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บทสรุปสําหรับผู้บริหาร (Executive Summary) 
จังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นเมืองที่มีพ้ืนที่ต้ังจรดทะเล ประชาชนส่วนหน่ึงจึงประกอบอาชีพประมงเช่น  

การเลี้ยงปลากระชัง และหอยกระชัง อีกท้ังบางส่วนประกอบธุรกิจเลี้ยงกุ้ง จากสถานการณ์ของจังหวัด 
สุราษฎร์ธานีพบว่า เป็นเมืองหน่ึงที่มีช่ือเสียงด้านอาหารทะเล เช่น หอย ดังน้ันกิจการส่วนใหญ่จําพวกร้านค้า 
ร้านอาหารจึงสร้างสรรค์เมนูซ่ึงปรุงด้วยหอย จนทําให้ธุรกิจประกอบการเหล่านี้เจริญเติบโตเพ่ือตอบสนอง
ความต้องการของกลุ่มลูกค้า และกลุ่มผู้บริโภคทั้งภายในและนอกพ้ืนที่ แต่ในทางกลับกันธุรกิจเหล่าน้ีก็ส่งผล
กระทบในทางลบต่อสิ่งแวดล้อมเช่นกันคือ เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจากเปลือกหอยหลากหลายชนิด กองทับถม
กันเป็นระยะเวลานานโดยไม่นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ อีกท้ังในส่วนธุรกิจประกอบการบ่อเลี้ยงกุ้งซ่ึงพบปัญหา
ที่มากับนํ้าท้ิงคือปริมาณสารอาหารที่สูงเกินไป เช่น ไนโตรเจน (TKN) ของแข็งแขวนลอย (SS) และฟอสฟอรัส 
(P) หากมีการปล่อยท้ิงลงในแหล่งน้ําสาธารณะจะทําให้ปริมาณสารอาหารเพ่ิมข้ึนและก่อให้เกิดปรากฏการณ์ 
ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุหลักที่ทําให้สาหร่ายเติบโตอย่าง
รวดเร็วส่งผลให้แหล่งนํ้าขาดออกซิเจน และเกิดปัญหานํ้าเน่าเสียตามมา จากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้
ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าท้ิงเบ้ืองต้นของกลุ่มธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณ
มากในท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ซ่ึงพบว่าเปลือกหอยมี
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญ จึงนํามาใช้เป็นตัวดูดซับสิ่งที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของ
นํ้า เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย เพ่ือลดการเกิดผลกระทบต่อธุรกิจประกอบการชายฝั่ง 
อีกทั้งเป็นการนําเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการปล่อยกองท้ิงอย่างไร้ประโยชน์ 
ในการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่สําคัญเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอย ในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง เช่น ขนาด และเวลา 
โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิด อีกทั้งเป็นการนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ในกลุ่มเกษตรกรท้องถ่ิน 

ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ได้ทําการวิจัยในเชิงทดลองระดับห้องปฏิบัติการ และเก็บข้อมูลเชิงสํารวจจาก
ธุรกิจประกอบการเลี้ยงกุ้ง และทําการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอยในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งของเปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง โดยพิจารณาจาก
ประสิทธิภาพการดูดซับ เพ่ือคัดเลือกตัวดูดซับที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงใช้ปัจจัยในการควบคุมคือ ขนาดของเปลือก
หอย โดยเปลือกหอยที่ใช้จะต้องเผาด้วยความร้อนอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส และทําการบดละเอียด 
2 ขนาด คือ 8 เมช และ 30 เมช ควบคุมอุณหภูมิของนํ้าระหว่างการดูดซับคือ 30 องศาเซลเซียส  
และเติมอากาศตลอดเวลาเพ่ือให้เกิดการตีกวนสัมผัสอย่างทั่วถึงระหว่างตัวดูดซับและสารท่ีต้องการดูดซับ 
และใช้เวลาในการดูดซับคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที โดยสิ่งสําคัญของการทดลองครั้งน้ีคือ จะ
ใช้วัสดุดูดซับใหม่ตลอดเวลา มีการเปลี่ยนหลังจากส้ินสุดช่วงเวลาท่ีกําหนดในแต่ละครั้งของการทดลอง และ
สุดท้ายทําการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) อธิบายผลการทดลอง 
และประสิทธิภาพของเปลือกหอยในการดูดซับ TKN, P และ SS จากนั้นนําผลไปศึกษาความสามารถในการ 
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ดูดซับโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช (Freundlich Adsorption 
Isotherm) และแบบแลงมัวร์ (Langmuir Adsorption Isotherm) สรุปผลการทดลอง 
 จากการนําเปลือกหอยไปเผาที่ 700 องศาเซลเซียส และบดละเอียดให้มีขนาด 8 และ 30 เมช พบว่า
เปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักที่สําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต โดยเปลือกหอยแครง หอยนางรม และ
หอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 958.93 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ 
เห็นได้ว่าเปลือกหอยแครงมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตมากที่สุด และผลการตรวจวัดพ้ืนผิว (surface area) 
ของเปลือกหอย พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครง หอยนางรม และหอยแมลงภู่มีขนาด 0.4-0.8, 
1-2, และ 0.01 ไมโครเมตร ตามลําดับ พ้ืนที่ผิวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับรูพรุน แสดงว่าเปลือกหอยนางรมมี
พ้ืนที่ผิวดูดซับมากกว่า ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้น ส่วนขนาดของสารดูดซับเป็นสัดส่วนผกผันกับ
ความสามารถในการดูดซับ เน่ืองจากปฎิริยาที่พ้ืนท่ีผิวเปลี่ยนแปลงตามขนาดของพ้ืนที่ผิว และอัตราการดูดซับ
จะเป็นอัตราส่วนผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของสารดูดซับ ดังน้ันจึงพบว่าขนาดเปลือกหอยละเอียดท่ี 30 เมช 
จะมีความสามารถในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ได้ดีกว่าขนาด 8 เมช และ
สภาวะคงที่ของเวลาดูดซับคือ 60 นาที พบว่าเวลาสัมผัสเป็นพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ 
หากเวลาเพิ่มข้ึนคือมากกว่า 60 นาที ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลง และตัว
ดูดซับก็จะมีพ้ืนที่ผิวในการดูดซับได้น้อยลง เพราะขนาดรูพรุนค่อยๆ เล็กลงด้วยสารท่ีดูดซับเข้าไป และเม่ือ
ควบคุมอุณหภูมิของการดูดซับก็พบว่า ในการทดลองคร้ังน้ีได้ใช้ 30 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเป็นช่วงอุณหภูมิ
ของพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีซ่ึงอยู่ในช่วงประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส จึงมีผลทําให้การดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย มีประสิทธิภาพดีเพราะเป็นช่วงที่เหมาะสมในการดูดซับ และในกรณีของ
การดูดซับได้ใช้ระบบตีกวนผสมโดยใช้หัวฟู่เติมอากาศ ความปั่นกวนของของเหลวในระบบสูงเพราะต้องการให้
ความหนาของช้ันฟิล์มลดลง และทําให้โมเลกุลเคลื่อนที่เข้าหาสารดูดซับได้เร็วจึงทําให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ดูดซับได้ดี จากประสิทธิภาพการดูดซับพบว่า เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีกว่า เปลือก
หอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ ตามลําดับ ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัส 80.00%, 76.36% และ 78.79%  
ไนโตรเจน 53.88%, 26.41% และ 11.86% และของแข็งแขวนลอยได้คือ 89.67%, 72.35% และ 63.15% 
ตามลําดับ ซ่ึงตัวอย่างนํ้าหลังผ่านการดูดซับพบว่าค่าเหล่าน้ีอยู่ในช่วงของค่ามาตรฐานของน้ําทิ้งท่ีปล่อยจาก
การเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งกําหนดไว้ จึงไม่ส่งผลกระทบใดๆ ต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต การศึกษาไอโซเทอม
ของการดูดซับด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยนางรม ที่แตกต่างกันคือ 5, 10, 15, 20, 
25 และ 30 กรัมต่อ 0.05 ลิตรนํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง ใช้เวลาในการดูดซับ 60 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เม่ือวิเคราะห์โดยใช้สมการไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และฟรุนดิช พบว่าค่า R2 ของการดูดซับค่าฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอย มีค่าเท่ากับ 0.904, 0.882 และ 0.881 ตามลําดับ และมีค่าเท่ากับ  0.971, 
0.901 และ 0.882 ตามลําดับ จึงสรุปได้ว่าค่า R2 ของไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีค่าเข้าใกล้ 1 มากกว่าแบบ 
แลงเมียร์ แสดงว่าการศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 
 จากการสํารวจกลุ่มตัวอย่างผู้เลี้ยงกุ้งจํานวน 20 ตัวอย่าง ช้ีให้เห็นว่ามีความเห็นด้วยมากว่าเปลือก
หอยสามารถบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ โดยเฉพาะเปลือกหอยนางรม และเห็นว่า
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เป็นทางเลือกหน่ึงที่ดีในการแก้ปัญหาสารอาหารท่ีเกิดจากสถานประกอบการ การเตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามา
บําบัดก็ง่ายต่อการปฏิบัติ แต่อาจจะไม่สะดวกในด้านขั้นตอนการเผา ซ่ึงหากไม่มีเตาเผาเป็นของตัวเองจะส่งผล
ให้ไม่สะดวกต่อการนําไปใช้งาน อีกทั้งมองว่าประชาชนส่วนมากไม่ทราบคุณค่าและประโยชน์ของเปลือกหอย
เท่าท่ีควร และเห็นด้วยมากหากสามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ีใกล้เคียง นอกจากน้ีการใช้เปลือก
หอยในการบําบัดน้ําท้ิงสามารถเป็นส่วนหน่ึงในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมท่ีดี และหากมีการนําเปลือกหอย
มาบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งจัดได้ว่าเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอยอย่างมีประโยชน์ด้วย อีกทั้งส่งผลให้เกิด
ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้คือ สามารถนําเปลือกหอยไปสร้างมูลค่าเพ่ิมโดยการนําไปผลิตเป็นตัวดูดซับ
สารอาหารในบ่อเลี้ยงกุ้งหรืออาจประยุกต์ไปใช้กับตู้ปลาในระบบครัวเรือนก็ได้ ซ่ึงเศษวัสดุเหลือท้ิงเหล่าน้ีก่อ
เกิดประโยชน์มากกว่าการทิ้งเป็นขยะมูลฝอยแล้วทําให้เกิดปริมาณขยะที่ยากต่อการจัดการ อีกท้ังช่วยสร้าง
รายได้ให้กับกลุ่มผู้ประกอบการท่ีมีเปลือกหอยเหลือทิ้งปริมาณสูงเช่นเดียวกัน 
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หัวข้อวิจัย โครงการการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
ของแข็ง แขวนลอยจากน้ํา ท้ิงบ่อกุ้ งโดยใช้เปลือกหอยนางรม เปลือก
หอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง 

 The Comparative Adsorption Efficiency of Total Kjeldahl Nitrogen 
Phosphorus and Suspended Solid from Shrimp Farming Effluent 
Using Oyster Shell, Mussel Shell and Cockle Shell 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยช้ินน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง

แขวนลอย ในนํ้าท้ิงบ่อกุ้ง โดยใช้เปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ปัจจัย

ที่ใช้ในการศึกษาคือ ขนาดของเปลือกหอย ซ่ึงมี 2 ขนาด คือ 8 และ 30 เมช โดยผ่านการเผาด้วย

อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการดูดซับ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที  

ด้วยอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แล้วทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ระหว่างเปลือกหอยเผาท้ังสามชนิด พร้อมศึกษาไอโซเทอมของ

การดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช 

จากผลการศึกษาพบว่าเปลือกหอยนางรมขนาด 30 เมช เป็นขนาดที่เหมาะสมสําหรับการ 

ดูดซับ ส่วนเวลาที่เหมาะสมท่ีสุดคือ 60 นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลังผ่านการเผา 700  

องศาเซลเซียส ส่งผลให้ขนาดรูพรุนของเปลือกหอยนางรมมีรูพรุนกว้างกว่าเปลือกหอยแครง และ

เปลือกหอยแมลงภู่ คือ 1-2, 0.4-0.8 และ 0.01 ไมโครเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์

ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอยของเปลือกหอยนางรม เท่ากับ 

80.00%, 76.36% และ 78.79% เปลือกหอยแครง เท่ากับ 53.88%, 26.41% และ 11.86%       

และเปลือกหอยแมลงภู่ เท่ากับ 89.67%, 72.35% และ 63.15% ตามลําดับ ซ่ึงถือได้ว่า          

เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าทิ้งบ่อกุ้งได้ดีที่สุด ส่วนการศึกษาโดยใช้สมการ 
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ไอโซเทอมทํานายประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอย ออกจาก 

นํ้าท้ิงบ่อกุ้ง พบว่าค่า R2 ของสมการไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ของการดูดซับค่าฟอสฟอรัส ไนโตรเจน 

และของแข็งแขวนลอย มีค่าเท่ากับ 0.904, 0.882 และ 0.881 ตามลําดับ และค่า R2 ของสมการ 

ไอโซเทอมแบบฟรุนดิชของของการดูดซับค่าฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอย มีค่า

เท่ากับ  0.971, 0.901 และ 0.882 ตามลําดับ ค่า R2 ที่ได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับแบบ

สมการฟรุนดิชมากกว่าแบบสมการแลงเมียร์ จากสํารวจความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่าง 20 ตัวอย่าง

กล่าวว่า การเตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามาบําบัดง่ายต่อการปฏิบัติ เห็นด้วยกับการนําเปลือกหอยมาใช้

เป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาในบ่อกุ้ง อีกทั้งสามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ีใกล้เคียง

ในราคา1.30-2.00 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงถือได้ว่าราคาไม่แพงและเหมาะสมอย่างย่ิง นอกจากน้ันการใช้

เปลือกหอยเพื่อบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้งถือเป็นทางเลือกที่ดีซ่ึงสามารถดูแลรักษาสภาพแวดล้อมได้ 
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Abstract 
This research was studied of adsorption efficiency of nitrogen, phosphorus 

and suspended solid from shrimp farming effluent using oyster shell, mussel shell 
and cockle shell. In this study, used the shell’s size of 8 and 30 mesh with burned at 
700 oC, adsorption time of 5, 10, 20, 30, 60, 90 and 120 minutes with temperature of 
30 oC. The comparative adsorption efficiency of nitrogen, phosphorus and suspended 
solid from three types of burned shells. Langmuir and Freundlich isotherm were 
used in this system. 

The results indicated that the optimum for adsorption were oyster shell of 30 
mesh for 60 minutes at 30 oC. After burning at 700 oC that results the pore size of 
oyster shell were bigger than, cockle shell and mussel shell of 1-2, 0.4-0.8 and 0.01 
micrometer, respectively. Percentages comparison of adsorption efficiency for 
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phosphorus, nitrogen and suspended solid of oyster shell were 80.00%, 76.36% and 
78.79% cockle shell were 53.88%, 26.41% and 11.86% and mussel shell were 
89.67%, 72.35% and 63.15%, respectively. So the best of shells was oyster shell for 
treated shrimp farming effluent. For studying of adsorption isotherm, the R2 values 
from Langmuir of adsorption for phosphorus, nitrogen and suspended solid were 
0.904, 0.882 and 0.881, respectively and the R2 values from Freundlich of adsorption 
for phosphorus, nitrogen and suspended solid were 0.971, 0.901 and 0.882, 
respectively. Therefore, the Freundlich isotherm is better in describing the adsorption 
process. Results of the survey 20 samples found the preparation of shells for treated 
was uncomplicated to practice. The survey group agreed to used shells an 
alternative to solve the problem in shrimp ponds. The price of shells was 1.30 to 
2.00 baht per kilogram which was cheap and reasonable. In addition to the using 
shells for treated shrimp farming effluent was a good choice which it can 
maintenance of environment.  
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อําเภอพุนพิน อําเภอกาญจนดิษฐ์ และ อําเภอท่าฉาง ในการให้ความอนุเคราะห์นํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง และช่วย
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อาจารย์อุไรรัตน์ รัตนวิจิตร และอาจารย์ศันสนีย์ วงศ์ชนะ ในการแนะนํา ให้ข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซ้ึงใน

ความกรุณาของทุกท่านเป็นอย่างย่ิง และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ  โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เช่ียวชาญ ที่สละเวลาในการตรวจทานแก้ไขข้อบกพร่องของงานวิจัย  

ขอขอบคุณนักศึกษาผู้ ช่วยวิจัย ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้รับการช่วยเหลือและกําลังใจจากคุณพ่อ คุณแม่ พ่ีน้อง

และเพ่ือนๆ ตลอดจนบุคคลต่างๆ ที่ให้ความช่วยเหลือ ที่ผู้วิจัยไม่สามารถกล่าวนามได้หมดในที่น้ี ผู้วิจัยรู้สึก

ซาบซ้ึงในความกรุณาและความปรารถนาดีของทุกท่านเป็นอย่างย่ิง จึงกราบขอบพระคุณและขอบคุณไว้ใน

โอกาสน้ี   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญ  

การดํารงชีวิตของประชาชนจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหนึ่งประกอบอาชีพประมง เน่ืองด้วย
สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ที่เอ้ืออํานวยต่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทางทะเล ซ่ึงกลุ่มธุรกิจ
ประมงประกอบด้วยการเลี้ยงปลากระชัง และหอยเป็นสําคัญ อีกท้ังธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง จากสภาพ
ปัจจุบันพบว่ากลุ่มธุรกิจต่างๆ เหล่าน้ีมีแนวโน้มในการพัฒนาสูงขึ้นเพ่ือตอบสนองความต้องการของ
กลุ่มลูกค้าและกลุ่มผู้บริโภค แต่ในทางกลับกันธุรกิจเหล่าน้ีก็ส่งผลกระทบในทางลบต่อสิ่งแวดล้อม
เช่นกันคือ เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจากเปลือกหอยหลากหลายชนิด กองทับถมกันเป็นระยะเวลานาน
โดยไม่นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์และส่งผลเสียในด้านมลพิษทางอากาศตามมา และปัญหาน้ําทิ้งที่เกิด
จากธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้งซ่ึงมีการจัดการหรือการบําบัดไม่ถูกวิธี ปัญหาสําคัญของผลกระทบจากนํ้าท้ิงคือ 
การก่อเกิดความเสียหายของธุรกิจการเล้ียงปลากระชัง และหอยกระชัง เป็นต้น อีกท้ังนํ้าท้ิงจากบ่อ
เลี้ยงกุ้งมีปริมาณสารอาหารสูงเช่น ไนโตรเจน (N), แอมโมเนีย (NH3) และฟอสฟอรัส (P) เม่ือมีการ
ปล่อยท้ิงจะทําให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของสารอาหารและก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุหลักที่ทําให้สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่ง
นํ้าขาดออกซิเจน (Tookwinas, 1992) ประชาชนที่อยู่ในพ้ืนที่ชายฝ่ังจะได้รับผลกระทบจาก
เหตุการณ์ดังกล่าว เช่น ความเป็นพิษที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตใต้นํ้าและเกิดการสะสมพิษในสิ่งมีชีวิตน้ันๆ 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ (Sirirattanachai and Thongra-a, 1993) และด้วยเหตุผลของ
ประกาศจากกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเก่ียวกับการปล่อยนํ้าท้ิงจากกิจกรรมการ
เพาะเล้ียงสัตว์นํ้าชายฝั่งคือ นํ้าท้ิงจะต้องผ่านมาตรฐานควบคุมคุณภาพนํ้าท้ิงประเภทการเพาะเลี้ยง
สัตว์นํ้าชายฝั่งก่อนเท่าน้ันจึงจะทิ้งได้  

ดังน้ันจากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าท้ิงเบื้องต้นของกลุ่ม
ธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณมากในท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม เปลือก
หอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญมาใช้
เป็นตัวดูดซับสิ่งที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของน้ําเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย เพ่ือ
ลดการเกิดผลกระทบต่อธุรกิจกระชังปลาและหอย อีกท้ังเป็นการนําเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการปล่อยกองท้ิงอย่างไร้ประโยชน์ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ใน
นํ้าท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง คือ ขนาด และเวลา  

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง ในสภาวะท่ีเหมาะสม 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งในการกําจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และของแข็งแขวนลอยด้วยเปลือกหอย  

1.2.4 เพ่ือศึกษาทางเลือกในการนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ของเกษตรกร 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยในนํ้า
ทิ้งบ่อกุ้งของเปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการ 
ดูดซับ เพ่ือคัดเลือกตัวดูดซับที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงใช้ปัจจัยในการควบคุมคือ ขนาดของเปลือกหอย 
 - โดยเปลือกหอยที่ใช้จะต้องเผาด้วยความร้อนอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
 - ขนาดเปลือกหอยมี 2 ขนาด คือ 8 เมช และ 30 เมช 
 - อุณหภูมิของนํ้าคือ 30 องศาเซลเซียส 
 - นํ้าทิ้งจากบ่อกุ้งมีการเติมอากาศเพ่ือให้เกิดการกวนผสมตลอดเวลาระหว่างการดูดซับ 
 - เวลาท่ีใช้ในการดูดซับคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
 - การทดลองคร้ังนี้จะใช้วัสดุดูดซับใหม่ตลอดเวลา โดยจะทําการเปลี่ยนหลังจากสิ้นสุด
ช่วงเวลาที่กําหนดในแต่ละครั้งของการทดลอง 
 - การทดลองคร้ังนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าทิ้งบ่อกุ้งหลังการดูดซับโดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยท้ังสามชนิด ซ่ึงทําการทดลองระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
 1.3.2 ศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไอโซเทอมการดูดซับ
แบบฟรุนดลิช (Freundlich Adsorption Isotherm) และแบบแลงมัวร์ (Langmuir Adsorption 
Isotherm)  
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบช่วงค่าเวลา และขนาดที่เหมาะสมท่ีสุดในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอย  

1.4.2 ทราบชนิดของเปลือกหอยท่ีสามารถดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอยได้ดีที่สุด 

1.4.3 สามารถนําเศษวัสดุธรรมชาติเหลือใช้และหาได้ง่ายมาก่อให้เกิดประโยชน์ 
1.4.4 ได้คู่มือแนวทางการประยุกต์เศษเปลือกหอยเหลือใช้มาบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 

 
  

บทที่ 2 
ทฤษฎี และเอกสารทีเ่ก่ียวข้อง 

 
2.1 กระบวนการดูดซับ (Adsorption)  

กระบวนการดูดซับเป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในด้านการบําบัดนํ้าเสีย เนื่องจากสามารถ
กําจัดสารปนเป้ือนขนาดเล็กจนถึงขนาดโมเลกุล ซ่ึงไม่อาจกําจัดได้โดยวิธีการตกตะกอนหรือการกรอง
แบบธรรมดา โดยอาศัยความสามารถเฉพาะตัวของสารในการดึงดูดโมเลกุลของสารปนเป้ือนให้มา
เกาะที่ผิวของสารดูดซับ โดยเรียกปรากฏการณ์ที่สารปนเป้ือนมาเกาะท่ีผิวว่า กระบวนการดูดซับ 
(Adsorption) ตัวท่ีทําหน้าท่ีดูดซับเรียกว่า ตัวดูดซับ (Adsorbent) ส่วนโมเลกุลท่ีมาเกาะติดท่ีผิวตัว
ดูดซับเรียกว่า ตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) ปรากฏการณ์การดูดซับน้ีเกิดขึ้นระหว่าง 2 พ้ืนผิว 
(surface) โดยที่ตัวถูกดูดซับจะไปเกาะท่ีผิวของตัวดูดซับ ซ่ึงได้แก่ พ้ืนผิวระหว่างของเหลวกับของแข็ง 
พ้ืนผิวระหว่างของแข็งกับก๊าซ พ้ืนผิวระหว่างของแข็งกับของแข็งและพ้ืนผิวระหว่างของเหลวกับ
ของเหลว 

2.2 ประเภทของตัวดูดซับ (Adsorbent) แบ่งได้ 3 ประเภท 

(1) สารอนินทรีย์ 

สารอนินทรีย์ ได้แก่ ดินเหนียวชนิดต่างๆ แมกนีเซียมออกไซด์ แอคติเวตเต็ดซิลิกา 
(Activated silica) เป็นต้น สารธรรมชาติมักมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะประมาณ 50-200 ตารางเมตรต่อกรัม 
แต่ตัวดูดซับประเภท สารอนินทรีย์น้ีสามารถจับโมเลกุลหรือคอลลอยด์ได้เพียงไม่กี่ชนิด ทําให้การใช้
ประโยชน์จากสารดูดซับประเภทสารอนินทรีย์มีข้อจํากัดมาก 



4 
 

(2) ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) 

ถ่านกัมมันต์อาจจัดเป็นสารอนินทรีย์สังเคราะห์ แต่เป็นตัวดูดซับที่ดีกว่าสารอนินทรีย์ชนิด
อ่ืนๆ จึงเป็นที่นิยมกันมากเน่ืองจากเป็นถ่านท่ีผ่านการกระตุ้นเพ่ือให้มีความพรุนมากและมีพ้ืนที่ผิว
ภายในสูง โดยท่ัวไปมีพ้ืนที่ผิวประมาณ 450-1,500 ตารางเมตรต่อกรัม (Weber, 1981) และมีขนาด
รูพรุนต้ังแต่ 10-10,000 อังสตรอม (Hesster, 1963) 

(3) สารอินทรีย์สังเคราะห์ 

สารอินทรีย์สังเคราะห์ ได้แก่ สารเรซินแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange Resin) สารเรซิน
เหล่านี้มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะประมาณ 300-500 ตารางเมตรต่อกรัม ซ่ึงถือว่ามีค่าตํ่าเม่ือเทียบกับพ้ืนที่ผิว
จําเพาะของถ่านกัมมันต์ แต่เรซินมีข้อได้เปรียบมากกว่าคือ สามารถปรับสภาพนํามาใช้ใหม่ได้ง่าย 
และสารที่ใช้มีราคาถูก (ม่ันสิน, 2538) 

 

 

 

2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ  

จรรยาพร (2545) กล่าวว่าประสิทธิภาพการดูดซับจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังน้ี 

(1) ขนาดพ้ืนที่ผิวและโครงสร้างของรูพรุนของสารดูดซับ 

พ้ืนที่ผิวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับรูพรุนหากรูพรุนมีมากทําให้มีพ้ืนที่ ผิวดูดซับมาก 
ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมข้ึน การดูดซับจะเกิดข้ึนได้ดีเม่ือโมเลกุลตัวถูกดูดซับมีขนาดเล็กกว่า
รูพรุนเล็กน้อยหากรูพรุนมีมากแต่ขนาดเล็กก็ไม่ทําให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมขึ้น ส่วนขนาด
ของสารดูดซับเป็นสัดส่วนผกผันกับความสามารถในการดูดซับ เน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีพ้ืนที่ผิว
เปลี่ยนแปลงตามขนาดของพ้ืนที่ผิว อัตราการดูดซับจะเป็นอัตราส่วนผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของ
สารดูดซับ เม่ือสารดูดซับนั้นไม่มีรูพรุน 

(2) สมบัติของสารที่ถูกดูดซับ 

2.1 ความสามารถในการละลาย 

สารท่ีมีความสามารถในการละลายสูงจะถูกดูดซับได้น้อยเนื่องจากก่อนเกิดกระบวนการ 
ดูดซับจะต้องมีการทําลายพันธะของตัวถูกละลาย และตัวทําละลายก่อนท่ีจะเกิดการดูดซับ ซ่ึงถ้าไม่มี
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การทําลายพันธะก็จะไม่สามารถดูดซับได้ โดยท่ัวไปแล้วความสามารถในการละลายของสารประกอบ
อินทรีย์ในนํ้าจะลดลงเม่ือความยาวของพันธะลูกโซ่ยาวข้ึน 

2.2 นํ้าหนักและขนาดของโมเลกุล 

ถ้านํ้าหนักโมเลกุลและขนาดโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซับเพ่ิมข้ึนความสามารถในการดูดซับจะ
ลดลงและโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างเป็นกิ่ง (Branched chain) จะถูกดูดซับได้ดีกว่าโมเลกุลที่เป็นโซ่ตรง 
(Straight chain) 

(3) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

การดูดซับขึ้นกับสภาพความเป็นขั้วของพ้ืนผิวตัวดูดซับเช่น หาก pH ลดลงส่งผลให้เกิด 
ไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) ที่พ้ืนผิวตัวดูดซับเพ่ิมขึ้นทําให้การดูดซับไอออนลบเกิดข้ึนได้มาก (Ford, 
1981) 

(4) อุณหภูมิ 

การดูดซับเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic) ดังน้ันเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น
ความสามารถในการดูดซับจะลดลง การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพียงเล็กน้อยไม่มีผลกระทบมากนักต่อ
การดูดซับ 

(5) ความป่ันป่วน 

อัตราเร็วในการดูดซับขึ้นอยู่กับการขนส่งโมเลกุลของระบบ ซ่ึงจัดว่าเป็นขั้นตอนที่กําจัด
อัตราเร็วของการดูดซับ ขั้นตอนนี้ประกอบด้วย การแพร่ผ่านฟิล์ม (Film diffusion) และการแพร่เข้า
สู่โพรง (Pore diffusion) ในระบบท่ีของเหลวมีความป่ันป่วนตํ่า ฟิล์มของของเหลวที่ล้อมรอบสาร 
ดูดซับจะมีความหนามาก และเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลเข้าไปหาสารดูดซับ ในทาง
กลับกันถ้าความปั่นป่วนของของเหลวในระบบสูง ความหนาของช้ันฟิล์มจะลดลงทําให้โมเลกุล
เคลื่อนที่เข้าหาสารดูดซับได้เร็ว 

(6) เวลาสัมผัส 

เวลาสัมผัสเป็นพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับและอายุการใช้งานของคอลัมน์ 
สารละลายควรจะมีเวลาเก็บกักในช้ันของสารดูดซับนานประมาณ 30 นาที 

2.4 ไอโซเทอมของการดูดซับ 

 ไอโซเทอมของการดูดซับ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นที่สมดุล กับจํานวนของ
ตัวถูกดูดซับที่มีการดูดซับ ที่อุณหภูมิคงที่ ไอโซเทอมของการดูดซับ เป็นสมการที่มีประโยชน์สําหรับ
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วิเคราะห์การดูดซับไอโซเทอมที่นิยมใช้กันได้แก่ สมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ (Langmuir) และ
สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich) 

 สมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ มีสมมติฐานที่ว่าโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ จะเกิดการดูดซับ
บนผิวในตําแหน่งที่แน่นอนของตัวดูดซับ แต่ละโมเลกุลของตัวดูดซับเกิดการดูดซับบนผิวแบบช้ันเดียว 
แต่ละพ้ืนผิวของตัวดูดซับมีลักษณะแบบเดียวกัน ตัวดูดซับมีพลังงานในการดูดซับเหมือนๆ กันและ
โมเลกุลของตัวดูดซับไม่สามารถเกิดข้ามพ้ืนผิวหรือไม่สามารถเกิดข้ึนกับโมเลกุลท่ีอยู่ติดกันได้ (Fuast 
และ Aly, 1987)  

 ข้อดีของการใช้สมการแลงเมียร์ อธิบายไอโซเทอมของการดูดซับ ได้แก่ สมการแลงเมียร์เป็น
สมการง่ายๆ แบบจําลองเป็นพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ และสามารถนํามาใช้งานได้ในช่วงที่กว้าง ในขณะที่
สมการของแลงเมียร์มีข้อจํากัดของการใช้งาน ได้แก่ พลังงานของการดูดซับเป็นอิสระจากระดับการ
ควบคุม แรงท่ีใช้ในการดึงดูดเป็นแรงอ่อนๆ ที่สามารถผันกลับได้และจะใช้ได้ในกรณีที่ผิวของตัวดูดซับ
เกิดข้ึนแบบช้ันเดียวเท่าน้ันสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์เขียนได้ดังสมการที่ 1 

eCLK1
eCLKoq

eq       (1) 

เม่ือ qe หมายถึงจํานวนสารท่ีดูดซับต่อนํ้าหนักของตัวดูดซับสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
     Qo หมายถึงการดูดซับสูงสุดท่ีเกิดข้ึนแบบช้ันเดียว (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
     Ce หมายถึงความเข้มข้นที่สภาวะสมดุลของสารที่จะดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และ KL หมายถึงค่าคงท่ีสมดุลของการดูดซับ (ลิตรต่อมิลลิกรัม) 
 แบบจําลองไอโซเทอมจากสมการ (1) สามารถจัดรูปให้เป็นสมการเส้นตรงของการดูดซับ
แบบแลงเมียร์ โดยสามารถเขียนได้ดังสมการที่ 2 หรือ 3 ตามลําดับ ดังน้ี 

oqLK
1

oq
eC

eq
eC

      (2) 

และ    
eC
1

oqLK
1

oq
1

eq
1      (3) 

 เม่ือนําข้อมูลสมการท่ี 3 มาเขียนกราฟระหว่าง 1/qe และ 1/Ce จะได้กราฟเส้นตรง ที่มีค่า
ความชันเท่ากับ 1/KLqo และจุดตัดแกนในแนวต้ังเท่ากับ 1/qo 
  ในกรณีใช้สมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ ควรคํานวณหาปัจจัยของการแยก หรือค่าตัวแปรที่
สภาวะสมดุล (Separation factor or equilibrium parameter, RL) ซ่ึงจะเป็นตัวบอกรูปร่างของ 
ไอโซเทอมว่าสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับการดูดซับ ปัจจัยของการแยก คํานวณได้จากสมการ 4 

OCLK1

1
LR


      (4) 
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เม่ือ Co หมายถึงความเข้มข้นเริ่มต้นของสารท่ีจะดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
 ผลที่ได้จากการคํานวณสามารถแปรความหมายโดยใช้ตารางท่ี 2.1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2.1 การแปรความหมายของผลท่ีได้จากการคํานวณโดยใช้สมการไอโซเทอม 
 

RL Type of isotherm 
RL>1 Unfavorable 
RL=1 Linear 

0<RL<1 Favorable 
RL=0 Irriversible 

 
สมการฟรุนดิช มีสมมติฐานของการดูดซับที่ว่า พ้ืนผิวของตัวดูดซับไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด (พ้ืนผิว
ของตัวดูดซับมีลักษณะขรุขระ) พ้ืนที่ผิวและพลังงานมีการกระจายตัวเป็นแบบเลขช้ีกําลัง สมการ 
ฟรุนดิชเขียนได้ดังสมการที่ 5 ดังนี้ 

1/n
eCFKeq       (5) 

 
เม่ือ KF หมายถึงค่าคงท่ีของฟรุนดิช แสดงถึงความสามารถในการดูดซับ (ลิตรต่อกรัม) และ  
      n หมายถึงค่าคงท่ีของฟรุนดิชที่อธิบายถึงความเข้มข้นของการดูดซับ (ไม่มีหน่วย) 
สมการท่ี 5  สามารถจัดรูปให้อยู่ในลักษณะของสมการเส้นตรง โดยใส่ลอกการิทึมทั้งสองข้าง จะได้ดัง
สมการท่ี 6 

eC log 
n
1

FK logeq log      (6) 

สมการท่ี 6 เม่ือนํามาเขียนกราฟระหว่าง log qe กับ log Ce จะได้กราฟเส้นตรง ท่ีมีความชันเท่ากับ 
1/n และมีจุดตัดแกนในแนวต้ังเท่ากับ log KF 
 ค่า 1/n =1 หมายถึง ไอโซเทอมของการดูดซับเป็นแบบเส้นตรง ค่า 1/n >1 อธิบายถึง
บริเวณพ้ืนผิวของตัวดูดซับมีปริมาณมากท่ีจะใช้ในการดูดซับ และ 1/n <1 อธิบายถึงปริมาณพ้ืนผิว
บนตัวดูดซับมีปริมาณจํากัดท่ีจะใช้ในการดูดซับ (นิพนธ์ และ คณิตา, 2550)   
 

2.5 น้ําท้ิงจากฟาร์มกุ้ง 

 การเพาะเล้ียงสัตว์น้ําในกลุ่มกุ้งมีลักษณะสําคัญอย่างหน่ึงท่ีเก่ียวข้องคือ คุณภาพของนํ้าท่ีใช้
ในการเล้ียงกุ้ง ซ่ึงพบว่าลักษณะของนํ้าในบ่อกุ้งจะมีปริมาณของสารอนินทรีย์แขวนลอย ของแข็ง
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แขวนลอย ค่าบีโอดี ค่าดีโอ และไนโตรเจนที่เกินค่ามาตรฐาน (Sansanayuth et al., 1996) สําหรับ
ลักษณะของนํ้าท้ิงบ่อกุ้งจะแสดงดังตารางท่ี 2.2 และตารางท่ี 2.3 และจําเป็นต้องมีการควบคุมค่า
มาตรฐานของน้ําท้ิงท่ีปล่อยออกสู่สาธารณะให้ได้ตามมาตรฐานท่ีกําหนดดังตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.2 ลักษณะนํ้าเสียจากบ่อเล้ียงกุ้ง  

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 

ซีโอดี 1201±36 mg/l 

ของแข็งท้ังหมด 13.1±3.9 g/l 

แอมโมเนีย 101.7±6.1 mg-N/l 

ไนเตรท 33.3±1.4 mg-N/l 

ไนไทรต์ 260±22.7 mg-N/l 

เกลือ 2.6±0.4 ppt 

พีเอช 7.8±0.1  

ท่ีมา : Boopathy et al. (2007) 

 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากการเพาะเล้ียงกุ้งกุลาดํา  

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 

พีเอช 8.3-8.5 - 

ความกระด้าง 11.7-12.1 mg/l 

ฟอสฟอรัส 0.85-2.21 mg-P/l 

ไนโตรเจน 7.84-12.6 mg-N/l 

บีโอดี 4.68-5.65 mg/l 

ท่ีมา : โมธิณี (2551) 
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ตารางท่ี 2.4 ค่ามาตรฐานของนํ้าท้ิงท่ีปล่อยจากการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้าชายฝั่ง  

พารามิเตอร์ ค่าสูงสุด หน่วย 
pH 6.5-9.0 - 

BOD 20 mg/l 
SS 70 mg/l 
NH3 1.1 mg-N/l 
P 0.4 mg/l 

H2S 0.01 mg-P/l 
TN 4.0 mg-N/l 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2544) 

 

เพ่ิมผลผลิตด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ (2554) ได้กล่าวไว้ว่า จากการศึกษาวิจัยการสะสมของ
ไนโตรเจนในบ่อเลี้ยงกุ้งระบบปิด ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 พบว่าไนโตรเจนเกือบท้ังหมด (97%) ท่ีเข้าสู่
บ่อเล้ียงกุ้ง มาจากอาหารท่ีให้กุ้งกินกุ้งสามารถเก็บไนโตรเจนไว้ในเน้ือกุ้งได้ ประมาณ 21.8% 
ไนโตรเจนอีกประมาณเกือบ 80% จะตกค้างอยู่ในบ่อในรูปของเศษอาหารและข้ีกุ้งท่ีบริเวณก้นบ่อ 
ประมาณ 70% และในรูปของสิ่งขับถ่ายที่ละลายนํ้าได้ เช่น อินทรีย์ไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนไตรท 
และไนเตรทประมาณ 9% ไนโตรเจนที่สะสมอยู่ในบ่อจะมีการเปลี่ยนแปลงจากรูปท่ีสามารถเป็น
อาหารของแบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก (อินทรีย์ไนโตรเจน) ให้อยู่ในรูปของสารประกอบที่เป็น
พิษกับกุ้ง (แอมโมเนีย และไนไตรท์) หมุนเวียนไปมาในระบบนิเวศของบ่อเล้ียงกุ้ง บางส่วนจะถูก
เปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจนและจะออกจากบ่อเลี้ยงกุ้งไป ซ่ึงหากมีปริมาณไนโตรเจนสูงจะส่งผลให้ 
กุ้งโตช้า กินอาหารลดลง และอาจจะเครียดจนอ่อนแอ และติดเช้ือโรคได้ง่าย ในส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในอาหารกุ้ง พบว่าเม่ือมีอาหารเหลืออยู่ คุณสมบัติของน้ําก็จะเปลี่ยนไป 
ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการที่ทําให้มีอาหารกุ้งเหลืออยู่ในตู้ทดลอง พบว่าสารอินทรีย์ท่ีอยู่ใน
อาหารจะสามารถละลายออกมาอยู่ในนํ้าได้อย่างรวดเร็ว ภายในเวลา 3-4 วัน สารอินทรีย์ไนโตรเจน
จะถูกแบคทีเรียกินและปล่อยแอมโมเนียออกมาอยู่ในน้ํา อาหารเหลือเพียงครั้งเดียวจะทําให้เกิด
ปัญหาแอมโมเนียได้ประมาณ 1 เดือน หลังจากแอมโมเนียเพ่ิมปริมาณมากข้ึน ไนไตรท์จะเกิดข้ึน
ตามมา 

2.6 แอมโมนฟิิเคชันในบ่อเล้ียงกุ้ง 
เม่ือให้อาหารกับกุ้งในบ่อ กุ้งจะต้องได้รับออกซิเจนที่พอเพียง (ในน้ําควรมีออกซิเจนมากกว่า 

4 มิลลิกรัมต่อลิตร) เพ่ือทําให้กุ้งสามารถสร้างพลังงานเพ่ือการดํารงชีวิต และทําให้มีการเจริญเติบโต
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ท่ีดี ผลจากการเผาผลาญโปรตีนจะทําให้เกิดแอมโมเนีย (แอมโมนิฟิเคช่ัน: Ammonification) ซ่ึง
แอมโมเนียจะเป็นพิษกับสิ่งมีชีวิต ดังน้ันกุ้งจึงต้องขับออกมานอกร่างกาย แบคทีเรียก็เช่นกันจะกิน
สารอินทรีย์ในเศษอาหารกุ้ง ข้ีกุ้งและซากสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ เพ่ือการท่ีดํารงชีวิตและปล่อยแอมโมเนีย
ออกมาในน้ํา ผลจากการกินอาหารทําให้คุณภาพนํ้าเปล่ียนแปลงไปที่สําคัญคือ สารอินทรีย์ในนํ้าจะ
ลดลง น้ําจะมีคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้นทําให้พีเอชตํ่าลงในขณะท่ีออกซิเจนในนํ้าจะถูกแบคทีเรีย
และกุ้งใช้ไปจนอาจจะทําให้ออกซิเจนท่ีเหลืออยู่ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตท่ีดีของกุ้ง และมีสิ่ง
ขับถ่ายในรูปของแอมโมเนียมากขึ้น ซ่ึงแอมโมเนียจะเป็นพิษ กับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ยกเว้น แพลงก์ตอนพืช
และแบคทีเรียท่ีใช้แอมโมเนียเป็นอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ปริมาณไนโตรเจนที่เติมเข้าไปและสะสมอยู่ในส่วนต่างๆ ของบ่อเลี้ยงกุ้งระบบปิด 

ท่ีมา : เพ่ิมผลผลิตด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ (2554) 

 
2.7 บทบาทของดินก้นบ่อกับการเปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเล้ียงกุ้ง 

ท่ีพ้ืนก้นบ่อเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของเศษอาหารและข้ีกุ้ง โดยเฉพาะบริเวณกลางบ่อท่ีมี
การต้ังเคร่ืองตีนํ้าแบบ รวมเลน ท่ีบริเวณน้ีจะมีแบคทีเรียและจุลินทรีย์เจริญเติบโตเพ่ือย่อยสลาย
สารอินทรีย์จึงทําให้มีการใช้ออกซิเจนในปริมาณท่ีสูงถึงเกือบ 50% ของการใช้ออกซิเจนในบ่อเลี้ยง 
ในสภาพท่ีมีออกซิเจน สารอินทรีย์ท่ีถูกย่อย (โดยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน) จะทําให้เกิด
แอมโมเนียและกระบวนการไนตริฟิเคชัน ทําให้แอมโมเนียเปลี่ยนไปเป็นไนไตรท์และไนเตรท ละลาย
อยู่ในนํ้าท่ีแทรกอยู่ในระหว่างช่องว่างของเม็ดดินและค่อยๆ แพร่ออกมาอยู่ในนํ้าท่ีบริเวณก้นบ่อ 
ในขณะที่จุลินทรีย์ทําหน้าที่ของมันจะมีการใช้ออกซิเจนจากนํ้าท่ีบริเวณก้นบ่อเลี้ยงกุ้งและนํ้าท่ีแทรก
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ตัวอยู่ในระหว่างช่องว่างของเม็ดดินดินก้นบ่อท่ีอยู่ลึกลงไปจะมีโอกาสขาดออกซิเจนได้สูงเนื่องจากนํ้า
ไม่สามารถแทรกตัวลงไปสู่ในช้ันดินท่ีลึกได้ ทําให้ปฏิกิริยาชีวเคมีของดินเปลี่ยนไป จากการใช้
ออกซิเจนในน้ําเป็นชีวเคมีท่ีใช้ออกซิเจนที่จับอยู่กับสารประกอบเช่น ไนไตรท์ ไนเตรท และซัลเฟต 
หรือ โลหะประจุบวก เช่น แมงกานีส หรือ เหล็ก เป็นต้น ในช้ันดินท่ีขาดออกซิเจน ชีวเคมีของดินของ
แบคทีเรียท่ีใช้ไนเตรท ไนไตรท์ ช่วยในการดํารงชีวิต เรียกว่า ดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Denitrifying 
Bacteria) โดยผ่านกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน (Denitrification) ผลผลิตสุดท้ายท่ีได้จากกระบวนการ
น้ี คือ ก๊าซไนโตรเจน ปล่อยออกมาจากดิน ซ่ึงเกษตรกรสามารถเห็นได้จากการท่ีมีฟองก๊าซลอยข้ึนมา
ในบ่อท่ีมีสารอินทรีย์เน่าเสียที่พ้ืนก้นบ่อเป็นปริมาณมาก ซ่ึงแสดงถึงโอกาสท่ี พ้ืนก้นบ่อจะขาด
ออกซิเจนจนเป็นอันตรายต่อกุ้งได้  
2.8 หอยนางรม 

หอยนางรม มีช่ือสามัญ คือ Oyster หอยนางรม (วงศ์ Ostreidae) มีหลายสายพันธ์ุ แต่ท่ี
นิยมเล้ียงกันอยู่โดยท่ัวไปนั้น แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ หอยนางรมพันธ์ุเล็กหรือหอยนางรมปากจีบ มี
ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Saccostrea commercialis พันธ์ุน้ีมีเลี้ยงมากทางภาคตะวันออก ส่วนพันธ์ุท่ี
เหลือเป็นหอยนางรมท่ีค่อนข้างมีขนาดใหญ่เรียกว่า หอยตะโกรม (Crassostrea belcheri) และหอย
ตะโกรมกรามดํา (C. lugubris) แม้ว่าจะมีการเลี้ยงกันบ้างในภาคตะวันออก แต่การเลี้ยงส่วนใหญ่จะ
อยู่ในเขตจังหวัดในภาคใต้ 
(1) ลักษณะของหอยนางรม 

หอยนางรมมีลักษณะเป็นหอยทะเลกาบสอง 2 ฝา มีกาบหนาแข็ง ซ่ึงฝาทั้งสองมีขนาดไม่
เท่ากัน บางชนิดมีสีนํ้าตาล หรือสีเทา กาบบนจะใหญ่และแบนกว่ากาบล่าง ส่วนกาบล่างท่ีมีลักษณะ
โค้งเว้านี้ จะเป็นส่วนท่ีมีตัวหอยติดอยู่ ด้านที่มีเน้ือฝังอยู่จะเว้าลึกลงไปคล้ายรูปถ้วย หรือจาน และยึด
ติดกับวัตถุแข็ง เช่น ก้อนหิน ไม้หลัก หรือเปลือกหอยท่ีจมอยู่ในทะเล ส่วนฝาปิดอีกด้านหน่ึงแบนบาง 
ขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เปลือกหอยนางรมประกอบด้วยหินปูนร้อยละ 95 หอยนางรม
จะแบ่งเป็น 2 พวก คือ พันธ์ุเล็ก เรียกว่า "หอยเจาะ" หรือ "หอยปากจีบ" พันธ์ุใหญ่เรียกว่า "หอย
ตะโกรม" รสชาติของหอยนางรมขึ้นอยู่กับแหล่งอาศัย หรือแหล่งเพาะเลี้ยงมากกว่าสายพันธ์ุ 
(2) แหล่งท่ีพบหอยนางรมในประเทศ 

พบโดยท่ัวไปตามบริเวณนํ้าต้ืนชายฝั่งทะเล ปากแม่น้ําลําคลอง ท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี แหล่ง
ท่ีเล้ียงหอยนางรมใหญ่ท่ีสุด คือบริเวณอ่าวท่ีตําบลท่าทอง อําเภอกาญจนดิษฐ์ นอกจากน้ีก็มีการเลี้ยง
ท่ีบริเวณแหลมซุย อําเภอไชยา ปัจจุบันมีผู้เลี้ยงหอยนางรมในพื้นท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีประมาณ  
741 ราย เน้ือท่ีประมาณ 4,866 ไร่ หอยนางรมท่ีพบในประเทศไทยจะวางไข่ตลอดปี มากหรือน้อย
ข้ึนอยู่กับชนิด และแหล่งที่อยู่ เช่น หอยตะโกรม ที่แม่นํ้าเวฬุ จังหวัดจันทบุรี วางไข่มากท่ีสุดในเดือน 
ตุลาคม-ธันวาคม หอยนางรมปากจีบขนาดเล็กที่ตําบลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรีวางไข่เป็น 3 ช่วง คือ
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ช่วงแรกเดือนมีนาคม-เมษายน ช่วงที่ 2 เดือนมิถุนายน-กรกฎาคมและช่วงท่ี 3 เดือนกันยายน-ตุลาคม 
ผลผลิตของหอยนางรมส่วนใหญ่จะเก็บได้จากธรรมชาติ 
 
2.9 หอยแครง 
 หอยแครง (อังกฤษ: Blood Cockle, ช่ือวิทยาศาสตร์: Anadara granosa) เป็นหอย
จําพวกกาบคู่ ความยาวประมาณ 6-7 เซนติเมตร ซ่ึงจะอาศัยอยู่ในบริเวณพ้ืนท้องทะเลชายฝ่ังต้ืน ๆ 
ท่ีเป็นโคลนหรือโคลนเหลว ในน่านน้ําไทยพบมากที่จังหวัดชลบุรี เพชรบุรี สุราษฎร์ธานี ปัตตานี และ
กลุ่มอาหารท่ีหอยแครงบริโภคก็คือ พวกไดอะตอม แพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์บางชนิด 
(1) ความสําคัญในทางเศรษฐกิจ 
 ความสําคัญทางเศรษฐกิจหอยแครงเป็นหอยสองฝาอีกชนิดหนึ่งท่ีเป็นสัตว์เศรษฐกิจใน
ประเทศไทย โดยเน้ือใช้รับประทานเป็นอาหารท่ีให้โปรตีน นิยมนําไปปรุงด้วยการเผาหรือลวก ส่วน
เปลือกใช้ทําเคร่ืองประดับของชําร่วย หรือ บดผสมลงในอาหารไก่ และสามารถทําเป็นปูนได้  
กรมประมงจึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะเล้ียงเป็นสัตว์เศรษฐกิจ นิยมเล้ียงกันในพ้ืนท่ีแถบจังหวัด
สมุทรสงคราม เพชรบุรี สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ภูเก็ต สตูล และปัตตานี 
2.10 หอยแมลงภู่ 
 หอยแมลงภู่ (green mussel perna viridis) มีลักษณะท่ัวไปเป็นหอยสองฝามีรูปร่างคล้าย
เสียมท่ีงอนทางด้านหัวเล็กน้อย หอยที่อาศัยอยู่ในบริเวณใต้นํ้าตลอดเวลาจะมีเปลือกสีเขียวอมดํา  
ถ้าเป็นกลุ่มท่ีอยู่ในบริเวณนํ้าข้ึนและลง และมีโอกาสถูกแสงแดดบ้าง ลักษณะของเปลือกหอยจะมี 
สีเหลือง เน้ือมีสีเหลืองนวลหรือสีส้มมีหนวดใช้สําหรับยึดเกาะหลัก วางไข่ตลอดปี อาศัยอยู่ในบริเวณ
ปีกโป๊ะหรือเกาะตามเสาไม้ไผ่บริเวณปากแม่น้ําท่ีมีพ้ืนเป็นโคลน เช่น ชลบุรี สมุทรปราการ 
สมุทรสงคราม สมุทรสาคร ดํารงชีวิตโดยการบริโภคสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ในนํ้า ขนาด 4-20 เซนติเมตร 
หอยแมลงภู่ถือว่าเป็นสัตว์เศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งเพราะเป็นท่ีนิยมของนักบริโภคโดยท่ัวไป 
2.11 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง   

โมธิณี (2551) ศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสในนํ้าท้ิงจาก
ฟาร์มกุ้ง โดยใช้เปลือกหอยแครงเผา ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา คือ ขนาดของเปลือกหอยแครง ซ่ึงมี 
3 ขนาด อัตราการไหลของน้ําท้ิงที่ต่างกัน นอกจากนั้นทําการวิเคราะห์คุณลักษณะของเปลือก 
หอยแครง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสระหว่าง เปลือก
หอยแครงเผา เปลือกหอยแครงสด และถ่านกัมมันต์ จากผลการศึกษาพบว่า เปลือกหอยแครงเผา
ขนาด 0.85 – 2.0 มิลลิเมตร เป็นขนาดที่เหมาะสม โดยมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณไนโตรเจน
รวมและฟอสฟอรัส คือ 86.66 % และ 77.53 % ตามลําดับ ส่วนอัตราการไหลน้ัน พบว่า ท่ีอัตราการ
ไหลท่ีตํ่าสุดมีประสิทธิภาพในการลดไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสได้ดี ซ่ึงได้แก่ 300 มิลลิลิตรต่อ
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ช่ัวโมง และเม่ือศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง เปลือกหอยแครงเผา เปลือกหอยแครงสด และ 
ถ่านกัมมันต์ พบว่า เปลือกหอยแครงเผามีประสิทธิภาพการลดปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสท่ี
ดีกว่าเปลือกหอยแครงสด แต่ไม่สามารถสรุปผลการศึกษาของถ่านกัมมันต์ได้เน่ืองจากการทดลอง
ล้มเหลว ในส่วนของแบบจําลองไอโซเทอม การลดปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือก
หอยแครงเผามีความสัมพันธ์กับแบบจําลองของ Langmuir มากกว่าแบบจําลองของ Freundlich 
และจากการศึกษาเร่ืองคุณลักษณะของเปลือกหอยแครงโดยวิธี Gas Sorption Analyzer by 
Bunauer, Emmett and Teller method (BET) พบว่า เปลือกหอยแครงเผามีค่าพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ 
และค่าเฉล่ียขนาดรูพรุน มากกว่าเปลือกหอยแครงสด 

จรรยาพร (2545) ได้ศึกษาการกําจัดตะก่ัวออกจากนํ้าเสียโดยใช้เปลือกหอยแครงและเปลือก
หอยแมลงภู่ โดยทําการทดสอบแบบไม่ต่อเน่ืองหรือแบบแบตซ์เพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการ 
ดูดซับ และใช้สมการฟรุนดลิช ศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ และศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของ
เปลือกหอยโดยการทดสอบแบบต่อเน่ือง โดยใช้คอลัมน์เปลือกหอยแครงซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะและ 
รูพรุนรวมท้ังปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่าเปลือกหอยแมลงภู่สามารถกําจัดตะก่ัวได้ดีกว่า
เปลือกหอยแมลงภู่ ผลการนําเปลือกหอยขนาดต่างๆ ไปอบท่ีอุณหภูมิต่างๆ พบว่าเปลือกหอยแครง
ขนาด 20-60 เมช ซ่ึงนําไปตากแดดสามารถกําจัดตะก่ัวได้ดีท่ีสุด โดยมีค่าคงท่ีการดูดซับของฟรุนดลิช
เท่ากับ 9.46x10 (superscript5) มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมเปลือกหอย การกําจัดตะก่ัวเกิดได้ดีช่วง 
พีเอช 6.3-8.8 และประสิทธิภาพลดลงเม่ือพีเอชลดลง กลไกการกําจัดเกิดจากการละลายของ
แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครงตามด้วยการตกผลึกของเซรัสไซด์ (เลดคาร์บอเนต) และถูก
ดูดซับบริเวณผิวหน้าของเปลือกหอย การทดสอบแบบต่อเน่ืองในการทดสอบคอลัมน์โดยใช้นํ้าเสีย
จากโรงงานแบตเตอรี่ ซ่ึงมีค่าความเข้มข้นของตะก่ัว 5.98 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าคอลัมน์ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.9 เซนติเมตร บรรจุเปลือกหอยแครงสูง 2.3 เซนติเมตร สามารถบําบัดนํ้าปนเป้ือน
ตะก่ัวได้ 6 ลิตร ก่อนท่ีนํ้าผ่านคอลัมน์จะมีความเข้มข้นของตะก่ัวสูงเกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็น
ค่ามาตรฐานท่ีกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไว้ และความสามารถในการดูดซับต่อเน่ืองเท่ากับ 
8.6 มิลลิกรัมต่อกรัมเปลือกหอยแครง 

แทนทัศน์ (2542) ได้ทําการศึกษาความเป็นไปได้ในการนําวัสดุเหลือใช้นํากลับมาใช้ใหม่ใน 
ระบบกรองนํ้าชีวภาพภายในตู้กระจก เพ่ือนําข้อมูลไปเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้กับระบบกรอง
นํ้าในตู้ปลาและระบบการเลี้ยงสัตว์น้ําแบบหมุนเวียน โดยทําการทดลองหาความเหมาะสมของการนํา
วัสดุเหลือใช้ได้แก่ เปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแครง กระถางดินเผา และอิฐมอญ มาเป็นวัสดุยึด
เกาะของแบคทีเรียในระบบกรองนํ้าชีวภาพแบบใช้อากาศ โดยเปรียบเทียบกับการใช้กรวดแม่นํ้า
แบบเดิม ทําการเก็บข้อมูลน้ําหนักมวลสารของวัสดุกรองจากค่าการดูดซึมนํ้า ปริมาตรในการกรอง
และวัดประสิทธิภาพของวัสดุกรอง โดยการวัดค่าพีเอช ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ค่าความเป็นด่าง 
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(Alkalinity) ปริมาณซัลเฟต ปริมาณสารประกอบไนโตรเจน ในรูปของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
ไนไตรท์-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจน การวางแผนการทดลองใช้การวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completed Block Design (RCBD) สําหรับการวิเคราะห์ทางสถิติทําการทดสอบหา
ความแปรปรวนของชนิดวัสดุกรองกับปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในน้ําโดยวิธี Multi-Way 
Analysis of Variance (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของชนิดและปริมาตรท่ีแตกต่างกันโดย
ใช้วิธี Duncans Multiple Range Test (DMRT) ในการเปรียบเทียบผลการทดลองพบว่า  
วัสดุเหลือใช้ท่ีแตกต่างชนิดกัน จะมีความแตกต่างกันของพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ซ่ึงมีผลทําให้ค่าการ 
ดูดซึมนํ้า และปริมาตรในการกรองแตกต่างกันไป โดยอิฐมอญและเปลือกหอยนางรม ให้ค่าการดูดซึม
นํ้า และปริมาตรในการกรองมากกว่ากระถางดินเผา เปลือกหอยแครงและกรวดแม่น้ํา (control) 
ตามลําดับ โดยวัสดุเหลือใช้ทุกชนิดมีประสิทธิภาพการกรองสูงกว่ากรวดแม่นํ้า โดยสามารถลด
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนให้มีค่าตํ่ากว่ามาตรฐานได้ในระยะเวลา 4-6 สัปดาห์ 

สิริช่ืน (2543) ได้ศึกษาความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยตัวดูดซับท่ีเตรียมจากกระดองปู
และเปลือกหอยแครง ซ่ึงเป็นวัสดุเหลือใช้ในท้องถ่ิน โดยทําการทดสอบแบบไม่ต่อเน่ืองเพ่ือประเมิน
ความสามารถในการดูดซับตะก่ัว ตัวดูดซับท่ีเตรียมมีความแตกต่างกันท้ังชนิดของวัตถุดิบ ขนาด และ
สารที่ใช้กระตุ้น พบว่ากระดองปูขนาด 16-80 เมช กระตุ้นด้วยกรดเกลือมีความสามารถในการดูดซับ
ตะก่ัวได้ดีท่ีสุด ซ่ึงคํานวณค่าคงท่ีจากสมการการดูดซับของ Freundlich มีค่าเท่ากับ 1,050 มิลลิกรัม
ตะก่ัวต่อกรัมกระดองปู และในการทดสอบแบบต่อเนื่องในคอลัมน์ของตัวดูดซับโดยใช้นํ้าที่มีตะก่ัว
ปนเปื้อนจากเหมืองตะกั่ว-ดีบุกร้างท่ีตําบลถํ้าทะลุ อําเภอบันนังสตา จังหวัดยะลา ซ่ึงมีความเข้มข้น 
0.042 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าคอลัมน์สามารถใช้กับนํ้าปนเป้ือนตะกั่วได้มากถึง 500 เท่าของปริมาตร
บรรจุของคอลัมน์ ก่อนนํ้าท่ีผ่านคอลัมน์จะมีความเข้มข้นตะก่ัวข้ึนสูงถึง 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็น
ค่ามาตรฐานท่ีองค์การอนามัยโลกได้กําหนดไว้ ท้ังน้ีความสามารถเต็มท่ีของคอลัมน์สามารถใช้กับนํ้า
ปนเป้ือนได้สูงถึง 7,125 เท่าของปริมาตรบรรจุของคอลัมน์ 
 อารยา และคณะ (2549) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีด้วยผงเปลือกหอยเชอร่ีและผง
เปลือกหอยแครงขนาดหยาบ 1 ตางรางเซนติเมตร และขนาดละเอียด 70-80 mesh ในการบําบัดสี
ย้อมผ้าชนิดละลายนํ้าในนํ้าเสียสังเคราะห์ 3 ชนิดคือ สีเอสิด สีไดเร็กท์ และสีรีแอคทีฟ จากน้ันเลือก
ผงเปลือกหอยท่ีให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับไปใช้สําหรับ
การบําบัดน้ําเสียย้อมผ้า ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับสีด้วยผงเปลือกหอยชนิดและ
ขนาดต่างกันในนํ้าเสียสังเคราะห์สีเอสิด สีไดเร็กท์ และสีรีแอคทีฟ ผงเปลือกหอยแครงขนาดละเอียด
มีประสิทธิภาพการดูดซับสีสูงท่ีสุด ระยะเวลาท่ีให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดคือ 180 นาที คิดเป็น
ร้อยละ 79.58, 57.10 และ 13.14 ตามลําดับ รูปแบบการดูดซับสีในน้ําเสียสังเคราะห์ท้ังสามชนิด
ศึกษาโดยใช้สมการไอโซเทอมแบบ Freundlich พบว่า ค่าคงท่ีของสมการการดูดซับสําหรับสีเอสิด
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และสีไดเร็กท์สูงกว่าสีรีแอคทีฟ โดยผลการทดลองที่สอดคล้องกับสมการน้ีคือ ผงเปลือกหอยแครง
ขนาดละเอียดสามารถกําจัดสีในน้ําเสียสังเคราะห์สีเอสิดและสีไดเร็กท์สูงกว่าสีรีแอคทีฟ สําหรับ
คุณภาพของน้ําท้ิงท่ีผ่านการบําบัดด้วยผงเปลือกหอยแครงขนาดละเอียดมีค่าสารแขวนลอยและ
ปริมาณสารละลายท้ังหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ค่าซีโอดีมีค่าไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน การบําบัด
นํ้าเสียด้วยผงเปลือกหอยสามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบบําบัดอ่ืนๆ ต่อไปได้ 

Jibing et al., (2011) ได้ทําการศึกษาการกําจัดฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยแมลงภู่
บดละเอียด จากการศึกษาพบว่าปัจจัยในด้านของเวลา อุณหภูมิ ความเข้มข้นของตัวดูดซับ และตัวถูก
ดูดซับเป็นสิ่งสําคัญในการกําจัดฟอสฟอรัส ซ่ึงการท่ีนําเปลือกหอยแมลงภู่ไปเผาท่ี 700 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ทําให้เพ่ิมประสิทธิภาพความสามารถในการดูดซับจาก 25% ไปเป็น 
55% พีเอช 5.5 และเมื่อนําไปแกว่งในกรดซิตริก 1 ช่ัวโมง พบว่าสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได้มากกว่า 
90% ซ่ึงคํานวณค่าคงท่ีของความสามารถในการดูดซับของ Freundlich มีค่าเท่ากับ 6.95 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสต่อกรัมของฟอสเฟต 

Ting (2009) ได้ทําการศึกษาการทดลองการประเมินผลการดูดซับ Cu2+ และ Ni2+ จาก 
นํ้าเสียโดยใช้เปลือกหอยนางรมบดละเอียดเป็นตัวดูดซับ พบว่าเปลือกหอยนางรมแบบผงสามารถ 
ดูดซับ Cu2+ และ Ni2+ ในนํ้าเสียได้ และได้ทําแบบจําลองไอโซเทอมสําหรับการลดปริมาณ Cu2+ และ 
Ni2+ โดยใช้ความสัมพันธ์แบบจําลองของ Langmuir Freundlish และ Dubinin-Kaganer-
Radushkevich isotherm (R2=0.949-0.984, 0.912-0.988 และ 0.900-0.990 ตามลําดับ) เม่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพของเปลือกหอยนางรมบดละเอียด พบว่าสามารถดูดซับ Cu2+ และ Ni2+ 

ได้ 49.26-103.1 และ 48.75-94.3 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ ์และวิธีการวิจัย 
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3.1 วัสดุ อุปกรณ์ 

3.1.1 น้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง ซ่ึงทําการเก็บตัวอย่างนํ้าเสียแบบจ้วง (grab sampling)  
3.1.2 ท่อ PVC ซ่ึงใช้เป็นอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับ 
3.1.3 วัตถุดิบท่ีใช้ทําตัวดูดซับ เปลือกหอยแครง เปลือกหอยนางรม และเปลือกหอยแมลงภู่ 
3.1.4 อุปกรณ์ 

- เตาเผาไฟฟ้า 
- เคร่ืองบดตัวอย่าง 
- เคร่ืองวัดพีเอช (pH meter) 
- ตะแกรงคัดขนาดเบอร์ 8 และ 30 เมช 
- อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์อ่ืน ๆ 
- เคร่ืองเขย่า (stirrer) 
- หัวฟู่เติมอากาศ 
- เคร่ืองช่ังละเอียดชนิด 4 ตําแหน่ง 
- เคร่ืองแก้วต่างๆ 
- อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
- เทอร์โมมิเตอร์ 

3.2 วิธีการศึกษาและการทดลอง 
การศึกษาและการทดลองครั้งน้ีมีท้ังหมด 7 ข้ันตอนคือ 

 3.2.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
 3.2.2 วิเคราะห์คุณภาพของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 
 3.2.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอย 
 3.2.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอย 
 3.2.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  
 3.2.6 ศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไอโซเทอมการ 

ดูดซับแบบฟรุนดลิช (Freundlich Adsorption Isotherm) และไอโซเทอมการดูดซับแบบ
แลงมัวร์ (Langmuir Adsorption Isotherm) 

 3.2.7 วิเคราะห์ข้อมูลสําหรับการสํารวจกลุ่มตัวอย่าง 
3.2.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 

นําเปลือกหอยมาทําความสะอาดโดยการล้างและแปรงด้วยน้ําสะอาด เพ่ือกําจัดเศษสิ่ง
สกปรกออกจากเปลือกหอย หลังจากน้ันนําไปตากแดดให้แห้ง ทําการเผาด้วยอุณหภูมิ 700 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง (ควบคุมบรรยากาศออกซิเดชัน (Oxidation Firing) แล้วทําการ
บดละเอียดเพ่ือผ่านตะแกรงร่อนให้ได้ขนาดเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหนึ่งขนาด 8 เมช และส่วนท่ีสอง
ขนาด 30 เมช (ดังแสดงในภาพที่ 3.1, 3.2 และ 3.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.1 เปลือกหอยนางรมหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช 

 
ภาพที ่3.2 เปลือกหอยแครงหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช 

 
ภาพที่ 3.3 เปลือกหอยแมลงภู่หลงัเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช 
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3.2.2 วิเคราะห์คุณภาพของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง  

เก็บตัวอย่างน้ําท้ิงบ่อกุ้งจาก อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab 
sampling) พร้อมท้ังวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง โดยทําการวิเคราะห์หาค่าตัวแปรต่างๆ 
ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

�

ตารางท่ี 3.1 การวิเคราะห์คณุสมบัติของนํ้าท้ิงจากบ่อกุ้ง (น้ําเข้า) 

ตัวแปร วิธีการวิเคราะห์ 
pH - 
SS Suspended Solids (SS) dried at 103-105oC 

Nitrogen-TKN Macro kjeldahl (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 
P Acorbic acid method 

ท่ีมา : Eaton et al., (2005)  

�

3.2.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอยหลังเผา 
 โดยวิเคราะห์ปริมาณ CaCO3 และวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยหลังเผา 
(โดยทําซํ้า 3 คร้ัง) ดังแสดงในตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2 การวิเคราะห์คณุสมบัติของเปลือกหอยหลังเผา  

ตัวแปร เคร่ืองมือทดสอบ 
CaCO3 Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอย Scanning Electron Microscope (SEM) 
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ท่ีมา : โมธิณี (2551)  

 
3.2.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผา 
 (1) เตรียมนํ้าตัวอย่างปริมาณ 500 มิลลิลิตร จํานวน 6 ชุด โดยใส่ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 

1,000 มิลลิลิตร (ดังแสดงในภาพที่ 3.4) 
 (2) เติมเปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช หรือขนาด 30 เมช ปริมาณ 10 กรัม ลงไปในหอ

รองรับตัวดูดซับ โดยแยกใส่ตามแต่ละขนาดของเปลือกหอย 
 (3) นํานํ้าตัวอย่าง 6 บีกเกอร์ (สําหรับใส่เปลือกหอยแครง 8 เมช และ 30 เมช และหอย

นางรม 8 เมช และ 30 เมช และหอยแมลงภู่ 8 เมช และ 30 เมช รวมท้ังหมด 6 บีกเกอร์) 
ใส่ลงไปในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิโดยใช้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมวัดอุณหภูมิอีกคร้ัง
ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ (เพ่ือให้ได้อุณหภูมิคงที่ 30 องศาเซลเซียส) 

 (4) นําหอรองรับตัวดูดซับท้ัง 6 ชนิดท่ีเตรียมไว้ในข้อ 2 ใส่ลงไปในบีกเกอร์ท่ีวางอยู่ในอ่างนํ้า 
พร้อมใส่หัวฟู่เติมอากาศลงในบีกเกอร์ท้ัง 6 ชนิด (เพ่ือให้เกิดการกวนผสมระหว่างนํ้าตัวอย่าง
และตัวดูดซับ) (ดังแสดงในภาพที่ 3.5) 

 (5) ต้ังเวลาในการดูดซับ 5 นาที หลังจากน้ันนําตัวอย่างไปทําการตรวจวัด pH ทําซํ้า 3 ครั้ง 
 (6) นําตัวอย่างที่ได้ไปทําการวิเคราะห์หา SS, TKN และ P ด้วยวิธีการดังแสดงในตารางท่ี 
3.1 เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติของนํ้าท่ีผ่านการดูดซับ 

 (7) สําหรับเวลาในการดูดซับท่ี 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที (ในช่วงอุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส) ให้ทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 ถึงข้อ 6 ซ่ึงทุกช่วงเวลาของการทดลองจะต้องทํา
แยกกัน และทําซํ้า 3 คร้ัง 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.4 ลักษณะของระบบบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้ถังแบบแบตซ์ในการทดลองในห้องปฏิบัติการก่อน
ใส่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 
หมายเหตุ 1 =ป๊ัม    3 =ถังรองรับแบบแบตซ์   
  2 =หอบรรจุตัวดูดซับ   4 =หัวฟู่เติมอากาศ 

1 3 

4 2 
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3.2.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics)  

อธิบายผลการทดลองของคุณสมบัติของนํ้าทิ้งบ่อกุ้ง ผลของขนาดตัวดูดซับและเวลาในการ
ดูดซับ TKN, P และ SS และประสิทธิภาพของเปลือกหอยหลังเผาในการดูดซับ TKN, P และ SS โดย
นําเสนอเป็นค่าเฉล่ีย ร้อยละ ตาราง และกราฟ สรุปผลการทดลองและเขียนรายงานการวิจัย 

 
3.2.6 ศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ ของแข็งแขวนลอย คือ 
 (1) เลือกชนิดของเปลือกหอย (ตัวดูดซับ) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงได้จากการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดูดซับ 
 (2) เลือกขนาดของเปลือกหอย (ตัวดูดซับ) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากข้อ (1)  
 (3) นําเปลือกหอยท่ีได้จากข้อ (2) มาทําการศึกษาไอโซเทอม โดยใช้ข้ันตอนเดียวกับ
การศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับ แต่ทําการศึกษาโดยใช้ปริมาณนํ้าหนักของเปลือกหอยหลังเผา
(ตัวดูดซับ) ท่ีแตกต่างกันคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัม และเลือกใช้เวลาดูดซับท่ีส่งผลให้
ประสิทธิภาพการดูดซับมีค่าคงท่ีท่ีสุดเพียงเวลาเดียว ซ่ึงเป็นผลท่ีได้จากการศึกษาประสิทธิภาพของ
การดูดซับข้างต้นเช่นกัน ซ่ึงมีข้ันตอนการศึกษาดังต่อไปนี้ 

  
 
ภาพท่ี 3.5 ลักษณะของระบบบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้ถังแบบแบตซ์ในการทดลองในห้องปฏิบัติการขณะ
ใส่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
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 - เตรียมน้ําตัวอย่างปริมาณ 500 มิลลิลิตร จํานวน 6 ชุด โดยใส่ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 1,000 
มิลลิลิตร  

 - เติมเปลือกหอยหลังเผาท่ีผ่านการคัดเลือก ลงไปในหอรองรับตัวดูดซับ (6 ตัว) เติมลงไป
ปริมาณ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัม โดยแยกใส่ในแต่ละตัวของหอรองรับตัวดูดซับ ให้
แตกต่างกัน 

 - นํานํ้าตัวอย่าง 6 บีกเกอร์ (สําหรับใส่เปลือกหอยชนิดและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีผ่านการ
ทดสอบประสิทธิภาพมาแล้ว) ใส่ลงไปในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิโดยใช้อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส พร้อมวัดอุณหภูมิอีกครั้งด้วยเทอร์โมมิเตอร์ (เพ่ือให้ได้อุณหภูมิคงท่ี 30 องศา
เซลเซียส) 

 - นําหอรองรับตัวดูดซับท้ัง 6 ชนิด (ปริมาณตัวดูดซับท่ีแตกต่างกัน) ที่เตรียมไว้ในข้ันตอนท่ี 2 
ใส่ลงไปในบีกเกอร์ท่ีวางอยู่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ พร้อมใส่หัวฟู่เติมอากาศลงในบีกเกอร์
ท้ัง 6 ชนิด (เพ่ือให้เกิดการกวนผสมระหว่างนํ้าตัวอย่างและตัวดูดซับ)  

 - ต้ังเวลาในการดูดซับ โดยใช้เวลาดูดซับท่ีคงที่ (จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ)
หลังจากนั้นนําตัวอย่างไปทําการตรวจวัด pH ทําซํ้า 3 คร้ัง 

 - นําตัวอย่างท่ีได้ไปทําการวิเคราะห์หา SS, TKN และ P ด้วยวิธีการดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติของนํ้าท่ีผ่านการดูดซับ 

 - ข้ันตอนการทดลองดังกล่าวท้ังหมดจะทําซํ้า 3 คร้ัง  
และการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับคร้ังนี้ได้ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ดังนี้คือ 
 ไอโซเทอมของการดูดซับแบบแลงมัวร์ (Langmuir Adsorption Isotherm) เป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ท่ีถูกดูดซับ ต่อหน่วย
นํ้าหนักของเปลือกหอยหลังเผา กับความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย 
ท่ีเหลืออยู่ ท่ีสภาวะสมดุล ณ อุณหภูมิท่ีคงท่ี เพ่ือหาไอโซเทอมท่ีเหมาะสม และใช้อธิบายลักษณะการ
ดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ของเปลือกหอยหลังเผา แบบจําลองไอโซเทอม
การดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการท่ี 1 

eCLK1
eCLKoq

eq       (1) 

แบบจําลองไอโซเทอมสมการเส้นตรงของการดูดซับแบบแลงเมียร์ สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี 2 

    
eCoqLK

1
oq
1

eq
1         (2) 

เม่ือ q0 หมายถึง ปริมาณต้ังต้นของของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ต่อน้ําหนักของ
เปลือกหอยหลังเผา (มิลลิกรัมต่อกรัม)  
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และ KL หมายถึง ค่าคงท่ีสมดุลของการดูดซับ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  
เม่ือนําข้อมูลผลของปริมาณนํ้าหนักเปลือกหอยหลังเผามาเขียน ความสัมพันธ์ระหว่าง 1/qe กับ 1/Ce 
ควรได้กราฟเส้นตรง โดยค่า qo หาได้จากจุดตัดแกนต้ัง และความชันของเส้นตรงหาค่า KL ได้  
 เม่ือพิจารณาแบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช (Freundlich Adsorption 
Isotherm) เขียนได้ดังสมการที่ 3 

1/n
eCFKeq       (3) 

แบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลิช เขียนได้ดังสมการท่ี 4 

eC log 
n
1

FK logeq log      (4) 

เม่ือ KF หมายถึง ค่าคงทีส่มดุลของการดูดซับ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  
และ 1/n หมายถึง ปัจจัยท่ีแสดงความไม่เป็นเน้ือเดียวกัน  
 Alkan et al., (2005) ได้อธิบายค่าคงท่ี n ในสมการฟรุนดลิช สามารถบอกได้ 3 กรณี ได้แก่ 
เม่ือ n = 1 แสดงให้เห็นถงึมีสิ่งขวางก้ันระหว่างตัวดูดซับและตัวถูกดูดซับ โดยไม่ขึ้นกับความเข้มข้น 
เม่ือ 1/n น้อยกว่าหนึ่ง แสดงว่าการดูดซับเป็นไอโซเทอมแบบแลงเมียร์  
และเม่ือ 1/n มากกว่าหน่ึง แสดงว่าการดูดซับเกิดขึ้นร่วมกัน 
 
3.2.7 วิเคราะห์ข้อมูลสําหรับการสํารวจกลุ่มตัวอย่าง 

ในการสํารวจกลุ่มตัวอย่างคร้ังน้ีได้ใช้แบบสํารวจซ่ึงประกอบด้วย 3 ส่วน ดังน้ี 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของสถานประกอบการ 
ส่วนที่ 2 การบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้งในสถานประกอบการ 
ส่วนท่ี 3 แบบสํารวจความคิดเห็นต่อกระบวนการนําเปลือกหอยมาใช้ในการดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย จากนํ้าทิ้งของบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ 
และเปลือกหอยแครง ซ่ึงแบบสํารวจมีลักษณะดังน้ี 
1. เป็นแบบสํารวจมี 5 ข้อ 
2. การตอบคําถามมีคําตอบให้เลือกตอบ 5 คําตอบ ค่าระดับคะแนน มีดังน้ี 

5 หมายถึง เห็นด้วยมากท่ีสุด  
4 หมายถึง เห็นด้วยมาก  
3 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นด้วยน้อย  
1 หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด  
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ซ่ึงในการวิเคราะห์แบบสํารวจจะมีการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) การวิเคราะห์ใช้เกณฑ์ของ (บุญชม, 2545) ดังนี้  

คะแนน 4.51-5.00 หมายถึง ระดับความคิดเห็นมากท่ีสุด  
คะแนน 3.51-4.50 หมายถึง ระดับความคิดเห็นมาก  
คะแนน 2.51-3.50 หมายถึง ระดับความคิดเห็นปานกลาง  
คะแนน 1.51-2.50 หมายถึง ระดับความคิดเห็นน้อย  
คะแนน 1.00-1.50 หมายถึง ระดับความคิดเห็นน้อยที่สุด  

ส่วนที่ 4 การนําเศษเปลือกหอยเหลือทิ้งไปใช้ประโยชน์ 
ซ่ึงแบบสํารวจมีลักษณะดังน้ี 

1. เป็นแบบสํารวจมี 6 ข้อ 
2. การตอบคําถามมีคําตอบให้เลือกตอบ 5 คําตอบ ดังแสดงในส่วนที่ 3 
ส่วนที่ 5 เป็นคําถามแบบปลายเปิด โดยเป็นข้อเสนอแนะและข้อคิดเห็น  
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บทที ่4 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 ผลการศึกษาการใช้เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรมท่ีผ่านการเผา 
ประกอบด้วยการศึกษาถึงปริมาณ CaCO3 และลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยท้ังสามชนิด และศึกษา
ประสิทธิภาพในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ในน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 
 
4.1 ผลการศึกษาลักษณะของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 

จากการศึกษานํ้าท้ิงจากบ่อกุ้ง ซ่ึงเป็นการเลี้ยงกุ้งขาวจาก อ. ท่าฉาง จ. สุราษฎร์ธานี พบว่า
ตัวอย่างนํ้าเป็นน้ําจากบ่อเลี้ยงกุ้งที่มีอายุการเล้ียงเป็นระยะเวลาประมาณ 97-103 วัน ลักษณะของ
นํ้ามีลักษณะเป็นสีเขียวอมน้ําตาล ไม่มีกลิ่น มีตะกอนสีเขียวแขวนลอยในนํ้าเล็กน้อย และมีคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ลักษณะคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง 
 

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 
pH 8.20-8.50 - 
SS 70-280 mg/L 
P 0.10-0.60 mg-P/L 

TKN 3.00-10.00 mg-N/L 
 
4.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบของเปลือกหอยหลังเผา 
 เปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักที่สําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต เม่ือวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
AAS พบว่า ในเปลือกหอยแต่ละชนิดมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตที่แตกต่างกัน โดยเปลือก
หอยแครง หอยนางรม และหอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 
958.93 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังน้ันจะเห็นได้ว่าเปลือกหอยแครงมีปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตมากที่สุด ดังแสดงผลในตารางที่ 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2 องค์ประกอบของเปลือกหอยหลังเผา 
 
ชนิดเปลือกหอย แคลเซียม (Ca2+) แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) หน่วย %RSD 
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หอยแครง 398.26 995.65 g/kg 2.87 
หอยนางรม 395.73 989.33 g/kg  2.14 
หอยแมลงภู ่ 383.57 958.93 g/kg 3.01 

 
 
4.3 ผลการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวและขนาดรูพรุนของเปลือกหอย 
 ผลการตรวจวัดพ้ืนผิว (surface area) ของเปลือกหอยขนาด 8 เมช ทั้งสามชนิด โดย
เคร่ืองมือ Scanning Electron Microscope (SEM) พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครงมี
ลักษณะความละเอียดของรูพรุนประมาณ 0.4-0.8 ไมโครเมตร ส่วนเปลือกหอยนางรมมีรูพรุนท่ีกว้าง
กว่าประมาณ 1-2 ไมโครเมตร และเปลือกหอยแมลงภู่พบว่าแทบจะมองไม่เห็นรูพรุนซ่ึงหลังจากการ
ขยายลักษณะพ้ืนผิวแล้วพบว่ารูพรุนมีระยะห่างเพียงเล็กน้อยประมาณ 0.01 ไมโครเมตร ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ และพบว่าเปลือกหอยชนิดน้ีมีความพิเศษคือมีพ้ืนผิวเป็น
คริสตอลหลังผ่านการเผา ในขณะที่ไม่เจอลักษณะเช่นนี้ในเปลือกหอยชนิดอ่ืนๆ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.1 ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยแครงหลงัเผาจากกล้อง SEM กําลังขยาย 10,000 เท่า 



26 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
4.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, TP และ SS ของเปลือกหอย 
 
 
 
 
 
 
4.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผา 
 ซ่ึงข้อมูลของผลการศึกษาและประสิทธิภาพของการดูดซับดังแสดงในภาคผนวก ก จากการ
ทดลองครั้งน้ีพบว่าน้ําตัวอย่างของทุกชุดการทดลอง คือน้ําท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้งท่ีมีค่าความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ดังน้ีคือ 7.56 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 0.55 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร และ 266.67 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ ซ่ึงเป็นค่าเร่ิมต้นของทุกชุดการ
ทดลองท่ีควบคุมให้เท่ากัน การทดลองได้ใช้ปริมาณน้ําตัวอย่างปริมาตร 500 มิลลิลิตรต่อ1 ชุดการ
ทดลอง และสิ่งท่ีเป็นปัจจัยสําคัญสําหรับการทดลองครั้งนี้คือ เวลาของการทดลองที่เหมือนกันทุกชุด

 
ภาพที่ 4.3 ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยแมลงภู่หลังเผาจากกล้อง SEM กําลังขยาย 10,000 เท่า 
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การทดลองคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที และอุณหภูมิที่ต้องควบคุมให้เหมือนกัน
ตลอดเวลาการดูดซับคือ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะแสดงผลการศึกษาดังต่อไปน้ี 
 4.4.1 ค่า pH เม่ือผ่านการดูดซับด้วยเปลือกหอยหลังเผา 
 จากการทดลองพบว่าค่า pH เริ่มต้นของนํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้งคือ 8.20 แต่เม่ือเติมเปลือก
หอยหรือตัวดูดซับลงไปในปริมาณ 10 กรัม ต่อปริมาตรน้ําตัวอย่าง 500 มิลลิลิตร แล้วทําการดูดซับ
ด้วยเวลาต่างๆ คือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า pH  
ดังแสดงในภาคผนวก ก และแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ดังแสดงในภาพที่ 4.4  
 
 
 
 
 
 
 

            

 
 

ภาพท่ี 4.4 ค่า pH หลังเติมเปลือกหอยหลงัเผาในเวลาต่างๆ 
 
 จากการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ ของแข็งแขวนลอย โดยการเติมตัวดูดซับคือ 
เปลือกหอยหลังเผาท้ัง 3 ชนิด ด้วยเวลาในการดูดซับคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของน้ําตัวอย่างในทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเปลือกหอย
ซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญ จะทําให้น้ําตัวอย่างมีค่าพีเอชท่ีเพ่ิมขึ้น 
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ซ่ึงค่า pH เร่ิมต้นของนํ้าทิ้งจากบ่อเลี้ยงกุ้งคือ 8.20 เม่ือเติมตัวดูดซับท่ีแตกต่างกันคือ เปลือกหอย
นางรม หอยแครง และหอยแมลงภู่ ลงไปก็ทําให้ค่า pH เปลี่ยนแปลงท่ีแตกต่างกันแต่มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นเหมือนกัน จากกราฟสังเกตได้ว่าสภาวะคงท่ีอยู่ที่เวลา 60 นาที เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติจาก
สภาวะคงที่พบว่า เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แต่ทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับเปลือกหอยนางรม  
ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซ่ึงพบอีกประเด็นว่า เปลือกหอยนางรมขนาด 30 เมช จะส่งผลให้ค่าพีเอช
เพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดอยู่ในช่วง 8.56-8.63 อีกท้ังเป็นชนิดที่ดูดซับได้ดี แสดงว่ากลไกการดูดซับเกิดจากการ
ละลายของแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยตามด้วยการตกผลึกของเซรัสไซต์ (เลดคาร์บอเนต) 
และถูกดูดซับบริเวณผิวหน้าของเปลือกหอย (จรรยาพร, 2545) เกิดขึ้นได้ดี แต่อย่างไรก็ตามหากมี
การเติมเปลือกหอยในปริมาณท่ีมากเกินไป ก็สามารถก่อให้ค่าพีเอชเพ่ิมสูง ข้ึนแล้วมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการดูดซับเช่นกัน ซ่ึงการดูดซับขึ้นกับสภาพความเป็นขั้วของพ้ืนผิวตัวดูดซับเช่น 
หาก pH ลดลงส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) ที่พ้ืนผิวตัวดูดซับเพ่ิมขึ้นทําให้การดูดซับ
ไอออนลบเกิดขึ้นได้มาก (Ford, 1981) 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.3 ค่า pH ของนํ้าตัวอย่างหลังเติมเปลือกหอยหลงัเผาลงไปในเวลา 60 นาที 
 

ชนิดของเปลือกหอยหลังเผา ขนาด (เมช) pH 
หอยนางรม  8 8.34a 
หอยแครง  8 8.32a 
หอยแมลงภู่   8 8.20a 
หอยนางรม  30 8.60b 
หอยแครง  30 8.33a 
หอยแมลงภู่  30 8.32a 

 
ค่าเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดย Duncan test ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95%  
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 4.4.2 ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส  
 จากการทดลองพบประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาท้ังสามชนิด
ด้วยขนาด 8 เมช และ 30 เมช ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงจากผลการ
ทดลองสามารถแสดงประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส ดังแสดงในภาพท่ี 4.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.4 ประสทิธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช  
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 ภาพท่ี 4.5 ประสทิธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสของเปลือกหอยหลังเผา 
 
 จากการทดลองพบว่าเปลือกหอยหลังเผาขนาด 30 เมช มีประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส 
ได้ดีกว่าเปลือกหอยขนาด 8 เมช แสดงว่าเปลือกหอยท่ีมีขนาดละเอียดจะมีรูพรุนมากกว่า สามารถ 
ดูดซับฟอสฟอรัสได้ดีกว่าเปลือกหอยขนาดหยาบท่ีมีรูพรุนน้อยกว่า ซ่ึงเม่ือรูพรุนมีมากทําให้มีพ้ืนท่ีผิว
ดูดซับมาก ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้น จรรยาพร (2545) และพบว่าเวลาในการสัมผัส 
60 นาที เหมาะสมที่สุดในการดูดซับ เน่ืองจากเม่ือสังเกตจากผลการทดลองในภาพท่ี 4.5 
ประสิทธิภาพของการดูดซับเข้าสู่สภาวะคงที่มากท่ีสุด หากเพ่ิมเวลามากขึ้นประสิทธิภาพจะเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน อีกท้ังพบว่าชนิดของเปลือกหอยท่ีดูดซับฟอสฟอรัสได้ดีที่สุดคือ เปลือกหอย
นางรม รองลงมาคือ เปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ ประสิทธิภาพการดูดซับพบว่า 
สามารถดูดซับได้ 80.00%, 76.36% และ 78.79% ตามลําดับ ในขณะท่ีขนาด 8 เมช สามารถดูดซับ
ได้เพียง 77.58%, 61.82% และ 60.61% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 และภาพที่ 4.5 ซ่ึง
ตัวอย่างนํ้าหลังการดูดซับด้วยหอยนางรมขนาด 30 เมช พบว่า ค่าฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.10-0.12 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร ซ่ึงแสดงว่ามีปริมาณน้อยกว่าค่ามาตรฐานของน้ําท้ิงท่ีปล่อยจากการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งกําหนดคือ 0.4 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร และเม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
พบว่าเปลือกหอยนางรม และเปลือกหอยแครง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) แต่ทั้ง
สองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับเปลือกหอยแมลงภู่ ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 
และภาคผนวก ข ดังน้ันจากการดูดซับฟอสฟอรัสจึงเห็นได้ว่า ขนาดของตัวดูดซับท่ีต่างกันส่งผลให้
ประสิทธิภาพการดูดซับต่างกัน จึงสรุปได้ว่าขนาดของเปลือกหอยแปรผกผันกับประสิทธิภาพการดูด
ซับ คือขนาดละเอียดจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับดีย่ิงขึ้น 
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ตารางท่ี 4.5 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแขง็แขวนลอย ของเปลือกหอย
หลังเผาขนาด 30 เมช ในเวลา 60 นาท ี
 

ชนิดของเปลือกหอยหลังเผา 
ประสทิธิภาพการดูดซับ (%) 

ไนโตรเจน  

(TKN) 

ฟอสฟอรัส  

(P) 

ของแขง็แขวนลอย  

(SS) 

เปลือกหอยนางรม 53.88a 80.00a 89.67a 
เปลือกหอยแครง 26.41b 78.79a 72.35b 
เปลือกหอยแมลงภู่ 13.69c 76.36b 63.14c 

 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมน์เดียวกันท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดย Duncan test ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95%  
 
 4.4.3 ประสิทธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอย  
 จากการทดลองพบประสิทธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาท้ัง
สามชนิดด้วยขนาด 8 เมช และ 30 เมช ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถแสดงประสิทธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอย ดังแสดงในภาพที่ 4.6  
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ตารางท่ี 4.6 ประสทิธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช และ 
30 เมช 
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 ภาพท่ี 4.6 ประสิทธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอยของเปลือกหอยหลังเผา 
 
 จากการทดลองพบว่าเปลือกหอยหลังเผาขนาด 30 เมช ของท้ังสามชนิด มีประสิทธิภาพการ
ดูดซับได้ดีกว่าเปลือกหอยขนาด 8 เมช ซ่ึงแสดงว่าเปลือกหอยที่มีขนาดละเอียดจะมีรูพรุนมากกว่า
สามารถดูดซับของแข็งแขวนลอยได้ดีกว่าเปลือกหอยขนาดหยาบท่ีมีรูพรุนน้อยกว่า ซ่ึงเม่ือรูพรุนมี
มากทําให้มีพ้ืนท่ีผิวดูดซับมาก ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้น (จรรยาพร, 2545) และพบว่า
เวลาในการสัมผัส 60 นาที เหมาะสมที่สุดในการดูดซับ เน่ืองจากเม่ือสังเกตจากผลการทดลองในภาพ
ที่ 4.6 ประสิทธิภาพของการดูดซับเข้าสู่สภาวะคงท่ีมากท่ีสุด หากเพ่ิมเวลามากข้ึนประสิทธิภาพจะ
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ซ่ึงจากงานวิจัยของ อนิสา และคณะ (มปป.) ได้กล่าวว่า ประสิทธิภาพ
การกําจัดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมีระยะเวลาการป่ันกวนมากข้ึน จนกระทั่งเข้าสู่สมดุล และประสิทธิภาพการ
กําจัดจะเพ่ิมขึ้นอีกเม่ือมีระยะเวลาการสัมผัสมากขึ้น จนกระทั่งเข้าสู่สภาวะสมดุล จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย เช่นเดียวกับระยะปั่นกวน ซ่ึงจากงานวิจัยครั้งนี้จึงพบได้
ว่าสภาวะสมดุลคือ เวลาในการสัมผัส 60 นาที ส่วนชนิดของเปลือกหอยท่ีดูดซับของแข็งแขวนลอยได้
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ดีที่สุดคือ เปลือกหอยนางรม รองลงมาคือ เปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ ประสิทธิภาพ
การบําบัดของแข็งแขวนลอยคือ 89.67%, 72.35% และ 63.15% ตามลําดับ ในขณะท่ีขนาด 8 เมช 
สามารถบําบัดได้เพียง 84.46%, 63.90% และ 59.31% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 และภาพ
ที่ 4.6 ซ่ึงตัวอย่างน้ําหลังการดูดซับด้วยหอยนางรมขนาด 30 เมช พบว่า ค่าฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 
0.10-0.12 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร ซ่ึงแสดงว่ามีปริมาณน้อยกว่าค่ามาตรฐานของนํ้าท้ิงท่ีปล่อย
จากการเพาะเล้ียงสัตว์น้ําชายฝั่งกําหนดคือ 0.4 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร และเม่ือวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติ พบว่าเปลือกหอยนางรม และเปลือกหอยแครง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
แต่ทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับเปลือกหอยแมลงภู่ ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.5 และภาคผนวก ข ค่าของแข็งแขวนลอยหลังการดูดซับคงเหลืออยู่ในช่วง 25-30 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงแสดงว่ามีปริมาณน้อยกว่าค่ามาตรฐานของน้ําท้ิงท่ีปล่อยจากการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้าชายฝั่ง
กําหนดคือ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังน้ันขนาดของตัวดูดซับจึงส่งผลให้เกิดความต่างในการดูดซับอย่าง
เห็นได้ชัด แสดงว่าขนาดของเปลือกหอยส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับแปรผกผันกันคือขนาดย่ิงเล็ก
ก็จะมีประสิทธิภาพการดูดซับท่ีดี 
 4.4.4 ประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน  
 จากการทดลองพบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาท้ังสามชนิด
ด้วยขนาด 8 เมช และ 30 เมช ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 ซ่ึงจากผลการ
ทดลองสามารถแสดงประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ดังแสดงในภาพที่ 4.7 
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 ภาพท่ี 4.7 ประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจนของเปลือกหอยหลังเผา 
 
 จากการทดลองพบว่าเปลือกหอยหลังเผาขนาด 30 เมช มีประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน 
ได้ดีกว่าเปลือกหอยขนาด 8 เมช การดูดซับไนโตรเจนของเปลือกหอยเร่ิมเข้าสู่สภาวะสมดุลในเวลา 
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60 นาที ซ่ึงสังเกตได้จากเส้นกราฟในภาพที่ 4.7 เริ่มขนานกับแกน x และเม่ือระยะเวลาสัมผัส
มากกว่า พบว่าความสามารถในการดูดซับไนโตรเจนของเปลือกหอยเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย อีกทั้งพบว่า
ชนิดของเปลือกหอยท่ีดูดซับไนโตรเจนได้ดีที่สุดคือ เปลือกหอยนางรม รองลงมาคือ เปลือกหอยแครง 
และเปลือกหอยแมลงภู่ ประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจนคือ 53.88%, 26.41% และ 11.86% 
ตามลําดับ ในขณะที่ขนาด 8 เมช สามารถดูดซับได้เพียง 28.62, 26.98 และ 12.17 ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.7 และภาพท่ี 4.7 ซ่ึงตัวอย่างนํ้าหลังการดูดซับด้วยเปลือกหอยนางรมพบค่า
ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 3.20-3.80 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ซ่ึงมีปริมาณน้อยกว่าค่ามาตรฐานของ 
นํ้าท้ิงท่ีปล่อยจากการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้าชายฝั่งกําหนดคือ 4 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร และเมื่อ
วิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่าเปลือกหอยนางรม และเปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และภาคผนวก ข  
 ดังน้ันจากผลการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยของเปลือกหอยหลังเผาท้ัง 3 ชนิดคือ หอยนางรม หอยแครง และ
หอยแมลงภู่ โดยใช้ขนาดของตัวดูดซับ 2 ขนาดคือ 8 และ 30 เมช ด้วยเวลาของการดูดซับ 5, 10, 
20, 30, 60, 90 และ 120 นาที พบว่าเปลือกหอยท่ีมีประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีที่สุดคือ เปลือกหอย
นางรม รองลงมาคือ หอยแครง และหอยแมลงภู่ ตามลําดับ ขนาดท่ีเหมาะสมสําหรับการดูดซับ 
คือ ขนาดละเอียด 30 เมช ประสิทธิภาพการดูดซับของเปลือกหอยเริ่มเข้าสู่สภาวะสมดุลในเวลา 
60 นาที ซ่ึงสังเกตได้จากเส้นกราฟเริ่มขนานกับแกน x และเม่ือระยะเวลาสัมผัสมากกว่า พบว่า
ความสามารถในการดูดซับของเปลือกหอยเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย 
 
 ดังนั้นในการบําบัดน้ําท้ิงจากบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
และบดละเอียดให้มีขนาด 8 และ 30 เมช พบว่าพ้ืนท่ีผิวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับรูพรุน ซ่ึงเปลือก
หอยนางรมมีรูพรุนท่ีกว้างกว่าเปลือกหอยแครง และหอยแมลงภู่ ขนาดประมาณ 1-2 ไมโครเมตร  
จึงทําให้มีพ้ืนท่ีผิวดูดซับมากกว่า ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้น ส่วนขนาดของสารดูดซับเป็น
สัดส่วนผกผันกับความสามารถในการดูดซับ เนื่องจากปฏิกิริยาท่ีพ้ืนท่ีผิวเปลี่ยนแปลงตามขนาดของ
พ้ืนท่ีผิว และอัตราการดูดซับจะเป็นอัตราส่วนผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของสารดูดซับ (จรรยาพร, 
2545) ดังนั้นจึงพบว่า ขนาดเปลือกหอยละเอียดท่ี 30 เมช จะมีความสามารถในการดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ดีกว่าขนาด 8 เมช และในการทดลองได้ใช้ระดับช่วงเวลาในการ
ดูดซับท่ีแตกต่างกันคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที พบว่าเวลาสัมผัสเป็นพารามิเตอร์ที่มี
ผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับและสารละลายควรจะมีเวลาเก็บกักในช้ันของสารดูดซับนานประมาณ 
60 นาที ประสิทธิภาพการดูดซับของเปลือกหอยจึงเร่ิมเข้าสู่สภาวะสมดุล และเม่ือระยะเวลาสัมผัส
มากกว่า พบว่าความสามารถในการดูดซับของเปลือกหอยเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ซ่ึงจรรยาพร (2545) 



38 
 

กล่าวว่า หากใช้เวลาสัมผัสนานๆ ประสิทธิภาพการบําบัดหรือตัวดูดซับก็จะมีพ้ืนท่ีผิวในการดูดซับได้
น้อยลง เพราะขนาดรูพรุนค่อยๆ เล็กลงด้วยสารท่ีดูดซับเข้าไป และในกรณีของการดูดซับได้ใช้ระบบ
ตีกวนผสมโดยใช้หัวฟู่เติมอากาศความป่ันกวนของของเหลวในระบบสูง ความหนาของช้ันฟิล์มจะ
ลดลงทําให้โมเลกุลเคลื่อนที่เข้าหาสารดูดซับได้เร็ว จึงทําให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดี จาก
ประสิทธิภาพการดูดซับที่กล่าวมาทั้งหมดพบว่า เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีกว่า 
เปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัส 80.00%, 76.36% และ 
78.79% ไนโตรเจน 53.88%, 26.41% และ 11.86% และของแข็งแขวนลอยคือ 89.67%, 72.35% 
และ 63.15% ตามลําดับ ซ่ึงตัวอย่างนํ้าหลังการดูดซับพบว่า ค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอย อยู่ในช่วงของค่ามาตรฐานของนํ้าท้ิงที่ปล่อยจากการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้าชายฝั่งกําหนด  
จึงไม่ส่งผลกระทบใดๆ ต่อสิ่งแวดล้อมในภายต่อไป 
 
4.5 ศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไอโซเทอมการดูดซับแบบ
ฟรุนดลิช (Freundlich Adsorption Isotherm) และไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงมัวร์ 
(Langmuir Adsorption Isotherm) 
 ไอโซเทอมของการดูดซับของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน้ําท้ิงจากบ่อเลี้ยง
กุ้ง โดยใช้เปลือกหอยท่ีผ่านการเผา เม่ือใช้สมการแลงเมียร์จะได้กราฟดังแสดงในภาพท่ี 4.8, 4.9 และ 
4.10 ตามลําดับ และใช้สมการฟรุนดิชจะได้กราฟดังแสดงในภาพท่ี 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ 
ซ่ึงแสดงค่าคงที่ของแบบจําลองทั้งสองไอโซเทอม โดยความถูกต้องของไอโซเทอมพิจารณาจาก 
สหสัมพัทธ์ (R2) ของท้ังสองแบบจําลอง แสดงดังตารางท่ี 4.8 
 
 
 
 
 
จากการศึกษาโดยใช้แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการท่ี 1 

โดย   
eCLK1
eCLKoq

eq       (1) 

แบบจําลองไอโซเทอมสมการเส้นตรงของการดูดซับแบบแลงเมียร์ สามารถเขียนได้ดังสมการท่ี  

    
eCoqLK

1
oq
1

eq
1          (2) 
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เม่ือ q0 หมายถึง ปริมาณต้ังต้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยต่อนํ้าหนักของ
เปลือกหอยหลังเผา (มิลลิกรัมต่อกรัม)  

     qe หมายถึงจํานวนสารท่ีดูดซับต่อนํ้าหนักของตัวดูดซับสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
     Ce หมายถึงความเข้มข้นที่สภาวะสมดุลของสารที่จะดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และ KL หมายถึง ค่าคงท่ีสมดุลของการดูดซับ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  
 เม่ือนําข้อมูลผลของปริมาณนํ้าหนักเปลือกหอยหลังเผามาเขียน ความสัมพันธ์ระหว่าง 1/qe 
กับ 1/Ce ควรได้กราฟเส้นตรง โดยค่า qo หาได้จากจุดตัดแกนต้ัง และความชันของเส้นตรงหาค่า KL 
ได้  
 

 
 

ภาพที่ 4.8 แลงเมียร์ไอโซเทอมของการดูดซับของแข็งแขวนลอย 

 

 
 

ภาพที่ 4.9 แลงเมียร์ไอโซเทอมของการดูดซับไนโตรเจน 
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ภาพที่ 4.10 แลงเมียร์ไอโซเทอมของการดูดซับฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาโดยใช้แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช เขียนได้ดังสมการที่ 3 

โดย   1/n
eCFKeq       (3) 

แบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลิช เขียนได้ดังสมการท่ี 4 

eC log 
n
1

FK logeq log      (4) 

เม่ือ KF และ n หมายถึง ค่าคงท่ีสมดุลของการดูดซับ ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ เวลา และปริมาณสารท่ี
ใช้ดูดซับ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  
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ภาพท่ี 4.11 ฟรุนดิชไอโซเทอมของการดูดซับของแข็งแขวนลอย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ฟรุนดิชไอโซเทอมของการดูดซับไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 4.13 ฟรุนดิชไอโซเทอมของการดูดซับฟอสฟอรัส 

 
 จากภาพที่ 4.8-4.13 สามารถนํามาวิเคราะห์ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์และแบบ
ฟรุนดิช ในสภาวะคงท่ีของการดูดซับ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 โดยนําผลการวิเคราะห์แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ในรูปสมการเส้นตรงท่ีได้จากภาพท่ี 4.8-4.13 มาใช้ในการคํานวณค่าคงท่ีไอโซเทอมของ
การดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแลงเมียร์ (Langmuir) และ ฟรุนดิช (Freundlich) 
โดยใช้สูตรการคํานวณผลการทดลองคือ 
 แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการ 

   
eCLK1
eCLKoq

eq        

 และแบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลชิ เขียนได้ดังสมการ 

eC log 
n
1

FK logeq log       

ตารางท่ี 4.8 ค่าคงท่ีไอโซเทอมของการดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแลงเมยีร์ 
(Langmuir) และ ฟรุนดิช (Freundlich) 
 

ไอโซเทอมของการดูดซับ ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

แลงเมียร ์
Langmuir 

qo (mg/g) 9.259 40 0.029 
KL (L/mg) 0.014 0.001 2.286 

R2 0.904 0.882 0.881 

ฟรุนดิช 
Freundlich 

1/n 1.867 0.93 1.316 
KF (mg/g)(L/mg)1/n 0.013 0.033 0.19 

R2 0.971 0.901 0.882 
 
 เม่ือพิจารณาผลการทดลองโดยอธิบายด้วยสมการทางคณิตศาสตร์คือ ไอโซเทอมการดูดซับ
แบบแลงเมียร์และฟรุนดิช ของเปลือกหอยนางรมขนาด 30 เมช ในการดูดซับ ของแข็งแขวนลอย 
ไนโตรเจน และฟอสฟอร ัส โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยท่ีแตกต่างกันคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 
กรัมต่อ 0.05 ลิตรน้ําทิ้งจากบ่อเลี้ยงกุ้ง ใช้เวลาในการดูดซับซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่เป็นค่าท่ีอยู่ในสภาวะ
สมดุลจากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับคือ 60 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน
ภาคผนวก ค และผลการวิเคราะห์โดยใช้สมการแลงเมียร์ดังแสดงในภาพที่ 4.8, 4.9 และ 4.10 
ตามลําดับ และใช้สมการฟรุนดิชจะได้กราฟดังแสดงในภาพท่ี 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ  
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จากกราฟจะเห็นได้ว่าค่า R2 ของสมการไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิช มีค่าเท่ากับ  
0.904, 0.882 และ 0.881 และ 0.971, 0.901 และ 0.882 ตามลําดับ จึงสรุปได้ว่า ค่า R2 ของ 
ไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีค่าเข้าใกล้ 1 มากกว่าไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ แสดงว่าการศึกษาครั้งน้ี
สอดคล้องกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 
 
4.6 ตัวอย่างการสํารวจกลุ่มธุรกิจเปลือกหอย 

 พบว่าในจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีธุรกิจประกอบการด้านเปลือกหอยหลายกิจการ ยกตัวอย่าง
เช่นตารางท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9 กลุ่มตัวอย่างของธุรกิจประกอบการด้านเปลือกหอย 

ช่ือบริษัท ประกอบกิจการ ที่ต้ัง 
ราคาขาย 

บาท/กิโลกรัม 

1. ฟุกเทียนสุราษฏร์
การเกษตร 

ผลิตปูนขาวด้วยหินและ
เปลือกหอย 

62/2 หมู่ที ่2 ต. กะแดะ 
อ. กาญจนดิษฐ์  

1.30-2.00 

2. รุ่งเจริญวรรณ เผาเปลือกหอยทําปูนขาว  
และบดเปลือกหอยผสม
อาหารสัตว์เช่น ไก่ เป็ด หมู 
นก 

ม.2 ต. บางกุ้ง อ.เมือง 1.50-2.00 

3. ทักษิณาภัณฑ์หอย
ป่นอุตสาหกรรม 

บดเปลือกหอยป่น 29 ม.5 สายบ้านล่าง-โพธ์ิ
หวาย ต.บางกุ้ง อ.เมือง 

1.30-2.00 

 

ดังน้ันหากกลุ่มธุรกิจประกอบการเล้ียงกุ้งจําเป็นต้องใช้เปลือกหอยท่ีผ่านการเผาและ
บดละเอียดก็สามารถมีแหล่งผลิตที่สะดวกในการซ้ือวัตถุดิบ เพ่ือนําไปใช้ในการดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ซ่ึงเป็นปัญหาสําคัญในการบําบัดนํ้าท้ิงเพ่ือให้ได้มาตรฐานของ 
นํ้าท้ิงที่ปล่อยจากการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งกําหนด ก่อนปล่อยออกสู่สาธารณะ  

4.7 การสํารวจกลุ่มธุรกิจประกอบการเล้ียงกุ้ง 

จากผลการสุ่มสํารวจกลุ่มตัวอย่างผู้ประกอบการเลี้ยงกุ้งจํานวน 20 ตัวอย่าง ซ่ึงพบว่าเป็น
กลุ่มธุรกิจขนาดครัวเรือนจํานวน 16 แหล่ง และสหกรณ์จํานวน 4 แหล่ง ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 จํานวนกลุ่มตัวอย่างผู้เลี้ยงกุ้งท่ีได้ทําการสํารวจ 20 ตัวอย่าง 

ลําดับที ่ ช่ือสถานประกอบการ กิจการประเภท ที่ตั้ง ผู้ประกอบการ 
1 - ครัวเรือน 66/2 ม.5 ต.ลเีล็ด อ.พุนพิน  นายประภัทร แก้วปาน 
2 - ครัวเรือน 83/2 ม.5 ต.ลเีล็ด อ.พุนพิน คุณศริพร พูลผล 
3 - ครัวเรือน 45/2 ต.ลีเล็ด อ.พุนพิน คุณชุติมา หีตอนันต์ 
4 - ครัวเรือน 82/1 ม.2 ต.ทา่เคย อ.ท่าฉาง นายไพรัสน์ ทับทอง 
5 - ครัวเรือน 40 ม.4 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน นายวิโรจน์ ประดิษฐ์ศรี 
6 - ครัวเรือน 48 ม.3 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน คุณจีรภรณ์ เทืองใหม่ 
7 - ครัวเรือน 24 ม.7 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน คุณประสานสขุ แก้วพิชัย 
8 - ครัวเรือน 66 ม.3 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน คุณประไพ พุฒเอียง 
9 - ครัวเรือน 58 ต.ลีเล็ด อ.พุนพิน คุณประภาพร แก้วอนันต์ 
10 - ครัวเรือน 38 ม.3 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน คุณธวัชชัย ทิพย์บรรพต 
11 - ครัวเรือน 10/1 ม.3 ต.ลเีล็ด อ.พุนพิน คุณบรรจบ อิปริก 
12 - ครัวเรือน 3 ม.3 ต.ลีเล็ด อ.พุนพิน คุณวรรณา ฉิมชูทอง 
13 - ครัวเรือน 22/1 ม.3 ต.ลเีล็ด อ.พุนพิน คุณศักดา ชมพูแดง 
14 - ครัวเรือน 1 ม.3 ต.ลีเล็ด อ.พุนพิน คุณอํานวย ชุลีธรรม 
15 - ครัวเรือน 36/1 ม.3 ต.ลเีล็ด อ.พุนพิน คุณสายไหม เทพพิพิธ 
16 - ครัวเรือน 71 ม.3 ต.ลีเลด็ อ.พุนพิน คุณจํานงค์ เลก็จริง 
17 ชัยชนะฟาร์ม กลุ่มสหกรณ์ ต. พลายวาส อ.กาญจนดิษฐ์ คุณธิติกรณ์ โสมานุสรณ์ 
18 ฟาร์มเอราวัล3 กลุ่มสหกรณ์ ต. พลายวาส อ.กาญจนดิษฐ์ นายธีรพงษ์ บุญสอน 
19 เนษฏนนทร์ฟาร์ม กลุ่มสหกรณ์ ต. พลายวาส อ.กาญจนดิษฐ์ นายสันติ ตุ่มแก้ว 
20 ฟาร์มธนากร กลุ่มสหกรณ์ ต. พลายวาส อ.กาญจนดิษฐ์ นายวัชระ พ้นภัย 

 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีกลุ่มประกอบการเล้ียงกุ้งโดยใช้แบบสํารวจ ดังแสดงในภาคผนวก ง 
พบว่า ส่วนมากบริเวณ อ.กาญจนดิษฐ์ เป็นธุรกิจประกอบการเลี้ยงกุ้งระดับสหกรณ์ ซ่ึงมีขนาดใหญ่
และได้ทําการดูแลระบบจัดการนํ้าท้ิงด้วยข้อกําหนดของบริษัทคู่ค้าผู้ร่วมทีมประกอบการเช่น บริษัท
เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จํากัด (มหาชน) หรือบริษัทซีพี ดังน้ันจึงมีลักษณะของการบําบัดนํ้าท้ิงโดยยึด
หลักการปฏิบัติให้เป็นไปตามบริษัทซีพีกําหนด คือใช้หลักการซ้ือผลิตภัณฑ์ของบริษัทมาช่วยในการ
จัดการเช่น จุลินทรีย์สําหรับกําจัดพาหะในบ่อกุ้ง หรือสําหรับลดปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
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ของแข็งแขวนลอย เพราะบริษัทต้องการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้วยตัวเองเช่น ความแข็งแรง 
และขนาดของกุ้ง ให้มีขนาดตามท่ีบริษัทต้องการ เพ่ือจะได้คุณภาพท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกันไปแข่งขัน
กับคู่แข่งทางการค้าได้ แต่ตําบลลีเล็ด อ.พุนพิน จากการสํารวจพบว่า ส่วนใหญ่เป็นธุรกิจระดับ
ครัวเรือน ดังน้ันจึงมีแนวทางในการปฏิบัติเพ่ือจัดการกับปัญหาของนํ้าท้ิงได้น้อย ทําให้เกิดปัญหาของ
ธุรกิจประกอบการบ่อยคร้ัง ไม่ว่าจะเป็นนํ้าท้ิงไม่ผ่านมาตรฐานของน้ําทิ้งท่ีปล่อยจากการเพาะเล้ียง
สัตว์นํ้าชายฝั่ง และกุ้งมีความเสี่ยงที่จะตายเพราะคุณภาพนํ้าท่ีมีปริมาณสารอาหารจําพวก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยมากเกินไป ซ่ึงจากการสํารวจกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมีความต้องการ 
100% เพ่ือที่จะปรับปรุงและพัฒนาระบบการบําบัดน้ําทิ้งในบ่อกุ้งให้มีประสิทธิภาพดีย่ิงข้ึน หากมอง
ในการบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งพบว่ากลุ่มผู้ประกอบการ 55.00% ไม่ทราบว่ามีการนําเปลือกหอยมาใช้ใน
บ่อกุ้งและอีก 40.00% ทราบว่าสามารถใช้ได้แต่ไม่ได้นํามาใช้ในกิจการ เพราะไม่แน่ใจด้านคุณภาพ
การใช้งานว่าจะสามารถบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ซ่ึงตัวช้ีวัดเหล่าน้ีล้วนแต่
เป็นปัญหาของสถานประกอบการ แต่ก็ไม่เคยนําเปลือกหอยมาใช้ในการบําบัดนํ้าท้ิงจากบ่อกุ้ง และ
กลุ่มตัวอย่างได้กล่าวต่อเนื่องเก่ียวกับปัญหาของน้ําท้ิงบ่อกุ้งว่า ปัญหาส่วนใหญ่ของธุรกิจประกอบการ
ทั้งหมดคือ ปริมาณของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ําทิ้ง คือ 90.00%, 30.00%, 
และ 5.00% ตามลําดับ ซ่ึงพบว่าในบางธุรกิจประกอบการเล้ียงกุ้งประสบปัญหาท้ังสามตัวช้ีวัดใน 
บ่อนํ้าทิ้ง จากการสํารวจพบว่าปัญหาเหล่านี้มีการแก้ไขท่ีแตกต่างกันซ่ึงนิยมมากท่ีสุดคือ การใช้
จุลินทรีย์ เติมอากาศ และการใส่ปูนขาว คือ 85.00%, 45.00%, และ 20.00% ตามลําดับ เช่นกันบาง
ธุรกิจประกอบการได้นําวิธีการแก้ปัญหาเหล่าน้ีมาใช้มากกว่า 1 วิธี จากการสํารวจพบว่ากลุ่มตัวอย่าง
ขนาดครัวเรือนแก้ปัญหาและบําบัดนํ้าท้ิงจากบ่อกุ้งโดยการใช้จุลินทรีย์ ซ่ึงค่าใช้จ่ายตํ่ากว่า 1,000 
บาทต่อสัปดาห์ แต่กลุ่มผู้ประกอบการขนาดสหกรณ์จะต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงกว่า 10,000 บาทต่อ
สัปดาห์ ซ่ึงจะใช้ปริมาณ 150-200 กิโลกรัมต่อวัน สําหรับกลุ่มธุรกิจครัวเรือนส่วนใหญ่พบว่า 
ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าท้ิงท่ีปล่อยสามารถกําจัดได้น้อยกว่า 50% เพราะไม่มีการควบคุมการ
บําบัดใดๆ ในขณะท่ีกลุ่มสหกรณ์มีประสิทธิภาพการบําบัดน้ําในบ่อกุ้งสูงกว่า 75% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า 
หลักการจัดการของกลุ่มครัวเรือนยังคงเป็นปัญหาสําหรับสิ่งแวดล้อม และจําเป็นจะต้องได้รับการ
แก้ไขอย่างเร่งด่วน 

4.8 การสํารวจความคิดเห็นของผู้ประกอบการเล้ียงกุ้งต่อกระบวนการนําเปลือกหอยมาใช้ในการ
บําบัดน้ําท้ิงบอ่กุ้ง  

 จากการสํารวจผู้ประกอบการเลี้ยงกุ้ง ในด้านการนําเปลือกหอยมาใช้เพ่ือบําบัดไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขนลอย ในน้ําท้ิงบ่อกุ้ง พบผลการสํารวจ ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการสํารวจความคิดเห็นต่อกระบวนการนําเปลือกหอยมาใช้ในการบําบัดไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและของแข็งแขวนลอย จากน้ําทิ้งของบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ 
และเปลือกหอยแครง 

การบําบัดนํ้าทิ้งในบ่อกุ้ง ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

ระดับ
ความ
คิดเห็น 

1. เปลือกหอยสามารถบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอยได้ 3.75 0.87 มาก 

2. เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยในนํ้าบ่อกุ้ง
ได้ดีที่สุด 

3.80 1.00 มาก 

3. ขั้นตอนของการเตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามาบําบัดไม่ได้
มีความยุ่งยาก ซับซ้อน และงา่ยต่อการปฏิบัติ 

3.30 0.85 ปานกลาง 

4. การบําบัดโดยการใช้เปลือกหอยสามารถแก้ปัญหาสภาพ
นํ้าในบ่อกุ้งท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบนัได้ 

3.85 0.80 มาก 

5. การใช้เปลือกหอยถือได้ว่าเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีดีในการ
แก้ปัญหาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย  
ของสถานประกอบการของท่าน 

3.90 0.17 มาก 

 

เม่ือสํารวจกลุ่มตัวอย่างเก่ียวกับงานวิจัยช้ินน้ีพบว่า กลุ่มตัวอย่างได้สอบถามกระบวนการ
วิเคราะห์ในแต่ละประสิทธิภาพของการดูดซับ ไม่ว่าจะเป็นด้านการดูดซับไนโตรเจน ของแข็ง
แขวนลอย และฟอสฟอรัส ในแต่ละขนาดของเปลือกหอยคือ  8 และ 30 เมช ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างได้
สอบถามเกี่ยวกับลักษณะการดูดซับ ผลการดูดซับ ความเข้มข้นของนํ้าตัวอย่างหลังดูดซับ จากการ
ช้ีแจงผลการทดลองของการดูดซับท่ีได้ ผู้วิจัยได้ใช้รูปภาพที่บ่งบอกลักษณะรูพรุนของเปลือกหอย 
และช้ีแจงตารางผลการทดลองด้านประสิทธิภาพการดูดซับ ในลักษณะเปอร์เซ็นต์ของการดูดซับ 
พร้อมอธิบายลักษณะการดูดซับว่า หากรูพรุนของตัวดูดซับท่ีใช้มีขนาดมาก ประสิทธิภาพการดูดซับก็
จะมากเช่นกัน หลังร่วมกันวิเคราะห์ผลการทดลองแล้วกลุ่มตัวอย่างจึงเห็นด้วยมากกับประเด็นที่ว่า
เปลือกหอยสามารถดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ อีกทั้งการบําบัดโดยการใช้
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เปลือกหอยสามารถแก้ปัญหาน้ําท้ิงบ่อกุ้งท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบันได้ โดยเฉพาะเปลือกหอยนางรมมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งได้ดีที่สุด และ
มีความคิดเห็นว่า การใช้เปลือกหอยถือได้ว่าเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีดีในการแก้ปัญหาไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ของสถานประกอบการกลุ่มดังกล่าว แต่สําหรับขั้นตอนของการ
เตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามาบําบัด กลุ่มตัวอย่างคิดเห็นปานกลางเนื่องจาก ขั้นตอนการเผาจะเกิด
ปัญหาหากไม่มีเตาเผาเป็นของตัวเอง ซ่ึงจะส่งผลให้ไม่สะดวกต่อการนําไปใช้งาน  

4.9 การสํารวจความคิดเห็นของผู้ประกอบการเล้ียงกุ้งต่อการนําเศษเปลือกหอยเหลือทิ้งไปใช้
ประโยชน์   

 จากการสํารวจผู้ประกอบการเลี้ยงกุ้ง ในด้านการนําเศษเปลือกหอยเหลอืทิ้งไปใช้ประโยชน์
พบผลการสํารวจ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลการสํารวจความคิดเห็นต่อการนําเศษเปลือกหอยเหลือทิ้งไปใช้ประโยชน์ 

การบําบัดนํ้าท้ิงในบ่อกุ้ง ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ระดับ
ความ
คิดเห็น 

1. ในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีเศษเปลือกหอยนางรมใน
ปริมาณมาก 4.90 3.25 ปานกลาง 

2. ปัจจุบันประชาชนไม่ทราบคุณค่าและประโยชน์จากเศษ
เปลือกหอยเหลือทิ้งเท่าท่ีควร 

4.35 1.03 มาก 

3. เศษเปลือกหอย สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการบําบัด
นํ้าท้ิงบ่อกุ้งได้ดี 

3.80 1.00 มาก 

4. ปัจจุบันสามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ี
ใกล้เคียง 

3.30 0.78 มาก 

5. การใช้เปลือกหอยในการบําบัดนํ้าท้ิงสามารถเป็นส่วนหนึ่ง
ในการดูแลรักษาสภาพแวดลอ้มท่ีดี 

4.35 1.02 มาก 

6. การนําเปลือกหอยมาบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งจัดได้ว่าเพ่ิมมูลค่า
ของเปลือกหอยอย่างมีประโยชน์ 

4.50 1.30 มาก 
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จากการสํารวจกลุ่มตัวอย่างพบว่า เศษเปลือกหอยนางรมในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีมี
ปริมาณมาก แต่ระบุต่ออีกว่าส่วนหนึ่งถูกนําไปใช้ประโยชน์โดยกลุ่มธุรกิจเอกชน เพ่ือการผลิต 
ปูนขาว ซ่ึงหมายความว่ายังคงมีส่วนท่ีเหลือ ที่ยังเป็นปัญหาการเหลือทิ้งอีก แต่เม่ือกล่าวถึงประโยชน์
จากเศษเปลือกหอยเหลือทิ้ง กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยมากว่า ปัจจุบันประชาชนไม่ทราบคุณค่าและ
ประโยชน์ของเปลือกหอยเท่าท่ีควร และเห็นด้วยมากเม่ือได้รับข้อมูลจากงานวิจัยช้ินน้ีว่าเปลือกหอย
สามารถบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้งได้ อีกทั้งหากมีความต้องการใช้เปลือกหอยกลุ่มตัวอย่างก็สามารถหาหรือ
รับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ีใกล้เคียง อีกท้ังการใช้เปลือกหอยในการบําบัดนํ้าทิ้งสามารถเป็นส่วนหนึ่ง
ในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมท่ีดี และหากมีการนําเปลือกหอยมาบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งจัดได้ว่าเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอยอย่างมีประโยชน์ด้วย 

 

 

4.10 แนวทางการนําไปประยุกต์ใช้ในกลุ่มธุรกิจประกอบการเล้ียงกุ้ง 

ในการนําไปใช้ในกลุ่มธุรกิจประกอบการเลี้ยงกุ้ง เนื่องจากหลักการออกแบบครั้งน้ีเป็นการ
ออกแบบระดับห้องปฏิบัติการ ดังนั้นในการนําไปประยุกต์ใช้ในสถานประกอบการจริงจะต้องมีการ
ปรับระดับท่ีเหมาะสมกับขนาดของบ่อกุ้ง ซ่ึงในการออกแบบระบบของการเก็บกักตัวดูดซับจําเป็น
จะต้องมีขนาดที่ใหญ่กว่าเดิม ในกรณีนําไปประยุกต์อาจใช้กล่องซ่ึงทําจากไม้แล้วห่อตัวกล่องด้วย
ตะแกรง เช่น ตะแกรงมุ้งลวด ซ่ึงราคามุ้งลวด 25 เมตร ประมาณ 1,500 บาท ขนาดความถ่ีประมาณ 
1 มิลลิเมตร ซ่ึงในการวางจะต้องวางตําแหน่งท่ีเป็นตัวแทนท่ีดีในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และของแข็งแขวนลอย หรืออาจจะวางกระจายท่ัวทั้งบ่อ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับให้ทั่วถึง  
แต่อย่างไรก็ตามจะต้องคํานึงถึงค่าพีเอชท่ีจะเกิดขึ้นด้วย ตัวอย่างการวางตะแกรง ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 4.14 และจากการทดลองพบว่า ปริมาณนํ้าตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
จะใช้ปริมาณเปลือกหอยบดละเอียดปริมาณ 10 กรัม ดังน้ันในการนําไปใช้ในสถานท่ีจริงเม่ือ
เปรียบเทียบกับขนาดพ้ืนท่ีบ่อที่ใหญ่ขึ้นก็จําเป็นจะต้องมีการปรับปริมาณตามขนาดของพ้ืนที่บ่อ  
ซ่ึงจากการสํารวจบ่อเลี้ยงกุ้งพบว่า ส่วนใหญ่มีความกว้าง 60 เมตร ยาว 100 เมตร และลึก 1 เมตร 
ดังนั้นปริมาตรนํ้าท่ีใช้ในบ่อกุ้งจึงมีปริมาตรเท่ากับ 6,000 ลูกบาศก์เมตร (1 ลูกบาศก์เมตร มีค่า
เท่ากับ 1,000 ลิตร) จึงทําให้ทราบได้ว่าปริมาณเปลือกหอยที่นําไปใช้ในการบําบัดน้ําทิ้งจริงๆ มี
ปริมาณ 12x107 กรัม แต่ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับว่า ลักษณะนํ้าท้ิงของบ่อเลี้ยงกุ้งมีค่าระดับพีเอชเท่าไร ซ่ึงใน
สภาพของเปลือกหอยมีลักษณะเป็นด่าง ดังน้ันการเติมในปริมาณท่ีมากเกินไปก็สามารถส่งผลให้ 
ค่าพีเอชเพ่ิมสูงข้ึน แล้วมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ ซ่ึงการดูดซับขึ้นกับสภาพความเป็นขั้ว
ของพ้ืนผิวตัวดูดซับ เช่น หาก pH ลดลง ส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) ที่พ้ืนผิวตัวดูดซับ
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เพ่ิมขึ้น ทําให้การดูดซับไอออนลบเกิดขึ้นได้มาก (Ford, 1981) อีกทั้งมีการวางใบพัดเติมอากาศ
ประมาณ 4 จุด เพ่ือให้ใบพัดเติมอากาศเพ่ิมความสามารถในการป่ันกวนของของเหลวในบ่อกุ้ง 
หากการปั่นกวนทําให้นํ้าสัมผัสผิวตัวดูดซับได้มาก ก็จะทําให้ความหนาของช้ันฟิล์มลดลงและทําให้
โมเลกุลเคลื่อนท่ีเข้าหาสารดูดซับได้เร็ว (จรรยาพร, 2545) ส่วนเวลาในการตีกวนด้วยใบพัด และ 
ดูดซับด้วยเปลือกหอย จะใช้เวลาท่ีศึกษาซ่ึงเป็นสภาวะท่ีคงที่อย่างเหมาะสมคือประมาณ 60 นาที 
แล้วจึงยกชุดระบบการดูดซับออก (ตะแกรงเก็บกักตัวดูดซับ) เพราะหากใช้เวลามากข้ึนคือมากกว่า 
60 นาที จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการกําจัดเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยหรืออาจจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการทํางานจริงๆ ของบ่อเลี้ยงกุ้งได้ ดังแสดงในภาคผนวก จ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการทดลองนําเปลือกหอยไปเผาท่ี 700 องศาเซลเซียส และบดละเอียดให้มีขนาด 8 และ 
30 เมช พบว ่าเปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักที่สําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต โดยเปลือกหอยแครง 
หอยนางรม และหอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 958.93 กรัม
ต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังน้ันจะเห็นได้ว่าเปลือกหอยแครงมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตมากที่สุด 
และผลการตรวจวัดพ้ืนผิว (surface area) ของเปลือกหอย พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครงมี
ลักษณะละเอียดรูพรุนประมาณ 0.4-0.8 ไมโครเมตร ส่วนเปลือกหอยนางรมมีรูพรุนท่ีกว้างกว่า

ยาว 100 เมตร ยาว 100 เมตร 

กว้าง  
60 เมตร 
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ประมาณ 1-2 ไมโครเมตร และเปลือกหอยแมลงภู่ 0.01 ไมโครเมตร พ้ืนท่ีผิวมีความสัมพันธ์โดยตรง
กับรูพรุน ซ่ึงเปลือกหอยนางรมมีรูพรุนท่ีกว้างกว่าเปลือกหอยแครง และหอยแมลงภู่ จึงทําให้มีพ้ืนท่ี
ผิวดูดซับมากกว่า ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมขึ้น ส่วนขนาดของสารดูดซับเป็นสัดส่วนผกผันกับ
ความสามารถในการดูดซับเน่ืองจากปฏิกิริยาที่พ้ืนท่ีผิวเปลี่ยนแปลงตามขนาดของพ้ืนท่ีผิว และอัตรา
การดูดซับจะเป็นอัตราส่วนผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของสารดูดซับ ดังนั้นจึงพบว่าขนาด 
เปลือกหอยละเอียดท่ี 30 เมช จะมีความสามารถในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอยได้ดีกว่าขนาด 8 เมช 
 ในการทดลองได้ใช้ระดับช่วงเวลาในการดูดซับท่ีแตกต่างกันคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 
120 นาที พบว่าเวลาสัมผัสเป็นพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ และสารละลายควรจะมี
เวลาเก็บกักในช้ันของสารดูดซับนานประมาณ 60 นาที จะให้ประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดีและเข้าสู่
สภาวะคงท่ี ซ่ึงหากใช้เวลามากขึ้นคือมากกว่า 60 นาที จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการกําจัดเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อยหรืออาจจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง และตัวดูดซับก็จะมีพ้ืนที่ผิวในการดูดซับได้น้อยลง 
เพราะขนาดรูพรุนค่อยๆ เล็กลง ด้วยสารที่ดูดซับเข้าไปเกาะจับ ในการทดลองคร้ังนี้ได้ใช้อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส สําหรับการดูดซับ ซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิของพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานีคือ อยู่ในช่วง
ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส จึงจัดได้ว่าเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการดูดซับ และในกรณีของการ 
ดูดซับได้ใช้ระบบตีกวนผสมโดยใช้หัวฟู่เติมอากาศช่วยเพ่ิมการปั่นกวนของของเหลวในระบบ หากการ
สัมผัสระหว่างของเหลวกับตัวดูดซับสูง จะทําให้ความหนาของช้ันฟิล์มลดลง และโมเลกุลจะเคลื่อนท่ี
เข้าหาสารดูดซับได้เร็ว จึงส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดี จากประสิทธิภาพการดูดซับท่ี
กล่าวมาท้ังหมดพบว่า เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีกว่า เปลือกหอยแครง และ
เปลือกหอยแมลงภู่ ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัส 80.00%, 76.36% และ 78.79%  ไนโตรเจน 
53.88%, 26.41% และ 11.86% และของแข็งแขวนลอยได้คือ 89.67%, 72.35% และ 63.15% 
ตามลําดับ ซ่ึงตัวอย่างน้ําหลังการดูดซับพบว่า ค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย อยู่
ในช่วงของค่ามาตรฐานของน้ําท้ิงท่ีปล่อยจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งกําหนด จึงไม่ส่งผลกระทบ
ใดๆ ต่อสิ่งแวดล้อมในภายต่อไป การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับด้วยสมการทางคณิตศาสตร์คือ 
ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์และฟรุนดิช ของเปลือกหอยนางรมขนาด 30 เมช ในการดูดซับ 
ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจน และฟอสฟอร ัส โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยท่ีแตกต่างกันคือ 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 กรัมต่อ 0.05 ลิตรน้ําท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง ใช้เวลาในการดูดซับซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีเป็น
ค่าท่ีอยู่ในสภาวะสมดุลจากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับคือ 60 นาที อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และวิเคราะห์โดยใช้สมการแลงเมียร์และฟรุนดิช พบว่าค่า R2 ของสมการไอโซเทอม
แบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิช มีค่าเท่ากับ 0.904, 0.882 และ 0.881 และ 0.971, 0.901 และ 
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0.882 ตามลําดับ จึงสรุปได้ว่า ค่า R2 ของไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีค่าเข้าใกล้ 1 มากกว่าไอโซเทอม
แบบแลงเมียร์ แสดงว่าการศึกษาคร้ังนี้สอดคล้องกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 

จากการสํารวจกลุ่มตัวอย่างช้ีให้เห็นว่ามีความเห็นด้วยมากว่าเปลือกหอยสามารถบําบัด
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ โดยเฉพาะเปลือกหอยนางรม และคิดเห็นว่าเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีดีในการแก้ปัญหาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ของธุรกิจ
ประกอบการเลี้ยงกุ้ง แต่อาจจะไม่สะดวกในด้านขั้นตอนการเผา ซ่ึงหากไม่มีเตาเผาเป็นของตัวเองจะ
ส่งผลให้ไม่สะดวกต่อการนําไปใช้งาน อีกทั้งมองว่าประชาชนส่วนมากไม่ทราบคุณค่าและประโยชน์
ของเปลือกหอยเท่าที่ควร และเห็นด้วยมากหากเปลือกหอยสามารถบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้งได้ เพราะ
สามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ีใกล้เคียง นอกจากน้ีการใช้เปลือกหอยในการบําบัดน้ําท้ิง
สามารถเป็นส่วนหน่ึงในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมท่ีดี และหากมีการนําเปลือกหอยมาบําบัดน้ําท้ิง
บ่อกุ้งจัดได้ว่าเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอยอย่างมีประโยชน์ด้วย 
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ตารางที่ 1 ค่า pH เมื่อผ่านการดูดซับด้วยเปลือกหอยหลงัเผาในเวลาต่างๆ 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู ่
เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู ่

8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH 

5 
8.07 8.05 8.07 8.07 8.07 8.06 

30 
8.35 8.61 8.31 8.29 8.27 8.29 

8.03 8.21 8.12 8.23 8.04 8.25 8.41 8.7 8.38 8.41 8.34 8.26 
8.13 8.32 8.2 8.21 8.13 8.14 8.39 8.46 8.42 8.35 8.43 8.25 

ค่าเฉลี่ย 8.08 8.19 8.13 8.17 8.08 8.15 ค่าเฉลี่ย 8.38 8.59 8.37 8.35 8.35 8.27 
SD 0.05 0.14 0.07 0.09 0.05 0.10 SD 0.03 0.12 0.06 0.06 0.08 0.02 

10 
8.18 8.5 8.16 8.25 8.14 8.22 

60 
8.28 8.61 8.3 8.26 8.25 8.24 

8.2 8.34 8.34 8.32 8.21 8.3 8.37 8.63 8.32 8.32 8.28 8.36 
8.29 8.53 8.23 8.25 8.23 8..25 8.38 8.56 8.34 8.41 8.37 8.35 

ค่าเฉลี่ย 8.22 8.46 8.24 8.27 8.19 8.26 ค่าเฉลี่ย 8.34 8.60 8.32 8.33 8.30 8.32 
SD 0.06 0.10 0.09 0.04 0.05 0.06 SD 0.06 0.04 0.02 0.08 0.06 0.07 

20 
8.35 8.62 8.31 8.3 8.26 8.29 

90 
8.47 8.5 8.38 8.36 8.35 8.34 

8.3 8.56 8.43 8.32 8.31 8.29 8.5 8.46 8.35 8.35 8.36 8.3 
8.26 8.65 8.3 8.26 8.34 8.27 8.48 8.62 8.4 8.32 8.36 8.35 

ค่าเฉลี่ย 8.30 8.61 8.35 8.29 8.30 8.28 ค่าเฉลี่ย 8.48 8.53 8.38 8.34 8.36 8.33 
SD 0.05 0.05 0.07 0.03 0.04 0.01 SD 0.02 0.08 0.03 0.02 0.01 0.03 



 
 

ตารางที่ 1 ค่า pH เมื่อผ่านการดูดซับด้วยเปลือกหอยหลงัเผาในเวลาต่างๆ (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู ่
เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 

8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH 

120 
8.5 8.59 8.4 8.37 8.35 8.28 

  
            

8.49 8.67 8.52 8.6 8.41 8.34             
8.51 8.66 8.4 8.52 8.45 8.41             

ค่าเฉลี่ย 8.50 8.64 8.44 8.50 8.40 8.34               
SD 0.01 0.04 0.07 0.12 0.05 0.07               

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ตารางที่ 2 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณไนโตรเจน 7.56 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 

8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

5 
6.40 15.34 3.94 47.88 6.54 13.49 6.95 8.07 7.54 0.26 7.28 3.70 
7.32 3.17 4.02 46.83 6.89 8.86 7.53 0.40 7.21 4.63 7.45 1.46 
5.68 24.87 4.35 42.46 7.05 6.75 7.21 4.63 7.42 1.85 7.31 3.31 

ค่าเฉลี่ย 6.47 14.46 4.10 45.72 6.83 9.70 7.23 4.37 7.39 2.25 7.35 2.82 
SD 0.82 10.87 0.22 2.87 0.26 3.45 0.29 3.84 0.17 2.21 0.09 1.20 

10 
6.80 10.05 3.82 49.47 6.43 14.95 5.32 29.63 7.43 1.72 6.90 8.73 
6.78 10.32 3.86 48.94 6.56 13.23 6.87 9.13 7.21 4.63 6.89 8.86 
6.75 10.71 4.12 45.50 6.94 8.20 7.01 7.28 7.38 2.38 7.20 4.76 

ค่าเฉลี่ย 6.78 10.36 3.93 47.97 6.64 12.13 6.40 15.34 7.34 2.91 7.00 7.45 
SD 0.03 0.33 0.16 2.15 0.27 3.51 0.94 12.41 0.12 1.53 0.18 2.33 

20 
5.24 30.69 3.48 53.97 5.88 22.22 5.28 30.16 6.96 7.94 6.80 10.05 
6.02 20.37 3.71 50.93 5.91 21.83 5.65 25.26 6.53 13.62 6.73 10.98 
5.68 24.87 4.01 46.96 6.01 20.50 6.64 12.17 6.98 7.67 7.21 4.63 

ค่าเฉลี่ย 5.65 25.31 3.73 50.62 5.93 21.52 5.86 22.53 6.82 9.74 6.91 8.55 



 
 

SD 0.39 5.17 0.27 3.52 0.07 0.90 0.70 9.30 0.25 3.36 0.26 3.43 
ตารางที่ 2 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณไนโตรเจน 7.56 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

30 
5.20 31.22 3.38 55.29 5.35 29.23 5.18 31.48 6.89 8.86 6.56 13.23 
5.62 25.66 3.45 54.37 5.52 26.98 5.52 26.98 6.50 14.02 6.69 11.51 
5.52 26.98 3.87 48.81 5.87 22.35 6.24 17.46 6.78 10.32 7.16 5.29 

ค่าเฉลี่ย 5.45 27.95 3.57 52.82 5.58 26.19 5.65 25.31 6.72 11.07 6.80 10.01 
SD 0.22 2.90 0.27 3.51 0.27 3.51 0.54 7.16 0.20 2.66 0.32 4.18 

60 
5.19 31.35 3.26 56.88 5.30 29.89 5.14 32.01 6.72 11.11 6.41 15.21 
5.58 26.19 3.42 54.76 5.51 27.12 5.34 29.37 6.49 14.15 6.64 12.17 
5.42 28.31 3.78 50.00 5.75 23.94 6.21 17.86 6.71 11.24 6.94 8.20 

ค่าเฉลี่ย 5.40 28.62 3.49 53.88 5.52 26.98 5.56 26.41 6.64 12.17 6.66 11.86 
SD 0.20 2.59 0.27 3.52 0.23 2.98 0.57 7.52 0.13 1.72 0.27 3.52 

90 
5.26 30.42 2.98 60.58 5.29 30.03 5.05 33.20 6.69 11.51 6.05 19.97 
5.21 31.08 3.10 58.99 5.23 30.82 5.12 32.28 6.49 14.15 6.51 13.89 
5.22 30.95 3.45 54.37 5.45 27.91 6.12 19.05 6.68 11.64 6.89 8.86 



 
 

ค่าเฉลี่ย 5.23 30.82 3.18 57.98 5.32 29.59 5.43 28.17 6.62 12.43 6.48 14.24 
SD 0.03 0.35 0.24 3.23 0.11 1.50 0.60 7.92 0.11 1.49 0.42 5.56 

ตารางที่ 2 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณไนโตรเจน 7.56 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 

8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-N/L) 

Efficiency 
(%) 

120 
5.15 31.88 2.79 63.10 5.29 30.03 5.00 33.86 6.56 13.23 6.02 20.37 
5.18 31.48 3.12 58.73 5.32 29.63 5.12 32.28 6.40 15.34 6.34 16.14 
5.14 32.01 3.32 56.08 5.51 27.12 5.98 20.90 6.52 13.76 6.92 8.47 

ค่าเฉลี่ย 5.16 31.79 3.08 59.30 5.37 28.92 5.37 29.01 6.49 14.11 6.43 14.99 
SD 0.02 0.28 0.27 3.54 0.12 1.58 0.53 7.07 0.08 1.10 0.46 6.03 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ตารางที่ 3 ประสทิธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณฟอสฟอรัส 0.55 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

5 
0.14 74.55 0.11 80.00 0.21 61.82 0.16 70.91 0.46 16.36 0.11 80.00 
0.13 76.36 0.11 80.00 0.23 58.18 0.15 72.73 0.33 40.00 0.13 76.36 
0.14 74.55 0.12 78.18 0.24 56.36 0.17 69.09 0.28 49.09 0.12 78.18 

ค่าเฉลี่ย 0.14 75.15 0.11 79.39 0.23 58.79 0.16 70.91 0.36 35.15 0.12 78.18 
SD 0.01 1.05 0.01 1.05 0.02 2.78 0.01 1.82 0.09 16.89 0.01 1.82 

10 
0.13 76.36 0.11 80.00 0.20 63.64 0.14 74.55 0.41 25.45 0.1 81.82 
0.13 76.36 0.12 78.18 0.22 60.00 0.12 78.18 0.31 43.64 0.14 74.55 
0.12 78.18 0.12 78.18 0.21 61.82 0.14 74.55 0.34 38.18 0.15 72.73 

ค่าเฉลี่ย 0.13 76.97 0.12 78.79 0.21 61.82 0.13 75.76 0.35 35.76 0.13 76.36 
SD 0.01 1.05 0.01 1.05 0.01 1.82 0.01 2.10 0.05 9.33 0.03 4.81 
20 0.13 76.36 0.12 78.18 0.21 61.82 0.15 72.73 0.21 61.82 0.12 78.18 



 
 

0.12 78.18 0.11 80.00 0.19 65.45 0.15 72.73 0.27 50.91 0.12 78.18 
0.13 76.36 0.11 80.00 0.20 63.64 0.12 78.18 0.28 49.09 0.11 80.00 

ค่าเฉลี่ย 0.13 76.97 0.11 79.39 0.20 63.64 0.14 74.55 0.25 53.94 0.12 78.79 
SD 0.01 1.05 0.01 1.05 0.01 1.82 0.02 3.15 0.04 6.88 0.01 1.05 

ตารางที่ 3 ประสทิธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณฟอสฟอรัส 0.55 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

30 
0.14 74.55 0.11 80.00 0.22 60.00 0.14 74.55 0.22 60.00 0.12 78.18 
0.12 78.18 0.11 80.00 0.21 61.82 0.14 74.55 0.25 54.55 0.1 81.82 
0.12 78.18 0.11 80.00 0.20 63.64 0.13 76.36 0.23 58.18 0.12 78.18 

ค่าเฉลี่ย 0.13 76.97 0.11 80.00 0.21 61.82 0.14 75.15 0.23 57.58 0.11 79.39 
SD 0.01 2.10 0.00 0.00 0.01 1.82 0.01 1.05 0.02 2.78 0.01 2.10 

60 
0.14 74.55 0.11 80.00 0.21 61.82 0.13 76.36 0.22 60.00 0.11 80.00 
0.11 80.00 0.10 81.82 0.21 61.82 0.13 76.36 0.24 56.36 0.12 78.18 
0.12 78.18 0.12 78.18 0.21 61.82 0.13 76.36 0.19 65.45 0.12 78.18 

ค่าเฉลี่ย 0.12 77.58 0.11 80.00 0.21 61.82 0.13 76.36 0.22 60.61 0.12 78.79 
SD 0.02 2.78 0.01 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 4.58 0.01 1.05 



 
 

90 
0.13 76.36 0.10 81.82 0.20 63.64 0.11 80.00 0.18 67.27 0.14 74.55 
0.13 76.36 0.12 78.18 0.20 63.64 0.12 78.18 0.19 65.45 0.13 76.36 
0.13 76.36 0.11 80.00 0.19 65.45 0.11 80.00 0.18 67.27 0.12 78.18 

ค่าเฉลี่ย 0.13 76.36 0.11 80.00 0.20 64.24 0.11 79.39 0.18 66.67 0.13 76.36 
SD 0.00 0.00 0.01 1.82 0.01 1.05 0.01 1.05 0.01 1.05 0.01 1.82 

ตารางที่ 3 ประสทิธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณฟอสฟอรัส 0.55 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg-P/L) 

Efficiency 
(%) 

120 
0.13 76.36 0.09 83.64 0.20 63.64 0.11 80.00 0.15 72.73 0.13 76.36 
0.12 78.18 0.10 81.82 0.19 65.45 0.12 78.18 0.18 67.27 0.11 80.00 
0.11 80.00 0.12 78.18 0.19 65.45 0.10 81.82 0.19 65.45 0.1 81.82 

ค่าเฉลี่ย 0.12 78.18 0.10 81.21 0.19 64.85 0.11 80.00 0.17 68.48 0.11 79.39 
SD 0.01 1.82 0.02 2.78 0.01 1.05 0.01 1.82 0.02 3.78 0.02 2.78 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ประสทิธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 266.67 มิลลิกรัม/ลิตร) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration  
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

5 
75.78 71.58 49.80 81.32 121.60 54.40 98.33 63.13 126.67 52.50 120.67 54.75 
74.15 72.19 52.04 80.49 121.34 54.50 93.32 65.01 121.98 54.26 121.01 54.62 
76.12 71.46 52.82 80.19 121.29 54.52 96.44 63.84 125.92 52.78 120.90 54.66 

ค่าเฉลี่ย 75.35 71.74 51.55 80.67 121.41 54.47 96.03 63.99 124.86 53.18 120.86 54.68 
SD 1.05 0.39 1.57 0.59 0.17 0.06 2.53 0.95 2.52 0.94 0.18 0.07 

10 
72.15 72.94 48.80 81.70 119.69 55.12 93.33 65.00 121.97 54.26 114.00 57.25 
71.40 73.23 51.45 80.71 118.89 55.42 90.12 66.21 119.53 55.18 115.53 56.68 
67.06 74.85 52.28 80.40 120.01 55.00 92.89 65.17 120.31 54.88 117.21 56.05 

ค่าเฉลี่ย 70.20 73.67 50.84 80.93 119.53 55.18 92.11 65.46 120.60 54.77 115.58 56.66 



 
 

SD 2.75 1.03 1.82 0.68 0.58 0.22 1.74 0.65 1.25 0.47 1.61 0.60 

20 
47.93 82.03 37.36 85.99 104.00 61.00 84.67 68.25 116.75 56.22 107.33 59.75 
50.16 81.19 34.68 87.00 103.33 61.25 80.35 69.87 115.65 56.63 110.67 58.50 
52.90 80.16 33.65 87.38 105.21 60.55 83.54 68.67 117.32 56.01 109.54 58.92 

ค่าเฉลี่ย 50.33 81.13 35.23 86.79 104.18 60.93 82.85 68.93 116.57 56.29 109.18 59.06 
SD 2.49 0.93 1.92 0.72 0.95 0.36 2.24 0.84 0.85 0.32 1.70 0.64 

ตารางที่ 4 ประสทิธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 266.67 มิลลิกรัม/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 
8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration  
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

30 
43.46 83.70 30.80 88.45 96.00 64.00 80.87 69.67 111.65 58.13 103.55 61.17 
46.46 82.58 28.84 89.19 98.66 63.00 78.56 70.54 110.36 58.62 106.98 59.88 
48.48 81.82 32.33 87.88 101.31 62.01 81.44 69.46 114.89 56.92 104.35 60.87 

ค่าเฉลี่ย 46.13 82.70 30.66 88.50 98.66 63.00 80.29 69.89 112.30 57.89 104.96 60.64 
SD 2.53 0.95 1.75 0.66 2.66 1.00 1.53 0.57 2.33 0.88 1.79 0.67 

60 
39.24 85.29 28.34 89.37 94.67 64.50 73.33 72.50 108.89 59.17 95.89 64.04 
41.94 84.27 25.29 90.52 96.21 63.92 72.56 72.79 105.98 60.26 101.41 61.97 
43.16 83.82 29.05 89.11 97.90 63.29 75.31 71.76 110.67 58.50 97.54 63.42 



 
 

ค่าเฉลี่ย 41.45 84.46 27.56 89.67 96.26 63.90 73.73 72.35 108.51 59.31 98.28 63.15 
SD 2.01 0.75 2.00 0.75 1.62 0.61 1.42 0.53 2.37 0.89 2.83 1.06 

90 
34.87 86.92 24.30 90.89 92.33 65.38 69.56 73.92 106.33 60.13 91.33 65.75 
39.22 85.29 21.40 91.98 94.32 64.63 68.89 74.17 103.68 61.12 95.76 64.09 
39.67 85.12 24.15 90.94 95.67 64.12 71.45 73.21 106.56 60.04 93.21 65.05 

ค่าเฉลี่ย 37.92 85.78 23.28 91.27 94.11 64.71 69.97 73.76 105.52 60.43 93.43 64.96 
SD 2.65 0.99 1.63 0.61 1.68 0.63 1.33 0.50 1.60 0.60 2.22 0.83 

ตารางที่ 4 ประสทิธิภาพการบําบัดของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผา (น้ําตัวอย่างมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 266.67 มิลลิกรัม/ลิตร) (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 

8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 8 (mesh) 30 (mesh) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

Concentration   
(mg/L) 

Efficiency 
(%) 

120 
33.24 87.54 23.40 91.22 90.67 66.00 65.67 75.38 104.33 60.88 90.83 65.94 
37.46 85.95 20.45 92.33 92.56 65.29 64.17 75.94 100.36 62.37 92.56 65.29 
35.25 86.78 23.28 91.27 93.97 64.76 66.32 75.13 103.45 61.21 91.68 65.62 

ค่าเฉลี่ย 35.32 86.76 22.38 91.61 92.40 65.35 65.39 75.48 102.71 61.48 91.69 65.62 
SD 2.11 0.79 1.67 0.63 1.66 0.62 1.10 0.41 2.09 0.78 0.86 0.32 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ศึกษาการดูดซับของแขง็แขวนลอยด้วยไอโซเทอมของการดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแลงเมียร์ (Langmuir) และ ฟรุนดิช (Freundlich)  

ของแขง็แขวนลอย (SS) Co Ce V W qe 
แลงเมียร์ 

(Langmuir) 
ฟรุนดิช 

(Freundlich) 
1 2 3 ค่าเฉลี่ย SD     1/qe 1/Ce log qe log Ce 

N5g 58.14 50.24 56.32 54.90 4.14 266.67 54.90 0.50 5 21.18 0.047 0.018 1.326 1.740 
N10g 31.25 40.34 38.54 36.71 4.81 266.67 36.71 0.50 10 11.50 0.087 0.027 1.061 1.565 
N15g 27.86 30.32 31.43 29.87 1.83 266.67 29.87 0.50 15 7.89 0.127 0.033 0.897 1.475 
N20g 26.01 24.35 26.68 25.68 1.20 266.67 25.68 0.50 20 6.02 0.166 0.039 0.780 1.410 
N25g 25.32 23.43 23.89 24.21 0.99 266.67 24.21 0.50 25 4.85 0.206 0.041 0.686 1.384 
N30g 24.89 23.29 23.46 23.88 0.88 266.67 23.88 0.50 30 4.05 0.247 0.042 0.607 1.378 



 
 

 

จากการศึกษาการดูดซับจากสมการ qe = (Co-Ce)(v/w)   

เมื่อ Co = ความเข้มข้นเริ่มต้นของ SS ที่จะดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร)  

 Ce = ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุลของ SS หลังผ่านการดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 V = ปริมาตรของน้ําตัวอย่างที่ใช้ในการดูดซับ (ลิตร) 

 W = น้ําหนักของตัวดูดซับ (เปลือกหอยนางรมหลังเผาขนาด 30 เมช) (กรัม) 

 qe = ปริมาณ SS ที่ดูดซับต่อน้ําหนักของตัวดูดซับสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

หมายเหตุ : ในกรณี N5g หมายถึง N คือเปลือกหอยนางรม 5g คือ ปริมาณ 5 กรัม  

พบว่าค่าที่เกิดจากสมการดังกล่าวจําเป็นต้องนําไปใช้ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช 

แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการ   
eCLK1
eCLKoq

eq        

และแบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลชิ เขียนได้ดังสมการ  eC log 
n
1

FK logeq log    



 
 

ซึ่งจากนั้นจะได้กราฟสมการเส้นตรง แล้วนําไปคํานวณหาค่าคงที่ของการดูดซับแบบแลงเมียร์ จะได้ค่า qo และ KL และค่าคงที่ของการดูดซับแบบฟรุนดลิชจะได้ค่า 1/n 

และ KF 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ศึกษาการดูดซับไนโตรเจนด้วยไอโซเทอมของการดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแลงเมียร์ (Langmuir) และ ฟรุนดิช (Freundlich) 

ไนโตรเจน (TKN) Co Ce V W qe แลงเมียร ์(Langmuir) ฟรุนดิช (Freundlich) 
1 2 3 X SD         1/qe 1/Ce log qe log Ce 

N5g 5.88 6.01 5.79 5.89 0.11 7.56 5.89 0.50 5 0.17 6.000 0.170 -0.778 0.770 
N10g 4.2 5.41 4.98 4.86 0.61 7.56 4.86 0.50 10 0.13 7.417 0.206 -0.870 0.687 



 
 

N15g 3.36 4.01 4 3.79 0.37 7.56 3.79 0.50 15 0.13 7.958 0.264 -0.901 0.579 
N20g 3.08 3.54 3.21 3.28 0.24 7.56 3.28 0.50 20 0.11 9.339 0.305 -0.970 0.515 
N25g 3.02 3.14 2.89 3.02 0.13 7.56 3.02 0.50 25 0.09 11.005 0.331 -1.042 0.480 
N30g 2.92 3.01 2.78 2.90 0.12 7.56 2.90 0.50 30 0.08 12.885 0.344 -1.110 0.463 

 

จากการศึกษาการดูดซับจากสมการ qe = (Co-Ce)(v/w)   

เมื่อ Co = ความเข้มข้นเริ่มต้นของ TKN หลงัผ่านการดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร)  

 Ce = ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุลของ TKN ที่จะดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 V = ปริมาตรของน้ําตัวอย่างที่ใช้ในการดูดซับ (ลิตร) 

 W = น้ําหนักของตัวดูดซับ (เปลือกหอยนางรมหลังเผาขนาด 30 เมช) (กรัม) 

 qe = ปริมาณ TKN ที่ดูดซับต่อน้ําหนักของตัวดูดซับสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

หมายเหตุ : ในกรณี N5g หมายถึง N คือเปลือกหอยนางรม 5g คือ ปริมาณ 5 กรัม  

พบว่าค่าที่เกิดจากสมการดังกล่าวจําเป็นต้องนําไปใช้ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช 

แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการ   
eCLK1
eCLKoq

eq        



 
 

และแบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลชิ เขียนได้ดังสมการ  eC log 
n
1

FK logeq log    

ซึ่งจากนั้นจะได้กราฟสมการเส้นตรง แล้วนําไปคํานวณหาค่าคงที่ของการดูดซับแบบแลงเมียร์ จะได้ค่า qo และ KL และค่าคงที่ของการดูดซับแบบฟรุนดลิชจะได้ค่า 1/n 

และ KF 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3 ศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสด้วยไอโซเทอมของการดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแลงเมียร์ (Langmuir) และ ฟรุนดิช (Freundlich) 

ฟอสฟอรัส (P) Co Ce V W qe แลงเมียร์ (Langmuir) ฟรุนดิช (Freundlich) 



 
 

1 2 3 X SD         1/qe 1/Ce log qe log Ce 
N5g 0.22 0.32 0.25 0.26 0.05 0.55 0.26 0.50 5 0.03 34.884 3.797 -1.543 -0.579 
N10g 0.13 0.15 0.16 0.15 0.02 0.55 0.15 0.50 10 0.02 49.587 6.818 -1.695 -0.834 
N15g 0.11 0.13 0.14 0.13 0.02 0.55 0.13 0.50 15 0.01 70.866 7.895 -1.850 -0.897 
N20g 0.12 0.11 0.12 0.12 0.01 0.55 0.12 0.50 20 0.01 92.308 8.571 -1.965 -0.933 
N25g 0.12 0.12 0.09 0.11 0.02 0.55 0.11 0.50 25 0.01 113.636 9.091 -2.056 -0.959 
N30g 0.09 0.12 0.07 0.09 0.03 0.55 0.09 0.50 30 0.01 131.387 10.714 -2.119 -1.030 

 

จากการศึกษาการดูดซับจากสมการ qe = (Co-Ce)(v/w)   

เมื่อ Co = ความเข้มข้นเริ่มต้นของ P ที่จะดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร)  

 Ce = ความเข้มข้นที่สภาวะสมดุลของ P หลังผ่านการดูดซับ (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 V = ปริมาตรของน้ําตัวอย่างที่ใช้ในการดูดซับ (ลิตร) 

 W = น้ําหนักของตัวดูดซับ (เปลือกหอยนางรมหลังเผาขนาด 30 เมช) (กรัม) 

 qe = ปริมาณ P ที่ดูดซับต่อน้ําหนักของตัวดูดซับสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

หมายเหตุ : ในกรณี N5g หมายถึง N คือเปลือกหอยนางรม 5g คือ ปริมาณ 5 กรัม  



 
 

พบว่าค่าที่เกิดจากสมการดังกล่าวจําเป็นต้องนําไปใช้ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช 

แบบจําลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ เขียนได้ดังสมการ   
eCLK1
eCLKoq

eq        

และแบบจําลองของไอโซเทอมสมการเส้นตรงแบบฟรุนดลชิ เขียนได้ดังสมการ  eC log 
n
1

FK logeq log    

ซึ่งจากนั้นจะได้กราฟสมการเส้นตรง แล้วนําไปคํานวณหาค่าคงที่ของการดูดซับแบบแลงเมียร์ จะได้ค่า qo และ KL และค่าคงที่ของการดูดซับแบบฟรุนดลิชจะได้ค่า 1/n 

และ KF 
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แบบสํารวจกลุ่มตัวอย่างผู้เล้ียงกุ้งเก่ียวกับการบําบัดน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง 

  
งานวิจัยเรื่อง  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและของแข็งแขวนลอยจากน้ําทิ้งบ่อกุ้ง
โดยใช้เปลือกหอยนางรมเปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง 
 
คําชี้แจง    

แบบสอบถามฉบับน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือเป็นการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอยในนํ้าทิ้งบ่อกุ้งแบบด้ังเดิมและ การสอบถามความคิดเห็นต่อทางเลือกใหม่ในการบําบัดโดยใช้วัสดุ
เหลือใช้จากการเกษตรและธุรกิจการค้าคือ เปลือกหอยแครง นางรม และหอยแมลงภู่ ดังนั้นข้อมูลและข้อเสนอแนะ
ที่ได้รับจากท่านจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการพัฒนาการบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้งให้เป็นที่พึงพอใจสูงสุดแก่สถาน
ประกอบการ 

สามารถติดต่อสอบถามหรือขอทราบข้อมูลได้ที่ 
สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฏรธ์านี  272 ถ. สุราษฎร์-นาสาร ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 84100  
โทรศัพท์ : 077-355633 ต่อ 364 
website: http://envi.sru.ac.th/ 
e-mail :  naamtaan_001@hotmail.com 

 
วัตถุประสงค์ของการสํารวจ 

1. เพ่ือให้ทราบความต้องการใช้เทคโนโลยีบําบัดนํ้าทิ้งบ่อกุ้งแบบประยุกต์ใช้เปลือกหอย 
2. เพ่ือเสนอแนะทางเลือกหน่ึงให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งในการกําจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

ของแขง็แขวนลอย โดยการนําเศษเปลือกหอยเหลือทิ้งไปใช้ประโยชน์ 
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ส่วนที่ 1 ข้อมลูท่ัวไปของสถานประกอบการ 

กรุณากรอกข้อมูลและทําเคร่ืองหมาย  ในช่อง  ที่ท่านต้องการเลือก 

1.1   ช่ือสถานประกอบการ.................................................................................................................................... 

       ที่อยู่เลขท่ี........................แขวง/ตําบล..................................เขต/อําเภอ............................................ 

       จังหวัด.............................................รหัสไปรษณีย์.............................. 

       ผู้กรอกข้อมูล ช่ือ (นาย, นาง, นางสาว) .........................................นามสกุล.................................... 
       ตําแหน่ง ..........................................แผนก..........................................โทรศัพท์ .............................................. 
       โทรสาร .................................E-mail ................................................website................................................. 
1.2   สถานประกอบการที่ท่านทํางานอยู่เป็นกิจการประเภท 

 ครัวเรือน    กลุ่มสหกรณ์.......................................................................... 
 กลุ่มOTOP     อ่ืนๆ โปรดระบุ ......................................................................  

1.3 สถานประกอบการของท่านส่งออกผลิตภัณฑ์ไปจําหน่ายยังต่างประเทศหรือไม่ 
            ส่งออก                             ไม่ได้ส่งออก  
1.4 ท่านมีความต้องการที่จะพัฒนากระบวนการบําบัดนํ้าทิ้งในบ่อกุ้งให้มีคุณภาพดีขึ้นหรือไม่9 
    ต้องการ                ไม่ต้องการ 
1.5 ท่านเคยทราบมาก่อนหรือไม่ว่า มีการนําเปลือกหอยมาบําบัดนํ้าทิ้งบ่อกุ้งได้ 
       ทราบ    ไม่ทราบ (ข้ามไปทําข้อ 1.7)     
1.6 ถ้าท่านทราบมาก่อนแล้วท่านเคยใช้เปลือกหอยในการบําบัดหรือไม่ 
  เคย                                  ไม่เคย 
1.7 ท่านคิดว่าการบําบัดนํ้าทิ้งบ่อกุ้งด้วยเปลือกหอยจะมีประโยชน์ต่อท่านมากน้อยเพียงใด 
  มาก                        ปานกลาง                         น้อย  
 
ส่วนที่2  การบําบัดน้ําท้ิงบอ่กุ้งในสถานประกอบการ 
คําชี้แจง : โปรดระบุเครื่องหมาย   ในช่อง � ที่ตรงกับท่านมากท่ีสุด 
2.1 ปัญหาหลักของน้ําท้ิงในบ่อกุ้งคืออะไร  (เลือกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
            ไนโตรเจน                ฟอสฟอรัส  

  ตะกอนแขวนลอย       pH     
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  อ่ืนๆ ระบุ.....................................................  
2.2 วิธีการใดที่ใช้บําบัดนํ้าจากบ่อกุ้ง  (เลือกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
            เติมอากาศ                ปูนขาว  

  เปลือกหอย       จุลินทรีย์  (ข้ามไปทําข้อ 2.7)     
  อ่ืนๆ ระบุ..................................................... (ข้ามไปทําข้อ 2.8)      

2.3 ชนิดเปลือกหอยที่ใช้ในการบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้ง (เลือกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
 หอยแครง     หอยนางรม 
 หอยแมลงภู ่     อ่ืนๆ........................................................... 

2.4 เปลือกหอยที่ใช้ ได้มาจากแหลง่ผลิตใด 
 ผู้ประกอบการเตรียมเอง   โรงงานช่ือ....................................ที่ต้ัง.......................... 
 อ่ืนๆ ระบุ.........................................................................       

 
2.5 เปลือกหอยที่นํามาใช้ผ่านกระบวนการใด (เลือกตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

 สดและผ่านการบด   เผาและผ่านการบด  อ่ืนๆ ระบุ............................... 
2.6 ค่าใช้จ่ายสําหรับการบําบัดด้วยเปลือกหอย 
           ตํ่ากว่า 1000 บาท   ปริมาณ  

 สูงกว่า 10,000 บาท    …………….กิโลกรัม/วัน 
 สูงกว่า 15,000 บาท    …………….ลิตร/วัน 
 อ่ืนๆ ระบุ......................................  อ่ืนๆ ระบุ......................................    

2.7 ค่าใช้จ่ายสําหรับการบําบัดด้วยจุลินทรีย์   
           ตํ่ากว่า 1000 บาท   ปริมาณ  

 สูงกว่า 10,000 บาท    …………….กิโลกรัม/วัน 
 สูงกว่า 15,000 บาท    …………….ลิตร/วัน 
อ่ืนๆ ระบุ......................................  อ่ืนๆ ระบุ......................................  

2.8 ค่าใช้จ่ายสําหรับการบําบัดด้วย……………………………………………………………………………………………… 
           ตํ่ากว่า 1000 บาท   ปริมาณ  

 สูงกว่า 10,000 บาท    …………….กิโลกรัม/วัน 
 สูงกว่า 15,000 บาท    …………….ลิตร/วัน 
อ่ืนๆ ระบุ......................................  อ่ืนๆ ระบุ...................................... 

2.9 ประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งปจัจุบัน 
 ตํ่ากว่า 50%   สูงกว่า 75%   สูงกว่า 80%   
 สูงกว่า 85%   สูงกว่า 90% 
 อ่ืนๆ ระบุ............................................................................................... 
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ส่วนที่ 3 แสดงความคิดเห็นต่อกระบวนการนําเปลือกหอยมาใช้ในการบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและของแข็ง
แขวนลอย จากนํ้าทิ้งของบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง 
คําชี้แจง : โปรดระบุเครื่องหมาย   ในช่อง � ที่ตรงกับความเห็นของท่านมากท่ีสุด 
 

การบําบัดนํ้าท้ิงในบ่อกุ้ง 

ระดับความคิดเห็น 
เห็นด้วย
มากท่ีสุด 

(5) 

เห็น
ด้วย
มาก 
(4) 

เห็นด้วย
ปานกลาง 

(3) 

เห็น
ด้วย
น้อย 
(2) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(1) 

1. เปลือกหอยสามารถบําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแขง็แขวนลอยได้ 

     

2. เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพในการดูดซับไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และของแขง็แขวนลอยในนํ้าบ่อกุ้งได้ดีที่สุด 

     

3. ขั้นตอนของการเตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามาบําบัดไม่ได้มี
ความยุ่งยาก ซับซ้อน และง่ายต่อการปฏิบัติ 

     

การบําบัดนํ้าท้ิงในบ่อกุ้ง 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นด้วย
มากท่ีสุด 

(5) 

เห็น
ด้วย
มาก 
(4) 

เห็นด้วย
ปานกลาง 

(3) 

เห็น
ด้วย
น้อย 
(2) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(1) 

4. การบําบัดโดยการใช้เปลือกหอยสามารถแก้ปัญหาสภาพ
นํ้าในบ่อกุ้งที่เกิดข้ึนในปัจจุบันได้ 

     

5. การใช้เปลือกหอยถือได้ว่าเป็นทางเลือกหนึ่งที่ดีในการ
แก้ปัญหาไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและของแขง็แขวนลอยของ
สถานประกอบการของท่าน 

     

 
ส่วนที่ 4 การนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ 
คําชี้แจง : โปรดระบุเครื่องหมาย   ในช่อง � ที่ตรงกับความเห็นของท่านมากท่ีสุด 
 

การนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ 

ระดับความคิดเห็น 
เห็นด้วย
มากท่ีสุด 

(5) 

เห็น
ด้วย
มาก 
(4) 

เห็นด้วย
ปานกลาง 

(3) 

เห็นด้วย
น้อย 
(2) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(1) 
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1. ในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฏร์ธานีมีเศษเปลือกหอย
นางรมในปริมาณมาก 

     

2. ปัจจุบันประชาชนไม่ทราบคุณค่าและประโยชน์จาก
เศษเปลือกหอยเหลือท้ิงเท่าที่ควร 

     

3. เศษเปลือกหอย สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการ
บําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งได้ดี 

     

4. ปัจจุบันสามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนท่ี
ใกล้เคียง 

     

5. การใช้เปลือกหอยในการบําบัดน้ําท้ิงสามารถเป็น
ส่วนหนึ่งในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมท่ีดี 

     

6. การนําเปลือกหอยมาบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งจัดได้ว่าเพ่ิม
มูลค่าของเปลือกหอยอย่างมีประโยชน์ 

     

 
ส่วนที่ 5 ข้อเสนอแนะ 
ท่านมีข้อเสนอแนะหรือความคิดเห็นเพ่ิมเติมเก่ียวกับการบําบัดน้ําท้ิงบ่อกุ้งด้วยเปลือกหอยอย่างไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

\\\- ขอขอบคุณสําหรับความร่วมมือในการทําแบบสอบถามค่ะ -/// 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและของแข็งแขวนลอยจากน้ําท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้

เปลือกหอยนางรมเปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง 
The Comparative Adsorption Efficiency of Total Kjeldahl Nitrogen Phosphorus and 

Suspended Solid from Shrimp Farming Effluent Using Oyster Shell, 
Mussel Shell and Cockle Shell 

ผู้วิจัย: นางสาววิภารัตน์ ชัยเพชร 
อาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสรุาษฏร์ธานี 

 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 เปลือกหอยนางรม 
 เปลือกหอยแครง  
 เปลือกหอยแมลงภู ่
 นํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง 
 บิกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
 ท่อPVCขนาด 1.5 น้ิว 
 Centrifuge 
 ตะแกรง 8 และ 30 mesh 

   
1. เตรียมเปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
1.1 นําเปลือกหอยทั้ง 3 ชนิดมาเผา 700 องศาเซลเซียส (1.5ช่ัวโมง 20 นาที 45 

นาที ตามลําดับ) 
1.2 บดเปลือกหอยทั้ง 3 ชนิดและร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 8 และ30 mesh 
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ลกัษณะพื้นผวิของเปลือกหอยแครงจากกลอ้ง 
SEM กาํลงัขยาย 10,000 เท่า 

 

 
หอยแครง       หอยนางรม      หอยแมลงภู่ 

ผลการทดลองพบว่า  
 ขนาดที่เหมาะสมที่สุดคือขนาดละเอียด 30 เมช แสดงว่าย่ิงละเอียด ประสทิธิภาพในการดูดซับย่ิงดี  
 อุณหภูมิ ณ 30 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสม แสดงว่าอุณหภมิูที่สูงเกินไป ทําให้ประสิทธิภาพในการดูดซับลดลง 
 เวลาดูดซับที่ 30 นาที เป็นเวลาที่เหมาะสม แสดงว่าช่วงเวลาเร่ิมต้นเปลือกหอยมีประสทิธิภาพการทํางานได้ดีและจะค่อยๆลดลง 
 ประสทิธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภูค่ือ 90%, 83% และ 83% ตามลําดับ 

 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภูค่ือ 85%, 75% และ 50% ตามลําดับ 

 ประสทิธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภูค่ือ 94%, 97% และ 93% ตามลําดับ 

ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าเปลือกหอยท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภมู ิ700 องศาเซลเซียส และนําไปบดละเอียดขนาด 30 เมช มีประสิทธิภาพใน
การบําบัดน้ําท้ิงในบ่อก้งได้ดี โดยเฉพาะเปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพในการดดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน  และของแข็งแขวนลอย 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธ์านี 

 
 

คํานํา 
 

จากสภาพการณ์ในสังคมปัจจุบันพบว่า มนุษย์มีจํานวนที่เพิ่ม
มากขึ้นดังนั้นความต้องการใช้ทรัพยากรจึงเพิ่มจํานวนสูงขึ้นอย่างไม่มีจุด
จบ จึงก่อให้เกิดปัญหาที่ตามมาหลากหลายประการ ซึ่งสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
คือ การใช้ทรัพยากรแล้วก่อนํามาซึ่งปริมาณขยะหรือเศษเหลือทิ้งที่
มากมายอย่างยากต่อการนําไปกําจัด จึงก่อให้เกิดปัญหารบกวน ไม่ว่าจะ
เป็นพื้นที่ในการเก็บขนไม่เพียงพอ ปัญหาความสกปรก ทัศนอุจาด หรือ
อื่นๆ จังหวัดสุราษฎร์ธานีก็คือเป็นเมืองเศรษฐกิจเมืองหนึ่งที่มีประชากร
จํานวนมาก ดังนั้นเลี่ยงไม่ได้กับปัญหาการใช้ทรัพยากรแล้วก่อซึ่ง
ปริมาณขยะ อีกทั้งสิ่งที่เรียกว่าดึงดูดใจนักท่องเที่ยวคือ อาหารจําพวก
หอย การรับประทานก็ก่อให้เกิดปริมาณเปลือกหอยเหลือทิ้งที่ยากต่อ
การจัดการ ดังนั้นจึงมีความจําเป็นที่จะต้องมีวิธีการนําเปลือกหอยมาใช้
ให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือเพิ่มมูลค่าให้เกิดขึ้นในทางเศรษฐกิจ และ
เนื่องด้วยในสภาพพื้นที่ประชากรกลุ่มหนึ่งมีการทําเกษตรกร ด้านการ
เพาะเลี้ยงกุ้ง จึงแน่นอนว่าก่อซึ่งปัญหาน้ําทิ้งที่เต็มไปด้วยสารอาหาร
กลุ่มไนโตรเจน ฟอสฟอรัสหรือตะกอนแขวนลอย  

ผู้จัดทําจึงเล็งเห็นว่า เปลือกหอยสามารถกําจัดปัญหาเหล่านี้ได้ 
จึงไ ด้ประยุกต์ใ ช้ เปลือกหอยเพื่อนํามาดูดซับสาเหตุของปัญหา 
น้ําทิ้งที่ก่อเกิดขึ้น ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและแหล่งน้ําและ
สาธารณะ  อีกทั้ ง ช่วยให้กลุ่มผู้ประกอบการลดค่าใช้จ่ายในการ
ดําเนินการอีกด้วย 

 
 

สารบัญ 
 
เนื้อหา        หน้า 

คํานํา       1 
สารบัญ       2 
1. บทนํา       3 
2. ลักษณะน้ําทิ้งบ่อกุ้ง     5 
3. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้      7 
4. วิธีการเตรียมชุดบําบัดน้ําทิ้งในบ่อกุ้ง   7 
5. วิธีการประยุกต์ใช้ในพื้นที่บ่อกุ้ง    9 
6. เอกสารอ้างอิง      10 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

1. บทนํา 
การดํารงชีวิตของประชาชนจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหนึ่งประกอบอาชีพ

ประมง เนื่องด้วยสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ที่เอื้ออํานวยต่อการดํารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิตทางทะเล ซึ่งกลุ่มธุรกิจประมงประกอบด้วยการเลี้ยงกระชังปลา และ

หอยเป็นสําคัญ อีกทั้งธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง จากสภาพปัจจุบันพบว่ากลุ่มธุรกิจต่างๆ 

เหล่านี้มีแนวโน้มในการพัฒนาสูงขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของกลุ่มลูกค้า

และกลุ่มผู้บริโภค แต่ในทางกลับกันธุรกิจเหล่านี้ก็ส่งผลกระทบในทางลบต่อ

สิ่งแวดล้อมเช่นกันคือ เศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจากเปลือกหอยหลากหลายชนิด 

กองทับถมกันเป็นระยะเวลานานโดยไม่นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์และส่งผลเสียใน

ด้านมลพิษทางอากาศตามมา และปัญหาน้ําทิ้งที่เกิดจากธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้งซึ่งมีการ

จัดการหรือการบําบัดไม่ถูกวิธี ปัญหาสําคัญของผลกระทบจากน้ําทิ้งคือ การก่อ

เกิดความเสียหายของธุรกิจการเลี้ยงปลากระชัง และกระชังหอย เป็นต้น อีกทั้ง

น้ําทิ้งจากบ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณสารอาหารสูงเช่น ไนโตรเจน(N), แอมโมเนีย (NH3) 

และฟอสฟอรัส (P) เมื่อมีการปล่อยทิ้งจะทําให้เกิดการเพิ่มขึ้นของสารอาหาร

และก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุหลักที่ทําให้สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่ง

น้ําขาดออกซิเจน (Tookwinas, 1992) ประชาชนที่อยู่ในพื้นที่ชายฝั่งจะได้รับ

ผลกระทบจากเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น ความเป็นพิษที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตใต้น้ําและ

เกิ ดการสะสมพิษในสิ่ ง มีชี วิตนั้ นๆ  ก่อให้ เกิด อันตรายต่อผู้ บริ โภคไ ด้ 

(Sirirattanachai and Thongra-a, 1993) และด้วยเหตุผลของประกาศจาก

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับการปล่อยน้ําทิ้งจาก

กิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งคือ น้ําทิ้งจะต้องผ่านมาตรฐานควบคุม

คุณภาพน้ําทิ้งประเภทการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งก่อนเท่านั้นจึงจะทิ้งได้  

ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดน้ํา

ทิ้งเบื้องต้นของกลุ่มธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณมากใน

ท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ซึ่ง

มีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญมาใช้เป็นตัวดูดซับสิ่งที่

ก่อให้เกิดการเน่าเสียของน้ําเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย 



 
 

เพื่อลดการเกิดผลกระทบต่อธุรกิจกระชังปลาและหอย อีกทั้งเป็นการนําเปลือก

หอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการปล่อยกองทิ้งอย่างไร้

ประโยชน์ 

 

 

 

 

2. ลักษณะน้ําทิ้งบ่อกุ้ง 

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําในกลุ่มกุ้งมีลักษณะสําคัญอย่างหนึ่งที่เกี่ยวข้องคือ คุณภาพ

ของน้ําที่ใช้ในการเลี้ยงกุ้ง ซึ่งพบว่าลักษณะของน้ําในบ่อกุ้งจะมีปริมาณของสาร 

อนินทรีย์แขวนลอย ของแข็งแขวนลอย ค่าบีโอดี ค่าดีโอ และไนโตรเจนที่เกินค่า

มาตรฐาน (Sansanayuth et al., 1996) สําหรับลักษณะของน้ําทิ้งบ่อกุ้งจะ

แสดงดังตารางที่1 และตารางที่2 แสดงค่ามาตรฐานของน้ําทิ้งที่ปล่อยจากการ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่ง  

ตารางที่ 1 ลักษณะน้ําเสียจากบ่อกุ้ง  

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 
ซีโอดี 1201±36 mg/l 

ของแขง็ทัง้หมด 13.1±3.9 g/l 
แอมโมเนีย 101.7±6.1 mg-N/l 
ไนเตรท 33.3±1.4 mg-N/l 
ไนไทรต์ 260±22.7 mg-N/l 
เกลือ 2.6±0.4 ppt 
พีเอช 7.8±0.1  

ที่มา: Boopathy et al. (2007) 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ค่ามาตรฐานของน้ําทิ้งที่ปล่อยจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่ง  

พารามิเตอร์ ค่าสูงสุด หน่วย 



 
 

pH 6.5-9.0 - 
BOD 20 mg/l 
SS 70 mg/l 
NH3 1.1 mg-N/l 
P 0.4 mg/l 

H2S 0.01 mg-P/l 
TN 4.0 mg-N/l 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2544) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าลักษณะของน้ําทิ้งจากบ่อกุ้งมีค่าเกินมาตรฐาน จําเป็น

จะต้องมีวิธีการจัดการเพื่อลดปัญหาที่จะก่อเกิดยังสิ่งแวดล้อมหรือลดปัญหา

มลพิษทางน้ําที่จะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต  ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่สามารถกระทําได้อย่าง

ไม่ยุ่งยากและไม่ซับซ้อนก็คือ การนําสิ่งที่มีมากในท้องถิ่นมาใช้ประโยชน์ให้เกิด

มูลค่าสูงสุด อย่างที่กล่าวมาข้างต้นว่า สิ่งเหลือใช้ในจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหนึ่ง

คือ เปลือกหอย ดังนั้นจึงเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะเอาเปลือกหอยมาบําบัดน้ําทิ้งใน

บ่อกุ้ง นอกจากนี้ถือได้ว่าได้นํามาใช้ประโยชน์ให้เกิดมูลค่าในทางท้องถิ่นอีกด้วย 

 

 

 

 

3. วัสดุ อุปกรณ์ ที่ใช้ 

3.1 ตัวดูดซับซึ่งใช้เป็นเปลือกหอยนางรมที่ผ่านการเผาและบดละเอียด 

3.2 กล่องไม้สี่เหลี่ยม เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับ 

3.3 มุ้งลวดสําหรับห่อหุ้มกล่องไม้ ป้องกันการหกรั่วไหลลงในก้นบ่อ และช่วยให้

น้ําไหลผ่านและสัมผัสเปลือกหอยได้ง่าย 

3.3 ใบพัดเติมอากาศ 

4. วิธีการเตรียมชุดบําบัดน้ําทิ้งในบ่อกุ้ง 

4.1 นํากล่องไม้สี่เหลี่ยมมาห่อด้วยมุ้งลวดให้แน่น ป้องกันช่องว่าง เพื่อลดการ

รั่วไหล หกหล่นลงไปในก้นบ่อกุ้ง 



 
 

  

4.2 เติมเปลือกหอยที่เผาและผ่านการบดละเอียดลงไปในกล่องสี่เหลี่ยมดังกล่าว

ในปริมาณที่เหมาะสมโดย หากน้ําในบ่อปริมาตร 1 ลิตร ให้ใช้เปลือกหอยบด

ปริมาณ 100 กรัม หากมากกว่าก็คิดเทียบบรรยัติไตรยางค์เช่น บ่อกุ้งขนาด กว้าง 

60 เมตร ยาว 100 เมตร และลึก 1 เมตร เมื่อคิดปริมาตรของน้ําในบ่อพบว่ามี

ปริมาตร 6,000 ลูกบาศก์เมตร  

แสดงว่า จากน้ํา 1 ลิตร    ใช้เปลือกหอยปริมาณ 100 กรัม 

 หากน้ํา 6,000 ลูกบาศก์เมตรจะใช้เปลือกหอย 6x108 กรัม 

(น้ํา 6,000 ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 6x106 ลิตร) 

ดังนั้นจะต้องใช้เปลือกหอยจํานวน 6x108  กรัม/บ่อ  

 

แต่ยังคงต้องคํานึงด้วยว่า ลักษณะของน้ําทิ้งจากบ่อกุ้งมีลักษณะค่าพีเอช

เป็นอย่างไร เนื่องจากการเติมในปริมาณที่มากเกินไปก็สามารถก่อให้ค่าพีเอชเพิ่ม

สูงขึ้นแล้วมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ การดูดซับขึ้นกับสภาพความเป็น

ขั้วของพื้นผิวตัวดูดซับเช่น หาก pH ลดลงส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O
+) 

ที่พื้นผิวตัวดูดซับเพิ่มขึ้นทําให้การดูดซับไอออนลบเกิดขึ้นได้มาก (Ford, 1981) 

5. วิธีการประยุกต์ใช้ในพื้นที่บ่อกุ้ง 

5.1 นํากล่องไม้ดังกล่าวไปวางกระจาย ณ จุดต่างๆ ในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยกระจาย

จากปริมาณเปลือกหอยทั้งหมดที่แบ่งใส่ในกล่องไม้ ดังเช่น 

 

 

 

 
 

ยาว 100 เมตร 

กว้าง  

60 เมตร 

 



 
 

 

 

 

 

 

5.2 วางใบพัดเติมอากาศประมาณ 4 จุด เพื่อให้หัวฟู่เติมอากาศเพิ่มความ

ปั่นป่วนของของเหลวในระบบ หากสูงก็จะทําให้ความหนาของชั้นฟิล์มลดลงและ

ทําให้โมเลกุลเคลื่อนที่เข้าหาสารดูดซับได้เร็ว (จรรยาพร, 2545) 

5.3 ใช้เวลาในการตีกวนด้วยใบพัด และดูดซับด้วยเปลือกหอยประมาณ 30 นาที 

แล้วจึงยกชุดตัวดูดซับออก เพราะหากใช้เวลานานกว่าประสิทธิภาพการบําบัด

หรือตัวดูดซับก็จะมีพื้นที่ผิวในการดูดซับได้น้อยลง เพราะขนาดรูพรุนค่อยๆเล็ก

ลงด้วยสารที่ดูดซับเข้าไป 

 จากผลการวิจัยพบว่าการใช้เปลือกหอยในการดูดซับน้ําทิ้งจากบ่อกุ้ง 

โดยนําเปลือกหอยไปเผาแล้วบดให้มีความละเอียดจะสามารถดูดซับไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ อีกทั้ง ลดปัญหาการเหลือทิ้งในสิ่งแวดล้อม

และเป็นมลพิษต่อแหล่งน้ําในธรรมชาติได้อีกด้วย 
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ผลของการเตรียมเปลือกหอยสําหรับการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  
และของแข็งแขวนลอยในนํ้าทิง้บ่อกุ้ง 

Effect of Shells pretreatment for Adsorption Total Kjeldahl Nitrogen  
Phosphorus and Suspended Solid from Shrimp Farming Effluent 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเตรียมเปลือกหอยเพ่ือการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอยในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งโดยการเตรียมเปลือกหอยด้วยการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง ทําการบดละเอียดขนาด 8 เมช และ 30 เมช ใช้เวลาในการดูดซับ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าหลังการเผาทําให้เปลือกหอยมีรูพรุนเพิ่มขึ้นซ่ึงเปลือกหอยนางรม
กว้างกว่าเปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ คือ 1-2 , 0.4-0.8 และ 0.01 ไมโครเมตร ตามลําดับ เมื่อรูพรุน
เพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้พ้ืนท่ีผิวดูดซับมากขึ้น และเปลือกหอยท่ีมีขนาดเล็กสามารถดูดซับได้ดี ดังน้ันขนาดท่ีดีคือ 30 เมช 
โดยใช้เวลา 60 นาที จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอยเป็นดังน้ี 
80.00%, 76.36% และ 78.79%  53.88%, 26.41% และ 11.86% 89.67%, 72.35% และ 63.15% ตามลําดับ 
คําสําคัญ : ดูดซับ น้ําท้ิงบ่อกุ้ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอย 
 

Abstract 
The objective of this research was studied of shells pretreatment for adsorption total kjeldahl nitrogen 

phosphorus and suspended solid from shrimp farming effluent. Shells were burned at 700 oC in 1 hour and 
grinded shell’s size was 8 and 30 mesh, adsorption time was 5, 10, 20, 30, 60, 90 and 120 minutes at 30 oC. It was 
found after burning the shells were porous increased which oyster shell was bigger than cockle shell and mussel 
shell were 1-2, 0.4-0.8 and 0.01 micrometer respectively. When the shells were porous increased resulting surface 
of adsorption was increased also and smaller shells can absorb it better. So the best of size was 30 mesh and 
took 60 minutes. The result adsorption efficiency of phosphorus, total kjeldahl nitrogen and suspended solid 
found of 80.00%, 76.36% and 78.79% 53.88%, 26.41% and 11.86% 89.67%, 72.35% and 63.15% respectively.  
Keywords: Adsorption, Shrimp Farming Effluent, Total Kjeldahl Nitrogen, Phosphorus, Suspended Solid  
 

1. บทนํา 
ประชาชนจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหน่ึงประกอบอาชีพประมง เช่น เล้ียงปลากระชัง และหอยกระชังและธุรกิจ

บ่อเล้ียงกุ้ง ปัจจุบันพบว่ามีแนวโน้มความต้องการของกลุ่มลูกค้าและกลุ่มผู้บริโภคสูงขึ้น แต่ส่ิงสําคัญหลังจากการ
บริโภคก็คือ เกิดเป็นเศษวัสดุเหลือใช้อย่างเช่น เปลือกหอยหลากหลายชนิดกองทับถมกันเป็นระยะเวลานานโดยไม่
นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ส่วนธุรกิจบ่อกุ้งก็เช่นกันเกิดปัญหาบ่อยครั้งท่ีมาจากการปล่อยนํ้าทิ้งไม่ได้มาตรฐานอัน
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เน่ืองมาจากการจัดการหรือการบําบัดไม่ถูกวิธี ซ่ึงก่อปัญหาสําคัญท่ีเกิดจากน้ําท้ิงคือ การก่อเกิดความเสียหายของ
ธุรกิจการเล้ียงปลากระชัง หอยกระชัง และแหล่งน้ําสาธารณะ เป็นต้น อีกท้ังนํ้าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุ้งมีปริมาณ
สารอาหารสูงเช่น ไนโตรเจน (N), แอมโมเนีย (NH3) และฟอสฟอรัส (P) เมื่อมีการปล่อยทิ้งจะทําให้เกิดการเพิ่มขึ้น
ของสารอาหารและก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุ
หลักท่ีทําให้สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่งนํ้าขาดออกซิเจน ประชาชนที่อยู่ในพื้นท่ีชายฝ่ังจะได้รับ
ผลกระทบจากเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น ความเป็นพิษท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตใต้น้ําและเกิดการสะสมพิษในส่ิงมีชีวิตนั้นๆ 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้  ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าท้ิง
เบื้องต้นของกลุ่มธุรกิจบ่อเล้ียงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ท่ีมีปริมาณมากในท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม 
เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญมาใช้เป็นตัว
ดูดซับส่ิงท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของนํ้าเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย เพ่ือลดการเกิดผลกระทบ
ต่อแหล่งน้ําสาธารณะ ท้ังเป็นการนําเศษเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์แทนการปล่อยท้ิง 
 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพื่อศึกษาผลจากการเตรียมเปลือกหอยต่อการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยใน
น้ําท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง  
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือก
หอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง  
 
3. วิธีการวิจัย 
การทดลองครั้งน้ีมีท้ังหมด 5 ขั้นตอนคือ 

3.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
3.2 วิเคราะห์คุณภาพของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 
3.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอย 
3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอย 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

3.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
ทําการเผาด้วยอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วทําการบดละเอียดเพื่อผ่านตะแกรง

ร่อนให้ได้ขนาดเป็น 2 ส่วนคือ ขนาด 8 เมช และ 30 เมช 
3.2 วิเคราะห์คุณภาพของนํ้าท้ิงบ่อกุ้ง  

เก็บตัวอย่างนํ้าทิ้งบ่อกุ้งจาก อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab sampling) พร้อม
ท้ังวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง โดยทําการวิเคราะห์หาค่าตัวแปรต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

ตารางท่ี 1.1 แสดงการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง (น้ําเข้า) 

ตัวแปร วิธีการวิเคราะห์ 
pH - 
SS Suspended Solids (SS) dried at 103-105oC 
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Nitrogen-TKN Macro kjeldahl (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 
P Acorbic acid method 

ท่ีมา: Eaton et al., (2005)  
 
3.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอย 
 โดยวิเคราะห์ปริมาณ CaCO3 และวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยดังแสดงในตารางที่ 1.2 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.2 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติของเปลือกหอย (โมธิณี, 2551) 

ตัวแปร เครื่องมือทดสอบ 
CaCO3 Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอย Scanning Electron Microscope (SEM) 
 
3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอย 

3.4.1 เตรียมน้ําตัวอย่างปริมาณ 500 มิลลิลิตร จํานวน 6 ชุด ใส่ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
3.4.2 เติมเปลือกหอยขนาด 8 เมช ปริมาณ 10 กรัม ลงไปในหอรองรับตัวดูดซับ และขนาด 30 เมช ก็ทํา

เช่นกัน โดยแยกใส่บีกเกอร์ของแต่ละชนิด 
3.4.3 นํานํ้าตัวอย่าง 6 บีกเกอร์ (สําหรับใส่เปลือกหอยแครง 8 เมช และ 30 เมช และหอยนางรม 8 เมช 

และ 30 เมช และหอยแมลงภู่ 8 เมช และ 30 เมช รวมท้ังหมด 6 บีกเกอร์) ใส่ลงไปในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิโดยใช้
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมวัดอุณหภูมิอีกคร้ังด้วยเทอร์โมมิเตอร์ (เพ่ือให้ได้อุณหภูมิคงท่ี 30 องศาเซลเซียส) 

3.4.4 นําหอรองรับตัวดูดซับท้ัง 6 ชนิดท่ีเตรียมไว้ในข้อ 2 ใส่ลงไปในบีกเกอร์ท่ีวางอยู่ในอ่างน้ํา พร้อมใส
หัวฟู่เติมอากาศลงในบีกเกอร์ท้ัง 6 ชนิด (เพื่อให้เกิดการกวนผสมระหว่างนํ้าตัวอย่างและตัวดูดซับ)  
 3.4.5 ตั้งเวลาในการดูดซับ 5 นาที  

 3.4.6 นําตัวอย่างท่ีได้ไปทําการวิเคราะห์หา SS, TKN และ P ด้วยวิธีการดังแสดงในตารางท่ี 1.1 เพ่ือ
วิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท่ีผ่านการดูดซับ 

3.4.7 สําหรับเวลาในการดูดซับท่ี 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที ทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 
3.4.1 ถึงข้อ 3.4.7 ซ่ึงทุกช่วงเวลาของการทดลองได้ทําซํ้า 3 ครั้ง 
 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

อธิบายผลการทดลองของคุณสมบัติของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง ผลของขนาดตัวดูดซับและเวลาในการดูดซับ TKN, P 
และSS และประสิทธิภาพของเปลือกหอยในการดูดซับ TKN, P และSS โดยนําเสนอเป็นค่าเฉล่ีย ร้อยละ ตาราง 
และกราฟ สรุปผลการทดลองและเขียนรายงานการวิจัย 
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4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
4.1 ผลการศึกษาลักษณะของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 

จากการศึกษานํ้าท้ิงบ่อกุ้ง ซ่ึงเป็นการเล้ียงกุ้งขาว จาก อ.ท่าฉาง จ. สุราษฎร์ธานี พบว่าตัวอย่างนํ้าเป็นนํ้า
เล้ียงกุ้งท่ีมีอายุการเล้ียงกุ้งเป็นระยะเวลาประมาณ 97-103 วัน ลักษณะของนํ้ามีลักษณะเป็นสีเขียวอมน้ําตาล ไม่มี
กล่ิน มีตะกอนสีเขียวแขวนลอยในน้ําเล็กน้อย และมีคุณสมบัติทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี 1.3 
 
ตารางท่ี 1.3 แสดงลักษณะคุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง 

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 

pH 8.20-8.50 - 

SS 70-285 mg/L 
P 0.10-0.60 mg-P/L 

TKN 3.00-10.00 mg-N/L 

 
 
4.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบของเปลือกหอย 

เปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักท่ีสําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS พบว่าใน
เปลือกหอยแต่ละชนิดมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีแตกต่างกัน โดยเปลือกหอยแครง หอยนางรม และ
หอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 958.93 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ  
 
4.3 ผลการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวและขนาดรูพรุนของเปลือกหอย 
 ผลการตรวจวัดพื้นผิว (surface area) ของเปลือกหอยขนาด 8 เมช ทั้งสามชนิด โดยเครื่องมือ Scanning 
Electron Microscope (SEM) พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครงมีลักษณะละเอียด ช่องว่างระหว่างรูพรุน
ประมาณ 0.4-0.8 ไมโครเมตร เปลือกหอยนางรม 1-2 ไมโครเมตร และเปลือกหอยแมลงภู่พบว่าแทบจะมองไม่เห็น
รูพรุนประมาณ 0.01 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.1 ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยแครงจากกล้อง SEM กําลังขยาย 10,000 เท่า 
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4.4 ประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 จากการนําเปลือกหอยหลังเผาไปดูดซับ TKN, P และ SS ด้วยเวลา 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 
120 นาที พบว่าเวลาท่ีเข้าสู่สภาวะคงท่ีของประสิทธิภาพการดูดซับคือ 60 นาที และขนาดท่ีดีคือขนาด 30 เมช เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธภิาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 1.4 
 
ตารางท่ี 1.4 ประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผาขนาด 30 เมช เวลา 60 นาที 

 

ชนิดของเปลือกหอยหลังเผา 
ประสิทธิภาพการดูดซับ (%) 

ไนโตรเจน  
(TKN) 

ฟอสฟอรัส  
(P) 

ของแข็งแขวนลอย  
(SS) 

เปลือกหอยนางรม 53.88a 80.00a 89.67a 
เปลือกหอยแครง 26.41b 78.79a 72.35b 
เปลือกหอยแมลงภู่ 13.69c 76.36b 63.14c 
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ค่าเฉล่ียตัวเลขใ
Duncan test 
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บเทียบโดย 
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5. สรุปผลการ
จากผลการ

เหมาะสมท่ีสุดคื
ของเปลือกหอ
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเตรียมเปลือกหอยเพ่ือการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
ของแข็งแขวนลอยในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งโดยการเตรียมเปลือกหอยด้วยการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง ทําการบดละเอียดขนาด 8 เมช และ 30 เมช ใช้เวลาในการดูดซับ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าหลังการเผาทําให้เปลือกหอยมีรูพรุนเพิ่มขึ้นซ่ึงเปลือกหอยนางรม
กว้างกว่าเปลือกหอยแครง และเปลือกหอยแมลงภู่ คือ 1-2 , 0.4-0.8 และ 0.01 ไมโครเมตร ตามลําดับ เมื่อรูพรุน
เพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้พ้ืนท่ีผิวดูดซับมากขึ้น และเปลือกหอยท่ีมีขนาดเล็กสามารถดูดซับได้ดี ดังน้ันขนาดท่ีดีคือ 30 เมช 
โดยใช้เวลา 60 นาที จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และของแข็งแขวนลอยเป็นดังน้ี 
80.00%, 76.36% และ 78.79%  53.88%, 26.41% และ 11.86% 89.67%, 72.35% และ 63.15% ตามลําดับ 
คําสําคัญ : ดูดซับ น้ําท้ิงบ่อกุ้ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอย 
 

Abstract 
The objective of this research was studied of shells pretreatment for adsorption total kjeldahl nitrogen 

phosphorus and suspended solid from shrimp farming effluent. Shells were burned at 700 oC in 1 hour and 
grinded shell’s size was 8 and 30 mesh, adsorption time was 5, 10, 20, 30, 60, 90 and 120 minutes at 30 oC. It was 
found after burning the shells were porous increased which oyster shell was bigger than cockle shell and mussel 
shell were 1-2, 0.4-0.8 and 0.01 micrometer respectively. When the shells were porous increased resulting surface 
of adsorption was increased also and smaller shells can absorb it better. So the best of size was 30 mesh and 
took 60 minutes. The result adsorption efficiency of phosphorus, total kjeldahl nitrogen and suspended solid 
found of 80.00%, 76.36% and 78.79% 53.88%, 26.41% and 11.86% 89.67%, 72.35% and 63.15% respectively.  
Keywords: Adsorption, Shrimp Farming Effluent, Total Kjeldahl Nitrogen, Phosphorus, Suspended Solid  
 

1. บทนํา 
ประชาชนจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหน่ึงประกอบอาชีพประมง เช่น เล้ียงปลากระชัง และหอยกระชังและธุรกิจ

บ่อเล้ียงกุ้ง ปัจจุบันพบว่ามีแนวโน้มความต้องการของกลุ่มลูกค้าและกลุ่มผู้บริโภคสูงขึ้น แต่ส่ิงสําคัญหลังจากการ
บริโภคก็คือ เกิดเป็นเศษวัสดุเหลือใช้อย่างเช่น เปลือกหอยหลากหลายชนิดกองทับถมกันเป็นระยะเวลานานโดยไม่
นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ ส่วนธุรกิจบ่อกุ้งก็เช่นกันเกิดปัญหาบ่อยครั้งท่ีมาจากการปล่อยนํ้าทิ้งไม่ได้มาตรฐานอัน
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เน่ืองมาจากการจัดการหรือการบําบัดไม่ถูกวิธี ซ่ึงก่อปัญหาสําคัญท่ีเกิดจากน้ําท้ิงคือ การก่อเกิดความเสียหายของ
ธุรกิจการเล้ียงปลากระชัง หอยกระชัง และแหล่งน้ําสาธารณะ เป็นต้น อีกท้ังนํ้าท้ิงจากบ่อเล้ียงกุ้งมีปริมาณ
สารอาหารสูงเช่น ไนโตรเจน (N), แอมโมเนีย (NH3) และฟอสฟอรัส (P) เมื่อมีการปล่อยทิ้งจะทําให้เกิดการเพิ่มขึ้น
ของสารอาหารและก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุ
หลักท่ีทําให้สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่งนํ้าขาดออกซิเจน ประชาชนที่อยู่ในพื้นท่ีชายฝ่ังจะได้รับ
ผลกระทบจากเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น ความเป็นพิษท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตใต้น้ําและเกิดการสะสมพิษในส่ิงมีชีวิตนั้นๆ 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้  ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าท้ิง
เบื้องต้นของกลุ่มธุรกิจบ่อเล้ียงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ท่ีมีปริมาณมากในท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม 
เปลือกหอยแมลงภู่ และเปลือกหอยแครง ซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญมาใช้เป็นตัว
ดูดซับส่ิงท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของนํ้าเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย เพ่ือลดการเกิดผลกระทบ
ต่อแหล่งน้ําสาธารณะ ท้ังเป็นการนําเศษเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์แทนการปล่อยท้ิง 
 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 เพื่อศึกษาผลจากการเตรียมเปลือกหอยต่อการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยใน
น้ําท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง  
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือก
หอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง  
 
3. วิธีการวิจัย 
การทดลองครั้งน้ีมีท้ังหมด 5 ขั้นตอนคือ 

3.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
3.2 วิเคราะห์คุณภาพของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 
3.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอย 
3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอย 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

3.1 เตรียมเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิดคือ เปลือกหอยแครง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม 
ทําการเผาด้วยอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วทําการบดละเอียดเพื่อผ่านตะแกรง

ร่อนให้ได้ขนาดเป็น 2 ส่วนคือ ขนาด 8 เมช และ 30 เมช 
3.2 วิเคราะห์คุณภาพของนํ้าท้ิงบ่อกุ้ง  

เก็บตัวอย่างนํ้าทิ้งบ่อกุ้งจาก อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab sampling) พร้อม
ท้ังวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง โดยทําการวิเคราะห์หาค่าตัวแปรต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

ตารางท่ี 1.1 แสดงการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง (น้ําเข้า) 

ตัวแปร วิธีการวิเคราะห์ 
pH - 
SS Suspended Solids (SS) dried at 103-105oC 
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Nitrogen-TKN Macro kjeldahl (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 
P Acorbic acid method 

ท่ีมา: Eaton et al., (2005)  
 
3.3 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกหอย 
 โดยวิเคราะห์ปริมาณ CaCO3 และวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยดังแสดงในตารางที่ 1.2 
 
 
 
 
ตารางท่ี 1.2 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติของเปลือกหอย (โมธิณี, 2551) 

ตัวแปร เครื่องมือทดสอบ 
CaCO3 Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอย Scanning Electron Microscope (SEM) 
 
3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอย 

3.4.1 เตรียมน้ําตัวอย่างปริมาณ 500 มิลลิลิตร จํานวน 6 ชุด ใส่ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
3.4.2 เติมเปลือกหอยขนาด 8 เมช ปริมาณ 10 กรัม ลงไปในหอรองรับตัวดูดซับ และขนาด 30 เมช ก็ทํา

เช่นกัน โดยแยกใส่บีกเกอร์ของแต่ละชนิด 
3.4.3 นํานํ้าตัวอย่าง 6 บีกเกอร์ (สําหรับใส่เปลือกหอยแครง 8 เมช และ 30 เมช และหอยนางรม 8 เมช 

และ 30 เมช และหอยแมลงภู่ 8 เมช และ 30 เมช รวมท้ังหมด 6 บีกเกอร์) ใส่ลงไปในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิโดยใช้
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมวัดอุณหภูมิอีกคร้ังด้วยเทอร์โมมิเตอร์ (เพ่ือให้ได้อุณหภูมิคงท่ี 30 องศาเซลเซียส) 

3.4.4 นําหอรองรับตัวดูดซับท้ัง 6 ชนิดท่ีเตรียมไว้ในข้อ 2 ใส่ลงไปในบีกเกอร์ท่ีวางอยู่ในอ่างน้ํา พร้อมใส
หัวฟู่เติมอากาศลงในบีกเกอร์ท้ัง 6 ชนิด (เพื่อให้เกิดการกวนผสมระหว่างนํ้าตัวอย่างและตัวดูดซับ)  
 3.4.5 ตั้งเวลาในการดูดซับ 5 นาที  

 3.4.6 นําตัวอย่างท่ีได้ไปทําการวิเคราะห์หา SS, TKN และ P ด้วยวิธีการดังแสดงในตารางท่ี 1.1 เพ่ือ
วิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําท่ีผ่านการดูดซับ 

3.4.7 สําหรับเวลาในการดูดซับท่ี 10, 20, 30, 60, 90 และ 120 นาที ทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 
3.4.1 ถึงข้อ 3.4.7 ซ่ึงทุกช่วงเวลาของการทดลองได้ทําซํ้า 3 ครั้ง 
 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

อธิบายผลการทดลองของคุณสมบัติของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง ผลของขนาดตัวดูดซับและเวลาในการดูดซับ TKN, P 
และSS และประสิทธิภาพของเปลือกหอยในการดูดซับ TKN, P และSS โดยนําเสนอเป็นค่าเฉล่ีย ร้อยละ ตาราง 
และกราฟ สรุปผลการทดลองและเขียนรายงานการวิจัย 
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4. ผลการวิจัยและอภิปราย 
4.1 ผลการศึกษาลักษณะของน้ําท้ิงบ่อกุ้ง 

จากการศึกษานํ้าท้ิงบ่อกุ้ง ซ่ึงเป็นการเล้ียงกุ้งขาว จาก อ.ท่าฉาง จ. สุราษฎร์ธานี พบว่าตัวอย่างนํ้าเป็นนํ้า
เล้ียงกุ้งท่ีมีอายุการเล้ียงกุ้งเป็นระยะเวลาประมาณ 97-103 วัน ลักษณะของนํ้ามีลักษณะเป็นสีเขียวอมน้ําตาล ไม่มี
กล่ิน มีตะกอนสีเขียวแขวนลอยในน้ําเล็กน้อย และมีคุณสมบัติทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี 1.3 
 
ตารางท่ี 1.3 แสดงลักษณะคุณสมบัติของน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง 

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น หน่วย 

pH 8.20-8.50 - 

SS 70-285 mg/L 
P 0.10-0.60 mg-P/L 

TKN 3.00-10.00 mg-N/L 

 
 
4.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบของเปลือกหอย 

เปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักท่ีสําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS พบว่าใน
เปลือกหอยแต่ละชนิดมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีแตกต่างกัน โดยเปลือกหอยแครง หอยนางรม และ
หอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 958.93 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ  
 
4.3 ผลการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวและขนาดรูพรุนของเปลือกหอย 
 ผลการตรวจวัดพื้นผิว (surface area) ของเปลือกหอยขนาด 8 เมช ทั้งสามชนิด โดยเครื่องมือ Scanning 
Electron Microscope (SEM) พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครงมีลักษณะละเอียด ช่องว่างระหว่างรูพรุน
ประมาณ 0.4-0.8 ไมโครเมตร เปลือกหอยนางรม 1-2 ไมโครเมตร และเปลือกหอยแมลงภู่พบว่าแทบจะมองไม่เห็น
รูพรุนประมาณ 0.01 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.1 ลักษณะพ้ืนผิวของเปลือกหอยแครงจากกล้อง SEM กําลังขยาย 10,000 เท่า 
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4.4 ประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 จากการนําเปลือกหอยหลังเผาไปดูดซับ TKN, P และ SS ด้วยเวลา 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 
120 นาที พบว่าเวลาท่ีเข้าสู่สภาวะคงท่ีของประสิทธิภาพการดูดซับคือ 60 นาที และขนาดท่ีดีคือขนาด 30 เมช เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธภิาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยท้ัง 3 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 1.4 
 
ตารางท่ี 1.4 ประสิทธิภาพการดูดซับ TKN, P และ SS ของเปลือกหอยหลังเผาขนาด 30 เมช เวลา 60 นาที 

 

ชนิดของเปลือกหอยหลังเผา 
ประสิทธิภาพการดูดซับ (%) 

ไนโตรเจน  
(TKN) 

ฟอสฟอรัส  
(P) 

ของแข็งแขวนลอย  
(SS) 

เปลือกหอยนางรม 53.88a 80.00a 89.67a 
เปลือกหอยแครง 26.41b 78.79a 72.35b 
เปลือกหอยแมลงภู่ 13.69c 76.36b 63.14c 
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ค่าเฉล่ียตัวเลขใ
Duncan test 
 

จากผ
ฟอสฟอรัส แล
แตกต่างกันคือ 
ดูดซับและสาร
ดูดซับได้ดี หา
น้อยลง เพราะข
ใช้หัวฟู่เติมอาก
หาสารดูดซับได
กล่าวมาท้ังหม
หอยแมลงภู่ ซ่ึ
78.79% 53.88
ดูดซับพบว่า ค่า

 

 

ในคอลัมน์เดียว
 ที่ระดับความเชื

ผลการศึกษาพ
ละของแข็งแขว
 5, 10, 20, 30
รละลายควรจะม
กนานกว่าประ
ขนาดรูพรุนค่อ
กาศความปั่นป่ว
ด้เร็ว (จรรยาพร
มดพบว่า เปลือ
งสามารถดูดซับ
8%, 26.41% 
าไนโตรเจน ฟอ

กันท่ีกํากับด้วย
ชื่อมั่น 95%  

บว่า เปลือกหอ
วนลอยได้ดีกว่า
0, 60, 90 และ 
มีเวลาเก็บกักใน
สิทธิภาพการบ
ยๆ เล็กลงด้วยส
วนของของเหล
ร, 2545) จึงท
อกหอยนางรม
บฟอสฟอรัส ไน
 และ 11.86% 
สฟอรัส และขอ

รูปภาพที

ตัวอักษรที่ต่างก

อยขนาดละเอีย
าขนาด 8 เมช 
 120 นาที พบว
นชั้นของสารดู
บําบัดจะเพ่ิมขึ้น
สารท่ีดูดซับเข้า
วในระบบสูง ค
ทําให้เพิ่มประสิ
มมีประสิทธิภา
นโตรเจน และข
 89.67%, 72.
องแข็งแขวนลอ

ที่1.4 แสดงประ

กัน มีความแตก

ยด 30 เมช จะ
 และในการทด
ว่าเวลาสัมผัสเป็
ดซับนานประม
นเล็กน้อย และ
าไป และในกรณี
วามหนาของชั้น
ทธิภาพในการด
าพการดูดซับได
ของแข็งแขวนล
35% และ 63
ย ดังแสดงในรูป

สิทธิภาพการดูด

กต่างกันทางสถติิ

ะมีความสามาร
ดลองได้ใช้ระดับ
นพารามิเตอร์ที

มาณ 60 นาที จ
ะตัวดูดซับก็จะม
ณีของการดูดซับ
นฟิล์มจะลดลง
ดูดซับได้ดี จาก
ด้ดีกว่า เปลือก
ลอย ได้คือ 80.0
.15% ตามลําด
ปภาพท่ี1.4, 1.5

ดซับไนโตรเจน 

ติจากการเปรียบ

ถในการดูดซับ
บช่วงเวลาในก
ท่ีมีผลต่อประสิท
 จะให้ประสิทธิภ
มีพื้นท่ีผิวในกา

บได้ใช้ระบบตีกว
ทําให้โมเลกุลเค
ประสิทธิภาพก
กหอยแครง แ
00%, 76.36
ดับ ซ่ึงตัวอย่างน
5 และ 1.6 ตาม
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บเทียบโดย 

ไนโตรเจน 
ารดูดซับท่ี
ทธิภาพการ
ภาพในการ 
ารดูดซับได้
วนผสมโดย
คล่ือนท่ีเข้า
การดูดซับท่ี
และเปลือก
6% และ 
น้ําหลังการ 
มลําดับ 



ใ

 

 

 
 

 

5. สรุปผลการ
จากผลการ

เหมาะสมท่ีสุดคื
ของเปลือกหอ
ไมโครเมตร ตา
80.00%, 76.3
ซึ่งถือได้ว่าเปลือ
 
6. การนําผลก
 สามารถปร
ส่ีเหล่ียมลูกเต๋า
เผาและบดละ
ปริมาตรน้ําท่ีใช้
ให้ทราบได้ว่าป
ลักษณะน้ําท้ิงข
เติมในปริมาณ
ดูดซับข้ึนกับสภ
และจากผลการ
สนใจสามารถส
ความร้อนได้ พ

รวิจัยและข้อเส
รศึกษาพบว่าเป
คือ 60 นาที ท่ีอ
ยนางรมมีรูพรุน
มลําดับ เมื่อเปรี

36% และ 78.7
อกหอยนางรมมี

ารวิจัยไปใช้ปร
ระยุกต์อุปกรณ์
 แล้วเย็บด้วยมุ้
เอียดลงไป ซึ่งบ
ช้ในบ่อกุ้งจึงมีป
ปริมาณเปลือกห
ของบ่อเล้ียงกุ้งมี
ท่ีมากเกินไปก็ส
ภาพความเป็นขั้
รวิจัยพบว่าระห
สร้างเตาเผาได้เ
พร้อมท้ังหาเลือก

รูปภาพที

รูปภาพท่ี1.6

สนอแนะ 
ปลือกหอยนางร
อุณหภูมิ 30 อง
นกว้างกว่าเปลือ
รียบเทียบประสิ
79%  53.88%, 
มปีระสิทธิภาพใ

ระโยชน์  
์เพ่ือออกแบบเป
้งลวดขนาดควา
บ่อเล้ียงกุ้งส่วน

ปริมาตรเท่ากับ 
หอยท่ีนําไปใช้ใ
มีค่าระดับพีเอช
สามารถก่อให้ค
ขั้วของพื้นผิวตัว
หว่าง 3 ชนิดขอ
องเช่น สร้างโด
กซื้อเปลือกหอย

ท่ี1.5 แสดงประสิ

 แสดงประสิทธิ

รมขนาด 30 เม
งศาเซลเซียส หล
อกหอยแครง แ
สิทธิภาพการดูด
 26.41% และ
ในการบําบัดน้ําท

 
ป็นชุดตะแกรง
ามถี่ประมาณ 1 
นใหญ่มีความก
 6,000 ลูกบาศก
ในการบําบัดน้ํา
ชเป็นอย่างไร ซึ่
ค่าพีเอชเพิ่มสูง
วดูดซับเช่นกัน (
องเปลือกหอย 
ดยใช้อิฐมอน แล้
เองเพื่อนํามาใช้

สิทธิภาพการดูด

ธิภาพการดูดซับ
 

มช เป็นขนาดท่ี
ลังผ่านการเผา 
และเปลือกหอย
ซับฟอสฟอรัส ไ

ะ 11.86% 89.6
ท้ิงบ่อกุ้งได้ดีท่ีสุ

  
 ซ่ึงประกอบด้ว
 มิลลิเมตร รอบ
ว้าง 60 เมตร 
ก์เมตร (1 ลูกบ
้าท้ิงจริงๆ มีปริ
ซึ่งในสภาพของเ
ข้ึนแล้วมีผลต่อ

 (Ford, 1981)
 เปลือกหอยนา
ล้วควบคุมอุณห
ช้ในกระบวนการ

ดซับฟอสฟอรัส 

ของแข็งแขวนล

ท่ีเหมาะสมสําห
 700 องศาเซลเ
ยแมลงภู่ คือ 1-
 ไนโตรเจน และ
67%, 72.35% 
สุด 

 
วยวัสดุดังนี้คือ 
บด้าน จากน้ันบ
 ยาว 100 เมต
บาศก์เมตร มีค่า
ริมาณ 12x107 
เปลือกหอยมีลัก
อประสิทธิภาพข
) และในการดูด
มรมเหมาะสมท

หภูมิของเตาโดย
รผลิตคร้ังนี้ 

 

 

ลอย 

รับการดูดซับ ส
เซียส ส่งผลให้ข
-2 , 0.4-0.8 
ะของแข็งแขวนล
 และ 63.15% 

  
 ช้ินไม้เพื่อสร้าง
รรจุเปลือกหอย
ร และลึก 1 เม
เท่ากับ 1000 ลิ
 กรัม แต่ท้ังน้ีข้ึ
กษณะเป็นด่าง 
ของการดูดซับ 
ดซับใช้เวลาเพีย
ท่ีสุด ดังนั้นหาก
ยใช้เทอร์โมมิเต
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 ส่วนเวลาท่ี
ขนาดรูพรุน
 และ 0.01 
ลอย พบว่า 
 ตามลําดับ 

งเป็นกล่อง
ยท่ีผ่านการ
มตร ดังน้ัน
 ลิตร) จึงทํา
ึ้นอยู่กับว่า
 ดังนั้นการ
 ดังนั้นการ 
ยง 60 นาที 
กเกษตรกร
อร์ท่ีทนต่อ
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ตารางเปรียบเทียบ output ที่เสนอในข้อเสนอโครงการ และท่ีได้จริง 
 

Output 
ในกรณีล่าช้า (ผลสําเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขท่ีท่านดําเนินการ 
กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/ 

หรือจากการปรับแผน 
ผลสําเร็จ 

(%) 
 

1. ศึกษาองค์ประกอบของนํ้าท้ิงจากบ่อกุ้ง
และและองค์ประกอบของเปลือกหอย 

100%  

2. ศึกษาข้อมูลและออกแบบถังที่เหมาะสม
ต่อการดูดซับ TKN, P และSS 

100%  

3. ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ TKN, P 
และSS โดยเปลือกหอย 

100%  

4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเปลือก
หอยในการดูดซับ TKN, P และSS ใน
สภาวะที่เหมาะสม 

100%  

5. ศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยใช้
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไอโซเทอมการ
ดูดซับแบบฟรุนดลิช (Freundlich 
Adsorption Isotherm) 

100%  

6. วิเคราะห์/สรุปผลการทดลองและเขียน
รายงานการวิจัย 

100%  

7. จัดทําคู่มือแนวทางการประยุกต์เศษ
เปลือกหอยเหลือใช้มาบําบัดนํ้าท้ิงบ่อกุ้ง 

100%  

 
 

  ลงนาม...................................................(หวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทนุ) 
 (นางสาววภิารตัน์ ชยัเพชร) 

  19 กุมภาพนัธ ์2557 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตารางแสดงผลการศึกษา pH และประสิทธิภาพการดูดซับ 

ไนโตรเจน (TKN) ฟอสฟอรสั (P) และของแข็งแขวนลอย (SS) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูดซับทางสถิติ 

โดยใช้ One-Way ANOVA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ไอโซเทอมของการดูดซับด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ

สมการแลงเมียร์ (Langmuir) และสมการฟรนุดิช (Freundlich) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

แบบสํารวจกลุ่มตัวอย่างผู้เล้ียงกุ้งเก่ียวกับการบําบัดน้ําท้ิงจากบ่อกุ้ง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

คู่มือแนวทางการประยุกต์ใช้เปลือกหอย 

ในการบําบัดน้าํท้ิงจากบ่อเล้ียงกุ้ง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

บทความสําหรับการเผยแพร่ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้   

และกิจกรรมทีด่ําเนินการมา และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางเปรียบเทียบ output ที่เสนอในข้อเสนอโครงการ และท่ีได้จริง 
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         การดํารงชีวิตของประชาชนจังหวัดสุราษฎร์ธานีส่วนหน่ึงประกอบอาชีพประมง เน่ืองด้วยสภาพ 
ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ที่ เ อ้ืออํานวยต่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทางทะเล ซ่ึงกลุ่มธุรกิจประมง
ประกอบด้วยการเลี้ยงกระชังปลา และหอยเป็นสําคัญ อีกท้ังธุรกิจบ่อเลี้ยงกุ้ง จากสภาพปัจจุบันพบว่ากลุ่ม
ธุรกิจต่างๆ เหล่าน้ีมีแนวโน้มในการพัฒนาสูงขึ้นเพ่ือตอบสนองความต้องการของกลุ่มลูกค้าและกลุ่ม
ผู้บริโภค แต่ในทางกลับกันธุรกิจเหล่าน้ีก็ส่งผลกระทบในทางลบต่อสิ่งแวดล้อมเช่นกันคือ เศษวัสดุเหลือใช้ที่
เกิดจากเปลือกหอยหลากหลายชนิด กองทับถมกันเป็นระยะเวลานานโดยไม่นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์และ
ส่งผลเสียในด้านมลพิษทางอากาศตามมา และปัญหานํ้าท้ิงท่ีเกิดจากธุรกิจบ่อเล้ียงกุ้งซ่ึงมีการจัดการหรือ
การบําบัดไม่ถูกวิธี ปัญหาสําคัญของผลกระทบจากน้ําท้ิงคือ การก่อเกิดความเสียหายของธุรกิจการเลี้ยง
ปลากระชัง และหอยกระชัง เป็นต้น อีกทั้งนํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณสารอาหารสูงเช่น ไนโตรเจน(N), 
แอมโมเนีย (NH3) และฟอสฟอรัส (P) เม่ือมีการปล่อยท้ิงจะทําให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของสารอาหารและ
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะเป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้
สาหร่ายเติบโตอย่างรวดเร็วส่งผลให้แหล่งนํ้าขาดออกซิเจน (Tookwinas, 1992) ประชาชนท่ีอยู่ในพ้ืนที่
ชายฝั่งจะได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น ความเป็นพิษที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตใต้น้ําและเกิดการ
สะสมพิษในสิ่งมีชีวิตน้ันๆ ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ (Sirirattanachai et al., 1993) และด้วยเหตุผล
ของประกาศจากกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับการปล่อยนํ้าท้ิงจากกิจกรรมการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งคือ นํ้าท้ิงจะต้องผ่านมาตรฐานควบคุมคุณภาพนํ้าท้ิงประเภทการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า
ชายฝั่งก่อนเท่าน้ันจึงจะท้ิงได้  

ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าท้ิงเบ้ืองต้นของกลุ่มธุรกิจ 
บ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้ที่มีปริมาณมากในท้องถิ่นคือ เศษเปลือกหอยนางรม เปลือกหอยแมลงภู่ 
และเปลือกหอยแครง ซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบสําคัญมาใช้เป็นตัวดูดซับสิ่งที่
ก่อให้เกิดการเน่าเสียของน้ําเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย เพ่ือลดการเกิดผลกระทบต่อ
ธุรกิจกระชังปลาและหอย อีกท้ังเป็นการนําเปลือกหอยเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดแทนการ
ปล่อยกองทิ้งอย่างไร้ประโยชน์ ในการวิจัยครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ที่สําคัญเพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการ 
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ดูดซับไนโตรเจนรวมฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ในนํ้าทิ้งบ่อกุ้งโดยใช้เปลือกหอยนางรม 
หอยแมลงภู่ และหอยแครง เช่น ขนาด เวลา และอุณหภูมิ โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเปลือกหอย  
3 ชนิดคือ เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง อีกท้ังเป็นการนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ในกลุ่มเกษตรกรท้องถ่ิน 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1. เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย ในนํ้าท้ิงบ่อกุ้งโดยใช้
เปลือกหอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง เช่น ขนาด และเวลา  
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย โดยใช้เปลือก
หอยนางรม หอยแมลงภู่ และหอยแครง ในสภาวะท่ีเหมาะสม 
3. เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งในการกําจัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอยด้วยเปลือกหอย  
4. เพ่ือศึกษาทางเลือกในการนําเศษเปลือกหอยเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ของเกษตรกร 
ผลการวิจัย 
จากการทดลองนําเปลือกหอยไปเผาที่ 700 องศาเซลเซียส และบดละเอียดให้มีขนาด 8 และ 30 เมช พบว ่า
เปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักท่ีสําคัญคือ แคลเซียมคาร์บอเนต โดยเปลือกหอยแครง หอยนางรม และ
หอยแมลงภู่ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตคือ 995.65, 989.33 และ 958.93 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ 
ดังน้ันจะเห็นได้ว่าเปลือกหอยแครงมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตมากที่สุด และผลการตรวจวัดพ้ืนผิว 
(surface area) ของเปลือกหอย พบว่าขนาดรูพรุนของเปลือกหอยแครงมีลักษณะละเอียดของช่องว่าง
ระหว่างรูพรุนประมาณ 0.4-0.8 ไมโครเมตร ส่วนเปลือกหอยนางรมมีรูพรุนที่กว้างกว่าประมาณ 1-2 
ไมโครเมตร และเปลือกหอยแมลงภู่ 0.01-0.01 ไมโครเมตร พ้ืนที่ผิวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับรูพรุน ซ่ึง
เปลือกหอยนางรมมีรูพรุนที่กว้างกว่าเปลือกหอยแครง และหอยแมลงภู่ จึงทําให้มีพ้ืนที่ผิวดูดซับมากกว่า 
ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมข้ึน ส่วนขนาดของสารดูดซับเป็นสัดส่วนผกผันกับความสามารถในการดูด
ซับเนื่องจากปฎิริยาท่ีพ้ืนที่ผิวเปล่ียนแปลงตามขนาดของพ้ืนที่ผิว และอัตราการดูดซับจะเป็นอัตราส่วน
ผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางของสารดูดซับ ดังน้ันจึงพบว่าขนาดเปลือกหอยละเอียดท่ี 30 เมช จะมี
ความสามารถในการดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ดีกว่าขนาด 8 เมช 
 และในการทดลองได้ใช้ระดับช่วงเวลาในการดูดซับที่แตกต่างกันคือ 5, 10, 20, 30, 60, 90 และ 
120 นาที พบว่าเวลาสัมผัสเป็นพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับและสารละลายควรจะมีเวลา
เก็บกักในช้ันของสารดูดซับนานประมาณ 60 นาที จะให้ประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดี หากนานกว่า
ประสิทธิภาพการบําบัดจะเพ่ิมขึ้นเพียงแค่เล็กน้อยเท่าน้ัน และตัวดูดซับก็จะมีพ้ืนที่ผิวในการดูดซับได้
น้อยลง เพราะขนาดรูพรุนค่อยๆ เล็กลงด้วยสารท่ีดูดซับเข้าไป และเม่ือควบคุมอุณหภูมิของการดูดซับก็
พบว่า ในการทดลองครั้งน้ีได้ใช้ 30 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นช่วงอุณหภูมิของพ้ืนที่จังหวัดสุราษฏร์ธานี
ซ่ึงอยู่ในช่วงประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส จึงมีผลทําให้การดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็ง
แขวนลอย มีประสิทธิภาพดีขึ้นเพราะเป็นช่วงที่เหมาะสมในการดูดซับ และในกรณีของการดูดซับได้ใช้ระบบ
ตีกวนผสมโดยใช้หัวฟู่เติมอากาศความป่ันป่วนของของเหลวในระบบสูง ความหนาของช้ันฟิล์มจะลดลงทํา
ให้โมเลกุลเคลื่อนที่เข้าหาสารดูดซับได้เร็ว จึงทําให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดี จากประสิทธิภาพการ
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ดูดซับที่กล่าวมาทั้งหมดพบว่า เปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีกว่า เปลือกหอยแครง และ
เปลือกหอยแมลงภู่ ซ่ึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัส 80.00%, 76.36% และ 78.79%  ไนโตรเจน 53.88%, 
26.41% และ 11.86% และของแข็งแขวนลอยท้ังหมดได้คือ 89.67%, 72.35% และ 63.15% ตามลําดับ 
ซ่ึงตัวอย่างน้ําหลังการดูดซับพบว่า ค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย อยู่ในช่วงของค่า
มาตรฐานของน้ําท้ิงที่ปล่อยจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งกําหนด จึงไม่ส่งผลกระทบใดๆต่อสิ่งแวดล้อมใน
ภายต่อไป การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยนางรม 
ที่แตกต่างกันคือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมต่อ 0.05 ลิตรนํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง ใช้เวลาในการดูดซับ 
60 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์โดยใช้สมการแลงเมียร์และฟรุนดิช พบว่าค่า R2 ของ
สมการไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิช มีค่าเท่ากับ 0.904, 0.882 และ 0.881 และ 0.971, 
0.901 และ 0.882 ตามลําดับ จึงสรุปได้ว่าค่า R2 ของไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีค่าเข้าใกล้ 1 มากกว่า 
ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ แสดงว่าการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้องกับไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 

และเม่ือสํารวจกลุ่มตัวอย่างผู้เลี้ยงกุ้งพบว่า มีความรู้พ้ืนฐานและส่วนใหญ่รู้ว่าเปลือกหอยสามารถ
บําบัดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยได้ แต่ไม่เคยรู้ว่าเปลือกหอยนางรมมีประสิทธิภาพใน
การดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอยในน้ําบ่อกุ้งได้ดีที่สุด และยังกล่าวอีกว่าขั้นตอนของ
การเตรียมเปลือกหอยเพ่ือนํามาบําบัดไม่ได้มีความยุ่งยาก ซับซ้อน อีกท้ังง่ายต่อการปฏิบัติด้วย จึงเห็นด้วย
มากกับการนําเปลือกหอยมาใช้เป็นทางเลือกหน่ึงในการแก้ปัญหาไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและของแข็ง
แขวนลอยของสถานประกอบการในพ้ืนที่ อีกท้ังจังหวัดสุราษฏร์ธานีมีเศษเปลือกหอยนางรมในปริมาณมาก
และประชาชนโดยส่วนใหญ่ไม่ทราบคุณค่าและประโยชน์จากเศษเปลือกหอยจึงเกิดการปล่อยให้เหลือท้ิง
อย่างใช้ประโยชน์ไม่คุ้มค่าเท่าที่ควร เป็นการดีที่จะได้นําเปลือกหอยเหลือท้ิงเหล่าน้ันมาใช้ประโยชน์ให้
คุ้มค่า อีกทั้งปัจจุบันสามารถหาหรือรับซ้ือเปลือกหอยได้ในพ้ืนที่ใกล้เคียงในราคา 1.30-2.00 บาทต่อ
กิโลกรัม ซ่ึงถือได้ว่าราคาไม่แพงและเหมาะสมอย่างย่ิง นอกจากน้ันในการใช้เปลือกหอยเพ่ือบําบัดนํ้าท้ิงบ่อ
กุ้งสามารถเป็นส่วนหน่ึงในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมที่ดี และได้เพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอยอย่างมี
ประโยชน์มากขึ้นด้วย 

การนําผลงานไปใช้ประโยชน ์
กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งสามารถประยุกต์อุปกรณ์เพ่ือออกแบบเป็นชุดตะแกรงเพื่อใช้ในการดูดซับในบ่อ ซ่ึง
ประกอบด้วยวัสดุดังนี้คือ ใช้ไม้สร้างเป็นกล่องสี่เหลี่ยมลูกเต๋า แล้วเย็บด้วยมุ้งลวดรอบด้าน จากนั้นบรรจุ
เปลือกหอยบดลงไป เพ่ือดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และของแข็งแขวนลอย โดยใช้เวลาดูดซับประมาณ 
60 นาที ซ่ึงจะมีรายละเอียดช้ีแจงการนําไปใช้ประโยชน์ดังแสดงในคู่มือแนวทางการประยุกต์ใช้เปลือกหอย
ในการบําบัดนํ้าท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง 
การประชาสัมพันธ ์

  คู่มือแนวทางการประยุกต์ใช้เปลือกหอยในการบําบัดน้ําท้ิงจากบ่อเลี้ยงกุ้ง 
 

Keyword :  เปลือกหอย ดูดซับ นํ้าท้ิงบ่อกุ้ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ของแข็งแขวนลอย 
 
 



ตารางที่ 4.4 ประสทิธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช  
 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู ่

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

N8-5 75.15 N30-5 79.39 K8-5 58.79 K30-5 70.91 M8-5 35.15 M30-5 78.18 
N8-10 76.97 N30-10 78.79 K8-10 61.82 K30-10 75.76 M8-10 35.76 M30-10 76.36 
N8-20 76.97 N30-20 79.39 K8-20 63.64 K30-20 74.55 M8-20 53.94 M30-20 78.79 
N8-30 76.97 N30-30 80.00 K8-30 61.82 K30-30 75.15 M8-30 57.58 M30-30 79.39 
N8-60 77.58 N30-60 80.00 K8-60 61.82 K30-60 76.36 M8-60 60.61 M30-60 78.79 
N8-90 76.36 N30-90 80.00 K8-90 64.24 K30-90 79.39 M8-90 66.67 M30-90 76.36 
N8-120 78.18 N30-120 81.21 K8-120 64.85 K30-120 80.00 M8-120 64.48 M30-120 79.39 
 
หมายเหตุ : สัญลักษณ์ N, K และ M หมายถึง เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภู่ ทีผ่่านการเผา 700 องศาเซลเซียส และตัวเลขด้านหลังสัญลักษณ์จะ
สื่อถึงขนาด (เมช) และเวลาที่ใช้ในการดูดซับ (นาที) เช่น N8-5  หมายถึง เปลือกหอยนางรมหลังเผา ขนาด 8 เมช ดูดซับที่เวลา 5 นาที 

 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 4.6 ประสทิธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอยโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช 
 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู่ 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

N8-5 71.74 N30-5 80.67 K8-5 54.47 K30-5 63.99 M8-5 53.18 M30-5 54.68 
N8-10 73.67 N30-10 80.93 K8-10 55.18 K30-10 65.46 M8-10 54.77 M30-10 56.66 
N8-20 81.13 N30-20 86.79 K8-20 60.93 K30-20 68.93 M8-20 56.29 M30-20 59.06 
N8-30 82.7 N30-30 88.5 K8-30 63 K30-30 69.89 M8-30 57.89 M30-30 60.64 
N8-60 84.46 N30-60 89.67 K8-60 63.9 K30-60 72.35 M8-60 59.31 M30-60 63.15 
N8-90 85.78 N30-90 91.27 K8-90 64.71 K30-90 73.76 M8-90 60.43 M30-90 64.96 
N8-120 86.76 N30-120 91.61 K8-120 65.35 K30-120 75.48 M8-120 61.48 M30-120 65.62 

 

หมายเหตุ : สัญลักษณ์ N, K และ M หมายถึง เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภู่ ทีผ่่านการเผา 700 องศาเซลเซียส และตัวเลขด้านหลังสัญลักษณ์จะ
สื่อถึงขนาด (เมช) และเวลาที่ใช้ในการดูดซับ (นาที) เช่น N8-5 หมายถึง เปลือกหอยนางรมหลังเผา ขนาด 8 เมช ดูดซับที่เวลา 5 นาที 

 
 



 
 

กําหนดคือ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นขนาดของตัวดูดซับจึงส่งผลให้เกิดความต่างในการดูดซับอย่างเห็นได้ชัด แสดงว่าขนาดของเปลือกหอยส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับแปรผกผันกันคือขนาดยิ่งเล็กก็จะมีประสิทธิภาพการดูดซับที่ดี 
 4.4.4 ประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน  
 จากการทดลองพบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาทั้งสามชนิดด้วยขนาด 8 เมช และ 30 เมช ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ดังแสดงในตารางที่ 4.7 ซึ่งจากผลการทดลองสามารถแสดงประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน ดังแสดงในภาพที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ประสทิธิภาพการดูดซับไนโตรเจนโดยใช้เปลือกหอยหลังเผาขนาด 8 เมช และ 30 เมช 

 

หอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู ่

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

ขนาด/เวลา 
Efficiency 

(%) 
ขนาด/เวลา 

Efficiency 
(%) 

N8-5 14.46 N30-5 45.72 K8-5 9.7 K30-5 4.37 M8-5 2.25 M30-5 2.82 
N8-10 10.36 N30-10 47.97 K8-10 12.13 K30-10 15.34 M8-10 2.91 M30-10 7.45 
N8-20 25.31 N30-20 50.62 K8-20 21.52 K30-20 22.53 M8-20 9.74 M30-20 8.55 
N8-30 27.95 N30-30 52.82 K8-30 26.19 K30-30 25.31 M8-30 11.07 M30-30 10.01 
N8-60 28.62 N30-60 53.88 K8-60 26.98 K30-60 26.41 M8-60 12.17 M30-60 11.86 
N8-90 30.82 N30-90 57.98 K8-90 29.59 K30-90 28.17 M8-90 12.43 M30-90 14.24 



N8-120 31.79 N30-120 59.3 K8-120 28.92 K30-120 29.01 M8-120 14.11 M30-120 14.99 
 

หมายเหตุ : สัญลักษณ์ N, K และ M หมายถึง เปลือกหอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภู่ ทีผ่่านการเผา 700 องศาเซลเซียส และตัวเลขด้านหลังสัญลักษณ์จะ
สื่อถึงขนาด (เมช) และเวลาที่ใช้ในการดูดซับ (นาที) เช่น N8-5 หมายถึง เปลือกหอยนางรมหลังเผา ขนาด 8 เมช ดูดซับที่เวลา 5 นาที 
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ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการดูดซับทางสถิติโดยใช้ One-Way ANOVA 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไนโตรเจน 

 

Descriptives 

        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

1 3 53.8800 3.52341 2.03424 45.1274 62.6326 50.00 56.88

2 3 26.4133 7.52410 4.34404 7.7224 45.1042 17.86 32.01

3 2* 13.6900 2.14960 1.52000 -5.6234 33.0034 12.17 15.21

Total 8 33.5325 18.22178 6.44237 18.2987 48.7663 12.17 56.88

 

ANOVA 

      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2181.559 2 1090.780 38.226 .001 

Within Groups 142.674 5 28.535   

Total 2324.233 7    

 

Duncan    

Treatm

ent N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

3 2* 13.6900   

2 3  26.4133  

1 3   53.8800

Sig.  1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 
หมายเหตุ : 1. * หมายถึง ข้อมูลท่ีนํามาวิเคราะห์ทางสถติิเพียงแค่ 2 ซํ้าของการทดลอง เน่ืองจากอีก 1 ค่า

ของการทดลองไม่สามารถนํามาวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ เพราะช่วงค่าแตกต่างกันมากเกินไป 

     2. Treatment 1 คือ เปลือกหอยนางรม 

  Treatment 2 คือ เปลือกหอยแครง 
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  Treatment 3 คือ เปลือกหอยแมลงภู ่

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการดูดซับทางสถิติโดยใช้ One-Way ANOVA 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของแข็งแขวนลอย 

 

Descriptives 

        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

1 3 89.6667 .75036 .43322 87.8027 91.5307 89.11 90.52

2 3 72.3500 .53113 .30665 71.0306 73.6694 71.76 72.79

3 3 63.1433 1.06237 .61336 60.5043 65.7824 61.97 64.04

Total 9 75.0533 11.68367 3.89456 66.0725 84.0342 61.97 90.52

 
 

ANOVA 

      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1088.117 2 544.058 826.934 .000 

Within Groups 3.948 6 .658   

Total 1092.064 8    

 

 

Duncan    

Treatm

ent N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

3 3 63.1433   

2 3  72.3500  

1 3   89.6667

Sig.  1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

 
หมายเหตุ :     Treatment 1 คือ เปลือกหอยนางรม 

  Treatment 2 คือ เปลือกหอยแครง 
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  Treatment 3 คือ เปลือกหอยแมลงภู ่

 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการดูดซับทางสถิติโดยใช้ One-Way ANOVA 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัส 

 

Descriptives 

        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

1 3 80.0000 1.82000 1.05078 75.4789 84.5211 78.18 81.82

2 3 76.3600 .00000 .00000 76.3600 76.3600 76.36 76.36

3 3 78.7867 1.05078 .60667 76.1764 81.3969 78.18 80.00

Total 9 78.3822 1.91845 .63948 76.9076 79.8569 76.36 81.82

 
 

ANOVA 

      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20.610 2 10.305 7.000 .027 

Within Groups 8.833 6 1.472   

Total 29.444 8    

 
 

Duncan   

Treatm

ent N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 3 76.3600  

3 3  78.7867

1 3  80.0000

Sig.  1.000 .267

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 
หมายเหตุ :     Treatment 1 คือ เปลือกหอยนางรม 
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  Treatment 2 คือ เปลือกหอยแครง 

  Treatment 3 คือ เปลือกหอยแมลงภู ่
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