
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1   ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  

ขา้วโพด (corn หรือ maize) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays Linn. จดัอยู่ในวงศ์

Panicoideae เป็นพืชตระกูลเดียวกับหญ้า มีลักษณะลาํต้นตั้งตรงแข็งแรง เน้ือภายในฟ่ามคล้าย

ฟองนํ้ า สูงประมาณ 1.4 เมตร มีปลอ้ง ใบเรียวยาวเป็นเส้นตรงปลายแหลม ยาวประมาณ 30-100 

เซนติเมตรติดอยูก่บัตน้บริเวณปลอ้ง เส้นกลางของใบจะเห็นไดช้ดัเจน ตรงขอบใบมีขนอ่อนๆ ดอก

ตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยูใ่นตน้เดียวกนั ช่อดอกตวัผูอ้ยูบ่ริเวณส่วนยอดของลาํตน้ ช่อดอกตวัเมียอยู่

ต ํ่าลงมาอยู่ระหว่างกาบของใบและลาํตน้ ฝักเกิดจากดอกตวัเมียท่ีเจริญเติบโตแลว้ ฝักอ่อนจะมีสี

เขียว พอแก่จะเป็นสีนวล (สมควร, 2542)  

 

ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์ป็นธญัพืชท่ีมีประโยชน์ใชเ้ป็นอาหารมนุษยแ์ละสัตว ์มีความสําคญัรอง

จากข้าวสาลีและขา้ว การผลิตโดยทัว่ไปอยู่ในเขตอบอุ่น เขตก่ึงร้อนช้ืน และพื้นท่ีราบเขตร้อน 

สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพค่อนขา้งกวา้ง เมล็ดขา้วโพดสามารถใช้ทาํผลิตภณัฑ์ต่างๆ ไดห้ลาย

ชนิด ภายในเมล็ดมีแป้งเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัใช้เป็นอาหารหลกัของมนุษยใ์นหลายประเทศ 

เช่น เมก็ซิโก อิตาลี แอฟริกาใต ้อินเดีย และอินโดนีเซีย แหล่งผลิตขา้วโพดท่ีสาํคญัของ       ประเทศ

ไทยอยู่ในภาคเหนือซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกประมาณคร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีปลูกทั้งประเทศ รองลงมา คือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง ตามลําดับ จังหวดัท่ีปลูกข้าวโพดมาก ได้แก่ เพชรบูรณ์  

นครราชสีมา เลย ลพบุรี นครสวรรค ์และปราจีนบุรี (ไสว, 2551)  

 

 ชนิดของข้าวโพดเลีย้งสัตว์  

 การจาํแนกชนิดของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์สามารถแบ่งออกได ้2 แบบ คือ  

         1)  การจําแนกทางพฤกษศาสตร์ โดยอาศยัลกัษณะของแป้งและเปลือกหุ้มเมล็ด

เป็นหลกั จาํแนกออกเป็น 7 กลุ่ม คือ (พิเชษฐ ์และสุรพงษ,์ 2547; ไสว, 2551) 

    1.1)  ขา้วโพดไร่ชนิดหวับุบ (dent corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Zea mays 

indentata เป็นขา้วโพดท่ีเมล็ดตอนบนมีรอยบุบสีขาว เน่ืองจากตอนบนเป็นแป้งชนิดอ่อน (soft 

starch) และดา้นขา้งของเมล็ดเป็นแป้งชนิดแข็ง (corneous starch) เม่ือตากให้แห้งส่วนท่ีเป็นแป้ง

อ่อนจะหดยุบตวัและเกิดลกัษณะหวับุบดงักล่าว มีลาํตน้สูงตั้งแต่ 2.5-4.5 เมตร ฝักยาวตั้งแต่ 15-30 
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เซนติเมตร และมีเมล็ดระหว่าง 8-24 แถว สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว สีเหลือง หรือสีอ่ืนๆ แลว้แต่

ชนิดของพนัธ์ุ นิยมปลูกกนัมากในสหรัฐอเมริกา  

 1.2)  ขา้วโพดไร่ชนิดหวัแข็ง (flint corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays 

indurata  เป็นขา้วโพดท่ีมีลกัษณะเมล็ดค่อนขา้งแข็งแรง กลม เรียบ หัวไม่บุบ เพราะมีแป้งชนิด

อ่อนอยู่ตรงกลางแต่ดา้นนอกถูกห่อหุ้มดว้ยแป้งชนิดแข็งเม่ือตากให้แห้งจึงไม่หดตวั มีจาํนวนฝัก

และจาํนวนแถวน้อยกว่าชนิดหัวบุบ สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว  สีเหลือง  สีม่วง หรือสีอ่ืนแลว้แต่

ชนิดของพนัธ์ุ นิยมปลูกกนัมากในยุโรป เอเชีย อเมริกากลางและอเมริกาใต ้ ขา้วโพดไร่ของไทยท่ี

นิยมปลูกกนัอยูเ่ป็นชนิดหัวแข็งน้ีทั้งส้ิน ในประเทศไทยปลูกกนัมาชา้นาน ไดแ้ก่ พนัธ์ุกวัเตมาลา 

ซ่ึงตลาดต่างประเทศตอ้งการเป็นอาหารสัตว ์   

     1.3) ข้าวโพดหวาน (sweet corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Zea mays 

saccharata  เป็นขา้วโพดปลูกรับประทานฝักสดโดยเฉพาะ เมล็ดเม่ืออ่อนจะมีลกัษณะใสโปร่งแสง 

และมีรสหวานเน่ืองจากมีนํ้าตาลมาก เม่ือเมล็ดแก่จะหดตวัและเห่ียวยน่ 

     1.4)  ขา้วโพดคัว่ (pop corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays everta        

เมล็ดมีขนาดค่อนขา้งเล็ก  มีแป้งประเภทแขง็อยูภ่ายใน ภายนอกถูกห่อหุม้ดว้ยสารท่ีค่อนขา้งเหนียว

และยดืตวัได ้ ฉะนั้นเม่ือเมล็ดท่ีมีความช้ืนอยูภ่ายในพอถูกความร้อนจะเกิดแรงดนัภายในเมล็ดและ

เม่ือถึงขีดสุดก็จะระเบิดตัวออกมา โดยทั่วๆ ไปอาจแบ่งได้ตามรูปร่างเมล็ดอีก 2 พวก คือ            

พวกหวัแหลม rice pop corn และพวกเมล็ดกลม pearl popcorn เมล็ดมีสีต่างๆ กนั เช่น เหลือง ขาว 

ส้ม ม่วง ฝักมีขนาดต่างๆ กนั ตั้งแต่ 5-10 เซนติเมตร 

     1.5)  ขา้วโพดขา้วเหนียว (waxy corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays 

ceratina มีลกัษณะเมล็ดเหนียวคลา้ยข้ีผึ้ง ซ่ึงเป็นแป้งท่ีมีลกัษณะคลา้ยแป้งมนัสําปะหลงั ปลูกกนั

เล็กนอ้ยในสหรัฐอเมริกาเพื่อใชท้าํแป้งท่ีมีลกัษณะคลา้ยแป้งมนัดงักล่าว กล่าวกนัวา่ขา้วโพดพนัธ์ุน้ี

มีการคน้พบคร้ังแรกในประเทศจีน 

     1.6)  ข้าวโพดแป้ง (flour corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays       

amylacea  เมล็ดประกอบดว้ยแป้งชนิดอ่อนมาก มีรูปร่างและลกัษณะเมล็ดคลา้ยขา้วโพดไร่ชนิด

หัวแข็งมากแต่หัวไม่บุบหรือบุบเล็กน้อยโดยสมํ่าเสมอทัว่เมล็ด มีเมล็ดประมาณ 8-12 แถว  ปลูก

มากในบางท้องท่ีของอเมริกาใต ้อเมริกากลาง และสหรัฐอเมริกาทางภาคตะวนัตกเฉียงใต้ซ่ึง

ค่อนขา้งแหง้แลง้ 

 1.7)  ขา้วโพดป่า (pod corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays tunicate        

เป็นขา้วโพดท่ีมีลกัษณะแปลกใกลเ้คียงกบัพืชป่า เมล็ดมีเปลือกหุ้มทุกเมล็ดและยงัมีเปลือกฝังอีก
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ชั้นหน่ึง ส่วนเมล็ดมีลกัษณะต่างๆ กนั คือ มีทั้งพวกหัวบุบ หัวแข็ง ขา้วโพดแป้ง ขา้วโพดหวาน 

ขา้วโพดคัว่  

 

            2)  การจําแนกตามวตัถุประสงค์การใช้ประโยชน์ จาํแนกออกได ้4 ประเภท คือ 

  2.1)   ขา้วโพดใช้เมล็ดสุกแก่ เป็นขา้วโพดท่ีเก็บเก่ียวเมล็ดแก่มาใชป้ระโยชน์

เพื่อการบริโภคทั้งมนุษยแ์ละสตัว ์หรือใชใ้นการผลิตแป้งและนํ้ามนั 

  2.2)  ใช้บริโภคฝักสด คือ ข้าวโพดท่ีปลูกเพื่อเก็บเก่ียวฝักท่ียงัอ่อนไปใช้

ประโยชน์ต่างๆ ไดแ้ก่ขา้วโพดฝักอ่อน ขา้วโพดหวานและขา้วโพดขา้วเหนียว 

  2.3)   ใช้เป็นอาหารสัตว ์คือ ปลูกขา้วโพดและตดัตน้ในระยะก่อนแก่ เพื่อนาํ

ขา้วโพดทั้งตน้ไปทาํหญา้สด (fodder) หญา้หมกั (silage) หรือหญา้แหง้ (hay)  

  2.4)   ปลูกเพื่อใชฝั้กสาํหรับประดบั เป็นขา้วโพดท่ีเมล็ดบนฝักเดียวกนัมีหลาย

สี  เน่ืองจากมีการสะสมสารสีท่ีแตกต่างกนั ทาํให้สามารถนาํไปประดบัตกแต่งได ้  (คณาจารย์

ภาควชิาพืชไร่นา, 2542) 

  

 โครงสร้างของเมลด็ข้าวโพดเลีย้งสัตว ์

         เมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตวป์ระกอบดว้ยส่วนสาํคญั 4 ส่วน คือ   

 1)    เปลือกหรือรํา (pericarp) เป็นส่วนของเปลือกหุ้มผล ซ่ึงอยูน่อกสุดของเมล็ด 

ประกอบดว้ยเซลลูโลสเป็นส่วนใหญ่และแร่ธาตุต่างๆ ส่วนน้ีจะมีอยู่ประมาณร้อยละ 5-6 ของ

นํ้าหนกัเมล็ด 

  2)    คพัภะ (germ)  มีอยูป่ระมาณร้อยละ 10-14 ของนํ้ าหนกัเมล็ด คพัภะของ

ขา้วโพดท่ีแก่และแห้งแลว้สามารถนาํมาสกดันํ้ ามนัได ้ใช้ในการประกอบอาหารหลายชนิด เช่น 

นํ้ามนัสลดั ทาํขนม หรือใชท้อดอาหารต่างๆ 

  3)   เอนโดสเปิร์ม (endosperm)  มีอยู่ประมาณร้อยละ 82 ของนํ้ าหนักเมล็ด 

องค์ประกอบหลกัท่ีสําคญั คือ สตาร์ชและกลูเทนหรือโปรตีน เอนโดสเปิร์มแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

ฟลาวรี เอนโดสเปิร์ม (floury endosperm)  แป้งมีลกัษณะนุ่มและโปร่ง เซลล์มีขนาดใหญ่            

เม็ดสตาร์ชมีขนาดใหญ่และกลม โปรตีนท่ีอยู่เป็นแบบเส้นใยโปรตีน และฮอร์นี  เอนโดสเปิร์ม 

(horny endosperm) แป้งมีลกัษณะแข็ง  เส้นใยของโปรตีนหนากวา่และปริมาณโปรตีนสูงกวา่แบบ

แรก  โปรตีนท่ีมีอยูเ่ป็นโปรตีนหลกัหรือเซอิน 

4)   ขั้ว  (tip cap) เป็นส่วนท่ีติดกบัฝักขา้วโพด มีประมาณร้อยละ 1 ของนํ้ าหนกั

เมล็ด     
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เม่ือพิจารณาองคป์ระกอบในเมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตว ์พบวา่ส่วนใหญ่เป็นแป้ง แต่มี

โปรตีนและไขมนัเป็นองค์ประกอบด้วย ในเอนโดสเปิร์มประกอบด้วยแป้งเป็นส่วนใหญ่ แต่

ในคพัภะจะมีโปรตีนและไขมนัสูง องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้วโพดดงัแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1   ส่วนประกอบและองคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(ร้อยละ) 

 

ส่วนของเมล็ด ทั้งเมล็ด แป้ง โปรตีน นํ้ามนั นํ้าตาล เถา้ 

ทั้งหมด 

เอนโดสเปิร์ม 

คพัภะ 

ขั้ว 

100 

82.6 

11.1 

6.2 

73.5 

87.6 

8.0 

7.0 

9 

7 

18.3 

4.3 

4.3 

0.83 

33.5 

1.4 

1.9 

0.62 

10.5 

- 

1.5 

0.33 

10.6 

0.9 

ท่ีมา : คณาจารยภ์าควชิาพืชไร่นา (2542) 

 

 การใช้ประโยชน์จากข้าวโพดเลีย้งสัตว์ในรูปของอาหาร 

 การนาํขา้วโพดเล้ียงสัตวไ์ปใชป้ระโยชน์ในรูปของอาหาร มีหลายแบบ คือ (จนัทรา 

และคณะ, 2551) 

       1)  ขา้วโพดรับประทานฝักสด  ในรูปของอาหารหวานหรืออาหารวา่งระหวา่งม้ือ

อาหาร  โดยนาํขา้วโพดท่ีเมล็ดยงัไม่แก่เต็มท่ีมาตม้ น่ึง หรือป้ิงให้สุก ใส่นํ้ าเกลือหรือเนยเพื่อเพิ่ม

รสชาติ สําหรับความนิยมในชนิดหรือพนัธ์ุอาจมีแตกต่างกนัไป อยา่งไรก็ตามคุณภาพและรสชาติ

ความหวานของขา้วโพดรับประทานฝักสดจะข้ึนอยู่กับอายุการเก็บเก่ียว ระยะเวลาการบริโภค

ภายหลงัการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา 

 2)  ขา้วโพดฝักอ่อน  นิยมนาํมาประกอบอาหารบริโภคในรูปฝักสด เช่นเดียวกบั

หน่อไมฝ้ร่ัง ต่างประเทศนิยมในรูปขา้วโพดฝักอ่อนบรรจุกระป๋อง ซ่ึงมีหลายประเทศในยุโรป 

สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น และฮ่องกง ท่ีซ้ือขา้วโพดอ่อนบรรจุกระป๋องจากประเทศไทยเป็นสินคา้อีก

ชนิดหน่ึงท่ีนาํมูลค่าส่งออกสูงใหป้ระเทศ  

        3)  ขา้วโพดเมล็ดแห้ง   ขา้วโพดจดัเป็นอาหารจาํพวกแป้งเช่นเดียวกบัขา้ว คนใน

ประเทศแถบทวีปแอฟริกานิยมนาํเมล็ดขา้วโพดมาแช่นํ้ าและบดทั้งเมล็ดดว้ยโม่หินหรือเคร่ืองบด 

บีบนํ้าออกแลว้นาํมาน่ึงรับประทาน ส่วนประเทศแถบทวปีอเมริกากลางและใตมี้ผลิตภณัฑ์ขา้วโพด

ท่ีนิยมบริโภคเป็นอาหารหลกั คือ ทอร์ทิลลา (tortilla)  โดยใชเ้มล็ดขา้วโพดแก่ทั้งเมล็ดแช่ในนํ้ าด่าง 
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นาํมาบดบีบนํ้ าออก นาํมารีดแลว้ตดัเป็นแผน่บางๆ ทิ้งให้หมาด นาํมาทอดรับประทานกบัถัว่บด

ผสมเน้ือและใส่เคร่ืองเทศ  

        4)  แป้งขา้วโพด   ไดจ้ากการสกดัเอาแป้งจากเมล็ดขา้วโพดท่ีแก่และแหง้แลว้ โดยการ

โม่แยกส่วนคพัพะและเปลือกออกเหลือเอนโดสเปอร์มซ่ึงเป็นส่วนของเน้ือแป้งไว ้ แป้งขา้วโพดท่ี

ไดมี้ 3 ลกัษณะ คือ ชนิดหยาบ เรียกวา่คอร์นกริท (corn grit) ค่อนขา้งละเอียด เรียกวา่ คอร์นมิล 

(corn meal) และชนิดละเอียด เรียกวา่แป้งขา้วโพด (corn flour) นอกจากนั้นยงัมีผลิตภณัฑ์อาหาร

จากแป้งขา้วโพดในรูปแบบต่างๆ เช่น เป็นอาหารเช้า (breakfast  cereal) และขนมปังขา้วโพด       

ใช้เป็นแป้งชุบทอด ใช้เป็นนํ้ าซุปขน้ราดบนอาหารหลายชนิด  สําหรับประเทศไทยนิยมใช้แป้ง

ขา้วโพดนอ้ยมาก เน่ืองจากมีราคาค่อนขา้งแพง สามารถใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัท่ีมีราคาถูกกวา่ในการ

ประกอบอาหารท่ีตอ้งการความขน้หนืดและเหนียวแทน ถึงแมว้า่ความหนืดจะไม่คงตวัหรือคืนตวั

ง่ายกวา่ท่ีใชแ้ป้งขา้วโพดก็ตาม  

   5)  นํ้ ามนัขา้วโพด  เป็นนํ้ ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดขา้วโพดท่ีแก่และแห้งแลว้ ประกอบ 

ดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและมีกรดไขมนัท่ีจาํเป็น คือ กรดไลโนเลอิกปริมาณมาก นํ้ ามนัขา้วโพด

จดัเป็นนํ้ ามนัท่ีมีคุณภาพดีและมีประโยชน์เหมาะแก่การบริโภคมากชนิดหน่ึง ใชใ้นการประกอบ

อาหารหลายชนิด เช่น ทาํนํ้ามนัสลดั ทาํขนม ใชท้อดอาหารต่างๆ  

                6)  นํ้าเช่ือมขา้วโพด (corn syrup)  เป็นนํ้ าเช่ือมท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายแป้งขา้วโพดใช้

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมและขนมหวานต่างๆ  เน่ืองจากมีคุณสมบติัไม่ตกผลึกและคงรูป 

 

 

2.2  โยเกร์ิต 

  

 Yoghurt  มาจากคาํวา่  jugurt  เป็นผลิตภณัฑ์นมหมกัชนิดหน่ึงท่ีมีการผลิตและบริโภคใน

ประเทศตุรกี   ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 289  (ภาคผนวก ง) โยเกิร์ต หมายถึง         

นมเปร้ียวท่ีไดจ้ากการหมกัดว้ย Streptococcus thermophilus  และ Lactobacillus delbrueckii  subsp. 

bulgaricus หรือ Lactobacillus สายพนัธ์ุอ่ืน (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2552) 

  

 บุญจนัทร์ (2530) ให้ความหมายโยเกิร์ตวา่  เป็นผลิตภณัฑ์นมหมกัชนิดหน่ึง  มีลกัษณะก่ึง

แขง็ก่ึงเหลว ซ่ึงอาจผลิตจากนมสด นมขาดมนัเนย นมคืนรูปจากนมผงขาดมนัเนย นมพร่องมนัเนย 

หรือส่วนผสมของนมดงักล่าว นาํมาผา่นการทาํให้เป็นเน้ือเดียวกนัเพื่อให้อนุภาคของไขมนัเล็กลง 
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ทาํการฆ่าเช้ือดว้ยการพลาสเจอไรซ์หรือการสเตอริไลซ์แลว้หมกัดว้ยจุลินทรียท่ี์คดัเลือกมาเฉพาะ 

ซ่ึงอาจเป็นแบคทีเรีย ยสีต ์หรือทั้งสองชนิดรวมกนั  

            

 ชนิดของโยเกร์ิต  

 ในประเทศท่ีมีการด่ืมนมเป็นอาหารหลกัมกัจะมีการผลิตโยเกิร์ตดว้ยกนัทุกประเทศ

โดยในแต่ละทอ้งถ่ินจะมีกรรมวิธีการผลิตแตกต่างกนัไป ทาํให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความหลากหลาย

การแบ่งชนิดของโยเกิร์ตอาศยัหลกัการดงัต่อไปน้ี 

  1)  มาตรฐานกฎหมาย   มาตรฐานกฎหมายของโยเกิร์ต ข้ึนกบัองคป์ระกอบทางเคมี

ของผลิตภณัฑ์ เช่น เปอร์เซ็นตไ์ขมนั ปริมาณของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมนั (solid-not-fat หรือ SNF) หรือ

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (วราวฒิุ และรุ่งนภา, 2532) ตามมาตรฐานของ FAO/WHO กาํหนดให้แบ่ง

ชนิดของโยเกิร์ตตามปริมาณไขมนัดงัน้ี “full” (สูงกวา่ 3.0%) “medium” (ประมาณ 3.0-0.5%) และ 

“low” (ตํ่ากวา่ 0.5%) (FAO/WHO, 1984) 

 

  2) กรรมวธีิการผลติ สามารถแบ่งได ้2 ชนิด ดงัน้ี 

  2.1)  โยเกิร์ตชนิดคงตวั (set  yoghurt) คือ โยเกิร์ตท่ีผลิตข้ึนโดยการนาํนํ้ านมท่ีผา่น

กระบวนการปรับมาตรฐานการโฮโมจิไนซ์  การให้ความร้อน  และการเพาะเช้ือเร่ิมตน้ท่ีเรียบร้อย

แล้ว  จึงนํามาบรรจุลงในภาชนะย่อยท่ีจะใช้จ ําหน่ายหรือการบริโภค แล้วนํามาหมักให้นม

ตกตะกอนในภาชนะนั้น หลงัจากนั้นทาํการแช่เยน็เพื่อเก็บรักษาโดยไม่มีการกวน ในการบริโภค

ผูบ้ริโภคตอ้งกวนหรือตกัรับประทานทนัทีก็ได ้ โยเกิร์ตชนิดคงตวัจะมีลกัษณะของโครงสร้างทาง

กายภาพของมวลท่ีตกตะกอนเป็นเน้ือเดียวกนัท่ีต่อเน่ืองและมีลกัษณะแขง็ก่ึงเหลว  

  2.2)  โยเกิร์ตชนิดคน (stirred yoghurt) คือ โยเกิร์ตท่ีหมกัให้นมตกตะกอนในถงั

หมักขนาดใหญ่เรียบร้อยแล้ว  จึงนําโยเกิร์ตมาบรรจุในภาชนะท่ีจะใช้จาํหน่ายหรือบริโภค        

(นวลนภา, 2546) 

 

 3)   กลิน่รส และการปรุงแต่ง แบ่งได ้4 แบบ คือ (ศิริบุญ, 2552) 

  3.1)  โยเกิร์ตแบบธรรมดา (plain หรือ natural yoghurt) เป็นโยเกิร์ตท่ีผลิตไดต้าม

วธีิดั้งเดิม มีรสชาติเปร้ียว ไม่มีการเติมกล่ินหรือผลไมล้งไป 

  3.2)  โยเกิร์ตรสผลไม ้(fruit หรือ flavored yoghurt)  อาจมีการเติมผลไมแ้ละ    สาร

ใหค้วามหวาน หรือมีการเติมกล่ินรสและสีแทนส่วนของผลไม ้แบ่งได ้2 แบบ คือ แบบสวสิ (swiss 

style) ซ่ึงเป็นโยเกิร์ตท่ีมีเน้ือผลไมผ้สมรวมกระจายอยูใ่นเน้ือโยเกิร์ต และแบบซนัเด (sundae style)  
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ซ่ึงมีเน้ือผลไมอ้ยูบ่ริเวณกน้ภาชนะ เช่น ส้ม สับปะรด สตรอเบอรี เป็นตน้ การเติมผลไมช้นิดต่างๆ 

นอกจากเป็นการเพิ่มทางเลือกใหแ้ก่ผูบ้ริโภคแลว้ ยงัทาํใหโ้ยเกิร์ตท่ีไดมี้ปริมาณแร่ธาตุแตกต่างกนั

ออกไป 

  3.3)  โยเกิร์ตท่ีผสมนํ้าตาล (sweetened yoghurt) เป็นโยเกิร์ตท่ีมีนํ้าตาลผสมอยูด่ว้ย 

เพื่อใหเ้กิดรสหวานชวนรับประทาน 

  3.4)  โยเกิร์ตพร้อมด่ืม (drinking yoghurt) ไดจ้ากการนาํโยเกิร์ตผสมกบันํ้าผลไม้

ในอตัราส่วน 1:1 นาํมาผา่นการฆ่าเช้ือ โยเกิร์ตชนิดน้ีจะมีลกัษณะเป็นนํ้าสะดวกต่อการด่ืม  มีรส

เปร้ียวตามธรรมชาติ ส่วนสีและกล่ินจะเป็นไปตามนํ้าผลไมท่ี้ผสมอยู ่ 

 

 4)  กระบวนการหลังการหมัก เม่ือกระบวนการหมกัเสร็จส้ินอาจนาํโยเกิร์ตไปผ่าน

กระบวนการต่างๆ เช่น การให้ความร้อน การแช่แข็ง การทาํให้แห้ง เป็นตน้ ซ่ึงสามารถเติมสารให้

กล่ินรส สารใหค้วามหวาน สารใหค้วามคงตวั และสีลงในผลิตภณัฑไ์ด ้ (วราวฒิุ และรุ่งนภา, 2532) 

 

 กรรมวธีิการผลติโยเกร์ิต 

               กรรมวธีิการผลิตโยเกิร์ตโดยทัว่ไปมีขั้นตอนหลกัๆ  คือ  การเตรียมส่วนผสมเบ้ืองตน้

ก่อนการหมกัให้มีปริมาณของแข็งและไขมนัตามตอ้งการ  หลงัจากนั้นทาํการไล่อากาศดว้ยเคร่ือง

ไล่อากาศ  ในกรณีท่ีมีการใช้นมผงเป็นวตัถุดิบ  ตามด้วยกระบวนการโฮโมจีไนซ์เซชั่นและ        

พาสเจอร์ไรซ์ตามลาํดบั  แลว้เติมจุลินทรียส์ายพนัธ์ุเฉพาะลงไป  นํ้ าตาลแลคโตสในนํ้ านมจะถูก

ยอ่ยใหเ้ป็นกรดแลคติก จนไดร้ะดบัค่าความเป็นกรด-ด่างตามตอ้งการ แลว้จึงทาํการเติมกล่ินรส  ให้

ความเยน็และบรรจุ   สาํหรับโยเกิร์ตท่ีตอ้งการใหมี้อายกุารเก็บรักษานานจาํเป็นตอ้งใหค้วามร้อนสูง

หรือท่ีเรียกวา่ UHT ก่อนการบรรจุแบบปลอดเช้ือ  ขั้นตอนการผลิตโยเกิร์ตชนิดคงตวัและชนิดคน

แสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

นํ้านมดิบ 
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ปรับคุณภาพนํ้านม 

 

         

โฮโมจีไนซ์ 

           

 

พาสเจอร์ไรซ์ 

 

 

 โยเกิร์ตชนิดคงตวั     เพาะเช้ือ          โยเกิร์ตชนิดคน 

    -  บรรจุ          -  หมกั 

    -  หมกั          -  ทาํใหเ้ยน็ 

    -  ทาํใหเ้ยน็          -  เติมสารปรุงแต่ง 

    -  จาํหน่าย             (ผลไม,้ กล่ิน, สี) 

             -  จาํหน่าย 

 

ภาพที ่ 1   ขั้นตอนการผลิตโยเกิร์ตชนิดคงตวัและชนิดคน 

ท่ีมา : วษิณุลกัษณ์ (2550) 

 

  วราวฒิุ และรุ่งนภา (2532) ไดอ้ธิบายกระบวนการผลิตโยเกิร์ต ดงัน้ี  

        1)   การเตรียมส่วนผสมเบื้องต้น (preliminary ingredient preparation) โยเกิร์ต

สามารถเตรียมได้จากนํ้ านมหลายชนิด เม่ือนํามาผ่านการหมกัจะทาํให้ได้โยเกิร์ตท่ีมีคุณภาพ

แตกต่างกนัเน่ืองจากองคป์ระกอบท่ีไดข้องนํ้ านมชนิดต่างๆ แตกต่างกนั เช่น เม่ือไขมนัในนํ้ านมมี

ปริมาณสูงจะทาํให้โยเกิร์ตมีความเป็นครีมสูงตามไปด้วย  นอกจากน้ีนํ้ าตาลแลคโตสท่ีมีอยู่ใน

นํ้ านมก็จะถูกใช้เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต  ส่วนโปรตีนก็เป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดการ

ตกตะกอน ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อความหนืดและความสมํ่าเสมอของผลิตภัณฑ์ ดังนั้ นเพื่อให้ได้

ผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพตามมาตรฐานจึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพของนํ้านมก่อนทาํการหมกั ดงัน้ี 

 สารปรุงแต่งทนความร้อน 

 สารปรุงแต่งไม่ทนความร้อน 

สารใหค้วามหวาน 

และสารคงตวั 
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  1.1)  การปรับปริมาณไขมนัในนม ไขมนัมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของโยเกิร์ต

ในแง่ของความรู้สึกเม่ือรับประทาน ในการปรับปริมาณไขมนัในนํ้ านมท่ีใชใ้นการเตรียมโยเกิร์ตน้ี

จะใชห้ลกัการของเพียสันส์สแควร์ (pearsons square)  

 

      1.2)  การปรับปริมาณของแขง็ท่ีไม่ใช่ไขมนัในนํ้านม ปริมาณของแข็งท่ีไม่ใช่

ไขมนัในนํ้านมท่ีใชใ้นการผลิตโยเกิร์ต ไดแ้ก่ นํ้าตาลแลคโตส โปรตีน และเกลือแร่ จะมีผลโดยตรง

ต่อสมบติัทางกายภาพและกล่ินรสของโยเกิร์ต โดยเฉพาะความหนืดและความสมํ่าเสมอของ

โครงสร้างทางกายภาพของเน้ือโยเกิร์ต ซ่ึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณของแข็งในนํ้ านม

โยเกิร์ตท่ีมีคุณภาพดีควรมีปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อยละ 15-16 แต่ถา้ปริมาณของแข็งทั้งหมดมี

มากกวา่ร้อยละ 25 จะทาํให้ความช้ืนในส่วนผสมลดลงและมีผลต่อการเติบโตของเช้ือเร่ิมตน้ การ

เพิ่มปริมาณของแข็งในส่วนผสมทาํได้โดยการให้ความร้อน ใช้เมมเบรนแยกนํ้ าออกจากนํ้ านม    

การเติมนมผง เคซีน (casein) เวยผ์ง (whey powder) นมเนยผง (butter milk powder) เป็นตน้ 

 

      1.3)  การเติมสารคงตวั  มีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสั ความ

หนืด ลกัษณะปรากฏดา้นโครงสร้างของเคิร์ด และช่วยลดปัญหาการเกิด syneresis หรือการแยกตวั

ของของเหลวอิสระออกจากเคิร์ด นอกจากน้ีสารคงตวัยงัช่วยเพิ่มอายุการเก็บและทาํให้โยเกิร์ตมี

ความสมํ่าเสมอ สารคงตวัท่ีดีควรมีสมบติัดงัน้ี คือ ไม่มีกล่ิน มีประสิทธิภาพสูงในช่วงค่าความเป็น

กรด-ด่างตํ่า และกระจายตวัไดดี้ในอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหมกันํ้านม สารคงตวัท่ีใชใ้นการผลิต        โย

เกิร์ต เช่น แป้ง เจลาติน และเพคติน เป็นตน้ สารคงตวัเหล่าน้ีอาจใชเ้พียงสารประกอบชนิดเดียวหรือ

สารประกอบผสมหลายตวั ซ่ึงสารประกอบแบบหลงัจะเป็นท่ีนิยมทางการคา้มาก เน่ืองจากสามารถ

ใชก้บัผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตไดห้ลายชนิด  

 

 1.4)  การเติมสารให้ความหวาน สารให้ความหวานหรือท่ีเรียกวา่ sweetener  

มกัเติมในการผลิต fruit yoghurt หรือใน sweetened yoghurt โดยอาศยัการเติมสารใหค้วามหวาน ลง

ไปในส่วนผสมโยเกิร์ตหรือเติมผลไมท่ี้มีความหวานลงไป  เพื่อลดความเปร้ียวของโยเกิร์ต  ปัจจยัท่ี

มีผลต่อการเติมสารให้ความหวาน ไดแ้ก่ ชนิดของสารให้ความหวานท่ีใช ้ความชอบของผูบ้ริโภค 

ชนิดของผลไมท่ี้ใช ้ผลท่ีอาจยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต และมาตรฐานกฎหมาย เป็นตน้ 

โดยทัว่ไปปริมาณนํ้ าตาลท่ีเติมลงในโยเกิร์ตร้อยละ 10-12  มีผลยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต 

ซ่ึงเป็นผลมาจากความดนัออสโมติกยอ้นกลบั (adverse osmotic pressure)  ของสารให้ความหวานในนํ้ า
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และปริมาณนํ้ าอิสระท่ีลดลงในโยเกิร์ต (Tamine and Robinson, 1999)   สารให้ความหวานท่ีนิยมใช ้

ไดแ้ก่ ซูโครส กลูโคส ฟรุคโตส กลูโคสไซรัป  คอร์นไซรัป  และกาแลคโตสไซรัป เป็นตน้  

 

          2)  การทําให้เป็นเนื้อเดียวกัน (homogenization)  หลงัจากปรับส่วนผสมของนมท่ีใช้

ในการเตรียมโยเกิร์ตแลว้ การนาํนมมาผา่นกระบวนการท่ีทาํให้เป็นเน้ือเดียวกนัจะมีผลต่อคุณภาพ

ของนํ้ านมในดา้นการเป็นสารอิมลัชนัท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั กระบวนการดงักล่าวสามารถกระทาํได้

โดยการให้นมผ่านเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ความเร็วสูง โดยผา่นช่องเปิดเล็กๆ ภายใตค้วามดนัสูง ผล

การเปล่ียนแปลงคุณภาพของนมทางดา้นกายภาพและเคมีในนํ้ านมหลงัผา่นกระบวนการทาํให้เป็น

เน้ือเดียวกนัดงัแสดงในตารางท่ี 2  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากผา่นการทาํให้เป็นเน้ือ

เดียวกนัจะมีผลทาํใหโ้ยเกิร์ตท่ีไดห้ลงัการหมกัมีเน้ือสัมผสัท่ีเนียนมากข้ึน มีกล่ินรสท่ีเป็นครีม และ

จะช่วยลดการเกิดครีมท่ีผวิหนา้หรือการแยกชั้นของเวย ์

 

ตารางที ่ 2   การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีในนํ้านมหลงัผา่นกระบวนการทาํใหเ้ป็น                                  

                     เน้ือเดียวกนั 

 

ผลหลงัจากการทําให้เป็นเนือ้เดยีวกนั การเปลีย่นแปลงที่เกดิขึน้กบัโยเกร์ิต 

1.  ความหนืดเพ่ิมข้ึน 

 

การลดขนาดลงของเม็ดไขมนั และเพ่ิมการดูดซับกับ

อนุภาคของโปรตีนเคซีน ซ่ึงเป็นการเพ่ิมปริมาณอนุภาค

แขวนลอย  

2.  ปริมาณของเอนไซมแ์ซนทินออกซิเดส 

    (xanthin oxidase enzyme) เพ่ิมข้ึน 

 

เน่ืองจากเกิดการถูกทําลายของเยื่อหุ้มเม็ดไขมันซ่ึง

ประกอบดว้ยเอนไซมช์นิดน้ีอยูป่ระมาณคร่ึงหน่ึงท่ีพบใน

นํ้านม 

3.  สีขาวข้ึน 

 

ปริมาณของเมด็ไขมนัท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลต่อการสะทอ้นและ

กระจายของแสง 

4.  การเกิดลิโปไลซิส (lipolysis) เพิ่มข้ึน เน่ืองจากพ้ืนท่ีผิวของไขมนัท่ีสามารถเกิด ปฏิกิริยากับ

เอนไซม์ไลเปสเพ่ิมข้ึน โดยเยื่อหุ้มของเม็ดไขมนัท่ีถูก

ทาํลายไปจะส่งผลใหเ้กิดการแตกสลายของไขมนัโดยหวั

เช้ือมากข้ึน 

5.  การจบัตวัรวมกนัเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะนํ้านมท่ีมีนมผงเป็นส่วนผสม 

 

ตารางที ่ 2   การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีในนํ้านมหลงัผา่นกระบวนการทาํใหเ้ป็น                                  
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                     เน้ือเดียวกนั (ต่อ) 

 

ผลหลงัจากการทําให้เป็นเนือ้เดยีวกนั การเปลีย่นแปลงที่เกดิขึน้กบัโยเกร์ิต 

6.  ปริมาณของฟอสโฟลิปิดในนมผง     

     ขาดมนัเนยเพ่ิมข้ึน 

ปริมาณของฟอสโฟลิปิดท่ีมีอยู่ ท่ีเยื่อหุ้มเม็ดไขมันจะ

กระจายตวัอยู่ในนมผงขาดมนัเนยมากข้ึนเน่ืองจากแรง

กระทาํท่ีเกิดข้ึนในการทาํใหเ้ป็น   เน้ือเดียวกนั 

7.  การเกิดฟองง่ายข้ึน 

 

เป็นผลจากปริมาณของฟอสโฟลิปิดในนมผง    ขาดมนั

เนยเพ่ิมข้ึนการป้ัมนมท่ีจะทาํโยเกิร์ตมาบ่มในถงับ่มจะ

ก่อใหเ้กิดฟองง่ายข้ึน 

8.  ขนาดของเมด็ไขมนัลดลง ช่วยป้องกนัการเกิดชั้นครีมในโยเกิร์ตระหวา่งบ่ม 

9.  Oxidised flavour ลดลง 

 

เน่ืองจากปริมาณฟอสโฟลิปิดเพ่ิมข้ึนของนมผงขาดมนั

เนย ประกอบกบัการเกิดสารประกอบจาํพวกซลัไฟดดิ์ล 

ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบซัลไฟด์ดิลน้ี

อาจเกิดจากการเส่ือมสภาพของโปรตีนในนมผงขาดมนั

เนย 

10.  เสถียรภาพของโปรตีนลดลง 

 

การเปล่ียนแปลงแรงระหว่างโปรตีนกบัโปรตีนมีผลจาก

การเส่ือมสภาพของโปรตีนและสมดุลของเกลือ  

11.  การรวมตวัและผลต่อการลอยตวัลดลง 

 

เน่ืองจากการดูดซบัเมด็ไขมนัดว้ยโปรตีนเคซีน ส่งผลให้

การรวมตวัของไขมนัลดลง 

12. เคซีนในชั้นนมผงขาดมนัเนยลดลง 

 

เกิดจากการเคล่ือนยา้ยของเคซีนบางส่วนจาก    นมผงขาด

มนัเนย จบัตวักบัเยื่อหุม้ของเมด็ไขมนัเลก็ๆ ท่ีเกิดข้ึนจาก

การทาํใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 

13. การเกิด syneresis ลดลง การเพ่ิมความสามารถในการสร้างพนัธะกบันํ้ าเน่ืองจาก

แรงปฏิกิริยาของโปรตีนเคซีนท่ีเยื่อหุม้ของเมด็ไขมนัและ

แรงปฏิกิริยาระหวา่งโปรตีนกบัโปรตีน 

ท่ีมา : Tamine and Robinson (1999) 

  

 

      3)  การให้ความร้อน (heat treatment) การให้ความร้อนเป็นขั้นตอนท่ีสําคญัในการ

ผลิตโยเกิร์ต นอกจากจะมีผลในการเพิ่มความเขม้ขน้ของนํ้ านมแลว้ยงัมีผลต่อส่วนผสมท่ีใชเ้ตรียม

โยเกิร์ตดงัต่อไปน้ี 
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  3.1)  ทาํลายจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคหรือจุลินทรีย์อ่ืนๆ ท่ีไม่ต้องการ สําหรับ

ตารางท่ี  3  แสดงเวลาและอุณหภูมิท่ีใชใ้ห้ความร้อนแก่นมและส่วนผสมท่ีใชใ้นการเตรียมโยเกิร์ต

ต่างๆ กนั ซ่ึงความร้อนท่ีใช้มกัเพียงพอต่อการทาํลายเซลล์จุลินทรียส่์วนใหญ่ท่ีอยู่ในนํ้ านมดิบ

เท่านั้น แต่สปอร์หรือเอนไซมท่ี์ทนความร้อนยงัคงมีเหลืออยูใ่นนม อยา่งไรก็ตามนํ้ านมท่ีผา่นความ

ร้อนจะเป็นแหล่งเจริญเติบโตท่ีดีของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต 

     

ตารางที ่ 3  เวลาและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนแก่นํ้านมท่ีใชใ้นการเตรียมโยเกิร์ต 

   

เวลา 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
กระบวนการ ผลทีไ่ด้ 

2-3 วนิาที 

 

30 นาที 

15 วนิาที 

 

4-20 วนิาที 

30 นาที* 

5 นาที* 

40-20 นาที 

 

 

20-2 วนิาที 

      < 65 

 

      65 

      72 

 

      85 

      85 

      90-95 

      110-120 

 

       

      135-150 

Thermisation 

 

Batch  pasteurisation 

Pasteurisation 

 

High  pasteurisation 

 

 

In-container 

sterilization and 

autoclaving 

UHT 

ทาํลายแบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิ

ตํ่าได ้

ทาํลายจุลินทรียก่์อโรคท่ีมีอยูใ่น 

นํ้านมไดเ้กือบทั้งหมดและเซลล ์

บางส่วน 

ทาํลายเซลล์ทั้งหมดแต่ไม่ทาํลาย

สปอร์ 

 

ทําลายจุลินทรีย์และสปอร์ได้

ทั้งหมด 

* เป็นกระบวนการใหค้วามร้อนท่ีนิยมใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตโยเกิร์ต 

 ท่ีมา : Tamine and Robinson (1999) 

 

  3.2)   กาํจดัอากาศท่ีมีอยู่ในนํ้ านม ซ่ึงทาํให้มีสภาวะแวดล้อมเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียโ์ยเกิร์ตมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรียช์นิดน้ีตอ้งการอากาศใน

ปริมาณนอ้ย (microaerophilic)  
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 3.3)   เปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพของนํ้านม โดยมีผลทาํใหโ้ปรตีนเวยท่ี์มี

อยู่ในนม ได้แก่ อัลบูมินและโกลบูมินท่ีเสียสภาพธรรมชาติ (denature)  ตกตะกอน อีกทั้ งยงั

ก่อให้เกิดการรวมตวัของโมเลกุลเคซีนเกิดเป็นร่างแหในลกัษณะสามมิติข้ึนมา โดยร่างแหน้ีจะจบั

กบัโปรตีนเวย ์ทาํใหโ้ยเกิร์ตท่ีไดมี้ความหนืดมากกวา่เดิม 

 

 3.4)   มีความเหมาะสมสําหรับการเจริญของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต เน่ืองจากมีกิจกรรม

หมกัท่ีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง (40-45 องศาเซลเซียส) 

 

 3.5)   ทาํใหโ้ปรตีนในนมถูกทาํลายใหส้ารยอ่ยๆ ท่ีเป็นโมเลกุลเล็กลง ซ่ึงอาจเป็น

สารเร่งกิจกรรมของจุลินทรียโ์ยเกิร์ต 

 

   4)   กระบวนการหมัก (fermentation process)  นมท่ีผา่นการให้ความร้อนจะตอ้งทาํ

ให้เยน็ลงถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแลว้จึงส่งไปยงัถงัหมกัเพื่อทาํการหมกัดว้ยหัวเช้ือท่ีเตรียมต่อไป 

หัวเช้ือโยเกิร์ตจะประกอบไปด้วยหัวเช้ือสายพนัธ์ุผสมของ Lactobacillus bulgaricus  และ 

Streptococcus thermophilus ในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั โดยทัว่ไปหวัเช้ือจะใชป้ระมาณร้อยละ 0.5-2.0 

หลงัการถ่ายเช้ือแล้วจะทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37-44 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง หรือท่ี

อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แต่อยา่งไรก็ตามสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญ

ของหวัเช้ือสายพนัธ์ุผสมจะหมกัท่ีอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 

       

 ขั้นตอนของการหมกัจะเกิดข้ึนได ้2 ลกัษณะ ในกรณีท่ีผลิต set yoghurt จะเกิดการ

หมกัในภาชนะท่ีบรรจุท่ีจะจาํหน่ายปลีก หรือในกรณีของ stirred yoghurt จะเกิดการหมกัข้ึนอยา่ง

สมบูรณ์แลว้จึงนาํไปบรรจุเพื่อส่งจาํหน่ายต่อไป อยา่งไรก็ตามไม่วา่ลกัษณะการผลิตโยเกิร์ตจะเป็น

ลกัษณะใดก็ตาม การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของการเกิดเจลจะมีลกัษณะเหมือนกนัจะแตกต่างกนั

เพียงคุณสมบติัของการไหลของ coagulum ซ่ึงลกัษณะเน้ือของโยเกิร์ตท่ีไดจ้าก set yoghurt จะไม่

ถูกรบกวน เจลท่ีไดจึ้งเป็นมวลของแข็งก่ึงเหลวตลอดทั้งภาชนะบรรจุ ในขณะท่ี stirred yoghurt จะ

เป็นเจลท่ีมีลกัษณะแตกจากกนัเม่ือส้ินสุดการหมกัก่อนทาํใหเ้ยน็  

        5)   การให้ความเย็น (cooling)  เน่ืองจากการผลิตโยเกิร์ตเป็นกระบวนการทางชีวภาพ 

การทาํใหเ้ยน็จึงเป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นการการควบคุมกิจกรรมของจุลินทรียโ์ยเกิร์ตและเอนไซม ์จะทาํ

เม่ือโยเกิร์ตมีระดบัความเป็นกรด-ด่างตามตอ้งการ คือ ค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 4.6 หรือความ

เข้มข้นกรดแลคติกประมาณร้อยละ 0.9  หลักของการทาํให้โครงสร้างทางกายภาพของมวลท่ี
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ตกตะกอนเย็นลง คือ ลดอุณหภูมิจาก 30-45 องศาเซลเซียส ให้ตํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียสหรือ

ประมาณ 5 องศาเซลเซียสทนัที เพื่อควบคุมความเป็นกรดสุดทา้ยในผลิตภณัฑ ์ 

 

        6)  การเติมองค์ประกอบที่ให้กลิ่นรสและสี (addition of flavoring / colouring 

ingredients)   การเติมองคป์ระกอบท่ีใหก้ล่ินรสและสีลงในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตจะข้ึนอยูก่บัชนิดของ

โยเกิร์ตท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค สารท่ีใช้เติมเพื่อวตัถุประสงค์ดงักล่าวในอุตสาหกรรมผลิตโยเกิร์ต 

ไดแ้ก่ ผลไม ้สารใหก้ล่ิน สี และสารประกอบอ่ืนๆ เช่น นํ้าผึ้ง ถัว่ต่างๆ มะเขือเทศ กาแฟ เป็นตน้ 

 

 การเกบ็รักษาผลติภัณฑ์โยเกร์ิต   

 โดยปกติโยเกิร์ตจะมีอายุการเก็บประมาณ 10 วนั  เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิประมาณ  5      

องศาเซลเซียส  หลงัจากนั้นปริมาณกรดในผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเน่ืองจากกิจกรรม

ของหวัเช้ือท่ีมีอยูใ่นโยเกิร์ต แมว้า่กิจกรรมของหวัเช้ือดงักล่าวจะตํ่ามากก็ตาม ปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึน

น้ีทาํใหเ้กิดกล่ินรสของโยเกิร์ตเปล่ียนแปลงไปและไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค สุดทา้ยหวัเช้ือท่ีมี

อยู่ในโยเกิร์ตจะถูกทําลาย และโยเกิร์ตจะเกิดการแยกชั้ นของเคิร์ดและเวย์ ซ่ึงมีผลทําให้

เช้ือจุลินทรียอ่ื์นๆ เช่น ยีสตแ์ละราเจริญได ้ดงันั้นในการผลิตโยเกิร์ตจึงควรระมดัระวงัในเร่ืองการ

ปนเป้ือนของเช้ือราและยสีตใ์นหวัเช้ือโยเกิร์ตรวมทั้งในระหวา่งการบรรจุดว้ย (ศุภวฒัน์, 2541) 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 289 กาํหนดให้เก็บรักษาโยเกิร์ตไวท่ี้อุณหภูมิไม่เกิน     

8  องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาหลงับรรจุจนถึงผูบ้ริโภค และระยะเวลาการบริโภคตอ้งไม่เกิน       30 

วนั นบัจากวนัท่ีบรรจุในภาชนะพร้อมจาํหน่าย  (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2552)   ปัจจุบนัอายุ

การเก็บอาจมากกวา่ระยะเวลาท่ีกาํหนดเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเก็บนอ้ย 

  

 ประโยชน์ของโยเกร์ิต 

        โยเกิร์ตเป็นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีลกัษณะพิเศษ คือ มีจุลินทรียท่ี์ใช้เป็นหวัเช้ือในการ

ผลิตในผลิตภณัฑ์หลงัเสร็จส้ินกระบวนการผลิต จุลินทรียโ์ยเกิร์ตตอ้งยงัคงมีชีวิตอยูแ่ละสามารถ

ดาํเนินกิจกรรมต่อไปได ้ ในสภาวะท่ีเหมาะสมจุลินทรียโ์ยเกิร์ตสามารถทาํหน้าท่ีและก่อให้เกิด

ประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของผูบ้ริโภค ประโยชน์ของโยเกิร์ตมีดงัน้ี (นวลนภา, 2546) 

        1)  คุณค่าทางโภชนาการ  โยเกิร์ตเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่มีพลงังาน

และไขมนัตํ่า  (จาํแนกตามปริมาณไขมนันม)  อุดมดว้ยแคลเซียมและโปรตีนนม คือ เคซีนและ

โปรตีนเวย ์ซ่ึงประกอบดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นและกรดอะมิโนอิสระหลายชนิด เม่ือเปรียบเทียบกบั
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นํ้ านม พบว่าโยเกิร์ตมีปริมาณโปรตีนสูงกว่านํ้ านมเน่ืองจากส่วนประกอบท่ีเติมลงในนํ้ านมท่ีใช้

ผลิตหรือในโยเกิร์ตโดยตรง และผลอนัเกิดจากการหมกัของจุลินทรียใ์นโยเกิร์ต 

 

       2)   ความสามารถในการย่อย   การบริโภคโยเกิร์ตแล้วพบว่าย่อยได้ง่ายกว่านํ้ านม 

เน่ืองมาจากอนุภาคของเคิร์ดจะไปกระตุน้การหลัง่เอนไซม์ในการย่อยของต่อมนํ้ าลาย  อีกทั้งใน

โยเกิร์ตมีปริมาณเบปไทด์  และกรดอะมิโนอิสระมากกว่าในนํ้ านม เน่ืองมาจากการย่อยของ

จุลินทรียโ์ยเกิร์ตและผลจากการให้ความร้อน นอกจากนั้นในระหว่างกระบวนการผลิตจุลินทรีย์

โยเกิร์ตไดย้่อยแลคโตสไปก่อนแลว้เกือบคร่ึงหน่ึงของปริมาณทั้งหมดให้เป็นกรดแลคติก ส่วนท่ี

เหลือจุลินทรียก์็ทาํการย่อยแลคโตสต่อจนไดเ้ป็นนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวหรือกลูโคสและกาแลคโตส

ซ่ึงสามารถดูดซึมเขา้สู่ลาํไส้เล็กได ้

 

        3) การใช้ทางด้านโภชนาการบําบัด การนาํโยเกิร์ตมาใช้ในดา้นโภชนาการ บาํบดัมี

หลายกรณี เช่น 

 3.1)   การปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นลาํไส้ แบคทีเรียกรดแลคติกมีส่วนช่วยปรับ

สมดุลของจุลินทรียใ์นลาํไส้ โดยการลดแบคทีเรียท่ีให้โทษซ่ึงเป็นผลมาจากสารเมแทบอไลซ์      

การผลิตสารยบัย ั้ง และการปรับปรุงการเคล่ือนท่ีของลาํไส้ โดยกรดแลคติกจะลดและทาํลาย

แบคทีเรียท่ีไม่ทนกรดและแบคทีเรียก่อโรค เช่น Escherichia coli,  Mycobacterium  tuberculosis    และ 

Salmonella   ซ่ึงสามารถเจริญไดดี้ท่ีความเป็นกรด-ด่างเป็นกลาง และผลิตสารยบัย ั้งจุลินทรียช์นิดอ่ืน

ของโยเกิร์ต เช่น บลัการิน (bulgarin) ซ่ึงผลิตจาก L. bulgaricus  และ S. thermophilus  สามารถ    ผลิตเม

ทานอลและอะซิโตนซ่ึงยบัย ั้งการเจริญของ E. coli,  Salmonella,  Shigella  และ Pseudomonas และช่วย

ส่งเสริมการแก่งแยง่และยดึติดกบัผนงัลาํไส้ไดดี้กวา่จุลินทรียช์นิดอ่ืน 

       3.2) ระบบทางเดินอาหารผิดปกติ โยเกิร์ตมีผลป้องกนัและรักษาโรคทั้งในคน

และสัตวท่ี์มีความผดิปกติในระบบทางเดินอาหาร เช่น ทอ้งร่วง ทอ้งผกู ระบบทางเดินอาหารอกัเสบ

ของเด็กทารก เน่ืองจากโยเกิร์ตเป็นอาหารท่ียอ่ยง่ายและเป็นผลมาจากการปรับสมดุลของจุลินทรีย์

ในลาํไส้ 

   3.3)   โรคแพน้ํ้ าตาลแลคโตส  ผูท่ี้ขาดนํ้ ายอ่ยแลคเตสมาแต่กาํเนิดหรือผูท่ี้ไม่ได้

ด่ืมนมมาเป็นเวลานาน  เม่ือด่ืมนมทาํให้เส่ียงต่ออาการทอ้งแน่น  ทอ้งเสีย  แต่เม่ือบริโภคโยเกิร์ตแลว้  

อาการเหล่าน้ีจะไม่เกิดข้ึน  เน่ืองจากจุลินทรียโ์ยเกิร์ตยงัคงทาํหน้าท่ีย่อยนํ้ าตาลแลคโตสต่อไป      

เม่ือเขา้ถึงส่วนของลาํไส้ปริมาณแลคโตสท่ีเหลืออยูจึ่งมีปริมาณนอ้ยและลกัษณะเคิร์ดของโยเกิร์ตยงั

อยูอ่ยา่งสมบูรณ์หลงัจากบริโภคแลว้ ทาํให้การกระจายตวัของแลคโตสเขา้สู่ผนงัลาํไส้เป็นไปอยา่ง
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ชา้ๆ ผลเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยแลคโตสจึงเกิดข้ึนนอ้ยถา้มีก็ไม่รุนแรงมากนกั โยเกิร์ตจึงเป็น

อาหารท่ีเหมาะกบักลุ่มคนท่ีแพน้ํ้ าตาลแลคโตสรวมถึงผูป่้วยท่ีมีนํ้ าตาลในเลือดสูงดว้ย           แต่

โยเกิร์ตนั้นตอ้งไม่มีนํ้าตาลเป็นส่วนประกอบในปริมาณสูงมากหรือมีรสหวานจดั 

   3.4)   โรคกระดูกพรุน โยเกิร์ตเป็นอาหารท่ีอุดมไปดว้ยคุณค่า ทางโภชนาการสูง 

เป็นแหล่งท่ีดีของแคลเซียม ช่วยลดอตัราเส่ียงต่อการเกิดโรคกระดูกพรุน โรคกระดูกเส่ือมในหญิง

วยัหมดประจาํเดือนและผูสู้งอายุ โดยเฉพาะแคลเซียมท่ีอยูใ่นโยเกิร์ตจะถูกดูดซึมไปใชไ้ดดี้กวา่ใน

รูปอ่ืนๆ  เน่ืองจากการรับประทานโยเกิร์ตเป็นการเพิ่มกรดแลคติกเพื่อแทนท่ีกรดในกระเพาะอาหาร

ท่ีขาดไป ทาํให้การย่อยอาหารดีข้ึนและช่วยให้ร่างกายดูดซึมแคลเซียมไดสู้งข้ึน และยงัช่วยเพิ่ม

ความแขง็แรงใหก้บักระดูกและฟันอีกดว้ย 

 3.5)    การลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด  ซ่ึงเป็นผลมาจากไฮดรอกซีเมทิล     

กลูทาเรต  (hydroxyl methylglutarate) ท่ีจุลินทรียโ์ยเกิร์ตสร้างข้ึน มีสมบติัในการยบัย ั้งการ

สังเคราะห์คอเลสเตอรอลในร่างกาย 

 3.6)   การต่อตา้นมะเร็ง สารในโยเกิร์ตท่ีทาํหน้าท่ีต่อตา้นมะเร็งสามารถแยกได้

จากโยเกิร์ตส่วนท่ีเป็นของแข็งดว้ยวิธีแยกลาํดบัส่วนบนเรซินแบบแลกเปล่ียนประจุ  ซ่ึงเกิดข้ึนใน

ระหวา่งการผลิตหรือการเก็บโยเกิร์ต ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเติบโตของมะเร็งในระยะเร่ิมตน้ 

 

 จุลนิทรีย์ทีใ่ช้ในการผลติโยเกร์ิต  

  จุลินทรียท่ี์ใช้ในการผลิตโยเกิร์ตสามารถเปล่ียนนํ้ าตาลแลคโตสเป็นกรดแลคติกได ้

เรียกวา่ แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) โดยเป็นแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในท่ีมี

ออกซิเจนนอ้ย ลกัษณะทัว่ไปของจุลินทรียก์ลุ่มน้ี คือ ยอ้มติดสีแกรมบวกไม่สร้างสปอร์ (มีจีนสัท่ี

สร้างสปอร์ คือ Sporolactobacillus  ส่วนใหญ่ไม่เคล่ือนท่ี)  รูปร่างกลม หรือก่ึงแท่งก่ึงกลม ไม่สร้าง

เอนไซมค์ะตะเลส  ยกเวน้บางสายพนัธ์ุสร้าง pseudo catalase ตอ้งการคาร์โบไฮเดรตในการเจริญ 

(บุญจนัทร์, 2530)  

  จุลินทรีย์ท่ีนิยมใช้ในการผลิตโยเกิร์ต ได้แก่ Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus และ  Streptococcus thermophilus   เป็นหวัเช้ือเร่ิมตน้ในเกือบทุกประเทศ   และอาจมี

การใชเ้ช้ือยีสตเ์ป็นเช้ือหมกัร่วมในผลิตภณัฑ์บางประเภทเพื่อช่วยในดา้นคุณภาพ ความคงตวั และ

คุณค่าทางดา้นโภชนาการของผลิตภณัฑท่ี์ดี โดยคุณลกัษณะท่ีดีของหวัเช้ือเร่ิมตน้สาํหรับทาํ        โย

เกิร์ต คือ  (วษิณุลกัษณ์, 2550) 
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  1)  จะต้องสร้างกรดได้เร็วและมาก  ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนจะมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัและ

รูปทรงของผลิตภัณฑ์ โดยตัวอย่างเช้ือท่ีสร้างกรดแลคติก เช่น  Streptococci จัดเป็นพวก               

โฮโมเฟอร์เมนเตทีฟ (homofermentative)  สามารถเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็นกรดแลคติกไดถึ้งร้อยละ 

80-90    ส่วน  Leuconostoc  จดัเป็นพวกเฮทเธอโรเฟอร์เมนเตทีฟ (heterofermentative)                ซ่ึง

นอกจากจะให้กรดแลคติกแล้ว   ย ังสามารถสร้างกรดอะซิติก  เอธิลแอลกอฮอล์  และ

คาร์บอนไดออกไซดอี์กดว้ย 

 

  2)   ให้กลิ่นและรสที่ดี โดยกล่ินและรสของโยเกิร์ตเกิดจากการทาํงานของเอนไซม์

ต่างๆ ท่ีมีต่อองคป์ระกอบในนํ้านม  

 

 3)  ต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ หัวเช้ือเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัในการผลิตโยเกิร์ต 

โดยลกัษณะท่ีดีของหวัเช้ือโยเกิร์ต  คือ ปลอดจากการปนเป้ือน เจริญไดดี้ในส่วนผสมของนมท่ีใช้

เตรียมโยเกิร์ตให้กล่ินรสท่ีตอ้งการ โครงสร้างลกัษณะเน้ือดี และตา้นทานต่อ phages และสาร

ปฏิชีวนะ  ในการสร้างกล่ินรส (flavor) และลกัษณะของเน้ือสัมผสั (texture) ตอ้งใชห้วัเช้ือผสมของ  

L. bulgaricus และ S. thermophilus ซ่ึงโดยทัว่ไปจะใช้ปริมาณหัวเช้ือในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั โดย

แบคทีเรียทั้งสองน้ีจะมีความสัมพนัธ์แบบพึ่งพากนัเม่ือใชร่้วมกนัท่ีเรียกวา่ symbiosis ดงันั้นในการ

ผลิตโยเกิร์ตตอ้งควบคุมสภาวะเพื่อใหไ้ดเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์สมดุลกนั  

 

  การพึ่ งพาอาศัยกันของจุลินทรีย์ในหัวเ ช้ือโยเกิร์ตมีลักษณะการเจริญ คือ                

ท่ีอุณหภูมิในการหมกั 40 องศาเซลเซียส  S. thermophilus จะเจริญไดดี้ทาํให้เช้ือเจริญข้ึนอย่าง

เด่นชัด สร้าง diacetyl และสารประกอบท่ีคล้ายกันซ่ึงมีผลต่อกล่ินรสท่ีดีของโยเกิร์ต                    

และ S. thermophilus  ยงัช่วยกําจดัออกซิเจนออกจากนม ซ่ึงถ้าหากมีออกซิเจนเหลืออยู่อาจ

ก่อให้เกิดไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ได้   การเจริญของ S. thermophilus  จะดําเนินต่อไปจน      

กระทัง่มีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 5.5  ซ่ึงจะมีสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ           L. 

bulgaricus  โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญของ L. bulgaricus  คือ 45 องศาเซลเซียส                        

เม่ือ  L. bulgaricus   เจริญและมีปริมาณกรดแลคติกมากพอท่ีจะสร้าง acetaldehyde  ซ่ึงให้กล่ินรส

เฉพาะของโยเกิร์ตได ้   โยเกิร์ตท่ีมีกล่ินรสดีจะมีปริมาณ acetaldehyde ท่ีประมาณ 23-41 พีพีเอ็ม  

แต่อยา่งไรก็ตาม  S. thermophilus  ก็สามารถสร้างกล่ินรสพวก acetaldehyde ไดด้ว้ย  แต่มีปริมาณ

นอ้ยกวา่ acetaldehyde ท่ีสร้างจาก  L. bulgaricus (วราวฒิุ และรุ่งนภา, 2532) 
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 บทบาทของเช้ือจุลนิทรีย์โยเกร์ิตต่อผลติภัณฑ์โยเกร์ิต  

 หัวเช้ือจุลินทรียโ์ยเกิร์ตเป็นส่วนประกอบท่ีมีความสําคญัในการผลิตโยเกิร์ต โดยมี

บทบาทต่อผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต ดงัน้ี 

 1)   การผลติกรดแลคติก  กรดแลคติกเป็นผลจากการหมกันํ้ าตาลแลคโตสในสภาวะท่ี

ไม่มีออกซิเจนของแบคทีเรียแลคติก ทาํให้เคซีนไมเซลเปล่ียนสภาพจากแขวนลอยในรูป calcium-

caseinate-phosphate complex แตกตวัเป็น casein complex calciumlactate และ calcium- phosphate     ซ่ึง

สามารถละลายเป็นส่วนประกอบของนํ้ านม  เม่ือปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบ่ม  

เคซีนไมเซลจะค่อยๆ สูญเสียแคลเซียม   เม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงถึง  4.6-4.7 เคซีนจะ        

เสียสมดุลและเกิดการตกตะกอนมีลกัษณะก่ึงแข็งท่ีเรียกวา่ เคิร์ด (curd)  นอกจากน้ีกรดแลคติกยงัมี

ผลทาํให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีลักษณะเฉพาะของโยเกิร์ต คือ มีความสดและมีกล่ินรสท่ีเป็นกรด            

(วราวฒิุ และรุ่งนภา, 2532) 

   

 2)  การย่อยสลายโปรตีนและกรดไขมัน  การย่อยโปรตีนและกรดไขมนัให้เป็นสาร

โมเลกุลเล็กลงมีส่วนสร้างรสชาติและความหอมในโยเกิร์ต เช่น กรดอะมิโนซีรีน      โฟรรีน วารีน  

ลิวซีน ไอโซลิวซีน ไทโรซีน และกรดกลูตามิก เป็นตน้ และกรดไขมนัท่ีระเหยได ้เช่น กรดอะซีติก 

โพรพิโอนิค บิวทีริค และคาพริลิก เป็นตน้ การย่อยสลายโปรตีนมีผลในการเพิ่มความแน่นเน้ือ 

ความคงตวั และความหนืดของโยเกิร์ต (วษิณุลกัษณ์, 2550) 

 

 3)  ผลิตสารประกอบที่ให้กลิ่นรส   S. thermophilus และ  L. bulgaricus   จะสร้าง   

สารให้กล่ินรสในระหว่างการหมกั   และระดบัของสารต่างๆ ท่ีไดจ้ะข้ึนกบัเอนไซม์ท่ีใช้ในการ

สังเคราะห์สารประกอบคาร์บอนิลจากองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นนม   ซ่ึงองคป์ระกอบของนมท่ีสําคญั

ในการสร้างอะเซตลัดีไฮด์  คือ นํ้ าตาลแลคโตส  กรดอะมิโนพวกทริโอนีน และเมไทโอนีน 

(Tamime and Robinson, 1999) 

 

 4)  การผลิตสารยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดอื่น  สารท่ีจุลินทรียโ์ยเกิร์ตสร้างและมีผลยบัย ั้ง

จุลินทรียช์นิดอ่ืน ได้แก่ กรดแลคติก แบคเทอริโอซิน และไฮโดรเจนเพอออกไซด์ สารเหล่าน้ีจะ

ช่วยป้องกนัการเจริญของจุลินทรียท่ี์ก่อโรค ลดการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ต ทาํให้การหมกั

เกิดไดดี้และสามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตไดน้านข้ึน (วษิณุลกัษณ์, 2550) 
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 ในปัจจุบนั การผลิตโยเกิร์ตประสบกบัปัญหาการผลิตและการตลาด โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ่งปัญหานํ้ านมดิบของไทยท่ีมีราคาสูงกว่านมผงท่ีมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ  จึงมีผูพ้ยายามลด

การนาํเขา้ของผลิตภณัฑ์นมโดยการนาํวตัถุดิบอ่ืนมาทดแทน  ตวัอย่างงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ผลิตโยเกิร์ตจากวตัถุดิบอ่ืนมาแทนนํ้ านม ดงัน้ี  เรณู (2523) ทาํการผลิตโยเกิร์ตนํ้ านมถัว่เหลืองโดย

ทาํการหมกัส่วนผสมของนํ้ านมถัว่เหลือง กลูโคส และยีสตส์กดั ดว้ยเช้ือ L. bulgaricus  โยเกิร์ตท่ี

ได้มีความเป็นกรดเพียงพอ และได้รับการยอมรับสูงกว่านํ้ านมถั่วเหลืองท่ีหมักด้วยเช้ือ                       

S. thermophillus  หรือเช้ือผสมของเช้ือทั้งสอง และสามารถลดปริมาณเฮกซานลั ซ่ึงเป็นสารท่ีให้

กล่ินถัว่  

 

จารุวรรณ์  และคณะ (2543)  ผลิตโยเกิร์ตจากกะทิ  โดยใชก้ะทิท่ีเตรียมจากมะพร้าว

ทึนทึกซ่ึงแยกไขส่วนผวิหนา้ออกไป หลงัจากคั้นและเก็บในตูเ้ยน็นาน 2 ชัว่โมง ผสมกบัสารละลาย      

นมผงความเขม้ขน้ร้อยละ 15 (นํ้ าหนกั/ปริมาตร) ในอตัราส่วน 1:1.25 หมกัดว้ยหัวเช้ือโยเกิร์ต

ปริมาณร้อยละ 4 บ่มท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็นโยเกิร์ตท่ีมี

ไขมนัตํ่าเน้ือสัมผสัเนียน มีองคป์ระกอบทางเคมีใกลเ้คียงกบัโยเกิร์ตท่ีทาํจากนํ้ านมววั ผูบ้ริโภคให้

การยอมรับในโยเกิร์ตกะทิและโยเกิร์ตกะทิเติมเน้ือมะพร้าวอ่อนหรือธญัชาติ  

 

อิศรา (2546) ไดพ้ฒันาโยเกิร์ตขา้วกลอ้งเติมเช้ือโพรไบโอติค โดยการหมกัขา้วกลอ้ง

สุกดว้ยหวัเช้ือโยเกิร์ตร่วมกบัเช้ือโพรไบโอติค Bifidobacterium longum  Bb-46   หมกัท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีพฒันาได ้มีค่าความหนืด 2,377          เซนติ

พอยส์   มีปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 1.09   และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.27 ผูบ้ริโภคยอมรับ

โยเกิร์ตขา้วกลอ้งเติมเช้ือโพรไบโอติคในระดบัท่ีดี  

 

นวลนภา (2546)  ผลิตโยเกิร์ตนํ้ านมข้าวโพด โดยคดัเลือกพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ี

เหมาะสม  3 สายพนัธ์ุ คือ เอสทีเอส-2, ไฮบริก-10 และเอสทีเอส-5 พบวา่ พนัธ์ุขา้วโพดท่ีเหมาะสม 

คือ  เอสทีเอส-2 ซ่ึงให้ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัทางด้านลกัษณะสัมผสัและความหวาน

สูงสุด   จากนั้นศึกษาสูตรในการผลิตพบวา่ ประกอบดว้ยนํ้ านมขา้วโพด (อตัราส่วนขา้วโพดต่อนํ้ า

เป็น  1:2)  และนมผงขาดมนัเนยปริมาณร้อยละ 88 และ 12 โดยนํ้ าหนกั ตามลาํดบั ใชห้ัวเช้ือ        

โยเกิร์ต YC-350   ปริมาณร้อยละ 2 โดยนํ้ าหนกั  บ่มท่ี 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง      

ทาํการพฒันาสูตรการผลิตโดยการเติมนํ้ าตาลและวุน้มะพร้าว   พบวา่ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณ

นํ้ าตาลและวุน้มะพร้าวปริมาณร้อยละ 5 และ 15 โดยนํ้ าหนกั ตามลาํดบั ไดรั้บการยอมรับสูงสุด    



 

 

195 

โยเกิร์ตนํ้านมขา้วโพดเติมวุน้มะพร้าวท่ีไดมี้สีเหลืองอ่อน และมีกล่ินหอมของขา้วโพด  มีค่าการเกิด 

syneresis ร้อยละ 24.56   ค่าความหนืด 3,648 เซนติพอยส์  ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.45  ปริมาณกรด  

แลคติกร้อยละ 1.16   ปริมาณของแข็งทั้งหมด ความช้ืน โปรตีน และไขมนัเท่ากบัร้อยละ 20, 80, 

4.91 และ 0.62 ตามลาํดบั  จาํนวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก และจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 2.31 x 108 

และ 2.44 x 108 CFU/g  ตามลาํดบั  จาํนวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียนอ้ยกวา่ 3 MPN/g  และไม่พบยีสต์

และรา   ผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตนํ้านมขา้วโพดเติมวุน้มะพร้าวในระดบัชอบปานกลาง 

 

จิรากร (2546) ไดพ้ฒันาโยเกิร์ตนมขา้วโพด โดยใชน้ํ้ านมขา้วโพดท่ีไดจ้ากการสกดั

ขา้วโพดหวานพนัธ์ุสองสีหมกัดว้ยหวัเช้ือโยเกิร์ต  ศึกษาสูตรและกระบวนการผลิต พบวา่ สูตรการ

ผลิตผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนมขา้วโพดท่ีพฒันาแลว้ ประกอบดว้ยส่วนผสมหลกั ไดแ้ก่  นํ้ านมขา้วโพด 

นมผงขาดมนัเนย นํ้ าตาลซูโครส เจลาตินและหวัเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ร้อยละ 82.40, 7.50, 7.00, 0.10 

และ 3.00 โดยนํ้าหนกัตามลาํดบั  สาํหรับกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม คือ ทาํการหมกัท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง  และศึกษาการประยุกตใ์ชผ้ลิตภณัฑ์โยเกิร์ตนมขา้วโพด   เพื่อ

พฒันาเป็นนมเปร้ียวพร้อมด่ืมจากนมข้าวโพดผสมสมุนไพร  พบว่าคุณภาพด้านต่างๆ ของ

ผลิตภณัฑน์มเปร้ียวพร้อมด่ืมจากนมขา้วโพดผสมสมุนไพรไม่มีความแตกต่างอยา่ง มีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P>0.05) กบัผลิตภณัฑท่ี์วางจาํหน่ายในทอ้งตลาดโดยทัว่ไป 

 

  Farnworth และคณะ (2007)  ศึกษาการผลิตโยเกิร์ตท่ีใช้นํ้ านมววักบันํ้ านมถัว่

เหลืองเป็นวตัถุดิบ  โดยใช้ Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus   เป็นหวัเช้ือ  และทาํการเติมแบคทีเรียโปรไบโอติก  L.  rhamnosus และ L.   johnsonii   

ในระหวา่งการหมกัค่าความเป็นกรด-ด่างของในระหวา่งการหมกัของนํ้ านมถัว่เหลืองลดลงเร็วกวา่

นํ้ านมววั   แต่เม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากนั  แบคทีเรียโปรไบโอติก  

สามารถเจริญไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อหวัเช้ือโยเกิร์ตได ้

 

 

 

 

2.3 สาโท   
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มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนสาโท (มผช. 3/2546) ไดก้าํหนดไวว้า่ สาโท หมายถึง สุราแช่

ชนิดหน่ึงท่ีทาํจากการนาํขา้วมาผา่นกรรมวิธีการผลิตสาโทแลว้มีแรงแอลกอฮอล์ไม่เกิน 15 ดีกรี/

ร้อยละโดยปริมาตร ซ่ึงสุราแช่ หมายถึง สุราท่ีไม่ไดก้ลัน่และให้หมายรวมถึงสุราแช่ท่ีไดผ้สมกบั

สุรากลัน่แลว้ แต่ยงัมีปริมาณแอลกอฮอลไ์ม่เกิน 15 ดีกรี/ร้อยละโดยปริมาตร 

 

สาโทเป็นเคร่ืองด่ืมประเภทแอลกอฮอล์ชนิดไวน์ขา้ว ( rice wine) ท่ีไม่ผา่นกระบวนการ

กลัน่ นิยมผลิตกนัในประเทศแถบภูมิภาคเอเชีย โดยจะมีช่ือเรียกต่างกนัไป เช่น สาเกในประเทศ

ญ่ีปุ่น  shao-shin-chu ในจีน   Tapuy ในประเทศฟิลิปปินส์   Takju ในประเทศเกาหลี  ส่วนใน

ประเทศไทย ไวน์ขา้วจะมีช่ือเรียกแตกต่างกนัไปตามทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ นํ้ าขาว ขา้วแช่ สาโท อุ เป็นตน้       

นิยมผลิตสาโทเพื่อเป็นเคร่ืองด่ืมในเทศกาล งานเล้ียงต่างๆ ซ่ึงสาโทท่ีผลิตจะมีรสหวาน เพราะ

กระบวนการหมกัยงัไม่ส้ินสุด และจะเก็บไวไ้ม่ไดน้าน แต่บางพื้นท่ีจะหมกัจนนํ้ าใสและมีตะกอน 

ซ่ึงจะได้แรงแอลกอฮอล์สูงข้ึนจนสามารถเก็บไว้ได้นานข้ึนหรือนําไปกลั่นเป็นเหล้าขาว                

(ยพุกนิษฐ,์ 2552) 

 

กระบวนการผลติสาโท  

กระบวนการผลิตสาโทแบบดั้งเดิมจะอาศยัภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน โดยการหมกัขา้ว

เหนียวดว้ยลูกแป้งหรือหัวเช้ือสุรา ซ่ึงลูกแป้งและหวัเช้ือสุราเป็นแหล่งท่ีสําคญัของจุลินทรียห์ลาย

ชนิดโดยเฉพาะกลุ่มของรา ยสีตแ์ละแบคทีเรียบางชนิดท่ีมีประโยชน์ในกระบวนการหมกั อยา่งไรก็

ตามในบางคร้ังอาจพบจุลินทรียท่ี์ไม่เป็นประโยชน์ปะปนอยูด่ว้ย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณภาพของลูกแป้ง

ท่ีนาํมาใชใ้นการหมกั คุณภาพสาโทจึงไม่คงท่ี กระบวนการผลิตสาโทประกอบดว้ย 

1) การเตรียมหัวเช้ือ จากกระบวนการผลิตในปัจจุบนัสามารถแบ่งลกัษณะของหวั

เช้ือออกเป็น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การใชลู้กแป้ง และการใชจุ้ลินทรียบ์ริสุทธ์ิ  (ยพุกนิษฐ,์ 2552) 

1.1)   การใชลู้กแป้ง   ลูกแป้ง หมายถึง เช้ือสุรา แป้งเช้ือสุรา แป้งขา้วหมกั หรือ

เช้ือใด  เม่ือหมกักบัวตัถุหรือของเหลวอ่ืนๆแล้วสามารถทาํ ให้เกิดแอลกอฮอล์ท่ีใช้ทาํสุราได ้        

ลูกแป้งอาจผสมสมุนไพรหรือเคร่ืองเทศดว้ยหรือไม่ก็ได ้ การผลิตลูกแป้งมีสูตรต่างกนัหลาย       ตาํ

หรับ  ผูผ้ลิตมกัสงวนไวเ้ป็นความลบัแต่องค์ประกอบท่ีสําคญั คือ ปลายขา้วดิบหรือขา้วสาร

บดละเอียด  ซ่ึงใช้ไดท้ั้งขา้วเหนียวและขา้วเจา้ หัวเช้ือลูกแป้ง นาํมาผสมกบัเคร่ืองเทศสมุนไพร

ต่างๆ  เคร่ืองเทศเหล่าน้ีบางตาํหรับใชใ้นลกัษณะเป็นผง แต่บางตาํหรับก็ใช้ในรูปของสารสกดั

ในนํ้าเดือด  ในเคร่ืองเทศสมุนไพรจะมีสารส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียช์นิดจาํเป็น เช่น         เป็น

แหล่งคาร์บอน ไนโตรเจน วิตามิน เกลือแร่ ท่ีช่วยส่งเสริมการการเจริญเติบโตและกระบวนการ
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หมกัของราและยีสต ์ เช่น รากหวาย  มีนํ้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน ส่วนอบเชย ตดหมา นอกจากจะ

ให้กล่ินหอมในสาโทแลว้ ยงัเป็นแหล่งของแร่ธาตุสําคญัสําหรับการหมกั และสารยบัย ั้งการเจริญ

ของจุลินทรียช์นิดไม่จาํเป็น เช่น essential oil และสารระเหย เช่น กานพลู มีสารยบัย ั้งแบคทีเรีย    

แลคติกและราหลายชนิดท่ีไม่ตอ้งการ  

                                        

บญัญติั (2527)  ไดร้ายงานถึงปริมาณการใช้และผลการยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียใ์นเคร่ืองเทศสมุนไพรไทยไวห้ลายชนิด เช่น กานพลูปริมาณท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย    

แลคติกและราหลายชนิดใหไ้ดผ้ลนั้นจะตอ้งใชถึ้งร้อยละ 30  ซ่ึงในความเป็นจริงผูผ้ลิตลูกแป้งจะไม่

ใชเ้คร่ืองเทศสมุนไพรอยา่งใดอยา่งหน่ึงเพียงชนิดเดียวในปริมาณมาก แต่จะใช้หลายชนิดอยา่งละ

นิดอยา่งละหน่อยผสมกนัเพื่อเสริมฤทธ์ิซ่ึงกนัและกนั  

  

 การผลิตลูกแป้งโดยผสมขา้วกบัเคร่ืองเทศแลว้ก็ป้ันเป็นกอ้น โรยดว้ยผงลูกแป้ง

เก่า แลว้นาํไปบ่มในท่ีควบคุมระดบัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิ เป็นเวลา 2-3 วนั ในระหวา่งน้ีจะ

สังเกตเห็นการเจริญของเส้นใยราปกคลุมทัว่ลูกแป้ง จากนั้นลดระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ซ่ึงทาํไดโ้ดย

การเปิดผา้คลุมออกและผึ่งลมหรือตากแดดจนเห็นวา่ลูกแป้งแห้งและมีนํ้ าหนกัเบา (ไพบูลยแ์ละ

พฒันา 2548) 

 

 ในการผลิตสาโทแบบดั้ งเดิมใช้ลูกแป้งชนิดท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียนแป้งให้เป็น

นํ้ าตาลและเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ โดยทัว่ไปเรียกลูกแป้งชนิดน้ีว่า ลูกแป้งเล็กหรือลูก

แป้งกลางโดยเรียกตามขนาดของลูกแป้ง แต่ชาวบ้านมักจะเรียกว่า ลูกแป้งเหล้า ลูกแป้งน้ีมี

ความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมสุราพื้นบา้นเป็นอยา่งมากเพราะสามารถเปล่ียนแป้งให้เป็นนํ้ าตาล และ

เปล่ียนนํ้าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอลไ์ดโ้ดยท่ีมีการเติมเช้ือเพียงคร้ังเดียว  สุราท่ีใชข้า้วเป็นวตัถุดิบผลิต

มกัใชลู้กแป้งชนิดน้ีเช่นกนั  

 

                   การทาํสาโทของไทยเป็นวิธีท่ีอาศยัจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในลูกแป้ง คุณภาพจึงไม่

คงท่ีแตกต่างจากสาเกท่ีใชเ้ช้ือราและยีสตท่ี์บริสุทธ์ิ (ลูกจนัทร์, 2534) ปัญหาท่ีพบอยูเ่สมอในการ

หมกั คือ คุณภาพของผลผลิตท่ีไดไ้ม่แน่นอน เช่น มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงไปหรือตํ่าไป หรืออาจมี

กล่ินรสไม่ชวนด่ืม สาเหตุสําคญัเกิดจากจุลินทรียใ์นลูกแป้งท่ีไม่จาํเป็นต่อการหมกัทาํให้คุณภาพ

ไวน์เส่ือมลง การคดัเลือกเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพสูงและจาํเป็นต่อการหมกั มาใชใ้นการหมกั

แทนลูกแป้งจะช่วยขจดัหรือลดปัญหาดงักล่าวได ้(มณชยั, 2546) 
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ลูกแป้งท่ีดีควรมีลกัษณะดงัน้ีคือ ลกัษณะโปร่ง มีนํ้ าหนกัเบา สีขาวนวล ไม่มี

รอยแตกร้าว กอ้นแป้งเป็นรูพรุนซ่ึงเกิดจากการฟูของแป้งขณะบ่ม มีกล่ินหอม  บ้ีดูจะเห็นเส้นใย

ของรากระจายทัว่ หากชิมดูจะมีรสหวาน ไม่เหมน็เปร้ียว (ไพบูลยแ์ละพฒันา , 2548) 

 

  จุลินทรียท่ี์พบในลูกแป้งท่ีใชใ้นการผลิตสาโท มีทั้งเช้ือราและยีสตท่ี์มีบทบาท

ในการหมกั รวมทั้งจุลินทรียป์นเป้ือนมากบักระบวนการผลิตลูกแป้ง ซ่ึงลกัษณะท่ีตอ้งการและ     

ไม่ตอ้งการดงัแสดงในตารางท่ี  4    บทบาทท่ีสําคญัของจุลินทรียใ์นลูกแป้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหมกั   

มี   2 ประเภท คือ เปล่ียนแป้งในเมล็ดขา้วให้เป็นนํ้ าตาล โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมอ์ะไมเลส คือ 

เช้ือรา  และการหมกันํ้าตาลท่ีเกิดข้ึนใหเ้ป็นเอทานอลกบัคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยยสีต ์    นอกจากน้ี

ยงัพบแบคทีเรียแลคติกในลูกแป้ง ประโยชน์คือสร้างกรดแลคติกในผลิตภณัฑ์ ทาํให้ค่าความเป็น

กรด-ด่างตํ่าลงซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและผลิตแอลกอฮอล์ของยีสต์  และมีผลให้

จุลินทรียป์นเป้ือนอ่ืนๆ เจริญไดน้อ้ยลง   Rittiplang และคณะ (2007) ทาํการแยกแบคทีเรีย    แล

คติกจากลูกแป้งสาโทในเขตภาคเหนือของประเทศไทย  เม่ือทาํการจดัจาํแนกโดย API 50 Kit  

พบว่าอยู่ในจีนสั  Pediococcus, Lactobacillus และ Lactococcus   ซ่ึงแบคทีเรียแลกติคท่ีพบใน       

ลูกแป้งมีบทบาทในการสร้างกล่ินรสของสาโท 

 

ชยัวฒัน์ (2520)  และพิไลพรรณ (2523) รายงานวา่จุลินทรียท่ี์พบในลูกแป้งมี

ทั้งราและยีสต ์ราส่วนใหญ่อยูใ่น order  Mucorales ไดแ้ก่ Amylomyces,  Rhizopus และ Mucor   

นอกจากน้ียงัพบพวก Imperfect fungi  เช่น  Aspergillus,  Penicillium  และ  Hyalodendion  

 

   

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่ 4   แสดงตวัอยา่งลกัษณะท่ีตอ้งการและไม่ตอ้งการจากจุลินทรียใ์นลูกแป้งท่ีใชห้มกัสาโท 
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สมบติัของจุลินทรียช์นิดดี / จาํเป็น และให้

ประโยชน์ต่อการหมกัสาโท 

สมบติัของจุลินทรียป์นเป้ือน /ไม่จาํเป็นและ

ไม่ใหป้ระโยชน์ต่อการหมกัสาโท 

ราสร้าง fermentable sugar  

• สร้างเส้นใยมากและเร็ว 

• ใหก้ล่ินรสท่ีดีในขา้วหมาก 

ยสีตส์ร้างและทนแอลกอฮอลสู์ง  

• สร้างกล่ินหอม(อะโรมาติกเอสเทอร์) 

• สร้างรสชาติ 

• ใหค้วามฝาดขม 

• ใหค้วามเปร้ียว(จากแลคติก) 

• ใหต้วัตน 

• ใหค้วามกลมกล่อม 

• หมกัดีท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

• หมกัเสร์จแลว้ตกตะกอนดี 

• ไม่ใหก้ล่ินก๊าซไข่เน่า 

รา + ยสีต ์+ แบคทีเรีย ชนิดปนเป้ือน 

• สร้างกรดนํ้าส้ม (กรดอะซิติก) 

• สร้างกล่ินบูด 

• สร้างความขุ่น 

• สร้างสี 

• สร้างยางเหนียว 

• สร้างก๊าซจาํนวนมาก CO2 , H2 

• สร้างกล่ินยสีต ์

• สร้าง เอนไซม์ เ ร่งการเป ล่ียนแปลง    

กรดอะมิโนไปเป็นฟูเซลออยล ์

• สร้างเอนไซมไ์ลเปส 

• สร้างและสะสมสารเอทิลคาร์บาเมต 

• ออกซิไดซ์แอลกอออล ์

• ออกซิไดซ์กรดอินทรีย ์

ท่ีมา : ยพุกนิษฐ ์ (2552) 

       

 1.2)   การใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิ เป็นการเล้ียงเช้ือราบริสุทธ์ิท่ีผา่นการคดัเลือก และ     

มีความเหมาะสมต่อชนิดของขา้วท่ีใช้ทาํสาโทบนขา้วน่ึงสุกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณร้อยละ   

50-60  โดยการถ่ายสปอร์และเส้นใยเช้ือราสายพนัธ์ุท่ีตอ้งการบนขา้วน่ึง  จากนั้นนาํไปบ่มท่ี

อุณหภูมิหอ้ง (34-36 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 5-6 วนั  เช้ือราจะเจริญปกคลุมเมล็ดขา้ว  หลงัจากนั้น

ทาํการขยายกลา้เช้ือ โดยเตรียมขา้วน่ึงสุกตามปริมาณท่ีตอ้งการแลว้ทิ้งใหเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิห้อง     ถ่าย

หวัเช้ือท่ีเตรียมไวล้งไปบนขา้วน่ึง คลุกเคลา้ให้เขา้กนั บ่มทิ้งไวป้ระมาณ 2 วนั ในช่วงเวลาน้ีให้

คลุกเคลา้เป็นระยะๆ เพื่อใหร้าเจริญไดท้ัว่  โดยสังเกตเห็นเส้นใยสีขาวเจริญปกคลุมอยูเ่ต็มเมล็ดขา้ว 

ซ่ึงในระหวา่งน้ี  อุณหภูมิจะข้ึนสูงจนถึง 42  องศาเซลเซียส   เม่ือส้ินสุดการบ่มกลา้เช้ือท่ีไดจ้ะมี

เอนไซม ์กรดอินทรียบ์างชนิดรวมทั้งวติามินและสารอาหารท่ีมีประโยชน์สําหรับการเจริญของยีสต์

ในขั้นตอนการหมกั จากนั้นให้ถ่ายยีสต์ท่ีเจริญเต็มท่ี  ท่ีมีปริมาณเซลล์เร่ิมตน้ 106
 cell/g ลงไป    

และบ่มทิ้งไวป้ระมาณ 3 วนัในระหวา่งน้ี  ให้คนกลา้เช้ือเป็นระยะๆ เพื่อให้ยีสตเ์จริญเติบโตเพิ่ม
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จาํนวนมากข้ึน  กล้าเช้ือท่ีเตรียมได้น้ีจะใช้สําหรับการหมกัสาโทในถังหมกัขนาดใหญ่ต่อไป 

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมสําหรับการใช้กลา้เช้ืออยู่ท่ี 5-7 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณขา้วท่ีตอ้งการหมกั               

(ไพบูลยแ์ละพฒันา, 2548) 

 

2) วตัถุดิบ 

   2.1)   ขา้ว 

                       ข้าวมีสตาร์ชเป็นองค์ประกอบท่ีมากท่ีสุด ส่วนประกอบอ่ืน เช่น 

ซูโครส ฟรุกโทส และกลูโคส พบในปริมาณนอ้ย โดยองคป์ระกอบของสตาร์ชจะมีอะมิโลสและอะ

มิโลเปคติน ซ่ึงมีผลต่อการผลิตและคุณภาพของสาโทท่ีได้โดยเฉพาะกล่ิน เน่ืองจากเป็นข้าวท่ี

สามารถยอ่ยไดโ้ดยเอนไซมแ์ละใหน้ํ้าตาลสูง  

    2.2)   นํ้า  

                       นํ้ าเป็นส่วนประกอบสําคญัในการผลิตสาโทขา้วเพราะในสาโทขา้วมี

นํ้ าเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ 80 โดยปริมาตร  นํ้ าช่วยในการละลายเอนไซมแ์ละสารอ่ืนๆ

ในขา้ว เกลือแร่บางชนิดท่ีมีอยูใ่นนํ้ า เช่น เช่น โปตสัเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม จาํเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของเช้ือราในสาโทและยสีต ์ ส่วนแคลเซียมมีผลต่อการทาํงานของเอนไซมท่ี์ใชย้อ่ย

แป้ง นํ้าท่ีนาํมาใชผ้ลิตสาโทจะตอ้งไม่มีกล่ิน สีและรสเจือปน มีความเป็นกลาง  มีปริมาณเหล็กนอ้ย

กวา่ 0.02 ส่วนในลา้นส่วน  มีแร่ธาตุรวมทั้งสารอินทรียป์ะปนในปริมาณนอ้ยหรือไม่มีเลย   และไม่

มีจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ สาํหรับการผลิตสาโทของไทยมกัใชน้ํ้าฝน นํ้าประปาหรือนํ้ าบ่อ

ท่ีสะอาด  ซ่ึงไม่มีการบาํบดันํ้ าก่อนใช้  ดงันั้นสาโทท่ีผลิตอาจมีการปนเป้ือนจากเช้ือจุลินทรียซ่ึ์ง

ส่งผลต่อคุณภาพของสาโทได ้(กรรณิการ์, 2549) 

 

3)    ข้ันตอนการผลติ 

 ไพบูลย ์และ พฒันา (2548) ไดก้ล่าวถึงวิธีการหมกัแบบดั้งเดิมโดยใช้ขา้ว

เหนียวน่ึงสุกผสมลูกแป้ง จากนั้นกดขา้วเหนียวลงในภาชนะใหแ้น่นพอสมควร ปิดดว้ยผา้ขาวบาง 2 

ชั้นแลว้ปิดดว้ยผา้หลวมๆ ตั้งบ่มทิ้งไวอุ้ณหภูมิหอ้งประมาณ 3-5 วนั สังเกตเห็นการเจริญของเช้ือรา

บนเมล็ดขา้วเหนียวและมีนํ้าตอ้ย ขั้นตอนน้ีราจะยอ่ยแป้งให้เป็นนํ้ าตาลจากนั้นเติมนํ้ าสะอาดบ่มทิ้ง

ไว ้5-14 วนั เพื่อใหย้สีตใ์นลูกแป้งเปล่ียนนํ้าตาลเป็นแอลกอฮอล ์ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 ยุพกนิษฐ์ (2552) ไดท้าํการศึกษาการผลิตสาโทขา้วเหนียวในอุตสาหกรรมโดย

หมกัในถงัใหญ่  กระบวนการหมกัเร่ิมจากเติมขา้วน่ึงสุก และหวัเช้ือท่ีเตรียมไว ้ ลงในถงัหมกัทิ้งไว ้
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3 วนั เพื่อให้เช้ือราและยีสตเ์จริญเติบโต ในระยะน้ีนบัจาํนวนเซลล์ (total count) ในอาหารกลูโคส

คลอแรมอาการ์ ไดป้ระมาณ 108- 1012
 cell/g  ค่าความเป็นกรดด่างจะลดลง มาอยูท่ี่ประมาณ 4.0 

พบวา่เป็นระยะท่ีไดน้ํ้ าตอ้ยสูงสุด  วดับริกซ์ไดป้ระมาณ 37-47 องศาบริกซ์  จากนั้นเติมนํ้ าท่ีผา่น

การฆ่าเช้ือและมีคุณภาพนํ้าบริโภค เพื่อไปเจือจางความหวานหรือเพื่อปรับค่าบริกซ์ใหมี้ค่าประมาณ 

20-22 องศาบริกซ์  และปล่อยให้กระบวนการหมกัดาํเนินต่อไปอีก 4 -7 วนั  หรือเม่ือวดัระดบั

แอลกอฮอลไ์ดป้ระมาณร้อยละ  10-12  ให้ถ่ายเอาเฉพาะส่วนนํ้ าสาโทออกจากถงัหมกัไปเก็บในถงั

พกัท่ีเติมสารเพื่อฆ่าเช้ือและหยดุการทาํงานของจุลินทรีย ์  

  

4)    การฆ่าเช้ือ การฆ่าเช้ือสาโททาํ ได ้3 วธีิ คือ  

 4.1)    การใชส้ารเคมี 

 การเติมสารเคมีเพื่อ "น็อคเช้ือ" วิธีน้ี เป็นท่ีนิยมมากจากผูผ้ลิตสาโท

ในประเทศไทย เพราะเป็นวธีิท่ีสะดวกง่ายดาย รวดเร็วทนัใจ และถูกท่ีสุด   สารเคมีท่ีอนุญาตให้ใส่

ได ้มี 3 ชนิด โดยปริมาณท่ีตกคา้งในสาโทบรรจุขวดจาํหน่าย จะตอ้งมีปริมาณสารเหล่าน้ี ไม่เกินค่า

มาตรฐานของ มอก.ไวน์ 2089-2544  ไดแ้ก่  ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไม่เกิน 300 พีพีเอ็ม กรดซอร์บิก

ไม่เกิน 200 พีพีเอ็ม และกรดเบนโซอิก ไม่เกิน 250 พีพีเอ็ม   ซ่ึงปัญหาท่ีพบในปัจจุบนั คือ  ผูผ้ลิต

บางรายใส่โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟด์ในปริมาณท่ีมากเกินไป  และไม่รู้เทคนิควิธีใส่อยา่งถูกตอ้ง

เพราะไม่ตอ้งการถูก reject สินคา้เน่ืองจากการระเบิดของขวด ก่อให้เกิดอาการแพก้าํมะถนัอยา่ง

รุนแรงในผูบ้ริโภค 

 

 4.2)    การใชค้วามร้อนระดบัพาสเจอร์ไรส์  

  การใช้ความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรส์  ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

นาน 15 นาที หรือ 65  องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที  นอกจาจะฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกั

ไดห้มดแลว้  ยงัสามารถฆ่าจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียป์นเป้ือนอ่ืนท่ีเป็นอนัตรายดว้ย  นอกจากน้ี

วธีิการดงักล่าวยงัสามารถหยดุปฏิกิริยาเอนไซม ์และทาํลายเอนไซมไ์ด ้ อยา่งไรก็ตามการเลือกเวลา 

 

 

 

ขา้วเหนียว 

 

ลา้งทาํความสะอาด 
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แช่นํ้า 6-12 ชัว่โมง 

 

น่ึงใหสุ้ก 20-40 นาที 

 

                                                              แผใ่หเ้ยน็                   

                  

                คลุกผสม 

 

                         บรรจุลงในภาชนะท่ีใชห้มกั 

 

                     ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 5-14 วนั  

 

              สังเกตเห็นนํ้าตอ้ย 

     

              ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 3-5 วนั 

 

              ติดตามการเปล่ียนแปลง 

 

                ส้ินสุดกระบวนการหมกั 

  

                                ถ่ายสาโทลงถงัพกั                

 

                   ทาํใหส้าโทคงตวั 

 

กรอง/ตกตะกอน/พาสเจอร์ไรส์/บ่ม 

 

               บรรจุขวด  

 

 ในการพาสเจอร์ไรส์ต้องแปรผนัตามปริมาณของเซลล์จุลินทรีย์ท่ีอยู่ใน    

นํ้าสาโทดว้ย เพราะประสิทธิภาพของลูกแป้งแต่ละรุ่นไม่เท่ากนั ดงันั้นปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีไดจ้าก

ถา้ใชย้สีตบ์ริสุทธ์ิเติม

ยสีตบ์ริสุทธ์ิลงใน

้ ้  

เติมโปแตสเซียมเมตาไบ

 

เติมโปแตสเซียมเมตาไบ

 

พรมดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดห์รือแคลเซียมไฮดรอกไซด ์

เติมนํ้าสะอาดหรือ

ํ้ ื่  

ลูกแป้งหรือเช้ือรา

 

 

ภาพที ่2   แผนภูมิกระบวนการผลิตสาโทโดยทัว่ไป 

 ท่ีมา : ไพบูลยแ์ละพฒันา (2548) 
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กระบวนการหมกัอาจไม่เพียงพอท่ีจะยบัย ั้งการเจริญของยสีตท่ี์ไม่ตอ้งการ และแบคทีเรียกรดอะซิติกท่ี

ปะปนในระหวา่งกระบวนการหมกัได ้

 

 4.3)   การกรองไร้เช้ือ (sterile filtrate) 

  การกรองโดยใชเ้ยื่อกรองขนาด 0.2 ไมครอนสามารถแยกจุลินทรีย์

ทุกชนิดออกจากนํ้ าสาโท  วิธีน้ีสาโทจะไม่สูญเสียกล่ินรส  เน่ืองจากไม่เก่ียวขอ้งกับความร้อน  

ผลิตภณัฑ์ไม่มีการเจือปนสารเคมีใดๆ วิธีน้ีน่าจะเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด แต่มีขอ้จาํกดั คือ ค่าใช้จ่ายของ

อุปกรณ์มีราคาสูง (ยพุกนิษฐ,์ 2552) 

 

คุณภาพของสาโท 

 ไพ บูล ย์ แล ะพัฒนา  (2548)  ก ล่า วไ ว้ว่า ในกา รผ ลิตส าโทใ ห้ มี คุณ ภา พ ดี               

และสมํ่าเสมอ  จาํเป็นตอ้งมีการควบคุมกระบวนการผลิต ตั้งแต่ชนิดและคุณภาพของขา้วเหนียวท่ี

ใชเ้ป็นวตัถุดิบ  ลูกแป้งท่ีใชต้ลอดจนคุณภาพในการปลอดเช้ือจากจุลินทรียก่์อโรค  คุณภาพนํ้ าท่ีใช ้

การแช่ขา้วและการน่ึงขา้ว  การหมกั  การวดั  และติดตามการเปล่ียนแปลงระหวา่งการหมกั  การทาํ

ใหส้าโทคงตวัและใส ตลอดจนการบรรจุขวดท่ีถูกสุขลกัษณะ  โดยมีคุณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1)  แรงแอลกอฮอล�ต�องไม�เกิน 15 ดีกรี/ร�อยละโดยปริมาตร และมี

เกณฑ�ความคลาดเคล่ือนจากท่ีระบุไว�ท่ีฉลากได�ไม�เกิน ± 1 ดีกรี/ร�อยละโดยปริมาตร 

2)   เมทิลแอลกอฮอล� ต�องไม�เกิน 420 มิลลิกรัมต�อลิตร 

3)   ซลัเฟอร�ไดออกไซด�ทั้งหมด ต�องไม�เกิน 300 มิลลิกรัมต�อลิตร 

4)   กรดซอร�บิกหรือเกลือของกรดซอร�บิก (คาํนวณเป�นกรดซอร�บิก) 

ต�องไม�เกิน 200  มิลลิกรัมต�อลิตร 

 5) กรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คาํนวณเป�นกรดเบนโซอิก)       

ต�องไม�เกิน  250  มิลลิกรัมต�อลิตร 

6)  ทองแดง ต�องไม�เกิน 5  มิลลิกรัมต�อลิตร 

7)  เหล็ก ต�องไม�เกิน 15  มิลลิกรัมต�อลิตร 

8)  ตะกัว่ ต�องไม�เกิน 0.2   มิลลิกรัมต�อลิตร 

9)  สารหนู ต�องไม�เกิน 0.1  มิลลิกรัมต�อลิตร 

10)  เฟอร�โรไซยาไนด�   ต�องไม�พบ 

11)  ความใส/ขุ่น  ให�เป�นไปตามลกัษณะการผลิตเฉพาะของสาโทท่ีผลิตได

� 
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                       12)  สี  มีสีเป�นไปตามธรรมชาติของวตัถุดิบท่ีใช�ทาํ   และเป�นไปตามท่ี

ระบุไว�ท่ีฉลาก 

13)  กล่ิน    มีกล่ินหอมตามธรรมชาติของวตัถุดิบท่ีใช�ทาํ 

14)  รสชาติกลมกล�อมตามธรรมชาติของวตัถุดิบท่ีใช�ทาํ 

15)  คุณภาพโดยรวมของสาโทมีความใส/ขุ่น สี กล่ิน และรสชาติ เป�นท่ียอมรับ 

         16)  ส่ิงแปลกปลอม  ต�องไม�พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม�ใช�วตัถุดิบท่ีใช�

ทาํ 

   17) ความเสถียร  ต�้องไม�ปรากฏฟองในภาชนะบรรจุอนัเน่ืองมาจากการ

หมกัชา้ 

 

ปัญหาหลกัเกีย่วกบัการผลติและคุณภาพของสาโท 

ถึงแมว้า่ผลิตสาโทจดัอยูใ่นประเภทของกระบวนการแบบก่ึงปลอดเช้ือ แต่การผลิต

โดยทัว่ไปยงัมีปัญหาในดา้นของสุขลกัษณะ และยงัขาดการปฏิบติัท่ีดีในการผลิตและอาจสรุปได้

ดงัต่อไปน้ี  

1)  การขาดหลกัการดา้นสุขาภิบาลท่ีดีในกระบวนการผลิต 

2)  ลูกแป้งท่ีนาํมาใช้มีคุณภาพไม่สมํ่าเสมอและมกัมีจุลินทรียป์นเป้ือนท่ีไม่พึง

ประสงค ์

3)   สาโทท่ีผลิตข้ึนมกัมีคุณภาพไม่คงตวั ในแง่ของความขุ่น การหมกัซํ้ าในขวด 

มีรสเปร้ียว และกล่ินไม่ดี มีสารเคมีเกินกาํหนด 

4)  มีรสหวานเกินไป 

 5)  มีจุลินทรียก่์อโรคปนเป้ือน 

 6)   มีแอลกอฮอลค์่อนขา้งตํ่า 

 7)   มีอายกุารเก็บรักษาสั้น 

                         

           ไพบูลย ์และพฒันา (2548) กล่าวไวว้่า  คุณภาพของสาโทท่ีบรรจุขวดแลว้ควรมี

คุณภาพในแง่ของความคงตวั ดังน้ี  ไม่มีการเจริญของยีสต์หรือจุลินทรีย์อ่ืนระหว่างเก็บรักษา     

และรอจาํหน่าย  ไม่มีการตกตะกอนของโปรตีนหรือแป้ง ไม่มีการเกิดออกซิเดชัน่รุนแรง  จนกล่ิน

รสเปล่ียนไป ไม่มีการเปล่ียนสีจนเป็นสีนํ้ าตาลหรือคลํ้า ไม่มีเพคตินโมเลกุลใหญ่ตกตะกอนลงมา

และไม่มีจุลินทรียก่์อโรค 
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จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องในการหมักสาโท 

จุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทสําคญัในกระบวนการผลิตสาโทประกอบด้วยจุลินทรีย์ท่ี

สาํคญั 2 ชนิด คือ เช้ือราและยสีต ์ (ไพบูลยแ์ละพฒันา, 2548 ; ยพุกนิษฐ,์ 2552 ) 

 

1)  จุลินทรียก์ลุ่มเช้ือราจะทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแป้งท่ีเป็นองคป์ระกอบในเมล็ดขา้วให้

เป็นนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว  เรียกปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงน้ีว่า  แซคคาริฟิเคชั่น (saccharification) 

โดยเช้ือราท่ีเก่ียวข้องเป็นกลุ่มท่ีสามารถสังเคราะห์เอนไซม์ในกลุ่มอะไมโลไลติกเอนไซม ์

(amylolytic enzyme)  เอนไซม์จะส่งออกมานอกเซลล์เพื่อย่อยสลายแป้ง   เอนไซม์หลกัในกลุ่ม    

อะไมโลไลติกเอนไซม ์ไดแ้ก่ แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 

หรือ อะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase)  ซ่ึงสามารถย่อยพนัธะแอลฟา -1,4- และ           

พนัธะแอลฟา -1,6- ไกลโคซิดิค  (α-1,4 และ α-1,6-glycosidic) ไดเ้ป็นนํ้ าตาลกลูโคส นอกจากเช้ือ

ราจะเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นนํ้าตาลแลว้รายงัผลิตสารประกอบท่ีใหก้ล่ินและรสชาติในสาโทดว้ย   

                          เช้ือราท่ีมีบทบาทสําคญัและสร้างเอนไซมใ์นปริมาณมาก ไดแ้ก่   เช้ือราใน Class 

Zygomycetes   เช้ือราท่ีสาํคญัในกลุ่มน้ี คือ Rhizopus, Mucor และ Amylomyces และเช้ือราใน Class 

Deuteromycetes ซ่ึงเช้ือราท่ีสําคญัคือ Aspergillus     เช้ือราในกลุ่มแรกสามารถสร้างเอนไซมท่ี์มี

กิจกรรมสูง  และสร้างกรดอินทรีย์บางชนิดท่ีทําให้เกิดรสเปร้ียวในสาโท เช่น กรดซิตริก            

กรดแลคติก และกรดฟูมาลิก  แต่ราในกลุ่มน้ีมีขอ้เสียคือการย่อยแป้งจะเกิดไม่สมบูรณ์     นัน่คือ

เม่ือยอ่ยแลว้จะให้นํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวนอ้ยกว่าเช้ือราในกลุ่มท่ีสอง  ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีไม่ทาํให้เกิดรส

เปร้ียวในสาโท  

 

 2)   จุลินทรียก์ลุ่มยีสต์จะทาํหน้าท่ีเปล่ียนนํ้ าตาลท่ีไดจ้ากการย่อยแป้งโดยรา

ให้เป็นแอลกอฮอล์โดยผ่านกระบวนการหมกัท่ีเรียกว่า กระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ (alcoholic 

fermentation) กิจกรรมหลกัของยสีตน์ั้น จะเปล่ียนนํ้ าตาล 1 โมเลกุลให้ไดเ้ป็นเอทานอล 2 โมเลกุล 

คาร์บอนไดออกไซด์ 2 โมเลกุล และพลงังาน  ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีแสดงน้ีเป็นปฏิกิริยาพื้นฐานของการ

เปล่ียนแปลงในการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลทุ์กชนิด 

  ซ่ึงปฎิกิริยาน้ีจะเกิดไดดี้ในสภาวะท่ีไร้อากาศ ยีสตท่ี์มีบทบาทสําคญัไดแ้ก่ ยีสตใ์น 

Class Ascomycetes ซ่ึงยีสตท่ี์สําคญัในกลุ่มน้ีคือ Saccharomyces, Endomycopsis และ Hensenula  

เหมาะสาํหรับใชใ้นการหมกัสาโท เพราะเจริญไดเ้ร็ว ทนต่อความเป็นกรด ความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล 

และแอลกอฮอลไ์ดดี้ 
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นอกเหนือจากจุลินทรีย์ดังกล่าวข้างต้นแล้ว ในบางคร้ังอาจพบจุลินทรีย์ท่ีไม่

ตอ้งการหลายชนิดปนเป้ือนอยู่ในลูกแป้ง ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให้เกิดกล่ินรสท่ีไม่ตอ้งการในสาโท 

จุลินทรียเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ Acetobacter, Gluconobacter, Bacillus, Fusarium  และ Pichia  เป็นตน้ 

ดงันั้นบางคร้ังอาจมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบชนิดของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นลูกแป้งเป็นคร้ังคราว 

ทั้งน้ีเพื่อใหแ้น่ใจวา่ปริมาณของเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ยงัมีอยูใ่นปริมาณมากเม่ือเปรียบเทียบกบั

จุลินทรียป์นเป้ือน 

  

กรรณิการ์ (2549) กล่าวไวว้่าการหมกัสาโท ตอ้งอาศยักิจกรรมของจุลินทรียใ์น   

ลูกแป้งท่ีมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงในเมล็ดขา้วให้เป็นนํ้ าตาล โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซม ์        

อะไมเลส และการหมกัจะใช้นํ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนให้เป็นแอลกอฮอล์โดยยีสต์พวก Saccharomyces  

กิจกรรมของเช้ือจุลินทรียท์ั้งสองกลุ่มน้ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองกนัตลอดระยะเวลาการหมกัประมาณ 1-

2 สัปดาห์ จากนั้นกรองเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นนํ้าขาวมาด่ืม เน่ืองจากไม่มีการฆ่าเช้ือจุลินทรียจึ์งทาํให้

เก็บนํ้าขาวไดไ้ม่นาน  

 

การพฒันาผลติภัณฑ์สาโท 

   

มนตรี (2521) วิเคราะห์องคป์ระกอบของสาโทขณะท่ียงัมีการหมกัจากตวัอยา่งผลิตภณัฑ์

สาโท 11 ตัวอย่างในประเทศไทย ผลการทดลองพบว่าสาโทมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.4-4.7        

กรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติกมีค่าร้อยละ 0.29-0.93   กรดระเหย (volatile acids) ซ่ึงวดัในรูปกรดอะ

ซีติกมีค่าร้อยละ 0.001-0.061  ของแข็งละลายไดท้ั้งหมดมีค่า 5.2-13.8 องศาบริกซ์  นํ้ าตาลรีดิวซ์  

(reducing sugar) มีค่าร้อยละ 0.15-5.95 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร  และแอลกอฮอล์มีค่าร้อยละ 3.0-

11.0 โดยปริมาตร  นอกจากน้ียงัพบวา่ตวัอยา่งสาโท 5 ตวัอยา่งท่ีปล่อยใหเ้กิดการหมกัอยา่งสมบูรณ์ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.17-4.0  กรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติกมีค่าร้อยละ 1.18-4.23          กรด

ระเหยซ่ึงวดัในรูปกรดอะซีติคมีค่าร้อยละ 0.026-2.43  ของแข็งละลายได้ทั้งหมดมีค่า 7.8-15.6 

องศาบริกซ์   นํ้ าตาลรีดิวซ์มีค่าร้อยละ 0-7.3 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร   และแอลกอฮอล์มีค่าร้อยละ 

6.8-14.8 โดยปริมาตร 

 

ไกรศร และถาวร (2542)  ศึกษาการผลิตสาโทจากลูกเดือย ผลการทดลองพบวา่ปริมาณของ

ลูกแป้งมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณกรดโดยรวม และพบว่าปริมาณนํ้ าท่ีเติมลงไปใน
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การผลิตสาโทมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด เปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์ และปริมาณกรด

โดยรวม นอกจากน้ียงัพบวา่ ระยะเวลาท่ีใช้ในการบ่มลูกเดือยมีผลต่อเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์และ

ปริมาณกรดโดยรวมดว้ย 

 

ชยัยณัต์ และวีระวุทธ์ิ (2544) ศึกษาการผลิตสาโทจากขา้วเหนียวดาํ เพื่อหาอตัราส่วน

ระหวา่งขา้วต่อนํ้ าท่ีเหมาะสมต่อการผลิตสาโท โดยในการทดลองไดผ้ลิตสาโท 3 สูตร แต่ละสูตร

แปรผนัอตัราส่วนขา้วต่อนํ้ า (โดยปริมาตร) โดยสูตรท่ี 1, 2, และ 3 มีอตัราส่วนของขา้วต่อนํ้ าเป็น 

1:2, 1:3 และ 1:4 ตามลาํดบั  อตัราส่วนระหวา่งขา้วต่อนํ้าท่ีเหมาะสมต่อการผลิตสาโทจาก         ขา้ว

เหนียวดํา คือ 1:2 โดยสูตรดังกล่าวมีองค์ประกอบทางเคมีดังน้ี มีความเป็นกรด-ด่าง 2.85            

กรดทั้งหมด (คิดในรูปกรดทาร์ทาริก) ร้อยละ 0.43  ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมด 12.5      

องศาบริกซ์  และปริมาณแอลกอฮอลร้์อยละ 6.61โดยปริมาตร 

 

ดาระณี (2533) ศึกษาการหมกัแอลกอฮอล์จากแป้งขา้วเหนียว ความเขม้ขน้ 20 % (W/V) 

โดยใชโ้คจิเอนไซมจ์ากเช้ือรา Aspergillus kawachi และ Rhizopus sp. ร่วมกบัเช้ือยีสต ์S. cerevisiae 

SC 90 พบวา่สามารถหมกัไดแ้อลกอฮอลร้์อยละ 6.38 และ 5.26 ตามลาํดบั 
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