
 

บทคดัย่อ 
 
เยื่อเลือกผา่นไคโตซานถูกสังเคราะห์ข้ึนเพื่อน ามาประยุกตใ์ชก้บัเซลล์เช้ือเพลิงชีวภาพแทนการใช้
นาฟิออนซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีราคาแพง โดยกลูตารอลดีไฮด์ (2 กรัมโดยน ้ าหนกั) และกรดซลัโฟซคัซินิก 
(0.1 0.2 0.4 0.6 และ 0.8 โมลต่อโมลแอมีน) ถูกน ามาใชเ้ป็นสารเช่ือมขวางระหวา่งสายโซ่ไคโต
ซานเพื่อเพิ่มความแขง็แรงและเพิ่มความสามารถในการน าโปรตอน และควอต-188 ถูกน ามาใชเ้ป็น
สารควอเทอไนซ์เพื่อเพิ่มคุณสมบติัการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียใ์ห้กบัเยื่อเลือกผา่นไคโตซาน โดยศึกษา
เวลาในการควอเทอไนซ์ท่ี 2 4 และ 8 ชัว่โมง จากการศึกษาพบวา่ความสามารถในการน าโปรตอน
เพิ่มข้ึนตามปริมาณกรดซลัโฟซคัซินิก โดยท่ีสภาวะกรดซลัโฟ ซคัซินิก 0.6 โมลต่อโมลไคโตซาน 
เยื่อเลือกผา่นไคโตซานจะมีค่าการน าโปรตอนสูงสุด คือ 7.84× 10-6 S/cm และความสามารถในการ
ตา้นแรงดึงสูงสุดท่ี 6.698 MPa และเยื่อเลือกผ่านมีประจุบวกเพิ่มข้ึนตามเวลาในการควอเทอไนซ์ 
ซ่ึงสามารถพิจารณาได้จากค่าศกัยซี์ตา้ท่ีเพิ่มข้ึน (12.2 32.3 และ 45.3 mV ตามล าดบั) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเยื่อเลือกผ่านไคโตซานท่ีไม่ได้ผ่านการควอเทอไนซ์ (9.2 mV) ซ่ึงเม่ือพิจารณา
ลกัษณะทางกายภาพของเช้ือจุลินทรียท่ี์เกาะอยูบ่นเยือ่เลือกผา่น ก็พบวา่ โครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ของ
เช้ือจุลินทรีย์เกิดการเปล่ียนแปลง โดยเกิดความเสียหายมากข้ึนตามประจุบวกท่ีเพิ่มข้ึน อัน
เน่ืองมาจากประจุบวกจะไปเกิดอนัตรกิริยากบัเยื้อหุ้มเซลล์ของเช้ือจุลินทรีย ์แต่อยา่งไรก็ตามการ
เพิ่มข้ึนของประจุบวกจะส่งท าให้เยื่อเลือกผ่านมีความแข็งแรงลดลง อนัเน่ืองมาจากความสามารถ
ในการดูดซบัน ้าท่ีมากข้ึน โดยสภาวะท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด คือเยือ่เลือกผา่นท่ีถูกควอเทอไนซ์เป็น
เวลา 4 ชัว่โมง ซ่ึงเม่ือน าเยื่อเลือกผ่านหลงัการปรับปรุงคุณสมบติัไปทดสอบกบัเซลล์เช้ือเพลิง
ชีวภาพแบบหอ้งคู ่โดยใชเ้ส้นใยกราไฟตเ์ป็นขั้วอิเล็กโทรด พบวา่ระบบมีค่าความตา้นทานการไหล
ของประจุไฟฟ้าเท่ากบั 156 โอห์ม หลงัท าการบ่มเช้ือเป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
 



 

Abstract 
 
Proton exchange membrane (PEM) for microbial fuel cell (MFC) was synthesized from chitosan. 
Glutaraldehyde and sulfosuccinic acid were used as crosslinking agents in order to improve its 
ultimate tensile strength and proton conductivity. Quat-188 was also employed for quaternization 
to develop antimicrobial activity of chitosan. Results showed that proton conductivity of chitosan 
membrane was enhanced with the content of sulfosuccinic acid. The highest proton conductivity 
and ultimate tensile strength (7.84× 10-6 S/cm and 6.698 MPa, respectively) were obtained when 
0.6 mole ratio of sulfosuccinic acid was employed. The additional positive charge from 
quaternization was determined by zeta potential, it was found that the zeta potential value 
increased with the reaction time. The morphology change of microorganism that contact with the 
surface of quaternized chitosan membrane was verified by SEM, it was shown that the 
morphology of microorganism were damaged and the extent of damage increase with the positive 
charge density, this might imply that the interaction between positive charge on quaternized 
chitosan membrane and negative charge on the outer membrane of microorganism leads to 
changes in the cell membrane structure. However, the high positive charge density results in not 
only high antimicrobial property, but also significant swelling of the quaternized chitosan 
membrane and therefore the strength of membrane were lost. From those results, the optimum 
reaction time in quaternization process should not be more than 4 h. Finally, proposed chitosan 
membrane was tested with dual chamber microbial fuel cell which graphite felts used as 
electrodes yielding ohmic resistance equal to 156 ohm at 72 h of incubation time. 
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