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บทที่ 3  
 

วิธีการวิจัย 
 

3.1 วัตถุดิบสาํหรับทาํสาโท 
 
        1. ขาวเหนียว (พันธุ กข 6. ตราบัวหลวง) 
        2. ลูกแปง (อ.ทาใหม จ.จันทบุรี) 
        3. น้ําสะอาด  
 

3.2 เครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลติสาโท 
 
        1. ชุดนึ่งขาวเหนียว 
        2.โถสําหรับใชหมัก 
        3. เครื่องแกวอื่นๆ เชน บีกเกอร แทงแกว จานรอง  
 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 
        1. เครื่องชั่งไฟฟา รุน Dragon 3002 บริษัท Mettler-Toledo ประเทศไทย 
        2. เครื่องอบแหง 0-300°C Binder บริษัท Electric service device ประเทศไทย 
        3. UV-VIS Spectrophotometer รุน UV-120, บริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุน 
        4. Dial gauge แบบ digital รุน ID-F150 บริษัท Mitutoyo Corp. ประเทศญี่ปุน 
        5. Hand refractometer แบบ digital รุน pocket PAL-1 บริษัท ATAGO ประเทศญี่ปุน 
        6. เครื่องวัดสี Konica Minolta รุน Chroma meter CR-400 บริษัท Yamamoto Trading 
 ประเทศไทย 
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3.4 เครื่องมือการทดลองการกรองและการกดอัดไลน้ํา 
 
        1. ชุดเครื่องมือการกรอง (ภาพที่ 3.1) ประกอบดวย หองกรองสูงที่เปนทรงกระบอกขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 6 เซนติเมตร ซึ่งพื้นที่การกรองมีขนาด 26.4 ตารางเซนติเมตร ผนึกผากรอง
ไวที่ดานลางของหองกรอง  ที่ดานบนของหองกรองมีฝาปดตอเขากับเครื่องอัดอากาศ 
(compressor) เพื่อใหความดันกับหองกรอง ซึ่งความดันของอากาศอัดถูกควบคุมใหคงที่ดวย
วาลวควบคุม (regulator) พรอมมาตรวัดความดัน (pressure gauge) 

 
ภาพที ่3.1

อุปกรณทดลองการกรองเหลาสาโทดวยความดันคงที ่

 
 
        2. ชุดเครื่องมือการกดอัดไลน้ํา (ภาพที่ 3.2) ประกอบดวย หองกดอัดไลน้ําสูงที่เปนกระบอก
สูบมีเสนผานศูนยกลางภายใน 6 เซนติเมตร พรอมลูกสูบ ติดตั้งผากรองที่กนกระบอกสูบเปน
ตัวกลางกรอง 1 แผน และผากรองที่ผิวสัมผัสระหวางลูกสูบกับเหลาสาโทอีก 1 แผน (พื้นที่การ
กรองมีขนาด 2×26.4 ตารางเซนติเมตร) กระบอกสูบของหองกรองจะถูกกดอัดดวยลูกสูบ 
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pneumatic อีกชุดหนึ่ง ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 16 เซนติเมตร ที่ไดแรงอัดโดยอากาศ
อัดจาก compressor ถูกควบคุมใหคงที่ดวย regulator พรอม pressure gauge     

 
ภาพที ่3. 2 

อุปกรณทดลองการกดอัดไลน้ํากากเหลาสาโทดวยความดันคงที ่

 
3.5 เตรียมตวัอยางเหลาและกากสาเหลาสาโท 

 
        ชั่งขาวเหนียว 1 กิโลกรัมซาวขาวเหนียวดวยน้ําสะอาด 2 รอบ แชทิ้งไว 3 ชั่วโมง จากนั้นนึ่ง
ขาวเหนียวดวยไอน้ําจากหมอที่ตมน้ําไว นึ่งนานครึ่งชั่วโมง หรือจนกวาขาวเหนียวจะสุก เมื่อครบ
คร่ึงชั่วโมง นําขาวเหนียวที่สุกแลวมาเทใสถาด พรมน้ําสะอาดลงไป 250 มิลลิลิตร เพื่อใหอุณหภูมิ
ลดลงผึ่งไวจนเย็น ระหวางที่รอใหขาวเหนียวเย็น นําลูกแปง 20 กรัม (ประมาณ 3 ลูก) มาบด เท
ผสมคลุกเขากับขาวเหนียว แลวคนใหเขากัน ตักขาวเหนียวที่ผสมลูกแปงแลวใสโหล แลวปดดวย
ผาขาวบาง ทิ้งไว 3 วันในที่รม ณ อุณหภูมิหอง เมื่อครบ 3 วัน เติมน้ําสะอาดลงไปในโหลจนเต็ม 
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(ประมาณ 1 ลิตร.) แลวหมักทิ้งไวนาน 11 วันโดยตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ปดฝาใหสนิท เมื่อครบ 
11 วันแลวจึงทําการแยกน้ําเหลาโทกับกากสาเหลาออกจากกัน โดยการกรองผานผาขาวบาง 
(ข้ันตอนทําการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.3) 

 
ภาพที ่3.3 

ข้ันตอนการหมักเหลาสาโท 
 
 

ช่ังขาวเหนียว 1 กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ซาวขาวเหนียว 2 รอบ 
แชทิ้งไว 3 ช่ัวโมง 

ตักน้ําใสหมอประมาณ 1/4 ของหมอ 
แลวนําไปตมบนเตาไฟฟา จนเดือด 

นําขาวเหนียวที่แชไวเทใสในหวด 
ต้ังบนหมอแลวนึ่งนานครึ่งชั่วโมง 

นําขาวเหนียวมาเทใสถาด ผ่ึงใหเย็น 
 เทน้ําลงไป 250 มลิลิลิตร 

เทใสขาวเหนียว 
แลวคนใหเขากัน 

ตักขาวเหนียวที่ผสมลูกแปงใสโหล 
แลวปดดวยผาขาวบาง ทิ้งไว 3 วัน 

เมื่อครบ 3 วัน เติมน้ําสะอาดลงไปในโหลจนเต็ม 
(ประมาณ 1 ลิตร) 

กากเหลาสาโท 

มาทําการกรองเหลาสาโท 

มาทําการกดอัดไลน้ํา 

น้ําเหลาสาโท 

แลวหมักทิ้งไวนาน 11 วัน ที่อุณหภูมิหอง  
ปดฝาใหสนิท 

เมื่อครบ 11 วัน ทําการกรองสาโท 
เพื่อแยกสวนที่เปนกากกับของเหลวออกจากกัน 

ชั่งลูกแปงมา 20 กรัม (ประมาณ3 ลูก) 
บดใหละเอียด  
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3.6 การกรองเหลาสาโท 
 
         น้ําเหลาสาโทที่ไดจากขอ 3.5 ไปกรองดวยอุปกรณทดสอบการกรองดวยความดันคงที่ดัง
ภาพที่ 3.1 โดยชั่งน้ําเหลามาแลวนําไปใสในอุปกรณทดสอบที่ไดติดตั้งผากรองไวที่ดานลางของ
หองกรอง จากนั้นปดฝาใหแนนแลวใหความดันโดยอาศัยความดันจากอากาศอัดจาก Air 
compressor ซึ่งไดรับการปรับความดันที่ตองการใชในการกรองใหคงดวย regulator และ มาตร
วัดความดันที่ติดตั้งอยูที่อุปกรณทดสอบ ติดตามอัตราเร็วการกรองที่เปลี่ยนแปลงตอเวลาโดยทํา
การเก็บตัวอยาง filtrate ที่กรองไดในชวงระยะเวลาใดๆระยะเวลาหนึ่ง (เชน 30, 60 วินาที เปนตน) 
อยางตอเนื่องจนกระทั่งสิ้นสุดการกรอง จากนั้นนําตัวอยางที่เก็บไดไปชั่งน้ําหนักหารดวยความ
หนาแนนของ filtrate (ในที่นี้อนุโลมใหมีคาเทากับความหนาแนนของน้ําบริสุทธิ์ เนื่องจากเหลา
สาโทมีคาความเขมขนของแอลกอออล และน้ําตาลไมสูงมากนัก) และ หารดวยพื้นที่การกรอง (ใน
ที่นี้ เทากับ 26.4 ตารางเซนติเมตร) และ เมื่อหารดวยระยะเวลาที่ใชในการกรองนั้นๆจะไดอัตราเรว็
การกรองในชวงเวลาที่กรองนั้นๆ หรือ ในชวงปริมาตร filtrate ที่กรองไดนั้นๆ ขอมูลที่ไดจะสามารถ
นําไปคํานวณหาคา specific cake resistance และ คา compressibility index (n) ซึ่งแสดง
คุณสมบัติการอัดตัว (compressibility) ของเคกกรองซึ่งเปนตัวเลขชี้กําลังของสมการ 

 (Shirato et al., 1980) ที่เปนสมการซึ่งใชกันโดยทั่วไปในการแสดงอิทธิพลของ
ความดันที่มีผลตอความตานทานการกรอง นอกจากนี้นําตัวอยาง filtrate ที่ไดไปทดสอบคุณภาพ
ของเหลาสาโท (ตามหัวขอ 1.3.3) 

n
0Pαα =

โดยแปรคาปจจัย ไดแก  
-   ความดัน 3 ระดับ ไดแก 0.2, 0.3 และ 0.4 เมกะปาสคาล 
-   ชนิดของผากรอง 3 ชนิด (Shikishima Canvas, Japan) คุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 3.1.และ        
    ลักษณะการทักทอของเสนใยผากรองดังภาพที่ 3.4  
-  ชนิดของสารชวยกรอง 2 ชนิด (ชนิดละ 3 ระดับความเขมขน) ไดแก celite (สารประกอบของ     
  Al2O3, CaO, Fe2O3, N2O+K2O, SiO2) และ activated carbon โดยเติมในลักษณะ body feed 

 โดยวัดประสิทธิภาพของการกรองและทดสอบคุณภาพของเหลาสาโทดังนี้ 
-   อัตราเร็วการกรองที่เปลี่ยนแปลงตอเวลา เพื่อนํามาใชหาคา Specific cake resistance 
-   ความใสดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Rai et al., 2005) 
-   อัตราการดูดกลืนแสง ดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร  
     (Rai et al., 2005) 
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 - ความเขมขนของแอลกอฮอลดวยวิธีการไตเตรด 
 - ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ดวยวิธีการไตเตรดเทียบเปนปริมาณกรดซิตริก 
 - ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย Hand refractometer 

 
ตารางที่ 3.1 

แสดงคุณสมบัติตางๆของผากรองที่เลือกใช  
 

 ชนิดที่ 1. (T 84) ชนิดที่ 2. (T 2731C) ชนิดที่ 3.(T 681) 
Material Polyester Polyester Polypropylene 

Air Permeability 90 cm3/cm2/min 100 cm3/cm2/min 1000 cm3/cm2/min 
Tensile Strength ( N/ 3 cm) 

      -Warp   (เสนยืน) 
      -Weft   (เสนนอน ) 

 
330 
320 

 
310 
170 

 
290 
160 

Weave (การทอ) Sateen Plain(twill) Double brocade 
Elongation 

       -Warp 
       -Weft 

 
40 % 
30 % 

 
30 % 
30 % 

 
60 % 
40 % 

 
ภาพที ่3.4 

แสดงลักษณะการทอของผากรองที่ใช [T 84 (ซาย), T 2731C (กลาง) และ T 681 (ขวา)] 
 

     
 
 
3.6.1 ความตานทานและการอุดตันของอนุภาคทีม่ีตอผากรอง 
 
        หาความตานทานของผากรองแตละชนิด ทั้งกอนและหลังการใชงานกรองเหลาสาโท ความ
ตานทานผากรองกอนกรองหาไดจากการทดลองกรองน้ําบริสุทธิ์ที่ความดันคงที่ผานผากรอง โดย
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คาอัตราเร็วการกรองน้ําบริสุทธิ์ที่วัดได จะถูกนําไปใชคํานวนหาคาความตานทานผากรองจาก
สมการที่ 2.13 สําหรับการจัดการผากรองหลังผานการกรองเหลาสาโท เลือกใชวิธีที่ไดดัดแปลงวิธี
ของ Kim และคณะ (2002) ซึ่งเปนวิธีที่นําผากรองที่ผานการกรองน้ําเหลาสาโทมาทําความสะอาด
ดวยฟองน้ําเพียงอยางเดียว โดยถูผิวหนาผากรองที่นําเคกกรองออกไปแลวดวยฟองน้ําสะอาดที่
หมาดน้ําในทิศทางเดียวกัน 3 คร้ัง จากนั้นนําผากรองที่ไดไปหาคาอัตราเร็วการกรองน้ําบริสุทธิ์ที่
ความดันการกรองคงที่ เพื่อหาคาความตานทานของผากรองที่ผานการใชงานแลว เพื่อศึกษาผล
ของการอุดตันอันเนื่องมาจากอนุภาคของของแข็งในเหลาสาโทที่มีผลตอผากรอง 
 

3.7 การกดอัดไลน้ํากากสาเหลาสาโท 
 
        นํากากสาเหลาที่ไดจากขอ 3.5 ที่ทราบน้ําหนักแนชัด (ประมาณ 78 กรัม) บรรจุในกระบอก
สูบของเครื่องกดอัดไลน้ํา (compression permeability cell) ดังภาพที่ 3.2 จากนั้นนําลูกสูบใสลง
ในกระบอกสูบ กดกระบอกสูบใหสวมเขาในลูกสูบดวยแรงมือจนรูสึกวาปลายลูกสูบไดสัมผัสกับ
กากสาเหลาที่บรรจุอยูในกระบอกสูบ จากนั้นนําแผนปูนที่มีน้ําหนัก 9.8 กิโลกรัม วางลงบนลูกสูบ
จนกระทั่งไมปรากฏการเปลี่ยนแปลงระยะการจมตัวเพื่อทําใหกากสาเหลาสาโทบรรจุแนนอยู
ภายในกระบอกโดยไมมีอากาศและไดสภาพของกากสาเหลากอนการทดลองที่เหมือนกันทุกการ
ทดลอง จากนั้นวาง compression permeability cell เขากับกระบอกสูบ pneumatic ซึ่งมี
พื้นที่หนาตัดของตัวลูกสูบที่มากกวาใหแรงกดอัดดวย compressed air ที่สามารถปรับความดนัได
จาก air compressor ลูกสูบของ compression permeability cell จะบีบกากเหลาสาโทใหน้ํา
เหลาสาโทออกมา วัดระยะจมตัวของลูกสูบของ compression permeability cell ดวย dial 
gauge จนกระทั่งการจมตัวของลูกสูบเขาสูสภาวะคงตัวจึงหยุดการทดลอง จากนั้นทําการชั่ง
น้ําหนักเคกกรองหลังการกดอัดไลน้ําแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 
ชั่วโมงจนน้ําหนักคงตัว ชั่งน้ําหนักหาคาน้ําหนักของแข็งแหงในเคก นําขอมูลการจมตัวที่ไดจาก
การทดลองมาคํานวณหาคา consolidation ratio (Uc) เพื่อใชคํานวณหาคา modified 
consolidation coefficient (Ce) ตอไป  

ปจจัยที่แปร ไดแก  
- ความดัน 3 ระดับ ไดแก 1.0, 1.4 และ 2.1 เมกะปาสคาล  
- ชนิดของผากรอง 3 ชนิด เชนเดียวกับการกรองเหลาสาโทดังตารางที่ 3.1 
- ชนิดของสารชวยกรอง 2 ชนิด (ชนิดละ 3 ระดับความเขมขน) ไดแก celite และ activated 

carbon โดยเติมในลักษณะ body feed เชนเดียวกับการทดลองการกรองน้ําเหลาสาโท 


