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จากผลการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพและปริมาณของแบคทีเรียในแตละกลุมในวัฏจักร
ไนโตรเจนของตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนา แลวนําผลการวิเคราะหมาหาความสัมพันธ
ระหวาง 2 ปจจัย คือ ปจจัยทางทางเคมี- กายภาพและทางจุลชีววิทยาของตะกอนดินบอเล้ียงกุง ซ่ึง
จากผลการศึกษามีรายละเอียด โดยจําแนกไวเปนหัวขอประเด็นสําคัญดังนี้
1. การศึกษาตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาว เปนการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพและจุลชีววิทยา โดย
พารามิเตอรที่ตรวจวิเคราะหไดแก pH, electrical conductivity, organic matter, Total Kjehdahl 
Nitrogen (TKN), C/N ratio, ammonium, nitrite, nitrate, Total bacterial count (TBC), ammonifiers, 
ammonia oxidizing bacteria (AOB), nitrite oxidizing bacteria (NOB), denitrifiers และ
azotobacteraceae จากผลการศึกษามีสาระสําคัญดังนี้

1.1 สมบัติทางเคมี-กายภาพของตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาว
        1.1.1 ความเปนกรดและดาง (pH)

                 จากผลการศึกษาดังภาพประกอบที่ 5 พบวาดินชุดควบคุมมีคา pH เปนกรดจัด
มากโดยมีคาอยูในชวง 3.64 – 4.43 (เฉลี่ย 4.00) จัดวาเปนดินกรดจัด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2536) ซ่ึง
ลักษณะทั่วไปของดินกรดจัดดินชั้นบนลึกตั้งแต 20 – 40 เซนติเมตร มี pH ประมาณนอยกวา 4 – 5.5 
ดินเปรี้ยวเกิดจากการทับถมของตะกอนน้ําทะเลและน้ํากรอยซ่ึงบริเวณพื้นที่น้ํากรอยมักจะมีพืช
พวกแสม โกงกาง ขึ้นอยูทั่วไปเมื่อพืชพวกนี้ตายก็จะกลายเปนอินทรียวัตถุสะสมอยูในดิน แลว       
จุลินทรียพวกที่เจริญเติบโตไดดีในอินทรียวัตถุเหลานี้จะเปลี่ยนสารประกอบซัลเฟตที่มีอยูในดินให
กลายเปนสารประกอบไพไรท (pyrite : FeSO4) ในสภาพที่ขาดออกซิเจน เชน มีน้ําแชขัง สาร
ประกอบไพไรทจะไมแสดงปฏิกิริยาใดๆ แตถามีการระบายน้ําออกไปหรือมีการทําใหดินแหงเปน
ระยะเวลานานๆ (สภาวะมีออกซิเจน) สารประกอบไพไรทจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ผนวกกับ
การไดรับพลังงานจากจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียวัตถุทําใหดินนั้นปลดปลอยกรดกํามะถัน 
(H2SO4) ออกมาเปนเหตุใหทั้งน้ําและดินเปนกรดอยางรุนแรง คา pH  มักนอยกวา 4.0 (พิสุทธิ์, 
2536)
                ดังนั้นในการเลี้ยงกุงจึงตองปรับ pH  ของน้ําใหเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงโดยการ
เติมปูนขาว ซ่ึงในการศึกษานี้พบวาบอกุงทั้งอายุ 3 ปและ 5 ป ตางมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) กับดินชุดควบคุม (ภาพประกอบที่ 5 และตารางภาคผนวกที่ 1, 2)  โดยพบวากจิ
กรรมการเลีย้งกุงสงผลให  pH ของดนิบอกุงสงูขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบ  pH   ของตะกอนดนิบอกุงที่



ทําการศึกษาในครั้งนี้ซ่ึงพบวามีคาเปนกรดปานกลางถึงเปนดางอยางออนขณะที่ pH ของดินที่
เหมาะตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําซึ่งตองเปนกลางถึงดางอยางออน (Adhikari, 2003) เห็นไดวาตะกอน
ดินของบอกุงที่ทําการศึกษามี pH โดยภาพรวมคอนขางต่ํา (เปนผลจากดินเดิมมีสภาวะเปนกรดจัด
มาก) กวาคาที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงคือผลการศึกษา pH อยูระหวาง 5.66 – 7.57 โดยเฉพาะคาต่ํา
สุดที่วัดไดเทากับ 5.66 ซ่ึงเปนคา pH ในชวงทายของการเลี้ยงกุงของบอ 3A การที่พบ pH ของ
ตะกอนดินมีคาต่ําในชวงทายของการเลี้ยงกุงนี้นาจะมาจากการลดลงของแอมโมเนียมที่สะสมแตมี
การสะสมของไนไตรท (ภาพประกอบที่ 10  และ 11)  เพราะ NOB ถูกกดการเจริญเติบโตในสภาพ 
pH ต่ํา ซ่ึงตรงกับผลการศึกษานี้

       1.1.2 คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity)
                 เมื่อระยะเวลาผานไป พบวาการเลี้ยงกุงมีแนวโนมทําใหคาการนําไฟฟาของ

ตะกอนดินในทุกบอเพิ่มขึ้น (ภาพประกอบที่ 6)  เปนผลมาจากการเลี้ยงกุงในฤดูฝนและในชวงทาย
ของการเลี้ยงเปนตนฤดูรอน อันเปนอิทธิพลหลักที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความเค็มของตะกอน
ดินและสงผลกระทบตอคาการนําไฟฟาของตะกอนดินพื้นบอ จากการศึกษาพบวาบอกุงที่มีอายุการ
ใชงาน 3 ป และ 5 ป มีคาการนําไฟฟาของตะกอนดินไมตางกันทางสถิติ (p > 0.05) และคาการนํา
ไฟฟาของบอ 2 กลุมดังกลาวไมแตกตางจากคาการนําไฟฟาของดินชุดควบคุมเชนกัน

       1.1.3 อินทรียวัตถุ (Organic Matter)
                 จากผลการศึกษาในบออายุ 3 ป (บอ 3A และ 3B) ซ่ึงมีอายุการเลี้ยงกุงใกลเคียง

กันแตมีอัตราหนาแนนของกุงตางกันนั้น เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุในชวงอายุกุงที่ใกล
เคียงกัน พบวาบอ 3B มีอินทรียวัตถุมากกวาบอ 3A เล็กนอย (ภาพประกอบที่ 7) ทั้งนี้เปนเพราะใน
บอ 3B มีการปลอยกุงในอัตราหนาแนนที่สูงกวาบอ 3A ซ่ึงนอกจากเศษอาหารที่อาจเหลือตกคาง
มากกวาแลวยังรวมถึงของเสีย ส่ิงขับถายจากกุงและซากกุงมากกวาอีกดวย ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ตะกอนดินแตละบอมีคาเปลี่ยนแปลงในชวงแคบๆ ตลอดระยะเวลาเลี้ยง ยกเวนในบอ 5B ที่พบวา
ปริมาณรอยละของอินทรียวัตถุมีแนวโนมการสะสมตัวเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยงอยางชัดเจน 
โดยในชวงแรกของการเลี้ยงมีปริมาณอินทรียวัตถุเทาๆ กับบออ่ืนแตในชวงกลาง (วันที่ 61)  ของ
การเลี้ยงพบวามีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นสูงมากแสดงถึงการตกคางของสารอินทรียสูงมาก 
(ประมาณ 15%) ซ่ึงแสดงถึงความผิดปกติแตโดยภาพรวมไมพบวามีความแตกตางทางสถิติ (p > 
0.05) ระหวางดินชุดควบคุมและบอกุงอายุ 3 ป และ 5 ป และในกรณีของดินชุดควบคุมในการเก็บ
คร้ังที่ 2 มีคาสูงมากนั้นเปนเพราะวากอนวันไปเก็บตัวอยาง ฝนตกหนักมีการทับถมของกิ่ง กานและ
ใบไมแลวเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็ว



       1.1.4 ไนโตรเ จนรวม (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN)
                 คาปริมาณ TKN เปนคาของไนโตรเจนที่อยูในรูปของสารอินทรีย

ไนโตรเจนรวมกับอนินทรียไนโตรเจนในดิน ซ่ึงบงชี้ใหเห็นถึงการสะสมของของเสียในบอกุงไดดี
จากการศึกษาปริมาณ TKN ในตะกอนดินบอเล้ียงกุงที่ทําการศึกษาพบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมาก
นักระหวางเลี้ยง (ภาพประกอบที่ 8)  ดังนั้นพบวาคา TKN ของบออายุ 3 ป กับ 5 ป ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p > 0.05) และภาพประกอบที่ 8 และ 10  แสดงใหทราบวา TKN ของดินชุดควบคุมอยูใน
รูปอินทรียไนโตรเจนเปนหลักแตในบอกุงอยูในรูปแอมโมเนียมเปนสวนใหญ  ดังนั้นคา TKN ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติระหวางดินชุดควบคุมและดินบอกุง และในกรณีที่ดินชุดควบคุมสําหรับ
การเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 มีคาสูงมากนั้นก็ดวยเหตุผลเชนเดียวกับกรณีของอินทรียวัตถุ

       1.1.5 อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C/N ratio)
                  C/N ratio ของดินมีอิทธิพลตอกิจกรรมของจุลินทรียดินอยางมาก นั่นคือมีผลตอ
อัตราการปลดปลอยสารอาหารจากการยอยสลายอินทรียสาร อัตราการเปลี่ยนแปลงจากอินทรียสาร
ไปเปนอนินทรียสารจะเกิดขึ้นเร็วมากในสภาวะที่ C/N ratio มีคาต่ํากวา 10 จะเกิดขึ้นเร็วปานกลาง
หาก C/N ratio  เทากับ 10 – 20 และเกิดขึ้นไดชาถา C/N ratio สูงกวา 20  และอัตราสวนที่เหมาะสม
ตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําคือ 10-15 (Adhikari, 2003) จากการศึกษาตะกอนดินในบอเล้ียงกุงขาว พบ
วาคา C/N ratio ของตะกอนดินในบอ 3A  3B  5A  และ 5B พบวา มีคาเปล่ียนแปลงอยูในชวง   24 –
30   19 – 28   21 – 26 และ 18 – 51 ตามลําดับ (ภาพประกอบที่ 9) ซ่ึงเปนคาอัตราสวนที่ไมเหมาะตอ
การเพาะเลี้ยงกุงเลย ในบรรดาธาตุตางๆ ที่เปนอาหารของจุลินทรียนั้น ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความ
สําคัญมากที่สุดสําหรับการสลายตัวของอินทรียคารบอนเพราะไนโตรเจนมักมีปริมาณจํากัดในดิน
และจากผลการศึกษาพบวาตะกอนดินมี  C/N ratio สูงเกินคาที่เหมาะสมหมายความวาในตะกอนดิน
มีปริมาณคารบอนที่สูงเกินปริมาณไนโตรเจนซึ่งมีอยู (บงชี้สภาพดินเดิมมีไนโตรเจนอยางจํากัด) ทํา
ใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียไมดีเทาที่ควรจึงสงผลใหอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุเกิดขึ้น
ไดไมดีเทาที่ควรตองใชเวลาบางและพบวาคา C/N ratio  ภายในบอกุงและดินชุดควบคุมไมแตกตาง
กันทางสถิติ ( p > 0.05)

       1.1.6 แอมโมเนียม
                 จากผลการศึกษาแอมโมเนียมในตะกอนดินของบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนา พบวา

มีคาพิสัยอยูระหวาง 6.569 - 44.031 mg-N/kg dry weight (ภาพประกอบที่ 10) แอมโมเนียมใน
ตะกอนดินบอกุงสวนใหญเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนที่เหลือตกคางอยูในดิน จาก
ผลการทดสอบความแตกตางของแอมโมเนียมของตะกอนดินบอเล้ียงกุงระหวางบอเล้ียงที่มีอายุ 3 ป 
และ 5 ป (ภาพประกอบที่ 10 และตารางผนวกที่ 25, 26) พบวาบอกุงที่มีอายุการใชงาน 3 ป และ 5 ป 



มีคาแอมโมเนียมของตะกอนดินระหวางเลี้ยงกุงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยที่คา
เฉลี่ยแอมโมเนียมของตะกอนดินในบอที่มีอายุ 3 ปจะสูงกวาในบอที่มีอายุ 5 ป ซ่ึงในการศึกษาครั้ง
นี้สาเหตุหลักนาจะมาจากอายุของกุงชวงที่ศึกษาของบออายุ 3 ปทั้งสองบอ เปนชวงที่กุงมีอายุ 13 
และ 14 วัน ซ่ึงเปนชวงที่กุงมีอัตราการเจริญเติบโตสูงทําใหมีแอมโมเนียมสูงมากกวาจะเปนการ
สะสมแอมโมเนียมตามอายุของบอกุงและพบวาแอมโมเนียมของตะกอนดินบอกุงอายุ 3 ป และ 5 ป 
มีความแตกตางกันทางสถิติกับดินชุดควบคุมแสดงวากิจกรรมการเลี้ยงกุงสงเสริมใหมีแอมโมเนียม
เหลือสะสมอยูซ่ึงงายตอการนําไปใชโดยจุลินทรียดิน (ดวงพร, 2545) ทําใหดินบอกุงมีกิจกรรมการ
ยอยสลายไดรวดเร็วและผลจากการที่มีแอมโมเนียมสะสมอยูในบอกุงสงผลใหตะกอนดินบอกุงมีคา 
pH สูงกวาดินชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ดังที่กลาวมาแลว

       1.1.7 ไนไตรท
                 จากการศึกษาปริมาณไนไตรท พบวาบอกุงที่มีอายุการใชงาน 3 ป และ 5 ป มี ไน

ไตรทของตะกอนดินระหวางเล้ียงกุงไมตางกัน (ภาพประกอบที่ 11) แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวา
ในบางชวงของการเลี้ยงกุง ตะกอนดินมีความเขมขนของไนไตรทสูง (> 0.5 mg/kg dry weight) ซ่ึง
โดยทั่วไปนั้นไนไตรทจะไมมีการสะสมอยูในแหลงน้ําเพราะไนไตรทจะเปลี่ยนไปเปนไนเตรท
อยางรวดเร็ว       แตในบางสภาวะหากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียสูงกวาอัตราการออกซิไดซ
ไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของไนไตรทขึ้นได การออกซิไดซไนไตรทเปนไนเตรทนั้นมีแบคทีเรีย
ที่เกี่ยวของ เชน Nitrobacter winogradskyi และ Nitrobacter agilis ในดินทั่วไปพบแบคทีเรียกลุมนี้
ในปริมาณนอย การผลิตไนไตรทจากดินกนบอที่มีมากเกินไปนี้อาจจะมาจากการที่ตะกอนดินมี
อินทรียวัตถุมากทําใหจุลินทรียบางจําพวกที่ยอยสลายอินทรียสารแยงออกซิเจนไป ทําใหกดการ
เจริญของแบคทีเรียกลุม NOB (ดวงพร, 2545) ซ่ึงตองการออกซิเจนในการเจริญสูงมาก จึงเกิดการ
สะสมไนไตรทซ่ึงสอดคลองกับการทดลองเพราะแทบไมพบแบคทีเรียกลุมดังกลาวในการศึกษา
คร้ังนี้  

       1.1.8 ไนเตรท
                 ปริมาณไนเตรทในตะกอนดินมีการแกวงตัวข้ึนลงในระหวางการเลี้ยง ไนเตรท

นั้นสวนใหญไดจากผลผลิตขั้นสุดทายของกระบวนการไนตริฟเคชัน ภาพประกอบที่ 11 และ 12 
พบวาโดยทั่วไปปริมาณไนไตรทและไนเตรทสอดคลองกันคือ ในบอกุงชวงเวลาที่มี
ไนไตรทนอยพบวามีไนเตรทมาก บอกุงมีการสะสมไนไตรทขณะที่ชุดดินควบคุมไมมีซ่ึงสาเหตุมา
จากแอมโมเนียมในดินชุดควบคุมมีคาต่ํามาก (ภาพประกอบที่ 10) ดังนั้นแสดงวา AOB และ NOB
ของบอกุงมีปญหาโดยเฉพาะ NOB จึงเกิดการสะสมไนไตรทตามที่กลาวมาแลว



1.2 ปริมาณแบคทีเรียในวัฏจักรไนโตรเจน
       1.2.1 Total bacterial count
                 ผลการตรวจวิเคราะห TBC ในตะกอนดินชั้นบนและชั้นลาง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 

1.2 x 106  และ 2.5 x 106    CFU/g  dry  weight  ตามลําดับ (ภาพประกอบที่ 13 และ 14) ใกลเคียงกับ
ที่ Abraham,  et al. (2004)  ศึกษาพบวา  TBC  ในตะกอนดินบอกุงทางอินเดียตะวันตกมีปริมาณ
เฉลี่ย  106    CFU/g  weight  แต  Lila,  et  al. (1996)  พบ TBC ในตะกอนดินบอกุงกุลาดํา  จังหวัด
จันทบุรีของประเทศไทยมีปริมาณสูงมาก  คือพบวามีปริมาณ  8.2 x 107  - 1.6 x 109    CFU/g  weight  
สําหรับการศึกษาตะกอนดินครั้งนี้ไมพบความแตกตางของ TBC ระหวางตะกอนดินชั้นบนและชั้น
ลาง ไมวาจะเปนของบออายุ 3 ปและ 5 ป แต  Jun,  et  al. (2000) ที่ศึกษาแบคทีเรียในตะกอนดินบอ
ปลาพบวา ในตะกอนดินชั้นบน (0 – 1.5  เซนติเมตร)  และชั้นลาง (1.5 – 3.5 เซนติเมตร) มีปริมาณ 
TBC ตางกัน อยางไรก็ตามปริมาณ TBC มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงซึ่งเปนผลมา
จากการเจริญเติบโตของกุง จึงมีผลตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย
        1.2.2 Ammonifiers

                 Ammonifiers เปนจุลินทรียที่เกี่ยวของกับการแปรสภาพของอินทรียไนโตรเจน
เปนอนินทรียไนโตรเจนและผลที่เกิดจากกระบวนการนี้สวนใหญเปนแอมโมเนีย  ammonifiers  มี
อยูในดินทั่วไปประมาณ 105 - 107  MPN/g  dry  weight  (สมศักดิ์, 2528)  สวนผลการตรวจวิเคราะห  
ammonifiers  ในการศึกษาตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนาครั้งนี้ พบวามีปริมาณอยูในชวง
ปกติที่พบในดินทั่วไปคือ ในตะกอนดินชั้นบนพบเฉลี่ย 1.2 x 105  MPN/g  dry  weight (ภาพ
ประกอบที ่15) ในตะกอนดนิชัน้ลางพบเฉลีย่  6.6 x 104 MPN/g  dry  weight (ภาพประกอบที่ 16) จาก
การทดสอบความแตกตางพบวาไมมีความแตกตางของ ammonifiers ในตะกอนดินระหวางดินชั้น
บนและชั้นลางไมวาจะเปนในบออายุ 3 ป  5 ป และดินชุดควบคุม โดยพบวาในสวนของดินชุดควบ
คุมพบ ammonifiers ใกลเคียงกับในตะกอนดินบอกุง กลาวคือในดินชั้นบนมีปริมาณเฉลี่ย 3.7 x 105

MPN/g dry weight ในดินชั้นลางมีปริมาณเฉลี่ย 2.1 x 104 MPN/g dry weight  แตในดินชุดควบคุม
ไมพบการสะสมแอมโมเนียม จะกลาวถึงสาเหตุภายหลัง

       1.2.3 Ammonium  oxidizing  bacteria
                 Ammonium  oxidizing  bacteria (AOB)  เปนแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการแปร

สภาพของไนโตรเจนในกระบวนการไนตริฟเคชั่น โดยเปนจําพวกที่ออกซิไดซแอมโมเนียมเปนไน
ไตรท  ผลการตรวจวิเคราะห AOB  ในการศึกษาตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนาครั้งนี้  พบ 
AOB  ปริมาณที่คอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่น  โดยพบวาในตะกอนดินชั้นบน (0-5 
เซนติเมตร) มี AOB เฉลี่ย 53.44  MPN/g  dry  weight ในตะกอนดินชั้นลาง  (5-10 เซนติเมตร) มี 



AOB  เฉลี่ย 24.69  MPN/g  dry  weight (ภาพประกอบที่ 17, 18) ในขณะที่ Devaraja (2002)  พบ 
AOB  ในตะกอนดินบอกุงแบบพัฒนาในมาเลเซีย 3.02 x 105 / g  Jun, et  al. (2000)  ศึกษาพบวาใน
ตะกอนดินชั้นบน (0-1.5 เซนติเมตร)   มี AOB  อยูในชวง  1.5 x 105  - 110 x 105 / g  ขณะที่ตะกอน
ดินชั้นลาง (1.5 - 3.5 เซนติเมตร)  มีในปริมาณนอยกวา คือ มีอยูในชวง 0.025 x 105  - 8.3 x 105  / g  
อยางไรก็ตามปริมาณที่สูงมากอาจเปนเพราะมีการเติม AOB ก็เปนไดเพราะในดินทั่วไปมี AOB 
ประมาณ 10 – 103 เทานั้น (ศิริรัตน, 2539)   สําหรับสาเหตุที่ปริมาณ AOB ของบอกุงที่ศึกษาในครั้ง
นี้มีคาต่ําสาเหตุหลักเนื่องมาจาก pH ของดินบอกุง

                 เนื่องจากโดยทั่วไป pH ที่เหมาะสมที่ AOB  เจริญเติบโตไดดีอยูในชวงแคบ
ระหวาง 7.5-8.0  (ดางอยางออน – ดางปานกลาง) แตในการศึกษาครั้งนี้  พบวาตะกอนดินใน
ระหวางเล้ียงกุง มี pH  ผันแปรอยูในชวงที่ต่ํากวา pH ที่เหมาะสม คือ มี pH เทากับ 5.66 – 7.59 (กรด
ปานกลาง – ดางอยางออน)  ซ่ึงอาจเปนไปไดที่พบวามี AOB ปริมาณนอยเนื่องจากอยูในสภาวะที่ 
pH ไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตเพราะ nitrifying  bacteria จะไวมากตอภาวะเปนกรด เมื่อเปรียบ
เทียบกับผลการศึกษาของสุทธินีและคณะ (2545) ที่ศึกษาตะกอนดินในบอกุงกุลาดําในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ พบ AOB ปริมาณอยูในชวง  3.5 x 103  - 6.1 x 105  CFU/g ที่ pH ในชวง   6.5 – 8.05 
(เปนกลาง-ดางปานกลาง)

                  ในสวนของดินชุดควบคุมมีแอมโมเนียมนอยและสภาวะดินเปนกรดจัดจึงพบ 
AOB นอยเชนกัน แตเมื่อพิจารณาจาก ammonifiers พบวามีปริมาณไมแตกตางจากบอกุง (ภาพ
ประกอบที่ 15 และ 16) แตไมพบการสะสมแอมโมเนียมในดินชุดควบคุม แสดงวาแอมโมเนียมที่
เกิดขึ้นถูกนําไปใชอยางรวดเร็วโดย TBC (ภาพประกอบที่ 13 และ 14) แสดงวาชนิดของแบคทีเรีย
ใน TBC ของดินชุดควบคุมอาจแตกตางจากดินของบอกุงหรืออาจเปนเพราะวาแอมโมเนียมที่เกิดใน
บอกุงมีมากจน TBC นําไปใชไมทันจึงเหลือสะสม (ภาพประกอบที่ 10)
        1.2.4  Nitrite  oxidizing  bacteria (NOB)

                 Nitrite  oxidizing  bacteria (NOB)  เปนแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการแปรสภาพ
ของไนโตรเจนในกระบวนการ nitrification  โดยเปนจําพวกที่ออกซิไดซไนไตรทเปนไนเตรต  ใน
การศึกษาตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนาครั้งนี้  พบ NOB ปริมาณที่ต่ํามาก  โดยพบใน
ตะกอนดินชั้นบน 0 – 2.9  MPN/g  dry  weight (ภาพประกอบที่ 19) และไมพบเลยในตะกอนดิน
ช้ันลาง ดินชุดควบคุมก็ไมพบ NOB ขณะที่ Abraham (2004) พบ NOB  ในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนาถึง 
30 – 3,750  MPN/g  สาเหตุที่ทําใหพบวาในตะกอนดินมี NOB  ปริมาณต่ํามาก อาจเนื่องมาจากปกติ
ในดินมี  NOB  ในปริมาณที่ต่ําและสําหรับการศึกษานี้อาจเนื่องจาก



1.  pH  ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต  NOB  เปนแบคทีเรียกลุมที่มีความไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของ pH สูง โดย pH ที่เหมาะสมควรจะอยูระหวาง 6.5 – 8.0 ถาต่ํากวา 6  NOB จะ
ลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวา pH ของตะกอนดินมีการเปลี่ยนแปลงใน
ชวงที่กวางในขณะเลี้ยงกุง เชน ที่เห็นไดชัดในบอ 3A  ที่อายุกุง 69 วัน ตะกอนดินมี pH  เทากับ 
7.46 แตเมื่ออายุกุง 85 วัน   พบวาตะกอนดินมี pH ลดลงจากเดิม เหลือ 5.66 หรือในบอ 5B ขณะที่
กุงมีอายุ 42 วัน ตะกอนดินมี pH ลดลงเหลือ 5.91 (ภาพประกอบที่ 5) ซ่ึงดินที่มักพบวามี NOB ใน
ปริมาณที่ต่ําหรือไมมีเลยนั้น  สวนใหญเปนดินที่เปนกรด pH ต่ํากวา 6.0 และการศึกษานี้พบวาใน
ระหวางเล้ียงการเปลี่ยนแปลงของ pH ในตะกอนดินที่ลดลงจนต่ํากวาคาที่เชื้อจะเจริญได เปนผลทํา
ให NOB ลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว และการที่ NOB เปนแบคทีเรียที่โตชา ดังนั้นการที่จะเจริญเติบ
โตฟนตัวขึ้นมาจึงเปนไปไดนอยมาก

2. ตะกอนดินมีอินทรียวัตถุสูง  (ภาพประกอบที่ 7) ดินที่มีอินทรียวัตถุสูง พบวามี
แบคทีเรียกลุม NOB อยูในปริมาณต่ํา ทั้งนี้ไมไดหมายความวาอินทรียวัตถุเหลานี้เปนพิษตอ
แบคทีเรียโดยตรง แตอาจจะมีผลในทางออมวาถามีอินทรียวัตถุอยูมากจะทําใหจุลินทรียบางจําพวก
ที่ยอยสลายอินทรียสารแกงแยงเอาอนินทรียไนโตรเจนไป ทําใหกิจกรรมของแบคทีเรียในกลุมนี้ลด
ลง (สมศักดิ์, 2528) การมีอินทรียวัตถุสูงหมายถึงมีอินทรียคารบอนสูงดวย ในสิ่งแวดลอมที่มี
อินทรียคารบอนสูง heterotrophic bacteria จะเปนตัวการสําคัญที่จํากัดปริมาณไนโตรเจนเนื่องจากมี
ปริมาณมากและเจริญเติบโตเร็วกวา NOB จึงแยงใชไนโตรเจนในรูปไนไตรท   ดังนั้น  ในสภาวะ
แวดลอมที่มีอินทรียคารบอนสูง แตมีไนโตรเจนจํากัด  จึงพบ NOB ต่ําเพราะถูก heterotrophic 
bacteria แยงอินทรียไนโตรเจนไป (Eric and Gary, 2000) ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้พบวาตะกอนดินมี
อินทรียคารบอนเฉลี่ยในระหวางเล้ียงกุงสูงถึง 4.0 % ซ่ึงไมเหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
(Adhikari, 2003) เพราะจะทําใหมีจุลินทรียพวก heterotroph เพิ่มขึ้นมาก แตบางชวงของการเลี้ยง
พบวามีการสะสมไนไตรทมาก (ภาพประกอบที่ 11) แสดงวาไมไดขาด

3. ปริมาณออกซิเจน NOB เปนแบคทีเรียพวกที่ตองการออกซิเจนอยางมากตอการ
ดํารงชีพ (strictly aerobes)  NOB จะลดจํานวนลงหากเกิดภาวะที่มีสารอินทรียมากดังที่กลาวมาใน
ขอ 2 ที่นํามาซึ่งการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมอื่นที่จะมาแยงใชออกซิเจนกับ NOB จากการ
ศึกษาตะกอนดินในครั้งนี้  นอกจากจะพบ NOB ในจํานวนที่ต่ํามากแลว ยังเปนที่นาสังเกตวา การ
ตรวจวิเคราะห NOB นั้น พบแตในตะกอนดินชั้นบน (0-5 เซนติเมตร) แตในตะกอนดินชั้นลาง (>5 
- 10 เซนติเมตร) นั้น ตรวจไมพบ NOB เลย ทั้งนี้  อาจเปนเพราะวาในตะกอนดินชั้นลางมีปริมาณ
ออกซิเจนนอยมาก ทําให NOB ที่ตองการออกซิเจนอยางมากไมสามารถดํารงชีวิตอยูได



 สวนในดินชุดควบคุมซึ่งมีสภาวะเปนกรดจัดตรวจไมพบ NOB เชนกัน ซ่ึงจากผลการศึกษา
คร้ังนี้สามารถระบุไดวาสาเหตุหนึ่งที่ทําให nitrifiers มีปริมาณต่ําคือสภาวะที่เปนกรด แตในกรณี
ของบอเล้ียงในบางชวงของการเลี้ยงคา pH เปนกลางถึงดางเล็กนอยแตก็ยังพบแบคทีเรียกลุมดัง
กลาวต่ํา ดังนั้นอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณออกซิเจนแตก็มีการใหอากาศอยางเต็มที่ และพบวาไมได
ขาดไนไตรทดังกลาวมาแลวในขอ 2  ดังนั้นสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (ซ่ึงจําเปนตองใชเพื่อ
การเพาะเลี้ยงกุงในครั้งนี้ไดแก วัสดุปูน (ปูนยิปซัม, ปูนขาว, โดโลไมท) สารเคมีปรับสภาพน้ํา (ซี
โอไลท) สารกําจัดศัตรูกุง (กากชา) และยาปฏิชีวนะ (oxytetracycline, sulfanilamide, norfroxacin) 
ซ่ึงเปนขอมูลจากการสัมภาษณจึงนาเปนสาเหตุหลักที่สงผลกระทบตอ nitrifiers ทําใหพบใน
ปริมาณที่ต่ําซึ่งการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงกุงนั้นเปนสิ่งที่ควรระมัดระวังอยางยิ่ง
เนื่องจากหากปฏิบัติไมถูกตองอาจมีการปนเปอนสารในกุงได เชน ในกรณีพบการปนเปอนยา
ปฏิชีวนะที่เปนตัวยาที่อันตรายเมื่อบริโภคเขาไปจะสะสมและตกคางกอใหเกิดการดื้อยาและเปน
สารกอมะเร็งในเม็ดเลือด (ไทยฟารมโซน, 2548)
 ในเบื้องตนเราอาจใชประโยชนจากการศึกษาปริมาณของแบคทีเรียกลุมนี้ในการที่จะ
ประเมินถึงความเสี่ยงการปนเปอนสารอันตรายจากกระบวนการผลิตสินคาสัตวน้ําไดเนื่องจาก
แบคทีเรียกลุมนี้ไวตอสภาวะแวดลอมเปนพิษมาก เมื่อผลจากการศึกษาบงชี้วาอาจเกิดมลพิษทางดิน
เนื่องจากการใชยาและสารเคมีมากเกินไปจนทําใหสมดุลธรรมชาติเปลี่ยนไปในทางที่เลวลง แนว
ทางการรณรงค/ ปฏิบัติ เพื่อใหผูเล้ียงกุงลดหรืองดใชสารเคมีที่ไมมีความจําเปน คือทําอยางไรใหผู
เล้ียงกุงเขาใจวากุงที่อาศัยในทะเลตามธรรมชาติอยูไดโดยไมตองใชสารเคมีจึงเปนสิ่งที่จําเปน หาก
ผูเล้ียงสามารถจัดสมดุลของสิ่งแวดลอมใหเหมาะสมไดโดยการเลี้ยงกุงแบบเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีหรือยาปฏิชีวะในการเลี้ยงกุงหรือใชในปริมาณที่จําเปนเทานั้นและจัดการ
สภาพแวดลอมภายในบอกุงใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เปนมิตรตอกุงจะเปน
การสรางภูมิคุมกันและปองกันไมใหกุงเกิดโรคแทนการรักษาดวยยาหรือสารเคมีเมื่อกุงเกิดอาการ
แลว การทําใหกุงแข็งแรงอยูเสมอมีความตานทานตอเชื้อโรคทําไดโดยการรักษาสภาพแวดลอมที่กุง
อาศัยอยูใหเหมาะสม จุดที่ควรใหความสําคัญที่สุดคือพื้นกนบอตองสะอาด ลดปริมาณอินทรียสารที่
ใสในบอลงใหอยูในระดับที่ธรรมชาติบําบัดภายในไดโดยการลดอัตราการปลอยกุงซึ่งมีผลใหลด
ปริมาณอาหารที่ตองใหและบริหารจัดการชวยใหระบบธรรมชาติบําบัดมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน 
ให มีออกซิเจนเพียงพอตอการหายใจของกุงและจุลินทรียและคงความเปนธรรมชาติของตะกอนดิน
โดยใหมีการรบกวนจากยาและสารเคมีใหนอยที่สุด

ตะกอนดินจะมีสวนชวยใหคุณภาพน้ําและกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําดีขึ้น  พุทธและคณะ (2543) ไดรายงานถึงผลการเลี้ยงกุงในบอ



เล้ียงกุงระบบปดหมุนเวียนที่ไมมีการใชสารเคมีและจัดการใหมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําสุดใน
ตอนเชาของบอเล้ียงสูงกวา 4 mg/L ตลอดระยะเวลาเลี้ยง พบวาเมื่อเล้ียงกุงไปได 90 วัน ปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทในบอเล้ียงจะมีการสะสมถึงระดับ 1.5-2.6 และ 0.3-0.5 mg-N/L ตามลําดับ 
จากนั้นจะลดลงมาจนถึงระดับต่ําสุดไดเอง ช้ีใหเห็นถึงกระบวนการบําบัดของเสียประเภทอนินทรีย
ไนโตรเจนหรือกระบวนการ nitrification สามารถเกิดขึ้นไดเองในบอเล้ียง ซ่ึงสภาวะเชนนี้เปนสิ่งที่
เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงกุงที่ของเสียจากการเลี้ยงไมมีการสะสมคางอยูในบอเล้ียงกุงในระดับที่
เปนอันตรายตอกุงที่เล้ียง การจัดการตะกอนดินไมใหมีปญหาจะชวยแกปญหาดานสิ่งแวดลอมและ
ปญหาโรคกุง   สงผลใหลดการใชยารักษาโรคกุง ลดสารตกคางในเนื้อกุงเองดวย สอดคลองกับ
สาระการประชุมระหวางกระทรวงตางๆ ที่เกี่ยวของกับอาหารในเรื่อง “ระบบความปลอดภัยดาน
อาหารแหงชาติ” เมื่อวันที่ 17 กันยายน 2544 ที่เนนวา มาตรฐานอาหารที่คนไทยบริโภคตองเปน
มาตรฐานเดียวกับที่นานาชาติใช วิธีการทํางานตองมุงปองกันและแกไขปญหาความไมปลอดภัย
ของอาหารที่เกิดขึ้นในทุกๆ ชวงใหครบวงจรตลอดทั้งหวงโซอาหาร (food chain)

การดูแลตลอดทั้งหวงโซอาหารมากกวาที่จะตรวจสอบเพียงผลิตภัณฑสําเร็จที่
ปลายทางนี้เปนแนวทางที่หลายประเทศนํามาใชในปจจุบันเนื่องจากอันตรายในอาหารหลายๆ อยาง
ไมสามารถกําจัดจากอาหารไดในขั้นทายของหวงโซแตจะตองปองกันไมใหเกิดขึ้นตั้งแตตนเทานั้น 
(กรมประมง, 2547)  เชน กลุม EU ซ่ึงเปนกลุมผูซ้ือผลิตภัณฑกุงรายใหญของไทยไดกําหนดกฎ
เกณฑมาตรฐานสินคาไวสูงและหลากหลาย ตั้งแตในเรื่องของสุขลักษณะของอาหารซึ่งมีมาตรฐาน
ระบบการตรวจสอบหลายระบบ เชน HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Point) ไปจน
ถึงคุณภาพ ตลอดจนการบรรจุหีบหอและการปดปายฉลากเพื่อบอกคุณสมบัติและแหลงผลิตที่มา
ของสินคา ดังนั้นการรณรงคเผยแพรใหผูเกี่ยวของในกระบวนการผลิตตั้งแตขั้นตอนการเลี้ยงที่
ฟารมทราบและเขาใจเพื่อปฏิบัติใหถูกตอง ตามนโยบายที่มีการเรียกกันวา “Pond to Plate 
Control”  หรือแปลแบบชาวบานๆ ไดวา “จากบอเล้ียงสูจาน (อาหารของผูบริโภค)”  จึงเปนสิ่งที่
ควรปฏิบัติอยางยิ่ง

       1.2.5 Denitrifiers
                   จากการศึกษาพบวาดินชุดควบคุมและตะกอนดินบอกุงแทบไมพบ denitrifiers 

(ภาพประกอบที่ 20 และ 21)  จึงสงเสริมใหมีการสะสมไนเตรทในระดับหนึ่ง (ภาพประกอบที่ 12)  
สาเหตุหลักนามาจากการมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ จุลินทรียจึงเลือกใชออกซิเจนแทนไนเตรทใน
กระบวนการหายใจ (ดวงพร, 2545)

        1.2.6 Azotobacteraceae



                    ผลการศึกษาพบ azotobacteraceae ในตะกอนดินบอกุงในปริมาณ
ปกติ (ภาพประกอบที่ 22 และ 23)   ทั้งนี้อาจเนื่องจาก azotobacteraceae พบอยูในดินโดยทั่วไปเปน
จํานวนมากและสามารถใชไนโตรเจนไดแทบทุกรูปแบบ เชน กาซไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนไตรท 
ไนเตรท ยูเรีย และบางครั้งใชอินทรียไนโตรเจนดวย แตในดินชุดควบคุมซึ่งมี pH เปนกรด (ภาพ
ประกอบที่ 5) จึงพบ azotobacteraceae ในปริมาณนอย (ภาพประกอบที่ 22 และ 23)  เพราะ
แบคทีเรียกลุมนี้เจริญไดดีในชวง  pH 7.0 – 7.5 (Holf,  et  al., 1994) และผลการศึกษาครั้งนี้แสดงวา
การเลี้ยงกุงไมสงผลกระทบตอปริมาณของแบคทีเรียกลุมนี้ แตอาจมีผลกระทบตอกิจกรรมการตรึง
ไนโตรเจนเพราะแบคทีเรียเหลานี้ใชแหลงไนโตรเจนอื่นๆ เชน แอมโมเนียม เปนตน

2. ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรตาง ๆ ในตะกอนดินบอเล้ียงกุงขาวแบบพัฒนา
ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวาปริมาณ total bacterial count (TBC) ใน

ตะกอนดินชั้นบนมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับปริมาณ azotobacteraceae ในตะกอนดินชั้นบน
(ตารางที่ 5) และเชนเดียวกันในตะกอนดินชั้นลางที่ TBC  มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน คือ 
เมื่อ TBC มากขึ้นปริมาณ azotobacteraceae ก็จะเพิ่มตามไปดวย (ตารางที่ 6) แสดงวาสมาชิกใน 
TBC สวนหนึ่งเปน azotobacteraceae  ซ่ึง azotobacteraceae  เปนแบคทีเรียที่อยูในดินโดยทั่วไปเปน
จํานวนมาก (Holf,  et  al., 1994) และพบวา TBC ในตะกอนดินชั้นบนมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับปริมาณไนไตรท  เชนเดียวกับที่พบวา TBC ในตะกอนดินชั้นลางมีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณไนไตรท  กลาวคือ  เมื่อมี TBC สูงขึ้น ปริมาณไนไตรทในตะกอนดินก็
สูงตามไปดวย ซ่ึงอาจเปนไปไดวาใน TBC  อาจจะมีจุลินทรียกลุมที่ผลิตไนไตรทจากแอมโมเนีย
และสารอินทรียไนโตรเจนในปริมาณที่มาก  ซ่ึงจุลินทรียกลุมนี้ไดพลังงานจากการเพิ่มออกซิเจนให
กับอินทรียสารแตไมไดพลังงานจากแอมโมเนียและสารประกอบอินทรียไนโตรเจน  ผลที่ไดจาก
กระบวนการเชนนี้คือไนไตรทที่สะสมเพิ่มขึ้น (สมศักดิ์, 2528) ปริมาณ ammonium  oxidizing 
bacteria (AOB)  ในตะกอนดินชั้นบนมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับปริมาณ nitrite oxidizing 
bacteria (NOB)ในดินชั้นบน กลาวคือเมื่อ AOB มากขึ้นปริมาณของ NOB ก็มากขึ้นดวย  ทั้งนี้  สอด
คลองกับการศึกษาที่พบวาดินที่มี AOB  อาศัยอยูมักพบแบคทีเรียพวก NOB เสมอ (สมศักดิ์, 2528; 
ดวงพร, 2545) และยังพบวา AOB มีความสัมพันธกับ  denitrifiers  (ตารางที่ 5)    ทั้งนี้เพราะ AOB  
ทําใหเกิดไนไตรทและไนไตรทถูกออกซิไดซตอเปนไนเตรทโดยที่ไนเตรทถูกใชโดย denitrifiers
แทนการใชออกซิเจนในการหายใจ (ดวงพร, 2545) นอกจากนี้ยังพบวา ammonifiers ในดินชั้นบนมี
ความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับคา pH เพราะแบคทีเรียกลุมนี้สลายอินทรียไนโตรเจนได
แอมโมเนียมซึ่งทําให pH ของดินเพิ่มขึ้น แตในกรณีนี้แสดงวาการมี ammonifiers เพิ่มขึ้น pH ลดลง 



จึงนามาจากสาเหตุที่แอมโมเนียมถูกใชอยางรวดเร็วเพื่อสลายสารอินทรียโดยเฉพาะคารบอนของจุลิ
นทรียพวก heterotroph ทําใหเกิดกรดอินทรียและคารบอนไดออกไซด สงผลให pH ขณะนั้นมีคา
ลดลง และการที่ TBC ในดินชั้นลางมีความสัมพันธทางบวกกับไนไตรท (ตารางที่ 6) ก็ดวยเหตุผล
เดียวกับที่กลาวมาแลวในดินชั้นบน

ดินชั้นลางพบวา TBC และ azotobacteraceae มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับ
ปริมาณ denitrifiers  กลาวคือในตะกอนดินชั้นลางนั้นถามี TBC หรือ azotobacteraceae มาก จะพบ 
denitrifiers นอยหรือไมพบเลย ขอนี้อาจเปนเพราะวาปกติทั่วไปตะกอนดินชั้นลางที่ลึกลงไปเมื่อมี 
TBC ในปริมาณที่มาก แบคทีเรียเหลานี้จะไปแยงใชสารอินทรียและสารอาหารอื่นๆ กับ denitrifiers 
ซ่ึงตางก็เปนกลุมแบคทีเรียที่ตองการสารอาหารเหมือนกันและบางกลุมของ denitrifiers ยังตองการ
ไนเตรทเพื่อการเจริญอีกดวย

นอกจากนี้พบวาบอกุงที่มีอายุ 3 ป และ 5 ป ปริมาณอินทรียวัตถุมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับปริมาณไนโตรเจนรวม (TKN) (ดังตารางที่ 7 และ 8) แสดงวาสารอินทรียในตะกอนดิน
บอกุงสวนใหญเปนอินทรียไนโตรเจน และพบวาสําหรับบออายุ 5 ป ปริมาณอินทรียวัตถุมีความ
สัมพันธในทิศทางเดียวกับ C/N ratio นั่นเปนเพราะอินทรียวัตถุประกอบดวยทั้งอินทรียคารบอน
และไนโตรเจน โดยท่ัวไปในอินทรียวัตถุมีคารบอนเปนองคประกอบประมาณ 58% (จําเปน, 2547) 
แตในบอกุงปริมาณอินทรียคารบอนอาจนอยกวานี้เพราะมีอินทรียไนโตรเจนเปนองคประกอบหลัก    


