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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีศ้ึกษาการสะสมของ แอมโมเนียทัง้หมด (TAN) แอมโมเนียอิสระ (NH3) และไนเตรท (NO3) ในระบบ
เลีย้งปลาแบบระบบน า้หมนุเวียนเพื่อใชป้ระกอบการพิจารณาเปลี่ยนถ่ายน า้ใหเ้หมาะสมต่อการเลีย้งปลาดว้ย
ระบบน า้หมนุเวียนที่ผ่านการบ าบดัดว้ยระบบตวักรองชีวภาพ ในการทดลองไดเ้ลีย้งปลานิล 2 ความหนาแน่น 
คือ  30 ตวั/ลบ.ม. และ 40 ตวั/ลบ.ม. และเพื่อลดการสะสมของของเสยีในบ่อเลีย้งปลา ไดท้ าการเปลีย่นถ่ายน า้
จากบ่อเลีย้งทดสอบทุก 2 สปัดาห ์จากผลการศึกษาพบว่า การสะสม TAN NH3 และ NO3 ในบ่อเลีย้งปลา              
แปรผันตามความหนาแน่นของปลาในบ่อเลีย้ง หากรอบการเปลี่ยนถ่ายน า้ก าหนดที่ 2 สัปดาห์ ปริมาณ                  
การสะสมของ TAN และ NO3 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ อย่างไรก็ตามการสะสมของ NH3 เป็นปัจจัยหลัก                                           
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 ที่จะตอ้งใชเ้ป็นตวัก าหนดระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายน า้ คือควรเปลีย่นถ่ายน า้ทกุ 1 อาทิตยเ์พื่อลดความเป็นพิษ

ของ NH3 ตอ่ปลา 
ค าส าคัญ: ปลานิล บอ่เลีย้งปลาระบบน า้หมนุเวียน แอมโมเนียทัง้หมด แอมโมเนียอิสระ ไนเตรท  

Abstract 

This research was to study the accumulation of total ammonia nitrogen (TAN), unionized ammonia 
(NH3) and nitrate (NO3) in the recirculating aquaculture system to be used in consideration of the 
appropriate water change for fish farming in the treated recirculating water system using biofilter 
treatment. In the experiment, two stocking tilapia densities were tested as follows: 30 fish/m3 and 40 
fish/m3. To reduce the accumulation of toxic substances form fish waste, the water from the test ponds 
were changed every 2 weeks. The study revealed that, the accumulation of TAN NH3 and NO3 in the 
fish ponds were proportional to the number of fish densities in the ponds. If the water change cycle 
was scheduled at 2 weeks, the accumulation of TAN and NO3 was acceptable. However, the 
accumulation of NH3 was the main factor that must be used to determine the water change interval. 
That was, water should be changed every 1 week to reduce toxicity to fish.  
Keywords:  Tilapia: Recirculating aquaculture system: Total ammonia nitrogen (TAN): Unionized 
ammonia (NH3): Nitrate (NO3)  
_________________________________________________ 
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1. บทน า 

     การเลีย้งปลาดว้ยระบบน า้หมุนเวียนเป็นระบบ
การเลีย้งปลาที่ช่วยแก้ไขปัญหาการเลีย้งปลาแบบ
ดัง้เดิมที่ไม่สามารถควบคุมคุณภาพน า้ และจัดการ
คณุภาพน า้เสียจากบ่อเลีย้งปลาได ้ของเสียสว่นใหญ่
มาจากการขับถ่ายของปลาก่อใหเ้กิดการสะสมของ
แอมโมเนียในบ่อเลี ้ยง แอมโมเนียอยู่ในรูปของ
แอมโมเนียไอออน (Ionized Ammonia, NH4

+) และ
แอมโมเนียอิสระ (Unionized Ammonia, NH3) ซึ่งจะ
ละลายอยู่ในน ้าเรียกว่าแอมโมเนียทั้งหมด (Total 
Ammonia Nitrogen, TAN) ความสามารถในการ

ล ะ ล า ย น ้ า ข อ ง แ อ ม โ ม เ นี ย ไ อ อ อ น  ( NH4
+ )                           

และแอมโมเนียอิสระ (NH3) จะละลายอยู่ในน า้โดย
ขึน้อยูก่บัสภาพความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และอณุหภมูิ
ของน า้ในบอ่เลีย้ง ทัง้นีแ้อมโมเนียที่เป็นพิษตอ่ปลาอยู่
ในรูปของแอมโมเนียอิสระ (NH3) หากตอ้งการน าน า้
กลับมาใช้ซ  ้าในระบบเลีย้งปลาแบบน ้าหมุนเวียน 
แอมโมเนียทั้งหมด (TAN) จะต้องถูกบ าบัดเพื่อลด
ความเป็นพิษจากแอมโมเนียอิสระ (NH3) ดังนั้น               
น ้าจากบ่อเลี ้ยงปลาจะต้องถูกบ าบัดก่อนจึงจะ
สามารถน ากลับไปใช้ซ  ้าในบ่อเลี ้ยงปลาได้ ซึ่ ง
กระบวนการบ าบดัน า้เสียจากบ่อเลีย้งปลาจะเปลี่ยน
แอมโมเนียทั้งหมด (TAN) ไปเป็นไนเตรท (NO3)                
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ซึง่สามารถลดความเป็นพิษเนื่องจากแอมโมเนียอิสระ 
(NH3) ได้ คุณภาพน ้าที่ เหมาะสมและสามารถน า
กลับมาใช้ซ  ้าในระบบเลีย้งปลาแบบน ้าหมุนเวียน  
ควรมีค่าต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งจะแสดง
เฉพาะบางพารามิเตอร ์คือ กรด-ดา่ง (pH) แอมโมเนีย
ทัง้หมด (TAN) แอมโมเนียอิสระ (NH3) และไนเตรท 
(NO3) 

ตารางที่ 1 คณุภาพน า้ที่เหมาะสมในการเลีย้งปลา 

พารามเิตอร ์ คา่ที่เหมาะสม อา้งองิ 

pH 6.0-9.0 

6.5-8.5 

[1] 

[2] 

TAN <1.0 mg/l 

<8.0 mg/l 

[3] 

[2] 

NH3 <0.02 mg/l 

< 0.05 mg/l 

[4] 

[5] 

NO3 <1000 mg/l 

<250 mg/l 

[1] 

[2] 

     ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการสะสมของ แอมโมเนีย
ทัง้หมด (TAN) แอมโมเนียอิสระ (NH3) และไนเตรท 
(NO3) ในระบบเลีย้งปลาแบบระบบน า้หมุนเวียนเพื่อ
ใชป้ระกอบการพิจารณาเปลี่ยนถ่ายน า้ใหเ้หมาะสม
ตอ่การเลีย้งปลาดว้ยระบบน า้หมนุเวียน  

2. วิธีการวิจัย 

     การศึกษาการสะสมของแอมโมเนียทัง้หมด (TAN) 
แอมโมเนียอิสระ (NH3) และไนเตรท (NO3) ในระบบ
เลีย้งปลาแบบระบบน า้หมนุเวียนน า้เลีย้งปลาไดผ้่าน

การบ าบัดดว้ยระบบแบบตัวกรองชีวภาพ (Biofilter 
Treatment) และไดด้  าเนินการวิจยัดงันี ้

2.1 การหมุนเวียนน ้าในบ่อเลีย้งปลา 
    ในงานวิจยันีท้ดลองเลีย้งปลานิล 2 ความหนาแนน่
ดังนี ้ความหนาแน่นที่ 1 เท่ากับ 30 ตัว/ลบ.ม. และ
ความหนาแน่นที่ 2 เท่ากับ 40 ตัว/ลบ.ม. ในแต่ละ
ความหนาแน่นมีบ่อเลีย้งทดสอบความหนาแน่นละ 3 
บอ่ ขนาดความจบุอ่ละ 5 ลบ.ม. ดงัแสดงในรูปท่ี 1 น า้
เสียจากการเลีย้งปลาจะถูกบ าบัดดว้ยระบบบ าบัด
แบบตัวกรองชีวภาพ (Biofilter Treatment System) 
ซึ่งเป็นถังเติมอากาศ ขนาด 5.0 ลบ.ม. จ านวน 2 ถัง
ต่ออนกุรมกนั โดยมีอตัราการหมนุเวียนน า้เขา้สูร่ะบบ
บ าบัดจากบ่อเลี ้ยงทดสอบบ่อละ 1.0 ลบ.ม./วัน 
จ านวน 6 บ่อ รวมเป็น 6 ลบ.ม./วนั และลดการสะสม
ของของเสียโดยการเปลี่ยนถ่ายน ้าจากบ่อเลีย้ง
ทดสอบทุก 2 สปัดาห ์โดยท าการเปลี่ยนถ่ายน า้จาก
บอ่เลีย้งทดสอบทกุบอ่ปรมิาตร 4.0 ลบ.ม. และท าการ
วิเคราะหค์ณุภาพน า้ตอ่เนื่อง 75 วนั 

 

 

 

รูปที่ 1 บอ่เลีย้งปลา 2 ความหนาแนน่ 

2.2 การตรวจวดัคุณภาพน ้า 
    ค่ าความเ ป็นกรด -ด่า ง  (pH) และ  อุณหภูมิ  
(Temperature) ของน า้ วดัคา่โดยใช ้Multimeter แบบ
พกพา ยี่หอ้ HACH ปรมิาณแอมโมเนียทัง้หมด (TAN) 
วดัดว้ยอุปกรณ ์Test Kit ยี่หอ้ MACHEREY-NAGEL 
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 และ ค่าไนเตรท (NO3) ตรวจวดัดว้ยอปุกรณ ์Test Kit 

ยี่หอ้ MACHEREY-NAGEL  
      การค านวณค่าแอมโมเนียอิสระ (NH3) ค านวณ
จากการหาอัตราส่วนของ NH3 จากการตรวจวัดค่า 
TAN โดยมีสมการในการค านวณ NH3 ดังแสดงใน
สมการ (1) และ (2) [6]  

pKa = 0.09018+2729.92/T                         (1) 

เมื่อ pKa  = คา่คงที่ของการแตกตวั 

    T = อณุหภมูิของน า้ (เควิน) 
 
          f = 1/(10pKa-pH)+1)                                   (2) 
เมื่อ     f  = สดัสว่นของแอมโมเนียอิสระ (รอ้ยละ) 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

 จากผลการวิจัยไดท้ าการเก็บตวัอย่างน า้จากบ่อ
เลีย้งปลานิล 2 ความหนาแน่นคือ ความหนาแน่นที่ 1 
เลีย้ง 30 ตวั/ลบ.ม. และความหนาแน่นที่ 2 เลีย้ง 40 
ตัว/ลบ.ม. โดยมีระยะเวลาในการตรวจวิเคราะห์
ต่อเนื่อง 75 วนั โดยมีการวิเคราะหค์่าพารามิเตอร ์3 
ค่า ดังนี ้ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าแอมโมเนีย
ทัง้หมด (TAN) ค่าแอมโมเนียอิสระ (NH3) และค่าไน
เตรท (NO3) แสดงผลไดด้งันี ้ 

 

 

 

 

3.1 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 
     จากรูปที่ 2 ค่าความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของน า้บอ่
เลีย้งปลาความหนาแน่นที่ 1 และ 2 จะเห็นไดว้่าค่า 
pH ยงัอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรบัการเลีย้งปลาคือ 
6.5-8.5 [2] แต่จะมีแนวโนม้ของคา่ pH เพิ่มขึน้ โดยที่
ความหนาแน่นที่ 1 มีค่าเฉลี่ย pH อยู่ในช่วง  6.54 – 
7.81 และความหนาแน่นท่ี 2 มีค่าเฉลี่ย pH อยู่ในช่วง 
6.85 – 7.80 ซึ่ งค่า  pH ที่สูงขึ ้นจะส่งผลต่อความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียอิสระ (NH3) ที่ละลายอยู่ในน า้ 
เนื่องจากสมดลุระหว่าง แอมโมเนียอิสระ (NH3) และ 
แอมโมเนียไอออน (NH4

+) จะมีแนวโน้มที่จะเกิด 
แอมโมเนียอิสระ (NH3) ที่สภาวะ pH สงูขึน้ อย่างไรก็
ตาม pH จะมีค่าลดลงหลงัจากที่มีการถ่ายน า้ ดงัจะ
เห็นไดว้า่ปัจจยัจากการถ่ายน า้มีความส าคญัที่ช่วยให้
คา่ pH กลบัสูส่ภาวะที่เป็นกลาง  

3.2 การสะสมของค่าแอมโมเนียทั้ งหมด 
(TAN) และแอมโมเนียอิสระ (NH3) 
     จากผลการวิเคราะหค์่าแอมโมเนียทัง้หมด (TAN) 
ขอ้มูล pH และ อุณหภูมิของน า้ในบ่อเลีย้ง ได้น ามา
ค านวณค่าแอมโมเนียอิสระ (NH3) ซึ่งเป็นรูปของ
แอมโมเนียที่เป็นพิษตอ่ปลา ผลการวิเคราะหแ์สดงใน
รูปท่ี 3 และ 4  
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      จากรูปที่ 3 แสดงการสะสมของแอมโมเนีย
ทัง้หมด (TAN) ที่ความหนาแน่นที่ 1 มีการสะสมของ
ค่ า  TAN ระหว่ า ง  0.50 – 7.00 mg/l และความ
หนาแนน่ท่ี 2 มีการสะสมของคา่ TAN ระหวา่ง 0.50 – 
8.00  mg/l ความหนาแน่นของปลาที่สงูขึน้ท าใหก้าร
สะสมของ TAN นัน้มีค่าสงูตามไปดว้ยเนื่องจากการ
ขับถ่ายของเสียจากปลาในบ่อเลีย้งทดสอบ และทุก
ครั้งที่มีการเปลี่ยนน ้าปริมาณ TAN ก็จะลดลง มี
งานวิจยัไดแ้นะน าคา่ที่เหมาะสมของ TAN ไมเ่กิน 1.0 
mg/l [3] และไม่เกิน 8.0  mg/l [2]  อย่างไรก็ตามค่า 

TAN ไม่ไดถู้กกล่าวอา้งถึงในการควบคุมคุณภาพน า้
ในการเลีย้งปลามากนกั แต่มีสว่นส าคญัในการน ามา
ค านวณปรมิาณของ NH3 ณ pH และ อณุหภมูิของน า้
ในบอ่เลีย้งปลา 
     จากรูปที่ 4 ปริมาณการสะสมของ  NH3 ซึ่งไดจ้าก
การค่าน า TAN มาค านวณ ซึ่งแปรผันตาม pH และ 
อณุหภมูิของน า้ในบ่อเลีย้ง พบว่าในความหนาแน่นท่ี 
1 มีการสะสมของค่า NH3 ระหว่าง 0.01 – 0.14 mg/l 
และความหนาแน่นที่  2 มีการสะสมของค่า NH3 
ระหวา่ง 0.01 – 0.17 mg/l โดยปรมิาณที่เหมาะสม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของน า้บอ่เลีย้งปลาความหนาแนน่ท่ี 1 และ 2 
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รูปที่ 3 ปรมิาณการสะสมแอมโมเนียทัง้หมด (TAN) บอ่เลีย้งปลาความหนาแนน่ท่ี 1 และ 2 

 
รูปที่ 4 ปรมิาณการสะสมแอมโมเนียอิสระ (NH3)ในบอ่เลีย้งปลาความหนาแนน่ท่ี 1 และ 2 
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รูปที่ 5 ปรมิาณการสะสมไนเตรท (NO3) ในบอ่เลีย้งปลาความหนาแนน่ท่ี 1 และ  2 

 

ควรมีค่า NH3 ไม่เกิน 0.02 mg/l [4] และมีค่า NH3 ไม่
เกิน 0.05 mg/l [5]  หากบ่อเลีย้งปลามีค่า NH3  อยู่
ในช่วงระหว่าง 0.10 – 0.40 mg/l จะท าให้สัตว์น ้า
เจรญิเติบโตชา้ [7] และถา้ปรมิาณสงูเกิน 0.6 mg/l จะ
สง่ผลใหป้ลาตาย [8] 
 โดยบ่อที่มีการเลีย้งปลาความหนาแน่นสงู
ท าใหม้ีปริมาณ NH3 สงูขึน้เนื่องมาจากการสะสมของ 
TAN และค่า pH ที่สงูขึน้ตามระยะเวลาจึงเป็นปัจจยั
ร่วมกันที่ท  าใหก้ารเกิด NH3 สะสมสูงขึน้ การสะสม
ของแอมโมเนียจะมีคา่ลดลงทกุครัง้ที่มีการเปลีย่นถา่ย
น ้า ดังนั้นความถ่ีในการเปลี่ยนถ่ายน ้าจะช่วยลด             
การสะสมของ NH3 ได ้ 
 

 3.3 การสะสมของค่าไนเตรท 

     ผลการวิเคราะหไ์นเตรท (NO3) แสดงค่าในรูปที่ 5 
โดยในบ่อเลีย้งทดสอบนัน้มีการสะสมของ NO3 ของ
บ่อเลีย้งทดสอบความหนาแน่นที่ 1 อยู่ในช่วงระหวา่ง 
0.00 – 128.30 mg/l และความหนาแนน่ท่ี 2 อยูใ่นช่วง
ระหว่าง 0.00 – 145.60 mg/l ปริมาณ NO3 มีความ
เป็นพิษต่อสัตว์น ้าต ่ า  มีงานวิจัยได้แนะน าค่าที่
เหมาะสมของ NO3 ควรนอ้ยกวา่ 1,000 mg/l  [1] บาง
งานวิจัยแนะน าว่า NO3 ควรน้อยกว่า 250 mg/l [2] 
ปริมาณ NO3 สงูสดุที่เกิดขึน้ในบ่อเลีย้งทัง้สองความ
หนาแน่นมีค่าไม่เกินค่าแนะน าในการเลีย้งปลาน า้จืด 
การเปลี่ยนถ่ายน า้จากบ่อเลีย้งช่วยลดการสะสมของ 
NO3 ซึง่การสะสมของ NO3 ในระบบนัน้จะแปรผนัตาม
ความหนาแนน่ของปลาที่เลีย้งในบอ่เลีย้ง 
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 4. สรุป 

     คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) นัน้ไมแ่ตกตา่งกนัมาก 
ส าหรบัการเลีย้งปลาที่ความหนาแน่น 30 และ 40 ตวั/
ลบ.ม. แต่มีแนวโนม้ที่ค่า pH สงูขึน้ ภายใน 2 อาทิตย์
การเพิ่มขึน้ของ pH ไม่เกินค่าที่เหมาะสมในการเลีย้ง
ปลา และจะกลบัมามีสภาวะเขา้ใกลค้วามเป็นกลาง 
(pH = 7) หลงัจากการเปลีย่นถ่ายน า้ออกจากบอ่เลีย้ง  
     ในส่วนของค่าแอมโมเนียทัง้หมด (TAN) และค่า
แอมโมเนียอิสระ (NH3) มีการสะสมเพิ่มขึน้ และการ
เลีย้งปลาความหนาแน่นสงู จะมีการสะสม TAN และ 
NH3 มากกว่าการเลีย้งปลาในความหนาแน่นต ่า หาก
พิจารณาค่าสงูสดุที่เหมาะสมของ NH3 ในบ่อเลีย้งไม่
เกิน 0.05 mg/l รอบการเปลีย่นน า้ควรจะมีการเปลีย่น
ถ่ายน า้อาทิตย์ละ 1 ครัง้ จะช่วยลดการสะสมของ  
NH3 ใหอ้ยูใ่นช่วงที่เหมาะสมได ้ 
     เนื่องจากไนเตรท (NO3) มีค่าที่แสดงความเป็นพิษ
ตอ่สตัวน์  า้นอ้ยจึงสามารถมีในบอ่เลีย้งปลาในปรมิาณ
ที่สูงได ้ดังนัน้การสะสมของไนเตรทในระยะเวลา 2 
อาทิตย ์จึงไม่สะสมจนถึงจุดที่แสดงความเป็นพิษต่อ
สตัวน์  า้  
     อย่างไรก็ตามตัวแปรที่ส  าคัญต่อการควบคุม
คณุภาพน า้คือปริมาณการสะสมของ NH3 ไม่ควรเกิน
ระดับที่เป็นพิษต่อสัตว์น ้า (ไม่ควรเกิน 0.02 mg/l) 
ดงันัน้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเปลี่ยนถ่ายน า้ให้
พิจารณาที่ปริมาณการสะสมของ NH3 เป็นหลกั และ
ควรเปลี่ยนถ่ายน า้อาทิตยล์ะ 1 ครัง้ เพื่อลดความเป็น
พิษของ NH3 ตอ่ปลา 
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