
บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1  วัสดุ 

3.1.1  วัตถุดิบ 
 1.  หัวมันฝร่ัง สายพันธุ สปุนตา และแอตแลนติค หวัมนัฝร่ังที่นํามาใชเปนหวัมันฝร่ังที่แก
จัด ซ่ึงไดมาจากสํานักวจิัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 จงัหวัดเชียงใหม 

 2.  มะนาว 
 3.  สมสายพันธุโอเชียน สายน้ําผ้ึง และสีทอง 
 4.  วอดกาในทองตลาด ยี่หอ ABSOLUTE VODKA (บริษัท Absolute, Sweden) 
 5.  วอดกาในทองตลาด ยี่หอ LARIOS VODKA (บริษัท Larios, Spain) 
3.1.3  จุลินทรีย 
 1.  ลูกแปงสุราจากอําเภอเมือง จังหวดัแพร (พร 1) 

2.  ลูกแปงสุราจากอําเภอสอง จังหวดัแพร (แพร 2) 
 3.  ลูกแปงสุราจากอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงราย  

       4.  ยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisea สายพันธุทางการคา Fermevin, Fermeblance 
และ   V1116 (หจก. โอ. วี. เคมิคอล  แอน ซัพพลาย จังหวัดเชยีงใหม ) 

       5.  เชื้อรา สายพันธุ Aspergillus niger และสายพันธุ  Aspergillus  oryzea (จากสถาบันวิจยั
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทย) 

 
3.2  อุปกรณ 
         3.2.1  อุปกรณท่ีใชผลิตวอดกา 
 1.  หมออะลูมเินียมขนาด 30×30 เซนติเมตร 
 2.  ไมพาย 
 3.  ถังน้ํา ขนาด 20 ลิตร 
 4.  เครื่องปนไฟฟา (National) 
 5.  เครื่องชั่งแบบสปริง (ผลิตภายในประเทศ) 
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 6.  เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง (Precisa, XT 320M) 
 7.  เตาแกส  
 8.  ชุดเครื่องกลั่นสุรา (ผลิตจากบริษัทหางหุนสวนโคราชทรีท เคมิคอล จํากัด ) 
 9.  ชุดเครื่องกลั่นขนาดเล็ก 
 10.  ชุดเครื่องกรอง (Buon Vino Mini Jet, BUON VINO MFG. INC., Canada) 
   3.2.2 .อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ 
 1.  เครื่องวัดสี (Chroma meter, Minolta Model CR-300, Japan) 
 2.  กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 3.  เวอรเนยีร คารลิปเปอร  (Vernier carliper)  (Tricle Bramd 0-150mm ,0.6 in.)                  
 4.  เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง (Precisa, XT 320M) 

5.  ตูอบลมรอน (Hot air oven, Model ULM 500) 
 6.  เครื่องกล่ันโปรตีน (Buchi, Model 323) 
 7.  pH meter (Hanna instrument, Model HI 9321) 
 8.  อีบูลิโอมีเตอร (Ebuliometer) (Patrick et al, 2000 )            
 9.  เสปคโตโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) (Thermo Spectroic, Model BIOMATE 5) 

10.  เครื่องแกว 
 
3.3. สารเคมี 
 1.  เอนไซม แอลฟาอะไมเลส (Termamyl SC, บริษัท NOVOZYM) 
 2.  เอนไซมกลูโคอะไมเลส (SAN Super 240L, บริษัท NOVOZYM) 
 3.  ถานกัมมันตชนิดผง (Commercial grade, หจก. โอ. วี. เคมิคอล  แอน ซัพพลาย จงัหวัด
เชียงใหม ) 
 4.  ถานกัมมันตชนิดเม็ดขนาด 3.5-3.7 มิลลิลิตร (1) (ยีห่อ Donate, บริษัท สกายวอเตอร
ทรีทเมนต จํากัด  
              5.  ถานกัมมันตชนิดเม็ดขนาด 0.8-2.4 มิลลิลิตร (2) (ยีห่อ AKTIV, ห.จ.ก. ลานาลิติค  
วอเตอร เวอรค) 
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3.4  วิธีการทดลอง 
การศึกษาผลของสายพันธุมนัฝร่ัง การยอยแปง และการหมักตอคุณภาพของวอดกา แบงการ

วิจัยออกเปน 6 ขั้นตอนดังนี ้
 

        3.4.1.  ศึกษาคุณภาพของหัวฝร่ัง  
ทําการศึกษาโดยนํามันฝร่ัง 2 สายพันธุ คือ สายพันธุแอตแลนติกและสายพันธุ 

สปุนตา ที่ปลูกในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ทําการปอกเปลือกแลวปนละเอียดหลังจากนั้น ทําการศึกษา
คุณภาพดังนี้ 

  1) ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพ   
-    สีผิวโดยใชเครื่อง Chromameter ระบบ L* a* b* (Chroma 

meter, Minolta Model CR-300, Japan) 
- ความหนาแนน (กิโลกรัม/ลิตร) 
- ขนาดหัวโดยวัดเสนผานศูนยกลางและความยาว (Vernier  

  caliper,Tricle Bramd 0-150 mm )            
-  น้ําหนกัของหวัโดยใชเครื่องชั่งความละเอียดทศนิยม 3 ตําแหนง                      

                 2) ศึกษาคุณภาพทางดานเคมี  
- ความชื้นโดยวิธีการใชตูอบลมรอน  (AOAC, 2000) 
- โปรตีนโดยวิธี Kjedahl Method (AOAC, 2000) 
- ไขมันโดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000) 
-    เถาโดยวิธีเผาตัวอยาง  ที่ อุณหภูมิ  525-550 องศาเซลเซียส 

(AOAC, 2000) 
- คารโบไฮเดรตโดยการคําณวน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณแปงโดยวิธี Phenol-sulfuric method ( Dobois et al., 

1956)                    
- ปริมาณอะไมโลสโดยวิธี Iodine blue value (Juliano, 1971) 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธี Lane & Eynon (AOAC, 2000) 

    นําผลวิเคราะหทางดานคุณภาพจากทั้ง 2 สายพันธุ เปรียบเทียบโดยทําการทดลอง 
3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ Student ' t และทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
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3.4.2 ศึกษาการยอยแปงและการหมักใหเกิดแอลกอฮอลโดยใชลูกแปงเหลา 
ใชหัวมันฝร่ังสายพันธุแอตแลนติค ปอกเปลือกแลวหั่นใหเปนรูปราง 3 แบบ คือ ช้ินขนาด

ใหญ (1×1 นิ้ว) ขนาดกลาง (สับหยาบ) และขนาดเล็ก (บดละเอียด) ช่ังน้ําหนักอยางละ 3 กิโลกรัม 
นําไปนึ่งดวยไอน้ําโดยใชลังถึงจนสุก แลวผ่ึงไวใหเย็นหลังจากนั้นนํามันฝร่ังนึ่งทุกแบบคลุกดวย
ลูกแปงเหลาที่บดละเอียดแลว ที่จัดหามาจาก 3 แหลงไดแก ลูกแปงจากจังหวัดเชียงราย  ลูกแปงจาก
จังหวัดแพร 1 และลูกแปงจากจังหวัดแพร 2 ในอัตราสวน มันฝร่ัง 1 กิโลกรัมตอลูกแปง 1 ลูก 
(มนตรี, 2521) ทําการทดลองอยางละ 3 ซํ้า ปลอยใหมีการเจริญของเชื้อในสภาพอุณหภูมิหองนาน 
4 วัน แลวเติมน้ําสะอาดลงไป 0.25 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมันฝร่ัง ปลอยใหหมักในสภาพ
อุณหภูมิหอง จนไมมีฟองแกส หรือจนหยุดหมัก ในระหวางการยอยและการหมัก ทําการตรวจผล
ทุกๆ 3 วัน ดังนี้ 

1)   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธี Lane & Eynon (AOAC, 2000) 
2) ปริมาณแอลกอฮอล โดยใช อีบูลิโอมิเตอร (Patrick et.al, 2000 ) 
3) คาความเปนกรด-ดาง โดยใช pH meter (HANNA รุน HI 9321) 

                        4)    ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดแลคติค)โดยใชวิธีการไตเตรต 
            ( AOAC, 2000) 

5) ปริมาณของแข็งที่ละลายได โดยใช Hand refractometer (AOAC, 2000) 
เปรียบเทียบคุณภาพตางๆ ในระหวางการยอยและการหมัก วางแผนการทดลองแบบ 3×3 

Factorial in CRD  (Completely Randomized Design)  จํานวน 3 ซํ้า โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 
1 คือ ขนาดมันฝร่ัง ปจจัยที่ 2 แหลงลูกแปง และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test  (DMRT) 

 
3.4.3  ศึกษาการยอยแปงดวยเชื้อราแลวหมักแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ 
ใชหัวมันฝร่ังสายพันธุแอตแลนติคอยางละ 3 กิโลกรัม ปอกเปลือกแลวทําการสับใหมี

ขนาดหยาบ หลังจากนั้นนําไปนึ่งใหสุกดวยลังถึง แลวผ่ึงทิ้งไวใหเย็น หลังจากนั้นทําการคลุกดวย
กลาเชื้อรา 2 สายพันธุที่เตรียมไว (ภาคผนวก จ) ไดแกสายพันธุ A. oryzea  และ A. niger  จากนั้น 
ทําการเพาะที่อุณหภูมิหองไวนาน 4 วันสังเกตวามีน้ําหมักเกิดขึ้น แลวทําการเติมน้ําสะอาดลงไป 
0.25 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมันฝร่ัง และถายกลาเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisea บริสุทธิ์ชนิดผง
สายพันธุทางการคา 3 สายพันธุที่เตรียมไว (ภาคผนวก จ)ไดแก Fermevin   Fermeblance และ 
V1116 จํานวน 0.2 กรัมตอลิตร ปลอยใหหมักในสภาพอุณหภูมิหอง ในระหวางการยอยและการ
หมัก ทําการตรวจผล ดังขอ 3.2.2 
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เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก วางแผนการทดลองแบบ 2×3 
Factorial in CRD (Factorial in Completely Randomized Design) จํานวน 3 ซํ้า โดยมีปจจัยตางๆ 
ดังนี้ ปจจัยที่ 1 คือ สายพันธุเชื้อรา ปจจัยที่ 2 สายพันธุยีสต และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
3.4.4 ศึกษาการยอยแปงดวยเอนไซมแลวหมักแอลกอฮอลโดยเชื้อยีสตบริสุทธ์ิ 
ใชหัวมันฝร่ังสายพันธุแอตแลนติค อยางละ 3 กิโลกรัม ปอกเปลือกแลวทําการบดละเอียด

ผสมกับน้ํา 0.25 เทาของน้ําหนักมนัฝร่ัง ไดเปนน้ํามนัฝร่ังหลังจากนั้นนําไปตมและกวนในหมอ
อะลูมิเนียม (ขนาด 30×30 เซนติเมตร)ใหสุกโดยสังเกตการเกดิเจล แลวทําการเติมเอนไซมทาง
การคา 2 ชนิดคือเอนไซม Termamyl SC (α-amylase) และเอนไซม SAN Super 240L   
(glucoamylase)โดยทําการเตมิเอนไซมTermamyl SC (α-amylase) ในขณะเจลของแปงรอนที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่คาความเปนกรด-ดาง 5.0-5.7 จํานวน 0.04 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมนั
ฝร่ัง ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง และทําการเติมเอนไซม SAN Super240L (glucoamylase)  เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ําแปงลดลงเปน 55 องศาเซลเซียส ที่ความเปนกรด-ดาง 4.0-6.0 จํานวน 0.078เปอรเซ็นตของ
น้ําหนกัมันฝร่ัง ตั้งทิ้งไวจนถึงอุณหภูมหิอง แลวทาํการเติมหวัเชือ้ยีสตผง (Saccharomyces 
cerevisiae) สายพันธุทางการคาที่เตรียมไว (ภาคผนวก จ) 3 สายพันธุ ไดแก Fermevin  
Fermeblance และ V1116 จํานวน 0.2 กรัมตอลิตรของน้ําหมัก ปลอยใหหมกัที่สภาวะอณุหภูมิหอง
จนไมเกิดฟองแกส หรือจนหยุดหมักในระหวางการยอยและการหมัก ทําการตรวจผลดังขอ 3.2.2   

เปรียบเทียบคุณภาพตางๆในระหวางการยอยและการหมัก วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomized Design) จํานวน 3 ซํ้า และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 

 
  3.4.5  ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากมันฝรั่งตางสายพันธุ 

จากวิธีการในขอ 3.2.1, 3.2.2และ 3.2.3 เลือกวิธีการที่เหมาะสมมาทําการยอยและการหมัก
แอลกอฮอลจากหัวมันฝร่ังทั้ง 2 สายพันธุไดแก สายพันธุแอตแลนติค และสายพันธุสปุนตา แลวทํา
การกลั่นดวยชุดกลั่นอยางงายทําการกลั่นอยางละ3 ซํ้า ทําการวิเคราะหและคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 

1) ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w) 
=  {ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.) / น้ําหนักมันฝร่ังหลังการปอกเปลือก (กรัม)} × 100 

2) ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากน้ําหมัก (%v/v) 
 ={ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.) / ปริมาตรแอลกอฮอลในน้ําสาหลังการหมัก (มล.) }× 100 
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3) ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดจากแปง (%v/w) 
 =  {ปริมาตรแอลกอฮอลที่กล่ันได (มล.) / น้ําหนักแปงในมันฝร่ังที่ใช (กรัม) } × 100  

4) ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
 =  {ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริง (%) / ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%)} × 100                                

หลังจากนั้นนําตัวอยางแอลกอฮอลที่กล่ันไดไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณเมทานอล 
(methanol)  และ ฟูเซลออยล  (fusel oil )  จากสถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย  มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช.) นําผลวิเคราะหทางดานคุณภาพจากทั้ง 2 สายพันธุ 
เปรียบเทียบโดยทําการทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ Student ' t และทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย 

 
3.4.6 ศึกษาการปรุงแตงกล่ินรสของวอดกา  

1)  การกําจัดกล่ินดวยถานกัมมันต  
การเลือกชนิดของถานกัมมันตและระยะเวลาในการดูดกลิ่นที่เหมาะสม โดยนําแอลกอฮอล

ที่กล่ันไดมาเติมถานกัมมันต  3 แบบ คือแชผสมกับถานกัมมันตชนิดผง ถานกัมมันตชนิดเม็ดขนาด 
3.5-3.7 มิลลิเมตร   และถานกัมมันตชนิดเม็ดขนาด 0.8-2.4 มิลลิเมตร โดยทําการแชเปนเวลา 6 12 
18 และ 24 ช่ัวโมง ทั้งหมด 12 หนวยการทดลอง ในอัตราสวนของถานกัมมันต 10 เปอรเซ็นตของ
แอลกอฮอลกล่ัน  (Jacques et. al., 1995)  หลังจากนั้นทําการกรองถานออกดวยเครื่องกรอง ผลผลิต
ที่ไดนํามาทดสอบคุณภาพดังนี้ 

  1.1)  กล่ิน โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธี  5- Hedonic 
scaling test  ใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คนตรวจสอบคุณภาพดานกลิ่นของวอดกา 
วิเคราะหความแปรปรวนโดยวางแผนการทดลองแบบ  3×4 Factorial in RCBD (Factorial in 
Completely Randomized Block Design) โดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 1 คือ ชนิดถานกัมมันต 
ปจจัยที่ 2 ระยะเวลาในการแช และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) 
       1.2)  ความใส โดยใชเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร ที่คา OD 420 นาโน
เมตร   นําผลวิเคราะหคุณภาพทางดานสีจากทุกหนวยการทดลอง วิเคราะหความแปรปรวนโดยวาง
แผนการทดลองแบบ 3×4 Factorial in CRD (Factorial Completely Randomized Design)  จํานวน 3 
ซ้ําโดยมีปจจัยตางๆ ดังนี้ ปจจัยที่ 1 คือ ชนิดถานกัมมันต ปจจัยที่ 2 ระยะเวลาในการแช และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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2) การปรุงแตงกล่ินวอดกาดวยผลไมประเภทสม 
 2.1) การเลือกปริมาณของผิวสมท่ีเหมาะสมตอคุณภาพดานกลิ่นของวอดกา โดย

ทําการแชวอดกาจากตอนที่ 1 กับผิวสมสายพันธุโอเช่ียน ที่ระดับ 0, 5, 10 และ15 เปอรเซ็นตตอ
ปริมาณของวอดกา ทําการแชไว 24 ช่ัวโมง (Jacques et al., 1995) หลังจากนั้นนํามากลั่นอีกครั้ง 
เพื่อใหไดกล่ินสมและเมื่อความเขมขนของแอลกอฮอล 60 เปอรเซ็นตจึงหยุดกลั่น หลังจากนั้นทํา
การปรับความเขมขนของแอลกอฮอลเปน 40 เปอรเซ็นต 

ผลผลิตที่ไดนํามาเปรียบเทียบกล่ิน โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Ranking 
Test  ใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คนตรวจสอบคุณภาพดานกลิ่นของวอดกากลิ่นสม  
(ไพโรจน, 2539)  

 2.2) การเลือกสารแตงกล่ินท่ีเหมาะสมตอคุณภาพของวอดกาโดยหลังจากได
ปริมาณที่เหมาะสมตอคุณภาพดานกล่ินที่ผูทดสอบชิมยอมรับแลว หลังจากนั้นนํามาทดสอบชนิด
ของสารแตงกลิ่นที่เหมาะสม โดยมีวัตถุดิบดังนี้คือ ผิวมะนาว ผิวสมพันธุโอเช่ียน พันธุสายน้ําผ้ึง
และพันธุสีทอง จากปริมาณของวัตถุดิบที่ผูทดสอบชิมยอมรับในขอ 1  นํามาทําการแชกับวอดกา
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามากลั่นอีกครั้ง เมื่อไดความเขมขนของแอลกอฮอล 60 
เปอรเซ็นตจึงหยุดกลั่น จากนั้นทําการปรับความเขมขนของแอลกอฮอลเปน 40 เปอรเซ็นต   

ผลผลิตที่ไดนํามาเปรียบเทียบกลิ่นรส โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Ranking 
Test  ใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คนตรวจสอบคุณภาพดานกลิ่นวอดกากล่ินสม  
(ไพโรจน, 2539)  

3) การเปรียบเทียบคุณภาพของวอดกา 
3.1)  การเปรียบเทียบวอดกาที่ผลิตขึ้นกับวอดกาในทองตลาด โดย นําวอดกาที่

ผานการยอมรับในขอ 2 มาทําการเปรียบเทียบกับวอดกาที่ไมมีการแตงกลิ่น  และวอดกาในใน
ทองตลาด  

ผลผลิตที่ไดนํามาเปรียบเทียบกลิ่นรส โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic 
scaling testใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คนตรวจสอบคุณภาพดังนี้  กล่ิน   ความใส    
รสชาติ    การยอมรับโดยรวม   (ไพโรจน, 2539) วิเคราะหความแปรปรวนโดยวางแผนการทดลอง
แบบ RCBD (Completely Randomized Block Design) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี Ducan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) 

3.2) คํานวณตนทุนการผลิตวอดกาในการทดลองที่ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
ชิม โดยคํานวณตนทุนจาก ราคามันฝร่ัง ราคาเอนไซม 2 ชนิด ราคายีสต ราคาถานกัมมันต และ
คาแรง 
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