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บทที่ 2 
 

คาฟลักซ การกักกัน และฟาวลิ่งในระหวางการกรองน้ําตาลโตนด 
ดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลอง 

 

2.1 บทนํา 
ในระยะหลายปที่ผานมา กระบวนการเมมเบรนไดสรางความแตกตางของกระบวนการ

และผลิตภณัฑซ่ึงสามารถนําไปประยกุตใชกับผลิตภณัฑในอุตสาหกรรมอาหาร เชน น้าํผลไม,  เบยีร, 
น้ําตาล และผลิตภณัฑนม เปนตน สําหรับอุตสาหกรรมน้ําผลไม กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นและ
ไมโครฟลเตรชั่น ไดรุกนาํในการพัฒนาลักษณะผลิตภัณฑสุดทายใหมีคุณภาพสูงขึ้น ลดปริมาณ
จุลินทรีย การเพิ่มความใส เพือ่ลดการใชความรอนและพลังงาน อีกทัง้สามารถรักษาสิ่งแวดลอม  

ในปจจุบนัผูบริโภคมีความตองการผลิตภัณฑน้ําผลไมที่มีคุณภาพทีใ่กลเคียงกับน้ํา
ผลไมสดมากที่สุด โดยปราศจากสารเคมีและสารเติมแตง จึงมีการนํากระบวนการเมมเบรนเขามาเปน
ทางเลือกในการแปรรูปน้ําผลไม นอกเหนือจากกระบวนการแปรรูปแบบเดิมที่มีการใชความรอนและ
สารเคมีเขามามีสวนรวม (Pereira et al., 2002; Matta et al., 2004) 

โดยท่ัวไปการใชกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นและไมโครฟลเตรชั่นสําหรับการ
แปรรูปน้ําผลไมและเครื่องดื่ม มีวัตถุประสงคคือ (1) การทําใหใส (Clarification) โดยแยกสาร
โมเลกุลใหญ เชน แปง, ไข และองคประกอบที่ไมสามารถละลายไดไดดีกวากระบวนการการทําให
ใสแบบทั่วไป (2) การลดปริมาณจุลินทรยี หรือการทําใหน้ําผลไมสวนของเพอมิเอทปลอดเชื้อโดย
ไมใชความรอนหรือที่เรียกวา “Cold sterilization”  ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพและกลิ่นรสไม
เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด และสวนของรีเทนเททสามารถนําไปพาสเจอรไรซแลวเติม
เพื่อใหน้ําผลไมมีเนื้อสัมผัสดีขึ้น (Vaillant et al., 1999) โดยจุดเดนนี้จงึนําประยกุตใชกับน้ําตาลโตนด
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีมากในจังหวดัสงขลา น้ําผลไมที่นิยมนํามาผานกระบวนการเมมเบรนไดแก 
แอปเปล เสาวรส องุน กีวี  สับปะรด สม เปนตน มีการศกึษาถึงปจจยัตางๆ ที่มีผลตอสมรรถนะของ
กระบวนการเมมเบรนและคณุภาพของน้ําผลไม Wu และคณะ (1990) ศึกษาถึงคณุภาพของน้าํแอปเปล
ภายหลังการกระบวนการเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรนแบบเสนใยกลวง 
(hollow fiber) ชนิดโพลีซันโฟน (polysulfone) ขนาด MWCO 5 และ 50  kDa พบวาปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได พีเอช ไมมีความแตกตางกับน้ําแอปเปลสด และมีความใสมากขึ้น  
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de Carvalho และคณะ (1998) ศึกษาคุณภาพของน้าํสับปะรดโดยผานกระบวนการ     
อัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรนชนิดโพลีซันโฟน MWCO ขนาด 50 kDa และกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นที่ใชเมมเบรนชนิดเซรามิกรูพรุนขนาด 0.22 µm พบวากระบวนการเมมเบรนทั้ง
สองสามารถลดความขุนในน้ําสับปะรดลงไดโดยองคประกอบอืน่ๆ เชนกลิน่รส ปริมาณกรดอนิทรีย 
ไมแตกตางจากน้ําสับปะรดเริ่มตน 

Campos และคณะ (2002) ศึกษาผลของกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและการเกบ็
รักษาน้ํามะมวงหิมพานต ทีผ่านเมมเบรนแบบทอเซรามิกรูพรุนขนาด 0.3 µm ที่อุณหภูมิ 30 °C 
ความดันขับ 200 kPa พบวาสามารถลดปริมาณยีสตและราในผลิตภณัฑได และสามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไดนานกวา 60 วัน 

Cassano และคณะ (2004) ศึกษาการใชกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรน
ชนิดโพลีไวนลิลิดีนฟลูออไรด (polyvinylidenefluoride) ขนาด MWCO 15 kDa ในการกรองน้ํากวีี่
ที่อุณหภูมิ 20, 25 และ 30 °C พบวาในระหวางการกรองมีการลดลงของฟลักซเพอมิเอทลงแตกตาง
กัน เมื่อใชอุณหภูมิต่าํคาฟลักซในระหวางการกรองมีคาต่ํา เนื่องจากความหนืดของเพอมิเอทและ
รีเทนเททสูงขึ้น สงผลตอการเกิดการสะสมของชั้นฟาวลิ่ง และคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่น  
เชนเดียวกับ Wang และคณะ (2005) ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิตอกระบวนการกรองน้ําเชอรี่ดวย
กระบวนการไมโครฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรน เซรามิกรูพรุนขนาด 0.14 µm ที่ความดันขับและ
ความเร็วตามขวางคงที ่

Dornier และคณะ (1995) ศึกษากระบวนการไมโครฟลเตรชัน่ในการกรองน้ําออย
ดวยเมมเบรนระดบัโรงงานทดลอง (Pilot plant scale) โดยใชเมมเบรนเซรามิกรูพรุนขนาด 1.4 µm ที่
ความเร็วตามขวางแตกตางกัน พบวาการเปลี่ยนแปลงคาฟลักซสูงขึ้นเมื่อความเร็วตามขวางใน
ระบบสูงขึ้นนอกจากนี้ Snir และคณะ (1996)  ศึกษาผลขนาดรูพรุนตอการเกิดฟาวลิ่งใน
กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นแบบเสนใยกลวง ระหวางการกรองน้ําเกรฟฟรุต (grapefruit) ดวย
เมมเบรน MWCO ขนาด 10, 30 และ 100 kDa พบวาเมมเบรนขนาด MWCO 30 และ 100 kDa มีการ
เกิดฟาวลิ่งสูงกวาเมมเบรนขนาด MWCO 10 kDa เชนเดยีวกับ Czekaj และคณะ (2001) ที่ศึกษาการ
กักกนัองคประกอบในเบียรดวยเมมเบรนเซลลูโลสอะซิเตต (CA), โพลีไวนิลลิดีนไดฟลูออไรด 
(PVDF) และโพลีคารบอเนต (PC) ขนาดรูพรุน 0.2 µm พบวาความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น และแตกตางกันในแตละชนิดเมมเบรน 



34 

 

ตารางที่ 2-1 ตัวอยางของการใชเมมเบรนกับน้ําผลไม 
Table 2-1 Example of membrane clarified juices 

 

Juice Membrane 
system Operating conditions Pore size/ 

MWCO 
Flux 

(L/m2.h) Quality/Comments Ref. 

Apple Hollow fiber 
polysulfone 

Temp 25-30°C TMP 121 
kPa  
 CF 5 times 

10 kDa 
50 kDa 
100 kDa 
500 kDa 

30 
(initial) 

- Juices had similar soluble solids, titratable acidity and 
sensory quality. 

- Total solids increased with membrane pore size. 
- Juices from 100 and 500 kDa membrane had higher 

turbidity and browning than those from 10 and 50 kDa; 
total phenols increased with MWCO uo to 100 kDa.. 

Padilla and MecLellan, 1989 
 

Pineapple Tubular 
polyethersulf
one 

Temp 25°C  
TMP 100 kPa 
 CFV 6 m/s 

0.3 µm 100 
(steady) 

- Clarified juice present a great reduction in viscosity. 
- pH, acidity and soluble solid not change during the 

processing.  

Carnerio et al., 2002 

Cashew 
apple 
 

Tubular 
polyethersulf
one 
 

Temp 30 ºC  
TMP 200 kPa 
 

0.3 µm 
 

70 
(steady) 

 

- The clarified juice had similar physical and chemical 
properties. 

- Moulds and yeast and mesophillic bacteria counting was 
less than 10 CFU/g. 

Campos et al., 2002 
 

Kiwifruit 
 

Tubular 
polyvinyliden
efluoride 

Temp 25 ºC 
Flow rate 500 L/h  
TMP 0.8 bar  

15 kDa 
 

12 
(steady) 

 

- Suspension solids in fresh kiwifruit juice was completely 
removed and the clarified juice had lower viscosity and 
negligible turbidity. 

Cassano et al., 2004 
 

Cherry 
 

Tubular 
ceramic 

Temp40 ºC CFV 8.01 m/s  
TMP 0.2 MPa 

0.14 µm 
 

55 
(initial) 

- The value color indexes L increased and viscosity were 
decrease. 

Wang et al., 2005 
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การเกิดฟาวลิ่งจะสงผลตอความสามารถในการกักกันสารหรือองคประกอบของ
กระบวนการได จากการศึกษาของ Eagles และ Wakeman (2002) ถึงการเกิดชั้นฟาวลิ่งในระหวาง
การกรองเบียรดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นรูพรุนขนาด 0.2, 0.26 และ 0.43 µm  เมมเบรน
ชนิดโพลีเอไมด, โพลีคารบอเนต และเซลลูโลส ไนเตรท พบวาการกักกนัโมเลกุลซูโครส, มอลโทส, 
แลคโทส, กลูโคส และฟรุกโทส มีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเวลากรองเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Barhate 
และคณะ (2003) ในการแปรรูปน้ําผ้ึงโดยใชเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นแบบโพลีเมอร MWCO 
ขนาด 25, 50 และ 100 kDa ที่ความดันขับและความเรว็ตามขวางคงที่ สงผลใหคาการกักกันเอนไซมมี
คาเพิ่มขึ้นสูงถึง 60-100%  

โดยทั่วไปน้ําตาลโตนดมีความขุนสูงและมอีงคประกอบทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียทําใหมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการหมักอยางรวดเร็วสงผลใหคุณภาพของน้ําตาลโตนด
ลดลง ปจจุบันมีการใชความรอนในการฆาเชื้อ สงผลใหน้ําตาลโตนดมีการเปลี่ยนแปลงทางสี กล่ิน 
และรส 

ในการวิจัยนี้มวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น
และอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลอง ตอการกกักนัองคประกอบทางเคมใีนน้ําตาลโตนด และตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานเคมี, กายภาพและจุลินทรียของน้าํตาลโตนด การเปลี่ยนแปลงคาฟลักซ
และความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง เพื่อนําขอมูลที่ไดเปนแนวทางในการประยกุตใชเทคโนโลยีเมมเบรน
ในการแปรรูปน้ําตาลโตนดและน้ําผลไมที่มีลักษณะทางเคมีใกลเคียงกันตอไป 

2.2 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.2.1 น้ําตาลโตนด 

น้ําตาลโตนดที่ใชเปนน้ําตาลโตนดที่มีการเติมไมเคี่ยมในระหวางการเก็บเกีย่ว ทาํการ
เก็บตัวอยางใสขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร เก็บที่อุณหภูมิ 4°C ตลอดการขนสง และใชในการทดลอง
ใหหมดภายใน 10 ช่ัวโมง กอนการทดลองกรองผานผาขาวบางเพื่อแยกตะกอนและอนุภาคขนาดใหญ
ในน้ําตาลโตนดออก จากนั้นทําการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 50 °C และนําเขาระบบกรอง 

2.2.2  ระบบเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลองและเมมเบรน 
ระบบเมมเบรนระดับโรงงานทดลอง (Pilot plant scale) มีรายละเอยีดดงัแสดงในภาพที่ 2-1 

โดยมีถังสองชัน้ปริมาตร 50 ลิตรเปนถังปอนตวัอยาง การปอนตวัอยางเขาระบบโดยใชปมแบบหอยโขง 
(Centrifugal pump) สามารถปรับอัตราการไหลของสารปอนและความดันโดยการปรับความถี่ของ
อินเวอรทเตอร (inverter) และการปรบัวาลวของรีเทนเทท ควบคมุอณุหภูมิน้ําตาลโตนดใหคงที่ 50±1 °C 
โดยใชน้ํากรอง (อุณหภูมิหอง) ในการหลอเย็นระบบ  
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ไสกรองเมมเบรนที่ใชเปนแบบทอเซรามิก (ZrO2-TiO2) (Rhodia Orelis, France) 
ระดับไมโครฟลเตรชัน่รูพรุนขนาด 0.2 และ 0.1 µm และระดบัอัลตราฟลเตรชัน่ MWCO ขนาด 300 และ 
50 kDa เสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 3.5 มิลลิลเมตร (mm) จํานวน 18 ทอ ยาว 1.2 เมตร (m) พื้นที่การ
กรอง 0.245 ตารางเมตร (m2)  

 

P-3

E-8

Centrifugal pump
Pre-filter

Flow meter

Balance

PI

PI
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ภาพที่ 2-1  ชุดเมมเบรนระดับโรงงานทดลองไมโครฟลเตรชั่นและอลัตราฟลเตรชั่น 
Figure 2-1 Ultra- and microfilteration pilot plant scale system 

 
2.2.3 วิธีการทดลอง 

1. กรองน้ําตาลโตนดสดดวยผาขาวบาง ใหความรอนจนอุณหภูมิ 50 °C แลวนําเขา
ระบบการกรอง 

2. นําน้ําตาลโตนดผานเขาสูกระบวนการเมมเบรน โดยใชเมมเบรน 2 ระดับ คือ 
ระดับอัลตราฟลเตรชั่น ขนาดMWCO 50, 300 kDa ที่ความดันขับ 250 kPa และไมโครฟลเตรชั่นขนาด
รูพรุน 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขับ 100 kPa  ดําเนนิระบบการกรองแบบกะ (batch process) โดยมี
ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิการกรอง  50±1 °C 

3.  ติดตามการเปลี่ยนแปลงของฟลักซของเพอมิเอท โดยการชัง่น้ําหนกัของเพอมเิอท 
ทุกๆ  500  กรัม (g) พรอมกับบันทึกเวลา และทําการสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดจากเพอมิเอทและ 
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รีเทนเทท เพื่อหาการกกักันปริมาณโปรตีน และทําการหยดุการกรองเมื่อปริมาณสารปอนลดลงรอยละ 50 
(VCR=2) 

4. เก็บตัวอยางน้าํตาลโตนดจากสวนเพอมเิอทและรีเทนเททที่ VCR=2 เพื่อนํามา
วิเคราะหคุณภาพของน้ําตาลโตนดทางดานเคมี, กายภาพและจุลินทรยี ทําการตรวจวิเคราะหตวัอยาง
ภายใน 10 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บตัวอยางที่อุณหภูม ิ4 °C 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยาง
สมบูรณ (Completely randomized design, CRD) ทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) 

2.2.4  การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และจุลินทรีย 
1. คุณสมบัติทางเคมี 
- พีเอช  โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณของแข็งทั้งหมด (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดโดยใช Hand Refractometer (A.O.A.C., 1999) 
- น้ําตาลอินเวิรทตามวิธีของ Lane Eynon and Volumetric Method (A.O.A.C., 1999) 
- น้ําตาลทั้งหมดตามวิธีของ Lane Eynon and Volumetric Method (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณกรดทัง้หมด  (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณโปรตีนตามวิธี Lowry’s  (Lowry et al., 1951) 

2. คุณสมบัติทางกายภาพ 
- วัดคาส ี โดยใช Hunter Lab (Carneiro และคณะ, 2002) 
- วัคความขุนใส  โดยใช Hunter Lab (Carneiro และคณะ, 2002) 
- วัดคาความหนดื โดยใช U-tube viscometers (Bailey และคณะ, 2000) 
- การกระจายตัวของขนาดอนุภาค โดยใชเครื่อง LS Particle Size Analyzer (COULTER 

LS 230) 
3. คุณสมบัติทางจุลินทรีย 
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour Plate ใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 
- จํานวนยีสตและรา โดยใชวธีิ Pour Plate ใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) 
- จํานวนแลกตกิแบคทีเรียโดยใชวิธี Pour Plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (MRS-medium) 
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2.2.5 การวิเคราะหฟาวลิ่ง (Jiraratananon et al., 1997) 
การวิเคราะหความตานทานของกระบวนการเมมเบรน สามารถแยกความตานทานการไหล

ของเพอมเิอทเปนความตานทานของเมมเบรน (Rm)  ความตานทานเนื่องจากการเกดิฟาวล่ิง (Rirf) และ
ความตานทานเนื่องจากชัน้โพลาไรเซชัน่ (Rrf)  

ดังนั้นความตานทานรวม (Rt) ในสมการที่ [2.1] ประกอบดวย 
 

irfrfmt RRRR ++=   [2.1] 
 

          ซ่ึงความตานทานแตละตัวสามารถคํานวณไดดังนี ้
1.) ความตานทานรวม (Rt) สามารถคํานวณไดจากฟลักซของสารละลายดังสมการที่ [2.2] 

  

J
TMPR

p
t µ=    [2.2] 

 
 เมื่อ   TMP  =   ความดันขับทีใ่หกับระบบ (Pa) 
   J   =   ฟลักซของสารละลาย (m3/m2.s) 
   pµ   =   ความหนดืของสารละลาย (Pa.s) 
 

2.) ความตานทานเมมเบรน (Rm) สามารถคํานวณไดจากฟลักซของน้ํากรองจากสมการ 
  

ww
m J

TMPR µ=      [2.3] 

 
 เมื่อ   TMP  = ความดันขับทีใ่หกับระบบ (Pa) 
   wJ   =  ฟลักซของน้ํากรองกอนการใชงาน (m3/m2.s) 
   wµ   =   ความหนดืของน้ํากรอง (Pa.s) 
 

หลังจากการใชงานแลวจะทาํการลางเมมเบรนดวยน้ํากรองเพื่อกําจัดชัน้คอนเซ็นเตรชั่น
โพลาไรเซชัน่ ดังนัน้คาความตานทานของชั้นโพลาไรซจงึถูกกาํจดัออกไป คาความตานทานทีเ่หลืออยู
คือ ความตานทานเมมเบรน (Rm) และความตานทานของฟาวลิ่งที่ไมสามารถผันกลับได (Rirf) ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการที่ [2.4]  
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ww
irfm J

TMPRR 'µ=+    [2.4] 

 
 เมื่อ  wJ '   =  ฟลักซของน้ํากรองหลังจากการลางเมมเบรน (m3/m2.s) 
 

3.) ความตานทานของชั้นโพลาไรซ (Rrf) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของสมการที ่
[2.2] และ [2.4] ลงในสมการที่ [2.1] 

4.) ความตานทานของฟาวลิ่ง (Rirf) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของ Rm จากสมการ 
[2.3] ลงในสมการ [2.5] จะไดดังนี ้

 
m
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irf RJ

TMPR −= )'(µ   [2.5] 

 
 โดยดําเนินการลางที่ความดันขับ 1.0 bar ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 30±5 °C 
 

2.2.6 วิธีการฆาเชื้อจุลินทรียระบบเมมเบรน 
กอนกระบวนการกรองในแตละครั้งทาํการสเตรไิรซระบบเมมเบรน โดยลางดวยน้ําเปลาที่

ความดันขับ 0.5 bar ความเร็วตามขวาง 1.5 m/s อุณหภูมิ ~30 °C นาน 15 นาที และทําการลางระบบ
เมมเบรนดวยโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (KMS) เขม 0.5% (w/v) ที่อุณหภูมิ ~30°C นาน 15-20 นาท ี
และการฆาเชือ้จุลินทรียระบบเมมเบรนอกีครั้งดวยน้ํารอน อุณหภูมิ 80-85 °C นาน 15-20 นาที วนทั้ง
ระบบ 

2.2.7 วิธีการลางเมมเบรน 
หลังจากกระบวนการกรองแตละครั้งทําการลางเมมเบรนดวยน้ํากรองที่อุณหภูมิหอง

เพื่อทาํการชะลางสิ่งอุดตันออก ดวยดางโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.5% (v/v) พีเอช 11ที่
ความดันขับ 1.0 bar ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 70-80 °C นาน 30 นาที และลางดวยกรดไน
ตริก  (HNO3)  เขมขน 0.5% (v/v) พีเอช  2 ที่อุณหภมู ิ 50-60 °C ที่ความดนัขับและความเรว็ตามขวาง
ระดบัเดยีวกนันาน 30 นาที ใชน้ํากรองในการทาํความสะอาดสารทําความสะอาด และทําการวดัคาฟลักซ
ของน้าํสะอาดที่สภาวะคงที ่ จากนัน้ใชโพแทสเซยีมเมตาไบซัลไฟต (Potassium metabisulfite, KMS)
เขมขน 0.5 % (w/v) วนทั้งระบบนาน 10 นาที กอนทําการหยุดระบบการกรอง 
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2.3 ผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง 

1) ผลของกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชัน่ตอคุณสมบตัิของน้ําตาลโตนด 
ผลของการศึกษากระบวนการเมมเบรนตอคุณภาพน้ําตาลโตนด ทดลองโดยใชเมมเบรน 

2 ระดับ คือ ระดับไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.1 และ 0.2 µm และอัลตราฟลเตรชั่น ขนาดMWCO 
50 และ 300 kDa โดยหลังผานกระบวนการเมมเบรนจะไดน้ําตาลโตนด 2 สวน ไดแก สวนเพอมิเอท
และรีเทนเทท คือสวนที่ผานเมมเบรนและที่ถูกกักกันดวยเมมเบรน ตามลําดับ (ภาพที่ 2-1) เมื่อนํามา
วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรียหลังจากผานกระบวนการ มีผลการทดลองดังนี ้

1.1) คุณสมบตัิทางกายภาพ 
คุณสมบัติทางกายภาพของน้ําตาลโตนดที่ผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและ 

อัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังตารางที่ 2-2 ผลการวิเคราะหคาสีโดยใชระบบ Hunter lab (L,a,b)  ซ่ึงใน
ทฤษฎีกําหนดวาคา L มีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีความสวาง คา a มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุมเีฉด
สีแดง และ เมือ่คา b เปนบวก แสดงวาวัตถุมีเฉดสีเหลือง พบวาเมื่อกรองน้ําตาลโตนดผานเมมเบรนระดับ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น คา L, a และ b มีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีคา L เฉลี่ยเทากับ 97.3, 98.4, 97.1 และ 98.0 เมื่อผานเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 
kDa ตามลําดับ  
 

 
 

ภาพที่ 2-2 น้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการเมมเบรน 
Figure 2-2 Sugar palm sap after membranefiltration process
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ตารางที่ 2-2  คุณสมบัติทางกายภาพของน้าํตาลโตนดสดและเพอมิเอท (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดนัขับขับ 100 kPa  
    และอัลตราฟลเตรชั่น MWCO 300 และ 50 kDa  ที่ความดันขับขับ 250 kPa ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 50 ± 1°C) 
Table 2-2  Physical properties of fresh sugar palm sap and permeate   (microfiltration pore size 0.2 and 0.1µm at TMP 100 kPa and ultrafiltration 
    MWCO 300 and 50 kDa at TMP 250 kPa CFV 3.5 m/s, Temp. 50±1 °C.) 
 

Permetate Properties Fresh sugar 
plam sap 0.2 µm 0.1 µm 300 kDa 50 kDa 

Color                 L1 72.46 ±1.46*b 97.27 ±0.90a 98.36 ±0.40a 97.14 ±0.18a 98.04 ±0.81a 
a2 2.80 ±0.32a 0.04 ±0.11b -0.05±0.06b -0.027 ±0.16b -0.10 ±0.11b 
b3 14.86 ±0.95a 4.75 ±1.55b 3.37 ±0.60b 5.27 ±1.52b 3.82 ±1.19b 

Transmittance(%) at 650 nm 64.99 ±1.61b 98.09 ±0.52a 99.02 ±0.37a 98.15 ±0.75a 99.77 ±0.56a 
Viscosity (mPa.s) at 25 oC 1.35 ±0.005a 1.26 ±0.005c 1.26 ±0.005c 1.29 ±0.005b 1.32 ±0.003b 
Particle size (µm) 0.2-30 - - - - 

Note:  *Each value is the mean of triplicate determination ± standard deviation 
  a-c, Means within row with the same superscript are not significantly different at p > 0.05 

1 LHunter – luminosity (0 = black and 100 = white)    2 aHunter – (from -80 to zero = green, from zero to +100 = red) 
3 bHunter – (from -100 to zero = blue, from zero to +70 = yellow) 
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ผลการทดลองคา a ของน้ําตาลโตนดในสวนของเพอมิเอทที่ผานการกรองดวยเมมเบรน 
ขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.04, -0.05, -0.023 และ -0.10 ตามลําดับ และ
คา b ของน้ําตาลโตนดมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.8, 3.4, 5.3 และ 3.3 ตามลําดบั ซ่ึงสังเกตไดวาน้ําตาลโตนดที่
ผานเมมเบรนมีคา a และ b ลดลงจากน้าํตาลโตนดสด และมีสีเหลืองนวล ทั้งนี้เพราะน้ําตาลโตนดสดมี
สีคอนไปทางสีเหลือง เมื่อผานกระบวนการเมมเบรนอนุภาคและคอลลลอยดที่อยูในน้ําตาลโตนด
สดถูกกําจัดและกักไวดวยเมมเบรน สงผลใหสวนของเพอมิเอทมีความใสและความสวางเพิ่มขึน้ ซ่ึง
สอดคลองกับ Carneiro และคณะ (2002) รายงานวาคา L ในสวนเพอมิเอท มีคาสูงขึ้นทั้งนี้เนื่องจาก
เมมเบรนสามารถกักกันอนุภาคและองคประกอบของสีในน้ําสับปะรดบางสวนไวได  

การวิเคราะหคาความขุนในรูปของความสามารถในการสองผานของแสงที่ความยาว
คล่ืน 650 นาโนเมตร (nm) เมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น และอัลตราฟลเตรชั่น พบวา
น้ําตาลโตนดสวนของเพอมเิอทมีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาการ
ผานทะลุของแสงในสวนเพอมิเอทมีคาสูงสุดเทากับ 98.1, 99.0, 98.2 และ 99.8 % เมื่อผานเมมเบรน       
รูพรุน/MWCOขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ และความใสของน้ําตาลโตนดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใชเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดเล็กลง (ตารางที่2-2) ทั้งนี้เนื่องจากอนุภาคขนาดใหญ 
คอลลอยดและองคประกอบที่อยูในน้ําตาลโตนดถูกเมมเบรนกักกันไวในสวนของรีเทนเทท สงผลให
คาของการสองผานทะลุของแสงในสวนเพอมิเอทสูงกวาในน้ําตาลโตนดสด จากรายงานของ López 
และคณะ (2004) ถึงการศกึษากระบวนการกรองน้ําสมสายชดูวยเมมเบรนระดบัไมโครฟลเตรชัน่รูพรุน
ขนาด 0.45 µm พบวาสามารถกักกันสารแขวนลอย เซลลจุลินทรียและองคประกอบของสีของน้าํสมสายช ู
สงผลใหเพอมิเอทมีความใสขึน้และมคีวามยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึน้ เชนเดียวกับ Wu และคณะ (1990) 
ศึกษาคุณภาพของน้ําแอปเปลที่ผานกระบวนการอัลตราฟลเตรชันโดยใชเมมเบรน 2 ขนาด 
คือ 5 และ 50 kDa พบวาน้ําแอปเปลมีความใสมากขึ้น  

การวิเคราะหคาความหนดืของน้ําตาลโตนดที่อุณหภูมิ 25 °C  พบวาความหนดืในสวน
ของเพอมิเอทมีคาลดลงเล็กนอยและมีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยความหนดืของ
น้ําตาลโตนดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลีย่เทากบั 1.26, 1.26, 1.29 และ 1.32 mPa.s เมื่อผานเมมเบรน ขนาด 
0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-2)  เนื่องจากเมมเบรนสามารถกักเก็บองคประกอบขนาด
ใหญไวในสวนของรีเทนเทท และในการดําเนินกระบวนการเมมเบรนใชอุณหภูมิ 50°C จึงมีความเปนไปได
ที่ความหนืดมีคาลดลง (Alvarrez et al., 1998)  เชนเดียวกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรด เมื่อผาน
กระบวนการไมโครฟลเตรชัน่ โดยใชเมมเบรนรพูรุนขนาด 0.3 µm เพอมิเอทมคีวามใสเพิ่มขึ้น และความ
หนดืลดลง (Carneiro et al., 2002)   

เมื่อทําการเปรียบเทียบความสามารถในการกรองของเมมเบรนทั้งสองระดับ  พบวา
การกรองดวยไมโครฟลเตรชัน่และอัลตราฟลเตรชัน่ สามารถทําใหคณุสมบัติทางกายภาพของเพอมเิอทมี
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ความแตกตางไปจากน้ําตาลโตนดสด เมื่อเปรียบเทียบสีและความใสสามารถสังเกตไดวาใน
เมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีความใสมากกวาเล็กนอย เนือ่งจากเมมเบรนมีรูพรุนขนาดเลก็กวาเมมเบรน
ไมโครฟลเตรชั่น แตความหนืดของเพอมิเอทพบวาไมมีความแตกตางกนัในเมมเบรนทั้งสองระดับ 
อยางไรก็ตามการใชกระบวนการเมมเบรนในการทําใหใส ขนาดของรูพรุนหรือ MWCO ของเมมเบรน
มีผลตอคุณภาพของน้ําผลไมเมื่อขนาดรูพรุนเพิ่มขึ้น สงผลใหโมเลกุลขนาดเลก็สามารถผานเมมเบรนได 
ทําใหน้ําผลไมหลังจากการกรองเกิดสีคลํ้าขุนและองคประกอบของสารใหกล่ินรสเปลีย่นแปลงไป 
(Padilla-Zakour and Mclellan, 1993) 

1.2) คุณสมบตัิทางเคม ี
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น  พบวาคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดแตกตางกับน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แสดงวาขนาดรูพรุนของเมมเบรนมีผลตอคาดังกลาวโดยในสวนของเพอมิเอทมีคาของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดมีคาเฉลีย่เทากับ 9.80, 9.67, 11.20 และ 11.33 ºBrix เมือ่ผานเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm 
300 และ 50 kDa ตามลําดบั  (ตาราง ที2่-3) ซ่ึงแตกตางไปจากการทดลองของ Vaillant และคณะ (1999) 
พบวาน้ําเสาวรสในสวนของเพอมิเอทและรีเทนเททที่กรองผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm คา
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและปริมาณของแข็งทั้งหมดไมแตกตางกับน้ําเสาวรสเริ่มตน และ
งานวิจัยของ de Barros และคณะ (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําสับปะรดเมื่อผาน
เมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่น  ขนาด MWCO 100 kDa ความดันขับ 2 bar และอุณหภูมิ 50 °C พบวาไมมี
ความแตกตางของคาของแข็งที่ละลายไดเมื่อผานกระบวนการเมมเบรนดังกลาว   

ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดเมื่อผานเมมเบรนขนาด 
MWCO 300 และ50 kDa มีความแตกตางกับน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) (ตารางที่ 2-3)  เพราะเมมเบรน 
ขนาด 300 และ50 kDa มีรูพรุนขนาดเลก็ จึงมีประสิทธิภาพในการกักกนัองคประกอบขนาดใหญได
ดีกวา เชนเดียวกับงานวิจยัของ Cassano และคณะ (2004) ที่พบวาสารแขวนลอยในน้ํากีวีลดลง 5 เทา 
เมื่อผานเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น MWCOขนาด 15 kDa ทั้งนี้เปนเพราะในน้ําตาลโตนดมี
องคประกอบที่เปนสารแขวนลอยที่มีขนาดเลก็กระจายตวัอยูเปนจาํนวนมาก แมจะมีบางสวนที่ถูกกกักนั
ในรเีทนเททดวยเมมเบรนแตอาจมอีงคประกอบขนาดเล็กผานเมมเบรนได หากเปรยีบเทียบในผลิตภณัฑ
น้ําผลไมอ่ืนอาจมีองคประกอบอื่นๆ เชนเสนใย เพคติน หรือ โพลีแชคคาไรด ที่มีโมเลกุลขนาดใหญเมื่อ
ผานกระบวนการเมมเบรน ทาํใหเมมเบรนสามารถกักสารโมเลกุลใหญไวในสวนของรีเทนเททไดมากจึง
ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดในสวนเพอมเิอทลดลง  (Carneiro et al., 2002; de Barros et al., 2003)  
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ผลการวิเคราะหคาพีเอชและคากรดทั้งหมด (คิดในรูปกรดแลกติก) ของน้ําตาลโตนดที่ผาน
กระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น (ตารางที่2-3) พบวาคาพีเอชไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ําตาลโตนดเริ่มตน (p>0.05) ในสวนของเพอมิเอทมคีาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.45, 5.01, 
5.16 และ 5.38 และคากรดทั้งหมดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.043, 0.048,  0.027 และ 
0.027 %  เมื่อกรองผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ คากรดในเพอมิเอท 
ที่ผานเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีคาต่ํากวาน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบบางอยาง 
เชน จุลินทรียถูกกักกันดวยเมมเบรนทําใหเกิดการหมักในระหวางการกรอง เชนเดียวกับการศึกษาของ         
de Carvalho และคณะ (1998) พบวาเมื่อกรองน้ําสับปะรดผานเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่น MWCO
ขนาด 50 kDa มีคากรดลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น 0.22 µm 
เนื่องจากเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีการกักกัน และมีการลดลงของฟลักซสูงกวาไมโครฟลเตรชั่น
แตจากงานการวิจัยของ Vladisavljević และคณะ (2003) ในการศึกษาการใชเมมเบรนระดับ  
อัลตราฟลเตรชั่น MWCO ขนาด 30, 50 และ 300 kDa ในการกรองน้ําแอปเปล พบวาคากรด (คดิใน
รูปกรดมาลิก) ในสวนของเพอมิเอทไมมคีวามแตกตางจากน้ําแอปเปลเร่ิมตน เนื่องจากองคประกอบ
และกรดอินทรียมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับรูพรุนเมมเบรน จึงสามารถผานเมมเบรนไดโดยไมถูก
กันกัน
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ตารางที่ 2-3   คุณสมบัติทางเคมีของน้ําตาลโตนดสด และเพอมิเอท (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.2 และ 0.1 µm  ที่ความดันขับ 100 kPa    
    และอัลตราฟลเตรชั่น MWCO 300 และ 50 kDa ที่ความดนัขับ 250 kPa ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 50 ± 1 °) 
Table 2-3  Physical properties of fresh sugar palm sap and permeate (microfiltration pore size 0.2 and 0.1 µm at TMP 100 kPa and ultrafiltration 300  
    and 50 kDa at TMP 250 kPa CFV 3.5 m/s, Temp. 50±1 °C) 
 

Permetate Properties Fresh sugar 
plam sap 0.2 µm 0.1 µm 300 kDa 50 kDa 

Total soluble solid (°Brix) 12.33 ±0.57*a 9.80  ±0.20 c 9.67  ±0.50c 11.20  ±0.20b 11.33  ±0.57b 
Total solid (%) 12.28  ±0.23ab 12.42  ±0.13a 11.93  ±0.78abc 11.54  ±0.25bc 11.20  ±0.39c 
pH 5.18  ±0.21ab 5.45  ±0.15ab 5.01  ±0.30b 5.16  ±0.05ab 5.38  ±0.15ab 
Acidity as lactic acid(%) 0.047  ±0.005a 0.043  ±0.002a 0.048  ±0.012 a 0.027  ±0.005b 0.027 ±0.005b 
Total sugar (%) 11.39  ±0.29a 11.18  ±0.49ab 10.38  ±0.54b 10.55  ±0.56bc 10.55  ±0.49ab 
Reducing sugar (%) 0.88  ±0.07a 0.57  ±0.13b 0.59  ±0.08b 0.59  ±0.07b 0.64  ±0.08b 
Protein content (g/100ml) 0.29  ±0.04a 0.25  ±0.03 ab 0.23  ±0.01b 0.25  ±0.03ab 0.23  ±0.00b 

Note:   * Each value is the mean of triplicate determination± standard deviation 
     a-b, Means within row with the samesuperscript are not significantly different at  p>0.05
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จากการทดลองปริมาณของแข็งที่ละลายได, ของแข็งทั้งหมด, คาพีเอชและคากรดไมมี
การเปลีย่นแปลงหรือเปลีย่นแปลงนอยมาก ทั้งนีเ้นื่องจากเปนอนภุาคที่มขีนาดเลก็ จึงสามารถผานรูพรุน
ของเมมเบรนไปได โดยไมมีการกักกนัหรือกักกันไวนอยมาก (Pereira et al., 2002) 

การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลทั้งหมด พบวาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีความแตกตางกับ
น้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยในสวนของเพอมเิอทมีปริมาณน้ําตาลทัง้หมดเฉลี่ย 11.18, 10.38, 10.55 
และ 10.55 % เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที ่ 2-3) 
เนื่องจากเมื่อเปรียบเทยีบขนาดโมเลกุลของน้ําตาล (กลูโคส) มขีนาดโมเลกุล 120 kDa ซ่ึงมีขนาดเลก็กวา 
รูพรุนของเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและระดบัอัลตราฟลเตรชั่น MWCO ขนาด 300 kDa  ดังนั้น
โมเลกุลของน้าํตาลบางสวนสามารถผานรพูรุนของเมมเบรนได (Merin and Shomer, 1999)  

การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น
และอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซในสวนเพอมเิอทมีคาลดลงและมีคาแตกตางจาก
น้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57, 0.59, 0.50 และ 0.64 % เมื่อผานเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm, 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที ่ 2-3) จากการทดลองในครั้งนี้
สอดคลองกับการศึกษาของ de Barros และคณะ (2003) พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําสับปะรดใน
สวนเพอมิเอทมีคาลดลงต่ํากวาน้ําสับปะรดสด แตในสวนของรีเทนเททมีปริมาณน้าํตาลรีดิวซสูงขึ้น 
เมื่อใชเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.01 µm ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการกรองดวย
เมมเบรนอนุภาคขนาดใหญและจุลินทรียสวนใหญจะถูกกักกันไวในสวนของรีเทนเทท ทําให
จุลินทรียในกลุมยีสตซ่ึงกลุมที่สามารถผลิตเอนไซมอินเวอรเทส สามารถยอยน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล
กลูโคสและน้ําตาลฟรุกโทส สงผลใหน้ําตาลรีดิวซในสวนของเพอมิเอทลดลง (สุมาลี เหลืองสกุล, 2535)  

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนของน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น 
และอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกับน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) ในน้ําตาลโตนด
ประกอบดวยโปรตีนจุลินทรียและเอนไซม จึงมีความเปนไปไดที่องคประกอบเหลานี้ถูกกักกันดวย
เมมเบรน Chakraborty และคณะ (2004) ไดศึกษาและรายงานถึงน้ําหนกัโมเลกุลโปรตีนของน้ําตาลโตนดมี
ขนาด 100 kDa  แตอยางไรก็ตามยังไมมีรายงานถึงลักษณะหรือโครงสรางโมเลกุลของโปรตีนใน
น้ําตาลโตนดอยางชดัเจนจงึอาจมีความเปนไปไดทีอ่งคประกอบของโปรตนีสามารถผานเมมเบรนไปได   
เชนเดยีวกับการศึกษาของ Matta และคณะ (2004) ถึงการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของน้าํเชอรี่ 
เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.3 µm พบวาปริมาณโปรตีนในสวนของรีเทนเททมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
เพราะเมมเบรนกักกันไฟเบอร เซลลจุลินทรีย และอนภุาคตางๆไวในสวนของรีเทนเทท  
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1.3) คุณสมบตัิทางจุลินทรยี 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด, แลกติกแบคทเีรีย, ยีสตและรา ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มีผลตอคุณภาพ

ของน้ําตาลโตนดและน้ําผลไมอ่ืนๆ  โดยสงผลตออายุการเก็บรักษา และการยอมรับของผลิตภัณฑ 
ผลการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในน้าํตาลโตนดหลังผานกระบวนการ

ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ย 
5.33, 3.25x102, 6.67 และ 9.88 x103 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 
0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-4) จุลินทรียสวนใหญจะถูกกกักันดวยเมมเบรนไวใน
สวนของรีเทนเทท สงผลใหสวนของเพอมเิอทมีจํานวนจลิุนทรียลดลง 

ผลการวิเคราะหจํานวนแบคทีเลียแลคติกในน้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวามีจํานวนแบคทเีลียแลคติกเฉลี่ย <1.0x10-1 CFU/ml 
(ตารางที่ 2-4)  ทั้งนี้จํานวนแบคทเีรียแลคติกในสวนของรีเทนเททมีคานอยกวาในสวนของน้ําตาลโตนด
เร่ิมตน เพราะสภาวะในการทดลองที่ดําเนินกระบวนการกรองที่อุณหภูมิ 50 °C สามารถยับยัง้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมนี้ได (Matta et al., 2004) สอดคลองกับการศึกษาของ Campos และคณะ 
(2002) พบวาการใชเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.3 µm สามารถลดปริมาณจุลินทรียใน   
น้ํามะมวงหิมพานต โดยจาํนวนยีสต รา และmesophillic bacteria เหลือนอยกวา 10 CFU/g เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานเครื่องดื่มประเภทน้ําผลไมซึ่งกําหนดวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 
500 CFU/g  จํานวนยีสตและรา ไมเกนิกวา 100 CFU/g  (มาตรฐานผลิตภณัฑชุมชน, มผช.113/2546) 
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ตารางที่ 2-4  จํานวนจุลินทรยีในน้ําตาลโตนดสด และเพอมิเอท  (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน  
    0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขบั 100 kPa และอัลตราฟลเตรชั่น MWCO 300 และ 50 kDa 
    ที่ความดันขับ 250 kPa  ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 50 ± 1°C) 
Table 2-4  Microbiological properties of fresh sugar palm sap and permeate 
    (microfiltration, pore size 0.2 and 0.1 µm at TMP 100 kPa  and  ultrafiltration,  
    MWCO 300 and 50 kDa at 250 kPa, Cross-flow velocity 3.5 m/s, Temp. 50±1°C.) 
 

Note:  * Microbiological analysis were done after 15 hours  of collecting sugar palm sap.  
   (Each value is the mean of triplicate determination ± standard deviation.) 
  

 ผลการวิเคราะหจํานวนยีสตและราในน้ําตาลโตนดสดและเพอมิเอท พบวา
จํานวนยีสตและราในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ย 0, 0, 0 และ 6.85x102 CFU/ml เมื่อผานเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-4) จากการทดลองพบวาเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นขนาด MWCO 50 kDa มีจํานวนยีสตและราสูงกวาที่กําหนดไวตามมาตรฐาน
ของน้ําตาลโตนด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, มผช.113/2546) ทั้งนี้เนื่องจากระบบการกรองหรือ
ไสกรองเมมเบรนอาจมีจุดบกพรองจุดเล็กๆเกิดขึ้น จากการทดลองสอดคลองกับ Barefoot และคณะ 
(1989) ในศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียดวยกระบวนการเมมเบรนโดยใชจุลินทรยี P. diminuta ที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 µm เปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพของการกรอง พบวาการกรอง
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นสามารถกักกันจุลินทรีย  P. diminuta ไดอยางสมบูรณ  

2) การเปล่ียนแปลงฟลักซ 
คาฟลักซของเพอมิเอทในระหวางการกรองน้ําตาลโตนดดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังภาพที่ 2-2 คาฟลักซเร่ิมตนมีคาเฉลี่ย 143.3, 145.7, 176.7 และ 148.0 L/m2.h 
เมื่อกรองดวยเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm, 300 และ 50 kDa ตามลําดับ คาฟลักซมีการลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงแรก สันนิษฐานวาในชวงดังกลาวมีฟาวล่ิงสะสมในรูพรุนและมีแนวโนมเขาสูสภาวะคงตัว 

Permeate Properties Fresh sugar 
plam sap* 0.2 µm 0.1 µm 300 kDa 50 kDa 

Total viable count (CFU/ml) 9.22x107 5.33 3.25x102 6.67 9.88x103 
Lactic acid bactetria(CFU/ml) 7.00x106 0 0 0 0 
Yeast and mold (CFU/ml) 7.08 x 107 0 0 0 6.85x102 
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(steady state) เมื่อมีคา VCR เพิ่มขึ้นและเกิดปรากฏการณคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่นและชั้นเคกที่
ผิวหนาเมมเบรน (Mordon et al., 2000) 

 

Volume Concentration Ratio (VCR)
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ภาพที่ 2-3 เพอมิเอทฟลักซกับอัตราความเขมขนเชิงปริมาตรในระหวางการกรองน้ําตาลโตนดดวย
   เมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น (รูพรุนขนาด 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขับ 100 kPa)  
   และอัลตราฟลเตรชั่น (MWCOขนาด 300 และ 50 kDa ที่ความดันขับ 250 kPa)  
   ที่ความเร็วตามขวาง 3.5 m/sอุณหภูมิ 50±1°C 
Figure 2-3 Flux versus VCR during microfiltration (poresize 0.2 and 0.1 µm, TMP 100 kPa) and 
   ultrafiltration of sugar palm sap (MWCO 300 and 50 kDa, TMP 250 kPa)  
   at cross-flow  velocity 3.5 m/s and temperature 50±1°C. 
 

จากการทดลองพบวาคาฟลักซของเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm มีคาต่ํากวาเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.1 µm เล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากขนาดของรพูรุนที่มีขนาดใหญกวามีความเปนไปไดทีส่าร
แขวนลอย หรืออนุภาคขนาดเล็กเกดิแรงกระทําระหวางเมมเบรน และสะสมที่ผนังภายในรูพรุนสงผล
ใหเกิดฟาวลิ่งอยางรวดเรว็ (Dornier et al., 1995)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ Fukumoto และคณะ 
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(1998) พบวาในการกรองน้ําแอปเปลดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นแบบเซรามกิขนาดรูพรุน 0.2 
และ 0.02 µm ที่อุณหภูมิ 50 °C พบวา คาฟลักซของน้าํแอปเปลทีก่รองดวยเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm 
ที่ไดมีคาต่ํากวา นอกจากนีย้งัมีรายงานของ  Chamchong และ Noomhorn (1991) วาในกระบวนการ
กรองน้ําสมดวยเมมเบรนแบบโพลีซัลโฟนขนาดรูพรุน 0.1 µm มีคาฟลักซที่ดีกวาการกรองดวย
เมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm. ทั้งนี้เนื่องจากอนุภาคที่อยูในผลิตภัณฑน้ําผลไมเร่ิมตนมีการสะสมและ
ถูกดูดซับภายในผนังของรูพรุนของเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดใหญ สงผลใหคาฟลักซลดลงอยางรวดเรว็ 
สวนเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดเล็กกวาการผานของอนุภาคเปนไปไดยากและอนภุาคขนาดใหญจะมกีาร
สะสมที่ผิวหนาเมมเบรน สงผลใหฟลักซที่สภาวะคงที่มีคาสูงกวา   

สวนการลดลงของฟลักซของเพอมิเอทของเมมเบรน MWCO 300 และ 50 kDa พบวา
คาฟลักซของเมมเบรนขนาดMWCO 300 kDa มีคาสูงกวา 50 kDa ทั้งนี้อาจเปนเพราะในเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นมีการใชความดนัสูง (250 kPa) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเมมเบรนทั้งสองระดับ
พบวาฟลักซของเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นสูงกวาเมมเบรนที่มรูีพรุนในระดบัไมโครฟลเตรชั่น
มีความเปนไปไดวาการสะสมของชั้นฟาวลิ่งในเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น เกิดการดูดซับอยาง
รวดเร็วภายในรูพรุน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดรูพรุนอยางรวดเร็วในชวงแรก ซ่ึงตางจากเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่น ที่เปนไปไดวาฟาวลิ่งที่เกิดขึ้นที่ผิวหนาเมมเบรนเปนหลัก และอีกเหตุผลคอืใน
การทดลองมีการใชความดันขับที่แตกตางกัน โดยในเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีการใชความดันขบัที่
สูงกวาจึงมแีรงกระทําตอเพอมิเอทไหลผานเมมเบรนสูงกวา  

 

3) ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งและการกักกันโปรตีน 

3.1) ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง 
จากการลดลงของฟลักซในระหวางการกรองเปนปญหาหลักตอประสิทธิภาพ

กระบวนการกรองและอายุการใชงานเมมเบรน โดยในน้ําผลไมประกอบดวยโพลีแซคคาไรด, โปรตีน
และคอลลอยด ซ่ึงเปนองคประกอบที่สามารถสะสมที่ผิวหนาเมมเบรนหรืออุดตันรูพรุน ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของรูพรุนและสงผลตอการเพิ่มความตานทานของเมมเบรนเนื่องจากฟาวลิ่ง (Youn 
et  al., 2004)   

ความตานทาน Rm สามารถคํานวณไดจากฟลักซของน้ําสะอาดของเมมเบรนกอนใชงาน   
ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งที่ไมสามารถผันกลับได (Rirf) เปนความตานทานที่ติดอยูกับเมมเบรนไม
สามารถลางออกดวยน้ําไมวาสภาวะใดๆ นอกจากใชสารทําความสะอาด และความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง
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ที่ผันกลับได หรือจากชั้นคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่น (Rrf) ซ่ึงความตานทานนี้สามารถกําจัดออกดวย
น้ําสะอาดที่ความเร็วตามขวางที่เหมาะสม โดยอาศัยแรงเฉอืนที่ผิวหนาเมมเบรนในระหวางการกรอง 

จากการศึกษาความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งในกระบวนการกรองน้ําตาลโตนด 
ดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น  แสดงดังตารางที่ 2-5 พบวาความตานทาน 
Rm ของเมมเบรนมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.26x1012, 1.38x1012, 1.67x1012 และ 1.72 x1012 m-1 สําหรับเมมเบรน       
รูพรุน/MWCO ขนาด 0.2, 0.1µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 2-5  ความตานทานเมมเบรนและความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งของกระบวนการกรอง 
   น้ําตาลโตนดดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น และอัลตราฟลเตรชั่น  
   ความดนัขับ 100 และ 250 kPa ตามลําดับ ความเรว็ตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูม ิ50±1 °C 
Table 2-5 Summary of fouling resistances of microfiltration (TMP 100 kPa) and ultrafiltration  
   membrane (TMP 250 kPa) cross-flow velocity 3.5 m/s, temperature 50±1°C 
 

Pore size/MWCO 

Resistance (m-1) x1012 
0.2 µm 0.1 µm 300 kDa 50 kDa 

Rm 1.26±0.04* 1.38±0.08 1.67±0.05 1.78±0.05 
Rirf 0.49±0.21a 0.47±0.15a 0.29±0.06b 0.23±0.03b 
Rrf 7.37±1.47a 8.84±0.04a 5.46±0.67b 4.99±0.07b 

Note  * Each value is the mean of triplicate determinations ± standard deviation 
  a-b, Means within row with the same superscript are not significantly different at the p>0.05 

 
คาความตานทาน Rirf มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.49 x1012, 0.47 x1012,0.29 x1012 และ 0.23 x1012 m-1 

สําหรับเมมเบรนรูพรุนขนาด 0.2 และ 0.1 µm  และ MWCO ขนาด 300 และ 50 kDa ตามลําดับ สังเกตไดวา
เมมเบรนรูพรุนขนาด 0.2 µm มีคาความตานทาน Rirf สูงกวาเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น ทั้งนี้
เนื่องมาจากเกิดการดูดซับ/อุดตันในรูพรุนไดมากกวาเมมเบรนรูพรุนขนาดเล็ก อีกทั้งน้ําตาลโตนด
ประกอบดวยอนุภาคหลายขนาดและมกีารกระจายตัวของขนาดอนุภาคสูงโดยอยูในชวง 0.2 – 30 µm 
(ภาพที่ 2-4) และเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดใหญก็มีโอกาสที่อนุภาคตางๆ เขาไปเกาะและดูดซับภายใน 
รูพรุนไดมากและเร็วกวา ซ่ึงโดยสวนใหญเกิดจากโมเลกุลที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา การดูดซับของตัว
ถูกละลายขนาดเล็กจึงเกิดทั้งที่ผิวหนาเมมเบรนและภายในรูพรุน แตทั้งนี้ยงัขึ้นกับองคประกอบ
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ของน้ําตาลโตนดเอง เนื่องจากองคประกอบที่ละลายในน้ําตาลโตนดอยูในรูปของคอลลอยดและ
โปรตีนซึ่งมีประจุลบที่ผิว อีกทั้งเมมเบรนมีคุณสมบัติเปนประจุบวก จึงมแีรงกระทําและดึงดดู
องคประกอบไดดี โดยองคประกอบที่มคีวามเปนไปไดตอการเกดิฟาวลิ่งมากที่สุด คือ เพคตนิและ
โปรตีน แตในองคประกอบอื่นๆ เชนสารประเภทน้ําตาล แรธาตุ และกรดอินทรีย ก็สามารถเกิดฟาวลิ่ง
ไดเชนเดียวกนั  (Chilukuri et al., 2001;  Crozes et al., 1993)  

คาความตานทาน Rrf  ของเมมเบรนทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.37x1012, 8.84 x1012, 5.46 x1012 
และ 4.99 x1012 m-1 ที่เมมเบรนรูพรุน/MWCOขนาด 0.2, 0.1 µm และ 300, 50 kDa ตามลําดับ  จากการ
ทดลองพบวาความตานทาน Rrf มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นประมาณ 3-7 เทา การเกิดฟาวลิ่งแบบผันกลับไดใน
ระบบกรองสวนใหญเกดิจากการสะสมทีผิ่วหนาเมมเบรนมากกวาในรูพรุน  

 

 
 
ภาพที่ 2-4 การกระจายตวัของอนุภาค ในน้ําตาลโตนด 
Figure 2-4 Particles size distribution of sugar palm sap 

 
โดยทั่วไปการเกิดฟาวลิ่งจะสงผลตอการกักกันสารในระหวางการกรองและสารที่ทําให

เกิดฟาวลิ่งที่มผีลกระทบตอประสิทธิภาพการกรองมาก คือโปรตนี, โพลีแซคคาไรด  และองคประกอบ
อินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง พบวาองคประกอบดังกลาวมีประจุและสามารถเกิดการจับตัวหรือ
ตกตะกอนทีจ่ดุไอโซอิเลกทริก และมีการดึงดูดกันระหวางประจุของเมมเบรนและองคประกอบได 
(Aoustin et al., 2001) แตอยางไรก็ตามสามารถลดฟาวลิ่งโดยการปรับเปลี่ยนสภาวะการดําเนนิงานได
เชน การเพิ่มอุณหภูมิ, การเพิ่มความเร็วตามขวาง, การบําบัดกอนเขากระบวนการกรอง และการใช
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ความดนัขับต่าํ ซ่ึงสามารถอธิบายไดเนือ่งจากการเพิ่มการไหลแบบปนปวนและการผสมในระหวางการ
กรองได 

3.2) การกักกันโปรตีน 
การกักกันโปรตีนในน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังภาพที่ 2-5 พบวาเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.1 
และ 0.2 µm สามารถกักกันโปรตีนไดอยูในชวง 10-20 % และเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นขนาด 
MWCO 300 และ 50 kDa การกักกันโปรตีนมีคาเฉลี่ย 40-60 % จากการพิจารณาถึงความตานทาน
เนื่องจากฟาวลิ่งที่เกิดขึ้นในระหวางการกรองน้ําตาลโตนด พบวาความตานทานเนือ่งจากฟาวลิ่งที่เพิ่ม
สูงขึ้นทําใหคาการกักกันโปรตีนในระหวางการกรองมีคาเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากรพูรุนของเมมเบรน มี
ขนาดเล็กลงและมีพื้นที่การกรองลดลง ทําใหเกิดการกักเกบ็องคประกอบตาง  ๆ ไวในสวนของรีเทนเทท 
สงผลใหมีความเขมขนที่ผิวหนาเมมเบรนเพิม่สูงขึ้น เกิดเปนชั้นคอนเซน็เตรชั่นโพลาไรเซชั่นและฟาวลิ่ง
ขึ้น การเคลือ่นที่ขององคประกอบขนาดเล็กผานเมมเบรนจึงเปนไดยาก คาการกักกนัโปรตีนจึงมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  

 เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวากระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นอาจมีฟาวล่ิงเกิดทั้งรูพรุนและผิวหนาเมมเบรน จึงทําใหมีโปรตนีผานในชวงแรก
ของการกรองสูง แตในกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นเกิดฟาวลิ่งบนผิวหนาเมมเบรนเปนสวนใหญ 
ทําใหการกักกันองคประกอบโปรตีนไดสูงกวา 

นอกจากนี้การกักกนัโปรตีนไว ทําใหผลิตภัณฑในสวนของเพอมิเอทสามารถเก็บได
นานและมีความใสคงตัว ทั้งนี้เนื่องจากลดองคประกอบของโปรตีนไปรวมตวักบัองคประกอบอื่นๆ 
และกอใหเกิดความขุนภายหลังกระบวนการเมมเบรน (Yu and Lencki, 2004) 
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ภาพที ่2-5 การเปลี่ยนแปลงการกักกนัโปรตีนระหวางการกรองน้ําตาลโตนดโดยเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น 
   (ขนาดรูพรุน0.2 และ 0.1 µm, ความดนัขับ 100 kPa ) และอัลตราฟลเตรชั่น (ขนาดMWCO 
   300 และ 50 kDa, ความดันขับ 250 kPa) ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s, อุณหภูมิ 50±1 °C 
Figure 2-5 Change in protein rejection (MF, 0.2 and 0.1 µm,TMP 100 kPa and UF, 300 and 50 kDa, 
   TMP 250 kPa) cross-flow velocity 3.5 m/s, temperature 50±1°C. 
 

2.4 บทสรุป 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่นในการกรองน้ําตาลโตนด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกรองน้ําตาลโตนด
เมื่อใชเมมเบรนในระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น โดยทําการศกึษาถึงการเปลีย่นแปลงทาง
คุณสมบัตทิางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย พรอมทั้งศกึษาถึงการเปลีย่นแปลงฟลกัซ การกกักนัโปรตนี 
และความตานทานของฟาวลิง่ที่เกดิขึน้ จากผลการทดลองและวจิารณ สามารถสรุปไดดงันี ้

1. คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้าํตาลโตนดมีการเปลี่ยนแปลงไปหลัง
ผานกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น โดยเพอมิเอทที่ไดมีความใส
เพิ่มขึ้นและความหนืดลดลง เนือ่งจากปริมาณของแข็งทั้งหมด และของแข็งที่ละลายไดทัง้หมดลดลง  
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แตคากรด  พีเอชและปรมิาณโปรตนีมีการเปลีย่นแปลงลดลงนอยมากหลังจากการกรอง กระบวนการ
กรองสามารถลดปริมาณจุลินทรียทัง้หมด แบคทเีรียแลกติค ยีสตและราในสวนของเพอมิเอทได 

2. การเปลี่ยนแปลงของฟลักซในกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นของเมมเบรนขนาด
รูพรุน 0.2 µm มีคาต่ํากวาเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.1 µm เล็กนอยเมื่อใชความดันขับ 100 kPa และ
กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นคาฟลักซของเมมเบรน MWCO ขนาด 300 kDa มีคาสูงกวาเมมเบรน 
MWCO ขนาด 50 kDa เมื่อใชความดันขับ 250 kPa  ซ่ึงฟลักซของน้ําตาลโตนดมีการลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงแรกและเขาสูสภาวะคงตัว 

3. จากการวิเคราะหความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง Rrf  และ Rirf  พบวาหลังจากการกรอง
น้ําตาลโตนดความตานทานมีคาเพิ่มขึ้น โดยที่เมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นมีคาความตานทานสูงกวา
เมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น เพราะมีฟาวล่ิงที่สะสม/อุดตันภายในรูพรุนของเมมเบรนไดสูงและ
รวดเร็วกวาการเกิดฟาวลิ่งที่ผิวหนาเมมเบรน ทําใหคาความตานทาน Rirf สูง ซ่ึงมีผลตอการลดลง
ของฟลักซเปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามความตานทานหลักของกระบวนการกรองเปนความ
ตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งที่ผันกลับได 

4. การกักกันโปรตีนของกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นอยูในชวง 20% 
และระดับอัลตราฟลเตรชัน่มกีารกักกันโปรตีนอยูในชวง 50-60%  โดยเมมเบรนระดบัอัลตราฟลเตรชั่น
กักกนัโปรตีนและองคประกอบอื่นๆ ไดดีกวาเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น สงผลใหเพอมิเอทมี
แนวโนมเก็บรักษาไดระยะนานกวา เพราะองคประกอบของโปรตีนลดลงและเกิดความขุนและตะกอนชา 
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