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บทคัดยอ
โครงการเรื่อง “ การพัฒนาเครื่องกล่ันสุราพ้ืนบาน “ เปนโครงการที่เกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องกล่ันสุราจากของ

เดิมใหมีประสิทธิภาพในการกลั่นใหมีปริมาณแอลกอฮอลเพ่ิมขึ้นจากเดิม
ในการทําโครงการนี้จําเปนที่จะตองทําการศึกษาถึงวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการกลั่นคือ แอลกอฮอลที่ไดจาก

กระบวนการหมักน้ําตาลกับยีสต ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการที่จะตองศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับยีสตและรายละเอียด
ของเทคโนโลยีการหมักดวย โดยกระบวนการหมักที่ใชน้ําตาลกับยีสตนั้น ผลผลิตที่ได คือแอลกอฮอลกับกาซ
คารบอนไดออกไซด แอลกอฮอลที่ไดมานั้นจะตองนําไปผานกระบวนการกลั่นเพ่ือเปนการเพ่ิมความเขมขนใหแก
แอลกอฮอลและกําจัดส่ิงเจือปน

ขอมูลในโครงการมีทั้งในสวนที่ทําการทดลองเองและเปนขอมูลจริงที่ไดจากกลุมผูผลิตโดยตรงเพื่อจะสามารถ
เปรียบเทียบผลที่ไดวาเปนอยางไรและเพื่อที่จะพัฒนาเครื่องกล่ันใหมีประสิทธิภาพตอไป

จากการทดลองสรุปไดวาเครื่องกล่ันสุราพ้ืนบานที่สรางใหมมีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอลสูงกวาเครื่อง
กล่ันเดิม 17.02 %

บทนํา
1. สุรา
    บทนิยาม
    น้ําสา หมายถึง น้ําที่ไดจากการหมักกอนนําไปผาน
กระบวนการกลั่นแยกแอลกอฮอล
    สุรา หมายถึง เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลเกิน 0.5 ดีกรี
แตไมเกิน 80 ดีกรี
    สุรากลั่น หมายถึง สุราที่ไดจากการกลั่นน้ําสาเปน
สุราหรือกล่ันน้ําสาเปนแอลกอฮอลกอน แลวปรุงแตงให
เปนสุรา
    สุราขาว หมายถึง สุราที่กล่ันไดจากน้ําสาที่หมักดวย
วัตถุดิบประเภทแปง,น้ําตาลและ/หรือกากน้ําตาล ที่มี
เปอรเซ็นแอลกอฮอลไมเกิน 80 %(ดีกรี) ในการบรรจุ
เพ่ือจําหนายตองปรุงแตงใหมีเปอรเซ็นแอลกอฮอลไม
เกิน 40 %(ดีกรี)
ประเภทของสุรา

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แบงสุราเปน
2 ประเภท คือ
1. เมรัย (Fermented Liquors): เปนผลิตผลที่ไดจาก
การหมักสาใหเกิดเปนน้ําเมา มีเปอรเซ็นแอลกอฮอล
มากนอยตามตองการและไมมีการกลั่น แบงเปน 3 ชนิด
คือ

1.1 ไดจากการหมักสาจากเมล็ดธัญพืช เชน เบียร
, สาเก เปนตน

1.2 ไดจากการหมักสาจากผลไมหรือน้ําตาลจาก
พืช เชน ไวน เปนตน

ไดจากเมรัยชนิดที่ 1 และ/หรือชนิดที่ 2 ที่ผสมยาปรุง
แตงสี กล่ิน รส
2. สุรากลั่น (Distilled Liquors): ผลที่ไดจากการหมักสา
ใหเกิดแรงแอลกอฮอลแลวกล่ัน แบงเปน 3 ชนิดคือ
      2.1 เปนสุราที่กล่ันโดยตรงเพื่อใหไดกล่ิน รสเฉพาะ
จากวัตถุดิบนั้น เชน สุราขาว  วอดกา   เปนตน



      2.2   เปนสุรากล่ันหรือแอลกอฮอลผสมปรุงแตงสี
กล่ิน รสและมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอล ตามตองการ   
      2.3   ใชสุรากล่ันและ/หรือแอลกอฮอลที่นํามาปรุง
แตงโดยมีกรรมวิธีเก็บไวนานเพื่อใหมีคุณภาพดี แลว
ปรุงแตงสี กล่ิน รสและมีเปอรเซ็นแอลกอฮอลตาม
ตองการ เชน วิสกี้, บรั่นดี เปนตน
2. เทคโนโลยีการหมัก

การหมัก (Fermentation) เปนคําที่มีรากศัพท
มาจากภาษาลาติน Fervere แปลวา เดือด แตในที่นี้
หมายถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรียใน
สภาวะที่ไมใชออกซิเจนโดยจุลินทรีย โดยท่ีจุลินทรีย
หลายชนิดยังคงสามารถดํารงชีวิตอยูไดโดยสารอาหาร
ที่ เปนแหลงพลังงานจะถูกทําใหเปล่ียนไปเปนกาซ
คารบอนไดออกไซด จุลินทรียที่กลาวถึงในที่นี้คือ ยีสต
ซึ่งยีสตสามารถที่จะยอยสลายน้ําตาลภายในสภาวะที่
ไมมีออกซิเจนได ซึ่งผลผลิตที่ไดออกมาจากการยอย
สลายนั้นมีหลายชนิด เชน แอลกอฮอล , กรดแลคติก
เปนตน ผลที่ไดจากการหมักยีสต คือ เอทิลแอลกอฮอล
และคารบอนไดออกไซด ดังสมการ

(Glucose )          2(Ethyl Alcohol) + 2CO2 + 2ATP

ATP คือ พลังงานที่ไดจากกระบวนการหมัก

แซคชาโรมัยซีส ซีรีวิสซีอี (Saccharomyces
cerevisiae) เปนยีสตตัวหนึ่งที่ใชกันมากในระบบอุต
สาหกรรมที่เกี่ยวของกับยีสต ในอุตสาหกรรมการหมัก
นั้นยีสตตัวนี้จะยอยน้ําตาลไดดี จึงสามารถใหปริมาณ
ของแอลกอฮอลที่ สูงและสามารถหาซื้อไดตามทอง
ตลาดทั่วไป

3. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการหมักเพื่อผลิต
แอลกอฮอล

ในการหมักแอลกอฮอลเพ่ือใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุดนั้น จะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆอยางดวยกัน คือ

3.1 ธาตุอาหาร

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญของยีสตมีดัง
นี้

  (1)  ไนโตรเจน
  (2)  ฟอสฟอรัส
  (3)  ซัลเฟอร

(4) แรธาตุอ่ืนๆ  เชน แมกนีเซียม , ทองแดง ,
แคลเซียม เปนตน

(5) วิตามิน
(6) Growth promoting factors เชน กรด

ตางๆที่นําไปใชในกระบวนการสังเคราะห
3.2 pH

คา pH มีผลตออัตราการหมัก, การสรางผล
พลอยได (by product), ควบคุมเชื้อปนเปอนที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของยีสต คา pH ที่เหมาะสมจะมีคา
ประมาณ 4.5-5.5 ในการควบคุมคา pH สามารถทําได
โดยการเติมแอมโมเนียเหลวลงไประหวางการหมัก

 3.3 อุณหภูมิ

ยีสตสามารถเจริญไดในทุกชวงอุณหภูมิ แต
สวนใหญจะเจริญไดดีที่ชวงอุณหภูมิ 25-30°C
กระบวนการในการผลิตแอลกอฮอลที่มีอัตราการหมัก
สูงๆนั้นจะเกิดความรอนในอัตราที่สูงเชนกัน ดังนั้นจึง
ควรมีระบบการหลอเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิระหวางการ
หมัก

3.4  ความเขมขนของแอลกอฮอล

โดยทั่ ว ไปการเจริญเติบโตและการผลิต
แอลกอฮอลของยีสตจะถูกยับย้ังโดยเอทาอนล พบวาที่
ความเขมขนของเอทานอลที่ 1-2 % (โดยน้ําหนัก) จะ
สงผลใหการเจริญของยีสตลอลงและยีสตจะหยุดการ
เจริญเมื่อมีความเขมขนของเอทานอล 4.7-7.8 %( โดย
น้ําหนัก)

3.5 ความเขมขนของสารตั้งตน

การใชสารตั้งตน(น้ําตาล)ที่มีความเขมขนสูงใน
กระบวนการหมักทําใหปริมาณน้ําที่ตองใชในการทําให
สารตั้งตนเจือจางลดลงถึงระดับที่เหมาะสมและสามารถ
ลดการปนเปอนของสารอื่นๆที่ติดมากับสารตั้งตนไดแต
ถาความเขมขนของสารตั้งตนสูงเกินไปจะมีผลไปยับย้ัง



การเจริญและการผลิตแอลกอฮอลของยีสต สําหรับ
ความเขมขนของสารตั้งตนที่มีผลยับย้ังการหมักเปน
ลักษณะประจําสายพันธุและความหวานที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของยีสต ทั้งนี้ถาสารตั้งตนมีความเขม
ขนสูงกวา 14 % อัตราการหมักจะเริ่มลดลง

3.6 คารบอนไดออกไซด

คารบอนไดออกไซดสามารที่จะยับย้ังการ
เจริญของยีสตในสภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจนไดที่ความ
ดันสูงกวาความดันบรรยากาศเปนผลใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของกิจกรรมบางอยางและผลตอองคประกอบของ
เย่ือหุมเซลลดวย

 4. การกลั่น

เปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการระเหยและการ
ควบแนนภายในหอกลั่นโดยถูกทําซ้ํา ผลิตภัณฑที่อยู
เหนือชั้นสารปอนดานบน (Distillate) จะใหองคประกอบ
ที่ระเหยงายกวามีความเขมขนสูงในหอกลั่นเหนือชั้น
สารปอนหรือเรียกวาเอนริชิง (Enriching) หรือเรคตริไฟ
อิง (Rectifying) สวนผลิตภัณฑที่ออกจากใตหอกล่ัน
เปนผลิตภัณฑใหองคประกอบระเหยไดนอยกวามีความ
เขมขนสูง โดยการทําใหของเหลวระเหยงาย (Stripped)
ลอยขึ้นเรียกวาการดึงออก (Stripped) ชั้นที่อยูใตกวา
ชั้นสารปอนจึงเรียกวาสวนสตริปปง(Stripping Section)

การทดลอง

1. เคร่ืองมือในการทดลอง
1.1 เครื่องกล่ันแบบแบตซ (Batch Distillation) ดัง

รูปที่ 3 สวนประกอบของเครื่องกล่ัน
            (1) หมอตม (Boiler)
            (2) เครื่องควบแนน (Condenser)
            (3) ทอนําไอ (steel pipe)
            (4) ปมน้ํา 0.5 แรงมา (hp)
      1.2 เทอรโมมิเตอร  ใชวัดอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่
ออกมาในชวงเวลาตาง ๆ
      1.3 นาฬิกาจับเวลา ใชจับเวลาเพื่อหาอัตราการ
ไหลของสุราขาวที่กล่ันไดในหนึ่งขวด(0.7 ลิตร)

อัตราสวน : 0.748,น้ํา : 0.249,น้ําตาล : 0.003,ยีสต

2. ข้ันตอนการหมักสุราจากยีสตโดยใชนํ้า
ตาลทรายแดง เตรียมน้ําหมัก 36 ลิตร ตาม
ความจุของหมอตม

หมายเหตุ ใชยีสตสําเร็จรูป Saf-Instant ตามสูตรชาว
บานเพื่อที่จะเปรียบเทียบผลได
3.การกลั่น

3.1 นําน้ําสาที่ไดมาบรรจุลงในหมอตมที่ออก
แบบใหม

3.2 จุดแกสเพ่ือใหความรอนแกหมอตมและทํา
การจับเวลาของการเพิ่มอุณหภูมิทุก ๆ 10 องศา
เซลเซียสเพื่อทดลองหาอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 80
องศาเซลเซียสหรือจุดที่สุราเริ่มกล่ันตัว

3.3 เมื่อถึงจุดที่สุราเริ่มกล่ันตัวจะทําการจับ
เวลาจนสุราเติมขวด

เตรียมภาชนะขนาด 50 ลิตร

เตรียมน้ํารอน 15 ลิตร

เติมน้ําตาลทรายแดง 9 กิโลกรัม

คนใหละลายในถังหมัก

เติมน้ําเย็นจนมีปริมาตร 36 ลิตร

เติมยีสต 108 กรัม
ปดถังหมักดวยแผนพลาสติก

ทิ้งไว 14 วัน

นําไปตมกล่ัน



             3.4 การตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล
ใชไฮโดรมิเตอรวัดคาความถวงจําเพาะของผลิตภัณฑที่

ไดในแตละขวด
     รูปที่ 1 แบบที่ใชพัฒนาเครื่องกล่ันสุรา
ผลการทดลองและอภิปราย
1. ผลการกลั่นเพื่อวิเคราะหหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการกลั่น

 กราฟที่ 1ก ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับลําดับ
ขวดที่บรรจุสุรา

กราฟที่ 1ข ความสัมพันธระหวางเวลากับลําดับขวดที่
บรรจุสุรา

จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 78 องศา
เซลเซียสจะใชเวลาในการกลั่นนานเนื่องจัดวัดชวงเวลา
ที่ผลิตภัณฑเต็มขวดนานคือ 80 – 85 นาที แตเมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิเปน 80 – 84 องศาเซลเซียสอัตราการกลั่นจะ
เพ่ิมขึ้นโดยใชเวลาประมาณ 10 – 15 นาที ซึ่งเหมาะสม
ตอการกลั่น
  2. ผลการกลั่นเพื่อวิเคราะหหาเปอรเซ็นต
แอลกอฮอลท่ีชวงอุณหภูมิ 80-84 องศาเซลเซียส

     กราฟที่ 2 ก ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นต
แอลกอฮอลกับ

    กราฟที่ 2 ข ความสัมพันธระหวางเวลาโดยเฉล่ียกับ
ลําดับขวดที่บรรจุสุรา

จากการทดลองหาเปอรเซ็นตแอลกอฮอลที่
ชวงอุณหภูมิ 80-84 °C โดยทําการกลั่นทั้งหมด 3 ครั้ง
แลวนํามาหาคาเวลาที่ผลิตภัณฑเต็มขวดในแตละขวด
มาเฉล่ียและหาคาเปอรเซ็นแอลกอฮอลในแตละขวดมา
เฉล่ียพบวาชวงเวลาที่ผลิตภัณฑเต็มขวดอยูที่ 11–37
นาทีและชวงเปอรเซ็นแอลกอฮอลเฉล่ียอยูที่
19.33– 76.33 %

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับลําดับขวดท่ีบรรจุสุรา
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3. ผลการกลั่นเปรียบเทียบกับเคร่ืองกลั่นของชาว
บาน

กราฟที่ 4.3 แสดงผลของเปอรเซ็นตแอลกอฮอลจาก
การกลั่นสุราดวยเครื่องกล่ันที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ
เครื่องกล่ันเดิม

จากการทดลองสามารถเปรียบเทียบไดวา
เครื่องกล่ันที่ปรับปรุงใหมมีเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูง
กวาเครื่องกล่ันเดิมในชวงขวดที่ 1–10 และลดต่ําลงกวา
เครื่องกล่ันเดิมเนื่องจากมีปริมาณแอลกอฮอลออกมาใน
ชวงแรกสูงจึงทําใหแอลกอฮอลภายในหมอตมเหลืออยู
นอย
4. ผลการวัดอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนตอเวลาในการตม
กลั้น
กราฟที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิ

จากการทดลองเปนการหาอัตราการเพ่ิม
อุณหภูมิที่ใหแกหมอตมพบวา มีการเพิ่มอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วในชวง 18 – 40 องศาเซลเซียส และจะเปล่ียน

แปลงนอยลงในชวง 40 – 80 องศาเซลเซียส ก็จะเริ่ม
ควบแนน
สรุปผลการทดลองและวิจารณ
   1. สรุปผลการทดลอง
     1.1 ทราบวิธีการหมักที่เหมาะสม โดยนอกจากจะ
คํานึงถึงแหลงน้ําตาลกลูโคสแลวตองคํานึงถึงปจจัยการ
เจริญเติบโตของยีสตซึ่งไดแก
     -  คาความหวานของน้ําตาลควรมีคาประมาณ 22-
24Brix
     -  แหลงอาหารของยีสต
     -  สายพันธุยีสตที่เหมาะสมในการหมักจากการ
ศึกษาคือ ยีสตแซคชาโรมัยซีสซีรีวีสซีอี
(saccharomyces -cerevisiae) สายพันธุสวีเดน ซึ่งจะ
ทําใหผลิตผลจากการหมักมีเปอรเซ็นแอลกอฮอลเพ่ิม
มากขึ้น
    1.2 เครื่องกล่ันสามารถใหผลิตภัณฑที่มีปริมาณ
แอลกอฮอลเพ่ิมมากขึ้นจากเครื่องเดิม 17.02 %
    1.3 อุณหภูมิการกลั่นที่เหมาะสมจะอยูในชวง 80-84
องศาเซลเซียส เนื่องจากวัดเปอรเซ็นแอลกอฮอลที่
เหมาะสมคือ 80 – 60 % อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 1.72
c ° / นาที
    1.4 อัตราการกลั่นของเครื่องกล่ันสุราที่ปรับปรุง 33
มิลลิลิตร ตอนาที

รูปที่2. แสดงเครื่องกล่ันของชาวบาน
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        รูปที่ 3 แสดงเครื่องกล่ันที่พัฒนาแลว
   1.5 จากรูปที่ 2และ รูปที่ 3 ส่ิงที่พัฒนาจากเครื่อง
กล่ันเดิม – เพ่ิมพ้ืนที่ในการใหความรอน
 - แยกอุปกรณสวนที่ควบแนนออกจากหมอตม
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการแยกแอลกอฮอล

- ใสฝอยสแตนเลสในสวนทอนําไอเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการแยกแอลกอฮอลและสกัดกั้นไอน้ํา

- ใชปมในการสูบน้ําเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ควบแนนและสะดวกในการใชงาน

- ตอทอ Reflux เพ่ือนําสารบางสวนจากการ
ควบแนนนํากลับเขาไปตมใหมเพ่ือลดการสูญเสียผลิต
ภัณฑ

- ติดเครื่องมือวัดอุณหภูมิเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ
ในการกลั่น
2. ขอเสนอแนะ
   2.1 ขั้นตอนการหมัก

- ปริมาณแอลกอฮอลเริ่มตนนอยเน่ืองจากสภาวะ
ในการหมักไมเหมาะสม

แกไข : ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 -30 องศาเซลเซียส,
ความหวานของสารละลาย 22 - 24 brix , สาย
พันธุยีสตที่เหมาะสมและการเติมแหลงอาหาร
- ปริมาตรพื้นที่วางในถังหมักมีมากเกินไปทําให
ยีสตเจริญเติบโตไดไมดี

แกไข : ใหมีปริมาตรพื้นที่วางเปน 1/4 ของ
ปริมาตรถังหมัก
 ขั้นตอนการกลั่น

- เครื่องควบแนนมีพ้ืนที่แลกเปล่ียนความรอนนอย
ทําใหมีไอระเหยออกบางสวน

แกไข : 1. เพ่ิมขนาดของเครื่องควบแนน
    2. ตอสายยางจากปลายทอเพ่ือปองกันไอ

ระเหย
       - มีการสูญเสียความรอนที่กนหมอตม

แกไข : สรางฉนวนกันความรอนกิตติกรรม
ประกาศ
       ทุนวิจัยโครงงานนี้ไดรับทุนอุดหนุนจาก สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝายอุตสาหกรรม โครงการ
โครงงานอุตสาหกรรมสําหรับปริญญาตรี ประจําป2546
เอกสารอางอิง
พนมกร ขวาของ , 2546 , เอกสารประกอบการสอนราย

วิชา 167433 Unit Operation 3 . ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัย
ขอนแกน.

พัฒนา เหลาไพบูรณ และ ลักขณา เหลาไพบูรณ ,
2540 , การศึกษาการหมักแอลกอฮอลจากวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรโดยวิธีแบบ Batch และ
Fedbatch รายงานการวิจัย สํานักงานคณะ
กรรมการวิจัยแหงชาติและภาควิชาเทคโนโลยีชีว
ภาพ คณะเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยขอนแกน.

มาตรฐานอุตสาหกรรม เลขที่ 39 , 2516 , มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมสุรา.

รัตนภรณ ลีสิง , 2543 , การศึกษาคุณสมบัติของยีสต
Saccharomyces Cervisiae ในการหมักขนมปง.
รายงานการวิจัยภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยา
ศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

สาโรจน ศิริศันสนียกุล และ ประวิทย วงคคงคาเทพ ,
2538 , วิศวกรรมเคมีชีวภาพพื้นฐาน1.
กรุงเทพ: สํานักพิมพจุฬาชลงกรณ
มหาวิทยาลัย..ร.ศ.

ศาสตราจารยโชโซ โอเฮะ , 2536 , วิศวกรรมการกลั่น .
กรุงเทพ : สมาคมสงเสริมเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน.


