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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 สัดสวนของขาวโพดหวานที่ผานกระบวนการผลติ  
        จากการนําขาวโพดหวานทั้งฝกที่ผานการลวกแลวเขาสูเครื่องปอกเปลือก เมื่อผานเครื่องปอก
เปลือกแลว สามารถแบงขาวโพดหวานที่ไดออกไดเปน 3 สวน คือ ขาวโพดปอกเปลือกฝกดี ซ่ึงมี
ลักษณะฝกสมบูรณ มีเมล็ดอยูมากกวา 50% ของฝก และเปนสวนที่มีอยูมากที่สุด (61.30 ± 1.31%) 
(ภาพท่ี 4.1) เปลือกกับไหม เปนสวนที่คัดทิ้งเพื่อสงขายใหกับฟารมวัวนมในราคาถูก มีปริมาณ
รองลงมา (31.17 ± 1.39%) และขาวโพดตกเกรดซึ่งคัดออกโดยพนักงาน ซ่ึงยังมีเมล็ดดีติดอยูบาง        
มีปริมาณอยูนอยที่สุด (7.53 ± 1.33%)  
        จากขาวโพดตกเกรด เมื่อใหพนักงานฝานเอาเฉพาะเมล็ดออกดวยมีด พบวาไดสวนเมล็ดที่
สามารถนําไปใชในการศึกษาได 3.43 ± 1.37% และเปนซังขาวโพด 4.10 ± 1.19% ของขาวโพด
หวานทั้งฝกที่ผานการลวก (ภาพที่ 4.1) 
        จากขาวโพดปอกเปลือกฝกดีที่ได เมื่อผานเครื่องฝานเมล็ด (corn cutter) และเครื่องคัดแยก
เมล็ด (flotation machine) สามารถแบงออกไดเปน 3 สวน คือ ซังขาวโพด เปนสวนที่มีปริมาณ
มากที่สุด (ภาพที่ 4.1) (27.80 ± 3.11%) โรงงานนําไปขายรวมกับเปลือกกับไหม สวนที่สองเปน
เมล็ดขาวโพดที่มีปริมาณรองลงมา แตยังคงมีมีเมล็ดออน เมล็ดที่มีขนาดเล็ก และเมล็ดแตกปนไป
บางสวน (29.50 ± 2.19%) และสวนสุดทายเปนสวนเหลือที่มีลักษณะเมล็ดแตก เศษไหม เศษซัง
ขนาดเล็ก เนื้อเมล็ดที่แตกออกมา (4.00 ± 0.20%) (ภาคผนวกที่ ก.4)  
        จากสวนที่เปนเมล็ดขาวโพดเมื่อผานเครื่องลางและรอนเมล็ด สามารถแยกออกไดเปน 2 สวน 
คือ เมล็ดคุณภาพดี ซ่ึงจะนําไปบรรจุลงกระปองตอไป (ภาคผนวกที่ ก.3) และมีปริมาณมากที่สุด 
(26.37 ± 1.24%) (ภาพที่ 4.1) และสวนเหลือที่มีลักษณะเปนเมล็ดแตก เมล็ดออน เมล็ดที่มีขนาด
เล็ก และสวนของเนื้อเมล็ดที่หลุดออก  (ภาคผนวกที่ ก.4) โดยมีปริมาณเล็กนอย (3.13 ± 0.32%) 
        ดังนั้นขาวโพดหวานทั้งฝก เมื่อผานขั้นตอนการเตรียมเมล็ดเพื่อบรรจุลงกระปอง มีสวนเหลือ
ที่สามารถนํามาใชในการศึกษา 3 สวน คือ เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด (3.43 ± 1.37%)      
สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด (4.00 ± 0.20%) และสวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด    
(3.13 ± 0.32%) เมื่อรวมกันแลวคิดเปน 10.56 ± 0.79% ของขาวโพดหวานทั้งฝกที่ผานการลวก
แลว (ภาพที่ 4.2) 
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ขาวโพดหวานทั้งฝกผานการลวก (100%) 

 
 

ผานเครื่องปอกเปลือก       เปลือกกับไหม (31.17 ± 1.39%) 
 
 
                                           ขาวโพดตกเกรด (7.53 ± 1.33%)                                                

                 ขาวโพดปอกเปลือกฝกดี                                แยกเปน 
             (61.30 ± 1.31%)        - ซัง (4.10 ± 1.19%) 

     - เมล็ดที่ฝานได (3.43 ± 1.37%) 
 

  ผานเครื่องฝานเมล็ดและเครื่องคัดแยกเมล็ด          สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 
                                                                               (4.00 ± 0.20%) 
                                    

                                   เมล็ดขาวโพด                             ซัง (27.80 ± 3.11%) 
                  (29.50 ± 2.19%) 
 
 

ผานเครื่องลางและรอนเมล็ด                 สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมลด็ 
                                                               (3.13 ± 0.32%) 

                                  เมล็ดคุณภาพด ี
 
                                 เขาสูกระบวนการผลิตตอไป (26.37 ± 1.24%) 
                                            
ภาพที่ 4.1 ปริมาณขาวโพดที่ไดในแตละขั้นตอนการเตรียมเมล็ดเพื่อการผลิตขาวโพดหวานเมล็ด      
บรรจุกระปอง 
 
 
 

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



 38

 
ภาพที่ 4.2 สัดสวนของขาวโพดหวานในระหวางการเตรียมเมล็ดเพื่อการบรรจุลงกระปอง 
 
4.2 คุณภาพทางเคมีของสวนเหลือขาวโพดหวาน 
        จากสวนเหลือขาวโพดหวานในแตละจุด เมื่อนําไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวาเมล็ดที่ได
จากการฝานขาวโพดตกเกรดมีปริมาณความชื้นต่ําสุด (78.31 ± 0.24%) (ตารางที่ 4.1) เนื่องจาก
สวนนี้ไมไดผานเครื่องคัดแยกที่มีการใชน้ําเปนตัวลาง ทําใหความเขมขนขององคประกอบทางเคมี
ตางๆมีคาสูง ซ่ึงไดแก ไขมัน โปรตีน เถา คารโบไฮเดรต และน้ําตาลรีดิวซ พบวาสูงกวาในสวน
เหลืออีกสองสวน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เนื่องจากสวนเหลือที่ไดจาก
เครื่องลางเมล็ดและสวนเหลือที่ไดจากเครื่องลางและรอนเมล็ดผานการลางน้ําทําใหปริมาณ
ความชื้นสูง สงผลใหความเขมขนของปริมาณเคมีตางๆลดลง โดยปริมาณที่ไดของทั้ง 2 สวนมี
ปริมาณคลายกัน ในการวิจัยนี้ใหความสนใจในการที่จะยอยคารโบไฮเดรตใหเปนน้ําตาล เพื่อให
เปนอาหารของเชื้อยีสตในการหมักใหเกิดแอลกอฮอล ดังนั้นสวนเหลือที่ไดจากเมล็ดที่ฝานจาก
ขาวโพดปอกเปลือกตกเกรด นาจะมีศักยภาพในการใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสุราขาวตอไป 
 

เปลอืกกับไหม
ซงัจากขาวโพดปอกเปลอืกท่ีผานเครื่องฝานเมลด็
เมลด็คุณภาพดี
ซงัจากขาวโพดปอกเปลอืกท่ีไมไดคุณภาพ
สวนเหลอืจากเครื่องลางเมลด็
เมลด็ที่ฝานไดจากขาวโพดปอกเปลอืกที่ไมไดคุณภาพ
สวนเหลอืจากเครื่องลางและรอนเมลด็

26.37 ± 1.24% 

4.10 ± 1.19% 

3.43 ± 1.37% 
3.13 ± 0.32% 

31.17 ± 1.39% 

27.80 ± 3.11% 
สวนเหลือที่ 
นําไปศึกษา  
(10.56% ± 
0.79%) 

4.00 ± 0.20% 
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ตารางที่ 4.1 ผลวิเคราะหทางเคมีของขาวโพดหวานทั้ง 3 จุด        1 
 

คุณภาพทางเคมี   2 
เมล็ดที่ฝานจาก      
ขาวโพดตกเกรด 

สวนเหลือจาก 
เครื่องคัดแยกเมล็ด 

สวนเหลือจาก
เครื่องลางและรอน

เมล็ด 

ความชื้น (%)  78.31 a ± 0.24 87.76 b ± 1.11 87.37 b ± 0.83 
ไขมัน (%)  1.54  b  ±  0.09 1.21  a  ± 0.15    1.26  a ±  0.09 
โปรตีน (%)  1.72 c ±  0.10 1.21 a   ± 0.05 1.45   b  ±  0.11 
เถา (%)  0.56 b ±  0.10 0.29  a ± 0.07 0.34  a ± 0.04 

คารโบไฮเดรต (%)  17.87 b ± 0.68 9.48  a  ± 0.14  9.58  a ±  0.46 
น้ําตาลรีดิวซ (%)  1.62  c  ±  0.06 1.07   a   ± 0.08  1.28  b  ±  0.07 

 
หมายเหตุ  1. คาที่แสดงในตารางเปนการคํานวณจากน้ําหนักฐานเปยก (wet basis) 
                  2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
              สถิติ (P ≤ 0.05) 
 
4.3 การใชลูกแปงสุราในการยอยแปง และหมักใหเกิดแอลกอฮอล 
        หลังจากนึ่งสวนเหลือขาวโพดหวานในแตละจุด และคลุกดวยลูกแปงสุรา 3 ชนิด วางไวที่
อุณหภูมิหองนาน 5 วัน แลวเติมน้ําเพื่อใหยีสตในลูกแปงเริ่มทําการหมัก ในระหวางการหมักพบวา 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของน้ําหมักที่ไดจากสวนเหลือขาวโพดของแตละสวน มีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน โดยที่ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในชวงแรกของการหมัก มีปริมาณที่
เพิ่มขึ้นเล็กนอย จาก 1.80-3.00% เปน 2.35-3.90% (ภาพที่ 4.3) อาจเกิดจากเอนไซมที่สรางโดยเชื้อ
ราในลูกแปง ยังคงทําการยอยแปงในขาวโพดหวาน หลังจากนั้นจึงมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆจนสิน้สดุ
การหมักในวันที่ 9 ซ่ึงมีคาเทากับ 1.58-3.00% สอดคลองกับรายงานของสุพรรษา ยังสุขเกษม 
(2548) วาในระหวางการหมักมันฝร่ังนึ่ง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซไดลดลง แตปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดคอยๆเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการหมักจากนั้นก็ลดลง เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นเชนกัน 
สําหรับคาความเปนกรดดาง และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลาในการหมัก
จากที่เร่ิมตน 3.84-4.02 และ 0.66-1.07% ตามลําดับ จนสิ้นสุดการหมักในวันที่ 9 ซ่ึงมีคาเทากับ 
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3.38-3.51 และ 0.11-0.13% ตามลําดับ สวนปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีคาสูงสุด
เมื่อได 6 วัน จากนั้นมีแนวโนมลดลง เมื่อส้ินสุดการหมักในวันที่ 6 มีคาเทากับ 1.17-2.32% อาจ
เนื่องจากมีเชื้อสรางกรดอะซิติคปะปนในลูกแปง ไดเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนกรดอะซิติค สงผลให
ปริมาณกรดทั้งหมดยังคงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ สอดคลองกับการรายงานของ นภา โลหทอง 
(2535) วาไดตรวจพบเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติค และแบคทีเรียที่สรางกรดน้ําสมในการหมัก
โดยใชลูกแปง ซ่ึงมีผลทําใหผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพโดยมีกรดน้ําสมเกิดขึ้น มนตรี เชาวนสังเกตุ 
(2521) รายงานวาการใชลูกแปงสุราในการหมักมักจะมีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพของผลผลิตที่ได เชน
มีปริมาณแอลกอฮอลที่ไมแนนอน หรืออาจมีกล่ินรสไมดี และปญหาเนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในลูก
แปงสุราโดยตรง เพราะในลูกแปงสุรามีจุลินทรียทั้งชนิดที่จําเปนและไมจําเปน ซ่ึงจุลินทรียบาง
ชนิดยังทําใหคุณภาพน้ําหมักเสื่อมลงอีกดวย 
        4.3.1 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวานที่ตางกัน 
     หลังการหมักได 6 วัน ซ่ึงเปนชวงที่มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุด เมื่อนําน้ําหมักที่ไดไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล ของน้ําหมัก
จากเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด มีคามากกวาจากเครื่องคัดแยกเมล็ด และจากเครื่องลางและ
รอนเมล็ด (ภาพท่ี 4.3) (ตารางที่ ช.1) เนื่องจากเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด มีปริมาณ
คารโบไฮเดรต และน้ําตาลรีดิวซสูงกวา อยางไรก็ตามปริมาณแอลกอฮอลที่ไดแมจะมากที่สุดถึง 
2.82 ± 0.35% แตยังเปนปริมาณที่ต่ํา ไมคุมคาที่นําไปกลั่นเปนแอลกอฮอล Anolerson (2000) ได
กลาววาน้ําสาโดยทั่วไปที่นํามากลั่นเปนสุราขาวมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนอยูที่ 7 –12%  

 
ภาพที่ 4.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 

0
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0 3 6 9
Fermentation time  (days)

TS
S (

%)

เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด
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ภาพที่ 4.3 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.3 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
 
        4.3.2 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากชนิดลูกแปงสุราท่ีตางกัน 
        หลังการเติมน้ําหมักที่ไดจากการใชลูกแปงจากอําเภอวังเหนือ จังหวัดลําปาง มีปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซสูงกวาอีก 2 ชนิดเล็กนอย เกือบจะไมแตกตางกัน โดยมีคา 0.91 ± 0.21% (ตารางที่ ช.2) 
จากนั้นปริมาณมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆตามระยะเวลาการหมัก สวนปริมาณของแข็งที่ละลาย มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย จาก 2.13-2.47% เพิ่มเปน 2.87-3.03% และคอยๆลดลง เมื่อส้ินสุดการ
หมักใน      วันที่ 9 มีคา 1.98-2.18% เชนเดียวกับปรากฏการณในขอ 4.3.1 ซ่ึงเกิดจากความเขมขน
ของน้ําหมักที่เพิ่มขึ้นเมื่อระยะการหมักเพิ่มขึ้น เมื่อหมักได 6 วัน พบวา ปริมาณแอลกอฮอลที่ได
จากการหมักโดยลูกแปงจากอําเภอเมือง จังหวัดลําปาง ใหปริมาณแอลกอฮอลสูงสุด (2.26 ± 
0.96%) (ภาพที่ 4.4)      (ตารางที่ ฉ.2)  
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ภาพที่ 4.4 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชชนิดลูกแปงเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.4 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชชนิดลูกแปงเปนวัตถุดิบ 
 
        4.3.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน และชนิดของลูกแปง
สุราท่ีตางกัน 
        หลังการหมักได 6 วันซึ่งเปนชวงที่มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุด ปริมาณของแข็งที่ละลายได   
คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีคาอยูในชวง 1.87-3.60% 
3.51-3.74 0.77-0.97% และ 0.15-0.27% ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) สําหรับปริมาณแอลกอฮอล พบวา 
การใชลูกแปงยอยสวนเหลือขาวโพดหวานใหปริมาณที่ต่ําอยูในชวง 1.00-3.27% โดยที่การใชลูก
แปงหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรดมีคามากกวาการหมักขาวโพดหวานที่ไดจากสวนเหลือ
จากเครื่องคัดแยกเมล็ด และสวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) การที่ไปริมาณแอลกอฮอลนอย อาจเนื่องจาก ลูกแปงไมสามารถยอยแปงในเมล็ด
ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงไดปริมาณน้ําตาลอยูนอย สงผลใหยีสตเปลี่ยนน้ําตาลเปน
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แอลกอฮอลไดนอยเชนกัน อีกทั้งเมื่อปริมาณแอลกอฮอลมีนอยเช้ือที่สรางกรดอะซิติกซึ่งชอบที่จะ
เจริญในสภาพที่มีปริมาณแอลกอฮอลต่ํา สามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลใหเปนกรดอะซิติกได จึงสงผล
ใหปริมาณแอลกอฮอลต่ําลงไปอีก ซ่ึงสังเกตไดในน้ําหมักมีกล่ินของน้ําสมสายชู  
 
4.4 การยอยแปงดวยเชื้อรา แลวหมักตอใหเกิดแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ 
        4.4.1 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน ชนิดเชื้อรา และ 
ชนิดยีสต 
        หลังจากนึ่งสวนเหลือขาวโพดหวานในแตละสวน และคลุกดวยเชื้อราบริสุทธิ์ วางไวที่
อุณหภูมิหองนาน 5 วัน แลวเติมน้ําและเชื้อยีสตบริสุทธิ์เพื่อใหยีสตเร่ิมทําการหมัก ในระหวางการ
หมัก พบวา ผลวิเคราะหทางเคมีมีดังนี้  
        ผลวิเคราะหทางเคมีที่ใชสวนเหลือขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ พบวา ในระหวางการหมักมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตางๆ ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คา
ความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน
กับปรากฏการณในขอ 4.3.1 (ภาพที่ 4.5) (ตารางที่ ช.3) โดยปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และคาความเปน
กรด-ดาง มีปริมาณลดลงอยางตอเนื่อง ซ่ึงในทางกลับกัน ปริมาณกรดทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ แตที่แตกตาง  คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ สวนปริมาณ
แอลกอฮอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น สูงสุดเมื่อทําการหมักได 3 วัน โดยมีคาในชวง 1.24-1.30% จากนั้นมี
แนวโนมลดลง จนสิ้นสุดการหมักในวันที่ 6 มีคาในชวง 0.63-0.70% เมื่อทําการหมักเมล็ดที่ฝาน
จากขาวโพดตกเกรด ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดกวาที่ไดจากสวนเหลือทั้งสองจุด แสดงวา     
สวนเหลือขาวโพดหวานในแตละจุดมีผลตอการหมักใหเปนแอลกอฮอล  
        ผลวิเคราะหทางเคมีที่เชื้อราเปนวัตถุดิบพบวา ในระหวางการหมักมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพตางๆ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน (ภาพที่ 4.6) (ตารางที่ ช.4) สําหรับปริมาณ
แอลกอฮอล เชื้อราทั้งสองชนิดใหปริมาณแอลกอฮอลใกลเคียงกันอยูในชวง 1.27-1.39% จากนั้นมี
แนวโนมลดลง จนสิ้นสุดการหมักในวันที่ 6   มีคาในชวง  0.67-0.81% ซ่ึงแสดงวาชนิดเชื้อราไมมี
ผลตอการหมักใหเปนแอลกอฮอล 
        ผลวิเคราะหทางเคมีที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ พบวา ในระหวางการหมักมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพตางๆ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน (ภาพที่ 4.7) (ตารางที่ ช.5) 
สําหรับปริมาณแอลกอฮอลเชื้อยีสตทั้งสามชนิดใหปริมาณแอลกอฮอลใกลเคียงกันอยูในชวง 1.30-
1.37% จากนั้นมีแนวโนมลดลง จนสิ้นสุดการหมักในวันที่ 6 มีคาในชวง 0.70-0.74% แสดงวาชนิด
เชื้อยีสตไมมีผลตอการหมัก 
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ตารางที่ 4.2 ผลวิเคราะหทางเคมีของการยอยแปงโดยใชลูกแปงสุรากับแหลงของสวนเหลือขาวโพดหวานตอคณุภาพของน้ําหมักหลังเติมน้ําได 6 วัน   

 
คุณภาพหลังสิ้นสุดการหมัก    1 แหลงขาวโพดหวาน แหลงลูกแปง 

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได (%) 

ปริมาณ
แอลกอฮอล 
(%v/v) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

ปริมาณกรด 
(%as lactic 
acid)ns 

ปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซ (%w/v)ns 

อ.เมือง จ.ลําปาง 3.60 b ± 0.40 3.27 b ± 0.31 3.73 ± 0.03 0.80 ± 0.07 0.27 ± 0.04 
อ.เมืองปาน จ.ลําปาง 3.13 b ± 0.31 2.90 b ± 0.36 3.51 ± 0.18 0.97 ± 0.04 0.24 ± 0.05 

เ ม ล็ ด ที่ ฝ า น จ า ก
ขาวโพดตกเกรด 

อ.วังเหนือ จ.ลําปาง 3.40 b ± 0.40 2.33 b ± 0.45 3.62 ± 0.08 0.99 ± 0.06 0.31 ± 0.07 
อ.เมือง จ.ลําปาง 1.87 a ± 0.61 1.37 a ± 0.15 3.69 ± 0.05 0.80 ± 0.09 0.15 ± 0.04 
อ.เมืองปาน จ.ลําปาง 2.00 a ± 0.04 1.20 a ± 0.53 3.59 ± 0.05 0.85 ± 0.17 0.18 ± 0.02 

สวนเหลือจากเครื่อง
คัดแยกเมล็ด 

อ.วังเหนือ จ.ลําปาง 2.07 a ± 0.50 0.87 a ± 0.15 3.74 ± 0.09 0.74 ± 0.07 0.27 ± 0.06 
อ.เมือง จ.ลําปาง 2.07 a  ± 0.12 2.13 a ± 0.31 3.52 ± 0.04 0.91 ± 0.08 0.16 ± 0.05 
อ.เมืองปาน จ.ลําปาง 2.33 a ± 0.12 1.27 a  ± 0.12 3.53 ± 0.06 0.79 ± 0.11 0.22 ± 0.02 

สวนเหลือจากเครื่อง
ลางและรอนเมล็ด 

อ.วังเหนือ จ.ลําปาง 2.13 a ± 0.46 1.00 a ± 0.10 3.62 ± 0.13 0.77 ± 0.37 0.24 ± 0.05 
 
หมายเหต ุ 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
               และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 4.5 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมกัที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
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ก. ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) 

ข. ปริมาณแอลกอฮอล (Alc)

ค. คาความเปนกรด-ดาง (pH)
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ภาพที่ 4.5 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 

ภาพที่ 4.6 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อราเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.6 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อราเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.6 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อราเปนวัตถุดิบ 

ภาพที่ 4.7 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.7 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 
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         4.4.2 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน และชนิดเชื้อรา       
ท่ีตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 3 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา เชื้อรา
ทั้งสองชนิดทําการยอยแปงในเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด ใหปริมาณของแข็งที่ละลายได 
ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มากกวาสวนเหลือทั้งสองจุด แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตารางที่ 4.3) สําหรับปริมาณแอลกอฮอล พบวา เมื่อทําการหมัก
เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด พบวาใหปริมาณแอลกอฮอล ในชวง 2.62-2.65% มากกวาสวน
เหลือทั้งสองจุด ซ่ึงมีปริมาณในชวง 0.56-0.74%  
        4.4.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน และชนิดเชื้อยีสต   
ท่ีตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 3 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา เชื้อ
ยีสตทั้งสามชนิดทําการยอยแปงในเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด ใหปริมาณของแข็งที่ละลายได 
ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มากกวาสวนเหลือทั้งสองจุด แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตารางที่ 4.3) สําหรับปริมาณแอลกอฮอล พบวา การหมักเมล็ดที่ฝาน
จากขาวโพดตกเกรด ใหปริมาณแอลกอฮอลในชวง 2.44-2.80% มากกวาสวนเหลือทั้งสองจุด ซ่ึงมี
ปริมาณในชวง 0.64-0.80%  
        4.4.4 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากชนิดเชื้อรา และชนิดเชื้อยีสตท่ีตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 3 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมดและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางที่ 4.3) สําหรับปริมาณ
แอลกอฮอลที่ไดมีคาอยูในชวง 1.24-1.45%  
        4.4.5 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน ชนิดเชื้อยีสต และ
ชนิดเชื้อราท่ีตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 3 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา        
การยอยและหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด ใหปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณ
แอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มากกวาสวนเหลือทั้งสองจุด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) (ตารางที่ 4.4) สําหรับปริมาณแอลกอฮอล พบวา การใชเชื้อราในการยอยแปงและ
ใชเชื้อยีสตหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรดใหเกิดแอลกอฮอล ใหปริมาณแอลกอฮอลอยู
ในชวง 2.40-2.87% มากกวาสวนเหลือทั้งสองจุดที่ใหปริมาณแอลกอฮอลในชวง 0.47-0.87% การที่
ไดปริมาณแอลกอฮอลนอย อาจเนื่องจากเชื้อรายอยแปงใหไดน้ําตาลเพื่อใหยีสตผลิตแอลกอฮอลได
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นอย และเชื้อราตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต แตในงานวิจัยไมไดมีการเติมออกซิเจนใน
ระหวางการหมัก ทําใหเชื้อราสรางเอนไซมไปยอยแปงไดนอย สอดคลองกับวิลาวัณย เจริญจิระ
ตระกูล (2539) ที่กลาววาราสวนใหญตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต  
 
ตารางที่ 4.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ไดจากปจจัยรวมของแหลงขาวโพดหวานและชนิด
เชื้อรา แหลงขาวโพดและชนิดยีสต และชนิดยีสตและชนิดเชื้อรา 
 

คุณภาพหลงัส้ินสุดการหมัก          1 
กลุม
ปจจัย
รวม 

รายละเอียดปจจัย ปริมาณ
ของแข็งที่
ละลายได (%) 

ปริมาณ
แอลกอฮอล 
(%v/v) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

ปริมาณกรด 
(% as lactic 
acid) ns 

ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ 
(%w/v) 

เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด 4.00 b± 0.07 2.62 b ± 0.74 3.62 ± 0.07 0.46 ± 0.17 0.39 b ± 0.03 
สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 2.64 a ± 0.21 0.74 a ± 0.08 3.49 ± 0.07 0.48 ± 0.04 0.17 a ± 0.01 

As
pe

rg
ill

us
 

ni
ge

r 

สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 2.73 a ± 0.14 0.80 a ± 0.07 3.59 ± 0.05 0.42 ± 0.03 0.20 a ± 0.05 
เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด 3.96 b ± 0.21 2.65 b ± 0.24 3.62 ± 0.07 0.44 ± 0.04 0.44 b ± 0.04 
สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 2.02 a ± 0.27 0.56 a ± 0.08 3.83 ± 0.04 0.33 ± 0.02 0.23 a ± 0.02 

ปจ
จัย
รว
มร

ะห
วา
งแ
หล

งข
าว
โพ

ด
หว

าน
แล

ะช
นิด

เชื้อ
รา 

As
pe

rg
ill

us
 

or
yz

ae
 

สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 2.40 a ± 0.07 0.62 a ± 0.12 3.85 ± 0.06 0.38 ± 0.03 0.28 a ± 0.03 
เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด 4.10 b ± 0.14 2.67 b ± 0.00 3.63 ± 0.07 0.39 ± 0.03 0.39 b ± 0.03 

สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 2.40 a ± 0.47 0.64 a ± 0.05 3.62 ± 0.35 0.55 ± 0.20 0.21 a ± 0.04 

Fe
rm

iv
in

 
PD

M
 

สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 2.54 a ± 0.09 0.68 a ± 0.07 3.62 ± 0.27 0.58 ± 0.13 0.27 a ± 0.02 
เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด 3.97 b ± 0.14 2.80 b ± 0.10 3.47 ± 0.11 0.63 ± 0.08 0.45 b ± 0.04 
สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 2.54 a ± 0.37 0.65 a ± 0.25 3.57 ± 0.33 0.59 ± 0.18 0.19 a ± 0.04 

V
 1

11
6 

สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 2.57 a ± 0.23 0.65 a ± 0.21 3.58 ± 0.34 0.55 ± 0.23 0.27 a ± 0.06 
เมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด 3.87 b ± 0.09 2.44 b ± 0.05 3.63 ± 0.02 0.57 ± 0.06 0.40 b ± 0.04 
สวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด 2.57 a ± 0.47 0.67 a ± 0.09 3.64 ± 0.24 0.56  ± 0.12 0.21 a ± 0.06 

ปจ
จัย
รว
มร

ะห
วาง

แห
ลง
ขา
วโ
พด

หว
าน
แล

ะช
นิด

เชื้อ
ยีส

ต 

B
ou

rg
ob

la
nc

 

สวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด 2.60 a ± 0.38 0.80 a ± 0.10 3.66 ± 0.35 0.56  ± 0.16 0.22 a ± 0.04 

Fermivin PDM 2.91 ns ± 1.13 1.30 ns ± 1.19 3.79  ± 0.10 0.44  ± 0.05 0.31 ns ± 0.09 
V 1116 2.85 ns ± 0.89 1.28 ns ± 1.38 3.72  ± 0.15 0.47  ± 0.09 0.33 ns ± 0.14 

As
pe

rg
ill

us
 

ni
ge

r 

Bourgoblanc 2.62 ns ± 1.07 1.24 ns ± 1.00 3.79  ± 0.14 0.48  ± 0.05 0.31 ns ± 0.10 
Fermivin PDM 3.11 ns ± 0.77 1.36 ns ± 1.14 3.46 ± 0.11 0.58  ± 0.18 0.27 ns ± 0.10 
V 1116 3.20 ns ± 0.75 1.45 ns ± 1.11 3.36  ± 0.03 0.70  ± 0.01 0.27 ns ± 0.13 

ปจ
จัย
รว
มร

ะห
วาง

ชน
ิดยี
สต

แล
ะ

ชน
ิดเช

ื้อร
า 

As
pe

rg
ill

us
 

or
yz

ae
 

Bourgoblanc 3.07 ns ± 0.78 1.36 ns ± 0.97 3.50 ± 0.10 0.64  ± 0.03 0.24 ns ±0.11 

 
หมายเหต ุ 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งของแตละกลุมปจจัยรวม อักษรที่ตางกนัมีความแตก  
               ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)  และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความ 
               แตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.4 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ไดจากปจจัยรวมของแหลงขาวโพดหวาน ชนิดเชื้อรา 
และชนิดยีสตที่มีผลตอคุณภาพน้ําหมัก    
 

ปจจัยรวม คุณภาพหลงัส้ินสุดการหมัก           1 
ชนิด
เชื้อ
รา 

แหลงขาวโพด ชนิดเชื้อยีสต 
ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได (%) 

ปริมาณ
แอลกอฮอล 
(%v/v) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

ปริมาณกรด 
(% as lactic 
acid)ns 

ปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซ 
(%w/v) 

Fermivin PDM 4.00 b ± 0.92 2.67 b ± 0.23 3.58 ± 0.26 0.47 ± 0.14 0.37 b ± 0.05 

V 1116 4.07 b ± 0.83 2.73 b ± 0.42 3.39 ± 0.07 0.69 ± 0.05 0.42 b ± 0.10 
เมล็ดท่ีฝานจากขาวโพด
ตกเกรด 

Bourgoblanc 3.93 b ± 0.46 2.47 b ± 0.31 3.61 ± 0.08 0.61 ± 0.02 0.37 b ± 0.05 

Fermivin PDM 2.73 a ± 0.31 0.67 a ± 0.23 3.37 ± 0.10 0.69 ± 0.08 0.18 a ± 0.04 

V 1116 2.80 a ± 0.35 0.83 a ± 0.15 3.34 ± 0.03 0.71 ± 0.02 0.16 a ± 0.03 สวนเหลือจากเครื่องคัด
แยกเมล็ด 

Bourgoblanc 2.40 a ± 0.53 0.73 a ± 0.12 3.47 ± 0.18 0.64 ± 0.07 0.16 a ± 0.03 

Fermivin PDM 2.60 a ± 0.35 0.73 a ± 0.23 3.43 ± 0.06 0.67 ± 0.03 0.25 a ± 0.05 

V 1116 2.73 a ± 0.31 0.80 a ± 0.20 3.34 ± 0.02 0.71 ± 0.02 0.23 a ± 0.05 

As
pe

rg
ill

us
 n

ig
er

 

สวนเหลือจากเครื่องลาง
และรอนเมล็ด 

Bourgoblanc 2.87 a ± 0.23 0.87 a ± 0.15 3.41 ± 0.05 0.67 ± 0.06 0.19 a ± 0.02 

Fermivin PDM 4.20 b ± 1.11 2.67 b ± 0.31 3.68 ± 0.04 0.41 ± 0.06 0.41 b ± 0.10 

V 1116 3.87 b ± 0.70 2.87 b ± 0.31 3.55 ± 0.05 0.57 ± 0.03 0.48 b ± 0.06 
เมล็ดท่ีฝานจากขาวโพด
ตกเกรด 

Bourgoblanc 3.80 b ± 0.53 2.40 b ± 0.46 3.64 ± 0.07 0.53 ± 0.05 0.43 b ± 0.07 

Fermivin PDM 2.37 a ± 0.42 0.60 a ± 0.10 3.87 ± 0.22 0.41 ± 0.03 0.23 a ± 0.06 

V 1116 2.27 a ± 0.70 0.47 a ± 0.06 3.80 ± 0.34 0.46 ± 0.15 0.21 a ± 0.10 สวนเหลือจากเครื่องคัด
แยกเมล็ด 

Bourgoblanc 2.23 a ± 0.58 0.60 a ± 0.10 3.81 ± 0.33 0.47 ± 0.17 0.25 a ± 0.08 

Fermivin PDM 2.47 a ± 0.23 0.63 a ± 0.15 3.81 ± 0.16 0.49 ± 0.19 0.28 a ± 0.10 

V 1116 2.40 a ± 0.35 0.50 a ± 0.00 3.82 ± 0.24 0.39 ± 0.12 0.31 a ± 0.10 

As
pe

rg
ill

us
 o

ry
za

e 

สวนเหลือจากเครื่องลาง
และรอนเมล็ด 

Bourgoblanc 2.33 a ± 0.12 0.73 a ± 0.06 3.91 ± 0.23 0.44 ± 0.08 0.25 a ± 0.10 

 
หมายเหต ุ 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
               ทางสถิติ (P ≤  0.05)  และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ
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4.5 การนึ่งขาวโพดหวานใหสุก และบดหยาบแลวยอยแปงดวยเอนไซม และหมักใหเกิดแอลกอฮอล
โดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ 
        หลังจากนึ่งสวนเหลือขาวโพดหวานในแตละจุด แลวนําไปบดโดยเครื่องปน พบวาไมสามารถ
บดไดละเอียด เนื่องจากไมมีน้ําเปนสวนผสม จึงบดไดเพียงบดหยาบเทานั้น เมื่อเติมน้ําและใหความ
รอนถึง 98°ซ แลวเติมเอนไซม Termamyl SC วางไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 30 นาที เมื่อ
อุณหภูมิได 75°ซ เติมเอนไซม AMG 300 L ที่คาความเปนกรดเปนดางที่ 4.0–6.0 วางไวจนได
อุณหภูมิหองใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เติมเชื้อยีสตบริสุทธิ์ ทําการหมักที่อุณหภูมิหอง ใน
ระหวางการหมัก พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน โดย
ปริมาณของแข็งที่ละลายได และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีแนวโนมที่ลดลงเรื่อยๆ ซ่ึงเกิดจากเชื้อยีสต
ไดมีการนําเอาน้ําตาลรีดิวซที่ไดจากการยอยแปงโดยเอนไซมมาผลิตแอลกอฮอล สอดคลองกับ      
รายงานของ Whistler and Bemiller (1999) วาเอนไซมอัลฟาอะไมเลสและเอนไซมอะไมโล    
กลูโคซิเดสสามารถยอยแปงใหน้ําตาลรีดิวซ  ซ่ึงยีสตสามารถนําไปใชในขบวนการสราง
แอลกอฮอล ในทางกลับกันปริมาณกรดทั้งหมดไดเพิ่มขึ้น สําหรับปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น และมีคาสูงเมื่อทําการหมักได 6 วัน โดยมีคาอยูในชวง 1.82-3.49% จากนั้นมีแนวโนมลดลง 
เมื่อส้ินสุดการหมักในวันที่ 9 โดยมีคาอยูในชวง 1.37-2.50% (ภาพที่ 4.8) การที่ไดปริมาณ
แอลกอฮอลที่ต่ํา เนื่องจากปริมาณคารโบไฮเดรตในเมล็ดขาวโพดมีคาอยูไมสูง อีกทั้งอาจเกิดจาก
ประสิทธิภาพในการยอยคารโบไฮเดรตดวยเอนไซมต่ํา ทําใหไดปริมาณน้ําตาลต่ํา (ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได มีคาอยูในชวง 3.87-6.27%) (ภาพที่ 4.8) จึงสงผลใหปริมาณแอลกอฮอลต่ําดวย การที่
ปริมาณคารโบไฮเดรตต่ําสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Klingspohn and others (1992) ที่ได
ศึกษาการผลิตแอลกอฮอลจากสวนที่เหลือในกระบวนการผลิตแปงมันฝร่ัง โดยใชเอนไซมเพื่อทํา
การยอยสวนที่เหลือใหเปนน้ําตาลรีดิวซ และใชเชื้อ Pachysolen tannophilus ในการหมักใหเกิด
แอลกอฮอล พบวาการยอยสวนที่เหลือไดปริมาณน้ําตาลรีดิวซจํานวนนอย สงผลใหปริมาณ
แอลกอฮอลอยูในระดับต่ํา การที่ประสิทธิภาพของเอนไซมต่ํา อาจเนื่องจากไมมีการควบคุม
อุณหภูมิในระหวางการยอย และเวลาในการยอยยังไมเหมาะสม สอดคลองกับ Thierry and Jean 
(1996) ที่ไดศึกษากระบวนการผลิตแอลกอฮอลจากแปงสาลีดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส และ 
Saccharomyces cerevisiae พบวาหลังเติมเอนไซมในขั้นตอน liquefaction ความหนืดของแปง
จะคอยๆลดลง และคาสมมูลเดกซโตรส (DE) จะคอยๆเพิ่มขึ้นใน 2 ช่ัวโมง และคา DE จะเพิ่มขึ้น
เมื่อผานขั้นตอน saccharification เปนเวลา 6 ช่ัวโมง หลังจากหมัก 6 วันปริมาณแอลกอฮอลมี    
แนวโนมลดลง  อาจเนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่สรางกรดอะซิติค  
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        4.5.1 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวานที่ตางกัน 
        หลังการหมักได 6 วัน เมื่อนําน้ําหมักที่ไดไปวิเคราะหทางเคมี พบวา ปริมาณของแข็งที่
ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของการหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตก
เกรด มีคาเทากับ 3.42 ± 0.33% 3.49 ± 0.24% และ 0.53 ± 0.18% ตามลําดับ
มากกวาสวนเหลือจากเครื่องคัดแยกเมล็ด และสวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด (ภาพท่ี 
4.8) (ตารางที่ ช.6) เนื่องจากเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงกวาสวน
เหลือทั้งสองจุด ทําใหเอนไซมสามารถยอยใหไดน้ําตาลมาก สงผลใหเชื้อยีสตใชเพื่อเปนอาหาร 
และผลิตแอลกอฮอลไดมาก มีคาสูงสุดถึง 3.49 ± 0.24% แตเนื่องจากปริมาณคารโบไฮเดรตใน
ขาวโพดตกเกรดมีปริมาณอยูไมสูง จึงไดปริมาณน้ําตาลต่ํา สงผลใหปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจึงไม
มาก  

 
 
ภาพที่ 4.8 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมกัที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
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ก. ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS)
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ข. ปริมาณแอลกอฮอล (Alc)

ค. คาความเปนกรด-ดาง (pH)

ง. ปริมาณกรดทั้งหมด (TA)
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ภาพที่ 4.8 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
 
ภาพที่ 4.8 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
 
        4.5.2 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากชนิดยีสตท่ีตางกัน 
        หลังการหมักได 6 วัน เมื่อนําน้ําหมักที่ไดไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ที่ไดจาก
การหมักโดยเชื้อยีสต 3 ชนิดไดคาที่ใกลเคียงกัน (ภาพที่ 4.9) (ตารางที่ ช.7) โดยมีคาอยูในชวง         
2.31-2.56% 4.31-4.32 0.44-0.46% และ 0.29-0.43% ตามลําดับ โดยเชื้อยีสต Bourgoblanc         
ใหปริมาณแอลกอฮอลสูงที่สุดถึง 2.68 ± 0.75% มากกวาเชื้อยีสตอีก 2 ชนิดเล็กนอย เกือบจะไม
แตกตางกัน โดยปริมาณแอลกอฮอลที่ไดมีคาอยูในชวง 2.23-2.68% ดังนั้นชนิดของยีสตไมมีผลตอ
การหมักเปนแอลกอฮอล 
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จ. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing 
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ก. ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) 

ข. ปริมาณแอลกอฮอล (Alc)

ค. คาความเปนกรด-ดาง (pH)
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ภาพที่ 4.9 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่เชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 

 
ภาพที่ 4.9 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 
 
        4.5.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน และชนิดยีสต         
ท่ีตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 6 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยมีคา
อยูในชวง 1.60-3.73% 4.22-4.44 0.54-0.68% และ0.25-0.64% ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) เมื่อ
พิจารณาในดานปริมาณแอลกอฮอล พบวา เมื่อทําการหมักยอยและหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตก
เกรด พบวา ใหปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวา
การหมักขาวโพดหวานจากสวนเหลือทั้งสองสวน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
สําหรับปริมาณแอลกอฮอลที่ไดนั้นอยูในชวง 3.23-3.70% แตปริมาณที่ไดมีไมมาก อาจเกิดจาก
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ง. ปริมาณกรดทั้งหมด (TA)

จ. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing 

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



 61

เอนไซมทําการยอยคารโบไฮเดรตไดไมหมด เนื่องจากอุณหภูมิและระยะเวลาในการยอยเอนไซม
ไม เหมาะสม  และการที่บดขาวโพดหยาบทําใหพื้นที่ ผิวสัมผัสกับเอนไซมมีนอย  ทําให
ประสิทธิภาพในการยอยแปงไดไมดีเทาที่ควร  
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ตารางที่ 4.5 ผลวิเคราะหทางเคมีของการยอยแปงโดยใชเอนไซม และหมักใหเกดิแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตทางการคากับขาวโพดหวานตอคุณภาพของน้ําหมัก
หลังหมักได 6 วัน     
 

คุณภาพหลังสิ้นสุดการหมัก    2 แหลงขาวโพดหวาน สายพันธุยีสต 
ทางการคา ปริมาณของแข็ง

ที่ละลายได (%) 
ปริมาณแอลกอฮอล 
(%v/v) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

ปริมาณกรด 
(%as lactic 
acid)ns 

ปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซ (%w/v) 

Fermivin PDM 3.07 c ± 0.95 3.23 c ± 0.25 4.31 ± 0.05 0.64 ± 0.07 0.64 c ± 0.21 
V 1116 3.73 c ± 0.70 3.70 c ± 0.53 4.34 ± 0.07 0.61 ± 0.14 0.62 c ± 0.18 

เ ม ล็ ด ที่ ฝ า น จ า ก
ขาวโพดปอกเปลือก
ที่ไมไดคุณภาพ Bourgoblanc 3.47 c ± 0.31 3.53 c ± 0.47 4.29 ± 0.11 0.65 ± 0.15 0.52 c ± 0.04 

Fermivin PDM 1.60 a ± 0.69 1.63 ab ± 0.35 4.24 ± 0.03 0.60 ± 0.12 0.31 ab ± 0.04 
V 1116 1.67 a ± 0.23 1.73 ab ± 0.12 4.26 ± 0.16 0.62 ± 0.05 0.25 ab ± 0.08 

สวนเหลือจากเครื่อง
ลางเมล็ด 

Bourgoblanc 1.67 a ± 0.31 1.93 ab ± 0.12 4.24 ± 0.03 0.63 ± 0.22 0.27 ab ± 0.07 
Fermivin PDM 2.27 b ± 0.70 2.03 ab ± 0.21 4.29 ± 0.17 0.65 ± 0.18 0.35 ab ± 0.06 
V 1116 2.27 b ± 0.95 2.03 ab ± 0.15 4.22 ± 0.08 0.68 ± 0.23 0.38 ab ± 0.07 

สวนเหลือจากเครื่อง
ลางและรอนเมล็ด 

Bourgoblanc 2.60 b ± 0.40 1.70 ab ± 0.17 4.32 ± 0.12 0.61 ± 0.22 0.28 ab ± 0.09 
 
       หมายเหต ุ 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรที่ตางกันมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
                             และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
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4.6 ผลของการบดขาวโพดหวานใหละเอียด และตมใหสุกแลวยอยแปงดวยเอนไซม และหมักใหเกิด
แอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ 
        หลังจากเติมน้ําในสวนเหลือขาวโพดหวานแตละจุด แลวนําไปบดโดยเครื่องปน ซ่ึงสามารถ
บดไดละเอียด เนื่องจากใชน้ําที่เติมเขาไปเปนตัวชวยการการบด ตมสวนเหลือขาวโพดหวานจน
อุณหภูมิสูงถึง 98°ซ เติมเอนไซม Termamyl SC วางไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 30 นาที เมื่อ
อุณหภูมิได 75°ซ เติมเอนไซม AMG 300 L วที่คาความเปนกรดเปนดางที่ 4.0–6.0 วางไวจนได
อุณหภูมิหองใชเวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เติมเชื้อยีสตบริสุทธิ์ ทําการหมักที่อุณหภูมิหอง             
ในระหวางการหมักพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกันกับขอ 4.5 
คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได คาความเปนกรด-ดางและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ มีแนวโนมที่ลดลง
เร่ือยๆตามระยะการหมัก ปริมาณกรดทั้งหมดยังคงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ สําหรับปริมาณ
แอลกอฮอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีคาสูงเมื่อทําการหมักได 6 วัน โดยมีคาอยูในชวง 1.88-3.82% 
จากนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อส้ินสุดการหมักในวันที่ 9 มีคาอยูในชวง 1.50-3.33%   (ภาพที่  4.10) 
                4.6.1 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวานที่ตางกัน 
        เมื่อทําการหมักได 6 วัน พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล คาความเปน
กรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซในการยอยและหมักสวนเหลือขาวโพด
หวาน มีการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกันกับขอ 4.5 คือปริมาณของแข็งที่ละลายได และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ในการยอยและหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรดมีคามากกวาในสวนเหลือจาก
เครื่องคัดแยกเมล็ด และสวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด (ภาพที่ 4.10) (ตารางที่ ช.8) สําหรับ
ปริมาณแอลกอฮอล อยางไรก็ตามปริมาณแอลกอฮอลที่ไดแมจะมากที่สุดคือ 4.00 ± 0.20% แตยัง
ไดปริมาณที่ไมมาก  
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ภาพที่ 4.10 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
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ภาพที่ 4.10 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชสวนเหลือของขาวโพดหวานเปนวัตถุดิบ 
 
        4.6.2 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากชนิดยีสตท่ีตางกัน 
        หลังการหมักได 6 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ที่ไดจากการหมักโดยเชื้อยีสต
สามชนิดคาที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ภาพที่ 4.11) (ตารางที่ ช.9) 
สําหรับปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจากการหมักดวยเช้ือยีสตทั้งสามชนิดใหคาอยูในชวง 2.43-2.62% 
ดังนั้นชนิดของยีสตไมมีผลตอการหมักใหเกิดแอลกอฮอล 
 

จ. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing 
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ภาพที่ 4.11 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 

0

2

4

6

0 3 6 9
Fermentation time (days)

TS
S (

%)

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

0 3 6 9
Fermentation time (days)

Alc
 (%

V/V
)

0
1
2
3
4
5
6

0 3 6 9
F erm en tation  tim e (days)

pH

F erm iv in V  1116 B ourgob lanc

ก. ปริมาณกรดทั้งหมด (TA)

ข. ปริมาณแอลกอฮอล (Alc) 

ค. คาความเปนกรด-ดาง (pH)

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



 66

 
ภาพที่ 4.11 (ตอ) ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักที่ใชเชื้อยีสตเปนวัตถุดิบ 
 
        4.6.3 ผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําหมักท่ีผลิตจากสวนเหลือขาวโพดหวาน และชนิดยีสต         
ท่ีตางกัน 
                เมื่อทําการหมักได 6 วัน ซ่ึงเปนวันที่ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดในทุกตัวอยาง พบวา 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
พบวา มีคาอยูในชวง 2.13-4.17% 4.27-4.54 0.57-0.70% และ 0.19-0.34% ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6) 
เมื่อทําการหมักยอยและหมักเมล็ดที่ฝานจากขาวโพดตกเกรด พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวาการหมักขาวโพดหวานจากสวนเหลือจาก
เครื่องคัดแยกเมล็ด และสวนเหลือจากเครื่องลางและรอนเมล็ด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(P ≤ 0.05) เชนเดียวกับวิธีการในขอ 4.5 ถึงแมวาปริมาณณแอลกอฮอลที่ไดมีคาสูงถึง                 
4.00 ± 0.20% แตปริมาณที่ไดไมมาก ถึงแมวาในการวิจัยจะมีการบดขาวโพดไดละเอียด ซ่ึงเปน
การชวยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของเอนไซม ในการยอยคารโบไฮเดรต ซ่ึงทําใหปริมาณของแข็งที่
ละลายได และปริมาณน้ําตาลริดิวซมากขึ้นกวาวิธีการขอ 4.4 แตคารโบไฮเดรตในขาวโพดตกเกรด
มีปริมาณไมมาก สงผลใหน้ําตาลที่ไดไมมากพอ ที่จะทําใหเชื้อยีสตผลิตแอลกอฮอลไดมาก 
 
4.7 ปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันได และการทดสอบชิม  
        หลังจากการศึกษาวิธีการที่มีศักยภาพมากที่สุด (ขอ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6) พบวาการนําเมล็ด
ขาวโพดหวานที่ไดจากขาวโพดตกเกรดที่คัดออกโดยพนักงานผสมน้ําสะอาด 1 เทาตัว บดละเอียด 
ตมจนอุณหภูมิได 98°ซ แลวเติมเอนไซม Termamyl SC 0.45 กรัมตอขาวโพดหวานบด               
1 กิโลกรัม ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เมื่ออุณหภูมิได 75°ซ เติมเอนไซม AMG 300 L 0.46 กรัมตอ
ขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม ที่คาความเปนกรดเปนดางที่ 4.0–6.0 ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
เติมหัวเชื้อยีสตผงสายพันธุทางการคา โดยใสจํานวน 0.2 กรัมตอขาวโพดหวานบด 1 กิโลกรัม เปน
วิธีที่ใหแอลกอฮอลสูงที่สุด จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมในการหมักใหไดแอลกอฮอล เมื่อการหมัก
ส้ินสุดแลวทําการกลั่น จากการตรวจสอบปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากน้ําหมัก ไดปริมาณ
แอลกอฮอลเทากับ 51.86% เมื่อนําสุราขาวตรวจวิเคราะหหาปริมาณเมธานอล (methanol) และ    
ฟูเซลออยล (fusel oil) จากสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช.) ไดปริมาณเมธานอล 315.43 ± 20.26 มิลลิกรัมตอลิตร และฟูเซ
ลออยล 1990.98 ± 16.63 มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 4.7) ซ่ึงอยูในระดับที่ยอมรับได โดยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรากลั่น ไดกําหนดใหปริมาณเมธานอล (methanol) มีคาไมเกิน 420 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณฟูเซลออยล (fusel oil) มีคาไมเกิน 2500 มิลลิกรัมตอลิตร                  
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) 
        เมื่อทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของสุราขาวที่มีปริมาณแอลกอฮอล 35% โดยใชผู
ทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 15 คน พบวาคุณภาพดานความหอมของกลิ่น ความฉุน รสชาติ 
ความขม และการยอมรับโดยรวม ไดรับการยอมรับในระดับที่ชอบมากปานกลาง (ตารางที่ 4.9) 
        สําหรับตนทุนการผลิตสุรากล่ันที่ได พบวาเมื่อคํานวณตอปริมาณที่ขายตามทองตลาดคือ 750 
มิลลิลิตรพบวาราคาอยูที่ 18.83 บาท สําหรับราคาที่ต่ํากวาสุรากล่ันขาวโพดที่ขายอยูตามทองตลาด
ซ่ึงมีราคา 30-35 บาทตอขวด เนื่องจากตนทุนวัตถุดิบของสวนเหลือมีราคาที่ต่ํามากคือ 0.10 บาทตอ
กิโลกรัม แตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ใชทําสุรากล่ันตามทองตลาดมีราคาสูงถึง 3.40 บาทตอกิโลกรัม 
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      ตารางที่ 4.6 ผลวิเคราะหทางเคมีของการยอยแปงโดยใชเอนไซม และหมักใหเกิดแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตทางการคากบัขาวโพดหวานตอคุณภาพของ 
      น้ําหมักหลังหมักได  6 วัน    
 

คุณภาพหลังสิ้นสุดการหมัก         1 แหลงขาวโพดหวาน สายพันธุยีสต 
ทางการคา ปริมาณของแข็ง

ที่ละลายได (%) 
ปริมาณแอลกอฮอล 
(%V/V) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

ปริมาณกรด 
(%as lactic 
acid)ns 

ปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซ (%w/v) 

Fermivin PDM 4.07  c ± 0.42 4.00 c ± 0.20 4.54 ± 0.14 0.57 ± 0.32 0.31 c ± 0.04 
V 1116 4.17  c ± 0.42 3.80 c ± 0.20 4.42 ± 0.14 0.69 ± 0.18 0.34 c ± 0.06 

เ ม ล็ ด ที่ ฝ า น จ า ก
ขาวโพดปอกเปลือกที่
ไมไดคุณภาพ Bourgoblanc 4.32 c ± 0.07 3.67 c ± 0.31 4.32 ± 0.07 0.71 ± 0.04 0.34 c ± 0.08 

Fermivin PDM 2.13 a ± 0.12 1.83 ab ± 0.21 4.31 ± 0.11 0.61 ± 0.17 0.19 ab ± 0.02 
V 1116 2.13 a ± 0.23 1.87 ab ± 0.15 4.37 ± 0.11 0.66 ± 0.17 0.25 ab ± 0.05 

สวนเหลือจากเครื่อง
ลางเมล็ด 

Bourgoblanc 2.00 a ± 0.20 2.10 ab ± 0.20 4.27 ± 0.04 0.79 ± 0.06 0.22 ab ± 0.06 
Fermivin PDM 2.60 b ± 0.20 2.03 ab ± 0.21 4.30 ± 0.15 0.69 ± 0.10 0.30 ab ± 0.05 
V 1116 2.37 b ± 0.12 2.00 ab ± 0.17 4.35 ± 0.15 0.64 ± 0.18 0.22 ab ± 0.05 

สวนเหลือจากเครื่อง
ลางและรอนเมล็ด 

Bourgoblanc 2.73 b ± 0.12 2.40 ab ± 0.17 4.33 ± 0.11 0.78 ± 0.06 0.21 ab ± 0.03 
 
       หมายเหต ุ 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรที่ตางกันมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
                             และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
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ตารางที่ 4.7 คุณภาพในการกลั่น คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสุราที่กล่ันได  
 

คุณภาพตางๆ ปริมาณที่ได 
คุณภาพในการกลั่น  
ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w) 1.12 
ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได (%) 51.86 
ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจริง (%) 6.26 
ประสิทธิภาพที่ไดจากการกลั่น 10.64 
คุณภาพทางเคมี  
ปริมาณเมธานอล (มิลลิกรัม/ลิตร) 315.43 ± 20.26 
ปริมาณฟูเซลออยล (มิลลิกรัม/ลิตร) 1990.98 ± 16.63 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ความหอมของกลิ่น 3.73 ± 0.88 
ความฉุน 3.67 ± 0.82 
รสชาติ 3.93 ± 0.70 
ความขม 3.47 ± 1.13 
การยอมรับโดยรวม 4.07 ± 0.70 
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