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กระผมได้มีโอกาÿอ่านต้นฉบับของĀนังÿือ	เรื่องการกรองในüิýüกรรมกระบüนการแปรรูปอาĀาร	
ซึ่งเป็นĀนังÿือที่ใĀ้รายละเอียดÿำาคัญต่างๆ	ที่เกี่ยüข้องกับกระบüนการกรองไü้อย่างครบถ้üน	 ไม่ü่าจะเป็น
ทฤþฎพืีน้ฐานทีเ่กีย่üข้องกบัการกรอง	รายละเอยีดของเครือ่งกรองชนดิต่างๆ	ทีน่ยิมใช้ในภาคอตุÿาĀกรรม	
ตลอดจนรายละเอียดüิธีการคำานüณเพื่อใĀ้ได้ผล	 ซึ่งจะนำาไปÿู่การออกแบบ	 และการใช้งานเครื่องกรอง
ชนิดต่างๆ	 ได้อย่างมีประÿิทธิภาพÿูงÿุด	 ด้üยเĀตุนี้กระผมจึงรู้ÿึกยินดีเป็นอย่างยิ่งที่ได้ทราบü่าÿำานักพิมพ์
มĀาüทิยาลยัเชยีงใĀม่ได้จดัการพมิพ์Āนงัÿอืเล่มนีอ้อกมาเพือ่เป็นประโยชน์แก่ผูอ่้านในüงกü้าง	Āนงัÿอืเล่มนีน้ับ
เป็นĀนงัÿอืเล่มแรกๆ	ทีร่üบรüมข้อมลูทีÿ่ำาคญัในแง่มมุต่างๆ	ทีเ่กีย่üข้องกบัการกรองไü้เป็นภาþาไทย	ซึง่จะ
ช่üยใĀ้ผู้อ่านจับประเด็นต่างๆ	ได้อย่างรüดเร็üกü่าการอ่านĀนังÿือภาþาต่างประเทýเป็นอย่างมาก

กระผมจึงมั่นใจü่าĀนังÿือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่านที่กำาลังýึกþาĀรือปฏิบัติงานที่เกี่ยüข้อง
กับการกรอง	 ตลอดจนผู้ที่มีคüามÿนใจในกระบüนการที่ÿำาคัญยิ่งนี้โดยทั่üไป	 และĀüังü่าĀนังÿือเล่มนี้จะ
เป็นบันไดขั้นแรกในการประยุกต์ใช้และพัฒนากระบüนการกรองใĀ้ดียิ่งๆ	 ขึ้นไปในอุตÿาĀกรรมอาĀาร	
(และอุตÿาĀกรรมอื่นๆ)	ของประเทý
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II

	 ในกระบüนการผลิตอาĀารประเภทต่างๆ	 ไม่ü่าจะเป็นเครื่องดื่ม	 เช่น	 นำ้าผลไม้	 ไüน์	 เบียร์	 และ
นำ้าเต้าĀู้	ตลอดจนอาĀารแข็งบางชนิด	เช่น	ช็อกโกแลต	และนำ้าตาลทราย	ต้องมีการกรองเป็นขั้นตอนĀนึ่ง
ในกระบüนการผลิต	 การกรองจึงนับเป็นกระบüนการที่มีคüามÿำาคัญ	 และเป็นĀัüข้อĀลักĀัüข้อĀนึ่งใน
การýึกþาตามĀลักÿูตรüิýüกรรมกระบüนการอาĀาร	และüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการอาĀาร	ด้üยเĀตุ
ดังกล่าüผู้เขียนจึงได้เรียบเรียงĀนังÿือเล่มนี้ขึ้นเพื่อใĀ้นักýึกþาในÿองÿาขาüิชานี้ได้ใช้ประกอบการýึกþา
ในĀัüข้อทีเ่ก่ียüข้องกับการกรอง	 โดยเน้นเนือ้Āาเกีย่üกบักระบüนการกรองเพ่ือแยกอนภุาคของแข็งออกจาก
ของเĀลü	 ชนิดของเครื่องกรอง	 ÿมการที่เกี่ยüข้องกับกระบüนการกรองประเภทต่างๆ	 การคำานüณÿมดุล
มüลในการกรอง	รüมทั้งยกตัüอย่างการคำานüณด้านüิýüกรรมกระบüนการอาĀารที่เกี่ยüกับการกรอง	เช่น	
การคำานüณเüลาในการกรอง	 คüามดันลดในเครื่องกรอง	 และพื้นที่ของเครื่องกรองที่ต้องใช้ในการกรอง
เป็นต้น	 ทั้งนี้ในÿ่üนของการคำานüณ	 นักýึกþาคüรต้องมีพื้นฐานในเรื่องที่เกี่ยüกับกลýาÿตร์ของไĀลและ
กฎการอนุรักþ์มüลมาก่อน	
	 ผู้เขียนĀüังเป็นอย่างยิ่งü่าคüามรู้ในĀนังÿือเล่มนี้จะเป็นพื้นฐานใĀ้แก่นักýึกþาÿามารถเลือกใช้
เครือ่งกรองและกำาĀนดÿภาüะการทำางานของกระบüนการกรองในอุตÿาĀกรรมอาĀารได้อย่างถกูต้องต่อไป

ภัทüรา		ปฐมรังþิยังกุล
เมþายน	พ.ý.	2560
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1Filtration in Food Process Engineering

 การกรอง (Filtration) คือ การแยกอนุภาคของแข็งที่ผÿมĀรือปนอยู่ในของไĀลใĀ้ออกจาก
ของไĀลด้üยüธิทีางกายภาพĀรอืทางกล โดยน�าÿ่üนผÿมมากรองผ่านตวักลางกรอง (Filtering medium) 
ที่มีรูพรุน ตัüกลางกรองจะกักอนุภาคไü้ ÿ่üนของไĀลจะไĀลผ่านตัüกลางกรองออกไปได้ ทั้งนี้ของไĀล
อาจเป็นของเĀลüĀรือแก๊ÿก็ได้ ÿ�าĀรับในกระบüนการผลิตอาĀารจะท�าการกรองเพ่ือแยกของเĀลüกับ
อนุภาคของแข็งออกจากกัน  โดยเป็นüิธีการแยกด้üยüิธีทางกลซึ่งใช้พลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับüิธีการ
แยกที่ใช้คüามร้อนĀรืออุณĀภูมิÿูง เช่น การระเĀย และการท�าแĀ้ง 
 ในอตุÿาĀกรรมมกีารใช้เครือ่งกรองกนัอย่างแพร่Āลายเพือ่แยกอนภุาคทีผ่ÿมĀรือปนอยู่ในของไĀล  
ทั้งในกลุ่มท่ีมีขนาดเล็กมาก (ในช่üงไมโครเมตร) และขนาดใĀญ่ ของแข็งบางชนิดมีคüามแข็งมาก ในขณะ
ที่บางชนิดอาจมีลักþณะนิ่ม นอกจากนั้นยังมีคüามĀลากĀลายในแง่ของรูปร่าง โดยอาจมีทั้งอนุภาค
ทรงกลม Āรือทรงเลขาคณิตอื่นๆ Āรืออาจมีรูปร่างไม่แน่นอน ของแข็งบางชนิดอยู่เป็นอิÿระไม่ติดกัน  
แต่บางชนิดก็อยู่รüมกันเป็นกลุ่มก้อน
 ในกรณีของอุตÿาĀกรรมอาĀาร มีการประยุกต์ใช้กระบüนการกรองในĀลากĀลายกิจกรรม เช่น 
การกรองน�้าผลไม้ใĀ้ใÿ การกรองน�้าดื่ม การกรองไüน์ และการกรองน�้าเต้าĀู้ ทั้งนี้อาจมีüัตถุประÿงค์เพื่อ
แยกอนุภาคของแข็งĀรือของเĀลüไปใช้ประโยชน์Āรือน�าไปเพิ่มมูลค่าต่อไป Āรืออาจเป็นการกรองเพื่อ
ประโยชน์ในแง่ของการก�าจัดของเÿียĀรือรักþาÿภาüะแüดล้อมของกระบüนการ เช่น การกรองเพื่อแยก
ของเÿยีทีเ่ป็นของแขง็และของเĀลüจากน�า้เÿยีก่อนน�าไปบ�าบดั ในการกรองบางครัง้อาจต้องการแยกอนภุาค
ของแข็งออกจากของเĀลüอย่างÿมบูรณ์ แต่ในบางครั้งอาจต้องการแยกอนุภาคของแข็งออกเพียงบางÿ่üน
ก็ได้
 ÿ่üนผÿมที่น�ามากรองอาจมีปริมาณของแข็งผÿมอยู่น้อยมากĀรือÿูงมากก็ได้ Āากÿ่üนผÿมที่
น�ามากรองมคีüามเข้มข้นต�า่อาจต้องน�าÿ่üนผÿมทีต้่องการกรองไปผ่านกระบüนการบางอย่างก่อนเพือ่ท�าใĀ้
การกรองเกิดขึ้นได้เร็üมากยิ่งขึ้น เช่น น�าไปผ่านการใĀ้คüามร้อน  น�าไปตกผลึก Āรือเติมÿารช่üยกรอง เช่น 
เซลลูโลÿ (Cellulose) Āรือไดอะโตมาเชียÿเอิร์ท (Diatomaceous earth) เป็นต้น
 ในตอนท้ายของการกรองแยกของแข็งกับของเĀลü ช่องü่างเล็กๆ ระĀü่างอนุภาคในของแข็ง
ทีก่รองได้อาจมÿีารละลายของตüัถกูละลายอยู ่ Āากต้องการก�าจดัตüัถกูละลายออกมาท�าได้โดยการปล่อย
น�้าÿะอาดĀรือÿาระละลายที่เĀมาะÿมเข้าไปล้างตัüถูกละลายออกมา 

บðนĢา
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2 การกรองในวิศวกรรมกระบวนการแปรรูปอาหาร

 ผลต่างของคüามดันท�าใĀ้ของเĀลüÿามารถไĀลไปตามช่องü่างระĀü่างอนุภาคของแข็งและผ่าน
รูพรุนของตัüกลางกรองจนไĀลออกไปจากเครื่องกรองได้ ของแข็งและตัüกลางกรองจะต้านทานการไĀล  
ÿามารถĀาคüามตา้นทานของของแขง็และตüักลางกรองได้จากĀลกัการค�านüณทางüýิüกรรมกระบüนการ
อาĀาร ÿมการของการกรองแบ่งออกเป็นÿองประเภทใĀญ่ๆ คือÿมการของการกรองเมื่อผลต่างของ
คüามดันในการกรองคงที่ และÿมการของการกรองที่อัตราการไĀลของของเĀลüคงที่ โดยÿมการจะอยู่
ในรูปของตัüแปรที่üัดได้ Āากทราบÿมการของการกรองในเครื่องกรองขนาดเล็กĀรือการทดลองในĀ้อง
ปฏิบัติการ ÿามารถน�าไปใช้ประโยชน์แก่การท�านายÿมรรถนะของเครื่องกรองขนาดใĀญ่บนพื้นฐานของ
ข้อมูลจากการทดลองในระดับปฏิบัติการได้
 การกรองมีมüลÿารเข้าและออกจากเครื่องกรอง การท�าÿมดุลมüลของการกรองท�าใĀ้ทราบมüล
ของÿารที่เข้าและออกจากเครื่องกรองได้ทุกตัü และยังใช้Āาคüามเข้มข้นของÿารได้ ÿมดุลมüลเป็นพื้นฐาน
ท่ีต้องใช้ในการคüบคุมกระบüนการแปรรูปอาĀาร การคüบคุมร้อยละผลผลิต และเม่ือมีการเปล่ียนแปลงใดๆ 
ในกระบüนการกรองคüรมีการท�าÿมดุลมüลเพื่อตรüจÿอบคüามถูกต้องของมüลÿารที่เข้าและออกจาก
เครื่องกรองเÿมอ 
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รูปที่ 1 กลไกการกรอง

 ÿ่üนผÿมของเĀลüกับของแข็ง

ของเĀลüที่กรองได้

ก้อนของแข็ง

ตัüกลางกรอง

 กลไกการกรองอาจแÿดงได้ดังรูปที่ 1 ÿ่üนผÿมที่น�ามากรองเรียกกü่า ÿ่วนผÿมของเĀลวกับ
ของแขง็ (Slurry) เม่ือน�ามากรองผ่านตüักลางกรอง ในตอนเริม่ต้นของการกรองของเĀลüจะไĀลผ่านรพูรนุ
ของตüักลางกรองไปได้ และอนภุาคของแขง็ทีม่ขีนาดเลก็กü่ารพูรนุของตüักลางกรองจะÿามารถผ่านเข้าไป
ในรูพรุนของตัüกลางกรอง และอาจติดอยู่ในตัüกลางกรองได้ ÿ่üนอนุภาคที่มีขนาดใĀญ่กü่ารูพรุนของ
ตัüกลางกรองจะเริ่มก่อตัüที่ผิüของตัüกลางกรองเป็นชั้นĀนาขึ้นเรื่อยๆ เรียกü่าเป็นก้อนของแข็ง (Cake)  
ดงันัน้ตüักลางกรองจะท�าĀน้าทีก่รองเฉพาะในช่üงเริม่ต้นของกระบüนการกรองเท่าน้ัน เพราะĀลงัจากผ่าน
จุดเริ่มต้นของการกรองไปแล้üก้อนของแข็งที่ก่อตัüนี้จะท�าĀน้าที่กรองแทนตัüกลางกรอง ÿ่üนของเĀลüจะ
ไĀลไปตามช่องü่างเล็กๆ ระĀü่างอนภุาคของแขง็จนไปทีตั่üกลางกรอง และไĀลผ่านรพูรนุของตüักลางกรอง
ออกไป ได้เป็นของเĀลวที่กรองได้ (Filtrate) เมื่อก้อนของแข็งที่ผิüของตัüกลางกรองมีคüามĀนาตามที่
ต้องการก็จะถูกก�าจัดออกไปจากตัüกลางกรอง
 การกรองต้องการแรงขบัดนัÿงูเพือ่ใĀ้ของเĀลüไĀลผ่านตüักลางกรองได้ ดงันัน้จงึต้องมคีüามแตกต่าง
ของคüามดันระĀü่างÿองด้านของตัüกลางกรอง คüามแตกต่างของคüามดันอาจเกิดจาก คüามดัน 
ของด้านที่จะเข้าตัüกลางกรองมีค่ามากกü่าคüามดันบรรยากาýÿ่üนด้านที่ออกจากเครื่องกรองเป็น 
คüามดันบรรยากาýปกติ Āรือคüามดันของด้านที่จะเข้าตัüกลางกรองเท่ากับคüามดันบรรยากาýในขณะที่
คüามดันของด้านที่ออกจากตัüกลางกรองเป็นÿุญญากาý

การกรอง

1
����กþęกการกรอง
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4 การกรองในวิศวกรรมกระบวนการแปรรูปอาหาร

����îĊวกþางกรอง�
 ตüักลางกรอง คอื üÿัดทุีมี่รพูรนุซึง่ท�าĀน้าทีก่กัอนภุาคของแขง็ในขณะทีป่ล่อยใĀ้ของเĀลüไĀลผ่าน
ไปได้ ตัüกลางกรองที่นิยมใช้โดยทั่üไปในอุตÿาĀกรรมอาĀาร ได้แก่ ผ้าฝ้าย ผ้าใบ ผ้าลินิน ผ้าลินิน 
ผÿมฝ้าย ผ้าป่านผÿมฝ้าย ผ้ากระÿอบปอกระเจา ผ้าดิบ การทอผ้าเĀล่านี้มีรูปแบบการทออยู่Āลายแบบ
และเนือ้ผ้ากม็นี�า้Āนกัแตกต่างกนั ÿ�าĀรบัการกรองของเĀลüทีม่ฤีทธิก์ดักร่อนคüรใช้ตüักลางกรองทีท่นทาน
การกดักร่อน เช่น ตüักลางกรองทีท่�าด้üยเĀลก็กล้าไร้ÿนมิ ผ้าแก้ü Āรอืกระดาþ นอกจากนัน้ยงัอาจใช้ตüักลาง
กรองที่ท�าด้üยเÿ้นใยÿังเคราะĀ์ เช่น ไนลอน พอลิโพรไพลีน และพอลิเอÿเทอร์ ซึ่งทนต่อÿารเคมีได้ดีมาก
และมีอายุการใช้งานที่ยาüนาน (Hugot, 1972 และ McCabe et al., 2005)
 การกรองแยกของแข็งและของเĀลüออกจากกันใĀ้ได้ดีตามที่ต้องการ จ�าเป็นต้องเลือกใช้ตัüกลาง
กรองที่เĀมาะÿม ทั้งนี้ลักþณะที่ดีของตัüกลางกรองÿ�าĀรับเครื่องกรองทุกชนิดต้องเป็นดังนี้ 
 1.  มีÿภาพดี ไม่อุดตัน ไม่Āดตัü
 2.  ÿามารถท�าการกรองใĀ้ได้อนุภาคของแข็งและของเĀลüใÿตามที่ต้องการ
 3.  ทนทานต่อÿารเคม ีเช่น กรดĀรือด่างที่อาจมีอยู่ในÿ่üนผÿมของเĀลüกับของแข็งที่น�ามากรอง  
     เช่น  ในโรงงานผลิตน�้าตาลจะท�าการกรองน�้าอ้อยที่ถูกปรับใĀ้มีพีเอชในช่üง 8 – 8.5 เพราะ      
         ช่üยใĀ้ท�ากรองง่ายขึ้น (Hugot, 1972)
 4.  มีโครงÿร้างที่แข็งแรงทนทานต่อÿภาüะการกรองต่างๆ ได้ เช่น การกรองที่คüามดันÿูง          
         การกรองที่อุณĀภูมิÿูง ตัüอย่างเช่น ในโรงงานผลิตน�้าตาล ÿ่üนผÿมที่น�ามากรองมีอุณĀภูมิÿูง
     ถึง 80 – 85oC (Hugot, 1972)
 5.  มีÿ่üนช่üยใĀ้ได้ของแข็งที่ÿะอาดและการกรองเกิดขึ้นอย่างÿมบูรณ์
 6.  ราคาไม่คüรแพงจนเกินไป
����ăารãĻวûกรอง
 ในการกรองอนภุาคของแขง็ทีม่ขีนาดเลก็มาก นิม่ Āรอืเป็นเมอืก  การกรองอาจจะไม่มปีระÿทิธภิาพ  
เพราะอนุภาคของแข็งอาจโดนแรงดันจนÿามารถผ่านตัüกลางกรองออกไปพร้อมกับของเĀลüจึงท�าใĀ้
ของเĀลüที่กรองได้ไม่ใÿ (รูปที่ 2 (ก)) Āรืออนุภาคของแข็งอาจก่อตัüอุดตันตัüกลางกรองได้อย่างรüดเร็ü
ท�าใĀ้ของเĀลüไĀลได้ช้ามาก จงึมกีารคดิค้นเทคนคิการเพิม่ประÿทิธภิาพของการกรองโดยใช้ÿารช่üยกรอง
ได้แก่ ดินเบาĀรือไดอะโตมาเชียÿเอิร์ท และเพอร์ไลท์ (Perlite) ÿารช่üยกรองที่ดีต้องไม่ท�าปฏิกิริยากับ
ÿ่üนผÿมที่น�ามากรอง เป็นของแข็งขนาดเล็กที่มีคüามแข็งทนต่อแรงดันÿูงได้ มีรูพรุน และไม่เกาะติดกัน  
การผÿมÿารช่üยกรองลงในÿ่üนผÿมของเĀลüกบัของแขง็ในอตัราÿ่üนทีเ่Āมาะÿมแล้üน�าÿ่üนผÿมนีม้ากรอง 
ของแข็งที่กรองได้จะมีช่องü่างระĀü่างอนุภาคของแข็งมากขึ้นĀรือเรียกü่ามีรูพรุนในก้อนของแข็งที่กรองได้
มากขึ้น (รูปที่ 2 (ข)) เพราะอนุภาคของÿารช่üยกรองซึ่งแข็งแรงทนต่อแรงดันได้กระจายอยู่ระĀü่างอนภุาค
ของแข็ง จึงท�าใĀ้ก้อนของแข็งที่กรองได้ไม่ยุบตัüมากเมื่อเปรียบเทียบกับการกรองที่ไม่ใช้ÿารช่üยกรอง    
ของเĀลüจึงไĀลผ่านระĀü่างอนุภาคของแข็งได้ง่ายขึ้น และลดโอกาÿที่อนุภาคของแข็งขนาดเล็กจะถูกดัน
ผ่านตัüกลางกรองออกไปท�าใĀ้กรองได้ของเĀลüที่ใÿ โดยทั่üไปนิยมเติมÿารช่üยกรองในกรณีที่ไม่ต้องการ
ของแข็งแต่ต้องการกรองใĀ้ได้ของเĀลüที่ใÿ น�้าĀนักปกติของÿารช่üยกรองที่จะผÿมในÿ่üนผÿมของเĀลü
กบัของแขง็จะเท่ากบัน�า้Āนกัของของแขง็ทีม่ใีนÿ่üนผÿมของเĀลüกบัของแขง็ Āลงัจากท�าการกรองเÿรจ็ÿิน้
แล้üถ้าไม่ต้องการอนุภาคของแข็งที่ผÿมกับÿารช่üยกรองก็ทิ้งของแข็งท่ีกรองได้นั้นไปเลย แต่Āากต้องการ
แยกÿารช่üยกรองออกจากของแข็ง อาจเติมตัüท�าละลายในก้อนของแข็งเพื่อละลายของแข็งออก
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