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บทคัดยอ 

ปจจุบันน้ำมะพราวกำลังไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะในกลุมของผูที่ออกกำลังกายหรือนักกีฬา 

เพราะชวยชดเชยวิตามินและแรธาตุที ่ส ูญเสียไปและใหพลังงานต่ำ น้ำมะพราวเปนเครื ่องดื ่มที ่อุดมไปดวย

สารอาหารที่มีประโยชนตอรางกาย เชน วิตามินและแรธาตุตาง ๆ รวมทั้งยังมีกลิ่นหอมและรสชาติที่ดี ผลิตภัณฑ

น้ำมะพราวในทองตลาดมีความหลากหลายไมมากนักและการแปรรูปน้ำมะพราวสวนใหญจะใชการแปรรูปดวย

ความรอน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจที่จะทำน้ำมะพราวเขมขนโดยไมผานกระบวนการทางความรอนโดยใชการกรอง

ดวยเยื ่อแบบออสโมซิสแบบผันกลับ (Reverse osmosis) ร วมกับการใชการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน 

(Ultrafiltration) ที่เปนการทำใหปลอดเชื้อแบบเย็น (Cold sterilization) ในการลดจำนวนเชื้อจุลินทรียในน้ำ

มะพราว โดยคาดหวังวากระบวนการน้ีจะสามารถรักษาคุณคาทางโภชนาการและสารใหกลิ่นและกลิ่นรสตาง ๆ

ของผลิตภัณฑน้ำมะพราวไวได สามารถยืดอายุการเก็บรักษา และเปนการเพิ่มทางเลือกในการบริโภคใหกับ

ผูบริโภค ในแผนงานที่เสนอไปไดวางวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกระบวนการกรองโดยวิธีออสโมซสิแบบผันกลบั

ตอสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาของน้ำมะพราวและเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ำมะพราว 

แตเน่ืองจากมีสถานการณของโรคโควิด-19 จึงไมสามารถดำเนินการตามแผนที่วางไวไดอยางครบถวน แตสามารถ

ดำเนินการในสวนของการออกแบบและจัดสรางอุปกรณกรองที่สามารถใชไดทั้งการกรองแบบออสโมซิสแบบผัน

กลับและอัลตราฟลเตรชันซึ่งภายในหองกรองสามารถเปลี่ยนเมมเบรนระหวางเมมเบรนแบบทอกลวงประเภท

ออสโมซิสแบบผันกลับและอัลตราฟลเตรชันได อุปกรณน้ีสามารถรองรับความดันสูงที่จะใชกับการกรองแบบ

ออสโมซิสแบบผันกลับที่ตองใชความดันไมต่ำกวา 3 เมกะปาสคาลได พรอมทั ้งใหอัตราเร็วไหลผานผิวหนา          

เมมเบรนไดไมต่ำกวา 40 เซนติเมตรตอวินาที และสามารถปรับความดันและอัตราเร็วไหลผานผิวหนาเมมเบรนได

ดวยอินเวอรเตอรมอเตอรและวาลวเข็ม (Needle valve) นอกจากน้ีไดทำการทดลองเพิ่มในสวนของการกรองน้ำ

มะพราวโดยใชอุปกรณที่บรรจุเมมเบรนประเภทไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration) ขนาดเล็กเพื่อศึกษารปูแบบ

การกรองและประสิทธิภาพของการกรองกำจัดเชื ้อ ซึ ่งพบวาสามารถลดจำนวนจุลินทรียทั ้งหมดไดขั ้นต่ำ             

2 log CFU/ml และลดจำนวนยีสตและราในน้ำมะพราวไดขั้นต่ำ 5 log CFU/ml ตามลำดับ ไมโครฟลเตรชันจึง

เปนทางเลือกหน่ึงในวิธีการจัดการกับน้ำมะพราวเบื้องตนกอนที่จะนำไปผานกระบวนการกรองแบบออสโมซิสแบบ

ผันกลับและอัลตราฟลเตรชันในอุปกรณที่สรางข้ึน  
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 ABSTRACT 

 Nowadays, coconut water has gained popularity among athletes and fitness enthusiasts 

because it can compensate for vitamins and minerals loss and provides low calories. Coconut 

water is beverage that is rich of beneficial nutrients such as vitamins and minerals. It also has 

delicate aroma and taste, but few varieties of coconut water products are found in the recent 

industry. Most of coconut water processing are thermal processes. Thus, this research focused in 

producing concentrated coconut water by using reverse osmosis (RO) and cold sterilizing by using 

ultrafiltration, instead of using thermal process. This methodology could maintain nutritional value 

and volatile aroma compounds of coconut water products, prolong shelf life, and giving another 

option for the consumers. In proposed project, the research aimed to study about the effect of 

physical, chemical and microbiological changes on concentrated coconut water treated by 

reverse osmosis and shelf life of the product. Because of COVID-19 situation, the research could 

not be completed all steps according to the plan but part of designing and making filtration 

equipment which can use for both reverse osmosis and ultrafiltration membranes, i.e. the inner 

tubular type membrane for reverse osmosis and ultrafiltration can be changed, was done. 

Moreover, this equipment can tolerate to high pressure more than 3  MPa which is necessary for 

reverse osmosis, along with providing cross flow rate not lower than 40  cm/s. Pressure and flow 

rate can be adjusted by the invertor motor and needle valve. Besides, the experiment on coconut 

water filtration by using the small equipment containing microfiltration (MF) membrane was done 

in order to study filtration mechanism and the efficiency of the elimination of microorganisms by 

microfiltration. The result showed that it can reduce at least 2  log CFU/ml of total mesophilic 

microorganisms and 5 log CFU/ml of yeasts and molds. Hence, microfiltration is one of alternative 

methods to pre-treat coconut water before feeding to the filtration equipment which can use for 

both reverse osmosis and ultrafiltration. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปญหา 

น้ำมะพราวเปนเครื่องด่ืมที่เปนที่รูจักของทั้งคนไทยและคนตางประเทศ และมะพราวถือเปนพืชเศรษฐกิจ

ที่สำคัญของประเทศไทยชนิดหนึ่งที่มีการขยายตัวในดานสงออกอยางตอเนื่อง เนื่องจากน้ำมะพราวอุดมไปดวย

สารอาหารที่มีประโยชนตอรางกาย เชน วิตามินและแรธาตุตาง ๆ รวมทั้งยังมีกลิ่นหอม รสชาติดี และมีคุณคาทาง

โภชนาการและคุณสมบัติเชิงหนาที ่ที ่ดี (FAO, 2000) ปจจุบันน้ำมะพราวกำลังไดรับความนิยมเพิ ่มมากข้ึน

โดยเฉพาะในกลุมของผูที่ออกกำลังกายหรือนักกีฬา เพราะสามารถชดเชยวิตามินและแรธาตุที่สูญเสียจากการ  

ออกกำลังกายและใหพลังงานต่ำ  

ผลิตภัณฑน้ำมะพราวในทองตลาดมีความหลากหลายไมมากนักและการแปรรูปน้ำมะพราวสวนใหญจะใช

การแปรรูปดวยความรอน เชน การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) และการสเตอริไลซ (Sterilization) แต

กระบวนการเหลานี้จะทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานคุณคาทางอาหารรวมถึงกลิ่นและกลิ่นรสตาง ๆ  และอาจ

สงผลทำใหสีของน้ำมะพราวที่ผานการแปรรูปเปลี่ยนแปลงไป  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะทำน้ำมะพราวเขมขนโดยใชการกรองดวยเยื่อแบบออสโมซิสแบบผันกลับ 

(Reverse osmosis) รวมกับการใชการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration) ที่เปนการทำใหปลอดเช้ือ

แบบเย็น (Cold sterilization) ในการลดจำนวนเช้ือจุลินทรียในน้ำมะพราว โดยคาดหวังวาจะสามารถยืดอายุการ

เก็บรักษาขอผลิตภัณฑ ในขณะที่ยังสามารถรักษาคุณคาทางโภชนาการและสารใหกลิ่นและกลิ่นรสตาง ๆ  ไวได 

และเปนการเพิ่มทางเลือกในการบริโภคใหกับผูบริโภคอีกทางหน่ึง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1.2.1 วัตถุประสงคของการวิจัยท่ีวางแผนไว 

 1. เพื่อศึกษาผลของกระบวนการกรองโดยวิธีออสโมซิสแบบผันกลับตอสมบัติทางกายภาพ ทาง

เคมีและทางจุลชีววิทยาของน้ำมะพราว 

 2. เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ำมะพราว 
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 1.2.2 วัตถุประสงคของการวิจัยที่ทำไดจริง (***เนื ่องจากมีสถานการณของโรคโควิด-19 จึงไม

สามารถดำเนินการตามแผนท่ีวางไวไดอยางครบถวน จึงตองมีการปรับเปลี่ยนแผนใหม) 

  1. สามารถออกแบบและจัดสรางอุปกรณกรองที่สามารถใชไดทั้งการกรองแบบออสโมซิสแบบผนั

กลับและอัลตราฟลเตรชันได  

  2. ศึกษาการกรองน้ำมะพราวโดยใชอุปกรณที ่บรรจุเมมเบรนประเภทไมโครฟลเตรชัน 

(Microfiltration) ขนาดเล็กเพื่อศึกษารูปแบบการกรองและประสิทธิภาพของการกรองกำจัดเช้ือ 

1.3 ขอบเขต/กรอบแนวคิดการวิจัย 

 1.3.1 ขอบเขต/กรอบแนวคิดการวิจัยท่ีวางแผนไว 

 1. ศึกษาการกรองทำเขมขนน้ำมะพราวโดย 

      1.1 ใชการกรองโดยวิธีออสโมซิสแบบผันกลับในการทำใหน้ำมะพราวมีความเขมขนมาก

ข้ึน จากการกรองน้ำออกไป ไดผลิตภัณฑเขมขน คือ รีเทนเทท (retentate) หรือ

สวนที่ถูกกักไวบนเมมเบรนไมสามารถผานไปได 

       1.2 นำน้ำมะพราวเขมขนมากรองโดยการกรองแบบอัลตราฟลเตรชันเพื่อลดจำนวน

จุลินทรียในผลิตภัณฑน้ำมะพราว ไดผลิตภัณฑ คือ สวนฟลเตรท (filtrate) หรือ

สวนที่ผานเมมเบรนไปได 

 2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมะพราวกอนและหลังผานกระบวนการกรองโดยวิธีออสโม

ซิสแบบผันกลับและอัลตราฟลเตรชันโดย   

   2.1 ศึกษาการหาปริมาณความหนืดของน้ำมะพราวที่เปลี่ยนแปลงไป 

   2.2 ศึกษาปริมาณความขุนโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร 

     2.3 ศึกษาปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได โดยใชรีแฟรกโทมิเตอรแบบพกพา (Hand   

refractometer) 

 3. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ำมะพราวกอนและหลังผานกระบวนการกรองโดยวิธีออสโม

ซิสแบบผันกลับและอัลตราฟลเตรชัน (สงตรวจทางหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) โดย   
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3.1 ศึกษาปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่

ความยาวคลื่น 766.490 นาโนเมตร 

                 3.2 ศึกษาปริมาณแรธาตุโซเดียมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความ

ยาวคลื่น 589.592 นาโนเมตร 

                  3.3 ศึกษาปริมาณแรธาตุแมกนีเซียมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่

ความยาวคลื่น 279.533 นาโนเมตร 

             3.4 ศึกษาปริมาณแรธาตุแคลเซียมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความ

ยาวคลื่น 317.933 นาโนเมตร 

              3.5 ศึกษาปริมาณแรธาตุเหล็กที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาว

คลื่น 259.940 นาโนเมตร 

 4. ศึกษาปริมาณจุลินทรียของน้ำมะพราวกอนและหลังผานกระบวนการกรองแบบอัลตราฟลเตร

ชันและอัลตราฟลเตรชันโดย  

              4.1 ศึกษาปริมาณจุลินทรียทั ้งหมดที่เปลี่ยนแปลงไป (Total Plate Count) โดยใช

เทคนิค pour plate 

                               4.2 ศึกษาปริมาณยีสตและรา (Yeast and Mold Counts) โดยใชเทคนิค spread 

plate 

 5. ศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาน้ำมะพราวสด และน้ำมะพราวที่ผานกระบวนการกรองโดย

วิธีออสโมซิสแบบผันกลับและอัลตราฟลเตรชัน 

1.3.2 ขอบเขต/กรอบแนวคิดการวิจัยท่ีทำไดจริง 

 1. ศึกษาการจัดสรางและออกแบบอุปกรณกรองทำเขมขนน้ำมะพราวโดย 

      1.1 ใชการกรองโดยวิธีออสโมซิสแบบผันกลับในการทำใหน้ำมะพราวมีความเขมขนมาก

ข้ึน จากการกรองน้ำออกไป ไดผลิตภัณฑเขมขน คือ รีเทนเทท (retentate) หรือ

สวนที่ถูกกักไวบนเมมเบรนไมสามารถผานไปได 
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       1.2 นำน้ำมะพราวเขมขนมากรองโดยการกรองแบบอัลตราฟลเตรชันเพื่อลดจำนวน

จุลินทรียในผลิตภัณฑน้ำมะพราว ไดผลิตภัณฑ คือ สวนฟลเตรท (filtrate) หรือ

สวนที่ผานเมมเบรนไปได 

  2. ทดสอบประสิทธิภาพของการกรองกำจัดเช้ือในน้ำมะพราวดวยไมโครฟลเตรชันโดยกรองน้ำ

มะพราวทีผ่านการบมใหมจีำนวนเช้ือจลุินทรียสงูข้ึน 

  3. การวัดคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมะพราวกอนและหลังการกรองแบบไมโครฟลเตรชันโดย 

                  3.1 วัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำไดโดยใชรีแฟรกโทมเิตอรแบบพกพา (Hand 

refractometer) 

 3.2 วัดคาพีเอชโดยใชพีเอชมิเตอร (pH meter) 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1.4.1 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยท่ีวางแผนไว 

  1. ไดทราบถึงหลักการและขั้นตอนของกระบวนการกรองโดยวิธีออสโมซิสแบบผันกลับและอัล

ตราฟลเตรชัน 

  2. ไดทราบคุณภาพ คุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของ

น้ำมะพราวหลังผานกระบวนการออสโมซิสแบบผันกลับและและอัลตราฟลเตรชัน 

  3. ไดทราบอายุการเก็บรักษาของน้ำมะพราวสด และน้ำมะพราวที่ผานกระบวนการออสโมซิส

แบบผันกลับและและอัลตราฟลเตรชัน 

 1.4.2 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยท่ีทำไดจริง 

  1. ไดทราบถึงหลักการและขั้นตอนในการออกแบบและจัดสรางเครื่องมือกรองแบบที่สามารถ

ใชไดทั้งรีเวิรสออสโมซิสและอัลตราฟลเตรชัน 

  2. ไดศึกษารูปแบบและประสิทธิภาพการกรองน้ำมะพราวโดยการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน 

เพื่อที่จะไดเห็นเปนแนวทางของการกรองโดยใชเมมเบรน 
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บทท่ี 2 

วารสารปริทัศน 

2.1 มะพราว 

 มะพราว (Coconut) เปนพืชยืนตนใบเลี ้ยงเดี ่ยวชนิดหนึ ่ง อยู ในตระกูลปาลม (PALMAE) มีชื ่อทาง

วิทยาศาสตรคือ Cocos nucifera Linn. มีหลายสายพันธเนื ่องจากเปนพืชผสมขามพันธุ  มะพราวสามารถ

เจริญเติบโตไดดีในบริเวณเขตรอน และกึ่งรอน สำหรับในประเทศไทยจะ มีการปลูกมะพราวในทุกภาคทั่วประเทศ

ไทย แตสวนขนาดใหญอยูในภาคใต และจังหวัดชายทะเลรอบอาวไทย  

 มะพราวน้ันสามารถนำมาใชประโยชนได เชน ผลออนใชรับประทานสด (น้ำและเน้ือ) เน้ือมะพราวจากผล

แกนำไปปรุงอาหารและขนมหลายชนิด และใชสกัดน้ำมัน กากที่เหลือใชเลี้ยงสัตว น้ำมันมะพราวใชประกอบ

อาหาร เนยเทียม และสบู (ประสงค ทองยงค, 2538)  

 การเก็บผลผลิตลูกมะพราวจะไดเฉลี่ยเดือนละ 1 ครั้ง มะพราวใหผลผลิตนอยระหวางเดอืนธันวาคมถึง

มีนาคม ตอจากน้ันจะเก็บมะพราวไดมากข้ึนเรื่อย ๆ ชวงที่เก็บผลไดมากที่สุดชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน  โดย

ผลมะพราวเริ่มแกเมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน เกษตรกรนิยมสอยมะพราวทุก ๆ 45-60 วัน (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2554)  

2.2 น้ำมะพราว 

 น้ำมะพราว คือ ของเหลวใสที่อยูภายในผลมะพราวซึ่งถือเปนปริมาณรอยละ 25 ของน้ำหนักมะพราว 

(Paixão et al., 2019) และน้ำมะพราวมีองคประกอบเปนน้ำประมาณรอยละ 94 โดยมวลตอปริมาตร น้ำตาล 

เชน กลูโคส ฟรุคโตส และซูโครสประมาณรอยละ 5 โดยมวลตอปริมาตร โปรตีนประมาณรอยละ 0.02 โดยมวลตอ

ปริมาตรและมีไขมันเพียงประมาณรอยละ 0.01 โดยมวลตอปริมาตร นอกจากนั้นยังอุดมไปดวยแรธาตุ เชน 

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และมีปริมาณโซเดียมต่ำ (Damar, 2006) 
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ตารางท่ี 1: สวนประกอบทางกายภาพและเคมีของน้ำมะพราวที่ไดจากมะพราวที่มีระดับความสุกแตกตางกัน  

Physicochemical 

properties 

Coconut maturity (months) 

5-6  8-9 >12 

Volume of water (mL) 684 ± 27.0a 518 ± 14.2b 332 ± 19.9c 

TSS (°Brix) 5.60 ± 0.14b 6.51 ± 0.21a 4.85 ± 0.17c 

TAd (%) 0.089 ± 0.004a 0.076 ± 0.008b 0.061 ± 0.003c 

pH 4.78 ± 0.13c 5.34 ± 0.12b 5.71 ± 0.10a 

Turbidity Sugar content 0.031 ± 0.013c 0.337 ± 0.108b 4.051 ± 0.323a 

Sugar content  

Fructose (mg/mL) 39.04 ± 0.824a 32.52 ±0.227b 21.48 ±0.21c 

Glucose (mg/mL) 35.43 ± 0.510a 29.96 ± 0.243b 19.06 ± 0.19c 

Sucrose (mg/mL) 0.85 ± 0.010c 6.36 ± 0.06b 14.37 ± 0.25a 

Minerals  

Potassium (mg/100 mL) 220.94 ±0.320c 274.32 ± 0.139b 35.11 ± 0.133a 

Sodium (mg/100 mL) 7.61 ± 0.041b 5.60 ± 0.016b 36.51 ± 0.020a 

Magnesium (mg/100 mL) 22.03 ± 0.069b 20.87 ± 0.023b 31.65 ± 0.038a 

Calcium (mg/100 mL) 8.75 ± 0.045c 15.19 ± 0.028b 23.98 ± 0.054a 

Iron (mg/mL) 0.294 ± 0.082b 0.308 ± 0.011b 0.322 ± 0.049a 

Protein (mg/mL) 0.041 ± 0.007b 0.042 ± 0.002b 0.217 ± 0.018a 

TPCe (mg/L) 54.00 ± 3.135a 42.59 ± 0.834b 25.70 ± 1.756c 

หมายเหตุ: แตละการทดลองทำ 3 ซ้ำโดยแสดงความคลาดเคลื่อนดวย “คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน”และ

คาที่มีตัวยก (Superscript) เปนตัวอักษาเดียวกัน หมายความวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทีร่ะดับความ

เช่ือมั่น 95%  

d ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดแสดงในรปูรอยละของกรดมาลิก 

e ปรมิาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมดแสดงในรูป mg GAE/L 

ที่มา: Tan และคณะ (2014) 
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2.2.1 คุณสมบัติของน้ำมะพราว 

 น้ำมะพราวมีสภาพปลอดเชื้อขณะที่ยังอยูภายในผล อยางไรก็ตามเมื่อปอกหรือเปดผลออกในระหวางที่

ดำเนินกระบวนการตาง ๆ จะทำใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียไดงาย เน่ืองจากน้ำมะพราวมีแหลงอาหารหลัก 

คือ น้ำตาลและแรธาตุ ที่เหมาะกับการเจรญิของจลุินทรีย อีกทั้งยังเปนผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดต่ำและมีแอคติวิ

ตีของน้ำ (Water activity) ที่สูง (≈0.99)  

น้ำมะพราวถือเปนเครื่องด่ืมธรรมชาติที่ใหประโยชนตอรางกาย (Functional drink) และจากแรธาตุและ

น้ำตาลที่เปนองคประกอบทำใหเปนเครื่องด่ืมที่เหมาะแกการด่ืมหลังออกกำลังกาย เพื่อเพิ่มความสดช่ืนและเรียก

คืนน้ำ (Rehydrating) ใหกับรางกาย (Walter et al., 2014) 

ตารางท่ี 2: แสดงปริมาณคารโบไฮเดรตและแรธาตุตาง ๆ ในน้ำมะพราวเปรียบเทียบกับเครื่องด่ืมเกลือแร  

Parameter 

(mg/100ml) 

Coconut water a Sport drink b 

Carbohydrates 4710 5800 

Calcium 27 1 

Phosphorus 5 9 

Sodium 2 46 

Potassium 204 8 

Magnesium 6 3 

a ไดจากผลมะพราวออน (Yong, et al.) สวนประกอบตาง ๆ จึงอาจมีผลกระทบมาจากดินและสภาวะในการปลูก  

b ไดจาก FAO (2007) และสวนประกอบอาจมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนกับผูผลิต 

ที่มา: Walter และคณะ (2014) 
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2.2.2 กระบวนการแปรรูปน้ำมะพราว 

การใชกระบวนการทางความรอนไดรับความนิยมสำหรับใชในการแปรรูปน้ำมะพราวเพราะสามารถ

ทำลายเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และเพอรออกซิเดส (POD) ซึ่งเปนเอนไซมที่กอใหเกิดการเปลี่ยนสขีอง

น้ำมะพราว ไดแก กระบวนการพาสเจอรไรสแบบวิธีใชความรอนสูง - เวลาสั้น (High Temperature Short Time 

หรือ HTST) (Rolle, 2007) การสเตอริไลซ (Sterilization) การใชไมโครเวฟ เปนตน และอาจใชรวมกับวิธีการ        

อื่น ๆ เชน การใสวัตถุเจือปนอาหาร เพื่อที่จะยืดอายุการเก็บของน้ำมะพราว แตกระบวนการเหลาน้ีลวนแลวแตมี

ผลตอรสชาติ คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรบัจากผูบริโภค จึงมีผูวิจัยสวนมากใหความสนใจกับการแปร

ร ูปโดยไมใชความร อน โดยองคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาต ิ (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations ห ร ื อ  FAO) ไ ด  ก ล  า ว ว  า ก า ร ป   น เ ห ว ี ่ ย ง แ ร ง ส ู ง  (high-speed 

centrifugation) ตามดวยไมโครฟวเตรชันรวมกับการใชบรรจุภัณฑปลอดเช้ือทำใหสามารถเก็บน้ำมะพราวออนได

เปนอยางต่ำ 6 เดือน แตกระบวนการไมโครฟวเตรชันไมไดสงผลตอกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและ

เพอรออกซิเดส โดยผลจากเอนไซมทั้งสองชนิดน้ีคือ สามารถทำใหน้ำมะพราวเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล สีเหลือง หรือสี

ชมพูไดในระหวางการแปรรูปหรือในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  ดังนั้นจึงมีผูศึกษาโดยทำการกรองแบบอัล

ตราฟลเตรชันหลังจากกรองแบบไมโครฟวเตรชันและพบวาสามารถกักเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเพอรออก

ซิเดสไดบางสวน ดังนั้นการเปลี่ยนสีของน้ำมะพราว (discoloration) จึงอาจจะยังเกิดไดอยู (Prades, Dornier, 

Diop, and Pain, 2011; Rosa, 2007)  

2.3 การกรองดวยเมมเบรน  

 การกรองดวยเมมเบรน คือ การกรองโดยใชเย่ือเมมเบรนบาง เพื่อการแยกแยกสารหรือตัวถูกละลายออก

จากสารละลาย โดยใชแรงดันใหสารโมเลกุลเล็กเคลื่อนที่ผานแผนเมมเบรน ซึ่งอาศัยผลตางของความดัน โดยสวน

ที่ถูกกักดวยเมมเบรน ไมสามารถผานไปได เรียกวา รีเทนเทท (retentate) และสวนที่ผานเมมเบรนไปได เรียกวา 

เพอมิเอท (permeate) หรือฟลเตรท (filtrate)  
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 2.3.1 ประเภทของการกรองดวยเมมเบรน  

 การกรองดวยเมมเบรนสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทหลัก ๆ คือ ไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration) 

อัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration) นาโนฟลเตรชัน (Nanofiltration) และรีเวิรสออสโมซิส (Reverse osmosis) 

ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3: ประเภทของเมมเบรนในกระบวนการกรองดวยเมมเบรน 

Membrane type Pore size Pressure Smallest particles removed 

Microfiltration (MF) 0.1 - 5 µm 0.01 MPa to 0.5 MPa Colloid, Bacteria 

Ultrafiltration (UF) 1 - 100 nm 0.1 MPa to 1 MPa Large organic molecule, Virus 

Nanofiltration (NF) 0.5 - 10 nm 0.8 to 4 MPa Small organic molecule, Divalent 

ion 

Reverse osmosis (RO) <0.5 nm 3 to 8.5 MPa All dissolved species 

ที่มา: Cui and Muralidhara (2010) 

 2.3.2 โมดูลชนิดตาง ๆ ของเมมเบรน 

 การนำเมมเบรนไปใชงานจริงจำเปนตองบรรจแุผนเมมเบรนลงในวัสดุรองรบัที่เรียกวาโมดูล โดยโมดูลของ

เมมเบรนที่นิยมใชกันในปจจุบันแบงออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก 

  2.3.2.1 โมดูลแบบแผนและกรอบ (Plate and Frame module) 

  เทคนิคน้ีเปนการจัดแผนเมมเบรนที่งายที่สุด โดยวางเมมเบรนบนแผนรองรับที่มีรูพรุน (Porous 

plate) สลับกัน สารที่ปอนจะถูกบังคับใหซึมผานแผนเมมเบรนแลวไหลออกจากโมดูล  

  2.3.2.2 โมดูลแบบทอกลวง (Tubular module) 

  วิธน้ีเปนการมวนแผนเมมเบรนใหเปนหลอดหรือทอขนาดเล็กมามัดรวมกับเปนมัด ๆ และยึดติด

ไวภายในทออีกอันหน่ึงที่ทำดวยสแตนเลสหรือไฟเบอรกลาส สารที่ปอนจะถูกสูบผานเขาไปในทอ ดวยความดันจะ

ทำใหโมเลกุลของสารสามารถซึมผานเมมเบรนและทอรองรับ เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถทำความสะอาดไดงาย
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เพราะมีการไหลตามขวาง (Cross flow) จึงนิยมใชในกรณีที่อาจมีการอุดตัน โมดูลชนิดน้ีไดถูกนำมาประยุกตใชใน

กระบวนการอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชัน วัสดุที่ใชสวนใหญทำจากวัสดุอนินทรีย 

  2.3.2.3 โมดูลแบบเสนใยกลวง (Hollow Fiber module) 

  เมมเบรนแบบเสนใยกลวงจะมีผิวคลายฟองน้ำลอมรอบผิวชั ้นใน (ซึ ่งมีความหนาเพียง 0.1 

ไมครอน) ทำโดยการนำเมมเบรนแบบเสนใยกลวงมามัดรวมกันเปนมัด ๆ  และงอพับเปนรูปเกือกมาหรอืตัวยู สารที่

ปอนจะเขาทางดานนอกซึมผานเขาไปภายในเสนใย สิ่งที่สำคัญของโมดูลแบบเสยในกลวง คือ สารที่ปอนเขาไปน้ัน

ควรสะอาด เพื่อปองกันการเกิดการอุดตันที่เปนสาเหตุทำใหเกิดฟาวลิ่ง (Fouling) หรือการอุดตันของเมมเบรน 

  2.3.2.4 โมดูลแบบทอมวน (Spiral Wound Module) 

  ประกอบดวยเมมเบรนแบบแผนวางซอนกันมวนรอบแกนที่เปนทอเพอมิเอท แผนกั้นของสารที่

ปอนที่อยูระหวางแผนเมมเบรนจะทำหนาที่เปนตัวกำหนดความกวางของชองปอนสาร ซึ่งจะมีความหนา 0.1 

มิลลิเมตร มีการไหลตามขวาง (Cross flow)  แผนเมมเบรนสองช้ันหรือหลายช้ันตองมีความเหมาะสมและสามารถ

รองรับความดันที่อยูในหองบรรจุ (Housing) ที่มีการปอนสารเขาไปภายในและยอมใหรีเทนเททออกมาได 

 2.3.3 รูปแบบการกรองสารดวยเมมเบรน 

  2.3.3.1 การกรองแบบปดตาย (Dead-end Filtration)  

  เปนการปอนสารเขาในทิศทางที่ตั้งฉากกับเมมเบรน ตัวถูกละลายหรือสารที่ไมผานเมมเบรนจะ

ถูกสะสมบนผิวหนาของเมมเบรนทั้งหมด มีเพียงสวนเพอมิเอทที่ไหลออกจากระบบ จึงมีการสะสมของอนุภาคที่ถูก

กักบริเวณผิวหนาของเมมเบรนซึ่งจะเกิดเปนชั้นเคก (Filter cake) หรือชั้นเจล (Gel layer) ที่หนา ทำใหความ

ตานทานการไหลของเพอมิเอทเพิ่มข้ึนซึ่งสงผลใหอัตราการไหลของเพอมิเอทลดลง 

  2.3.3.2 การกรองแบบไหลขวาง (Cross Flow Filtration) 

  การกรองแบบนี้สารที่ปอนจะไหลในทิศทางที่ขนานกับแผนเมมเบรนหรือตั้งฉากกับทิศทางการ

ไหลของเพอมิเอท ซึ่งจะทาใหอนุภาคที่ไมสามารถผานเมมเบรนไดน้ันยังคงเกิดการไหลอยางตอเน่ือง ปองกันการ

เกิดช้ันเคกที่หนาบริเวณผิวหนาของเมมเบรน การกรองแบบไหลขวางจึงสามารถลดการอุดตัน  
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ภาพท่ี 1: การกรองแบบปดตายและแบบไหลขวาง (Ballew et al., 2002) 

 2.3.4 การประยุกตใชกระบวนการเมมเบรนในอุตสาหกรรมน้ำผลไม 

 การนำกระบวนการเมมเบรนเขามาใชในอุตสาหกรรม เริ่มมีมาต้ังแต ค.ศ.1970 โดยกระบวนการเมมเบรน

ระดับอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟวเตรชันไดนำมาใชในระดับอุตสาหกรรมน้ำผลไม เพื ่อเพิ ่มคุณภาพของ

ผลิตภัณฑโดยกระบวนการไมโครฟลเตรชันสามารถกรองโปรตีนของแข็ง แขวนลอย คอลลอยด สารประกอบโพลฟิ

โนลิค แปง เพคติน และจุลินทรียที่มีในผลไม สวนใสที่ไดจากการกรองจะมีความคงตัว แมในชวงการเก็บรักษา ใน

ยุคแรกของการเอากระบวนการเมมเบรนมาประยุกตใชกับอุตสาหกรรมน้ำผลไม เพื่อใชแทนในขั้นตอนการแยก

ตะกอนของสารชวยตกตะกอนและมีการใชกระบวนการดังกลาวทดแทนขั้นตอนตาง ๆ  เพิ่มขึ้น เชน ในขั้นตอน 

สเตอริไลส การแยกกากเปนตน ทำใหกระบวนการผลิตน้ำผลไม ไดประสบความสำเร็จเปนอยางมาก นอกจากน้ี

กระบวนการทำน้ำผลไมใหใสดวยกระบวนการไมโครฟลเตรชันไดเริ่มเขามามีบทบาทมากข้ึน โดยผลิตภัณฑที่ไดจะ

มีความใสและมีคุณภาพมากกวาการทำใหใส โดยวิธีการอื่น ๆ อีกทั้งเปนการลดปริมาณจุลินทรียในน้ำผลไมโดยใช

ความรอนต่ำ (Cold sterilization) (Girard and Fukumoto, 2000) 

 กระบวนการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสสามารถใชเปนอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับการทำเขมขนน้ำผลไม 

เน่ืองจากไมทำใหเกิดการเปลี่ยนเฟสของสารและสามารถดำเนินการไดที่อุณหภูมิหอง (25-27 องศาเซลเซียส) (จึง

ชวยประหยัดพลังงาน) ผลิตภัณฑสุดทายมีคุณภาพดีกวาเมื ่อเทียบกับกระบวนการที่ใชความรอนแบบดั้งเดิม 

เพราะความรอนจะสงผลกระทบตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ (Álvarez 

et al., 2000) น้ำผลไมที่ถูกทำเขมขนมีขอดีทางเศรษศาสตรในการเก็บ การขนสง การกระจายสินคา ตลอดจน

การเก็บรักษาเน่ืองจากมีแอคทิวิตีของน้ำลดลง (Echavarría et al., 2012)  

 



12 
 

2.4 การทำใหเขมขน 

 เปนการแยกน้ำออกทำใหมีความเขมขนมากข้ึน ปริมาณน้ำลดลง การทำใหเขมขนจะทำใหปริมาณคาแอก

ติวิตีของน้ำ (Water activity) ลดลงซึ่งเปนการควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เกิดความสะดวกในการ

จัดเก็บรักษา ลดคาใชจายในการขนสง 

 2.4.1 การทำใหเขมขนโดยการระเหย (Evaporation) 

 เปนการระเหยตัวทำละลายออกไป จึงเปนการเพิ่มความเขมขนใหกับตัวถูกละลาย โดยจะใชเครื่องระเหย

ซึ่งประกอบดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนกับถังโดยมักใชสภาพสุญญากาศควบคูไปกับการระเหยดวย เพราะจะ

ชวยใหผลิตภัณฑเดือดไดที่อุณหภูมิต่ำลง จึงชวยรักษาสารประกอบที่ระเหยงายอื่น ๆ  ไวได โดยการสัมผัสกับความ

รอนในเครื่องระเหยอาจสงผลตอกลิ่น รส และคุณคาทางอาหารได 

 2.4.2 การทำใหเขมขนดวยการแชเยือกแข็ง (Freeze concentration) 

 เปนการลดอุณหภูมิของอาหารใหต่ำกวาจุดเยือกแข็งซึ่งทำใหตัวทําละลายเปลี่ยนสถานะกลายเปนผลึก

น้ำแข็งกระจายอยูรวมกับสวนที่เปนของเหลว แลวแยกผลึกน้ำแข็งออกจากสารสะลาย มักใชเครื่องแยกแบบหมุน

เหว่ียง (Centrifuge) เพราะความหนาแนนของผลึกน้ำแข็งต่ำกวาความหนาแนนของอาหารเหลวเขมขน  

 2.4.3 การกรองดวยเมมเบรน (Membrane filtration)  

 เปนการเคลื่อนที่ของสารละลายผานเมมเบรนจากที่โดยอาศัยแรงดันขับ แยกสวนที่เปนตัวทำละลายและ

ตัวถูกละลายออกจากกันโดยสามารถแยกเปนสวนสารละลายเขมขนและสวนที่ผานเมมเบรนไปไดซึ่งเปนพวกตัวทำ

ละลายหรือตัวถูกละลายบางสวน กระบวนการกรองดวยเมมเบรนไมตองอาศัยความรอน ประหยัดพลังงาน

สามารถแยกไดโดยไมเปลี่ยนเฟส  

2.5 จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับน้ำมะพราว 

 จุลินทรียกลุมหลักที่เกี่ยวของกับการเสื่อมเสียของน้ำมะพราวบรรจุขวด คือ แบคทีเรียและยีสตและรา 

(Wizzard et al., 2002; Barbara et al., 2000) เน่ืองจากยีสตสามารถเจริญไดที่คาพีเอชต่ำ สภาวะแวดลอมที่มี

น้ำตาลสูง และอุณหภูมิแชเย็น (Tribst et al., 2009) นอกจากน้ีจากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ไดมีการรายงานวา

แบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กติก (lactic acid bacteria หรือ LAB) เปนกลุมของจุลินทรียที่มีความสำคัญในการเสื่อม

เสียของน้ำผลไม (Dharmasena et al., 2015)  
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2.6 ขอกำหนดทางอาหารท่ีเก่ียวของกับน้ำมะพราว 

 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 356) พ.ศ. 2556 เรื่อง เครื่องด่ืมในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ซึ่ง

มีสาระที่เกี่ยวของกับน้ำมะพราวที่จะไดทำการทดลองดังน้ี   

         “ขอ 2 ใหเครื่องด่ืมในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทเปนอาหารที่กำหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ขอ 3 เครื่องด่ืมในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตามขอ 2 แบงออกเปน 5 ชนิด ดังตอไปน้ี 

(1) น้ำที่มีกาซคารบอนไดออกไซดหรือออกซิเจนผสมอยูดวย 

(2) เครื่องด่ืมที่มีหรือทำจากผลไม พืชหรือผัก ไมวาจะมีกาซคารบอนไดออกไซดหรือออกซิเจนผสมอยูดวย

หรือไมก็ตาม 

(3) เครื่องดื่มที่มีหรือทำจากสวนผสมที่ไมใชผลไม พืชหรือผัก ไมวาจะมีกาซคารบอนไดออกไซดหรือ

ออกซิเจน ผสมอยูดวยหรือไมก็ตาม 

(4) เครื่องด่ืมตาม (2) หรือ (3) ชนิดเขมขนซึ่งตองเจือจางกอนบริโภค 

(5) เครื่องด่ืมตาม (2) หรือ (3) ชนิดแหง 

ขอ 4 เครื่องด่ืมตามขอ 2 ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปน้ี 

(1) มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องด่ืมน้ัน 

(2) ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 

(3) น้ำที่ใชผลิตตองเปนน้ำที่มีคุณภาพหรอืมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวย เรื่อง น้ำ

บริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท 

(4) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องด่ืม 100 มิลลิลิตร โดยวิธีเอ็ม พี เอ็น (Most 

Probable Number) 

(5) ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 

(6) จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคใหเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องมาตรฐานอาหารดาน

จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 

(7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
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(8) ตรวจพบยีสตและเช้ือราได ดังน้ี 

    (8.1) นอยกวา 1 ในเครื่องด่ืม 1 มิลลิลิตร สําหรับเครื่องด่ืมตามขอ 3 (1) 

    (8.2) นอยกวา 1 ในเครื ่องดื ่ม 1 มิลลิลิตร สําหรับเครื่องดื ่มตามขอ 3 (2) และขอ 3 (3) ที่ผ าน

กรรมวิธีสเตอริไลส หรือ ยู เอช ที 

    (8.3) นอยกวา 100 ในเครื่องดื่ม 1 มิลลิลิตร สําหรับเครื่องดื่มตามขอ 3 (2) และขอ 3 (3) ที่ผาน

กรรมวิธีอื่นนอกเหนือจากวิธีสเตอริไลส หรือ ยู เอช ที 

      (8.4) นอยกวา 10 ในเครื่องด่ืม 1 กรัม สําหรับเครื่องด่ืมตามขอ 3 (4) ที่ผานกรรมวิธีสเตอริไลส หรือ 

ยู เอช ที 

     (8.5) นอยกวา 100 ในเครื ่องดื ่ม 1 กรัม สําหรับเครื ่องดื ่มตามขอ 3 (4) ที ่ผ านกรรมวิธีอื่น

นอกเหนือจากวิธีสเตอริไลส หรือ ยู เอช ที 

      (8.6) นอยกวา 100 ในเครื่องด่ืม 1 กรัม สําหรับเครื่องด่ืมตามขอ 3 (5) 

การตรวจวิเคราะหย ีสตและเชื ้อราดังกลาวใหใชว ิธ ี Bacteriological Analytical Manual (BAM) 

Online. U. S. Food and Drug Administration ที่เปนปจจุบัน (updated version) หรือวิธีที ่มีความถูกตอง

เทียบเทา (or equivalent method)” 

และตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับที่ 340 พ.ศ. 2554 เรื่อง น้ำมะพราว (มผช.340/2554) ได

กำหนดเกี่ยวกับความปลอดภัยทางจุลินทรียของน้ำมะพราวซึ่งมีกำหนดในหัวขอ 4.6 ดังน้ี 

      “4.6 จุลินทรีย 

4.6.1 จุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

4.6.2 ซาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 25 มิลลิลิตร 

4.6.3 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

4.6.4 บาซิลลัส ซีเรียส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

4.6.5 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

4.6.6 ลิสเทอเรีย มอนอไซโทจีเนส ตองไมพบในตัวอยาง 25 มิลลิลิตร 
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4.6.7 โคลฟิอรม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

4.6.8 เอสเชอริเชีย โคไล ตองไมพบในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร 

4.6.9 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอื่นที่เทียบเทา” 
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บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

 3.1.1 วัตถุดิบ 

  1. มะพราวน้ำหอม (มะพราวออน) จาก Golden Place 

 3.1.2 สารเคมี  

  1. Sodium Chloride (NaCl) (Analytical grade, Ajax Finechem, Australia) 

  2. Tartaric acid 

  3. Plate Count Agar (PCA) (HiMedia Laboratories, India) 

  4. Potato Dextrose Agar (PDA) (HiMedia Laboratories, India) 

  5. น้ำกลั่น (Distilled water) 

 3.1.3 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

  1. ขวด Duran ขนาด 500 มิลลลิิตรและ 1000 มิลลลิิตร 

  2. บีกเกอรขนาด 100 มิลลลิิตร 

  3. ปเปตทปิ (Pipette Tip) ขนาด 200 ไมโครลิตร และ 1000 ไมโครลิตร 

  4. ไมโครปเปต (Micropipette) ขนาด 10-200 ไมโครลิตร และ 100-1000 ไมโครลิตร 

5. ปเปต (Pipette) ขนาด 10 มิลลลิิตร 

  6. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 500 มิลลลิิตร 

  7. จานเพาะเช้ือพลาสติก (Petri Dish) ขนาด 90x15 มิลลลิติร 

  8. หลอดทดลอง  

8. แทงแกวรูปสามเหลี่ยม (Spreader) 
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9. ลูปเข่ียเช้ือ (Loop) 

  9. ถุงรอน Polypropylene 

  10. ชอนตักสาร 

  11. แทงแกวคน 

  12. ลูกยาง 

  13. ตะเกียงแอลกอฮอล  

  14. ไฟแช็ก 

  15. สำล ี

  16. รีแฟรกโทมิเตอรแบบพกพา (Hand refractometer) (ATAGO รุน N-1E, Japan) 

  17. ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV-VIS spectrophotometer)  

  18. ตูบม (Incubator) 

  19. ตูเย็น 

  20. อะลูมิเนียมฟอยล 

  21. ผาขาวบาง 

  22. กระบอกตวง (Cylinder) 

  23. ขวดแกวสีชา ขนาด 30 มิลลิลิตร 

  24. เครือ่งน่ึงฆาเช้ือ (Autoclave)  

  25. ตูปลอดเช้ือ Biological Safety Cabinet - Telstar®  

  26. เครื่องช่ังน้ำหนักทศนิยม 2 ตำแหนง (KERN รุน PLE, Germany) 

  27. เครือ่งช่ังน้ำหนักทศนิยม 2 ตำแหนง (Mettler Toledo รุน PB3002S/FACT,   

        Switzerland) 
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  28. พีเอชมเิตอร (Mettler Toledo รุน SevenCompact S220, Switzerland) 

  29. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

  30. เตาสำหรับใหความรอนและกวนสาร (Hotplate and Magnetic Stirrer) (JSR รุน JSHS- 

       180, Korea) 

  31. เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) 

  32. เครื่องมอืกรองแบบทีส่ามารถใชไดทั้งรีเวิรสออสโมซสิและอลัตราฟลเตรชัน (เครื่องมือที่ตอง 

       ออกแบบและจัดสราง) 

  33. เครือ่งมอืการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน ซึ่งประกอบรวมดวยสวนประกอบตาง ๆ ดังแสดงใน 

       ภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2: แบบจำลองเครื่องมือการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน (อรรวี คำประสงค, 2562) 
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 สำหรับหองกรอง (5) นั้นทำดวยอะคริลิกเรซิน สามารถบรรจุเมมเบรนแบบแผนเรียบชนิดเซลลูโลส          

ไนเตรท (Cellulose Nitrate) ที่มีรูพรุนขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Whatman, Germany) ซึ่งมีพื้นที่การกรองเปน 

4303 ตารางมิลลิเมตร ซึ่งภายในบรรจุแทงแมเหล็ก (7) ที่ใชกวนของเหลวที่ตองการกรองที่อยูภายในหองกรอง

เพื่อใหเกิดแรงเฉือนที่ทำใหการกรองเปนแบบไหลขวาง โดยแทงแมเหล็กกวนสาร (Magnetic Stirring Bar) จะ

หมุนในระดับความเร็ว 8 เมื ่อใชเตาสำหรับกวนสาร (Hotplate and Magnetic Stirrer) (JSR รุ น JSHS-180, 

Korea) ดังแสดงรูปแบบของหองกรองดวยภาพที่ 2 การกรองจะเปนการกรองที่ฟลเตรทไหลข้ึนผานเย่ือกรองออก

สูภายนอก ดังน้ันของเหลวที่ตองการกรองจะถูกปอนอยางตอเน่ืองจากถังบรรจุของเหลว (1) ที่ตองการกรองผาน

สายยาง (4) เขาสูหองกรอง (5) ดวยความดันที่ไดจากอากาศอัดจากเครื่องอัดอากาศ (Compressor) ผานทางทอ

ลม ควบคุมความดันที่ใชในการกรองโดยอานมาตรวัดความดัน (2) ติดต้ังไวที่ถังบรรจุของเหลวที่ตองการกรอง (1) 

และปรับความดันดวยวาวลปรับความดันที่ติดต้ังไวที่ทอลม (3) กอนเขาถังบรรจุของเหลวที่ตองการกรอง ติดตาม

น้ำหนักของฟลเตรทที่กรองไดตอเวลาดวยเครื่องช่ัง (9) ละเอียดระดับทศนิยม 2 ตำแหนง 

 ในการใชงานอุปกรณการกรองแบบอัลตราฟลเตรชันนั้น ตองมีการทำความสะอาดเพื่อเปนการกำจัด

เชื้อจุลินทรีย โดยในสวนของถังบรรจุของเหลว (1) และสายยาง (4) จะทำความสะอาดโดยการใหความรอนใน

เครื่องน่ึงฆาเช้ือภายใตความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนำไปอบใหแหงดวยตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นอกจากน้ันหองกรอง (5) และแทงแมเหล็ก (7) จะไดรับการกำจัดเช้ือโดยการ

แชในแอลกอฮอลที่มีความเขมขนรอยละ 70 เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวนำมาแชในนากลั่นปลอดเชื้อที่ผานการให

ความรอนภายใตความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที นาน 1 ชั่วโมง และนำไปฆาเชื้อดวย

แสงยูวี เปนเวลา 20 นาที 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3: เครื่องมือการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน  
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3.2 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย 

 3.2.1 การออกแบบและจัดสรางเคร่ืองมือกรองแบบท่ีสามารถใชไดท้ังรีเวิรสออสโมซิสและอัลตรา

ฟลเตรชัน  

  3.2.1.1 ศึกษาขอมูลและออกแบบเมมเบรนท่ีจะใช 

  เลือกใชโมดูลแบบทอ (Tubular module) สำหรับทั้งการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสและอัลตรา

ฟลเตรชัน โดยเมมเบรนสำหรับรีเวิรสออสโมซิสทำจากวัสดุที่เปนแอซีทิลเซลลูโลส (Acetylcellulose) ตองมีการ

ใหความดันข้ันต่ำ 3.0 เมกะปาสคาล ในการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิส สวนเมมเบรนสำหรับอัลตราฟลเตรชันทำ

จากวัสดุที่เปนโพลีไวนิลแอลกอฮอลดัดแปร (Modified polyvinyl alcohol) ตองมีการใหความดันข้ันต่ำ 1.0 เม

กะปาสคาล เมมเบรนทั้งสองชนิดนี้มีโพลีเอสเทอรชนิดไมถักทอ (polyester non-woven fabric) เปนแผนรอง

เน่ืองจากในระบบตองมีการใหแรงดันที่สูงมาก ถาหากไมมีแผนรองอาจทำใหเย่ือของเมมเบรนรั่วหรือฉีกขาดและ

จะทำใหใชงานไมได และเมมเบรนทั้งสองมีความยาว 308 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 11.5 มิลลิเมตร มีพื้นที่

การกรอง 11,000 ตารางเมตร เมมเบรนจะบรรจุอยู ในหองกรอง (Housing) ท ี ่ทำจากโพลีคาร บอเนต 

(Polycarbonate หรือ PC) ซึ่งจะสามารถถอดเพื่อเปลี่ยนเมมเบรนระหวางรีเวิรสออสโมซิสกับอัลตราฟลเตรชัน 

ทั้งระบบน้ีสั่งทำจากบริษัท Daicen Membrane-Systems Ltd., Japan รายละเอียดตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 4 



21 
 

 

ภาพท่ี 4: รายละเอียดการออกแบบหองกรองและเมมเบรนสำหรับทัง้การกรองแบบรเีวิรสออสโมซิสและแบบ 

อัลตราฟลเตรชัน 
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  3.2.1.2 การออกแบบเคร่ืองมือสำหรับการกรอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5: ไดอะแกรมของการไหลเวียนของระบบการกรองที่สามารถใชไดทั้งรีเวิรสออสโมซสิและอัลตราฟลเตรชัน 

 ในการออกแบบเครื่องกรองที่สามารถรองรับทั้งเมมเบรนสำหรับการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสและอัล

ตราฟลเตรชัน ตองมีปมที่สามารถใหอัตราการไหลพอสมควรพรอมทั้งใหความดันไมต่ำกวา 3 เมกะปาสคาล และมี

ตัวหองบรรจุและระบบทอที่รองรบัความดันน้ีได โดยออกแบบระบบใหเปนไปตามภาพที่ 5 มีสวนประกอบที่ตาง ๆ

ดังน้ี 

1. ถังสแตนเลสสำหรับใสสารที่ตองการปอนเขาไปในระบบ (Feed) ซึ่งใชจะบรรจุตัวอยางที่ตองการกรอง  

2. อุปกรณควบคุมการเปด-ปดของระบบ 

3. อินเวอรเตอร (Invertor) เพื่อปรับทดรอบของมอเตอรที่ทำหนาทีขั่บเคลื่อนปม เพื่อชวยในการควบคุมอัตราการ

ไหล (Flow rate) ของสารที่ปอน  

4. ปม ทำหนาที่ใหความดันแกระบบ ซึ่งตองสามารถใหความดันสูงไดมากกวา 3 เมกะปาสคาล เพื่อใหใชไดกับการ

กรองแบบรีเวิรสออสโมซสิทีต่องการความดันสูงและตองมีอัตราการไหลประมาณ 20 ลิตรตอนาที เพื่อใหมีการไหล

ตามขวางที ่เพียงพอแกการขจัดชั ้นเจลหรือชั ้นเคกที ่ผ ิวหนาของเมมเบรน โดยป มที ่ใช คือ ป มของบริษัท 

MARUYAMA EXCELL Co., Ltd. รุ น MW430H แบบ 3 stroke uniflow แนวนอน อัตราการไหลสูงสุด 15.1 

ลิตรตอนาที ความดันสูงสุด 5.6 เมกะปาสคาล  



23 
 

5. เกจวัดความดัน (Pressure gauge) สำหรับวัดความดันขาเขา 

6. ขอตอที่สามารถถอดเพื่อเปลี่ยนชนิดของเมมเบรนระหวางรีเวิร สออสโมซิสกับอัลตราฟลเตรชัน และตอง

สามารถทนความดันสูงได 

7. หองกรอง (Housing) เปนสวนที่มีเมมเบรนบรรจอุยูภายใน ซึ่งจะมีทอสำหรับถายเทเพอมิเอทออกจากหอง

กรองได  

8. เกจวัดความดัน สำหรับวัดความดันในระบบ 

9. เครื่องมือวัดอัตราการไหล (Flow meter) สำหรับวัดอัตราการไหลของสารละลาย โดยจะใชเครื่องมือที่วัดโดย

ไมสัมผัสกับของไหลเนื่องจากภายในระบบมีแรงดันสูงมาก จึงเลือกใชเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่เปนเลเซอร

เซนเซอร รุน LR-ZB240CB ของบริษัท Keyence ประเทศญี่ปุน 

 สําหรับรูปแบบการไหลของสารปอน (Feed) จะถูกปมออกจากถังสแตนเลส ดวยปมที่สามารถปรับกำลัง

ของปมไดดวยอินเวอรเตอรที่ควบคุมมอเตอรของปมและวาลวเข็ม (Needle valve) สารปอนจะเขาสูระบบทอ                 

สแตนเลสผานเกจวัดความดันขาเขาหองกรอง และมาตรวัดอัตราการไหลไปสู หองกรอง ซึ ่งสามารถเปลี่ยน               

เมมเบรนระหวางเมมเบรนแบบอัลตราฟลเตรชันหรือเมมเบรนแบบรเีวิรสออสโมซิสได รีเทนเททจะถูกหมุนเวียนสู

ถังสแตนเลส  และเพอมิเอทจะไหลผานเมมเบรนออกมาสูแจคเก็ตที่ครอบเมมเบรนอยู แลวไหลผานปากทางออก 

ที ่สามารถจะทำการวัดอัตราการกรองไดโดยชั่งน้ำหนักหรือตวงปริมาตรฟลเตรทที่ไดตอเวลา ในกรณีที่เปน          

เมมเบรนสำหรบัอัลตราฟลเตรชันจะไดเพอมิเอทเปนผลติภัณฑ และในกรณีที่ใชเมมเบรนสำหรบัออสโมซิสแบบผนั

กลับจะไดรีเทนเททเปนผลิตภัณฑ 

 3.2.2 การเตรียมน้ำมะพราว 

 ทำความสะอาดผลมะพราวกอนที่จะทำการเฉาะโดยเช็ดภายนอกผลดวยแอลกอฮอลที่มีความเขมขนรอย

ละ 70 จากน้ันทำการเฉาะน้ำมะพราวดวยมีดที่สะอาดผานการทำความสะอาดและฉีดฆาเช้ือดวยแอลกอฮอลและ

บรรจุน้ำมะพราวที่ไดลงในภาชนะที่ผานการฆาเชื้อผานผาขาวบาง คนใหน้ำมะพราวมีความสม่ำเสมอ แยกน้ำ

มะพราวสวนหนึ่งเก็บไวที่ -18 องศาเซลเซียสเพื่อใชเปนตัวอยางน้ำมะพราวสด และอีกสวนหนึ่งเพื่อนำไปกรอง

แบบอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชัน 
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 3.2.3 การกรองน้ำมะพราวดวยกระบวนการกรองแบบอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชัน  

 ในการทดลองน้ีใชเครื่องมือการกรองที่ไดจัดสรางข้ึนตามที่อธิบายในตอนที่ 3.2.1 โดยกอนทดลองกรอง 

จะกรองน้ำกลั่นปลอดเชื้อผานเมมเบรนที่ความดันตาง ๆ ทุกครั้งกอนเริ่มการกรองน้ำมะพราว เพื่อเปนการ

ตรวจสอบสภาพของเมมเบรนวามีการฉีกขาด รั่ว หรือมีการอุดตันอันเนื่องจากการทำความสะอาดที่ไมเพียงพอ

หรือไม โดยพิจารณาเปรียบเทียบอัตราเร็วการกรองน้ำกลั่นในแตละครั้งของการทดลอง ซึ่งหากเมมเบรนยังคง

สามารถใชงานได ควรมีอัตราเร็วการกรองที่ของน้ำกลั่นที่ความดันในการกรองเทากันไมแตกตางกันมากนักโดย

เปรียบเทียบกับขอมูลอัตราเร็วการกรองน้ำกลั่นของการทดลองกอนหนา 

  3.2.3.1 การทำเขมขนโดยการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิส 

  ข้ันน้ีจะใชเมมเบรนสำหรับรีเวิรสออสโมซิส โดยน้ำมะพราวถูกบรรจุลงในถังสแตนเลสแลวจึงถูก

กรองภายในเครื่องมือ ผลิตภัณฑที่ไดจากข้ันตอนน้ี คือ สวนรีเทนเทท ซึ่งจะไหลวนอยูภายในระบบและกลับลงสู

ถังสแตนเลสจึงสามารถวัดคาของแข็งที่ละลายน้ำได (องศาบริกซ) ของน้ำมพราวในถังสแตนเลสเพื่อใหไดความ

เขมขนที่ตองการ 

  3.2.3.2 การกรองกำจัดเชื้อโดยการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน 

  ทำการลางทำความสะอาดเครื่องมือกรองหลังจากการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิส จากน้ันเปลี่ยน

เมมเบรนในหองกรองจากเมมเบรนสำหรับรีเวิรสออสโมซสิเปนเมมเบรนสำหรบัอัลตราฟลเทรชัน แลวทำการกรอง

โดยจะไดผลิตภัณฑ คือ สวนฟลเตรท ที่สามารถถายออกมาจากหองกรองได 

 3.2.4 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีระหวางน้ำมะพราวสดและน้ำมะพราวท่ีไดหลังการ

กรอง  

 นำตัวอยางน้ำมะพราวสดที่เก็บไวและมะพราวที่ไดหลังการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสและอัลตรา

ฟลเทรชันมาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดโดยใชรีแฟรกโทมิเตอรแบบพกพา (Hand refractometer) และวัด

คาพีเอชโดยใชพีเอชมิเตอร และบรรจุตัวอยางใสในขวดสีชาขนาดเล็กเพื่อสงตรวจปริมาณแรธาตุโพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็กและโซเดียม โดยสงตรวจทางหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 3.2.5 การตรวจจุลินทรียท้ังหมดและยีสตและรา 

 นำตัวอยางน้ำมะพราวสดมาทำการเจือจางแบบอนุกรม (Serial dilution) โดยปเปตน้ำมะพราว 1 

มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองที่มสีารละลายนอรมัลซาไลน (Normal Saline) 9 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากันดวย

เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) ขั้นตอนนี้จะทำใหไดตัวอยางที่ระดับการเจือจาง (Dilution) 10-1 แลวจึง

เตรียมตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-2 10-3 และ 10-4  ตามลำดับ จากน้ันปเปตตัวอยางไมไดทำการเจือจางและ

ตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-2 และ 10-4 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 

Agar สำหรับการตรวจยีสตและราโดยทำซ้ำระดับการเจือจางละ 2 จาน แลวใชแทงแกวรูปสามเหลีย่ม (Spreader) 

เกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วบนผิวอาหาร สวนการตรวจจุลินทรียทั้งหมดทำไดโดยปเปตตัวอยางไมไดทำการเจือ

จางและตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-2 และ 10-4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสลงในจานอาหารเลีย้งเช้ือเปลาแลวจึงเท

อาหาร Plate Count Agar ลงไปโดยทำซ้ำระดับการเจือจางละ 2 จาน ทำใหผสมกันจนทั่ว รอจนอาหารแข็งตัว 

จากน้ันบมเช้ือในตูบมที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมงสำหรับการตรวจหายีสตและ

รา และจุลินทรียทั้งหมดตามลำดับ แลวตรวจนับจำนวนโคโลนีทั้งหมด คำนวณและรายงานผลเปนจำนวนจุลนิทรยี

ทั้งหมดและจำนวนยีสตและราในหนวย CFU/ml ตามลำดับ ทำเชนเดียวกันกับตัวอยางน้ำมะพราวที่ไดหลังจาก

การกรอง 

 แตเน่ืองจากเกิดสถานการณโควิด-19 จึงทำใหไมสามารถดำเนินการตามแผนการศึกษาไดสมบูรณทั้งหมด 

สามารถดำเนินการในสวนของการออกแบบและจัดสรางเครื่องมือกรองแบบที่สามารถใชไดทั้งรีเวิรสออสโมซิส

และอัลตราฟลเตรชันไดสำเร็จ แตไมสามารถเขาไปดำเนินการในสวนอื่นตอได จึงปรับแผนมาทำการกรองแบบไม

โครฟลเตรชันดวยเครื่องมือขนาดเล็กตามขอ 3.2.6 เพื่อศึกษารูปแบบการกรองและศึกษาประสิทธิภาพของการ

กรองกำจัดเช้ือในระหวางชวงสถานการณน้ี 

 3.2.6 ทดสอบประสิทธิภาพของการกรองกำจัดเชื้อในนำ้มะพราวดวยไมโครฟลเตรชนั  

  3.2.6.1 การเตรียมน้ำมะพราวกอนการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน 

  เนื่องจากน้ำมะพราวที่อยูในลูกมะพราวจะไมมีจุลินทรียอยูเลยเพราะภายในลูกมะพราวเปน

สภาวะปลอดเช้ือ ดังน้ันจึงตองทำการเพิ่มจำนวนเช้ือจุลินทรียภายในน้ำมะพราวเพื่อใหสามารถสังเกตผลของการ

กรองไดอยางชัดเจน โดยการเฉาะมะพราวดวยมีดที่ผานการทำความสะอาด แลวเทน้ำมะพราวใสในขวดที่ผานการ

ฉีดฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล วางไวที่อุณหภูมิหอง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 
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  3.2.6.2 การกรองแบบไมโครฟลเตรชันดวยเคร่ืองมือขนาดเล็ก 

  ในการทดลองน้ีใชอุปกรณการกรองที่ไดอธิบายในตอนที่ 3.1.3 (ภาพที่ 2 และ 3) โดยกอนจะทำ

การทดลองจริง จะทดลองกรองน้ำกลั่นปลอดเช้ือผานเมมเบรนเพื่อเปนการตรวจสอบสภาพของเมมเบรนวามีการ

ฉีกขาดหรือรั่วหรือไม  

  แบงตัวอยางน้ำมะพราวที่ผานการบมเปน 2 สวน โดยสวนหน่ึงจะใชเปนน้ำมะพราวที่ผานการบม

แตไมผานการกรองโดยนำไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอีกสวนจะนำมากรองแบบไมโครฟลเตรชันดวย

เครื่องมือขนาดเล็กน้ี โดยมีการใหความดันกับระบบที่ 0.15 เมกะปาสคาล น้ำมะพราวในถังบรรจุของเหลวจะไหล

ไปสูหองกรองซึ่งมีแทงแมเหล็กกวนสารหมุนเพื่อใหเกิดการกรองแบบไหลขวาง จากน้ันน้ำมะพราวจะถูกกรองผาน

เมมเบรนชนิดเซลลูโลสไนเตรท (Cellulose Nitrate) ที่มีรูพรุนขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Whatman, Germany) 

แลวผานทอลงไปสูบีกเกอรที่ตั้งอยูบนเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตำแหนงเพื่อทำการชั่งน้ำหนัก จดบันทึกน้ำหนักที่

เปลี่ยนไปในชวงเวลา 0 ถึง 5100 วินาที   

  3.2.6.3 การวัดคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมะพราวกอนและหลังการกรองแบบไมโคร

ฟลเตรชัน 

  นำตัวอยางน้ำมะพราวกอนการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน (ตัวอยางน้ำมะพราวที ่เก็บไวที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) และตัวอยางน้ำมะพราวหลังการกรองแบบไมโครฟลเตรชันมาวัดปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำไดโดยใชรีแฟรกโทมิเตอรแบบพกพา (Hand refractometer) และวัดคาพีเอชโดยใชพีเอชมิเตอร 

  3.2.6.4 การตรวจจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราของน้ำมะพราวกอนและหลังการกรอง

แบบไมโครฟลเตรชัน 

  นำตัวอยางน้ำมะพราวที่ไดจากการบม (กอนกรอง) มาทำการเจือจางแบบอนุกรมโดยปเปตน้ำ

มะพราว 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองที ่มีสารละลายนอรมัลซาไลน (Normal Saline Solution) 0.85%           

9 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางใหเขากันดวยเครื่องผสมสารละลาย ข้ันตอนน้ีจะทำใหไดตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-1 

แลวจึงเตรียมตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-2 10-3 และ 10-4  ตามลำดับ จากน้ันปเปตตัวอยางไมไดทำการเจอืจาง

และตัวอยางที ่ระดับการเจือจาง 10-2 และ 10-4 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อ Potato 

Dextrose Agar สำหรับการตรวจยีสตและราโดยทำซ้ำระดับการเจือจางละ 2 จาน แลวใชแทงแกวรูปสามเหลี่ยม

เกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วบนผิวอาหาร สวนการตรวจจุลินทรียทั้งหมดทำไดโดยปเปตตัวอยางไมไดทำการเจือ

จางและตัวอยางที่ระดับการเจือจาง 10-2 และ 10-4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสลงในจานอาหารเลีย้งเช้ือเปลาแลวจึงเท
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อาหาร Plate Count Agar ลงไปโดยทำซ้ำระดับการเจือจางละ 2 จาน ทำใหผสมกันจนทั่ว รอจนอาหารแข็งตัว 

จากน้ันบมเช้ือในตูบมที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมงสำหรับการตรวจหายีสตและ

รา และจุลินทรียทั้งหมดตามลำดับ แลวตรวจนับจำนวนโคโลนีทั้งหมด คำนวณและรายงานผลเปนจำนวนจุลนิทรยี

ทั้งหมดและจำนวนยีสตและราในหนวย CFU/ml ตามลำดับ ทำเชนเดียวกันกับตัวอยางน้ำมะพราวที่ไดหลังจาก

การกรอง 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 

4.1 การออกแบบและจัดสรางเคร่ืองมือกรองแบบท่ีสามารถใชไดท้ังรีเวิรสออสโมซสิและอัลตราฟลเตรชัน  

 เครื่องมือกรองแบบที่สามารถใชไดทั ้งรีเวิรสออสโมซิสและอัลตราฟลเตรชันชนิดโมดูลแบบทอกลวง 

สามารถจัดสรางไดเสร็จสมบูรณแสดงดังภาพที่ 6 โดยในสวนของทอและขอตอตาง ๆ ทำจากสแตนเลส เน่ืองจาก

ตองสามารถทนแรงดันสูงในระบบไดจึงไดทดสอบการกรองน้ำเปลาพบวาเครื่องมือที่จัดสรางข้ึนน้ีสามารถใหและ

ทนความดันได 3 ถึง 4 เมกะปาสคาล (30 ถึง 40 บาร) และใหอัตราเร็วไหลผานผิวหนาเมมเบรนไดไมต่ำกวา 10 

ลิตรนาที และสามารถปรับความดันและอัตราเร็วไหลผานผิวหนาเมมเบรนไดดวยอินเวอรเตอรมอเตอรและวาลว

เข็ม (Needle valve) การปรับอุปกรณทั้งสองรวมกันจะทำใหสามารถปรับอัตราเร็วการไหลตามขวางที่เปนปจจัย

ในการปองกันการสะสมของอนุภาคบนแผนเมมเบรนที่จะทำใหเกิดเปนชั้นเจลและสงผลใหอัตราการกรองลดลง 

และสามารถปรับความดันในการกรองที่จะเปนปจจัยที่มีผลตอแรงขับเคลื่อน (Driving force) ของฟลเตรทซึ่งจะมี

ผลกระทบตออัตราเร็วการกรอง แตเปนที่นาเสียดายวายังไมสามารถเขาไปดำเนินการในสวนกรองน้ำมะพราวได

เน่ืองจากสถานการณโควิด-19  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6: เครื่องกรองทีส่ามารถใชไดทั้งการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสและอลัตราฟลเตรชัน 
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ภาพท่ี 7: หองกรองที่สามารถใชไดทั้งการกรองแบบรเีวิรสออสโมซิสและอลัตราฟลเตรชัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8: เมมเบรนชนิดทอกลวงสำหรบัการกรองแบบอัลตราฟลเตรชัน (ดานบน) และรเีวิรสออสโมซิส (ดานลาง) 

 สำหรับเมมเบรนชนิดทอกลวงสำหรบัการกรองแบบอลัตราฟลเตรชันและรีเวิรสออสโมซิสที่ออกแบบไว 

สามารถจัดสรางข้ึนไดดังภาพที่ 8 โดยที่เมมเบรนสำหรับรีเวิรสออสโมซสิทำจากวัสดุทีเ่ปนแอซีทลิเซลลูโลสซึ่งมี

รอยละการกักเกลือ (%NaCl Rejection) มากกวารอยละ 90 และเมมเบรนสำหรบัอลัตราฟลเตรชันทำจากโพลีไว

นิลแอลกอฮอลดัดแปรและมีคาการกกัโมเลกลุ (Molecular weight cut off หรือ MWCO) เทากบั 100 กิโลดาล

ตัน  
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4.2 ทดสอบประสิทธิภาพของการกรองกำจัดเชื้อในน้ำมะพราวดวยไมโครฟลเตรชัน 

 4.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมะพราวกอนและหลังการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน 

ตารางท่ี 4: สมบัติทางกายภาพของน้ำมะพราวกอนและหลงัผานกระบวนการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน 

  

 

 

 

 

 จากตารางที่ 4 จะสังเกตไดวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดและคาพีเอชของน้ำมะพราวกอนและหลังการ

กรองแบบไมโครฟลเตรชันไมแตกตางกันมากนัก และพบวาน้ำมะพราวหลังจากการบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา        

12 ชั่วโมงที่มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวและมีความขุนตามแสดงในภาพที่ 9 (ดานซาย) เมื่อผานการกรองแลวจะไดน้ำ

มะพราวที่มีความใสขึ้นอยางเห็นไดชัดเจนตามแสดงในภาพที่ 9 (ดานขวา) และมีกลิ่นหอมของน้ำมะพราวตาม

ธรรมชาติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9: น้ำมะพราวกอน (ดานซาย) และหลังผานกระบวนการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน (ดานขวา) 

     

 

สมบัติ กอนกรอง หลงักรอง 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ำได 

(องศาบริกซ หรือ  ํBrix) 

4.50 ± 0.71 6.00 ± 0.00 

คาพีเอช 5.05 ± 0.06 5.04 ± 0.01 
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 4.2.2 การตรวจจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราของน้ำมะพราวกอนและหลังการกรองแบบไมโคร

ฟลเตรชัน 

ตารางท่ี 5: ปริมาณจุลินทรียของน้ำมะพราวกอนและหลังผานกระบวนการกรองแบบไมโครฟลเตรชัน 

ชนิดของจุลินทรีย กอนกรอง หลงักรอง 

จุลินทรียทั้งหมด (CFU/ml) >105 1.17x103 

ยีสตและรา (CFU/ml) 5.50 x105 <10 

 

 เมื่อนำน้ำมะพราวที่ผานการบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ช่ัวโมงเพื่อเพิ่มจำนวนเช้ือจุลินทรียใหสามารถ

สังเกตผลของการกรองไดชัดเจน พบวาจากตารางที่ 5 การกรองแบบไมโครฟลเตรชันสามารถลดจำนวนจุลินทรีย

ทั ้งหมดในตัวอยางน้ำมะพราวไดขั ้นต่ำ 2 log CFU/ml และลดจำนวนยีสตและราในน้ำมะพราวไดขั ้นต่ำ               

5 log CFU/ml ตามลำดับ สาเหตุที่สามารถลดจำนวนยีสตและราไดมากกวาจำนวนจุลินทรียทั้งหมด เนื่องจาก

จุลินทรียทั้งหมดจะรวมถึงจุลินทรียอื่น ๆ  ที่มีขนาดเล็กกวายีสตและรา จึงอาจสามารถผานเมมเบรนไปได และ

ระบบตอนบรรจุใสในบีกเกอรไมไดเปนระบบปลอดเชื้อ (Aseptic) เนื ่องจากเปนเพียงระดับหองปฏิบัติการ 

(Laboratory scale) รวมทั้งขอจำกัดของเวลาในการเขาไปใชหองปฏิบัติการในชวงสถานการณโควิด-19 จึง

สามารถทำการฆาเชื้ออุปกรณการกรองแบบไมโครฟลเตรชันและอุปกรณเกบ็ตัวอยางไดโดยการฉีดแอลกอฮอล

และ/หรือการตมเพียงเทาน้ัน ไมสามารถนำเขาตูปลอดเช้ือเพื่อฉายรังสียูวีหรือเครื่องน่ึงฆาเช้ือไดทัน จึงอาจจะเกิด

การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียระหวางทำการทดลองได แตจากงานวิจัยของ Panigrahi และคณะ (2018) ไดทำ

การกรองน้ำออยดวยไมโครฟลเตรชันพบวาสามารถลดจำนวนจุลินทรียทั้งหมดได 5 log CFU/ml และลดจำนวน

ยีสตและราได 4 log CFU/ml นอกจากน้ีสามารถนำการกรองแบบไมโครฟลเตรชันไปใชในการจัดการเบื้องตนกับ

น้ำมะพราวกอนที่จะนำไปกรองดวยเครื่องมือกรองแบบที่สามารถใชไดทั้งรีเวิรสออสโมซิสและอัลตราฟลเตรชันที่

ไดจัดสรางข้ึน เพราะจะชวยกรองพวกสารแขวนลอยและจุลินทรียบางสวนออกไปไดจึงชวยลดการอุดตันของเมม

เบรนในเครื่องมือและจะทำใหมีประสิทธิภาพในการกรองดีย่ิงข้ึน 
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 4.2.3 พฤติกรรมการกรองแบบไมโครฟลเตรชันท่ีมีการกวนโดยแทงแมเหล็กกวนสาร 

 จากภาพที่ 10 จะเหน็วาการกรองแบบไมโครฟลเตรชันผานเมมเบรนที่มีขนาดรูพรุน 0.2 ไมโครเมตรที่

ความดัน 1.5 บาร ที่มีการกวนโดยใชแทงแมเหล็กกวนสาร มีอัตราเร็วในการกรองลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก 

และจะเริ่มคงที่ เน่ืองจากเครื่องกรองเปนระบบกรองแบบไหลขวาง (Cross flow) ที่มีแทงแมเหล็กกวนอยูภายใน           

ในชวงแรก ๆ ของการกรองน้ันช้ันเจลยังมีช้ันเจลกอตัวเพียงเล็กนอยทีผ่ิวหนาแผนกรองทำใหอัตราเร็วการกรองสงู 

แตอัตราการลดลงอยางรวดเร็วของอัตราเร็วในการกรองในชวงน้ีน้ันเกิดจากการที่อิทธิพลอัตราเร็วของกระแสพัด

ขวางที่เอาช้ันเจลออกไปมีนอยกวามากเมื่อเทียบกับอทิธิพลอัตราเรว็การกรองทีส่รางเจลที่ผิวหนาเมมเบรน แตเมื่อ

เวลาผานไป อัตราเร็วการกรองเริ่มต่ำลง เน่ืองจากอิทธิพลของอัตราเร็วการกรองที่จะสรางช้ันเจลจะลดต่ำลงและ

อิทธิพลอัตราเร็วของกระแสพัดขวางเริ่มเห็นชัดข้ึน อัตราลดลงของอัตราเร็วการกรองจึงลดลง และเขาสูสภาวะคง

ตัวในที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10: การเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลตอพื้นที่ (Flux) ตอเวลา (t) โดยการกรองแบบไมโครฟลเตรชันที่

ความดัน 1.5 บาร โดยมีการกวนโดยแทงแมเหล็กกวนสาร  
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ไดจัดสรางเครื่องมือกรองที่สามารถกรองไดทั้งแบบรีเวิรสออสโมซิสและแบบอัลตราฟลเตรชันชนิดทอ

กลวงไดสําเร็จ สามารถใหความดันได 3 ถึง 4 เมกะปาสคาล พรอมทั้งใหอัตราเร็วไหลผานผิวหนาเมมเบรนไดไมต่ำ

กวา 40 เซนติเมตรตอวินาที และสามารถปรับความดันและอัตราเร็วไหลผานผิวหนาเมมเบรนไดดวยอินเวอรเตอร

มอเตอรและวาลวเข็ม นอกจากน้ีในการกรองน้ำมะพราวโดยใชอุปกรณกรองขนาดเล็กที่บรรจุเมมเบรนประเภทไม

โครฟลเตรชันเพื่อศึกษาพฤติกรรมการกรองและประสทิธิภาพของการกรองกาํจัดเช้ือ พบวาน้ำมะพราวที่กรองไดมี

ความใสและมีกลิ่นที่ดีข้ึน นอกจากน้ียังสามารถลดจํานวนจุลินทรียทัง้หมดและลดจาํนวนยีสตและราในน้ำมะพราว

ไดขั้นต่ำ 2 log CFU/ml และ 5 log CFU/ml ตามลําดับ จึงอาจใชการกรองแบบไมโครฟลเตรชันในการจัดการ

กับน้ำมะพราวเบื้องตนที่จะนําไปผานการกรองแบบรีเวิรสออสโมซิสและอัลตราฟลเตรชันในเครื่องมือที่ออกแบบ 

เพื่อทําใหการกรองในข้ันตอไปมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาเรื่องอายุการเกบ็ และสมบัติทางกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยาของผลิตภัณฑน้ำมะพราว

ที่ไดจากการกรองดวยเครือ่งกรองที่ไดจัดสรางตอไป 

  ถาหากจะนำเครื่องมือกรองทีส่ามารถกรองไดทั้งแบบรเีวิรสออสโมซิสและแบบอัลตราฟลเตรชันน้ีไปใชใน

อุตสาหกรรมจริง ควรจะมีขั้นตอนการจัดการกับน้ำมะพราวเบื้องตนกอน เชน การกรองดวยผาขาวบางแลวตาม

ดวยการกรองแบบไมโครฟลเตรชันดังที่ไดกลาวไปขางตน โดยอาจเมมเบรนที่ขนาดรูพรุนไมเล็กมากนัก (ประมาณ 

0.45 ไมโครเมตร) เพื่อกรองกำจัดสารที่โมเลกุลคอนขางใหญและจุลินทรียบางสวนออกไป และควรมีการพฒันา

เครื่องมือกรองใหมีความปลอดเชื้อยิ่งขึ้น อาจใชการควบคุมอุณหภูมิและสภาพปลอดเชื้อของสภาวะแวดลอม

ภายในสถานที่ที่ทำการกรองรวมดวย นอกจากนี้ควรมีการทำความสะอาดแบบไมถอดชิ ้นสวน (Cleaning in 

place หรือ CIP) กอนเริ่มการกรอง ในระหวางการกรอง (หากการกรองใชระยะเวลานานควรมีชวงพักเพื่อทำ

ความสะอาด) และหลังจากที่กรองเสร็จแลว เพื่อปองกันการสะสมของจุลินทรียตามพื้นผิวตาง ๆ  ของเครื่องมือ

กรอง ซึ่งจะทำใหเกิดไบโอฟลมและสงผลใหเกิดการปนเปอนในอาหาร 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดลองเพ่ิมเติม 

ภาคผนวก ก.1 ตารางแสดงน้ำหนักและปริมาตรของน้ำมะพราวหลังกรอง ณ เวลาการกรองใด ๆ  และอัตราการ

ไหลในการกรองแบบไมโครฟลเทรชันโดยใชเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.2 ไมโครเมตร ที่ใชความดัน 1.5 บาร 

พื้นที่การกรอง: 4303 ตารางมิลลเิมตร 

 

เวลา 

(วินาที) 

น้ำหนักฟลเตรท

สะสม (กรมั) 

น้ำหนักฟลเตรท

สะสม (ลกูบาศก

เซนติเมตร) 

ผลตางของ

ฟลเตรท 

(ลูกบาศก

เซนติเมตร) 

เวลา, t 

(วินาที) 

อัตราการไหล, Q 

(ลูกบาศก

เซนติเมตร/

วินาที) 

อัตราการไหลตอ

พื้นที่, Flux 

(เซนติเมตร/

วินาที) 

0 0 0   
 

 

10 3.28 3.28 3.28 5 0.328000 0.007623 

15 3.48 3.48 0.2 12.5 0.040000 0.00093 

20 3.86 3.86 0.38 17.5 0.076000 0.001766 

30 4.52 4.52 0.66 25 0.066000 0.001534 

40 4.9 4.9 0.38 35 0.038000 0.000883 

50 5.07 5.07 0.17 45 0.017000 0.000395 

60 5.4 5.4 0.33 55 0.033000 0.000767 

90 6.02 6.02 0.62 75 0.020667 0.00048 

120 6.48 6.48 0.46 105 0.015333 0.000356 

150 6.91 6.91 0.43 135 0.014333 0.000333 

180 7.28 7.28 0.37 165 0.012333 0.000287 
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210 7.59 7.59 0.31 195 0.010333 0.00024 

240 7.94 7.94 0.35 225 0.011667 0.000271 

270 8.29 8.29 0.35 255 0.011667 0.000271 

300 8.54 8.54 0.25 285 0.008333 0.000194 

360 9.08 9.08 0.54 330 0.009000 0.000209 

420 9.61 9.61 0.53 390 0.008833 0.000205 

480 10.12 10.12 0.51 450 0.008500 0.000198 

540 10.62 10.62 0.5 510 0.008333 0.000194 

600 11.08 11.08 0.46 570 0.007667 0.000178 

750 12.16 12.16 1.08 675 0.007200 0.000167 

900 13.26 13.26 1.1 825 0.007333 0.00017 

1050 14.18 14.18 0.92 975 0.006133 0.000143 

1200 15.21 15.21 1.03 1125 0.006867 0.00016 

1500 17.06 17.06 1.85 1350 0.006167 0.000143 

1560 17.43 17.43 0.37 1530 0.006167 0.000143 

1800 18.63 18.63 1.2 1680 0.005000 0.000116 

2100 20.34 20.34 1.71 1950 0.005700 0.000132 

2400 22.04 22.04 1.7 2250 0.005667 0.000132 

2700 23.65 23.65 1.61 2550 0.005367 0.000125 

3000 25.3 25.3 1.65 2850 0.005500 0.000128 
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3300 26.88 26.88 1.58 3150 0.005267 0.000122 

3600 28.45 28.45 1.57 3450 0.005233 0.000122 

4020 30.64 30.64 2.19 3810 0.005214 0.000121 

4200 31.58 31.58 0.94 4110 0.005222 0.000121 

4500 33.15 33.15 1.57 4350 0.005233 0.000122 

4800 34.7 34.7 1.55 4650 0.005167 0.00012 

5100 36.27 36.27 1.57 4950 0.005233 0.000122 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารเคม ี

ภาคผนวก ข.1 การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชในการวิเคราะหหาจำนวนเช้ือจลุินทรีย 

1. การเตรียมอาหาร Plate Count Agar (PCA) สำหรับวิเคราะหจำนวนจุลินทรียทั้งหมด 

 ชั่งอาหาร Plate Count Agar 11.75 กรัมใสในขวด Duran แลวละลายและปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น

จนถึง 500 มิลลิลิตร จากน้ันนำไปใหความรอนในเครื่องน่ึงฆาเช้ือภายใตความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที รอเย็นจนมีอุณหภูมิประมาณ 45-50 องศาเซลเซียสจึงนำมาเทใสในจานเพาะเชื้อพลาสติก 

(Petri Dish) 

2. การเตรียมอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) สำหรับวิเคราะหจำนวนยีสตและรา 

 ช่ังอาหาร Potato Dextrose Agar 19.5 กรัมใสในขวด Duran แลวละลายและปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น

จนถึง 500 มิลลิลิตร จากน้ันนำไปใหความรอนในเครื่องน่ึงฆาเช้ือภายใตความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที รอเย็นจนมีอุณหภูมิประมาณ 45-50 องศาเซลเซียส ปรับกรดดวยกรดทารทาริกความเขมขน 

10% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และนำมาเทใสในจานเพาะเช้ือพลาสติก (Petri Dish) 

ภาคผนวก ข.2 การเตรียมสารละลายนอรมัลซาไลน (Normal Saline Solution) 0.85%  

 ชั่งโซเดียมคลอไรด 85 กรัมใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวละลายปรับปริมาตรดวย         

น้ำกลั่นจนถึงขีด 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะห 

ภาคผนวก ค.1 วิธีใชรีแฟรกโทมเิตอรแบบพกพา (Hand Refractometer) 

1. กอนจะเริ่มใชงานทุกครั้งตองทำการสอบเทียบ (Calibration) โดยหยดน้ำกลั่นลงบนแผนปริซึม อานสเกลดูสีที่

ตัดกันใหอยูในตำแหนง 0 ถาไมไดใหใชไขควงปรับใหตรงอยาหมุนไขควงแรงจนเกินไป เพราะอาจทำใหตัวเครื่อง

เสียหายได จากน้ันซับน้ำกลั่นออกดวยทิชชู 

2. เริ่มวัดโดยหยดสารตัวอยาง 1 หรือ 2 หยด ลงบนแผนปริซึม 

 

 

 

 

 

3. ปดแผนกนัแสงลงเบา ๆ โดยพยายามไมใหมีฟองอากาศ 

4. อานสเกลที่ไดผานทางเลนสตา (Eyepiece) 

5. ทำความสะอาดแผนปริซมึดวยกระดาษทิชชูชุบน้ำและซบัใหแหงอีกรอบหน่ึง 

ภาคผนวก ค.2 วิธีใขพีเอชมิเตอร 

1. กอนนําอิเล็กโทรด (Electrode) มาใชงานควรลางใหสะอาดดวยน้ำกลั่นแลวซับใหแหงดวยทิชชูเบา ๆ  

2. เปดเครื่องพีเอชมิเตอร 

3. กอนทําการใชพีเอชมิเตอรควรทําการสอบดวยสารละลายบัฟเฟอร 2 จุดขึ้นไป ขึ้นอยูกับชวงที่เราทําการวัด 

และโปรแกรมในเครื่อง โดยปกติจะเลือกชวงของสารละลายบัฟเฟอรใหครอบคลุมคาที่ทําการวัด เชน ชวงความ

เปนกรดระหวางพีเอช 4 ถึง 7 หรือชวงพีเอช 7 ถึง 10 เปนตน 
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4. ทําการวัดคาพีเอชของตัวอยาง และจดบันทึกคาที่ได หลังจากเปลี่ยนตัวอยางใหทําการลางดวยน้ำกลั่นและซับ

อิเล็กโทรดใหแหงกอนที่จะทําการวัดตัวอยางถัดไป 

5. หลังจากใชงานเสร็จ ใหทําความสะอาดดวยน้ำกลั่นแลวปดดวยจุกที่มีสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 
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