
 

บทที่ 2 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กระบวนการหมักแอลกอฮอล 
ในทางทฤษฎีน้ํ าตาลจะถูก เป ล่ียนเปน เอทานอลได รอยละ  51.1 และ เปนแกส

คารบอนไดออกไซดอีกรอยละ 48.9 โดยน้ําหนักของน้ําตาลที่ถูกยอย เม่ือนํากลูโคสมาเขา

กระบวนการหมักโดยยีสต ยีสตจะหมักกลูโคสใหเปนแอลกอฮอล (ภาพ 2.1) แตในความเปนจริง

ปริมาณแอลกอฮอลท่ีไดจะถูกนําไปใชในการสังเคราะหสารอ่ืนๆ เชน glycerol, ester, aldehyde   

amyl alcohol, isobutyl alcohol, fusel oil และกรดบางชนิด เปนตน โดยทั่วไปแอลกอฮอลมักจะอยู

ระหวางรอยละ 80-95 ของทฤษฎี ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ สภาพแวดลอมในระหวางการ

หมักและสายพันธุของยีสต  

 
C2 H12 O6                                              2C2H5OH   +   2CO2 

                        รอยละ 100                                      รอยละ 51.1      รอยละ 48.9 

 

ภาพ 2.1 สมการการเปลี่ยนน้ําตาลเปนเอทานอล 

 

การหมักแอลกอฮอลเปนกระบวนการเผาผลาญกลูโคส ในสภาพที่ไมใชออกซิเจน 

โดยทั่วไปแลวการหมักมักใชยีสตในสกุล Saccharomyces sp. ซ่ึงเอทานอลจะถูกสรางขึ้นโดยอาศัย 

Embden- Meyerhof- Parnas pathway (ภาพ 2.2) โดยเริ่มจากกลูโคสที่เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจะถูก

เปล่ียนเปนไพรูเวท 2 โมเลกุล และสราง ATP อีก 2 โมเลกุล จากนั้นไพรูเวทจะสลายตัวตอไปดวย

เอนไซมไพรูเวทดีคารบอกซีเลส (pyruvate decarboxylasse) ไดเปนแกสคารบอนไดออกไซด

ออกมา 2 โมเลกุล สวนที่เหลือ คือ อะซิตัลดีไฮด (acetaldehyde) 2 โมเลกุล ซ่ึงเปนสารประกอบ

พวกแอลดีไฮด (aldehyde) อะซิตัลดีไฮดจะถูกเรงปฎิกิริยา ดวยเอนไซมแอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส 

(alcohol dehydrogenenase) ใหกลายเปนเอทานอล 2 โมเลกุล 
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สมการรวม   C2 H12 O6                                       2C2H5OH   +   2CO2 

 

ภาพ 2.2 การผลิตเอทานอลจากกลูโคส โดยผานกระบวนการ Embden-Meyerhof-Parnase pathway 

ที่มา : กําเนิด, 2534 

 

ยีสตท่ีเกี่ยวของกับการหมักจะอยูในสกุล Saccharomyces sp. ซ่ึงมีหลายชนิด  ไดแก           
S. cerevisiae, S. bayanus และ S. carlbergensis  ยีสตเหลานี้สามารถหมักไดอยางรวดเร็วในปริมาณ
แอลกอฮอลสูง และทนตอสภาพแวดลอม เชน ปริมาณแอลกอฮอล อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง 

(กําเนิด, 2534) ยีสตท่ีจําหนายโดยทั่วไปจะมี 2 แบบ คือ ยีสตผง และยีสตสดหรือยีสตท่ีอยูใน

อาหารเหลว สําหรับยีสตผง (active dry yeast) มักผลิตจากยีสตสด โดยนํามาทําแหงจนมีความชื้น

ลดลงเหลือประมาณรอยละ 8 การใชยีสตผงในการหมักจะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี มีกล่ิน

หอม เนื่องจากเปนยีสตท่ีมีการศึกษา คัดเลือก และทําการผสมจากยีสตหลายๆ สายพันธุท่ีมี

คุณสมบัติท่ีดี เชน ใหกล่ินหอม สรางคารบอนไดออกไซดต่ํา และอาจมีความสามารถในการทําลาย

เช้ือจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการในการหมักไดอีกดวย ยีสตผงสามารถเก็บไดเปนป และมีการคงตัวใน

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ แตการใชงานจะตองเตมิน้ํา (rehydration) โดยการเติมน้ําอุนท่ีอุณหภูมิ 

37-41 องศาเซลเซียส เขยาเล็กนอย สวนยีสตสดมักไมสะดวกตอการใชงาน และการจัดเก็บ เพราะ

อายุการเก็บคอนขางส้ันประมาณ 3-4 เดือน และตองเก็บในที่เย็น การเตรียมหัวเชื้อโดยวิธีนี้

คอนขางจะยุงยาก (ประดิษฐ, 2545) 
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Saccharomyces cerevisiae เปนยีสตชนิดหนึ่งท่ีสําคัญตอการผลิตสุรากล่ันเปนอยางมาก 

ยีสตชนิดนี้มีการนํามาใชอยางกวางขวางในการผลิตสุราตางๆ ท้ังในรูปแบบของยีสตแหงพรอมใช 

ท่ีผลิตจําหนายเปนการคาของหลายบริษัท และท่ีเปนยีสตสดมีการตอเชื้อใชเองในโรงงานสุราตางๆ 

ในหลายประเทศ Saccharomyces sp. สายพันธุท่ีมีจําหนาย และใชงานในประเทศไทย ไดแก 

1. K1V-1116 เปน Saccharomyces sp. ท่ีนํามาจําหนายในประเทศไทยเมื่อประมาณ 4-5 ป

มาแลว เพื่อใชในการทําไวนผลไมท้ังไวนขาวและไวนแดง ความเขมขนของน้ําผลไมท่ีใชหมัก คือ 

18-22 องศาบริกซ ใชเวลาหมัก 1-3 สัปดาห หมักไดในชวงอุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส (แตไม

ควรเกิน 30 องศาเซลเซียส) จึงเหมาะกับประเทศไทยที่อุณหภูมิคอนขางสูงและใชไดดีกับผลไม

ไทยหลายชนิด เพราะใหกล่ินหอมของผลไมเปนธรรมชาติ เหมาะสมที่จะใชทําสุรากล่ันจากผลไม 

2. EC1118 เปน Saccharomyces sp. ท่ีนํามาจําหนายในประเทศไทยเมื่อประมาณ 4-5 ป 

พรอมๆ กับ K1V-1116 เพื่อใชในการทําไวนผลไมท้ังไวนขาวและไวนแดง ระดับความเขมขนของ

น้ําผลไมท่ีใชหมัก คือ 18-22 องศาบริกซ ใชเวลาหมัก 2-4 สัปดาห หมักไดในชวงอุณหภูมิ 15-35

องศาเซลเซียส (แตควรหมักที่อุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียสเพื่อใหไดกล่ินและรสที่ดี)ให

แอลกอฮอลสูงกวาและทนแอลกอฮอลไดสูงกวา K1V-1116 ใชในการแกไขปญหาหยุดหมักไดดี 

หรือใชในการทําเชมเปญ ใชไดดีกับผลไมไทยหลายชนิด ใหกล่ินหอมของผลไมเปนธรรมชาติและ

กล่ินที่ซับซอน เหมาะสมที่จะใชทําสุรากล่ันจากผลไม (Lallemand Inc., 2004) 

นอกจากนี้ยังมีเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเหมาะสมในกระบวนการหมักแต
เรียกเปนสายพันธุตางๆ และมีจําหนายในทางการคาในรูปของยีสตผง (ตาราง 2.1) 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการทํางานของยีสตในกระบวนการหมักของแอลกอฮอล คือ 

1. สารอาหาร ยีสตใชคารบอนจากน้ําตาล โดยสามารถทนความเขมขนของน้ําตาลไดสูงสุด

ประมาณรอยละ 22 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ถาเกินจากนี้จะทําใหยีสตเจริญไดชา และทําใหการ

หมักไมสมบูรณ ซ่ึงอาจทําใหเกิดกรดแลกติก กรดน้ําสม และสารอินทรียตางๆ ได ถาน้ําตาลแบบ

โมเลกุลเล็กๆ เชน กลูโคส และฟรุกโตส อัตราการหมักจะเกิดไดเร็วกวาพวกโมเลกุลใหญ เชน 

ซูโครส ท้ังนี้เปนเพราะยีสตสามารถนําน้ําตาลโมเลกุลเล็กมาใชไดทันที (รัฐพงศ, 2545) สวน

ไนโตรเจน (Arrizon et al., 2007) ยีสตใชในรูปของสารละลายแอมโมเนีย เกลือแอมโมเนียม ไม

นิยมใชในรูปของไนไตรทและไนเตรท ฟอสฟอรัสเปนอาหารที่จําเปนสําหรับยีสตซ่ึงจะใชสราง 

ATP (Adenisine-5-triphosphate) สังเคราะหนิวคลีโอโปรตีน เปนตน โดยสามารถใชในรูปของได

แอมโมเนียมฟอสเฟต และไดโซเดียมฟอสเฟต  เปนตน สวนแมกนีเซียมจําเปนตอการหมัก

แอลกอฮอลโดยยีสต โดยเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมหลายชนิดใน Embden-Meyerhof-Parnase 

pathway 
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ตาราง 2.1 ตัวอยางยีสต Saccharomyces cerevisiae สายพันธุตางๆ ท่ีใชในอุตสาหกรรมไวน 

 

สายพันธุหรือรหัสทางการคา คุณสมบัต ิ

Lalvin EC-1118 

(S. cerevisiae var. bayanus) 

    - สําหรับไวนขาวและแดงที่ตองการหมักอยาง 
      รวดเร็วและรสชาติเปนกลางๆ 

    - หมักไดระหวาง 18-30 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

Lalvin K1-V1116 (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง 

    - หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 14 (v/v) 
Enoferm BDX (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง 

    - หมักไดระหวาง 18-30 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

Fermivin (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง และไวนขาว 

    - หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

    - ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15 กรัม/ลิตร 

    - ผลิต acetaldehyde ต่ํากวา 20 มิลลิลิตร 

    - ผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ต่ํา 

Fermivin PDM  

(S. cerevisiae var. bayanus) 

    - สําหรับหมักไวนแดง และไวนขาว 

    - หมักไดระหวาง 14-28 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

    - ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15 กรัม/ลิตร 

    - ผลิต acetaldehyde ต่ํากวา 10 มิลลิลิตร 

    - ผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ต่ํา 

ที่มา : Lallemand Inc. (2004); DSM Food Specialties Beverage Ingrediens (2004) 
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2. ความเปนกรด-ดางของน้ําหมัก โดยทั่วไปยีสตชอบเจริญในสภาพความเปนกรด-ดาง 

3.5-5.5 โดยถาต่ํากวา 3.5 อัตราการเจริญของยีสตจะลดลง ถาต่ํากวา 3.0 ยีสตไมสามารถเจริญได 

ดังนั้นจึงนิยมปรับความเปนกรดดางอยูในชวง 4.0-4.5 ซ่ึงยีสตมีประสิทธิภาพในการเจริญไดดี และ

ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียอ่ืนไดดวย 

3. ออกซิเจน ยีสตใชอากาศในการเจริญเติบโตและการแบงเซลลเพื่อเพิ่มจํานวน ซ่ึงยีสต

สามารถแบงตัวเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาในเวลาไมถึงช่ัวโมงในการเจริญ และจะมีการเพิ่มจํานวนถึงลาน

เซลลเมื่อเวลาผานไปภายใน 24 ช่ัวโมง แตอาจจะมีการปนเปอนของเชื้อ Acetobacter ซ่ึงจะผลิต

กรดน้ําสมขึ้นมา ซ่ึงจะมีผลในการเจริญของยีสตทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลนอย ดังนั้นในการ

หมักควรใชอุปกรณดักอากาศ (air lock) ซ่ึงจะปองกันไมใหอากาศจากภายนอกเขาสูถังไดแต

สามารถใหคารบอนไดออกไซดท่ีผลิตจากยีสตออกมาจากถังได (โชคชัย, 2546) 

4. อุณหภูมิ มีผลโดยตรงตอการทํางานของยีสต และมีผลทางออมตอปริมาณแอลกอฮอล

ในชวงแรกของการหมัก อุณหภูมิควรอยูในชวง 25-26 องศาเซลเซียสหรือต่ํากวา แตไมควรเกิน 20 

องศาเซลเซียส และเมื่อหมักไปในชวงสุดทายของการหมัก ไมควรใหอุณหภูมิสูงกวา 30 องศา

เซลเซียส ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงมากๆ จะทําใหเอนไซมในยีสตเกิดการเสียสภาพในธรรมชาติ (denature) 

อัตราการเจริญของยีสตจะลดลงในระหวางที่อยูในชวง 55-85 องศาเซลเซียส และอาจทําใหยีสตตาย

ได (รัฐพงศ, 2545) 

5. คารบอนไดออกไซดและความดัน คารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาในการใช

น้ําตาลของยีสตจะมีผลตอการเจริญเติบโตของยีสตดวย ถาไมมีการระบายคารบอนไดออกไซดออก

จากถังหมักจะทําใหความดันในถังหมักสูงขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหอัตราเร็วของการหมักลดลง (Fleet, 

1994) 

6. ความเขมขนของแอลกอฮอล ในกรณีท่ีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงขึ้นถึงขีดจํากัด 

คือ รอยละ 15 โดยปริมาตร (โดยขีดจํากัดนี้อาจสูงหรือต่ํากวานี้ซ่ึงขึ้นอยูกับสายพันธุยีสต) ปริมาณ

แอลกอฮอลท่ีสูงขึ้นนี้จะถูกยับยั้งการทํางานของยีสต ทําใหการหมักหยุดชะงักลงแมมีน้ําตาล

เหลืออยูในน้ําสา (รัฐพงศ, 2545) 

ความแตกตางของสายพันธุยีสตในแงของคุณภาพในการผลิตกล่ิน รส ในการหมักและ

สภาวะในการหมักมีความสําคัญตอการสรางกล่ินรสสุรากล่ันเชนกัน เชนปริมาณยีสตท่ีใชในการ

หมัก และอุณหภูมิการหมัก (Varmam and Sutherland, 1994) เปนตน 
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สารเคมีอ่ืนที่สําคัญซ่ึงเกิดขึ้นในกระบวนการหมักแอลกอฮอล 

1. เอสเทอร (ester)  การหมักแอลกอฮอลประกอบดวยสารระเหยหลายชนิด เชน 

แอลกอฮอล กรดคารบอนิก เอสเทอร แอลดีไฮด และคีโตน เปนตน ซ่ึงสารตางๆ เหลานี้โดยมากมา

จากกิจกรรมของยีสตในระหวางการหมักแอลกอฮอล แตสารระเหยบางตัว เชน เอทิลซิวซิเนต ท่ี

เปนสารที่ใหกล่ินหอมเฉพาะของสาเก มาจากกิจกรรมของราขณะยอยแปง มีปจจัยหลายอยางที่มี

อิทธิพลตอการสังเคราะหสารระเหยไดของยีสตในระหวางการหมัก เชน องคประกอบของขาว และ

สายพันธุยีสต เปนตน สารเอสเทอรและแอลกอฮอลท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ จะถูกผลิตขึ้นขณะที่ยีสต

อยูในระยะกําลังเจริญ วิธีการสังเคราะหเอสเทอรโดยยีสตยังขึ้นอยูกับความเขมขนของแอลกอฮอล 

และกรดท่ีมีอยูในสารละลายดวย (นัยทัศน, 2542) 

เอสเทอรเปนสารหอมระเหย ท่ีมีความสําคัญในการใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑ (Cortes et al., 
2005) เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง Acyl CoA และ free alcohols โดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม 

Esterase และ Alcohol acetyl transferase ทําใหเกิดกล่ินหอมขึ้น นอกจากนี้การเกิดเอสเทอรยัง

เกี่ยวของกับความเขมขนของกรดในปฏิกิริยา esterification 

ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร สามารถเกิดได 2 รูปแบบ ดังสมการตอไปนี ้

แบบที ่1 เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางเอทิลแอลกอฮอลกับกรดแอซีติก 
 

R-OH + R-COOH                         R-COO-R + H2O 
 

แบบที ่2 เกิดจากปฏิกิริยา alcoholysis ของสารประกอบ Acyl CoA 
 

R-COO~ScoA + R-OH                         R-COO-R + CoA~SH 
 

2. แอลกอฮอลที่มีโมเลกุลใหญ (higher alcohol) หรือแอลกอฮอลขั้นสูง  มีท่ีมาจาก

กระบวนการสลายกลูโคส และกรดอะมิโน เกิดขึ้นในชวงการเจริญเติบโตของยีสต ไดแก amyl 

alcohol   isobutyl alcohol และ 2-phenyl ethanol ชนิดและปริมาณขึ้นอยูกับสายพันธุของยีสตและ

องคประกอบของสารอาหารเริ่มตน (นัยทัศน, 2542) 

3. แอลดีไฮด (aldehyde) เปนสารในกลุม carbonyl ซ่ึงมีบทบาทตอกล่ินรสของสาโท เกิด

จากปฏิกิริยาของการออกซิไดสแอลกอฮอลเปนแอลดีไฮด ปริมาณแอลดีไฮดท่ีถูกสรางขึ้นมาขึ้นอยู

กับสายพันธุของยีสตและสภาวะการหมัก โดยทั่วไปแลวปริมาณแอลดีไฮดควรมีคาอยูในชวง 60-

190 มิลลิกรัมตอลิตร (พัฒนพงษ, 2543) 
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4. เอทิลคารบาเมต (ethyl carbamate) เปนสารประกอบที่สรางขึ้นในระหวางการหมักดวย

ยีสต สรางจากยูเรียซ่ึงเปนสารตั้งตน (precursor) ท่ีจะถูกเอนไซม Urease เปล่ียนเปนสารนี ้

5. ฟูเซลออยด (fusel oil) เกิดจากกระบวนการสลายกรดอะมิโน ชนิด valine, leucine   

isoleucine และ phenylalanine และเกิดขึ้นจากระบวนการสรางกรดอะมิโน ชนิด threonine, 

glutamic acid, isoleucine และ valine ตัวอยางของฟูเซลออยด ไดแก แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูงๆ 

เชน 1-propanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, 3-pentanol และ  

1-hexanol (พัฒนพงษ, 2543) 

6. เมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) ในกระบวนการหมักสุราแชประเภทตางๆ ไดแก 

สาโท ไวน และไวนผลไมนั้น ยีสตมีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาล และคารโบไฮเดรตเปน

แอลกอฮอลและสารอ่ืนๆ ไดในชนิดและปริมาณตางกัน ท้ังนี้ขึ้นออยูกับสภาวะในการหมัก ในบาง

สภาวะที่ไมเหมาะสม เชน ในกระบวนการผลิตไวนผลไมบางชนิดท่ีใชเอนไซมเพกติเนสในการ

เตรียมน้ําผลไม ก็ทําใหเกิดเมทิลแอลกอฮอลขึ้นได เปนตน 

2.1.1 วัตถุดิบทั่วไปที่ใชในการผลิตแอลกอฮอล 

แอลกอฮอลท่ีไดจากการหมักนั้น ตองใชวัตถุท่ีใหน้ําตาล ซ่ึงยีสตสามารถหมักไดในสภาวะ

ท่ีเหมาะสม วัตถุดิบดังกลาวแบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

1. วัตถุดิบที่ เปนแปง (starchy material) เปนวัตถุดิบที่มีแปงเปนองคประกอบอยูสูง 

สามารถใชเปนแหลงพลังงานของยีสตได แตจะตองมีการยอยแปงใหเปนน้ําตาลกอน โดยอาจใช

กรดหรือวาเอนไซมจากเมล็ดพืชท่ีกําลังงอก (malt) หรือใชจุลินทรียชนิดท่ีสรางเอนไซมอะ

ไมเลสหรือการใชเอนไซมทางการคาท่ีสรางจากจุลินทรีย ซ่ึงวัตถุดิบในกลุมนี้แบงออกเปน 2 พวก

ใหญ ไดแก 

1.1 เมล็ดพืช ไดแก ขาวเหนียว ขาวเจา ขาวสาลี ขาวโพด และขาวบารเลย เปนตน 

1.2 พืชท่ีเก็บแปงไวในหัว และราก ไดแก มันสําปะหลัง และมันฝรั่ง เปนตน 

2. วัตถุดิบที่เปนน้ําตาล (saccharide material) เชน น้ําตาล น้ําผลไม น้ําผ้ึง และกากน้ําตาล 

เปนตน การผลิตสุราจากวัตถุดิบประเภทนี้จะไดจากการหมักดวยเชื้อยีสตซ่ึงจะทําหนาท่ีในการ

เปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล และเนื่องจากวัตถุดิบประเภทนี้มีน้ําตาลอยูแลวการทําสุราจึงตองมี

การปรับปริมาณน้ําตาลใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม และสามารถหมักไดเร็ว เพราะยีสตสามารถ

เปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดทันที (กลาณรงค และคณะ, 2545) 
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3. วัตถุดิบที่เปนเซลลูโลส (cellulosic material) เชน ไม หรือของเสียจากอุตสาหกรรมปา

ไม ซ่ึงวัตถุดิบเหลานี้ยากตอการยอยสลายซ่ึงจําเปนตองมีการยอยดวยเอนไซมเซลลูเลส เพื่อเปล่ียน

เซลลูโลสเปนน้ําตาล ซ่ึงน้ําตาลที่ยอยไดจะไดประมาณรอยละ 65-88 ประกอบดวยกลูโคส ฟรุก

โตส แมนโนส ไซโลส และอะราบิโนส จากนั้นยีสตจะหมักตอเปนแอลกอฮอล 

4. วัตถุดิบจากผลพลอยไดจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม เชน หางนม และของเสียจาก

ผลไม เปนตน ซ่ึงยังมีน้ําตาลอยู เมื่อนําไปหมักดวยยีสตก็จะไดแอลกอฮอล 

 

2.2 สุรากลั่น 

สุรากล่ันเปนเครื่องแอลกอฮอลท่ีไดจากกระบวนการหมักวัตถุดิบตางๆ แลวนําไปกล่ัน ทํา

ใหมีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวาเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดอ่ืน วัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตเหลา

กล่ันแตละชนิดจะตกตางกันไป เชน บรั่นดี (brandy) ไดมาจากการกลั่นไวน รัม (rum) ไดมาจาก

การหมักน้ําตาลออย หรือกากน้ําตาลออย วอดกา (vodka) และยิน (gin) ไดมาจากการหมักธัญพืช

ชนิดตางๆ หรือแปงมันฝรั่ง เปนตน 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรากล่ันไดใหความหมายของสุราวา หมายถึง เครื่องดื่ม

ท่ีมีแรงแอลกอฮอลเกินรอยละ 0.5 (v/v) แตไมเกินรอยละ 80 (v/v) สวนสุรากล่ัน หมายถึง สุราท่ีได

จากการกลั่นน้ําสาเปนสุรา หรือกล่ันน้ําสาเปนแอลกอฮอลกอนแลวปรุงแตงใหเปนสุรา ท้ังนี้รวมถึง

สุรากล่ันที่ผสมกับของอ่ืน หรือเครื่องดื่มชนิดอ่ืน และช่ือของสุรากล่ันนั้น สวนมากจะเรียกตาม

กรรมวิธีการผลิตนั้นๆ เชน สุราผสม สุราปรุงพิเศษ สุราขาว วอดกา ยิน วิสกี้ บรั่นดี และรัม เปนตน 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) 

2.2.1 ประเภทและชนิดของสุรากลั่น 

กรมสรรพสามิตไดกําหนดประเภทและชนิดของสุรากล่ันที่อนุยาติใหทําขึ้นใน

ราชอาณาจักรตามความในมาตรา 5 แหงพระราชบัญญัติภาษีสุรา พ.ศ.2493 ไวดังนี้ 

1. สุราขาว คือ สุราท่ีกล่ันจากขาวหรือน้ําตาล โดยปราศจากเครื่องยอมหรือส่ิงปรุงแตอยาง

ใดและเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ คือ รอยละ 28, 

30, 35 และ 40 (v/v) 

2. สุราสามทับ  (แอลกอฮอล) คือ สุรากล่ันที่ปราศจากเครื่องยอมหรือส่ิงปรุงแตง และเมื่อ

นําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลตั้งแตรอยละ 80 (v/v) ขึ้นไป (เปน

แอลกอฮอลท่ีนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา เครื่องสําอาง เคมีภัณฑ 

เปนตน) 
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3. สุราผสม คือ สุรากล่ันที่มีกรรมวิธีใชส่ิงปรุงแตงขึ้นจากสุราขาวหรือสุราสามทับ เมื่อ

ผสมปรุงแตงแลวและเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ 

คือ รอยละ 28, 30 และ 35 (v/v) 

4. สุราปรุงพิเศษ คือ สุรากล่ันที่ผสมปรุงแตงขึ้นจากสุราขาวหรือสุราสามทับ โดยมี

กรรมวิธีพิเศษ เมื่อผสมปรุงแตงแลวจะตองไดรับอนุมัติวาเปนสุราปรุงพิเศษจึงถือวาเปนสุราปรุง

พิเศษ และเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ คือ รอยละ 

35 และ 40 (v/v) 

5. สุราพิเศษ คือ สุรากล่ันโดยตรงจากขาวบารเลย ขาวโพด ผลองุน หรือพืชผลอ่ืนๆ หรือ

สุราท่ีผสมปรุงแตงขึ้นจากสุรากล่ันไดนั้นโดยกรรมวิธีพิเศษ 

มาตรฐานผลิตภัณฑสุรากล่ันของสํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กําหนดนิยาม

ของสุรากล่ันตางๆ ดังตอไปนี้ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) 

สุราผสม  สุราปรุงพิเศษ สุราปรุงพิเศษ หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการนําสุราขาวหรือ

แอลกอฮอลบริสุทธ์ิมาปรุงแตงหรือแชกับผลไม พืช สมุนไพร เพื่อใหไดกล่ิน รสตามตองการ ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 40 (v/v) 

สุราผลไม (fruit spirit) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นไวนท่ีทําจากองุนหรือผลไมอ่ืน 

มีแรงแอลกอฮอลต่ํากวารอยละ 95 (v/v) ไมมีการบมในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตง

ใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 50 (v/v) 

วอดกา (vodka) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการนําสุราท่ีผานกระบวนการกําจัดกล่ินที่เกิด

จากวัตถุดิบ โดยวีธีการกล่ันซํ้าหรือกรองดวยถาน ท้ังนี้อาจมีการปรุงแตงกล่ินรส หรือไมก็ได ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 38 (v/v) 

ยิน (gin) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกล่ันน้ําสารวมกับหรือผานผลจูนิเพอร (Juniper) 

หรืออาจผสมสุรากล่ันกับสารสกัดของผลจูนิเพอร ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงให

มีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 45 (v/v) 

วิสกี้ (whisky) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาของธัญพืชชนิดตางๆ เชน ขาว

บารเลย ขาวมอลต ขาวโพด ขาวเหนียวแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 95 (v/v) และเก็บบมในถังไม

ท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 2 ป ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํา

กวารอยละ 40 (v/v) 

บรั่นดี (brandy) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกล่ันไวนท่ีทําจากองุนหรือผลไมอ่ืนมีแรง

แอลกอฮอลไมเกินรอยละ 95 (v/v) และเก็บบมในถังไมท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 1 ป ในการบรรจุ

ภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 38 (v/v) 
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รัม (rum) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย น้ําตาลออย หรือกากน้ําตาล

ออย แลวนํามาบมท่ีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 80 (v/v) ในถังไมท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 1 ป ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 30 (v/v) 

ไลตรัม (light rum) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย น้ําตาลออย หรือ

กากน้ําตาลออย ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ   

40 (v/v) 

คอรเดียล หรือลิเคียวร (cordial or liqueur) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการผสมสุรากล่ัน

หรือกล่ันสุรารวมกับ หรือผานผลไม หรือพืชผลไม หรือสารใหกล่ินรสจากธรรมชาติแลวปรุงแตง

รสดวยน้ําตาล หรือน้ําเชื่อมไมนอยกวารอยละ 2.5 โดยน้ําหนัก 

2.2.2 การหมักสุราจากผลไม 

การทําสุรากล่ันจากผลไมเปนเรื่องท่ีนาสนใจมาก เนื่องจากประเทศไทยมีผลไมเปนจํานวน

มาก โดยเฉพาะในชวงท่ีผลผลิตออกมาสูทองตลาดพรอมๆ กันเปนจํานวนมาก ราคามักจะตกต่ําอยู

เสมอ ผลไมท่ีเหมาะสมจะนํามาทําสุรา มีขอพิจารณาในการคัดเลือกใกลเคียงกับผลไมท่ีใชในการ

ทําไวน  คือ มีรสชาติหวานและเปรี้ยว มีกล่ินหอม ท่ีสําคัญคือ ไมควรนําเอาผลไม ท่ีมีเนื้อ

สารประกอบพวกเพกตินอยูเปนจํานวนมาก เชน แอปเปล หรือ ฝรั่ง มาทําการหมัก เพราะเส่ียงตอ

การเกิดเมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) ซ่ึงมีความเปนพิษตอรางกาย วิธีการทําสุราจากผลไมใช

แนวทางเดียวกับการทําไวนผลไมคือ คั้นเอาแตน้ําผลไมมาหมัก (ไมนิยมเอาเปลือกหรือเอาเนื้อมา

ผสมระหวางหมักดวย เนื่องจากเส่ียงตอการเกิดเมทิลแอลกอฮอล) แตอาจเปล่ียนจากการใชยีสตทํา

ไวน เปนยีสตทําสุรากล่ันชนิดท่ีหมักเร็วและใหความเขมขนของแอลกอฮอลสูง การทําสุราผลไม

ควรที่จะเนนไปที่กล่ินของผลไม จึงไมจําเปนตองหมักนานเพื่อเอากล่ินที่ซับซอนแบบไวน ดังนั้น

จึงอาจใชเวลาในการหมัก 5-7 วันเปนอยางมาก ชวงท่ีอุณหภูมิการหมักก็ไมจําเปนตองต่ํามาก

เกินไป ประมาณ 28-32 องศาเซลเซียส แตอยาสูงกวานี้เพราะกล่ินหอมของผลไมอาจระเหยหมดไป

กอน  (คุณวุฒิ, 2547)  

Hernandes-Gomes et al. (2003) ไดทําการศึกษาสาร volatile compounds ท่ีสําคัญที่มีใน

สุรากล่ันจากผลเมลอน ไดแก acetaldehyde, methanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-methyl-

1-propanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, ethyl acetate, ethyl butyrate และ ethyl 

lactate โดยเปรียบเทียบกันระหวาง วิธีการเตรียมน้ําหมัก 3 วิธี คือ ผลเมลอนบด ผล เมลอนบด

พรอมเปลือก และน้ําเมลอน พบวาสุรากล่ันที่ผลิตโดยใชน้ําหมักแบบบดพรอมเปลือก  มีปริมาณ

สารดังกลาวสูงกวาการใชน้ําหมักทั้ง 2 วิธี 
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2.2.3 การกลั่นสุราและเคร่ืองมือที่ใชในการกลั่นสุรา 

การกล่ันสุราคือการแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากน้ําสาโดยอาศัยจุดเดือด (boiling point) 

และความดันไอ (vapor pressure) ของแอลกอฮอลกับน้ําและสารละลายที่ตางกัน การกล่ัน

แอลกอฮอล หมายถึง การแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากน้ําสา โดยอาศัยจุดเดือด และความดันไอ           

ของแอลกอฮอลกับสารระเหยที่ตางกันโดยเอทิลแอลกอฮอลจะมีจุดเดือดท่ี 78.3 องศาเซลเซียส 

สวนน้ําบริสุทธ์ิจะมีจุดเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียส แตน้ําผสมกับเอทิลแอลกอฮอลจะมีจุดเดือดท่ีต่ํา

กวาน้ําแตสูงกวาเอทิลแอลกอฮอล (ภาพ 2.3) แอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจะมีความบริสุทธ์ิมากนอย

เพียงใดจะขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆ คือ ชนิดของเครื่องกล่ัน ชนิดของหมอกล่ัน โดยการกล่ันจะ

สามารถแยกสารบางชนิดท่ีไมตองการออกได ซ่ึงเปนสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก เชน กรด

เอสเทอร แอลดีไฮด ฟลูเซลออยด และสารระเหยตางๆ แตอาจมีสารระเหยบางอยางเชนเอสเทอร

อาจหลงเหลืออยูบาง ซ่ึงจะมีกล่ินเฉพาะในแตละชนิดของน้ําหมักซ่ึงจะเปนเอกลักษณของสุราแต

ละชนิดท่ีผลิต (โชคชัย, 2546) 

ระบบการกลั่นสุราท่ีไดรับความนิยมในระดับอุตสาหกรรมแบงออกได 2 วิธี คือ การกล่ัน

แบบหมอตม (pot still distillation) และการกล่ันแบบลําดับสวน (fraction distillation) จุดประสงค

ในการกล่ัน คือตองการแยกแอลกอฮอลและสารใหกล่ินที่ระเหยไดออกมาใหไดความเขมขนมาก

ท่ีสุด (Hardy and Brown, 1989) 

ประเภทของเครื่องกล่ันสุราสามารถแยกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ (โชคชัย, 2546) 

1. เครื่องกล่ันสุราแบบดั้งเดิม คือ เครื่องกล่ันสุราท่ีใชกันมาตั้งแตโบราณ ซ่ึงสวนประกอบ

ของเครื่องกล่ันจะเปนหมอท่ีทําจากดินใชใสน้ําหมักระหวางตม เหนือหมอตมขึ้นไปจะเปนไหที่

รองกนดวยผาชุบน้ํา ซ่ึงตัวไหจะออกแบบเปนพิเศษ โดยการเจาะตรงกลางใสทอสําหรับใหน้ําสุรา

ไหลออกมา ปลายทอดานในทําเปนลักษณะคลายชอนขนาดใหญ เพื่อใหน้ําสุราท่ีควบแนนจากกน

กระทะไหลลงที่ชอนนี้ ซ่ึงจะไหลออกมาตามทอสูภาชนะที่บรรจุสุรา สวนขางบนไหจะมีกระทะ

วางทับ ซ่ึงภายในกระทะจะเติมน้ําเปลาไวซ่ึงน้ํานี้ตองเปนน้ําเย็น 

วิธีการกล่ัน และการทํางานของการกลั่น เริ่มจากการใสน้ําหมักลงในหมอตม ใชผาชุบน้ํา

พันรอบปากหมอแลววางไหลลงบนผา จัดปลายชอนสําหรับรองน้ําสุราใหอยูตรงกลางไห วาง

กระทะลงบนปากไห เติมน้ําเย็นลงบนกระทะทํากาตม เมื่อความรอนถึงระดับหนึ่งจะมีไอระเหย

เกิดขึ้น เมื่อไอน้ํานี้ลอยขึ้นไปปกระทบกนกระทะที่มีความเย็น จึงเกิดการควบแนนกกลายเปนหยด

น้ําท่ีกนกระทะและตกลงบนชอน แลวไหลออกมาตามทอสูภาชนะรองรับน้ําสุราท่ีอยูภายนอก 
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2. เครื่องกล่ันสมัยใหม ซ่ึงไดรับการพัฒนาขึ้นจากเครื่องกล่ันแบบโบราณ โดยเครื่องกล่ัน

ชนิดนี้แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก เครื่องกล่ันแบบธรรมดา เครื่องกล่ันแบบไหลยอนกลับ 

(reflux still) และเครื่องกล่ันแบบแยกลําดับสวน (fractionating column) 

2.1 เครื่องกล่ันแบบธรรมดา เปนหมอกล่ันที่ไอระเหยๆ ขึ้นมากระทบกับความเย็นโดยตรง

การแยกไอแอลกอฮอลกับไอน้ําออกจากกันไดไมมากนัก ซ่ึงการควบแนนมักใชทอยาวๆ มาขดใน

น้ํา โดยทั่วไปจะไดความบริสุทธ์ิประมาณรอยละ 40-60 (v/v) ความสามารถในการแยกสารระเหย

ตางๆ จะไมดีเทากับอีก 2 ชนิด 

2.2 เครื่องกล่ันแบบไหลยอนกลับ ไอระเหยจากหมอตมจะระเหยไปที่ตัวควบแนนซ่ึง

ของเหลวที่ไดจากการควบแนนสวนหนึ่งจะไหลยอนกลับมาที่หมอตมเพื่อกล่ันซํ้า อีกสวนหนึ่งจะ

ไหลออกมายังถังเก็บสุราขางนอก ความเขมขนของสุรากล่ันอยูท่ีไดประมาณรอยละ 75-85 (v/v) 

โดยขึ้นอยูกับความยาวทอ ระบบเครื่องกล่ันนี้สามารถกําจัดกล่ินของสารปนเปอนในสุราไดดีกวา

แบบแรก นิยมใชในการกล่ันเพื่อผลิตวอดกา 

  2.3 เครื่องกล่ันแบบแยกลําดับสวน เปนเครื่องกล่ันที่ใหความบริสุทธ์ิมากที่สุด โดยทอจะ

บรรจุดวยวัสดุดูดซับ เพื่อใหไอระเหยไหลวนไปมา ประมาณ 9 สวนใน 10 สวน จะไหลยอนกลับ

มาลงที่หมอตม ความเขมขนของสุรากล่ันที่ไดจะมีความบริสุทธ์ิสูงมากถึงรอยละ 95 (v/v) นิยมใช

ในการกล่ันเพื่อผลิตวิสกี้ และเหลารัมชนิดตางๆ 

การกล่ันสุราใชหลักการแยกสารที่ผสมกันอยู โดยอาศัยความแตกตางของจุดเดือด ทําการ

ตมน้ําสาจนถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล คือ  78.3 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลจะระเหยออกมา ไป

กระทบกับความเย็นจากชุดควบแนนก็จะควบแนนกลายเปนหยดของเหลว ไดแอลกอฮอลท่ีมีความ

เขมขนสูงขึ้น นอกจากจะไดเอทิลแอลกอฮอลท่ีกินไดแลว ในการกล่ันสุราจะมีเมทิลแอลกอฮอล ซ่ึง

เปนแอลกอฮอลท่ีเปนพิษระเหยออกมาดวย แตจะมีจุดเดือดต่ํากวาเอทิลแอลกอฮอล จึงระเหย

ออกมากอนที่อุณหภูมิ 60-77 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถแยกสวนนี้ออกไปได เรียกวา “สวนหัว” 

เม่ืออุณหภูมิอยูในชวง 78-90 องศาเซลเซียส ใหเก็บสวนนี้ไวซ่ึงเปนแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ เมื่อทําการ

กล่ันไปจนกระทั่งอุณหภูมิสูงเกิน 90 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลสวนนี้เรียกวา “สวนหาง” มี

สารพิษท่ีเมื่อดื่มแลวจะทําใหมีอาการปวดหัว ตาแฉะ และยังทําใหสุราท่ีไดมีกล่ินฉุน โดยสารพวก

นี้จะเปนฟลูเซลออยด และเฟอรฟูรัล ดังนั้นไมควรกล่ันเกิน 90 องศาเซลเซียส (หางหุนสวนจํากัด

โคราชทรีทเคมีคอล, 2548) และตองมีการควบคุมใหเฉพาะเอทิลแอลกอฮอลออกมาโดยมีการ

ปนเปอนของสารประกอบหัวและหางใหนอยท่ีสุด ไมควรเรงอุณหภูมิใหน้ําออกมามาก เพราะ

อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปนอกจากจะเรงปฏิกิริยาการเกิดสารเฟอฟูรัลท่ีมีกล่ินไหมแลวยังเกิดการ

ควบแนนของไอน้ําทําใหไดสุราท่ีเจือน้ํา (ยุพกนิษฐ, 2548) 
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ภาพ 2.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความเขมขนของแอลกอฮอล 

 

ตาราง 2.2 สารเคมีปนเปอน จุดเดือดและความเปนพิษในสุรากล่ัน 

 

ช่ือสาร จุดเดือด  
(องศาเซลเซียส) 

ความเปนพิษ 

Acetone 56.5 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ประสาทตา ตับ ไต 

Methyl alcohol 64.5 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ประสาทตา ตับ ไต 

Ethyl acetate 77.2 ระบบประสาทสวนกลาง  และระบบ
หายใจ ตับ ไต 

Ethyl alcohol 78 แอลกอฮอลท่ีใชเปนน้ําสุรา 
N-propylalcohol  

(1-Propanol) 

97 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร 

Water 100 - 
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ตาราง 2.2 (ตอ) สารเคมีปนเปอน จุดเดือดและความเปนพิษในสุรากล่ัน 

 

ที่มา : โชคชัย (2546) 
 

2.3 สมเขียวหวาน และสมสายน้ําผึ้ง 

2.3.1 ความเปนมาของสมเขียวหวาน 

สมท่ีมีการปลูกในภูมิภาคตางๆ ของโลก มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิมอยูในประเทศจีนและญี่ปุน ซ่ึง

มีการแพรกระจายไปยังสหรัฐอเมริกา ยุโรป และออสเตรเลีย จนเปนพืชท่ีสามารถปลูกกันไดท่ัวไป

ท้ังในเขตรอน และเขตกึ่งรอน (เปรมปร,ี 2544) สายพันธุสมท่ีปลูกในสหรัฐอเมริกา และยุโรป เปน

สมสายพันธุเดียวกันที่ผลิตในประเทศบราซิลซ่ึงเปนประเทศที่มีการผลิตสมมากที่สุดเปนอันดับ

หนึ่งของโลก สมท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา และยุโรปเปนสมท่ีมีรสชาติคอนขางเปรี้ยวกวาสม

ท่ีปลุกในแถบเอเชีย ซ่ึงขึ้นอยูกับพฤติกรรมในการบริโภคของคนในภูมิภาคนั้นๆ สําหรับความ

เปนมาของสมเขียวหวานในประเทศไทยเริ่มมีมานานกวา 100 ป นาจะเปนกิ่งพันธุท่ีชาวจีนที่อพยพ

นําเขามาดวย และเริ่มมีการปลูกเพื่อการคาเมื่อ 70 ปท่ีผานมา มีการปลูกกันมากที่ตําบลบางมดซ่ึง

เปนที่มาของสมบางมด แตประสบปญหาของการขยายตัวของเมือง และสภาพน้ําเค็มในภาคกลาง

จึงทําใหพ้ืนที่เพาะปลูกลดลง จึงไดมีการพัฒนาสายพันธุของสม เพื่อสามารถนําไปขยายพันธุไดใน

ทุกภูมิภาค และมีการเปล่ียนชื่อเรียกตามแหลงท่ีปลูก เชน นํามาปลูกที่เชียงใหมจะเรียกวา สมสาย

ช่ือสาร จุดเดือด  
(องศาเซลเซียส) 

ความเปนพิษ 

Butanol 116 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต  

Butyl acetate 126 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ  ไต  เยื่อบุตา  และระบบ
ทางเดินอาหาร 

Fusel oil (I-amyl alcohol) 130 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต 

Fusel oil (N-amyl alcohol) 135-138 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต 

Furfural 161 ระบบทางเดินอาหาร และมะเร็งตับ 

Ethyl carbarmate (Urethane) 182-184 ตา ระบบทางเดินอาหาร และมะเร็งตับ 
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น้ําผ้ึง ในขณะเดียวกันเมื่อนําไปปลูกที่จังหวัดยะลา จะถูกเรียกวา สมโชกุน ซ่ึงเปนสมท่ีมีช่ือเสียง

ของจังหวัดยะลา จึงไดช่ือวา เพชรยะลา (เปรมปร,ี 2544) 

สมเขียวหวานจัดเปนผลไมท่ีทุกคนรูจักและนิยมบริโภคเนื่องจากราคาไมแพง และมีวาง

จําหนายอยูท่ัวไป ท้ังยังเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นิยมบริโภคท้ังในผลสดหรือในรูปสินคา

แปรรูป เชน น้ําสมคั้น ซ่ึงนอกจากจะใหคุณคาอาหารสูงแลวยังเปนที่รวมของเสนใยและกากนั้นก็

สามารถเปนยาระบายออนๆ ไดเปนอยางด ี

ผลสมจัดเปน berry type ชนิดพิเศษที่เรียกวา hesperidium ซ่ึงเจริญมาจากรังไขของดอกสม 

แบงออกเปน 3 สวน คือ 

1. เปลือก (peel) ประกอบดวยเซลลผิว (epidermis) มีช้ัน cuticle หุมอยูดานบน ช้ันนอกสุด 

(exocarp) จะมีการสะสมมากขึ้นระหวางการเจริญเติบโตของผล ความหนาของชั้น cuticle ขึ้นอยู

กับสภาพแวดลอม flavedo เปนเซลลท่ีอยูใตช้ันเซลลผิวมีสีเขียว สีเหลืองหรือสีสมเนื่องจากมี 

chlorplast ท่ีสามารถเปลีย่นเปน chromoplast ได ถาเก็บเกี่ยวผลชาในชั้นของ flavedo นี้มีสวนของ

ตอมน้ํามัน (oil gland) อยู เซลลท่ีอยูใกลกับตอมน้ํามันเปนแหลงสําคัญในการสะสมน้ํามัน เมื่อผล

แกผนังเซลลท่ีอยูใกลตอมน้ํามันจะบาง และถูกทําลายไดงายในชั้น flavedo นี้ไมมีกลุมทอลําเลียง 

ช้ัน albedo เปนเซลลพวก spongy parenchyma เกาะกันอยางหลวมๆ คลายรางแห ทําใหมีชองวาง

ระหวางเซลลเปนจํานวนมาก เซลลของชั้น albedo มีสีขาว ไมมี chloroplast หรือ chromoplast 

2. กลีบ (segment หรือ section) เปนสวนของชั้นกลาง (mesocarp) ไมมีสีประกอบดวย 

segment wall ท่ีเปนผนังบางๆ แบงระหวาง locule มี membrane 2 ช้ันของ 2 locule มาประกอบกัน

จึงสามารถแยกแกจากกันเปนกลีบได กุง ( juice sac) เปนสวนที่เจริญมาจากผนังของ segment wall 

เขาไปภายใน locule และเปนสวนของผลที่นํามารับประทาน ภายในตัวกุงประกอบดวยน้ําตาลและ

กรดซ่ึงสวนมากเปนกรดสม (citric acid) เมล็ดมีขนาด รูปราง และจํานวนแตกตางกันไปตามชนิด

และพันธุ 

3. ไสกลาง (juice vesicle) ประกอบขึ้นดวยกลุมทอลําเลียงหลายอันรวมกัน อยางหลวมๆ 

และมีเนื้อเยื่อ spongy อยูรอบๆ กลุมทอลําเลียงบางเสนตอกับดาน stylar end ของเมล็ด 

2.3.2 สมสายน้ําผึ้ง 

สมสายน้ําผ้ึง เปนสมในกลุมเปลือกลอนเชนเดียวกับสมเขียวหวาน เปนสมท่ีขายไดราคาดี

ท่ีสุดในกลุมสมเปลือกลอนดวยกัน เนื่องจากมีรสชาติดี คือ มีรสชาติเขมขน รสหวานแหลมติดอม

เปรี้ยวเล็กนอย ชานนิ่ม และมีกล่ินหอม แหลงกําเนิดเดิมอยูท่ีจังหวัดยะลา โดยมีการนําเมล็ดพันธุ

จากประเทศจีนมาปลูก และเกิดการกลายพันธุดีกวาตนแม ซ่ึงสมท่ีปลูกที่ยะลาจะเรียกวา “สมโช

กุน” มีผิวสมเปนสีเขียว ตอมา ดร.บัณฑูร จิระวัฒนากูล เจาของสวนสมธนาธร ไดนําสมโชกุนมา
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ทดลองปลูกที่อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ซ่ึงสภาพดินและอากาศที่เอ้ืออํานวย ทําใหผลผลิตสมท่ี

ออกมามีคุณภาพ มีรสชาติท่ีดีมาก และมีผิวสมเปนสีเหลืองทอง ดร.บัณฑูร จึงไดเรียกชื่อสมนี้วา 

“สมสายน้ําผ้ึง” นอกจากนี้ผลผลิตท่ีออกตามปฤดูของสม จะอยูในชวงเดือน ธันวาคม ถึง มกราคม 

จึงทําใหสมสายน้ําผ้ึงเปนที่นิยมและตองการของตลาดมาก (ปาน, 2543) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมสายน้ําผ้ึงท่ีแตกตางจากสมพันธุอ่ืน 

1. ทรงพุมจะสูงและหนากวาสมเขียวหวาน 

2. กิ่งและใบจะมีลักษณะตั้งขึ้น (erect form) สวนสมเขียวหวานจะมีลักษณะตก หรือยอย

หอยลงมา (weeping form and willow leaf) 

3. ใบมีสีเขียวเขม มีขนาดเล็ก และเรียวกวาสมเขียวหวานเล็กนอย และเมื่อนําใบมาขยี้ดมดู

จะมีกล่ินหอมคลายสมจีน 

4. ลําตน สวนสูงจะแข็งแรงกวาท้ังทางดานโครงสราง และความตานทานโรค 

5. มีดอกสีขาวใหญกวาสมเขียวหวานเล็กนอยออกดอกมากในเดือนมกราคมถึงเดือน

กุมภาพันธ ระยะเก็บเกี่ยวประมาณ 10 เดือน 

6. ผล รูปรางและขนาดไมแตกตางจากสมเขียวหวานมากนัก ท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน 

ไดแก เปลือกบางกวา เนื้อสีแดงเขมกวา จํานวนผลมากกวา เนื้อในแนนกวา ปริมาณน้ําของผลมี

มากกวา มีความหวานมากกวา สีของผลสมเหลืองขึ้นอยูกับอุณหภูมิท่ีพิเศษไปมากกวานั้นเปนสมท่ี

อรอยหวานมีกล่ินหอม และเมื่อเปรียบเทียบผลสมสายน้ําผ้ึง กับสมเขียวหวานที่มีขนาดเทากัน สม

สายน้ําผ้ึงจะมีขนาดน้ําหนักมากกวา สวนลักษณะอ่ืน ๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาแลว  ไมไดมี

ความผิดแตกตางไปจากลักษณะประจําพันธุสมเขียวหวานโดยทั่วไป กลาวคือ ผลสมมีทรงกลม

แปนเล็กนอย ปลายผลราบเปนแองตื้นๆ ฐานผลสวนใหญมน ผิวผลเรียบ เปลือกลอน ปอกงาย กลีบ

แยกออกจากกันไดงาย มีประมาณ 11 กลีบ (วรพงศ, 2542) 

2.3.3 ชนิดและพันธุสม 

 สมเปนผลไมท่ีมีพันธุหลากหลายสามารถแบงเปนกลุม (เปรมปร,ี 2544) ไดดังนี ้

1. กลุมสมเกล้ียง (Thai orange group) สมกลุมนี้นิยมปลูกรับประทานสดหรือใชใน

อุตสาหกรรมแปรรูป เชน น้ําสมบรรจุกระปอง สวนเปลือกใชทําแยมผิวสม (marmalade) เปนตน 

ลักษณะของสมกลุมนี้ คือ เปลือกไมลอนออกจากเนื้อ กลีบสมแตละกลีบติดกันแนน ทําใหการแกะ

เปลือกออกจากเนื้อและการแยกกลีบออกจากกันทําไดยาก กลุมนี้แบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 

   1.1 Sweet orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) หมายถึง กลุมของสมเกล้ียงท้ังหมดเปน

สมท่ีปลูกกันมากที่สุดของโลก แบงเปนประเภทยอยลงไปอีก ดังนี้ 
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1.1.1 Common oranges กลุมนี้มีการปลูกประมาณ 2 ใน 3 ของสมเกล้ียง ท้ังหมดโดย

พันธุท่ีรูจักและมีความสําคัญ ไดแก valencia, pineapple, hamlin, shamouti, vernia, mosambi และ 

belladonna ในที่ปลูกในประเทศไทย คือ พันธุสมเกล้ียง 

1.1.2 Suger or acidless oranges ไมคอยปลูกกันมากนัก เปนสมเกล้ียงท่ีมีปริมาณกรด

ต่ํากวาปกติมากจึงมีรสหวานโดยตลอด พันธุท่ีสําคัญ ไดแก succari  sucrena และ vainiglia สําหรับ

พันธุท่ีในปลูกในประเทศไทย คือ สมตรา (สมกา หรือสมเชง) 

1.1.3 Pigment or blood oranges พันธุสมกลุมนี้มีสีของแอนโทไซยานินนอกเหนือจาก

แคโรทีนอยด จึงทําใหมีสีออกไปทางสีแดง ปลูกมากมนแถบเมดิเตอรเรเนียน พันธุท่ีสําคัญ ไดแก 

moro, tarocco, sanguinello, comune และ spanish sanguinelli 

1.1.4 Navel oranges เอกลักษณของสมกลุมนี้ คือ มีรังไขหรือผลท่ีสองที่ไมมีการ

พัฒนาตอ (rutimentary secondary ovary) เกิดขึ้นทับซอนที่สวนปลายของรังไขแรก จึงทําใหเกิด

ลักษณะเปนรูท่ีสวนกนของผลขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายสะดือ (navel) อันเปนที่มาของชื่อสมกลุมนี้ 

โดยพันธุท่ีปลูกกันมากเปนการคาหลักของโลกที่รูจักกันมากที่สุด คือ washington navel ซ่ึงช่ือพันธุ

ดั้งเดิม คือ bahia หรือ baia นอกจากนี้ยังมีสายพันธุใหมออกมาอีกเปนจํานวนมาก 

   1.2 Sour or bitter oranges (Citrus aurantium L.) บางครั้งเรียกสมกลุมนี้วา seville 

oranges สําหรับประเทศไทยรูจักกันในชื่อท่ีเรียกวา สมซา สมชนิดนี้มีความสําคัญในแถบเมดิเตอร

เรเนียน เนื่องจากใชในการผลิตน้ําอบ (colonge) หัวน้ําหอม (perfume) และเครื่องสําอางอ่ืนๆ อีก 

กลุมพันธุท่ีใชกันอยูไดแก bonquet และ bergamot 

       2. กลุมสมเปลือกลอน (mandarins) จัดเปนกลุมสมท่ีปลูกกันมากที่สุดในทวีปเอเชีย ซ่ึง

แหลงผลิตท่ีสําคัญไดแก ญี่ปุน เกาหลีใต จีน ไตหวัน และไทย มีลักษณะสําคัญ คือ เปลือกออน 

และลอนแกะออกงาย กลีบสมสามารถแยกออกจากกันไดงาย สามารถแบงออกได 5 กลุมยอย ดังนี ้

   2.1 Satsuma mandarins (Citrus unahiu Mar.) จัดเปนสมกลุมหลักของญี่ปุน และเกาหลี

ใต โดยสายพันธุท่ีนิยมปลูกกันมากที่สุด คือ miyagawa wase 

   2.2 King mandarin (Citrus nobillis Lour.) เรียกกันยอๆ วา king บางครั้งก็เรียกวา King 

of Siam อยางไรก็ตามสมชนิดนี้ไมมีถ่ินกําเนิดในประเทศไทย เปนสมท่ีมีรสชาติดีมากชนิดหนึ่ง แต

มีผิวหนาและขรุขระ 

   2.3 Mediterranean mandarin (Citrus deliciosa Ten.) ใชเปนไมประดับ และใชในการ

สกัดน้ํามันสําหรับเครื่องสําอาง มีเพียงพันธุเดียว คือ willowieaf 
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2.4 Common mandarin (Citrus retuculata Blanco.) เปนกลุมท่ีมีความสําคัญมากใน

ประเทศไทย โดยพันธุท่ีสําคัญ ไดแก เขียวหวาน, โชกุน (หรือสายน้ําผ้ึง), ponkan, craco, dency 

clementine และ ellendale นอกจากนี้ยังมีสมลูกผสมที่เกิดเองตามธรรมชาติท่ีเชื่อวาเปน tangor 

(ลูกผสมระหวาง tangarine และพันธุ orange) ไดแก tankan และสมจุก (som-chuk หรือ somjook) 

สําหรับพันธุฟรีมองต (fremont) เปนลูกผสมระหวาง clementine และพันธุ ponkan 

   2.5 Small fruited mandarins เนื่องจากมีลักษณะคลายสมเปลือกลอน แตมีรสเปรี้ยวจัด

นอกจากนี้ยังมีสมท่ีคลายลูกผสมของ mandarins อีกหลายชนิดท่ีสําคัญ ไดแก calamondin (Citrus 
madurensis  Lour.) หรือเรียกกันวา calamansi 

2.3.4 องคประกอบของสารกลิ่นในสม 

 Lota et al. (2000) ไดทําการศึกษาองคประกอบในน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากเปลือกของ

สมเขียวหวาน 41 สายพันธุ ดวยเทคนิค Gas Chromatography และ Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry พบวามีองคประกอบที่สามารถจําแนกไดท้ังส้ิน 55 ชนิด โดยชนิดท่ีสําคัญไดแก 

limonene พบอยูในปริมาณสูง (รอยละ52.2-96.2) ตามดวย terpinene (รอยละ 0-36.7) α-pinene 

(รอยละ 0.1-2.1) linalool (รอยละ 0.1-2.5) myrcene (รอยละ 1.3-1.8) และ sabinene (รอยละ 0.1-

1.3) 

Merle et al. (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบของสารกลิ่นในน้ํามันหอมระเหยจากสม

จากแถบเมอรดิเตอเรเนียน (สเปน) และสมจากแถบเอเชีย (ญี่ปุน) ดวยเทคนิค Gas Chromatography 

และ Gas Chromatography-Mass Spectrometry พบวา มีสารประกอบในน้ํามันหอมระเหยที่

สามารถจําแนกไดมากกวารอยละ 98 โดย limonene เปนสารที่มีปริมาณมากที่สุด (รอยละ 88-95) 

สวนสมจากแถบเอเชียจะมีปริมาณ terpinene อยูสูง (รอยละ 3.6-4.1) ในขณะที่สมจากแถบเมอรดิ

เตอเรเนียนแทบจะไมพบสารชนิดนี้ประกอบอยูเลย 

Sawamura et al. (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบของสารกลิ่นในน้ํามันหอมระเหยจาก

สมสายพันธุ Citrus reticulate Blanco (Ponkan) ท่ีผานการสกัดดวยวิธี cold-pressed พบวา

สารประกอบ 39 ชนิด โดยสวนใหญเปนสารในกลุม monoterpene ซ่ึงพบอยูประมาณรอยละ 89.6 

ของสารหอมระเหยทั้งหมด สารในกลุมนี้ท่ีมีปริมารมากที่สุด ไดแก limonine (รอยละ 80.3) ตามมา

ดวย terpinene (รอยละ 4.7) myrcene (รอยละ 2.1) และ α-pinene (รอยละ 0.1-2.1)                                                       
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2.4 ถานกัมมันต  
ถานกัมมันต เปนถานที่ตองนําไปผานกระบวนการกระตุนดวยสารเคมี หรือกระตุนดวยวิธี

ทางกายภาพกอน เพื่อทําใหโครงสรางทางกายภาพของถานเกิดรูพรุนหรือรอยแตกขนาดเล็กใน

ระดับนาโนเมตรจํานวนมหาศาล ซ่ึงพ้ืนที่ผิวภายในผนังรูพรุนหรือรอยแตกเหลานั้นทําใหเกิดพ้ืนที่

วางขนาดใหญท่ีอนุภาคสาร และโมเลกุลกาซจํานวนมากสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือถูกกักอยูในถาน 

(ถานกัมมันตน้ําหนักเพียง 1 กรัมจะมีพ้ืนที่ผิวภายในโดยรวมระหวาง 500-1,500 ตารางเมตรขึ้นอยู

กับเกรดของถาน ชนิดวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต) โดยทั่วไปคนสวนใหญจะรูจักและคุนเคยกับ

การใชถานนี้ในการกรองน้ํา แตนอกเหนือจากการกรองน้ําแลว ถานชนิดนี้ยังนิยมใชกรองสาร และ

เปนวัสดุดูดซับในหลายอุตสาหกรรมดวย การดูดจับอนุภาคหรือโมเลกุลกาซของถานกัมมันตเปน

ปฏิกิริยาทางกายภาพโดยแรงแวนเดอรวาลส ซ่ึงเมื่อใชงานไประยะหนึ่งประสิทธิภาพในการกรอง

หรือดูดซับสารจะต่ําลง เนื่องจากที่วางภายในโครงสรางถานมีนอยลง ผูใชงานจึงตองทําการเปล่ียน

ถายถานเกาออกและใสถานใหมเขาไปทดแทน โดยถานที่ถูกใชงานแลวสามารถนํากลับมาใชงาน

ใหมได ดวยการนําไปผานกระบวนการกระตุนซํ้าเพื่อกําจัดสารตางๆ ท่ีถานดูดซับไวออกหมดกอน 

ส่ิงหนึ่งท่ีควรทราบเกี่ยวกับการใชถานกัมมันตคือ ถานสามารถดูดซับหรือกรองสารไดบาง

ชนิด ซ่ึงสารที่ถานดูดซับหรือกรองไดดีมักเปนสารอินทรียมีคารบอนเปนองคประกอบ ท้ังนี้ถานไม

สามารถดูดซับหรือกรองสารจําพวกแอลกอฮอล และไกลคอล (glycol) ได นอกจากนี้สารเคมี

ประเภทแอมโมเนีย กรดแก เบสแก โลหะและสารอนินทรียอยางโซเดียม เหล็ก ตะกั่ว ฯลฯ ก็ไม

สามารถดูดซับหรือกรองดวยถานกัมมันตไดเชนกัน วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตมีหลาย

ชนิด โดยวัสดุ ท่ีใช มักเปนพวกอินทรียสารซ่ึงประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนเปน

องคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมาจากตนไม เชน ไมยางพารา ไมไผ ไมยูคาลิปตัส 

และวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน แกลบ กะลามะพราว  ขี้ เล่ือย และซังขาวโพด เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีวัตถุดิบพวกถานหิน เชน ลิกไนต และแอนทราไซต เปนตน (บุญรักษ, 2551) 

 

 
ภาพ 2.4 ภาพถายพื้นผิวของถานกัมมันตจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยายสูง 
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2.4.1 ขั้นตอนการผลิตถานกัมมันต 

การผลิตถานกัมมันตโดยทั่วๆ ไป แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเผาวัตถุดิบใหเปน

ถาน โดยทั่วไปมักใชวิธีเผาที่ไมมีอากาศเพื่อไมใหวัตถุดิบกลายเปนเถา ซ่ึงอุณหภูมิในการเผา

ประมาณ 200-400 องศาเซลเซียส และขั้นตอนการนําถานไปเพิ่มคุณภาพดวยกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ท่ีเรียกวาการกระตุน (activation) แบงไดเปน 2 วิธี คือ การกระตุนทางเคมี และการ

กระตุนทางกายภาพ 

1. การกระตุนทางเคม ีเปนการกระตุนดวยการใชสารเคมี เชน แคลเซียมคลอไรด สังกะสี

คลอไรด และกรดฟอสฟอริก เปนตน ซ่ึงสามารถแทรกซึมไดท่ัวถึง ทําใหสวนที่ไมบริสุทธ์ิละลาย

หมดไปไดเร็วขึ้น จากนั้นนําไปเผาในถังท่ีมีออกซิเจนเปนเวลาหลายชั่วโมง โดยใชอุณหภูมิเผา

ประมาณ 600-700 องศาเซลเซียส แตมีขอเสียตรงที่ตองลางสารเคมีท่ีใชในการกระตุน ซ่ึงติดมากับ

ถานกัมมันตออกใหหมดไมใหเหลือตกคางอยูเลย เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 

2. การกระตุนทางกายภาพ เปนการกระตุนดวยการใชแกส หรือไอน้ํา ซ่ึงใชอุณหภูมิในการ

เผากระตุนคอนขางสูงประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซียส เพราะไอน้ําท่ีใชจะตองเปนไอน้ําท่ีรอน

ยิ่งยวด (superheated stream) เพื่อทําใหสารอินทรียตางๆ สลายไป ทําใหโครงสรางภายในมีลักษณะ

รูพรุน (porous) อยูท่ัวไป ขนาดของรูพรุนที่ไดจะมีขนาดเล็กกวาการกระตุนทางเคมี ซ่ึงถานกัม

มันตท่ีกระตุนดวยวิธีนี้ มีขอดีท่ีสามารถนํามาใชงานไดทันที โดยไมตองลางสารที่เหลือตกคาง 

ถานกัมมันตท่ีใชมีท้ังในรูปเม็ดเล็กๆ (Granular Activated Carbon, GAC) ในรูปเปนผง 

(Powder Activated Carbon, PAC) หรืออยูในรูปผงอัดเปนแทง (compressed PAC) โดยทั่วไปจะ

เลือกใชถานกัมมันตชนิดใดก็ได แลวแตความเหมาะสมในการใชงาน ถานกัมมันตถูกนํามาใชกัน

อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชในการฟอกสีในอตสาหกรรมนํ้าตาล ใชในการกําจัด

กล่ินในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม เบียร และไวน ใชในการทําตัวละลายบริสุทธ์ิเพื่อนํากลับมาใชใหม

ในอุตสาหกรรมเสนใยสังเคราะหและอุตสาหกรรมการพิมพ ใชในการดูดซับสีและกล่ินในการทํา

น้ําประปา ใชในเครื่องกรองน้ําหรือเครื่องทําน้ําใหบริสุทธ์ิท่ีมีจําหนายอยางแพรหลาย และใชเปน

วัสดุทําหนากากปองกันแกสพิษ เปนตน 

2.4.2 สมบัติของถานกัมมันต  

1.ไอโอดีนนัมเบอร (Iodine Number) เปนคาสําคัญที่ใชบอกถึงประสิทธิภาพของถานกัม

มันต เนื่องจากไอโอดีนถูกถานดูดซับไดดี ดังนั้นคาการดูดซับไอโอดีนจึงถูกใชเปนตัววัด

ประสิทธิภาพของถาน โดยวัดเปนมิลลิกรัม (ของไอโอดีน) /น้ําหนักถาน 1 กรัม  

 

 



 23

2.โมลาสนัมเบอร (Molass Number) เปนคาท่ีบอกปริมาณของรูขนาดใหญ (macropore, รู

ท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 20 อังสตอม ท่ีมีอยูในถานกัมมันต โดยถานที่มีรูขนาดใหญจํานวน

มาก (คาโมลาสนัมเบอรสูง) จะดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญอยางโมเลกุลสีไดดีกวาถานที่มีรู

พรุนเล็ก (คาโมลาสนัมเบอรต่ํา)  

3.แทนนิน (Tannin) แทนนินเปนสารผสมประกอบดวยสารโมเลกุลขนาดใหญและสาร

โมเลกุลขนาดกลาง เชนเดียวกันผิวของถานกัมมันตก็มีท้ังรูขนาดใหญ และรูขนาดกลาง ดังนั้นคา

แทนนินจึงใชบอกความสามารถในการดูดซับสารแทนนินหรือสารโมเลกุลขนาดใหญและกลาง

ของถาน และระบุในหนวยพีพีเอ็ม (ppm, part per million = สวนในลานสวน) ซ่ึงถานกัมมันตควร

มีคานี้อยูในชวง 200-362 พีพีเอ็ม  

4.เมทิลีนบลู (Methylene Blue) ในถานกัมมันตบางชนิดมีรูขนาดไมใหญมากเหมาะกับ

การดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดกลางเชน สารเมทิลีนบลู ทําใหสารใหสีนี้ถูกใชเปนตัวแทนของสาร

ท่ีมีโมเลกุลขนาดกลาง คาเมทิลีนบลูจะระบุในหนวยน้ําหนักกรัม/ 100 กรัม  

5.ความหนาแนน (Apparent Densitry) ถานกัมมันตท่ีมีความหนาแนนสูงกวามักบงวาเปน

ถานที่มีคุณภาพดีกวา เนือ่งจากสามารถดูดซับสารไดในปริมาณมากกวา 

6.คาความแข็ง/ คาการขัดถู (Hardness/ Abrasion Number) บอกถึงความตานทานการสึก

กรอนของถานกัมมันต คานี้จะบอกถึงความสามารถในการทนตอแรงเสียดสี และความสามารถใน

การคงสภาพของถานกัมมันตท่ีมีตอกระบวนการลางวัสดุกรอง (backwashing) ซ่ึงคานี้จะแตกตาง

อยางชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบและระดับที่ถานถูกกระตุน  

7.ปริมาณเถา (Ash Content) จะลดประสิทธิภาพของถานกัมมันต และลดประสิทธิภาพ

การนําถานไปกระตุนซํ้า  

8.ระดับคารบอนเตตระคลอไรด (Carbon Tetrachloride Activity) เปนการหาความพรุน

ของถานกัมมันตโดยดูจากคาการดูดซับไออ่ิมตัวของสารคารบอนเตตระคลอไรด  

9.คาการกระจายตัวของขนาดอนุภาคถาน (Particle Size Distribution) เกี่ยวของกับความ

ละเอียดของผงถาน ยิ่งถานมีขนาดอนุภาคละเอียดมากเทาใดก็จะยิ่งเพิ่มพ้ืนที่ผิวของถานใหมากขึ้น 

ซ่ึงมีผลใหโมเลกุลกาซถูกดูดซับเขาไปในโครงสรางถานไดเร็วขึ้น และทําใหความดันกาซของ

ระบบไมลดลงมากดวย ดังนั้นอุตสาหกรรมจะไมตองเสียคาใชจายดานพลังงานมาก เพ่ือสราง

แรงดันกาซใหไหลผานถานกรองดวยอัตราเร็วท่ีกําหนด  
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2.4.3 การทํางานของถานกัมมันต  

ถานกัมมันตกําจัดสารอินทรียโดยใชหลักการดูดซับ (adsorption) และดูดซึม (absorption) 

การดูดซับจะเปนการจับกันอยางหลวมๆ ของสารอินทรียและคารบอนท่ีผิวนอกของถานกัมมันต 

โดยยึดกันดวยแรงแวนเดอวาลว ในทางทฤษฎีสารที่ถูกดูดซับอาจจะถูกปลอยกลับออกมาได แต

ภาวะการปลอยกลับออกมานั้นเกิดขึ้นไดยาก แบคทีเรียมักจะสรางกลุมอยูท่ีผิวของถานกัมมันตและ

กินบางสวนของสารอินทรียท่ีถูกดูดซับไว ซ่ึงจะเปนการชวยคืนรูพรุนของถานกัมมันตบางสวน

และปองกันการหลุดกลับของสารอินทรียท่ีถูกดูดซับไว  สวนกระบวนการดูดซึมนั้นจะอาศัย

หลักการแพรของแกสหรือสารประกอบเขาไปในรางแหรูพรุนภายในเม็ดถาน (ภาพ 2.4) ซ่ึงภายใน

จะเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเกิดการจับยึดโดยความเปนรางแหยึดเหนี่ยวไว ยกตัวอยางการเกิดปฏิกิริยา

เคม ีเชนโอโซนถูกดูดซึมเขาไปและถูกคารบอนรีดิวซเปนออกซิเจน ซ่ึงตัวโอโซนหรือออกซิเจน

ไมไดไปสรางหรือถูกจับไวโดยถานกัมมันตแตอยางใด สวนกระบวนการดูดซึมอีกประเภทคือการ

ถูกดูดซึมเขาไปแลวเกิดปฏิกิริยาท่ียอนกลับไมไดสรางพันธะที่หนาแนนกับคารบอนของถานกัม

มันต โดยทั่วไปแลวสารท่ีมีโมเลกุลใหญจะถูกดูดซึมและดูดซับไดชากวาสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก 

นอกจากนี้อัตราการดูดซึมและดูดซับจะขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชน อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง 

และความเค็ม เปนตน 

  

                    
 ภาพ 2.5 การดูดซึมและดูดซับสารของถานกัมมันต 
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ตัวอยางการประยุกตใชถานกัมมันตในอุตสาหกรรมตางๆ 

1. ชนิดผงละเอียด ซ่ึงสามารถกระจายตัวในนํ้าไดดี แตไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

สวนใหญนําไปใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสารละลายหรือของเหลว เชน 

- อุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล ใชในการฟอกสีและทําใหนํ้าตาลบริสุทธ์ิขึ้น 

- อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันพืชสําหรับการบริโภค ใชในการฟอกสีและทําใหมีรสดีขึ้น 

- อุตสาหกรรมอาหาร ใชในการฟอกสีและดูดกล่ิน 

- อุตสาหกรรมเครื่องดื่มและแฮลกอฮอล เชน วิสกี้ ไวน นํ้าอัดลม ใชในการดูดกล่ินและ

ทําใหรสชาดดีขึ้น 

2. ชนิดเม็ดหรือเกล็ด ซ่ึงจะสามารถนํากลับมา re-used เพื่อนํากลับมาใชในครั้งตอไปได 

สามารถนํามาใชประโยชนท่ีแตกตางกันไปในหลายอุตสาหกรรม เชน 

- อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ ใชในการดูดกาซตางๆ ท่ีเปนอันตรายตอรางกาย 

- อุตสาหกรรมการทําหนากากปองกันกาซพิษ ท้ังท่ีใช กันโดยทั่วไปและในดานการทหาร 

เพื่อการดูดซับกาซพิษและไอของสารพิษ 

- อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนําไอระเหยของตัวทําละลายที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม 

เพ่ือดูดซับไอระเหยเหลานั้นที่อุณหภูมิหอง และจะคายออกที่ความดันของไอระเหยตํ่าๆ เชน 

อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมใยสังเคราะห และอุตสาหกรรมการพิมพ เปนตน 

- อุตสาหกรรมการผลิตบุหรี่บางยี่หอ เพื่อกรองแกสคารบอนมอนนอกไซด และนํ้ามันดิน 

(tar) โดยนําถานกัมมันตมาไวท่ีกนกรอง 

 


