
บทท่ี 2 
สาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 

 
2.1 เคร่ืองดืม่แอลกอฮอลกล่ัน 
        เครื่องดื่มประเภทนี้ไดจากการกลั่นผลิตภัณฑหมักแอลกอฮอล  เพื่อใหได เปอร เซ็นต
แอลกอฮอลที่สูง สารระเหยที่ไดจากการกลั่นสวนมากจะเปน ethyl alcohol อาจมีประเภทอื่นๆ
ปะปนมาดวยก็ได เชน methyl alcohol แตมีสวนนอยจนไมเกิดอันตราย นอกจากนี้ยังมี
แอลกอฮอลที่มีโมเลกุลสูงๆรวมมาดวย เชน ฟลูเซลออยล (fusel oil หรือ fusel alcohol) 
ทั้งหลาย โดยเฉพาะพวก propyl alcohol, butyl alcohol, amyl alcohol, hexyl alcohol เปน
ตน (ไพโรจน วิริยจารี, 2536) 
        กรมสรรพสามิต (2547) ไดใหความหมายของสุราขาวไววา เปนสุรากล่ันที่ปราศจากเครื่อง
ยอมหรือส่ิงสิ่งผสมปรุงแตง มีแรงแอลกอฮอลที่ต่ํากวาแปดสิบดีกรี 
        เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ัน แบงออกเปน 3 กลุม (ไพโรจน วิริยจารี, 2536) คือ 
        1. เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ันที่ไดจากการยอยแปงโดยใชเอนไซม ซ่ึงวัตถุดิบที่ใชสวนใหญ
เปนแปง เชน การใชมอลต ไรย ขาวโพด ขาวสาลี และขาว เปนตน โดยหลักการเกิดจากการนําแปง
เหลานี้มายอยสลายดวยเอนไซม เชน อะไมเลส หรือ กลูโคอะไมเลส เพื่อใหแปงเปลี่ยนเปนน้ําตาล 
แลวจึงใชยีสตในการหมักตอเพื่อใหไดแอลกอฮอล และนําน้ําหมักมาทําการกลั่นไดแอลกอฮอลที่มี
เปอรเซ็นตสูงขึ้น ตัวอยางเครื่องดื่มชนิดนี้ ไดแก สกอตใชวัตถุดิบพวกมอลต เบอรเบิ้นใชวัตถุดิบ
พวกขาวโพด ไรยและมอลต  วอดกาใชวัตถุดิบพวกมันฝร่ัง 
        2. เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ันที่ผลิตจากวัตถุดิบที่ เปนน้ําตาล  เปนผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลกล่ัน ที่ไดจากการนําวัตถุดิบที่เปนน้ําตาลอยูแลว เชน องุน เบอรร่ี เชอรร่ี โมลาส เปน
ตน มาทําการหมักดวยยีสต เพื่อใหไดแอลกอฮอล แลวจึงนําน้ําหมักดังกลาวไปกลั่นใหได
แอลกอฮอลที่มีเปอรเซ็นตสูงขึ้นมา ตัวอยางเครื่องดื่มชนิดนี้ ไดแก บร่ันดี วัตถุดิบ คือองุน  รัม 
วัตถุดิบ คือโมลาส  
        3. เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ันที่ไดจากการเติมกลิ่นรสและน้ําตาลลงไปในบรั่นดี เปนผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ันที่ไดจากการนําเครื่องดื่มแอลกอฮอล ที่มีความเขมขนสูงๆ อาจสูงถึง 
90% มาผสมกับสารที่ใหกล่ินรสชนิดตางๆ และน้ําตาลไหม ซ่ึงอาจจะผสมรวมกับพวกบรั่นดีก็ได 
รวมทั้งบางชนิดจะมีการเติมเครื่องเทศบางชนิดลงไปดวย ตัวอยางเครื่องดื่มชนิดนี้ ไดแก ยินจะเติม
พวก จูนิเปอรเบอรร่ี, ครีม เดอโกโก จะเติมพวกโกโกบีนและวานิลา 
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2.2 กระบวนการหมัก (Fermentation) 

        กระบวนการหมัก หมายถึงกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย ดวยเอนไซมที่ได
จากเชื้อจุลินทรีย (ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล, 2547) 
        ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล (2547) ไดอธิบายขบวนการหมักวามีอยู 2 ขั้นตอน คือ 

1. Saccharification เปนขบวนการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลโดย เอนไซมอะไมเลสที่
ผลิตโดยเชื้อรา หรือไดจากการเติมเอนไซมลงไป ทําการการยอยแปงโดยตัดพันธะ                    ∝-
1,4-glycocidic และเอนไซมกลูโคอะไมเลสที่ผลิตโดยเชื้อรา หรือไดจากการเติมเอนไซมลงไป 
ทําการการยอยแปงโดยตัดพันธะ ∝-1,6- glycocidic ไดน้ําตาลกลูโคส  

2. Alcoholic fermentation เปนขบวนการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลโดยยีสต  
        ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในถังหมัก จึงเรียงลําดับจาก saccharification 
ของแปงเปนน้ําตาลเฟอรเมนตชนิดตางๆและกลูโคส กรดแลคติค และกรดอินทรียชนิดตางๆ ฯลฯ 
โดยเอนไซมอะไมเลสจากรา ตามดวยยีสตที่จะเปลี่ยนน้ําตาลเฟอรเมนตและกลูโคส ใหเปน
แอลกอฮอล และกาซคารบอนไดออกไซด พรอมๆกับการผลิตกรดอินทรียชนิดตางๆ เชน กรดซัค
ซินิค         และ กรดมาลิค นอกจากนี้ยังพบกิจกรรมของเอนไซมชนิดอื่นๆ เชน โปรติเอสที่ยอย
สลายโปรตีนเปนเปบไทดและกรดอะมิโน ไลเปสที่เปล่ียนไขมันเปนกรดไขมันและกรีเซอรอล เกิด
เปนกลิ่นรสที่มีความซับซอน และยิ่งไปกวานั้น สารอินทรียที่เกิดขึ้นยังสามารถทําปฎิกิริยากันเอง
แลวได     สารอินทรียชนิดใหมๆ ที่ชวยเพิ่มความซับซอนที่เปนความหอมเฉพาะตัว ไดแก กรดอะ
มิโนบางตัว เชน ลิวซีนจะถูกยีสตเปล่ียนเปนแอลกอฮอลประเภทไอโซแอลกอฮอล ซ่ึงจะถูกเปลี่ยน
ตอไป       โดยอะซิทิลโคเอนไซมเอ เปนไอโซเอมิลอะซิเตด ซ่ึงชวยใหกล่ินของสาโทดีขึ้น 
นอกจากนี้กรด  ลิวซินิคที่เปลี่ยนมาจากกรดอะมิโนลิวซีน ยังเปนสารตั้งตนของสารเอสเทอรชนิด
เอทิลลิวซิเนต     ที่เปนสารใหกล่ินเฉพาะของสาเก เปนตน (ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล, 2547) 
        สมใจ ศิริโภค (2537) ไดรายงานวา การหมักสามารถแบงตามความตองการอากาศไดเปน        
2  ชนิดคือ 
        1) การหมักที่ตองการอากาศ (aerobic fermentation) เชน การหมักกรดอะซิติค และกรด     
ซิตริค 
        2) การหมักที่ไมตองการอากาศ (anaerobic fermentation) เชน การหมักอะซิโตน และ     
บิวทานอล 
        การหมักแอลกอฮอลโดยใชเชื้อยีสตเกิดในสภาพไรอากาศ โดยทั่วไปเปนการหมักน้ําตาล   
โดยใชเชื้อยีสตในสกุล Saccharomyces sp. ซ่ึงแอลกอฮอลจะถูกสรางขึ้นมาโดยอาศัย 
Emmbden – Meyerhof – Pasnas Pathway โดยการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล และ 
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(สมใจ ศิริโภค, 2537) ตามทฤษฎี ยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลได 5.1% และ CO2 48.9% 
ในทางปฏิบัติน้ําตาลเพียงประมาณ 95% ถูกเปลี่ยนแปลงเปนแอลกอฮอล นอกจากนั้นยีสตใช
สําหรับการเจริญ และเปลี่ยนเปนผลพลอยไดอ่ืนๆ เชน CO2, acetaldehyde เปนตน นอกจากนีย้งัมี
การใชน้ําตาลประมาณ 1% ในการสรางเซลลยีสต (Margalit, 1996)  
        เจริญ เจริญชัย (2542) ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อยีสตในการหมักสุรา พบวา 
ยีสตเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวง 2-3 วันแรก หลังจากนั้นการเจริญเติบโตจะชาลงจนถึงชวงที่
ไมเพิ่มจํานวน แตในชวงนี้ก็ยังมีการเพิ่มปริมาณแอลกอฮอลขึ้นเรื่อยๆ และปริมาณน้ําตาลลดลง 
และมีการสรางสารใหกล่ินรสตางๆในชวงนี้ดวย กําเนิด สุภัณวงศ (2534) ยังพบวาในกระบวนการ
หมักจะมีผลพลอยไดของการหมักเกิดขึ้น ไดแก กลีเซอรอล ประมาณ 2.5-3.0% เปนผลพลอยไดที่
มีมากที่สุด กรดอินทรีย ประมาณ 0.02-0.05% กรดอินทรียที่เปนผลพลอยได ไดแก succinic acid,        

acetic acid และ lactic acid สกอตวิสกี้มี palmitoleic acid ผลพลอยไดอีกชนิดคือ อัลดีไฮด 
และคีโตน ประมาณ 0.01-0.04% ที่พบมากคือ acetaldehyde 

 
              C6H10O5  +  H2O                    C6H12O6                   2C2H5OH    +    2CO2 
 

(ที่มา : Jacques and others, 1995) 
 
        ชรินทร เตชะพันธ (2546) ไดอธิบายปจจัยที่มีผลตอการหมัก ดังนี้ 

1. อุณหภูมิที่เหมาะสม 30°ซ ถาสูงถึง 38°ซ ทําใหเซลลตาย การหมักจะสิ้นสุดลง 
2. คาความเปนกรด-ดาง (pH) เชื้อยีสต Saccharomyces sp. สามารถเจริญเติบโต และการ

หมักที่ดีที่สุดชวยลดการปนเปอนจากเชื้อแบคทีเรียไดดี 
3. ความเขมขนของน้ําตาล เมื่อสูงกวา 25% อัตราการหมักจะเกิดชาลง หรือไมเกิดขึ้น 
4. ปริมาณเชื้อเร่ิมตน ประมาณ 5-10% 
5. ปริมาณแรธาตุ และสารอาหารอื่นๆ เชน nitrogen ยสีตมี N เปนสวนประกอบประมาณ 

10% (w/w) โดยทั่วไปสามารถใชแอมโมเนียมอิออนเปนแหลง N-source ได 
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ภาพที่ 2.1  Emmbden – Meyerhof – Pasnas Pathway 

(ที่มา : Jarque and others, 1995) 
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        นัยทัศน ภูศรันย (2542) ไดแบง วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแอลกอฮอล ไดออกเปน 3 ประเภท  
ไดแก 
        1. วัตถุดิบที่ใหความหวาน เชน น้ําตาล น้ําออย และกากน้ําตาล เปนตน ที่นิยมใชกันมากคือ 
กากน้ําตาล ซ่ึงอาจไดมาจากออยหรือจากหัวบีทก็ได และกากน้ําตาลแบงไดเปน 2 ชนิดตามคุณภาพ
คือ blackstrap กับ refiner and high test molasses ซ่ึงมีน้ําตาลเปนองคประกอบ 30-33% 
และ 78% ตามลําดับ  
        2. วัตถุดิบประเภทแปง ซ่ึงมีแปงเปนองคประกอบอยูสูง สามารถใชเปนแหลงพลังงานของ
ยีสตได แตตองผานการยอยเปนน้ําตาลเสียกอน โดยอาจใชกรดหรือเอนไซมก็ได ซ่ึงในวัตถุดิบใน
กลุมนี้แบงออกไดเปน 2 พวกใหญๆ คือ 
        1) ธัญพืชที่เก็บอาหารไวในหัวหรือราก ที่นิยมใชไดแก ขาวโพด ขาวบาเลย ขาวสาลี ขาวโอต 
ขาวไรย ขาวฟาง และขาว 

- ขาวโพดมีแปงเปนองคประกอบ 60-68% ขั้นแรกตองทําขาวโพดใหเกิด gelatinization  
เสียกอน และอาจลดความหนืดลงไดโดยใช HCL หรือใช amylolytic enzyme ที่ไดจากรา หรือ 
มอลต ถาหากใชมอลตเวิรต จะใช 10-15% 

- ขาวบาเลย มีแปงอยู 55-65% ใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ําหมักในรูปของธัญพืชก็ได หรือ
ใชในรูปของมอลตซ่ึงมี amylolytic activity ก็ได พบวา มอลตในสภาพที่ผานความรอนมาแลว 
จะสูญเสียประสิทธิภาพในการยอยแปงไปประมาณ 15% เมื่อเทียบกับมอลตสด 
        2) พืชที่เก็บแปงไวในหัวและราก ที่นํามาใชในการผลิตแอลกอฮอล ไดแก มันฝร่ัง และ        
มันสําปะหลัง  
              - มันฝร่ัง มีแปง 10-25% โดยนึ่งมันฝร่ังในหมอความดัน 2-3 atm นาน 15 นาที แลวจึง
เติม มอลตลงไป 2-3% ควบคุมอุณหภูมิ mash ที่ 55°ซ  
              - มันสําปะหลัง มีแปงประมาณ 25% และน้ําตาลอื่นๆประมาณ 5% ใช mold bran ที่ได
จากเชื้อรา Aspergillus ยอยแปง 
        3) วัตถุที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ เชน ไม และ wast sulfite liquor น้ําตาลที่ไดจากการ
ยอยไมมีอยูประมาณ 65-88% ประกอบดวย กลูโคส ฟรุคโตส แมนโนส กาแลคโตส ไซโลส 
และอะราบิโนส สําหรับไมเนื้อออนสามารถยอยไดน้ําตาลเฮกโซสมาก และสามารถหมักใหเกิด
แอลกอฮอลไดเลย 
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2.3 สมบัติและโครงสรางของแปง 
        ในเม็ดแปง (granule) โครงสรางของแปงจะแบงออกเปน 2 สวน คือ อัลฟาอะไมโลส  
(∝-amylose) และอะไมโลเพคติน (amylopectin)  
        2.3.1. อัลฟาอะไมโลส (∝-amylose)  
        ประกอบดวยหนวยของกลูโคส (glucose) หลายหนวยตอกันดวยพันธะ ∝-1,4–ไกลโค
ซิดิค (∝-1,4-glycosidic bond) มีลักษณะเปนเสนตรง ขนาดของอัลฟาอะไมโลส             
(∝- amylose) แตกตางกันออกไปตามแหลงที่มาของแปง โดยมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 2,000–
500,000 ดาลตัน   (Godon, 1994; Whistler and Bemiller, 1999) 
 

 
ภาพที ่2.2 การจัดเรียงตวักนัของอะไมโลส 
 (ที่มา : Mangiapane and  Griffin, 1999) 

 
        2.3.2 อะไมโลเพคติน (amylopectin)  
        เปนโพลีแซคคาไรดที่โมเลกุลเปนกลูโคสตอกันแบบแขนง (branch) โดยจะประกอบดวย   
อะไมโลสสายส้ันๆ (18–25 หนวยกลูโคส) ∝-1,6–glycocidic เมื่ออะไมโลเพคตินละลายน้ําจะให
คอลลอยด (colloidal solution) ซ่ึงสามารถใหสีมวงแดงกับไอโอดีนได น้ําหนักโมเลกุลของ     
อะไมโลเพคตินไมแนนอนอาจจะมีคาเทากับ 50,000–1,000,000 ดาลตัน (Godon, 1994; 
Whistler and Bemiller, 1999) 
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ภาพท่ี 2.3 การจัดเรียงตวักนัของอะไมโลเพคติน 
(ที่มา : Mangiapane and  Griffin, 1999) 

 
        2.4 เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส หรือกลูโคอะไมเลส (amyloglucosidase)  
        2.4.1 สมบัติตางๆของเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส 
        เปนเอนไซมที่พบไดในเนื้อเยื่อสัตว เชน ตับของกระตาย วัว เปนตน นอกจากนี้ยังพบ
เอนไซมนี้ในเชื้อรา เชน Aspergillus niger, Aspergillus oryzae และ Rhizopus sp. ซ่ึง
เอนไซมที่ตางกันจะมีสมบัติตางๆกัน เชน น้ําหนักโมเลกุล pH อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทํางาน 
และเสถียรภาพที่ตางกัน เชน เอนไซมที่ไดจาก A. niger ซ่ึงทํางานไดดีที่คาความเปนกรด-ดาง 4.5–
5.0 และ อุณหภูมิมากกวา 60°ซ สําหรับเอนไซมที่ไดจาก A. oryzae มี ทํางานไดดีที่คาความเปน
กรด-ดาง  4.5 และ อุณหภูมิมากกวา 40°ซ (Godon, 1994; Whistler and Bemiller, 1999) 
        2.4.2 การทํางานของเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส  
        เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดสสามารถยอยแปงไดโดยเริ่มจากปลายที่ไมใชน้ําตาลรีดิวซ          
(non-reducing sugar end) เอนไซมนี้สามารถยอยไดทั้งพันธะ ∝–1,4 ∝–1,6 ∝–1,3- 
glycocidic (ภาพที่ 2.4) ซ่ึงอัตราเร็วในการยอยนั้นเอ็นไซมนี้สามารถยอยพันธะ ∝–1,4 เร็วกวา 
∝–1,6 และ ∝–1,3 นอกจากนี้อัตราเร็วในการทํางานของเอนไซมยังขึ้นอยูกับขนาด และ
โครงสรางของสารตั้งตน ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยแปงโดยเอนไซมอะไมโลกลูซิเดส คือน้ําตาล
กลูโคส และมอลโตสเพียงเล็กนอย ซ่ึงเอนไซมนี้สามารถที่จะยอยแปงไดอยางสมบูรณ คือกลูโคส
เพียงอยางเดียว (Godon, 1994; Whistler and Bemiller, 1999) 
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ภาพที่ 2.4 การทํางานของเอนไซมกลูโคอะไมเลส 

(ที่มา : Bruinenberg, 1996) 
 

2.5 เอนไซมอัลฟาอะไมเลส (∝-amylase) 
        2.5.1 สมบัติตางๆของเอนไซมอัลฟาอะไมเลส 
        เอนไซมอัลฟาอะไมเลสสวนใหญประกอบดวย 2 โพลีเปปไทด (polypeptide) เชื่อมกันดวย
พันธะไดซัลไฟด (disulphile bond) สวนของเอนไซมอัลฟาอะไมเลสจะมีโครงสรางเปนสาขา 
(branch structure) (Godon, 1994; Whistler and Bemiller, 1999) 
        เอนไซมนี้เปนเอนไซมที่มีการนํามาทําเปนเอนไซมบริสุทธิ์ มีความเสถียรที่คาความเปน    
กรด-ดาง 5.5-9.0 และที่อุณหภูมิ 115°ซ ในทางอุตสาหกรรมจะใชเอนไซมที่ไดจากเชื้อรา เชน      
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae และแบคทีเรีย เมื่อใชเอนไซมอะไมเลสยอยสารละลาย
แปงจะทําใหความหนืด และความสามารถในการยอมติดสีไอโอดีนลดลงอยางรวดเร็ว นอกจากยัง
สามารถสกัดไดจากสัตว และพืช ซ่ึงมีการนํามาใชในทางอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ใน
อุตสาหกรรมกระดาษและอาหาร เอนไซมที่สกัดจากแบคทีเรีย เชน Bacillus sp. จะทนความรอน 
จึงมีการนําไปใชใน liquefaction process ในขบวนการยอยแปงที่อุณหภูมิมากกวา 90°ซ  คือ    
ทําที่ 100°ซ เปนเวลา 3–7 นาที กอนที่จะลดอุณหภูมิมาที่ 65°ซ และปลอยใหยอยตอ 1–3 ช่ัวโมง 
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แตเอนไซมอัลฟาอะไมเลสที่สกัดจากเชื้อรา เชน A.oryzae ตางกับเอนไซมอัลฟาอะไมเลสที่สกัด
ไดจากเชื้อแบคทีเรีย คือไมคอยทนความรอน.(heat–sensitive) จึงไมคอยนิยมใชในขบวนการ 
liquefaction (Whistler and Bemiller, 1999) 

        2.5.2 การทํางานของเอนไซมอัลฟาอะไมเลส  
        เอนไซมอะไมโลสสามารถยอยแปงหรือสารตั้งตนอื่นๆไดโดยไมจําเพาะเจาะจง และสามารถ
ยอยภายในโมเลกุลของสารตั้งตนได (endo-enzyme) เอนไซมนี้จะทําการยอยดวยเอนไซม       
∝–1,4–glycocidic ระหวางโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสที่จับอยูเทานั้น ไมสามารถตัดพันธะ       
∝-1,6-glycocidic ไดลักษณะการทํางานเปนการสุมตัดภายใน (ภาพที่ 2.5) ดังนั้นผลิตภัณฑที่ได
จากการยอยแปงดวยเอนไซมนี้คือ กลูโคส มอลโตส และลิมิตเดกซตริน (limit dextrin)     
(Godon, 1994 ; Whistler and Bemiller, 1999)        
 
 

 
ภาพท่ี 2.5 การทํางานของเอนไซมอัลฟาอะไมเลส 

(ที่มา : Bruinenberg, 1996) 
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        ในการผลิตเอนไซมบริสุทธิ์ในอุตสาหกรรมที่นํามาใชในการยอยสลายสารอาหารประเภท
คารโบไฮเดรต ใหกลายเปนน้ําตาล เชน กลูโคส เพื่อใชในการผลิตกลูโคสไซรัป เปนตน เอนไซม
ไดมาจาก 3 แหลงใหญๆ คือ จากพืช เชน ขาว ขาวบาเลย จากสัตว เชน เอนไซมพวก 
pancreatic emzyme และจากจุลินทรีย มี อะไมเลส กลูโคอะไมเลส ไลเปส เปนตน แบคทีเรียที่
นิยมใช เชน Bacillus subtilis ใชในการผลิตเอนไซมอะไมเลส โปรตีเอส เชื้อราที่นิยมใช เชน A. 

oryzae, Rhizopus delemar, Mucor rouxii ใชผลิตเอนไซมอะไมเลส A. niger ใชผลิตเอนไซม           
อะไมโลกลูโคซิเดส ยีสตที่นิยมใช เชน Saccharomyses cerevisiae ใชผลิตเอนไซมอินเวอร
สเตส (ไพโรจน วิริยจารี, 2536; นฤดม บุญ-หลง และจินตนา อุปดิสสกุล, 2547; Benen, 
2004) 
        สําหรับเอนไซมที่ไดจากเชื้อจุลินทรียมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อใชเปนสวน
หนึ่งของขั้นตอนการผลิต ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตใหดีขึ้น ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ ปรับปรุง
คุณคาทางโภชนาการ เชน เครื่องดื่มแอลกอฮอลใชเอนไซมอะไมเลสเพื่อเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล
สําหรับหมักเรียกวา liquor adjunct และเพื่อแยกแปงออกจากสารละลายจะชวยลดความขุนและ
ความหนืดจากแปง ทําใหผลิตภัณฑใส นอกจากนี้เครื่องดื่มแอลกอฮอลยังมีการใชเอนไซมเซลลู
เลสเพื่อยอยสลายเซลลูโลสเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็กสําหรับหมักแอลกอฮอล เปนตน  (ปราณี อาน
เปรื่อง, 2543; Benen, 2004)  
        วราทิพย สุรวัฒนวิเศษ (2540) ไดทําการศึกษาการผลิตแอลกอฮอลจากกลูโคสไซรัปที่ไดจาก
การยอยแปง มันสัมปะหลัง โดยกระบวนการหมัก โดยการยอยแปงมันสัมปะหลังที่ความเขมขน  
10 20 30 และ 40% ดวยเอนไซม Termamyl และ AMG พบวา การยอยแปงมันสัมปะหลัง     
ความเขมขน 40% ใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดเทากับ 364.5 มก./มล. และเมื่อนํามาหมักดวยเชื้อ
ยีสต  Saccharomyces cereviae CTPSC พบวาใหปริมาณแอลกอฮอลสูงที่สุดเทากับ 1.71% 
        Yook and Robyt (2002) ไดทําการทดลองใช ∝–amylase ที่ไดจากเชื้อ                  
Bacillus amyloliquefaciens และ กลูโคอะไมเลส ที่ไดจากเชื้อ Rhizopus niveus ทําการยอย
แปงขาวโพดที่ละลายในน้ําในอัตราสวน 1:1 พบวาไดปริมาณ maltodextrins 71-84%  
        Klingspohn and others (1992) ไดศึกษาการผลิตแอลกอฮอลจากสวนที่เหลือใน
กระบวนการผลิตแปงมันฝร่ัง โดยใชเอนไซมเพื่อทําการยอยสวนที่เหลือใหเปนน้ําตาลรีดิวซ และ
ใชเชื้อ Pachysolen tannophilus ในการหมักใหเกิดแอลกอฮอล พบวาการยอยสวนที่เหลือได
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจํานวนนอย มีผลใหไดปริมาณแอลกอฮอลในระดับต่ําเชนกัน 
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        พิรุณ วิเชียรศิริกุล (2533) ไดทําการศึกษาการยอยแปงมันสําปะหลังพบวา เมื่อใชเอนไซมผสม
ที่มีปริมาณเอนไซม ∝-amylase 0.18 กรัม เอนไซมกลูโคอะไมเลส 4.2 กรัมตอแปงมันสําปะหลัง 
150 กรัม  มีอัตราการยอยสูงที่ สุด  สําหรับปริมาณน้ํ าตาลรีดิวซจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณ                 
กลูโคอะไมเลสสูงขึ้น 
 
2.6 ลูกแปง 
        ลูกแปง คือกลาเชื้อจุลินทรีย (inoculum) ที่เปนในรูปเชื้อแหงเพื่อใชในการผลิตอาหาร
หมักหลายชนิดในแถบเอเชีย โดยลูกแปงที่ใชเปนกลาเชื้อในการหมักผลิตภัณฑหลักอยู 3 
ผลิตภัณฑ   ไดแก ขาวหมากและผลิตภัณฑที่คลายคลึงกัน เชน มันสําปะหลังหวาน (tape ketala) 
ของ          อินโดนีเซีย เครื่องดื่มประเภทมึนเมา เชน กระแช สาโท อุ และน้ําสมสายชูจากวัตถุดิบ
ประเภทแปง เชน ธัญพืชหรือพืชหัว (นภา โลหทอง, 2535)  ในประเทศไทยการผลิตสุราขาว
โดยวิธีพื้นเมืองใชลูกแปงเปนตัวเชื้อหรือสตารทเตอร (starter) ไพโรจน วิริยจารี (2536) ไดแบง
ลูกแปงได 2 ประเภทคือ ลูกแปงขาวหมากสําหรับทําขาวหมาก และลูกแปงสุรา ลูกแปงทั้ง 2 
ชนิดมีกรรมวิธีการผลิตเหมือนกัน แตแตกตางกันที่สวนประกอบของเครื่องเทศและชนิดจุลินทรีย
ในลูกแปง   
        นภา โลหทอง (2535); แสงไทย เคาภูไทย (2545); ปราณี เกียรติสุระยานนท 
(2544) ไดอธิบายวาองคประกอบหลักของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตลูกแปง ไดแก 
        1. แปงที่ใชในการทําสุรากล่ันนั้น มีทั้งแปงขาวจาว และแปงขาวเหนียว โดยนภา โลห
ทอง (2535) ไดพบวาการใชแปงขาวจาวลวนๆ จะมีคุณภาพดีกวาการผลิตลูกแปงจากแปงขาว
เหนียว หรือแปงขาวจาวผสมแปงขาวเหนียว  
        2. สมุนไพร เปนองคประกอบสําคัญในการผลิตลูกแปง โดยเปนสวนสําคัญที่ใชคัดเลือก        
จุลินทรีย ที่เราตองการใหสามารถเจริญแขงกับเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆที่ไมตองการโดยธรรมชาติ              
สูตรสมุนไพรแตกตางกันไปตามประเทศและแหลงผลิต ในประเทศอินโดนีเซีย และประเทศ         
ฟลิปปนสมีสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการสวนใหญ
เปน ขิง ขา กระเทียม พริกไทย และพริกชี้ฟาแหงเปนหลัก ในสวนของประเทศไทย สูตรแปง     
ขาวหมาก และลูกแปงเหลาไทยจะมีกระเทียม พริกไทย ขิง ขา ชะเอม และดีปลี เปน
สวนประกอบ นอกจากนี้การเลือกใชชนิดของสมุนไพรก็มีผลตอคุณภาพ และการเจริญของจุลินท
รียในลูกแปง และมีผลตอการยับยั้งจุลินทรียที่ทําใหสุรามีรสเปลี่ยนหรือเสีย คุณภาพของสมุนไพร
และปริมาณของสมุนไพรที่ใชก็มีสวนเชนกัน หากใชสมุนไพรแหงจะตองแนใจวาสมุนไพรนั้น
แหงสนิท และปราศจากเชื้อรา หากใชสมุนไพรสด จะตองมีการคัดเลือกตัดเอาสวนที่เนาเสียออก 
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เนื่องจากขั้นตอนการใสสมุนไพร ในการผลิตลูกแปงนั้น มีจุดประสงคเพื่อยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่ไมตองการ ที่ปนเปอนเขามา ซ่ึงจะทําใหสุราเสีย หรือเปลี่ยนรสชาติ ไมใหเติบโต
ขณะหมัก และยอมใหเชื้อจุลินทรียที่ตองการเจริญเติบโต ความสด หรือความใหมของสมุนไพรจึง
มีสวนสําคัญ เพราะสารออกฤทธิ์ในสมุนไพรสวนใหญเปนสารระเหย การเก็บสมุนไพรไวนาน จะ
ทําใหสารระเหยเหลานี้ลดลง   เมื่อสมุนไพรไดบดละเอียดจนเปนผง สารระเหยจะลดลงอยาง
รวดเร็วดวย อยางไรก็ตามขอมูลของฤทธทางยาในการตานทานเชื้อจุลินทรีย ยังไมคอนมีการวิจัย
กันมากนัก สําหรับแปงที่ใชนั้นจะชวยรักษาสภาพเซลลเชื้อรา และยีสตไดเปนอยางดี ทําให
สามารถเก็บรักษาลูกแปงไดนานหลายเดือนไมเสีย  
        แสงไทย เคาภูไทย (2545) ไดแบงเชื้อแปงหมกัออกเปน 3 ชนิดคือ 
        1. ชนิดที่เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลแตเพียงอยางเดียว (saccharification) ลูกแปงประเภทนี้     
ไดแก ลูกแปงหวานหรือลูกแปงขาวหมาก เชื้อที่ไดจากลูกแปงประเภทนี้ คือ Mucor sp. มีหนาที่
ยอยแปงใหเปนน้ําตาล ที่เรียกวาน้ําตอยในขาวหมาก น้ําตาลจากแปงนี้สวนใหญจะเปนน้ําตาลมอล
โตส หวานจัดมีรสออกซาเล็กนอย เนื่องจากเกิดกาซคารบอนไดออกไซดขณะที่เกิดการหมัก ซ่ึง
ขาวหมักชนิดนี้สามารถเปลี่ยนเปนเหลาที่มีดีกรีสูงได โดยการใชแปงเชื้อที่ยอยน้ําตาลเปน
แอลกอฮอล กรรมวิธีการทําคือ นําแปงขาวหมากมาบดใหละเอียด รอนหลายครั้งผสมกับ
เครื่องเทศทั้งหมดที่บดละเอียดและรอนหลายครั้งเชนกัน ทําการแบงสวนผสมนี้เอาไวบางสวน
สําหรับโรยบนกอนแปงขณะผึ่งใหแหง นําแปงที่ผสมเครื่องเทศสวนใหญที่แบงไว ผสมน้ําสุกเพื่อ
ปนเปนลูกแปงหมาดๆ จากนั้นนําไปวางบนใบตอง หรือแกลบที่เกลี่ยบนกระดง จากนั้นนําเอา
สวนผสมที่แบงเอาไวมาโรยบนลูกแปงจนหมด เอากระดงอีกใบหนึ่งมาครอบกระดงที่วางลูกแปง 
ใชผาโปรงหรือกระสอบปานคลุมทับอีกที เพื่อปองกันฝุนผง ส่ิงสกปรกอื่นๆ ทิ้งไว 36-72 
ช่ัวโมงหรือจนปุยขาวละเอียดแผขยายไปทั่วลูกแปง ใหเปดกระสอบหรือกระดงแลวนําไปผึ่งลม 
1-2 ช่ัวโมงกอนนําไปตากแดด 
        2. ชนิดที่ทําหนาที่ 2 อยาง ลูกแปงชนิดนี้ จะทําหนาที่เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลแลวเปลี่ยน
น้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล หรือที่คนเรียกกันวา แปงเหลา Rhizopus sp. ทําใหเกิดสาหรือเชื้อยีสต
สายพันธุ Saccharomyses cerevisiae ลูกแปงชนิดนี้มีความสําคัญในอุตสาหกรรมสุรา  
        3. ชนิดที่เปลี่ยนแตน้ําตาลเปนแอลกอฮอล ลูกแปงชนิดนี้ไมสามารถเปลี่ยนแปงเปน
แอลกอฮอลได ลูกแปงชนิดนี้จะทําใหมีขนาดใหญมากกวาลูกแปงชนิดอื่นๆ ลูกแปงนี้ใชในการ
หมักสุรากล่ันไดโดยตรง โดยใชกากน้ําตาลหรือโมลาสเปนวัตถุดิบในการหมัก กรรมวิธีการทํา คือ
นําเอาวัตถุดิบและเครื่องเทศทั้งหมดมาบดใหละเอียด รอนหลายๆครั้ง ทําการแบงสวนผสมนี้เอาไว
บางสวนสําหรับโรยบนกอนแปงขณะผึ่งใหแหง นําแปงที่ผสมเครื่องเทศสวนใหญที่แบงไว ผสม
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น้ําสุกเพื่อปนเปนลูกแปงหมาดๆ จากนั้นนําไปวางบนใบตอง หรือแกลบที่เกลี่ยบนกระดง จากนั้น
นําเอาสวนผสมที่แบงเอาไวมาโรยบนลูกแปงจนหมด เอากระดงอีกใบหนึ่งมาครอบกระดงที่วางลูก
แปง ใชผาโปรงหรือกระสอบปานคลุมทับอีกที เพื่อปองกันฝุนผง ส่ิงสกปรกอื่นๆ นํากระดงตั้งทิ้ง
ไวในที่มีลมโกรกประมาณ 3-7 วัน หรือจนปุยขาวละเอียดเกิดขึ้นไปทั่วลูกแปง ใหเปดกระสอบ
หรือกระดงแลวนําไปตากแดด 1 วัน นําเอาลูกแปงที่ไดไปเก็บไวในขวดโหลแกวที่มีฝาปดมิดชิด 
แตถาหากเก็บลูกแปงในตูเย็นจะตองเอาออกมาตั้งทิ้งไว ใหอุณหภูมิลูกแปงเทากับอุณหภูมิหอง จึง
จะทําใหยีสตปรับตัวและทํางานไดตามปกติ 
        ในการผลิตลูกแปงเปนการเพาะเชื้อในสภาวะเปดซึ่งเปนสภาวะที่ไมปลอดเชื้อ ดังนั้นในการ
ผลิตควรลดปริมาณ ปองกันการปนเปอนและการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ดังนั้นจึงตองคํานึงถึง 
        1. การคัดเลือกวัตถุดิบ จะตองสะอาดไมเนาเสีย ถาวัตถุดิบเปนแบบชนิดแหง จะตองแหงสนิท 
เพื่อมีการปนเปอนจากจุลินทรียชนิดอื่นที่ไมตองการนอยที่สุด 
        2. ตองมีการรักษาความสะอาดทกุขั้นตอนของการผลิต 
        3. ตองมีการควบคุมความชื้นใหเหมาะสมกับเชื้อผสมที่ตองการใหเจริญ 
        4. การใชสมุนไพรตองใชอยางถูกตอง ถูกสัดสวน ปริมาณถูกตอง และตองไมยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียที่ตองการในลูกแปง บัญญัติ สุขศรีงาม (2527) ไดรายงานปริมาณการใชและผลการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในเครื่องเทศสมุนไพรไวหลายชนิด เชนกานพลู ปริมาณที่สามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียแลคติค และราหลายชนิดใหไดผลนั้นจะตองใชถึงรอยละ 30 เปนตน  
        ลูกแปงเปนกลาเชื้อจุลินทรียผสม (mixed culture) ที่มีทั้งเชื้อรา ยีสตและแบคทีเรีย โดยมาก
จะเปนเชื้อจุลินทรียในลูกแปงสุรา ที่สําคัญมี 2 ชนิดคือ เชื้อราซ่ึงทําหนาที่ยอยแปงใหเปนน้ําตาล 
อีกชนิดหนึ่งคือยีสต เชื้อยีสตจะทําการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ถึงแมวากรรมวิธีการผลิตลูก
แปงจะไมสามารถควบคุมการปนเปอนไดโดยส้ินเชิง แตหากกระทําการระมัดระวังในการผลิตลูก
แปงจะมีเชื้อจุลินทรียไมกี่สกุล (genus) ที่สามารถเจริญและเพิ่มจํานวนไดในปริมาณสูง                 
(นภา โลหทอง, 2535; ปราณี เกียรติสุระยานนท, 2544) 
                   สําหรับเชื้อราในลูกแปงสวนใหญจะพบ Amylomyces rouxii และ Rhizopus 

sp. โดยมีปริมาณมากนอยขึ้นอยูกับชนิดของลูกแปง เชื้อหลักในลูกแปงขาวหมากไดแก A. rouxii, 

Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Hyalodeudron sp. เปน
ตน สวนลูกแปงสุราจะพบ A. rouxii, Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus sp. และ 

Penicillium sp. เปนตน โดยเชื้อหลักในลูกแปงสุราคือ Rhizopus sp. และ A. rouxii นอกจากนี้
ยังพบเชื้อราอื่นๆตางชนิดกัน โดยข้ึนอยูกับแหลงที่ผลิตลูกแปง เชนลูกแปงสุราจากอินเดีย ซ่ึงเชื้อรา
สวนใหญเปน Mucor sp. (นภา โลหทอง, 2535; แสงไทย เคาภูไทย, 2545) 
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        ลูกแปงขาวหมาก และลูกแปงสุรายังตรวจสอบพบเชื้อ Lactobacillus sp. บางทองถ่ินยัง
ตรวจพบเชื้อน้ําสมสายชู เชน Acetobacter sp. และ Gluconobacter sp. สําหรับเชื้อ Bacillus 

sp. ยังเปนแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งที่พบในลูกแปง เนื่องจากปนเปอนมากับวัตถุดิบ เชนแปงสมุนไพร 
แตถาหากสวนผสมของสมุนไพรเหมาะสมจะลดจุลินทรียนี้ไดมาก โดยพบวาสมุนไพรบางชนิด 
เชน ขิง ชะเอม อบเชย ดอกจันทน และลูกจันทน สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดอยางมี 
ประสิทธิภาพ (นภา โลหทอง, 2535; แสงไทย เคาภูไทย, 2545) 
        พุทธรินทร วรรณิสร (2527) ไดศึกษาผลของเครื่องเทศที่มีตอเชื้อในลูกแปงขาวหมาก พบวา 
กานพลู 1 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราทุกชนิด รองลงมาคือ พริกไทย ดีปลี และ
อบเชย สวนผลของกระเทียม ขิง ชะเอม เจตมูลเพลิง ดอกจันทร และลูกจันทร ขึ้นอยูกับความ
เขมขนที่ใช และชนิดของเชื้อรา กระวาน ตะไคร และขา ไมมีผลตอการเจริญของเชื้อรา เชื้อ 
Amylomyces sp. และ Mucor sp. จะไวตอการถูกยับยั้งมากที่สุด การพลู เจตมูลเพลิง และอบเชย 
มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งเชื้อยีสต สําหรับ Acetobacter sp. ถูกยับยั้งการเจริญโดยกานพลู 
และอบเชย 
        ในลูกแปงสุราจะพบเชื้อ Saccharomyces cerevisiae, Endomycopsis sp.,            Torula 
indica, Hansenula anomala, H. subpelliculose,H. malanga,                  Candida 

guilliermondii, C. humicola, C. istermedia, C. japonics และ C. pelliculosa. โดยลูกแปง
สุราจะพบ S. cerevisiae ในปริมาณที่มากกวา Endomycopsis sp. สําหรับเชื้อ Candida sp. 
และ Torulopsis sp. จะพบในลูกแปงเฉพาะแหลง (นภา โลหทอง, 2535;            แสงไทย เคา
ภูไทย, 2545) 
        ยุพกนิษฐ พวงวีระกุล (2547) รายงานวาลักษณะทีด่ีของลูกแปง มีดังนี ้
        1. จากการสังเกตดวยตา 
         1.1) มีน้ําหนักเบา ฟู มีโพรงอากาศขางใน แสดงถึงกิจกรรมสรางกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ดีของยีสต       
         1.2) มีกล่ินหอม แสดงถึงประสิทธิภาพของเครื่องเทศยังแรงอยู 

1.3) เมื่อบีบดู จะเห็นเสนใยของรากระจายตัวดีเกาะกับผงแปงปน แสดงถึงปริมาณรา     
เร่ิมตนที่เหมาะสม 
         1.4) ชิมดูมีรสหวาน แสดงถึงประสิทธิภาพในการสรางน้ําตาลของรา 
         1.5) ไมมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว แสดงวาไมมีการปนเปอนของแบคทีเรียเร่ิมตน 
         1.6) มีสีขาวนวลเปนสีเดียวกันทั้งลูก ไมมีสีดํา หรือเขียวปะปน แสดงวาไมเกิดการ
ปนเปอนของราชนิดอื่น 
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        2. จากการทดสอบการหมักขาวเหนียว 
         2.1) หมักใหน้ําตอย (น้ําเชื่อมขาว) มากและเรว็ 
         2.2) หมักแลวใหกล่ินหอม 
         2.3) หมักไดแอลกอฮอลสูง 
         2.4) สภาวะการหมักไมเกดิการปนเปอนงาย 
        สุภมาส ไขคํา (2544) ไดทดลองหมักและผลิตสุรากลั่น โดยใชลูกแปงสุรา 3 ชนิดคือ ลูกแปง
สุราจากจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และแพร หมักขาวเหนียว 3 พันธุ คือ กข6 กข10 และสันปาตอง 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพันธุขาวและลูกแปงในการหมักสุราดวยกรรมวิธีหมักแบบพื้นบาน     
ที่อุณหภูมิ 30 °ซ เปนเวลา 14 วัน พบวา ลูกแปงจากจังหวัดแพร และขาวเหนียวสันปาตอง  
เหมาะสมสําหรับการหมักดวยกรรมวิธีนี้ เพราะมีการใชน้ําตาลจากน้ําหมักมากที่สุด ปริมาณ
แอลกอฮอลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และมีปริมาณกรดทั้งหมดเกิดขึ้นในการน้ําหมักนอยที่สุด และ
พบวา ลูกแปงจากจังหวัดแพร ทําใหน้ําหมักมีปริมาณกรดนอยที่สุดเทากับ 0.38-0.67% 
        Lue (1980) ไดศึกษาลูกแปงของอินโดนีเซียที่เรียกวา raji ซ่ึงทําจากแปงขาวและน้ําตาล
ออย และมีการเติมเชื้อ Alpinia galanga แลวจึงตากดวยแสงแดด และบดละเอียด นํามาเติมน้ําที่
คั้นจาก citrus limonellus หลัวจากนั้น 3 วัน รินน้ําที่มีอยูทิ้งและนําไปตากแหงบนฟางขาว พบวา 
ใน raji มีเชื้อยีสต Monillia javanica และ Sacharomyces cerevisiae เชื้อราท่ีพบคือ              
Rhizopus oryzae 
 
2.7 ยีสต 
        บทบาทของยีสตตออุตสาหกรรมการหมักนั้นเปนที่รูจักกันมานาน โดยนํามาใชในการหมัก
ไวน เบียร ผลิตภัณฑจําพวกขนมปงตางๆ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) โดยชนิดของยีสตที่ผลิตแกสคารบอนไดออกไซด เรียกวา 
baker’s yeast สวนยีสตที่ผลิตแอลกอฮอล เรียกวา brewer’s yeast นอกจากนี้ยีสตที่ใชเปนอาหาร 
เรียกวา     food yeast เปนตน กัลยา ปรีชานุกุล (2547) ไดกลาวไววาประโยชนของยีสตที่
สําคัญที่สุดคือ การหมักเอทิลแอลกอฮอลจากวัตถุดิบพวกคารโบไฮเดรต ซ่ึงเปนกระบวนการ
ประยุกตใชใน                     การผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล ไดแก เบียร สุรา และไวน ทั้งในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญและอุตสาหกรรมในครัวเรือน และมีแนวโนมวาจะมีการนําเชื้อยีสต
บริสุทธิ์มาใชกันมากขึ้นเรื่อยๆ  
        ชนิดของยีสตที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการหมักอยูใน Class Ascomycetes             
โดย Genus ที่สําคัญคือ Saccharomyces ซ่ึงหมักน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลอื่นๆไดแอลกอฮอล 
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(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) ซ่ึง Genus 

Saccharomyces เซลลของเชื้อจะมีรูปรางกลม (spheroidal) รูปทรงแบนอยางไข (ellipsoidal) 
ทรงกระบอก (cylindrical) หรือทรงยาว (elongate) สืบพันธุดวยการแตกหนอแบบ multilateral 

budding อาจมีการสราง pseudomuselium แตไมมีการสราง true mycelium (เปนเสนใยซึ่งมี
ลักษณะคลายเสนใยของเชื้อราหรือเปนเสนใยที่ไมไดเกิดขึ้นมาจากการแตกหนอ) สปชีสที่ใชมาก
ที่สุดคือ Saccharomyces cerevisiae ยีสตสายพันธุนี้ถูกใชเปน bread yeast (ยีสตขนมปง) และ 
brewer’s yeast (ยีสตทําเบียร) ตามปกติใชในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร ไวน เอนไซม              
อินเวอรสเตส กลีเซอรอล และแอลกอฮอล ยีสตสายพันธุนี้ ยังแบงออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะ
การหมัก คือ bottom yeast ซ่ึงจะยังอยูใตผิวหนาของน้ําหมักในระหวางการหมัก และเมื่อการ
หมักสิ้นสุดจะตกตะกอนอยูกนถังหมัก สวน top yeast นั้นจะเจริญเปนฟองที่ลอยเปนฝาอยูที่ผิว       
(frothy scum) ของน้ําหมักในระหวางการหมัก แตเมื่อการหมักลดลงก็จะตกลงกนถังเชนกัน แต
ในขบวนการหมักของยีสต จะตองมีสภาพที่เหมาะสมตอการหมักของยีสต จึงจะไดผลิตภัณฑตาม
ตองการเชนกัน 
        Frazier and Westhoff, 1988 ไดอธิบายคุณสมบัติสําคัญของสายพันธุ Saccharomyces ที่ใช
ในการใชผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล 

1. ความสามารถในการหมักแอลกอฮอลจากน้ําตาล ทั้งนี้ไมสามารถทําการเปรียบเทียบ
สายพันธุ Saccharomyces ในระหวางกระบวนการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลและของเหลว 
เพราะวาสภาวะที่แตกตางกัน แมวาจะเปนเครื่องดื่มชนิดเดียวกัน นอกจากจะอยูภายใตสภาวะ
เดียวกันในการทดลองอยางแทจริง 

2. ความทนทานตอเอธานอล 
3. ความสามารถในการสรางสารประกอบกลิ่นรสที่เปนที่ตองการ 
4. เปนสายพันธุที่มีความคงตัวและปรับตัวไดดี 
5. ความสามารถในการผลิตฟองที่ออนนุม ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลที่ตองการ

ฟอง เชน เบียร แตในการผลิตสุรากล่ัน คุณสมบัติขอนี้ไมเปนที่ตองการ 
6. การพัฒนาสายพันธุใหเหมาะสมกับการผลิตในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มแอลกอฮอล 
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        ปจจัยที่สําคัญตอยีสตในการหมักแอลกอฮอล (ชรินทร เตชะพันธ, 2546) ไดแก 
1.ธาตุอาหาร เกลือแร และวิตามิน อาหารที่ยีสตใชไดดีคือน้ําตาล โดยเฉพาะน้ําตาล 

กลูโคสและฟรักโตส สวนโพลิแซคคาไรดที่ยีสตบางชนิดใชไดดีคือ แปง ธาตุอาหารหลักของยีสต 
คือ คารบอนซ่ึงไดจากน้ําตาล ออกซิเจน ไนโตรเจน ซ่ึงไดจากโปรตีน หรือจากสารประกอบ
แอมโมเนีย ไฮโดรเจน ธาตุอาหารรองของยีสต คือฟอสฟอรัสซึ่งไดในรูปของเกลือฟอสเฟต        
ซัลเฟอรที่ไดจากเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต โปแตสเซียม แมกนีเซียม และวิตามิน ซ่ึงใชในการ
ควบคุมเมตาบอริซึม สวนใหญอยูในรูปของไอโอดีน และกรดแพนโธนิค  
 2. อุณหภูมิ ยีสตสามารถเจริญเติบโตไดอยูในชวง 0-50°ซ สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในชวงการหมักคือ 30-35°ซ ถาหากหมักในที่อุณหภูมิสูง จะมีการระเหยของแอลกอฮอล และเกิด
ฟองมาก นอกจากนี้ยังทําใหเกิดฟูเซลออยล (fusel oils) ที่ทําใหผูบริโภคเกิดอาการมึนศีรษะได  

3. คาความเปนกรด-ดางของอาหาร (pH of media) ชวงที่เหมาะกับการเจริญเติบโต     
ของยีสต คือ 3.5-5.5 ซ่ึงสามารถใชแอมโมเนียมฟอตเฟต และแอมโมเนียมซัลเฟตรวมกัน หรืออาจ
ใชกรดกํามะถัน แอมโมเนีย โซเดียมคารบอเนต ในการปรับความเปนกรดเปนดาง  

4. การใหอากาศ (aeration) ยีสตจะใชอากาศในการเจริญเติบโตและแบงเซลลเพิ่มจํานวน
อากาศอาจมาจากการเพิ่มพื้นที่ผิวของสัมผัสของอาหารกับอากาศ หรือพนอากาศลงไปเปนฟอง
ขนาดเล็ก แตถาในระหวางการหมัก ถาในสภาพการหมักมีออกซิเจนนอย ยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลให
เปนแอลกอฮอลตามตองการได และไดแกสคารบอนไดออกไซดออกมา แตในสภาพที่มีออกซิเจน
จะตองมีน้ําตาลปริมาณมาก (มากกวา 5%) เทานั้น จึงจะทําใหยีสตหมักน้ําตาลใหไดแอลกอฮอล   
แตถามีปริมาณน้ําตาลความเขมขนต่ําๆ ยีสตจะหมักใหแกสคารบอนไดออกไซด และน้ําเทานั้น  

5. การใชสารเคมีปองกันจุลินทรียอ่ืนๆ (chemical adding) เปนใชสารเคมีในการ
ปองกันไมใหมีจุลินทรียชนิดอื่นที่ไมตองการใหเกิด หรือเจริญระหวางกอนการหมักจะเกิดขึ้น 
สารเคมีที่ใช เชน ซัลเฟอรไดออกไซด หรือ โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟด (KMS)  
 
2.8 เชื้อรา   
        เชื้อรา (fungi) จัดเปนจุลินทรียชนิดหนึ่งซึ่งมีความสําคัญในทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะพวก
ราเสนใย (filamentous fungi) ซ่ึงไดถูกนํามาใชทําผลิตภัณฑตางๆ ทั้งในดานอุตสาหกรรม
อาหารและอุตสาหกรรมยา เชน การนําเชื้อรามาผลิต และแปรรูปอาหาร เชน การผลิตซีอ้ิว 
เตาเจี้ยว       กรดซิตริก และเอนไซมตางๆ ตัวอยางราเสนใยที่นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารและ
ยา เชน Aspergillus niger,  Aspergillus oryzae,  Penicillium sp. และ Rhizopus oryzae      

(เยาวพา บุญปู, 2540) 
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        A. oryzae โคนีเดียมีสีตั้งแตสีเหลืองถึงเขียว และมีสเคอโทเรียสีเขม ใชในการผลิตอาหารบาง
ชนิด เชน ผลิตซีอ้ิว (วรวุฒิ ครูสง, 2538) ผลิตแอลกอฮอล (Yamane and others, 2002) และ    
การผลิตเอนไซมบริสุทธิ์ (สุมาลี เหลืองสกุล, 2535)  
        Aspergillus oryzae สามารถผลิตเอนไซมไดหลายชนิด เชน amidase, amylase, catalase, 
cytase, dextrinase, emulsin, alpha–glucosidase, histazyme, inulase, invertase, lactase, 
lecithinase, lipase, maltase, protease, rennet, sulphatase และ tannase (Farrell and 

Skerker, 1992; Maat and others, 1992; Nissen and others, 1992; Grassin and 

Fauquembergue, 1996; Duarte and others, 1999)  
 

 
ภาพท่ี 2.6 ภาพขยายของเชือ้รา Aspergillus oryzae 

(ที่มา : Farrell and Skerker, 1992) 
 

      A. niger แพรกระจายอยูทั่วไปและมีความสําคัญทางอาหาร สวนที่สรางสปอรมีขนาดใหญ     
มีสีดํา น้ําตาลดํา หรือมวงออกน้ําตาล โคนีเดียมีผิวหยาบขรุขระ มีสีเปนแถบๆ มีบางสายพันธุ
สรางสเคอโทเรียสีเทา หรือเทาออกดํา สายพันธุนี้มีการนํามาใชประโยชนในการผลิตกรดซิตริก กร
ดกลูโคนิค และเอนไซมทางการคา (commercial enzyme) หลายชนิดที่ใชใน อุตสาหกรรมตางๆ 
เชน  อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมทําผงซักลาง อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเกี่ยวกับ
อาหาร อาหารสัตว และเครื่องดื่ม (Farrell and Skerker, 1992; Maat and others, 1992; Nissen       

and others, 1992; Grassin and Fauquembergue, 1996; Duarte and others, 1999;          
สุมาลี เหลืองสกุล, 2539)  
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        A. niger สามารถผลิตเอนไซมไดหลายชนิด เชน alpha–amylase, cellulase, alpha–
galactosidase, beta–Glucanase, glucoamylase, hemicellulase, invertase, lactase, beta–
mannanase, pectinase, xylanase, lipase, protease, catalase, glucose oxidase, phytase 
(Farrell and Skerker, 1992; Maat and others, 1992; Nissen and others, 1992; Grassin and 

Fauquembergue, 1996; Duarte and others, 1999) 

 
 

ภาพที ่2.7 ภาพขยายของเชือ้รา Aspergillus niger 
(ที่มา : Farrell and Skerker, 1992) 

 
        การเพาะเลี้ยงราเสนใยสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของ substrate ที่ใช
เพาะเลี้ยง (Moo-Young and others, 1975; Neilsen, 1996; Rinci, 1984) คือ  
        1. Solid substrate fermentation เปนการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง โดยเชื้อราจะเจริญบน 
substrate ที่มีลักษณะแข็ง เชน ขาวเปลือก ถ่ัว ฟาง ขาวโพด โดยการเลี้ยงก็จะเลี้ยงในขวด 
ถุงพลาสติก หรือถาด ซ่ึงเชื้อราที่เจริญบนอาหารแข็งก็จะใช substrate เหลานี้เปนแหลงคารบอน 
และเปนตัวยึดเกาะใหเสนใยเจริญเติบโต ดังนั้นอาหารแข็งเหลานี้จะตองมีความชื้น และอุณหภูมิที่
เหมาะสม เชน การผลิตอาหารหมักดอง ซีอ้ิว เตาเจี้ยว  
        2. Liquid substrate fermentation เปนการเพาะเลี้ยงราเสนใยในอาหารเหลว โดยท่ี 
substrate อยูในสภาพแวดลอมที่เปนของเหลวซึ่งอาหารเหลวนั้น จะมีแหลงคารบอน และธาตุ
อาหารอื่นที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวนั้นสามารถจะเพาะเลี้ยงได
ในถังหมัก (fermenter) ซ่ึงสามารถจะควบคุมสภาพแวดลอมตางๆได เชน คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) การใหอากาศ อุณหภูมิ และจะใชพื้นที่นอยกวา solid substrate fermentation การ
เพาะเลี้ยงแบบนี้จะใชในอุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริก เอนไซม และแอนติไบโอติก  
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        วรวุฒิ ครูสง (2538) ไดอธิบายการเกบ็รักษาเชื้อราซึ่งมี 2 วิธีดังนี ้
         1. สามารถเก็บใน agar slants โดยอาจทําการตอเชื้อทุก 6 เดือนถึง 1 ป และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4°ซ เชื้อรายังสามารถเก็บในดินที่ผานการฆาเชื้อแลวโดยการถายสปอรของเชื้อราลงใน
ดินทิ้งไวใหแหง โดยการปดฝาขวดเกลียวอยางหลวมๆเมื่อแหงแลวจึงเก็บไวในตูเย็น 
        2. เก็บไวใตน้ํามันเกลือแรที่ฆาเชื้อแลว นอกจากนี้ยังสามารถเก็บไวโดยวิธี freeze drying 
ภายใตความดันที่อุณหภูมิ 4°ซ แตตองเก็บเชื้อในปริมาณมาก เพราะมีอัตราในการทําลายเชื้อราสูง  
        ในอาหารประเภทธัญพืช คารโบไฮเดรต และโปรตีน อัดอยูในเอนโดสเปอรม 
(endosperm) และลอมรอบดวยเยื่อเซลลูโลสที่ยอยยาก หากนํามาหมักดวยเชื้อรา คารโบไฮเดรต
และโปรตีนจะถูกสกัดออกมาขางนอกเซล เนื่องจากเชื้อราสามารถทําลายเซลลูโลสที่ลอมรอบอยู
โดยใชเอนไซมเซลลูเลส จากการกระทําชนิดนี้ทําใหผนังที่ลอมรอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตถูก
ทําลายไป (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารคณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2546) 
        แตในขบวนการหมักโดยเชื้อราก็มีปจจัยตางๆที่มีผลตอการหมักของเชื้อราเชนกัน      
(วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539) ไดแก 

1. อาหาร ราใชอาหารไดอยางกวางขวางตั้งแตงายๆ คือ กลูโคส กรดอะมิโน ไปจนถึง
อาหารที่ซับซอนคือ แปง ซ่ึงราจะทําการปลอยเอนไซมลงมายอยกอนที่จะนําไปใช เชน เอนไซม   
เพคติเนส  อะไมเลส โปรติเอส  ไลเปส เปนตน 

2. อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดในการเจริญเติบโตโดยสวนใหญคือ 35-40 °ซ ต่ําสุดคือ 
0-5°ซ 

3. ออกซิเจน ราสวนใหญตองการออกซิเจนในการเจรญิเติบโต 
4. ความเปนกรด-ดาง (pH) ที่เหมาะสมกับรามักจะต่ํากวา 7 เชน A. niger  เจริญไดดีที่ 

pH 4.4-7.5 สําหรับ A. oryzae  เจริญไดดีที่ pH 1.6-9.3  
5. ความชื้น ราเจริญเติบโตในที่มีความชื้นต่ําไดดีกวายีสตและแบคทีเรีย ราแตละชนิดก็มี

คา aw  ต่ําสุดที่สามารถเจริญได เชน A. niger ต่ําสุดที่ 0.78 ที่อุณหภูมิ 43°ซ  
        ภูวณัฐ โพธ์ิงาม (2539) ไดทําการศึกษาสภาวะตางๆที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเอนไซม     
เซลลูเลสและอะไมโลกลูโคซิเดส จากเชื้อรา A. niger และ Rhizopus oligosporous พบวา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ A. niger คือเมื่อเล้ียงเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 37°ซ ในอาหารที่
ประกอบดวยเปลือกมันฝร่ัง 7 กรัม ผสมรําขาวเจา 3 กรัม แลวเติมน้ํา 30 มิลลิลิตร ไดเอนไซม     
เซลลูเลส 0.57 หนวย และเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส 0.33 หนวย และเมื่อเล้ียงในอาหารเปลือก
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มันฝร่ัง 10 กรัม ผสมแอมโมเนียซัลเฟต 0.2 กรัม เติมน้ํา 30 มิลลิลิตร ไดเอนไซม   เซลลูเลส 0.37 
หนวย อะไมโลกลูโคซิเดส 0.34 หนวย และพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสม สําหรับเอนไซม เซลลูเลส 
และ อะไมโลกลูโคซิเดส จากเชื้อรา A. niger และ R. oligosporous คือ 60 และ 50°ซ 
        เขมชาติ มงคล (2543) ใชเชื้อรา A. oryzae ในการเตรียมโคจิเพื่อผลิตสาเกจากขาวเหนียว    
สันปาตอง 1 และขาวเหนียวดํา และใชเชื้อยีสตบริสุทธิ์ Saccharomyces sake ทําการหมักที่
อุณหภูมิ 8°ซ เปนเวลา 32 วัน พบวาไดปริมาณแอลกอฮอลจากขาวเหนียวสันปาตอง 1 และ       
ขาวเหนียวดํา เทากับ 14.30 และ 14.23% ตามลําดับ 
      ชลฤทัย กุลทิพย และนงคลักษณ ศรีนุช (2548) ไดทําการศึกษาและพัฒนากระบวนการ
ผลิต ไวนขาวจากขาวเหนียวดําโดยใชกลาเชื้อจุลินทรียบริสุทธิ์ คือเชื้อรา Aspergillus oryzae ใน
การยอยแปงใหเปนน้ําตาลระยะเวลา 3 วัน และใชเชื้อยีสต Sacharomyces cerevisiae ในการ
หมักโดยทําการทดลองทั้งสองขั้นตอนที่อุณหภูมิ 25°ซ เปนเวลา 1-2 สัปดาหจนไดไวนขาว เมือ่
นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนขาวที่ได พบวา มีปริมาณแอลกอฮอลเฉลี่ย 14.25% 
ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ย 0.4997% ปริมาณกรดที่ไมระเหย 0.4224% ปริมาณความชื้น
เฉลี่ย 84.9945% ปริมาณเถาเฉลี่ย 3.2083%  
 
2.9 การกลั่น (Distillation)  
        การกลั่น คือวิธีการแยกของผสมในสภาพที่เปนสารละลายออกจากกัน โดยสารที่ตองการจะ
แยกออกจากกันอาศัยได ทําไดโดยอาศัยคาของจุดเดือด หรือความดันไอที่ตางกัน  
(เพียรพรรค ทัศคร, 2534)  
        ในขั้นตอนการกลั่นสุรา เปนการแยกเอาแอลกอฮอล น้ํา และสารอื่นเชน เมธานอล ฟูเซ
ลออยล ออกจากน้ําหมักที่มีของแข็งผสม หรือเปนการแยกเอาแอลกอฮอล หรือสุราออกจากสาโดย
การใชอุณหภูมิสูงในการตมน้ําหมัก ทําใหเกิดแอลกอฮอล น้ํา และสารอื่น เชน เมธานอล ฟูเซ
ลออยล กลายเปนไอ แลวทําการควบแนนในบริเวณที่อุณหภูมิต่ํากวาไดเปนสุราขาว  
        น้ําสาธรรมดามีแอลกอฮอลประมาณ 7-12% แอลกอฮอลบริสุทธิ์มีจุดเดือด 78.3°ซ น้ํา
บริสุทธิ์มีจุดเดือด 100°ซ ของเหลวอื่นๆที่มีจุดเดือดตางๆกัน ของเหลวที่มีจุดเดือดต่ําจะระเหย
ออกมากอนของเหลวที่มีจุดเดือดสูง (Anolerson, 2000) 
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         Anolerson (2000) ไดแบงเครื่องกล่ันเปน 2 ชนิด คือ 
1. เครื่องกล่ันชนิดธรรมดา (pot still) มีสวนประกอบตางๆ ไดแก หมอตมสาสุรา ทอไอ

สุรา หมอรวมไอน้ํา และไสไก เครื่องกล่ันชนิดนี้ตองใชความรอนโดยตรง ไมสามารถกลั่นใหได
แอลกอฮอลที่มีความแรงไดในครั้งเดียว จึงตองทําการกลั่น 2-3 คร้ัง จึงจะไดแอลกอฮอลที่มีความ
แรงสูง ทําใหส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมาก  

2. เครื่องกล่ันชนิดกลั่นลําดับสวน (fractionation) ไอน้ําที่ไดจากการใหความรอนซึ่งมีไอ
ของแอลกอฮอลผสมอยูจะลอยขึ้นไปดานบนของหอกลั่นซึ่งประกอบดวยแผนทองแดงเปนชั้นๆ 
เมื่อไอน้ํากระทบกับแผนทองแดงดานลางจะควบแนนกลายเปนสุราที่มีความเขมขนของ
แอลกอฮอลต่ํา สุราบางสวนไหลลงสูดานลาง ซ่ึงจะถูกตมใหกลายเปนไอขึ้นมาอีกครั้ง สุรา
บางสวนจะสัมผัสกับไอรอน ทําใหกลายเปนไอที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลอยูสูง เมื่อลอยขึ้น
ไปสัมผัสกับแผนทองแดงในชั้นถัดไปก็จะควบแนน บางสวนไหลตกลงมาบางสวนกลายเปนไอทีม่ี
ปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลอยูสูงลอยขึ้นไป ทําใหความเขมขนของแอลกอฮอลสูงขึ้น
ตามลําดับ ดังนั้นเมื่อไอที่ผานจากหอกลั่นถูกควบแนน ก็จะไดสุรากลั่นที่มีปริมาณแอลกอฮอลอยู
สูงถึง 95-97 ดีกรี ขึ้นอยูกับปริมาณชั้นของแผนทองแดงในหอกลั่น 
 
2.10 ขาวโพดหวาน 
        ขาวโพดหวาน (sweet corn) มีลักษณะเปนเมล็ดใส มีรสหวานเนื่องจากมีน้ําตาลอยูสูง เมื่อ
แกจะเหี่ยวยน เพราะไมสามารถเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแปงไดหมดจึงทําใหเมล็ดหดตัว จากการศึกษา
องคประกอบเมล็ดขาวโพดหวาน พบวามีความชื้นอยู 73.4% คารโบไฮเดรต 21.1% โปรตีน 
3.4%      ไขมัน 1.4% และเถา 0.7% (Monthip and others, 1999) 
        โดยทั่วไปธัญพืชมีปริมาณน้ําตาลนอยมาก เนื่องจากน้ําตาลสวนใหญ โดยปกติจะถูก
เปล่ียนเปนแปงที่เมล็ด สําหรับขาวโพดหวานที่พบวาหวานเนื่องจากขาวโพดหวานถกูเกบ็ฝกกอนที่
น้ําตาลที่ถูกเก็บในเมล็ดจะเปลี่ยนเปนแปงในระหวางที่ตนขาวโพดหวานมีการเจริญเติบโต เมื่อตน
เจริญเติบโตอยางสมบูรณ น้ําตาลในขาวโพดหวานก็จะถูกเปลี่ยนเปนแปง แตถาตนขาวโพดหวาน
เจริญเติบโตยังไมเต็มที่ ถูกเก็บเกี่ยวและถูกนําไปตมอยางรวดเร็วหรือนําไปแชแข็งเพื่อยับยั้งระบบ
เอนไซมที่เปล่ียนน้ําตาลไปเปนแปง ซ่ึงปริมาณน้ําตาลในชวงนี้จะมีปริมาณมากพอที่จะใหรสชาติที่
ดีแกมนุษย (Whistler and Bemiller, 1999) 
        สําหรับขาวโพดหวานพันธุ Hybrix 3 เปนพันธุที่บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด แนะนําให
ปลูกซึ่งสามารถใหผลผลิตสูง มีขนาดฝกใหญ เปนที่ตองการของตลาด คุณภาพฝกสดดีมาก       
นอกจากนี้ยังสามารถ ปลูกไดทุกสภาพแวดลอมในประเทศไทย เพราะเปนพันธุที่ปรับปรุงขึ้นโดย
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ใชเชื้อพันธุกรรมที่มีในประเทศ โดยมีการพัฒนาพันธุขึ้นในป พ.ศ. 2543 ซ่ึงศูนยวิจัยขาวโพด 
และขาวฟางแหงชาติ ไดนําขาวโพดหวานพันธุ Hybrix 3 ไดไปวิจัย และไดแสดงผลการวิจัยเมื่อ
วันที่             20 มิถุนายน พ.ศ. 2545 วาขาวโพดหวานพันธุ Hybrix 3 สามารถใหผลผลิต
ทั้งเปลือก             3,059 กิโลกรัมตอไร ผลผลิตปอกเปลือก 2,073 กิโลกรัมตอไร สําหรับ
พันธุ Hybrix–3 เปนพันธุลูกผสม (hybrid) ที่มีสีเหลืองออน มีขนาด 3-4 ฝกตอกิโลกรัม ฝก
สม่ําเสมอ ผลผลิตสูงเปนที่ตองการของตลาดบริโภคสดและโรงงาน มีระยะการเก็บหลังออกไหม 
17-21 วัน ขนาดฝกมีขนาดใหญ กวาง 5.0–6.0 เซนติเมตร และยาว 19–21 เซนติเมตร การติด
เมล็ดเต็มถึงปลาย สีเมล็ดเหลืองครีม ความหวาน 14.0 degree Brix (บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ 
จํากัด, 2547) 
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