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บทที ่4
ผลการทดลองและวิจารณ

4.1 คาฟลักซน้ํ ากล่ันผานเย่ือแผนไมโครฟลเตรชัน

กอนทํ าการทดลองกรองน้ํ าฝรั่งดวยเย่ือแผนจะตองหาคาฟลักซของน้ํ ากลั่นเพื่อใชเปน   
ขอมูลหาคาความตานทานของเย่ือแผน (Rm) ในการใชคาดคะเนคาฟลักซจากสมการคณิตศาสตร 
และใชเปนขอมลูอางอิงในการวัดประสทิธภิาพการลางทํ าความสะอาดเย่ือแผน น้ํ าท่ีใชในการทดลอง
เปนนํ ้าดีไอออไนซ (de-ionized water) เพือ่ปองกันการอุดตันของเย่ือแผนเน่ืองจากอิออนท่ีอยูในน้ํ า
ผลการทดลองวัดคาฟลักซน้ํ ากล่ันท่ีผานเย่ือแผน MF ท่ีความดันครอมของเย่ือแผน (Pt) 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8, 1.0 และ 1.25 bar ท่ีอุณหภมู ิ25±2 องศาเซลเซยีส เฉลีย่จากการวัด 2 ซํ ้าไดผลดังรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซของนํ้ ากล่ันกับความดันกอนใชงาน
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จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางฟลักซกับความดันเปนเสนตรง คือ      
คาฟลักซเพ่ิมข้ึนตามความดันท่ีเพิ่มข้ึน คาฟลักซของน้ํ ากลั่นใหผลสอดคลองกับงานวิจัยของ
Kwon et al. (2000) ซึง่สอดคลองตามสมการ resistant model ท่ีคาฟลักซเปนฟงกชันกับความดัน
และความตานทาน น่ันคือเมื่อเร่ิมกรองดวยน้ํ ากลั่น เน่ืองจากไมมีความตานทานของอิออนหรือ
อนุภาค ดังน้ันความตานทานท่ีเกิดขึ้นจึงมีเพียงความตานทานเน่ืองจากเย่ือแผน สามารถเขียน 
สมการไดในรูปของ

เมื่อ Jw = ฟลักซของนํ ้ากล่ันกอนการใชงาน (L/m2h หรือ LMH)
Pt = ความดันครอมของเย่ือแผน (bar)
Rm = ความตานทานเน่ืองจากเย่ือแผน (m-1)

จากรูปท่ี 4.1 จะไดความสัมพันธ
          Jw = 1126Pt R2 = 0.9773

จะได           Rm = 8.8810 x 10-4 m-1

การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดเย่ือแผนทํ าไดโดยหาคาฟลักซน้ํ ากลั่นท่ี
ความดันเทากับ 1.25 bar (ตามคูมือการใชเคร่ือง) คาฟลักซน้ํ ากลั่นหลังท ําความสะอาดตองมีคา
มากกวาหรือเทากับ 70% ของคาฟลักซน้ํ ากล่ันกอนการใชงาน จากความสัมพันธระหวางฟลักซ
น้ํ ากล่ันกับความดันจะไดวา ท่ีความดัน 1.25 bar ฟลักซน้ํ ากล่ันมีคาเทากับ 1,407.5 LMH ดังน้ัน
คาฟลักซนํ้ ากลั่นหลังทํ าความสะอาดเย่ือแผนตองมีคามากกวาหรือเทากับ 985.25 LMH ถามีคา
นอยกวานี้แสดงวายังลางทํ าความสะอาดเย่ือแผนไมสะอาด จะไดทํ าการลางอีกคร้ังหน่ึง

4.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการกรอง

การทดลองหาความดันที่เหมาะสมในการกรองดวยเยื่อแผน MF โดยพิจารณาเลือกจาก
ความดันท่ีกรองไดนานท่ีสุดโดยท่ีคาฟลักซลดลงนอยท่ีสุด ในการทดลองไดควบคุมความดันครอม
เย่ือแผน (Pt) ใหคงท่ี วัดอัตราการไหลของเพอรมิเอททุกๆ 15 นาที เปนเวลา 4 ช่ัวโมงติดตอกัน 

m

t
w R

PJ =



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

51

ผลการทดลองวัดคาฟลักซน้ํ าฝร่ังท่ีความดันคงท่ี 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 bar ที่อุณหภูมิของ      
สารละลายประมาณ 25±2 องศาเซลเซียส เฉล่ียจากการวัด 2 ซํ้ าไดผลแสดงในรูปท่ี 4.2 ถึง 4.5 
ตามลํ าดับ เน่ืองจากคาฟลักซเร่ิมตนของแตละความดันไมเทากัน ในการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองจึงใชอัตราสวนของคาฟลักซท่ีเวลาใดๆ ตอเวลาเริ่มตน ซึ่งตอไปจะเรียกวาคาฟลักซ
สัมพัทธ (relative flux, J/Jo)

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซสัมพัทธของนํ ้าฝร่ังกับเวลาการกรองท่ีความดัน 0.2 bar

จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดวาคาฟลักซมีคาลดลงอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรกคือ ลดลง
เหลือประมาณ 67% ของฟลักซเริ่มตน (J/Jo ≅  0.67) หลังจากน้ันคาฟลักซก็ยังมีแนวโนมลดลงอยู
แตลดลงชามาก เมือ่เวลาผานไป 4 ชัว่โมง คาฟลักซสุดทายจะเหลือประมาณ 46% ของเวลาเร่ิมตน
สาเหตุท่ีทํ าใหคาฟลักซน้ํ าฝรั่งในชวง 30 นาทีแรกมีคาลดลงอยางรวดเร็วเน่ืองจากมีการสะสมของ
สารแขวนลอยและอนุภาคขนาดใหญท่ีบริเวณผิวหนาเย่ือแผน เกิดเปน Concentration 
Polarisation (CP) ทํ าใหความตานทานในการกรองเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามการท่ีฟลักซยังคงคอยๆ
ลดลงในเวลาตอมาอาจเน่ืองจากความหนาของช้ัน CP ที่เพิ่มขึ้นตามเวลา จากขอมูลฟลักซของ
น้ํ าฝร่ังต้ังแตเวลา 30 นาที ถึง 240 นาที เม่ือนํ ามาหาความสัมพันธ จะไดวา

         J/Jo = -0.0008θ + 0.6879, R2 = 0.9534
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แสดงใหเห็นวาคาฟลักซนํ ้าฝรั่งในชวงเวลาการกรองหลังจาก 30 นาที มีแนวโนมการลดลง
เพียงเล็กนอย สังเกตไดจากคาความชันท่ีมีคานอยมากคือ –0.0008

ผลการทดลองมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันท้ังท่ีความดัน 0.4, 0.6 และ 0.8 bar ดังรูปท่ี 
4.3 ถึง 4.5 คือคาฟลกัซมีคาลดลงอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรกเหลือประมาณ 70%, 74% และ 
61% ของฟลักซเริ่มตน ตามลํ าดับ และมีคาฟลักซสุดทายเหลือประมาณ 41%, 57% และ 40% 
ของเวลาเริ่มตน ตามลํ าดับ โดยมีสมการความสัมพันธของคาฟลักซน้ํ าฝร่ังต้ังแตเวลา 30 นาที ถึง 
240 นาที ตามล ําดับความดันดังน้ีคือ

Pt = 0.4 bar,         J/Jo = -0.0013θ + 0.7136, R2 = 0.9736
Pt = 0.6 bar,         J/Jo = -0.0008θ + 0.7522, R2 = 0.9603
Pt = 0.8 bar,         J/Jo = -0.0009θ + 0.6099, R2 = 0.9472
เมื่อ θ = t – 30

t = เวลาในการกรอง (นาที)

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซสัมพัทธของนํ ้าฝร่ังกับเวลาการกรองท่ีความดัน 0.4 bar
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซสัมพัทธของนํ ้าฝร่ังกับเวลาการกรองท่ีความดัน 0.6 bar

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซสัมพัทธของนํ ้าฝร่ังกับเวลาการกรองท่ีความดัน 0.8 bar
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ผลคาฟลักซของน้ํ าฝร่ังท่ีลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการกรองสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Su et al. (1993) ท่ีใชเย่ือแผน MF ขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน กรองน้ํ าแอปเปลสังเคราะหท่ีเติม
เพคติน พบวาคาฟลักซลดลงอยางรวดเร็วในชวงการกรอง 10 ถึง 15 นาทีแรก และมีแนวโนม   
การลดลงคอนขางคงท่ีตลอดการกรอง 240 นาที สาเหตุท่ีทํ าใหคาฟลักซลดลงเน่ืองจากการเกิด
fouling จากเพคติน เชนเดียวกับงานวิจัยของ Carneiro et al. (2002) ท่ีพบวาการใชเย่ือแผน MF
ขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน กรองน้ํ าสับปะรด ทํ าใหคาฟลักซลดลงอยางรวดเร็วประมาณ 52%      
ในชวงการกรอง 5 นาทีแรกและเร่ิมคงท่ีต้ังแตเวลา 15 นาที เนื่องจาก CP และการอุดตันของรูพรุน
และงานวิจัยของ Campos et al. (2002) ท่ีกรองน้ํ ามะมวงหิมพานตดวยเยื่อแผน MF ขนาดรูพรุน
0.3 ไมครอน แลวพบวาคาฟลักซลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกและคงท่ีต้ังแตเวลา 20 นาที     
เนื่องจาก CP และการอัดกันแนนของตะกอน สาเหตุท่ีทํ าใหคาฟลักซลดลงเน่ืองจากของแข็ง       
ท่ีละลายไดในน้ํ าผลไมเกิดการรวมตัวเปนชัน้บนผวิหนาเย่ือแผน ทํ าใหคาความตานทานตอการไหล
(hydrodynamic resistance) ของชัน้ขอบเขต (boundary layer) เพิ่มขึ้นจึงไปตานทานการไหล
ของเพอรมิเอท ความหนาของตะกอนในช้ันขอบเขตจะเพ่ิมข้ึนตามเวลา และเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่ง
ความหนาจะคงท่ีถือวาเขาสูสภาวะคงตัว (steady state) เกิดเปนชัน้เจล เมื่อถึงขั้นนี้จะไมม ี    
การสะสมเพราะเกิดการรวมตัวกันแบบ close-packed (Cheryan, 1998) ซ่ึงคาดวาการทดลองน้ี
เร่ิมเขาสูสภาวะคงท่ีในชวงการกรอง 30 นาทีแรกท่ีทุกความดัน แตยังไมเกิด close-packed   
เน่ืองจากยังคงมีการคอยๆ สะสมของตะกอนตลอดการกรอง 240 นาที การท่ีทุกความดันเกิดช้ัน
CP เหมือนกันอาจเน่ืองจากการสะสมของสารแขวนลอยที่มีอยูในนํ ้าฝร่ังซ่ึงคาดวามีขนาดอนุภาค
เล็กกวา 45 ไมครอน ท่ีกํ าจัดออกไดไมหมดในการกรองเบ้ืองตน (prefilter) ดวยตะแกรงขนาด   
45 ไมครอน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Balakrishnan et al. (2000) และ Ghosh et al. (2000)
ท่ีกรองน้ํ าออยดวยเย่ือแผน UF แลวพบวาสารแขวนลอย และ bagacillo ขนาดเล็กกวา 150 mesh
ท่ีกํ าจัดออกไดไมหมดดวยตะแกรงขนาด 150 mesh เปนสาเหตุของการเกิด secondary layer   
ท่ีทํ าใหคาฟลักซลดลง
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จากการทดลองท่ีความดัน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 bar เมื่อนํ าขอมูลมาเขียนกราฟ    
ความสัมพันธระหวางคาฟลักซเฉลี่ยตลอดการกรอง 4 ชั่วโมง กับความดันไดผลดังรูปท่ี 4.6       
จะเห็นไดวาคาฟลักซเพ่ิมข้ึนตามคาความดันท่ีเพ่ิมข้ึน

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซของนํ้ าฝร่ังกับความดันในชวงการกรอง 4 ชั่วโมง

เมื่อพิจารณาจากคาฟลักซท่ีไดในระยะเวลาการกรองเทากันคือ 4 ชั่วโมง พบวาท่ีความดัน
0.8 bar ไดฟลักซทั้งหมด 35,794.44 LMH ขณะท่ีความดัน 0.2, 0.4 และ 0.6 bar ไดฟลักซ       
ท้ังหมดเทากับ 12,581.75 LMH, 15,438.83 LMH, และ 23,405.25 LMH ตามล ําดับ เนื่องจาก 
ขอจํ ากัดของชุดเคร่ืองมือการกรองจึงไมสามารถกรองท่ีความดันมากกวา 0.8 bar ในการทดลอง
ตอนที่ 4.3 จึงเลือกใชความดัน 0.8 bar เพื่อศึกษาสภาวะการพักทํ าความสะอาดระหวางการกรอง
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4.3 สภาวะการพักทํ าความสะอาดระหวางการกรอง

ทดลองกรองนํ้ าฝร่ังท่ีความดัน 0.8 bar โดยวัดอัตราการไหลของเพอรมเิอททุกๆ 15 นาที
ตอเนื่องเปนเวลา 2 ชั่วโมง หยุดกรองแลวลางเย่ือแผนดวยน้ํ ากล่ัน 60 ลิตร เพ่ือกํ าจัดช้ัน CP และ
ทํ าความสะอาดดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 1M เปนเวลา 30 นาที ตามดวยน้ํ ากล่ันอีก 
60 ลิตร จากนั้นทํ าการกรองรอบใหมตอเน่ืองเปนเวลา 2 ชั่วโมง ไดผลแสดงดังรูปท่ี 4.7

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซของนํ ้าฝร่ังกับเวลาการกรองท่ีความดันเทากับ 0.8 bar 
แบบการกรองตอเน่ืองโดยไมพกัทํ าความสะอาด และการกรองท่ีพกัทํ าความสะอาดเปนเวลา 30 นาที

จากรูปท่ี 4.7 จะเห็นไดวาคาฟลักซเร่ิมตนของการกรองรอบท่ีสองแบบพักทํ าความสะอาด
มีคาเทากับคาฟลักซเร่ิมตนของการกรองรอบแรก เม่ือกรองตอไปพบวาคาฟลักซมีแนวโนมลดลง
เหมอืนการกรองในชวง 2 ชัว่โมงแรก จงึคาดวาในชวงการกรองตอเน่ือง 2 ชั่วโมงแรกยังไมมีการเกิด
fouling มีเพียง CP ท่ีตานทานการไหลของเพอรมเิอท และเมื่อมีการทํ าความสะอาดเพียง 30นาที
ก็สามารถกํ าจัดชั้นตะกอนออกไปทํ าใหฟลักซกลับคืนมาเทาเดิมเปรียบเทียบกับการกรองตอเน่ือง
4 ชั่วโมง ซึ่งจะตองใชเวลาท ําความสะอาดถึง 3 ชั่วโมง จึงจะไดฟลักซกลับมาเทาเดิม การกรอง
แบบพักทํ าความสะอาดชวยใหคาฟลักซท้ังหมดตลอดการกรอง 4 ชั่วโมงเพิ่มขึ้นจากการกรองแบบ
ไมพกัทํ าความสะอาดถึง 19.92% ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Balakrishnan et al. (2000)         
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ท่ีกรองน้ํ าออยดวยเย่ือแผน UF โดยพักทํ าความสะอาดดวยน้ํ ากลั่น พบวาชวยกํ าจัดตะกอน      
บนผิวหนาเย่ือแผน ทํ าใหคาฟลักซเริ่มตนเมื่อทํ าการกรองตอมีคาเพิ่มขึ้น แตคาฟลักซจะลดลง   
อีกคร้ังแบบ exponential อยางไรก็ตามคาฟลักซท่ีเพิม่ข้ึนมคีาเพิม่ข้ึนเพียงเล็กนอยเทาน้ัน

ดังน้ันการกรองน้ํ าฝร่ังท่ีความดัน 0.8 bar ตอเน่ืองเปนเวลา 2 ชัว่โมงควรพกัท ําความสะอาด
ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 1M เปนเวลา 30 นาทีแลวคอยทํ าการกรองตอ เพือ่ชวยกํ าจดั
ชัน้ CP จะทํ าใหคาฟลกัซเพิม่ข้ึน ถึงแมวาการพกัทํ าความสะอาดน้ีจะเพิม่ตนทุนการผลติเน่ืองจากตอง
ใชน้ํ ากลั่นหมุนเวียนในระบบเพิ่มขึ้นประมาณ 120 ลิตร ในการเตรียมสารละลายNaOH และไล
น้ํ าฝรั่งรวมทั้งสารละลาย NaOH ออกจากระบบ

4.4 สมการคณิตศาสตรท่ีใชในการคาดคะเนคาฟลักซ

สมการท่ีใชในการคาดคะเนคาฟลักซ ในการทดลองนี้จะใช resistance model เน่ืองจาก
เปนสมการท่ีเขาใจงายและไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง การคาดคะเนคาฟลักซจะตองอาศัย
สมการความสัมพันธระหวางความดันและความตานทานรวม (Rt) ในการทดลองน้ีแยก         
ความตานทานรวมของการไหลผานเยื่อแผน (Rt) ออกเปน
1.! ความตานทานของเย่ือแผนซึ่งสามารถคํ านวณไดจากคาฟลักซของน้ํ ากลั่นผานเย่ือแผน    
กอนการใชงาน (Rm)

2.! ความตานทานของน้ํ าฝร่ัง (R) ซ่ึงประกอบดวยความตานทานช้ันสะสมของตัวถูกละลาย (Rg) 
ซ่ึงสามารถกํ าจัดออกไดโดยการลางเย่ือแผนดวยน้ํ ากลั่น และความตานทานของ fouling   
เปนความตานทานท่ีเกิดจากการเกาะแนนของตะกอนที่ผิวหนา และ/หรือภายในรูพรุนซึง่ไม
สามารถกํ าจัดออกไดโดยการลางดวยน้ํ ากล่ัน นอกจากการลางดวยสารเคมี
ผลการทดลองวัดคาฟลกัซเฉลีย่ของน้ํ าฝร่ังท่ีความดัน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 bar ณ. เวลา

ตางๆ แสดงดังรูปท่ี 4.8



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

58

รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางคาฟลักซของนํ้ าฝร่ังกับความดันท่ีเวลาการกรอง 15, 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210 และ 240 นาที

จากรูปท่ี 4.8 สามารถเขียนสมการความสัมพันธระหวางฟลักซของนํ ้าฝร่ังกับความดันและ
หาคาความตานทานรวม (Rt) ความตานทานของน้ํ าฝร่ัง (R) ท่ีเวลาตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางคาฟลักซกับความดัน คาความตานทานรวม (Rt)    
ความตานทานของน้ํ าฝร่ัง (R) ท่ีเวลาตางๆ กัน

เวลา (นาที) ความสัมพันธ R2 Rt (m-1) R (m-1)
0 J = 329.61Pt 0.8245 0.0030 0.0021
15 J = 234.8 Pt 0.8791 0.0043 0.0034
30 J = 208.79 Pt 0.9167 0.0048 0.0039
60 J = 193.1 Pt 0.9248 0.0052 0.0043
90 J = 179.13 Pt 0.9209 0.0056 0.0047
120 J = 170.44 Pt 0.9133 0.0059 0.0050
150 J = 161.93 Pt 0.9191 0.0062 0.0053
180 J = 154.84 Pt 0.9092 0.0065 0.0056
210 J = 149.52 Pt 0.9167 0.0067 0.0058
240 J = 141.65 Pt 0.9352 0.0071 0.0062
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จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดวาความตานทานของน้ํ าฝร่ังมีคาเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวง
การกรอง 30 นาทแีรก หลงัจากน้ันความตานทานจะเพิม่ข้ึนในอัตราท่ีลดลงตามระยะเวลาการกรอง
ความสัมพันธระหวางความตานทานของน้ํ าฝร่ังกับเวลาการกรองต้ังแต 30 นาทีเปนตนไป     
แสดงดังรูปท่ี 4.9

รูปท่ี 4.9 คาความตานทานของน้ํ าฝร่ังในชวงการกรอง 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 
240 นาที

จากรูปท่ี 4.9 ไดความสัมพันธระหวางคาความตานทานของน้ํ าฝร่ังกับเวลาดังน้ี
           R = Rt – Rm = 10-5t + 0.0037, R2 = 0.9943

ดังน้ันสมการท่ีจะใชทํ านายคาฟลักซเม่ือกรองต้ังแต 30 นาทีข้ึนไปจะอยูในรูปของ

การเปรียบเทียบคาฟลักซท่ีทํ านายไดจากสมการและจากการทดลองท่ีความดัน 0.2, 0.4,
0.6 และ 0.8 bar ท่ีเวลาตางๆ แสดงดังรูปท่ี 4.10 ถึง 4.13
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รูปท่ี 4.10 คาฟลักซท่ีไดจากสมการและจากการทดลองท่ีความดัน 0.2 bar ท่ีเวลาตางๆ

รูปท่ี 4.11 คาฟลักซท่ีไดจากสมการและจากการทดลองท่ีความดัน 0.4 bar ท่ีเวลาตางๆ
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รูปท่ี 4.12 คาฟลักซท่ีไดจากสมการและจากการทดลองท่ีความดัน 0.6 bar ท่ีเวลาตางๆ

รูปท่ี 4.13 คาฟลักซท่ีไดจากสมการและจากการทดลองท่ีความดัน 0.8 bar ท่ีเวลาตางๆ
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จากรูปท่ี 4.10 ถึง 4.13 จะเห็นไดวาท่ีความดัน 0.4, 0.6, และ 0.8 bar คาฟลักซที่ไดจาก
สมการมคีาใกลเคียงกับคาฟลกัซท่ีไดจากการทดลอง โดยเฉพาะท่ีความดัน 0.8 bar คาฟลกัซท้ังสอง
มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด แตท่ีความดัน 0.2 bar คาฟลักซท่ีไดจากสมการมีคานอยกวาคาฟลักซ
ที่ไดจากการทดลอง ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากท่ีความดันท่ี 0.2 bar ตะกอนของอนุภาคที่รวมตัวเปนชั้น
CP บริเวณผิวหนาเย่ือแผนจับตัวกันอยางหลวมๆ คาความตานทานการไหลของเพอรมิเอทจึงมีคา
นอยกวาทางทฤษฎี คาฟลักซท่ีไดจากการทดลองจึงมีคามากกวาคาฟลักซท่ีไดจากสมการ       
สวนท่ีความดัน 0.4 และ 0.6 bar อนุภาคในน้ํ าฝร่ังอาจเกิดการรวมตัวกันมากข้ึน แตยังไมเปนระเบียบ
มีความหนาของชั้นตะกอนคอนขางมาก จึงมีความตานทานตอการไหลสูงกวา กรณีของความดัน
0.8 bar สันนิษฐานวาความดันท่ีมากข้ึนจะชวยใหตะกอนเรียงตัวเปนระเบียบมากข้ึน ความหนา
ของชั้นตะกอนลดลง ความตานทานท่ีเกิดข้ึนจึงสอดคลองกับทฤษฎี

4.5 การศึกษาข้ันตอนการกรองแบบวิธีการด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม

กอนทดลองกรองนํ้ าฝร่ังดวยกระบวนการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม จะตองหาปริมาณ
ท่ีเหมาะสมของสารละลายเบนโทไนทท่ีใชในการตกตะกอน และปริมาณ diatomaceous earth  
ท่ีเคลือบบนผิวหนากระดาษกรองเพื่อเปนสารชวยกรอง หลังจากตกตะกอนและกรองน้ํ าฝรั่งแลว
จงึนํ ามาผานกระบวนการพาสเจอรไรสดวยความรอนท่ีอุณหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที

4.5.1 ปริมาณสารละลายเบนโทไนทท่ีเหมาะสม
การทดลองวัดคาความขุนของน้ํ าฝรั่งท่ีผานการตกตะกอนดวยสารละลายเบนโทไนท

ความเขมขน 5% w/v ปริมาณ 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6% v/v เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส     
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แสดงดังตารางท่ี 4.2
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ตารางท่ี 4.2 ความขุนของนํ้ าฝร่ังหลังตกตะกอนดวยสารละลายเบนโทไนทปริมาณตางๆ

ปริมาณสารละลายเบนโทไนท 5% w/v (%v/v) คาความขุน (NTU)
0 407.00a ± 1.41
1 379.50a ± 0.78
2 292.00a ± 1.41
3 242.00a ± 2.26
4 26.20b ± 0.52
5 26.55b ± 0.35
6 26.35b ± 0.78

หมายเหต ุ   : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํ ากับคาเฉล่ียของขอมูลในแตละชองตารางตามแนวตั้งท่ีแตกตางกัน
แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิต ิ(P≤0.05)

จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดวานํ ้าฝร่ังท่ีตกตะกอนดวยสารละลายเบนโทไนทปริมาณ 0, 1, 
2 และ 3% v/v ยังมีความขุนอยู แตท่ีปริมาณการใชสารละลายเบนโทไนท 4, 5 และ 6% v/v     
คาความขุนของน้ํ าฝรั่งลดลงอยางเห็นไดชัด เม่ือพิจารณาคาความขุนของน้ํ าฝร่ังท่ีตกตะกอนดวย
สารละลายเบนโทไนทปริมาณ 4, 5 และ 6% v/v พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) ดังน้ันจึงควรใชสารละลายเบนโทไนทปริมาณ 4% v/v ในการตกตะกอนน้ํ าฝร่ัง     
เน่ืองจากเปนการใชในปริมาณนอยท่ีสุดท่ีสามารถตกตะกอนสารประกอบไนโตรเจนและ          
สารประกอบฟนอลลิกในน้ํ าฝร่ังทํ าใหความขุนของน้ํ าฝร่ังลดลงอยางมีประสิทธิภาพ ในการ
ทดลองตอนท่ี 4.5.2 จึงเลือกตกตะกอนน้ํ าฝร่ังดวยสารละลายเบนโทไนท 4% v/v กอนกรองผาน
กระดาษกรองขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน

4.5.2 ปริมาณการใช diatomaceous earth ท่ีเหมาะสม
การทดลองจะกรองน้ํ าฝร่ังท่ีตกตะกอนแลวผานฟลเตอรเพรสท่ีมี diatomaceous earth 

ซึ่งเปนสารชวยกรองเคลือบอยูบนกระดาษกรองขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน ปริมาณการใช 
diatomaceous earth ท่ีเหมาะสมพิจารณาเลือกจากปริมาณท่ีใหคาความขุนของน้ํ าฝร่ังหลังกรอง
ผานฟลเตอรเพรสนอยท่ีสุด ผลการทดลองวัดคาความขุนของน้ํ าฝรั่งหลังกรองผานฟลเตอรเพรส  
ท่ีมี diatomaceous earth เคลอืบท่ีผวิหนากระดาษกรองในปริมาณ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8% w/v
แสดงดังตารางท่ี 4.3
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ตารางท่ี 4.3 ความขุนของน้ํ าฝร่ังผานกระดาษกรองท่ีเคลือบดวย diatomaceous earth
ปริมาณตางๆ

ปริมาณ diatomaceous earth (%w/v) คาความขุน (NTU)
0 0.51 ± 0.03

0.2 0.50 ± 0.02
0.4 0.51 ± 0.02
0.6 0.48 ± 0.02
0.8 0.52 ± 0.01

หมายเหต ุ   : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดวาคาความขุนของน้ํ าฝรั่งที่กรองผานฟลเตอรเพรส ทั้งที่มีและ
ไมมี diatomaceous earth เคลือบท่ีผิวหนากระดาษกรองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) แสดงวา diatomaceous earth ไมมีผลในการชวยกํ าจัดอนุภาคท่ีกอใหเกิด
ความขุ นในน้ํ าฝรั่ง แตอาจชวยใหสามารถกรองตอเน่ืองไดเปนเวลานานข้ึน เนื่องจาก 
diatomaceous earth มพีืน้ท่ีผวิมาก ทํ าใหอนุภาคท่ีไมสามารถผานรูพรุนของกระดาษกรองถูกดูดซบั
อยูบริเวณผิวของ diatomaceous earth จึงไมเกิดการอัดแนนของตะกอนบนผิวกระดาษกรอง
(Peynaud, 1984)

จากผลการศึกษาข้ันตอนการทํ าใหน้ํ าฝร่ังใสดวยกระบวนการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม
ไดขอสรุปวาควรใชสารละลายเบนโทไนทความเขมขน 5% w/v ปริมาณ 4% v/v ตกตะกอนนํ ้าฝร่ัง
กอนกรองผานฟลเตอรเพรสท่ีมีกระดาษกรองขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน และฆาเชื้อนํ ้าฝร่ังดวย
กระบวนการพาสเจอรไรสดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

65

4.6 ผลของการเปรียบเทียบคุณภาพของน้ํ าฝร่ังท่ีผานกระบวนการทํ าใหใสโดย
การกรองผานเย่ือแผน MF และวิธีการแบบดั้งเดิมทางอตุสาหกรรม

ผลคาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคม ี จุลชีววิทยา และประสาทสัมผัสของน้ํ าฝร่ัง      
ท่ีผานกระบวนการทํ าใหใสโดยการกรองผาน MF และวิธีแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมแสดงดัง   
ตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 ตามลํ าดับ

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของน้ํ าฝร่ังท่ีผานกระบวนการทํ าใหใสโดย  
การกรองผานเย่ือแผน MF และวิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม

คาวิเคราะห
ลักษณะ

Feed ผาน MF วธิกีารแบบดั้งเดิม

คาสี L 26.83 ± 1.31 28.42 ± 0.80 28.14 ± 0.99
คาสี a -0.11a ± 0.01 -0.08b ± 0.01 -0.04c ± 0.02
คาสี b -0.26a ± 0.10 0.45b ± 0.05 0.64c ± 0.06
ความหนืด (cP) 1.17 ± 0.06 1.09 ± 0.06 1.09 ± 0.10
ความขุน (NTU) 315.70a ± 0.24 0.75b ± 0.10 0.77b ± 0.04
หมายเหต ุ   : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํ ากับคาเฉล่ียของขอมูลในแตละชองตารางตามแนวนอนที่แตกตางกัน
แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิต ิ(P≤0.05)

จากตารางท่ี 4.4 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของน้ํ าฝร่ังกอนและหลังผาน
กระบวนการทํ าใหใส พบวาคาสี L (ความสวาง) มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ     
(P > 0.05) สวนคาสี a (สีแดง-เขียว) และส ีb (สีเหลือง-น้ํ าเงิน) แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) การท่ีคาสี L, a และ b ของน้ํ าฝร่ังหลังผานกระบวนการทํ าใหใสมีคาเปล่ียนแปลง
ไปอาจเน่ืองจากอนุภาคขนาดใหญและสารแขวนลอยในน้ํ าฝรั่ง เพคติน และอนุภาคที่มีสี
(pigment) จํ าพวก chlorophyll, carotene, xanthophyll และ lycopene (Adsule and Kadam,
1995) ถูกแยกออกไประหวางการกรอง น้ํ าฝร่ังจึงมีความสวางและสีเปลี่ยนแปลงไป และเมื่อ
เปรียบเทียบน้ํ าฝร่ังท่ีผานเย่ือแผน MF และวิธกีารแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมพบวา คาความสวาง
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แตน้ํ าฝรั่งที่ผาน MF มีสีเขียวมากกวา ขณะที่
วิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมมีสีเหลืองมากกวาอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ทั้งนี้
อาจเน่ืองจากการพาสเจอรไรสดวยความรอนในการทํ าใหใสดวยวิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม
ทํ าใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอนุภาคคลอโรฟลล (Hendry and Houghton, 1996) และเกิดการ
ซีดจางของอนุภาคที่มีส ี (pigment) ซ่ึงสามารถสังเกตไดวาน้ํ าฝรั่งหลังผานการพาสเจอรไรสดวย
ความรอนมีสีคลํ้ าข้ึน สีเขียวลดลงและสีเหลืองมากขึ้น ดานความหนืดพบวาน้ํ าฝรั่งกอนและหลัง
การทํ าใหใสไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P > 0.05) สวนดานความขุนพบวาน้ํ าฝร่ัง
กอนและหลังผานกระบวนการทํ าใหใสมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P≤0.05)     
โดยน้ํ าฝร่ังท่ีผานเย่ือแผนและวิธกีารแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมมีความขุนลดลงจาก 315.78 NTU
เหลือเพียง 0.75 และ 0.78 NTU ตามลํ าดับ ท้ังน้ีเน่ืองจากอนุภาคท่ีทํ าใหเกิดความขุนในน้ํ าผลไม
มขีนาดในชวง 0.1-0.5 ไมครอน (Van Buren, 1989) จงึสามารถกํ าจดัไดดวยการกรองผานเย่ือแผน
ท่ีมีขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Carneiro et al. (2002) ท่ีใชเย่ือแผน 
MF ขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน กรองนํ้ าสับปะรดแลวพบวาน้ํ าสับปะรดท่ีกรองไดมีความขุนลดลง
จาก 97.3 NTU เหลอื 3.3 NTU โดยคาความขุนของนํ ้าฝร่ังท่ีผานกระบวนการทํ าใหใสท้ัง 2 แบบ 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P > 0.05)
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้ าฝรั่งที่ผานกระบวนการทํ าใหใสโดยการกรองผานเยื่อแผน MF และวิธีการ                         
แบบดั้งเดิมทางอุตสาหกรรม

คาที่วิเคราะห

ลักษณะ
feed ผาน MF วธิกีารแบบดั้งเดิม

ความเปนกรด-ดาง 4.44 ± 0.04 4.50 ± 0.04 4.56 ± 0.10
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) 1.64 ± 0.09 1.59 ± 0.04 1.50 ± 0.06
ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละในรูปของกรดซิตริก) 0.07 ± 0.02 0.06  ±  0.02 0.05 ± 0.01
ปริมาณวิตามินซี (g/100 ml) 28.58 ± 0.70 27.95 ± 0.68 27.33 ± 1.18
ปริมาณนํ้ าตาลรดีวิซกอนอินเวอรชัน (รอยละ) 0.74 ± 0.12 0.71 ± 0.10 0.66 ± 0.05
ปริมาณนํ้ าตาลรดีวิซหลังอินเวอรชัน (รอยละ) 1.04 ± 0.09 1.07 ± 0.06 0.99 ± 0.02
ปริมาณนํ้ าตาลซูโครส (รอยละ) 0.28 ± 0.08 0.27 ± 0.12 0.21 ± 0.07
ปริมาณเถา (รอยละ) 0.08 ± 0.03 0.07 ± 0.05 0.04 ± 0.03
ปริมาณเพคติน (mg/100 ml) 2.33a ± 0.02 0.00b ± 0.00 0.00b ± 0.00
หมายเหต ุ   : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ก ํากบัคาเฉลี่ยของขอมูลในแตละชองตารางตามแนวนอนที่แตกตางกันแสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิต ิ(P≤0.05)
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จากตารางท่ี 4.5 เมือ่เปรียบเทียบคุณภาพทางเคม ีคือ คาความเปนกรด-ดาง ปรมิาณของแขง็
ที่ละลายไดทั้งหมด (°brix) ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณวิตามินซ ี ปริมาณน้ํ าตาลรีดิวซกอน
และหลังอินเวอรชัน ปริมาณน้ํ าตาลซูโครส และปริมาณเถา ของน้ํ าฝรั่งกอนและหลังผานกระบวน
การทํ าใหใส พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Campos et al. (2002) ท่ีใชเย่ือแผน MF ขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน กรองน้ํ ามะมวงหมิพานต
พบวาคาความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดท้ังหมดกอนและหลงักรองไมมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสํ าคัญทางสถิติ (P > 0.05) เชนเดียวกับ Carneiro et al. (2002) ท่ีพบวาปริมาณน้ํ าตาล
กลูโคส ปริมาณน้ํ าตาลฟรุกโทส และปริมาณนํ ้าตาลซูโครสของน้ํ าสับปะรดกอนและหลังกรองดวย
เย่ือแผน MF ขนาดรูพรุน 0.3 ไมครอน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
เน่ืองจากอนุภาคของกรด น้ํ าตาล วิตามินและแรธาตุ มีขนาดอนุภาคเล็กกวา 0.2ไมครอน          
จึงสามารถผานเย่ือแผนท่ีมีขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน ออกมากับเพอรมิเอทไดทั้งหมด สวนปริมาณ
เพคตินพบวาน้ํ าฝร่ังกอนและหลังผานกระบวนการทํ าใหใสมีคาแตกตางกันอยางมี นัยสํ าคัญ   
ทางสถิติ (P≤0.05) คือไมพบเพคตินในน้ํ าฝร่ังท่ีกรองผานเย่ือแผน MF และวิธีการแบบด้ังเดิม  
ทางอุตสาหกรรม แสดงวาการกรองผานเย่ือแผน MF สามารถกักเพคตินไมใหออกมากับเพอรมเิอทได
ทํ าใหเกิด fouling บนผวิเย่ือแผน และ/หรือภายในรูพรุน ซึง่สอดคลองกับงานวิจยัของSu et al. (1993)
และ Padillaz-Zakour and Mclellan (1993) ท่ีพบวาในการกรองน้ํ าแอปเปลผานเย่ือแผน MF
ขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน เพคตินเปนสาเหตุของการเกิด fouling ทํ าใหคาฟลกัซน้ํ าแอปเปลลดลง

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของนํ้ าฝร่ังท่ีผานกระบวนการทํ าใหใสโดย
การกรองผานเย่ือแผน MF และวิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม

คาที่วิเคราะห
ลักษณะ

feed ผาน MF วธิกีารแบบดั้งเดิม
เชื้อจุลินทรยีทั้งหมด (CFU/ml) 5.35 x 103 ประมาณ<100 ประมาณ<100
ยีสตและรา (CFU/ml) 5.25 x 103 ประมาณ<100 ประมาณ<100
Coliforms (MPN/ml) 18 <3.6 <3.6
E.coli (MPN/ml) 5.5 <3.6 <3.6
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จากตารางท่ี 4.6 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางจุลชีววิทยา คือ ปริมาณเชื้อจุลินทรีย       
ทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา coliform และ E.coli. ของน้ํ าฝร่ังกอนและหลังกระบวนการทํ าใหใส
พบวามีคาแตกตางกัน คือไมพบเชื้อจุลินทรียในน้ํ าฝร่ังหลังผานกระบวนการทํ าใหใสท้ังสองแบบ
โดยการเติมสารละลายเบนโทไนทเพ่ือชวยตกตะกอนในกระบวนการทํ าใหใสแบบด้ังเดิม ทํ าใหเชื้อ
จุลินทรียมีปริมาณลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจากเชื้อจุลินทรียสวนใหญท่ีพบในน้ํ าฝร่ังเปนยีสตและราซึ่ง
สามารถตกตะกอนไดดวยสารละลายเบนโทไนท และอุณหภมูท่ีิใชในการตกตะกอนคือ 4 องศาเซลเซยีส
ไมเหมาะสมในการเจริญของ coliform และ E.coli และเมื่อเปรียบเทียบน้ํ าฝรั่งที่ผานเยื่อแผน MF
และวิธกีารแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมพบวาไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการกรองโดยใชเย่ือแผน
ขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน สามารถกํ าจัดเช้ือจุลินทรียในน้ํ าฝรั่งออกไดอยางมีประสิทธิภาพเหมือน
กับการพาสเจอรไรสด วยความรอน เช นเดียวกับการใชเย่ือแผนในการกรองน้ํ าแอปเปล 
(Fukumoto et al.,1998 และ Su et al., 1993) น้ํ าสับปะรด (Carneiro et al., 2002) และ          
น้ํ ามะมวงหิมพานต (Campos et al., 2002) ซึ่งสอดคลองตามคํ าแนะนํ าในการกรองเพ่ือตองการ
กํ าจัดเชื้อจุลินทรียวาควรกรองดวยเย่ือแผนท่ีมีขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน (Cheryan, 1998)         
จึงมีการใชเยื่อแผน MF ในกระบวนการกํ าจัดเช้ือจุลินทรียในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม เหลา และนม
โดยไมทํ าใหความเขมขนขององคประกอบอ่ืนๆ เกิดการเปล่ียนแปลง (Gan, 2001)

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้ าฝร่ังท่ีผานกระบวนการทํ าใหใส
โดยการกรองผานเย่ือแผน MF และวิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรม

คาคะแนนความชอบ
ลักษณะ

ผาน MF วธิกีารแบบดั้งเดิม
สีท่ีปรากฏ 7.75a ± 0.17 6.05b ± 0.13
ความใส 8.25 ± 0.07 8.20 ± 0.09
กล่ิน 6.95a ± 0.24 5.75b ± 0.34
รสหวาน 5.20 ± 0.22 5.60 ± 0.29
รสเปร้ียว 4.95 ± 0.31 5.75 ± 0.33
การยอมรับรวม 7.32a ± 0.08 6.42b ± 0.05
หมายเหต ุ   : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํ ากับคาเฉล่ียของขอมูลในแตละชองตารางตามแนวนอนที่แตกตางกัน
แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิต ิ(P≤0.05)
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จากตารางท่ี 4.7 เมือ่เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของน้ํ าฝร่ังท่ีผานกระบวนการ
ท้ัง 2 วิธ ีพบวาน้ํ าฝร่ังท่ีกรองผานเย่ือแผน MF มีคาคะแนนความชอบของลักษณะดานส ีกล่ิน และ
การยอมรับรวมมากกวาน้ํ าฝร่ังท่ีผานการทํ าใหใสดวยวิธีการแบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมอยางมี
นัยส ําคัญทางสถิติ (P≤0.05) สวนคะแนนความชอบของลกัษณะดานความใส รสหวาน และรสเปร้ียว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P > 0.05) จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาท
สัมผัสแสดงใหเห็นวาทั้ง 2 กระบวนการไมทํ าใหรสชาติของน้ํ าฝร่ังเปล่ียนแปลง แตกระบวนการ
แบบด้ังเดิมทางอุตสาหกรรมท่ีมีการพาสเจอรไรสดวยความรอนมีผลทํ าใหกลิ่นและสีของน้ํ าฝร่ัง
เปล่ียนไปในดานท่ีผูบริโภคยอมรับไดนอยลง ในขณะที่นํ ้าฝร่ังท่ีกรองผานเย่ือแผน MF สามารถ  
คงคุณภาพดานสีและกลิ่นไดใกลเคียงกับน้ํ าฝร่ังตามธรรมชาติ จึงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค
มากกวา ซึง่สอดคลองกับงานวิจยัของ Yen et al. (1994) ท่ีพบวาการใหความรอน 88 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 24 วินาที ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานสีและกลิ่นในฝร่ังตีปน (guava puree)       
นอกจากน้ันการใหความรอนทํ าใหสารระเหย (volatile compounds) ที่เปนสารส ําคัญในการให
กลิน่ในน้ํ าฝร่ัง คือ n-hexanol และ cis-3-hexenal เกิดการเปล่ียนแปลง (Pong et al., 1996)
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