
 
บทที่ 2  

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การวิจัยเรื่องนี้ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพ่ือสืบหาสาระ
ตางๆ ที่เปนประโยชนในการดําเนินงานวิจัยใหสําเร็จลงอยางมีคุณภาพตามประเด็นและราย   
ละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 ลูกแปง  

ลูกแปง คือ กลาเชื้อจุลินทรียที่เกบ็ในรปูเชื้อแหงเปนลูกกลมแบนๆ เสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร ลูกแปงมีการใชมาแตโบราณกอนที่มนุษยจะเขาใจถึงศาสตรทาง         
จุลชีววิทยา โดยเขากันวามีตนกําเนิดจากประเทศจีน และถายทอดไปยังประเทศเพื่อนบาน หรือ
ที่ชาวตะวันตกรูจักกันในชือ่ “chinese yeast cake” โดยมีชื่อเรียกที่ตางกันไปในแตละประเทศ   
ลูกแปงมีหลายชนิดคือ ลูกแปงขาวหมาก ลูกแปงเหลา ลูกแปงนํ้าสมสายชู และลกูแปงขนมถวย
ฟู รายละเอียดที่เกี่ยวกบัการเรียกชื่อของลูกแปงในแตละทองถิ่นและประโยชนใชสอยปรากฏใน
ตารางที่ 1 ซ่ึงจะใชในการหมักเพื่อใหเกิดกิจกรรมการเปลี่ยนแปงในวัตถุดิบประเภทธัญพืชและ
พืชหัวใหเปนน้ําตาล เพ่ือผลิตอาหารหมักประเภท ขาวหมาก นํ้าสมสายชู สุรา และเมรัย เชน 
กระแช สาโท หรือ อุ (ไพบูรณ และ พัฒนา, 2548) สําหรับในประเทศไทยนั้นยังมีลูกแปงที่ใชใน
การหมักน้ําสมสายชูจากวตัถุดิบพวกขาว ซ่ึงเรียกวา “สาน้ําสม”  (สมพร, 2544 อางโดย นภา, 
2537) 

ปจจุบันลูกแปงในประเทศไทยสามารถผลิตไดเองโดยจะตองไดรับการอนุญาตจัดตั้งและ
ผลิตอยางถูกตองตามระเบยีบของกรมสรรพสามิตวาดวยการทําและขายแปงขาวหมาก พ.ศ. 
2544 (กรรมสรรพสามิต, 2544) และปจจุบันไดมีการจดทะเบียนขึ้นมามากมายในนาม โรงกลั่น
สุราชุมชน ของหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ  (OTOP) โดยไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลอีกดวย 

 
2.1.1     ลักษณะทัว่ไปของลูกแปง 
         ลูกแปงที่ดีจะโปรงเบา สีขาวนวล ไมมีรอยแตกราว กอนแปงเปนรูพรุน ซ่ึงเกิด

จากการฟูของแปงขณะบม เม่ือขยี้จะยุยเปนผงละเอียด ไมมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว มีรูปรางและขนาด
ตางๆ กัน ลูกแปงสวนใหญมีลักษณะเปนวงกลม หรือวากลมรี   ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร บางที่ก็มักนิยมปนเปนกอนขนาดใหญประมาณ 5-6 เซนติเมตรและมี
กลิ่นเครื่องเทศ  ฉุนจัด (มณชัย , 2546) 



 
ตารางที่ 1  การเรียกลูกแปงตามภาษาทองถิ่นและการใชประโยชน 

 
ประเทศ ชื่อทองถิ่น ผลิตภัณฑที่ใชลูกแปง 
จีน 
 
ไตหวัน 
ทิเบต 
สิขิม 
อินเดีย 
 
 
เกาหล ี
 
อินโดนีเซีย 
 
 
 
 
มาเลเซีย 
ฟลิปปนส 
ไทย 
 
 

ชิเหยว , เปเหยว 
ชิ-ช ุ
เพคคา (pekka) 
พับ (phab) 
ลีเวน (levian) 
บุคคาร (bukha) 
เมอรชา (mercha) 
รามู (ramur) 
นูรุก 
ชิ – ชุ  
ราจิทาเป 
ราจิเบลาส 
ราจิพอยยัม 
 
ราจิเทมเป 
ราจิมาไป,จุเปยง 
บูบอท 
ลูกแปงขาวหมาก 
ลูกแปงเหลา 
แปงเชื้อสุรา 
ลูกแปงนํ้าสม, สาน้ําสม 

ขาวหมาก,เครื่องดื่มประเภทกระแช 
สุราจากขาว 
สุราจากขาว 
เครื่องดื่มประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
เครื่องด่ืมประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
เครื่องด่ืมประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
 
 
สุราจากขาว 
สุราจากขาว 
ขาวหมาก 
เครื่องดื่มประเภทกระแช 
มันสําปะหลังหมักแบบขาวหมาก 
(tape ketela) 
เทมเป 
เครื่องดื่มประเภทกระแช 
เครืองดื่มประเภทน้ําตาลเมา 

ขาวหมาก 

กระแช ,สาโท ,อุ 

สุราจากขาว 

นํ้าสมสายชู 
   ที่มา :  นภา  (2541)  
 
                  
 
 



 
2.1.2 ชนิดของลูกแปง 

  ลูกแปงที่ใชเปนกลาเชื้อในการหมักแบงออกเปน 3 ประเภทตามลกัษณะของ
ปฏิกิริยาที่เกดิในกระบวนการหมัก ไดแก  

1)  ลูกแปงชนิดเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาลเพียงอยางเดียว  
                              ลูกแปงประเภทนี้ไดแกลูกแปงหวานหรือลูกแปงขาวหมาก เชื้อที่ไดจาก
แปงประเภทนี้คือ เชื้อรา Mucor sp. ซ่ึงมีหนาที่ยอยแปงใหเปนนํ้าตาล ที่เรียกวา นํ้าตอยในขาว
หมาก นํ้าตาลที่ไดน้ันสวนใหญจะเปนนํ้าตาลมอลโตส (maltose) น้ําตอยนี้จะมีรสหวานจัดและ
ซานิดๆ เน่ืองจากคารบอนไดออกไซดที่เกิดระหวางการหมัก 

 2)  ลูกแปงชนิดเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาลและแอลกอฮอล 
                       ลูกแปงชนิดนี้ทําหนาที่เปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล แลวเปลี่ยนน้ําตาลให

เปนแอลกอฮอลไปดวย โดยทั่วไปเรียกลกูแปงชนิดนี้วา ลูกแปงเล็กหรือลูกแปงกลาง ตามขนาด
ของลูกแปง แตชาวบานมักจะเรียกวา “ลูกแปงเหลา” ลูกแปงชนิดนีมี้ความสําคัญตอ
อุตสาหกรรมสุราพื้นบานเปนอยางมาก เพราะสามารถเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลและเปลี่ยน
นํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลไดโดยที่มีการเติมเชื้อเพียงครั้งเดียว สุราที่ใชขาวเปนวตัถุดิบผลิตมัก
ใชลูกแปงชนิดนี้เชนกัน 

  3)  ลูกแปงชนิดที่เปลี่ยนแตน้ําตาลเปนแอลกอฮอล  
         ลูกแปงชนิดนี้ทําหนาที่เปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลเพียงอยางเดียว 

ไมสามารถเปลี่ยนแปงใหเปนแอลกอฮอลในขั้นตอนเดียว เรียกวา “ลูกแปงใหญ” เน่ืองจากมี
ขนาดใหญที่สดุในบรรดาลูกแปงดวยกัน การที่ทําลูกแปงชนิดนี้ใหมีขนาดใหญก็เพื่อใหลูกแปงมี
พ้ืนที่ผิวมาก เพ่ือใหยีสตปริมาณมากขึ้น ลูกแปงชนิดนี้ใชผสมน้ําตาลเพียงอยางเดียว โดยยีสต
จะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล หากผสมกับแปงหรือขาวจะไมไดผล จะใชผลิตสุราที่ใช
นํ้าเหลืองออยหรือกากน้ําตาลเปนวตัถุดบิในการหมัก (พิชญาพร, 2542) 
 

2.1.3  วัตถุดิบในการผลิตลูกแปง 
        1)  ขาวหรือแปง 
               ในการผลิตลูกแปงสามารถใชไดทั้งแปงขาวจาวและขาวเหนียว แตผลจาก

การศึกษาพบวาลูกแปงที่ผลิตโดยขาวจาวลวนจะมีคุณภาพดีกวาผลติดวยขาวเหนียว หรือแปง
ขาวจาวผสมขาวเหนียว ตามตํารับดั้งเดิม ผูผลิตจะบดแปงใชเปนคราวๆ ไป นิยมใชแปงสําเร็จ 
ทั้งน้ีเพ่ือลดการปนเปอนของจุลินทรีย ซึ่งอาจมีอยูในแปงที่ผลิตและเก็บโดยขาดความระมัดระวัง 
อน่ึงการผลิตแปงสําเร็จเปนการคาสวนใหญจะมีการเติมสารยับยั้งการเจริญของเชื้อรา เชน กรด 
โปรปโออิก (propioaic acid) สารเหลานี้มีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่เปนเชื้อราและเชื้อยีสต 
จากการรายงานพบวาการใชแปงที่ผลติเปนทางการคาใหผลดีกวาการใชแปงที่ผลติเอง และจาก



 
การตรวจวิเคราะหพบวาแปงที่ผลิตขายในทางการคาในปจจุบัน ที่บรรจุถุงพลาสติกปดสนิท      
มีจุลินทรียปนเปอนนอยมากอีกทั้งสะดวกกวาและประหยัดเวลาไดพอสมควร (สุภาพ, 2546) 

          2)  สมุนไพร และเครื่องเทศ 
      เปนสวนผสมสําคัญที่แตละทองถิ่นจะมีสูตรของการผสม และสมุนไพรชนิด

ตางๆ ที่ใชผลิตลูกแปงแตกตางกันไป และมักจะเก็บเปนความลบัที่ถายทอดกันเฉพาะครอบครัว
เทานั้น  สําหรับสมุนไพรหลักที่เปนองคประกอบพืน้ฐานในการผลิตลูกแปง ไดแก ขิง ขา 
กระเทียม พริกไทย พริกชีฟ้าแหง ชะเอม ดีปลี ซ่ึงจะพบเปนสวนผสมในลูกแปงขาวหมากและลูก
แปงเหลาไทยเกือบทุกชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2, 3 และ 4 เปนตวัอยางสูตรลูกแปงขาวหมาก
และลูกแปงสุรา นอกจากปริมาณและชนิดของสมุนไพรแลว  สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งคือ คุณภาพ
ของสมุนไพรจะตองแหงสนิทปราศจากการเจริญของเชื้อรา สวนทีเ่ปนของสดจะตองตัดสวนทีเ่นา
เสียออกกอน (พุทธรินทร, 2527)  ความเกาใหมของสมุนไพรที่ใชถือวาเปนปจจัยที่สําคัญอีก
ประการหนึ่ง เน่ืองจากวาสารออกฤทธิ์สวนใหญเปนสารระเหย การเก็บสมุนไพรเปนระยะเวลา
นาน ๆ จะสงผลใหสารเหลานี้ลดปริมาณลง โดยเฉพาะสมุนไพรที่เกบ็ไวในลักษณะเปนผงละเอียด 
อัตราการระเหยก็จะยิ่งเปนไปอยางรวดเร็วสงผลทําใหสมุนไพรชนิดนั้นเสื่อมคุณภาพได ดังนั้น
ควรเลือกซื้อและเก็บสมุนไพรชนิดที่ยังไมไดบดแลวนาํมาบดใชเปนคราว ๆ ไป    (สุภาพ, 2546)  
สมุนไพรเหลานี้ทําหนาที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไมตองการใน     ลูกแปง เนื่องจาก
การที่สมุนไพรหรือวาเครื่องเทศมีน้ํามันหอมระเหยซึ่งเปนสวนประกอบ ดวยองคประกอบหลาย
ชนิดไดแก แอลกอฮอล เอสเตอร เทอรปน ฟนอล เรซิล อัลคาลอยด กรดอินทรีย สารประกอบที่มี
กํามะถัน และสารอื่น ๆ ซ่ึงโดยทั่วไปนํ้ามันหอมระเหยเหลานี้มีคณุสมบัติในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียมากกวาการฆา  เน่ืองจากมีปริมาณไมเพียงพอที่จะไปทําลายเชื้อจุลินทรยีได    
(สมพร, 2544)   
  3) น้ํา 
                        ปริมาณน้ําทีใชมีความสําคัญมากในการควบคุมความชื้นของลูกแปง ผูทํา
ตองกะใหพอเหมาะไมแฉะจนเกินไป ซึ่งจะทําใหลูกแปงเหม็นเปร้ียวและเสียไดหรือแหง
จนเกินไปจนลูกแปงแตกหรือราเจริญในลูกแปงไดไมดี นอกจากนี้ความชื้นที่พอเหมาะยังมีผล
ตอการเก็บรักษาจุลินทรียในลูกแปงใหอยูนานอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 

4)  ลูกแปงเดิม 
                         ซ่ึงใชเปนแหลงจุลินทรียจะตองเปนลูกแปงที่ไมเก็บไวนานจนเกินไปหรือถูก
มอดกินหรือใชลูกแปงซึ่งมีเชื้อราอ่ืนปนเปอนอยูภายนอกจนเห็นไดชัด 

5) รําหยาบหรือแกลบ 
      เปนสวนผสมที่ใสลงไป เพ่ือใหลกูแปงโปรงมีอากาศเขาไดมาก ทําให
เชื้อจุลินทรียที่สําคัญสามารถเจริญไดดี ในบางสูตรไมใช  
 



 
6) จุลินทรีย  

              จุลินทรียทีเ่กี่ยวของในลูกแปงที่ใชเปนกลาเชื้อในการหมักในลูกแปง มีสวนผสม
ของเชื้อราและยีสต โดย เชื้อรา ทําหนาที่ยอยแปงไดมีหลายสายพันธุ ไดแก เชือ้ราที่มีเสนใยสี
ขาวฟู เชื้อรามีเสนใยสีเทาดํา  เชื้อรามีเสนใยสีเทาเหลือง  เชื้อรามีเสนใยสีเหลืองเขียว และบาง
ชนิดมีสีดํา  เชื้อยีสต ทําหนาที่ทําการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล (สมพร, 2544) 
 
ตารางที่ 2 สตูรลูกแปงขาวหมาก 

 
องคประกอบ ปริมาณ(กรัม) 
ชะเอม 180 
พริกไทย   60 
ดีปลี 120 
กระเทียม 420 
ขิง 120 
ขา   60 
ขาวเจา                        1200 

ที่มา :   นภา ( 2541 ) 
 
 ตารางที่  3 สูตรลูกแปงสรุา  
 
                      องคประกอบ ปริมาณ(กรัม) 

ชะเอม 40 
พริกไทย   6 
ดีปลี   6 
กระเทียม 40 
ขิง 40 
ขา 20 
หัวหอม 20 
ขาวเจา                     2500 

ที่มา : นภา  (2541) 
 
 



 
ตารางที่ 4 สตูรการผลติลกูแปงเหลา 

 
                   องคประกอบ ปริมาณ (กรัม) 

เครื่องเทศ   30 
ขา 300 
กระเทียม 100 
แปงขาวเหนียว 850 
ดอกจันทร 15 
เปราะหอม 15 
กานพลู 15 
โกฐพุงปลา 15 
พริกไทยขาว 50 
ขิงแหง 25 
ดีปลี 50 
ลูกจันทรเปลอืก 40 
แปดกลีบ 15 
ชะเอมไทย                         130 
อบเชย                         100 
จะคาน                         100 
รากไครเครือ 100 
เจตมูลเพลิงแดง 30 
โกฐสอ 50 
มะตูมแหง 75 
โกบจุฬาลัมพา 25 

ที่มา :  พิชญาพร (2542) 
 

2.1.4  กรรมวิธีการผลิตลูกแปง 
                  ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบและการปนลกูแปงเพ่ือผลิตลูกแปง ดังแสดงภาพที่ 2.2 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                  1) เตรียมแปงโดยซาวขาวใหสะอาด แชน้ําไวประมาณ 2- 3 ชั่วโมง นําไปโมให
ละเอียดแลวทบันํ้าใหแหง หรือทําใหขาวสะเด็ดน้ําเสียกอนแลวจึงนําไปบดหรือปนดวยเครื่องปน
ไฟฟาใหละเอียดแลวรอนดวยแรง การแชขาวนานเกนิไปโดยไมมีการเปลี่ยนน้ํา จะมีผลทําให



 
แบคทีเรียแลคติก และ Bacillus spp. เจริญเพ่ิมจํานวนในปริมาณมาก ทําใหลกูแปงที่ผลิตได
ดอยคุณภาพ    

                   2) บดสมุนไพรชนิดแหงใหละเอียด สมุนไพรสดอาจนําไปบดพรอมกับขาว 
          3) ผสมแปงและสมุนไพรและสมุนไพรกับลูกแปงเกา    ในอัตราสวน   ลูกแปง 5 
กรัม ตอแปง 1 กิโลกรัม บดละเอียด เติมนํ้าหรือนํ้าชะเอม ในปริมาณที่เม่ือนวดแปงแลวจะปน
เปนกอนได ปริมาณน้ําที่ใชน้ันกําหนดไมไดแนนอนขึ้นอยูกับความแหงของแปงที่ใช ปริมาณ
สมุนไพรสดซึ่งแตกตางในแตละสูตร และสภาวะความชื้นในบรรยากาศขณะทีบ่มลกูแปงซ่ึงลวน
แตตองอาศัยประสบการณของผูผลิต 

 4) เม่ือนวดแปงจนเหนียวแลวจึงปนเปนกอนกลมขนาดตางๆ กันตามชนิดของ
ลูกแปงน้ัน 

                          5) เรียงลูกแปงบนกระดงหรือภาชนะที่โปรง  ใหแตละลกูหางกัน เน่ืองจากเมื่อ  
จุลินทรียเจรญิจะทําใหลูกแปงฟูขึ้น สวนของลูกแปงดานที่ติดกับภาชนะจะแบบราบตามผวิที่
สัมผัส โดยที่ดานบนยังคงรูปรางโคงเปนครึ่งวงกลม สําหรับการปนลูกแปงขนาดใหญเม่ือเรียง
บนภาชนะแลวควรกดดานบนลงเล็กนอย เพ่ือใหลูกแปงบางลง จุลินทรียภายในกอนแปงจะมี
โอกาศมากขึ้น 
        6)  เม่ือเรียงลูกแปงเต็มภาชนะแลว     โรยผงลูกแปงที่เตรียมไวลงบนผวิของ ลูก
แปงที่ปนใหม โดยใชผงลูกแปงประมาณ 15 กรัม  ตอสูตรทีใชแปง 1 กิโลกรัม  คลุมภาชนะดวย
ผาหนา ๆ โดยไมใหผาสัมผัสกับผิวลูกแปง บมประมาณ 48 ชั่วโมง นําไปตากแดดใหแหงแลว
เก็บในภาชนะที่ปดฝาสนิท การที่ลูกแปงไดรับแสงแดดโดยตรงจะทําใหปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ลดลงไปบาง ซึ่งเปนผลจากรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ดังน้ันจึงควรตากลูกแปงทีมี่แผนกระจกใส
กั้นแสงอยูดานบนโดยเวนระยะระหวางผิวลูกแปงและกระจกใหอากาศถายเทได  นอกจากนั้น
การทําใหลูกแปงแหงอยางไดผลดีอีกวิธีหน่ึง คือการอบในตูอบ 

การผลิตลูกแปงสิ่งที่ควรระวัง คือ การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนที่ไม
ตองการ เน่ืองจากไมสามารถเพาะเชื้อจุลินทรียในสภาวะที่ปลอดเชื้อได ดังนั้นจึงตองมีการลด
ปริมาณการปนเปอนและปองกันการเจริญของเชื้อจุลนิทรียที่ไมตองการ ทุกขั้นตอนของการ
ผลิตลูกแปงไดแก การเลอืกวัตถุดิบ การรักษาความสะอาดในทุกขั้นตอนของการผลิต การ
ควบคุมปริมาณความชื้นน้ัน จะต่ําเกินกวาที่จะเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียปนเปอน 
และเลือกใชสมุนไพรทั้งชนิดและปริมาณ ที่จะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ปนเปอน
โดยไมยับยั้งการเจริญของจุลินทรียลูกแปง ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของลกูแปงที่ผลิต 
 
 
 



 
2.1.5 การเก็บรักษาลูกแปง 

ลูกแปงทีเกบ็ไวใชในระยะเวลานานๆ จะตองแหง โดยควรมีคาความชื้นต่ํา
กวา 12% เพ่ือปองกันการเจริญของเช้ือราปนเปอนบางชนิดและควรเก็บในภาชนะปดสนิททันที
โดยที่แนใจวาแมลงจะไมสามารถเจาะผานไปทําลายได ลูกแปงที่เกบ็โดยขาดความระมัดระวังจะ
มีปญหาจากแมลงพวกมอดและมวนตาง ๆ การเก็บลูกแปงในตูเย็นในภาชนะปดสนิท จะลด
ปญหาการถูกทําลายโดยแมลง และทําใหเชื้อจุลินทรยีในลูกแปงลดจํานวนชาลง ลูกแปงขาว
หมากและลูกแปงเหลาโดยทั่ว ๆ ไป  เม่ือแหงแลว และเก็บในภาชนะที่ปดสนิทจะใชเปนกลา
เชื้อไดอยางนอยที่สุดประมาณ 6 เดือน ลูกแปงขาวหมากจากบางแหลงเก็บไวไดนานถึง        
18 เดือน ถึงแมวาปริมาณจุลินทรียในลกูแปงจะลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ แตปริมาณที่เหลือจะ
เพียงพอสําหรับเปนกลาเชือ้ในกระบวนการหมัก โดยคุณสมบัตใินการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไม
เปลี่ยนแปลง ซ่ึงตามปกตแิลว Amylomycetes rouxii  เปนเชื้อราที่เก็บรักษาคอนขางยาก 
กลาวคือเม่ือเก็บในสภาพเชื้อสดในตูเยน็บนอาหารเลีย้งเชื้อ potato dextrose agar (PDA agar) 
คุณสมบัติของเชื้อจะเปลี่ยนไปคอนขางรวดเร็ว เม่ือเทียบกับเชื้อราชนิดอ่ืนๆ  ดังน้ันจึงนับไดวา
กรรมวิธีการผลิต     ลูกแปงเปนวธิีการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
ซ่ึงไดมีการพัฒนาเปนระยะเวลานาน กอนที่จะคนพบวธิีการเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียโดยอาศัย
หลักการทางวทิยาศาสตร 

  
2.2    เชื้อจุลินทรียในลูกแปง 

2.2.1 รา  
ในการผลิตสาโท หรือสุรากลั่นที่ผลติจากขาว จะตองมีการยอยขาว ใหเปน

นํ้าตาลเสียกอนแลวเชื้อยีสตจะหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ภูมิปญญาไทยใชการหมักขาว
ดวยลูกแปง ซึ่งมีเชื้อราอยูตามธรรมชาต ิเชน A. rouxii , Rhizopus oryzae เปนตน ในการผลิต
สุราจากขางเชิงอุตสาหกรรม มีความจําเปนตองใชเชื้อราแทนการใชลูกแปง เพื่อใชสามารถผลติ
สุราที่คุณภาพสม่ําเสมอ การผลิตเชื้อราทีใ่ชในการหมักขาว จึงตองคดัเลือกเชื้อราจากลูกแปงที่
มีคุณสมบัติเหมาะสมในการหมัก แลวนํามาเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวนสปอรของเชื้อรา โดยอาจ
เลี้ยงบนปลายขาว หรือแปงผสมกับรําขาว เพ่ือเพิ่มสารอาหารใหกับเรา เม่ือราสรางสปอรแลว
จึงนําไปอบแปงเพ่ือใชเปนกลาเชื้อตอไป ราที่พบในลกูแปงจากการศึกษาของนักวิจัยหลายคณะ
พบวา ราทีพบมากที่สุดไดแก Rhizopus spp. และ A. rouxii  นอกจากเชื้อราหลัก ๆ ที่กลาว
มายังพบเชื้อราชนิดอ่ืน ดังแสดงในตารางที่ 5 (ศิระ, 2546) 

 
 

 



 
ตารางที่ 5 เชือ้ราที่พบในลกูแปงชนิดตางๆ  
 
                 ชนิดลูกแปง                                                                เชื้อรา 
ลูกแปงขาวหมาก                                            A. rouxii , Rhizopus spp. , 
                                                                               Mucor spp. , Aspergillus spp. , 
                                                                               Pennicillium spp. , Hyalodendron spp. 
ลูกแปงเหลา                                                 Rhizopus spp. , A. rouxii  ,  
                                                                              Mucor spp. , Aspergillus spp. , 
                                                                              Pennicillium spp.  
ที่มา : ศิระ (2546) 
            
          2.2.2 ยีสต   

     ยีสตเปนจุลินทรียทีใ่ชหมักน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล ยีสตที่ใช คือ 
Saccharomyces cerevisiae  ซ่ึงเปนเชื้อยีสตที่มีหลายสายพันธุมาก แตละสายพนัธุมีคุณสมบตัิ
แตกตางกัน เชนยีสตที่ใชทาํขนมปง (baker yeat ) จะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แต
ผลิตแอลกอฮอลไดนอยและใหกลิ่นรสที่ไมดีเทากับยีสตที่ใชทําไวนโดยเฉพาะ สวนยีสตที่ใช
หมักกากน้ําตาลสําหรับผลติ สุราขาว หรือเหลารัม จะมีคุณสมบัตทิี่เหมาะสมในการเจริญเติบโต
ในกากน้ําตาลไดอยางรวดเร็วและผลติแอลกอฮอลไดกอนที่น้ําหมัก จะถูกแบคทีเรียปนเปอน
เสียกอน ดังน้ันในการผลิตสุราแตละชนิด จึงควรเลือกยีสตใหเหมาะสมกับชนิดสรุานั้นๆ   ยีสต
ที่มีความสามารถผลิตเอนไซม ยอยแปงได แตในลูกแปงกลับไมคอยพบยีสต S.  cerevisiae    
ซ่ึงเปนยีสตทีใ่ชทําไวน ซ่ึงขัดกับความเชื่อเดิมที่วา ลูกแปงเปนแหลงของยีสตน้ี ซึ่งเปนยีสตที่
ทําใหเกิดการหมัก เพราะผลิตแอลกอฮอลไดเม่ือเกิดกระบวนการหมักแลว เอนไซมอมัยเลสที่
ปลอยออกนอกเซลล โดยหลังจากที่เอนไซมเหลานี้โฮโดรไลซแปงเปนนํ้าตาลแลวยีสตนําไปใช 
โดยพวก brewer’s yeastสามารถใชกลโูคส ฟรุกโตส มอลโทส ซูโครส และมอลโตไตรโอสได 
ในขณะที่ยีสตสวนใหญสามารถใช   ไอโซมอลไทสได  ซูโครสซึ่งเปนนํ้าตาลโมเลกุลคูจะถูก
ไฮโดรไลซโดยเอนไซมที่อยูนอกเซลลอีกชนิดหนึ่งคืออินเวอรเตส ไดเปนกลูโคสและฟรุกโทส
กอนจึงจะนําเขาสูเซลลได เม่ือกลูโคสผานสูเซลลจึงมีการเติมฟอสเฟตโดยมีเอนไซมไคเนส เรง
ปฏิกิริยาทั้งน้ีใน S. cerevisiae    มีไคเนส  3 ชนิด คือ เฮกโซไคเนส I , เฮกโซไคเนส II และ 
กลูโคไคเนส สวนในยีสตอ่ืน เชน     Rhodotorula glutinis มีไคเนส 2 ชนิด  เฮกโซไคเนส I, 
เฮกโซไคเนส II ไพรูเวทที่สรางขึ้นจากวิถีไกลโคไลซีสสามารถถูกเปลี่ยนไปจนไดเอธิล
แอลกอฮอล ในยีสตบางชนดิโดยเฉพาะ    S.  cerevisiae    การหมักเอธิลแอลกอฮอลเริ่มจาก
ไพรูเวทเกิดดีคารบอกซิเลชัน่ โดยมีเอนไซมไพรูเวทดคีารบอกซิเลส ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาให 



 
อะซิทาลดีไฮดซึ่งรีดิวสตอไปเปนเอธิลแอลกอฮอล โดยมี NADH2 – depepdent alcohol 
dehydrogenase  เปนเอนไซมเรงปฏิกิริยา เอนไซมไพรูเวทดีคารบอกซิเลสเปนเอนไซมที่
สําคัญ ถูกกระตุนโดยฟอสเฟตและเมื่อเชือ้เจริญบนกลโูคสจะเหนี่ยวนําใหมีการสราง 

แตในทางปฏบิัติปริมาณเอธิลแอลกอฮอลที่ไดต่ํากวานี้ เนื่องจากน้ําตาลสวนหนึ่งจะถูก
ยีสตนําไปใชในการเจริญเพ่ือเพิ่มจํานวนเซลล บางสวนถูกนําไปใชสังเคราะหผลติผลอ่ืน ๆ เชน
กลีเซอรอล  เอสเตอร อัลดีไฮด  เอมิลแอลกอฮอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ไอโซบิวทลิ
แอลกอฮอล  ฟูเซลออยลและกรด โดยทั่วไปเอธลิแอลกอฮอลที่ไดจะประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต
ของคาทฤษฎี ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของวตัถุดิบ เชน เอธิลแอลกอฮอลจากการหมักกากน้ําตาลจะ
ไดเพียง 80-90 เปอรเซ็นตของคาทางทฤษฎี เน่ืองจากในกากน้ําตาลประกอบดวยน้ําตาลชนิด
ตาง ๆ ทั้งที่ยสีตหมักไดและหมักไมได นํ้าตาลที่ S. cerevisiae    หมักได เชน กลูโคส ฟรุกโตส 
แมนโนส ซูโครส มอลโทส กาแล็กโทส และราฟโนส ซ่ึงหมักได 1-3 ของโมเลกุลสวนนํ้าตาล 
ชนิดที่หมักเปนเอธิลแอลกอฮอลไมได เชน ไซโลส ดังน้ันในการหมักเอธิลแอลกอฮอลจาก
กากน้ําตาลเมือ่วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวสจะพบวา นํ้าตาลเหลือ 1-2 เปอรเซ็นต ภายหลงั
สิ้นสุดการหมักแลว (สมพร, 2544)    

สวนใหญยีสตที่พบในการแยกเชื้อจากลูกแปงขาวหมาก ไดแก Endomycopsis  spp. 
และ H. malanga โดยมี S.  cerevisiae    ปนบาง สวนลูกแปงเหลาจะพบ S.  cerevisiae    ใน
ปริมาณที่มากกวา Endomycopsis  spp. นอกจากนี้ยังพบ Candida spp. , Torulopsis spp. ดัง
แสดงในตารางที่  6  
 
ตารางที่ 6 เชือ้ยีสตที่พบในลูกแปงชนิดตาง ๆ  
 
                             ชนิดลูกแปง                                                   เชื้อยีสต 
                 ลูกแปงขาวหมาก                                Endomycopsis  fibuligera ,  
                                                                                      Endomycopsis spp. ,  
                                                                                      H.  malanga , Candida 
                 ลูกแปงเหลา                                         S. cerevisiae , 
                                                                                      E.  fibuligera,  
                                                                                     Endomycopsis spp. 
ที่มา :  ศิระ ( 2546) 
 
 
          2.2.3  แบคทเีรีย  



 
         ในระหวางการหมัก จะพบวามีเชื้อแบคทีเรียบางชนิด ไดแก แบคทีเรยีที่ผลติ
กรด      แลคติก และแบคทีเรียที่ผลติกรดอะซิติก ซ่ึงหากพบแบคทีเรียเหลานี้ปนเปอน จะ
สงผลทําใหผลิตภัณฑมีกลิน่เหม็นเปร้ียวคลาย นํ้าสมสายชู กลิ่นหมักดอง กลุมลูกโปง
วิทยาศาสตร อีกทั้งยังไมรสชาติไมพึงประสงคอีกดวย นอกจากนี้ยังไดมีการรายงานตรวจพบ
แบคทีเรียในกลุมแลคติก ซ่ึงไดแก Pediococcus pentosaceus , Lactobacillus spp. และเชื้อ
นํ้าสม Acetobacter spp. , Gluconobacter spp. และแบคทีเรียอีกกลุมหน่ึงที่พบ คือ Bacillus 
spp. ในลูกแปงที่ใชหมักเนื่องจากเปนจุลินทรียที่มีการปนเปอนในปริมาณ จุลินทรีย อาทิ 
สมุนไพรจําพวก ชะเอม อบเชย ดอกจนัทร ลูกจันทร สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  (สมชาย, 2523) 
  
            2.2.4  บทบาทของจุลินทรียในลูกแปง 
              มีจุลินทรียเพียงไมกีช่นิดที่พบวามีบทบาทในกระบวนการหมกั โดยพบจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพยอยแปงเปนน้ําตาล และพวกที่ผลติสารซึ่งใหกลิ่นหอมบางชนิดเทานั้นในลูก
แปงขาวหมาก สวนลูกแปงเหลานอกจากจะประกอบดวยจุลินทรียที่ยอยแปงไดดีแลวยังพบวา 
เชื้อยีสตมีบทบาทที่แทจริงในการเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอลไดอยางมีประสิทธิภาพ เชื้อ
รา A. rouxii และ Rhizopus spp. จัดเปนเชื้อที่ผลิตเอนไซมยอยแปงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เอนไซมที่ผลติไดมีทั้ง α-amylase และ glucoamylase ดังนั้นในกระบวนการหมกัเชื้อราเหลานี้
จึงจะชวยยอยแปงไปเปนนํ้าตาล (พิไลพรรณ, 2523)    สวนยีสต Endomycopsis spp.  และ    
H. malanga  เปนยีสตทีส่ามารถยอยแปงไดเชนเดียวกัน นอกจากนั้นยังสามารถเปลี่ยนน้ําตาล
ใหเปนแอลกอฮอลและเอสเทอร ดังนั้นในการหมักเชื้อ A. rouxii และยีสตทั้งสองสายพันธุ จึงมี
บทบาทสําคญัในการหมักขาวหมาก สวนใหญลูกแปงเหลานั้นพบวา Rhizopus spp. และ       
A. rouxii มีบทบาทเชนเดียวกันในการหมัก แตยีสตทมีีบทบาทในการหมักสาโทไดแก                  
S. cerevisiae   ซึ่งมีประสทิธิภาพเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอล สําหรับแบคทีเรียในกลุมแล
คติก ไมมีรายงานถึงบทบาทในการหมักขาวหมากแนชัด ถามีแบคทีเรียกลุมนี้ในปริมาณมาก 
จะสงผลใหขาวหมากเกิดรสเปรี้ยวซึ่งไมเปนที่นิยม สวนสุราแชประเภท สาโท กระแช ยีสต จะ
เจริญและผลติแอลกอฮอลไดดีเม่ือนํ้าหมักมี  pH ต่ํา ประมาณ 4.2 – 4.5 (วชิราภา, 2545) และ
การทําน้ําหมักมีความเปนกรดทําใหจุลนิทรียอ่ืนที่ปนเปอนเจริญไดชาลง (สมพร,  2544) 
 
 
 
 
 2.3    การแยกเชื้อจุลินทรียในลูกแปง 



 
2.3.1 การแยกเชื้อยีสต 

                  วิธีการแยกเชื้อยีสตจากตัวอยางมีอยูหลายวธิี ดังน้ี (Kurtzman and  Fell, 
1998 )  
                 1) การแยกยีสตโดยอาศัยอาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีสภาพเปนกรด โดยทั่วไปมักนิยมใช
กรด หรือกรดเกลือ หรือกรดฟอสฟอริคในการปรับสภาพความเปนกรดของอาหารเลี้ยงเชื้อให
อยูในชวง pH 3.5-5.0 โดยไมควรใชกรดอินทรยีเพ่ือปรับสภาพความเปนกรดของอาหาร
เน่ืองจากกรดเหลานี้มักแตกตัวไดนอยในชวง pH 3.5-4.0 ทําใหเหลือกรดความเขมขนสูง จึง
อาจสงผลยับยั้งเชื้อยีสตสวนใหญ 
                  2)  การแยกเชื้อยีสตโดยใชอาหารแข็งที่มีสภาพเปนกรด วิธีน้ีนิยมใชกับตวัอยาง
ที่รูวามียีสตอยูในปริมาณมาก ทําไดโดยนําตัวอยางที่เปนของแข็งมาเตรียมเปนซัสเพนชันหรือ
นําตัวอยางที่เปนของเหลวอยูแลวมาเลี้ยงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร yeast extract malt extract 
agar (YM agar ) หรืออาหาร malt extract agar ที่ปรับ pH ใหเทากับ 3.5-4.0 โดยปรับ pH 
ของอาหาร หลังจากทําใหปลอดเชื้อและปลอยใหเย็นลง ดวยกรดเกลอื 1  นอรมอล 
                  3)   การใช enrichment technique ในอาหารเหลวทีมี่สภาพเปนกรดเพื่อสงเสริม
การเจริญของเชื้อยีสต วิธนีี้เหมาะสําหรับการแยกเชื้อยีสตจากตวัอยางที่มีจํานวนยีสตนอยโดย
ใชอาหารเหลว  YM broth หรือ extract broth ทีป่รับความเปนกรดใหเทากบั pH 3.7-3.8 
หลังจากใสตวัอยางในอาหารเหลวดังกลาวแลวเททับดวยพาราฟนเหลวที่ปลอดเชื้อหนา 1 
เซนติเมตร เพื่อจํากัดการเจริญของรา แตวธิีนี้เหมาะสําหรับแยกยสีตที่มีความสามารถในการ
หมัก ( fermentative yeast )   เทานั้น    นอกจากนั้นอาจแยกราออกภายหลังโดยการนําอาหาร
เลี้ยงเชื้อทีใ่สตัวอยางแลวนําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุนรอบ  1-2  วัน  เสนใยของราจะ
รวมกลุมกันมีลักษณะเปนเม็ดกลม และไมสรางสปอร ในขณะที่ยีสตจะเจริญเพ่ิมจํานวนขึ้นจนมี
จํานวนมากแลว นําไปกรองผานสําลีชนิดดูดน้ําที่ปลอดเชื้อ เพ่ือแยกเม็ดราออก แลวนําอาหาร
เหลวที่ไดจากการกรองซึ่งมียีสตอยูไปแยกเชื้อบนอาหารแข็งที่เหมาะสมตอไป 
                    4) การแยกยีสตโดยอาศัยอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูง ยีสตสวน
ใหญสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีน้ําตาลความเขมขนสูงปานกลางได ในขณะที่ความ
เขมขนของน้ําตาลในระดับเดียวกัน มีแนวโนมจะกดดันการเจริญของแบคทีเรีย 
                     5) การแยกเชื้อยีสต โดยใชอาหารแขง็ที่มีน้ําตาลความเขมขนสูงอาหารชนิดนี้
เหมาะสําหรับแยกยีสตทีส่ามารถทนตอแรงดันออสโมซีส และยสีตที่ชอบแรงดันออสโมซีสได 
โดยทั่วไปใช  (YM agar )  ที่มีกลูโคส 30-50 เปอรเซ็นต และวุน 2 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นปรับ 
pH เปน 4.5- 5.0 เพ่ือชวยสงเสริมการแยกยีสตทีต่องการ 
                     6)  การใช enrichment technique ในอาหารเหลวที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูง 
เพ่ือแยกเชื้อยีสตพวกที่ทนตอแรงดันออสโมซีส และยีสตทีช่อบแรงดันออสโมซีส อาหารเหลวที่
นิยมใชคือ YM broth หรือ extract broth  ที่มีความเขมขนนํ้าตาล 30- 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะ



 
สงเสริมการเจริญทั้งของยีสตและราไปดวยกัน ดังน้ันจึงมักนําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุน
เหวี่ยง เพ่ือใหราเจริญเปนเม็ดกลมกอน จึงจะทําใหแยกยีสตไดงายขึ้น  

                    7) การแยกยีสตโดยใชสารปฏิชีวะนะและสารประกอบที่สามารถยบัยั้งการเจริญ
ของ        จุลินทรียอ่ืน สารปฏิชีวะนะและสารยบัยั้งแตละชนิดที่ใสลงไปในอาหารจะสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยีไดแตกตางกันขึ้นอยูกับคณุสมบัติของสารปฏิชีวะนะและสารยับย้ัง
นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติของเชือ้ดวย สารปฏิชีวะนะที่เติมลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อ
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย ทําใหสามารถแยกยีสตไดงายขึ้น ไดแก  actinine , actinomisine, 
oliomisine , chloramphemicol , penisiline และ streptomisine สวนสารประกอบชนิดอ่ืนที่มีผล
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียหรือรา เชนสารประกอบไดเฟนิลซ่ึงยับยั้งการเจริญของราที่มี
การเจริญของเสนใย และไซโคล – เซรีนซ่ึงยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียเปนตน 
                    8)  การแยกเชื้อยีสตโดยใชเทคนิคการกรองดวยเมมเบรน วธิีน้ีจะตองเลือกใช 
เมมเบรนที่มีขนาดเหมาะสม โดยเมื่อกรองตัวอยางเมมเบรน จุลินทรียที่มีขนาดใหญกวายีสต 
เชน ราที่มีการเจริญแบบเสนใยจะถูกแยกออกไป สวนของเหลวทีไ่ดจากการกรองจะ
ประกอบดวยยีสตและแบคทีเรีย ดังน้ันจึงตองนําของเหลวที่ไดจากการกรองไปเลี้ยงในอาหาร
แข็ง ที่เหมาะสมซึ่งสงเสริมการเจริญของยีสตหรือยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียหรอืทั้งสองอยาง
รวมกัน เชน อาหาร yeast extract malt extract agar (YM agar ) และ malt  extract agar ที่
ปรับ pHใหเปนกรด 

ในการแยกเชือ้ยีสตน้ันมาจากตัวอยางตาง ๆ เชน ดิน , ผลิตภัณฑนมเปรี้ยว หรือวา
จากผลิตภัณฑหมักดอง จะมีวิธีการตางๆ กันออกไป เชนการแยกเชื้อยีสตจากผลิตภัณฑนม
เปร้ียวจากบลักาเรียน ที่หมดอายุแลวสมารถแยกเชื้อยีสตได 12 ไอโซเลท ในอาหารเลี้ยงเชือ้ 
Saborou medium ที่ใส chloramphenical สวนใหญจะเปนเชื้อยีสตพวก Ascomycotina และ  
Deuteromycotina  (Savova, 2002 )ซึ่งอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดนี้เปนอาหารที่ใชแยกเชื้อยีสตทาง
การแพทย และ การแยกเชื้อยีสตจากผลิตภัณฑนมเปรี้ยวทีใ่ช malt extract broth (MEB) โดย
เติม chloramphenical 0.1 g/L และ yeast extract glucose chloramphenical agar ( YGCA ) 
ซ่ึงนําเชื้อยีสตที่แยกไดไปหมักหาความสามารถในการหมักบนน้ําตาลแลคโตส (Nanvi and 
Moeini, 2004)  
 

2.3.2 การแยกเชื้อรา 
               การแยกเชื้อราเพื่อใหไดเชื้อบริสทุธิ์มีหลายวิธ ี โดยการเลือกใชวธิีใดนั้นขึน้อยูกับ
ชนิดของราที่ตองการ ขึ้นอยูกับวตัถุประสงคในการแยก และตวัอยางที่จะนํามาแยก แตอยางไร
ก็ตามควรเลือกใชวธิีที่งายและสะดวก ซ่ึงมีวิธีที่นิยมใชมีดังนี้ (Roheena, 2002) 
                1) Dilution plate technique เปนวธิีที่เหมาะสําหรับตวัอยางที่มีราปริมาณสูง 
วิธีการคือนําตวัอยางมาทําการเจือจางดวยน้ํากลั่นทีฆ่าเชื้อแลว ใหปริมาณเชื้อลดลงจนอยูใน



 
ระดับที่สามารถแยกไดงาย จากนั้นนําไปเลี้ยงบนอาหารแข็ง ซ่ึงอาหารที่นิยมมากที่สุดคือ 
PDA หรืออาจใชตวัอยางทีเ่จือจางแลวลงในอาหารเหลว potato dextrose broth (PDB) แลว
นําเขาเครื่องเขยาแบบหมุนรอบ จะทําใหเสนใยของรารวมกลุมกันเปนเม็ดกลม แลวจึงนํากลุม
ของเสนใยเหลานั้นมาเลี้ยงบนอาหาร PDA ตอไป (สุกัลยา, 2547) 
                     2) Enrichment นําตัวอยาง 1 กรัม ใสลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 
มิลลิลติร ที่ภายในบรรจุ YM broth ปริมาตร 30 มิลลลิิตรนําไปบมบนเครื่องเขยาความเร็ว 200 
รอบตอนาที เปนเวลา 2 วัน แลวจึงนําไป streak บนอาหาร PDA (สมพร, 2544)  
 
2.4 การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลโดยวิธี แกสโครมาโทกราฟ  

แกสโครมาโทกราฟเปนเทคนิคการแยกสารใหบริสุทธิ ์ สามารถวิเคราะหไดในทาง
คุณภาพและปริมาณ เปนวิธวีิเคราะหสารในเวลาที่รวดเร็ว       มีความไวสูงสามารถแยกสารให
ริโซลูชันสูง (high resolution separation) แสดงหลักการทํางานของเครื่องในภาพที่ 1 สวนมาก
แลวจะใชในการแยกสารประกอบอินทรียไดในชวงกวางมาก แตมีขอจํากัดสําหรับสารประกอบอ
นินทรียน้ันจะตองอาศัยเทคนิคพิเศษเฉพาะเปนกรณีไปเพ่ือใหสารประกอบอนินทรียเหลานั้น
ระเหยกลายเปนไอ  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1   หลักการทํางานเครื่องแกสโครมาโทกราฟพื้นฐาน 
         ที่มา : (วรัิช, 2542) 
 
 
 
 



 
 เครื่องแกสโครมาโทกราฟพื้นฐานประกอบดวยสวนสาํคัญ 6 สวน คือ 
          1)   ถังบรรจุแกส     (carrier gas tank)     เครื่องควบคุมความดันแกส    (pressure 

regulator) และเครื่องวัดอัตราการไหลของแกส  (flow meter) 
2)  ระบบฉีดสารตัวอยาง (sample injection system) ทําหนาที่นําสารตัวอยางเขาสู

คอลัมน 
3) คอลัมนสําหรับแยกสาร (separation column) เปนสวนสําคัญทีสุ่ดที่ทําใหสาร

ตัวอยางแยกสารประกอบตาง ๆ ออกจากกัน 
4) ระบบตรวจวัด ( detection system)  ทําหนาที่ตรวจวัดองคประกอบของสารที่

เคลื่อนที่ออกจากคอลัมน สวนประกอบที่สําคัญคือ เครื่องวัดสัญญาณ (detector) 
ซ่ึงหลายชนิด เชน เครื่องวัดสัญญาณชนิดเฟลมไอออนไนเซชัน (Fleme 
Ionization Detector , F) 

5) ระบบควบคุมอุณหภูมิในสวนตาง ๆ ของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (thermal 
compartment ) ระบบควบคุมอุณหภูมิของระบบตรวจวัด 

6) ระบบบันทึกแลเก็บขอมูล ประกอบดวยเครื่องบันทกึโครมาโทแกรมหรือการเก็บ
ขอมูลที่เปนสญัญาณอื่น ๆ จากระบบตรวจวัดซึ่งในปจจุบันไดตอระบบน้ีเขากบั
เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการเก็บขอมูลและการประเมินผลทั้งในดานคุณภาพ
และปริมาณ 

การทํางานของเครื่องแกสโครมาโทกราฟเม่ือกลาวโดยยอไดดังน้ี เม่ือฉีดสารตัวอยางเขา
สูระบบฉีดสารตัวอยาง สารตัวอยางไดรับความรอนจะกลายเปนไอ แลวแกสพาก็จะนําสาร
ตัวอยางเขาสูคอลัมนสําหรับแยกสาร สวนประกอบตาง ๆ  ของสารจะถูกแยกออกจากกันที่
ภายในคอลัมนน้ี แกสพาซึ่งไหลผานคอลัมนตลอดเวลาจะนําสวนประกอบของสารแตละชนิด
ออกมาจากคอลัมนนี้เขาสูเครื่องวัดสัญญาณ แลวเครื่องวัดสัญญาณจะสงสัญญาณไปยังเครื่อง
บันทึกโครมาโทแกรม (recorder)  ไดโครมาโทแกรมแลวนําไปประเมินผลทางคุณภาพและ
ปริมาณตอไป   ในปจจุบันเครื่องแกสโครมาโทกราฟไดพัฒนารูปแบบตางๆ ของเครื่องมือไป
อยางกวางขวาง การควบคุมกลไกตาง ๆ ของเครื่องมือ การบันทึกขอมูลตางๆ ไดนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหและการประเมินผลไดรวดเรว็ลกูตองยิ่งขึ้นแมวารูปแบบและ
กลไกของเครือ่งมือ ในปจจุบันจะแตกตางกันหลายรูปแบบ แตความรูขั้นพ้ืนฐานทางแกสโครมา
โทกราฟมีความจําเปนอยางยิ่งตอนักเคมีที่จะควบคุมกลไกของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

 
2.4.1 แกสพา  

แก็สพาที่ใชสาํหรับเครื่องแกสโครมาโทกราฟตองเปนแกสเฉื่อยเพ่ือปองกันไมให
เกิดปฏิกิริยาใด ๆ ในคอลมันหรือในเครื่องวัดสัญญาณ ไมเกิดปฏิกิริยาใด ๆ กับตวัละลายหรือ
สารตัวอยางและไมเกิดปฏกิิริยาใด ๆ กับเฟสที่อยูกับที่รวมทั้งโซลคิซับฟอรทดวย หากแกสพา



 
เกิดปฏิกิริยาในสวนตาง ๆ ขางตนจะตองเกิดนอยมากจนสารมารถตัดทิ้งไดโดยไมตองนํามา
พิจารณาอยางไรก็ตามปฏกิิริยาดังกลาวอาจเกิดขึ้นไดในกรณีที่ใชความดันแกสพาสูง ๆ  แกส
พาที่นํามาใชงานทั่วไปไดแก ไฮโดรเจน ฮีเลียม อารกอน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด ฯลฯ 
แกสพาที่ใชสาํหรับเครื่องแกสโครมาโทกราฟจะตองมีความบริสทุธิส์ูง เชน ในกรณีที่ใช
ไนโตรเจนเปนแกสพาและใชเครื่องวัดสญัญาณชนิดจับอิเล็กตรอน (electron capture detector, 
ECD ) ไนโตรเจนจะตองมีความบริสทุธิส์ูงถึง 99.99% เพราะวา เครื่องวัดสัญญาณสามารถวัด
ไดในระดับต่ําถึงพิโคกรัม( pictogram ; pg , 1 pg = 1 ×10 -12 g )  ดังน้ันหากแกสพามีสารเจือ
ปนเพียงเล็กนอยเครื่องวัดสัญญาณจะถูกรบกวนไดมาก (noise) อาจทําใหการประเมินผล
ทางดานคุณภาพและปริมาณคลาดเคลื่อนได นอกจากการพิจารณาความบริสทุธิ์ของแกสพา
แลวยังจําเปนตองพิจารณาในดานความ ปลอดภัยตอผูใชเครื่องมืออีกดวยเพราะแกสพาจะไหล
ผานเครื่องตลอดเวลาอาจเปนปญหาตอสุขภาพหรืออาจเกิดการระเบิดได การพิจารณาเลือกใช
แกสพาจะตองพิจารณาองคประกอบทีสาํคัญ 2 ประการคือ 

1) ความไวของเครื่องวัดสัญญาณ 
             การเลือกใชแกสพาจะตองคํานึงถึงความไวของเครื่องวัดสัญญาณ ซึ่งแกสแต

ละชนิดจะมีผลกระทบตอความไวของเครื่องวัดสัญญาณแตละชนิดไมเทากัน เชน ไฮโดรเจนหรือ
ฮีเลียมนิยมใชกับเครื่องวัดสญัญาณเกิดสภาพนําความรอน (TCD) 

 
                    2) ประสิทธภิาพของคอลัมน 
                        แกสพาไมคอยมีผลตอประสิทธิภาพของคอลัมนมากนัก ประสิทธิภาพของ
คอลัมนจะขึ้นอยูกับอัตราการไหล (flow rate) ของแกสพามากกวา นอกจากนี้อัตราการไหลของ
แกสพายังไมผลกระทบตอความไวของเครื่องวัดสัญญาณอีกดวย (วิรัช ,2542) 

 
2.4.2 คอลัมนสําหรับแยกสาร  

คอลัมนสําหรับแยกสารเปนสวนที่สําคญัที่สุดที่จะแยกองคประกอบตาง ๆ ของ
ตัวอยางออกจากกันไดดีหรือไมดีเพียงใด คอลัมนสําหรับแยกสารประกอบดวย ตวัคอลัมนทีท่ํา
จากวัสดุที่เปนแกว หรือโลหะแสตนเลส  หรือทอที่ทําจากการหลอมซิลิกา (fused silica tubing) 
แลวเคลือบดวยโพลิเมอรชนิดตาง ๆ เพ่ือความคงทน ตัวคอลัมนจะมีลักษณะเปนทอกลวง
ปลายเปดทั้งสองดาน ดังน้ันการแบงประเภทของคอลมันสําหรับแยกสารประกอบชนิดตาง ๆ จึง
สามารถแบงไดหลายประเภทดังตอไปน้ี 

การแบงประเภทคอลัมนตามชนิดของเฟสที่อยูกับที่จะเปนการกําหนดประเภทของ
แกสโครมาโทกราฟ ได 2 ประเภท ดังนี้ 

1) แกส- ของเหลวโครมาโทกราฟ (gas – liquid chromatography) เรียกชื่อ
โดยยอวา GLC เทคนิคนีป้ระกอบดวยเฟสที่อยูกับทีท่ี่เปนของเหลว ซ่ึงเคลือบอยูบนโซลิดซบั



 
พอรท (solid supports) ซ่ึงเปนวัสดุแข็งมีความคงทนสูงมีความเฉื่อยตอปฏิกิรยิาเคมีและทน
ตอความรอนสูง สําหรับกลไกการแยกสาํหรับเทคนิคแบบ GLC  น้ี    จะเปนแบบพารดิชัน 

(partition)  
                     2) แกส – ของแข็งโครมาโทกราฟ (gas – solid chromatography) เรียกชื่อยอ
วา GSC เทคนิคการวิเคราะห GSC นี้จะมีกลไกการแยกสารประกอบชนิดตาง ๆ โดยอาศัย
หลักการดูดซับ (adsorption) ของสารประกอบบนผวิของของแข็งที่ทําหนาที่เปนเฟสที่อยูกับที่ 
ของแข็งที่ใชใน GSC นี้ไมมากชนิดนัก ไดแก   อะลูมินา (alumina, Al2O3)    คารบอนแบลค็ 
(carbon black)     ซีโอไลท (zeolitcs)    ซิลิกาเจล (silica gel) โพลิเมอรชนิดที่เปนรูพรุนขนาด
ตาง ๆ  (porous polymer) ถึงแมวา GSC มีขอจํากัด  ในการเลือกชนิดของเฟสที่อยูกับที่ แต
ขอดีของลดสัญญาณการรบกวน ( detection background ) ไดดีอีกดวย 

การแบงประเภทคอลัมนตามขนาดของคอลัมนสามารถแบงได 2 ประเภทคือ 
                        1) เพคคอลัมน (packed column) 
                            เพคคอลัมนจะประกอบดวยทอแกวหรือโลหะกลวงบรรจุดวยเฟสที่อยูกับ
ที่ ความยาวของคอลัมนโดยทั่วไปทีใ่ชกันจะยาวประมาณ 1 – 4 เมตร มีเสนผานศูนยกลาง
ภายในคอลัมนประมาณ 2 – 6 มิลลิเมตร วัสดุที่ใชทําตัวคอลัมนมีหลายชนิด เชน แกวบอโรซิลิ
เกต (borosilicate glass) โลหะแสตนเลสพลาสติกหรอืโพลิเมอร และอาจใชโลหะอ่ืน ๆ ไดหลาย
ชนิด เชน อะลูมิเนียม ทองแดง เปนตน การเลือกใชคอลัมนทีท่ําดวยวสัดุชนิดใดนั้นจะตอง
พิจารณาวาวสัดุที่ใชทําคอลัมนจะตองไมเกิดปฏิกิริยาใด ๆ ภายในคอลัมนอาจเปนแบบรูปตัวยู 
รูปวงกลมหรอืรูปวงรีก็ได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับเฟสที่เคลื่อนที่  
                          2) เค็บพิลลารคีอลมัน (capillary column) 
                              เปนคอลัมนที่มีเสนผานศูนยกลางภายในเลก็มากประมาณ 0.2-0.5 
มิลลิเมตร ความยาวของคอลัมนประมาณ 25-100 เมตร แลวภายในจะฉาบหรือเคลือบดวยเฟส
ของเหลว จึงเกาะยึดซึ่งแตกตางจากเพคคอลัมนที่ตองมีโซลิคซับพอรทใหเฟสของเหลวเกาะยึด 
 

2.5  เอนไซมอะไมเลส 
อะไมเลสเปนกลุมของเอนไซมที่สามารถยอยแปง ไกลโคเจน และอนุพันธของโพลี  

แซคคาไรด โดยจะยอยแบบเติมนํ้า (hydrolysis) ที่ตาํแหนง α-1,4-glucocidic ใหไดสารพวก
กลูโคส มอลโตส และเดกซตริน ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวยสารที่มีหนวยของ
กลูโคส 3, 4, 6 หรือสูงกวา ซึ่งจัดเปนพวก oligosaccharide ดังแสดงในภาพที่ 2 การที่จะได
เปนผลติผลชนิดใดมากนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดของเอนไซมอะไมเลส (โสภณ, 2541) 



 

 

ภาพที่   2   การทํางานของเอนไซมอะไมเลส 
                                              ที่มา : (Peter, 2005) 

 
2.5.1 ชนิดและคุณสมบัตขิองเอนไซมอะไมเลส (โสภณ, 2541) 
      1) กลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 
          เปนเอนไซม ที่ยอยสลายแปงใหเปนกลูโคสโดยเริ่มยอยจากปลายสดุของ

โมเลกุล ซ่ึงเปน reducing end จะยอยโมเลกุลของแปงตรงจุดที่โมเลกุลของกลูโคสตอกันเปน
แบบ α-(1-4) glucosidic linkage  

        2) บีตาอะไมเลส (β-amylase) 

                       จะยอยสลายทีต่ําแหนงα-(1-4)glucosidic linkage ใหเปน มอลโทส ซ่ึง
ประกอบดวยกลูโคส 2 โมเลกุลมาตอกัน โดยจะเริ่มยอยจากปลายสุดของโมเลกุลของแปง ซึ่ง
เปน reducing end และจะตัดโมเลกุลของอะไมโลส (amylose) ออกทีละ 2 โมเลกุล ทําใหได
นํ้าตาลมอลโตส และ limit dextrins ปฏิกริิยานี้เรียกวา saccharification  

           3) แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 

            เปนเอนไซม ที่ยอยสลายแปงที่มีตําแหนงα-(1-4)glucosidic linkage โดยจะ
ยอยบริเวณใดก็ได ไมจํากัดวาจะยอยเพียงปลาย reducing end อยางเอนไซม glucoamylase 
และ        β-amylase ดังนั้นหลังจากการยอยสลายแปงแลวจะไดพวกกลูโคส และ limit 
dextyins (ที่มีโมเลกุลเล็ก) ปฏิกิริยานี้เรียกวา liquefication 

 



 
                  4) ไอโซเมอเรส (isomerase) 

            เปนเอนไซมที่ยอยสลายแปงตรงจุด ที่เชื่อมระหวางโมเลกุลของกลูโคส      
ตําแหนง α-(1-6)glucosidic linkage ที่เกิดการแตกแขนงในโมเลกุลของ amylopectin 
หลังจากยอยตรงสวนที่แตกแขนงแลวจะชวยทําใหเอนไซมทั้ง 3 ชนิดขางตน สามารถยอย
สลายแปงใหเปนโมเลกุลของกลูโคสไดมากที่สุด 

 
2.6 การวิเคราะหคากิจกรรมการทํางานของเอนไซมอะไมเลส     

ในการวัดกิจกรรมการทํางานของเอนไซมนั้น เทียบเปนความเขมขนของความสามารถ
ในการยอยเอนไซม เราไมสามารถหาดวยวธิีทางเคมีจากโมเลกุลของเอนไซมโดยตรง ทั้งนี้
เน่ืองจากสวนประกอบทางเคมีของเอนไซมเม่ืออยูในสภาพเรง และเม่ือสูญเสียสภาพเรงไม
แตกตางกัน จึงจําเปนตองหาโดยทางออม โดยใชคุณสมบัติการเปนตัวเรงแลวหาความสามารถ
ของเอนไซมจากปฏิกิริยา ดังนั้นความเขมขนของเอนไซมทั่วๆ ไป จึงแสดงไดในรูปของหนวย
เอนไซม ซ่ึงหนวยเอนไซมนี้กําหนดขึ้นโดย Enzyme Comission of the International Union of 
Biochemistry โดยกําหนดในหนวยของเอนไซมที่เปลีย่นสับสเตรท 1 ไมโครโมลตอนาทีภายใต
สภาพที่ทดลอง หรือในบางกรณีอาจใชปริมาณผลิตภัณฑที่ได 1 ไมโครอิควิลาเลนทแทน
สับสเตรต 1 ไมโครโมล ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของสับสเตรตเปนหลัก 

 
       การวัดกิจกรรมการทํางานของเอนไซมอะไมเลสสามารถวัดไดโดยใชวธิ ี
  1) Practical assay method  เปนวิธกีารวัดความามารถในการทาํงานของ complex 
enzyme ซ่ึงไดจาก culture filtrate คือ การสลายใหไดนํ้าตาล (saccharolytic method) เปนการ
วัดปริมาณกลโูคสที่ไดจากการยอยสลายแปงในอาหารเพาะเลี้ยง โดยใช dinitrosalicylic acid 
reagent (DNS reagent) เปนสารทดสอบ ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนดิของ substrate เชน  
  - Fillter paper assay เปนวิธทีี่นิยมใชกันมาก เน่ืองจากใชกระดาษกรองซึ่ง
เตรียมไดงายเปนสับสเตรต ดังงานวิจัยของ Roheena (1975) ใชในการวัดความสามารถในการ
ทํางานของเอนไซมจากเชื้อรา วิธีการคือใช กระดาษกรองใสในหลอดที่มีสวนผสมของเอนไซม
และบัฟเฟอร ทําปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมิ 500C เปนเวลา 1 ชั่วโมง เตมิ DNS reagent 3 มิลลิลติร
แลวนําหลอดไปตมในน้ําเดอืด 15 นาที เพ่ือหยุดปฏิกิริยา ทิ้งไวใหเย็นจึงนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (optical density) ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
เพ่ือหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลโูคส แลวนําไปคํานวณเปนคากิจกรรมการทํางานของเอนไซม 
  - Amylase activity was determined using a modification เปนวธิีที่คลายกับ 
fillter paper assay ซึ่งไดจาก Alli et al. (1998) method. โดยใช 1% soluble starch เปน



 
สับสเตรตทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 300C เปนเวลา 30 นาที เติม DNS reagent 2 มิลลิลติรแลว
นําหลอดไปตมในน้ําเดือด 5 นาที ทําใหเย็นแลวเติมน้าํกลั่น 5 มิลลลิิตรนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสง (optical density) ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือหา
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลโูคส แลวนําไปคํานวณเปนคากิจกรรมการทํางานของเอนไซม 
 

2.7   งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จิราภรณ (2518) ทําการแยกและคัดเลอืกสายพันธุจุลินทรียทีใ่หเอนไซมยอยแปงจาก

ลูกแปงที่เกบ็ตัวอยาง 10 แหลง โดยแยกจุลินทรยีได 26 ไอโซเลต ซ่ึงเม่ือทําการศึกษา
เปรียบเทียบความสามารถในการยอยแปง โดยวิธีวัด dextrinizing value พบวาจุลินทรีย 23 ไอ
โซเลต ที่ใหเอนไซมยอยแปง ไดแก ยีสต 7 ไอโซเลต รา 15 ไอโซเลต จุลินทรียทีใ่ห
ประสิทธิภาพสูงสุดคือ ราพวก Aspergillus   niger   group และยีสต Endomycopsis   
fibuligera   Y1 ซ่ึงตอมาพบวายีสตน้ีใหอะไมเลสสูง และอะไมเลสชนิดที่เชื้อน้ีสรางไดเปน กลู
โคอะไมเลส เชนเดียวกบัทีไ่ดจาก Endomycopsis   fibuligera   IFO 0111 ของญี่ปุน  

ชัยวัฒน (2520) แยกยีสตและราจากตวัอยางลูกแปงขาวหมาก 48 ตวัอยาง ไดรา 122 
ไอโซเลต ไดยีสต 141 ไอโซเลต จากตวัอยางลูกแปงเหลา 10 ตัวอยาง ไดรา 26 ไอโซเลต ได
ยีสต 24 ไอโซเลต และจากตัวอยางขาวหมาก 15 ตัวอยาง ไดรา 62 ไอโซเลต เม่ือจัดจําแนก
ยีสตแลวพบวาอยูใน 3 สกุล คือ Endomycopsis   hansenula   และ   Saccharomyces   สวน
ราเม่ือจัดจําแนกแลวพบวาอยูใน 5 สกุลคือ Rhizopus   Mucor   Clamydoimucor   Penicilium   
และ   Aspergillus   ซึ่งแบงไดเปนกลุมยอยๆ 3 กลุมคือ Aspergillus   niger   group 
Aspergillus   flavus   group   และ   Aspergillus   กลุมอ่ืนๆ 

มนตรี (2542) แยกราจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลา จํานวน 32 ตัวอยาง
จําแนกออกเปน 4 สกุล ไดแก Rhizopus   Mucor   และ   Amylomyces   สวนอีก 1 ไอโซเลต
ไมสามารถจัดจําแนกได 

สุราษฎรและจรูญ (2524) ไดมีการศึกษาการผลิตลูกแปงเหลาดวยเชื้อบริสุทธิ์ในรูปเชื้อ
ผสม ระหวาง Saccharomyces   cerevisiae  281 ซ่ึงเปนสายพันธุที่แยกจากลูกแปงและ
คัดเลือกแลววา มีประสิทธภิาพในการหมักแอลกอฮอลกับเชื้อราสายพันธุตางๆ 3 สายพันธุ 
ไดแก           Rhizopus   oryzae  MB 39,    Aspergillus   niger   H5 ,    Amylomycetes   
rouxii    AH3 และ Endomycopsis fibuligera ER10 ซ่ึงจุลินทรียทั้ง 4 สายพันธุน้ีมีที่มาจากลูก
แปง และไดทดสอบประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาลแลวเชนกัน โดยใชตาํรับที่
ประกอบดวยแปงขาวเจา 400 กรัม ขิง ขา ชะเอม กระเทียม และพริกไทยอยางละ 6 กรัม และ
ดีปลี 2 กรัม ผลปรากฏวาลูกแปงที่ผลติได มีลักษณะในเรื่องเน้ือสัมผัสไมดีเทาลกูแปงที่มีขายใน



 
ทองตลาด แตผลจากการวเิคราะหแอลกอฮอลที่หมักได จะใกลเคียงกับลูกแปงเหลาจากแหลง
ผลิคตบางแหง แตจะต่ํากวาลูกแปงจากบางทองถิ่น คูผสมของเชื้อที่ใหผลดีไดแก การผสม
ระหวาง Saccharomyces   cerevisiae  281 กับ           Rhizopus   oryzae  MB 39 และ 
Saccharomyces   cerevisiae  281 กับ Aspergillus   niger   H5 

ไกรฤกษและสุราษฏร (2525) ไดศึกษาการผลิตแปงเชื้อสุราที่ทํากนัในระดับอุสาหกรรม
ในประเทศไทยปจจุบัน ไดพัฒนามาถึงขั้นที่ใชเชื้อบริสทุธิแ์ทนลูกแปง เชื้อราที่ใชไดแก     
Rhizopus spp. เชน Rhizopus   oryzae  ที่แยกจากลูกแปง และไดคัดเลือกแลววามี
ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมอะไมเลส ในการผลิตจะใชรํากบัปลายขาวเหนียวทีบ่ดอยาง
หยาบๆ เปนวัตถุดิบ และบางแหงจะไมใชปลายขาวเหนียวเปนสวนผสม ซ่ึงมีรายงานวา
ประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม  กลูโคอะไมเลสจะต่ําลง เม่ือใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบ 

ภาควิชาจุลชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน (2538) ไดกลาวถึงการ
ตรวจผลการสรางเอนไซมอะไมเลสของเชื้อราที่เลี้ยงในอาหารแข็งแปงดิบไววา การตรวจผลการ
สรางเอนไซมอะไมเลสทําไดโดยเทน้ํายาไอโอดีนลงในอาหาร แลวตรวจดูบริเวณใสรอบโคโลนี
ของเชื้อ ถาเกิดบริเวณใส แสดงวาเชือ้น้ันเกิดการสรางเอนไซมอะไมเลส ถาไมเกิดบริเวณใส
แสดงวาเชื้อไมสรางเอนไซม แตเชื้อบางชนิดอาจสรางเอนไซมไดนอยมาก อาจเกิดบริเวณใสๆ 
ภายใตโคโลนเีทานั้น ดังนั้นการตรวจสอบจึงควรกวาดเอาโคโลนีออกกอน เพ่ือดูบริเวณทีใ่สๆ 
ควรอานผลในเวลา 2 นาที หลังจากเทน้ํายาไอโอดีนลงไปแลวเพราะถาทิ้งไวนานสีน้ําเงิน หรือ
มวงอาจหายไป 

สมพร (2544)  ไดแยกเชื้อจากจากลูกแปงขาวหมาก 38 ตัวอยาง และลูกแปงเหลา 19 
ตัวอยาง เม่ือแยกเชื้อยีสตและเชื้อราจากลูกแปงทั้งหมดโดยใชหลายวธิี พบวาจากลูกแปงขาว
หมากไดแยกเชื้อยีสต 43 ไอโซเลท และรา 91 ไอโซเลท สวน    ลูกแปงเหลาแยกไดเชื้อยีสต  
49 ไอโซเลท และเชื้อรา 35 ไอโซเลท เม่ือนํายีสตทั้งหมดมาทําการจัดจําแนก พบวาเชื้อยีสตที่
แยกไดจากลูกแปงขาวหมากนั้นมีถึง 29 ไอโวเลท ที่เปน    Saccharomyces filbuligera  สวนที่
เหลือเปน Candida rhagii , Issatchenkia oriemtalis, Picha anomala , P. burtonii , P. 
fabianii ,Rhodotolura philyla , Torulaspora delbrueckii และ  T. globosa  สวนเชื้อยีสตที่แยก
ไดจากลูกแปงเหลาสวนใหญเปน  S.  filbuligera  เชนกัน โดยมีจํานวนถึง 17 ไอโซเลท ที่เหลือ
เปน C. glabrala , C. rhagii , I. orientalis , P. burtonii , P. fabianii , P. heimii , P. mexicana , 
Saccharomyces cerevisiae  , T. globosa  และ Trichosporon 

ฉวีวรรณ (2547) ไดทดลองแยกเชื้อยีสตและแบคทีเรียโดยวิธีแยกโดยตรงและการเพิ่ม
จํานวน พบวาลูกแปงจาก อ.แมแจม จ.เชียงใหม มีคาเฉลี่ยจํานวน CFU/g ของเชื้อแบคทีเรียที่
เจริญเร็วและเจริญชา และเชื้อยีสตมากกที่สุดโดยเฉลีย่ 420 x 107 และ 3 x 107 ตามลําดับ 
สามารถแยกแบคทีเรียที่เจริญเร็วได 7 ไอโซเลท คือ CJF1, CJF2, CJF3, CJF5, CJF6, CJF7 
และ CJF8 แบคทีเรียที่เจริญชาได 1 ไอโซเลท คือ  CJF1 และเชื้อยีสตที่เจริญเร็วได 2 ไอ



 
โซเลท คือ  CJF1 และ CJF2 แตในลูกแปงจาก ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม พบความหลากหลาย
ของเชื้อมากที่สุด คือมีทั้งแบคทีเรียแกรมบวกรูปแทง แกรมบวกรูปแทงสั้น แกรมบวกรูปแทง
และสรางเอนโดสปอร และแกรมบวกรปูกลม เปนตน ซึ่งแยกเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเร็วได         
9 ไอโซเลท คือ  CPF1, CPF2, CPF3, CPF4, CPF5, CPF6, CPF7, CPF8 และ CPF9 
แบคทีเรียที่เจริญชาได 2 ไอโซเลท คือ  CPS1 และ CPS2 และเชื้อยีสตที่เจริญเร็วได 2 ไอ
โซเลท คือ  CPY1 และ CPY2 

Nakazawa และ Sato (2001) แยก Monascus   purpureus  จากลูกแปง (DSMZ, 
2001 a) สวน Yamazaki แยกได Aspergillus   candidus  จากลูกแปง (DSMZ, 2001 b) และ
เชื้อเหลานี้ขณะน้ีเก็บไวทีส่ถาบัน DNSZ-Deutsche Sammlung von Mikroorganismem und 
Zellkulturen GmbH, Braunschreig, Germany (DSMS) ซึ่งเปนสถาบันที่เกบ็รักษาจุลินทรีย
เพ่ือบริการและจําหนายในประเทศเยอรมณี 

Roheena (2002) ไดทําการทดลองแยกและคัดเลือกเชื้อราที่ผลติ alpha amylase ซ่ึง
ทําการแยกโดยวิธี serial dilution method โดยใชน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลว ซึ่งทําการ diluted ตั้งแต 
10-3-10-6 และนําไปคัดแยกดวยอาหาร malt extract starch agar medium แลวนําไปบมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในเวลา 3-4 วัน แลวทําการแยกโคโลนีที่แตกตางได 40 ไอโซเลท 
แลวจึงนําไปเก็บในอาหาร PDA slant นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส ในเวลา 3-5 วัน 
เม่ือเจริญเต็มที่แลวนําไปเกบ็ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพื่อทําการทดสอบเอนไซม
ตอไปโดยในการทดสอบเอนไซมนั้นจะสังเกตบริเวณ clear zone ที่อาหารแปงผลปรากฏวาเชื้อ
ที่สามารถผลติเอนไซม alpha amylase ไดดีที่สุด คือ No. 20 (Saccharomyces   cerevisiae) 
และ No. 34 (Aspergillus  niger ) 

Savitree และ Somporn (2002) ไดแยกเชื้อยีสตจากลูกแปงขาวหมาก 38 ตัวอยาง 
และลูกแปงเหลา  19 ตัวอยาง พบวา ไดเชื้อยีสต 31 ไอโซเลท  ลูกแปงเหลา จาก               
20 ไอโซเลทของลูกแปงเหลา เม่ือจัดจําแนกแลวพบวาเปนเชื้อยีสต  S.  filbuligera   และเปน
เชื้อยีสตสายพันธุอ่ืน ๆ ที่แยกไดจากตัวอยางลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลา คือ         
Pichia anomala   8 ไอโซเลท, Issatchenkia orientalis 6 ไอโวเลท, P. burtonii 6 ไอโซเลท,             
P. fabianii 4 ไอโซเลท, Candida rhagii  4 ไอโซเลท, C. glabrata  3  ไอโซเลท, Torulaspora        
3 ไอโซเลท, P. mexicana 2 ไอโซเลท, และ P. heimii, Rhodotorula philyla, Saccharomyces 
cerevisiae, T. delbrueckii และ Trichosporon asahii อยางละ  1 ไอโซเลท 
 

  




