
การตรวจเอกสาร 
 

เงาะ 
1. ข�อมูลพ้ืนฐาน 
เงาะมีชื่อวิทยาศาสตร�ว�า Nephelium lappaceum L.เป"นพืชท่ีอยู�ในตระกูลเดียวกับลําไย 

(Longan) ลิ้นจี่ (Lychee) และคอแลนหรือสีระมัน (Nephelium hypoleucum Kurz) คือตระกูล 
Sapindaceae มีชื่อเรียกหลายชื่อแตกต�างกันออกไป (ไพโรจน�, 2545) 
  ภาษาเขมร,ไทย เรียก เงาะ 
  ภาคใต�  เรียก ลูกเงาะ , ลูกพลวน 
  บางแหล�ง เรียก ลิ้นจี่ขน (hairy Lychee) 

 ภาษาอังกฤษ เรียก Ramboostan หรือ Rambutan 
  ภาษามลายู เรียก รัมบูตัน 
  ภาษาจีน เรียก อ้ังม�อต้ัน ซ่ึงแปลว�า ลูกท่ีมีขนสีแดง 
  ชื่อพ�อง  เรียก Nephelium glabrum Cambess 
             Nephelium chryseum Blume 
              Nephelium sufferrugingeum Radlk 

 
2. ลักษณะทางพฤกษศาสตร� 
เงาะเป"นไม�ผลยืนต�นขนาดกลางถึงขนาดใหญ� ชอบอากาศร�อนชื้น อุณหภูมิท่ีเหมาะสม อยู�

ในช�วง 25 – 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ�สูงประมาณร�อยละ 75 – 85  ดินปลูกท่ีเหมาะสม
ควรมีค�าความเป"นกรดเป"นด�าง ของดินประมาณ 5.5 – 6.5 และท่ีสําคัญควรเลือกแหล�งปลูกท่ีมีน้ํา
เพียงพอตลอดปa มีลักษณะทางพฤกษศาสตร�ดังนี้ (กลุ�มเกษตรสัญจร, 2534) 

ราก เงาะมีระบบรากแบบรากแก�วท่ีเกิดจากเมล็ดหยั่งลึกลงไปดินตามแนวด่ิง ทําหน�าท่ียึดลํา
ต�นให�แข็งแรง ต�อจากรากแก�วจะเป"นรากแขนงท่ีแตกออกจากรากแก�วเป"นรากท่ีเจริญแผ�ไปทาง
แนวราบกระจายไปรอบลําต�น และรากอีกชนิดหนึ่งเรียกว�ารากฝอยหรือรากขนอ�อนท่ีแตกออกจาก
แขนง ทําหน�าท่ีดูดซับน้ํา อาหารลําเลียงข้ึนไปส�วนต�างๆของลําต�น 
  ในเงาะบางต�นอาจจะไม�มีระบบรากแก�วเนื่องจากต�นพันธ�ท่ีนะมาปลูกไม�ได�ใช�ส�วน
ของเมล็ดโดยตรง เช�นต�นพันธุ�ท่ีได�มาจากก่ิงตอน เป"นต�น 

 ลําต�น เป"นไม�ยืนต�นขนาดกลางมีความสูงประมาณ 15 – 25 เมตร ข้ึนอยู�กับอายุ 
การดูแลรักษา และความอุดมสมบูรณ�ของดินท่ีปลูก ลักษณะลําต�นจะแตกก่ิงสาขามาก เปลือกสีเทา
อมน้ําตาลเข�ม ก่ิงเล็กกลมสีน้ําตาลอมแดงคล้ํา มีรอยเหี่ยวละเอียด ทรงพุ�มเป"นรูปครึ่งวงกลมแผ�ออก
กว�าง 
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 ใบ ลักษณะเป"นใบรวม มีจํานวนใบย�อย 2 - 4 คู� ก�านใบระหว�างใบย�อยมีขนาดใหญ� 
ลักษณะกลมสีน้ําตาลอมแดง ฐานก�านใบหนา ในขณะท่ียังอ�อนอยู�จะมีขนส�วนของใบย�อยจะเรียงตัว
สลับเกือบตรงกันข�าม รูปร�างเป"นรูปโล�หรือรูปไข�หัวกลับ ฐานแหลมปลายมน ขอบใบเรียบสีเขียวอม
เหลืองหรือมีสีนวล เส�นกลางใบขนาดใหญ�เห็นได�ชัดมีจํานวนเส�นใบประมาณ 6 – 15 คู� เห็นชัดท้ัง
ด�านหน�าและหลังใบ ใต�ใบจะเป"นคลื่นเล็กน�อยเนื่องจากเส�นใบท่ีแยกออกมานูนข้ึนชัดเจน 

 ดอก เกิดเป"นช�อบริเวณปลายก่ิงและซอกใบ ลักษณะของช�อดอกจะต้ังตรงแตก
แขนงมีจํานวนดอกอยู�มากมาย ในสภาพท่ัวไปดอกเงาะท่ีเกิดข้ึนในแต�ละต�นแต�ละครั้งจะประกอบด�วย
ดอกหลายประเภทคือ 
   - ช�อดอกตัวผู� เป"นดอกเงาะท่ีมีดอกตัวผู�ท้ังช�อดอก ลักษณะช�อดอก
ค�อนข�างยาว รูปทรงกรวย มีกลีบ 5 กลีบท่ีไม�ติดกัน และมีเกสรตัวผู� 5 อัน แต�ละอันจะเรียงสลับกับ
กีบดอก ตรงกลางดอกจะเป"นแก�นยืนออกมาคล�ายกับเกสรตัวเมียท่ีไม�สมบูรณ� เม่ือดอกชนิดนี้บานจะ
มีสีขาวโพลนท้ังต�น อับละอองเกสรจะแตกออกและปล�อยละอองเกสรสีเหลืองออกมา 
   - ดอกสมบูรณ�เพศ หรือท่ีเรียกกันว�าดอกกระเทย เป"นดอกท่ีมีท้ังเกสรตัวผู�
และตัวเมียอยู�ในดอกเดียวกัน ลักษณะของดอกประเภทนี้จะมีช�อดอกสั้นกว�าช�อดอกเกสรตัวผู�
ประมาณครึ่งหนึ่ง มีกลีบดอก 4 – 6 กลีบ แต�โดยมากมักพบมี 5 กลีบ มีเกสรตัวผู� 5 อัน ตรงกลาง
ดอกจะเป"นเกสรตัวเมีย 1 อัน ส�วนปลายจะยืนโค�กออกเป"น 2 แฉก ปกคลุมด�วยขนเล็กๆสีน้ําตาล ซ่ึง
ก�านเกสรตัวเมียจะเกิดข้ึนตรงบริเวณท่ีรับไข�ท้ัง 2 อันเชื่อมติดกัน แต�เม่ือได�รับการผสมแล�วรังไข�จะ
เจริญเพียงอันเดียว 

 ผล จะเกิดรวมกันอยู�เป"นช�อ ติดอยู�บนก�านดอก ลักษณะของผลค�อนข�างกลมสีแดง 
บางพันธุ�มีสีแดงปนเหลือง ขนาดของผลโดยท่ัวไปจะมีความยาวประมาณ 3.5 – 8 เซนติเมตร และ
กว�างประมาณ 2 – 5 เซนติเมตร ขนสั้นหรือยาวแล�วแต�ชนิดของพันธุ� แต�โดยปกติจะมีความเฉลี่ย
ประมาณ 0.5 – 1.8 เซนติเมตร เนื้อในมีลักษณะใสอ�อนนุ�มหรือสีขาวอมเหลืองห�อหุ�มเมล็ดอยู� 

 เมล็ด ลักษณะเป"นรูปแบนยาวรี หรือบางครั้งกลมเป"นรูปไข� ผิวนอกของเมล็ดจะหุ�ม
ด�วยผิวเปลือกบางๆสีน้ําตาลอ�อน ห�อหุ�มเนื้อเยื่อในเมล็ดท่ีถูกแบ�งออกเป"น 2 ส�วน มีลักษณะรูปร�างไม�
แน�นอน 

3. พันธุ�ของเงาะ 
เงาะท่ีปลูกกันอยู�ในประเทศนั้น มีอยู�มากมายหลายพันธุ� ในท่ีนี้ก็จะขอกล�าว พอสังเขปดังนี้ 

(กลุ�มเกษตรสัญจร, 2534) 
1.3.1. พันธุ�โรงเรียน ปะวัติความเป"นมาของเงาะพันธุ�โรงเรียนมีถ่ินกําเนิดอยู�ท่ี        

อ.นาสาร จ.สุราษฎร�ธานี กล�าวกันว�ามีนักสํารวจชาวต�างชาติเดินทางผ�านมา ได�กินเงาะและโยนเมล็ด
ท้ิงไว�ท่ีโรงเรียนนาสาร ต�อมาเงาะนี้ได�เจริญงอก งามให�ผล ชาวบ�านจึงได�ขยายพันธุ�นําไปปลูก ซ่ึงต�น
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เดิมของเงาะพันธุ�ตายเม่ือปa พ.ศ. 2505 ปhจจุบันเป"นพันธุ�ท่ีปลูกอยู�มากทางภาคใต� และกําลังแพร�
ขยายไปภาคตะวันออกท่ีสําคัญในหลายจังหวัด เช�น ระยอง จันทบุรี ตราด และปราจีนบุรี 
  ลักษณะประจําพันธุ�ของเงาะโรงเรียน ลักษณะทรงพุ�มค�อนข�างเลื้อยจึงต�องทําการ
ตัดแต�งก่ิงก�านในระยะท่ีทําการปลูกปaแรกๆ ใบค�อนข�างเล็กและกลมมีประมาณ 3 – 4 คู� ก�านใบสั้น 
ปลายใบงอนข้ึนเล็กน�อย เปลือกผลเม่ือยังอ�อนอยู�จะมีสีเหลืองอมชมพู และเม่ือแก�จัดจะมีสีแดงเข�ม ท่ี
โคนขณะท่ียังไม�แก�จะมีสีเขียวอ�อนและเปลี่ยนเป"นสีแดงเม่ือแก�จัด แต�ปลายขนยังมีสีเขียวตองอ�อน 
เนื้อมีสีขาวขุ�นปนเหลืองเนื้อย�นเล็กน�อย รสชาติหวานกลมกล�อมดีมาก โดยเฉพาะเม่ือยังไม�สุกจัด
เต็มท่ีถ�างอมเกินไปจะมีรสหวานและมีกลิ่นคาวเล็กน�อย เนื้อกรอบล�อนจากเมล็ด มีเปลือกเมล็ดบางไม�
แข็ง เมล็ดลักษณะค�อนข�างแบนยาวรูปไข� 
  คุณสมบัติท่ีดีเด�นของเงาะพันธุ�โรงเรียนคือมีรสชาติดีมาก แต�มีข�อเสียคือไม�ทนต�อ
โรคใบจุดสนิมและต�องปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ�สูง มีการให�ปุiยหรือธาตุอาหารท่ีเพียงพอและ
สมํ่าเสมอ ท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือ ต�องมีน้ําเพียงพอในขณะติดผลเพราะถ�าขาดน้ําในระยะท่ีผล
ใกล�สุก ผลจะแตกและร�วงหล�นเสียหายมาก ส�วนการให�ผลผลิตโดยเฉลี่ยประมาณเม่ืออายุ 5 – 6 ปa 
ประมาณ 100 กิโลกรัมต�อต�น 

1.3.2. พันธุ�สีชมพู ประวัติของเงาะพันธุ�นี้ต�นแรกปลูกท่ีบ�านครูกี เมธาวัน ต.เกวียน
หัก อ.ขลุง จ.จันทบุรี ลักษณะผลจะมีสีชมพูไม�แดงจัด จึงเรียกกันว�าเงาะสีชมพู ปลูกมากในเขตภาค
ตะวันออก 
  ลักษณะประจําพันธุ�ของเงาะพันธุ�สีชมพู ในระยะแรกต้ังแต�อายุ 2 ปaข้ึนไป จะมีทรง
พุ�มค�อนข�างทึบ ใบมีขนาดยาว และกว�าเงาะพันธุ�โรงเรียนเล็กน�อยแต�สีของใบจะเขียวเข�มน�อยกว�า 
ขอบใบจะห�อเข�าหากันเล็กน�อย ให�ผลดก ผลมีขนยาวผลท่ีสุกจะมีสีชมพู เปลือกหนา รสหวาน เมล็ด
ล�อน ให�ผลผลิตเฉลี่ยต�อต�นเม่ืออายุ 5 – 6  ปaข้ึนไป ไม�น�อยกว�า 200 กิโลกรัม แต�มีข�อเสียคือเก็บไว�ได�
ไม�นานเนื่องจากเปลือกและขนอ�อนช้ําได�ง�าย จึงไม�เหมาะสมกับการขนส�งระยะทางไกลๆ 

1.3.3. พันธุ�สีทอง เป"นพันธุ�ท่ีปลูกง�าย การเจริญเติบโตดีท่ีสุด การแตกทรงพุ�มดีมาก 
ลําต�นเกลี้ยง ใบค�อนข�างยาวและใหญ� เม่ือสมบูรณ�เต็มท่ีใบจะใหญ�และหนาข้ึนสามารถทนต�อโรคได�ดี 
จัดเป"นเงาะพันธุ�เบาท่ีให�ผลได�เร็วกว�าพันธุ�อ่ืน ลักษณะเด�นอีกประการคือ ผลใหญ�มากขนยาว แข็ง สี
สวย สีของขนและเปลือกเม่ือสุกมีสีแดงส�ม และเม่ือสุกงอมเต็มท่ีโคนขนจะมีสีแดง ปลายขนสีเขียว
ตองอ�อน เนื้อมีสีขาวค�อนข�างใส เนื้อล�อนจากเมล็ดแต�มีเปลือกเมล็ดติดเนื้อบ�าง เม่ือเก็บจากต�นใหม�ๆ 
จะมีรสหวานอมเปรี้ยวเล็กน�อย แต�เม่ือท้ิงไว� 1 – 2 คืน จะมีรสหวานมากข้ึนและมีกลิ่นหอม เมล็ด
ค�อนข�างแบนสีขาวปนน้ําตาล ผลเงาะสีทองนี้จะมีเยื่อหุ�มเนื้อเหนียวมาก จึงทําให�เงาะพันธุ�นี้แตกยาก
เม่ืออยู�ในช�วงฤดูร�อนหรือช�วงท่ีต�นเงาะขาดน้ํา 
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1.3.4. พันธุ�น้ําตาลกรวด เป"นพันธุ�เต้ีย มีการเจริญเติบโตค�อนข�างช�า ขนาดทรงพุ�ม
เต้ียกว�าพันธุ�สีทองและพันธุ�โรงเรียนมาก ซ่ึงนับว�าสะดวกแก�การดูแลรักษา เช�น การพ�นสารกําจัดโรค
และแมลง นอกจากนี้ยังให�ผลผลิตต�อไร�สูง เพราะสามารถปลูกในระยะประชิด 6 x 6 เมตรได� 
  ลักษณะของใบมีขนาดกลาง ปลายใบค�อยข�างมน สีเขียวเข�มเป"นมันมีลักษณะคล�าย
เงาะโรงเรียน เม่ือเริ่มสุกผิวเปลือกจะมีสีเหลืองเข�ม โคนขนสีชมพู และส�วนปลายขนมีสีเขียวอ�อนอม
เหลือง  เม่ือสุกเต็มท่ีท่ีโคนขนจะขยายห�างกันและค�อนข�างแข็งทนทานต�อการขนส�ง เนื่องจากมีเลือก
หนา แต�มีช�องว�างระหว�างเปลือกกับเนื้อ เนื้อมีสีขาวขุ�นและมีรอยย�นคือมีลักษณะเป"นเส�น มีรอยบุkม
เป"นทางพาดยาวตามความยาวของผล เม่ือยังไม�สุกเต็มท่ีจะมีรสเปรี้ยวอมฝาด แต�เม่ือสุกเต็มท่ีแล�วจะ
มีรสหวานมาก เพราะมีเปอร�เซ็นต�น้ําตาลสูงกว�าพันธุ�อ่ืนๆ มีกลิ่นหอมเนื้อกรอบ เนื้อล�อนจากเมล็ด 
ลักษณะเมล็ดแบนค�อนข�างกว�างและสั้น เมล็ดมีสีขาวอมเหลืองคล�ายงาช�าง 

1.3.5. เงาะพันธุ�บางยี่ขัน เป"นเงาะพันธุ�เก�าแก�ซ่ึงเป"นท่ีรู�จักดีของชาวไทยในสมัยก�อน 
และถือว�าเป"นพันธุ�ท่ีดีท่ีสุดในสมัยนั้น ปลูกกันมากแถวบางยี่ขัน แต�ปhจจุบันนี้ไม�ได�รับความนิยม
เท�าท่ีควร จึงไม�ค�อยมีการปลูกกันมากนัก ลักษณะประจําพันธุ�ท่ีสําคัญ คือ มีต�นขนาดใหญ� ก่ิงเหนียว 
ปลูกง�าย ใบมีขนาดใหญ� ผลก็มีขนาดใหญ�ค�อนข�างแบน ด�านหัวและท�ายกว�างเกือบเท�าๆกัน มีโหนก
ใกล�ข้ัวผล จํานวนผลต�อต�นน�อย ขนมีลักษณะเรียวเล็กสั้น สีแดง หรือเหลืองท่ีโคน และเขียวท่ีปลาย 
เนื้อมีรสหวานอมเปรี้ยวเล็กน�อย ไม�แฉะแต�ก็ไม�กรอบ เมล็ดยาวรีจากท�ายถึงหัว ค�อนข�างแบน 

1.3.6. พันธุ�เจlะมง เป"นพันธุ�ท่ีนิยมปลูกกันมากทางภาคใต� เช�น สงขลา ปhตตานี และ
นราธิวาส เป"นพันธุ�หนักกว�าพันธุ�อ่ืนๆ ปลูกยากให�ผลไม�ดก ลักษณะใบมีขนาดปานกลาง ปลายใบงอ
เล็กน�อย ผลสีแดงสด รสหวานกรอบ เนื้อไม�แฉะ 

1.3.7. พันธุ�ซาลังงอ เป"นเงาะพันธุ�ท่ีนิยมปลูกทางภาคใต� ปลูกยากให�ผลช�าและผล
ดกน�อยกว�าพันธุ�เจlะมง กษณะท่ัวไปใบค�อนข�างใหญ� ผลขนาดใหญ�และยาว ขนสีแดงอมชมพูคล�าย
เงาะพันธุ�สีชมพู แต�ขนาดผลใหญ�กว�า เนื้อหนาล�อนกรอบ รสออกหวานอมเปรี้ยว  
 นอกจากท่ีกล�าวมาแล�วยังมีเงาะพันธุ�อ่ืนๆอีก เช�น พันธุ�อากร พันธุ�สีนาก พันธุ�ปaนังเบอร�ลี่ 
และพันธุ�ตาวี ซ่ึงปhจจุบันไม�นิยมปลูก  

1.4 ชนิดของเงาะ 
  โดยท่ัวไปแล�ว เราจะแบ�งเงาะออกเป"น 2 ชนิด คือ เงาะติด และเงาะล�อน            
  1.4.1. เงาะติด หมายถึง เงาะท่ีส�วนของเนื้อติดกับเมล็ด ไม�สามารถแยกจากกันได� 
โดยท่ัวไปมีรสเปรี้ยว เนื้อแฉะ ลําต�นใหญ�แข็งแรง ปลูกง�าย ทนต�อสภาพแวดล�อมต�างๆ ได�ดี แต�ก็ไม�
รับความนิยมท้ังในด�านการค�า และการขยายพันธุ�  
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  1.4.2. เงาะล�อน หมายถึง เงาะท่ีมีเนื้อในล�อน ไม�ติดเมล็ด สามารถแยกออกจากกัน
ได�ง�าย เป"นท่ีนิยมท่ัวไปด�านการค�า บริโภค และการขยายพันธุ� เนื่องจากมีรสหวานกรอบเนื้อแห�ง แต�
ก็มีบางชนิดท่ีมีรสหวานอมเปรี้ยว เนื้อแฉะ  

1.5 คุณค�าทางโภชนาการ 
 เงาะเป"นผลไม�ท่ีมีคุณค�าทางโภชนาการ และคุณประโยชน�ต�อร�างกายมากมาย ซ่ึง

อุดมไปด�วยวิตามินซี  บี1 บี2 คาร�โบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และไนอาซีน การ
รับประทานเงาะสดสามารถแก�อาการท�องร�วงชนิดรุนแรง ได�ผลดี นอกจากนี้ผลเงาะนํามาต�ม นําน้ําท่ี
ได�มาเป"นยาแก�อักเสบ ฆ�าเชื้อแบคทีเรีย รักษาอาการอักเสบในช�องปาก และโรคบิดท�องร�วง คุณค�า
ทางโภชนาการของเงาะ แสดงดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 คุณค�าทางโภชนาการของเงาะ 64 แคลอรี่  
 

 คุณค�าทางโภชนาการ   ปริมาณ  
 ไขมัน     0.1 กรัม 
 คาร�โบไฮเดรต    16.5 กรัม 
 โปรตีน     1.0 กรัม 
 แคลเซียม    20 มิลลิกรัม 
 ฟอสฟอรัส    15 มิลลิกรัม 
 เหล็ก     1.9 มิลลิกรัม 
 วิตามินบี1    0.01 มิลลิกรัม 
 วิตามินบี2    0.06 มิลลิกรัม 
 ไนอาซีน     0.4 มิลลิกรัม 
 วิตามินซี     53 มิลลิกรัม 
ท่ีมา : กลุ�มเกษตรสัญจร, 2534 

 

น้ําส�มสายชู 
 น้ําส�มสายชูมาจากภาษาฝรั่งเศสว�า Vinaigre แปลว�า ไวน�ท่ีมีรสเปรี้ยวมาก (Vin=Wine 
aigre=รสเปรี้ยว) ดังนั้นน้ําส�มสายชูจึงมีความหมายว�าเป"นผลิตภัณฑ�ท่ีได�จากการทําให�เกิดกรดน้ําส�ม 
(Acetification) ของวัตถุดิบพวกน้ําตาลหรือแปwงท่ีผ�านกระบวนการหมักแอลกอฮอล�มาแล�ว (วราวุฒ,ิ 
2538) 
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 วัตถุดิบท่ีใช�ในการผลิตน้ําส�มสายชูนั้นมีหลายอย�างเช�น การผลิตน้ําส�มสายชูจากไวน�                 
การผลิตน้ําส�มสายชูจากผลไม�ต�างๆ การผลิตน้ําส�มสายชูจากข�าวมอลต� การผลิตน้ําส�มสายชูจาก    
แอลกอออล� (Lipp et al., 1998) การผลิตน้ําส�มสายชูจากมันเทศ การผลิตน้ําส�มสายชูจากข�าวโซซุ
ซ่ึงตามมาตรฐานของสํานักงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา ได�แบ�งชนิดของน้ําส�มสายชูออกเป"น
ชนิดต�างๆ ดังนี้ (วราวุฒิ, 2538) 
 Cider vinegar และ Apple vinegar เป"นน้ําส�มสายชูหมักท่ีได�จากแอปเปz{ลเป"นวัตถุดิบและ           
มีกรดน้ําส�มไม�น�อยกว�า 4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 Wine vinegar และ Grape vinegar เป"นน้ําส�มสายชูได�จากองุ�นเป"นวัตถุดิบมีกรดน้ําส�มไม�
น�อยกว�า  4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 Malt vinegar เป"นน้ําส�มสายชูท่ีได�จากข�าวมอลต�หรือข�าวอ่ืนๆ ท่ีถูกย�อยโดยข�าวมอลต� เป"น
วัตถุดิบและมีกรดน้ําส�มไม�น�อยกว�า 4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 Sugar vinegar เป"นน้ําส�มสายชูท่ีได�จากน้ําตาล กากน้ําตาล มีกรดน้ําส�มสายชูไม�น�อยกว�า 4 
กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 Glucose vinegar คือน้ําส�มสายชุท่ีได�จากการหมักสารละลายกลูโคสมีกรดน้ําส�มไม�น�อยกว�า 
4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
 Spint vinegar distilled vinegar และ Grain vinegar คือน้ําส�มสายชูท่ีได�จากแอลกอฮอล�
กลั่นและมีกรดน้ําส�มไม�น�อยกว�า 4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 30 องศาเซลเซียส  
 สําหรับประเทศไทยได�มีมาตรฐานของน้ําส�มสายชูกําหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข(ฉบับท่ี 
204)   พ.ศ. 2543 เรื่องน้ําส�มสายชูไว�ดังนี้คือ 
ชนิดของน้ําส�มสายชู 
 การผลิตน้ําส�มสายชูแต�ละประเภทจะทําจากวัตถุดิบท่ีเหมาะสมเช�น ธัญพืช ผลไม� หรือ
น้ําตาล ทําให�น้ําส�มสายชูมีคุณสมบัติท่ีแตกต�างกันด�วย ซ่ึงรสเปรี้ยวในน้ําส�มสายชูเกิดจากกรดอะซิติก
เป"นส�วนใหญ�   ซ่ึงมี 2 ชนิดหลักคือ (สํานักมาตรฐานผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม, 2547) 
 1. น้ําส�มสายชูหมัก (fermented vinegar) หมายถึง น้ําส�มสายชูท่ีได�จากการนําวัตถุดิบมา
หมักกับส�าเหล�า แล�วนํามาหมักกับเชื้อน้ําส�มสายชูตามกรรมวิธีการผลิต 
 2. น้ําส�มสายชูกลั่น (distilled vinegar or spirit vinegar) มี 2 ประเภทคือ น้ําส�มสายชู
กลั่นแบบ distilled vinegar หมายถึง น้ําส�มสายชูท่ีได�จากการกลั่นน้ําส�มสายชูหมัก ส�วนน้ําส�มสายชู
แบบ spirit vinegar หมายถึง น้ําส�มสายชูท่ีได�จากการหมักเอทานอลเจือจางกับเชื้อน้ําส�มสายชูตาม
กรรมวิธีการผลิต   แล�วนําไปกลั่นหรือกรอง 
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 พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหาร พ.ศ. 2507 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 10 
เรื่องกําหนดคุณภาพ มาตรฐาน การเจือสี และการแสดงฉลากของน้ําส�มสายชู (ราชกิจจานุเบกษา, 
2523) ได�แบ�ง 3 ชนิด ดังนี้ 
 1. น้ําส�มสายชูหมัก หมายถึง น้ําส�มสายชูท่ีได�จากการหมักธัญพืช ผลไม� หรือน้ําตาลด�วยส�า
หรือยีสต�เพ่ือให�ได�แอลกอฮอล� แล�วหมักต�อด�วยเชื้อน้ําส�มสายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ 
 2. น้ําส�มสายชูกลั่น หมายถึง น้ําส�มสายชูท่ีได�จากการนําน้ําสุราขาวเจือจางหรือแอลกอฮอล�
เจือจางมาหมักกับเชื้อน้ําส�มสายชูโดยมีการเติมอาหารเสริมท่ีจําเป"นต�อการเจริญของเชื้อน้ําส�มสายชู 
ได�แก� กลูโคส  ออโตไลส�ยีสต� (autolysed yeast) เป"นต�น (Conner and Allgeier, 1976)  
 3. น้ําส�มสายชูเทียม หมายถึง สารละลายท่ีได�จากการผสมกรดอะซิติก ซ่ึงสังเคราะห�ข้ึนทาง
เคมีในน้ําบริสุทธิ์ ให�มีความเข�มข�นให�มีความเข�มข�นไม�น�อยกว�า 4 กรัม แต�ไม�เกิน 7 กรัม ต�อ 100 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ทําให�เป"นน้ําส�มสายชูท่ีมีราคาถูก มีความบริสุทธิ์สูงแต�ขาด
กลิ่นรสท่ีดี (นภา, 2537) 
 
จุลินทรีย$ท่ีเก่ียวข�องในการผลิตน้ําส�มสายชู 
 ในการผลิตน้ําส�มสายชู ถ�าใช�วัตถุดิบประเภทต�างๆ ท่ีไม�ใช�แอลกอฮอล�จะต�องมีการนําวัตถุดิบ
มาหมักให�ได�แอลกอฮอล�ก�อนด�วยเชื้อยีสต� จากนั้นจึงจะนําเอาแอลกอฮอล�ท่ีได�มาใช�ในการหมักเพ่ือ
ผลิตกรดอะซิติกอีกต�อหนึ่ง โดยอาศัยเชื้อแบคทีเรียในกลุ�มท่ีผลิตกรดอะซิติกได�  ดังนั้นเชื้อจุลินทรีย�ท่ี
เก่ียวข�องในการผลิตกรดอะซิติก จึงแบ�งออกเป"น 2 กลุ�ม ดังนี้ 
 1. ยีตส� 
 ยีสต�ท่ีใช�ในการหมักเพ่ือผลิตกรดอะซิติก เป"นเชื้อชนิดเดียวกับท่ีใช�ในการหมักเพ่ือผลิต
แอลกอฮอล� ซ่ึงใช�เป"นวัตถุดิบในการหมักด�วยแบคทีเรียอีกต�อหนึ่ง ในปhจจุบันได�มีการคัดเลือกยีสต� 
สําหรับผลิตแอลกอฮอล�เพ่ือนําไปผลิตกรดอะซิติกโดยตรง เช�น การผลิตน้ําส�มสายชูจากไวน� (wine 
vinegar) ยีสต�ท่ีใช�คือ  Saccharomyces ellipsoideus. มาหมัก อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส จะ
ได�น้ําส�มสายชูท่ีมีกลิ่น และรสดี นอกจากนี้ ยังมียีสต�ในสกุล Saccharomyces อีกหลายสายพันธุ� 
ได�แก� S. diastaticus และ S. carlsbergensis เป"นต�น ส�วน S. cerevisiae เป"น eukaryotic cell 
เส�นผ�านศูนย�กลาง 1-5 ไมโครเมตร ยาว 5-30 ไมโครเมตร เซลล�มีรูปร�างกลม หรือ รี อาจมีรูปร�าง
เป"นรูปถ่ัว รูปเลมอน ลักษณะเด�น เป"นเซลล�เดียว ละมีการแตกหน�อ (budding) นิยมใช�ยีสต�ชนิดนี้ใน
การหมักน้ําตาลให�กลายเป"นแอลกอฮอล� (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) 
 2. แบคทีเรีย Acetobacter พบในน้ําตาลสด น้ําตาลปz�บ น้ําตาลเมา กระแช� ลูกแปwงข�าว
หมาก ลูกแปwงเหล�า (นภา, 2537) Acetobacter sp. มีลักษณะดังนี้ (ภาพท่ี 1) มีรูปร�างเป"นรูปไข� 
(ellipsoidal-shaped) หรือรูปแท�ง (rod-shaped) การเรียงตัวของเซลล�มีหลายลักษณะอาจพบ
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เซลล�เด่ียว หรืออยู�เป"นคู�หรืออยู�เป"นเส�นสายยาว หรือสายสั้น แตกต�างกันตามชนิด ไม�พบเอนโดสปอร� 
เซลล�ติดสี แกรมลบ (gram negative)  มีขนาด 0.6-0.8×1.0-3.0 ไมโครเมตร (De Ley and 
Frateur, 1974) และสามารถเจริญในอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อท่ีมีกรดอะซิติกต้ังแต� 2-11 เปอร�เซ็นต� 
(Stanier et al., 1976) ซ่ึงในการผลิตน้ําส�มสายชูควรจะเลือกใช�สายพันธุ�ท่ีสามารถให�กรดอะซิติกสูง
กว�า 4 กรัมต�อ 100 มิลลิลิตร เท�านั้น Acetobacter sp. ต�องการออกซิเจนในการออกซิไดส�เอทา
นอลให�เป"นกรดอะซิติก เนื่องจากไม�สามารถใช�สารอ่ืนนอกจากออกซิเจนเป"นตัวรับไฮโดรเจนตัว
สุดท�ายในกระบวนการเปลี่ยนอาหารเป"นพลังงาน (De Ley and Frateur, 1974) 
 

 
ภาพท่ี 1  Acetobacter aceti (Wikipedia, 2011) 

 
การเตรียม Starter และ vinegar stock 
 ได�เคยมีผู�ทําการทดลองใช�เชื้อบริสุทธิ์ในการหมักน้ําส�มสายชูพบว�าทําได�ยากต�องใช�เชื้อใน
ปริมาณมากซ่ึงไม�คุ�มค�าแม�ว�าจะทําได� ถังหมัก ถังเก็บ และเครื่องมืออ่ืนๆ ไม�สามารถนํามานึ่งฆ�าเชื้อ
และการทํางานในสภาพปราศจากเชื้อ (aseptic) ทําได�ยาก ดังนั้นการใช�เชื้อบริสุทธิ์จึงไม�นิยมแพร�หลาย
และการค�นคว�าตามโรงงานต�างๆ ก็ไม�เป"นท่ีเปzดเผย (Allgeier and Hildbrandt, 1960) 
 การหมักเริ่มต�นในอาหารเหลว (submerged fermentation) ซ่ึงมีส�วนผสมของน้ําส�มสายชู
และน้ําส�า แล�วเติมสารอาหารลงไป บ�มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส การหมักดําเนินไปจนมีแอลกอฮอล�
เหลืออยู�ประมาณ 0.4% (Peppler, 1967) หลังจากการหมักสมบูรณ�แล�วเอาน้ําส�มสายชูท่ีได�ออก
ประมาณครึ่งหนึ่ง ส�วนท่ีเหลือเก็บไว�ใช�เป"นเชื้อเริ่มต�นในครั้งต�อไป (Allgeier and Hildbrandt, 1960) 
 การเตรียม vinegar stock ข้ึนอยู�กับวัตถุดิบท่ีใช� ถ�าเป"นพวกแปwงจะต�องย�อยให�แปwง
กลายเป"นน้ําตาลเสียก�อน โดยใช�เอนไซม� หรือกรดก็ได� แต�สําหรับผลไม�แห�งต�องใส�น้ําเพ่ือให�น้ําตาล
จากผลไม�แห�งละลายออกมา สําหรับวัตถุดิบท่ีเป"นผลไม�สด เช�น องุ�น ก็ใช�วิธีค้ันเอาน้ําออกมา ส�วน
วัตถุดิบท่ีมีเปอร�เซ็นต� น้ําตาลสูงเช�น กากน้ําตาล หรือน้ําผึ้ง ต�องทําให�เจือจาง แต�อย�างไรก็ตาม
วัตถุดิบจะต�องมีน้ําตาลอย�างน�อย 8% (Underkofler and Hickey, 1954)  
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 การควบคุมการหมักแอลกอฮอล� มีความสําคัญอย�างยิ่งท่ีจะให�ได� vinegar stock ท่ีมีกลิ่น
และรสดี การหมักในระยะนี้ถ�าหากว�า lactic acid bacteria ปะปนอยู� แบคทีเรียนี้จะเปลี่ยนน้ําตาล
ให�เป"นกรดแลกติก และกรดน้ําส�ม ทําให�กลิ่นและรสเสียไป อีกท้ังยังทําให�ยีสต�ชะงักการเจริญเติบโต
เม่ือมีปริมาณของกรดมากพอ เช�น ถ�าการหมักมีกรดน้ําส�มเกิดข้ึนก�อนไม�ว�าในปริมาณเท�าใดจะทําให�มี
น้ําตาลเหลืออยู�มากกว�าปกติ กรดน้ําส�ม 0.5% มีผลทําให�ปฏิกิริยาของยีสต�ลดลง แต�ถ�ามีกรดน้ําส�ม
มากกว�านี้กระบวนการหมักอาจหยุดการชะงักได� เม่ือไม�มีแอลกอฮอล�ให�ออกซิไดซ� เชื้อน้ําส�มสายชูจะ
ใช�น้ําตาลในการสร�าง gluconic acid หรือ ketogluconic acid แล�วมีผลทําให�กลิ่นและรสเสียไป
เช�นเดียวกับผลท่ีเกิดจาก lactic acid bacteria นอกจากนี้ ตลอดระยะของการหมักแอลกอฮอล�ยัง
ต�องควบคุมการเจริญของ film yeast ซ่ึงสามารถใช�น้ําตาลได�ดีเช�นกัน (Underkofler and Hickey, 
1954) 
 
ป6จจัยท่ีเก่ียวข�องกับการผลิตน้ําส�มสายชู 
 1. อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตจะแตกต�างกันตามสายพันธุ� โดยท่ัวไปจะเจริญเติบโต
ได�ดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส บางสายพันธุ�สามารถเจริญได�ท่ีอุณหภูมิสูง แต�จะ
สูญเสียกิจกรรมในการผลิตอะซิติกไปอย�างสมบูรณ� จากการแยกเชื้อ Acetobacter aceti สายพันธุ� 
1023 พบว�าสามารถเจริญได�ดีท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดแอ
ซีติกได�ดี และเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป"น 38 องศาเซลเซียส จะสูญเสียกิจกรรมไป 55 เปอร�เซ็นต� ขณะท่ี 
Acetobacter aceti สายพันธุ�เดิมจะสูญเสียกิจกรรมอย�างสมบูรณ�ท่ี 35 องศาเซลเซียส นอกจากนั้น       
มีการคัดเลือกเชื้อน้ําส�มสายชู 10 สายพันธุ� ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดอะซิติกได�ดี และนํามา
ทดสอบการเจริญท่ีอุณหภูมิต�างๆ พบว�า เชื้อส�วนมากสามารถเจริญและผลิตกรดอะซิติกได�ดีท่ี
อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส แต�มีบางสายพันธุ�ท่ียังคงผลิตกรดอะซิติกได�ท่ีอุณหภูมิ 37-40 องศา
เซลเซียส  
 2. ความเป"นกรดด�าง 
 แบคทีเรีย Acetobacter sp. เจริญเติบโตได�ดีท่ีพีเอชค�อนข�างตํ่า พบว�าเจริญเติบโตได�ท่ี
ระดับพีเอช 4.0-4.5 และเจริญได�ดีท่ีสุดท่ีระดับพีเอช 5.4-6.3 ส�วนท่ีระดับพีเอช 7-8 จะเจริญเติบโต
ได�เพียงเล็กน�อยเท�านั้น (De Ley and Frateur, 1974) 
 3. แหล�งคาร�บอน 
 แหล�งคาร�บอนท่ีดีท่ีสุดสําหรับการเจริญของเชื้อ Acetobacter sp. คือ เอทานอล,          
กลีเซอรอล (glycerol) และโซเดียมแลกเทต (Na-DL-Lactate) ตามลําดับ แต�ในสภาวะท่ีมีเอทานอล
เพ่ิมข้ึน 1, 2, 5 และ 10 เปอร�เซ็นต� พบว�า การเจริญของเชื้อ Acetobacter sp. เป"น 87, 82, และ 
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58 เปอร�เซ็นต� ตามลําดับ (De Ley and Frateur, 1974) และจากการศึกษาพบว�าเอทานอลมีผล
ยับยั้งการออกซิไดส�แอซีเทตให�คาร�บอนไดออกไซด�และน้ําโดยเซลล� (resting cells) ของ 
Acetobacter aceti แต�ไม�สามารถยับยั้งได�อย�างสมบูรณ� และพบว�า Acetobacter aceti ใช�กลูโคส
ได�อย�างสมบูรณ� โดย 180 เปอร�เซ็นต� ของกลูโคสจะถูกเปลี่ยนเป"นกลูโคเนต (gluconate) และเพียง 
20 เปอร�เซ็นต� ใช�เป"นแหล�งคาร�บอนและแหล�งพลังงานตามวิถีเฮกโซไคเนส (hexokinase pathway) 
ในวัฏจักรเฮกโซสมอนอฟอสเฟต ส�วนน้ําตาลอ่ืนๆ เช�น กาแลกโทส ไซโลส อะราบิโนส และไรโบส จะ
ถูกออกซิดส�เป"นกรดท่ีเก่ียวข�องได�  แต�น้ําตาลเหล�านี้เป"นแหล�งคาร�บอนท่ีไม�เหมาะสมต�อการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรีย (Conner and Allgeier, 1976) 
 4. ผลของออกซิเจน 
 การหมักน้ําส�มสายชูนี้เป"นการหมักในสภาพท่ีต�องการอากาศ ดังนั้นจําเป"นต�องมีการให�
อากาศอย�างต�อเนื่อง ถ�าการให�อากาศเกิดขัดข�องในระหว�างการหมักจะเกิดผลกระทบต�อเชื้อ 
Acetobacter sp. โดยผลของการทําลายเซลล� Acetobacter sp. ในระหว�างการขาดออกซิเจนยัง
เก่ียวข�องกับปhจจัยอ่ืนๆ ได�แก� ความเข�มข�นท้ังหมดของกรดแอซีติกและแอลกอฮอล�ในน้ําหมักและ
อัตราเร็วของการหมัก (fermentation rate) เป"นต�น (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) นอกจากนี้รวมถึง
ระยะเวลาท่ีขาดออกซิเจนด�วย   
  

5. ผลของแอลกอออล� 
 แบคทีเรีย Acetobacter sp. จะถูกทําลายลงเม่ือการหมักเกิดข้ึนอย�างสมบูรณ�จนกระท่ัง
ปริมาณแอลกอฮอล� ในน้ําหมักถูกเปลี่ยนไปจนหมดและในขณะเดียวกันมีการเติมอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อใหม�
ท่ีมีแอลกอฮอล�เป"นองค�ประกอบลงไปในน้ําหนักนั้นช�าเกินไป จะมีผลทําลายเซลล�ของ Acetobacter sp.   
โดยเก่ียวข�องกับความเข�มข�นของกรดอะซิติกและแอลกอฮอล�ท้ังหมดท่ีมีในน้ําหมัก และระยะเวลาท่ีขาด
แอลกอฮอล�โดยมีผลเหมือนกับการขาดออกซิเจน (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) 
 
กรรมวิธีการผลิตน้ําส�มสายชูหมัก 
 วิธีการผลิตแบ�งได�เป"น 3 วิธี ดังนี้  
 1. การผลิตแบบช�า (slow process หรือ surface culture) เป"นวิธีท่ีใช�กันมาต้ังแต�ดั้งเดิม 
วิธีการคือจะปล�อยให�น้ําส�า (เอทธานอล) เกิดการเปลี่ยนแปลงเป"นกรดน้ําส�มเองตามธรรมชาติ โดยท่ี
เชื้อน้ําส�มจะเจริญเติบโตมีลักษณะเป"นแผ�นฝwาอยู�ท่ีบริเวณผิวหน�าของน้ําส�า กระบวนการผลิตแบบนี้
จัดเป"นแบบครั้งคราว (batch) ปฏิกิริยาการหมักจะเกิดข้ึนอย�างช�าๆ และมีประสิทธิภาพตํ่า ต�อมาจึง
ได�มีการปรับปรุงโดยใช�เชื้อน้ําส�มบริสุทธิ์สายพันธุ�ท่ีดี มีความสามรถผลิตกรดน้ําส�มได�ในอัตราสูง ใน
ประเทศไทยมักจะใช�กล�าเชื้อในรูปของ ลูกแปwงเชื้อน้ําส�มซ่ึงสามารถเก็บไว�ได�นานในลักษณะแห�ง  (ณัฐดา
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และสมบูรณ�, 2533) การผลิตน้ําส�มสายชูหมักแบบช�านี้เป"นวิธีท่ีง�าย ใช�ต�นทุนตํ่า แต�มีประสิทธิภาพตํ่า ได�
กรดน้ําส�มน�อย และต�องใช�ระยะเวลาการหมักนาน 
 2.การผลิตแบบสับเมอร� (submerged) เป"นการหมักแบบท่ีมีการให�อากาศหรือ            
กlาซออกซิเจนเข�าไปในน้ําหมักโดยตรงในลักษณะของฟองอากาศ มีอุปกรณ�การกวนให�เชื้อน้ําส�ม            
และฟองอากาศกระจายไปท่ัวถังหมัก ดังนั้นระบบการหมักแบบนี้จึงจําเป"นต�องมีการออกแบบให�มี
ระบบการให�อากาศท่ีมีประสิทธิภาพดีและสมํ่าเสมอ 
 3. การผลิตแบบเร็ว (quick process) วิธีนี้อัตราการผลิตสูงกว�าแบบช�า เนื่องจากมี       
การปรับปรุงระบบการให�อากาศ ให�มีการกระจายอย�างท่ัวถึง และใช�เทคนิคการบรรจุตัวกลางท่ีเป"น
วัสดุเฉ่ือย (inert material) ลงไปเพ่ือให�เชื้อน้ําส�มเกาะ เป"นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของสารอาหารใน
น้ํากับเชื้อจุลินทรีย� อีกท้ังยังเป"นการกักเก็บปริมาณของเชื้อจุลินทรีย�ไว�ในถังหมักให�ได�มากท่ีสุด ถัง
หมักท่ีใช�เรียก เจนเนอเรเตอร� (Generator) ชนิดของตัวกลางท่ีใช� เช�น ซังข�าวโพด ซานอ�อย ถ�านไม� 
กระเบ้ือง และพลาสติก เป"นต�น     ก�อนการหมักต�องล�างวัสดุตัวกลางให�สะอาด แล�วล�างด�วย
น้ําส�มสายชูท่ียังไม�ได�ฆ�าเชื้อ เพ่ือให�มีเชื้อน้ําส�มเกาะบนวัสดุตัวกลางนั้น ในการหมักจะค�อยๆ ให�
สารละลายแอลกอฮอล�ไหลผ�านวัสดุตัวกลางอย�างช�าๆ จากส�วนบนของถังหมัก พร�อมกับพ�นอากาศ
จากส�วนล�างข้ึนไป เชื้อน้ําส�มจะเจริญเติบโตอย�างรวดเร็ว และจะออกซิไดซ�แอลกอฮอล�ให�เป"นกรด
น้ําส�มไหลมาในวัสดุท่ีรองรับ ถ�าเป"นการผลิตแบบต�อเนื่องจะต�องมีการเติมเอทธานอลลงไปในปริมาณ
เล็กน�อยเพ่ือปwองกันการเกิดปฏิกิริยา overoxidation ท่ีจะทําให�กรดน้ําส�มถูกเปลี่ยนไปเป"น น้ํา และ
กlาซคาร�บอนไดออกไซด� ทําให�เกิดการสูญเสียกรดน้ําส�มบางส�วนไป อีกท้ังการเติมเอทานอลลงไปใน
ปริมาณเล็กน�อยจะทําให�กลิ่นของน้ําส�มสายชูดีข้ึน เนื่องมาจากเอทธานอลได�ถูกเปลี่ยนเป"นสารพวก
เอสเทอร� (ester) 
 วิธีการหมักแบบเร็วนี้จะให�ผลผลิตเร็วกว�า และได�ปริมาณของกรดน้ําส�มสูงกว�า อย�างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพของการหมักยังข้ึนอยู�กับปhจจัยต�างๆ ท่ีเก่ียวข�องคือ ชนิดของตัวกลางบรรจุ ระบบการให�
อากาศ และระบบการไหลหมุนเวียนของน้ําหมัก 
  3.1 ชนิดของตัวกลางบรรจุ (packed bed) เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดน้ําส�มเป"น
แบบ oxidation ดังนั้นการท่ีจะทําการให�สารละลายแอลกอฮอล�สัมผัสกับอากาศมากท่ีสุดก็คือการใช�
ตัวกลางบรรจุเพ่ือให�เชื้อน้ําส�มเกาะ เป"นการเพ่ิมผิวสัมผัสระหว�างอากาศกับน้ําหมัก ซ่ึงจะเป"นการเพ่ิม
อัตราการถ�ายเทมวลให�สูงข้ึนด�วย ตัวกลางบรรจุท่ีดีควรมีลักษณะดังนี้ 
   - ให�พ้ืนท่ีผิวสัมผัสสูง 
   - ไม�ทําปฏิกิริยากับน้ําหมัก และไมเป"นพิษต�อจุลินทรีย� 
   - สามารถให�เชื้อเกาะเป"นฟzล�มบางๆ ซ่ึงเรียกว�าฟzล�มบางๆ ซ่ึงเรียกว�าฟzล�ม
ชีวะ (biofilm) ได�ดี 
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   - มีความแข็งแรง อายุการใช�งานยาวนาน 
   - มีน้ําหนักเบา เคลื่อนได�ง�าย และทําการติดต้ังง�าย 
  3.2 ระบบการให�อากาศ ถังหมักท่ีมีประสิทธิภาพดีควรจะมีหัวกระจายอากาศซ่ึงให�
อากาศออกมาในลักษณะเป"นฟองละเอียดขนาดเล็ก สมํ่าเสมอ ท่ัวกันจุดในถังหมัก เพ่ือให�ออกซิเจน
สามารถแพร�กระจายเข�าไปในน้ําหมักได�อย�างรวดเร็ว และมีโอกาสสัมผัสกับน้ําหมักได�มากท่ีสุด 
  3.3 ระบบไหลหมุนเวียนของน้ําหมัก ถังหมักแบบท่ีมีตัวกลางบรรจุต�องมีการ
ออกแบบให�น้ําหนักมีโอกาสสัมผัสกับตัวกลางอย�างท่ัวถึง Ellwood et al., (1979) ได�กล�าวถึงการ
พัฒนาของฟzล�มชีวะบนผิวของตัวกลางไว�ดังนี้ 
   - ในการเลี้ยงแบคทีเรียนั้นแบคทีเรียจะเกาะอยู�บนผิวของผิวของกลางใน
ลักษณะเป"นเยื่อชั้นเดียว (monolayer) อย�างรวดเร็ว และจุดนี้เป"นจุดเริ่มต�นของการยึดเกาะของ
แบคทีเรียบนตัวกลาง 
   - การแพร�กระจายของจุลินทรีย�บนพ้ืนผิว ข้ึนอยู�กับลักษณะการไหลของ
ของไหล 
   - การยึดติดกับผิวของตัวกลางของแบคทีเรีย ข้ึนอยู�กับแรงทางกายภาพ
และแรงทางเคมี 
   - ปhจจัยท่ีมีผลต�อการยึดติด คือการผลิตสารเชื่อมประสานท่ีเป"นพวกโพลี
แซคคาไรด�ของแบคทีเรีย เพ่ือช�วยในการยึดติดกับตัวกลาง 
   - ฟzล�มชีวะจะหลุดเข�ามาในของเหลวส�วนใหญ� (bulk liquid) ได�
เนื่องมาจากแรงเฉือน หรือการชะล�างของฟzล�มเองจากการขาดแคลนสารอาหารเสริม 
 
ข้ันตอนการหมักน้ําส�มสายชู 
 การหมักน้ําส�มสายชูจากวัตถุดิบประเภทน้ําตาลมี 2 ข้ันตอน คือ 
 1. การหมักน้ําตาลให�เป"นเอทานอล 
    ซ่ึงเป"นกระบวนการหมักแบบไม�ใช�อากาศ และอาศัยเชื้อยีสต�ในสกุล Saccharomyces 

cerevisiae (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) โดยเชื้อยีสต�จะเปลี่ยนน้ําตาลกลายเป"นเอทานอล 
C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2 

   กลูโคส   เอทานอล 
    วัตถุดิบท่ีใช�ในการหมักน้ําส�มสายชู สามารถใช�ได�หลายชนิด เช�น น้ําสกัดจากผลไม�ต�างๆ 
ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลน�อยอาจจะต�องมีการเติมหรือทําให�เข�มข�นหรือ โมลาส (molasses) ซ่ึงมีปริมาณ
น้ําตาลสูง จะต�องมีการเจือจางก�อน แต�ถ�าเป"นพวกแปwง ต�องเปลี่ยนให�อยู�ในรูปของน้ําตาลก�อนโดย
การย�อยด�วยเอนไซม� หรือไฮโดรไลซ�ด�วยกรด โดยท่ัวไปมักจะปรับความเข�มข�นของน้ําตาลเริ่มต�นให�
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อยู�ประมาณ 10-15 เปอร�เซ็นต� (น้ําหนักต�อปริมาตร) และปรับพีเอชให�ค�อนข�างเป"นกรด คือ 
ประมาณ 4.5 แล�วปล�อยให�การหมักเกิดข้ึน     โดยยีสต�ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 48-
72 ชั่วโมง ก็จะหมักได�สมบูรณ� ข้ันตอนการหมักแอลกอฮอล�และน้ําส�มสายชูการแยกออกจากกัน
เพราะการสร�างกรดอะซิติกสามารถยับยั้งการเจริญของยีสต� และทําให�การหมักแอลกอฮอล�ไม�
สมบูรณ� แม�ว�ายังมีน้ําตาลเหลืออยู� (Adams, 1985) 
 อย�างไรก็ตาม การหมักเพ่ือผลิตแอลกอฮอล�จากน้ําตาลจะต�องอาศัยปฏิกิริยาหลายข้ันตอน 
ประกอบกันอย�างต�อเนื่อง รวมท้ังเกิดผลพลอยได�หลายชนิด เช�น กลีเซอรอล รวมท้ังกรดอะซิติก แต�มี
ในปริมาณน�อย (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) 
 2. การเปลี่ยนแอลกอฮอล�ให�เป"นกรดอะซิติก 
 โดยอาศัยเชื้อแบคทีเรียในกลุ�มอะซิติกแบคทีเรีย (ภาพท่ี 1) ทําการหมักในสภาพมีอากาศ 
สําหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึน แบ�งออกเป"น 3 ข้ันตอน ดังนี้ (วราวุฒิและรุ�งนภา, 2532) 
  ข้ันตอนแรก การเปลี่ยนแอลกอฮอล�ให�เป"นแอซีทัลดีไฮด� (acetaldehyde) โดย
อาศัย เอนไซม�แอลกอฮอล�ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase) เป"นตัวเร�งปฏิกิริยาดังนี้ 
  C2H5OH + O     CH3CHO + H2O 
  เอทานอล เอนไซม�แอลกอฮอล�ดีไฮโดรจีเนส     แอซีทัลดีไฮด� 
  ข้ันตอนท่ีสอง การเปลี่ยนแอซีทัลดีไฮด�ให�เป"นไฮเดรตแอซีทัลดีไฮด� (hydeate 
acetaldehyde) โดยอาศัยเอนไซม� แอซีทัลดีไฮด�ดีไฮโดรจีเนส (acetaldehyde dehydrogenase) 
เป"นตัวเร�งปฏิกิริยาดังนี้ 
          H 
  CH3CHO + H2O    CH3 – C – OH 
          H 
  แอซีทัลดีไฮด� เอนไซม�แอซีทัลดีไฮด� ดีไฮโดรจีเนส  ไฮเดรตแอซีทัลดีไฮด� 
 ข้ันตอนท่ีสาม เป"นข้ันตอนการสร�างกรดแอซีติก โดนเกิดปฏิกิริยาการส�งโปรตอน 2 ตัว 
ของไฮเดรต แอซีทัลดีไฮด�ไปยังอะตอมของออกซิเจนจนเกิดกรดแอซีติกออกมา โดยอาศัยเอนไซม�แอล
ดีไฮด�ดีไฮโดรจีเนส (aldehyde dedehydrogenase) เป"นตัวเร�งปฏิกิริยาดังนี้ 
        H 
 CH3  - C—OH + O     CH3COOH + H2O 
        H 
 ไฮเดรตแอวีทัลดีไฮด�     เอนไซม�แอลดีไฮด� ดีไอดดรจีเนส       กรดแอซีติก  
 นอกจากนี้ อาจเกิดโดยอาศัยปฏิกิริยาการรวมตัวของแอซีทัลดีไฮด� 2 โมเลกุล เรียกว�า 
cannizzaro reaction ดังนี้ 
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  CH3CHO + CH3CHO     CH3COOH + C2H5OH 
      แอซีทัลไฮด�      กรดแอซีติก   แอลกอฮอล� 
 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําส�มสายชู 
 อิทธิพลความเข�มข�นของเอทานอลโดยส�วนใหญ�แล�วความเข�มข�นของเอทานอลจะออยู�ในช�วง
ร�อยละ 8-12 (วราวุฒิ, 2538) ซ่ึงจากการศึกษาอัตราการเจริญของแบคทีเรียพบว�าเม่ือความเข�มข�น
ของเอทานอลอยู�ในช�วง 0.5 และ 6 กรัมต�อลิตร จะมีอัตราการเจริญของเชื้อเพ่ิมข้ึนจาก 0.13 ไปเป"น 
0.21 ต�อชั่วโมง และเม่ือเพ่ิมความเข�มข�นไปเป"น 30 กรัมต�อลิตร ก็ยังมีส�วนท่ีเหลือเจริญต�อไปแต�เม่ือ
ความเข�มข�นของเอทานอลเพ่ิมข้ึนเป"น 40 กรัมต�อลิตร จะยับยั้งการเจริญและอัตราการเจริญลดลง 
และถ�าเพ่ิมความเข�มข�นของเอทานอลเป"น 120 กรัมต�อลิตร จะไม�เหมาะต�อการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 
 อิทธิพลความเข�มข�นของกรดอะซิติก กรดอะซิติกมีผลต�อการยับยั้งกิจกรรมหรืออัตราการ
เจริญของเชื้อ Acetobacter aceti ส�วนใหญ�จะอยู�ในช�วงประมาณร�อยละ 10-14 ซ่ึงจะสังเกตได�จาก
ความเข�มข�นกรดอะซิติกท่ีผลิตได�นั้นมักจะมีความเข�มข�นท่ีตํ่ากว�า 10 กรัมต�อกรัม และจากการศึกษา
เม่ือความเข�มข�นของกรดอะซิติกท่ีอยู�ในอาหารเป"น 20 กรัมต�อลิตร จะมีผลในการยับยั้ง และเม่ือมี
ความเข�มข�นเป"น    40 กรัมต�อลิตร จะขัดขวางการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย และถ�าเพ่ิมความเข�มของ
กรดอะซิติกเป"น 60 กรัมต�อลิตร จะยับยั้งการเจริญถึงร�อยละ 70 
 อิทธิพลของการให�อากาศในการหมักนั้นจะมีผลทําให�เชื้อแบคทีเรียมีอัตราการเจริญเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงจะส�งผลทําให�มีอัตราการผลตกรดเพ่ิมข้ึนด�วยแต�ถ�าให�อากาศมากเกินไปก็จะมีผลไปยับยั้งกิจกรรม
และมีผลกระทบต�อการผลิตกรดได�เช�นกันดังนั้นจึงต�องให�อากาศในปริมาณท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
การเก็บเก่ียวน้ําส�มสายชูหมัก  
 การเก็บเก่ียวผลผลิตมี 3 ข้ันตอน ดังนี้ (วราวุฒิ และรุ�งนภา, 2532) 
  ข้ันตอนท่ี 1 การทําให�น้ําส�มสายชูใส 
  เม่ือการหมักสิ้นสุดลงน้ําหมักท่ีได�จะมีลักษณะขุ�น และไม�มีความสมํ่าเสมอในตัว
ผลิตภัณฑ� ดังนั้นจึงต�องมีการบ�มเพ่ือตกตะกอนท่ีไม�ละลายออกมา และทําให�น้ําส�มสายชูมีการพัฒนา
ด�านคุณภาพ กลิ่น รสชาติ และความใส หลังจากนั้นจึงนํามากรองกากรองทําได� 2 วิธี คือ 
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  1. เติมสารท่ีทําให�ใส (Refining agent) หรือสารท่ีช�วยในการกรอง เช�น 
Diatomaceous earth เป"นต�น สารเหล�านี้จะไปจับกับอนุภาคของสารแขวนลอยแล�ว ตกตะกอนลง
มาทําให�น้ําส�มสายชูใส   เร็วข้ึน 
  2. การกรองผ�านเครื่องกรอง ทําให�น้ําส�มสายชูใสเร็วข้ึน ซ้ึงในปhจจุบันนิยม ใช�การ
กรองแบบ Membrane ultrafiltration process ระบบนี้อาศัยความดันเข�าช�วยทําให�กรองได�รวดเร็ว
และต�อเนื่อง 
  ข้ันตอนท่ี 2 การฆ�าเชื้อ 
  โดยการใช�ความร�อน หรือการเติมสารเคมีเพ่ือทําลายจุลินทรีย�ท่ีปนเป�{อนท่ีอาจเป"น
สาเหตุทําให�น้ําส�มสายชูเกิดการเสื่อมเสียได� เช�น กาไรใช�ซัลเฟอร�ไดออกไซด�ท่ีระดับความเข�มข�น 50 
ppm. (มิลลิกรัมต�อลิตร) 
  ข้ันตอนท่ี 3 การบรรจุขวด 
  มักบรรจุในขวดแก�ว หรือขวดพลาสติกท่ีทําด�วยพลาสติกท่ีทําด�วยโพลิไวนิลคลอไรด�
หรือ   โพลิเอทิลีน แล�วปzดฝาอย�างแน�นเพ่ือปwองกันไม�ให�อากาศเข�าไปได� 
 ปฏิกิริยาการหมักน้ําส�มสายชู (Adam, 1985) 
  การผลิตน้ําส�มสายชูหมักข้ึนอยู�กับการทํางานร�วมกันของยีสต�และแบคทีเรีย ดังใน
ปฏิกิริยาดังต�อไปนี้ (ภาพท่ี 2) 
  C6H12O6    2C2H5OH     +    2CO2 
  glucose    ethyl alcohol    carbon dioxide 
  C2H5OH  +  O2    CH3COOH   +  H2O 
  Ethyl alcohol    acetic acid     water 
  ภาพท่ี 2 ปฏิกิริยาการหมักน้ําส�มสายชู (Adam, 1985) 
กลูโคส 1 โมเลกุลถูกเปลี่ยนเป"นเอทธิลแอลกอฮอล� 2 โมเลกุล กับคาร�บอนไดออกไซด� 2 โมเลกุลโดย
เชื้อยีสต� จากนั้นแบคทีเรียเชื้อน้ําส�มจะออกซิไดซ�เอทธิลแอลกอฮอล�ไปเป"นกรดน้ําส�ม (กรดอะซิติก) 
โดยแอลกอฮอล� 1 โมเลกุล ทําปฏิกิริยาออกซิเจน 1 โมเลกุล ได�เป"นกรดน้ําส�ม 1 โมเลกุลและน้ํา 1 
โมเลกุล โดยท่ีกรดน้ําส�มไม�สามารถจะถูกสร�างโดยจุลินทรีย�เพียงชนิดเดียวได� 
 
การออกแบบเครื่องมือในการผลิตน้ําส�มสายชูหมัก 
 กระบวนการหมักเพ่ือผลิตน้ําส�มสายชูเป"นกระบวนการหมักในสภาพอาหารเหลว ประกอบด�วย
ถังหมักและอุปกรณ�ท่ีใช�ควบคุมปhจจัยต�างๆ โดยถังหมักท่ีใช�ในกระบวนการหมักท่ัวไปแบ�งออกเป"น 3 
ประเภท คือ แบบไม�ต�อเนื่อง (batch) แบบก่ึงต�อเนื่อง (semi continuous) และแบบต�อเนื่อง
(continuous) ซ่ึงในอุตสาหกรรมมักนิยมใช�เครื่องหมักแบบต�อเนื่อง เนื่องจากสามารถควบคุมสภาวะ
ของการหมักให�คงท่ีได� การออกแบบการหมักแบบต�อเนื่องภายในมีอุปกรณ�สําหรับการกวน ส�วน
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ควบคุมอุณหภูมิ และอุปกรณ�การเติมอากาศ  ซ่ึงการออกแบบมีการเติมวัตถุดิบและแยกเอาผลิตภัณฑ�
ท่ีเกิดข้ึนออกจากเครื่องหมักตลอดเวลา   
 วราวุฒิ และคณะ (2553) ได�กล�าวถึงกระบวนการหมักน้ําส�มสายชู โดยปกติมีรูปแบบกระบวนการ
หมัก 3 แบบด�วยกัน กล�าวคือ การหมักแบบ Orlean process ซ่ึงเป"นการผลิตน้ําส�มสายชูท่ีเก�าแก�
ท่ีสุด เป"นกระบวนการหมักโดยธรรมชาติ น้ําส�มสายชูท่ีได�มีคุณภาพดี กลิ่นดี วิธีการนี้ จะใช�ถังไม�ท่ีมี
ขนาดใหญ� และมีท�อสําหรับเติมไวน�จากด�านบนสู�ก�นถัง ท่ีถังไม� มีรูเจาะไว�เพ่ือให�อากาศผ�านเข�าไป
ปล�อยให�เกิดกรดอะซิติกจนมีปริมาณสูง แล�วปล�อยน้ําส�มสายชูออกทางก�นถัง จึงเติมไวน�ลงไปใหม�เพ่ือ
ผลิตน้ําส�มสายชูต�อไป (ภาพท่ี 3) การออกแบบการหมักแบบ Slow process การหมักนี้จะผลิต
กรดอะซิติกออกมาอย�างช�าๆ (Adams, 1985) กระบวนการผลิตอีกแบบหนึ่งเรียกว�า Quick process 
เป"นกระบวนการหมักท่ีนําไวน�ผ�านภาชนะท่ีมีความสูง โดยมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีของการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียอะซิติก (Acetic acid bacteria) ถังหมักท่ีรู�จักกันอย�างแพร�หลาย คือ Generator (ภาพท่ี 
4-5) โดยจะใช�ถังหมักท่ีมีตัวกลางบรรจุอยู�ภายในเพ่ือให�เชื้อแบคทีเรียอะซิติกเจริญยึดเกาะกับ
ตัวกลาง กระบวนการหมักนี้เกิดข้ึนโดยอาศัยการปล�อยให�ไวน�ไหลจากด�านบนลงสู�ก�นถัง โดยไหลผ�าน
ตัวกลางและพ�นอากาศเข�าทางก�นของถัง ท้ังนี้ตัวกลางจะเลือกใช�วัสดุประเภทเฉ่ือย (Inert material) 
เพ่ือช�วยยึดเซลล�ของเชื้อแบคทีเรียอะซิติก วัสดุต�างๆท่ีเลือกใช�ประกอบด�วย Ceramic Support 
พลาสติกในกลุ�ม Lipophilic fibrous support เช�นPolypropylene, Polyethylene, 
Polystyrenes, Polyethylene terephthalate หรือ Polyurethane (Okuhara, 1987) เศษไม� 
(ภาพท่ี 6) ชานอ�อย และใยบวบ เป"นต�น สําหรับกระบวนการผลิตท่ีนิยมใช�ในระดับอุตสาหกรรม เป"น
ระบบ Submerged process ซ่ึงนิยมทําการหมักในถังทรงสูงท่ีเรียกว�า Cavitator เชื้อแบคทีเรีย   
อะซิติกจะกระจายอยู�ในถังหมักโดยท่ัวไปและสามารถให�สารอาหาร และแอลกอฮอล�กับออกซิเจนท่ี
ละลายอยู�ในถังหมักโดยมีการผลิตกรดอะซิติกพร�อมกับการเจริญของเชื้อแบคทีเรียอะซิติก ถังหมักท่ี
นิยมใช�กันอย�างแพร�หลาย คือ Frings acetator (ภาพท่ี 7) ท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตน้ําส�มสายชู 
ในระดับความเข�มข�นสูงได�อย�างรวดเร็ว (Adams, 1985)  
 
 

 
     ภาพท่ี 3 Orleans Process Barrel (Cruess, 1958) 
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     ภาพท่ี 4  Vinegar Generator (Cruess, 1958) 
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     ภาพท่ี 5 Vinegar Generator (Cruess, 1958) 
 
 
 
 
 

 
 

                    ภาพท่ี 6  Beech Wood Shavings (Peppler and Beaman, 1967) 
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   ภาพท่ี 7 Frings acetator (Greenshields, 1978) 
 
 

ในขณะท่ีถังหมักแบบก่ึงต�อเนื่อง ได�ถูกพัฒนาจากระบบไม�ต�อเนื่อง หลังจากสิ้นสุดการหมัก
ทุกครั้งปริมาณกรดอะซิติกจะถูกนําออก และน้ําหมักจะถูกเติมลงไปเพ่ือให�การหมักได�ดําเนินต�อไป 
(De Ory et al., 2004)  เครื่องมือนี้ถูกออกแบบให�มีระบบการหมุนเวียนของกlาซด�วยระบบแบบปzด 
โดยส�วนประกอบท่ีระเหยได�จากไอของกlาซ จะถูกหมุนเวียนกลับสู�ด�านล�างของถังด�วยปh�มอากาศ 
หลังจากท่ีกlาซไหลผ�าน Expansion Chamber ผ�านตัวแพร�กระจายและตัวกรองซ่ึงทําด�วยแตนเลส 
เพ่ือให�มีการหมุนเวียนของกlาซในระดับท่ีเหมาะสม โดยอัตราการไหลเวียนของอากาศสูงสุดเท�ากับ 
150 L/min. ซ่ึงสภาพภายในถังมีสภาพเป"นสุญญากาศ ออกซิเจนถูกส�งผ�านจากถังบรรจุออกซิเจนรูป
ทรงกระบอก มีระบบสวิทซ�ไฟฟwาควบคุมการเปzดปzดด�วยการต้ังเวลา ระดับความเข�มข�นของออกซิเจน
ท่ีเหมาะสมอยู�ท่ีประมาณ 2 mg/L  มีระบบ safety valves เพ่ือควบคุมความปลอดภัย และมี
หน�าปhทม�ควบคุมระดับของเหลวภายในถังหมัก (ภาพท่ี 8-9) 
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  ภาพท่ี 8 ลักษณะถังหมักแบบก่ึงต�อเนื่องท่ีใช�ในการทดลองผลิตน้ําส�มสายชูหมักในระดับ
โรงงานอุตสาหกรรม (De Ory et al., 2002 and 2004) 
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 ภาพท่ี  9 ระบบการทํางานของเครื่องผลิตน้ําส�มสายชูหมักในลักษณะแบบก่ึงต�อเนื่อง ใน
ระดับโรงงานอุตสาหกรรม (De Ory et al., 2002 and 2004) 

 

 อย�างไรก็ตามถังหมักน้ําส�มสายชูท่ีผลิตในปhจจุบันส�วนใหญ�เป"นระบบแบบไม�ต�อเนื่องโดยจะต�อง
นําผลิตภัณฑ�ท่ีหมักได�ออกจากถังหมักทุกครั้งและต�องหยุดเครื่อง  มีข�อเสียทําให�สิ้นเปลืองเวลาและ
พลังงาน คุณภาพของผลิตภัณฑ�ไม�สมํ่าเสมอ  ดังนั้นบางพ้ืนท่ีจึงได�มีการพัฒนาเครื่องมือการ
หมักให�มีประสิทธิภาพข้ึนเพ่ือให�เหมาะสมกับชนิดวัตถุดิบและวิถีของชุมชน เช�น ตัวอย�างการ
ผลิตน้ําส�มสายชูกลั่นของชุมชนจากน้ําตาลโตนดหมัก ได�นําเอาเครื่องมือมาสร�างกระบวนการกลุ�ม 
โดยนําวิถีชีวิตชุมชนเดิมมาประยุกต�ให�สอดคล�องกับแนวคิดใหม�  โดยถูกออกแบบให�ใช�งานในระดับ
กลุ�มชุมชนขนาดเล็ก ใช�ระบบการหล�อเย็นด�วยน้ําพร�อมหอทําเย็น ถังเก็บน้ําอุ�น น้ําเย็น มีระบบการ
ควบคุมระดับน้ําโดยใช�มอเตอร�ปh{มและระบบแกlสสําหรับการต�มกลั่นน้ําส�มสายชู  

วราวุฒ ิ และคณะ (มปป.) ได�พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือผลิตน้ําส�มสายชูหมักจากน้ําลวกข�าวโพด
ฝhกอ�อน โดยกระบวนการผลิตน้ําส�มสายชูหมักได�พัฒนาข้ึนต้ังแต�การคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย�ท่ีใช�ในการ
หมัก กระบวนการผลิตในระบบก่ึงอัตโนมัติในถังหมักแบบ Airlift และระบบควบคุมปhจจัยในการหมัก 
ทําให�การผลิตน้ําส�มสายชูจากน้ําลวกข�าวโพดฝhกอ�อนสามารถท่ีจะขยายการผลิตจากห�องปฏิบัติการสู�
ระดับก่ึงโรงงานและระดับอุตสาหกรรมได� 

Ndoye et al. (2007) ได�ออกแบบเครื่องมือผลิตน้ําส�มสายชูหมักในระดับอุตสาหกรรม
โรงงาน (ภาพท่ี 10) ในลักษณะการทํางานแบบก่ึงต�อเนื่อง (ภาพท่ี 11) โดยใช�เชื้อ Acetobacter 



24 

 

senegalensis sp.nov. ซ่ึงแยกได�จากผลมะม�วง และ พบว�าเม่ือทดสอบการผลิตในระดับ 300 ลิตร 
หมักท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เครื่องมือหมักดังกล�าวสามารถผลิตน้ําส�มสายชูได�ความเข�มข�น
กรดอะซิติก 8% (v/v)  

 
 

 
 
ภาพท่ี 10 เครื่องผลิตน้ําส�มสายชูหมักในระดับอุตสาหกรรมโรงงาน (Ndoye et al., 2007) 
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 ภาพท่ี  11 ข้ันตอนการทํางานของเครื่องผลิตน้ําส�มสายชูหมักในลักษณะแบบก่ึง

ต�อเนื่อง (Ndoye et al., 2007) 
 
Krusong et al., (2010) ศึกษากระบวนการผลิตน้ําส�มสายชูด�วยระบบการหมักแบบก่ึง

ต�อเนื่องในถังหมักแบบ Stirred Tank Reactor ด�วยการยึดเซลล�ของ  Aetobacter acetic WK บน
พ้ืนผิวของ loofa sponge หนา 2.5 ซม.  พบว�า หลังจากการหมัก 14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ได�ปริมาณกรดโดยเฉลี่ย 4.1±0.1%  ด�วยอัตราการหมักสูงสุดท่ี 0.0028-0.0067 % ต�อ
ชั่วโมง  

Krusong and Vichitraka (2011) ได�ศึกษาระบบการหมุนเวียนน้ําหมักด�วยเครื่อง Air-lift 
Acetifier  ในการผลิตน้ําส�มสายชูหมักจากข�าวโพด ด�วยวิธีการดูดซับเซลล�ของ Aetobacter acetic 
WK บนพ้ืนผิวของ loofa sponge พบว�าสามารถผลิตกรดได� 6.8-7.2 % ภายในระยะเวลา 4-5 วัน  
โดยอัตราการผลิตกรดเท�ากับ 0.0183 -0.0260 % ต�อชั่วโมง 
 
 
 
 

นันทนิตย� (2552) การผลิตน้ําส�มสายชูหมักจากเปลือกสับปะรดโดยใช�ระบบ Fix Bed 
Reactor พบว�าการใช�ระบบหมักแบบก่ึงต�อเนื่อง ท่ีมีอัตราส�วนของปริมาณน้ําส�ากับปริมาณเชื้อน้ําส�ม
เริ่มต�นเท�ากับ 1:1 และเติมสารประกอบฟอสเฟตพวก NH4H2PO4 ลงในน้ําส�าร�อยละ 0.5 จะได�ความ
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เข�มข�นของกรดน้ําส�มไม�น�อยกว�าร�อยละ 4 น้ําหนักโดยปริมาตร ในระยะเวลาการหมัก 5 วัน 
น้ําส�มสายชูหมักท่ีได�มีลักษณะ ใส สีเหลืองทอง และมีกลิ่นหอม 

สุภกาญจน� และคณะ(2553) การผลิตน้ําส�มสายชูหมักจากเม�าแดง พบว�า อัตราส�วนเหมาะสม
ท่ีระหว�างเม�าแดงต�อน้ํา คือผลเม�าแดง 1 ส�วนต�อน้ํา 4 ส�วน ซ่ึงให�ค�าใกล�เคียงกับปริมาณกรดท่ี
เหมาะสมในการหมักไวน� คือ ร�อยละ 0.4 จากนั้นปรับให�มีปริมาณกรดร�อยละ 0.45 โดยใช�แคลเซียม
คาร�บอเนต (CaCo3) และปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 18 องศาบริกซ� จากนั้นเติม
โพตัสเซียม     เมตาไบซัลไฟด� (KMS) ในน้ําเม�าแดงปริมาณ 200 ส�วนในล�านส�วน (ppm) เพ่ือทําลาย
เชื้อ ท้ิงไว� 24 ชั่วโมง เติมเชื้อ Saccharomyces cerevisiae ด�วยเทคนิคปลอดเชื้อ (Aseptic 
technique) เติมแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) ร�อยละ 0.03 เพ่ือกระตุ�นการทํางานของเอนไซม�ท่ี
เก่ียวข�อง และเติมวิตามินบี 1 ปริมาณ 0.6 กรัมต�อลิตร บ�มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 
สัปดาห� โดยมีปริมาณผลผลิต (% yield) และปริมาณแอลกอฮอล�สูงสุด คือ 87.5 และ 9.17 
ตามลําดับ ส�วนสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติก คือ ใช�อัตราส�วนระหว�างน้ําหมักและน้ําเม�า
แดงท่ีผ�านการฆ�าเชื้อแล�ว ร�อยละ 30 และ 70 ตามลําดับ 

เอ้ืองพลอยและสุทัศน� (2552) ผลของกระบวนการหมักท่ีมีต�อปริมาณสารต�านอนุมูลอิสระใน
น้ําส�มสายชูหมักจากผลหม�อน พบว�า ปริมาณสารต�านอนุมูลอิสระของน้ําผลหม�อนท่ีผ�านการหมักใน
ข้ันตอนการผลิตแอลกอฮอล� มีค�าลดลงเม่ือเทียบกับน้ําผลหม�อนเริ่มต�น และปริมาณแอลกอฮอล�ท่ี
แตกต�างกันไม�มีผลต�อปริมาณสารต�านอนุมูลอิสระอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในข้ันตอนการผลิต
กรดอะซิติก น้ําหม�อนท่ีผ�านการหมักจะมีปริมาณสารประกอบฟaโนลิกและฟลาโวนอยด�เพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีปริมาณแอนโทไซยานินมีแนวโน�มท่ีลดลงหลังผ�านการหมักเป"นเวลา 7 วัน โดยน้ําหม�อนท่ีมี
ปริมาณแอลกอฮอล�เริ่มต�น 9% สามารถผลิตกรดอะซิติกและสารประกอบฟaโนลิกท้ังหมดได�มากท่ีสุด 
โดยมีปริมาณเท�ากับ 1.07±0.01% และ 285.20±6.1mg GAE/100ml ตามลําดับ 

สุปราณี (2554) น้ําส�มสายชูหมักจากเงาะท่ีเหลือจากกระบวนการแปรรูป พบว�าสายพันธุ�ยีสต�
ท่ีเหมาะสมต�อการนําไปหมักให�เป"นน้ําส�มสายชูและอัตราส�วนเนื้อเงาะต�อน้ําท่ีใช�เหมาะสมท่ีสุด คือ
สายพันธุ� Saccharomyces cerevisiae var. montachae อัตราส�วนเนื้อเงาะต�อน้ํา 1:2 จากการ
หมักได� 6 วัน ปริมาณแอลกอฮอล�ร�อยละ 13 และการหมักน้ําส�มสายชูด�วยเชื้อ Acetobacter aceti 
ใช�เวลาหมัก 8 วัน ได�ปริมาณกรดอะซิติกร�อยละ 3.86 จากการพัฒนากรรมวิธีในการผลิตน้ําส�มสายชู
ศึกษาคุณภาพความใส โดยการตกตะกอนใช�สารละลายเบนโทไนท�ความเข�มข�นร�อยละ 5 ใช�ใน
ปริมาณร�อยละ 10, 15, 20, 25 และ 30 ในการตกตะกอนน้ําส�มสายชูปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ
สารละลายเบนโทไนท�ความเข�มข�นร�อยละ 5 ในปริมาณร�อยละ 20 ซ่ึงมีค�าความสว�าง (L) มากท่ีสุด 
คือ 9.12 ค�าสีแดง (a) คือ -0.35 ค�าสีเหลือง (b) คือ -0.77 โดยมีปริมาณกรด    อะซิติกร�อยละ 3.86 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได�ท้ังหมดเท�ากับ 2.6 และค�าความเป"นกรด-ด�างเท�ากับ 2.8 น้ําส�มสายชูหมัก
จากเงาะท่ีได�มีลักษณะใส สีเหลืองอ�อน และมีกลิ่นหอม 

 

 




