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บทที่ 2 
 

คาฟลักซ การกักกัน และฟาวลิ่งในระหวางการกรองน้ําตาลโตนด 
ดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลอง 

 

2.1 บทนํา 
ในระยะหลายปที่ผานมา กระบวนการเมมเบรนไดสรางความแตกตางของกระบวนการ

และผลิตภณัฑซ่ึงสามารถนําไปประยกุตใชกับผลิตภณัฑในอุตสาหกรรมอาหาร เชน น้าํผลไม,  เบยีร, 
น้ําตาล และผลิตภณัฑนม เปนตน สําหรับอุตสาหกรรมน้ําผลไม กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นและ
ไมโครฟลเตรชั่น ไดรุกนาํในการพัฒนาลักษณะผลิตภัณฑสุดทายใหมีคุณภาพสูงขึ้น ลดปริมาณ
จุลินทรีย การเพิ่มความใส เพือ่ลดการใชความรอนและพลังงาน อีกทัง้สามารถรักษาสิ่งแวดลอม  

ในปจจุบนัผูบริโภคมีความตองการผลิตภัณฑน้ําผลไมที่มีคุณภาพทีใ่กลเคียงกับน้ํา
ผลไมสดมากที่สุด โดยปราศจากสารเคมีและสารเติมแตง จึงมีการนํากระบวนการเมมเบรนเขามาเปน
ทางเลือกในการแปรรูปน้ําผลไม นอกเหนือจากกระบวนการแปรรูปแบบเดิมที่มีการใชความรอนและ
สารเคมีเขามามีสวนรวม (Pereira et al., 2002; Matta et al., 2004) 

โดยท่ัวไปการใชกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นและไมโครฟลเตรชั่นสําหรับการ
แปรรูปน้ําผลไมและเครื่องดื่ม มีวัตถุประสงคคือ (1) การทําใหใส (Clarification) โดยแยกสาร
โมเลกุลใหญ เชน แปง, ไข และองคประกอบที่ไมสามารถละลายไดไดดีกวากระบวนการการทําให
ใสแบบทั่วไป (2) การลดปริมาณจุลินทรยี หรือการทําใหน้ําผลไมสวนของเพอมิเอทปลอดเชื้อโดย
ไมใชความรอนหรือที่เรียกวา “Cold sterilization”  ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพและกลิ่นรสไม
เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด และสวนของรีเทนเททสามารถนําไปพาสเจอรไรซแลวเติม
เพื่อใหน้ําผลไมมีเนื้อสัมผัสดีขึ้น (Vaillant et al., 1999) โดยจุดเดนนี้จงึนําประยกุตใชกับน้ําตาลโตนด
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีมากในจังหวดัสงขลา น้ําผลไมที่นิยมนํามาผานกระบวนการเมมเบรนไดแก 
แอปเปล เสาวรส องุน กีวี  สับปะรด สม เปนตน มีการศกึษาถึงปจจยัตางๆ ที่มีผลตอสมรรถนะของ
กระบวนการเมมเบรนและคณุภาพของน้ําผลไม Wu และคณะ (1990) ศึกษาถึงคณุภาพของน้าํแอปเปล
ภายหลังการกระบวนการเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรนแบบเสนใยกลวง 
(hollow fiber) ชนิดโพลีซันโฟน (polysulfone) ขนาด MWCO 5 และ 50  kDa พบวาปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได พีเอช ไมมีความแตกตางกับน้ําแอปเปลสด และมีความใสมากขึ้น  
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de Carvalho และคณะ (1998) ศึกษาคุณภาพของน้าํสับปะรดโดยผานกระบวนการ     
อัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรนชนิดโพลีซันโฟน MWCO ขนาด 50 kDa และกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นที่ใชเมมเบรนชนิดเซรามิกรูพรุนขนาด 0.22 µm พบวากระบวนการเมมเบรนทั้ง
สองสามารถลดความขุนในน้ําสับปะรดลงไดโดยองคประกอบอืน่ๆ เชนกลิน่รส ปริมาณกรดอนิทรีย 
ไมแตกตางจากน้ําสับปะรดเริ่มตน 

Campos และคณะ (2002) ศึกษาผลของกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและการเกบ็
รักษาน้ํามะมวงหิมพานต ทีผ่านเมมเบรนแบบทอเซรามิกรูพรุนขนาด 0.3 µm ที่อุณหภูมิ 30 °C 
ความดันขับ 200 kPa พบวาสามารถลดปริมาณยีสตและราในผลิตภณัฑได และสามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑไดนานกวา 60 วัน 

Cassano และคณะ (2004) ศึกษาการใชกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรน
ชนิดโพลีไวนลิลิดีนฟลูออไรด (polyvinylidenefluoride) ขนาด MWCO 15 kDa ในการกรองน้ํากวีี่
ที่อุณหภูมิ 20, 25 และ 30 °C พบวาในระหวางการกรองมีการลดลงของฟลักซเพอมิเอทลงแตกตาง
กัน เมื่อใชอุณหภูมิต่าํคาฟลักซในระหวางการกรองมีคาต่ํา เนื่องจากความหนืดของเพอมิเอทและ
รีเทนเททสูงขึ้น สงผลตอการเกิดการสะสมของชั้นฟาวลิ่ง และคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่น  
เชนเดียวกับ Wang และคณะ (2005) ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิตอกระบวนการกรองน้ําเชอรี่ดวย
กระบวนการไมโครฟลเตรชั่นโดยใชเมมเบรน เซรามิกรูพรุนขนาด 0.14 µm ที่ความดันขับและ
ความเร็วตามขวางคงที ่

Dornier และคณะ (1995) ศึกษากระบวนการไมโครฟลเตรชัน่ในการกรองน้ําออย
ดวยเมมเบรนระดบัโรงงานทดลอง (Pilot plant scale) โดยใชเมมเบรนเซรามิกรูพรุนขนาด 1.4 µm ที่
ความเร็วตามขวางแตกตางกัน พบวาการเปลี่ยนแปลงคาฟลักซสูงขึ้นเมื่อความเร็วตามขวางใน
ระบบสูงขึ้นนอกจากนี้ Snir และคณะ (1996)  ศึกษาผลขนาดรูพรุนตอการเกิดฟาวลิ่งใน
กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นแบบเสนใยกลวง ระหวางการกรองน้ําเกรฟฟรุต (grapefruit) ดวย
เมมเบรน MWCO ขนาด 10, 30 และ 100 kDa พบวาเมมเบรนขนาด MWCO 30 และ 100 kDa มีการ
เกิดฟาวลิ่งสูงกวาเมมเบรนขนาด MWCO 10 kDa เชนเดยีวกับ Czekaj และคณะ (2001) ที่ศึกษาการ
กักกนัองคประกอบในเบียรดวยเมมเบรนเซลลูโลสอะซิเตต (CA), โพลีไวนิลลิดีนไดฟลูออไรด 
(PVDF) และโพลีคารบอเนต (PC) ขนาดรูพรุน 0.2 µm พบวาความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น และแตกตางกันในแตละชนิดเมมเบรน 
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ตารางที่ 2-1 ตัวอยางของการใชเมมเบรนกับน้ําผลไม 
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 
 

34 
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การเกิดฟาวลิ่งจะสงผลตอความสามารถในการกักกันสารหรือองคประกอบของ
กระบวนการได จากการศึกษาของ Eagles และ Wakeman (2002) ถึงการเกิดชั้นฟาวลิ่งในระหวาง
การกรองเบียรดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นรูพรุนขนาด 0.2, 0.26 และ 0.43 µm  เมมเบรน
ชนิดโพลีเอไมด, โพลีคารบอเนต และเซลลูโลส ไนเตรท พบวาการกักกนัโมเลกุลซูโครส, มอลโทส, 
แลคโทส, กลูโคส และฟรุกโทส มีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเวลากรองเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Barhate 
และคณะ (2003) ในการแปรรูปน้ําผ้ึงโดยใชเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นแบบโพลีเมอร MWCO 
ขนาด 25, 50 และ 100 kDa ที่ความดันขับและความเรว็ตามขวางคงที่ สงผลใหคาการกักกันเอนไซมมี
คาเพิ่มขึ้นสูงถึง 60-100%  

โดยทั่วไปน้ําตาลโตนดมีความขุนสูงและมอีงคประกอบทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียทําใหมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการหมักอยางรวดเร็วสงผลใหคุณภาพของน้ําตาลโตนด
ลดลง ปจจุบันมีการใชความรอนในการฆาเชื้อ สงผลใหน้ําตาลโตนดมีการเปลี่ยนแปลงทางสี กล่ิน 
และรส 

ในการวิจัยนี้มวีัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น
และอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลอง ตอการกกักนัองคประกอบทางเคมใีนน้ําตาลโตนด และตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานเคมี, กายภาพและจุลินทรียของน้าํตาลโตนด การเปลี่ยนแปลงคาฟลักซ
และความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง เพื่อนําขอมูลที่ไดเปนแนวทางในการประยกุตใชเทคโนโลยีเมมเบรน
ในการแปรรูปน้ําตาลโตนดและน้ําผลไมที่มีลักษณะทางเคมีใกลเคียงกันตอไป 

2.2 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.2.1 น้ําตาลโตนด 

น้ําตาลโตนดที่ใชเปนน้ําตาลโตนดที่มีการเติมไมเคี่ยมในระหวางการเก็บเกีย่ว ทาํการ
เก็บตัวอยางใสขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร เก็บที่อุณหภูมิ 4°C ตลอดการขนสง และใชในการทดลอง
ใหหมดภายใน 10 ช่ัวโมง กอนการทดลองกรองผานผาขาวบางเพื่อแยกตะกอนและอนุภาคขนาดใหญ
ในน้ําตาลโตนดออก จากนั้นทําการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 50 °C และนําเขาระบบกรอง 

2.2.2  ระบบเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่นระดับโรงงานทดลองและเมมเบรน 
ระบบเมมเบรนระดับโรงงานทดลอง (Pilot plant scale) มีรายละเอยีดดงัแสดงในภาพที่ 2-1 

โดยมีถังสองชัน้ปริมาตร 50 ลิตรเปนถังปอนตวัอยาง การปอนตวัอยางเขาระบบโดยใชปมแบบหอยโขง 
(Centrifugal pump) สามารถปรับอัตราการไหลของสารปอนและความดันโดยการปรับความถี่ของ
อินเวอรทเตอร (inverter) และการปรบัวาลวของรีเทนเทท ควบคมุอณุหภูมิน้ําตาลโตนดใหคงที่ 50±1 °C 
โดยใชน้ํากรอง (อุณหภูมิหอง) ในการหลอเย็นระบบ  
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ไสกรองเมมเบรนที่ใชเปนแบบทอเซรามิก (ZrO2-TiO2) (Rhodia Orelis, France) 
ระดับไมโครฟลเตรชัน่รูพรุนขนาด 0.2 และ 0.1 µm และระดบัอัลตราฟลเตรชัน่ MWCO ขนาด 300 และ 
50 kDa เสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 3.5 มิลลิลเมตร (mm) จํานวน 18 ทอ ยาว 1.2 เมตร (m) พื้นที่การ
กรอง 0.245 ตารางเมตร (m2)  

 

P-3

E-8

Centrifugal pump
Pre-filter

Flow meter

Balance

PI

PI

PI

Retantate valve

Permeate valve

By pass valve

Retentate pressure

Permeate pressure

Feed tank

Feed valve Feed pressure

Drain valve

 
ภาพที่ 2-1  ชุดเมมเบรนระดับโรงงานทดลองไมโครฟลเตรชั่นและอลัตราฟลเตรชั่น 
Figure 2-1 Ultra- and microfilteration pilot plant scale system 

 
2.2.3 วิธีการทดลอง 

1. กรองน้ําตาลโตนดสดดวยผาขาวบาง ใหความรอนจนอุณหภูมิ 50 °C แลวนําเขา
ระบบการกรอง 

2. นําน้ําตาลโตนดผานเขาสูกระบวนการเมมเบรน โดยใชเมมเบรน 2 ระดับ คือ 
ระดับอัลตราฟลเตรชั่น ขนาดMWCO 50, 300 kDa ที่ความดันขับ 250 kPa และไมโครฟลเตรชั่นขนาด
รูพรุน 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขับ 100 kPa  ดําเนนิระบบการกรองแบบกะ (batch process) โดยมี
ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิการกรอง  50±1 °C 

3.  ติดตามการเปลี่ยนแปลงของฟลักซของเพอมิเอท โดยการชัง่น้ําหนกัของเพอมเิอท 
ทุกๆ  500  กรัม (g) พรอมกับบันทึกเวลา และทําการสุมตัวอยางน้ําตาลโตนดจากเพอมิเอทและ 
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รีเทนเทท เพื่อหาการกกักันปริมาณโปรตีน และทําการหยดุการกรองเมื่อปริมาณสารปอนลดลงรอยละ 50 
(VCR=2) 

4. เก็บตัวอยางน้าํตาลโตนดจากสวนเพอมเิอทและรีเทนเททที่ VCR=2 เพื่อนํามา
วิเคราะหคุณภาพของน้ําตาลโตนดทางดานเคมี, กายภาพและจุลินทรยี ทําการตรวจวิเคราะหตวัอยาง
ภายใน 10 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บตัวอยางที่อุณหภูม ิ4 °C 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยาง
สมบูรณ (Completely randomized design, CRD) ทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) 

2.2.4  การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และจุลินทรีย 
1. คุณสมบัติทางเคมี 
- พีเอช  โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณของแข็งทั้งหมด (A.O.A.C., 1999) 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดโดยใช Hand Refractometer (A.O.A.C., 1999) 
- น้ําตาลอินเวิรทตามวิธีของ 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 
- วัดคาส ี โดยใช Hunter Lab (Carneiro และคณะ, 2002) 
- วัคความขุนใส  โดยใช Hunter Lab (Carneiro และคณะ, 2002) 
- วัดคาความหนดื โดยใช U-tube viscometers (Bailey และคณะ, 2000) 
- การกระจายตัวของขนาดอนุภาค โดยใชเครื่อง LS Particle Size Analyzer (COULTER 

LS 230) 
3. คุณสมบัติทางจุลินทรีย 
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี Pour Plate ใชอาหารพีซีเอ (Plate count agar) 
- จํานวนยีสตและรา โดยใชวธีิ Pour Plate ใชอาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar) 
- จํานวนแลกตกิแบคทีเรียโดยใชวิธี Pour Plate ใชอาหารเอ็มอารเอส (MRS-medium) 
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2.2.5 การวิเคราะหฟาวลิ่ง (Jiraratananon et al., 1997) 
การวิเคราะหความตานทานของกระบวนการเมมเบรน สามารถแยกความตานทานการไหล

ของเพอมเิอทเปนความตานทานของเมมเบรน (Rm)  ความตานทานเนื่องจากการเกดิฟาวล่ิง (Rirf) และ
ความตานทานเนื่องจากชัน้โพลาไรเซชัน่ (Rrf)  

ดังนั้นความตานทานรวม (Rt) ในสมการที่ [2.1] ประกอบดวย 
 

irfrfmt RRRR ++=   [2.1] 
 

          ซ่ึงความตานทานแตละตัวสามารถคํานวณไดดังนี ้
1.) ความตานทานรวม (Rt) สามารถคํานวณไดจากฟลักซของสารละลายดังสมการที่ [2.2] 

  

J
TMPR

p
t µ=    [2.2] 

 
 เมื่อ   TMP  =   ความดันขับทีใ่หกับระบบ (Pa) 
   J   =   ฟลักซของสารละลาย (m3/m2.s) 
   pµ   =   ความหนดืของสารละลาย (Pa.s) 
 

2.) ความตานทานเมมเบรน (Rm) สามารถคํานวณไดจากฟลักซของน้ํากรองจากสมการ 
  

ww
m J

TMPR µ=      [2.3] 

 
 เมื่อ   TMP  = ความดันขับทีใ่หกับระบบ (Pa) 
   wJ   =  ฟลักซของน้ํากรองกอนการใชงาน (m3/m2.s) 
   wµ   =   ความหนดืของน้ํากรอง (Pa.s) 
 

หลังจากการใชงานแลวจะทาํการลางเมมเบรนดวยน้ํากรองเพื่อกําจัดชัน้คอนเซ็นเตรชั่น
โพลาไรเซชัน่ ดังนัน้คาความตานทานของชั้นโพลาไรซจงึถูกกาํจดัออกไป คาความตานทานทีเ่หลืออยู
คือ ความตานทานเมมเบรน (Rm) และความตานทานของฟาวลิ่งที่ไมสามารถผันกลับได (Rirf) ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการที่ [2.4]  
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TMPRR 'µ=+    [2.4] 

 
 เมื่อ  wJ '   =  ฟลักซของน้ํากรองหลังจากการลางเมมเบรน (m3/m2.s) 
 

3.) ความตานทานของชั้นโพลาไรซ (Rrf) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของสมการที ่
[2.2] และ [2.4] ลงในสมการที่ [2.1] 

4.) ความตานทานของฟาวลิ่ง (Rirf) สามารถคํานวณโดยการแทนคาของ Rm จากสมการ 
[2.3] ลงในสมการ [2.5] จะไดดังนี ้

 
m

ww
irf RJ

TMPR −= )'(µ   [2.5] 

 
 โดยดําเนินการลางที่ความดันขับ 1.0 bar ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 30±5 °C 
 

2.2.6 วิธีการฆาเชื้อจุลินทรียระบบเมมเบรน 
กอนกระบวนการกรองในแตละครั้งทาํการสเตรไิรซระบบเมมเบรน โดยลางดวยน้ําเปลาที่

ความดันขับ 0.5 bar ความเร็วตามขวาง 1.5 m/s อุณหภูมิ ~30 °C นาน 15 นาที และทําการลางระบบ
เมมเบรนดวยโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (KMS) เขม 0.5% (w/v) ที่อุณหภูมิ ~30°C นาน 15-20 นาท ี
และการฆาเชือ้จุลินทรียระบบเมมเบรนอกีครั้งดวยน้ํารอน อุณหภูมิ 80-85 °C นาน 15-20 นาที วนทั้ง
ระบบ 

2.2.7 วิธีการลางเมมเบรน 
หลังจากกระบวนการกรองแตละครั้งทําการลางเมมเบรนดวยน้ํากรองที่อุณหภูมิหอง

เพื่อทาํการชะลางสิ่งอุดตันออก ดวยดางโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.5% (v/v) พีเอช 11ที่
ความดันขับ 1.0 bar ความเร็วตามขวาง 3.5 m/s อุณหภูมิ 70-80 °C นาน 30 นาที และลางดวยกรดไน
ตริก  (HNO3)  เขมขน 0.5% (v/v) พีเอช  2 ที่อุณหภมู ิ 50-60 °C ที่ความดนัขับและความเรว็ตามขวาง
ระดบัเดยีวกนันาน 30 นาที ใชน้ํากรองในการทาํความสะอาดสารทําความสะอาด และทําการวดัคาฟลักซ
ของน้าํสะอาดที่สภาวะคงที ่ จากนัน้ใชโพแทสเซยีมเมตาไบซัลไฟต (Potassium metabisulfite, KMS)
เขมขน 0.5 % (w/v) วนทั้งระบบนาน 10 นาที กอนทําการหยุดระบบการกรอง 
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2.3 ผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง 

1) ผลของกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชัน่ตอคุณสมบตัิของน้ําตาลโตนด 
ผลของการศึกษากระบวนการเมมเบรนตอคุณภาพน้ําตาลโตนด ทดลองโดยใชเมมเบรน 

2 ระดับ คือ ระดับไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.1 และ 0.2 µm และอัลตราฟลเตรชั่น ขนาดMWCO 
50 และ 300 kDa โดยหลังผานกระบวนการเมมเบรนจะไดน้ําตาลโตนด 2 สวน ไดแก สวนเพอมิเอท
และรีเทนเทท คือสวนที่ผานเมมเบรนและที่ถูกกักกันดวยเมมเบรน ตามลําดับ (ภาพที่ 2-1) เมื่อนํามา
วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรียหลังจากผานกระบวนการ มีผลการทดลองดังนี ้

1.1) คุณสมบตัิทางกายภาพ 
คุณสมบัติทางกายภาพของน้ําตาลโตนดที่ผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและ 

อัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังตารางที่ 2-2 ผลการวิเคราะหคาสีโดยใชระบบ Hunter lab (L,a,b)  ซ่ึงใน
ทฤษฎีกําหนดวาคา L มีคาเขาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีความสวาง คา a มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุมเีฉด
สีแดง และ เมือ่คา b เปนบวก แสดงวาวัตถุมีเฉดสีเหลือง พบวาเมื่อกรองน้ําตาลโตนดผานเมมเบรนระดับ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น คา L, a และ b มีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีคา L เฉลี่ยเทากับ 97.3, 98.4, 97.1 และ 98.0 เมื่อผานเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 
kDa ตามลําดับ  
 

 
 

ภาพที่ 2-2 น้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการเมมเบรน 
Figure 2-2 Sugar palm sap after membranefiltration process
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ตารางที่ 2-2  คุณสมบัติทางกายภาพของน้าํตาลโตนดสดและเพอมิเอท (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดนัขับขับ 100 kPa  
    และอัลตราฟลเตรชั่น 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) 

41 
 



42 

 

ผลการทดลองคา a ของน้ําตาลโตนดในสวนของเพอมิเอทที่ผานการกรองดวยเมมเบรน 
ขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.04, -0.05, -0.023 และ -0.10 ตามลําดับ และ
คา b ของน้ําตาลโตนดมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.8, 3.4, 5.3 และ 3.3 ตามลําดบั ซ่ึงสังเกตไดวาน้ําตาลโตนดที่
ผานเมมเบรนมีคา a และ b ลดลงจากน้าํตาลโตนดสด และมีสีเหลืองนวล ทั้งนี้เพราะน้ําตาลโตนดสดมี
สีคอนไปทางสีเหลือง เมื่อผานกระบวนการเมมเบรนอนุภาคและคอลลลอยดที่อยูในน้ําตาลโตนด
สดถูกกําจัดและกักไวดวยเมมเบรน สงผลใหสวนของเพอมิเอทมีความใสและความสวางเพิ่มขึน้ ซ่ึง
สอดคลองกับ Carneiro และคณะ (2002) รายงานวาคา L ในสวนเพอมิเอท มีคาสูงขึ้นทั้งนี้เนื่องจาก
เมมเบรนสามารถกักกันอนุภาคและองคประกอบของสีในน้ําสับปะรดบางสวนไวได  

การวิเคราะหคาความขุนในรูปของความสามารถในการสองผานของแสงที่ความยาว
คล่ืน 650 นาโนเมตร (nm) เมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น และอัลตราฟลเตรชั่น พบวา
น้ําตาลโตนดสวนของเพอมเิอทมีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาการ
ผานทะลุของแสงในสวนเพอมิเอทมีคาสูงสุดเทากับ 98.1, 99.0, 98.2 และ 99.8 % เมื่อผานเมมเบรน       
รูพรุน/MWCOขนาด 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ และความใสของน้ําตาลโตนดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใชเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดเล็กลง (ตารางที่2-2) ทั้งนี้เนื่องจากอนุภาคขนาดใหญ 
คอลลอยดและองคประกอบที่อยูในน้ําตาลโตนดถูกเมมเบรนกักกันไวในสวนของรีเทนเทท สงผลให
คาของการสองผานทะลุของแสงในสวนเพอมิเอทสูงกวาในน้ําตาลโตนดสด จากรายงานของ López 
และคณะ (2004) ถึงการศกึษากระบวนการกรองน้ําสมสายชดูวยเมมเบรนระดบัไมโครฟลเตรชัน่รูพรุน
ขนาด 0.45 µm พบวาสามารถกักกันสารแขวนลอย เซลลจุลินทรียและองคประกอบของสีของน้าํสมสายช ู
สงผลใหเพอมิเอทมีความใสขึน้และมคีวามยอมรับของผูบริโภคเพิ่มขึน้ เชนเดียวกับ Wu และคณะ (1990) 
ศึกษาคุณภาพของน้ําแอปเปลที่ผานกระบวนการอัลตราฟลเตรชันโดยใชเมมเบรน 2 ขนาด 
คือ 5 และ 50 kDa พบวาน้ําแอปเปลมีความใสมากขึ้น  

การวิเคราะหคาความหนดืของน้ําตาลโตนดที่อุณหภูมิ 25 °C  พบวาความหนดืในสวน
ของเพอมิเอทมีคาลดลงเล็กนอยและมีความแตกตางจากน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยความหนดืของ
น้ําตาลโตนดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลีย่เทากบั 1.26, 1.26, 1.29 และ 1.32 mPa.s เมื่อผานเมมเบรน ขนาด 
0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-2)  เนื่องจากเมมเบรนสามารถกักเก็บองคประกอบขนาด
ใหญไวในสวนของรีเทนเทท และในการดําเนินกระบวนการเมมเบรนใชอุณหภูมิ 50°C จึงมีความเปนไปได
ที่ความหนืดมีคาลดลง (Alvarrez et al., 1998)  เชนเดียวกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรด เมื่อผาน
กระบวนการไมโครฟลเตรชัน่ โดยใชเมมเบรนรพูรุนขนาด 0.3 µm เพอมิเอทมคีวามใสเพิ่มขึ้น และความ
หนดืลดลง (Carneiro et al., 2002)   

เมื่อทําการเปรียบเทียบความสามารถในการกรองของเมมเบรนทั้งสองระดับ  พบวา
การกรองดวยไมโครฟลเตรชัน่และอัลตราฟลเตรชัน่ สามารถทําใหคณุสมบัติทางกายภาพของเพอมเิอทมี
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ความแตกตางไปจากน้ําตาลโตนดสด เมื่อเปรียบเทียบสีและความใสสามารถสังเกตไดวาใน
เมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีความใสมากกวาเล็กนอย เนือ่งจากเมมเบรนมีรูพรุนขนาดเลก็กวาเมมเบรน
ไมโครฟลเตรชั่น แตความหนืดของเพอมิเอทพบวาไมมีความแตกตางกนัในเมมเบรนทั้งสองระดับ 
อยางไรก็ตามการใชกระบวนการเมมเบรนในการทําใหใส ขนาดของรูพรุนหรือ MWCO ของเมมเบรน
มีผลตอคุณภาพของน้ําผลไมเมื่อขนาดรูพรุนเพิ่มขึ้น สงผลใหโมเลกุลขนาดเลก็สามารถผานเมมเบรนได 
ทําใหน้ําผลไมหลังจากการกรองเกิดสีคลํ้าขุนและองคประกอบของสารใหกล่ินรสเปลีย่นแปลงไป 
(Padilla-Zakour and Mclellan, 1993) 

1.2) คุณสมบตัิทางเคม ี
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น  พบวาคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดแตกตางกับน้ําตาลโตนดสดอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แสดงวาขนาดรูพรุนของเมมเบรนมีผลตอคาดังกลาวโดยในสวนของเพอมิเอทมีคาของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดมีคาเฉลีย่เทากับ 9.80, 9.67, 11.20 และ 11.33 ºBrix เมือ่ผานเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm 
300 และ 50 kDa ตามลําดบั  (ตาราง ที2่-3) ซ่ึงแตกตางไปจากการทดลองของ Vaillant และคณะ (1999) 
พบวาน้ําเสาวรสในสวนของเพอมิเอทและรีเทนเททที่กรองผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm คา
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและปริมาณของแข็งทั้งหมดไมแตกตางกับน้ําเสาวรสเริ่มตน และ
งานวิจัยของ de Barros และคณะ (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําสับปะรดเมื่อผาน
เมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่น  ขนาด MWCO 100 kDa ความดันขับ 2 bar และอุณหภูมิ 50 °C พบวาไมมี
ความแตกตางของคาของแข็งที่ละลายไดเมื่อผานกระบวนการเมมเบรนดังกลาว   

ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดเมื่อผานเมมเบรนขนาด 
MWCO 300 และ50 kDa มีความแตกตางกับน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) (ตารางที่ 2-3)  เพราะเมมเบรน 
ขนาด 300 และ50 kDa มีรูพรุนขนาดเลก็ จึงมีประสิทธิภาพในการกักกนัองคประกอบขนาดใหญได
ดีกวา เชนเดียวกับงานวิจยัของ Cassano และคณะ (2004) ที่พบวาสารแขวนลอยในน้ํากีวีลดลง 5 เทา 
เมื่อผานเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น MWCOขนาด 15 kDa ทั้งนี้เปนเพราะในน้ําตาลโตนดมี
องคประกอบที่เปนสารแขวนลอยที่มีขนาดเลก็กระจายตวัอยูเปนจาํนวนมาก แมจะมีบางสวนที่ถูกกกักนั
ในรเีทนเททดวยเมมเบรนแตอาจมอีงคประกอบขนาดเล็กผานเมมเบรนได หากเปรยีบเทียบในผลิตภณัฑ
น้ําผลไมอ่ืนอาจมีองคประกอบอื่นๆ เชนเสนใย เพคติน หรือ โพลีแชคคาไรด ที่มีโมเลกุลขนาดใหญเมื่อ
ผานกระบวนการเมมเบรน ทาํใหเมมเบรนสามารถกักสารโมเลกุลใหญไวในสวนของรีเทนเททไดมากจึง
ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดในสวนเพอมเิอทลดลง  (Carneiro et al., 2002; de Barros et al., 2003)  
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ผลการวิเคราะหคาพีเอชและคากรดทั้งหมด (คิดในรูปกรดแลกติก) ของน้ําตาลโตนดที่ผาน
กระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น (ตารางที่2-3) พบวาคาพีเอชไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ําตาลโตนดเริ่มตน (p>0.05) ในสวนของเพอมิเอทมคีาพีเอชเฉลี่ยเทากับ 5.45, 5.01, 
5.16 และ 5.38 และคากรดทั้งหมดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.043, 0.048,  0.027 และ 
0.027 %  เมื่อกรองผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ คากรดในเพอมิเอท 
ที่ผานเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีคาต่ํากวาน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบบางอยาง 
เชน จุลินทรียถูกกักกันดวยเมมเบรนทําใหเกิดการหมักในระหวางการกรอง เชนเดียวกับการศึกษาของ         
de Carvalho และคณะ (1998) พบวาเมื่อกรองน้ําสับปะรดผานเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่น MWCO
ขนาด 50 kDa มีคากรดลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น 0.22 µm 
เนื่องจากเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีการกักกัน และมีการลดลงของฟลักซสูงกวาไมโครฟลเตรชั่น
แตจากงานการวิจัยของ Vladisavljević และคณะ (2003) ในการศึกษาการใชเมมเบรนระดับ  
อัลตราฟลเตรชั่น MWCO ขนาด 30, 50 และ 300 kDa ในการกรองน้ําแอปเปล พบวาคากรด (คดิใน
รูปกรดมาลิก) ในสวนของเพอมิเอทไมมคีวามแตกตางจากน้ําแอปเปลเร่ิมตน เนื่องจากองคประกอบ
และกรดอินทรียมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับรูพรุนเมมเบรน จึงสามารถผานเมมเบรนไดโดยไมถูก
กันกัน
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ตารางที่ 2-3   คุณสมบัติทางเคมีของน้ําตาลโตนดสด และเพอมิเอท (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน 0.2 และ 0.1 µm  ที่ความดันขับ 100 kPa    
    และอัลตราฟลเตรชั่น 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

45 
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จากการทดลองปริมาณของแข็งที่ละลายได, ของแข็งทั้งหมด, คาพีเอชและคากรดไมมี
การเปลีย่นแปลงหรือเปลีย่นแปลงนอยมาก ทั้งนีเ้นื่องจากเปนอนภุาคที่มขีนาดเลก็ จึงสามารถผานรูพรุน
ของเมมเบรนไปได โดยไมมีการกักกนัหรือกักกันไวนอยมาก (Pereira et al., 2002) 

การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลทั้งหมด พบวาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีความแตกตางกับ
น้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยในสวนของเพอมเิอทมีปริมาณน้ําตาลทัง้หมดเฉลี่ย 11.18, 10.38, 10.55 
และ 10.55 % เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที ่ 2-3) 
เนื่องจากเมื่อเปรียบเทยีบขนาดโมเลกุลของน้ําตาล (กลูโคส) มขีนาดโมเลกุล 120 kDa ซ่ึงมีขนาดเลก็กวา 
รูพรุนของเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและระดบัอัลตราฟลเตรชั่น MWCO ขนาด 300 kDa  ดังนั้น
โมเลกุลของน้าํตาลบางสวนสามารถผานรพูรุนของเมมเบรนได (Merin and Shomer, 1999)  

การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น
และอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซในสวนเพอมเิอทมีคาลดลงและมีคาแตกตางจาก
น้ําตาลโตนดสด (p<0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57, 0.59, 0.50 และ 0.64 % เมื่อผานเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm, 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที ่ 2-3) จากการทดลองในครั้งนี้
สอดคลองกับการศึกษาของ de Barros และคณะ (2003) พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําสับปะรดใน
สวนเพอมิเอทมีคาลดลงต่ํากวาน้ําสับปะรดสด แตในสวนของรีเทนเททมีปริมาณน้าํตาลรีดิวซสูงขึ้น 
เมื่อใชเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.01 µm ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการกรองดวย
เมมเบรนอนุภาคขนาดใหญและจุลินทรียสวนใหญจะถูกกักกันไวในสวนของรีเทนเทท ทําให
จุลินทรียในกลุมยีสตซ่ึงกลุมที่สามารถผลิตเอนไซมอินเวอรเทส สามารถยอยน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล
กลูโคสและน้ําตาลฟรุกโทส สงผลใหน้ําตาลรีดิวซในสวนของเพอมิเอทลดลง (สุมาลี เหลืองสกุล, 2535)  

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนของน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น 
และอัลตราฟลเตรชั่น พบวาปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกับน้ําตาลโตนดสด (p<0.05) ในน้ําตาลโตนด
ประกอบดวยโปรตีนจุลินทรียและเอนไซม จึงมีความเปนไปไดที่องคประกอบเหลานี้ถูกกักกันดวย
เมมเบรน Chakraborty และคณะ (2004) ไดศึกษาและรายงานถึงน้ําหนกัโมเลกุลโปรตีนของน้ําตาลโตนดมี
ขนาด 100 kDa  แตอยางไรก็ตามยังไมมีรายงานถึงลักษณะหรือโครงสรางโมเลกุลของโปรตีนใน
น้ําตาลโตนดอยางชดัเจนจงึอาจมีความเปนไปไดทีอ่งคประกอบของโปรตนีสามารถผานเมมเบรนไปได   
เชนเดยีวกับการศึกษาของ Matta และคณะ (2004) ถึงการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของน้าํเชอรี่ 
เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.3 µm พบวาปริมาณโปรตีนในสวนของรีเทนเททมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
เพราะเมมเบรนกักกันไฟเบอร เซลลจุลินทรีย และอนภุาคตางๆไวในสวนของรีเทนเทท  
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1.3) คุณสมบตัิทางจุลินทรยี 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด, แลกติกแบคทเีรีย, ยีสตและรา ซ่ึงเปนจุลินทรียที่มีผลตอคุณภาพ

ของน้ําตาลโตนดและน้ําผลไมอ่ืนๆ  โดยสงผลตออายุการเก็บรักษา และการยอมรับของผลิตภัณฑ 
ผลการวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในน้าํตาลโตนดหลังผานกระบวนการ

ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ย 
5.33, 3.25x102, 6.67 และ 9.88 x103 โคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) เมื่อผานเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2, 
0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-4) จุลินทรียสวนใหญจะถูกกกักันดวยเมมเบรนไวใน
สวนของรีเทนเทท สงผลใหสวนของเพอมเิอทมีจํานวนจลิุนทรียลดลง 

ผลการวิเคราะหจํานวนแบคทีเลียแลคติกในน้ําตาลโตนดหลังผานกระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวามีจํานวนแบคทเีลียแลคติกเฉลี่ย <1.0x10-1 CFU/ml 
(ตารางที่ 2-4)  ทั้งนี้จํานวนแบคทเีรียแลคติกในสวนของรีเทนเททมีคานอยกวาในสวนของน้ําตาลโตนด
เร่ิมตน เพราะสภาวะในการทดลองที่ดําเนินกระบวนการกรองที่อุณหภูมิ 50 °C สามารถยับยัง้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมนี้ได (Matta et al., 2004) สอดคลองกับการศึกษาของ Campos และคณะ 
(2002) พบวาการใชเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.3 µm สามารถลดปริมาณจุลินทรียใน   
น้ํามะมวงหิมพานต โดยจาํนวนยีสต รา และmesophillic bacteria เหลือนอยกวา 10 CFU/g เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานเครื่องดื่มประเภทน้ําผลไมซึ่งกําหนดวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 
500 CFU/g  จํานวนยีสตและรา ไมเกนิกวา 100 CFU/g  (มาตรฐานผลิตภณัฑชุมชน, มผช.113/2546) 
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ตารางที่ 2-4  จํานวนจุลินทรยีในน้ําตาลโตนดสด และเพอมิเอท  (ไมโครฟลเตรชั่น ขนาดรูพรุน  
    0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขบั 100 kPa และอัลตราฟลเตรชั่น 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.) 
  

 ผลการวิเคราะหจํานวนยีสตและราในน้ําตาลโตนดสดและเพอมิเอท พบวา
จํานวนยีสตและราในสวนของเพอมิเอทมีคาเฉลี่ย 0, 0, 0 และ 6.85x102 CFU/ml เมื่อผานเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.2, 0.1 µm 300 และ 50 kDa ตามลําดับ (ตารางที่ 2-4) จากการทดลองพบวาเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นขนาด MWCO 50 kDa มีจํานวนยีสตและราสูงกวาที่กําหนดไวตามมาตรฐาน
ของน้ําตาลโตนด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, มผช.113/2546) ทั้งนี้เนื่องจากระบบการกรองหรือ
ไสกรองเมมเบรนอาจมีจุดบกพรองจุดเล็กๆเกิดขึ้น จากการทดลองสอดคลองกับ Barefoot และคณะ 
(1989) ในศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียดวยกระบวนการเมมเบรนโดยใชจุลินทรยี P. diminuta ที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 µm เปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพของการกรอง พบวาการกรอง
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นสามารถกักกันจุลินทรีย  P. diminuta ไดอยางสมบูรณ  

2) การเปล่ียนแปลงฟลักซ 
คาฟลักซของเพอมิเอทในระหวางการกรองน้ําตาลโตนดดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังภาพที่ 2-2 คาฟลักซเร่ิมตนมีคาเฉลี่ย 143.3, 145.7, 176.7 และ 148.0 L/m2.h 
เมื่อกรองดวยเมมเบรนขนาด 0.2, 0.1 µm, 300 และ 50 kDa ตามลําดับ คาฟลักซมีการลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงแรก สันนิษฐานวาในชวงดังกลาวมีฟาวล่ิงสะสมในรูพรุนและมีแนวโนมเขาสูสภาวะคงตัว 

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) เมื่อมีคา VCR เพิ่มขึ้นและเกิดปรากฏการณคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่นและชั้นเคกที่
ผิวหนาเมมเบรน (Mordon et al., 2000) 

 

Volume Concentration Ratio (VCR)
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ภาพที่ 2-3 เพอมิเอทฟลักซกับอัตราความเขมขนเชิงปริมาตรในระหวางการกรองน้ําตาลโตนดดวย
   เมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น (รูพรุนขนาด 0.2 และ 0.1 µm ที่ความดันขับ 100 kPa)  
   และอัลตราฟลเตรชั่น (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. 
 

จากการทดลองพบวาคาฟลักซของเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm มีคาต่ํากวาเมมเบรน 
ขนาดรูพรุน 0.1 µm เล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากขนาดของรพูรุนที่มีขนาดใหญกวามีความเปนไปไดทีส่าร
แขวนลอย หรืออนุภาคขนาดเล็กเกดิแรงกระทําระหวางเมมเบรน และสะสมที่ผนังภายในรูพรุนสงผล
ใหเกิดฟาวลิ่งอยางรวดเรว็ (Dornier et al., 1995)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ Fukumoto และคณะ 
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(1998) พบวาในการกรองน้ําแอปเปลดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นแบบเซรามกิขนาดรูพรุน 0.2 
และ 0.02 µm ที่อุณหภูมิ 50 °C พบวา คาฟลักซของน้าํแอปเปลทีก่รองดวยเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm 
ที่ไดมีคาต่ํากวา นอกจากนีย้งัมีรายงานของ  Chamchong และ Noomhorn (1991) วาในกระบวนการ
กรองน้ําสมดวยเมมเบรนแบบโพลีซัลโฟนขนาดรูพรุน 0.1 µm มีคาฟลักซที่ดีกวาการกรองดวย
เมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 µm. ทั้งนี้เนื่องจากอนุภาคที่อยูในผลิตภัณฑน้ําผลไมเร่ิมตนมีการสะสมและ
ถูกดูดซับภายในผนังของรูพรุนของเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดใหญ สงผลใหคาฟลักซลดลงอยางรวดเรว็ 
สวนเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดเล็กกวาการผานของอนุภาคเปนไปไดยากและอนภุาคขนาดใหญจะมกีาร
สะสมที่ผิวหนาเมมเบรน สงผลใหฟลักซที่สภาวะคงที่มีคาสูงกวา   

สวนการลดลงของฟลักซของเพอมิเอทของเมมเบรน MWCO 300 และ 50 kDa พบวา
คาฟลักซของเมมเบรนขนาดMWCO 300 kDa มีคาสูงกวา 50 kDa ทั้งนี้อาจเปนเพราะในเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่นมีการใชความดนัสูง (250 kPa) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเมมเบรนทั้งสองระดับ
พบวาฟลักซของเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นสูงกวาเมมเบรนที่มรูีพรุนในระดบัไมโครฟลเตรชั่น
มีความเปนไปไดวาการสะสมของชั้นฟาวลิ่งในเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น เกิดการดูดซับอยาง
รวดเร็วภายในรูพรุน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดรูพรุนอยางรวดเร็วในชวงแรก ซ่ึงตางจากเมมเบรน
ระดับอัลตราฟลเตรชั่น ที่เปนไปไดวาฟาวลิ่งที่เกิดขึ้นที่ผิวหนาเมมเบรนเปนหลัก และอีกเหตุผลคอืใน
การทดลองมีการใชความดันขับที่แตกตางกัน โดยในเมมเบรนอัลตราฟลเตรชั่นมีการใชความดันขบัที่
สูงกวาจึงมแีรงกระทําตอเพอมิเอทไหลผานเมมเบรนสูงกวา  

 

3) ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งและการกักกันโปรตีน 

3.1) ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง 
จากการลดลงของฟลักซในระหวางการกรองเปนปญหาหลักตอประสิทธิภาพ

กระบวนการกรองและอายุการใชงานเมมเบรน โดยในน้ําผลไมประกอบดวยโพลีแซคคาไรด, โปรตีน
และคอลลอยด ซ่ึงเปนองคประกอบที่สามารถสะสมที่ผิวหนาเมมเบรนหรืออุดตันรูพรุน ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของรูพรุนและสงผลตอการเพิ่มความตานทานของเมมเบรนเนื่องจากฟาวลิ่ง (Youn 
et  al., 2004)   

ความตานทาน Rm สามารถคํานวณไดจากฟลักซของน้ําสะอาดของเมมเบรนกอนใชงาน   
ความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งที่ไมสามารถผันกลับได (Rirf) เปนความตานทานที่ติดอยูกับเมมเบรนไม
สามารถลางออกดวยน้ําไมวาสภาวะใดๆ นอกจากใชสารทําความสะอาด และความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง
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ที่ผันกลับได หรือจากชั้นคอนเซ็นเตรชั่นโพลาไรเซชั่น (Rrf) ซ่ึงความตานทานนี้สามารถกําจัดออกดวย
น้ําสะอาดที่ความเร็วตามขวางที่เหมาะสม โดยอาศัยแรงเฉอืนที่ผิวหนาเมมเบรนในระหวางการกรอง 

จากการศึกษาความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งในกระบวนการกรองน้ําตาลโตนด 
ดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น  แสดงดังตารางที่ 2-5 พบวาความตานทาน 
Rm ของเมมเบรนมีคาเฉลี่ยเทากับ 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  ความตานทานเมมเบรนและความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งของกระบวนการกรอง 
   น้ําตาลโตนดดวยเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น และอัลตราฟลเตรชั่น  
   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 

 
คาความตานทาน Rirf มีคาเฉลี่ยเทากับ 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 สังเกตไดวา
เมมเบรนรูพรุนขนาด 0.2 µm มีคาความตานทาน Rirf สูงกวาเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น ทั้งนี้
เนื่องมาจากเกิดการดูดซับ/อุดตันในรูพรุนไดมากกวาเมมเบรนรูพรุนขนาดเล็ก อีกทั้งน้ําตาลโตนด
ประกอบดวยอนุภาคหลายขนาดและมกีารกระจายตัวของขนาดอนุภาคสูงโดยอยูในชวง 0.2 – 30 µm 
(ภาพที่ 2-4) และเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดใหญก็มีโอกาสที่อนุภาคตางๆ เขาไปเกาะและดูดซับภายใน 
รูพรุนไดมากและเร็วกวา ซ่ึงโดยสวนใหญเกิดจากโมเลกุลที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา การดูดซับของตัว
ถูกละลายขนาดเล็กจึงเกิดทั้งที่ผิวหนาเมมเบรนและภายในรูพรุน แตทั้งนี้ยงัขึ้นกับองคประกอบ
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ของน้ําตาลโตนดเอง เนื่องจากองคประกอบที่ละลายในน้ําตาลโตนดอยูในรูปของคอลลอยดและ
โปรตีนซึ่งมีประจุลบที่ผิว อีกทั้งเมมเบรนมีคุณสมบัติเปนประจุบวก จึงมแีรงกระทําและดึงดดู
องคประกอบไดดี โดยองคประกอบที่มคีวามเปนไปไดตอการเกดิฟาวลิ่งมากที่สุด คือ เพคตนิและ
โปรตีน แตในองคประกอบอื่นๆ เชนสารประเภทน้ําตาล แรธาตุ และกรดอินทรีย ก็สามารถเกิดฟาวลิ่ง
ไดเชนเดียวกนั  (Chilukuri et al., 2001;  Crozes et al., 1993)  

คาความตานทาน Rrf  ของเมมเบรนทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับ 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
ทดลองพบวาความตานทาน Rrf มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นประมาณ 3-7 เทา การเกิดฟาวลิ่งแบบผันกลับไดใน
ระบบกรองสวนใหญเกดิจากการสะสมทีผิ่วหนาเมมเบรนมากกวาในรูพรุน  

 

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

 
โดยทั่วไปการเกิดฟาวลิ่งจะสงผลตอการกักกันสารในระหวางการกรองและสารที่ทําให

เกิดฟาวลิ่งที่มผีลกระทบตอประสิทธิภาพการกรองมาก คือโปรตนี, โพลีแซคคาไรด  และองคประกอบ
อินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง พบวาองคประกอบดังกลาวมีประจุและสามารถเกิดการจับตัวหรือ
ตกตะกอนทีจ่ดุไอโซอิเลกทริก และมีการดึงดูดกันระหวางประจุของเมมเบรนและองคประกอบได 
(Aoustin et al., 2001) แตอยางไรก็ตามสามารถลดฟาวลิ่งโดยการปรับเปลี่ยนสภาวะการดําเนนิงานได
เชน การเพิ่มอุณหภูมิ, การเพิ่มความเร็วตามขวาง, การบําบัดกอนเขากระบวนการกรอง และการใช
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ความดนัขับต่าํ ซ่ึงสามารถอธิบายไดเนือ่งจากการเพิ่มการไหลแบบปนปวนและการผสมในระหวางการ
กรองได 

3.2) การกักกันโปรตีน 
การกักกันโปรตีนในน้ําตาลโตนดเมื่อผานกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่น แสดงดังภาพที่ 2-5 พบวาเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นขนาดรูพรุน 0.1 
และ 0.2 µm สามารถกักกันโปรตีนไดอยูในชวง 10-20 % และเมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่นขนาด 
MWCO 300 และ 50 kDa การกักกันโปรตีนมีคาเฉลี่ย 40-60 % จากการพิจารณาถึงความตานทาน
เนื่องจากฟาวลิ่งที่เกิดขึ้นในระหวางการกรองน้ําตาลโตนด พบวาความตานทานเนือ่งจากฟาวลิ่งที่เพิ่ม
สูงขึ้นทําใหคาการกักกันโปรตีนในระหวางการกรองมีคาเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากรพูรุนของเมมเบรน มี
ขนาดเล็กลงและมีพื้นที่การกรองลดลง ทําใหเกิดการกักเกบ็องคประกอบตาง  ๆ ไวในสวนของรีเทนเทท 
สงผลใหมีความเขมขนที่ผิวหนาเมมเบรนเพิม่สูงขึ้น เกิดเปนชั้นคอนเซน็เตรชั่นโพลาไรเซชั่นและฟาวลิ่ง
ขึ้น การเคลือ่นที่ขององคประกอบขนาดเล็กผานเมมเบรนจึงเปนไดยาก คาการกักกนัโปรตีนจึงมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  

 เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น พบวากระบวนการ
ไมโครฟลเตรชั่นอาจมีฟาวล่ิงเกิดทั้งรูพรุนและผิวหนาเมมเบรน จึงทําใหมีโปรตนีผานในชวงแรก
ของการกรองสูง แตในกระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นเกิดฟาวลิ่งบนผิวหนาเมมเบรนเปนสวนใหญ 
ทําใหการกักกันองคประกอบโปรตีนไดสูงกวา 

นอกจากนี้การกักกนัโปรตีนไว ทําใหผลิตภัณฑในสวนของเพอมิเอทสามารถเก็บได
นานและมีความใสคงตัว ทั้งนี้เนื่องจากลดองคประกอบของโปรตีนไปรวมตวักบัองคประกอบอื่นๆ 
และกอใหเกิดความขุนภายหลังกระบวนการเมมเบรน (Yu and Lencki, 2004) 
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ภาพที ่2-5 การเปลี่ยนแปลงการกักกนัโปรตีนระหวางการกรองน้ําตาลโตนดโดยเมมเบรนไมโครฟลเตรชั่น 
   (ขนาดรูพรุน0.2 และ 0.1 µm, ความดนัขับ 100 kPa ) และอัลตราฟลเตรชั่น (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 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการไมโครฟลเตรชั่น

และอัลตราฟลเตรชั่นในการกรองน้ําตาลโตนด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกรองน้ําตาลโตนด
เมื่อใชเมมเบรนในระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น โดยทําการศกึษาถึงการเปลีย่นแปลงทาง
คุณสมบัตทิางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย พรอมทั้งศกึษาถึงการเปลีย่นแปลงฟลกัซ การกกักนัโปรตนี 
และความตานทานของฟาวลิง่ที่เกดิขึน้ จากผลการทดลองและวจิารณ สามารถสรุปไดดงันี ้

1. คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้าํตาลโตนดมีการเปลี่ยนแปลงไปหลัง
ผานกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นและอัลตราฟลเตรชั่น โดยเพอมิเอทที่ไดมีความใส
เพิ่มขึ้นและความหนืดลดลง เนือ่งจากปริมาณของแข็งทั้งหมด และของแข็งที่ละลายไดทัง้หมดลดลง  
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แตคากรด  พีเอชและปรมิาณโปรตนีมีการเปลีย่นแปลงลดลงนอยมากหลังจากการกรอง กระบวนการ
กรองสามารถลดปริมาณจุลินทรียทัง้หมด แบคทเีรียแลกติค ยีสตและราในสวนของเพอมิเอทได 

2. การเปลี่ยนแปลงของฟลักซในกระบวนการไมโครฟลเตรชั่นของเมมเบรนขนาด
รูพรุน 0.2 µm มีคาต่ํากวาเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.1 µm เล็กนอยเมื่อใชความดันขับ 100 kPa และ
กระบวนการอัลตราฟลเตรชั่นคาฟลักซของเมมเบรน MWCO ขนาด 300 kDa มีคาสูงกวาเมมเบรน 
MWCO ขนาด 50 kDa เมื่อใชความดันขับ 250 kPa  ซ่ึงฟลักซของน้ําตาลโตนดมีการลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวงแรกและเขาสูสภาวะคงตัว 

3. จากการวิเคราะหความตานทานเนื่องจากฟาวลิ่ง Rrf  และ Rirf  พบวาหลังจากการกรอง
น้ําตาลโตนดความตานทานมีคาเพิ่มขึ้น โดยที่เมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นมีคาความตานทานสูงกวา
เมมเบรนระดับอัลตราฟลเตรชั่น เพราะมีฟาวล่ิงที่สะสม/อุดตันภายในรูพรุนของเมมเบรนไดสูงและ
รวดเร็วกวาการเกิดฟาวลิ่งที่ผิวหนาเมมเบรน ทําใหคาความตานทาน Rirf สูง ซ่ึงมีผลตอการลดลง
ของฟลักซเปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามความตานทานหลักของกระบวนการกรองเปนความ
ตานทานเนื่องจากฟาวลิ่งที่ผันกลับได 

4. การกักกันโปรตีนของกระบวนการเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่นอยูในชวง 20% 
และระดับอัลตราฟลเตรชัน่มกีารกักกันโปรตีนอยูในชวง 50-60%  โดยเมมเบรนระดบัอัลตราฟลเตรชั่น
กักกนัโปรตีนและองคประกอบอื่นๆ ไดดีกวาเมมเบรนระดับไมโครฟลเตรชั่น สงผลใหเพอมิเอทมี
แนวโนมเก็บรักษาไดระยะนานกวา เพราะองคประกอบของโปรตีนลดลงและเกิดความขุนและตะกอนชา 
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