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บทท่ี 1 บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
กระบวนการเยื่อแผน (membrane process) เปนกระบวนการท่ีนําเยื่อแผนมาใชแยกสารเพ่ือทําใหสาร
มีความเขมขนเพ่ิมขึ้นหรือเพ่ือใหสารมีความบริสุทธ์ิขึ้น โดยกระบวนการเยื่อแผนสวนใหญสามารถ
ดําเนินการไดท่ีอุณหภูมิหอง ดังนั้นกระบวนการเยื่อแผนจึงใชพลังงานในการดําเนินการนอย และยัง
ชวยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีอาจจะสูญเสียไปกับความรอนไดอีกดวย นอกจากนี้สารท่ีถูกแยก
ออกมาจากเยื่อแผน (เพอมิเอทและรีเทนเทท) สามารถนําไปใชประโยชนได จึงไมเพ่ิมของเสียใหกับ
ระบบ จึงเปนการลดปริมาณของเสียเหลือท้ิงของระบบลงได 
 
กระบวนการอัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration, UF) ใชสําหรับแยกสารโมเลกุลใหญๆ เชนโปรตีน, 
แปงและเอนไซม ออกจากสารโมเลกุลเล็กอ่ืนๆ ตัวอยางของสารละลายท่ีใชในกระบวนการนี้ ไดแก 
สารละลายโปรตีนและน้ําผลไม ฯลฯ กระบวนการ UF ใชความดันในการดําเนินการต่ําประมาณ 1-10 
บาร เยื่อแผนสังเคราะหท่ีใชมีความหนาช้ันผิว ประมาณ 0.1-2 ไมครอน มีขนาดรูพรุน 10-200 
อังสตรอม (Å) และมี คา Molecular Weight Cut Off (MWCO) ประมาณ 500-300,000 Da ปจจุบันได
มีกระบวนการ UF มาใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชนอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม [1, 2] เชน การเพ่ิม
ความเขมขนของน้ําผลไม การเพ่ิมความเขมขนของโปรตีน การบําบัดน้ําท้ิงและการผลิตน้ําสะอาด [3] 
นอกจากนี้ยังใชในกระบวนการทางชีวภาพ เชนการแยกเอนไซมออกจากเซลลในกระบวนการหมัก 
[4]  
 
ปญหาหลักท่ีพบอยูเสมอในการดําเนินการของกระบวนการ UF คือการเกิดฟาวลิง (fouling) ของ      
เยื่อแผนโดยสารประเภทโปรตีนและชีวโมเลกุลอ่ืนๆ ซ่ึงปญหาเรื่องฟาวลิงนี้เปนสาเหตุหลักท่ีทําให
การใชงานของกระบวนการ UF ยังไมกวางขวางและแพรหลายอยางท่ีควรจะเปน จึงยังคงมีการ
ศึกษาวิจัยอยางตอเนื่องเพ่ือพัฒนาเยื่อแผนท่ีปองกันการเกิดฟาวลิง โดยเฉพาะการเกิดฟาวลิงของ
โปรตีน 
 
การเกิดฟาวลิงมีผลทําใหฟลักซลดลงในระหวางดําเนินการ จึงตองใชพลังงานมากขึ้นในการกรองสาร
เพ่ือรักษาระดับฟลักซใหคงท่ี หากฟาวลิงเกิดขึ้นสูงจนไมสามารถควบคุมการดําเนินการไดตาม
ตองการ ก็จําเปนตองทําความสะอาดเยื่อแผน ซ่ึงโดยสวนใหญตองใชสารเคมีในการท่ีจะกําจัดสาร
ฟาวแลนทท่ีดูดซับบนผิวและภายในรูพรุนของเยื่อแผน เม่ือการทําความสะอาดไมสามารถชวยใหเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเยื่อแผนไดอีก ก็จะตองเปล่ียนเยื่อแผนใหม เปนการเพ่ิมคาใชจายในการดําเนินการ 
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ซ่ึงคาใชจายในการดําเนินการของกระบวนการ UF ท่ัวไป จะใชในการเปล่ียนเยื่อแผนประมาณ       
30-50% การทําความสะอาดเยื่อแผน 10-30% และสําหรับคาพลังงาน 20-30% 
 
ฟาวลิงสามารถเกิดขึ้นไดจาก 2 ทาง คือ: การเกิดเคกและการดูดซับของฟาวแลนท การเกิด              
เคกโดยท่ัวไปจะเกิดขึ้นท่ีผิวหนาเยื่อแผน และผันกลับได (reversible) จึงสามารถลางออกดวยน้ําได 
สวนฟาวลิงท่ีเกิดเนื่องจากการดูดซับของฟาวแลนทจะไมผันกลับ (irreversible) จึงตองจํากัดออกโดย
การใชสารเคมีเทานั้น โดยฟาวลิงท่ีเกิดเนื่องจากการดูดซับของฟาวแลนทนั้นเกิดขึ้นไดท้ังบนผิวและ
ภายในรูพรุนของเยื่อแผน 
 
การลดการเกิดฟาวลิงสามารถลดไดในระดับหนึ่งโดยการปรับสภาวะในการดําเนินการ เชน ความดัน 
อุณหภูมิ และความเร็ว ในบางกรณีการกรองสารปอนเบ้ืองตนเพ่ือใหมีขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมก็เปน
วิธีการท่ีนิยมใช สําหรับสารปอนท่ีเปนสารละลายโปรตีน ควรปรับ pH ของสารละลายใหหางจากจุด 
isoelectric point (Iep) ของโปรตีนจะชวยลดการเกิดฟาวลิงได นอกจากนั้นการเลือกโมดูลของ        
เยื่อแผนท่ีเหมาะสมท่ีทําใหเกิดการเฉือนและการไหลแบบปนปวนก็สามารถชวยลดการเกิดฟาวลิงได
เชนกัน และการเลือกใชเยื่อแผนท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันการเกิดฟาวลิงก็เปนวิธีการท่ีสําคัญอีกวิธี
หนึ่ง 
 
การเกิดฟาวลิงของโปรตีน ชีวโมเลกุล และสารอินทรีย เกิดขึ้นมากบนเยื่อแผนไมชอบน้ํา เนื่องจากผล
ของ hydrophobic effect ดังนั้นแนวทางในการลดการเกิดฟาวลิงคือการใชเยื่อแผนชอบน้ํา ไดแก 
เซลลูโลสอะซิเตต (cellulose acetate, CA) อยางไรก็ตาม แมวาเยื่อแผนชอบน้ําจะปองกันการเกิด     
ฟาวลิงของโปรตีนไดดี แตก็มีขอเสียคือมีความตานทานตอความรอน สารเคมี และจุลินทรียต่ํา ดังนั้น
แนวทางท่ีนิยมใชในการลดการเกิดฟาวลิง คือการเพ่ิมความชอบน้ําใหกับเยื่อแผนท่ีไมชอบน้ํา 
 
วิธีการเพ่ิมความชอบน้ําใหกับเยื่อแผนโดยท่ีเยื่อแผนยังมีความตานทานตอความรอน สารเคมี และ
จุลินทรียสูงคือ การเติมหรือผสมโพลิเมอรชอบน้ําในโพลิเมอรไมชอบน้ําในขั้นตอนการเตรียม       
เยื่อแผนโดยวิธีการเปล่ียนเฟส (phase inversion) ซ่ึงวิธีนี้มีขอดีคือไมมีขั้นตอนการผลิตเพ่ิมเติมจาก
การผลิตเยื่อแผน UF ปกติแตอยางใด แตอยางไรก็ตามการผสมโพลิเมอรชอบน้ําใน โพลิเมอรไมชอบ
น้ําใหผสมเปนเนื้อเดียวกันนั้นทําไดยาก อาจตองมีการเติมโคโพลิเมอร เชน poly (acrylonitrile-ran-
potassium 3-sulfopropyl acrylate) [5], polyacrylonitrile-graft-poly(ethylene oxide) (PAN-g-PEO) 
/PAN [6]   
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โพลิเมอรชอบน้ําอาจกราฟท (graft) หรือเคลือบบนเยื่อแผนไมชอบน้ํา เพ่ือเพ่ิมความชอบน้ําได ซ่ึงวิธี
นี้จะมีขั้นตอนการผลิตเพ่ิมขึ้น (คือขั้นตอนการกราฟทหรือเคลือบบนเยื่อแผน) ในงานวิจัยท่ีผานมามี
การเคลือบผิวดวยโพลิเมอรชอบน้ําหลายชนิดบนเยื่อแผนไมชอบน้ําตางๆ ไดแก chitosan/polystyrene 
sulfonate (CS/PSS) [7], CS/PAN [8,9], CS/polyvinylidenefluroide (CS/PVDF) [10], carboxylmethyl 
CS/ polyethersulfone [11], และ polyvinyl alcohol/polypropylene (PVA/PP) [12] ซ่ึงในการเคลือบผิว
นั้นอาจทําไดโดยการแช การ cast หรือการใหสารละลายโพลิเมอรท่ีตองการเคลือบไหลผานเยื่อแผน
ภายใตความดัน ซ่ึงวิธีการหลังนี้เปนวิธีการท่ีสามารถปรับสภาพผิวภายในรูพรุนไดดวย แตอยางไรก็
ตามเยื่อแผนท่ีปรับสภาพโดยการเคลือบนี้ อาจมีความเสถียรของสารเคลือบในระยะยาวต่ํา เนื่องจาก
การเกาะติดของโพลิเมอรชอบน้ําบนเยื่อแผนไมชอบน้ําอาจไมแข็งแรงพอ อาจหลุดออกมาไดงายดวย
แรงเฉือน อีกท้ังยังอาจเกิดการพองตัวเนื่องจากสัมผัสโดยตรงกับสารละลายในน้ํา 
 
จากงานวิจัยท่ีผานมา ปนนภา  หาญณรงค [13] ไดทําการปรับสภาพของเยื่อแผน Polyethersulfone 
(PES) ใหมีความชอบน้ํา โดยใชวิธีการเคลือบ alumina (Al2O3) ลงบนเยื่อแผน PES โดยมี CS เปนตัว
ยึดให Al2O3 ติดอยูบนเยื่อแผน การเติม Al2O3 จะชวยเพ่ิมคุณสมบัติความชอบน้ําใหกับเยื่อแผน และ
เม่ือเพ่ิมปริมาณ Al2O3 พบวาเยื่อแผนมีคุณสมบัติท่ีดีขึ้น เชนคาฟลักซ ความชอบน้ํา ความสามารถใน
การปองกันการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผนจะมีคาเพ่ิมขึ้น แตเม่ือทําการทดสอบเยื่อแผนโดยกรองโปรตีน
ผานและใชเวลาในการดําเนินการมากขึ้น พบวาคาฟลักซของสารละลายโปรตีนมีแนวโนมท่ีสูงขึ้น 
ซ่ึงอาจจะเกิดจากช้ันของสารเคลือบบนเยื่อแผนอาจจะหลุดออกจากผิวหนาเยื่อแผนได ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงไดทําการศึกษาโดยใช Glutaraldehyde (GA) เปนสารเช่ือมขวางเพ่ือมาชวยเพ่ิมความแข็งแรงใน
การยึด Al2O3 ท่ีผสมกับสารละลาย CS ท่ีเคลือบบนเยื่อแผน  
 
1.2 การสํารวจงานวิจัยที่ผานมา 
 
Ma และคณะ [14] ไดทําการปรับสภาพผิวเยื่อแผน PES ซ่ึงเปนเยื่อแผนท่ีไมชอบน้ําเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติ
การตานทานการเกิดฟาวลิงโดยวิธีการเคลือบผิวดวย PVA และทําการเช่ือมขวางดวย Borax โดยไดนํา 
PES 18%wt ผสมกับ polyethylene glycol (PEG) 15% ในตัวทําละลาย dimethylformamide (DMF) 
แลวกวนใหเขากัน นําเยื่อแผนท่ีเตรียมไดไปจุมลงในสารละลาย PVA 0.1-2%wt/v หลังจากนั้นจุมเยื่อ
แผนลงในสารละลาย Borax ซ่ึงเปนสารเช่ือมขวางเพ่ือใหเกิดการเช่ือมขวาง และเม่ือนําเยื่อแผนไป
ทดสอบ พบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนของ PVA คา contact angle มีคาลดลงเนื่องจากโมเลกุล PVA ถูก
ดูดซับบนพ้ืนผิวของเยื่อแผนโดยจะสงผลใหเยื่อแผนมีความชอบน้ําสูงขึ้น การวิเคราะหโครงสราง
และภาคตัดขวางของเยื่อแผนดวยเครื่อง scanning electron microscope (SEM) พบวาเยื่อแผนมี
ลักษณะสมมาตร ดังนั้นการดูดซับ PVA บนเยื่อแผนไมสงผลกระทบตอโครงสรางของเยื่อแผน สวน
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การทดสอบฟาวลิงดวยโปรตีน bovine serum albumin (BSA) พบวาเม่ือความเขมขนและจํานวนรอบ
ในการแชเยื่อแผนเพ่ิมขึ้น สามารถท่ีจะปองกันการเกิดฟาวลิงไดดีและคา flux recovery มีคาสูงขึ้นเม่ือ
ความเขมขน PVA มากขึ้น 
 
Na และคณะ [15] ไดทําการปรับสภาพผิวของเยื่อแผน UF หลายชนิดดวยกันเพ่ือท่ีจะศึกษาการลดการ
เกิดฟาวลิงของเยื่อแผน โดยไดทําการเคลือบผิวของเยื่อแผนดวยสารละลาย PVA ความเขมขน       
0.3-1%wt/v ท่ีความดัน 2 MPa และไดทําการเช่ือมขวางดวย GA 0.1-1.2%wt/v ผลการวิเคราะห
โครงสรางและภาคตัดขวางดวย SEM พบวาเยื่อแผนมีลักษณะของผิวหนาและรูพรุนท่ีแนนขึ้น 
เนื่องจาก PVA ยึกเกาะบนเยื่อแผนได และเม่ือศึกษาถึงผลของความเขมขนของ PVA พบวาเม่ือเพ่ิม
ความเขมขน PVA จะสงผลใหคาฟลักซน้ํามีคาลดลง เนื่องจากขนาดรูพรุนของเยื่อแผนมีขนาดเล็กลง 
และยังสงผลใหคาการกักกันโปรตีนของเยื่อแผนมีคาสูงขึ้นดวย สวนการทดสอบการเกิดฟาวลิงได
ทดสอบโดยการกรองโปรตีน พบวาเยื่อแผนท่ีเคลือบดวย PVA สามารถลดการเกิดฟาวลิงไดดีกวาเยื่อ
แผนท่ียังไมเคลือบดวย PVA เนื่องจากการปรับสภาพผิวเยื่อแผนดวย PVA จะทําใหเยื่อแผนมี
ความชอบน้ําเพ่ิมขึ้น 
 
Uragami [16] และคณะไดทําการเตรียมเยื่อแผนท่ีเคลือบดวย CS และเช่ือมขวางดวย GA โดยไดทํา
การอบเยื่อแผนท่ีอุณหภูมิ 60oC จากนั้นนําเยื่อแผนมาแชสารละลาย NaOH ความเขมขน 4%wt/v       
ท่ีอุณหภูมิ 25 oC หลังจากนั้นนําเยื่อแผนท่ีไดไปแยก alcohol ออกดวยวิธี pervaporation จากการ
ทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนของ GA สงผลใหเยื่อแผนมีความแนนขึ้นและมีความเหนียวเพ่ิม
มากขึ้น แตวาความใสของเยื่อแผนจะลดลง และเม่ือไดเพ่ิมปริมาณสารเช่ือมขวาง (GA) ในปริมาณท่ี
มากขึ้นพบวาเยื่อแผนเกิดการเปราะ 
 
Luo และคณะ [17] ไดศึกษาการปรับสภาพผิวเยื่อแผน PES ใหมีคุณสมบัติชอบน้ํา โดยทําการเตรียม   
titanium dioxide (TiO2) จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ titanium tetraisopropoxide หลังจากนั้นนํา  
เยื่อแผน PES จุมในสารละลายคอยลอยด TiO2 ผลการวิเคราะหโครงสรางโดยใช SEM พบวาเยื่อแผน
ท่ีปรับสภาพผิวดวย TiO2 มีโครงสรางท่ีขรุขระกวาเยื่อแผนท่ีไมไดปรับสภาพผิวดวย TiO2 และมี       
รูพรุนขนาดเล็กจํานวนมาก จากผลของการปรับสภาพเยื่อแผนดวย TiO2 ยังทําใหคาฟลักซของน้ําและ
คาการกักกันของ PEG มีคาเพ่ิมขึ้นอยางเดนชัด ในสวนของคามุมสัมผัส (contact angle) หลังการปรับ
สภาพผิวมีคาต่ํากวาเยื่อแผนท่ีไมไดปรับสภาพผิว ซ่ึงสงผลใหเยื่อแผนมีความชอบน้ํามากกวาเยื่อแผน
ท่ียังไมไดปรับสภาพผิว เนื่องจากปริมาณไฮดรอกซิลบนผิวเยื่อแผน PES จะเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเกิดจากการ
รวมตัวกันของอนุภาค TiO2 ภายในผิวเยื่อแผน  
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Yan และคณะ [18] ไดทําการผลิตเยื่อแผน PVDF โดยการเติม Al2O3 ขนาด 10 nm ดวยวิธีการเปล่ียน
เฟส (phase inversion method) สารละลายโพลิเมอรถูกเตรียมโดยละลาย PVDF, hexad-
sodiumphosphate, polyvinylpyrrolidone (PVP) และ Al2O3 ในสารละลาย Dimethylacetamide 
(DMAC) ท่ีอุณหภูมิหอง ทําการกวนเปนเวลา 24 ช่ัวโมงเพ่ือใหสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน หลังจาก
นั้นนําสารละลายโพลิเมอรมาคาสทบนแผนแกวและท้ิงไวใหสัมผัสกับอากาศ 30 วินาที ตอจากนั้นจุม
ในอางท่ีประกอบดวยน้ํากล่ันและเอทานอล ในงานวิจัยนี้นี้ทําการเปรียบเทียบระหวางเยื่อแผน PVDF 
ท่ีไมไดผสม Al2O3 และเยื่อแผน PVDF ท่ีผสม Al2O3 ท่ีมีความเขมขนของ   Al2O3 ระหวาง 0-4 % ของ
สารละลายโพลิเมอรท่ีประกอบดวย PVDF 19 wt.% และ DMAC 78 wt.% พบวาเยื่อแผนท่ีมี Al2O3 2 
wt.% มีคาฟลักซของน้ําสูงขึ้น เนื่องจากการเติม Al2O3 เปนการเพ่ิมคุณสมบัติความชอบน้ํา แตเม่ือ
ทดสอบโดยใชเยื่อแผนท่ีมี Al2O3 มากกวา 2 wt.% คาฟลักซของน้ําจะเพ่ิมจากเดิมเพียงเล็กนอย 
เนื่องจาก Al2O3 เกิดการรวมตัวกันเปนกอนทําใหคุณสมบัติชอบน้ําลดลง จากการทดลองวัดคาฟลักซ
ของน้ําพบวาเยื่อแผนท่ีประกอบดวย Al2O3 2 wt.% ใหคาฟลักซใกลเคียงกับปริมาณ Al2O3 ท่ี 3-4 wt.% 
ดังนั้นปริมาณ Al2O3 ท่ี 2 wt.% จึงมีความเหมาะสมในการเตรียมสารละลายโพลิเมอรมากท่ีสุด และผล
การทดลองยังแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณ Al2O3 จะทําใหคา contact angle ลดลง แตไมสงผลตอ
ความมีรูพรุน ในสวนของคาการกักกันของ oil-waste- water จะไมสงผลตอคา MWCO  จากผลการ
ทดลองการศึกษาโครงสรางดวย SEM ของพ้ืนผิวและโครงสรางพ้ืนผิวหนาตัดของเยื่อแผนท่ีผสม 
Al2O3 พบวาพ้ืนผิวหนาตัดของเยื่อแผนมีโครงสรางไมสมมาตร และมีขนาดรูพรุนประมาณ 20-50 nm 
ซ่ึงเปนการบงช้ีวาการเติม Al2O3 จะไมสงผลตอโครงสรางของของพ้ืนผิวและผิวหนาตัด   
 
Yang และคณะ [19] ไดทําการเตรียมเยื่อแผนเชิงประกอบ polysulfone (PS)/TiO2 ดวยวิธีการเปล่ียน
เฟส โดยเติมอนุภาค TiO2 0-5 wt.% ในสารละลายโพลิเมอรท่ีประกอบดวย PS 18 wt% และมี     
DMAC และ N-methyl-2-pyrrolidinone (NMP) เปนตัวทําละลาย จากผลการทดลอง พบวาความหนืด
ของสารละลายโพลิเมอรจะเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิมปริมาณ TiO2  โดยเฉพาะเม่ือมีการเติม TiO2 มากกวา         
2 wt% เนื่องจากเกิดการดูดซับระหวางหมูไฮดรอกซิลของอนุภาคของ TiO2 ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะสูงกับ
โพลิเมอรของ PES จากการวิเคราะห morphologies ของโครงสรางหนาตัดของเยื่อแผนและผิวเยื่อ
แผนโดยใช SEM พบวาการเติม TiO2 จะสงผลใหจํานวนรูพรุนเพ่ิมขึ้น และเม่ือพิจารณาโครงสราง
พ้ืนท่ีหนาตัดของเยื่อแผน พบวามีชองวางขนาดใหญเกิดขึ้นมากในชวงความเขมขนของ TiO2 ต่ําๆ
และชองวางจะคอยๆหายไปในชวงความเขมขนสูงขึ้น (≥ 3%) ดังนั้นความหนาของช้ันผิวจะเพ่ิมขึ้น
เม่ือเพ่ิมความเขมขนของ TiO2 ซ่ึงเปนการบงช้ีวาการเพ่ิม TiO2 จะสงผลตอโครงสรางของเยื่อแผนเปน
อยางมาก ดังนั้นสรุปไดวาคุณสมบัติเชิงกลของเยื่อแผนเชิงประกอบมีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเติม
สารตัวเติมอนินทรียและพบวาความสามารถในการซึมผานของเยื่อแผนจะเพ่ิมขึ้นในชวงแรกและจะ
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คอยๆลดลงเม่ือปริมาณของ TiO2 มากขึ้น (≥ 3 wt%) ซ่ึงอธิบายไดจากการฟอรมตัวของ PS/TiO2 ท่ี
เกิดไดชาลง ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหช้ันผิวมีความหนาขึ้นและมีโครงสรางสมมาตร ซ่ึงเปนผลเชิงลบตอ
ความสามารถในการซึมผาน 
 
Genne และคณะ [20] ทําการเตรียม zirfon membranes ท่ีประกอบดวย PS และ zirconium oxide 
(ZrO2) ดวยวิธีการเปล่ียนเฟส โดยใชสารละลาย PS 18 % ในตัวทําละลาย NMP และเติม ZrO2 ใน
ปริมาณตางๆกัน โดยไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของเยื่อแผนโดยการวัดคาการซึมผาน คาความ
พรุน (porosity) คาการกักกันเดกซเทรน และศึกษาโครงสรางของเยื่อแผนโดยใช SEM ผลการทดลอง
พบวาการเติม ZrO2 สงผลใหขนาดรูพรุนและปริมาณของรูพรุนเพ่ิมขึ้นโดยไมสงผลตอความหนาของ
ช้ัน top layer และการเติม ZrO2 ปริมาณตางๆสงผลตอลักษณะเยื่อแผนและความสามารถในการซึม
ผาน การเติม ZrO2 10-20% จะสงผลทําใหเกิดรูพรุนขนาดเล็กบนผิวเยื่อแผนมากขึ้น แตความสามารถ
ในการซึมผานไมสูงขึ้นมากนัก แตเม่ือเพ่ิมความเขมขนของ ZrO2 มากกวา 40% พบวาปริมาณรูพรุน
เพ่ิมขึ้นเล็กนอยแตความสามารถในการซึมผานเพ่ิมขึ้นอยางมาก ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการเติม 
ZrO2 ปริมาณมากทําใหโครงสรางของรูพรุนท่ีช้ัน top layer ของเยื่อแผนมีการเช่ือมตอกับรูพรุนในช้ัน 
porous support layer มากขึ้น สงผลใหความสามารถในการซึมผานสูงขึ้น คาฟลักซและคาการกักกัน
เดกซเทรนเพ่ิมขึ้น 
 
ปนนภา หาญณรงค [13] ศึกษาการเพ่ิมคุณสมบัติชอบน้ําของเยื่อแผน PES ดวย Al2O3 เพ่ือลดการเกิด
ฟาวลิงของเยื่อแผน เยื่อแผนไดถูกเตรียมโดยวิธีการเปล่ียนเฟสและเพ่ิมความชอบน้ําดวย 2 วิธีคือ     
1) วิธีผสม Al2O3 กับ PES ในขั้นตอนการเตรียมเยื่อแผน และ 2) การเคลือบผิวเยื่อแผน PES ดวย 
Al2O3 ผสมกับ CS (0.2%w/v.ในกรดอะซิติก) โดยใชเยื่อแผนจากการเปล่ียนเฟส (PES 15%wt., PVP 
2%wt. และ DMAC 83%wt.) ผลการทดลองพบวาเยื่อแผนท่ีเพ่ิมคุณสมบัติชอบน้ําท้ัง 2 วิธี มีคาฟลักซ 
ความชอบน้ํา และความสามารถในการปองกันการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผนสูงกวาเยื่อแผน PES ท่ียัง
ไมไดปรับปรุงคุณสมบัติ และการเพ่ิมความเขมขนของ Al2O3 ก็จะสงผลใหคาฟลักซ ความชอบน้ํา 
และความสามารถในการปองกันการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผนมีคาเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน ในสวนของเยื่อ
แผนท่ีผานการเพ่ิมคุณสมบัติชอบน้ําดวยวิธีการเคลือบผิวจะมีคาฟลักซน้ําและฟลักซสารละลาย
โปรตีนต่ํากวาวิธีการผสม แตจะมีความสามารถในการปองกันการเกิดฟาวลิงของโปรตีนฺ BSA ได
ดีกวาและมีคาฟลักซการกลับคนืสูงกวาวิธีการผสม แตอยางไรก็ตามการเคลือบ Al2O3 บนเยื่อแผนโดย
มี CS เปนตัวยึดให Al2O3 ติดบนเยื่อแผนนี้ พบวาในขณะดําเนินการ Al2O3 มีโอกาสท่ีจะหลุดออกไป
จากเยื่อแผนได ซ่ึงจะสงผลใหคุณสมบัติของเยื่อแผนเปล่ียนแปลงไปดวย 
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1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลาย CS และการเช่ือมขวางท่ีมีตอความคงทนในการใชงานของ
เยื่อแผน PES ท่ีเคลือบดวย CS/Al2O3 และผลตอการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผน 

 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.  เตรียมเยื่อแผน PES ดวยวิธีการเปล่ียนเฟส 
2.  ปรับปรุงคุณสมบัติความชอบน้ําของเยื่อแผน PES ดวยวิธีการเคลือบผิวบนเยื่อแผนดวย CS/Al2O

และมี GA เปนสารเช่ือมขวาง 
3. ศึกษาคุณสมบัติของเยื่อแผน PES หลังเพ่ิมคุณสมบัติของเยื่อแผนโดยการทดลองวัดคา contact 

angle, คาฟลักซของน้ํา, คาฟลักซของสารละลายโปรตีนและการเกิดฟาวลิงและศึกษาโครงสราง
ของเยื่อแผนโดยใชเครื่อง SEM  

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถึงผลของสารเช่ือมขวาง ท่ีมีผลตอการยึดเกาะสารเคลือบผิวบนเยื่อแผน PES 
2. ทราบคุณสมบัติตางๆของเยื่อแผนท่ีผานการปรับคุณสมบัติชอบน้ําดวยวิธีการเปล่ียนเฟสและ

วิธีการเคลือบผิวเยื่อแผน  
 
 
 
 
 
 
 
 


