
 
บทที่ 2  

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 การวิจัยเรื่องนี้ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพ่ือสืบหาสาระ
ตางๆ ที่เปนประโยชนในการดําเนินงานวิจัยใหสําเร็จลงอยางมีคุณภาพตามประเด็นและราย   
ละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 ลูกแปง  

ลูกแปง คือ กลาเชื้อจุลินทรียที่เกบ็ในรปูเชื้อแหงเปนลูกกลมแบนๆ เสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร ลูกแปงมีการใชมาแตโบราณกอนที่มนุษยจะเขาใจถึงศาสตรทาง         
จุลชีววิทยา โดยเขากันวามีตนกําเนิดจากประเทศจีน และถายทอดไปยังประเทศเพื่อนบาน หรือ
ที่ชาวตะวันตกรูจักกันในชือ่ “chinese yeast cake” โดยมีชื่อเรียกที่ตางกันไปในแตละประเทศ   
ลูกแปงมีหลายชนิดคือ ลูกแปงขาวหมาก ลูกแปงเหลา ลูกแปงนํ้าสมสายชู และลกูแปงขนมถวย
ฟู รายละเอียดที่เกี่ยวกบัการเรียกชื่อของลูกแปงในแตละทองถิ่นและประโยชนใชสอยปรากฏใน
ตารางที่ 1 ซ่ึงจะใชในการหมักเพื่อใหเกิดกิจกรรมการเปลี่ยนแปงในวัตถุดิบประเภทธัญพืชและ
พืชหัวใหเปนน้ําตาล เพ่ือผลิตอาหารหมักประเภท ขาวหมาก นํ้าสมสายชู สุรา และเมรัย เชน 
กระแช สาโท หรือ อุ (ไพบูรณ และ พัฒนา, 2548) สําหรับในประเทศไทยนั้นยังมีลูกแปงที่ใชใน
การหมักน้ําสมสายชูจากวตัถุดิบพวกขาว ซ่ึงเรียกวา “สาน้ําสม”  (สมพร, 2544 อางโดย นภา, 
2537) 

ปจจุบันลูกแปงในประเทศไทยสามารถผลิตไดเองโดยจะตองไดรับการอนุญาตจัดตั้งและ
ผลิตอยางถูกตองตามระเบยีบของกรมสรรพสามิตวาดวยการทําและขายแปงขาวหมาก พ.ศ. 
2544 (กรรมสรรพสามิต, 2544) และปจจุบันไดมีการจดทะเบียนขึ้นมามากมายในนาม โรงกลั่น
สุราชุมชน ของหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ  (OTOP) โดยไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลอีกดวย 

 
2.1.1     ลักษณะทัว่ไปของลูกแปง 
         ลูกแปงที่ดีจะโปรงเบา สีขาวนวล ไมมีรอยแตกราว กอนแปงเปนรูพรุน ซ่ึงเกิด

จากการฟูของแปงขณะบม เม่ือขยี้จะยุยเปนผงละเอียด ไมมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว มีรูปรางและขนาด
ตางๆ กัน ลูกแปงสวนใหญมีลักษณะเปนวงกลม หรือวากลมรี   ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 3-4 เซนติเมตร บางที่ก็มักนิยมปนเปนกอนขนาดใหญประมาณ 5-6 เซนติเมตรและมี
กลิ่นเครื่องเทศ  ฉุนจัด (มณชัย , 2546) 



 
ตารางที่ 1  การเรียกลูกแปงตามภาษาทองถิ่นและการใชประโยชน 

 
ประเทศ ชื่อทองถิ่น ผลิตภัณฑที่ใชลูกแปง 
จีน 
 
ไตหวัน 
ทิเบต 
สิขิม 
อินเดีย 
 
 
เกาหล ี
 
อินโดนีเซีย 
 
 
 
 
มาเลเซีย 
ฟลิปปนส 
ไทย 
 
 

ชิเหยว , เปเหยว 
ชิ-ช ุ
เพคคา (pekka) 
พับ (phab) 
ลีเวน (levian) 
บุคคาร (bukha) 
เมอรชา (mercha) 
รามู (ramur) 
นูรุก 
ชิ – ชุ  
ราจิทาเป 
ราจิเบลาส 
ราจิพอยยัม 
 
ราจิเทมเป 
ราจิมาไป,จุเปยง 
บูบอท 
ลูกแปงขาวหมาก 
ลูกแปงเหลา 
แปงเชื้อสุรา 
ลูกแปงนํ้าสม, สาน้ําสม 

ขาวหมาก,เครื่องดื่มประเภทกระแช 
สุราจากขาว 
สุราจากขาว 
เครื่องดื่มประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
เครื่องด่ืมประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
เครื่องด่ืมประเภทกระแช,สรุาจาก
ขาว 
 
 
สุราจากขาว 
สุราจากขาว 
ขาวหมาก 
เครื่องดื่มประเภทกระแช 
มันสําปะหลังหมักแบบขาวหมาก 
(tape ketela) 
เทมเป 
เครื่องดื่มประเภทกระแช 
เครืองดื่มประเภทน้ําตาลเมา 

ขาวหมาก 

กระแช ,สาโท ,อุ 

สุราจากขาว 

นํ้าสมสายชู 
   ที่มา :  นภา  (2541)  
 
                  
 
 



 
2.1.2 ชนิดของลูกแปง 

  ลูกแปงที่ใชเปนกลาเชื้อในการหมักแบงออกเปน 3 ประเภทตามลกัษณะของ
ปฏิกิริยาที่เกดิในกระบวนการหมัก ไดแก  

1)  ลูกแปงชนิดเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาลเพียงอยางเดียว  
                              ลูกแปงประเภทนี้ไดแกลูกแปงหวานหรือลูกแปงขาวหมาก เชื้อที่ไดจาก
แปงประเภทนี้คือ เชื้อรา Mucor sp. ซ่ึงมีหนาที่ยอยแปงใหเปนนํ้าตาล ที่เรียกวา นํ้าตอยในขาว
หมาก นํ้าตาลที่ไดน้ันสวนใหญจะเปนนํ้าตาลมอลโตส (maltose) น้ําตอยนี้จะมีรสหวานจัดและ
ซานิดๆ เน่ืองจากคารบอนไดออกไซดที่เกิดระหวางการหมัก 

 2)  ลูกแปงชนิดเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาลและแอลกอฮอล 
                       ลูกแปงชนิดนี้ทําหนาที่เปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล แลวเปลี่ยนน้ําตาลให

เปนแอลกอฮอลไปดวย โดยทั่วไปเรียกลกูแปงชนิดนี้วา ลูกแปงเล็กหรือลูกแปงกลาง ตามขนาด
ของลูกแปง แตชาวบานมักจะเรียกวา “ลูกแปงเหลา” ลูกแปงชนิดนีมี้ความสําคัญตอ
อุตสาหกรรมสุราพื้นบานเปนอยางมาก เพราะสามารถเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลและเปลี่ยน
นํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลไดโดยที่มีการเติมเชื้อเพียงครั้งเดียว สุราที่ใชขาวเปนวตัถุดิบผลิตมัก
ใชลูกแปงชนิดนี้เชนกัน 

  3)  ลูกแปงชนิดที่เปลี่ยนแตน้ําตาลเปนแอลกอฮอล  
         ลูกแปงชนิดนี้ทําหนาที่เปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลเพียงอยางเดียว 

ไมสามารถเปลี่ยนแปงใหเปนแอลกอฮอลในขั้นตอนเดียว เรียกวา “ลูกแปงใหญ” เน่ืองจากมี
ขนาดใหญที่สดุในบรรดาลูกแปงดวยกัน การที่ทําลูกแปงชนิดนี้ใหมีขนาดใหญก็เพื่อใหลูกแปงมี
พ้ืนที่ผิวมาก เพ่ือใหยีสตปริมาณมากขึ้น ลูกแปงชนิดนี้ใชผสมน้ําตาลเพียงอยางเดียว โดยยีสต
จะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล หากผสมกับแปงหรือขาวจะไมไดผล จะใชผลิตสุราที่ใช
นํ้าเหลืองออยหรือกากน้ําตาลเปนวตัถุดบิในการหมัก (พิชญาพร, 2542) 
 

2.1.3  วัตถุดิบในการผลิตลูกแปง 
        1)  ขาวหรือแปง 
               ในการผลิตลูกแปงสามารถใชไดทั้งแปงขาวจาวและขาวเหนียว แตผลจาก

การศึกษาพบวาลูกแปงที่ผลิตโดยขาวจาวลวนจะมีคุณภาพดีกวาผลติดวยขาวเหนียว หรือแปง
ขาวจาวผสมขาวเหนียว ตามตํารับดั้งเดิม ผูผลิตจะบดแปงใชเปนคราวๆ ไป นิยมใชแปงสําเร็จ 
ทั้งน้ีเพ่ือลดการปนเปอนของจุลินทรีย ซึ่งอาจมีอยูในแปงที่ผลิตและเก็บโดยขาดความระมัดระวัง 
อน่ึงการผลิตแปงสําเร็จเปนการคาสวนใหญจะมีการเติมสารยับยั้งการเจริญของเชื้อรา เชน กรด 
โปรปโออิก (propioaic acid) สารเหลานี้มีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่เปนเชื้อราและเชื้อยีสต 
จากการรายงานพบวาการใชแปงที่ผลติเปนทางการคาใหผลดีกวาการใชแปงที่ผลติเอง และจาก



 
การตรวจวิเคราะหพบวาแปงที่ผลิตขายในทางการคาในปจจุบัน ที่บรรจุถุงพลาสติกปดสนิท      
มีจุลินทรียปนเปอนนอยมากอีกทั้งสะดวกกวาและประหยัดเวลาไดพอสมควร (สุภาพ, 2546) 

          2)  สมุนไพร และเครื่องเทศ 
      เปนสวนผสมสําคัญที่แตละทองถิ่นจะมีสูตรของการผสม และสมุนไพรชนิด

ตางๆ ที่ใชผลิตลูกแปงแตกตางกันไป และมักจะเก็บเปนความลบัที่ถายทอดกันเฉพาะครอบครัว
เทานั้น  สําหรับสมุนไพรหลักที่เปนองคประกอบพืน้ฐานในการผลิตลูกแปง ไดแก ขิง ขา 
กระเทียม พริกไทย พริกชีฟ้าแหง ชะเอม ดีปลี ซ่ึงจะพบเปนสวนผสมในลูกแปงขาวหมากและลูก
แปงเหลาไทยเกือบทุกชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2, 3 และ 4 เปนตวัอยางสูตรลูกแปงขาวหมาก
และลูกแปงสุรา นอกจากปริมาณและชนิดของสมุนไพรแลว  สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งคือ คุณภาพ
ของสมุนไพรจะตองแหงสนิทปราศจากการเจริญของเชื้อรา สวนทีเ่ปนของสดจะตองตัดสวนทีเ่นา
เสียออกกอน (พุทธรินทร, 2527)  ความเกาใหมของสมุนไพรที่ใชถือวาเปนปจจัยที่สําคัญอีก
ประการหนึ่ง เน่ืองจากวาสารออกฤทธิ์สวนใหญเปนสารระเหย การเก็บสมุนไพรเปนระยะเวลา
นาน ๆ จะสงผลใหสารเหลานี้ลดปริมาณลง โดยเฉพาะสมุนไพรที่เกบ็ไวในลักษณะเปนผงละเอียด 
อัตราการระเหยก็จะยิ่งเปนไปอยางรวดเร็วสงผลทําใหสมุนไพรชนิดนั้นเสื่อมคุณภาพได ดังนั้น
ควรเลือกซื้อและเก็บสมุนไพรชนิดที่ยังไมไดบดแลวนาํมาบดใชเปนคราว ๆ ไป    (สุภาพ, 2546)  
สมุนไพรเหลานี้ทําหนาที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไมตองการใน     ลูกแปง เนื่องจาก
การที่สมุนไพรหรือวาเครื่องเทศมีน้ํามันหอมระเหยซึ่งเปนสวนประกอบ ดวยองคประกอบหลาย
ชนิดไดแก แอลกอฮอล เอสเตอร เทอรปน ฟนอล เรซิล อัลคาลอยด กรดอินทรีย สารประกอบที่มี
กํามะถัน และสารอื่น ๆ ซ่ึงโดยทั่วไปนํ้ามันหอมระเหยเหลานี้มีคณุสมบัติในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียมากกวาการฆา  เน่ืองจากมีปริมาณไมเพียงพอที่จะไปทําลายเชื้อจุลินทรยีได    
(สมพร, 2544)   
  3) น้ํา 
                        ปริมาณน้ําทีใชมีความสําคัญมากในการควบคุมความชื้นของลูกแปง ผูทํา
ตองกะใหพอเหมาะไมแฉะจนเกินไป ซึ่งจะทําใหลูกแปงเหม็นเปร้ียวและเสียไดหรือแหง
จนเกินไปจนลูกแปงแตกหรือราเจริญในลูกแปงไดไมดี นอกจากนี้ความชื้นที่พอเหมาะยังมีผล
ตอการเก็บรักษาจุลินทรียในลูกแปงใหอยูนานอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 

4)  ลูกแปงเดิม 
                         ซ่ึงใชเปนแหลงจุลินทรียจะตองเปนลูกแปงที่ไมเก็บไวนานจนเกินไปหรือถูก
มอดกินหรือใชลูกแปงซึ่งมีเชื้อราอ่ืนปนเปอนอยูภายนอกจนเห็นไดชัด 

5) รําหยาบหรือแกลบ 
      เปนสวนผสมที่ใสลงไป เพ่ือใหลกูแปงโปรงมีอากาศเขาไดมาก ทําให
เชื้อจุลินทรียที่สําคัญสามารถเจริญไดดี ในบางสูตรไมใช  
 



 
6) จุลินทรีย  

              จุลินทรียทีเ่กี่ยวของในลูกแปงที่ใชเปนกลาเชื้อในการหมักในลูกแปง มีสวนผสม
ของเชื้อราและยีสต โดย เชื้อรา ทําหนาที่ยอยแปงไดมีหลายสายพันธุ ไดแก เชือ้ราที่มีเสนใยสี
ขาวฟู เชื้อรามีเสนใยสีเทาดํา  เชื้อรามีเสนใยสีเทาเหลือง  เชื้อรามีเสนใยสีเหลืองเขียว และบาง
ชนิดมีสีดํา  เชื้อยีสต ทําหนาที่ทําการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล (สมพร, 2544) 
 
ตารางที่ 2 สตูรลูกแปงขาวหมาก 

 
องคประกอบ ปริมาณ(กรัม) 
ชะเอม 180 
พริกไทย   60 
ดีปลี 120 
กระเทียม 420 
ขิง 120 
ขา   60 
ขาวเจา                        1200 

ที่มา :   นภา ( 2541 ) 
 
 ตารางที่  3 สูตรลูกแปงสรุา  
 
                      องคประกอบ ปริมาณ(กรัม) 

ชะเอม 40 
พริกไทย   6 
ดีปลี   6 
กระเทียม 40 
ขิง 40 
ขา 20 
หัวหอม 20 
ขาวเจา                     2500 

ที่มา : นภา  (2541) 
 
 



 
ตารางที่ 4 สตูรการผลติลกูแปงเหลา 

 
                   องคประกอบ ปริมาณ (กรัม) 

เครื่องเทศ   30 
ขา 300 
กระเทียม 100 
แปงขาวเหนียว 850 
ดอกจันทร 15 
เปราะหอม 15 
กานพลู 15 
โกฐพุงปลา 15 
พริกไทยขาว 50 
ขิงแหง 25 
ดีปลี 50 
ลูกจันทรเปลอืก 40 
แปดกลีบ 15 
ชะเอมไทย                         130 
อบเชย                         100 
จะคาน                         100 
รากไครเครือ 100 
เจตมูลเพลิงแดง 30 
โกฐสอ 50 
มะตูมแหง 75 
โกบจุฬาลัมพา 25 

ที่มา :  พิชญาพร (2542) 
 

2.1.4  กรรมวิธีการผลิตลูกแปง 
                  ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบและการปนลกูแปงเพ่ือผลิตลูกแปง ดังแสดงภาพที่ 2.2 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                  1) เตรียมแปงโดยซาวขาวใหสะอาด แชน้ําไวประมาณ 2- 3 ชั่วโมง นําไปโมให
ละเอียดแลวทบันํ้าใหแหง หรือทําใหขาวสะเด็ดน้ําเสียกอนแลวจึงนําไปบดหรือปนดวยเครื่องปน
ไฟฟาใหละเอียดแลวรอนดวยแรง การแชขาวนานเกนิไปโดยไมมีการเปลี่ยนน้ํา จะมีผลทําให



 
แบคทีเรียแลคติก และ Bacillus spp. เจริญเพ่ิมจํานวนในปริมาณมาก ทําใหลกูแปงที่ผลิตได
ดอยคุณภาพ    

                   2) บดสมุนไพรชนิดแหงใหละเอียด สมุนไพรสดอาจนําไปบดพรอมกับขาว 
          3) ผสมแปงและสมุนไพรและสมุนไพรกับลูกแปงเกา    ในอัตราสวน   ลูกแปง 5 
กรัม ตอแปง 1 กิโลกรัม บดละเอียด เติมนํ้าหรือนํ้าชะเอม ในปริมาณที่เม่ือนวดแปงแลวจะปน
เปนกอนได ปริมาณน้ําที่ใชน้ันกําหนดไมไดแนนอนขึ้นอยูกับความแหงของแปงที่ใช ปริมาณ
สมุนไพรสดซึ่งแตกตางในแตละสูตร และสภาวะความชื้นในบรรยากาศขณะทีบ่มลกูแปงซ่ึงลวน
แตตองอาศัยประสบการณของผูผลิต 

 4) เม่ือนวดแปงจนเหนียวแลวจึงปนเปนกอนกลมขนาดตางๆ กันตามชนิดของ
ลูกแปงน้ัน 

                          5) เรียงลูกแปงบนกระดงหรือภาชนะที่โปรง  ใหแตละลกูหางกัน เน่ืองจากเมื่อ  
จุลินทรียเจรญิจะทําใหลูกแปงฟูขึ้น สวนของลูกแปงดานที่ติดกับภาชนะจะแบบราบตามผวิที่
สัมผัส โดยที่ดานบนยังคงรูปรางโคงเปนครึ่งวงกลม สําหรับการปนลูกแปงขนาดใหญเม่ือเรียง
บนภาชนะแลวควรกดดานบนลงเล็กนอย เพ่ือใหลูกแปงบางลง จุลินทรียภายในกอนแปงจะมี
โอกาศมากขึ้น 
        6)  เม่ือเรียงลูกแปงเต็มภาชนะแลว     โรยผงลูกแปงที่เตรียมไวลงบนผวิของ ลูก
แปงที่ปนใหม โดยใชผงลูกแปงประมาณ 15 กรัม  ตอสูตรทีใชแปง 1 กิโลกรัม  คลุมภาชนะดวย
ผาหนา ๆ โดยไมใหผาสัมผัสกับผิวลูกแปง บมประมาณ 48 ชั่วโมง นําไปตากแดดใหแหงแลว
เก็บในภาชนะที่ปดฝาสนิท การที่ลูกแปงไดรับแสงแดดโดยตรงจะทําใหปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ลดลงไปบาง ซึ่งเปนผลจากรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ดังน้ันจึงควรตากลูกแปงทีมี่แผนกระจกใส
กั้นแสงอยูดานบนโดยเวนระยะระหวางผิวลูกแปงและกระจกใหอากาศถายเทได  นอกจากนั้น
การทําใหลูกแปงแหงอยางไดผลดีอีกวิธีหน่ึง คือการอบในตูอบ 

การผลิตลูกแปงสิ่งที่ควรระวัง คือ การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนที่ไม
ตองการ เน่ืองจากไมสามารถเพาะเชื้อจุลินทรียในสภาวะที่ปลอดเชื้อได ดังนั้นจึงตองมีการลด
ปริมาณการปนเปอนและปองกันการเจริญของเชื้อจุลนิทรียที่ไมตองการ ทุกขั้นตอนของการ
ผลิตลูกแปงไดแก การเลอืกวัตถุดิบ การรักษาความสะอาดในทุกขั้นตอนของการผลิต การ
ควบคุมปริมาณความชื้นน้ัน จะต่ําเกินกวาที่จะเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียปนเปอน 
และเลือกใชสมุนไพรทั้งชนิดและปริมาณ ที่จะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ปนเปอน
โดยไมยับยั้งการเจริญของจุลินทรียลูกแปง ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของลกูแปงที่ผลิต 
 
 
 



 
2.1.5 การเก็บรักษาลูกแปง 

ลูกแปงทีเกบ็ไวใชในระยะเวลานานๆ จะตองแหง โดยควรมีคาความชื้นต่ํา
กวา 12% เพ่ือปองกันการเจริญของเช้ือราปนเปอนบางชนิดและควรเก็บในภาชนะปดสนิททันที
โดยที่แนใจวาแมลงจะไมสามารถเจาะผานไปทําลายได ลูกแปงที่เกบ็โดยขาดความระมัดระวังจะ
มีปญหาจากแมลงพวกมอดและมวนตาง ๆ การเก็บลูกแปงในตูเย็นในภาชนะปดสนิท จะลด
ปญหาการถูกทําลายโดยแมลง และทําใหเชื้อจุลินทรยีในลูกแปงลดจํานวนชาลง ลูกแปงขาว
หมากและลูกแปงเหลาโดยทั่ว ๆ ไป  เม่ือแหงแลว และเก็บในภาชนะที่ปดสนิทจะใชเปนกลา
เชื้อไดอยางนอยที่สุดประมาณ 6 เดือน ลูกแปงขาวหมากจากบางแหลงเก็บไวไดนานถึง        
18 เดือน ถึงแมวาปริมาณจุลินทรียในลกูแปงจะลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ แตปริมาณที่เหลือจะ
เพียงพอสําหรับเปนกลาเชือ้ในกระบวนการหมัก โดยคุณสมบัตใินการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไม
เปลี่ยนแปลง ซ่ึงตามปกตแิลว Amylomycetes rouxii  เปนเชื้อราที่เก็บรักษาคอนขางยาก 
กลาวคือเม่ือเก็บในสภาพเชื้อสดในตูเยน็บนอาหารเลีย้งเชื้อ potato dextrose agar (PDA agar) 
คุณสมบัติของเชื้อจะเปลี่ยนไปคอนขางรวดเร็ว เม่ือเทียบกับเชื้อราชนิดอ่ืนๆ  ดังน้ันจึงนับไดวา
กรรมวิธีการผลิต     ลูกแปงเปนวธิีการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
ซ่ึงไดมีการพัฒนาเปนระยะเวลานาน กอนที่จะคนพบวธิีการเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียโดยอาศัย
หลักการทางวทิยาศาสตร 

  
2.2    เชื้อจุลินทรียในลูกแปง 

2.2.1 รา  
ในการผลิตสาโท หรือสุรากลั่นที่ผลติจากขาว จะตองมีการยอยขาว ใหเปน

นํ้าตาลเสียกอนแลวเชื้อยีสตจะหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ภูมิปญญาไทยใชการหมักขาว
ดวยลูกแปง ซึ่งมีเชื้อราอยูตามธรรมชาต ิเชน A. rouxii , Rhizopus oryzae เปนตน ในการผลิต
สุราจากขางเชิงอุตสาหกรรม มีความจําเปนตองใชเชื้อราแทนการใชลูกแปง เพื่อใชสามารถผลติ
สุราที่คุณภาพสม่ําเสมอ การผลิตเชื้อราทีใ่ชในการหมักขาว จึงตองคดัเลือกเชื้อราจากลูกแปงที่
มีคุณสมบัติเหมาะสมในการหมัก แลวนํามาเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวนสปอรของเชื้อรา โดยอาจ
เลี้ยงบนปลายขาว หรือแปงผสมกับรําขาว เพ่ือเพิ่มสารอาหารใหกับเรา เม่ือราสรางสปอรแลว
จึงนําไปอบแปงเพ่ือใชเปนกลาเชื้อตอไป ราที่พบในลกูแปงจากการศึกษาของนักวิจัยหลายคณะ
พบวา ราทีพบมากที่สุดไดแก Rhizopus spp. และ A. rouxii  นอกจากเชื้อราหลัก ๆ ที่กลาว
มายังพบเชื้อราชนิดอ่ืน ดังแสดงในตารางที่ 5 (ศิระ, 2546) 

 
 

 



 
ตารางที่ 5 เชือ้ราที่พบในลกูแปงชนิดตางๆ  
 
                 ชนิดลูกแปง                                                                เชื้อรา 
ลูกแปงขาวหมาก                                            A. rouxii , Rhizopus spp. , 
                                                                               Mucor spp. , Aspergillus spp. , 
                                                                               Pennicillium spp. , Hyalodendron spp. 
ลูกแปงเหลา                                                 Rhizopus spp. , A. rouxii  ,  
                                                                              Mucor spp. , Aspergillus spp. , 
                                                                              Pennicillium spp.  
ที่มา : ศิระ (2546) 
            
          2.2.2 ยีสต   

     ยีสตเปนจุลินทรียทีใ่ชหมักน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล ยีสตที่ใช คือ 
Saccharomyces cerevisiae  ซ่ึงเปนเชื้อยีสตที่มีหลายสายพันธุมาก แตละสายพนัธุมีคุณสมบตัิ
แตกตางกัน เชนยีสตที่ใชทาํขนมปง (baker yeat ) จะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แต
ผลิตแอลกอฮอลไดนอยและใหกลิ่นรสที่ไมดีเทากับยีสตที่ใชทําไวนโดยเฉพาะ สวนยีสตที่ใช
หมักกากน้ําตาลสําหรับผลติ สุราขาว หรือเหลารัม จะมีคุณสมบัตทิี่เหมาะสมในการเจริญเติบโต
ในกากน้ําตาลไดอยางรวดเร็วและผลติแอลกอฮอลไดกอนที่น้ําหมัก จะถูกแบคทีเรียปนเปอน
เสียกอน ดังน้ันในการผลิตสุราแตละชนิด จึงควรเลือกยีสตใหเหมาะสมกับชนิดสรุานั้นๆ   ยีสต
ที่มีความสามารถผลิตเอนไซม ยอยแปงได แตในลูกแปงกลับไมคอยพบยีสต S.  cerevisiae    
ซ่ึงเปนยีสตทีใ่ชทําไวน ซ่ึงขัดกับความเชื่อเดิมที่วา ลูกแปงเปนแหลงของยีสตน้ี ซึ่งเปนยีสตที่
ทําใหเกิดการหมัก เพราะผลิตแอลกอฮอลไดเม่ือเกิดกระบวนการหมักแลว เอนไซมอมัยเลสที่
ปลอยออกนอกเซลล โดยหลังจากที่เอนไซมเหลานี้โฮโดรไลซแปงเปนนํ้าตาลแลวยีสตนําไปใช 
โดยพวก brewer’s yeastสามารถใชกลโูคส ฟรุกโตส มอลโทส ซูโครส และมอลโตไตรโอสได 
ในขณะที่ยีสตสวนใหญสามารถใช   ไอโซมอลไทสได  ซูโครสซึ่งเปนนํ้าตาลโมเลกุลคูจะถูก
ไฮโดรไลซโดยเอนไซมที่อยูนอกเซลลอีกชนิดหนึ่งคืออินเวอรเตส ไดเปนกลูโคสและฟรุกโทส
กอนจึงจะนําเขาสูเซลลได เม่ือกลูโคสผานสูเซลลจึงมีการเติมฟอสเฟตโดยมีเอนไซมไคเนส เรง
ปฏิกิริยาทั้งน้ีใน S. cerevisiae    มีไคเนส  3 ชนิด คือ เฮกโซไคเนส I , เฮกโซไคเนส II และ 
กลูโคไคเนส สวนในยีสตอ่ืน เชน     Rhodotorula glutinis มีไคเนส 2 ชนิด  เฮกโซไคเนส I, 
เฮกโซไคเนส II ไพรูเวทที่สรางขึ้นจากวิถีไกลโคไลซีสสามารถถูกเปลี่ยนไปจนไดเอธิล
แอลกอฮอล ในยีสตบางชนดิโดยเฉพาะ    S.  cerevisiae    การหมักเอธิลแอลกอฮอลเริ่มจาก
ไพรูเวทเกิดดีคารบอกซิเลชัน่ โดยมีเอนไซมไพรูเวทดคีารบอกซิเลส ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาให 



 
อะซิทาลดีไฮดซึ่งรีดิวสตอไปเปนเอธิลแอลกอฮอล โดยมี NADH2 – depepdent alcohol 
dehydrogenase  เปนเอนไซมเรงปฏิกิริยา เอนไซมไพรูเวทดีคารบอกซิเลสเปนเอนไซมที่
สําคัญ ถูกกระตุนโดยฟอสเฟตและเมื่อเชือ้เจริญบนกลโูคสจะเหนี่ยวนําใหมีการสราง 

แตในทางปฏบิัติปริมาณเอธิลแอลกอฮอลที่ไดต่ํากวานี้ เนื่องจากน้ําตาลสวนหนึ่งจะถูก
ยีสตนําไปใชในการเจริญเพ่ือเพิ่มจํานวนเซลล บางสวนถูกนําไปใชสังเคราะหผลติผลอ่ืน ๆ เชน
กลีเซอรอล  เอสเตอร อัลดีไฮด  เอมิลแอลกอฮอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล ไอโซบิวทลิ
แอลกอฮอล  ฟูเซลออยลและกรด โดยทั่วไปเอธลิแอลกอฮอลที่ไดจะประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต
ของคาทฤษฎี ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของวตัถุดิบ เชน เอธิลแอลกอฮอลจากการหมักกากน้ําตาลจะ
ไดเพียง 80-90 เปอรเซ็นตของคาทางทฤษฎี เน่ืองจากในกากน้ําตาลประกอบดวยน้ําตาลชนิด
ตาง ๆ ทั้งที่ยสีตหมักไดและหมักไมได นํ้าตาลที่ S. cerevisiae    หมักได เชน กลูโคส ฟรุกโตส 
แมนโนส ซูโครส มอลโทส กาแล็กโทส และราฟโนส ซ่ึงหมักได 1-3 ของโมเลกุลสวนนํ้าตาล 
ชนิดที่หมักเปนเอธิลแอลกอฮอลไมได เชน ไซโลส ดังน้ันในการหมักเอธิลแอลกอฮอลจาก
กากน้ําตาลเมือ่วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวสจะพบวา นํ้าตาลเหลือ 1-2 เปอรเซ็นต ภายหลงั
สิ้นสุดการหมักแลว (สมพร, 2544)    

สวนใหญยีสตที่พบในการแยกเชื้อจากลูกแปงขาวหมาก ไดแก Endomycopsis  spp. 
และ H. malanga โดยมี S.  cerevisiae    ปนบาง สวนลูกแปงเหลาจะพบ S.  cerevisiae    ใน
ปริมาณที่มากกวา Endomycopsis  spp. นอกจากนี้ยังพบ Candida spp. , Torulopsis spp. ดัง
แสดงในตารางที่  6  
 
ตารางที่ 6 เชือ้ยีสตที่พบในลูกแปงชนิดตาง ๆ  
 
                             ชนิดลูกแปง                                                   เชื้อยีสต 
                 ลูกแปงขาวหมาก                                Endomycopsis  fibuligera ,  
                                                                                      Endomycopsis spp. ,  
                                                                                      H.  malanga , Candida 
                 ลูกแปงเหลา                                         S. cerevisiae , 
                                                                                      E.  fibuligera,  
                                                                                     Endomycopsis spp. 
ที่มา :  ศิระ ( 2546) 
 
 
          2.2.3  แบคทเีรีย  



 
         ในระหวางการหมัก จะพบวามีเชื้อแบคทีเรียบางชนิด ไดแก แบคทีเรยีที่ผลติ
กรด      แลคติก และแบคทีเรียที่ผลติกรดอะซิติก ซ่ึงหากพบแบคทีเรียเหลานี้ปนเปอน จะ
สงผลทําใหผลิตภัณฑมีกลิน่เหม็นเปร้ียวคลาย นํ้าสมสายชู กลิ่นหมักดอง กลุมลูกโปง
วิทยาศาสตร อีกทั้งยังไมรสชาติไมพึงประสงคอีกดวย นอกจากนี้ยังไดมีการรายงานตรวจพบ
แบคทีเรียในกลุมแลคติก ซ่ึงไดแก Pediococcus pentosaceus , Lactobacillus spp. และเชื้อ
นํ้าสม Acetobacter spp. , Gluconobacter spp. และแบคทีเรียอีกกลุมหน่ึงที่พบ คือ Bacillus 
spp. ในลูกแปงที่ใชหมักเนื่องจากเปนจุลินทรียที่มีการปนเปอนในปริมาณ จุลินทรีย อาทิ 
สมุนไพรจําพวก ชะเอม อบเชย ดอกจนัทร ลูกจันทร สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  (สมชาย, 2523) 
  
            2.2.4  บทบาทของจุลินทรียในลูกแปง 
              มีจุลินทรียเพียงไมกีช่นิดที่พบวามีบทบาทในกระบวนการหมกั โดยพบจุลินทรีย
ที่มีประสิทธิภาพยอยแปงเปนน้ําตาล และพวกที่ผลติสารซึ่งใหกลิ่นหอมบางชนิดเทานั้นในลูก
แปงขาวหมาก สวนลูกแปงเหลานอกจากจะประกอบดวยจุลินทรียที่ยอยแปงไดดีแลวยังพบวา 
เชื้อยีสตมีบทบาทที่แทจริงในการเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอลไดอยางมีประสิทธิภาพ เชื้อ
รา A. rouxii และ Rhizopus spp. จัดเปนเชื้อที่ผลิตเอนไซมยอยแปงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เอนไซมที่ผลติไดมีทั้ง α-amylase และ glucoamylase ดังนั้นในกระบวนการหมกัเชื้อราเหลานี้
จึงจะชวยยอยแปงไปเปนนํ้าตาล (พิไลพรรณ, 2523)    สวนยีสต Endomycopsis spp.  และ    
H. malanga  เปนยีสตทีส่ามารถยอยแปงไดเชนเดียวกัน นอกจากนั้นยังสามารถเปลี่ยนน้ําตาล
ใหเปนแอลกอฮอลและเอสเทอร ดังนั้นในการหมักเชื้อ A. rouxii และยีสตทั้งสองสายพันธุ จึงมี
บทบาทสําคญัในการหมักขาวหมาก สวนใหญลูกแปงเหลานั้นพบวา Rhizopus spp. และ       
A. rouxii มีบทบาทเชนเดียวกันในการหมัก แตยีสตทมีีบทบาทในการหมักสาโทไดแก                  
S. cerevisiae   ซึ่งมีประสทิธิภาพเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอล สําหรับแบคทีเรียในกลุมแล
คติก ไมมีรายงานถึงบทบาทในการหมักขาวหมากแนชัด ถามีแบคทีเรียกลุมนี้ในปริมาณมาก 
จะสงผลใหขาวหมากเกิดรสเปรี้ยวซึ่งไมเปนที่นิยม สวนสุราแชประเภท สาโท กระแช ยีสต จะ
เจริญและผลติแอลกอฮอลไดดีเม่ือนํ้าหมักมี  pH ต่ํา ประมาณ 4.2 – 4.5 (วชิราภา, 2545) และ
การทําน้ําหมักมีความเปนกรดทําใหจุลนิทรียอ่ืนที่ปนเปอนเจริญไดชาลง (สมพร,  2544) 
 
 
 
 
 2.3    การแยกเชื้อจุลินทรียในลูกแปง 



 
2.3.1 การแยกเชื้อยีสต 

                  วิธีการแยกเชื้อยีสตจากตัวอยางมีอยูหลายวธิี ดังน้ี (Kurtzman and  Fell, 
1998 )  
                 1) การแยกยีสตโดยอาศัยอาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีสภาพเปนกรด โดยทั่วไปมักนิยมใช
กรด หรือกรดเกลือ หรือกรดฟอสฟอริคในการปรับสภาพความเปนกรดของอาหารเลี้ยงเชื้อให
อยูในชวง pH 3.5-5.0 โดยไมควรใชกรดอินทรยีเพ่ือปรับสภาพความเปนกรดของอาหาร
เน่ืองจากกรดเหลานี้มักแตกตัวไดนอยในชวง pH 3.5-4.0 ทําใหเหลือกรดความเขมขนสูง จึง
อาจสงผลยับยั้งเชื้อยีสตสวนใหญ 
                  2)  การแยกเชื้อยีสตโดยใชอาหารแข็งที่มีสภาพเปนกรด วิธีน้ีนิยมใชกับตวัอยาง
ที่รูวามียีสตอยูในปริมาณมาก ทําไดโดยนําตัวอยางที่เปนของแข็งมาเตรียมเปนซัสเพนชันหรือ
นําตัวอยางที่เปนของเหลวอยูแลวมาเลี้ยงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร yeast extract malt extract 
agar (YM agar ) หรืออาหาร malt extract agar ที่ปรับ pH ใหเทากับ 3.5-4.0 โดยปรับ pH 
ของอาหาร หลังจากทําใหปลอดเชื้อและปลอยใหเย็นลง ดวยกรดเกลอื 1  นอรมอล 
                  3)   การใช enrichment technique ในอาหารเหลวทีมี่สภาพเปนกรดเพื่อสงเสริม
การเจริญของเชื้อยีสต วิธนีี้เหมาะสําหรับการแยกเชื้อยีสตจากตวัอยางที่มีจํานวนยีสตนอยโดย
ใชอาหารเหลว  YM broth หรือ extract broth ทีป่รับความเปนกรดใหเทากบั pH 3.7-3.8 
หลังจากใสตวัอยางในอาหารเหลวดังกลาวแลวเททับดวยพาราฟนเหลวที่ปลอดเชื้อหนา 1 
เซนติเมตร เพื่อจํากัดการเจริญของรา แตวธิีนี้เหมาะสําหรับแยกยสีตที่มีความสามารถในการ
หมัก ( fermentative yeast )   เทานั้น    นอกจากนั้นอาจแยกราออกภายหลังโดยการนําอาหาร
เลี้ยงเชื้อทีใ่สตัวอยางแลวนําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุนรอบ  1-2  วัน  เสนใยของราจะ
รวมกลุมกันมีลักษณะเปนเม็ดกลม และไมสรางสปอร ในขณะที่ยีสตจะเจริญเพ่ิมจํานวนขึ้นจนมี
จํานวนมากแลว นําไปกรองผานสําลีชนิดดูดน้ําที่ปลอดเชื้อ เพ่ือแยกเม็ดราออก แลวนําอาหาร
เหลวที่ไดจากการกรองซึ่งมียีสตอยูไปแยกเชื้อบนอาหารแข็งที่เหมาะสมตอไป 
                    4) การแยกยีสตโดยอาศัยอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูง ยีสตสวน
ใหญสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีน้ําตาลความเขมขนสูงปานกลางได ในขณะที่ความ
เขมขนของน้ําตาลในระดับเดียวกัน มีแนวโนมจะกดดันการเจริญของแบคทีเรีย 
                     5) การแยกเชื้อยีสต โดยใชอาหารแขง็ที่มีน้ําตาลความเขมขนสูงอาหารชนิดนี้
เหมาะสําหรับแยกยีสตทีส่ามารถทนตอแรงดันออสโมซีส และยสีตที่ชอบแรงดันออสโมซีสได 
โดยทั่วไปใช  (YM agar )  ที่มีกลูโคส 30-50 เปอรเซ็นต และวุน 2 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นปรับ 
pH เปน 4.5- 5.0 เพ่ือชวยสงเสริมการแยกยีสตทีต่องการ 
                     6)  การใช enrichment technique ในอาหารเหลวที่มีนํ้าตาลความเขมขนสูง 
เพ่ือแยกเชื้อยีสตพวกที่ทนตอแรงดันออสโมซีส และยีสตทีช่อบแรงดันออสโมซีส อาหารเหลวที่
นิยมใชคือ YM broth หรือ extract broth  ที่มีความเขมขนนํ้าตาล 30- 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะ



 
สงเสริมการเจริญทั้งของยีสตและราไปดวยกัน ดังน้ันจึงมักนําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุน
เหวี่ยง เพ่ือใหราเจริญเปนเม็ดกลมกอน จึงจะทําใหแยกยีสตไดงายขึ้น  

                    7) การแยกยีสตโดยใชสารปฏิชีวะนะและสารประกอบที่สามารถยบัยั้งการเจริญ
ของ        จุลินทรียอ่ืน สารปฏิชีวะนะและสารยบัยั้งแตละชนิดที่ใสลงไปในอาหารจะสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยีไดแตกตางกันขึ้นอยูกับคณุสมบัติของสารปฏิชีวะนะและสารยับย้ัง
นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติของเชือ้ดวย สารปฏิชีวะนะที่เติมลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อ
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย ทําใหสามารถแยกยีสตไดงายขึ้น ไดแก  actinine , actinomisine, 
oliomisine , chloramphemicol , penisiline และ streptomisine สวนสารประกอบชนิดอ่ืนที่มีผล
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียหรือรา เชนสารประกอบไดเฟนิลซ่ึงยับยั้งการเจริญของราที่มี
การเจริญของเสนใย และไซโคล – เซรีนซ่ึงยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียเปนตน 
                    8)  การแยกเชื้อยีสตโดยใชเทคนิคการกรองดวยเมมเบรน วธิีน้ีจะตองเลือกใช 
เมมเบรนที่มีขนาดเหมาะสม โดยเมื่อกรองตัวอยางเมมเบรน จุลินทรียที่มีขนาดใหญกวายีสต 
เชน ราที่มีการเจริญแบบเสนใยจะถูกแยกออกไป สวนของเหลวทีไ่ดจากการกรองจะ
ประกอบดวยยีสตและแบคทีเรีย ดังน้ันจึงตองนําของเหลวที่ไดจากการกรองไปเลี้ยงในอาหาร
แข็ง ที่เหมาะสมซึ่งสงเสริมการเจริญของยีสตหรือยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียหรอืทั้งสองอยาง
รวมกัน เชน อาหาร yeast extract malt extract agar (YM agar ) และ malt  extract agar ที่
ปรับ pHใหเปนกรด 

ในการแยกเชือ้ยีสตน้ันมาจากตัวอยางตาง ๆ เชน ดิน , ผลิตภัณฑนมเปรี้ยว หรือวา
จากผลิตภัณฑหมักดอง จะมีวิธีการตางๆ กันออกไป เชนการแยกเชื้อยีสตจากผลิตภัณฑนม
เปร้ียวจากบลักาเรียน ที่หมดอายุแลวสมารถแยกเชื้อยีสตได 12 ไอโซเลท ในอาหารเลี้ยงเชือ้ 
Saborou medium ที่ใส chloramphenical สวนใหญจะเปนเชื้อยีสตพวก Ascomycotina และ  
Deuteromycotina  (Savova, 2002 )ซึ่งอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดนี้เปนอาหารที่ใชแยกเชื้อยีสตทาง
การแพทย และ การแยกเชื้อยีสตจากผลิตภัณฑนมเปรี้ยวทีใ่ช malt extract broth (MEB) โดย
เติม chloramphenical 0.1 g/L และ yeast extract glucose chloramphenical agar ( YGCA ) 
ซ่ึงนําเชื้อยีสตที่แยกไดไปหมักหาความสามารถในการหมักบนน้ําตาลแลคโตส (Nanvi and 
Moeini, 2004)  
 

2.3.2 การแยกเชื้อรา 
               การแยกเชื้อราเพื่อใหไดเชื้อบริสทุธิ์มีหลายวิธ ี โดยการเลือกใชวธิีใดนั้นขึน้อยูกับ
ชนิดของราที่ตองการ ขึ้นอยูกับวตัถุประสงคในการแยก และตวัอยางที่จะนํามาแยก แตอยางไร
ก็ตามควรเลือกใชวธิีที่งายและสะดวก ซ่ึงมีวิธีที่นิยมใชมีดังนี้ (Roheena, 2002) 
                1) Dilution plate technique เปนวธิีที่เหมาะสําหรับตวัอยางที่มีราปริมาณสูง 
วิธีการคือนําตวัอยางมาทําการเจือจางดวยน้ํากลั่นทีฆ่าเชื้อแลว ใหปริมาณเชื้อลดลงจนอยูใน



 
ระดับที่สามารถแยกไดงาย จากนั้นนําไปเลี้ยงบนอาหารแข็ง ซ่ึงอาหารที่นิยมมากที่สุดคือ 
PDA หรืออาจใชตวัอยางทีเ่จือจางแลวลงในอาหารเหลว potato dextrose broth (PDB) แลว
นําเขาเครื่องเขยาแบบหมุนรอบ จะทําใหเสนใยของรารวมกลุมกันเปนเม็ดกลม แลวจึงนํากลุม
ของเสนใยเหลานั้นมาเลี้ยงบนอาหาร PDA ตอไป (สุกัลยา, 2547) 
                     2) Enrichment นําตัวอยาง 1 กรัม ใสลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 
มิลลิลติร ที่ภายในบรรจุ YM broth ปริมาตร 30 มิลลลิิตรนําไปบมบนเครื่องเขยาความเร็ว 200 
รอบตอนาที เปนเวลา 2 วัน แลวจึงนําไป streak บนอาหาร PDA (สมพร, 2544)  
 
2.4 การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลโดยวิธี แกสโครมาโทกราฟ  

แกสโครมาโทกราฟเปนเทคนิคการแยกสารใหบริสุทธิ ์ สามารถวิเคราะหไดในทาง
คุณภาพและปริมาณ เปนวิธวีิเคราะหสารในเวลาที่รวดเร็ว       มีความไวสูงสามารถแยกสารให
ริโซลูชันสูง (high resolution separation) แสดงหลักการทํางานของเครื่องในภาพที่ 1 สวนมาก
แลวจะใชในการแยกสารประกอบอินทรียไดในชวงกวางมาก แตมีขอจํากัดสําหรับสารประกอบอ
นินทรียน้ันจะตองอาศัยเทคนิคพิเศษเฉพาะเปนกรณีไปเพ่ือใหสารประกอบอนินทรียเหลานั้น
ระเหยกลายเปนไอ  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1   หลักการทํางานเครื่องแกสโครมาโทกราฟพื้นฐาน 
         ที่มา : (วรัิช, 2542) 
 
 
 
 



 
 เครื่องแกสโครมาโทกราฟพื้นฐานประกอบดวยสวนสาํคัญ 6 สวน คือ 
          1)   ถังบรรจุแกส     (carrier gas tank)     เครื่องควบคุมความดันแกส    (pressure 

regulator) และเครื่องวัดอัตราการไหลของแกส  (flow meter) 
2)  ระบบฉีดสารตัวอยาง (sample injection system) ทําหนาที่นําสารตัวอยางเขาสู

คอลัมน 
3) คอลัมนสําหรับแยกสาร (separation column) เปนสวนสําคัญทีสุ่ดที่ทําใหสาร

ตัวอยางแยกสารประกอบตาง ๆ ออกจากกัน 
4) ระบบตรวจวัด ( detection system)  ทําหนาที่ตรวจวัดองคประกอบของสารที่

เคลื่อนที่ออกจากคอลัมน สวนประกอบที่สําคัญคือ เครื่องวัดสัญญาณ (detector) 
ซ่ึงหลายชนิด เชน เครื่องวัดสัญญาณชนิดเฟลมไอออนไนเซชัน (Fleme 
Ionization Detector , F) 

5) ระบบควบคุมอุณหภูมิในสวนตาง ๆ ของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (thermal 
compartment ) ระบบควบคุมอุณหภูมิของระบบตรวจวัด 

6) ระบบบันทึกแลเก็บขอมูล ประกอบดวยเครื่องบันทกึโครมาโทแกรมหรือการเก็บ
ขอมูลที่เปนสญัญาณอื่น ๆ จากระบบตรวจวัดซึ่งในปจจุบันไดตอระบบน้ีเขากบั
เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการเก็บขอมูลและการประเมินผลทั้งในดานคุณภาพ
และปริมาณ 

การทํางานของเครื่องแกสโครมาโทกราฟเม่ือกลาวโดยยอไดดังน้ี เม่ือฉีดสารตัวอยางเขา
สูระบบฉีดสารตัวอยาง สารตัวอยางไดรับความรอนจะกลายเปนไอ แลวแกสพาก็จะนําสาร
ตัวอยางเขาสูคอลัมนสําหรับแยกสาร สวนประกอบตาง ๆ  ของสารจะถูกแยกออกจากกันที่
ภายในคอลัมนน้ี แกสพาซึ่งไหลผานคอลัมนตลอดเวลาจะนําสวนประกอบของสารแตละชนิด
ออกมาจากคอลัมนนี้เขาสูเครื่องวัดสัญญาณ แลวเครื่องวัดสัญญาณจะสงสัญญาณไปยังเครื่อง
บันทึกโครมาโทแกรม (recorder)  ไดโครมาโทแกรมแลวนําไปประเมินผลทางคุณภาพและ
ปริมาณตอไป   ในปจจุบันเครื่องแกสโครมาโทกราฟไดพัฒนารูปแบบตางๆ ของเครื่องมือไป
อยางกวางขวาง การควบคุมกลไกตาง ๆ ของเครื่องมือ การบันทึกขอมูลตางๆ ไดนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหและการประเมินผลไดรวดเรว็ลกูตองยิ่งขึ้นแมวารูปแบบและ
กลไกของเครือ่งมือ ในปจจุบันจะแตกตางกันหลายรูปแบบ แตความรูขั้นพ้ืนฐานทางแกสโครมา
โทกราฟมีความจําเปนอยางยิ่งตอนักเคมีที่จะควบคุมกลไกของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

 
2.4.1 แกสพา  

แก็สพาที่ใชสาํหรับเครื่องแกสโครมาโทกราฟตองเปนแกสเฉื่อยเพ่ือปองกันไมให
เกิดปฏิกิริยาใด ๆ ในคอลมันหรือในเครื่องวัดสัญญาณ ไมเกิดปฏิกิริยาใด ๆ กับตวัละลายหรือ
สารตัวอยางและไมเกิดปฏกิิริยาใด ๆ กับเฟสที่อยูกับที่รวมทั้งโซลคิซับฟอรทดวย หากแกสพา



 
เกิดปฏิกิริยาในสวนตาง ๆ ขางตนจะตองเกิดนอยมากจนสารมารถตัดทิ้งไดโดยไมตองนํามา
พิจารณาอยางไรก็ตามปฏกิิริยาดังกลาวอาจเกิดขึ้นไดในกรณีที่ใชความดันแกสพาสูง ๆ  แกส
พาที่นํามาใชงานทั่วไปไดแก ไฮโดรเจน ฮีเลียม อารกอน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด ฯลฯ 
แกสพาที่ใชสาํหรับเครื่องแกสโครมาโทกราฟจะตองมีความบริสทุธิส์ูง เชน ในกรณีที่ใช
ไนโตรเจนเปนแกสพาและใชเครื่องวัดสญัญาณชนิดจับอิเล็กตรอน (electron capture detector, 
ECD ) ไนโตรเจนจะตองมีความบริสทุธิส์ูงถึง 99.99% เพราะวา เครื่องวัดสัญญาณสามารถวัด
ไดในระดับต่ําถึงพิโคกรัม( pictogram ; pg , 1 pg = 1 ×10 -12 g )  ดังน้ันหากแกสพามีสารเจือ
ปนเพียงเล็กนอยเครื่องวัดสัญญาณจะถูกรบกวนไดมาก (noise) อาจทําใหการประเมินผล
ทางดานคุณภาพและปริมาณคลาดเคลื่อนได นอกจากการพิจารณาความบริสทุธิ์ของแกสพา
แลวยังจําเปนตองพิจารณาในดานความ ปลอดภัยตอผูใชเครื่องมืออีกดวยเพราะแกสพาจะไหล
ผานเครื่องตลอดเวลาอาจเปนปญหาตอสุขภาพหรืออาจเกิดการระเบิดได การพิจารณาเลือกใช
แกสพาจะตองพิจารณาองคประกอบทีสาํคัญ 2 ประการคือ 

1) ความไวของเครื่องวัดสัญญาณ 
             การเลือกใชแกสพาจะตองคํานึงถึงความไวของเครื่องวัดสัญญาณ ซึ่งแกสแต

ละชนิดจะมีผลกระทบตอความไวของเครื่องวัดสัญญาณแตละชนิดไมเทากัน เชน ไฮโดรเจนหรือ
ฮีเลียมนิยมใชกับเครื่องวัดสญัญาณเกิดสภาพนําความรอน (TCD) 

 
                    2) ประสิทธภิาพของคอลัมน 
                        แกสพาไมคอยมีผลตอประสิทธิภาพของคอลัมนมากนัก ประสิทธิภาพของ
คอลัมนจะขึ้นอยูกับอัตราการไหล (flow rate) ของแกสพามากกวา นอกจากนี้อัตราการไหลของ
แกสพายังไมผลกระทบตอความไวของเครื่องวัดสัญญาณอีกดวย (วิรัช ,2542) 

 
2.4.2 คอลัมนสําหรับแยกสาร  

คอลัมนสําหรับแยกสารเปนสวนที่สําคญัที่สุดที่จะแยกองคประกอบตาง ๆ ของ
ตัวอยางออกจากกันไดดีหรือไมดีเพียงใด คอลัมนสําหรับแยกสารประกอบดวย ตวัคอลัมนทีท่ํา
จากวัสดุที่เปนแกว หรือโลหะแสตนเลส  หรือทอที่ทําจากการหลอมซิลิกา (fused silica tubing) 
แลวเคลือบดวยโพลิเมอรชนิดตาง ๆ เพ่ือความคงทน ตัวคอลัมนจะมีลักษณะเปนทอกลวง
ปลายเปดทั้งสองดาน ดังน้ันการแบงประเภทของคอลมันสําหรับแยกสารประกอบชนิดตาง ๆ จึง
สามารถแบงไดหลายประเภทดังตอไปน้ี 

การแบงประเภทคอลัมนตามชนิดของเฟสที่อยูกับที่จะเปนการกําหนดประเภทของ
แกสโครมาโทกราฟ ได 2 ประเภท ดังนี้ 

1) แกส- ของเหลวโครมาโทกราฟ (gas – liquid chromatography) เรียกชื่อ
โดยยอวา GLC เทคนิคนีป้ระกอบดวยเฟสที่อยูกับทีท่ี่เปนของเหลว ซ่ึงเคลือบอยูบนโซลิดซบั



 
พอรท (solid supports) ซ่ึงเปนวัสดุแข็งมีความคงทนสูงมีความเฉื่อยตอปฏิกิรยิาเคมีและทน
ตอความรอนสูง สําหรับกลไกการแยกสาํหรับเทคนิคแบบ GLC  น้ี    จะเปนแบบพารดิชัน 

(partition)  
                     2) แกส – ของแข็งโครมาโทกราฟ (gas – solid chromatography) เรียกชื่อยอ
วา GSC เทคนิคการวิเคราะห GSC นี้จะมีกลไกการแยกสารประกอบชนิดตาง ๆ โดยอาศัย
หลักการดูดซับ (adsorption) ของสารประกอบบนผวิของของแข็งที่ทําหนาที่เปนเฟสที่อยูกับที่ 
ของแข็งที่ใชใน GSC นี้ไมมากชนิดนัก ไดแก   อะลูมินา (alumina, Al2O3)    คารบอนแบลค็ 
(carbon black)     ซีโอไลท (zeolitcs)    ซิลิกาเจล (silica gel) โพลิเมอรชนิดที่เปนรูพรุนขนาด
ตาง ๆ  (porous polymer) ถึงแมวา GSC มีขอจํากัด  ในการเลือกชนิดของเฟสที่อยูกับที่ แต
ขอดีของลดสัญญาณการรบกวน ( detection background ) ไดดีอีกดวย 

การแบงประเภทคอลัมนตามขนาดของคอลัมนสามารถแบงได 2 ประเภทคือ 
                        1) เพคคอลัมน (packed column) 
                            เพคคอลัมนจะประกอบดวยทอแกวหรือโลหะกลวงบรรจุดวยเฟสที่อยูกับ
ที่ ความยาวของคอลัมนโดยทั่วไปทีใ่ชกันจะยาวประมาณ 1 – 4 เมตร มีเสนผานศูนยกลาง
ภายในคอลัมนประมาณ 2 – 6 มิลลิเมตร วัสดุที่ใชทําตัวคอลัมนมีหลายชนิด เชน แกวบอโรซิลิ
เกต (borosilicate glass) โลหะแสตนเลสพลาสติกหรอืโพลิเมอร และอาจใชโลหะอ่ืน ๆ ไดหลาย
ชนิด เชน อะลูมิเนียม ทองแดง เปนตน การเลือกใชคอลัมนทีท่ําดวยวสัดุชนิดใดนั้นจะตอง
พิจารณาวาวสัดุที่ใชทําคอลัมนจะตองไมเกิดปฏิกิริยาใด ๆ ภายในคอลัมนอาจเปนแบบรูปตัวยู 
รูปวงกลมหรอืรูปวงรีก็ได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับเฟสที่เคลื่อนที่  
                          2) เค็บพิลลารคีอลมัน (capillary column) 
                              เปนคอลัมนที่มีเสนผานศูนยกลางภายในเลก็มากประมาณ 0.2-0.5 
มิลลิเมตร ความยาวของคอลัมนประมาณ 25-100 เมตร แลวภายในจะฉาบหรือเคลือบดวยเฟส
ของเหลว จึงเกาะยึดซึ่งแตกตางจากเพคคอลัมนที่ตองมีโซลิคซับพอรทใหเฟสของเหลวเกาะยึด 
 

2.5  เอนไซมอะไมเลส 
อะไมเลสเปนกลุมของเอนไซมที่สามารถยอยแปง ไกลโคเจน และอนุพันธของโพลี  

แซคคาไรด โดยจะยอยแบบเติมนํ้า (hydrolysis) ที่ตาํแหนง α-1,4-glucocidic ใหไดสารพวก
กลูโคส มอลโตส และเดกซตริน ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวยสารที่มีหนวยของ
กลูโคส 3, 4, 6 หรือสูงกวา ซึ่งจัดเปนพวก oligosaccharide ดังแสดงในภาพที่ 2 การที่จะได
เปนผลติผลชนิดใดมากนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดของเอนไซมอะไมเลส (โสภณ, 2541) 



 

 

ภาพที่   2   การทํางานของเอนไซมอะไมเลส 
                                              ที่มา : (Peter, 2005) 

 
2.5.1 ชนิดและคุณสมบัตขิองเอนไซมอะไมเลส (โสภณ, 2541) 
      1) กลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 
          เปนเอนไซม ที่ยอยสลายแปงใหเปนกลูโคสโดยเริ่มยอยจากปลายสดุของ

โมเลกุล ซ่ึงเปน reducing end จะยอยโมเลกุลของแปงตรงจุดที่โมเลกุลของกลูโคสตอกันเปน
แบบ α-(1-4) glucosidic linkage  

        2) บีตาอะไมเลส (β-amylase) 

                       จะยอยสลายทีต่ําแหนงα-(1-4)glucosidic linkage ใหเปน มอลโทส ซ่ึง
ประกอบดวยกลูโคส 2 โมเลกุลมาตอกัน โดยจะเริ่มยอยจากปลายสุดของโมเลกุลของแปง ซึ่ง
เปน reducing end และจะตัดโมเลกุลของอะไมโลส (amylose) ออกทีละ 2 โมเลกุล ทําใหได
นํ้าตาลมอลโตส และ limit dextrins ปฏิกริิยานี้เรียกวา saccharification  

           3) แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 

            เปนเอนไซม ที่ยอยสลายแปงที่มีตําแหนงα-(1-4)glucosidic linkage โดยจะ
ยอยบริเวณใดก็ได ไมจํากัดวาจะยอยเพียงปลาย reducing end อยางเอนไซม glucoamylase 
และ        β-amylase ดังนั้นหลังจากการยอยสลายแปงแลวจะไดพวกกลูโคส และ limit 
dextyins (ที่มีโมเลกุลเล็ก) ปฏิกิริยานี้เรียกวา liquefication 

 



 
                  4) ไอโซเมอเรส (isomerase) 

            เปนเอนไซมที่ยอยสลายแปงตรงจุด ที่เชื่อมระหวางโมเลกุลของกลูโคส      
ตําแหนง α-(1-6)glucosidic linkage ที่เกิดการแตกแขนงในโมเลกุลของ amylopectin 
หลังจากยอยตรงสวนที่แตกแขนงแลวจะชวยทําใหเอนไซมทั้ง 3 ชนิดขางตน สามารถยอย
สลายแปงใหเปนโมเลกุลของกลูโคสไดมากที่สุด 

 
2.6 การวิเคราะหคากิจกรรมการทํางานของเอนไซมอะไมเลส     

ในการวัดกิจกรรมการทํางานของเอนไซมนั้น เทียบเปนความเขมขนของความสามารถ
ในการยอยเอนไซม เราไมสามารถหาดวยวธิีทางเคมีจากโมเลกุลของเอนไซมโดยตรง ทั้งนี้
เน่ืองจากสวนประกอบทางเคมีของเอนไซมเม่ืออยูในสภาพเรง และเม่ือสูญเสียสภาพเรงไม
แตกตางกัน จึงจําเปนตองหาโดยทางออม โดยใชคุณสมบัติการเปนตัวเรงแลวหาความสามารถ
ของเอนไซมจากปฏิกิริยา ดังนั้นความเขมขนของเอนไซมทั่วๆ ไป จึงแสดงไดในรูปของหนวย
เอนไซม ซ่ึงหนวยเอนไซมนี้กําหนดขึ้นโดย Enzyme Comission of the International Union of 
Biochemistry โดยกําหนดในหนวยของเอนไซมที่เปลีย่นสับสเตรท 1 ไมโครโมลตอนาทีภายใต
สภาพที่ทดลอง หรือในบางกรณีอาจใชปริมาณผลิตภัณฑที่ได 1 ไมโครอิควิลาเลนทแทน
สับสเตรต 1 ไมโครโมล ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของสับสเตรตเปนหลัก 

 
       การวัดกิจกรรมการทํางานของเอนไซมอะไมเลสสามารถวัดไดโดยใชวธิ ี
  1) Practical assay method  เปนวิธกีารวัดความามารถในการทาํงานของ complex 
enzyme ซ่ึงไดจาก culture filtrate คือ การสลายใหไดนํ้าตาล (saccharolytic method) เปนการ
วัดปริมาณกลโูคสที่ไดจากการยอยสลายแปงในอาหารเพาะเลี้ยง โดยใช dinitrosalicylic acid 
reagent (DNS reagent) เปนสารทดสอบ ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนดิของ substrate เชน  
  - Fillter paper assay เปนวิธทีี่นิยมใชกันมาก เน่ืองจากใชกระดาษกรองซึ่ง
เตรียมไดงายเปนสับสเตรต ดังงานวิจัยของ Roheena (1975) ใชในการวัดความสามารถในการ
ทํางานของเอนไซมจากเชื้อรา วิธีการคือใช กระดาษกรองใสในหลอดที่มีสวนผสมของเอนไซม
และบัฟเฟอร ทําปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมิ 500C เปนเวลา 1 ชั่วโมง เตมิ DNS reagent 3 มิลลิลติร
แลวนําหลอดไปตมในน้ําเดอืด 15 นาที เพ่ือหยุดปฏิกิริยา ทิ้งไวใหเย็นจึงนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (optical density) ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
เพ่ือหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลโูคส แลวนําไปคํานวณเปนคากิจกรรมการทํางานของเอนไซม 
  - Amylase activity was determined using a modification เปนวธิีที่คลายกับ 
fillter paper assay ซึ่งไดจาก Alli et al. (1998) method. โดยใช 1% soluble starch เปน



 
สับสเตรตทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 300C เปนเวลา 30 นาที เติม DNS reagent 2 มิลลิลติรแลว
นําหลอดไปตมในน้ําเดือด 5 นาที ทําใหเย็นแลวเติมน้าํกลั่น 5 มิลลลิิตรนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสง (optical density) ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือหา
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับเสนกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลโูคส แลวนําไปคํานวณเปนคากิจกรรมการทํางานของเอนไซม 
 

2.7   งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จิราภรณ (2518) ทําการแยกและคัดเลอืกสายพันธุจุลินทรียทีใ่หเอนไซมยอยแปงจาก

ลูกแปงที่เกบ็ตัวอยาง 10 แหลง โดยแยกจุลินทรยีได 26 ไอโซเลต ซ่ึงเม่ือทําการศึกษา
เปรียบเทียบความสามารถในการยอยแปง โดยวิธีวัด dextrinizing value พบวาจุลินทรีย 23 ไอ
โซเลต ที่ใหเอนไซมยอยแปง ไดแก ยีสต 7 ไอโซเลต รา 15 ไอโซเลต จุลินทรียทีใ่ห
ประสิทธิภาพสูงสุดคือ ราพวก Aspergillus   niger   group และยีสต Endomycopsis   
fibuligera   Y1 ซ่ึงตอมาพบวายีสตน้ีใหอะไมเลสสูง และอะไมเลสชนิดที่เชื้อน้ีสรางไดเปน กลู
โคอะไมเลส เชนเดียวกบัทีไ่ดจาก Endomycopsis   fibuligera   IFO 0111 ของญี่ปุน  

ชัยวัฒน (2520) แยกยีสตและราจากตวัอยางลูกแปงขาวหมาก 48 ตวัอยาง ไดรา 122 
ไอโซเลต ไดยีสต 141 ไอโซเลต จากตวัอยางลูกแปงเหลา 10 ตัวอยาง ไดรา 26 ไอโซเลต ได
ยีสต 24 ไอโซเลต และจากตัวอยางขาวหมาก 15 ตัวอยาง ไดรา 62 ไอโซเลต เม่ือจัดจําแนก
ยีสตแลวพบวาอยูใน 3 สกุล คือ Endomycopsis   hansenula   และ   Saccharomyces   สวน
ราเม่ือจัดจําแนกแลวพบวาอยูใน 5 สกุลคือ Rhizopus   Mucor   Clamydoimucor   Penicilium   
และ   Aspergillus   ซึ่งแบงไดเปนกลุมยอยๆ 3 กลุมคือ Aspergillus   niger   group 
Aspergillus   flavus   group   และ   Aspergillus   กลุมอ่ืนๆ 

มนตรี (2542) แยกราจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลา จํานวน 32 ตัวอยาง
จําแนกออกเปน 4 สกุล ไดแก Rhizopus   Mucor   และ   Amylomyces   สวนอีก 1 ไอโซเลต
ไมสามารถจัดจําแนกได 

สุราษฎรและจรูญ (2524) ไดมีการศึกษาการผลิตลูกแปงเหลาดวยเชื้อบริสุทธิ์ในรูปเชื้อ
ผสม ระหวาง Saccharomyces   cerevisiae  281 ซ่ึงเปนสายพันธุที่แยกจากลูกแปงและ
คัดเลือกแลววา มีประสิทธภิาพในการหมักแอลกอฮอลกับเชื้อราสายพันธุตางๆ 3 สายพันธุ 
ไดแก           Rhizopus   oryzae  MB 39,    Aspergillus   niger   H5 ,    Amylomycetes   
rouxii    AH3 และ Endomycopsis fibuligera ER10 ซ่ึงจุลินทรียทั้ง 4 สายพันธุน้ีมีที่มาจากลูก
แปง และไดทดสอบประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาลแลวเชนกัน โดยใชตาํรับที่
ประกอบดวยแปงขาวเจา 400 กรัม ขิง ขา ชะเอม กระเทียม และพริกไทยอยางละ 6 กรัม และ
ดีปลี 2 กรัม ผลปรากฏวาลูกแปงที่ผลติได มีลักษณะในเรื่องเน้ือสัมผัสไมดีเทาลกูแปงที่มีขายใน



 
ทองตลาด แตผลจากการวเิคราะหแอลกอฮอลที่หมักได จะใกลเคียงกับลูกแปงเหลาจากแหลง
ผลิคตบางแหง แตจะต่ํากวาลูกแปงจากบางทองถิ่น คูผสมของเชื้อที่ใหผลดีไดแก การผสม
ระหวาง Saccharomyces   cerevisiae  281 กับ           Rhizopus   oryzae  MB 39 และ 
Saccharomyces   cerevisiae  281 กับ Aspergillus   niger   H5 

ไกรฤกษและสุราษฏร (2525) ไดศึกษาการผลิตแปงเชื้อสุราที่ทํากนัในระดับอุสาหกรรม
ในประเทศไทยปจจุบัน ไดพัฒนามาถึงขั้นที่ใชเชื้อบริสทุธิแ์ทนลูกแปง เชื้อราที่ใชไดแก     
Rhizopus spp. เชน Rhizopus   oryzae  ที่แยกจากลูกแปง และไดคัดเลือกแลววามี
ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมอะไมเลส ในการผลิตจะใชรํากบัปลายขาวเหนียวทีบ่ดอยาง
หยาบๆ เปนวัตถุดิบ และบางแหงจะไมใชปลายขาวเหนียวเปนสวนผสม ซ่ึงมีรายงานวา
ประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม  กลูโคอะไมเลสจะต่ําลง เม่ือใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบ 

ภาควิชาจุลชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน (2538) ไดกลาวถึงการ
ตรวจผลการสรางเอนไซมอะไมเลสของเชื้อราที่เลี้ยงในอาหารแข็งแปงดิบไววา การตรวจผลการ
สรางเอนไซมอะไมเลสทําไดโดยเทน้ํายาไอโอดีนลงในอาหาร แลวตรวจดูบริเวณใสรอบโคโลนี
ของเชื้อ ถาเกิดบริเวณใส แสดงวาเชือ้น้ันเกิดการสรางเอนไซมอะไมเลส ถาไมเกิดบริเวณใส
แสดงวาเชื้อไมสรางเอนไซม แตเชื้อบางชนิดอาจสรางเอนไซมไดนอยมาก อาจเกิดบริเวณใสๆ 
ภายใตโคโลนเีทานั้น ดังนั้นการตรวจสอบจึงควรกวาดเอาโคโลนีออกกอน เพ่ือดูบริเวณทีใ่สๆ 
ควรอานผลในเวลา 2 นาที หลังจากเทน้ํายาไอโอดีนลงไปแลวเพราะถาทิ้งไวนานสีน้ําเงิน หรือ
มวงอาจหายไป 

สมพร (2544)  ไดแยกเชื้อจากจากลูกแปงขาวหมาก 38 ตัวอยาง และลูกแปงเหลา 19 
ตัวอยาง เม่ือแยกเชื้อยีสตและเชื้อราจากลูกแปงทั้งหมดโดยใชหลายวธิี พบวาจากลูกแปงขาว
หมากไดแยกเชื้อยีสต 43 ไอโซเลท และรา 91 ไอโซเลท สวน    ลูกแปงเหลาแยกไดเชื้อยีสต  
49 ไอโซเลท และเชื้อรา 35 ไอโซเลท เม่ือนํายีสตทั้งหมดมาทําการจัดจําแนก พบวาเชื้อยีสตที่
แยกไดจากลูกแปงขาวหมากนั้นมีถึง 29 ไอโวเลท ที่เปน    Saccharomyces filbuligera  สวนที่
เหลือเปน Candida rhagii , Issatchenkia oriemtalis, Picha anomala , P. burtonii , P. 
fabianii ,Rhodotolura philyla , Torulaspora delbrueckii และ  T. globosa  สวนเชื้อยีสตที่แยก
ไดจากลูกแปงเหลาสวนใหญเปน  S.  filbuligera  เชนกัน โดยมีจํานวนถึง 17 ไอโซเลท ที่เหลือ
เปน C. glabrala , C. rhagii , I. orientalis , P. burtonii , P. fabianii , P. heimii , P. mexicana , 
Saccharomyces cerevisiae  , T. globosa  และ Trichosporon 

ฉวีวรรณ (2547) ไดทดลองแยกเชื้อยีสตและแบคทีเรียโดยวิธีแยกโดยตรงและการเพิ่ม
จํานวน พบวาลูกแปงจาก อ.แมแจม จ.เชียงใหม มีคาเฉลี่ยจํานวน CFU/g ของเชื้อแบคทีเรียที่
เจริญเร็วและเจริญชา และเชื้อยีสตมากกที่สุดโดยเฉลีย่ 420 x 107 และ 3 x 107 ตามลําดับ 
สามารถแยกแบคทีเรียที่เจริญเร็วได 7 ไอโซเลท คือ CJF1, CJF2, CJF3, CJF5, CJF6, CJF7 
และ CJF8 แบคทีเรียที่เจริญชาได 1 ไอโซเลท คือ  CJF1 และเชื้อยีสตที่เจริญเร็วได 2 ไอ



 
โซเลท คือ  CJF1 และ CJF2 แตในลูกแปงจาก ตลาดวโรรส จ.เชียงใหม พบความหลากหลาย
ของเชื้อมากที่สุด คือมีทั้งแบคทีเรียแกรมบวกรูปแทง แกรมบวกรูปแทงสั้น แกรมบวกรูปแทง
และสรางเอนโดสปอร และแกรมบวกรปูกลม เปนตน ซึ่งแยกเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเร็วได         
9 ไอโซเลท คือ  CPF1, CPF2, CPF3, CPF4, CPF5, CPF6, CPF7, CPF8 และ CPF9 
แบคทีเรียที่เจริญชาได 2 ไอโซเลท คือ  CPS1 และ CPS2 และเชื้อยีสตที่เจริญเร็วได 2 ไอ
โซเลท คือ  CPY1 และ CPY2 

Nakazawa และ Sato (2001) แยก Monascus   purpureus  จากลูกแปง (DSMZ, 
2001 a) สวน Yamazaki แยกได Aspergillus   candidus  จากลูกแปง (DSMZ, 2001 b) และ
เชื้อเหลานี้ขณะน้ีเก็บไวทีส่ถาบัน DNSZ-Deutsche Sammlung von Mikroorganismem und 
Zellkulturen GmbH, Braunschreig, Germany (DSMS) ซึ่งเปนสถาบันที่เกบ็รักษาจุลินทรีย
เพ่ือบริการและจําหนายในประเทศเยอรมณี 

Roheena (2002) ไดทําการทดลองแยกและคัดเลือกเชื้อราที่ผลติ alpha amylase ซ่ึง
ทําการแยกโดยวิธี serial dilution method โดยใชน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลว ซึ่งทําการ diluted ตั้งแต 
10-3-10-6 และนําไปคัดแยกดวยอาหาร malt extract starch agar medium แลวนําไปบมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในเวลา 3-4 วัน แลวทําการแยกโคโลนีที่แตกตางได 40 ไอโซเลท 
แลวจึงนําไปเก็บในอาหาร PDA slant นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส ในเวลา 3-5 วัน 
เม่ือเจริญเต็มที่แลวนําไปเกบ็ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพื่อทําการทดสอบเอนไซม
ตอไปโดยในการทดสอบเอนไซมนั้นจะสังเกตบริเวณ clear zone ที่อาหารแปงผลปรากฏวาเชื้อ
ที่สามารถผลติเอนไซม alpha amylase ไดดีที่สุด คือ No. 20 (Saccharomyces   cerevisiae) 
และ No. 34 (Aspergillus  niger ) 

Savitree และ Somporn (2002) ไดแยกเชื้อยีสตจากลูกแปงขาวหมาก 38 ตัวอยาง 
และลูกแปงเหลา  19 ตัวอยาง พบวา ไดเชื้อยีสต 31 ไอโซเลท  ลูกแปงเหลา จาก               
20 ไอโซเลทของลูกแปงเหลา เม่ือจัดจําแนกแลวพบวาเปนเชื้อยีสต  S.  filbuligera   และเปน
เชื้อยีสตสายพันธุอ่ืน ๆ ที่แยกไดจากตัวอยางลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลา 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 อยางละ  1 ไอโซเลท 
 

  




