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บทคัดย่อ 
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิตมิรินโดยใช้ข้าวไทยซ่ึงมีหลากหลายสายพันธุ์ และศึกษา

สายพันธุ์เชื้อรา Aspergillus oryzae ที่เหมาะสมในการผลิตมิรินเพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้กับข้าวและลด

การน�ำเข้ามิรินจากต่างประเทศ จากการศึกษาพบว่าการผลิตมิรินโดยเชื้อรา A. oryzae สายพันธุ์ No.3 ที่แยกได้จาก

ผงสปอร์ทางการค้า สามารถผลิตเอนไซม์ α-amylase และย่อยแป้งในข้าวได้ดีที่สุด พันธุ์ข้าวที่เหมาะสมในการเตรียม

โคจิ คือ ข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท เนื่องจากลักษณะโคจิที่ได้เมล็ดข้าวไม่เกาะตัวเป็นก้อน กระจายตัวดี ซึ่งมีผลต่อการผลิต

เอนไซม ์(มคีา่ของเอนไซม์ α-amylase เทา่กบั 226.84 units/mL และเอนไซม์ glucoamylase เท่ากบั 46.70 units/

mL) จากการศกึษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของการหมักระหว่างของแขง็ (โคจแิละข้าวเหนยีวนึง่) กบัของเหลว (สารละลาย

แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 35 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั) พบว่ามรินิสตูร B มอีตัราส่วนการหมกัระหว่างของแขง็กบัของเหลว

เท่ากับ 65 : 35 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด มิรินที่ได้มีสีเหลืองอ่อน ปริมาณแอลกอฮอล์สุดท้ายอยู่ที่ 12.63 

เปอร์เซน็ต์โดยปรมิาตร และมปีรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซงิอยูท่ี ่38.76 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกัต่อปริมาตร มกีล่ินหอมใกล้เคียง

กับมิรินที่มีขายอยู่ในท้องตลาด
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Abstract
	 The objectives of this research were to study the process of mirin making by using Thai rice 

cultivars, and to investigate a suitable strain of Aspergillus oryzae. Another purpose of this study 

was to create value-added Thai rice product to reduce mirin importation from foreign country. The 

result showed that mirin produced by Aspergillus oryzae strain No.3 isolated from commercial spore 

produced enzyme α-amylase at the highest level. Meanwhile, Chai Nart, a non-glutinous rice  

cultivar was the most suitable for preparation of koji because its unaggregation characteristics which 

are good for enzyme production (226.84 units/mL of α-amylase and 46.70 units/mL of glucoamylase). 

Study on the suitable ratio of solid (koji and steam glutinous rice): liquid (35% (w/w) of ethyl alcohol) 

was found that mirin formula B at the ratio of solid: liquid equal to 65 : 35 was the most  

appropriate because it gave the pale yellow color, residual alcohol concentration 12.63% (v/v) and 

reducing sugar at 38.76% (w/v) which have a good flavor similar to commercial mirin in the market.

Keywords: Thai-rice; Amylase; Mirin; Seasoning

1. บทน�ำ
	 มิริน (mirin) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการปรุงแต่ง

รสชาติในอาหารญี่ปุ่น ผลิตจากข้าวเจ้าและข้าวเหนียว  

มรินิจะช่วยให้อาหารมคีวามวาวงามดสูดใหม่ ท�ำให้กลิน่

ของอาหารดขีึน้ ปัจจบุนัมกีารใช้มรินิในภัตตาคารอาหาร

ญีปุ่น่และโรงงานผลติและแปรรปูอาหารเป็นจ�ำนวนมาก 

มีการน�ำเข้ามิรินเพื่อการบริโภคและใช้ในอุตสาหกรรม

อาหารหลายร้อยล้านบาทต่อปี จากข้อมูลของกรม

ศุลกากรพบว่าระหว่างปี พ.ศ. 2553-2554 ประเทศไทย

น�ำเข้ามิรินจากประเทศต่างๆ ถึงปริมาณ 4,500-5,000 

ตันต่อปี คิดเป็นมูลค่า 680-700 ล้านบาท ประเทศไทย

ยังคงมีการน�ำเข้ามิรินเพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองทุกปีอัน

เนื่องมาจากกระแสการบริโภคอาหารญ่ีปุ่นท่ีได้รับความ

นิยมอย่างมากของคนไทย เนื่องจากมิรินเป็นเครื่องปรุง

รสทีผ่ลิตจากข้าวญีปุ่น่ซ่ึงมลีกัษณะโครงสร้างทางเคมขีอง

แป้งคล้ายคลงึกบัข้าวเหนยีวในประเทศไทย หากมกีารน�ำ

ข้าวเหนียวของไทยมาผลิตให้เป็นมิรินได้จะเป็นการเพิ่ม

มูลค่าให้กับข้าวเหนียวและสร้างรายได้ให้กับชาวนาของ

ไทยอีกทางหนึ่งได้ ที่ส�ำคัญท�ำให้ประเทศไทยลดการน�ำ

เข้ามิรินจากต่างประเทศ ซึ่งเป็นการสูญเสียเงินตราใน

อัตราสูงเมื่อเทียบกับสินค้าน�ำเข้าชนิดอื่นๆ ทั้งนี้เมื่อ

เปรียบเทียบจากข้อมูลข้างต้นของกรมศุลกากรพบว่า

หากเราสามารถผลิตมิรินจากข้าวเหนียวของไทยได้เอง

แค่เพยีง 10 เปอร์เซน็ต์ จากปรมิาณการน�ำเข้าทัง้หมดนัน้

ย่อมหมายถึงประเทศไทยสามารถประหยัดเงินตราต่าง

ประเทศไดม้ากกวา่ 70 ล้านบาทตอ่ปี การผลิตมิรนิแบบ

ดั้งเดิมเริ่มจากการหมักข้าวเหนียวนึ่ง 628 กรัม ร่วมกับ

โคจ ิ(koji) จากเชือ้รา Aspergillus oryzae 93 กรมั และ

แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์โดยน�ำ้หนกั จ�ำนวน 279 กรมั 

หมักเป็นเวลา 45-60 วัน จะได้ของเหลวสีเหลืองใสเรียก

ว่ามิรินหรือเหล้าหวาน แอลกอฮอล์ที่มีความเข้มข้นดัง

กล่าวสามารถป้องกันการปนเปื้อนของแบคทีเรียที่ท�ำให้

เกดิการเน่าเสยีระหว่างการหมกัได้ [1] จากการศกึษาของ 

Oyashiki และคณะ (1988) [2] พบว่าความเข้มข้นของ

แอลกอฮอล์ที่ 12.5 เปอร์เซ็นต์ ใน koji mash ไม่ส่งผล

ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ในโคจิ และยังมีการศึกษาโดย 

Oyashiki และคณะ (1989) [3] พบว่าเอนไซม์ที่ส�ำคัญ

ในการหมกัมรินิเกดิจากเชือ้รา A. oryzae สร้างข้ึนในขัน้

ตอนการหมักโคจิ ได้แก่ เอนไซม์ amylase glucoamy-

lase และ protease เป็นต้น โดยเอนไซม์ amylase และ 
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glucoamylase จะท�ำการย่อยแป้งในเมล็ดข้าวเป็น

น�ำ้ตาลไดแซก็คาไรด์และโมโนแซ็กคาไรด์ ท�ำให้ได้น�ำ้ตาล

รีดิวซิงเพิ่มขึ้นเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลาการ

หมัก 20 วัน รวมถึงผลการศึกษาของ Kanlayakrit  

และ Maweang (2006) [4] พบว่าอัตราส่วนระหว่าง

ของแข็ง (โคจิและข้าวเหนียวนึ่งสุก) กับของเหลว 

(สารละลายแอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั) ทีใ่ช้

ในการหมักมิริน มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์มิรินที่ได้

ซึ่งจะผกผันตามอัตราส่วนที่ใช้ โดยหากอัตราส่วนของ

ของเหลวเพิม่ขึน้จะให้คณุภาพของมรินิทีไ่ด้สอ่ีอนลงและ

ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิงต�่ำกว่าสูตรดั้งเดิม จากข้อมูลการ

ศึกษาที่กล่าวมานี้พบว่าสายพันธุ์เช้ือรา สายพันธุ์ข้าว 

อัตราส่วนระหว่างของแข็งกับของเหลวในการหมักมีผล

ต่อคุณภาพของมิริน 

	 ดังน้ันวัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพื่อต้องการ

ผลติมรินิจากการใช้ข้าวไทย โดยท�ำการคดัเลอืกสายพนัธุ์

เชื้อราที่ เหมาะสม พันธุ ์ข ้าว รวมถึงการศึกษาหา

อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างของแข็ง (โคจิและข้าว

เหนียวนึ่งสุก) ต่อของเหลว (แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์

โดยน�ำ้หนกั) ทีม่ผีลกบัคุณภาพของการหมักมรินิในระดบั

ห้องปฏิบัติการ ขั้นตอนการหมักมิรินดังแสดงในรูปที่ 1

 
Figure 1 Flow chart of mirin making 

 
2. อุปกรณ์ และวิธีวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 
  พันธุ์ข้าว 
            พันธุ์ข้าวเจ้า ประกอบด้วย ชัยนาท ปทุม 1 หอมมะลิ 105 และ กข. 47 ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวชยันาท 
ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี และศูนย์วิจัยข้าวนครราชสีมา สำหรับพันธุ์ข้าวเหนียวคือ ข้าวเหนยีว กข. 6 จัดซื้อในซุปเปอร์มารเ์ก็ตจาก
ห้างสรรพสินค้า 
  เช้ือราสำหรับผลิตทาเนโคจิ (Tane koji) 
            Aspergillus oryzae จำนวน 9 สายพันธุ์ ได้แก่ตัวอย่างผงสปอร์สำหรับผลิตมิรินทางการค้าจำนวน 3 ตัวอย่าง (No.1, No. 
2 และ No.3) สายพันธุ์จากหน่วยเก็บรักษาเช้ือจุลินทรีย์ (IFRPD Culture Collection) ฝ่ายจุลชีววิทยาประยุกต์ สถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จำนวน 2 ตัวอย่าง (IFRPD 4019 และ IFRPD 4021) และศูนย์จุลินทร ีย์ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จำนวน 4 ตัวอย่าง (TISTR 3031, TISTR 3086, TISTR 3191 และ TISTR 
3222) เช้ือราที่ได้มานำมาเพาะเล้ียงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน 
2.2 การเตรียมทาเนโคจิ (Tane koji) 
  ชั่งข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท 500 กรัม ใส่ในภาชนะ นำมาล้างน้ำแล้วแช่น้ำทิ้งไว้  3 ชั่วโมง เทน้ำที่แช่ข้าวทิ้ง ทำให้สะเด็ดน้ำ 
นำมาชั่งใส่ถุงพลาสติกทนร้อนถุงละ 100 กรัม ปิดปากถุงด้วยอุปกรณ์พลาสติกที่ทำให้ถุงเปิดเป็นช่องว่างได้ ปิดด้วยสำลีและ
อะลูมิเนียมฟอยล์ นำไปนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้ความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งให้เย็น นำเช้ือราที่เล้ียงบน
อาหาร PDA slant ที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน มาทำ suspension และปิเปตสปอร์เชื้อราปริมาตร 5 มิลลิลิตร (มี
จำนวนสปอร์ของเชื้อราอยู่ประมาณ Log 7 โคโลนีต่อมิลลิลิตร) ลงในถุงข้าว คลุกให้สปอร์เชื้อและข้าวผสมเข้ากัน นำไปบ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นนำมาอบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 18 ช่ัวโมง เก็บรักษาไว้เป็นกล้า
เช้ือต่อไป 
 
2.3 การคัดเลือกสายพันธุ์เช้ือรา และพันธุ์ข้าวที่เหมาะสมในการทำโคจิ 

Figure 1  Flow chart of mirin making
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2. อุปกรณ์ และวิธีการ
2.1 วัตถุดิบ

 	 2.1.1 พันธุ์ข้าว

	 พนัธุข้์าวเจ้า ประกอบด้วย ชัยนาท ปทมุ 1 หอม

มะลิ 105 และ กข. 47 ได้รับความอนุเคราะห์จาก

ศนูย์วจิยัข้าวชยันาท ศนูย์วจิยัข้าวปทมุธาน ีและศนูย์วจิยั

ข้าวนครราชสีมา ส�ำหรับพันธุ์ข้าวเหนียวคือ ข้าวเหนียว 

กข. 6 จัดซื้อในซูเปอร์มาร์เก็ตจากห้างสรรพสินค้า

 	 2.1.2 เชือ้ราส�ำหรบัผลิตทาเนโคจ ิ(Tane koji)

            Aspergillus oryzae จ�ำนวน 9 สายพันธุ์ ได้แก่

ตัวอย่างผงสปอร์ส�ำหรับผลิตมิรินทางการค้าจ�ำนวน 3 

ตัวอย่าง (No.1, No.2 และ No.3) สายพันธุ์จากหน่วย

เก็บรักษาเชื้อจุลินทรีย์ (IFRPD Culture Collection) 

ฝ่ายจุลชีววิทยาประยุกต์ สถาบันค้นคว้าและพัฒนา

ผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ�ำนวน 2 

ตัวอย่าง (IFRPD 4019 และ IFRPD 4021) และศูนย์

จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย จ�ำนวน 4 ตัวอย่าง (TISTR 3031, TISTR 

3086, TISTR 3191 และ TISTR 3222) เชือ้ราทีไ่ด้มาน�ำ

มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 

ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน

2.2 การเตรียมทาเนโคจิ (Tane koji)

 	 ชั่งข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท 500 กรัม ใส่ในภาชนะ 

น�ำมาล้างน�้ำแล้วแช่น�้ำทิ้งไว้ 3 ชั่วโมง เทน�้ำที่แช่ข้าวทิ้ง 

ท�ำให้สะเดด็น�ำ้ น�ำมาชัง่ใส่ถงุพลาสตกิทนร้อนถงุละ 100 

กรัม ปิดปากถุงด้วยอุปกรณ์พลาสติกที่ท�ำให้ถุงเปิดเป็น

ช่องว่างได้ ปิดด้วยส�ำลีและอะลูมิเนียมฟอยล์ น�ำไปน่ึง

ฆ่าเชือ้ภายใต้ความดนัทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส เป็น

เวลา 30 นาที ทิ้งให้เย็น น�ำเชื้อราที่เลี้ยงบนอาหาร PDA 

slant ที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน มาท�ำ 

suspension และปิเปตสปอร์เชือ้ราปรมิาตร 5 มลิลลิติร 

(มีจ�ำนวนสปอร์ของเชื้อราอยู่ประมาณ Log 7 โคโลนีต่อ

มิลลิลิตร) ลงในถุงข้าว คลุกให้สปอร์เช้ือและข้าวผสม 

เข้ากัน น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

7 วัน หลังจากนั้นน�ำมาอบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

นาน 18 ชั่วโมง เก็บรักษาไว้เป็นกล้าเชื้อต่อไป

2.3	 การคัดเลือกสายพันธุ ์เชื้อรา และพันธุ์ข้าวที่ 

เหมาะสมในการท�ำโคจิ

 	 2.3.1 การคัดเลือกพันธุ์เชื้อรา

	 ชัง่ข้าวเจ้าพันธุช์ยันาทน�ำ้หนกั 1 กโิลกรมั น�ำมา

ล้างน�ำ้และแช่น�ำ้ท้ิงไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิองนาน 3 ชัว่โมง เทน�ำ้

ทิ้ง ท�ำให้สะเด็ดน�้ำ ห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วน�ำไปนึ่งนาน 

40 นาที แบ่งใส่กล่องพลาสติกที่มีฝาปิด รอจนอุณหภูมิ

ลดลงเหลือประมาณ 37-40 องศาเซลเซียส จึงเติมทาเน

โคจิ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก ผสมให้เข้ากัน โดยแยก

ทดลองเชื้อราทั้ง 9 ตัวอย่างในแต่ละกล่อง จากนั้นน�ำไป

บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง  

เก็บตัวอย่างเพื่อน�ำมาสกัดเอนไซม์จากโคจิแล้วน�ำไป

วิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase และ 

glucoamylase ด้วยวธิ ีstarch iodine color method 

[5] และกจิกรรมเอนไซม์ protease ดดัแปลงจากวธิขีอง 

Anson [6] โดยใช้เคซีน 1.2 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักต่อ

ปริมาตร เลือกตัวอย่างเช้ือราท่ีให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์

สูงสดุมาเพือ่ใช้ส�ำหรบัเตรยีมโคจกิบัข้าวเจ้าพนัธ์ุต่างๆ ทัง้ 

4 สายพันธุ์ ต่อไป

	 2.3.2	การคัดเลือกพันธุ์ข้าวเจ้าท�ำโคจิ

	 ช่ังข้าวเจ้าพันธุ์ต่างๆ 4 สายพันธุ์ ชนิดละ 1 

กโิลกรมั น�ำมาล้างน�ำ้และแช่น�ำ้ทิง้ไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิองนาน 

2-4 ชั่วโมง ขึ้นกับสายพันธุ์ของข้าวเจ้า เทน�้ำทิ้ง ท�ำให้

สะเด็ดน�้ำ ห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วน�ำไปนึ่งนาน 40 นาที 

แบ่งใส่กล่องพลาสตกิท่ีมฝีาปิด รอจนอณุหภมิูลดลงเหลอื

ประมาณ 37-40 องศาเซลเซียส จึงเติมทาเนโคจิ 3 

เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั ผสมให้เข้ากนั โดยแยกทดลองใน

แต่ละกล่อง จากนัน้น�ำไปบ่มท่ีอณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจดคุูณลักษณะทางกายภาพของ

โคจทิีไ่ด้และความเหมาะสมทีใ่ช้ในการเตรยีมโคจโิดยทีม่ี

ความสัมพันธ์กับค่ากิจกรรมเอนไซม์ชนิดต่างๆ
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2.4 การผลิตมิริน

 	 น�ำข้าวเหนียว (พันธุ์ กข. 6) มาแช่น�้ำที่อุณหภูมิ

ห้องเป็นเวลา 5 ชั่วโมง เทน�้ำทิ้ง ท�ำให้สะเด็ดน�้ำ น�ำไป

นึง่เป็นเวลานาน 40-50 นาท ีผึง่ให้เย็น จากน้ันน�ำมาผสม

กับโคจิ และแอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์ โดยน�้ำหนัก ให้

เข้ากัน ท�ำการศึกษาหาอัตราส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการ

หมกัระหว่างของแขง็ (โคจแิละข้าวเหนยีวนึง่สกุ) กบัส่วน

ทีเ่ป็นของเหลว  (แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั) 

เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคมุทีใ่ช้อตัราส่วนของโคจ ิ: ข้าว

เหนียวน่ึงสุก เท่ากับ 1 : 6.75 ตามการทดลองของ 

Uchida และ Oka (1983) [1] แล้วท�ำการเปรียบเทียบ

หาอัตราส่วนที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 1 หมักไว้ที่

อุณหภูมิห้องประมาณ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

เดือน ในระหว่างการหมักท�ำการสุ่มเก็บตัวอย่างมิรินมา

ศึกษาในวันที่ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 เพื่อ

วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ

Table 1	 Comparison on the various ratios of solid (koji + steam glutinous rice) and liquid (alcohol  

		  35% (w/w)) for mirin production.

  การคัดเลือกพันธุ์เช้ือรา 
ช่ังข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาทน้ำหนัก 1 กิโลกรัม นำมาล้างน้ำและแช่น้ำทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 ช่ัวโมง เทน้ำทิ้ง ทำให้สะเด็ด

น้ำ ห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วนำไปนึ่งนาน 40 นาที แบ่งใส่กล่องพลาสติกที่มีฝาปิด รอจนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 37-40 องศา
เซลเซียส จึงเติมทาเนโคจิ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ผสมให้เข้ากัน โดยแยกทดลองเช้ือราทั้ง 9 ตัวอย่างในแต่ละกล่อง จากนั้นนำไป
บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เก็บตัวอย่างเพื่อนำมาสกัดเอนไซม์จากโคจิแล้วนำไปวิเคราะห์หากิจกรรมของ
เอนไซม์ α-amylase และ glucoamylase ด้วยวิธี starch iodine color method [5] และกิจกรรมเอนไซม์ protease ดัดแปลง
จากวิธีของ Anson [6] โดยใช้เคซีน 1.2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เลือกตัวอย่างเช้ือราที่ให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุดมาเพื่อ
ใช้สำหรับเตรียมโคจิกับข้าวเจ้าพันธุ์ต่างๆ ทั้ง 4 สายพันธุ์ ต่อไป 

การคัดเลือกพันธุ์ข้าวเจ้าทำโคจิ 
ช่ังข้าวเจ้าพันธุ์ต่างๆ 4 สายพันธุ์ ชนิดละ 1 กิโลกรัม นำมาล้างน้ำและแช่น้ำทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 2-4 ช่ัวโมง ขึ้นกับ

สายพันธุ์ของข้าวเจ้า เทน้ำทิ้ง ทำให้สะเด็ดน้ำ ห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วนำไปนึ่งนาน 40 นาที แบ่งใส่กล่องพลาสติกที่มีฝาปิด รอจน
อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 37-40 องศาเซลเซียส จึงเติมทาเนโคจิ 3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ผสมให้เข้ากัน โดยแยกทดลองในแต่
ละกล่อง จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจดูคุณลักษณะทางกายภาพของโคจิที่ได้และความ
เหมาะสมที่ใช้ในการเตรียมโคจิโดยที่มีความสัมพันธ์กับค่ากิจกรรมเอนไซม์ชนิดต่างๆ 
2.4 การผลิตมิริน 
  นำข้าวเหนียว (พันธุ์ กข. 6) มาแช่น้ำที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง เทน้ำทิ้ง ทำให้สะเด็ดน้ำ นำไปนึ่งเป็นเวลานาน 40-
50 นาที ผ่ึงให้เย็น จากนั้นนำมาผสมกับโคจิ และแอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนัก ให้เข้ากัน ทำการศึกษาหาอัตราส่วนของ
วัตถุดิบที่ใช้ในการหมักระหว่างของแข็ง (โคจิและข้าวเหนียวนึ่งสุก) กับส่วนที่เป็นของเหลว  (แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก) 
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ใช้อัตราส่วนของโคจิ : ข้าวเหนียวนึ่งสุก เท่ากับ 1 : 6.75 ตามการทดลองของ Uchida และ Oka [1] 
แล้วทำการเปรียบเทียบหาอัตราส่วนที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 1 หมักไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 เดือน ในระหว่างการหมักทำการสุ่มเก็บตัวอย่างมิรินมาศึกษาในวันที ่ 0 , 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 เพื ่อวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ 
 
Table 1 Comparison on the various ratios of solid (koji + steam glutinous rice) and liquid (alcohol 35% (w/w)) for 
mirin production. 
 

 
Koji (g) 93 100 100 100 
Steamed glutinous rice (g) 628 600 550 500 
Alcohol 35% (w/w) (g) 279 300 350 400 
Total amount (g) 1,000 
Ratio of koji : steamed glutinous rice 1 : 6.75 1 : 6 1 : 5.5 1 : 5 
Ratio of solid : liquid 72.1 : 27.9 70 : 30 65 : 35 60 : 40 

Note:  * = Control formula [1] 
 
2.5 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของมิริน 
  2.5.1 วิเคราะห์หาปริมาณกรดแลคติก ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC [7] ปิเปตตัวอย่าง 9 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติมฟีนอฟธาลีน 3 หยด ไตเตรทด้วย 0.1 นอร์มอล ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จนกระทั่งเกิดสีชมพู  

Note: 	 * = Control formula [1]

2.5 การวเิคราะห์คณุภาพทางเคมแีละกายภาพของมรินิ

 	 2.5.1	วเิคราะห์หาปรมิาณกรดแลคตกิ ดดัแปลง

ตามวิธีของ AOAC [7] ปิเปตตัวอย่าง 9 มิลลิลิตรลง 

ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมฟีนอฟธาลีน 3 

หยด ไตเตรทด้วย 0.1 นอร์มอลของสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์จนกระทั่งเกิดสีชมพู 

	 2.5.2 วิเคราะห์หาปริมาณแอลกอฮอล์ตาม 

วธิขีอง Gunduz และคณะ (2013) [8] โดยปิเปตตวัอย่าง 

0.5 มิลลิลิตร ผสมกับ Internal standard ไอโซโพพา

นอล (2-propanol) 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร ใส่ในขวด Vial Headspace ปิดฝาให้สนิทน�ำ

ไปทดสอบด้วยเครื่อง Gas Chromatography และ 

Headspace เทียบกับกราฟมาตรฐาน

	 2.5.3	วิ เคราะห ์หาปริมาณน�้ ำตาลรีดิ วซิ ง  

(reducing sugar) ตามวิธี DNS method [9] โดยปิเปต

ตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม

สารละลาย DNS 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น�ำไปต้มใน

น�ำ้เดอืด 10 นาท ีท�ำให้เยน็อย่างรวดเรว็ก่อนเตมิน�ำ้กล่ัน

ลงไป 10 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectro-

photometer (Genesys 10S UV-Vis, Thermo  

Scientific, USA) ทีค่วามยาวคลืน่ 540 นาโนเมตร เทยีบ

ผลกับกราฟมาตรฐาน

Materials Mirin formula

Control*            A                  B                   C
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	 2.5.4	วิเคราะห์หาปริมาณกิจกรรมเอนไซม์ 

α-amylase โดยน�ำสารละลายเอนไซม์ท�ำปฏิกิริยากับ

สารละลายน�้ำแป้งต้มสุก จากน้ันน�ำสารละลายสับสเตร

ตวดัปริมาณการท�ำปฏกิิรยิากบัสารละลายไอโอดนี น�ำไป

วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร โดย

ก�ำหนดให้ 1 หน่วยของเอนไซม์คือค่าดูดกลืนแสง 

ที่เปลี่ยนไป 1 หน่วยภายในเวลา 10 นาที ที่สภาวะ

ทดลองเทียบกบัชดุควบคมุ การวิเคราะห์กจิกรรมเอนไซม์ 

glucoamylase ทดสอบปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ์โดยการน�ำ

วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร น�ำ

ค่าทีไ่ด้เปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานสารละลายกลโูคส

และค�ำนวณปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์จากกราฟมาตรฐาน

กลูโคส โดยก�ำหนดให้ 1 หน่วยของเอนไซม์เท่ากับ

ปริมาณน�้ำตาลกลูโคส 1.0 ไมโครโมลที่ถูกปล่อยออกมา

ภายในเวลา 1 นาที ที่สภาวะทดลอง [10] การวิเคราะห์

กจิกรรมเอนไซม์ Protease (ดดัแปลงจาก Anson, 1938 

[6]) โดยการทดสอบการท�ำปฏกิริิยากบัสารละลายเคซนี 

จากนัน้หยดุปฏกิริยิาด้วยการเตมิสารละลาย TCA ตัง้ทิง้

ไว ้ให้ตกตะกอนสมบูรณ์ที่อุณหภูมิห ้อง กรองด้วย

กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 น�ำส่วนใสผสมกับ

สารละลาย Na
2
CO

3
 จากนั้นเติมสารละลาย folin-cio-

calteu ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที น�ำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร น�ำค่าท่ีได้เปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานไทโรซีนและค�ำนวณกิจกรรมของ

เอนไซม์โปรติเอส โดยก�ำหนดให้ 1 หน่วยของเอนไซม์

เท่ากับปริมาณไทโรซีน 1.0 ไมโครกรัมที่ถูกย่อยในเวลา 

1 นาที ที่สภาวะทดลอง

	 2.5.5 วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�้ำได้

โดยใช้เครือ่ง hand refractometer (N-1α, 0-32° Brix,  

Atago, Japan) โดยหยดตัวอย่างบนแผ่นปริซึม อาศัย

หลักการหักเหของแสงในการวัดความเข้มข้นของ

สารละลาย ค่าที่ได้มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์

	 2.5.6 วัดสี โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย 

spectrophotometer (Genesys 10S UV-Vis,  

Thermo Scientific, USA) ที่ความยาวคลื่น 440 นาโน

เมตร 

2.6 การวเิคราะห์วางแผนการทดลองและการวเิคราะห์

ข้อมูลทางสถิติ

 	 การทดลองทัง้หมดท�ำจ�ำนวนซ�ำ้ของการทดลอง

จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ข้อมูลที่ได้หาค่าเฉลี่ย (mean) กับ stan-

dard deviation และน�ำข้อมลูมาวเิคราะห์ทางสถติิด้วย 

one-way ANOVA วิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี  

Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1	 การคัดเลือกสายพันธุ ์เชื้อรา และพันธุ์ข้าวที่ 

เหมาะสมในการท�ำโคจิ

 	 เชือ้รา Aspergillus oryzae จ�ำนวน 9 สายพนัธุ์

ที่น�ำมาเตรียมโคจิด้วยข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาท พบว่าโคจิที่

เตรียมจากเช้ือราสายพันธุ ์ No.3 มีกิจกรรมเอนไซม์ 

α-amylase สูงท่ีสุดคือ 226.84 units/ml คิดเป็น  

relative activity 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเชื้อรา

สายพันธุ์อื่น และยังมีกิจกรรมเอนไซม์ glucoamylase 

สงูด้วยเช่นกนั แต่น้อยกว่าเชือ้ราสายพนัธุ ์No.1 ดงัแสดง

ในรปูที ่2 เนือ่งจากการเปล่ียนแป้งให้เป็นน�ำ้ตาลต้องการ

เอนไซม์ 2 ชนิด เพื่อย่อยโมเลกุลขนาดใหญ่ของแป้งให้มี

ขนาดเล็กลง โดยเอนไซม์ α-amylase จะเข้าท�ำการย่อย

แป้งให้ได้ขนาดโมเลกุลที่เล็กลงก่อน จากนั้นจึงท�ำการ

ย่อยต่อด้วยเอนไซม์ glucoamylase เพือ่ให้ได้น�ำ้ตาลรดิี

วซิง ดังน้ันจากผลการศึกษาการวัดค่ากิจกรรมของ

เอนไซม์จึงพิจารณาเลือกเช้ือราสายพันธุ์ที่มีกิจกรรม

เอนไซม์ α-amylase ได้สูงสุดคือเชื้อรา No.3 (226.84 

units/mL) มาใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวต่อไป
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	 ผลการศึกษาพันธุ์ข้าวเจ้าท่ีเหมาะสมในการ 

เตรียมโคจิ ได้ท�ำการทดลองโดยใช้เชื้อรา No.3 ที่ได้จาก

การคัดเลือกข้างต้น น�ำมาเลี้ยงบนข้าวเจ้าพันธุ์ต่างๆ 4 

สายพันธุ์ (ชัยนาท ปทุม 1 หอมมะลิ 105 และ กข. 47) 

พบว่าโคจิท่ีเตรียมได้จากข้าวเจ้าพันธุ์ชัยนาทให้ลักษณะ

ของเมล็ดข้าวที่ไม่จับตัวเป็นก้อนและมีการกระจายตัว

ของเมล็ดข้าวดีที่สุด รองลงมาคือพันธุ์ปทุม 1 พันธุ์หอม

มะลิ 105 และพันธุ์ กข. 47 ดังตารางที่ 2 และรูปที่ 3

 
Figure 2 Relative enzyme activities of α-amylase and glucoamylase from various strains of Aspergillus oryzae 
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Cultivars of rice Appearancea 
Chai-nart + + + + 
Prathom 1 + + +  
Hom-mali 105  + +  
Kor-Chor 47 + 

      Note:   a = แสดงการกระจายตัวของข้าวเม่ือเตรียมเป็นโคจิ:  
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	 นอกจากนี้ผลการศึกษาพบว่ากิจกรรมเอนไซม์ 

α-amylase, glucoamylase และ protease ของ 

โคจท่ีิเตรียมได้จากข้าวเจ้าพนัธุชั์ยนาทมกิีจกรรมเอนไซม์

สูงกว่าข้าวเจ้าสายพันธุ์อื่นๆ อีกด้วย เนื่องจากโคจิท่ี

เตรียมจากข้าวพันธุ์ชัยนาทให้ลักษณะการกระจายตัว

ของเมล็ดข้าวและไม่จับตัวกันเป็นก้อน จึงท�ำให้เช้ือรา

สามารถเจริญและสร้างเอนไซม์ได้ดี ดังแสดงในรูปท่ี 4  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kanlayakrit และ 

Maweang (2006) [4]
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3.2	 การหาอตัราส่วนของวตัถดุบิในการหมกัระหว่าง 

ของแข็ง (โคจิและข้าวเหนียวนึ่งสุก) กับของเหลว 

(แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก)

	 ผลการทดลองหมกัมรินิทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็นระยะ

เวลา 2 เดือนท่ีอัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3  

พบว่าองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของมิรินทั้ง 4 

สูตรในระหว่างการหมักมีปริมาณใกล้เคียงกัน คือมี

ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได้ (total soluble solid) และ

ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิง (reducing sugar) เพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาของการหมัก ทั้งนี้ในช่วงแรกของการหมัก

เมล็ดข้าวเหนียวนึ่งจะดูดซับสารละลายแอลกอฮอล์ 35 

เปอร์เซน็ต์ เข้าไปจนเมลด็ข้าวบวมพองขึน้ และมเีอนไซม์

ที่ผลิตโดยเชื้อราในโคจิช่วยแป้งในเมล็ดข้าวเหนียวจึง

ท�ำให้ได้สารละลายส่วนที่เป็นของเหลวเพิ่มขึ้น และจาก

ผลของทดลองของ Uchida และ Oka (1983) [1] ได้

กล่าวว่าปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิงในส่วนของของเหลวที่ถูก

ย่อยจะมีค่าถึง 39 เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลาของการ

หมักเพียง 20 วัน และขณะเดียวกันปริมาณแอลกอฮอล์

จะลดลงอย่างรวดเร็วจาก 35 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10-13 

เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลา 10 วันของการหมัก ตาม

ล�ำดับ

	 ตารางที่ 3 แสดงผลจากการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

มิรินทั้ง 4 สูตร ภายหลังจากท�ำการหมักแล้ว 2 เดือน  

พบว่าปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิงอยู่ในช่วงระหว่าง 35-45 

เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร ปริมาณแอลกอฮอล์

ในตวัอย่างมรินิทัง้ 4 สูตรมค่ีาระหว่าง 10-14 เปอร์เซน็ต์

โดยปริมาตร ซึ่งปริมาณแอลกอฮอล์สุดท้ายในมิรินทั้ง 4 

สูตรขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างของแข็งต่อของเหลว ใน

ขณะทีส่ตูรควบคมุจะมปีรมิาณแอลกอฮอล์ต�ำ่สดุ (10.25 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ส�ำหรับสูตร A, B และ C มี

ปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ท่ี 11.20, 12.63 และ 13.57 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ตามล�ำดับ เมื่อท�ำการวัดค่าสี 

(color) ของมิรินที่ได้พบว่าสูตร C ที่มีการใช้ปริมาณ

แอลกอฮอล์สูงสุดจะให้ค่าสีต�่ำสุด (0.167, A
440

) และ
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ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิงน้อยสุด (35.40 เปอร์เซ็นต์โดย 

น�้ำหนักต่อปริมาตร) เนื่องด้วยมีปริมาณส่วนที่เป็น

ของแข็ง (โคจิและข้าวเหนียวนึ่ง) มีสัดส่วนน้อยที่สุด ดัง

นั้นปริมาณวัตถุดิบที่เอนไซม์ย่อยให้กลายเป็นน�้ำตาลรีดิ

วซิงมีปริมาณน้อยกว่าสูตรอื่นๆ จากข้อมูลในตารางที่ 3 

พบว่ามิรินสูตร A มีปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิง 41.97 

เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกัต่อปรมิาตร และมปีรมิาณของแขง็

ทีล่ะลายได้ (total soluble solid) เท่ากบั 39 บรกิซ์ ซึง่

มีส่วนประกอบที่ใกล้เคียงกับมิรินสูตรดั้งเดิมท่ีได้พัฒนา

ขึ้นโดย Uchida และ Oka (1983) [1] จึงสามารถสรุป

ได้ว่าสภาวะและอตัราส่วนของมรินิสตูร A ให้คณุลกัษณะ

ทางเคมีกายภาพของมิริน ที่มีปริมาณน�้ำตาลรีดิวซิง 

ปรมิาณแอลกอฮอล์ และของแขง็ทีล่ะลายได้อยูใ่นเกณฑ์

คุณภาพของมิรินท่ีมีการผลิตแบบดั้งเดิมของประเทศ

ญี่ปุ่นที่มีสีเหลืองทอง ความใสเป็นประกาย ส่วนสูตร B 

และ C มีคุณภาพรองลงมาด้วยองค์ประกอบของน�้ำตาล

รีดิวซิงที่น้อยกว่า และสีของมิรินจะให้สีอ่อนกว่า ซ่ึง

คณุภาพด้านปริมาณน�ำ้ตาลรดีวิซิง ความเข้มของสเีหลอืง

และราคาจะเป็นปัจจัยในการเลือกซื้อมิรินต่อผู้บริโภค 

ส่วนค่าพีเอช (pH) และปริมาณกรดแลคติก มีค่าท่ีใกล้

เคียงกันในทุกสูตรที่ท�ำการทดลองในครั้งนี้

3.3	 การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิางเคมี กายภาพของ 

มิรินที่หมักในอัตราส่วนระหว่างของแข็ง (โคจิและ 

ข้าวเหนียวนึ่งสุก) กับของเหลว (แอลกอฮอล์ 35 

เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก) ที่ต่างกัน

	 จากการทดลองหมักมิรินด้วยอัตราส่วนระหว่าง

ของแข็งต่อของเหลวในอัตราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับ

สูตรควบคุม แสดงดังตารางที่ 2 สามารถสรุปได้ว่าองค์

ประกอบหลกัทางเคม ีได้แก่ ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ 

(total soluble solid) และน�ำ้ตาลรีดวิซงิ มีค่าสูงขึน้ตาม

ระยะเวลาของการหมักแสดงดังรูปที่ 5 โดยท่ีปริมาณ 

น�ำ้ตาลรดีวิซิงท่ีเกดิขึน้ในแต่ละสตูรจะมคีวามผนัแปรตาม

อัตราส่วนของของแข็งต่อของเหลว และปริมาณน�้ำตาล 

รีดิวซิงท่ีเกิดขึ้นจะเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ จนส้ินสุดการหมัก 

ส่วนปริมาณแอลกอฮอล์จะลดลงตามระยะเวลาของการ

หมัก โดยจะแปรผันตามอัตราส่วนระหว่างของแข็งและ

ของเหลว จากการทดลองพบว่าสูตรที่ ใช ้ปริมาณ

แอลกอฮอล์มากที่สุดในการหมักคือสูตร C (อัตราส่วน 

60 : 40) พบว่าจะมีปริมาณแอลกอฮอล์ในมิรินสูงสุด

เท่ากับ 13.57 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร สูตรควบคุมใช้

ปริมาณแอลกอฮอล์น้อยสดุ (อัตราส่วน 72.1 : 27.9) จะ

มีแอลกอฮอล์ในมิรินสุดท้ายอยู่ที่ 10.25 เปอร์เซ็นต์โดย

ปริมาตร ส่วนสูตร A (11.20 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) 

และสูตร B (12.63 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร) ตามล�ำดับ

ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ 

พบว่า สีของผลิตภัณฑ์มิรินจะแปรผันกับปริมาณของ

ของเหลว (แอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก) ที่ใช้

เป็นส่วนผสมในการหมักที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสูตร

ควบคุม โดยให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kanlay-

akritc (2006) และ Maweang (2006) [4] นอกจากนี้

พบว่าสีของมิรินจะมีการเปล่ียนแปลงโดยมีสีจะเข้มขึ้น

ตามระยะเวลาของการหมกั เนือ่งจากระหว่างการหมกัมี

ปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซงิเกดิเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ท�ำให้ปฏิกริยิาที่

น�้ำตาลรวมกับโปรตีนที่มีอยู่ในสารละลายเกิดปฏิกิริยา 

Maillard reaction อย่างช้าๆ 
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Figure 5 Chemical and physical compositions change of mirin at various ratios of solid and liquid : control  
              formula (), formula A (), formula B () and formula (). 
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)

4. สรุปผลการวิจัย
	 การศกึษาวธิกีารผลติมรินิจากข้าวพนัธุต่์างๆ ใน

ประเทศไทยที่มีการใช้เชื้อรา Aspergillus oryzae เป็น

แหล่งผลิตเอนไซม์ พบว่าสายพันธุ์เชื้อราที่แยกได้จากผง

สปอร์ผลิตมิรินทางการค้า No.3 สามารถผลิตเอนไซม์

และให้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ได้สูงสุดและ

สามารถย่อยแป้งในข้าวได้ดีท่ีสุด นอกจากน้ียังสามารถ

ผลติเอนไซม์โปรตเิอส (protease) ได้ปรมิาณสงู ส�ำหรบั

พันธุ์ข้าวที่เหมาะสมในการเตรียมโคจิคือข้าวเจ้าพันธุ์

ชยันาท เนือ่งจากโคจทิีเ่ตรยีมจากข้าวพนัธุช์ยันาทนัน้ให้

ลักษณะของเมล็ดข้าวที่ไม่เกาะตัวกันเป็นก้อนและมี

กระจายตัวได้ดี ท�ำให้เชื้อราสามารถเจริญและผลิต

เอนไซม์และสร้างกิจกรรมเอนไซม์ได้สูงสุด จึงเหมาะใน

การน�ำไปใช้ในการผลิตเป็นโคจิและเหมาะกับการน�ำไป

ใช้หมกักบัข้าวเหนยีวนึง่สุกในการผลิตมรินิ นอกจากนีผ้ล

จากการหาอัตราส่วนการหมักที่ เหมาะสมระหว่าง

ของแข็ง (โคจิและข ้าวเหนียวนึ่ ง )  กับของเหลว 

(สารละลายแอลกอฮอล์ 35 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก)  

พบว่ามริินสูตร B ซ่ึงมอีตัราส่วนการหมกัระหว่างของแขง็

กับของเหลวเท่ากับ 60 : 35 เป็นอัตราส่วนที่มีความ
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เหมาะสมในการหมักมิรินมากที่สุดเนื่องจากมิรินที่ได้มี

คุณลักษณะที่ดี คือมีสีเหลืองอ่อน มีความใส มีปริมาณ

น�้ำตาลรีดิวซิงอยู่ที่ 38.76 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักต่อ

ปริมาตร ซึ่งอยู่ในมาตรฐานของมิรินท่ีมีการจ�ำหน่ายใน

ทางการค้า และมีปริมาณแอลกอฮอล์อยู ่ ท่ี 12.63 

เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อีกทั้งผลผลิต (yield) ที่ได้จาก

การหมักยังมีปริมาณสูงกว่าสูตรควบคุมและสูตร A 

นอกจากนัน้มรินิสตูร B ยงัจะมกีลิน่ของผลติภณัฑ์ทีด่กีว่า

สูตรควบคุมและสูตร A ผลการศึกษาที่ได้สอดคล้องกับ

การศกึษาก่อนหน้านีข้อง Hashizume และคณะ (2013)

[11] ท่ีได้ท�ำการวิเคราะห์หาสารท่ีท�ำให้เกิดกลิ่นท่ีดีใน

สาเกและมิริน พบว่าสารส�ำคัญท่ีเป็นส่วนประกอบใน

ผลิตภัณฑ์มิรินในอาหารญ่ีปุ่นน้ันมาจากเอนไซม์ในโคจิ 

(rice koji enzyme) และขึ้นอยู่กับปริมาณโคจิที่ใช้ใน

การหมัก ผลจากการศึกษาวิจัยนี้ครั้งนี้สามารถน�ำไป

พัฒนาต่อยอดเพื่อการผลิตมิรินในระดับขยายก�ำลังการ

ผลติในเชงิพาณชิย์เพือ่ลดการน�ำมรินิจากต่างประเทศต่อ

ไปในอนาคต
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