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บทคัดย่อ

	 การเปรยีบเทยีบระยะเวลาการหมกัเอทานอลในกระบวนการผลติสาโทระหวา่งการใชย้สีตเ์ดีย่วและยสีตผ์สม 

โดยผลิตสาโท 4 สูตรคือ สาโทสูตรที่ 1 ใช้ยีสต์เดี่ยวของโรงงาน (หจก.สัมฤทธิ์มั่นคง) สาโทสูตรที่ 2, 3 และ 4 ใช้ยีสต์

ผสมระหว่างยีสต์โรงงานและ Saccharomyces cerevisiae NP 01, S. bayanus EC 1118 หรือ S. cerevisiae Sweden ตาม

ลำ�ดับ ผลการทดลองพบว่า การใช้ยีสต์ผสมในสาโทสูตรที่ 2 สามารถลดระยะเวลาการหมักเอทานอลลงได้จาก 35 วัน 

เป็น 32 วัน โดยได้ความเข้มข้นเอทานอลประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร เมื่อนำ�สาโททั้ง 4 สูตร และสาโทสยามที่

จำ�หน่ายในท้องตลาดมาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาโททั้ง 5 ตัวอย่าง พบองค์ประกอบทางเคมีอย่างน้อย 26 ชนิด โดยแบ่งเป็นสาร

ระเหยหลัก 15 ชนิด กรด 7 ชนิด นํ้าตาล 3 ชนิด และกลีเซอรอล เมื่อใช้วิธีสกัดปัจจัย (Principal component analysis, 

PCA) จำ�แนกกลุ่มองค์ประกอบทางเคมีพบว่า สามารถแบ่งองค์ประกอบหลักออกได้เป็น 4 กลุ่ม อย่างไรก็ตามองค์

ประกอบหลักแต่ละกลุ่มไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะด้านต่างๆ ที่ใช้ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ABSTRACT

	 The fermentation time for Sato making by single and mixed cultures of yeasts was compared. Four Satos 

were produced as follows: Sato number 1 (using a single strain of yeast from the Samritmaankhong Co. Ltd. factory), 

and Sato numbers 2, 3 and 4 (using mixed yeasts between the factory yeast and Saccharomyces cerevisiae NP01, S. 

bayanas EC1118 or S. cerevisiae Sweden, respectively). The results showed that using mixed cultures in Sato number 

2 could reduce fermentation time from 35 days to 32 days with ethanol concentration of 10% (v/v). When sensory 

1	 บัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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*	 Corresponding author, e-mail : lakcha@kku.ac.th



671การลดระยะเวลาการหมักเอทานอลในการผลิตสาโทโดยใช้ Rhizopus sp. และยีสต์ผสมKKU Res J 15 (7) : July 2010

evaluation of the 4 Satos and Siam Sato (produced by Samritmaankhong Co. Ltd.) was determined by preference 

test, there was no significant difference among the 5 Satos (p>0.05). Determination of chemical compositions of 

the 5 Satos indicated that they contained at least 26 chemical compounds i.e. 15 main volatile compounds, 7 acids, 

3 sugars and glycerol. The main chemical compounds in the Satos were classified by principal component analysis 

(PCA) into 4 groups. However, each group did not influence the sensory characteristics.

คำ�สำ�คัญ :	 การหมักเอทานอล เวลาที่ใช้ในการหมัก สาโท ยีสต์ผสม Saccharomyces
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บทนำ�

	 สาโทคือเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่เกิดจากการ

หมักข้าวเหนียวขาวหรือข้าวเหนียวดำ�ด้วยลูกแป้งซึ่ง

ใช้เป็นกล้าเชื้อที่มีรา ยีสต์ และแบคทีเรีย การใช้ลูก

แป้งทำ�ให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของสาโทให้คงที่

ได้ ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บสั้น ปัจจัยแปรผันสำ�คัญ

ประการหนึ่งในการสร้างคุณภาพและรสชาติของสาโท

ทีเ่ปน็มาตรฐานเดยีวกนั เปน็ทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค และ

มีอายุการเก็บนาน คือกล้าเชื้อ หรือลูกแป้ง เนื่องจาก

กระบวนการผลติลกูแปง้แบบดัง้เดมิไมส่ามารถควบคมุ

คณุภาพทางกายภาพ เคม ีและชวีภาพใหค้งทีไ่ด ้การเตรยีม 

วัตถุดิบและวิธีการทำ�ลูกแป้ง สภาพอากาศ ระดับ

ความชื้นสัมพัทธ์ ตลอดจนการจัดเก็บรักษาลูกแป้งที่

ไมเ่หมาะสมเปน็การเพิม่ความเสีย่งตอ่การปนเปือ้นและ

การสญูเสยีจลุนิทรยีท์ีจ่ำ�เปน็ตอ่การหมกั การผลติสาโท

จากจลุนิทรยีบ์รสิทุธิจ์งึเปน็แนวทางหนึง่ในการควบคมุ

คุณภาพของสาโทให้มีมาตรฐานได้

	 งานวิจัยนี้ศึกษาร่วมกับ หจก. สัมฤทธิ์มั่นคง 

ซึ่งผลิตสาโทที่มีชื่อทางการค้าว่า “สาโทสยาม” โดยใช้

จุลินทรีย์บริสุทธิ์ ซึ่งปัจจุบันใช้เวลาในการหมักนาน

ทำ�ให้ต้นทุนสูงขึ้น จากงานวิจัยของพงษ์เทพและคณะ 

(2552) ที่ศึกษาการผลิตสาโทโดยใช้ยีสต์สายพันธุ์ต่างๆ 

พบว่า เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักยีสต์สายพันธุ์ของ

โรงงานสามารถผลติเอทานอลไดป้ระมาณ 9 เปอรเ์ซน็ต ์

และใชเ้วลาในการหมกันานกวา่ยสีตอ์กี 3 สายพนัธุ ์คอื S. 

cerevisiae NP 01, S. bayanus  EC 1118 และ S. cerevisiae 

Sweden อย่างไรก็ตามเพื่อคงความเป็นเอกลักษณ์ของ

กลิ่นและรสชาติสาโทสยามที่เกิดขึ้นจากยีสต์สายพันธุ์

โรงงาน และลดระยะเวลาในการหมกัใหส้ัน้ลง แนวทาง

แก้ไขปัญหาทางหนึ่งคือ การใช้ยีสต์ผสมของโรงงาน

ร่วมกับยีสต์สายพันธุ์อื่นที่สามารถหมักเอทานอล 

ไดเ้รว็ นอกจากนีย้งัมงีานวจิยัในตา่งประเทศพบวา่การใช้

ยีสต์ผสมสามารถช่วยทำ�ให้กลิ่นและรสชาติของเครื่อง

ดื่มแอลกอฮอล์ดีขึ้นด้วย (Panjai et al., 2009)

	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อลดระยะ

เวลาการหมกัเอทานอลในสาโทโดยการใชย้สีตผ์สม และ

เปรียบเทียบคุณภาพของสาโทระหว่างการใช้ยีสต์เดี่ยว

และยีสต์ผสม

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

	 จุลินทรีย์และวัตถุดิบหลัก

	 1) 	 รา Rhizopus sp. ของโรงงาน (หจก. 

สัมฤทธิ์มั่นคง)

	 2) 	 ยสีต ์4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก ่Saccharomyces sp. 

ของโรงงาน, S. cerevisiae NP 01, S. bayanus EC 1118 

และ S. cerevisiae Sweden

	 3) 	 ข้าวเหนียว 

วิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผล

	 การผลิตสาโท

	 หมกัสาโทตามกระบวนการผลติสาโท ดงัรปูที ่1  

โดยทำ�ทั้งหมด 4 สูตรๆ ละ 4 ซํ้า แต่ละสูตรต่างกันคือ

ยีสต์ที่ใช้ในขั้นตอนการเตรียมกล้าเชื้อยีสต์ ดังนี้
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	 สาโทสูตรที่ 1 ใช้ยีสต์เดี่ยวสายพันธุ์โรงงาน

	 สาโทสูตรที่ 2 ใช้ยีสต์ผสมระหว่างยีสต์โรงงานกับ S. cerevisiae NP 01

	 สาโทสูตรที่ 3 ใช้ยีสต์ผสมระหว่างยีสต์โรงงานกับ S. bayanus EC 1118

	 สาโทสูตรที่ 4 ใช้ยีสต์ผสมระหว่างยีสต์โรงงานกับ S. cerevisiae Sweden

รูปที่ 1.  กระบวนการผลิตสาโท

	 การตดิตามการเปลีย่นแปลงระหวา่งการหมกั

และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมีของสาโท

	 ในระหวา่งกระบวนการหมกัสาโทเกบ็ตวัอยา่ง

สาโททีเ่วลาตา่งๆ เพือ่วเิคราะห ์ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย

ได้ทั้งหมดโดยใช้ Hand refractometer ปริมาณนํ้าตาล

ทั้งหมดโดยวิธี Phenol sulfuric ความเป็นกรดด่างโดย

ใช้ pH meter ปริมาณกรดทั้งหมด โดยวิธีการไตเตรต 

(Zoecklien et al., 1995) และปริมาณเอทานอลโดยใช้

แก๊สโครมาโตกราฟ   (Laopaiboon et al., 2007)

	 สาโทที่บรรจุขวดแล้ว นำ�มาวิเคราะห์องค์

ประกอบหลกัทางเคม ีไดแ้ก ่กรด นํา้ตาล และกลเีซอรอล 

โดยใชล้คิวดิโครมาโตกราฟ (HPLC) และวดัปรมิาณสาร

ระเหยหลักต่างๆ โดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟ (Sirisanti-

mathakom et al., 2008)

	 การทดสอบทางประสาทสัมผัส

	 ทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีต่อผลิตภัณฑ์

สาโทโดยใช้ระดับคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-points 

Hedonic scale) โดยทดสอบความชอบตอ่ลกัษณะปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบเป็น

ตัวแทนจากโรงงานจำ�นวน 6 คน ซึ่งทำ�งานในโรงงาน

ไม่น้อยกว่า 3 ปี โดยตัวอย่างที่ใช้ทดสอบคือ สาโทที่ได้ 

จากการหมักทั้ง 4 สูตร และสาโทสยามที่มีจำ�หน่ายใน
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ท้องตลาด คะแนนความชอบที่มีต่อสาโทแต่ละตัวอย่าง

จะนำ�มาวิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละลักษณะที่

ประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมี

ปัจจัยเดียว (Univariate) เมื่อพบความแตกต่างของ

ตัวอย่างจะใช้ Duncan’s Multiple Range Test ประเมิน

ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างทีละคู่ 

	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ

หลักทางเคมีและความชอบ

	 ใช้วิธีสกัดปัจจัย (Principal component 

analysis) หรือ PCA ในการจำ�แนกองค์ประกอบหลัก

ทางเคมี จากนั้นหาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ

หลักที่จำ�แนกได้กับค่าคะแนนความชอบด้านต่างๆ 

และหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าคะแนนความชอบด้าน

ต่างๆ ต่อค่าคะแนนความชอบโดยรวม โดยใช้ Linear  

regression analysis

ผลการทดลองและอภิปราย

	 การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักสาโท

	 เมื่อย่อยข้าวเหนียวนึ่งสุกโดย Rhizopus sp. 

จนไดน้ํา้ตอ้ยแลว้ (ใชเ้วลาประมาณ 5 วนั) พบวา่ ปรมิาณ

ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าใกล้เคียงกันโดยอยู่ใน

ช่วง 32-34 องศาบริกซ์ หลังจากนั้นผ่านํ้าหรือเติมนํ้า

ต้มสุกเพื่อเจือจางนํ้าต้อยให้ได้ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ได้ทั้งหมด 18 องศาบริกซ์ และเติมกล้าเชื้อยีสต์ ปล่อย

ให้หมักที่อุณหภูมิห้องพร้อมติดตามการเปลี่ยนแปลง

ระหว่างการหมัก ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 2 และ 3

	 รูปที่ 2 (ก) และ (ข) พบว่า พีเอชของนํ้าหมัก

ลดลงในช่วงแรก 5 วันแรก จากนั้นพีเอชมีค่าค่อนข้าง

คงที่ โดยมีค่าประมาณ 2.6-3.0 ส่วนการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณกรดที่เกิดขึ้น พบว่าปริมาณกรดในนํ้าหมักมีค่า

เพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ในชว่ง 12 วนัแรกของการหมกั หลงั

จากนั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 0.4-0.5 เปอร์เซ็นต์ 

(นํ้าหนักต่อปริมาตร)

	 จากรปูที ่3 (ก) และ (ข) พบวา่ ปรมิาณของแขง็

ทีล่ะลายไดท้ัง้หมดและปรมิาณนํา้ตาลทัง้หมดลดลงเมือ่

เริ่มกระบวนการหมัก โดยสาโทสูตรที่ 4 ที่หมักโดยยีสต์

ผสมระหว่างยีสต์โรงงานกับ S. cerevisiae Sweden จะ

ใช้นํ้าตาลช้าที่สุด ส่วนสาโทอีก 3 สูตร มีอัตราการใช้นํ้า

ตาลใกล้เคียงกัน สำ�หรับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 

เอทานอลในระหว่างการหมักพบว่า สาโทสูตรที่ 4 มี

ความเข้มข้นเอทานอลตํ่าสุด ส่วนสาโทอีก 3 สูตรนั้น 

ในช่วง 10 วันแรกมีปริมาณเอทานอลที่ใกล้เคียงกันซึ่ง

สอดคลอ้งกบัปรมิาณนํา้ตาลทีถ่กูใชไ้ป และหลงัจากวนั

ที ่15 พบวา่สาโทสตูรที ่2 มปีรมิาณเอทานอลทีส่งูสดุและ

เริ่มคงที่ในวันที่ 32 โดยมีค่าประมาณ 10.6 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร ในขณะที่ที่วันเดียวกันนี้สาโทสูตรที่ 1, 3 

และ 4 มีปริมาณเอานอล 9.7, 9.8 และ 8.0 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร ตามลำ�ดับ  เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่ยีสต์

ผลติเอทานอลไดส้งูสดุพบวา่ สาโทสตูรที ่2 ยสีตใ์ชเ้วลา

เพียง 32 วัน ในขณะที่สาโทสูตรที่ 1, 3 และ 4 ใช้เวลา  

35 วัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ยีสต์ผสมสูตรที่ 2 

สามารถลดระยะเวลาในการหมักลงได้ 8.6 เปอร์เซ็นต์ 

เมือ่เทยีบกบัการใชย้สีตเ์ดีย่วสายพนัธุโ์รงงาน (สตูรที ่1)  

นอกจากนี้พบว่าเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก สาโท

สูตรที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณเอทานอลใกล้เคียงกัน ส่วน

สาโทสูตรที่ 4 มีปริมาณเอทานอลเพียง 8.3 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร

	 การหมักสาโทในครั้งนี้ใช้เวลาทั้งสิ้น 35 วัน 

ซึ่งนานกว่าการหมักสาโทโดยทั่วไป ที่ใช้เวลาการหมัก

เพียง 20-25 วัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลของอุณหภูมิ 

งานวิจัยนี้ทดลองในช่วงฤดูหนาวของประเทศไทยที่มี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 13-22 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม

เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการหมักสาโทกับทาง

โรงงานที่หมักในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่าระยะเวลาการ

หมักสาโทใกล้เคียงกัน โดยทางโรงงานใช้เวลาในการ

หมักประมาณ 40 วัน
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รูปที่ 2. 	 การเปลี่ยนแปลงพีเอช (ก) และปริมาณกรดทั้งหมด (ข) ระหว่างกระบวนการหมักสาโท :  สูตรที่ 1 (ยีสต์

เดีย่วของโรงงาน) ♦ สตูรที ่2 (ยสีตโ์รงงานและ S. cerevisiae NP 01) ▲ สตูรที ่3 ( ยสีตโ์รงงานและ S. bayanus 

EC 1118) และ ■ สูตรที่ 4 (ยีสต์โรงงานและ  S. cerevisiae Sweden)

รูปที่ 3.	 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (ก) ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (ข, ) และปริมาณ

เอทานอล (ข, ) ระหว่างกระบวนการหมักสาโท :  สูตรที่ 1 (ยีสต์เดี่ยวของโรงงาน) ♦ สูตรที่ 2 (ยีสต์

โรงงานและ S. cerevisiae NP 01) ▲ สูตรที่ 3 ( ยีสต์โรงงานและ S. bayanus EC 1118  และ ■ สูตรที่ 4 (ยีสต์

โรงงานและ S. cerevisiae Sweden)
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องค์ประกอบหลักทางเคมีของสาโท

	 เมื่อนำ�สาโทที่บรรจุขวดแล้วไปวิเคราะห์องค์

ประกอบหลักทางเคมีจำ�พวกสารระเหยหลักพบว่า 

สาโททั้ง 5 สูตร มีองค์ประกอบหลักทางเคมีใกล้เคียง

กันโดยพบองค์ประกอบอย่างน้อย 26 ชนิด (ตารางที่ 

1) และเมื่อนำ�ความเข้มข้นของสารระเหยที่วิเคราะห์ได้

เปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารนั้นๆ ที่

มนษุยส์ามารถรบัรูท้างประสาทสมัผสัได ้หรอืเรยีกวา่คา่ 

Threshold ของสาร โดยถา้ความเขม้ขน้ทีว่เิคราะหไ์ดม้คีา่

มากกวา่หรอืเทา่กบัคา่ Threshold แสดงวา่สารนัน้นา่จะ

มีอิทธิพลต่อกลิ่นของสาโท (Moreno et al., 2005) จาก

ตารางที่ 1 พบว่าสารที่น่าจะมีอิทธิพลต่อกลิ่นของสาโท

มอียา่งนอ้ย 7 ชนดิ คอื acetaldehyde, ethyl acetate, ethyl 

butyrate, ethyl hexanoate, 1-hexanol, ethyl decanoate 

และ isovaleric acid

	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมี 

จำ�พวกนํ้าตาล กรด และกลีเซอรอล แสดงในตารางที่ 1 

ซึง่พบวา่ ปรมิาณ นํา้ตาล กรด และกลเีซอรอลของสาโท

ทัง้ 5 ตวัอยา่ง มคีา่ใกลเ้คยีงกนั ยกเวน้ปรมิาณกรดแลคตกิ 

ของสาโทสยาม มีค่าสูงกว่าสาโทอีก 4 สูตร ประมาณ 

2-3 เทา่ และปรมิาณของกลเีซอรอลในสาโทสยามตํา่กวา่

สาโทอกี 4 สตูร 10-20 เทา่ ซึง่อาจเนือ่งมาจากสภาวะและ

องค์ประกอบที่ใช้ในการหมักของสาโทสยามแตกต่าง

จากที่ใช้ในงานวิจัยนี้

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

	 จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัเมือ่นำ�

คะแนนที่ได้มาหาความแตกต่างของคะแนนความชอบ

ด้านต่างๆ พบว่า คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 

สี รสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกัน 

(p>0.05) มีเฉพาะคะแนนความชอบด้านกลิ่นที่มีความ

แตกต่างกัน (p<0.05) โดยสาโทสยามมีคะแนนทางด้าน

กลิ่นตํ่าสุด และสาโทสูตรที่ 4 มีคะแนนทางด้านกลิ่น

สูงสุด (ตารางที่ 2)

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบดว้ยวธิ ีPCA

	 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมี

ในหัวข้อ 3.2 พบว่า องค์ประกอบหลักทางเคมีของ

สาโทมีอย่างน้อย 26 ชนิด โดยแบ่งเป็น สารระเหยหลัก  

15 ชนิด นํ้าตาล 3 ชนิด กรด 7 ชนิด และกลีเซอรอล 

ซึ่งเป็นจำ�นวนตัวแปรที่มาก เพื่อจะหาความสัมพันธ์

ระหวา่งองคป์ระกอบหลกัทางเคมกีบัคา่คะแนนทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสจึงจำ�เป็นต้องลดจำ�นวนตัวแปรลง

โดยรวมตวัแปรทีม่คีวามสมัพนัธก์นัมากทีส่ดุไวใ้นปจัจยั

เดยีวกนัโดยใชว้ธิ ีPCA (ลขิติ, 2549) ผลจากการวเิคราะห์

พบว่า จากองค์ประกอบหลักทางเคมีที่วิเคราะห์ได้ของ

สาโทสามารถแบง่กลุม่ขององคป์ระกอบทางเคมไีดเ้ปน็ 

4 กลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่ 1.   องค์ประกอบหลักทางเคมีของสาโทสูตรต่างๆ

หมายเหตุ*	 ความเข้มข้นตํ่าสุดของสารใดๆ ที่มนุษย์สามารถรับรู้ทางประสาทสัมผัสได้ (ลิขิต, 2549) สาโทสูตรที่ 1 

		  คอื สาโททีห่มกัโดยยสีตเ์ดีย่วของโรงงาน, สาโทสตูรที ่2 คอื สาโททีห่มกัโดยยสีตโ์รงงานกบั S. cerevisiae 

		  NP 01, สาโทสูตรที่ 3 คือ สาโทที่หมักโดยยีสต์โรงงานกับ S. bayanus EC 1118 และสาโทสูตรที่ 4 คือ 

		  สาโทที่หมักโดยยีสต์โรงงานกับ S. cerevisiae Sweden
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ตารางที่ 2.   คะแนนความชอบด้านลักษณะต่างๆ ของผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ :	 สาโทสูตรที่ 1 คือ สาโทที่หมักโดยยีสต์เดี่ยวของโรงงาน, สาโทสูตรที่ 2 คือ สาโทที่หมักโดยยีสต์โรงงาน

		  กับ S. cerevisiae NP 01, สาโทสูตรที่ 3 คือ สาโทที่หมักโดยยีสต์โรงงานกับ S. bayanus EC 1118 และ

		  สาโทสูตรที่ 4 คือ สาโทที่หมักโดยยีสต์โรงงานกับ S. cerevisiae Sweden

		  ระดับคะแนน : 1 = ไม่ชอบอย่างมาก, 2 = ไม่ชอบมาก, 3 = ไม่ชอบค่อนข้างมาก, 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย,  

		  5 = เฉยๆ, 6 = ชอบเล็กน้อย, 7 = ชอบค่อนข้างมาก, 8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบอย่างมาก

ตารางที่ 3.   องค์ประกอบทางเคมีที่พบในแต่ละกลุ่ม

	 ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบหลักที่

จำ�แนกได้กับค่าคะแนนความชอบด้านต่างๆ 

	 เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ

หลักที่จำ�แนกได้กับคะแนนความชอบด้านต่างๆ โดยใช้ 

Linear Regression Analysis (ลขิติ, 2549) ผลการหาความ

สมัพนัธร์ะหวา่งองคป์ระกอบทัง้ 4 กลุม่ตอ่คะแนนความ

ชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบ

โดยรวม พบว่า ค่า Significance ขององค์ประกอบทั้ง 4 

กลุ่ม ต่อความชอบลักษณะต่างๆ สูงกว่า 0.05 แสดงให้

เห็นว่าองค์ประกอบทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีอิทธิพลต่อคะแนน

ความชอบในทุกๆ ด้านที่ทดสอบ (p>0.05)
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	 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนน

ความชอบดา้นตา่งๆ ตอ่คะแนนความชอบโดยรวม จากคา่  

Significance พบว่า ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี  

และกลิน่ ไมแ่สดงอทิธพิลตอ่ความชอบโดยรวม (p>0.05)  

มีเฉพาะความชอบด้านรสชาติที่มีอิทธิพลต่อคะแนน

ความชอบโดยรวม (p<0.05)

สรุปผลการทดลอง

	 การศกึษาการลดระยะเวลาการหมกัเอทานอล

ในการผลิตสาโทโดยใช้ยีสต์ผสมพบว่า การใช้ยีสต์ผสม

ในการหมักสาโทสูตรที่ 2 (ยีสต์โรงงานร่วมกับยีสต์  

NP 01) สามารถลดระยะเวลาการหมกัลงได ้8.6 เปอรเ์ซน็ต ์ 

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ยีสต์เดี่ยวสายพันธุ์โรงงาน 

(สาโทสตูรที ่1) สาโททีใ่ชย้สีตเ์ดีย่วและยสีตผ์สมทัง้ 4 สตูร  

และสาโทสยาม มอีงคป์ระกอบหลกัทางเคมใีกลเ้คยีงกนั

โดยเมื่อใช้วิธี PCA จำ�แนก สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม 

อย่างไรก็ตามทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีอิทธิพลต่อคะแนนความ

ชอบด้านต่างๆ (p>0.05)  
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