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บทคดัย่อ  
  ปัจจุบนัจ านวนประชากรเพิม่สูงขึน้ ท าใหม้กีารอุปโภคและบรโิภคมากขึน้ เกดิภาวะมลพษิในแหล่งน ้า 
โดยเฉพาะการปนเป้ือนของไนโตรเจนที่พบมากในน ้าเสยีชุมชน หากแหล่งน ้ามปีรมิาณคาร์บอนไม่เพียงพอ  
จะท าให้เกิดกระบวนการย่อยสลายช้าลง ดงันัน้จึงต้องมีการเพิ่มแหล่งคาร์บอนให้เพียงพอเพื่อช่วยให้เกิด
กระบวนการย่อยสลายเรว็ขึน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาสดัส่วนคารบ์อนที่เหมาะสมในน ้าเสยีที่มปีรมิาณ
ไนโตรเจนสงูจากน ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์เพื่อส่งเสรมิกระบวนการย่อยสลายทางชวีภาพโดยใช้
แหล่งคารบ์อนภายนอก ไดแ้ก่ ซูโครสและเอทานอล ทัง้ในสภาวะที่มอีอกซเิจนและไรอ้อกซเิจน โดยมอีตัราสว่น
ของ C:N ในรูปของ COD:NH3 เท่ากบั 3:1 5:1 และ 7:1 และมรีะยะเวลากกัเก็บเท่ากบั 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง 
ตามล าดบั ผลการศกึษาพบวา่ ในสภาวะทีม่อีอกซเิจน อตัราสว่น 5:1 โดยใชซู้โครสเป็นแหล่งคารบ์อนทีร่ะยะเวลา
กกัเก็บ 48 ชัว่โมง สามารถลดไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียได้สูงสุด คือ ร้อยละ 83.03 จากปรมิาณเริม่ต้น 
311.5 มิลลิกรมั/ลิตร ลดลงเหลือ 52.86 มิลลิกรมั/ลิตร และเมื่อมีการเติมออกซิเจนในน ้าให้เพียงพอ ซึ่งมีค่า
ออกซเิจนละลายมากกว่า 4 มลิลกิรมั/ลติร ทีม่อีตัราสว่นและระยะเวลากกัเกบ็เดยีวกนั สามารถบ าบดัแอมโมเนีย
ไดร้อ้ยละ 100 โดยกระบวนการไนตรฟิิเคชัน่ทีม่ ีการออกซไิดซ์แอมโมเนียเปลี่ยนรปูไปเป็นไนเตรตดว้ยจุลนิทรยี ์
ที่ใช้ออกซเิจน ส่งผลท าให้ไนเตรตมคี่าเพิม่ขึน้จาก 48 มลิลกิรมั/ลติร เป็น 355 มลิลกิรมั/ลติร จงึบ าบดัไนเตรต 
ในสภาวะไร้ออกซิเจนต่อจากสภาวะที่มีการเติมออกซิเจนให้เพียงพอ พบว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 48 ชัว่โมง  
สามารถบ าบดัไนเตรตไดร้อ้ยละ 100 ดงันัน้จากงานวจิยัดงักล่าวจงึสามารถใชซู้โครสเป็นแหล่งคารบ์อนภายนอก
ส าหรบัสง่เสรมิกระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพในแหล่งน ้าทีม่ไีนโตรเจนสงูได้  
 
ค าส าคญั: น ้าเสยีชุมชน  กระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพ  แหลง่คารบ์อนภายนอก 
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Abstract 
At present the population increased from more consumption cause water pollution. Especially the 

contamination of nitrogen that found in Domestic wastewater. If there isn’t enough carbon biodegradation 
process will slow down.  Therefore, add enough external carbon that to promote biodegradation process. 
This research aimed to study the optimum ratio of carbon in high- nitrogen wastewater from the Domestic 
wastewater of at Kasetsart University. To promote the biodegradation process using external carbon such 
as sucrose and ethanol in both in aerobic and anaerobic conditions, which have the C:N ratio of COD:NH3 
was 3:1, 5:1 and 7:1 while the hydraulic retention time (HRT) of 24, 48, 72 and 96 hours respectively 
were used.  The results showed that 5: 1 ratio of aerobic condition using sucrose as a carbon source and 
HRT of 48 hours has the highest treatment efficiencies of NH3-N which was 83. 03% from 311. 5 mg/L 
reduce to 52.86 mg/L. While when there was add enough oxygen in the wastewater that oxygen dissolved 
more than 4  mg/L.  The same ratio and HRT case the treatment efficiencies of NH3 to be 100% by the 
nitrification process that oxidize NH3 into NO3

- using Aerobic bacteria. As a result, the NO3
- increased from 

4 8  mg/ L to 3 5 5  mg/ L.Therefore, nitrate treatment is carried out in anaerobic conditions following the 
conditions when there was enough oxygen. At the HRT of 48 hours, where the treatment efficiency of NO3

- 
was 1 0 0% .  Concluding the experiment that sucrose can be used as an external carbon to promote the 
biodegradation process in high-nitrogen wastewater. 
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บทน า 

ดว้ยการขยายตวัอย่างรวดเรว็ของชุมชนในอดตีจนถงึปัจจุบนั ท าใหม้กีารอุปโภคและบรโิภคที่มากขึน้ 
รวมถึงการใช้น ้ าในกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ย่อมเพิ่มขึ้นตามมาด้วย ส่งผลให้เกิดภาวะมลพิษในแหล่งน ้า 
โดยเฉพาะการปนเป้ือนของไนโตรเจน ซึง่เป็นธาตุอาหารทีจ่ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตสาหรา่ยเซลลเ์ดยีวและพชืน ้า 
แหล่งน ้าที่ได้รบัธาตุอาหารเพิม่มากขึ้นจะกระตุ้นให้พชืสเีขยีวในแหล่งน ้ามเีจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็ และเมื่อ    
แหล่งน ้าขาดธาตุอาหาร สาหร่ายเซลล์เดียว และพืชน ้า รวมถึงสตัว์น ้าอาจตายได้ ส่งผลให้เกิดการเน่าเสีย  
แบบซ ้าซากในแหล่งน ้า หรอืที่เรยีกว่า ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน่ (Eutrophication) [1] โดยทัว่ไปน ้าเสยีชุมชน  
น ้าเสยีจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มกีารใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน น ้าเสยีที่เกิดขึ้นจากพื้นที่เหล่านัน้จะมปีรมิาณไนโตรเจน
ปนเป้ือนสงู หากแหล่งน ้ามปีรมิาณคารบ์อนไม่เพยีงพอ จะท าใหเ้กดิกระบวนการย่อยสลายชา้ลง ดงันัน้จงึต้องมี
การเพิม่แหลง่คารบ์อนใหเ้พยีงพอเพือ่ชว่ยใหเ้กดิกระบวนการยอ่ยสลายเรว็ขึน้  

ส าหรบัระบบบ าบดัน ้าเสยีที่มกีารย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชวีภาพเป็นอีกทางเลอืกหน่ึงที่นิยม
น ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสยีชุมชนทีม่ีปรมิาณไนโตรเจนสงู เพราะเป็นวธิทีีส่ามารถลดสารอนิทรยีท์ี่ปนเป้ือนอยู่ใน
น ้าเสยี โดยอาศยัหลกัการทีใ่ชจุ้ลนิทรยีช์นิดต่าง ๆ มาท าการย่อยสลายแปรสภาพของสารอนิทรยีต์่าง ๆ ไปเป็น                                       
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในระบบเติมอากาศ หรือไปเป็นแก๊สมีเทน (CH4) ในระบบไม่เติมอากาศ                  
[2] ซึ่งการก าจดัไนโตรเจนด้วยกระบวนการทางชีวภาพที่ให้ประสิทธิภาพสูงนัน้ จะต้องใช้ทัง้กระบวนการ         
แบบใช้อากาศและไม่ใช้อากาศ โดยกระบวนการไนตริฟิเคชันและกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน และอาศัย          
แหล่งคารบ์อนจากภายนอก เพื่อกระตุ้นใหเ้กดิการกระบวนการย่อยสลายเรว็ขึน้ ซึ่งแหล่งคารบ์อนจากภายนอก
นัน้ไดจ้ากสารอนิทรยีห์ลายชนิด เช่น ซูโครส เอทานอล กลูโคส ตะกอนจุลนิทรยี ์เป็นตน้ โดยสว่นหน่ึงแบคทเีรยี
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จะน าไปใชเ้ป็นพลงังาน อกีสว่นหน่ึงจะน าไปใชใ้นการสรา้งเซลลท์ีม่คีารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ ทัง้น้ีแหล่งคารบ์อน 
แต่ละชนิด จะมปีระสทิธภิาพการบ าบดัไนโตรเจนที่แตกต่างกนั ซึ่งงานวจิยัของวลยัภรณ์ วุฒเิมธา [3] ศกึษา 
COD:NO3

- ที่อัตราส่วน 2:1 5:1 และ 8:1 โดยใช้กูลโคสเป็นแหล่งคาร์บอนภายนอก พบว่าที่อัตราส่วน 5:1  
และ 8:1 มปีระสทิธภิาพการบ าบดัไนโตรเจนในรปูไนเตรตรอ้ยละ 96.62 และ 99.82 

ซึ่งงานวิจยัน้ีจึงหาแนวทางในการบ าบดัน ้าเสียด้วยกระบวนการทางชีวภาพโดยใช้แหล่งคาร์บอน 
จากภายนอกมาสง่เสรมิกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพใหเ้กดิเรว็ขึน้ เลอืกใชแ้หล่งคารบ์อนทีเ่หมาะสมและมี
ประสทิธภิาพสงู ไดแ้ก่ ซูโครสและเอทานอล โดยเฉพาะซูโครส ซึ่งมโีมเลกุลขนาดเลก็ ท าใหแ้บคทเีรยีย่อยสลาย
และดูดซึมได้ง่าย [4] อีกทัง้ยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบักากน ้าตาล เป็นการน าของเสยีกลบัมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ ทัง้น้ีเพื่อสามารถน าผลการศึกษาที่ได้มาเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้บ าบดัน ้าเสียที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนสงูในระบบบ าบดัน ้าเสยีต่อไป  
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศึกษาชนิดและสัดส่วนคาร์บอนภายนอกที่เหมาะสมต่อปริมาณไนโตรเจนในการส่งเสริม
กระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพในน ้าเสยีทีม่ไีนโตรเจนสงู 

2. เพื่อศึกษาประสทิธิภาพ ระยะเวลาการกกัเก็บและรูปแบบที่เหมาะสมต่อกระบวนการย่อยสลาย       
ทางชวีภาพในน ้าเสยีทีม่ไีนโตรเจนสงู 

3. เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการก าจดัไนโตรเจน โดยใช้ซูโครสและเอทานอลเป็นแหล่งคาร์บอน
ภายนอก 

4. เพือ่ศกึษาเชือ้จุลนิทรยีใ์นกระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. เก็บตวัอย่างน ้าเสยี (น ้าเข้า) จากระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วเิคราะห์

คุณภาพน ้าตามวธิมีาตรฐานทีก่ าหนดไวใ้น Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 
[3] ไดแ้ก่ พเีอช (pH) ปรมิาณออกซเิจนละลายน ้า (Dissolved Oxygen, DO) ซโีอด ี(Chemical Oxygen Demand, 
COD) ปรมิาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และปรมิาณไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3 -N)  

2. ศกึษาสดัสว่นคารบ์อนภายนอกของน ้าเสยีต่อปรมิาณไนโตรเจนในการสง่เสรมิกระบวนการยอ่ยสลาย

ทางชวีภาพ โดยใชซู้โครส (C12H22O11) เป็นแหล่งคารบ์อนภายนอก และอตัราสว่นทีท่ าการศกึษาคอื 3:1 5:1 7:1 

และชุดควบคุม (ไม่เตมิแหล่งคาร์บอนภายนอก) ตามล าดบั ในรูปของ COD:NH3 ที่ระยะเวลากกัเก็บ 24 48 72 

และ 96 ชัว่โมง ตามล าดบั แบง่สภาวะในการศกึษาเป็น 2 สภาวะ ดงัน้ี 

     2.1 สภาวะทีม่อีอกซเิจน ใชต้วัอยา่งน ้าปรมิาตร 400 มลิลลิติร ใสใ่นภาชนะเปิด (บกีเกอร)์ ปรบัอตัราสว่น 

COD:NH3 เท่ากบั 3:1 5:1 7:1 และชุดควบคุม เกบ็ตวัอย่างน ้าทีร่ะยะเวลา 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง น าไปวเิคราะห์

พารามเิตอรด์งัขอ้ 1 

2.2 สภาวะทีไ่มม่อีอกซเิจน ใชต้วัอยา่งน ้าปรมิาตร 200 มลิลลิติร ใสใ่นภาชนะปิด ปรบัอตัราสว่น COD: 

NH3 เท่ากับ 3:1 5:1 7:1 และชุดควบคุม เก็บตัวอย่างน ้าที่ระยะเวลา 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง น าไปวิเคราะห์

พารามเิตอรด์งัขอ้ 1 
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3. น าอตัราส่วน COD:NH3 และระยะเวลากกัเก็บที่ให้ประสทิธภิาพการลดปรมิาณไนโตรเจนที่ได้จาก 

ข้อ 2 มาศึกษาเปรยีบเทียบกบัแหล่งคาร์บอนจากเอทานอลในสภาวะเช่นเดียวกนั เพื่อศึกษาชนิดของแหล่ง

คารบ์อนทีใ่หป้ระสทิธภิาพการลดปรมิาณไนโตรเจนสงูสดุ  

4. วเิคราะห์ความสมัพนัธ์เชื้อจุลนิทรยี์ที่มผีลต่อการย่อยสลายทางชวีภาพโดยคดัแยกเชื้อด้วยเทคนิค 

Streak Plate Technique บนอาหารแขง็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนด าเนินการวจิยั 
 
ผลการวิจยั 

1. คณุภาพน ้าจากระบบบ าบดัน ้าเสียชมุชนมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
คุณภาพน ้าจากการวเิคราะหต์ามวธิมีาตรฐาน [5] มผีลดงัแสดงในตารางที ่1 

  
  

ปรมิาตรน ้า 400 ml 

เตมิซโูครส 

น ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

วเิคราะหค์ุณภาพน ้าเบือ้งตน้ (pH, DO, COD, NH3-N และ NO3 -N) 

สภาวะมอีอกซเิจน สภาวะไมม่อีอกซเิจน 

ชุดควบคุม    3:1        5:1          7:1  ชุดควบคุม     3:1         5:1         7:1  
ปรมิาตรน ้า 200 ml 

เกบ็ตวัอยา่งน ้าทีร่ะยะเวลา 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง 

น าไปวเิคราะหค์ุณภาพน ้าเบือ้งตน้ (pH, DO, COD, NH3-N และ NO3 -N) 

น าอตัราสว่น COD:NH3 และระยะเวลากกัเกบ็ทีใ่หป้ระสทิธภิาพการลดปรมิาณ

ไนโตรเจน เปรยีบเทยีบกบัแหล่งคารบ์อนจากเอทานอลในสภาวะเชน่เดยีวกนั 

 

วเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชือ้จุลนิทรยีท์ีม่ผีลต่อการยอ่ยสลายทางชวีภาพ 
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ตารางท่ี 1 คุณภาพน ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

พารามิเตอร ์ หน่วย ผลวิเคราะห ์ ค่ามาตรฐาน 1 ค่ามาตรฐาน 2 

พเีอช (pH) - 7.3 5.5 – 9.0 5.5 – 9.0 
ปรมิาณออกซเิจน
ละลายน ้า (DO) 

มลิลกิรมั/ลติร 
 

3.3 
 

- 4.0 

ซโีอด ี(COD) มลิลกิรมั/ลติร 64.0 120 - 
ปรมิาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH3-N) 

มลิลกิรมั/ลติร 311.5 - 0.5 

ปรมิาณไนเตรต-
ไนโตรเจน (NO3

_N) 
มลิลกิรมั/ลติร 48.0 - 5.0 

 
หมายเหต ุ 
ค่ามาตรฐาน 1: ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม และเขต

ประกอบอุตสาหกรรม 
ค่ามาตรฐาน 2: ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3: แหล่งน ้าทีไ่ดร้บัน ้าทิง้จากกจิกรรม

บางประเภท และสามารถใชป้ระโยชน์เพือ่การเกษตร 
 
จากตารางที่ 1 คุณภาพน ้าจากระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์พบว่าตวัอย่างน ้า 

เข้าระบบบ าบดั (Influent) มีค่าแอมโมเนียสูงเท่ากับ 311.5 มิลลิกรมั/ลิตร และปริมาณไนเตรตเท่ากับ 48.0       
มลิลกิรมั/ลติร แสดงใหเ้หน็วา่น ้าเสยีไดร้บัการปนเป้ือนไมน่านจากการใชอุ้ปโภคและบรโิภค จ าเป็นทีจ่ะตอ้งไดร้บั
การบ าบัดก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติเ น่ืองจากยังมีค่าที่สูง  โดยแหล่งก า เ นิดน ้ า เสียภายใน
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ที่ส าคญั ได้แก่ โรงอาหาร หอพกั และอาคารเรยีน ซึ่งในสภาวะที่มอีอกซิเจนนัน้ 
แอมโมเนียจะถูกออกซไิดซ์โดยแบคทเีรยีกลุ่มไนตรฟิายองิไปเป็นไนเตรต และไดพ้ลงังานออกมา แบคทเีรยีจะใช้
พลงังานน้ีในการดงึเอาคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) หรอืไฮโดรเจนคารบ์อเนต (HCO3

-) มาเป็นแหล่งคารบ์อน ทัง้น้ี
แหล่งคารบ์อนทีส่ าคญัในน ้าเสยีนัน้มาจากสารอนิทรยีท์ีป่นเป้ือนมากบัน ้าเสยี เมื่อพจิารณาคา่ซโีอดทีีพ่บในน ้าเสยี
มคี่าเท่ากบั 64.0 มลิลกิรมั/ลติร ถอืว่าเป็นค่าทีม่ปีรมิาณน้อย อยู่ในเกณฑท์ีม่าตรฐาน 1 ก าหนด โดยค่าซีโอดนีัน้
จะบ่งบอกความสกปรกในรปูสารอนิทรยีท์ีแ่บคทเีรยีสามารถย่อยสลายไดแ้ละไม่ได ้ซึ่งหากในระบบบ าบดัน ้าเสยี   
มสีดัสว่น C:N ทีน้่อย ประสทิธภิาพการย่อยสลายจะเกดิขึน้ไดน้้อยลง ดงันัน้ในการบ าบดัน ้าเสยีจงึมคีวามจ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องพิจารณาสดัส่วนของ C:N ให้มีความเหมาะสม ส าหรบัในการศึกษาครัง้น้ีจึงพิจารณาแหล่ง
คารบ์อนภายนอกในรปูซโีอด ีเพื่อใหไ้ดส้ดัสว่นทีเ่หมาะสมกบัแอมโมเนีย (COD:NH3) เพื่อสง่เสรมิการลดปรมิาณ
แอมโมเนียทีม่คีา่สงูในน ้าทีเ่ขา้สูร่ะบบบ าบดัน ้าเสยี 

2. ศึกษาสดัส่วนคารบ์อนภายนอกของน ้าเสียต่อปริมาณไนโตรเจนในการส่งเสริมกระบวนการ
ย่อยสลายทางชีวภาพ   

   2.1 สภาวะมอีอกซเิจน    
   จากการศึกษาสัดส่วนคาร์บอนภายนอก (ซูโครส) ต่อปริมาณไนโตรเจนในรูปของ COD:NH3  

ทีอ่ตัราสว่น 3:1 5:1 7:1 และชุดควบคุมตามล าดบั มรีะยะเวลากกัเกบ็ 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง พบวา่ทีร่ะยะเวลา
กกัเกบ็ 96 ชัว่โมง อตัราสว่น 7:1 มปีระสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียสูงสดุเท่ากบัรอ้ยละ 84.54 แต่พบปัญหาคอื 
ระยะเวลากกัเกบ็นานส่งผลท าใหน้ ้าขุ่น มกีลิน่เหมน็ และมปีรมิาณซโีอดทีี่เพิม่สงูขึน้ เน่ืองจากใส่แหล่งคารบ์อน
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ภายนอกทีม่ากเกนิ ปรมิาณออกซเิจนไมเ่พยีงพอต่อการยอ่ยสลายสารอนิทรยี ์สง่ผลใหแ้หล่งน ้ามคี่าความสกปรก
สงู ท าใหท้ราบวา่อตัราสว่น 7:1 ไมเ่หมาะสมส าหรบัใชส้ง่เสรมิกระบวนการยอ่ยสลายทางชวีภาพของน ้าเสยีชุมชน 
เมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลากักเก็บ 48 ชัว่โมง ที่อัตราส่วน 5:1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดแอมโมเนีย  
รอ้ยละ 83.03 ใกลเ้คยีงกบัระยะเวลากกัเกบ็ 96 ชัว่โมง ที่อตัราส่วน 7:1 และไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิ(p < 0.05) อกีทัง้ระยะเวลากกัเก็บ 48 ชัว่โมงน้ี จุลนิทรยี์สามารถบ าบดัสารประกอบอินทรยี์คาร์บอน 
ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ [6] โดยใช้คาร์บอนภายนอกเป็นแหล่งให้พลงังาน ส่วนไนโตรเจนใช้ส าหรบักระบวน 
สร้างเซลล์ และสงัเคราะห์โปรโตพลาสซึมของเซลล์ เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างอตัราส่วน 5:1 กบัอตัราส่วน 7:1  
ที่ระยะเวลากกัเกบ็เดยีวกนั คอื 48 ชัว่โมง พบว่ามปีระสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียใกล้เคยีงกนั และไม่มคีวาม
แตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ท าใหท้ราบวา่อตัราสว่น 5:1 และ 7:1 เหมาะสมและมปีระสทิธภิาพ
ในการบ าบดัแอมโมเนีย กรณีเลอืกอตัราสว่น 7:1 ตอ้งใชแ้หล่งคารบ์อนภายนอกปรมิาณทีส่งูกวา่ ท าใหส้ิ้นเปลอืง
ค่าใช้จ่ายในการเตมิแหล่งคารบ์อน เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมที่ระยะเวลากกัเกบ็ 48 พบว่ามปีระสทิธภิาพ 
การบ าบดัแอมโมเนียเพยีงรอ้ยละ 30.65 ท าใหท้ราบไดว้่าแหล่งคารบ์อนจากซูโครสสามารถส่งเสรมิใหจุ้ลนิทรยี ์
ลดค่าแอมโมเนียในน ้าเสยีได้ ส าหรบัปรมิาณไนเตรตมคี่าเริม่ต้นเท่ากบั 48 มลิลกิรมั/ลติร ที่ระยะเวลากกัเก็บ  
72 ชัว่โมง อตัราสว่น 3:1 และ 5:1 มปีระสทิธภิาพการบ าบดัไนเตรตรอ้ยละ 100 ทัง้น้ีเน่ืองจากค่าออกซเิจนละลาย
ลดต ่าลงจากค่าเริ่มต้น 3.34 มิลลิกรมั/ลิตร เหลือ 0.24 มิลลิกรมั/ลิตร ซึ่งค่าออกซิเจนละลายที่ต ่ากว่า 0.30 
มลิลกิรมั/ลติร จะสง่ผลท าใหเ้กดิกระบวนการดไีนตรฟิิเคชนัเป็นการรดีวิซ์ไนเตรตใหอ้ยู่ในรปูของแก๊สไนโตรเจน 
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Rittman และ Langeland [7] พบว่าออกซเิจนละลายน ้า 0.10 - 0.50 มลิลกิรมั/ลติร 
สามารถสร้างสภาวะดีไนตริฟิเคชัน และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่ามีปริมาณไนเตรตเพิ่มสูงขึ้น 
ทุกระยะเวลากกัเก็บเน่ืองจากมคี่าออกซิเจนละลายสูง จงึเกิดกระบวนการไนตรฟิิเคชัน่ที่ออกซิไดซ์แอมโมเนีย
เปลีย่นรปูเป็นไนเตรตดงัแสดงในตารางที ่2 

เมื่อพจิารณาน ้าทิ้งที่ผ่านการบ าบดัโดยอาศยัแหล่งคาร์บอนภายนอกจากซูโครสในสภาวะมอีอกซเิจน 
ส าหรบัการปล่อยลงแหล่งน ้าผวิดนิ พบว่าค่ามาตรฐานแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที่ 3 ที่ใชป้ระโยชน์เพื่อการเกษตร 
ก าหนดค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทัง้น้ีการบ าบัดแอมโมเนียในสภาวะดังกล่าว  
ยงัไมส่ามารถบ าบดัใหอ้ยูใ่นคา่มาตรฐานของแหล่งน ้าผวิดนิได ้หากปล่อยลงสูแ่หล่งน ้าจะสง่ผลกระทบต่อคุณภาพ
น ้า ดงันัน้จงึเลอืกอตัราส่วน COD:NH3 5:1 ที่ระยะเวลากกัเก็บ 48 ชัว่โมง ในการศกึษาสภาวะเตมิอากาศในน ้า 
ใหเ้พยีงพอ 
  



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 กรกฎาค ม-ธันวาคม 2563 

[217] 
 

ตารางท่ี 2 ดชันีคุณภาพน ้าและประสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียและไนเตรตดว้ยการเตมิแหล่งคารบ์อน 
               ในอตัราสว่นแตกต่างกนั ในสภาวะมอีอกซเิจนตลอดระยะเวลากกัเกบ็ 96 ชัว่โมง 

 
xxa, xxb : ระดบัความเชื่อมัน่ทางสถติ ิ(p < 0.05)   

 
2.2 สภาวะไรอ้อกซเิจน   
จากการศกึษาสดัส่วนคารบ์อนภายนอกต่อปรมิาณไนโตรเจนในรปูของ COD:NH3 ที่อตัราส่วน 3:1 5:1 

7:1 และชุดควบคุมตามล าดบั มรีะยะเวลากกัเกบ็ 24 48 72 และ 96 ชัว่โมง พบว่าทีร่ะยะเวลากกัเกบ็ 24 ชัว่โมง 
ที่อัตราส่วน 3:1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดแอมโมเนียเพียงร้อยละ 6.44 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
มปีระสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียใกล้เคยีงกนั และไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
เช่นเดยีวกบัระยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง ท าใหท้ราบไดว้า่การเตมิซูโครสเป็นแหล่งคารบ์อนภายนอกลงในน ้าเสยี
ภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจนสามารถลดแอมโมเนียไดเ้พยีงเลก็น้อยเท่านัน้  

และที่ระยะเวลากกัเก็บ 96 ชัว่โมง อตัราส่วน 7:1 มปีระสทิธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียสูงสุดเท่ากบั 
ร้อยละ 56.48 แต่พบปัญหา คอื ระยะเวลากกัเก็บนานส่งผลท าให้น ้าขุ่น และมกีลิน่เหมน็ เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
สภาวะมอีอกซเิจนทีอ่ตัราสว่นและระยะเวลากกัเกบ็เดยีวกนั พบวา่ในสภาวะทีม่อีอกซเิจน ประสทิธภิาพการบ าบดั

Time COD:NH3 
ratio 

DO 
(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

NH3 
(mg/L) 

Efficient 
of NH3 (%) 

NO3
-  

(mg/L) 
Efficient of  

NO3
- (%) 

Before 
adding 
Sucrose 

- 3.34 64 311.5 - 48 - 

24 hr. Control 3.20 64 278.77 10.51h 150 - 

3:1 0.76 320 125.59 59.68 f 35 27.08 c 
5:1 0.65 640 72.41 76.75cde 13 72.91 ab 

7:1 0.58 1280 125.13 59.83 f 33 31.25 c 
48 hr. Control 3.14 32 216.04 30.65g 619 - 

3:1 0.35 425 68.32 78.07 bcd 9 81.25 ab 

5:1 0.34 745 52.86 83.03 ab 37 22.92 c 

7:1 0.25 1491 53.77 82.73 ab 24 50 ab 
72 hr. Control 3.12 32 122.87 60.55f 1,874 - 

3:1 0.24 425 88.32 71.64 e 0 100 a 
5:1 0.24 640 77.86 75.00 de 0 100 a 
7:1 0.23 1280 48.77 84.34 a 16 66.67 ab 

96 hr. Control 3.08 32 60.14 80.69abc 5,078 - 

3:1 0.25 320 63.31 79.67 abcd 0 100 a 
5:1 0.20 640 77.86 75.00 de 0 100 a 

7:1 0.19 1280 48.16 84.54 a 0 100 a 
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แอมโมเนียสงูกวา่ เน่ืองจากการบ าบดัแอมโมเนียจะตอ้งเกดิภายใตส้ภาวะมอีอกซเิจนเพยีงพอต่อกระบวนการยอ่ย
สลายของจุลนิทรยีใ์นกระบวนการไนตรฟิิเคชัน่ ทีม่กีารออกซไิดซแ์อมโมเนียเปลีย่นรปูไปเป็นไนเตรต [8] ส าหรบั
ปรมิาณไนเตรตมคี่าเริม่ต้นเท่ากบั 24 มลิลกิรมั/ลติร ที่อตัราส่วน 3:1 5:1 และ 7:1 ระยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง    
มปีระสทิธภิาพการบ าบดัไนเตรตรอ้ยละ 100 เน่ืองจากปรมิาณออกซเิจนลดต ่าลงจากคา่เริม่ตน้ 3.34 มลิลกิรมั/ลติร 
เหลอืต ่ากว่า 0.60 มลิลกิรมั/ลติร ซึ่งในสภาวะไรอ้อกซเิจนน้ีส่งผลท าใหเ้กดิกระบวนการดไีนตรฟิิเคชนัเป็นการ
รีดิวซ์ไนเตรตให้อยู่ในรูปของแก๊สไนโตรเจน และเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมที่ระยะเวลากกัเก็บเดียวกัน  
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) มีประสทิธิภาพการบ าบดัไนเตรตร้อยละ 100 
เช่นกนั ทัง้น้ีท าใหท้ราบว่าที่ระยะเวลากกัเกบ็น ้า 48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาวะไรอ้อกซเิจนมปีระสทิธภิาพการบ าบดั 
ไนเตรตรอ้ยละ 100 ทีม่คีวามเขม้ขน้ของไนเตรต 24 มลิลกิรมั/ลติร ดงัแสดงในตารางที ่3 

จากผลการทดลองการใชซ้โูครสเป็นแหล่งคารบ์อนภายนอกในการลดปรมิาณไนโตรเจนในรปูแอมโมเนีย
ในน ้าเสยีภายใต้สภาวะมอีอกซิเจนและไร้ออกซิเจน พบว่าสภาวะมอีอกซิเจนสามารถลดแอมโมเนียได้ดกีว่า
สภาวะไรอ้อกซเิจน ทีอ่ตัราสว่น COD:NH3 5:1 ระยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง ซึ่งเป็นระยะเวลากกัเกบ็ทีเ่หมาะสม
ที่สุด ดังนั ้นจึงเลือกอัตราส่วน 5:1 มาท าการทดลองในสภาวะที่มีการเติมออกซิเจนในน ้ าให้เพียงพอ  
โดยใช้แหล่งคาร์บอน 2 ชนิด คือ ซูโครสและเอทานอล เพื่อพิจารณาเลือกแหล่งคาร์บอนภายนอก 
ทีใ่หป้ระสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียสงูสดุ 
 
ตารางท่ี 3 ดชันีคุณภาพน ้าและประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียและไนเตรตด้วยการเติมแหล่งคาร์บอน 
      ในอตัราสว่นแตกต่างกนั ในสภาวะไรอ้อกซเิจนตลอดระยะเวลากกัเกบ็ 96 ชัว่โมง  

Time C:N 
ratio 

DO 
(mg/L) 

COD 
(mg/L) 

NH3 
(mg/L) 

Efficient 
of NH3 (%) 

NO3
-  

(mg/L) 
Efficient of  

NO3
- (%) 

Before 
adding 
Sucrose 

- 3.06 96 283.30 - 24 - 

24 hr. Control 0.68 96 273.30 3.53fg 32 - 

3:1 0.60 960 265.05 6.44 f 86 - 
5:1 0.68 960 254.70 10.09 e 40 - 

7:1 0.66 1280 246.93 12.85 e 32 - 

48 hr. Control 0.47 32 276.20 2.51g 0 100 a 
3:1 0.55 320 275.18 2.87 fg 0 100 a 

5:1 0.57 960 214.19 24.39 d 0 100 a 

7:1 0.43 960 206.50 27.11 d 0 100 a 
72 hr. Control 0.38 32 318.77 - 0 100 a 

3:1 0.37 320 170.12 39.95 b 0 100 a 
5:1 0.37 640 184.73 34.79 c 0 100 a 
7:1 0.34 960 175.15 38.17 b 0 100 a 

96 hr. Control 0.38 32 350.61 - 0 100 a 
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xxa, xxf, xxg : ระดบัความเชื่อมัน่ทางสถติ ิ(p < 0.05)   
 

3. แหล่งคารบ์อนภายนอกต่อการลดปริมาณไนโตรเจน 
           จากการศกึษาน าอตัราสว่น COD:NH3 ระยะเวลากกัเกบ็ทีใ่หป้ระสทิธภิาพการลดปรมิาณไนโตรเจนในรปู
แอมโมเนียที่ได้จากข้อ 2 คือ อัตราส่วน 5:1 ระยะเวลากักเก็บ 48 ชัว่โมง โดยใช้ซูโครสมาเปรียบเทียบกับ        
แหลง่คารบ์อนจากเอทานอล มกีารเตมิออกซเิจนในน ้าใหเ้พยีงพอ เพือ่สง่เสรมิใหก้ระบวนการไนตรฟิิเคชัน่เกดิเรว็
ขึ้น ผลการศึกษาพบว่า ที่ระยะเวลากักเก็บ 24 ชัว่โมง ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ าเพิ่มสูงขึ้น อยู่ในระดับ              
ที่เหมาะสมส าหรบัส่งเสรมิกระบวนการย่อยสลายทางชวีภาพคอื มากกว่า 4.6 มลิลกิรมั/ลติร [1] แหล่งคารบ์อน
จากซูโครสมปีระสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียรอ้ยละ 98.93 และทีร่ะยะเวลากกัเกบ็  24 ชัว่โมง มปีระสทิธภิาพ
การบ าบดัแอมโมเนียสงูสดุคอืรอ้ยละ 100 ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแหล่งคารบ์อนจากเอทานอลระยะเวลากกัเกบ็ 24 
และ 48 ชัว่โมง พบว่ามีประสทิธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียเพียงร้อยละ 90.13 และ 81.75 เน่ืองจากซูโครส 
เป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ที่มนี ้าตาลกลูโคสหน่ึงหน่วยเชื่อมต่อกบัน ้าตาลฟรุกโทสหน่ึงหน่วย และมโีมเลกุลขนาดเลก็ 
ท าให้แบคทีเรียย่อยสลายและดูดซึมเข้าสู่เซลล์ได้ง่าย [4] ส่วนค่าไนเตรตที่ระยะเวลากักเก็บที่  48 ชัว่โมง  
หลังจากเติมซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าปริมาณไนเตรตเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลที่เกิดจากกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชัน่ แต่เมื่อเติมเอทานอลเป็นแหล่งคาร์บอน ปริมาณไนเตรตมีค่าลดลงจนเหลือ 0 มิลลิกรมั/ลิตร 
เน่ืองจากเกิดกระบวนการไนเตรตรีดักชัน (Nitrate Reduction) โดยไนเตรตจะถูกเปลี่ยนเป็นไนไตร์ท 
และแอมโมเนีย [9] ดงัแสดงในตารางที ่4 

จากผลการศกึษาแหล่งคารบ์อนภายนอกที่เหมาะสมต่อจุลนิทรยีใ์นการส่งเสรมิกระบวนการย่อยสลาย
ทางชีวภาพในแหล่งน ้าที่มไีนโตรเจนสูง ที่อตัราส่วน 5:1 ภายใต้สภาวะมีการเติมออกซิเจนในน ้าให้เพียงพอ        
ที่ระยะเวลากกัเก็บ 48 ชัว่โมง พบว่าแหล่งคาร์บอนจากซูโครสมปีระสทิธิภาพบ าบดัน ้าเสยีชุมชนที่มปีรมิาณ
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียสงูไดม้ากกว่าแหล่งคารบ์อนจากเอทานอล แต่ทัง้น้ีพบปรมิาณไนเตรตสงู ดงันัน้หาก
ตอ้งการบ าบดัปรมิาณไนเตรตทีเ่พิม่ขึน้น้ีจ าเป็นตอ้งบ าบดัในสภาวะไรอ้อกซเิจนต่อเน่ืองจากสภาวะมอีอกซเิจน  

 
ตารางท่ี 4 แหลง่คารบ์อนภายนอกทีอ่ตัราสว่น COD:NH3 5:1 ต่อการลดปรมิาณไนโตรเจนในรปูแอมโมเนีย  
     ภายใตส้ภาวะเตมิออกซเิจนใหเ้พยีงพอ  

3:1 0.24 320 189.22 33.21 c 0 100 a 
5:1 0.23 320 169.24 40.26 b 0 100 a 

7:1 0.23 960 123.30 56.48 a 0 100 a 

Time Parameter (mg/L) External Carbon 

Sucrose Ethanol 

Before adding DO 3.34 3.20 

COD 96 64 
NH3 311.5 312.0 
NO3

- 48.00 28.00 
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(xx) : รอ้ยละการบ าบดั 

 
4. รปูแบบการลดปริมาณไนโตรเจนในน ้าเสียท่ีมีปริมาณสงูด้วยแหล่งคารบ์อนภายนอกจาก

ซูโครส  
แหล่งคารบ์อนจากซูโครส ปรบัอตัราสว่น COD:NH3 5:1 ภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ด้จากผลการศกึษา

ขอ้ที ่2 และ 3 คอืทีร่ะยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง มกีารเตมิออกซเิจนใหเ้พยีงพอตลอดระยะเวลากกัเกบ็ เพื่อใหม้ี
ปริมาณออกซิเจนเพียงพอ จากนัน้บ าบดัไนเตรตที่เกิดขึ้นภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ควบคุม pH อยู่ในช่วง  
8.0 - 9.5 และ 7.0 - 8.5 [10] เพื่อส่งเสริมกระบวนการไนตริฟิเคชัน่และดีไนตริฟิเคชนั ผลการศึกษาพบว่า 
ทีร่ะยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง ทีม่กีารเตมิออกซเิจนใหเ้พยีงพอ สามารถบ าบดัแอมโมเนียได้รอ้ยละ 100 ต่อเน่ือง
ดว้ยสภาวะไรอ้อกซเิจนทีร่ะยะเวลากกัเกบ็ 48 ชัว่โมง สามารถบ าบดัไนเตรตไดร้อ้ยละ 79.16 ตามล าดบั ดงัแสดง
ในตารางที่ 5 ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่ารูปแบบที่เหมาะสมส าหรบัการใช้ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนภายนอก  
ลดปริมาณไนโตรเจนคือ เติมออกซิเจนในน ้าให้เพียงพอ เพื่อลดปริมาณแอมโมเนียและต่อเน่ืองด้วยสภาวะ 
ไรอ้อกซเิจน เพือ่ลดปรมิาณไนเตรต 

 
ตารางท่ี 5 แหล่งคาร์บอนจากซูโครสที่อตัราส่วน COD:NH3 5:1 ต่อการลดปริมาณไนโตรเจนภายใต้สภาวะ 
      ทีเ่หมาะสม  

Time (hr.) pH DO (mg/L) NH3 (mg/L) NO3
-  (mg/L) 

aerobic 24  8.24 
 

5.65 
 

3.32 
(98.93%) 

48 
 

48  8.87 
 

5.07 
 

0 
(100%) 

355 
 

anaerobic 24  7.00 
 

0.40 
 

0 
(100%) 

342 
 

48  7.19 
 

0.39 
 

0 
(100%) 

10 
(79.16%) 

 
(xx) : รอ้ยละการบ าบดั 

24 hr. DO 5.65 7.17 
COD 960 2,560 
NH3 3.32 30.59 
NO3

- 355 92 

48 hr. DO 5.07 6.69 
COD 960 3,840 
NH3 0.00 

(100%) 
56.95 

(81.75%) 
NO3

- 342 0 
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5. จลิุนทรียท่ี์พบในน ้าเสีย 
น ้าเสยีที่เขา้ระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์น ามาคดัแยกเชื้อด้วยเทคนิค Streak 

Plate Technique บนอาหารแข็ง บ่มทิ้งไว้ 3 วัน ศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อโดยการนับจ านวนโคโลนี
เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างน ้าเสยีที่ปรบัอตัราส่วน COD:NH3 5:1 โดยใช้ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนภายใต้สภาวะ 
ที่เหมาะสมที่ได้จากผลการศกึษาข้อที่ 3 คอื มกีารเติมออกซิเจนให้เพยีงพอที่ระยะเวลากกัเก็บน ้า 48 ชัว่โมง 
พบว่า มจี านวนโคโลนีมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่มกีารเตมิซูโครส แสดงใหเ้หน็ถงึการเพิม่จ านวนของจุลนิทรยี์จาก
การเตมิแหล่งคารบ์อนจากซูโครส เพื่อสง่เสรมิใหก้ระบวนการไนตรฟิิเคชัน่เกดิเรว็ขึน้ โดยโคโลนีทีพ่บสว่นมากมี
รูปร่างเล็กบาง สขีาวใส ขอบเรยีบ และเจรญิเติบโตช้า คือ ลกัษณะโคโลนีดงักล่าวสามารถสณัฐานได้ว่าเป็น
สณัฐานจุลนิทรยีส์กุล Nitrosomonas ทีพ่บในน ้าเสยีจากระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์  
 
สรปุและอภิปรายผล 

การใชแ้หล่งคารบ์อนจากซูโครส ซึง่เป็นแหล่งคารบ์อนภายนอกเตมิลงในน ้าเสยีทีม่ปีรมิาณไนโตรเจนสงู 
สามารถลดไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียได้สูงสุด คือ ร้อยละ 83.03 ที่อตัราส่วน COD:NH3 5:1 ระยะเวลา 
กกัเกบ็ 48 ชัว่โมง และเมื่อมกีารเตมิออกซเิจนในน ้าใหเ้พยีงพอ ใหม้คี่าออกซเิจนละลายมากกว่า 4 มลิลกิรมั/ลติร 
ทีอ่ตัราสว่นและระยะเวลากกัเกบ็เดยีวกนั สามารถบ าบดัแอมโมเนียไดร้อ้ยละ 100 โดยกระบวนการไนตรฟิิเคชัน่ 
ทีม่กีารออกซไิดซ์แอมโมเนียเปลีย่นรปูไปเป็นไนเตรตดว้ยจุลนิทรยีท์ีใ่ชอ้อกซเิจน สง่ผลท าใหไ้นเตรตมคี่าเพิม่ขึน้ 
ดงันัน้จึงท าการบ าบดัไนเตรตต่อในสภาวะไร้ออกซิเจนที่ระยะเวลา 48 ชัว่โมง พบว่าสามารถบ าบดัไนเตรต 
ไดร้อ้ยละ 100 จากงานวจิยัดงักล่าวจงึสามารถใชซู้โครสเป็นแหล่งคารบ์อนภายนอกส าหรบัส่งเสรมิกระบวนการ  
ย่อยสลายทางชีวภาพในแหล่งน ้ าที่มีไนโตรเจนสูงได้ นอกจากน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับกากน ้ าตาล  
ซึง่อยูใ่นรปูของซโูครส เป็นการประหยดัคา่ใชจ้า่ยและน าของเสยีมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสดุ 
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