
บทท่ี 3
วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง

3.1 วัสดุ
        3.1.1 วัตถุดิบ
                     เปนเมล็ดขาวโพดหวานพันธุ Hybrix 3 ไดมาจาก 3 จุด คือ

1. เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด
2. สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด
3. สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด

        3.1.2 จุลินทรีย
1. ลูกแปงสุราจากอําเภอเมือง จังหวัดลําปาง ซ่ึงที่มีสวนประกอบที่สําคัญคือ ขา ดีปลี 

กระเทียม เปนหลัก
2. ลูกแปงสุราจากอําเภอเมืองปาน จังหวัดลําปาง ซ่ึงที่มีสวนประกอบที่สําคัญคือ ขา พริก

แหง ดีปลี เปนหลัก
3. ลูกแปงสุราจากอําเภอวังเหนือ จังหวัดลําปาง ซ่ึงที่มีสวนประกอบที่สําคัญคือ พริกแหง 

กระเทียม ดีปลี เปนหลัก
4. ยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae สายพันธุทางการคา Fermivin PDM, 

V1116 (หจก. โอ. วี. เคมิคอล แอน ซัพพลาย จังหวัดเชียงใหม) และ Bougoblanc CY 3079
(Lallemand Inc., Montreal Canada)

5. เชื้อรา สายพันธุ Aspergillus oryzae และสายพันธุ Aspergillus niger (จากสถาบัน
วิจัยวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย)
        3.1.3 เอนไซม
 1. Termamyl SC (Novozymes, Denmark) ซ่ึงเปนเอนไซมอัลฟาอะไมเลส           
(ภาคผนวก ฉ)

2. AMG 300 L (Novozymes, Denmark) ซ่ึงเปนเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส           
(ภาคผนวก ฉ)

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



30

3.2 อุปกรณ
        3.2.1 อุปกรณท่ีใชในการผลิตสุรากลั่น

1. หมออะลูมิเนียมขนาด 30 x 30 เซนติเมตร
2. ทัพพี
3. ถังน้ําขนาด 6 ลิตร
4.    เครื่องปนไฟฟา (Moulinex, France)

5.    เครื่องชั่งแขนเดียว (Tokumoto, Japan)

6.    เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Sartorius GMBH Gottingen, Germany)

7.    เตาแกส
8.    ชุดเครื่องกล่ันสุรา (ผลิตจากหางหุนสวนโคราชทรีท เคมิคอล จํากัด)
9.    Dial thermometer, Model 6235 (Taylor, USA)

        3.2.2 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ
1. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร (EM Techcolor, Germany)

2. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Sartorius GMBH Gottingen, Germany)

3. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง (Precisa, XT 320M)

4. ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, Model 600)

5. เครื่องกล่ันโปรตีน (Buchi, Model 323)
6. pH meter (Hanna Instrument, Model 8417, Portugal)
7. อีบูลิโอมิเตอร (Ebuliometer, Dujardin salleron, France)

8. เครื่องแกว (EM Techcolor, Germany)

9. Hand refractometer (Tamco, Taiwan)
10. เตาไฟฟา (Hot plate, E.G.O. Elektro-Geratebau GMBH, Germany)

3.3 สารเคมี
1. Potassium Sodium Tartate, Asia Pacific Specialty Limited
2. Sodium hydroxide, Merck
3. Copper sulphate, Merck
4. Zinc ferrocyanide, Asia Pacific Specialty Limited
5. Zinc acetate dihydrate, Asia Pacific Specialty Limited
6. Glacial acetic acid, Merck
7. Potassium ferrocyanide, Merck
8. Hydrochloric acid, Merck
9. Methylene blue indicator, Merck
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10. Phenolpthaline, Merck
11. Diethyl ether, Merck
12. Petroleum ether, Merck
13. Bacto TM Agar, Becton, Dickinson and Company, USA
14. D (+) - Glucose monohydrate, Merck

3.4 วิธีการทดลอง
        การศึกษาคุณภาพของสวนเหลือขาวโพดหวานที่ไดจากการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 
การยอยแปง และการหมักตอคุณภาพของสุรากล่ัน แบงการวิจัยออกเปน 6 ขั้นตอนดังนี้
        3.4.1 ศึกษาคุณภาพของสวนเหลือขาวโพดหวาน

ทําการศึกษาคุณภาพตางๆของสวนเหลือจํานวน 3 ซํ้า โดยมีการศึกษาดังนี้
        3.4.1.1 สัดสวนของขาวโพดหวานที่ผานกระบวนการผลิต
                    1. นําเอาขาวโพดหวานที่ทราบน้ําหนัก ผานเครื่องลวก แลวผานเครื่องปอกเปลือก 
(husker) (ผลิตในประเทศ) และนํามาหาน้ําหนักขาวโพดที่ไดหลังการปอกเปลือก เปลือกกับไหม 
และขาวโพดตกเกรดที่คัดออกโดยพนักงาน แลวคํานวณเทียบกับน้ําหนักขาวโพดหวานหลังลวก 
เพื่อหาสัดสวนขาวโพดที่ไดหลังปอกเปลือก

       2. นําขาวโพดตกเกรดที่คัดออกมาฝานเมล็ดดวยมีดโดยพนักงาน เพื่อนํามาหาสวน
เมล็ดที่สามารถนํามาใชประโยชนในการศึกษาได
                     3. นําเอาขาวโพดปอกเปลือกฝกดีมาฝานเอาเฉพาะเมล็ดโดยใชเครื่องฝานเมล็ด    
(corn cutter) (ผลิตในประเทศ) แลวนํามาผานเครื่องคัดแยกเมล็ด เพื่อแยกเอาสวนที่เปนสวนที่
แตก เศษซัง เศษไหม ช่ังเมล็ดขาวโพดหวานที่ไดหลังทําการลางน้ํา และและชั่งน้ําหนักสวนเหลือที่
ไดจากเครื่องคัดแยกเมล็ด เพื่อหาสัดสวนขาวโพดที่ไดเมื่อผานเครื่องฝานเมล็ด (corn cutter) และ
เครื่องคัดแยก                        

4. นําเมล็ดทีไดหลังผานเครื่องคัดแยกเมล็ด นํามาผานเครื่องลางและรอนเมล็ด ช่ังน้ํา
หนัก เมล็ดที่ดีสวนที่บรรจุลงกระปอง และชั่งน้ําหนักสวนเหลือที่ไดจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 
เพื่อหาสัดสวนขาวโพดที่ไดเมื่อผานเครื่องลางและรอนเมล็ด

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



32

3.4.1.2 ศึกษาคุณภาพทางเคมีของสวนเหลือขาวโพดหวาน
จากสวนเหลือในแตละสวนปนละเอียดจากนั้นทําการศึกษาคุณภาพ ดังนี้

- หาความชื้น โดยวิธีการใชตูอบลมรอน (AOAC, 2000)
- โปรตีน โดยวิธี Kjedahl Method (AOAC, 2000)
- ไขมัน โดยวิธี Rose-Gottlirb (AOAC, 2000)
- เถา โดยวิธีเผาตัวอยางที่อุณหภูมิ 525-550°ซ (AOAC, 2000)
- คารโบไฮเดรต โดยการคํานวณ (AOAC, 2000)
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธี Lane & Eynon (AOAC, 2000)

        โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) วิเคราะห
ความแปรปรวนโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี  Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT)

         3.4.2 ศึกษาการใชลูกแปงสุราในการยอยแปง และหมักใหเกิดแอลกอฮอล
        นําเอาสวนเหลือของขาวโพดหวานที่ไดจากขอ 3.4.1 นํามานึ่งใหสุกดวยลังถึง แลวบดหยาบ 
ปลอยทิ้งไวใหเย็น ช่ังน้ําหนักอยางละ 2 กิโลกรัม จากนั้นทําการผสมลูกแปงสุราที่บดละเอียดแลวที่
จัดหามาจาก 3 ชนิดไดแก ลูกแปงจากอําเภอเมือง จังหวัดลําปาง ลูกแปงจากอําเภอเมืองปานจังหวัด
ลําปาง และลูกแปงจากอําเภอวังเหนือ จังหวัดลําปาง ในอัตราสวนขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัมตอ
ลูกแปง 1 ลูก ทําการทดลองอยางละ 3 ซํ้า ปลอยใหมีการเจริญของเชื้อในสภาพอุณหภูมิหองนาน   
5 วัน แลวเติมน้ําสะอาดลงไป 1 เทาของน้ําหนักขาวโพดหวานบด ปลอยใหหมักในสภาพอุณหภูมิ
หอง จนไมมีฟองแกส ในระหวางการยอยและการหมัก ทําการตรวจผลทุกๆ 3 วัน และจนสิ้นสุด
การหมัก ดังนี้

1) ปริมาณแอลกอฮอล โดยใช Ebulliometer (Patrick and others, 2000)

2) คาความเปนกรด-ดาง โดยใช pH meter (Hanna Instrument, Model 8417)
3) ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดแลคติค) โดยใชวิธีการไตเตรต (AOAC, 2000)
4) ปริมาณของแข็งที่ละลายได โดยใช Hand refractometer (Tamco, Taiwan)

5) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยใชวิธี Lane & Eynon (AOAC, 2000)
     เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก โดยการวางแผนการทดลองแบบ   
3×3 Factorial in CRD (Completely Randomized Design) โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 1 
คือ แหลงขาวโพดหวาน ปจจัยที่ 2 คือแหลงลูกแปง และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)
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        3.4.3 ศึกษาการยอยแปงดวยเชื้อรา แลวหมักตอใหเกิดแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ
        นําขาวโพดหวานในขอ 3.4.1 ที่นึ่งจนสุกดวยลังถึงแลวบดหยาบ แลวผ่ึงทิ้งไวใหเย็น ช่ังน้ํา
หนักอยางละ 1 กิโลกรัม หลังจากนั้นทําการคลุกกลาเชื้อราที่เตรียมไว (ภาคผนวก ค) ในงานวิจัยใช
เชื้อราสายพันธุ  Aspergillus oryzae  และ Aspergillus niger โดยทําการคลุกเชื้อรา 1 สายพันธุ
ตอขาวโพดหวานสุกบดหยาบ 1 กิโลกรัม เพาะที่อุณหภูมิหองไวนาน 4 วันโดยสังเกตเห็นวามีน้ํา
หมักเกิดขึ้น เติมน้ําสะอาดลงไป 1 เทาของน้ําหนักขาวโพดหวานบด ถายเชื้อยีสตบริสุทธิ์ทางการคา
ชนิดผง 3 สายพันธุที่เตรียมไว (ภาคผนวก ค) ไดแก Fermivin PDM, V1116 และ Bourgoblanc

โดยใสจํานวน 0.2 กรัมตอขาวโพดหวาน 1 กิโลกรัม ปลอยใหหมักในสภาพอุณหภูมิหอง ใน
ระหวางการยอยและการหมัก ทําการตรวจผลทุกๆ 3 วัน และจนสิ้นสุดการหมัก ดังขอ 3.4.2
        เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
3×2 ×3 Factorial in CRD (Completely Randomized Design) โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัย
ที่ 1 คือแหลงขาวโพดหวาน ปจจัยที่ 2 คือชนิดเชื้อรา ปจจัยที่ 3 คือชนิดยีสต และเปรียบเทียบคา
เฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

       3.4.4 ศึกษาการนึ่งขาวโพดหวานใหสุก และบดหยาบแลวยอยแปงดวยเอนไซม และหมักใหเกิด
แอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ
        นําขาวโพดหวานในขอ 3.4.1 นึ่งใหสุกดวยลังถึง แลวผสมน้ํารอน 1 เทาตัว เติมเอนไซม      
Termamyl SC จํานวน 0.45 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม ใหความรอนจนอุณหภูมิได 
98°ซ  แลววางไวที่อุณหภูมิหอง ใชเวลาประมาณ 30 นาที เมื่ออุณหภูมิได 75°ซ เติมเอนไซม 
AMG 300 L จํานวน 0.46 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม ที่คาความเปนกรดเปนดางที่    
4.0–6.0 วางไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เติมหัวเชื้อยีสตผงสายพันธุ
ทางการคา 3 สายพันธุที่เตรียมไว โดยใสจํานวน 0.2 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม        
(ภาคผนวก ค) ไดแก Fermivin PDM, V1116 และ Bourgoblanc ปลอยใหหมักที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง ในระหวางการยอยและการหมัก ทําการตรวจผลทุกๆ 3 วัน และจนสิ้นสุดการหมัก ดัง
ขอ 3.4.2
        เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
3×3 Factorial in CRD (Completely Randomized Design) โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 1 
คือ แหลงขาวโพดหวาน ปจจัยที่ 2 คือชนิดยีสต และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)
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        3.4.5 ศึกษาผลของการบดขาวโพดหวานใหละเอียด และตมใหสุกแลวยอยแปงดวยเอนไซม
และหมักใหเกิดแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ
        นําสวนเหลือขาวโพดหวานในขอ 3.4.1 ผสมน้ําสะอาด 1 เทาตัว บดละเอียด เติมเอนไซม
Termamyl SC จํานวน 0.45 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม ตมใหเดือดจนขาวโพดหวานสุก
โดยมีอุณหภูมิ 98°ซ วางไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 30 นาที เมื่ออุณหภูมิได 75°ซ เติมเอนไซม    
AMG 300 L จํานวน 0.46 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม    ที่คาความเปนกรดเปนดางที่  
4.0–6.0 โดยปรับคาความเปนกรด-ดางดวยสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 10% วางไวใหเย็น    
ที่อุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เติมหัวเชื้อยีสตผง  สายพันธุทางการคา 3 สายพันธุ  
ที่เตรียมไว (ภาคผนวก ค) ไดแก Fermivin PDM, V1116 และ Bourgoblanc โดยใสจํานวน        
0.2 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม ปลอยใหหมักที่สภาวะอุณหภูมิหอง ในระหวางการยอย
และการหมัก ทําการตรวจผลทุกๆ 3 วัน และจนสิ้นสุดการหมัก ดังขอ 3.4.2
        เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก โดยการวางแผนการทดลองแบบ 
3×3 Factorial in CRD (Completely Randomized Design) โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 1 
คือ แหลงขาวโพดหวาน ปจจัยที่ 2 คือชนิดยีสต และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)
        3.4.6 ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันได
        จากวิธีการในขอ 3.4.2  3.4.3  3.4.4 และ 3.4.5 เลือกวิธีการที่เหมาะสมมาทําการยอยและการ
หมักแอลกอฮอลจากขาวโพดหวาน แลวทําการกลั่นดวยชุดเครื่องกล่ันสุรา (ผลิตจากหางหุนสวน
โคราชทรีท เคมิคอล จํากัด) และการวิเคราะหและคํานวณหาคาตางๆดังนี้
        1) ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w)
            = {ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.) } × 100
                        น้ําหนักของขาวโพดหวาน (กรัม)         
      2) ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากน้ําหมัก (%v/v)
            = {ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.) } × 100
              ปริมาตรแอลกอฮอลในน้ําหมักหลังการหมัก (มล.)
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        3) ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากแปงในขาวโพดหวาน (%v/w)
            = {ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริง (%)}× 100
                ปริมาตรแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%)
        4) ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล
            = {ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริงจากแปง (%)}× 100
                        ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%)
        3.4.7 การวิเคราะหสุราขาว
                 3.4.7.1 นําสุราขาวที่กล่ันไดปรับแอลกอฮอลใหได 35%
                 3.4.7.2 ทําการตรวจสอบตามมาตรฐานของสุรากล่ัน มอก. 2088/2544 คือ หาปริมาณ  
ฟลูเซลออยล (fusel oil) และเมธานอล (methanol) จากสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช.)
                 3.4.7.3 มีการคํานวณตนทุนการผลิต (ภาคผนวก ง)
        3.4.8 การทดสอบชิม
        ทําการทดสอบชิมโดยการชิมแบบ hedonic scale scoring test แบบ 5 points จํานวนผู
ทดสอบชิม 15 คน โดยทําการทดลองแบบ RCBD และวิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA

และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ใหคะแนน
การทดสอบ ความหอมของกลิ่น ความฉุน รสชาติ ความขม และการยอมรับโดยรวม
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