
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1   สุรากลั่น 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรากล่ัน (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544)  ไดนิยามไววา 
“สุรา”   หมายถึง   เครื่องดื่มที่มีแรงแอลกอฮอลเกิน 0.5 ดีกรี แตไมเกิน 80 ดีกรี  (เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร)     และตามพระราชบัญญัติสุรา 2493  ไดแบงสุราเปน 2 กลุมใหญ คือ สุราแช และสุรา
กล่ัน   

1)   สุราแช  หมายถึง สุราที่ไดมาจากการหมักพืชผลทางการเกษตรทั้งผลไม และสมุนไพร 
มีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

 สุราแชและผลิตภัณฑ มีหลายชนิดทั้งที่เปนสุราแชชนิดสุราผลไม สุราแชพื้นเมือง อุ สาเก 
กระแช น้ําตาลเมา  ผลิตภัณฑจากผลผลิตทางการเกษตรที่มีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรี ก็จัด
รวมอยูในกลุมนี้ดวย ทั้งนี้ไมรวมเบียร (ประดิษฐ, 2544)  ตัวอยางของสุราแชพื้นบานไทย ไดแก 
 1.1)  สาโท หรือ เหลาโท   ทําจากการหมักขาวเหนียวขาวหรือขาวเหนียวดํา (สาโทที่ได
เรียกวา น้ําขาว และ น้ําแดง ตามลําดับ) นํามานึ่งใหสุกแลวคลุกกับลูกแปงเหลา  ชวง 3 วันแรกจะ
หมักแบบไมเติมน้ํา  จะเติมน้ําในวันที่ 4 ของการผลิต ใชเวลาในการหมัก 1-3 สัปดาห    แลวกรอง
ผานผาขาวบาง มีสีขุน รสหวาน หอม เฝอนเล็กนอย 
 1.2)   อุ   ทําจากการหมักขาวเหนียวผสมแกลบนึ่งดวยลูกแปงเหลา  หมักชื้นๆไมเติมน้ําใน
โอง   หรือไหที่ปดฝาคอนขางสนิทเปนเวลา 2-3 สัปดาห  เวลาจะดื่มใหเปดฝาโอง   หรือไหเติมน้ํา
สะอาด 1-2 คร้ัง  ใชหลอดไมไผหรือไมซางดูด  น้ําอุมีสีออกสีชาหรือสีน้ําตาลออน  รสหวานหอม 
เฝอนเล็กนอย 

1.3)  น้ําตาลเมา  ทําจากการหมักน้ําตาลสด น้ําตาลสดที่ใชอาจไดจากตนตาล   หรือตน
มะพราว  ใชเวลาหมักไมเกิน 7 วัน  มีลักษณะขุน มีฟอง ดื่มแลวซาล้ินเล็กนอย  รสหอมหวาน  มีรส
เฝอนเล็กนอย   เนื่องจากเติมเศษไมมะเกลือเผาหรือไมบางชนิดลงไปหมักดวย บางทองที่เรียก
น้ําตาลเมาวากะแช บางแหงเรียกกะแชวาสาโทหรือน้ําขาว  น้ําตาลเมามักนิยมดื่มแบบสด
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2)  สุรากล่ัน  หมายถึง สุราที่ไดจากการกลั่นน้ําสาเปนสุรา  หรือกล่ันน้ําสาเปนแอลกอฮอล
กอนแลวปรุงแตงใหเปนสุรา  ทั้งนี้รวมถึงสุรากล่ันที่ผสมกับของอื่น หรือเครื่องดื่มชนิดอื่น  แตถา
ผสมกับไวนตองไดแรงแอลกอฮอลเกิน  23  ดีกรี (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2544) 

สุรากลั่นชุมชน   หมายถึง  สุรากล่ันชนิดสุราขาว ซ่ึงสุราขาว หมายถึง  สุรากล่ันที่ไดจาก
น้ําสาที่ไดจากขาว หรือน้ําตาล หรือผลไม หรือน้ําผลไม หรือจากวัตถุดิบทางการเกษตรใดๆ ที่มี
แปง หรือน้ําตาล   โดยปราศจากเครื่องยอม   หรือส่ิงปรุงผสมปรุงแตงอื่นนอกจากน้ํา    มีแรง
แอลกอฮอลเกิน 15 ดีกรี   หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  แตไมเกิน 40 ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546)      

นอกจากนี้การเรียกชื่อสุรากล่ันสวนมากจะเรียกตามกรรมวิธีผลิต เชน   สุราผสม  สุราผสม
พิเศษ   สุราปรุงพิเศษ  วอดกา  ยิน  วิสกี้  บร่ันดี  และรัม เปนตน   
         มาตรฐานผลิตภัณฑสุรากล่ัน (distilled liquor) ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม   กําหนดนิยามของสุรากล่ันชนิดตางๆ ไวดังนี้ (ชวลิต, 2547)   
 สุราผสม    สุราผสมพิเศษ  สุราปรุงพิเศษ  หมายถึง  สุรากล่ันที่ไดจากการนําสุราขาวและ
หรือแอลกอฮอลบริสุทธิ์มาปรุงแตง  หรือแชกับผลไม พืช หรือสมุนไพร  เพื่อใหไดกล่ินรสตามที่
ตองการ  แตไมอางสรรพคุณวาเปนยา ทั้งนี้จะกล่ันใหมหรือไมก็ได  ในการบรรจุภาชนะเพื่อ
จําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 40 ดีกรี 
 สุราผลไม (Fruit spirit)  หมายถึง  สุรากลั่นที่ไดจากการกลั่นไวนที่ทําจากองุนหรือผลไม
อ่ืน  มีแรงแอลกอฮอล ต่ํากวา 95 ดีกรี  ไมมีการบม  ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตง
ใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน  50  ดีกรี   
 สุราที่มีสรรพคุณเปนยา (Medicated liquor )  หมายถึง  สุรากล่ันซึ่งปรุงแตงดวยสารสกัด
หรือหัวน้ําเชื้อหรือสวนใดสวนหนึ่งของพืชหรือสัตวซ่ึงมีสรรพคุณเปนยา แลวปรุงแตงกลิ่นรสให
ไดตามตองการ ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา  28  
ดีกรี   
 วอดกา  (Vodka) หมายถึง สุรากลั่นที่ไดจากการนําสุรากล่ันผานกระบวนการกําจัดกลิ่น
เฉพาะตัวซ่ึงเกิดจากวัตถุดิบ  โดยวิธีการกลั่นซํ้าหรือกรองดวยถาน  ทั้งนี้อาจมีการปรุงแตงกลิ่นรส
อีกดวย  หรือไมก็ได  และในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงใหมีแรงดีกรีแอลกอฮอลไมต่ํา
กวา 38  ดีกรี   
 ยิน (Gin)  หมายถึง  สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสารวมกับหรือผานผลจูนิเพอร  หรือผสม
สุรากล่ันกับสารสกัดของผลจูนิเพอรเปนสวนใหญ  และอาจมีสารสกัดของพืชชนิดอ่ืนๆ รวมดวย  
การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน  45  ดีกรี 
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 วิสกี้  (Wisky)  หมายถึง   สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาของธัญพืชชนิดตางๆ  เชน ขาว
บารเลย ขาวมอลต  ขาวโพด  ขาวเจา  และขาวเหนียว มีแรงดีกรีแอลกอฮอลไมเกิน 95 ดีกรี  และ
เก็บบมในถังไมที่เหมาะสมเปนเวลาไมนอยกวา 2 ป  ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตง
ใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา  40  ดีกรี  และใหหมายความรวมถึงสุรากล่ันที่ไดจากการปรุงแตง
วิสกี้ไมนอยกวา  25  เปอรเซ็นต โดยปริมาตรกับแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากธัญพืช  ในการบรรจุ
ภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา  40  ดีกรี 
 บร่ันดี  (Brandy) หมายถึง  สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นไวนที่ทําจากองุนหรือผลไมอ่ืน มีแรง
ดีกรีแอลกอฮอลไมเกิน  95  ดีกรี  และเก็บบมในถังไมที่เหมาะสมเปนเวลาไมนอยกวา 1 ป  ในการ
บรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา 38 ดีกรี  และใหความหมาย
รวมถึงสุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นไวนที่ทําจากองุนกับไวนที่ทําจากผลไมอ่ืน  มีแรงดีกรีแอลกอฮอล
ไมเกิน 95 ดีกรี และบมในถังไมที่เหมาะสมเปนเวลาไมนอยกวา 1 ป  หรือไดจากการผสมบรั่นดี
จากองุนกับบรั่นดีผลไมอ่ืน และใหรวมถึงที่ไดจากการผสมบรั่นดีไมนอยกวา 25 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตรกับแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากผลไมหมักดวย  ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตง
ใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา 38 ดีกรี 
 รัม   (Rum) หมายถึง สุรากลั่นที่ไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย  น้ําตาลออย หรือ
กากน้ําตาลออย แลวบมที่แรงแอลกอฮอลไมเกิน  80  ดีกรี  ในถังไมที่เหมาะสมเปนเวลาไมนอยกวา 
1 ป  ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา 30 ดีกรี  และให
หมายความรวมถึง  สุรากล่ันที่ไดจากการปรุงแตงรัมไมนอยกวา  25  เปอรเซ็นต โดยปริมาตรกับ
ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากน้ําสาของผลิตภัณฑจากออยดวย  ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนาย
ตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา 30 ดีกรี  
 เกาเหลียง (Sorghum spirit)  หมายถึง  สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาขาวฟาง  หรือน้ําสา
ขาวฟางผสมกับน้ําสาของธัญพืชอ่ืน  แลวปรุงแตงแรงแอลกอฮอลไมเกิน 60 ดีกรี  ในการบรรจุ
ภาชนะเพื่อจําหนาย 
 ไลตรัม  (Light rum)  หมายถึง  สุราที่กล่ันไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย  น้ําตาลออย 
หรือกากน้ําตาลออยในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน  40  
ดีกรี 
 คอรเดียล หรือลิเคียวร  (Cordial or Liqueur) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการผสมสุรากล่ัน
หรือกล่ันสุรารวมกับ หรือผานผลไม ดอกไม ตนพืช น้ําผลไม  หรือสารใหกล่ินรสตามธรรมชาติ 
หรือที่สกัดได แลวปรุงแตงรสดวยน้ําตาลหรือน้ําเชื่อมไมนอยกวา   2.5  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 
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ค็อกเทลสําเร็จรูป หรือสุราที่มีแรงแอลกอฮอลต่ํา  (Pre-mixed cocktail)  หมายถึง สุรากล่ัน
ที่ไดจากการนําสุรากล่ันมาปรุงแตงกับของผสมอยางอื่นเพื่อใหไดสี  กล่ิน รส  และแรงแอลกอฮอล
ตามตองการ    
 การผลิตสุรากล่ันชุมชนจากขาว  เปนการสรางความเปนเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑสุรา
กล่ัน  ซ่ึงขึ้นอยูกับสายพันธุของขาวในแตละภูมิภาค  เชน ขาวเหนียวขาว  ขาวเหนียวดํา  และขาว
หอมมะลิ  เปนตน  นอกจากนี้ยังสามารถลดการใชกากน้ําตาล ซ่ึงเปนวัตถุดิบที่ไมสามารถคาดหวัง
กับคุณภาพ  และราคาได   (ยุพกนิษฐ, 2548)  สําหรับตนทุนการผลิตสุรากลั่นจากขาวจะสูงกวา
กากน้ําตาล  แตคุณภาพที่ไดนั้นดีกวากากน้ําตาลมาก  เนื่องจากสุรากล่ันที่ไดมีความนุมนวล และให
กล่ินหอมมากกวา   แตกรรมวิธีการผลิตสุรากล่ันจากขาวที่ใชกันอยูนี้  มักไดสุราที่มีกล่ินรสที่ไม
คอยดี   ผูบริโภคไมคอยยอมรับ โดยแหลงที่มาของกลิ่นที่ไมดีนั้น  คือลูกแปง ซ่ึงประกอบดวย
สมุนไพร  เชื้อรา   ยีสต  และแบคทีเรีย   หากใชวิธีอ่ืนในการยอยแปงขาวเปนน้ําตาล แทนการใชลูก
แปง    และเลือกสายพันธุยีสตบริสุทธิ์ที่เหมาะสมกับการหมักขาวนาจะเปนวิธีที่ชวยแกปญหากลิ่น
นี้ได  (คุณวุฒิ, 2548) 
 
 2.2   ขาวท่ีใชเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตสุรากลั่น 
 
   2.2.1  วัตถุดิบท่ัวไปท่ีใชในการผลิตแอลกอฮอล  
 แอลกอฮอลที่ไดจากการหมักนั้น ตองใชวัตถุดิบที่ใหน้ําตาล ซ่ึงยีสตสามารถหมักไดใน
สภาวะที่เหมาะสม   วัตถุดิบดังกลาวจําแนกไดเปน  4  ประเภท ไดแก 
 1)  วัตถุดิบที่เปนน้ําตาล (Saccharide materials)    เชน  น้ําตาล น้ําผลไม นํ้าผ้ึง น้ําตาลสด 
และกากน้ําตาล เปนตน  การผลิตสุราจากวัตถุดิบประเภทนี้จะไดจากการหมักดวยจุลินทรียพวก
ยีสตซ่ึงทําหนาที่เปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล   และเนื่องจากวัตถุดิบประเภทนี้มีน้ําตาลอยูแลว  
การทําสุราจึงมีการปรับปริมาณน้ําตาลใหอยูในระดับที่เหมาะสม  แลวหมักไดเลยโดยการหมักจะ
ใชเวลาสั้นกวาการหมักวัตถุดิบที่เปนแปง  เพราะจุลินทรียพวกยีสตสามารถเปลี่ยนน้ําตาลที่มีอยูให
เปนแอลกอฮอลไดทันที  (กลาณรงค และคณะ, 2545) 

2)  วัตถุดิบที่เปนแปง (Starchy materials)   เปนวัตถุดิบที่มีแปงเปนองคประกอบอยูสูง    
สามารถใชเปนแหลงพลังงานของยีสตได  แตตองผานการยอยแปงเปนน้ําตาลเสียกอน โดยอาจใช
กรด หรือเอนไซมจากเมล็ดพืชที่กําลังงอก (malt) หรือใชจุลินทรียชนิดที่สรางเอนไซมอะไมเลส   
หรือใชเอนไซมอะไมเลสทางการคาที่สกัดจากจุลินทรีย ก็ได   ซ่ึงวัตถุในกลุมนี้แบงไดเปน 2 พวก
ใหญๆ  (ยุพกนิษฐ, 2548)  คือ   
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 2.1)  เมล็ดธัญพืช      ไดแก    ขาวเหนียว   ขาวเจา    ขาวโพด   ขาวสาลี  ขาวบาเลย   ขาว
โอต    ขาวไรย   และขาวฟาง  เปนตน   
 2.2)  พืชที่เก็บแปงไวในหัว และราก ไดแก   มันสําปะหลัง   มันฝรั่ง  และมันเทศ  เปนตน 
 3)  วัตถุดิบที่เปนเซลลูโลส  (Cellulosic materials) เชน ไม  ของเสียจากอุตสาหกรรม      
ปาไม (wood waste) และเศษวัสดุจากการเกษตร วัตถุดิบเหลานี้ยอยสลายยากจําเปนตองผานการ
ยอยดวยเอนไซมเซลลูเลส  เพ่ือเปลี่ยนเซลลูโลสใหเปนน้ําตาลกอนที่จะใชยีสตหมักตอใหเกิด
แอลกอฮอล  

4)  วัตถุดิบจากผลพลอยไดจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม  เชน หางนม (whey) และ
ของเสียจากผลไม (fruit  wastes) เปนตน  ซ่ึงมีน้ําตาลอยู เมื่อนําไปหมักดวยเชื้อยีสต ก็จะได
แอลกอฮอล  

 
 2.2.2  องคประกอบทางเคมีของขาว 

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีผลผลิตทางการเกษตรสูงมาก    ผลผลิตหลักของไทยคือ  ขาว   
(Oryza sativa L.)     ซ่ึงจัดอยูในจําพวก   indica type  มีอยู  2  ชนิด   คือ  ขาวเจา และขาวเหนียว  
โดยขาวประกอบดวยแปงประมาณ  90 เปอรเซ็นต  ซ่ึงแปงนี้มีสวนประกอบ 2 สวน คือ อะไมโลส
และอะไมโลเพคตนิ (อรรควุฒิ,  2528) (รูปที่ 2.1)  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 
 
 

                              
     อะไมโลส 
                                  อะไมโลเพคติน 

 
                                                                                                                                            
        

                 รูปท่ี 2.1  แบบจําลองโครงสรางอะไมโลสและอะไมโลเพคตินในแปงจากธัญพืช 
                 ท่ีมา : กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) 
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1)  อะไมโลส (Amylose)  เปนโพลิเมอรเชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคสประมาณ  2,000 
หนวย  เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage)   ชนิด  ∝-1,4   (รูปที่ 2.2)    แปงจาก
ธัญพืช  เชน  แปงขาวโพด   แปงสาลี    แปงมันฝรั่ง  และแปงขาวฟาง  มีปริมาณอะไมโลสประมาณ   
28 เปอร เซ็นต    แปงจากรากและหัว   เชน  แปงมันสําปะหลัง   แปงมันฝร่ัง และแปงสาคู                   
มีปริมาณอะไมโลสต่ําประมาณ  20 เปอรเซ็นต   สวนแปงขาวเหนียวจะไมมีอะไมโลสเลยหรือ      
มีนอยมาก   น้ําหนักโมเลกุลของอะไมโลสอยูในชวง  105 ถึง 106 ดาลตัน  (Daltol)  ซ่ึงอะไมโลสใน
แปงแตละชนิดจะมีน้ําหนักโมเลกุลที่แตกตางกันไป   อะไมโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบ
เชิงซอนกับไอโอดีนจะใหสีน้ําเงิน  ซ่ึงใชเปนลักษณะเฉพาะที่บงบอกถึงแปงที่มีองคประกอบ
ของอะไมโลส  (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) 

 
 

                                      
 

 
 

 
                                 

     รูปท่ี  2.2   โครงสรางของอะไมโลสซึ่งเปนเสนตรง 
       ท่ีมา  : Elfriede (1998) 
 
 2)  อะไมโลเพคติน (Amylopectin)   เปนโพลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส   สวนที่เปนเสนตรง
ของกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด   ∝-1,4    และสวนที่เปนกิ่งสาขาเปนโพลิเมอร
กลูโคสสายสั้น  เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด  ∝-1,6 (รูปท่ี 2.3 )  อะไมโลเพคติน              
มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ  1,000  เทาของอะไมโลส  คือ ประมาณ  107 ถึง  109 ดาลตัน (Dalton) 
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)   อะไมโลเพคตินถือวามีความสําคัญมากกวาอะไมโลสทั้งดาน
โครงสราง  หนาที่  และการนําไปใช   ดังนั้นเมื่อมีอะไมโลเพคตินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัว
เพื่อสรางเปนเม็ดแปงไดปริมาณของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินที่แตกตางกันทําใหคุณสมบัติ
ของแปงแตกตางกัน (Oates,  1997)  
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               รูปท่ี  2.3  โครงสรางของอะไมโลเพคตินซึ่งมีลักษณะเปนกิง่กานสาขา 
                             ท่ีมา  :  Elfriede (1998)    
 
 สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (The International Rice Research Institute)  ไดแบงขาวออกเปน
หมวดหมูตามปริมาณอะไมโลสเปน 4 ชนิด ไดแก  ขาวที่มีอะไมโลสต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต  ขาวที่
มีอะไมโลสปานกลาง  มีอะไมโลส  20-25 เปอรเซ็นต  และขาวที่มีอะไมโลสคอนขางสูง มี           
อะไมโลส   26-27  เปอรเซ็นต  และขาวที่มีอะไมโลสสูงกวา  27 เปอรเซ็นต  (ปราณี, 2536) 

 
 2.2.3   ประเภทและพันธุขาวท่ีสําคัญ   
 ขาวสามารถจํ าแนกประเภทไดตามลักษณะการบริโภคหรือชนิดของแปง  คือ               
(อรรควุฒิ,  2528) 
 1) ขาวเหนียว (Glutinous rice หรือ Waxy rice) ประกอบดวยอะไมโลเพคติน 95 
เปอรเซ็นต มีอะไมโลสนอยมากถึงไมมีเลย เมล็ดขาวสารจะมสีีขาวขุน เมื่อนึ่งแลวจะไดขาวสกุทีจ่บั
ตัวติดกัน เหนียวแนนและมี ลักษณะใส    ประชาชนสวนใหญของภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือบริโภคขาวเหนียวเปนอาหารหลัก 
 2)  ขาวเจา (Non-glutinous rice)  มีอะไมโลส อยูประมาณ  7-33  เปอรเซ็นต ที่เหลือเปน  
อะไมโลเพคติน  เมล็ดขาวสารจะมีสีขาวใส เมื่อหุงหรือนึ่งสุกแลว ขาวสุกมีสีขาวขุนและรวนกวา 
ขาวเหนียว ขาวเจาแตละพันธุเมื่อหุงสุกแลว มีความนุมเหนียวแตกตางกัน ประชาชนสวนใหญใน
ภาคกลางและภาคใตของประเทศไทยบริโภคขาวเจาเปนหลัก 
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ขาวแบงตามลักษณะการเจริญเติบโตที่เกี่ยวกับแสงแดดหรือความไวตอชวงแสง แบงได

เปน (ประสูติ,  2526)  
 1)  ขาวไวแสง (Photoperiod sensitive rice) ขาวแตละพันธุที่อยูในประเภทนี้มีกําหนดออก
ดอกที่แนนอนหรือถาคลาดเคลื่อนก็เพียงเล็กนอย แมจะปลูกเวลาตางกัน มักจะออกดอกในเวลาที่
กลางวันสั้นกวากลางคืน จะปลูกในฤดูฝนเพื่อใหออกดอกตนฤดูหนาว หรือระหวางฤดูหนาวซึ่ง
ชวงเวลากลางวันสั้นกวา 12 ชั่วโมง ขาวพันธุพื้นเมืองของไทยเกือบทุกพันธุจัดอยูในประเภทนี้ 

 2)  ขาวไมไวแสง (Photoperiod insensitive rice) ออกดอกตามอายุจึงปลูกไดตลอดปถามนี้าํ
เพียงพอ แตจะใหผลดีกวาเมื่อปลูกฤดูรอน เพราะมีแสงแดดมากกวาฤดูอ่ืน มีอายุตั้งแต 110-150 วัน 
สวนมากเปนพันธุขาวไทยผสมกับขาวจากตางประเทศ 

 ขาวเหนียวเปนขาวที่นิยมบริโภคเปนอาหารหลักของประชากรในภาคเหนือตอนบนและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  และเปนวัตถุดิบสําคัญที่ใชในการผลิตสุราพื้นบาน  
(ณัฐกิตต, 2546) แปงในขาวประกอบดวยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน   สัดสวนขององคประกอบ
ทั้ง  2   จะแตกตางกันไปตามสายพันธุขาว  สําหรับบทบาทของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน  
เกี่ยวของกับความรวนแข็งและความเหนียวนุมของเมล็ดขาวเมื่อนึ่งสุก  และการเกาะกันของเมล็ด
ขาว   ซ่ึงพบวาองคประกอบในขาวเหนียวจะเปนอะไมโลเพคตินเกือบทั้งหมด   มีปริมาณ            
อะไมโลสต่ํา  ประมาณ  0-7  เปอรเซ็นต  สวนขาวเจามีปริมาณอะไมโลส ประมาณ  16-17  
เปอรเซ็นต  เชน  ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนียวสันปาตอง   ขาวเหนียวดําไผ 41  ขาวเหนียวดํา       
มีรอยละ 2.8,   5.2   และ5.7  ตามลําดับ  (อัมมาร และวิโรจน, 2533)    ปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวมี
คุณสมบัติการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน คือ ขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดน้ํา  และขยาย
ปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวที่มีอะไมโลสต่ํา  ทําใหขาวสุกแข็งและรวน  มีลักษณะ
ทึบแสงไมเล่ือมมัน  สวนขาวเหนียวหรือขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอย
กวาขาวเจาหรือขาวที่มีอะไมโลสสูง ขาวสุกจะเหนียวนุมกวา  (ประสูติ,  2526)     

พันธุขาวเหนียวที่นิยมปลูกในภาคเหนือตอนบนไดแก  ขาวเหนียวพันธุ กข 6   กข10  และ
สันปาตอง 1   ขาวเหนียวทั้ง  3  พันธุ  มีลักษณะโดยทั่วไปดังนี้  

 1)  ขาวเหนียว กข 6    เปนขาวที่ไดจากการปรับปรุงพันธุโดยการนําขาวขาวดอกมะลิ 105 
ไปอาบรังสีแกมมาขนาด 20 กิโลแรด เพื่อใหกลายเปนขาวเหนยีว  แลวนํามาปลูกคัดเลือกที่สถานี
ทดลองขาวบางเขนและสถานีทดลองขาวพิมาย    จากการคัดเลือกไดขาวเหนียวหลายสายพันธุใน
ขาวชวงที่ 2  แตสายพันธุที่ใหผลผลิตสูงสุด คือ สายพันธุ  KDML105’65-G2U-68-254  นับวาเปน
ขาวพันธุดีพันธุแรกของประเทศไทยที่คนควาไดโดยใชวิธีชักนําพันธุพืชใหเปลี่ยนกรรมพันธุโดย
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การใชรังสี   และคณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตร มีมติใหเปนพันธุรับรองเมื่อ 
วันที่  4  พฤษภาคม 2520  และใหชื่อวา  กข 6   ซ่ึงเปนพันธุขาวชนิดไวตอชวงแสง ปลูกไดเฉพาะ
นาป  โดยเก็บเกี่ยวไดประมาณ   21 พฤศจิกายน  และมีระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ  5 สัปดาห   
ขนาดของเมล็ดสั้นกวาขาวเหนียวสันปาตองเล็กนอย  คือมีขนาดขาวกลองยาว  7.24   มิลลิเมตร  
กวาง  2.28  มิลลิเมตร  หนา  1.77  มิลลิเมตร   รูปรางเรียว   คุณภาพในการหุงตมออนนุมกวาขาว
เหนียวสันปาตองเล็กนอยและมีกล่ินหอม    นอกจากนี้ยังใหผลผลิตและทนแลงไดดีกวาพันธุขาว
เหนียวสันปาตอง  สําหรับพื้นที่ที่แนะนําใหปลูก  คือ ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(สถาบันวิจัยขาว, 2548 ;  ศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 7  เชียงใหม, 2548) 

 2)  ขาวเหนียว กข 10    เปนขาวเหนียวที่ไดมาโดยการนําเอาเมล็ดพันธุขาว กข 1 ไปอาบ
รังสีนิวตรอนเร็ว ขนาด  10  กิโลแรด   ที่สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติแหงประเทศไทย เมื่อป พ.ศ. 
2512 แลวทําการปลูกและคัดเลือกที่สถานีทดลองขาวบางเขน   จนไดสายพันธุ RD1’69-NF1U-G6-
6  หลังจากนั้นไดนําไปปลูกเปรียบเทียบผลผลิตที่สถานีทดลองขาวในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยคณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตรใหเปนพันธุรับรองเมื่อ
วันที่  17  มิถุนายน  2524 และใหช่ือวา กข 10   ซ่ึงเปนพันธุขาวที่ไมไวตอชวงแสงสามารถปลูกได
ทั้งนาปและนาปรัง  อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 130 วัน  และมีระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ           
5  สัปดาห  ขนาดของขาวกลองยาว 7.6  มิลลิเมตร  กวาง  2.3  มิลลิเมตร  หนา 1.8 มิลลิเมตร รูปราง
เรียว   คุณภาพขาวสุกนุมปานกลาง (สถาบันวิจัยขาว, 2548 ;  ศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 7 เชียงใหม, 
2548) 

 3)  ขาวเหนียวสันปาตอง 1   ไดจากการผสมพันธุระหวางขาวสายพันธุ  BKNLR75001-
B3-CNT-B4-RST-36-2   เปนพันธุแม   กับ กข 2  เปนพันธุพอ  ที่สถานีทดลองขาวสันปาตอง เมื่อ 
พ.ศ. 2527  แลวทําการปลูกคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูลจนไดสายพันธุ  SPTLR84051-32-2-2-4  
ปลูกศึกษาพันธุและเปรียบเทียบภายในสถานี  และทดสอบความสามารถในการใหผลผลิตในนา
เกษตรกรตั้งแตป พ.ศ. 2535-2541     โดยคณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตร มีมติให
เปนพันธุรับรอง เมื่อวันที่ 19  มกราคม 2543  และใหช่ือวา  สันปาตอง 1  ซ่ึงเปนพันธุขาวที่ไมไว
ตอชวงแสงสามารถปลูกไดตลอดป  อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 130-135 วัน   และมีระยะพักตัวของ
เมล็ดประมาณ   8  สัปดาห  ขนาดของขาวกลองยาว 7.1 มิลลิเมตร  กวาง 2.2 มิลลิเมตร  หนา               
1.8  มิลลิเมตร รูปรางเรียว   คุณภาพขาวสุกออนนุมกวาขาวเหนียว กข 10  (สถาบันวิจัยขาว, 2548 ;  
ศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 7  เชียงใหม, 2548) 
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 สําหรับคุณสมบัติของพันธุขาวที่เหมาะสมในการผลิตเหลาสาเก ตองมีความนุมของเมล็ด
ภายหลังการนึ่งสุก และมีอัตราการดูดซึมน้ําไดมากและเร็ว เพื่อใหงายตอการแทงเสนใยของเชื้อรา
เขาสูภายในเมล็ดขาวและงายตอการยอยใน mash  โดยเอนไซมในโคจิ และไดมีการศึกษาวิจัย
โครงสรางและองคประกอบของเมล็ดขาวในรูปของความสามารถในการยอยเปนน้ําตาล   การ
เจริญเติบโตของยีสต  ขบวนการหมัก  และการสรางสวนประกอบของกลิ่นใน  mash  ในเรื่องของ
คุณสมบัติทางกายภาพ เชน ปริมาณโปรตีน (protein content)  การดูดซึมน้ํา (water absorbability of 
grains) น้ําหนักเมล็ด 1,000 เมล็ด (weight of 1,000 grains) ความชื้น (moisture content)  และความ
ขุนที่ปรากฏในสวนกลางของเมล็ดขาว (white core)  พบวา ขาวญี่ปุนเมล็ดสั้น เปนขาวที่เหมาะสม
ที่สุดตอการผลิตสาเก   สามารถใหปริมาณน้ําตาลและกลิ่นรสที่ดีแกสาเก ในระหวางพันธุขาวที่
ผลิตในประเทศญี่ปุนนั้นก็จะมีพันธุพิเศษที่เหมาะสมสําหรับการผลิตสาเก คือ พันธุ Yamadanishiki   
ซ่ึงจากการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพมีความแตกตางจากพันธุอ่ืน (Juliano,1985)  

 
 2.2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคุณภาพของพันธุขาว  
 สุภมาส (2544)  ไดศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของขาวเหนียว  3  พันธุ คือ กข 6   
กข 10   และเหนียวสันปาตอง     เพื่อมาทําการทดลองหมัก และผลิตสุรากล่ัน พบวา คุณภาพสมบัติ
ทางเคมีของขาวเหนียวทั้ง  3  พันธุไมมีความแตกตางในทางสถิติ  สวนคุณสมบัติทางกายภาพ คือ 
น้ําหนักตอ  1,000 เมล็ด  ของขาวเหนียวพันธุ กข 6  และเหนียวสันปาตองมีน้ําหนักใกลเคียงกัน     
ขาวเหนียวกข 10   มีน้ําหนักตอ 1,000 เมล็ดนอยที่สุด 
 Yanagiuchi  et al. (1996)     ไดทําการศึกษาอิทธิพลของชนิดเมล็ดตอคุณภาพทางกายภาพ
และทางเคมีของขาวสําหรับการหมักสาเก โดยการใชเมล็ดขาว 2 ชนิด คือ สวนกลางของเมล็ดขาว 
(white core) หรือที่เรียกวา shinpaku  และสวนที่ไมใชสวนกลางของเมล็ดขาว หรือที่เรียกวา 
mahaku  พบวา  คุณสมบัติทางดานกายภาพของเมล็ดขาวทั้งสองชนิดมีความแตกตางกัน ในดาน
ของน้ําหนัก 1,000 กรัม  และคุณสมบัติดาน viscoelasticity  สําหรับคุณสมบัติทางดานเคมีของ
เมล็ดขาวทั้งสองชนิดไมมีความแตกตางกัน 
 Varavinit  et  al.  (2003)   ไดศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของแปงจากขาวเหนียวสันปาตอง   
กข 6   และกข 10   ไดแก  ความชื้น  โปรตีน  ไขมัน  เถา  คารโบไฮเดรต  และอะไมโลส  ซ่ึงมีคาอยู
ในชวง    10.89-12.20,  7.99-11.7,  0.29-0.39,  0.31-0.40,  76.65-79.8 และ 4.47-5.28  เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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2.3   กระบวนการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล 
 การผลิตแอลกอฮอล หรือเอทานอลจากแปงขาว ประกอบดวยการยอยสลายแปงไปเปน
น้ําตาลที่สามารถหมักได (fermentable sugars) ตามดวยการหมักโดยยีสต   ปกติยีสตไมสามารถใช
แปงไดโดยตรงในการหมักเพื่อใหเกิดแอลกอฮอล    ดังนั้นแปงตองถูกยอยใหเปนน้ําตาล   โดยการ
ใชเอนไซม 2  ชนดิ คือ แอลฟาอะไมเลส  (alpha-amylase ; ∝-amylase) และกลูโคอะไมเลส  
(glucoamylase)  (Sheorain et al., 2000)          
 

2.3.1  วิธีการยอยแปงใหเปนน้ําตาล 
 ในการสลายแปงใหเปนน้ําตาลสามารถทําได  2  วิธี  คือ วิธีการทางเคมีโดยใชกรดเจือจาง
และความรอน กับวิธีการสลายแปงโดยใชเอนไซม 
 1)  การสลายแปงโดยวิธีการทางเคมี    วิธีการนี้ใชกรดเจือจางและความรอนสูง   ไมเปนที่
นิยม เพราะผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยดังกลาวจะไมสะอาดและไมบริสุทธิ์  หรือผลิตภัณฑที่ไดจาก
การยอยเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางโมเลกุล  เชน ในการสลายแปงเปนกลูโคส (เพื่อนํา
กลูโคสมาใชในการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย) โดยความรอนมักจะทําใหเกิดการรวมตัวใหมของกลูโคส
เปน dimmer หรือ polymer  ซ่ึงทนความรอนมากขึ้น ผลิตภัณฑดังกลาวนี้จะยับยั้งการเจริญของ       
จุลินทรีย (ศิริลักษณ, 2544) 
 2)  การสลายแปงโดยใชเอนไซม   วิธีนี้ เปนวิธีที่ดีกวาและนิยมใชในอุตสาหกรรม  
เนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายโดยวิธีนี้มีความสะอาดและบริสุทธิ์ และใหผลิตผลที่สูงกวา
มาก  นอกจากนี้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไมรุนแรง  คือ ไมตองการความรอนและกรดดางมากเทากับการ
ใชวิธีการทางเคมี   กระบวนการสลายแปงโดยเอนไซมนี้เกิดได  2  ขั้นตอน  คือ 
  2.1)  การทําใหเหลว  (Liquefaction)   ซ่ึงเปนขั้นตอนการยอยคร้ังแรกโดยการใชเอนไซม
แอลฟาอะไมเลสในการยอยแปงเพื่อจะผลิตน้ําตาลกลูโคสน้ัน จะตองมีขั้นตอนที่ทําใหน้ําแปงสุก
แลวเปนของเหลวที่มีความหนืดต่ํากอนที่จะนําไปทําการผลิตตอไป ซ่ึงถือวาเปนการยอยครั้งแรก
ของกระบวนการยอยสลายแปง โดยจะทําการยอยภายในโมเลกุลแปง (endo-acting enzyme) โดย
เอนไซมจะตัดพันธะ ∝-1,4 ระหวางโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสที่จับอยูเทานั้น ไมสามารถตัด
พันธะ ∝-1,6 ได ลักษณะการทํางานเปนการสุมตัดภายใน  เมื่อยอยแลวจะไดเปนเดกซตริน 
(dextrin)   และโอลิโกแซคคารไรด  (oligosaccharide)   (Elfriede, 1998)         
 2.2)  การทําใหหวาน  (Saccharification)   เปนการยอยครั้งสุดทาย  เอนไซมนี้จะยอยไดทั้ง
พันธะ  ∝-1,4 และ ∝-1,6  glucosidic   ซ่ึงอัตราเร็วในการยอยนั้น   เอนไซมนี้สามารถยอยพันธะ  
∝-1,4   ไดเร็วกวาพันธะ ∝-1,6   นอกจากอัตราเร็วในการทํางานของเอนไซมแลว  ยังขึ้นกับขนาด
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และโครงสรางของสารตั้งตนเพื่อเปล่ียนใหเปนน้ําตาลกลูโคส การยอยในขั้นนี้จะทําใหไดปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสสูงขึ้น  ทําใหน้ําแปงเกิดรสหวานเปนน้ําเชื่อม   ซ่ึงในการยอยเพื่อใหไดน้ําเชื่อม
สําหรับเปนอาหารของจุลินทรียในการหมักเปนแอลกอฮอล   ควรเปนน้ําเชื่อมที่ประกอบดวย
น้ําตาลกลูโคสเปนสวนใหญ    จึงจําเปนตองใชเอนไซมประเภทยอยจากขางนอกเขามา (exo-acting 
enzyme)   กอนที่จะถูกหมักโดยยีสตเพื่อผลิตเปนแอลกอฮอล (Elfriede,1998)    
 เอนไซมที่นิยมใชในกระบวนการยอยแปงเปนน้ําตาล  คือ   เอนไซมอะไมเลสเปนเอนไซม
ที่รูจักกันอยางกวางขวางในทางการคา  เพราะเปนเอนไซมที่มีความสําคัญในระดับอุตสาหกรรม
หลายประเภท และเปนที่ตองการของตลาด   อะไมเลสสวนใหญเปนเอนไซมที่ถูกขับออกมานอก
เซลล (extracellular enzyme)   สามารถพบไดทั้งพืช  เมล็ดพืชที่กําลังงอก  สัตว  ในมนุษยพบได
จากตอมน้ําลายและตับออน  รวมทั้งพบไดจากจุลินทรียหลายชนิดและหลายสายพันธุ เชน   
แบคทีเรีย Achromobacter, Bacillus, Clostridium,   Micrococcus   และเชื้อรา  เชน  Aspergillus,   
Rhizopus,    Fusarium   เปนตน   (กิ่งจันทร, 2541) 
 เอนไซมอะไมเลส  แบงตามชนิดของพันธะที่ถูกยอยสลาย  สามารถแบงไดดังนี้   
 1)  แอลฟาอะไมเลส มีชื่อตามระบบสากลวา  ∝(1,4)-glucan glucanohydrolase; 
E.C.3.2.1.1 เปนเอนไซมชนิดยอยภายในโดยการตัดพันธะ  ∝-1,4-glucosidic linkage ภายใน
โมเลกุลของแปงแบบสุม  แตไมสามารถตัดพันธะ ∝-1,6-glucosidic linkage  ไดผลิตภัณฑเปน
เดกซตริน (dextrin)  ท่ีเปนลูกโซของกลูโคสขนาดแตกตางกัน (รูปที่ 2.4)   เอนไซมกลุมนี้ สกัดจาก
จุลินทรีย ไดแก  Bacillus  amyloliquefaciens   หรือมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา   Bacillus  subtilis 
(Bacillus subtilis var amyloliquefaciens), Bacillus licheniformis  และ Bacillus stearothermophilus  
(Teague and Brumm, 1992)   เอนไซมที่ผลิตจากจุลินทรียเหลานี้จะทนความรอนไดดี   ตั้งแต
อุณหภมูิประมาณ   70-105   องศาเซลเซียส  ที่ความเปนกรด-ดาง ประมาณ  6  เหมาะสําหรับการ
ยอยในขั้นตอนการทําใหเหลง   นอกจากนี้ยังมีแอลฟาอะไมเลสที่สกัดจากเชื้อรา  Aspergillus หรือ   
Rhizopus   ซ่ึงสามารถทํางานที่อุณหภูมิประมาณ  50-60   องศาเซลเซียส   ความเปนกรด-ดาง  3-8  
(ปกติใชความเปนกรด-ดางที่ 4-5)  ซ่ึงเปนเอนไซมที่เหมาะสําหรับการผลิตน้ําเชื่อมในขั้นตอนของ
การทําใหหวาน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)   ตัวอยางของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสที่จําหนาย  
ในเชิงการคา เชน Termamyl  120L  และTermamyl  SC  ที่ผลิตจากบริษัท  Novozymes  ประเทศ
เดนมารค      
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 กิจกรรมของแอลฟาอะไมเลส ตอการยอยสับสเตรท (ศิริลักษณ, 2544) 
 1.1)  การยอยอะไมโลส   เอนไซมสามารถสลาย  ∝-1,4-glucosidic linkage ในอะไมโลส
ทั้งจากดานในและดานนอกของโมเลกุลไดอยางรวดเร็ว  การสลายพันธะจะเกิดขึ้นแบบสุมมีผลทํา
ใหไดผลิตภัณฑเปนเดกซตริน มีขนาดเล็กลงกวาเดิมและขนาดแตกตางกัน จึงเกิดสีกับสารละลาย
ไอโอดีนเปนสีมวงแดง  โดยที่เอนไซมยังคงโมเลกุลของเดกซตรินตอไปไดอยางชาๆ จนกลายเปน
โอลิโกแซคคาไรดที่มีขนาดเล็กมากจนไมเกิดสีกับสารละลายไอโอดีน  และในที่สุดจะได
ผลิตภัณฑ  เชน มอลโตส  และมอลโตไตรโอส  
 1.2)   การยอยอะไมโลเพคติน  เอนไซมสามารถยอยโมเลกุลที่ตําแหนง   ∝-1,4-glucosidic 
linkage  แตไมสามาถยอย   ∝-1,6-glucosidic linkage   ของอะไมโลเพคติน  สําหรับการสลาย     
∝-1,4-glucosidic linkage   ของอะไมโลเพคติน   จะเกิดขึ้นแบบสุม  แลวไดเดกซตรินที่มีแขนง  
ทําใหมีขนาดโมเลกุลปานกลาง เกิดสีกับไอโอดีนเปนสีมวงและสีมวงแดง ตามลําดับ    เอนไซม   
จะยังคงความสามารถในการยอยเดกซตรินตอไปอยางชาๆ จนในที่สุดกลายเปนลิมิตเดกซตริน  
(limit dextrin)  (เดกซตรินที่เหลือจากการยอยโดยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและไมสามารถยอย
สลายโดยเอนไซมเดิมไดอีกตอไป) 
 1.3)  การยอยแปงและแปงเปยก  โมเลกุลของแปงซ่ึงประกอบดวยโมเลกุลของอะไมโลส
และอะไมโลเพคตินจับยึดกันเปนผลึกอยูในสวนที่เรียกวา  crystalline regions  และมีบางสวนอยูใน
บริเวณที่เปน  noncrystalline regions  เกิดเปนโมเลกุลที่ซับซอนขนาดใหญมาก  การสลายพันธะ   
glucosidic ภายในโมเลกุลแปงเพียงจํานวนเล็กนอยก็สามารถลดขนาดโมเลกุลลงไดหลายเทา  
ดังนั้นความหนืดของแปงเปยกจึงลดลงอยางรวดเร็ว   

 
                  

รูปท่ี  2.4    ลักษณะการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสในการยอยแปง 
                   ท่ีมา  : กลาณรงค และเกื้อกูล  (2546) 
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 2)  เบตาอะไมเลส  (Beta-amylase ; β-amylase)  มีชื่อตามระบบสากลวา  ∝(1,4)-glucan 
maltohydrolase; E.C3.2.1.2)   เบตาอะไมเลส เปนเอนไซมที่ทํางานภายนอกโมเลกุลของแปง    
(exo-enzyme)  โดยคอยๆตัดจากดานนอกเขามาดานในโดยเริ่มจากปลายของอะไมโลส หรือ         
อะไมโลเพกทิน (ปลายดาน non-reducing end)   เอนไซมจะตัดพันธะ ∝-1,4  ของโมเลกุลกลูโคส
เปนคูๆ  ผลที่ไดจะไดเปนน้ําตาลมอลโตส  (รูปที่ 2.5)  (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)           
 กิจกรรมของเบตาอะไมเลส  ตอการยอยสับสเตรท   
 2.1)   การยอยอะไมโลส   เอนไซมสามารถยอยโมเลกุลที่ตําแหนง  ∝-1,4-glucosidic 
linkage  ในลักษณะการตัดสายพอลิเมอรอยางเปนระเบียบจากปลายสายดานไมมีหมูรีดิวซ (non-
reducing)  เขาสูภายในสายไปทีละ 2 หนวยของกลูโคส   ทําใหมอลโตสหลุดออกมาจากสายของ 
อะไมโลส  พรอมๆกับการเปลี่ยน configuration ของอะตอมคารบอนที่มีหมูอัลดีไฮดจาก   ∝-1,4-
glucosidic configuration เปน  β-glucosidic configuraiton   ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลาย
แปงจึงกลายเปนเบตามอลโตส   (ศิริลักษณ, 2544) 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  2.5   ลักษณะการทํางานของเอนไซมเบตาอะไมเลสในการยอยแปง 
                      ท่ีมา  :  กลาณรงค และเกื้อกลู (2546) 
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 2.2)    การยอยอะไมโลเพคติน     เอนไซมจะยอยสลายอะไมโลเพคตินลักษณะเดียวกับการ
ยอยอะไมโลส  คือยอยสลาย  ∝-1,4-glucosidic linkage  ในลักษณะการตัดสายพอลิเมอรอยางเปน
ระเบียบจากปลายสาย  ดานไมมีหมูรีดิวซ (non-reducing)  เขาสูภายในสายไปทีละ 1  หนวยของ
มอลโตส   หรือทีละ 2 หนวยของกลูโคส   เมื่อการสลายพันธะดําเนินจนกระทั่งถึงบริเวณแขนงของ
โมเลกุล หรือ ∝-1,6-glucosidic linkage   ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายแปง เปนลิมิต
เดกซตรินที่มีขนาดใหญ    และมอลโทสที่มีโครงรูปตางไปจากเดิม คือ β-configuraiton หรือ        
เบตามอลโตส (ปราณี, 2543) 
 2.3)   การยอยแปงและแปงเปยก  การสลายขนาดโมเลกุลและลดความหนืดของแปงและ
แปงเปยก  โดยเอนไซมนี้เกิดขึ้นไดนอย  เนื่องจากเบตาอะไมเลส  ยอยพันธะ ∝-1,4-glucosidic 
linkage  อยางจําเพาะปลายสายของพอลิเมอรเทานั้น   (ศิริลักษณ, 2544) 
 3)  กลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) หรืออะไมโลกลูโคซิเดส (Amyloglucosidase)   มีช่ือ
ตามระบบสากลวา ∝(1,4)-glucan glucohydrolase; E.C. 3.2.1.3 ซ่ึงสกัดจากเชื้อรา Aspergillus 
หรือ  Rhizopus   สามารถทํางานที่อุณหภูมิต่ํากวา  60   องศาเซลเซียส  (อุณหภูมิที่เหมาะสม 55 
องศาเซลเซียส)  ความเปนกรด-ดางโดยทั่วไปอยูระหวาง  4-6   (ความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม คือ 
5.5)   จําเปนตองใชความรอนเพื่อหยุดกิจกรรมกอนที่จะดําเนินกระบวนการผลิตตอไป (กลาณรงค
และเกื้อกูล, 2546)    ตัวอยางของเอนไซมกลูโคอะไมเลสที่จําหนายในเชิงการคา เชน  SAN super 
240 L, SAN super 360 L   ที่ผลิตจากบริษัท  Novozymes  ประเทศ เดนมารค   สําหรับการทํางาน
ของกลูโคอะไมเลส     จะยอยสลายพันธะที่จับกันของน้ําตาลกลูโคสทั้งพันธะ ∝-1,4   และ พันธะ
กิ่ง ∝-1,6  จากปลายดาน non-reducing   เชนเดียวกับเบตาอะไมเลส  แตจะตัดจากปลายเขาไปครั้ง
ละ 1 หนวยกลูโคส  โดยการยอยสลายพันธะกิ่ง  ∝-1,6 จะเกิดขึ้นชาๆ  ดังนั้นเมื่อเอนไซมกลูโคอะ
ไมเลสยอยแปง  พบวา  สามารถเปลี่ยนแปงเปนกลูโคสไดอยางสมบูรณ  จนในที่สุดผลิตภัณฑที่ได
สวนใหญจะเปนกลูโคสที่มี  configuration ตางไปจากเดิม คือ β-configuration หรือ β-D-glucose   
กับลิมิตเดกซตรินที่มีขนาดเล็ก  (ปราณี, 2543)  (รูปที่  2.6) 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
19 

 
                      

 
รูปท่ี  2.6   ลักษณะการทํางานของเอนไซมกลูโคอะไมเลสในการยอยแปง 

                     ท่ีมา  :  (กลาณรงค และเกือ้กูล, 2546) 
 
                                                                 
 2.3.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการยอยแปงใหเปนน้ําตาล 
 มาลัย และคณะ  (2524)  ซ่ึงศึกษาการยอยปลายขาวเหนียวโดยใชเอนไซมทางการคา คือ 
แอลฟาอะไมเลส (BAN 120 L) และกลูโคอะไมเลส  (SAN 150 L)  พบวา  ที่ระดับความเขมขนของ
แปง  25  เปอรเซ็นต  ความเปนกรด-ดางเทากับ 5.0   และอุณหภูมิ  55-60 องศาเซลเซียส  จะให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  19.15  เปอรเซ็นต  ภายในเวลา 24  ช่ัวโมง  ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมที่จะใชใน
กระบวนการหมักเปนแอลกอฮอลตอไป 
 หฤทัย (2534) ศึกษาการยอยแปงมันสําปะหลังดวยเอนไซมผสมแอลฟาอะไมเลส
(Termamyl 120 L) 0.03 กรัม ตอ แปง 1 กิโลกรัม และกลูโคอะไมเลส (AMG 300 L)  0.044  กรัม
ตอ แปง 1 กิโลกรัม  พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายแปงมันสําปะหลังดวยเอนไซมผสม
นี้ใหคาสมมูลเดกซโตรสสูงสุด คือ ที่อุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียส  และความเปนกรด-ดาง เทากับ 5  
และเมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซมทั้งสองชนิดนี้ทําใหคาสมมูลเดกซโตรสเพิ่มขึ้นดวย 
 Wind  et  al. (1994) รายงานวา Bacillus  stearothermophilus  สายพันธุใหมที่แยกไดจาก
โรงงานมันฝรั่ง  เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของแอลฟาอะไมเลสจาก สายพันธุอ่ืนๆ  พบวา สายพันธุ
ใหมนี้สามารถผลิตแอลฟาอะไมเลสที่ทนความรอนไดสูง  เมื่อบมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส   
และความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะสมอยูในชวง  5.5-6.0     
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 Elif et al. (2000) ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการยอยเม็ดแปงดิบ (raw starch 
granule) ของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส และเบตาอะไมเลส  โดยไดทําการศึกษาเอนไซมแอลฟา    
อะไมเลส จาก  Bacillus amyloliquefaciens  และเบตาอะไมเลส จาก Bacillus  cereus และเบตา     
อะไมเลสจากถั่วเหลือง  โดยใชเม็ดแปงดิบจากพืชชนิดตางๆ มาใชเปนสับสเตรทดังนี้  มันฝร่ัง  มัน
ฝร่ังหวาน  ขาวสาลี  ขาว  และขาวโพด  พบวาเอนไซมทุกชนิดมีภาพแบบการยอยที่แตกตางกัน     
แอลฟาอะไมเลสจะมีประสิทธิภาพในการยอยดีกวาเบตาอะไมเลส  ความสามารถในการยอยซ่ึงดู
จากน้ําตาลรีดิวซ (มอลโตส)  ที่ปลดปลอยออกมา  พบวา เอนไซมแอลฟาอะไมเลส ใหน้ําตาลรีดิวซ
สูงที่สุด  รองลงมาคือ  เบตาอะไมเลส จาก Bacillus  cereus  และเบตาอะไมเลสจากถั่วเหลืองเปน
อันดับสุดทาย    เอนไซมอะไมเลสทุกชนิดที่ศึกษาสามารถใชขาวเปนสับสเตรทไดดีที่สุด รองลงมา
คือ มันฝรั่ง  และขาวสาลี  ตามลําดับ 
 Belma and  Semra  (2001)  ศึกษาการยับยั้งการทํางานของแอลฟาอะไมเลสขณะที่เกิดการ
ยอยแปงจากขาวสาลี  โดยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสที่ใชในการศึกษา คือ Gemsize 4A  ซ่ึงผลิตจาก  
Bacillus  subtilis เปรียบเทียบระดับการยอย (เปอรเซ็นต)  และกิจกรรมของ เอนไซมแอลฟา         
อะไมเลสที่สภาวะตางๆ กัน  ไดแก   อุณหภูมิ   ความเปนกรด-ดาง   ความหนืดของแปง  ปริมาณ
เอนไซมที่เติมลงไปในการหมัก  อัตราเร็วในการกวน  และระยะเวลาในการผลิต  พบวา สภาวะที่
เหมาะสม คือ  อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส     ท่ีความเปนกรด-ดางเทากับ  6.5   และอัตราเร็วในการ
กวน  300  รอบตอนาที  ความเขมขนของแปงที่ใชในการทดลองครั้งนี้ คือ  10  กรัมตอลิตร  พบวา  
การยอยจะมีผลแปรตามปริมาณเอนไซมที่เติมลงไปโดยจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  จนกระทั่งมากที่สุดที่
ปริมาณเอนไซม  2.5 มิลลิลิตรตอลิตร  และคงที่ไปจนถึง  10  มิลลิลิตรตอลิตร     
 Soni et al. (2003)  ศึกษาการหมักแบบ  solid state fermentation  ของรําขาวสาลี      
สามารถแยกเชื้อแบคทีเรีย   Bacillus sp. AS-1   ซ่ึงผลิตเอนไซมแอลฟาอะไมเลส  เปนเอนไซมที่
ทนอุณหภูมิสูง   และ เช้ือรา Aspergillus sp.   ผลิตเอนไซมกลูโคอะไมเลส  โดยที่เอนไซมทั้งสอง
ชนิดนี้ทํางานภายใตสภาวะของอุณหภูมิและความเปนกรด-ดางในชวงกวาง   พบวา  เมื่อความ
เขมขนของสารละลายแปงขาวสาลี  15  เปอรเซ็นต   ที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ประสิทธิภาพ
การทํางานของแอลฟาอะไมเลสในชวงการทําใหเหลว   คิดเปน  96  เปอรเซ็นต  สวนประสิทธิภาพ
การทํางานของกลูโคอะไมเลสในชวงการทําใหหวาน  คิดเปน  87  เปอรเซ็นต  แตเมื่อใชเอนไซม
ทั้งสองชนิดรวมกันปรากฏวาประสิทธิภาพการยอยสลายสูงถึง  96  เปอรเซ็นต 
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2.4 กระบวนการหมักใหเกิดแอลกอฮอล 
 
 2.4.1  การหมักใหเกิดแอลกอฮอลโดยยีสต  
 เมื่อแปงผานกระบวนการยอยโดยใชเอนไซม จากเชื้อจุลินทรีย  หรือเอนไซมทางการคา    
จะไดน้ําตาลกลูโคสที่สามารถเขาสูกระบวนการหมักโดยยีสตจะหมักน้ําตาลกลูโคสเปน
แอลกอฮอล (เอทานอล) (รูปที่ 2.7) 
 

H(C6H10O5)nOH
Starch

901 lbs

(162)2 MW
monomers

nC6H12O6
Glucose

(901x180/162) = 1000 lbs

180 MW

2nCH3CH2OH
Ethanol

511 lbs

2 x 46 MW

  +   2nCO2
Carbon dioxide

489 lbs

2 x 44 MW

amylolytic
enzymes

water

yeast

                                         
รูปท่ี 2.7  สมการการเปลี่ยนแปงใหเปนเอทานอล 

                           ท่ีมา  :  Ingledew (1999) 
 

ตามทฤษฎีน้ําตาลกลูโคส   100  เปอรเซ็นต    จะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซด และ 
เอทานอล  เทากับ  48.89   เปอรเซ็นต  และ 51.11  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ตามลําดับ    ซ่ึงในทาง
ปฏิบัติแลวจะไดเอทานอลประมาณ 48 เปอรเซ็นต   เนื่องจากเกิดการสูญเสียไดเปนสารประกอบ
อ่ืนๆ  เชน methanol   propanol   butanol   และ  amyl alcohol  หรือใชในการสรางเซลลของยีสต     
นอกจากนี้ปริมาณแอลกอฮอลที่สูงมากเกินไปเซลลยีสตจะไมสามารถทนได  (กลาณรงค และคณะ, 
2545 ; โชคชัย, 2546 ; Margalit, 1996) 
 การหมักแอลกอฮอล เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในสภาพที่ไมมีอากาศ  โดยทั่วไปแลวการ
หมักมักจะใชเชื้อยสีตในสกุล Saccharomysis sp. ซ่ึงเอทานอลจะถูกสรางขึ้นมาโดยอาศัย  Embden-
Meyerhof-Parnas Pathway  หรือวิถีไกลโคไลซิส (glycolysis pathway) (ชรินทร, 2546)โดยกลูโคส
จะเปลี่ยนแปลงไปตามวิถีไกลโคไลซิสจนไดไพรูเวต (รูปที่ 2.8)  จากนั้นจะมีการสูญเสีย
คารบอนไดออกไซดในปฏิกิ ริยาที่ เ ร งดวย เอนไซมไพรู เวตดีคารบอกซี เลส  (pyruvate 
decarboxylase)  กลายเปนอะซิตัลดีไฮด (acetaldehyde)  จากนั้นอะซิตัลดีไฮดเปลี่ยนเปนเอทานอล  
โดยเอนไซมแอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส  (สุนีย, 2543)  
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รูปที่ 2.8  แผนภูมิขั้นตอนการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล โดยกลุมเอนไซมจากยีสตในสภาพไรอากาศ 
ที่มา   :  ยุพกนิษฐ (2543) 
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 ยีสตที่ใชในการผลิตแอลกอฮอลจะอยูในสกุล   Saccharomyces   sp. ซ่ึงมีหลายชนิดไดแก   
S. cerevisia , S. bayanus,   S. carlbergensis และ S. fermentati    ยีสตเหลานี้สามารถหมักไดอยาง
รวดเร็ว   ใหปริมาณแอลกอฮอลสูง    และทนตอสภาวะแวดลอม  เชน ดีกรีแอลกอฮอล  อุณหภูมิ     
และความเปนกรด-ดาง  สําหรับการใชยีสตขนมปง (baker’s yeast) มาหมักแอลกอฮอลนั้น         
ยีสตขนมปงจะใชน้ําตาลมาก  แตใหแอลกอฮอลต่ํา  ประมาณ 14  เปอรเซ็นต ในขณะที่ยีสตสําหรับ
ทําไวนสามารถใหแอลกอฮอลไดถึง  20  เปอรเซ็นต   ใชน้ําตาลนอยกวา  และใหกล่ินหอมที่ดีกวา
ยีสตขนมปงมาก   นอกจากนี้ยีสตขนมปงยังทําใหเกิดฟองมากดวย   ยีสตที่มีจําหนายทั่วไปจะมี       
2  ลักษณะ  คือ  แบบของเหลว หรืออยูในสารอาหารเหลว  และแบบแหง  ยีสตเหลวมักไมสะดวก
ตอการขนสง   การใชงานและการจัดเก็บ  เพราะอายุคอนขางสั้นและตองเก็บในที่เย็น จึงมักนิยมใช
แบบแหงมากกวา   สําหรับยีสตแหง (active  dry  yeast)  มักผลิตจากยีสตสด  โดยนํามาทําแหงจนมี
ความชื้นลดลงเหลือประมาณ  8  เปอรเซ็นต  หรือต่ํากวานี้   ยีสตแหงสามารถเก็บไดเปนป และมี
ความคงตัวในการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิปกติ   แตการใชงานตองผานขั้นตอนการเติมน้ํ า 
(Rehydration)  เพื่อใหกลับมามีกิจกรรมตามเดิมในอุณหภูมิอุนประมาณ  37-41 องศาเซลเซียส  
เขยาเล็กนอย   นานประมาณ  10-20  นาที   ยีสตแหงมักจะบรรจุในภาชนะสุญญากาศหรือกาซเฉื่อย   
เพื่อยืดอายุใหเก็บไดนานขึ้น โดยที่ยังคงไดยีสตที่มีอัตรารอดชีวิตสูงในผลิตภัณฑ (โชคชัย และ
คณะ, 2546) 

ยีสตที่ใชในการหมักไวนนั้นมีหลายชนิดซึ่งจําแนกตามคุณสมบัติในการหมัก     เชน  การผลิต
แอลกอฮอล   และสารใหก ลิ่นรสตางๆ  เปนตน  แตในปจจุบันในทางวิชาการ จัดยีสตอยูใน 
สปชีส   Saccharomyces  cerevisiae   แตเรียกเปนสายพันธุตางๆ  ตัวอยางสายพันธุยีสตที่มีจาํหนาย
ในทางการคาในรูปของยีสตผง  (ตารางที่  2.1) 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทํางานของยีสตในกระบวนการหมักแอลกอฮอล  คือ 
 1)  ความเขมขนของน้ําตาล    กรณีสารละลายของน้ําตาลสูงเกินไป คือ  22  เปอรเซ็นต   
โดยน้ําหนักตอปริมาตรสารละลาย    จะทําใหยีสตเติบโตไดยาก  การหมักเปนไปอยางชาและไม
สมบูรณ   ทําใหเกิดกรดแลกติก   กรดน้ําสม และสารอินทรียตางๆ  ขึ้นได    โดยปกติกระบวนการ
หมักจะใชความเขมขนน้ําตาลไมเกิน 18  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตรสารละลายเพื่อใหการ
เจริญเติบโตของยีสตเปนไปโดยปกติ  และใหแอลกอฮอลในปริมาณที่สูงเหมาะแกการนําไปกลั่น  
คือ ประมาณ  10  เปอรเซ็นต โดยปริมาตร   ถาน้ําตาลเปนแบบโมเลกุลเล็กๆ  เชน  กลูโคส         
ฟรุคโตส   อัตราการหมักจะเกิดไดเร็วกวาพวกที่มีโมเลกุลใหญๆ  เชน  น้ําตาลซูโครส    น้ําตาล
มอลโตส    ทั้งนี้เพราะวายีสตสามารถนําน้ําตาลโมเลกุลเล็กไปใชไดทันที (รัฐพงศ, 2545) 
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2)  อุณหภูมิ   มีผลโดยตรงตอการทํางานของยีสตและมีผลทางออมตอปริมาณแอลกอฮอล  
และ  aromatic  compounds  ตางๆ   ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงมากๆ จะทําใหเอนไซมในยีสตเกิดการเสีย
สภาพธรรมชาติ (denature) อัตราการเจริญเติบโตของยีสตจะลดลงในระหวางที่อุณหภูมิอยูในชวง  
55-85  องศาเซลเซียส   และอาจทาํใหยีสตตายได  (รัฐพงศ, 2545)   สําหรับการหมักที่อุณหภูมิสูง
จะมีการระเหยของแอลกอฮอล    และเกิดฟองมากนอกจากนี้ยังทําใหเกิดฟูเซลออยดมาก  มีผลทํา
ใหเกิดอาการมึนศีรษะของผูบริโภคได  อุณหภูมิที่เหมาะตอการเจริญและการหมักแอลกอฮอลโดย
ยีสต  โดยปกติอยูในชวง  30-35  องศาเซลเซียส   แตในสภาพที่มีแอลกอฮอลผลิตออกมาแลวจะมี
ผลทําใหอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญและการหมักเปล่ียนแปลงไป     ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
แอลกอฮอลและสายพันธุยีสต  (ชรินทร, 2546) 
 3)  ออกซิเจน    ในสภาวะที่มีอากาศหรือออกซิเจนยีสตจะสามารถแบงตัวเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา
ไดในเวลาไมถึงชั่วโมงในระยะการเจริญ   และจะไดเซลลยีสตเปนลานเซลลเมื่อเวลาผานไปภายใน  
24  ชั่วโมง    การเจริญของยีสตในชวงนี้จะใหปริมาณแอลกอฮอลนอยมาก   และเกิดการปนเปอน
ของแบคทีเรีย Acetobacter ซ่ึงจะผลิตกรดน้ําสมขึ้นมา    กรดน้ําสมมีผลทําใหการเจริญเติบโตของ
ยีสตชะงัก     ความเขมขนที่มีผลตอการเจริญ คือ   0.1-0.5  เปอรเซ็นต   ของกรดน้ําสม  จะสงผลตอ
กล่ินรสของสุรา   ทําใหมีรสเปรี้ยวและมีกล่ินบูด   ในทางตรงกันขาม   สภาวะที่ไมมีอากาศ    หรือ
ออกซิเจนยีสตจะแบงเซลลไดนอยกวา   แตจะใหปริมาณแอลกอฮอลไดดีกวา ในการหมักดวยถัง
ขนาดเล็ก จึงควรใชอุปกรณดักอากาศ   หรือ air lock  โดยการเติมน้ําสะอาดลงในอุปกรณเทานั้นก็
สามารถปองกันไมใหอากาศจากภายนอกเขาสูถังได  แตยอมใหกาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตจาก
ยีสตออกมาจากถังได (โชคชัย และคณะ,  2546) 

4)  ความเปนกรด-ดาง  ของน้ําหมักมีผลตออัตราการหมัก  การสรางผลผลิตพลอยได 
ตลอดจนการควบคุมเชื้อปนเปอนซึ่งลวนแลวแตมีผลตอการเจริญของยีสต  โดยท่ัวไปยีสตชอบ                           
เจริญในสภาพความเปนกรดในระดับความเปนกรด-ดาง  3.5-5.5  ถาต่ํากวา  3.5  ยีสตจะมีอัตราการ
เจริญลดลง  ถาพีเอชต่ํากวา 3.0  เชื้อยีสตไมสามารถเจริญได  ดังนั้นจึงนิยมปรับความเปนกรด-ดาง
ใหอยูในชวง  4.0-4.5  เปนชวงยีสตมีประสิทธิภาพในการเจริญไดดี  และยังสามารถยับยั้งพวก
แบคทีเรียปนเปอนไดดวย เพราะแบคทีเรียสวนใหญเจริญไดดีในสภาพความเปนกรด-ดาง ที่เปน
กลาง   ในระหวางการหมักยีสตจะมีการสรางกรดปลดปลอยออกมาจากเซลลยีสต  ทําใหสภาพ
ความเปนกรดของน้ําหมักเพิ่มขึ้น  ดังนั้นเมื่อกรดสะสมถึงคาหนึ่งจะทําใหคาความเปนกรด-ดาง
ลดลง  (ชรินทร, 2546) 
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5)  สารอาหาร    เกลือแร    และวิตามินตางๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโต และเมตาบอลิซึม
ตางๆ ภายในเซลลยีสต ไดแก     

 5.1)  แหลงไนโตรเจน  นิยมเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรีย   เปนตน เชื้อ
ยีสต  Saccharomyces sp. สามารถใชยูเรียไดดีเมื่อมีไบโอตินรวมอยูดวย (Rose and Harrison, 1970) 
นอกจากนี้ยีสตยังสามารถใชกรดอะมิโนเปนแหลงไนโตรเจน  โดยยอยสลายกรดอะมิโนเปน
แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด และ higher alcohol   โดยยีสตจะใชเฉพาะโมเลกุลของแอมโมเนีย 
(Paturau, 1969 ; Harrison and Graham, 1970)     

 5.2)  เกลือแรและสารอนินทรียอ่ืนๆ ไดแก  ฟอสฟอรัส  ยีสตจําเปนตองใชฟอสฟอรัสใน
การสราง ATP (Adenosine-5-triphosphate)  สังเคราะหนิวคลีโอโปรตีน  และสารอื่นๆ  ในเซลลใน
การเจริญเติบโต   ซ่ึงอาจเติมฟอสฟอรัสในภาพของเกลือฟอสเฟต นอกจากนี้ยีสตยังตองการ
แมกนีเซียม  ซ่ึงจําเปนตอการหมักแอลกอฮอล  โดยเปนโคแฟกเตอรของเอนไซมหลายชนิดใน  
Embden-Meyerhof-Parnas Pathway (EPM)    สวนสารอนินทรียอ่ืนๆ ที่จําเปนตอการเจริญเติบโต
ของยีสต  ไดแก  โปตัสเซียม  แคลเซยีม  เหล็ก  ทองแดง  สังกะสีเปนตน (Rose, 1977)    

 5.3) วิตามิน  เปนตัวควบคุมเมตาบอลิซึมของยีสตโดยจะควบคุมเอนไซมที่เกี่ยวของ    
เพราะวิตามินเปนโคเอนไซม     หรือทําหนาที่เปนสารตั้งตน ที่ทําใหเอนไซมสามารถทํางานไดดี  
สวนใหญพบในรูปของ กรดแพนโธธินิค (ชรินทร, 2546) 
 6)  คารบอนไดออกไซด  และความดัน     คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากปฏิกิริยาในการใช
น้ําตาลของยีสตจะมีผลตอการเจริญเติบโตของยีสตดวย  ถาไมมีการระบายคารบอนไดออกไซด
ออกจากถังหมัก   จะทําใหความดันในถังหมักสูงขึ้น  ซ่ึงมีผลทําใหอัตราเร็วการของหมักลดลง 
 7)  ความเขมขนของแอลกอฮอล     ในกรณีที่ความเขมขนของแอลกอฮอลสูงขึ้นถึง
ขีดจํากัด  คือ   15  เปอรเซ็นต   โดยปริมาตร ตอปริมาตร    (ขีดจํากัดนี้อาจสูง หรือต่ํากวานี้ขึ้นอยู
กับสายพันธุของยีสต  แตเทาที่พบจะสูงไมเกิน18  เปอร เซ็นต  โดยปริมาตร  ตอปริมาตร)        
ปริมาณแอลกอฮอลที่สูงนี้จะขัดขวาง หรือยับยั้งการทํางานของยีสต  และการหมักจะหยุดชะงักแม
จะยังคงมีน้ําตาลเหลืออยูในน้ําสา (รัฐพงศ, 2545) 
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ตารางที่   2.1     ตัวอยางยีสต  Saccharomyces  cerevisiae  สายพันธุตาง ๆที่ใชในอุตสาหกรรมไวน 
 

สายพันธุหรือรหัสทางการคา คุณสมบัติ 
Lalvin  EC-1118 
(Saccharomyces  cerevisiae  var.bayanus.) 
 
 

-  สําหรับไวนขาวและแดงที่ตองการหมักอยาง  
รวดเร็วและรสชาติเปนกลางๆ    

-  หมักไดระหวาง 18-30 องศาเซลเซียส  
-  ทนแอลกอฮอล 16% 

Lalvin K1-V1116 
(Saccharomyces  cerevisiae) 
 

-  สําหรับหมักไวนแดง  
-  ทนแอลกอฮอลไดถึง  14 %  
-  หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 

Enoferm  BDX 
( Saccharomyces  cerevisiae) 
 

-  สําหรับหมักไวนแดง   
-  หมักไดระหวาง  18-30 องศาเซลเซียส 
-  ทนแอลกอฮอล 16% 

Fermivin 
(Saccharomyces  cerevisiae) 
 

-  สําหรับหมักไวนขาวและแดง   
-  หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 
-  ทนแอลกอฮอลไดถึง  14 %  
-  ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15  กรัมตอลิตร 
-  ผลิตอะซิตัลดีไฮดต่ํากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
-  ผลิตกาซซัลเฟอร(H2S) ต่ํา 

Fermivin PDM 
(Saccharomyces  cerevisiae  var.bayanus) 

-  สําหรับหมักไวนขาวและแดง   
-  หมักไดระหวาง 14-28 องศาเซลเซียส 
-  ทนแอลกอฮอลไดถึง  16 %  
-  ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15  กรัมตอลิตร 
-  ผลิตอะซิตัลดีไฮดต่ํากวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร 
-  ผลิตกาซซัลเฟอร(H2S) ต่ํา 

ท่ีมา : LALLEMAND INC. Inc. (2004) ; DSM Food Beverage Ingredients (2004) 
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 สารเคมีอ่ืนที่สําคัญซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการหมักแอลกอฮอล 
1)   เอสเทอร    การหมักแอลกอฮอลประกอบดวยสารระเหยหลายชนิด เชน แอลกอฮอล   

กรดคารบอนิก    เอสเทอร    แอลดีไฮด   และคีโตน เปนตน  ซ่ึงสารตางๆเหลานี้โดยมากมาจาก
กิจกรรมของยีสตในระหวางการหมักแอลกอฮอล   แตสารระเหยบางตัว  เชน เอทิลลิวซิเนต   ที่เปน
สารที่ใหกล่ินหอมเฉพาะของสาเก   มาจากกิจกรรมของราขณะยอยแปง  มีปจจัยหลายอยางที่มี
อิทธิพลตอการสังเคราะหสารระเหยไดของยีสตในขณะหมัก   เชน องคประกอบของขาว  สายพันธุ
เชื้อราและยีสต   พบวา สารเอสเทอรและแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลใหญ    จะถูกผลิตขึ้นขณะที่ยีสตอยู
ในระยะกําลังเจริญ และวิถีการสังเคราะหเอสเทอรโดยยีสตยังขึ้นอยูกับความเขมขนของ
แอลกอฮอล   และกรดที่มีอยูในสารละลายดวย  (นัยทัศน, 2542)                                                                     

เอสเทอร    เปนสารหอมระเหย ที่มีความสําคัญในการใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑ เกิดจาก
ปฏิกิริยาระหวาง Acyl CoA    และ Free Alcohols   โดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม Esterase และ 
Alcohol acetyl   transferase   ทําใหเกิดกลิ่นหอมขึ้น   นอกจากนี้การเกิดเอสเทอรยังเกี่ยวของกับ
ความเขมขนของกรดในการเกิดปฏิกิริยา esterification ความเขมขนของ free acid  ขึ้นอยูกับ
ขั้นตอนยอยแปงเปนน้ําตาลของเชื้อรา ซ่ึงจะเกิดการยอยสลายกรดไขมันในขาวไดเปนกลีเซอรอล
และกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  (นัยทัศน, 2542)                                                                                                  
                   ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร สามารถเกิดได 2 รูปแบบ  ดังสมการ 
                 แบบที่ 1   เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางเอทานอลกับกรดอะซิติก 
                                 R-OH  +  R-COOH     →   R-COO-R  +  H2O 
                 แบบที่ 2   เกิดจากปฏิกิริยา Alcoholysis ของสารประกอบ Acyl CoA 
                                 R-CO∼SCoA  + R-OH →  R-COO-R  +  CoA∼SH 

2)  แอลกอฮอลที่มีโมเลกุลใหญ (Higher alcohols)  หรือแอลกอฮอลขั้นสูง  มีที่มาจาก 
กระบวนการสลายกลูโคส และกรดอะมิโน เกิดขึ้นในชวงการเจริญเติบโตของยีสต ไดแก   
amylalcohol, isobutyl alcohol  และ 2-phenyl ethanol ชนิดและปริมาณขึ้นอยูกับสายพันธุยีสต และ
องคประกอบของสารอาหารเริ่มตน  (ชรินทร, 2546)   

3)  แอลดีไฮด  (Aldehyde)   เปนสารในกลุม Carbonyl  เปนสารสําคัญที่มีบทบาทตอกล่ิน
รสของสาโท  เกิดจากปฏิกิริยาการออกซิไดซแอลกอออลเปนแอลดีไฮด  ปริมาณแอลดีไฮดที่ถูก
สรางขึ้นมาขึ้นอยูกับสายพันธุของยีสตและสภาวะในการหมัก โดยทั่วไปแลวปริมาณแอลดีไฮดควร
มีคาอยูในชวง  60- 190 มิลลิกรัมตอลิตร  (พฒันพงษ, 2543) 
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4)  เอทิลคารบาเมต  (Ethyl carbamate)  เปนสารประกอบที่สรางขึ้นในระหวางการหมัก
ดวยยีสต  สรางจากยูเรียซ่ึงเปนสารตั้งตน (precursor) ที่จะถูกเอนไซม urease เปลี่ยนเปนสารนี้  
(พัฒนพงษ, 2543) 

5)  ฟูเซลออยล  (Fusel oil)  เกิดจากกระบวนการสลายกรดอะมิโน ชนิด  valine,  leucine,  
isoleucine   และ  phenylalanine  และเกิดขึ้นจากกระบวนการสรางกรดอะมิโน  ชนิด  threonine,   
glutamic acid,  isoleucine  และ valine   ตัวอยางของฟูเซลออยล ไดแก แอลกอฮอลมวลโมเลกุล
สูงๆ เชน 1-propanol,  1-butanol ,2-butanol,  2-methyl-1-butanol,  3-methyl-1-butanol, 3-pentanol  
และ  1-hexanol  (พัฒนพงษ, 2543)   

6)  เมทิลแอลกอฮอล (Methyl alcohol)  ในกระบวนการหมักสุราแชประเภทตางๆ ไดแก
สาโท ไวน  และไวนผลไมนั้น  ยีสตมีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาล  และคารโบไฮเดรต          
เปนแอลกอฮอลและสารอื่นๆไดในชนิดและปริมาณตางกัน  ทั้งนี้ข้ึนกับสภาวะในการหมัก    ใน
บางสภาวะที่ไมเหมาะสม  เชน ในกระบวนการผลิตไวนผลไมบางชนิดที่ใชเอนไซมเพคติเนสใน
การเตรียมน้ําผลไม ก็ทําใหเกิดเมทิลแอลกอฮอลขึ้นได เปนตน  (กิจชัย, 2535 ;  มลิวรรณ, 2544 ;  
สมิง, 2541) 

  
 2.4.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการหมักแอลกอฮอล 
 มาลัย และคณะ  (2524)  ซ่ึงศึกษาการยอยปลายขาวเหนียวโดยใชเอนไซมทางการคา คือ 
แอลฟาอะไมเลส (BAN 120 L) และกลูโคอะไมเลส  (SAN 150 L)  พบวา  ที่ระดับความเขมขนของ
แปง  25  เปอรเซ็นต   ความเปนกรด-ดางเทากับ 5.0   และอุณหภูมิ  55-60 องศาเซลเซียส  จะให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ    19.15  เปอรเซ็นต  ภายในเวลา 24  ช่ัวโมง และหมักใหเกิดแอลกอฮอลได
ประมาณ 9-10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 ดาระณี (2533)  ศึกษาการหมักแอลกอฮอลจากแปงดิบ  5  ชนิด คือ แปงมันสําปะหลัง  
แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  แปงขาวโพด  และแปงขาวฟาง  ความเขมขน 20 เปอรเซ็นต   (น้ําหนกั
ตอปริมาตร)  โดยใชโคจิเอนไซมจากเชื้อรา Aspergillus kawachi  และ Rhizopus sp.  รวมกับเชื้อ
ยีสต  S.  cerevisiae SC 90   ในฟลาสกขนาด 1 ลิตร  พบวา  โคจิเอนไซมของเชื้อ A. kawachi  
รวมกับเชื้อยีสต  สามารถหมักแปงมันสําปะหลัง  แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  แปงขาวโพด  และ
แปงขาวฟาง  ไดแอลกอฮอล 5.98,  6.38,  6.44,  5.18  และ 8.07  เปอรเซ็นต (น้ําหนกัตอปริมาตร)   
ตามลําดับ   สวนโคจิเอนไซมของ Rhizopus sp.  รวมกับเชื้อยีสตสามารถหมักไดแอลกอฮอลสูงสุด 
รอยละ 2.44,  5.26,  4.62,  4.94  และ 7.20  (น้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ 
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 กลาณรงค และคณะ (2545)  ศึกษาวิจัยกรรมวิธีการผลิตไวนจากมันสําปะหลัง โดยทําการ
ยอยแปงที่มีอยูในหัวมันซึ่งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส  (Termamyl 120L, Novo Nordisk ที่ความเปน
กรด-ดาง เทากับ 6,  Ca2+  50 ppm,  100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 2 ชั่วโมง)  และทําการยอยอีกครั้ง
เพื่อใหไดน้ําตาลกลูโคสดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (AMG 300L, Novo Nordisk  ที่ความเปน
กรด-ดาง เทากับ  4.5,  60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  12  ชั่วโมง)   หลังจากนั้นทําการหมักน้ําเชื่อมที่
ไดดวยเชื้อยีสตบริสุทธิ์ผสม  3  ตัวอยาง  คือ A, B และC    ซ่ึงแยกไดจากลูกแปง 3 แหลง  (ลูกแปง
แตละแหลงจะมียีสตหลายสายพันธุ) เปรียบเทียบกับการหมักกับเชื้อยีสตบริสุทธ์ิทางการคา          
(S. .cerevisiae Burgandy)   เปนเวลา  4  สัปดาห  พบวา  เชื้อยีสตบริสุทธิ์ผสมที่แยกไดจากลูกแปง  
3  แหลง ใหปริมาณแอลกอฮอลสูงใกลเคียงกับการใชเชื้อบริสุทธิ์ทางการคา ซ่ึงปริมาณแอลกอฮอล
ที่ไดอยูในระหวาง  9.87-11.33 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ในวันสุดทายของการหมัก  
 Preez  et  al. (1985)   ไดทําการศึกษาการหมักแอลกอฮอลจากสตารชเมล็ดขาวฟาง โดยใช
เอนไซมทางการคา 2 ชนิด ในการยอยแปง คือ แอลฟาอะไมเลส ในขั้นตอนการทําใหเหลว   
และอะไมโลกลูโคซิเดส  ในขั้นตอนการทําใหหวาน และใชยีสต S. cerevisiae หลายสายพันธุที่มี
ความสามารถในการหมักแอลกอฮอล โดยใชน้ําตาลมอลโทสได ในการทดลองนี้ใชความเขมขน
ของสารละลาย  30  เปอรเซ็นต ของน้ําหนักเมล็ดขาว  และเมื่อใชเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดสยอย
เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนการหมักแอลกอฮอล พบวา แปงเปลี่ยนเปนกลูโคสและมอลโทส  75.9 
เปอรเซ็นต   และแอลกอฮอลถูกผลิตขึ้นคิดเปน  99.3  กรัมตอลิตร (12.57  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร
ตอปริมาตร)  หลังจากระยะเวลาในการหมัก  36  ชั่วโมง    
 Nakamura et al. (1996) ศึกษาการผลิตเอทานอลจากหัว Jelusalem Artichoke โดย
กระบวนการหมักรวมกับกระบวนการยอยสลายดวยเชื้อ A. niger  817 และ S.  cerevisiae  1200 
โดยใชวัตถุดิบดังนี้ คือ แปงจากหัว Jelusalem Artichoke ที่ผานการบดแลว  ปริมาณเอทานอลที่ได
คิดเปน 10.4  เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตอปริมาตร  หลังจากหมัก  15 ชั่วโมง  น้ําคั้นของ Jelusalem 
Artichoke  เขมขน  ปริมาณเอทานอลที่ไดคิดเปน 15 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตร  หลังจาก
หมัก 72  ชั่วโมง และแปงจากหัว  Jelusalem Artichoke ปริมาณเอทานอลที่ไดคิดเปน 20.1  
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอปริมาตร   หลังจากหมัก 120 ชั่วโมง ตามลําดับ  

Kiran et al. (1998)  ศึกษาการผลิตเอทานอลจากการหมักในสภาพของแข็งโดยใชเชื้อยีสต
ทนอุณภูมิสูง   การผลิตเอทานอลเปนเชื้อเพลิงโดยการหมักในสภาพของแข็ง หรือ solid-state 
fermentation จากขาวฟางหวานและมันฝร่ังหวาน พบวา การหมักโดยใชรวมระหวางยีสต               
S.  cerevisiae  VS3  ซ่ึงเปนยีสตที่ทนอุณหภูมิสูง  และเชื้อ Bacillus  sp.(VB9)  ซ่ึงผลิตเอนไซม    
อะไมเลส  จะใหเอทานอลที่สูงกวาการหมักโดยยีสต S. cerevisiae  VS3  เพียงอยางเดียว โดย
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ปริมาณเอทานอลที่มากที่สุด คือ 5 กรัม ตอสับเตรท 100  กรัม  และ 3.5  กรัม ตอสับเตรท 100  กรัม  
เมื่อบมนาน 72  ช่ัวโมง   ที่อุณหภูมิ  37  และ 42  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ 

Suresh  et  al. (1999) ศึกษาการผลิตเอทานอลจากเมล็ดขาวฟางและเมล็ดขาวที่แตกหัก 
โดยกระบวนการหมักรวมกับการยอยสลายดวยเชื้อจุลินทรีย 2 ชนิด คือ A.  niger (NCIM 1248) 
และ S.  cerevisiae VSJ1 พบวา  เอทานอลที่ผลิตจากเมล็ดขาวฟางที่แตกหัก (2.90  เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักตอปริมาตร) มากกวาเมล็ดขาวที่แตกหัก  (2.0  เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตอปริมาตร)   ภายใต
สภาวะการหมักที่เหมาะสม     
 Sree  et  al. (1999)  ศึกษาการผลิตแอลกอฮอลโดยการหมักในสภาพของแข็งจากสับเตรท
จําพวกแปงหลายชนิด คือ  ขาวฟางหวาน  มันฝรั่งหวาน  แปงสาลี  แปงขาวเจา  soluble starch  และ
แปงมันฝรั่ง โดยใชเชื้อ  S.  cerevisiae VS3  ซ่ึงทนอุณหภูมิสูง  โดยใหเกิดกระบวนการหมักรวมกับ
การยอยสลายไปพรอมๆ กัน  และแอลกอฮอลที่ผลิตได  ทําการตรวจเช็คหลังจากบมนาน  96  
ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ  37  และ 42  องศาเซลเซียส   พบวา  ผลิตเอทานอลมากที่สุดจากการใชแปง      
ขาวเจา และขาวฟางหวานเปนสับเตรท โดยไดเอทานอล 10  กรัม และ 3.5  กรัม ตอสับเตรท 100 
กรัม   เมื่อใชแปงขาวเจา   และ 8.2  กรัม  และ 7.5  กรัม  ตอสับเตรท 100  กรัม  เมื่อใชขาวฟาง
หวาน ที่อุณหภูมิ  37  และ 42   องศาเซลเซียส    ตามลําดับ 
 Thierry and Jean-Marie (2000) ศึกษาการผลิตแอลกอฮอลจากแปงสาลีดิบโดยใช
เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดสรวมกับเชื้อยีสต S. cerevisiae  โดยใชความเขมขนของสารละลาย 30   
เปอรเซ็นตของน้ําหนักแปงสาลีดิบ  พบวา  เมื่อทําใหเกิดกระบวนการสลายแปงรวมกับการหมัก 
(saccharificatio and fermentation) ไปพรอมๆกัน จะใหผลดีกวาการหมักทีละขั้นตอน คือใช
เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส  ในระดับ 270 หนวยตอแปง 1 กิโลกรัม ทําการยอยแปงกอน              
6 ชั่วโมง  แลวจึงหมักดวยยีสต  ใหแอลกอฮอลสูงสุดที่  60  ช่ัวโมง  แตเมื่อทําการยอยสลายแปง
รวมกับการหมักไปพรอมๆ กัน  ใหแอลกอฮอลสูงสุดที่ 31  ช่ังโมง  และเมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซม  
อะไมโลกลูโคซิเดส   เปน 540  หนวยตอแปง 1 กิโลกรัม ใชเวลาในการหมักเพียง 21 ชั่วโมง  โดย
ใหแอลกอฮอล  67 กรัมตอลิตร    
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2.5  กระบวนการหมักโดยใชลูกแปงสุรา 
 ลูกแปง    ตามพระราชบัญญัติ  พ.ศ.2493   มาตรา 4   จัดเปนเชื้อสุราอยางหนึ่งตามนิยาม 
ดังนี้   "เชื้อสุรา" หมายถึง แปงเชื้อสุรา  แปงขาวหมาก  หรือเชื้อใดๆเมื่อหมักกับวัตถุหรือของเหลว
อ่ืนๆแลวสามารถทําใหเกิดแอลกอฮอลที่ใชทําสุราได ลูกแปงมีหลายชนิด  ผลิตขึ้นตาม
วัตถุประสงคที่จะนําไปใช  เชน   ลูกแปงเหลา   ลูกแปงขาวหมาก   ลูกแปงทําน้ําสมสายชู   และ ลูก
แปงที่ใชในการทําขนมถวยฟู   การผลิตลูกแปงมักทํากันเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน  โดยมี
กรรมวิธีที่คลายคลึงกัน  แตจะมีความแตกตางกันขององคประกอบของวัตถุดิบ  ขนาดรูปราง  
ตลอดจนชนิดและสายพันธุจุลินทรีย  (มนตรี, 2521)       
 ในประเทศไทยการผลิตสุราขาวโดยวิธีพื้นเมือง   ใชลูกแปงเปนสตารทเตอร (starter)  
(ไพโรจน, 2534)    การผลิตลูกแปงมีสูตรตางกันหลายตํารับ ผูผลิตมักสงวนไวเปนความลับ   แต
องคประกอบที่สําคัญก็คือ   ปลายขาวดิบ  หรือขาวสารบดละเอียด  ซ่ึงใชไดทั้งขาวเหนยีว  และขาว
เจา (หรืออาจใชแปงถุงสําเร็จรูปที่ขายในทองตลาด ยี่หอท่ีนิยมคือแปงขาวเหนียวตราเหรียญทอง 
เนื่องจากไมมีสารกันเสียรบกวนการเจริญของหัวเชื้อลูกแปง   นํามาผสมกับเครื่องเทศสมุนไพร
ตางๆ    เครื่องเทศเหลานี้บางตําหรับใชในลักษณะเปนผง     แตบางตําหรับก็ใชในรูปของสารสกัด
ในน้ําเดือด   ในเครื่องเทศสมุนไพรจะมีสารสงเสริมการเจริญของจุลินทรียชนิดจําเปน เชน เปน
แหลงคารบอน  ไนโตรเจน  วิตะมิน  เกลือแร   ที่ชวยสงเสริมการการเจริญเติบโต และกระบวนการ
หมักของราและยีสต   เชน  รากหวาย   มีน้ําตาลเปนแหลงคารบอน   อบเชย   ตนตดหมา  นอกจาก
จะใหกล่ินหอมในสาโทแลว  ยังเปนแหลงของแรธาตุสําคัญสําหรับการหมัก   และสารยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียชนิดไมจําเปน  เชน  essential oil   และสารระเหย   เชน  กานพลู    มีสารยับยั้ง
แบคทีเรียแลคติก   และราหลายชนิดที่ไมตองการ  (ยุพกนษิฐ, 2543) 

สาเหตุที่ทําใหลูกแปงเหลาของแตละทองถ่ินและแตละคนที่ทําแตกตางกันเนื่องจากปจจัย
ตาง ๆ ดังนี้ (ประดิษฐ, 2544) 

1) ความแตกตางของชนิด ปริมาณและสัดสวนของสมุนไพรและเครื่องเทศตาง ๆ 
2)  ความแตกตางของฤดูเก็บและแหลงปลูกสมุนไพรเครื่องเทศ 
3) ความแหงหรือความชื้นของสมุนไพรเครื่องเทศ 
4)  คุณภาพของลูกแปงเหลาที่ใชตอเชื้อทําลูกแปงเหลาครั้งตอไป 
5)  ความเกาหรือใหมของลูกแปงเหลา 
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2.5.1    องคประกอบของลูกแปงสุรา 
องคประกอบหลักที่ใชในการผลิตลูกแปงสุรา    ประกอบดวย  3  สวน  คือ สวนของแปง

ขาว  สมุนไพร  และเชื้อตั้งตน 
1)  แปงขาว   โดยท่ัวไปแปงขาวที่ใชในการทําลูกแปงใชไดทั้งแปงขาวเหนียว  และแปง

ขาวเจา     แตจากการศึกษาพบวา  ถาใชแปงขาวเจาลวนๆ  จะมีคุณภาพดีกวาใชแปงขาวเหนียว   
หรือแปงขาวเจาผสมแปงขาวเหนียว (นภา, 2534)   ปจจุบันมีแปงสําเร็จรูปบรรจุเปนถุงขาย   ซ่ึงมี
ทั้งขาวแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจาทําใหสะดวกแกการผลิต  แปงขาวสําเร็จรูปมักมีการเติมสาร
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา   เชน  กรดโปรพิโอนิก  ซ่ึงสารนี้จะมีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่ใชใน
การผสมในขั้นตอนของการผลิตลูกแปงอยูบาง   แตก็จะมีขอดีตรงสามารถปองกันเชื้อปนเปอนที่
ไมตองการไดดี   แตถาตองการผลิตแปงขาวเองจะตองเลือกขาวที่สะอาดไมเกาเก็บ  และไมอับรา    
ขั้นตอนการแชขาวจะตองไมแชนานเกินไปโดยไมเปลี่ยนน้ํา  ซ่ึงจะมีผลทําใหแบคทีเรียแลคติก  
และ  Bacillus sp. เจริญเพิ่มในปริมาณมาก ทําใหลูกแปงที่ผลิตดอยคุณภาพ   เมื่อแชขาวเสร็จแลว
นําไปโมแลวทับน้ําใหแหง    หรือทําใหขาวสะเด็ดน้ําเสียกอน  แลวนําไปปนดวยเครื่องใหแตก
ละเอียด  รอนดวยแรง   จะไดแปงขาวพรอมใช  แตอยางไรก็ตามปจจุบันนิยมใชแปงขาวสําเร็จรูป
มากกวาที่จะผลิตเองเนื่องจากสะดวกกวา    และประหยัดเวลาไดพอสมควร  (สมบัติ, 2545) 

2)  สมุนไพร     สมุนไพรและเครื่องเทศในลูกแปงสุราทําหนาที่คัดเลือกและยับยั้งจุลินทรีย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของในการหมักสุราจากขาว สมุนไพรจะยอมใหจุลินทรียที่จําเปนในการหมักสุรา
เจริญเติบโตได  และยับยั้งจุลินทรียที่ไมตองการ ที่ทําใหสุราที่ผลิตไดเสียหรือเปรี้ยวในขณะหมัก  
สูตรในการทํา  ลูกแปงเหลา รวมทั้งลูกแปงขาวหมาก  สมุนไพรเปนองคประกอบที่สําคัญ  ซ่ึงแตละ
แหลงผลิตจะมีสูตรการผลิตลูกแปงที่ตางกันหลายตํารับ และมักเก็บไวเปนความลับที่ถายทอดกัน 
เฉพาะในครัวเรือน  (ตารางที่2.2)  สมุนไพรที่ใชผสมในลูกแปงสุรามีหลายชนิด เชน  กระเทียม  ขิง  
ขา  ชะเอม  พริกไทย  หัวหอม  และดีปลี  เปนตน (สมบัติ, 2545) 

สมุนไพรที่นํามาผลิตลูกแปง  จะตองแปงสนิทปราศจากการเจริญของเชื้อรา  สมุนไพร
เหลานี้ประกอบดวยสารออกฤทธิ์ที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียปนเปอน  ความเกาของ
สมุนไพรที่ใชจึงนับเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่ง  เนื่องจากสารออกฤทธิ์สวนใหญเปนสารระเหย  
การเก็บสมุนไพรไวเปนเวลานานๆ  สารเหลานี้จะลดปริมาณลง โดยเฉพาะสมุนไพรที่เก็บไวใน
ลักษณะเปนผงละเอียด อัตราการระเหยจะยิ่งเปนไปอยางรวดเร็ว (สมบัติ, 2545) 
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         ตารางที่ 2.2    ตัวอยางตํารับลูกแปงสุราโบราณ 
 

องคประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
กระเทยีม 40 

ขิง 40 
ขา 20 

ชะเอม 40 
พริกไทย 6 
ดีปลี 6 

หัวหอม 20 
ขาวเจา 2500 

                      ท่ีมา : วรชิน  สถิตนิมานการ, 2493 (อางโดย นภา, 2534) 
             
3)  แปงเชื้อ   คือลูกแปงสุราที่เลือกสรรมาอยางดีแลว  ใชผสมกับสมุนไพร  และแปงขาว  

เพื่อเปนเชื้อตั้งตนของลูกแปงสุรา    การที่ผูผลิตลูกแปงสุราแตละครั้งจะแบงลูกแปงสวนหนึ่งเก็บ
ไวเปนสต็อกเชื้อ    เมื่อจะผลิตครั้งตอไปก็จะนําลูกแปงในสต็อกเชื้อมาผสมทําลูกแปงชุดตอไป    

กรรมวิธีการเตรียมลูกแปง   นับเปนภูมิปญญาพื้นบานของไทย   ซ่ึงมีวิธีการผลิตที่แตกตาง
กันไปในแตละทองถ่ิน   โดยเริ่มจากการเตรียมเครื่องเทศสมุนไพร   ซ่ึงมีสูตรเฉพาะในแตละแหลง
ที่ผลิต    โดยทั่วไปจะประกอบดวยสมุนไพรหลักประมาณ  10  ชนิด  ไดแก   ขิง  ขา  กระเทียม   
ชะเอม  พริกไทย   ดีปลี   กระวาน  กานพลู  เจตมูลเพลิง   ดอกและลูกจันทนเทศ  เปนตน    
เครื่องเทศสมุนไพรจะทําหนาที่คัดเลือกเช้ือจุลินทรียในธรรมชาติที่ตองการ  และควบคุมยับยั้ง       
จุลินทรียตัวอ่ืน ๆ ที่ไมตองการ  ทั้งชนิดและปริมาณการใชขึ้นอยูกับแตละสูตร  เมื่อนํามาใชจะมี
การสับหรือตีปนใหละเอียด  บางชนิดอาจตองนํามาตมเคี่ยวกับน้ํากอนเพื่อสกัดมาใช  ในปจจุบันนี้
มักนําแปงขาวเจาหรือแปงขาวเหนียวมาใชเตรียมลูกแปงเลย  โดยนํามานวดกับน้ําใหเปนกอน    
แลวคลุกเคลากับสมุนไพรที่เตรียมไว โดยอาจมีการใชลูกแปงเกามาบดแลวผสมลงไปดวย      
จากนั้นปนเปนกอนกลม  และกดใหบุมตรงกลางแลวเรียงบนกระดงที่มีการฆาเชื้อแลวดวย
แอลกอฮอล (โดยทั่วไปใชเหลาขาว)    นําถาดลูกแปงมาผึ่งในที่รม  และทําการบมโดยคลุมดวยผา
เพื่อปองกันเชื้ออ่ืนที่ไมตองการ  และเปนการรักษาอุณหภูมิขณะบม  บมทิ้งไวจนกวาจะมีเชื้อราสี
ขาวสรางเสนใยขึ้นมาปกคลุมแปลวาใชได ในขั้นตอนนี้ใชเวลาประมาณ 2-3 วัน  ลูกแปงจะ
ประกอบดวยเชื้อจุลินทรียชนิดตางๆ ที่แตกตางกันไปในแตละทองถ่ินของประเทศ  ซ่ึงจุลินทรีย
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กลุมที่พบในลูกแปงจะเปนพวกเชื้อรา  และยีสต โดยเชื้อราจะทําหนาที่ยอยแปงใหเปนน้ําตาล     
และยีสตจะทําหนาที่เปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล  หลังจากนั้นจะนําลูกแปงไปตากแดดจนแหง  
และบรรจุใสถุงเก็บไวใชงาน  การเก็บรักษาในสภาพที่แหงและเย็นสามารถจะเก็บไวไดนานถึง 6   
เดือน (กลาณรงค และคณะ, 2545) 

คุณภาพที่ดีของลูกแปงในการเปนแหลงจุลินทรียในการหมักสาโทนั้น   ไมควรจะเกาเก็บ
ไวนานเกินไป   เนื่องจากจํานวนเซลลที่มีชีวิตของจุลินทรียหลัก  คือราและยีสตจะลดลง  แตอาจ
เพิ่มปริมาณจุลินทรียปนเปอน   เนื่องจากประสิทธิภาพในการยับยั้งจากน้ํามันหอมระเหย (volatile 
oill)   และสารยับยั้งประเภทอื่น ไดแก  แอลกอฮอล (alcohol)  กรดอินทรีย (organic acid)  ฟนอล 
(phenol)   อัลคาลอยด (alcaloid)   เอสเทอร (ester)  และ เทอรปน (terpene) จากสวนประกอบที่เปน
สมุนไพรอาจสูญเสียขณะเก็บ โดยทั่วไปพบปริมาณราในลูกแปง  104 ถึง 105  เซลลตอกรัม  ลูกแปง   
และพบปริมาณยีสต  105 ถึง 106   เซลลตอกรัมลูกแปง  สวนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก พบใน
ปริมาณ 104 ถึง 107 เซลลตอกรัมลูกแปง (ลักขณา, 2546)   

สําหรับลูกแปงเกาเก็บ การสูญเสียที่พบบอยคือ ยีสตมากกวารา  ทําใหการทํางานของลูก
แปงไมสมบูรณ   เพราะราเทานั้นที่ทําหนาที่ยอยแปงเปนน้ําตาล  แตขาดยีสตทําใหไมสามารถสราง
แอลกอฮอลไดหรือสรางไดแตนอยลง    สวนเหตุผลที่สูญเสียยีสตงายกวารา  เนื่องจากยีสตเปนเชื้อ
จุลินทรีที่ตองการอินทรียวัตถุขนาดเล็กที่ยอยสลายไดงายๆ  แตในสภาพของลูกแปงที่มีแตแปง  ซ่ึง
จัดเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอน  มีขนาดโมเลกุลใหญที่ยีสต  ไมมีความสามารถเขายอย
สลายไดเหมือนรา   และโครงสรางผนังเซลลของสปอรยีสต  มีความใกลเคียงกับโครงสรางของ
เซลลปกติ   ไมไดชวยใหมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่แหงไดดีเหมือนกับผนังเซลลของ
สปอรราที่ไดรับการออกแบบใหมีโครงสรางที่พิเศษ  ทนตอความแหงขณะอยูในระยะพัก             
(ยุพกนิษฐ, 2543)  

 
2.5.2  จุลินทรียท่ีพบในลูกแปงสุรา 
1)  เชื้อราที่พบในลูกแปงสุรา  คือ เชื้อราในสกุล Amylomyces  rouxii  และ R. oryzae  และ

ยังพบราอีกหลายชนิดปะปนอยู  เชน  Penicillium และ Aspergillus   ดังนั้น หากมีราที่ไมพึง
ประสงคเกิดขึ้นอาจทําใหเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินในสาโทได    สําหรับเชื้อรา A. rouxii   และ    
R. oryzae จะผลิตเอนไซมอะไมเลส  ชนิดที่เรียกวา แอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส        
ดังนั้นกระบวนการหมักจึงมีบทบาทในการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล  เมื่อเชื้อราเหลานี้เจริญบนเมล็ด
ขาว    จะสรางเสนใยจํานวนมากแผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว และแทรกตัวเขาไปในชองวาง
ระหวางเมล็ดขาว   บางสวนแทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว ราจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมายอย
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แปงใหเปนน้ําตาลเฟอรเมนต (fermentable sugar) ไดแก  มอลโตไตรโอส (maltotriose)   มอลโตส 
(maltose)  กลูโคส (glucose)  และน้ําตาลนอนเฟอรเมนต (non-fermentable sugar) ไดแก   ลิมิต
เดกซตริน (limit dextrins) (ยุพกนิษฐ, 2543)  เมื่อแปงในขาวถูกยอยกลายเปนน้ําตาลจึงไมสามารถ
อุมน้ําเอาไวได  และน้ําที่มีอยูก็จะซึมออกมาเปนน้ําเชื่อมขาว  หรือที่เรียกวา  น้ําตอย   ในชวงนี้รา
จะสรางกรดเกิดสภาพที่เหมาะสมกับการเจริญของยีสต และยับยั้งแบคทีเรียที่จะทําใหขาวบูดเนา   
สําหรับเชื้อราที่เหมาะสมในการหมักสาโทที่สุดคือ A. rouxii   เพราะมีประสิทธิภาพในการยอยแปง
ในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลสูง  และสรางกรดในปริมาณที่เหมาะสม   ในการปรับสภาพขาวให
เหมาะสมกับการเจริญของยีสตในการหมักชวงตอไป  แตไมเกิดรสเปรี้ยวในสาโท (มนชัย, 2547)     

2) เชื้อยีสต  ยีสตหลักที่พบในลูกแปงสุรา คือ Saccharomycopsis fibuligera  ซ่ึงเปนยีสตที่
มีความสามารถยอยสลายแปงเปนน้ําตาลได    โดยการสรางเอนไซมกลูโคอะไมเลสในปริมาณสูง  
ทําใหผลผลิตที่ไดจากการยอยแปงสวนใหญเปนน้ําตาลกลูโคส    ยีสตชนิดนี้ยังสามารถหมักน้ําตาล
ใหไดเปนแอลกอฮอลแตผลิตนอยมากๆ    ดังนั้นบทบาทของยีสตชนิดนี้  คือการยอยแปงไปเปน
น้ําตาลและสรางแอลกอฮอลออกมาชวยใหกล่ินรสของสาโทดีขึ้น   สวนยีสต S. cerevisiae  จะพบ
นอยมากหรือไมพบเลย  ยีสตชนิดนี้เปนยีสตที่ใชทําไวนจึงทําใหขัดกับความเชื่อเดิมที่วา    ลูกแปง
เปนแหลงของยีสตนี้   ซ่ึงทําใหเกิดการหมักเพราะผลิตแอลกอฮอลไดดี แตในระหวางการหมัก
สาโท  ยีสต  Saccharomycopsis   จะเจริญไดเพียงชวงแรกของการหมัก  จากนั้น S. cerevisiae จะ
เปนยีสตที่เพิ่มจํานวนสูงขึ้นในชวงหลังของการหมัก   เมื่อมีสภาวะที่เหมาะสม และจะเปนตัวสราง
แอลกอฮอล  (มนชัย, 2548)     

3)  แบคทีเรีย    ลูกแปงสุราจะพบแบคทีเรียแลกติก   ซ่ึงสวนใหญ  ไดแก   Pediococcus 
pentosaceus    และบางทองถ่ินจะพบ  Lactobacillus  sp. และเชื้อน้ําสมสายชู  Acetobacter sp. ซ่ึง
แบคทีเรียเหลานี้จะปนเปอนมากับวัตถุดิบที่ใชในการผลิตลูกแปง  เชน แปง  และสมุนไพร  แตหาก
สวนผสมของสมุนไพรเหมาะสมจะลดปริมาณแบคทีเรียเหลานี้ไดมาก  เชน  พบวา ขิง ชะเอม 
อบเชย ดอกจันทร และลูกจันทร สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพ  (นภา, 2534) 
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2.5.3  ขั้นตอนการผลิตสุราจากขาวเหนียว 
การผลิตสุราจากขาวเหนียว  มักมีขั้นตอนเริ่มตนจากการหมักสาโทหรือน้ําขาว   ซ่ึงเปน

เครื่องดื่มพื้นบานที่หมักจากขาวเหนียวผสมกับลูกแปง โดยเชื้อราจะทําหนาที่ยอยแปงใหเปน
น้ําตาล  หลังจากครบกําหนดจะมีการเติมน้ําสะอาด   เรียกกันทั่วไปวา   การผาน้ํา  จะเปนการเติม
น้ําเพื่อใหเกิดกระบวนการหมัก  ใชเวลาอีกประมาณ  2  สัปดาห  ในขั้นตอนนี้เชื้อยีสตจะทําหนาที่
เปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล  ในโรงงานผลิตสาโทปจจุบันจะมีการติดตามการหมัก  โดยการ
วัดความหวาน  และดีกรีแอลกอฮอลดวยเครื่องมืออยางงาย (กลาณรงค และคณะ, 2545)  เมื่อนํามา
กล่ันเรียกวา เหลาขาวหรือสุรากล่ัน  โดยทั่วไปจะมีแอลกอฮอล  30-40  ดีกรี สาโทและเหลาขาวมี
กรรมวิธีการผลิต  (รูปที่ 2.9)  จากกรรมวิธีการผลิตสาโท จะเห็นวา  มีการเติมน้ําลงไปในชวงการ
หมัก เมล็ดขาวจะลอยขึ้นมาที่ผิวหนา ใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห  ก็กรองเอามาดื่ม น้ําที่ไดมีสีขาว
ขุน เรียกวา น้ําขาว  ปกติจะตองรีบดื่มเพราะถาทิ้งไวนานจะเปรี้ยว  เนื่องจากแบคทีเรียที่ทําใหเกิด
น้ําสมสายชูเจริญขึ้นมา  ทําใหเปรี้ยว ไมอรอย  แตถานํามากลั่นจะไดสุรากล่ัน หรือเหลาขาว ที่มี
แอลกอฮอล 30-40 ดีกรี ซ่ึงสามารถเก็บไวไดนานขึ้น  (จรูญ, 2524)   

 ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลจากขาวในตางประเทศ มีการใชหัวเชื้อ ที่มีลักษณะคลาย
ลูกแปงของไทย บางชนิดทําจากขาวดิบ ซ่ึง A.  oryzae ไมสามารถเปลี่ยนแปงดิบใหกลายเปน
น้ําตาล แตแปงดิบที่ถูกนึ่ง หรือ dextrinized จะสามารถเปลี่ยนเปนน้ําตาลได  หัวเชื้อที่มีรูปรางคลาย
ลูกแปงของไทย  เชน  nin-chu  ทําจากขาวดิบบดละเอียด ทําใหมีรูปรางคลายแผนเคกหอดวยใบไม  
ping-chu  จากภาคเหนือของจีนทําดวยขาวสาลี  Tsao-chu ทําจากใบไมบางชนิด จุลินทรียในลูก
แปงของจีนเปน mucoraceous fungi  และยีสต  ในขณะที่โคจิจากญี่ปุนคือ Aspergilli ในประเทศ
อินโดนีเซียมีลูกแปงคลายกับของจีนเรียกวา  Ragi   ทําจากแปงขาว  และน้ําตาลออย และมีการเติม
เชื้อ  Alpinia galanga ซ่ึงเปนเชื้อราประเภท Rhizomes แลวจึงทําการตากแหงดวยแสงแดด และ
นําไปบดจนละเอียดแลวเติมน้ําคั้นจากพืชประเภท Citrus limonellus หลังจากนั้น 3 วัน รินน้ําที่มีอยู
ทิ้ง นําสิ่งที่เหลือมาปนเปนลูกกลม แลวนําไปตากแหงบนฟางขาว มีการศึกษา พบวา เชื้อจุลินทรียที่
พบใน Ragi  คือ ยีสต Monillia javanica และ S. cerevisea เชื้อราที่พบคือ R.  oryzea (Luh, 1980) 
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ขาวเหนียว 
 

ลาง แชน้ํา 6-12 ชั่วโมง 
 

นึ่งดวยไอน้ํา  30-60  นาท ี แลวทิ้งใหเย็น 
 

ลางใหขาวหมดยาง (มกัจะลางดวยน้ําปูนใส)  สะเด็ดน้ําออกใหหมด 
 

คลุกกับผงลูกแปงที่บดแลว  0.1-0.2  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 
 

เกลี่ยในกระดง  ปดดวยผาขาวบาง 
 

บมไว 1-2 วัน ใหราขึ้น 
 

ถายใสไหแลวเติมน้ําสะอาด 2-3 สวนตอขาว 1 สวน 
 

หมัก 7-14  วัน 
 

กรองดวยผาขาวบาง และปลอยใหตกตะกอน 
 

นํามาบรรจุใหเต็มขวดหรือไห 
 

สาโท 
 

กล่ัน 
 

เหลาขาว 30-40 ดีกรี 
                                     

รูปท่ี  2.9  แผนภูมิขั้นตอนการผลิตสาโทและเหลาขาว 
                                          ท่ีมา :  ปรับปรุงจากจรูญ (2524) 
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 2.5.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการผลิตสุราจากขาวเหนียว 
กฤติกานต (2523)   ศึกษาการคัดเลือกสายพันธุราที่มีความสามารถในการยอยแปง  โดย

การทําการแยกเชื้อราจากลูกแปงขาวหมาก  ลูกแปงเหลา  ลูกแปงน้ําสมสายชู   ขาวหมาก  อุ น้ําแช
ขาว   โคจิ    ดินและแปงในโรงงานผลิตแปงตางๆ  ไดทั้งหมด  854  ไอโซเลท  คัดเลือกเชื้อที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการยอยแปง  3  ชนิด คือ แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  และแปงมัน 10       
ไอโซเลต เชื้อที่ดีที่สุด คือ A.  niger V. tiegh ป. 95  ผลิตเอนไซมอะไมเลสไดสูงที่สุดจากการยอย
แปงทั้ง  3  ชนิด  สภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเอนไซมอะไมเลส คือ ใชอาหารที่มีสวนผสมจาก 
ซังขาวโพดปน : แปงถ่ัวเหลือง : แปงมัน  (5:3:2)  ที่ความเปนกรด-ดาง เทากับ  5.0  อุณหภูมิ 55  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 14 วัน 
 สุภมาศ (2544)   ไดศึกษาทดลองหมัก  และผลิตสุรากลั่นจากขาวเหนียว 3 พันธุ คือ กข6  
กข 10 และเหนียวสันปาตอง และลูกแปงสุรา 3 ชนิด คือ ลูกแปงสุราจากจังหวัดเชียงใหม เชียงราย
และแพร เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพันธุขาวและลูกแปงในการหมักสุราดวยกรรมวิธีการหมัก
แบบพ้ืนบาน  ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  พบวา ขาวพันธุเหนียวสันปาตองและ
ลูกแปงจากจังหวัดแพรเหมาะสมสําหรับการหมักดวยกรรมวิธีนี้  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจากการ
หมักรอยละ 8.58-9.86 โดยปริมาตร  

สมบัติ (2545)    ทําการศึกษาทดลองผลิตและปรับปรงุสูตรสมุนไพรในการผลิตลูกแปง
เหลาน้ําขาว หรือสาโท  พบวา ลูกแปงที่ผลิตตํารับใหมนี้มีประสิทธิภาพการหมักไมแตกตางจากลูก
แปงตํารับเดิมเลย  ซ่ึงสวนของสมุนไพรตํารับใหมมีดังนี้  ขา 5 กรัม  กระเทียม  กระวาน กานพลู  
โกฐทั้ง 9  ขิง  เจตมูลเพลิงแดง  ชะเอมไทย  ดีปลี  ดอกจันทร  เตยหอม  เทพธาโร  เทียนทั้ง 5  
เปราะหอม  โปยกั๊ก  ผักคราดหัวแหวน  พริกขี้หนู  พริกชี้ฟา  พริกไทย  มะเขือแจเครือ สะคาน  
หอม  อบเชย อยางละ  1  กรัม  นําสมุนไพรทั้งหมดตากใหแหง  บดใหละเอียด  ช่ังน้ําหนักตาม
ตํารับ  คลุกใหเขากัน  เก็บไวเปนสมุนไพรผสม เมื่อจะใชผลิตลูกแปงใหชั่งมา  6  กรัม ผสมกับแปง
ขาวเหนียว 1 กิโลกรัม 
 Dung et  al. (2005)   ศึกษาคุณสมบัติของสายพันธุราและยีสต ที่คัดเลือกจากหัวเชื้อสําหรับ
ผลิตไวนขาวของประเทศเวียดนาม  พบวา เชื้อราท่ีแยกได คือ A.  rouxii, R.  oligosprus  และ         
R. oryzae   เชื้อราเหลานี้ผลิตเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส โดยทําหนาที่เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล
กลูโคส ซ่ึงเกิดขึ้นในระหวางการทําใหหวานของขาวเหนียว  เช้ือรา  A.  rouxii  นี้ สามารถยอย
สลายแปงเปนน้ําตาลกลูโคสถึง 25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตอปริมาตร  สําหรับเชื้อยีสตที่คัดเลือก
ได  5  ไอโซเลต คือ S. cerevisiae  ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเปนเอทานอล  เมื่อปรับน้ําตาล
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กลูโคสเปน 20  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนักตอปริมาตร   จะไดปริมาณเอทานอล  8.8  เปอรเซ็นต  โดย
น้ําหนักตอปริมาตร 
 
2.6  การกล่ันสุราขาว  (Distillation)  
 การกลั่นแอลกอฮอล  หมายถึง  การแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากน้ําหมัก  โดยอาศัยจุด
เดือด (Boiling point) และความดันไอ (Vapor pressure)  ของแอลกอฮอล   กับสารระเหยที่ตางกัน  
แอลกอฮอลที่ไดจะบริสุทธิ์มากนอยเพียงใดจะขึ้นกับปจจัยหลักๆ คือ  ชนิดของหมอกล่ัน  ใน
กระบวนการหมักจะมีสารตางๆสรางขึ้นมามากมาย  เชน  กรด  เอสเทอร (esters)  อัลดีไฮด 
(aldehydes)   ฟูเซลออยส (fusel oil)   และสารระเหยตางๆ  มากมาย  โดยการกลั่นจะสามารถแยก
สารที่ไมตองการออกได  แตก็มีสารระเหยบางอยาง  เชน เอสเทอร   อาจหลงเหลือได โดยจะมีกล่ิน
เฉพาะในแตละชนิดของน้ําหมัก  ซ่ึงเปนเอกลักษณของสุราแตละชนิดที่ผลิตได (โชคชัย, 2546)   
 การกลั่นแอลกอฮอลคนพบครั้งแรกโดยชาวจีนตั้งแตสมัยโบราณ (พัฒนพงษ, 2543) เปน
การแยกสวนประกอบของของเหลวที่ผสมผสมที่มีความสามารถในการระเหยกลายเปนไอไดที่
อุณหภูมิตางกัน  ระบบการกลั่นแบงออกเปน 2 ระบบ  คือการกลั่นแบบเปนครั้งใน pot still และ
การกลั่นตอเนื่อง แบบลําดับสวน  จุดประสงคการกลั่นคือ  ตองการแยกแอลกอฮอลและสารให
กล่ินที่ระเหยไดออกจากน้ําหมักใหไดความเขมขนมากที่สุด (ชรินทร, 2546) 
 เครื่องกล่ันสุราสามารถแยกไดเปน 2  ประเภทใหญๆ (โชคชัย, 2546) คือ 

1)   เครื่องกล่ันสุราแบบดั้ ง เดิม     หมายถึงเครื่องกล่ันสุราที่ ใชกันมาแตโบราณ  
สวนประกอบของเครื่องกล่ันจะเปนหมอที่ทําดวยดินใชใสน้ําหมักระหวางตม    เหนือหมอตมขึ้น
ไปจะเปนไหที่รองกนดวยผาชุบน้ําจนเปยก     ตัวไหจะออกแบบใหพิเศษ    โดยการเจาะตรงกลาง
ใสทอสําหรับใหน้ําสุราไหลออกมา  ปลายทอดานในจะทําเปนลักษณะคลายชอนขนาดใหญ     
เพื่อใหน้ําสุราที่ควบแนนจากกนกระทะไหลลงที่ชอนนี้แลวไหลออกมาตามทอสูภาชนะที่ใชบรรจุ
สุรา  สวนขางบนไหจะมีกระทะวางทับภายในกระทะจะใสน้ําเปลาไวซ่ึงน้ํานี้ตองเปนน้ําเย็น    

  วิธีการกลั่นและการทํางานของเครื่องกล่ันนี้เร่ิมโดยการใสน้ําหมักลงในหมอตม  ใชผาชุบ
น้ําพันรอบปากหมอแลววางไหลลงบนผา  จัดปลายชอนสําหรับรองน้ําสุราใหอยูตรงกลางไห      
วางกระทะลงบนปากไห    เติมน้ําเย็นลงบนกระทะ    ทําการตม เมื่อความรอนถึงระดับหนึ่งจะมีไอ
ระเหยเกิดขึ้น เมื่อไอรอนนี้ลอยข้ึนไปกระทบกนกระที่มีความเย็น    จึงเกิดการควบแนนกลายเปน
หยดน้ําที่กนกระทะและตกลงบนชอน  แลวไหลออกมาตามทอสูภาชนะรองรับน้ําสุราที่อยู
ภายนอก 
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2)  เครื่องกล่ันสมัยใหม     ซ่ึงไดรับการพัฒนาขึ้นจากเครื่องกล่ันแบบโบราณ  เครื่องกล่ัน
แบบนี้สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท  ไดแก   เครื่องกลั่นแบบหมอตมธรรมดา (pot still)      
เครื่องกล่ันแบบไหลยอนกลับ (reflux Still)    และเครื่องกล่ันแบบแยกลําดับสวน (ractionating still 
หรือ factonating column)   ทั้งสามชนิดจะมีความแตกตางกันดังนี้  
 2.1)  หมอกล่ันธรรมดา  เปนหมอกล่ันที่ไอระเหยๆ ขึ้นมากระทบกับความเย็นโดยตรง  
การแยกไอแอลกอฮอลกับไอน้ําออกจากกันไดไมมากนัก  การควบแนนมักใชทอยาวๆ  มาขดในน้ํา  
โดยทั่วไปจะไดความบริสุทธิ์ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต หากตองการเพิ่มดีกรีจําเปนตองกล่ันครั้ง
ที่สอง  ซ่ึงมักจะไดดีกรีประมาณ  70-85 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ความสามารถในการแยกสารระเหย
ตางๆ  จะไมไดดีเทากับอีกสองชนิด 
 2.2)  หมอกล่ันแบบไหลยอนกลับ  ไอระเหยจากหมอตมจะระเหยขึ้นไปที่ชุดควบแนน  
ของเหลวที่ไดจากการควบแนนสวนหนึ่งจะไหลยอนกลับลงในหมอตม  อีกสวนหนึ่งจะไหลยอน
ออกมาสูถังเก็บสุราขางนอก  โดยทั่วไปสามารถไดดีกรีประมาณ  75-85 เปอรเซ็นต  ขึ้นอยูกับความ
ยาวทอ ระบบหมอนี้ยังสามารถกําจัดกลิ่นของสารปนเปอนในสุราไดดีกวาแบบแรก  นิยมใชกับการ
ทําวอดกา 
 2.3)   หมอกล่ันแบบแยกลําดับสวน  เปนหมอท่ีใหความบริสุทธิ์มากที่สุด  โดยทอจะบรรจุ
วัสดุดูดซับ (scrubbers) หรือทําเปนตะแกรงหรือถวยคว่ําขนาดเล็กๆ  เพื่อใหไอระเหยไหลวกวนไป
มา  เหมือนเดินทางไกลๆ  ประมาณ  9 สวน ใน 10 สวนจะไหลยอนกลับลงมาที่หมอตม  โดยทั่วไป
ทอจะสูงหลายเมตร  สุรากล่ันที่ไดจะมีความบริสุทธิ์สูงมากถึง 95 เปอรเซ็นต  นิยมใชในการทํา
วิสกี้ และเหลารัมชนิดตางๆ 

เครื่องกล่ันที่ผูผลิตสุราขนาดเล็กใชกล่ัน  (สมบัติ, 2546)  (รูปที่ 2.10) 
เครื่องกลั่นแบบ ก    เปนเครื่องกล่ันแบบชาวบาน  หมอกล่ันชนิดนี้มักใชถังน้ํามันขนาด 

200 ลิตรไมสามารถแยกเมทิลแอลกอฮอล และสารพิษตางๆได  ไมเหมาะสมตอการใชงาน เปน
อันตรายตอผูบริโภค และส้ินเปลืองคาใชจาย  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดคอนขางนอย 

เครื่องกลั่นแบบ ข     หมอกล่ันคลายแบบ ก  แตมีการเจาะรูเพื่อใหน้ําสุรากลั่นไหลออกมา
นอกถัง  มักไดแอลกอฮอลไมเกิน 40 ดีกรี และส้ินเปลืองดานพลังงานสูง 
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เครื่องกล่ันแบบ ค       มีความเหมาะสม  ควรทําจากแสตนเลสส (Stainless steel) สามารถ
ทําการแยกสารพิษออกไดระดับหนึ่ง การกลั่นสามารถกลั่นไดสูงถึง 40-60 ดีกรี  

    
รูปท่ี  2.10  หมอกล่ันแบบตางๆ 

                                                      ท่ีมา : สมบัติ (2546) 
 

                                       
                                       รูปท่ี  2.11   เครื่องกล่ันแบบ pot still   
                                       ท่ีมา :  หางหุนสุวนจํากัด โคราช ทรีท เคมิคอล (2548) 
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การกลั่นแบบหมอธรรมดา (pot still) ที่ดี  คือการควบคุมอุณหภูมิใหได  และตองกล่ัน        
2   ครั้ง  สําหรับเทคนิคที่ทําใหการกลั่นแบบหมอมีกล่ินรสที่ดี  คือใหเพิ่มขึ้นตอนการกรองน้ําสาที่
จะนําไปกลั่นเพื่อแยกตะกอนจากวัตถุดิบที่ทําสุรา  และเซลลยีสตออกจากน้ําสา  เพื่อลดปญหาขอ
พกพรองดานกล่ินรสจากเซลลยีสตที่แตกสลาย (yeast autolysis) และกลิ่นไหมที่กนถังขณะให
ความรอนสูง     นอกจากนี้การใชเตาแกสตมน้ําสาระบบหมอตองเฝาระวังเรื่องของอุณหภูมิ มีความ
จําเปนตองควบคุมใหเฉพาะเอทิลแอลกอฮอลออกมาโดยมีการปนเปอนจากสารประกอบหัวและ
หางชนิดอื่นใหนอยที่สุด  ไมควรไปเรงอุณหภูมิใหน้ําออกมามาก เพราะอุณหภูมิที่สูงเกินไป
นอกจากจะเรงปฏิกิริยาการเกิดสารเฟอฟูรัลที่มีกล่ินไหมแลว  ยังเกิดการควบแนนของไอน้ําทําให
ไดสุราที่เจือน้ํา (ยุพกนิษฐ, 2547) 
 การกลั่นสุรานั้น ใชหลักของการแยกสารที่ผสมกันอยู   โดยอาศัยความแตกตางของจุด
เดือด  โดยตมน้ําสุราแชจนถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล คือ 75 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลก็จะระเหย
ออกมา  แลวไอระเหยนี้เมื่อไปกระทบกับความเย็น  ก็จะควบแนนกลายเปนหยดของเหลวที่นั่นคือ 
แอลกอฮอลที่มีดีกรีสูงขึ้น   นอกจากจะไดเอทิลแอลกอฮอลซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่กินไดแลว ยังมี
เมทิลแอลกอฮอล   ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่ เปนพิษ  ซ่ึงจะระเหยออกมาในการกลั่นดวย  แต
เมทิลแอลกอฮอล มีจุดเดือดต่ํากวาเอทิลแอลกอฮอล    ดังนั้นจะระเหยออกมากอน  ซ่ึงสามารถแยก
สวนนี้ทิ้งไปได   ซ่ึงเรียกวา    สวนหัว    จึงตองสังเกตอุณหภูมิขณะทําการกลั่น คือที่อุณหภูมิ 60-77 
องศาเซลเซียส ใหเก็บสวนหัวแยกออก  และเมื่ออุณหภูมิ 78-90 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเปน
แอลกอฮอลบริสุทธิ์ใหเก็บไว   เมื่อกลั่นไปจนกระทั่งอุณหภูมิเกิน 90 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลที่
ไดจะเปนสวนของหาง  มีสารพิษที่ทําใหดื่มแลวปวดหัว    ตาแฉะ   และสุรามีกล่ินเหม็นฉุน  หรือที่
ชาวบานเรียกวา   กล่ินฉิว   สารปนเปอนชนิดนี้มักจะเปนมันวาว  คือ ฟูเซลออยลและเฟอรฟูรัล    
ซ่ึงจะออกมาในสวนหางของการกลั่น  เพราะสารพวกนี้มีจุดเดือดสูงกวาเอทิลแอลกอฮอล  ดังนั้น
จึงไมควรกลั่นเกิน  90  องศาเซลเซียส  (หางหุนสุวนจํากัด โคราช ทรีท เคมิคอล, 2548)  สําหรับผล
ของสารเคมีปนเปอนในสุรากล่ัน (ตารางที่ 2.3)  
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ตารางที่  2.3     ผลของสารเคมีปนเปอนในสุรากล่ัน 
 

ท่ีมา :  โชคชัย (2546)     
 
 
 
 
 

ช่ือสาร จุดเดือด 
(°C) 

ความเปนพษิ 

Acetone  56.5 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลางและ
ประสาทตา ตับ ไต 

Methanol  64.5 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลางและ
ประสาทตา ตับ 

Ethyl acetate 77.2 ระบบประสาทสวนกลางและระบบหายใจ  
ตับ ไต 

Ethanol 78 แอลกอฮอลที่ใชเปนน้ําสุรา 
N-propylalcohol  (1-propanol) 97 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลางและระบบ

หายใจ ระบบทางเดินอาหาร 
น้ํา 100  
Butanol 116 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง ระบบ

หายใจ ไต 
Butyl acetate 126 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  ระบบ

หายใจ ไต  เยือ่บุตา ระบบทางเดินอาหาร 
Fusel oil (i-amyl alcohol) 130 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  ระบบ

หายใจ  ไต 
Fusel oil (n-amyl alcohol) 134-138 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  ระบบ

หายใจ  ไต 
Furfural 161 ระบบทางเดินอาหาร  มะเร็งตับ 
Ethylcarbamate (Urethane) 182-184 ตา  ระบบทางเดินอาหาร  มะเร็งตับ 
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 2.6.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการกลั่นสุรา 
วิชัย (2520)    ศึกษากระบวนการกลั่นเอทานอล 96 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร จากขาวเหนียว

และวัตถุดิบอื่นๆในทองถ่ิน ไดทําการวิเคราะหสาสุราและผลิตผลที่ไดจากแตละสวนของ
กระบวนการกลั่น พบวา เอทานอลเปอรเซ็นต 96 โดยปริมาตร ที่ไดจากขาวเหนียว ไมพบ              
2-methyl-1-propanol (fusel oil) ประกอบดวย ethyl alcohol เปนสวนใหญ นอกจากนี้พบ               
1-propanol, 2-methyl-1-propanol, 1-butanol, 3-metyl-1-butanol ซ่ึงเปน higher alcohol (fusel oil) 
และ Acetaldehyde   

สมบัติ (2546)  ศึกษาและออกแบบเครื่องกลั่นสุราแบบหมอตม ซ่ึงจะติดตั้งเทอรโมมิเตอร
ชนิดสแตนเลสบนหมอตมที่ทําดวยสแตนเลส  เพื่อใชควบคุมอุณหภูมิของน้ําหมักขณะทําการกลั่น  
และติดต้ังเทอรโมมิเตอรชนิดแกวที่ชุดควบแนน เพื่อใชควบคุมไอระเหย  โดยหลักการระเหยของ
สารเคมีที่อุณหภูมิตางกัน  ขณะทําการกลั่นจะควบคุมไมใหอุณหภูมิน้ําหมักเกิน  95  องศาเซลเซียส  
และเก็บน้ําสุราที่อุณหภูมิไอระเหยระหวาง  78-85  องศาเซลเซียส  ควบคุมไมใหอุณหภูมิไอระเหย
เกิน  85  องศาเซลเซียส  ตลอดการกลั่น จะไดน้ําสรุาที่มีคุณภาพ   สวนระบบหลอเย็นจะใชอุปกรณ
งายๆ  ราคาถูก ซ่ึงระบบน้ําหลอเย็นนี้จะทําหนาที่ระบายความรอนจากชุดควบแนน หลังจากน้ํา
หลอเย็นไหลผานชุดควบแนน้ําจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ความรอนนี้จะถูกระบายออกโดยชุดระบาย
ความรอนดวยอากาศ  แลวตกลงในถังเกบ็น้ําหลอเย็น และจะถูกนําไปใชงานไดอีกในลักษณะน้ํา
หมุนวน  ซ่ึงเครื่องกลั่นสุราแบบนี้เหมาะที่จะใชเปนตนแบบแกผูประกอบการผลิตสุรากลั่นชุมชน
ไดเปนอยางดี 

Gus’kova et al. (1995)   ศึกษาสารพิษในวอดกาและเครื่องดื่มสุรากล่ันชนิดอื่นๆ พบวา
มีประมาณเมทานอลและสารอื่นเชน เอสเทอร  อัลดีไฮดและฟูเซลออยดมีความเขมขนไมเกินที่
อนุญาตเอาไว โดยเฉพาะจากมาตรฐานของรัสเซีย เชน เมทานอล 0.03- 0.05 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร อัลดีไฮด 2-15 ppm และเอสเทอร 18-50 ppm 
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