
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1   การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของขาวเหนียวพันธุตางๆ 
 จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของขาวเหนียว 3 พันธุ  คือกข 6      
กข 10  และสันปาตอง 1   พบวา      ขาวสารที่ไดหลังจากการสีของแตละพันธุมีลักษณะแตกตางกัน  
โดยที่ขาวกข 6  และสันปาตอง 1 มีน้ําหนักตอ 1,000 เมล็ด  ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
(17.05 ± 0.02  และ 16.87 ± 0.29 กรัม  ตามลําดับ)    สวนขาวกข 10  มีน้ําหนักตอ 1,000  เมล็ด   
นอยที่สุด  คือ 13.55  ±  0.64  กรัม   จากการสังเกตพบวา    ขาวสารจากพันธุกข 6  และสันปาตอง 1   
มีลักษณะเต็มเมล็ดไมคอยแตกหัก    แตขาวสารจากพันธุ  กข 10   มีปริมาณเมล็ดที่แตกหักคอนขาง
สูง    เนื่องจากเปนขาวที่เมล็ดหักงายในระหวางการสี   ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของสุภมาส 
(2544)  ไดทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขาวเหนียว  3  พันธุ   คือขาวเหนียวสันปาตอง    
กข 6   และกข 10   พบวา   น้ําหนักตอ  1,000  เมล็ด  ของขาวเหนียกข 6 และเหนียวสันปาตอง   มี
คาใกลเคียงกัน คือ   16.37 ± 0.15   และ16.21 ± 0.20 กรัม   ตามลําดับ   สวนขาวเหนียวกข 10   มี
น้ําหนักตอ  1,000  เมล็ด  นอยที่สุด คือ  12.01 ± 0.03  กรัม    สําหรับคุณภาพดานความยาวของ
เมล็ดของขาวสารเต็มเมล็ดทั้ง  3  พันธุ   พบวา  ขาวสารจากพันธุกข 10 มีความยาวของเมล็ดมาก
ที่ สุด   รองลงมา  คือ ขาวสารจากพันธุกข 6  และสันปาตอง  1  ตามลําดับ  โดยมีคาเทากับ             
7.26 ± 0.07,  7.17 ± 0.06  และ6.80 ± 0.17  มิลลิเมตร ตามลําดับ  สวนคุณภาพดานความกวางของ
เมล็ดของขาวสารทั้ง   3   พันธุ  ใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง  
2.09-2.11 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.1)  โดยสอดคลองกับขอมูลของสถาบันวิจัยขาว   คือ ขาวกข 6    
กข 10   และสันปาตอง 1   มีขนาดความยาวของเมล็ดขาวกลอง    7.20,   7.60  และ7.10  มิลลิเมตร 
ตามลําดับ   และความกวางของเมล็ดขาวกลอง    มีขนาด  2.20,  2.30   และ2.20  มิลลิเมตร 
ตามลําดับ  (สถาบันวิจัยขาว, 2548) 
 สําหรับคุณภาพทางเคมี   ไดแก    ความชื้น    โปรตีน    ไขมัน    เถา    คารโบไฮเดรต
ทั้งหมด    และอะไมโลส ของขาวเหนียวทั้ง  3  พันธุ   มีความแตกตางกันทางสถิติ  (P≤0.05)  โดย
มีคาอยูในชวง  13.36-13.62 ,  6.98-7.96,  0.57-0.63,  0.47-0.52,  77.65-79.17  และ5.66-6.03  
เปอรเซ็นต   ตามลําดับ   สวนปริมาณแปงของขาวเหนียวสันปาตอง 1 มีปริมาณแปงสูงที่สุด   
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คือ 78.94  ± 0.88 เปอรเซ็นต  สําหรับขาวเหนียว กข 6 และ กข 10 มีปริมาณแปงไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)  มีคาอยูในชวง 77.35-77.97 เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 4.1)   ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของ   Varavinit et al. (2003)  ซ่ึงศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของแปงจากขาวเหนียวสันปาตอง   
กข 6   และกข 10   ไดแก  ความชื้น ความชื้น  โปรตีน  ไขมัน    เถา    คารโบไฮเดรต    และ          
อะไมโลส    ซ่ึงมีคาอยูในชวง    10.89-12.20,  7.99-11.7,  0.29-0.39,  0.31-0.40,  76.65-79.85,  
4.47-5.28  เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 จะเห็นไดวาขาวเหนียวทั้ง 3 พันธุ  มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง   และเปนแหลงของแปงที่ดี
เหมาะที่จะนําไปยอยดวยเอนไซมเพื่อเปล่ียนเปนน้ําตาล  และหมักเปนแอลกอฮอลตอไป 
 
 ตารางที่  4.1    คุณภาพทางกายภาพและเคมีของขาวสารจากขาวเหนยีวแตละพนัธุ  

 
หมายเหตุ  1)    เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                         ทางสถิติ (P≤0.05) 
                  2)    ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 

พันธุขาวเหนียว ลักษณะคุณภาพ 
กข 6 กข 10 สันปาตอง 1 

คุณภาพทางกายภาพ 
    น้ําหนกัตอ 1,000 เมล็ด (กรัม) 
    ความยาว (มม.) 
    ความกวาง (มม.) ns 

 
17.05a ± 0.22 
7.17b± 0.06 
2.11 ± 0.08 

 
13.55b± 0.64 
7.26a± 0.07 
2.11 ± 0.09 

 
16.87a± 0.29 
6.80c± 0.17 
2.07 ± 0.08 

คุณภาพทางเคมี 
    ความชื้น   (%) 
   โปรตีน  (%) 
   ไขมัน  (%) 
    เถา  (%) 
    คารโบไฮเดรตทั้งหมด  (%) 
    อะไมโลส(%) 
     แปง (%) ns 

 
13.36c± 0.06 
7.96a± 0.22 
0.57b± 0.02 
0.47b± 0.02 
77.65c± 0.20 
5.66c± 0.09 

77.35 b± 0.77 

 
13.49b± 0.01 
6.98b± 0.07 
0.63a± 0.01 
0.52a± 0.01 

78.38b± 0.09        
6.03a± 0.20        

77.97 b± 0.42 

 
13.62a± 0.03 
  6.15c± 0.06 
  0.58b± 0.02 
  0.48b± 0.02 
79.17a± 0.08 
   5.84b± 0.09 
78.94 a± 0.88 
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4.2  ศึกษาการใชเอนไซมอะไมเลสทางการคาในการยอยขาวเหนียว  แลวหมักใหเกิดแอลกอฮอล 
 
 4.2.1  ศึกษาผลของปริมาณขาวเหนียวในสวนผสมตอคุณภาพของน้ําสาหลังการยอยดวย
เอนไซมแอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส  แลวหมักใหเกิดแอลกอฮอล 
 จากการนําขาวเหนียวพันธุกข 6  ที่มีการเติมน้ําผสมในอัตราสวนแตกตางกันแลวผานการ
ยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (Termamyl SC)   และกลูโคอะไมเลส (SAN super 360 L)
หลังจากอุณหภูมิของสวนผสมลดลง  35  องศาเซลเซียส  นําของเหลวไปหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
พบวา  เมื่อปริมาณขาวเหนียวในสวนผสมเพิ่มขึ้น  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในของเหลวที่แยกได มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  (ตารางที่ 4.2)   เม่ือมีการ
เติมยีสต และปลอยใหทําการหมัก จนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการหมัก   พบวา   ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด   และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ   ของปริมาณขาวเหนียวในสวนผสม   15-25   
เปอรเซ็นต   มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   อยูในชวง   6.13-6.27  °Brix  และ 0.16-0.24  
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.2)   สวนปริมาณขาวเหนียวในสวนผสม  30  และ 35  เปอรเซ็นต   
มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อยูในชวง   7.20-10.07  °Brix   
และ  1.83-5.36  เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สําหรับปริมาณแอลกอฮอล  พบวา   เพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณ
ขาวเหนียวในสวนผสมเพิ่มขึ้นตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) 
 จะเห็นไดวาที่ปริมาณขาวเหนียวในสวนผสม  30 และ 35 เปอรเซ็นตนี้    มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมด   และน้ําตาลรีดิวซกอนการหมักสูง   แตพบวาระหวางการกวนผสมในขณะให
ความรอนจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นมาก   ซ่ึงไมสะดวกในการปฏิบัติงาน  และขาวเหนียวสุกไมทั่วถึง       
ดังนั้นจึงเลือกที่ระดับปริมาณขาวเหนียวในสวนผสม  25  เปอรเซ็นต   เปนปริมาณที่เหมาะสม   
เพราะเมื่อพิจารณาที่ปริมาณแอลกอฮอล   หลังส้ินสุดกระบวนการหมักแลว   มีคาเทากับ          
13.50 ± 0.10   เปอรเซ็นต    และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเหลืออยู  นอยมาก  คือ   0.16 ± 0.03 
เปอรเซ็นต    แสดงวา ยีสตสามารถเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดเกือบ  100  เปอรเซ็นต   และ
ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดเหมาะที่จะนําไปกลั่นเปนสุรากล่ัน    โดยสอดคลองกับการรายงานของ
มาลัย และคณะ  (2524)  ซ่ึงศึกษาการยอยปลายขาวเหนียวโดยใชเอนไซมทางการคา คือ แอลฟาอะ
ไมเลส (BAN 120 L) และกลูโคอะไมเลส  (SAN 150 L)  พบวา  ที่ระดับความเขมขนของแปง  25  
เปอรเซ็นต  ความเปนกรด-ดางเทากับ 5.0   และอุณหภูมิ  55-60 องศาเซลเซียส  จะใหปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ  19.15  เปอรเซ็นต  ภายในเวลา 24  ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมที่จะใชใน
กระบวนการหมักเปนแอลกอฮอลตอไป 
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ตารางที่   4.2    ผลของปริมาณขาวเหนยีวในสวนผสม  ตอคุณภาพหลังการยอยดวยเอนไซม         
กลูโคอะไมเลส และหมักใหเกิดแอลกอฮอล 

 
คุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก ปริมาณ 

ขาวเหนียว 
ในสวนผสม  

(%w/v) 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
หลังการยอยดวย 

เอนไซม 
กลูโคอะไมเลส 

(%w/v) 

ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด 

(°Brix) 

ปริมาณ 
แอลกอฮอล 

(%v/v) 

ปริมาน้ําตาล 
รีดิวซ 

(%w/v) 

15 
20 
25 
30 
35 

12.52e± 0.13 
15.56d± 0.10 
18.59c± 0.05 
20.55b± 0.09 
22.40a± 0.07 

  6.27a± 0.11 
 6.27 a± 0.11 
 6.13a± 0.12 
  7.20b± 0.20 
10.07c± 0.12 

  8.30e± 0.10 
10.10d± 0.01 
13.50c± 0.10 
15.87b± 0.06 
16.90a± 0.01 

0.23a± 0.02 
0.24a± 0.04 
0.16a± 0.03 
1.83b± 0.16 
5.36c± 0.06 

 
หมายเหตุ         เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
                         ทางสถิติ (P≤0.05) 
                   
 
 4.2.2     ศึกษาผลของความเปนกรด-ดาง  ตอคุณภาพของผสมหลังการยอยดวยเอนไซม
กลูโคอะไมเลส  แลวหมักใหเกิดแอลกอฮอล   
 เมื่อไดปริมาณขาวเหนียวที่เหมาะสมในขอ 4.2.1  คือ  25  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร    นํามาทําการยอย  ดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (Termamyl SC)  (ทําเชนเดียวกับขอ 
4.2.1)   เมื่ออุณหภูมิลดลงเทากับ  65  องศาเซลเซียส   ทําการวัดคาความเปนกรด-ดาง ของ
สวนผสม   โดยมีคาอยูในชวง  5.6-5.7     จึงทําการปรับความเปนกรด-ดาง ใหอยูในชวง  4.5-5.5  
เนื่องจากความเปนกรด-ดาง  ที่เหมาะสมของกับการทํางานของเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN 
super 360 L) อยูในชวง   4.5-5.5   และเปนชวงที่ยีสตสามารถเจริญได   หลังจากการยอยดวย
เอนไซมกลูโคอะไมเลส แลว    นํามาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และน้ําตาลรีดิวซ  
พบวา  มีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด อยูในชวง   20.20-20.33  °Brix   และ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  อยูในชวง18.53-18.64  
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.3)  แสดงวา ในการยอยแปงนี้จําเปนตองปรับความเปนกรด-ดาง 
ซ่ึงจะสะดวกในการปฏิบัติงาน 
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 หลังจากทําการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN super 360 L)  แลวเติมยีสต  ให
หมักจนสิ้นสุดกระบวนการหมัก   นําน้ําสามาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ    ปริมาณแอลกอฮอล   ปริมาณกรดทั้งหมด  ปริมาณกรดระเหย   พบวา  ทุกตัวอยางมี
คาใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05)  โดยมีคาอยูในชวง   6.07-6.13 °Brix    0.16-0.18  
เปอรเซ็นต  13.50-15.57 เปอรเซ็นต   3.52-3.54 กรัมตอลิตร  และ 0.51-0.52  กรัมตอลิตร  
ตามลําดับ   สําหรับความเปนกรด-ดาง    พบวา   มีคาใกลเคียงกัน  อยูระหวาง  3.47-3.52  (ตารางที่  
4.3)  ผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงานของ  จรูญ และคณะ (2524)   ที่กลาววา   การหมัก
ในชวงความเปนกรดดาง  3.7-5.5  จะใหผลใกลเคียงกัน    ดังนั้นในการทดลองขั้นตอไปจึงไม
จําเปนตองทําการปรับความเปนกรด-ดาง   

ตารางที่  4.3  ผลของความเปนกรด-ดาง หลังการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส ตอคุณภาพ   
หลังของผสมการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  และหมักใหเกดิแอลกอฮอล 

 

หมายเหตุ 1)    เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ทางสถิติ 
(P≤0.05) 

                2)    ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

การปรับความเปนกรด-ดางในน้ําสา  
คุณภาพ 5.75 

(ไมปรับ) 
4.5 5.0 5.5 

คุณภาพหลังการยอยดวยเอนไซม    
  -  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(°Brix) ns 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ(%w/v) ns 
คุณภาพหลังสิ้นสุดการหมัก 
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(°Brix) ns 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ(%w/v) ns 
-  ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) ns 
-  ความเปนกรด-ดาง 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l ) ns 
-  ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l ) ns 

 
20.20 ± 0.20 

 
18.53 ± 1.36 

 
  6.13 ± 0.23 

 
0.18 ± 0.08 

13.50 ± 0.10 
  3.52a± 0.02 
  3.54 ± 0.05 
 0.52 ± 0.03 

 
20.33 ± 0.12 

 
18.64 ± 1.89 

 
  6.13 ± 0.12 

 
0.16 ± 0.06 

13.57 ± 0.06   
3.47b ± 0.02 
3.52  ± 0.03 
 0.50 ± 0.03 

 
20.33 ± 0.12 

 
18.59 ± 1.36 

 
6.07 ± 0.12 

 
0.16 ± 0.07 

13.53 ± 0.06 
  3.49b± 0.01 
 3.53 ± 0.03 
0.51 ± 0.02 

 
20.26 ± 0.12 

 
18.59 ± 1.91 

 
 6.07 ± 0.11 

 
0.17 ± 0.06 
13.52 ± 0.06 
3.50ab± 0.01 
3.53  ± 0.04 
0.51 ± 0.02 
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 4.2.3     ศึกษาผลของปริมาณเอนไซมกลูโคอะไมเลส ตอคุณภาพของผสมหลังการยอยดวย
เอนไซม และคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก   
 เมื่อทําการยอยขาวเหนียวในปริมาณ  25  เปอรเซ็นต   ดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
(Termamyl SC)  แลว  (ทําเชนเดียวกับขอ 4.2.1)   ทําการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส   (SAN 
super 360 L)  ในระดับปริมาณของเอนไซมแตกตางกัน  6  ระดับ   หลังจากการยอย  พบวา  
ปริมาณ ของแข็งที่ละลายได  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ   มีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูในชวง    
20.13-20.47   °Brix  และ 18.38-19.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4.4  และ4.5) 
 เมื่อเติมยีสตใหมีการหมัก    พบวา  ในระหวางกระบวนการหมัก   ตัวอยางที่เติมเอนไซม
กลูโคอะไมเลส  0.10  เปอรเซ็นต   มีการแนวโนมการหมักรวดเร็วที่สุด   และเริ่มคงที่ในวันที่ 9  
ของการหมัก  (ตารางที่  4.6)  ถึงแมวาน้ําตาลรีดิวซเร่ิมตน มีคาเทากับ  19.84 ± 0.05 เปอรเซ็นต  ซ่ึง
ตามทฤษฎีการหมักแลว  จะไดปริมาณแอลกอฮอล เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณน้ําตาลเริ่มตน           
แตในการทดลอง  พบวา  หมักไดแอลกอฮอล เทากับ  13.80 ± 0.20  เปอรเซ็นต  เนื่องจากสภาวะ
ของน้ําสาหลังจากการเติมยีสตแลว   เอนไซมยังมีความสามารถในการยอยแปงอยู    ดังนั้นจึงทําให
มีน้ําตาลรีดิวซสําหรับยีสตในการผลิตแอลกอฮอลได    ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลของเอนไซม
กลูโคอะไมเลส  (SAN super 360 L)  โดยระบุไววา เอนไซมนี้สามารถทํางานที่อุณหภูมิ  30-65  
องศาเซลเซียส  (Novozymes)   สําหรับแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานความเปนกรด-ดาง   พบวา  
ทุกระดับความเขมขนของเอนไซม มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงใกลเคียงกันมาก  (ตารางที่ 4.7)   โดยมี
แนวโนมลดลงในวันที่ 3  ของการหมัก  โดยมีคาอยูในชวง  3.63-3.72    แลวหลังจากนั้นจะลดลง
เพียงเล็กนอยจนคงที่ตลอดระยะเวลาการหมัก สวนปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณกรดระเหย 
พบวา ทุกระดับความเขมขนของเอนไซม มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นใกลเคียงกันใน  3 วันแรกของการหมัก  
และเพิ่มขึ้นเล็กนอย จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก  (ตารางที่ 4.8  และ4.9) 
 เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมัก    นํามาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ    ปริมาณแอลกอฮอล   ความเปนกรด-ดาง    ปริมาณกรดทั้งหมด   และปริมาณกรดระเหย  
(ตารางที่  4.10)    พบวา    ปริมาณของทั้งหมดที่ละลายได    และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึงมีคาอยูในชวง  6.07-6.23 °Brix  และ0.12-0.21   เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  (ตารางที่  4.10)   สําหรับปริมาณแอลกอฮอล   ปริมาณกรดทั้งหมด   ปริมาณกรดระเหย  
และความเปนกรด-ดาง    พบวา   มีคาใกลเคียงกัน อยูในชวง  13.47-13.80  เปอรเซ็นต    3.47-3.67   
กรัมตอลิตร  0.51-0.59  กรัมตอลิตร   และ3.51-3.55 ตามลําดับ      
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการหมัก  พบวา  ที่ระดับปริมาณเอนไซมกลูโคอะไมเลส   0.10  
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักขาวสารเหนียว   ใชเวลาในการหมักนอยที่สุด คือ  9  วัน โดยมีปริมาณ
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แอลกอฮอลเทากับ  13.80 ± 0.20  เปอรเซ็นต    และมีน้ําตาลรีดิวซเหลือเพียง  0.13 ± 0.13 เปอเซ็นต 
แสดงวายีสตสามารถเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดเกือบสมบูรณ   ดังนั้นจึงเลือกปริมาณ
เอนไซมกลูโคอะไมเลส  0.10 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของขาวสารเหนียว   เพื่อทําการศึกษา
ขั้นตอนตอไป   
 
ตารางที่   4.4    การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ําสา ในระหวางการหมัก 

โดยใชขาวเหนียวที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN Super 360 L)     
6  ระดับ 

 
 
 
ตารางที่  4.5   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําสาในระหวางการหมักโดยใชขาวเหนยีว 
                       ที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN Super 360 L)  6  ระดับ 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) 
ปริมาณเอนไซม SAN Super 360 L (% w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 20.13 ± 0.31 20.20 ± 0.20 20.27±0.23 20.33 ± 0.12 20.40 ± 0.20 20.47± 0.12 
3 14.20 ± 0.35 14.20 ± 0.53 14.33± 0.31 13.93 ±0.31 14.00 ± 0.42 11.77± 0.25 
6 12.13± 0.23 12.20±  0.20 12.13 ± 0.12 10.87 ± 0.46 10.47± 0.42 7.33 ± 0.31 
9 8.33 ± 0.12 8.40 ± 0.20 8.33 ± 0.12 8.30 ± 0.30 7.47 ± 0.42 6.07 ± 0.12 
12 6.07 ± 0.12 6.13 ± 0.23 6.13 ± 0.12 6.20 ± 0.00 6.13 ± 0.12 6.07 ± 0.12 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
ปริมาณเอนไซม  SAN Super 360 L (% w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 18.38 ± 1.92 18.64 ± 1.89 19.60± 1.07 19.53 ± 1.00 19.66 ± 1.26 19.84 ± 0.58 
3 11.30± 0.52 10.87± 0.88 11.42 ± 0.10 10.73 ± 0.65 8.43 ± 0.41 7.98 ± 0.33 
6  7.78± 0.25 8.12 ± 0.09  8.51 ± 0.43 6.00 ± 0.26 5.56 ± 0.52 1.21 ± 0.57 
9  3.17± 0.19 3.16 ± 0.21 2.41 ± 0.03 3.14 ± 0.14 1.77 ± 1.05 0.13 ± 0.03 
12 0.12 ± 0.06 0.18 ± 0.08 0.14 ± 0.06 0.21 ± 0.06 0.17 ± 0.09 0.13 ± 0.03 
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ตารางที่   4.6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลของน้ําสาในระหวางการหมักโดยใชขาวเหนยีว 
                       ที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN Super 360 L)  6  ระดับ 
                                                                                                                                                                            

 หมายเหตุ (-) ตรวจไมพบ  
 
 
 
 
ตารางที่   4.7    การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง ของน้ําสาในระหวางการหมักโดยใชขาวเหนียว 

ที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  (SAN Super 360 L)  6  ระดับ 
                                                                                     

 
 
 
 

ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) 
ปริมาณเอนไซม SAN Super 360 L (%w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 - - - - - - 
3 6.27 ± 0.23 6.20 ± 0.20 6.27 ± 0.12 6.43 ± 0.25 6.60 ± 0.20   7.47 ± 0.42 
6 9.43 ± 0.12 9.47 ± 0.23 9.47 ± 0.12 9.50 ± 0.10 9.60 ± 0.17 12.47 ± 0.31 
9   12.20±0.20 12.23 ± 0.15 12.23±  0.25 12.60± 0.17 13.37± 0.12 13.80 ± 0.20 
12 13.47 ± 0.12 13.50 ± 0.10 13.53 ± 0.12 13.53± 0.25 13.67± 0.12 13.80 ± 0.20 

  ความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณเอนไซม  SAN Super 360 L (% w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 5.75 ± 0.05 5.75 ± 0.07 5.75±  0.05 5.75 ± 0.03 5.76 ± 0.03 5.76± 0.04 
3 3.66 ± 0.05 3.68 ± 0.06 3.64 ± 0.02 3.72 ±  0.04 3.63 ± 0.03 3.67 ± 0.04 
6 3.59 ± 0.02 3.62 ± 0.01 3.58 ± 0.02 3.64 ± 0.02 3.57±  0.02 3.63 ± 0.06 
9 3.56 ± 0.02 3.54 ± 0.03 3.52  ±0.02 3.58±  0.01 3.53± 0.02 3.55 ± 0.03 
12 3.52 ± 0.03 3.52 ± 0.02 3.51 ± 0.02 3.55±  0.01 3.52± 0.02 3.55 ± 0.03 

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



 
 
 

 

60

ตารางที่  4.8   การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดของน้ําสาในระหวางการหมักโดยใช ขาวเหนยีว 
                       ที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส (SAN Super 360 L) 6 ระดับ 
   
 

 
 
 
 
 
ตารางที่   4.9   การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดระเหยของน้าํสาในระหวางการหมักโดยใช ขาวเหนียว 
                        ที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส (SAN Super 360 L) 6 ระดับ 
 

ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l ) 
ปริมาณเอนไซม  SAN Super 360 L (%w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 1.14 ± 0.23 1.23 ± 0.37 1.23 ± 0.54 1.02 ± 0.23 1.29±  0.32 1.17 ± 0.59 
3 2.82 ± 0.14 2.67 ± 0.14 2.78 ± 0.05 2.56 ± 0.04 2.62 ± 0.05 2.62 ± 0.08 
6 3.20 ± 0.05 3.12 ± 0.12 3.04 ± 0.07 3.21 ± 0.09 3.15 ± 0.07 3.23 ± 0.10 
9 3.64 ± 0.11 3.42  ±0.09 3.34 ± 0.15 3.49 ± 0.02 3.45 ± 0.06 3.47 ±  0.04 
12 3.67 ± 0.06 3.54 ± 0.05 3.47 ± 0.06 3.51 ± 0.02 3.57 ± 0.04 3.47 ± 0.04 

ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l ) 
ปริมาณเอนไซม  SAN Super 360 L (% w/w) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
0 0.11 ± 0.03 0.12 ± 0.04 0.10 ± 0.03 0.10 ± 0.02 0.11 ± 0.02 0.10 ± 0.04 
3 0.30 ± 0.02 0.37± 0.10 0.34 ± 0.04 0.34 ± 0.05 0.40 ± 0.03 0.41 ± 0.05 
6 0.36 ± 0.05 0.41 ± 0.09 0.44 ± 0.02 0.47 ± 0.03 0.45 ± 0.03 0.47 ± 0.03 
9 0.41± 0.06 0.50 ± 0.03 0.48 ± 0.02 0.51 ± 0.03 3.53 ± 0.03 0.52 ± 0.02 
12 0.52 ± 0.02 0.55 ± 0.01 0.60 ± 0.01 0.53 ± 0.03 3.59 ± 0.02 0.53 ± 0.02 
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  ตารางที่    4.10      การเปรียบเทียบคณุภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก  โดยใช ขาวเหนียวที่ผานการยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส  
                               (SAN Super 360 L) 6 ระดับ  

 
                
               
 
  
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ 1)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ทางสถิติ (P≤0.05) 
                2)   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

ปริมาณเอนไซม  SAN super 360 L (% w/w) คุณภาพของน้ําสา 

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) ns 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ(%w/v) ns 
-  ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) 
-  ความเปนกรด-ดาง 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l ) 
-  ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l ) 

  6.07 ± 0.12 
  0.12 ± 0.12 
13.47b± 0.12  
 3.52ab± 0.03 
 3.67c ± 0.06 
 0.52a ± 0.01 

    6.13 ± 0.23 
    0.18 ± 0.08 
13.50ab± 0.10 
  3.52ab± 0.02 
  3.54ab± 0.03 
  0.52a ± 0.03 

 6.13 ± 0.12 
 0.14 ± 0.06 

13.53ab± 0.12 
3.51b± 0.02 
3.47a ± 0.06 
0.51a± 0.01 

  6.20 ± 0.00 
  0.21 ± 0.06 
13.53ab± 0.25 
   3.55a ± 0.01 
   3.51ab± 0.02 
   0.53a ± 0.03 

    6.13 ± 0.12 
   0.17 ± 0.12 
13.67ab± 0.12 
  3.52ab± 0.02 
  3.57b ± 0.04 
  0.59b ± 0.02 

 6.07 ± 0.12 
 0.13 ± 0.03 
13.80a± 0.20 
  3.55a ± 0.03 
  3.47a ± 0.03 
  0.52a± 0.02 

ระยะเวลาการหมัก  (วัน) 12.0b± 0.0 12.0b± 0.0 12.0b± 0.0 12.0b± 0.0 12.0b± 0.0 9.0a± 0.0 
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4.3   ศึกษาผลของพันธุขาวเหนียวท่ีผานการยอยดวยเอนไซมอะไมเลสแลวหมักใหเกิดแอลกอฮอล
ดวยเชื้อยีสตสายพันธุทางการคา  ตอคุณภาพของสุรากลั่น 
 ทําการยอยขาวเหนียว  3  พันธุ  คือ กข 6   กข 10  และสันปาตอง 1  ดวยเอนไซม           
แลวหมักใหเกิดแอลกอฮอลโดยยีสตทางการคา  4  สายพันธุ คือ   Lalvin  K1-V1116,  Enoferm 
BDX,  Lalvin EC- 1118   และ Fermivin PDM     ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
 4.3.1   ผลของพันธุขาวเหนียว ตอคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก 
 หลังจากสิ้นสุดกระบวนการหมักแลว ทําการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ    ปริมาณแอลกอฮอล   ความเปนกรด-ดาง    ปริมาณกรดทั้งหมด   และ
ปริมาณกรดระเหย    พบวา   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของน้ํา
สา  มีคาใกลเคียงกัน  อยูในชวง  6.08-6.27 °Brix   และ0.14-0.21  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ       
(ตารางที่ 4.11)      สําหรับปริมาณแอลกอฮอล   พบวา  น้ําสาที่หมักดวยขาวเหนียวพันธุ กข 6 มี
ปริมาณแอลกอฮอล สูงที่สุด  รองลงมา  คือ ขาวเหนียวพันธุ กข 10   และสันปาตอง 1  ซ่ึงมีคา
เทากับ  13.29 ± 0.29,  12.90 ± 0.36  และ  12.65 ± 0.29  เปอรเซ็นต   ตามลําดับ   สวนความเปน
กรด-ดาง และปริมาณกรดทั้งหมด  พบวา  มีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05)    
โดยมีคาอยูในชวง  3.55-3.56   และ3.53-3.57 กรัมตอลิตร  ตามลําดับ   สําหรับปริมาณกรดระเหย
ของน้ําสาจากขาวเหนียวทั้ง 3  พันธุ   พบวา  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
โดยน้ําสาจากขาวหนียว  กข 6 มีกรดระเหยนอยที่สุด เทากับ  0.47 ± 0.04  กรัมตอลิตร  
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการหมัก  พบวา  ขาวเหนียวกข 6 และกข 10  ใชเวลาในการหมัก
ใกลเคียงกัน คือ 11.2 ± 1.3  วัน  และไดปริมาณแอลกอฮอล  มีคาสูงใกลเคียงกัน เทากับ 13.29±0.29 
และ12.90±0.36  ตามลําดับ    แตขาวเหนียวสันปาตอง 1 ใชเวลาการหมักนานที่สุด  ดังนั้นจึง
พิจารณาเลือกขาวเหนียวพันธุ กข 6  และกข 10  เพื่อนําไปวิจัยผลิตเปนสุรากล่ันตอไป  เนื่องจากได
ปริมาณแอลกอฮอลสูง และใชเวลาในการหมักสั้นกวา 
 
 4.3.2  ผลของสายพันธุยีสต ตอคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก 
  หลังจากสิ้นสุดกระบวนการหมักแลวทําการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   
ปริมาณแอลกอฮอล   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ    ความเปนกรด-ดาง    ปริมาณกรดทั้งหมด   และ
ปริมาณกรดระเหย    พบวา  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของน้ําสาที่หมักดวยเชื้อยีสตทั้ง                 
4      สายพันธุ    มีคาใกลเคียงกัน   อยูในชวง  6.06-6.29  °Brix    สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  พบวา 
เมื่อหมักดวยยีสต  Lalvin K1-V1116  เหลือปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยท่ีสุด  คือ  0.11± 0.01 
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เปอรเซ็นต    สําหรับปริมาณแอลกอฮอล  พบวา  เมื่อหมักดวยยีสต  Lalvin  K1-V1116,   Lalvin  
EC-1118   และ  Fermivin PDM    มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  อยูในชวง  13.06-13.28 
เปอรเซ็นต   สวนยีสต  Enoferm BDX   มีปริมาณแอลกอฮอลต่ําที่สุด คือ 12.65 ± 0.49 เปอรเซ็นต   
สําหรับความเปนกรด-ดางของน้ําสาที่หมักดวยยีสตทั้ง 4 สายพันธุ   พบวา  มีคาใกลเคียงกัน อยู
ในชวง 3.53-3.58   สวนปริมาณกรดทั้งหมด  พบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึงมีคาอยู
ในชวง  3.52-3.58  กรัมตอลิตร    สวนปริมาณกรดระเหย  พบวา  เมื่อหมักดวยยีสต  Fermivin PDM  
มีปริมาณกรดระเหย  นอยที่สุด คือ  0.44  กรัมตอลิตร  (ตารางที่ 4.12) 
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาในการหมัก  พบวา  เมื่อหมักดวยยีสต  Fermivin PDM  ระยะเวลา
ในการหมักนอยที่สุด คือ   10.0 ± 1.5 วัน  รองลงมาเปนยีสต  Lalvin  K1-V1116  ใชระยะเวลาใน
การหมัก  12 วัน   ดังนั้นจึงเลือกยีสต  Fermivin PDM และ Lalvin  K1-V1116   เพื่อท่ีจะนําไปวิจัย
ผลิตเปนสุรากล่ันตอไป  
 
 4.3.3   ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียว และ สายพันธุยีสต ตอคุณภาพของน้ําสา
หลังสิ้นสุดหมัก 
 หลังจากสิ้นสุดกระบวนการหมักแลวทําการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   
ปริมาณแอลกอฮอล    ความเปนกรด-ดาง     ปริมาณกรดทั้งหมด    ปริมาณกรดระเหย   และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ  พบวา  ปริมาณแอลกอฮอลที่ผลิตจากขาวเหนียว กข 6  และหมักดวยยีสต Fermivin 

PDM    มีคาสูงที่สุด คือ  13.73 ± 0.12  เปอรเซ็นต    สําหรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด      
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ   ปริมาณกรดทั้งหมด   ปริมาณกรดระเหย  และความเปนกรด-ดาง  ทุกหนวย
การทดลอง   พบวา   มีคาใกลเคียงกัน อยูในชวง 6.00-6.40 °Brix  0.11-0.25  เปอรเซ็นต  3.32-3.68  
กรัมตอลิตร  0.43-0.83  กรัมตอลิตร และ3.50-3.61   ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.13)   
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาในการหมัก  พบวา  น้ําสาจากขาวเหนียวกข 6  และกข 10  กับยีสต 
Fermivin PDM  ใชเวลาในการหมักนอยเทากัน  คือ 9 วัน  และมีปริมาณแอลกอฮอล  เปน        
13.73 ± 0.12    และ 13.13 ± 0.12  เปอรเซ็นต ตามลําดับ    รองลงมา คือน้ําสาจากขาวเหนียวกข 6 
และกข 10  กับยีสต  Lalvin K1-V1116   ใชเวลาในการหมัก  12  วัน  และมีปริมาณแอลกอฮอล  
เปน  13.27 ± 0.12  และ 13.13 ± 0.12   ตามลําดับ   จะเห็นไดวาปรมิาณแอลกอฮอลมีคาใกลเคียงกนั  
ดังนั้นพันธุขาวเหนียว และสายพันธุยีสต   ที่เหมาะสมจะนําไปทําการกลั่นเปนสุรากล่ันในขั้นตอน
ตอไป   คือ  กข 6  และกข 10  กับยีสต Fermivin PDM  และLalvin K1-V1116   
 

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



 
 
 

 

64

ตารางที่  4.11  ผลของพันธุขาวเหนียว ที่ผานการยอยดวยเอนไซมอะไมเลสตอคุณภาพของน้ําสา           
หลังสิ้นสุดกระบวนการหมกั 

 
พันธุขาวเหนียว คุณภาพของน้ําสา 

 กข 6 กข 10 สันปาตอง 1 
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
-  ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) 
-  ความเปนกรด-ดาง ns 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l)ns 
-  ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l) 

 6.18ab± 0.20 
0.16ab± 0.06 
13.29a± 0.29 
  3.56 ± 0.06 
  3.53 ± 0.21 
  0.54 b± 0.09 

  6.08a± 0.15 
0.14a± 0.06 

12.90b± 0.36 
  3.55 ± 0.05 
  3.54 ± 0.07 
  0.47 a± 0.04 

  6.27b± 0.20 
0.21b± 0.09 
12.65c± 0.41 
  3.56 ± 0.03 
  3.57 ± 0.11 
  0.60c± 0.15 

ระยะเวลาการหมัก (วัน)   11.2a ± 1.3 11.2a ± 1.3   13.5b ± 1.5   
หมายเหตุ 1)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                      สถิติ (P≤0.05) 
                 2)  ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.12    ผลของสายพันธุยีสต ตอคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดกระบวนการหมัก 
 

สายพันธุยีสตทางการคา  
คุณภาพของน้ําสา 

 
Lalvin K1- 

V1116 
Enoferm 

BDX 
Lalvin EC-

1118 
Fermivin 

PDM  
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(°Brix) 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
-  ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) 
-  ความเปนกรด-ดาง 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l )ns 
-  ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l) 

6.06a± 0.17 
 

0.11a± 0.01 
13.06a± 0.22 
3.53b ± 0.05 
3.56 ± 0.08 
0.66c± 0.14 

6.23bc± 0.20 
 

0.18b± 0.09 
12.65b±0.49 
3.54b±0.03 
3.58 ± 0.10 
0.52b± 0.03 

6.29c± 0.18 
 

0.18b± 0.07 
13.16a± 0.32 
3.56ab ± 0.05 
3.55 ± 0.12 
0.52 b± 0.08 

6.11ab± 0.18 
 

0.20b± 0.09 
13.28a± 0.48 
3.58a ± 0.03 
3.52 ± 0.23 
0.44a± 0.33 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 12.0b± 0.0 13.0c± 1.5 13.0c± 1.5 10.0a± 1.5 
หมายเหตุ 1)   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
                        ทางสถิติ (P≤0.05) 
                2)    ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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     ตารางที่ 4.13   ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียว และสายพันธุยีสต ตอคุณภาพของน้าํสาหลังสิ้นสุดกระบวนการหมัก 

     หมายเหตุ  1)   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   2)    ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

คุณภาพน้ําสา  
พันธุขาว 
เหนียว 

 
สายพันธุยีสต ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด  
( °Brix) 

 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  

(%w/v) 

 
ปริมาณแอลกอฮอล  

(%v/v) 

 
ความเปน 
กรด-ดาง 

 
ปริมาณกรดทั้งหมด 
ในรูปกรดแลกติก 

(g/l ) 

ปริมาณกรด
ระเหยในรูป
กรดอะซิติก 

(g/l) 

ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 

Lalvin  K1-V1116 6.00a ± 0.00 0.12abc± 0.01 13.27b± 0.12 3.50c  ± 0.01 3.55ab± 0.04 0.63d  ± 0.09 12.0b± 0.0 
Enooferm BDX 6.23ab± 0.25 0.13abc± 0.02 13.17b ± 0.06 3.54abc± 0.01 3.66b ± 0.10 0.52bc± 0.02 12.0b± 0.0 
Lalvin  EC-1118 6.40b ± 0.00 0.14abc± 0.04 13.00bc± 0.00 3.58ab ± 0.07 3.60b ± 0.18 0.57cd ±0.11 12.0b± 0.0 

 
กข 6 

 
 Fermivin  PDM 6.07a ± 0.12 0.23abc± 0.08 13.73a ± 0.12 3.61a  ± 0.03 3.32a ± 0.32 0.45ab± 0.02   9.0a± 0.0 

Lalvin  K1-V1116 6.17ab± 0.29 0.11a  ± 0.00 13.13b ± 0.12 3.58ab ± 0.07 3.58ab± 0.07 0.52bc ±0.03 12.0b± 0.0 
Enooferm BDX 6.07a ± 0.12 0.17abc± 0.09 12.50cd±0.50 3.52bc ± 0.02 3.51ab± 0.09 0.50abc±0.02 12.0b± 0.0 
Lalvin EC-1118 6.07a ± 0.12 0.17abc± 0.09 12.87bc ± 0.12 3.53bc± 0.04 3.55ab± 0.07 0.44ab ±0.01 12.0b± 0.0 

 
กข 10 

 
Fermivin   PDM 6.00a ± 0.00 0.12ab ± 0.01 13.13b± 0.12 3.56abc± 0.04 3.56ab± 0.09 0.43a  ±0.02  9.0a± 0.0 

Lalvin K1- V1116 6.00a ± 0.00 0.11a  ± 0.00 12.83bc ± 0.15 3.51bc ± 0.02 3.54ab±  0.12 0.83e ±0.04 12.0b± 0.0 
Enooferm BDX 6.40b ± 0.00 0.25c  ± 0.12 12.30d ± 0.26 3.56abc± 0.02 3.57ab± 0.05 0.55c ±0.03 15.0c± 0.0 
Lalvin  EC-1118 6.40b ± 0.00 0.24abc± 0.03 12.53cd ±0.15 3.57ab ± 0.03 3.50ab± 0.10 0.56cd ±0.02 15.0c± 0.0 

 
สันปาตอง 1 

 
Fermivin   PDM 6.27ab± 0.23 0.24bc± 0.12 12.97bc±0.64 3.58ab ± 0.02 3.68b ± 0.09 0.45ab± 0.02 12.0c± 0.0 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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 4.3.4   การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสุรากล่ันท่ีผลิตจากขาวเหนียวกข 6 และกข10  
กับยีสต Fermivin  PDM  และ Lalvin K1- V1116    
 เมื่อกระบวนการหมักสิ้นสุดแลว   นําน้ําสาที่ไดจากการหมักดวยขาวเหนียว กข 6  กับยีสต  
Fermivin PDM      ขาวเหนียวกข 10  กับยีสต Fermivin PDM    ขาวเหนียวกข 6  กับยีสต Lalvin 
K1- V1116    และขาวเหนียวกข10  กับยีสต Lalvin K1-V1116    มาทําการกลั่น  และปรับความแรง
ของแอลกอฮอลใหเปนสุรากลั่น 40  ดีกรี หรือเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  และนําไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส คุณภาพดานความใส    กล่ิน    รสชาติ   และการยอมรับรวม  โดยใชผูทดสอบชิมที่
ผานการฝกฝน จํานวน  20  คน  พบวา  ผูทดสอบชิมใหการยอมรับดานกลิ่นทั้ง 4  ตัวอยาง            
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  มีคะแนนอยูในชวง  3.40-3.56    สวนดานความใส  รสชาติ   
และการยอมรับรวม   ผูทดสอบชิมใหการยอมรับใกลเคียงกัน มีคะแนนอยูในชวง   4.14-4.90,  
2.73-3.45   และ2.91-3.75  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.14 )  แสดงวา พันธุขาวเหนียว และสายพันธุยีสต 
ไมมีผลตอกล่ินรสของสุรากล่ัน  ดังนั้นจึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นเพื่อพิจารณา
เลือกพันธุขาวเหนียวและสายพันธุยีสตที่เหมาะสม 
 
ตารางที่  4.14   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสุรากล่ัน  
 

 
หมายเหตุ  1)   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                        ทางสถิติ (P≤0.05) 
                  2)   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
   3)   คะแนนเต็มเทากับ  5  
  
  

สุรากล่ันที่ไดจากพันธุขาวเหนียว และยีสตสายพันธุตางๆ  
คุณภาพ กข 6  และ 

Lalvin K1-V1116 
กข 10 และ 
Lalvin K1-V1116 

กข 6 และ 
Fermivin  PDM  

กข 10 และ 
Fermivin PDM 

ความใส 
กล่ิน (ขาว)ns 
รสชาติ 
การยอมรับรวม 

4.60ab± 0.60 
 3.45  ± 0.51 
3.10ab± 1.02 
3.45ab± 0.83 

4.14b± 0.94 
3.55 ± 0.91 
2.73b± 1.03 
2.91b± 0.97 

4.90a± 0.31 
3.40 ± 0.82 
3.45a± 0.94 
3.75a± 0.64 

4.28b ± 0.96 
 3.56 ± 0.10 
2.94ab± 1.06 
3.00b ± 1.08 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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 4.3.5   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของสุรากลั่น   
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของสุรากล่ัน  พบวา  สุรากล่ันที่ผลิตจากขาว
เหนียว กข6 กับยีสต  Fermivin PDM     มีผลผลิตแอลกอฮอลที่ได   ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา    ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเมื่อเทียบกับปริมาณแปง   และ
ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลเมื่อเทียบกับทางทฤษฎีสูงที่สุด  ซ่ึงมีคาเทากับ  41.71 ± 0.50,  
75.93 ± 0.28, 53.92 ± 0.65 และ 94.90 ± 1.14  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.15)  ดังนั้นจึงเลือก
สุรากล่ันที่ผลิตจากขาวเหนียว กข6  กับยีสต Fermivin PDM   ทําการเปรียบกับสุรากล่ันที่ผลิตโดย
ใชลูกแปงในขั้นตอนตอไป 
 
 
ตารางที่  4.15   การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการกลั่นของสุรากล่ัน  
 

สุรากลั่นที่ไดจากพันธุขาวเหนียว และยีสตสายพันธุตางๆ  
คุณภาพตางๆ กข 6 และ 

Lalvin K1-
V1116 

กข 10 และ 
Lalvin K1-

V1116 

กข 6 และ 
Fermivin 

PDM 

กข 10 และ 
Fermivin 

PDM 
- ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w) 
- ปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นได เมื่อ
เทียบกับปริมาณน้ําสา (%v/v) 
- ปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นไดเมื่อ
เทียบกับปริมาณแปง (%w/v) 
- ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล
เมื่อเทียบกับทางทฤษฎี (%) 

32.53b± 2.23 
 

61.28b± 3.70 
 

42.06b± 2.88 
 

74.02b± 5.06 

31.18b± 1.44 
 

59.34b± 2.76 
 

39.98b± 1.84 
 

70.37b± 3.24 

41.71a± 0.50 
 

75.93a± 0.28 
 

53.92a± 0.65 
 

94.90a± 1.14 

32.63b± 0.99 
 

62.11b± 2.28 
 

41.84b± 1.27 
 

73.64b± 2.24 
 
หมายเหตุ     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
                     ทางสถิติ (P≤0.05) 
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4.4    การเปรียบเทียบการยอยดวยเอนไซม กับการใชลูกแปงในการผลิตสุรากลั่น 
 
 4.4.1    การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก  
 จากการขาวเหนียว กข 6   (พันธุขาวเหนียวที่เหมาะสมกับวิธีการยอยดวยเอนไซมแลวหมัก
ใหเกิดแอลกอฮอลดวยเชื้อยีสต  จากขอ  4.3)   นํามาแชน้ํา    แลวนึ่งใหสุก  และคลุกเคลากบัลูกแปง
ที่บดละเอียดเปนผงแลว นํามาใสภาชนะ และปดฝา  ทิ้งไว  7  วัน  หลังจากนั้นเติมน้ําตมสุก             
ในอัตราสวน 3 ตอ 5  (ขาวสารเหนียวตอน้ําสุก)   ในระหวางการหมักหลังจากการเติมน้ํา  แนวโนม
การเปลี่ยนแปลงดานปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  พบวา  ลดลง
อยางรวดเร็ว ในวันที่ 3  ของการหมัก   และลดลงจนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก    สําหรับปริมาณ
แอลกอฮอล  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีปริมาณสูงที่สุด  ในวันที่  9  ของการหมัก โดยมีปริมาณ
แอลกอฮอลเทากับ   11.20 ± 0.20  เปอรเซ็นต       สําหรับแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานความเปน
กรด-ดาง     พบวา   โดยมีแนวโนมลดลงจนกระทั่งส้ินสุดการหมัก     สวนปริมาณกรดทั้งหมด   
และปริมาณกรดระเหย  พบวา  มีแนวโนม เพิ่มขึ้น จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก (ตารางที่ 4.16)  
 เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมัก   นํามาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ    ปริมาณแอลกอฮอล    ความเปนกรด-ดาง     ปริมาณกรดทั้งหมด   และ ปริมาณกรดระเหย       
แลวนํามาเปรียบเทียบกับน้ําสาที่หมักจากขาวเหนียว กข 6  และหมักดวยยีสต Fermivin PDM       
พบวา    ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  และปริมาณกรดทั้งหมด มีคา
ใกลเคียงกันมากไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)     ซ่ึงมีคาอยูในชวง 6.07-6.40  °Brix   0.17-0.23   
เปอรเซ็นต  และ  3.32 -3.55  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ    สําหรับปริมาณแอลกอฮอล  และความเปน
กรด-ดาง    พบวา  น้ําสาจากการหมักดวยยีสต  Fermivin PDM   มีคาสูงกวาน้ําสาจากการใชลูกแปง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   มีคาเทากับ   13.73 ±  0.12  เปอรเซ็นต   และ3.61± 0.03 
ตามลําดับ     สวนปริมาณกรดระเหย  พบวา  น้ําสาจากการหมักดวยยีสต Fermivin PDM  มีคาต่ํา
กวา น้ําสาจากการใชลูกแปงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  เทากับ  0.45 ± 0.02  กรัมตอลิตร 
(ตารางที่ 4.17)  
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ตารางที่  4.16     การเปลี่ยนแปลงคุณภาพตางๆ ของน้ําสา ในระหวางการหมักหลังจากเติมน้ํา 
                           โดยใชลูกแปงในการหมัก 
 

 
 

     
ตารางที่  4.17     การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมกั  
 

น้ําสาที่ไดจากยีสตแหลงตางๆ คุณภาพของน้ําสาหลังสิ้นสุดการหมัก 
ลูกแปง ยีสต Fermivin PDM 

-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
-  ปริมาณแอลกอฮอล (%v/v) 
-  ความเปนกรด-ดาง 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลกติก; g/l )ns 
-  ปริมาณกรดระเหย (กรดอะซิกติก; g/l) 

  6.40 ± 0.20 
0.17  ± 0.02 
11.20b± 0.20 
  3.47 b± 0.03 
  3.55  ± 0.05 
 0.64 b± 0.02 

  6.07 ± 0.12 
0.23 ± 0.08 

13.73a± 0.12 
  3.61a± 0.03 
  3.32 ± 0.32 
  0.45a± 0.02 

 
หมายเหตุ  1)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
                2)  ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
  
  

คุณภาพตางๆ ของน้ําสา ระยะเวลา 
การหมัก 

(วัน) 
ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด 

(°Brix) 

ปริมาณน้ําตาล 
รีดิวซ  

(% w/v) 

ปริมาณ
แอลกอฮอล  

(% v/v) 

ความเปน
กรด-ดาง 

ปริมาณ 
กรดทั้งหมด 

(g/l) 

ปริมาณ 
กรดระเหย 

(g/l) 
0 15.00 ±1.00 11.08±1.71 5.53±0.84 3.69±0.04 3.36±0.34 0.51±0.02 
3 11.40±0.35 2.85±0.73 7.77±0.25 3.61±0.01 3.49±0.01 0.54±0.02 
6 8.40±0.20 1.32±0.26 8.40±0.20 3.57±0.03 3.52±0.03 3.57±0.03 
9 6.40±0.20 0.29±0.02 11.2±0.20 3.47±0.03 3.59±0.01 0.64±0.02 

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



 
 
 

 

70

 
 4.4.2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกลั่น และตนทุนการผลิต 
 นําน้ําสา ที่ไดจากขาวเหนียว กข 6  และหมักดวยลูกแปง  มาทําการกลั่น   แลวเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการกลั่น  พบวา  สุรากล่ันจากขาวเหนียวกข 6 และหมักดวยยีสต Fermivin PDM    
มีผลผลิตแอลกอฮอลที่ได    ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสา  ปริมาณแอลกอฮอล
ที่กล่ันไดเมื่อเทียบกับปริมาณแปง   และประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลเมื่อเทียบกับทาง
ทฤษฎี สูงกวาสุรากล่ันจากการใชลูกแปง  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  เทากับ 41.71± 0.50,  
75.93 ± 0.28,  53.92 ± 0.65  และ 94.90 ± 1.14  ตามลําดับ   สําหรับปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําสาของสุรากล่ันทั้ง  2   ตัวอยาง  พบวา  ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  มี
คาอยูในชวง  75.02-75.93    เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.18)   
 สําหรับในดานตนทุนการผลิตของสุรากลั่น  พบวา  สุรากลั่นจากขาวเหนียว กข 6 ที่ผาน
การยอยดวยเอนไซมแลวหมักดวยยีสต  Fermivin PDM    มีตนทุนเทากับ 44 บาทตอลิตร  
(ภาคผนวก จ)   สวนตนทุนของสุรากล่ันที่ผลิตโดยใชลูกแปง   เทากับ  71.45  บาทตอลิตร      
 
 4.4.3  การเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของสุรากลั่น 
 นําสุรากล่ันที่ผลิตจากขาวเหนียวกข 6  และหมักดวยยีสต Fermivin  PDM   และสุรากล่ันที่
ผลิตจากการใชลูกแปง   มาปรับความแรงของแอลกอฮอลใหเปนสุรากล่ัน 40  ดีกรีหรือเปอรเซ็นต
โดยปริมาตร   แลวนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ไดแก  ฟูเซลออยล  เฟอรฟวรัล  เอสเทอร   
แอลดีไฮด    เมทิลแอลกอฮอล  เอทิลคารบาเมต   ตะกั่ว   และสารหนู โดยสถานบริการวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช.) พบวา สุรากลั่นทั้ง 2  ตัวอยาง    มีปริมาณสาร
ตางๆ ดังกลาวในปริมาณต่ํา ไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน  (สุรากลั่นชุมชน ; มผช.32-2546) 
และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สุรากล่ัน ; มอก.2088-2544)  (ตารางที่  4.19)   
 
 4.4.4   การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสุรากลั่น  
 นําสุรากล่ันที่ผานการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี จากขอ 4.4.3    มาทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส คุณภาพดานความใส    กล่ิน    รสชาติ   และการยอมรับรวม  โดยใชผูทดสอบชิมที่
ผานการฝกฝน จํานวน  20  คน  พบวา  ผูทดสอบชิมใหการยอมรับดานความใส ทั้ง  2  ตัวอยาง ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ซ่ึงมคีะแนนเทากับ  4.45 ± 0.51 สําหรับคุณภาพดานกลิ่น   รสชาติ    
และการยอมรับรวม   พบวา  มีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยท่ีสุรา
กล่ันจากขาวเหนียว กข 6 และหมักดวยยีสต Fermivin  PDM  มีคะแนนสูงกวาสุรากลั่นจากการใช
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ลูกแปง  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  มีคาเทากับ  3.95 ± 0.64,  3.70 ± 0.57 และ 4.00 ± 0.46  
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.20) 
 ดังนั้นแสดงใหเห็นวาผูบริโภคยอมรับสุรากล่ันที่ผลิตจากการยอยขาวเหนียว กข 6  ดวย
เอนไซมแลวหมักดวยยีสต Fermivin PDM   มากกวา    นอกจากนี้ขั้นตอนการผลิตไมยุงยาก  และ
ตนทุนการผลิตต่ํากวา   สรุปไดวา   การผลิตสุรากล่ันโดยใชขาวเหนียวพันธุ กข 6  ทําการยอยดวย
เอนไซมและหมักใหเกิดแอลกอฮอลดวยยีสต Saccharomyces cerevisiae สายพันธุ   Fermivin PDM   
มีความเปนไปไดในการผลิตเปนทางการคา  เนื่องจากวิธีนี้มีขั้นตอนการผลิต    และใชเทคโนโลยีที่
ไมยุงยาก      นาจะเหมาะสมกับการนํามาผลิตเปนสุรากล่ันชุมชนที่มีเอกลักษณเฉพาะในดานของ
ความหอมของกลิ่นขาวและรสชาติ    ซ่ึงแตกตางจากสุรากล่ันที่ผลิตโดยการใชลูกแปง 
 
 
ตารางที่  4.18    การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของสุรากล่ัน  
 

สุรากล่ันที่ไดจากยีสตแหลงตางๆ คุณภาพตางๆ 
ลูกแปง Fermivin PDM 

- ผลผลิตแอลกอฮอลที่ได (%v/w) 
- ปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นไดเมื่อเทียบกับ 
ปริมาณน้ําสา (%v/v)ns 
- ปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นไดเมื่อเทียบกับ 
ปริมาณแปง (%v/w) 
- ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลเมื่อเทียบ
ทางกับทฤษฎี (%) 

23.12b ± 1.43 
 

75.02 ± 3.49 
 

29.89b± 1.84 
 

52.61b± 3.24 

41.71a ± 0.05 
 

75.93 ± 0.28 
 

53.92a± 0.65 
 

94.90a± 1.14 
 
หมายเหตุ  1)  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
                           ทางสถิติ (P≤0.05) 
                  2)   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่  4.19    คุณภาพทางเคมีของ สุรากล่ัน 
    

สุรากล่ันที่ไดจากยีสตแหลงตางๆ มาตรฐานสุรากล่ัน  
คุณภาพทางเคมี ยีสต 

Fermivin  PDM   
ลูกแปง มผช. 

32/2546 
มอก.

2088/2544 

1.  ฟูเซลออยล  (mg/l) 
2.  เฟอรฟวรัล (mg/l) 
3.  เอสเทอร  (mg/l) 
4.  แอลดีไฮด  (mg/l) 
5.  เมทิลแอลกอฮอล (mg/l) 
6.  เอทิลคารบาเมต (mg/l) 
7.   ตะกัว่    (mg/l) 
8   สารหนู  (µg/l) 

742.34  ±  3.64 
0.43  ±  3.64 

120.76  ±  4.25 
16.50   ±  0.37 
7.87   ±  0.15 

ไมพบ 
0.07  ±  0.01 

ไมพบ 

934.46 ±  2.41 
1.18   ±  0.02 

200.35  ±  8.21 
20.94  ±  1.13 
8.15  ±  0.08 

ไมพบ 
0.02  ±  0.00 

ไมพบ 

5500 
50 

1200 
160 
420 
400 
0.2 
0.1 

5500 
50 

1200 
160 
420 
400 
0.2 
0.1 

 
    
 
ตารางที่ 4.20    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสุรากลั่น  
 

สุรากล่ันที่ไดจากยีสตแหลงตางๆ คุณภาพ 
ลูกแปง ยีสต Fermivin PDM 

ความใส ns 
กล่ิน (ขาว) 
รสชาติ 
การยอมรับรวม 

 4.45 ± 0.51 
3.20b± 1.06 
 2.90b± 1.17 
 3.25b± 0.79 

 4.55 ± 0.51 
3.95a± 0.64 
3.70 a± 0.57 
4.00a± 0.46 

 
หมายเหตุ  1)   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
                        ทางสถิติ (P≤0.05) 

2)   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
                  3)   คะแนนเต็มเทากับ  5 
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