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ผลของน้ำมันในน้ำผลไมที่มีตอการสูญเสียสารใหกลิ่นรส
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บทคัดยอ
งานวจิยันีศ้กึษาผลของน้ำมนัในน้ำผลไมทีม่ตีอการสญูเสยีสารใหกลิน่รสและการเปยกของเยือ่แผนในกระบวนการ

Osmotic Distillation (OD)  ดวยเยือ่แผนไมชอบน้ำแบบเสนใยกลวงโพลไิวนลิไอดนี-ฟลอูอไรด (polyvinylidene-fluoride,
PVDF) โดยใชสารละลายจำลองของสารใหกลิ่นรส (ethyl acetate และ ethyl hexanoate) และน้ำมัน limonene
ผลการทดลองพบวา ในกรณทีีไ่มม ี limonene ในสารปอน ฟลกัซของน้ำลดลงเพยีงเลก็นอย ในขณะทีฟ่ลกัซของสารให
กลิ่นรสเพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของสารใหกลิ่นรสเพิ่มขึ้น และพบวาคาฟลักซและคาการสูญเสีย ethyl acetate สูง
กวาของ ethyl hexanoate เลก็นอย

ในชวงความเขมขนของ limonene ทีศ่กึษา (0-1,000 ppmv) พบวา limonene ไมทำใหเยือ่แผนเกดิการเปยก
แตมผีลใหสภาพการซมึผานและการกกักนัสารใหกลิน่รสลดลงอยางมาก  โดยทีเ่มือ่ความเขมขนของ limonene เพิม่ขึน้
คาฟลกัซของน้ำลดลงในขณะทีค่าฟลกัซและคาการสญูเสยีสารใหกลิน่รสเพิม่ขึน้ โดยทีท่ีค่วามเขมขนของ limonene 200
ppm มคีาการสญูเสยีสารใหกลิน่รสเพิม่ขึน้รอยละ 46 และรอยละ 61 สำหรบั ethyl acetate และ ethyl hexanoate
ตามลำดบั เมือ่เทยีบกบักรณทีีไ่มม ี limonene
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Abstract

This research studied the effect of oil in fruit juice on flavor loss and membrane wettability in
osmotic distillation process (OD) with hydrophobic hollow fiber polyvinylidene-fluoride (PVDF) mem-
brane. The model solutions of flavors (ethyl acetate and ethyl hexanoate) and limonene oil were used. In
case of absence of limonene in feed solution, the results showed that water flux slightly decreased while
flavor fluxes and flavor losses increased with increasing flavor concentration. Flux and percentage loss
of ethyl acetate were slightly higher than those of ethyl hexanoate.

In the range of limonene concentration studied (0-1,000 ppmv) the membrane was not wetted,
however, permeability and flavor retention properties of membrane decreased considerably. When
limonene concentration was increased, water flux  decreased significantly while flavor fluxes and flavor
losses increased. For solution at 200 ppmv limonene concentration, the flavor loss increased 46% and
61% for ethyl acetate and ethyl hexanoate, respectively, comparing with solution in the absence of
limonene.
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1. บทนำ
กระบวนการ osmotic distillation (OD) เปนกระบวน

การเยือ่แผนแบบหนึง่ในกลมุ membrane contactor ซึง่
ใชเยื่อแผนรูพรุนไมชอบน้ำ (hydrophobic porous
membrane) กั้นระหวางสารปอนที่ตองการเพิ่มความเขม
ขนกบัสารละลายออสโมตกิ (สารละลายเกลอืความเขมขน
สงู) เนือ่งจากเยือ่แผนทีใ่ชเปนเยือ่แผนทีไ่มชอบน้ำหรอื non
wetted ดงันัน้ไอหรอืกาซเทานัน้ทีจ่ะเขาไปในรพูรนุของเยือ่
แผนได น้ำในสารละลายที่มีศักยทางเคมี (chemical
potential) สูงคือดานสารปอนจะระเหยและผานเยื่อแผน
ในรปูของไอ และเกดิการกลัน่ตวัในดานทีม่ศีกัยทางเคมตี่ำ
กวาคอืดานสารละลายเกลอื  ผลตางของศกัยทางเคมทีีเ่ปน
แรงขบัดนัในกระบวนการ OD เกดิขึน้เนือ่งจากผลตางของ
องคประกอบของสารละลายสองดาน ไมใชผลตางของ
อุณหภูมิ

OD สามารถดำเนนิการไดทีอ่ณุหภมูแิละความดนัปกติ
จงึเปนวธิทีีเ่หมาะกบัสารทีไ่วตอความรอนและแรงกล เชน
สารอาหารตางๆ [1] จงึสามารถใชในการเพิม่ความเขมขน
ของน้ำผลไมไดด ีนอกจากนีย้งัใชพลงังานต่ำ และสามารถ
เพิ่มความเขมขนของสารไดสูงโดยไมมีขีดจำกัดเนื่องจาก
ความดันออสโมติกสูง เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการ
ออสโมซสิผนักลบั (Reverse osmosis)

การที ่ OD สามารถดำเนนิการไดทีอ่ณุหภมูแิละความ
ดันปกติดังที่กลาวมาขางตน  จึงมีการประยุกตใชสำหรับ
เพิม่ความเขมขนของน้ำผลไมเปนหลกั [2-7]   อยางไรกต็าม
เนือ่งจากน้ำผลไมประกอบดวยองคประกอบหลากหลายชนดิ
กลาวคอื นอกจากน้ำตาลซโูครสทีเ่ปนองคประกอบหลกัแลว
ยงัมโีปรตนี เยือ่ (pulp) สารใหกลิน่รส (flavor) และน้ำมนั
เปนตน ดงันัน้การดำเนนิการในกระบวนการ OD ของน้ำ
ผลไมจริงจึงใหผลที่แตกตางไปจากกระบวนการ OD ของ
สารละลายจำลอง ทัง้ในแงของการลดลงของฟลกัซและการ
สูญเสียสารใหกลิ่นรส

Alves และคณะ [6] พบวาฟลกัซในกระบวนการ OD
ของน้ำสมลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตเริ่มดำเนินการ ใน
ขณะที่ฟลักซของสารละลายซูโครสจะคอนขางคงที่ในชวง
แรก และจะลดลงหลังจากที่ดำเนินการนานประมาณ 6
ชัว่โมง ซึง่ผวูจิยัคาดวาสาเหตนุาจะมาจากโปรตนีและเยือ่
ทีม่อียใูนน้ำผลไม ซึง่สอดคลองกบัรายงานของ Bailey และ

คณะ [4] ซึง่ศกึษา OD ของน้ำองนุ ซึง่น้ำองนุทีม่กีารบำบดั
ในเบือ้งตนดวยกระบวนการอลัตราฟลเตรชนั  เพือ่แยกเยือ่
และเพคตนิออกไป จะมคีาฟลกัซสงูกวาฟลกัซของน้ำองนุ
ทีไ่มไดผานการบำบดั โดยผวูจิยั [4, 6] ไมไดกลาวถงึน้ำมนั
ที่มีอยูในน้ำผลไม

ในการศึกษากระบวนการ OD ของสารละลายซูโครส
[8-9] พบวาในกรณทีีส่ารละลายซโูครสผสมดวย limonene
oil (องคประกอบหนึง่ในน้ำสมและน้ำผลไมอืน่) 0.2 %w
เยือ่แผนโพลไิวนลิแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol, PVA)
จะเกดิการเปยก (wet) ทนัท ีและจะใหคาฟลกัซทีต่่ำมาก
เมือ่เทยีบกบักรณทีีไ่มมนี้ำมนัผสม  แตถาสารละลายซโูครส
ไมม ีlimonene oil จะไมพบการเปยกของเยือ่แผนเลย หรอื
กลาวอีกนยัหนึง่ น้ำมนัเปนสาเหตทุีท่ำใหฟลกัซลดลงและ
ทำใหเยื่อแผนเกิดการเปยกดวย แตอยางไรก็ตามปริมาณ
น้ำมนั 0.2 %w (2,000 ppm) นัน้สงูกวาน้ำมนัทีม่ใีนน้ำ
ผลไมมาก โดยน้ำสมจะม ีlimonene 18.4-276 ppm และ
มนี้ำมันรวม 22-400 ppm  [10-11]

จากรายงานของ Barbe และคณะ [12] ซึง่ศกึษาการ
กกักนัของสารใหกลิน่รส ไดแก ethanol, 3-methybutanol,
ethyl acetate (EA), alpha-pinene, beta-myrcene,
ethyl hexanoate (EH) และ limonene ดวยกระบวน
การ OD ที่อุณหภูมิ 25 oซ พบวา คาฟลักซสารใหกลิ่น
รส/ฟลกัซน้ำ (Ji/Jw ) ของน้ำองนุและน้ำสมสงูกวาของสาร
ละลายจำลองมาก เชนกรณขีอง ethyl acetate (เยือ่แผน
โพลโิพรพลินี (Polypropylene, PP), Celgard 2500) มคีา
Ji/Jw ของสารละลายจำลอง น้ำองนุ และน้ำสมประมาณ
1X10-4, 25X10-4 และ 50X10-4 ตามลำดบั ซึง่จะเหน็ได
วา OD ของน้ำผลไมจรงิมกีารสญูเสยีสารใหกลิน่รสมากกวา
สารละลายจำลองถึง 25-50 เทา แตยังไมทราบเหตุผลที่
ชดัเจนทีท่ำให Ji/Jw สงูขึน้มากสำหรบัน้ำองนุและน้ำสม แม
วาในสารละลายจำลองนั้นจะมี limonene ผสมอยูดวย
กต็าม  แตมคีวามเขมขนต่ำกวาทีพ่บในน้ำผลไมมากคอืแค
1 ppm  ซึง่ผวูจิยัไมไดรายงานปรมิาณของ limonene ใน
น้ำองุนและน้ำสมที่ศึกษา

การที่น้ำมันมีความไมชอบน้ำสูง จึงเปนไปไดที่น้ำมัน
จะเกดิการดดูซบัและสะสมทีผ่วิหนาเยือ่แผน ซึง่จะกดีขวาง
การเคลือ่นทีข่องน้ำเขาหาเยือ่แผน  ในขณะเดยีวกนัจะไป
เสรมิการเคลือ่นทีข่องสารใหกลิน่รสเนือ่งจากมคีวามไมชอบ
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น้ำเชนเดยีวกนั  ดงันัน้น้ำมนัทีม่ใีนน้ำผลไมอาจเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทำใหฟลักซของน้ำลดลงและสูญเสียสารใหกลิ่นรส
มากขึน้ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาผลของน้ำมนั
ทีม่ใีนน้ำผลไมทีม่ตีอคาฟลกัซของน้ำและการสญูเสยีสารให
กลิน่รส รวมทัง้ศกึษาผลของน้ำมนัทีม่ตีอการเปยกของเยือ่
แผนในกระบวนการ OD เพือ่เปนประโยชนในการหาแนว
ทางลดหรอืควบคมุการสญูเสยีสารใหกลิน่รสและปองกนัการ
เปยกของเยือ่แผนตอไป

2. อปุกรณและการทดลอง
2.1 สารเคมี

Ethyl acetate 99.9% จากบรษิทั Mallinchkrodt
สวน ethyl hexanoate≥99% และ l imonene
((R)-(+)-limonene) 97% ซื้อจากบริษัท Aldrich
คุณสมบัติที่สำคัญของสารเหลานี้แสดงในตารางที่ 1

Compound  MW  จุดเดือด
(oซ)

Psat

ที ่25 oซ
(มม.ปรอท)

ตารางที ่1 คณุสมบตัทิีส่ำคญัของสารใหกลิน่รส [13-16]

 γ∞ in water
ที ่25 oซ

(std. deviation)

Relative
volatilitya

αi/w

Hydrophobic
constant
log P

เอทิล อะซีเตท 81.1 71.1 87.32 70 (4) 259     0.73

เอทิล เฮกซาโนเอท 144.2 168 1.18 32,700 (920) 1,638 2.80

ลิโมนีน 136.3 176           0.66          370,000 (37,000) 10,365 4.57

1. Hollow fiber module 2. Thermometer
3. Pipette 4. Pressure gauge
5. Flow meter 6. Peristaltic pump

รปูที ่1 ชดุอปุกรณ osmotic distillation

a คำนวนจาก αi/w =γi
∞Pi

sat / Pw
sat  [15]; γi

∞ = สัมประสิทธิ์แอคติวิตีของสาร i สำหรับสารละลายเจือจางในน้ำ และ Psat คือ ความดัน
ไออิม่ตวั



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550 243

2.2 อปุกรณ Osmotic distillation
ชุดอุปกรณ Osmotic distillation แสดงในรูปที่

1 ซึง่สารละลายปอนจากถงัปอนจะถกูปอนเขาสโูมดลูของ
เยือ่แผนทางดานในทอ (tube) ของเยือ่แผนเสนใยกลวงดวย
ปม Peristaltic (6) (Masterflex easy load II, Cole-
Parmer Instrument Company) สารละลายรีเทนเททที่
ออกจากเยือ่แผนจะถกูนำกลบัมาสถูงัปอน ในขณะเดยีวกนั
สารละลายเกลือเขมขนจะถูกปอนเขาสูโมดูลของเยื่อแผน
ทางดานนอกทอ (shell) ของเยือ่แผน  ซึง่จะเกดิการถาย
เทมวลจากดานสารละลายปอน (ดานในทอ) ไปสดูานสาร
ละลายเกลอื (ดานนอกทอ) ทำใหปรมิาตรของสารละลาย
ปอนหรือรีเทนเททลดลง แตปริมาตรของสารละลายเกลือ
จะเพิ่มขึ้น สามารถวัดปริมาตรท่ีเปลี่ยนไปไดจากการอาน
ความสงูทีป่เปต (3) ซึง่มอียทูัง้ในถงัปอนและถงัสารละลาย
เกลอื

ถงัปอนและถงัสารละลายเกลอืบรรจอุยใูน water bath
(YCW-010 series, KK.) ควบคมุอุณหภมูดิวย thermo-
stat สวนอตัราการไหลของสารละลายปอนและสารละลาย
เกลือสามารถปรับไดที่ปมและวัดอัตราการไหลดวย flow
meter (5)

เยื่อแผนที่ใชเปนเยื่อแผนรูพรุนแบบเสนใยกลวง
โพลิไวนิลไอดีน-ฟลูออไรด (polyvinylidene-fluoride,
PVDF) ของบรษัิท Memcor Australia เยือ่แผนมขีนาดรู
พรนุ 0.2 µm มจีำนวนเสนใย 30 เสนใย และมพีืน้ทีเ่ยือ่
แผน 0.0138 ม.2

2.3 การทดลอง
การศึกษาผลของน้ำมันในน้ำผลไมที่มีตอคาการ

กกักนัสารใหกลิน่รสในกระบวน OD นี ้ทดลองโดยใชสาร
ละลายจำลอง ซึง่ประกอบดวยสารใหกลิน่รสทีพ่บในน้ำสม
เปนปรมิาณมากสองชนดิดวยกนัคอื ethyl acetate และ
ethyl hexanoate โดยม ีlimonene ซึง่เปนน้ำมนัทีพ่บมาก
ในน้ำสม เปนน้ำมนัในสารละลายจำลอง

วิธีการดำเนินการทดลองคือ จัดชุดอุปกรณดังรูปที่ 1
วดัปรมิาตรของสารละลายปอนและสารละลายเกลอืเริม่ตน
กอนที่จะเติมลงในถังปอน ดำเนินการกระบวนการ OD
จนครบ 7 ชัว่โมง จากนัน้วดัปรมิาตรของสารละลายปอน
(รเีทนเทท) และสารละลายเกลอืท่ีเวลาสดุทาย รวมท้ังวดั

ความเขมขนของสารใหกลิ่นรสในสารละลายปอนเริ่มตน
และที่เวลาสุดทาย ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ GC
Algilent 6890 (FID) และทำการตรวจสอบปรมิาณเกลอื
CaCl2 ในสารละลายปอนทีเ่วลาสดุทาย

โดยทกุการทดลองใชสารละลายเกลอื CaCl2 45.0 %w
มอีตัราการไหลของสารละลายปอนและสารละลายเกลอืเปน
222 มล./นาที และ 132 มล./นาที ตามลำดับ ควบคุม
อณุหภมูขิองทัง้สารปอนและสารละลายเกลอืใหคงทีท่ี ่34 oซ
และสำหรบัสารละลายปอนทีม่ ีlimonene เปนองคประกอบ
นัน้ หลงัจากทีด่ำเนนิการ OD แลวจะตองลางเยือ่แผนดวย
0.1 M NaOH เปนเวลา 30 นาท ีแลวลางตอดวยน้ำกลัน่

คาฟลกัซรวม (J, l/m2h) และคาฟลกัซของสารใหกลิน่
รส (Ji, l/m

2h) คำนวณไดดงันี้

     (1)

(2)

โดยที ่V0 และ Vf คือปริมาตรของสารละลายปอนที่เวลา
เริม่ตนและทีเ่วลาสดุทาย (l) ตามลำดบั

Ci,0 และ Ci,f คือความเขมขนของสารใหกลิ่นรสใน
สารละลายปอนทีเ่วลาเริม่ตนและทีเ่วลาสดุทาย ตามลำดบั
(ppmv)

A คอืพืน้ทีเ่ยือ่แผน (ม.2) และ
t คอืเวลาในการทดลอง (ชม.)
สวนคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรส (%Lossi) คำนวณ

โดยสมการที ่ (3)

(3)

จากอตัราสวนฟลกัซสารใหกลิน่รสตอฟลกัซน้ำ คดิเทยีบ
เปนความเขมขนของสารใหกลิ่นรสในเพอมิเอท (C i,p

ในหนวย ppmv) ไดดงัสมการที ่ (4)

(4)

เมือ่ Jw คอืฟลกัซของน้ำ (l/m
2h)
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2.4 การตรวจสอบการเปยกของเยือ่แผน
การเปยกของเยือ่แผน ตรวจสอบโดยการวเิคราะห

หาปรมิาณเกลอืในรเีทนเททหลงัจากดำเนนิการ OD แลว
โดยการไตเตรทดวยสารละลาย AgNO3 0.0124 M และ
ใชโพแทสเซยีมโครเมตเปนอนิดเิคเตอร ถาพบ CaCl2 (เกดิ
การเปลีย่นสจีากสเีหลอืงเปนสสีมอิฐ) แสดงวาเยือ่แผนเกดิ
การเปยก ทำใหมเีกลอืจากดานสารละลายเกลอืมาอยดูาน
สารปอน

3. ผลการทดลองและวจิารณ
3.1 ผลของชนดิและความเขมขนของสารใหกลิน่รส

ตอคาฟลักซและการสูญเสียสารใหกลิ่นรส
ในกรณทีีไ่มม ีlimonene ในสารละลายปอน ผลของ

ความเขมขนของสารใหกลิน่รสตอคาฟลกัซของสารละลาย
ethyl acetate และสารละลาย ethyl hexanoate มแีนว
โนมที่เหมือนกัน ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยที่ฟลักซน้ำมีคา
ลดลงเลก็นอย  แตฟลกัซสารใหกลิน่รสสงูขึน้ตามความเขม
ขนของสารใหกลิน่รส  ทัง้นีเ้ปนเพราะวา สำหรบัสารละลาย
เจอืจางนัน้ เมือ่ความเขมขนของสารใหกลิน่รสมคีามากขึน้
จะทำให water activity ในสารละลายลดลงเพยีงเลก็นอย
[17] จึงทำใหแรงขับดันการถายเทมวลมีคาคอนขางคงที่
ฟลกัซน้ำจงึมคีาลดลงไมมาก ในขณะที ่ activity ของสาร
ใหกลิ่นรสจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ [17] เปนผลใหคา
ฟลักซของสารใหกลิ่นรส ethyl acetate และ ethyl
hexanoate สงูขึน้นัน่เอง

       รปูที ่2 ผลของความเขมขนของสารใหกลิน่รส EA (ethyl acetate) และ EH (ethyl hexanoate)
ทีม่ตีอคาฟลกัซน้ำและฟลกัซสารใหกลิน่รส ของสารละลาย EA-water และสารละลาย EH-water

             รปูที ่3 ผลของความเขมขนของสารใหกลิน่รสตอ Ji/Jw ของสารละลาย EA-water
และสารละลาย EH-water
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จะเห็นไดวาสัดสวนฟลักซของสารใหกลิ่นรสตอ
ฟลักซของน้ำ (Ji/Jw) ในรูปที่ 3 มีคาคอนขางต่ำ อยูใน
ชวง 5X10-4 ถงึ 4X10-3 อยางไรกต็าม เมือ่คำนวณความ
เขมขนของสารใหกลิน่รสในเพอมเิอท (Ci,p, สมการที ่(4))
พบวาความเขมขนของสารใหกลิ่นรสในเพอมิเอทสูงกวา
ความเขมขนของสารใหกลิน่รสในสารละลายปอนเริม่ตนถงึ
4.8-5.3 เทา และ 5.8-8.8 เทา สำหรบัสารละลาย ethyl
acetate และ ethyl hexanoate ตามลำดบั ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 ซึง่หมายความวาเยือ่แผนไมสามารถกกัสารให
กลิน่รส ethyl acetate และ ethyl hexanoate ได หรอื
อกีนยัหนึง่สารใหกลิน่รสชอบทีจ่ะผานเยือ่แผนมากกวาน้ำ
นัน่เอง ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากสารใหกลิน่รสมคีวามไมชอบ
น้ำสงู จงึเคลือ่นทีเ่ขาสผูวิหนาเยือ่แผนซึง่ไมชอบน้ำเหมอืน
กนัไดมากกวาน้ำ   จงึทำใหมคีวามเขมขนของสารใหกลิน่
รสทีผ่วิหนาเยือ่แผนสงูกวาใน bulk  ประกอบกบัโมเลกลุ
ของสารใหกลิน่รสเหลานีร้ะเหยงายกวาน้ำมาก (αi/w สงู,
ตารางที ่1) จงึระเหยและแพรผานเยือ่แผนไดมากกวาน้ำ
ความเขมขนของสารใหกลิน่รสในเพอมเิอทจงึสงูกวาความ
เขมขนในสารละลายปอน

ผลการทดลองขางตนนี้สอดคลองกับรายงานวิจัยของ
Barbe และคณะ [12] ซึ่งศึกษากระบวนการ OD ของ
สารละลายจำลองของสารใหกลิน่รสหลายชนดิ สำหรบัเยือ่
แผน PVDF (Durapel VVSP) มคีา Ji/Jw ของสารละลาย
ethyl acetate และ ethyl hexanoate ประมาณ

1.1X10-4 และ 1X10-6 ตามลำดับ แตเมื่อเทียบกับความ
เขมขนเริม่ตนในสารละลายทีม่เีพยีง 1 ppmv และ 0.01
ppmv สำหรับ ethyl acetate และสารละลาย ethyl
hexanoate แลวจะมีคา Ci,p / Ci,O ประมาณ 110 และ
100 ตามลำดบั

ฟลักซของ ethyl acetate สูงกวาฟลักซของ ethyl
hexanoate เพยีงเลก็นอย (รปูที ่2) แมวา ethyl  hexanoate
จะระเหยงายกวา แตกม็ขีนาดโมเลกลุใหญกวา ethyl  ac-
etate จงึแพรผานรพูรนุของเยือ่แผนไดยากกวา ทำใหฟลกั
ซของ ethyl acetate สงูกวาฟลกัซของ ethyl hexanoate
ไมมากนกั สงผลใหคาการสญูเสยีสารใหกลิน่รส ethyl ac-
etate จะมคีาสงูกวา ethyl hexanoate เลก็นอย (รปูที ่4)

จากการที่คาฟลักซของสารใหกลิ่นรสมีคามากขึ้นแต
ฟลกัซของน้ำคอนขางคงที ่ (รปูที ่ 2) คาการสญูเสยีสารให
กลิ่นรส ethyl acetate และ ethyl hexanoate จึงเพิ่ม
มากขึน้เมือ่ความเขมขนของสารใหกลิน่รสในสารละลายเพิม่
ขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่ 4

เปนทีน่าสงัเกตวา คาการสญูเสยีสารใหกลิน่รสมคีาสงู
มากประมาณรอยละ 40-70 ซึ่ งในการใชงานจริง
ของกระบวนการ OD ไมตองการใหสารใหกลิน่รสตางๆ ใน
น้ำผลไมผานเยือ่แผนไปได มงีานวจิยัทีร่ายงานวามโีมเลกลุ
ของสารทีร่ะเหยงายสามารถผานเยือ่แผนไดมากเชนกนั เชน
Alves และ Coelhoso [6] พบวา OD ของสารละลาย
น้ำตาลซโูครส 45 %w ซึง่มสีวนผสมของ citral และ ethyl

รปูที ่4 ผลของความเขมขนของสารใหกลิน่รสตอการสญูเสยีสารใหกลิน่รส ของสารละลาย EA-water
  และสารละลาย EH-water
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butyrate อยางละ 18 ppm จะมกีารสญูเสยี citral และ
ethyl butyrate ถงึรอยละ 12 และรอยละ 14 ตามลำดบั
นอกจากนัน้จากผลการศกึษา OD โดย Ali และคณะ [7]
มีคาการสูญเสีย hexyl acetyl รอยละ 37-73 ethyl
butyrate รอยละ 43-77 benzaldehyde รอยละ 36-52
และ hexanol รอยละ 25-38 ซึง่แสดงใหเหน็วาเยือ่แผน
ไมสามารถกกักนัสารใหกลิน่รสไดอยางมปีระสทิธภิาพ จงึ
ควรหาวธิลีดการสญูเสยีสารใหกลิน่รสเหลานีใ้หนอยลง โดย
การปรับเปลี่ยนสภาวะการดำเนินการใหเหมาะสม ยก
ตวัอยางเชน การเพิม่อตัราการไหลของสารปอน ซึง่จะทำ
ใหการสะสมของสารใหกลิน่รสทีผ่วิหนาเยือ่แผนลดลง เปน
ผลใหการระเหยของสารใหกลิน่รสทีผ่วิหนาเยือ่แผนลดลงไป
ดวย สารใหกลิน่รสจงึแพรผานเยือ่แผนนอยลง

3.2 ผลของ limonene ตอคาฟลกัซและการสญูเสยี
สารใหกลิ่นรส
รปูที ่5 แสดงผลของความเขมขนน้ำมัน limonene

ทีม่ตีอคาฟลกัซตางๆ ทีเ่วลาสดุทาย (7 ชัว่โมง) ของสาร
ละลายผสม water - ethyl acetate - limonene และ
สารละลายผสม water - ethyl hexanoate - limonene
โดยความเขมขนของสารใหกลิ่นรสคงที่ที่ 420 ppm
จะเห็นไดวาฟลักซน้ำลดลงอยางมากเมื่อความเขมขนของ
limonene เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับรูปที่ 2 ซึ่งฟลักซ
น้ำมคีาคอนขางคงทีเ่มือ่ความเขมขนของสารใหกลิน่รสเพิม่
ขึน้ จงึกลาวไดวาการลดลงอยางมากของฟลกัซน้ำเมือ่ความ
เขมขนของ limonene เพิ่มขึ้น นาจะมาจากสาเหตุอื่น
มากกวาที่จะเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของ water
activity สาเหตุที่เปนไปไดก็คือ limonene เปนสารที่มี
ความไมชอบน้ำสงู (ดจูาก hydrophobic constant, log
P, ตารางที ่1) จงึเกดิการดดูซบัและสะสมอยทูีผ่วิหนาเยือ่
แผน ทำใหโมเลกลุของน้ำแพรผานชัน้ limonene เขาสผูวิ
หนาเยือ่แผนไดยากขึน้  ยิง่เมือ่ความเขมขนของ limonene
เพิม่ขึน้ ความหนาของชัน้ limonene กจ็ะมากขึน้ไปดวย

ทำใหคาฟลักซของน้ำยิ่งลดลง
นอกจากนี้ยังสังเกตไดวา limonene ในสารละลายมี

ผลตอฟลกัซของสารใหกลิน่รสอยางเหน็ไดชดั ทัง้ๆ ทีค่วาม
เขมขนของสารใหกลิ่นรสในสารละลายมีคาคงที่คือ 420
ppm การที่ฟลักซของสารใหกลิ่นรสเพิ่มขึ้นตามความ
เขมขนของ limonene อาจเนื่องมาจากมีการสะสมของ
l imonene ที่ผิวหนาเยื่อแผน และดวยเหตุที่ ethyl
acetate และ ethyl hexanoate ตางก็เปนสารประกอบ
ที่ไมชอบน้ำ จึงสามารถละลายและแพรผานชั้นของ
limonene ซึ่งมีคุณสมบัติไมชอบน้ำเชนเดียวกัน ไดดีกวา
น้ำ ทำใหคาฟลกัซของสารใหกลิน่รสมคีาเพิม่มากขึน้

ทั้งสารละลายผสม water - ethyl acetate -
limonene และสารละลายผสม water - ethyl hexanoate
- limonene มีคาสัดสวน Ji/Jw อยูระหวาง 0.0017 ถึง
0.0058 ดงัรปูที ่ 6 คดิเปนความเขมขนของสารใหกลิน่รส
ในเพอมิเอทถึง 1,700-5,800 ppmv ซึ่งมากกวาความ
เขมขนของสารใหกลิน่รสในสารปอนเริม่ตน (420 ppmv)
หลายเทา และมคีาเพิม่ขึน้เมือ่ความเขมขนของ limonene
มคีามากขึน้ จงึทำใหคาการสญูเสยีสารใหกลิน่รสมคีามาก
ขึน้ตามความเขมขนของ limonene ดวย (รปูที ่7) เหน็ได
ชดัวา limonene มผีลอยางมากตอการทำใหสญูเสยีสารให
กลิน่รสมากขึน้ ทัง้นีเ้พราะสารใหกลิน่รสจะละลายและแพร
ผานชัน้ของ limonene ทีส่ะสมอยทูีผ่วิหนาเยือ่แผนไดดกีวา
น้ำ ดงัทีก่ลาวมาแลว

จากการพจิารณาการลดลงของคาฟลกัซน้ำ พบวาไมมี
ชวงที่ฟลักซลดลงอยางกะทันหันที่จะแสดงวาเยื่อแผนเกิด
การเปยก และจากการตรวจสอบปริมาณของ CaCl2 ไม
พบวาม ีCaCl2 ในรเีทนเทท อกีทัง้เยือ่แผนสามารถลางดวย
NaOH ใหมคีณุสมบตัเิหมอืนเยือ่แผนเริม่ตนได จงึสรปุได
วาในชวงความเขมขนของ limonene ถึง 1,000 ppmv
น้ำมันไมทำใหเยื่อแผนเกิดการเปยก ซึ่งปริมาณของ
limonene ทีเ่คยมรีายงานวาทำใหเยือ่แผนเกดิการเปยก คอื
2,000 ppmw [8-9]
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          รปูที ่6 ผลของความเขมขนของน้ำมนัทีม่ตีอ Ji/Jw ของสารละลาย limonene-EA-water
และสารละลาย limonene-EH-water
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และสารละลาย limonene-EH-water
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4. บทสรปุ
กระบวนการ OD ของสารละลายทีไ่มม ีlimonene จะมี

ฟลกัซน้ำคอนขางคงที ่แตในกรณทีีม่ ีlimonene ฟลกัซน้ำ
ลดลงอยางมากเมือ่ความเขมขนของ limonene เพิม่ขึน้ ที่
ความเขมขนของ limonene 200 ppm ซึง่ใกลเคยีงกบัปรมิาณ
limonene ทีพ่บในน้ำสม [11] จะมฟีลกัซน้ำลดลงถงึรอยละ
24 เทยีบกบักรณทีีไ่มม ี limonene จงึเปนไปไดวาน้ำมันที่
มอียใูนน้ำผลไมเปนอกีสาเหตหุนึง่ทีท่ำใหฟลกัซในกระบวน
การ OD ของน้ำผลไมต่ำกวาฟลกัซของสารละลายจำลอง
นอกไปจากสาเหตจุากโปรตนี เพคตนิ และเยือ่ [4, 6]

นอกจากนัน้ limonene ยงัมผีลตอการสญูเสยีสารใหกลิน่
รสอีกดวย โดยที่เมื่อความเขมขนของ limonene เพิ่มขึ้น
คาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสก็เพิ่มขึ้น ที่ความเขมขนของ
limonene 200 ppm มคีาการสญูเสยี ethyl acetate และ
ethyl hexanoate เทากบัรอยละ 93.7 และรอยละ 90.9
สำหรบั ตามลำดบั หรือมีคาการสญูเสยีสารใหกลิน่รสเพิม่
ขึ้นรอยละ 46 และรอยละ 61 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ
กรณีที่ไมมี limonene

ในชวงความเขมขนของน้ำมัน limonene 0-1,000
ppmv น้ำมนัไมทำใหเยือ่แผนเกดิการเปยก หรอืกลาวไดวา
ปรมิาณน้ำมนัทีม่อียใูนน้ำผลไม (270 ppmw) ต่ำกวาท่ีจะทำ
ใหเยือ่แผนเกดิการเปยก

ผลการทดลองจากงานวจิยันีน้าจะเปนประโยชนในการ
พฒันาเพิม่ประสทิธภิาพและลดการสญูเสยีสารใหกลิน่รสใน
กระบวนการ OD ของน้ำผลไม  เพือ่ใหสามารถประยกุต
ใชไดในอุตสาหกรรมจริงตอไป
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