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บทคัดยอ 

 
การพัฒนาเทคนิคการหมักไวนหวานจากขาวเหนียวเพื่อใชเปนวัตถุดบิในการผลิตมิริน ซึ่ง

เปนเครื่องปรุงรสชนิดหนึ่งในประเทศญี่ปุน สามารถดําเนนิการไดโดยการหมกัขาวเหนียวดวยสปอร

ของรา Rhizopus sp. N44-E เพื่อใหไดน้ําเชื่อมที่มนี้ําตาลรีดิวสเปนสวนประกอบ แลวทําการหมัก

ตอในขั้นที่สองเพื่อใหไดไวนหวาน จากการทดลองพบวา การนําขาวเหนยีวมาลางน้ํากอนหมักดวย

สปอรรา Rhizopus sp. N44-E นาน 7 วัน จะทําใหไดน้ําเชื่อมที่มนี้ําตาลรีดิวสเปนองคประกอบสูง

ถึงรอยละ 24.43 (น้ําหนัก/ปริมาตร) และปริมาณกลาเชื้อในรูป spore suspension ประมาณ 

1.0x106 – 1.0x108 สปอร/มล จะทําใหไดน้ําตาลรีดิวสในชวงรอยละ 22.52- 26.07  อิทธิพลของ

อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการหมกัในชวง 250C - 370C จะสงผลตอปริมาณน้ําตาลรีดิวสทีถู่กผลิตขึน้

ในชวงประมาณรอยละ 19.11 - 24.46 การทดลองเติมยีสตบริสุทธิใ์นน้ําเชื่อมที่มีปริมาณน้ําตาล

รีดิวสประมาณรอยละ 25 จะไดไวนหวานที่มีอัลกอฮอลประมาณรอยละ 7.77 (ปริมาตร/ปริมาตร) 

ซึ่งสามารถแยกตะกอนออกไดดวยวิธกีารเกบ็รักษาที่อณุหภูมิ 40C และดวยวิธีการกรอง  
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ABSTRACT 
 

The development of fermentation technique for the production of sweet wine in 

order to use as raw material for Mirin, well known Japanese seasoning, can be achieved 

by introducing spore of Rhizopus sp. N44-E onto steamed sticky rice. The sticky rice 

syrup, end product, will go to the second fermentation step for obtaining sweet wine. 

Then, the washing of steamed sticky rice showed the advantage of syrup production with 

high reducing sugar content of 24.43% (w/v) in 7 days. And the use of spore suspension 

as starter in the range of 1.0x106 – 1.0x108 spores/ml yielded the amount of reducing 

sugar of 22.52- 26.07%. The effect of temperature on fermentation process revealed the 

temperature between 25จC - 370C gave  the reducing sugar content of 19.11 - 24.46%. 

The study of using pure yeast culture, Saccharomyces cerevisiae, for alcoholic 

fermentation from syrup containing of reducing sugar of about 25% showed the sweet 

wine of 7.77% (v/v) alcohol. The clarification techniques between the low temperature 

ageing at 40C for 2 weeks and the filtration by filter paper did the good level of result. 
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คํานํา 
 

 ประเทศไทยมักประสบกับปญหาเกี่ยวกับราคาผลผลิตภายในประเทศตกต่ํา และการถกูกด

ราคาในตลาดตางประเทศ อาทิ ขาว มันสําปะหลัง ขาวโพด ลําไย และสับปะรด เปนตน  หนทาง

หนึ่งที่จะชวยบรรเทาปญหาดังกลาวไดก็คือ นําผลิตผลการเกษตรดังกลาวมาทําการแปรรูปให

กลายเปนผลิตภัณฑที่มีลูทางในการตลาด ทั้งตลาดภายในและตลาดตางประเทศ และผลิตภัณฑที่

เกิดขึ้นควรเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูง (high value product) ในปจจุบันมีผูประกอบการหลายราย

ทั้งในระดับชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) นําผลผลิตดังกลาวมาหมักทําเปน

ไวน เชน เดียวกับผลไมและพืชสมุนไพรชนิดอื่น ซึ่งผลลัพธที่เกิดขึ้นในระยะยาว คือ ตลาดไวนของ

ผูผลิตคนไทยมิไดเติบโตเหมือนดังที่คาดหวังไว ผูประกอบการหลายราย ถึงกับตองเลิกกิจการ 

สงผลใหการยกระดับราคาผลผลิตทางการเกษตรดังกลาว ไมสามารถไปถึงจุดหมายที่ยั่งยืนได 

 ในประเทศญี่ปุน ประชาชนของประเทศรูจักเครื่องปรุงรส (seasoning) ชนิดหนึ่งที่มีชื่อวา 

มิริน (mirin) หรือ สาเกหวาน (sweet sake)  ซึ่งเปนผลผลิตจากการหมักขาวญี่ปุนชวงระยะเวลา

หนึ่ง        เพื่อใหจุลินทรียไดเปลี่ยนแปงในขาวใหกลายเปนน้ําตาล และอัลกอฮอลในที่สุด          

ตอจากนั้นจึงแยกน้ําใสที่มีอัลกอฮอลเปนองคประกอบ นํามาทําการปรุงรสดวยน้ําเชื่อมและเกลือ   

จนไดผลิตภัณฑที่มีรสหวานหอมใชเปนเครื่องปรุงรสในอาหารหลายชนิด อาทิ ซีอิ๊วขาว น้ําสลัด 

และเนื้อหมักชนิดตางๆ เปนตน  

ประเทศไทยจัดเปนประเทศหนึ่งที่มีผลิตผลทางการเกษตรมากมาย ที่มีราคาถูก มีปริมาณ

มากเกินกวากําลังการบริโภคภายในประเทศ แตมีศักยภาพสูงในดานคุณสมบัติที่เหมาะสมที่จะ

นํามาแปรรูปเปนมิรินได วัตถุดิบที่มีแนวโนมที่จะสามารถมาทําการทดลองผลิตมิรินที่มีคุณภาพ 

ไดแก ขาวเหนียว ซึ่งเปนผลผลิตทางเกษตรที่หาไดงายและมีราคาถูก 

ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้ จึงไดใหความสําคัญตอการนําขาวเหนียวไทยมาหมักใหเปนไวน

หวาน เพื่อนําไปใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในการผลิตมิริน โดยมุงเนนที่การพัฒนาเทคนิคในการหมักไวน

หวานจากขาวเหนียว เพื่อใหไดผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพที่เหมาะสมตอการนําไปผลิตเปนมิริน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาเทคนิคการหมักที่เหมาะสมตอการใชขาวเหนียวไทยเปนวัตถุดิบในการผลิตไวนหวาน  

2. เพื่อศึกษาคุณภาพไวนหวานที่ไดเพื่อใชปรุงผสมเปนเครื่องปรุงรสมิริน 

      

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
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2. สามารถเพิ่มทางเลือกในการใชประโยชนจากขาวเหนียว 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 

มิริน (Mirin)  หรือ  เหลาสาเกหวาน  เปนผลิตภัณฑที่ใชปรุงแตงรสชาติในอาหารญี่ปุน 

โดยเฉพาะการหมักเนื้อสัตวซึ่งจะชวยในการดับกลิ่นคาวเนื้อและทําใหเนื้อมีความนุมเพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้ยังเปนสวนผสมในการปรุงอาหารญี่ปุนหลายชนิด 

จุดเดนของมิริน คือ มีความหวานสูง (ประมาณ 40 – 50 เปอรเซ็นต) รวมกับกลิ่นรสของอัล

กอฮอล โดยมีปริมาณอัลกอฮอลอยูระหวางรอยละ 6 – 14  

 จากรายงานของ  Oyashiki  et al. (1988)    การผลิตมิรินแบบดั้งเดิมเริ่มจากการหมัก 

ขาวเหนียวนึ่ง 628 กรัม รวมกับโคจิของเชื้อ Asp.ergillus oryzae 93 กรัม และอัลกอฮอลความ

เขมขนรอยละ 35 จํานวน 279 กรัม เปนเวลา 30 วัน จะไดของเหลวสีเหลืองใสเรียกมิริน  ซึ่งมี

องคประกอบดังแสดงในตารางที่  1  

 

ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีของมิริน  

 

องคประกอบ ปริมาณ 

Total sugar as glucose (%)  

  Reducing sugar as glucose (%)                                                   

  Reducing sugar / total sugar                                                         

Total nitrogen (%)       

   Amino - N / total – N                                                 

   Ethanol (%)                                                                                     

   Volatile matter (%)                                                                        

   Aciditya                                                                                             

 Sp.ecific gravity at 15 oC                                                                                              

40.9 

39.5 

0.965 

0.377 

0.365 

10.1 

56.2 

0.45 

1.167 

 Mirin obtained (g)                                                                           

 (Mirin / mash)                                                                                

6.430 

(0.948) 
a (ml  of  0.1 N NaOH / 10 ml  Mirin)      

ที่มา : Oyashiki  et al. (1988) 
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นอกจากนี้ในระหวางข้ันตอนการหมักโคจิ พบวามิรินเปนแหลงของกรดอะมิโนถึง 17 ชนิด 

โดยเฉพาะกรดกลูตามิค อารจินีน และลิวซีน ซึ่งมีปริมาณมากถึง 59, 54 และ 38 มิลลิกรัม ในโคจิ 

100 กรัม (Oyashiki  et al., 1988)  

 

ปจจัยสําคัญในการผลิตมิริน 

ปจจัยหลักในการผลิตมิรินใหมีคุณภาพดี  ไดแก ขาว  เชื้อจุลินทรีย และอัลกอฮอล 

1.  ขาว   

เมล็ดขาวจะประกอบดวยแปงรอยละ 90 สวนที่เหลือไดแก  โปรตีน ไขมัน เถา และ 

น้ํา  องคประกอบของแปงในเมล็ดขาวมี 2 ชนิด คือ อะมิโลส (amylose) (รูปภาพที่ 1A) เปน 

polymer ของ D-glucose ที่มีโครงสรางตอกันเปนเสนตรง และอะมิโลเพคติน (amylopectin) 

(รูปภาพที่ 1B) ซึ่งมีโครงสรางแบบแตกแขนง สัดสวนของปริมาณองคประกอบทั้ง 2 ชนิดในเมล็ด

ขาวที่ไมเทากัน ทําใหขาวแตละชนิดและสายพันธุมีลักษณะแตกตางกัน ดังนั้นเมื่อจําแนกชนิดขาว 

ตามปริมาณอะมิโลสจะทําใหสามารถแบงชนิดขาวไดเปน 5 ชนิด ดังตารางที่ 2  

  
         

  
 

รูปภาพที่ 1 โครงสรางแปงในเมล็ดขาว : อะมิโลส (A) และอะมิโลเพคติน (B)  

ที่มา : Green (2002) 

 

A 

B 
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ตารางที่ 2  การจําแนกชนิดขาวตามปริมาณอะมิโลส 

 

ปริมาณอะมิโลส (รอยละ)                    ชนิดขาว                              ลักษณะขาวสุก 

       1 – 2                                 ขาวเหนียว                               เหนียวมาก 

       2 – 9                                 ขาวเจาอะมิโลสต่ํามาก                เหนยีวนุม 

       9 – 20                               ขาวเจาอะมิโลสต่ํา                      เหนียวนุม 

     20 – 25                               ขาวเจาอะมิโลสปานกลาง              นุม คอนขางเหนยีว 

     25 – 33                               ขาวเจาอะมิโลสสูง                       รวนแข็ง 

ที่มา : อรอนงค  (2538) 

 

ขาวไทย (Oryza sativa var. Indica) มีลักษณะเมล็ดผอม ยาว  แบงตามปริมาณอะมิโลสไดเปน 2 

กลุม คือ 

1.1 ขาวเจา ประกอบดวยอะมิโลส 15-31 เปอรเซ็นต มากนอยขึ้นกับสายพันธุ 

ปริมาณอะมิโลสมีผลตอคุณภาพของขาวสุกคือพันธุที่มีอะมิโลสมากเมื่อหุงสุกจะแข็ง ถามีอะมิโลส 

นอยจะออนนุม  

1.2  ขาวเหนียว   มีอะมิโลสนอยมากหรือไมมีอะมิโลสเลย  แตมีอะมิโลเพคตินสูงถึง 

รอยละ 95 ทําใหมีความออนนุมสูง   

 สุนันทา (2538) ศึกษาถึงพันธุขาวที่เหมาะสมในการทําสาเกโดยแบงขาวที่ใชศึกษาเปน

กลุมขาวที่มีอมิโลสต่ํา (< รอยละ 20) ขาวอมิโลสปานกลาง (รอยละ 20-25) และขาวที่มีอมิโลสสูง 

(>รอยละ 25) โดยทําการหมักเปนเวลา 21 วัน พบวาขาวอมิโลสต่ํา จะทําใหอัลกอฮอลสูงสุด  

รองลงมาคือ อมิโลสปานกลาง และสูงตามลําดับ สอดคลองกับวรรัตน (2539) อางถึงรายงานของ

ลูกจันทร (2535) กลาววาขาวที่เหมาะสําหรับการทําสาเกควรเปนขาวที่มีอมิโลสต่ํา เชน ขาวเหนียว 

เพราะเมื่อนึ่งสุกจะมีลักษณะออนนุมไมแนนทําใหเชื้อราเจริญไดดี และการทํางานของเอนไซมจะมี

ประสิทธิภาพสูงใหกลิ่นรสที่ดีกวาการใชขาวเจา 

ขาวญี่ปุน (Oryza sativa var. Japonica) ที่ใชในการผลิตมิรินจะตางจากขาวไทย คือ

ลักษณะเมล็ดอวน สั้น เหนียว มีอะมิโลสรอยละ 10 – 24 เมื่อหุงสุกจะเหนียวนุมมากกวาขาวไทย 

ในการหมักสาเกพันธุขาวมีความสําคัญมาก ขาวแตละสายพันธุจะใหผลผลิตที่แตกตางกันและมี

กลิ่นที่เปนเอกลักษณ ขาวสายพันธุดีสําหรับใชทําสาเกจะตองปลูกในพื้นที่ที่ดีและภูมิอากาศ
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เหมาะสมรวมทั้งมีการเก็บเกี่ยวและเก็บรักษาที่ดี  ขาวที่จัดวาเปน King of sake rice ไดแก ขาว

พันธุ Yamada Nishiki ซึ่งใหกลิ่นรสที่นุมนวล              

สําหรับการหมักเหลาและการผลิตอัลกอฮอลในประเทศไทย โดยทั่วไปจะเลือกใชขาวที่มี 

อะมิโลเพคตินสูง (ขาวเหนียว)   เนื่องจากขาวมีความออนนุมทําใหเสนใยเชื้อราเจริญเขาไปใน

เมล็ดขาวไดดีกวาในขาวเจาที่มีอะมิโลสสูงซึ่งขาวแหงเร็วไมอมน้ําและไมจับเปนกอน ทําใหเชื้อราไม

สามารถยึดจับและสรางเสนใยไดดีเทาที่ควร (โชคชัย และคณะ, 2547)    ขาวที่ใชในการหมักอัล

กอฮอลควรมีโปรตีนต่ําซึ่งทําโดยการขัดสีผิวขาวออกเหลือประมาณรอยละ 70 เพื่อกําจัดโปรตีน 

ไขมัน และเถา  ซึ่งเปนปจจัยที่ทําใหเกิดสีและกลิ่นรสที่ไมดี  เนื่องจากกรดอะมิโนบางชนิดอาจ

เปลี่ยนไปเปน fusel oil ได 

2.  เชื้อจุลินทรีย  

จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการผลิตอัลกอฮอลจากแปงคือ เชื้อรา และยีสต  ในขั้นตอนการ

เตรียมโคจิจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญคือเชื้อราในกลุม Asp.ergillus sp. เชน A. oryzae และ  A. 

niger ซึ่งจะผลิตเอนไซมอะมิเลสเพื่อยอยแปงใหเปนน้ําตาล  สวนในขั้นตอนการหมักอัลกอฮอล 

จุลินทรียที่มีบทบาท ไดแก ยีสตโดยเฉพาะสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae  แตในการผลิต

มิรินแบบดั้งเดิมอาศัยเพียงเอนไซมจากเชื้อราในโคจิเพื่อทําการยอยแปงในขาวใหเปนน้ําตาล  

สวนอัลกอฮอลไดมาจากการเติมลงไปตั้งแตเริ่มตนรวมกับโคจิและขาว  

3.  อัลกอฮอล 

ในการผลิตมิรินแบบดั้งเดิมจะมีการเติมอัลกอฮอล 35 เปอรเซ็นต รวมกับโคจิและขาว

เหนียวในการหมัก   ซึ่งพบวาอัลกอฮอลที่ความเขมขนดังกลาวสามารถปองกันการปนเปอนจาก

แบคทีเรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียระหวางการหมักได   แตจะสงผลยับยั้งหรือลดกิจกรรมของเอนไซม

ในโคจิดวย (Oyashiki et al., 1988)    จึงไดมีการศึกษาถึงความเขมขนของอัลกอฮอลที่เหมาะสม

ตอการหมักพบวาที่อัลกอฮอลความเขมขน 12.5 เปอรเซ็นต  ไมสงผลตอกิจกรรมของเอนไซมในโค

จิและสามารถปองกันการปนเปอนจากแบคทีเรียได  

การผลิตมิรินโดยวิธีดั้งเดิมใชระยะเวลาในการหมักคอนขางนานและตองมีการเติมอัลกอฮอล

ลงไปเปนจํ านวนมากซึ่ งทํ าใหตนทุนการผลิตสูง  ในขณะที่ เปอร เซ็นตอัลกอฮอลของ 

มิรินที่มีจําหนายทั่วไปไมสูงมากนัก (รอยละ 6-14) สามารถผลิตไดจากกระบวนการหมักโดยยีสต      

ประเทศไทยมีขาวเหนียวหลากหลายสายพันธุและมีผลผลิตขาวปริมาณมากรวมทั้งมีภูมิปญญาใน

การหมักอัลกอฮอลมาแตโบราณ   ดังนั้นการผลิตมิรินจากขาวเหนียวไทยโดยใชเชื้อจุลินทรียที่

คัดเลือกแลวจากกลาเชื้อ (ลูกแปง) และกรรมวิธีการหมักที่เหมาะสมนาจะสามารถผลิตมิริน
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คุณภาพดีได  โดยเปรียบเทียบวิธีการผลิตมิรินและการผลิตไวนขาวของไทยจะเห็นไดวาการหมัก

ไวนขาวของไทยใชระยะเวลาสั้นกวาและมีกระบวนการผลิตที่ไมซับซอน (รูปภาพที่ 2) 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพไวนขาวของไทยคือกลาเชื้อหรือลูกแปง ซึ่งเปนแหลงของ

เชื้อจุลินทรียหลายชนิด โดยชนิดและปริมาณของเชื้อจุลินทรียจะแตกตางกันออกไปตามชนิดของ

ลูกแปงและแหลงผลิต (นภา, 2535) โดยบทบาทของจุลินทรียในลูกแปงในการหมักไวนขาว

แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเปลี่ยนแปงในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาล และขั้นตอนการหมัก

น้ําตาลใหเปนอัลกอฮอล (ยุพกนิษฐ, 2546) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

                   กระบวนการผลิตมิริน                                                     กระบวนการหมักไวนขาว 

 

  

รูปภาพที่ 2   แผนภูมิกระบวนการหมักสาเกหวานเพื่อผลิตมิรินและการหมักไวนขาวของไทย  

 

1.  ข้ันตอนการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล (Saccharification)  

จุลินทรียจะสรางเอนไซมในกลุมอะมิเลส ไดแก แอลฟาอะมิเลส (-amylase) เบตา 

อะมิเลส (-amylase) และกลูโคอะมิเลส (glucoamylase) ยอยโครงสรางแอลฟาฟอรมในโมเลกุล

ของเแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็ก โดยรากลุมที่มีบทบาทในการสรางเอนไซมปริมาณมาก ไดแก  

Class Zygomycetes, Order Mucorales, Family Mucoraceae จีนัสสําคัญคือ Rhizopus sp.  

 

ขาวเหนียว 

แชน้ํา 12 ชม. 

ขาวเหนียวนึ่ง โคจิ อัลกอฮอล 35% 

มิริน

30-60 วัน Asp.ergillus oryzae 

ขาวเหนียว 

แชน้ํา 12 ชม. 

 

ผงลูกแปง 

รอยละ 0.2 

ขาวเหนียวนึ่ง 

เติมน้ํา 

3 วัน 

7 วัน 

ไวนขาว 

แชน้ํา 12 ชม. 
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Mucor sp.และ Amylomyces sp. และ Class Deuteromycetes, Order Mobiliales, Family 

Moniaceae โดยจีนัสสําคัญคือ Asp.ergillus sp.  ซึ่งราใน Class Zygomycetes  จะสรางเอนไซม

สูงพรอมกับกรดอินทรีย เชน กรดฟูมาลิก  กรดซิตริก และกรดแลคติค ทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท 

กรดที่เกิดขึ้นจะชวยยับยั้งจุลินทรียอื่นที่จะมาปนเปอนได    

เชื้อราจะสรางเสนใยจํานวนมากแผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว แทรกตัวเขาไปใน

ชองวางระหวางเมล็ดขาว และแทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว  ซึ่งจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมา

ยอยแปงเปนน้ําตาล  สรางกรดอินทรีย  สารอาหาร และวิตามินที่เปนประโยชนตอการเจริญของ

ยีสต  ในชวงที่มีอากาศยีสตจะยังไมเกิดการหมักแตจะแตกหนอเพิ่มจํานวนเซลลอยางรวดเร็ว  แต

เมื่อมีการเติมน้ําลงไปทําใหเปนสภาวะที่ไมมีออกซิเจนราจะหยุดกิจกรรม  สวนยีสตจะเปลี่ยน

รูปแบบจากการสรางพลังงานจากการหายใจโดยใชออกซิเจนมาเปนการหมักตอไป 

เมื่อศึกษาจุลินทรียในลูกแปงและไวนขาว ของไทยพบวา โดยสวนใหญเปนรา โดยเฉพาะ  

Rhizopus sp. N44-Ep. และ  Mucor  มนตรี (2521) (ตารางที่ 3)   

 

ตารางที่ 3  สายพันธุราที่พบในลูกแปงและไวนขาว  

 

สกุล สายพันธุ 

Rhizopus  

 

 

 

Chlamydomucor 

 

Mucor 

Asp.ergillus 

Penicillium 

Monilia 

R. niveus ,R. delemar, R. formosaensis var. multiplicisp.orus, R. 

japonicus, R.chinensis , R. pseudochinensis , R. chlamydomucor, 

R. rhizopodifermis , R. microsp.orus , R.arrhizus , R. cambodja , 

R. oryzae 

Ch. rouxii , Ch. oryzae , Ch. rouxianus , Ch. japonicus ,  

Ch. Chlamydosp.orus 

M.  rouxii , M. fragillis , M. javanicus  

Asp.ergillus oryzae , A. niger  

Penicillium sp. 

 Monilia sp. 

ที่มา: มนตรี  (2521) และ ยุพกนิษฐ  (2546)  
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2.  ข้ันตอนการหมักน้ําตาลเปนอัลกอฮอล (Alcoholic fermentation)  

โดยยีสตในกลุม Ascomycetous yeast, Class Ascomycetes, Subclass 

Hemiascomycetidae, Order Endomycetales, Family Saccharomyceideae   โดยมีจีนัส

สําคัญ   ไดแก  Saccharomyces sp., Endomycopsis sp., Hansenula sp. และยีสตใน Class 

Blastomycetes, Family Cryptococcaceae,โดยจีนัสสําคัญ คือ Torulopsis sp. ซึ่งมีคุณสมบัติ

ในการหมักสาโทที่ดีเพราะเจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอกรด  ความเขมขนของน้ําตาล และทนตอ

ปริมาณอัลกอฮอล นอกจากนี้ยังพบกิจกรรมของเอนไซมชนิดอื่น เชน เอนไซมโปรติเอสที่ยอยสลาย

โปรตีนเปนเปปไทดและกรดอะมิโน  เอนไซมไลเปสที่เปลี่ยนไขมันเปนกรดไขมันและ          กลีเซ

อรอล เกิดเปนกลิ่นรสที่มีความซับซอนและกลิ่นหอมเฉพาะตัว  เชน กรดอะมิโนบางตัว คือ ลิวซีนจะ

ถูกยีสตเปลี่ยนเปนไอโซเอมิลอัลกอฮอลซึ่งจะถูกเปลี่ยนตอไปเปนไอโซเอมิลอะซิเตททําใหสาโทมี

กลิ่นที่ดียิ่งขึ้น สวนกรดลิวซีนิคยังเปนสารตั้งตนของเอสเทอรคือเอทิลลิวซิเนตที่เปนสารใหกลิ่นหอม

หอมเฉพาะในสาเก เปนตน  

 

การปรับปรุงกระบวนการผลติมิรินและไวนขาว 

เพื่อใหไดมิรินที่มีคณุภาพดีและผลผลิตเพิ่มขึ้น  มีการพัฒนาการผลิตมิรินในดานตางๆ ดังนี้ 

          1. การศึกษาและพัฒนาสายพันธุขาว   

  Zhang  et  al. (1997) ไดทําการศึกษาลักษณะของเม็ดแปงใน endosp.erm ของขาว

เหนียวกลุม Indica โดยใช scanning electron  microscope  พบวาในขาวสายพันธุที่ใชผลิตไวน

คุณภาพดีจะมีลักษณะเม็ดแปงที่เรียงตัวสม่ําเสมอเปนระเบียบโดยมีโครงสรางแบบ polyhedrical 

หรือ crystalline ในขณะที่สายพันธุที่ไมเหมาะสมตอการหมักจะมีลักษณะเม็ดแปงเปนรูปวงรีหรือ

วงกลมที่มีการเรียงตัวไมเปนระเบียบและมีขนาดที่ไมสม่ําเสมอ    

2.  การใชเอนไซมในกระบวนการผลิต 

   Oyashiki et al. (1987) ไดศึกษาการทําโคจิแหงที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส ภายใต

ความดัน 360 มิลลิเมตรปรอท เปนเวลา 5 – 6  ชั่วโมง จะลดคา Aw จากเดิม 0.88 เปน 0.77 และ

ลดปริมาณน้ําจากเดิม 0.39 เปน 0.11 โดยโคจิแหงยังคงมีกิจกรรมของเอนไซมอยู  เมื่อนําโคจิแหง

ที่มีอายุการเก็บนาน 4 เดือน มาทําการหมักมิรินพบวายังใหผลผลิตคุณภาพและรสชาติดีใกลเคียง

กับมิรินที่เตรียมจากโคจิสด  ซึ่งวิธีดังกลาวทําใหลดตนทุนและเวลาในการเตรียมโคจิเพื่อใชในการ

ผลิตมิรินในแตละครั้งได 

   นอกจากนี้ในการพัฒนาไวนขาวในประเทศอื่นอาทิ อินโดนิเซีย Suprianto et.al (1989) 

ศึกษาการทํา tape ( ขาวหมักของอินโดนิเซีย ) โดยใชกลาเชื้อ คือ ragi  เติมลงในขาวเหนียวนึ่งแลว
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บมที่ 30 0C นาน 3 วัน พบวาจะเกิดการยอยแปงในเมล็ดขาวและเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล โดยการ

สรางเอนไซมอไมเลสสวนใหญจากเชื้อ Rhizopus sp. สวนกลิ่นที่ไดจะเกิดจากคุณสมบัติของเชื้อ

ผสม Streptococcus sp., Rhizopus sp. และ Saccharomycopsis sp.  

  Ueda et.al (1992) กลาวถึงการผลิตไวนขาวโดยใชเมล็ดขาว (Oryza sativa var . 

Japonica , Reiho) แชน้ําขามคืนแลวบมเพาะไวที่อุณหภูมิ 25 0C นาน 7-8 วัน เพื่อใหเกิดการงอก  

กอนนําไปใชเปนวัตถุดิบในการหมัก ซึ่งขาวที่กําลังงอกจะมีการสรางเอนไซมตาง ๆ เชน protease , 

amylase เพื่อทําการยอยองคประกอบของขาว  ดังนั้นเมื่อทําการหมักแลวจะผลิตอัลกอฮอลไดเร็ว 

และใหกลิ่นที่ดีคลายเหลาสาเกของญี่ปุน 

2. การพัฒนาสายพันธุเชื้อ 

   Smith และคณะ (1977) ทําการหมักสาเก โดยหลังจากที่เชื้อรา A. oryzae ทําหนาที่ใน

การไฮโดรไลซแปงใหเปนน้ําตาลแลว จึงทําการเติมเชื้อยีสต  S. cerevisiae บมเปนเวลา 20 วัน จะ

ทําใหไดสาเกที่มีอัลกอฮอลรอยละ 20 - 22  

 Oyashiki et al. (1988) ใช  Aspergillus usamii mut. Shiro–usamii IFO 6082 ซึ่งมี

เอนไซม transglucosidase สูงมาใชเตรียมโคจิเพื่อลดปริมาณกลูโคสในมิรินที่มากเกินไปซึ่งเปน

สาเหตุใหมิรินขุนเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ํา  การใชเอนไซมดังกลาวจะไปลดปริมาณกลูโคสซึ่งทําให

ความหวานของมิรินลดลงจึงเปลี่ยนมาใชเอนไซม glucose isomerase จากเชื้อ Streptomyeces 

sp. ตรึงบนกลูตารอลดีไฮตเปน Immobilized glucose isomerase (IGI) หรือ ชื่อทางการคาวา 

Sweetase เพื่อเปลี่ยนกลูโคสในมิรินใหเปนฟรุกโตส ทําใหลดปญหาการขุนเมื่อเก็บในที่เย็น (Chill 

haze) แตในขณะเดียวกันก็ไมลดความหวานของผลิตภัณฑ 

3. การพัฒนากระบวนการผลิต 

      Zhang (1982) ทําการปรับปรุงวิธีการผลิตไวนขาวโดยใชเชื้อบริสุทธิ์ คือ Aspergillus  

oryzae สายพันธุ D24-2135 , Su-15 , Su-16 ,2134 ,3800 ,shao-6 และ ยีสต Saccharomyces 

shao-shing 1008 , Sac. Fragrans A-15 , Su-652 โดยเตรียมเชื้อราในรูป koji และยีสตในสภาพ

ที่มีการถายเทอากาศ เริ่มตนเติม koji รอยละ 10-15 ลงในขาวหนียวนึ่งและเติมน้ําในอัตราสวน 

ขาว : น้ํา เทากับ 1 : 1.6 – 2 เติมกรด lactic เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้ออื่น และปรับ pH ใหได

ประมาณ 3.5-3.6 ตลอดระยะเวลาของการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล  จากนั้นเติมเชื้อยีสต 1 ใน 30 

สวนของขาวและทําการหมักที่ 36-38 0C นาน 2-3 วัน ซึ่งวิธีการนี้จะใหผลิตภัณฑที่คุณภาพดี 

ประหยัดเวลา และคาใชจาย 

     Ishikawa (1992) ทําการผลิตมิรินจากวัตถุดิบคือขาวเจาหรือขาวเหนียวโดยนําไปบด 

แลวเติมเอนไซมเพื่อใหเกิดการยอยโมเลกุลของแปงใหสั้นลงโดยใชอุณหภูมิสูงประมาณ 90-100 0C  
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จากนั้นนําไปนึ่งผานความดัน แลวจึงเติม koji หรือเอนไซมลงไปผสมใชอุณหภูมิ 55-60 0C บมให

เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลรวมกับการเติมอัลกอฮอลลงไปผสม เมื่อส้ินสุดกระบวนการ

นําไปกรองและฆาเชื้อดวยความรอน 

  Takayama et al. (1996)  แกไขปญหามิรินขุนเนื่องจากโปรตีนที่เหลืออยูโดยเติม 

persimmon tannin ลงไปหลังจากการฆาเชื้อผลิตภัณฑเพื่อตกตะกอนโปรตีน พบวามิรินที่มี

ปริมาณโปรตีนประมาณ 15 มิลลิกรัมตอมิริน100 กรัม  ภายหลังการเติมสารตกตะกอนแลวไมมี

ปญหามิรินขุนอีกตอไป 

    Hondo et al. (2001) ทําศึกษาการผลิตมิรินจากมันฝรั่ง (potato)  โดยนํามันฝรั่งที่ผาน

การฆาเชื้อ  ปอกเปลือก และบด ปริมาตร 200 กรัม ผสมกับโคจิขาว 40 กรัม  โชยุใน 100 กรัม 

เติมอัลกอฮอลรอยละ 35 (ปริมาตรตอปริมาตร) อัลกอฮอล และเติมรอยละ 0.15 (น้ําหนักตอ

น้ําหนัก) แอลฟาอะไมเลส คลุกใหเขากัน บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 60 วัน ไดมิรินที่มีสี

เหลืองใส รสชาติหวาน  

 
การปรับปรุงกระบวนการผลติไวนขาวในไทย 

การหมักไวนขาวหรือสาโทเปนภูมิปญญาพื้นบานไทยที่สืบทอดตอกันมามีกรรมวิธีการหมัก

ไมซับซอนแตการจะผลิตใหไดคุณภาพดีสม่ําเสมอและเก็บไดนานทําไดยาก  เนื่องจากปจจัยตางๆ  

เชน ชนิดของขาว พันธุขาว อัตราการขัดสี คุณภาพของลูกแปง คุณภาพของน้ํา อุปกรณ และ

เทคนิคการผลิต เปนตน  ซึ่งไดมีการศึกษาถึงปจจัยตางๆในการหมักไวนขาวใหมีคุณภาพดี

โดยเฉพาะปจจัยในเรื่องกลาเชื้อ (ลูกแปง)  ซึ่งการใชลูกแปงในกระบวนการผลิตมักจะไมสามารถ

ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหคงที่ได  เนื่องจากความแตกตางกันของแหลงลูกแปง  การเก็บ

รักษา การปนเปอน ซึ่งมีผลตอชนิดและปริมาณจุลินทรียในลูกแปงที่ทําใหเกิดการหมัก 

งานวิจัยสวนใหญมุงเนนที่จะทําการแยกเชื้อจุลินทรียจากลูกแปงแหลงตางๆ มา

ทําการศึกษาโดยตองการนําจุลินทรียบริสุทธิ์ที่คัดเลือกคุณสมบัติแลวมาใชแทนการใชลูกแปง โดย

มนตรี (2521) ไดทําการคัดเลือกยีสตและราจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลามาทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพในการยอยแปงและประสิทธิภาพในการหมักอัลกอฮอลโดยไดใชเชื้อรา 

Amylomyecs rouxii MM – 136  รวมกับยีสต Saccharomyces cerevisiae MS – 50  ซึ่งสามารถ

หมักอัลกอฮอลไดเปอรเซ็นตสูงและเร็วรวมทั้งใหปริมาณกรดต่ํากวาการหมักโดยใชลูกแปง และเมื่อ

ทําการทดสอบชิมพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ    

 วรรัตน (2539) ไดศึกษาการหมักไวนขาวเหนียวดําดวยเชื้อบริสุทธิ์ Rhizopus sp. กับ 

Saccharomycopsis sp. เปรียบเทียบกับการหมักดวยลูกแปงเหลา จาก อ.สอง จ.แพร ผลการ
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ทดลองพบวาการหมักดวยเชื้อบริสุทธิ์มีปริมาณอัลกอฮอลรอยละ 16.90 , Total soluble solid 

7.10 0Brix, pH 3.79 และ total acidity 0.58% สวนไวนขาวเหนียวดําที่หมักดวยลูกแปงเหลามี

ปริมาณอัลกอฮอลต่ํากวาคือ 12.75%, total soluble solid 10.10 0Brix, pH 3.55 และ total 

acidity รอยละ 0.92 และเมื่อทดสอบดานสีกลิ่นรสและความยอมรับ พบวาไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

   สําหรับขาวเหนียว จัดเปนธัญพืชชนิดหนึ่งที่มีปริมาณอะมิโลเพคตินสูง  เมื่อนํามานึ่งใหสุก

จะมีความออนนุม เหมาะกับการเจริญของเสนใยราในขณะที่ทําการหมักเปนโคจิ (koji) เพราะราจะ

สามารถแทงเสนใยเขาไปในเมล็ดขาวไดดี ขาวที่ใชในการหมักอัลกอฮอลควรมีโปรตีนต่ําซึ่งทําโดย

การขัดสีผิวขาวออกเหลือประมาณ 70 เปอรเซ็นต เพื่อกําจัดโปรตีน ไขมัน และเถา  ซึ่งเปนปจจัยที่

ทําใหเกิดสีและกลิ่นรสที่ไมดี  เนื่องจากกรดอะมิโนบางชนิดอาจเปลี่ยนไปเปน fusel oil ได (โชคชัย

และคณะ, 2547)     

   สุนันทา (2538) ศึกษาถึงพันธุขาวที่เหมาะสมในการทําสาเกโดยแบงขาวที่ใชศึกษาเปน

กลุมขาวที่มีอมิโลสต่ํา (<20%) ขาวอมิโลสปานกลาง (20-25%) และขาวที่มีอมิโลสสูง (>25%) 

โดยทําการหมักเปนเวลา 21 วัน พบวาขาวอมิโลสต่ํา จะทําใหอัลกอฮอลสูงสุด  รองลงมาคืออ

มิโลสปานกลาง และสูงตามลําดับ สอดคลองกับวรรัตน (2539) อางถึงรายงานของลูกจันทร 

(2535) กลาววาขาวที่เหมาะสําหรับการทําสาเกควรเปนขาวที่มีอมิโลสต่ํา เชน ขาวเหนียว เพราะ

เมื่อนึ่งสุกจะมีลักษณะออนนุมไมแนนทําใหเชื้อราเจริญไดดี และการทํางานของเอนไซมจะมี

ประสิทธิภาพสูงใหกลิ่นรสที่ดีกวาการใชขาวเจา 

 ชไมธร และคณะ (2548) ไดทําโดยการคัดเลือกจุลินทรียจากลูกแปงเหลาและลูกแปงขาว

หมากจํานวน 44 ตัวอยาง เพื่อหาจุลินทรียที่สรางเอนไซมอะไมเลสสูงสุด พบเชื้อจุลินทรียที่ให

เอนไซมสูงสุด 32 หนวยตอมิลลิลิตร เปนเชื้อรา  นอกจากนี้พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ

ของเชื้อดังกลาวคือ   30 องศาเซลเซียส   เมื่อนํามาทดลองหมักขาวโดยการใชเชื้อบริสุทธิ์ที่คัดเลือก

ได  พบวาการใชหัวเชื้อ 10 % ที่ความหนาของขาว 3 นิ้ว จะใหปริมาณน้ําตาลสูงสุดในระยะเวลา 

96 ชั่วโมง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  อุปกรณ 

1.1 กลองจุลทรรศน (Olympus optical: CO 11) 

1.2 ตูบมเชื้อ (Incubator: Heraeus B12)  

1.3 ตูอบลมรอน  (Hot air oven:  WTB Binder BD 115) 

1.4 หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave: Hirayama HV 50) 

1.5 อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ(Boiling  water  bath:  Polyscience 8306) 

1.6 Hot  plate  (Corning  Hot  Plate  Stirrer  PC-351) 

1.7 เครื่องชั่งทศนยิม 4 ตําแหนง  (Analytical  balance :  Sartoriius LA 230S) 

1.8 เครื่องชั่งทศนยิม 2 ตําแหนง  (Analytical  balance  :  Sartoriius BP 610) 

1.9 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง  (pH  meter :  Metrohm 744) 

1.10  เครื่องผสม  (Vortex:  Genie 2  TM  G-560E) 

1.11  เครื่องวัดปริมาณอัลกอฮอล (Ebulliometer) 

1.12  เครื่องวัดคาการดูดกลนืแสง  (Spectrophotometer: Perkin  Elmer Lambda 2) 

1.13  เครื่องวัดคาส ี(Colorimeter: Juki Tri-Stimulus Colorimeter JC801)   

 

2. วิธีการ 

 

2.1 ศึกษาผลของการปฏิบัตเิบื้องตนตอกระบวนการหมัก 

2.1.1 แชขาวเหนียวพันธุ กข 6 ในน้ํา 12 ชั่วโมง แลวนึ่งใหสุกดวยลังถึงจนเมล็ดขาวใส 

 2.1.2 แบงขาวเหนยีวออกสองสวนเทาๆกัน สวนหนึ่งลางน้ําจนหมดยาง อีกสวนหนึ่งไม

ลางน้ํา แบงขาวเหนียวนึ่งทั้งสองแบบใสลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร บีกเกอรละ 200 กรัม 

 2.1.3 เติม spore suspension ของเชื้อรา Rhizopus sp. N44-E  (ภาควิชาเทคโนโลยทีาง

อาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ) ที่ความเขมขน 1.0x106 

สปอร/มล ลงไปปริมาตรรอยละ 10 บมที่อุณหภูมิหองประมาณ 300C เปนเวลา 7 วัน  

2.1.4 วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และปริมาณน้ําตาลรีดิวส (Miller, 1959) 
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  2.2  ศึกษาปริมาณสปอรทีเ่หมาะสมตอกระบวนการหมกั 

2.2.1 แชขาวเหนียวในน้ํา 12 ชั่วโมง แลวนึ่งใหสกุดวยลังถึง 

2.2.2 แบงขาวเหนียวนึ่งที่ผานการลางน้ําจนหมดยางใสลงในบกีเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 

บีกเกอรละ 200 กรัม  

2.2.3  เติม spore suspension ของเชื้อราที่ความเขมขนตางกันคือที่ความเขมขนของ

สปอร 1.0x106 , 1.0x107  และ 1.0x108 สปอร/มล ลงไปปริมาตรรอยละ 10  

2.2.4 ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองประมาณ 30 0C เปนเวลา 7 วัน  

2.2.5 วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และปริมาณน้ําตาลรีดิวส (Miller, 1959) 

 

2.3. ศึกษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมที่ใชตอกระบวนการหมกั 

2.3.1 แชขาวเหนียวในน้ํา 12 ชั่วโมง แลวนึ่งใหสกุดวยลังถึง 

 2.3.2 ลางน้ําขาวเหนยีวจนหมดยาง บรรจุขาวเหนยีวนึ่งลงในบกีเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 

บีกเกอรละ 200 กรัม   

2.3.3 เติม spore suspension ของเชื้อราที่ความเขมขน 1.0x107 สปอร/มล ลงไป 

ปริมาตรรอยละ 10 ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 250C, 300C   และ 37 0C เปนเวลา 7 วัน 

2.3.4 วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และปริมาณน้ําตาลรีดิวส (Miller, 1959) 

 

2.4 ศึกษากระบวนการหมักอัลกอฮอล  

 2.4.1 เตรียมน้ําเชื่อมขาวเหนียวโดยปรับปริมาณน้ําตาลรดีิวสในน้ําเชื่อมใหมีคารอยละ 

24-26  ปรับคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําหมักใหมีคาเทากับ 4.0  

 2.4.2 ฆาเชื้อโดยโพแทสเซยีมเมตาไบซัลไฟท (potassium metabisulfite : KMS) 150 พีพี

เอ็ม  ทิ้งไวนาน 24 ชั่วโมง 

 2.4.3 เติมเชื้อ Saccharomyces cerevisiae  ใหมีความเขมขนในน้ําหมักประมาณ 1.0-

6.0 x106 เซลล/มล บมที่อุณหภูมิ 300C จนสิน้สุดกระบวนการหมัก 

 2.4.4 เก็บตัวอยางทกุๆ 2 วัน นําไปวิเคราะห ปริมาณอัลกอฮอลโดย Ebulliometer,  

ปริมาณยีสตชวงหมกัอัลกอฮอล โดยวิธี spread plate และปริมาณน้ําตาลรีดิวส (Miller,1959) 

 2.4.5 เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมกั เติม KMS 150 พีพีเอ็ม ลงในขวดหมัก ทิ้งไว 24 ชั่วโมง

แลวแยกเอาสวนทีเ่ปนน้ําใสออกมาเก็บไวในขวดแกวปราศจากเชื้อ 
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 2.5  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกตะกอนละเอียดออกจากไวนหวาน 

            ทําการแยกเอาตะกอนที่แขวนลอยในน้ําหมักดวย 2 วิธีการคือ 

   2.5.1 การตกตะกอนดวยอุณหภูมิต่ํา 

           นําน้ําหมักที่ไดจากขอ 4.8 มาตั้งทิ้งไวในหองเย็นอุณหภูมิ 4OC นาน 2 สัปดาห แลว

ถายน้ําใสสวนบนนํามาวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี (Juki Tri-Stimulus Colorimeter) และวิเคราะห 

ปริมาณอัลกอฮอลโดย Ebulliometer 

   2.5.2 การกรองดวยกระดาษกรอง 

            นําน้ําหมักที่ไดจากขอ 4.8 มาทําการกรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 นํา

ของเหลวใสที่กรองได มาวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี (Juki Tri-Stimulus Colorimeter) และวิเคราะห 

ปริมาณอัลกอฮอลโดย Ebulliometer 
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ผลการทดลอง 
 

1. ศึกษาผลของการปฏบิัตเิบื้องตนตอขาวเหนียวตอกระบวนการหมกั 

จากการทดลองนําขาวเหนียวนึ่งสกุจํานวน 200 กรัม มาลางน้ําและไมลางน้ํา กอนนํามา

คลุกกับผงสปอรของรา Rhizopus sp. N44-E ความเขมขนประมาณ 1.0x106 สปอร/มล ปริมาณ

รอยละ 10 แลวหมักในบีกเกอรขนาด 600 มล ณ อุณหภูมิหองประมาณ 300C นาน 7 วัน ไดผลดัง

ตารางที่ 4  และรูปภาพที่ 3  พบวาขาวเหนียวที่ผานการลางน้ําแลวอายุ 1 วันจะมีลกัษณะนุมและมี

ความเปยกชื้นพอสมควร เมื่อกดกองขาวเหนียวเบาๆ จะพบของเหลวหนืดเล็กนอย สงัเกตพบไอน้ํา

ที่เกาะอยูในบกีเกอร  และการเจริญของใสใยราจํานวนมากที่งอกจากสปอร น้ําเชื่อมเริ่มสังเกตเห็น

ไดชัดในวนัที่ 2 ของการหมัก และมีปริมาณเพิ่มขึ้นตลอดชวงการหมกันาน 7 วัน การเพิ่มขึน้ของ

ปริมาณน้ําเชื่อมแปรผันตามลักษณะนุมและเละของกองขาวเหนียว น้ําเชื่อมมีน้ําตาลรีดิวสเปน

สวนประกอบ  ดังรูปภาพที่ 4  พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวสมีปริมาณเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชวง 5 วัน

แรกของการหมัก และมีคารอยละ 24.43  ในวันสุดทายของการหมัก  

สําหรับขาวเหนียวที่ไมผานการลางน้ํา จะพบขาวเหนียวมลีักษณะแหงและแข็งตัวลงเรื่อยๆ 

และไมพบน้ําเชื่อมใสทีก่นบกีเกอรตลอดระยะเวลาการหมกันาน 7 วัน ยกเวนของเหลวหนืด

เล็กนอยเมื่อกดกองขาวเหนียวใหยุบตัวลง ของเหลวหนืดดังกลาวคือน้ําเชื่อมที่มีน้ําตาลรีดิวส

ปริมาณรอยละ 8.45 เมื่อสิ้นสุดการหมัก      

 

ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ้นในระหวางการหมักขาวเหนียวที่ผานการลางน้ํา

และไมผานการลางน้ํากอนนําไปหมักดวยรานาน 7 วัน 

 

ระยะเวลา 

(วัน) 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  

ขาวเหนียวที่ผานการลางน้ํา ขาวเหนียวที่ไมผานการลางน้ํา  

1 

 

 

 

 

-สปอรเริ่มงอกเสนใย ขาวเหนียวมี

ลักษณะนุมและชืน้ตรงบรเิวณดานลาง

ของกอง เมื่อกดกองขาวเหนียวจะพบ

ของเหลวหนดื พบไอน้ําภายในบีกเกอร 

และมีกลิ่นหอม 

-สปอรเริ่มงอกเสนใยแตเสนใยมีนอยกวา

แบบลางน้ํา ขาวเหนียวบางสวนเริ่มมี

ลักษณะแข็งและแหง และมีกลิ่นหอม

เมื่อกดกองขาวเหนียวจะพบของเหลว

หนืดแตมีปริมาณนอยมาก  

 

 



 

 

15

ตารางที่ 4  (ตอ) 

 

ระยะเวลา 

(วัน) 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  

ขาวเหนียวที่ผานการลางน้ํา ขาวเหนียวที่ไมผานการลางน้ํา  

2 

 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

 

6 

 

 

 

7 

-เสนใยของราเจริญเพิ่มขึ้น ขาวเหนยีว

ดานลางของกองมีลักษณะออนตัวลง

เล็กนอย เกิดน้ําเชื่อมลักษณะใสระดบั

ความสูงของน้ําเชื่อมประมาณ 1/5 ของ

กองขาวเหนยีว และมีกลิ่นหอม 

-เสนใยเสนใยของราเจริญไดดทีี่บริเวณ

สวนบนของกองขาวเหนียว ระดบัความ

สูงของน้ําเชื่อมประมาณ 1/3 ของกอง

ขาวเหนียว และมกีลิ่นหอม 

-เสนใยของราสวนใหญมีลักษณะเปยก

ระดับความสูงของน้ําเชื่อมประมาณ 

2/3 ของกองขาวเหนยีว น้ําเชื่อมเริ่มขุน

เล็กนอย และมกีลิ่นหอม 

-เสนใยของราสวนใหญมีลักษณะเปยก

ระดับความสูงของน้ําเชื่อมเพิ่มขึน้ 

ประมาณ  3/4 ของกองขาวเหนียว ที่

ลอยตัวสูงขึ้นจากกนบกีเกอร น้ําเชื่อม

ขุนเล็กนอย และมีกลิ่นหอม 

-น้ําเชื่อมมีระดับความสูงเพิ่มขึ้น 

ประมาณ  3/4 ของกองขาวเหนียวที่

ลอยตัวสูงขึ้นจากกนบกีเกอร และมี

กลิ่นหอม 

-น้ําเชื่อมมีระดับความสูงเพิ่มขึ้น 

ประมาณ  3/4 ของกองขาวเหนียวที่

ลอยตัวสูงขึ้นกวาเดมิจากกนบกีเกอร 

และมีกลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญเพิ่มขึ้น ขาวเหนยีวมี

ลักษณะแข็งและแหงเพิม่ขึ้นโดยเฉพาะ

สวนบน และมีกลิน่หอม 

 

 

-เสนใยของราเจริญเพิ่มขึ้นเล็กนอย ขาว

เหนยีวมีลักษณะแข็งและแหงเพิ่มขึ้นอกี 

และมีกลิ่นหอม 

 

-เสนใยของรามีลักษณะเหมือนหยุดการ

เจริญ ขาวเหนยีวมีลักษณะแข็งและแหง

เพิ่มขึ้นอีก และมีกลิน่หอม 

 

-ขาวเหนยีวมีลักษณะแข็งและแหง

เพิ่มขึ้นอีก และมีกลิน่หอม 

 

 

 

-ขาวเหนยีวมีลักษณะแข็งและแหง

เพิ่มขึ้นอีก และมีกลิน่หอม 

 

 

-ขาวเหนยีวมีลักษณะแข็งและแหงมาก 

และมีกลิ่นหอม 
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                                                       (ก) 

              
                                                                     

          
                       

                                                             (ข) 

รูปภาพที่ 3   การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกดิขึ้นในระหวางการหมักขาวเหนยีวที่ผานการลางน้ํา

และไมผานการลางน้ํากอนนําไปหมักดวยรา: ขาวเหนียวทีผ่านการลางน้ํากอนคลกุสปอรรา (ก) 

และขาวเหนียวที่ไมผานการลางน้ํา (ข)  

อายุ 1 วัน อายุ 2 วัน อายุ 3 วัน 

อายุ 5 วัน 

อายุ 4 วัน 

อายุ 6 วัน อายุ 7 วัน 

อายุ 7 วัน อายุ 6 วัน อายุ 5 วัน 

อายุ 1 วัน อายุ 2 วัน อายุ 3 วัน อายุ 4 วัน 
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รูปภาพที่ 4  ปริมาณน้ําตาลรีดิวสทีเ่กิดขึ้นจากการหมักขาวเหนยีวดวยวิธีการลางน้ําขาวเหนยีว

กอนคลุกสปอรราและวิธีการไมลางน้ําขาวเหนียว  

 

2. ศึกษาปริมาณสปอรท่ีเหมาะสมตอกระบวนการหมกั 

       เมื่อนําขาวเหนียวนึ่งที่ผานการลางน้ําหนกั 200 กรัม ใสลงในบกีเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 

และเติม spore suspension ของเชื้อราที่ความเขมขนประมาณ 1.0x106 , 1.0x107 และ 1.0x108 

สปอร/มล ปริมาณรอยละ 10 ณ แลวทําการหมกั ณ อุณหภูมิหองประมาณ 300C นาน 7 วัน ผลดัง

รูปภาพที่ 5  พบวาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเปนไปในลักษณะเดียวกบัการหมกัขาวเหนียวใน

การทดลองที่ 1 (ตารางที่ 4) เชนเดียวกบัปริมาณน้ําตาลรีดิวสที่เพิ่มขึน้แปรผันตามระยะเวลาการ

หมักทกุความเขมขนของสปอรที่ใช ปริมาณน้ําตาลรีดิวสดังกลาวมีคาเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชวง 2 

วันแรกของการหมัก และคอยๆ ลดลงเล็กนอยโดยเฉพาะในชวงสดุทายของการหมัก เมื่ออายุการ

หมักครบ 7 วัน ปริมาณน้ําตาลรีดิวสที่ไดมีคารอยละ 22.52  26.07  และ 25.18 ตามลําดับ ซึ่งการ

ใชสปอรเขมขน 1.0x106 สปอร/มล ใหปริมาณน้ําตาลรีดิวสต่ํากวาการใชความเขมขนของสปอร

เทากับ 1.0x107 และ 1.0x108 สปอร/มล  

 

            



 

 

18

 
 

รูปภาพที่ 5 ปริมาณน้ําตาลรีดิวสทีเ่กิดขึน้จากการหมักขาวเหนยีว เมื่อเติมสปอรในปริมาณที่

แตกตางกัน 

  

3. ศึกษาอุณหภมูิที่เหมาะสมตอกระบวนการหมกั 

      เมื่อนําขาวเหนียวนึ่งหนกั 200 กรัม มาบรรจุลงในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร และเติม 

spore suspension ของเชื้อราที่ความเขมขน 1.0x107 สปอร/มล ปริมาณรอยละ 10 แลวทําการ

หมักที่อุณหภูมิ 250C, 300C และ 370C นาน 7 วัน ผลดังตารางที่ 5 และรูปภาพที่ 6 พบวาการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมกัมีความคลายคลึงกนั โดยน้ําเชื่อมเริ่มเกิดขึน้ที่

ทุกอุณหภูมิทดลองในวนัที่ 2 ของการหมัก แตลักษณะและสีของน้ําเชื่อมที่ไดเริ่มมีความแตกตาง

กันในวันที่ 4 ของการหมัก คือ น้ําเชื่อมที่ไดจากการหมกัทีอุ่ณหภูมิ 250C และ 300C  จะไดน้ําเชื่อม

ที่มีสีเหลืองใส ในขณะที่อุณหภูมิ 370C น้ําเชื่อมจะมีสีเหลืองและมีลักษณะขุนเลก็นอย ปริมาณ

น้ําเชื่อมและความขุนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมกั น้ําเชื่อมที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากเกือบสูง

ทวมกองขาวเหนียวและทําใหกองขาวเหนยีวลอยตัวสูงขึ้นจากกนบีกเกอร น้ําตาลรีดิวสทีเ่กิดขึน้ใน

กระบวนการหมักมีปริมาณเพิ่มขึน้ในทุกระดับอุณหภูมทิี่ทาํการทดลอง ผันแปรไปตามระยะเวลา

ของการหมัก ดังรูปภาพที่ 7 ที่อุณหภูมิ 250C น้ําตาลรีดวิสจะเกดิขึ้นในปริมาณที่ต่ํากวาที่อณุหภูมิ 

300C และ 370C ปริมาณน้ําตาลรีดิวสในวันที่ 7 ของการหมักมีคาประมาณรอยละ 19.11, 24.46 

และ 23.41 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพทีเ่กิดขึน้ในระหวางการหมักขาวเหนียวที่อุณหภูมิแตกตาง

กัน 

 

ระยะเวลา 

(วัน) 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของขาวเหนียวที่อุณหภูม ิ  

25 0C 300C 370C  

1 

 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

-สปอรเริ่มงอกเสนใย ขาว

เหนยีวมีลักษณะนุมและ

ชื้นมากตรงบริเวณดานลาง

ของกอง และมีกลิ่นหอม 

 

-เสนใยของราเจริญ

เล็กนอย เริ่มเกิดน้ําเชื่อมสี

ใส และมีกลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญ

เล็กนอย เกิดน้ําเชื่อมใส

เพิ่มขึ้น และมีกลิน่หอม 

 

-ไมสังเกตเหน็การเจริญ

ของเสนใยรา น้ําเชื่อมี

ปริมาณเพิ่มขึน้ และมีกลิ่น

หอม 

 

-น้ําเชื่อมมีปริมาณเพิ่มขึ้น

และเริ่มขุน เมลด็ขาว

เหนยีวเกาะตัวกันและลอย

ขึ้นเล็กนอยจากกนบกีเกอร 

และมีกลิ่นหอม 

-สปอรเริ่มงอกเสนใย ขาว

เหนยีวมีลักษณะนุมและ

ชื้นมากตรงบริเวณ

ดานลางของกอง และมี

กลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญ

เพิ่มขึ้น เริ่มเกดิน้ําเชื่อม

ใส และมีกลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญ

เล็กนอย น้ําเชื่อมมี

ปริมาณเพิ่มขึน้ และมี

กลิ่นหอม 

-ไมสังเกตเหน็การเจริญ

ของเสนใยรา น้ําเชื่อมมี

ปริมาณเพิ่มขึน้มีสีเหลือง

ใส  และมีกลิ่นหอม 

  

-น้ําเชื่อมมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นมีสเีหลืองใส  และ

มีกลิ่นหอม เมลด็ขาว

เหนยีวเกาะตัวกันและ

ลอยขึ้นจากกนบกีเกอร  

-สปอรเริ่มงอกเสนใย ขาว

เหนยีวมีลักษณะนุมและ

ชื้นมากตรงบริเวณ

ดานลางของกอง และมี

กลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญ

เพิ่มขึ้น เริ่มเกดิน้ําเชื่อม

ใส และมีกลิ่นหอม 

-เสนใยของราเจริญ

เล็กนอย น้ําเชื่อมมี

ปริมาณเพิ่มขึน้ และมี

กลิ่นหอม 

-ไมสังเกตเหน็การเจริญ

ของเสนใยรา น้ําเชื่อมมี

ปริมาณเพิ่มขึน้มีสีเหลือง

และขุนเล็กนอย  และมี

กลิ่นหอม  

-น้ําเชื่อมมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นมีสเีหลืองและขุน 

มีกลิ่นหอม เมลด็ขาว

เหนยีวเกาะตัวกันและ

ลอยขึ้นจากกนบกีเกอร  
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

ระยะเวลา 

(วัน) 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของขาวเหนียวที่อุณหภูมิ  

25 0C 300C 370C  

6 

 

 

 

 

7 

-น้ําเชื่อมมีปริมาณเพิ่มขึ้น

และขุน เมล็ดขาวเหนียว

เกาะตัวกนัและลอยขึ้นจาก

กนบีกเกอร และมีกลิ่นหอม 

 

-น้ําเชื่อมมีปริมาณเพิ่มขึ้น

เกือบทั่วกองขาวเหนยีว

และขุน เมล็ดขาวเหนียว

เกาะตัวกนัและลอยขึ้นจาก

กนบีกเกอร  

-น้ําเชื่อมมีปรมิาณ

เพิ่มขึ้น และมีกลิน่หอม 

เมล็ดขาวเหนียวเกาะตัว

กันและลอยขึ้นจากกนบีก

เกอร  

-น้ําเชื่อมมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นเกือบทั่วกองขาว

เหนยีวและขุน  มีกลิ่น

หอม เมล็ดขาวเหนียว

เกาะตัวกนัและลอยขึ้น

จากกนบีกเกอร  

 -น้ําเชื่อมมีปริมาณ

เพิ่มขึ้น และมีกลิน่หอม 

เมล็ดขาวเหนียวเกาะตัว

กันและลอยขึ้นจากกนบีก

เกอร  

-น้ําเชื่อมมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นเกือบทั่วกองขาว

เหนยีวและขุน  มีกลิ่น

หอม  เมล็ดขาวเหนียว

เกาะตัวกนั และลอยขึ้น

จากกนบีกเกอร   

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

                         (ก)                                           (ข)                                           (ค) 

 
รูปภาพที่ 6 น้ําเชื่อมที่ผลติจากการหมักขาวเหนียว ณ อณุหภูมิการหมักที่แตกตางกนั 3 ระดับ: 
250C (ก), 300C (ข) และ 370C 

อุณหภูมิ  25 0C  อุณหภูมิ  30 0C  อุณหภูมิ  37 0C  
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รูปภาพที่ 7 ปริมาณน้ําตาลรีดิวสทีเ่กิดขึน้เมื่อหมกัที่อุณหภูมิแตกตางกัน 

 
4. ศึกษากระบวนการหมักอลักอฮอล 

เมื่อนําขาวเหนียวนึ่งมาทําการหมักเพื่อใหไดน้ําเชื่อม แลวแยกเอาน้ําเชื่อมมาปรับปริมาณ

น้ําตาลรีดิวสใหมีคาประมาณรอยละ 25 แลวเติมยีสต Saccharomyces cerevisiae ใหมีความ

เขมขนประมาณ 1.0-6.0 x106 เซลล/มล ของน้ําหมัก ผลดังรูปภาพที่ 8    พบวาน้ําตาลรีดิวสเริ่มตน 

 

 
 

รูปภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของน้ําหมักในระหวางการหมักไวน 
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ลดลงอยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการหมัก และยงัคงมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องจนถึงวัน

สุดทายของการหมกัโดยมีน้ําตาลรีดิวสเหลือประมาณรอยละ 11.19 ยีสตและอัลกอฮอลมีปริมาณ

เพิ่มขึ้น โดยยีสตมีอัตราการเจริญแบบทวีคณูจนถึงวันที ่ 2 ของการหมัก และมีจํานวนเทากับ 

1.0x107 cfu/ml ปริมาณยีสตเกือบคงทีจ่นสิน้สุดระยะเวลาหมักในวนัที่ 10 (รูปภาพที่ 9) ใน

ขณะเดยีวกันพบวาอัลกอฮอลถูกผลิตขึน้ในระหวางการหมัก และมีปริมาณสุดทายประมาณรอยละ 

7.77 (ปริมาตร/ปริมาตร)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที่ 9   ไวนหวานที่หมักจากน้ําเชื่อมขาว 

 

5. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกตะกอนละเอียดออกจากไวนหวาน 

  ศึกษาการแยกตะกอนออกจากน้ําหมักที่ไดดวยการแชเยน็ที่อุณหภูมิ 40C นาน 2 สัปดาห 

และดวยวิธีการกรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 แลวนําไปวัดคาสี และปริมาณอัลกอฮอล 

ไดผลดังตารางที่ 6 พบวา การแชเย็นไวนหวานที่อุณหภูมิ 40C นาน 2 สัปดาห   จะไดของเหลวที่มีส ี

 

ตารางที่ 6 คาสีและปริมาณอัลกอฮอลของไวนหวานที่ผานการแยกตะกอนดวยวิธีการแชเย็นและ

วิธีการกรอง 

 

สิ่งทดลอง คาส ี  ปริมาณอัลกอฮอล 

(รอยละ) L* a* b* 

การแชเย็นที่ 4 0C 95.01± 0.20 23.97± 0.08 10.38± 0.45  7.67 ± 0.67 

การกรอง 95.50± 0.55 24.88± 0.47 10.35± 0.40  7.43 ± 0.41 
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เหลืองใส มคีาความสวาง (L*) คาสีเขียว-แดง (a*) และคาสีน้ําเงนิ-เหลือง (b*) เทากบั 95.01, 

23.97 และ 10.38  ตามลําดับ ปริมาณอัลกอฮอลที่ไดมีคารอยละ 7.67 ในขณะที่การใชวิธีการกรอง

ผานกระดาษกรองจะไดของเหลวที่มีสีเหลืองใส มีคาสีเทากับ คาความสวาง, คาสีเขียว-แดง และ 

คาสีน้ําเงิน-เหลืองเทากับ 95.5, 24.88 และ 10.35 ตามลําดับ ปริมาณอัลกอฮอลที่ไดมีคารอยละ 

7.43 
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วิจารณผล 
 

1. ศึกษาผลของการปฏบิัตเิบื้องตนตอขาวเหนียวตอกระบวนการหมกั 

ขาวเหนียวที่ผานการลางน้ําแลวอายุ 1 วันจะมีลักษณะนุมและมีความเปยกชื้นพอสมควร 

เมื่อกดกองขาวเหนียวเบาๆ จะพบของเหลวหนืดเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องมาจากความชื้นทีเ่กดิจากน้ําที่

ใชลางบางสวนติดมากบักองขาวเหนียว จากกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส 

Rhizopus sp. N44-E ที่ทําการยอยสลายแปงที่เปนองคประกอบของขาวเหนยีวใหมีโมเลกุลขนาด

เล็กลง และมีน้ําตาลรีดิวสเพิ่มขึ้น  ทําใหแปงบางสวนกลายสภาพเปนของเหลว (Koizumi, 2003; 

Soni และ Gupta, 2003) และจากการหายใจของรา ซึง่สามารถสังเกตเหน็การงอกของเสนใยได

อยางชัดเจน ปริมาณของเหลวหรือน้ําเชื่อมจะเริ่มสังเกตเห็นไดชัดในวนัที่ 2 ของการหมัก และมี

ปริมาณเพิ่มขึน้ตลอดชวงการหมักนาน 7 วัน การเพิ่มขึน้ของปริมาณน้ําเชื่อมแปรผนัตามลักษณะ

นุมและเละของกองขาวเหนยีว นอกจากนั้นยังพบน้ําตาลรีดิวสมีปริมาณเพิ่มขึน้  ผลดังรูปภาพที่ 4  

พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวสมปีริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรกของการหมกั และมีคา

รอยละ 24.43 (น้ําหนัก/ปริมาตร) ในวันสุดทายของการหมัก  

สําหรับขาวเหนียวที่ไมผานการลางน้ํา จะพบขาวเหนียวมลีักษณะแหงและแข็งตัวลงเรื่อยๆ 

และไมพบน้ําเชื่อมใสทีก่นบกีเกอรตลอดระยะเวลาการหมกันาน 7 วัน ยกเวนของเหลวหนืด

เล็กนอยเมื่อกดกองขาวเหนียวใหยุบตัวลง ของเหลวหนืดดังกลาวคือน้ําเชื่อมที่มีน้ําตาลรีดิวส

ปริมาณรอยละ 8.45 เมื่อสิ้นสุดการหมัก     ซึ่งเปนระดับที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับปริมาณที่พบในขาว

เหนยีวที่ผานการลางน้ํา ซึ่งอาจเนื่องมาจากขาวเหนียวทีไ่มผานการลางน้ําไดสูญเสยีความชืน้มาก

เกินไป จนทําใหเสนใยของราเจริญไดไมดี สงผลใหการผลิตเอนไซมกลุมอะไมเลสและกลูโคอะไม

เลสของราอยูในระดบัต่ําตามไปดวย 

 

2. ศึกษาปริมาณสปอรท่ีเหมาะสมตอกระบวนการหมกั  

       การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของขาวเหนียวทีห่มักดวยสปอรของรา เปนไปในลักษณะ

เดียวกบัการหมกัขาวเหนียวในการทดลองที่ 1 เชนเดียวกับปริมาณน้ําตาลรีดิวสที่เพิ่มขึ้นแปรผนั

ตามระยะเวลาการหมักทกุความเขมขนของสปอรที่ใช ปริมาณน้ําตาลรีดิวสดังกลาวมีคาเพิ่มขึน้

อยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการหมัก และคอยๆ ลดลงเล็กนอยโดยเฉพาะในชวงสุดทายของ

การหมัก พบวาเมื่ออายุการหมักครบ 7 วัน ปริมาณน้ําตาลรีดิวสที่ไดมีคารอยละ 22.52  26.07  

และ 25.18 ตามลําดับ ซึง่การใชสปอรเขมขน 1.0x107 สปอร/มล จะใหปริมาณน้ําตาลรีดิวสสูงที่สุด 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของชไมธร (2548)  ที่รายงานการใชสปอร Rhizopus sp. N44-E เขมขน
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1.0x107 สปอร/มล ปริมาณรอยละ 10 ในการหมกัขาวเหนียวเพื่อใหไดน้ําเชื่อม และพบวาสปอรที่

ระดับความเขมขนดังกลาวสามารถใหกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลสสูงสุดเมื่อการหมกัดําเนินไปได 

4 วัน ในการทดลองครั้งนี้ปริมาณสปอรที่ 1.0x108 สปอร/มล ไมไดใหปริมาณน้ําตาลรีดิวสที่สูงกวา 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสปอรรามีการงอกมากเกินไป จนทําใหเกิดการแยงใชสารอาหารเชนน้ําตาล

รีดิวสที่ไดจาการไฮโดรไลซแปง  

 

3. ศึกษาอุณหภมูิที่เหมาะสมตอกระบวนการหมกั 

      การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวางกระบวนการหมักทีอุ่ณหภูมิ 250C, 300C  และ 370C 

มีความคลายคลึงกนั โดยน้ําเชื่อมเริ่มเกิดขึน้ทีทุ่กอุณหภมูิทดลองในวนัที่ 2 ของการหมัก แต

ลักษณะและสีของน้ําเชื่อมที่ไดเริ่มมีความแตกตางกนัในวนัที่ 4 ของการหมัก คือ น้ําเชื่อมที่ไดจาก

การหมักที่อณุหภูมิ 250C และ 300C  จะไดน้ําเชื่อมที่มีสีเหลืองใส ในขณะที่อุณหภูมิ 370C น้ําเชื่อม

จะมีสีเหลืองและมีลักษณะขุนเล็กนอย ปริมาณน้ําเชื่อมและความขุนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของ

การหมัก ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากแปงในขาวเหนียวทีอ่ยูในสภาพของแข็งไดถูกเอนไซมกลุมอะ

ไมเลสและกลูโคอะไมเลสไฮโดรไลซจนไดสารประกอบที่มโีมเลกุลสั้นลง น้ําเชื่อมที่เกิดขึ้นมปีริมาณ

มากเกือบสูงทวมกองขาวเหนียวและทําใหกองขาวเหนียวลอยตัวสูงขึ้นจากกนบกีเกอร น้ําตาล

รีดิวสที่เกดิขึ้นในกระบวนการหมกัมีปริมาณเพิ่มขึ้นในทุกระดับอุณหภูมิทีท่ําการทดลอง ผนัแปรไป

ตามระยะเวลาของการหมกั แตอุณหภูมิ 300C จะเปนอณุหภูมิทีเ่หมาะสมที่สดุของการหมักเพราะ

จะทําใหไดน้ําตาลรีดิวสสูงถึงรอยละ 24.46 ในขณะที่อุณหภูมิ 250C และ 370C จะใหน้ําตาลรีดิวส

รอยละ19.11 และ 23.41 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของชไมธร (2548) ที่กลาววา 

กิจกรรมเอนไซมอะไมเลสของรา Rhizopus sp. N44-E จะมีคาสูงสุดประมาณ 28.62 หนวย/มล ที่

อุณหภูมิ 300C แตกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 300C 

 

4. ศึกษากระบวนการหมักอลักอฮอล 

น้ําตาลรีดิวสเริ่มตนลดลงอยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการหมักและยังคงมีปริมาณลดลง

อยางตอเนื่องจนถึงวันสุดทายของการหมักโดยมีน้ําตาลรีดิวสเหลือประมาณรอยละ 11.19 ซึ่ง

สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณยีสตและปริมาณอัลกอฮอล โดยยีสตมีอัตราการเจริญแบบ

ทวีคูณจนถึงวันที่ 2 ของการหมัก โดยมีจํานวนเทากับ 1.0x107 cfu/ml และมีคาเกือบคงที่จนสิ้นสุด

ระยะเวลาหมักในวันที่ 10 เนื่องจากยีสตเริ่มขาดแคลนสารอาหารที่จําเปนในการดํารงชีพ ประกอบ

กับปริมาณอัลกอฮอลที่ถูกสรางขึ้นจากน้ําตาลารีดิวสในน้ําหมัก ซึ่งพบวาปริมาณอัลกอฮอลวัน

สุดทายของการหมักมีคาประมาณรอยละ 7.77 (ปริมาตร/ปริมาตร)  
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5. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกตะกอนละเอียดออกจากไวนหวาน 

  การแยกตะกอนละเอียดโดยการแชเยน็ไวนหวานที่ได ณ อุณหภูมิ 40C นาน 2 สัปดาห จะ

ใหผลลัพธที่ไมแตกตางจากวิธีการกรองไวนหวานดวยกระดาษกรอง โดยผลิตภัณฑที่ไดจะมีสี

เหลืองใส ไวนหวานที่เกบ็ไวที่อุณหภูมิ 40C มีคาความสวาง (L*) คาสีเขียว-แดง (a*) และคาสีน้ํา

เงิน-เหลือง (b*) เทากับ 95.01, 23.97 และ 10.38  ตามลําดับ ในขณะทีก่ารใชวิธกีารกรองผาน

กระดาษกรองจะไดของเหลวทีม่ีคาความสวาง, คาสีเขียว-แดง และคาสีน้ําเงิน-เหลืองเทากับ 95.5, 

24.88 10.35 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของชไมธร (2549) ที่พบวาการเกบ็ไวนขาวไว

ที่อุณหภูมิ 40C นาน 2 สัปดาห จะสามารถทําใหไวนใสขึ้นจากเดิมโดยคาความขุนจะลดลงจาก 

10.4 NTU เหลือเพยีง 2.46  NTU  วิธีการแยกตะกอนทั้งสองวิธีการไมมีผลตอปริมาณอัลกอฮอลใน

ไวนหวานโดยปริมาณอัลกอฮอลที่ไดมีคารอยละ 7.67 ปริมาณอัลกอฮอลที่ไดมีคารอยละ 7.43 

ตามลําดับ  
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สรุปผล 
 

1. ขาวเหนียวที่ผานการลางน้ํากอนหมกัดวยสปอรรา Rhizopus sp. N44-E ใหผลลัพธ 

ในการผลิตน้ําเชื่อมที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวสสูงสุดคือ รอยละ 24.43 เมื่ออายุการหมกันาน 7 วัน 

2. ปริมาณกลาเชื้อทีเ่หมาะสมตอการหมักในรูป spore suspension มีคาในชวง 1.0x107  

– 1.0x108 สปอร/มล โดยจะไดปริมาณน้ําตาลรีดิวสในชวงรอยละ 25.18 - 26.07   

3. อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการหมกัอยูในชวง 300C - 370C ไดปริมาณน้ําตาลรีดิวสในชวง 

ประมาณรอยละ 24.46 - 23.41 

4. การเติมยีสตบริสุทธิใ์นน้ําเชื่อมที่ไดจากการหมักขาวดวยสปอรของรา และปรับใหม ี

ปริมาณน้ําตาลรีดิวสประมาณรอยละ 25 จะไดไวนหวานที่มีอัลกอฮอลประมาณรอยละ 7.77 

5. การแยกตะกอนละเอียดออกจากไวนหวานดวยวิธีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40C และ 

ดวยวิธีการจะทําใหไดไวนหวานที่มีสเีหลืองใสและมีคาของสีที่ใกลเคียงกัน ในขณะเดียวกันก็ไมทํา

ใหไวนหวานที่แยกตะกอนออกแลวเกิดการสญูเสียปริมาณอัลกอฮอล  
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