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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของทคโนโลยี

คล่ืนอัลตราโซนิกส์กำลังสูง ซ่ึงถูกสร้างขึ้นจากระบบไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ใน

การปรับปรุงคุณภาพสุรากลั่นชุมชน โดยมุ่งเน้นการลดปริมาณสารคอนจี

เนอร์ส (Congeners) ที่เป�นอันตราย และเร่งกระบวนการบ่มสุรา การ

ทดลองได้ประยุกต์ใช้ระบบอัลตราโซนิกส์ 2 รูปแบบ ได้แก่ อ่างอัลตราโซ

นิกส์ (Ultrasonic Bath) และหัววัดอัลตราโซนิกส์ (Ultrasonic Probe) 

กับตัวอย่างสุรา 4 ชนิด รวมถึงสุรากล่ันชุมชนในท้องถิ่น เพื่อวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและประสาทสัมผัส การวิเคราะห์เชิงปริมาณของสาร

คอนจีเนอร์สหลัก 3 ชนิด คือ Propan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol และ 

3-methylbutan-1-ol ดำเนินการด้วยเทคนิค Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (GC-MS) ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าประสิทธิภาพ

ของกระบวนการขึ้นอยู่กับรูปแบบของระบบและคุณสมบัติของสุราแต่ละ

ชนิดอย่างมีนัยสำคัญ โดยการบำบัดด้วยหัววัดอัลตราโซนิกส์สามารถลด

ความเข้มข้นของ Propan-1-ol ในสุรากลั ่นชุมชนคีรีขาลได้สูงสุดถึง 

98.76% ในขณะที่การบำบัดด้วยอ่างอัลตราโซนิกส์ที่อุณหภูมิต่ำกว่า 25 

องศาเซลเซียส สามารถเร่งกระบวนการบ่มสุราให้มีคุณลักษณะทางกล่ิน

และรสชาติเทียบเท่ากับการบ่มแบบดั ้งเดิมนาน 2-3 เดือนได้สำเร็จ 

บทสรุปของงานว ิจ ัยช ี ้ว ่าเทคโนโลย ีอ ัลตราโซนิกส์ ซึ ่งม ีการเล ือก

พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและการกำหนดค่าระบบอย่างเหมาะสม เป�น

แนวทางที่มีศักยภาพและมีประสิทธิภาพในการยกระดับคุณภาพและมูลค่า

เชิงพาณิชย์ของสุรากล่ันชุมชน 

คำสำคัญ: สุรากล่ันชุมชน, สารคอนจีเนอร์ส, เทคนิคอัลตราโซนิกส์, คาวิเท
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Abstract 
This research aims to study and evaluate the efficiency of 

high-power ultrasonic technology, generated from different 

electrical systems, in improving the quality of community-

distilled liquor. The focus is on reducing harmful congeners and 

accelerating the aging process. The experiment applied two 

types of ultrasonic systems, an Ultrasonic Bath and an 

Ultrasonic Probe, to four types of liquor samples, including local 

community-distilled spirits, to analyze chemical and sensory 

changes. Quantitative analysis of three main congeners Propan-

1-ol, 2-methylbutan-1-ol, and 3-methylbutan-1-ol was 

performed using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-

MS). The results indicate that the process efficiency significantly 

depends on the system configuration and the properties of each 

liquor type. Treatment with the Ultrasonic Probe achieved a 

maximum reduction of 98.76% in Propan-1-ol concentration in 

Khiri Khan community-distilled liquor. Meanwhile, treatment 

with the Ultrasonic Bath at temperatures below 25°C 

successfully accelerated the aging process, achieving aroma and 

taste characteristics equivalent to 2-3 months of traditional 

aging. The research concludes that ultrasonic technology, with 

appropriately selected electrical parameters and system 

configurations, is a potential and effective approach to enhance 

the quality and commercial value of community-distilled liquor. 

Keywords:  Community-distilled liquor, Congeners, Ultrasonic 

technique, Cavitation, Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

1. บทนำ 
สุรากลั่นชุมชนเป�นผลิตภัณฑ์ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและวัฒนธรรม

ของประเทศไทย โดยเฉพาะในภาคเหนือซึ่งมีอัตราการบริโภคสูงที่สุดใน

ประเทศ [1] อย่างไรก็ตาม สุรากลั่นชุมชนส่วนใหญ่ยังคงประสบป�ญหา

ด้านคุณภาพและความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป�นอุปสรรคสำคัญใน

การแข่งขันทางการค้า หนึ่งในป�จจัยหลักที่ส่งผลต่อคุณภาพคือการมีอยู่

ของสารประกอบพลอยได้ (By-Products) ที ่เร ียกว่า "คอนจีเนอร์ส" 

(Congeners) เช่น เมทานอลและกลุ่มแอลกอฮอล์ฟูเซล (Fusel Alcohols) 

ซึ่งรวมถึง Propan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol และ 3-methylbutan-

1-ol เกิดขึ้นตามธรรมชาติในระหว่างกระบวนการหมักและกลั่น [2] สาร

เหล่านี้ส่งผลเสียต่อกลิ่นและรสชาติของสุรา ทำให้เกิดความรู้สึกบาดคอ 

และยังมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของอาการเมาค้าง (Veisalgia) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ได้กำหนดปริมาณสูงสุดของสารเหล่านี้

ไว ้อย่างชัดเจนเพื ่อความปลอดภัยของผู ้บริโภค[4] ดังนั ้นการพัฒนา

เทคโนโลยีเพื่อลดปริมาณสารคอนจีเนอร์สจึงเป�นแนวทางสำคัญในการ

ยกระดับคุณภาพสุรากล่ันชุมชน 
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ในป�จจุบันมีการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีทางเลือกหลากหลาย

รูปแบบเพื ่อเร่งกระบวนการบ่มและปรับปรุงคุณภาพของเครื ่องด่ืม

แอลกอฮอล์ [3] เทคโนโลยีเหล่านี้รวมถึงการใช้สนามไฟฟ้าพัลส์ (Pulsed 

Electric Field, PEF) ซึ ่งเป�นกระบวนการแบบไม่ใช้ความร้อนที ่อาศัย

หล ักการอ ิ เล ็กโตรพอเรช ัน (Electroporation) เพ ื ่อ เพ ิ ่มการสกัด

สารประกอบโพลีฟ�นอลและปรับปรุงสีสันของไวน์[5] การใช้ไมโครเวฟ 

(Microwave) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปแบบของไมโครเวฟพัลส์กำลังสูง 

(High-Power Pulsed Microwave, HPPM) ซึ่งสามารถเร่งปฏิกิริยาการ

เกิดเอสเทอร์และลดปริมาณกรดบางชนิดในไวน์ผลไม้ได้[7] นอกจากนี้ยังมี

การใช้รังสีแกมมา (Gamma Irradiation) ซึ ่งเป�นกระบวนการที ่ไม่ต้อง

สัมผัสกับผลิตภัณฑ์โดยตรงและไม่ใช้ความร้อน เพื่อส่งเสริมการก่อตัวของ

อนุมูลอิสระและเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน เทคโนโลยีอื่นๆ เช่น การเติม

ออกซิเจนในปริมาณน้อย (Micro-Oxygenation) และการใช้ความดัน

ไฮโดรสแตต ิกส ู ง  (High Hydrostatic Pressure) ก ็ถ ู กนำมาใช ้ เพื่ อ

วัตถุประสงค์เดียวกัน[3]  

ท่ามกลางเทคโนโลยีเหล่านี้ เทคโนโลยีอัลตราโซนิกส์กำลังสูง (High-

Power Ultrasonics) เป�นเทคโนโลยีเชิงกายภาพแบบไม่ใช้ความร้อน 

(Non-Thermal) ที่มีศักยภาพสูงในการแปรรูปอาหารและเครื่องดื ่ม[9] 

หลักการทำงานพื้นฐานคือการแปลงพลังงานไฟฟ้าเป�นคล่ืนเสียงความถี่สูง 

(โดยทั่วไปสูงกว่า 20 kHz) เมื่อคลื่นเสียงนี้แพร่กระจายผ่านตัวกลางที่เป�น

ของเหลว จะทำให้เกิดปรากฏการณ์ "คาวิเทชันอะคูสติก" (Acoustic 

Cavitation) ซึ่งคือการก่อตัว การขยายตัว และการยุบตัวอย่างรุนแรงของ

ฟองอากาศขนาดเล็ก[11]  การยุบตัวของฟองอากาศเหล่านี้จะสร้างสภาวะ

เฉพาะที ่ที ่มีอุณหภูมิและความดันสูงมาก ส่งผลให้เกิดแรงเฉือนระดับ

จ ุลภาคและอน ุม ู ลอ ิสระ  ซ ึ ่ งสามารถข ับ เคล ื ่ อนปฏ ิก ิ ร ิ ย า เคมี  

(Sonochemistry) ที่นำไปสู่การแตกตัวของสารประกอบอินทรีย์ได้[11] 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิผล

ของระบบอัลตราโซนิกส์ 2 รูปแบบที่แตกต่างกันในเชิงวิศวกรรมไฟฟ้า 

ได้แก่ อ่างอัลตราโซนิกส์ และหัววัดอัลตราโซนิกส์ รวมถึงโหมดการทำงาน

ทางไฟฟ้าที่แตกต่างกัน (แบบต่อเนื่องและแบบพัลส์) ต่อการเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของสารคอนจีเนอร์สและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

สุรากลั่นชุมชนและสุราประเภทอื่น ๆ เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมที่สุดใน

การปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษานี้เป�นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อวิเคราะห์ผลของคลื่นอัลตรา

โซนิกส์ต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ โดยมี

ขั้นตอนการดำเนินงานดังแสดงในแผนผังรูปท่ี 1 เริ ่มจากการเตรียมสาร

ตัวอย่างซ่ึงเป�นเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ 4 ชนิด ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมี (คีรี

ขาล), สุรากล่ันชุมชนอำเภอเมืองพะเยา (จำปาทอง), และสุราขาว 35 ดีกรี 

(ยี่ห้อข้าวหอม) โดยการเลือกใช้บรั่นดีเป�นหนึ่งในตัวอย่างทดสอบนั้น มี

เหตุผลเนื่องจากเป�นสุราที่ผ่านกระบวนการบ่มที่ซับซ้อนและมีปริมาณสาร

คอนจีเนอร์สหลายชนิดในปริมาณสูง จึงเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะใช้เป�น

ตัวอย่างอ้างอิง (benchmark) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเทคโนโลยีอัล

ตราโซนิกส์ในการลดสารประกอบเหล่านี้ เมื่อเปรียบเทียบกับเริ่มต้นที่สุรา

กลั่นชุมชนซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีที่ซับซ้อนน้อยกว่าจากนั้นนำตัวอย่าง

สุราแต่ละชนิดปริมาตร 100 มิลลิลิตร บรรจุในขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อ

แล้ว มาบำบัดด้วยระบบอัลตราโซนิกส์ 2 ระบบ (ดังแสดงในรูปที่ 2) ที่มี

การกำหนดค่าทางวิศวกรรมไฟฟ้าและลักษณะการส่งผ่านพลังงานที่

แตกต่างกันอย่างชัดเจน ดังแสดงในตารางที ่1 การเลือกระบบระหว่างอ่าง 

(Bath) และหัววัด (Probe) เป�นการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมที่สำคัญ  

  
แผนผังรูปที่ 1 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

(ก)                                     (ข)  

รูปที่ 2 เคร่ืองมืออัลตราโซนิค Probe (ก) และอัลตราโซนิค Bath (ข) 

เนื่องจากส่งผลโดยตรงต่อรูปแบบของคาวิเทชันที่เกิดขึ้น หัววัดอัล

ตราโซนิกส์ซึ ่งส่งพลังงาน 80 W ไปยังพื ้นที ่ขนาดเล็ก ทำให้เกิดความ

หนาแน่นของพลังงานสูง ส่งผลให้เกิดTransient Cavitation ที่รุนแรงและ

มีประสิทธิภาพในการทำลายพันธะเคมี ในทางตรงกันข้าม อ่างอัลตราโซ

นิกส์ที่ส่งพลังงาน 200 W กระจายไปทั่วปริมาตร 6 ลิตร ทำให้เกิดความ

หนาแน่นของพลังงานต่ำ ซึ่งนำไปสู่ Stable Cavitation ที่มีความรุนแรง

น้อยกว่า แต่ส่งผลต่อปฏิกิริยาทางเคมีในรูปแบบที่แตกต่างออกไป[9] 

สำหรับการทดลองในอ่างอัลตราโซนิกส์ จะมีการควบคุมอุณหภูมิของน้ำใน

อ่างไม่ให้เกิน 25 องศาเซลเซียส โดยใช้น้ำแข็ง 

การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในระดับต่ำที ่25 องศาเซลเซียสเป�นป�จจัย

สำคัญอย่างยิ ่งต่อประสิทธิภาพของกระบวนการโซโนเคมี เนื ่องจาก
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อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทางกายภาพของของเหลว เช่น ความดัน

ไอและความหนืด หากอุณหภูมิสูงเกินไป ความดันไอที่เพิ่มขึ้นจะเข้าไปใน

ฟองคาวิเทชัน ทำให้เกิด "ผลกระทบกันกระแทก" (cushioning effect) 

ซึ่งลดความรุนแรงของการยุบตัวของฟองอากาศ ส่งผลให้ประสิทธิภาพใน

การเกิดปฏิกิริยาเคมีลดลง[11] ในทางกลับกัน การรักษาอุณหภูมิให้ต่ำและ

คงที่จะช่วยลดการระเหยของแอลกอฮอล์และสารประกอบที่ให้กล่ินหอมที่

พึงประสงค์ และส่งเสริมให้เกิดการยุบตัวของฟองคาวิเทชันที่รุนแรงและมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของสุรา[13] 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและการปฏิบัติการของระบบอัลตราโซ

นิกส์ 

ข้อมูลจำเพาะทางไฟฟ้า 
อ่างอัลตราโซนิกส์ 

(Ultrasonic Bath) 

หัววัดอัลตราโซนิกส์ 

(Ultrasonic Probe) 

กำลังไฟฟา้ (Power) 200 W 80 W 

แรงดันไฟฟ้า (Voltage) 220-240 V, 50 Hz 220-240 V, 50 Hz 

ความถ่ี (Frequency) 40 kHz 40 kHz 

โหมดการทำงาน   

รูปแบบคลื่น (Waveform) ต่อเนื่อง (Non-pulsed) 
พัลส์ (Pulsed, 5 นาที เป�ด 

/ 5 นาที ป�ด) 

การส่งผ่านพลังงาน ทางอ้อม (ผ่านตัวกลางนำ้) โดยตรง (ผ่านปลายหัววัด) 

กลไกทางฟ�สิกส์   

ความหนาแน่นพลังงาน ต่ำ (กระจายตัว) สูง (เฉพาะจุด) 

รูปแบบคาวิเทชัน (อนุมาน) Stable Cavitation Transient Cavitation 

 
รูปที่ 3 การทำงานของคล่ืนอัลตราโซนิคในของเหลว 

หัวใจสำคัญของเทคโนโลยีอัลตราโซนิกส์คือปรากฏการณ์ที่เรีย

กว่าคาวิเทชันอะคูสติก (Acoustic Cavitation) ดังแสดงในรูปที ่ 3 

ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเสียงความถี่สูงเดินทางผ่านของเหลวทำให้เกิดวัฏจักรกา

รอัด (compression) และการขยายตัว (rarefaction) สลับกันไป [11] 

ในช่วงการขยายตัวความดันในของเหลวจะลดลงอย่างรวดเร็วทำให้เกิดฟอ

งอากาศหรือโพรงสุญญากาศขนาดเล็ก(cavitationbubbles)ขึ้นฟองอากา

ศเหล่านี้จะขยายขนาดขึ้นเร่ือยๆจากการดูดซับพลังงานของคล่ืนเสียงจนก

ระทั่งถึงจุดที่ไม่เสถียรและยุบตัวลง[12]อย่างรุนแรงในช่วงการอัดตัว[11]กา

รย ุบต ั วน ี ้ เป �นกระบวนการท ี ่ เก ิ ดข ึ ้ นอย ่ า งรวดเร ็ วและร ุนแรง 

ท ำ ให ้ เ ก ิ ดสภาวะ เฉพาะท ี ่ ท ี ่ ม ี อ ุณหภ ูม ิ ส ู ง ถ ึ ง  5 , 000 เ คลวิ น 

และความดันสูงถึง 1,000 บรรยากาศ [11] พร้อมทั้งสร้างคลื่นกระแทก 

(shock waves) และกระแสของเหลวระดับจ ุลภาค (micro-jets) 

ที่มีความเร็วสูง[11]พลังงานมหาศาลที่ปลดปล่อยออกมานี้เองที่เป�นกลไกห

ลักในการขับเคล่ือนปฏิกิริยาเคมี(sonochemistry)และทำให้เกิดการเปล่ีย

นแปลงทางกายภาพในตัวอย่างสุราในเชิงลึกกลไกการถ่ายเทพลังงานอัลตร

าโซนิกส์จากแหล่งกำเนิดไฟฟ้าไปยังตัวอย่างสุราเป�นกระบวนการทางฟ�สิก

ส์ที ่ซ ับซ้อนเริ ่มต้นที ่ทรานสดิวเซอร์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric 

Transducer) ซึ่งทำหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy, 𝑃𝑃𝑒𝑒 ) 

ให้เป�นพลังงานกลในรูปแบบของการส่ันสะเทือนเชิงกลความถี่สูง 

(Acoustic Energy(𝑃𝑃𝑎𝑎 )) [14] 

ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานนี้เรียกว่าประสิทธิภาพการแปลงพลังงา

นไฟฟ้า-อะคูสติก (𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒 ) ซ่ึงสามารถคำนวณได้จากสมการ (1) [15] 

𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑃𝑃𝑎𝑎
𝑃𝑃𝑒𝑒

   (1) 

เมื ่อพลังงานเสียงถูกสร้างขึ ้นแล้ว จะต้องเดินทางผ่านตัวกลางต่างๆ 

ก่อนจะถึงตัวอย่างสุราประสิทธิภาพในการส่งผ่านพลังงานนี้ขึ้นอยู่กับคุณส

มบัติที ่เรียกว่า ความต้านทานเชิงเสียง (Acoustic Impedance, Z) 

ของแต่ละตัวกลาง ซ่ึงคำนวณได้จากสมการ (2) [16] 

𝑍𝑍 = 𝜌𝜌𝜌𝜌   (2) 

โ ด ย ท ี ่  𝜌𝜌  ค ื อ ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง ต ั ว ก ล า ง  แ ล ะ 

𝑐𝑐  คือความเร็วของเสียงในตัวกลางนั ้น [16] ความแตกต่างของค่า Z 

ระหว่างตัวกลางสองชนิดจะเป�นตัวกำหนดปริมาณพลังงานที่จะถูกสะท้อน

กลับและส่งผ่านไปซึ ่งอธ ิบายความแตกต่างของระบบทั ้งสองได ้ คือ 

ในระบบหัววัดอัลตราโซนิกส์พลังงานถูกส่งโดยตรงจากปลายหัววัดไปยังตัว

อย่างสุราทำให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยและมีความเข้มของพลังงานสูงใน

บริเวณเฉพาะจุด[6]ในขณะที่ระบบอ่างอัลตราโซนิกส์พลังงานต้องเดินทาง

ผ่านตัวกลางหลายชั้น(น้ำในอ่าง,ผนังขวดแก้ว)ทำให้เกิดการสะท้อนและลด

ทอนของพลังงานส่งผลให้พลังงานที่ไปถึงตัวอย่างสุรามีความเข้มต่ำกว่าแล

ะกระจายตัวไม่สม่ำเสมอ[6]ความเข้มของพลังงานอัลตราโซนิกส์(Acoustic 

Intensity,I)ที่ส่งไปยังของเหลวซึ่งเป�นป�จจัยสำคัญที่ขับเคลื่อนปรากฏการ

ณ์คาวิเทชัน สามารถอธิบายได้ด้วยสมการ (3) [17] 

𝐼𝐼 = 1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌(2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋)2   (3) 

โดยที่ 𝑓𝑓 คือความถี่ของคล่ืนอัลตราโซนิกส์ และ 𝜉𝜉  
คือแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือนสมการนี้แสดงให้เห็นว่าความเข้มของพลั

งงานที่สูงขึ้นสามารถทำได้โดยการเพิ่มแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือนซ่ึงเป�

นเหตุผลว่าทำไมหัววัดอัลตราโซนิกส์จึงมีประสิทธิภาพในการทำลายพันธะเ

คมีได้ดีกว่าหลังจากกระบวนการบำบัดเสร็จส้ินการวิเคราะห์หาชนิดและปริ

มาณของสารคอนจีเนอร์สในตัวอยา่งสุราก่อนและหลังการบำบัด 

ดำเนินการโดยใช้เทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

(GC-MS)[18] ก่อนการวิเคราะห์ ตัวอยา่งทั้งหมดจะถูกกรองผ่าน Syringe 

Filter เพื่อกำจัดอนภุาคแขวนลอย[2] พารามิเตอร์ของ GC-

MSถูกต้ังค่าให้เหมาะสมกับการแยกและตรวจวัดสารประกอบแอลกอฮอล์

ระเหยง่ายโดยใช้คอลัมน์ยาว30เมตรและแก๊สฮีเลียมเป�นแก๊สพา[18]ผลลัพ

ธ์ที่ได้จากเคร่ืองGCMSจะแสดงในรูปแบบของโครมาโทแกรม(Chromatog

ram) ดังแสดงในรูปที่ 4 ซ่ึงเป�นกราฟระหว่างความเข้มของสัญญาณ  
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(แกน Y) กับเวลาที ่สารใช้ในการเคลื ่อนที ่ผ่านคอลัมน์ หรือที ่เรียกว่า 

เวลาการคงอยู(่RetentionTime) (แกนX)[19] สารแต่ละชนิดจะมีเวลาการ 

คงอยู่ที่จำเพาะทำให้สามารถแยก   และระบุชนิดของสารประกอบได้จาก 

ตำแหน่งของพีคบนกราฟจากนั้น  ปริมาณของสารแต่ละชนิดจะถูกคำนวณ 

จากพื้นที่ใต้พีค(PeakArea)  ซ่ึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความเข้มข้นของ 

สารนั้นๆ[19]การเปล่ียนแปลงของความเข้มข้นของสารจะถูกคำนวณเป�น 

ค ่ าร ้ อยละการเปล ี ่ ยนแปลงส ัมพ ันธ ์  (Relat ive Change %) 

โดยใช้สมการดังนี้ 

𝑅𝑅𝑅𝑅(%) =
(𝐶𝐶𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓−𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
× 100   (4) 

โดยที่ RC คือค่าร้อยละการเปล่ียนแปลงสัมพันธ์, Cfinal 

คือความเข้มข้นสุดท้าย และ Cinitial คือความเข้มข้นเร่ิมต้น 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลอภปิราย 

3.1 การวิเคราะห์เชิงปริมาณของสารคอนจีเนอร์ส 
ตารางที่ 2 สรุปผลการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารคอนจีเนอร์สหลัก 

3 ชนิด หลังจากการบำบัดด้วยอัลตราโซนิกส์เป�นเวลา 30 นาท ี

ผลลัพธ์ที่โดดเด่นที่สุดคือการบำบัดสุราคีรีขาลด้วยหวัวัดอัลตราโซนิกส์ 

(Probe) ซ่ึงสามารถลดปริมาณ Propan-1-ol ได้ถึง 98.76% และ 2-

methylbutan-1-ol ได้ 63.85% แสดงให้เห็นถึงประสิทธภิาพของ 

TransientCavitationที่มีความหนาแนน่พลังงานสูงในการทำลายสารประ

กอบเหล่านี้ในเมทริกซ์ของสุรากล่ันที่ไมซั่บซ้อนในทางตรงกันข้ามการบำบั

ดบร่ันดีซ่ึงเป�นสุราที่มีความซับซ้อนทางเคมีสูงกว่าด้วยหัววัดอัลตราโซนิกส์

กลับให้ผลตรงกันข้ามโดยทำให้ความเขม้ข้นของ Propan-1-ol เพิ่มขึ้น 

7.41% ชีใ้ห้เห็นว่าสภาวะรุนแรงของ Transient Cavitation 

อาจไปกระตุ้นปฏิกิริยาขา้งเคียงที่ไม่พึงประสงค์ในเมทริกซ์ที่ซับซ้อนอย่างไ

รก็ตาม เมื่อใช้การบำบัดแบบผสมผสาน (Bath & Probe) 

กับบร่ันดีและสุราจำปาทองกลับให้ผลลัพธ์ในการลดสารคอนจีเนอร์สได้ดีที่

สุดโดยสามารถลดสารทั้งสามชนิดในบร่ันดีได้พร้อมกันแสดงให้เห็นว่าการใ

ช้StableCavitationจากอ่างอัลตราโซนิกส์ในเบื้องต้นอาจช่วยปรับสภาพ

ทางเคมีของสุราก่อนที่จะถูกบำบัดด้วย Transient Cavitation จากหัววัด 

ซ่ึงนำไปสู่ผลลัพธ์โดยรวมที่ดีกว่าสำหรับสุราที่มีความซับซ้อนสูงผลการ

ทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่าไม่มีวิธกีารบำบัดแบบ "one-size-fits-all" การเลือกใช้

ระบบอัลตราโซนิกส์ต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบทางเคมีเร่ิมต้นของสุรา

แต่ละชนิด เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ในการลดสารคอนจีเนอร์สที่มีประสิทธิภาพ

สูงสุด 

3.1 การวิเคราะห์เชิงไฟฟ้า-เคมีของกระบวนการ 

ผลการทดลองที ่ได้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที ่ชัดเจนระหว่างการ

กำหนดค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของระบบอัลตราโซนิกส์และผลลัพธ์ทาง

เคมีที่เกิดขึ้นในสุราแต่ละชนิด ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

3.2.1. หัววัดอัลตราโซนิกส์ (Probe): การส่งผ่านกำลังไฟฟ้า 80 วัตต์

โดยตรงไปยังพื้นที่ขนาดเล็ก ทำให้เกิดความหนาแน่นของพลังงานสูง  

 
รูปที่ 4 กราฟระหวา่งความเข้มของสัญญาณGC-MS 

ตารางที่ 2 ค่าการเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์ (%) ของความเข้มข้นสารคอน 

จีเนอร์สหลังการบำบัดด้วยอัลตราโซนิกส์ 

 (Sample) (Congener) Treatment: 

Probe 

Treatment: 

Bath 

Treatment: 

Bath & 

Probe 

บร่ันดี Propan-1-ol +7.41% -0.86% -3.74% 

 2-methylbutan-

1-ol 
- - -17.12% 

 3-methylbutan-

1-ol 
-1.91% -4.04% -12.95% 

คีรีขาล Propan-1-ol -98.76% -1.29% +5.82% 

 2-methylbutan-

1-ol 
-63.85% +13.11% +3.36% 

 3-methylbutan-

1-ol 
+15.31% +14.59% +18.10% 

จำปาทอง Propan-1-ol +12.14% +15.60% -5.20% 

 2-methylbutan-

1-ol 
- +26.43% -8.25% 

 3-methylbutan-

1-ol 
- +20.05% -16.31% 

สุราขาว Propan-1-ol -8.52% -11.57% -1.35% 

 3-methylbutan-

1-ol 
- +109.37% +12.72% 

ซึ่งนำไปสู่ปรากฏการณ์ Transient Cavitation ที่รุนแรง  การยุบตัวของ

ฟองอากาศอย่างรวดเร็วสร้างสภาวะอุณหภูมิและความดันสูงเฉพาะจุดซ่ึงมี

พลังงานมหาศาลพอที่จะทำลายพันธะเคมีของสารประกอบอินทรีย์ได้  ใน

มุมมองทางเคมี พลังงานที่เข้มข้นนี้ส่งผลอย่างยิ่งต่อสุราคีรีขาลซึ่งมีเมท

ร ิกซ ์ ไม ่ซ ับซ ้อน  ทำให ้สามารถลดปร ิมาณ  Propan-1-ol และ  2-

methylbutan-1-ol ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด อย่างไรก็ตาม ในกรณี

ของบรั่นดีซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีซับซ้อนกว่า พลังงานที่รุนแรงนี้กลับ

กระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ ส่งผลให้ความเข้มข้นของ 

Propan-1-ol เพิ่มขึ้น สิ่งนี้ชี้ให้เห็นว่าการป้อนพลังงานไฟฟ้าในระดับสูง

อาจไม่ใช่วิธีที่ดีที่สุดเสมอไป และผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับเมทริกซ์ทางเคมีของ

ตัวกลางเป�นอย่างมาก   ในการทดลองนี้ หัววัดอัลตราโซนิกส์ถกูใช้งานใน

โหมดพัลส์ (Pulsed mode) ซึ่งกำหนดจังหวะการทำงานแบบเป�ด 5 นาที 
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สลับกับป�ดพัก 5 นาที การทำงานแบบไม่ต่อเนื่องนี้เป�นกลยุทธ์สำคัญเพื่อ

ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างไม่ให้สูงเกินไป ป้องกันการสูญเสียกลิ่นรสที่ดี 

พร้อมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพของปรากฏการณ์คาวิเทชันซึ่งเป�นกลไกหลกัใน

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี และช่วยประหยัดพลังงาน ดังนั้น การทำงาน

แบบพัลส์จึงเป�นเทคนิคที่ช่วยให้เกิดการปรับปรุงคุณภาพทางเคมีอย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ควบคู่ไปกับการรักษาคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของ

สุราไว ้

3.2.2. อ่างอัลตราโซนิกส์ (Bath): แม้จะมีกำลังไฟฟ้าสูงถึง 

200 วัตต์ แต่การส่งผ่านพลังงานเป�นไปอย่างทางอ้อมและกระจายตัวทั่วทั้ง

ปริมาตร 6 ลิตร ทำให้เกิดความหนาแน่นของพลังงานต่ำ ส่งผลให้เกิด

ปรากฏการณ์ Stable Cavitation ที่มีความรุนแรงน้อยกว่า  ในเชิงเคมี 

พลังงานระดับนี้ไม่เพียงพอที่จะทำลายพันธะของสารคอนจีเนอร์สได้อย่าง

มีนัยสำคัญในสุราทุกชนิด แต่ก็ไมก่่อให้เกิดปฏกิิริยาข้างเคียงที่รุนแรง

เช่นกัน จึงเหมาะกับกระบวนการที่ต้องการการเปล่ียนแปลงอย่างนุ่มนวล

มากกว่าการทำลายโครงสร้างทางเคมีโดยตรง    

3.3.3. การบำบดัแบบผสมผสาน (Bath & Probe): วิธกีารนี้

ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดสำหรับสุราที่มีความซับซ้อนสูงอย่างบร่ันดีและสุราจำปา

ทอง ซ่ึงชี้ให้เห็นถึงผลกระทบเชิงซ้อนระหว่างไฟฟา้และเคมี การบำบัดด้วย

อ่างอัลตราโซนิกส์ในขั้นตอนแรกอาจทำหน้าที่เป�นการปรับสภาพ (pre-

treatment) โดยใช้พลังงานต่ำเพื่อเปล่ียนแปลงสภาวะทางเคมีของสุรา

อย่างนุ่มนวล อาจเป�นการสลายพันธะที่ซับซ้อนบางส่วนหรือปรับเปล่ียน

คุณสมบัติของตัวทำละลาย ซ่ึงเป�นการเตรียมเมทริกซ์ให้พร้อมสำหรับการ

บำบัดด้วยพลังงานสูงในขั้นตอนถัดไป จากนั้น เมื่อนำมาบำบัดต่อด้วย

หัววัดอัลตราโซนิกส์ พลังงานที่เข้มข้นจาก Transient Cavitation จึง

สามารถทาํปฏิกิริยาต่อสารคอนจีเนอร์สเป้าหมายได้อย่างมีประสิทธภิาพ

และจำเพาะเจาะจงมากขึ้น โดยไม่ทำให้เกิดปฏกิิริยาขา้งเคียงที่ไม่พึง

ประสงค์ดังเช่นที่พบในการใช้หัววัดเพียงอย่างเดียว 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบค่า Relative change ของสุรา 

จากรูปที่ 5 ซ่ึงแสดงผลการเปล่ียนแปลงของสารคอนจีเนอร์สในรูป

แบบกราฟแทง่ ทำให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพในแต่ละวธิีการบำบัด

ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น จะเห็นได้ว่าวธิีการบำบดัที่มีประสิทธิภาพสูงสุดนั้นแตกต่าง

กันไปในแต่ละชนิดของสุรา สำหรับบร่ันดีและสุราจำปาทองซ่ึงมีความ

ซับซ้อนทางเคมี การบำบัดแบบผสมผสาน (Bath & Probe) ให้ผลดีที่สุดใน

การลดสารคอนจีเนอร์สทั้งสามชนิดพร้อมกัน ในขณะที่สุราคีรีขาลและสุรา

ขาวซ่ึงมีองค์ประกอบไม่ซับซ้อน การบำบัดด้วยหวัวัด (Probe) เพียงอย่าง

เดียวกลับให้ผลในการลดสาร Propan-1-ol ได้ดีที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ การ

แสดงผลด้วยกราฟนี้ชว่ยยืนยันขอ้สรุปทีว่่า การเลือกเทคนิคการบำบัด

ด้วยอัลตราโซนิกส์จำเป�นต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับคุณลักษณะเฉพาะ

ของสุราแต่ละชนิด เพื่อให้เกิดประสิทธภิาพสูงสุด 

3.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและการเร่งกระบวนการบม่ 

นอกเหนือจากการลดสารพิษแล้ว หนึ่งในผลพลอยได้ที่สำคัญที่สุด

ของงานวิจ ัยนี ้ค ือการค้นพบว่าเทคโนโลยีอ ัลตราโซนิกส์สามารถเร่ง

กระบวนการบ่มสุราได้ จากการประเมินทางประสาทสัมผัสร ่วมกับ

ผู้ประกอบการสุรากลั่นชุมชน พบว่าการบำบัดด้วยหัววัดอัลตราโซนกิส์ให้

ผลลัพธ์ที ่ไม่เป�นที่ยอมรับ โดยทำให้เกิดรสชาติที่บาดคอและกลิ ่นของ

วัตถุดิบหลักหายไป ในทางกลับกัน การบำบัดด้วยอ่างอัลตราโซนิกส์ 

(Ultrasonic Bath) ที่ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 25 องศาเซลเซียส ให้

ผลลัพธ์ที่เป�นที่น่าพอใจอย่างยิ่ง โดยพบว่าการบำบัดเป�นเวลา 3 ชั่วโมง 

สามารถให้กลิ่นหอมของข้าวที่ชัดเจน เทียบเท่ากับการบ่มแบบดั้งเดมินาน 

2-3 เดือน ในขณะที่การบำบัดเป�นเวลา 5 ชั่วโมง ให้รสชาติที่ดีที่สุด มี

ความขมน้อยลงและหวานปลายล้ินตามที่ผู้ประกอบการต้องการ ผลลัพธ์นี้

สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่แสดงให้เห็นว่าคลื่นอัลตราโซนิกส์สามารถ

เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและเอสเทอริฟ�เคชันที่เกิดขึ้นระหว่างการบ่ม ซ่ึง

ช่วยพัฒนากล่ินและรสชาติของเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ให้มีความนุ่มนวลและ

ซับซ้อนขึ้นในระยะเวลาที่ส้ันลงอย่างมาก การค้นพบนี้แสดงให้เห็นถึงความ

จำเป�นในการสร้างสมดุลระหว่างการลดสารเคมีที่ไม่พึงประสงค์และการ

ปรับปรุงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที ่ต้องการ ซึ ่งสำหรับสุรากล่ัน

ชุมชนแล้ว การบำบัดด้วยอ่างอัลตราโซนิกส์ที ่สภาวะควบคุมถือเป�น

แนวทางที่เหมาะสมที่สุด   

4. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้พิสูจน์ให้เห็นว่าเทคโนโลยีอัลตราโซนิกส์เป�นเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพสุรากลั ่นชุมชน โดยสามารถลด

ปริมาณสารคอนจีเนอร์สและเร่งกระบวนการบ่มได้อย่างมีนัยสำคัญ การ

เลือกใช้ระบบที่เหมาะสมขึ ้นอยู ่กับคุณสมบัติของสุราและเป้าหมายที่

ต้องการ สำหรับการลดสารคอนจีเนอร์สในสุราที่ไม่ซับซ้อน การใช้หัววัดอลั

ตราโซนิกส์ (Probe) ให้ประสิทธิภาพสูงสดุ โดยสามารถลด Propan-1-ol 

ได้ถึง 98.76% ในขณะที่การบำบัดแบบผสมผสาน (Bath & Probe) เหมาะ

สำหรับสุราที ่มีความซับซ้อนสูง เช่น บรั ่นดี โดยสามารถลดสารคอนจี

เนอร์สได้หลายชนิดพร้อมกัน ในด้านการเร่งกระบวนการบ่ม การใช้อ่างอัล

ตราโซนิกส์ (Bath) ที ่อ ุณหภูมิต่ำ สามารถพัฒนากลิ ่นและรสชาติให้

เทียบเท่ากับการบ่มแบบดั้งเดิม 2-3 เดือนได้ภายในเวลาเพียง 3-5 ชั่วโมง 

ดังนั้น การเลือกใช้เทคโนโลยีอัลตราโซนิกส์อย่างเหมาะสมจึงเป�นแนวทาง

ที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสำหรับผู้ผลิตสุรากลั่นชุมชนในการยกระดับ

คุณภาพและมูลค่าของผลิตภัณฑ์  
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