
  บทท่ี 2 
สาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 

 
2.1  เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลกล่ัน 

เครื่องดื่มแอลกอฮอลกล่ันเปนเครื่องดื่มที่ไดจากการกลั่นผลิตภัณฑหมักแอลกอฮอล  เพื่อ
ใหได  เปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่สูง  สวนมากจะใชหลักวิชาการกลั่นมาใชประโยชน   สารระเหยที่
ไดจากการ กล่ันสวนมากเปน ethyl alcohol ซ่ึงอาจจะมี แอลกอฮอลประเภทอื่น ปะปนมาดวยก็ได 
เชน methyl alcohol แตมีสวนนอยจนไมเกิดอันตราย นอกจากนี้ยังมี แอลกอฮอลโมเลกุลสูงๆ รวม
มาดวย เชน พวก fusel oil หรือ fusel alcohol ทั้งหลาย โดยเฉพาะพวก propyl alcohol, butyl 
alcohol, amyl alcohol และ hexyl alcohol เปนตน (ไพโรจน, 2534)  

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรากล่ันไดให ความหมายของสุรา วาหมายถึง  เครื่องดื่ม
ที่มีแรงแอลกอฮอลเกิน  0.5  ดีกรี  แตไมเกิน  80  ดีกรีสวนสุรากล่ันหมายถึง  สุราที่ไดจากการกลัน่
น้ําสาเปนสุรา  หรือกล่ันน้ําสาเปนแอลกอฮอลกอนแลวปรุงแตงใหเปนสุรา  ทั้งนี้รวมถึงสุรากล่ันที่
ผสมกับของอื่น หรือเครื่องดื่มชนิดอื่น  แตถาผสมกับไวนตองไดแรงแอลกอฮอลเกิน  23  ดีกรีและ
ช่ือของสุรากลั่นนั้น หมายถึงชื่อที่ใชเรียกสุรากลั่นตามกรรมวิธีผลิตนั้นๆเชนวอดกา สุราขาว สุรา 
ผสม สุราผสมพิเศษ  สุราปรุงพิเศษ  ยิน  วิสกี้  บร่ันดี หรือรัม  เปนตน (กระทรวงอุตสาหกรรม, 
2544)  

เครื่องดื่ม แอลกอฮอลกล่ันสามารถแบงไดหลายประเภทดังนี้ 
1.  วอดกา (Vodka) 
 วอดกา หมายถึง  สุรากลั่นที่ไดจากการนําสุรากลั่นผานกระบวนการกําจัดกล่ินเฉพาะตัว

ซ่ึงเกิดจากวัตถุดิบ  โดยวิธีการกลั่นซํ้า  หรือกรองดวยถาน  ทั้งนี้อาจมีการปรุงแตงกลิ่น  รสอีกดวย
หรือไมก็ได  และในการบรรจุภาชนะเพื่อจําหนาย  ตองปรุงแตงใหมีแรงแอลกอฮอลไมต่ํากวา  38  
ดีกรี (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2544) ซ่ึงวอดกาจะผลิตไดจากวัตถุดิบคือมันฝรั่ง ที่มีองคประกอบ
เปนคารโบไฮเดรตประเภทแปงอยูสูง แลวจึงนํามายอยสลายแปงดวยเอนไซม เพื่อใหแปงเปล่ียน
เปนน้ําตาล แลวจึงใชยีสตในการหมักตอ เพื่อใหไดแอลกอฮอล และนําน้ําหมักมาทําการกล่ันได 
แอลกอฮอลที่มีเปอรเซ็นตสูง (ไพโรจน, 2534) 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 4

วอดกาอาจผลิตจากวัตถุดิบอื่นๆได ในสมัยกอนวอดกานอกจากจะไดจากการหมัก มัน
ฝร่ัง แลวยังผลิตจากเมล็ดขาวตางๆ เชน ขาวโพด หรือขาวสาลี แลวกล่ันใหมีแอลกอฮอลสูง เพื่อให
มีกล่ินนอยที่สุด ไมตองเก็บบม แตวอดกาที่ผลิตไดก็ยังมีกล่ินรสหลงเหลืออยูมาก ตอมาจึงมีการใช
เมล็ดขาวเปนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว และคิดคนวิธีการกําจัดกลิ่นออกไปโดยผานการกรองและดูด
กล่ินดวยถาน ฉะนั้นวอดกาในปจจุบันจึงปราศจากสีและกลิ่นเจือปน (Lea and Piggot, 1995) วอด
กา เปนเหลาสีขาว ที่มีกล่ินนอยมากจนแทบไมรูสึกวามีกล่ินเลย มีตนกําเนิดมาจากประเทศรัสเซีย
และโปแลนด  (อรวินทร, 2540)  วอดกากลายเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตของคนแถบนั้น วอดกามี
ประวัติหลายรอยป ซ่ึงอาจจะถึง 12-13 ศตวรรษ นอกจากสองประเทศขางตนแลว ฟนแลนด และส
วีเดนก็เปนผูผลิตที่สําคัญเชนกัน วอดกาไดรับความนิยมในตะวันตกสูงขึ้นในปลายศตวรรษที่ผาน
มา ซ่ึงปจจุบันผลิตในหลายประเทศ รวมทั้งสหรัฐอเมริกาและยุโรปตะวันตก แตชนิดที่มีช่ือเสียงจะ
ผลิตจากยุโรปตะวันออก วอดกาอาจจะถูกแตงกลิ่นรสไดดวยส่ิงตางๆ เชนสม เปลือกเลมอน ขิง 
กระวาน พริกไทย และน้ําตาล  (Lea and Piggott, 1995) 

Bareau of Alcohol, Tobacco and Fireaims (BATF) ของสหรัฐอเมริกากําหนดวา วอด
กา หมายถึงแอลกอฮอลกล่ันจากผลิตผลทางการเกษตร หรือหลังจากการกลั่นแลวกรองผานถาน
หรือวัสดุอ่ืนๆ ก็ไดแตตองไมทําใหลักษณะ กล่ิน รส หรือ สีแตกตางออกไป ทั้งนี้ในการบรรจุจะ
ตองมีความแรงของแอลกอฮอลอยางนอย 40 เปอรเซ็นต  อีกทั้งอนุญาตใหมีการเติม น้ําตาลไดไม
เกิน 2 กรัมตอลิตร และกรดซิตริคไดไมเกิน 150 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการแยก flavoured vodka 
ออกไปตางหาก  
 การผลิตวอดกา อาจทําไดจากวัตถุดิบหลายชนิด เชน ขาวไรน มันฝรั่ง ขาวโพด หัวบีท 
องุนหรือออย แตวอดกาที่ผลิตจากเมล็ดขาว จะมีคุณภาพดีที่สุดและเปนที่ยอมรับที่สุด ปจจุบันวอด
กาที่ผลิตจากประเทศตางๆ ทุกประเทศทั่วโลก จึงใชเมล็ดขาวเปนวัตถุดิบ วิธีการผลิตจะนําเมล็ด
ขาวมาหมักและกลั่นใหไดแอลกอฮอลสูงมากๆ ถึง 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่มีความ
บริสุทธิ์สูงมาก จากนั้นจึงนํามาเติมน้ํากลั่นเพื่อลดปริมาณแอลกอฮอลลง และนําไปกรองผานถาน 
เปนเวลาไมนอยกวา 8 ช่ัวโมง (Jacques et al., 1995) 
 ถานที่ใชในการกรองจะมีประสิทธิภาพในการดูดสี และกลิ่นไดดีเพียงใดนั้น ขึ้นกับชนิด
ของไมที่ใชทําถาน ระยะเวลาในการเผาไหมไหเปนถาน และระยะเวลาในการทําใหแหง นอกจาก
ถานอาจใชทรายละเอียดที่ทําจากการบดซิลิคอนไดออกไซด (silicon dioxide) ในการกรองหรืออาจ
ใชสวนผสมของทรายและถานในการกรอง เชนที่ใชในการผลิตวอดกาที่มีช่ือเสียงของประเทศรัส
เซียที่ช่ือวาสโตลิชนายา  (Stolichnaya) 
 วอดกาจะไมเก็บในถังไมโอก แตเก็บในภาชนะที่เปนเหล็กปลอดสนิม กระเบื้องเคลือบ 
แกว พาราฟนหรือภาชนะที่ทําดวยวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมทําใหเกิดสี และกลิ่นในเหลา และไมตองเก็บบม 
บรรจุขวดใหมีแอลกอฮอลเพียง 40-50 เปอรเซ็นต  แตก็มีวอดกาบางชนิดที่บรรจุขวดใหมี
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แอลกอฮอลสูงกวานี้ เชน  วอดกาของประเทศรัสเซียจะบรรจุขวดใหมีแอลกอฮอลสูงถึง 95 
เปอรเซ็นต 
 ลักษณะจากวอดกามีความแตกตางกันดังนี้ 

1.  วอดกาของประเทศรัสเซีย สวนมากจะมีแอลกอฮอลสูงมาก บางขวดบรรจุขวดใหมี
แอลกอฮอลสูงถึง 95 เปอรเซ็นต จึงไรกล่ินรส และสีของวัตถุดิบ 

2.  วอดกาของประเทศโปแลนด นยิมทําจากขาวบารเลย และขาวไรด ยี่หอท่ีมีช่ือเสียงคือ  
วีโบโรวา (veborova) มักบรรจุขวดใหมีแอลกอฮอล 45 เปอรเซ็นต เหลาวอดกาที่ผลิตในโปแลนด
จะปรุงแตงกลิ่นหอมดวยผลไม ดอกไม และเครื่องเทศตางๆ และยังมีการทําวอดกาสูตรพิเศษโดย
นําแอลกอฮอลของวอดกาที่กล่ันไดมาลดปริมาณแอลกอฮอล ผสมปรุงแตงกับเหลาบรั่นดี เรียกวา 
โซพลิคา (soplica) ซ่ึงเปนเหลาที่มีกลิ่นหอมพิเศษและมีรสอรอยของแอปเปล 

3.  วอดกาของประเทศสหรัฐอเมริกา วอดกาเริ่มมีการผลิตครั้งแรกในประเทศสหรัฐ
อเมริกาในป ค.ศ. 1934 แตไมไดรับความนิยมมากนัก จนกระทั่งหลังสงครามโลกครั้งที่สอง มีการ
นําวอดกามาผสมเบียรเพื่อใหไดเบียรที่มีแอลกอฮอลต่ํา มีรสชาติดีขึ้น วอดกาที่ผสมเบียรนี้เรียกวา
มอสคาว มูล (Moscow mule) ซ่ึงไดรับความนิยมมาก ตอมาจึงมีการนําผสมกับเหลาชนิดตางๆ เชน 
จิน มารทินิ เปนเครื่องดื่มผสมที่ไดรับความนิยมมากจึงมีการผลิตกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา 
จนปจจุบันผลิตไดมากเปนอันดับหนึ่ง และมักไดรับความนิยมมากกวาวอดกาจากประเทศรัสเซีย
และโปแลนดที่เปนตนกําเนิด วอดกาที่ไดรับความนิยม และเปนที่รูจักกันดีไดแก บอรซอย (Borzoi)  
ฟนแลนเดีย (Finlandia) กอรดอนส (Gordon) กินบีส (Gilby)  ไฮแรม วอลกเกอร (Hiram walker)  
สเมอรนอฟ (Smiroff)  สโตลิชนายา (Stolichnaya) 
 นอกจากการผลิตวอดกาที่กลาวมาแลว บางประเทศโดยเฉพาะประเทศรัสเซียและสลาวัก 
ยังมีการเติมสารใหกล่ินรสตามธรรมชาติลงในวอดกา อาจเติมหรือไมเติมน้ําตาลก็ไดสารใหกล่ินรส
ที่เติมนั้นจะตองระบุบนฉลาก ตัวอยางวอดกาที่มีการปรุงแตงกลิ่นรส ไดแก 

1. ลิมอนนายา (Limonnaya)  เปนวอดกาที่มีการเติมเปลือกมะนาวสดเพื่อใหกล่ินรส เปน
วอดกาที่ผลิตในประเทศรัสเซีย 

2. ออคโคทนิชิยา (Okhothichiya) เปนวอดกาที่ผลิตในประเทศรัสเซัย มีแอลกอฮอล
ประมาณ 45 เปอรเซ็นต  มีสีฟางขาว รสหลานและมีกล่ินสมุนไพรเล็กนอย วอดกา
ชนิดนี้มีการเติมสวนผสมหลายอยาง ไดแก ขิง การพลู พริกไทยแดง และดํา จูนิเปอร 
อะนิส เปลือกสม และมะนาว กาแฟ เหลาพอรตขาวและน้ําตาลแลวเก็บบมไวหลาย
เดือนเนื่องจากมีรสหวานคลายน้ําผ้ึง จึงเหมาะที่จะเสิรฟกับของหวาน 

3. เพิรกซอฟกา (Perksovka) เปนวอดกาที่มีสีน้ําตาล รสชาติเผ็ดรอนมีแอลกอฮอล 35 
เปอรเซ็นต  ผลิตในประเทศรัสเซีย มีการเติมพริกไทยแดง ขาว และดํา วอดกาชนิดนี้
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เก็บบมในถังไม หรือถังโลหะเปนเวลาหลายเดือน จึงนํามากรอง และบรรจุขวดเพื่อสง
ออก  

4. สตารกา (Starka) เปนวอดกาอีกชนิดหนึ่งที่ผลิตในประเทศรัสเซีย มีแอลกอฮอล 43 
เปอรเซ็นต  สีเหลืองอําพัน เปนหนึ่งในจํานวนวอดกาเพียงไมกี่ชนิดที่มีการเก็บบมตั้ง
แต 10 ปขึ้นไป วอดกาชนิดนี้จะเติม บร่ันดี  วานิลลา น้ําผ้ึง พอรต ใบของตนแพรและ
ตนแอปเปล 

5. ซูโบรวกา (Zubrowka) เปนวอดกาที่มีการปรุงแตงกลิ่นรส ที่ผลิตในประเทศสลาวัก มี
สีเหลืองอมเขียว และมีกล่ินรวมทั้งรสชาติจากสมุนไพรหลายชนิดที่เติมลงไป บรรจุ
ขวดโดยมีใบหญาผสมอยูดวย แตจะไมไดรับความนิยมมากนักในประเทศสหรัฐ
อเมริกาเพราะเชื่อวา ใบหญามีสารพิษเรียกวา คูมาริน ซ่ึงทําใหเกิดโรคมะเร็งตับได 

วอดกาสามารถดื่มโดยไมผสมอะไรเลยหรือดื่มในลักษณะแชเย็น หรือเย็นจัดโดยเสิรฟใน
แกวมารทินิซ่ึงเปนแกวขนาดเล็ก รูปตัว Y ซ่ึงจะดื่มไดหมดแกวในครั้งเดียว เหมาะที่จะดื่มเสริมรส
ชาติของอาหารพวกไขปลาคาเวียร ปลาซารดีน ปลาไสตัน มันฝรั่ง และครีมเปรี้ยว  ปลาเฮอรริง 
ขนมปงประเภทตางๆ และปลารมควันโดยเฉพาะปลาแซลมอน นอกจากนี้ยังเหมาะที่ดื่มกับอาหาร
ที่มีรสชาติเผ็ดรอน เชน อาหารไทย อาหารแขก อาหารเม็กซิกัน และใชเปนเหลาประกอลการปรุง
อาหาร ประเภทเฟลมเบ หรือประเภทไฟลุก 

การนําไปทําผสมเปนเครื่องดื่มผสม ประเภทค็อกเทลเปนการใชวอดกาวิธีหนึ่งนิยมกันมาก 
เครื่องดื่มผสมจากวอดกาที่มี่ช่ือเสียงและไดรับความนิยมมาก เชน  

- บลัดดี้ แมรี่ เครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับน้ํามะเขือเทศ และปรุงแตงรส
ชาติดวยเครื่องปรุงตางๆหลายชนิด 

- สกรูไดรเวอร เปนเครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับน้ําสม 
- วอดกา มารทินี เคร่ืองดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับเหลาเวอรมูทที่มีรสหวาน

นอย 
- มอสคาว มูลส เครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับเบียร 
- วอดกา แอน โทนิก เครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับน้ําโทนิก 
- แบลก รัสเซียน เครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับคาลัว หรือคอฟฟ ลิเคียว 
- ไวต รัสเซียน เครื่องดื่มผสมที่ไดจากการผสมวอดกากับคาลัวและครีม (อรวินทร, 

2544) 
Gus’kova และคณะ (1995) ศึกษาสารพิษในวอดกาและเครื่องดื่มสุรากล่ันชนิดอื่นๆ พบ

วามีประมาณเมธานอลและสารอื่นเชน เอสเทอร  อัลดีไฮดและฟูเซลออยดมีความเขมขนไมเกินที่
อนุญาตเอาไว โดยเฉพาะจากมาตรฐานของรัสเซีย เชน เมธานอล 0.03- 0.05 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตร อัลดีไฮด 2-15 ppm และเอสเทอร 18-50 ppm 
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Lay keow Ng และคณะ (1996) ศึกษาวอดกายี่หอตางๆ 64 ยี่หอจากวอดกาที่มีขายอยูใน
ทองตลาด  พบความแตกตางระหวาง วอดกาที่ผลิตในอเมริกาและแคนาดาที่ปริมาณ  
5-hydroxymethyl-2-furfuraldehyde และ  triethyl citrate ที่เกิดขึ้นในวอดกาจากอเมริกาในขณะที่
ไมพบในวอดกาของแคนาดา การศึกษานี้ช้ีใหเห็นวาความแตกตางของวอดกา ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่
นํามาใชผลิต สารที่เติมและกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน 
 2.  ยิน (Gin) เปนสุรากล่ันประเภทที่ไมมีสีที่มีกล่ินและรสจากจูนิเปอร (juniper) ผลิตครั้ง
แรกในฮอลแลนด โดยการกลั่นจากการหมักสาพืชเมล็ด คือ บารเลย กับผลจูนิเปอร (juniper)  และ
สารใหกล่ินอ่ืน ยินสวนมากจะขายในรูปที่เรียกวา ‘Distill gin’ ‘English gin’หรือ ‘London dry gin’ 
ซ่ึงแตกตางจากยินแบบดั้งเดิมที่ผลิตในฮอลแลนด เพราะทําจากแอลกอฮอลบริสุทธิ์ เจือจางดวยน้ํา 
แลวแตงกลิ่นรสตามที่ตองการ ไมมีการบม  Holland gin จะมีน้ําตาลอยูประมาณ 2 เปอรเซ็นต ถา
ปราศจากน้ําตาลเรียกวา Dry gin 
 3.  วิสกี้ (Whiskey) วิสกี้แตดั้งเดิมคือ Scotch whiskey ผลิตจากพืชเมล็ดและมอทล ในการก
ล่ันมักจะกลั่นใหไดแอลกอฮอล  90-94 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรใชเครื่องกลั่นแบบ  pot still 
แอลกอฮอลที่กล่ันไดไมมีรสและกลิ่น หลังจากนั้นจึงนําไปบมและแตงกลิ่นรสภายหลัง วิสกี้มี
หลายชนิดคือ Iris whiskey ผลิตจากขาวไรน ขาวสาลี ขาวโอต มักมีปริมาณแอลกอฮอล 71.5 
เปอรเซ็นต โดยปริมาตร American whiskey ผลิตจากวัตถุดิบพืชเมล็ดไดเกือบทุกชนิด แตตองมี
ปริมาณแอลกอฮอลไมนอยกวา 51 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ระยะเวลาการบมอยางนอย 2 ป การบม
วิสกี้ทําในถังไมโอค 
 4.  บรั่นดี (Brandy) คือเครื่องดื่มที่ไดจากการกลั่นไวนองุน ถาทําจากวัตถุดิบชนิดอ่ืน จะมี
ช่ือของวัตถุดิบชนิดนั้นแสดงนําหนาบรั่นดี บร่ันดีอาจเปนสุรากลั่นชนิดแรกที่มนุษยรูจัก บางครั้ง
เรียกวาบรั่นดีวา Congnac บร่ันดีมีปริมาณแอลกอฮอลไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นตเมื่อกล่ัน และมี
แอลกอฮอลไมนอยกวา 40 เปอรเซ็นตเมื่อบรรจุขวด 
 5.  รัม (Rum) คือเครื่องดื่มสุรากลั่นที่ผลิตจากน้ําตาลน้ําออย เปนเครื่องดื่มของประเทศ
แถบอเมริกาไต คิวบา เปอรโตริโก และจาไมกา มักจะทําการบมอยางนอย 2 ปในถังไม มีปริมาณ
แอลกอฮอลตอนกลั่นไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นต  และมีปริมาณแอลกอฮอลไมนอยกวา 40 
เปอรเซ็นตเมื่อทําการบรรจุ 
 6.  เทกิลา (Tequila)ไดจากการหมักของสวนหัวของพืชประเภท Tequila cactus นํามาคั้น
น้ํา หมักและกลั่น เทกิลามันจะผลิตขายในรูปแบบที่ไรสีและไมมีการบม มีกล่ินสมุนไพรเฉพาะ
ของตัวเอง 
 7.  คอรเดล และลิเคียว (Cordials and Liqueurs) เปนสุราที่ไดจากการผสมหรือกล่ันซ้ําหัว
เชื้อสุรากลั่น บร่ันดี ยิน หรือเครื่องดื่มสุรากลั่นชนิดอ่ืนดวยผลไม ดอกไม หรือพืชผลไม หรือสาร
ใหกล่ินชนิดอ่ืน มีปริมาณน้ําตาลซูโครส หรือ น้ําตาลเดรทโตสนอยกวา 2.5 เปอรเซ็นต อาจจะมีสี
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ไดดวยคาราเมล หรือสีผสมอาหาร ลิเคียวสวนใหญจะมีรสหวานคลายน้ําเชื่อม (Heart and Fisher, 
1971 ; Rose, 1977) 
  
2.2  กระบวนการหมักใหเกิดแอลกอฮอล 

กระบวนการหมัก เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในสภาพที่ไมมีอากาศ การเปลี่ยนแปลงน้ํา
ตาลใหเปนเอทานอลสามารถเกิดขึ้นไดจากหลายวิถีทาง (partway) ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับเชื้อจุลินทรียที่นํา
มาใชในกระบวนการหมัก โดยทั่วไปแลวการหมักมักจะใชเชื้อยีสตรในสกุล saccharomysis sp. ซ่ึง
เอทานอลจะถูกสรางขึ้นมาโดยอาศัย Embden-Meyerhof-Parnas Pathway  โดยการเปลี่ยนน้ําตาลให
เปนแอลกอฮอล และกาซคารบอนไดออกไซด (สมใจ, 2537) 

2.2.1  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแอลกอฮอล 
 แอลกอฮอลที่ไดจากการหมักนั้น จําเปนที่จะตองใชวัตถุดิบที่ใหน้ําตาล ซ่ึงยีสตสามารถหมักไดใน   

สภาวะที่เหมาะสม วัตถุดิบจึงอาจจําแนกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 
1. Saccharine materials เชน น้ําตาล น้ําออย และกากน้ําตาล เปนตน ที่นิยมใชกันมากคือ

กากน้ําตาล ซ่ึงอาจเปนกากน้ําตาลออย หรือกากน้ําตาลจากหัวบีทก็ได และกากน้ําตาลแบงไดเปน  
2 ชนิดตามคุณภาพคือ blackstrap กับ refiner and high test molasses ซ่ึงชนิดหลังนี้จะมีน้ําตาลเปน
องคประกอบอยูสูงถึง 78 เปอรเซ็นต สวนชนิดแรกมีของแข็งที่ละลายไดอยู 50-55 เปอรเซ็นต แต
เปนน้ําตาลประมาณ 30-33 เปอรเซ็นตเทานั้น นอกจากนี้ในกากน้ําตาลยังมีสารพวก phosphates, 
Mg, K, trace element, growth factor ตลอดจนสารยับยั้งตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกากน้ําตาลที่ไดจาก
ขบวนการ  Sulphitation กับ  Carbonation จะพบวากากน้ํ าตาลชนิดแรกมีสารประกอบพวก
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกวา และมีสารยับยั้งที่ต่ํากวากากน้ําตาลชนิดหลัง แตอยางไรก็ตามใน
กากน้ําตาลที่ไดจากขบวนการ  Sulphitation ก็ยังมีสาร potassium imidodisulphonate ซ่ึงเกิดจากการ
รวมตัวของ  SO2 กับเกลือของ nitrites ซ่ึงเปนผลจากการทํางานของบักเตรี และสารตัวนี้มีผลยับยั้ง
การเจริญของยีสตได 

2. Starchy materials เปนวัตถุดิบที่มีแปงเปนองคประกอบอยูสูง สามารถใชเปนแหลงพลัง
งานของยีสตได แตตองผานการยอยแปงเปนน้ําตาลเสียกอน โดยอาจใชกรดหรือเอ็นไซม ก็ได ซ่ึง
วัตถุในกลุมนี้แบงไดเปน 2 พวกใหญๆ คือ  

1)   ธัญพืชที่เก็บอาหารไวในหัวหรือราก ที่นิยมใชไดแก ขาวโพด ขาวบาเลย ขาวสาลี ขาว
โอต ขาวไรย ขาวฟาง และขาว 

-ขาวโพดมีแปงเปนองคประกอบ 60-68 เปอรเซ็นต ขั้นแรกตองทําขาวโพดใหเกิดเจลา-
ติไนเซชัน (gelatinization) เสียกอน และอาจจะลดความหนืดลงไดโดยใช HCL หรือใช amylolytic 
enzyme ที่ไดจากราหรือ malt ถาหากใช  malt wort จะใช 10-15 เปอรเซ็นต 
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- ขาวบาเลยมีแปงอยู 55-65 เปอรเซ็นต ใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ําหมักในรูปของธัญ
พืชก็ได หรือใชในรูปของ malt ซ่ึงมี amylolytic activity ก็ไดพบวา malt ในสภาพที่ผานความรอน
มาแลว จะสูญเสียประสิทธิภาพในการยอยแปงไปประมาณ 15 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ malt สด 

- ขาวสาลี มีแปงอยูราวๆ 65 เปอรเซ็นต อาจใชทํา malt ไดเชนเดียวกับขาวบาเลย ขาว
โอต มีแปงประมาณ 53 เปอรเซ็นต จะใช barley malt ประมาณ 30 เปอรเซ็นต ในการยอยแปงขาว
ไรดเหมือนกับขาวโพดใชแพรหลายในยุโรปตะวันออก มีแปงอยูราวๆ 63 เปอรเซ็นต ขาวฟางมี
แปงอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต ปลูกมากในแอฟริกา สวนขาวซ่ึงปลูกมากทางแถบเอเชีย มีแปงอยู
ประมาณ 70 เปอรเซ็นต 

2) พืชที่ เก็บแปงไวในหัวและราก  ที่นํามาใชผลิตแอลกอฮอลไดแก มันฝร่ังและมัน
สําปะหลัง 

- มันฝร่ังมีแปง 10-25 เปอรเซ็นต กอนอ่ืนตองลางเอาเศษดินออกกอน แลวนึ่งในหมอ
ความดัน 2-3 atm. นาน 15 นาที แลวจึงจะเติม malt  ลงไป 2-3 เปอรเซ็นต ควบคุมอุณหภูมิของ 
mash เปน 55 องศาเซลเซียส 

- มันสําปะหลังมีแปงประมาณ 25 เปอรเซ็นต และน้ําตาลอื่นๆ อีกราวๆ 5 เปอรเซ็นต  
ปกติจะใช mold bran (ไดจากเชื้อรา Aspergillus) ยอยแปงซ่ึงจะมีประสิทธิภาพสูงกวา malt  

3)  Cellulosic materials เชน ไม และ wast sulfite liquor น้ําตาลที่ไดจากการยอยไมมีอยู
ประมาณ  65-88 เปอรเซ็นต  ประกอบไปดวย กลูโคส (glucose) ฟรุคโตส (fructose) แมนโนส 
(manose) กาแลตโตส (galactose) ไซโลส (xylose) และอะราบิโนส (arabinose) พบวาไมเนื้อออน
จะดีกวาไมเนื้อแข็ง เนื่องจากภายหลังการยอยจะมี น้ําตาลเฮกโซส (hexose) อยูมาก และสามารถ
หมักใหเกิดแอลกอฮอลไดเลย (นัยทัศน, 2542) 
              โดยทั่วๆไปแลวการผลิตเอทานอลจากน้ําตาลเชน กลูโคสจํานวน 45 กิโลกรัม จะผลิตเอทา
นอลได  18-23 กิโลกรัม  หรือ  23-28 ลิตร  ในกรณีที่ ใช แป งเปนวัต ถุดิบจะได เอทธานอล  
40-50 เปอรเซ็นต ขึ้นอยูกับน้ําหนักแหงของคารโบไฮเดรตจากแปง 45 กิโลกรัมถาเกิดการยอย
สลายอยางสมบูรณจะไดกลูโคส 50 กิโลกรัมแตตามความเปนจริงแลวจะเกิดการยอยสลายเพียง 90 
เปอรเซ็นต  เทานั้นถาวัตถุดิบที่ใชเปนเซลลูโลส จะผลิตเอทธานอลไดนอย เนื่องจากแอลฟา-
เซลลูโลส จะขัดขวางการเขาเกาะของเอนไซม การยอยสลายเซลลูโลสจะไดผลผลิตเปนน้ําตาลที่
สามารถหมักไดประมาณ 50% และมีรายงานวาผลผลิตที่ไดจะสูงถึง 90 เปอรเซ็นต ในสภาวะของ
การทดลองที่แตกตางกัน แตก็ยังไมมีการน้ําเซลลูโลสไปใชในการผลิตระดับอุตสาหกรรม (กําเนิด, 
2532)  

ซ่ึงการเตรียมวัตถุดิบกอนการหมักจําเปนอยางยิ่งที่เราจะตองทราบเสียกอนวา วัตถุดิบที
ตองการใชมีสารประกอบใดเปนองคประกอบหลักของวัตถุดิบนั้นเชน ถาใชแปงเปนวัตถุดิบ เราจํา
เปนตองทราบกอนวาแปงที่ใชนั้นมีปริมาณอะไมโลสชึ่งเปนพอลิเมอรเชิงซอนที่ประกอบดวย
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กลูโคสที่เชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1-4) glucosidic linkage (รูปที่ 2.1 ก.) และอะไมโลเพคตินซึ่ง
เปนโพลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส โดยเสนตรงกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1-4) glucosidic 
linkage และสวนที่เปนกิ่งกานสาขาเชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1-6) glucosidic linkage (รูปที่ 2.1 ข.) 
นั้นมีมากหรือนอยเพียงใดเพราะสารประกอบหลักทั้งสองมีผลตอการนําแปงไปใชประโยชน กลาว
คือถาแปงมีปริมาณอะไมโลสในระดับสูง จะทําใหแปงนั้นสามารถถูกยอยสลายไดงาย ทั้งนี้เพราะ
โครงสรางของอะไมโลสประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสที่ตอกันเปนลูกโซแถวยาวๆ แต
ในทางตรงกันขามถาแปงนั้นมีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง การยอยสลายแปงดังกลาวจะทําไดยาก
ขึ้นเพราะโครงสรางของอะไมโลเพคติน นอกจากจะมีโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสตอกันแลว ยังมี
การแตกแขนงของลูกโซอีกดวย อยางไรก็ตามปริมาณของสารประกอบทั้งสองนี้ ขึ้นอยูกับชนิดของ
แปงเปนหลัก เชน ในแปงมันสําปะหลังมีปริมาณอะไมโลสเทากับ 16-18 เปอรเซ็นต ในขณะที่แปง
ขาวโพดมีสูงกวา 20 เปอรเซ็นต เปนตน ซ่ึงเมื่อทราบถึงสวนประกอบหลักของวัตถุดิบแลว ก็ตอง
พิจารณาวาสวนประกอบดังกลาวจุลินทรียสามารถนํามาใชไดโดยตรงหรือไม ถาจุลินทรียสามารถ
ใชไดชาหรือคอนขางยากจําเปนตองนําวัตถุดิบนั้นมาผานการแปรสภาพ เสียกอน ทั้งนี้เพื่อใหวัตถุ
ดิบนั้นอยูในสภาพที่เหมาะสมที่จุลินทรียจะนําไปใชในการหมักตอไป (วราวุฒิ และรุงนภา, 2533) 
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2.2.2  การเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลเพื่อใชในการหมัก 
กระบวนการหมักใหเกิดแอลกอฮอลนั้นตองมีการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลเพราะโดย

ทั่วไปแลววัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลนั้นมักเปนวัตถุดิบที่มีแปงเปนองคประกอบซึ่งจุ
ลินทรียไมสามารถเปลี่ยนใหเปนแอลกอฮอลได จึงตองมีการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลกอน 
(Poonam and Dalel, 1994) วิธีในการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลสามารถทําไดดังนี้คือ 

1.   การใชกรดเจือจางเชน กรดเกลือ โดยใชเพื่อเปลี่ยนวัตถุดิบพวกเมล็ดพืช มันฝรั่ง 
และวัตถุดิบอ่ืนๆ ที่มีแปงเปนสวนใหญเพื่อใหแปงไดถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลในการหมัก 

2.  การใชกรดรวมกับเอนไซมโดยเริ่มจากการตมแปง เพื่อจะเปนวัตถุดิบเริ่มตนในการ
เปลี่ยนแปง ซ่ึงแปงจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลที่ใชในการหมักตอไป (ไพโรจน, 2534) 

 3.  การใชเอนไซม โดยในกระบวนการผลิตเบียรหรือ สุรานั้นซึ่งใชวัตถุดิบเปนแปง จะ
ตองผานขั้นตอนเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมเลกุลคูดวยเอนไซมกลุมอะไมเลส 
ซ่ึงจะไดเปนสารละลายที่จะใชสําหรับใหจุลินทรียหมักเปนแอลกอฮอลตอไป (ปราณี, 2543) การ
ปรับปรุงการยอยแปงโดยการนําเอาเอนไซมเขามาชวยนั้นเพื่อใหการยอยมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
และไมเกิดผลิตภัณฑที่เกิดจากการยอนกลับของปฏิกิริยา เอนไซมที่สามารถยอยสลายแปงไดมีอยู
ดวยกันหลายชนิดแตละชนิดก็จะใหผลิตภัณฑที่แตกตางกันไป เอนไซมที่ใชในกระบวนการยอย
แปงที่สําคัญ คือ 

        3.1  อัลฟาอะไมเลส (α-amylas) ซ่ึงเอนไซมชนิดนี้จะตัดพันธะ α(1-4) glucosidic 
linkage แบบสุมตลอดสายโมเลกุลของแปง เอนไซมชนิดนี้ไมสามารถตัดพันธะที่แตกกิ่งหรือสาย
ตรงของมอลโทไตรโอสได ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดสวนใหญจะประกอบไปดวยมอลโทสกับโพลี
แซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจํานวนนอย ที่สําคัญคือจะมีพันธะที่เปนกิ่งและมีกลูโคสอีก
จํานวนหนึ่ง 

         3.2   เบต าอะไม เลส  (β-amylase) ซ่ึ ง เอนไซมชนิ ดนี้ จะตัดพันธะ  α (1-4) 
glucosidic linkage ทีละ  2 หนวยโมโนเมอร  จากปลาย  non-redution ดังนั้นจะใหน้ํ าตาล
มอลโทสออกมาจากสายโมเลกุลแปง ผลิตภัณฑที่ไดจะประกอบดวยกลูโคสและโพลีแซคคาไรดที่
มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําลง และเอนไซมชนิดนี้ยังสามารถตัดพันธะที่เปนกิ่งของโมเลกุลของแปงดวย 
การตัดพันธะที่เปนเสนตรง ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจาการยอยแปงโดยใชเอนไซมจะมีปริมาณของ
กลูโคสหรือมอลโทสมากขึ้น 

        3.3  กลูโคอะไมเลส  (glucoamylase) ซ่ึงเอนไซมชนิดนี้ จะตัดพันธะ  α(1-4) 
glucosidic linkage และพันธะ α(1-6) glucosidic linkage ตามลําดับจากปลาย non-redution 
ของสายโมโลกุลแปง ผลิตภัณฑที่ไดจะประกอบดวยกลูโคสและโพลีแซคคาไรดที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลต่ําลง และเอนไซมชนิดนี้ยังสามารถตัดพันธะที่เปนกิ่งของโมเลกุลของแปงดวย แตจะตัด

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 13

ไดชากวาการตัดพันธะทีเปนเสนตรง ดังนั้นผลิตภัณฑไดจากการยอยแปงโดยใชเอนไซมจะมี
ปริมาณของกลูโคสหรือมอลโทสมากขึ้น (Birch et al.,1970) 

พิรุณ (2533) ไดทําการศึกษาผลของปริมาณกลูโคอะไมเลสในการยอยแปงมันสําปะหลัง
ดวยเอนไซมผสมขั้นตอนเดียว โดยการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงคาสมมูลยเด็กซโตสของสาร
ละลายแปงที่เวลาตางๆ พบวาเมื่อใชเอนไซมผสมที่มีปริมาณอัลฟาอะไมเลส 0.18 กรัม กลูโคอะไม
เลสมากวา 4.2 กรัมตอ แปงมันสําปะหลัง 150 กรัม อัตราการยอยมีคาสูงที่สุดรวมถึงปริมาณน้ําตาล
รีดิวซที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณกลูโคอะไมเสลสูงขึ้น 

พรพรรณ (2532) ไดทําการศึกษาผลของความเปนกรด-ดางตอการยอยสารละลายแปงมัน
สําปะหลังดวยเอนไซมผสมแอลฟาอะไมเลส และอะไมโลกลูโคซิเดส โดยการติดตามการเปลี่ยน
แปลงคาสมมูลเด็กยโตสของสารละลายแปงมันสําปะหลังเขมขน 40 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร หลักจากทําใหเปนเจลที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม
ในการยอยสารละลายแปง คือ 5.5 และคาสมมูลเด็กซโตสของสารละลายที่ไดมีคาสูงที่สุดประมาณ 
47 

Thierry and Jean-Marie (1996) ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตแอลกอฮอลจากแปง
สาลีดวยเอ็นไซมกลูโคอะไมเลส  และ Saccharomyces cerevisiae พบวา หลังจากการเติม
เอนไซมในขั้นตอนการ liquefaction ความหนืดของแปงจะคอยๆลดลง และคาสมมูลเดกซโตรส 
(DE) จะคอยๆเพิ่มขึ้นใน 2 ช่ัวโมง และคาสมมูลเดกซโตรส (DE) จะเพิ่มขึ้นอีกเมื่อผานขั้นตอนการ
ทําใหเกิดน้ําตาล (saccharification) ในเวลา 6 ช่ัวโมง 

4.  ก ารใช เชื้ อ ร าใน กลุ ม  Aspergillus spp. เช น  A.oryzea และ  A. niger รากลุ ม 
Rhizopus spp. เช น  Rh. oryzea, Rh. delema , Rh. chinensis น อ ก จ าก นี้  ยั ง มี ร าพ ว ก 
Amylomyces rouxii และพวก Mucor sp. เชื้อราที่กลาวขางตนเปนพวกที่สามารถยอยแปงใหเปน
น้ําตาลเพื่อใหยีสตหมักใหเปนแอลกอฮอลโดยราจะผลิตเอนไซมอะไมเลส ออกมายอยแปงใหเปน
น้ําตาลแลวจึงเติมเชื้อยีสตลงไปทีหลัง ซ่ึงการหมักโดยเชื้อราตองคํานึงถึงลักษณะที่สําคัญตอความ
สามารถของเชื้อในการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล ความสามารถในการสรางกลิ่นรสที่ดี ลักษณะการ
เจริญที่รวดเร็ว มีการเตรียมสปอรของเชื้อไดงาย เชื้อมีความสามรถในการยอยแปงคงที่ ในกระบวน
การหมักเอนไซมที่เชื้อราหยุดเจริญแลว หรือตายไปแตเอนไซมของเชื้อรายังสามารถทํางานตอไป
จนแปงหมด หรือเอนไซมเส่ือมสภาพไป ดังนั้นในชวงการหมักโดยยีสตจะตองควบคุมคาความ
เปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภุมิใหเหมาะสมกับการทํางานของเอนไซม (วราวุฒิ, 2529)  
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รูปท่ี 2.2  ผลผลิตจากการยอยสลายแปงดวยเอนไซมอะไมเลส 3 ชนิด 
 ท่ีมา : ปราณี (2543) 
 

 ปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อรา สภาพแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
ตลอดจนคุณภาพของผลผลิต เชนชนิดของสารตั้งตน ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ สารตั้งตนหรือ
วัตถุดิบที่ใชสําหรับการหมักบนอาหารแข็ง สวนใหญจะเปนวัสดุเหลือทางการเกษตร เชน ขาวโพด 
ขาวฟางโดยวัตถุดิบเหลานี้จะมีแหลงคารบอนคือ คารโบไฮเดรตซึ่งเปนอาหารหลัก ราจะเจริญได
แตกตางกันบนวัตถุดิบแตละชนิด สําหรับคาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิก็มีผลตอการเจริญเติบ
โตของเชื้อรา เพราะคาความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิจะมีผลตอการทํางานของเอนไซมภายใน
เซลล โดยทั่วไปพบวาคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมตอการสรางไมซีเลียม (mycelium) คือ 5.5 
– 6.0 สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส  
 การเพาะเลี้ยงเชื้อราสามารถแบงตามวัตถุดิบที่ใชในการเพาะเลี้ยงได 2 ประเภท  

1.  การหมักบนอาหารแข็ง (Solid substrate fermentation) เปนการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็ง โดยเชื้อราจะเจริญบนสารตั้งตนที่มีลักษณะแข็งเชน ขาวเปลือก ถ่ัว ฟาง ขาวโพด เปนตน โดย
การเพาะเลี้ยงก็จะเลี้ยงในขวด ถุงพลาสติก หรือถาด ซ่ึงเชื้อราที่เจริญบนอาหารแข็งก็จะใชสารตั้ง
ตนเหลานี้เปนแหลงคารบอน และเปนตัวยึดเกาะใหเสนใยเจริญเติบโต ดังนั้นในอาหารแข็งเหลานี้
ตองมีน้ํา ความชื้น และอุณหภูมิที่พอเหมาะ เชน การผลิตอาหารหมักดอง 
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2.  การหมักในอาหารเหลว (Liquid substrate fermentation) เปนการเพาะเลี้ยงเชื้อราใน
อาหารเหลวโดยที่สารตั้งตนอยูในสภาพแวดลอมที่เปนของเหลวซึ่งอาหารเหลวนั้นจะมีแหลง
คารบอน และธาตุอาหารอื่นที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวนั้นสามารถ
จะเพาะเลี้ยงไดในถังหมัก ซ่ึงสามารถจะควบคุมสภาพแวดลอมตางๆ ได เชน คาความเปนกรด-ดาง 
การใหอากาศ อุณหภูมิ และจะใชพื้นที่นอยกวาการหมักบนอาหารแข็ง (ยุวดี, 2543) 

ภูวณัฐ (2539)ไดทําการศึกษาสภาวะตางๆ ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเอนไซมเซลลูโลส
และอะไมโลกลูโคซิเดสจากเชื้อรา Aspergills niger  และ Rhizopus oligosporous โดยโดยใช 
solid culture พบวาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ Aspergillus niger  คือเมื่อเล้ียงเปนเวลา 5 วัน 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในอาหารที่ประกอบดวยเปลือกมันฝร่ัง 7 กรัม ผสมรําขาวเจา 3 กรัม 
เติมน้ํา 30 มิลลิลิตร ไดเอนไซมเซลลูเลส 0.57 หนวย อะไมโดกลูโคซิเดส 0.33 หนวย และเมื่อเล้ียง
ในอาหารเปลือกมันฝร่ัง 10 กรัมผสมแอมโมเนียมซัลเฟต 0.2 กรัม เติมน้ํา 30 มิลลิลิตร ไดเอนไซม
เซลลูเลส 0.37 หนวย อะไมโดกลูโคซิเดส 0.34 หนวย และพบวาอุณหภูมิที่ เหมาะสมสําหรับ
เอนไซม เซลลู เลสและอะไมโลกลูโคซิ เดสจากเชื้ อรา  Aspergillus niger  และ  Rhizopus 
oligosporous คือ 60 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

เขมชาติ (2543) ใชเชื้อรา Aspergillus oryzea ในการเตรียมโคจิเพื่อทําการผลิตสาเกจาก
ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1 และขาวเหนียวดํา และใชเชื้อยีสตบริสุทธิ์ Saccharomyces sake ใน
การหมักโดยทําการหมักที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 32 วัน พบวาไดปริมาณแอลกอฮอล
จากขาวเหนียวสันปาตอง1 และขาวเหนียวดําเทากับ 14.30 และ 14.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
2.2.3  การหมักใหเกิดแอลกอฮอล  
หลังจากทําการเปลี่ยนแปงใหเปลี่ยนเปนน้ําตาลแลวยีสตซ่ึงเปนจุลินทรียที่สําคัญตอกระบวนการ
หมักโดยเฉพาะสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae โดยจะทําการหมักใหเกิดแอลกอฮอลจากสาร
ละลายน้ําตาลที่มีสารอาหาร ซ่ึงแหลงของน้ําตาลในของเหลวขึ้นอยูกับธรรมชาติของเครื่องดื่มนั้น 
โดยตองมีน้ําตาลอิสระสําหรับการหมักแอลกอฮอลซ่ึงจําเปนตอเชื้อ Saccharomyces cerevisiae 
(Rose, 1975) ซ่ึงขอดีของเชื้อ Saccharomyces cerevisiae  ตอกระบวนการหมัก เนื่องจากความ
สามารถในการเจริญไดอยางรวดเร็ว มีความคงทนตอแอลกอฮอลไดในปริมาณสูง รวมถึงสามารถ
สามารถผลิตแอลกอฮอลไดในปริมาณสูงดวย (วราวุฒ และรุงนภา, 2533) 

ซ่ึงลักษณะทั่วไปของจีนัส Saccharomyces นั้นคือ เซลลของเชื้อจะมีรูปรางกลม ใน
กระบวนการหมักเซลลของยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลที่อยูในวัตถุดิบใหเปนแอลกฮอลโดยอาศัย 
Embden-Meyerhof-Parnas Pathway  (รูปที่ 2.3) โดยมีปฎิกิริยาทั้งหมดดังสมการ  (รูปที่ 2.4) 
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รูปท่ี 2.3 การผลิตเอทานอลจากกลูโคสโดย Embden-Meyerhof-Parnas Pathway 
 ท่ีมา  : Prave et al. (1987) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 2.4  การเปลี่ยนแปงใหเปนแอลกอฮอลในกระบวนการหมัก 
 ท่ีมา : Jacques et al. (1999) 

 
ซ่ึงตามทษฎีจะไดเอทธิลแอลกอฮอล 51.1 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซด 48.9 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก แตในทางปฏิบัติแลวจะไดปริมาณแอลกอฮอลประมาณ 48 เปอรเซ็นต และ
มีสารอื่นๆ ปะปนมาดวย นอกจากนี้ยังมีการใชน้ําตาลประมาณ 1 เปอรเซ็นตในการสรางเซลล
ยีสต(Margalit, 1996 ;   อรพิน, 2526) ซ่ึงในการหมัก ยีสตจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวง 2-3 
วันแรกหลังจากนั้นการเจริญเติบโตจะชาลงจนถึงชวงที่ไมเพิ่มจํานวนขึ้น แตในชวงนี้ ก็ยังมกีารเพิม่
ปริมาณแอลกอฮอลขึ้นเรื่อยๆ และปริมาณน้ําตาลก็ลดลง และมีการสรางสารใหกล่ินรสตางๆ ใน
ชวงนี้ดวย (เจริญ, 2542 )  นอกจากนั้นในกระบวนการหมักจะมีผลพลอยของการหมักเกิดขึ้นไดแก 
 1.  กลีเซอรอล  ประมาณ 2.5 – 3.0 เปอรเซ็นต เปนผลพลอยไดที่มีมากที่สุด เกิดจากการ
เพิ่มไฮโดรเจนใหกับสาร dihydroxyacetone phosphate ซ่ึงเปนสารที่เปนตัวกลางในกระบวน
การหมัก 

2.  กรดอินทรีย ประมาณ  0.02-0.05 เปอรเซ็นต กรดอินทรียที่ เปนผลพลอยไดไดแก 
succinic acid, acetic acid, lactic acid, สกอตวิสกี้มี  palmitoleic acid  
 3.  อัลดีไฮดและคีโตน  มีประมาณ  0.01-0.04 เปอรเซ็นต ที่พบมากคือ acetaldehyde  
อัลดีไฮด (กําเนิด, 2532)                      
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สภาวะที่เหมาะสมสําหรับยีสตในระหวางการหมัก 
1.  สารอาหาร (Nutrient material)  ยีสตใชคารบอนจากน้ําตาล โดยสามารถทนความเขม

ขนของน้ําตาลไดสูงสุดประมาณ 22 เปอรเซ็นต  สวนไนโตรเจน ยีสตใชในรูปของสารละลาย
แอมโมเนีย เกลือแอมโมเนีย สารประกอบโปรตีนที่ละลายในอาหาร เชน peptone และ amino 
acid หรือ ยูเรีย ไมนิยมใชไนไตรท และไนเตรท เปนแหลงไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเปนอาหารที่จํา
เปนสําหรับยีสต โดยสามารถใชในรูปของ ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ไดโซเดียมฟอตเฟต ได
โซเดียมฟอสเฟต แคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ฟอสพอริคแอซิค สวนแมกนีเซียม จะใชในรูปของ
แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 

2.  ความเปนกรด-ดางของอาหาร (pH of media) ยีสตชอบสภาพอาหารที่มีความเปนกรด
เปนดาง โดยคาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 3.5-4.5 ใชสารละลายแอมโมเนียมฟอตเฟต และ
แอมโมเนียมซัลเฟตรวมกันในการปรับความเปนกรดของอาหารหรืออาจใชกรดกัมมะถัน 
แอมโมเนีย โซเดียมคารบอเนต ในการปรับความเปนกรด-ดาง 

3.  การใหอาหาร (Airetion) ยีสตจะใชอากาศในการเจริญเติบโตและแบงเซลลเพิ่มจํานวน 
อากาศอาจมาจากการเพิ่มพื้นที่ผิวของการสัมผัสของอาหารกับอากาศ หรือพนอากาศลงไปเปนฟอง
ขนาดเล็ก แตถาในระหวางการหมัก ควรจะไมใหอากาศอยูในอาหารเลย ยีสตจะใชน้ําตาลสราง
แอลกอฮอล และปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในสภาพที่ไมมีกาซออกซิเจนหรือไมมี
อากาศอยู 

4.  อุณหภูมิ (Temperature) ในชวงแรกของการหมักอุณหภูมิควรอยูในระหวาง 25-26 
องศาเซลเซียส หรือต่ํากวานั้น แตไมต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส และเมื่อหมักไปในชวงสุดทายของ
การหมัก ควรไมใหอุณหภูมิสูงเกิน 30 องศาเซลเซียส 

                5.  การใชสารเคมีปองกันจุลินทรียอ่ืนๆ การใชสารเคมีในการปองกันมิใหมีจุลินทรียชนิด
อ่ืน ที่ไมตองการใหเกิด หรือเจริญระหวางกอนการหมักจะเกิดขึ้น สารเคมีที่ใช เชน ซัลเฟอรได
ออกไซด หรือ โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟด (KMS) (ไพโรจน, 2534)  

  วราทิพย  (2540) ไดทําการศึกษาการผลิตเอททานอลจากกลูโคสไซรับที่ไดจากการยอย
แปงมันสําปะหลังโดยกระบวนการหมักโดยการยอยแปงมันสําปะหลังที่ความเขมขน 10 20 30 และ 
40 เปอรเซ็นต ดวยเอ็นไซม Termamyl และเอนไซม AMG พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ไดจากการ
ยอยแปงมันสําปะหลังความเขมขน 40 เปอรเซ็นต ดวยเอนไซมทั้ง 2 มีคาสูงที่สุดเทากับ 364.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และเมื่อทําการหมักดวยยีสต Saccharomyces cerevisiae CTPSCโดยใชสูตร
อาหารเลี้ยงเชื้อที่แตกตางกันพบวาปริมาณความเขมขนของแปงที่40 เปอรเซ็นตมีปริมาณ
แอลกอฮอลสูงที่สุดเทากับ 1.71 เปอรเซ็นต 
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 Thierry and Jean Morie (1996) ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตแอลกอฮอลจากแปง
สาลีดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส และ Saccharomyces cerevisiae พบวาประสิทธิภาพในการ
หมักจาก raw wheat starch ใหปริมาณสูงกวา ปริมาณเอทานอลที่ผลิตจาก soluble starch  
 Klingspohn et al. (1992) ไดศึกษาการผลิตแอลกอฮอลจากสวนที่เหลือในกระบวนการ
ผลิตแปงมันฝรั่ง โดยใชเอ็นไซมเพื่อทําการยอยสวนที่ เหลือใหเปนน้ําตาลรีดิวซ และใชเชื้อ
Pachysolen tannophilus ในการหมักใหเกิดแอลกอฮอล พบวาการยอยสวนที่เหลือไดปริมาณน้ํา
ตาลรีดิวซจํานวนนอยมีผลใหไดปริมาณแอลกอฮอลในระดับที่ต่ําเชนกัน 
 
2.3  ลูกแปงที่ใชในกระบวนการหมักใหเกิดแอลกอฮอล 

ลูกแปง คือ กลาเชื้อจุลินทรีย (inoculum) ที่เปนในรูปเชื้อแหงเพื่อใชในการผลิตอาหาร
หมักหลายชนิดในแถบเอเชีย (นภา, 2534) ในประเทศไทยการผลิตสุราขาวโดยวิธีพื้นเมือง ใช 
ลูกแปงเปนสตารทเตอร (starter) ลูกแปงมี 2 ประเภทคือ ลูกแปงขาวหมากสําหรับทําขาวหมาก 
และลูกแปงสุรา ลูกแปงทั้ง 2 ชนิด มีกรรมวิธีการผลิตเหมือนกัน แตตางกันทีสวนประกอบของ
เครื่องเทศและชนิดจุลินทรียในลูกแปง (ไพโรจน, 2534) นอกจากนี้ยังมีลูกแปงสําหรับทําน้ําสม
สายชู  ซ่ึงแตกตางจากลูกแปงสุราและลูกแปงขาวหมากเพราะประกอบดวยเช้ือแบคที เรีย 
Acetobacter sp. มากกวายีสตและรา (บรรจงจิต และคณะ, 2530)  สวนการใชประโยชนนั้นจะ
คลายคลึงกันเปนสวนใหญคือ ใชในการหมักที่มีการเปลี่ยนแปงในวัตถุดิบ ใหเปนน้ําตาล เพื่อผลิต
อาหารหมัก ซ่ึงคุณภาพและลักษณะทั่วไปของลูกแปงที่ดี คือ จะมีลักษณะโปรงเบา สีขาวนวล ไมมี
รอยแตกราว กอนแปงเปน รูพรุน ซ่ึงเกิดจากการฟูของแปงขณะบม เมื่อขยี้จะยุยเปนผงละเอียด ไม
มีกล่ินเหม็นเปรี้ยว มีรูปรางและขนาดตางๆกันในลูกแปงสุราประกอบดวยเชื้อรา  Rhizopus spp., 
Amylomyces  rouxii., Mucor  spp.,  Aspergillus  spp.,  Penicillium  spp.,  และพบยีสต  
Saccharomyces  cerevisiae,  Endomycopsis  fibuligera,  Endomycopsis  spp.  ในบาง
ทองถ่ินยังตรวจพบแบคที เรีย  Lactobacillus  spp.,  Acetobacter  spp.,  Gluconobacter  
spp.,  Bacillus  spp.  อาจมีผลทําใหผลิตภัณฑเสื่อมคุณภาพโดยมีกรดน้ําสมเกิดขึ้น (นภา, 2534) 
ซ่ึงบทบาทของจุลินทรียในลูกแปงตอกระบวนการหมักคือ 

              1.  ในลูกแปงนอกจากจะมีจุลินทรียที่ยอยแปงไดแลว บทบาทของยีสตในลูกแปงจะ
ตองสามารถเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
      2.  เชื้อ A.rouxii และ Rhizopus spp. เปนเชื้อราที่ผลิตเอนไซมยอยแปงไดอยางมีประ
สิทธิภาพ เอนไซมที่ผลิตไดมีทั้งแอลฟาอะไมเลส และกลูโคอะไมเลส ดังนั้นในกระบวนการหมัก 
เชื้อเหลาจึงมีบทบาทในการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล สวน Endomycopsis spp. และ Hansenula 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



spp. เปนยีสตที่มีความสามรถในการยอยแปงเชนกันนอกจากนี้ยังสามารถเปลี่ยนน้ําตาลใหได
แอลกอฮอล และเอสเทอรไดอีกดวย 

             3.  ยีสตที่พบวามีบทบาทในการผลิตสาโท ไดแก Saccharomysis cerevisiciae ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนเอทานอล  ยีสตจะเจริญและผลิตแอลกอฮอลไดดีที่คา
ความเปนกรด-ดางต่ําประมาณ 4.2-4.5 

4.  สําหรับแบคทีเรียกรดแลคติค ไมมีรายงานการศึกษาถึงบทบาทที่แนชัดการหมักกระ
แชหรือสาโทของไทย โดยเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกจากลูกแปง ไดแก A.rouxii, Rhizopus spp. รวมกับ  
S. cerevisicea น้ําหมักมีคากรด-ดางประมาณ  4.1-4.5 อยูแลวโดยไมตองเติม แลคติคแอซิด
แบคทีเรีย ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อราทั้งสองชนิดที่แยกจากลูกแปงนั้นเปนสายพันธุที่ผลิตกรดไดดี 

5.  Acetobacter sp.พบในปริมาณนอยในลูกแปง แตก็จะมีผลทําใหผลิตภัณฑเสือ่มคณุ
ภาพ โดยมีการสังเคราะหกรดน้ําสมเกิดขึ้น (หนวยบริการวิชาการแกชุมชน, 2546) 
 ลูกแปงสุรา มีองคประกอบหลักของวัตถุดิบไดแก 
 1.  แปง ใชไดทั้งแปงขาวเหนียวและแปงขาวจาว แตผลจากการศึกษาพบวาลูกแปงที่ผลิต
โดยใชแปงขาวจาวลวนๆจะมีคุณภาพดีกวาแปงขาวเหนียว หรือแปงผสมสมุนไพร (นภา, 2534) 
และขาวสารประกอบดวยน้ําตาลอิสระทั้งหมด 0.37-0.53 เปอรเซ็นต (Luh, 1980) ขาวที่นํามาใช
ควรเปนขาวไมอับราหรือแชน้ํามากอน มีเมล็ดสม่ําเสมอไมเปนขาวปน เมื่อเวลาแชตองซาวเอา
ละอองออกทิ้งใหหมด (กฤษณามรวิสิฐ, 2492) 
 2.  สมุนไพร มีสูตรการผลิตหลายตําหรับ มักจะเก็บเปนความลับที่ถายทอดกันเฉพาะใน
ครัวเรือน สมุนไพรมีความสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียปนเปอน โดยไมยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรียลูกแปง ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของลูกแปงที่ผลิต (นภา, 2534) สมุนไพรที่ใชตองตากแหง 
สะอาด ไมเกาเกินไป สมุนไพรท่ีเปนของสด เชน ขา ขิง ตองลางน้ําใหสะอาด แลวผ่ึงใหแหง 
(กฤษณามรวิสิฐ, 2492) 
 ขั้นตอนการผลิตโดยทั่วไป เปนการนําขาวมาชั่งตามจํานวนที่ตองการแลวแชน้ํา บดแลว
รอนใหละเอียด นําขาวที่รอนแลวผสมกับสมุนไพรตามอัตราสวน แลวเจือน้ําพอเหมาะที่จะปนหรือ
หยอดเปนลูกแปงบนใบตองหรือแกลบ บางสูตรพนดวยสุราแลวทิ้งใหหมาด โรยดวยแมเชื้อที่บด
ละเอียดเตรียมไว ทําการบมลูกแปงดวยการคลุมผาทับไวหรือใชแกลบโรยทับใหไดอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เมื่อราขึ้นทําการลดอุณหภูมิ แลวผ่ึงในที่รมจนแหง จึงเอาตากแดด ไมสามารถนําลูก
แปงที่ตากแดดแหงแลวมาใชทันที่ได ตองมีอายุอยางนอย 7-15 วัน สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองในที่
แหงได 6-7 เดือน ลูกแปงเชื้อทําดวยขาวเจาหรือขาวเหนียวและเครื่องยาตางๆ ทุกตําหรับนั้นไดผาน
การทดลองทํามาแลววาไดผลดี การแกไขสวนหรือดัดแปลงอาจเกิดผลเสีย การทําลูกแปงจะตอง
ระมัดระวังการเลือกของที่ใชทําการผสม การบมและการเก็บ  (กฤษณามรวิสิฐ, 2490)  ซ่ึงในแตละ
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ทองถ่ินจะมีการพัฒนาเทคนิคและวิธีการทําลูกแปงการคัดเลือกวัตถุดิบในการคัดเลือกสมุนไพร 
การทําลูกแปง การคัดเลือกชนิดและพันธุขาวที่เหมาะสมกับลูกแปงแตละสูตร การสังเกตชวงเวลา
และการสรางสภาพที่เหมาะสมตอการหมัก ซ่ึงมีผลตอ กล่ิน สี รส และความใสของน้ําเมา รวมไป
ถึงคุณภาพของการกลั่น ซ่ึงสาโทคุณภาพดีของแตละคนนั้นตองผานกระบวนการพัฒนา และสั่งสม
ความรูอยางตอเนื่องและยาวนาน  (เครือขายเกษตรกรรมทางเลือก, 2541) 

พุทธรินทร (2527)  พบวาคุณภาพของลูกแปงขาวหมากที่ผลิตไมคงที่และแตกตางกัน
ตามสูตรของผูผลิต และไดศึกษาผลของเครื่องเทศที่มีตอเชื้อในลูกแปงขาวหมาก พบวา กานพลู  
1 เปอรเซ็นตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราทุกชนิด รองลงมาคือ พริกไทย ดีปลี และอบเชยสวน
ผลของกระเทียม ขิง ชะเอม เจตมูลเพลิง ดอกจันทน และลูกจันทน ขึ้นอยูกับความเขมขนที่ใชและ
ชนิดของเชื้อรา ในขณะที่กระวาน ตะไคร และขา ไมมีผลตอการเจริญของเชื้อรา เชื้อ Amylomyces 
sp. และ Mucor sp. จะไวตอการถูกยับยั้งมากที่สุด Penicillin sp. จะมีความตานทานตอเครื่องเทศสูง
สุด สวนผลของการเจริญของยีสตพบวา กานพลู เจตมูลเพลิง และอบเชยมีประสิทธิภาพสูงในการ
ยับยั้งการเจริญของยีสตบนอาหารทดสอบ สวนเครื่องเทศอื่นไมยับยั้งการเจริญของ  Hansenular 
sp.  และ Saccharomyces sp. แตสามารถยับยั้งการเจริญของ Endomycopsis sp. ในความเขมขน
ตางๆกัน ในขณะที่กานพลู เจตมูลเพลิง ชะเอมดอกจันทรและลูกจันทรสามารถยับยั้งการเจริญของ 
Bacillus sp. ไดดี รองลงมาคือ ขิง ขา พริกไทยและกระวาน สวนกระเทียม และตะไคร ไมมีผล
ยับยั้งการเจริญของเชื้อนี้ สําหรับ Acetobacter sp.จะถูกยับยั้งการเจริญโดยกานพลูและอบเชย 
ลักษณะลูกแปงที่ทําขึ้นสวนใหญมีสีขาวหรือคลํ้ากวาเมื่อบิออกจะแหงรวน อาจมีกล่ินหรือไมมีก็ได
ขึ้นอยูกับเครื่องเทศ บทบาทของเครื่องเทศในลูกแปงขาวหมากคือ การลดการปะปนของเชื้ออ่ืนที่
ไมตองการ แตไมมีบทบาทคัดเลือกชนิดของจุลินทรียในลูกแปง อยางไรก็ตาม ชนิดและปริมาณ
ของจุลินทรียในลูกแปงไมไดถูกควบคุมดวยเครื่องเทศเพียงอยางเดียง ยังขึ้นอยูกับ คุณภาพของวัตถุ
ดิบ คุณภาพของเชื้อเริ่มตนและสภาพแวดลอมในการทําลูกแปง อยางไรก็ตามเครื่องเทศที่นําจะใช
เปนสวนผสมในการทําลูกแปงขาวหมากไดแก กระเทียม ขิง ชะเอม ดีปลี และพริกไทย 

ในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลจากขาวในตางประเทศ มีการใชหัวเชื้อ ที่มีลักษณะ
คลายลูกแปงของไทย บางชนิดทําจากขาวดิบ ซ่ึง Aspergillus  oryzae ไมสามารถเปลี่ยนสตารซดิบ
ใหกลายเปนน้ําตาล แตสตารซที่ถูกนึ่งหรือ dextrinized จะสามารถเปลี่ยนเปนน้ําตาลไดหัวเชื้อ ที่มี
รูปรางคลายลูกแปงของไทย เชน nin-chu ทําจากขาวดิบบดละเอียด ทําใหมีรูปรางคลายแผนเคกหอ
ดวยใบไม  ping-chu จากภาคเหนือของจีนทําดวยขาวสาลี Tsao-chu ทําจากใบไมบางชนิด จุลินทรีย
ในลูกแปงของจีนเปน  mucoraceous fungi และยีสต ในขณะที่โคจิจากญี่ปุนคือ Aspergilli ใน
ประเทศอินโดนีเซียมีลูกแปงคลายกับของจีนเรียกวา Ragi ทําจากแปงขาวและน้ําตาลออยและมีการ
เติมเชื้อ  Alpinia galanga ซ่ึงเปนเชื้อราประเภท Rhizomes แลวจึงทําการตากแหงดวยแสงแดด และ
นําไปบดจนละเอียดแลวเติมน้ําคั้นจากพืชประเภท citrus limonellus หลังจากนั้น 3 วัน รินน้ําที่มีอยู
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ทิ้ง นําสิ่งที่เหลือมาปนเปนลูกกลม แลวนําไปตากแหงบนฟางขาว มีการศึกษาพบวา เชื้อจุลินทรียที่
พบใน Ragi  คือยีสต Monillia javanica และ Saccharomyces cerevisea เชื้อราที่พบคือ Rhizopus 
oryzea (Luh, 1980) 
 ศุภมาศ  (2544) ไดทดลองหมักและผลิตสุรากลั่นโดยใชลูกแปงสุรา 3 ชนิดคือ ลูกแปงสุรา
จากจังหวัดเชียงใหม เชียงรายและ แพรและขาวเหนียว 3 พันธุคือ กข6  กข10 และเหนียวสันปาตอง 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพันธุขาวอละลูกแปงในการหมักสุราดวยกรรมวิธีหมักแบบพื้นบานที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวาลูกแปงจากจังหวัดแพรและขาวเหนียวสันปาตอง
เหมาะสมสําหรับการหมักดวยกรรมวิธีนี้ เพราะมีการใชน้ําตาลจากสามากที่สุด ปริมาณแอลกอฮอล
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมีปริมาณกรดทั้งหมดเกิดขึ้นในการหมักสานอยที่สุด และพบวา ลูกแปง
จากจังหวัดแพรทําใหสามีปริมาณกรดในสานอยที่สุดเทากับ 0.38-0.67  
 
2.4  การกลั่นสุรา 

หลังจากผานกระบวนการยอยแปงใหเปนน้ําตาล และกระบวนการหมักจนไดน้ําหมักหรือสา 
ก็จะเขาสูกระบวนการกลั่นเพื่อใหไดแอลกอฮอลที่บริสุทธิ์ และมีความเขมขนมากขึ้นโดยการตม
กล่ันเปนการแยกเอาแอลกอฮอลหรือสุราออกจากสา การกลั่นคือการตมใหวัตถุที่ระเหยไดเดือด
กลายเปนไอแยกออกตัวออกจากวัตถุที่ระเหยไมได ปลอยใหสวนที่ระเหยเปนไอสัมผัสกับความ
เย็น  ใหควบแนนกลายเปนของเหลวอีกครั้ง ซ่ึงน้ํ าสาธรรมดามีแอลกอฮอลประมาณ  7-12 
เปอรเซ็นต แอลกอฮอลบริสุทธิ์มีจุดเดือด 78.3 องศาเซลเซียส น้ําบริสุทธิ์มีจุดเดือด 100 องศา
เซลเซียส ของเหลวอื่นๆ ที่อยูในสามีจุดเดือดตางๆกัน ของเหลวที่มีจุดเดือดจะระเหยออกมากอน
ของเหลวที่มีจุดเดือดสูง 

การกลั่นสุราโดยเครื่องกลั่นแบบธรรมดา หรือ pot still สุราแรกออกมาเรียกวาสุราหัวมี
กล่ินหอมรสจืด เพราะกลิ่นที่อยูในวัตถุดิบและไอแอลกอฮอลซ่ึงมีความเบากวาแอลกอฮอลธรรมดา
จะออกมากอน เมื่อสุราแรกออกผานไปแลว ก็จะไดสุราธรรมดามีรสและกลิ่นแรง ตอมาเมื่อใกลจะ
เปนหางรสจะจืดลง ออกเปรี้ยวและฝาด มีกล่ินสาจัดขึ้น เพราะแอลกอฮอลถูกขับออกเกือบจะหมด 
เหลือแตของที่หนักกวาแอลกอฮอล มีฟูเซลออยล และจําพวกกรดระเหยติดปนมาดวย  

เครื่องกล่ันสามารถแบงไดเปน 2 ชนิดคือ 
1)  เครื่องกลั่นชนิดธรรมดา มีสวนประกอบตางๆ ไดแก หมอตมสาสุรา ทอไอสุรา 

หมอรวมไอน้ํา และไสไก เครื่องกล่ันชนิดนี้ตองใชความรอนโดยตรง และไมสามารถกลั่นและแบง
ไอสุราที่มีความแรงแอลกอฮอล ในเวลาได จึงตองทําการกล่ัน 2-3 ครั้ง จึงจะไดแอลกอฮอลที่มี
ความแรงสูง ทําใหส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมาก เครื่องกล่ันชนิดธรรมดาจึงใชภายในโรงงานสุราขนาด
เล็กและไมทันสมัย 
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 2)  เครื่องกล่ันชนิดแบงไอ เปนเครื่องกล่ันที่ใชเชื้อเพลิงจากไอน้ําและมีสวนประกอบ
คลายกับเคร่ืองกล่ันธรรมดา แตมีลักษณะของเครื่องแยกสาสุรา และเครื่องแบงไอสาสุราเปนปลอง
สูง และภายในปลองมีแผนทองแดงหลายแผนติดเปนชั้นๆ  ตามความสูงของปลอง เพื่อใหไดสุรา
เขาเกาะ และกลายเปนน้ําสุราที่แผนทองแดงเหลานี้ น้ําสุราตามแผนทองแดงบางสวนจะระเหยเปน
ไอตอไปอีก แอลกอฮอลของน้ําสุราในแผนโลหะ จะแรงขึ้นตามลําดับทุกแผน เครื่องกลั่นประเภท
นี้ชวยประหยัดเชื้อเพลิงและสามารถผลิตสุราที่มีแอลกอฮอลสูงได จึงนิยมใชในโรงงานทั่วไป ซึ่ง
เครื่องกล่ันสุรา ควรจะสามารถกลั่นใหไดสุราบริสุทธิ์ มีกล่ินรสดี และใชเชื้อเพลิงนอย  (จีระ และ
บุญคง, 2528) 

ยังสามารถแบงเครื่องกล่ันไดอีก คือ 
1)  เครื่องกล่ันหมอ (Pot still) เปนวิธีการกลั่นโดยทั่วไป รูปรางคลายหัวหอม 
2)  เครื่องกล่ันถัง (Vat still) สวนใหญทําดวยถังไมใชตมดวยไอน้ํา ดวยวิธีพนดวยไอ 
3)  เครื่องกล่ันจดทะเบียน (Patent still) กล่ันโดยใชไอน้ํา หมอกล่ันมีลักษณะเปนชั้นๆ 

ซอนกันขึ้นเหมือนปลอง ช้ันที่เปนแผนโลหะเจาะรูและมีทอน้ําลนไหลกลับ เครื่องหนึ่งมี 2 หมอ 
หมอหนึ่งมี 24 ช้ันสําหรับกลั่นฟอกสา อีกหมอหนึ่งมี 37-42 ช้ันสําหรับกลั่นทับใหเปนสุราดีกรีสูง 
หรือเปนแอลกอฮอล สาที่กล่ันปลอยเขาหมอฟอกสาจากชั้นบนใหไหลลงมาชั้นลางแลวไหลออก
ทิ้งไปน้ําสาตองปลอยใหไหลตลอดเวลาจรกวาสาจะหมด ที่ช้ันลางของหมอฟอก คือ กนหมอปลอย
ไอน้ําใหเดินสวนขึ้นกับน้ําสาที่ไหลลง ไอน้ําจะตมน้ําสาใหแอลกอฮอลระเหยไป เมื่อน้ําสาไหลลง
มาถึงกนหมอก็หมดแอลกอฮอล สวนไอน้ําที่ระเหยขึ้นไป จะพาเอาแอลกอฮอลไปเขาที่กนหมอ
กล่ันทับ แอลกอฮอลที่แยกออกจากสามีดีกรีต่ํา เมื่อมาเขาหมอกล่ันทับ จึงไปเขาทอความเย็นกลับ
เปนน้ําแอลกอฮอล  
 สวนประกอบของเครื่องกล่ันที่สําคัญคือ 
 1.  หมอตม ใชตมสาใหกลายเปนไอ 
 2.  ทอตอ เปนทางเดินของไอ 
 3.  ไสไก เปนที่ใหไอกลับเปนน้ําดวยความเย็น 
 
2.5  มันฝรั่ง 

มันฝรั่งจัดเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของโลกพืชหนึ่ง รองลงมาจากธัญพืชผล
ผลิตทั่วโลกประมาณ 300 ลานตันตอป พื้นที่เพาะปลูกประมาณ 18.13 ลานเฮกตาร ผลผลิตเฉล่ียไร
ประมาณ 15.8 ตันตอเฮกตาร หรือ 2.54 ตันตอไร ประเทศที่ผลิตมันฝร่ังเปนจํานวนมาก ไดแกรัส
เซีย โปแลนด จีน สาธารณรัฐยูเครน และสหรัฐอเมริกา 
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     ในประเทศไทยไมประกฎหลักฐานที่แนนอนวานําเขาตั้งแต พ.ศ.ใด แตชาวเขาและชาว
ฮออพยพซ่ึงอาศัยอยูบริเวณภูเขาภาคเหนือ รูจักปลูกมันฝรั่งกันมานานแลวและเรียกกันวา มันอาลู 
สันนิษฐานวาชาวเขาหรือจีนฮอ อาจนําเขามาจากประเทศพมาซ่ึงคงจะถูกนําเขามาโดยชาวอังกฤษ 
(ศิริพร, 2542) ในปจจุบันนี้โครงการปลูกพืชทดแทนและการตลาดที่สูง ซ่ึงประเทศไทยและสห
ประชาชาติ ไดสงเสริมการปลูกมันฝร่ังแกชาวไทยภูเขาในบางพื้นที่ ซ่ึงถือไดวาเปนพืชสําคัญหรือ
ในสวนของโครงการสงเสริมการปลูกพืชทดแทนการปลูกฝนของชาวเขา มันฝรั่งสามารถทํารายได
แกเกษตรกรชาวไทยภูเขาอยางมาก พื้นที่เพาะปลูกบนที่สูงยังสามารถปลูกมันฝร่ังนอกฤดูไดอีก
ดวย พื้นที่ปลูกในโครงการไดแก หมูบานบวกจั่น ตําบลโปงแยง อําเภอแมริม หมูบานหลวง อําเภอ
ฝาง และพ้ืนที่อ่ืนๆ อีกเล็กนอยคาดวาในแตละปจะมีผลผลิตมันฝรั่งออกจากโครงการประมาณ 100 
ตั น  ซ่ึ ง เป น พื ชที่ ส าม ารถทํ าร าย ได ให แ ก  เก ษ ต รก ร เป น อ ย างม าก  โด ยได ผ ลผ ลิ ต  
1800-2400 กิโลกรัมตอไร คิดเปนรายได 9000-12000 บาทตอไร สวนประเทศในแถบอเมริกาใต
และเอเชีย จะใหผลผลิตระหวาง 1-2 ตันตอไร ผลผลิตโดยเฉลี่ยทั่วโลกประมาณ 2.14 ตันตอไร  

มันฝร่ังสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบในการประกอบเปนอาหาร โดยทั่ว
ไปมักจะใชมันฝร่ังในรูปของการบริโภคแบบผัก โดยใชประกอบกับแกงตางๆ เชน แกงกะหรี่ หรือ
แกงมัสมั่น เปนตน สวนในประเทศทางยุโรปหรือตะวันตกนิยมใชมันฝร่ังประกอบอาหาร เชน มัน
ฝร่ังทอด มันทอด มันแผน และมันอบ เปนตน สําหรับมันแผนนั้น นิยมบริโภคกันเปนกับแกลม 
อาหารวางมากกวา และปจจุบันเปนสินคาสําคัญจากมันฝร่ังในทางภาคเหนืออยางหนึ่ง และทาง
โครงการพัฒนาที่สูงหลายโครงการไดแนะนําใหชาวไทยภูเขาบริโภคมันฝร่ังโดยการปรุงกับขาว 
โดยหุงกับขาวอัตราสวน 1 ตอ 5 เปนตน เพื่อเปนการลดการใชขาวทําใหชาวไทยภูเขาหันมาปรุง
มันฝร่ังบริโภคในครอบครัวมากขึ้น และจะสามารถไดรับโภชนาการมากยิ่งขึ้น  

มั น ฝ ร่ั งมี ช่ื อ วิ ท ย าศ าสตร ว า  Solanum tuberosun เป น พื ชหั วอ ยู ใน ตระกู ล 
Solanaceae เชนเดียวกับพวกพริก มะเขือเทศ มะเขือ และยาสูบจัดเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญยิ่ง เปน
พืชที่มนุษยนํามาบริโภคไดดี รองมาจากขาว ขาวสาลี ขาวโพด และถั่วเหลือง มันฝร่ังมีคุณคาทาง
อาหารสูง ใหโปรตีนตอมนุษย การผลิตรองลงมาจากถั่วเหลืองและยังเปนอาหารที่ใหวิตามินซี และ
บี อีกดวย มันฝร่ังเปนพืชลมลุกที่ชอบอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
จะอยูระหวาง 15- 20 องศาเซลเซียสและเหมาะที่จะปลูกในระดับความสูง 500- 1300 เมตร  (จาก
ระดับน้ําทะเล)มันฝร่ังมีลักษณะสําคัญทางกิ่งตั้งตรงสูง 45-75 เซนติเมตร ใบเปนใบแบน ประกอบ
ดวยใบยอด และใบยอย ลักษณะรูปใบปลายแหลม 2-4 ดอก มีกลีบดอก 5 กลีบ ประกอบดวยเกสร
ตัวผู 5 อัน และเกสรตัวเมีย 1 อัน สีของดอกขึ้นอยูกับพันธุ อาจจะเปนสีขาว ชมพู หรือจะเปนชมพู
อมมวงก็ได 
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มันฝร่ังใหผลผลิตโดยลักษณะเปนหัวไดดี ซ่ึงเรียกวา Stolons หรือ Rhizomes ยาว 7.5-10 
เซนติเมตร ตอนปลายขยายใหญเพื่อสรางหัว ที่ผิวของหัวมันฝร่ังมีรูหรือ Lenticles สําหรัยถายเท
อากาศ Lenticles นี้จะขยายใหญเมื่อไดรับความชื้น ซ่ึงอาจจะเปนเหตุใหเชื้อโรคในดินเขาสูภายใน
หัวได มันฝร่ังมีตา ซ่ึงจะสังเกตไดจากหัวมันฝร่ังแตละตาจะแตกหนอ และจะเจริญเติบโตเปนตน
มันฝร่ังตอไป มันฝร่ังตนหนึ่งจะใหหัวเจริญ 6-10 หัวทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน พันธุหัว 
ปุย ดิน และอากาศดวย ผิวของหัวมันฝรั่ง เมื่อไดรับแสงแดดมากเกินไปจะกลายเปนสีเขียว อันเปน
ผลจากการสรางคลอโรฟลลนั่นเอง (พงษศักดิ์, 2543) 

ลักษณะและสวนประกอบของตนมันฝร่ัง  
 มันฝร่ัง เปนพืชลมลุกที่ลงหัว กิ่งกานมันฝร่ังมักมีลักษณะกลมหรือสามเหลี่ยม สวนลําตนที่
อยูใกลดินเปนทรงกลมแตไมกลวง การออกดอกขึ้นอยูกับพันธุ และสภาพดินฟาอากาศ ในแหลงที่
ปลูก และเมื่อออกแลวไมจําเปนจะตองมีผลหรือเมล็ดเสมอไป  

1)  ราก  (Root)  มันฝรั่งมีระบบรากพิเศษยกเวนตนที่งอกจากเมล็ดจึงจะมีรากแกว ราก
พิเศษแตกจากสวนของลําตนที่อยูเหนือดิน และแตกจากไหล ในระยะแรกของการเจริญรากจะ
กระจายอยูตามผิวดิน รากมันฝร่ังจะหยั่งลึกลงไปเมื่อมีอายุมากขึ้น อาจลึกถึง 5 เมตร 

2)  ลําตน มันฝร่ังไมมีเนื้อเยื่อ ลําตนเหนือดินจะตั้งตรงในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
ระยะตอมาก็แผจนกระทั่งเกือบเอนราบ หรือเอนราบไปกับพื้น ลําตนมันฝร่ังสูงประมาณ 2-5 ฟุต 
ลําตนหลัก สามารถแตกตาขางได และเจริญเปนกิ่งแขนง กิ่งขางหรือ อาจเจริญเปนไหลไดดวย ตา
ขางสวนใหญที่เจริญจะเปนตาที่อยูบริเวณโคนตน แตตนมันฝรั่งมีคุณสมบัติที่ตายอดขมตาขาง ทํา
ใหแตกตาขางไดนอย ลําตนมันฝร่ังอาจกลมหรือเปนสามเหลี่ยม หรือส่ีเหล่ียม และมีปกที่บริเวณ
กานใบติดกับลําตน ยาวประมาณ 1-2 ขอ 

3) ใบ  (Leaves)  เรียงตัวกันเปนเกลียวโดยมีลักษณะการเรียงตัวเทากับ 5/13 กานใบมี
รูปรางเปนครึ่งวงกลมที่ฐานกานใบเรียบและติดกับลําตนประมาณ 1/3 ของลําตนที่ขอบของกานใบ
สวนที่ติดกับลําตนนั้นเปนปกยาวลงมาตามลําตน 1-2 ปลองใบจริงใบแรกของตนออนที่งอกจาก
เมล็ดเปนใบเดี่ยว รูปไข และมีขน สวนใบตอๆมาเปนใบประกอบชนิดออพินเนท ซ่ึงใบยอย จะมี
กานใบจํานวนใบยอยขึ้นอยูกับพันธุ สวนใหญใบยอยมี 3-4 คู และมีใบยอยที่ปลายสุดของกานใบ
รวม 1 ใบเรียกวาใบยอยสุดทายระหวางใบยอยจะมีใบมีใบขนาดเล็กเรียกวาใบยอยชุดที่สองแซมอยู
ใบมันฝร่ังอาจเปนใบชนิดปดหรือใบชนิดเปด ใบเมื่อออนมีขน แตใบแกจะมีขนเฉพาะบริเวณเสน
ใบและเสนกลางใบเทานั้น นอกจากนี้ที่ลําตนใตดินจะมีใบขนาดเล็กเรียกวาหูใบ 
 4)  ไหล  (Stolon)  เปนกิ่งขางที่เจริญจากขอที่โคนตนซึ่งอยูต่ํากวาระดับดิน ไหลเปนสวน
ชองลําตนคือมีขอและปลอง ปลองมีลักษณะยาว ปลายโคงงอ มีใบสเกลเล็กๆ เรียงกันเปนเกลียว 
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สวนยอดของไหลมีขนาดเล็กรูปรางคลายกับเซลลตนกําเนิดของกิ่ง เซลลช้ันนอกที่สวนปลายจะยืด
ตัวอยางรวดเร็วและความยาวของเซลลผิวนอกทั้ง 2 ดานจะไมเทากัน ทําใหปลายไหลโคงงอ 
 5)  หัว  (Tuber)  หัวเปนสวนที่เจริญจากไหล  ซ่ึงเปนสวนของลําตนใตดินที่เจริญผิดไป
จากตนปกติ สวนที่เรียกวาตาจะเปนรอยตอของใบ ซ่ึงเปนตาขาง ที่ปลองไมพัฒนาใน ตา ประกอบ
ดวยตา 3 ตา คือ หนึ่ง ตา ที่เปนตาออกซิลารี่ และตาขาง สอง ตา การเรียงตัวของตาบนหัวมันฝรั่งจะ
เรียงเปนเกลียงจากดานลําตน ไปยังดานปลาย ดานปลายมีตายอดเมื่อแตกหนอตานี้จะเจริญกอน 
และจะขมไมใหตาขางแตก การเจริญของหัวเร่ิมที่บริเวณภายในสวนปลายขยายตัวใหญขึ้นปลองที่
อยูถัดจากตายอดจะหนาขึ้น โดยท่ีมีการแบงตัวของเซลลในสวนของไส จากนั้นเซลลในชั้นคอร
เทกซและเพอริเมดุลลาร ก็แบงตัว ซ่ึงเซลลในเพอริเมดุลลารนี้ จะเจริญเปนเนื้อของหัว หัวที่เจริญ
เต็มที่ประกอบดวยปลองประมาณ 6-11 ปลองขึ้นกับขนาดของหัว 

 ในเซลลพาเรนคิมา โดยเฉพาะเซลลที่ไมมีแปงในบริเวณเพอริพเฟอรีและไส มักจะพบผลึก
โปรตีน แตผลึกโปรตีนนี้จะหายไปในระหวางการเก็บรักษาและงอก ขนาดของผลึกโปรตีน
ประมาณ  10-25 ไมโครมิเตอรประกอบดวยไลซีน 14 และกรดอะมิโนตัวอ่ืนๆ และอารเอ็นเอ 
(RNA) สวนแปงจะอยูในเนื้อเยื่อสะสมพาเรนคิมา และอยูในเนื้อเยื่อสะสมพาเรนคิมา และลาเมลใีน
หัวมีแปงประมาณ 10-25 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักสด บางพันธุอาจมีถึง 35 เปอรเซ็นต บริเวณที่มี
แปง สะสมอยูมากที่สุดคือมัดทอลําเลียง ปริมาณแปงจะลดลงเมื่อเก็บหัวมันไวที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะ
ถูกสรางขึ้นโดยอะไมโลพลาส  

6)  ดอก (Flower) ดอกมันฝร่ัง เปนดอกชอชนิดไซม คือ กานของดอกแตกเปน 2 กิ่งแต
ละกิ่งจะแตกออกไปอีกมากกวา 2 แขนงยอย ดอกยอยแตละดอกประกอบดวยกลีบเลี้ยงมี 5 กลีบ ตดิ
กันที่โคน ทําใหเปนรูประฆังหุมสวนของดอกไว กลีบดอก 5 กลีบ มีสีขาว เหลืองมวงหรือน้ําเงิน
ขึ้นกับพันธุ กลีบดอกติดกันที่โคนกลีบ ทําใหเห็นเปนหลอด เกสรตัวผูมี 5 อันติดกันเปนกรวยหุม
เกสรตัวเมียไว กานเกสรตัวผูติดกันกับกลีบดอกที่สวนโคนกลีบอับเรณู จะแตกเปนรูที่ปลายปลอย
ละอองเกสรออกมา สวนเกสรตัวเมียเปนชนิด 1 รังไข มี 2 คาเปล 2 โลคู ภายในมีไขออน เปน
จํานวนมาก 

7)  ผล (Berries) มันฝรั่งมีผลที่เรียกวาเบอรร่ี รูปรางกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง  
0.5-0.7 นิ้วมีสีเขียว หรือสีมวง ภายในผลมีเกล็ดเปนจํานวนมาก ประมาณ 300 เมล็ดตอผล 

8)  เมล็ด  (Seed)  เมล็ดมันฝร่ัง มีรูปรางแบนกลม หรือรูปไข มีสีเหลือง น้ําตาลเปลือก
บางมีเซลล 2-3 เซลล เมล็ดที่แกเปลือกจะประกอบดวยเนื้อเยือ 3 ช้ัน คือ ช้ันนอก มีเซลลหนาเพียง
ช้ันเดียว ช้ันกลาง และชั้นใน ภายในเมล็ดมีตนออนเปนรูปตัวยู   (บัณฑูรย, 2546) 

พันธุของมันฝร่ังแบงเปนกลุมใหญๆได 2 กลุม 
1)  พันธุพื้นเมือง (Native variety) เปนพันธุซ่ึงชาวเขาเผาตางๆ และจีนฮอที่อพยพมา

อยูตามทองที่เขตอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และตามภูเขาในเขตจังหวัดเชียงรายนิยมปลูกกัน พันธุ
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นี้เขาใจวาปลูกกันมานานแลวทางภาคเหนือ เรียกวา อาลู มีหัวขนาดเล็กกวาพันธุตางประเทศ  
ลักษณะหัวกลม  คอนขางยาว  เนื้อสีขาวแกมเหลือง  เปลือกสีมวงออนหรือน้ําตาลออน  เปลือก
หนา  เนื้อเมื่อทอดกรอบมีรสขื่นเล็กนอย ลําตนใหญ ใบใหญกวาพันธุตางประเทศอยางชัดเจน 
ตลาดใหราคาพันธุพื้นเมืองต่ํากวาพันธุตางประเทศ การปลูกในฤดูฝนเริ่มปลูกในเดือนพฤษภาคม 
และขุดเก็บหัวในเดือนสิงหาคมหรือตนเดือนกันยายน หัวมันที่เก็บในรุนนี้ใชทําพันธุปลูกในฤดู 
หนาวไดดีแตสวนมากมักจะถูกสงออกสูทองตลาดเพื่อการบริโภค เพราะในฤดูฝนมันฝร่ังในตลาด
มีปริมาณนอยและราคาแพงสวนพันธุสําหรับใชฤดูหนาวชาวเขาเก็บรักษาไวเอง  

2) พันธุตางประเทศ (Introduced  variety) นําเขาจากประเทศเนเธอรแลนด มาปลูก
ทดสอบในประเทศไทยตั้งแต พ.ศ. 2494 ไดพันธุที่เหมาะสมและสงเสริมใหเกษตรกรนําไปปลูก 
ตอมาไดมีการนําพันธุจากประเทศอื่นเขามาทําการทดสอบคัดเลือก นอกจากนี้กรมวิชาการเกษตร
ไดทําการวิจัยปรับปรุงพันธุขึ้นภายในประเทศดวย พันธุที่นําเขามาจากตางประเทศมีดังนี้ 

2.1)  บินเจ (Bintje) ปลูกเปนการคาสําหรับบริโภคสดและแปรรูป  ลักษณะหัวกลม
ยาว  เปลือกบางสีคอนขางขาว  เนื้อในคอนขางเหลือง  เนื้อรวนซุย  รสดี  หัวโตมีขนาดยาว  15  
เซนติเมตร  เสนผานศูนยกลางประมาณ 7 เซนติเมตร  ทนทานตอความแหงแลงและโรคดี  ยกเวน
โรคไมและโรค  wart  อายุเก็บเกี่ยวประมาณ  110  วัน  ปจจุบันไมมีการสั่งเขามาเพาะปลูกระยะ
หลังพบวาออนแอนตอโรคและใหผลผลิตคอนขางต่ํา 

2.2)  เมอรกา (Mirka) อายุเก็บเกี่ยว  110-120  วัน  ผลผลิตสูง  หัวยาวรี  ตาที่หัวตื้น  
เนื้อในสีเหลือง  มีใบมากพอสมควร  ทนทานความแหงแลงไดดี  ไมตานทานตอโรคใบไหมแต
ตานทานตอโรคใบมวนและเชื้อวิสาไดดี  เปนโรค  wart  ไดงาย  พันธุนี้นําเขาจากประเทศ 
เชกโกสโลวาเกีย 

2.3)  สปุนตา (Spunta) นํามาจากประเทศเนเธอรแลนด  อายุเก็บเกี่ยว100-120  วัน  
ใหผลผลิตสูงแตปริมาณของแปงต่ํา  มีการเจริญเติบโตเร็ว  หัวใหญและยาว  ตาที่หัวตื้น  เนื้อในสี
เหลืองออน  ทนทานความแหงแลงไดดี  ตานทานโรคใบไหมดีพอสมควร  เปนโรคใบมวนไดงาย  
แตตานทานเชื้อวิสาและโรค  wart  ไดดี  เนื้อในเมื่อตมแลวแนน  สีเนื้อในสม่ําเสมอ  นิยมปลูก
สําหรับบริโภคสด 

              2.4) โดนาตา (Donata) มาจากประเทศสกอตแลนด  อายุเก็บเกี่ยว  130-140  วัน  
เจริญเติบโตรวดเร็ว  หัวมีขนาดใหญและสม่ําเสมอ  ลักษณะรี  ผิวหัวสีเหลืองออน  ผิวเรียบ  ตาตื้น  
เนื้อในสีขาว  เปนโรค  wart  โรคใบไหม  และโรค  scab  คอนขางงาย  แตตานทานโรคใบมวน
ไดดี 
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                    2.5)  เคนนีเบค (Kennebec) เปนพันธุดั้งเดิมจากสหรัฐอเมริกา  หัวกลมรี  ผิวหัวสี
เหลืองออน  เรียบ  เนื้อสีขาว  ทนแลงไดดี  เหมาะสําหรับแปรรูปเปนมันทอดแผนบาง (potato  
chips)  อายุเก็บเกี่ยว  100-120  วัน 

       2.6)  แอตแลนติก (Atlantic) มีถ่ินกําเนิดจากสหรัฐอเมริกา  อายุเก็บเกี่ยว  100-120  
วัน  ลักษณะหัวกลมขนาดปานกลาง  ผิวสีเหลือง  เนื้อสีขาวครีม  เร่ิมทดลองปลูกโดยบริษัท 
สยามสแนค จํากัด  ป 2534-2535 

       2.7)  รัสเซ็ท เบอรแบงค (Russet  Burbank) เปนพันธุจากสหรัฐอเมริกา  ลักษณะ  
ผิวสีน้ําตาลและหยาบ  ผลผลิตไมดี  และไมตานทานโรค  ปจจุบันไมมีการปลูกในประเทศไทย 
(สุวพงษ, 2542 )  

มันฝร่ังที่ผลิตในประเทศไทยแบงตามลักษณะการใชประโยชนเปน 2 ลักษณะ คือ  
1)  มันฝร่ังบริโภคสด สวนใหญใชพันธุสปุนตา ปริมาณการบริโภคสดภายในประเทศ 

8000 – 9000 ตัน ใชหัวพันธุนําเขาจากตางประเทศ ผลผลิตสวนใหญมาจากสมาชิกสหกรณผูปลูก
มันฝร่ังจังหวัดเชียงใหมจํากัด 

2)  มันฝร่ังแปรรูปสวนใหญนิยมใชพันธุเคนนีเบค แอตแลนติก และควินตา ซ่ึงมีปริมาณ
น้ําตาลนอยกวาพันธุสปุนตา ปริมาณน้ําเขาหัวพันธุมันฝร่ังแปรรูปนั้นปละประมาณ 700 ตัน 

เนื่องจากหัวมันฝร่ังมีคุณคาทางอาหารสูง คือมีปริมาณของแปง โปรตีน ไบมีน แตธาตุ และ
ไวตามินบางอยางอยูในเกณฑสูง  ดังนั้นจึงใชเปนอาหารประจําวันไดอยางดี นอกจากนี้ ประโยชน
ที่ไดจากหัวมันฝร่ังยังสามารถจําแนกไดดังนี้ 

1)  ใชเปนอาหารมนุษยโดยตรง ประชากรในยุโรปและอเมริการับประทานมันฝร่ังในรูป  
ตางกันเปนอาหารหลักแทนขาว สวนในประเทศไทยบริโภคมันฝร่ังนอยมาก เชน เปนสวน
ประกอบของอาหารคาว และทําขนม 

 2)  ใชในอุตสาหกรรมทําแปงและอื่นๆ เชน มั่นฝร่ังทอด น้ําตาลกลูโคส และ เดกทรินนํา
มาทํากาวและสารใหความเหนียวตางๆ 

3)  ใชในอุตสาหกรรมการหมักเพื่อผลิตแอลกอฮอล และกรดซิตริค 
4)  ใชเล้ียงสัตว เชน วัว ควาย และสุกร โดยใชในรูปหัวสด ตม หรือ ทําเปนอาหารหมัก 

นอกจากหัวแลว ยอดและใบสามารถนําไปตมรับประทานแทนผักได (คณาจารยภาควิชาพืชไร, 
2542) 
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ตารางที่ 2.1 คุณคาทางอาหารของหัวมันฝร่ังสดและแหงตอน้ําหนัก 10 กรัม 
 

องคประกอบ มันฝร่ังสด มันฝร่ังแหง 
พลังงาน (กิโลแคลลอรี่) 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
คารโบไฮเดรต(กรัม) 
เถา (กรัม) 
เบตาแคโรทีน (มิลลิกรัม) 
ไทอะมีน(มิลลิกรัม) 
ไรโบฟลาวิน(มิลลิกรัม) 
ไนอะซิน(มิลลิกรัม) 
กรดแอสคอรบิค (มิลลิกรัม) 

80.0 
78.0 
2.1 
0.1 
18.5 
1.0 

เล็กนอย 
0.1 
0.04 
1.5 
20.0 

321.0 
11.7 
8.4 
0.4 
74.3 
4.0 

เล็กนอย 
0.4 
0.16 
6.0 
80.0 

ที่มา : Woolfe (1987) 
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