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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (วิทยาเขตบางเขน) ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย ได้แก่ 
พีเอช (5-8) ความเร็วรอบการเขย่า (50-200 รอบ/นาที) ระยะเวลาเขย่า (10-90 นาที) ระยะเวลาเข้าสู่
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บ้าบัดมลสารอ่ืนๆ ได้ ได้แก่ ของแข็งละลายน้้า ของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี เป็นต้น     
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พบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันลดลงคร่ึงหนึ่งจากประสิทธิภาพการดูดซับไขมัน
และน้้ามันคร้ังแรก คือ สามารถดูดซับไขมันและน้้ามันได้ร้อยละ 17.22 และ 20.68 ตามล้าดับ 
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The removal of fat and oil from Kasetsart University  (Bang Khen Campus) canteen 
wastewater by chitin and chitosan from pen of splendid squid  (loligo duvauceli) adsorption was 
investigated. The studied factors were pH (5-8), shaking rate (50-200 rpm.), shaking time (10-90 
min.), contact time (10-90 min.), and oil concentration  (0.25-3.0 g/water 50 mL) and amount of 
adsorbent (0.5-3.0 g). Batch adsorption studies demonstrated which were pH 6, 150 rpm of 
mixing speed, 10 min of shaking time, 30 min of contact time, and 0.25 g  of  oil  / water 50 mL  
the chitin had a capacity for adsorption  at 51.07%  whereas  pH 6, 50 rpm of mixing speed, 10 
min of shaking time, 10 min of contact time, and  0.25 g  of  oil  / water 50 mL  the chitosan had 
a capacity for adsorption  at 40.85%.  Real work application was studied by using 200 g chitin 
and chitosan from pen of splendid squid (loligo duvauceli), 20 L of  Kasetsart University  (Bang 
Khen Campus) canteen wastewater, 10 min. of shaking time , 30 min. of contact time, chitin 
found that about 48.51 % was obtained. 10 min. of shaking time and  contact time, chitosan 
found that about 45.48% was obtained. In addition, the total dissolved solids, suspended solid, 
BOD and COD, can be removed by chitin and chitosan. The  recovery of used chitin and  
chitosan from pen of splendid squid was found to be less efficient in term of adsorption by half 
from the first adsorption is 17.22% and 20.68% of fat and oil  respectively. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

DO = Dissolved oxygen 
TDS = Total Dissolved Solution 
TSS = Total Suspended Solids 
COD = Chemical Oxygen Demand 
BOD =  Biochemical Oxygen Demand 
EC = Electrical Conductivity 
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การก าจัดไขมันและน  ามันจากน  าทิ งโรงอาหารมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์  
(วิทยาเขตบางเขน) ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 

 
The Removal of Fat and Oil  from Kasetsart University  (Bang Khen 
Campus) Canteen Wastewater by Chitin and Chitosan from Pen of 

Splendid Squid (Loligo duvauceli) 
 

ค าน า 
 

น้้าทิ้งจากโรงอาหารจะประกอบด้วยน้้ามัน (oil) และไขมัน (fat, grease) ที่มาจากการทิ้ง
เศษอาหาร การประกอบอาหาร และน้้าจากการช้าระอุปกรณ์ใส่อาหารและอุปกรณ์การกินอาหาร 
ซึ่งเมื่อปล่อยน้้าเหล่านี้ลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะจะก่อให้เกิดการเน่าเสียซึ่งน้้าทิ้งจากโรงอาหารที่
ปล่อยลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะจะประกอบด้วยสารอินทรีย์ เช่น คาร์โบไฮเดรต ไข มัน โปรตีน 
และฮิวมิก เป็นส่วนใหญ่ โดยที่ไขมันและน้้ามันจะเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และกีดขวาง
การกระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งน้้า ท้าให้มีกลิ่นเหม็น ไม่น่าดู  ค่าคุณภาพน้้าต่้า และ
นอกจากนี้ทั้งยังส่งผลต่อพืช สัตว์ และมนุษย์ที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียง  และอาจส่งผลต่อการเกิด
โรคภัยไข้เจ็บ และยังเป็นปัญหาส้าคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการบ้าบัดน้้าเสียซึ่งเนื่องจากอาจท้าให้
เกิดการอุดตันของท่อน้้าทิ้งได้ 
 

  การบ้าบัดน้้าทิ้งที่มีน้้ามันและไขมันโดยทั่วไปจะใช้กระบวนการทางกายภาพ (Physical 
treatment) โดยการท้าบ่อดักไขมัน แล้วตักไขมันที่ลอยทิ้ง และอีกวิธีหนึ่งคือการใช้จุลินทรีย์ 
(Biological  treatment) แต่วิธีนี้นิยมใช้ในการย่อยสลายน้้ามันจากปิโตรเลียมซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอน 
เป็นต้น ถึงแม้ว่าการบ้าบัดน้้ามันและไขมันจะสามารถท้าได้หลายวิธี แต่ก็ยังคงมีปัญหาในเร่ือง
ค่าใช้จ่ายที่สูง ฉะนั้นวิธีบ้าบัดด้วยกระบวนการดูดซับ (adsorption) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง เพราะ
นอกจากเป็นการน้าวัสดุเหลือทิ้งไปบ้าบัดน้้าเสียแล้ว ยังเป็นการน้าวัสดุเหลือทิ้งกลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อีกครั้ง  

 
ในงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการใช้วัสดุชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ง่ายด้วยกระบวนการทาง

ชีวภาพมาเป็นตัวดูดซับ ในที่นี้เลือกใช้ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก  ซึ่งมีคุณสมบัติที่โดดเด่น 

http://guru.sanook.com/dictionary/dict_fish/Loligo_duvauceli/
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และหลากหลาย ไคโตซานเป็นตัวสร้างตะกอนและตกตะกอน (flocculant and coagulation agent)ที่
ดี เนื่องจากการมีหมู่อะมิโนจ้านวนมากที่สามารถแสดงสภาพขั้วเป็นประจุบวกได้และจับกับสารที่
มีประจุลบได้ เช่น ไขมันและน้้ามัน สีย้อม และพอลิเมอร์อ่ืนๆ  และทั้งไคตินและไคโตซาน
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ (biodegradable) จึงเป็นสารที่มีความปลอดภัยส้าหรับใช้กับ
มนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากไคติน และไคโตซานเป็นวัสดุที่สามารถสกัดได้จากแกนหมึก
กล้วยซึ่งมีราคาถูก หาง่าย และเป็นวัสดุธรรมชาติ และมีคุณสมบัติในบ้าบัดน้้าเสีย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

3 

วตัถุประสงค ์
 

 

1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ ด้วยวิธีแบบแบตซ์ 

 
  2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในการดูดซับ

น้้ามันในน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
 

   3. เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับแกนหมึกกล้วยซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้ง 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  แหล่งท่ีมาและคุณลักษณะของน  าเสีย 
 

 พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้ให้ค้านิยาม
ว่าน้้าเสีย หมายถึง ของเสียที่อยู่ในสภาพเป็นของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือปนเปื้อนอยู่ใน
ของเหลวนั้น (ส้านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2535) 
 
 ในส่วนของน้้าเสียชุมชน (domestic wastewater) หมายถึง น้้าเสียจากบ้านพักอาศัย อาคาร
ร้านค้า โรงมหรสพ โรงแรม ฯลฯ  เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ในการด้ารงชีวิต อาทิ การช้าระ
ร่างกาย การซักเสื้อผ้า การประกอบอาหาร การขับถ่าย ฯลฯ สิ่งสกปรกต่างๆในน้้าทิ้งประเภทนี้ 
ส่วนมากเป็นสารอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร สบู่ ผงซักฟอก อุจจาระและปัสสาวะ เป็นต้น (เสริมผล
และ ไชยยุทธ, 2524) ส่วน กรมควบคุมมลพิษ (2537) ได้กล่าวไว้ว่า น้้าเสียชุมชน หมายถึง น้้าเสีย
จากบ้านพักอาศัยขนาดต่างๆ โรงแรม  ตลาด รวมทั้งส้านักงานและสถานที่ท้างานนานาชนิด น้้าเสีย
ประเภทนี้เกิดจากกิจกรรมในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ 
 

1.1  น้้าเสียชุมชน (domestic wastewater) 
 

 น้้าทิ้งจากแหล่งชุมชนอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ น้้าส้วม (toilet waste) ซึ่งมีสิ่ง
ขับถ่ายจากร่างกายปนอยู่ และน้้าทิ้งจากกิจกรรมอ่ืนๆ (sewage) เช่น การประกอบอาหาร การช้าระ
ร่างกาย เป็นต้น 
 
 เปี่ยมศักดิ์ (2539) กล่าวว่าน้้าโสโครกของแหล่งชุมชน สามารถแยกออกเป็น 4 
ประเภท คือ 
  1. Sanitary wastewater คือ น้้าโสโครกที่ถูกปล่อยออกจากบ้านเรือน เป็นน้้า
โสโครก ซึ่งรวมทั้งน้้าจากห้องน้้า ห้องครัว และน้้าซักเสื้อผ้า 
 

  2. Domestic wastewater คือ น้้าโสโครกที่ถูกปล่อยออกมาจากชุมชนซึ่งรวมถึงน้้า
ทิ้งของบ้านเรือน ตลาด และโรงพยาบาล 
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  3. Municipal wastewater คือ น้้าโสโครกที่อยู่ในท่อน้้าโสโครกเทศบาลเมือง 
ตามปกติแล้วจะมีแต่น้้าโสโครกที่ถูกปล่อยมาจากชุมชน แต่บางแหล่งเทศบาลอนุญาตให้โรงงาน
อุตสาหกรรมย่อยถ่ายน้้าทิ้งลงสู่ท่อระบายน้้ารวมกับน้้าเสียชุมชนได้ น้้าโสโครกในท่อระบายจึงมี
ความสกปรกมากขึ้น โดยปกติแล้วในต่างประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา น้้าเสียประเภท 
municipal wastewater จะมีน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กปนอยู่ประมาณ 20% 
 
  4.  Combined wastewater คือ น้้าโสโครกที่ประกอบด้วย domestic wastewater น้้าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และน้้าล้นผิวถนน (storm water runoff) ตัวอย่างน้้าโสโครกชนิดนี้
ได้แก่ น้้าโสโครกที่อยู่ในท่อระบายน้้าโดยทั่วไปของกรุงเทพมหานคร 
 
     1.1.1 ลักษณะและปริมาณน้้าเสียชุมชน 
 

  ลักษณะน้้าเสียชุมชน เกรียงศักดิ์ (2536) กล่าวว่า ปริมาณน้้าจริงๆ (water content) 
ในน้้าเสียมีสูงมาก (ร้อยละ 99.9 หรือมากกว่า) ซึ่งหมายความว่า ค่าจ้านวนของแข็งทั้งหมดในน้้า
เสียมีอยู่เพียงร้อยละ 0.1 หรือน้อยกว่า ของแข็งเหล่านี้ประกอบไปด้วย เยื่อกระดาษ เศษอาหาร สบู่ 
ไขมันต่างๆ และสิ่งอ่ืนๆอีกหลายชนิด ซึ่งรวมไปถึงสารที่ไม่สามารถละลายน้้าได้ ได้แก่ ทราย 
กรวด หิน ส่วนสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในน้้าเสียได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ลิกนิน 
(สารประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนซึ่งพบในไม้ต่างๆ) ไขมัน สบู่ ผงซักฟอก 
ส่วนสารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในน้้าเสียประกอบไปด้วยเกลือ และแร่ธาตุต่างๆ  เช่น คลอไรด์ ซัลเฟต 
เกลือที่ละลายน้้าได้ กรวด ทราย และอื่นๆ 
 

 1)  ลักษณะของน้้าเสีย  
 

สิ่งสกปรกในน้้าเสียเป็นสิ่งที่ต้องการก้าจัดออกจากน้้าเสียให้มากที่สุด  เพื่อให้
น้้านั้นมีสภาพที่ดีขึ้นก่อนที่จะปล่อยออกไปสู่แหล่งน้้าอ่ืนๆ หรือสภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ซึ่งธงชัย
และวิบูลลักษณ์ (2540) ได้อธิบายว่าสิ่งที่เจือปนอยู่ในน้้าเสียโดยทั่วไปมีดังนี้คือ 

 
  (1)  สารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เศษข้าว พืชผัก  ฯลฯ 

 

         (2)  สารอนินทรีย์ ได้แก่ แร่ธาตุต่างๆ ที่อาจไม่ท้าให้เกิดน้้าเน่าเหม็นแต่อาจ
เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต หรือเป็นอุปสรรคในกระบวนการผลิตน้้าประปา ได้แก่ คลอไรด์ 
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ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ เป็นต้น 
 
         (3)  โลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆ โดยอาจจะอยู่ในรูปของสารอินทรีย์หรือ

สาร     อนินทรีย์และสามารถสะสมอยู่ในวงจรอาหาร เกิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น ปรอท 
แคดเมียม ทองแดง ปกติจะมาจากน้้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีที่ใช้ในการก้าจัด
ศัตรูพืชปนเปื้อนจากกับน้้าทิ้งจากการเกษตร ส้าหรับเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษเหล่านี้จาก
อุตสาหกรรมบางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ และน้้าเสียจากโรงพยาบาล ฯลฯ 

 
         (4)  น้้ามันและสารลอยน้้าต่างๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสงและกีด

ขวางการละลายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น้้า และท้าให้เกิดสภาพไม่น่าดู 
 
         (5)  ความร้อน ท้าให้อุณหภูมิของน้้าเสียสูงขึ้น มีผลท้าให้ เกิดการเร่ง

ปฏิกิริยาการใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์และลดระดับการละลายของออกซิเจนในน้้า 
 
         (6)  ของแข็ง ประกอบด้วยของแข็งแขวนลอย (suspended solids) ตะกอน

หนัก (settleable solids) และของแข็งละลายน้้า (dissolved solids) ซึ่งเมื่อจมตัวลงสู่ก้นล้าน้้าท้าให้
เกิดสภาพไร้ออกซิเจนที่ท้องน้้า ท้าให้แหล่งน้้าตื้นเขิน มีความขุ่นสูง มีผลกระทบต่อการด้ารงชีพ
ของสิ่งมีชีวิตในน้้าและการน้าน้้าไปใช้ประโยชน์ 

 
         (7)  สีและความขุ่น มักเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ กระดาษฟอก

หนัง และโรงฆ่าสัตว์ สีและความขุ่นจะขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์แสงในล้าน้้าและท้าให้เกิด
สภาพไม่น่าดู 

         (8)  กรดและด่าง สามารถวัดโดยค่าพีเอช (pH) ค่าพีเอชมากกว่า 7 หมายถึง
สภาพเป็นด่าง ค่าพีเอชน้อยกว่า 7 หมายถึงสภาพเป็นกรด น้้าสะอาดจะมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 ค่าพีเอชมี
ผลต่อการด้ารงชีพของสิ่งมีชีวิตในน้้าและการน้าน้้าไปใช้ประโยชน์ 

 
         (9)  สารก่อให้เกิดฟอง/สารซักฟอก ได้แก่ ผงซักฟอก สบู่ ฟองจะกีดขวาง

การกระจายของออกซิเจนในอากาศสู่น้้า และอาจเป็นอันตรายต่อปลา 
 
         (10)  จุลินทรีย์ (microorganism) น้้าเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆ่าสัตว์หรือ
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โรงงานอาหารกระป๋องจะมีจุลินทรีย์เป็นจ้านวนมาก จุลินทรีย์เหล่านี้จะใช้ออกซิเจนในการ
ด้ารงชีวิตท้าให้สามารถลดระดับของออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้้าได้ในระยะเวลาสั้น ท้าให้เกิด
สภาพเน่าเหม็น  จุลินทรีย์บางชนิดอาจเป็นเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต เช่น จุลินทรีย์ในน้้า
เสียจากโรงพยาบาล 

 
(11)  สารกัมมันตรังสี อาจมาจากโรงพยาบาล หรือองค์กรของรัฐบาลเป็น

สารอันตรายเมื่อสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิต และก่อให้เกิดมะเร็งได้ 
 
         (12)  ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ถ้ามีปริมาณสูงจะท้าให้

เกิดการเจริญเติบโตเกินขีดของสาหร่าย (algae boom) ซึ่งจะลดระดับออกซิเจนในน้้าในช่วงเวลา
กลางคืนและท้าให้เกิดวัชพืชน้้าซึ่งเป็นปัญหาแก่การสัญจรทางน้้าและการน้าน้้าไปใช้ 

 
         (13)  กลิ่น เกิดจากแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของ

สารอินทรีย์แบบไร้อากาศ หรือกลิ่นอ่ืนๆจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นโรงท้าปลาป่น โรงฆ่า
สัตว์ เป็นต้น 

 
    2)  ปริมาณน้้าเสียจากแหล่งชุมชน 
 
  ปริมาณน้้าทิ้งจากแหล่งชุมชนต่างๆ ย่อมมีความแตกต่างออกไป ตามลักษณะ
ของประเภทอาคาร และตามลักษณะของระบบประปา  คนที่อาศัยในบ้านพักแบบทันสมัยที่มี
มาตรฐานการครองชีพสูงจะใช้น้้ามากกว่าคนที่อาศัยในบ้านพักแบบเก่าที่มาตรฐานการครองชีพต่้า 
 
      ปราณี (2537) รายงานว่า ปริมาณน้้าทิ้ง ที่ทิ้งจากอาคารมีค่าประมาณร้อยละ 70-
80 ของปริมาณน้้าประปาที่ใช้ โดยประเมินจากประชากรหรือพื้นที่อาคาร เช่น 179 ลิตรต่อคนต่อ
วัน ส้าหรับที่อยู่อาศัย 25 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวัน ส้าหรับภัตตาคาร เป็นต้น ในเขตเทศบาลขนาด
ใหญ่ ปริมาณน้้าเสียรวมจากชุมชน 200 ลิตรต่อคนต่อวัน ในเขตเทศบาลขนาดเล็กปริมาณน้้าเสีย
รวมจากชุมชน 150 ลิตรต่อคนต่อวันและอัตราร่ัวซึมของน้้าใต้ดินเข้าสู่ท่อน้้าเสียร้อยละ 20 ของ
ปริมาณน้้าเสีย 
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ตารางท่ี 1  สมมูลประชากรส้าหรับน้้าเสียจากอาคาร ในเขต กทม. และปริมณฑล 
 

ลักษณะอาคาร ลิตร/วันหน่วย บีโอดี กรัม/วัน-หน่วย หน่วย 
อาคารชุด/บ้านพัก 520 48 ยูนิต 
โรงแรม 1061 123 ห้อง 
หอพัก 78 76 ห้อง 
สถานบริการ 410 26 ห้อง 
หมู่บ้านจัดสรร 170 12.6 คน 
โรงพยาบาล 800 94 เตียง 

ภัตตาคาร 25 53 ตารางเมตร 
ตลาด 69 21 ตารางเมตร 
ห้างสรรพสินค้า 4.6 0.27 ตารางเมตร 
ส้านักงาน 2.54 0.09 ตารางเมตร 

 
หมายเหตุ  ค่า “สมมูลประชากร” คือค่าความสกปรกหรือมลสารในรูปสารอินทรีย์ที่วัดได้ โดย 

หน่วยวัดบีโอดี อันเกิดจากการด้าเนินชีวิตของคนๆ หนึ่ง ในสภาพสังคมหนึ่ง 
 
ท่ีมา: ปราณี (2537) 
 
ตารางท่ี 2  ลักษณะของน้้าเสียรวมจากแหล่งชุมชน 
 

ลักษณะ มิลลิกรัม/ลิตร 
บีโอด ี(BOD5) 520 
สารแขวนลอย (SS) 1061 
ไนโตรเจน (Total N) 78 
ฟอสฟอรัส (P) 410 
น้้ามันและไขมัน (Fat, oil and Grease) 170 

 
ที่มา: ปราณี (2537) 
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ทั้งนี้ขึ้นกับว่ามีอาคารประเภทใดอยู่ในแหล่งชุมชนนั้นมากหรือน้อยต่างกัน 
ตามการส้ารวจในปัจจุบันและการคาดคะเนตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจในอนาคตด้วย  

 
 สุรศักดิ์ (2540) กล่าวว่า จากการตรวจวัดปริมาณน้้าเสียพบว่า ในปี พ.ศ. 2540 
น้้าเสียจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีปริมาณเฉลี่ยวันละ 1,731.2 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เมื่อค้านวณอัตรา
การผลิตน้้าเสียของประชากรในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีโดยใช้ประชากรทั้งหมดที่มีอยู่ในเขต
เทศบาลเมืองเพชรบุรีจ้านวน 31,462 คน พบว่าอัตราการผลิตน้้าเสียของประชากรเท่ากับ 55 ลิตร/
วัน/คน ซึ่งอัตราการผลิตน้้าเสียนี้มีค่าต่้ากว่าอัตราการผลิตน้้าเสียของประชาชนในชุมชนอ่ืนๆ ของ
ประเทศไทยมากและต่้ากว่าการประมาณการของเทศบาลเมืองเพชรบุรี เนื่องจากระบบท่อระบาย
น้้าย่อยภายในเขตเทศบาลยังไม่ครอบคลุมพื้นที่ย่อยส่วนต่างๆ ของเขตเทศบาลจึงมีน้้าเสียบางส่วน
ยังไม่ได้ไหลมารวมที่บ่อบ้าบัดน้้าเสียรวม และน้้าเสียบางส่วนไม่ได้ไหลลงสู่ระบบระบายน้้าของ
เทศบาล 
 
2.  สารอินทรีย ์
 
 2.1 การจ้าแนกสารอินทรีย์ 
 
  สารอินทรีย์ หมายถึง สารที่มีคาร์บอน และไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่และ
รวมถึงอนุพันธ์ของมัน มักมีออกซิเจน ไนโตรเจนและธาตุอ่ืนๆ ประกอบด้วย โดยทั่วไปมีธาตุ
องค์ประกอบโดยน้้าหนักที่ส้าคัญคือ คาร์บอนร้อยละ 58 ไฮโดรเจนร้อยละ 10 ออกซิเจนร้อยละ 20 
ไนโตรเจนร้อยละ 5 ฟอสฟอรัสและก้ามะถันอย่างละร้อยละ 1 นอกจากนั้นเป็นสารอ่ืนๆ อีก
เล็กน้อย (Black et al., 1965; Jackson, 1958)  
 
 นภวรรณ (2535) ได้จ้าแนกสารอินทรีย์ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 

        1. สารอินทรีย์จากสิ่งมีชีวิตซึ่งมี 2 แหล่งใหญ่ ดังนี ้
 

  1)  ซากของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจะถูกย่อยสลายได้ง่ายโดยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ และ
จะได้ธาตุอาหารกลับไปเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตต่อไป 
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     2)  สิ่งขับถ่ายจากสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะจากคนและสัตว์เลี้ยง ซึ่งจะเป็น
สารอินทรีย์ที่มักก่อให้เกิดปัญหากับแหล่งน้้า 
 
        2.  สารอินทรีย์จากกิจกรรมอ่ืนๆ นอกเหนือจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต เช่น กาก
เชื้อเพลิง น้้ามัน สารก้าจัดศัตรูพืช ของเสีย วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม
หลายชนิด ซึ่งจุลินทรีย์ย่อยได้ยาก 
 
 2.2 สารอินทรีย์ในน้้าเสีย 
 
 สารอินทรีย์ เป็นสารมลพิษทางน้้า (water pollutant) ประเภทหนึ่งที่ส้าคัญ ซึ่ง
สารอินทรีย์ที่มักพบในน้้าเสียมีหลายประเภท ได้แก่โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ไขข้น สารลด
แรงตึงผิว สารประกอบอินทรีย์ระเหย และสารเคมีทั้งใช้ในการเกษตรและสารปราบศัตรูพืชและ
สัตว์ เป็นต้น ซึ่งเมื่อสารเหล่านี้ปนเปื้อนอยู่ในน้้าเสียมากก็ย่อมท้าให้น้้าเสียมีปริมาณสารอินทรีย์อยู่
มากตามไปด้วย (พัฒนา, 2539) ซึ่งณรงค์ (2525) ได้แบ่งสารอินทรีย์ในน้้าเสียออกเป็นหลาย
ประเภท ดังน้ี 
 
 1.  สารอินทรีย์ที่ถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย (biologically oxidizable organic substances or 
biodegradable organics) ได้แก่ สารอินทรีย์ที่เป็นสารอาหารของจุลินทรีย์ เช่น แป้ง น้้าตาล โปรตีน 
เป็นต้น สามารถก้าจัดได้โดยการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในน้้าเสีย 
 

  2. สารอินทรีย์ที่ถูกออกซิไดซ์ได้ยาก (nonbiodegradable organics or biologically 
predurant organic substance) เช่น ผงซักฟอก ยาฆ่าแมลงบางชนิด และพวกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนซึ่งไม่ถูกย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์ 
 
  3.  สารอินทรีย์บางชนิดที่มีปริมาณน้อย (trace organics) ได้แก่สารอินทรีย์บางชนิดที่
มีอยู่ในน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ถึงแม้มีปริมาณน้อยแต่ท้าให้เกิดกลิ่นและรสในแหล่งน้้าได้ 
เช่น ฟีนอล 
 

ในน้้าเสียมักจะมีสารอินทรีย์ปะปนเป็นจ้านวนมาก ในบางคร้ังอาจท้าให้น้้ามีสีที่ผิด
ไปจากธรรมชาติ สารอินทรีย์ทีมีอยู่ในน้้าเสียนั้นมีทั้งที่ละลายน้้าได้ (soluble organic matter) และที่
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ละลายน้้าไม่ได้ซึ่งอยู่ในรูปแขวนลอย (particulate organic matter) 
 

Hammer (1986) ได้จ้าแนกสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ในน้้าเสียชุมชนออกเป็น 3 
ประเภท คือ 
 1.  คาร์โบไฮเดรต ในน้้าเสียมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 
25-50 ได้แก่ น้้าตาล แป้ง จะมีมากในข้าว ข้าวโพด มันฝร่ัง ส่วนเซลลูโลสจะพบในเยื่อไม้ ฝ้าย 
กระดาษ และเน้ือเยื่อของพืช เป็นต้น เซลลูโลสจะสลายตัวได้ช้ากว่าแป้ง น้้าตาลเมื่อละลายน้้าจะถูก
ย่อยโดยแบคทีเรียได้เป็นแฮลกอฮอล์ คาร์บอนไดออกไซด์ และน้้า 
 

      2.  โปรตีน ในน้้าเสียมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 40-60 เป็น
อาหารจ้าเป็นของมนุษย์ เป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญในการสร้างเนื้อเยื่อ พบในพวกเนื้อสัตว์ 
นอกจากนี้มักจะพบยูเรีย ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนในน้้าเสมอ ทั้งโปรตีนและยูเรีย จะ
ถูกย่อยสลายเป็นสารประกอบไนเตรท คาร์บอนไดออกไซด์และน้้าในที่สุด 
 

    3.  ไขมัน เป็นสารที่ละลายน้้าได้น้อย จุลินทรีย์ท้าการย่อยสลายได้ในอัตราที่ช้า 
ไขมันเป็นสารประกอบเอสเทอร์ (ester) ของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน ในน้้าเสียมีไขมันเป็น
องค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 10 
 
                  2.3 ผลกระทบของสารอินทรีย์ในน้้าต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ปริมาณสารอินทรีย์ที่ไม่เหมาะสมในแหล่งน้้าย่อมส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

เช่นปริมาณสารอินทรีย์ในแหล่งน้้าน้อยเกินไป ท้าให้แหล่งน้้านั้นขาดความอุดมสมบูรณ์ย่อมส่งผล
กระทบต่อการด้ารงชีพของสิ่งมีชีวิตในน้้า เนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้้าบางชนิดใช้สารอินทรีย์ในการ
ด้ารงชีพ แต่ถ้าแหล่งน้้ามีปริมาณสารอินทรีย์มากเกินไป อันเนื่องมาจากกิจกรรมของมนุษย์เข้าไป
เกี่ยวข้อง ท้าให้การสะสมสารอินทรีย์ในแหล่งน้้าเป็นปริมาณมากเกินกว่าที่น้้าจะสามารถปรับ
สภาพตัวเองได้ จะก่อให้เกิดปัญหามลพิษในแหล่งน้้า 3 ประการ คือ 
 

2.3.1 การลดปริมาณออกซิเจนละลายในน้้าอย่างรวดเร็ว   เนื่องจากจุลินทรีย์ชนิด
แอโรบิค แบคทีเรีย (aerobic bacteria) และแฟคคัลเตตีฟ แบคทีเรีย (facultative bacteria) จะใช้
ออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท้าให้ปริมาณการเติมออกซิเจนลงในแหล่งน้้าน้อย
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กว่าปริมาณที่จุลินทรีย์ใช้ออกซิเจนในแหล่งน้้า ในที่สุดจะไม่มีปริมาณออกซิเจนอยู่ในน้้า ส่งผล
กระทบต่อสัตว์น้้าโดยเกิดอาการเครียดหรือตายได้ ทั้งนี้เพราะสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในน้้าทุกชนิดต้องการ
ใช้ออกซิเจนในการหายใจ และในกระบวนการเมตาบอลิซึม 

 
2.3.2 การเพิ่มปริมาณของเสียในน้้า ที่ส้าคัญได้แก่ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และ

แอมโมเนีย (NH3) โดยไฮโดรเจนซัลไฟด์จะไปรวมตัวกับโลหะหนักในแหล่งน้้า ท้าให้น้้ามีกลิ่น 
เหม็น ส่วนแอมโมเนียที่ได้จะถูกออกซิไดซ์โดยแบคทีเรียไนโตรโซโมแนส กลายเป็นไนไตรต์และ
ถูกออกซิไดซ์ต่อโดยแบคทีเรียไนโตรแบคเตอร์กลายเป็นไนเตรต  แอมโมเนียที่เป็นพิษต่อสัตว์น้้า
ต่อเมื่ออยู่ในรูปไม่แตกตัว คือ NH 3 โดยความทนทานของสัตว์น้้าต่อปริมาณแอมโมเนียจะขึ้นกับ
ชนิด สภาพทางสรีระวิทยาของสัตว์น้้าและปัจจัยทางสภาพแวดล้อม 
 

2.3.3 เป็นแหล่งสะสมเชื้อโรคและสารพิษอ่ืน ๆ เช่น จุลินทรีย์หลายชนิดที่เป็นพิษ 
(เชื้อโรคต่าง ๆ ) และอาจเกิดแพลงก์ตอนพวกไดโนแฟลกเจลเลตขึ้นอย่างมากมาย  อันจะมีผลเสีย
ต่อสัตว์น้้าเป็นจ้านวนมาก ส่วนในพื้นที่ป่าไม้ทุกชนิดต่างก็มีส่วนเกี่ยวข้องโดยเฉพาะจากธาตุ
อาหารส่วนเกินและสารอินทรีย์ ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายซากพืชและสัตว์ในป่าที่ไหลปนไปกับน้้า
ไหลบ่าหน้าดินและเกษตรกรรมประเภทกิจกรรมการเกษตรที่ก่อให้เกิดความสกปรกในรูปบีโอดี 
เช่น นาข้าว พืชไร่การเลี้ยงสัตว์ การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าผลกระทบของการท้าการเกษตรต่อคุณภาพน้้า 
ส้าหรับการปลูกพืชที่ก่อให้เกิดการกัดกร่อนของดิน ได้แก่ การเพาะปลูกพืชไร่ต่าง ๆ เช่น ข้าวไร่ 
มันส้าปะหลัง ข้าวโพด ฯลฯ การเพาะปลูกพืชไร่เหล่านี้ หากไม่มีการอนุรักษ์ดินและน้้าแล้วจะท้า
ให้เกิดการพังทลายของดินนอกจากความขุ่นข้นจากตะกอนซึ่งเกิดจากการพังทลายของดินแล้ว  
พื้นที่การใช้ประโยชน์ในการเกษตร เช่น การท้านา การท้าสวน และการท้าไร่ น้้าทิ้งที่ระบายจาก
พื้นที่ดังกล่าวประกอบด้วย สารอินทรีย์จากการใช้ปุ๋ยชนิดต่างๆ และสารเคมีที่ใช้ในการป้องกัน
ก้าจัดศัตรูพืชและสัตว์ 

 
3.   ไขมันและน  ามัน (Fat and Oil) 
 

ไขมันและน้้ามันเป็นสารกลุ่มเดียวกันที่เรียกว่า ลิพิด (Lipid)  โดยทั้งไขมันและน้้ามันเป็น
สารที่มีสมบัติใกล้เคียงกัน คือ เป็นสารที่มีองค์ประกอบหลักเป็นธาตุ คาร์บอน  ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน  ไม่ละลายน้้า  เมื่ออยู่ในน้้าจะแยกออกจากน้้าเป็นชั้น  แต่สามารถละลายได้ดีในสารที่
เป็นน้้ามัน  หรือในตัวท้าละลายอินทรีย์บางชนิด เช่น  แอลกอฮอล์  เป็นต้น  ซึ่งไขมันจะมีสถานะ
เป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง  ส่วนน้้ามันจะมีสถานะเป็นของเหลว  โดยทั้งไขมันและน้้ามันเป็นสาร
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ที่มีบทบาที่ต่อชีวิตของเราเป็นอย่างยิ่ง  เนื่องจากเป็นสารที่นิยมใช้ในการประกอบอาหารเพื่อเพิ่ม
รสชาติของอาหาร  ท้าให้อาหารมีกลิ่นหอมน่ารับประทาน 
 
          ไขมันและน้้ามันสามารถพบได้ทั้งในพืชและสัตว์  โดยในพืชมักจะพบในส่วนของเมล็ด เช่น  
 มะพร้าว  มะกอก  ปาล์ม  ถั่วเหลือง งา เมล็ดฝ้าย เป็นต้น ส่วนในสัตว์จะมีการสะสมไขมันไว้ตาม
เน้ือเยื่อใต้ผิวหนังบริเวณช่องท้องและส่วนอ่ืน ๆ  เช่น  ไขมันโค  ไขมันหมู  ไข่แดง  เป็นต้น 

 
3.1 สมบัติและปฏิกิริยาบางประการของไขมันและน้้ามัน 

 
ไขมันและน้้ามัน (Fat and Oil) เป็นเอสเทอร์ชนิดหนึ่งซึ่งมีอยู่ในธรรมชาติ จัดว่าเป็น

สารอินทรีย์ประเภทเดียวกับไข (Wax) รวมเรียกว่า ไลปิด (Lipid) ไลปิด เป็นเอสเทอร์ที่โมเลกุลมี
ขนาดใหญ่ไม่มีขั้วจึงไม่ละลายน้้า แต่ละลายได้ในตัวท้าละลายไม่มีขั้ว คือตัวท้าละลายอินทรีย์ เช่น 
คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ โพรพาโนน เบนซีน เป็นต้น ไลปิดซึ่งแบ่งเป็นไขมันและน้้ามันนั้นอาศัย
สถานะเป็นเกณฑ์ ไขมันจะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง ในขณะที่น้้ามันจะเป็นของเหลว  ทั้งไขมัน
และน้้ามันมีโครงสร้างอย่างเดียวกัน คือ เป็นเอสเทอร์ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอล กับกรด
ไขมันกลีเซอรอล (glycerol ) เป็นสารประเภทแอลกอฮอล์ กรดไขมัน (fatty acid) เป็นสารประเภท
กรดอินทรีย์ เอสเทอร์ที่เป็นไขมัน และน้้ามัน เรียกกันทั่ว ๆ      ไปว่ากลีเซอไรด์ (glyceride) หรือ 
กลีเซอริล เอสเทอร์ (glyceryl ester) ปฏิกิริยาการเตรียมไขมันและน้้ามันเขียนเป็นสมการได้ดังนี ้

 

 
 

 
ภาพท่ี 1  สูตรทั่วไปของไขมันและน้้ามัน 
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หมู่อัลคิล ( R ) ทั้ง 3 หมู่ ในไขมันหรือน้้ามัน อาจจะเป็นชนิดเดียวกัน หรือต่างกันก็
ได้ อาจจะเป็นสารประเภทอ่ิมตัวหรือไม่อ่ิมตัวก็ได้  ไขมันและน้้ามันพบได้ทั้งในพืชและสัตว์ โดย
ในพืชส่วนใหญ่จะพบอยู่ในเมล็ดและในผล เช่น มะพร้าว ถั่วลิสง ถั่วเหลือง มะกอก  ปาล์ม เมล็ด
ฝ้าย และเมล็ดทานตะวัน เป็นต้น ในสัตว์จะพบในไขมันสัตว์  ซึ่งสะสมอยู่ในเนื้อเยื่อไขมัน เช่น 
ไขมันวัว หมู แกะ เป็นต้น 

 
โมเลกุลของไขมันและน้้ามันมีส่วนที่มีขั้วกับส่วนที่ไม่มีขั้ว และมีหมู่แอลคิลที่มาจาก

กรดไขมันต่างชนิดกัน จึงท้าให้ไขมันและน้้ามันมีสมบัติบางประการแตกต่างกัน ไขมันและน้้ามัน
ละลายได้ดีในเฮกเซน ละลายได้น้อยในเอทานอล และไม่ละลายในน้้า เนื่องจากไขมันและน้้ามันมี
ส่วนโมเลกุลที่ไม่มีขั้ว จึงละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่ไม่มีขั้วหรือตัวท้าละลายอินทรีย์  ลักษณะ
ทั่วไปของน้้ามันและไขมันจะมีน้้าหนักเบาและลอยน้้า 

 
                  3.2 ลักษณะสมบัติของไขมันและน้้ามันในน้้าเสียชุมชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2551)  
 
 น้้ามันและไขมันเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่พบในน้้าเสียชุมชน โดยมีปริมาณร้อยละ 10 
ของปริมาณสารอินทรีย์ทั้งหมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) น้้าเสียชุมชนที่มีน้้ามันและไขมัน
ปนเปื้อนส่วนใหญ่มาจาก   กิจกรรมการประกอบอาหารและจากสถานบริการน้้ามันเชื้อเพลงที่มี
สารไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ก่อให้เกิดปัญหาน้้ามันและไขมันลอยออกสู่สิ่งแวดล้อมเป็น
จ้านวนมาก โดยอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนสู่แหล่งน้้าผิวดิน ท้าให้เกิดสภาพไม่น่าดูและขวางกั้น
การซึมผ่านของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งน้้า ส่งผลให้เกิดปัญหาน้้าเน่าเสียตามมาได้ 
 

3.2.1 ปริมาณน้้ามันและไขมันในน้้าเสียชุมชน ปริมาณน้้ามันและไขมันที่ได้จากบ่อ
ดักไขมันนั้นมีปริมาณแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับประเภทของแหล่งก้าเนิดมลพิษ และปริมาณน้้าที่ใช้ 
น้้ามันและไขมันมีปริมาณมากที่สุดในน้้าทิ้งจากกลุ่มภัตตาคารและมีปริมาณน้อยที่สุดในน้้าทิ้งจาก
กลุ่มหอพัก (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)   
  
 3.2.1.1 บ้านเรือนและส้านักงาน มีปริมาณน้้ามันและไขมันในน้้าทิ้ง  500 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งเกิดจากการประกอบอาหาร และปริมาณ   ไขมันที่ได้จากถังดักไขมันอยู่ที่ 0.8 
และ 0.2 กิโลกรัม/วัน/หลัง ซึ่งขึ้นอยู่กับการติดต้ังและไม่ติดต้ังตะแกรงดักเศษอาหาร  



 

 

15 

   3.2.1.2 สถานประกอบการร้านอาหาร น้้ามันและไขมันที่ปนเปื้อนอยู่ในน้้าเสีย
จากร้านอาหารมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ  1,500 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) และค่าความ
เข้มข้นของน้้ามันและไขมันเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที่ (ประสิทธิ์ , 2545)   
 
  3.2.1.3 สถานีบริการน้้ามันเชื้อเพลิง มีปริมาณน้้ามันและไขมัน   แตกต่างกัน
มากระหว่างสถานีบริการแต่ละแห่ง โดยมีค่าเฉลี่ย 90 - 63,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
 

3.3 ผลกระทบจากการปนเปื้อนของน้้ามันที่อยู่ในแหล่งน้้า 
 

เมื่อน้้ามันและไขมันได้เกิดการไหลลงสู่แหล่งน้้าท้าให้เกิดการปนเปื้อนในแหล่งน้้า
ธรรมชาติก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตที่เป็นพืชหรือสัตว์ในระบบนิเวศ
ท้าให้เกิดการย่อยสลาย   การระเหย  เกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในน้้า  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ก่อให้เกิดผลกระทบต่าง ๆ  ดังนี้  
 
  3.3.1  ท้าลายสิ่งมีชีวิตในน้้า   ได้แก่   สัตว์น้้าทุกชนิด  ปะการัง และพืชน้้าอ่ืน ๆ เช่น 
สัตว์จ้าพวกหอย ปู ปลา เป็นต้น ลักษณะความเป็นพิษอาจเกิดจากการสัมผัสคราบน้้ามันโดยตรง   
หรือเกิดจากการขาดออกซิเจนเนื่องจากน้้ามันไปขัดขวางการละลายของก๊าซออกซิเจนสู่แหล่งน้้า 
ท้าให้ปริมาณออกซิเจนในน้้าลดลง ขณะเดียวกันน้้ามันบางประเภทก็จะปิดกั้นแสงสว่างที่ส่องลงมา
สู่พื้นท้องน้้า   มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชน้้า และสิ่งมีชีวิตในน้้า โดยเฉพาะพวก
แพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ ซึ่งท้าให้ปริมาณอาหารของสิ่งมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารหลาย
ชนิดลดลง  นอกจากนี้พืชน้้าบริเวณชายฝั่งเป็นแหล่งอาหารที่ส้าคัญของนกและสัตว์น้้าอ่ืน ๆ  อาจ
ได้รับพิษจากการดูดซึมน้้ามัน    

 
 3.3.2  ท้าลายแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  เน่ืองจากน้้ามันเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ท้าให้แหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า ได้แก่ ปลา กุ้ง หอย ฯลฯ อาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้  ถ้าเกิดการ
ปนเปื้อนของน้้ามันในปริมาณความเข้มข้นระหว่าง 1-3  มิลลิกรัมต่อลิตร   เป็นเวลานานกว่า  96 
ชั่วโมง (Powell,E., 1997) นอกจากนี้ เมื่อคราบน้้ามันถูกพัดเข้าหาฝั่งบริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
จะเกิดความเสียหายอย่างรุนแรงต่อการเพาะเลี้ยงหอย การเลี้ยงปลาในกระชังได้เนื่องจากสัตว์น้้า
เหล่านี้ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้     
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        3.2.3  ท้าลายระบบนิเวศน์ป่าชายเลน    ป่าชายเลนเป็นแหล่งเศรษฐกิจที่ส้าคัญ เป็นที่
อยู่ของสัตว์น้้าและสัตว์บก   เป็นแหล่งอาหารที่สมบูรณ์  เป็นแหล่งวางไข่ และแหล่งอนุบาลสัตว์ใน
วัยอ่อน   ถ้าคราบน้้ามันเคลื่อนตัวเข้าสู่ป่าชายเลน   การก้าจัดน้้ามันจะกระท้าให้ได้ยากมาก  
เน่ืองจากการใช้เคร่ืองมือถูกจ้ากัด  ท้าให้คราบน้้ามันคงตัวอยู่นาน ท้าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
แทบทุกชนิดรวมทั้งป่าชายเลน   ป่าชายเลนมีความอ่อนไหวต่อน้้ามัน  เพราะรากต้นไม้ในบริเวณ
ป่าชายเลนไม่สามารถหายใจได้ ท้าให้ต้นไม้ตายในเวลาอันรวดเร็ว  หรือส่งผลต่อการยับยั้งการ
เจริญเติบโต 
 
 3.2.4   ด้านสุนทรียภาพและความงามของแหล่งท่องเที่ยว  คราบน้้ามันที่ถูกพัดพาขึ้น
สู่ฝั่งไปติดตามชายหาด  จะท้าให้เกิดสภาพสกปรกไม่น่าดู กระทบต่อเศรษฐกิจการท่องเที่ยวท้าให้
ไม่เหมาะสมต่อการพักผ่อน ก่อความร้าคาญและท้าลายทรัพย์สิน และรายได้ของชุมชน 
 
 3.2.5  ผลกระทบต่อสัตว์น้้าและสัตว์ที่อาศัยพื้นท้องทะเล   โดยคราบน้้ามันจะเคลือบ
ปีก ขา  ล้าตัว ของสัตว์และถูกดูดซึมเข้าไปในร่างกาย บางส่วนเข้าไปกับอาหาร นอกจากนี้น้้ามันจะ
ส่งผลกระทบต่อการสืบพันธุ์   รวมทั้ง การหยุดยั้งการเจริญเติบโต น้้ามันจะท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานในร่างกาย เช่น การเผาผลาญอาหารในร่างกายผิดปกติ   พิษของน้้ามันท้า
ให้การเจริญเติบโตลดลง การสืบพันธุ์สัตว์ผิดปกติ และพฤติกรรมการกินอาหารเปลี่ยนแปลงไป 
 
4. ไคติน 
 

4.1 ไคติน  
 

ไคตินเป็นสารอินทรีย์ที่ เกิดตามธรรมชาติมีปริมาณมากเป็นอันดับสองรองจาก
เซลลูโลส ไคตินเป็นส่วนหน่ึงของผนังเซลล์สิ่งมีชีวิต มีลักษณะเป็นเส้นใย (Fiber) ยึดสารต่างๆ ให้
เป็นแผ่นและเป็นเส้น พบได้ทั่วไปในสิ่งมีชีวิตในเปลือกของสัตว์ เช่น กุ้ง ปู แกนหมึก แมลงทุก
ชนิด ตัวไหม หอยมุก และผนังเซลล์ของพวกรา ยีสต์ และจุลินทรีย์อีกหลายชนิด ไคตินเป็นพอลิ
เมอร์สายยาวที่ประกอบขึ้นจากน้้าตาลหน่วยย่อย คือ N-acetyl-D-glucosamine มาเรียงต่อกันเป็น
สาย ซึ่งจะประกอบด้วยหมู่อะซิทามิโด (-NH-CO-CH3) ดังภาพที่ 2  
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ภาพท่ี 2  โครงสร้างของไคติน 
 
ท่ีมา: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ       

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2552) 
 
 4.2  องค์ประกอบทางเคมีของไคติน 
 

ไคติน มีชื่อทางเคมีว่า Poly [β- (1       4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose]  หรือ 
Poly (N-Acetylglucosamine) มีสูตรทั่วไปคือ (C8H13NO5)n  ประกอบด้วย คาร์บอนร้อยละ 47.29 
ไฮโดรเจนร้อยละ 6.45 ไนโตรเจนร้อยละ 6.89 และออกซิเจนร้อยละ 39.37 โครงสร้างของผลึกมี
ความแข็งแรงสามารถวัดได้จากค่าระดับของผลึก (Degree of crystallinity) และแต่ละลักษณะของ
ผลึกจะแตกต่างกันที่การเกิดระบบผลึก (Crystal system) และปัจจัยการเกิดแลตติชผลึก (Crystal 
lattice) ของหน่วยเซลล์ภายในโครงสร้างผลึก (Crystal structure) ความแตกต่างนั้นเป็นผลมาจาก
การเรียงตัวของโมเลกุล  ซึ่งไคตินในแต่ละแหล่งจะมีโครงสร้างและสมบัติแตกต่างกันโดยแบ่งตาม
ลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยแบ่งออกได้ 3 ประเภทคือ 
 
 4.2.1 แบบอัลฟา (α-chitin) มีการเรียงตัวของสายโซ่โมเลกุลในลักษณะสวนทางกัน 
และพบว่ามีความคล้ายคลึงกับการจัดเรียงตัวภายในแลตติชผลึกเซลลูโลส ไคตินชนิดนี้มีความ
แข็งแรงสูง มีเสถียรภาพทางเคมี มีการเกิดพันธะไฮโดรทั้งภายในสายโซ่และระหว่างสายโซ่ของ
โมเลกุล (Intramolecular and intermolecular chain) มากที่สุดในบรรดาไคตินทั้ง 3 ชนิด 

 
4.2.2 แบบเบตา (β-chitin) มีการเรียงตัวของสายโซ่โมเลกุลในทิศทางเดียวกัน จึงจับ

กันได้ไม่ค่อยแข็งแรง มีความไวต่อปฏิกิ ริยาเคมีมากกว่าแบบ (α-chitin) แต่ในทางกลับกันการ
สลายของสายโซ่โมเลกุลก็สามารถเกิดขึ้นได้ง่ายเช่นกัน ลักษณะของความมีเสถียรภาพทางเคมีรอง
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มาจาก (α-chitin) เน่ืองมาจากมีพันธะไฮโดรเจนน้อยกว่า การที่ (β-chitin) มีเสถียรภาพน้อยกว่าท้า
ให้มันสามารถเปลี่ยนรูปร่างจาก (β-chitin) ไปเป็น (α-chitin) ได้ในสารละลายกรดแก่ เช่น กรด
เกลือ นอกจากนี้ยังท้าให้มีโอกาสในการที่จะจับกับโมเลกุลของน้้าได้อย่างถาวร  ซึ่งน้าไปสู่การเกิด
เป็นไคตินที่มีน้้าอยู่หนึ่งโมเลกุลได้อีกทาง ไคตินชนิดน้ีได้แก่ ไคตินจากแกนหมึก 
 

4.2.3 แบบแกมมา (γ-chitin) เป็นโครงสร้างผสมระหว่างเบตา-ไคติน     และแกมมา-
ไคตินมาเรียงตัวของสายโซ่โมเลกุลในลักษณะที่ไม่แน่นอน (สวนทางกันสลับกับทิศทางเดียวกัน) 
มีความแข็งแรงรองจากแบบอัลฟา ได้แก่ ไคตินจากเห็ด รา และพืชชั้นต่้า 
 

4.3 คุณสมบัติของไคติน 
 

4.3.1 การละลาย (Sulubility) 
 

  ไคตินเป็นของแข็งที่ไร้ประจุ (Non-electrolytic polymer) ไม่สามารถละลายใน
น้้า กรดเจือจาง ด่างทั้งเจือจางและเข้มข้น แอลกอฮอล์ และตัวท้าละลายอินทรีย์อ่ืนๆ แต่สามารถ
ละลายได้ในกรดอนินทรีย์ เช่น กรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) เข้มข้น กรดซัลฟูริก (กรดก้ามะถัน) 
กรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 78-79 และกรดฟอร์มิกที่ปราศจากน้้า    (Anhydrous formic 
acid) ตัวท้าละลายดังกล่าวข้างต้นมีผลท้าให้โมเลกุลของไคตินเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวได้และการ
น้าไปใช้ก็ค่อนข้างยุ่งยาก ดังนั้นจ้านิยมใช้ไคตินในรูปของแข็งโดยตรง ระบบตัวท้าละลายที่
เหมาะสมส้าหรับไคตินคือ N, N-dimethylacetamide และ N-methypyrrolidone หรือของผสมของ
ตัวท้าละลายทั้งสองร่วมกับ Lithium chloride (LiCI) ปริมาณเล็กน้อยประมาณร้อยละ 5 โดย
น้้าหนักต่อปริมาตร ท้าให้สามารถน้าไคตินไปอัดรีด (extrude)ในแอลกอฮอล์หรืออะซิโตนได้เป็น
เส้นใยที่ต่อเน่ืองได้ และยังพบว่าระบบตัวท้าละลายดังกล่าวสามารถปรับสภาพของไคตินที่สูญเสีย
สภาพธรรมชาติ (Denature) ไปแล้วให้กลับสู่สภาพเดิมได้ ส่วนสมบัติในการจับสีของไคตินจะ
ขึ้นอยู่กับค่า pH โดยทั่วไปจะมีค่าคงที่ที่ pH 2.0-7.0 ซึ่งจะมีค่าจับสีเท่ากับ 0.8 มิลลิกรัมของสีต่อ
กรัมของไคติน 
 

4.3.2 ความร้อนในการกระตุ้นให้เกิดการสลายพันธะแบบไฮโดรไลซิส (Hydrolytic 
heat of activation)  
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  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเป็นปฏิกิริยาที่การสลายพันธะที่มีน้้าเข้ามาเกี่ยวข้องโดยมี
กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สายโซ่ของโพลิเมอร์ของไคตินมีลักษณะเช่นเดียวกันกับเซลลูโลสคือเป็น
พันธะ Glycosidic linkage แบบ β-(1    4) ดังนั้น Hydrolytic heat of activation ของไคตินมี
ค่าประมาณ 29 kcal 
 
        4.3.3 น้้าหนักโมเลกุล 
 

ไคตินในธรรมชาติมีน้้าหนักโมเลกุลสูงมากกว่า 1 X 106  

 

        4.3.4 ค่าระดับของการเกิดดิอะซิทิเลชัน (Degree of deacetylation, %DD) 
 
  เป็นตัวบ่งชี้ความเป็นไคติน เน่ืองจากไคตินเป็นโคพอลิเมอร์ระหว่างสองโมโน
เมอร์ของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ถ้าสัดส่วนที่อยู่ร่วมกันของโมโนเมอร์แรก
มากกว่าคือมีค่า %DD ต่้า จะแสดงสมบัติเด่นของไคติน 
 
 4.3.5 การเสื่อมสลาย (Degradation)  
 
  ไคตินเมื่อเกิดการเสื่อมสลายจะให้สายโซ่โมเลกุลที่สั้นลงเป็นโอลิโกเมอร์ 
(Oligomer) หรือ โอลิโกแซคคาร์ไรด์ (Oligosaccharide) และเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดที่เรียกว่าโม
โนเมอร์ (Monomer) หรือ โมโนแซคคาร์ไรด ์(Monosaccharide)   โอลิโกเมอร์ /โอลิโกแซคคาร์ไรด์ 
ของไคติน คือ N-acetyl-chitooligosaccharide ส่วนโมโนเมอร์/โมโนแซคคาร์ไรด์ คือ N-acetyl-D-
glucosamine 
 

           4.3.6 การเสื่อมสลายโดยกรด (Acid hydrolysis)  
 
  การเสื่อมสลายของสายโซ่โมเลกุลของไคติน จะสามารถต้านทานต่อการเสื่อม
สลายกรดได้ดีกว่าไคโตซาน 
 
        4.3.7 การเสื่อมสลายโดยด่าง (Alkaline degradation)  
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  การเสื่อมสลายของสายโซ่โมเลกุลของพอลิแซคคาร์ไรด์ในด่างจะเร่ิมจากปลาย
สุดของสายโซ่โมเลกุลการเสื่อมสลายแบบนี้เรียกอีกอย่างว่า Peeling reaction 
   

         4.3.8 การเสื่อมสลายด้วยเอนไซม์ (Enzymic degradation) 
 
  การเสื่อมสลายด้วยเอนไซม์ในไคตินมีข้อดีมากกว่าการใช้สารเคมี เอนไซม์ที่
ย่อยสลายในไคตินมี 2 ชนิด ได้แก่ Chitinase สามารถย่อยสลายโซ่โมเลกุลของไคตินแบบสุ่ม 
(Random) ตรงต้าแหน่งพันธะ (-1,4-linkage) ได้เป็น N-acetyl-chitooligosaccharide และ Lysozyme 
เป็ น เอนไซ ม์ ที่ท้ าหน้ าที่ คล้ าย กั บ  Chitinase N-acetyl-glucosaminidase แล ะ  N-acetyl-
hexosaminidase ท้าหน้าที่ย่อยสลาย N-acetyl-chitooligosaccharide เป็น N-acetyl- glucosaminidase 
โดยเร่ิมจากปลายสายโซ่โมเลกุล (Non-reducing end) 
 
5. ไคโตซาน 
 

5.1 ไคโตซาน 
 

  ไคโตซาน คือ สารโพลิเมอร์ชีวภาพที่สกัดจากไคติน ซึ่งท้าหน้าที่เป็น
โครงสร้างที่ส้าคัญของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังได้แก่ สัตว์ในกลุ่มอาร์โทพอด เช่น กุ้ง ปู หอย 
รวมทั้งในผนังเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ เช่น เห็ด รา คือการน้าเอาอนุพันธ์ของไคตินที่ตัดเอาหมู่ 
acetyl ของน้้าตาล N-acetyl-D-glucosamine ออกตั้งแต่ 50% ขึ้นไปและมีสมบัติละลายในกรดอ่อน 
มีชื่อทางเคมีว่า poly [β- (1        4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose]  ดังภาพที่ 3 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  โครงสร้างของไคโตซาน 
 
ท่ีมา: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ          

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2552) 
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5.2  องค์ประกอบทางเคมีของไคโตซาน  (พัฒนันท,์ 2545) 
 

ไคโตซานมีชื่อทางเคมีว่า Poly (2-Amino-2-deoxy-D-glucose] หรือ Poly (N-
lucosamine) มีสูตรทั่วไปคือ (C6H12  NO4)n  ไคโตซานมีคุณสมบัติเป็นของแข็งไม่ละลายน้้า มี
ความเสถียรสูง มีสี grayish-white สามารถเสถียรได้ที่อุณหภูมิสูงถึง 260 ºC จึงจะสลายตัว 
 

        5.2.1  Cationic properties 
 

  ไคโตซานมีคุณสมบัติเป็น Linear polyelectrolyte มีความหนาแน่นทางประจุ
สูง ใช้เป็น flocculant  ที่มีประสิทธิภาพสูงได้เป็นอย่างดี สามารถยึดจับกับประจุลบที่ผิวได้ดีและยัง
สามารถจับโลหะเป็นพวก Chelates mutation ได้ 
 

        5.2.2  Chemical properties 
 
  ไคโตซานเป็นพอลิ เมอร์สายตรงที่ เป็น ของแข็งที่มี รูปร่างไม่แน่นอน 
(amorphous solid)  มีหมู่อะมิโนที่พร้อมจะละลายในกรดอินทรีย์ที่เป็นกรดอ่อน เช่น กรดมะนาว 
(citric acid) เป็นต้น การละลายของไคโตซานมีคุณสมบัติส้าคัญหลายอย่าง เช่น อยู่ในรูป Free 
amine จะไม่ละลายน้้าที่ pH เป็นกลาง และที่ pH เป็นกรด Free amine group (-NH2) จะถูก 
protonate ได้เป็น cationic amine group (-NH3) เป็นต้น 
 

       5.2.3  Chitosan solution properties 
 

สารละลายไคโตซานในกรดอินทรีย์เกิดเป็นสายตรงของ polyamine ที่อยู่ในรูป
ของ protonated form ซึ่งมีความเข้มของประจุบวกสูงและมีคุณสมบัติที่พร้อมจะท้าปฏิกิริยากับชีว
โมเลกุลที่มีประจุลบได้เป็นอย่างดี ไคโตซานไม่สามารถละลายได้ที่ pH  มากกว่า 6.5 ความสามารถ
ในการละลายของไคโตซานจะถูกจ้ากัดใน H3PO4 ไคโตซานไม่สามารถละลายในสารละลาย
อินทรีย์หลายๆ ชนิดได้ 
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5.3 คุณสมบัติของไคโตซาน 
 

5.3.1 การละลาย (Sulubility) 
 

  ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์สายยาวที่มีประจุบวก (Cationic polymer) เนื่องจากมี
หมู่อะมิโน (NH2) และหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) สามารถท้าปฏิกิริยาเคมีได้หลายชนิด ไคโตซานไม่
ละลายในน้้าแต่จะละลายได้ดีในกรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น กรดอะซิติก  กรดฟอร์มิก  กรดมาลิก 
กรดแลคติก กรดซิตริก เป็นต้น และสามารถละลายได้ในสารละลายที่มีพีเอชน้อยกว่า 5.5 
สารละลายไคโตซานมีความเหนียว (Viscous) ความใส (Clear solution) มีพฤติกรรมแบบนอน-นิว
โตเนียน สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นเยื่อบางได้ มีลักษณะของพลาสติกใสและยืดหยุ่นได้ ดังนั้นไคโต
ซานสามารถขึ้นรูปได้หลายแบบ เช่น เป็นแผ่นเยื่อบาง (Membrane) เจล (Gel) เม็ด (Tablet) เส้นใย 
(Fibril) คอลอยด์ (Colloid) และสารเคลือบ (Coating) เป็นต้น 
 

5.3.2 น้้าหนักโมเลกุล 
 

  ไคโตซานจะมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 1 X 105 ถึง 1.2 X 106  ขึ้นอยู่กับ
ขั้นตอนในการผลิต 
 

        5.3.3 ค่าระดับของการเกิดดิอะซิทิเลชัน (Degree of deacetylation, %DD) 
 
  เป็นตัวบ่งชี้ความเป็นไคโตซาน เนื่องจากไคโตซานเป็นโคพอลิเมอร์ระหว่าง
สองโมโนเมอร์ของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ถ้าสัดส่วนที่อยู่ร่วมกันของโม
โนเมอร์ที่สองมากกว่าคือมีค่า %DD สูง ก็คือมีการก้าจัดเอาหมู่อะซิทิล (Deacetylation) ของน้้าตาล 
N-acetyl-D-glucosamine ออกตั้งแต่ 50% ขึ้นไปจะแสดงสมบัติของไคโตซาน 
 
        5.3.4 ความหนืด (Viscosity) 
 
  ความหนืดของไคโตซานขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น %DD น้้าหนักโมเลกุล 
ความเข้มข้น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิ        โดยทั่วไปแล้วความหนืดของสารละลาย
พอลิเมอร์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แต่ชนิดของกรดที่ใช้และการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของ
สารละลายพอลิเมอร์จะให้ผลความหนืดที่แตกต่างกัน เช่น ความหนืดของไคโตซานในกรดอะซิติก
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จะเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายมีค่า pH ลดลง ในขณะที่ความหนืดของไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริกจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อ pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น 
 
       5.3.5 การตกตะกอน (Coagulation ability) 
 
  ไคโตซานเป็นตัวสร้างตะกอนและตกตะกอน (Flocculant and coagulation 
agent)ที่ดี เนื่องจากการมีหมู่อะมิโนจ้านวนมากที่สามารถแตกตัวเป็นประจุบวกและจับกับสารที่มี
ประจุลบได้ เช่น โปรตีน สีย้อม และพอลิเมอร์อ่ืนๆ นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถจับกับโลหะ
หนักได้ โดยไนโตรเจนในหมู่อะมิโนของไคโตซานจะท้าหน้าที่เป็นตัวให้อิเล็กตรอน ท้าให้อิออ
นของโลหะสามารถสร้างพันธะเชิงซ้อน (Coordinate) กับหมู่อะมิโนได้ ซึ่งความสามารถในการดูด
ซับอิออนของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอีกหลายปัจจัย เช่น ความเป็นผลึก และความสามารถใน
การดูดซับน้้าของไคโตซาน 
 
        5.3.6 การเสื่อมสลาย (Degradation)  
 
  ไคโตซานเมื่อเกิดการเสื่อมสลายจะให้สายโซ่โมเลกุลที่สั้นลงเป็นโอลิโกเมอร์ 
(Oligomer) หรือ โอลิโกแซคคาร์ไรด์ (Oligosaccharide) เป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดที่เรียกว่าโมโน
เมอร์ (Monomer) หรือ โมโนแซคคาร์ไรด์ (Monosaccharide) โอลิโกเมอร์ /โอลิโกแซคคาร์ไรด์ 
ของไคโตซาน คือ Chitooligosaccha-ride  ส่วนโมโนเมอร์/โมโนแซคคาร์ไรด์ คือ D-glucosamine 
 
         5.3.7 การเสื่อมสลายโดยกรด (Acid hydrolysis)  
 
  การเสื่อมสลายของสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานจากกรดเป็นแบบสุ่ม 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ คือ โอลิโกเมอร์ขนาดต่างๆ และโมโนเมอร์ ขึ้นอยู่กับสภาวะที่ใช้ เช่น ชนิดของกรด 
เวลา อุณหภูมิ   
 

       5.3.8 การเสื่อมสลายโดยด่าง (Alkaline degradation)  
 
  การเสื่อมสลายของสายโซ่โมเลกุลของพอลิแซคคาร์ไรด์ในด่างจะเร่ิมจากปลาย
สุดของสายโซ่โมเลกุลการเสื่อมสลายแบบนี้เรียกอีกอย่างว่า Peeling reaction 
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        5.3.9 การเสื่อมสลายโดยความร้อน (Thermal degradation) 
 
  ความร้อนมีผลต่อคุณสมบัติของไคโตซาน ความร้อนแบบเตาอบซึ่งเป็นความ
ร้อนแบบแห้ง (Dry heat) ที่อุณหภูมิน้อยกว่าหรือเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส มีผลท้าให้สายโซ่
โมเลกุลมีความยืดหยุ่นมากขึ้น ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น ส่วนความร้อนแบบแห้งที่
อุณหภูมิสูงมีผลท้าให้ไคโตซานเกิดสีเหลืองจนถึงสีน้้าตาลขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาที่
อุณหภูมิสูงกว่าหรือเท่ากับ 120 องศาเซลเซียส     ความสามรถในการละลายของไคโตซานจะลดลง
ที่อุณหภูมิ160 องศาเซลเซียส เวลานานกว่าหรือเท่ากับ 2 ชั่วโมง ไคโตซานจะไม่ละลายในกรดอะซิ
ติก (0.2 M)/โซเดียมอะซีเตต (0.1M) 
 
        5.3.10 ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา (Reaction ability) 
 
  ไคโตซานประกอบด้วย 3 หมู่ฟังก์ชันที่มีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยา คือ       
หมู่อะมิโน (-NH2) ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 2 (C-2) หมู่ Primary alcohol (-CH2OH) ที่คาร์บอน
ต้าแหน่งที่ 6 (C-6) และ Secondary alcohol (-CHOH) ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 3 (C-3) การปรับปรุง
โครงสร้างทางเคมี (Chemical modification) ของทั้งสามหมู่ฟังก์ชันนี้สามารถก่อให้เกิดวัสดุต่างๆ 
ในการใช้งานที่แตกต่างกันมากมาย 
 

5.4  คุณสมบัติของไคโตซานเพื่อการน้ามาใช้ประโยชน์ในด้านการบ้าบัดน้้าเสีย 
 

ไคโตซานถูกพิจารณาในแง่ของสารที่ เป็นเบสอ่อนที่มีคุณสมบัติ เป็น cationic  
polyelectrolyte สามารถเกิดประจุบวกจับกับสารที่มีประจุลบได้ เนื่องจากมีคู่อิเล็กตรอนอิสระบน
หมู่อะมิโน ท้าให้สามารถท้าปฏิกิริยากับสารต่างๆ ให้สารละลาย และอนุพันธ์ต่างๆ ที่มีคุณสมบัติ
หลากหลายสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง  
 

ไคโตซานมีคุณสมบัติเป็น Linear polyelectrolyte มีความหนาแน่นทางประจุสูงจึงใช้
ไคโตซานเป็นตัวสร้างตะกอน และตกตะกอน (flocculate and coaculating agent) ที่ดี เนื่องจากการ
มีหมู่อะมิโนที่สามารถจับสารที่เป็นประจุลบได้ เช่น โปรตีน สีย้อม และโพลิเมอร์อ่ืนๆ นอกจากนี้
ยังสามรถจับกับโลหะหนักพวก Chelate metation ได้ เช่น ทองแดง เหล็ก และสังกะสีได้  โดย
ไนโตรเจนในหมู่อะมิโนของไคโตซานจะท้าหน้าที่เป็นตัวให้อิเล็กตรอน ท้าให้ไอออนโลหะ
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สามารถสร้างพันธะเชิงซ้อน (coordinate) กับหมู่อะมิโน และมีงานวิจัยที่แสดงว่า ไอออนทองแดง 
(Cu2+) สามารถสร้างพันธะเชิงซ้อนที่แข็งแรงที่สุด  
 
6. กระบวนการดูดซับ 
 
 กระบวนการดูดซับเป็นปรากฏการณ์ที่ส้าคัญของกระบวนการทางกายภาพ ชีวภาพ และ
เคมี การดูดซับได้ถูกน้ามาใช้อย่างแพร่หลายในการบ้าบัดน้้าเสีย การดูดซับเป็นความสามารถของ
สารในการดึงโมเลกุลหรือคอลอยด์ที่อยู่ในก๊าซหรือของเหลวให้มาเกาะจับและติดบนผิว ซึ่งเป็น
ปรากฏการณ์เคลื่อนย้ายจากของเหลวหรือก๊าซมายังผิวของของแข็งที่ เป็นส่วนส้าคัญของ
กระบวนการนี้ โดยโมเลกุลหรือคอลอยด์ที่เคลื่อนย้ายมาเรียกว่า ตัวถูกดูดซับ (adsorbate) ส่วน
ของแข็งที่มีผิวเป็นที่เกาะจับของตัวถูกดูดซับ เรียกว่า ตัวดูดซับ (adsorbent) คุณสมบัติที่ส้าคัญที่สุด
ของตัวดูดซับคือ ความพรุน เพื่อเพิ่มพื้นที่สัมผัสภายใน นอกจากนี้คุณสมบัติอ่ืน ๆ ของตัวดูดซับ 
เช่น โครงสร้าง การจัดเรียงตัว ขนาด และความสม่้าเสมอ ล้วนมีความส้าคัญต่อประสิทธิภาพในการ
ดูดซับ การเลือกตัวดูดซับที่เหมาะสม ท้าให้สามารถแยกโมเลกุลที่เราต้องการออกมา โดยให้ตัวถูก
ดูดซับบนตัวดูดซับนั้นถูกดูดซับจนอ่ิมตัวแล้ว จากนั้นน้ามาไล่เอาโมเลกุลที่ถูกดูดซับไว้ออกโดย
การเปลี่ยนสภาพสมดุล เช่น การเปลี่ยนอุณหภูมิ หรือเปลี่ยนความดัน ท้าให้ตัวดูดซับกลับสู่สภาพ
เดิม และสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก 
 
 ดังนั้นกระบวนการดูดซับจึงเป็นกระบวนการเคลื่อนย้ายของตัวถูกดูดซับจากตัวกลาง
หนึ่งไปสะสมที่พื้นที่ผิวของตัวดูดซับ ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อมีการสัมผัสกันของพื้นผิวระหว่างตัวดูดซับกับ
ตัวถูกดูดซับ โดยที่ตัวถูกดูดซับจะไปเกาะที่ผิวของตัวดูดซับ เช่น พื้นผิวระหว่างของเหลวกับ
ของแข็ง พื้นที่ระหว่างของแข็งกับก๊าซ พื้นที่ระหว่างของแข็งกับของแข็ง และพื้นที่ระหว่าง
ของเหลวกับของเหลว กระบวนการดูดซับเหล่านี้สามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น สารอินทรีย์
หรือโลหะถูกดูดซับในดินหรือตะกอนดินในทะเล มหาสมุทร และแม่น้้า กระบวนการดูดซับที่
เกิดขึ้นโดยมนุษย์ เช่น การใช้ถ่านกัมมันต์ ในการดูดซับเพื่อก้าจัดสิ่งปนเปื้อนจากอากาศและน้้า 
กระบวนการดูดซับน้้ามีการน้าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมหลายด้าน
ด้วยกัน เช่น การใช้ดินเหนียวดูดซับยาฆ่าแมลงในดิน หรือดูดซับโลหะหนักจากแหล่งฝังกลบ 
(landfill) เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของสารพิษที่จะลงสู่ชั้นน้้าใต้ดิน 
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6.1 กลไกการดูดซับ 
 

 กลไกการดูดซับแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังน้ี 
 
   6.1.1  การแพร่ภายนอก (external diffusion) การแพร่ภายนอกเป็นกลไกที่โมเลกุลของ
ตัวถูกดูดซับเข้าถึงตัวดูดซับ ซึ่งพื้นที่ผิวของตัวดูดซับมีของเหลวห่อหุ้มโดยโมเลกุลแทรกผ่านชั้น
ของของเหลวเข้าถึงผิวหน้าของตัวดูดซับ 

 
        6.1.2  การแพร่ผ่านภายใน (internal diffusion) เป็นกลไกซึ่งโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ
แทรกตัวเข้าถึงช่องว่างตัวดูดซับ เพื่อให้เกิดการดูดซับ 
 
       6.1.3  ปฏิกิริยาพื้นผิว (surface reaction) ปฏิกิริยาพื้นผิวเป็นกลไกซึ่งโมเลกุลของตัว
ถูกดูดซับดูดติดที่ผิวของตัวดูดซับซึ่งเป็นกระบวนการที่รวดเร็วมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
กระบวนการแพร่ ดังน้ันควรค้านึงถึงการต้านทานจากปฏิกิริยาพื้นผิวด้วย 
 

6.2 อัตราการเคลื่อนย้ายโมเลกุล 
 

 อัตราการดูดซับมีความส้าคัญมาก อัตราการดูดซับที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจะท้าให้
ระบบเข้าสู่สภาวะสมดุลได้เร็ว อัตราการดูดซับจะถูกควบคุมโดยขั้นตอนที่มีการต้านทานมากที่สุด
ในการเคลื่อนย้ายโมเลกุลซึ่งขั้นตอนที่ช้าที่สุดจะเป็นขั้นตอนก้าหนดอัตราการดูดซับ ขั้นตอนใน
การดูดซับแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อย ดังนี ้
 
        6.2.1  การขนส่งอนุภาค (bulk transport) เป็นขั้นตอนที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด โมเลกุลของ
ตัวถูกดูดซับในของเหลวจะถูกส่งไปที่ผิวหน้าของชั้นของของเหลวบางๆ หรือผิวสัมผัสน้้าที่ห่อหุ้ม
ตัวดูดซับ 
 
        6.2.2  การขนส่งชั้นฟิล์ม (film transport) เป็นขั้นตอนที่โมเลกุลที่ผิวหน้าของชั้น
ของเหลวบางๆ แทรกตัวเข้าสู่ผิวหน้าของสารดูดซับ การขนส่งชั้นฟิล์มเป็นกระบวนการที่ตัวถูกดูด
ซับแพร่ผ่านฟิล์มน้้าไปยังผิวของตัวดูดซับ จัดเป็นขั้นตอนที่จ้ากัดอัตราการดูดติดผิวขั้นตอนหน่ึง 
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6.2.3  การขนส่งภายในอนุภาค (interparticle transport) เป็นการแพร่ของโมเลกุลตัว
ถูกละลายเข้าสู่โพรงหรือรูพรุนของสารดูดซับ (pore diffusion) และท้าให้เกิดการดูดซับขึ้นภายใน 
ขั้นตอนนี้จัดเป็นขั้นตอนที่จ้ากัดอัตราการดูดซับเช่นเดียวกัน 

 
        การยึดติดของตัวดูดซับบนพื้นที่ผิวของตัวดูดซับจะมีแรงยึดเหนี่ยวเกิดขึ้น ซึ่งอาจ
เป็นแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพหรือทางเคมีหรือทั้งสองแบบ 
 
 
 
 
 
 
 ภ 
 
 
 
ภาพท่ี 4  ขั้นตอนการเคลื่อนย้ายโมเลกุลของตัวถูกดูดซับไปยังตัวดูดซับ 
 

6.3 รูปแบบของการดูดซับ 
 

6.3.1  การดูดซับทางกายภาพ (physisorption or physical adsorption or van der waals 
adsorption) เป็นผลมาจากปฏิกิริยาของแรงแวนเดอร์วาลส์ ซึ่งเกิดจากการรวมกันของแรง 2 ชนิด 
คือ แรงกระจาย (london dispersion force) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ (electrostatic force) โมเลกุลของตัว
ถูกดูดซับจะถูกยึดติดแบบกายภาพกับโมเลกุลของตัวดูดซับ โดยที่โมเลกุลของตัวถูกดูดซับเกาะอยู่ 
บนผิวตัวดูดซับในลักษณะที่ซ้อนกันเป็นหลายชั้น (multilayered) โดยแต่ละชั้นของโมเลกุลของตัว
ถูกดูดซับจะถูกดูดซับบนชั้นโมเลกุลที่ถูกซับก่อนหน้านี้ และจ้านวนชั้นของโมเลกุลตัวถูกดูดซับจะ
เพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับเพิ่มขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับ 
และระหว่างตัวถูกดูดซับกับตัวถูกดูดซับด้วยในระหว่างชั้น อาจเป็นแรงแวนเดอร์วาลส์อย่างใด
อย่างหนึ่ง การดูดซับทางกายภาพโดยทั่วไปจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่้า ท้าให้พลังงานของระบบลดลง
เป็นการท้าให้ระบบมีความเสถียรมากขึ้น 

 
transport 

bulk 

 solution state 

bulk solution 
(บริเวณสารละลายที่มีตัว

ถูกดูดซับ) 
boundary layer 

(รอยต่อ) 

 
adsorbent particle 
(อนุภาคตัวดูดซับ) 
 

interparticle 

transport 
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 6.3.2  การดูดซับทางเคมี (chemisorption) เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างตัวดูดซับและตัวถูกดูด
ซับ เกิดเป็นสารประกอบเคมีซึ่งแตกต่างจากการดูดซับทางกายภาพ กระบวนการนี้จะมีความหนา
ของโมเลกุลเพียงชั้นเดียว (monolayer) และไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับเองได้ (irreversible) 
ส่วนการดูดซับทางกายภาพที่สามารถผันกลับเองได้ (reversible) เนื่องจากมีการจับตัวทางเคมีสร้าง
สารประกอบใหม่ที่ผิวของตัวดูดซับ การดูดซับทางเคมีจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากปฏิกิริยาทาง
เคมีจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงมากกว่าอุณหภูมิต่้า ความแข็งแรงของแรงดึงดูดสามารถวัด
ได้จากผลต่างจากความร้อนที่เกิดขึ้นจากการดูดซับทางกายภาพจะให้พลังงานต่้าโดยทั่วไป
ประมาณ 2-10 กิโลแคลอรีต่อโมล ส่วนการดูดซับทางเคมีจะให้พลังงานสูงโดยประมาณ 15-50 
กิโลแคลอรีต่อโมล และยังพบว่าค่าพลังงานก่อกัมมันต์ของกระบวนการดูดซับทางเคมีมีค่ามากกว่า
ทางกายภาพ ด้วยเหตุผลนี้กระบวนการดูดซับทางกายภาพจะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่้ากว่าทางเคมี 
 

6.4 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการดูดซับ 
 

 6.4.1  ความปั่นป่วน อัตราเร็วในการดูดติดผิวอาจขึ้นอยู่กับ film diffusion หรือ pore 
diffusion ซึ่งแล้วแต่ความปั่นป่วนของระบบ ถ้าน้้ามีความปั่นป่วนต้่า ฟิล์มน้้าซึ่งล้อมรอบสารดูดติด
ผิวจะมีความหนามากและเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารถูกดูดติดผิวเข้าไปหา
สารดูดติดผิว ดังนั้นการแพร่ผ่านชั้นฟิล์มเป็นปัจจัยก้าหนดอัตราเร็วของการดูดติดผิว ในตรงกัน
ข้าม ถ้าความปั่นป่วนสูงจะเกิดฟิล์มบาง ท้าให้โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ผ่านฟิล์มน้้าเข้าหาสารดูด
ติดผิวได้รวดเร็วกว่าการเคลื่อนที่เข้าไปในรูพรุน ในการนี้การแพร่ผ่านรูพรุนจะเป็นตัวก้าหนด
อัตราเร็วในการดูดติดผิว 
 
 6.4.2 ขนาดและพื้นที่ผิ วของสารดูดติดผิว  ความสามารถในการดูดติดผิวมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับพื้นที่ผิวจ้าเพาะ นั่นคือ สารดูดติดผิวที่มีพื้นที่ผิวมากย่อมดูดโมเลกุลของ
สารถูกดูดติดผิวได้มากกว่าสารดูดติดผิวที่มีพื้นที่ผิวน้อย และอัตราการดูดติดผิวเป็นอัตราส่วน
ผกผันกับขนาดสารดูดติดผิว เช่น คาร์บอนผง (Powder Activated Carbon, PAC) มีอัตราเร็วในการ
ดูดติดผิวสูงกว่าคาร์บอนแบบเกร็ด (Granular Activated Carbon, GAC) 
 
 6.4.3 ขนาดและลักษณะของสารถูกดูดติดผิว ขนาดของสารหรือโมเลกุลมีความส้าคัญ
มากต่อการดูดติดผิว ซึ่งส่วนใหญ่เกิดขึ้นในโพรงของสารดูดติดผิว เช่น คาร์บอน การดูดติดผิวจะ
เกิดขึ้นได้ดีที่สุดเมื่อสารมีขนาดเล็กกว่าช่องว่างภายในพอดี (พอดีเข้าไปในช่องว่างได้) ทั้งนี้
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เพราะว่าแรงดึงดูดระหว่างสารถูกดูดติดผิวและสารดูดติดผิวจะมีค่ามากที่สุด โมเลกุลขนาดเล็กจะ
ถูกดูดเข้าไปในช่องว่างภายในก่อน จากนั้นโมเลกุลขนาดใหญ่กว่าจึงถูกดูดเข้าไปบ้าง อาจกล่าวได้
ว่าความสามารถในการดูดติดผิวจะแปรผกผันกับขนาดโมเลกุลของตัวถูกดูดติดผิว นั่นคือ เมื่อ
น้้าหนักโมเลกุลเพิ่มขึ้น ความสามารถในการดูดติดผิวจะลดลง 
 

6.4.4 ความสามารถในการละลายน้้าของสารถูกดูดติดผิว ความสามารถในการละลาย
น้้าของตัวถูกละลายเป็นปัจจัยส้าคัญในการดูดติดผิว การดูดติดผิวจะเพิ่มขึ้นเมื่อความสามารถใน
การละลายน้้าของตัวถูกละลายในตัวท้าละลายลดลง เนื่องจากในการดูดติดผิวตัวถูกละลายจะต้อง
ถูกแยกออกจากตัวท้าละลาย ในที่นี้คือ น้้า ดังน้ันสารที่ไม่ละลายน้้า หรือละลายได้น้อยจะสามารถูก
ดูดติดผิวได้ด ี
 

6.4.5 pH มีอิทธิพลต่อการแตกตัวเป็นไอออนและการละลายน้้าของสารต่าง ๆ ดังนั้น
จึงมีผลกระทบต่อการดูดติดผิวด้วย นอกจากนี้ไฮโดรเจนไอออนเองก็เป็นไอออนที่สามารถเกาะติด
ผิวของสารดูดติดผิวได้ดี 
 

6.4.6 อุณหภูมิ มีอิทธิพลต่ออัตราเร็วและขีดความสามารถในการดูดติดผิว กล่าวคือ 
อัตราเร็วเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของอุณหภูมิ และลดลงตามการลดของอุณหภูมิ แต่ขีดความสามารถใน
การดูดติดผิวจะลดลงที่อุณหภูมิสูงและจะมีค่าเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิต่้า ทั้งนี้เพราะการดูดติดผิวเป็น
ปฏิกิริยาแบบ exothermic 
 

6.4.7 เวลาสัมผัส เป็นพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดติดผิว และอายุ
การใช้งานของถังดูดติดผิว โดยที่เวลาสัมผัสมีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพการดูดติดผิวเพียง
ช่วงหนึ่งเท่านั้น ซึ่งถ้าเวลาสัมผัสเลยจากช่วงนี้แล้ว ก็จะไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดติดผิวเลย  

 
6.5 สมดุลการดูดซับ 

 
เมื่อเติมตัวดูดซับปริมาณหนึ่งลงไปในสารละลายที่มีโมเลกุลตัวถูกดูดซับเข้มข้น 

ตอนต้นโมเลกุลตัวถูกดูดซับบางส่วนไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับ เมื่อเวลาผ่านไปจะมีจ้านวน
โมเลกุลตัวถูกดูดซับไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวกันโมเลกุลตัวถูกดูดซับ
บางส่วนที่เกาะติดกับพื้นผิวจะคายซับออกมา พบว่าอัตราการคายซับจะเกิดน้อยกว่าอัตราการดูดซับ 
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เมื่อปล่อยให้กระบวนการดูดซับด้าเนินไปจนกระทั่งอัตราการดูดซับเท่ากับอัตราการคายซับ ณ 
สภาวะสมดุลของการดูดซับ จะได้ว่าจ้านวนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับและจ้านวนโมเลกุลตัวถูกดูด
ซับที่คายซับออกมามีปริมาณคงที่ 
 
  ปริมาณตัวถูกดูดซับบนพื้นผิว = ปริมาณตัวถูกดูดซับที่หลุดออกมา 
  ของตัวดูดซับ                                        จากตัวดูดซับ 
     qW = V(Ci – Ce) 
 
เมื่อ q เป็นปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูดซับต่อมวลตัวดูดซับ 
  หน่วยเป็นปริมาณตัวถูกดูดซับต่อมวลตัวดูดซับ เช่น mol/kg, mol/g และ mg/kg 
 
 W เป็นมวลของตัวดูดซับที่ใช้ หน่วยเป็นน้้าหนัก เช่น kg 
 
 V เป็นปริมาตรของสารละลายที่มีตัวถูกดูดซับละลายอยู่ หน่วยเป็น ลูกบาศก์
เซนติเมตร 
  หรือลิตร 
 
 Ci เป็นความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับก่อนการดูดซับที่อยู่ในสารละลาย 
  หน่วยเป็นความเข้มข้น เช่น mol/l 
 
 Ce เป็นความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยู่ในสารละลาย หน่วยเป็นความ
เข้มข้น 
  เช่น mol/l 
 

6.6 ไอโซเทอร์มของการดูดซับ 
 

ไอโซเทอร์มของการดูดซับ เป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตัวถูกดูด
ซับบนพื้นผิวตัวดูดซับต่อปริมาณของตัวดูดซับ (q) กับความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยู่ใน
สารละลาย (C) ที่สภาวะสมดุล ณ อุณหภูมิคงที่ 
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ถ้าเขียนกราฟระหว่างค่า q ในแกนตั้ง และค่า C    ในแกนนอนจะให้รูปแบบพื้นฐาน
ของไอโซเทอร์มของการดูดซับ 5 แบบ ดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบพื้นฐาน 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) อ้างโดย Maron and Prutton (1961) 
 

จากภาพที่ (ก) จัดเป็นไอโซเทอร์มของการดูดซับที่เกิดขึ้นเป็นแบบชั้นเดียวส่วนรูป (ข) 
ถึง (จ) เป็นไอโซเทอร์มของการดูดซับเป็นแบบหลายชั้น 

 
สมการไอโซเทอร์มของการดูดซับจะอาศัยแบบจ้าลองการดูดซับทางคณิตศาสตร์ใน

ที่นี้จะกล่าวถึง 2 สมการที่นิยมใช้กัน ดังนี ้
 
   6.6.1  สมการการดูดซับแบบเส้นตรง (Linear Equation) จัดเป็นสมการเชิงเส้นระหว่างค่า 
q และค่า C ตามสมการ          

        K    =    C
q  

   จะได้  q  = KC 
 

จะเห็นว่าปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับบนพื้นผิวตัวดูดซับ จะแปรตามความเข้มข้น
ของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยู่ในสารละลายในสภาวะสมดุล โดยก้าหนดว่าพื้นผิวของตัวดูดซับมี
บริเวณให้ถูกดูดซับแบบไม่จ้ากัด แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลตัวดูดซับและตัวถูกดูดซับเป็นแรง
แบบแวนเดอร์วาลส์ ใช้ได้ดีกับสารละลายที่มีความเข้มข้นของตัวถูกดูดซับต่้า 
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ภาพท่ี 6  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบเส้นตรง 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 
 
          K > 1 แสดงว่าปริมาณตัวถูกดูดซับ ถูกดูดซับไว้ได้มากบนพื้นที่ผิวตัวดูดซับ 

K < 1 แสดงว่าปริมาณตัวถูกดูดซับ ถูกดูดซับไว้ได้น้อยกว่าบนพื้นที่ผิวตัวดูดซับ 
K = 1 แสดงว่าการดูดซับอยู่ในสภาวะสมดุล 
 

5.7.2  สมการการดูดซับของฟรุนดิช (Freundlich Adsorption Isotherm) โดยนักเคมี
ฟิสิกส์ชาวเยอรมัน Herbert Max Finalay Freundlich (1880-1941) ใช้อธิบายไอโซเทอร์มของการ
ดูดซับภายใต้สมมติฐานที่ว่าพื้นผิวของตัวดูดซับเป็นแบบวิวิธพันธ์ (Heterogeneous Adsorption 
Surface พื้นผิวไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด) มีรูปแบบของสมการเป็นดังนี้ 

 
  q = KC1/n                                               ……….……………...(4)  
 

  สมการที่ (4) ไม่ให้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง K และ n เป็นค่าคงที่ของฟรุนดิช 
(Freundlich Constant) ของแต่ละระบบที่ก้าลังศึกษาหรือทดลอง และ n ใช้อธิบายลักษณะไอโซเทอร์ม
ของการดูดซับ โดยทั่วๆ ไป n จะมีค่ามากกว่าหนึ่ง 
 

เมื่อจัดรูปสมการที่ (4) ให้อยู่ในรูปสมการเส้นตรง โดยใส่ลอกการิทึมทั้งสองข้าง
ของสมการจะได้ 

 

  log q     =     log K + n
1 log C                    ..............................(5) 
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เมื่อเขียนกราฟระหว่าง log q กับ log C จะได้กราฟเส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ n
1  

และมีจุดตัดเท่ากับ log K 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบเชิงเส้นตรงของฟรุนดิช 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 
 

ถ้า n
1   =  1  ไอโซเทอร์มของการดูดซับเป็นแบบเส้นตรง 

 

ถ้า n
1  < 1 บอกถึงความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับจะต่้าในทุกค่าของ

ความเข้มข้น C หรือกล่าวว่ามีปริมาณพื้นผิวบนตัวดูดซับในปริมาณจ้ากัดในการดูดซับ 
 

ถ้า n
1  > 1  บอกถึงความสามารถของการดูดซับของตัวดูดซับจะดูดซับได้มาก  

หรือกล่าวว่าบริเวณพื้นที่ผิวของตัวดูดซับมีปริมาณมากในการดูดซับ 
 

เมื่อเขียนกราฟระหว่างค่า q และ C จากสมการที่ (4) ดังภาพที่ 8 จะไม่สามารถบอก
ถึงปริมาณของตัวถูกดูดซับถูกดูดซับได้มากสุด เนื่องจากตัวถูกดูดซับสามารถจะเกิดการซ้อนทับกัน
ได ้
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ภาพท่ี 8  ไอโซเทอร์มของการดูดซับแบบไม่เชิงเส้นของฟรุนดิช 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 
 
 5.7.3  สมการการดูดซับของแลงเมียร์ (Langmuir Adsorption Isotherm) ถูกพัฒนาขึ้นโดยนัก
เคมีชาวอเมริกา Irving Langmuir ในปี ค.ศ. 1961 ผู้ได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีในปี ค.ศ. 1932 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 กลไกการดูดซับของตัวถูกดูดซับของตัวถูกดูดซับบนพื้นผิวตัวดูดซับแบบชั้นเดียว เมื่อ  
 ตัวถูกดูดซับถูกดูดซับไว้แล้ว จะไม่มีการคายออกจากพื้นผิวตัวดูดซับ 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 
 
  โดยมีข้อก้าหนดว่า พื้นผิวบนตัวดูดซับเป็นแบบเดียวกันหมด (Monogeneous 
Adsorption Surface) มีกลไกการดูดซับเหมือนกัน การดูดซับของตัวถูกดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูดซับ
เป็นแบบชั้นเดียว ตัวถูกดูดซับจะจัดเรียงตัวเพียงชั้นเดียวบนพื้นผิวตัวดูดซับ โดยที่โมเลกุลตัวถูกดูดซับ
ไม่เกิดการซ้อนทับกัน พื้นผิวบนตัวดูดซับจะมีจ้านวนจ้ากัด และเมื่อตัวถูกดูดซับถูกดูดซับไว้แล้ว 
จะไม่มีการเคลื่อนที่ (เคลื่อนย้าย) หรือเปลี่ยนต้าแหน่งกันกับตัวถูกดูดซับอ่ืนบนพื้นผิวตัวดูดซับ 
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พื้นผิวตัวดูดซับจะถูกปกคลุมด้วยตัวถูกดูดซับมากขึ้น เมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ้น จนมีตัว
ถูกดูดซับถูกดูดซับจนอ่ิมตัว (ถูกดูดซับได้มากที่สุด) ดังแสดงในภาพที่ 10 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 10  ตัวถูกดูดซับปกคลุมจนเต็มพื้นที่ผิวของตัวดูดซับแบบชั้นเดียว ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูก  
     ดูดซับสูงสุดบนพื้นผิวเท่ากับ qm 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 

 

  จากความรู้เร่ืองสมดุลการดูดซับ และจากสมการที่ (1) ถือว่าการดูดซับได้มาก
สุดเท่ากับหนึ่งรูปแบบของสมการแลงเมียร์ จะใช้สมการที่ (1) เพียงต้องคูณปริมาณตัวถูกดูดซับที่
ถูกดูดซับได้มากสุดต่อปริมาณตัวดูดซับ แทนด้วย qm ดังนั้น สมการที่ (1) จึงมีรูปแบบดังนี้ 
 

                             q  =  KC1
KCmq


                           .............................(6)   

 
 เมื่อจัดรูปสมการที่ (6) ให้อยู่ในรูปสมการเส้นตรง จะได้ 
 

C
m

qK
1

m
q

1
q
1

                 …......................(7)   

 
 เมื่อ      q  คือ ปริมาณตัวถูกดูดซับบนพื้นที่ผิวตัวดูดซับต่อปริมาณของตัวดูดซับ 
(ความสามารถการดูดซับ) (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
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 qm คือ ความสามารถสูงสุดในการดูดซับ (มิลลิกรัม/กรัม) 
 
 K  คือ ค่าคงที่การดูดซับ 
 
 C คือ ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุล (มิลลิกรัม/ลิตร)   
 

   เขียนกราฟระหว่าง 
q
1

 และ 
C
1

 จะได้กราฟเส้นตรงมีค่าความชันเท่ากับ 
m

Kq
1

 

และจุดตัดบนแกนตั้งเท่ากับ 
m

q
1

 ดังแสดงในภาพที่ 11 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบเชิงเส้นของแลงเมียร์ 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550)   

 
5.7.4  สมการการดูดซับแบบเบท (Brunauer Emmett Teller หรือ BET Adsorption 

Isotherm) ถูกพัฒนาขึ้นจากนักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกา 3 ท่าน ในปี ค.ศ.1938 Stephen Brunauer, 
Paul Emmett และ Edward Teller โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

 
1) การดูดซับบนพื้นผิวตัวดูดซับแบบหลายชั้น (multi-layer adsorption) 
 
2) โมเลกุลที่ถูกดูดซับไม่เกิดการเคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ผิวของตัวดูดซับ 
 
3) ทุกโมเลกุลในชั้นมีพลังงานของการดูดซับเท่ากัน 
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4) แต่ละชั้นของการดูดซับไม่ต้องการการดูดซับที่สมบูรณ์ก่อนเกิดการดูดซับต่อไป 
 
สมการการดูดซับแบบเบทถูกพัฒนามาจากสมการการดูซับของแลงเมียร์ มี

รูปแบบสมการดังนี้ 
 

                                                                                    …….................(8)   
 

 
กราฟที่เขียนระหว่าง q กับ C เป็นดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบไม่เชิงเส้นของเบท 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550)  
 
 

 เมื่อจัดรูปสมการที่ (8) ใหม่จะได้สมการดังนี้ 
 
 
     ......................(9)   
 

 
 
เมื่อเขียนกราฟระหว่างค่า                       กับค่า                  จะได้กราฟเส้นตรง  

 
                      

  qmKC 
(C0-C)[1+(K-1)C/C0]                                                    

= q 

C   1 (K-1) 
    q(C0-C)                qmK                       qmK 

  C 
  C0 

C 
 
q(C0-C) 

C 
 

C0 

= + 
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                              มีความชันเท่ากับ                 และจุดตัดบนแกนตั้งเท่ากับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13  ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบเชิงเส้นของเบท 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ และ คณิตา (2550) 
 

 

จากที่กล่าวมาทั้งหมด พอสรุปได้ว่า สมดุลการดูดซับเป็นการศึกษาถึงความสามารถ 
ในการดูดซับของตัวดูดซับ ที่สภาวะสมดุลอิทธิพลตัวดูดซับกับตัวถูกดูดซับจะอธิบาย  
ด้วยไอโซเทอร์มของการดูดซับ ซึ่งจะบอกด้วยอัตราส่วนปริมาณของตัวถูกดูดซับบ นพื้นผิวตัว 
ดูดซับที่เหลืออยู่ในสารละลาย ณ สภาวะสมดุล ที่อุณหภูมิคงที่ค่าหนึ่ง  

 
  6.7 สารที่มีความสามารถในการดูดซับ    แบ่งได้ 5 ประเภท 

 
6.7.1 ประเภทสารอนินทรีย์ เช่น ดินเหนียวชนิดต่างๆ แมกนีเซียมออกไซด์       

และแอกติเวเตดซิลิกา (zeolite) สารธรรมชาติมักมีพื้นที่ผิวประมาณ 50-200 ตารางเมตร/กรัม แต่
สารสังเคราะห์อาจมีพื้นที่ผิวจ้าเพาะสูงมาก อย่างไรก็ตามมีข้อเสีย คือ จับโมเลกุลหรือคอลอยด์ได้
เพียงไม่กี่ชนิด ท้าให้การใช้ประโยชน์จากตัวดูดซับประเภทสารอนินทรีย์มีขีดจ้ากัดมาก 

 

(K-1) 
 

Kqm 

1 
 

Kqm 
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6.7.2 ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย มีพื้นที่ผิวจ้าเพาะประมาณ 
600-1,000 ตารางเมตร/กรัม 
 

6.7.3 ประเภทสารอินทรีย์สังเคราะห์ ได้แก่ สารแลกเปลี่ยนไอออน (เรซิน, risin) ชนิด
พิเศษที่สังเคราะห์ขึ้นเพื่อก้าจัดสารอินทรีย์ต่างๆ สารเรซินเหล่านี้มีพื้นที่ผิวจ้าเพาะประมาณ 300-
500 ตารางเมตรต่อกรัม 
 

6.7.4 วัสดุชีวภาพ (biomaterials) ส่วนใหญ่เป็นวัสดุเหลือใช้ทางด้านการเกษตร เช่น ขี้
เลื่อย ไคโตซาน (chitosan) กาแฟที่ใช้แล้ว ชา และชาเขียวที่ใช้แล้ว ฟางข้าว (rice straw) เปลือกไม้ 
(bark) เถ้าแกลบด้า เป็นต้น 
 

6.7.5 สารดูดซับชีวภาพ (biosorbent) ได้แก่ เซลล์จุลินทรีย์ เช่น เซลล์ของแบคทีเรีย 
ยีสต์ หรือราสายพันธุ์ต่างๆ และสาหร่าย 
 
7.งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

จารุรัตน์ และ คณะ (2545)  ศึกษาความสามารถในการตกตะกอนน้้าทิ้งจากโรงงานแปร
รูปสัตว์ปีกโดยใช้ไคโตซานที่สกัดจากเปลือกปู  เปลือกกุ้ง  และเชื้อรา โดยเปรียบเทียบกับสารเคมีที่
ใช้อยู่ในปัจจุบันสารส้ม (alum) โดยใช้ไคโตซานและสารส้มที่ 10 มิลลิกรัม/ลิตรกวนที่ความเร็ว
เท่ากับ 100 รอบ/นาที  เป็นเวลา 1 นาที และทิ้งให้ตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง สามารถลดค่าซีโอดี   
สารแขวนลอย บีโอดี  ได้ดีในช่วงระหว่างร้อยละ 64-94, 73-77  และ 52-69 ตามล้าดับ     
 

Jun et al. (1994) ศึกษาการน้าไคโตซานมาใช้ตกตะกอนโปรตีนจากน้้าเสียโรงงานผลิต
ถั่วเหลืองเพื่อน้ามาใช้ใหม่ เมื่อบ้าบัดเป็นเวลา 7 วัน พบว่าไคโตซานเป็นตัวตกตะกอนที่มี
ประสิทธิภาพสูงสามารถลดค่าความขุ่นของน้้าเสียได้ถึงร้อยละ 97 ระดับไคโตซานที่เหมาะสมคือ 
300 มิลลิกรัม/ลิตร  ที่พีเอช  5.8 และเมื่อเปรียบเทียบกับ Fe2(SO4)3 ซึ่งเป็นสารเคมีที่มีประสิทธิภาพ
ในการเป็นตัวตกตะกอนที่ดี พบว่าสามารถลดค่าความขุ่นของน้้าเสียได้ใกล้เคียงกับไคโตซานใน
ปริมาณที่เท่ากันนั่นคือ 300 มิลลิกรัม/ลิตร  แต่น้้าทิ้งที่ผ่านการตกตะกอนจาก Fe2(SO4)3จะมีสี
เหลือง ในขณะที่น้้าเสียที่ผ่านการตกตะกอนจากไคโตซานไม่มีสีและไม่มีพิษ  
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ปิยะบุตร และคณะ (2545)  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก้าจัดโปรตีนในน้้าเสีย
จากโรงงานฆ่าไก่ ด้วยไคโตซานบีดส์และสารละลายโปรตีนมาตรฐาน (BSA) ที่ความเข้มข้น 706 
มิลลิกรัม/ลิตร  และ 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร  ตามล้าดับ ผสมกับน้้าตัวอย่าง 50 มิลลิลิตร  น้าไปกวนที่
ความเร็ว 50 รอบ/นาที เป็นเวลา 75 นาทีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียล พบว่าไคโตซานบีดส์และ
สารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA มีประสิทธิภาพในการก้าจัดโปรตีนจากน้้าเสียของโรงงานฆ่าไก่ 
ได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 64.8 และ 27.0  

 
 

จันทรา (2547)  ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ไคโตซานบีดส์ในการบ้าบัดน้้าเสียจาก
แหล่งชุมชนใน 2 ระบบคือระบบการเขย่าและการใช้คอลัมน์ ซึ่งพารามิเตอร์ของน้้าเสียที่ท้าการ
วิเคราะห์ ได้แก่ ค่าบีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย และความขุ่น  พบว่าภายใต้สภาวะการเขย่าไคโต
ซานบีดส์มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียดีกว่าที่ใช้คอลัมน์ไคโตซานบีดส์ ท้าให้ค่าบีโอดีลดลง
ร้อยละ 44.52 และไม่ตรวจพบปริมาณสารแขวนลอย และความขุ่นของน้้าเสีย  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์ 
 1.1  pH meter รุ่น 315 
 

 1.2  เคร่ืองเขย่า (shaker) Model VRN-480 GEMMY Orbit Shaker 
 

 1.3  เคร่ืองชั่งน้้าหนักชนิดละเอียด อ่านค่าละเอียด 0.0001 g รุ่น AB 204-S 
 

 1.4  กระดาษกรอง GF/C ขนาด 0.45 ไมครอน ของ whatman 
 

 1.5  เคร่ืองบดละเอียด 
 

 1.6  ตะแกรงแยกขนาด 
 

 1.7  ตู้อบ (Oven) รุ่น OF-11E บริษัท JEIO TECH, KOREA 
 

 1.8  เคร่ืองแก้วที่ล้างด้วยกรดและน้้ากลั่นจนสะอาด 
 

 1.9  เดสซิเคเตอร์ (dessicator) 
 

 1.10 กรวยกรอง  
  

2. สารเคมี 
 

 2.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) 
 

 2.2  สารละลายไฮโดรคลอริก (Hydrochloric, HCl)  
  

3. วัสดุดูดซับ 
 

 3.2 ไคตินจากแกนหมึกกล้วย 
 

  3.1 ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
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วิธีการ 

 

1.  การเตรียมสารละลาย 
  
 1.1  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 1 โมลาร์ 
  

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร เขย่าให้
เข้ากัน 
 
 1.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 50% โดยน้้าหนักต่อปริมาตร 
 

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 500 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร เขย่า
ให้เข้ากัน 
 
2.  การเตรียมไคโตซานจากแกนหมึก 
 

2.1 วิธีการเตรียมไคติน 
 

น้าแกนหมึกกล้วยมาล้างให้สะอาด ตากให้แห้ง ปั่นด้วยเคร่ืองปั่นจนละเอียด จากนั้นชั่ง
แกนหมึกที่ปั่นละเอียดแล้ว 125 กรัม  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 
750 มิลลิลิตร (สัดส่วน 1:6 น้้าหนักต่อปริมาตร) น้าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง กรองและล้างด้วยน้้ากลั่นจนเป็นกลาง โดยทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส อบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ ไคติน น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาเก็บในภาชนะเพื่อใช้ใน
การศึกษาวิจัยต่อไป 
 

2.2 วิธีการเตรียมไคโตซาน 
 

 น้าไคตินที่สกัดได้จากข้อ 2.1 มาท้าปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 50 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ปริมาตร 800 มิลลิลิตร (สัดส่วน 1:10 น้้าหนักต่อ
ปริมาตร) น้าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรองและล้างด้วยน้้ากลั่นจน
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เป็นกลาง โดยทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ผลิตภัณฑ์
ที่ได้คือ ไคโตซาน น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาเก็บในภาชนะเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยต่อไป 
 
3.  การเตรียมน  าเสียสังเคราะห์ 
 
  ชั่งน้้ามันบริโภคเท่ากับ 0.25 กรัมต่อน้้ากลั่น 50.0 มิลลิลิตร คิดเป็นความเข้มข้นน้้ามัน 
5000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
4.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับน  ามันด้วยไคตินและไคโตซานท่ีเตรียมจากแกนหมึกโดย
การทดลองด้วยวิธีแบบแบตช์ 
 
 4.1. ศึกษาปริมาณเบื้องต้นของไคตินและไคโตซานที่เตรียมจากแกนหมึกกล้วย 
 

ชั่งไคตินปริมาณ 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, และ 4.0 กรัมลงในขวดรูปชมพู่แต่ละใบ เติมน้้า
เสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร น้าไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที เป็น
ระยะเวลา 30 นาที ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที หลังจากนั้นน้าน้้าเสียสังเคราะห์ไปกรองผ่านกรวยกรอง     น้า
ไคตินที่ผ่านการกรองใส่ในอะลูมิเนียมฟรอยด์น้าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 
ชั่วโมง และน้าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการดูดซับน้้ามัน ท้าการทดลองซ้้า 3 คร้ัง 

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  

 

4.2 ศึกษาอิทธิพลของพีเอชเร่ิมต้น 
 

ชั่งไคตินน้้าหนักเท่ากับที่ให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดจากการทดลองในข้อ 4.1 
ลงในขวดรูปชมพู่ เติมน้้าเสียสังเคราะห์ที่มีการปรับพีเอชให้มีค่าต่างกันคือ  5, 6, 7 และ 8 ลงในแต่
ละขวดรูปชมพู่  น้าไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 30 นาที 
ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที หลังจากนั้นน้าน้้าเสียสังเคราะห์ไปกรองผ่านกรวยกรอง น้าไคตินที่ผ่านการกรอง
ใส่ในอะลูมิเนียมฟรอยด์น้าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง และน้าไปวิเคราะห์
หาประสิทธิภาพในการดูดซับน้้ามันท้าการทดลองซ้้า 3 คร้ัง 

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  
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 4.3 ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบในการเขย่า 
 

ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.2 โดยใช้น้้าเสียสังเคราะห์ที่ปรับพีเอชให้เท่ากับพีเอช
ที่ให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดที่ศึกษาได้จากข้อ 4.2  และแปรผันความเร็วรอบของการเขย่า
เป็น    0, 50, 100, 150 และ 200 รอบต่อนาที  

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  

 
 

   4.4 ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาในการเขย่า 
 

ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.3 โดยแปรผันความเร็วรอบของการเขย่าที่ให้
ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดที่ศึกษาได้จากข้อ 4.3  และแปรผันระยะเวลาการเขย่าเท่ากับ 0, 10, 
30, 60 และ 90 นาที  

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  

 
4.5 ศึกษาอิทธิพลของภาวะเข้าสู่สมดุล 
 

ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.4 โดยศึกษาที่ระยะเวลาการเขย่าที่ให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับสูงสุดที่ศึกษาได้จากข้อ 4.4 และแปรผันระยะเวลาตั้งทิ้งไว้เพื่อสู่ภาวะสมดุลเท่ากับ 0, 10, 
30, 60 และ 90 นาที  

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  

 
  4.6 ศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นน้้ามัน 
 

ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.5 โดยศึกษาภาวะเข้าสู่สมดุลที่ให้ประสิทธิภาพการดูด
ซับสูงสุดที่ศึกษาได้จากข้อ 4.5   และแปรผันความเข้มข้นของน้้ามันให้เท่ากับ  0.25, 0.50, 1.00, 
1.50, 2.00, 2.50 และ 3.00 กรัมต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร  
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น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  
 

4.7 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสม   
 

ชั่งไคตินปริมาณ 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, และ 4.0 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ ต่อน้้าเสีย
สังเคราะห์ปริมาตร 50.0 มิลลิลิตรที่มีความเข้มข้นเท่ากับที่ศึกษาได้ในข้อ 4.6  

 
น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  

 
4.8 ศึกษาไอโซเทอร์มในการดูดซับน้้ามันของไคตินและไคโตซานที่เตรียมจากแกนหมึก

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ 
 

น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 4.7 มาเขียนไอโซเทอร์มของแลงเมียร์และฟรุนดิช 
 

 4.9  เก็บตัวอย่างน้้าทิ้งและวิเคราะห์คุณภาพน้้าจากโรงอาหารกลาง 1 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน  บริเวณจุดรวบรวมน้้าทิ้งโรงอาหารก่อนเข้าสู่บ่อบ้าบัด 
 
 โดยท้าความสะอาดภาชนะเก็บน้้าขนาด 20 ลิตร ด้วยตัวอย่างน้้าทิ้ง 1-2 คร้ัง ก่อนจะท้าการเก็บ
ตัวอย่างน้้าใส่ภาชนะเก็บน้้า  น้าตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน้้า ได้แก่  พีเอช, ของแข็ง
แขวนลอย, ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้า, บีโอด,ี ซีโอดี, สี, น้้ามันและไขมัน 
 

4.10 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับน้้ามันในน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตบางเขน ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย โดยท้าการทดลองแบบแบตช์ 

 
ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.7 โดยชั่งไคตินจากแกนหมึกกล้วยในปริมาณเท่ากับที่

ให้ร้อยละการดูดซับสูงสุดที่ได้จากการทดลองในข้อ 4.7 ท้าการทดลอง 7 ซ้้า จากนั้นน้าน้้าทิ้งที่ผ่าน
การดูดซับด้วยไคตินจากแกนหมึกกล้วยมาวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน้้า ได้แก่ พีเอช , สี, ของแข็ง
แขวนลอย, ของแข็งละลายน้้า, ซีโอด,ี น้้ามันและไขมัน  
 

น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  
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4.11  ศึกษาประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับน้้ามันของไคตินและไคโตซาน
จากแกนหมึกกล้วย 

 
  ท้าการทดลองโดยใช้น้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน 
ปริมาตร 20 ลิตร ใช้ไคตินจากแกนหมึก 200 กรัม และปรับพีเอชให้มีค่าเท่ากับพีเอชที่ให้ร้อยละการดูดซับ
ดีที่สุด จากการทดลองข้อ 4.2 จากนั้นใช้ใบพัดที่ต่อเข้ากับมอเตอร์ปั่นกวนนานเท่ากับระยะเวลาเขย่าที่ให้
ร้อยละการดูดซับที่ดีที่สุดจากจากการทดลองข้อ 4.4 ตั้งทิ้งไว้นานเท่ากับระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุลที่ให้
ร้อยละการดูดซับดีที่สุด จากการทดลองข้อ 4.5 ท้าการเก็บตัวอย่างเพื่อน้าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพใน
การดูดซับไขมันและน้้ามันและมลสารอ่ืนๆ ได้แก่ พีเอช, ของแข็งแขวนลอย, ของแข็งละลายน้้า, ซีโอ
ดี, น้้ามัน และไขมัน  
 

น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  
 

4.12  ศึกษาการฟื้นฟูสภาพของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
 

ท้าการทดลองโดยน้าไคตินจากแกนหมึกกล้วยที่ผ่านการใช้งานแล้วล้างด้วยน้้ากลั่น 
เพื่อฟื้นฟูสภาพ หลังจากนั้น ตากให้แห้งแล้วน้าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง เพื่อไล่ความชื้น แล้วท้าการชั่งน้้าหนักแห้งของไคติน ท้าการทดลองใหม่จนกว่า
น้้าหนักแห้งของไคตินคงที่ แล้วน้าไคตินจากแกนหมึกกล้วยที่ผ่านการฟื้นฟูสภาพกลับไปทดลอง
ใหม่ 

น้าไคโตซานมาท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น  
 
5.  สถานท่ีท าการทดลอง 
 

ท้าการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพน้้าและดิน วิทยาลยัสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ 

 

6.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 
ระยะเวลาท้าการทดลองทั้งสิ้น 10 เดือน ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ถึง เดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2554 
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ผลและวิจารณ์ 
 

การศึกษาภาวะการดูดซับน้้ามันในน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขต
บางเขนด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย โดยท้าการทดลองแบบแบตช์ ศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อภาวะการดูดซับ ได้แก่ ปริมาณตัวดูดซับเร่ิมต้น พีเอช (pH) ความเร็วรอบการเขย่า (rate shaking) 
ระยะเวลาเขย่า (shaking time) ระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุล (contact time หรือ equilibrium time) ปริมาณ
ตัวดูดซับที่เหมาะสมและความเข้มข้นน้้ามัน รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับน้้ามันในน้้าทิ้งโรง
อาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขนโดยท้าการทดลองประยุกต์ใช้งานจริงและฟื้นฟูตัว
ดูดซับหลังผ่านการดูดซับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้ 

 

1.  ลักษณะของไคตินและไคโตซานท่ีเตรียมได้จากแกนหมึกกล้วย 
 
 จากการทดลองเตรียมไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยด้วยวิธีการสกัดไคตินทางเคมี  
(ปรียาวรรณ และแว่นแก้ว, 2544) พบว่าไคตินจากแกนหมึกกล้วยที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นเกร็ดสีขาวอมสี
เหลืองจางเล็กน้อย และไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ ละเอียดสีขาวอมสี
เหลืองเล็กน้อย  ดังภาพที่  14 
 

                            
 
ภาพท่ี 14  ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
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2. ผลของปริมาณไคตินและไคโตซานท่ีเตรียมได้ต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

จากการทดลองในข้อที่ 4.1 ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรท้าการแปรผันปริมาณไคติน
และไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย เท่ากับ 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, และ 4.0 กรัม ได้ผลการทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3  อิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซาน 

จากแกนหมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ 
 

ปริมาณตัวดูดซับ 
 (กรัม) 

ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
0.5 67.13 63.07 
1.0 34.15 29.79 
2.0 32.03 18.11 
3.0 30.33 

21.84 
16.71 
11.81 4.0 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ลดลง เมื่อ

ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยเพิ่มขึ้น เนื่องจากไคตินและไคโตซานมีสมบัติใน
การพองตัวในน้้าสูง ดังนั้นเมื่อปริมาณไคตินและไคโตซานมากขึ้นจึงส่งผลท้าให้ตัวดูดซับสัมผัส
กับตัวถูกดูดซับน้อยลง    โดยพบว่าทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยปริมาณ 0.50 กรัม 
สามารถดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ได้ดีที่สุด ซึ่งดูดซับไขมันและน้้ามันได้ร้อยละ 
67.13 และ 63.07 ตามล้าดับ ดังภาพที่ 15 

 



 

 

49 

 
 

ภาพท่ี 15 ความสัมพันธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วยในน้้าเสยีสังเคราะห์กับปริมาณไคตินและไคโตซาน 

 
 3.  ผลของพีเอชในน  าเสียสังเคราะห์ต่อการดูดซับไขมันและน  ามัน 
 
 จากการทดลองในข้อที่ 4.1 ใช้ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยชนิดละ 
0.50 กรัม ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรที่มีการแปรผันพีเอชให้เท่ากับ 5, 6, 7 และ 8 ได้ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4  อิทธิพลของพีเอชต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน

หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ 
 

พีเอช 
ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
5 43.20 32.40 
6 52.17 37.25 
7 43.07 35.97 
8 31.68 22.32 
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จากตารางที่ 4 พบว่า ทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้า
เสียสังเคราะห์ ได้ดีที่พีเอชเท่ากับ 6 โดยมีร้อยละการดูดซับเท่ากับ 52.17 และ 37.25 ตามล้าดับ ทั้งนี้การดูดซับ
ขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นขั้วของพื้นที่ผิวของตัวดูดซับ ในสภาวะที่พีเอชเป็นกรด ไคโตซานซึ่งมี
หมู่อะมิโน (-NH2) จะถูกโปรโทเนตได้เป็น cationic amine group (-NH+

3) [2]   ท้าให้เกิดแรงยึด
เหนี่ยวกับโมเลกุลของน้้ามัน (ที่แสดงอ้านาจไฟฟ้าลบ) ท้าให้เกิดการยึดจับด้วยแรงดึงดูดไฟฟ้าที่
เรียกว่า แรงแวนเดอร์วาลส์ (Vander Waals force)  และในสภาวะที่พีเอชสูง ในสารละลายจะมีไฮด
รอกไซด์ไอออน (OH-) เพิ่มขึ้น จะไปแย่งจับกับพื้นผิวของตัวดูดซับท้าให้พื้นผิวของตัวดูดซับแสดง
อ้านาจไฟฟ้าลบ ส่งผลให้เกิดแรงผลักขึ้นระหว่างโมเลกุลของน้้ามันและตัวดูดซับท้าให้การดูดซับ
ลดลง ดังภาพที่ 16 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วยในน้้าเสียสงัเคราะห์กับพีเอช 

 
4.   ผลของความเร็วรอบการเขย่าต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

จากการทดลองในข้อที่ 4.1 และ 4.2 ใช้ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
ชนิดละ 0.50 กรัม ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรที่มีการปรับพีเอช เท่ากับ 6 ท้าการแปรผัน
ความเร็วรอบการเขย่าให้เท่ากับ 0, 50, 100, 150 และ 200 รอบต่อนาที ได้ผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5  อิทธิพลของความเร็วรอบการเขย่าต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและ 
               ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในน้้าเสียสงัเคราะห์ 
 

ความเร็วรอบการเขย่า  
(รอบต่อนาที) 

ร้อยละการดูดซับ 
ไคตนิ ไคโตซาน 

0 31.20 23.27 
50 33.61 39.83 

100 44.04 30.59 
150 51.43 24.61 
200 41.88 22.07 

 
 จากตารางที่ 5 พบว่า ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้า

เสียสังเคราะห์ได้ดีที่ความเร็วการเขย่าเท่ากับ 150 และ 50 รอบต่อนาทีตามล้าดับ โดยมีร้อยละการ
ดูดซับเท่ากับ 51.43 และ 39.83 ตามล้าดับ ทั้งนี้การดูดซับจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการผ่านตัวถูก
ดูดซับ หรือการแพร่เข้าสู่รูพรุนของตัวดูดซับ ถ้าความเร็วรอบการเขย่าต่้า น้้าที่ล้อมรอบตัวดูดซับ
เป็นชั้นฟิลม์ที่หนาและเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของไขมันและน้้ามันเข้าไปหาตัว
ดูดซับ ท้าให้การดูดซับลดลง และถ้าความเร็วรอบการเขย่าสูง ท้าให้ชั้นฟิลม์ที่ล้อมรอบตัวดูดซับ
บางลง ท้าให้โมเลกุลของไขมันและน้้ามันสามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวถูกดูดซับเข้าหาตัวดูดซับได้
รวดเร็วขึ้นและเมื่อพื้นผิวของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันเต็ม
พื้นผิวแล้วจะไม่สามารถดูดซับได้อีก ท้าให้การดูดซับลดลงเมื่อความเร็วรอบการเขย่าเพิ่มขึ้นจาก
ความเร็วรอบการเขย่าที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 17 
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ภาพท่ี 17  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน

หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับความเร็วรอบการเขย่า 
  
5.  ผลของระยะเวลาเขย่าต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

 จากการทดลองในข้อที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 ใช้ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วย ชนิดละ 0.50 กรัม ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรที่มีการปรับพีเอช เท่ากับ 6 ความเร็วรอบ
การเขย่า 150 รอบต่อนาที และ 50 รอบต่อนาทีตามล้าดับ ท้าการแปรผันระยะเวลาเขย่าให้เท่ากับ 0, 10, 
30, 60 และ 90 นาที ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางท่ี 6  อิทธิพลของระยะเวลาเขย่าต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วยในน้้าเสียสงัเคราะห์ 

 

ระยะเวลาเขย่า (นาที) 
ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
0 31.33 34.39 

10 49.76 42.06 
30 46.12 31.89 
60 37.58 27.87 
90 24.71 21.10 
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 จากตารางที่ 6 พบว่า ทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันใน
น้้าเสียสังเคราะห์ได้ดีที่ระยะเวลาเขย่าเท่ากับ 10 นาที โดยมีร้อยละการดูดซับเท่ากับ 49.76 และ 
42.06 ตามล้าดับ ทั้งนี้ในระยะเวลาเร่ิมต้นพื้นผิวของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมีพื้นที่
มาก ท้าให้อัตราการดูดซับมีมากขึ้น จนถึงระยะเวลาหนึ่งบริเวณพื้นผิวของไคตินและไคโตซานจาก
แกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันเต็มพื้นผิวแล้วจะไม่สามารถดูดซับได้อีก ท้าให้การดูดซับ
ลดลง ดังภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพท่ี 18  ความสัมพันธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วยในน้้าเสียสงัเคราะห์กับระยะเวลาเขย่า 

 
6.  ผลของระยะเวลาเข้าสู่สมดุลต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

จากการทดลองในข้อที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 ใช้ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วย ชนิดละ 0.50 กรัม ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรที่มีการปรับพีเอช เท่ากับ 6 ความเร็วรอบ
การเขย่า 150 และ 50 รอบต่อนาทีตามล้าดับ ระยะเวลาเขย่า 10 นาที ท้าการแปรผันระยะเวลาเข้าสู่
สมดุลเท่ากับ 0, 10, 30, 60 และ 90 นาที ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7  อิทธิพลของระยะเวลาเข้าสู่สมดุลต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและ       
ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ 

 

ระยะเวลาเข้าสู่สมดุล (นาที) 
ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
0 30.64 38.60 

10 35.69 47.72 
30 50.47 39.99 
60 42.33 31.55 
90 28.87 27.68 

 
จากตารางที่ 7 พบว่า ทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันใน

น้้าเสียสังเคราะห์ได้ดีที่ระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุลเท่ากับ 10 นาที โดยมีร้อยละการดูดซับเท่ากับ 
50.47 และ 47.72 ตามล้าดับ ทั้งนี้ในระยะเวลาเร่ิมต้นพื้นผิวของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วยมีพื้นที่มาก ท้าให้อัตราการดูดซับมีมากขึ้น จนถึงระยะเวลาหนึ่งบริเวณพื้นผิวของไคตินและ
ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันจนเข้าสู่สภาวะสมดุลหรืออ่ิมตัว และเมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้นท้าให้เกิดการคายซับ (desorption) เพิ่มขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง
ดังภาพที่ 19 
 

 
 
ภาพท่ี 19  ความสัมพันธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน

หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 
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7. ผลของปริมาณไขมันและน  ามันต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

จากการทดลองในข้อที่ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 และ 4.5 ใช้ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วย ชนิดละ 0.50 กรัม ต่อน้้าเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตรที่มีการปรับพีเอช เท่ากับ 6 ความเร็ว
รอบการเขย่า 150 และ 50 รอบต่อนาทีตามล้าดับ ระยะเวลาเขย่า 10 นาที ระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุล 
30 และ 10 นาที ตามล้าดับ ท้าการแปรผันปริมาณไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.25, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00, 
2.50 และ 3.00 กรัมต่อน้้า 50 มิลลิลิตร ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8   อิทธิพลของปริมาณไขมันและน้้ามันต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและ 
 ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์  
 

ปริมาณไขมันและน้้ามัน 
(กรัม/น้้า 50 มิลลิลิตร) 

ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
0.25 57.87 47.30 
0.50 34.64 22.68 
1.00 12.58 10.03 
1.50 7.16 4.88 
2.00 
2.50 
3.00 

5.05 3.51 
3.67 3.15 
3.31 0.86 

 
จากตารางที่ 8 พบว่า ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้า

เสียสังเคราะห์ ได้ดีที่ปริมาณไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.25 กรัมโดยมีร้อยละการดูดซับเท่ากับ 57.87 
และ 47.30 ตามล้าดับ  เนื่องจากตัวดูดซับแต่ละชนิดมีพื้นที่ผิวส้าหรับการดูดซับจ้ากัดและเป็น
สมบัติเฉพาะของตัวดูดซับในแต่ละชนิด ดังภาพที่ 20 
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ภาพท่ี 20  ความสัมพันธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน

หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณไขมันและน้้ามัน  
 
8.  ผลของปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสมต่อการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์ 
 

 จากการทดลองในข้อที่ 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 และ 4.6 ปรับพีเอชให้เท่ากับ 6 ความเร็วรอบ
การเขย่า 150 และ 50 รอบต่อนาทีตามล้าดับ ระยะเวลาเขย่า 10 นาที ระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุล 
30 และ10 นาทีตามล้าดับ ระดับความเข้มข้นของสารละลายไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.50 กรัมต่อน้้า 
50 มิลลิลิตร ท้าการแปรผันปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยให้เท่ากับ 0.50, 1.00, 
2.00 และ 3.00 กรัม ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9  อิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับที่มีต่อร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและ 
               ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์ 
 

ปริมาณตัวดูดซับ (กรัม) 
ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
0.50 52.40 40.35 
1.00 40.40 38.35 
2.00 36.76 23.36 
3.00 33.64 21.33 

0.50 1.00 
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จากตารางที่ 9 พบว่า ทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยดูดซับไขมันและน้้ามันใน
น้้าเสียสังเคราะห์ ได้ดีที่ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยปริมาณ 0.50 กรัม โดยมีร้อยละการ
ดูดซับเท่ากับ 52.40  และ 40.35 ตามล้าดับ และคิดเป็นประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามัน
เท่ากับ 0.262 และ 0.202 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวดูดซับ ทั้งนี้ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมี
สมบัติในการพองตัวในน้้าสูงดังนั้นเมื่อปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมากขึ้นจึง
ส่งผลท้าให้ตัวดูดซับสัมผัสกับตัวถูกดูดซับน้อยลง ดังภาพที่ 21 

 
 

 
 

ภาพท่ี 21  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณไคตินและไคโตซาน 

 
9. ไอโซเทอร์มในการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าเสียสังเคราะห์  ท าการทดลองแบบแบตซ์ 
 

จากการศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับน้้ามันของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยใน
น้้าเสียสังเคราะห์ที่ใช้ปริมาณน้้ามัน 0.25 กรัมต่อปริมาตรน้้า 50 มิลลิลิตรหรือที่ระดับความเข้มข้น 
5000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการดูดซับ ของไคตินจากแกนหมึกกล้วยได้แก่ 
ที่พีเอช 6 ความเร็วรอบการเขย่า 150 รอบต่อนาที ระยะเวลาเขย่า 10 นาที และระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 
30 นาที โดยใช้ไคตินจากแกนหมึกกล้วยปริมาณ 0.50 กรัม ขณะที่ภาวะของไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วยได้แก่พีเอช 6 ความเร็วรอบการเขย่า 50 รอบต่อนาที ระยะเวลาเขย่า 10 นาที และระยะเวลาเข้า
สู่สมดุล 10 นาที โดยใช้ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยปริมาณ 0.5 กรัม น้าผลการศึกษาที่ได้เข้า

0.50 
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สมการการดูดซับ  พบว่าทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมีกลไกการดูดซับเป็นไปได้ทั้ง
สมการการดูดซับของฟรุนดิช และแลงเมียร์  เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ที่ใกล้เคียง
กันคือ ไคติน มีค่าสมการการดูดซับของฟรุนดิช และแลงเมียร์  เท่ากับ 0.970 และ 0.991  (ดังภาพที่ 22) 
และไคโตซาน มีค่าสมการการดูดซับของฟรุนดิช และแลงเมียร์  เท่ากับ 0.972 และ 0.991 (ดังภาพที่ 
23)  ซึ่งกลไกการดูดซับของฟรุนดิช คือ  พื้นผิวของตัวดูดซับเป็นแบบวิวิธพันธ์ (heterogeneous 
adsorption surface พื้นผิวไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด)ตัวถูกดูดซับจะจัดเรียงตัวได้หลายชั้นบนพื้นผิวตัว
ดูดซับ [1]  และกลไกการดูดซับของแลงเมียร์ คือ พื้นผิวบนตัวดูดซับเป็นแบบเดียวกันหมด 
(Monogeneous Adsorption Surface) การดูดซับของตัวถูกดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูดซับเป็นแบบชั้น
เดียว พื้นผิวบนตัวดูดซับจะมีจ้านวนจ้ากัด และเมื่อตัวถูกดูดซับถูกดูดซับไว้แล้วจะไม่มีการเคลื่อนที่ 
(เคลื่อนย้าย) หรือเปลี่ยนต้าแหน่งกัน เมื่อความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ้น จนมีตัวถูกดูดซับถูกดูด
ซับจนอ่ิมตัว (ถูกดูดซับได้มากที่สุด) [1]   

 

          
 
ภาพท่ี 22   ไอโซเทอร์มการดูดซับสารละลายน้้ามันมาตรฐานของแลงเมียร์และฟรุนดิชด้วยไคติน  

จากแกนหมึกกล้วย 
 
 

         
           
ภาพท่ี 23 ไอโซเทอร์มการดูดซับสารละลายน้้ามันมาตรฐานของแลงเมียร์และฟรุนดิชด้วย 

   ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
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10.  ผลการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน  า 
  
 ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทิ้งในวันที่ 25 สิงหาคม 2554 จากการศึกษาในหัวข้อที่ 4.9 พบว่า เมื่อ
น้ามาน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน มาวิเคราะห์ค่าไขมันและน้้ามัน 
พบว่า มีปริมาณไขมันและน้้ามัน เท่ากับ 100.51 มิลลิกรัมต่อลิตร และจากการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพ 
ได้แก่ พีเอช ของแข็งละลายน้้า (TDS) ของแข็งทั้งหมด (TSS) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) บีโอดี ซีโอดี 
ไขมันและน้้ามัน รายละเอียดดังตารางที่ 10 
 
ตารางท่ี 10 ดัชนีคุณภาพน้้าทิ้งของโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
 

ดัชนีคุณภาพน้้า ตัวอย่างน้้าทิ้ง 
ค่ามาตรฐานน้้าทิ้ง 
จากแหล่งชุมชน 

pH 6.0 5.5-9.0 
TDS (มิลลิกรัม/ลิตร) 676 ไม่เกิน 500 
TSS (มิลลิกรัม/ลิตร) 920 50 

EC (µS/cm2) 1,009 ไม่ได้ก้าหนด 
BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 12.7 ไม่เกิน 30 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 32 ไม่เกิน 20 

ไขมันและน้้ามัน (มิลลิกรัม/ลิตร) 100.51 20 
 
ท่ีมา: ค่ามาตรฐานน้้าทิ้งจากแหล่งชุมชน ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

สิ่งแวดล้อม เร่ือง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้ง (2548) 
 
 เนื่องจากการวิเคราะห์คุณภาพน้้าจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
พบว่าค่าคุณภาพน้้าในแต่ละดัชนีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดไว้ และเมื่อท้าการวิเคราะห์ค่าไขมัน
และน้้ามัน พบว่า มีปริมาณไขมันและน้้ามัน สูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้มาก และจากการที่มีไขมัน
และน้้ามันในปริมาณที่สูงอาจส่งผลให้ค่าดัชนี TDS มีค่าสูงขึ้นตามเช่นกัน ฉะนั้นจึงต้องมีการบ้าบัด
ไขมันและน้้ามัน เนื่องจากปริมาณไขมันและน้้ามันนั้นจะเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และกีด
ขวางการกระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งน้้า ท้าให้มีกลิ่นเหม็น ไม่น่าดู  ค่าคุณภาพน้้าต่้า 
และนอกจากนี้ทั้งยังส่งผลต่อพืช สัตว์ และมนุษย์ที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียง 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_1_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_1_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
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11.   ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน  ามันของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก 
กล้วยในน  าทิ งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ท าการทดลองแบบ
แบตช์ 

  
น้าปริมาณไคตินที่ดีที่สุดได้จากการทดลองในข้อ 4.7 และท้าการทดลองตามภาวะที่ดี

ที่สุดในแต่ละปัจจัยตามการทดลองข้อ 4.7 แล้วท้าการทดลอง 7 ซ้้า จากนั้นน้าน้้าทิ้งที่ผ่านการดูด
ซับด้วยไคตินมาวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน้้า ได้แก่ พีเอช, สี, ของแข็งแขวนลอย, ของแข็งละลายน้้า,  
ซีโอดี, น้้ามันและไขมัน ส่วนไคโตซานท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น พบว่า น้้าทิ้งโรง
อาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนหลังผ่านการดูดซับด้วยไคตินและไคโตซานจาก
แกนหมึกกล้วยมีความเข้มข้นของไขมันและน้้ามัน ที่เหลือเฉลี่ย 48.93±0.01 และ 59.15±0.01 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามัน เฉลี่ยร้อยละ 51.07±0.01 
และ 40.85±0.01 ตามล้าดับ และพบว่า ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถบ้าบัดมล
สารอ่ืนๆได้ด้วย เช่น ของแข็งละลายน้้า    ของแข็งแขวนลอย ซีโอดี ไขมันและน้้ามัน รายละเอียด
ดังตารางที ่11 
 
ตารางท่ี 11  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

หลังผ่านการดูดซับด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
 
 

ดัชนีคุณภาพน้้า 
ดูดซับด้วยไคติน ดูดซับด้วยไคโตซาน 

ก่อน หลัง 
ร้อยละการ

บ้าบัด 
ก่อน หลัง 

ร้อยละการ
บ้าบัด 

pH 6.0 5.9 - 6.0 5.9 - 
TDS (มิลลิกรัม/ลิตร) 676 51 92.46 676 60 92.46 
TSS (มิลลิกรัม/ลิตร) 920 900 2.17 920 820 2.17 
BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 13 12 7.70 13 12.3 5.40 
COD (มิลลิกรัม/ลิตร) 32 30 6.25 32 31 6.25 

ไขมันและน้้ามัน 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

100.51 48.93 51.07 100.51 59.15 40.85 
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12.   ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน  ามันในน  าทิ งโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ด้วยไคตินและ ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
ท าการทดลองประยุกต์ใช้งานจริง 

 
 ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทิ้งในวันที่ 30 สิงหาคม 2554 เมื่อน้ามาน้้าทิ้งจากโรงอาหาร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน มาวิเคราะห์ค่าไขมันและน้้ามัน พบว่า มีปริมาณไขมันและ
น้้ามัน เท่ากับ 105.68 มิลลิกรัมต่อลิตร และจากการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพ ได้แก่ พีเอช ของแข็งละลาย
น้้า (TDS) ของแข็งทั้งหมด (TSS) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) บีโอดี ซีโอดี ไขมันและน้้ามัน รายละเอียดดัง
ตารางที่ 13 
 
 ท้าการทดลองโดยใช้น้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
ปริมาตร 20 ลิตร ใช้ไคติน 200 กรัม และปรับพีเอชให้มีค่าเท่ากับพีเอชที่ให้ร้อยละการดูดซับดีที่สุด จาก
การทดลองข้อ 4.2 จากนั้นใช้ใบพัดที่ต่อเข้ากับมอเตอร์ปั่นกวนนานเท่ากับระยะเวลาเขย่าที่ให้ร้อยละการ
ดูดซับที่ดีที่สุดจากจากการทดลองข้อ 4.4 ตั้งทิ้งไว้นานเท่ากับระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุลที่ให้ร้อยละการ
ดูดซับดีที่สุด จากการทดลองข้อ 4.5 ท้าการเก็บตัวอย่างเพื่อน้าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการดูดซับ
ไขมันและน้้ามันและมลสารอ่ืนๆ ได้แก่ พีเอช, ของแข็งแขวนลอย, ของแข็งละลายน้้า, และซีโอดี ส่วน
ไคโตซานท้าการทดลองเช่นเดียวกับไคตินข้างต้น จากการทดลองพบว่า ไขมันและน้้ามันที่เหลือ
ภายหลังการประยุกต์ใช้งานจริงด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมีค่าเท่ากับ 54.41±0.46 
มิลลิกรัม/ลิตร และ 40.15±0.45 มิลลิกรัม/ลิตร จากความเข้มข้นของน้้ามันในน้้าทิ้งโรงอาหาร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน 105.68 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีประสิทธิภาพการดูดซับ
ไขมันและน้้ามัน ในน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนเท่ากับร้อยละ 
48.51 และ 45.48 ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี  12   ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน ด้วยไคตินและ ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย ท้าการทดลอง
ประยุกต์ใช้งานจริง 

 
 

ปริมาณตัวดูดซับ (กรัม) 
ร้อยละการดูดซับ 

ไคติน ไคโตซาน 
100 21.95 18.65 
150 32.97 30.70 
200 48.51 45.48 

  
ส้าหรับผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

บางเขนภายหลังการประยุกต์ใช้งานจริงด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย      พบว่าทั้ง
ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถบ้าบัดมลสารอ่ืนๆได้ เช่น ไขมันและน้้ามัน  
ของแข็งละลายน้้า ของแข็งแขวนลอย และซีโอดี โดยการประยุกต์ใช้งานจริงด้วยไคตินจากแกน
หมึกกล้วยสามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 48.51, 90.16, 3.23 และ 14.23 ตามล้าดับ ส้าหรับการ
ประยุกต์ใช้งานจริงด้วยไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 45.48, 90.58, 4.09
และ 11.77 ตามล้าดับ ดังตารางที ่13 
 
ตารางท่ี 13  คุณภาพน้้าทิง้จากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนด้วยไคตินและ

ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยแบบก่อนและหลังผ่านการดดูซับประยุกต์ใชง้านจริง 
 

ดัชนีคุณภาพน้้า 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ดูดซับด้วยไคตินจากแกนหมึกกล้วย ดูดซับด้วยและไคโตซานจากแกน
หมึกกล้วย 

ก่อน หลัง ร้อยละการ
บ้าบัด 

ก่อน หลัง ร้อยละการ
บ้าบัด 

pH 6.1 6.0 - 6.1 6.0 - 
TDS 681 67 90.16 679 64 90.58 
TSS 928 898 3.23 928 890 4.09 
COD 35 30 14.29 34 30 11.77 

ไขมันและน้้ามัน  105.68 54.41 48.51 105.68 40.15 45.48 
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13.  ศึกษาการฟื้นฟสูภาพของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยหลังผ่านการใช้งาน 

จากการทดลองข้อที่ 4.11 พบว่า ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมีประสิทธิภาพการ
ดูดซับไขมันและน้้ามัน ลดลงตามจ้านวนคร้ังของการฟื้นฟูสภาพเมื่อเทียบกับการใช้งานคร้ังแรก 
โดยพบว่า การใช้งานคร้ังแรก ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันด้วยไคตินและไคโตซาน
จากแกนหมึกกล้วยสามารถดูดซับได้มากที่สุดที่ร้อยละ 48.51และ 45.48 ตามล้าดับ เมื่อฟื้นฟูสภาพ
แล้วทั้งไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยมีประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามัน ลดลง
ตามล้าดับ ดังตารางที่ 14 
 

ตารางท่ี 14  ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย
หลังผ่านการใช้งาน 

 

ชนิดของตัวดูดซับ 
ร้อยละการดูดซับ 

ใช้งานคร้ังแรก ฟื้นฟูคร้ังที่ 1 ฟื้นฟูคร้ังที่ 2 
ไคตินจากแกนหมึกกล้วย 48.51 17.22 11.21 

ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 45.48 20.68 12.82 
 
ส้าหรับอายุการใช้งานของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยเมื่อพิจารณาจากจ้านวน

คร้ังที่ใช้ในการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน จนกระทั่งประสิทธิภาพการดูดซับลดลงคร่ึงหนึ่งจากประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและ
น้้ามัน คร้ังแรก พบว่า อายุการใช้งานของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในการดูดซับ
ลดลง เมื่อจ้านวนคร้ังการใช้งานมากขึ้น ซึ่งอาจไม่เหมาะสมที่จะน้ามาใช้งานซ้้า 
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13.  ความคุ้มทุนของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในการบ าบัดน  าเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

 จากกรรมวิธีการสกัดไคตินและไคโตซานได้ปริมาณตัวดูดซับดังนี้ (พัฒนันท์, 2545) 
 

แกนหมึกกล้วย 50 kg. (ล้างให้สะอาด/ ตากให้แห้ง/ บดให้ละเอียด) 
 

ต้มด้วย NaOH 1 โมลาร์  (1 ชม.) 
 

ล้างให้สะอาด/ เข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาสเซลเซียส 1 ชม. 
 

ได้ผลิตภัณฑ์ไคติน     ( 5 kg. ) 
 

ต้มด้วย NaOH  50%  (1 ชม.) 
 

ล้างให้สะอาด/ เข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาสเซลเซียส 1 ชม. 
 

ได้ผลิตภัณฑ์ไคโตซาน    (2.5 kg.) 
  
 จากกรรมวิธีการสกัดไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถน้ามาค้านวณ
ต้นทุนในการเตรียมตัวดูดซับได้ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 15 ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยที่ใช้ในการดูดซับ 
 

แกนหมึก
กล้วย 

ปริมาณตัวดูดซับที่ 
สกัดได้   

ใช้ในการทดลอง  (กรัม) 

การทดลองแบบแบตซ์ ประยุกต์ใช้
งานจริง 

ฟื้นฟู
หลังการ
ใช้งาน 

รวม 
น้้าเสีย

สังเคราะห์ 
น้้าทิ้งโรง

อาหาร 
 

5,000 
กรัม 

ไคติน    2,500   กรัม 200 100 1000 - 1,300 
ไคโตซาน  1,300  กรัม 200 100 1000 - 1,300 
 รวม              2,600 
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จากการทดลองได้มีการสั่งซื้อแกนหมึกกล้วยจากจังหวัดปัตตานีจ้านวน 50 ก.ก. ราคา
ก.ก.ละ 18 บาท เป็นจ้านวนเงินทั้งหมด 900 บาทซึ่งสามารถน้ามาค้านวณราคาต้นทุนตัวดูดซับที่ใช้
ในการทดลองได้ดังตารางที่ 16  

 
ตารางท่ี 16  ต้นทุนของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยที่ใช้ในการดูดซับเปรียบเทียบกับ

ไคตินและไคโตซานเชิงพาณิชย์ 
 

ตัวดูดซับที่สกัดได้ 
กรัม 

ใช้ในการทดลอง 
กรัม 

ราคา (บาท) 
(ใช้ทดลอง) 

ตัวดูดซับเชิงพาณิชย์ 
กรัม 

ราคา 

ไคติน 2,500 1,300 225 1,300 650 
ไคโตซาน 1,300 1,300 225 1,300 650 

 

ท่ีมา: ราคาไคตินและไคโตซานจากศูนย์ชีวภาพไคติน-ไคโตซาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

จากการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ในการ
ทดลองแบบแบตซ์ และในน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  ด้วย
ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในการทดลองแบบแบตช์ และการประยุกต์ใช้งานจริง 
สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

 
1.  จากการศึกษาผลของปัจจัยต่างๆที่มีต่อการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์

ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย    พบว่าที่ปริมาณไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วย    ปริมาณ 0.50 กรัมต่อปริมาณน้้ามัน 0.25 กรัมต่อน้้า 50 มิลลิลิตรหรือที่ความเข้มข้น 5000 
มิลลิลิตร ภาวะที่เหมาะสมต่อการดูดซับของไคติน ได้แก่ พีเอช 6   ความเร็วรอบการเขย่า 150 รอบ/นาที 
ระยะเวลาเขย่า 10 นาที ระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 30 นาที สามารถดูดซับได้ร้อยละ 52.40  และคิดเป็น
ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.26 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวดูดซับ  ส่วนภาวะที่
เหมาะสมต่อการดูดซับของไคโตซาน  ได้แก่ พีเอช 6   ความเร็วรอบการเขย่า 50 รอบ/นาที ระยะเวลาเขย่า 
10 นาที ระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 10 นาที สามารถดูดซับได้ร้อยละ 40.35  และคิดเป็นประสิทธิภาพการดูด
ซับไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.20 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวดูดซับ 

 
2.  ผลของการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหาร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย โดยท้า
การทดลองแบบแบตช์ด้วยภาวะที่ได้จากการศึกษาเช่นเดียวกับการทดลองในน้้าเสียสังเคราะห์ 
พบว่า ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย สามารถดูดซับไขมันและน้้ามันได้ร้อยละ 51.07 
และ 40.85 ตามล้าดับ และคิดเป็นประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันเท่ากับ 0.26 และ  0.20 
มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ก รั ม ตั ว ดู ด ซั บ  จ า ก ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง น้้ า มั น ใ น น้้ า ทิ้ ง โ ร ง อ า ห า ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เท่ากับ 100.51 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
3.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้งานจริง พบว่าทั้งไคตินและไคโตซานจาก

แกนหมึกกล้วย สามารถดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน ได้ร้อยละ 48.51 และ 45.48 ตามล้าดับ และคิดเป็นประสิทธิภาพการดูดซับไขมัน
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และน้้ามันเท่ากับ 97.02 และ  90.96 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวดูดซับ  จากความเข้มข้นของน้้ามันในน้้าทิ้ง
โรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เท่ากับ 105.68 มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อฟื้นฟู
สภาพไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย หลังผ่านการใช้งาน พบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับ
ไขมันและน้้ามันจะลดลงตามจ้านวนคร้ังของการฟื้นฟูสภาพ และอายุการใช้งานของไคตินและไค
โตซานจากแกนหมึกกล้วย ในการดูดซับไขมันและน้้ามันจะมีอายุการใช้งานลดลง และพบว่า
ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันลดลงคร่ึงหนึ่งจากประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและ
น้้ามันคร้ังแรก คือ สามารถดูดซับไขมันและน้้ามันได้ร้อยละ 20.68 และ 17.22 ตามล้าดับเมื่อใช้งาน
คร้ังที่ 2  ส้าหรับผลของประสิทธิภาพการดูดซับมลสารต่างๆ ได้แก่ ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้า, 
ของแข็งแขวนลอย และซีโอดี ซึ่งไคตินจากแกนหมึกกล้วยสามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 90.16, 3.23 
และ 14.23 ตามล้าดับ ส้าหรับไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถบ้าบัดได้ร้อยละ 45.48, 90.58 
และ 4.09 ตามล้าดบั 

 
4. ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์และจากในน้้าทิ้งจากโรง

อาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย
พบว่าไคตินมีประสิทธิภาพในการดูดซับดีกว่าไคโตซาน เนื่องจากโครงสร้างของไคตินมีสภาพขั้ว
น้อยกว่าไคโตซานจึงท้าให้ไคตินสามารถยึดเหนี่ยวกับน้้ามันซึ่งมีสภาพขั้วน้อยได้ดีกว่าไคโตซาน 

 
5. ความคุ้มทุนของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยในการบ้าบัดน้้าเชิง

เศรษฐศาสตร์ พบว่าจากการทดลองดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์และจากในน้้าทิ้ง
จากโรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก
กล้วยพบว่าไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยที่ท้าการทดลองสกัดเองมีต้นทุนน้อยกว่าไคติน
และไคโตซานเชิงพาณิชย์ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดลองในคร้ังนี้ ท้าให้ทราบข้อมูลบางอย่างเพื่อน้าไปปรับปรุงงานทดลองคร้ังต่อไป 
จึงเสนอแนะไว้ที่นี้เพื่อเป็นประโยชน์ส้าหรับผู้สนใจ ดังนี้ 
 

 

1.  ควรศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าไคตินและไคโตซานจากวัสดุดูดซับชีวภาพชนิดอ่ืน เช่น จาก
เปลือกกุ้ง  เปลือกปู เพื่อลดขั้นตอนการเตรียมตัวดูดซับและลดค่าใช้จ่ายในการเตรียมตัวดูดซับ 

 
2.  ควรมีการศึกษาวิธีการฟื้นฟูตัวดูดซับที่ผ่านการใช้งานแล้ววิธีการอ่ืนๆ หลายวิธี เพื่อน้ามา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับที่ดีที่สุดต่อไป 
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ตารางผนวกท่ี 1  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณ
ไคตินจากแกนหมึกกล้วย 

 

ปริมาณไคติน
(กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0.5 0.84 0.80 0.82 0.82 0.02 67.13 
1 1.65 1.66 1.64 1.65 0.01 34.15 
2 1.72 1.66 1.72 1.70 0.03 32.03 
3 1.71 1.77 1.75 6.44 0.07 30.33 
4 1.96 1.97 1.93 7.76 0.07 21.84 

 
ตารางผนวกท่ี 2  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณ

ไคตินจากแกนหมึกกล้วย 
 

ปริมาณไคโต
ซาน (กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0.5 0.91 0.92 0.93 0.92 0.01 63.07 
1 1.73 1.74 1.80 1.76 0.14 29.79 
2 2.04 2.05 2.06 2.05 0.01 18.11 
3 2.06 2.07 2.12 2.08 0.04 16.71 
4 2.18 2.22 2.22 2.20 0.02 11.81 
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ตารางผนวกท่ี 3   ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึกกล้วย   
ในน้้าเสียสังเคราะห์กับพีเอช 

 

ค่าพีเอช 
ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย ±S.D. 
ร้อยละการ

ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
5 1.43 1.38 1.45 1.42 0.04 43.20 
6 1.19 1.21 1.19 1.20 0.01 52.17 
7 1.42 1.43 1.42 1.42 0.01 43.07 
8 1.71 1.74 1.68 1.71 0.03 31.68 

 
ตารางผนวกท่ี 4  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกน   
                       หมึกกล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับพีเอช 
 

พีเอช 
ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย ±S.D. 
ร้อยละการ

ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
5 1.69 1.70 1.68 1.69 0.01 32.40 
6 1.58 1.57 1.55 1.57 0.01 37.25 
7 1.62 1.58 1.60 1.60 0.02 35.97 
8 1.99 1.93 1.91 1.94 0.04 22.32 
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ตารางผนวกที ่5  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึก 
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับความเร็วรอบการเขย่า 
 

ความเร็วรอบ
การเขย่า 

(รอบ/นาที) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0 1.72 1.71 1.73 1.72 0.01 31.23 
50 1.66 1.65 1.67 1.66 0.01 33.61 

100 1.39 1.42 1.39 1.40 0.02 44.04 
150 1.20 1.24 1.20 1.21 0.02 51.43 
200 1.45 1.49 1.42 1.45 0.03 41.88 

 
ตารางผนวกท่ี 6  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกนหมึก

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับความเร็วรอบการเขย่า 
 

ความเร็วรอบ
การเขย่า 

(รอบ/นาที) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0 1.90 1.91 1.94 1.92 0.02 23.27 
50 1.52 1.46 1.54 1.50 0.04 39.83 

100 1.72 1.75 1.74 1.74 0.02 30.59 
150 1.90 1.87 1.89 1.88 0.02 24.61 
200 1.93 1.97 1.94 1.95 0.02 22.07 
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ตารางผนวกท่ี 7   ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึก
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับระยะเวลา เขย่า 
 

ระยะเวลาเขย่า 
(นาที) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0 1.74 1.73 1.73 1.73 0.01 31.33 
10 1.27 1.28 1.27 1.27 0.01 49.76 
30 1.37 1.37 1.36 1.36 0.01 46.12 
60 1.57 1.61 1.58 1.59 0.02 37.58 
90 1.89 1.90 1.91 1.90 0.01 24.71 

 
ตารางผนวกท่ี 8   ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกนหมึก

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเขย่า 
 

ระยะเวลาเขย่า
(นาที) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0 1.69 1.67 1.65 1.67 0.02 34.39 
10 1.46 1.50 1.45 1.47 0.02 42.06 
30 1.76 1.79 1.77 1.77 0.02 31.89 
60 1.82 1.87 1.80 1.83 0.03 27.87 
90 1.99 2.02 1.98 2.00 0.02 21.10 
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ตารางผนวกท่ี 9    ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึก 
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 

 
ระยะเวลาเข้าสู่

สมดุล(นาที) 
ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย ±S.D. 
ร้อยละ

การดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
0 1.73 1.75 1.73 1.73 0.01 30.64 

10 1.62 1.61 1.59 1.61 0.02 35.69 
30 1.25 1.23 1.23 1.24 0.01 50.47 
60 1.41 1.47 1.45 1.44 0.03 42.33 
90 1.79 1.78 1.77 1.78 0.01 28.87 

 
ตารางผนวกท่ี 10    ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกนหมึก  

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเข้าสูส่มดุล 
 

ระยะเวลาเข้าสู่
สมดุล(นาที) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0 1.54 1.54 1.52 1.54 0.02 38.60 
10 1.32 1.28 1.32 1.31 0.02 47.72 
30 1.51 1.50 1.49 1.50 0.01 39.99 
60 1.70 1.71 1.73 1.71 0.01 31.55 
90 1.78 1.83 1.82 1.81 0.02 27.68 
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ตารางผนวกท่ี 11    ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึก
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณน้้ามัน 

 
ความเข้มข้น 

(กรัม) 
ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย ±S.D. 
ร้อยละ

การดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
0.25 1.09 1.11 1.09 1.10 0.01 57.87 
0.5 3.34 3.29 3.48 3.37 0.10 34.68 
1.0 8.78 8.76 8.98 8.84 0.12 12.58 
1.5 13.99 14.12 13.96 14.02 0.08 7.16 
2.0 19.15 19.04 19.05 19.08 0.06 5.05 
2.5 24.17 24.31 24.10 24.19 0.11 3.67 
3.0 29.08 29.06 29.39 29.18 0.19 3.31 

 
ตารางผนวกท่ี 12    ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกนหมึก

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณน้้ามัน 
 

ความเข้มข้น 
(กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละ
การดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0.25 1.34 1.37 1.33 1.34 0.02 47.30 
0.5 4.17 3.87 4.00 4.01 0.15 22.68 
1.0 9.01 9.32 9.04 9.12 0.17 10.03 
1.5 14.30 14.32 14.29 14.31 0.02 4.88 
2.0 19.60 19.38 19.60 19.44 0.11 3.51 
2.5 24.21 24.22 24.27 24.24 0.03 3.15 
3.0 29.85 29.74 29.87 29.82 0.07 0.86 
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ตารางผนวกท่ี 13   ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคตินจากแกนหมึก 
กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับและปริมาณไคติน 

 
ปริมาณไคติน 

(กรัม) 
ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย ±S.D. 
ร้อยละการ

ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
0.5 1.20 1.19 1.19 1.19 0.01 52.40 
1.0 1.50 1.49 1.49 1.49 0.01 40.40 
2.0 1.58 1.58 1.59 1.58 0.01 36.76 
3.0 1.66 1.66 1.66 1.66 0.00 33.64 

 
ตารางผนวกท่ี 14  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับไขมันและน้้ามันของไคโตซานจากแกนหมึก

กล้วยในน้้าเสียสังเคราะห์กับปริมาณไคโตซาน 
 

ปริมาณไคโตซาน 
(กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (กรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

0.5 1.54 1.51 1.51 1.52 0.02 40.35 
1.0 1.55 1.60 1.54 1.56 0.03 38.35 
2.0 1.98 2.01 1.99 1.99 0.01 23.36 
3.0 1.99 2.03 1.97 2.00 0.03 21.33 
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ตารางผนวกท่ี  15  ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนด้วยไคไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 
ท้าการทดลองแบบแบตช์ 

 

คร้ังที่ 

ไคตินจากแกนหมึกกล้วย ไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย 

ก่อน หลัง ร้อยละการ
ดูดซับ 

ก่อน หลัง ร้อยละการ
ดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร) 

1 100.50 48.92 51.08 100.50 59.15 40.85 
2 100.51 48.93 51.07 100.51 59.16 40.84 
3 100.54 48.94 51.06 100.53 59.14 40.86 
4 100.50 48.91 51.09 100.51 59.15 40.85 
5 100.52 48.93 51.07 100.52 59.16 40.84 
6 100.52 48.92 51.08 100.51 59.14 40.86 
7 100.50 48.93 51.07 100.51 59.14 40.86 

ค่าเฉลี่ย 100.51 48.93 51.07 100.51 59.15 40.85 
±S.D. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 16   ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหาร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนด้วยไคตินจากแกนหมึกกล้วย ท้า
การทดลองชุดประดิษฐ์ 

 

ปริมาณไคติน 
(กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

100 82.24 82.29 82.91 82.48 0.37 21.95 
150 70.43 70.95 71.13 70.83 0.37 32.97 
200 54.94 54.21 54.08 54.41 0.46 48.51 

 
 

ตารางผนวกท่ี 17  ประสิทธิภาพการดูดซับไขมันและน้้ามันในน้้าทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัย 
              เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนด้วยไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย ท้าการทดลอง 
              ชุดประดิษฐ ์

 

ปริมาณไคโต
ซาน (กรัม) 

ความเข้มข้นที่เหลือ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
ค่าเฉลี่ย ±S.D. 

ร้อยละการ
ดูดซับ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

100 60.05 60.35 59.30 59.90 0.54 18.65 
150 51.43 51.17 50.50 51.03 0.47 30.70 
200 39.88 39.89 40.66 40.15 0.45 45.48 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวภรณ์ภิตา  พงศ์ประสิทธิ์ 
วัน เดือน ปี ที่เกิด วันที่ 21  กันยายน  2529  
สถานที่เกิด  อ้าเภอท่าแซะ  จังหวัดชุมพร 
ประวัติการศึกษา 
 

วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การประมง) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ต้าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน นักวิชาการสิ่งแวดล้อม 
สถานที่ท้างานปัจจุบัน ส้านักบริหารโครงการ  กรมชลประทาน 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ บริษัท ทีโอซี ไกลคอล จ้ากัด  ผ่านโครงการศึกษาวิจัย

และพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก
พระราชด้าริ   
 

  
 




