
 21

บทที่ 3  
 

วิธีการวิจัย 
 

3.1 วัตถุดิบสาํหรับทาํสาโท 
 
        1. ขาวเหนียว (พันธุ กข 6. ตราบัวหลวง) 
        2. ลูกแปง (อ.ทาใหม จ.จันทบุรี) 
        3. น้ําสะอาด  
 

3.2 เครื่องมือที่ใชในกระบวนการผลติสาโท 
 
        1. ชุดนึ่งขาวเหนียว 
        2.โถสําหรับใชหมัก 
        3. เครื่องแกวอื่นๆ เชน บีกเกอร แทงแกว จานรอง  
 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 
        1. เครื่องชั่งไฟฟา รุน Dragon 3002 บริษัท Mettler-Toledo ประเทศไทย 
        2. เครื่องอบแหง 0-300°C Binder บริษัท Electric service device ประเทศไทย 
        3. UV-VIS Spectrophotometer รุน UV-120, บริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุน 
        4. Dial gauge แบบ digital รุน ID-F150 บริษัท Mitutoyo Corp. ประเทศญี่ปุน 
        5. Hand refractometer แบบ digital รุน pocket PAL-1 บริษัท ATAGO ประเทศญี่ปุน 
        6. เครื่องวัดสี Konica Minolta รุน Chroma meter CR-400 บริษัท Yamamoto Trading 
 ประเทศไทย 
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3.4 เครื่องมือการทดลองการกรองและการกดอัดไลน้ํา 
 
        1. ชุดเครื่องมือการกรอง (ภาพที่ 3.1) ประกอบดวย หองกรองสูงที่เปนทรงกระบอกขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 6 เซนติเมตร ซึ่งพื้นที่การกรองมีขนาด 26.4 ตารางเซนติเมตร ผนึกผากรอง
ไวที่ดานลางของหองกรอง  ที่ดานบนของหองกรองมีฝาปดตอเขากับเครื่องอัดอากาศ 
(compressor) เพื่อใหความดันกับหองกรอง ซึ่งความดันของอากาศอัดถูกควบคุมใหคงที่ดวย
วาลวควบคุม (regulator) พรอมมาตรวัดความดัน (pressure gauge) 

 
ภาพที ่3.1

อุปกรณทดลองการกรองเหลาสาโทดวยความดันคงที ่

 
 
        2. ชุดเครื่องมือการกดอัดไลน้ํา (ภาพที่ 3.2) ประกอบดวย หองกดอัดไลน้ําสูงที่เปนกระบอก
สูบมีเสนผานศูนยกลางภายใน 6 เซนติเมตร พรอมลูกสูบ ติดตั้งผากรองที่กนกระบอกสูบเปน
ตัวกลางกรอง 1 แผน และผากรองที่ผิวสัมผัสระหวางลูกสูบกับเหลาสาโทอีก 1 แผน (พื้นที่การ
กรองมีขนาด 2×26.4 ตารางเซนติเมตร) กระบอกสูบของหองกรองจะถูกกดอัดดวยลูกสูบ 
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pneumatic อีกชุดหนึ่ง ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 16 เซนติเมตร ที่ไดแรงอัดโดยอากาศ
อัดจาก compressor ถูกควบคุมใหคงที่ดวย regulator พรอม pressure gauge     

 
ภาพที ่3. 2 

อุปกรณทดลองการกดอัดไลน้ํากากเหลาสาโทดวยความดันคงที ่

 
3.5 เตรียมตวัอยางเหลาและกากสาเหลาสาโท 

 
        ชั่งขาวเหนียว 1 กิโลกรัมซาวขาวเหนียวดวยน้ําสะอาด 2 รอบ แชทิ้งไว 3 ชั่วโมง จากนั้นนึ่ง
ขาวเหนียวดวยไอน้ําจากหมอที่ตมน้ําไว นึ่งนานครึ่งชั่วโมง หรือจนกวาขาวเหนียวจะสุก เมื่อครบ
คร่ึงชั่วโมง นําขาวเหนียวที่สุกแลวมาเทใสถาด พรมน้ําสะอาดลงไป 250 มิลลิลิตร เพื่อใหอุณหภูมิ
ลดลงผึ่งไวจนเย็น ระหวางที่รอใหขาวเหนียวเย็น นําลูกแปง 20 กรัม (ประมาณ 3 ลูก) มาบด เท
ผสมคลุกเขากับขาวเหนียว แลวคนใหเขากัน ตักขาวเหนียวที่ผสมลูกแปงแลวใสโหล แลวปดดวย
ผาขาวบาง ทิ้งไว 3 วันในที่รม ณ อุณหภูมิหอง เมื่อครบ 3 วัน เติมน้ําสะอาดลงไปในโหลจนเต็ม 
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(ประมาณ 1 ลิตร.) แลวหมักทิ้งไวนาน 11 วันโดยตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง ปดฝาใหสนิท เมื่อครบ 
11 วันแลวจึงทําการแยกน้ําเหลาโทกับกากสาเหลาออกจากกัน โดยการกรองผานผาขาวบาง 
(ข้ันตอนทําการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.3) 

 
ภาพที ่3.3 

ข้ันตอนการหมักเหลาสาโท 
 
 

ช่ังขาวเหนียว 1 กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ซาวขาวเหนียว 2 รอบ 
แชทิ้งไว 3 ช่ัวโมง 

ตักน้ําใสหมอประมาณ 1/4 ของหมอ 
แลวนําไปตมบนเตาไฟฟา จนเดือด 

นําขาวเหนียวที่แชไวเทใสในหวด 
ต้ังบนหมอแลวนึ่งนานครึ่งชั่วโมง 

นําขาวเหนียวมาเทใสถาด ผ่ึงใหเย็น 
 เทน้ําลงไป 250 มลิลิลิตร 

เทใสขาวเหนียว 
แลวคนใหเขากัน 

ตักขาวเหนียวที่ผสมลูกแปงใสโหล 
แลวปดดวยผาขาวบาง ทิ้งไว 3 วัน 

เมื่อครบ 3 วัน เติมน้ําสะอาดลงไปในโหลจนเต็ม 
(ประมาณ 1 ลิตร) 

กากเหลาสาโท 

มาทําการกรองเหลาสาโท 

มาทําการกดอัดไลน้ํา 

น้ําเหลาสาโท 

แลวหมักทิ้งไวนาน 11 วัน ที่อุณหภูมิหอง  
ปดฝาใหสนิท 

เมื่อครบ 11 วัน ทําการกรองสาโท 
เพื่อแยกสวนที่เปนกากกับของเหลวออกจากกัน 

ชั่งลูกแปงมา 20 กรัม (ประมาณ3 ลูก) 
บดใหละเอียด  
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3.6 การกรองเหลาสาโท 
 
         น้ําเหลาสาโทที่ไดจากขอ 3.5 ไปกรองดวยอุปกรณทดสอบการกรองดวยความดันคงที่ดัง
ภาพที่ 3.1 โดยชั่งน้ําเหลามาแลวนําไปใสในอุปกรณทดสอบที่ไดติดตั้งผากรองไวที่ดานลางของ
หองกรอง จากนั้นปดฝาใหแนนแลวใหความดันโดยอาศัยความดันจากอากาศอัดจาก Air 
compressor ซึ่งไดรับการปรับความดันที่ตองการใชในการกรองใหคงดวย regulator และ มาตร
วัดความดันที่ติดตั้งอยูที่อุปกรณทดสอบ ติดตามอัตราเร็วการกรองที่เปลี่ยนแปลงตอเวลาโดยทํา
การเก็บตัวอยาง filtrate ที่กรองไดในชวงระยะเวลาใดๆระยะเวลาหนึ่ง (เชน 30, 60 วินาที เปนตน) 
อยางตอเนื่องจนกระทั่งสิ้นสุดการกรอง จากนั้นนําตัวอยางที่เก็บไดไปชั่งน้ําหนักหารดวยความ
หนาแนนของ filtrate (ในที่นี้อนุโลมใหมีคาเทากับความหนาแนนของน้ําบริสุทธิ์ เนื่องจากเหลา
สาโทมีคาความเขมขนของแอลกอออล และน้ําตาลไมสูงมากนัก) และ หารดวยพื้นที่การกรอง (ใน
ที่นี้ เทากับ 26.4 ตารางเซนติเมตร) และ เมื่อหารดวยระยะเวลาที่ใชในการกรองนั้นๆจะไดอัตราเรว็
การกรองในชวงเวลาที่กรองนั้นๆ หรือ ในชวงปริมาตร filtrate ที่กรองไดนั้นๆ ขอมูลที่ไดจะสามารถ
นําไปคํานวณหาคา specific cake resistance และ คา compressibility index (n) ซึ่งแสดง
คุณสมบัติการอัดตัว (compressibility) ของเคกกรองซึ่งเปนตัวเลขชี้กําลังของสมการ 

 (Shirato et al., 1980) ที่เปนสมการซึ่งใชกันโดยทั่วไปในการแสดงอิทธิพลของ
ความดันที่มีผลตอความตานทานการกรอง นอกจากนี้นําตัวอยาง filtrate ที่ไดไปทดสอบคุณภาพ
ของเหลาสาโท (ตามหัวขอ 1.3.3) 

n
0Pαα =

โดยแปรคาปจจัย ไดแก  
-   ความดัน 3 ระดับ ไดแก 0.2, 0.3 และ 0.4 เมกะปาสคาล 
-   ชนิดของผากรอง 3 ชนิด (Shikishima Canvas, Japan) คุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 3.1.และ        
    ลักษณะการทักทอของเสนใยผากรองดังภาพที่ 3.4  
-  ชนิดของสารชวยกรอง 2 ชนิด (ชนิดละ 3 ระดับความเขมขน) ไดแก celite (สารประกอบของ     
  Al2O3, CaO, Fe2O3, N2O+K2O, SiO2) และ activated carbon โดยเติมในลักษณะ body feed 

 โดยวัดประสิทธิภาพของการกรองและทดสอบคุณภาพของเหลาสาโทดังนี้ 
-   อัตราเร็วการกรองที่เปลี่ยนแปลงตอเวลา เพื่อนํามาใชหาคา Specific cake resistance 
-   ความใสดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Rai et al., 2005) 
-   อัตราการดูดกลืนแสง ดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร  
     (Rai et al., 2005) 
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 - ความเขมขนของแอลกอฮอลดวยวิธีการไตเตรด 
 - ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ดวยวิธีการไตเตรดเทียบเปนปริมาณกรดซิตริก 
 - ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย Hand refractometer 

 
ตารางที่ 3.1 

แสดงคุณสมบัติตางๆของผากรองที่เลือกใช  
 

 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   (เสนยืน) 
      -Weft   (เสนนอน ) 

 
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 

แสดงลักษณะการทอของผากรองที่ใช [T 84 (ซาย), T 2731C (กลาง) และ T 681 (ขวา)] 
 

     
 
 
3.6.1 ความตานทานและการอุดตันของอนุภาคทีม่ีตอผากรอง 
 
        หาความตานทานของผากรองแตละชนิด ทั้งกอนและหลังการใชงานกรองเหลาสาโท ความ
ตานทานผากรองกอนกรองหาไดจากการทดลองกรองน้ําบริสุทธิ์ที่ความดันคงที่ผานผากรอง โดย
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คาอัตราเร็วการกรองน้ําบริสุทธิ์ที่วัดได จะถูกนําไปใชคํานวนหาคาความตานทานผากรองจาก
สมการที่ 2.13 สําหรับการจัดการผากรองหลังผานการกรองเหลาสาโท เลือกใชวิธีที่ไดดัดแปลงวิธี
ของ Kim และคณะ (2002) ซึ่งเปนวิธีที่นําผากรองที่ผานการกรองน้ําเหลาสาโทมาทําความสะอาด
ดวยฟองน้ําเพียงอยางเดียว โดยถูผิวหนาผากรองที่นําเคกกรองออกไปแลวดวยฟองน้ําสะอาดที่
หมาดน้ําในทิศทางเดียวกัน 3 คร้ัง จากนั้นนําผากรองที่ไดไปหาคาอัตราเร็วการกรองน้ําบริสุทธิ์ที่
ความดันการกรองคงที่ เพื่อหาคาความตานทานของผากรองที่ผานการใชงานแลว เพื่อศึกษาผล
ของการอุดตันอันเนื่องมาจากอนุภาคของของแข็งในเหลาสาโทที่มีผลตอผากรอง 
 

3.7 การกดอัดไลน้ํากากสาเหลาสาโท 
 
        นํากากสาเหลาที่ไดจากขอ 3.5 ที่ทราบน้ําหนักแนชัด (ประมาณ 78 กรัม) บรรจุในกระบอก
สูบของเครื่องกดอัดไลน้ํา (compression permeability cell) ดังภาพที่ 3.2 จากนั้นนําลูกสูบใสลง
ในกระบอกสูบ กดกระบอกสูบใหสวมเขาในลูกสูบดวยแรงมือจนรูสึกวาปลายลูกสูบไดสัมผัสกับ
กากสาเหลาที่บรรจุอยูในกระบอกสูบ จากนั้นนําแผนปูนที่มีน้ําหนัก 9.8 กิโลกรัม วางลงบนลูกสูบ
จนกระทั่งไมปรากฏการเปลี่ยนแปลงระยะการจมตัวเพื่อทําใหกากสาเหลาสาโทบรรจุแนนอยู
ภายในกระบอกโดยไมมีอากาศและไดสภาพของกากสาเหลากอนการทดลองที่เหมือนกันทุกการ
ทดลอง จากนั้นวาง compression permeability cell เขากับกระบอกสูบ pneumatic ซึ่งมี
พื้นที่หนาตัดของตัวลูกสูบที่มากกวาใหแรงกดอัดดวย compressed air ที่สามารถปรับความดนัได
จาก air compressor ลูกสูบของ compression permeability cell จะบีบกากเหลาสาโทใหน้ํา
เหลาสาโทออกมา วัดระยะจมตัวของลูกสูบของ compression permeability cell ดวย dial 
gauge จนกระทั่งการจมตัวของลูกสูบเขาสูสภาวะคงตัวจึงหยุดการทดลอง จากนั้นทําการชั่ง
น้ําหนักเคกกรองหลังการกดอัดไลน้ําแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 
ชั่วโมงจนน้ําหนักคงตัว ชั่งน้ําหนักหาคาน้ําหนักของแข็งแหงในเคก นําขอมูลการจมตัวที่ไดจาก
การทดลองมาคํานวณหาคา consolidation ratio (Uc) เพื่อใชคํานวณหาคา modified 
consolidation coefficient (Ce) ตอไป  

ปจจัยที่แปร ไดแก  
- ความดัน 3 ระดับ ไดแก 1.0, 1.4 และ 2.1 เมกะปาสคาล  
- ชนิดของผากรอง 3 ชนิด เชนเดียวกับการกรองเหลาสาโทดังตารางที่ 3.1 
- ชนิดของสารชวยกรอง 2 ชนิด (ชนิดละ 3 ระดับความเขมขน) ไดแก celite และ activated 

carbon โดยเติมในลักษณะ body feed เชนเดียวกับการทดลองการกรองน้ําเหลาสาโท 


