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บทที ่2 

เอกสารทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิัย 

 

 

2.1  คนไทยกบัการดื่มสุรา  

 คนไทยรู้จกัการด่ืม “สุรา” มาตั้งแต่เม่ือไหร่ ไม่มีประวติัศาสตร์บนัทึกไว ้แต่มีหลกัฐานวา่ สังคมไทยมี

ความผกูพนักบัการด่ืมสุรามานานแลว้ ดงัเช่นสมยัพทุธกาล พระพทุธเจา้ทรงกาํหนดบญัญติัเร่ืองการด่ืมสุราเอาไว้

ในศีลขอ้ท่ี 5 แมใ้นยามศึกสงครามนกัรบไทยในอดีตบางยคุบางสมยัมกัจะด่ืมเหลา้หรือด่ืมนํ้ าจณัฑเ์พ่ือเรียกขวญั

และกาํลงัใจใหฮึ้กเหิมก่อนออกศึกสงคราม นอกจากน้ี เหลา้ยงัถูกใชเ้ป็นภกัษาหารชนิดหน่ึงท่ีนาํมาถวายพระโค

ในพิธีแรกนาขวญั ให้พระโคเลือกด่ืมกิน ซ่ึงเป็นพระราชพิธีท่ีสืบทอดกนัมาตั้งแต่คร้ังกรุงสุโขทยัเป็นราชธานี    

ปีไหนท่ี พระโคเลือกด่ืมเหลา้ ทาํนายวา่ปีนั้น ขา้วกลา้ในนาจะอุดมสมบูรณ์ การคมนาคมสะดวกราบร่ืน การคา้

ขายกบัต่างประเทศจะดีข้ึน ทาํให้เศรษฐกิจเจริญรุ่งเรือง หรือตามพิธีบายศรีสู่ขวญัของคนไทยก็มีเหลา้เป็นส่วน

หน่ึงของเคร่ืองบายศรี (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียก พาขวญั) ในปัจจุบนัไม่ว่าจะเป็นประเพณี หรือพิธีกรรม

ตลอดจน เทศกาลร่ืนเริงต่างๆของคนไทย มกัจะตอ้งมีสุรา เป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ยเสมอ ดงัตวัอยา่งท่ีกล่าวมานั้น 

จะเห็นได้ว่า วิถีชีวิตของคนไทย และสังคมไทยมีความผูกพันกับ สุรา จนไม่สามารถแยกออกจากกันได ้

นอกจากน้ี สุรายงัเป็นท่ีแพร่หลายในบุคคลทุกเพศ ทุกวยั และทุกระดบัชนชั้นในสังคมไทย ทั้งท่ีสุราจดัเป็นสาร

เสพติดชนิดหน่ึง แต่ก็เป็นสารเสพติดท่ีสามารถด่ืมกินไดโ้ดยไม่ผิดกฎหมาย และเป็นส่ิงท่ีสงัคมยอมรับโดยทัว่ไป 

ดงันั้นจึงสามารถกล่าวไดว้่าสุรา หรือเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลมี์บทบาทและอิทธิพลต่อชีวิตประจาํวนัของคนไทย

เป็นอยา่งมาก 

 

2.2  สถิติการดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ของคนไทย 

 จากการศึกษาขอ้มูลขององค์การอนามยัโลก (ปี พ.ศ. 2547) ระบุขอ้มูลการบริโภคแอลกอฮอลล์ของ

ประเทศไทยวา่ คนไทยด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์0.26 ลิตรต่อคนต่อปีในปี พ.ศ. 2504 (ค.ศ. 1961) (คิดเป็นปริมาณ

แอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ) และเพ่ิมข้ึนมาเร่ือยๆ จนถึง 8.47 ลิตรต่อคนต่อปีในปี พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) นัน่คือเพ่ิมข้ึน 

33 เท่า ในเวลา 43 ปี ดงัภาพท่ี 2.1 

 ในขณะเดียวกนั องคก์ารอนามยัโลกไดจ้ดัอนัดบัปริมาณการบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลลข์องประเทศ

ต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบอนัดบัโลก ปรากฏวา่ ประเทศไทยถูกจดัอนัดบัการด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลลใ์นภาพรวม 

อยูท่ี่ อนัดบัท่ี 40 ในปี พ.ศ. 2544 (ค.ศ. 2001) โดยมีปริมาณการบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ 8.47 ลิตร

แอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี ซ่ึงหากแยกประเภทแลว้พบวา่คนไทยบริโภคสุรากลัน่ (Spirit) มากกวา่เบียร์และ

ไวน์ โดยคนไทยบริโภคสุรากลัน่ 7.13 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี จดัเป็นอนัดบัท่ี 5 ของโลก รองลงมา

คนไทยบริโภคเบียร์ปริมาณ 1.31 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี จดัเป็นอนัดบัท่ี 85 ของโลก และคนไทย

บริโภคไวน์ปริมาณ 0.04 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี ซ่ึงจดัเป็นอนัดบัท่ี 124 ของโลก  
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ภาพที ่2.1 กราฟแสดงอตัราการบริโภคแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปีของประเทศไทยระหวา่งปี ค.ศ. 1961-2004 

ท่ีมา: บณัฑิต ศรไพศาล และคณะ (2549) 

 

 สาํหรับแนวโนม้การผลิตและการนาํเขา้เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลข์องประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2538 – 

2551 พบวา่ แนวโนม้ผลิตและการนาํเขา้เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลข์องประเทศไทยมีการขยายตวัเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง    

โดยเบียร์มีส่วนแบ่งการตลาดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ตลาดสุราขาวและสุรานาํเขา้จากต่างประเทศ ในปี พ.ศ. 2551 

โดยมีส่วนแบ่งการตลาดคิดเป็น 36, 31 และ 18 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั ซ่ึงการขยายตวัของตลาดเบียร์และสุรา

ต่างประเทศมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  

 

ตารางที ่2.1 ตารางแสดงปริมาณการผลิตและนาํเขา้เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลใ์นปริมาณแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อ 

                    ปีระหวา่ง พ.ศ. 2538 – 2552 จาํแนกตามประเภทเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์ 

พ.ศ. สุราขาว สุราผสม 
สุราปรุง

พิเศษ 

รวมสุรา

พิเศษ 
บร่ันดี ไวน์ 

สุราแช่

พื้นเมือง 
เบียร์ สุรานาํเขา้ รวม 

2538 3.071224 1.486790 0.698756 0.022707 0.058523 0.014593 - 0.818308 0.185432 6.3563 

2539 2.560777 1.544899 0.816282 0.070503 0.066605 0.024540 - 0.948847 0.259839 6.2923 

2540 3.708731 1.264504 0.739430 0.038085 0.060630 0.030000 - 1.088102 0.404286 7.3338 

2541 3.524209 1.197476 0.629715 0.018961 0.046316 0.030253 0.000132 1.167407 0.155236 6.7697 

2542 5.336962 1.903525 0.416702 0.334800 0.052743 0.055807 0.000523 1.261634 0.211520 9.5742 

2543 0 0.039009 0.167659 0.302326 0.069462 0.066394 0.001294 1.364626 0.295497 2.3063 

2544 0.418907 0.309655 0.165198 0.083080 0.079436 0.082570 0.003840 1.399399 0.457890 2.9999 

2545 2.307504 0.234233 0.183835 0.210271 0.080708 0.079986 0.006569 1.460477 0.836359 5.3999 

2546 2.521741 0.086359 0.003545 0.418211 0.084768 0.066001 0.005806 1.801480 1.133181 6.1211 

2547 4.400476 0.167766 0.036497 0.909353 0.124134 0.107181 0.009052 1.779353 1.305476 8.8393 

2548 2.463946 0.089310 0.043919 0.610813 0.083497 0.053359 0.000542 1.873634 1.408842 6.6279 

2549 2.713359 0.263139 0.032142 0.330550 0.109995 0.053074 0.000658 2.150519 1.260637 6.9141 

2550 2.471830 0.525828 0.015187 0.222147 0.115859 0.050082 0.000164 2.282845 1.188081 6.8720 

2551 2.031110 0.618899 0.008913 0.182927 0.111276 0.051225 0.00027 2.235787 1.205868 6.5563 

ส่วนแบ่งการตลาด (เปอร์เซ็นต)์ 

2538 48  23  11  0.4  1  0.2  0  13  3  100  

2541 52  18  9  0.3  1  0.4  0.002  17  2  100  

2548 41  1  0.1  7  1  1  0  29  19  100  

2551 31  9.4  0.1  2.8  1.7  0.8  0.004  36 18  100  

ท่ีมา: บณัฑิต ศรไพศาล และคณะ (2553) 
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 จากตารางท่ี 2.1 พบวา่คนไทยบริโภคเบียร์ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มสุราแช่ มากข้ึน จาก 0.8 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิ     

ต่อคนต่อปีในปี พ.ศ. 2538 มาเป็น 2.3 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี เพ่ิมข้ึน 1.8 เท่าในระยะเวลา 14 ปี     

ในขณะเดียวกันคนไทยก็บริโภคสุรานําเขา้จากต่างประเทศเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เช่นกัน โดยเพ่ิมข้ึนจาก 0.2 ลิตร

แอลกอฮอล์บริสุทธ์ิต่อคนต่อปี ในปี พ.ศ.2538 เป็น 1.2 ลิตรแอลกอฮอล์บริสุทธ์ิต่อคนต่อปีในปี พ.ศ.2551 

เพ่ิมข้ึน 5 เท่าในระยะเวลา 14 ปี การบริโภคสุราขาวของคนไทยลดลงจาก 3 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี

ในปี พ.ศ. 2538 เป็น 2 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปีในปี พ.ศ.2551 ลดลง 1 ใน 3 เท่าในระยะเวลา 14 ปี 

 ในทาํนองเดียวกนั การบริโภคสุรากลัน่ท่ีผลิตในประเทศไทยลดลงจาก 2.3 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อ

คนต่อปีในปี พ.ศ. 2538 เป็น 0.9 ลิตรแอลกอฮอลบ์ริสุทธ์ิต่อคนต่อปี ลดลงถึง 41 เปอร์เซ็นต ์ในระยะเวลา 14 ปี  

 จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่คนไทยหนัมาบริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลท่ี์นาํเขา้จากต่างประเทศกนัมาก

ข้ึน และบริโภคสุราพ้ืนเมืองลดลงอย่างมาก ทั้งท่ีคนไทยเองมีความรู้ และภูมิปัญญาชาวบา้นในการผลิตสุรา

พ้ืนเมืองไดห้ลากหลายชนิด และมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั ถา้ไดมี้การวิจยัพฒันาเพ่ือต่อยอดภูมิปัญญาชาวบา้นท่ีสืบ

ทอดกนัมาตั้งแต่บรรพบุรุษ โดยเฉพาะสาโทท่ีผลิตจากขา้วเหนียวท่ีนิยมผลิตกนัในภาคเหนือและภาคอีสานของ

ประเทศไทย ให้เป็นสากลมีคุณภาพดี สมํ่าเสมอ เป็นท่ีนิยมของผูด่ื้ม ก็จะสามารถลดการนําเข้าเคร่ืองด่ืม

แอลกอฮอลจ์ากต่างประเทศได ้ 

 

2.3  นิยามและมาตรฐานของสาโท   

 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช. 3/2546 สาโท หมายถึง สุราแช่ชนิดหน่ึงท่ีทาํมาจากการนาํขา้วมา

ผา่นกรรมวธีิการผลิตสาโท แลว้มีแรงแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 15 ดีกรี/เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร  

 สาํหรับกรรมวธีิการผลิตสาโท หมายถึง การหมกัขา้วดว้ยราและยีสต ์หรือลูกแป้งเพ่ือเปล่ียนแป้งให้เป็น

แอลกอฮอลซ่ึ์งหมกัไวร้ะยะหน่ึงจากนั้นเติมนํ้ าสะอาดในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม และอาจมีการเติมนํ้ าตาลทรายขาว 

ใหเ้หมาะสมกบัการหมกัสาโท หมกัต่ออีกระยะหน่ึงเพ่ือใหไ้ดแ้รงแอลกอฮอลต์ามท่ีตอ้งการ โดยคุณลกัษณะทาง

เคมีของสาโทตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน มผช. 3/2546 มีดงัน้ี 

 1)   แรงแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 15 ดีกรี/เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และมีเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนจากท่ีระบุไว ้

ในฉลากไดไ้ม่เกิน 1 ดีกรี/เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 

 2)   ปริมาณเมทิลแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 420 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 3)   ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท์ั้งหมดไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 4)   ปริมาณกรดซอร์บิกหรือเกลือของกรดซอร์บิกไม่เกิน 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 5)   ปริมาณกรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิกไม่เกิน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 6)   ปริมาณทองแดงไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 7)   ปริมาณเหลก็ไม่เกิน 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 8)   ปริมาณตะกัว่ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 9)   ปริมาณสารหนูไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 10)  เฟอร์โรไซยาไนด ์ตอ้งไม่พบ 
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 การผลิตสาโทโดยภูมิปัญญาชาวบา้นนิยมใชลู้กแป้งในการผลิต คาํจาํกดัความของ “ลูกแป้ง” หมายถึง     

เช้ือสุรา แป้งเช้ือสุรา แป้งหมกัขา้ว หรือเช้ือใดๆ เม่ือนาํมาหมกักบัวตัถุหรือของเหลวอ่ืนๆแลว้สามารถทาํให้เกิด

แอลกอฮอล์ โดยลูกแป้งท่ีใช้ทําสุราอาจผสมสมุนไพรหรือเคร่ืองเทศลงไปด้วย การผลิตลูกแป้งยงัจัดเป็น          

ภูมิปัญญาพ้ืนบา้นและวฒันธรรมของชาวเอเชียใต ้เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และตะวนัออกไกล ลูกแป้งท่ีดีจะตอ้ง

มีคุณลกัษณะโดยทัว่ไป คือ โปร่งเบา สีขาวนวล ไม่มีรอยแตกร้าว กอ้นแป้งเป็นรูพรุน เม่ือขยี้จะยุย่เป็นผงละเอียด 

ไม่มีกล่ินเหมน็เปร้ียว มีรูปร่างและขนาดต่างๆกนั โดยลูกแป้งจดัเป็นวฒันธรรมท่ีสืบทอดกนัมาชา้นาน และเป็น

เอกลกัษณ์ของประเทศในภูมิภาคเอเชีย โดยท่ีลูกแป้งท่ีใชอ้าจมีช่ือเรียกต่างๆ กันไปดังแสดงในตารางท่ี 2.2  

(ไพบูลย ์ด่านวรุิทยั, 2549) 

 

ตารางที ่2.2 แสดงช่ือทอ้งถ่ินของลูกแป้งจากประเทศต่างๆ และผลิตภณัฑท่ี์ใชลู้กแป้งจากแหล่งนั้นๆ 

ประเทศ ช่ือท้องถิน่ ผลติภัณฑ์ทีใ่ช้ลูกแป้ง 

จีน 

ไตห้วนั 

ธิเบต 

อินเดีย 

 

 

เกาหลี 

อินโดนีเซีย 

 

 

 

 

มาเลเซีย 

ไทย 

ชิชุ (ginjo), เอียโอ คว ู(xiao qu) 

เพคค่า (pekka) 

พบั (phab) 

บุคคาร์ (bukha) 

เมอร์ช่า (murcha) 

รามู (ramur) 

นุรุก (nuruk) ชิชุ 

ราจิเทมเป้ (raji tempeh) 

ราจิเบราส (raji beras) 

พอยยมั (peuyeum) 

ราจิเทมเป้ 

ทาเพ คีแทน (tape ketan) 

ราจิทาไป (raji tapai) 

ลูกแป้งขา้วหมาก 

ลูกแป้งเหลา้ 

ลูกแป้งสุรา 

ขา้วหมาก เคร่ืองด่ืมประเภทกระแช่ สุราจากขา้ว 

สุราจากขา้ว 

เคร่ืองด่ืมประเภทกระแช่ สุราจากขา้ว 

เคร่ืองด่ืมประเภทกระแช่ สุราจากขา้ว 

 

 

สุราจากขา้ว 

ขา้วหมาก 

เคร่ืองด่ืมประเภทกระแช่ 

มนัสาํปะหลงัหมกัแบบขา้วหมาก (tape ketela) 

เทมเป้ 

สุราจากขา้ว 

เคร่ืองด่ืมประเภทกระแช่ 

ขา้วหมาก 

กระแช่ สาโท อุ 

สุราจากขา้ว 

ท่ีมา: ไพบูลย ์ด่านวรุิทยั (2549) 
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2.4  การผลติสาโท 

 การผลิต “สาโท” จดัเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของคนไทยท่ีสืบทอดกนัมานาน เดิมทีแลว้ สาโทผลิตจากการ

หมกัขา้วเหนียวขาวหรือขา้วเหนียวดาํน่ึงสุกกบัลูกแป้ง ซ่ึงลูกแป้งเป็นแหล่งของจุลินทรียผ์สมทั้ง ยีสต ์รา และแล

คติกแอสิดแบคทีเรีย (Lactic Acid Bacteria) ประมาณ 3-4 วนั กล่ินขา้วท่ีหมกัจะหอมเป็นกล่ินคลา้ยขา้วหมากและ

มีนํ้ าเยิม้ออกมา เรียกว่า “นํ้ าตอ้ย” หมกัต่อไปอีก จนมีนํ้ าเยิม้มากพอท่ีผ่านํ้ า จากนั้นหมกัต่อเพ่ือให้ไดส้าโทท่ีมี

แอลกอฮอลเ์ป็นองคป์ระกอบต่อไป (แสงไทย เคา้ภูไทย, 2545) 

 ลูกแป้ง ท่ีใชใ้นการหมกัสาโทมีหลากหลายชนิด ตามแต่วตัถุดิบในแต่ละทอ้งถ่ิน ซ่ึงลูกแป้งท่ีแตกต่างกนั

น้ีเอง ทาํใหร้สชาติของสาโทแต่ละทอ้งถ่ินมีความแตกต่างกนัมาก รวมไปถึงคุณภาพของสาโทท่ีผลิตไดก็้มีความ

แตกต่างเช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามคุณภาพของสาโทยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกัในการผลิต ไดแ้ก่ คุณภาพของวตัถุดิบ

เร่ิมต้น เทคนิคกระบวนการผลิตท่ีดี และการควบคุมคุณภาพทุกขั้นตอนกระบวนการผลิตอย่างเป็นระบบ 

เช่นเดียวกบัผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอ่ืนๆ กระบวนการผลิตสาโทจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีท่ีถูกตอ้งและขอ้มูลท่ี

แม่นยาํ โดยมีขั้นตอนหลกัท่ีควรพิจารณา ดงัน้ี 

 (1) การคดัเลือกชนิดของขา้วเหนียว เช่น สายพนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นการหมกั ความเก่าหรือใหม่ของขา้วท่ีใช ้

 (2) ระยะเวลาในการแช่ขา้วเหนียว 

 (3) ระยะเวลา อุณหภูมิไอนํ้ า และความหนาของชั้นขา้วเหนียวในระหวา่งการน่ึง 

 (4) การเลือกชนิดลูกแป้งและวธีิการผลิตลูกแป้ง 

 (5) การหมกัและการติดตามการเปล่ียนแปลงระหวา่งการหมกั 

 (6) การดาํเนินการก่อนบรรจุขวด เช่น การตกตะกอน การกรอง หรือการพาสเจอร์ไรซ์ 

 (7) การบรรจุขวดและปิดฉลาก 

 กระบวนการผลิตสาโทตามแบบภูมิปัญญาชาวบา้น ท่ียงัคงอนุรักษก์รรมวิธีการผลิตตามรูปแบบดั้งเดิมท่ี 

สืบทอดกนัมา ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 ซ่ึงทาํให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของสาโทให้มีความคงท่ีได ้ดงันั้นจึงมี

การปรับปรุงกระบวนการผลิตสาโทข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3, 2.4 และ 2.5 เพ่ือให้ไดส้าโทท่ีมีคุณภาพ สามารถ

ควบคุมกระบวนการผลิตได ้ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าโทท่ีมีคุณภาพ และมีอายกุารเก็บรักษาไดย้าวนานข้ึน 

 จากภาพท่ี 2.2 เป็นแผนภูมิกระบวนการผลิตสาโทแบบดั้งเดิม ท่ีมีการหมกัขา้วเหนียวน่ึงสุก โดยการใช ้   

ลูกแป้ง เม่ือกระบวนการหมกัส้ินสุดลง ก็เพียงแค่กรองดว้ยผา้ขาวบาง แยกเอากากขา้วเหนียวออก ไดเ้ป็นสาโท

พร้อมด่ืม กระบวนการผลิตสาโทโดยใชลู้กแป้งน้ี สาโทท่ีไดจ้ะมีความขุ่น และมกัจะทาํใหไ้ดส้าโทท่ีมีคุณภาพไม่

คงท่ี สมํ่าเสมอในแต่ละคร้ังของการผลิต สาโทมีอายกุารเก็บรักษาสั้น 

 ภาพท่ี 2.3 เป็นแผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตสาโทแบบขั้นตอนเดียว เช่นเดียวกบัภาพท่ี 2.2 แต่เปล่ียน

จากการใชลู้กแป้ง มาใชก้ลา้เช้ือบริสุทธ์ิ (ราและยสีต)์ ในกระบวนการผลิต และเม่ือกระบวนการผลิตส้ินสุดลง มี

การกรองสาโทผา่นเยือ่กรองขนาดต่างๆ เพ่ือกรองกากและตะกอนออกจากสาโท และมีการพลาสเจอร์ไรซ์ฆ่าเช้ือ

ก่อนการบรรจุลงขวดดว้ย กระบวนการผลิตน้ีจะทาํใหไ้ดส้าโทท่ีมีคุณภาพดี และมีความสํ่าเสมอของสาโททุกคร้ัง

ท่ีผลิต สาโทมีอายกุารเก็บรักษายาวนานข้ึน 

 ภาพท่ี 2.4 เป็นกระบวนการผลิตสาโทแบบ 2 ขั้นตอน คือใชร้าหมกัขา้วเหนียวน่ึงสุกในขั้นตอนแรก 

เพ่ือให้รายอ่ยแป้งจากขา้วเหนียวให้กลายเป็นนํ้ าตาล หลงัจากนั้นเติมนํ้ าหรือนํ้ าเช่ือมลงไป เรียกวา่ “การผ่านํ้ า” 
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แลว้จึงใชย้ีสต์เปล่ียนนํ้ าตาลให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั มีการเติมสารเคมีเพ่ือฆ่าเช้ือ 

และอาจมีการปรุงแต่งรสชาดของสาโทอีกดว้ย กระบวนการดงักล่าวทาํให้สาโทท่ีไดมี้ความคงท่ีมากข้ึนในการ

ผลิตแต่ละคร้ัง เช่นเดียวกบัภาพท่ี 2.5 ท่ีการใชร้า และยีสตบ์ริสุทธ์ิ ในแต่ละขั้นตอนของการผลิตสาโท และเม่ือ

ส้ินสุดกระบวนการหมกัจะมีการทาํให้สาโทคงตวั ไม่มีตะกอน ไม่มียีสตแ์ละจุลินทรียอ่ื์นหลงเหลืออยู ่โดยการ

บ่ม การตกตะกอน การกรอง หรือการการพาสเจอไรส์ ก่อนการบรรจุขวด ทาํให้ผลิตภณัฑส์าโทมีคุณภาพคงท่ี 

สมํ่าเสมอในการผลิตแต่ละคร้ัง อีกทั้งยงัเป็นการยดือายกุารเก็บรักษาสาโทใหมี้ระยะเวลานานข้ึนอีกดว้ย  

 

 

ขา้วเหนียว 

 

ลา้งทาํความสะอาด 

 

แช่นํ้ า 6-12 ชัว่โมง 

 

สะเด็ดนํ้ า 

 

น่ึงใหสุ้ก 30-60 นาที 

 

ทาํใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

ขา้วเหนียวน่ึง คลุกเคลา้กบัลูกแป้งบด (ปริมาณ 0.1-0.2 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั) 

 

ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 1-3 วนั 

 

เติมนํ้ า 

 

หมกัท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 4-14 วนั 

 

กรองดว้ยผา้ขาวบาง 

 

  

                          กากขา้วเหนียว                                                                                                สาโท 
 

ภาพที ่2.2 แผนภูมิกระบวนการผลิตสาโทแบบดั้งเดิม  

ท่ีมา: ประดิษฐ ์ครุวฒันา (2546) 
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ขา้วเหนียวน่ึงสุก 

 

ทาํใหเ้ยน็ 

เติม 10 เปอร์เซ็นตก์ลา้เช้ือบริสุทธ์ิ 

(ราและยสีต)์                                                          ถ่ายลงถงัหมกั 

 

บ่มเป็นเวลา 3 วนั เพ่ือใหเ้กิดแซคคาริฟิเคชัน่ (saccharification) 

 

เติมนํ้ าสะอาดหรือนํ้ าเช่ือม เพ่ือปรับบริกซ์ใหไ้ด ้20-22 ๐Brix 

 

ปฏิกิริยาการหมกัเร่ิมเกิดข้ึน 

 

บ่มเป็นเวลา 7 วนั เพ่ือใหเ้กิดการหมกัแอลกอฮอล ์

 

กรองผา่นเยือ่กรองขนาด 60 ไมครอน 

                                   กาก 

สาโทสด 

 

ท้ิงใหต้กตะกอนท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C 

 

กรองผา่นเยือ่กรองขนาด 0.45 ไมครอน 

                           ตะกอน 

พลาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 65 ๐C นาน 15 นาที 

 

บรรจุลงในขวดแกว้ มีสี แลว้ปิดผนึก 

 

สาโทมีอายกุารเก็บรักษาไดน้าน 18 เดือน 

 

 

ภาพที ่2.3 แผนภูมิแสดงการผลิตสาโทจากเช้ือบริสุทธ์ิ  

ท่ีมา: ยพุกนิษฐ ์พว่งวรีกลุ และชลมาศ พว่งวรีกลุ (2545) 
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ขา้วเหนียว 

 

ลา้งทาํความสะอาด 

 

แช่นํ้ า 6-12 ชัว่โมง 

 

น่ึงใหสุ้ก 30-60 นาที 

 

แผใ่หเ้ยน็ แลว้ลา้งนํ้ า 

 

คลุกผสมกบักลา้เช้ือ 

 

บรรจุขา้วหมกัลงในโอ่ง แลว้ปิดดว้ยพลาสติก 

 

ช่วงหมกัดว้ยรา (ใชเ้วลาประมาณ 3 วนั) 

 

เติมนํ้ า หรือนํ้ าเช่ือม (10-20 ๐Brix) 

 

ช่วงหมกัดว้ยยสีต ์(ใชเ้วลาประมาณ 4-7วนั) 

 

ถ่ายนํ้ าสาโทลงในถงัพกั 

 

เติมสารเคมีเพ่ือฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์

 

ผสม หรือ ปรุงแตง่สาโท (อาจไมมี่ขั้นตอนน้ี) 

 

บรรจุขวด 

 

พลาสเจอร์ไรซ์ 

 

ผลิตภณัฑส์าโท 

 

ภาพที ่2.4 แผนภูมิการผลิตสาโทท่ีดดัแปลงจากวธีิดั้งเดิม  

ท่ีมา: ยพุกนิษฐ ์พว่งวรีกลุ (2546) 
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ขา้วเหนียว 

 

ลา้งทาํความสะอาด 

 

แช่นํ้ า 6-12 ชัว่โมง 

 

น่ึงใหสุ้ก 20-40 นาที 

 

แผใ่หเ้ยน็ 

 

คลุกผสม 

 

บรรจุลงในภาชนะท่ีใชห้มกั 

 

ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 3-5 วนั 

 

นํ้าตอ้ย 

 

ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 5-14 วนั 

 

ติดตามการเปล่ียนแปลง 

 

ส้ินสุดกระบวนการหมกั 

 

ถ่ายสาโทลงถงัพกั 

 

ทาํใหส้าโทคงตวั 

 

กรอง/ตกตะกอน/พลาสเจอร์ไรซ์/บ่ม 

 

บรรจุขวด 

 

ภาพที ่2.5 แผนภูมิกระบวนการผลิตสาโทโดยทัว่ไป  

 

 

 

 

                 ราบริสุทธ์ิ 

พรมดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์

หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด ์

เติมนํ้ าสะอาดหรือนํ้ าเช่ือม          ยีสตบ์ริสุทธ์ิ 

เติมโปแตสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์

เติมโปแตสเซียมแมตาไบซลัไฟต ์
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2.5  วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติสาโท         

 ขา้วเหนียว (Glutinous Rice) หมายถึง ขา้วท่ีไดจ้ากการสี ขา้วเปลือกขา้วเหนียว เอาเปลือกออกและขดัเอา

รําออกจนมีสีขาว ทั้งท่ีเป็นขา้วเตม็เมลด็ ขา้วหกั และปลายขา้ว เม่ือนาํมาน่ึงแลว้ เมล็ดขา้วติดกนัแน่นและป้ันเป็น

กอ้นไดง่้าย โดยขา้วเหนียวท่ีพบจะสังเกตลกัษณะทางกายภาพเป็นเมล็ดสีขาวดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 (ก) 4ขา้ว

เหนียวดาํ ภาษาพ้ืนเมืองของภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกวา่ ขา้วกํ่า ตามลกัษณะสีของเมล็ดท่ีมีสี

แดงเขม้ หรือสีม่วงเขม้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 (ข)4 ซ่ึงเกิดจากการสงัเคราะห์สารรงควตัถุชนิดหน่ึง เรียกวา่ แอนโธ

ไซยานิน ซ่ึงเป็นสารสีแดง สีนํ้ าเงิน หรือสีม่วง การเกิดสีต่างๆ ในเยื่อหุ้มเมล็ดขา้วนั้น จะแตกต่างกนัไปในแต่ละ

สายพนัธ์ุและสภาพแวดลอ้ม (อรอนงค ์นยัวกิลุ, 2547)  

4 ขา้วเหนียวดาํ ไดรั้บความนิยมมากในประเทศจีน โดยถูกนาํมาใชป้ระกอบในงานพิธีเฉลิมฉลองต่างๆ 

เพ่ือความเป็นสิริมงคล เช่นในเทศกาลปีใหม่มีการนาํขา้วเหนียวดาํมาใชใ้นการประกอบอาหารและขนมต่างๆ เช่น 

ขา้วตม้ ขนมปังกรอบ บะหม่ี เป็นตน้ และมีการเรียกช่ืออาหารท่ีมีขา้วเหนียวดาํเป็นองคป์ระกอบวา่ “Black food” 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสีดาํของขา้วเหนียวดาํ นอกจากน้ียงัมีการนาํเอาขา้วเหนียวดาํมาใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหาร

เสริมเพ่ือสุขภาพ และผลิตภณัฑเ์คร่ืองใชใ้นชีวติประจาํวนั เช่น เคร่ืองสาํอาง อีกดว้ย  

4 สําหรับคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเหนียวดาํเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วชนิดต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2.3 

สามารถกล่าวได้ว่าขา้วเหนียวดํามีโปรตีน ไขมัน เส้นใย วิตามินบี1 และวิตามินบี2 สูงกว่าข้าวเหนียวขาว         

ขา้วหอมมะลิ ขา้วกลอ้ง (จา้ว) และขา้วมนัปู ในส่วนของพลงังาน คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก 

และไนอาซีน พบวา่มีปริมาณตํ่ากวา่หรือใกลเ้คียงกบัขา้วสายพนัธ์ุอ่ืนๆ นอกจากน้ี ขา้วเหนียวดาํยงัมีสารสาํคญั

อ่ืนๆ เป็นองคป์ระกอบอยูม่าก เช่น สารแอนติออกซิแดนท ์แอนโธไซยานิน แกมมาโอไรซานอล และสารสีต่างๆ 

ทาํใหข้า้วเหนียวดาํเป็นขา้วท่ีมีคุณค่า และมีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค  

 

 
(ก) 4                                                      (ข) 

ภาพที ่2.6 แสดงลกัษณะเมลด็ขา้วเหนียวขาว (ก) และเมลด็ขา้วเหนียวดาํ (ข) 
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ตารางที ่2.3 คุณค่าทางโภชนาการของขา้วเหนียวดาํ ขา้วเหนียวขาว ขา้วหอมมะลิ ขา้วกลอ้ง (จา้ว) และขา้วมนัปู  

4องคป์ระกอบ 4ปริมาณขา้ว 100 กรัม 

4ขา้วเหนียวดาํ 4ขา้วเหนียวขาว 4ขา้วหอมมะลิ 4ขา้วกลอ้ง (จา้ว) 4ขา้วมนัปู 

4พลงังาน (กิโลแคลอร่ี) 361.00 4357.45 357.00 345.00 362.00 

4โปรตีน (กรัม) 8.20 46.64 5.40 7.60 6.50 

4ไขมนั (กรัม)  3.00 42.69 1.00 1.80 3.30 

4คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 75.20 476.68 81.50 76.00 76.90 

4เสน้ใย (กรัม) 0.90 40.87 0.10 0.70 0.90 

4แคลเซียม (มิลลิกรัม) 26.00 4- 29.00 16.00 65.0 

4ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 65.00 4- 74.00 246.00 99.00 

4เหลก็ (มิลลิกรัม) 2.30 0.26 0.60 2.80 0.20 

4วติามินบี1 (มิลลิกรัม) 0.04 40.23 0.18 0.34 0.37 

4วติามินบี2 (มิลลิกรัม) 0.83 40.01 0.27 0.07 0.96 

4ไนอาซีน (มิลลิกรัม) 0.60 46.65 1.20 5.00 2.20 

4หมายเหตุ: ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัส ในขา้วเหนียวขาว ไม่พบรายงาน  

4ท่ีมา: ดวงกมล เร่ิมตระกลู (2551)  

 

4แอนโธไซยานิน เป็นสารประกอบจาํพวกฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) พบไดใ้นผกั ผลไม ้ธัญพืช และ

ดอกไม ้เป็นสารท่ีมีสีแดง สีม่วง สีนํ้ าเงิน และสีดาํ ซ่ึงสีเหล่าน้ีสามารถละลายนํ้ าได ้แอนโธไซนานิน มีบทบาท

สาํคญัหลายดา้น เช่น สารสีเหล่าน้ีสามารถใชบ้อกลกัษณะของพืชและผลผลิตของ   พืชได ้ใชเ้ป็นสียอ้มธรรมชาติ 

และเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (นารีรัตน์4 แสนเมืองซิน, 2553)  

4โครงสร้างของแอนโธไซยานิน เป็นโมเลกุลให้สีท่ีมีส่วนประกอบของสารแอนโธไซยานิดิน หรือ 

aglycons เกาะอยูก่บัวงแหวน aromatic [A] จบักบัวงแหวน heterocylic [C] ท่ีประกอบดว้ยออกซิเจน ท่ีจบักนัดว้ย

พนัธะคาร์บอน กบัคาร์บอนในวงแหวนอโรมาติกวงท่ีสาม [B] แอนโธไซยานิดินเหล่าน้ีส่วนใหญ่พบอยูใ่นรูป

ของ glycoside (มีพนัธะไกลโคซิดิกท่ีจับกับโมเลกุลนํ้ าตาล) โดยทั่วไปตามธรรมชาติมีแอนโธไซยานิดิน 

ประมาณ 19 ชนิด แต่สามารถพบไดใ้นพืชเพียง 6 ชนิด ซ่ึงเรียกช่ือแตกต่างกนัตามตาํแหน่งของหมู่ hydroxyl และ 

methoxyl ท่ีจบัอยูก่บัวงแหวน B ดงัภาพท่ี 2.7 (Ovando et al., 2009) สารแอนโธไซยานินสามารถละลายไดดี้ใน

ตวัทาํละลายท่ีมีขั้ว เช่น  นํ้ า แอลกอฮอล ์โดยความสามารถในการละลายจะเพิ่มข้ึนเม่ือตวัทาํละลายเป็นกรดมาก

ข้ึน และสามารถละลายไดดี้ในนํ้ า โดยทัว่ไปแลว้ลกัษณะการแสดงออกของสีในพืชจะเป็นการแสดงออกท่ีคงท่ี

มากกวา่ลกัษณะพ้ืนฐานอ่ืนๆ ท่ีเป็นลกัษณะทางคุณภาพ ถึงแมว้่าสารแอนโธไซยานินจะกระจายตวัไปแทบทุก

ส่วนของพืช แต่ว่าความเขม้ขน้ของสีท่ีปรากฎก็มีความแตกต่างกนัไป เน่ืองจากอิทธิพลของแสง อุณหภูมิ และ

อายขุองพืช ท่ีทาํใหก้ารสงัเคราะห์และการสลายตวัของแอนโธไซยานินเปล่ียนแปลง และแตกต่างกนัไปในแต่ละ

ส่วนของพืช 
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ภาพที ่2.7 โครงสร้างทางเคมีของแอนโธไซยานิน  

ท่ีมา: Anthocyanin (2011)  

 

สารแกมมาโอไรซานอล ถูกคน้พบในปี ค.ศ. 1954 โดยนกัวิทยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่น เป็นสารประกอบท่ีพบ

ในรําขา้ว มีโครงสร้างดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 สารแกมมาโอไรซานอลเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัต่อตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึง

เป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็ง (Dejian et al., 2002) และใช้ในการแกไ้ขปัญหาสุขภาพ เช่น ลดการดูดซึม

คอเลสเตอรอลจากอาหารสู่ร่างกาย ลดการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในตบั และใชใ้นการปรับสมดุลของสภาพ

ของสตรีวยัทอง (Menopause) ช่วยป้องกนัโรคหวัใจ ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง ยบัย ั้งการหลัง่ของกรด

ในกระเพาะอาหารและการรวมตวัของเกลด็เลือด นอกจากน้ีสารแกมมาโอไรซานอลท่ีพบในธรรมชาติยงัจดัเป็น

สมุนไพรทอ้งถ่ิน ใชเ้ป็นสมุนไพรสาํหรับหญิงท่ีตกเลือดในขณะคลอดบุตร เป็นตน้ (ดาํเนิน กาละดี, 2551)  

 

 
 

ภาพที ่2.8 โครงสร้างทางเคมีของสารแกมมาโอไรซานอล  

ท่ีมา: Luo (2011)  

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
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2.6  จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องในการผลติสาโท  

 จุลินทรียท่ี์มีบทบาทสําคญัในกระบวนการผลิตสาโทประกอบดว้ยจุลินทรีย ์3 ชนิดคือ รา ยีสต์และ

แบคทีเรีย  

 2.6.1 รา เป็นจุลินทรียพ์วกยคูาริโอต มีลกัษณะเป็นเส้นใย แต่ละเส้นเรียกวา่ไฮฟา ราส่วนใหญ่สืบพนัธ์ุ

โดยการสร้างสปอร์ ซ่ึงมีขนาดเลก็ เบา และทนต่อความแหง้ แหล่งคาร์บอนของรานอกจากไดจ้ากคาร์โบไฮเดรต 

อาจไดจ้ากพวกไขมนั กรดอินทรีย ์ราตอ้งการไนโตรเจนเพ่ือนาํไปใชใ้นการสร้างกรดอะมิโน ราส่วนใหญ่เป็น

พวกตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโต   

2.6.1.1 สัณฐานวทิยาของรา 

ราสายท่ีชูข้ึนในอากาศ เรียกวา่ สายราอากาศ (Aerial hypha) ทาํหนา้ท่ีสืบพนัธ์ุ และราท่ี

งอกลงในอาหารเล้ียงเช้ือหรืออินทรียส์าร ทาํหนา้ท่ีดูดอาหารเรียกวา่ สายราดูดอาหาร (Vegetative hypha) ราสาย

มีการเจริญท่ีปลายสายเป็นสาํคญั กลุ่มของราสาย (Hypha) เม่ือรวมกนัแน่น เรียกวา่ กลุ่มใยรา (Mycelium) ในทาง

ปฏิบติัใช ้คาํวา่ ไฮฟา หรือใยรา และกลุ่มใยราหรือไมซีเรียมแทนกนัได ้ 

ราสามารถจาํแนกตามขนาดและผนงักั้นไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ ราสายชนิดท่ีมีผนงักั้น (Septate 

hypha) ราชนิดน้ีมีขนาดกวา้งประมาณ 1-2 ไมโครเมตร มีผนงักั้นชดัเจน นิวเคลียส (Nucleus) และไซโทพลาสซึม 

(Cytoplasm) อยูเ่ป็นสดัส่วน แต่ถา้ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีกาํลงัขยายมากส่องดูจะพบรู (Microscopic pore) ส่วนท่ี

อยูภ่ายในเซลมี์การเคล่ือนไหวได ้(Hyphal streaming) บางคร้ังสายราอาจเปล่ียนรูปได ้และราสายชนิดท่ีไม่มีผนงั

กั้น (Non septate hypha) ราชนิดน้ีมีขนาด 4-10 ไมโครเมตร ไม่มีผนังกั้น นิวเครียสและไซโทพลาสซึม

เคล่ือนไหวปะปนกนั แต่จะเกิดผนงักั้นได ้เช่น เวลาสืบพนัธ์ุ หรือสายราขาด โดยปกติโคโลนีของราสายชนิดไม่มี

ผนงักั้นน้ีมกัฟกูวา่ชนิดท่ีมีผนงักั้น ราสืบพนัธ์ุไดท้ั้งแบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศ   

จุลินทรียก์ลุ่มราในกระบวนการผลิตสาโท จะทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแป้งท่ีเป็นองคป์ระกอบใน

เมลด็ขา้วใหเ้ป็นนํ้ าตาลโมเลกลุเด่ียว เรียก ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงน้ีวา่ แซคคาริฟิเคชัน่ (Saccharification) โดย

ราจะสร้างเอนไซมก์ลุ่มอะไมเลส (amylase) ซ่ึงประกอบดว้ยแอลฟาอะไมเลส (α-amylase) เบตาอะไมเลส (β-

amylase) และกลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) เพ่ือยอ่ยสลายโครงสร้างของโมเลกุลแป้งให้เป็นนํ้ าตาล ราท่ีมี

บทบาทสําคญัและสร้างเอนไซม์ในปริมาณมากไดแ้ก่ราในกลุ่ม Zygomycetes ซ่ึงราท่ีสําคญัในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ 

Rhizopus sp., Mucor sp. และ Amylomyces sp. และราในกลุ่ม Deuteromycetes ซ่ึงราท่ีสําคญัในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ 

Aspergillus sp. โดยราในกลุ่ม Zygomycetes สามารถสร้างเอนไซมท่ี์มีกิจกรรมสูง และสร้างกรดอินทรียบ์างชนิด

ท่ีทาํให้เกิดรสเปร้ียวในสาโท เช่น กรดซิตริก (Citric acid) กรดแลคติก (Lactic acid) และกรดฟูมาลิด (Flumalic 

acid) แต่ราในกลุ่มน้ีมีขอ้เสียคือ การยอ่ยแป้งจะเกิดไม่สมบูรณ์ นัน่คือเม่ือยอ่ยแป้งแลว้จะไดน้ํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว

นอ้ยกว่าราในกลุ่ม Deuteromycetes ซ่ึงเป็นรากลุ่มท่ีไม่ทาํให้เกิดรสเปร้ียวในสาโท ราท่ีนาํมาใชใ้นงานวิจยัน้ี

ไดแ้ก่ ราไรโซปัส (Rhizopus sp.) และราโมแนสคสั (Monascus spp.)  

2.6.1.2 ราไรโซปัส (Rhizopus sp.) ถูกจดัอยูใ่น Class Zygomycetes, Order Mucorales และ  

Family Mucoraceae เป็นจุลินทรียท่ี์มีความสาํคญัและมีบทบาทในการสร้างเอนไซมป์ริมาณมาก เส้นใยเม่ืออายุ

อ่อนมีสีขาว ดงัภาพท่ี 2.9 (ก) เม่ืออายมุากข้ึนเสน้ใยจะมีสีดาํ และมองเห็นสปอร์สีนํ้ าตาล หรือสีดาํไดช้ดัเจน  ดงั

ภาพท่ี 2.9 (ข) และลกัษณะสปอร์ของรา R. oryzae แสดงดงัภาพท่ี 2.9 (ค) คุณสมบติัของราไรโซปัสคือ สร้าง
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เอนไซม์ท่ีมีกิจกรรมสูง พร้อมกบัสร้างกรดอินทรีย ์เช่นกรดฟูมาลิค กรดซิตริคและกรดแลคติค ทาํให้เกิดรส

เปร้ียวในสาโท กรดท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเป็นตวัช่วยยบัย ั้งพวกจุลินทรียอ่ื์นท่ีเป็นสาเหตุของการปนเป้ือนได ้ ท่ีเรียกว่า 

Protected fermentation เช้ือราจะสร้างเสน้ใยจาํนวนมากแผก่ระจายปกคลุมบนผวิเมลด็ขา้ว และแทรกตวัเขา้ไปใน

ช่องวา่งระหวา่งเมล็ดขา้ว บางส่วนแทงทะลุเขา้ไปในเมล็ดขา้ว และสร้างเอนไซมจ์าํนวนมากออกมายอ่ยแป้งให้

เป็นนํ้ าตาล สร้างกรดอินทรีย ์และยงัผลิตสารอาหารและวติามินท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเจริญของยสีต ์ 

                                           

  

(ก)                                              (ข)                                                  (ค)  

ภาพที ่2.9 ภาพแสดงลกัษณะโคโลนีของรา R. oryzae เม่ืออายอุ่อนมีสีขาว (ก) เม่ืออายมุากข้ึนจะมีสีดาํ (ข) และ 

                  ลกัษณะสปอร์ของรา R. oryzae (ค) 

 

      

(ก)                                                  (ข)                                                      (ค) 

ภาพที ่2.10 แสดงลกัษณะโคโลนีของรา M. purpureus เม่ืออายอุ่อนมีสีขาว (ก) เม่ืออายมุากข้ึนจะมีสีเหลือง  

                    อมสม้ (ข) และลกัษณะสปอร์ของรา M. purpureus (ค)  

 

2.6.1.3 ราโมแนสคัส (Monascus spp.) จดัอยูใ่น Class Ascomycetes เส้นใยเม่ืออายอุ่อนมีสีขาว 

แสดงดงัภาพท่ี 2.10 (ก) เม่ืออายมุากข้ึนจะมีสีเหลือง สีส้ม หรือสีแดง ดงัภาพท่ี 2.10 (ข) และ ลกัษณะสปอร์ของ

รา M. purpureus แสดงดงัภาพท่ี 2.10 (ค) เส้นใยมีผนงักั้น มีการแตกก่ิงกา้นสาขามากมาย และมกัเจริญแบบชิด

เกาะแน่นบนผิวของอาหารแขง็ การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศ  การสืบพนัธ์ุแบบไม่มีเพศ มีการสร้าง

โคนิเดียเจริญมากจากโคนิดิโอฟอร์ (Conidiophore) โคนิเดียมีลกัษณะกลมหรือรูปไข่ อาจมีอนัเดียวหรือเกิด

ติดต่อกนัเป็นลูกโซ่ โคนิเดียมกัไม่มีสีแต่เม่ืออายมุากข้ึนจะเกิดสีแดงไดบ้า้ง โคนิดิโอฟอร์มีขนาดสั้นอาจมีผนงักั้น
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หรือเซพเตต 0-1 ดา้น ถา้มีขนาดยาวจะมีผนงักั้น 2-6 ดา้น เป็นสายตรงหรือขดเป็นเกลียว  และเปล่ียนเป็นสีแดง

เม่ืออายแุก่ข้ึน การงอกของโคนิเดียจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัสูตรอาหาร นอกจากนั้นยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืนอีก เช่น 

อายสุปอร์  ความหนาแน่นของสปอร์ ความเป็นกรด-ด่าง  แสง และอุณหภูมิ เช่น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 35 OC 

โดยทัว่ไปโดนิเดียจะงอกภายใน 4 ชัว่โมง เม่ือมีความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมดว้ยการสร้าง germ tube ข้ึนมา 

1-6 อนั ซ่ึงการงอกของโคนิเดียกระตุน้ไดด้ว้ยคาร์โบไฮเดรตหลายชนิด 

การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศของราโมแนสคสัคลา้ยกบัเช้ือราใน Class Ascomycetes มีการ

สร้างเพอริทีเซียม ซ่ึงเป็นแอสโคคาร์ป (Ascocarp) มีรูปร่างกลม โดยจะเกิดบนกา้น (Stalk) ท่ีมีหรือไม่มีผนงักั้น  

ก็ได ้แอสโคคาร์ปเกิดข้ึนบนเส้นใยซ่ึงเป็นแบบโฮโมแทลลิก (Homothallic) เกิดการฟิวชนั (Fusion) ท่ีปลายแอส

โกเนียมกบัส่วนฐานหรือส่วนกลางของแอนเทอริเดียม  แลว้จึงมีการววิฒันาการต่อไปคือ แบ่งเซลลแ์บบไมโอซีส 

ตามมาดว้ยไมโตซีส มี daughter nuclei จากการแบ่งตวั มีการขยายผนงัเซลล์รวมออกเรียกวา่ การสร้างแอสโค

คาร์ป จนภายในเพอริทีเซียมมีแอสโคสปอร์ (Ascus) มากมาย แอสโคสปอร์มีลกัษณะเป็นรูปไข่ อาจมีสีนํ้ าตาล   

สีแดง สีสม้ หรือไม่มีสี เม่ือผนงัแอสโคคาร์ปแตกออกก็จะปล่อยแอสโคสปอร์งอกเป็นเสน้ใหม่ 

Monascus sp. สามารถผลิตสารสี (pigment) ได ้6 ชนิด ไดแ้ก่ monascin, ankaflavin (สาร

สีเหลือง) monascorubrin, rubropunctatin (สารสีสม้) corubramine และ rubropunctamine (สารสีแดง) (Jeun et al., 

2008) นอกจากน้ี Monascus sp. ยงัสามารถผลิตสารเมแทบอไลต์ ได้หลายชนิดท่ีน่าสนใจและมีคุณค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ เช่นวิตามินบี 2 (รัตนา สุขสันต,์ 2524) mevinolin และ citrinin (Endo, 1979 )  การใชร้า Monascus 

sp. ในอาหารและยาพ้ืนบา้นในประเทศแถบตะวนัออกมีมานานกวา่หลายร้อยปีแลว้ เช่นเม่ือ 600 ปีก่อน มีการใช ้

Monascus sp. ในการผลิตไวน์ สีผสมอาหาร ยาสามญัพ้ืนบา้น และอาหารหมกัดองต่าง ๆ โดยรา Monascus sp. น้ี

สามารถเจริญบนเมลด็ขา้วน่ึงได ้และเม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสม จะสามารถยอ่ยขา้วใหนุ่้ม และใน

ขณะเดียวกนัก็สร้างสารสีแดงเขม้ข้ึนดว้ยเรียกวา่ “ขา้วแดง” 

2.6.2 ยีสต์ จะทาํหน้าท่ีเปล่ียนนํ้ าตาลท่ีได้จากการย่อยแป้งโดยราให้กลายเป็นแอลกอฮอล์โดยผ่าน

กระบวน การหมกัท่ีเรียกวา่ กระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation) ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจะเกิดไดดี้ใน

สภาวะท่ีไร้อากาศ (Anaerobic condition) ยีสตท่ี์มีบทบาทสาํคญัในกระบวนการหมกัแอลกอฮอลไ์ดแ้ก่ ยีสตใ์น

กลุ่ม Ascomycetes ซ่ึงยีสตท่ี์สาํคญัในกลุ่มน้ีคือ Saccharomyces sp., Endomycopsis sp. และ Hensenula โดยยีสต์

กลุ่มน้ีเหมาะสาํหรับใชใ้นการหมกัสาโท เพราะเจริญไดเ้ร็ว ทนต่อความเป็นกรด ความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล และ

แอลกอฮอลไ์ดดี้ (ลกัขณา เหล่าไพบูลย,์ 2549)  

2.6.2.1 สัณฐานวทิยาของยสีต์  

ยสีต ์เป็นจุลินทรียพ์วกยคูาริโอต  เซลลส่์วนใหญ่มีรูปร่างกลม หรือรี อาจมีรูปร่างเป็นรูป

ถัว่ รูป  เลมอน ทรงกระบอก สามเหล่ียม หรือยาวเป็นสาย ขนาดของยีสตแ์ตกต่างกนัตามชนิด ลกัษณะเด่นของ

ยีสต์คือ เป็นพวกเซลล์เด่ียวและมีหน่อ การแตกหน่อบางคร้ังเซลล์ไม่หลุดออกจากกัน  แต่เกาะกันเป็นกลุ่ม  

บางคร้ังมีการเปล่ียนแปลงโดยเซลลต์รงกลางยาวต่อกนัเป็นสาย  เรียกซูโดไมซีเลียม ยสีตบ์างชนิดมีการสร้างไมซี

เลียมจริง  

เซลลย์สีตมี์รูปร่างไดห้ลายรูปแบบ ส่วนใหญ่เป็นรูปวงรี หรือเซลลรู์ปยาวหัวทา้ยตดัป้าน 

มีการสืบพนัธ์ุโดยการแตกหน่อ (Budding) สร้างบลาสโตโคนีเดีย (Blastoconidia) บางชนิดแบ่งเซลลภ์ายใน 
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(Fission) โดยปกติเซลลท่ี์แตกหน่อออกไป จะหลุดออกจากเซลลแ์ม่และมีการเจริญแตกหน่อต่อไปอีก ยีสตบ์าง

ชนิด เช่น ยีสตใ์นจีนสั Candida นอกจากจะพบวา่เซลลท่ี์มีการแตกหน่อตามปกติแลว้ ในบางสภาวะยงัพบการ

สร้างสายราเทียม (Pseudohyphae) และสายราแท ้(True hyphae) สายราเทียมคือ เซลลย์ีสตท่ี์ยืดยาวออกและเรียง

ต่อกนัดูเหมือนกบัสายราชนิดท่ีมีผนงักั้น แต่สังเกตไดจ้ากการคอดของรอยต่อของเซลลแ์ละจากรอยคอดต่อของ

เซลลน้ี์จะพบเซลลย์สีตแ์ตกหน่อเกิดข้ึนอีกนอกจากน้ีเซลลย์สีตท่ี์ยดืยาวออกอาจมีการสร้างผนงักั้นเซลลก์ลายเป็น 

สายราแทไ้ดด้ว้ย สายราแทข้องยสีตย์งัเกิดการงอก (Germ tube) ของเซลลย์สีตแ์ละเจริญยดืยาว สร้างผนงักั้นเซลล์

กลายเป็นสายราแท ้ยีสตช์นิดท่ีสร้างสายราไดน้ี้เม่ือเจริญบนอาหารวุน้จะให้ลกัษณะโคโลนีท่ีเรียกวา่ yeast like 

colony คือมีส่วนของสายราฝังอยู่ในอาหาร เซลล์ยีสต์เจริญกองอยู่บนผิวอาหารไม่พบสายราอากาศ (Aerial 

hypha) ส่วนยีสตแ์ท ้(True yeast) สร้างเฉพาะยีสตเ์ซลล ์เม่ือเจริญให้ yeast colony ท่ีมีลกัษณะและสีแตกต่างกนั

ไปแลว้แต่ชนิดของยสีต ์ 

ยีสตท่ี์ใชใ้นการหมกัเอทานอลโดยทัว่ไปคือ Sacharomyces spp. เซลลข์องยีสตก์ลุ่มน้ีมี

รูปร่างกลมถึงวงรี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 5x10 ไมโครเมตร ข้ึนกบัสปีชีส์ของเช้ือและอาหารท่ีใชใ้น

การเจริญ  สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศโดยการแตกหน่อ Sacharomyces cerevisiae ถือเป็นจุลินทรียท่ี์มีบทบาท

สาํคญัท่ีสุดในการผลิตแอลกอฮอล ์ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม บางสปีชีส์สามารผลิตแอลกอฮอลไ์ดสู้งถึง 16 เปอร์เซ็นต ์

(โดยปริมาตร)  และในการหมกัท่ีมีการเติมนํ้ าตาลไปเป็นช่วงๆ อาจทาํให้ยีสตส์ามารผลิตแอลกอฮอลไ์ดสู้งถึง 18 

เปอร์เซ็นต ์(โดยปริมาตร) โดยมีปัจจยัท่ีควบคุมการเจริญของยสีตไ์ดแ้ก่ 

(1) อาหาร โดยมากใช้คาร์บอนเป็นแหล่งพลงังาน จะมีบางส่วนท่ีจะถูกนําไปใช้เป็น

ส่วนประกอบของเซลลซ่ึ์งข้ึนกบัสภาวะการเจริญ แหล่งคาร์บอนท่ีใชพ้ลงังานไดม้าจากสารจาํพวกคาร์โบไฮเดรต

เป็นส่วนใหญ่  ความสามารถในการใช้คาร์โบไฮเดรตแต่ละชนิด ข้ึนอยู่กับความสามารถของยีสต์ในการนํา

สารอาหารไปใช ้เช่น นํ้ าตาลท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอมท่ียสีตส์ามารถใชไ้ดแ้ก่ กลูโคส ฟรุกโตส แมนโนส ยีสตส่์วน

ใหญ่สามารถใชน้ํ้ าตาลโมเลกุลคู่ได้ เช่น S. cerevisiae สามารถใช้ไดใ้นสภาวะท่ีมีอากาศ  แต่จะไม่สามารนํา

นํ้ าตาลไปใชใ้นการหมกัได ้เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีไม่มีอากาศ  

(2) ไนโตรเจน ยีสตมี์ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบประมาณ 10 เปอร์เซ็นต(์โดยนํ้ าหนัก

แห้ง) ดงันั้นไนโตรเจนจึงเป็นธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อยีสต ์โดยทัว่ไปยีสต์สามารถใช ้free ammonium ion เป็น

แหล่งไนโตรเจนได ้ซ่ึงมกัจะอยู่ในรูปเกลือ แต่ยีสต์บางชนิดสามารถใช ้ยูเรีย หรือกรดอะมิโนในการเจริญได้

ดีกวา่ เพราะกรดอะมิโนจะช่วยควบคุมการทาํงานของกลไกภายในเซลลย์สีตบ์างส่วนดว้ย 

(3) ฟอสฟอรัส โดยทัว่ไปยีสตมี์ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นตซ่ึ์ง

เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกของสารพนัธุกรรม  และเป็นองค์ประกอบของฟอสโฟลิปิด อยู่ในรูป

สารอินทรียเ์ชิงซอ้น และสารอนินทรีย ์ท่ีใชเ้ป็นตวัเขา้ทาํปฏิกิริยาและยงัมีอิทธิพลต่อการทาํงานของเอนไซม ์ยสีต์

มกัจะใช้ในรูปเกลือฟอสเฟต ในรูป H2PO4
- (Orthophosphate) ซ่ึงอาจจะอยู่ในรูปเกลือโซเดียมหรือเกลือ

โพแทสเซียม ฟอสเฟตมีความสาํคญัในการเจริญเติบโตของเซลลย์ีสต ์เพราะเป็นตวัควบคุมการสังเคราะห์ไขมนั  

คาร์โบไฮเดรต  และเป็นตวัรักษาสภาพของผนงั 

 (4) สารท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญ สารท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญของยีสต์เป็นสารอินทรีย์

เชิงซอ้น ยสีตมี์ความตอ้งการในระดบัความเขม้ขน้ท่ีตํ่า มีความจาํเพาะต่อปฏิกิริยา caboxylase-catalysed reaction 
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กรดแพนโตเทนิค มีหน้าท่ีเก่ียวกบัการจดัรูปร่างของโคเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยา acetylation กรดไนโค    

เทนิค จะอยูใ่นรูปในโคตินาไมด์ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยารีดอกซ์ และไทเอมีนหรือวิตามินบี จะอยูใ่นรูปไทเอมีน

ฟอสเฟตท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยา decarboxylation 

2.6.3 แลคตกิแอสิดแบคทเีรีย (Lactic acid bacteria) ประโยชน์ของแลคติกแอสิดแบคทีเรียในกระบวนการ

ผลิตสาโทคือ ทาํใหพี้เอช (pH) ลดลง ซ่ึงเป็นพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตแอลกอฮอลข์องยีสต ์และ

ทาํให้จุลินทรียป์นเป้ือนอ่ืนๆ เจริญไดช้า้ลง นอกจากน้ีเคร่ืองด่ืมประเภท สาโท ยงันิยมให้มีรสเปร้ียวเล็กน้อย 

ดงันั้นแลคติกแอสิดแบคทีเรีย จึงมีความบทบาทสาํคญัในกระบวนการผลิตสาโท  

2.6.4 จุลนิทรีย์อืน่ๆ นอกเหนือจากจุลินทรียด์งักล่าวขา้งตน้แลว้ ในบางคร้ังอาจพบจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ

หลายชนิดปนเป้ือนอยูใ่นลูกแป้ง ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงคใ์นสาโท จุลินทรียเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ 

Acetobacter sp., Gluconobacter sp., Bacillus sp., Fusarium sp. และ Pichai sp. เป็นตน้ ดงันั้นมีความจาํเป็นท่ี

จะตอ้งตรวจสอบชนิดของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นลูกแป้ง เพ่ือใหแ้น่ใจวา่ปริมาณของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ยงัมีอยูใ่น

ปริมาณมากเม่ือเปรียบเทียบกบัจุลินทรียป์นเป้ือน ซ่ึงคุณลกัษณะของจุลินทรียท่ี์ดีและมีประโยชนเ์ม่ือเปรียบเทียบ

กบัจุลินทรียท่ี์ไม่ดีและไม่มีประโยชน์ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.4 

 

ตารางที ่2.4 คุณลกัษณะของจุลินทรียท่ี์ตอ้งการและไม่ตอ้งการในกระบวนการผลิตสาโท 

ท่ีมา: พรเทพ ถนนแกว้ (2549) 

 

 

คุณลกัษณะจุลินทรียท่ี์ดี คุณลกัษณะจุลินทรียท่ี์ไมดี่ 

รา 

1. เจริญไดเ้ร็ว และสร้างเสน้ใยมาก 

2. ยอ่ยแป้งใหก้ลายเป็นนํ้ าตาลและใหก้ล่ินรสท่ีดี 

 

ยสีต ์

1. สร้างและทนแอลกอฮอลไ์ดสู้ง 

2. ใหก้ล่ินหอมในสาโท 

3. ใหร้สชาติและความฝาดท่ีดีในสาโท 

4. ใหค้วามเปร้ียวในระดบัพอดี 

5. ใหส้าโทท่ีมีตวัตน 

6. สามารถหมกัไดดี้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

7. ภายหลงัหมกัเสร็จ เซลลต์กตะกอนไดดี้ 

8. ไม่ใหก้ล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น กล่ินแก๊ส 

     ไข่เน่า กล่ินเหมน็เปร้ียว 

รา ยสีต ์และแบคทีเรียปนเป้ือน 

1.  สร้างกรดนํ้ าสม้ 

2.  หมกัสาโทแลว้ใหก้ล่ินเหมน็บูด 

3.  สร้างความขุ่นในสาโท 

4.  สร้างสีท่ีไม่พึงประสงค ์

5.  สร้างเมือกหรือยางเหนียวในสาโท 

6.  สร้างแก๊สท่ีไม่พึงประสงคจ์าํนวนมาก เช่น  

     แก๊สไข่เน่า 

7.  สร้างเอนไซมท่ี์เปล่ียนกรดอะมิโนไป 

     เป็นฟเูซลออยล ์

8.  สร้างเอนไซมไ์ลเปสในปริมาณมาก 

9.  สร้างและสะสมสารเอทิลคาร์บาเมต 

10. ยอ่ยสลายแอลกอฮอลท่ี์ได ้

11. ยอ่ยสลายกรดอินทรียท่ี์มีประโยชน์ใหก้ลายเป็น 

      สารอ่ืนท่ีไม่ตอ้งการ 
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2.7  กระบวนการเปลีย่นแปลงทางเคมีและชีวเคมีทีสํ่าคัญในการผลติสาโท  

ในกระบวนการผลิตสาโทนั้น การเปล่ียนแปลงทางเคมีและชีวเคมีถือไดว้า่เป็นขั้นตอนท่ีมีความสาํคญัต่อ

คุณภาพและคุณลกัษณะสาโทเป็นอยา่งมาก คุณภาพของวตัถุดิบท่ีใชแ้ละกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ

ชีวเคมีท่ีเหมาะสมในระหวา่งกระบวนการผลิต จะทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์สาโทท่ีมีรสชาติ กล่ิน สี และเน้ือสัมผสัท่ี

เป็นเอกลกัษณ์ของสาโทได ้ 

2.7.1 การเปลีย่นแปลงทางเคมแีละชีวเคมโีดยรา 

การเปล่ียนแปลงในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการหมักท่ีใช้แป้งเป็นวตัถุดิบ ใน

กระบวนการผลิต  ราท่ีเก่ียวขอ้งเป็นกลุ่มท่ีสามารถสงัเคราะห์เอนไซมใ์นกลุ่มอะไมโลไลติกเอนไซม ์(Amylolytic 

enzyme) โดยเอนไซม์จะถูกส่งมานอกเซลล์เพ่ือย่อยสลายแป้ง เอนไซม์หลกัในกลุ่มอะไมโลไลติกเอนไซม ์  

ได้แก่ แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) และ อะไมโลกลูโคซิเดส  (Amyloglucosidase) ซ่ึงสามารถย่อยพนัธะ

แอลฟา-1,4 และ พนัธะแอลฟา -1,6-ไกลโคซิดิค (α-1,4 และ α-1,6-glycosidic bond) ของสายพอลิเมอร์ของแป้ง 

ไดเ้ป็นนํ้ าตาลกลูโคส ดงัภาพท่ี 2.11 นอกจากราจะเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นนํ้ าตาลแลว้รายงัสามารถผลิตสารประกอบท่ี

ใหก้ล่ินและรสชาติในผลิตภณัฑส์าโทดว้ย  
 

Amylolytic enzyme (n-1) H2O 

(C 6 H 10O5 )n                                                                                              n C 6H12 O6 

แป้ง                                        เอนไซม ์                                                  นํ้ าตาล 

 

ภาพที ่2.11 การเปล่ียนแป้งเป็นนํ้ าตาล  

ท่ีมา: คณิต วชิิตพนัธ์ุ (2549) 

 

2.7.2 การเปลีย่นแปลงทางเคมแีละชีวเคมโีดยยสีต์ 

ยีสต์ท่ีใชส่้วนใหญ่จะเป็นยีสต์ท่ีมีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล์ไดดี้ และตกตะกอนจาก

ผลิตภณัฑ ์ ไดง่้าย โดยกิจกรรมหลกัของยสีตน์ั้น  จะเปล่ียนนํ้ าตาล 1 โมเลกุลให้ไดเ้ป็นเอทานอล 2 โมเลกุล และ

พลงังาน   ดงัภาพท่ี 2.12 ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีแสดงน้ีเป็นปฏิกิริยาพ้ืนฐานในการเปล่ียนแปลงในการผลิตเคร่ืองด่ืม

แอลกอฮอลทุ์กชนิด  

 

 

C 6H12 O6                Yeast                  2 C2H5 OH      +        2CO2                  +            Energy 

กลูโคส                                        เอทานอล         คาร์บอนไดออกไซด ์          พลงังาน 

 

 

ภาพที ่2.12 การเปล่ียนนํ้ าตาลเป็นเอทานอล  

ท่ีมา: คณิต วชิิตพนัธ์ุ (2549) 
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(1) ชีวเคมีของการเกิดเอทานอล 

กระบวนการผลิตเอทานอลในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์  ส่วนใหญ่จะเป็นการเปล่ียนแปลงโดย

กระบวนการ  เมทาบอลิซึมของยสีตท่ี์มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ทั้งในสภาวะท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศขั้นตอน

การเปล่ียนแปลงสรุปดงัภาพท่ี 2.13 

ขั้นแรกคือ เม่ือยีสต์เจริญในอาหารท่ีมีนํ้ าตาล  ยีสต์จะย่อยสลายนํ้ าตาลผ่านวิถีไกลโคไลซีส 

(Glycolysis pathway) โดยการเปล่ียนจากกลูโคส 1 โมเลกุลเป็นไพรูเวท 2 โมเลกุลไดพ้ลงังานในรูปของ ATP 2 

โมเลกลุ และ NADH2 2 โมเลกลุ การเปล่ียนในขั้นตอนน้ีเกิดข้ึนไม่วา่ยสีตจ์ะเจริญในสภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือไม่

มีออกซิเจน 

ขั้นตอนต่อมาไพรูเวทจะถูกเปล่ียนต่อไปให้ผลผลิตสุดทา้ยต่างกนัตามชนิดของยีสต์และสภาวะ

แวดลอ้มในระหวา่งกระบวนการหมกั  โดยจะแบ่งการเปล่ียนแปลงเป็น 2 ประเภท คือ 

(1.1) Oxidative metabolism (Aerobic  respiration) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ยีสตจ์ะเปล่ียนนํ้ าตาล

เป็นไพรูเวท จากนั้นไพรูเวทจะถูกเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้ าโดยผา่นวฎัจกัเครป (Kreb’s cycle) และ

วถีิการหายใจ (Oxidative respiration) ไดพ้ลงังาน 30 ATP รวมกบัขั้นตอนแรก 6-8 ATP (2 ATP รวมกบั 4-6 ATP 

ท่ีไดจ้ากการเปล่ียน NADH2 2 โมเลกุล) เป็น 36-38 ATP ในสภาวะน้ียีสตจ์ะนาํ ATP ท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นพลงังานใน

การเจริญเติบโตและเพ่ิมจาํนวนของยสีตใ์หม้ากข้ึน ดงัภาพท่ี 2.13 (A) 

(1.2) Fementative metabolism (Anaerobic  fermentation)ในกรณีท่ีนํ้ าตาลกลูโคสมีความเขม้ขน้สูง

และ/หรือสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ไพรูเวทจะถูกเปล่ียนเป็นเอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึงจะเรียกวา่เกิด

สภาวะ “การหมกั” (Fermentation) ข้ึน โดยสภาวะน้ีจะมีจาํนวนเซลล์ยีสตเ์พิ่มเล็กนอ้ยและจะมีการเปล่ียนไพรู

เวทให้เป็นอะซีทลัดีไฮด์  แลว้ถูกรีดิวซ์ต่อไปเป็นเอทานอล ส่วน 2 NADH2 ท่ีไดจ้ากขั้นตอนแรกถูกเปล่ียนเป็น 

NAD+ ในขั้นตอนการเปล่ียนเป็นเอทานอลเพ่ือนาํกลบัไปใชใ้นการสังเคราะห์ 2ATP อีกรอบหน่ึงทาํให้วิถีการ

เจริญของยสีตใ์นสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนดาํเนินต่อไปไดโ้ดยมี 2 NAD+  เพียงพอในการใชง้าน สรุปดงัภาพท่ี 2.13 

(B)  
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Glucose 

                                                2ADP + 2Pi                                2NAD+ 

 

Fructose – 1, 6 – bisphosphate 

 

                                                        2ATP                               2NADH 2      

                              A                                            2 Pyruvate                                            B 

 

 

                Aerobic respiration                                                          Anaerobic alcoholic fermentation 

 

                     Kreb’s cycle                                                                                     2 Acetaldehyde 

                                        6O2  

                                                                                                             2 NADH2                                                                  

             Oxidative phosphorylation                                                                                             2 NAD+
 

                                                                                                                                                           

           6CO2 + 6H2O + 30ATP                                                                         2 Ethanol + 2CO2 

 

 

ภาพที ่2.13 เมแทบอลิซึมของยสีตภ์ายใตส้ภาวะ (A) การหายใจโดยใชอ้ากาศ (aerobic respiration) และ  

                    (B) การหมกัโดยไม่ใชอ้ากาศ (anaerobic fermentation) 

ท่ีมา: Roehr (2001) 

 

(2) สมดุลมวลและพลงังานในการเปล่ียนกลูโคสเป็นเอทานอล 

จากการเปล่ียนแปลงดงักล่าวขา้งตน้สามารถเขียนสมการการเปล่ียนแปลงนํ้ าตาลกลูโคสให้เป็นเอทานอล

และคาร์บอนไดออกไซดแ์ละสมดุลมวลได ้ดงัภาพท่ี 2.14 

 

C 6H12 O6                        2 C 2H5 OH      +       2CO2            +      ATP     +     ความร้อน 

                      กลูโคส                        เอทานอล       คาร์บอนไดออกไซด ์

                        1 โมล                             2 โมล                       2 โมล               

                   (1 x 180 กรัม)                    (2 x 46 กรัม)               (2 x 44 กรัม) 

                        1 กรัม                       0.511 กรัม                 0.489 กรัม 

                                                51.1 เปอร์เซ็นต ์         48.9 เปอร์เซ็นต ์
 

ภาพที ่2.14 สมดุลของการเปล่ียนกลูโคสเป็นเอทานอลและคาร์บอนไดออกไซด ์
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จากสมการขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่  ในการหมกัเอทานอลจากกลูโคส 1 กรัม จะไดเ้อทานอล 0.511 กรัม 

และคาร์บอนไดออกไซด์ 0.489 กรัม นั่นคือจากทฤษฎีตอ้งไดเ้อทานอล 51.1 เปอร์เซ็นต ์ แต่เน่ืองจากกลูโคส

บางส่วนถูกยีสต์ใชไ้ปเพ่ือการเจริญเติบโตและบางส่วนถูกเปล่ียนไปเป็นผลพลอยไดบ้างชนิดเช่น กลีเซอรอล   

ซคัซิเนท และแอลกอฮอลโ์มเลกุลสูง (Higher alcohol) หรือฟลูเซลออยล ์(Fusel oil) เป็นตน้ ทาํให้ปริมาณ         

เอทานอลไดต้ํ่ากวา่ทฤษฎีเสมอ ในทางปฏิบติัเอทานอลท่ีไดจ้ะอยูใ่นช่วงไม่เกิน 90-95 เปอร์เซ็นต ์ของผลผลิตทาง

ทฤษฎีซ่ึงจะไดเ้อทานอลประมาณ 47 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น 

เม่ือคิดในแง่ของพลงังานท่ีไดจ้ากการท่ียสีตเ์ปล่ียนนํ้ าตาลกลูโคส 1 โมล ใหไ้ด ้2 โมลของเอทานอล  และ 

2 โมลของคาร์บอนไดออกไซด ์ ในสภาวะการหมกันั้นพลงังานท่ีไดอ้อกมาทั้งหมดเท่ากบั  56 กิโลแคลอร่ีต่อโมล   

(kcal/mol) แต่พลงังานจะถูกเก็บไวใ้นรูปของสารพลงังานสูงคือ ATP 2 โมล (1 ATP  จะเก็บพลงังานไดป้ระมาณ  

7 กิโลแคลอร่ีต่อโมล) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 14 กิโลแคลอร่ีต่อโมล  คิดเป็นเปอร์เซ็นตจ์ะไดป้ระมาณ 25 เปอร์เซ็นตข์อง

พลงังานท่ีใหอ้อกมาทั้งหมด  พลงังานส่วนท่ีเหลือ 75 เปอร์เซ็นต ์จึงไดอ้อกมาในรูปของความร้อน  จะเห็นไดว้า่

กิจกรรมของยีสตใ์นสภาวะการหมกันั้นมีความร้อนเกิดข้ึนมากมาย จึงควรคาํนึงถึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในระหวา่ง

การหมกัดว้ย 

(3) กลไกการควบคุมเมแทบอลิซึมเพ่ือสร้างเอทานอลของยสีต ์

(3.1) Pasteur effect ยีสต์หลายชนิดสามารถย่อยสลายกลูโคสทั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไม่มี

ออกซิเจน ทั้งน้ีในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนกลูโคสถูกย่อยสลายโดยกระบวนการหมกัเท่านั้น แต่ในสภาวะท่ีมี

ออกซิเจนนํ้ าตาลจะถูกเมแทบอไลซ์อย่างสมบูรณ์ได้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ าโดยการหายใจ นั่นคือ

ออกซิเจนส่งเสริมการหายใจแต่ไปยบัย ั้งกระบวนการหมกั ปรากฎการณ์น้ีเรียกวา่ Pasteur effect 

(3.2)  Reverse pasteur effect หรือ Crabtree หรือ glucose effect คือการท่ีกลูโคสในอาหารมีความ

เขม้ขน้สูงเกินไปมีผลทาํให้ความสามารถในการหายใจเสียไป reverse pasteur effect เป็นรูปแบบหน่ึงของ 

catabolite repression โดยท่ีกลูโคสท่ีเป็นซับสเตรท (substrate) ไปยบัย ั้งกระบวนการหายใจ ถึงแมมี้การเติม

ออกซิเจนใหอ้ยา่งเต็มท่ีก็ยงัพบวา่เกิดการหายใจไดเ้พียง 6-10 เปอร์เซ็นต ์ ของอตัราการหายใจเม่ือมีกลูโคสตํ่าๆ 

ความเขม้ขน้ของกลูโคสท่ีมีผลต่อการเกิด Reverse Pasteur effect ข้ึนอยูก่บัชนิดของยีสต ์โดยทัว่ไปจะมีความ

เขม้ขน้ของกลูโคสมากกวา่ 3 เปอร์เซ็นต ์(นํ้ าหนกัต่อปริมาตร) ข้ึนไป 

 

2.8 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Pattanagul et al. (2009) ไดท้าํการ ศึกษาการผลิต Mevinolin, Citrinin และ Pigment จากขา้วแดงโดยใช้

Monascus sp. โดยทาํการเพาะเล้ียงรา M. purpureus 4 สายพนัธ์ุ (ATCC 16365, BCC 6131, DMKU, FTCMU) 

และ Monascus ruber 1 สายพนัธ์ุ (TISTR 3006) บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิ 32 °C 

เป็นเวลา 10 วนั หลงัจากนั้นนาํราไปเพาะเล้ียงบนขา้วบาร์เลยจี์น (adlay)  ท่ีอุณหภูมิห้อง (32-35 °C) เป็นเวลา 28 

วนั หลงัส้ินสุดกระบวนการหมกัแลว้นาํไปทาํแหง้ท่ีอุณหภูมิ 55°C เป็นเวลา 3 วนั แลว้จึงนาํไปทาํใหเ้ป็นผงขนาด 

80 mesh แลว้จึงทาํการวเิคราะห์ปริมาณ Mevinolin และ Citrinin ดว้ยวธีิ HPLC และ Pigment (สีเหลือง สีสม้ และ

สีแดง) โดย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 400, 470, และ 500 nm ตามลาํดบั จากผลการทดลอง พบวา่      

M. purpureus DMKU เป็นสายพนัธ์ุท่ีสามารถผลิต mevinolin ไดสู้งท่ีสุด โดยสามารถผลิต mevinolin ได ้25.03 
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ppm ในขณะเดียวกนัก็สามารถผลิต citrinin ไดน้อ้ยท่ีสุด คือ 0.26 ppm และ M. ruber TISTR 3006 เป็นสายพนัธ์ุ

ท่ีผลิต mevinolin ไดน้อ้ยท่ีสุดคือ 15.33 ppm และผลิต citrinin ไดม้ากท่ีสุดคือ 14.64 ppm ดงันั้นจากรายงานการ

วิจัยดังกล่าว M. purpureus DMKU เป็นเป็นสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมในการใชผ้ลิตอาหารและเคร่ืองด่ืมจาก 

Monascus sp. เน่ืองจากสามารถผลิตสาร mevinolin ซ่ึงเป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคไดสู้งท่ีสุด และใน

ขณะเดียวกนัก็สามารถผลิต citrinin ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดน้อ้ยท่ีสุดเช่นเดียวกนั นอกจากน้ี M. 

purpureus ATCC 16365 และ M. ruber TISTR 3006 สามารถผลิตสารสีรวมทั้งสามชนิด (สีเหลือง สีส้ม และสี

แดง) ไดเ้ท่ากบั 24.89 และ 33.52 units ตามลาํดบั ในขณะท่ี M. purpureus DMKU สามารถผลิตสารสีรวมทั้งหมด

ไดน้้อยกว่า คือสามารถผลิตสารสีรวมได ้16.22  units และสายพนัธ์ุท่ีสามารถผลิตสารสีรวมไดน้้อยท่ีสุดคือ      

M. purpureus FTCMU และ M. purpureus BCC 6131 โดยสามารถผลิตไดเ้พียง 5.03 และ 3.84 units ตามลาํดบั 

(units หมายถึง ความสามารถในการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 400 470 และ 500 นาโนเมตร สาํหรับการวดั

ปริมาณสารสีเหลือง สีส้ม และสีแดง ตามลาํดบั) จากรายงานการวิจยัดงักล่าวสามารถกล่าวไดว้่า M. purpureus 

ATCC 16365 และ M. ruber TISTR 3006 เป็นสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมในการใชผ้ลิตขา้วแดงท่ีมีปริมาณสารสีรวม

ได้มากท่ีสุด ในขณะท่ี M. purpureus DMKU ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วแดงท่ีมีปริมาณ 

mevinolin และ citrinin ในระดบัท่ีเหมาะสม สามารถผลิตสารสีรวมไดเ้ป็นอนัดบัสาม (จากรา 5 สายพนัธ์ุ)  

Kim et al. (2008) ไดท้าํการศึกษาการประยกุตใ์ชข้า้วแดง (Monascal rice) ในการผลิตเคร่ืองด่ืม โดย

ทดลองผลิตเคร่ืองด่ืมจากขา้วแดง 100 เปอร์เซ็นต ์เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตมาจากขา้วแดง 50 เปอร์เซ็นต ์(ขา้วแดงต่อขา้ว 

ในอตัราส่วน 50:50) และเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตมาจากขา้ว 100 เปอร์เซ็นต์ โดยติดตามการเปล่ียนแปลงระหว่าง

กระบวนการหมกัของปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ สารประกอบฟินอลลิก และสารแอนติออกซิแดนท์ ผลการทดลอง

พบวา่ เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้ว100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์หลงัส้ินสุดกระบวนการหมกัสูงท่ีสุดคือ 69.8 

mg/ml รองลงมาคือเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 50 เปอร์เซ็นต ์และเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 100 เปอร์เซ็นต ์

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์หลงัส้ินสุดกระบวนการหมกัเท่ากบั 54.2 และ 44.2 mg/ml ตามลาํดบั นอกจากน้ีเคร่ืองด่ืมท่ี

ผลิตจากขา้วแดง 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงท่ีสุดเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัคือ 113.9 

µg/ml รองลงมาคือเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 50 เปอร์เซ็นต ์และเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 0 เปอร์เซ็นต ์มี

ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั 92.9 และ 69.7 µg/ml ตามลาํดบั เม่ือพิจารณาปริมาณ

สารแอนติออกซิแดนทเ์ม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัพบวา่ เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ

สารแอนติออกซิแดนท์สูงท่ีสุดคือ 75.6 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือเคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 50 เปอร์เซ็นต ์และ

เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 0 เปอร์เซ็นต ์ มีปริมาณสารสารแอนติออกซิแดนซ์ 65.7 และ 50.3 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั จากรายงานการวิจยัดงักล่าวสรุปว่า เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตจากขา้วแดง 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีมี

ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก และสารแอนติออกซิแดนท์ สูงท่ีสุด คือ 113.9 µg/ml และ 75.6 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั สามารถกล่าวไดว้า่ขา้วแดงสามารถนาํมาประยุกตใ์ชใ้นการทาํเป็นเคร่ืองด่ืมได ้โดยเป็นเคร่ืองด่ืมมี

สารสาํคญัท่ีมีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคอยูใ่นปริมาณสูง 

Dung et al. (2006) ไดท้าํการคดัแยกเช้ือจากหัวเช้ือสาโท (Vietnamese rice wine starters) จาํนวน 6 

ตวัอยา่ง โดยสามารถคดัแยกราไดท้ั้งหมด 53 ไอโซเลท แลว้ทาํการทดสอบประสิทธิภาพการยอ่ยแป้งของราแต่ละ

สายพนัธ์ุ โดยการถ่ายเช้ือราลงบน glutinous rice starch agar แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 OC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้ใช้
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สารละลาย 0.25 เปอร์เซ็นต ์ไอโอดีนเททบับนจานอาหารเล้ียงเช้ือ เพ่ือสังเกตบริเวณโซนใสท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ย

แป้งของราแต่ละสายพนัธ์ุผลการทดลองพบวา่ สามารถจาํแนกราดงักล่าวไดเ้ป็น 3 กลุ่มตามประสิทธิภาพการยอ่ย

แป้ง ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 (จาํนวน 8 ไอโซเลท) ยอ่ยแป้งไดดี้ท่ีสุด โดยทาํให้เกิดโซนใสรอบโคโลนีขนาด 7.1 - 9.0 

เซนติเมตร กลุ่มท่ี 2  (จาํนวน 21 ไอโซเลท) สามารถทาํใหเ้กิดโซนใสรอบโคโลนีขนาด 5.0 – 6.3 เซนติเมตร และ

กลุ่มท่ี 3 (จาํนวน 24 ไอโซเลท)  มีประสิทธิภาพในการยอ่ยแป้งตํ่าท่ีสุด โดยสามารถทาํใหเ้กิดโซนใสรอบโคโลนี

ขนาด  2.1 – 4.7 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 


