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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีต้้องการศึกษาถึงบทบาทความสามารถของตะกอนชีวภาพ ที่เกิดขึน้ภายใต้ระบบเลีย้งสตัว์นํา้แบบปิดตอ่

การบําบดัสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งความเข้มข้นของแอมโมเนีย และความเข้มข้นของไนไทรต์                
ซึ่งการทดลองนีท้ําการเลีย้งปลานิลที่ระดบัความหนาแน่นเร่ิมต้น 3.0 กก./ลบ.ม. โดยไม่มีการเปลี่ยนถ่ายนํา้และแยกตะกอน
แขวนลอยออกจากบ่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั ผลการทดลองพบว่าการควบคมุปริมาณตะกอนชีวภาพให้อยู่ในช่วง  200 
ถึง 800 มก.ของแข็งแขวนลอย/ล.  ซึ่งเทียบเท่ากับปริมาณของเสียไนโตรเจนในช่วง  2.9 ถึง 9.6 มก.ไนโตรเจน/ล./วนั  
สามารถควบคมุความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนไทรต์ในนํา้ให้ตํ่ากว่า  1.0 มก.ไนโตรเจน/ล. นอกจากนีย้งัพบว่าอตัราการ
บําบดัแอมโมเนียจากตะกอนชีวภาพในถงัเลีย้งปลานิลเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา โดยมีค่าเท่ากบั 0.023 ± 0.001 มก.ไนโตรเจน/มก.
ของแข็งแขวนลอย/วัน ในวันที่ 30  ซึ่งมากกว่าค่าอัตราการบําบัดแอมโมเนียในช่วงก่อนวันที่  30 และหลังจากวันที่ 45               
อย่างชดัเจน  นัน่คือเป็นการนําองค์ความรู้ตะกอนชีวภาพสูก่ารประยกุต์ใช้ในการบําบดัสารประกอบไนโตรเจนภายใต้ระบบ
เลีย้งสตัว์นํา้แบบหมนุเวียนได้อีกแนวทางหนึง่ 
 
คาํสาํคัญ  :  ตะกอนชีวภาพ  การบําบดัสารประกอบไนโตรเจน  การเลีย้งสตัว์นํา้หมนุเวียนระบบปิด  ปลานิล  ไนทริฟิเคชนั 
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Abstract 
 This research involved the study of the role biological flocculation formed in the Recirculating aquaculture 
system in treating of ammonium and nitrite. Tilapia cultivation was conducted for 60 days without water exchange 
and solids removal given the initial tilapia weight density of 3.0 kg/m3. Maintenance of suspended solids 
concentrations between 200 and 800 mg SS/L, which was equivalent to nitrogen waste loadings ranged from 2.9 
to 9.6 mg N/mg-day, was capable of maintaining ammonium and nitrite concentrations below 1.0 mg N/L.             
In addition, ammonium removal rates of bioflocs from cultivating tanks varied time with the rate on Day 30 
determined at 0.023 ± 0.001 mg N/mg-day, a higher value than the rates observed before Day 30 and after Day 45.  
Thus the bioflocs had a potential for nitrogen treatment application in aquaculture system. 

 
Keywords :  biological flocculation, nitrogen compound removal, recirculating aquaculture system, tilapia,  
       nitrification 
 
 
บทนํา  

การเลีย้งสตัว์นํา้ของเกษตรกรในประเทศไทยจากอดีตจนถึงปัจจุบนันิยมเลีย้งในบ่อดินหรือกระชัง  ซึ่งให้ผลผลิต            
ไม่เพียงพอต่อปริมาณความต้องการบริโภคที่สงูขึน้ของคนทัว่โลก  โดยการเลีย้งสตัว์นํา้ในลกัษณะดงักล่าวต้องใช้นํา้จาก          
แหลง่นํา้ธรรมชาติในปริมาณสงูและมกัประสบปัญหาคณุภาพนํา้ไม่เหมาะสมจากการปลอ่ยนํา้เสียบริเวณต้นนํา้ ซึ่งนําไปสู่
การติดโรค การสะสมของของเสียในระหว่างการเลีย้งจึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อสขุภาพสตัว์นํา้  โดยเกษตรกรมกัดําเนินการ
แก้ไขที่ไม่เป็นไปตามหลกัวิชาการด้วยการปล่อยนํา้เสียจากบ่อเลีย้งลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติที่ไม่ผ่านการบําบดั จึงก่อให้เกิด
มลภาวะทางนํา้ตามมา จากเหตผุลดงักล่าวการเลีย้งสัตว์นํา้ในประเทศไทยจึงเร่ิมปรับตวัและเปลี่ยนแนวทางการเลีย้งจาก
ระบบเปิดที่มีความหนาแน่นของสัตว์นํา้ตํ่าเข้าสู่ระบบปิดหรือกึ่งปิดที่ระดับความหนาแน่นสูง  (Closed-recirculating 
aquaculture system) สําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้รูปแบบนีภ้ายใต้เง่ือนไขที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมด้วยการให้อาหารเม็ด
สําเร็จรูปอย่างเพียงพอ โดยการควบคมุลกัษณะสมบตัิของนํา้และคณุภาพอาหารตลอดระยะเวลาของการเพาะเลีย้ง  ซึ่งจาก
รายงานของ Azim et al. (2008) กล่าวไว้ว่าเป็นรูปแบบที่ส่งเสริมการประหยดันํา้ ช่วยป้องกนัการเกิดโรคระบาด รวมทัง้ลด
ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมจากการปลอ่ยนํา้ทิง้ แตม่กัประสบปัญหาการสะสมของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนรูปตา่งๆ ภายใน
ระบบ ซึง่เกิดขึน้จากเศษอาหารที่เหลอืตกค้าง ของเสยีสิง่ปฏิกลูจากการขบัถ่ายของสตัว์นํา้  และการยอ่ยสลายโปรตีนจากซากสตัว์
นํา้ที่ตาย โดยเฉพาะแอมโมเนียและไนเทรต  ซึ่งเมื่อเกิดการสะสมจะก่อให้เกิดความเป็นพิษกับสตัว์นํา้ที่ระดับความเข้มข้น     
แตกตา่งกนั (Crab et al., 2007) 

จากข้อมลูการรายงานวิจยัของ Timmons et al., 2002 กลา่วไว้ว่าความเข้มข้นของแอมโมเนีย และไนไทรต์ ที่ระดบั
ความเข้มข้นสงูมากกวา่ 1.0 มก.ไนโตรเจน/ล. ก่อให้เกิดผลเสียต่อสขุภาพของสตัว์นํา้ เช่น เกิดความเครียด ลดความสามารถ
ของระบบภูมิคุ้ มกัน  หรือลดความสามารถในการขนถ่ายออกซิเจนของเม็ดเลือด  เป็นต้น สําหรับเทคนิคการบําบัด
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในระบบเลีย้งสตัว์นํา้นิยมใช้ระบบบําบดัตวักรองชีวภาพไนทริฟิเคชัน-ดีไนทริฟิเคชัน ซึ่งมี
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รายงานวา่มีประสิทธิภาพสงูในการบําบดัแอมโมเนียและไนไทรต์ (Thanakitpairin et al., 2015)  แต่อย่างไรก็ดีระบบตวักรอง
ชีวภาพไนทริฟิเคชนั-ดีไนทริฟิเคชนัก็มีข้อจํากดั เนื่องจากเป็นระบบที่เหมาะแก่การใช้งานในโรงเรือน และไมส่ามารถนําโปรตีน
ในอาหารสตัว์ที่มีราคาสงูกลบัมาใช้อีกครัง้  ดงันัน้ประเด็นดงักล่าวจึงมีความสําคญัต่อความยัง่ยืนของระบบเลีย้งสตัว์นํา้ 
เนื่องจากอาหารเป็นค่าใช้จ่ายหลกัของการเลีย้ง โดยสตัว์นํา้สามารถใช้ประโยชน์จากโปรตีนในอาหารได้เพียงร้อยละ 25-30 
เทา่นัน้ (Avnimelech, 2006; Crab et al., 2007) 

ในปัจจุบนัระบบเลีย้งสตัว์นํา้แบบไบโอฟล็อกได้รับความสนใจเป็นอย่างมากโดยเฉพาะการเลีย้งกุ้ งและปลานิล 
เนื่องจากระบบดงักลา่วสามารถบําบดัสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนและนํากลบัโปรตีนจากอาหารสตัว์นํา้ได้ในเวลาเดยีวกนั 
การบําบดัแอมโมเนียในระบบไบโอฟล็อกเกิดจากการกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในนํา้โดยเติมสารอินทรีย์คาร์บอน
และให้อากาศอยา่งเพียงพอ  ในการนีแ้บคทีเรียจะเจริญอยา่งรวดเร็วและตรึงแอมโมเนียเข้าสูเ่ซลล์เพื่อนําไปสร้างโปรตีนต่อไป 
เมื่อแบคทีเรียในนํา้เพิ่มปริมาณมากขึน้จึงเกิดการรวมกันเป็นกลุ่มตะกอนชีวภาพขนาดใหญ่เรียกว่า  ตะกอนไบโอฟล็อก              
ซึ่งสตัว์นํา้สามารถบริโภคเป็นอาหารได้และทําให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านอาหาร  ในทางทฤษฎีความเข้มข้น
ของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไทรต์ และไนเทรต ในระบบไบโอฟล็อกควรมีคา่คอ่นข้างคงที่และอยู่
ในระดบัตํ่า เนื่องจากมีการนําไนโตรเจนเข้าสูเ่ซลล์ของแบคทีเรีย (Ebeling et al., 2007) อยา่งไรก็ตามจากรายงานผลการวิจยั
ของ Nootong et al. (2011) พบว่ากระบวนการไนทริฟิเคชนัมีสว่นสําคญัในการบําบดัแอมโมเนียควบคู่กบัการนําไนโตรเจน
เข้าสูเ่ซลล์  ซึง่จะเกิดขึน้เมื่อมีการใช้งานระบบไบโอฟลอ็กไประยะเวลาหนึง่ 

สําหรับงานวิจัยนี ้เป็นผลการศึกษาถึงบทบาทความสามารถในการบําบัดสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนจาก
ตะกอนชีวภาพที่ได้จากการเลีย้งสตัว์นํา้ในระบบปิดที่ระยะเวลาแตกต่างกนั  โดยข้อมลูที่ได้รับจะเพิ่มความเข้าใจถึงบทบาท
ของตะกอนในการบําบดัสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในระบบเลีย้งสตัว์นํา้หมนุเวียนแบบปิด รวมทัง้ทราบถึงช่วงปริมาณ
ตะกอนท่ีเหมาะสมที่ควรคงไว้ในระบบไบโอฟล็อกเพื่อให้ยงัคงสามารถทําการบําบดัสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนได้อย่างมี
ประสทิธิภาพสงูสดุ 
 
วิธีดาํเนินการวิจัย  
-  ระบบเลีย้งปลานิลหมนุเวียนน ้าแบบปิด 

ทําการเลีย้งปลานิลที่ระดบัความหนาแน่นเร่ิมต้นที่ 3 กก./ ลบ.ม. (ความหนาแน่นสงู) โดยปลานิลมีนํา้หนกัเร่ิมต้น
เฉลีย่ 9.65±0.23 กรัม ความยาวเฉลีย่ 17.41±0.32 ซม. ซึง่เลีย้งในถงัพลาสติกกลมขนาด 86×105×78 ซม. ด้วยปริมาตรความจนุํา้ 
500 ล. (ทดลอง 3 ซํา้) โดยไม่มีการเปลี่ยนถ่ายนํา้ตลอดระยะเวลาการทดลอง 60 วนั  ในการทดลองนีแ้หล่งของไนโตรเจน              
มาจากอาหารปลานิลที่มีจําหนา่ยตามท้องตลาดซึง่มีโปรตีนร้อยละ 18 ด้วยการให้อาหารแก่ปลานิลทกุวนัๆ ละ 3 ครัง้ ในอตัรา
ร้อยละ 3 ของนํา้หนกัปลานิลภายในถงั ซึ่งภายในถงัเลีย้งทําการเติมอากาศด้วยหวัทรายตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยทํา
การควบคุมค่าออกซิเจนละลายนํา้ (DO)  ให้มากกว่า 4 มก./ล.  ค่าพีเอช (pH) ในช่วง 7-8 และค่าสภาพด่างในช่วง 100 – 150 
มก./ล. ของแคลเซียมคาร์บอเนต  ซึง่เป็นสภาวะที่เหมาะสมแก่การเจริญของปลานิลและแบคทีเรียกลุม่ไนทริไฟอิงค์ (Timmons 
et al., 2002) ทําการเก็บตวัอยา่งนํา้จากถงัเลีย้งปลานิลทกุวนั เพื่อนํามาวิเคราะห์หาคา่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย ไนไทรต์ 
ไนเทรต และตะกอนแขวนลอยตามวิธีมาตรฐาน (APHA, 2005) 
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-  ศึกษาอตัราการบ าบดัแอมโมเนียของตะกอนชีวภาพจากถงัเลีย้งปลานิล 
ทําการสุม่ตวัอยา่งนํา้จากถงัเลีย้งปลานิลปริมาตร 1 ล. ในวนัที่ 15 30 45 และ 55 ของการทดลอง เพื่อวิเคราะห์อตัราการ

บําบัดแอมโมเนีย  โดยบรรจุลงในขวดแก้วขนาด 1.1 ล. (ทดลอง 3 ซํา้) ที่หุ้ มด้วยกระดาษสีดํา จากนัน้ปรับความเข้มข้นของ
แอมโมเนียให้ได้ประมาณ 2 มก.ไนโตรเจน/ล.  ด้วยการเติมแอมโมเนียมคลอไรด์ ควบคมุค่าออกซิเจนละลายนํา้ให้มากกว่า 4.0 
มก./ล. ค่าพีเอชในช่วง 7-8 และค่าสภาพด่างในช่วง 100 – 150 มก./ล. ของแคลเซียมคาร์บอเนต  ทําการทดลองที่อุณหภูมิห้อง        
ซึง่คํานวณอตัราการลดลงของแอมโมเนียด้วยสมการไคเนติกส์ของมิเคลลิส-เมนเทน (Michaelis-Menten equation)  ดงัสมการที่ (1) 
และสมการที่ (2) โดยทําการเก็บตวัอย่างนํา้จากถงัพลาสติกทดลองขนาด 1.1 ล. เป็นระยะทกุ 1 ชัว่โมง เพื่อนําไปวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของแอมโมเนียจนกระทัง่ปริมาณแอมโมเนียหมด ด้วยวิธีมาตรฐาน (APHA, 2005) 

 

 
       ………………………(1) 

และหาคา่ Km  ได้จาก 
  
       ……………………...(2) 
 

 
 โดย vi =  อตัราเร็วเร่ิมต้น (initial velocity) 
  vmax =  คา่อตัราความเร็วสงูสดุ 
  Km =  คา่ความเข้มข้นของซบัสเตรตที่ให้อตัราความเร็วเป็นคร่ึงหนึง่ของความเร็วสงูสดุ 
  [S] =  ความเข้มข้นซบัสเตรตในเวลาตา่งๆ 
  K1, k2, k-1 =  คา่คงที่ของอตัราเร็ว 
   
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
-  พารามิเตอร์คณุภาพน ้าระหว่างการเลีย้งปลานิลในระบบปิด 
 ผลการตรวจวดัพารามิเตอร์ทางคณุภาพนํา้ในถงัเลีย้งปลานิลดงัแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าปัจจยั
ทางด้านเคมีต่างๆ ได้แก่ ออกซิเจนละลายนํา้ อณุหภมูิ พีเอช และค่าสภาพด่าง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้สําหรับการเลีย้ง
สตัว์นํา้ทัว่ไป (Timmons et al., 2002)  ส่วนความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย (ดงัภาพที่ 1) พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอย
เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องจนสิน้สดุการทดลอง  โดยปริมาณตะกอนในวนัที่ 60 มีค่าเท่ากับ 1,011 มก./ล.  ซึ่งจากรายงานของ Azim 
and Little (2008) แนะนําให้คงปริมาณตะกอนแขวนลอยในระบบไบโอฟล็อกได้ไม่เกิน 500 มก./ล.  เนื่องจากปริมาณตะกอน           
ที่มากเกินไปจะอดุตนัเหงือกของสตัว์นํา้ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่ความสามารถในการแลกเปลีย่นออกซิเจนของสตัว์นํา้ลดลง 
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ตารางที่ 1  พารามเิตอร์ทางคณุภาพนํา้ในถงัเลีย้งปลานิลที่ระดบัความหนาแนน่สงู (3 กก./ลบ.ม.) โดยไมเ่ปลีย่นถ่ายนํา้ 

พารามิเตอร์ 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(ค่าตํ่าสุด-ค่าสงูสุด) 
ออกซิเจนละลายนํา้ (mg/L) 6.8 ± 0.4 (6.8 - 7.8) 

คา่พีเอช (pH) 7.65 ± 0.22 (7.03 - 8.22) 
คา่สภาพดา่ง (mg/L as CaCO3) 120 ± 18.3 (100 - 150) 

อณุหภมูิ (๐C) 26.6 ± 1.61 (25 - 28.6) 
 

 
ภาพที่ 1 การเปลีย่นแปลงปริมาณตะกอนแขวนลอยในถงัเลีย้งปลานิลตลอดระยะเวลา 60 วนั โดยไมม่ีการเปลีย่นถ่ายนํา้ 

-  การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในถงัเลีย้งปลานิลตลอดระยะเวลา 60 วนั 
สําหรับผลการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในถังเลีย้งปลานิล แสดงดงัภาพที่ 2 

พบว่ามีการสะสมของแอมโมเนีย ตามด้วยไนไทรต์ และไนเทรต ในช่วง 3 สปัดาห์แรกของการทดลอง  โดยการสะสมของ
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนในลกัษณะนีเ้ป็นสิ่งที่พบได้ทัว่ไปภายใต้ระบบไนทริฟิเคชนั  ซึ่งเป็นผลมาจากการย่อยสลาย
ของโปรตีนกลายเป็นแอมโมเนียด้วยกิจกรรมของแบคทีเรียผ่านกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน และเกิดจากอตัราการเจริญ            
ที่แตกตา่งกนัระหวา่งแบคทีเรียกลุม่ Ammonia Oxidizing Bacteria (AOB) และ Nitrite Oxidizing Bacteria (NOB) (Vadivelu 
et al., 2007) ดงัจะเห็นได้จากตะกอนในระบบเลีย้งปลานิลสามารถควบคมุความเข้มข้นของแอมโมเนีย และไนไทรต์ให้ตํ่ากวา่ 
1.0 มก.ไนโตรเจน/ล. ในระหว่างวนัที่ 20 ถึง 50 ซึ่งมีปริมาณตะกอนอยู่ระหว่าง 200 ถึง 800 มก.ของแข็งแขวนลอย/ล. และ
เทียบเท่าได้กบัปริมาณของเสียในรูปสารประกอบไนโตรเจนที่เข้าสูร่ะบบอยู่ในช่วง 2.9 ถึง 9.6 มก.ไนโตรเจน/ล./วนั  อย่างไร           
ก็ตามหลงัจากวนัที่ 50 พบว่ามีการเพิ่มขึน้ของแอมโมเนียในระบบอย่างต่อเนื่อง (ภาพที่ 2) ซึ่งข้อมลูดงักลา่วอาจชีใ้ห้เห็นวา่
ปริมาณแอมโมเนียที่เกิดขึน้ในระบบมาจากการขบัถ่ายของเสียของสตัว์นํา้และจากการย่อยสลายของตะกอนมีค่ามากกว่า
ความสามารถของตะกอนที่จะรองรับได้ ซึ่งจากรายงานของ Nootong et al.  (2011) ได้รายงานวา่ตะกอนแขวนลอยภายใต้ระบบเลีย้ง
สัตว์นํา้แบบหมุนเวียนนํา้ระบบปิดเป็นองค์ประกอบที่สําคัญต่อกระบวนการไนทริฟิเคชันในการควบคุมความเข้มข้น
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สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแอมโมเนียและไนไทรต์ในนํา้หากสงูเกิน 1.0 มก. ไนโตรเจน/ล. อาจสง่ผลกระทบ
ตอ่สขุภาพของสตัว์นํา้ (Timmons et al., 2002) 

สําหรับอตัราการรอดของปลานิลในระหว่างการทดลองมีคา่เท่ากบัร้อยละ 89 โดยพบว่าการตายของปลานิลเกิดขึน้
ในช่วงเร่ิมต้นของการทดลองในช่วงวนัที่ 1 ถึง 14 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการย้ายปลานิลจากถงัเตรียมปลาลงสูถ่งัที่ใช้ทําการ
ทดลอง และอาจเกิดจากระดบัความเข้มข้นของสารอนินทรีย์ไนโตรเจนที่ไม่เหมาะสม (Sesuk et al., 2009) ส่วนอตัราการ
เจริญเฉลีย่ของปลานิลในถงัการทดลองมีคา่เทา่กบั 1.31 กรัม/วนั  ซึง่มีคา่มากกวา่เมื่อเทียบกบัปลานิลที่เลีย้งในระบบไบโอฟล็อค
ซึง่มีคา่อยูใ่นช่วง 0.72 – 1.23 กรัม/วนั (Crab et al., 2007) 

 

 

ภาพที่ 2 การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจนตลอดระยะเวลาการเลีย้งปลานิล 60 วนั 

-  อตัราการบ าบดัความเข้มข้นแอมโมเนียของตะกอนชีวภาพ 
สําหรับผลอตัราการบําบดัความเข้มข้นแอมโมเนียของตะกอนชีวภาพจากระบบเลีย้งปลานิลแบบไบโอฟล็อกที่ไม่มีการ

แยกตะกอนออกจากระบบแสดงดงัตารางที่ 2 ซึง่พบวา่อตัราการบําบดัแอมโมเนียเปลีย่นแปลงตามเวลาโดยมีคา่เพิ่มขึน้และลดลง
เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ สําหรับการทดลองนีอ้ตัราการบําบดัแอมโมเนียสงูสดุมีคา่เท่ากบั 0.023 มก.ไนโตรเจน/มก.ของแข็งแขวนลอย/วนั 
ในวนัท่ี 30 ซึง่ความเข้มข้นของแอมโมเนียตัง้แตว่นัท่ี 50 ที่พบความเข้มข้นของแอมโมเนียเพิ่มขึน้จนเข้าสูร่ะดบัอนัตราย (> 1.0 
mg N/L) อย่างชดัเจน (Timmons et al., 2002) โดยข้อมลูการบําบดัแอมโมเนียนีอ้าจใช้ในการสนบัสนนุแนวคิดเก่ียวกบัการ
ควบคุมปริมาณตะกอนให้อยู่ในช่วง 200 ถึง 500 มก.ของแข็งแขวนลอย/ล.  เพื่อให้สามารถควบคุมปริมาณแอมโมเนียและ   
ไนไทรต์ให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเมื่อมีปริมาณของเสียเพิ่มขึน้มากระดบัหนึ่งระบบอาจไม่สามารถรองรับปริมาณ
ของเสยีที่มากเกินได้จึงทําให้ประสทิธิภาพในการเปลีย่นแอมโมเนียผา่นไปเป็นไนไทรต์และไนเทรตลดลง 
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ตารางที่ 2  อตัราการบําบดัความเข้มข้นแอมโมเนียของตะกอนชีวภาพในถงัเลีย้งปลานิลโดยไมเ่ปลีย่นถ่ายนํา้ 

วันที่ทดลอง (วัน) 
อัตราการบาํบดัแอมโมเนีย  

(มก.ไนโตรเจน/มก.ของแข็งแขวนลอย/วัน)  
 

15 0.013 ± 0.008 
30 0.023 ± 0.001 
45 0.023 ± 0.001 
55 0.022 ± 0.016 

 
 
 
สรุปผลการวิจัย  

ตะกอนแขวนลอยที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติในระบบเลีย้งสตัว์นํา้ (ระบบไบโอฟล็อค) สามารถช่วยควบคมุความเข้มข้น
ของแอมโมเนีย และไนไทรต์ให้ตํ่ากวา่ 1.0 มก.ไนโตรเจน/ล. โดยผา่นกระบวนการไนทริฟิเคชนัภายใต้ระบบนัน้ เมื่อระดบัความ
เข้มข้นของตะกอนแขวนลอยอยู่ในช่วงระหว่าง 200 ถึง 800 มก.ของแข็งแขวนลอย/ล. ซึ่งพบว่ามีอตัราการบําบดัแอมโมเนีย           
อยู่ในช่วง 0.013 ถึง 0.023 มก.ไนโตรเจน/มก.ของแข็งแขวนลอย /วนั  ซึ่งข้อยืนยนัเก่ียวกับความสําคญัของระบบตะกอน
ชีวภาพจะขึน้อยูก่บัประสทิธิภาพของการดดูซมึสารพิษโดยตะกอนแขวนลอย และกระบวนการไนทริฟิเคชนัท่ีทํางานผสมผสาน
กัน (Nootong et al.,  2011)  นอกจากนีร้ายงานของ Thanakitpairin et al., 2014 ได้รายงานเก่ียวกับบทบาทของตะกอน
แขวนลอยในระบบเลีย้งสตัว์นํา้ควรมีการรักษาระดบัตะกอนแขวนลอยไม่น้อยกว่า 500 มก./ล. เพื่อช่วยเป็นตวักรองชีวภาพ
ไนทริฟิเคชนัเบือ้งต้นในการบําบดัความเข้มข้นแอมโมเนียและไนไทรต์ แตห่ากมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมากกวา่ 800 มก./ล. 
อาจไม่เหมาะสมต่อการควบคุมสารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน (Gaona et al., 2011)  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยอื่นๆ            
ที่เป็นไปในแนวทางเดียวกัน  ดงันัน้จึงควรมีการรักษาระดบัปริมาณตะกอนแขวนลอยอย่างเหมาะสมภายใต้เง่ือนไขอตัรา
สมดลุการบําบดัและปริมาณของเสียจากการเลีย้งสตัว์นํา้แบบระบบไบโอฟล็อค  นัน่คือการศกึษานีจ้ึงเป็นอีกหนึง่ข้อพิสจูน์ได้
ว่าตะกอนแขวนลอยในระบบเลีย้งสัตว์นํา้แบบหมุนเวียนนํา้ระบบปิดมีบทบาทสําคัญต่อการควบคุมความเข้มข้นของ
สารประกอบอนินทรีย์ไนโตรเจน  อยา่งไรก็ดีปัจจยัอื่นๆ เช่น สขุภาพของสตัว์นํา้ หรือความสามารถในการคงปริมาณออกซิเจน
ในถงัเลีย้ง และคณุภาพนํา้ภายในระบบก็เป็นข้อกําหนดสาํคญัในการกําหนดช่วงปริมาณตะกอนในถงัเลีย้งให้เหมาะสม 

 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุเงินทนุวิจยัจากโครงการสง่เสริมการทํางานวิจยัเชิงลกึในสาขาวิชาที่มีศกัยภาพสงู  
ศูนย์นวัตกรรมสหศาสตร์  โครงการในแผนพัฒนาวิชาการ  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  (รหัสโครงการ  : CU56-FW14) 
โครงการวิจยัต่อเนื่อง 3 ปี ภายใต้โครงการมหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ (รหสัโครงการ : FW1017A) โครงการทนุวิจยัต่อเนื่อง 7 
คลสัเตอร์ กองทุนรัชดาภิเษกสมโภชจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  (รหัสโครงการ : RES560530068-FW) ที่ให้การสนับสนุน
คา่ใช้จ่ายในการทําวิจยั ตลอดจนจดัซือ้เคร่ืองมือและครุภณัฑ์ตา่ง  ๆนอกจากนีศ้นูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล 
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