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บทที ่2 

การสํารวจแนวความคิดและการวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

จากสถานการณ์การส่งออกกุง้แช่เยน็แช่แข็งของไทยในช่วง 5 ปีท่ีผา่นมา พบวา่ มีปริมาณ

การส่งออกเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยในปี พ.ศ. 2550 มีปริมาณการส่งออกกุง้แช่เยน็แช่แข็งเท่ากบั 

196,997 ตนั ซ่ึงมากกวา่ในปี พ.ศ. 2546 ถึงร้อยละ 65 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 โดยตลาดส่งออกท่ี

สาํคญัของประเทศไทย ไดแ้ก่ ประเทศสหรัฐอเมริกาและญ่ีปุ่น (กรมศุลกากร, 2551)  

 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการส่งออกกุง้แช่เยน็แช่แขง็ของไทยในช่วงปี พ.ศ. 2546-2550 

 

ปี พ.ศ. ปริมาณ (ตนั) 

2546 118,921 

2547 135,952 

2548 157,985 

2549 178,246 

2550 196,997 

 

จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของประเทศไทยในการผลิตกุง้เพื่อการส่งออกท่ีมี

คุณภาพและเป็นท่ียอมรับของตลาดโลกซ่ึงปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพกุง้ก็คือการควบคุมคุณภาพ

นํ้าในบ่อเล้ียงกุง้ 

 

2.1 คุณภาพนํา้ในบ่อเลีย้งกุ้ง 

ไนโตรเจนเกือบทั้งหมดท่ีเขา้สู่บ่อเล้ียงกุง้ระบบปิดมาจากอาหารท่ีให้กุง้กิน (พุทธ ส่องแสง

จินดา, 2549) ซ่ึงกุ้งสามารถเก็บไนโตรเจนไวใ้นเน้ือกุ้งได้ประมาณร้อยละ 21.8 ส่วนท่ีเหลือ

ประมาณร้อยละ 80 จะตกคา้งอยู่ในบ่อในรูปของเศษอาหารและส่ิงขบัถ่ายของกุง้ท่ีบริเวณกน้บ่อ 

โดยไนโตรเจนท่ีสะสมอยู่ในบ่อจะเปล่ียนแปลงจากรูปสารอินทรียไ์นโตรเจนซ่ึงเป็นอาหารของ

แบคทีเรียและส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กไปอยู่ในรูปแอมโมเนียและไนไทรต์ท่ีเป็นพิษต่อกุ้ง โดย

สารประกอบไนโตรเจนรูปต่างๆ จะเกิดการหมุนเวียนไปในระบบนิเวศน์ของบ่อเล้ียงกุ้งซ่ึง

บางส่วนจะถูกเปล่ียนเป็นแก๊สไนโตรเจน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 ปริมาณไนโตรเจนท่ีเติมเข้าไปและสะสมอยู่ในส่วนต่างๆ ของบ่อเล้ียงกุ้งระบบปิด  

(พทุธ ส่องแสงจินดา, 2549) 

 

 เป็นท่ีทราบกนัดีว่าบ่อไร้ดินกลางแจง้เป็นบ่อท่ีได้รับความนิยมสําหรับการเล้ียงกุ้งแบบ

ความหนาแน่นสูง ซ่ึงลกัษณะของบ่อเป็นบ่อซีเมนตห์รือบ่อดินท่ีมีการปูพื้นดว้ยผา้พลาสติก ระบบ

น้ีจะไม่มีตะกอนดินก้นบ่อซ่ึงจะพบปัญหาการสะสมของไนไทรต์เกิดข้ึนในระหว่างการเล้ียงกุ้ง 

เน่ืองจากเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัท่ีไม่สมบูรณ์ภายในบ่อ (มะลิวลัย ์คุตะโค และคณะ, 2550) 

แต่การได้รับแสงตามธรรมชาติจะทาํให้เกิดแพลงก์ตอนพืชซ่ึงสามารถช่วยควบคุมคุณภาพนํ้ า

ภายในบ่อได ้โดยแพลงก์ตอนพืชจะใช้สารอนินทรียไ์นโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโตทั้งในรูป

ของแอมโมเนียและไนเทรต แต่เม่ือแพลงก์ตอนมีจาํนวนมากข้ึนจะทาํให้เกิดการบดบงัแสงกนัเอง

และตายในท่ีสุด   

จากการสืบคน้ขอ้มูล พบว่า มีการศึกษาวิจยัอยา่งกวา้งขวางในการบาํบดันํ้ าเพื่อกาํจดัของ

เสียไนโตรเจนดงักล่าว ตวัอยา่งเช่น การใชส้าหร่ายเซลล์เดียวในการกาํจดัของเสียไนโตรเจน โดย

สาหร่ายเซลล์เดียวน้ีจะใชข้องเสียดงักล่าวเป็นแหล่งไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโต ดงันั้นการแยก

สาหร่ายเซลล์เดียวออกจากระบบนํ้ าเล้ียงกุง้จึงเป็นการกาํจดัของเสียไนโตรเจนออกจากระบบดว้ย 

โดยขอ้ดีของการใช้สาหร่ายเซลล์เดียวคือกระบวนการไม่ยุ่งยากซบัซ้อน แต่ขอ้เสียก็คือสาหร่าย

เซลล์เดียวจะมีขนาดเล็กมากซ่ึงยากแก่การกาํจดัออกจากระบบนํ้ าดว้ยวิธีการกรองทัว่ไป และหาก
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ในระบบมีสาหร่ายมากเกินไปจะทาํให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าลดลง อนัเน่ืองมาจากการ

หายใจของสาหร่ายในเวลากลางคืน และเม่ือสาหร่ายตายลงก็จะย่อยสลายและปลดปล่อย

สารประกอบไนโตรเจนกลบัคืนมาอยู่ในนํ้ า นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอีกมากมายท่ีพยายามศึกษาถึง

วิธีการบาํบัดสารประกอบไนโตรเจนออกจากนํ้ าด้วยวิธีการอ่ืนๆ เช่น การใช้สารช่วยในการ 

ตกตะกอนชนิดต่างๆ (Pan et al., 2006) และการใชแ้บคทีเรียท่ีสามารถยอ่ยสลายของเสียไนโตรเจน

ในบ่อเล้ียงสัตวน์ํ้า (Liu et al., 2000)  

 

2.2 การบําบัดไนโตรเจนทางชีวภาพ  

การบาํบดัสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนในนํ้ าทิ้งสามารถทาํไดโ้ดยใชว้ิธีการทางชีวภาพ 

ดว้ยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนั ซ่ึงอาศยัการทาํงานของแบคทีเรีย เช้ือราและแบคทีเรียเส้นใยบาง

กลุ่ม โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะเปล่ียนรูปสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนให้อยูใ่นรูปของแอมโมเนีย

ไนโตรเจนท่ีมีความเป็นพิษต่อสัตว์นํ้ ามาก ดังนั้ นจึงจําเป็นต้องกําจัดแอมโมเนียโดยผ่าน

กระบวนการไนตริฟิเคชนัซ่ึงไนตริฟายอิงแบคทีเรียจะออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นไนไทรตแ์ละ

ไนเทรต ตามลาํดบั ในสภาวะท่ีมีการเติมออกซิเจน จากนั้นจะเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัต่อ

โดยการทาํงานของดีไนตริฟายอิงแบคทีเรีย ซ่ึงไนเทรตท่ีเกิดข้ึนจะถูกลดรูปให้เป็นก๊าซไนโตรเจน

ในสภาวะท่ีไร้ออกซิเจน โดยรายละเอียดสาํหรับแต่ละกระบวนการท่ีเกิดข้ึน มีดงัน้ี 

 

2.2.1 กระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification)    

เป็นกระบวนการเปล่ียนรูปสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนพวกเศษอาหารท่ีเหลือ เซลล์สัตว์

ท่ีตายแลว้ ซ่ึงอยูใ่นรูปโปรตีน โพลิเปปไทด์ และกรดอะมิโน ไปอยูใ่นรูปของสารประกอบอนินทรีย ์

โดยแบคทีเรียท่ีมีบทบาทในขั้นตอนน้ีส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียก์ลุ่มเฮเทอโรโทรฟ (Heterotroph) ซ่ึง

สามารถพบไดท้ั้งในชั้นนํ้ าและดินตะกอนกน้บ่อ แอมโมนิฟิเคชนัสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งสภาวะท่ีมี

ออกซิเจนและสภาวะไร้ออกซิเจน แต่เน่ืองจากสารอินทรียแ์ละแบคทีเรียมกัพบมากในดินตะกอน

การผลิตแอมโมเนียส่วนใหญ่จึงเกิดข้ึนท่ีผิวชั้นดินตะกอนใตน้ํ้ า ส่วนแอมโมเนียท่ีเกิดในชั้นนํ้ าจะ

ถูกพืชนํ้ าดูดซึมไปใช้เป็นอาหาร และบางส่วนจะถูกแบคทีเรียเปล่ียนเป็นไนเทรตด้วยกระบวน 

การไนตริฟิเคชนั 

 สาํหรับกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนัในบ่อเล้ียงกุง้จะเกิดข้ึนเม่ือมีการใหอ้าหารกบักุง้ โดย

กุ้งท่ีเล้ียงในบ่อจะต้องได้รับออกซิเจนในปริมาณท่ีพอเพียง โดยในนํ้ าควรมีปริมาณออกซิเจน

มากกว่า 4 มก.ต่อลิตร (ชลอ ล้ิมสุวรรณ, 2535) เพื่อทาํให้กุ ้งสามารถสร้างพลงังานสําหรับการ
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ดาํรงชีวิตและมีการเจริญเติบโตท่ีดี ซ่ึงผลจากการเผาผลาญโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตของกุง้จะมี

ผลทาํให้เกิดแอมโมเนียซ่ึงจะเป็นพิษกับส่ิงมีชีวิต ดังนั้ นกุ้งจึงตอ้งขับแอมโมเนียออกมานอก

ร่างกาย 

 

 2.2.2 กระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification)  

เป็นกระบวนการชีวภาพท่ีเปล่ียนแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออนซ่ึงมีความเป็นพิษสูง 

ต่อสัตวน์ํ้าใหเ้ป็นไนเทรตภายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยอาศยัการทาํงานของแบคทีเรีย 2 กลุ่ม ซ่ึง

เป็นแบคทีเรียกลุ่มออโตโทรฟท่ีใช้สารอนินทรียเ์ป็นแหล่งคาร์บอน ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์

หรือไบคาร์บอเนตและไดพ้ลงังานออกมา โดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัมี 2 กระบวนการยอ่ยดงัน้ี 

 1) กระบวนการไนไทรติฟิเคชันหรือแอมโมเนียมออกซิเดชนั เป็นกระบวนการเปล่ียน

แอมโมเนียไปเป็นไนไทรต ์ซ่ึงอาศยัการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดซิงหรือ AOB 

(Ammonium Oxidizing Bacteria) ดงัสมการท่ี 1 

 

    55NH4
+ + 76O2 + 5CO2              C5H7O2N + 54NO2

- + 52H2O + 109H+   (1) 

 

 2) กระบวนการไนเทรติฟิเคชนัหรือไนไทรตอ์อกซิเดชนั เป็นกระบวนการเปล่ียนไนไทรต์

ไปเป็นไนเทรต ซ่ึงอาศยัการทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มไนไทรต์ออกซิไดซิงหรือ NOB (Nitrite 

Oxidizing Bacteria) ดงัสมการท่ี 2 

 

   400NO2
- + NH4

+ + 5CO2 +195O2 + 2H2O     C5H7O2N + 400NO3
- + H+                 (2) 

 

จุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทในกระบวนการไนตริฟิเคชัน ได้แก่  ไนตริฟายอิงแบคทีเรียหรือ 

ไนตริฟายเออร์ (Nitrifying bacteria or Nitrifier) ซ่ึงพบไดท้ั้งในดิน นํ้ าจืด นํ้ าทะเล หรือในนํ้ าเสีย 

แบคทีเรียกลุ่มน้ีเจริญเติบโตไดโ้ดยใชอ้อกซิเจนในการหายใจ แหล่งคาร์บอนไดจ้ากสารอนินทรีย์

คาร์บอนไดออกไซด์หรือไบคาร์บอเนต และใช้การออกซิไดซ์สารประกอบไนโตรเจนให้เป็น

พลงังาน เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตช้า โดยเจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 °ซ และพีเอช

ในช่วง 7.5-8.0 โดยจะหยุดการเจริญเม่ืออุณหภูมิตํ่ากว่า 5 °ซ หรือสูงกว่า 42 °ซ ไนตริฟายอิง

แบคทีเรียสามารถแบ่งตามการทาํงานออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 
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1) แอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรีย (Ammonia-oxidizing Bacteria: AOB) แบคทีเรียกลุ่มน้ี

สามารถออกซิไดซ์แอมโมเนียไปเป็นไนไทรต์ ท่ีรู้จกักนัดีคือ สกุล Nitrosomonas, Nitrosospira, 

Nitrosococcus และ Nitrosolobus ปริมาณและสกุลท่ีพบเป็นชนิดเด่นข้ึนอยู่กบัลกัษณะของ 

นํ้าเสียในระบบบาํบดั 

AOB เป็นแบคทีเรียคีโมลิโทโทรฟชนิดเด็ดขาด (Obligate chemolithotroph) แต่

บางคร้ัง AOB สามารถใช้สารประกอบอินทรียไ์ด ้ปัจจุบนัพบว่า AOB บางชนิดเม่ืออยูใ่น

สภาวะออกซิเจนตํ่า สามารถใช้ไนไทรต์เป็นตวัรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นไนตรัสออกไซด ์

(N2O) หรือไนตริกออกไซด์ (NO) ตวัอยา่งเช่น Nitrosomonas eutropha และ Nitrosomonas 

europaea สามารถทาํให้เกิดได้ทั้งปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันและดีไนตริฟิเคชันเม่ือเจริญใน

สภาวะท่ีมีออกซิเจนจาํกัด โดยสามารถออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นไนไทรต์ได้ภายใต้

สภาวะแอน็อกซิก (Anoxic) 

2) ไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรีย (Nitrite-oxidizing Bacteria : NOB) ไดแ้ก่ แบคทีเรียกลุ่ม

ท่ีสามารถออกซิไดซ์ไนไทรตใ์ห้เป็นไนเทรต ไดแ้ก่ แบคทีเรียสกุล Nitrococcus Nitrobacter และ 

Nitrospira โดยสกุลท่ีรู้จกักนัดีคือ Nitrobacter ในปัจจุบนัพบวา่ สกุลท่ีมีบทบาทมากในนํ้ าทะเล คือ 

Nitrospira ซ่ึงไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตในส่ิงแวดลอ้มหรืออาหารเล้ียง

เช้ือท่ีมีปริมาณไนไทรต์ท่ีต่างกนั โดย Nitrobacter จะเจริญในท่ีท่ีมีปริมาณไนไทรตสู์ง (ทนไดถึ้ง 

14 มิลลิโมลาร์ หรือประมาณ 196 มก.ไนไทรตไ์นโตรเจนต่อลิตร) แต่ Nitrospira จะเจริญในท่ีท่ีมี

ปริมาณไนไทรต์ตํ่าๆ (ทนได ้0.5 มิลลิโมลาร์ หรือประมาณ 7 มก.ไนไทรต์ไนโตรเจนต่อลิตร) 

สภาวะท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ Nitrospira moscoviensis คือในอาหารท่ีมีปริมาณไนไทรต ์

0.35 มิลลิโมลาร์ (ประมาณ 4.9 มก.ไนไทรตไ์นโตรเจนต่อลิตร) พีเอช 7.6-8.0 ท่ีอุณหภูมิ 39 °ซ 

(Ehrich et al. ,1995)  

NOB บางชนิดเป็นออโตโทรฟ (Autotrophs) และแอนแอโรบิก โดยสามารถใชส้ารอินทรีย ์

เช่น ไพรูเวตได ้และ Nitrobacter มีความสามารถในการรีดิวซ์ไนไทรต์เป็นไนเทรตในปฏิกิริยา 

ดีไนตริฟิเคชนัได ้

 

 2.2.3 กระบวนการดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification)  

กระบวนการดีไนตริฟิเคชนัเป็นกระบวนการรีดิวซ์ไนเทรต ไนไทรต์ใหอ้ยูใ่นรูปของก๊าซ

ไนโตรเจนหรือไนตรัสออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ โดยอาศยัการทาํงานของดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย 

(Denitrifying bacteria) ซ่ึงประกอบดว้ย Pseudomonas Achromobacter, Bacillus, Micrococcus 
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และ Thiobacillus denitrificans เน่ืองจากแบคทีเรียดงักล่าวตอ้งการสารอินทรียค์าร์บอนเป็นแหล่ง

คาร์บอนและใช้ไนเทรตเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ดงันั้นจึงต้องมีการเติมสารอินทรียค์าร์บอนลงสู่

ระบบเน่ืองจากความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอนในนํ้ าเสียอาจไม่เพียงพอสําหรับการเกิด

กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั และแบคทีเรียจะตอ้งใชค้าร์บอนน้ีไปลดรูปออกซิเจนของไนเทรตให้

เป็นไนไทรต ์(NO2) ก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) จนถึงก๊าซไนโตรเจน 

(N2) โดยสารอินทรียค์าร์บอนท่ีมีการใชก้นัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ เมธานอล โซเดียมอะซิเตท อาหารกุง้

หรือกากนํ้าตาล เป็นตน้  

 

2.3 การควบคุมคุณภาพนํา้โดยตัวกรองชีวภาพ  

การพฒันาระบบตวักรองชีวภาพไนตริฟิเคชนั (Nitrification biofilter) มีการศึกษากนัมาก

ในระบบเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า โดยมีการใชว้สัดุตวักรอง (Filtering media) เป็นท่ียึดเกาะของไนตริไฟ

อิงแบคทีเรียซ่ึงเรียกว่า การตรึง (Immobilization) โดยการยึดเกาะจนเกิดเป็นชั้นเรียกว่า ฟิล์ม

ชีวภาพ (Biofilm) ซ่ึงสามารถนาํมาประยุกต์ใช้ในการบาํบดันํ้ าเสียท่ีไหลผา่นตวักรองชีวภาพได ้

(Leonard et al., 2000) ซ่ึงมีรูปแบบของระบบท่ีหลากหลาย เช่น ตวักรองชีวภาพแบบใตน้ํ้ า 

(Submerged filters) แบบโปรยกรอง (Trickling filter) แบบตวักรองหมุน (Rotating media filters) 

และแบบฟลูอิดไดส์ (Fluidized bed) เป็นตน้ สําหรับกลไกการบาํบดันํ้ าเสียดว้ยตวักรองชีวภาพจะ

เกิดข้ึนโดยสารอินทรียท่ี์ละลายในนํ้ าเสียหรือสารอินทรียแ์ขวนลอยจะถูกยอ่ยสลายจนไดโ้มเลกุล

เล็กๆ บริเวณผวิฟิลม์แบคทีเรีย จากนั้นนํ้ าเสียจะไหลผา่นชั้นฟิล์มแบคทีเรียดว้ยวิธีการแพร่โมเลกุล 

(Molecular Diffusion) แลว้ถูกแบคทีเรียเปล่ียนรูปหรือยอ่ยสลายต่อไป 

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียเป็นฟิล์มชีวภาพซ่ึงอยู่ท่ีผิวของตวักรองจะเกิดข้ึนจากการยึด

เกาะของแบคทีเรีย 2 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มเฮเทอโรโทรฟ ซ่ึงใชส้ารอินทรียเ์ป็นแหล่งของคาร์บอนและ

แหล่งพลงังานโดยจะใช้ออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ซ่ึงปริมาณออกซิเจนท่ีใชจ้ะอยู่ในรูปของ

ค่าบีโอดี และ (2) กลุ่มออโตโทรฟ ซ่ึงใช้แอมโมเนียเป็นแหล่งพลงังานและไนโตรเจนเป็น

ส่วนประกอบในการสร้างเซลล์ ทําให้เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชันข้ึนบนตัวกรองชีวภาพ 

แอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเป็นไนไทรตโ์ดยแบคทีเรียกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียและ 

ไนไทรต์จะถูกเปล่ียนเป็นไนเทรตโดยแบคทีเรียกลุ่มไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรีย ซ่ึง

สารประกอบไนเทรตท่ีเกิดข้ึนจะมีความเป็นพิษนอ้ยกวา่แอมโมเนียและไนไทรต ์

ระบบบาํบดัประเภทน้ีโดยทัว่ไปถูกออกแบบสําหรับกระบวนการไนตริฟิเคชนั ระบบบาํบดั

จะถูกออกแบบใหแ้บคทีเรียสามารถยดึเกาะกบัตวักรองชีวภาพ (Biofilter) ตวัอยา่งของวสัดุตวักรอง
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ชีวภาพท่ีใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ หิน ทราย หรือเปลือกหอย จะมีราคาถูก แต่จะมีปัญหาเร่ืองนํ้ าหนกัท่ี

มากหรือการอุดตนัของตวักรอง เน่ืองจากช่องว่างระหวา่งตวักรองมีน้อย ส่วนวสัดุกรองท่ีทาํจาก

พลาสติก เช่น พีวีซี Polyethylene หรือ Polypropylene ซ่ึงจะมีความคงทน มีปัญหาการอุดตนันอ้ย

และไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารประกอบในนํ้ า อยา่งไรก็ตามวสัดุกรองท่ีทาํจากพลาสติกมกัมีราคาแพง

และยอ่ยสลายไดย้ากในธรรมชาติ คุณลกัษณะท่ีสําคญัของวสัดุตวักรองชีวภาพคือตอ้งมีพื้นท่ีผิวสูง 

มีความพรุนหรือขรุขระมาก เพื่อให้ไนตริฟายอิงแบคทีเรียมายึดเกาะและเติบโตในปริมาณท่ี

เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัไดอ้ย่างสมบูรณ์ ซ่ึงทาํให้สามารถแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบั

อตัราการเติบโตท่ีจาํกดัของแบคทีเรียกลุ่มน้ีได ้  

  

2.4  สารประกอบไนโตรเจน 

2.4.1  แอมโมเนีย  

แอมโมเนียท่ีพบในนํ้ ามี 2 รูป คือ แอมโมเนียมอิออน (Ammonium ion, NH4
+) และ

แอมโมเนียท่ีไม่มีอิออน (Un-ionized ammonia, NH3) แอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ า โดยพิษ

ของแอมโมเนียจะมีผลต่อการเจริญเติบโต ระบบประสาท สมดุลแร่ธาตุ กระบวนการเมตาบอลิซึม

และอตัราการรอดของกุง้ (Heath, 1995) ซ่ึงการเกิดแอมโมเนียทั้ง 2 รูปแบบข้ึนอยูก่บัความสมดุล

ของอุณหภูมิและค่าพีเอชของนํ้ า โดยในบ่อเล้ียงสัตวน์ํ้ าปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia) 

ไม่ควรเกิน 1 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร 

 

2.4.2  ไนไทรต์ 

ไนไทรต์เป็นสารตวักลางของปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนั ซ่ึงการสะสมของไนไทรตภ์ายในบ่อ

เล้ียงสัตว์นํ้ าเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณ์โดยส่วนใหญ่มกัพบในบ่อไร้ดิน

กลางแจง้ (มะลิวลัย ์คุตะโค และคณะ, 2550) โดยความเป็นพิษของไนไทรตเ์กิดจากไนไทรตไ์ป

ออกซิไดซ์เหล็กท่ีเป็นองคป์ระกอบของฮีโมไซยานินใหเ้ป็นแมทธีโมไซยานิน ทาํให้ไม่สามารถขน

ถ่ายออกซิเจนส่งผลให้เกิดสภาวะขาดออกซิเจนในเน้ือเยื่อ ทั้งยงัมีผลต่อระบบการหายใจและลด

ความทนทานต่ออุณหภูมิของตวักุง้ดว้ย โดยในบ่อเล้ียงกุ้งทะเลไม่ควรมีไนไทรต์เกิน 0.1 มก.

ไนโตรเจนต่อลิตร (Chen and Chin,1992) 
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2.4.3  ไนเทรต 

ไนเทรตเป็นผลผลิตสุดทา้ยของกระบวนการไนตริฟิเคชนัท่ีสมบูรณ์โดยเป็นสารประกอบ

ไนโตรเจนท่ีมีความเสถียรท่ีสุด ซ่ึงระดบัของไนเทรตท่ียอมรับวา่ปลอดภยัต่อสัตวน์ํ้ าคือไม่เกิน 50 

มก.ไนโตรเจนต่อลิตร แต่ถา้ไนเทรตมีความเขม้ขน้เกิน 75 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร จะมีผลต่ออตัรา

การผสมพนัธ์ุ การฟักไข่ทาํใหล่้าชา้ข้ึน ปริมาณไข่ลดลง ทั้งยงัส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของตวั

อ่อนดว้ย (Gutierrez-Wing  and Malone, 2006) 

 

2.5  ไคโตซาน 

2.5.1  ลักษณะท่ัวไปของไคตินและไคโตซาน  

ไคตินเป็นพอลิเมอร์ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของนํ้ าตาล 

กลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนเกาะอยู่ภายในโมเลกุล โดยไคตินมีช่ือทางเคมีว่า poly-[β-(1→4)-2-

acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose] และโครงสร้างของไคตินจะคลา้ยกบัเซลลูโลส ต่างกนัตรงท่ี

หมู่ไฮดรอกซิลท่ีตาํแหน่ง C-2 ของเซลลูโลสถูกแทนท่ีดว้ยหมู่อะซิทามิโด (acetamido group) ดงั

แสดงในภาพท่ี 2.2(ก)  และ 2.2(ข) ในธรรมชาติจะพบไคตินในโครงสร้างของสัตวท่ี์มีขอ้-ปลอ้ง 

ไดแ้ก่ เปลือกกุง้ กระดองปู แกนปลาหมึก ปีกแมลงและผนงัเซลล์ของเห็ดราบางชนิดนอกจากน้ียงั

พบวา่ไคตินมีมากเป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส  (สุวลี จนัทร์กระจ่าง, 2543) 

 

  
(ก) เซลลูโลส            (ข)  ไคติน 

 

 
(ค)  ไคโตซาน 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส ไคติน และไคโตซาน (กมลศิริ พนัธนียะ, 2546) 
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ไคโตซานหรือ poly-[β-(1→4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose] เป็นอนุพันธ์ของ 

ไคตินท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซิทิล (deacetylation) ของไคตินด้วยด่างเข้มข้น ทาํให้

โครงสร้างของไคตินบางส่วนเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีธาตุไนโตรเจนในรูปของ

หมู่อะซีทามิโด (–NHCOCH3) เปล่ียนไปเป็นรูปของหมู่อะมิโน (–NH2) ท่ีตาํแหน่งคาร์บอนตวัท่ี 2 

ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2(ค) 

 

2.5.2 สมบัติของไคตินและไคโตซาน 

2.5.2.1 การละลาย (Solubility) 

ไคตินเป็นพอลิ เมอร์ ท่ี มีลักษณะก่ึงผลึก  (Semicrytalline)  เ น่ืองจากมี

โครงสร้างท่ีจบักนัโดยพนัธะไฮโดรเจน ดว้ยสมบติัทางกายภาพน้ีทาํให้ไคตินยากต่อ

การละลายในกรดเจือจางหรือด่างเจือจางและตวัทาํละลายอินทรียอ่ื์นๆ ในสภาวะปกติ 

ความยากในการละลายของไคตินในตวัทาํละลายต่างๆ มีผลมาจากสายโซ่โมเลกุลท่ีอยู่

กนัหนาแน่น มีพนัธะเกิดข้ึนทั้งภายในและระหว่างโมเลกุล เน่ืองจากหมู่ฟังก์ชั่นท่ี

ต่างกนั หมู่ไฮดรอกซิล และหมู่อะซิทามิโด อยา่งไรก็ตามไคตินสามารถละลายไดใ้น

กรดฟอร์มิก กรดซลัโฟนิกและส่วนผสมของ 1,2 ไดคลอโรอีเทน (1,2-dichloroethane) 

และไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic) (35:36) แต่ตวัทาํละลายเหล่าน้ีมีความเป็น

พิษและทาํให้สมบติัของไคตินเปล่ียนแปลงไป การกาํจดัหมู่อะซิทิลในสภาวะท่ีเป็น

ด่างเป็นการเปล่ียนจากไคตินเป็นไคโตซาน ซ่ึงจากการเปล่ียนแปลงดงักล่าวทาํให้

โครงสร้างของไคโตซานมีหมู่อะมิโนอิสระและมีความสามารถในการละลายท่ีพีเอช

ตํ่ากวา่ 6.5 ดงันั้นการเตรียมเป็นสารละลายสามารถเตรียมในสารละลายกรดอินทรีย ์      

เจือจาง ไดแ้ก่ กรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก เป็นตน้ (Austin, 1988)  

 

2.5.2.2 ความหนืด (Viscosity) 

ความหนืดของสารละลายไคโตซานข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ อาทิ ระดบั

การกาํจดัหมู่อะซิทิล นํ้ าหนกัโมเลกุล ความเขม้ขน้ ค่าพีเอช และอุณหภูมิ โดยทัว่ไป

ความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากน้ีชนิดของ

กรดท่ีใช ้และการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชของสารละลายพอลิเมอร์ส่งผลให้สารละลายมี

ความหนืดท่ีแตกต่างกัน เช่น ความหนืดของไคโตซานในกรดอะซิติกเพิ่มข้ึนเม่ือ
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สารละลายมีค่าพีเอชลดลง ในขณะท่ีความหนืดของไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริก

เพิ่มข้ึนเม่ือค่าพีเอชของสารละลายเพิ่มข้ึน (ปิยรัตน์ บาํรุงสาลี, 2550) 

 

2.5.2.3 สมบติัพอลิอิเล็กโทรไลต ์(Polyelectrolyte properties) 

ไคโตซานเป็นสายพอลิเมอร์ของแอนไฮโดรกลูโคซามีน (Anhydrogiucosamine) 

และเป็นสายพอลิอิเล็กโทรไลตท่ี์สภาวะเป็นกรดมีค่าพีเอชเท่ากบั 6.5 ไคโตซานใน

สารละลายมีประจุเป็นบวก เน่ืองจากไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีความหนาแน่นของ

ประจุบวกสูง จึงมีศกัยภาพในการนาํไปใชใ้นหลายๆ ดา้น ทั้งน้ีเน่ืองจากประจุบวกของ

ไคโตซานจะจบักบัประจุลบบนผวิของจุลินทรียท์าํใหเ้กิดความเป็นกลาง ดงันั้นการจบั

ของไคโตซานกบัเซลลส่ิ์งมีชีวติเป็นสมบติัท่ีสาํคญัมากในการนาํไปใชใ้นทางการแพทย์

และการบาํบดันํ้า (Hon, 1996) 

 

2.5.2.4 นํ้าหนกัโมเลกุล (Molecular weight) 

ความยาวของสายโซ่โมเลกุลมีความสําคัญในการพิจารณาสมบัติของ 

พอลิเมอร์ พอลิเมอร์ทัว่ไปมีขนาดใหญ่ แต่ไม่จาํเป็นตอ้งมีความยาวเท่ากนั การนํา 

ไคโตซานไปใช้ประโยชน์ต่างๆ มีความสัมพนัธ์กบันํ้ าหนกัโมเลกุล ระดบัการกาํจดั

หมู่อะซิทิล ซ่ึงมีผลต่อกลไกการทาํงานและสมบติัทางเคมี เม่ือใช้ไคโตซานในการ

ผลิตฟิล์ม เมมเบรน และเส้นใยต่างๆ นํ้ าหนกัโมเลกุลสามารถวิเคราะห์ไดท้ั้งทางตรง

และทางออ้ม ซ่ึงนํ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียของไคตินคือ 1.03×106 ถึง 2.50×106 ดาลตนั 

และนํ้ าหนักโมเลกุลของคาร์บอกซีเมทิลไคติน (Carboxymethylchitin) ประมาณ 

1.33×106 ดาลตนั (Muzzarrelli, 1977) โดยทัว่ไปนํ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ียของไคโตซานท่ี

สกดัไดจ้ากเปลือกกุง้มีค่าประมาณ 4.40-5.00 x105 ดาลตนั และของปูมีค่าประมาณ 

5.00-8.50 5.00 x105 ดาลตนั (เยาวภา ไหวพริบ, 2534) 

 

2.5.2.5 ระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิล (Degree of deacetylation) 

ส่ิงท่ีต้องคํานึงเม่ือนําไคโตซานมาใช้ประโยชน์ คือ ระดับการกําจัดหมู่ 

อะซิทิล ซ่ึงเป็นตวับอกถึงคุณภาพของไคโตซาน ดงันั้นจึงมีการวดัระดบัอะซิทิลของ

ไคโตซาน เพื่อพิจารณาถึงการใชง้าน ซ่ึงการวิเคราะห์มีหลายวิธี ไดแ้ก่ อินฟาเรดสเปก

โตรสโกปี (Infrared spectroscopy; IR) เซอคิวลาร์ไดโครลิซึม (Circular dichroism; CD) 
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การวิเคราะห์ธาตุ (Elemental analysis; EA) การไทเทรต และอลัตร้าไวโอเลตสเปกโตร-

สโกปี (First derivation ultraviolet spectroscopy) การศึกษาแบบ IR จะทาํการวิเคราะห์

ไดย้าก และผลท่ีไดมี้แนวโน้มท่ีคลาดเคล่ือน การศึกษาแบบ CD มีขอ้จาํกดัในการ

ละลายของผลิตภณัฑ์ ดงันั้นจึงไม่สามารถวิเคราะห์พวกท่ีไม่ละลาย และพวก Highly 

acetylated polymeric compound ได ้วิธีการไทเทรตมีความยุ่งยากและใช้เวลานาน 

ส่วนการตรวจสอบพวกกลุ่มอะมิโนอิสระโดยการใชฟ้ลูออเรสเซนต ์(Fluorescence) มี

การตอบสนองเม่ือมีการเพิ่มความเขม้ขน้ของกลูโคซามีนแบบไม่เป็นเส้นตรง และการ

วดัตวัอยา่งอาจมีการเจือจางข้ึนอยูก่บัค่าท่ีตอ้งการวดั (Miyoshi et al., 1992) 

 

2.5.3 การใช้ประโยชน์จากไคโตซาน  

จากสมบติัท่ีโดดเด่นของไคโตซาน อาทิ มีความเป็นประจุบวกสูงในสภาวะกรดอ่อน 

สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบ์างชนิด และเป็นมิตร

กบัส่ิงแวดลอ้ม (Plascencia et al., 2000; Seo et al., 1992) ทาํให้ไคโตซานถูกนาํมาใช้อย่าง

กวา้งขวาง ตวัอยา่งเช่น ใชเ้ป็นสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา (Seo et al., 1992) เป็นสารยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตของ E. coli เป็นสารตกตะกอนและสารดูดซบัสีในอุตสาหกรรมนํ้ าตาล (Pan et al., 

1998) นอกจากน้ีไคโตซานยงัสามารถใช้ในการตกตะกอนนํ้ าเสียในโรงงานท่ีมีการรีไซเคิล

กระดาษ (Ramos et al., 1997) และในการบาํบดันํ้ าในแม่นํ้ าเพื่อใชใ้นการบริโภค (Divakaran and 

Pillai, 2002) และสามารถใช้เป็นสารสําหรับดกัจบัโลหะหนกั (Cárdenas et al., 2001) สําหรับ

กระบวนการบาํบดันํ้ าเสียแบบกระบวนการชั้นตะกอนจุลินทรียไ์ร้อากาศแบบไหลข้ึน (Upflow 

Anaerobic Sludge Bed System, UASB) พบวา่ไคโตซานสามารถเพิ่มศกัยภาพและลดระยะเวลาใน

การเกาะตวักนัเป็นเม็ดของจุลินทรีย ์(Kaseamchochoung et al., 2006; Lertsittichai et al., 2007) 

นอกจากน้ีพบวา่ไคโตซานและไคโตซานดดัแปรสามารถใชใ้นการตกตะกอนสารแขวนลอย (Wang 

et al., 2006) รวมไปถึงแพลงก์ตอนพืช (Lertsutthiwong et al., 2009) นอกจากน้ีไคโตซานสามารถ

ใชร่้วมกบัสารสังเคราะห์โพลีอะลูมินมัคลอไรด์ (Polyaluminum chloride: PACl) ซ่ึงเป็นแนวทาง

หน่ึงในการลดปริมาณการใช ้PACl ในกระบวนการโคแอกกเูลชนั (Pan et al., 1999) 
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2.6  ทบทวนเอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.6.1 ปัจจัยของไคโตซานต่อการตรึงเชื้อ 

Kaseamchochoung et al. (2006) ไดท้าํการศึกษาอิทธิพลของไคโตซานและสภาวะแวดลอ้ม

ต่อการตกตะกอนสารแขวนลอยจุลินทรียไ์ร้อากาศ (anaerobic sludge) พบวา่ ไคโตซานสามารถ

ช่วยในการตกตะกอนสารแขวนลอยจุลินทรีย ์โดยประสิทธิภาพในการตกตะกอนข้ึนอยู่กบัระดบั

การกาํจดัหมู่อะซิทิลและนํ้าหนกัโมเลกุลของไคโตซาน นอกจากน้ียงัพบวา่ไคโตซานท่ีมีระดบัการ

กาํจดัหมู่อะซิทิลร้อยละ 85 มีประสิทธิภาพในการตกตะกอนมากกวา่ไคโตซานท่ีมีระดบัการกาํจดั

หมู่อะซิทิลร้อยละ 70 และเม่ือเปรียบเทียบผลของนํ้ าหนกัโมเลกุลพบว่า ไคโตซานท่ีมีนํ้ าหนัก

โมเลกุลตํ่า สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตกตะกอนไดดี้กว่าไคโตซานท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุล

สูง นอกจากน้ีการเพิ่มความแรงของอิออน (สูงถึง 0.1 โมลาร์) ในสารแขวนลอยจุลินทรียส์ามารถ

ลดระดบัการแตกของฟล๊อกในสภาวะท่ีเติมไคโตซานมากเกินไป  

Chen et al. (1998) รายงานวา่ การกาํจดัสาหร่ายออกจากแหล่งนํ้ าดว้ยเทคนิคการทาํให้ลอย 

โดยการเติมอากาศควบคู่กบัการใช้สารพอลิเมอร์ประจุบวกไคโตซานเป็นตวัทาํให้สาหร่ายจบัตวั

กนันั้นให้ผลดีกว่าการใช้เทคนิคดงักล่าวควบคู่กบัพอลิเมอร์ประจุลบและพอลิเมอร์ท่ีไม่มีประจุ 

นอกจากน้ียงัพบวา่ตวัแปรท่ีมีผลต่อการกาํจดัสาหร่ายออกจากแหล่งนํ้ า ไดแ้ก่ พีเอช ความแรงอิออน 

อตัราการเติมอากาศ และค่าสภาพด่าง 

 

2.6.2 การใช้ไคโตซานในการบาํบัดคุณภาพนํา้  

สุทธ์ิทิรา บวันาค (2547) ศึกษาการใช้เกล็ดไคโตซานจากเปลือกกุ้งในการกาํจดัโครเมียม 

(เฮกซะเวเลนซ์) นิกเกิล และตะกัว่ในนํ้ าเสียอุตสาหกรรม โดยไคโตซานท่ีใชมี้ระดบัการกาํจดัหมู่ 

อะซิทิลร้อยละ 90 และมีนํ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียเท่ากบั 1.8×105 ดาลตนั ความเขม้ขน้ของโครเมียม 

(เฮกซะเวเลนซ์) นิกเกิล และตะกัว่ในนํ้ าเสียอุตสาหกรรมเท่ากบั 50-80 มก.ต่อลิตร 30-50 มก.ต่อลิตร

และ 1.5-3.5 มก.ต่อลิตร ตามลาํดบั ผลการทดลองพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการกาํจดัโลหะหนกั

ทั้ง 3 ชนิด คือ ปรับพีเอชของนํ้ าเสียให้เท่ากบั 4 ใชเ้กล็ดไคโตซานขนาด 710-850 ไมโครเมตร ใน

ปริมาณ 20 กรัมต่อนํ้ าเสีย 1 ลิตร กวนท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และทิ้งให้

ตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี โครเมียม (เฮกซะเวเลนซ์) 

นิกเกิล และตะกัว่ได้ร้อยละ 84.65, 85.45, 93.54 และ 94.32 ตามลาํดบั แต่ความเขม้ขน้ของ

โครเมียม (เฮกซะเวเลนซ์) และนิกเกิล ยงัไม่ผ่านมาตรฐานนํ้ าทิ้งอุตสาหกรรม ดงันั้นจึงทาํการ

บาํบดัซํ้ าอีก 1 คร้ัง เพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพนํ้าทิ้งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
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จุฑาทิพย ์คเชนทร์มาศ (2549) ศึกษาการตรึงเอนไซมไ์วก้บัอนุภาคไคโตซานในการบาํบดันํ้ า

เสียสียอ้มโดยใชไ้คโตซานเกล็ด ไคโตซานเม็ด และไคโตซานเม็ดท่ียึดเกาะดว้ยเอนไซม ์ท่ีพีเอช 

5.52 ระยะเวลา 5 ชัว่โมง พบวา่ไคโตซานเกล็ดสามารถลดสีดาํ (Reactive black 5) มากท่ีสุดคือ ร้อย

ละ 93.8 รองลงมาคือ สีแดง (Reactive red 198) และสีเหลือง (Reactive yellow 176) มีประสิทธิภาพ

การลดสีร้อยละ 66 และ 59.4 ตามลาํดบั ความเขม้ขน้ของเกลือมีผลต่อการลดสีของไคโตซานเกล็ด

นอ้ยมาก ส่วนไคโตซานเมด็และไคโตซานเมด็ท่ีผา่นการตรึงดว้ยเอนไซม ์พบวา่มีประสิทธิภาพการ

ลดสีมีค่าใกลเ้คียงกนั 

จิตรวนา จนัทร์ขอนแก่น (2550) ศึกษาการดูดซบัสียอ้มผา้ประเภทรีแอกทีฟดว้ยมวลชีวภาพ

ท่ีไร้ชีวติของ Rhizopus arrhizus ท่ีถูกตรึงอยูใ่นเมด็เจลไคโตซาน โดยทาํการตรึงสปอร์แรงจิโอสปอร์

ในเม็ดเจลไคโตซานแลว้นาํไปเล้ียงในอาหารเพื่อเพิ่มมวลชีวภาพของเช้ือราจากนั้นนาํมาทดสอบ

การดูดซบัสียอ้ม โดยใชสี้ยอ้มประเภทรีแอกทีฟ 2 ชนิดไดแ้ก่ สีรีมาซอล โกลเดน้ เยลโล่และซี

บาครอนเทอร์ควอยซ์ เอชจีเอน็ โดยทดสอบการดูดซบัดว้ยมวลชีวภาพราท่ีตรึงในเม็ดเจลไคโตซาน

ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้เท่ากบั 50 มก.ต่อลิตร จากการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการดูดซบั

ท่ีค่าพีเอชตั้งแต่ 1-10 พบวา่พีเอชท่ีเหมาะสมสาํหรับการดูดซบัมากท่ีสุด คือพีเอช 3 โดยสมดุลของ

การดูดซบัของมวลชีวภาพราท่ีตรึงในเม็ดเจลไคโตซานมีประสิทธิภาพการดูดซบัสูงสุด (qmax) ของ

มวลชีวภาพราท่ีตรึงในเม็ดเจลไคโตซานเท่ากบั 294.12 มก.ต่อกรัม สําหรับสีรีมาซอล โกลเดน้ เยล

โล่ อาร์จีบี และเท่ากบั 278 มก.ต่อกรัม สําหรับสีซีบาครอน เทอร์ควอยซ์ เอชจีเอ็น ผลการทดสอบ

สมดุลการดูดซบัสําหรับสีรีมาซอล โกลเดน้ เยลโล่ อาร์จีบี สอดคลอ้งกบัสมการของเฟรนดลิคซ์ 

ส่วนสีซีบาครอน เทอร์ควอยซ์ เอชจีเอน็สอดคลอ้งกบัสมการของแลงเมียร์ และเฟรนดลิคช ์

El-Mamouni et al. (1998) ศึกษาประสิทธิภาพของตวัเร่งให้เกิดเม็ดตะกอนในระบบ UASB 

โดยเปรียบเทียบระหว่างพอลิเมอร์ธรรมชาติ คือไคโตซาน และพอลิเมอร์สังเคราะห์ พบว่า  

การเปล่ียนแปลงของค่าพีเอชมีผลต่อไคโตซานอยา่งมาก โดยค่าพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับไคโตซาน

อยู่ในช่วง 4-6 ส่วนพอลิเมอร์สังเคราะห์นั้นพีเอชส่งผลกระทบน้อยมาก ปริมาณท่ีเหมาะสมของ 

ไคโตซานอยูท่ี่ 25 มก.ไคโตซานต่อกรัมของแข็งแขวนลอย และพอลิเมอร์สังเคราะห์อยูท่ี่ 2 มก.ต่อ

กรัมของแขง็แขวนลอย พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจบัตวัเป็นกอ้นของ

สารแขวนลอยจุลินทรียใ์นถงั UASB   

Lertsittichi et al. (2007) ทาํการศึกษาผลของไคโตซานในการปรับปรุงระบบถงับาํบดันํ้ าเสีย

แบบ UASB โดยใชน้ํ้าเสียจากโรงงานผลไมก้ระป๋องจากผลการทดลองพบวา่ ถงั UASB ท่ีมีการใช้

ไคโตซานจะมีขนาดของสารแขวนลอยจุลินทรียใ์หญ่กวา่ถงัท่ีไม่ใชไ้คโตซานประมาณร้อยละ 24-
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37 นอกจากน้ียงัพบวา่นํ้าเสียท่ีผา่นการบาํบดัดว้ยถงัท่ีใชไ้คโตซานจะมีค่าการกาํจดัซีโอดีและอตัรา

การผลิตแก๊สชีวภาพสูงกวา่ถงั UASB ท่ีไม่ใชไ้คโตซานประมาณร้อยละ 4-10 และ 35 ตามลาํดบั  

 

 

 

 


