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บทคัดย่อ 

แหล่งไนโตรเจนหลกัท่ีเขา้สู่บ่อเล้ียงกุง้มาจากอาหารท่ีเหลือจากการกินและของเสียอินทรียท่ี์กุง้ปลดปล่อยออก 
ของเสียจะสะสมบริเวณดินพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ และจุลินทรียบ์ริเวณดินพ้ืนบ่อท าหนา้ท่ีในกระบวนการเปล่ียนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจน งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาประสิทธิภาพของดินตะกอนบ่อกุง้ในการบ าบดัแอมโมเนีย บ่อเล้ียงกุง้อยูใ่นอ าเภอท่าใหม่ 
จงัหวดัจนัทบุรี ขนาด 7 ไร่ ให้ผลผลิต 12 ตนั ไดเ้ก็บดินจากบ่อทนัทีหลงัจากเก็บผลผลิตกุง้ น าดินมาบรรจุในถงั 10 ซม. 
(0.37 ตร.ม.) เติมน ้ าเสียสังเคราะห์ 30 พีพีที ปริมาตร 20 ล. และเติมอากาศตลอด 40 วนั ทดลองบ าบดัแอมโมเนียความเขม้ขน้
แตกต่างกนั คือ 0 10 20 30 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. พบวา่การเติมแอมโมเนีย 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. มีอตัราการบ าบดั
แอมโมเนียสูงสุด 8.75 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั ซ่ึงสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืน (P   0.05) และกระบวนการไนตริฟิเคชนัเกิด
ภายใน 28 วนั ทุกชุดทดลอง โดยแอมโมเนียและไนไตรต์ถูกบ าบดัเกือบหมด ส่วนไนเตรตต ่ากว่า 7.97 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
อตัราการบ าบดัแอมโมเนียสูงสุด ( maxV ) ท่ีค  านวณไดเ้ท่ากบั 18.18 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั และ sK  เท่ากบั 92.41 มก.-ไนโตรเจน/
ล. อตัราการบ าบดัแอมโมเนียน้ีสามารถใชป้ระเมินความสามารถในการรองรับของเสียไนโตรเจนในบ่อกุง้ขาวได ้
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Abstract 
The major sources of nitrogen input to shrimp pond are leftovers and organic waste excreted from shrimp.   The 

wastes are accumulated at the pond bottom.  Microorganisms at the surface of pond bottom soil play an important role in 
nitrogen conversion processes.  The purpose of this research was to evaluate the efficiency of ammonia treatment using 
sediment from shrimp pond located in Thamai, Chanthaburi Province, Thailand.  This pond (approximately 7 Rai or 1.12 Ha) 
had the shrimp production of 1 2  tons of shrimp per crop.  Sediment was immediately collected after shrimp harvesting. 
Then, sediment was packed into the experimental tanks with 1 0  cm depth ( 0. 37 m2) , gradually filled with 2 0  L synthetic 
wastewater (30  ppt)  and continuously aerated for 40  days.  Experiment on ammonia treatment was conducted using various 
ammonia concentrations i.e. 0, 10, 20, 30, 40 and 50 mg-N/L. With 50 mg-N/L ammonia addition, the highest ammonia 
treatment rate at 8.75 mg-N/L/day was detected which was significantly higher than other treatment tanks (P   0.05). For 
all treatment tanks, the complete nitrification of the sediment occurred in 2 8  days incubation as the ammonia and nitrite 
were nearly eliminated while nitrate was remained at low concentration (< 7.97 mg-N/L). The calculation of the maximum 
ammonia removal rate (Vmax) was 18.18 mg-N/L/day and Ks was 92.41 mg-N/L. Ammonia removal kinetics of sediment 
can be further used to evaluate the carrying capacity of shrimp pond. 
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บทน า 
การเล้ียงกุง้ทะเลในบ่อดินมกัพบของเสียสะสมท่ีบริเวณดินกน้บ่อ ซ่ึงอาหารท่ีเหลือจากการกินของสัตวน์ ้ าถือเป็น

แหล่งของสารอินทรียไ์นโตรเจน  โดยไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นอาหารท่ีสัตวน์ ้ ากินมีเพียงร้อยละ 20-30 ท่ีสามารถสะสมในตวั
ของสัตวน์ ้ า ส่วนไนโตรเจนมากถึงร้อยละ 70-80 จะถูกขบัถ่ายออกและสะสมอยูท่ั้งในมวลน ้ าและดินพ้ืนบ่อ [1] แต่ในดิน
พ้ืนบ่อจะมีกระบวนการทางชีวธรณีเคมี (Biogeochemical Processes) ท่ีท าหน้าท่ีในการเปล่ียนแปลงรูปของสารประกอบ
ไนโตรเจนและก าจดัไนโตรเจนออกจากบ่อได ้ของเสียอินทรียไ์นโตรเจนเป็นแหล่งปลดปล่อยแอมโมเนียเพราะจุลินทรีย์
กลุ่มเฮเทอโรโทรฟ (Heterotroph Microorganisms) ท่ีอาศัยในดินจะท าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจนและผลิต
แอมโมเนียออกมาสู่มวลน ้ า แอมโมเนียในช่วง 0.2-2 มก.-ไนโตรเจน/ล. อาจส่งผลกระทบต่อสตัวน์ ้ าได ้[1] แต่แอมโมเนียท่ี
เกิดข้ึนในบ่อดินจะถูกไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying Bacteria) เปล่ียนรูปเป็นไนไตรต์และไนเตรต ตามล าดับ ด้วย
กระบวนการไนตริฟิเคชนั (Nitrification Process) อีกทั้งในชั้นของดินตะกอนมีจุลินทรียท่ี์สามารถก าจดัไนเตรตออกจากบ่อ
ไดด้ว้ยกระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (Denitrification Process) [2] โดยทัว่ไปเม่ือเกษตรกรจบการเล้ียงกุง้ในแต่ละรอบแลว้ 
เกษตรกรจะมีการจดัการของเสียท่ีสะสมท่ีพ้ืนบ่อโดยการฉีดเลนเพ่ือก าจดัของเสียท่ีสะสมบริเวณพ้ืนบ่อ จากนั้นตากบ่อให้
แห้งซ่ึงวิธีน้ีท าไดง่้าย การผึ่งและตากบ่อดว้ยแสงแดดจะช่วยเร่งการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละลดจ านวนแบคทีเรียก่อโรคท่ี
อยูใ่นดินตะกอน แต่การตากบ่อก็จะส่งผลในการลดจ านวนแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ เช่น ไนตริไฟอิงแบคทีเรียและดีไนตริไฟอิง
แบคทีเรีย (Denitrifying Bacteria) ซ่ึงมีบทบาทส าคญัมากในวฏัจักรไนโตรเจนของระบบบ่อดิน แบคทีเรียดังกล่าวจะ
สามารถคืนสภาพข้ึนมาไดอี้กคร้ังหลงัจากการเติมน ้ าลงในบ่อและจดัให้มีระยะเวลาบ่มเช้ือท่ีเพียงพอ [3-4] โดยเฉพาะ
แบคทีเรียกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดซิง (Ammonia Oxidizing Bacteria) ซ่ึงตอ้งการระยะเวลาบ่มเช้ือนานหลายสปัดาห์เพ่ือคืน
สภาพกลบัมาท าหนา้ท่ีบ าบดัแอมโมเนีย ในบ่อกุง้ปริมาณแอมโมเนียจะแปรผนัตามความหนาแน่นของการเล้ียงสตัวน์ ้ า [1] 
โดยบ่อท่ีเล้ียงกุง้ดว้ยความหนาแน่นสูงก็จะตอ้งมีกิจกรรมของแอมโมเนียออกซิไดซิงท่ีเพียงพอ ไม่เช่นนั้นจะเกิดการสะสม
ของแอมโมเนียในน ้ าส่งผลความเป็นพิษต่อกุง้ท่ีเล้ียง ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะน าดินจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีท าการเก็บ
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เก่ียวกุง้แลว้ และยงัไม่ไดด้ าเนินการผึ่งบ่อมาทดสอบการบ าบดัของเสียไนโตรเจนในรูปแบบของแอมโมเนีย โดยทดลองเติม
แอมโมเนียท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั ทั้งน้ีเพ่ือทราบถึงจลนพลศาสตร์ของอตัราการบ าบดัแอมโมเนียของจุลินทรียใ์น
ดินพ้ืนบ่อกุง้ ส าหรับเป็นขอ้มูลเพ่ือประเมินศกัยภาพการรองรับ (Carrying Capacity) ของแอมโมเนียในระบบบ่อเล้ียงกุง้ต่อไป 

 
วสัดุ อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 

ดนิพื้นบ่อเลีย้งกุ้งขาวทีใ่ช้ทดลอง 
ดินท่ีใชท้ดลองเป็นดินตะกอนพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ขาว (Litopenaeus vannamei) ตั้งอยูท่ี่ต  าบลตะกาดเงา้ อ าเภอท่าใหม่ 

จงัหวดัจนัทบุรี (พิกดั 12˚34'36"N, 101˚59'56"E) ท่ีเล้ียงกุง้นาน 4 เดือน และเก็บเก่ียวผลผลิตกุง้ขนาด 68 ตวั/กก. ไดป้ระมาณ 
12 ตนั ขนาดบ่อประมาณ 7 ไร่ คิดเป็นผลผลิตกุง้ 1.07 กก./ตร.ม. หรือประมาณ 73 ตวั/ตร.ม. ท าการเก็บดินตะกอนพ้ืนบ่อ
ทนัทีหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตเสร็จ สุ่มเก็บดินตะกอนให้ทัว่บ่อโดยขุดเก็บดินใหมี้ความลึก 10 ซม. ผสมดินให้เป็นเน้ือเดียวกนั 
และวเิคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย ์[5] และอนุภาคดิน (Soil Texture) โดยใช ้Hydrometer [6] 
อตัราการบ าบัดแอมโมเนียและจลนพลศาสตร์ของปฏิกริิยาแอมโมเนียออกซิเดชันในถังบรรจุดนิพื้นบ่อ 

บรรจุดินลงในถงัพลาสติกทึบแสงท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 68.5 ซม. จ านวน 18 ถงั ใหดิ้นมีความหนา 10 ซม. (พ้ืนท่ี
ผิวดิน 0.37 ตร.ม.) เติมน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีคุณลกัษณะคลา้ยน ้ าเสียจากบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า [7] ท่ีเตรียมจากน ้ าทะเลความเคม็ 30 พีพีที 
จากนั้นเติมน ้ าเสียถงัละ 20 ล. และแบ่งการทดลองเป็นชุดควบคุม เติมน ้ าเสียท่ีไม่มีแอมโมเนียมคลอไรด์ (0 มก.-ไนโตรเจน/ล.) 
และชุดทดลองเติมน ้ าเสียท่ีมีสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เขม้ขน้ 10 20 30 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. แต่ละชุดท า 3 ซ ้ า 
ระหว่างทดลอง 40 วนั ไดเ้ติมอากาศตลอดเวลาและเก็บน ้ าเพ่ือวดัปริมาณแอมโมเนียและไนไตรต์ด้วยวิธี Phenate และ 
Griess-Ilosvay Diazotization ตามล าดบั [8] และวิเคราะห์ไนเตรตดว้ยวิธี UV-Visible Screening [9] ตรวจวดัอุณหภูมิและ 
pH ในน ้ าดว้ย pH Meter (รุ่น CONSORT C532x) วดัปริมาณออกซิเจนในน ้ าโดยใช ้DO Meter (รุ่น DO 200, YSI INC) และ
ค่าโออาร์พี (Oxidation-Reduction Potential, ORP) ดว้ย ORP Meter (รุ่น HI98240, Hanna) วดัค่าอลัคาไลนิตีด้วย PARA 
Alkalinity Test และวดัความเค็มด้วย Refractometer (Atago S-8, Japan) ในวนัสุดทา้ยของการทดลองไดต้รวจวดัปริมาณ
สารอินทรียใ์นดิน [5] จากนั้นน าขอ้มูลปริมาณแอมโมเนียในแต่ละชุดการทดลองมาค านวณหาอตัราการบ าบดัแอมโมเนียได้
จากสมการท่ี (1) ดงัน้ี [10]  
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เม่ือ V  คือ อตัราการบ าบัดแอมโมเนีย (มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั) และ 0S  คือ 
ปริมาณแอมโมเนีย ณ เวลา 0T  (มก.-ไนโตรเจน/ล. หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม.) ส่วน tS  คือ ปริมาณแอมโมเนีย ณ เวลา tT  (มก.-
ไนโตรเจน/ล. หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม.) จากนั้นวเิคราะห์ความแปรปรวนและความแตกต่างของอตัราการบ าบดัแอมโมเนีย
ในถงัดินท่ีเติมแอมโมเนียความเขม้ขน้แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และ Duncan’s Multiple Range 
Test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ  95 ตามล าดับ  หลังจากได้ค่าอัตราการบ าบัดแอมโมเนีย (V) น าค่าดังกล่าวมาหา
ความสมัพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย (S ) และสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (2) [10] 
 

 max
s

(V S)V (K S)


    (2) 

โดยท่ี maxV  คือ อตัราการบ าบดัแอมโมเนียสูงสุด (มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั) และ S 
คือ ปริมาณแอมโมเนีย (มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม.) และ sK  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิคงท่ี (มก.-ไนโตรเจน/ล./



20
จลนพลศาสตร์และการบ�ำบดัแอมโมเนียของดินตะกอน ฯ

ธญัรัตน ์มะเสน และคณะ

Thaksin.J., Vol.20 (3) 2017

วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปีท่ี 20 ฉบบัพิเศษ 
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 และการประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ คร้ังท่ี 3      

วนั หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม.) ทั้งน้ีการค านวณ maxV  และ sK  นั้น ไดจ้ากการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง S  และ 
S/ V  โดยท่ี maxV 1 / slope  และ sK  = จุดตดัแกน X 

 
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

ลกัษณะของดนิพื้นบ่อเลีย้งกุ้งขาว 
บริเวณผิวหน้าดินพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความลึกของดิน 2-3 ซม. เป็นดินตะกอนสีด า แสดงให้เห็นวา่เป็นบริเวณท่ีไร้

ออกซิเจน (Anaerobic Zone) ซ่ึงมกัจะอุดมไปดว้ยสารอินทรียแ์ละเฟอร์รัส (Fe2+) [11] และดินชั้นท่ีลึกลงไปมีสีเทาแกมเหลือง 
ดินมีอนุภาคดินทราย (Sand) ดินทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) ร้อยละ 53.37 5.66 และ 40.98  ตามล าดบั จดัเป็นดิน
เหนียวปนทราย (Sandy Clay) ดินพ้ืนบ่อเล้ียงสตัวน์ ้ าควรมีอนุภาคดินเหนียวอยา่งนอ้ยร้อยละ 20-30 [12] แต่บ่อเล้ียงกุง้ท่ีได้
น าดินมาใชท้ดลองคร้ังน้ีมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวสูง ซ่ึงอาจยากต่อการพลิกหนา้ดินเพื่อผึ่งและท าใหแ้ห้ง หลงัจากท่ีเก็บ
ผลผลิตกุง้ขาวและถ่ายน ้ าออกจากบ่อแลว้เกษตรกรจึงตากบ่อโดยให้พ้ืนบ่อรับแสงแดดนาน 1 สัปดาห์ โดยไม่ฉีดเลนออก
จากบ่อ แลว้จึงเติมน ้ าเขา้สู่บ่อพร้อมทั้งเตรียมสีน ้ าก่อนท่ีจะปล่อยกุง้ในรอบต่อไป    
การเปลีย่นแปลงสารประกอบอนนิทรีย์ไนโตรเจนในถงับรรจุดนิพืน้บ่อเลีย้งกุ้ง 

ถึงแมว้า่ไม่มีการเติมแอมโมเนียลงในถงัชุดควบคุม แต่พบแอมโมเนียสูงสุด 0.81 มก.-ไนโตรเจน/ล. (ภาพท่ี 1ก)  
ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีตอ้งระวงัเพราะอาจส่งผลกระทบต่อกุง้ได ้ทั้ งน้ีในการเล้ียงสัตวน์ ้ าควรมีแอมโมเนียต ่ากว่า 
0.2-2 มก.-ไนโตรเจน/ล. ข้ึนอยูก่บัชนิด อาย ุขนาดสตัวน์ ้ าและปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม [1] สาเหตุท่ีพบแอมโมเนียในถงัท่ีไม่เติม
แอมโมเนียเพราะดินพ้ืนบ่อเป็นแหล่งสะสมของเสียสารอินทรียท่ี์เกิดข้ึนระหว่างการเล้ียงกุ้ง ซ่ึงดินท่ีน ามาทดลองมี
สารอินทรียร้์อยละ 9.96±0.83 และจุลินทรียธ์รรมชาติท่ีอาศยัในดินสามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจนและเปล่ียนเป็น
สารอนินทรียไ์นโตรเจนในรูปแอมโมเนีย เรียกกระบวนน้ีว่าแอมโมนิฟิเคชนั (Ammonification) [13] ในวนัท่ีส้ินสุดการ
ทดลองจึงพบปริมาณสารอินทรียใ์นทุกชุดการทดลองมีค่าลดลง (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) ทั้งน้ีในแหล่งน ้ าธรรมชาติและบ่อเล้ียง
สัตวน์ ้ าจะมีอตัราการเกิดกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนัในช่วง 0.001–59 มก.-ไนโตรเจน/ลบ.ม/วนั [14-15] อยา่งไรก็ตาม 
ภายใน 5 วนั ปริมาณแอมโมเนียก็อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสตัวน์ ้ า  

เม่ือเติมแอมโมเนียให้มีความเขม้ขน้ 10-50 มก.-ไนโตรเจน/ล. เพ่ือเป็นตวัแทนของเสียไนโตรเจนท่ีเขา้สู่บ่อเล้ียง
สัตวน์ ้ า พบว่าแอมโมเนียลดลงอย่างเห็นไดช้ดัเจนในทุกชุดการทดลอง และการเติมแอมโมเนียที่ความเขม้ขน้ 10 20 
และ 30 มก.-ไนโตรเจน/ล. พบแอมโมเนียลดลงต ่ากวา่ 0.2 มก.-ไนโตรเจน/ล. ในวนัท่ี 11 12 และ 13 แต่แอมโมเนียความ
เขม้ขน้สูง 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. ตอ้งใชเ้วลาบ าบดัแอมโมเนียให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสตัวน์ ้ านานกวา่ โดยใช้
เวลา 13 และ 15 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 2ก) ช้ีให้เห็นวา่หากมีปริมาณแอมโมเนียสูงก็จะใชร้ะยะเวลาบ าบดันานกวา่ความเขม้ขน้ต ่า 
การท่ีแอมโมเนียลดลงอาจเป็นเพราะเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัข้ึน ซ่ึงในการทดลองไดเ้ติมอากาศอย่างต่อเน่ืองและมี
ปริมาณออกซิเจนในน ้ า ORP และอลัคาไลนิตีไม่ต ่ากว่า 5 มก./ล. 70 มิลลิโวลต ์และ 100 มก.CaCO3/ล. ตามล าดบั (ไม่ได้
แสดงขอ้มูล) ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการของไนตริไฟอิงแบคทีเรีย [16] ดงันั้นขั้นตอนแรกของไนตริฟิเคชนัจะส่งผลให้
แอมโมเนียลดลง เพราะเกิดปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนั (Ammonia Oxidation) เปล่ียนแอมโมเนียใหส้ะสมอยูใ่นรูปของ
ไนไตรต์ [16] หลงัจากท่ีแอมโมเนียลดลงจะพบไนไตรต์สะสมเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 1ข) จนกระทั่งมีความเขม้ขน้สูงกว่า 
0.3 มก.-ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงเป็นระดบัท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสัตวน์ ้ า [1] การเติมแอมโมเนีย 10 20 30 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
พบว่าไนไตรตสู์งกว่า 0.3 มก.-ไนโตรเจน/ล. ในวนัท่ี 13 และลดลงอยู่ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ าในวนัท่ี 20 21 25 28 
และ 30 ของการทดลอง ตามล าดบั ไนไตรตส์ะสมสูงมากกวา่ 10 มก.-ไนโตรเจน/ล. เม่ือเติมแอมโมเนีย 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
จึงเห็นไดว้า่หากเติมแอมโมเนียความเขม้ขน้สูงตอ้งใชเ้วลาบ าบดัไนไตรตใ์ห้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ านานกวา่
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ธญัรัตน ์มะเสน และคณะ

Thaksin.J., Vol.20 (3) 2017

วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปีท่ี 20 ฉบบัพิเศษ 

จากงานประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัทกัษิณ คร้ังท่ี 27 ประจ�ำปี 2560

และการประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ คร้ังท่ี 3

วนั หรือ มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม.) ทั้งน้ีการค านวณ maxV  และ sK  นั้น ไดจ้ากการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง S  และ 
S/ V  โดยท่ี maxV 1 / slope  และ sK  = จุดตดัแกน X 

 
ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

ลกัษณะของดนิพื้นบ่อเลีย้งกุ้งขาว 
บริเวณผิวหน้าดินพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ท่ีความลึกของดิน 2-3 ซม. เป็นดินตะกอนสีด า แสดงให้เห็นวา่เป็นบริเวณท่ีไร้

ออกซิเจน (Anaerobic Zone) ซ่ึงมกัจะอุดมไปดว้ยสารอินทรียแ์ละเฟอร์รัส (Fe2+) [11] และดินชั้นท่ีลึกลงไปมีสีเทาแกมเหลือง 
ดินมีอนุภาคดินทราย (Sand) ดินทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) ร้อยละ 53.37 5.66 และ 40.98  ตามล าดบั จดัเป็นดิน
เหนียวปนทราย (Sandy Clay) ดินพ้ืนบ่อเล้ียงสตัวน์ ้ าควรมีอนุภาคดินเหนียวอยา่งนอ้ยร้อยละ 20-30 [12] แต่บ่อเล้ียงกุง้ท่ีได้
น าดินมาใชท้ดลองคร้ังน้ีมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวสูง ซ่ึงอาจยากต่อการพลิกหนา้ดินเพื่อผึ่งและท าใหแ้ห้ง หลงัจากท่ีเก็บ
ผลผลิตกุง้ขาวและถ่ายน ้ าออกจากบ่อแลว้เกษตรกรจึงตากบ่อโดยให้พ้ืนบ่อรับแสงแดดนาน 1 สัปดาห์ โดยไม่ฉีดเลนออก
จากบ่อ แลว้จึงเติมน ้ าเขา้สู่บ่อพร้อมทั้งเตรียมสีน ้ าก่อนท่ีจะปล่อยกุง้ในรอบต่อไป    
การเปลีย่นแปลงสารประกอบอนนิทรีย์ไนโตรเจนในถงับรรจุดนิพืน้บ่อเลีย้งกุ้ง 

ถึงแมว้า่ไม่มีการเติมแอมโมเนียลงในถงัชุดควบคุม แต่พบแอมโมเนียสูงสุด 0.81 มก.-ไนโตรเจน/ล. (ภาพท่ี 1ก)  
ซ่ึงเป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีตอ้งระวงัเพราะอาจส่งผลกระทบต่อกุง้ได ้ทั้ งน้ีในการเล้ียงสัตวน์ ้ าควรมีแอมโมเนียต ่ากว่า 
0.2-2 มก.-ไนโตรเจน/ล. ข้ึนอยูก่บัชนิด อาย ุขนาดสตัวน์ ้ าและปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม [1] สาเหตุท่ีพบแอมโมเนียในถงัท่ีไม่เติม
แอมโมเนียเพราะดินพ้ืนบ่อเป็นแหล่งสะสมของเสียสารอินทรียท่ี์เกิดข้ึนระหว่างการเล้ียงกุ้ง ซ่ึงดินท่ีน ามาทดลองมี
สารอินทรียร้์อยละ 9.96±0.83 และจุลินทรียธ์รรมชาติท่ีอาศยัในดินสามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจนและเปล่ียนเป็น
สารอนินทรียไ์นโตรเจนในรูปแอมโมเนีย เรียกกระบวนน้ีว่าแอมโมนิฟิเคชนั (Ammonification) [13] ในวนัท่ีส้ินสุดการ
ทดลองจึงพบปริมาณสารอินทรียใ์นทุกชุดการทดลองมีค่าลดลง (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) ทั้งน้ีในแหล่งน ้ าธรรมชาติและบ่อเล้ียง
สัตวน์ ้ าจะมีอตัราการเกิดกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนัในช่วง 0.001–59 มก.-ไนโตรเจน/ลบ.ม/วนั [14-15] อยา่งไรก็ตาม 
ภายใน 5 วนั ปริมาณแอมโมเนียก็อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสตัวน์ ้ า  

เม่ือเติมแอมโมเนียให้มีความเขม้ขน้ 10-50 มก.-ไนโตรเจน/ล. เพ่ือเป็นตวัแทนของเสียไนโตรเจนท่ีเขา้สู่บ่อเล้ียง
สัตวน์ ้ า พบว่าแอมโมเนียลดลงอย่างเห็นไดช้ดัเจนในทุกชุดการทดลอง และการเติมแอมโมเนียที่ความเขม้ขน้ 10 20 
และ 30 มก.-ไนโตรเจน/ล. พบแอมโมเนียลดลงต ่ากวา่ 0.2 มก.-ไนโตรเจน/ล. ในวนัท่ี 11 12 และ 13 แต่แอมโมเนียความ
เขม้ขน้สูง 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. ตอ้งใชเ้วลาบ าบดัแอมโมเนียให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสตัวน์ ้ านานกวา่ โดยใช้
เวลา 13 และ 15 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 2ก) ช้ีให้เห็นวา่หากมีปริมาณแอมโมเนียสูงก็จะใชร้ะยะเวลาบ าบดันานกวา่ความเขม้ขน้ต ่า 
การท่ีแอมโมเนียลดลงอาจเป็นเพราะเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัข้ึน ซ่ึงในการทดลองไดเ้ติมอากาศอย่างต่อเน่ืองและมี
ปริมาณออกซิเจนในน ้ า ORP และอลัคาไลนิตีไม่ต ่ากว่า 5 มก./ล. 70 มิลลิโวลต ์และ 100 มก.CaCO3/ล. ตามล าดบั (ไม่ได้
แสดงขอ้มูล) ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการของไนตริไฟอิงแบคทีเรีย [16] ดงันั้นขั้นตอนแรกของไนตริฟิเคชนัจะส่งผลให้
แอมโมเนียลดลง เพราะเกิดปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนั (Ammonia Oxidation) เปล่ียนแอมโมเนียใหส้ะสมอยูใ่นรูปของ
ไนไตรต์ [16] หลงัจากท่ีแอมโมเนียลดลงจะพบไนไตรต์สะสมเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 1ข) จนกระทั่งมีความเขม้ขน้สูงกว่า 
0.3 มก.-ไนโตรเจน/ล. ซ่ึงเป็นระดบัท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสัตวน์ ้ า [1] การเติมแอมโมเนีย 10 20 30 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
พบว่าไนไตรตสู์งกว่า 0.3 มก.-ไนโตรเจน/ล. ในวนัท่ี 13 และลดลงอยู่ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ าในวนัท่ี 20 21 25 28 
และ 30 ของการทดลอง ตามล าดบั ไนไตรตส์ะสมสูงมากกวา่ 10 มก.-ไนโตรเจน/ล. เม่ือเติมแอมโมเนีย 40 และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
จึงเห็นไดว้า่หากเติมแอมโมเนียความเขม้ขน้สูงตอ้งใชเ้วลาบ าบดัไนไตรตใ์ห้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ านานกวา่

ความเขม้ขน้ท่ีต ่ากวา่ และการท่ีไนไตรตล์ดลงอาจเป็นเพราะปฏิกิริยาไนไตรตอ์อกซิเดชนั (Nitrite Oxidation) ท่ีเกิดจากการ
ท างานของแบคทีเรียกลุ่มท่ีสามารถเปล่ียนไนไตรต์ให้เป็นไนเตรต (Nitrite Oxidizing Bacteria) [16] ตามทฤษฎีเม่ือเกิด
กระบวนการไนตริฟิเคชนัแบบสมบูรณ์ (Complete Nitrification) จะไม่พบแอมโมเนียและไนไตรต ์แต่พบการสะสมของ
ไนเตรต [16] เพราะกระบวนการไนตริฟิเคชนัเป็นกระบวนเปล่ียนรูปสารประกอบไนโตรเจนจากรูปของแอมโมเนียและ
ไนไตรตท่ี์มีความเป็นพิษสูงกลายเป็นไนเตรตท่ีมีความเป็นพิษต ่า แต่ผลการทดลองน้ีพบไนเตรตสะสมต ่ากวา่ 7.97 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
ตลอดการทดลอง (ภาพท่ี 1ค) ซ่ึงการท่ีไม่พบแอมโมเนียและไนไตรต์อาจเน่ืองจากเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั เพราะ
สภาวะท่ีใชท้ดลองมีความเหมาะสมต่อกระบวนการไนตริฟิเคชนั [16-17] ส่วนไนเตรตท่ีพบสะสมในปริมาณนอ้ยตลอดการ
ทดลองอาจเน่ืองจากมีกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัเกิดข้ึนในชั้นดินท่ีลึกลงไปโดยเกิดควบคู่กบักระบวนการไนตริฟิเคชนัท่ี
เกิดข้ึนในมวลน ้ าหรือหน้าดินท่ีไดรั้บออกซิเจน ทั้งน้ีดินบริเวณท่ีไร้ออกซิเจนจะเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชนัไดโ้ดย
บ าบดัไนเตรตและไนไตรตใ์หก้ลายเป็นก๊าซไนโตรเจน จึงถือไดว้า่เป็นกระบวนการท่ีสามารถก าจดัสารประกอบไนโตรเจน
ออกจากบ่อเล้ียงสตัวน์ ้ าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ [15] 

  

 
ภาพที ่1 การเปล่ียนปริมาณแอมโมเนีย (ก) ไนไตรต ์(ข) และไนเตรต (ค) ในถงับรรจุดินจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเติมแอมโมเนีย

ความเขม้ขน้ 0-50 มก.ไนโตรเจน/ล. 
 

อตัราการบ าบัดแอมโมเนียและจลนพลศาสตร์ของปฏิกริิยาแอมโมเนียออกซิเดชัน 
ถงัดินพ้ืนบ่อหลงัการเล้ียงกุง้ท่ีบรรจุน ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีไม่เติมแอมโมเนีย และเติมแอมโมเนียเขม้ขน้ 10 20 30 40 

และ 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. มีอตัราการบ าบดัแอมโมเนียเท่ากบั  0.12 1.02 2.49 3.47 6.17 และ 8.75 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั หรือ
คิดเป็น 6.63 54.76 134.49 187.25 332.68 และ 471.60 มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) ซ่ึงอตัราการบ าบดั
จะสูงข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในน ้ าสูงข้ึน โดยถงัดินท่ีเติมแอมโมเนีย 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. มีอตัราการบ าบดัสูง
กวา่การเติมแอมโมเนียท่ีความเขม้ขน้อ่ืน (P   0.05) ทั้งน้ีดินท่ีน ามาทดลองไดม้าจากบ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีผลผลิต 1.07 กก./ตร.ม. หรือ
ประมาณ 73 ตวั/ตร.ม. คิดเป็น 116,800 ตวั/ไร่ ซ่ึงถือไดว้า่เป็นการเล้ียงกุง้ดว้ยความหนาแน่นเหมาะสมตามท่ีกรมประมงได้
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 และการประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ คร้ังท่ี 3      

แนะน าไว ้การเล้ียงกุง้ท่ีความหนาแน่น 1 กก./ตร.ม. ในบ่อท่ีมีความลึก 1 ม. จะท าให้เกิดแอมโมเนียข้ึนในน ้ าไดป้ระมาณ 
2.28 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั ซ่ึงอตัราการบ าบดัแอมโมนียท่ีเกิดข้ึนในบ่อยงัมีความสามารถในการรองรับของเสียจากการเล้ียง
กุง้น้ีได ้ทั้งน้ีแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียรวมทั้งจุลินทรียใ์นกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดซิงอาร์เคีย (Ammonia Oxidizing 
Archaea) จะมีอตัราการบ าบดัแอมโมเนียท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ความหลากหลายและชนิดของจุลินทรีย ์
รวมถึงปัจจยัทางกายภาพและทางเคมีของดินดว้ย เช่น ปริมาณสารอินทรีย ์ความช้ืน ค่าอลัคาไลนิตี ความเค็มและอุณหภูมิ
ของดิน [2-3, 14, 17] บ่อเล้ียงกุง้ท่ีน าดินมาใชท้ดลองคร้ังน้ี เกษตรกรไดเ้ตรียมบ่อเพ่ือเล้ียงกุง้ในรอบต่อไปดว้ยวธีิผึ่งบ่อนาน 
1 สัปดาห์ จากนั้นเติมน ้ าให้มีความลึกคร่ึงบ่อ พกัน ้ าไวเ้ป็นเวลาประมาณ 1 เดือน และใส่กากชาเพ่ือก าจดัหอย ปูและปลา 
ส่วนสาเหตุท่ีเกษตรกรเตรียมบ่อดว้ยวิธีน้ีเพราะวา่เป็นช่วงฤดูฝนจึงไม่สามารถตากบ่อไดน้านและพ้ืนบ่อเป็นดินเหนียวซ่ึง
ยากต่อการพลิกหนา้ดิน ดินตะกอนจึงอาจจะมีความช้ืนสูงและส่งผลใหจุ้ลินทรียส์ามารถบ าบดัแอมโมเนียไดดี้ ส่วนการตาก
แดดดินสามารถฆ่าจุลินทรียแ์ละท าให้กิจกรรมการท างานของจุลินทรียล์ดลง โดย [18] พบว่าดินเปียกมีอตัราการบ าบัด
แอมโมเนีย 2.22 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ก.ดิน/วนั ซ่ึงสูงกวา่ดินแห้งท่ีมีค่า 1.70 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ก.ดิน/วนั นอกจากน้ี
ปริมาณของเสียไนโตรเจนก็มีผลต่ออตัราการบ าบดัแอมโมเนียดว้ยเช่นกนั ในการทดลองคร้ังน้ี ดินพ้ืนบ่อท่ีเติมแอมโมเนีย
เขม้ขน้สูงถึง 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. มีอตัราการบ าบดัแอมโมเนียไดดี้ แต่อยา่งไรก็ตาม หากปริมาณแอมโมเนียสูงเกินไป โดยอยู่
ในช่วง 1,050-2,800 มก.-ไนโตรเจน/ล. จะยบัย ั้งการท างานของแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียได ้[19]     

 

ตารางที ่1 อตัราการบ าบดัแอมโมเนียของดินพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเติมน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียแตกต่างกนั โดยท่ี
อกัษรท่ีแตกต่างกนัของขอ้มูลในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

Ammonia Concentration  
(mg-N/L) 

Ammonia Removal Rate  
(mg-N/L/day) (mg-N/m2/day) 

0 0.12 ± 0.00f 6.63 ± 0.07f 
10 1.02 ± 0.18e 54.76 ± 9.60e 
20 2.49 ± 0.18d 134.49 ± 9.89d 
30 3.47 ± 0.10c 187.25 ± 5.26c 
40 6.17 ± 0.38b 332.68 ± 20.56b 
50 8.75 ± 0.50a 471.60 ± 26.77a        

                                                                                     หมายเหตุ a-f แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 

จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนัท่ีเกิดจากจุลินทรียใ์นดินพ้ืนบ่อ พบวา่อตัราการ
บ าบดัแอมโมเนียแปรผนัตามปริมาณแอมโมเนีย (ภาพท่ี 2) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของไนตริไฟอิง
แบคทีเรียในน ้ าเสียและดิน [18] โดยอตัราการบ าบดัแอมโมเนียท่ีไดจ้ากการทดลอง ( expV ) และจากการค านวณ ( calV ) จาก
สมการขา้งตน้ [10] พบวา่อตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือน ้ าเสียมีปริมาณแอมโมเนียสูง โดย Vmax ท่ีได้
จากการค านวณเท่ากบั 18.18 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั คิดเป็น 980.15 มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั และ Ks มีค่าเท่ากบั 92.41 มก.
ไนโตรเจน/ล. ทั้งน้ีค่า maxV  แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการท างานของแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียได ้ส่วนค่า Ks 
เป็นค่าความเขม้ขน้ของซับสเตรต (Substrate) ท่ีให้อตัราความเร็วเป็นคร่ึงหน่ึงของความเร็วสูงสุด ทั้งน้ีค่า sK  จากการ
ท างานของไนตริไฟอิงแบคทีเรียในทะเลและน ้ าเสียอาจพบไดใ้นช่วง 0.14 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ล. ถึง 14 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
[18-19]  
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และการประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ คร้ังท่ี 3

แนะน าไว ้การเล้ียงกุง้ท่ีความหนาแน่น 1 กก./ตร.ม. ในบ่อท่ีมีความลึก 1 ม. จะท าให้เกิดแอมโมเนียข้ึนในน ้ าไดป้ระมาณ 
2.28 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั ซ่ึงอตัราการบ าบดัแอมโมนียท่ีเกิดข้ึนในบ่อยงัมีความสามารถในการรองรับของเสียจากการเล้ียง
กุง้น้ีได ้ทั้งน้ีแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียรวมทั้งจุลินทรียใ์นกลุ่มแอมโมเนียออกซิไดซิงอาร์เคีย (Ammonia Oxidizing 
Archaea) จะมีอตัราการบ าบดัแอมโมเนียท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ความหลากหลายและชนิดของจุลินทรีย ์
รวมถึงปัจจยัทางกายภาพและทางเคมีของดินดว้ย เช่น ปริมาณสารอินทรีย ์ความช้ืน ค่าอลัคาไลนิตี ความเค็มและอุณหภูมิ
ของดิน [2-3, 14, 17] บ่อเล้ียงกุง้ท่ีน าดินมาใชท้ดลองคร้ังน้ี เกษตรกรไดเ้ตรียมบ่อเพ่ือเล้ียงกุง้ในรอบต่อไปดว้ยวธีิผึ่งบ่อนาน 
1 สัปดาห์ จากนั้นเติมน ้ าให้มีความลึกคร่ึงบ่อ พกัน ้ าไวเ้ป็นเวลาประมาณ 1 เดือน และใส่กากชาเพ่ือก าจดัหอย ปูและปลา 
ส่วนสาเหตุท่ีเกษตรกรเตรียมบ่อดว้ยวิธีน้ีเพราะวา่เป็นช่วงฤดูฝนจึงไม่สามารถตากบ่อไดน้านและพ้ืนบ่อเป็นดินเหนียวซ่ึง
ยากต่อการพลิกหนา้ดิน ดินตะกอนจึงอาจจะมีความช้ืนสูงและส่งผลใหจุ้ลินทรียส์ามารถบ าบดัแอมโมเนียไดดี้ ส่วนการตาก
แดดดินสามารถฆ่าจุลินทรียแ์ละท าให้กิจกรรมการท างานของจุลินทรียล์ดลง โดย [18] พบว่าดินเปียกมีอตัราการบ าบัด
แอมโมเนีย 2.22 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ก.ดิน/วนั ซ่ึงสูงกวา่ดินแห้งท่ีมีค่า 1.70 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ก.ดิน/วนั นอกจากน้ี
ปริมาณของเสียไนโตรเจนก็มีผลต่ออตัราการบ าบดัแอมโมเนียดว้ยเช่นกนั ในการทดลองคร้ังน้ี ดินพ้ืนบ่อท่ีเติมแอมโมเนีย
เขม้ขน้สูงถึง 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. มีอตัราการบ าบดัแอมโมเนียไดดี้ แต่อยา่งไรก็ตาม หากปริมาณแอมโมเนียสูงเกินไป โดยอยู่
ในช่วง 1,050-2,800 มก.-ไนโตรเจน/ล. จะยบัย ั้งการท างานของแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียได ้[19]     

 

ตารางที ่1 อตัราการบ าบดัแอมโมเนียของดินพ้ืนบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเติมน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียแตกต่างกนั โดยท่ี
อกัษรท่ีแตกต่างกนัของขอ้มูลในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

Ammonia Concentration  
(mg-N/L) 

Ammonia Removal Rate  
(mg-N/L/day) (mg-N/m2/day) 

0 0.12 ± 0.00f 6.63 ± 0.07f 
10 1.02 ± 0.18e 54.76 ± 9.60e 
20 2.49 ± 0.18d 134.49 ± 9.89d 
30 3.47 ± 0.10c 187.25 ± 5.26c 
40 6.17 ± 0.38b 332.68 ± 20.56b 
50 8.75 ± 0.50a 471.60 ± 26.77a        

                                                                                     หมายเหตุ a-f แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 

จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนัท่ีเกิดจากจุลินทรียใ์นดินพ้ืนบ่อ พบวา่อตัราการ
บ าบดัแอมโมเนียแปรผนัตามปริมาณแอมโมเนีย (ภาพท่ี 2) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของไนตริไฟอิง
แบคทีเรียในน ้ าเสียและดิน [18] โดยอตัราการบ าบดัแอมโมเนียท่ีไดจ้ากการทดลอง ( expV ) และจากการค านวณ ( calV ) จาก
สมการขา้งตน้ [10] พบวา่อตัราการบ าบดัแอมโมเนียมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือน ้ าเสียมีปริมาณแอมโมเนียสูง โดย Vmax ท่ีได้
จากการค านวณเท่ากบั 18.18 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั คิดเป็น 980.15 มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั และ Ks มีค่าเท่ากบั 92.41 มก.
ไนโตรเจน/ล. ทั้งน้ีค่า maxV  แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการท างานของแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรียได ้ส่วนค่า Ks 
เป็นค่าความเขม้ขน้ของซับสเตรต (Substrate) ท่ีให้อตัราความเร็วเป็นคร่ึงหน่ึงของความเร็วสูงสุด ทั้งน้ีค่า sK  จากการ
ท างานของไนตริไฟอิงแบคทีเรียในทะเลและน ้ าเสียอาจพบไดใ้นช่วง 0.14 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ล. ถึง 14 มก.-ไนโตรเจน/ล. 
[18-19]  

 
ภาพที ่2 อตัราการบ าบดัแอมโมเนียของดินพ้ืนบ่อหลงัจากเก็บเก่ียวกุง้ขาว โดยทดลองเติมแอมโมเนียความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

ทั้งน้ี expV  และ calV  คือ อตัราการบ าบดัแอมโมเนียท่ีไดจ้ากการทดลองและการค านวณ ตามล าดบั 
 

สรุปผลการวจัิย 
การเติมแอมโมเนีย 50 มก.-ไนโตรเจน/ล. ส่งผลให้ดินบ าบดัแอมโมเนียไดสู้งสุดถึง 8.75 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั 

หรือ 471.60 มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั และใชเ้วลาบ าบดัแอมโมเนียและไนไตรตไ์ดภ้ายในเวลา 30 วนั ส่วนไนเตรตสะสม
ในปริมาณต ่ากวา่ 7.97 มก.-ไนโตรเจน/ล. และจากการค านวณหาตวัแปรทางจลนพลศาสตร์พบวา่ ดินมีค่า Vmax  เท่ากบั 
18.18 มก.-ไนโตรเจน/ล./วนั คิดเป็น 980.15 มก.-ไนโตรเจน/ตร.ม./วนั และ sK  มีค่าเท่ากบั 92.41 มก.ไนโตรเจน/ล. จึงเห็น
ไดว้า่ดินพ้ืนบ่อหลงัจากเก็บเก่ียวกุง้ขาวสามารถบ าบดัสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนไดท้ั้งในรูปแอมโมเนีย ไนไตรตแ์ละ
ไนเตรตดว้ยกระบวนการไนตริฟิเคชนัควบคู่กบักระบวนการดีไนตริฟิเคชนั ดงันั้น เม่ือเกษตรกรจบการเล้ียงกุง้และผึ่งบ่อ
นานประมาณ 1 สปัดาห์ หลงัจากนั้นควรเติมน ้ าเขา้สู่บ่อ โดยรักษาค่าอลัคาไลนิตีและออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าใหสู้งกวา่ 100 
มก. CaCO3/ล. และ 5 มก./ล. ตามล าดบั นาน 1 เดือน เพื่อใหจุ้ลินทรียท์ างานบ าบดัสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนใหอ้ยูใ่น
ระดบัท่ีปลอดภยัต่อกุง้ท่ีจะเล้ียงในรอบต่อไป 
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บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของการใชอ้าหารเสริมใบกระถินเทพาป่น (AM) และเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพ

ซากในปลานิลวยัอ่อน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท่ีมี 6 กลุ่มๆ ละ 3 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั โดยอาหารทดลอง
ประกอบดว้ย กลุ่มท่ี 1 อาหารสูตรควบคุม (ไม่ผสม AM) ส่วนกลุ่มท่ี 2 ถึง 6 (ผสม AM 20% ในสูตรอาหาร) ผสมเอนไซม์ยอ่ย
เยื่อใยท่ีระดบั 0 3 9 15 และ 21 กรัม/กก. อาหาร ตามล าดบั ใชป้ลาน ้ าหนกัเร่ิมตน้ 0.25 กรัม เล้ียงในถงัขนาด 500 ลิตร เป็น
ระยะเวลา 14 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า ปลาชุดควบคุม มีค่าน ้ าหนักสุดทา้ย น ้ าหนักเพิ่ม ADG ความยาวสุดทา้ย 
ความยาวเพ่ิม SGR FCR FER และPER ดีกวา่ชุดการทดลองอ่ืน (p < 0.05) ในขณะท่ี อตัรารอดตาย และปริมาณอาหารท่ีกิน
ไม่ต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนค่าคุณภาพซากพบวา่ ค่า % carcass % yield, HSI, IFR, น ้ าหนกักระเพาะ ความกวา้ง และ
ความหนาของปลา มีค่าไม่ต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) แต่พบวา่การเพ่ิมระดบัของเอนไซมย์่อยเยื่อใย มีผลให้ค่าความยาว
ล าไสล้ดลง (p < 0.05)  
 

ค าส าคญั: ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก ปลานิล เอนไซมย์อ่ยเยือ่ใย 
 

Abstract 
The experiment was conducted to investigate the effect of supplemental Acacia mangium Leaf meal (AM) and 

fibrolytic enzyme in diets on growth performance and carcass quality of juvenile Nile Tilapia. The experimental design was 
CRD with 6 treatments and 3 replicates of 20 fishes. Treatment 1 was a control unit (containing 0% AM). Treatments 2 to 
6 (containing 20% AM) were included with different level of fibolytic enzyme at 0, 3, 9, 15 and 21 g/kg of diets respectively. 
The fish (with the initial average weight 0.25 g) were raised in plastic tanks (500 liters) for 14 weeks. Results indicated that 
final weight, final length, weight gain, length gain, ADG, SGR, FCR, FER and PER were the best in treatment 1 (control) 
significant different (p < 0.05) with other treatment. While survival rate and feed intake were not significant differences (p 
> 0.05) in all treatment. The carcass quality in parameters % carcass, % yield, HSI, IFR, stomach weight, body depth and 
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