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บทคดัย่อ   
งานวจิยันี้ไดศ้กึษาการฟ้ืนสภาพและประสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียของไนตรไิฟองิแบคทเีรยีในดนิพืน้บ่อ
เลีย้งกุง้ทีผ่่านการตากแหง้ โดยเกบ็ดนิพืน้บ่อมาตากแดดเป็นเวลา 14 วนั จากนัน้บรรจุลงในถงัให้ดนิมคีวาม
สงูประมาณ 8 เซนตเิมตร หรอืมพีืน้ทีผ่วิดนิเท่ากบั 0.0615 ตารางเมตร เตมิน ้าทะเล (25 พเีอสยู) ปรมิาตร 
20 ลติร ปรบัค่าอลัคาไลนิตีให้อยู่ในช่วง 100-130 มิลลกิรมั/ลิตร และเติมอากาศตลอดเวลา จากนัน้เติม
แอมโมเนียคลอไรด์ให้มคีวามเขม้ขน้เท่ากบั 2 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร เพื่อเป็นตวัแทนของเสยีไนโตรเจน 
ผลการทดลองพบว่าเมื่อบ่มดนิตากแหง้ เป็นเวลา 30 วนั สามารถกระตุ้นไนตรไิฟองิแบคทเีรยีใหฟ้ื้นสภาพ
และเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัแบบสมบรูณ์ได ้โดยไม่พบการสะสมของแอมโมเนียและไนไตรต์ แต่กลบัพบไน
เตรตสะสมในปรมิาณคงที่หลงัจากวนัที่ 15 ของการทดลอง และในวนัที ่58 ของการทดลอง ได้น าดนิที่บ่ม
เตรยีมสภาพแล้วไปทดสอบประสทิธภิาพการบ าบดัแอมโมเนียโดยเปลี่ยนถ่ายน ้าและเติมแอมโมเนียให้มี
ความเขม้ขน้ 2, 4 และ 10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร พบว่ามอีตัราการบ าบดัแอมโมเนียสงูสุดเท่ากบั 0.23, 
2.26 และ 2.10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร/วนั หรอืคดิเป็น 3.66, 36.76 และ 34.21 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/
ตารางเมตร/วนั ตามล าดบั นอกจากนี้พบว่าอตัราบ าบดัแอมโมเนียสูงสุดที่ได้จากการค านวณมคี่าเท่ากบั 
54.24 มิลลิกรมั-ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั เมื่อเติมแอมโมเนีย 7 มิลลิกรมั-ไนโตรเจน/ลติร และถ้าเติม
แอมโมเนียใหค้วามเขม้ขน้สงูกว่านี้อตัราบ าบดัแอมโมเนียสงูสดุจะลดลง 
ค าส าคญั: ดนิพืน้บ่อ, ดนิตากแหง้, อตัราการบ าบดัแอมโมเนีย, ไนตรฟิิเคชนั, บ่อเลีย้งกุง้  
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Abstract 
This study investigated the recovery and efficiency of ammonia removal in sun-dried soil from shrimp 
pond. Bottom soil of shrimp pond was collected and dried under direct sunlight exposure for 14 
days. Thereafter, sun-dried soil was packed in experimental tanks to 8 cm height (or about 0.0615 
m2 soil surface area), filled with 25 PSU salinity seawater, maintained the alkalinity between 100-130 
mg-CaCO3/L and aerated throughout the experimental period.  All experimental tanks were supplied 
with ammonium chloride solution to reach final concentration of approximately 2 mg-N/L for the 
substitution of nitrogenous waste.  Findings were found that nitrifying bacteria in sun-dried soil can 
be recovered and became active to oxidize ammonia and nitrite.  The complete nitrification was 
occurred when the sun-dried soil was incubated for 30 days.  Ammonia and nitrite were totally 
eliminated while nitrate was constantly after day 15 of experiment.  Within 58 days of experiment, 
water in all tanks were completely drained and then filled with seawater.  Ammonia removal 
efficiency of sun-dried soil was evaluated. Ammonium chloride was applied in experimental tanks to 
approach final concentration in level of 2, 4 and 10 mg-N/L, resulted in maximum ammonia removal 
rate as 0.23, 2.26 and 2.10 mg-N/L or equal to 3.66, 36.76 and 34.21 mg-N/m2/day, respectively.  
Moreover, the calculation of maximum rate of ammonia treatment (Vmax) was 54.24 mg-N/m2/day 
when supplied with ammonium chloride by 7 mg-N/L.  Above rate can be decreased if filled 
ammonia in level of higher concentration.   
Keywords: Bottom soil, Sun-dried soil, Ammonia removal rate, Nitrification, Shrimp pond  
 
บทน า  
การเลีย้งกุง้แบบพฒันา (intensive system) ต้อง
เลีย้งกุง้ดว้ยความหนาแน่นสงูเพื่อใหไ้ดผ้ลผลติสงู 
แต่กจ็ะมกีารปล่อยของเสยีและสะสมอยู่ภายในบ่อ 
ส่ ว น ให ญ่ แล้ ว ข อง เสียที่ มี ไ น โ ต ร เ จน เ ป็ น
องค์ประกอบอยู่ในรูปของอาหารที่เหลอืจากการ
บริโภคของสัตว์น ้ า ของเสียที่ส ัตว์น ้ าขับถ่าย
ออกมา และซากของสิง่มชีวีติต่างๆ [1,2] แต่ใน
บ่ อ ดิ น มี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ชี ว ธ ร ณี เ ค ม ี
(biogeochemical processes) ทีส่่งผลใหเ้กดิการ
เปลี่ยนรูปของสารประกอบไนโตรเจนและก าจดั
ไนโตรเจนออกจากบ่อได้ เช่น แอมโมเนียที่
เกิดขึ้นจะถูกไนตริไฟอิงแบคทีเรีย ( nitrifying 
bacteria) เปลี่ยนรูปเป็นไนไตรต์ และไนเตรต 
ตามล าดับ  ด้วยกระบวนการไนตริฟิ เคชัน 
(nitrification process) ส่วนไนเตรตซึ่งเป็น

ผลติภณัฑ์สุดทา้ยทีเ่กดิขึน้นัน้สามารถก าจดัออก
จากบ่อไดใ้นชัน้ของดนิตะกอนดว้ยกระบวนการดี
ไนตรฟิิเคชนั (denitrification process) [3] และใน
กรณีทีก่ระบวนการดงักล่าวเกดิไม่สมบูรณ์จะมผีล
ท าใหไ้นไตรตส์ะสมได ้[4]  

หลงัจากเลี้ยงกุ้งแต่ละรอบแลว้ เกษตรกร
นิยมก าจัดของเสียที่สะสมอยู่บริเวณดินพื้นบ่อ
ด้ ว ยวิ ธี ก า รฉี ด เ ลน  ซึ่ ง เ ลน นี้ อุ ดม ไปด้ ว ย
สารอินทรีย์และของเสียไนโตรเจน [2] จากนัน้
เกษตรกรจะตากบ่อให้แหง้ ซึง่เป็นวธิทีีท่ าไดง้่าย
และเป็นอกีขัน้ตอนการเตรยีมบ่อไวใ้ชส้ าหรบัการ
เลีย้งในรอบต่อไป การผึ่งและตากบ่อนี้จะช่วยเร่ง
การย่อยสลายสารอนิทรยีท์ี่เหลอืในดนิตะกอนได ้
และการทีด่นิไดส้มัผสักบัแสงแดดซึง่ประกอบดว้ย
รงัสีเหนือม่วง (ultraviolet) จะท าให้แบคทีเรียที่
ก่อให้เกิดโรคตาย แต่ทว่ าแบคทีเ รียที่ เกิด
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ประโยชน์ เช่น ไนตรไิฟองิแบคทเีรยีและดไีนตริ
ไฟอิงแบคทีเรียอาจจะตายด้วยเช่นกัน ซึ่งมี
การศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีในกลุ่ม
ของไนตรไิฟองิแบคทเีรยีในดนิทีต่ากดว้ยเทคนิค 
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis 
(DGGE) พบว่าความหลากหลายของแบคทเีรยีใน
กลุ่มนี้ลดลง จงึส่งผลใหเ้กดิไนตรฟิิเคชนัแบบไม่
สมบูรณ์ได ้[5,6] แสดงใหเ้หน็ว่าการตากบ่อมทีัง้
ขอ้ดีและข้อเสยี แต่เมื่อมีการเติมน ้าลงในบ่ออีก
ครัง้จะพบว่าแบคทเีรยีจะสามารถท างานไดอ้กีครัง้
เช่นกนั [7,8]  

ดงันัน้งานวิจยันี้จึงได้น าดินพื้นบ่อที่ตาก
แหง้มาบรรจุลงในถงัทดลองและเตมิน ้าอกีครัง้เพื่อ
จ าลองการเตรียมบ่อส าหรับเลี้ยงกุ้ง จากนั ้น
ติดตามการเปลี่ยนแปลงสารประกอบอนินทรีย์
ไนโตรเจนเพื่อทราบถึงระยะเวลาบ่มที่กระตุ้นให้
ไนตรไิฟองิแบคทเีรยีในดนิทีผ่่านการตากแหง้ฟ้ืน
คนืความสามารถในการเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนั
ได ้รวมทัง้ไดต้รวจวดัอตัราการบ าบดัแอมโมเนีย
เพื่ อปร ะ เมินความสามารถ ในการรอง รับ
แอมโมเนียของดนิทีผ่่านการบ่มเตรยีมสภาพแลว้ 
ทัง้นี้จะเป็นประโยชส์ าหรบัเตรยีมบ่อดนิเพื่อก าจดั
แอมโมเนียและป้องกนัการสะสมไนไตรต์ในบ่อ
เลีย้งสตัวน์ ้าได ้
 
วิธีการด าเนินงานวิจยั  
ดินท่ีใช้ในการวิจยั 

เก็บดินพื้นบ่อกุ้งกุลาด าที่ เลี้ยงนาน 4 
เดือน  จ ากศูนย์ วิจัย เทค โนโลยีท า งทะ เล 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ที่ระดับ
ความลกึของชัน้ดินในช่วง 0-10 เซนติเมตร น า
ดนิมาผึ่งแดดเป็นเวลา 14 วนั จงึน าไปใช้ในการ
ทดลอง  
การฟ้ืนคืนความสามารถบ าบัดของเสีย
ไนโตรเจนของไนตริไฟอิงแบคทีเรียในดินท่ี
ผา่นการตากแห้ง 

บรรจุดินแห้งลงในถังพลาสติกทึบแสง
จ านวน 9 ถัง โดยดินมีความหนาประมาณ 8 
เซนติเมตร (มพีื้นที่ผวิดนิเท่ากบั 0.0615 ตาราง
เมตร) จากนัน้เติมน ้าทะเล (ความเคม็ 25 PSU) 
ปริมาตร 20 ลิตร ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน
และปรับอัลคาไลนิตีให้อยู่ ในช่วง  100-130 
มิลลิกรัม-CaCO3/ลิตร จากนัน้เติมสารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรด์ลงในถังให้มีความเข้มข้น
เท่ากับ 2 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร เพื่อเป็น
ตวัแทนของเสยีไนโตรเจน ในระหว่างการบ่ม 58 
วนั จะใหอ้ากาศตลอดเวลาและเกบ็น ้าเป็นประจ า
ทุกวัน เพื่อตรวจวัดปริมาณแอมโมเนียและไน
ไตรต์ ด้วยวธิ ีPhenate และวธิ ีGriess-Ilosvay 
Diazotization ตามล าดบั [9] และวิเคราะห์ไน
เตรตดว้ยวธิ ีUV-visible screening [10] รวมทัง้
ตรวจวดัอุณหภูมแิละ pH ในน ้าดว้ย pH meter 
(รุ่น CONSORT C532x, Belgium) วดัค่าการ
ละลายออกซเิจนในน ้าโดยใช ้DO meter (รุ่น DO 
200, YSI INC, China) และวดัค่าอลัคาไลนิตีดว้ย
ชุดทดสอบทางการค้า (PARA Alkalinity Test) 
โดยการทดลองจะสิ้นสุดเมื่อเกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟิเคชนัแบบสมบรูณ์ ซึง่จะไม่พบการสะสมของทัง้
แอมโมเนียและไนไตรต ์
ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียของดินท่ี
ผา่นการบ่มเตรียมสภาพให้เกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟิเคชนัแบบสมบูรณ์ 

น าถังที่ผ่านการทดลองจากข้างต้นมาใช้
ทดลองโดยเทน ้าออกและไม่ใหห้น้าดนิถูกท าลาย
หรอืฟุ้ง จากนัน้เตมิน ้าทะเล (ความเคม็ 25 PSU) 
ปริมาตร 20 ลิตร ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน
และปรับอัลคาไลนิตี ให้อยู่ ในช่วง  120-130 
มลิลกิรมั-CaCO3/ลติร แบ่งถงัออกเป็น 3 ชุดการ
ทดลอง  แ ต่ละชุ ดท า  3  ซ ้ า  ดังนี้  ( 1 )  เติม
สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดล์งในถงัทดลองให้
มคีวามเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร (2) 4 
มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร และ (3) 10 มลิลกิรมั-
ไนโตรเจน/ลิตร บ่มทุกชุดการทดลองโดยให้
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อากาศ และตรวจวดัปรมิาณแอมโมเนีย ไนไตรต์
และไนเตรต ด้วยวิธีเช่นเดียวกับการทดลอง
ข้างต้น เ ป็นประจ าทุก  12  ชั ว่ โมง  จากนั ้น
ค านวณหาอตัราการบ าบดัแอมโมเนียของดินใน
ทุกชุดการทดลองดว้ยสมการที ่(1) [11] 

 
V = (S0-St)/(T0-Tt)                            (1) 
 
เมื่อ V = อตัราการบ าบดัแอมโมเนีย (มลิลกิรมั
ไนโตรเจน/ลิตร/วนั หรือ มิลลกิรมัไนโตรเจน/
ตารางเมตร/วนั) 
      S0 = ความเข้มข้นของแอมโมเนีย ณ เวลา 
T0 (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร หรือ มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/ตารางเมตร) 
      St = ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย ณ เวลา Tt 

(มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร หรือ มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/ตารางเมตร) 

หลงัจากไดอ้ตัราการบ าบดัแอมโมเนีย (V) 
จะน าค่าที่ได้มาหาความสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้
ของแอมโมเนีย (S) ซึ่งตามทฤษฎแีลว้อตัราการ
บ าบัดจะเปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย และสามารถค านวณได้ดังสมการที ่
(2) [11]  

 
V = (VmaxxS)/(Ks+S)                         (2) 
 
เมื่อ Vmax = อตัราการบ าบดัแอมโมเนียสูงสุด 
(มิลลกิรมั-ไนโตรเจน/ลิตร/วนั หรือ มิลลกิรมั-
ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั) 
       S = ความเขม้ขน้แอมโมเนีย (มลิลกิรมั-
ไนโตรเจน/ลติร หรอื มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ตาราง
เมตร) 
       Ks = ค่าสมัประสิทธ์คงที่ (มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/ลติร หรอื มลิลกิรมัไนโตรเจน/ตาราง
เมตร) 

ทัง้นี้การค านวณ Vmax และ Ks นัน้ 
ส า ม า ร ถค า น วณไ ด้ จ า กก า ร ส ร้ า ง ก ร า ฟ

ความสมัพนัธร์ะหว่าง S และ S/V โดยที ่Vmax = 
1/slope และ Ks = จุดตดัแกน X  
  

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
การฟ้ืนคืนความสามารถบ าบัดของเสีย
ไนโตรเจนของไนตริไฟอิงแบคทีเรียในดินท่ี
ผา่นการตากแห้ง 

Figure 1 แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเตมิน ้าทะเล
ลงในถงัทดลองทีบ่รรจุดนิผ่านการตากแหง้แลว้จะ
มปีรมิาณแอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรตเท่ากบั 
0.03, 0.04 และ 1.88 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร 
ตามล าดับ จากนัน้มีแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นและ
สูงสุดในวันที่  8 ของการทดลอง โดยมีความ
เข้มข้นเท่ากับ 0.79 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร 
เนื่ องจากอาจเกิดการท างานของจุลินทรีย์ที่
ด ารงชีวิตแบบเฮเทอโรโทรฟิค (heterotrophic 
microorganisms)  ที่ ส า ม า ร ถ ย่ อ ย ส ล า ย
สารอนิทรยี์ไนโตรเจนในดนิกลายเป็นสารอนินท
รีย์ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น รู ป ข อ ง แ อม โ ม เ นี ย ห รื อ
แอมโมเนียมออิอน และปลอดปล่อยออกสู่มวลน ้า 
เ รี ย ก ก ร ะ บ ว นก า ร นี้ ว่ า แ อ ม โ มนิ ฟิ เ ค ชัน 
(ammonification) [1] แต่หลังจากนัน้กลับพบว่า
แอมโมเนียลดลงและมีปริมาณต ่ ากว่ า  0 .1  
มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร เพราะเกิดจากการ
ท างานของไนตรไิฟองิแบคทเีรยีกลุ่มแอมโมเนีย
ออกซิไดซิงแบคทีเรีย (ammonia oxidizing 
bacteria, AOB) ที่ออกซิไดซ์แอมโมเนียให้
กลายเป็นไนไตรต ์[2] ดงันัน้ผลจากการทดลองจงึ
พบว่าช่วงเวลาที่แอมโมเนียลดลงกลบัพบว่าไน
ไตรต์เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะในวนัที่ 16 ของการ
ทดลองนัน้ ไนไตรต์ได้สะสมเพิ่มขึ้นสูงสุดเป็น 
1.33 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากในชัน้ดินที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobic 
zone) อาจมีการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชันได ้
ซึง่ไนไตรตเ์ป็นสารตวักลางของกระบวนการนี้ จงึ
อาจพบไนไตรตส์ะสมไดห้ากเกดิกระบวนการดไีน
ตรฟิิเคชนัทีไ่ม่สมบรูณ์ [12]   
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Figure 1 Changes of nitrogen compounds in 
experiment tanks that packed with the sun-
dried soil from shrimp 

จากผลการทดลองยงัพบว่าไนไตรต์ลดลง
ต ่ากว่า 0.43 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร ภายใน 30 
วัน และจากนัน้กกลับมีไนไตรต์สะสมเพิ่มขึ้น
เลก็น้อย (Figure 1) และในวนัที่ 58 ของการ
ทดลอง พบเพยีง 0.006 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร 
อกีทัง้พบว่าไนเตรตมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้จาก 1.88 
เป็น 5.42 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร (ในวนัที ่0-18 
ของการทดลอง) แสดงให้เห็นว่าอาจเกิดการ
ท างานของไนไตรต์ออกซไิดซงิแบคทเีรยี (nitrite 
oxidizing bacteria) [1] และในช่วงวนัที่  19-35 
ของการทดลอง ไนเตรตลดลงและสะสมคงที ่
เช่นเดียวกับวันที่ 36-58 พบว่าไนเตรตสะสม
ค่อนขา้งคงทีโ่ดยมคี่าในช่วง 5.36-7.04 มลิลกิรมั-
ไนโตรเจน/ลิตร ทัง้นี้อาจเกิดปฏกิิรยิาไนตรฟิิเค
ชนัขึน้ในมวลน ้าควบคู่กบัการเกดิปฏกิริยิาดไีนตริ
ฟิเคชนัในชัน้ดนิได ้ 

ดงันัน้ผลจากการทดลองนี้จึงชี้ให้เห็นว่า
ถงึแมด้นิพืน้บ่อจะผ่านการตากแหง้ แต่หากมกีาร
เติมน ้ าเพื่อให้ความชื้นในดินเพิ่มขึ้นและบ่มใน
สภาวะที่เหมาะสมต่อการเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเค
ชนั ซึ่งในการทดลองนี้พบว่ามีค่าการละลาย
ออกซเิจนในน ้า pH และค่าอลัคาไลนิตอียู่ในช่วง 
5.09-6.04 มิลลิกรมั-ออกซิเจน/ลิตร 6.84-8.93 
และ 100-130 มลิลกิรมั-CaCO3/ลิตร ตามล าดบั 
จะสามารถกระตุ้นใหไ้นตรไิฟองิแบคทเีรยีท างาน

เปลี่ยนรูปสารอนินทรยี์ไนโตรเจนได้ โดยพบว่า
การบ่มดินที่ผ่านการตากแห้งเป็นเวลามากกว่า 
30 วนั จะสามารถกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟิเคชนัแบบสมบรูณ์ได ้
ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียของดินท่ี
ผา่นการบ่มเตรียมสภาพให้เกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟิเคชนัแบบสมบูรณ์ 

เมื่อบ่มดนิตากแหง้เป็นเวลา 58 วนั จนมี
สภาพพร้อมในการเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนั จงึ
ได้ทดสอบประสิทธิภาพของดินในการบ าบัด
แอมโมเนียทีค่วามเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 2, 4 และ 
10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร Figure 2A-C พบว่า
มแีอมโมเนียเริม่ต้นเท่ากบั 1.38, 2.46 และ 9.64 
มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร ตามล าดบั และเมื่อผ่าน
ไป 60 ชัว่โมง แอมโมเนียลดลงและพบเพียง 
0.46, 0.05 และ 1.25 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร 
ตามล าดบั (Figure 2A) ซึ่งในช่วงที่แอมโมเนีย
ลดลงนัน้กลับพบไนไตร์ตเพิ่มขึ้นและมีค่าความ
เข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 0.63, 2.45 และ 4.41 
มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร ตามล าดบั (Figure 2B) 
และไม่พบไนเตรตสะสมในถงัทดลอง (Figure 2C) 
ทัง้นี้เนื่องจากปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัเกิดแบบไม่
สมบูรณ์ เพราะในการทดลองนี้ใช้เวลาเพียงบ่ม 
60 ชัว่โมง หรอื 2.5 วนั เท่านัน้ ซึ่งหากต้องการ
ให้เกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัแบบสมบูรณ์จะต้อง
บ่มดนิใหน้านขึน้ ซึง่จากรายงานวจิยัพบว่าดนิพืน้
บ่อที่ผ่านการเลี้ยงกุ้งแล้ว เมื่อน ามาบ่มเป็นเวลา 
21 วนั จงึเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัแบบสมบูรณ์
ได ้ [5] ทัง้นี้ระยะเวลาในการบ่มเชือ้ไนตรไิฟองิ
แบคทเีรยีให้มสีภาพพร้อมใชง้านนัน้จะขึ้นอยู่กบั
หลายๆ ปจัจยั เช่น ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายใน
น ้า pH ค่าอลัคาไลนิต ีความเคม็ แหล่งน ้าเสยีหรอื
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย ชนิดและจ านวนเชื้อ
ไนตรไิฟองิแบคทเีรยี เป็นต้น [13] อย่างไรกต็าม 
ดินที่ผ่ านการบ่มเตรียมความพร้อมแล้วจะ
สามารถบ าบดัแอมโมเนียไดอ้ย่างรวดเรว็ ในขณะ
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

ทีผ่่านการตากแหง้จะต้องใชเ้วลามากกว่า 14 วนั 
(Figure 1)  

 
Figure 2 Changes of ammonia (A), nitrite (B) 
and nitrate (C) in experimental tanks during 
60 hours incubation. 

จาก Figure 2A ทีเ่ติมแอมโมเนีย 2, 4 
และ 10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร พบว่าดนิทีผ่่าน
การบ่ม เตรียมสภาพแล้วมีอัตราการบ าบัด
แอมโมเนียเท่ากบั 0.022, 0.055 และ 0.075 
มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร/ชัว่โมง ตามล าดบั หรอื
คิดเป็น 0.528, 1.32 และ 1.8 มิลลิกรัม-
ไนโตรเจน/ลติร/วนั ตามล าดบั หรอื 8.58, 21.46 
และ 29.26 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั 
ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่าดนิมอีตัราการบ าบดั
แอม โม เนี ย เพิ่ม ขึ้น เ มื่ อมีก า รก ระ ตุ้ นด้ ว ย
แอมโมเนียทีม่คีวามเขม้ขน้สงูขึน้ ทัง้นี้ในบ่อเลีย้ง
สตัว์น ้าหรือสิง่แวดล้อม เช่น บ่อเลี้ยงปลาน ้าจืด
แบบผสมผสานในประเทศไทย พบว่ามอีตัราการ
บ าบดัแอมโมเนียหรอือตัราการเกดิปฏกิริยิาไนตริ
ฟิเคชนั 1-35 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั 

[14] สว่นในบรเิวณอ่าว Hiroshima ประเทศญี่ปุ่น 
กลบัพบเพยีง 0-7.16 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ตาราง
เมตร/วนั [15]  

Table 1 แสดงค่าพารามเิตอรต่์างๆ ทีไ่ด้
จากการน าผลการทดลองไปค านวณตามวธิกีารที่
อธบิายในขา้งต้น และจากนัน้น าพารามเิตอร์ทีไ่ด้
ไปใช้ค านวณอัตราการบ าบัดแอมโมเนียสูงสุด 
หรอื Vmax [11] พบว่าการเติมของเสยีในรูปของ
แอมโมเนียที ่2, 4 และ 10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/
ลิตร มีอัตราการบ าบัดแอมโมเนียสูงสุดเท่ากับ 
0.23, 2.26 และ 2.10 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร/
วนั ตามล าดบั หรือคิดเป็น 3.66, 36.76 และ 
34.211 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วัน 
ตามล าดบั  
Table 1 Parameter values from different 
ammonia concentrations  
Ammonia 
(mg-N/L) 

1/ Vmax  
(mg-
N/L/day) 

Vmax   
(mg-
N/L/day) 

Ks   
(mg-
N/L) 

2 4.445 0.23 3.122 

4 0.442 2.26 0.180 

10 0.475 2.10 0.582 

 จากขอ้มูลใน Table 1 สามารถสรา้งกราฟ 
(Figure 3) โดยให้อัตราการบ าบดัแอมโมเนีย
สงูสดุเป็นแกน Y และใหค้วามเขม้ขน้แอมโมเนียที่
เตมิลงในถงัทดลองเป็นแกน X ซึง่ Figure 3 จะ
แสดงแนวโน้มค่าอตัราการบ าบดัแอมโมเนียสงูสุด
ของดินตากแห้งที่ผ่านการบ่มเตรียมสภาพแล้ว 
58 วัน และกระตุ้นโดยการเติมแอมโมเนียที่มี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ผลจาก Figure 3 แสดง
ให้เห็นว่าหากมีการเติมแอมโมเนียมากกว่า 7 
มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร จะมีอัตราการบ าบัด
แอมโมเนียสงูสดุลดลง ซึง่ในดนิจากพืน้ทีชุ่่มน ้าจะ
มอีตัราการเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัมากขึน้หาก
ดนิมปีรมิาณแอมโมเนียสูง [16] และอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัในดนิตะกอนจากทะเล 
Ariake จะมคี่าสูงสุดเท่ากบั 32.5 มลิลโิมลาร์-
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ไนโตรเจน/กรมัดินแห้ง/ชัว่โมง เมื่อกระตุ้นโดย
เตมิแอมโมเนีย 3000 มลิลโิมลาร ์[17] หากเพิม่
ปรมิาณแอมโมเนียให้สูงเกนิไปจะส่งผลให้อตัรา
การบ าบดัแอมโมเนียสงูสุดจะลดลงได ้ทัง้นี้อตัรา
การบ าบัดของเสียไนโตรเจนหรืออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน จะขึ้นอยู่กับความ
เข้มข้นของไนโตรเจนและสภาวะแวดล้อมอื่นๆ 
[16,17] ดงันัน้จงึชีใ้หเ้หน็ว่าดนิมคีวามสามารถใน
การรองรับของเสียไนโตรเจนได้ แต่มีข้อจ ากัด
หากมปีรมิาณแอมโมเนียทีส่งูเกนิไป  

y = -0.1305x2 + 1.8015x - 2.8558

R2 = 1
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Figure 3 Maximum ammonia removal rates 
(Vmax) of sun-dried soil from shrimp pond at 
various ammonia concentrations 
 
สรปุผลการทดลอง 
ดินพื้นบ่อเลี้ยงกุ้งที่ผ่านการตากแห้งแล้วจะ
สามารถกระตุ้นให้ไนตริไฟอิงแบคทีเรีย ฟ้ืน
ประสิทธิภาพการท างานได้โดยเติมน ้าและบ่ม
ภ า ย ใ ต้ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล้ อ ม ใ ห้ เ ห ม า ะ ส ม จึ ง
เกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชนัได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งผล
จากการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่าหลงัจากการผึ่งหรือ
ตากบ่อเลีย้งกุง้ ควรเตมิน ้าและปรบัค่าอลัคาไลนิตี
โดยการเตมิปนูใหม้คี่าในช่วง 100-130 มลิลกิรมั-
CaCO3/ลิตร และมีค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้ า 
5.09-6.04 มลิลกิรมั-ออกซเิจน/ลติร และปล่อยไว้
นานกว่า 30 วัน ดินพื้นบ่อเลี้ยงกุ้งจะมีสภาพ
พรอ้มใชง้าน 

เมื่อดนิพืน้บ่อเลีย้งกุง้มสีภาพพรอ้มใชง้าน 
พบว่าการเติมแอมโมเนียให้เขม้ขน้ 4 มลิลกิรมั-

ไนโตรเจน/ลิตร จะมีอัตราบ าบัดแอมโมเนียได้
สงูสุด เท่ากบั 2.26 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร/วนั 
หรอื 36.76 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั 
แต่แนวโน้มจากการค านวณพบว่าดินมีอัตรา
บ าบัดแอมโมเนี ยสู งสุด  (54 .24มิลลิกรัม -
ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วัน ) หากมีการเติม
แอมโมเนีย 7 มลิลกิรมั-ไนโตรเจน/ลติร และหากมี
ความเขม้ขน้สงูกว่านี้อตัราบ าบดัแอมโมเนียสงูสุด
จะลดลง ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเตรยีมบ่อดนิพรอ้ม
เลีย้งกุง้แลว้ควรจะปล่อยกุง้เลีย้งในความหนาแน่น
ที่เหมาะสมเพื่อป้องกนัไม่ให้มีปริมาณของเสีย
ไนโตรเจนสูงเกนิกว่าความสามารถในการบ าบดั
แอมโมเนียของดนิ ซึ่งจากการทดลองครัง้พบว่า
ดนิสามารถรองรบัแอมโมเนียได้โดยมีอตัราการ
บ าบดัแอมโมเนียในช่วง 36.76-54.24 มลิลกิรมั-
ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั  
 
กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ ค ณ ะ เ ท ค โ น โ ล ยี ท า ง ท ะ เ ล 
มหาวทิยาลยับรูพา วทิยาเขตจนัทบุร ีทีส่นับสนุน
วัสดุและอุปกรณ์ รวมถึงสถานที่ส าหรับการ
ทดลอง 
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