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ออกแบบและพัฒนาการกลั่นสุราภายใตสภาวะสุญญากาศ 
 

Design and Development of Vacuum Distillation for Whisky 
 

คํานํา 
 

การกลั่นเปนกระบวนการแยกองคประกอบตางๆในของผสมหนึ่ง โดยอาศัยความจรงิที่วา
มีบางองคประกอบในของผสมนั้นสามารถกลายเปนไอไดงายกวาองคประกอบอื่นๆ ที่มีอยูในของ
ผสมดังกลาว เมื่อไอเกิดขึ้นไอจะมีองคประกอบตางๆ เหมือนของผสมเริ่มตน แตในสัดสวนที่
ตางกันซึ่งกําหนดโดยความสามารถในการกลายเปนไอสัมพัทธขององคประกอบเหลานี้ดังนั้นเมื่อ
ในเฟสของไอจะมีสัดสวนองคประกอบของผสมที่กลายเปนไอไดงายมากกวาของผสมเริ่มตน 
กระบวนการแยกจึงเกิดขึน้(รุงนภา , 2541) 
 

การกลั่นเปนขัน้ตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตสุรากลั่นจากปลายขาว และกากน้ําตาลที่ผาน
การหมัก โดยใชหลักการการระเหยตวัของสารที่มีจุดเดอืดต่ํากวาแลวจึงทําการควบแนนใหเปนสาร
ดังกลาว (Ackland, 2003) โดยมีจุดมุงหมายเพื่อแยกเอทิลแอลกอฮอลออกจากสารผสมที่มีความ
เขมขนเอทิลแอลกอฮอลต่ําใหมีความเขมขนสูงขึ้น (รัชชัย และ เกรียงไกร, 2534) 
 

ในการผลิตสุรากลั่น เพื่อสงเสริมการผลิตสุรากลั่นชุมชน โดยใชปลายขาวและกากน้ําตาล
ซ่ึงเปนผลผลิตที่เหลือจากการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่สามารถแปรรูปเปนเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล โดยภมูิปญญาชาวบานตามนโยบายในการสนับสนุนเศรษฐกิจชุมชนของรัฐบาล  
(ฐานเศรษฐกิจ, 2546) ระบบการผลิตสุรากลั่นในอุตสาหกรรมขนาดยอมของชุมชนในปจจุบันตอง
ใชอุณหภูมิสูงเพื่อกล่ันสุรา และไมมีการควบคุมสภาวะการกลั่น ทําใหประสบปญหาคือกล่ันได 
คุณภาพไมสม่ําเสมอ และวัสดุที่ใชทําเครื่องไมสะอาด จึงยากแกการขยายตัวสูการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม 

 
กระบวนการกลั่นภายใตสภาวะสุญญากาศจะทําใหสามารถกลั่นสาโทไดที่อุณหภูมิต่าํกวา 

78 องศาเซลเซียส (Ackland, 2003) สามารถกลั่นสาโทไดเร็วกวาการกลั่นที่สภาวะบรรยากาศ และ
ยังประหยัดเชือ้เพลิงในการใหความรอน รูปแบบการกลัน่ภายใตสภาวะสุญญากาศนีจ้ะมีลักษณะ
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เหมือนกับการรวมกันระหวางการกลั่นโดยทั่วไป เพยีงแตจะทําใหเกดิการระเหยภายในหองที่มี
ความดันต่ํา (ระบบสุญญากาศ) จะทําใหแอลกอฮอลมีจุดเดือดต่ํากวาจดุเดือดของแอลกอฮอลที่
สภาวะความดนับรรยากาศ 
 

แมวาในปจจุบนัไดมีการพฒันาเครื่องกล่ันแอลกอฮอลจํานวนมาก แตเครื่องกล่ันนั้นตอง
กล่ันที่อุณหภมูิสูงจึงทําใหรสและกลิ่นของสาโทหายไป เครื่องกล่ันภายใตสภาวะสุญญากาศจึงเปน
อีกทางเลือกหนึ่งซ่ึงกลั่นแลวไดรสและกลิ่นของสาโท สุรากลั่นมีคุณภาพ สามารถรองรับผลผลิต
ในอนาคตของชุมชน และยังสามารถลดการนําเขาเครื่องดื่มแอลกอฮอลจากตางประเทศ 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใชเครื่องระเหยภายใต
สภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ในระดับหองปฏิบัติการ 

 
2.  เพื่อออกแบบและสรางเครื่องกล่ันสุราตนแบบภายใตสภาวะสุญญากาศ 
3.  เพื่อทดสอบทางประสิทธิภาพ และทางประสาทสัมผัสของเครื่องกลั่นสุราภายใตสภาวะ

สุญญากาศตนแบบ 
 

 4.  วิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตร
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ตรวจเอกสาร 
 

สาโท เปนเครื่องดื่มพื้นบานที่หมักจากขาวเหนยีว สาโทเปนชื่อที่เรียกกนัทางภาคอีสาน 
สวนในพื้นทีภ่าคกลางเรียกวาน้ําขาว ถาทําจากขาวเหนยีวขาว และถาทาํจากขาวเหนยีวแดงจะ
เรียกวา น้ําแดง บางทองที่เรียกวา กะแช แตกระแชในบางทองที่หมายถงึน้ําตาลเมา ซ่ึงทํามาจาก
น้ําตาลสดของตนตาลโตนดหรือมะพราว สาโท ตามความหมายในพระราชบัญญัติสุรา พ.ศ.2493 
จัดรวมอยูในพวกสุราแช หมายถึงสุราที่ไมไดกล่ันและหมายความรวมถึงสุราแชที่ไดผสมกับสุรา
กล่ันแลว แตยงัมีดีกรีแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรีดวย  

 
ในตางประเทศก็มีการผลิตเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลจากขาวคลายๆกับสาโทของไทย เชน 

Sake ของประเทศญี่ปุน Tapuy ของฟลิปปนส Shonti,Bakhar และ Annam ของอินเดยี Makkari 
ของเกาหลี Chao-ching-chu ของจีน และ Prem ของบาหลีในอินโดนีเซยี การหมกัในประเทศแถบ
ตะวนัออกไกลยังใชลูกแปงเปนแหลงของจุลินทรียที่เปนเชื้อหมัก 

 
สาโท เมื่อนําไปกลั่นเปนสุราเรียก เหลาขาว โดยทัว่ไปจะมีแอลกอฮอลในชวง 30-45 ดีกรี

ในบางแหงทีท่ําเหลาเถื่อนอาจมีดีกรีสูงกวานั้น การกลัน่ใหเปนเหลาจะเก็บไดนานขึ้น ปกติเมื่อ
กล่ันแลวจะเกบ็ในภาชนะ ปดดวยฝาไม และปดดวยดนิเหนียวหรือข้ีเถาปดทับอีกชั้น ซ่ึงเปนการ
บมที่ดี เพราะไดรับความเยน็ใตพื้นดิน ถาเกบ็ไวหลายๆเดือนก็จะไดเหลาที่มีคุณภาพดีมาก กล่ิน
หอมของแอลกอฮอลผสมกลิ่นขาวเหนียวรสชาตินิ่มนวลไมบาดคอ 
 
1.  การผลิตสาโท (wash) 
 

ลูกแปง เปนแปงเชื้อที่นํามาใชในการหมักอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล ถาลูกแปง
นั้นเหมาะสําหรับการหมักขาวหมาก โดยใชเพื่อการหมักขาวเหนียวนึ่ง ใหผลผลิตที่มีรสหวาน 
เรียกวา ลูกแปงขาวหมาก ถาลูกแปงเหมาะสําหรับการหมักแอลกอฮอล เรียกวา ลูกแปงเหลา ลูก
แปงทั้งสองอยางนี้แตกตางกนัในดานชนดิและปริมาณของจุลินทรีย เพราะจุดประสงคในการหมกั
เพื่อใหผลผลิตที่แตกตางกัน ลูกแปงขาวหมากใชเพื่อตองการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล สวนลูกแปง
เหลาใชเพื่อตองการจุลินทรียเพิ่มเติมโดยการหมักตอไปใหเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล ซ่ึงลูก
แปงที่มีเชื้อจุลินทรียผสมกันหลายอยางไมไดควบคุมชนดิ และปริมาณที่แนนอน อาจจะกําจัด
เชื้อจุลินทรียอ่ืนๆลงไปบาง โดยอาศัยวัตถุดิบที่เปนแปงอยางเดยีว และการใชเครื่องเทศ จะทาํให
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ชะงักการเจรญิเติบโตของจุลินทรียบางชนิดได ดังนั้นลูกแปงขาวหมากอาจจะนํามาหมักใหเปน
เหลาหรือมีแอลกอฮอลก็ไดโดยการยืดเวลาการหมักใหนานออกไป 

 
การทําลูกแปงและการหมกัแอลกอฮอลมีการทํากันมานาน และปจจุบันก็ยังใชในการผลิต

อุตสาหกรรมสุรา จึงถือไดวาวิธีการทําลูกแปงไดปรับปรุงและพัฒนามานาน แตการศึกษาและ
ปรับปรุงดานจุลินทรีย ยังไมแพรหลายเทาที่ควร เนื่องจากการทําลูกแปงหรือมีลูกแปงไว
ครอบครองเปนสิ่งผิดกฏหมาย (พระราชบัญญัติสุรา, 2493) จึงตองมีการปกปดลักลอบทําและซื้อ
ขายกัน สงผลใหไมสามารถทําการศึกษากนัอยางเปดเผย  

 
การใชเชื้อจุลินทรียผลิตแอลกอฮอลในรูปของลูกแปงยงัมีการทํากันอยูในปจจุบัน ถึงแมวา

สามารถสรางเชื้อใหอยูในรปูของเชื้อบริสุทธิ์ได แตในทางปฏิบัติสําหรับการนําไปใชทําไดยาก ถา
หากวา มีความจําเปนที่จะตองผลิตแอลกอฮอลในระดับหมูบานแลว การใชลูกแปงเหลา จะสะดวก
มากกวา เพราะงายตอการนาํไปใช และมคีวามคุนเคยรูจักกนัดี ถาหากวามีการปรับปรุงดานจุลินท
รียใหมีเชื้อที่มปีระสิทธิภาพในการผลิตดวย จะสงผลดีตอเศรษฐกิจยิ่งขึ้น 

 
1.1  สวนประกอบที่สําคัญในการทําลูกแปง  

 
 1.1.1  แปงขาวเหนยีว ใชแปงสด สําหรับการผลิต โดยเตรียมจากการโม ตําหรือ ปน
ดวยเครื่องใหเปนผงละเอียด ทําใหแหง รอนดวยตะแกรงรอนแปงทําขนม เพื่อใหไดความละเอียด
ตามตองการ ซ่ึงผงที่ได ถาผงละเอียดเกินไปจะไมเหมาะตอการผลิตลูกแปงเหลา 
 
  1.1.2  เครื่องเทศ ตองบดเปนผงละเอียด (ยกเวนกระเทยีม นิยมตําผสมลงไปทีหลัง) 
และแหง ชนิดและอัตราสวนผสมของเครื่องเทศแตกตางกัน แลวแตสูตรแตละราย 
 
 1.1.3  ลูกแปงเชื้อเดิม ใชเปนแหลงเชื้อจุลินทรียที่จะขยายตอไปในลูกแปงรุนใหม
จะตองนํามาบดเปนผงละเอยีด แลวเติมลงไปในสวนผสมของลูกแปงที่เตรียมใหม นอกจากนั้นยงั
นําไปใชโรยตามผิวของลูกแปงที่ปนใหมดวย เพื่อเพิ่มปรมิาณของเชื้อ และเปดโอกาสใหเชื้อเจริญ
ตามผิวของลูกแปงใหมดวย ลูกแปงจะตองคัดเลือกจากลกูแปงที่มีลักษณะดี อายุไมนานเกินไป 
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 1.1.4  น้ํา ตองใชน้ําสะอาด อาจจะเปนน้ําฝน น้ําตม ในบางรายอาจใชน้ําตมที่ใส
ชะเอมลงไปดวย โดยมีความเชื่อวาชะเอมอาจจะชวยใหลูกแปงมีลักษณะดี แตยังไมมรีายงานวจิัย
อยางละเอียดในเรื่องนี ้

 
  สูตรสวนผสม สูตรสวนผสมนั้นมีตําหรับหลายอยางนอกจากนั้นยังสามารถดัดแปลง
ไดซ่ึงผลการทดลองยังไมเปนที่ยืนยันไดวาสูตรใดดีที่สุด สวนมากลกัษณะของลูกแปงที่ไดจากสูตร
ตางๆมีลักษณะคลายคลึงกัน ในที่นี้จึงขอยกตัวอยางสูตรทั่วๆไปไว 1 สูตร เพื่อเปนแนวทางในการ
ทําลูกแปงเหลา 

 
ตารางที่ 1  สูตรลูกแปงเหลา 
 

สวนประกอบ น้ําหนัก (กรัม) 
แปงขาวจาว 200.0 
ชะเอม     3.0 
ขิง     3.0 
ขา     3.0 
ดีปลี     0.5 

พริกไทย     3.0 
กระเทยีม     3.0 

ที่มา: สุราษฎร (2535) 
 

 ใชแปงขาวจาว เครื่องเทศ ตามสูตร แลวผสมคลุกเคลากัน (ยกเวนกระเทียม) เติมลูก
แปงเชื้อเดิมที่เตรียมไวลงไป 20 กรัม (10%) คลุกใหเขากนัแลวเติมกระเทียม โดยเติมน้ําทีละนอย
ขณะที่คลุก จนกระทั่งแปงสวนผสมเหมาะที่จะปนเปนลูกได หมักทิ้งไวประมาณ 6-12 ช่ัวโมง ปน
เปนลูกแปงครึง่วงกลม (ถาหากปริมาณน้ําไมพอกับการปน ใหปรับดวยการเติมแปงหรือเติมน้ําลง
ไปเล็กนอย) ใสภาชนะพวกตะแกรง ถาจะปูตะแกรงกอนวางลูกแปง จะตองใชใบพชืที่ไมดูดน้ํา 
เชนใบตองเปนตน นําไปบมใหเชื้อราเจรญิ โดยปกติบมที่อุณหภูมิหอง ดังนั้นลักษณะอากาศและ
อุณหภูมิมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา ระยะเวลาของการบมประมาณ 2 วัน เมื่อเช้ือราขึ้นฟูตาม
ผิวของลูกแปงแลว นําไปตากใหแหงสนิท เก็บลูกแปงใสภาชนะที่มีฝาปดสนิทเพื่อปองกันความชื้น 
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การตากแดดนอกจากจะเปนการลดความชืน้ของลูกแปงแลว ยังทําใหเชื้อราสรางสปอรมากขึ้นดวย 
ซ่ึงแผนผังการทําลูกแปงแสดงในภาพที่ 1 

 
 ความชื้นในอากาศและอณุหภูมิมีสวนเกี่ยวของกับลักษณะของลูกแปง เพราะการ
ระเหยน้ํากับความชื้นเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของเชื้อรา ถาราเจริญไดเต็มที่
พอดีกับลูกแปงแหงสนิทกจ็ะไดลูกแปงมลัีกษณะคุณภาพดี แตถาการระเหยของน้ําชาเกินไปเพราะ
ความชื้นในอากาศสูง เชนระหวางมีฝนตกชุกก็จะทําใหลูกแปงบูดเนาเสียไดงาย ดังนัน้จะเห็นไดวา
สถานที่บมควรจะเปนที่ระบายอากาศไดดี ไมมีความชื้นมาก อุณหภูมคิอนขางคงที่ประมาณ 25-30 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ควรมีสวนชวยในการปองกันการปะปนของเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆที่ไม
ตองการ เชน การมีมานกั้นปองกันสปอรของเชื้อตางๆได ที่ใชบมเปนประจําจะมีสวนไดเปรียบ
เกี่ยวกับเชื้อบริเวณนั้นเปนเชื้อที่มีอยูในลูกแปงเปนสวนใหญสะสมอยูมากทําใหโอกาสการเนาเสยี
ของลูกแปงนอยลงได 
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ภาพที่ 1  แผนผังวิธีการทําลูกแปง 
ที่มา: จรูญ และ มนตร ี(2535) 

 

สวนผสม 

ผสมคลุกเคลา

เติมลูกแปงเชือ้ 

เติมน้ําทีละนอยๆ 

หมักทิ้งไว 6-12 ช่ัวโมง 

ปนเปนลูกแปง 

ใสภาชนะบมทิ้งไว 2 วัน 

นําไปตากแหงสนิท 

เก็บในภาชนะปองกัน

เติมกระเทยีม 
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 1.2  การปรับปรุงดานจุลินทรียของลูกแปง 
 
 จากการศึกษาทดลองทางดานจุลินทรียในลูกแปงเหลา พอจะสรุปไดวา เชื้อจุลินทรยีที่
เกี่ยวของกับกระบวนการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลไดแก Rhizopus oryzae, Aspergillus niger, 
Amylomyces rouxii, Endomycopsis fibuligera สวนจุลินทรียที่เกีย่วของในกระบวนการเปลี่ยน
น้ําตาลเปนแอลกอฮอลไดแก เชื้อ saccharomyces cerevisiae การคนหาสายพันธที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมกับการหมกัยังคงทําการศึกษาอยูในหลายสถาบัน การที่จะใชสายพนัธที่ดีรวมกนัเปน
เชื้อผสมในลูกแปงยอมทําได และสามารถปรับปรุงใหไดลูกแปงที่มีลักษณะและคุณภาพดีขึ้น 
 
 Fahrasmane (1985) ไดศึกษาการทดสอบยสีตตางๆที่ใชในการหมักรัมใหมีเปอรเซ็นต
แอลกอฮอลสูง พบวา ยีสตทีใ่ชในการหมักรัมดีที่สุดคือ ยสีตสกุล Saccharomyces เปรียบเทียบกับ 
ยีสตสกุล Schizosaccharomyces พบวายีสตสกุล ทั้งสองมีคุณสมบัติของกรดโครงสราง กรดมะนาว 
ที่ตางกัน ซ่ึงสงผลตอการหมักรัม  
 

        อุณหภูมิ ชนิดของน้ําผลไม และวิธีในการเติมน้ําตาล สงผลตอการเพิ่มปริมาณ
แอลกอฮอลของ Saccharomyces ellipsoideus ในน้าํสา ซ่ึงปญหาไมมีเพียงแตปญหาทาง
วิทยาศาสตรทีน่าสนใจ แตทีสํ่าคัญที่สุดคือการเชื่อมตอระหวางผลิตภณัฑทางธรรมชาติ กับการทาํ
ใหไวนมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูง(Hohl and Cruess, 1936)  ซ่ึงวิธีทําใหไวนมีเปอรเซ็นต
แอลกอฮอลสูง มีวิธีทําโดยใสเชื้อลงในน้ําองุนหมักจนกระทั่งเหลือ 5-10 Brix จากนัน้จึงใสน้ําองุน 
หรือลูกองุนลงไปซึ่งเติมน้ําตาลและสารกระตุนการเปลีย่นเปนแอลกอฮอล จากการทดลองนี้ได
ไวนที่มแีอลกอฮอล 20 เปอรเซ็นตตอปริมาตร (Cruess, 1916) โดยทัว่ไปแลวน้ําผลไมที่จะนํามา
หมักควรใสน้าํตาลใหมีความหวาน 35 Brix สวนอุณหภมูิที่ใชหมักควรอยูที่ 15 องศาเซลเซียส 
(Eoff, 1929)  

 
 ในการทดลองหมักสาโทโดยใชเชื้อบริสุทธิ์พบวา เชื้อ Rhizopus oryzae กับ 
Saccharomyces cerevisiae หรือ Amylomyces rouxii กับ Saccharomyces cerevisiae ก็สามารถหมัก
ใหสาโทที่ดีและมีแอลกอฮอลสูงถึง 15 % ถาคํานึงถึงการเตรียมกลาเชือ้แลว การเตรยีมสปอรของ 
Rhizopus เพื่อเปนกลาเชื้อทาํไดงาย ดังนั้น ถึงแมวาจะมีจลิุนทรียอยูหลายชนิดในลูกแปงก็ตาม แต
เชื้อที่จําเปนจรงิๆมีเพียง 2 เชื้อคือ เชื้อท่ียอยแปงเปนน้ําตาล โดยเฉพาะ Rhizopus และเชื้อที่หมัก
น้ําตาลเปนแอลกอฮอลคือ Saccharomyces เทานั้น 



 10

 การเก็บรักษาลูกแปงเหลา การเก็บลูกแปงตองแนใจวาลูกแปงนัน้แหงสนิท เก็บไวใน
ภาชนะที่มีฝาปดสนิท สามารถเก็บไวไดนาน โดยไมเสียคุณสมบัติของเชื้อ จากการทดลอง และ
รายงานจากหลายๆ แหง สามารถเก็บไดถึง 18 เดือน ยังไมเสียคุณสมบัติของเชื้อจุลินทรีย ศัตรูที่
สําคัญที่จะทําลายลูกแปงคือ แมลงที่กินแปง วิธีปองกันวธีิหนึ่งคือ การอบดวยความรอนอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ซ่ึงอบ 3 วันตอครั้ง และอบติดตอกนั 3 คร้ัง จะทําใหลูกแปง
ปราศจากการรบกวนจากแมลงได (สุราษฎร, ม.ป.ป.)  
 
 Cerrutti (1990)ไดศึกษาผลกระทบตอการเจริญเติบโตของ Saccharomyces cerevisiae 
พบวา โดยปกติเชื้อควรอยูในสภาวะ water activity อยูในชวง 0.97-0.93 , pH 3-6 และ การใส
โพแทสเซียมซอรเบท(KS) 0-1,000 ppm ซ่ึงถา aW ต่ํากวาตั้งแต 0.89 ลงไปจะยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อ  

 
1.3  การหมักสาโท 

 
 สาโทหรือบางพื้นที่เรียกวา “ น้ําขาว ” เปนภูมิปญญาการทําเหลาแชชนดิหนึ่ง สวน
ใหญจะไดจากการหมักขาวเหนียวกับลูกแปงที่ทําจากสมุนไพรและแปง มีแอลกอฮอลประมาณ 10 
ถึง 15 % มีทํากันในภาคเหนอื ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง มีลักษณะเปนของเหลวสีขุน 
รสหวาน หอม เฝอนเล็กนอย ถาหมักจากขาวเหนียวดําจะมีรสชาติอรอย ในพื้นทีภ่าคกลางอาจมีการ
ใชขาวเจาในการผลิตสาโท แตไมคอยนิยม รสชาติของสาโทขึ้นอยูกบัความเหนียวของขาว ถาขาวมี
ความเหนียวมาก จะทําใหสาโทมีรสชาติอรอย โดยแผนผังวิธีการทําสาโทแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึง
วิธีการผลิตมีขั้นตอนการทํางานดังนี ้
 

1.3.1  นําขาวเหนียวนึ่งสุกมาลางน้ําใหหมดเมือก สะเด็ดน้ําแลวผ่ึงใหแหง 
1.3.2  ผสมคลุกเคลาหัวเชื้อ (ลูกแปง) 0.1 % ใหทัว่  
1.3.3  นําไปหมักในภาชนะปากแคบ ทํารูไวตรงกลางถึงกนภาชนะใชผาขาวบางคลุม

ปากภาชนะไว  
 
1.3.4  เมื่อครบ 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมง เติมน้ําตมสะอาดประมาณ 2 เทา แลวปดปาก

ภาชนะใหมีชองระบายอากาศออกไดเล็กนอยหรืออุดดวยสําลี  
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1.3.5  เมื่อครบ 7 วัน เปดออกมากรอง บรรจุขวด ใชดื่มเปนสาโทสดไดทันที  
1.3.6  ฆาเชื้อดวยโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟล(KM2S5) นาํไปพาสเจอรไรสที่ 75 องศา

เซลเซียส นาน 15 วินาที แลวบรรจุขวดจะเก็บไวไดนานเกิน 1 เดือน (สมโภชน, 2546)  
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ภาพที ่2  แผนผังวิธีการทําสาโทและเหลาขาว 
ที่มา: ดัดแปลงจาก จรูญ และ มนตรี (2535) 
 

ขาวเหนียว 

กลั่น 

นึ่งดวยไอน้ํา 30-60 นาที 

แผทิ้งไวใหเย็น 

ลางแชน้ําทิ้งไว 6-12 ช่ัวโมง 

ลางใหขาวหมดยางจนเมล็ดขาวไมเกาะกันและมักจะลางดวยน้ําปูนใส 

คลุกกับผงลูกแปงที่บดแลว 0.1 - 0.2% โดยน้ําหนัก 

สะเด็ดน้ําออกใหหมด 

เกลี่ยในกระดง ปดดวยผาขาวบาง 

ถายใสภาชนะเติมน้ําน้ําอัตราสวนขาว 1 สวนตอนํ้า 2-3 สวน 

ทิ้งใหตกตะกอน 

กรองดวยผาขาวบาง 

น้ําใสนํามาบรรจุใหเต็มขวดหรือไห 

หมัก 7-14 วัน 

บมไว 1–2 วัน ใหราขึ้น 

สาโท 

เหลาขาว 30-40 ดีกรี 
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จากแผนผังวิธีการทําสาโท พบวา การทําสาโทหรือน้ําขาว มีการเติมน้ําลงไปในชวงการ
หมัก เมล็ดขาวจะลอยขึ้นมาบนผิวหนา ใชเวลาหมักราว 2 อาทิตย สามารถกรองเอามาดื่มได น้ํานั้น
มีสีขาวขุนเรียกวา น้ําขาว ถาทําจากขาวเหนียวแดง สีแดงจะถูกสกัดออกมาในชวงการหมักไดน้ํา
แดง เนื่องจากกรองดวยผาขาวบางธรรมดา จึงไมใส การที่ไมพาสเจอไรสจึงเก็บไมไดนาน ปกติก็
จะตองรีบรับประทานเพราะถาทิ้งไวนานจะเปรี้ยว เนื่องจากแบคทีเรียที่ทําใหเกิดน้าํสมสายชูเจริญ
ขึ้นมา ทําใหเปรี้ยวไมอรอย ปกติถาจะเก็บไวดื่มวันตอๆไปก็จะมีการเติมน้ําตาลไปเรื่อยๆใหเกดิการ
หมักเรียกการเติมน้ําตาลวาเปนการ “ถวง” ถายีสตยังหมกัตอไปก็จะเกดิแกสคารบอนไดออกไซด 
ทําใหแบคทเีรียที่สรางกรดอะซิติคเจริญไมได ทําใหเก็บไดนานขึ้น บางแหงเติมน้ําลงไปใหพอทวม 
ตรงกลางทําเปนหลุมพอใหขันเล็กๆตักน้ําขาวมาดื่ม แลวเติมน้ําฝนลงไปเทาเดิมเพื่อดืม่ในวนัรุงขึ้น 
จากการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลพบวาสาโทที่มีคุณภาพดจีะมแีอลกอฮอลประมาณ 15 ดีกรี 
โดยทั่วๆไป จะมีประมาณ 12 ดีกรี รสออกเปรี้ยวเล็กนอย และบาดคอ ยงัไดกล่ินยีสต สีขุน ปกติ
สาโทมักจะดืม่โดยใชกะลามะพราวหรือขันน้ํา (จรูญ และ มนตร,ี 2535) 
  
2.  การกล่ัน 
  
 การกลั่น (distillation) เปนกระบวนการแยกสารที่นิยมมากในอุตสาหกรรมเคมี ซ่ึงอาศัย
ความแตกตางความสามารถในการระเหย (volatility) หรือความแตกตางของจุดเดือดของสารที่
ตางกันในการแยกองคประกอบของสารออกจากกัน ในขณะที่ทําการกลั่น วัฏภาคไอ ซ่ึงมีความ
รอนภายในสูงจะลอยขึ้นมาสัมผัสกับวัฏภาคของเหลวทีม่ีความรอนภายในต่ํากวา ทาํใหเกิดการ
ถายเทมวลและความรอนพรอมกันคือ สารองคประกอบมีอยูในไอ จะถายเทความรอนใหกับ
ของเหลวที่สัมผัส ทําใหไอเหลานี้กลายเปนของเหลว (เกิดการควบแนน) สวนของเหลวที่มีอยูเดิม 
เมื่อไดรับความรอนจากไอที่ควบแนนจะเกิดการเปลี่ยนวัฏภาคกลายเปนไอขึ้นไป ซ่ึงโดยทั่วไปแลว 
ของเหลวจะมอีงคประกอบของสารเหมือนกัน เพียงตางกันที่ปริมาณสารองคประกอบเทานั้น 
ฉะนั้นสารองคประกอบที่มจีุดเดือดต่ํากวา ก็ยอมมีโอกาสระเหยกลายเปนไอมากกวา ความเขมขน
ของสารที่ระเหยงายจะอยูในวัฏภาคไอมาก และความเขมขนของสารที่ระเหยยากกวาจะมากในวฏั
ภาคของเหลว จึงเปนการแยกสารองคประกอบออกจากกันได ซ่ึงการที่จะเกิดการกลั่นแยกสารได
ดังนี้ จะตองคาํนึงถึงปริมาณความรอนที่ตองใหระบบ รวมทั้งความรอนแฝงของการกลายเปนไอ
ของสารประกอบนั้นดวย (รัชชัย และ เกรยีงไกร, 2534)  
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3.  ชนิดของการกลั่น 
 
 ชนิดของการกลั่นจะแบงตามสภาวะทีก่ล่ันได 2 แบบ คือการกลั่นภายใตสภาวะบรรยากาศ 
กับการกลั่นทีส่ภาวะสุญญากาศ 

3.1  การกลั่นภายใตสภาวะบรรยากาศ 
 
 การกลั่นภายใตสภาวะบรรยากาศเปนการกลั่นที่ความดนั 1 atm จะกลั่นเอทานอลที่
อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียสโดยชนดิของเครื่องกลั่นสุราจะมีดวยกนั 5 แบบ คือ 
 
 3.1.1  Pot still เปนหมอกล่ันที่ไมสลับซับซอน มีการแยกสวนอยางชดัเจนประกอบไป
ดวยสวนของการกลั่น สวนของการรวมและควบแนนไอแอลกอฮอลจากการตม อาจมีสวนของการ 
Thumper เพื่อเพิ่มเปอรเซ็นตแอลกอฮอล วธีินี้ไดแอลกอฮอลบริสุทธิ์40-60% ซ่ึงมีรสชาติดี ถาผาน
การกลั่น Pot still อีกครั้งจะเพิ่มความบริสุทธิ์ถึง 70-85% แตสูญเสียรสชาติเล็กนอย แบบ Pot still 
จึงนิยมใชตามโรงงานกลั่นสุราตางๆ 

  

 
(ก)             (ข) 

 
ภาพที ่3  ก. หมอกล่ันของ Pot still 
  ข. ชุดหมอกลัน่ Pot still ประกอบดวย หมอกล่ัน และถังควบแนน 
ที่มา:  www.homedistiller.org  (2003) 
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  a.  ปจจัยที่ตองพิจารณา 
 

 1.)  รูปรางหมอกล่ัน 
 

               
(ก)                                                              (ข) 

 
ภาพที่ 4  ก. ลักษณะหมอกล่ัน แบบหวัหอม 

       ข. ลักษณะหมอกล่ันแบบลกูแพร 
 ที่มา: www.homedistiller.org  (2003) 
 
   รูปรางหมอกล่ันเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอรสชาติของสุรา ถาหมอมี
บริเวณดานลางคอคอดอวน และคอกวาง จะสงผลใหไอตางๆสามารถระเหยขึ้นไปไดงาย ผลผลิต
มาก แตมีส่ิงเจอืปนมาก เปอรเซ็นตแอลกอฮอลต่ํา ในโรงงานสุราจะมีหมอกล่ัน 2 แบบ แบบแรก
เรียกวา wash still จะมีลักษณะบรเิวณดานลางคอคอดอวน และคอกวาง เพื่อกล่ันวัตถุดบิขั้นตน อีก
แบบเรียก spirit still จะมีลักษณะบริเวณดานลางคอคอดผอมกวาแบบแรก และคอแคบกวา เพื่อ
กล่ันใหไดสุรามีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงกวาเดิม 

 
  2.)  มุมของแขน 

 
 มุมของแขนหมอกล่ันเปนอกีปจจยัที่มีผลตอรสชาติสุรา หมอกล่ันที่มี
มุมของแขนงอลง จะไดสุรากล่ันที่ไมสะอาด เนื่องจากมไีอบางสวนควบแนนบริเวณของอ และ
ไหลลงผลิตภัณฑ ทําใหไดมีส่ิงเจือปนในจํานวนมากในสุรากลั่น 
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(ก)                                           (ข)                   (ค)  
 
ภาพที ่5  ก.ลักษณะมุมของแขน Pot Still งอขึ้น 30 องศา 
  ข.ลักษณะมุมของแขน Pot Still ขนานกับพื้น 
  ค.ลักษณะมุมของแขน Pot Still งอลง 30 องศา 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 

 
 3.)  แบบหมอกลั่น Pot still  

 

ภาพที่ 6  แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Harold B 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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 แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Harold B (2003) แสดงในภาพที่ 6 เปน
หมอกล่ันที่ราคาถูกและงายตอการทํา โดยประกอบดวยหมอความดนั เทอรโมมิเตอรในไมก็อก 
วาลวยาง วาลวความดัน ทอตอจากหมอใชทองแดงยาว 1 ฟุต เสนผานศนูยกลาง 1/8 นิ้ว มีไมก็อก
รอบทอเขาคอนเดนเซอร และ Heater ขนาด 1500 วัตต รอบๆไมก็อกใชพัดลมเปาชวยในการ
ควบแนน 
 

 แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Geoffs (2003) แสดงในภาพที่ 7 
ประกอบดวยหมอไฟฟาที ่Output Maximum ตั้งไว 1.2 kW ฝาปดมีเชือกปดสนิทรอบที่จับเพื่อ
ปองกันอากาศออกตามรอยรั่ว ปดผนึกรอบฝาดวยยางซิลิโคน เทอรโมมิเตอรเจาะทะลุผานยาง ทอ
ทองแดงเสนผานศูนยกลางยาว ½ นิ้ว ปลายทอทั้งสองเปด ถังคอนเดนเซอรเปนถังพลาสติกรูป
ทรงกระบอกมีน้ําเย็น 10 – 20 oCไหลเต็มถัง มีรูระบายออก 3 รูดานลาง ขดทองแดงขางใน และมี
กอกเพื่อใหเหลาที่ผานการควบแนนไหลออก 

 
 

ภาพที ่7  แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Geoffs 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 

 



 18

 
ภาพที ่8  แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Walter 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 

 
 แบบหมอกล่ัน Pot still ของ Walter แสดงในภาพที่ 8 ประกอบดวยถัง
กล่ัน ถัง Thumper ถังคอนเดนสเซอร และทอทองแดงตอจากถังกลั่นไปถัง Thumper จากถัง 
Thumper ไปถังคอนเดนสเซอร ถังกลั่นมีเทอรโมมิเตอรวัดอณุหภูมิ ใหความรอนจากดานลางของ
ถัง ถังคอนเดนสเซอรมีคดทอทองแดงแบบสปริงอยูดานใน 
 
 b.  หลักการ Thumper, Doublers & Slobber Boxes  

 
ภาพที่ 9  แสดงปฏิกิริยาการ Thumper 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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  หลักการทํางานของ Thumper เมื่อหมอกล่ันเริ่มกลั่นสาโทที่มีปริมาณ
แอลกอฮอลบริสุทธิ์ 15% ไดไอเอทานอลที่มีปริมาณแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 40% ที่อุณหภูมิ 96 องศา
เซลเซียส ผานถัง Thumper ไอเอทานอลสัมผัสกับน้ํา แตเพราะวาน้ําเยน็กวาไอของเอทานอลจึงทํา
ใหไอเอทานอลทั้งหมดควบแนนละลายในน้ํา ชวงเวลาตอมาน้ําในถัง Thumper เร่ิมรอนจาก
สวนประกอบของเอทานอลในถังที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนรอนไดที่จึงเกิดการกลั่นคร้ังที่สองเกิดขึ้นหรือ
เรียกวา Thumper การThumper จากสวนประกอบของเอทานอลในการกลั่นคร้ังแรกมีปริมาณ
แอลกอฮอลบริสุทธิ์  40 % เมื่อมีการกลั่นครั้งที่สองหรือผานถัง Thumper เอทานอลจะมีปริมาณ
แอลกอฮอลบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 75-80 % ซ่ึงเกิดอยางอิสระโดยไมมกีารเตมิสารและการใหความรอน
รอบขาง 
 
 การ Thumper นั้นเปนการทําใหเกิดการกลัน่ 2 คร้ัง จากครั้งแรกสาโทที่มี
ปริมาณแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 15% ออกมามปีริมาณแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 40% และเขาสูถัง Thumper 
ได เหลาขาวมปีริมาณแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 75-80% 
 

 
ภาพที ่10  หมอกล่ันPot still ของ Rudenoise’s เมื่อเพิ่มถัง Thumper 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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 c. การทํา Thumper ใหมีประสิทธิภาพตามตองการ 
 

                                         เมื่อวิเคราะหหลักการThumper พบวา ถาปรมิาตรของถัง Thumper มี
ขนาดเล็ก การใหความรอนมากจะทําใหของเหลวถึงจุดเดือดไว แตมีเปอรเซ็นตของแอลกอฮอลต่ํา 
เนื่องจากถัง Thumper มีขนาดเล็ก การใหความรอนมากเกินไปจะทําใหเกิดฟองลนออกจากถัง
Thumper สงผลใหฟองที่ไมใชเอทานอลบริสุทธิ์ออกมาปนในถังรับผลิตภัณฑ ดังนัน้การThumper 
ใหมีประสิทธภิาพ นัน้ควรจะตองเพิ่มขนาดของThumper ใหมีขนาดใหญ ซ่ึงถังขนาดใหญจะดกีวา
ถังขนาดเล็ก และที่สําคัญเปอรเซ็นตแอลกอฮอลของวัตถุดิบเริ่มตนควรมีเปอรเซ็นตที่เหมาะสม  
 

3.1.2  Reflux still มีหลายขัน้ตอนในการกลั่นหนึ่งครั้งโดยหลักการทํางาน คือเมื่อให
ความรอนแกหมอกล่ันจนมไีอของสาโทออกมา ไอที่ออกมาจากหมอกล่ันจะมีการรวมในชั้นตวั
ควบแนน และยอมใหไอที่ควบแนนไหลลงไปรวมที่หมอกล่ันอีกครั้ง ซ่ึงสุรากลั่นที่ไดจะ
เหมือนกับสุราที่กลั่นโดยหมอกล่ัน Pot still ซํ้ากัน 2-3 คร้ัง แตแบบ Reflux จะทําการกลั่นอยาง
ตอเนื่อง และของเหลวที่ควบแนนจะชวยทาํความสะอาดไอ ทําใหเพิ่มความบริสุทธิ์ ช้ันที่อยูบนสุด
มีการไหลของของเหลวมากความบริสุทธิ์ของผลผลิตก็จะเกดิขึ้น ประโยชนของวิธีนีค้ือทําใหได
เหลาที่สะอาด 
 

 
(ก) (ข) 
 

ภาพที ่11  ก. หมอกล่ัน Reflux Still 
    ข. หมอกล่ัน Reflux Still ขนาดตางๆ 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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   หมอกล่ันแบบ Reflux still จะไดไอที่สะอาดจํานวนมาก ยังลดน้ําและสวนที่ไม
บริสุทธิ์ตางๆ ทําใหไดผลิตภัณฑที่สะอาดมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูง และบริสุทธิ์ การทําแบบ 
reflux ควรเกบ็ผลิตภัณฑทีช้ั่นบนสุด และทําความเย็นโดยใชน้ําหอลอมรอบดานนอกของทอ หรือ
ใชผานทอคู ทะลุผานชั้นบน 
 

 
เทอรโมมิเตอร 
                          
                     
                                                                                   ทอสารทําความเย็นเขา 
 
                            ช้ันรวมของ Reflux                          ทอควบแนน 
 
                                                                                   ทอสารทําความเย็นออก 
      
                                                 วาลวระบาย                รองรับผลิตภัณฑ 
 
 
 
 
                                                                          กลีเซอลีน  

แผนความรอน      กะทะ 
                                                        

 
ภาพที่ 12  แบบหมอกล่ัน Reflux still 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
 

 ทั้งแบบ Pot still และแบบ Reflux still เหมือนกันตรงทีผ่ลผลิตออกมาเปน
ของเหลว แตตางกันตรงที่แบบ Pot still จะเปนไอระเหยไปควบแนนกับคอนเดนเซอรโดยแบบ Pot 
still จะเปนการกลั่นสาโทครั้งเดียว ไดเปอรเซ็นตแอลกอฮอล 40%-60% แตแบบ Reflux still จะ
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เปนการกลั่นแบบหลายครั้งจะมีการรวบรวมไอน้ําเปนชัน้ๆกอนเขาสูคอนเดนเซอร และนําไอไป
กล่ันตัวจะทําใหไดเหลากลั่นออกมา ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดจะมีความสะอาด บริสุทธิ์ รสชาติดี มี
เปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงถึง 75%-96%  

 
 วัสดุที่ใชทําเครื่องและอุปกรณสําหรับการกลั่นของโรงงานสุราในสวนที่สัมผัส
กับไอนยิมใชทองแดงเนื่องจากทองแดงจะทําใหสุรากลัน่มีคุณภาพดี ลดปญหาทางดานกลิ่นเหมน็
ไหม แตในการใชทองแดงในการทํานั้นในการมวนเปนขดทําไดยาก ราคาตนทุนสูงกวาใชสแตน
เลส  

 
 3.1.3  Fractionating column เปนการกลั่นลําดับสวน มีหลักการทํางานคลายกับ Reflux 
still คือมีการรวมที่ระเหยในชั้นควบแนน และยอมใหไอที่ควบแนนและไหลลงไปรวมที่หมอกล่ัน
อีกครั้ง ซ่ึงทําอยางตอเนื่อง แต Fractionating column จะควบแนนทั้งหมดที่ดานบนไอที่ควบแนน
ประมาณ 90 เปอรเซ็นต จะกลับลงมาที่ช้ันลางเพื่อกลั่นอีกครั้งจะมีช้ันสูงกวาแบบ Reflux still และ
ช้ันควรสูงประมาณ 600-1200 mm วิธีนี้ไดแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 95% ซ่ึงจะไมมีรสชาติอ่ืนๆหรือ
ส่ิงเจือปนในสรุากลั่น 
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ภาพที ่13  Fractionating column 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 

 
 3.1.4  Bucket Still เปนหมอกลั่นที่ไมยุงยาก โดยมภีาชนะลอยน้ําไวรองรับแอลกอฮอล 
ปกคลุมดวยพลาสติกและกะทะ วางกะทะอยูดานบนเพื่อชวยในการควบแนนใหตกตรงกลางที่
ภาชนะรองรับแอลกอฮอล กระบวนการนี้ใชเวลานานในการกลั่นแอลกอฮอลและหมอกล่ันมีความ
แข็งแรงนอย แตงายตอการใชงาน 
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ภาพที ่14  หมอกล่ันแบบ Bucket Still  

  ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
 
 3.1.5  Ice-Water still หมอกล่ันประกอบดวยสวนของการกลั่นมีถังใสวตัถุดิบและให
ความรอนจากดานลาง สวนของการควบแนนมีกะทะใสน้ํากับน้ําแข็งอยูดานบน และสวนของ
รองรับผลผลิต อยูในถัง  
 

         หลักการทํางานเมื่อใหความรอนจากดานลางของถัง สาโทจะระเหยกลายเปนไอ 
เมื่อสัมผัสพื้นผิวเย็นของกะทะ เกดิการควบแนนกลายเปนหยดน้ํา ไหลตามความโคงของกะทะ 
และหยดลงในภาชนะรองรับ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15  หมอกล่ันแบบ Ice-Water Still 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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   โดยการใหความรอนของสาโทและการทําความเยน็ของไอจะมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น ซ่ึงอธิบายไดโดยใชชามและกะทะในการทําปองกันจากการระเหยไอซ้ํา ชามที่วางอยูบนขา
ตั้งไมควรรอนเทากับกนถังดานลางเพราะจะทําใหเกิดการ evaporating อีกรอบและของเหลวที่หยด
ลงมาจากกะทะควรเก็บไวทีอุ่ณหภูมิต่ํากวาสาโท ผลสามารถไดแอลกอฮอลมากกวา 50% 
(Ackland, 2003) 

 
ทั้งแบบ Ice-Water Still และBucket Still นั้นตางกนัตรงที่ แบบ Ice-Water still เพิ่มน้าํ

เย็นกบัน้ําแข็งดานบนเพื่อชวยในการควบแนนของไอเอทานอลงายขึ้น หมอกล่ันทั้งสองชนิด
ชาวบานนยิมใชในการกลั่นสุราเนื่องจากขัน้ตอนการสรางงายไมสลับซับซอนมาก แตใหปริมาณ
แอลกอฮอลต่ํา และใชเวลาในการกลั่นนาน 
 

3.2  การกลั่นที่สภาวะสุญญากาศ 
 

 กระบวนการกลั่นที่สภาวะสญุญากาศจะทาํใหกล่ันสาโทที่อุณหภูมิต่ํากวา 78 องศา
เซลเซียส สามารถกลั่นสาโทไดเร็วกวาการกลั่นที่สภาวะบรรยากาศ ประหยัดเชื้อเพลิงในการให
ความรอน ที่สําคัญในการกลัน่ที่สภาวะสุญญากาศนี้จะกลั่นไดกล่ินและรสของสาโทออกมาดวย 
รูปแบบการกลั่นภายใตสภาวะสุญญากาศนี้จะเปนการรวมกันระหวางระบบการกลัน่โดยทัว่ไป 
และระบบการทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงตองมีอุปกรณลดความดันใหเปนสุญญากาศ
ในขณะกลั่นคอื Vacuum pump 

 
  การใชระบบสญุญากาศเพื่อใหกล่ันที่อุณหภูมิต่ําและไดความเขมขนของแอลกอฮอล
สูง เชน ที่ความดัน 42 mm Hg ตองการอุณหภูมิเพยีง 35 องศาเซลเซียส สวนในระดบัความดันอืน่ๆ
สามารถดูไดจากภาพที่ 16  
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 สมการที่ใชกนัอยางแพรหลายสําหรับคํานวณคาความดันไอภายใตเงือ่นไขใกลความ
ดันบรรยากาศ ไดแก สมการแอนโทอิน (Antoine) 
 
     

)(
log

Ct
BAP
+

−=     (1) 

 เมื่อ 
     t  คือ  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
   P คือ  ความดัน (mmHg) 
                        A, B, C  คือ คาคงที่จําเพาะของแตละสาร (โชโซ, 2536) 
    

ภาพที ่16  กราฟของจุดเดือดของหมอกล่ันสุญญากาศที่ความดันตางกัน 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
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ภาพที1่7 หมอกล่ันสุญญากาศ 
ที่มา: www.homedistiller.org (2003) 
 

  ปญหาทั่วไปของระบบกลั่นสุญญากาศ คือ ระบบกลั่นสุญญากาศจะสญูเสียไอ
แอลกอฮอลที่ผานทางปมสุญญากาศ จะเกิดผลกระทบรุนแรงเมื่อมีรูร่ัว คือ ปมสุญญากาศจะดูด
อากาศภายนอกเขามาในหมอกล่ันดังนั้นจงึตองระมัดระวังในการสราง สุญญากาศยิ่งต่ํายิ่งยากและมี
ราคาแพง อุณหภูมิต่ําสงผลใหไอจับตวัเปนของเหลว(condense)ยากขึ้น (Ackland, 2003) 
  
         การหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ จําเปนที่จะตองมกีาร
ทดลองเบื้องตน เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ดังนั้นควรจะตองใชเครื่องที่สามารถทําการปรับสภาวะ
ตางๆใหไดตามตองการ ซ่ึงเครื่องระเหยสญุญากาศ Rotavapor นั้นสามารถปรับคาความดัน
สุญญากาศ อุณหภูมิการตม และอุณหภูมกิารควบแนน จึงเลือกใชทําการทดลองเบื้องตน โดยมี
รายละเอียดของเครื่องดังนี ้
 

 3.2.1  เครื่องระเหยสุญญากาศ Rotavapor 
 

   Rotavapor เปนเครื่องระเหยแบบสุญญากาศโดยมีการหมนุในสวนของขวดแกว
ระเหย ใชเพื่อการกลั่นแบบ single-stage กระบวนการของเครื่องอยูบนพื้นฐานของการระเหยและ
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การควบแนนสารละลายที่อยูในขวดแกวหมุนในสวนระเหย เครื่อง Rotavapor ทํางานภายใตสภาวะ
สุญญากาศ เพื่อรักษาคุณภาพผลผลิตและเพิ่มความเขมขนของผลผลิต 

 
   เครื่องระเหยสญุญากาศ Rotavapor นี้สามารถปรับความดันสุญญากาศ อุณหภูมิ

ใหความรอนแกสาโท และอุณหภูมิที่หลอดคอนเดน เครือ่งกล่ันนี้จึงมปีระโยชนอยางมากในการหา
สภาวะทีเ่หมาะสมกอนที่จะนําผลมาออกแบบสรางเครื่องกลั่นสุราแบบสุญญากาศตนแบบตอไป 
 

     
                                           ทอระบบสุญญากาศ(Vacuum Cover) 

    
สวนพื้นทีก่ารควบแนน 
(Cooling Zone)  

 
                                                                                ตัวหมนุ(Rotary Drive)                                                      
                                        สวนพืน้ที่ของการระเหย 
          (Evaporation Zone) 
      

         

 
ขวดรับผลิตภณัฑ 
(Receiving Flask) 

 
 

ภาพที่ 18  เครื่องระเหยสุญญากาศ Rotavapor 
 

 a.  สวนประกอบของเครื่องระเหยสุญญากาศ Rotavapor 
   
  1.)  สวนพืน้ทีข่องการระเหย(Evaporation Zone) 

       สารละลายในขวดระเหยถูกใหความรอนโดยอางจากดานลาง  
   

Water bath 
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 2.)  ตัวหมุน(Rotary Drive) 
          ทําหนาที่หมนุขวดระเหย 
 3.)  สวนพืน้ทีก่ารควบแนน(Cooling Zone) 

             ไอของสารละลายจะถูกใหความเยน็อยางรวดเร็ว เปนพื้นที่ที่ไอของ
สารละลายแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ํา สารละลายจึงถูกควบแนน 

 
 4.)  ขวดรับผลิตภัณฑ(Receiving Flask) 

          เปนขวดรวมผลิตภัณฑจากการกลั่น 
 5.)  ทอระบบสุญญากาศ(Vacuum Cover) 
   เปนทอที่ตอจากปมสุญญากาศ เพื่อใหภายเครื่อง rotarvapor เปนสภาวะ
สุญญากาศ 
 
   จากการศึกษาคนควาการกลัน่ภายใตสภาวะบรรยากาศ และการกลั่น
ภายใตสภาวะสุญญากาศ สามารถสรุปขอดีและขอเสียไดตามตารางที่ 2 และตารางที ่3 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2  ขอดีและขอเสียของการกลั่นภายใตสภาวะบรรยากาศ 
 

ขอดี ขอเสีย 
1. เปนหมอกล่ันที่ไมสลับซับซอน งายตอการ
ใชงาน 

1. กลั่นแลวสูญเสียกล่ินเนื่องจากเปนการ
กล่ันที่อุณหภมูิสูง 
2. ใชเวลาในการกลั่นนาน 
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ตารางที่ 3  ขอดีและขอเสียของการกลั่นภายใตสภาวะสุญญากาศ 
 

ขอดี ขอเสีย 
1. กลิ่นและรสของวัตถุดิบจะสูญเสียนอยกวา
การกลั่นภายใตสภาวะบรรยากาศ เนื่องจาก
กล่ันที่อุณหภมูิต่ํากวา 78 องศาเซลเซียส 
2. เวลาในการกลั่นเร็วกวาการกลั่นภายใต
สภาวะบรรยากาศ  
3. ประหยดัเชือ้เพลิงในการใหความรอน 

1. เครื่องกล่ันมีราคาตนทุนสูง 
2.ในการสรางจะตองระมดัระวังไมใหเกิดรู
ร่ัว 
3. อุณหภูมิในการกลั่นต่ําสงผลใหไอจับตวั
เปนของเหลวยากขึ้น 

 
 เนื่องจากในงานวิจยัตองการพัฒนาปรับปรุงสุรากลั่นพื้นบานใหมี
ประสิทธิภาพ และคุณภาพของสุรากลั่นดีขึ้น การกลั่นภายใตสภาวะสุญญากาศจึงเปนอีกทางเลือก
หนึ่ง เพราะ กล่ันแลวไดสุรากล่ันที่สะอาด กล่ินและรสของวัตถุดิบไมหายไป เนื่องจากวิธีนีใ้ช
อุณหภูมิในการกลั่นต่ํา จึงทาํใหไดผลิตภณัฑสุรากลั่นใหมที่ยังคงรักษากลิ่นรสของวัตถุดิบไว อีก
ทั้งยังใชเวลาในการกลั่นเรว็ข้ึน และประหยัดเชื้อเพลิงในการใหความรอน  
 
4.  มาตรฐานเหลากล่ัน 
 

เหลากลั่นจะตองประกอบดวย เอทิลแอลกอฮอลที่ไดจากผลผลิตทางการเกษตร และ
คุณลักษณะทางเคมีดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4  คุณลักษณะทางเคมี 
 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด วิธีทดสอบตาม 
1 ฟูเซลออยล มิลลิกรัมตอลูกบาศก

เดซิเมตร 
5500 AOAC(1995) ขอ 

26.1.28 หรือ ขอ 26.1.30 
(ใหคํานวณจากผลรวม
ของไอโซเอมิล
แอลกอฮอลกับไอโซ
บิวทิลแอลกอฮอล) 

2 เฟอรฟวรัล มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เดซิเมตร 

50 AOAC(1995) ขอ 
26.1.32 

3 เอสเทอร  (คิดเปนเอทิลแอซีเทต) 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร ไม
เกิน 

1200 AOAC(1995) ขอ 
26.1.24 

4 แอลดีไฮด (คิดเปนแอซีทัลดีไฮด) 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร ไม
เกิน 

160 AOAC(1995) ขอ 
26.1.24 

5 เ มทิลแอลกอฮอล  มิล ลิกรัมต อ
ลูกบาศกเดซิเมตร ไมเกิน 

420 AOAC(1995) ขอ 
26.1.36 

6 เอทิลคารบาเมต  ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเดซิเมตร ไมเกิน 

400 AOAC(1997) ขอ 
26.1.48 

ที่มา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2544) 
 
5.  ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการกล่ันสาโท 
 

5.1  อุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิทีใ่ชกล่ัน จะตองเหมาะสมที่ สามารถกลั่นแอลกอฮอลได และไม
มีการปนเปอนของสารอื่นๆ  

 
 5.2  พื้นที่สําหรับระเหย โดยที่การเติมสาโทลงในถังกลั่น จะตองมีชองวางบนผิวของสาโท
เพียงพอทีจ่ะทาํใหเกิดการกลั่นตัว ของแอลกอฮอลไดในขณะที่มกีารกลั่น 
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5.3  ความดัน โดยความดันในการกลั่นสาโท จะตองมีความสัมพันธกับอุณหภูมิที่ใช ซ่ึง
สารแตละชนดิจะมจีุดเดือดภายใตสภาวะบรรยากาศแตกตางกัน โดยที่สภาวะบรรยากาศสารละลาย
ในน้ําสาโทเริม่เปลี่ยนเปนไอจากอุณหภูมริอบๆ  ดังแสดงในตารางที ่5 สวนที่สภาวะสุญญากาศ
สามารถคํานวณไดจากสมการแอนโทอิน (Antoine) (1)  
 
ตารางที่ 5  อุณหภูมิทีแ่อลกอฮอลชนิดตางๆที่ความดันบรรยากาศของน้ําสาโทเริ่มเปลี่ยนเปนไอ 
 

องคประกอบของผสมในสาโท อุณหภูมิท่ีเปล่ียนเปนไอ 
Acetone 

Methanol(wood alcohol) 
Ethyl acetate 

Ethanol 
2-Propanol (rubbing alcohol) 

1-Proponol 
Water 
Butanol 

Amyl alcohol 
Furfural 

56.5 องศาเซลเซียส (134 องศาฟาเรนไฮด) 
64 องศาเซลเซียส  (147 องศาฟาเรนไฮด) 
77.1องศาเซลเซียส  (171 องศาฟาเรนไฮด) 
78 องศาเซลเซียส  (172 องศาฟาเรนไฮด) 
82 องศาเซลเซียส  (180 องศาฟาเรนไฮด) 
97 องศาเซลเซียส (207 องศาฟาเรนไฮด) 

100 องศาเซลเซียส  (212 องศาฟาเรนไฮด) 
116 องศาเซลเซียส  (241 องศาฟาเรนไฮด ) 
137.8 องศาเซลเซียส  (280 องศาฟาเรนไฮด) 
161 องศาเซลเซียส  (322 องศาฟาเรนไฮด) 

ที่มา: Ackland (2002) 
 

องคประกอบของผสมในสาโทจะมีความสามารถในการกลายเปนไอที่อุณหภูมิที่แตกตาง
กัน ดังนัน้จึงตองรูวาตองการกลั่นสารอะไรออกมา และทาํการกลั่นที่อุณหภูมินั้น โดยจากการศึกษา
ในการกลั่นเหลานั้นตองการเอทานอลออกมา และอุณหภมูิเฉล่ียในการกลั่นเอทานอล คือ 78-82 
องศาเซลเซียส 

 
Graham (2003) ไดอธิบาย ในการกลั่นคร้ังแรกไมตองการใหมีเปอรเซน็ตของเอทานอล

มาก ความเขมขนของแอลกอฮอลสามารถควบคุมดวยความรอนจากดานลาง ถาตองการไดสุรามี
เปอรเซ็นตของแอลกอฮอลมาก เลือกอุณหภูมิทีใ่ชกล่ันต่ําจะไดเปอรเซ็นตเอทานอลสูง แต
ระยะเวลาในการกลั่นชามาก เมื่อใชความรอนมากจะไดแอลกอฮอลต่ําลง และระยะเวลาในการกลั่น
เร็วขึ้นกวาเดิม (Ackland, 2003) 
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 Headley (1992) ไดศึกษาการตรวจสอบเหลาโดยใชหลักการวิเคราะหสวนประกอบ พบวา 
ของเจือปนปนในเหลาประกอบดวยแกสโซลีน และ ฟนอล จะถูกเมททิวลีนเอาออกไป และในสวน
เหลาบริสุทธิ์จะถูกแยกโดยใชโดย capillary column gas chromatograghy เทคนิคของการวิเคราะห
สวนประกอบประยุกตโดยนาํจุดสูงสุดจากแกสโครมาโทแกรมมาวเิคราะห และผลนําไปวัดกับ
มาตรฐานที่กําหนดชวยในการตัดสินใจวาเหลาดื่มแลวไมมีสารที่เปนอันตรายตอรางกาย 
 
6.  การควบแนนของสุราโดยคอยลเย็น 
 

เนื่องจากอณุหภูมิของไอแอลกอฮอลจากเครื่องกล่ันแบบสุญญากาศมีอุณหภูมิต่ํา จึงนํา
คอยลเย็นของระบบทําความเย็นนํามาชวยในการควบแนน กอนที่จะกลาวถึงการคํานวณและ
ออกแบบของคอยลเย็น ส่ิงที่ควรจะทราบคือชนิดและแบบตางๆของคอยลเย็นที่มใีชอยู คอยลเยน็
ทําหนาที่ใหความเยน็แกหองเย็น โดยการดูดความรอนจากภายหองเยน็ แลวความรอนนี้จะทําให
สารความเย็นเปลี่ยนสภาพจากของเหลวกลายเปนไอภายในคอยลเย็นนั้น 
 

6.1  หลักการทํางานของคอยลเย็น 
 
 6.1.1  แบบ Flooded คือ คอยลเย็นจะบรรจุดวยสารทําความเยน็เหลวซึ่งระดับของสาร
ทําความเยน็จะถูกควบคุมใหคงที่อยูเสมอ ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ไปทางดูดของคอมเพรสเซอร                                กระบัง 
        หองน้ํายาระเหย                                          แอกคิวมูเลเตอร 
                                                                     ระดับน้ํายาเหลว 
น้ํายาเหลวจากถังพัก 
   ลูกลอยควบคุม 
   ระดับน้ํายา                                                        ของเหลว-แกสผสมกัน 
 
 

 
ภาพที ่19  คอยลเย็นแบบ Flooded Coil 
ที่มา: ชัชวาล (2544) 

 
 ไอที่เกิดจากการเปลี่ยนสถานะจะถูกดดู โดยคอมเพรสเซอรออกไปทางดานบน
ของถังพักสารทําความเยน็ (Accumulator) ขอดีของคอยลเย็นแบบนี้คอื พื้นที่ผิวภายในของคอยลจะ
สัมผัสกับสารทําความเยน็เหลวเสมอ ซ่ึงทําใหมีอัตราการถายเทความรอนสูง แตขอเสียคือ ตองการ
ปริมาณสารทําความเยน็ในคอยลเย็นมาก 

    
  6.1.2  แบบ Dry Expansion คือ คอยลเย็นจะไดรับสารทําความเยน็จากวาลวลดความ

ดัน ซ่ึงอัตราการไหลของสารทําความเย็นเขาสูคอยลเย็นจะขึ้นอยูกับอตัราการกลายเปนไอของสาร
ทําความเยน็ทีไ่หลออกจากคอยลเย็น ดังแสดงในภาพที่ 20 
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   แกสไปคอมเพรสเซอร     

       น้ํายาเหลวจะเดือดเปลี่ยน 
        สถานะตลอดทางเดินน้ํายา 

ชุดควบคุมการไหล     ในคอยลเย็น   
           
 น้ํายาเหลวเขา 
 

ภาพที่ 20  คอยลเย็นแบบ Dry Expansion Coil 
ที่มา: ชัชวาล (2544) 

 
 สําหรับคอยลเย็นทั้งสองแบบนี้ อัตราของสารทําความเยน็ที่ไหลออกจากคอยล 
จะขึ้นอยูกับอตัราการกลายเปนไอของสารทําความเยน็ ซ่ึงจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับ ภาระความ
รอนที่คอยลมีคามากหรือนอย อยางไรกด็แีบบ Flooded จะมีสารทําความเย็นเหลวบรรจุเต็มอยูเสมอ 
แตแบบ Dry Expansion ปริมาณของสารทําความเยน็เหลวภายในคอยลจะขึ้นอยูกับภาระความรอน 
เมื่อภาระความรอนมากก็จะมสีารทําความเยน็ไหลเขามาก  
 

6.2  คอยลเย็นโครงสรางแบบแผนเรียบ 
  
 คอยลเย็นแบบแผนเรียบ (Plate Surface) สามารถสรางไดหลายรูปแบบ บางแบบจะใช
แผนโลหะ 2 แผน ซ่ึงมีลักษณะคลายแผนสังกะสีนํามาประกอบกันแลวเชื่อม สวนโคงของแผน
โลหะจะเปนทางเดินของสารทําความเยน็ ดงัแสดงในภาพที่ 21 คอยลชนิดนี้นยิมใชในตูเย็นสําหรับ
บานเรือน เพราะวาสะดวกในการทําความสะอาด และการกําจัดน้ําแขง็ที่เกาะตดิ ซ่ึงสามารถใช
แปรงขัดออกไดงาย 
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ภาพที่ 21  คอยลเย็นแบบผิวเรียบ 
ที่มา: ชัชวาล (2544)  

 
 อีกประการหนึ่ง คอยลแบบแผนนี้ยังสามารถทําเปนรูปทรงตางๆ ดังแสดงในภาพที่  
22และคอยลเยน็แบบแผนเรียบนี้สามารถนํามาเรียงตอกัน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทําความเย็น 
(ชัชวาล, 2544) 

 
ภาพที่ 22  คอยลเย็นแบบแผนเรียบในรูปทรงตางๆ 
ที่มา: ชัชวาล (2544) 

  
 ในการออกแบบการควบแนนของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ เนื่องจากพื้นที่ของ
การควบแนนของเครื่องตนแบบมีขนาดเลก็ จึงเลือกใชคอยลมีลักษณะเหมือนสปริง ขดภายในทอ
ควบแนน 
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อุปกรณและวิธีการ 
  

อุปกรณ 
 

ในการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นสุราภายใตสภาวะสุญญากาศ และทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องกล่ันสุราภายใตสภาวะสุญญากาศตนแบบใชอุปกรณและเครื่องมือวัดดังนี ้

 
1.  เครื่องวัดเปอรเซ็นตแอลกอฮอล ชนิด วดัจากความถวงจําเพาะของสรุากลั่น 
2.  เครื่องวัดความหวาน ATC-1 range 0-32 brix 
3.  นาฬิกาจับเวลา 
4.  เครื่องระเหยสุญญากาศในหองปฎิบัติการ (Rotavapor) BUCHI, Model R-220,  
     Switzerland. 
5.  เครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 

 6.  ปมสุญญากาศ แบบ water ring 
7.  Watt-hour Meter MITSUBISHI, Model MF-63E, Thailand. 
8.  ถังหมักขนาด 30 Gallon 8 ถัง 
9.  ภาชนะสําหรับใสสุรากลั่น 
10.  เครื่องชั่งน้ําหนกั 
11.  เครื่องกล่ันสุราของโรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดนครราชสีมา 

 

 
 
 ภาพที่ 23  เครื่องวัดเปอรเซน็ตแอลกอฮอล ชนิด วัดจากความถวงจําเพาะของสุรากลั่น 
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 ภาพที่ 24  อุปกรณที่ใชวัดเปอรเซ็นตแอลกอฮอล 
 

 
 
 ภาพที่ 25  เครื่องวัดความหวาน ATC-1 range 0-32 brix 
 

 
  
 ภาพที่ 26  นาฬิกาจับเวลา 
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 ภาพที่ 27  เครื่องระเหยสุญญากาศ Rotavapor BUCHI, Model R-220 
 

 
  

ภาพที่ 28  ปมสุญญากาศ แบบ water ring  
 

 
 
ภาพที่ 29  Watt-hour Meter MITSUBISHI, Model MF-63E 
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ภาพที่ 30  เครื่องชั่งน้ําหนกั   
 

 

                                     
 
ภาพที่ 31  เครื่องกล่ันสุราของโรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดนครราชสีมา 
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วิธีการ 
 
 ขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อใหงานวจิัยบรรลุตามวัตถุประสงคแบงเปน 5 สวน คือ 
 
1.  หมักสาโท 

 
ในการหมกัสาโทตองใหไดสาโทเพียงครั้งเดียว ใหมีปริมาณเพยีงพอตอการทดลองทั้งหมด 

เพื่อใหไดสาโทที่มีคุณภาพใกลเคียงกัน โดยในการทดลองไดหมกัสาโท 500 ลิตร โดยเตรียมขาว
เหนยีวดิบ 100 กิโลกรัม มานึ่งจนสุก แลวผ่ึงทิ้งไวใหเย็น นําลูกแปงเชื้อ 700 ลูก มาบด แลวผสม
คลุกเคลากับขาวเหนียว หมักทิ้งไว 3 วัน จากนั้นเติมน้ําเชื่อมที่มีความหวาน 20 Brix ลงไป โดยใน
การทดลองใชสัดสวนน้ําตาล 1 กิโลกรัมตอน้ํา 8 ลิตร  หมักทิ้งไวจนแปงเชื้อเปลี่ยนน้ําตาลเปน
แอลกอฮอลจนเกือบหมด สังเกตไดจากการตรวจน้ําตาลในสาโทเหลือ 0-5 Brix(ใชระยะเวลา
ประมาณ 2 สัปดาห) จากนัน้นําน้ําสาโทที่ไดมากรองดวยผาขาวบาง แยกสาโทกับสาขาวเหนยีวที่
ใชหมัก ถาสาขาวเหนียวสามารถหมักไดอีกใสน้ําเชื่อมใหเชื้อหมักตอไป 
 
2.  การทดลองการกลั่นสุราจากสาโทโดยใชเคร่ืองระเหยภายใตสุญญากาศ (Rotavapor) ขนาดหอง 
     ปฏิบตัิการ 
 

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใช
เครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) เนื่องจากเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ
สามารถปรับคาความดันที่สภาวะสุญญากาศ  อุณหภูมิของ water bath และอุณหภูมิของคอนเดนส
เซอร จึงงายตอการทดลองหาสภาวะในการกลั่นที่เหมาะสม ซ่ึงสภาวะในการกลั่น และอุณหภูมิใน
การกลั่นสาโทจะใชสภาวะเดียวกันกับสภาวะของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ โดยในการ
ออกแบบ พบวา ปมสุญญากาศที่เลือกใชสามารถทําความดันที่สภาวะสุญญากาศได 210 mbar และ
สําหรับการควบแนน จะเลือกใชน้ําที่ไดจากคูลล่ิงทาวเวอรแทนน้ําจากเครื่องทําความเย็น เพื่อจะได
เปนการลดการลงทุน และคาใชจายในการกลั่น ซ่ึงน้ําจากคูลล่ิงทาวเวอรสําหรับการควบแนนของ
คอนเดนสเซอรจะมีอุณหภูมปิระมาณ 25 องศาเซลเซียส  

 
ดังนั้นการทดลองของเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ในหองปฏิบัติการ

จึงทําการทดลองกลั่นสาโทโดยควบคุมสภาวะสุญญากาศที่ 210 mbar อุณหภูมิน้ําทีใ่ชในการ



 

 

42

ควบแนนของคอนเดนเซอร 25 องศาเซลเซียส ปริมาณสาโทที่ใชกล่ัน 4 ลิตร และใชเวลาในการ
กล่ันเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อควบคุมสภาวะการกลั่น และใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของ water bath ซ่ึงอุณหภูมิสาโทจะวดัโดยปดเครื่องระเหยสุญญากาศ ปรับ
เครื่องใหอยูสภาวะบรรยากาศ และถอดภาชนะใสสาโทออกมาวัดอณุหภูมิสาโท สวนพลังงานจะใช 
Watt-hour Meter ในการวัดพลังงานไฟฟา 

 
จากการทดลองเบื้องตนกลั่นหาอุณหภูมิ water bath โดยใชเครื่องระเหยภายใตสุญญากาศ

ใหอุณหภมูิ water bath เบื้องตน 70 80 90 และ 100 องศาเซลเซียส พบวา ที่อุณหภูม ิwater bath 80 
และ 90 องศาเซลเซียส ใหดกีรีแอลกอฮอลออกมาเฉลี่ย 42 และ 35 ดีกรี ตามลําดับ ที่อุณหภูม ิwater 
bath 70 องศาเซลเซียส ปริมาณสุรากลั่นออกมาต่ํามากเมื่อเทียบกับทีอุ่ณหภูมิ water bath อ่ืน   
เนื่องจากอณุหภูมิ water bath ต่ําเกินไป ของผสมในสาโทระเหยออกมาไดนอย และที่อุณหภูม ิ
water bath 100 องศาเซลเซียส ดีกรีแอลกอฮอลออกมาต่ํากวา 35 ดีกรี เนื่องจากอณุหภูมิ water bath 
สูงเกินไป ทําใหกล่ันน้ําออกมาปริมาณมาก สงผลใหดีกรแีอลกอฮอลลดลง ดังนั้นในการหาสภาวะ
ที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใชเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) 
จึงเลือกทําการทดลองที่อุณหภูม ิwater bath 80  85  90 และ 95 องศาเซลเซียส  

 
ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใชเครื่องระเหยภายใต

สภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) จะนําผลของปริมาณแอลกออลที่กล่ันได 35 ดีกรี อัตราการผลิต 
เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะ มาเปนขอมูลในการตัดสินใจเลอืกอุณหภูมิ water bath และ
อุณหภูมิสาโทที่เหมาะสม โดยมีการคํานวณดังนี ้
 

วิธีการปรับสุรากลั่นจะตองนาํสุราที่กล่ันไดมาปรับใหได 35 ดีกรีเทากนั โดยมีการคํานวณ
ดังนี ้
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d

VdV
r

r

2

11
2

×
=     (2)

  
โดยที่  V2 คือ ปริมาณแอลกอฮอลหลังปรับดีกรี (ml) 

V1 คือ ปริมาณแอลกอฮอลกอนปรับดีกรี (ml) 

dr2 คือ ดีกรีแอลกอฮอลหลังปรับ (ดีกรี) 
dr1 คือ ดีกรีแอลกอฮอลกอนปรับ (ดีกรี) 

 

t
VRp

2=      (3) 

 
โดยที่  Rp คือ อัตราการผลิต (l/hr)   

V2 คือ ปริมาณแอลกอฮอลหลังปรับดีกรี (l) 

t คือ  เวลา (hr) 

 

V
VY

w
p

1002×=     (4) 

 
โดยที่  Yp คือ เปอรเซ็นต Yield 

V2 คือ ปริมาณแอลกอฮอลหลังปรับดีกรี (l) 

           Vw คือ  ปริมาณสาโทที่ใชกล่ัน (l)  
                              

V
ES e

p
2

=      (5) 

 
โดยที่  Sp คือ พลังงานจําเพาะ (kWh/l)        

Ee คือ พลังงานการใชไฟฟา (kWh)                        

           V2 คือ  ปริมาณสุราหลังปรับดีกรี (l)       
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3.  ออกแบบเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 
นําผลที่ไดจากการทดลองมาออกแบบสรางเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ เลือกอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการทดลองของเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor)ขนาดหอง 
ปฏิบัติการ ไปเปนชวงอณุหภูมิใหความรอนแกสาโทในทดลองเริ่มตนของการกลั่นเครื่องกล่ัน
สุญญากาศตนแบบโดยมีโซลินอยวาลวเปนตัวควบคุมอุณหภูมิ ใชวัสดุทําเครื่องเปนสแตนเลส 
กําหนดสภาวะสุญญากาศ 210 mbar เนื่องจากเปนคาสภาวะสุญญากาศที่ปมสุญญากาศสามารถทํา
ได และอุณหภูมิที่ใชควบแนน 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนน้ําที่ไดจาก cooling tower 

 
3.1  ถังกลั่น 

 
  กําหนดปริมาณสาโทที่ตองการกลั่น นํามาออกแบบขนาดถัง ซ่ึงรูปแบบของถังกลั่นที่

จะออกแบบแสดงในภาพที่ 32 หาความหนาของถังโดยพิจารณาจากความดันทีใ่ช สวนของถังกลัน่ 
ทําจากสแตนเลสเพื่อปองกันการเกดิสนิม เนื่องจากเปนหมอกล่ันสภาวะสุญญากาศในการสราง
หมอกล่ันจึงจาํเปนตองปราศจากรูร่ัว โดยสวนดานบนของหมอกล่ันมฝีาปดสนิท สวนดานลางของ
ถังมีทอเพื่อนําสาโทที่กล่ันแลวออก และมช้ัีนวางเตาแกสใหความรอนแกสาโทเพื่อใหไดอุณหภูมิ
ตามตองการ  

 

 
 
ภาพที่ 32  รูปแบบของถังกลั่นที่จะออกแบบ 
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3.2  คอนเดนสเซอร  
 

  คํานวณการแลกเปลี่ยนความรอนของคอนเดนสเซอร นํามาออกแบบขนาดทอสําหรับ
แลกเปลี่ยนความรอน ความยาวของทอ จํานวนขดทอ การจัดเรียงทอ และขนาดของทอคอนเดนส
เซอร ซ่ึงรูปแบบของคอนเดนสเซอรที่จะออกแบบแสดงในภาพที่ 33 โดยทอคอนเดนสเซอรดาน
นอกทําดวยสแตนเลส ภายในทอคอนเดนสเซอรมีทอขดทอขนาดเล็กถายเทหมุนเวยีนน้ําเขาออก 
ไอของสาโทจะเขาทางดานลางของทอคอนเดนสเซอร และควบแนนที่บริเวณขดลวดเนื่องจาก
บริเวณขดลวดมีการแลกเปลีย่นความรอนทําใหไอของสาโทลดอุณหภมูิลง กลายเปนหยดน้ํา  

 
 

 
 

ภาพที่ 33  รูปแบบของคอนเดนสเซอรที่จะออกแบบ   
 

3.3  ทอตอเช่ือม 
 

  ทอตอเช่ือมใชทอสแตนเลส ซ่ึงรูปแบบของทอตอเช่ือมที่จะออกแบบแสดงในภาพที่ 
34 โดยจะเชื่อมตอกับฝาถังกลั่น คอนเดนสเซอร และทอรับผลิตภัณฑ ซ่ึงมีหลักการทํางาน คือ เมื่อ
ใหความรอนสาโทตามตองการ สาโทจะกลายเปนไอ ระเหยเขาทองอดานลาง ออกไปทางทอ
ดานบนเพื่อไปควบแนนที่คอนเดนสเซอรดานบน ไอของสาโทจะกลั่นตัวกลายเปนหยดน้ํา ไหลลง
ทอที่เชื่อมกับทอรับผลิตภัณฑดานลาง   
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ภาพที่ 34  รูปแบบของทอตอเช่ือมที่จะออกแบบ   
 

3.4  ทอรับผลิตภัณฑ 
 

         รูปแบบของทอรับผลิตภัณฑที่จะออกแบบแสดงในภาพที่ 35 ประกอบดวยทอรับ
ผลิตภัณฑทําจากสแตนเลส ตอกับทอ 3 ดาน คือ ดานบน ดานลาง และดานขาง และทอทั้ง 3 ดานจะ
ตอกับวาลวควบคุมการเปดปดเมื่อเวลากลั่นและเมื่อตองการนําสุรากลั่นออก สุรากลั่นที่กล่ันจากทอ
คอนเดนสเซอรจะไหลผานทอและวาลวดานบนที่เปดอยูของทอรับผลิตภัณฑ เนื่องจากภายในทอ
รับผลิตภัณฑเปนสภาวะสุญญากาศเมื่อตองการนําสุรากลั่นออกใหปดวาลวดานบน และเปดวาลว
ดานขางเพื่อใหภายในทอรับผลิตภัณฑเปนสภาวะบรรยากาศ จากนั้นถึงเปดวาลวดานลางนําสุรา
กล่ันออกมา  
 

 
 

 ภาพที่ 35  รูปแบบของทอรับผลิตภัณฑทีจ่ะออกแบบ   
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4.  ทดสอบเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 

4.1  ทดสอบหาวิธีการกลั่นและอุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสม 
 
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการกลั่น และอุณหภูมิการกลัน่ที่เหมาะสมใน

การกลั่นสุราที่หมักจากขาวของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ที่สภาวะสุญญากาศ 210 mbar 
อุณหภูมิการควบแนน 25 องศาเซลเซียส และกลั่นคร้ังละ 10 ลิตร โดยมีวิธีการกลั่นในการทดลองมี 
3 วิธี คือ 

 
 วิธีที่ 1  ตั้งอุณหภูมิการกลั่น จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศ
พรอมกัน กล่ันจนกระทั่ง อัตราการผลิตนอยกวา 20 ml/นาที จึงหยุดทาํการกลั่น 
 

  วิธีที่ 2  ตั้งอุณหภูมิการกลั่น จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศ
พรอมกัน กล่ันจนกระทั่งไมมีสุรากลั่นออกมา จึงหยุดทําการกลั่น 

 
  วิธีที่ 3  ตั้งอุณหภูมิการกลั่น จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศ
พรอมกัน กล่ันจนกระทั่งอัตราการผลิตลดลงต่ํากวา  20  ml/นาที จึงทาํการเพิ่มอุณหภูมิการกลั่น
โดยปรับที่ชุดควบคุมใหมีอุณหภูมิมากกวาเดิม  5  องศาเซลเซียส ทําจนกวาสุรากลั่นที่ออกมามี
เปอรเซ็นตแอลกอฮอล 35 ดีกรี จึงหยุดทําการกลั่น   

 
 สวนอุณหภูมทิี่เหมาะสม เลือกจากอณุหภมูิสาโท ของผลจากการทดลองของเครื่อง

ระเหยสุญญากาศในระดับหองปฏิบัติการเปนชวงอณุหภูมใินการกลั่นสาโทเริ่มตนของเครื่องกล่ัน
สุญญากาศตนแบบ โดยนําขอมูลปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดซ่ึงปรับใหได 35 ดีกรี อัตราการผลิต 
เปอรเซ็นต Yield พลังงานแกสที่ใช มาพิจารณาเลือกวิธีกล่ัน และอุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสม ซ่ึงมี
สมการที่ใชในการคํานวณดังนี้ 

 
   พลังงานที่ใชจะวัดโดยนําถังแกสมาชั่งน้ําหนัก บนัทึกน้าํหนักแกสที่สูญเสียไป แลว
นํามาคูณคาพลังงานความรอนของแกสLPG จะไดพลังงานแกสที่ใชออกมา 
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3600
SWE LPGg

g

×
=      (6) 

 
 โดยที่  Eg คือ พลังงานแกสที่ใช (kWh)        

Wg คือ ปริมาณแกสทีใ่ช (kg)                        

     SLPG คือ   คาพลังงานความรอนของแกสLPG (50.23 MJ/kg)    
 

V
ES g

p
2

=      (7) 

 
 โดยที่  Sp คือ พลังงานจําเพาะ (kWh/l)        

Eg คือ พลังงานการใชไฟฟา (kWh)                        

     V2 คือ  ปริมาณสุราหลังปรับดีกรี (l)       
 
4.2  การวิเคราะหเปรยีบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องระเหยสุญญากาศ 

(Rotavapor) กบัเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
 
 ในการวิเคราะหนี้มีวตัถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพการกลัน่ของเครื่อง

ระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) กับเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ ซ่ึงนําผลการทดลองการกลั่นสุรา
จากสาโทโดยใชเครื่องระเหยภายใตสุญญากาศ (Rotavapor) ขนาดหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบกบั
ผลการทดลองหาวิธีการกลั่นและอุณหภูมกิารกลั่นที่เหมาะสมของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
โดย เปรียบเทยีบในดาน อัตราการผลิต พลังงานจําเพาะ และเปอรเซ็นต Yield 

 
4.3  ทดสอบหาปริมาณการกลั่นสาโทที่เหมาะสมโดยพจิารณาจากประสิทธิภาพของการ

กล่ัน 
 
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณสาโทที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมัก

จากขาวโดยใชเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ซ่ึงนําผลจากการทดลองหาวิธีการกลั่น และอุณหภูมิ
การกลั่นที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ที่ความดันสญุญากาศ 210 mbar และ
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อุณหภูมิคอนเดนเซอร 25 องศาเซลเซียส มาใชในการกลั่น โดยนําผลของการกลั่นมาเปรียบเทียบ 
เมื่อใชปริมาณสาโทตางกัน คือ 10  20  30 และ 40 ลิตร ตามลําดับ สาเหตุที่ทดลองชวงการกลั่น  
10 - 40 ลิตร เพราะในการทดสอบเครื่องกล่ันเบื้องตน พบวาถาปริมาณสาโทใชกล่ันนอยกวา 10 
ลิตร จะเกิดรอยไหมที่ขอบเนื่องจากปริมาณสาโทนอยเกนิไป และที่ปริมาณสาโท 50 ลิตร จะมีฟอง
ออกมาลนถัง โดยลนออกมาถึงทอรับผลิตภัณฑทําใหสุรากลั่นที่ออกมาขุน  
 
 4.4  การทดสอบคุณภาพสาโทโดยใชการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

 ในการทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการหาปริมาณการกลั่นสาโทที่เหมาะสมของ
เครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ซ่ึงพิจารณาจากประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบ
สุรากลั่นซึ่งปรับใหเปนสุรากล่ัน 35 ดีกรี ที่ปริมาณการกลั่นสาโทตางกัน คือ 10  20  30 และ 40 
ลิตร ซ่ึงนําตัวอยางสุรากลั่นใสแกวสําหรบัชิม โดยใชปริมาณการกลัน่สาโท 10 ลิตร ซ่ึงเปนปริมาณ
การกลั่นที่ใชเวลาในการกลั่นนอยที่สุด และใหปริมาณแอลกปริมาณแอลกอฮอลมากสุดที่ปริมาณ
การกลั่นเทากนั นํามาเปนมาตรฐานเปรียบเทียบแสดงตวัอักษรวา “ R ” (Reference) เปรียบเทียบกบั
สุรากลั่นที่ปริมาณการกลั่น 20  30 และ 40 ลิตร ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบกับตัวอยาง 3 ตัวอยาง ทีใ่ส
รหัสเรียบรอยแลว โดยใชผูชิมจํานวน 20 คน แลวใหคะแนนตามแบบทดสอบ คุณลักษณะที่
ทดสอบมีดังนี ้คือ การดูสี ความใส การดมกลิ่น การดื่มเพื่อรับรสชาติ และการยอมรบั รายละเอียด
ตามตารางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงในภาคผนวก ค1 ซ่ึงขอมูลท่ีไดจะถูก
นํามาเปลี่ยนเปนตัวเลข จาก 1-7 โดยที่   

 
คะแนน 4 = ไมมีความแตกตางกับการกลัน่ที่ปริมาณสาโท 10 ลิตรเลย 

 คะแนน 7 = ดกีวาการกลั่นทีป่ริมาณสาโท 10 ลิตรมาก 
 คะแนน 1 = ดอยกวาการกลัน่ที่ปริมาณสาโท 10 ลิตรมาก 

 
5.  เปรียบเทียบสุรากลั่นจากเครื่องกลั่นตางชนดิกัน โดยพิจารณาจากการะประเมินคุณสมบัติทาง 
     ประสาทสัมผัส 
 

ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการเปรียบเทียบสุรากลั่นที่ใชโมลาสเปนวัตถุดิบใน
การกลั่น โดยเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ แบบที่ 1 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ัน
สุญญากาศ กับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงานสุรา และแบบที่ 2 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่
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กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ กับสุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด ซ่ึงพิจารณาจากการประเมนิ
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส โดยนําตัวอยางสุรากลั่นใสแกวสําหรับชิม เลือกใชสุรากลั่นที่กล่ัน
โดยเครื่องกลัน่สุญญากาศ เปนมาตรฐานเปรียบเทียบแสดงตัวอักษรวา “ R ” (Reference)
เปรียบเทียบกบัสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงานสุรา และสุรากลั่นที่มีจําหนายตาม
ทองตลาด ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบกับตวัอยาง 2 ตัวอยาง ที่ใสรหัสเรียบรอยแลว โดยใชผูชิมจํานวน 
20 คน แลวใหคะแนนตามแบบทดสอบ คุณลักษณะที่ทดสอบมีดังนี้ คือ การดูสี ความใส การดม
กล่ิน การดื่มเพื่อรับรสชาติ และการยอมรบั รายละเอียดตามตารางแบบประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส แสดงในภาคผนวก ค1 ซ่ึงขอมูลที่ไดจะถูกนํามาเปลี่ยนเปนตวัเลข จาก 1-7 โดยที่ 
  

คะแนน 4 = ไมมีความแตกตางกับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศเลย 
 คะแนน 7 = ดกีวาสุรากลั่นทีก่ล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศมาก 
 คะแนน 1 = ดอยกวาสุรากลัน่ที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศมาก 
 

6.  การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร 
 

ในการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินผลทางเศรษฐศาสตร ประกอบดวย 3 สวนไดแก การ
ประเมินคาใชจายของการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ ระยะเวลาคืนทนุ และอัตราการตอบแทนในการ
ลงทุน 
 

6.1  คาใชจายของการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ ประกอบไดดวย คาใชจายคงที่ (Fixed cost) 
และคาใชจายผันแปร (Variable cost) สําหรับคาใชจายคงที่ไดแก คาเสื่อมราคาและคาเสีย โอกาส
ของเงินลงทุน ซ่ึงเปนคาใชจายที่ไมแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณการใชงาน สําหรับคาใชจายผันแปร 
ไดแก คาจางแรงงาน คาพลังงานไฟฟา และคาซอมบํารุงรักษา คาใชจายเหลานีจ้ะแปรเปลี่ยนตาม
การใชงานของเครื่อง 
 
หากกําหนดให 
 
  TC         =   คาใชจายรวมของการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ (บาท/ป) 

FC =   คาใชจายคงที่ (บาท/ป) 
VC     =   คาใชจายผันแปร (บาท/ป) 
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PBP       =  ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
P            =   ราคาตนทุนของเครื่อง (บาท) 
S           =   มูลคาซาก (บาท) 
D           =   คาเสื่อมราคา (บาท/ป) 
Y           =   อายุการใชงาน (ป) 
I         =   คาดอกเบี้ย (บาท/ป) 
R&M    =   คาซอมบํารุง (บาท/วัน) 
W =   ตนทุนสาโทที่ใชในการกลั่น (บาท/วัน) 
i         =    อัตราดอกเบี้ย (% ตอป) 
A         =   จํานวนวนัที่ปฏิบัติงานตอป (วัน/ป) 
h =   ช่ัวโมงการทํางานตอวัน (ช่ัวโมง/วัน) 
Cap  =   ความสามารถในการทํางานของเครื่อง (ลิตร/ช่ัวโมง)  
CR =   ราคาสุรากลั่น (บาท/ลิตร) 
L =   คาแรงงาน (บาท/วัน) 
E =   อัตราคาใชไฟฟา(บาท/วัน) 
e  =   อัตราคาไฟฟา (บาท/หนวย) 
F =   อัตราคาใชแกส (บาท/วัน) 
V =   ภาษีสุรากลั่น 25 เปอรเซ็นตของราคาสุรากล่ัน 

 
ดังนั้น 
 
  TC = FC + VC                                        (8) 
 
เมื่อ 
 
  FC = D + I                                        (9) 
 
และ 
 
  VC = (L + E + R&M + F + W) x A                        (10)             
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คาเสื่อมราคา (Depreciation, D) คิดคาเสื่อมราคาแบบ Straight-Line Method โดยใชสมการ 
 
  D = 

Y
SP )( −       (11) 

 
คาเสียโอกาสหรือดอกเบีย้ (Interest, I) โดยที่ i คือ อัตราดอกเบี้ยตอป (เปอรเซ็นต) 
 
  I = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

1002
iSP      (12) 

 
คาใชจายในการทํางาน (บาท/ลิตร) =             TC                             (13) 

                        (Cap)(h) (A) 
 

6.2  การวิเคราะหระยะเวลาคนืทุน (Payback period ; PBP) คือ ระยะเวลาจากการเริ่มลงทุน
จนถึงเวลาที่รายไดสุทธิเฉล่ียตอปจากการกลั่นสุราแบบสุญญากาศมีคาเทากับการลงทุนซึ่งอาจเขียน
ใหอยูในรูปสมการไดวา 
   
ระยะเวลาคืนทุน (ป) =             จํานวนเงินลงทุน(P)                                    (14) 

                      รายไดสุทธิจากการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ 
 
รายไดสุทธิจากการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ=รายไดจากการกลั่นสุรา–คาใชจายรวมในการกลั่นสุรา 
 

6.3  ผลตอบแทนสุทธิ ไดจากสวนแตกตางระหวางผลตอบแทนจากการทํางานของเครื่อง
กับคาใชจายในการกลั่นสุราแบบสุญญากาศซึ่งอาจเขียนใหอยูในรูปสมการไดวา 
  
ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ป) =                [(CR)(Cap)(h)(A)(1-V)]       –         TC                  (15) 
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ผลการวิจัย 
 

1.  ผลของการกลั่นสุราจากสาโทโดยใชเคร่ืองระเหยชนิดสุญญากาศ (Rotavapor) ขนาด  
     หองปฏิบตักิาร 
 
 การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใช
เครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงสภาวะในการกลั่นจะใช
สภาวะเดยีวกนักับสภาวะของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ โดยในการออกแบบ พบวา ปม
สุญญากาศที่เลือกใชสามารถทําความดันที่สภาวะสุญญากาศได 210 mbar และสําหรับการควบแนน 
จะเลือกใชน้ําที่ไดจากคูลล่ิงทาวเวอรแทนน้ําจากเครื่องทําความเยน็ เพื่อจะไดเปนการลดการลงทุน 
และคาใชจายในการกลั่น ซ่ึงน้ําจากคูลล่ิงทาวเวอรสําหรบัการควบแนนของคอนเดนสเซอรจะมี
อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส  
 

ดังนั้นการทดลองของเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ในหองปฏิบัติการ
จึงทําการทดลองกลั่นสาโทโดยควบคุมสภาวะสุญญากาศที่ 210 mbar อุณหภูมิน้ําทีใ่ชในการ
ควบแนนของคอนเดนเซอร 25 องศาเซลเซียส ปริมาณสาโทที่ใชกล่ัน 4 ลิตร และใชเวลาในการ
กล่ันเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อควบคุมสภาวะการกลั่น และใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของ water bath ซ่ึงอุณหภมูิของน้ําใน water bath ทีใ่ชในการทดสอบ คือ 80  
85  90 และ 95 องศาเซลเซียส   
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ตารางที่ 6  ผลของการกลั่นสาโทโดยใชเครือ่งระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศในหองปฏิบัติการที่ 
    สภาวะตางๆ  

 
อุณหภูมิ 

water bath 
(oC) 

อุณหภูมิ
สาโท 
(oC) 

ปริมาณ
แอลกอฮอลท่ีกล่ัน
ได 35 ดีกรี (ml) 

อัตราการ
ผลิต 
(l/hr) 

เปอรเซ็นต 
Yield 

พลังงานไฟฟาที่
ใช(kWh) 

พลังงาน
จําเพาะ 
(kWh/l) 

80 56 612 0.61a 15.3a 2.60 4.24b 
85 59 785.17 0.79b 19.63b 2.85 3.63a 
90 60.5 904.43 0.90c 22.61c 3.24 3.58a 
95 60.5 1059.27 1.06d 26.48d 3.80 3.59a 

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยในแนวดิ่งที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษตามหลังเหมือนกัน แสดงวาไมมีความ 
    แตกตางทางสถิติ โดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ = 0.05 

 
 จากตารางที่ 6 แสดงความสมัพันธของการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องระเหยภายใตสภาวะ
สุญญากาศในหองปฏิบัติการ ซ่ึงแสดงคาอุณหภูมิของ water bath อุณหภูมิสาโท ปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นไดซ่ึงทําการปรับใหได 35 ดีกรีเทากนั อัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield พลังงาน
ที่ใช และพลังงานจาํเพาะมีคาเปลี่ยนไป โดยอุณหภูมิสาโท ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได อัตราการ
ผลิต พลังงานที่ใช และพลังงานจําเพาะ  
 
 เมื่อตั้งอุณหภมูิของ water bath เปน 80 และ 85 องศาเซลเซียส อุณหภูมสิาโทที่วัดไดจะมี
คา 56 และ 59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของ water bath เปน 90 และ 95 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสาโทที่วดัไดจะมีคาเทากันที่ 60.5 องศาเซลเซียส จะเหน็ไดวา อุณหภูมิสาโท
ระหวางทาํการกลั่นจะเพิ่มตามอุณหภูมิของ water bath ในชวงแรก และจะคงที่ที่อุณหภูมิสาโทเปน 
60.5 องศาเซลเซียส ในชวงสุดทาย เนื่องจากที่อุณหภูมิสาโท 60.5 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ทํา
ใหสารละลายในสาโทระเหยกลายเปนไอที่ระดับสภาวะสุญญากาศ 210 mbar ซ่ึงเมื่อนําสารที่มีจุด
เดือดสูงกวาเอทานอลในสาโท ประกอบดวย 2-Propanol (rubbing alcohol), 1-Proponol  และน้ํา 
ไปคํานวณในสมการแอนโทนิน (โชโซ, 2536) เพื่อหาจดุเดอืดของสารละลายดังกลาว พบวา มีจุด
เดือด 47.73  60.72  และ 61.74 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังนั้นสารละลายสาโทจึงมีจุดเดือดที่
อุณหภูมิประมาณ 60.5 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงจุดเดือดของ1-Proponol  และน้ํา ที่เปน
สารละลายอยูในสาโท ที่สภาวะสุญญากาศ 210 mbar ซ่ึงการที่อุณหภูมขิองสาโทไมเพิ่มขึ้นถึงแมวา
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มีการใหความรอน จาก water bath เพิ่ม เนือ่งจากความรอนที่เพิ่มใหแกสาโทนั้น ไดใชไปในการ
ระเหยตัวของสารละลาย (ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ) แตจะมผีลทําใหอัตราการระเหยของ
สารละลายในสาโทเพิ่มขึ้น นั่นคือ ความรอนที่เพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
ใหระเหยกลายเปนไอของสารละลายที่อยูในสาโท ซ่ึงถาปรับอุณหภูมขิอง water bath เพิ่มขึ้น จะทาํ
ใหปริมาณของน้ํา และสาโทจะระเหยออกมามากขึ้น แตอุณหภูมิของสาโทยังมีคาเทาเดมิ  
 
 จากผลของอัตราการผลิต  และเปอรเซ็นต Yield ที่อุณหภูมิ water bath  80  85  90 และ 95 
องศาเซลเซียส พบวา อุณหภมูิ water bath 95 องศาเซลเซียส จะใหอัตราการผลิต และเปอรเซ็นต 
Yield ออกมาสูงสุดที่ 1.06 l/hr และ 26.48 จะเห็นไดวา เมื่ออุณหภูมิของ water bath สูง ทําใหอัตรา
การผลิตสูงขึ้น เนื่องจากอณุหภูมิของ water bath สูงขึ้น จะทําใหโมเลกลุตาง ๆ ของสารละลายใน
สาโทมีพลังงานจลนสูงขึ้น เมื่อพลังงานจลนมากพอที่ชนะแรงดึงดูดระหวางอนภุาค จึงเกิดการ
ระเหยขึ้น ดังนั้นพลังงานจลนยิ่งมาก จะทําใหอนภุาคของไอสาโทออกจากสาโทมากขึ้นและมีผล
ใหการระเหยของไอสาโทดีกวา (กฤษณา, 2540; ลัดดา, 2539) 
 

เมื่อเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ใช พบวา เมื่ออุณหภูมิของ water bath เพิ่มขึ้น พลังงาน
ไฟฟาที่ใชก็จะเพิ่มขึ้นดวย เพราะเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศตองใชแรงเคลือ่นไฟฟา 
สงไปยังแผนขดลวดใหความรอน เพื่อเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนใหแกน้ําใน 
water bath ซ่ึงที่อุณหภูมิ water bath 95 องศาเซลเซียส จะใชพลังงานไฟฟามากที่สุด 3.80 kWh 
  

จากตารางผนวกที่ ง3 เมื่อเปรียบเทียบพลังงานจําเพาะ คือ พลังงานไฟฟาตอปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นไดซ่ึงทําการปรับใหได 35 ดีกรี พบวา อุณหภูม ิwater bath ทั้ง 4 อุณหภูมิ มี
พลังงานจําเพาะแบงเปนกลุมได 2 กลุม คือ กลุม 1 ที่อุณหภูม ิwater bath 85  90 และ 95 องศา
เซลเซียส มีคาพลังงานจําเพาะ 3.63  3.58 และ 3.59 kWh/l ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนําขอมูลไปวิเคราะห
ผลทางสถิติ พบวา ขอมูลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ = 
0.05 แตจะตางกับกลุม 2  ที่อุณหภูม ิwater bath 80 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานจําเพาะ 4.24 kWh/l 
ซ่ึงเปนคาที่สูงมากทั้งๆที่ใชพลังงานในการกลั่นต่ํากวา แตปริมาณสาโทที่ไดต่ํากวามากทําใหคา
พลังงานจําเพาะสูงกวาการกลั่นที่สภาวะอืน่ๆ 

 
จากตารางผนวกที่ ง1 ตารางผนวกที่ ง2 และตารางผนวกที่ ง3 เมื่อนําทัง้อัตราการผลิต 

เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะ มาศึกษาพบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมในการกลั่นสุราของ
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เครื่องระเหยสญุญากาศ (Rotavapor) ในหองปฏิบัติการ คือที่อุณหภูม ิwater bath 95 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงมีอุณหภูมสิาโทในขณะกลั่นเปน 60.5 องศาเซลเซียส เนื่องจากไดอัตราการผลิต และเปอรเซ็นต 
Yield สูงสุดที่ 1.06 l/hr และ 26.48 ตามลําดับ โดยพลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด คือ 3.59 
kWh/l ดังนั้นในการออกแบบ และทดสอบสําหรับเครื่องตนแบบจึงเลือกอุณหภูมิสาโท 60.5 องศา
เซลเซียส เปนอุณหภูมิทดลองเบื้องตนในการกลั่นโดยใชเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
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2.  ออกแบบเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 
 การออกแบบเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ประกอบดวยการออกแบบถังกลั่น การ
ออกแบบคอนเดนสเซอร การออกแบบทอตอเช่ือมระหวางถังกลั่นกับคอนเดนสเซอร การออกแบบ
ทอรับผลิตภัณฑ ปมสุญญากาศที่เลือกใช และระบบควบคุมอุณหภูม ิ
  

2.1  ถังกลั่น 
 

  สวนของถังกลั่น ทําจากสแตนเลส ดังแสดงในภาพที่ 36 โดยถังกลั่นมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ตัวถังสูง 60 เซนติเมตร หนา 3.28 มิลลิเมตร การคํานวณความหนา
แสดงในภาคผนวก ก1 ซ่ึงมีความจุโดยรวม 75 ลิตร และกนถังสูงจากพื้น 50 เซนติเมตร สวนแบบที่
ใชในการจัดสรางถังกลั่น และฝาถังกลั่น แสดงในภาคผนวก ข2 และ ข3 ตามลําดับ โดยดานกนถังมี
ทอพรอมวาลว เพื่อปลอยกากสาโทที่กล่ันแลวออก มีช้ันวางเตาแกสขนาด KB 5  
 

                                                
 
ภาพที่ 36  ถังกลั่น 
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2.2  คอนเดนสเซอร 
 

  คอนเดนสเซอรประกอบดวย ทอดานนอกทําดวยสแตนเลส ดังแสดงในภาพที่ 37 
และภาคผนวก ข4 มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร และภายในทอคอน
เดนสเซอรมีทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ยาวทั้งหมด 19.6 เมตร นํามาขดเปน
วงจํานวน 2 ช้ัน โดยที่ขดทอวงแรกมเีสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร และขดทอวงสองมี
เสนผาศูนยกลาง 16 เซนติเมตร แตละขด ขดวนรอบ 26 รอบ สําหรับความยาวของทอที่ใชแสดง
การคํานวณในภาคผนวก ก2  
 

 หลักการทํางานของคอนเดนสเซอร น้ําเยน็จะไหลเขาไปตามขดทอดานใน โดยจะไหล
เขาทอน้ําเขาทอลาง และเมื่อแลกเปลี่ยนความรอนกับไอของแอลกอฮอล ทําใหเกดิการกลั่นตัวแลว
น้ําซ่ึงมีอุณหภมูิสูงขึ้นจะไหลออกทอน้ําออกทอบน สวนทอสุญญากาศเปนทอที่ตอกับปม
สุญญากาศ และทอควบแนนเปนทอที่ไอของสาโทระเหยเขามาควบแนน เมื่อควบแนนแลว
แอลกอฮอลจะไหลกลับที่ทอควบแนน เพื่อไหลลงทอรับผลิตภัณฑ  

 

 
 

ภาพที่ 37  คอนเดนสเซอร 
 
 
 
 

ทอสุญญากาศ ทอน้ําออก 

ทอควบแนน 

ทอน้ําเขา 
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 2.3  ทอตอเช่ือม 
 

  ทอตอเช่ือมใชทอสแตนเลสโดยมีวาลวกับขอตอ ขนาด เสนผาศูนยกลาง 1½ นิ้ว ดัง
แสดงในภาพที่ 38 และภาคผนวก ข5 
 
 หลักการทํางานของทอตอเช่ือม โดยไอของแอลกอฮอลจะระเหยผานทอตอเช่ือมฝาถัง
กล่ันไปยังคอนเดนสเซอร ซ่ึงผานทอตอเช่ือมกับคอนเดนสเซอรดานบน แอลกอฮอลระเหยเขาไป
ควบแนนที่คอนเดนสเซอร แลวไหลลงผานทอตอเช่ือมกบัคอนเดนสเซอร และผานทอตอเช่ือมทอ
รับผลิตภัณฑ เพื่อรวบรวมไอแอลกอฮอลที่ผานการควบแนนที่ทอรับผลิตภัณฑ  
                                                                                              

         
 

รูปที่ 38  ทอตอเช่ือม 
 

2.4  ทอรับผลิตภัณฑ 
 

  ทอรับผลิตภัณฑทําจากสแตนเลส มีเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 
มีทอขนาดเสนผาศูนยกลาง ½” ตอกับทอรับผลิตภัณฑทั้ง 3 ดาน ดานบน ดานลาง และดานขาง ดัง
แสดงในภาพที่ 39 และภาคผนวก ข6 
 

 หลักการทํางานของทอรับผลิตภัณฑ คือ แอลกอฮอลที่ควบแนนจากคอนเดนสเซอรจะ
ไหลผานทอเขาของผลิตภัณฑที่อยูดานบน ไปในทอรับผลิตภัณฑ ซ่ึงวาลวของทอเขาของผลิตภัณฑ 

ทอตอเช่ือมคอนเดนสเซอร 
 

ทอตอเช่ือมทอรับผลิตภัณฑ 
 

ทอตอเช่ือมฝาถังกลั่น 
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จะเปดตลอดเวลาขณะที่ทําการกลั่น เมื่อตองการนําแอลกอฮอลที่กล่ันไดออก ใหปดวาลวทอเขา
ของผลิตภัณฑ และเปดวาลวทอปรับสภาวะ ที่อยูดานขาง เพื่อใหภายในทอรับผลิตภัณฑปรับจาก
สภาวะสุญญากาศเปนสภาวะบรรยากาศ จากนั้นเปดวาลวทอออกของผลิตภัณฑ เพื่อนําสุรากลั่น
ออก  

 

 
 

ภาพที่ 39  ทอรับผลิตภัณฑ 
 

2.5  ปมสุญญากาศ 
  
 เปนปมสุญญากาศชนิดวอเตอรริง (water-ring vacuum pump) ดังแสดงในภาพที่ 40

ประกอบดวย ปลอกทรงกระบอก และใบพดัวางอยูตําแหนงศูนยกลางของปลอก เมื่อใบพัดหมุนจะ
มีแรงเหวี่ยงหนีศูนยจากน้ํา ซ่ึงใบพัดจะดดูน้ําเขาและปลอยออกอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดแรงดูด
สุญญากาศ  

 
 

ทอออกของผลิตภัณฑ 

ทอปรับสภาวะ 

ทอเขาของผลิตภัณฑ 
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ภาพที่ 40  ปมสุญญากาศ 

 
2.6 ระบบควบคุมอุณหภูม ิ

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 41  แสดงระบบควบคุมอุณหภูม ิ
 

 ระบบควบคุมอุณหภูมิประกอบดวยสวนตางๆ 4 สวน คือ 
 

  2.6.1 Temperature Sensor ทําหนาที่วดัอุณหภูมิ แลวสงสัญญาณอนาลอกไปยัง 
Temperature Controller โดยที่ Temperature Sensor จะอยูตําแหนงดานลางของถังกลั่น โดยเจาะ
ทะลุถังกลั่นดานลาง มีทอเพื่อปองกันความรอนจากเตาแกส ซ่ึงจะวัดอุณหภูมิของสาโทที่ดานลาง
ของถัง 

  Temperature Sensor 

Temperature Controller 

Digital Temperature Indicator 

โซลินอยลวาลว 

ควบคุมการเปด-ปดโดย
กระแสไฟฟา 

อุณหภูม ิ 

V , I  
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 2.6.2  Temperature Controller เปนอุปกรณในการแปลงสัญญาณจากสัญญาณ
อนาลอกจาก Temperature Sensor ใหเปนสัญญาณดิจิตอลโดยแสดงผลที่ Digital Temperature 
Indicator และทําการประมวลผล เพื่อสงสัญญาณไปควบคุมการเปดปดของโซลินอยลวาลว  

 
 2.6.3  Digital Temperature Indicator หนาจอแสดงสัญญาณดิจิตอล เพือ่ใหทราบ

วาในปจจุบันอุณหภูมิที่ Temperature Sensor วัดอยูนั้นมอุีณหภูมิเปนเทาไร และยังบอกถึงคา
อุณหภูมิที่เราตั้งคาที่ควบคุมไวดวย โดยที่ Digital Temperature Indicator จะอยูที่กลองควบคุม 

   
  2.6.4  โซลินอยลวาลวเปนตวัควบคุมการไหลของแกสเพือ่ทดแทนการเปดปดดวย

มือ เพราะมีความสะดวกและงายในการควบคุม ซ่ึงควบคุมการเปดปดแบบอัตโนมัติ จะทํางานโดย
ใชอํานาจแมเหล็กที่เกดิจากกระแสไฟฟาผานเขาไปในคอยลดูดลูกสูบ ใหยกตวัขึ้นชนะแรงดันของ
สปริง เพื่อเปดรูใหของไหลไหลผานวาลว โดยที่ โซลินอยลวาลว จะอยูใกลกับเตาแกสเพื่อควบคุม
การเปดปดวาลว 

 
  จากภาพที่ 41 หลักการทํางานของระบบควบคุม คือ ตั้งอุณหภูมิเริ่มตนที่ Digital 

Temperature Indicator แลวสงสัญญาณดิจิตอลไปยัง Temperature Controller จากนัน้ Temperature 
Sensor ซ่ึงทําหนาที่วดัอุณหภูมิ แลวสงสัญญาณอนาลอกไปยัง Temperature Controller เพื่อแปลง
สัญญาณจากอนาลอก ใหเปนสัญญาณดิจติอลโดยแสดงผลที่ Digital Temperature Indicator เมื่อ
อุณหภูมิยังไมถึงตามที่กําหนดไว Temperature Controller จะใหกระแสไฟฟาผานเขาไปในคอยล
ดูดลูกสูบ ใหยกตัวขึ้นเปดรูใหแกสไหลผานวาลว และเมือ่อุณหภูมิถึงจดุที่ตั้งไวที ่Temperature 
Controller จะควบคุมไมใหกระแสไฟฟาไหลผาน ลูกสูบจะดนัลงตามแรงสปริงปดรูของแกสไมให
ไหล 

  
  เมื่อนําชิ้นสวนตางๆมาประกอบ ดังแสดงในภาพที่ 42 จะไดเครื่องกล่ันสุญญากาศ

ตนแบบ  
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ภาพที่ 42  เครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
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3.  ผลของการหาวิธีการกล่ันและอุณหภูมิการกล่ันที่เหมาะสมสําหรับเคร่ืองกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 

 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการกลั่น และอุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสมในการ
กล่ันสุราที่หมักจากขาวของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ โดยวิธีการกลั่นในการทดลองมี 3 วิธี คือ 
วิธีที่ 1  ตั้งอุณหภูมิการกลั่น จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศพรอมกัน กล่ัน
จนกระทั่ง อัตราการผลิตนอยกวา 20 ml/นาที จึงหยดุทําการกลั่น วิธีที่ 2  ตั้งอุณหภูมกิารกลั่น 
จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศพรอมกัน กล่ันจนกระทั่งไมมสุีรากลั่นออกมา 
จึงหยดุทําการกลั่น และ วิธีที่ 3  ตั้งอุณหภมูิการกลั่น จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปม
สุญญากาศพรอมกัน กล่ันจนกระทั่งอัตราการผลิตลดลงต่ํากวา  20  ml/นาที จึงทําการเพิ่มอุณหภูมิ
การกลั่นโดยปรับที่ชุดควบคมุใหมีอุณหภมูิมากกวาเดิม  5  องศาเซลเซียส ทําจนกวาสุรากล่ันที่
ออกมามีเปอรเซ็นตแอลกอฮอล 35 ดีกรี จึงหยุดทําการกลัน่  สวนอุณหภูมิการกลั่นจากการทดลอง
หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) ในระดบัหองปฏิบัติการ พบวา
อุณหภูมิสาโทที่เหมาะสมสําหรับการกลั่นที่สภาวะสุญญากาศ 210 mbar คือ 60.5 องศาเซลเซียส 
ดังนั้น จึงทดลองเครื่องสุญญากาศตนแบบเบื้องตนโดยเลอืกใชอุณหภูมสํิาหรับกลั่นสาโท คือ 50  
55  60 และ 65 องศาเซลเซียส และใชปริมาณสาโทในการกลั่นคร้ังละ 10 ลิตร สําหรับการควบแนน
ใชน้ําจากคูลล่ิงทาวเวอรอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนตัวกลางในการควบแนน แตเมื่อทดลอง
กล่ันสาโทเบื้องตน พบวา อุณหภูมิการกลัน่ที่ 50 องศาเซลเซียส นั้น ตองใชเวลานานในการกลั่น 
เพราะอุณหภมูิที่ใชกล่ันต่ําเกินไปทําใหเสยีเวลาในการกลั่น และที่อุณหภูมิการกลั่น 65 องศา
เซลเซียส นั้นแกสไมสามารถใหความรอนใหอุณหภมูิของสาโทถึงตามตองการได เพราะอุณหภูมิ
ในการกลั่นสูงเกนิไป ทําใหคาสภาวะความดันสุญญากาศสูงขึ้นมากกวา 210 mbar ซ่ึงเปนไปตาม
กฎของแกส คอื ถาใหปริมาตรของแกสคงที่ ความดันของแกสจะผนัแปรโดยตรงกับอุณหภูมิ 
(ชัยวัฒน, 2546) ดังนั้นในทดลองหาอุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสมของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
จึงเลือกทดสอบอุณหภูมิการกลั่นสาโท 2 ระดับ คือ 55 และ 60 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 7  ผลของการกลั่นสาโทโดยใชเครือ่งกล่ันสุญญากาศตนแบบแสดงวิธีการกลัน่และ 
    อุณหภูมิการกลั่นที่แตกตางกัน 
 

วิธีใน
การกลั่น 

อุณหภูมิใน
การกลั่น 

(oC) 

เวลา 
 

(min) 

ปริมาณ
แอลกอฮอลท่ี
กล่ันได (ml) 

อัตราการ 
ผลิต 
(l/hr) 

เปอรเซ็นต 
Yield 

พลังงาน
แกสที่ใช
(kWh) 

พลังงาน
จําเพาะ
(kWh/l) 

1 
2 
3 

55 
55 
55 

19.67 
34.67 

34 

2162.00d 
2251.43e 
2764.91f 

6.60f 
3.90d 
4.88e 

21.62d 
22.51e 
27.65f 

3.91 
4.74 
5.30 

1.81a 
2.11b 
1.92a 

1 
2 
3 

60 
60 
60 

30 
50 
35 

1547.57a 
1776.16b 
2053.14c 

3.10b 
2.13a 
3.52c 

15.48a 
17.76b 
20.53c 

5.58 
6.98 
8.37 

3.61c 
3.93d 
4.08e 

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยในแนวดิ่งที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษตามหลังเหมือนกัน แสดงวาไมมีความ 
    แตกตางทางสถิติ โดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ = 0.05 

 
จากตารางที่ 7 แสดงความสมัพันธของการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ  

ซ่ึงแสดงวิธีการกลั่น อุณหภมูิในการกลั่น ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดซ่ึงปรับใหได 35 ดีกรี อัตรา
การผลิต เปอรเซ็นต Yield พลังงานแกสที่ใช และพลังงานจําเพาะมีคาเปลี่ยนไป โดยปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นไดซ่ึงปรบัใหได 35 ดีกรี อัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield พลังงานแกสที่ใช และ
พลังงานจําเพาะ จะมีความสมัพันธกับวิธีในการกลั่น และอุณหภูมใินการกลั่น 
 

จากตารางผนวกที่ ง4 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได ของการกลั่น 3 วิธี วิธี
ละ 2 อุณหภูมิ ที่ 55 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส พบวา วิธีการกลั่นและอณุหภูมิการกลั่น
ตางกัน จะสงผลใหอัตราการผลิตแบงเปนกลุมได 6 กลุม โดยการกลั่นวิธีที่ 3 ที่อุณหภูมิการกลั่น
สาโท 55 องศาเซลเซียส มีอัตราการผลิตอยูในกลุมมากที่สุดเนื่องจากการกลั่นวิธีนี ้เมื่ออัตราการ
ผลิตของสุรากล่ันออกมานอยกวา 20 ml/นาที แตดีกรียังสูงกวา 35 ดีกรี จะทําการเพิม่อุณหภูมิการ
กล่ันมากกวาเดิม 5 องศาเซลเซียส ทําใหไมสูญเสียสุรากลั่นในชวงทีก่ารกลั่นวิธีที่ 1 และการกลั่น
วิธีที่ 2 ไมสามารถกลั่นได ถึงแมวาการกล่ันวิธีที่ 3 จะมีการใชพลังงานมากขึ้น แตปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นไดมีคาเพิม่ขึ้นตาม ทั้งยงัไมสูญเสียแอลกอฮอลที่อยูในสาโท  
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จากตารางผนวกที่ ง5 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิต ของการกลั่น 3 วิธี วิธีละ 2 อุณหภูมิ ที่ 
55 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส พบวา วิธีการกลั่นและอณุหภูมกิารกลั่นตางกนั จะสงผล
ใหอัตราการผลิตแบงเปนกลุมได 6 กลุม โดยการกลั่นวิธีที่ 1 ที่อุณหภูมกิารกลั่นสาโท 55 องศา
เซลเซียส มีอัตราการผลิตอยูในกลุมมากทีสุ่ด เนื่องจากการกลั่นทั้ง 3 วธีิในระยะเริ่มตนจะมีปริมาณ
แอลกอฮอลออกมามาก และมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูง ซ่ึงวิธีที่ 1 นี้จะหยุดกลั่นในชวงนี้ ทําใหมี
ปริมาณแอลกอฮอลสูง และใชระยะเวลาในการกลั่นนอย สงผลใหอัตราการผลิตสูง แตจะสูญเสีย
แอลกอฮอลที่อยูในสาโท โดยดจูากเปอรเซ็นต Yield 
 

เมื่อพิจารณาอณุหภูมิของการกลั่น 3 วิธี พบวา  อุณหภูมใินการกลั่น 55 องศาเซลเซียส จะ
ใหคาปรมิาณแอลกอฮอลที่กลั่นได และอัตราการผลิตมากกวาอุณหภมูิการกลั่นสาโท 60 องศา
เซลเซียส สาเหตุเนื่องจาก อุณหภูมิการกลัน่สาโทที่ 60 องศาเซลเซียส ปริมาณสุรากลั่นจะออกมา
มากกวาที่อุณหภูมิการกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส แตดีกรีของสุรากลั่นที่ไดจะต่ํากวา และใช
พลังงานบางสวนในการกลัน่น้ําออกมาดวยทําให เมื่อนาํไปเจือจางใหไดสุรากลั่น 35 ดีกรีนั้น ที่
อุณหภูมิการกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณมากกวาที่อุณหภูมิในการกลัน่สาโท 60 องศา
เซลเซียส เพราะอุณหภูมกิารกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส ไดสุรากลั่นทีม่ีดีกรีสูงกวาทีอุ่ณหภูมิการ
กล่ันสาโท 60 องศาเซลเซียส ดังนั้นถาเพิ่มอุณหภูมิการกลั่นสาโทมากเกินไปจะทําใหน้ําออกมา
มากจึงทําใหสุรากลั่นที่ไดมดีีกรีลดลง และเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน  
 

จากตารางผนวกที่ ง6 เมื่อนาํขอมูลเปอรเซ็นต Yield คือ ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 35 
ดีกรี ตอปริมาณสาโทที่ใชกล่ัน ของวิธีการกลั่น 3 วิธี วธีิละ 2 อุณหภมูิ ที่ 55 องศาเซลเซียส และ 60 
องศาเซลเซียส มาเปรียบเทียบ พบวา วิธีการกลั่นและอุณหภูมิการกลั่นตางกัน จะสงผลให
เปอรเซ็นต Yield แบงเปนกลุมได 6 กลุม โดยวิธีการกลั่นวิธี 3 ที่อุณหภูมิการกลั่นสาโท 55 องศา
เซลเซียส จะใหคาเปอรเซ็นต Yield มากสุดที่ 27.65 เพราะที่ปริมาณการกลั่นสาโทเทากัน 10 ลิตร 
วิธีการกลั่นวิธี 3 ที่อุณหภูมิการกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดออกมา
มากสุด  
 

เมื่อเปรียบเทียบพลังงานแกสที่ใชของวิธีการกลั่นทั้ง 3 วธีิ ที่อุณหภูมกิารกลั่นสาโท 2 
ระดับ คือ 55 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส พบวา วิธีการกลั่น 3 วิธี ที่อุณหภมูิการกลั่น
สาโท 55 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานแกสนอยกวาที่อุณหภูมิการกลั่นสาโท 60 องศาเซลเซียส 
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สาเหตุเนื่องจาก การกลั่นที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหเสียพลังงานการใชแกสที่เปลี่ยนเปนพลังงานความ
รอนในการระเหยของสาโทนอยลง 
 
 จากตารางผนวกที่ ง7 เมื่อเปรียบเทียบพลังงานจําเพาะ คอื พลังงานแกสตอปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นได ของวธีิการกลั่น 3 วธีิ วิธีละ 2 อุณหภูมิ ที่ 55 องศาเซลเซียส และ 60 องศา
เซลเซียส พบวา วิธีการกลั่นและอุณหภูมิการกลั่นตางกนั จะสงผลใหพลังงานจําเพาะแบงเปนกลุม
ได 5 กลุม โดยพลังงานจําเพาะวิธีการกลั่นวิธี 1 ที่อุณหภูมิการกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส จะมีคา
พลังงานจําเพาะนอยที่สุด เนือ่งจากในชวงแรกของการกลั่นจะมีปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได
ออกมามาก และวิธีการกลั่นวิธี 1 ที่อุณหภมูิการกลั่นสาโท 55 องศาเซลเซียส จะหยุดกลั่นทันที จึงมี
เวลาในการกลัน่ และพลังงานแกสที่ใชนอยที่สุด เมื่อพิจารณาพลังงานจําเพาะซึ่งเปนอัตราสวน
พลังงานแกสตอปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได จึงมีคานอยที่สุด 
 

จากตารางผนวกที่ ง4 ตารางผนวกที่ ง5 ตารางผนวกที่ ง6 และตารางผนวกที่ ง7 เมื่อนาํ
ขอมูลวิธีการกลั่น 3 วิธี วิธีละ 2 อุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส มา
วิเคราะหทางสถิติโดยพิจารณาปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดซ่ึงทําการปรับใหได 35 ดีกรี อัตราการ
ผลิต เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะ พบวา วิธีการกลั่นที่ดีที่สุด คือ วิธีที่ 3 ที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เปนวิธีที่ใหปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดซ่ึงทําการปรับใหได 35 ดีกรมีากที่สุด คือ 
2764.90 ml มีอัตราการผลิต 4.88 l/hr ซ่ึงการกลั่นวิธีนี้ยังสงผลมีปริมาณแอลกอฮอลเหลืออยูใน
สาโทต่ําสุด โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต Yield มีคามากที่สุด คือ 27.65 และการกลัน่วิธีนีย้ังใหคา
พลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด โดยมคีา 1.92 kWh/l 

 
สาเหตุของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการกลัน่สาโทของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) 

กับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบมีคาไมเทากัน โดยของเครื่องระเหยสญุญากาศ (Rotavapor) มี
อุณหภูมิ 60.5 องศาเซลเซียส และของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบมีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากขอจํากัดในการควบคุมอุณหภูม ิเพราะเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) ไมสามารถ
ควบคุมอุณหภมูิสาโทโดยตรงขณะกลัน่ได ตองควบคุมอุณหภูมิที่ water bath แทน สวนเครื่องกล่ัน
สุญญากาศตนแบบ สามารถควบคุมอุณหภมูิสาโทโดยตรงได 
 

ดังนั้นวิธีการกลั่นที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ คอื วิธีที่ 3 ซ่ึงมี
วิธีการกลั่น โดยเปดแกสและปมสุญญากาศพรอมกัน กล่ันที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ที่ระดับ
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สภาวะสุญญากาศ 210 mbar กล่ันจนกระทัง่อัตราการผลิตลดลงต่ํากวา  20  ml/นาที ซ่ึงจากการ
ทดลองใชเวลาในการกลั่นประมาณ 25 นาที จึงทําการเพิม่อุณหภูมิการกลั่นโดยปรับที่ชุดควบคุม
ใหมีอุณหภูมมิากกวาเดิม  5  องศาเซลเซียส โดยจากการทดลอง พบวา การกลั่นวิธีนีใ้หคากําลังการ
ผลิต 4.88 l/hr ซ่ึงมีคาพลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด คือ 1.92 kWh/l และเปอรเซ็นต Yield อยู
ในกลุมมากทีสุ่ด คือ 27.65 
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4.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) กับเคร่ืองกลั่น 
     สุญญากาศตนแบบ 
 
 จากขอมูลที่ไดจากการทดลองนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องระเหย
สุญญากาศ (Rotavapor) กับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ซ่ึงนําผลการทดลองที่ 1 การกลั่นสุรา
จากสาโทโดยใชเครื่องระเหยภายใตสุญญากาศ (Rotavapor) ขนาดหองปฏิบัติการ มาเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองที่ 3 การหาวิธีการกลั่นและอุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสมของเครื่องกลั่น
สุญญากาศตนแบบ โดยเลือกแตสภาวะทีด่ีที่สุด นํามาเปรียบเทียบทางดาน อัตราการผลิต 
เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะ  
 
ตารางที่ 8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) กับเครื่อง 

    กล่ันสุญญากาศตนแบบ 
 

ชนิดของเครื่องกล่ันสุญญากาศ และวิธีการกล่ัน อัตราการ
ผลิต 
(l/hr) 

เปอรเซ็นต 
Yield 

พลังงาน
จําเพาะ 
(kWh/l) 

1.  การทดลอง Rotavapor ที่อุณหภูมิ water bath 95 oC 1.06 26.48 3.59 
2.  การทดลองเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ  
     ที่อุณหภูมิ 55 oC วิธีการกลั่นวิธีที่ 3 

4.88 27.65 1.92 

 
จากตารางที่ 8 แสดงความสมัพันธของการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องระเหยภายใตสภาวะ

สุญญากาศ (Rotavapor) เปรียบเทียบการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงอัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะมีคาเปลี่ยนไป โดย
อัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield และพลังงานจําเพาะจะมคีวามสัมพันธกับชนิดของเครื่องกล่ัน
สุญญากาศ และวิธีการกลัน่ 

 
เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิตของเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) กับ

อัตราการผลิตของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ พบวา เครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ 
(Rotavapor) มีอัตราการผลิต 1.06 l/hr ซ่ึงต่ํากวาเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ที่มีอัตราการผลิต 
4.88 l/hr  เนื่องจากเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) นั้นไมสามารถนําสุรากลั่นออกมาวัด
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เปอรเซ็นตแอลกอฮอลไดทันที  โดยจากการทดลองใชเวลากล่ัน 1 ช่ัวโมง แลวจึงหยดุการทํางาน
ของเครื่อง ปรับใหเครื่องเปนสภาวะบรรยากาศ จากนั้นนําสุรากลั่นออกมาวัดปริมาณ และ
เปอรเซ็นตแอลกอฮอล ทําใหการกลั่นจากเครื่องระเหยสญุญากาศ (Rotavapor) มีเปอรเซ็นต
แอลกอฮอลต่ํา เพราะไดน้ําจากสาโทปริมาณมากออกมาผสมกับสุรากลั่น และยังเสยีเวลาในการ
กล่ัน  จากขอเสียนี้จึงนํามาปรับปรุงใหเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบสามารถนําสุรากลั่นออกมาวดั
เปอรเซ็นตแอลกอฮอลไดโดยไมตองหยุดทําการกลั่น ทาํใหไดสุรากลั่นที่มีเปอรเซ็นตแอลกอฮอล
สูง และใชเวลาในการกลั่นนอย เพราะหยดุกลั่นไดทันทเีมื่อเปอรเซ็นตแอลกอฮอลต่ํากวา 35 ดีกรี   
 

เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นต Yield คือ ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 35 ดีกรี ตอปริมาณ
สาโทที่ใชกล่ัน ของการทดลองเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) โดยอุณหภมูิ water bath 95 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัการทดลองเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบที่อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส วิธีการกลั่นวิธีที่ 3 พบวา เครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) และเครื่องกลัน่สุญญากาศ
ตนแบบ มีเปอรเซ็นต Yield 26.48 และ 27.65 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาเปอรเซ็นต Yield สูงสุดของแต
ละสภาวะการทดลอง 
 

เมื่อพิจารณาพลังงานจําเพาะ คือ พลังงานที่ใชตอปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได ที่การ
ทดลองเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor)โดยอุณหภมูิ water bath 95 องศาเซลเซียส เปรียบเทยีบ
กับการทดลองเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยวิธีการกลั่นที่ 3 
พบวา พลังงานจําเพาะของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบมีคา 1.92 kWh ซ่ึงนอยกวาเครื่องระเหย
สุญญากาศ (Rotavapor) ที่มคีาพลังงานจําเพาะ 3.59 kWh เนื่องจากเครือ่งกล่ันสุญญากาศจะหยดุทํา
การกลั่นไดทนัที เมื่อสุรากล่ันมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลนอยกวา 35 ดีกรี ทําใหไมเสียพลังงานใน
การกลั่นน้ํา หรือสารผสมอื่นๆ ที่อยูในสาโทออกมา 
 

จากตารางที่ 8 เมื่อนําขอมูลการกลั่นของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) และเครื่อง
กล่ันสุญญากาศตนแบบ มาวเิคราะหโดยพิจารณาจากอัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield และพลังงาน
จําเพาะ พบวา การกลั่นโดยใชเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ที่อุณหภูมกิารกลั่น 55 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงใชวิธีการกลั่นวิธีที่ 3 นั้น มีประสิทธิภาพการกลั่นดกีวาเครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ 
(Rotavapor)  เนื่องจากเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบไดทาํการปรับปรุงขอเสียของเครื่องระเหย
ภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ดังตารางที่ 9 ทําใหไดอัตราการผลิตมากกวา  และยังมีคา
พลังงานจําเพาะต่ํากวา เครื่องระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) 
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ตารางที่ 9  การนําขอเสียของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) มาปรับปรุงเครื่องกลั่นสุญญากาศ 

    ตนแบบ   
 

ขอเสียของเครือ่งระเหยสุญญากาศ 
(Rotavapor) 

เคร่ืองกลั่นสุญญากาศตนแบบ 

• ปริมาณการกลั่น 4 ลิตร 
• ควบคุมอุณหภมูิที่ water bath (ตองนําความ

รอนของ water bath ไปใหความรอนแก
สาโท) 

• เวลานําสุรากลั่นออกจากเครื่องตองหยุด
กล่ันกอน แลวจึงปรับใหเปนสภาวะ
บรรยากาศ จากนั้นจึงนําสุรากลั่นออก 

• ใชไฟฟาในการใหความรอนซ่ึงเหมาะ
สําหรับใชงานในหองปฏิบัตกิาร  

• ปริมาณการกลั่น 10 – 40 ลิตร 
• ควบคุมอุณหภมูิที่สาโท 
 
 
• สามารถนําสุรากลั่นออกไดเลย โดยไม

ตองทําการหยดุกลั่น 
 
• ใชแกสในการใหความรอนซ่ึงเหมาะ

สําหรับใชงานในเชิงอุตสาหกรรม 
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5.  ผลของปรมิาณสาโทที่ใชในการกลั่นท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณสาโทที่เหมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจาก
ขาวโดยใชเครือ่งกล่ันสุญญากาศตนแบบ ซ่ึงจากการทดลองที่ 3 เพื่อหาวิธีการกลั่น และอุณหภูมิ
การกลั่นที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ ที่ความดันสญุญากาศ 210 mbar และ
อุณหภูมิคอนเดนเซอร 25 องศาเซลเซียส พบวา วิธีการกลั่นวิธีที่ 3 โดยตั้งอุณหภูมกิารกลั่น 55 
องศาเซลเซียส จากนั้นเปดเตาแกสความรอน และเปดปมสุญญากาศพรอมกัน กล่ันจนกระทั่งอัตรา
การผลิตลดลงต่ํากวา  20  ml/นาที จึงทําการเพิ่มอุณหภูมกิารกลั่นโดยปรับที่ชุดควบคมุใหมี
อุณหภูมิมากกวาเดิม  5  องศาเซลเซียส ทําจนกวาสุรากลั่นที่ออกมามีเปอรเซ็นตแอลกอฮอล 35 
ดีกรี จึงหยุดทาํการกลั่น  เปนวิธีที่เหมาะสมในการกลั่นสุราของเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ  
 
 ดังนั้นการทดลองหาปริมาณสาโทที่ใชในการกลั่นที่เหมาะสมของเครื่องกล่ันสุญญากาศ
ตนแบบจึงทําการทดลองกลั่นวิธีที่ 3 เปรียบเทียบผลของการกลั่น เมื่อใชปริมาณสาโทตางกัน คือ 
10  20  30 และ 40 ลิตร ตามลําดับ สาเหตทุี่ทดลองชวงการกลั่น 10 - 40 ลิตร เพราะในการทดสอบ
เครื่องกล่ันเบื้องตน พบวาถาปริมาณสาโทใชกล่ันนอยกวา 10 ลิตร จะเกิดรอยไหมทีข่อบเนื่องจาก
ปริมาณสาโทนอยเกนิไป และที่ปริมาณสาโท 50 ลิตร จะมีฟองออกมาลนถัง โดยลนออกมาถึงทอ
รับผลิตภัณฑทําใหสุรากลั่นที่ออกมาขุน  
 

 

เปรียบเทียบอัตราการผลิตที่ปริมาณตางกัน

0

10

20

30

40

50

-50 0 50 100

เวลา (นาที)

อัต
รา
ก
าร
ผ
ลิต

 3
5 
ด
ีก
รี

 (L
/h

r)

10 L
20 L
30 L
40 L

 
 
ภาพที่ 43  อัตราการผลิตที่ปริมาณสาโท 10  20  30 และ 40 ลิตร 
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 จากภาพที่ 41 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิตโดยปริมาณสาโทตางกัน พบวา ปริมาณสาโท
ในการกลั่นยิ่งมาก จะไดปริมาณสุรากลั่นออกมามาก และออกมามากในชวงใหความรอนเพื่อใหได
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เนื่องจากการกลั่นชวงแรกสารละลายในสาโทที่มีจุดเดือดต่ํากวาเอทา
นอล ที่ความดนัสุญญากาศ 210 mbar ไดแก Acetone  Methanol(wood alcohol) และEthyl acetate 
ซ่ึงมีจุดเดือด 16.5  29.2  และ 36 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (โชโซ, 2538) จะระเหยออกมาพรอมกบั
เอทานอลที่มีจดุเดือด 43.1 องศาเซลเซียส (Ackland, 2003) จึงทําใหอัตราการผลิตในชวงแรกมีคา
อัตราการผลิตสูง แตหลังจากนั้นเมื่อสารละลายในสาโทเหลือแตเอทานอล กับสารละลายที่มีจุด
เดือดสูงกวาเอทานอล อัตราการผลิตจึงลดลง 
 
ตารางที่ 10  ผลของการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบที่ปริมาณการกลั่น 

      แตกตางกนั 
ปริมาณสาโท 

(ลิตร) 
เวลา 

(นาที) 
ปริมาณ

แอลกอฮอลท่ี
กล่ันได (ml) 

อัตราการผลิต 
(l/hr) 

เปอรเซ็นต
Yield 

พลังงาน
แกสที่ใช 
(kWh) 

 พลังงาน
จําเพาะ 
(kWh/l) 

10 
20 
30 
40 

34 
60 

94.67 
130 

2764.91 
5371.86 
8143.29 
10768.71 

4.88a 

5.38  c 

5.16 bc 

4.97ab 

27.65a 
26.86a 
27.14a 
26.92a 

5.30 
10.05 
13.95 
19.53 

1.92c 
1.87c 
1.71a 
1.81b 

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยในแนวดิ่งที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษตามหลังเหมือนกัน แสดงวาไมมีความ 
    แตกตางทางสถิติ โดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ = 0.05 

 
จากตารางที่ 10 แสดงความสัมพันธของการกลั่นสาโทโดยใชเครื่องกลั่นสุญญากาศ

ตนแบบซึ่งแสดงคาปริมาณสาโท ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดซ่ึงทําการปรับใหได 35 ดีกรี อัตรา
การผลิต เปอรเซ็นตYield พลังงานแกสที่ใช และพลังงานจําเพาะมีคาเปลี่ยนไป โดยปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นได อัตราการผลิต เปอรเซ็นตYield พลังงานแกสที่ใช และพลังงานจําเพาะจะมี
ความสัมพันธกับปริมาณสาโท 
 

เมื่อเพิ่มปริมาณสาโท จะทําใหปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันไดเพิ่มขึน้ เนื่องมาจากปรมิาณ
สาโทมากจะทาํใหมีสารที่มีจดุเดือดต่ํากวา 55 องศาเซลเซียส ที่ระดับสภาวะความดัน 210 mbar ใน
สาโทปริมาณมากขึ้น เมื่อนาํไปกลั่น ปริมาณสุรากลั่นทีไ่ดจึงมากขึน้ จากตารางผนวกที่ ง8 และ
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ตารางที่ 10 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการผลิต พบวา ปริมาณสาโทตางกันจะสงผลใหอัตราการผลิต
ตางกันแบงเปนกลุมได 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 ที่ปริมาณสาโท 10 ลิตร และ 40 ลิตร กลุมที่ 2 ที่ปริมาณ
สาโท 30 ลิตร และ 40 ลิตร และกลุมที่ 3 ที่ปริมาณสาโท 20 ลิตร และ 30 ลิตร 

 
จากการเปรยีบเทียบพลังงานแกสที่ใชของปริมาณสาโท 4 ระดับ คือ 10  20  30  และ 40 

ลิตร พบวา ปริมาณสาโท 10 ลิตร จะใชพลังงานแกสนอยที่สุด และพลังงานแกสที่ใชจะเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณสาโทที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสาโทมากพลังงานความรอนที่ตองใหแกสาโทเพื่อใหมี
อุณหภูมิตามตองการจึงเพิ่มขึ้น สงผลใหตองใชพลังงานแกสมากขึ้น 

 
จากตารางผนวกที่ ง9 เมื่อนาํขอมูลเปอรเซ็นต Yield คือ ปริมาณแอลกอฮอลที่กล่ันได 35 

ดีกรี ตอปริมาณสาโทที่ใชกล่ัน ที่ปริมาณสาโทตางกัน 4 ระดับ คือ 10  20  30  และ 40 ลิตร มา
เปรียบเทียบ พบวา ปริมาณสาโทตางกัน จะใหคาเปอรเซน็ต Yield ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เมื่อมีการวิเคราะหโดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

จากตารางผนวกที่ ง10 เมื่อเปรียบเทียบพลังงานจําเพาะ หรือ พลังงานแกสตอปริมาณ
แอลกอฮอลที่กลั่นได ที่ปริมาณสาโทตางกนั 4 ระดับ คือ 10  20  30  และ 40 ลิตร พบวา ปริมาณ
สาโทตางกัน จะสงผลใหพลังงานจําเพาะแบงเปนกลุมได 3 กลุม โดยพลังงานจําเพาะของปริมาณ
สาโท 30 ลิตร จะมีคาพลังงานจําเพาะนอยที่สุด เพราะจากการเปรียบเทยีบปริมาณแอลกอฮอลที่
กล่ันได และพลังงานจําเพาะตอหนวยของปริมาณสาโทเริ่มตนที่ใช พบวา ที่ปริมาณการกลั่นสาโท 
30 ลิตร มีปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นไดตอหนวยของสาโทเริ่มตนมากทีสุ่ด และพลังงานจําเพาะตอ
หนวยของสาโทเริ่มตนนอยที่สุด ดังนั้นเมือ่พิจารณาพลังงานจําเพาะซึ่งเปนอัตราสวนพลังงานแกส
ตอปริมาณแอลกอฮอลที่กลั่นได จึงมีคานอยที่สุด 

 
จากตารางที่ 10 ตารางผนวกที่ ง8 และตารางผนวกที่ ง10 ในการหาปรมิาณการกลั่นที่

เหมาะสมของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ โดยใชวิธีการกลั่นตามวิธีที่ 3 ซ่ึงพิจารณาจากพลังงาน
จําเพาะ และอัตราการผลิตมาศึกษา พบวา ปริมาณการกลั่นที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องกล่ัน
สุญญากาศตนแบบ คือ ที่ปริมาณการกลั่น 30 ลิตร เนื่องจากมีพลังงานจาํเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด 
1.71 kWh /l และมีอัตราการผลิตอยูในกลุมมากที่สุด 5.16 l/hr 
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6.  ผลของปรมิาณสาโทที่ใชในการกลั่นตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั 
  

ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการหาปริมาณการกลั่นสาโทที่เหมาะสมของเครื่อง
กล่ันสุญญากาศตนแบบ โดยพิจารณาจากประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชสุรากลั่นที่
ปริมาณการกลั่น 10 ลิตร เปนตัวอางอิง เนือ่งจากปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร ใชเวลาในการกลั่น
นอยสุด และใหปริมาณแอลกอฮอลมากสุดที่ปริมาณสาโทเทากัน นําปริมาณการกลั่น 10 ลิตร มา
เปรียบเทียบกบัสุรากลั่นที่ปริมาณการกลัน่ 20 ลิตร 30 ลิตร และ 40 ลิตร โดยใชผูประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของสุรากล่ันจํานวน 20 คน ประเมินคณุลักษณะสี ความใส กล่ิน รสชาติ และ
การยอมรับ 
 
ตารางที่ 11  การประเมินคาเฉลี่ยคะแนนคณุภาพทางประสาทสัมผัส ที่ปริมาณการกลั่นตางๆ  

      เปรียบเทียบกับปริมาณการกลั่น 10 ลิตร 
 

คุณลักษณะตางๆของสุรากลั่น ปริมาณการ
กล่ันสาโท สี ความใส กล่ิน รสชาต ิ การยอมรับ 
20 ลิตร 4.2a 4.45a 5.15a 4.25a 4.65a 
30 ลิตร 5.55b 5.75b 5.65a 4.6ab 5.45b 
40 ลิตร 6.15c 6.1b 5.65a 5.1b 5.95b 

หมายเหต ุ คาเฉลี่ยในแนวดิ่งที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษตามหลังเหมือนกัน แสดงวาไมมีความ 
    แตกตางทางสถิติ โดยใช Duncan ที่ระดับนัยสําคัญ = 0.05 

 
จากตารางที่ 11 แสดงคะแนนคาเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยมีคุณลักษณะสี ความ

ใส กล่ิน รสชาติ และการยอมรับ ของสุรากล่ัน ที่ปริมาณการกลั่นตางๆ เปรียบเทียบกับปริมาณการ
กล่ัน 10 ลิตร 

 
จากตารางผนวกที่ ง11 แสดงคะแนนคาเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี ความใส กล่ิน 

รสชาต ิและการยอมรับ ของสุรากลั่น มีคะแนนเฉลี่ยอยูในอันตรภาคชั้น 7 ช้ัน โดยแตละอันตรภาค
ช้ันจะมีความหมายที่ตางกัน คือ ช้ันที่ 1 แยกวาปริมาณการกลั่น 10 ลิตร มาก ช้ันที่ 2 แยกวา ปริมาณ
การกลั่น 10 ลิตร ปานกลาง ช้ันที่ 3 แยกวาปริมาณการกลั่น 10 ลิตร เล็กนอย ช้ันที่ 4 เหมือนกับ
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ปริมาณการกลั่น 10 ลิตร ช้ันที่ 5 ดีกวาปรมิาณการกลั่น 10 ลิตร เล็กนอย ช้ันที่ 6 ดีกวาปริมาณการ
กล่ัน 10 ลิตร ปานกลาง และชั้นที่ 7 ดีกวาปริมาณการกลั่น 10 ลิตร มาก    

 
จากตารางผนวกที่ ง11 และตารางผนวกที ่ง12 เมื่อพิจารณาจากส ีซ่ึงสีที่ดีของสุรากลั่น

จะตองมีสีใส ปราศจากสีเหลืองที่เกิดจากการไหม จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา 
ปริมาณการกลั่นสาโท 20 ลิตร จะอยูในอนัตรภาคชั้นที่ 4 คือ สีใสเทากับปริมาณการกลั่นสาโท 10 
ลิตร ปริมาณการกลั่นสาโท 30 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 6 คือ สีใสมากกวาปริมาณการกลั่น
สาโท 10 ลิตร ปานกลาง และปริมาณการกลั่นสาโท 40 ลิตร จะอยูในอนัตรภาคชั้นที่ 7 คือ สีใส
มากกวาปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร มาก เนื่องจากปริมาณการกลั่นสาโทนอยทําใหเกิดการไหม
ที่ขอบ สุรากลั่นที่ออกมาจึงมีสีไหม ทําใหสุรากลั่นออกมาสีเหลืองเล็กนอย  

  
จากตารางผนวกที่ ง11 และตารางผนวกที ่ง13 เมื่อเปรียบเทียบจากความใส โดยความใสที่

ดีจะตองมีความมันวาว ไมมคีวามขุน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ปริมาณการกลั่น
สาโท 20 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 5 คือ ใสมันวาวมากกวาปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร 
เล็กนอย และปริมาณการกลั่นสาโท 30 ลิตร และ 40 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 6 คือ ใสมันวาว
มากกวาปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร ปานกลาง เนื่องจากปริมาณการกลั่นสาโทนอยทําใหเกิดการ
ไหมที่ขอบ ความใสของสุรากลั่นที่ออกมาจึงมีความมันวาวนอยกวา  
 

จากตารางผนวกที่ ง11 และตารางผนวกที ่ง14 เมื่อวิเคราะหจากกลิ่น ซ่ึงกลิ่นที่ดีจะตองไม
มีที่เกิดจากการไหม จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ปริมาณการกลั่นสาโท 20 ลิตร จะ
อยูในอนัตรภาคชั้นที่ 5 คือ กล่ินดีกวาปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร เล็กนอย และปรมิาณการกลั่น
สาโท 30 ลิตร และ 40 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 6 คือ กล่ินดีกวาปริมาณการกลัน่สาโท 10 ลิตร 
ปานกลาง เนื่องจากกลิ่นของสุรากลั่นขึ้นอยูกับปริมาณการกลั่นสาโท เพราะปริมาณการกลั่นสาโท
นอยจะเกดิกลิน่ไหมปนกับกลิ่นของสาโท ทําใหสุรากลั่นออกมามีกล่ินของสาโทนอย 

 
จากตารางผนวกที่ ง11 และตารางผนวกที ่ง15 เมื่อพิจารณารสชาติ โดยรสชาติที่ดีจะตองมี

รสชาติที่นุม และหอมหวาน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ปริมาณการกลั่นสาโท 20 
ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 4 คือ รสชาติเหมือนกับปริมาณการกลัน่สาโท 10 ลิตร และปริมาณ
การกลั่นสาโท 30 ลิตร และ 40 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 5 คือ รสชาติดีกวาปริมาณการกลั่น
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สาโท 10 ลิตร เล็กนอย เนื่องจากที่ปริมาณการกลั่นสาโทนอย จะเกดิการไหม ทําใหรสชาติที่ออกมา
ตางจากปริมาณการกลั่นที่มากกวา 

 
จากตารางผนวกที่ ง11 และตารางผนวกที ่ง16 เมื่อพิจารณาการยอมรับ พบวา ปริมาณการ

กล่ันสาโท 20 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 4 คือ ยอมรับเทากับปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร และ
ปริมาณการกลั่นสาโท 30 ลิตร และ 40 ลิตร จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 5 คือ การยอมรบัมากกวา
ปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร เล็กนอย เนื่องจากเมื่อพจิารณาการยอมรับโดยรวมซึ่งประกอบดวย 
สี ความใส กล่ิน และรสชาติ พบวา ปริมาณการกลั่นสาโทมาก จะมีความใส ความมันวาว กล่ิน และ
รสชาติ ของสุรากลั่น ดีกวาปริมาณการกลั่นสาโทนอย จึงทําใหผูทดสอบสวนใหญยอมรับสุรากลั่น
ที่กลั่นจากสาโทปริมาณมาก  

 
จากตารางผนวกที่ ง11 เพื่อตองการหาปรมิาณการกลั่นสาโทที่เหมาะสมของเครื่องกลั่น

สุญญากาศตนแบบ โดยพจิารณาจากประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา ปริมาณการกลั่นที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ คือ ปริมาณการกลัน่ 40 ลิตร เนื่องจากที่ปริมาณ
การกลั่น 30 ลิตร และ 40 ลิตร มีความมันวาว กล่ิน รสชาติ การยอมรับโดยรวม อยูอันตรภาคชั้นที่
สูงกวา ปริมาณการกลั่น 20 ลิตร และเมื่อพิจารณาความใส ที่ปริมาณการกลั่น 40 ลิตร จะอยูอันตร
ภาคชั้นที่สูงกวา ปริมาณการกลั่น 20 ลิตร และ 30 ลิตร ดังนั้น ปริมาณการกลั่น 40 ลิตร จึงเปน
ปริมาณการกลั่นที่เหมาะสมที่สุด เมื่อพิจารณาจากประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
เมื่อนําการผลของการทดลองที่ 5 ปริมาณสาโทที่ใชในที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกล่ัน

สุญญากาศตนแบบ และผลของการทดลองที่ 6 ปริมาณสาโทที่ใชในการกลั่นตอคุณสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส มาวิเคราะห พบวา เมื่อพจิารณาประสิทธิภาพการกลั่น ที่ปริมาณการกลั่นสาโท 30 
ลิตร มีพลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด 1.71 kWh /l และมีอัตราการผลิตอยูในกลุมมากที่สุด 
5.16 l/hr ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ที่ปริมาณการกลั่นสาโท 30 ลิตร มีความ
มันวาว กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวมอยูอันตรภาคชั้นที่สูง ดังนัน้ ที่ปริมาณสาโท 30 ลิตร 
เปนปริมาณการกลั่นที่เหมาะสมที่สุด เมื่อพิจารณาทั้งประสิทธิภาพการกลั่น และคณุสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส 
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7.  ผลการประเมินคุณสมบัตทิางประสาทสมัผัสของสุรากลั่นซึ่งใชโมลาสเปนวัตถุดบิ โดยใชเคร่ือง 
     กล่ันตางกนั 
  

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อตองการเปรียบเทียบสุรากลั่นที่ใชโมลาสเปนวัตถุดบิใน
การกลั่น ซ่ึงเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ แบบที่ 1 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ
กับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นของโรงงานสุราที่จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงใชโมลาสชนิดเดยีวกัน
เปนวัตถุดิบในการกลั่น โดยเครื่องกล่ันของโรงงานสุราเปนแบบ water still ประกอบดวยสวนของ
การกลั่นเปนถังใสวัตถุดิบใหความรอนจากดานลางของถัง สวนของการควบแนนมีกระทะใสน้ํา
ไหลเวยีนอยูดานบน และสวนของรองรับผลผลิต อยูในถัง มีหลักการทาํงาน คือ ใหความรอนให
สาโทกลายเปนไอ เมื่อไอสมัผัสพื้นผิวเยน็ของกะทะ เกิดการควบแนนกลายเปนหยดน้ํา ไหลตาม
ความโคงของกระทะ และหยดลงในภาชนะรองรับ แบบที่ 2 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่อง
กล่ันสุญญากาศกับสุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด ซ่ึงไมทราบชนดิของวัตถุดิบ และชนิดของ
เครื่องกล่ัน  
 

นําสุรากล่ัน 3 ตัวอยาง มาประเมินคณุสมบัติทางประสาทสัมผัส ซ่ึงในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจะนําเอาสุรากล่ันที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศเปนตัวอางอิง เปรยีบเทียบกับสุรา
กล่ันที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงาน และสุรากลั่นที่มจีําหนายตามทองตลาด โดยใชผูประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสุรากล่ันจํานวน 20 คน ประเมินคุณลักษณะสี ความใส กล่ิน 
รสชาติ และการยอมรับ 
 
ตารางที่ 12  การประเมินคาเฉลี่ยคะแนนคณุภาพทางประสาทสัมผัสของสุรากล่ันที่ใชเคร่ืองกล่ัน 

      ตางชนิดกนั เปรียบเทยีบกับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ 
 

คะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะตางๆของสุรากล่ัน สุรากลั่นท่ีใชเปรียบเทียบ 
สี ความใส กล่ิน รสชาติ การยอมรับ 

สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นของโรงงาน 4.2 4.9 4.85 4.65 5 
สุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด 4.45 5.15 4.1 4.5 4.65 
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จากตารางที่ 12 แสดงคะแนนเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสุรากลั่นที่กล่ันโดย
เครื่องกล่ันของโรงงาน และสุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด เปรียบเทียบกับสุรากลั่นที่กล่ันโดย
เครื่องกล่ันสุญญากาศ โดยมคีุณลักษณะสี ความใส กล่ิน รสชาติ และการยอมรับ  

 
จากตารางผนวกที่ ง17 แสดงคะแนนคาเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี ความใส กล่ิน 

รสชาติ และการยอมรับ ของสุรากลั่น มีคะแนนเฉลี่ยอยูในอันตรภาคชั้นตางๆ 7 ช้ัน โดยแตละ
อันตรภาคชั้นจะมีความหมายที่ตางกัน คือ ช้ันที่ 1 แยกวา สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ
มาก ช้ันที่ 2 แยกวา สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศปานกลาง ช้ันที่ 3 แยกวา สุรากลั่นที่
กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศเล็กนอย ช้ันที่ 4 เหมือนกับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ 
ช้ันที่ 5 ดีกวาสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศเล็กนอย ช้ันที่ 6 ดีกวาสุรากล่ันที่กล่ันโดย
เครื่องกล่ันสุญญากาศ ปานกลาง และชั้นที่ 7 ดีกวา สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศมาก 

 

 
 
ภาพที่ 44  สี และความใสของสุราที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศ สุรากลั่นที่กล่ันโดย 

    เครื่องกล่ันของโรงงาน และสุราที่มีจําหนายตามทองตลาด ตามลําดับ 
 
จากภาพที่ 44 เมื่อพิจารณาจากสี ซ่ึงสีที่ดีของสุรากลั่นจะตองมีสีใส ปราศจากสีเหลืองที่เกิด

จากการไหม จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา แบบที่1 สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของ
โรงงาน อยูในอันตรภาคชั้นที่ 4 คือ สีใสเทากับ สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศ และแบบ
ที่ 2 สุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด อยูในอนัตรภาคชั้นที่ 5 คือ สีใสมากกวาสุรากล่ันที่กล่ัน
โดยเครื่องกลัน่สุญญากาศ เล็กนอย เนื่องจากสุรากลั่นทีก่ล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศมีปริมาณโม
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ลาสที่ใชกล่ัน 10 ลิตร ซ่ึงนอยกวา เครื่องกลั่นของโรงงานซึ่งมีปริมาณโมลาสที่ใชกกล่ัน 50 ลิตร ทํา
ใหเกิดการไหมที่ขอบ สงผลใหสีของสุรากลั่นมีสีเหลืองกวาเล็กนอย 

  
จากการพจิารณาความใส โดยความใสที่ดจีะตองมีความมันวาว ไมมีความขุน จากการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ทั้ง 2  แบบ สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นของโรงงาน และสุรา
กล่ันที่มีจําหนายตามทองตลาด จะอยูในอันตรภาคชั้นที่ 5 คือ ใสมันวาวมากกวา สุรากล่ันที่กล่ัน
โดยเครื่องกลัน่สุญญากาศ เล็กนอย เนื่องจากสุรากลั่นทีก่ล่ันโดยเครื่องกลั่นของโรงงาน และสุรา
กล่ันที่มีจําหนายตามทองตลาดมีกระบวนการเก็บสุรากลั่น โดยการรวมสุรากลั่นในถังขนาดใหญ
กอน แลวเติมน้ําทําใหเปอรเซ็นตแอลกอฮอลเจือจางเหลอื 35 ดีกรี จึงทาํใหสารที่ขุนเกิดการ
ตกตะกอนอยูดานลางของถัง สงผลใหสุรากลั่นที่อยูดานบนของถังมีความใสมันวาวกวาสุรากลั่นที่
เก็บบรรจุขวดโดยตรงเล็กนอย 

 
เมื่อเปรียบเทียบกล่ิน ซ่ึงขึ้นอยูกับกลิ่นเปนที่พึงประสงคหรือไม และในการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสผูทดสอบสวนใหญไมชอบกลิ่นฉุนของโมลาส ทําใหแบบที่ 1 สุรากล่ันที่กล่ันโดย
เครื่องกล่ันของโรงงาน อยูในอันตรภาคชัน้ที่ 5 คือ กล่ินดีกวาสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครือ่งกล่ัน
สุญญากาศ เล็กนอย เนื่องจากเครื่องกล่ันสุญญากาศเปนการกลั่นที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหไดกล่ินของโม
ลาสเขามาในสุรากลั่น สงผลใหสุรากลั่นมีกล่ินฉุนของโมลาส ซ่ึงเครื่องกล่ันสุญญากาศนั้นไม
เหมาะกับการกลั่นวัตถุดิบทีม่ีกลิ่นไมพึงประสงค เชน โมลาส และสาโท แตจะเหมาะกับวัตถุดิบทีม่ี
กล่ินหอมเฉพาะตัว เชน ไวนผลไม และแบบที่ 2 สุรากล่ันที่มีจําหนายอยูตามทองตลาด อยูในอนัตร
ภาคชั้นที่ 4 คือ กล่ินเทากับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ  

 
เมื่อทดสอบชิมสุรากล่ันเพื่อพิจารณารสชาติ โดยรสชาติที่ดีจะตองมีรสชาติที่นุม และหอม

หวาน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ทั้ง 2 แบบ สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นของ
โรงงาน และสุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด จะอยูในอันตรภาคชัน้ที่ 5 คือ รสชาติดีกวา สุรา
กล่ันที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศ เล็กนอย เนื่องจากปริมาณโมลาสที่ใสในเครื่องกล่ัน
สุญญากาศนอยกวา จะทาํใหเกิดการไหมทีข่อบ และประกอบกับมีกล่ินไมพึงประสงค จึงทําใหผู
ทดสอบสวนใหญใหคะแนนรสชาติสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงาน และสุรากลั่นที่มี
จําหนายตามทองตลาด ดีกวา สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศ เล็กนอย 
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เมื่อพิจารณาการยอมรับ ซ่ึงจะพิจารณาจากสี ความใส กล่ิน และรสชาติ ของสุรากลั่น จาก
การทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ทั้ง 2 แบบ สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงาน และ
สุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด จะอยูในอันตรภาคชัน้ที่ 5 คือ การยอมรับดีกวา สุรากลั่นที่กล่ัน
โดยเครื่องกลัน่สุญญากาศ เล็กนอย เนื่องจากเมื่อพจิารณาการยอมรับโดยรวมซึ่งประกอบดวย สี 
ความใส กล่ิน และรสชาติ พบวา สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครือ่งกล่ันของโรงงาน และสุรากล่ันที่มี
จําหนายตามทองตลาด จะมี สี ความใส กล่ิน และรสชาติ ดีกวาสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครือ่งกล่ัน
สุญญากาศ เล็กนอย จึงทําใหผูทดสอบสวนใหญยอมรับมากกวา 

 
เมื่อเปรียบเทียบสุรากลั่นที่ใชโมลาสเปนวัตถุดิบในการกลั่น ซ่ึงเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ 

แบบที่ 1 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศกับสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ัน
ของโรงงานสุรา และแบบที่ 2 เปรียบเทียบสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศกับสุรากลั่นที่มี
จําหนายตามทองตลาด พบวา ทั้ง 2 แบบ สุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันของโรงงานสุรา และสุรา
กล่ันที่มีจําหนายตามทองตลาด มีคะแนนเฉลี่ยของ สี ความใส กล่ิน รสชาติ และ การยอมรับ 
มากกวาสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ันสุญญากาศเล็กนอย เนื่องจากสุรากลั่นที่กล่ันโดยเครื่องกล่ัน
ของโรงงาน มีปริมาณการกลั่นสาโทมากกวา และมีการเก็บรักษาสุราหลังการกลั่นที่ดีกวา สวนสรุา
ที่มีจําหนายตามทองตลาด เปนการผลิตเพือ่จําหนายในเชิงอุตสาหกรรม ดังนั้นสุรากลั่นจึงมีการ
ปรับปรุงเชื้อจุลินทรีย ปรับปรุงวัตถุดิบในการกลั่น และมีการปรุงแตง สี ความใส กล่ิน รสชาติ ของ
สุรากลั่น ใหเปนที่ตองการแกผูบริโภค และสวนเครื่องกล่ันสุญญากาศนั้นเปนการกลั่นที่อุณหภูมติ่ํา 
ทําใหไดกล่ินของวัตถุดิบ เครื่องกลั่นนี้จึงไมเหมาะกับการกลั่นวัตถุดิบที่มีกลิ่นไมพึงประสงค เชน 
โมลาส และสาโท แตจะเหมาะกับวัตถุดิบที่มีกล่ินหอมเฉพาะตัว เชน ไวนผลไม 
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8.  การวิเคราะหผลเชิงเศรษฐศาสตร 
 
ตารางที่ 13  งบประมาณในการสรางเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
 

สวนประกอบหลัก จํานวน ราคา/หนวย ราคา 
1. แผนสแตนเลส ขนาด 4” x 8” หนา 3.28 mm 1 9,200 9,200 
2. ทอสแตนเลส ขนาด dia 1 ½ ” x 1.5 mm 1 1,720 1,720 
3. ทอสแตนเลส ขนาด dia  ½ ” x 3 mm 1 1,300 1,300 
4. ทอสแตนเลส ขนาด dia  1 cm 4 900 3,600 
5. Seal ยาง 1 800 800 
6. วาลวขนาด 1 ½ ” 1 350 350 
7. วาลวขนาด ½ ” 6 250 1,500 
8. ชุดอุปกรณควบคุมอุณหภมูิ    
     8.1  Temperature Sensor 1 1,400 1,400 
     8.2  โซลินอยวาลว 1 1,100 1,100 
     8.3 Temperature controller และ Digital  
           Temperrature Indicator 

1 4,000 4,000 

     8.4  อุปกรณอิเล็กทรอนคิ อ่ืนๆ 1 1,000 1,000 
9. เกจสุญญากาศ 1 1,500 1,500 
10. เตาแกส KB5 1 800 800 
11. วัสดุอ่ืนๆ 
12. คาจางในการสราง 

  15,000 
35,000 

รวม   78,270 
12. Pump Vacuum 1 37,450 37,450 
13. Cooling tower 1 13,910 13,910 
14. Pump น้ํา 1 4,280 4,280 
15. ระบบทอเดินน้ํา 1 3,210 3,210 

รวม   137,120 
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เงื่อนไขตางที่ใชในการประเมินผลมีดังนี ้
 

1. ใชวิธีเสนตรงในการคิดคาเสื่อมราคา 
2. ไมคิดคาโรงเรือน คาภาษี และคาประกนั 
3. ไมคิดคาใชจายปลีกยอยอ่ืน ๆ 
4. ใชคาใชจายในป 2548 เปนฐานการคํานวณ 
5. ใชผูปฏิบัติงาน 2 คน 

 
การประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรครอบคลุมถึงคาใชจายในการปฏิบัติงาน ระยะเวลาคืนทุนและ

ผลตอบแทนที่ไดรับ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
ตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหคือ 
 

TC        =   คาใชจายรวมของการกลั่นสุราแบบสุญญากาศ (บาท/ป) 
FC         =   คาใชจายคงที่ (บาท/ป) 
VC        =  คาใชจายผันแปร (บาท/ป) 
PBP      =  ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
P            =   137,120 บาท 
S            =   10 % ของ P 13,712 บาท 
D          =   12,340.8 บาทตอป      (11) 
Y           =   10 ป  
I            =   7730.14 บาทตอป      (12) 
R&M    =   50 % ของ E  9.77 บาทตอวนั 
W =   คาใชจายในการทําสาโท 12 บาทตอลิตร ปริมาณสาโท 30 ลิตร จะใช          

เวลา 95 นาที แตเมื่อรวมเวลาเปลี่ยนถายกาก 15 นาที จะใชเวลาทั้งหมด 
110 นาที ทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง  

=   1570.91 บาทตอวัน    
i           =    อัตราดอกเบี้ย (% ตอป) 10.25 % ตอป (อัตราดอกเบี้ยเงินกู 
                           ธนาคารกรุงไทยเมื่อวันที ่11 ตุลาคม พ.ศ. 2548) 
A           =  250 วันตอป 
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h =   8 ช่ัวโมง/วัน 
Cap  =   อัตราการผลิต 5.16 ลิตร/hr  ที่ปริมาณการกลั่นสาโท 30 ลิตร เมื่อรวมเวลา 

เปลี่ยนถายกาก 15 นาที จะไดอัตราการผลิต 4.99 ลิตร/hr   
CR =   88 บาทตอลิตร 
L =   360 บาท/วัน (2 คน) 
E =   0.756 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวนั ทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง  

=   19.54 บาท/วัน 
e =   3.23 บาท/หนวย    
F =    0.6 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ราคา 18 บาท/กิโลกรัม ทํางานวนัละ 8 ช่ัวโมง 

               =   86.4 บาทตอวนั 
        V =   0.25  
 

 จากขอกําหนดตาง ๆ ดังกลาว สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
FC บาทตอป   =  12,340.8 + 7730.14  บาทตอป    (9) 
     =  20,070.94   บาทตอป 
VC บาทตอป   =  (360 + 19.54 + 9.77 + 86.4 + 1570.91) x 250    (10) 
     =  511,652.9    บาทตอป 
TC (บาท/ป)     =  531,723.8    บาทตอป                         (8) 
คาใชจายในการทํางาน(บาท/ลิตร)     =  531,723.8/(250 x 8 x 4.99)                                   (13) 
     =  53.28   บาท/ลิตร 
ผลตอบแทนสุทธิ(บาท/ป)  =  (88 x 4.99 x 8 x 250 x 0.75) – 531,723.8             (15)            
     =  126,956.2  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน(ป)    =  137,120/126,956.2       (14) 

     =  1.08   ป 
       เนื่องจากระยะเวลาคืนทุนเกิน 1 ป ตองเสียคาดอกเบี้ยจาก ธนาคาร 10.25% ตอป 
       ราคาเครื่องรวมกับดอกเบี้ย(บาท) =  137,120 + (137,120 x (10.25/100)) 
             =  151,174.8  บาท 
       ระยะเวลาคืนทุน(ป)   =  151,174.8/126,956.2       (14) 
     =  1.191 ป x 365 วัน 
     =  435 วัน หรือ 1 ป 70 วัน 
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สรุป 
 
 ในการผลิตสุรากลั่นของชุมชนเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอล ซ่ึงในระบบการผลิตสุรากลั่นของ
ชุมชนในปจจบุันยังกลั่นสุราออกมายังไมไดคุณภาพตามที่ภาครัฐตองการ ตางก็ประสบปญหา คือ 
กล่ันไดปริมาณแอลกอฮอลต่ํา คุณภาพไมสม่ําเสมอกัน และวัสดุทีใ่ชทําเครื่องไมสะอาด สงผลให
ผลิตภัณฑที่ไดไมสะอาด จงึยากแกการขยายตวัสูอุตสาหกรรม ดังนัน้จากปญหาดังที่กลาวมาแลวจึง
มีการออกแบบและพัฒนาการกลั่นสุราภายใตสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงกระบวนการกลัน่ภายใตสภาวะ
สุญญากาศจะทําใหกล่ันสาโทที่อุณหภูมิต่ํากวา 78 องศาเซลเซียส สามารถกลั่นสาโทไดเร็วกวาการ
กล่ันที่สภาวะบรรยากาศ ประหยัดเชื้อเพลิงในการใหความรอน และยงัทําใหกล่ินรสของสาโทไม
หายไป โดยท่ีสภาวะของเครื่องกล่ันไดกําหนดใหสภาวะสุญญากาศ 210 mbar และอุณหภูมิของ
คอนเดนเซอร 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงคาชี้ผลไดแก อัตราการผลิต เปอรเซ็นต Yield พลังงานจําเพาะ 
และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

1.  สภาวะทีเ่หมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวโดยใชเครื่องระเหยภายใตสภาวะ
สุญญากาศ (Rotavapor) ในระดับหองปฏิบตัิการ 

 
      สภาวะทีเ่หมาะสมในการกลั่นสุราที่หมักจากขาวของเครื่องระเหยภายใตสภาวะ

สุญญากาศ (Rotavapor) คือ ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภมูิสุญญากาศภายในพื้นที่การ
ระเหย (Evaporation zone) 60.5 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอัตราการการผลิต และเปอรเซ็นต Yield มาก
สุดที่ 1.06 l/hr และ 26.48 ตามลําดับ และยงัใหคาพลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด 3.59 kWh/L  

 
2.  วิธีการกลั่นที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
 
      วิธีการกลัน่ที่ดีที่สุด คือ เปดแกสและปมสุญญากาศพรอมกัน กล่ันที่อุณหภูม ิ55 องศา

เซลเซียส กล่ันจนกระทั่งอัตราการผลิตลดลงต่ํากวา 20 ml/นาที ซ่ึงจากการทดลองใชเวลาในการ
กล่ันประมาณ 25 นาที จึงทําการเพิ่มอุณหภูมิการกลั่นโดยปรับที่ชุดควบคุมใหมีอุณหภูมิมากกวา
เดิม 5 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปนวิธีที่ใหอัตราการผลิต และเปอรเซ็นต Yield มากทีสุ่ด โดยที่
ปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร มีอัตราการผลิต และเปอรเซ็นต Yield เทากับ 4.88 l/hr และ 27.65 
ตามลําดับ และยังใหคาพลังงานจําเพาะนอยที่สุด 1.92 kWh/l 
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 3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor) กับเครื่อง
กล่ันสุญญากาศตนแบบ 
  

เครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบมีประสิทธิภาพดีกวาเครื่องระเหยสุญญากาศ  
(Rotavapor) เนื่องจากเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบไดทาํการปรับปรุงขอเสียของเครื่องระเหย
ภายใตสภาวะสุญญากาศ (Rotavapor) ทําใหไดอัตราการผลิต และเปอรเซ็นต Yield มากที่สุด และ
ยังมีคาพลังงานจําเพาะนอยที่สุด 
 

4.  ปริมาณสาโทที่ใชในการกลั่นที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบ 
 
     ปริมาณสาโท 30 ลิตร เปนปริมาณที่เหมาะสมที่สุดสําหรับเครื่องกลั่นสุญญากาศ

ตนแบบ โดยมีพลังงานจําเพาะอยูในกลุมนอยที่สุด 1.71 kWh/l อัตราการผลิตอยูในกลุมมากที่สุด 
5.16 l/hr และเปอรเซ็นต Yield  27.14 ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสที่ปริมาณ
การกลั่นสาโท 30 ลิตร มีความมันวาว กล่ิน รสชาติ และการยอมรับอยูในอันตรภาคชัน้ที่สูง เมื่อ
เปรียบเทียบกบัที่ปริมาณการกลั่นสาโท 10  20 และ 40 ลิตร     
 

5.  การประเมนิคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของสุรากลั่นซึ่งใชโมลาสเปนวัตถุดิบ 
เปรียบเทียบกบัเครื่องกล่ันตางชนิดกนั  
 

     เครื่องกล่ันสุญญากาศ จะทําการกลั่นทีอุ่ณหภูมิต่ํา ทําใหยังรักษากลิน่ของวัตถุดิบอยูใน
สุรากลั่น เครื่องกล่ันสุญญากาศจึงไมเหมาะกับการกลั่นวตัถุดิบที่มีกล่ินไมพึงประสงค เชน โมลาส 
และสาโท แตจะเหมาะกับวตัถุดิบที่มีกลิ่นหอมเฉพาะตวั เชน ไวนผลไม 
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ขอเสนอแนะ 
 
 จากการออกแบบและพัฒนาการกลั่นสุราภายใตสภาวะสุญญากาศ มีขอเสนอแนะ  2
ประการ คือ ขอเสนอแนะเกีย่วกับการนําผลวิจัยไปใช และประเดน็วิจยัใหมดังนี ้
 
 1.  การนําผลวจิัยไปใช 
  

     การนําผลวจิัยไปใชควรคาํนึงถึงสภาวะของเครื่องกล่ันสุญญากาศ ตองมีคาสภาวะอยูใน
คาที่กําหนดไว และคณุภาพของสาโทจะสงผลตอปริมาณและเปอรเซ็นตแอลกอฮอลของสุรากลั่น 

 
2.  ประเด็นวิจยัใหม 

 
     2.1  ควรมีการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนของสาโท โดยกากสาโทที่กล่ันแลว

จะออกจากดานลางของถังกลั่น แลกเปลี่ยนความรอนกบัสาโทที่รอจะเขาไปกลั่นในเครื่อง จะสงผล
ใหประหยดัพลังงานในการใหความรอน และการนําสาโทเขาควรเปนลักษณะหวัฉีด เพื่อทําให
สาโทสามารถระเหยไดเร็วขึน้ เมื่อไดรับความรอนภายใตสภาวะสุญญากาศ 

 
     2.2  ควรมีการออกแบบที่ดักฟอง เพื่อทําใหไมมีฟองผานไปถึงกระบอกรับผลิตภัณฑ

ของเครื่อง   
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ภาคผนวก  ก 

การคํานวณเพือ่การออกแบบ 
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ภาคผนวก ก1  การคํานวณออกแบบถังกลั่น 
 

กําหนดใหการออกแบบครั้งนี้ถังกลั่นมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 360 mm. และมี
ความสูงจากปากถังถึงกนถัง 486.6 mm. 

 
1. การคํานวณหาความหนาของผนังของถัง 
 
- ความดันออกแบบภายนอก ; P   = 1.055 kg/cm2 

 - เสนผานศูนยกลางภายนอก ; Do   = 360 mm. 
 - ความยาวจากหัวถังถึงแหวนเสริมความแข็งแรง ; L = 400 + (86.6/3) 
        = 428.87 mm. 

- วัสดุที่ใชสรางถังเปน SS เทียบเทาชนิด 304 L จากภาพผนวก ก2  
จากภาพผนวก ก2  ไดคาโมดลัูสความยืดหยุน ;  
E =  1.82  x 104 kg/mm2 ที่อุณหภมูิไมเกิน 205 oC 
สมมติใหถังมีความหนา 2 mm 
  t = 2 mm. 
   Do  =    360    =  180 
     t  2 
      L  = 428.87  = 1.191  
                                           Do       360 
 
 หาคาตัวประกอบ A ; จากภาพผนวก ก1 
  ได A = 0.00045 
 หาคาตัวประกอบ B ; จากภาพผนวก ก1 สําหรับ 18Cr-8Ni ชนิด 304L  
  ได B =  340 
 ดังนั้นคาความดันสูงสุดที่ยอมรับไดคือ 
 
                  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
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BP
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3

4  
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=  4 x 340 

        3 x 180 
= 2.51 kg/ cm2 
  

จะเห็นไดวามคีาความปลอดภัยหรือรับแรงดันไดมากกวาคากําหนด 2.51-1.05 = 1.46 kg/cm2 
 ดังนั้นที่ความหนาของถัง 2 mm. ปลอดภัย 
 

2. การคํานวณหาความหนาของหัวถัง (ถังครึ่งทรงรี 2 : 1) 
 
สมมติใหถังมีความหนา 2 mm 
   t  = 2 mm  

Ro = 0.9Do = 0.9 x 360 =324 
ดังนั้นคาตวัประกอบ A คือ 
   A  =  0.125     
              Ro 
              t 
    = 0.125 x 2 
            324      
                                            = 0.0007713 
จากคา A นําไปหาคาตัวประกอบ B ; จากภาพผนวก ก2 สําหรับ 18Cr-8Ni ชนิด 304L  
  ได B =  370 
 ดังนั้นคาความดันสูงสุดที่ยอมรับไดคือ 
        B 
   Pa =        Ro 
       t 
    =       370 x 2 
                 324 

=        2.28 kg/ cm2            
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จะเห็นไดวามคีาความปลอดภัยหรือรับแรงดันไดมากกวาคากําหนด 2.28-1.05 = 1.23 kg/cm2 
 ดังนั้นที่ความหนาของถัง 2 mm. ปลอดภัย 
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ภาพผนวกที่ ก1  คาของตัวประกอบ A ที่ใชในสูตรสําหรับถังภายใตแรงดันภายนอก 
ที่มา: ตระการ (2540) 

FACTOR A 

L/D
o 
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                      ภาพผนวกที่ ก2  คาของตัวประกอบ B ที่ใชในสูตรสําหรับถังภายใตแรงดันภายนอก 
                          ที่มา: ตระการ (2540)
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คาของแผนภาพใชงานไดเมือ่ถังสรางขึ้นจากเหล็กกลาออสเทนิติก 
(18Cr-8Ni-Mo, คารบอนสูงสุด 0.03 ชนิด 304L) 
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ภาคผนวก ก2  การคํานวณออกแบบคอนเดนเซอร                                                                                                                        
 

กําหนดใหการออกแบบคอนเดนสเซอรความดันรอบทอ 17.4 kpa อุณหภูมิสาโทเมื่อ
กลายเปนไอ 55 oC และกลั่นตัวที่คอนเดนสเซอรอุณหภมูิผลิตภัณฑทีก่ล่ัน 35 oC 

 
P  = 17.4 kPa 
Tส1  = 55 oC 
Tส2  =  35 oC 
mส1 = 10 l/hr  = 0.00278 l/s 
   = 0.00278 kg/s (คิดความถวงจําเพาะเทาน้าํ) 
h1 = 2600.9 kJ/kg (ที่ 55 oC)    h2 = 146.08 kJ/kg (ที่ 35 oC)  
 νส1 (m/s)= mส1(kg/s) x vส1 (m3/s)    νส2(m/s)= mส2(kg/s) x vส2 (m3/s)  
  A(m2)       A(m2)  
 = 0.00278 x  9.568     = 0.00278 x 0.001006 
          π x 0.12                       π x 0.12 

 = 0.8467 m/s      = 8.9 x 10-5 m/s 
qcond = h2 – h1 + ½(νส2

2 – νส1
2) 

 = 146.68 – 2600.9 + ½((8.9 x 10-5)2- 0.8467 2) 
 = -2454.22 + (-0.36845) 
 = -2454.57845 kJ/kg 
Qcond = (-2454.57845) x 0.00278 
 = -6.824 kW 
เครื่องคอนเดนเซอร 
6.824 = mw x 4.18(Tน1 – 26) 
กําหนดอุณหภมูิคูลลิงทาวเวอรตางกัน 5 oC  ดังนั้น Tน1 = 31 oC 
6.824 = mw x 4.18(31 – 26) 
mw =     6.824 
     4.18 x 5 
mw = 0.3265 kg/s 
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หาจํานวนขดทอ 
 
Q = UA∆Tln x Eff  
U ของอุปกรณแลกเปลีย่นความรอนรวมระหวางแอมโมเนียกับน้ํา 1220-2440 W/(m2oC) 
A = πDl 
กําหนด D = 1 cm = 0.01 m 
A = π x 0.01 x l 
∆Tln  =  Max∆T - Min∆T 
    ln(Max∆T/Min∆T) 
 =    (55-31)-(35-26) 
     ln((55-31)/(35-26)) 
 =          15 
            0.98 
∆Tln = 15.2931 oC 
Eff = 60% 
แทนคา 
6.824 = 1.22 x π x 0.01 x l x 15.2931 x 0.6 
l =                       6.824 
       1.22 x π x 0.01 x 15.2931 x 0.6 
 = 19.4 m 
πDn = 19.4 m 
กําหนด D1 = 16 cm  = 0.16 m 
 D2  = 8 cm  = 0.08 m 
             2l2  = l1 
         l1 + l2  = 19.4 m      

3l2  = 19.4 m 
l2    = 6.47 m   , l1 = 12.94 m 

       n1,n2 =       6.47 
                    π x 0.08  
        =       25.7 ≅      26 ขด 
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ความสูงคอนเดนเซอร = 26 x 0.01 
   = 0.26 m = 26 cm 
ดังนั้น ความยาวทอ  = πD1n + πD2n  
   = π x 26 x (0.16 + 0.08) 
   =      19.6   m 
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ตารางผนวกที ่ก1  คาคงที่แอนโทนิน  
 

คาคงที่แอนโทนิน ชื่อสาร สูตรเคมี 
A B C 

Water  H2O 8.02754 1705.616 231.405 
Methane CH4 4.87763 125.819 224.327 
Ethane C2H6 8.83450 659.739 256.431 

Propane C3H8 6.85802 819.296 248.733 
Butane C4H10 7.23086 1175.581 271.079 

Isobutane C4H10 6.81927 912.141 243.342 
Isopentane C5H12 6.81010 1030.476 234.402 
Neopentane C5H12 6.73883 950.318 236.821 

Pentane C5H12 6.86430 1070.617 232.696 
Hexane C6H14 6.89122 1178.802 225.200 
Heptane C7H16 6.89798 1265.235 216.533 
Octane C8H18 6.92010 1352.580 209.192 

Ethylene C2H4 6.74771 584.146 254.843 
Propylene C3H6 6.84998 795.819 248.266 

1,3-butadiene C4H6 6.87308 941.662 240.397 
Acetylene C2H2 7.07108 699.530 251.680 

Cyclopentane C5H10 6.90626 1134.481 232.565 
Cyclohexane C6H12 6.85532 1209.299 223.527 

Benzene C6H6 7.60093 1660.652 271.689 
Toluene C7H8 6.96554 1351.272 220.191 

Ethyl benzene C8H10 6.96257 1427.414 213.521 
o-xylene C8H10 7.00438 1478.244 214.074 
m-xylene C8H10 7.01117 1463.218 215.159 
p-xylene C8H11 6.99112 1453.667 215.317 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ)  
 

คาคงที่แอนโทนิน ชื่อสาร สูตรเคมี 
A B C 

Biphenyl C12H10 7.23195 1987.623 201.594 
Methanol CH4O 8.07919 1581.341 239.650 
Ethanol C2H6O 8.12187 1598.673 226.726 
Propanol C3H8O 7.75111 1441.629 198.851 

Isopropanol C3H8O 7.73610 1357.427 197.336 
Butanol C4H10O 7.37903 1313.878 174.361 

Ethylene oxide C2H4O 8.72206 2022.830 335.806 
Diethyl ether C3H6O 7.27572 1260.453 180.562 
Acetaldehyde C2H4O 8.06340 1637.083 295.467 

Acetone C3H6O 7.29958 1312.253 240.705 
Methyl ethyl ketone C4H8O 6.86450 1150.207 209.246 

Acetic acid C2H4O2 7.55960 1644.048 233.524 
Ethyl acetate C4H8O2 7.10319 1245.702 217.961 
Methylamine CH5N 7.39500 1034.977 235.576 
Ethylamine C2H7N 7.33096 1121.445 235.296 
Acetonitrile C2H3N 7.15383 1355.374 235.297 

Methyl mercaptan CH4S 7.22891 1122.494 251.402 
Ethyl mercaptan C2H6S 7.32093 1330.977 264.878 

Chloroform CHCl3 7.08282 1233.129 232.197 
Ethylchloride C2H5Cl 7.03691 1025.821 244.072 

1,1-dichloro ethane C2H4Cl2 7.06941 1215.342 232.890 
1,2-dichloro ethane C2H4Cl2 7.46028 1521.789 248.480 

Chloro difluoro methane CHCIF2 7.24077 947.577 258.186 
Dichloro fluoro methane CHCI2F 6.97575 996.267 234.172 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ)  
 

คาคงที่แอนโทนิน ชื่อสาร สูตรเคมี 
A B C 

Dichloro difluoro methane CCl2F2 6.68619 782.072 235.377 
Aniline C6H7N 7.22051 1661.858 199.102 
Pyridine C5H5N 7.03782 1371.358 214.654 

Chlorobenzene C6H5Cl 6.98593 1435.675 218.026 
ที่มา: โชโซ (2536) 



 

 

103

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก  ข 

แบบและภาพเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ
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ภาพผนวกที่ ข1  แบบ 3 views standard แสดงเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบ 
 

                                                        

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 1/7 เครื่องกลั่น

สุญญากาศตนแบบ 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข2  แบบ 3 views standard แสดงถังกลั่น 
 

                                                  

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 2/7 ถังกลั่น 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข3  แบบ 3 views standard แสดงฝาหมอกลั่น 
 

                                                    

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 3/7 ฝาถังกลั่น 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข4  แบบ 3 views standard แสดงคอนเดนสเซอร 
 

                                              

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 4/7 คอนเดนสเซอร 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข5  แบบ 3 views standard แสดงทอตอเชื่อมระหวางถังกลั่นกับคอนเดนสเซอร 
 

                                        

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 5/7 ทอตอเชื่อม 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข6  แบบ 3 views standard แสดงทอรับผลิตภัณฑ 
 

                                                        

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 6/7 ทอรับผลิตภัณฑ 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ ข7  แบบ 3 views standard ชุดประกอบเครือ่งกลั่นสุญญากาศ

                                                        

ผูเขียน นักรบ  นาคประสม 
ผูออกแบบ นักรบ  นาคประสม 
แผนที่ 7/7 ชุดประกอบเครื่อง

กลั่นสุญญากาศ 

ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน 
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เคร่ืองกลั่นสุญญากาศตนแบบเมื่อตอกับอุปกรณตางๆ 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  เครื่องกล่ันสุญญากาศตนแบบเมื่อนํามาตอเขากับอุปกรณตางๆ 
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อุปกรณและหมายเลข 
 

1. ถังกลั่น 
2. ฝาถังกลั่น  
3. เกยวัดระดับสญุญากาศ 
4. คอนเดนสเซอร ใชน้ําเปนตวักลางในการแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อควบแนนไอของ

สารที่ระเหยตวั 
5. ทอตอเช่ือมระหวางถังกลั่นกบัคอนเดนสเซอร 
6. ทอรับผลิตภัณฑ 
7. ชุดเตาแกส KB 5 พรอมโซลินอยลวาลวควบคุมอุณหภมูิ 
8. วาลวสุญญากาศ 
9. วาลวนําสารละลายเขา และระบายอากาศของถังกลั่น 
10. วาลวระหวางทอตอเช่ือมกบัทอรับผลิตภัณฑ 
11. วาลวระบายอากาศของทอรับผลิตภัณฑ 
12. วาลวระบายสารที่กล่ันไดออก 
13. วาลวระบายสารละลายที่เหลือจากการกลัน่ออกจากเครื่องกล่ันสุญญากาศ 
14. วาลวถังกลั่น 
15. คูลล่ิงทาวเวอร 
16. ปมน้ําหมุนเวยีน 
17. ตูไฟควบคุมการทํางาน 
18. ชุดทอระบบสุญญากาศ 
19. ชุดทอนําน้ําหลอเย็นเขาคอนเดนสเซอร 
20. ชุดทอนําน้ําหลอเย็นออกคอนเดนสเซอร 
21. ชุดทอดูดน้ําเขาปมสุญญากาศ 
22. ชุดทอระบายน้ําออกจากปมสุญญากาศ 
23. ชุดทอนําสารละลายเขา 
24. ถังสารละลายเตรียมนําเขา 
25. ปมสุญญากาศ ชนิด water-ring  
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ภาคผนวก  ค 
แบบใบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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แบบใบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

วันที่........เดือน......................พ.ศ................ 
 

ช่ือ.................................................................................อายุ....................ป  เพศ  (   ) ชาย(   ) หญิง 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตวัอยางเหลากลัน่เปรียบเทยีบ “ R ” กอน แลวจึงทดสอบตวัอยางเหลาที
หลัง แลวขีด / หรือวงกลมบกคุณลักษณะตางๆ ของตัวอยางเปรียบเทยีบกับตวัอยาง “ R ” 
 
ตารางผนวก ค1  แบบใบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 

รหัสตัวอยาง คุณลักษณะ
ตางๆ       

ก. สีใสมากกวา R มาก ก. สีใสมากกวา R มาก ก. สีใสมากกวา R มาก 

ข. สีใสมากกวา R ปานกลาง ข. สีใสมากกวา R ปานกลาง ข. สีใสมากกวา R ปานกลาง 

ค. สีใสมากกวา R เล็กนอย ค. สีใสมากกวา R เล็กนอย ค. สีใสมากกวา R เล็กนอย 

ง. สีใสเทากับ R ง. สีใสเทากับ R ง. สีใสเทากับ R 

จ. สีเหลืองนอยกวา R เล็กนอย จ. สีเหลืองนอยกวา R เล็กนอย จ. สีเหลืองนอยกวา R เล็กนอย 

ฉ. สีเหลืองนอยกวา R ปานกลาง ฉ. สีเหลืองนอยกวา R ปานกลาง ฉ. สีเหลืองนอยกวา R ปานกลาง 

1. สีของสุรา 
    กลั่น 

ช. สีเหลืองนอยกวา R มาก ช. สีเหลืองนอยกวา R มาก ช. สีเหลืองนอยกวา R มาก 

ก. ใสมันวาวกวา R มาก ก. ใสมันวาวกวา R มาก ก. ใสมันวาวกวา R มาก 

ข. ใสมันวาวมากกวา R ปานกลาง ข. ใสมันวาวมากกวา R ปานกลาง ข. ใสมันวาวมากกวา R ปานกลาง 

ค. ใสมันวาวมากกวา R เล็กนอย ค. ใสมันวาวมากกวา R เล็กนอย ค. ใสมันวาวมากกวา R เล็กนอย 

ง. ใสมันวาวเทากับ R ง. ใสมันวาวเทากับ R ง. ใสมันวาวเทากับ R 

จ. ใสมันวาวนอยกวา R เล็กนอย จ. ใสมันวาวนอยกวา R เล็กนอย จ. ใสมันวาวนอยกวา R เล็กนอย 

ฉ. ใสมันวาวนอยกวา R ปาน 
    กลาง 

ฉ. ใสมันวาวนอยกวา R ปาน 
     กลาง 

ฉ. ใสมันวาวนอยกวา R ปาน 
     กลาง 

2. ความใส 

ช. ใสมันวาวนอยกวา R มาก ช. ใสมันวาวนอยกวา R มาก ช. ใสมันวาวนอยกวา R มาก 
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ตารางผนวก ค1(ตอ)  แบบใบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

รหัสตัวอยาง คุณลักษณะ
ตางๆ       
3. กลิ่น ก. ดีกวา R มาก ก. ดีกวา R มาก ก. ดีกวา R มาก 

  ข. ดีกวา R ปานกลาง ข. ดีกวา R ปานกลาง ข. ดีกวา R ปานกลาง 

  ค. ดีกวา R เล็กนอย ค. ดีกวา R เล็กนอย ค. ดีกวา R เล็กนอย 

  ง. เหมือนกับ R  ง. เหมือนกับ R  ง. เหมือนกับ R  

  จ. แยกวา R เล็กนอย จ. แยกวา R เล็กนอย จ. แยกวา R เล็กนอย 

  ฉ. แยกวา R ปานกลาง ฉ. แยกวา R ปานกลาง ฉ. แยกวา R ปานกลาง 

  ช. แยกวา R มาก ช. แยกวา R มาก ช. แยกวา R มาก 

4. รสชาติ ก. ดีกวา R มาก ก. ดีกวา R มาก ก. ดีกวา R มาก 

  ข. ดีกวา R ปานกลาง ข. ดีกวา R ปานกลาง ข. ดีกวา R ปานกลาง 

  ค. ดีกวา R เล็กนอย ค. ดีกวา R เล็กนอย ค. ดีกวา R เล็กนอย 

  ง. เหมือนกับ R  ง. เหมือนกับ R  ง. เหมือนกับ R  

  จ. แยกวา R เล็กนอย จ. แยกวา R เล็กนอย จ. แยกวา R เล็กนอย 

  ฉ. แยกวา R ปานกลาง ฉ. แยกวา R ปานกลาง ฉ. แยกวา R ปานกลาง 

  ช. แยกวา R มาก ช. แยกวา R มาก ช. แยกวา R มาก 

5.  การยอมรับ ก. ยอมรับมากกวา R มาก ก. ยอมรับมากกวา R มาก ก. ยอมรับมากกวา R มาก 

 ข. ยอมรับมากกวา R ปานกลาง ข. ยอมรับมากกวา R ปานกลาง ข. ยอมรับมากกวา R ปานกลาง 

  ค. ยอมรับมากกวา R เล็กนอย ค. ยอมรับมากกวา R เล็กนอย ค. ยอมรับมากกวา R เล็กนอย 

  ง. ยอมรับเทากับ R ง. ยอมรับเทากับ R ง. ยอมรับเทากับ R 

  จ. ยอมรับนอยกวา R เล็กนอย จ. ยอมรับนอยกวา R เล็กนอย จ. ยอมรับนอยกวา R เล็กนอย 

  ฉ. ยอมรับนอยกวา R ปานกลาง ฉ. ยอมรับนอยกวา R ปานกลาง ฉ. ยอมรับนอยกวา R ปานกลาง 

  ช. ยอมรับนอยกวา R มาก ช. ยอมรับนอยกวา R มาก ช. ยอมรับนอยกวา R มาก 

 
ขอเสนอแนะ 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 

ขอขอบคุณ 
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ภาคผนวก  ง 
ตารางการวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
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ตารางผนวกที ่ง1  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของ อัตราการผลิต(l/hr) ที่อุณหภูมิ  
   water bath  ตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .322 3 .107 133.61 .000 
Within Groups 6.420E-03 8 8.025E-04   

Total .328 11    
 

กลุมขอมูลอัตราการผลิต(l/hr)ท่ีระดับนัยสาํคัญ = .05 อุณหภูมิ จํานวนชดุ
ขอมูล 

1 2 3 4 
80.00 3 0.61    
90.00 3  0.78   
85.00 3   0.90  
95.00 3    1.06 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 
    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง2  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติเปอรเซ็นต Yieldที่อุณหภมูิ water bath  
   ตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 200.968 3 66.989 133.691 .000 
Within Groups 4.009 8 .501   

Total 204.977 11    
 

กลุมขอมูลเปอรเซ็นต Yieldท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 อุณหภูมิ จํานวนชดุ
ขอมูล 

1 2 3 4 
80.00 3 15.30    
90.00 3  19.63   
85.00 3   22.61  
95.00 3    26.48 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 
    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง3  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของพลังงานจําเพาะ(kWh/l)ที่อุณหภูมิ  
  water bath ตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .937 3 .312 18.925 .001 
Within Groups .132 8 1.650E-02   

Total 1.069 11    
  

กลุมขอมูล พลังงานจําเพาะ(kWh/l)ท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 อุณหภูมิ จํานวนชดุ
ขอมูล 1 2 

95.00 3 3.59  
90.00 3 3.59  
85.00 3 3.63  
80.00 3  4.25 
Sig.  .666 1.000 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 
    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง4  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของปริมาณสุรากล่ันที3่5ดีกรี(ml) ที่ 
   อุณหภูมิในการกลั่นและวธีิการกลั่นตางกัน 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2642349.263 5 528469.853 211.732 .000 
Within Groups 29951.320 12 2495.943   

Total 2672300.583 17    
 

กลุมขอมูลปริมาณสุรากลั่นที่35ดีกรี(ml) 
 ท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 

อุณหภูมิในการกลั่น 
และวิธีการกล่ัน 

 

จํานวนชดุขอมูล

1 2 3 4 5 6 
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 1 3 1547.57      
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 2 3  1776.16     
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 3 3   2053.14    
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 1 3    2162.00   
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 2 3     2251.43  
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 3 3      2764.90

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง5  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของอัตราการผลิตสุรากลั่นที่ 35 ดีกรี 
                     (l/hr)ที่อุณหภูมิในการกลัน่และวิธีการกลั่นตางกัน 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 36.238 5 7.248 542.163 .000 
Within Groups .160 12 1.337E-02   

Total 36.398 17    
 

กลุมขอมูลอัตราการผลิตสุรากลั่นท่ี35ดีกรี(l/hr)ท่ี
ระดับนัยสําคญั = .05 

อุณหภูมิในการกลั่น 
และวิธีการกล่ัน 

จํานวนชดุขอมูล

1 2 3 4 5 6 
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 2 3 2.13      
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 1 3  3.10     
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 3 3   3.52    
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 2 3    3.90   
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 3 3     4.88  
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 1 3      6.60 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
 หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง6  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของเปอรเซ็นต Yieldที่อุณหภูมิการกลัน่ 
   และวิธีการกลั่นตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 264.087 5 52.817 211.227 .000 
Within Groups 3.001 12 .250   

Total 267.088 17    
  

กลุมขอมูลเปอรเซ็นต Yieldท่ีระดับนัยสําคัญ = .05อุณหภูมิในการกลั่น 
และวิธีการกล่ัน 

จํานวนชดุ 
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 

อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 1 3 15.48      
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 2 3  17.76     
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 3 3   20.53    
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 1 3    21.62   
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 2 3     22.51  
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 3 3      27.65 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง7  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของพลังงานจําเพาะ(kWh /l)ที่อุณหภูม ิ
   ในการกลั่นและวิธีการกลั่นตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 17.222 5 3.444 552.536 .000 
Within Groups 7.481E-02 12 6.234E-03   

Total 17.297 17    
  

กลุมขอมูลพลังงานจําเพาะ(kWh/l)ท่ี 
ระดับนัยสําคญั = .05 

อุณหภูมิในการกลั่น
และวิธีการกล่ัน 

จํานวนชดุขอมูล 

1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 1 3 1.81     
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 3 3 1.92     
อุณหภูมิ55 oC วิธีท่ี 2 3  2.11    
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 1 3   3.61   
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 2 3    3.93  
อุณหภูมิ60 oC วิธีท่ี 3 3     4.08 

Sig.  .109 1.000 1.000 1.000 1.000 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง8  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของอัตราการผลิต(l/hr) ที่ปริมาณสาโท 
   ที่ใชกล่ันแตกตางกัน 

  
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .436 3 .145 10.767 .004 
Within Groups .108 8 1.350E-02   

Total .544 11    
 

กลุมขอมูลอัตราการผลิต(l/hr) ท่ีระดับนัยสําคัญ = 0.05 ปริมาณสาโทที่ใช
กล่ัน 

จํานวนชดุขอมูล
 1 2 3 

10 ลิตร 3 4.88   
40 ลิตร 3 4.97 4.97  
30 ลิตร 3  5.16 5.16 
20 ลิตร 3   5.38 

Sig.  .366 .079 .054 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง9  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกันทางสถิติของเปอรเซ็นต Yield ที่ปริมาณสาโทที่ 
   ใชกล่ันแตกตางกัน 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.161 3 .387 2.364 .147 
Within Groups 1.309 8 .164   

Total 2.470 11    
 

กลุมขอมูลเปอรเซ็นต Yield ท่ีระดับนัยสําคัญ = 0.05 ปริมาณสาโทที่ใช
กล่ัน 

จํานวนชดุขอมูล
 1 

20 ลิตร 3 26.86 
40 ลิตร 3 26.92 
30 ลิตร 3 27.14 
10 ลิตร 3 27.65 

Sig.  .055 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง10  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติของ พลังงานจําเพาะ(kWh/l) ที่ปริมาณ 
    สาโทที่ใชกล่ันแตกตางกนั 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 6.996E-02 3 2.332E-02 29.420 .000 
Within Groups 6.341E-03 8 7.927E-04   

Total 7.630E-02 11    
 

กลุมขอมูลพลังงานจําเพาะ(kWh/l) ท่ีระดับนัยสําคัญ = 0.05 ปริมาณสาโทที่ใช
กล่ัน 

จํานวนชดุขอมูล
 1 2 3 

30 ลิตร 3 1.71   
40 ลิตร 3  1.81  
20 ลิตร 3   1.87 
10 ลิตร 3   1.92 

Sig.  1.000 1.000 .068 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง11  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชปริมาณการกลั่นสาโท 10 ลิตร เปนตัวอางอิงเปรียบเทียบกบัปริมาณการกลั่นสาโท 20 ลิตร  
    30 ลิตร และ 40 ลิตร 

 
อันตรภาคชั้น สี ความใส กลิ่น รสชาติ การยอมรับ 

ชั้น ต่ําสุด สูงสุด 20 l 30 l 40 l 20 l 30 l 40 l 20 l 30 l 40 l 20 l 30 l 40 l 20 l 30 l 40 l 
1 1.000 1.857                               
2 1.858 2.715                
3 2.716 3.573                
4 3.574 4.431 4.20         4.25   4.25   
5 4.432 5.289    4.45   5.15    4.6 5.1  5.45 5.95 
6 5.290 6.147  5.55   5.75 6.1  5.65 5.65       
7 6.148 7.005      6.15                         
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ตารางผนวกที ่ง12  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติโดยการประเมินคุณภาพทางประสาท 
     สัมผัสของคุณลักษณะสขีองสุรากลั่น  

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 39.900 2 19.950 37.041 .000 
Within Groups 30.700 57 .539   

Total 70.600 59    
  

กลุมขอมูลคุณลักษณะสีของสุรากลั่นท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 ปริมาณการ
กล่ันสาโท 

จํานวนชดุ
ขอมูล 1 2 3 

20 ลิตร 20 4.20   
30 ลิตร 20  5.55  
40 ลิตร 20   6.15 

Sig.  1.00 1.00 1.00 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง13  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติโดยการประเมินคุณภาพทางประสาท 
     สัมผัสของคุณลักษณะความใสของสุรากลั่น 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 30.233 2 15.117 15.810 .000 
Within Groups 54.500 57 .956   

Total 84.733 59    
  

กลุมขอมูลคุณลักษณะความใสของสุรากลั่นที่ระดับนัยสําคัญ = .05 ปริมาณการ
กล่ันสาโท 

จํานวนชดุ
ขอมูล 1 2 

20 ลิตร 20 4.45  
30 ลิตร 20  5.75 
40 ลิตร 20  6.10 

Sig.  1.000 .262 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง14  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติโดยการประเมินคุณภาพทางประสาท 
     สัมผัสของคุณลักษณะกลิ่นของสุรากลั่น  

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.333 2 1.667 2.523 .089 
Within Groups 37.650 57 .661   

Total 40.983 59    
 

กลุมขอมูลคุณลักษณะกลิ่นของสุรากลั่นท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 ปริมาณการ
กล่ันสาโท 

จํานวนชดุขอมูล 
1 

20 ลิตร 20 5.15 
30 ลิตร 20 5.65 
40 ลิตร 20 5.65 

Sig.  .070 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 
      ระดับนยัสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง15  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติโดยการประเมินคุณภาพทางประสาท 
     สัมผัสของคุณลักษณะรสชาติของสุรากลั่น  
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7.300 2 3.650 4.913 .011 
Within Groups 42.350 57 .743   

Total 49.650 59    
 

กลุมขอมูลคุณลักษณะรสชาติของสุรากลั่นที่ระดับนัยสําคัญ = .05 ปริมาณการ
กล่ันสาโท 

จํานวนชดุ
ขอมูล 1 2 

20 ลิตร 20 4.25  
30 ลิตร 20 4.60 4.60 
40 ลิตร 20  5.10 

Sig.  .204 .072 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง16  วิเคราะหกลุมขอมูลเหมือนกนัทางสถิติโดยการประเมินคุณภาพทางประสาท 
     สัมผัสของคุณลักษณะการยอมรับของสุรากลั่น  

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 17.200 2 8.600 7.606 .001 
Within Groups 64.450 57 1.131   

Total 81.650 59    
 

กลุมขอมูลคุณลักษณะการยอมรับของสุรากล่ันท่ีระดับนัยสําคัญ = .05 ปริมาณการ
กล่ันสาโท 

จํานวนชดุ
ขอมูล 1 2 

20 ลิตร 20 4.65  
30 ลิตร 20  5.45 
40 ลิตร 20  5.95 

Sig.  1.00 .143 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่อยูในกลุมเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยใช Duncan ที่ 

    ระดับนัยสําคัญ = 0.05 
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ตารางผนวกที ่ง17  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสซึ่งใชสุรากลั่นที่กลั่นโดยเครื่องกลั่นสุญญากาศตนแบบเปนตัวอางองิเปรียบเทียบกับสุรากลั่นที่ 
    กลั่นโดยเครื่องกลั่นของโรงงาน และสุรากลั่นที่มีจําหนายตามทองตลาด 

 
อันตรภาคชั้น สี ความใส กลิ่น รสชาติ การยอมรับ 

ชั้น ต่ําสุด สูงสุด 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1.000 1.857                     
2 1.858 2.715           

3 2.715 3.572           
4 3.572 4.429 4.2     4.1     

5 4.429 5.286  4.45 4.9 5.15 4.85  4.65 4.55 5 4.65 
6 5.286 6.143           

7 6.143 7.000                     
 




