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ระดับการสีขัด
ตางๆ 

ปริมาณแอลกอฮอล (%โดยปริมาตร) 

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

 
พันธุ
ขาว 

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

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

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

 
ลอย 

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

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

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

 
กข6 

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

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

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

 
มะลิ 
105 

 
 

2 0.6 2.9 5.2 8.2 9.9 11.1 11.8 11.8 0.2 0.9 1.8 3.6 5.6 7.0 8.8 9,8 0.3 1.3 4.7 6.2 8.2 9.6 10.4 11.4 
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นางสาวพรพมิล ควรรณส ุ เกิดวันที ่ 3 มีนาคม พ.ศ. 2523 ที่จงัหวัดนครพนม 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑติ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ                  
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2543 จากนั้นเขาศึกษาตอหลกัสูตร
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2545 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 นิยามของไวน์ข้าว
	2.2 วัตถุดิบที่ใช้ในการหมักไวน์ข้าว
	2.3 กระบวนการผลิตไวน์ข้าว
	2.4 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีในการหมักไวน์ข้าวโดยยีสต์และรา
	2.5 สารประกอบที่ให้กลิ่นรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	วัตถุดิบ
	จุลินทรีย์
	เครื่องมือ
	วัสดุ- อุปกรณ์
	สารเคมี
	อุปกรณ์ที่ใช้ในการคำนวณและวิเคราะห์ข้อมูล
	ขั้นตอนการทดลองและวิธีการดำเนินงานวิจัย

	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง
	4.1 ผลของพันธุ์และระดับการขัดสีต่อองค์ประกอบทางเคมีของข้าว
	4.2 ผลของพันธุ์และระดับการขัดสีต่อองค์ประกอบทางเคมีของไวน์ข้าว
	4.3 ผลของพันธุ์และระดับการขัดสีต่อองค์ประกอบองค์ประกอบทางเคมีสารประกอบเอสเทอร์ และ ฟูเซลออยล์ของไวน์ข้าว
	4.4 ผลการประเมินคุณภาพไวน์ข้าว

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก  
	ประวัติผู้เขียน

