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ผลกระทบของ Nitrifier Polyester Tablet ในการเป็นอุปกรณ์เสริมของกล่องกรองน า้ 
เพ่ือเร่งกระบวนการไนตริฟิเคชันในตู้เลีย้งสัตว์น า้ระบบปิด 

Effect of Nitrifier Polyester Tablet on Using as Water Filter Box Extra Equipment                                       
for Rapid Nitrification Process in Closed-System Aquaria 

 

พรกนก  ชมดี (Pornkanok Chomdee)*   อรุณวรรณ  หวงักอบเกียรติ (Arunwon Wungkobkiat)** 
 

บทคดัย่อ 
 การเร่งก าจดัแอมโมเนียและไนไตรท์ในตูเ้ล้ียงสัตวน์ ้ าระบบปิดท่ีมีประชากรหนาแน่นเป็นส่ิงจ าเป็น ในการน้ี
ไดใ้ช้ไบโอบอล, เม็ดโพลีเอสเทอร์ และเม็ดโพลีเอสเทอร์ท่ีมีเช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรียตรึงอยู่บนเส้นใย (Nitrifier 
Polyester Tablet หรือ NPT) เป็นอุปกรณ์เสริมของกล่องกรองน ้ า ในตู ้เล้ียงปลาขนาด 35 ลิตร ท่ี เล้ียงปลาสอด 
(Xiphophorus helleri) ยาวเฉล่ีย 3-4 เซนติเมตร 100 ตวั และใหอ้าหารเมด็วนัละ 1.5 กรัม ปรากฏวา่ตูท่ี้มีไบโอบอลหรือ
เม็ดโพลีเอสเทอร์มีการสะสมของสารพิษในปริมาณสูงข้ึนเร่ือยๆ เป็นผลให้ปลาค่อยๆ ตายจนหมดภายในสองสัปดาห์ 
ซ่ึงมีค่าแอมโมเนียเฉล่ีย 12.82.3 มิลลิกรัมต่อลิตรในสปัดาห์แรก และมีค่าไนไตรทเ์ฉล่ีย 16.14.3 มิลลิกรัมต่อลิตรใน
สปัดาห์ท่ีสอง แต่ตูท่ี้มี NPT ปลาตายเพียงตวัเดียว มีแอมโมเนียและไนไตรท์เฉล่ีย 0.150.08 และ 0.100.04 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล าดบั แสดงว่า NPT เป็นอุปกรณ์เสริมท่ีจ าเป็น และเม่ือท าการทดลองต่อไป โดยใช ้NPT 40 เม็ดต่อลิตร 
และ 20 เม็ดต่อลิตร ปรากฏว่าเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัไดเ้กือบ 100 เปอร์เซ็นต์ ตั้งแต่วนัแรก และหลงัจากนั้น       
9 วนั ตามล าดบั ดงันั้น NPT ปริมาณ 40 เมด็ต่อลิตร จึงเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือการเร่งกระบวนการไนตริฟิเคชนั 
 

ABSTRACT 
 To speed up the removal of ammonia and nitrite from dense closed-system aquaria is a necessary act. In  
this investigation, bioball or unseeded polyester tablet or Nitrifier Polyester Tablet (NPT)  were put into the water 
filter box as extra equipment in three 35 liter tanks. 100 Swordtail fish ( Xiphophorus helleri)  of average length                  
3-4 cm were therein cultured and fed with processed pellet 1.5 gm a day. It appears that tanks contained bioball or 
unseeded polyester tablet gradually became toxic which caused all fish died in 2 weeks. The average of NH4-N was 
12.82.3 mg/L on the first week and NO2-N was 16.14.3 mg/L on the second week. But fish in tank contained NPT 
died only one. The average of NH4-N and NO2-N were 0.150.08 and 0.100.04 mg/L, respectively. NPT seems to 
be the necessary extra equipment. Following investigation showed that NPT of 40 tablets per liter gives nearly 100 
percentage nitrification since the first day, and NPT of 20 tablets per liter gives nearly 100 percentage nitrification     
9 days later. Therefore the appropriate amount of NPT for rapid nitrification is 40 tablets per liter. 
 
ค าส าคญั: ตูเ้ล้ียงสตัวน์ ้ าระบบปิด  กระบวนการไนตริฟิเคชนั ไนตริฟายอิงแบคทีเรียท่ีตรึงอยูบ่นเมด็โพลีเอสเทอร์ 
Key words: closed-system aquaria, nitrification, Nitrifier Polyester Tablet 
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บทน า 
ในตู ้เล้ียงสัตวน์ ้ ามีส่ิงขบัถ่ายของสัตว์น ้ า และ

เศษอาหารเหลือประเภทโปรตีนเกิดการยอ่ยสลายไปเป็น
กรดอะมิโนและแอมโมเนีย ตามล าดบั จากนั้นจะเกิดการ
ออกซิไดซ์แอมโมเนียไปเป็นไนไตรท์และไนเตรทดว้ย
กระบวนการไนตริฟิเคชัน ซ่ึงทั้ งแอมโมเนียและไน
ไตรท์มีความเป็นพิษต่อสัตว์น ้ า โดยทั่วไปผู ้เล้ียงแก ้
ปัญหาการเกิดแอมโมเนียและไนไตรท์โดยการใชเ้คร่ือง
กรองน ้ าแบบต่างๆ เพ่ือกรองเอาเศษอาหารเหลือและส่ิง
ขบัถ่ายออกไป หรือใชส้ารเคมีบ าบดั แต่ในท่ีสุดก็ตอ้ง
เปล่ียนถ่ายน ้ าบ่อยๆ ก่อนท่ีแอมโมเนียและไนไตรท์จะมี
ความเขม้ขน้ถึงระดบัท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ า การเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้ าโดยทั่วๆ ไป ระดับของอิออนไนซ์แอมโมเนีย 
(NH4

+) ท่ีสามารถยอมรับได้ต้องมีค่าไม่เกิน 1.0 มิลลิ 
กรัมต่อลิตร หรือในช่วง pH และอุณหภูมิท่ีไม่ท าให้
ความเข้มข้นของแอมโมเนียอิสระ (NH3) มีค่าเกินกว่า 
0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (Liao and Mayo, 1972)  ส่วนไน
ไตรท์ไนโตรเจนตอ้งมีระดับต ่ากว่า 0.15 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (Zweig et al.,1999) กระบวนการไนตริฟิ เคชัน
สามารถเกิดข้ึนไดโ้ดยจุลินทรียต์ามธรรมชาติ ไนตริฟาย
อิงแบคทีเรียสามารถเปล่ียนความเป็นพิษโดยออกซิไดซ์
แอมโมเนียเป็นไนไตรท์ในระยะแรก และไนไตรท์ถูก
ออกซิไดซ์เป็นไนเตรทในระยะท่ีสอง ท าให้สามารถ
ก าจัดความเป็นพิษของทั้ งแอมโมเนียและไนไตรท์ได ้
แต่อย่างไรก็ตามในการเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีมีประชากรหนา 
แน่น มีเศษอาหารเหลือและส่ิงขบัถ่ายมากมาย  ท าให้มี
สารพิษสะสมเป็นปริมาณมาก การปล่อยใหเ้กิดกระบวน 
การไนตริฟิเคชันตามธรรมชาติตอ้งใช้เวลานาน ท าให้
สัตว์น ้ าบางชนิดไม่สามารถทนต่อความเป็นพิษของ
แอมโมเนียและไนไตรท์ได ้ ดงันั้นการใส่เช้ือ (seeding) 
ของไนตริฟายอิงแบคทีเรียในตูเ้ล้ียงสัตวน์ ้ าตั้ งแต่เร่ิม
การเล้ียงสัตวน์ ้ า จะท าให้กระบวนการไนตริฟิเคชนัเกิด
ไดเ้ร็วข้ึนและลดความเป็นพิษของสารพิษดงักล่าวให้อยู่
ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อสัตวน์ ้ าได ้(อรุณวรรณ และคณะ, 
2548, 2549) เน่ืองจากไนตริฟายอิงแบคทีเรียเจริญชา้ 

ตอ้งใช้เวลานานในการเพ่ิมปริมาณเซลล์ การใช้ระบบ
ตรึงเซลล์ท าให้แบคทีเรียน้ีไม่สูญเสียออกนอกระบบ 
(Wungkobkiat et al., 2008)   Gross et al. (2003) ได้ ท า
การตรึงและเพ่ิมปริมาณเช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรียบน
เม็ดพลาสติก (macaroni beads) เพื่อน ามาใชบ้ าบดัน ้ าใน
บ่อเล้ียงปลา และเปรียบเทียบกับบ่อท่ีไม่ใส่เช้ือ พบว่า
บ่อท่ีใส่เช้ือมีค่าแอมโมเนียเฉล่ียน้อยกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในขณะท่ีบ่อท่ีไม่ใส่เช้ือมีแอมโมเนียสูงสุด 18
มิลลิกรัมต่อลิตร  Dong et al. (2010) ได้ทดสอบประ 
สิทธิภาพการก าจัดแอมโมเนียของเช้ือไนตริฟายอิง
แบคทีเรียท่ีตรึงบนโพลียูรีเทน (polyurethane) เปรียบ 
เทียบกบัการใชเ้ช้ือแขวนลอย  พบวา่การใชเ้ช้ือท่ีตรึงบน
โพลียูรีเทนมีประสิทธิภาพการก าจัดแอมโมเนียดีกว่า
การใช้เช้ือแขวนลอย   Antonina et al. (1997) พบว่าการ
ใช้เส้นใยโพลีเอสเทอร์เป็นวสัดุตรึงเซลล์ท าให้มีอตัรา
การผ่านเข้าออกของออกซิเจนในวสัดุตรึงเซลล์มาก 
ส่งผลให้มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชนัสูง ดงันั้น
เส้นใยโพลีเอสเทอร์จึงเป็นชนิดของตวักลางท่ีน่าสนใจ
ในระบบไนตริฟิเคชนั        

อรุณวรรณ และคณะ (2548) ไดท้ าการประดิษฐ์
เม็ดโพลีเอสเทอร์ (Polyester Tablet) เพื่อใชเ้ป็นวสัดุตรึง
เซลล ์และไดท้ าการเพาะเล้ียงเช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 
(Nitrifier) ให้ตรึงบนเส้นใยของเม็ดโพลีเอสเทอร์ ณ ท่ี  
น้ีได้ตั้ งช่ือส่ิงประดิษฐ์ น้ี ว่า Nitrifier Polyester Tablet 
(NPT)  ใน NPT มี เช้ือ Nitrifier ท างานอยู่  2 กลุ่ม คือ 
Ammonia Oxidizing Bacteria ( AOB)  แ ล ะ  Nitrite 
Oxidizing Bacteria (NOB) ในงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือพัฒนาระบบบ าบัดน ้ าโดยใช้ NPT เร่งการก าจัด
แอมโมเนียและไนไตรท์ในการเล้ียงสัตว์น ้ าระบบปิด
โดยประยุกต์ใช้  NPT เป็นอุปกรณ์เสริมในกล่องกรอง
น ้ าเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์เสริมชนิดต่างๆ ท่ีไม่ปลูกเช้ือ
เร่ิมตน้ และศึกษาผลกระทบของปริมาณ NPT ต่อการเร่ง
กระบวนการไนตริฟิเคชนั ไดใ้ชป้ลาสอด (Xiphophorus 
helleri) ซ่ึงเป็นปลาน ้ าจืดเป็นกรณีศึกษา เน่ืองจากเป็น
ปลาสวยงาม ราคาถูก ทนทาน สามารถปล่อยลงเล้ียงเป็น
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ฝูงได ้เล้ียงง่ายและกินอาหารไดห้ลากหลาย  (ชมรมการ
เล้ียงปลาสวยงาม, 2537) 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือพฒันาระบบบ าบัดน ้ าโดยใช้ NPT เร่งการ
ก าจัดแอมโมเนียและไนไตรท์ในการเล้ียงสัตว์น ้ า
ระบบปิด โดยประยุกต์ใช้ NPT เป็นอุปกรณ์เสริมใน
กล่องกรองน ้ าเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์เสริมชนิดต่างๆ 
ท่ีไม่ปลูกเช้ือเร่ิมตน้  

2. เพื่อศึกษาผลกระทบของปริมาณ NPT ท่ีใชเ้ป็น
อุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ าต่อการเร่งกระบวนการ
ไนตริฟิเคชนั 
วธีิการวจิยั 
1. การเตรียม Nitrifier Polyester Tablet (NPT)   

การเพาะเล้ียง Nitrifier ให้ตรึงบนเส้นใยของเม็ด
โพลีเอสเทอร์ ตามวิธีของอรุณวรรณ และคณะ (2548) 
โดยน าเช้ือ Nitrifier ซ่ึงคดัแยกมาจากตะกอนจุลินทรีย์
ในตู ้เพาะเล้ียงสัตว์น ้ า เช้ือกลุ่มน้ีเป็นเช้ือผสมของ 
AOB และ NOB ท่ีไดท้ าการทดสอบมาก่อนแลว้วา่เป็น
กลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่กลุ่มท่ีน ามาจากแหล่งอ่ืนๆ 
ท่ีน ามาทดสอบในเวลาเดียวกนั น าเช้ือผสมดงักล่าวมา
เพ่ิมปริมาณและตรึงเซลล์บนเส้นใยในเม็ดโพลีเอส
เทอร์ โดยเล้ียงในอาหารเหลวแอมโมเนีย ความเขม้ขน้ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร ในถัง 15 ลิตร ใส่เม็ดโพลีเอส
เทอร์ส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก ดังภาพท่ี  1 ก. ประมาณ 70 
เปอร์เซ็นตข์องถงั ใส่อาหารจนท่วมเม็ดตรึงเซลล์ และ
ให้อากาศตลอดเวลา เล้ียงเซลล์ในระบบเบ็ดเสร็จ ท า
การเปล่ียนถ่ายอาหารเม่ือแอมโมเนียหมด ตรวจสอบ
กระบวนการไนตริฟิเคชนัดว้ยการตรวจแอมโมเนีย ไน
ไตรท์และไนเตรท เปล่ียนถ่ายอาหารไปเร่ือยๆ จนแอม 
โมเนียเปล่ียนไปเป็นไนไตรท์และไนเตรทหมดไป
ภายใน 1 วนั จึงเร่ิมให้อาหารในระบบต่อเน่ืองเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณเช้ือ โดยป้อนอาหารเขา้ถงัเล้ียงเช้ือ 15 ลิตรต่อ
วนั ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ใชเ้วลา 2 เดือน 
เม็ดโพลีเอสเทอร์ท่ีตรึงเช้ือ Nitrifier แสดงในภาพท่ี            
1 ข. พบว่าสีของเม็ดโพลีเอสเทอร์ท่ีมีเช้ือตรึงอยู่เห็น

เป็นสีส้มอ่อน เม่ือน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่มีเช้ือยึดเกาะบนเส้น
ใย ดังภาพท่ี 2 ภาพ ข., ค. และ ง. ส าหรับเส้นใยของ
เมด็โพลีเอสเทอร์ก่อนการตรึงเช้ือ แสดงดงัภาพท่ี 2 ก.    

 
           ก.                                ข. 

ภาพที ่1  เมด็โพลีเอสเทอร์ขนาด 1x1x0.2 ลบ.ซม.  

ก. ท่ีไม่ตรึงเช้ือ  
ข. ท่ีตรึงไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (NPT) 

 

   
 

 
 

 
 

 
 

ภาพที ่2  เสน้ใยสงัเคราะห์ของเมด็โพลีเอสเทอร์ท่ีไม่ 
ต รึ ง เช้ื อ ภ าย ใต้ก ล้อ ง จุ ลท รรศ น์  light 
microscope (ก . 1 0 0  เท่ า )  แ ล ะ เส้ น ใ ย
สังเคราะห์ท่ีมีไนตริฟายอิงแบคทีเรียตรึงอยู่
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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กราด (ข.100 เท่า   ค.1500 เท่า  และ ง. 3500 
เท่า) 

2. การเตรียมตู้เลีย้งปลา ใชตู้ป้ลาขนาดกวา้ง ยาวและ
สูง 27.5, 50 และ 35 เซนติเมตร ตามล าดบั บรรจุน ้ า 35 
ลิตร ภายในตู ้ปลาบรรจุกล่องกรองน ้ าซ่ึงมีขายตาม
ท้องตลาดทั่วไปและได้รับความนิยมมีเคร่ืองหมาย
การคา้ เอส.บี. มีขนาดกวา้ง ยาวและสูง 13, 13 และ 30  
เซนติเมตร ตามล าดับ ติดตั้งท่ีมุมหน่ึงของตูป้ลา น า
ปลาสอด ขนาดความยาวประมาณตัวละ 3-4 เซนติ 
เมตร ใส่ลงในตู ้ปลาตู ้ละ 100 ตัว (2,857 ตัวต่อลูก 
บาศกเ์มตร) ใหอ้าหารปลาวนัละ 1.5 กรัมต่อตู ้  
3. ชุดการทดลอง การทดลองมี 2 ชุด ดงัน้ี 
3.1 การทดลองชุดท่ี  1 การประยุกต์ใช้  NPT เป็น
อุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ าโดยเปรียบเทียบกับ
อุปกรณ์เสริมชนิดต่างๆ ท่ีไม่ปลูกเช้ือเร่ิมตน้ เพ่ือเร่ง
กระบวนการไนตริฟิเคชนั  

จดัตูเ้ล้ียงปลาซ่ึงมีความแตกต่างของอุปกรณ์ 
เสริมในกล่องกรองน ้ า 3 แบบ ดังน้ี แบบท่ี 1 กล่อง
กรองน ้ าท่ีใส่ไบโอบอลเป็นอุปกรณ์เสริม (ภาพท่ี 3, 
ชนิดท่ี 1) ไบโอบอลไดรั้บความนิยมใชใ้นตูเ้ล้ียงปลา
ในปัจจุบัน เป็นก้อนพลาสติกทรงกลม มีหนาม มี
ลักษณะดังภาพท่ี  4 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
เซนติเมตร ใชจ้ านวน 15 กอ้น  แบบท่ี 2 กล่องกรองน ้ า
ท่ีใส่โพลีเอสเทอร์ท่ีไม่ตรึงเช้ือ จ านวน 40 เม็ดต่อลิตร
ของน ้ าในตู ้ปลา (ภาพท่ี 3, ชนิดท่ี 2)  และแบบท่ี 3 
กล่องกรองน ้ าท่ีใส่ NPT (ซ่ึงเตรียมโดยวิธีในข้อ 1.) 
จ านวน 40 เม็ดต่อลิตรของน ้ าในตู ้ปลา (ภาพท่ี  3,              
ชนิดท่ี 3) 
3.2 การทดลองชุด ท่ี  2 การศึกษาผลกระทบของ
ปริมาณ NPT ท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ า
ต่อการเร่งกระบวนการไนตริฟิเคชนั  

จัดตู ้เล้ียงปลา 3 แบบ ท่ีมีความแตกต่างของ
ปริมาณ NPT ในกล่องกรองน ้ า โดยตูท่ี้ 1 และตูท่ี้ 2 ใช ้
NPT จ านวน 40 และ 20 เม็ดต่อลิตรของน ้ าในตูป้ลา
ตามล าดับ (ภาพท่ี  3, ชนิดท่ี  3) และตู ้ท่ี  3 ใช้ NPT 
จ านวน 0 เมด็ต่อลิตร (ภาพท่ี 3, ชนิดท่ี 4) 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3  อุปกรณ์เสริมชนิดต่างๆ ในกล่องกรองน ้ าในตู ้

เล้ียงปลาสอดระบบปิด                      
ชนิดท่ี 1: ไบโอบอล    
ชนิดท่ี 2: เมด็โพลีเอสเทอร์ท่ีไม่ตรึงเช้ือ       
ชนิดท่ี 3: NPT                                    
ชนิดท่ี 4: ไม่บรรจุอุปกรณ์เสริมใดๆ (กล่อง
เปล่า)    
F: แผน่กรองน ้ า 

 

 
ภาพที ่4  ไบโอบอล  
 

4. การเก็บตัวอย่างน ้าและการตรวจวิเคราะห์  ท าการ
เก็บตวัอยา่งน ้ าจากตูเ้ล้ียงปลาก่อนให้อาหารปลา น ามา
ตรวจวิ เค ราะ ห์ ห าแอมโม เนี ย  (NH4-N) โดยวิ ธี 
Berthelot’s Reaction (Merck’ Spectroquant® 14752),
ไ น ไ ต ร ท์  ( NO2-N)  โ ด ย วิ ธี  Griess’s Reaction                 
(Merck’ Spectroquant® 14776) ,ไน เต รท  (NO3-N) 
โดยวิธี Brucine method (APHA, 1992), อุณหภูมิ โดย
ใช้ เท อ ร์ โม มิ เต อ ร์ , pH โด ยใช้ เค ร่ื อ ง  pH meter                  
(Denver รุ่น UB-10), ออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved 
Oxygen, DO)  โ ด ย วิ ธี  Azide Modification of 
Iodometric method (APHA, 1998), ความขุ่น โดยใช้
เค ร่ื อ ง  spectrophotometer ( Shimadzu, UV-240)  ท่ี
ความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร, Chemical Oxygen 
Demand (COD, ซีโอดี)  โดยวิธี potassium dichromate 
reflux method (APHA, 1998)  
 

ชนิดท่ี 1 
 

ชนิดท่ี 2 
 

ชนิดท่ี 3 
 

ไบโอบอล 
 

กล่องเปล่า 
 

ชนิดท่ี 4 
 

โพลีเอสเทอร์
ไม่ตรึงเช้ือ 
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ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
การทดลองชุดที่ 1  การประยุกตใ์ช ้NPT เป็นอุปกรณ์ 
เสริมในกล่องกรองน ้ าโดยเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ 
เสริมชนิดต่างๆ ท่ีไม่ปลูกเช้ือเร่ิมตน้ เพ่ือเร่งกระบวน 
การไนตริฟิเคชนั ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 5 
ความเหมาะสมของคุณภาพน ้ าในตูป้ลาเพ่ือการเจริญ 
เติบโตของปลาและเพื่อกระบวนการไนตริฟิเคชัน :            
มีรายงานเก่ียวกบัคุณภาพน ้ าต่างๆ ในระดบัท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของปลาดังน้ี  อุณหภูมิคือช่วง           
20-30 องศาเซลเซียส (ชมรมการเล้ียงปลาสวยงาม, 
2537) ค่า pH คือช่วง 6.5-9.0 (ไมตรี และจารุวรรณ, 
2528; Boyd, 1982) และออกซิ เจนละลายน ้ าคือ  4 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Alabaster and Lloyd, 1980) แต่อยา่ง 
ไรก็ตามออกซิเจนละลายน ้ า 1-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลา 
 

 
ก็สามารถเจ ริญได้ (Boyd, 1982) ส าห รับการเกิด
กระบวนไนตริฟิเคชนันั้นค่าปัจจยัต่างๆ ท่ีเหมาะสมต่อ
กระบวนการมีดังน้ี  อุณหภูมิคือช่วง 28-36 องศา
เซ ล เซี ย ส  (Bitton, 2005; Metcalf and Eddy, 1991; 
Painter, 1970) ค่ า  pH คื อ ช่ วง  7.5-8.6 (Chen et al., 
2006) และค่าออกซิ เจนละลายน ้ าควรสูงกว่า 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Christensen and Harremoes, 1978) 
ดงันั้นผลจาก ภาพท่ี 5 ก.-ค. ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิ pH และออกซิเจนละลายน ้ าของการ
ทดลองชุดท่ี 1 น้ีจึงยืนยนัความเหมาะสมของคุณภาพ
น ้ าดังกล่าวในตูป้ลาทุกตูว้่ามีความเหมาะสมส าหรับ
การ เจ ริญ เติบโตของปลาและเช้ือไนต ริฟายอิง
แบคทีเรีย 

 

 

 
 

ภาพที ่5 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ (ก.) พีเอช (ข.) ออกซิเจนละลายน ้ า (ค.) ความขุ่น (ง.) ซีโอดี (จ.) แอมโมเนีย (ฉ.) 
ไนไตรท ์(ช.) และไนเตรท (ซ.) ของน ้ าในตูป้ลาระหวา่งการประยกุตใ์ช ้NPT เป็นอุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ า
เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์เสริมชนิดต่างๆ ท่ีไม่ปลูกเช้ือเร่ิมตน้เพ่ือเร่งกระบวนการไนตริฟิเคชนัในตูเ้ล้ียงปลาสอด
ระบบปิด                
หมายเหต:ุ ลูกศรช้ีแสดงวนัท่ีปลาเร่ิมตาย และการทดลองใดไดย้ติุลงนั้นก็เน่ืองจากปลาไดต้ายหมด                 

    : ไบโอบอล                        : เมด็โพลีเอสเทอร์ท่ีไม่ตรึงเช้ือ                        : NPT  

 ก. 

ข. ค. 

ง. จ. 

ฉ. ช. ซ. 

Time (day) Time (day) Time (day) 

      Room temperature 
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ค่า COD แสดงถึงปริมาณสารประกอบอินทรีย์
ท่ีแขวนลอยและละลายอยูใ่นน ้ า อนัเน่ืองจากส่ิงสะสม
ท่ีเกิดจากเศษอาหารเหลือ ส่ิงขับถ่ายของปลา และ
จุลินทรีย์ภายในตู ้เล้ียงปลา (อรุณวรรณ และคณะ, 
2549) จากผลความขุ่นของคุณภาพน ้ าในภาพท่ี 5 ง.  
เห็ น ได้ ว่ าก ล่ อ งก รอ งน ้ า เป็ น ระบ บ กรอ ง ท่ี มี
ประสิทธิภาพ ท าให้ความขุ่นท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าไม่สูง 
เน่ื อ งจากสารแขวนลอยถู กกรอง  และการ ท่ี มี
สารประกอบอินทรีย์ละลายอยู่ในน ้ าน้อยท าให้ค่า 
COD ท่ีวดัไดไ้ม่สูงตามไปดว้ย (ภาพท่ี 5 จ.)  การท่ีค่า 
COD ไม่สูงท าให้กระบวนการไนตริฟิเคชนัด าเนินไป
ได้ด้วยดี (Boongorsrang et al., 1982) ดังนั้ นค่าความ
ขุ่นและ COD ในตู ้ปลาทุกตู ้ของการทดลองชุดน้ีไม่
เป็นอุปสรรคต่อการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชัน 
เน่ืองจากมีออกซิเจนเหลือพอท่ีให้ไนตริฟายอิง
แบคทีเรียน าไปใชใ้นการออกซิไดซ์แอมโมเนียและไน
ไตรท์แทนท่ีจะถูกแย่งจากแบคทีเรียกลุ่มเฮทเทอโร
โทรป  (heterotroph) เพื่ อน าไปใช้ออกซิไดซ์สาร 
อินทรียก่์อนในกรณีท่ีมีค่า COD สูง (อรุณวรรณ และ
คณะ, 2536) 
การเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั: จากผลการเปล่ียน 
แปลงของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท ซ่ึงแสดง
ในภาพท่ี 5 ฉ.-ซ. พบวา่ การใช ้NPT เป็นอุปกรณ์เสริม
ตั้งแต่เร่ิมตน้ท าการเล้ียงปลา ช่วยเร่งให้กระบวนการ
ไนตริฟิเคชันทั้ งกระบวนการแอมโมเนียออกซิเดชัน
(Ammonia Oxidation) และไน ไตรท์ ออก ซิ เดชัน
(Nitrite Oxidation) ซ่ึ งเป็นบทบาทของ AOB และ 
NOB เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วท าให้แอมโมเนียและไน
ไตรท์ท่ีเกิดข้ึนในตูป้ลามีระดับต ่ากว่าการใชอุ้ปกรณ์ 
เสริมอ่ืนๆ โดยสามารถเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั
ได้เกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ ตั้ งแต่เร่ิมต้นจนส้ินสุดการ
ทดลอง จากผลการทดลองเห็นวา่มีแอมโมเนียและไน
ไตรท์อยู่ในระดับต ่ ามาก มีค่าเฉล่ีย 0.170.08 และ 
0.160.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงเป็นระดบัท่ี
ปลอดภยัต่อปลา ท าใหป้ลามีชีวติรอดและแพร่พนัธ์ุได้

ตลอดการทดลองมีปลาตายเพียงจ านวน 1 ตวั (ตารางท่ี1) 
ในขณะท่ีการใช้อุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ  ท่ีไม่ปลูกเช้ือ
เร่ิมต้น ได้แก่ ไบโอบอล และโพลีเอสเทอร์ มีการ
สะสมแอมโมเนียสูงข้ึนตั้งแต่เร่ิมการทดลอง โดยมีค่า
แอมโมเนียไนโตรเจนสูงสุด 13.05 และ 18.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในวนัท่ี 10 และ 9 ของการทดลอง ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 5 ฉ.) พบวา่ ตูป้ลาท่ีใชไ้บโอบอลกระบวนการ
ไนตริฟิเคชนัเกิดไม่สมบูรณ์ แสดงใหเ้ห็นวา่ไนตริฟาย
อิงแบคทีเรียในธรรมชาติพฒันาไม่ทัน ท าให้ปริมาณ
เช้ือ AOB และ NOB มีไม่เพียงพอ ท าให้เกิดการสะสม
ของแอมโมเนียปริมาณสูงในวนัท่ี 10 (ภาพท่ี 5 ฉ.) 
และมีการสะสมของไนไตรท์ในช่วงวนัท่ี 13-15 ของ
การทดลอง (ภาพท่ี 5 ช.) และแทบไม่เกิดกระบวนการ
ไนไตรท์ออกซิเดชนัของเช้ือ NOB เลย เพราะแทบไม่
พบไนเตรท (ภาพท่ี  5 ซ.) การสะสมของสารพิษ
แอมโมเนียและไนไตรท์เป็นอนัตรายต่อปลา ส่งผลให้
ปลาตายได้ ซ่ึงปลาในตูน้ี้เร่ิมตายในวนัท่ี 6 เน่ืองจาก
พิษของแอมโมเนีย และทยอยตายจนหมดในวนัท่ี 15 
ของการทดลอง เน่ืองจากพิษของไนไตรท์ (ตารางท่ี 1)   
ส่วนตูป้ลาท่ีใชโ้พลีเอสเทอร์ไดผ้ลในลกัษณะเดียวกนั
กับไบโอบอลคือ กระบวนการไนตริฟิเคชันเกิดไม่
สมบูรณ์ มีการสะสมของแอมโมเนียในปริมาณสูง โดย
มีค่าสูงสุด 18.1 มิลลิกรัมต่อลิตรในวนัท่ี 9 ของการ
ทดลอง (ภาพท่ี 5 ฉ.) ส่งผลใหป้ลาเร่ิมตายตั้งแต่วนัท่ี 5 
และตายหมดในวนัท่ี 11 ของการทดลอง (ตารางท่ี 1)
ปลาจึงตายเน่ืองจากพิษของแอมโมเนีย และหลงัจาก
วนัท่ี 9 แอมโมเนียค่อยๆ ลดลงและเกิดไนไตรท์ข้ึนแต่
ไม่มากนัก มีค่าสูงสุดเพียง 2.06 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
วนัท่ี 11 ของการทดลอง (ภาพท่ี 5 ช.) เน่ืองจากปลาใน
ตูต้ายหมดการทดลองจึงยติุ  

นอกจากนั้นการเกิดไนเตรทเป็นการยืนยนัได้
วา่เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัจริง พบวา่ตูป้ลาท่ีใช ้
NPT เกิดไนเตรทตั้งแต่วนัแรกและมีการสะสมเพ่ิมข้ึน
เร่ือยๆ (ภาพท่ี 5 ซ.) ส่วนตูอ่ื้นท่ีไม่ใช ้NPT แทบไม่เกิด
ไนเตรทหรือเกิดน้อยมาก เน่ืองจากสารประกอบ
ไนโตรเจนยงัสะสมอยู่ในรูปของแอมโมเนียและไน
ไตรท ์
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การทดลองชุดน้ีแสดงให้เห็นว่าการปล่อยให้
จุลินทรียต์ามธรรมชาติเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั
นั้นเกิดไดช้า้มาก ไม่ทนัการ ถึงแมว้า่ไดมี้การกรองน ้ า
และมีจุลินทรียต์ามธรรมชาติก็ไม่สามารถพฒันาและ
เจริญเพ่ิมปริมาณเพ่ือก าจัดสารพิษให้อยู่ในระดับท่ี
ปลอดภยัไดท้ันท่วงที ซ่ึงเกิดผลเสียและเป็นอนัตราย
ต่อปลา การใส่เช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรียไปตั้ งแต่
เร่ิมตน้ เช่น การประยกุตใ์ช ้NPT เป็นอุปกรณ์เสริมใน
กล่องกรองน ้ าตั้งแต่เร่ิมตน้การติดตั้งตูป้ลาช่วยเร่งการ
เกิดกระบวนการไนตริฟิ เคชัน เพ่ือก าจัดสารพิษ
แอมโมเนียและไนไตรท์ไดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั้น NPT จึง
เป็นอุปกรณ์เสริมท่ีจ าเป็นและส าคญัในกล่องกรองน ้ า 
สามารถพฒันาระบบบ าบดัน ้ าในตูเ้ล้ียงสตัวน์ ้ าได ้
ตารางที ่1  จ านวนปลาท่ีตายและท่ีรอดตายในการ

ทดลองชุดท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองชุดที่ 2  การศึกษาผลกระทบของปริมาณ 
NPT ท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ าต่อการเร่ง
กระบวนการไนตริฟิเคชนั โดยปริมาณ NPT ท่ีใชคื้อ 0, 
20 และ 40 เม็ดต่อลิตรของน ้ าในตูป้ลา ผลการทดลอง
แสดงในภาพท่ี 6  จากผลของภาพท่ี 6 ก.-จ. ยืนยนัว่า
คุณภาพน ้ า อุณหภูมิ pH ออกซิเจนละลายน ้ า ความขุ่น 
และ COD ในตูป้ลาทุกตูมี้ความเหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตของปลาและเช้ือไนตริฟายอิงแบคทีเรีย
ด้วยเหตุผลในท านองเดียวกันดังกล่าวแล้วในการ
ทดลองชุดท่ี 1 ส าหรับการเกิดกระบวนการไนตริฟิเค
ชันแสดงผลในภาพท่ี 6  ฉ.-ซ. พบว่าปริมาณ NPT มี
ผลกระทบต่ออตัราการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั
หากมีปริมาณ NPT ไม่เพียงพอจะท าให้กระบวนการ
ไนตริฟิเคชนัเกิดไม่สมบูรณ์ จะเห็นไดว้า่ตูบ้รรจุ NPT
จ านวน 20 เม็ดต่อลิตร แมเ้กิดกระบวนการไนตริฟิเค
ชนัไดดี้กว่าตูก้ล่องเปล่า (0 เม็ดต่อลิตร) แต่กระบวน 
การไนตริฟิเคชนัก็เกิดไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากมีปริมาณ
เช้ือไ ม่ เพี ยงพอท าให้ ไ ม่ส าม ารถก าจัดสารพิ ษ
แอมโมเนียและไนไตรท์ให้ลดต ่ าลงอยู่ในระดับท่ี
ปลอดภยัต่อปลาได้ โดยในสัปดาห์แรกมีแอมโมเนีย
และไนไตรท์สูงสุด 2.94 และ 8.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 6 ฉ. และ 6 ช.) ท าให้ปลาบางส่วน
ทนต่อความเป็นพิษไม่ได้และเร่ิมตายตั้งแต่วนัท่ี 3-7 
ของการทดลอง โดยมีปลาตายในช่วงน้ี 45 ตัว (45 
เปอร์เซ็นต์) ดังตารางท่ี 2   ต่อมาภายหลัง 9 วนั เช้ือ
เจริญเพ่ิมจ านวนข้ึนท าให้กระบวนการไนตริฟิเคชัน
เกิดสมบูรณ์ สามารถก าจดัแอมโมเนียและไนไตรท์ให้
ต ่ าอยู่ ในระดับ ท่ีปลอดภัยต่ อปลาท่ี เห ลืออยู่ได ้  
ส าหรับกรณีตูป้ลาท่ีบรรจุกล่องเปล่า (0 เม็ดต่อลิตร) 
พ บ ว่ า เกิ ด แ ต่ ก ร ะบ วน ก าร แอ ม โม นิ ฟิ เค ชั น 
(Ammonification) โดยจุลินทรียก์ลุ่มเฮทเทอโรโทรป
ในธรรมชาติ  แทบไม่เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนัท า
ให้มีค่าแอมโมเนียเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว (ภาพท่ี 6 ฉ.)  
เน่ืองจากไม่พบไนไตรท์และไนเตรท (ภาพท่ี 6 ช. และ 
6 ซ.) แสดงให้เห็นว่าไม่มีการเจริญของไนตริฟายอิง
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แบคทีเรียในธรรมชาติทั้ งกลุ่ม AOB และกลุ่ม NOB 
เลย  ในช่วงตอนน้ีจึงพบแอมโมเนียสะสมในปริมาณ
สูงโดยมีค่าแอมโมเนียไนโตรเจนสูงสุด 32.7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปลาท่ีตายในตู ้น้ี จึงตายเน่ืองจากสารพิษ
แอมโมเนีย โดยเร่ิมตายในวนัท่ี 6 และตายหมดในวนัท่ี 
14 ของการทดลอง (ตารางท่ี 2)  ส าหรับในกรณีตูป้ลา
ท่ีบรรจุ NPT จ านวน 40 เม็ดต่อลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณท่ี
เพียงพอ ท าให้ เกิดกระบวนการไนตริฟิ เคชันได้
สมบูรณ์ (ได้ผลการทดลองในท านองเดียวกับการ
ทดลองชุดท่ี 1) สามารถก าจดัแอมโมเนียและไนไตรท์
ให้ลดลงเหลือต ่ามากตลอดการทดลองมีค่าเฉล่ียของ
แอมโมเนียและไนไตรท์ 0.150.08 และ 0.100.04 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 6 ฉ. และ 6 ช.) ซ่ึง
อยู่ในระดับท่ีปลอดภยัต่อปลา ท าให้ปลามีชีวิตรอด
และแพร่พันธ์ุได้ ตลอดการทดลองมีปลาตายเพียง
จ านวน 2 ตวั 

จากการทดลองชุดน้ีแสดงให้เห็นว่า ปริมาณ 
NPT มีผลต่ออตัราการเกิดกระบวนการไนไตริฟิเคชนั 
ปริมาณ NPT ท่ีเพียงพอมีความส าคญัในการช่วยเร่งให้
กระบวนการไนตริฟิเคชนัเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ตั้งแต่
วนัแรก ส าหรับการน า NPT มาประยกุตใ์ชก้บัตูป้ลาท่ี
มีจ านวนปลาและขนาดตูป้ลาดงัในการทดลองน้ี ซ่ึงมี
อตัราการผลิตแอมโมเนียประมาณ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร
ต่อวนั (ค านวณจากตูป้ลาท่ีใช ้NPT จ านวน 0 เม็ดต่อ
ลิตร) การใช ้NPT ปริมาณ 40 เม็ดต่อลิตรของน ้ าในตู ้
ปลาเป็นปริมาณท่ีเพียงพอ เพ่ือการเร่งกระบวนการ         
ไนตริฟิเคชนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2  จ านวนปลาท่ีตายและท่ีรอดตายในการ
ทดลองชุดท่ี 2 
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ภาพที ่6 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ (ก.) พีเอช (ข.) ออกซิเจนละลายน ้ า (ค.) ความขุ่น (ง.) ซีโอดี (จ.) แอมโมเนีย (ฉ.) 
ไนไตรท์ (ช.) และไนเตรท (ซ.) ของน ้ าในตู ้ปลาระหว่างการศึกษาผลกระทบของปริมาณ NPT ท่ีใช้เป็น
อุปกรณ์เสริมในกล่องกรองน ้ าต่อการเร่งกระบวนการไนตริฟิเคชนัในตูเ้ล้ียงปลาสอดระบบปิด             
หมายเหตุ: ลูกศรช้ีแสดงวนัท่ีปลาเร่ิมตาย และการทดลองใดไดย้ติุลงนั้นก็เน่ืองจากปลาไดต้ายหมด          
    : NPT จ านวน 40 เมด็ต่อลิตร                 : NPT จ านวน 20 เมด็ต่อลิตร        x : NPT จ านวน 0 เมด็ตอ่ลิตร 

 
 

สรุปผลการวิจยั 
1. NPT เป็นอุปกรณ์ประดิษฐ์ท่ีมีเช้ือ nitrifiers

ปริมาณมากผสมระหว่าง AOB และ NOB ตรึงอยู่บน
เส้นใยในเม็ดโพลีเอสเทอร์ท าให้สามารถเร่งกระบวน 
การ Ammonia Oxidation และ Nitrite Oxidation เพื่อ
ก าจัดสารพิษแอมโมเนีย และไนไตรท์ในน ้ าได้ ตาม 
ล าดบั 

2. การใช ้NPT เป็นอุปกรณ์เสริมในกล่องกรอง
น ้ าสามารถเร่งการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชันได้
อย่างสมบูรณ์ ท าให้แอมโมเนียและไนไตรท์ลดต ่าลง
จนอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อสตัวน์ ้ าตั้งแต่วนัแรกของ 
 

การเตรียมตู ้ปลา ดังนั้ น NPT จึงเป็นอุปกรณ์เสริมท่ี
จ าเป็นและส าคญัของกล่องกรองน ้ า แต่การใช้กล่อง
กรองน ้ าเปล่าหรือการใชอุ้ปกรณ์เสริมใดๆ เช่น ไบโอ
บอล เม็ดโพลีเอสเทอร์ท่ีไม่ตรึงเช้ือ ไม่สามารถท าให้
เช้ือไนตริฟายอิงแบคที เรียตามธรรมชาติพัฒนา
ประสิทธิภาพไดท้นัท่วงที ท าให้ไม่สามารถเร่งการเกิด
กระบวนการไนตริฟิเคชนัได ้จึงมีแอมโมเนียและไน
ไตรท์สะสมในปริมาณสูง เป็นอันตรายต่อสัตว์น ้ า 
ดงันั้นควรประยกุตใ์ช ้NPT เป็นอุปกรณ์เสริมในตูเ้ล้ียง
สตัวน์ ้ าระบบปิดไปพร้อมกบัการเร่ิมเตรียมการติดตั้งตู ้
เล้ียงปลา 
 

Time (day) Time (day) Time (day) 

      Room temperature 

 

 ก. ข. 

ค. 

ง. จ. 

ฉ. ช. ซ. 
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3. ส าหรับการน า NPT มาประยุกต์ใชก้บัตู ้
ป ลาที ่ม ีอ ตั ร าก ารผล ิต แอมโม เน ียป ระมาณ  3 
มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั เช่นในการทดลองน้ี การใช ้
NPT ปริมาณ 40 เม ็ดต่อลิตรของน ้ าในตูป้ลาเป็น
ปริมาณที่เพียงพอ สามารถเร่งการเกิดกระบวนการ
ไนตริฟิเคชนัให้สมบูรณ์ไดต้ั้งแต่วนัแรก แต่ถา้ใช ้
NPT 20 เม็ดต่อลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณที่น้อยไปท าให้
กระบวนการไม่สมบูรณ์ เช้ือตอ้งใชเ้วลาพฒันาอีก
ประมาณหน่ึงสัปดาห์จึงท าให้ไม่ทนัการ สัตวน์ ้ า
บางส่วนท่ีอ่อนแอจึงไม่สามารถทนต่อสารพิษได ้

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ผลจากการวิจยันอกจากสามารถน า NPT ไป
ประยุกต์ใช้กับตู ้เล้ียงปลาสอดระบบปิดเพ่ือพัฒนา
ระบบน ้ าแล้ว คาดว่าสามารถประยุกต์ใช้กับงาน
เพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าอ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย 

2. การใชอุ้ปกรณ์เสริมใดๆ ไม่วา่จะเป็นไบโอ
บอลหรือเม็ดโพลีเอสเทอร์ ไม่สามารถเร่งก าจัด
แอมโมเนียและไนไตรท์ได ้เน่ืองจากไม่มีการปลูกเช้ือ
เร่ิมตน้ เช้ือในธรรมชาติตอ้งใชเ้วลาพฒันา ประมาณ  
2-4 สัปดาห์ ท าให้ปลาท่ีอ่อนแอไม่สามารถทนต่อพิษ
ไดจึ้งตายไปเสียก่อน ดงันั้นการใชอุ้ปกรณ์เสริมใดๆ 
ในกล่องกรองน ้ า ควรมีการปลูกเช้ือเร่ิมตน้และให้มี
ปริมาณเช้ือท่ีเพียงพอ  

ส าหรับไบโอบอลท่ีมีขายตามทอ้งตลาดนั้นไม่
ผ่านการปลูกเช้ือเร่ิมตน้ ดงันั้นในการทดลองน้ีหากมี
ชุดไบโอบอลท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือมาเปรียบเทียบดว้ย
น่าจะได้ผลดีกว่าน้ีและท าให้ผลการทดลองชัดเจน
ยิง่ข้ึน 

อยา่งไรก็ตาม อุปกรณ์ท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากกวา่ เช่น 
โพลีเอสเทอร์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเส้นใย ยอ่มท าให้มีเช้ือ
เขา้ไปเจริญยดึเกาะไดม้ากกวา่อุปกรณ์ท่ีมีพ้ืนท่ีผิวนอ้ย
กว่า เช่นไบโอบอล ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพการเกิด
กระบวนการไนตริฟิเคชนั 

 

กติตกิรรมประกาศ 
 ผลงานน้ีเป็นส่วนหน่ึงของแผนงานวิจยัเร่ืองการ
พฒันาระบบบ าบัดน ้ าโดยใช ้ Nitrifier  Polyester Tablet 
(NPT) เพ่ือเร่งการก าจดัแอมโมเนียและไนไตรท์ในการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าระบบปิด โดยได้รับทุนอุดหนุนการ
วจิยัจากส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 
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