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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีศึกษาเปรียบเทียบจลนพลศาสตร์อตัราการบาํบดัแอมโมเนียของตวักรองชีวภาพไนทริฟิเคชนั ท่ีมีการ
ใชง้านระยะยาวเป็นเวลา 3 และ 6 เดือน ซ่ึงตวักรองชีวภาพท่ีใชเ้ป็นตวักรองพลาสติกชนิด BCN-012 โดยทาํการทดลอง
เพ่ือหาอัตราการบาํบัดสูงสุด (Vmax) และค่าคงท่ีเม่ืออัตราการบาํบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของอัตราการบาํบัด
แอมโมเนียสูงสุด (Ks) เพ่ือขอ้มูลท่ีไดจ้ะนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการคาํนวณออกแบบระบบบาํบดัแอมโมเนียเพ่ือใชก้บัการ
เล้ียงสัตวน์ํ้ าต่อไป การทดลองเร่ิมตน้จากการบ่มเช้ือเพ่ือใหจุ้ลชีพเกาะติดบนตวักรองชีวภาพในถงัพลาสติกขนาด 100 ล. 
ท่ีบรรจุสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เขม้ขน้ 5 มก.แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล. จาํนวน 2 ถงั ถงัแรกใชง้านตวักรอง
ชีวภาพเป็นระยะเวลา 3 เดือน และถงัท่ีสองใชง้านตวักรองชีวภาพเป็นระยะเวลา 6 เดือน จากนั้นสุ่มตวักรองปริมาตร  
0.5 ล. ใส่ลงในถงัปฏิกรณ์ขนาด 2 ล. ท่ีมีการแปรระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียเท่ากบั 1, 2, 5, 10, 20, 30 และ  
45 มก.แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล. โดยควบคุมค่าพีเอชให้อยู่ในช่วง 7.5-8.5 และค่าสภาพความเป็นด่างให้อยู่ในช่วง  
100-150 มก.แคลเซียมคาร์บอเนต/ล. ตามลาํดบั (ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้ า) ต่อเคร่ืองเติมอากาศเพ่ือควบคุมปริมาณออกซิเจน
ละลายอย่างเพียงพอตลอดเวลา เดินระบบการทดลองแบบทีละเททั้งหมด 3 รอบ โดยแต่ละรอบใชเ้วลา 3 วนั ผลการ
ทดลองพบวา่ ตวักรองชีวภาพท่ีผา่นการใชง้านเป็นระยะเวลา 3 เดือน มีค่าอตัราการบาํบดัสูงสุดของแอมโมเนีย (Vmax) 
เท่ากบั 85.62 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ตรม./วนั และค่าคงท่ีเม่ืออตัราการบาํบดัแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของอตัราการ
บาํบดัแอมโมเนียสูงสุด (Ks) เท่ากบั 11.47 มก.แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล. ส่วนตวักรองชีวภาพท่ีผ่านการใช้งานเป็น
ระยะเวลา 6 เดือนจะมีค่าอตัราการบาํบดัสูงสุดของแอมโมเนีย (Vmax) เท่ากบั 65.08 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ตรม./วนั 
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และค่าคงท่ี เ ม่ืออัตราการบําบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของอัตราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด  (Ks) เ ท่ากับ  
5.55 มก.แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล. 

 

คาํสําคญั : จลนพลศาสตร์; ตวักรองชนิด BCN-012; ไนทริฟิเคชนั; อตัราการบาํบดัแอมโมเนียสูงสุด;  
                  ค่าคงท่ีเม่ืออตัราการบาํบดัแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของอตัราการบาํบดัแอมโมเนียสูงสุด 

 

Abstract 
 

This research aimed to study the ammonia removal kinetics of nitrifying biofilter after long term usability for  
3 months and 6 months. The biofilter media was porous plastic BCN-012. The kinetics parameters i.e. maximum 
ammonia removal rate (Vmax) and the ammonium concentration at half of the maximum ammonia removal rate (Ks) 
were evaluated using Monod equation and could be applied for water treatment design and calculation. The biofilter 
was incubated in two of 100 L plastic tanks containing ammonia concentration as 5 mg-TAN/L. The first tank was 
using for 3 months and another tank was for 6 months. Thereafter, 0.5 L of biofilter samples were taken out for 
measuring ammonia removal rate in 2 L bioreactor under batch condition. The initial ammonia concentrations in the 
test reactors were 1, 2, 5, 10, 20, 30 and 45 mg-TAN/L with pH and alkalinity of 7.5-8.5 and 100-150 mg/L as CaCO3, 
respectively. Oxygen was provided by aeration through air stone. The results showed that biofilter acclimated for 3 
months had higher ammonia removal rate of 85.62 mg TAN/m2/day and half saturation constant was 11.47 mg TAN/L 
while the 6 month acclimated biofilter had 65.08 mg TAN/m2/day with half saturation constant of 5.55 mg TAN/L. 
 
Keywords : Kinetics; Biofilter BCN-012; Nitrification; Maximum ammonia removal rate;  
                     The ammonium concentration at half of the maximum ammonia removal rate   

 

บทนํา  
   

ปัจ จุบันอุตสาหกรรมการเ ล้ียงสัตว์นํ้ าใน
ประเทศไทยมีการพฒันารูปแบบการเล้ียงเพ่ือรองรับ
ความตอ้งการท่ีเพ่ิมข้ึนของตลาดทั้งภายในและภายนอก
ประเทศ โดยเร่ิมมีการพฒันาไปสู่ระบบหมุนเวียนนํ้ าเพ่ือ
การเล้ียงสัตวน์ํ้ า (Recirculating Aquaculture System; 
RAS) อย่างไรก็ตามส่วนประกอบหลักของ RAS คือ
จะตอ้งมีระบบบาํบดัสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนใน
รูปแอมโมเนียท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพ่ือไม่ให้แอมโมเนีย
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพและอตัราการรอดของ

สัตว์นํ้ า  ซ่ึงในระบบเล้ียงสัตว์นํ้ าควรควบคุมระดับ 
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียให้มีค่าไม่เกิน 0.025 มก.-
ไนโตรเจน/ล. [1] โดยทัว่ไปนั้นการบาํบดัแอมโมเนียทาง
ชีวภาพจะใชก้ระบวนการไนทริฟิเคชนัภายใตส้ภาวะท่ีมี
อากาศอยา่งเพียงพอ เพ่ือเปล่ียนแอมโมเนียในนํ้าไปอยูใ่น
รูปของสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีมีความเป็น
พิษนอ้ยกวา่ ไดแ้ก่ ไนไทรต ์และไนเทรต ตามลาํดบั จาก
กิจกรรมของไนทริไฟอิงแบคทีเรียท่ีเกาะติดและเติบโต
อยู่บนวสัดุตวักลางชนิดต่างๆ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเลือกใช้
วสัดุตวักรองพลาสติก BCN-012 (2H GmbH, Germany) 
ท่ีผลิตจากพลาสติกโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High-
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Density Polyethylene; HDPE) ตวักลางชนิดน้ีเป็นท่ีนิยม
ใชอ้ยา่งแพร่หลายในการบาํบดันํ้าเสียจากระบบเล้ียงสัตว์
นํ้ าเน่ืองจากมีพ้ืนท่ีผิวมาก (พ้ืนท่ีผิวในการยึดเกาะของ 
จุลชีพเท่ากบั 859 ตรม./ลบ.ม.) ไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ า และ
มีประสิทธิภาพในการบาํบดัไนโตรเจนไดดี้ 
 โดยทัว่ไปอตัราการบาํบดัแอมโมเนียจะข้ึนกบั
ความเข้มข้นของแอมโมเนียท่ีมีอยู่ในนํ้ า  ดังนั้ นการ
ประเ มินอัตราการบําบัด จึงต้องอาศัย รูปแบบทาง
จลนพลศาสตร์ (Kinetics) และการเตรียมสภาพตวักรอง
ชีวภาพ ทั้งน้ีส่วนใหญ่จะใชร้ะยะเวลาในการบ่มเช้ือให้
เ ติบโตเป็นไบโอฟิล์มบนตัวกลางประมาณ  30 วัน 
จากนั้ นจึงนํามาใช้งานอย่างต่อเน่ืองในการเล้ียงปลา 
แต่ละรอบเป็นเวลา 3 ถึง 6 เดือน ซ่ึงสภาพของไบโอฟิลม์
ภายหลงัจากการใชง้านเป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อ
ทั้ งอัตราการบาํบัดและทาํให้ประสิทธิภาพของระบบ
ลดลง งานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษาเปรียบเทียบจลนพลศาสตร์
อัตราการบําบัดแอมโม เ นียของตัวกรอง ชีวภาพ 
ไนทริฟิเคชันท่ีมีการใช้งานระยะยาวเป็นเวลา 3 และ  
6 เดือน เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีจะนําไปประยุกต์ใช้ในการ
คาํนวณออกแบบระบบบาํบดัแอมโมเนียเพ่ือใชก้บัการ
เล้ียงสัตวน์ํ้าต่อไป 
 

อุปกรณ์และวธีิการ  
 
การบ่มตวักรองชีวภาพ 

ทําการบ่มวัสดุตัวกลางพลาสติก  BCN-012 
จาํนวน 25 ล. ในถงัพลาสติกขนาด 100 ล. จาํนวน 2 ถงั ท่ี
บรรจุสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เข้มข้น 5 มก.
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียท่ีเหมาะสมต่อแบคทีเรียกลุ่มไนทริไฟเออร์ 
(Nitrifier) [2] ทาํการบ่มเช้ือในสภาวะท่ีมีการเติมอากาศ
ผา่นหวัทรายอยา่งเพียงพอ และควบคุมปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้ าให้สูงกว่า  6 มก ./ล .  โดยถังแรกจะใช้งาน 

ตวักรองชีวภาพเป็นระยะเวลา 3 เดือน ส่วนถงัสองจะใช้
งานตวักรองชีวภาพเป็นระยะเวลา 6 เดือน เพ่ือใหเ้กิดการ
เกาะติดของจุลินทรีย์ตามธรรมชาติบนพ้ืนผิววัสดุ
ตวักลาง ทั้งน้ีระยะเวลา 3 และ 6 เดือน จะสอดคลอ้งกบั
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาจนถึงขนาดท่ีจะจบัขายใน
แต่ละรอบ ในระหวา่งการใชง้านตวักรองชีวภาพจะมีการ
เติมแอมโมเนียเพ่ือชดเชยปริมาณแอมโมเนียท่ีลดลงจาก
กระบวนการไนทริฟิเคชัน  และมีการปรับค่าสภาพ 
ความเป็นด่างให้อยู่ในช่วง  100-150  มก .แคลเซียม
คาร์บอเนต/ล. ดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต นอกจากน้ียงั
ควบคุมพีเอชให้อยู่ในช่วง 7.5-8.5 โดยถ้าระดับพีเอช 
ตํ่ากวา่ 6 อาจส่งผลยบัย ั้งกระบวนการไนทริฟิเคชนัได ้[3] 
ในขณะท่ีระดบัพีเอชสูงกว่า 8.5 สามารถส่งผลยบัย ั้งการ
ทาํงานของกลุ่มแบคทีเรียออกซิไดส์ไนไทรต์ (Nitrite 
Oxidizing Bacteria : NOB) [4] 

 
 

การประเมินประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของ 
ตวักรองชีวภาพ 
            บรรจุตัวกรองชีวภาพ  BCN-012 ปริมาตร  
0.5 ล. ท่ีผา่นการใชง้านแลว้ลงในถงัปฏิกรณ์ขนาด 2 ล.  
ท่ีทําการแปรระดับความ เข้มข้นของแอมโม เ นีย 
ในถงัปฏิกรณ์ต่างกนัเท่ากบั 1, 2, 5, 10, 20, 30 และ  
45 มก .แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/ล . ตามลําดับ  (ความ
เขม้ขน้ละ 3 ซํ้ า) ต่อเคร่ืองเติมอากาศเพ่ือควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนละลายอย่างเพียงพอตลอดเวลา  (ดังแผน 
ภาพรูปท่ี 1) ควบคุมค่าสภาพความเป็นด่างอยู่ในช่วง  
100-150 มก .แคลเซียมคาร์บอเนต /ล . ด้วยโซเ ดียม 
ไบคาร์บอเนต เดินระบบการทดลองแบบทีละเททั้งหมด  
3  รอบ  โดยแต่ละรอบใช้เวลา  3  วัน  ตรวจวิเคราะห์
พารามิเตอร์ต่างๆ ทางกายภาพของนํ้ า ไดแ้ก่ พีเอช และ
ค่าสภาพความเป็นด่าง ควบคู่กบัการเก็บตวัอย่างนํ้ าเพ่ือ
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียตามวิธี
มาตรฐานของ APHA (2005) [5] 
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รูปที่ 1  การตดิตั้งถังปฎกิรณ์ในการประเมนิประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียของตัวกรองชีวภาพ 
 

 

จากนั้ นนําอัตราการลดลงของแอมโมเนียมา
คาํนวณจลนพลศาสตร์ของตวักรองชีวภาพ BCN-012 ท่ี
ผ่านการใช้งานเป็นเวลา 3 เดือน และ 6 เดือน โดยใช้
โปรแกรม  Sigma Plot Version 11 ตามสมการของ 
Monod (1949) [6] ดงัน้ี    
 

V = 
 

V =   อตัราการบาํบดัแอมโมเนีย  
  (มก.ไนโตรเจน/ล. · วนั) 
Vmax   =       อตัราการบาํบดัแอมโมเนียสูงสุด  
  (มก.ไนโตรเจน/ล. · วนั) 
KS    =       ค่าคงท่ี เม่ือ V = Vmax / 2 (มก.ไนโตรเจน/ล.) 
S      =       ความเขม้ขน้ของสับสเตรต (มก.ไนโตรเจน/ล.) 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
การบ่มตัวกลางและการบําบัดแอมโมเนียของตัวกรอง
ชีวภาพ 

 

จากผลการทดลองดงัรูปท่ี 2 พบวา่ความเขม้ขน้
ของแอมโมเ นียจะลดลงตามระยะ เวลา  โดย เ ม่ือ
เปรียบเทียบการลดลงของแอมโมเนียจากการบาํบดัของ
ตวักรองท่ีใชง้านเป็นเวลา 3 เดือน และ 6 เดือน จะเห็นได้
ว่าชุดทดลองท่ีมีปริมาณแอมโมเนียเ ร่ิมต้นสูง  จะมี 
ความชันของอตัราการลดลงของแอมโมเนียท่ีมากกว่า 
ชุดทดลองท่ีมีแอมโมเนียเร่ิมตน้ในปริมาณตํ่า 

 

  
 
 

VmaxS 

Ks+S 

ป๊ัมอากาศ 

วาล์วแรงดนัลม

หัวเตมิอากาศ

ท่ออากาศ

ตวักลาง BCN-012 ใช้ 
งานระยะเวลา 6 เดือน 

ตวักลาง BCN-012 ใช้ 
งานระยะเวลา 3 เดือน 
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NH3 of Concentration (Mg-N/L)
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รูปที่ 2  การลดลงของแอมโมเนียโดย (ก) ตวักรองทีใ่ช้งานเป็นระยะเวลา 3 เดือน และ  

        (ข) ตวักรองทีใ่ช้งานเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 
การคํานวณอัตราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด (Vmax) และ
ค่าคงที่เม่ืออัตราการบําบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของ
อตัราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด (Ks) 

      เ ม่ือนําค่ าอัตราการบําบัดแอมโมเนียของ 
ตวักรองชีวภาพท่ีแต่ละความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไป
คํานวณด้วยโปรแกรม  Sigma plot ได้ผลดังแสดง 

ในรูปท่ี 3 พบว่าเม่ือความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสูงข้ึน
อัตราการบําบัดแอมโมเนียจะเ ร่ิมคงท่ี  โดยผลการ 
คํานวณอัตราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด  (Vmax) กับ
ค่าคงท่ีเม่ืออัตราการบําบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึง 
ของอัตราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด  (Ks) แสดงดัง 
ตารางท่ี 1 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 รูปที่ 3  ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการบําบัดแอมโมเนียกบัความเข้มข้นของแอมโมเนีย ของ (ก) ตวักรองชีวภาพ 
                      ที่ใช้งานเป็นระยะเวลา 3 เดือน และ (ข) ตวักรองทีใ่ช้งานเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

(ก) (ข) 

(ข)(ก)(ก)
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ตารางที่ 1  อตัราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด (Vmax) และค่าคงทีเ่ม่ืออตัราการบําบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึง 
          ของอตัราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด (Ks)  
 

ระยะเวลาการบ่มของตวักรองชีวภาพ  
(เดือน) 

Vmax (mg-/L/hr) Ks (mg-N/L) 

3 1.02 11.47 
6 0.77 5.55 

 
  

  จากตารางท่ี  1 พบว่าตัวกรองชีวภาพท่ีผ่าน 
การใชง้านเป็นระยะเวลา 3 เดือนจะใหค้่าอตัราการบาํบดั
สูงสุดของแอมโมเนียและค่าคงท่ี Ks สูงกว่าตัวกรอง
ชีวภาพท่ีผ่านการใช้งานเป็นระยะเวลา 6 เดือน ทั้ งน้ี 
เม่ือนาํค่า Vmax  และ Ks มาพล็อตความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของแอมโมเนียและอัตราการบําบัด
แอมโมเนียของตวักรองชีวภาพทั้งสอง ไดผ้ลดงัรูปท่ี 4 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ อตัราการบาํบดั
แอมโมเนียสูงสุด (Vmax) ของตวักรองชีวภาพท่ีมีอายกุาร
ใช้งาน 6 เดือนมีค่าลดตํ่าลงกว่าตวักรองท่ีมีอายุการใช้
งาน 3 เดือนประมาณร้อยละ 25 ขณะท่ีค่า Ks มีค่าตํ่ากวา่
ประมาณร้อยละ 52 แต่ในทางกลบักนัการเล้ียงปลาท่ีมี
อายุมากข้ึนจะมีปริมาณแอมโมเนียท่ีปลาขบัถ่ายออกมา
เพ่ิมสูงข้ึนมาก ดงันั้นในการคาํนวณค่า Safety factor ของ
ระบบบาํบดัจึงจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงปัจจัยน้ีและตอ้งเพ่ิม
ปริมาณตวักรองชีวภาพให้เพียงพอเพ่ือชดเชยอตัราการ
บาํบดัท่ีลดลงดงักล่าวดว้ย ซ่ึงสาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหต้วักรอง
ชีวภาพเกิดการลดลงของอัตราการบําบัดแอมโมเนีย 
เม่ือเวลาผ่านไป อาจเป็นผลจากการสะสมตัวมากข้ึน 
ของเฮเทอโรโทรฟบนพ้ืนผิวตัวกลาง ซ่ึงมีผลกระทบ 
โดยตรงต่อการทาํงานของไนทริไฟอิงแบคทีเรีย 

สาํหรับค่าท่ีไดจ้ากตารางท่ี 1 เม่ือนาํไปคาํนวณ
อตัราการบาํบดัแอมโมเนียจริงและนาํไปใชใ้นออกแบบ

ระบบบําบัดไนทริฟิเคชัน  จะอยู่ในหน่วยของอัตรา 
การบาํบัดแอมโมเนียต่อพ้ืนท่ีผิวของตัวกรอง (ตรม.)  
ต่อเวลา (วนั) ซ่ึงสามารถนาํค่า Vmax มาคาํนวณไดผ้ล 
ดงัตารางท่ี 2 พบวา่ตวักรองชีวภาพชนิด BCN-012 ท่ีผา่น
การใชง้านเป็นระยะเวลา 3 เดือน และระยะเวลา 6 เดือน
จะมีอตัราการบาํบดัแอมโมเนียสูงสุดเท่ากบั 85.62 มก.-
แอมโมเ นียไนโตร เจน /ตรม ./วัน  และ  65.08 มก .-
แอมโมเนียไนโตรเจน /ตรม ./วัน  ตามลําดับ  ตัวเลข
ดังกล่าว เ ป็นค่ า ท่ี สู งกว่ามนต์วิกานต์  ขจรบุญ  [7]  
ไดเ้คยรายงานไวท่ี้ระดับ 47.20 ± 1.86 มก.-แอมโมเนีย
ไนโตรเจน /ตรม ./วัน  สําหรับตัวกรองชีวภาพชนิด  
BCN-009 อย่างไรก็ตามในความเป็นจริงแล้วปริมาณ
แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนในบ่อเล้ียงสัตว์นํ้ าระบบปิดทั่วไป 
จะมีความเขม้ขน้ไม่เกิน 5 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ 
ล./วนั ดงันั้นเม่ือนาํระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวมาคาํนวณ
อัตราการบําบัดแอมโมเนียต่อพ้ืนท่ีผิวของตัวกรอง
ชีวภาพต่อวนั ตามสมการจลนพลศาสตร์ (รูปท่ี 4) พบว่า
อัตราการบาํบัดจะอยู่ระหว่าง 16-19 มก.-แอมโมเนีย
ไนโตรเจน/ตรม./วนั ซ่ึงค่าดงักล่าวเป็นตวัเลขท่ีสามารถ
นาํไปประยุกตใ์ชใ้นการคาํนวณปริมาณตวักรองชีวภาพ 
ท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานในระบบบาํบดัไนทริฟิเคชัน
ต่อไป 
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รูปที่ 4  จลนพลศาสตร์อตัราการบําบัดแอมโมเนียของตวักรองชีวภาพทีใ่ช้งานเป็นระยะเวลา 3 และ 6 เดือน 

 
ตารางที ่2  อตัราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุดและอตัราการบําบัดแอมโมเนียทีค่วรจะนําไปใช้จริง เม่ือคาํนวณจากปริมาณ    

  แอมโมเนียไม่เกนิ 5 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ล./วนั ในการออกแบบระบบไนทริฟิเคชัน 
 

ระยะเวลาของการบ่มตวักรองชีวภาพ  
(เดือน) 

อตัราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด 
(mg-N/m2/day) 

อตัราการบําบัดแอมโมเนียทีค่วรใช้   
(mg-N/m2/day) 

3 85.62 16.70 
6 65.08 19.02 

 
 

นอกจากน้ีเม่ือนาํตวักรองชีวภาพท่ีผ่านการใช้
งานเป็นระยะเวลา 3 เดือน และระยะเวลา 6 เดือนไป
ตรวจสอบการเกาะติดของจุลชีพบนพ้ืนผิวตัวกลาง 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบสแกน (Scanning 
Electron Microscope ; SEM) เพ่ือเปรียบเทียบความหนา
ของชั้ น ไบโอ ฟิล์ม  ลักษณะ พ้ืนผิ วของตัว กล า ง  
ความหนาแน่นและแตกต่างกันของกลุ่มจุลินทรีย์บน 
ตัวกรอง ได้ผลแสดงดังรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่าตัวกลาง
พลาสติก BCN-012 ภายหลงัการแช่ในถงัพลาสติกบรรจุ
แอมโมเนียมคลอไรดท่ี์ระยะเวลาการใชง้าน 3 เดือน และ 
6 เดือน เกิดการเกาะติดของไบโอฟิล์มมองเห็นเป็น 

ชั้นบาง ซ่ึงลกัษณะของไบโอฟิลม์ดงักล่าวจะมองไม่เห็น
ด้วยตาเปล่า  ในทางปฏิบัติ จึงไม่สามารถใช้สายตา
แยกแยะตวักรองใหม่และตวักรองท่ีผ่านการบ่มเช้ือแลว้
ได ้จาํเป็นตอ้งประเมินจากการตรวจวดัประสิทธิภาพใน
การบําบัดแอมโมเนียเป็นหลัก  โดยภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแสดงให้เห็นว่าตัวกรองชีวภาพ
ไนทริฟิเคชนัท่ีผา่นการใชง้านเป็นระยะเวลานาน 6 เดือน 
จะมีความหนาของไบโอฟิลม์มากกวา่ แต่พบการเกาะติด
ของจุลินทรียบ์นพ้ืนผิวในปริมาณท่ีนอ้ยกว่า และมีความ
หลากหลายของกลุ่มจุลินทรียท่ี์ตํ่ากว่าท่ีพบบนตวักรอง
ชีวภาพท่ีผา่นการใชง้านเป็นเวลา 3 เดือน 
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     3 เดือน (x1,000 เท่า)                                                             6 เดือน (x1,000 เท่า) 

 
 
 

                 

 

 

 

                                 3 เดือน (x5,000 เท่า)                                                            6 เดือน (x5,000 เท่า) 
 

รูปที่ 5  ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อเิลคตรอนแบบสแกนแสดงพืน้ผวิของตวักรองชีวภาพ 
        ทีผ่่านการใช้งานเป็นระยะเวลา 3 เดือน และ 6 เดือน (กาํลงัขยาย 1,000 และ 5,000 เท่า) 

  

สรุปผลการทดลอง  
  

ตัวกรองชีวภาพ BCN-012 ท่ีผ่านการใช้งาน
เป็นเวลา  6 เดือน จะมีค่าอตัราการบาํบดัแอมโมเนียสูงสุด 
(Vmax) เท่ากบั 65.08 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ตรม./วนั 
ตามลาํดบั และค่าคงท่ีเม่ืออตัราการบาํบดัแอมโมเนียเป็น
คร่ึงหน่ึงของอัตราการบําบัดแอมโมเนียสูงสุด  (Ks) 
เ ท่ากับ  5.5552 มก .-แอมโมเนียไนโตรเจน /ล .  ส่วน 
ตัวกรองชีวภาพท่ีผ่านการใช้งานเป็นเวลา  3  เ ดือน  
จะมีค่าอตัราการบาํบัดแอมโมเนียสูงสุด (Vmax) เท่ากับ 
85.62 มก.-แอมโมเนียไนโตรเจน/ตรม./วนั และค่าคงท่ี
เม่ืออตัราการบาํบัดแอมโมเนียเป็นคร่ึงหน่ึงของอัตรา 
การบาํบัดแอมโมเนียสูงสุด (Ks) เท่ากับ 11.4799 มก.-

แอมโมเนียไนโตรเจน/ล. โดยตวักรองชีวภาพท่ีผ่านการ
ใชง้านเป็นเวลา 6 เดือน จะมีอตัราการบาํบดัแอมโมเนีย
ลดลง โดยมีค่า Vmax และ Ks ลดลงกว่าการใช้งานเป็น
เวลา 3 เดือน เท่ากับร้อยละ 25 และ 52 ตามลาํดับ ซ่ึง
ปัจจยัน้ีมีผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพของระบบ
บาํบดัไนทริฟิเคชนั ดงันั้นในการออกแบบระบบบาํบดั
คุณภาพนํ้ าสําหรับการเล้ียงสัตว์นํ้ า (RAS) ผูอ้อกแบบ 
จึงมีความจาํเป็นต้องทาํการเผื่อค่า Safety factor ไวใ้ห้
อย่างเพียงพอ นอกจากน้ีภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเลคตรอนแบบสแกนยังยืนย ันการเกาะติดของชั้ น 
ไบโอฟิล์มบนตัวกลางพลาสติกภายหลังการใช้งาน 
ตวักรองชีวภาพเป็นเวลา 3 และ 6 เดือน 
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กติติกรรมประกาศ 
 
ขอขอบคุณศูนย์เ ช่ียวชาญเฉพาะทางด้าน

เทคโนโลยี ชี วภาพทางทะ เล  คณะวิทย าศาสต ร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ี
ทาํงานวิจยั เอ้ือเฟ้ือเคร่ืองมือ อุปกรณ์ สารเคมี ตลอดจน
ให้คาํแนะนาํในการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ดา้นต่างๆ 
และขอขอบคุณการสนับสนุนเคร่ืองมือ  Microplate 
Spectrophotometer จ า ก โ ค ร ง ก า ร  Thai Government 
Stimulus Package 2 (TKK2555) งานวิ จัย น้ีได้ รับ ทุน
สนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการทาํงานวิจัยเชิงลึก 
ในสาขาวิชาท่ีมีศกัยภาพสูง ประจาํปีงบประมาณ 2559 
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
(รหสัโครงการ CU-59-022-FW)  
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