
 

 

บทที� 1 บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและที�มาของงานวจิยั 
กระบวนการเยื�อแผน่ (Membrane processes) เป็นกระบวนการที�นาํเอาเยื�อแผน่มาใชเ้พื�อแยกสาร หรือ
ทาํใหส้ารบริสุทธิ-  หรือเพิ�มความเขม้ขน้ ซึ� งกระบวนการเยื�อแผน่เป็นกระบวนการที�ประหยดัพลงังาน
เนื�องจากสามารถดาํเนินการที�อุณหภูมิห้องได้ และยงัเป็นกระบวนการที�เป็นมิตรกับสิ� งแวดล้อม
เนื�องจากไม่ก่อให้เกิดของเสียเพิ�มขึ=นจากระบบและยงัช่วยลดของเสียในระบบไดอี้กดว้ย เนื�องจาก
สารที�แยกได้ในกระบวนการเยื�อแผ่นสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทั= งในส่วนของรีเทนเทท 
(Retentate) และ เพอมิเอท (Permeate) [1] 
 

กระบวนการอลัตราฟิลเตรชนั (Ultrafiltration, UF) เป็นกระบวนการแยกที�ใชค้วามดนัเป็นแรงขบัดนั 
(Pressure driven process) เหมาะที�จะใช้กบัอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเกี�ยวกบัเทคโนโลยีชีวภาพ การกาํจดัของเสีย การแพทยแ์ละเภสัชกรรม [2] โดยทั�วไป
กระบวนการอลัตราฟิลเตรชันเป็นกระบวนการที�ใช้แยกนํ= า และตวัถูกละลายโมเลกุลเล็ก (เช่น 
นํ= าตาล) ออกจากสารโมเลกุลใหญ่ (เช่น โปรตีน) และสารแขวนลอย ทั=งนี= เพื�อเพิ�มความเขม้ข้น 
(Concentration) หรือเพื�อแยกองคป์ระกอบ (Fractionation) เยื�อแผน่ที�ใชก้บักระบวนการ UF มีขนาดรู
พรุนอยูใ่นช่วง 2 –20 nm.  
 

ปัจจยัหลกัที�ทาํให้กระบวนอลัตราฟิลเตรชันมีขอ้จาํกดัคือ การเกิดคอนเซนเตรชันโพลาไรเซชัน 
(Concentration polarization, CP) และการเกิดฟาวลิง (Fouling) ซึ� งทาํให้ค่าฟลกัซ์ลดลง โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งการเกิดฟาวลิง เช่น ในกระบวนการอลัตราฟิลเตรชนัที�ใชก้รองสารละลายโปรตีน โดยที�การ
เกิดฟาวลิงเป็นผลมาจากแรงกระทาํไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction) ระหว่างเยื�อแผ่นกบั
โปรตีน [3] ซึ� งจะทาํใหค่้าฟลกัซ์ลดลงอยา่งต่อเนื�องขณะดาํเนินการ อีกทั=งยงัทาํใหเ้ยื�อแผน่เสื�อมสภาพ
เร็วขึ=น และมีประสิทธิภาพในการกรองลดลง ดงันั=นในรอบหลายปีที�ผ่านมาได้มีความพยายามทาํ
ความเขา้ใจกลไกการเกิดฟาวลิง การลดและวิธีการกาํจดัฟาวลิงที�เหมาะสม ซึ� งพบวา่มีความซบัซ้อน
มาก การลา้งเยื�อแผน่ดว้ยสารเคมีเป็นวธีิเดียวที�สามารถกาํจดัฟาวลิงให้อยูใ่นระดบัที�ยอมรับได ้แต่การ
ใช้สารเคมีทาํความสะอาดเยื�อแผ่นจะส่งผลทาํให้อายุการใช้งานของเยื�อแผ่นลดลงดว้ย ในปัจจุบนั
โรงงานอุตสาหกรรมที�ใชเ้ยื�อแผ่นในกระบวนการแยก จะมีค่าใช้จ่ายในการทาํความสะอาดเยื�อแผ่น 
10-30% ค่าใชจ่้ายในการเปลี�ยนเยื�อแผน่ใหม่ 30-50% และค่าพลงังานที�ใช ้20-30% ของค่าใช้จ่าย
โดยรวม [4] 
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การป้องกนัการเกิดฟาวลิงในกระบวนการอลัตราฟิลเตรชนัสามารถทาํได ้3 วิธีดงันี=  1.ปรับสภาวะใน
การดาํเนินการ เช่น อุณหภูมิ ความดนั และอตัราการไหลของสารป้อน 2.ปรับสภาพสารละลายก่อน
ป้อนเขา้สู่กระบวนการอลัตราฟิลเตรชัน เช่น การกรอง ปรับสภาพความเป็นกรด-เบส pH ของ
สารละลายใหต่้างจากค่า Isolectric point 3.ปรับปรุงคุณสมบติัของเยื�อแผน่ให้มีคุณสมบติัชอบนํ= า เช่น
การผสมสารที�มีคุณสมบติัชอบนํ=าในเยื�อแผน่ [5] หรือเคลือบผิวเยื�อแผน่ดว้ยสารที�มีคุณสมบติัชอบนํ= า
[6] ซึ� งวิธีการเพิ�มคุณสมบัติชอบนํ= าในเยื�อแผ่นด้วยวิธีการดังกล่าวเป็นอีกวิธีหนึ� งที�นิยมปฏิบัติ
เนื�องจากเป็นวธีิที�สะดวก ไม่ยุง่ยาก ขั=นตอนไม่ซบัซอ้น  
 
งานวิจยันี=  มีวตัถุประสงค์เพื�อเตรียมเยื�อแผน่และปรับสภาพผิวเยื�ออลัตราฟิลเตรชนั เพื�อลดการเกิด   
ฟาวลิงของเยื�อแผน่ โดยเลือกใชว้ิธีการที�ทาํไดง่้ายคือ วิธีผสม และวิธีเคลือบผิว โดยจะศึกษา 3 วิธีคือ 
1.วธีิการผสมโพลิเมอร์ชอบนํ=าในโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ=าในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผน่ดว้ยวิธีการเปลี�ยน
เฟส (Phase inversion) 2.การเคลือบผิวเยื�อแผ่นไม่ชอบนํ= าดว้ยโพลิเมอร์ชอบนํ= า 3.ใช้วิธีการผสม     
โพลิเมอร์ชอบนํ= าในโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ= าในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผ่นดว้ยวิธีการเปลี�ยนเฟสรวมกบั
การเคลือบผิวเยื�อแผ่นด้วยโพลิเมอร์ชอบนํ= า โดยโพลิเมอร์ชอบนํ= าที�สนใจศึกษาคือโพลิไวนิล-
แอลกอฮอล ์(Polyvinyl alcohol, PVA) ซึ� งเป็นสารที�มีความชอบนํ=าสูง และสามารถผลิตไดใ้นประเทศ
ไทย ส่วนโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ= าที�ใชเ้ป็นโพลิเมอร์หลกันั=น จะใชโ้พลิเมอร์ที�ผลิตทางการคา้โดยทั�วไป 
คือ โพลิอีเทอร์ซลัโฟน (Polyethersulfone, PES)  
 
สําหรับวิธีการแรกคือการผสมโพลิเมอร์ชอบนํ= าในโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ= า  จากงานวิจัยของ             
ทราวุธ ราษีจนัทร์ [7] พบว่า PVA สามารถผสมกบั PES ไดเ้ป็นเนื=อเดียวกนั โดยใช้ตวัทาํละลายที�
สามารถละลายไดท้ั=ง PVA และ PES คือ N-Methylpyrrolidone (NMP) สารละลายที�ไดส้ามารถขึ=นรูป
โดยวิธีการเปลี�ยนเฟสเป็นเยื�อแผ่นที�มีคุณสมบติัสมํ�าเสมอ (Uniform) ได้ นอกจากนี= เยื�อแผ่นจะมี
คุณสมบติัชอบนํ=ามากขึ=นเมื�อความเขม้ขน้ของ PVA มากขึ=น และการเติมสารเชื�อมขวางกลูตารัลดีไฮด ์
(GA) สามารถป้องกนัการหลุดของ PVA ได ้สาํหรับวธีิที�สอง คือการเคลือบผวิเยื�อแผน่ไม่ชอบนํ= าดว้ย     
โพลิเมอร์ชอบนํ= า ทาํไดโ้ดยการกรองสารละลาย PVA ผา่นเยื�อแผน่ PES โดยเติมสารเชื�อมขวาง GA 
เพื�อเพิ�มความคงทนในการยึดเกาะของ PVA ที�เคลือบผิวเยื�อแผ่น ส่วนวิธีที�สาม คือการการผสม      
โพลิเมอร์ชอบนํ= าในโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ= าในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผ่นดว้ยวิธีการเปลี�ยนเฟสรวมกบั
การเคลือบผิวเยื�อแผ่นด้วยโพลิเมอร์ชอบนํ= า ทาํไดโ้ดยการกรองสารละลาย PVA ผสม GA ผ่าน      
เยื�อแผน่ PES ผสม PVA และเชื�อมขวางดว้ย GA  
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จากสมมุติฐานเบื=องตน้ หากเยื�อแผ่นไม่ชอบนํ= ามีโพลิเมอร์ชอบนํ= าผสมอยูน่่าจะทาํให้โพลิเมอร์ชอบ
นํ= าที�นํามาเคลือบผิวเยื�อแผ่นสามารถยึดเกาะกับเยื�อแผ่นได้ติดแน่นมากขึ= น เนื�องจากมีผลของ 
Hydrophilic interaction ระหวา่งโพลิเมอร์ชอบนํ= าในเยื�อแผน่กบัโพลิเมอร์ชอบนํ= าที�เคลือบผิวเยื�อแผน่ 
และการเติมสารเชื�อมขวาง GA ทั=งในขั=นตอนผสม และขั=นตอนการเคลือบผิวเยื�อแผน่ ยงัสามารถช่วย
ใหโ้พลิเมอร์ชอบนํ=าที�นาํมาเคลือบผวิเยื�อแผน่ยดึเกาะกบัเยื�อแผน่ไดดี้ขึ=นอีกดว้ย  
 
งานวจิยันี= จึงมุ่งเนน้ศึกษาถึงประสิทธิภาพในการลดฟาวลิงและความคงทนในการใชง้านระยะยาวของ      
เยื�อแผ่นที�เตรียมได้โดยการผสมโพลิเมอร์ชอบนํ= าในโพลิเมอร์ไม่ชอบนํ= าในขั=นตอนการเตรียม        
เยื�อแผน่รวมกบัการเคลือบโพลิเมอร์ชอบนํ=าลงบนเยื�อแผน่ดงักล่าว  
 

1.2 งานวจิยัที�ผ่านมา 
Ma และคณะ [6]  ไดท้าํการเพิ�มคุณสมบติัการตา้นทานการเกิดฟาวลิงของเยื�อแผ่นอลัตราฟิลเตรชนั
PES โดยวิธีการเคลือบผิวด้วย PVA และทาํการเชื�อมขวางด้วยสารละลาย Sodium tetraborate 
decahydrate (Borax) ขั=นตอนการเตรียมคือ นาํ PES 18 %wt และ PEG 15 %wt (สารพองตวั) ละลาย
ในตวัทาํละลาย N, N-Dimethyl formamide (DMF) นาํเยื�อแผน่ที�เตรียมไดจุ่้มในสารละลาย PVA ที�
ความเขม้ขน้ 0.1-2 %wt หลงัจากนั=นจุ่มในสารละลาย Borax เพื�อให้เกิดการเชื�อมขวางอยา่งสมบูรณ์ 
ผลการทดสอบพบวา่ เมื�อความเขม้ขน้ของ PVA สูงขึ=น ค่ามุมสัมผสั (Contact angle) มีค่าลดลง จาก 
64.1º เป็น 42.8º เนื�องจากโมเลกุลของ PVA ดูดซบับนพื=นผวิของเยื�อแผน่ส่งผลให้เยื�อแผน่มีความเป็น 
Hydrophilic มากขึ=น และเมื�อดูที�ค่า Flux recovery พบว่ามีค่าสูงขึ=นเมื�อเพิ�มความเขม้ขน้ของ PVA 
และใหค่้าสูงสุดคือ 86.3 เปอร์เซ็นต ์ที�ความเขม้ขน้ PVA 2 %wt 
 

ทราวุธ ราษีจนัทร์ [7] ศึกษาการเพิ�มคุณสมบติัการชอบนํ= าของเยื�อแผน่อลัตราฟิลเตรชนั PES เพื�อลด
การเกิดฟาวลิงของเยื�อแผน่ โดยการผสม PVA และเชื�อมขวางดว้ย GA ในการผลิตเยื�อแผน่ดว้ยวิธีการ
เปลี�ยนเฟส ผลการตรวจสอบการเชื�อมขวางของเยื�อแผ่นที�ความเขม้ขน้ของ GA 0.5-1.5 %wt ดว้ย
เครื�อง FTIR พบว่าเยื�อแผน่โพลิเมอร์ผสม PES+PVA ที�เติม GA 1.0 %wt สามารถป้องกนัการหลุด
ของ PVA ไดดี้ที�สุด และยงัพบว่า เยื�อแผ่นมีความชอบนํ= าสูงขึ=นเมื�อความเขม้ขน้ของ PVA เพิ�มขึ=น 
และเมื�อนําไปทดสอบการเกิดฟาวลิงของเยื�อแผ่นด้วยสารละลายโปรตีน BSA พบว่าเยื�อแผ่น           
โพลิเมอร์ผสมที�ประกอบดว้ย PES 16 %wt, PVA 1.0 %wt และเชื�อมขวางดว้ย GA 1.0 %wt สามารถ
ป้องกนัการเกิดฟาวลิงไดดี้ที�สุด โดยสามารถเพิ�มเปอร์เซ็นตก์ารกลบัคืนของฟลกัซ์ (% Flux recovery)
ได ้73.70 เปอร์เซ็นต ์เทียบกบัเยื�อแผน่โพลิอีเทอร์ซลัโฟน (ไม่ไดผ้สม PVA) ที�มีค่า % Flux recovery 
เพียง 48.86 เปอร์เซ็นต ์
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ปิ� นนภา หาญณรงค ์[8] ศึกษาการเพิ�มคุณสมบติัชอบนํ= าของเยื�อแผน่ PES ดว้ย Al2O3 เพื�อลดการเกิด
ฟาวลิงของเยื�อแผน่ เยื�อแผน่ถูกเตรียมโดยวิธีการเปลี�ยนเฟสและเพิ�มความชอบนํ= าดว้ย 2 วิธีคือ 1.วิธี
ผสม Al2O3 กบั PES 18 %wt ในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผน่ และ 2.การเคลือบผิวเยื�อแผน่ PES ดว้ย 
Al2O3 ผสมกบัไคโตซาน 0.2 %w/v.ในกรดอะซิติก โดยใช ้PES 15 %wt ผลการทดลองพบวา่ เยื�อแผน่
ที�เพิ�มคุณสมบติัชอบนํ= าทั=ง 2 วิธี มีค่าฟลกัซ์, ความชอบนํ= า และความสามารถในการป้องกนัการเกิด  
ฟาวลิงของเยื�อแผน่สูงกวา่เยื�อแผน่ PES และการเพิ�มความเขม้ขน้ของ Al2O3 ก็จะส่งผลให้ค่าฟลกัซ์ 
ความชอบนํ=า และความสามารถในการป้องกนัการเกิดฟาวลิงของเยื�อแผน่มีค่าเพิ�มขึ=นเช่นกนั สําหรับ
เยื�อแผน่ที�เพิ�มคุณสมบติัชอบนํ= าดว้ยวิธีการเคลือบผิวจะมีค่าฟลกัซ์นํ= า และ ฟลกัซ์สารละลายโปรตีน
ตํ�ากว่าวิธีการผสมแต่จะมีความสามารถในการป้องกันการเกิดฟาวลิงของโปรตีนสูงกว่าและมี       
Flux recovery สูงกว่าวิธีการผสม แต่การยึดเกาะของ Al2O3 บนเยื�อแผน่ไม่สามารถยึดเกาะไดดี้นกั 
ดงันั=น Al2O3 จึงมีโอกาสที�จะหลุดออกไปจากเยื�อแผน่ไดใ้นขณะดาํเนินการ ซึ� งจะส่งผลให้คุณสมบติั
ของ  เยื�อแผน่เปลี�ยนแปลงไปดว้ย 
 
Na และคณะ [9] ไดท้าํการศึกษาการลดการเกิดฟาวลิงบนเยื�อแผ่น TFC (Thin film composite 
membrane) โดยการปรับสภาพผิวดว้ย PVA โดยวิธีไดนามิก ดว้ยวิธีการไหลแบบ Dead-end ที�ความ
ดนั 0.2 MPa เป็นเวลา 5 นาที โดย PVA ที�ใชมี้นํ= าหนกัโมเลกุลเฉลี�ย 11,300-31,000 ที�ความเขม้ขน้ 
0.3-1.0 wt% และใช ้GA เป็นสารเชื�อมขวางที�มีความเขม้ขน้ 0.1-1.2 %vol และทาํการศึกษาผลของ
ความเขม้ขน้ของ PVA, GA และเวลาที�ใชใ้นการปรับสภาพผิวที�ส่งผลต่อค่าฟลกัซ์และการเกิดฟาวลิง
ของเยื�อแผ่น ซึ� งพบว่า เมื�อความเขม้ขน้ของ PVA และ GA เพิ�มขึ=น จะทาํให้ค่าฟลกัซ์ที�ได้ลดลง 
เนื�องจากขนาดของรูพรุนในเยื�อแผน่มีขนาดเล็กลง และเมื�อเวลาที�ใชใ้นการปรับสภาพผิวเพิ�มขึ=นก็จะ
ส่งผลให้ฟลักซ์ลดลงเช่นเดียวกัน นอกจากนี=  จากการทดสอบการเกิดฟาวลิงของเยื�อแผ่นด้วย
สารละลายโปรตีน BSA พบวา่ เยื�อแผน่ที�ไดรั้บการปรับสภาพผิวให้ผลในการป้องกนัการเกิดฟาวลิง
ไดดี้กวา่เยื�อแผน่ที�ยงัไม่ผา่นการปรับสภาพผวิ เนื�องจากเยื�อแผน่ที�ปรับสภาพผวิมีความชอบนํ=ามากขึ=น 
 

Liu และคณะ [10] ไดท้าํการศึกษาการปรับสภาพผิวของเยื�อแผน่ PES โดยวิธีการกราฟทเ์ยื�อแผน่ดว้ย
PVA,โพลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene Glycol, PEG) และไคโตซาน (Chitosan, CS) หลงัจากนั=น
นาํไปทดสอบค่ามุมสัมผสั ทดสอบค่าการดูดซับของโปรตีน เพื�อดูความสามารถในการลดการเกิด   
ฟาวลิง จากผลการทดลองพบว่าเยื�อแผ่น PES ที�ผ่านการกราฟท์ดว้ย PVA, PEG และ CS มีค่า         
Contact angle ตํ�ากวา่เยื�อแผน่ PES ที�ไม่ไดผ้า่นการกราฟท ์โดยเยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย PEG มี
ค่า Contact angle  35o ส่วนเยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย CS และ PVA มีค่า Contact angle 36o และ 
57o ตามลาํดบั ส่วนเยื�อแผน่ PES ที�ไม่ไดผ้า่นการกราฟทมี์ค่า Contact angle 71o สาํหรับผลของการดูด
ซบัโปรตีนพบวา่ เยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย PVA, PEG และ CS มีค่าการดูดซบัโปรตีนตํ�ากว่า  
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เยื�อแผน่ PES ที�ไม่ไดผ้า่นการกราฟท ์โดยเยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย PEG มีค่าการดูดซบัโปรตีน
ตํ�าสุดที� 20 mg/g ส่วนเยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย PVA และ CS มีค่าการดูดซบัโปรตีนที� 31 และ 
37 mg/g ตามลาํดบั ส่วนเยื�อแผน่ PES ที�ไม่ไดผ้า่นการกราฟทมี์ค่าการดูดซบัโปรตีนที� 47 mg/g จะ
เห็นไดว้า่ เยื�อแผน่ที�ผา่นการกราฟทด์ว้ย PVA, PEG, CS จะมีค่ามุมสัมผสัและค่าการดูดซบัโปรตีนตํ�า
กวา่เยื�อแผน่ PES ที�ไม่ไดผ้า่นการกราฟท ์เนื�องจากเยื�อแผน่มีคุณสมบติัชอบนํ=ามากขึ=น 
 

Rahimpour และคณะ [11] ศึกษาการเตรียมเยื�อแผน่ PES และปรับปรุงคุณสมบติัให้มีความชอบนํ= า 
ดว้ยการผสม PAI และใช ้Dimethyl acetamide (DMAC) เป็นตวัทาํละลาย โดยควบคุมความเขม้ขน้
ของโพลิเมอร์รวมไวที้� 16 %wt ซึ� งอตัราส่วน PES/PAI คือ 100/0, 90/10, 80/20, 70/30 และ 60/40 
ตามลาํดบั จากผลการทดลองพบวา่ เมื�อความเขม้ขน้ของ PAI สูงขึ=น ค่า Contact angle มีค่าลดลง คือ 
55.1-48.1o ซึ� งเป็นผลมาจากคุณสมบติัความชอบนํ= าของ PAI มีผลทาํให้ค่าฟลกัซ์นํ= าสูงขึน และให้
ค่าสูงสุดที�อตัราส่วนของ PES/PAI: 60/40 คือ 256 L/m2.h เมื�อเทียบกบัเยื�อแผน่ PES/PAI 100/0 ที�มีค่า
เพียง 150 L/m2.h และเมื�อนาํเยื�อแผ่น PES/PAI ที�อตัราส่วนต่างๆ ไปทดสอบฟาวลิง พบว่า เมื�อ
อตัราส่วนของ PAI เพิ�มขึ=น ค่า Rf มีแนวโนม้ลดลง จาก 0.6-0.14×1011 m-1 ซึ� งบ่งชี= วา่เยื�อแผน่มีความ
ตา้นทานการเกิดฟาวลิงเพิ�มขึ=น โดยเยื�อแผน่ PES/PAI: 60/40 สามารถลดการเกิดฟาวลิงไดดี้ที�สุด คือ 
มีค่า % Flux recovery 82 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนเยื�อแผน่ PES/PAI: 100/0 มีค่า % Flux recovery เพียง        
62 เปอร์เซ็นต ์
 

1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั   
1. ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเพิ�มคุณสมบติัชอบนํ= าให้กบัเยื�อแผน่ PES ดว้ยวิธีผสม, เคลือบ และผสม/

เคลือบ ดว้ย PVA 
  
2. เปรียบเทียบคุณสมบติัของเยื�อแผ่นหลงัจากเพิ�มความชอบนํ= าด้วยวิธีดงักล่าว ไดแ้ก่ โครงสร้าง   

เยื�อแผน่, ค่าความชอบนํ=า, ค่าฟลกัซ์นํ=า, คุณสมบติัเชิงกล, ค่าความคงทน, และความสามารถในการ
ตา้นทานฟาวลิง  
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1.4  ขอบเขตงานวจิยั 
1. เตรียมเยื�อแผน่ PES ดว้ยวธีิการเปลี�ยนเฟส  
 
2. เพิ�มคุณสมบติัความชอบนํ= าของเยื�อแผน่ PES ดว้ยวิธีการผสม PVA ในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผน่

และเคลือบดว้ย PVA และเชื�อมขวางดว้ย GA เพื�อเพิ�มความคงทนของเยื�อแผน่ 
  
3. ศึกษาโครงสร้าง, Contact angle, ค่าฟลกัซ์นํ=า, คุณสมบติัเชิงกล, ค่าความคงทน, และความสามารถ
 ในการตา้นทานฟาวลิงของเยื�อแผน่หลงัจากไดรั้บการปรับปรุงคุณสมบติั 
 
4. ใชค้วามเขม้ขน้ของ PVA 0, 0.5, 1 และ 1.5 % wt ในขั=นตอนการเตรียมเยื�อแผน่และความเขม้ขน้
 ของ PVA 0.01, 0.03, 0.05 และ 0.10 % wt การเคลือบเยื�อแผน่ดว้ย PVA 
 

1.5  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถผลิตเยื�อแผน่อลัตราฟิลเตรชนัที�มีคุณสมบติัเหมาะกบัการแยกโปรตีน 
 
2. สามารถเปรียบเทียบคุณสมบติัของเยื�อแผน่ที�เพิ�มความชอบนํ=าดว้ยวธีิการดงักล่าวได ้

 
 


