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ผลึกนาํตา้ ลเจือปนดว้ยเดกซ์แทรนไดเ้ป็นปัญหาท่ีสาํคญัประการหน่ึงในกระบวนการผลิต 

นาํตาล้ ทรายดิบ งานวจิยันีจึงไดพ้ยายามลดการเจือปนนี้ ้ โดยวิธีการกรองนาํออ้ยใส้  (Clarified juice) 
ท่ีซ่ึงจะถูกทาํใหเ้ขม้ขน้เพื่อใชใ้นการตกผลึกตอไป่ ดว้ยเยือ่เลือกผาน่  (Membrane) และโดยการหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการตกผลึก การวิจยัเริมจากการพฒันาวธีิการตรวจวดัเดกซ์แทรนใน่
ตวัอยางดว้ยเทคนิคทางนิวเคลียร์แมกเนติ่ กเรโซเแนนซ์ (Nuclear Magnetic Resonance) แตปรากฏ่
วาวิธีการนีไมเหมาะสมท่ี่ ่้ จะตรวจวดัเดกซ์แทรนท่ีความเขม้ขน้ตํ่า จึงไมไดถู้กนาํไปใชใ้นกา่ ร
ทดลองอ่ืนท่ีเกยวี่ เน่ืองกบการั หาวิธีการลดการเจือปนของเดกซ์แทรนโดยการกรองหรือการตกผลึก 
การกรองดว้ยเยือ่เลือกผาน่ ถูกใชใ้นระบบเดดเอนด ์ (Dead-end) โดยท่ีการกวนภายในเคร่ืองกรอง
ถูกนาํมาใชเ้พือ่ลดการอุดตนัของเยือ่เลือกผาน่  (Fouling) และการเกดิ ปรากฏการณ์คอนเซนเทรชนั
โพลาไรเซชนั (Concentration polarization) สารละลายจาํลองนาํออ้ยใสถูกเตรียมโดยการละลาย้  
นาํตาลซูโครส้  15% บริกซ์ (Brix) เจือปนดว้ยเดกซ์แทรน 5,000 สวนในลา้นสวนของ่ ่ บริกซ์ 
(ppm/Brix)  เยือ่เลือกผาน่ พอลิอิเทอร์ซลัโฟน (Polyethersulfone) และ รีเจนเนอเรตเตดเซลลูโลส 
(Regenerated cellulose) ขนาดรูเลือกผาน่  (MWCO) ตงัแต้ ่ 5,000 ดาลตนั ถึง 30,000 ดาลตนั ถูกใช้
ในการกรองนี สภาวะตาง ๆ ในการกรองถูกปรับเปล่ียน เชน ความดนั้ ่ ่ ผาน่ เยือ่เลือกผาน่ ปรับในชวง ่
1 ถึง 3 บาร์, อตัราการกวน 100 รอบตอนาที่ และ 200 รอบตอนาที จากผล่ ทดลองพบวา่เยือ่เลือก
ผาน่ รีเจนเนอเรตเตดเซลลูโลสขนาดรูเลือกผาน่  5,000 ดาลตนั มีความสามารถแยกเดกซ์แทรนออก
จากสารละลายนาํตาลสู้ งท่ีสุด โดยท่ีอตัราการไหลผาน่ เยือ่เลือกผาน่ สามารถยอมรับได ้ ทงั้
ความสามารถในการแยกเดกซ์แทรนและอตัราการไหลผาน่ เยือ่เลือกผาน่  สามารถปรับปรุงใหดี้ขึน้
ดว้ยการเพิมอตัรา่ เร็วในการกวน ในขณะท่ีการเพิมความดนั่ ผาน่ เยือ่เลือกผาน่ ทาํไดเ้พียงเพิมอตัรา่
การไหล ทงั้ เยือ่เลือกผาน่ พอลิอิเทอร์ซลัโฟนและรีเจนเนอเรตเตดเซลลูโลสขนาดรูเลือกผาน่  5,000 
ดาลตนัถูกนาํมาใชใ้นการทดลองในระบบการกรองแบบเดดเอนด ์ทงัท่ีมีการกวนและปราศจากการ้
กวนเพื่อศึกษากลไกการอุดตนั จากการทดลองพบวาระบบการกรอง่ ท่ีปราศจากการกวนการอุดตนั
เป็นแบบการสะสมของเดกซ์แทรนบนผวิของเยือ่เลือกผาน่  (Cake formation) สวนระบบการกรอง่
ท่ีมีการกวนการอุดตนัเป็นแบบการปิดรูเลือกผาน่ อยางสนิท่  (Complete pore blocking) ในการ
ทดลองโดยการปรับเปล่ียนสภาวะในการตกผลึกนาํตาลจากสารละลายจากการ้ ปรับเปล่ียนอุณหภูมิ 
ความเขม้ขน้ของสารละลายนาํตา้ ลและ ความเขม้ขน้ของการเจือปนดว้ยเดกซ์แทรน จากการ
วิเคราะห์หาคาสมัประสิทธิการเขา้ไปเจือปน่ ์ ในผลึกโดยเดกซ์แทรนจากสารละลาย พบวา่คา่
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สมัประสิทธิการ์ เขา้ไปเจือปนในผลึกระหวางการตกผลึก่  มีความสมัพนัธ์กบอตัราั การตกผลึกอยาง่
ชดัเจน ไดค้วามสมัพนัธ์วา่       G

effK 4.07.1exp10.18.9%   กลไกการเขา้ไปเจือปนของ
เดกซ์แทรนในผลึกนาํตาลสามารถอธิบายดว้ยกลไกการดูดซบัโดยผิ้ วของผลึก (Surface adsorption) 
และการแทรกตวัภายในผลึกดว้ยของเหลว (Liquid inclusion) กลไกการดูดซบัโดยผวิของผลึกจะ
เกดได้ิ งายสาํหรับการตกผลึกดว้ยอตัราการตกผลึก่ สูงเน่ืองจากผลึกท่ีไดจ้ากการตกผลึกดว้ยอตัราน้ี
จะมีผวิไมเรียบทาํใหพ้นืท่ี่ ้ ในการดูดซบัเดกซ์แทรนมีมาก 
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 The problems relating to the presence of dextran in the sugar production 

process have been a concern for many years. The major concern is raw sugar product 

contaminated with dextran, and this study aims to reduce this contamination. The 

objective of the study is dextran reduction either in a stage after the clarification of 

the juice or in the stage of sugar crystallization. Both membrane filtration and 

crystallization are expected to be possible techniques for dextran reduction in the 

sugar production process. In the first part of the study a Nuclear Magnetic Resonance 

(NMR) technique for the determination of dextran content is developed, however 

since there is a constraint in its detection limit, it is not considered for further use in 

the studies on dextran reduction. Membrane separation was performed using a dead-

end ultrafiltration operation with a stirring bar placed just above the surface of the 

membrane to reduce fouling and concentration polarization. Ultrafiltration (UF) was 

investigated to separate dextran from a synthetic clarified juice made by dissolving 

15% Brix of sucrose containing 5,000 ppm/Brix of dextran. Commercial 

polyethersulfone (PES) and regenerated cellulose (RC) membranes with a variety of 

pore sizes (MWCO 5,000 Da-30,000 Da) were used in the filtration. The operating 
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conditions were adjusted, including transmembrane pressures (TMP) in the range of 

1-3 bar, and agitation speeds of 100 rpm and 200 rpm. It was found that the 5,000 

MWCO RC membrane has a larger dextran rejection than that of the other 

membranes, while its flux is suitable. Both percent rejection and flux can be 

improved by increasing agitation, while increasing the TMP improves only the flux. 

Both membrane materials with 5,000 MWCO were used in a membrane fouling study 

for unstirred and stirred dead-end filtration. It is seen that the mechanism of 

membrane fouling for unstirred filtration is controlled by cake filtration, while fouling 

for the filtration with agitation at 100 rpm is described by the complete pore blocking 

model. Temperature, supersaturation, and dextran concentration were varied for the 

study of dextran partition during sucrose crystallization. It is seen that the dextran 

partition coefficient between the liquid phase and the crystalline phase has a 

significant correlation with the crystal growth rate. The relationship between the 

partition coefficient and the growth rate is       G
effK 4.07.1exp10.18.9%  . 

The dextran incorporation mechanism is described by both the crystal surface 

adsorption and the liquid inclusion. Adsorption becomes more significant at higher 

growth rates since higher growth rates lead to a rougher crystal surface, resulting in 

increased surface area and sites for adsorption.  
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