
 

บทที่ 2 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กระบวนการหมักแอลกอฮอล 
ในทางทฤษฎีน้ํ าตาลจะถูก เป ล่ียนเปน เอทานอลได รอยละ  51.1 และ เปนแกส

คารบอนไดออกไซดอีกรอยละ 48.9 โดยน้ําหนักของน้ําตาลที่ถูกยอย เม่ือนํากลูโคสมาเขา

กระบวนการหมักโดยยีสต ยีสตจะหมักกลูโคสใหเปนแอลกอฮอล (ภาพ 2.1) แตในความเปนจริง

ปริมาณแอลกอฮอลท่ีไดจะถูกนําไปใชในการสังเคราะหสารอ่ืนๆ เชน glycerol, ester, aldehyde   

amyl alcohol, isobutyl alcohol, fusel oil และกรดบางชนิด เปนตน โดยทั่วไปแอลกอฮอลมักจะอยู

ระหวางรอยละ 80-95 ของทฤษฎี ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ สภาพแวดลอมในระหวางการ

หมักและสายพันธุของยีสต  

 
C2 H12 O6                                              2C2H5OH   +   2CO2 

                        รอยละ 100                                      รอยละ 51.1      รอยละ 48.9 

 

ภาพ 2.1 สมการการเปลี่ยนน้ําตาลเปนเอทานอล 

 

การหมักแอลกอฮอลเปนกระบวนการเผาผลาญกลูโคส ในสภาพที่ไมใชออกซิเจน 

โดยทั่วไปแลวการหมักมักใชยีสตในสกุล Saccharomyces sp. ซ่ึงเอทานอลจะถูกสรางขึ้นโดยอาศัย 

Embden- Meyerhof- Parnas pathway (ภาพ 2.2) โดยเริ่มจากกลูโคสที่เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจะถูก

เปล่ียนเปนไพรูเวท 2 โมเลกุล และสราง ATP อีก 2 โมเลกุล จากนั้นไพรูเวทจะสลายตัวตอไปดวย

เอนไซมไพรูเวทดีคารบอกซีเลส (pyruvate decarboxylasse) ไดเปนแกสคารบอนไดออกไซด

ออกมา 2 โมเลกุล สวนที่เหลือ คือ อะซิตัลดีไฮด (acetaldehyde) 2 โมเลกุล ซ่ึงเปนสารประกอบ

พวกแอลดีไฮด (aldehyde) อะซิตัลดีไฮดจะถูกเรงปฎิกิริยา ดวยเอนไซมแอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส 

(alcohol dehydrogenenase) ใหกลายเปนเอทานอล 2 โมเลกุล 
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สมการรวม   C2 H12 O6                                       2C2H5OH   +   2CO2 

 

ภาพ 2.2 การผลิตเอทานอลจากกลูโคส โดยผานกระบวนการ Embden-Meyerhof-Parnase pathway 

ที่มา : กําเนิด, 2534 

 

ยีสตท่ีเกี่ยวของกับการหมักจะอยูในสกุล Saccharomyces sp. ซ่ึงมีหลายชนิด  ไดแก           
S. cerevisiae, S. bayanus และ S. carlbergensis  ยีสตเหลานี้สามารถหมักไดอยางรวดเร็วในปริมาณ
แอลกอฮอลสูง และทนตอสภาพแวดลอม เชน ปริมาณแอลกอฮอล อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง 

(กําเนิด, 2534) ยีสตท่ีจําหนายโดยทั่วไปจะมี 2 แบบ คือ ยีสตผง และยีสตสดหรือยีสตท่ีอยูใน

อาหารเหลว สําหรับยีสตผง (active dry yeast) มักผลิตจากยีสตสด โดยนํามาทําแหงจนมีความชื้น

ลดลงเหลือประมาณรอยละ 8 การใชยีสตผงในการหมักจะทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี มีกล่ิน

หอม เนื่องจากเปนยีสตท่ีมีการศึกษา คัดเลือก และทําการผสมจากยีสตหลายๆ สายพันธุท่ีมี

คุณสมบัติท่ีดี เชน ใหกล่ินหอม สรางคารบอนไดออกไซดต่ํา และอาจมีความสามารถในการทําลาย

เช้ือจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการในการหมักไดอีกดวย ยีสตผงสามารถเก็บไดเปนป และมีการคงตัวใน

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ แตการใชงานจะตองเตมิน้ํา (rehydration) โดยการเติมน้ําอุนท่ีอุณหภูมิ 

37-41 องศาเซลเซียส เขยาเล็กนอย สวนยีสตสดมักไมสะดวกตอการใชงาน และการจัดเก็บ เพราะ

อายุการเก็บคอนขางส้ันประมาณ 3-4 เดือน และตองเก็บในที่เย็น การเตรียมหัวเชื้อโดยวิธีนี้

คอนขางจะยุงยาก (ประดิษฐ, 2545) 
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Saccharomyces cerevisiae เปนยีสตชนิดหนึ่งท่ีสําคัญตอการผลิตสุรากล่ันเปนอยางมาก 

ยีสตชนิดนี้มีการนํามาใชอยางกวางขวางในการผลิตสุราตางๆ ท้ังในรูปแบบของยีสตแหงพรอมใช 

ท่ีผลิตจําหนายเปนการคาของหลายบริษัท และท่ีเปนยีสตสดมีการตอเชื้อใชเองในโรงงานสุราตางๆ 

ในหลายประเทศ Saccharomyces sp. สายพันธุท่ีมีจําหนาย และใชงานในประเทศไทย ไดแก 

1. K1V-1116 เปน Saccharomyces sp. ท่ีนํามาจําหนายในประเทศไทยเมื่อประมาณ 4-5 ป

มาแลว เพื่อใชในการทําไวนผลไมท้ังไวนขาวและไวนแดง ความเขมขนของน้ําผลไมท่ีใชหมัก คือ 

18-22 องศาบริกซ ใชเวลาหมัก 1-3 สัปดาห หมักไดในชวงอุณหภูมิ 15-40 องศาเซลเซียส (แตไม

ควรเกิน 30 องศาเซลเซียส) จึงเหมาะกับประเทศไทยที่อุณหภูมิคอนขางสูงและใชไดดีกับผลไม

ไทยหลายชนิด เพราะใหกล่ินหอมของผลไมเปนธรรมชาติ เหมาะสมที่จะใชทําสุรากล่ันจากผลไม 

2. EC1118 เปน Saccharomyces sp. ท่ีนํามาจําหนายในประเทศไทยเมื่อประมาณ 4-5 ป 

พรอมๆ กับ K1V-1116 เพื่อใชในการทําไวนผลไมท้ังไวนขาวและไวนแดง ระดับความเขมขนของ

น้ําผลไมท่ีใชหมัก คือ 18-22 องศาบริกซ ใชเวลาหมัก 2-4 สัปดาห หมักไดในชวงอุณหภูมิ 15-35

องศาเซลเซียส (แตควรหมักที่อุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียสเพื่อใหไดกล่ินและรสที่ดี)ให

แอลกอฮอลสูงกวาและทนแอลกอฮอลไดสูงกวา K1V-1116 ใชในการแกไขปญหาหยุดหมักไดดี 

หรือใชในการทําเชมเปญ ใชไดดีกับผลไมไทยหลายชนิด ใหกล่ินหอมของผลไมเปนธรรมชาติและ

กล่ินที่ซับซอน เหมาะสมที่จะใชทําสุรากล่ันจากผลไม (Lallemand Inc., 2004) 

นอกจากนี้ยังมีเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเหมาะสมในกระบวนการหมักแต
เรียกเปนสายพันธุตางๆ และมีจําหนายในทางการคาในรูปของยีสตผง (ตาราง 2.1) 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการทํางานของยีสตในกระบวนการหมักของแอลกอฮอล คือ 

1. สารอาหาร ยีสตใชคารบอนจากน้ําตาล โดยสามารถทนความเขมขนของน้ําตาลไดสูงสุด

ประมาณรอยละ 22 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ถาเกินจากนี้จะทําใหยีสตเจริญไดชา และทําใหการ

หมักไมสมบูรณ ซ่ึงอาจทําใหเกิดกรดแลกติก กรดน้ําสม และสารอินทรียตางๆ ได ถาน้ําตาลแบบ

โมเลกุลเล็กๆ เชน กลูโคส และฟรุกโตส อัตราการหมักจะเกิดไดเร็วกวาพวกโมเลกุลใหญ เชน 

ซูโครส ท้ังนี้เปนเพราะยีสตสามารถนําน้ําตาลโมเลกุลเล็กมาใชไดทันที (รัฐพงศ, 2545) สวน

ไนโตรเจน (Arrizon et al., 2007) ยีสตใชในรูปของสารละลายแอมโมเนีย เกลือแอมโมเนียม ไม

นิยมใชในรูปของไนไตรทและไนเตรท ฟอสฟอรัสเปนอาหารที่จําเปนสําหรับยีสตซ่ึงจะใชสราง 

ATP (Adenisine-5-triphosphate) สังเคราะหนิวคลีโอโปรตีน เปนตน โดยสามารถใชในรูปของได

แอมโมเนียมฟอสเฟต และไดโซเดียมฟอสเฟต  เปนตน สวนแมกนีเซียมจําเปนตอการหมัก

แอลกอฮอลโดยยีสต โดยเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมหลายชนิดใน Embden-Meyerhof-Parnase 

pathway 
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ตาราง 2.1 ตัวอยางยีสต Saccharomyces cerevisiae สายพันธุตางๆ ท่ีใชในอุตสาหกรรมไวน 

 

สายพันธุหรือรหัสทางการคา คุณสมบัต ิ

Lalvin EC-1118 

(S. cerevisiae var. bayanus) 

    - สําหรับไวนขาวและแดงที่ตองการหมักอยาง 
      รวดเร็วและรสชาติเปนกลางๆ 

    - หมักไดระหวาง 18-30 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

Lalvin K1-V1116 (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง 

    - หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 14 (v/v) 
Enoferm BDX (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง 

    - หมักไดระหวาง 18-30 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

Fermivin (S. cerevisiae)     - สําหรับหมักไวนแดง และไวนขาว 

    - หมักไดระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

    - ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15 กรัม/ลิตร 

    - ผลิต acetaldehyde ต่ํากวา 20 มิลลิลิตร 

    - ผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ต่ํา 

Fermivin PDM  

(S. cerevisiae var. bayanus) 

    - สําหรับหมักไวนแดง และไวนขาว 

    - หมักไดระหวาง 14-28 องศาเซลเซียส 

    - ทนแอลกอฮอลไดรอยละ 16 (v/v) 

    - ผลิตกรดระเหยต่ํากวา 0.15 กรัม/ลิตร 

    - ผลิต acetaldehyde ต่ํากวา 10 มิลลิลิตร 

    - ผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ต่ํา 

ที่มา : Lallemand Inc. (2004); DSM Food Specialties Beverage Ingrediens (2004) 
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2. ความเปนกรด-ดางของน้ําหมัก โดยทั่วไปยีสตชอบเจริญในสภาพความเปนกรด-ดาง 

3.5-5.5 โดยถาต่ํากวา 3.5 อัตราการเจริญของยีสตจะลดลง ถาต่ํากวา 3.0 ยีสตไมสามารถเจริญได 

ดังนั้นจึงนิยมปรับความเปนกรดดางอยูในชวง 4.0-4.5 ซ่ึงยีสตมีประสิทธิภาพในการเจริญไดดี และ

ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียอ่ืนไดดวย 

3. ออกซิเจน ยีสตใชอากาศในการเจริญเติบโตและการแบงเซลลเพื่อเพิ่มจํานวน ซ่ึงยีสต

สามารถแบงตัวเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาในเวลาไมถึงช่ัวโมงในการเจริญ และจะมีการเพิ่มจํานวนถึงลาน

เซลลเมื่อเวลาผานไปภายใน 24 ช่ัวโมง แตอาจจะมีการปนเปอนของเชื้อ Acetobacter ซ่ึงจะผลิต

กรดน้ําสมขึ้นมา ซ่ึงจะมีผลในการเจริญของยีสตทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลนอย ดังนั้นในการ

หมักควรใชอุปกรณดักอากาศ (air lock) ซ่ึงจะปองกันไมใหอากาศจากภายนอกเขาสูถังไดแต

สามารถใหคารบอนไดออกไซดท่ีผลิตจากยีสตออกมาจากถังได (โชคชัย, 2546) 

4. อุณหภูมิ มีผลโดยตรงตอการทํางานของยีสต และมีผลทางออมตอปริมาณแอลกอฮอล

ในชวงแรกของการหมัก อุณหภูมิควรอยูในชวง 25-26 องศาเซลเซียสหรือต่ํากวา แตไมควรเกิน 20 

องศาเซลเซียส และเมื่อหมักไปในชวงสุดทายของการหมัก ไมควรใหอุณหภูมิสูงกวา 30 องศา

เซลเซียส ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงมากๆ จะทําใหเอนไซมในยีสตเกิดการเสียสภาพในธรรมชาติ (denature) 

อัตราการเจริญของยีสตจะลดลงในระหวางที่อยูในชวง 55-85 องศาเซลเซียส และอาจทําใหยีสตตาย

ได (รัฐพงศ, 2545) 

5. คารบอนไดออกไซดและความดัน คารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาในการใช

น้ําตาลของยีสตจะมีผลตอการเจริญเติบโตของยีสตดวย ถาไมมีการระบายคารบอนไดออกไซดออก

จากถังหมักจะทําใหความดันในถังหมักสูงขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหอัตราเร็วของการหมักลดลง (Fleet, 

1994) 

6. ความเขมขนของแอลกอฮอล ในกรณีท่ีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงขึ้นถึงขีดจํากัด 

คือ รอยละ 15 โดยปริมาตร (โดยขีดจํากัดนี้อาจสูงหรือต่ํากวานี้ซ่ึงขึ้นอยูกับสายพันธุยีสต) ปริมาณ

แอลกอฮอลท่ีสูงขึ้นนี้จะถูกยับยั้งการทํางานของยีสต ทําใหการหมักหยุดชะงักลงแมมีน้ําตาล

เหลืออยูในน้ําสา (รัฐพงศ, 2545) 

ความแตกตางของสายพันธุยีสตในแงของคุณภาพในการผลิตกล่ิน รส ในการหมักและ

สภาวะในการหมักมีความสําคัญตอการสรางกล่ินรสสุรากล่ันเชนกัน เชนปริมาณยีสตท่ีใชในการ

หมัก และอุณหภูมิการหมัก (Varmam and Sutherland, 1994) เปนตน 
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สารเคมีอ่ืนที่สําคัญซ่ึงเกิดขึ้นในกระบวนการหมักแอลกอฮอล 

1. เอสเทอร (ester)  การหมักแอลกอฮอลประกอบดวยสารระเหยหลายชนิด เชน 

แอลกอฮอล กรดคารบอนิก เอสเทอร แอลดีไฮด และคีโตน เปนตน ซ่ึงสารตางๆ เหลานี้โดยมากมา

จากกิจกรรมของยีสตในระหวางการหมักแอลกอฮอล แตสารระเหยบางตัว เชน เอทิลซิวซิเนต ท่ี

เปนสารที่ใหกล่ินหอมเฉพาะของสาเก มาจากกิจกรรมของราขณะยอยแปง มีปจจัยหลายอยางที่มี

อิทธิพลตอการสังเคราะหสารระเหยไดของยีสตในระหวางการหมัก เชน องคประกอบของขาว และ

สายพันธุยีสต เปนตน สารเอสเทอรและแอลกอฮอลท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ จะถูกผลิตขึ้นขณะที่ยีสต

อยูในระยะกําลังเจริญ วิธีการสังเคราะหเอสเทอรโดยยีสตยังขึ้นอยูกับความเขมขนของแอลกอฮอล 

และกรดท่ีมีอยูในสารละลายดวย (นัยทัศน, 2542) 

เอสเทอรเปนสารหอมระเหย ท่ีมีความสําคัญในการใหกล่ินรสแกผลิตภัณฑ (Cortes et al., 
2005) เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง Acyl CoA และ free alcohols โดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม 

Esterase และ Alcohol acetyl transferase ทําใหเกิดกล่ินหอมขึ้น นอกจากนี้การเกิดเอสเทอรยัง

เกี่ยวของกับความเขมขนของกรดในปฏิกิริยา esterification 

ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร สามารถเกิดได 2 รูปแบบ ดังสมการตอไปนี ้

แบบที ่1 เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางเอทิลแอลกอฮอลกับกรดแอซีติก 
 

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. แอลกอฮอลที่มีโมเลกุลใหญ (higher alcohol) หรือแอลกอฮอลขั้นสูง  มีท่ีมาจาก

กระบวนการสลายกลูโคส และกรดอะมิโน เกิดขึ้นในชวงการเจริญเติบโตของยีสต ไดแก amyl 

alcohol   isobutyl alcohol และ 2-phenyl ethanol ชนิดและปริมาณขึ้นอยูกับสายพันธุของยีสตและ

องคประกอบของสารอาหารเริ่มตน (นัยทัศน, 2542) 

3. แอลดีไฮด (aldehyde) เปนสารในกลุม carbonyl ซ่ึงมีบทบาทตอกล่ินรสของสาโท เกิด

จากปฏิกิริยาของการออกซิไดสแอลกอฮอลเปนแอลดีไฮด ปริมาณแอลดีไฮดท่ีถูกสรางขึ้นมาขึ้นอยู

กับสายพันธุของยีสตและสภาวะการหมัก โดยทั่วไปแลวปริมาณแอลดีไฮดควรมีคาอยูในชวง 60-

190 มิลลิกรัมตอลิตร (พัฒนพงษ, 2543) 
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4. เอทิลคารบาเมต (ethyl carbamate) เปนสารประกอบที่สรางขึ้นในระหวางการหมักดวย

ยีสต สรางจากยูเรียซ่ึงเปนสารตั้งตน (precursor) ท่ีจะถูกเอนไซม Urease เปล่ียนเปนสารนี ้

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

isoleucine และ phenylalanine และเกิดขึ้นจากระบวนการสรางกรดอะมิโน ชนิด threonine, 

glutamic acid, isoleucine และ valine ตัวอยางของฟูเซลออยด ไดแก แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูงๆ 

เชน 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) ในกระบวนการหมักสุราแชประเภทตางๆ ไดแก 

สาโท ไวน และไวนผลไมนั้น ยีสตมีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาล และคารโบไฮเดรตเปน

แอลกอฮอลและสารอ่ืนๆ ไดในชนิดและปริมาณตางกัน ท้ังนี้ขึ้นออยูกับสภาวะในการหมัก ในบาง

สภาวะที่ไมเหมาะสม เชน ในกระบวนการผลิตไวนผลไมบางชนิดท่ีใชเอนไซมเพกติเนสในการ

เตรียมน้ําผลไม ก็ทําใหเกิดเมทิลแอลกอฮอลขึ้นได เปนตน 

2.1.1 วัตถุดิบทั่วไปที่ใชในการผลิตแอลกอฮอล 

แอลกอฮอลท่ีไดจากการหมักนั้น ตองใชวัตถุท่ีใหน้ําตาล ซ่ึงยีสตสามารถหมักไดในสภาวะ

ท่ีเหมาะสม วัตถุดิบดังกลาวแบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

1. วัตถุดิบที่ เปนแปง (starchy material) เปนวัตถุดิบที่มีแปงเปนองคประกอบอยูสูง 

สามารถใชเปนแหลงพลังงานของยีสตได แตจะตองมีการยอยแปงใหเปนน้ําตาลกอน โดยอาจใช

กรดหรือวาเอนไซมจากเมล็ดพืชท่ีกําลังงอก (malt) หรือใชจุลินทรียชนิดท่ีสรางเอนไซมอะ

ไมเลสหรือการใชเอนไซมทางการคาท่ีสรางจากจุลินทรีย ซ่ึงวัตถุดิบในกลุมนี้แบงออกเปน 2 พวก

ใหญ ไดแก 

1.1 เมล็ดพืช ไดแก ขาวเหนียว ขาวเจา ขาวสาลี ขาวโพด และขาวบารเลย เปนตน 

1.2 พืชท่ีเก็บแปงไวในหัว และราก ไดแก มันสําปะหลัง และมันฝรั่ง เปนตน 

2. วัตถุดิบที่เปนน้ําตาล (saccharide material) เชน น้ําตาล น้ําผลไม น้ําผ้ึง และกากน้ําตาล 

เปนตน การผลิตสุราจากวัตถุดิบประเภทนี้จะไดจากการหมักดวยเชื้อยีสตซ่ึงจะทําหนาท่ีในการ

เปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล และเนื่องจากวัตถุดิบประเภทนี้มีน้ําตาลอยูแลวการทําสุราจึงตองมี

การปรับปริมาณน้ําตาลใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม และสามารถหมักไดเร็ว เพราะยีสตสามารถ

เปล่ียนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดทันที (กลาณรงค และคณะ, 2545) 
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3. วัตถุดิบที่เปนเซลลูโลส (cellulosic material) เชน ไม หรือของเสียจากอุตสาหกรรมปา

ไม ซ่ึงวัตถุดิบเหลานี้ยากตอการยอยสลายซ่ึงจําเปนตองมีการยอยดวยเอนไซมเซลลูเลส เพื่อเปล่ียน

เซลลูโลสเปนน้ําตาล ซ่ึงน้ําตาลที่ยอยไดจะไดประมาณรอยละ 65-88 ประกอบดวยกลูโคส ฟรุก

โตส แมนโนส ไซโลส และอะราบิโนส จากนั้นยีสตจะหมักตอเปนแอลกอฮอล 

4. วัตถุดิบจากผลพลอยไดจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม เชน หางนม และของเสียจาก

ผลไม เปนตน ซ่ึงยังมีน้ําตาลอยู เมื่อนําไปหมักดวยยีสตก็จะไดแอลกอฮอล 

 

2.2 สุรากลั่น 

สุรากล่ันเปนเครื่องแอลกอฮอลท่ีไดจากกระบวนการหมักวัตถุดิบตางๆ แลวนําไปกล่ัน ทํา

ใหมีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวาเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดอ่ืน วัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตเหลา

กล่ันแตละชนิดจะตกตางกันไป เชน บรั่นดี (brandy) ไดมาจากการกลั่นไวน รัม (rum) ไดมาจาก

การหมักน้ําตาลออย หรือกากน้ําตาลออย วอดกา (vodka) และยิน (gin) ไดมาจากการหมักธัญพืช

ชนิดตางๆ หรือแปงมันฝรั่ง เปนตน 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรากล่ันไดใหความหมายของสุราวา หมายถึง เครื่องดื่ม

ท่ีมีแรงแอลกอฮอลเกินรอยละ 0.5 (v/v) แตไมเกินรอยละ 80 (v/v) สวนสุรากล่ัน หมายถึง สุราท่ีได

จากการกลั่นน้ําสาเปนสุรา หรือกล่ันน้ําสาเปนแอลกอฮอลกอนแลวปรุงแตงใหเปนสุรา ท้ังนี้รวมถึง

สุรากล่ันที่ผสมกับของอ่ืน หรือเครื่องดื่มชนิดอ่ืน และช่ือของสุรากล่ันนั้น สวนมากจะเรียกตาม

กรรมวิธีการผลิตนั้นๆ เชน สุราผสม สุราปรุงพิเศษ สุราขาว วอดกา ยิน วิสกี้ บรั่นดี และรัม เปนตน 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) 

2.2.1 ประเภทและชนิดของสุรากลั่น 

กรมสรรพสามิตไดกําหนดประเภทและชนิดของสุรากล่ันที่อนุยาติใหทําขึ้นใน

ราชอาณาจักรตามความในมาตรา 5 แหงพระราชบัญญัติภาษีสุรา พ.ศ.2493 ไวดังนี้ 

1. สุราขาว คือ สุราท่ีกล่ันจากขาวหรือน้ําตาล โดยปราศจากเครื่องยอมหรือส่ิงปรุงแตอยาง

ใดและเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ คือ รอยละ 28, 

30, 35 และ 40 (v/v) 

2. สุราสามทับ  (แอลกอฮอล) คือ สุรากล่ันที่ปราศจากเครื่องยอมหรือส่ิงปรุงแตง และเมื่อ

นําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลตั้งแตรอยละ 80 (v/v) ขึ้นไป (เปน

แอลกอฮอลท่ีนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา เครื่องสําอาง เคมีภัณฑ 

เปนตน) 
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3. สุราผสม คือ สุรากล่ันที่มีกรรมวิธีใชส่ิงปรุงแตงขึ้นจากสุราขาวหรือสุราสามทับ เมื่อ

ผสมปรุงแตงแลวและเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ 

คือ รอยละ 28, 30 และ 35 (v/v) 

4. สุราปรุงพิเศษ คือ สุรากล่ันที่ผสมปรุงแตงขึ้นจากสุราขาวหรือสุราสามทับ โดยมี

กรรมวิธีพิเศษ เมื่อผสมปรุงแตงแลวจะตองไดรับอนุมัติวาเปนสุราปรุงพิเศษจึงถือวาเปนสุราปรุง

พิเศษ และเมื่อนําออกมาจากโรงงานเพื่อเสียภาษี ตองมีแรงแอลกอฮอลระดับตางๆ ดังนี้ คือ รอยละ 

35 และ 40 (v/v) 

5. สุราพิเศษ คือ สุรากล่ันโดยตรงจากขาวบารเลย ขาวโพด ผลองุน หรือพืชผลอ่ืนๆ หรือ

สุราท่ีผสมปรุงแตงขึ้นจากสุรากล่ันไดนั้นโดยกรรมวิธีพิเศษ 

มาตรฐานผลิตภัณฑสุรากล่ันของสํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กําหนดนิยาม

ของสุรากล่ันตางๆ ดังตอไปนี้ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) 

สุราผสม  สุราปรุงพิเศษ สุราปรุงพิเศษ หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการนําสุราขาวหรือ

แอลกอฮอลบริสุทธ์ิมาปรุงแตงหรือแชกับผลไม พืช สมุนไพร เพื่อใหไดกล่ิน รสตามตองการ ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 40 (v/v) 

สุราผลไม (fruit spirit) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นไวนท่ีทําจากองุนหรือผลไมอ่ืน 

มีแรงแอลกอฮอลต่ํากวารอยละ 95 (v/v) ไมมีการบมในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตง

ใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 50 (v/v) 

วอดกา (vodka) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการนําสุราท่ีผานกระบวนการกําจัดกล่ินที่เกิด

จากวัตถุดิบ โดยวีธีการกล่ันซํ้าหรือกรองดวยถาน ท้ังนี้อาจมีการปรุงแตงกล่ินรส หรือไมก็ได ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 38 (v/v) 

ยิน (gin) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกล่ันน้ําสารวมกับหรือผานผลจูนิเพอร (Juniper) 

หรืออาจผสมสุรากล่ันกับสารสกัดของผลจูนิเพอร ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงให

มีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 45 (v/v) 

วิสกี้ (whisky) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาของธัญพืชชนิดตางๆ เชน ขาว

บารเลย ขาวมอลต ขาวโพด ขาวเหนียวแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 95 (v/v) และเก็บบมในถังไม

ท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 2 ป ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํา

กวารอยละ 40 (v/v) 

บรั่นดี (brandy) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกล่ันไวนท่ีทําจากองุนหรือผลไมอ่ืนมีแรง

แอลกอฮอลไมเกินรอยละ 95 (v/v) และเก็บบมในถังไมท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 1 ป ในการบรรจุ

ภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 38 (v/v) 
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รัม (rum) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย น้ําตาลออย หรือกากน้ําตาล

ออย แลวนํามาบมท่ีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 80 (v/v) ในถังไมท่ีเหมาะสมไมนอยกวา 1 ป ใน

การบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวารอยละ 30 (v/v) 

ไลตรัม (light rum) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการกลั่นน้ําสาจากน้ําออย น้ําตาลออย หรือ

กากน้ําตาลออย ในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนายตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมเกินรอยละ   

40 (v/v) 

คอรเดียล หรือลิเคียวร (cordial or liqueur) หมายถึง สุรากล่ันที่ไดจากการผสมสุรากล่ัน

หรือกล่ันสุรารวมกับ หรือผานผลไม หรือพืชผลไม หรือสารใหกล่ินรสจากธรรมชาติแลวปรุงแตง

รสดวยน้ําตาล หรือน้ําเชื่อมไมนอยกวารอยละ 2.5 โดยน้ําหนัก 

2.2.2 การหมักสุราจากผลไม 

การทําสุรากล่ันจากผลไมเปนเรื่องท่ีนาสนใจมาก เนื่องจากประเทศไทยมีผลไมเปนจํานวน

มาก โดยเฉพาะในชวงท่ีผลผลิตออกมาสูทองตลาดพรอมๆ กันเปนจํานวนมาก ราคามักจะตกต่ําอยู

เสมอ ผลไมท่ีเหมาะสมจะนํามาทําสุรา มีขอพิจารณาในการคัดเลือกใกลเคียงกับผลไมท่ีใชในการ

ทําไวน  คือ มีรสชาติหวานและเปรี้ยว มีกล่ินหอม ท่ีสําคัญคือ ไมควรนําเอาผลไม ท่ีมีเนื้อ

สารประกอบพวกเพกตินอยูเปนจํานวนมาก เชน แอปเปล หรือ ฝรั่ง มาทําการหมัก เพราะเส่ียงตอ

การเกิดเมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) ซ่ึงมีความเปนพิษตอรางกาย วิธีการทําสุราจากผลไมใช

แนวทางเดียวกับการทําไวนผลไมคือ คั้นเอาแตน้ําผลไมมาหมัก (ไมนิยมเอาเปลือกหรือเอาเนื้อมา

ผสมระหวางหมักดวย เนื่องจากเส่ียงตอการเกิดเมทิลแอลกอฮอล) แตอาจเปล่ียนจากการใชยีสตทํา

ไวน เปนยีสตทําสุรากล่ันชนิดท่ีหมักเร็วและใหความเขมขนของแอลกอฮอลสูง การทําสุราผลไม

ควรที่จะเนนไปที่กล่ินของผลไม จึงไมจําเปนตองหมักนานเพื่อเอากล่ินที่ซับซอนแบบไวน ดังนั้น

จึงอาจใชเวลาในการหมัก 5-7 วันเปนอยางมาก ชวงท่ีอุณหภูมิการหมักก็ไมจําเปนตองต่ํามาก

เกินไป ประมาณ 28-32 องศาเซลเซียส แตอยาสูงกวานี้เพราะกล่ินหอมของผลไมอาจระเหยหมดไป

กอน  (คุณวุฒิ, 2547)  

Hernandes-Gomes et al. (2003) ไดทําการศึกษาสาร volatile compounds ท่ีสําคัญที่มีใน

สุรากล่ันจากผลเมลอน ไดแก 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 โดยเปรียบเทียบกันระหวาง วิธีการเตรียมน้ําหมัก 3 วิธี คือ ผลเมลอนบด ผล เมลอนบด

พรอมเปลือก และน้ําเมลอน พบวาสุรากล่ันที่ผลิตโดยใชน้ําหมักแบบบดพรอมเปลือก  มีปริมาณ

สารดังกลาวสูงกวาการใชน้ําหมักทั้ง 2 วิธี 

 



 13

2.2.3 การกลั่นสุราและเคร่ืองมือที่ใชในการกลั่นสุรา 

การกล่ันสุราคือการแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากน้ําสาโดยอาศัยจุดเดือด (boiling point) 

และความดันไอ (vapor pressure) ของแอลกอฮอลกับน้ําและสารละลายที่ตางกัน การกล่ัน

แอลกอฮอล หมายถึง การแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากน้ําสา โดยอาศัยจุดเดือด และความดันไอ           

ของแอลกอฮอลกับสารระเหยที่ตางกันโดยเอทิลแอลกอฮอลจะมีจุดเดือดท่ี 78.3 องศาเซลเซียส 

สวนน้ําบริสุทธ์ิจะมีจุดเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียส แตน้ําผสมกับเอทิลแอลกอฮอลจะมีจุดเดือดท่ีต่ํา

กวาน้ําแตสูงกวาเอทิลแอลกอฮอล (ภาพ 2.3) แอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจะมีความบริสุทธ์ิมากนอย

เพียงใดจะขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆ คือ ชนิดของเครื่องกล่ัน ชนิดของหมอกล่ัน โดยการกล่ันจะ

สามารถแยกสารบางชนิดท่ีไมตองการออกได ซ่ึงเปนสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก เชน กรด

เอสเทอร แอลดีไฮด ฟลูเซลออยด และสารระเหยตางๆ แตอาจมีสารระเหยบางอยางเชนเอสเทอร

อาจหลงเหลืออยูบาง ซ่ึงจะมีกล่ินเฉพาะในแตละชนิดของน้ําหมักซ่ึงจะเปนเอกลักษณของสุราแต

ละชนิดท่ีผลิต (โชคชัย, 2546) 

ระบบการกลั่นสุราท่ีไดรับความนิยมในระดับอุตสาหกรรมแบงออกได 2 วิธี คือ การกล่ัน

แบบหมอตม (pot still distillation) และการกล่ันแบบลําดับสวน (fraction distillation) จุดประสงค

ในการกล่ัน คือตองการแยกแอลกอฮอลและสารใหกล่ินที่ระเหยไดออกมาใหไดความเขมขนมาก

ท่ีสุด (Hardy and Brown, 1989) 

ประเภทของเครื่องกล่ันสุราสามารถแยกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ (โชคชัย, 2546) 

1. เครื่องกล่ันสุราแบบดั้งเดิม คือ เครื่องกล่ันสุราท่ีใชกันมาตั้งแตโบราณ ซ่ึงสวนประกอบ

ของเครื่องกล่ันจะเปนหมอท่ีทําจากดินใชใสน้ําหมักระหวางตม เหนือหมอตมขึ้นไปจะเปนไหที่

รองกนดวยผาชุบน้ํา ซ่ึงตัวไหจะออกแบบเปนพิเศษ โดยการเจาะตรงกลางใสทอสําหรับใหน้ําสุรา

ไหลออกมา ปลายทอดานในทําเปนลักษณะคลายชอนขนาดใหญ เพื่อใหน้ําสุราท่ีควบแนนจากกน

กระทะไหลลงที่ชอนนี้ ซ่ึงจะไหลออกมาตามทอสูภาชนะที่บรรจุสุรา สวนขางบนไหจะมีกระทะ

วางทับ ซ่ึงภายในกระทะจะเติมน้ําเปลาไวซ่ึงน้ํานี้ตองเปนน้ําเย็น 

วิธีการกล่ัน และการทํางานของการกลั่น เริ่มจากการใสน้ําหมักลงในหมอตม ใชผาชุบน้ํา

พันรอบปากหมอแลววางไหลลงบนผา จัดปลายชอนสําหรับรองน้ําสุราใหอยูตรงกลางไห วาง

กระทะลงบนปากไห เติมน้ําเย็นลงบนกระทะทํากาตม เมื่อความรอนถึงระดับหนึ่งจะมีไอระเหย

เกิดขึ้น เมื่อไอน้ํานี้ลอยขึ้นไปปกระทบกนกระทะที่มีความเย็น จึงเกิดการควบแนนกกลายเปนหยด

น้ําท่ีกนกระทะและตกลงบนชอน แลวไหลออกมาตามทอสูภาชนะรองรับน้ําสุราท่ีอยูภายนอก 
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2. เครื่องกล่ันสมัยใหม ซ่ึงไดรับการพัฒนาขึ้นจากเครื่องกล่ันแบบโบราณ โดยเครื่องกล่ัน

ชนิดนี้แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก เครื่องกล่ันแบบธรรมดา เครื่องกล่ันแบบไหลยอนกลับ 

(reflux still) และเครื่องกล่ันแบบแยกลําดับสวน (fractionating column) 

2.1 เครื่องกล่ันแบบธรรมดา เปนหมอกล่ันที่ไอระเหยๆ ขึ้นมากระทบกับความเย็นโดยตรง

การแยกไอแอลกอฮอลกับไอน้ําออกจากกันไดไมมากนัก ซ่ึงการควบแนนมักใชทอยาวๆ มาขดใน

น้ํา โดยทั่วไปจะไดความบริสุทธ์ิประมาณรอยละ 40-60 (v/v) ความสามารถในการแยกสารระเหย

ตางๆ จะไมดีเทากับอีก 2 ชนิด 

2.2 เครื่องกล่ันแบบไหลยอนกลับ ไอระเหยจากหมอตมจะระเหยไปที่ตัวควบแนนซ่ึง

ของเหลวที่ไดจากการควบแนนสวนหนึ่งจะไหลยอนกลับมาที่หมอตมเพื่อกล่ันซํ้า อีกสวนหนึ่งจะ

ไหลออกมายังถังเก็บสุราขางนอก ความเขมขนของสุรากล่ันอยูท่ีไดประมาณรอยละ 75-85 (v/v) 

โดยขึ้นอยูกับความยาวทอ ระบบเครื่องกล่ันนี้สามารถกําจัดกล่ินของสารปนเปอนในสุราไดดีกวา

แบบแรก นิยมใชในการกล่ันเพื่อผลิตวอดกา 

  2.3 เครื่องกล่ันแบบแยกลําดับสวน เปนเครื่องกล่ันที่ใหความบริสุทธ์ิมากที่สุด โดยทอจะ

บรรจุดวยวัสดุดูดซับ เพื่อใหไอระเหยไหลวนไปมา ประมาณ 9 สวนใน 10 สวน จะไหลยอนกลับ

มาลงที่หมอตม ความเขมขนของสุรากล่ันที่ไดจะมีความบริสุทธ์ิสูงมากถึงรอยละ 95 (v/v) นิยมใช

ในการกล่ันเพื่อผลิตวิสกี้ และเหลารัมชนิดตางๆ 

การกล่ันสุราใชหลักการแยกสารที่ผสมกันอยู โดยอาศัยความแตกตางของจุดเดือด ทําการ

ตมน้ําสาจนถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล คือ  78.3 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลจะระเหยออกมา ไป

กระทบกับความเย็นจากชุดควบแนนก็จะควบแนนกลายเปนหยดของเหลว ไดแอลกอฮอลท่ีมีความ

เขมขนสูงขึ้น นอกจากจะไดเอทิลแอลกอฮอลท่ีกินไดแลว ในการกล่ันสุราจะมีเมทิลแอลกอฮอล ซ่ึง

เปนแอลกอฮอลท่ีเปนพิษระเหยออกมาดวย แตจะมีจุดเดือดต่ํากวาเอทิลแอลกอฮอล จึงระเหย

ออกมากอนที่อุณหภูมิ 60-77 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถแยกสวนนี้ออกไปได เรียกวา “สวนหัว” 

เม่ืออุณหภูมิอยูในชวง 78-90 องศาเซลเซียส ใหเก็บสวนนี้ไวซ่ึงเปนแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ เมื่อทําการ

กล่ันไปจนกระทั่งอุณหภูมิสูงเกิน 90 องศาเซลเซียส แอลกอฮอลสวนนี้เรียกวา “สวนหาง” มี

สารพิษท่ีเมื่อดื่มแลวจะทําใหมีอาการปวดหัว ตาแฉะ และยังทําใหสุราท่ีไดมีกล่ินฉุน โดยสารพวก

นี้จะเปนฟลูเซลออยด และเฟอรฟูรัล ดังนั้นไมควรกล่ันเกิน 90 องศาเซลเซียส (หางหุนสวนจํากัด

โคราชทรีทเคมีคอล, 2548) และตองมีการควบคุมใหเฉพาะเอทิลแอลกอฮอลออกมาโดยมีการ

ปนเปอนของสารประกอบหัวและหางใหนอยท่ีสุด ไมควรเรงอุณหภูมิใหน้ําออกมามาก เพราะ

อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปนอกจากจะเรงปฏิกิริยาการเกิดสารเฟอฟูรัลท่ีมีกล่ินไหมแลวยังเกิดการ

ควบแนนของไอน้ําทําใหไดสุราท่ีเจือน้ํา (ยุพกนิษฐ, 2548) 
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ภาพ 2.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความเขมขนของแอลกอฮอล 

 

ตาราง 2.2 สารเคมีปนเปอน จุดเดือดและความเปนพิษในสุรากล่ัน 

 

ช่ือสาร จุดเดือด  
(องศาเซลเซียส) 

ความเปนพิษ 

Acetone 56.5 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ประสาทตา ตับ ไต 

Methyl alcohol 64.5 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ประสาทตา ตับ ไต 

Ethyl acetate 77.2 ระบบประสาทสวนกลาง  และระบบ
หายใจ ตับ ไต 

Ethyl alcohol 78 แอลกอฮอลท่ีใชเปนน้ําสุรา 
N-propylalcohol  

(1-Propanol) 

97 ผิวหนัง ระบบประสาทสวนกลาง และ
ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร 

Water 100 - 
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ตาราง 2.2 (ตอ) สารเคมีปนเปอน จุดเดือดและความเปนพิษในสุรากล่ัน 

 

ที่มา : โชคชัย (2546) 
 

2.3 สมเขียวหวาน และสมสายน้ําผึ้ง 

2.3.1 ความเปนมาของสมเขียวหวาน 

สมท่ีมีการปลูกในภูมิภาคตางๆ ของโลก มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิมอยูในประเทศจีนและญี่ปุน ซ่ึง

มีการแพรกระจายไปยังสหรัฐอเมริกา ยุโรป และออสเตรเลีย จนเปนพืชท่ีสามารถปลูกกันไดท่ัวไป

ท้ังในเขตรอน และเขตกึ่งรอน (เปรมปร,ี 2544) สายพันธุสมท่ีปลูกในสหรัฐอเมริกา และยุโรป เปน

สมสายพันธุเดียวกันที่ผลิตในประเทศบราซิลซ่ึงเปนประเทศที่มีการผลิตสมมากที่สุดเปนอันดับ

หนึ่งของโลก สมท่ีผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา และยุโรปเปนสมท่ีมีรสชาติคอนขางเปรี้ยวกวาสม

ท่ีปลุกในแถบเอเชีย ซ่ึงขึ้นอยูกับพฤติกรรมในการบริโภคของคนในภูมิภาคนั้นๆ สําหรับความ

เปนมาของสมเขียวหวานในประเทศไทยเริ่มมีมานานกวา 100 ป นาจะเปนกิ่งพันธุท่ีชาวจีนที่อพยพ

นําเขามาดวย และเริ่มมีการปลูกเพื่อการคาเมื่อ 70 ปท่ีผานมา มีการปลูกกันมากที่ตําบลบางมดซ่ึง

เปนที่มาของสมบางมด แตประสบปญหาของการขยายตัวของเมือง และสภาพน้ําเค็มในภาคกลาง

จึงทําใหพ้ืนที่เพาะปลูกลดลง จึงไดมีการพัฒนาสายพันธุของสม เพื่อสามารถนําไปขยายพันธุไดใน

ทุกภูมิภาค และมีการเปล่ียนชื่อเรียกตามแหลงท่ีปลูก เชน นํามาปลูกที่เชียงใหมจะเรียกวา สมสาย

ช่ือสาร จุดเดือด  
(องศาเซลเซียส) 

ความเปนพิษ 

Butanol 116 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต  

Butyl acetate 126 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ  ไต  เยื่อบุตา  และระบบ
ทางเดินอาหาร 

Fusel oil (I-amyl alcohol) 130 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต 

Fusel oil (N-amyl alcohol) 135-138 ผิวหนัง  ระบบประสาทสวนกลาง  และ
ระบบหายใจ ไต 

Furfural 161 ระบบทางเดินอาหาร และมะเร็งตับ 

Ethyl carbarmate (Urethane) 182-184 ตา ระบบทางเดินอาหาร และมะเร็งตับ 
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น้ําผ้ึง ในขณะเดียวกันเมื่อนําไปปลูกที่จังหวัดยะลา จะถูกเรียกวา สมโชกุน ซ่ึงเปนสมท่ีมีช่ือเสียง

ของจังหวัดยะลา จึงไดช่ือวา เพชรยะลา (เปรมปร,ี 2544) 

สมเขียวหวานจัดเปนผลไมท่ีทุกคนรูจักและนิยมบริโภคเนื่องจากราคาไมแพง และมีวาง

จําหนายอยูท่ัวไป ท้ังยังเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นิยมบริโภคท้ังในผลสดหรือในรูปสินคา

แปรรูป เชน น้ําสมคั้น ซ่ึงนอกจากจะใหคุณคาอาหารสูงแลวยังเปนที่รวมของเสนใยและกากนั้นก็

สามารถเปนยาระบายออนๆ ไดเปนอยางด ี

ผลสมจัดเปน berry type ชนิดพิเศษที่เรียกวา hesperidium ซ่ึงเจริญมาจากรังไขของดอกสม 

แบงออกเปน 3 สวน คือ 

1. เปลือก (peel) ประกอบดวยเซลลผิว (epidermis) มีช้ัน cuticle หุมอยูดานบน ช้ันนอกสุด 

(exocarp) จะมีการสะสมมากขึ้นระหวางการเจริญเติบโตของผล ความหนาของชั้น cuticle ขึ้นอยู

กับสภาพแวดลอม flavedo เปนเซลลท่ีอยูใตช้ันเซลลผิวมีสีเขียว สีเหลืองหรือสีสมเนื่องจากมี 

chlorplast ท่ีสามารถเปลีย่นเปน chromoplast ได ถาเก็บเกี่ยวผลชาในชั้นของ flavedo นี้มีสวนของ

ตอมน้ํามัน (oil gland) อยู เซลลท่ีอยูใกลกับตอมน้ํามันเปนแหลงสําคัญในการสะสมน้ํามัน เมื่อผล

แกผนังเซลลท่ีอยูใกลตอมน้ํามันจะบาง และถูกทําลายไดงายในชั้น flavedo นี้ไมมีกลุมทอลําเลียง 

ช้ัน albedo เปนเซลลพวก spongy parenchyma เกาะกันอยางหลวมๆ คลายรางแห ทําใหมีชองวาง

ระหวางเซลลเปนจํานวนมาก เซลลของชั้น albedo มีสีขาว ไมมี chloroplast หรือ chromoplast 

2. กลีบ (segment หรือ section) เปนสวนของชั้นกลาง (mesocarp) ไมมีสีประกอบดวย 

segment wall ท่ีเปนผนังบางๆ แบงระหวาง locule มี membrane 2 ช้ันของ 2 locule มาประกอบกัน

จึงสามารถแยกแกจากกันเปนกลีบได กุง ( juice sac) เปนสวนที่เจริญมาจากผนังของ segment wall 

เขาไปภายใน locule และเปนสวนของผลที่นํามารับประทาน ภายในตัวกุงประกอบดวยน้ําตาลและ

กรดซ่ึงสวนมากเปนกรดสม (citric acid) เมล็ดมีขนาด รูปราง และจํานวนแตกตางกันไปตามชนิด

และพันธุ 

3. ไสกลาง (juice vesicle) ประกอบขึ้นดวยกลุมทอลําเลียงหลายอันรวมกัน อยางหลวมๆ 

และมีเนื้อเยื่อ spongy อยูรอบๆ กลุมทอลําเลียงบางเสนตอกับดาน stylar end ของเมล็ด 

2.3.2 สมสายน้ําผึ้ง 

สมสายน้ําผ้ึง เปนสมในกลุมเปลือกลอนเชนเดียวกับสมเขียวหวาน เปนสมท่ีขายไดราคาดี

ท่ีสุดในกลุมสมเปลือกลอนดวยกัน เนื่องจากมีรสชาติดี คือ มีรสชาติเขมขน รสหวานแหลมติดอม

เปรี้ยวเล็กนอย ชานนิ่ม และมีกล่ินหอม แหลงกําเนิดเดิมอยูท่ีจังหวัดยะลา โดยมีการนําเมล็ดพันธุ

จากประเทศจีนมาปลูก และเกิดการกลายพันธุดีกวาตนแม ซ่ึงสมท่ีปลูกที่ยะลาจะเรียกวา “สมโช

กุน” มีผิวสมเปนสีเขียว ตอมา ดร.บัณฑูร จิระวัฒนากูล เจาของสวนสมธนาธร ไดนําสมโชกุนมา
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ทดลองปลูกที่อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ซ่ึงสภาพดินและอากาศที่เอ้ืออํานวย ทําใหผลผลิตสมท่ี

ออกมามีคุณภาพ มีรสชาติท่ีดีมาก และมีผิวสมเปนสีเหลืองทอง ดร.บัณฑูร จึงไดเรียกชื่อสมนี้วา 

“สมสายน้ําผ้ึง” นอกจากนี้ผลผลิตท่ีออกตามปฤดูของสม จะอยูในชวงเดือน ธันวาคม ถึง มกราคม 

จึงทําใหสมสายน้ําผ้ึงเปนที่นิยมและตองการของตลาดมาก (ปาน, 2543) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมสายน้ําผ้ึงท่ีแตกตางจากสมพันธุอ่ืน 

1. ทรงพุมจะสูงและหนากวาสมเขียวหวาน 

2. กิ่งและใบจะมีลักษณะตั้งขึ้น (erect form) สวนสมเขียวหวานจะมีลักษณะตก หรือยอย

หอยลงมา (weeping form and willow leaf) 

3. ใบมีสีเขียวเขม มีขนาดเล็ก และเรียวกวาสมเขียวหวานเล็กนอย และเมื่อนําใบมาขยี้ดมดู

จะมีกล่ินหอมคลายสมจีน 

4. ลําตน สวนสูงจะแข็งแรงกวาท้ังทางดานโครงสราง และความตานทานโรค 

5. มีดอกสีขาวใหญกวาสมเขียวหวานเล็กนอยออกดอกมากในเดือนมกราคมถึงเดือน

กุมภาพันธ ระยะเก็บเกี่ยวประมาณ 10 เดือน 

6. ผล รูปรางและขนาดไมแตกตางจากสมเขียวหวานมากนัก ท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน 

ไดแก เปลือกบางกวา เนื้อสีแดงเขมกวา จํานวนผลมากกวา เนื้อในแนนกวา ปริมาณน้ําของผลมี

มากกวา มีความหวานมากกวา สีของผลสมเหลืองขึ้นอยูกับอุณหภูมิท่ีพิเศษไปมากกวานั้นเปนสมท่ี

อรอยหวานมีกล่ินหอม และเมื่อเปรียบเทียบผลสมสายน้ําผ้ึง กับสมเขียวหวานที่มีขนาดเทากัน สม

สายน้ําผ้ึงจะมีขนาดน้ําหนักมากกวา สวนลักษณะอ่ืน ๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาแลว  ไมไดมี

ความผิดแตกตางไปจากลักษณะประจําพันธุสมเขียวหวานโดยทั่วไป กลาวคือ ผลสมมีทรงกลม

แปนเล็กนอย ปลายผลราบเปนแองตื้นๆ ฐานผลสวนใหญมน ผิวผลเรียบ เปลือกลอน ปอกงาย กลีบ

แยกออกจากกันไดงาย มีประมาณ 11 กลีบ (วรพงศ, 2542) 

2.3.3 ชนิดและพันธุสม 

 สมเปนผลไมท่ีมีพันธุหลากหลายสามารถแบงเปนกลุม (เปรมปร,ี 2544) ไดดังนี ้

1. กลุมสมเกล้ียง (Thai orange group) สมกลุมนี้นิยมปลูกรับประทานสดหรือใชใน

อุตสาหกรรมแปรรูป เชน น้ําสมบรรจุกระปอง สวนเปลือกใชทําแยมผิวสม (marmalade) เปนตน 

ลักษณะของสมกลุมนี้ คือ เปลือกไมลอนออกจากเนื้อ กลีบสมแตละกลีบติดกันแนน ทําใหการแกะ

เปลือกออกจากเนื้อและการแยกกลีบออกจากกันทําไดยาก กลุมนี้แบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 

   1.1 Sweet orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) หมายถึง กลุมของสมเกล้ียงท้ังหมดเปน

สมท่ีปลูกกันมากที่สุดของโลก แบงเปนประเภทยอยลงไปอีก ดังนี้ 
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1.1.1 Common oranges กลุมนี้มีการปลูกประมาณ 2 ใน 3 ของสมเกล้ียง ท้ังหมดโดย

พันธุท่ีรูจักและมีความสําคัญ ไดแก valencia, pineapple, hamlin, shamouti, vernia, mosambi และ 

belladonna ในที่ปลูกในประเทศไทย คือ พันธุสมเกล้ียง 

1.1.2 Suger or acidless oranges ไมคอยปลูกกันมากนัก เปนสมเกล้ียงท่ีมีปริมาณกรด

ต่ํากวาปกติมากจึงมีรสหวานโดยตลอด พันธุท่ีสําคัญ ไดแก succari  sucrena และ vainiglia สําหรับ

พันธุท่ีในปลูกในประเทศไทย คือ สมตรา (สมกา หรือสมเชง) 

1.1.3 Pigment or blood oranges พันธุสมกลุมนี้มีสีของแอนโทไซยานินนอกเหนือจาก

แคโรทีนอยด จึงทําใหมีสีออกไปทางสีแดง ปลูกมากมนแถบเมดิเตอรเรเนียน พันธุท่ีสําคัญ ไดแก 

moro, tarocco, sanguinello, comune และ spanish sanguinelli 

1.1.4 Navel oranges เอกลักษณของสมกลุมนี้ คือ มีรังไขหรือผลท่ีสองที่ไมมีการ

พัฒนาตอ (rutimentary secondary ovary) เกิดขึ้นทับซอนที่สวนปลายของรังไขแรก จึงทําใหเกิด

ลักษณะเปนรูท่ีสวนกนของผลขึ้น ซ่ึงมีลักษณะคลายสะดือ (navel) อันเปนที่มาของชื่อสมกลุมนี้ 

โดยพันธุท่ีปลูกกันมากเปนการคาหลักของโลกที่รูจักกันมากที่สุด คือ washington navel ซ่ึงช่ือพันธุ

ดั้งเดิม คือ bahia หรือ baia นอกจากนี้ยังมีสายพันธุใหมออกมาอีกเปนจํานวนมาก 

   1.2 Sour or bitter oranges (Citrus aurantium L.) บางครั้งเรียกสมกลุมนี้วา seville 

oranges สําหรับประเทศไทยรูจักกันในชื่อท่ีเรียกวา สมซา สมชนิดนี้มีความสําคัญในแถบเมดิเตอร

เรเนียน เนื่องจากใชในการผลิตน้ําอบ (colonge) หัวน้ําหอม (perfume) และเครื่องสําอางอ่ืนๆ อีก 

กลุมพันธุท่ีใชกันอยูไดแก bonquet และ bergamot 

       2. กลุมสมเปลือกลอน (mandarins) จัดเปนกลุมสมท่ีปลูกกันมากที่สุดในทวีปเอเชีย ซ่ึง

แหลงผลิตท่ีสําคัญไดแก ญี่ปุน เกาหลีใต จีน ไตหวัน และไทย มีลักษณะสําคัญ คือ เปลือกออน 

และลอนแกะออกงาย กลีบสมสามารถแยกออกจากกันไดงาย สามารถแบงออกได 5 กลุมยอย ดังนี ้

   2.1 Satsuma mandarins (Citrus unahiu Mar.) จัดเปนสมกลุมหลักของญี่ปุน และเกาหลี

ใต โดยสายพันธุท่ีนิยมปลูกกันมากที่สุด คือ miyagawa wase 

   2.2 King mandarin (Citrus nobillis Lour.) เรียกกันยอๆ วา king บางครั้งก็เรียกวา King 

of Siam อยางไรก็ตามสมชนิดนี้ไมมีถ่ินกําเนิดในประเทศไทย เปนสมท่ีมีรสชาติดีมากชนิดหนึ่ง แต

มีผิวหนาและขรุขระ 

   2.3 Mediterranean mandarin (Citrus deliciosa Ten.) ใชเปนไมประดับ และใชในการ

สกัดน้ํามันสําหรับเครื่องสําอาง มีเพียงพันธุเดียว คือ willowieaf 
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2.4 Common mandarin (Citrus retuculata Blanco.) เปนกลุมท่ีมีความสําคัญมากใน

ประเทศไทย โดยพันธุท่ีสําคัญ ไดแก เขียวหวาน, โชกุน (หรือสายน้ําผ้ึง), ponkan, craco, dency 

clementine และ ellendale นอกจากนี้ยังมีสมลูกผสมที่เกิดเองตามธรรมชาติท่ีเชื่อวาเปน tangor 

(ลูกผสมระหวาง tangarine และพันธุ orange) ไดแก tankan และสมจุก (som-chuk หรือ somjook) 

สําหรับพันธุฟรีมองต (fremont) เปนลูกผสมระหวาง clementine และพันธุ ponkan 

   2.5 Small fruited mandarins เนื่องจากมีลักษณะคลายสมเปลือกลอน แตมีรสเปรี้ยวจัด

นอกจากนี้ยังมีสมท่ีคลายลูกผสมของ mandarins อีกหลายชนิดท่ีสําคัญ ไดแก calamondin (Citrus 
madurensis  Lour.) หรือเรียกกันวา calamansi 

2.3.4 องคประกอบของสารกลิ่นในสม 

 Lota et al. (2000) ไดทําการศึกษาองคประกอบในน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากเปลือกของ

สมเขียวหวาน 41 สายพันธุ ดวยเทคนิค Gas Chromatography และ Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry พบวามีองคประกอบที่สามารถจําแนกไดท้ังส้ิน 55 ชนิด โดยชนิดท่ีสําคัญไดแก 

limonene พบอยูในปริมาณสูง (รอยละ52.2-96.2) ตามดวย terpinene (รอยละ 0-36.7) α-pinene 

(รอยละ 0.1-2.1) linalool (รอยละ 0.1-2.5) myrcene (รอยละ 1.3-1.8) และ sabinene (รอยละ 0.1-

1.3) 

Merle et al. (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบของสารกลิ่นในน้ํามันหอมระเหยจากสม

จากแถบเมอรดิเตอเรเนียน (สเปน) และสมจากแถบเอเชีย (ญี่ปุน) ดวยเทคนิค Gas Chromatography 

และ Gas Chromatography-Mass Spectrometry พบวา มีสารประกอบในน้ํามันหอมระเหยที่

สามารถจําแนกไดมากกวารอยละ 98 โดย limonene เปนสารที่มีปริมาณมากที่สุด (รอยละ 88-95) 

สวนสมจากแถบเอเชียจะมีปริมาณ terpinene อยูสูง (รอยละ 3.6-4.1) ในขณะที่สมจากแถบเมอรดิ

เตอเรเนียนแทบจะไมพบสารชนิดนี้ประกอบอยูเลย 

Sawamura et al. (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบของสารกลิ่นในน้ํามันหอมระเหยจาก

สมสายพันธุ Citrus reticulate Blanco (Ponkan) ท่ีผานการสกัดดวยวิธี cold-pressed พบวา

สารประกอบ 39 ชนิด โดยสวนใหญเปนสารในกลุม monoterpene ซ่ึงพบอยูประมาณรอยละ 89.6 

ของสารหอมระเหยทั้งหมด สารในกลุมนี้ท่ีมีปริมารมากที่สุด ไดแก limonine (รอยละ 80.3) ตามมา

ดวย terpinene (รอยละ 4.7) myrcene (รอยละ 2.1) และ α-pinene (รอยละ 0.1-2.1)                                                       
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2.4 ถานกัมมันต  
ถานกัมมันต เปนถานที่ตองนําไปผานกระบวนการกระตุนดวยสารเคมี หรือกระตุนดวยวิธี

ทางกายภาพกอน เพื่อทําใหโครงสรางทางกายภาพของถานเกิดรูพรุนหรือรอยแตกขนาดเล็กใน

ระดับนาโนเมตรจํานวนมหาศาล ซ่ึงพ้ืนที่ผิวภายในผนังรูพรุนหรือรอยแตกเหลานั้นทําใหเกิดพ้ืนที่

วางขนาดใหญท่ีอนุภาคสาร และโมเลกุลกาซจํานวนมากสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือถูกกักอยูในถาน 

(ถานกัมมันตน้ําหนักเพียง 1 กรัมจะมีพ้ืนที่ผิวภายในโดยรวมระหวาง 500-1,500 ตารางเมตรขึ้นอยู

กับเกรดของถาน ชนิดวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต) โดยทั่วไปคนสวนใหญจะรูจักและคุนเคยกับ

การใชถานนี้ในการกรองน้ํา แตนอกเหนือจากการกรองน้ําแลว ถานชนิดนี้ยังนิยมใชกรองสาร และ

เปนวัสดุดูดซับในหลายอุตสาหกรรมดวย การดูดจับอนุภาคหรือโมเลกุลกาซของถานกัมมันตเปน

ปฏิกิริยาทางกายภาพโดยแรงแวนเดอรวาลส ซ่ึงเมื่อใชงานไประยะหนึ่งประสิทธิภาพในการกรอง

หรือดูดซับสารจะต่ําลง เนื่องจากที่วางภายในโครงสรางถานมีนอยลง ผูใชงานจึงตองทําการเปล่ียน

ถายถานเกาออกและใสถานใหมเขาไปทดแทน โดยถานที่ถูกใชงานแลวสามารถนํากลับมาใชงาน

ใหมได ดวยการนําไปผานกระบวนการกระตุนซํ้าเพื่อกําจัดสารตางๆ ท่ีถานดูดซับไวออกหมดกอน 

ส่ิงหนึ่งท่ีควรทราบเกี่ยวกับการใชถานกัมมันตคือ ถานสามารถดูดซับหรือกรองสารไดบาง

ชนิด ซ่ึงสารที่ถานดูดซับหรือกรองไดดีมักเปนสารอินทรียมีคารบอนเปนองคประกอบ ท้ังนี้ถานไม

สามารถดูดซับหรือกรองสารจําพวกแอลกอฮอล และไกลคอล (glycol) ได นอกจากนี้สารเคมี

ประเภทแอมโมเนีย กรดแก เบสแก โลหะและสารอนินทรียอยางโซเดียม เหล็ก ตะกั่ว ฯลฯ ก็ไม

สามารถดูดซับหรือกรองดวยถานกัมมันตไดเชนกัน วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตมีหลาย

ชนิด โดยวัสดุ ท่ีใช มักเปนพวกอินทรียสารซ่ึงประกอบดวยคารบอนและไฮโดรเจนเปน

องคประกอบ สวนใหญมักเปนพวกเซลลูโลสท่ีมาจากตนไม เชน ไมยางพารา ไมไผ ไมยูคาลิปตัส 

และวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน แกลบ กะลามะพราว  ขี้ เล่ือย และซังขาวโพด เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีวัตถุดิบพวกถานหิน เชน ลิกไนต และแอนทราไซต เปนตน (บุญรักษ, 2551) 

 

 
ภาพ 2.4 ภาพถายพื้นผิวของถานกัมมันตจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนกําลังขยายสูง 
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2.4.1 ขั้นตอนการผลิตถานกัมมันต 

การผลิตถานกัมมันตโดยทั่วๆ ไป แบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเผาวัตถุดิบใหเปน

ถาน โดยทั่วไปมักใชวิธีเผาที่ไมมีอากาศเพื่อไมใหวัตถุดิบกลายเปนเถา ซ่ึงอุณหภูมิในการเผา

ประมาณ 200-400 องศาเซลเซียส และขั้นตอนการนําถานไปเพิ่มคุณภาพดวยกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ท่ีเรียกวาการกระตุน (activation) แบงไดเปน 2 วิธี คือ การกระตุนทางเคมี และการ

กระตุนทางกายภาพ 

1. การกระตุนทางเคม ีเปนการกระตุนดวยการใชสารเคมี เชน แคลเซียมคลอไรด สังกะสี

คลอไรด และกรดฟอสฟอริก เปนตน ซ่ึงสามารถแทรกซึมไดท่ัวถึง ทําใหสวนที่ไมบริสุทธ์ิละลาย

หมดไปไดเร็วขึ้น จากนั้นนําไปเผาในถังท่ีมีออกซิเจนเปนเวลาหลายชั่วโมง โดยใชอุณหภูมิเผา

ประมาณ 600-700 องศาเซลเซียส แตมีขอเสียตรงที่ตองลางสารเคมีท่ีใชในการกระตุน ซ่ึงติดมากับ

ถานกัมมันตออกใหหมดไมใหเหลือตกคางอยูเลย เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 

2. การกระตุนทางกายภาพ เปนการกระตุนดวยการใชแกส หรือไอน้ํา ซ่ึงใชอุณหภูมิในการ

เผากระตุนคอนขางสูงประมาณ 800-1,000 องศาเซลเซียส เพราะไอน้ําท่ีใชจะตองเปนไอน้ําท่ีรอน

ยิ่งยวด (superheated stream) เพื่อทําใหสารอินทรียตางๆ สลายไป ทําใหโครงสรางภายในมีลักษณะ

รูพรุน (porous) อยูท่ัวไป ขนาดของรูพรุนที่ไดจะมีขนาดเล็กกวาการกระตุนทางเคมี ซ่ึงถานกัม

มันตท่ีกระตุนดวยวิธีนี้ มีขอดีท่ีสามารถนํามาใชงานไดทันที โดยไมตองลางสารที่เหลือตกคาง 

ถานกัมมันตท่ีใชมีท้ังในรูปเม็ดเล็กๆ (Granular Activated Carbon, GAC) ในรูปเปนผง 

(Powder Activated Carbon, PAC) หรืออยูในรูปผงอัดเปนแทง (compressed PAC) โดยทั่วไปจะ

เลือกใชถานกัมมันตชนิดใดก็ได แลวแตความเหมาะสมในการใชงาน ถานกัมมันตถูกนํามาใชกัน

อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชในการฟอกสีในอตสาหกรรมนํ้าตาล ใชในการกําจัด

กล่ินในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม เบียร และไวน ใชในการทําตัวละลายบริสุทธ์ิเพื่อนํากลับมาใชใหม

ในอุตสาหกรรมเสนใยสังเคราะหและอุตสาหกรรมการพิมพ ใชในการดูดซับสีและกล่ินในการทํา

น้ําประปา ใชในเครื่องกรองน้ําหรือเครื่องทําน้ําใหบริสุทธ์ิท่ีมีจําหนายอยางแพรหลาย และใชเปน

วัสดุทําหนากากปองกันแกสพิษ เปนตน 

2.4.2 สมบัติของถานกัมมันต  

1.ไอโอดีนนัมเบอร (Iodine Number) เปนคาสําคัญที่ใชบอกถึงประสิทธิภาพของถานกัม

มันต เนื่องจากไอโอดีนถูกถานดูดซับไดดี ดังนั้นคาการดูดซับไอโอดีนจึงถูกใชเปนตัววัด

ประสิทธิภาพของถาน โดยวัดเปนมิลลิกรัม (ของไอโอดีน) /น้ําหนักถาน 1 กรัม  
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2.โมลาสนัมเบอร (Molass Number) เปนคาท่ีบอกปริมาณของรูขนาดใหญ (macropore, รู

ท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 20 อังสตอม ท่ีมีอยูในถานกัมมันต โดยถานที่มีรูขนาดใหญจํานวน

มาก (คาโมลาสนัมเบอรสูง) จะดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญอยางโมเลกุลสีไดดีกวาถานที่มีรู

พรุนเล็ก (คาโมลาสนัมเบอรต่ํา)  

3.แทนนิน (Tannin) แทนนินเปนสารผสมประกอบดวยสารโมเลกุลขนาดใหญและสาร

โมเลกุลขนาดกลาง เชนเดียวกันผิวของถานกัมมันตก็มีท้ังรูขนาดใหญ และรูขนาดกลาง ดังนั้นคา

แทนนินจึงใชบอกความสามารถในการดูดซับสารแทนนินหรือสารโมเลกุลขนาดใหญและกลาง

ของถาน และระบุในหนวยพีพีเอ็ม (ppm, part per million = สวนในลานสวน) ซ่ึงถานกัมมันตควร

มีคานี้อยูในชวง 200-362 พีพีเอ็ม  

4.เมทิลีนบลู (Methylene Blue) ในถานกัมมันตบางชนิดมีรูขนาดไมใหญมากเหมาะกับ

การดูดซับสารที่มีโมเลกุลขนาดกลางเชน สารเมทิลีนบลู ทําใหสารใหสีนี้ถูกใชเปนตัวแทนของสาร

ท่ีมีโมเลกุลขนาดกลาง คาเมทิลีนบลูจะระบุในหนวยน้ําหนักกรัม/ 100 กรัม  

5.ความหนาแนน (Apparent Densitry) ถานกัมมันตท่ีมีความหนาแนนสูงกวามักบงวาเปน

ถานที่มีคุณภาพดีกวา เนือ่งจากสามารถดูดซับสารไดในปริมาณมากกวา 

6.คาความแข็ง/ คาการขัดถู (Hardness/ Abrasion Number) บอกถึงความตานทานการสึก

กรอนของถานกัมมันต คานี้จะบอกถึงความสามารถในการทนตอแรงเสียดสี และความสามารถใน

การคงสภาพของถานกัมมันตท่ีมีตอกระบวนการลางวัสดุกรอง (backwashing) ซ่ึงคานี้จะแตกตาง

อยางชัดเจนตามชนิดวัตถุดิบและระดับที่ถานถูกกระตุน  

7.ปริมาณเถา (Ash Content) จะลดประสิทธิภาพของถานกัมมันต และลดประสิทธิภาพ

การนําถานไปกระตุนซํ้า  

8.ระดับคารบอนเตตระคลอไรด (Carbon Tetrachloride Activity) เปนการหาความพรุน

ของถานกัมมันตโดยดูจากคาการดูดซับไออ่ิมตัวของสารคารบอนเตตระคลอไรด  

9.คาการกระจายตัวของขนาดอนุภาคถาน (Particle Size Distribution) เกี่ยวของกับความ

ละเอียดของผงถาน ยิ่งถานมีขนาดอนุภาคละเอียดมากเทาใดก็จะยิ่งเพิ่มพ้ืนที่ผิวของถานใหมากขึ้น 

ซ่ึงมีผลใหโมเลกุลกาซถูกดูดซับเขาไปในโครงสรางถานไดเร็วขึ้น และทําใหความดันกาซของ

ระบบไมลดลงมากดวย ดังนั้นอุตสาหกรรมจะไมตองเสียคาใชจายดานพลังงานมาก เพ่ือสราง

แรงดันกาซใหไหลผานถานกรองดวยอัตราเร็วท่ีกําหนด  
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2.4.3 การทํางานของถานกัมมันต  

ถานกัมมันตกําจัดสารอินทรียโดยใชหลักการดูดซับ (adsorption) และดูดซึม (absorption) 

การดูดซับจะเปนการจับกันอยางหลวมๆ ของสารอินทรียและคารบอนท่ีผิวนอกของถานกัมมันต 

โดยยึดกันดวยแรงแวนเดอวาลว ในทางทฤษฎีสารที่ถูกดูดซับอาจจะถูกปลอยกลับออกมาได แต

ภาวะการปลอยกลับออกมานั้นเกิดขึ้นไดยาก แบคทีเรียมักจะสรางกลุมอยูท่ีผิวของถานกัมมันตและ

กินบางสวนของสารอินทรียท่ีถูกดูดซับไว ซ่ึงจะเปนการชวยคืนรูพรุนของถานกัมมันตบางสวน

และปองกันการหลุดกลับของสารอินทรียท่ีถูกดูดซับไว  สวนกระบวนการดูดซึมนั้นจะอาศัย

หลักการแพรของแกสหรือสารประกอบเขาไปในรางแหรูพรุนภายในเม็ดถาน (ภาพ 2.4) ซ่ึงภายใน

จะเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเกิดการจับยึดโดยความเปนรางแหยึดเหนี่ยวไว ยกตัวอยางการเกิดปฏิกิริยา

เคม ีเชนโอโซนถูกดูดซึมเขาไปและถูกคารบอนรีดิวซเปนออกซิเจน ซ่ึงตัวโอโซนหรือออกซิเจน

ไมไดไปสรางหรือถูกจับไวโดยถานกัมมันตแตอยางใด สวนกระบวนการดูดซึมอีกประเภทคือการ

ถูกดูดซึมเขาไปแลวเกิดปฏิกิริยาท่ียอนกลับไมไดสรางพันธะที่หนาแนนกับคารบอนของถานกัม

มันต โดยทั่วไปแลวสารท่ีมีโมเลกุลใหญจะถูกดูดซึมและดูดซับไดชากวาสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก 

นอกจากนี้อัตราการดูดซึมและดูดซับจะขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชน อุณหภูมิ คาความเปนกรดดาง 

และความเค็ม เปนตน 

  

                    
 ภาพ 2.5 การดูดซึมและดูดซับสารของถานกัมมันต 
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ตัวอยางการประยุกตใชถานกัมมันตในอุตสาหกรรมตางๆ 

1. ชนิดผงละเอียด ซ่ึงสามารถกระจายตัวในนํ้าไดดี แตไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

สวนใหญนําไปใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสารละลายหรือของเหลว เชน 

- อุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล ใชในการฟอกสีและทําใหนํ้าตาลบริสุทธ์ิขึ้น 

- อุตสาหกรรมการผลิตนํ้ามันพืชสําหรับการบริโภค ใชในการฟอกสีและทําใหมีรสดีขึ้น 

- อุตสาหกรรมอาหาร ใชในการฟอกสีและดูดกล่ิน 

- อุตสาหกรรมเครื่องดื่มและแฮลกอฮอล เชน วิสกี้ ไวน นํ้าอัดลม ใชในการดูดกล่ินและ

ทําใหรสชาดดีขึ้น 

2. ชนิดเม็ดหรือเกล็ด ซ่ึงจะสามารถนํากลับมา re-used เพื่อนํากลับมาใชในครั้งตอไปได 

สามารถนํามาใชประโยชนท่ีแตกตางกันไปในหลายอุตสาหกรรม เชน 

- อุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ ใชในการดูดกาซตางๆ ท่ีเปนอันตรายตอรางกาย 

- อุตสาหกรรมการทําหนากากปองกันกาซพิษ ท้ังท่ีใช กันโดยทั่วไปและในดานการทหาร 

เพื่อการดูดซับกาซพิษและไอของสารพิษ 

- อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการนําไอระเหยของตัวทําละลายที่ใชแลวและนํากลับมาใชใหม 

เพ่ือดูดซับไอระเหยเหลานั้นที่อุณหภูมิหอง และจะคายออกที่ความดันของไอระเหยตํ่าๆ เชน 

อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมใยสังเคราะห และอุตสาหกรรมการพิมพ เปนตน 

- อุตสาหกรรมการผลิตบุหรี่บางยี่หอ เพื่อกรองแกสคารบอนมอนนอกไซด และนํ้ามันดิน 

(tar) โดยนําถานกัมมันตมาไวท่ีกนกรอง 

 


