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Abstract 

 Chitosan, natural cationic polysaccharides is synthesized by deacetylation of 

chitin, one of the major structural elements of exoskeleton of crustacean shrimps.  Due 

to its combination of many unique properties such as no toxicity, biocompatibility, and 

biodegradability, chitosan has been widely used to adsorb fat and heavy metal 

absorbents. The present study was undertaken to demonstrate that chitosan extracted 

from shrimp shell wastes had ability in fat and oil adsorption. In the process, 50% chitin 

in shrimp shells was first obtained and converted into for 25% chitosan through 

demineralization, deproteination and deacetylation process. The highest adsorption 

performance at 72% was achieved at the chitosan sample at the condition composed of 

0.6 g chitosan agitating in 400 mg/L of synthetic water comprising of fat and oil, shaking 

at 90 rpm/min for 10 min. and thus equilibrating for 15 min. at room temperature.  Its fat 

and oil removal efficiency was a effectively close the with that of commercial chitosan 

(86% and 85% oil and grease removal efficiency). The synthetic chitosan revealed 

68.42% adsorption efficiency in treating in water sample with 570 mg/L of oil and fat 

from the effluent in the canteen at Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, 

North Campus.  Therefore from overall, the chitosan prepared from shrimp shells could 

possibly be further developed for future application in oil and fat removal from waste 

water treatment system. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

     ปัจจุบันปัญหามลพิษทางนํา้เป็นปัญหาท่ีได้รับความสนใจ เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมทัง้โดยทางตรงและทางอ้อม และมีแนวโน้มของความรุนแรงมากย่ิงขึน้    

เป็นผลมาจากการพัฒนาทางเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม และการอุปโภค-บริโภคของมนุษย์ใน

ประเทศ ตลอดจนการขาดการมีส่วนร่วมท่ีจะช่วยกนัดแูลสภาพสิ่งแวดล้อมท่ีดีเพียงพอของมนษุย์

เรา การปล่อยนํา้ทิง้จากภาคครัวเรือน เช่น การชําระล้าง การประกอบอาชีพ โดยเฉพาะนํา้ทิง้ท่ี

เกิดจากการประกอบอาหาร ท่ีไม่ผ่านการบําบดัให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนปล่อยลงแหล่งนํา้

ธรรมชาติ นํา้ทิง้เหล่านีจ้ะประกอบไปด้วยนํา้มนั (Oil) และไขมนั (Grease)  ท่ีมาจากการทิง้เศษ

อาหาร การประกอบอาหาร และนํา้ทิง้จากการชําระล้างอุปกรณ์ใส่อาหารและอุปกรณ์การกิน

อาหาร ซึ่งนํา้เสียจากโรงอาหารท่ีปล่อยลงสู่แหล่งนํา้สาธารณะจะประกอบด้วยสารอินทรีย์  เช่น 

คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน และฮิวมิก เป็นสว่นใหญ่ โดยท่ีไขมนัและนํา้มนัจะเป็นอปุสรรคตอ่การ

สงัเคราะห์ด้วยแสง และกีดขวางการกระจายตวัของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งนํา้  ทําให้มี

กลิ่นเหม็น ไม่น่าด ูคา่คณุภาพนํา้ต่ํา นอกจากนีย้งัส่งผลตอ่พืช สตัว์ และมนษุย์ท่ีอาศยัอยู่บริเวณ

ใกล้เคียง อาจส่งผลต่อการเกิดโรคภัยไข้เจ็บ และยงัเป็นปัญหาสําคญัอย่างหนึ่งในกระบวนการ

บําบดันํา้เสียเน่ืองจากอาจทําให้เกิดการอดุตนัของทอ่นํา้ทิง้ได้ 

     การบําบัดนํา้ทิง้ ท่ี มีนํา้มันและไขมันทั่วไปจะใช้กระบวนการทางกายภาพ (Physical 

Treatment) โดยการทําบ่อดักไขมันท่ีลอยทิง้ และอีกวิธีหนึ่งคือการใช้จุลินทรีย์ (Biological 

Treatment) แต่วิธีนีน้ิยมใช้ในการย่อยสลายนํา้มนัจากปิโตรเลียมซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอน เป็นต้น 

ถึงแม้วา่การบําบดันํา้มนัและไขมนัสามารถทําได้หลายวิธี แตก็่ยงัคงมีปัญหาในเร่ืองคา่ใช้จ่ายท่ีสงู 

ฉะนัน้วิธีบําบดัด้วยกระบวนการดดูซบั (Adsorption) จงึเป็นทางเลือกหนึ่ง เพราะนอกจากเป็นการ
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นําวสัดเุหลือทิง้ไปบําบดันํา้เสียแล้ว ยงัเป็นการนําวสัดเุหลือทิง้กลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกครัง้ 

(กรมควบคมุมลพิษ, 2555) 

     ไคโตซานสามารถนําไปใช้เป็นประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมได้อย่างกว้างขวาง เช่น 

อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเส้นใย ใยสังเคราะห์ ใช้ในด้านทางการแพทย์และเภสัช 

การเกษตร นอกจากนีย้งันําไปใช้ในการบําบดันํา้เสีย เน่ืองจากไคโตซานเป็นตวัสร้างตะกอนและ

ตกตะกอน (Flocculent and Coagulation Agent) ท่ีดี เน่ืองจากการมีหมู่อะมิโนจํานวนมากท่ี

สามารถแตกตวัเป็นประจบุวกและจบักบัสารท่ีเป็นประจลุบได้ เช่น โปรตีน โลหะหนกั สีย้อม และ

พอลิเมอร์อ่ืนๆ และท่ีสําคัญสามารถสกัดได้จากวัสดุธรรมชาติโดยเฉพาะ จากแกนปลาหมึก 

กระดองป ูและเปลือกกุ้ง (ภรณ์ภิตา พงษ์ประสิทธ์, 2555) 

     ในงานวิจยันี ้มุ่งเน้นการใช้วสัดชีุวภาพท่ีเหลือทิง้นํากลบัมาใช้ใหม่ได้ ซึ่งมีสภาพท่ีย่อยสลาย

ได้ง่ายด้วยกระบวนการทางชีวภาพมาเป็นตัวดูดซับ ในท่ีนีเ้ลือกใช้ไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง 

เน่ืองจากไคโตซานเป็นวสัดท่ีุสามารถสกดัได้จากเปลือกกุ้ งขาวซึ่งเป็นวสัดท่ีุเหลือทิง้ หาง่าย และ

เป็นวสัดธุรรมชาต ิและมีคณุสมบตัิในการบําบดันํา้เสีย (ศนูย์ชีวภาพไคติน-ไคโตซาน จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั, 2556) ถ้าพิจารณาสดัส่วนของกุ้ งโดยประมาณ จะพบว่านํา้หนกัของส่วนหวัและ

ส่วนเปลือกจะเป็นร้อยละ 45 ส่วนเนือ้จริงซึ่งนําไปแปรรูปจะเหลือเพียงร้อยละ 55 จึงเห็นได้ว่าใน

การแปรรูปกุ้ งจะมีของเสีย (Waste Product) ถึงร้อยละ 50 และส่วนใหญ่จะเป็นส่วนหวัและ

เปลือก ซึ่งเป็นของเสียท่ีสร้างปัญหาเน่ืองจากเกิดการเน่าเสียได้ง่าย และส่งกลิ่นเหม็น  ไคโตซาน

จากเปลือกกุ้งยงัสามารถจบักบั นํา้มนัและไขมนั สีย้อม และพอลิเมอร์อ่ืนๆ และไคโตซานสามารถ

ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ (Biodegradable) จึงเป็นสารท่ีมีความปลอดภัยสําหรับใช้กับมนุษย์ 

สตัว์ และสิ่งแวดล้อม  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

        1.2.1 เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของไคโตซานจากเปลือกกุ้ งในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัของ

นํา้เสียจากโรงอาหาร   

        1.2.2 เพ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัด้วยไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

        1.2.3 เพ่ือลดปริมาณนํา้มนัและไขมนัท่ีมาจากนํา้เสียโรงอาหาร 

        1.2.4 เพ่ือเพิ่มมลูคา่ให้กบัเปลือกกุ้งและชว่ยลดปริมาณวสัดเุหลือทิง้ 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา  

        1.3.1 สถานท่ีทําการวิจยั: ห้องปฏิบตัิการด้านสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

        1.3.2 ชนิดเปลือกกุ้งท่ีใช้ทําไคโตซาน: เปลือกกุ้งขาว 

        1.3.3 ตวัอยา่งนํา้เสีย 

                 1.3.3.1 นํา้เสียสังเคราะห์: นํา้มันบริโภค 0.02 กรัม ต่อ นํา้กลั่น 50 มิลลิลิตร           

(ตอ่ 1 ตวัอยา่งการทดลอง) 

                  1.3.3.2 นํา้เสียโรงอาหาร: โดยเก็บจากจุดรวมนํา้เสียของโรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

 

1.4 ขัน้ตอนการวิจัย 

      1.4.1 การเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้งขาว 

      1.4.2 การเตรียมนํา้เสียสงัเคราะห์ 

      1.4.3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับนํา้มันและไขมันด้วยไคโตซานที่เตรียมจาก

เปลือกกุ้ ง โดยทําการทดลองจากนํา้เสียสงัเคราะห์ 

               1.4.3.1 ศกึษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดดูซบัของไคโตซาน 

               1.4.3.2 ศกึษาคา่พีเอชท่ีเหมาะสม 

               1.4.3.3 ศกึษาความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสม 
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               1.4.3.4 ศกึษาระยะเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสม 

               1.4.3.5 ศกึษาระยะเวลาเข้าสูส่มดลุท่ีเหมาะสม 

      1.4.4 การวิเคราะห์นํา้มนัและไขมนัในนํา้เสีย 

 

1.5 ระยะเวลาที่ดาํเนินโครงการและแผนการดาํเนินงานตลอดโครงการ   

        ระยะเวลาท่ีดําเนินโครงการ 1 ตลุาคม พ.ศ. 2556 – 30 กนัยายน พ.ศ. 2557 

แผนการดาํเนินงาน 
2556 2557 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. ศกึษาค้นคว้ารวบรวมข้อมลู

ทางทฤษฎี 

            

2. จดัหาวสัดอุปุกรณ์และ

สารเคมี 

            

3. ดําเนินการทดลอง             

4. สรุปผลการดําเนินการ             

5. จดัทํารูปเลม่ปริญญานิพนธ์             

6. เผยแพร่และนําเสนอผลงาน             

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

        1.6.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของไคโตซานจากเปลือกกุ้ งในการดูดซบันํา้มันและไขมันของ   

นํา้เสียจากโรงอาหาร 

        1.6.2 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัด้วยไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

        1.6.3 ชว่ยลดปริมาณไขมนัและนํา้มนัท่ีมาจากนํา้เสียโรงอาหาร 

        1.6.4 สามารถเพิ่มมลูคา่ให้กบัเปลือกกุ้งและชว่ยลดปริมาณวสัดเุหลือทิง้ 
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1.7 คาํนิยามศัพท์ 

     นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีผา่นกระบวนการชําระล้าง ทําความสะอาด ภาชนะ เช่น จาน ชาม ช้อน 

ส้อม เป็นต้น ท่ีใช้ในการประกอบอาหาร บริเวณพืน้ท่ีโรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี            

ราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

     ไคโตซาน หมายถึง สายพอลิเมอร์ท่ีได้จากไคตนิ โดยการสกดัทางเคมี ด้วยกระบวนการกําจดั

หมูอ่ะซิตลิ ซึง่ได้จากเปลือกกุ้งท่ีเหลือทิง้ 

     โรงอาหาร หมายถึง สถานท่ีสําหรับรับประทานอาหารของนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

   

 



  

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

 การศึกษางานวิจัยในครัง้นี ้มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กับความรู้และทฤษฎีต่างๆ ซึ่งต้อง

นํามาใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานประกอบพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ในการทํางานวิจยั ดงันัน้เพ่ือให้

เกิดความเข้าใจได้อย่างชัดเจน ภายในบทนีจ้ึงกําหนดหัวข้อความรู้และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องไว้          

8 หวัข้อ ดงันี ้

 2.1 นํา้เสีย 

 2.2 นํา้เสียโรงอาหาร 

 2.3 นํา้มนัและไขมนั 

 2.4 วตัถดุบิในการทดลอง: เปลือกกุ้ง 

 2.5 ไคตนิ 

 2.6 ไคโตซาน 

 2.7 กระบวนการผลิตไคตนิ-ไคโตซาน 

 2.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 นํา้เสีย (Wastewater) 

     พระราชบญัญตัสิง่เสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ. 2535 ได้ให้คํานิยามของ

คําว่า “แหล่งกําเนิดมลพิษ” หมายความว่า ชมุชน โรงงานอตุสาหกรรม อาคาร สิ่งก่อสร้าง 

ยานพาหนะ สถานท่ีประกอบกิจการใดๆ หรือสิ่งอ่ืนใด ซึ่งเป็นแหล่งท่ีมาของมลพิษ และ “นํา้เสีย” 

หมายความว่า ของเสียท่ีอยู่ในสภาพเป็นของเหลว รวมทัง้มลสารท่ีปะปนหรือปนเปื้อนอยู่ใน

ของเหลวนัน้ โดยแบง่ออกตามแหลง่กําเนิดดงันี ้
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     2.1.1 นํา้เสียจากชุมชน (Domestic Wastewater) 

             นํา้ท่ีถูกใช้แล้วจากชุมชน ซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมของสารอนินทรีย์ต่างๆ ในรูปของ

ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก และขนาดเล็กมาก จนไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้ และนํา้เสียยงัมี

สิ่งมีชีวิตเล็กๆ อาศัยปะปนอยู่ด้วย ได้แก่ แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว ซึ่งเกิดจากกิจกรรม

ประจําวนัของประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในชมุชนรวมทัง้กิจกรรมท่ีเป็นอาชีพ ได้แก่ นํา้ล้างจากห้องครัว 

นํา้จากห้องนํา้ นํา้ล้นจากบ่อเกรอะ นํา้เหล่านีโ้ดยมากจะระบายออกสู่ท่อระบายนํา้ และลงสู ่    

ลําคลองและแม่นํา้ในท่ีสุด (สรรพสิทธ์ิ สรรพนุเคราะห์, 2534) ซึ่งประกอบด้วยสารปนเปื้อน     

สว่นใหญ่คือสารอินทรีย์ขนาดตา่งๆ เชน่ สบู ่ผงซกัฟอก เศษอาหาร และเชือ้ก่อโรค  

             พัฒนา มูลพฤกษ์ (2539) ได้กล่าวถึง นํา้เสียจากแหล่งชุมชนสามารถแบ่งออกได้        

4 ประเภท ตามแหลง่กําเนิด ดงันี ้ 

             2.1.1.1 นํา้เสียจากบ้านพกัอาศยั 

      นํา้เสียท่ีเกิดจากแหล่งท่ีอยู่อาศยัมกัเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ภายในบ้าน เช่น 

การซกัล้าง การประกอบอาหาร คณุลกัษณะโดยทัว่ไปของนํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพกัอาศยัมกัจะมี

ส่วนท่ีเป็นของแข็งประมาณร้อยละ 1 ส่วนท่ีเหลือเป็นของเหลวร้อยละ 99 และในส่วนท่ีเป็น

ของแข็งมกัจะประกอบไปด้วยสารอินทรีย์ประมาณร้อยละ 50 – 70 

             2.1.1.2 นํา้เสียจากสถานท่ีประกอบการ 

      นํา้เสียท่ีปล่อยออกมาจากสถานท่ีประกอบการต่างๆ ขึน้อยู่กับลักษณะของ

สถานท่ีทําการนัน้ๆ เช่น โรงเรียน มหาวิทยาลัยและโรงพยาบาล นํา้เสียส่วนใหญ่มกัจะเกิดจาก

การใช้นํา้ในห้องนํา้ ห้องส้วม การใช้นํา้ล้างวสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบตัิงานตามแตล่กัษณะของ

หนว่ยงาน ซึง่คณุลกัษณะของนํา้เสียก็จะมีคล้ายกนักบันํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพกัอาศยั 

             2.1.1.3 สถานท่ีท่ีใช้ในการสนัทนาการ 

      นํา้เสียท่ีปล่อยออกมาจากแหล่งสันทนาการต่างๆ ได้แก่ โรงแรมรีสอร์ท 

บ้านพักตากอากาศ ส่วนใหญ่เกิดจากการประกอบอาหาร การใช้ห้องนํา้ห้องส้วม การซักล้าง     

นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรม เหล่านีจ้ะมีคุณลกัษณะท่ีคล้ายคลึงกับนํา้เสียท่ีเกิดจากบ้านพักอาศยั

และนํา้เสียท่ีเกิดจากสถานท่ีทําการตา่งๆ แตจ่ะแตกตา่งในส่วนของปริมาณนํา้เสียท่ีเกิดขึน้ ซึ่งจะ

ขึน้อยูก่บัฤดกูาลและประเภทของแหลง่สนัทนาการนัน้ 



8 
 

             2.1.1.4 สถานประกอบธุรกิจการค้า 

      สถานประกอบธุรก ิจการค้า ได้แก ่ ตลาด โรงภาพยนตร์ ศนูย ์การค้า  

ร้านอาหาร ซึ่งมักจะเป็นสถานท่ีท่ีมีประชาชนใช้บริการในจํานวนท่ีแตกตา่งกันไปตามช่วงเวลา   

นํา้เสียสว่นใหญ่มกัเกิดจากการใช้ห้องนํา้ ห้องส้วม การประกอบอาหาร ซึ่งคณุลกัษณะของนํา้เสีย

จะคล้ายกันกับนํา้เสียจากบ้านพักอาศัย  แต่จะแตกต่างกันในส่วนของปริมาณนํา้เสียท่ี         

เกิดขึน้โดยพบว่า จะมีสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์อย่างละคร่ึงและปริมาณ  2 ใน 3 เป็น

สารละลายและ 1 ใน 3 เป็นสารแขวนลอย สาเหตขุองการเน่าเสีย ร้อยละ 75 มาจากแหล่งนํา้เสีย

ชมุชน (สรรพสิทธ์ิ   สรรพนเุคราะห์, 2534) 

     2.1.2 นํา้เสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) 

             นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท ส่วนใหญ่มกัเป็น 

นํา้ล้างจากกระบวนการผลิต หรือจะเป็นนํา้หล่อเย็น (Cooling Water) ซึ่งนํา้ประเภทนีม้กัจะมี

อณุหภมูิคอ่นข้างสงู นํา้ทิง้จากโรงงานฟอกย้อม โรงงานนํา้ตาล หรือโรงงานสรุา นํา้ทิง้จากโรงงาน

ประเภทนีจ้ะก่อปัญหาสําคัญ คือ ปัญหาเร่ืองสีเม่ือปล่อยลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ นํา้เสียจาก

อตุสาหกรรม ร้อยละ 25 ก่อให้เกิดการเน่าเสียของแม่นํา้เจ้าพระยา พบว่าโดยทัว่ไป นํา้เสียของ

โรงงานอุตสาหกรรมประกอบด้วยของแข็งอินทรีย์และแร่ รวมทัง้ของแข็งแขวนลอย คอลลอยดลั 

และของแข็งละลาย นอกจากนีย้ังอาจมีกรดและด่างมากเกินไป สารท่ีเป็นสี วัตถุเป็นพิษ         

และแบคทีเรียท่ีเป็นเชือ้โรคและสารอนินทรีย์ (สรรพสิทธ์ิ สรรพนเุคราะห์, 2534) 

     2.1.3 นํา้เสียจากเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) 

             นํา้เสียท่ีเกิดจากการชะล้าง พวกปุ๋ ยซึ่งมีธาตอุาหาร ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ปริมาณ

สูงลงสู่แหล่งนํา้ การชะล้างการพังทลายของหน้าดินท่ีทําการเพาะปลูก การพังทลายของดิน       

ริมชายฝ่ังของแม่นํา้ลําคลอง พืน้ท่ีท่ีนํา้ท่วมหรือบริเวณท่ีไม่มีพืชคลุมดิน เป็นตวัการสําคญัทําให้

แหล่งนํา้เกิดการขุ่น เกิดสีในแหล่งนํา้ซึ่งส่วนใหญ่จะพบว่าเม่ือมีฝนตกหนกั สีของแม่นํา้ลําคลอง

กลายเป็นสีแดง (สนิมเหล็ก) (พงศกัดิ ์หนพูนัธ์, 2536) 
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2.2 นํา้เสียโรงอาหารและข้อมูลโรงอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  

พระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) 

     2.2.1 นํา้เสียโรงอาหาร 

             นํา้ท่ีเกิดจากการใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของร้านขายอาหาร จะบําบัดด้วยระบบกรอง

ขัน้ต้นโดยนํา้เสียจะผา่นการกรองหยาบและไหลเข้าสู่ถงัดกัไขมนัของแตล่ะร้าน แล้วนํา้เสียจะไหล

ลงสู่บ่อพกันํา้เสียรวม ซึ่งรองรับนํา้เสียจากโรงอาหาร วนัละประมาณ 12,000 ลิตร นํา้เสียท่ีผ่าน

การบําบดัจะถกูระบายลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ(อรสา ฉายแสง และคณะ, 2555) ดงัแผนภาพท่ี 2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2-1 กระบวนการบาํบัดนํา้เสียจากโรงอาหาร 

 

     2.2.2 ข้อมูลโรงอาหาร 

             นํา้เสียท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นนํา้เสียจากโรงอาหาร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี 

ราชมงคลพระนคร (ศูนย์พระนครเหนือ) ของตึกอาคารกิจการนักศึกษาซึ่งมีพืน้ท่ีของอาคาร

ทัง้หมด 10,752 ตารางเมตร มี 7 ชัน้ ดงันี ้ 

             ชัน้ 1 ประกอบด้วยห้องพยาบาล ห้องถ่ายเอกสาร ห้องชมรมศิษย์เก่า และพืน้ท่ีพกัผ่อน 

เป็นต้น  

             ชัน้ 2 ประกอบด้วยพืน้ท่ีโรงอาหารทัง้หมด  

             ชัน้ 3 ประกอบด้วยสถานท่ีออกกําลงักาย (โรงยิม)  

นํา้เสียแตล่ะร้านในโรงอาหาร 

การกรองหยาบ 

บอ่ดกันํา้มนัและไขมนั 

บอ่พกันํา้เสียรวม 

ระบายนํา้เสียสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติ 
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             ชัน้ 4 ประกอบด้วยสํานกังานกิจการนกัศกึษา แนะแนว และห้องพกัอาจารย์  

             ชัน้ 5-6 ประกอบด้วยห้องเรียน  

             ชัน้ 7 ประกอบด้วยห้องประชมุเฟืองเหนือ 

                      โรงอาหารของมหาวิทยาลัยตัง้อยู่ชัน้ 2 ของอาคารกิจการนกัศกึษามีพืน้ท่ีของ 

โรงอาหารทัง้หมด 1,536 ตารางเมตร ประกอบด้วย ร้านขายอาหาร 15 ร้าน จํานวน 12 ล็อค ดงันี ้

   1. ร้านเรืองชยั (นํา้, กาแฟ, โอเลีย้ง ฯลฯ) 

   2. ร้านเจ๊เม้าท์ (ก๋วยเต๋ียวไก่, เนือ้สด, เนือ้เป่ือย, นํา้ตก),  

                              ร้านพ่ีแหมม่ (ข้าวมนัไก่) 

   3. ร้านแกงใต้ (ข้าวแกง) 

 4. ร้านหนวดทอง (ข้าวแกง) 

   5. ร้านโกเดง็ (ขายนํา้) 

   6. ร้านจริยา (ข้าวขาหม)ู, ร้านวรรณีย์ กองมา (ก๋วยเต๋ียวหม)ู 

   7. ร้านป้าอ้วน (อาหารตามสัง่, ข้าวแกง) 

   8. ร้านเฮียต๋ี (ก๋วยเต๋ียว, ขาหม,ู ลกูชิน้ทอด), ร้านราดหน้าหมหูมกั (ราดหน้า)  

   9. ร้านกินเตม็อ่ิม (อาหารตามสัง่)  

   10. ร้านป้านิตย์ (ขายนํา้)  

   11. ร้านรัตนา (ข้าวแกง)  

   12. ร้านป้าจรูญ (อาหารตามสัง่)  

ท่ีมา: อรสา ฉายแสง และคณะ, 2555 

   จากการสมัภาษณ์ร้านขายอาหาร ซึ่งมีจํานวน 15 ร้าน พบว่ามีการใช้นํา้จํานวน

มากในการประกอบอาหาร ล้างวัตถุดิบ และ ล้างอุปกรณ์ เป็นต้น มีการใช้นํา้เฉล่ียต่อวนัร้าน     

ละ 1,000 ลิตร มีนํา้เสียท่ีเกิดขึน้จากโรงอาหารตอ่วนัประมาณ 12,000  ลิตร  
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แผนภาพท่ี 2-2 แผนผังแสดงการระบายนํา้เสียของโรงอาหาร 

ท่ีมา: อรสา ฉายแสง และคณะ, 2555 
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2.3 นํา้มันและไขมัน (Oil and Grease)   

     นํา้มนัและไขมนัเป็นองค์ประกอบท่ีมีสะสมอยู่ในพืชและสตัว์โดยธรรมชาติ เม่ืออยู่ในสถานะ

ของเหลว ท่ีปกติเรียกว่านํา้มัน แต่ถ้าอยู่ในสถานะท่ีเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิปกติเรียกว่าไขมัน 

นํา้มนัและไขมนัมีความคงตวัมากกว่าสารอินทรีย์อ่ืนๆ ทําให้ถูกย่อยสลายตามธรรมชาติได้ยาก 

นํา้มนัและไขมันท่ีปะปนมากับนํา้เสียจากร้านค้า ภัตตาคาร บ้านและอาคาร เป็นปัญหาสําคญั    

ท่ีก่อให้เกิดสภาพการเน่าเสียของแหล่งนํา้ธรรมชาติ เพราะนํา้มันและไขมันมักจะลอยตัวอยู ่        

ท่ีผิวหน้าทําให้ปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้ลดลง ก่อให้เกิดความสกปรก ทําลายทศันียภาพ     

ท่ีสวยงาม จึง จําเ ป็นต้องมีการกําจัดนํ า้มันและไขมันออกจากนํ า้ เ สียก่อนปล่อยลงสู ่              

แหล่งนํา้ธรรมชาติ การกําจัดนํา้มันและไขมันท่ีปนเปื้อนในนํา้เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่ง              

นํา้ธรรมชาติจําเป็นต้องกระทําให้เกิดประสิทธิภาพดีพอท่ีจะไม่ทําให้แหล่งนํา้เกิดปัญหาภาวะ

มลพิษ เพ่ือความสะดวกในการเลือกใช้วิธีการกําจัดนํา้มันและไขมันในนํา้เสียให้เกิดความ

เหมาะสม (บญุสง่ ไขเ่กษ และคณะ, 2554) 

     นํา้มนัและไขมนั เป็นสารอาหารท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ ได้มาจากพืชหรือสตัว์ ลกัษณะทัว่ไปของ

นํา้มนัและไขมันจะมีนํา้หนักเบาและลอยนํา้ นํา้มนัและไขมนัจะพบบ่อยในนํา้เสียท่ีมาจากการ

เตรียมและการประกอบอาหาร ไขมนัต่างๆ เหล่านีเ้ป็นอินทรียสารท่ีมีเสถียรภาพและย่อยสลาย

โดยแบคทีเรียได้ยาก และยงัเป็นองค์ประกอบหนึ่งท่ีพบในนํา้เสียชุมชน มีปริมาณร้อยละ 10 ของ

ปริมาณสารอินทรีย์ทัง้หมด (กรมควบคมุมลพิษ, 2546) ดงันัน้ นํา้เสียจากบ้านเรือนท่ีมีนํา้มนั   

และไขมนัปนเปือ้น ซึง่ส่วนใหญ่มาจากการประกอบอาหาร จึงได้ก่อให้เกิดปัญหานํา้มนัและไขมนั

ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมเป็นจํานวนมาก โดยอาจปนเปือ้นสู่ดินและแหล่งนํา้ผิวดินโดยตรง ทําให้

เกิดสภาพไม่น่าด ู และขวางกัน้การซึมผ่านของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งนํา้ ส่งผลให้เกิด

ปัญหานํา้เน่าเสียตามมาได้ โดยสามารถจําแนกประเภทของวิธีกําจดันํา้มนัและไขมนั ออกเป็น    

3 ประเภท คือ วิธีการทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดงัตอ่ไปนี ้

     2.3.1 วิธีการกาํจัดนํา้มันและไขมันทางกายภาพ  

             การกําจดัทางกายภาพ เป็นวิธีควบคมุ กําจดั และเก็บกวาดนํา้มนัและไขมนัด้วยวิธีทาง

กลศาสตร์หรือใช้อปุกรณ์เคร่ืองมือ ซึ่งแตล่ะอปุกรณ์ หลกัการ และประสิทธิภาพในการทํางานของ

แต่ละชนิดแตกต่างกันและในบางครัง้อาจใช้อุปกรณ์ในการทํางานมากกว่า 1 ชนิด วิธีการกําจดั



13 
 

ทางกายภาพเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากเน่ืองจากทําได้รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการต่ํา 

กระบวนการไม่ซับซ้อน วิธีการทางกายภาพมีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ การทําให้ลอยตัวโดย

ธรรมชาต ิการเตมิอากาศ และการใช้วสัดดุดูซบั เป็นต้น 

             2.3.1.1 การเตมิอากาศ  

      การเตมิอากาศเป็นวิธีการเป่าอากาศลงไปในนํา้เสียโดยตรงเพ่ือให้ฟองอากาศ

พานํา้มันและไขมันในนํา้เสียลอยขึน้สู่ผิวนํา้ โดยฟองอากาศเป็นตวัช่วยพาให้นํา้มันและไขมัน

ลอยตัวขึน้สู่ผิวนํา้เร็วย่ิงขึน้ โดยเฉพาะไขมันท่ีไม่สามารถแยกได้ด้วยถังดักไขมันหรือต้องใช้

ระยะเวลาในการกกัพกันาน ทําให้ถงัดกัไขมนัมีขนาดใหญ่ 

             2.3.1.2 การทําให้ลอยตวัโดยธรรมชาต ิ

      การทําให้ลอยตัวโดยธรรมชาติเป็นวิธีการท่ีอาศัยคุณสมบัติในด้านความ

ถ่วงจําเพาะ ซึ่งนํา้มนัและไขมนัจะมีความถ่วงจําเพาะท่ีน้อยกว่านํา้ เม่ือมีระยะเวลาการกักพัก

ภายในถงัเพียงพอท่ีจะทําให้นํา้มนัและไขมนัลอยตวัขึน้มาอยู่ท่ีผิวนํา้ได้ วิธีการนีจ้ะใช้ถงัดกัไขมนั

และเคร่ืองแยกไขมนั โดยวิธีการนีเ้หมาะสมกบัแหล่งกําเนิดนํา้เสียท่ีมีปริมาณนํา้เสียและปริมาณ

การปนเปือ้นของนํา้มนัและไขมนัไม่มากนกั (Tunyasathian, Wongsawan and Wongsawan, 

2001) 

             2.3.1.3 การใช้วสัดดุดูซบั 

      การใช้วสัดดุดูซบัเป็นวิธีการทางกายภาพท่ีใช้วสัดท่ีุมีคณุสมบตัิในการดดูซบั

นํา้มนัและไขมนั โดยวสัดท่ีุนํามาใช้อาจทํามาจากเส้นใยสงัเคราะห์ หรือเส้นใยพืช ซึ่งอาจจะเป็น

วัสดุท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน โดยทั่วไปวัสดดุูดซับควรมีคุณสมบตัิดงันี ้คือ สามารถลอยตวัอยู่ได้   

บนนํา้ มีความหนาแน่นต่ําเพ่ือทําให้ลอยตวัได้และสามารถดดูซบันํา้มันและไขมันไว้ในตวัได้ดี 

สะดวกต่อการใช้งานขัน้ตอนการใช้ไม่ยุ่งยาก ไม่เป็นพิษหรือส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

(Wichianphet, 2002) 

     2.3.2 วิธีการกาํจัดนํา้มันและไขมันทางเคมี  

             การกําจดัทางเคมี เป็นวิธีการกําจดันํา้มันและไขมันด้วยการเติมสารเคมีท่ีใช้สําหรับ

แยกนํา้มันและไขมันออกจากนํา้ โดยการใช้สารเคมีท่ีมีส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิวเป็น

ส่วนประกอบทําให้นํา้มนัแตกตวัโดยสารเคมีนีจ้ะทําให้ความแตกตา่งของแรงตงึผิวระหว่างนํา้มนั
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และไขมันกับนํา้ลดลง จนแรงตึงผิวของนํา้มันและไขมันใกล้เคียงกับนํา้ ทําให้นํา้มันและไขมัน

กระจายตัวและช่วยป้องกันการรวมตัวของนํา้มันและไขมันอีก การใช้สารเคมีทําให้นํา้มันและ

ไขมันรวมตัวกัน โดยการใช้สารเคมีฉีดลงบนจุดท่ีมีนํา้มันและไขมันอยู่จะทําให้คุณสมบัต ิ        

ทางกายภาพและเคมีของนํา้มันและไขมันเกิดการรวมตัวกันกลายเป็นก้อนแล้วจมลงในนํา้        

แตส่ารเคมีท่ีใช้ในขณะนีมี้ราคาแพง และการใช้ยงัไมแ่พร่หลาย (บญุสง่ ไขเ่กษ และคณะ, 2554) 

     2.3.3 วิธีการกาํจัดนํา้มันและไขมันทางชีวภาพ  

             การกําจดัทางชีวภาพ เป็นวิธีการกําจดันํา้มนัและไขมนัท่ีอาศยัจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ รา 

และแบคทีเรีย ช่วยในการย่อยสลายนํา้มันและไขมัน การย่อยสลายโดยธรรมชาติด้วยการใช้

จุลินทรีย์ท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติ ช่วยในการย่อยสลายนํา้มันและไขมันเป็นไปอย่างช้าๆ ใช้

เวลานาน โดยปกติแล้วในแหล่งนํา้ธรรมชาติจะมีจุลินทรีย์ประเภทต่างๆ อาศยัอยู่ ซึ่งจุลินทรีย์

เหล่านีจ้ะดํารงชีวิตอยู่ได้โดยอาศยัอาหารท่ีมีอยู่ในแหล่งนํา้ ดงันัน้จึงอาศยัหลักตามธรรมชาติ   

สารปนเปือ้นท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรีย์จะกลายเป็นอาหารและถกูย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ วิธีการ

กําจดัทางชีวภาพสามารถแบ่งออกตามลกัษณะของปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์ได้เป็น             

2 ประเภท คือ การย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจน และการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน การ         

ย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจนเป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยอาศัยจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน          

ซึ่งส่วนมากเป็นออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในนํา้ เม่ือจุลินทรีย์ทําการย่อยสลายสารอินทรีย์จะทําให้

ปริมาณออกซิเจนในนํา้ลดลง ถ้าปริมาณออกซิเจนมีไม่เพียงพอจลุินทรีย์จะตายลง จึงจําเป็นต้อง  

มีการเติมออกซิเจนลงไปในนํา้วิธีการนีม้ักจะใช้ใน ระบบเอเอส ถังเลีย้งตะกอนและลานกรอง   

ส่วนการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจนเป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยอาศยัจุลินทรีย์ชนิดท่ี     

ไม่ใช้ออกซิเจน มักจะใช้ในระบบถังกรองแอนแอโรบิค บ่อพักไร้อากาศ และถังหมัก เป็นต้น 

(Tangchatchawan, 2005) การกําจดันํา้มนัและไขมนัท่ีปนเปือ้นในนํา้เสียท่ีกล่าวข้างต้น จะเห็น

ได้ว่าวิธีการกําจัดทางกายภาพเป็นวิธีท่ีสามารถทําได้รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการต่ํา 

กระบวนการไม่ซับซ้อน และสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (บุญส่ง ไข่เกษ และคณะ, 

2554) 
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     2.3.4 องค์ประกอบนํา้มันและไขมัน  

             นํา้มนัและไขมนัท่ีปนเปือ้นมาในนํา้เสีย จากบ้านเรือน ร้านอาหาร อาจจะอยู่ในสถานะ

ท่ีเป็นของเหลว หรือตะกอนก็เป็นได้ และกรมควบคมุมลพิษได้กําหนดคา่พารามิเตอร์ไว้ในปี 2555 

ซึง่มีคา่ดงัตอ่ไปนี ้

 

ตารางท่ี 2-1 องค์ประกอบของนํา้มันและไขมันจากบ้านเรือน ร้านอาหาร 

พารามิเตอร์ หน่วย 
บ้านเรือน/

ร้านอาหาร/ท่ัวไป 

สถานีบริการ

นํา้มันเชือ้เพลิง 

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

สภาพการนําไฟฟ้า (Conductivity) 

สี (Color) 

ไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) 

กรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) 

ไขมนัและนํา้มนั* (Grease and Oil) 

ไขมนัและนํา้มนั** (Grease and Oil) 

ฟอสฟอรัสรวม 

เหล็ก 

โครเมียม 

แคดเมียม 

- 

µS/cm 

ADMI 

mg/L 

% 

g/kg wet 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

5 - 7 

300 - 2,500 

60 - 700 

9 - 106 

0.02 - 85 

140 - 850 

14 - 38,000 

0.13 – 100 

- 

- 

- 

5 - 8 

390 - 1,700 

55 - 400 

- 

- 

- 

90 - 63,000 

2 - 13 

< 0.02 

< 0.02 

< 0.02 

หมายเหตุ * กรณีตวัอยา่งกากไขมนัมีลกัษณะเป็นตะกอน (Sludge) 

       **กรณีตวัอยา่งกากไขมนัมีลกัษณะเป็นของเหลว (Liquid) 

ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ, 2555 

 

     2.3.5 ประเภทของนํา้มันและไขมัน 

             สถานะของนํา้มนัและไขมนัในนํา้ สามารถแบง่ได้ 3 ประเภท คือ 
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             2.3.5.1 นํา้มนัละลายนํา้  

      โดยทัว่ไปมกัคดิกนัวา่ นํา้มนักบันํา้ไมเ่ข้ากนั หรือนํา้มนัไม่ละลายในนํา้ แท้จริง

แล้ว นํา้มนัสามารถละลายในนํา้ได้ ซึ่งความสามารถในการละลายนํา้ขึน้อยู่กับลักษณะสมบตัิ

ประจําตวัของนํา้มนั ไฮโดรคาร์บอนท่ีระเหยได้ง่าย (นํา้หนกัโมเลกลุต่ํา) มกัละลายนํา้ได้ดี โมเลกลุ

ท่ีไม่อ่ิมตวั โดยเฉพาะอย่างย่ิงไฮโดรคาร์บอนท่ีมีวงแหวนเบนซินจะละลายได้ดี เช่น นํา้มนัเบนซิน

สามารถละลายนํา้ได้ถึง 1,650 มิลลิกรัมต่อลิตร นํา้มันละลายนํา้มักมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า      

แตอ่าจรับรู้ได้ เชน่ การได้กลิ่น เป็นต้น 

             2.3.5.2 นํา้มนัลอยบนผิวนํา้  

      นํา้มันลอยบนผิวนํา้เป็นนํา้มันหรือไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่มักมีความ

หนาแน่นต่ํากว่านํา้ จึงเป็นเร่ืองปกติท่ีจะพบว่ามีนํา้มันลอยอยู่เหนือผิวนํา้เป็นฝ้าหรือเป็นฟิล์ม    

ซึง่ขวางกัน้การถ่ายทอดออกซิเจนหรือบงัแสง 

             2.3.5.3 นํา้มนัในรูปอิมลัชนั  

      นํา้มันในรูปอิมัลชันเป็นนํา้มันท่ีอยู่ในรูปอนุภาคขนาดเล็กคล้ายคอลลอยด์ 

ดงันัน้จึงมองเห็นเป็นความขุ่นในนํา้ นํา้มนัละลายนํา้หรือนํา้มนัลอยนํา้อาจกลายเป็นอิมลัชนัได้

เม่ือถูกกระทําด้วยแรงภายนอก เช่นแรงสูบจากเคร่ืองสูบนํา้ เป็นต้น และถ้าในนํา้มีสารประเภท

สารลดแรงตงึผิว (Detergent) จะทําให้นํา้มนัอยูใ่นรูปอิมลัชนัเพิ่มขึน้ (พวงเดือน ชุม่ศริิ, 2557) 

     2.3.6 การวิเคราะห์นํา้มันและไขมัน 

              การวิเคราะห์นํา้มันและไขมนั เป็นการวัดปริมาณรวมของกลุ่มนํา้มันและไขมนัท่ีมี

คณุสมบตัิทางกายภาพใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถละลายรวมกันได้ในตวัทําละลาย ทําให้สามารถ

สกัดออกมาจากตวัอย่างนํา้ได้ เช่น เฮกเซน เป็นต้น วิธีการมาตรฐานท่ีใช้ในการวิเคราะห์นํา้มนั

และไขมันในนํา้มี 3 วิธี ซึ่งแต่ละวิธีล้วนใช้ตวัทําละลายในการสกัดหาปริมาณนํา้มันและไขมัน 

ทัง้สิน้ ได้แก่                 

            2.3.6.1 วิธีพาร์ทิชัน่-ชัง่นํา้หนกั (Partition - Gravimetric Method)  

                         วิธีพาร์ทิชัน่-ชั่งนํา้หนกั เป็นการหาปริมาณโดยใช้ตวัทําละลายเฮกเซน สกัด

นํา้มันและไขมันออกจากตวัอย่างนํา้ จากนัน้แยกตวัทําละลายออกเพ่ือนําไประเหยให้เหลือแต่

นํา้มนัและไขมนั ซึง่ชัง่เป็นนํา้หนกัได้ (พวงเดือน ชุม่ศริิ, 2557) 
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      หลกัการ: ปรับพีเอชของตวัอยา่งให้เป็นกรดให้พีเอชน้อยกว่า 2 สกดันํา้มนัและ

ไขมนัด้วยตวัทําละลายในกรวยแยก จากนัน้ระเหยตวัทําละลายออกจนแห้ง ทิง้ให้เย็นในโถทําแห้ง 

(Desiccators) ชัง่หานํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้มาเน่ืองจากนํา้หนกัของไขมนัและนํา้มนั ตวัทําละลายท่ีใช้

จะเป็นเฮกเซนหรือฟรีออน (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์ และ มัน่รักษ์ ตณัฑลุเวศม์, 2551) 

             2.3.6.2 วิธีพาร์ทิชัน่-อินฟราเรด (Partition - Infrared Method)  

       วิธีพาร์ทิชั่น-อินฟราเรด เป็นการหาปริมาณโดยใช้ตวัทําละลายเฮกเซนสกัด

นํา้มันและไขมันออกจากตัวอย่างนํา้ จากนัน้แยกตัวทําละลายออกแล้วนําไปวัดด้วยเคร่ือง 

Infrared Spectrometer แบบไลค่ล่ืนแสง เพ่ือวดัปริมาณโดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน  

             2.3.6.3 วิธีซอกฮ์เลต (Soxhlet)  

       วิธีซอกฮ์เลต เป็นวิธีการหาปริมาณ โดยวิธีนีใ้ช้ในกรณีท่ีตัวอย่างมีความ

สกปรกสงู ซึ่งสิ่งต่างๆ ในนํา้อาจขดัขวางการสกดัด้วยตวัทําละลาย วิธีการนีจ้ะทําให้นํา้มนัไขมนั

แยกตวัจากนํา้โดยการเติมกรดเกลือ (HCl) หรือกรดซลัฟูริค (H2SO4) ให้ได้ พีเอช น้อยกว่า 2 เพ่ือ

ปลดปล่อยกรดไขมนั กรดไขมนัท่ีมีนํา้หนกัโมเลกุลสูงมกัเป็นสารไม่ละลายนํา้ ซึ่งสามารถกรอง

ออกจากนํา้ด้วยกระดาษกรอง เม่ือนํากระดาษกรองไปอบแห้งเพ่ือไล่นํา้ จะเหลือเฉพาะนํา้มนัและ

ไขมันบนกระดาษกรอง จากนัน้จึงใช้ตวัทําละลายสกัดออก และเม่ือนําตวัทําละลายไประเหย      

ให้แห้ง นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ก็คือ ปริมาณนํา้มนัและไขมนันัน่เอง (พวงเดือน ชุ่มศิริ, 2557) โดยวิธี   

ซอกฮ์เลต สามารถใช้ได้กบักากตะกอนและนํา้เสีย ดงันี ้

      1) วิธีซอกฮ์เลตท่ีใช้กบักากตะกอน 

           ปรับสภาพตวัอยา่งท่ีเป็นกากตะกอนให้เป็นกรด (พีเอชน้อยกว่า 2) และทํา

ให้แห้งโดยใช้โซเดียมซัลเฟต (ปราศจากนํา้) ด้วยวิธีนีต้ัวอย่างจะถูกทําให้แห้งโดยไม่ต้องอบ 

หลงัจากนัน้จะนํามาหาไขมนัและนํา้มนัโดยการสกัดด้วยชุดซอกฮ์เลต มีเฮกเซนหรือ ฟรีออนเป็น

ตวัทําละลาย 

      2) วิธีซอกฮ์เลตท่ีใช้กบันํา้เสีย 

           ปรับสภาพตวัอย่างท่ีเป็นของเหลวให้เป็นกรด (พีเอชน้อยกว่า 2) เพ่ือให้

ไขมนัและนํา้มนัแตกตวัจากนํา้และทําให้แยกจากนํา้โดยการกรอง นํามาสกดัด้วยเคร่ืองมือสกัด

ซอกต์เลตโดยใช้เฮกเซนหรือฟรีออนเป็นตวัทําละลาย จากนัน้จึงนําเฮกเซนหรือฟรีออนท่ีมีไขมนั
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และนํา้มนัละลายอยู่ไประเหยจนแห้ง ชัง่นํา้หนกัตะกอนท่ีเหลือซึ่งจะเป็นปริมาณไขมนัและนํา้มนั

ในตวัอยา่ง (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์ และ มัน่รักษ์ ตณัฑลุเวศม์, 2551) 

 

2.4 วัตถุดบิในการทดลอง: เปลือกกุ้ง 

     2.4.1 กุ้ง 

             กุ้ ง เป็นสัตว์ท่ีไม่มีกระดกูสนัหลัง ลําตวัค่อนข้างกลม หายใจด้วยเหงือก กุ้ งเป็นสัตว์

เลือดเย็นเจริญเติบโตด้วยการลอกคราบ โดยปกติชอบหลบซ่อนตวัอยู่เงียบๆ ตามพืน้นํา้หรือใน

ซอกหลืบ จะออกหากินในเวลากลางคืน กุ้ งกินทัง้พืชและสัตว์เป็นอาหาร เช่น กินกุ้ งด้วยกันเอง, 

ลกูปลา, ไส้เดือน, สตัว์หน้าดินขนาดเล็กตา่งๆ, ข้าว, เนือ้มะพร้าว ตลอดจนซากสตัว์ (ขวญัเรือน 

รัตนภกัดิ ์และ ปิยนชุ อทุกโยธะ, 2547)  

             กุ้งแบง่ออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ 

             2.4.1.1 กุ้งทะเล อาศยัอยูใ่นนํา้เคม็ เชน่ กุ้ งกลุาดํา กุ้ งแชบ๊วยและกุ้งตะกาด เป็นต้น 

             2.4.1.2 กุ้งนํา้จืด อาศยัอยูใ่นนํา้จืด เชน่ กุ้ งก้ามกราม กุ้ งกะตอ่ม และกุ้งฝอย เป็นต้น 

      กุ้ ง ท่ี ใ ช้ ในการวิจัยครั ง้ นี  ้ คือ  กุ้ งขาว  ( ช่ื อ วิทยาศาสตร์ :  Litopenaeus 

vannamei) ซึ่งมีลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นสายพนัธุ์กุ้ งทะเลในกลุ่มกุ้ งขาวแปซิฟิก มี 8 ปล้อง ลําตวัมี

สีขาว หน้าอกใหญ่ ส่วนหัวมี 1 ปล้อง กรีด้านบนมี 8 ฟัน กรีด้านล่างมี 2 ฟัน ขาเดินมีสีขาว

ลกัษณะท่ีโดดเดน่ หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเข้ม เปลือกบาง ขาว่ายนํา้ 5 คู ่มีสีขาวข้างในและ

ท่ีปลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปล้อง ปลายหางมีสีแดงเข้ม แพนหางมี 4 ใบ และ 1 กรีหาง            

(ปิยะบตุร วานิชพงษ์พนัธุ์, 2542)      

     2.4.2 เปลือกกุ้ง 

             2.4.2.1 คณุสมบตัขิองเปลือกกุ้ง 

      เปลือกกุ้ งประกอบด้วยสารไคติน (Chitin) ท่ีมีอยู่ในสัตว์จําพวกไม่มีกระดูก  

สันหลัง ซึ่งเป็นลักษณะของโครงกระดูกภายนอกของสัตว์ทะเล (Ikan, 1969) เช่น ปู (Crab)   

กุ้ งมงักร (Lobster) เปลือกของสตัว์พวกนีป้ระกอบไปด้วยสารพวกอะมิโน โพลีแซคคาไรด์ (Amino 

Polysaccharides) ท่ีบรรจุไนโตรเจนอยู่ด้วย สารพวกนีเ้ม่ือถูกแยกออกจะเป็นสารไม่มีสี มี

คณุสมบตัไิมล่ะลายนํา้ กรดอนินทรีย์ตา่งๆ ซึ่งมีคณุสมบตัิเหมือนพวกเซลลโูลส (Vogel, 1956) ซึ่ง
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ในเปลือกกุ้ ง จะมีไคติน ประมาณร้อยละ 14-27 (โดยเทียบกบันํา้หนกัแห้ง) สารไคตินเองเม่ือสกดั

ออกมาได้อาจจะนําไปใช้ประโยชน์ได้ไม่มากนกั เน่ืองจากพิจารณาจากโครงสร้างทางเคมีแล้วจะ

เห็นเป็นสารโพลิเมอร์ท่ีไม่มีประจ ุทําให้ยากต่อการละลาย ดงันัน้จึงมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง

ของไคตินท่ีสกัดได้โดยวิธีทางเคมี เพ่ือให้เป็นสารใหม่ท่ีเรียกว่า ไคโตซาน (Chitosan) (ผกาวดี   

นารอง, 2543) 

             2.4.2.2 ปัญหาของเสียจากเปลือกกุ้ง 

      กุ้ งเป็นสัตว์นํา้ส่งออกท่ีสําคัญ จึงทําให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเน่ือง ได้แก่ 

อุตสาหกรรมผลิตอาหารกุ้ งและเคมีภัณฑ์สําหรับกุ้ ง ซึ่งกากของเสียจากอุตสาหกรรมดงักล่าว

ก่อให้เกิดมลพิษต่างๆ ตามมาอีก (สุดาพร ตงัควนิช และคณะ, 2549) และการขยายตวัของ

อตุสาหกรรม ส่งผลให้ของเหลือทิง้ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต เช่น เปลือกกุ้ ง หวักุ้ ง เพิ่มปริมาณ

มากขึน้ โดยของเหลือทิง้เหล่านีมี้มากกว่าร้อยละ 50 ของผลผลิตกุ้ งทัง้หมด ทําให้เกิดการเน่าเสีย

เพิ่มปริมาณขยะและสร้างปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม แต่เน่ืองจากในเปลือกกุ้ งประกอบด้วย

แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 10-20 โปรตีนร้อยละ 30-40 ไคตินร้อยละ 8-10 และสารท่ีมีประโยชน์

อ่ืนๆ ปัจจบุนัจงึนํามาใช้ผลิตไคตนิ และไคโตซาน (สิริรัตน์ สภีุสทุธ์ิ และ นิสา บตุรดา, 2545)   

      ดังนัน้งานวิจัยในเชิงการทดลองนีจ้ึงมุ่งเน้นการใช้วัสดุชีวภาพท่ีเหลือทิง้       

นํากลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น เปลือกกุ้ ง หัวกุ้ ง ซึ่งมีสภาพท่ีย่อยสลายได้ง่ายด้วยกระบวนการทาง

ชีวภาพมาเป็นตัวดูดซับ ในท่ีนีเ้ลือกใช้ไคโตซานจากเปลือกกุ้ งซึ่งเปลือกกุ้ งเป็นของเสียท่ีสร้าง

ปัญหาเน่ืองจากเกิดการเน่าเสียได้ง่าย ส่งกลิ่นเหม็น และยังส่งผลกระทบต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิต 

สิ่งแวดล้อมด้านตา่งๆ เชน่ มลพิษทางนํา้ มลพิษทางอากาศ ทศันียภาพ นอกจากนําวสัดท่ีุเหลือทิง้

นํากลบัมาใช้ใหม่ ยงัเป็นการช่วยเพิ่มมลูคา่ให้กบัทรัพยากร และช่วยลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม 

อีกด้วย  
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แผนภาพท่ี 2-3 โครงสร้างทางเคมีของไคตนิและไคโตซาน 

ท่ีมา : http://chitosan.igetweb.com/ 

 

2.5 ไคตนิ 

      ไคติน (Chitin) มีชื่อทางเคมี ว่า Poly (2-Acetamino-2-Deoxy-D-Glucose) หรือ Poly      

(N-Acetyl Glucosamine) (แผนภาพท่ี 2-3 ก) เป็นวสัดทุางชีวภาพ ท่ีมีปริมาณมาก บางครัง้ถูก

พิจารณาว่าเป็นอนพุนัธ์ของเซลลูโลส แตส่ิ่งท่ีแตกต่างกนักับเซลลูโลส คือ หมู่ไฮดรอกซิลท่ีอยู่ใน

เซลลูโลสถูกแทนท่ีด้วยหมู่อะเซทาไมด์ ไคตินสามารถเกิดขึน้ตามธรรมชาติโดยกระบวนการ

สงัเคราะห์ทางชีวภาพ จดัเป็นโคโพลิเมอร์ (สปุราณี กนกวรรณจํารัส, 2544)  

      ไคติน เป็นโพลิเมอร์ชีวภาพท่ีมีมากในโลกเป็นอันดับสองรองจากเซลลูโลส ไคตินพบใน

โครงสร้างเปลือกนอกของสตัว์จําพวกกุ้ ง ป ูและแกนปลาหมึก นอกจากนีย้งัพบในเซลล์ของเห็ดรา

ยีสต์ และสาหร่ายบางสายพนัธุ์ เน่ืองจากไคตินเป็นสารธรรมชาติจึงพบอยู่ในรูปของสารท่ีปนอยู่

กบัสารอ่ืน (นนัทิยา เฉียบแหลม, 2548)  

(ก) โครงสร้างของไคติน  

  (ข) โครงสร้างของไคโตซาน  
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     ข้อแตกต่างระหว่างไคตินกับไคโตซานคือระดับการกําจัดหมู่อะซิทิล  (Degree of 

Deacetylation) ซึ่งปฏิกิริยาการกําจดัหมู่อะซิติลมกัจะเกิดไม่สมบรูณ์ โดยทัว่ไปไคโตซานมีระดบั

การกําจดัหมูอ่ะซิทิลโดยประมาณร้อยละ 70-95 ส่วนไคตินมกัจะมีระดบัการกําจดัหมู่อะซิติลท่ีต่ํา

กวา่ร้อยละ 30 และอีกประการหนึ่งคือไคตินจะมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบน้อยกว่าร้อยละ 7 ใน

ไคตนิประกอบด้วยอะซิตลิกลโูคซามีน ร้อยละ 82.5 กลโูคซามีนร้อยละ 12.5 และนํา้ร้อยละ 5 

 

2.6 ไคโตซาน 

      ไคโตซาน (Chitosan) คือ ไคตินในรูปท่ีมีปริมาณหมู่อะซิติลต่ําท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการกําจดั

หมูอ่ะซิตลิ (Deacetylation) ของไคตนิด้วยดา่งเข้มข้น ทําให้โครงสร้างทางเคมีของไคตินเปล่ียนไป 

โดยหมู่อะซิติลตามิโด (-NHCOCH3) เปล่ียนเป็นหมู่อะมิโน (-NH2) ท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี 2 ดงันัน้ 

ไคโตซานคือ โพลิเมอร์ของ D-glucosamine (2-amino-2-deoxy-D-glucose) แสดงดงัแผนภาพ  

ท่ี 2-3 ข การเกิดไคโตซานนัน้ขึน้อยู่กับปริมาณของการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดหมู่อะซิติล            

ถ้าร้อยละการกําจดัหมู่อะซิติลมากกว่าร้อยละ 50 ขึน้ไปแล้ว สามารถใช้โพลิเมอร์นัน้ท่ีละลายใน

กรดอินทรีย์ได้ หรืออาจกล่าวได้ว่าการลดลงของหมู่อะซิติลในไคติน (Chitin Regenerated) ผลท่ี

ได้คือการเพิ่มหมู่อะมิโน ซึ่งเป็นการเพิ่มสมบัติการเป็นสารท่ีมีประจุเป็นบวก โครงสร้างของ        

ไคโตซานตา่งจากไคตินตรงหน่วยท่ีเป็นกลโูคซานไมด์ ในสายโพลิเมอร์ขึน้เพิ่มมากกว่าร้อยละ 50 

ขึน้ไป (ภาวดี เมธะคานนท์, อศริา เฟ่ืองฟชูาต ิและก้องเกียรต ิคงสวุรรณ, 2543) 

     เม่ือพิจารณาโครงสร้างของไคโตซาน จะเห็นว่าไคโตซานสามารถมีประจุบวกบนหมู่อะมิโน

และอาจพิจารณาว่าเป็นโพลิเมอร์ท่ีมีประจุบวก (Cationic Polymer) สมบตัิพอลิอิเล็กโตรไลต์ 

(Polyelectrolyte) ของไคโตซานมีสมบตัิในการดดูซบัสารจําพวกอินทรีย์ รวมถึง Polychlorinated 

Biphenyte โปรตีน และ Nucleic Acid รวมถึงไอออนโลหะ เน่ืองจากสมบตัิการดดูซบัท่ีดี ไคโต

ซานจึงทําหน้าท่ีเป็นสารท่ีก่อการจบัก้อน (Coagulant) ได้ดี นอกจากนัน้มีสมบตัิในการละลายใน

ตวัทําละลายกรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น สารละลายกรดฟอร์มิก สารละลายกรดอะซิติก เป็นต้น 

และละลายได้เล็กน้อยในกรดอนินทรีย์เจือจาง เช่น กรดเกลือ เป็นต้น จึงเป็นเหตผุลท่ีทําให้การใช้

ประโยชน์จากไคโตซานมีสงูกวา่ไคตนิ (เบญจวรรณ สทุธไชย, 2547) 
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     2.6.1 คุณสมบัตเิชิงเคมีและฟิสิกส์ของไคโตซาน  

             2.6.1.1 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 

      ไคโตซานไม่สามารถละลายในนํา้ สารละลายดา่ง ตวัทําละลายอินทรีย์ แตจ่ะ

ละลายในสารละลายอินทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด ท่ีมีค่าพีเอชของสารละลายน้อยกว่า 6 กรดอะซิติก

และกรดฟอร์มิกเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดในการละลายไคโตซาน ตวัทําละลายกรดอนินทรีย์เจือจาง   

บางตัว เช่น กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดฟอสฟอริก สามารถนํามาใช้ในการเตรียม

สารละลายไคโตซาน แต่สามารถใช้ได้หลังจากการกวนและการทําให้สารละลายร้อนขึน้          

(โชติรส เอ่ียมสะอาด, 2545) นอกจากนีไ้คโตซานยังสามารถละลายได้ในกรดไฮโดรคลอริก        

เจือจาง สารละลายกรดไนตริกเจือจาง และละลายได้เล็กน้อยในกรดฟอสฟอริก ความเข้มข้น    

ร้อยละ 5 โดยประมาณ เน่ืองจากสารละลายกรดเหล่านีทํ้าให้หมู่แอมิโนอิสระเปล่ียนอยู่ในรูป     

เอมีนท่ีมีประจบุวก (Cationic Amine Group, -NH3
+) แตไ่ม่ละลายในตวัทําละลายท่ีเป็นกลาง

หรือดา่ง แตถ้่านําไคโตซานมาบดแห้งกับกรดอินทรีย์ได้ไคโตซานท่ีสามารถละลายนํา้ได้ (Water-

Soluble Chitosan) 

             2.6.1.2 ความหนืด (Viscosity) 

      ความหนืดของไคโตซานเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีได้รับอิทธิพลมาจากปัจจัยเหล่านี ้

ได้แก่ ระดบัการกําจัดหมู่อะซิติล นํา้หนกัโมเลกุล ความเข้มข้น ค่าความรุนแรงของไอออน ค่า      

พีเอช และอณุหภูมิ โดยทัว่ไปเม่ืออุณหภูมิสูงขึน้ ค่าความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์จะลดลง 

อย่างไรก็ตาม ค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงในสารละลายพอลิเมอร์จะให้ค่าความหนืดของสารละลาย

แตกตา่งกนัออกไปขึน้อยู่กบัชนิดของกรดท่ีใช้ในการทําละลาย ถ้าใช้กรดอะซิติกเป็นตวัทําละลาย

คา่ความหนืดของสารละลายไคโตซานมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือคา่พีเอชของสารละลายลดลง ขณะท่ี

ใช้กรดไฮโดรคลอลิกเป็นตวัทําละลาย ค่าความหนืดของสารละลายมีแนวโน้มลดลงเม่ือลดค่า     

พีเอชของสารละลาย ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่าธรรมชาติของความหนืดของไคโตซานขึน้อยู่กับระดบัการ    

แตกตวัเป็นไอออนหรือความรุนแรงของไอออน 

             2.6.1.3 นํา้หนกัโมเลกลุ (Molecular Weight) 

      นํา้หนักโมเลกุลใช้ในการหาค่าความหนืดและอตัราการย่อยสลาย นํา้หนัก

โมเลกุลของไคติน โดยเฉล่ียมีค่าระหว่าง 1.03×106 ถึง 2.5×106 แต่ถ้าเกิดปฏิกิริยาการเติมหมู ่   
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อะซิติล นํา้หนกัโมเลกลุของไคโตซานจะเหลือ 1×105 ถึง 5×105 (Kumar, 2000) ขณะท่ีไคโตซาน   

ท่ีใช้ทางการค้ามีนํา้หนกัอยูร่ะหวา่ง 1×105 -12×105  ระหวา่งกระบวนการของโรงงานอตุสาหกรรม 

สภาวะคร่าวๆ ท่ีจะนําไปสู่การย่อยสลายของไคโตซาน เช่น วิธีการของ Horowitz หลงัผ่านการให้

ความร้อนท่ี 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ความยาวของโซ่ไคโตซานจะเหลือเพียง 20 

หน่วยเท่านัน้โดยทั่วไปปัจจัยเช่น การละลายของออกซิเจน อุณหภูมิสูง และแรงตึงเครียด เป็น

สาเหตใุห้เกิดการยอ่ยสลายของไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุของไคตินและไคโตซานหาด้วยวิธีเหล่านี ้         

เช่น วิสโคเมทรี (Viscometry) เลเซอร์สแคตเทอร่ิงสเปกโทรสโกปี (Laser Light-Scattering 

Spectroscopy) และเจลเพอเมชัน่โครมาโทรกราฟี (Gel Permeation Chromatography) แตวิ่ธีท่ี

ได้รับความนิยมมากท่ีสดุคือวิธีเจลเพอเมชัน่โครมาโทรกราฟฟี (Muzzarelli and Peter, 1997) 

             2.6.1.4 ระดบัการกําจดัหมูอ่ะซิตลิ (Degree of Deacetylation) 

      ระดับการกําจัดหมู่อะซิติลหรือร้อยละของหมู่อะซิติลเป็นคุณลักษณะท่ีมี

ความสําคัญมากท่ีสุดของไคตินและไคโตซาน ระดบัการกําจดัหมู่อะซิติลใช้ในการหาปริมาณ

หมู่อะซิติลอิสระ ท่ีมีอยู่ ในไคโตซาน ส่วนร้อยละของหมู่อะซิติล  คือ  จํานวนหน่วยของ                   

กลโูคไพราโนสท่ีมีอยูใ่นไคตนิ ซึง่เป็นคณุสมบตัสํิาคญัท่ีใช้ในการหาคณุลกัษณะเชิงฟิสิกส์และเคมี

ของไคตินและไคโตซาน เช่น ความสามารถในการละลาย การทําปฏิกิริยากับสารเคมี การย่อย

สลายได้ด้วยวิธีชีวภาพและการนําไปใช้ประโยชน์ในแง่ตา่งๆ (Goosen, 1997; Khor, 2001) ทัง้  

ไคตินและไคโตซานเป็นโคพอลิเมอร์ของ 2 มอนอเมอร์ ของระหว่างเอ็นอะซิติลดีกลูโคซามีน      

(N-acetyl-D-glucosamine) และดีกลโูคซามีน (D-glucosamine) เม่ืออตัราส่วนของโมโนเมอร์  

ตวัแรกสูงกว่าโมโนเมอร์ตวัท่ีสอง ค่าระดบัการกําจัดหมู่อะซิติลจะมีค่าสูง ซึ่งแสดงถึงคณุสมบตัิ

ของไคโตซาน  วิธีท่ีใช้ในการหาระดบัการกําจัดหมู่อะซิติลมีหลายวิธี ได้แก่ ไฮเปอร์ฟอร์แมนซ์    

ลิควิดโครมาโตกราฟี (High Performance Liquid Chromatography) นิวเคลียร์แมกเนติก         

เรโซแนนซ์สเปกโตรสโกปี (Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy) อัลตราไวโอเลต  

สเปกโตรสโกปี (Ultraviolet Spectroscopy) อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Infrared Spectroscopy) 

และไทเทรต (Titration) แต่วิธีท่ีนิยมมากที่สุดคืออัลตราไวโอเลตสเปกโตรสโกปี (Ultraviolet 

Spectroscopy) และนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโกปี (Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy) 
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             2.6.1.5 โคแอกกเูลชัน่ (Coagulation Ability) 

       ไคโตซานเป็นสารท่ีช่วยให้เกิดโคแอกกเูลชัน่ (โคแอกกูเลชัน่เป็นกระบวนการ

ประสานคอลลอยด์ ซึ่งเป็นสารแขวนลอยขนาดเล็กท่ีตกตะกอนได้ช้ามาก ซึ่งไม่สามารถแยกตวั

ออกจากนํา้ได้โดยวิธีตกตะกอนตามธรรมชาติ เน่ืองจากอนภุาคของคอลลอยด์มีขนาดเล็กเกินไป) 

ซึ่งจะทําให้มีความหนาแน่นของหมู่อะมิโนสูง เป็นสาเหตใุห้สามารถทําปฏิกิริยากับประจุลบของ

สาร เช่น โปรตีน ของแข็ง สีย้อมและพอลิเมอร์ได้  อย่างไรก็ตามไคโตซานจะประพฤติตวัแตกตา่ง

จากไอออนของโลหะทรานซิชันอย่างสิน้เชิง ไนโตรเจนในหมู่อะมิโนของโมเลกุลไคโตซานจะ

ประพฤตติวัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนและเลือกจบักบัไอออนโลหะได้ (โชตริส เอ่ียมสะอาด, 2545) 

             2.6.1.6 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 

      ไคโตซานเกิดจากการกําจดัหมู่อะซิติลออกจากไคติน จะไม่ละลายในดา่งและ

ตวัทําละลายอินทรีย์ แต่จะละลายในกรดอินทรีย์เจือจาง เช่น กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก เป็นต้น 

(Kumar, 2000) 

     2.6.2 การดูดซับ (Adsorption) 

             2.6.2.1 ความหมายของการดดูซบั 

      การดูดซับ หมายถึง การเพิ่มความเข้มข้นของสารท่ีพืน้ท่ีผิวของสารดูดซับ

(Adsorbent) หรือในทางกลับกันเป็นการลดความเข้มข้นของสารท่ีถูกดูดซับ (Adsorbate)        

การดดูซบัจึงเป็นกระบวนการแยกองค์ประกอบของสารท่ีต้องการออกจากของไหล ซึ่งของไหลนี ้

อาจอยู่ในสถานะของเหลวหรือแก๊ส โดยตวัดดูซบัต้องประกอบด้วยรูพรุนจํานวนมาก โมเลกลุของ

ของไหลจะแพร่เข้าไปภายในรูพรุนและจะถูกดูดซับไว้ภายใน (ชฏาภา ธยามนนท์, 2547)           

ซึ่งกระบวนการเกิดการดดูซบัมีทัง้หมด 3 ขัน้ตอน คือ การแพร่ไปยงัผิวของสารดดูซบั (Diffusion 

to Adsorbent Surface) โมเลกุลของตวัถกูดดูซบัแพร่ผ่านไปยงัผิวด้านนอกของตวัดดูซบั, การ

ผ่านเข้ารูพรุนของสารดดูซบั (Migration into Pores of Adsorbent) โมเลกลุของตวัถกูดดูซบัจะ

เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณพืน้ท่ีผิวด้านนอก ไปยงัรูพรุนภายในท่ีมีพืน้ท่ีผิวมากกว่า ซึ่งการดดูซบัเกือบ

ทัง้หมดเกิดขึน้ในขัน้ตอนนี ้และเกิดการดูดซับแบบชัน้เดียวของสารดูดซับอย่างรวดเร็ว 

(Monolayer Build up of Adsorption) โมเลกุลของตวัถกูดดูซบัจะยึดติดอยู่ท่ีผิวภายในรูพรุน    

(นวหทยั บญุวาศ สวิุทย์ มงัคละดารา และเอมอร ตรีวิเศษศร, 2543) 
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             2.6.2.2 ประเภทของการดดูซบั 

      การดดูซบัสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 

      1) การดดูซบัทางกายภาพ (Physical Adsorption) เป็นการดดูซบัท่ีเกิดจาก

การสมัผสักนั ทําให้เกิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลอย่างเบาบางคือ แรงดงึดดูระหว่างโมเลกุล 

และแรงไฟฟ้าสถิตย์ จึงไม่มีการถ่ายเท หรือใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน โครงสร้างผิวของสารดดูซบัจึง   

ไม่มีการเปลี่ยนแปลง (ชฏาภา ธยามนนท์, 2547) นอกจากนีย้ังเป็นการดูดซับท่ีไม่มีบริเวณ

จําเพาะคือ โมเลกลุของสารสามารถถูกดดูซบับนตําแหน่งใดๆ ของผิวดดูซบัได้ จึงเป็นการดดูซบั

แบบหลายชัน้ (Multilayered) โดยตวัดดูซบัสามารถดงึดดูให้โมเลกลุของแก๊สเข้ายึดเกาะและเกิด

เป็นชัน้อยูบ่นโมเลกลุท่ีถกูดดูซบัก่อนหน้านีไ้ด้ (สรัล คคนมัพร, 2545) ความสามารถในการดดูซบั

ทางกายภาพจะมีเพิ่มมากขึน้เม่ืออณุหภูมิลดลง (ฐิติมา มณีกลุ, 2545) ส่วนการเพิ่มอณุหภูมิหรือ

ลดความดนัจะทําให้เกิดการคายสารดดูซบั (Desorption) เน่ืองจากการดดูซบัทางกายภาพเป็น

การยดึเหน่ียวด้วยแรงอยา่งออ่น (อดลุย์ ศรีพิลา, 2543) 

      2) การดูดซบัทางเคมี (Chemical Adsorption) เกิดจากการสร้างพันธะ

ระหวา่งสารท่ีถกูดดูซบักบัตวัดดูซบั โดยอาศยัพลงังานกระตุ้นให้ปฏิกิริยาเคมีทําลายแรงยึดเหน่ียว

ระหว่างอะตอมแล้วสร้างหรือจดัเรียงอะตอมขึน้ใหม่ พนัธะท่ีเกิดขึน้จึงมีความแข็งแรง (ชฏาภา 

ธยามนนท์, 2547) เกิดอย่างจําเพาะเจาะจง เน่ืองจากต้องแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนร่วมกนั การดดู

ซบัจึงเป็นแบบชัน้เดียว (Monolayer) โดยการดดูซบัทางเคมีจะหยุดลงเม่ือ Reactive Site ท่ีผิว

ของตวัดดูซบัหมดลง การดดูซบัทางเคมีไม่สามารถผนักลบัได้ (Irreversible) หรือผนักลบัได้แต่

น้อยมาก และอาจมีการเปล่ียนรูปไป (อดลุย์ ศรีพิลา, 2543) การดดูซบัทางเคมีต้องอาศยัพลงังาน

กระตุ้น ดงันัน้เม่ืออณุหภมูิเพิ่มสงูขึน้ความสามารถในการดดูซบัย่ิงมาก (ฐิตมิา มณีกลุ, 2545) 

     2.6.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ  

             2.6.3.1 ความป่ันกวน (Turbulence) 

      อตัราเร็วในการดูดซบัอาจขึน้อยู่กับการแพร่ผ่านชัน้ฟิล์ม หรือแพร่ผ่านรูพรุน 

(Pore Diffusion) ซึ่งแล้วแตค่วามป่ันกวนของระบบ ถ้านํา้มีความป่ันกวนต่ํา ฟิล์มนํา้ซึ่งล้อมรอบ

ตวัดดูซบัมีความหนามาก (เพราะไม่ถกูรบกวน) และเป็นอปุสรรคต่อการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลเข้า

ไปหาตวัดดูซบัทําให้การแพร่ผา่นฟิล์มนํา้เป็นตวักําหนดอตัราเร็วของการดดูซบั ในทางตรงกนัข้าม
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ถ้านํา้มีความป่ันกวน ทําให้นํา้ไมอ่าจสะสมตวัจนเป็นฟิล์มหนา เป็นผลให้โมเลกลุสามารถเคล่ือนท่ี

ผา่นฟิล์มนํา้เข้าไปหาตวัดดูซบัได้เร็วกว่าการเคล่ือนท่ีเข้าไปในโพรง กรณีนีก้ารแพร่ผ่านรูพรุนเป็น

ตวักําหนดอตัราเร็วของการดดูซบั (เบญจวรรณ สทุธไชย, 2547) 

      อัตราเ ร็วในการดูดซับขึ น้อยู่กับการขนส่ง โมเลกุล  ระบบขัน้ตอนนัน้

ประกอบด้วยการแพร่ผ่านฟิล์ม (Film Diffusion) และการแพร่เข้าสู่โพรง (Pore Diffusion) ซึ่ง

แล้วแตก่ารป่ันกวนของระบบ ถ้าการป่ันกวนต่ําฟิล์มนํา้ซึ่งล้อมสารดดูซบัจะมีความหนามาก และ

เป็นอปุสรรคตอ่การเคล่ือนท่ีของโมเลกลุตวัถกูดดูซบัเข้าไปหาตวัดดูซบั ในทางตรงกนัข้ามถ้าการ

ป่ันกวนสงูจะทําให้ความหนาของฟิล์มลดลง โมเลกลุจึงเคล่ือนท่ีเข้าหาสารดดูซบัได้เร็ว ดงันัน้การ

แพร่เข้าสูโ่พรงจะเป็นขัน้ตอนในการกําหนดอตัราของการดดูซบั (นิพนธ์ ตงัคณานรัุกษ์ และคณิตา 

ตงัคณานรัุกษ์, 2550) 

             2.6.3.2 คา่พีเอช 

      ค่าพีเอชมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) 

เน่ืองจากท่ีค่าพีเอชต่ําๆ มีปริมาณไฮโดรเนียมมากกว่าท่ีค่าพีเอชสงู ซึ่งมีผลต่อการดดูซบัหรือไม่

นัน้ ขึน้อยู่กับชนิดของตวัถูกดดูซบั และตวัดดูซบั กล่าวคือ ในกรณีท่ีตวัถูกดดูซบัมีประจเุป็นบวก 

และตวัดดูซบัมีตําแหนง่ดดูซบัท่ีมีประจลุบ ถ้าสารละลายมีคา่พีเอชต่ํา ทําให้ความสามารถในการ

ดูดซับมีแนวโน้มลดลง  เ น่ืองมาจากการแย่งถูกดูดซับของตัวถูกท่ีดูดซับท่ีมีประจุบวกกับ        

ไฮโดรเนียมไอออนในสารละลาย แตจ่ะได้ผลในทางตรงกนัข้ามกนั เม่ือการดดูซบัอยู่ในสารละลาย

ท่ีมีค่าพีเอชสูง เน่ืองจากไฮโดรเนียมไอออนมีปริมาณน้อยลง และปริมาณไฮดรอกไซด์ไอออน   

(OH-) เพิ่มขึน้ จึงลดผลในการเข้าแย่งจับหรือดูดซบักับตวัถูกดดูซบั และในกรณีท่ีตวัถูกดดูซบัมี

ประจเุป็นลบ ให้ผลตรงกนัข้ามในทํานองเดียวกนั (เบญจวรรณ สทุธไชย, 2547) 

      การดดูซบัขึน้อยูก่บัสภาพความเป็นขัว้ของพืน้ผิวของตวัดดูซบั เม่ือสารละลาย

มีสภาพความเป็นกรด (พีเอชต่ํา) ส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) บนพืน้ผิวตวัดูด

ซับเพิ่มขึน้ ทําให้กระบวนการดดูซบัไอออนลบได้มากขึน้ และเม่ือสารละลายมีคา่พีเอชเพิ่มขึน้มีผล

ทําให้มี OH- บนพืน้ผิวตวัดดูซบัเพิ่มขึน้ และสามารถดดูซบัไอออนบวกได้มากขึน้ แตถ้่าสารละลาย

มีคา่พีเอชสงูกว่า 9 จะทําให้โลหะไอออนตกตะกอนในรูปไฮดรอกไซด์ และโลหะไอออนจะถกูดดู

ซบัได้น้อยลง (นิพนธ์ ตงัคณานรัุกษ์ และคณิตา ตงัคณานรัุกษ์, 2550) 
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             2.6.3.3 อณุหภมู ิ

      ผลของอุณหภูมิต่อการดดูซบัขึน้อยู่กับว่าการดูดซับในระบบเป็นประเภทใด 

คือ ถ้าเป็นการดดูซบัทางกายภาพ อณุหภมูิทําให้ความสะอาดในการดดูซบัเปล่ียนแปลงไปในทาง

น้อยลงหรือคงท่ี ถ้าเป็นการดูดซับทางเคมี อุณหภูมิท่ีเพิ่มขึน้ทําให้ความสามารถในการดูดซับ

เพิ่มขึน้ไปด้วย เน่ืองจากอิทธิพลของความร้อนชว่ยในการเร่งการสร้างพนัธะเคมีให้เร็วขึน้ และเพิ่ม

โอกาสท่ีตวัดดูซบัเคล่ือนท่ีเข้าสมัผสักบัตําแหนง่ดดูซบัได้มากขึน้ (เบญจวรรณ สทุธไชย, 2547) 

      การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิทําให้การแพร่ผ่านของสารท่ีถูกดูดซับลงไปยังรูพรุน

ของตวัดดูซบัเร็วขึน้แต่จะส่งผลให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของสารท่ีถูกดดูซบักบัพืน้ผิวของ

ตวัดดูซบัลดลง (นิพนธ์ ตงัคณานรัุกษ์ และคณิตา ตงัคณานรัุกษ์, 2550) 

             2.6.3.4 ธรรมชาตขิองตวัดดูซบั 

      พืน้ท่ีผิวเป็นสมบตัอิยา่งหนึง่ท่ีมีผลตอ่ความสามารถของตวัดดูซบัในการดดูซบั 

เม่ือพืน้ผิวของตวัดดูซบัเพิ่มขึน้ ความสามารถในการดดูซบัจะเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามพืน้ท่ีผิวของ 

ตวัดดูซบัอย่างเดียวไม่เพียงพอท่ีจะบง่บอกได้ถึงความสามารถในการดดูซบั โครงสร้างของรูพรุน  

ก็มีส่วนช่วยให้พืน้ท่ีผิวมีความสามารถในการดูดซับเพิ่มขึน้ ถ้าตัวดูดซบัไม่มีรูพรุน พืน้ท่ีผิวจะ

เพิ่มขึน้เม่ือขนาดของตวัดดูซบัมีขนาดลดลง ซึ่งทําให้ความสามารถในการดดูซบัเพิ่มขึน้  แตถ้่าตวั

ดูดซับมีรูพรุนมากๆ พืน้ท่ีผิวท่ีใช้ในการดูดซับจะอยู่ในรูพรุน ขนาดของตัวดูดซับจะไม่มีผลกับ

ความสามารถในการดดูซบั (นิพนธ์ ตงัคณานรัุกษ์ และคณิตา ตงัคณานรัุกษ์, 2550) ซึ่งไคโตซาน

มีความสามารถในการจับไขมัน (Fat Binding Capacity) ความสามารถในการจบันํา้ (Water 

Binding Capacity) ความสามารถในการจบัสี (Dye Binding Capacity) ความสามารถในการถกู

ยอ่ยด้วยเอนไซม์ และความสามารถในการจบัโลหะหนกั           

     2.6.4 ประโยชน์ของไคโตซาน 

             2.6.4.1 ด้านอาหารและยา  

      ไคโตซานใช้เป็นอาหารเสริมท่ีไม่ให้พลงังานและไม่มีการดดูซึมเข้าสู่ร่างกาย 

เน่ืองจากในร่างกายคนเราไม่มีเอนไซม์ท่ีช่วยย่อยไคโตซาน ดังนัน้จึงมีการนํามาใช้ในอาหาร

สําหรับในการควบคมุนํา้หนกั (ภาวดี เมธะคานนท์, อศิรา เฟ่ืองฟูชาติ และก้องเกียรติ คงสวุรรณ, 

2543) ใช้เป็นต ัวดักจ ับไขมันจากอาหารเพื่อใช้ในการช่วยลดความอ้วน (ไคโตซาน สาร
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มหัศจรรย์, 2543) และช่วยลดปริมาณคลอเรสเตอรอลในเลือด นอกจากนีว้งการเภสชักรรมได้

นําไคโตซานมาทําเป็น Drug Release ศกึษาถึงคณุสมบตัิการปลดปล่อยตวัยาตลอดจนการจบั

คลอเรสเตอรอล (พายพั ยงัปักษี, 2542) และจากคณุสมบตัิท่ีสามารถตอ่ต้านจลุินทรีย์และเชือ้รา

บางชนิด จึงมีการใช้ไคโตซานเป็นสาร   กนับูด สารปรุงแต่ง เพ่ือความคงรูปและคงสีในอาหาร

ตา่งๆ สารเคลือบอาหารและผกัผลไม้ (พชัรนนัท์ กิจสกลุไพศาล, 2542) 

             2.6.4.2 ด้านการเกษตรกรรม 

      ไคโตซานมีองค์ประกอบของไนโตรเจนอยู่ด้วย จึงมีบทบาทสําคญัในด้านปุ๋ ย

ชีวภาพและสารกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช การใช้ปุ๋ ยอย่างช้าๆ การปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน    

(พัชรนันท์  กิจสกุลไพศาล, 2542) นอกจากนีย้ังได้มีการพัฒนานําไปใช้ในการเกษตรอย่าง

มากมาย เช่น การเคลือบเมล็ดพนัธุ์พืช เช่น ข้าว ถั่ว ส่วนผสมในอาหารสตัว์ ยาฆ่าแมลง ยาฆ่า

ไส้เดือน ยายบัยัง้แบคทีเรีย และเชือ้รา (ภาวดี เมธะคานนท์, อศิรา เฟ่ืองฟูชาติ และก้องเกียรติ    

คงสวุรรณ, 2543)  

             2.6.4.3 ด้านความสวยงาม 

      ไคโตซานมีสมบตัิโดดเด่นในการอุ้มนํา้และเป็นตาข่ายคลุมผิวหนงั ตลอดจน

ตอ่ต้านเชือ้จลุินทรีย์ตา่งๆ (พชัรนนัท์  กิจสกลุไพศาล, 2542) จึงได้มีการนํามาใช้เป็นสารทําให้ข้น 

(Thickening Agent) และสารเติมแต่ง (Additive) ในผลิตภัณฑ์ประเภทบํารุงผมและผิวกาย    

(ภาวดี เมธะคานนท์, อศริา เฟ่ืองฟชูาต ิและก้องเกียรต ิคงสวุรรณ, 2543)  

             2.6.4.4 ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 

      จากสมบตัิของไคโตซานในการเป็นเส้นใย และพลาสติกท่ีย่อยสลายได้ตาม

ธรรมชาตขิองไคโตซาน ทําให้ถกูนํามาใช้เพ่ือเป็นสารห่อหุ้มเอนไซม์และเซลล์ตา่งๆ ได้ด้วยเทคนิค

อิมโมบลิไลเซชัน่ การใช้เป็นตวัแยกสาร โดยวิธีโครมาโตรกราฟี การใช้ทําขัว้ไฟฟ้าทางชีวภาพ เพ่ือ

การวิเคราะห์และตรวจสอบสาร (พัชรนันท์  กิจสกุลไพศาล, 2542) นอกจากนีย้ังได้มีการนํา       

ไคโตซานมาผลิตเป็นเส้นใยและนําไปผลิตเป็นเสือ้ผ้า  

             2.6.4.5 การบําบดันํา้เสีย  

      ไคโตซานจะอาศยัสมบตัคิวามเป็นพอลิอิเลคโตรไลท์ และความสามารถในการ

เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัโลหะหนกั เข้ามาใช้ในกระบวนการบําบดันํา้เสีย เช่น การบําบดันํา้เสีย
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ในสระว่ายนํา้ และนํา้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (ภาวดี เมธะคานนท์, อศิรา เฟ่ืองฟูชาติ และ

ก้องเกียรติ คงสุวรรณ, 2543) นอกจากนีย้ังพบว่าได้พบไคโตซานมาใช้เป็นตวัท่ีทําให้เกิดการ

ตกตะกอน (Flocculent) ในการบําบดัร่วมกบัตะกอนเร่ง  

             2.6.4.6 การแพทย์ 

      เน่ืองจากไคโตซานเป็นสารธรรมชาติ ดงันัน้ร่างกายมนุษย์มกัจะไม่ทํา การ

ตอ่ต้าน นอกจากนี ้ไคโตซานยงัสามารถป้องกนัการติดเชือ้ ซึ่งจากข้อดีต่างๆ นีเ้องจึงสามารถนํา

ไคโตซานมาใช้งานในส่วนของการแพทย์ เช่น วัสดุตกแต่งแผล ไหมเย็บแผล ตัวควบคุมการ

ปลดปล่อยยาผิวหนงัเทียม (ภาวดี เมธะคานนท์, อศิรา เฟ่ืองฟูชาติ และก้องเกียรติ คงสวุรรณ, 

2543) 

 

2.7 กระบวนการผลิตไคตนิ-ไคโตซาน 

      กระบวนการผลิตไคติน-ไคโตซาน ซึ่งประกอบไปด้วย 3 กระบวนการ คือ กระบวนการกําจดั

โปรตีน (Deproteination) กระบวนการกําจดัแร่ธาตุ (Demineralization) และกระบวนการกําจัด

หรือลดหมู่อะซิติล (Deacetylation) โดยท่ีสองกระบวนแรกเป็นกระบวนการผลิตไคติน ส่วน

กระบวนการสดุท้ายเป็นกระบวนการผลิตไคโตซาน 

     2.7.1 กระบวนการกาํจัดโปรตีน (Deproteination) 

             กระบวนการกําจัดโปรตีนทําได้โดยการนําวัตถุดิบ ได้แก่ เปลือกกุ้ ง, เปลือกปู, แกน

ปลาหมึก ฯลฯ มาทําปฏิกิริยากับด่าง ซึ่งส่วนใหญ่ใช้โซดาไฟ (NaOH) เจือจาง (สุปราณี 

กนกวรรณจํารัส, 2544) ความเข้มข้นร้อยละ 3-5 ท่ีอณุหภูมิประมาณ 80-90 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2-3 ชัว่โมง ในกระบวนการนีโ้ปรตีนจะถกูกําจดัออกกับวตัถดุิบพร้อมกนันีบ้างส่วนของกรด

ไขมนั และรงควตัถบุางชนิดมีโอกาสถกูกําจดัออกไปด้วย (นนัทิยา เฉียบแหลม, 2548) 

     2.7.2 กระบวนการกาํจัดแร่ธาตุ (Demineralization) 

             กระบวนการกําจัดแร่ธาตุทําได้โดยการนําวัตถุดิบท่ีผ่านกระบวนการกําจัดโปรตีน

มาแล้วมาทําปฏิกิริยากบักรด ซึ่งส่วนมากใช้กรดเกลือ (HCl) เจือจาง (สุปราณี กนกวรรณจํารัส, 

2544) ความเข้มข้นร้อยละ 3-5 ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 คืน ทําให้แร่ธาตสุ่วนใหญ่ เช่น หินปนู 
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(CaCO3) ขัน้ตอนนีโ้ปรตีนหรือรงควัตถุท่ีละลายในกรดจะถูกกําจัดออกไปด้วยกัน (นันทิยา          

เฉียบแหลม, 2548) 

             ซึ่งในการผลิต 2 ขัน้ตอนนีส้ามารถทําสลบักนัได้ คือ ทําขัน้ตอนการกําจดัแร่ธาตกุ่อน

แล้วตามด้วยการกําจัดโปรตีน แต่ส่วนมากจะทําขัน้ตอนการกําจดัโปรตีนก่อนขัน้ตอนของการ

กําจัดแร่ธาตุ เพ่ือสามารถนําโปรตีนกลบัมาใช้ใหม่ (Protein Recovery) ท่ีมีผลิตผลสูงและมี

คณุภาพดี ดงัแผนภาพท่ี 2-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2-4 แสดงขัน้ตอนการผลิตไคตนิ 

 

     2.7.3 กระบวนการกาํจัดหรือลดหมู่อะซิตลิ (Deacetylation) 

             กระบวนการกําจดัหรือลดหมู่อะซิติลทําได้โดยใช้ดา่งท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 40 ขึน้ไป 

หลงัเสร็จสิน้กระบวนการหมู่อะซิติล (CH3CO-) ท่ีมีอยู่บนโมเลกลุของไคตินจะถูกกําจดัออกไป 

หรือลดจํานวนลง เกิดเป็นโมเลกุลไคโตซาน (Chitosan) นัน้คือ กระบวนการนีเ้ป็นการเพิ่มหมู ่   

อะมิโน (-NH2) บนโมเลกุลของไคติน ซึ่งทําให้คุณสมบตัิการละลายของไคโตซานดีกว่าไคติน     

สารไคโตซานสามารถละลายได้ในกรดอินทรีย์หลายชนิด เพราะฉะนัน้โครงสร้างของไคโตซาน ตา่ง

จากไคตินตรงหน่วยเป็น Glucosamine ในสายพอลิเมอร์เพิ่มมากกว่าร้อยละ 50 ขึน้ไป (สปุราณี 

กนกวรรณจํารัส, 2544) ดงัแผนภาพท่ี 2-5 

 

เปลือกกุ้งแห้งป่น  

กําจดัโปรตีน (Deproteination)   

กําจดัแร่ธาต ุ(Demineralization) 

ไคตนิ (Chitin) 
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แผนภาพท่ี 2-5 แสดงขัน้ตอนการผลิตไคโตซาน 

 

2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

     จนัทรา นิรนพรัตน์ (2547) ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ไคโตซานบีดส์ในการบําบดันํา้เสีย

จากแหล่งชุมชนภายใต้ 2 ระบบ คือ ระบบการเขย่า และการใช้คอลัมน์ โดยศึกษาสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อการบําบัดนํา้เสียด้วยระบบดังกล่าว พารามิเตอร์ของนํา้เสียท่ีวิเคราะห์ ได้แก่         

คา่บีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย และความขุ่น เพ่ือใช้บง่ชีค้ณุภาพของนํา้ จากผลการศกึษาพบว่า

การใช้ไคโตซานบีดส์ภายใต้ระบบการเขย่า มีประสิทธิภาพในการบําบัดนํา้เสียท่ีดีกว่าการใช้

คอลัมน์ไคโตซานบีดส์ นํา้เสียผ่านการบําบัดด้วยไคโตซานบีดส์ โดยนําไปเขย่าท่ีความเร็ว         

100 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที ใช้ไคโตซานบีดส์ขนาด 0.2 มม. ในปริมาณร้อยละ 10 (w/v)      

มีค่าบีโอดีลดลงร้อยละ 44.52 โดยไม่จําเป็นต้องปรับพีเอชของนํา้เสีย (พีเอชของนํา้เสีย              

มีคา่ประมาณ 5) นอกจากนีย้งัไมส่ามารถตรวจพบปริมาณสารแขวนลอย และความขุ่นของนํา้เสีย

ได้ เม่ือเปรียบเทียบกับการบําบดันํา้เสียจากแหล่งชุมชนโดยใช้ระบบตะกอนเร่ง พบว่าระบบนีมี้

ประสิทธิภาพในการบําบดันํา้เสียจากแหลง่ชมุชนได้ดีกวา่ กลา่วคือภายหลงัการบําบดัด้วยตะกอน

เร่งเป็นเวลา 3 วนั พบว่านํา้เสียมีค่าบีโอดีลดลงร้อยละ 70.32 และมีค่าความขุ่นลดลงร้อยละ 

88.28 ส่วนปริมาณสารแขวนลอยของนํา้เสียท่ีผ่านการบําบดัแล้วมีคา่ลดลงจนไม่สามารถตรวจ

พบได้ เม่ือนําไคโตซานบีดส์มาใช้ร่วมกับตะกอนเร่งเพ่ือบําบัดนํา้เสียจากแหล่งชุมชน โดยนํา     

ไคตนิ (Chitin) 

กําจดัหมู่อะซิตลิ (Deacetylation)  

ไคโตซาน (Chitosan) 
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นํา้เสียบําบดัด้วยตะกอนเร่ง 3 วัน ต่อด้วยการบําบดัด้วยไคโตซานบีดส์ภายใต้ระบบการเขย่า 

พบวา่สามารถลดคา่บีโอดีได้ร้อยละ 90.07 

     จารุรัตน์ เชาว์เลิศ และคณะ (2545) ได้ศึกษาความสามารถในการตกตะกอนนํา้ทิง้จาก

โรงงานแปรรูปสตัว์ปีกด้วยไคโตซาน ซึ่งสกดัจากเปลือกกุ้ ง เปลือกป ูและเชือ้รา โดยเปรียบเทียบ

กบัสารเคมีท่ีใช้อยู่ในปัจจบุนั (สารส้ม และ Anionic Polymer) จากการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสม

ในการตกตะกอนนํา้ทิง้ด้วยไคโตซานจากแหล่งต่างๆ โดยการทําจาร์เทส (Jar Test) พบว่าการ

ตกตะกอนนํา้ทิง้ด้วยไคโตซานได้ดี ท่ีระดบัพีเอช 7 และความเข้มข้นของไคโตซาน 10 มิลลิกรัมตอ่

ลิตร สําหรับคุณภาพของนํา้ทิง้ก่อนและหลงัการตกตะกอนด้วยไคโตซานจากแหล่งต่างๆ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการตกตะกอนด้วยสารเคมี พบว่า ไคโตซานสามารถลดค่าของแข็งเเขวนลอย      

บีโอดี และ ซีโอดี ได้ดีในชว่งระหวา่งร้อยละ 64-94, 73-77 และ 52-69 ตามลําดบั ขณะท่ีไคโตซาน

ไมมี่ผลมากนกักบัการลดปริมาณ TKN และฟอสฟอรัส จากการประเมินความสามารถโดยรวมของ

ไคโตซานแตล่ะชนิด พบวา่ไคโตซานจากเปลือกปตูกตะกอนนํา้ทิง้ได้ดีท่ีสดุ 

     ณฐัธยาน์ พงศ์สถาบดี (2550) ได้ศึกษาการกําจดันํา้มนัหล่อเย็นด้วยวิธีการดดูซบับนตวัดดู

ซบัไคโตซานและตวัดดูซบัไคโตซานดดัแปร ตวัดดูซบัท่ีใช้ในงานวิจยันีมี้ 10 ชนิด ได้แก่ ไคโตซาน,   

ไคโตซานผสมพอลีไวนิลแอกอฮอล์, Benzoyl-ไคโตซาน, Quateraminated-ไคโตซาน, ไคโตซาน-

Sodium Lauryl Sulfate, ไคโตซาน-Heaxadecyl Trimethyl Ammonium Bromide, ไคโตซาน-

Poyloxythylene Sorbetanmonooleate, ไคโตซานผสมพอลีไวนิลแอลกอฮอล์-Sodium Lauryl 

Sulfate, ไคโตซานผสมพอลีไวนิลแอลกอฮอล์-Heaxadecyl Trimethyl Ammonium Bromide,   

ไคโตซานผสมพอลีไวนิลแอลกอฮอล์-Poyloxythylene Sorbetanmonooleate  

     จากการทดลองพบว่า ไคโตซาน-Sodium Lauryl Sulfate ให้คา่การดดูซบัประมาณ 2,516 

มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสูงกว่าตวัดูดซับชนิดอ่ืนๆ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการดดูซบัควรเป็น

สภาวะกรด ท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 3 ทําให้ค่าการดูดซบัลดลงเป็น 747 มิลลิกรัมต่อกรัม ท่ีค่าพีเอช

เท่ากับ 7 และ 309 มิลลิกรัมต่อกรัม ท่ีค่าพีเอชเท่ากับ 11 ค่าการดดูซบัจะมีค่ามากขึน้เม่ือมีการ

เติม NaCl หรือ CaCl2 พบว่า ไคโตซาน-Sodium Lauryl Sulfate สามารถดดูซบันํา้มนัหล่อเย็น

โดยใช้อนัตรกิริยาไฮโดรโฟบิค การวิเคราะห์คณุลกัษณะของตวัดดูซบัและการดูดซบันํา้มนัหล่อ

เย็นกระทําโดยใช้ Analysis Contact  Angle, SEM, FT-IR, CHN และคา่ความร้อนจากการเผา



33 
 

ไหม้ ไอโซเทอมการดูดซับถูกวิเคราะห์โดยใช้แบบจําลอง Langmuir, Freundlich และ BET 

การศกึษาจลนพลศาสตร์การดดูซบัพบว่าอนัดบัของปฏิกิริยาการดดูซบัเป็นแบบอนัดบัสอง เทียบ

โดยมีขัน้ตอนการแพร่กระจายภายในอนภุาคเป็นขัน้กําหนดอตัราเร็วของการดดูซบั คา่การดดูซบัมี

ค่ามากขึน้เม่ืออุณหภูมิสูงขึน้แสดงว่าการดดูซับเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน สําหรับการคํานวณ

เวลาท่ีใช้ในการดดูซบัแบบต่อเน่ืองใกล้เคียงกับเวลาท่ีใช้ในการดดูซบัจริงจากการทดลองเม่ือใช้

แบบจําลอง Bed – Depth / Service Time 

     ภรณ์ภิตา พงษ์ประสิทธ์ (2555) ได้ศึกษาการกําจัดไขมันและนํา้มันจากนํา้ทิง้โรงอาหาร

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (วิทยาเขตบางเขน) ด้วยไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วย ได้แก่ 

พีเอช (5-8) ความเร็วรอบการเขยา่ (50-200 รอบตอ่นาที) ระยะเวลาเขย่า (10-90 นาที) ระยะเวลา

เข้าสู่สมดลุ (0-90 นาที) ปริมาณนํา้มนั (0.25-3.0 กรัมตอ่นํา้กลัน่ 50 มิลลิลิตร) และปริมาณของ

ตวัดดูซบั (0.5-3.0 กรัม) จากการศกึษาการดดูซบัแบบแบตซ์ พบว่าท่ี พีเอช 6 ความเร็วรอบการ

เขยา่ 150 รอบตอ่นาที ระยะเวลาเขยา่ 10 นาที ระยะเวลาเข้าสู่สมดลุ 30 นาที และปริมาณนํา้มนั 

0.25 กรัมต่อนํา้กลั่น 50 มิลลิลิตร ไคตินสามารถดดูซบันํา้มันได้ร้อยละ 50.07 ส่วนที่ พีเอช 6 

ความเร็วรอบการเขยา่ 50 รอบตอ่นาที ระยะเวลาเข้าสูส่มดลุ 10 นาที ปริมาณนํา้มนั 0.25 กรัมตอ่

นํา้กลัน่ 50 มิลลิลิตร ไคโตซานสามารถดดูซบันํา้มนัได้ร้อยละ 40.85 การประยกุต์ใช้งานจริงพบว่า

ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยปริมาณ 200 กรัม นํา้ทิ ง้โรงอาหารมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์ (วิทยาเขตบางเขน) ปริมาตร 20 ลิตร ป่ันกวนด้วยใบพดันาน 10 นาที ระยะเวลาเข้า

สู่สมดุล 30 นาที และ 10 นาที ตามลําดบั พบว่ามีประสิทธิภาพการดูดซับเท่ากับ 48.51 และ 

45.48 ตามลําดบั นอกจากนีย้งัพบว่าทัง้ไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยสามารถบําบดั  

มลสารอ่ืนๆ ได้ ได้แก่ ของแข็งละลายนํา้ ของแข็งแขวนลอย บีโอดี และซีโอดี เป็นต้น สําหรับการ

ฟื้นฟูสภาพของไคตินและไคโตซานจากแกนหมึกกล้วยหลังจากผ่านการใช้งานแล้ว พบว่า

ประสิทธิภาพการดดูซบัไขมนัและนํา้มนัลดลงคร่ึงหนึง่จากประสิทธิภาพการดดูซบัไขมนัและนํา้มนั

ครัง้แรก คือสามารถดดูซบัไขมนัและนํา้มนัได้ร้อยละ 17.22 และ 20.68 ตามลําดบั 

     นนัทิยา เฉียบแหลม (2548) ได้ศึกษาผลของภาวะการกําจดัหมู่อะซิติลตอ่สมบตัิทางเคมี

กายภาพ และสมบัติการใช้งาน (ความสามารถการจับสีย้อม ความสามารถการจับไขมัน 

ความสามารถการจบันํา้ และความสามารถการเป็นอิมลัซิไฟเออร์) ของไคโตซาน โดยนําไคตินจาก
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เปลือกกุ้ งมากําจัดหมู่อะซิติลด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 50 โดย

นํา้หนกั ภายใต้ภาวะต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ 110, 120 และ 130 องศาเซลเซียส จํานวนรอบการ

สกัด 1, 2 และ 3 รอบ ใช้เวลา 1, 2 และ 3 ชัว่โมง พบว่าเม่ือเพิ่มอุณหภูมิกบัจํานวนรอบการสกัด 

จํานวนรอบการสกดักับเวลาท่ีใช้ในการสกัดและอุณหภูมิกับเวลาท่ีใช้ในการสกดั ส่งผลให้ระดบั

การกําจดัหมู่อะซิติล และปริมาณเถ้าสูงขึน้อย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) นอกจากนีพ้บว่าเม่ือเพิ่ม

อณุหภมูิ จํานวนรอบการสกดั และเวลาท่ีใช้ในการสกดั สง่ผลให้ความหนาแน่น ความเป็นกรดดา่ง

(พีเอช) และปริมาณไนโตรเจนสูงขึน้อย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) ในขณะท่ีความหนืด นํา้หนัก

โมเลกุล ความสามารถการจบัสี ไขมนั และนํา้ รวมทัง้ความสามารถการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ลดลง

อยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) 

     ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ในกลุ่มสมบตัิทางเคมีกายภาพของไคโตซาน พบว่าระดบัการ

กําจดัหมูอ่ะซิติล ความหนาแน่น คา่พีเอช ปริมาณความชืน้ ปริมาณเถ้า และปริมาณไนโตรเจน มี

ความสมัพนัธ์กบัความหนืด และนํา้หนกัโมเลกลุในเชิงลบอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) ส่วนผลการ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ในกลุ่มสมบตัิการใช้งานของไคโตซาน พบว่าทุกพารามิเตอร์มีความสมัพนัธ์

เชิงบวกตอ่กันอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) และผลการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิทางเคมี

กายภาพ และสมบตัิการใช้งานของไคโตซาน พบว่าความสามารถการจับสีย้อม ไขมัน และนํา้ 

รวมทัง้ความสามารถการเป็นอิมลัซิไฟเออร์มีความสมัพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนยัสําคญัย่ิง (P<0.01) 

กบัความหนืด  

     สปุราณี กนกวรรณจํารัส (2544) ศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการผลิตไคติน-ไคโตซาน

จากเปลือกกุ้ งกุลาดํา ซึ่งประกอบไปด้วย 3 กระบวนการ คือ กระบวนการกําจัดโปรตีน 

กระบวนการกําจัดแร่ธาตุ และกระบวนการกําจัดหมู่อะซิติล โดยในกระบวนการกําจัดโปรตีน 

พบวา่การเพิ่มอณุหภมูิ หรือเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายดา่งท่ีใช้มีผลตอ่การกําจดัโปรตีนออก

จากเปลือกกุ้ ง แตผ่ลของความเข้มข้นจะเดน่มากเม่ืออุณหภูมิท่ีใช้ต่ํา อนัดบัของปฏิกิริยารวมใน

กระบวนการกําจัดโปรตีนมีค่าประมาณอันดบั 3 โดยท่ีค่าคงท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยา (k) ของ

กระบวนการมีค่าเป็น 3.7016x10(-4) - 1.7184x10(-3) (dm3/mol)·(min·%w)(-1) และค่าพลังงาน   

ก่อกมัมนัต์ของระบบมีคา่เป็น 62.73 kJ/mol ในขัน้ของการกําจดัแร่ธาต ุอนัดบัของปฏิกิริยารวมใน

กระบวนการกําจัดแร่ธาตุมีค่าประมาณอันดับ 2 การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายกรด     
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ไฮโดรคลอริกจะทําให้ปริมาณแคลเซียมลดลงมากกว่าการเพิ่มอุณหภูมิ และค่าคงท่ีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิมีค่าใกล้เคียงกันคือมีค่าเป็น 1.30461(dm3/mol)0.5050·(min-1· %w0.5362) 

และคา่พลงังานก่อกมัมนัต์ของระบบมีคา่น้อยมาก สว่นในขัน้ของการผลติไคโตซาน หรือการกําจดั

หมูอ่ะซิตลิ การเพิ่มอณุหภมูิ และเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายดา่งโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลตอ่

การกําจดัหมู่อะซิติลออกจากไคติน เร่ิมต้นโดยผลของความเข้มข้นจะเดน่มากเม่ือใช้อณุหภูมิต่ํา 

แตถ้่าสภาวะท่ีใช้ในการผลิตมีสภาวะท่ีรุนแรง ผลิตภณัฑ์ไคโตซานท่ีได้จะเกิดการคีเวทและเกิดการ

เส่ือมสลายของสายโซ่โมเลกุลได้ จลนพลศาสตร์ของกระบวนการกําจดัหมู่อะซิติลเป็น อนัดบั 1 

เม่ือสภาวะท่ีใช้มีความเข้มข้นของสารละลายด่างต่ํา และเป็นอันดบั 3 เม่ือสภาวะท่ีใช้มีความ

เข้มข้นของสารละลายด่างสูงโดยมีค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเป็น 0.0264-0.2524 hr-1 และ 

3.125x10-4  - 1.25x10-3(%w)2·hr-1 ตามลําดับ ค่าพลังงานก่อกัมมันต์ของระบบมีค่าเป็น     

109.20 kJ/mole (ระบบถกูควบคมุด้วยการเกิดปฏิกิริยา) และ 41.13 kJ/mole (ระบบถกูควบคมุ

ด้วยการแพร่) 

  

  

 

 

 



 

บทที่  3 

วธีิการดาํเนินการ 

 
 การศึกษาวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือ

ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัด้วยไคโตซาน โดยทําการทดลองจากนํา้เสีย

สังเคราะห์ ซึ่งจะศึกษาปริมาณ ค่าพีเอช ความเร็วรอบในการเขย่า ระยะเวลาในการเขย่า         

และระยะเวลาเข้าสู่สมดุลท่ีเหมาะสม เพ่ือทําให้ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการดูดซับนํา้มัน    

และไขมนัท่ีดีท่ีสดุ โดยมีขัน้ตอนการศกึษาวิจยัดงัตอ่ไปนี ้ 

3.1 สถานท่ีทําการศกึษาวิจยั 

3.2 วสัด ุอปุกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี 

3.3 วิธีดําเนินการวิจยั 

3.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับนํา้มันและไขมันด้วยไคโตซานจากนํา้เสีย        

       สงัเคราะห์ 

3.5 การประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับนํา้มนัและไขมนัของไคโตซานในนํา้เสียจาก  

       โรงอาหาร  

3.6 การประยุกต์ใช้งานจริงกับนํา้เสียสังเคราะห์ในการดูดซับนํา้มันและไขมันโดย   

      เปรียบเทียบระหว่างไคโตซานท่ีสกดัขึน้เองกบัไคโตซานเชิงพาณิชย์          

 

3.1 สถานที่ทาํการศึกษาวิจัย   

      3.1.1 สถานท่ีทําการวิจัย: ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

      3.1.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั  

                  3.1.2.1 ขัน้ตอนการสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง ตัง้แต ่ พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 -

มกราคม พ.ศ. 2557                                                                                                                    

                  3.1.2.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง เพ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนั 

และไขมนัด้วยไคโตซาน ตัง้แต ่มกราคม - มีนาคม พ.ศ. 2557 
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3.2 วัสด ุอุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี 

 3.2.1 วัสด ุอุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีในการวิจัย 

      3.2.1.1 วสัด ุ

       1) นํา้มนัพืช (ภาพท่ี 3-1 ก) 

       2) นํา้เสีย (ภาพท่ี 3-1 ข) 

      3.2.1.2 อปุกรณ์ 

  1) เคร่ืองแก้ว (ภาพท่ี 3-1 ค) 

                     - บีกเกอร์ 

             - ขวดรูปชมพู ่

            - แทง่แก้ว 

              - กระจกนาฬิกา 

              - กระบอกตวง 

              - Dropper 

             - ขวดปากกว้าง 

          - ขวดวดัปริมาตร 

      2) ท่ีกรอง (ภาพท่ี 3-1 ง) 

      3.2.1.3 เคร่ืองมือ  

                             1) pH Meter รุ่น HQ 40d  (ภาพท่ี 3-1 จ) 

                             2) ตู้อบ (Oven) (ภาพท่ี 3-1 ฉ) 

                             3) เคร่ืองป่ัน (ภาพท่ี 3-1 ช) 

                             4) เคร่ืองชัง่นํา้หนกัชนิดละเอียด (ภาพท่ี 3-1 ซ) 

                             5) Hot plate (ภาพท่ี 3-1 ฌ) 

         3.2.1.4 สารเคมี 

      1) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) (ภาพท่ี 3-1 ญ) 

      2) ไฮโดรคลอริก (Hydrochloric, HCI) (ภาพท่ี 3-1 ฎ) 
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                 (ก) นํา้มนัพืช                            (ข) นํา้เสีย                                (ค) เคร่ืองแก้ว 

      

              (ง) ท่ีกรอง                                (จ) pH Meter                             (ฉ) ตู้อบ 

 

               (ช) เคร่ืองป่ัน                    (ซ) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด                        (ฌ) Hot Plate                      

ภาพท่ี 3-1 วัสดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีในการวิจัย 
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            (ญ) โซเดียมไฮดรอกไซด์                                (ฎ) ไฮโดรคลอริก 

ภาพท่ี 3-1 วัสดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีในการวิจัย (ต่อ) 

 

3.3 วิธีดาํเนินการวิจัย 

      3.3.1 ขัน้การศึกษาโครงการ 

     3.3.1.1 ศึกษาและรวบรวมความคิดของงานวิจัยท่ีจะทําการศึกษา โดยค้นคว้าหา

ข้อมลูจากหนงัสือ เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ตลอดจนปรึกษาสอบถามกบับคุคลท่ีเก่ียวข้อง 

     3.3.1.2 ตัง้กรอบและเขียนแนวคดิ เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาขัน้ตอ่ไปได้ 

     3.3.1.3 ตัง้กรอบการศกึษา ซึง่อยูใ่นขอบเขตของกรอบแนวคดิ 

     3.3.1.4 กําหนดพืน้ท่ีในศึกษา คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร (ศูนย์    

พระนครเหนือ) ตัง้อยูเ่ลขท่ี 1381 ถนนพิบลูสงคราม เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

      3.3.2 ขัน้ตอนเตรียมดาํเนินการทดลอง 

    3.3.2.1 การเตรียมสารละลาย 

      1)  สารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 4 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

                       NaOH เข้มข้นร้อยละ 4 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร หมายถึง เตรียม NaOH

จํานวน 4 กรัม ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

(แผนภาพท่ี 3-1) 
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                     เตรียม NaOH จํานวน 4 กรัม                       ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ 

                                                                                    ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิิตร 

แผนภาพท่ี 3-1 แสดงขัน้ตอนการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 4 

 

  2) สารละลาย HCl เข้มข้นร้อยละ 4 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

                  HCl เข้มข้นร้อยละ 4 โดยนํา้หนกัต่อปริมาตร หมายถึง เตรียม HCl 4 

มิลลิลิตร ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

(แผนภาพท่ี 3-2) 

 

 

                                                                                                    

 

 

 

              เตรียม HCl 4 มิลลิลิตร                              ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ 

       ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร 

แผนภาพท่ี 3-2 แสดงขัน้ตอนการเตรียมสารละลาย HCl เข้มข้นร้อยละ 4 
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 3) สารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

      NaOH เข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํา้หนกัต่อปริมาตร หมายถึง เตรียม NaOH    

50 กรัม ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

(แผนภาพท่ี 3-3) 

                      

 

 

 

                               เตรียม NaOH 50 กรัม                       ละลายในนํา้เล็กน้อยจากนัน้ 

               ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร 

แผนภาพท่ี 3-3 แสดงขัน้ตอนการเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 50 

 

3.3.2.2 การเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

  นําเปลือกกุ้ งมาล้างให้สะอาด ตากให้แห้ง ป่ันด้วยเคร่ืองป่ันจนละเอียดมาผ่าน

กระบวนการตา่งๆ ตามลําดบัดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

       แผนภาพท่ี 3-4 แสดงการเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

กระบวนการแยกโปรตีน 

กระบวนการแยกแร่ธาต ุ

ไคติน 

กระบวนการดงึหมูอ่ะซิติล 

ไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

เปลือกกุ้ง 
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  กระบวนการเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

  1) กระบวนการแยกโปรตีน    

      ต้มเปลือกกุ้ งใน NaOH เข้มข้นร้อยละ 4 ในอตัราส่วน 1: 4 (นํา้หนกัเปลือกกุ้ ง: 

ปริมาตรสารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 4 ท่ีเตรียมไว้) ท่ีอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชัว่โมง กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง แล้วนําไปอบท่ีอณุหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (แผนภาพท่ี 3-5) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

     1. เทเปลือกกุ้งลงใน NaOH เข้มข้นร้อยละ 4             2. ต้มท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

                                                                                                 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 

 

 

  

 

 3. กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง            4. นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส  

                                                                               เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 

แผนภาพท่ี 3-5 แสดงกระบวนการแยกโปรตีน 
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  2) กระบวนการแยกแร่ธาต ุ 

      ต้มเปลือกกุ้ งใน HCl เข้มข้นร้อยละ 4 ในอตัราส่วน 1: 4 (นํา้หนกัเปลือกกุ้ ง: 

ปริมาตรสารละลาย HCl เข้มข้นร้อยละ 4 ท่ีเตรียมไว้) ท่ีอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      

2 ชัว่โมง กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง แล้วนําไปอบท่ีอณุหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ได้ผลิตภณัฑ์เป็นไคตนิจากเปลือกกุ้ง (แผนภาพท่ี 3-6) 

        1. เท HCl เข้มข้นร้อยละ 4 ลงในเปลือกกุ้ง           2. ต้มท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

                                                                                                เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

   

3. กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง 

แผนภาพท่ี 3-6 แสดงกระบวนการแยกแร่ธาต ุ
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4. นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

แผนภาพท่ี 3-6 แสดงกระบวนการแยกแร่ธาต ุ(ต่อ) 

 

  3) กระบวนการดงึหมู่อะซิติล  

            นําไคตินแห้งท่ีได้มาจากกระบวนการท่ี 2 มาต้มในสารละลาย NaOH เข้มข้น

ร้อยละ 50 ในอตัราส่วน 1: 4 (นํา้หนกัไคติน: สารละลาย NaOH เข้มข้นร้อยละ 50 ท่ีเตรียมไว้) ท่ี

อณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง   

แล้วนําไปอบท่ีอณุหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ได้ผลิตภณัฑ์เป็นไคโตซานจาก

เปลือกกุ้ง (แผนภาพท่ี 3-7) 

   

 

 

 

 

 

   1. เทเปลือกกุ้งลงใน NaOH เข้มข้นร้อยละ 50             2. ต้มท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส                      

                                                                                                เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

แผนภาพท่ี 3-7 แสดงกระบวนการดงึหมู่อะซติลิ 
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3. กรองและล้างนํา้กลัน่จนมีคา่พีเอชเป็นกลาง 

 

 

 

 

 

4. นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

แผนภาพท่ี 3-7 แสดงกระบวนการดงึหมู่อะซติลิ (ต่อ) 

 

3.3.2.3 การเตรียมนํา้เสียสงัเคราะห์ 

              ชัง่นํา้มนับริโภคเทา่กบั 0.02 กรัมตอ่นํา้กลัน่ 50.0 มิลลิลิตร คิดเป็นความ

เข้มข้นนํา้มนั 400 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (ตอ่หนึง่ตวัอยา่งการทดลอง) (แผนภาพท่ี 3-8) 

 

 

 

 

 

 

1. ชัง่นํา้มนับริโภคเทา่กบั 0.02 กรัม       2. เทนํา้กลัน่ 50 มิลลิลิตร             3. นํา้เสียสงัเคราะห์ 

แผนภาพท่ี 3-8 แสดงการเตรียมนํา้เสียสังเคราะห์ 
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3.4 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับนํา้มันและไขมันด้วยไคโตซานจาก  

นํา้เสียสังเคราะห์ (แผนภาพที่ 3-14) 
     3.4.1 ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับของไคโตซาน  
     ชัง่ไคโตซานปริมาณ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 กรัมเทลงในนํา้เสียสงัเคราะห์          

50 มิลลิลิตร ท่ีมีพีเอชเท่ากับ 6 นําไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที เป็น

ระยะเวลา 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้อีก 10 นาที หลงัจากนัน้นํานํา้เสียสงัเคราะห์ไปกรองผ่านกรวยกรอง 

นํานํา้เสียท่ีผ่านการกรองไปวิเคราะห์หาคา่ไขมนัท่ีคงเหลืออยู่ในนํา้เสียสงัเคราะห์ (ภาคผนวก ก) 

ทําการทดลองซํา้ 3 ครัง้ (แผนภาพท่ี 3-9) 

 

 

 

 

 

 

1. ชัง่ไคโตซานปริมาณ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เทลงในนํา้เสียสงัเคราะห์ 50 มิลลิลิตรท่ีมีพีเอชเท่ากบั 6 

แผนภาพท่ี 3-9 แสดงวิธีการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับของไคโตซาน 
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          3. นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ                  4. นํานํา้เสียท่ีผา่นการกรองไป    

 100 รอบตอ่นาที ระยะเวลา 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที             วิเคราะห์หาคา่นํา้มนัและไขมนั                            

แผนภาพท่ี 3-9 แสดงวิธีการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับของไคโตซาน (ต่อ) 

  

     3.4.2 ศึกษาค่าพีเอชท่ีเหมาะสม  

     ชั่งไคโตซานนํา้หนักเท่ากับท่ีให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุด (0.6 กรัม) จากการ

ทดลองในข้อ 3.4.1 ลงในขวดรูปชมพู่ เติมนํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีการปรับพีเอชให้มีค่าต่างกันคือ     

4, 5, 6, 7 และ 8 ลงในแตล่ะขวดรูปชมพู่ นําไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็วรอบ 100 รอบตอ่

นาที เป็นระยะเวลา 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้อีก 10 นาที หลงัจากนัน้นํานํา้เสียสงัเคราะห์ไปกรองผ่าน

กรวยกรอง นํานํา้เสียท่ีผ่านการกรองไปวิเคราะห์หาค่าไขมนัท่ีคงเหลืออยู่ในนํา้เสียสังเคราะห์ 

(ภาคผนวก ก) ทําการทดลองซํา้ 3 ครัง้ (แผนภาพท่ี 3-10) 
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1. ชัง่ไคโตซานนํา้หนกั 0.6 กรัม 

 

 

 

 

 

 

2. เตมินํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีการปรับพีเอชให้มีคา่ตา่งกนัคือ 4, 5, 6, 7 และ 8 

 

 

 

      

 

 

 

 

             3. นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็วรอบ                     4. นํานํา้เสียท่ีผา่นการกรองไป    

100 รอบตอ่นาที เป็นระยะเวลา 10 นาที และตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที       วิเคราะห์หาคา่นํา้มนัและไขมนั 

แผนภาพท่ี 3-10 แสดงวิธีการศึกษาค่าพีเอชท่ีเหมาะสม  
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      3.4.3 ศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสม  

      ทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.4.2 โดยใช้นํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีปรับพีเอชให้เท่ากับ     

พีเอชท่ีให้ประสิทธิภาพการดดูซบัสงูสดุ (พีเอช 5) ท่ีศกึษาได้จากข้อ 3.4.2 และปรับความเร็วรอบ

ของการเขยา่เป็น 80, 90, 100, 110 และ 120 รอบตอ่นาที เป็นระยะเวลา 10 นาที และตัง้ทิง้ไว้อีก 

10 นาที หลังจากนัน้นํานํา้เสียสังเคราะห์ไปกรองผ่านกรวยกรอง นํานํา้เสียท่ีผ่านการกรองไป

วิเคราะห์หาคา่ไขมนัท่ีคงเหลืออยู่ในนํา้เสียสงัเคราะห์ (ภาคผนวก ก) และทําการทดลองซํา้ 3 ครัง้                 

(แผนภาพท่ี 3-11) 

                           1. ชัง่ไคโตซานนํา้หนกั 0.6 กรัม                               2. ปรับพีเอชเทา่กบั 5 

 

 

 

 

3. ปรับความเร็วรอบของการเขยา่เป็น 80, 90, 100, 110 และ 120 รอบตอ่นาที  

เป็นระยะเวลา 10 นาที และตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที 

แผนภาพท่ี 3-11 แสดงวิธีการศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสม 
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4. นํานํา้เสียท่ีผา่นการกรองไปวิเคราะห์หาคา่นํา้มนัและไขมนั 

แผนภาพท่ี 3-11 แสดงวิธีการศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสม (ต่อ) 

 

        3.4.4 ศึกษาระยะเวลาในการเขย่าท่ีเหมาะสม 

              การทดลองเชน่เดียวกบัข้อ 3.4.3 โดยปรับความเร็วรอบของการเขย่าท่ีให้ประสิทธิภาพ

การดดูซบัสงูสดุ (90 รอบตอ่นาที) ท่ีศกึษาได้จากข้อ 3.4.3 และปรับระยะเวลาการเขย่าเท่ากบั 0, 

5, 10, 15 และ 20 นาที ตัง้ทิง้ไว้อีก 10 นาที หลงัจากนัน้นํานํา้เสียสงัเคราะห์ไปกรองผ่านกรวย

กรอง นํานํา้เสียท่ีผ่านการกรองไปวิเคราะห์หาค่าไขมันท่ีคงเหลืออยู่ในนํา้เสียสังเคราะห์ 

(ภาคผนวก ก) ทําการทดลองซํา้ 3 ครัง้ (แผนภาพท่ี 3-12) 

                        1. ชัง่ไคโตซานนํา้หนกั 0.6 กรัม                                       2. ปรับพีเอชเทา่กบั 5 

แผนภาพท่ี 3-12 แสดงวิธีการศึกษาระยะเวลาในการเขย่าท่ีเหมาะสม  
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3. นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 90 รอบตอ่นาที  

       4. ปรับระยะเวลาการเขยา่เทา่กบั 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที    

 

 

 

 

 

 

5. นํานํา้เสียท่ีผา่นการกรองไป วิเคราะห์หาคา่นํา้มนัและไขมนั 

แผนภาพท่ี 3-12 แสดงวิธีการศึกษาระยะเวลาในการเขย่าท่ีเหมาะสม (ต่อ) 
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      3.4.5 ศึกษาระยะเวลาเข้าสู่สมดุลท่ีเหมาะสม  

      ทําการทดลองเช่นเดียวกบัข้อ 3.4.4 โดยศกึษาระยะเวลาการเขย่าท่ีให้ประสิทธิภาพ

การดดูซบัสูงสุด (10 นาที) ท่ีศึกษาได้จากข้อ 3.4.4 และปรับระยะเวลาตัง้ทิง้ไว้เข้าสู่สมดุล          

ท่ีเท่ากบั 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที หลงัจากนัน้นํานํา้เสียสงัเคราะห์ไปกรองผ่านกรวยกรอง นํานํา้

เสียท่ีผา่นการกรองไปวิเคราะห์หาคา่ไขมนัท่ีคงเหลืออยูใ่นนํา้เสียสงัเคราะห์ (ภาคผนวก ก) ทําการ

ทดลองซํา้ 3 ครัง้ (แผนภาพท่ี 3-13) 

                       1. ชัง่ไคโตซานนํา้หนกั 0.6 กรัม                                   2. ปรับพีเอชเทา่กบั 5 

 

 

 

 

 

3. นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 90 รอบตอ่นาที เป็นระยะเวลา 10 นาที  

แผนภาพท่ี 3-13 แสดงวิธีการศึกษาระยะเวลาเข้าสู่สมดุลท่ีเหมาะสม  
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4. ปรับระยะเวลาตัง้ทิง้ไว้เข้าสูภ่าวะสมดลุเทา่กบั 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที 

 

 

 

 

  

 

5. นํานํา้เสียท่ีผา่นการกรองไป วิเคราะห์หาคา่นํา้มนัและไขมนั 

แผนภาพท่ี 3-13 แสดงวิธีการศึกษาระยะเวลาเข้าสู่สมดุลท่ีเหมาะสม (ต่อ) 
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3.5 การประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซานใน          

นํา้เสียจากโรงอาหาร  

          โดยการศึกษาประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับนํา้มันและไขมันของ        

ไคโตซานจากนํา้เสียโรงอาหารท่ีใสแ่ละไมใ่สไ่คโตซาน มีขัน้ตอนการศกึษาดงันี ้

          3.5.1 เก็บตัวอย่างนํา้ทิง้และวิเคราะห์คุณภาพนํา้เสีย บริเวณจุดรวบรวมนํา้เสียจาก        

โรงอาหาร โดยทําความสะอาดภาชนะเก็บนํา้ขนาด 5 ลิตร ด้วยตวัอย่างนํา้ทิง้ 1-2 ครัง้ ก่อนจะทํา

การเก็บตวัอยา่งนํา้ใสภ่าชนะเก็บนํา้ นําตวัอยา่งนํา้มาวิเคราะห์นํา้มนัและไขมนั  

          3.5.2 ทําการทดลองโดยใช้นํา้เสียปริมาตร 5 ลิตร ใช้ปริมาณไคโตซานท่ีดีท่ีสุด และปรับ    

พีเอชให้มีค่าเท่ากับพีเอชท่ีให้ร้อยละการดูดซับดีท่ีสุด จากนัน้นําไปเขย่าในความเร็วรอบและ

ระยะเวลาเขย่าท่ีให้ร้อยละการดูดซับท่ีดีท่ีสุด และ ตัง้ทิง้ไว้นานเท่ากับระยะเวลาเข้าสู่สภาวะ

สมดุลท่ีให้ร้อยละการดูดซับดีท่ีสุด ทําการเก็บตวัอย่างเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพใน    

การดดูซบันํา้มนัและไขมนั (แผนภาพท่ี 3-15) 

 

3.6 การประยุกต์ใช้งานจริงกับนํา้เสียสังเคราะห์ในการดูดซับนํา้มันและไขมัน

โดยเปรียบเทยีบระหว่างไคโตซานที่สกัดขึน้เองกับไคโตซานเชิงพาณิชย์          

       ทําการทดลองโดยใช้นํา้เสียสังเคราะห์ท่ีมีความเข้มข้นของนํา้มันและไขมันเท่ากับความ

เข้มข้นของนํา้เสียโรงอาหารคือ 570 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยใช้ปริมาณไคโตซานท่ีดีท่ีสุด และปรับ   

พีเอชให้มีค่าเท่ากับพีเอชท่ีให้ร้อยละการดูดซับดีท่ีสุด จากนัน้นําไปเขย่าในความเร็วรอบและ

ระยะเวลาเขยา่ท่ีให้ร้อยละการดดูซบัท่ีดีท่ีสดุ และตัง้ทิง้ไว้นานเทา่กบัระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดลุ

ท่ีให้ร้อยละการดดูซบัดีท่ีสดุ ทําการเก็บตวัอย่างเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการดดูซบั

นํา้มนัและไขมนั (แผนภาพท่ี 3-16) 
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แผนภาพท่ี 3-14 แสดงวิธีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับ 

นํา้มันและไขมัน 

 

 

 

วิเคราะห์คา่ไขมนัคงเหลือในนํา้เสียสงัเคราะห์ 

ตัง้ทิง้ไว้ 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที 

แล้วนําไปกรองผา่นกรวยกรอง  

 

เขยา่ในเวลา 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที  

เขยา่ 80, 90, 100, 110 และ 120 รอบตอ่นาที 

เป็นเวลา 10 นาที 

 

ปรับพีเอชในนํา้เสียสงัเคราะห์ 

เทา่กบั  4, 5, 6, 7 และ 8 ตามลําดบั 

 

ชัง่ไคโตซานปริมาณท่ีเหมาะสม  

เทา่กบั 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 กรัม ตามลําดบั 
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แผนภาพท่ี 3-15 แสดงวิธีการประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับ 

นํา้มันและไขมันของไคโตซานในนํา้เสียจากโรงอาหาร 

ตวัควบคมุ ตวัอยา่งนํา้เสียท่ีใสไ่คโตซาน 

ทําความสะอาดภาชนะเก็บนํา้ขนาด 5 ลิตร  

ด้วยตวัอยา่งนํา้เสียจากโรงอาหาร 1-2 ครัง้ 

เก็บตวัอย่างนํา้เสียจากโรงอาหารใสภ่าชนะเก็บนํา้ปริมาณ  5 

 

 

ไมใ่สไ่คโตซาน 

 

ใสไ่คโตซาน 

ปรับพีเอชเท่ากบัคา่ท่ีเหมาะสม 

นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็ว 

และระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

ตัง้ทิง้ไว้จนเข้าสูส่มดลุท่ีท่ีเหมาะสม 

 แล้วนําไปกรองผา่นกรวยกรอง 

วิเคราะห์ตวัอยา่งนํา้มนัและไขมนั 

ทดลองซํา้ 3 ครัง้ แล้วบนัทกึผล 
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แผนภาพท่ี 3-16 แสดงวิธีการวิเคราะห์นํา้มันและไขมันในนํา้เสีย                       

ระหว่างไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองและไคโตซานเชิงพาณิชย์ 

 

 

ไคโตซานท่ีสกดัขึน้เอง 

 

ไคโตซานเชิงพาณิชย์ 

นํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีความเข้มข้นของนํา้มนัและไขมนั 

เทา่กบั 570 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (เทียบเท่านํา้เสียโรงอาหาร) 

 

ปรับพีเอชเท่ากบัคา่ท่ีเหมาะสม 

นําไปเขยา่ด้วยเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็ว                            

และระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

ตัง้ทิง้ไว้จนเข้าสูส่มดลุท่ีเหมาะสม                                 

แล้วนําไปกรองผา่นกรวยกรอง 

 

วิเคราะห์ตวัอยา่งนํา้มนัและไขมนั 

ทดลองซํา้ 3 ครัง้ แล้วบนัทกึ 



 

บทที่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนัและไขมันในนํา้เสียจากโรงอาหาร

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ศนูย์พระนครเหนือ ด้วยไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง โดย

ทําการศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่สภาวะในการดดูซบั ได้แก่ ปริมาณท่ีเหมาะสมในการดดูซบั คา่พีเอช

ท่ีเหมาะสม ความเร็วรอบในการเขยา่ ระยะเวลาในการเขยา่ท่ีเหมาะสม และระยะเวลาเข้าสู่สมดลุ

ท่ีเหมาะสม  รวมทัง้ศกึษาประสิทธิภาพในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียจากโรงอาหาร  โดย

ทําการประยุกต์ใช้งานจริง  ระหว่างไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองกับไคโตซานเชิงพาณิชย์ ซึ่งได้ผลการ

ทดลองดงัตอ่ไปนี ้

 

4.1 ลักษณะของไคโตซานที่เตรียมได้จากเปลือกกุ้ง 

        จากการทดลองเตรียมไคโตซานจากเปลือกกุ้ งด้วยวิธีการสกัดไคโตซานทางเคมี พบว่า       

ไคโตซานจากเปลือกกุ้ งท่ีเตรียมได้มีลกัษณะเป็นเกล็ดเล็กๆ แผ่นบางๆ สีขาวอมสีเหลืองเล็กน้อย 

ดงัภาพท่ี 4-1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-1 ไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 
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4.2 ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการดูดซับของไคโตซาน 

        จากการทดลอง ศกึษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดดูซบัของไคโตซานตอ่นํา้เสียสงัเคราะห์  

50 มิลลิลิตร ทําการแปรผนัปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ง เทา่กบั 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 

กรัม ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 

 

ตารางท่ี 4-1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมันในนํา้เสีย      

        สังเคราะห์กับปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ง 

ปริมาณไคโตซาน 

(กรัม) 

คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

0.3 79.33 18.15 80.00 

0.4 147.33 38.70 63.00 

0.5 114.00 24.33 71.50 

0.6 26.00 12.00 93.50 

0.7 294.67 82.62 26.00 

 

 จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ประสิทธิภาพการดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์มีคา่ท่ี

สงูและลดลงจนถึงปริมาณท่ีเหมาะสมในการดดูซบั และเม่ือถึงปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ งใน

การดดูซบัเพิ่มขึน้ เน่ืองจากไคโตซานมีสมบตัิในการพองตวัในนํา้สูง ดงันัน้เม่ือปริมาณไคโตซาน

มากขึน้จึงส่งผลทําให้ตัวดูดซับสัมผัสกับตัวถูกดูดซับน้อยลง โดยพบว่าปริมาณไคโตซานท่ี        

0.6 กรัม ดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์ได้ดีท่ีสดุ ซึ่งสามารถดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้

ร้อยละ 93.5 ดงัภาพท่ี 4-2 
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ภาพท่ี 4-2 แสดงร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมัน                                             

ของไคโตซานจากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์ 

 

4.3 ผลการศึกษาค่าพีเอชที่เหมาะสม 

        จากการทดลองใช้ปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง  0.6 กรัม ต่อนํา้เสียสัง เคราะห์                 

50 มิลลิลิตร ท่ีมีการแปรผันพีเอชให้เท่ากับ 4, 5, 6, 7 และ 8 ได้ผลการทดลองดงัแสดง              

ในตารางท่ี 4-2 

 

ตารางท่ี 4-2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซาน

        จากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับพีเอช 

พีเอช 
คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

4 15.33 3.06 96.00 

5 8.00 5.29 98.00 

6 45.33 11.02 89.00 

7 87.33 12.06 78.00 

8 86.00 7.21 78.50 
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 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ไคโตซานจากเปลือกกุ้งดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์ 

ได้ดีท่ีพีเอชเท่ากบั 5 โดยมีร้อยละการดดูซบั 98 ทัง้นีก้ารดดูซบัขึน้อยู่กบัสภาพความเป็นขัว้ของ

พืน้ท่ีผิวของตวัดดูซบั ในสภาวะท่ีพีเอชเป็นกรด ไคโตซานซึ่งมีหมู่อะมิโน (-NH2) จะถูกเติมประจุ

บวกได้เป็น Cationic Amine Group (-NH+
3) ทําให้เกิดแรงยึดเหน่ียวกบัโมเลกลุของนํา้มนั (ท่ี

แสดงอํานาจไฟฟ้าลบ) และเกิดการยึดจับด้วยแรงดึงดูดไฟฟ้าท่ี เรียกว่า แรงแวนเดอร์วาลส์ 

(Vander Waals Force) ซึ่งสภาวะท่ีพีเอชสงู ในสารละลายจะมีไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) เพิ่มขึน้ 

จะไปแย่งจบักบัพืน้ผิวดดูซบัทําให้พืน้ผิวของตวัดดูซบัแสดงอํานาจไฟฟ้าลบ ส่งผลให้เกิดแรงผลกั

ขึน้ระหวา่งโมเลกลุของนํา้และตวัดดูซบัทําให้การดดูซบัลดลง ดงัภาพท่ี 4-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-3 แสดงร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมัน                                             

ของไคโตซานจากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับพีเอช 

 

4.4 ผลการศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าที่เหมาะสม 

        จากการทดลองในข้อท่ี 4.1 และ 4.2 ใช้ปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ งชนิดละ 0.6 กรัม ตอ่

นํา้เสียสงัเคราะห์ 50 มิลลิลิตรท่ีมีการปรับพีเอช เท่ากับ 5 และทําการปรับความเร็วรอบของการ

เขยา่ให้เทา่กบั 80, 90, 100, 110 และ 200 รอบตอ่นาที ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซาน

       จากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับความเร็วรอบการเขย่า 

ความเร็วรอบการเขยา่ 

(รอบตอ่นาที) 

คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

80 49.33 37.17 88.00 

90 22.67 4.16 94.00 

100 49.33 5.03 88.00 

110 62.00 32.74 84.50 

120 232.00 10.58 42.00 

 

จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ไคโตซานจากเปลือกกุ้งดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์

ได้ดีท่ีความเร็วการเขย่าเท่ากบั 90 รอบตอ่นาที โดยมีร้อยละการดดูซบัเท่ากบั 94  ทัง้นีก้ารดดูซบั

จะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัการผ่านตวัถกูดดูซบั หรือการแพร่เข้าสู่รูพรุนของตวัดดูซบั ถ้าความเร็ว

รอบการเขย่าต่ํา นํา้ท่ีล้อมรอบตวัดดูซับเป็นชัน้ฟิล์มท่ีหนาและเป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนท่ีของ

โมเลกุลของนํา้มันและไขมนัเข้าไปหาตวัดดูซบั ทําให้การดดูซบัลดลง และถ้าความเร็วรอบการ

เขย่าสูง ทําให้ชัน้ฟิล์มท่ีล้อมรอบตัวดูดซับบางลง ทําให้โมเลกุลของนํา้มันและไขมันสามารถ

เคล่ือนท่ีผ่านตวัถกูดดูซบัเข้าหาตวัดดูซบัได้รวดเร็วขึน้และเม่ือพืน้ผิวของไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง

ดดูซบันํา้มนัและไขมนัเตม็พืน้ผิวแล้วจะไมส่ามารถดดูซบัได้อีก ทําให้การดดูซบัลดลงเม่ือความเร็ว

รอบการเขยา่เพิ่มขึน้จากความเร็วรอบการเขยา่ท่ีดีท่ีสดุ ดงัภาพท่ี 4-4 
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ภาพท่ี 4-4 แสดงร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมัน                                             

ของไคโตซานจากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับความเร็วรอบการเขย่า 

 

4.5 ผลการศึกษาระยะเวลาในการเขย่าที่เหมาะสม    

      จากการทดลองในข้อท่ี 4.3, 4.4 และ 4.5 ใช้ปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ง ชนิดละ 0.6 กรัม 

ตอ่นํา้เสียสงัเคราะห์ 50 มิลลิลิตร ท่ีมีการปรับพีเอช เทา่กบั 5 ความเร็วรอบการเขยา่ 10 รอบตอ่

นาที ทําการแปรผนัระยะเวลาเขยา่ให้เท่ากบั 0, 5, 10, 15 และ 20 นาที ได้ผลการทดลองดงัแสดง

ในตารางท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซาน

       จากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเขย่า 

ระยะเวลาเขยา่ 

(นาที) 

คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

(มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

0 90.67 20.43 77.00 

5 131.33 9.24 67.00 

10 22.67 4.16 83.00 

15 101.33 9.24 74.80 

20 114.67 42.06 71.00 
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      จากตารางท่ี 4-4 พบว่าไคโตซานจากเปลือกกุ้ งดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์ได้

ดีท่ีระยะเวลาเขย่าเท่ากับ 10 นาที โดยมีร้อยละการดดูซับเท่ากับ 83 ทัง้นีใ้นระยะเวลาเร่ิมต้น

พืน้ผิวของไคโตซานจากเปลือกกุ้ งมีพืน้ท่ีมาก ทําให้อตัราการดดูซบัมีมากขึน้ จนถึงระยะเวลาหนึ่ง

บริเวณพืน้ผิวของไคโตซานจากเปลือกกุ้งดดูซบันํา้มนัและไขมนัเตม็พืน้ผิวแล้วจะไม่สามารถดดูซบั

ได้อีก ทําให้ประสิทธิภาพในการดดูซบัลดลง ดงัภาพท่ี 4-5 

 

 
 

ภาพท่ี 4-5 แสดงร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมัน                                             

ของไคโตซานจากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเขย่า 

 

4.6 ผลการศึกษาระยะเวลาเข้าสู่สมดุลท่ีเหมาะสม 

      จากการทดลองในข้อท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 ใช้ปริมาณไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง ชนิดละ 0.6 

กรัม ตอ่นํา้เสียสงัเคราะห์ 50 มิลลิลิตรท่ีมีการปรับพีเอช เท่ากบั 5 ความเร็วรอบการเขย่า 90 รอบ

ตอ่นาที ระยะเวลาเขย่า 10 นาที ทําการแปรผนัระยะเวลาเข้าสู่สมดลุเท่ากบั 0, 5, 10, 15 และ   

20 นาที ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซาน

       จากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 

ระยะเวลาเข้าสู่

สมดลุ (นาที) 

คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

0 88.667 5.03 77.80 

5 184.00 12.49 54.00 

10 174.67 11.72 56.00 

15 112.67 26.41 72.00 

20 277.33 37.54 31.00 

 

 จากตารางท่ี 4-5 พบวา่ไคโตซานจากเปลือกกุ้งดดูซบันํา้มนัและไขมนัในนํา้เสียสงัเคราะห์

ได้ดีท่ีระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดลุเท่ากบั 0 นาที โดยมีร้อยละการดดูซบัเท่ากบั 77.8 ตามลําดบั 

ทัง้นีใ้นระยะเวลาเร่ิมต้นพืน้ผิวของไคโตซานจากเปลือกกุ้ งมีพืน้ท่ีมาก ทําให้อตัราการดดูซบัมีมาก

ขึน้ จนถึงระยะเวลาหนึ่งบริเวณพืน้ผิวของไคโตซานจากเปลือกกุ้ งดดูซบันํา้มนัและไขมนัจนเข้าสู่

สภาวะสมดุลหรืออ่ิมตวั และเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึน้ทําให้เกิดการคายซับ (Desorption) เพิ่มขึน้

ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซบัลดลง ดงัภาพท่ี 4-6 ในท่ีนีก้ลุ่มวิจัยจึงได้เลือกระยะเวลาเข้า        

สู่สมดลุท่ีเหมาะสมเท่า 15 นาที เพราะท่ีระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดลุเท่ากับ 0 นาที มีการฟุ้ ง

กระจายของไคโตซานอยูจ่งึทําให้มีคา่ร้อยละการดดูซบัท่ีสงู แตใ่ห้ผลท่ีไม่คงท่ี ดงันัน้ เม่ือปล่อยทิง้

ไว้ระยะหนึ่งทําให้ ร้อยละการดูดซบัต่ําลงจนถึงระยะเวลาเข้าสู่สมดลุท่ีเหมาะสมเท่า 15 นาที 

สงัเกตได้วา่ร้อยละของการดดูซบันัน้มีคา่สงูขึน้ และหลงัจากนัน้คา่ร้อยละการดดูซบัจะต่ําลง 
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ภาพท่ี 4-6 แสดงร้อยละการดูดซับไขมันและนํา้มัน                                             

ของไคโตซานจากเปลือกกุ้งในนํา้เสียสังเคราะห์กับระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 

 

4.7 ผลการประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซานใน          

นํา้เสียจากโรงอาหาร  

       เม่ือนํานํา้เสียจากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ มา

วิเคราะห์คา่นํา้มนัและไขมนั พบวา่ มีปริมาณนํา้มนัและไขมนัเท่ากบั 570 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ทําการ    

ทดลองโดยใช้นํา้เสียโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ 

ปริมาตร 5 ลิตร ใช้ไคโตซาน 60 กรัม และปรับพีเอชเท่ากบั 5 จากนัน้นําไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าท่ี

ความเร็วรอบ 90 รอบตอ่นาที เป็นระยะเวลาอีก 10 นาที และระยะเวลาเข้าสู่สมดลุ 15 นาที ได้ผล

การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4-6  
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ตารางท่ี 4-6 แสดงประสิทธิภาพการดูดซับนํา้มันและไขมันของไคโตซานในนํา้เสียจาก 

                โรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศูนย์พระนครเหนือ 

 

คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 
 

ไมใ่สไ่คโตซาน 464 79.20 18.59 

ใสไ่คโตซาน 180 22.63 68.42 

 

 จากตารางท่ี 4-6 พบวา่ เม่ือประยกุต์ใช้งานจริง โดยใสไ่คโตซานและไมใ่สไ่คโตซานนัน้  

คา่นํา้มนัและไขมนัท่ีเหลือภายหลงัมีคา่เท่ากบั 180 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และ 464 มิลลิกรัมตอ่ลิตร

ตามลําดบั ซึง่มีร้อยละการดดูซบัเทา่กบั 68.42 และ 18.59 ตามลําดบั  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-7 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละการดูดซับ                                          

นํา้มันและไขมันของการใส่ไคโตซานและไม่ใส่ไคโตซาน 
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4.8 ผลจากการประยุกต์ใช้งานจริงกับนํา้เสียสังเคราะห์ในการดูดซับนํา้มันและ

ไขมันโดยเปรียบเทยีบระหว่างไคโตซานที่สกัดขึน้เองกับไคโตซานเชิงพาณิชย์   

      เม่ือทําการทดลองโดยใช้นํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีความเข้มข้นของนํา้มนัและไขมนัเท่ากบัความ

เข้มข้นของนํา้เสียโรงอาหารคือ 570 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยใช้ปริมาณไคโตซานท่ีดีท่ีสุด และปรับ   

พีเอชให้มีค่าเท่ากับพีเอชท่ีให้ร้อยละการดูดซับดีท่ีสุด จากนัน้นําไปเขย่าในความเร็วรอบและ

ระยะเวลาเขยา่ท่ีให้ร้อยละการดดูซบัท่ีดีท่ีสดุ และตัง้ทิง้ไว้นานเทา่กบัระยะเวลาเข้าสู่สภาวะสมดลุ

ท่ีให้ร้อยละการดดูซบัดีท่ีสดุ ได้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4-7 

        

ตารางท่ี 4-7 แสดงประสิทธิภาพการดูดซับนํา้มันและไขมันในการประยุกต์ใช้งานจริงกับ    

                 นํา้เสียสังเคราะห์ในการดูดซับนํา้มันและไขมันโดยเปรียบเทียบระหว่าง     

                 ไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองกับไคโตซานเชิงพาณิชย์   

 
คา่เฉล่ียความเข้มข้นท่ีเหลืออยู่ 

 (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
±S.D. 

ร้อยละ 

การดดูซบั 

 

 

ไคโตซานท่ีสกดัขึน้เอง 

ไคโตซานในเชิงพาณิชย์ 

76.25 15.20 86.62 

80.50 13.43 85.88 

 

      จากตารางท่ี 4-7 พบว่าไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองนัน้มีค่านํา้มันและไขมันท่ีเหลือจากการ

ประยุกต์ใช้งานจริงกับนํา้เสียสงัเคราะห์ท่ีมีค่าความเข้มข้นเท่ากับนํา้เสียโรงอาหาร มีค่าเท่ากับ 

76.25 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และมีร้อยละการดดูซบัเท่ากบั 86.62 เม่ือเทียบกบัไคโตซานเชิงพาณิชย์ 

พบว่า คา่นํา้มนัและไขมนัท่ีเหลือจากการประยุกต์ใช้งานจริงมีคา่เท่ากับ 80.50 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

และมีร้อยละการดูดซับเท่ากับ 85.88 เพราะฉะนัน้ไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองมีประสิทธิภาพใน       

การดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้ใกล้เคียงกบัไคโตซานเชิงพาณิชย์ 
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ภาพท่ี 4-8 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละการดูดซับ                                          

นํา้มันและไขมันของไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองกับไคโตซานเชิงพาณิชย์ 
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ไคโตซานที่สกัดขึน้เอง ไคโตซานในเชิงพาณิชย์ 



บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

      จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบันํา้มนัและไขมันในนํา้เสียสงัเคราะห์ และใน 

นํา้ทิง้จากโรงอาหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ ด้วยไคโตซาน

จากเปลือกกุ้งและการประยกุต์ใช้งานจริง สามารถสรุปผลการทดลองได้ดงันี ้

      5.1.1 จากการท่ีศึกษาผลของปัจจัยการดูดซับต่างๆ ที่มีต่อการดูดซับนํา้มันและไขมันใน     

นํา้เสียสังเคราะห์ด้วยไคโตซานจากเปลือกกุ้ ง พบว่าปริมาณที่เหมาะสมของไคโตซานสําหรับ     

นํา้เสียท่ีมีความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 0.6 กรัม โดยใช้ ค่าพีเอชเท่ากับ 5 ความเร็ว

รอบการเขย่า 90 รอบต่อนาที ระยะเวลาการเขย่า 10 นาที และให้ระยะเวลาเข้าสู่สมดุล 15 

นาที จะมีประสิทธิภาพในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัสงูสดุ คือได้คา่การดดูซบัคดิเป็นร้อยละ 72 

      5.1.2 ผลการประยุกต์ใช้งานจริงในการดูดซบันํา้มนัและไขมนัของไคโตซานในนํา้เสียจาก  

โรงอาหารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศูนย์พระนครเหนือ โดยทําการทดลอง

เช่นเดียวกับการศึกษาผลของปัจจัยการดูดซบัต่างๆ ท่ีมีต่อการดูดซับนํา้มนัและไขมันในนํา้เสีย

สงัเคราะห์ ซึ่งนํา้เสียจากโรงอาหารมีความเข้มข้นเท่ากับ 570 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างการใส่ไคโตซานและไม่ใส่ไคโตซาน พบว่ามีประสิทธิภาพในการดดูซบันํา้มนัและไขมัน 

ร้อยละ 68.42 และ 18.59 ตามลําดบั แสดงว่าไคโตซานมีผลตอ่การดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้เป็น

อยา่งดี 

      5.1.3 ผลจากการเปรียบเทียบในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัระหว่างไคโตซานท่ีสกดัขึน้เองกบั

ไคโตซานเชิงพาณิชย์ โดยใช้ปริมาณความเข้มข้นของนํา้มันและไขมันสังเคราะห์เท่ากับ 570 

มิลลิก รัมต่อลิตร  พบว่าไคโตซานท่ีสกัดขึ น้ เองนัน้ มีค่า นํ า้มันและไขมัน ท่ี เหลือเท่ากับ 

76.25 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และมีประสิทธิภาพการดดูซบัเท่ากับร้อยละ 86.62 เม่ือนํามาเทียบกับ    

ไคโตซานในเชิงพาณิชย์ซึ่งได้ค่านํา้มันและไขมันเหลือเป็น 80.50 มิลลิกรัมต่อลิตร และให้มี
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ประสิทธิภาพการดูดซับเท่ากับร้อยละ 85.88 แล้วพบว่าไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองมีประสิทธิภาพ     

ในการดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้ใกล้เคียงกบัไคโตซานเชิงพาณิชย์ 

      5.1.4 เมื่อนําผลการทดลองจากการประยุกต์ใช้จริงกับนํา้เสียโรงอาหารมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศนูย์พระนครเหนือ โดยใช้ไคโตซานจากเปลือกกุ้ งมาเปรียบเทียบกบั

ผลการทดลองจากการกําจัดไขมันและนํา้มันจากนํา้ทิง้โรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

(วิทยาเขตบางเขน) โดยใช้ไคโตซานจากแกนปลาหมึก พบว่าไคโตซานจากเปลือกกุ้ งค่อนข้างมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับนํา้มันและไขมนัดีกว่าไคโตซานการแกนปลาหมึก ซึ่งไคโตซานจาก

เปลือกกุ้งสามารถดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้ร้อยละ 68.42 และไคโตซานจากแกนปลาหมึกสามารถ

ดดูซบันํา้มนัและไขมนัได้ร้อยละ 45.48 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

       จากการทดลองในครัง้นี ้ ทําให้ทราบข้อมูลบางอย่างเพ่ือนําไปปรับปรุงงานทดลองในครัง้

ตอ่ไปจงึเสนอแนะไว้ เพ่ือเป็นประโยชน์สําหรับผู้สนใจดงัตอ่ไปนี ้

         5.2.1 ควรมีการศึกษาวิธีการฟืน้ฟูตวัดดูซบัท่ีผ่านการใช้งานแล้ว เพ่ือนํามากลบัมาใช้ใหม่ 

โดยนําไคโตซานท่ีผ่านการใช้งานแล้ว มาล้างด้วยนํา้กลัน่เพ่ือฟืน้ฟูสภาพ หลงัจากนัน้ตากให้แห้ง

แล้วนําไปอบ เพ่ือไลค่วามชืน้ และนํามาทําการทดลองใหมอี่กครัง้ 

         5.2.2 ควรมีการนําไปประยุกต์ใช้กับนํา้เสียจากแหล่งกําเนิดอ่ืนๆ เช่น นํา้เสียจากโรงงาน

อตุสาหกรรม  

         5.2.3 ควรมีการนําไคโตซานไปประยกุต์ใช้ในระบบบอ่บําบดันํา้เสียเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพใน

การกําจดันํา้มนัและไขมนัก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิ

         5.2.4 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไคโตซานระหว่างไคโตซานท่ีสกัดขึน้เองกับ      

ไคโตซานเชิงพาณิชย์ ควรทําให้มีลกัษณะของไคโตซานท่ีเหมือนกนัหรือคล้ายกนั เน่ืองจากในการ

ทดลองไคโตซานเชิงพาณิชย์มีลกัษณะท่ีใหญ่อาจต้องใช้เวลาในการละลายเพ่ือประสิทธิภาพใน

การดดูซบั  

         5.2.5 ในการทดลองควรมีการ ดําเนินการทดลองที่มากกว่า  3 ครั ง้  เ พื่อ ป้องกัน      

ผลการทดลองคลาดเคล่ือน 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์นํา้มันและไขมันโดยใช้วธีิซอกฮ์เลต (ใช้กับนํา้เสีย) 

 

1. วิธีการวิเคราะห์นํา้มันและไขมันโดยใช้วิธีซอกฮ์เลต (ใช้กับนํา้เสีย) 

    1.1 หลักการ 

            ปรับสภาพตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลวให้เป็นกรด (พีเอชน้อยกวา่ 2) เพ่ือให้นํา้มนัและไขมนั

แตกตวัจากนํา้และทําให้แยกจากนํา้โดยการกรอง นํามาสกดัด้วยเคร่ืองมือสกดัซอกฮ์เลตโดยใช้  

เฮกเซนเป็นตวัทําละลาย จากนัน้จงึนําเฮกเซนท่ีมีไขมนัและนํา้มนัละลายอยูไ่ประเหยจนแห้ง ชัง่

นํา้หนกัตะกอนท่ีเหลือซึง่จะเป็นปริมาณนํา้มนัและไขมนัในตวัอยา่ง 

    1.2 การเก็บและรักษาตัวอย่าง 

         ตวัอยา่งนํา้ท่ีจะนํามาวิเคราะห์ควรเก็บใสใ่นขวดแก้วปากกว้างท่ีล้างด้วยเฮกเซนแล้ว เพ่ือ

กําจดัคราบของสารซกัฟอกออกและควรเก็บนํา้ให้ได้ปริมาตรท่ีพอดีท่ีจะวิเคราะห์นํา้มนัและไขมนั 

ไม่ควรเก็บมามากแล้วแบง่มาวิเคราะห์ ถ้าเก็บตวัอย่างมาแล้วแตย่งัไม่ได้วิเคราะห์ ถ้าเก็บมาแล้ว 

แตย่งัไมไ่ด้วิเคราะห์ทนัที ต้องเก็บรักษาไว้ด้วยกรดกํามะถนัเข้มข้นในอตัรา 2 มิลลิลิตรตอ่ตวัอย่าง

นํา้ 1 ลิตร แล้วเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

    1.3 วัตถุดบิ อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีในการวิเคราะห์นํา้มันและไขมัน 

          1.3.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

                      1) ชดุสกดัซอกฮ์เลต (ภาพท่ี ก-1) 

                      2) เคร่ืองดดูสญุญากาศ (ภาพท่ี ก-2) 

                      3) ขวดสกดั (ภาพท่ี ก-3) 

                      4) เคร่ืองชัง่ละเอียด (ภาพท่ี ก-4) 

                      5) ตู้อบ (ภาพท่ี ก-5) 

                      6) กระดาษกรองเบอร์ 1 ขนาด 7 ซม. (ภาพท่ี ก-6) 

                      7) เอกซ์แทรคชนัทิมเบลิ (ภาพท่ี ก-7) 

                      8) ลกูแก้ว (ภาพท่ี ก-8) 

                      9) ท่ีกรอง (ภาพท่ี ก-9) 
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                     10) ท่ีคีบ (ภาพท่ี ก-10) 

                     11) Forceps (ภาพท่ี ก-11) 

          12) สําลี (ภาพท่ี ก-12) 

            1.3.2 สารเคมี 

                     1) กรดไฮโดรคลอริก (ภาพท่ี ก-13) 

                     2) เฮกเซน (ภาพท่ี ก-14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

   ภาพท่ี ก-1                                            ภาพท่ี ก-2                                          

ภาพท่ี ก-3                                          ภาพท่ี ก-4                                   ภาพท่ี ก-5                                   
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                    ภาพท่ี ก-9                                               ภาพท่ี ก-10 

                ภาพท่ี ก-11      ภาพท่ี ก-12 

ภาพท่ี ก-6                       ภาพท่ี ก-7                       ภาพท่ี ก-8                      
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                      ภาพท่ี ก-13                                        ภาพท่ี ก-14 

 

    1.4 วิธีวิเคราะห์ 

ขัน้ตอนท่ี 1 นําตวัอย่างนํา้ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วปรับพีเอชให้น้อยกว่า 2 ด้วยกรด      

ไฮโดรคลอริกเข้มข้น (ภาพท่ี ก-15) 

ขัน้ตอนท่ี 2 เตรียมแผ่นกรองดดูซบันํา้มนัโดยวางกระดาษกรองในกรวยบคุเนอร์ ใช้เคร่ือง

สญูญากาศดดูนํา้ตวัอยา่งท่ีมีนํา้มนัและไขมนัออก (ภาพท่ี ก-16) 

ขัน้ตอนท่ี 3 ใช้ Forceps คีบกระดาษกรองนําไปใส่ในทิมเบิล ใช้สําลีชบุเฮกเซนเช็ดนํา้มนั

และไขมนัท่ีตดิถ้วยบคุเนอร์ให้หมด แล้วนําสําลีใสใ่นทิมเบลิด้วย (ภาพท่ี ก-17) 

ขัน้ตอนท่ี 4 นําทิมเบิลไปอบแห้งท่ีอณุหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลาเวลา 30 นาที 

(ภาพท่ี ก-18) 

ขัน้ตอนท่ี 5 ชัง่นํา้หนกัขวดท่ีใช้สกัด ซึ่งได้ทําแห้งและมีนํา้หนกัคงท่ี (อบท่ีอณุหภูมิ 103 

องศาเซลเซียส) สมมตุเิทา่กบั A กรัมใสเ่ฮกเซนลงในขวดสกดั 80 มิลลิลิตร (ภาพท่ี ก-19) 

 ขัน้ตอนท่ี 6 นําทิมเบลิใสใ่นขวดสกดันําไปใสใ่นชดุซอกฮ์เลต (ภาพท่ี ก-20) 

                   6.1 หลกัการทํางานของเคร่ืองซอกฮ์เลต 

                                      6.1.1 Hot Extraction - ตวัอย่างจะถูกต้มในตวัทําละลายเพ่ือทําการ

สกดัสว่นท่ีเป็นนํา้มนัและไขมนัออกมา (ภาพท่ี ก-21) 
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                                      6.1.2 Evaporation A - ระดบัตวัทําละลายจะลดต่ําลงกว่าก้นทิมเบิล 

สว่น ตวัทําละลายท่ีเกินจะถกูนําไปเก็บท่ีถงัเก็บตวัทําละลายด้านหลงัเคร่ือง (ภาพท่ี ก-22) 

                                      6.1.3 Rinsing Time - ตวัทําละลายท่ีเก็บอยู่ในส่วนเก็บตวัทําละลาย

ด้านบน บีกเกอร์จะทําการชะนํา้มนัและไขมนัในตวัอยา่งตรงกลางทิมเบลิ (ภาพท่ี ก-23) 

                                      6.1.4 Evaporation B - ปริมาณตวัทําละลายส่วนท่ีเหลือจะถกูเก็บท่ีถงั

เก็บตวัทําละลายด้านหลงัเคร่ือง (ภาพท่ี ก-24) 

                                      6.1.5 Evaporation C - บีกเกอร์ยกขึน้จากส่วนให้ความร้อน หากแต่

ส่วนให้ความร้อนยงัทํางานอยู่เพ่ือไล่ตวัทําละลายส่วนท่ีเหลือออกด้วยการพาความร้อน (ภาพท่ี  

ก-25) 

 ขัน้ตอนท่ี 7 ปลอ่ยขวดสกดัให้เย็นในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 30 นาที แล้วนําไปชัง่นํา้หนกั

สมมตุเิทา่กบั B กรัม (ภาพท่ี ก-26) 

 

    1.5 การคาํนวณค่านํา้มันและไขมัน 

 

ไขมนัและนํา้มนั �
mg

L
� = 

( B – A )×106

ปริมาตรตวัอย่าง (mL)
 

 

 

       ภาพท่ี ก-15 ขัน้ตอนท่ี 1                                    ภาพท่ี ก-16 ขัน้ตอนท่ี 2         
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                                                       ภาพท่ี ก-17 ขัน้ตอนท่ี 3 

  

                ภาพท่ี ก-18 ขัน้ตอนท่ี 4                             ภาพท่ี ก-19 ขัน้ตอนท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-20 ขัน้ตอนท่ี 6 
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ภาพท่ี ก-21 ขัน้ตอนท่ี 6.1 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-22 ขัน้ตอนท่ี 6.2 
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ภาพท่ี ก-23 ขัน้ตอนท่ี 6.3 

 

 

 

    ภาพท่ี ก-24 ขัน้ตอนท่ี 6.4 
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ภาพท่ี ก-25 ขัน้ตอนท่ี 6.5 

 

             

          ภาพท่ี ก-26 ขัน้ตอนท่ี 7
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ประวัตผู้ิวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นางสาวสมปรารถนา วินิจฉัย 

วัน เดือน ปีเกิด 29 กนัยายน 2534 

ภูมิลาํเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

 

ประวัตกิารศึกษา   

     2546    ประถมศกึษา โรงเรียนทานสมัฤทธ์ิวิทยา 

     2549    มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนนนทบรีุพิทยาคม 

     2552    มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนนนทบรีุพิทยาคม 

     2556    ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัตผู้ิวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นางสาวสมัฤทธ์ิ กาญจนจิตร 

วัน เดือน ปีเกิด 24 กนัยายน 2534 

ภูมิลาํเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

 

ประวัตกิารศึกษา   

     2546    ประถมศกึษา โรงเรียนวดัแจ้งศริิสมัพนัธ์ 

     2549    มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนรัตนาธิเบศร์ 

     2552    มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนรัตนาธิเบศร์ 

     2556    ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัตผู้ิวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล   นางสาวอารียา บตุรฤทธ์ิ 

วัน เดือน ปีเกิด 10 มีนาคม 2535 

ภูมิลาํเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

 

ประวัตกิารศึกษา   

     2546    ประถมศกึษา โรงเรียนวดัลานนาบญุ 

     2549    มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนรัตนาธิเบศร์ 

     2552    มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนรัตนาธิเบศร์ 

     2556    ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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