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บทคัดย่อ 
บ่อดินถือเป็นรูปแบบหลกัของบ่อท่ีใช้เลีย้งสตัว์นํา้ในปัจจบุนั โดยมมุมองในเชิงนิเวศบ่อดินจะประกอบด้วย

ระบบนิเวศแบบซบัซ้อนท่ีอดุมไปด้วยสารอาหารและของเสียไนโตรเจน ไนโตรเจนจะเป็นสารอาหารท่ีสําคญัของสตัว์
นํา้ท่ีได้รับจากอาหารท่ีสัตว์นํา้บริโภคและยังมีบทบาทหลักในกระบวนการชีวธรณีเคมีในบ่อเลีย้งสัตว์นํา้ ซึ่ง
กระบวนการสําคญัคือ กระบวนการตรึงไนโตรเจน ไนโตรเจนแอสซิมิเลชนั แอมโมนิฟิเคชนั ไนตริฟิเคชนั ดีไนตริฟิเคชนั
และแอนแอโรบิคแอมโมเนียออกซิเดชนัหรือแอนแอมมอกซ์ การหมนุเวียนไนโตรเจนในบอ่เลีย้งสตัว์นํา้จึงขึน้อยู่กบัการ
เปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนจากรูปท่ีมีพิษต่อสตัว์นํา้คือแอมโมเนียและไนไตรต์ไปเป็นรูปท่ีไม่มีพิษและถกู
กําจัดออกจากบ่อในรูปของก๊าซไนโตรเจน การสะสมสารประกอบไนโตรเจนสามารถพบได้ทัง้บริเวณดินก้นบ่อและ
มวลนํา้ โดยท่ีสารอาหารในดินตะกอนก้นบอ่จะช่วยเร่งการทํางานของแบคทีเรียท่ีเก่ียวข้องกบัวฏัจกัรไนโตรเจน ดงันัน้
บทความนีจ้ึงได้อธิบายถึงกระบวนการทางชีวภาพท่ีมีบทบาทต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งความ
เข้าใจเก่ียวกบัแบคทีเรียท่ีมีเก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสตัว์นํา้นี ้ถือได้ว่ามี
บทบาทสําคญัสําหรับเพิ่มผลผลิตของสตัว์นํา้พร้อมทัง้ช่วยลดผลกระทบของกิจกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ต่อสภาวะ
แวดล้อมได้อีกด้วย 
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Abstract 
Earthen pond is the major type of aquaculture system. Under ecological point of view, earthen 

pond is a complex ecosystem enriched with nutrients and wastes. Nitrogen is among the most important 
nutrient for aquatic animals hence sufficient nitrogen must be supplied in feed.  In aquaculture pond, 
nitrogen compounds involve with major role in biogeochemical process. The important processes are 
nitrogen fixation, nitrogen assimilation, ammonification, nitrification, denitrification and anaerobic ammonia 
oxidation (anammox). Nitrogen mitigation in aquaculture systems depends on nitrogen compound 
conversion from toxic forms especially ammonia and nitrite to non-toxic forms and further nitrogen removal 
in gas phase. Success of aquaculture hence relied on nitrogen waste treatment. Accumulation of 
nitrogenous compounds can be found in pond bottom soil and also in water column. With pond bottom 
soil, nutrients in soil layer can accelerate microbial activities involved with nitrogen cycle.  This review 
illustrates the role of biological processes on nitrogen transformation in aquaculture pond. Understanding  
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in microbial nitrogen compounds conversion in aquaculture pond is a key role for increase aquatic animal 
production together with environment protection. 
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บทนํา 
บ่อเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีพบเห็นได้ทัว่ไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 รูปแบบ ตามลกัษณะการใช้งาน ได้แก่ (1) บ่อ

ดิน (earthen pond) เป็นรูปแบบบอ่ท่ีนิยมใช้กนัอยา่งกว้างขวาง พบเห็นได้ทัว่ไป (2) บ่อไร้ดินกลางแจ้ง (outdoor lining 
pond) ท่ีพบกนัมากคือ บ่อท่ีสร้างจากซีเมนต์หรือบ่อดินท่ีมีการปทูบัด้วยวสัดสุงัเคราะห์ เช่น ผ้าพลาสติกพวกโพลิเอ
ทิลีน (polyethylene, PE) ปกคลุมพืน้ท่ีทัว่ทัง้บ่อ ดังนัน้บ่อเลีย้งสตัว์นํา้ทัง้รูปแบบบ่อดินและบ่อไร้ดินท่ีอยู่กลางแจ้ง
จดัเป็นสภาวะท่ีได้รับแสงแดดโดยตรง มีการเปล่ียนแปลงของอณุหภูมิในรอบวนัตามธรรมชาติและได้รับนํา้ฝนตาม
ฤดกูาล และ (3) บ่อไร้ดินในโรงเรือน (indoor pond) เป็นบ่อท่ีไม่มีพืน้ดินและอยู่ในสถานท่ีท่ีได้รับแสงแดดในปริมาณ
น้อยและสามารถป้องกนันํา้ฝนได้ บอ่ในโรงเรือนจงึมีการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดล้อมท่ีน้อยกว่าบ่อท่ีอยู่กลางแจ้ง 
อยา่งไรก็ตาม การเลีย้งสตัว์นํา้ในบ่อทกุรูปแบบมีของเสียท่ีเป็นปัญหาสําคญัท่ีมีผลต่อคณุภาพของนํา้ก็คือของเสียท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ โดยเฉพาะอย่างย่ิงแอมโมเนียและไนไตรต์ซึ่งเกิดขึน้จากการขบัถ่ายของสตัว์นํา้และการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ในบ่อโดยการทํางานของจุลินทรีย์ เม่ือพิจารณาในมุมมองของวัฏจักรไนโตรเจน (nitrogen 
cycle) การหมนุเวียนของสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสตัว์นํา้ทัง้ 3 รูปแบบ มีความแตกต่างกันเป็นอย่างมาก   
โดยบ่อดินมีแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในดินตะกอนก้นบ่อทําหน้าท่ีหลกัในการบําบดัของเสียไนโตรเจน นอกจากนีแ้พลงก์
ตอนพืชท่ีเติบโตอยูใ่นมวลนํา้ก็มีบทบาทด้วยในบางสว่น (Kutako et al., 2005; Jangrassa et al., 2007) สว่นบ่อไร้
ดินกลางแจ้งซึ่งเป็นบ่อพืน้ซีเมนต์หรือพืน้ดินท่ีปูทบัด้วยพลาสติก กระบวนการทางชีวภาพท่ีผิวดินจะถูกจํากัดลงไป
เกือบทัง้หมดทําให้การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนจะเกิดขึน้ในนํา้เป็นส่วนใหญ่โดยเป็นบทบาทของแพลงก์ตอนพืช   
แพลงก์ตอนสตัว์และตะกอนลอยแขวนลอยของจลุนิทรีย์หรือไบโอฟลอก (biofloc) และเม่ือทําการเลีย้งไปได้ระยะหนึ่ง
จึงจะพบการสะสมของตะกอนขึน้ภายในบ่อ (Vanitchanai et al., 2009) สว่นบ่อไร้ดินในโรงเรือนจดัเป็นสภาวะของ
บ่อเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีมีการควบคุมได้มากท่ีสดุ กระบวนการบําบดัของเสียไนโตรเจนส่วนใหญ่จะอาศยัการทํางานของ
แบคทีเรียท่ีเติบโตและยดึเกาะอยู่บนวสัดตุวักรองหรือเรียกว่าตวักรองชีวภาพ (biofilter) (Menasveta et al., 2001; 
Kutako et al., 2007a; Sesuk et al., 2009) 

ในปัจจุบนัการเลีย้งสตัว์นํา้ในบ่อดินยังคงเป็นรูปแบบท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ี
สอดคล้องกบัวิถีชีวิตของเกษตรกรโดยทัว่ไป บ่อดินสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบการเลีย้งได้หลากหลายไม่ว่าจะเป็น
การเลีย้งแบบธรรมชาติท่ีระดบัความหนาแน่นต่ํา การเลีย้งแบบกึ่งพฒันาท่ีมีการให้อาหารเสริม จนถึงการเลีย้งแบบ
พฒันาท่ีมีการให้อาหารสําเร็จรูปและมีเคร่ืองกลในการหมนุเวียนนํา้และเพิ่มออกซิเจน บทความนีเ้ป็นการประมวล
องค์ความรู้เก่ียวกบักระบวนการทางชีวภาพท่ีเก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงรูปแบบของสารประกอบไนโตรเจน ทัง้นี ้
เพ่ือใช้เป็นแนวทางสําหรับควบคมุและจดัการของเสียไนโตรเจนในบอ่ดินท่ีใช้เลีย้งสตัว์นํา้ 
 

1. ลักษณะและกระบวนการที่ใช้ในการควบคุมปริมาณของเสียไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสัตว์นํา้แบบบ่อดนิ 
บ่อดินประกอบด้วยชัน้ของมวลนํา้ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีออกซิเจน และชัน้ดินก้นบ่อท่ีผิวดินสามารถท่ีสมัผสักบั

ออกซิเจนและดินท่ีลกึลงไปเป็นบริเวณท่ีไมส่มัผสักบัออกซิเจน มีการหมนุเวียนสารประกอบชนิดต่างๆ ระหว่างชัน้มวล
นํา้และดินก้นบ่อ อีกทัง้ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสง และปริมาณนํา้ฝนมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ซึ่ง
เกษตรกรนิยมเปล่ียนถ่ายนํา้เพ่ือควบคมุปริมาณของเสียไนโตรเจนและปริมาณแพลงก์ตอนพืช ข้อได้เปรียบของบ่อดิน
คือ ใช้ต้นทุนในการเลีย้งสตัว์นํา้ต่ําเพราะใช้กระบวนการตามธรรมชาติควบคุมปริมาณของเสียไนโตรเจน โดยจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกิดขึน้ทัง้ในมวลนํา้และดินตะกอน แต่ส่วนใหญ่แล้วปฏิกิริยาการบําบดัของเสียไนโตรเจนมกัเกิดท่ีดินตะกอน ส่วน
ข้อจํากัดของบ่อดิน คือ มีความสามารถรองรับของเสียไนโตรเจนต่ํากว่าบ่อรูปแบบอ่ืนจึงต้องเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีความ
หนาแน่นต่ํา นอกจากนีย้งัมีความเส่ียงในการติดโรคสงูและยากตอ่การควบคมุการแพร่กระจายของเชือ้โรค 

กระบวนการท่ีใช้เร่งการทํางานของแบคทีเรียเพ่ือควบคมุปริมาณของเสียไนโตรเจนในบ่อดินจะการใช้เคร่ือง
ตีนํา้ให้มีการผสมของมวลนํา้อย่างทัว่ถึงและรักษาปริมาณออกซิเจนในนํา้ให้เพียงพอต่อการหายใจของสตัว์นํา้และ
จลุินทรีย์เพ่ือเร่งกระบวนการออกซิเดชนัสารอินทรีย์และของเสียอนินทรีย์ไนโตรเจน (Burford and Langmore, 2001; 
Jangrass et al., 2007) และยงัใช้วิธีการเติมสารอินทรีย์คาร์บอน เช่น กากนํา้ตาล (molasses) หรือแป้งมนัเพ่ือกระตุ้น
ให้เกิดการสร้างเซลล์แบคทีเรีย (assimilation) สง่ผลให้กิจกรรมการทํางานของแบคทีเรียสงูขึน้ด้วย (Avnimelech and 
Ritvo, 2003; Boyd et al., 2002) 
2. บทบาทของไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสัตว์นํา้แบบบ่อดนิ 

สว่นใหญ่ บ่อดินจะมีความลกึประมาณ 1 ถึง 2 ม. และบ่อมกัมีขนาดใหญ่ ในประเทศไทยมกัพบบ่อเลีย้ง
สตัว์นํา้แบบบอ่ดินท่ีมีขนาดหลากหลาย ตัง้แตบ่อ่ขนาดเลก็กวา่ 1 ไร่ จนถงึบอ่ขนาดใหญ่กว่า 100 ไร่ เช่น ในวงักุ้ งหรือ
บ่อเลีย้งกุ้ งแบบธรรมชาติบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย ส่วนบ่อเลีย้งกุ้ งทะเลท่ีเป็นการเลีย้งแบบหนาแน่นมกัมีขนาดระหว่าง 
2-6 ไร่ (ประจวบ, 2543) จดุเด่นของบ่อดิน คือ ใช้ต้นทนุในการดําเนินการเลีย้งสตัว์นํา้ต่ํา เน่ืองจากสว่นใหญ่เป็นการ
เลีย้งสตัว์นํา้ท่ีความหนาแน่นต่ํากว่า 1 กก./ลบ.ม หรือคิดเป็นผลผลิตต่ํากว่า 1,600 กก./ไร่ ในบ่อท่ีมีความลกึ 1 ม.     
ทําให้กระบวนการทางธรรมชาติภายในบ่อยังสามารถรองรับของเสียท่ีเกิดขึน้ได้ และเม่ือมีการเติมอากาศโดย
เคร่ืองมือกล เช่น เคร่ืองตีนํา้แบบใบพดัหรือหวัพ่นอากาศก็จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการรองรับของเสียในบ่อขึน้
ได้ ทัง้นีป้ฏิกิริยาทางชีวภาพท่ีทําให้เกิดการหมนุเวียนของมลสารภายในบ่อ ได้แก่ กระบวนการรีดกัชนั (reduction) 
กระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) และกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) อีกทัง้บ่อดินยงัเป็นระบบ
นิเวศท่ีมีความซับซ้อน (complex ecological system) เพราะประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิดไม่เพียงแต่มี
เฉพาะสตัว์นํา้ท่ีเลีย้งเท่านัน้ แต่ภายในบ่อยงัมีแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสตัว์ ฟังไจและแบคทีเรีย รวมทัง้สตัว์หน้า
ดินและสตัว์นํา้ชนิดอ่ืนๆ ท่ีอาจปะปนเข้ามาในระหวา่งการเลีย้ง 

สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียและแอมโมเนียมอิออน (NH3 และ NH4
+) ไนไตรต์ (NO2

-) 
และไนเตรต (NO3

-) เป็นของเสียท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อสขุภาพของสตัว์นํา้ แม้ว่าในนํา้จะมีความเข้มข้นของสาร    
อนินทรีย์ไนโตรเจนต่ํากว่าระดบัท่ีเป็นพิษเฉียบพลนัแต่อาจจะทําให้สตัว์นํา้อ่อนแอ ติดโรคง่ายและอาจตายในท่ีสดุ 
ดงันัน้แนวทางปฏิบติัของการเลีย้งสตัว์นํา้จึงต้องควบคมุปริมาณแอมโมเนียและไนไตรต์ให้มีความเข้มข้นต่ํากว่า 0.2 
ถึง 2 และต่ํากว่า 0.3 มก.ไนโตรเจน/ล. ตามลําดบั ในสว่นของไนเตรตแม้ว่าจะมีความเป็นพิษต่ํากว่าแอมโมเนียและ   
ไนไตรต์ แต่ก็ควรทําการเปล่ียนถ่ายนํา้หากพบความเข้มข้นของไนเตรตสงูกว่า 50 มก.ไนโตรเจน/ล. (Boyd, 1990; 
Timmons et al., 2002)  

การเปล่ียนแปลงรูปแบบของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนเกิดจากการทํางานของเฮเทอโรโทรฟิค
แบคทีเรีย (heterotrophic bacteria) ท่ีย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนซึ่งส่วนใหญ่ คือ โปรตีนท่ีเป็น
องค์ประกอบในอาหารของสัตว์นํา้ให้เปล่ียนเป็นแอมโมเนียซึ่งเป็นสารอนินทรีย์ไนโตรเจน จากการศึกษาสมดุล
ไนโตรเจนในระบบเลีย้งสตัว์นํา้ พบว่าไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในอาหารท่ีสตัว์นํา้กินเข้าไปมีเพียง 20 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ 
ท่ีไปสะสมในตวัของสตัว์นํา้ ในขณะท่ีไนโตรเจนสว่นใหญ่ (70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์) จะถกูขบัถ่ายออกมาสะสมอยู่ในนํา้
และดินภายในบ่อ (Hargreaves, 1998) จึงยงัคงพบของเสียไนโตรเจนหลงเหลืออยู่ในบ่อในปริมาณมากถึงแม้ว่าจะมี
การเปล่ียนถ่ายนํา้ในระหว่างการเลีย้งก็ตาม ด้วยเหตนีุห้ลงัจากจบการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ในแต่ละรุ่นเกษตรกรจึงนิยม
สบูนํา้มาฉีดล้างดินตะกอนหรือเลนออกจากบ่อเพ่ือกําจดัของเสียไนโตรเจนและเชือ้โรคท่ีสะสมอยู่ ซึ่งการจดัการนํา้
และดินตะกอนนีต้้องระมดัระวงัไม่ให้เกิดการปนเปือ้นลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติ และเพ่ือเป็นการสนองต่อข้อกําหนดของ
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กรมประมงท่ีให้แต่ละฟาร์มต้องทําตามแนวทางปฏิบัติท่ีดีในการจัดการฟาร์มเลีย้งสัตว์นํา้ (Good Aquaculture 
Practice หรือ GAP) (กรมประมง, 2552) ตะกอนเลนท่ีถกูนําออกจากบ่อเลีย้งสตัว์นํา้จึงควรนํามาพกัไว้ในบ่อเก็บท่ีอยู่
ภายในฟาร์มเพ่ือรอให้กระบวนการบําบดัตามธรรมชาติเกิดขึน้ เม่ือนํา้มีปริมาณแอมโมเนียไมเ่กิน 1.1 มก.ไนโตรเจน/ล. 
และไนโตรเจนทัง้หมดไม่เกิน 4 มก.ไนโตรเจน/ล. (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2543) จึงสามารถนํา
นํา้กลบัมาใช้ได้อีกครัง้หรือสามารถปลอ่ยออกสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติได้ 
3. กระบวนการทางชีวภาพที่มีบทบาทต่อการเปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนในบ่อดนิ 
 ไนโตรเจนในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้มีบทบาทสําคญัโดยเป็นทัง้สารอาหารของแพลงก์ตอนพืชและเป็นสารท่ีมี
ความเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้ ซึง่กระบวนการทางชีวภาพท่ีก่อให้เกิดการหมนุเวียนของไนโตรเจนในบอ่ดินมีดงันี ้

(1) การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) เป็นการรีดิวซ์หรือลดรูปก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาศให้เป็น
แอมโมเนีย ไนไตรต์และไนเตรต ตามลําดับ โดยการทํางานของเอนไซม์ไนโตรจีเนส (nitrogenase) ท่ีอยู่ภายใน     
เฮเทอโรซีสต์ (heterocyst) ของไซยาโนแบคทีเรีย เช่น  Anabaena, Gloeothece และ Oscillatoria ซึ่งเกิดขึน้ใน
สภาวะท่ีไร้ออกซิเจนเท่านัน้ (Moriarty, 1997) หรืออาจเกิดจากการทํางานของแบคทีเรีย เช่น Azospirillum, 
Azotobacter, Rhizobium, Clostridium และ Klebsiella ทัง้นีก้ารตรึงไนโตรเจนจึงเป็นการนําไนโตรเจนเข้าสูร่ะบบ
นิเวศน์ และแหลง่นํา้ธรรมชาติอาจมีการตรึงไนโตรเจนในปริมาณสงูถึง 82 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดท่ี
ถกูนําเข้าสูแ่หลง่นํา้ (Howarth et al., 1988) แตใ่นบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้อาจพบเพียง 10 เปอร์เซน็ต์เทา่นัน้  

ในบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้พบวา่มีอตัราการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation rate) เพียง 0.72-24 มก.ไนโตรเจน/
ตร.ม./วนั สว่นในบริเวณท่ีมีสารอินทรีย์สะสมสงู เช่น ป่าพรุนํา้เคม็จะมีอตัราการตรึงไนโตรเจนสงูถึง 300 มก.ไนโตรเจน/
ตร.ม./วนั นอกจากนีมี้อีกหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราการตรึงไนโตรเจน เช่น ความเค็ม อณุหภมิู ปริมาณแอมโมเนีย 
ไนเตรตและฟอสเฟต สดัส่วนของไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส ความเข้มแสง ปริมาณเซลล์แบคทีเรียและเฮเทอโรซิสต์ของ    
ไซยาโนแบคทีเรีย (Hargreaves, 1998) 

(2) การนําสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนเข้าสูเ่ซลล์เพ่ือสร้างมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชหรือไนโตรเจน
แอสซิมิเลชนั (nitrogen assimilation) โดยแพลงก์ตอนพืชสามารถนําสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนทัง้ในรูปของ
แอมโมเนียและไนเตรตเข้าสูเ่ซลล์เพ่ือใช้ในการเติบโต จงึถือได้วา่เป็นกระบวนการบําบดัไนโตรเจนขัน้ตอนแรกท่ีเกิดขึน้
ในนํา้ ในกรณีท่ีแอมโมเนียมีปริมาณน้อยกว่า 0.03 มก.ไนโตรเจน/ล. แพลงก์ตอนพืชสามารถใช้ไนเตรตทดแทนได้ 
(Turker and van der Ploeg, 1993) และผลจากการศกึษาของ Jangrassa et al. (2007) ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ือมีการ
เติบโตของแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลีย้งกุ้ งท่ีมีไนโตรเจนทัง้ในรูปของแอมโมเนียและไนเตรต แพลงก์ตอนพืชจะใช้เฉพาะ
แอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจนส่งผลให้มีไนเตรตสะสมในนํา้ ส่งผลให้แอมโมเนียในนํา้มีค่าต่ําเพราะถกูแพลงก์ตอน
พืชนําไปใช้ตลอดเวลา แต่จะพบปริมาณของไนเตรตจะเพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆ เพราะไม่ถกูนําไปใช้ อย่างไรก็ตามมีปัจจัย
หลายประการท่ีมีผลกระทบตอ่การนําสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนดงักลา่วเข้าสูเ่ซลล์ เช่น ชนิดและความหนาแน่น
เซลล์ของแพลงก์ตอนพืช อณุหภมิู ความเข้มแสง คา่อลัคาไลนิตีและความเข้มข้นของสารอาหาร (Hargreaves, 2006)  

อตัราการนําไนโตรเจนเข้าสู่เซลล์ (nitrogen uptake rate) มีการตรวจวดัได้หลายวิธี เช่น วดัอตัราการตรึง
คาร์บอน (carbon fixation rate) แล้วคํานวณอตัราการนําไนโตรเจนเข้าสูเ่ซลล์ได้จากสดัสว่นของคาร์บอน:ไนโตรเจน:
ฟอสฟอรัส ท่ีเป็นองค์ประกอบภายในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชซึง่มีสตูรทางเคมี คือ C106H263O110N16P ดงันัน้สดัส่วน
ของคาร์บอน:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัสในแพลงก์ตอนพืชจะเท่ากบั 106:16:1 (Stumm and Morgan, 1996) จากรายงาน
ของ Tucker (1996) และ Brune et al. (2003) พบว่าบ่อไร้ดินกลางแจ้งมีอตัราการนําไนโตรเจนเข้าสูเ่ซลล์สงูกว่าบ่อ
ดินมากถึง 10 เท่า สาเหตุเพราะว่าบ่อไร้ดินกลางแจ้งมักมีสารอาหารพวกคาร์บอนและไนโตรเจนหมุนเวียนอยู่ใน
ปริมาณสงู แต่มกัจะเกิดมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชสงูเกินไปจนก่อให้เกิดปัญหาออกซิเจนลดลงอย่างรวดเร็วใน
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เวลากลางคืน และในท่ีสุดจะพบปัญหาแอมโมเนียและไนไตรต์สะสมในปริมาณสูง โดยเฉพาะหลังจากเกิดการ         
บลมูของแพลงก์ตอนพืช 

(3) การเปล่ียนสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนให้เป็นสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย
หรือกระบวนการแอมโมนิฟิเคชนั (ammonification) ซึ่งในระหว่างการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จะมีปริมาณของเสียอินทรีย์
สะสมท่ีดินก้นบอ่เพิ่มขึน้สง่ผลให้ความต้องการใช้ออกซิเจนของจลุินทรีย์สงูขึน้และทําให้ปริมาณออกซิเจนในนํา้ลดลง 
จึงเกิดการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนทัง้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน (Steeby      
et al., 2004)  

การย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนโดยเฉพาะในรูปของโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบในอาหารของสตัว์นํา้ท่ี
เกิดขึน้ในบริเวณผิวของชัน้ดินตะกอนท่ีสมัผสักบัออกซิเจน เร่ิมต้นจากเฮเทอโรโทรฟิคแบคทีเรียและเชือ้ราปลดปลอ่ย
เอนไซม์ protease และ peptides ย่อยโปรตีน และได้ผลิตภณัฑ์เป็นสารประกอบพวกโพลีเปปไทด์ (polypeptide) ซึ่ง
จะถกูย่อยอีกครัง้ด้วยเอนไซม์ protease ได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดอะมิโน (amino acid) เอไมด์ (amide) หรือแอมโมเนีย 
และในระหว่างการย่อยสลายโปรตีนยงัเกิดกรดอินทรีย์ (organic acid) แอลกอฮอล์ (alcohol) อลัดีไฮด์ (aldehyde) 
และสารประกอบชนิดอ่ืน โดยได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และนํา้เป็นผลติภณัฑ์สดุท้าย เน่ืองจากดินตะกอนมีอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสงูจงึทําให้ชัน้ดินตะกอนท่ีลกึลงไปมีสภาวะไร้ออกซิเจน ซึง่ในสภาวะนีมี้แบคทีเรียบางชนิดท่ีสามารถย่อย
สลายสารอินทรีย์ได้เช่นกนั แต่ผลิตภณัฑ์สดุท้ายท่ีได้จะเป็นกรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ และมีเทน (methane; CH4) และ
แบคทีเรียยงัสามารถใช้สารอนินทรีย์ เช่น ซลัเฟต ไนเตรต ไนไตรต์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้โดยใช้ไฮโดรเจนป็น
ตวัรับอิเลคตรอน จึงก่อให้เกิดผลิตภณัฑ์เป็นสารประกอบท่ีมีความเป็นพิษต่อสตัว์นํา้ คือ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (hydrogen 
sulfide; H2S) ไนไตรต์ แอมโมเนียและมีเทน ตามลําดบั (Boyd, 1995) และจากการทํางานของแบคทีเรียในสภาวะไร้
ออกซิเจนนีม้กัทําให้ดินตะกอนมีสีดําและมีกลิ่นของไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดยเฉพาะในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้เค็มเพราะมี
ปริมาณซัลเฟตสูงกว่านํา้จืด (Avnimelech and Ritvo, 2003) ในบ่อเพาะเลีย้งสัตว์นํา้มีค่าอัตราการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ไนโตรเจนให้เป็นแอมโมเนีย (ammonification rate) ในช่วงกว้างตัง้แต่ 0.001–59 มก.ไนโตรเจน/ลบ.ม/วนั 
(Kroom, 1991; Gross et al., 2000)  

(4) กระบวนการไนตริฟิเคชนั (nitrificaion) ถือเป็นกระบวนการออกซิเดชนัท่ีเกิดจากการทํางานของแบคทีเรีย 
2 กลุม่ โดยขัน้ตอนแรกจะเกิดปฏิกิริยาแอมโมเนียออกซิเดชนั (ammonia oxidation) จากการทํางานของแอมโมเนีย
ออกซิไดซิงแบคทีเรีย (ammonia oxidizing bacteria, AOB) ซึง่เป็นแบคทีเรียท่ีอยู่ในกลุม่ Betapro-teobacteria คือ 
Nitrosomonas, Nitrosolobus และ  Nitrosospira รวมทั ง้  Nitrosococcus ท่ี อยู่ ในกลุ่ม  Gammapro-teobacteria 
สามารถเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไฮดรอกซีลามีน (hydroxylamine, NH2OH) ด้วยเอนไซม์ hydroxylamine oxidore-
ductase และถูกเปล่ียนเป็นไนไตรต์ด้วยเอนไซม์ ammonia monooxygenase ลําดับต่อมาจะเกิดกระบวนการ         
ไนไตรต์ออกซิเดชนั (nitrite oxidation) โดยการทํางานของไนไตรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรีย (nitrite oxidizing bacteria, 
NOB) ซึง่มีอยู่ 4 กลุม่ คือ กลุม่ Alphaproteobacteria, Deltaproteobacteria, Gammaproteobacteria และ Nitro-
spirae ได้แก่ Nitrobacter, Nitrospina, Nitrococcus และ Nitrospira ตามลําดบั ท่ีสามารถเปล่ียนไนไตรต์เป็น       
ไนเตรตได้ด้วยเอนไซม์ nitrite oxidoreductase (McCarty, 1999) ซึ่งปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันจะเกิดขึน้ในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนและไนตริไฟอิงแบคทีเรียทุกชนิดท่ีกล่าวในข้างต้นจัดเป็นออโตโทรฟิคไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (autotrophic 
nitrifying bacteria) เพราะใช้สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น แอมโมเนียและไนไตรต์เป็นแหลง่อิเลคตรอนสําหรับ
ตรึงคาร์บอนทัง้ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไบคาร์บอเนต (HCO3

-) เข้าสูเ่ซลล์ นอกจากนีย้งัมีเฮเทอโรโทรฟิคไน
ตริไฟอิงแบคทีเรีย (heterotrophic nitrifying bacteria) เช่น Pseudomonas putida, Thiosphaera panto-tropha 
และ Alcaligenes faecalis สามารถดํารงชีวิตโดยการออกซิไดซ์สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจน เช่น อะซิเตตหรือ
แอมโมเนียมท่ีอยู่ในดินตะกอนให้กลายเป็นไนเตรตได้  โดยมีสารอินทรีย์คาร์บอนเป็นแหล่งพลงังาน แต่เฮเทอโรโทร
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ฟิคไนตริไฟอิงแบคทีเรียเหลา่นีไ้มไ่ด้มีบทบาทสําคญัตอ่การเปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ แต่จะมี
บทบาทสําคญัในป่าท่ีดินมีสภาพเป็นกรด (Hagopian and Riley, 1998) 
 ไนตริไฟอิงแบคทีเรียมักยึดเกาะบนอนุภาคของดิน ตะกอนแขวนลอย เปลือกหอยและก้อนหินซึ่งพบ
แพร่กระจายทัง้ในมวลนํา้และในดินตะกอนท่ีสามารถสมัผสักบัออกซิเจน แต่มีความหนาแน่นเซลล์สงูในชัน้ดินตะกอน
เน่ืองจากในบริเวณนีมี้ปริมาณแอมโมเนียสงูและมีปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอสง่ผลให้ไนตริไฟอิงแบคทีเรียทํางานได้
ดี ในดินตะกอนท่ีลกึลงไปมีปริมาณออกซิเจนลดต่ําลงหรืออาจจะไม่มีออกซิเจนเลย รวมทัง้มีสารอินทรีย์ในปริมาณสงู
ทําให้สดัสว่นของคาร์บอน:ไนโตรเจนสงูซึง่เป็นสภาวะเหมาะสมตอ่การเติบโตของเฮเทอโรโทรฟิคแบคทีเรีย สง่ผลให้ไน
ตริไฟอิงแบคทีเรียท่ีมีอตัราการเติบโตช้าไม่สามารถเติบโตได้ทนั แต่ก็ยงัมีอีกหลายปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบต่อปฏิกิริยาไน
ตริฟิเคชนั เช่น ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรต์ อลัคาไลนิตี ออกซิเจน ความเค็ม อณุหภมิู ความเป็นกรด-ด่างและความ
หนาแน่นของไนตริไฟอิงแบคทีเรียท่ียดึเกาะในดินตะกอน (Hargreaves, 1998; Kutako et al., 2007a,b)    

โดยทัว่ไปแล้ว เกษตรกรต้องจดัการของเสียท่ีเกิดขึน้หลงัจากเพาะเลีย้งสตัว์นํา้แต่ละรุ่น โดยสบูนํา้และฉีด
เลนหรือดินตะกอนออกจากบอ่เพ่ือกําจดัสารอินทรีย์ท่ีสะสมปกคลมุดินก้นบ่อ และยงัมีอีกวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพ
ดี คือ การตากดินตะกอนให้สมัผสักบัแสงแดดและอากาศทําให้ความชืน้ของดินตะกอนลดลง และเกิดการแตกของดิน
ตะกอนซึ่งจะทําให้ออกซิเจนสามารถแพร่กระจายได้อย่างทัว่ถึงเพ่ือเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยการ
ทํางานของแอนแอโรบิคแบคทีเรีย จากนัน้สีของดินจะเปล่ียนจากสีดําเป็นสีนํา้ตาล (Hargreaves, 1998; Avnimelech 
and Ritvo, 2003) แต่ทว่าจากการศึกษาของ Kutako et al. (2009a,b) พบว่าการตากดินตะกอนเป็นเวลาเพียง 1 
สปัดาห์ จะไม่พบทัง้แบคทีเรียก่อโรคและรวมถึงไนตริไฟอิงแบคทีเรียท่ีมีบทบาทสําคัญในการบําบัดสารประกอบ
ไนโตรเจนด้วย ดงันัน้จงึชีใ้ห้เหน็วา่การตากดินตะกอนทําให้ระบบนิเวศของบ่อสญูเสียไปโดยมีการทําลายแบคทีเรียทัง้
กลุม่ท่ีมีประโยชน์และมีโทษ  

(5) กระบวนการดีไนตริฟิเคชนั (denitrification) เป็นการรีดิวซ์สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนทัง้ในรูปของ
ไนเตรตและไนไตรต์ให้กลายเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) โดยผ่านไนตริคออกไซด์ (NO) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
ตามลําดบั โดยการทํางานของเอนไซม์ 4 ชนิด คือ nitrate reductase, nitrite reductase, nitric oxide reductase 
และ nitrous oxide reductase ตามลําดบั  จึงถือได้ว่าดีไนตริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาท่ีสามารถจํากดัไนโตรเจนออกจาก
ระบบนิเวศได้ ซึ่งไม่เหมือนกับกระบวนการแอมโมนิฟิเคชันและไนตริฟิเคชันท่ีเป็นเพียงการเปล่ียนแปลงรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนเท่านัน้ รวมทัง้ดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (denitrifying bacteria) ยงัมีความหลากหลายทางชีวภาพ
สงูกว่าไนตริไฟอิงแบคทีเรียเพราะมีแพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติมากกว่า ตวัอย่างของดีไนตริไฟอิงแบคทีเรียได้แก่ 
Pseudomonas stutzeri, Thioalcalovibrio denitrificans, Paracoccus denitrificans, Bacillus sp. และ Alcalige-
nes sp. (Diep et al., 2009; Kutako et al., 2009a,b; Kutako et al., 2007b) แบคทีเรียกลุม่นีดํ้ารงชีวิตในสภาวะไร้
ออกซิเจนโดยส่วนใหญ่แล้วเป็นท่ีใช้สารประกอบอินทรีย์ เช่น กลโูคส อะซิเตต กากนํา้ตาลและเมทานอลเป็นแหล่ง
คาร์บอน แต่ในสิ่งแวดล้อมยงัมีดีไนติไฟอิงแบคทีเรียบางชนิดท่ีสามารถดํารงชีวิตอยู่ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเรียกว่า      
แอโรบิคดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (aerobic denitrifying bacteria) ท่ีสามารถใช้ออกซิเจนอิสระและไนเตรตเป็น
ตวัรับอิเลคตรอน รวมทัง้ใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนจึงสามารถเกิดควบคู่กบัปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัได้ นอกจากนี ้
ยงัมีกลุม่ออโตโทรฟิคดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (autotrophic denitrifying bacteria) เช่น Sulfurimonas denitrificans 
ซึง่ใช้สารประกอบอนินทรีย์ได้ แต่มกัจะเกิดปฏิกิริยาซลัเฟอร์ออกซิเดชนั (sulfur oxidation) ควบคู่ด้วย โดยมีซลัเฟอร์
และไบคาร์บอเนตเป็นตวัให้อิเลคตรอนและแหล่งคาร์บอนตามลําดบั ปฏิกิริยานีมี้ข้อดี คือ สามารถป้องกนัการเกิด
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาซลัเฟตรีดกัชนั (sulfate reduction) ได้ (Byun et al., 2008) 
 ในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้พบว่าในดินตะกอนมีชัน้ท่ีสามารถสมัผสักับออกซิเจนบางมากซึ่งอาจมีความหนา
เพียง 0.3 ซม. ดงันัน้แอนแอโรบิคดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (anaerobic denitrifying bacteria) จึงมีบทบาทเด่นในการ
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กําจัดไนเตรต ซึ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชัน (denitrification rate) ขึน้อยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ปริมาณ
ออกซิเจน คาร์บอนและไนเตรต อณุหภมิูและความหนาแน่นเซลล์ของดีไนตริไฟอิงแบคทีเรีย และรวมถึงปริมาณของ
สารอินทรีย์คาร์บอนและไนเตรตท่ีถือเป็นปัจจยัหลกัในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนั แต่ในบ่อดินมกัพบว่าไนเตรตท่ี
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัมีปริมาณน้อยกว่า 0.5 มก.ไนโตรเจน/ล. จึงทําให้อตัราการเกิดปฏิกิริยา
ดีไนตริฟิเคชนัต่ําด้วย (Tucker and van der Ploeg, 1993)  

(6) กระบวนการแอนแอโรบิคแอมโมเนียออกซิเดชันหรือแอนแอมมอกซ์ (anaerobic ammonia oxidation 
หรือ anammox) กระบวนการนีเ้กิดจากการทํางานของออโตโทรฟิคแบคทีเรียในกลุ่ม Planctomycetales ซึ่งมี 
anammoxsome ทําหน้าท่ีออกซิไดซ์แอมโมเนียภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนให้เป็นก๊าซไนโตรเจนผ่านสารตวักลาง คือ 
ไฮดรอกซีลามีนและไฮดราซีน (hydrazine, N2H4) โดยใช้ไนไตรต์เป็นตวัรับอิเลคตรอน แบคทีเรียกลุม่นีจ้ะแพร่กระจาย
อยู่ทัง้ในนํา้จืดและนํา้เค็ม ดินตะกอนและมวลนํา้ท่ีมีสภาวะไร้ออกซิเจนเท่านัน้ กระบวนการนีจ้ึงมีความคล้ายคลงึกบั
ดีไนตริฟิเคชนัเพราะได้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายเป็นก๊าซไนโตรเจนและสามารถกําจดัออกสูช่ัน้บรรยายกาศได้ แต่ดีไนตริฟิเค
ชนัยงัคงเป็นกระบวนการหลกัท่ีกําจดัไนโตรเจนเพราะสามารถผลิตก๊าซไนโตรเจนได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี
กระบวนการแอนแอมมอกซ์ผลิตได้เพียง 10 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ ทัง้นีมี้สาเหตุเน่ืองจากการเกิดแอนแอมมอกซ์ต้องมี
ปริมาณแอมโมเนีย 1 โมล และไนไตรต์ 1 โมล จึงจะเปล่ียนเป็นก๊าซไนโตรเจนได้ รวมทัง้แบคทีเรียในกลุม่นีมี้การเติบโต
ช้าโดยใช้เวลาสําหรับแบง่เซลล์ให้มีจํานวนเพิ่มเป็น 2 เทา่ ประมาณ 9-10 วนั (Dalsgaard et al., 2005) 
4. การเปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลีย้งสัตว์นํา้แบบบ่อดนิ 
 ถึงแม้ว่าระบบบ่อดินจะมีแหล่งไนโตรเจนท่ีเข้าสู่บ่อและมีกระบวนการทางชีวภาพท่ีก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของสารประกอบไนโตรเจนท่ีหลากหลาย แต่แหลง่ของไนโตรเจนท่ีสําคญัท่ีเข้าสู่บ่อจะเป็นอาหารท่ีเหลือ
จากการกินของสัตว์นํา้ ซากเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช และของเสียท่ีสัตว์นํา้ขับถ่ายออกมา ส่วนกระบวนการ
เปล่ียนแปลงรูปและกําจดัของเสียไนโตรเจนท่ีมีบทบาทเด่นในบ่อดินจะเกิดท่ีดินตะกอนก้นบ่อเพราะมีของเสียต่างๆ 
สะสมอยู่ในปริมาณมาก โดยมีกระบวนการแอมโมนิฟิเคชันท่ีเปล่ียนของเสียอินทรีย์ไนโตรเจนเป็นสารอนินทรีย์
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย ส่วนใหญ่แล้วแอมโมเนียจะถูกปลดปล่อยออกสู่มวลนํา้ จากนัน้ด้วยการทํางานของ
จุลินทรีย์ 2 กลุ่ม จะทําให้เกิดการบําบัดแอมโมเนียได้ คือ (1) แพลงก์ตอนพืชท่ีอาศัยอยู่ภายในมวลนํา้สามารถนํา
แอมโมเนียไปใช้ในการสร้างมวลชีวภาพ และ (2) ไนตริไฟอิงแบคทีเรียจะออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นไนเตรต โดยมี   
ไนไตรต์เป็นสารตัวกลางในกระบวนการไนตริฟิเคชัน ซึ่งเกิดจากการทํางานแบคทีเรียในกลุ่ม AOB และ NOB ท่ี
แพร่กระจายอยู่ในมวลนํา้และดินตะกอนบริเวณท่ีสมัผัสกับออกซิเจน ไนเตรตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันเป็น
สารอาหารท่ีแพลงก์ตอนพืชสามารถนําไปใช้ในการเติบโตได้ สว่นแบคทีเรียในกลุม่ดีไนตริไฟอิงแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ใน
ของดินก้นบ่อท่ีไม่สมัผสัออกซิเจนจะทําหน้าท่ีรีดิวซ์ไนเตรตให้เป็นก๊าซไนโตรเจน โดยผ่านไนตริคออกไซด์และไนตรัส
ออกไซด์ ตามลําดบั นอกจากนีดิ้นก้นบ่อบริเวณท่ีไม่สมัผสักบัออกซิเจนจะมีโอกาสเกิดกระบวนการแอนแอมมอกซ์ได้ 
โดยแอมโมเนียจะถกูออกซิไดซ์เป็นก๊าซไนโตรเจน แตก่ระบวนการนีจ้ะเกิดขึน้ได้ในกรณีท่ีมีความเข้มข้นของแอมโมเนีย
สงู สดัสว่นของแอมโมเนียและไนไตรต์ท่ีเหมาะสมและอตัราสว่นของคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนต่ํา ดงันัน้ในบ่อเลีย้งสตัว์นํา้
จงึมีโอกาสเกิดกระบวนการแอนแอมมอกซ์ขึน้ได้น้อย  

อย่างไรก็ตาม บ่อดินมีความสามารถในการรองรับปริมาณของเสียไนโตรเจน (carrying capacity) ได้ใน
ระดบัหนึ่งเท่านัน้ โดยจากการศึกษาของ Kutako et al. (2005) พบว่าเม่ือเติมอาหารกุ้งปริมาณ 6.7 ก./ตร.ม. (เทียบเท่า
กบัการเลีย้งกุ้ง 134 ก./ตร.ม. โดยให้อาหารท่ีมีโปรตีน 37 เปอร์เซน็ต์ ในอตัรา 5 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกักุ้งต่อวนั) ลงใน
บอ่ดินจําลองสภาวะห้องปฏิบติัการท่ีไมมี่แสงและมีการเติมอากาศเพ่ือป้องกนัการขาดออกซิเจนในชัน้มวลนํา้ พบการ
ย่อยสลายอาหารกุ้ งและได้ผลผลิตเป็นแอมโมเนียซึ่งจะถกูเปล่ียนต่อไปเป็นไนเตรตได้อย่างรวดเร็วโดยกระบวนการ    
ไนตริฟิเคชัน  และจากนัน้ไนเตรตจะถูกกําจัดด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชันในชัน้ของดินตะกอนท่ีขาดออกซิเจน 
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วิธีการบ่งชีว้่าเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชันขึน้ในดินตะกอนทําได้โดยการตรวจวดัค่า ORP (Oxidation-Reduction 
Potential) ซึง่ปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัจะสง่ผลให้คา่ ORP (oxidation reduction potential) เป็นค่าติดลบประมาณ -50 
ถงึ –300 มิลลิโวลต์ (Lee et al., 2000) แต่เม่ือเพิ่มปริมาณอาหารกุ้งบดขึน้เป็น 67 ก./ตร.ม. (เทียบเท่ากบัการเลีย้งกุ้ ง 
1340 ก./ตร.ม. โดยให้อาหารท่ีมีโปรตีน 37 เปอร์เซ็นต์ ในอตัรา 5 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกักุ้งต่อวนั) จะพบว่ามีการสะสม
แอมโมเนียในอัตรา 8.7 มก.ไนโตรเจน/ตร.ม/วัน ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียในบ่อดินจําลองเพิ่มสูงขึน้ถึง 8 มก.
ไนโตรเจน/ล. แสดงวา่ความสามารถในการบําบดัไนโตรเจนตามธรรมชาติของพืน้ดินตะกอนไม่สามารถรองรับปริมาณ
สารอินทรีย์ไนโตรเจนได้ ประเมินได้ว่าปริมาณของไนโตรเจนอินทรีย์สูงกว่าความสามารถในการรองรับของเสีย
ไนโตรเจนของดินตะกอนจากบอ่เลีย้งกุ้ง 
 

สรุป 
 บ่อดินสําหรับเลีย้งสตัว์นํา้มีระบบนิเวศท่ีซบัซ้อนโดยเกิดปฏิกิริยาทัง้ในดินและมวลนํา้ รวมทัง้มีกระบวนการ
ทางชีวภาพท่ีเก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงรูปของสารประกอบไนโตรเจนหลายกระบวนการท่ีเกิดขึน้ในเวลาเดียวกนั 
ซึ่งกระบวนการไนตริฟิเคชันเป็นกระบวนการทางชีวภาพท่ีมีบทบาทสําคัญในการควบคุมปริมาณสารประกอบ
ไนโตรเจนในรูปท่ีเป็นพิษโดยเฉพาะอย่างย่ิงในรูปแอมโมเนียและไนไตรต์ แต่เน่ืองจากแนวทางการปฏิบติัในการเลีย้ง
สตัว์นํา้หลายวิธี เช่น การเติมสารอินทรีย์คาร์บอน การฉีดเลนและการตากดินก้นบอ่กลบัทําให้กระบวนการทางชีวภาพ
ท่ีมีบทบาทในการบําบดัของเสียไนโตรเจนด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชนัถกูรบกวน ถกูยบัยัง้หรือทําให้เสียหายไปจน
อาจจะก่อให้เกิดความล้มเหลวในการควบคุมปริมาณของเสียไนโตรเจนได้ดังนัน้แนวทางการปฏิบัติสําหรับบ่อดิน
เกษตรกรควรเตรียมสภาพบ่อดินให้มีความพร้อมก่อนเลีย้งสตัว์นํา้โดยกระตุ้นให้บ่อเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันแบบ
สมบูรณ์เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการสะสมแอมโมเนียและไนไตรต์ รวมทัง้ควรปล่อยสัตว์นํา้ด้วยความหนาแน่นท่ีดิน
ตะกอนก้นบ่อสามารถรองรับของเสียไนโตรเจนท่ีเกิดขึน้ได้เพ่ือก่อให้เกิดความยัง่ยืนสําหรับการเลีย้งสตัว์นํา้ในบ่อดิน
ตอ่ไป 
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วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 
 

113

บทความแก้ไข 
 เน่ืองจากบทความเร่ือง “บทบาทของกระบวนการทางชีวภาพต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนใน
บ่อดินสําหรับเลีย้งสตัว์นํา้” ท่ีตีพิมพ์ในวารสารเกษตรพระจอมเกล้า ฉบบัท่ี 30 : 2 หน้า 97-106 มีข้อผิดพลาดเน่ืองจาก
การตีพิมพ์ กองบรรณาธิการเกษตรพระจอมเกล้า จึงขอยกเลิกบทความดงักลา่วข้างต้นและตีพิมพ์บทความท่ีถกูต้อง
ในฉบบัท่ี 30:3 หน้า 103-112 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




