
ผลและวิจารณ� 

เครื่องต�นแบบผลิตน้ําส�มสายชูหมัก 
1. องค�ประกอบหลักและหน�าท่ีการทํางานของชุดอุปกรณ�ผลิตน้ําส�มสายชูหมักมีดังนี้ (ภาพท่ี 13 

และ ภาพภาคผนวก ก.) 
      1.1 ชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� ทําจากสแตนเลสเบอร� 304 เป2นรูปทรงกระบอก ขนาดเส�น

ผ3านศูนย�กลาง 480 มิลลิเมตร ตัวถังสูง 350 มิลลิเมตร ก�นถังมีการป78มนูน ตัวถังมีขาต้ังทําจากสแตนเลส
เบอร� 304 และมีบ3ารองรับฝาป:ด ซ่ึงฝาป:ดทําจากสแตนเลสเบอร� 304 เป:ดป:ดโดยใช�บานพับมีสปริงช3วยใน
การยกฝาเป:ด ระบบการล็อคฝาจะใช�สกรูยึดแบบมือหมุนจํานวน 9 ตัว ตัวถังมีท3อทางเข�าเชื้อเริ่มต�น ทํา
จากท3อสแตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1 นิ้ว และท3อทางออกของอากาศ และกBาซ
คาร�บอนไดออกไซด� ทําจากท3อสแตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 1/4 นิ้ว ปลายท3อทางออก
จะป:ดด�วยกล3องพลาสติกพีพีบรรจุภายในด�วยสําลี สําหรับท3อทางออกของแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมัก 
ทําจากท3อสแตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1 นิ้ว ซ่ึงท3อนี้จะต3อไปท่ีป78มสแตนเลส ขนาด 1/2 
แรงม�า สําหรับใช�ดูดแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมักไปยังชุดถังหมักน้ําส�มสายชู ส3วนภายในถังหมักจะมี
ตะแกรงกรองเนื้อผลไม�ให�แยกออกจากน้ําหมัก แต3ยังคงแช3เนื้อผลไม�ในน้ําหมักอยู3ได�ตลอดระยะเวลาการ
หมัก ทําจากตะแกรงสแตนเลสเบอร� 304 ลึกลงไปจากปากถังหมัก 220 มิลลิเมตร นอกจากนี้ภายในตัวถัง
หมัก จะมีท3อเสียบเทอร�โมคัพเป:ลยื่นเข�าไปในตัวถังหมักขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 3/8 นิ้ว เพ่ือใช�ในการวัด
และควบคุมอุณหภูมิภายในถังหมักไม3ให�สูงจนเกิดไป เพ่ือเป2นการปFองกันอันตรายท่ีอาจมีผลต3อเชื้อยีสต�ท่ี
ใช�ในการหมักเอธิลแอลกอฮอล� 

       1.2 กรวยเติมเชื้อเริ่มต�นของชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� ทําจากจากสแตนเลสเบอร� 304 
เป2นรูปทรงกระบอก ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 180 มิลลิเมตร สูง 150 มิลลิเมตร ต3อเข�ากับท3อทางเข�าเชื้อ
เริ่มต�น 
               1.3 ท3อกBาซให�ความร�อนชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� ทําจากท3อเหล็กขนาด
เส�นผ3าศูนย�กลาง 1 นิ้ว ต3อกันเป2นรูปสี่เหลี่ยมติดต้ังอยู3ในตําแหน3งใต�ถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� 

       1.4 ชุดถังหมักน้ําส�มสายชู (กรดอะซิติก) ทําจากสแตนเลสเบอร� 304 เป2นรูปทรงกระบอก 
ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 480 มิลลิเมตร ตัวถังสูง 350 มิลลิเมตร ก�นถังมีการป78มนูน ตัวถังจะมีขาต้ังทํา
จากสแตนเลสเบอร� 304 และตัวถังจะมีบ3ารองรับฝาป:ด ซ่ึงฝาป:ดทําจากสแตนเลสเบอร� 304 เป:ดป:ดโดย
ใช�บานพับ มีสปริงช3วยในการยกฝาเป:ด ระบบการล็อคฝาจะใช�สกรูยึดแบบมือหมุนจํานวน 9 ตัว ตัวถังมี
ท3อทางเข�าเชื้อเริ่มต�น ทําจากท3อแเตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1 นิ้ว ท3อทางเข�าและออก
ของอากาศ ทําจากท3อสแตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1/4 นิ้ว ปลายท3อทางเข�าและออก
จะป:ดด�วยไส�กรองอากาศชนิด HEPA สําหรับท3ออากาศเข�าถังหมักก3อนผ3านไส�กรองอากาศชนิด HEPA จะ
ต3อเข�ากับป78มลมเพ่ือให�อากาศ ภายในถังหมักน้ําส�มสายชูจะต3อท3อให�อากาศเข�าไปภายในถังหมักให�อยู3ใน
ระดับท่ีต่ํากว3าน้ําหมัก เพ่ือให�การให�อากาศสมบูรณ�มากยิ่งข้ึน ซ่ึงท3อนี้ทําจากท3อสแตนเลสเบอร� 304 
ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 1/4 นิ้ว สามารถถอดล�างได�เม่ือมีป7ญหาการอุดตันของท3อให�อากาศ สําหรับท3อ
ทางออกของน้ําส�มสายชูท่ีได�จากการหมัก ทําจากท3อสแตนเลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1 นิ้ว 

       1.5 กรวยเติมเชื้อเริ่มต�นของชุดถังหมักน้ําส�มสายชู ทําจากจากสแตนเลสเบอร� 304 เป2นรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง 180 มิลลิเมตร สูง 150 มิลลิเมตร ต3อเข�ากับท3อทางเข�าเชื้อเริ่มต�น 
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       1.6 ท3อกBาซให�ความร�อนชุดถังหมักน้ําส�มสายชู ทําจากท3อเหล็กขนาดเส�นผ3าศูนย�กลาง  1 
นิ้ว ต3อกันเป2นรูปสี่เหลี่ยมติดต้ังอยู3ในตําแหน3งใต�ถังหมักน้ําส�มสายชู 

      1.7 ชุดตะแกรงกรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล� ท่ีหมักได�จากชุดถังหมักเอธิล
แอลกอฮอล� ทําจากตะแกรงสแตนเลสเบอร� 304 2 ชั้น ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลางรู 2 ขนาด คือ 4 
มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร ตามลําดับ ชุดตะแกรงกรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล�นี้จะต3อกับท3อท่ีทํา
จากท3อ สเตนแลสเบอร� 304 ขนาดเส�นผ3านศูนย�กลาง  1 นิ้ว ไปยังชุดถังหมักน้ําส�มสายชู 

      1.8 ป78มสเตนเลส ขนาด 1/2 แรงม�า ใช�สําหรับดูดแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมัก จากชุดถัง
หมักเอธิลแอลกอฮอล�ไปยังชุดถังหมักน้ําส�มสายชู โดยดูดแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมัก ผ3านชุดตะแกรง
กรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล�ก3อนเข�าสู3ชุดถังหมักน้ําส�มสายชู และป78มตัวเดียวกันนี้ยังสามารถปรับ
ให�ทําหน�าท่ีในการดูดให�น้ําส�มสายชูท่ีกําลังทําการหมัก ให�เกิดการไหลเวียนภายในถังตามระยะเวลาท่ี
กําหนด เพ่ือปFองกันหัวเชื้อผลิตน้ําส�มสายชูขาดอากาศหายใจ นอกจากนี้ป78มตัวเดียวกันนี้ยังสามารถปรับ
ให�ทําหน�าท่ีในการดูดน้ําร�อนให�เวียนในระบบ เพ่ือฆ3าเชื้อจุลินทรีย�ท่ีอาจปนเปOPอนมากับอุปกรณ�ท่ีใช�ใน
ระบบถังหมักท้ังหมด 

       1.9 ป78มลมเพ่ือให�อากาศ ขนาด 185 วัตต� สามารถป78มลมได� 160 ลิตรต3อนาที จะต3อเข�ากับ
ไส�กรองอากาศชนิด HEPA ก3อนดันอากาศ ท่ีต�องให�แก3น้ําส�มสายชูท่ีกําลังหมักอยู3ภายในถังหมักน้ําส�มสายชู  

       1.10 ชุดกล3องควบคุมไฟฟFาของ ระบบระบายความร�อนท่ีอาจเกิดข้ึน ในระหว3างการหมัก
เอธิลแอลกอฮอล� จะใช�ในการควบคุมอุณหภูมิของชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล�ด�วยพัดลมระบายอากาศ
โดยผ3านเทอร�โมคัพเป:ล เพ่ือเป2นการปFองกันอันตรายท่ีอาจมีผลต3อเชื้อยีสต�ท่ีใช�ในการหมักเอธิล
แอลกอฮอล� ชุดกล3องควบคุมไฟฟFานี้ยังสามารถควบคุมการเป:ดและป:ดป78มสเตนเลสได�อย3างอัตโนมัติ 

2. วิธีและข้ันตอนการใช�งานชุดอุปกรณ�ผลิตน้ําส�มสายชูหมัก 
      2.1 ข้ันตอนการหมักเอธิลแอลกอฮอล� 
               2.1.1 เติมน้ําเปล3าลงในชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� จํานวน 3 ลิตร ป:ดฝาถังหมัก 

และจุดท3อกBาซให�ความร�อนชุดถังหมักเอธิลแอลกอฮอล� ต�มจนเดือดเป2นเวลา 5 นาที เพ่ือให�ไอน้ําท่ีเกิดข้ึน
ทําลายจุลินทรีย�ท่ีอาจจะปนเปOPอนภายในถังหมัก และปล3อยน้ําร�อนท้ิงทางท3อทางออกของแอลกอฮอล�ท่ีได�
จากการหมักท่ีอยู3ด�านล3างของถังหมัก 
                          2.1.2 เตรียมน้ําผลไม�ท่ีต�องการหมักตามสูตรท่ีเหมาะสม ใส3ลงในชุดถังหมักเอธิล
แอลกอฮอล�ท่ีผ3านการฆ3าเชื้อแล�ว โดยเทผ3านตะแกรงกรองเนื้อผลไม� เพ่ือให�ชิ้นผลไม�ถูกกักเก็บไว�ภายใน
ตะแกรงและแยกออกจากน้ําหมัก แต3ยังคงแช3เนื้อผลไม�ในน้ําหมักอยู3ได�ตลอดระยะเวลาการหมัก ป:ดฝาถัง
หมักท้ิงไว�ตามระยะเวลาท่ีเหมาะสําหรับการฆ3าเชื้อน้ําหมัก  

   2.1.3 เติมเชื้อเริ่มต�นท่ีเตรียมไว� ลงในกรวยเติมเชื้อเริ่มต�นของชุดถังหมักเอธิล
แอลกอฮอล�และเป:ดสวิชต�ควบคุมพัดลมระบายความร�อน พร�อมต้ังอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการหมัก ระบบ
ระบายความร�อนจะทํางานอัตโนมัติ เม่ืออุณหภูมิในการหมักเกินค3าท่ีตั้งไว� เพ่ือให�เชื้อทํางานได�อย3างมี
ประสิทธิภาพ  

   2.1.4 เม่ือครบระยะเวลาในการหมักเอธิลแอลกอฮอล� ปล3อยน้ําหมักออกจากถัง
หมักทางท3อทางออกของแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมักท่ีอยู3ด�านล3างของถังหมัก พร�อมเป:ดสวิชต�ให�ป78มส
เตนเลสทําการดูดเอธิลแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมักอย3างต3อเนื่อง เพ่ือส3งน้ําหมักนี้ไปยังชุดถังหมัก
น้ําส�มสายชู โดยผ3านชุดตะแกรงกรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล� เม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการแล�วจึงเป:ด
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ฝาถังแยกเอาชิ้นเนื้อผลไม�ออกจากตะแกรงกรองเนื้อผลไม� ทําการล�างถังและตะแกรงกรองเนื้อผลไม�ด�วย
น้ําสะอาดก3อนเริ่มต�นหมักเอธิลแอลกอฮอล�ในรอบต3อไป 

       2.2 ข้ันตอนการหมักน้ําส�มสายชู 
                2.2.1 เติมน้ําเปล3าลงในชุดถังหมักน้ําส�มสายชู จํานวน 3 ลิตร ป:ดฝาถังหมัก และจุด
ท3อกBาซให�ความร�อนชุดถังหมักน้ําส�มสายชู ต�มจนเดือดเป2นเวลา 5 นาที เพ่ือให�ไอน้ําท่ีเกิดข้ึนทําลาย
จุลินทรีย�ท่ีอาจจะปนเปOPอนภายในถังหมัก และปล3อยน้ําร�อนออกจากถังหมักเพ่ือนําไปฆ3าเชื้อท่ีชุดตะแกรง
กรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล� โดยผ3านป78มสเตนเลสและปล3อยท้ิงทางท3อระบายท่ีต3อจากชุดตะแกรง
กรองกากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล�  
 2.2.2 เป:ดสวิชต� ให�ป78มสเตนเลส ลําเลียงเอธิลแอลกอฮอล�ท่ีได�จากการหมักจากชุดถัง
หมักเอธิลแอลกอฮอล�อย3างต3อเนื่อง เพ่ือส3งน้ําหมักนี้ไปยังชุดถังหมักน้ําส�มสายชูโดยผ3านชุดตะแกรงกรอง
กากผลไม�ออกจากแอลกอฮอล�ท่ีผ3านการฆ3าเชื้อแล�ว 

    2.2.3เติมเชื้อเริ่มต�นท่ีเตรียมไว�ลงในกรวยเติมเชื้อเริ่มต�นของชุดถังหมัก
น้ําส�มสายชู และเป:ดสวิชต�ควบคุมป78มเติมอากาศให�กับถังหมัก พร�อมท้ังเป:ดสวิชต�ป78มสเตนเลสและต้ัง
เวลาเป:ดป:ดแบบช3วง เพ่ือให�ป78มสูบน้ําหมักให�มีการไหลเวียนภายในถังหมักเป2นระยะ และเพ่ือให�เกิด
กระบวนการหมักแบบใช�อากาศของเชื้อผลิตกรดอะซิติก  

    2.2.4 เม่ือครบระยะเวลาในการหมักน้ําส�มสายชู ปล3อยน้ําหมักออกจากถังหมัก
ทางท3อทางออกของน้ําส�มสายชูท่ีได�จากการหมักท่ีอยู3ด�านล3างของถังหมัก เม่ือนําน้ําส�มสายชูท่ีได�ออกจาก
ถังหมักจนหมดแล�ว ทําการล�างถังพร�อมท3อต3างๆท่ีผ3านการใช�งานด�วยน้ําสะอาด และใช�วิธีสูบน้ําล�างผ3าน
ระบบเหล3านี้ด�วยป78มสเตนเลสก3อนเริ่มต�นหมักน้ําส�มสายชูในรอบต3อไป โดยข้ันตอนการทํางานดังกล3าว
เป2นไปตามไดอะแกรมดังภาพท่ี 13 
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ภาพที่ 13 ไดอะแกรมแสดงการทํางานของเครื่องผลิตน้ําส�มสายชูหมัก 

(1) ถังหมักเอทธิลแอลกอฮอล�    (5) ตะแกรงกรองละเอียด (7) ตัวกรองอากาศ             (10) ท3อนําส3งไวน� 
(2) ถังหมักกรดอะซิติก            (6) ป78มอากาศ  (8) ป78มหมุนเวียนน้ําหมัก 

   (3), (4) กรวยเติมเชื้อจุลินทรีย�เริ่มต�นและสารอาหาร (9) ตะแกรงกรองกากวัตถุดิบ  
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กระบวนการหมักแอลกอฮอล�ระดับขยายส)วนด�วยเครื่องต�นแบบ 

  จากการกระบวนการในการหมักแอลกอฮอล�ด�วยเชื้อ S. cerevisiae (TISTR 5606) และหมักกรดอะ

ซิติกด�วยเชื้อ A. aceti (TISTR 354) ด�วยเครื่องต�นแบบ ท่ีอุณหภูมิหมัก 30±2 องศาเซลเซียส  เป2นระยะเวลา 
14 วัน โดยใช�อัตราส3วนวัตถุดิบต3อน้ํา 1-10 อัตราส3วน ผลการวิจัยมีดังต3อไปนี้ 

1. ผลต3อปริมาณของแข็งท่ีละลายได�ในข้ันตอนการหมักแอลกอฮอล� 
จากผลการวิจัยในตารางที่ 2 พบว3าในทุกทรีตเมนต�ปริมาณของแข็งที่ละลายได�จากการ

หมักผันแปรลดลงตามระยะเวลาของการหมัก เม่ือระยะเวลาของการหมักนานปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได�ลดตํ่าลง โดยในแต3ละอัตราส3วนปริมาณของแข็งท่ีละลายได�ลดลงและมีความแตกต3างกันอย3างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และเม่ือสิ้นสุดการหมักในวันท่ี 14 ท่ีอัตราส3วนของวัตถุดิบต3อน้ํา 1 : 6 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได�ลดลงตํ่ามากท่ีสุด เท3ากับ 5.02% โดยปริมาณของแข็งท่ีละลายได�ลดลงไม3มี

ความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับทรีตเมนต�อ่ืน แต3มีความแตกต3างกันอย3างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับท่ีอัตราส3วน 1 : 1   

2. ผลต3อค3าพีเอชในข้ันตอนการหมักแอลกอฮอล� 
ผลของค3าพีเอชจากตารางท่ี  3   พบว3า ค3าพีเอชในทุกทรีตเมนต�ผันแปรลดลงตามระยะเวลา

ของการหมักและอัตราส3วนของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึน  โดยท่ีอัตราส3วนของวัตถุดิบต3อน้ํา 1 : 10 มีค3า  พีเอชลดลง
ตํ่าสุดในวันท่ี 14 ของการหมัก เท3ากับ  3.10  โดยไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) กับท่ีอัตราส3วน 1 : 9 ซ่ึงมีค3าพีเอชเท3ากับ  3.13  แต3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) กับทรีตเมนต�อ่ืน 

3. ผลต3อปริมาณแอลกอฮอล�ในข้ันตอนการหมักแอลกอฮอล� 
ผลของการหมักแอลกอฮอล� จากผลในตารางที่ 4 พบว3าปริมาณแอลกอฮอล�ในทุกทรีตเมนต�เพิ่มข้ึน
ตามระยะเวลาของการหมัก โดยที่อัตราส3วนของวัตถุดิบต3อน้ํา 1:1 1:2 และ1:3 กระบวนการหมัก
ให�ปริมาณแอลกอฮอล�เริ่มต้ังแต3วันแรกของการหมัก ขณะท่ีอัตราส3วน 1:4 ถึง 1:10 กระบวนการหมักให�
ปริมาณแอลกอฮอล�ในวันท่ี 3 ของการหมัก โดยในช3วง 1-7 วันแรกของการหมัก พบว3า ท่ีอัตราส3วน 1:4 
ให�ปริมาณแอลกอฮอล�สูงสุดไม3มีความแตกต3างกันอย3างไม3มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับท่ีอัตราส3วน 
1:1  1:2  1:3 และ 1:5 โดยอัตราส3วน 1:3  ให�ปริมาณแอลกอฮอล�สูงสุด 9.70% ในวันท่ี 10ของการหมัก 
ดังนั้นจากข้ันตอนการหมักเพ่ือให�เกิดแอลกอฮอล�ด�วยเครื่องต�นแบบดังกล3าว แสดงถึงอัตราส3วนของ
วัตถุดิบและระยะเวลาในการหมักเป2นป7จจัยสําคัญท่ีมีผลต3อกระบวนการผลิตแอลกอฮอล� จากผลการการ
วิจัยนี้เม่ือคํานึงถึงต�นทุนและระยะเวลาในการผลิต จะพบว3า การสร�างแอลกอฮอล�เกิดข้ึนได�ช�า อัตราการ
เกิดแอลกอฮอล�ค3อนข�างตํ่าเม่ือเทียบกับผลไม�ชนิดอ่ืนๆ จากรายงานวิจัยของ วริศชนม�และประมวล 
(2553) ได�พัฒนากระบวนการผลิตน้ําส�มสายชูหมักในระดับขยายส3วนด�วยเครื่องต�นแบบ พบว3า ใน
ข้ันตอนการหมักแอลกอฮอล�ด�วยสับปะรดท่ีอัตราส3วน 1:1 ในระยะเวลา 7 วันของการหมักได�แอลกอฮอล�
สูงสุด 18.13 %  ซ่ึงแสดงให�เห็นถึงความแตกต3างของชนิดวัตถุดิบท่ีมีผลต3อการเกิดแอลกอฮอล� ด�วย
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วัตถุดิบบางชนิดมีองค�ประกอบทางเคมีท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะน้ําตาลซ่ึงได�จากวัตถุดิบจะเป2นแหล3ง
สารประกอบคาร�บอนท่ีสําคัญของเชื้อยีสต� โดยยีสต�ได�นําไปใช�เพ่ือสร�างและเผาผลาญเป2นพลังงาน 
และทําการเปลี่ยนน้ําตาลให�กลายเป2นเอธิลแอลกอฮอล�และคาร�บอนไดออกไซด� ทําให�มีปริมาณเอธิล
แอลกอฮอล�เพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลามากข้ึน (Tesfaye et al., 2002)   จากรายงานวิจัยของ ศรีปาน และคณะ 
(2556) พบว3า เงาะเป2นผลไม�ท่ีมีปริมาณน้ําตาลสูง เนื้อเงาะมีปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเท3ากับ 12.83% โดยมี
ปริมาณซูโครส 9.17%  กลูโคส 1.90 % ฟรุคโตส 1.72% และ แมนโนส  0.04% อย3างไรก็ตามถึงแม�ว3า
เงาะจะมีปริมาณน้ําตาลท่ีสูงเป2นป7จจัยท่ีเอ้ือต3อการหมักได�ดี แต3เนื่องจากเงาะมีองค�ประกอบของสารแทน
นินสูง ซ่ึงแทนนินนี้มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย�  สารแทนนินนี้พบได�ท้ังส3วนของ
เปลือก เมล็ดและเนื้อผลโดยเฉพาะในช3วงก3อนการสุก (Fila et al., 2012 ; วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2557) ดังนั้นจึงอาจเป2นสาเหตุหนึ่งท่ีมีผลต3อการยับยั้งหรือชะลอกิจกรรมของยีสต� ทําให�การสร�าง
แอลกอฮอล�ต�องใช�เวลานานข้ึนและมีปริมาณแอลกอฮอล�ไม3สูงเท3าท่ีควร 
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ตารางที่ 2 ปริมาณของแข็งที่ละลายได�ในขั้นตอนการหมักแอลกอฮอล�ด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วนเป2นระยะเวลา 14 วัน 
หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่กํากับด�วยอักษรที่ต3างกันตามแนวตั้ง   แสดงถึงความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

Ratio 
Fruit : water 

Total Soluble Solid (%) 
1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 

1:1 16.97ab 13.35d 9.85d 8.04e 7.37c 7.19c 7.02bc 6.97b 7.00b 7.37b 7.00abc 7.08ab 7.15a 7.13a 

1:2 16.42abc 13.60cd 10.62d 8.60e 7.00c 6.48c 6.17c 5.95bc 5.77bc 6.15c 6.51bcd 5.91bcd 5.85abc 5.91b 

1:3 16.86abc 14.75bc 12.55bc 10.44c 8.73c 7.53c 6.60c 6.04bc 5.81bc 5.96c 5.73cd 5.76bcd 5.77bc 5.77b 

1:4 16.39abc 14.37cd 12.28bc 10.13cd 8.30c 6.79c 6.00c 5.66bc 5.64bc 5.55c 5.51cd 5.46cd 5.50c 5.61b 

1:5 15.37d 14.06cd 12.01c 10.11cd 8.35c 6.88c 5.77c 5.22c 5.11c 5.08c 5.04d 4.99d 5.04c 5.08b 

1:6 15.93cd 14.53bc 13.30b 12.04b 10.75b 9.53b 8.19b 6.95b 5.88bc 5.26c 5.06d 4.95d 4.90c 5.02b 

1:7 17.15a 16.35a 15.42a 14.64a 13.70a 12.81a 11.76a 10.55a 9.37a 8.24ab 6.82abc 6.02bcd 5.55c 5.42b 

1:8 17.17a 16.28a 15.26a 14.41a 13.50a 12.33a 11.50a 10.21a 9.10a 7.97b 6.99abc 6.17bcd 5.64bc 5.62b 

1:9 16.73abc 16.02a 15.19a 14.37a 13.37a 12.51a 11.44a 10.57a 9.62a 8.53ab 7.59ab 6.62abc 5.86abc 5.33b 

1:10 16.13bcd 15.61ab 14.84a 14.15a 13.30a 12.57a 11.66a 11.02a 10.22a 9.33a 8.44a 7.64a 6.95ab 6.19ab 
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ตารางที่ 3 ค3าพีเอชในขั้นตอนการหมักแอลกอฮอล�ด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วนเป2นระยะเวลา 14 วัน 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่กํากับด�วยอักษรที่ต3างกันตามแนวตั้ง   แสดงถึงความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

Ratio 
Fruit : water pH 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1:1 4.46a 3.90a 3.71a 3.70a 3.75a 3.79a 3.86a 3.87a 3.89a 3.91a 3.87ab 3.95a 3.96a 3.99a 

1:2 4.41a 3.61b 3.46b 3.44b 3.51b 3.55b 3.61b 3.63b 3.65b 3.68b 3.72ab 3.76b 3.78b 3.81b 

1:3 4.26abc 3.58b 3.42bc 3.41b 3.39b 3.39c 3.43c 3.47c 3.52c 3.55c 3.92a 3.61c 3.64bc 3.67c 

1:4 4.36ab 3.34c 3.24d 3.24c 3.25c 3.28d 3.34cd 3.41c 3.47c 3.55c 3.54bc 3.58c 3.60c 3.62c 

1:5 4.08c 3.35c 3.23d 3.20c 3.20c 3.24d 3.29de 3.39c 3.45c 3.52c 3.55bc 3.60c 3.61c 3.63c 

1:6 4.25abc 3.65b 3.42bc 3.27c 3.21c 3.19de 3.20e 3.22d 3.25d 3.29d 3.34cd 3.38d 3.55c 3.44d 

1:7 4.31abc 3.56b 3.31cd 3.20c 3.13c 3.09e 3.07f 3.08e 3.07e 3.08e 3.12d 3.16e 3.23d 3.29e 

1:8 4.24abc 3.50bc 3.29d 3.18c 3.12c 3.08e 3.07f 3.07e 3.06e 3.08e 3.14d 3.17e 3.20d 3.26e 

1:9 4.14bc 3.11d 2.91e 2.88d 2.87d 2.90f 2.88g 2.95f 2.95f 2.97f 3.01d 3.05f 3.08d 3.13f 

1:10 4.14bc 3.10d 2.88e 2.83d 2.81d 2.84f 2.86g 2.91f 2.91f 2.94f 2.98d 3.03f 3.06d 3.10f 
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ตารางที่ 4 ปริมาณแอลกอฮอล�ในขั้นตอนการหมักแอลกอฮอล�ด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วนเป2นระยะเวลา 14 วัน 

Ratio 
Fruit: water Alcohol concentration (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1:1 0.22a 3.03a 5.67a 7.50a 8.04a 8.12ab 8.56a 8.37b 8.41a 8.31bc 8.15bc 7.71c 7.71ab 7.54bc 

1:2 0.11ab 2.39b 4.96b 7.03a 8.13a 8.48a 8.57a 8.65ab 8.84a 8.94ab 8.74abc 9.12ab 8.50a 8.48abc 

1:3 0.11ab 2.01bc 3.96c 5.71b 7.22ab 7.95ab 8.75a 9.40a 9.04a 9.70a 9.61a 9.61a 8.91a 9.11a 

1:4 0.00b 1.56c 3.44c 5.24b 6.31b 7.31ab 9.00a 9.00ab 9.00a 9.00ab 9.00ab 9.18ab 9.00a 8.82ab 

1:5 0.00b 1.45cd 3.30c 4.87b 6.15b 7.14b 8.91a 8.91ab 9.00a 9.00ab 9.00ab 9.00ab 9.00a 8.91a 

1:6 0.00b 0.88d 2.04d 3.10c 4.16c 5.25c 6.64b 7.33c 8.65a 8.82ab 8.66abc 8.66abc 8.66a 8.61ab 

1:7 0.00b 0.00e 0.77ef 1.85de 2.64d 3.53de 4.59cd 5.17d 6.10b 6.75de 7.53cd 8.12bc 8.95a 9.10a 

1:8 0.00b 0.00e 1.25e 2.24cd 2.63d 4.16cd 4.88c 5.34d 6.25b 7.42cd 7.67cd 8.29bc 8.53a 8.44abc 

1:9 0.00b 0.00e 0.55f 1.30de 2.11d 3.16de 3.73de 4.66de 5.42bc 6.17ef 6.77de 7.48c 8.02ab 8..36abc 

1:10 0.00b 0.00e 0.22f 1.00e 1.55d 2.43e 3.24e 3.87e 4.37c 5.21f 5.84e 6.37d 6.93b 7.24c 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่กํากับด�วยอักษรที่ต3างกันตามแนวตั้ง   แสดงถึงความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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กระบวนการหมักกรดอะซิติกระดับขยายส)วนด�วยเครื่องต�นแบบ 
1. ผลต3อปริมาณกรดอะซิติกในข้ันตอนการผลิตกรดอะซิติก 
ในผลของการผลิตกรดอะซิติกโดยให�มีความเข�มข�นของปริมาณแอลกอฮอล�เริ่มต�นท่ี 8 

% โดยปริมาตร และปริมาณกรดอะซิติก 1% โดยปริมาตร จากผลในตารางท่ี 5 พบว3าปริมาณกรดอะ
ซิติกในทุกทรีตเมนต�เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของการหมัก และปริมาณเริ่มลดลงหรือคงท่ีในวันท่ี 13-
14 ของการหมัก โดยปริมาณกรดอะซิติกยังลดลงตามอัตราส3วนของวัตถุดิบท่ีลดลง  จากตารางท่ี 4 
พบว3า ท่ีอัตราส3วนของวัตถุดิบต3อน้ํา 1 : 1 ให�ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุด เท3ากับ 6.76 %  ในวันท่ี 13 ของ
การหมัก โดยมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับทรีตเมนต�อ่ืน  

2. ผลทางด�านจลนพลศาสตร�ของการหมัก 
จากการใช�ประโยชน�ของเอธิลแอลกอฮอล�โดยเชื้อ A. aceti (TISTR 354)  อัตราการผลิต

กรดอะซิติกและปริมาณกรดอะซิติก (ตารางท่ี 6) พบว3า ท่ีอัตราส3วนของวัตถุดิบต3อน้ํา 1 : 1 มี อัตราการ
ผลิตกรดอะซิติกสูงสุด 0.85 กรัมต3อลิตร/ชั่วโมง และให�ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุด เท3ากับ 64.6  กรัมต3อ
ลิตร โดยอัตราการผลิตกรดอะซิติกลดลงตามอัตราส3วนของวัตถุดิบท่ีลดลง โดยความสัมพันธ�ของการใช�
แอลกอฮอล�และปริมาณกรดอะซิติกของเชื้อ A. aceti (TISTR 354)  ในข้ันตอนการหมักแสดงในภาพท่ี 14 
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 ตารางที่ 5  ปริมาณกรดอะซิติกในขั้นตอนการหมักกรดอะซิติกด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วนเป2นระยะเวลา 14 วัน 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่กํากับด�วยอักษรที่ต3างกันตามแนวตั้ง   แสดงถึงความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

Ratio 
Fruit : water 

Concentration of Acetic acid (%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1:1 0.34a 0.46a 0.53a 0.53a 1.52a 1.53a 2.51a 2.50a 3.45a 4.47a 5.46a 6.11a 6.76a 6.46a 

1:2 0.25b 0.35b 0.38b 0.42b 1.40b 1.40b 2.40b 2.40b 3.37b 4.37b 5.34ab 5.80ab 5.84b 5.84b 

1:3 0.23b 0.29c 0.33c 0.32c 1.37b 1.37b 2.40b 2.40b 3.37b 4.37b 5.33b 5.83ab 5.31c 5.30c 

1:4 0.19c 0.22d 0.26d 0.29cd 1.30c 1.31c 2.30c 2.31c 3.31bc 4.28b 5.27b 5.45b 5.24d 5.24d 

1:5 0.18c 0.22de 0.24d 0.28d 1.28cd 1.31c 2.29cd 2.29c 3.28c 4.27b 5.27b 5.43b 5.22d 5.22d 

1:6 0.16cd 0.18fg 0.21e 0.24e 1.26cd 1.28cd 2.29cd 2.30c 3.32bc 3.34c 4.35c 4.49c 4.42e 4.40e 

1:7 0.15cde 0.18fgh 0.20ef 0.22ef 1.22d 1.25d 2.27de 2.28c 3.29c 3.30c 4.32c 4.42c 4.32ef 4.26f 

1:8 0.16cd 0.19ef 0.20ef 0.21ef 1.25cd 1.25d 2.26de 2.26c 3.28c 3.33c 4.35c 4.40c 4.38ef 4.34ef 

1:9 0.12de 0.16gh 0.17ef 0.19f 1.22d 1.24d 2.25de 2.26c 3.27c 3.28c 4.28c 4.39c 4.30f 4.27f 

1:10 0.11e 0.15h 0.17f 0.19f 1.22d 1.24d 2.24e 2.26c 3.26c 3.27c 4.26c 4.37c 4.28f 4.25f 
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ตารางท่ี 6 จลนพลศาสตร�ของการผลิตกรดอะซีติกในกระบวนการหมักด�วยเครื่องต�นแบบใน 
    ระดับขยายส3วน ท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการหมัก 14 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ratio 
Fruit : water 

Acetic acid  
Productivity (g/L-h) 

Acetic acid 
Concentration (g/L) 

1:1 0.85 64.6 

1:2 0.80 58.4 

1:3 0.78 53.0 

1:4 0.74 52.4 

1:5 0.73 52.2 

1:6 0.74 44.0 

1:7 0.69 42.6 

1:8 0.71 43.4 

1:9 0.62 42.7 

1:10 0.65 42.5 
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ภาพท่ี 14 ความสัมพันธ�ของการใช�แอลกอฮอล�และปริมาณกรดอะซิติก ในน้ําหมักท่ีมีอัตราส3วนของ

วัตถุดิบต3อน้ํา 1 : 1  ด�วยเชื้อ A. aceti (TISTR 354)  ท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส  

 

กรดอะซิติกท่ีผลิตข้ึนนี้เกิดข้ึนมาจากกระบวนการหมัก โดยในกระบวนการหมักอาศัยการทํางาน 
2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรกเป2นการหมักเพ่ือให�เกิดเอธิลแอลกอฮอล�ด�วยการทํางานของเชื้อยีสต�  S. 

cerevisiae (TISTR  5606) จากนั้นทําการหมักต3อในข้ันท่ีสองเพ่ือให�เกิดกรดอะซิติก โดยอาศัยการ
ทํางานของแบคทีเรีย A. aceti (TISTR 354)  เพ่ือเปลี่ยนเอทานอลให�เป2นกรดอะซิติกในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจน โดยถังหมักต�นแบบท่ีใช�ในกระบวนการหมักเป2นแบบไม3ต3อเนื่อง (Batch type)  เม่ือสิ้นสุดการ
หมัก น้ําส�มสายชูหรือกรดอะซิติกจะถูกเก็บเก่ียวนําออก และน้ําหมักจะถูกเติมลงไปใหม3เพ่ือดําเนินการ
หมักในครั้งต3อไป 

 

 

 

จากผลการการผลิตกรดอะซิติกในเครื่องต�นแบบมีประสิทธิภาพการผลิตค3อนข�างตํ่า สาเหตุ
ดังกล3าวอาจเป2นผลจากการเติมอากาศ ด�วยการปล3อยให�มีการไหลเวียนของน้ําหมักสัมผัสกับออกซิเจน
มากจนเกินไปจากการใช�ป78มดูดน้ําหมักแล�วปล3อยลงในถังหมักตลอดในช3วงของการหมัก ทําให�เกิดการ
สูญเสียเอทานอลซ่ึงเป2นสารต้ังต�นในการผลิตกรดอะซิติก ซ่ึงการเติมอากาศท่ีมากจนเกินไปอาจส3งผลให�
เกิดการระเหยของเอทานอลได� (Boonmee and Intarapanich, 2006)  Nanba et al.(1984); Park et 
al.(1991) ; Krisch and Szajani (1997) ได�กล3าวถึงในสภาพการหมักกรดอะซิติก การปล3อยให�มีการ
ไหลเวียนของน้ําหมักสัมผัสกับออกซิเจนมากจนเกินไปด�วยความเร็วสูง 160 ลิตรต3อนาที ซ่ึงสภาพดังกล3าว
อาจก3อให�เกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกว3า overoxidation  ซ่ึงจะเปลี่ยนกรดอะซิติกให�เป2นกBาซคาร�บอนไดออกไซด�
และน้ําได�  

จากรายงานวิจัยของ มัลลิกา และคณะ (2550) ได�ศึกษาการผลิตกรดอะซิติกของแบคทีเรียผลิต
กรดอะซิติก 3 สายพันธุ� ในถังปฏิกรณ�ชีวภาพ พบว3า ความเข�มข�นของกรดจากการผลิตท้ัง 3    สายพันธุ�
ท้ังในสภาวะท่ีอุณหภูมิแปรปรวนและควบคุมอุณหภูมิมีค3าใกล�เคียงกัน คือ 43-46 กรัมต3อลิตร ซ่ึงปริมาณ
กรดอะซิติกท่ีได�มีค3าตํ่ากว3าการเพาะเลี้ยงในฟลาส�ก เนื่องจากการสูญเสียเอทานอลจากการให�อากาศ
ในช3วงระยะเวลาเริ่มต�นท่ีสภาวะค3าความเป2นกรดด3างยังไม3เหมาะสมต3อการผลิตกรด ท้ังนี้กรด อะซิติกจะ
ถูกเริ่มผลิตอย3างรวดเร็วเม่ือค3า pH  ในถังหมักลดลงอยู3ในช3วง pH 3.5-4.0 ซ่ึงการระเหยออก 

ผลของการขาดออกซิเจนหรือการให�อากาศท่ีขัดข�องดังกล3าวในระหว3างการหมักอาจก3อให�เกิด
การเปลี่ยนแปลงเกิดผลกระทบต3อเชื้อ Acetobacter เป2นอย3างมากเพราะเชื้อนี้จะถูกทําลายอย3างรวดเร็ว 
(Frazier, 1988; Jarai, 1972 ; Hitschmann and Stockinger, 1985)  วราวุฒิและรุ3งนภา(2532) ได�
กล3าวว3าผลของการทําลายเซลล� Acetobacter ในระหว3างการขาดออกซิเจนยังเก่ียวข�องกับป7จจัยต3างๆท่ี
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เก่ียวข�องกับการหมักด�วยได�แก3 ความเข�มข�นท้ังหมดของกรดอะซิติกและแอลกอฮอล�ในน้ําหมัก ความ
เข�มข�นของกรดอะซิติกและความเร็วของการหมัก เป2นต�น และยังรวมถึงระยะเวลาท่ีขาดออกซิเจนด�วย 
ดังนั้นการผลิตน้ําส�มสายชูหมักท่ีต�องใช�น้ําหมักท่ีมีความสูงของน้ําหมักเพ่ิมข้ึนจึงจําเป2นต�องมีการให�
อากาศเพ่ิมข้ึนอย3างต3อเนื่อง และจะต�องปรัประบบการเติมอากาศในปริมาณท่ีเหมาะสมไม3ก3อให�เกิดการ 
overoxidation  

นอกจากนี้ในการผลิตน้ําส�มสายชูหมักด�วยเครื่องต�นแบบนี้ จําเป2นต�องมีการปรัปปรุงระบบเพ่ิม
พ้ืนท่ีผิวสัมผัสของเชื้อ Acetobacter เช3นการใช�วัสดุเพ่ือช3วยยึดเซลล�เชื้อ Acetobacter ซ่ึงวัสดุแต3ละ
ชนิดมีความแตกต3างกันเช3น charcoal pellets (Horiuchi et al, 2000) เป2นต�น  วราวุฒิ และคณะ 
(2553) ได�แนะนําถึงกระบวนการผลิตแบบ Quick process เป2นกระบวนการหมักท่ีนําไวน�ผ3านภาชนะท่ีมี
ความสูง โดยมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีของการเจริญของเชื้อแบคทีเรียอะซิติกถังหมักท่ีรู�จักกันอย3างแพร3หลาย คือ 
Generator การใช�ถังหมักดังกล3าวจะต�องมีตัวกลางบรรจุอยู3ภายในเพ่ือให�เชื้อแบคทีเรียอะซิติกเจริญยึด
เกาะกับตัวกลาง กระบวนการหมักนี้เกิดข้ึนโดยการปล3อยให�ไวน�ไหลจากด�านบนลงสู3ก�นถังไหลผ3าน
ตัวกลางและพ3นอากาศเข�าทางก�นของถัง ท้ังนี้ตัวกลางจะเลือกใช�วัสดุประเภทเฉ่ือย(Inert material) เพ่ือ
ช3วยยึดเซลล�ของเชื้อแบคทีเรียอะซิติก วัสดุต3างๆท่ีเลือกใช�ประกอบด�วย Ceramic Support พลาสติกใน
กลุ3ม Lipophilic fibrous support เช3นPolypropylene, Polyethylene, Polystyrenes, 
Polyethylene terephthalate หรือ Polyurethane เศษไม�  (De Ory et al., 2003) ชานอ�อย 
(Kocher et al., 2006) และใยบวบ (Krusong et al., 2007) เป2นต�น เพ่ือช3วยให�การหมักเกิดข้ึนได�อย3าง
สมบูรณ� ซ่ึงจะทําให�ประสิทธิภาพในการหมักสูงข้ึนและให�ปริมาณกรดอะซิติกในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 
  

ผลการวิเคราะห�คุณภาพของผลิตภัณฑ�สุดท�าย 

จากการวิเคราะห�คุณภาพผลิตภัณฑ�สุดท�ายของน้ําส�มสายชูหมักท่ีได�จากกระบวนการผลิตใน
ข้ันต�นด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วน  โดยผลิตภัณฑ�ผ3านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
เป2นระยะเวลา 1 เดือน และวิเคราะห�หาปริมาณกรดอะซิติก เมทานอล และซัลเฟอร�ไดออกไซด�  ผลดัง
แสดงในตารางท่ี 7  
 จากผลการวิเคราะห�แสดงให�เห็นว3าผลิตภัณฑ�น้ําส�มสายชูหมักท่ีผลิตได�มีคุณภาพได�มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ�ของชุมชนตามมาตรฐาน มผช. 321/2547 ซ่ึงสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม(2547) 
ระบุไว�ว3าน้ําส�มสายชูหมักนั้นจะต�องมีปริมาณกรดอะซิติกไม3ต่ํากว3า 4 กรัมต3อลูกบาศก�เซนติเมตร ปริมาณ
เมทานอลไม3เกิน 420 มิลลิกรัมต3อลิตร และปริมาณซัลเฟอร�ไดออกไซด�จะต�องไม3เกิน 40 มิลลิกรัมต3อลิตร
ในผลิตภัณฑ�  ดังนั้นจึงกล3าวได�ว3าผลิตภัณฑ�น้ําส�มสายชูหมักท่ีผลิตจึงมีคุณภาพเพียงพอและสามารถท่ีจะ
นําไปขยายระดับการผลิตเป2นอุตสาหกรรมต3อไปได� 

ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห�ปริมาณกรดอะซิติก เมทานอล และซัลเฟอร�ไดออกไซด�  
              ในน้ําส�มสายชูหมักจากเงาะด�วยเครื่องต�นแบบในระดับขยายส3วน   

Products Acetic acid 
 (g/cm3) 

Metanol 
(mg/L) 

SO2  
(mg/L) 



48 
 

 

 

  

 

 

 

 1 5.39 ไม3พบ ไม3พบ 
 2 6.21 ไม3พบ ไม3พบ 
 3 6.03 ไม3พบ ไม3พบ 




