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บทที ่4 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงสมบติัของไคตินและไคโตซานท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี โดยแบ่ง

ออกเป็น 6 ตวัอยา่งดงัน้ี ตวัอยา่งท่ี 1 เป็นไคตินท่ีมีความช้ืนอยูท่ี่ประมาณ 6% ตวัอยา่งท่ี 2 และ 3  

เป็นตวัอยา่งไคโตซานท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาผลของระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลต่อประสิทธิภาพใน

การตรึงเช้ือไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรีย โดยควบคุมนํ้ าหนักโมเลกุลให้อยู่ในช่วง 3.10×105-

4.10×105 ดาลตนั และตวัอย่างท่ี 4-6 เป็นตวัอย่างไคโตซานท่ีนาํมาใช้ในการศึกษาผลของนํ้ าหนกั

โมเลกุลต่อประสิทธิภาพในการตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรีย โดยควบคุมระดบัการกาํจดั

หมู่อะซิทิลใหอ้ยูท่ี่ประมาณ 90±5% 

 

ตารางท่ี 4.1 สมบติัของไคโตซานท่ีใชใ้นการศึกษา 

ตวัอยา่งท่ี ช่ือไคโตซาน ค่าความช้ืน      

(%) 

ระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิล 

(%) 

นํ้าหนกัโมเลกุล    

(ดาลตนั) 

1 Chitin_21/4/09 5.83±1.15 - - 

2 Chitosan Lot A 10.21±0.85 91.13 ±0.57 4.10×105 

3 Chitosan D82 8.63±0.19 82.20±0.71 3.10×105 

4 Chitosan EX II        13.13±1.02 85.41±0.73 5.80×105 

5 Chitosan_10/01/11 11.64±1.21 91.72±0.32 7.10×105 

6 Chitosan B 12.71±0.41 92.43±0.61 2.00×105 

หมายเหต:ุ การศึกษาผลของนํา้หนักโมเลกุลและระดับการกาํจัดหมู่อะซิทิลของไคโตซานจะดาํเนินการหลังจาก

ได้รับทุนในปีท่ี 2 

4.1 ปัจจัยและสภาวะทีม่ีผลต่อการตรึงเช้ือไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทเีรียบนไคโตซาน 

 เม่ือนาํตวักลางพลาสติกท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้นาํไปแช่ในบ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีระบบหมุนเวยีนนํ้า

แบบปิดท่ีมีกระบวนการไนตริฟิเคชนัสมบูรณ์เป็นเวลา 45 วนั เพื่อให้เกิดการเกาะติดของหวัเช้ือผสม

ไนตริฟายอิงแบคทีเรีย พบวา่ ตวักรองมีชั้นฟิลม์บางๆ จนแทบมองไม่เห็นเคลือบอยูบ่นผวิของวสัดุ

ตวักรอง จากนั้นนาํตวักรองชีวภาพมาเล้ียงต่อในถงัปฏิกรณ์พลาสติกเพือ่คดัเลือกใหเ้หลือเฉพาะ

แบคทีเรียกลุ่ม NOB และทาํการตรวจวดัปริมาณแอมโมเนีย ไนไทรต ์และไนเทรตเป็นระยะ ผลการ

ทดลองพบวา่หลงัจากเติมโซเดียมไนไทรตค์วามเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร อตัราการ
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บาํบดัไนไทรตข์องตวักรองชีวภาพเกิดข้ึนอยา่งชดัเจน ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของไนไทรตล์ดลงเหลือ

นอ้ยกวา่ 0.10 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ภายในระยะเวลา 4 วนั ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของไนเทรตมีค่า

เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมีค่าสูงข้ึนจาก 0.13 มก.ไนโตรเจนต่อลิตรเป็น 0.87 

มก.โนโตรเจนต่อลิตรในวนัท่ี 6 ของการทดลอง เน่ืองจากเกิดการปลดปล่อยแอมโมเนียท่ีเป็นผลมา

จากการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละซากส่ิงมีชีวติทาํใหเ้กิดการเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียในนํ้า ดงัภาพท่ี 

4.1 
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ภาพท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงของแอมโมเนีย ไนไทรต ์และไนเทรต ของตวักรองชีวภาพไนตริฟิเคชนัใน  

                 ถงัคดัเลือกเช้ือ NOB โดย (   ) แสดงวนัท่ีทาํการเติมไนไทรตไ์ปในถงัปฏิกรณ์พลาสติกขนาด    

                 6 ลิตร 

 

เม่ือทาํการสุ่มตวัอยา่งตวักรองชีวภาพออกมาทดสอบประสิทธิภาพการบาํบดัไนไทรต ์พบวา่ 

หลงัจากเติมโซเดียมไนไทรตค์วามเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2 มก.ไนโตรเจนต่อลิตรลงในขวดโหลพลาสติก

ใส ไนไทรตถู์กบาํบดัลดลงจนมีค่าตํ่ากวา่ 0.5 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ภายในระยะเวลา 7 ชม. โดยมี

อตัราการบาํบดัไนไทรตเ์ฉล่ีย 28.09±0.58 มก.ไนโตรเจนต่อตร.ม.ต่อวนั ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของ

ไนเทรตมีค่าเพิ่มมากข้ึนจาก 0.78 มก.ไนโตรเจนต่อลิตรเป็น 3.10 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร และความ

เขม้ขน้ของแอมโมเนียก่อนทาํการทดลองและเสร็จส้ินการทดลองมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั ดงั

แสดงในภาพท่ี 4.2 

 



 
 

25 

0

1

2

3

4

5

6

0 2 4 6 8 10

ปร
มิา

ณ
สา

รป
ระ

กอ
บอ

นนิ
ท

รยี
์ไน

โต
รเ

จน
 

(ม
ก.

ไน
โต

รเ
จน

/ล
.)

เวลา (ชม.)

แอมโมเนยี ไนไทรต์ ไนเทรต

 
ภาพท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงของแอมโมเนีย ไนไทรต ์และไนเทรต ระหวา่งการทดสอบ   

                ประสิทธิภาพของตวักรองชีวภาพไนตริฟิเคชนัท่ีทาํการคดัเลือกให้เหลือแต่เช้ือ NOB 

 

 4.1.1 ผลของระยะเวลาในการตรึงเชื้อ 

 ตวัอยา่งไคโตซานท่ีใชใ้นการศึกษาระยะเวลาในการตรึงเช้ือ คือ Chitosan Lot A เน่ืองจาก

chitosan Lot A มีระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลสูงกว่าไคโตซานตวัอ่ืนๆ โดยระดบัการกาํจดัหมู่อะ

ซิทิลน้ีแสดงถึงจาํนวนหมู่อะมิโนบนโครงสร้างไคโตซาน ซ่ึงในสภาวะกรดอ่อน ไคโตซานท่ีมี

ระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลสูงกวา่จะรับโปรตอนไดม้ากกวา่ ทาํใหมี้ความเป็นประจุบวกสูงกวา่ และ

เม่ือไคโตซานมีความเป็นประจุบวกท่ีสูงกว่าจะโอกาสในการตรึงเช้ือแบคทีเรียซ่ึงมีประจุลบได้

ดีกวา่ 

จากนั้น Chitosan Lot A ซ่ึงมีระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลร้อยละ 91 ขนาด 1-2 มม. จาํนวน 

0.60 กรัม ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือโดยการแช่ใน 70% เอทานอลและปรับพื้นผวิของไคโตซานดว้ยบฟัเฟอร์

พีเอช 6.5 ไปตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็นเวลาต่างๆ ไดแ้ก่ 3  6  12 24 และ 72 ชม. 

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่ตรึงเช้ือ) และทาํการทดสอบประสิทธิภาพการบาํบดัไนไทรตข์องไค

โตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือแลว้ พบวา่ ไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือเป็นเวลาเท่ากบั 72 ชม. สามารถ

บาํบดัไนไทรตจ์าก 1.70 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ลดลงเหลือ 0.46 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ภายใน

ระยะเวลาประมาณ 3 ชม. โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรตเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.70±0.02 มก.ไนโตรเจนต่อ

กรัมต่อวนั ในขณะท่ีไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือเป็นเวลา 24 ชม. สามารถบาํบดัไนไทรตจ์าก 1.48 

มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 0.40 มก.ไนโตรเจนต่อลิตร ภายในระยะเวลาประมาณ  

3 ชม. โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรตเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.66±0.02 มก.ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั ส่วนไคโตซาน
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ท่ีผา่นการตรึงเช้ือเป็นเวลา 3  6  12 ชม. ใชเ้วลาในการบาํบดัไนไทรตม์ากกวา่ 6 ชม. โดยมีอตัราการ

บาํบดัไนไทรต์เฉล่ียเท่ากับ 0.18±0.03 0.20±0.03 และ 0.33±0.05 มก.ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 และ 4.4  
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ภาพท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของไนไทรตด์ว้ยไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิ-        

ไดซิงแบคทีเรียท่ีเป็นเวลา 3  6  12  24 และ 72 ชม. เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่ตรึงเช้ือ) 
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ภาพท่ี 4.4 อตัราการบาํบดัไนไทรตข์องไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็น  

                 เวลา 3  6  12  24 และ 72 ชม. เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่ตรึงเช้ือ) โดยตวัอกัษร a-d แสดง

ถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

0 3 6 12 24 72 
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จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบวา่ไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือเป็นเวลา 72 และ 24 ชม. มี

อตัราการบาํบดัไนไทรตสู์งกวา่ไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือเป็นเวลา 3-12 ชม. อยา่งมีนยัสาํคญั  

(P<0.05) โดยการเพิ่มระยะเวลาในการตรึงเช้ือของ NOB จะเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการถ่ายเทเช้ือ 

ท่ีเติบโตอยูท่ี่ผิวของวสัดุตวักรองพลาสติกมาสู่ไคโตซานโดยไม่มีผลจากการเติบโตเพิ่มจาํนวนของ 

แบคทีเรีย เน่ืองจาก NOB เป็นแบคทีเรียท่ีมีอตัราการเติบโตตํ่ามาก ระยะเวลา 24 ชัว่โมงจึงอนุมาน

ไดว้า่เซลลไ์ม่มีการเพิ่มจาํนวนข้ึน เม่ือมีจาํนวน NOB ท่ีหลุดออกจากตวักรองพลาสติกมาติดอยูก่บั

ไคโตซานมากข้ึน จึงส่งผลทาํใหอ้ตัราการบาํบดัไนไทรตมี์ค่าสูงข้ึน 

ตามปกติแลว้การเตรียมตวักรองชีวภาพไนตริฟิเคชนัพร้อมใชง้าน จะตอ้งใชเ้วลาในการตรึง

หัวเช้ือไนตริไฟอิงแบคทีเรียไม่น้อยกว่า 30-45 วนั เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มน้ีมีอตัราการเติบโตท่ี

ค่อนขา้งตํ่า (Ruiz et al., 2006) และมีปริมาณน้อย ซ่ึงการนาํไคโตซานมาตรึงเช้ือสามารถลด

ระยะเวลาในการเตรียมตวักรองชีวภาพไนตริฟิเคชนัได ้ซ่ึงปรากฎการณ์ดงักล่าวเกิดจากพื้นผิวของ

ไคโตซานท่ีถูกปรับสภาพดว้ยพีเอช 6.5 มีประจุเป็นบวก และสามารถเกิดพนัธะอิเลคโตรสแตติก 

(Electrostatic Interaction) กับประจุลบบนพื้นผิวของแบคทีเรียได้ดีกว่าวสัดุสังเคราะห์หรือ

พลาสติกท่ีใชใ้นปัจจุบนัท่ีไม่มีประจุ ผลจากการทดลองน้ีอาจสรุปไดว้า่ระยะเวลาในการตรึงเช้ือท่ี 

24 ชม. เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อลดระยะเวลาในการตรึงเช้ือลง ทั้งน้ีเน่ืองจากมีอตัราการบาํบดัไน

ไทรตไ์ม่แตกต่างกบัท่ีเวลา 72 ชม. อยา่งมีนยัสาํคญั 

เม่ือทาํการตรวจสอบลกัษณะของเช้ือ NOB ท่ีเกาะติดบนผิวของไคโตซานด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด พบวา่ รูปร่างแบคทีเรียท่ีตรึงบนผิวของไคโตซานเป็นเวลา 3 

และ 24 ชม. มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั โดยพบแบคทีเรียรูปท่อน (Rod) แต่ปริมาณการเกาะติดของ

แบคทีเรียแตกต่างกนั โดยพบวา่ ระยะเวลาในการตรึง 3 ชม. มีปริมาณแบคทีเรียท่ีเกาะติดบนผิว 

ไคโตซานนอ้ยกวา่ท่ีเวลา 24 ชม. (ภาพท่ี 4.5) 
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(ก) ชุดควบคุม 

 

  
(ข) ระยะเวลาในการตรึง 3 ชม. 

 

  
(ค) ระยะเวลาในการตรึง 24 ชม. 

 

ภาพท่ี 4.5 ภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดแสดงพื้นผวิของไคโตซานท่ีไม่

ผา่นการตรึงเช้ือ (ชุดควบคุม) และไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิง

แบคทีเรียเป็นเวลา 3 และ 24 ชม. (กาํลงัขยาย 5,000 เท่า) 
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4.1.2 ผลของการปรับพืน้ผิวของไคโตซาน 

 ตวัอยา่งไคโตซานท่ีใชใ้นการศึกษาผลของการปรับพื้นผิวไคโตซาน คือ Chitosan Lot A 

ซ่ึงมีระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลร้อยละ 91.13 ±0.57 ขนาด 1-2. มม. จาํนวน 0.60 กรัม ท่ีผา่นการฆ่า

เช้ือโดยการแช่ใน 70% เอทานอล ไปทาํการปรับพื้นผิวของไคโตซานดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีพีเอชแตกต่าง

กนั 3 ระดบั ไดแ้ก่  5.5  6.5 และ 7.5 ส่วนของชุดควบคุมจะแช่ในนํ้ ากลัน่แทนบฟัเฟอร์ จากนั้น

นาํไปตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็นเวลา 24 ชม. และทาํการทดสอบประสิทธิภาพการ

บาํบดัไนไทรตข์องไคโตซานท่ีผา่นการตรึงเช้ือแลว้ พบวา่ไคโตซานท่ีปรับพื้นผิวดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีพี

เอช 5.5 และ 6.5 สามารถลดความเขม้ขน้ของไนไทรตล์งเหลือนอ้ยกวา่ 0.10 มก.ไนโตรเจน ภายใน

ระยะเวลาเพียง 6 ชม. โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรตเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.55±0.05 และ 0.60±0.05 มก.

ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั ตามลาํดบั ในขณะท่ีพีเอช 7.5 ใชเ้วลาในการบาํบดัไนไทรตม์ากกวา่ 6 ชม. 

โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรต์เฉล่ียเท่ากบั 0.40±0.01 มก.ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั ดงัภาพท่ี 4.6 

และ 4.7 จากการทดสอบทางสถิติพบวา่การปรับพื้นผิวของไคโตซานดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีพีเอช 5.5 และ 

6.5 มีอตัราการบาํบดัไนไทรตไ์ม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากใน

สภาวะท่ีเป็นกรดอ่อนไคโตซานจะมีความเป็นประจุบวกสูงจึงสามารถจับกับผนังเซลล์ของ 

จุลินทร์ยท่ี์มีประจุเป็นลบได ้โดยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Strand et al. (2003) พบวา่การดูดซบั 

E. coli บนไคโตซานข้ึนอยู่กบัพีเอช เน่ืองจากไคโตซานเป็นพอลิอิเลคโตรไลคแ์บบอ่อน ดงันั้น

ความหนาแน่นของประจุจึงข้ึนอยูก่บัค่าพีเอช อยา่งไรก็ตามเพื่อให้เหมาะสมกบัการนาํไปใชใ้นบ่อ

เล้ียงกุง้ซ่ึงมีพีเอชประมาณ 6-9 จึงเลือกท่ีจะปรับพื้นผิวของไคโตซานดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีพีเอช 6.5 ซ่ึงมี

อตัราการบาํบดัไนไทรตสู์งท่ีสุดเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นการทดลองลาํดบัต่อไป 
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ภาพท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของไนไทรต์ด้วยไคโตซานท่ีทาํการปรับพื้นผิวด้วย

บฟัเฟอร์ท่ีพีเอช 5.5  6.5 และ 7.5 หลงันาํไปตรึงเช้ือไนไทรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรียเป็น

เวลา 24 ชม. เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (แช่นํ้ากลัน่) 
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ภาพท่ี 4.7 อตัราการบาํบดัไนไทรตข์องไคโตซานท่ีทาํการปรับพื้นผวิดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีพีเอช 5.5 6.5  

และ 7.5 หลงันาํไปตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็นเวลา 24 ชม. เปรียบเทียบ

กบัชุดควบคุม (แช่นํ้ากลัน่) โดยตวัอกัษร a-c แสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมี

นยัสาํคญั (P<0.05) 
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 4.1.3 ขนาดอนุภาคของไคโตซาน 

  ตวัอยา่งไคโตซานท่ีใชใ้นการศึกษาผลของขนาดอนุภาคของไคโตซาน คือ Chitosan Lot 

A ซ่ึงมีระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิลร้อยละ 91.13 ±0.57 และมีขนาด 3 ระดบัดงัน้ี คือ ขนาดเล็ก (อยู่

ในช่วง 1-2 มม.) ขนาดกลาง (อยูใ่นช่วง 3-5 มม.) และขนาดใหญ่ (อยูใ่นช่วง 8-10 มม.) จากนั้นนาํ

ไคโตซานแต่ละขนาดจาํนวน 0.60 กรัม ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือโดยการแช่ใน 70% เอทานอล และปรับ

พื้นผิวของไคโตซานดว้ยบฟัเฟอร์พีเอช 6.5 ไปตรึงเช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็นเวลา 24 

ชม. และทาํการทดสอบประสิทธิภาพการบาํบดัไนไทรต์ของไคโตซานท่ีผ่านการตรึงเช้ือแล้ว 

พบวา่ไคโตซานขนาด 1-2 มม. และ 3-5 มม.สามารถบาํบดัไนไทรตล์ดลงเหลือนอ้ยกวา่ 0.30 มก.

ไนโตรเจนต่อลิตร ภายในระยะเวลาเพียง 2 ชม. โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรต์เฉล่ียเท่ากับ 

1.18±0.03 และ 1.12±0.05 มก.ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั ตามลาํดบั ในขณะท่ีไคโตซานขนาด 8-10 

มม. ใช้เวลาในการบาํบดัไนไทรต์มากกว่า 2 ชม. โดยมีอตัราการบาํบดัไนไทรต์เฉล่ียเท่ากับ 

0.84±0.03 มก.ไนโตรเจนต่อกรัมต่อวนั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 และ 4.9 ทั้งน้ีอาจสรุปไดว้า่ขนาด

ของไคโตซานมีผลต่อการตรึงเช้ือ นั้นหมายถึงเม่ือขนาดไคโตซานเล็กลงทาํให้มีพื้นท่ีผิวจาํเพาะ

มากข้ึน อยา่งไรก็ตามจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ไคโตซานขนาด 1-2 มม. และ 3-5 มม. มีอตัรา

การบาํบดัไนไทรตไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากพื้นท่ีผิวจาํเพาะของ

ไคโตซานขนาด 1-2 มม. และ 3-5 มม. มีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.41 และ 2.39 ตร.ม.ต่อกรัม 

ตามลาํดบั จากการรายงานของ Manju et al. (2009) ท่ีไดท้ดลองตรึงเช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรียบน

อนุภาคของไมท่ี้แตกต่างกนั 5 ขนาด และนาํไปบาํบดัไนไทรต ์พบวา่อนุภาคเน้ือไมข้นาด 0.3-1.5 

มม. ซ่ึงมีพื้นท่ีผิว 1.87 ตร.ม.ต่อกรัม มีประสิทธิภาพในการบาํบดัไนไทรต์ไดดี้ท่ีสุด จากผลการ

ทดลองน้ีจึงเลือกใช้ไคโตซานขนาด 1-2 มม. เป็นขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการทดลองลาํดับ

ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของไนไทรตด์ว้ยไคโตซาน 3 ขนาด ภายหลงัการนาํไปตรึง

เช้ือไนไทรตอ์อกซิไดซิงแบคทีเรียเป็นเวลา 24 ชม. 
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ภาพท่ี 4.9 อตัราการบาํบดัไนไทรตข์องไคโตซาน 3 ขนาด ภายหลงัการนาํไปตรึงเช้ือไนไทรตอ์อก

ซิไดซิงแบคทีเรียท่ีเป็นเวลา 24 ชม. โดยตวัอกัษร a และ b แสดงถึงค่าความแตกต่างทาง

สถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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