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บทที่ 5 
 

บทสรุป ขอจํากัด ปญหาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
1. กระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น สามารถ

ปรับปรุงคุณภาพของน้ําตาลโตนดไดดีขึ้น โดยมีความใสขึ้น และสามารถลดจุลินทรียดวยกระบวนการ
กรองที่ความรอนต่ํา โดยกลิ่นรสไมมีการเปลี่ยนแปลงซึ่งจะถูกกักกันไวในสวนของรีเทนเทท  

2. การศึกษาถึงรูพรุนของเมมเบรน ความเรว็ตามขวาง และความดันขบัตอฟาวล่ิง
และกลไกการเกิดฟาวลิ่ง พบวาคาฟลักซของเพอมิเอทลดลงเมื่อขนาดรูพรุนเล็กลง และใชความ
ดันขับและความเร็วตามขวางต่ํา เนื่องจากการเกิดฟาวลิ่ง ทําใหความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งแบบ Rirf, 
Rrf และ Rt มคีาเพิ่มขึ้นในทศิทางเดียวกนั การเกิดฟาวลิ่งของเมมเบรนทําใหการกักกนัของโปรตีนใน
น้ําตาลโตนดมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นมีการกักกนัโปรตีนอยูในชวง 
20-30% สวนเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นมีการกักกนัโปรตีนอยูในชวง 50-60%  

3. จากการศกึษาปจจยัดานขนาดรูพรุนของเมมเบรน, ความดันขบั และความเรว็ตาม
ขวางกลไกการเกิดฟาวลิ่งและการอุดตันเปนไปในรูปแบบเดียวกัน ซ่ึงสามารถอธิบายดวยแบบจาํลอง
การอุดตันเมมเบรน พบวากลไกการเกิดฟาวลิ่งสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะตามความสัมพันธของ
การลดลงของฟลักซ  คือในชวงแรกจะเกดิการอุดตันแบบ SBM ซ่ึงเกิดการอุดตนั/ดูดซับภายในรูพรุน 
จะเกิดขึ้นในระยะสั้นๆ และติดตามดวยกลไกการอุดตนัแบบ IBM ซ่ึงมีการอุดตันทั้งภายในและ
ผิวหนาเมมเบรนไปพรอมๆ กัน โดยกลไกทั้งสองเปนการควบคุมการลดลงของฟลักซเพอมิเอทใน
ระบบการกรอง สุดทายเกิดการซอนทับของอนุภาคและองคประกอบในน้ําตาลโตนดเปนชั้นเคกและ
มีความหนาเพิม่ขึ้น เปนไปตามแบบจําลอง CFM ทําใหคาฟลักซจะอยูในชวงคงตวั (steady state)  

4. การศึกษาคาฟลักซวิกฤตของการกรองน้ําตาลโตนด พบวาคาฟลักซวิกฤตเพิม่
สูงขึ้น เมื่อใชเมมเบรนที่มขีนาดรูพรุนใหญ และความเร็วในระบบอยูในชวงการไหลแบบปนปวน 
การประมาณคาฟลักซวิกฤตโดยใชแบบจําลอง Shear-induced diffusion และ Toque balance พบวามี
คาสูงกวาคาฟลักซวิกฤตที่ไดจากการทดลองและไมสามารถนํามาใชอธิบายการประมาณคาฟลักซ
วิกฤตของน้ําตาลโตนดไดอยางแมนยํา 
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5.2 ขอจํากัดและปญหา 
1. น้ําตาลโตนดที่เก็บตัวอยางมาใชในการทดลอง มีการผันแปรทางคุณภาพเริ่มตนสงู 

จึงอาจสงผลใหคาการวิเคราะหในแตละการทดลองมีความแตกตางกัน 
2. ไสกรองที่ใชในการศึกษามีอยางจํากดั 
3. ประสิทธิภาพของปม (Peristaltic pump) ที่ใชในการวิเคราะหคาฟลักซวิกฤต

สามารถปรับเพิ่มฟลักซของเพอมิเอทไดในชวงกวาง ทําใหประมาณคาฟลักซวิกฤตไดอยางคราวๆ 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาถึงปจจัยอ่ืนๆ เชนอุณหภูมิ วัสดุเมมเบรน และความเขมขนของสาร
ปอน เพื่อดูถึงการเปลี่ยนแปลงฟลักซเพอมิเอท ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง การกักกันองคประกอบ 
และกลไกการเกิดฟาวลิ่ง 

2. อาจมีการศึกษาถึงอายุการเกบ็รักษาของผลิตภัณฑที่ผานเมมเบรน เพื่อศึกษาถึง
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายหลังการกรอง 

3. ควรมีการศึกษาถึงกลไกการเกิดฟาวลิ่งโดยทดสอบกับแบบจําลองอื่นๆ เพื่อเปน
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงฟลักซ และการเกิดฟาวลิ่ง 

4. อาจมีการศึกษาถึงคาใชจายในการดําเนินระบบ เพื่อคํานวณหาตนทุนที่แทจริง 
และนําไปประยุกตใชในระดบัอุตสาหกรรมตอไป 
 


