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 Comparison between paddle wheel aerators plus oxygen injection system and entirely 
paddle wheel aerators on pond-reared Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was 
studied. Six ponds with an area of approximately 9,600 m2 (6 rai) were used and divided into 
two groups. Three experimental ponds were installed with four 3-hp electric motors and oxygen 
injection system, while three control ponds were installed with eight 3-hp electric motors. The 
postlarvae stages 12 were stocked at the density of 120,000 shrimp/rai (75 shrimp/m2) and 
reared in water salinity ranging from 5-10 ppt for 110 days. Yields and survival rates in the 
experimental ponds were 1,217±50.48 kg/rai and 70.2±5.67% respectively, which were 
significantly higher (p<0.05) than in the control ponds at 925±93.36 kg/rai and 55.6±2.75%, 
respectively. The average net profit in the experimental ponds was 49,393 baht/rai compared to 
30,695 baht/rai for the control ponds. 

 
In the experimental ponds, dissolved oxygen in the morning was an average of 

5.36±0.766 mg/l, which was significantly higher than 4.84±0.636 mg/l in the control ponds.   
The daily dissolved oxygen in the experimental ponds between 24.00 and 06.00 hours was 
significantly higher than in the control ponds. There was no significantly different between the  
redox potential value of the soil in the feeding area of the experimental and the control ponds, 
while the average redox potential values of the soil in the middle of the experimental ponds of   
-94.4±28 mv was significantly higher (p<0.05) than the -141.5±33.4 mv of the control ponds. In 
conclusion, this study indicates that use of an oxygen injection system cooperating with paddle 
wheel aerators could increase yields and survival rates due to higher dissolved oxygen and 
better condition of the pond bottom. 
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ประสิทธิภาพของระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่ในการเลีย้ง 

กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  
 

Efficiency of a Newly Developed Oxygen Injection System in Farm-reared  

Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

ค าน า 

 

เน่ืองจากปัญหากุง้กุลาด า (Penaeus monodon) มีการเจริญเติบโตชา้ไดผ้ลผลิตต ่า จนท าให้
เกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ส่วนใหญ่ประสบปัญหาขาดทุน ในท่ีสุดกรมประมงตอ้งอนุญาตใหมี้การน าเขา้
พอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เขา้มาในประเทศเพื่อการเพาะเล้ียงในปี พ.ศ. 
2545 เน่ืองจากกุง้ขาวแวนนาไมเป็นกุง้ท่ีเล้ียงง่าย โตเร็ว สามารถเล้ียงในอตัราความหนาแน่นสูง
และใหผ้ลผลิตในปริมาณสูง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Groth, 1997; Tacon, 2002) จึงท าให้
เกษตรกรจ านวนมากหนัมาเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม จนในปัจจุบนัมีเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม
สูงถึง 99 เปอร์เซ็นต์ โดยการเล้ียงส่วนใหญ่จะเป็นการเล้ียงแบบพฒันา ปล่อยลูกกุง้ในอตัราความ
หนาแน่นสูง มีการใหอ้าหารส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีนสูงตลอดระยะเวลาในการเล้ียง ท าใหมี้การสะสม
ของสารอินทรียเ์พิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาในการเล้ียง โดยเฉพาะบางฟาร์มท่ีมีการเล้ียงโดยใชร้ะบบ
ปิดหรือเปล่ียนถ่ายน ้านอ้ย ซ่ึงใชก้นัมากในพื้นท่ีมีการระบาดของโรคท่ีสร้างความเสียหายรุนแรง 
และในพื้นท่ีเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่าเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยปัจจยัส าคญั
ท่ีมีผลต่อความส าเร็จในการเล้ียงระบบน้ีคือ เกษตรกรตอ้งทราบถึงศกัยภาพการผลิตของบ่อเล้ียง 
ดงันั้นอตัราการปล่อยลูกกุง้จะตอ้งเหมาะสมกบัความสามารถของบ่อท่ีจะรองรับได ้ผูเ้ล้ียงตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจในการควบคุมคุณภาพน ้าและปริมาณแพลงกต์อนใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมโดย 
เฉพาะปริมาณการใหอ้าหารจะตอ้งมีความแม่นย  า นอกจากน้ีจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์การให้อากาศท่ี
เพียงพอท่ีจะรองรับผลผลิตกุง้ท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงในบ่อ เพราะถา้เคร่ืองให้อากาศมีไม่
เพียงพอและกุง้มีอตัราการรอดตายสูง เม่ือกุง้มีอายปุระมาณ 60-70 วนั หลายฟาร์มมกัจะพบปัญหา 

กุง้ไม่กินอาหารหรือกินอาหารลดลง เน่ืองจากคุณภาพน ้าและพื้นบ่ออยูใ่นสภาวะท่ีไม่
เหมาะสม เกษตรกรหลายรายมกัจะแกปั้ญหาโดยการเติมจุลินทรียล์งไปเพื่อยอ่ยสลายสารอินทรีย์
และของเสียท่ีสะสมบริเวณพื้นบ่อ แต่การยอ่ยสลายสารอินทรียข์องแบคทีเรียส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้ง
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อาศยัออกซิเจน (ยนต,์ 2539) ถา้ในบ่อมีปริมาณออกซิเจนในระดบัต ่าอยูแ่ลว้ เน่ืองจากเคร่ืองให้
อากาศไม่เพียงพอยิง่จะท าใหเ้กิดปัญหากุง้ขาดออกซิเจนในตอนกลางคืนจนกระทัง่เชา้มืดของวนั
ต่อมา ส่งผลกระทบต่อการกินอาหาร และสุขภาพของกุง้ กุง้บางส่วนท่ีอ่อนแออาจจะป่วยเป็นโรค
ตายไดใ้นท่ีสุด ท่ีผา่นมาส่วนใหญ่เกษตรกรจะใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน ้า
และช่วยท าความสะอาดพื้นบ่อโดยเฉพาะบริเวณแนวหวา่นอาหารใหต้ะกอนรวมกนัอยูบ่ริเวณ
กลางบ่อ ส่วนมากฟาร์มเล้ียงกุง้จะใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแบบมอเตอร์ไฟฟ้า ถา้บริเวณนั้นสามารถ
ติดตั้งเช่ือมโยงไฟฟ้าเขา้ไปในฟาร์ม ส่วนบริเวณท่ีไม่สามารถใชก้ระแสไฟฟ้า เกษตรกรจ าเป็นตอ้ง
ใชเ้คร่ืองยนต ์แมว้า่ระบบเคร่ืองใหอ้ากาศท่ีใชเ้คร่ืองยนตจ์ะมีการส้ินเปลืองพลงังานมากกวา่แบบ
ใชไ้ฟฟ้ามากก็ตาม โดยเฉพาะในสภาวะวกิฤตท่ีราคาน ้ามนัสูงข้ึนมากในปัจจุบนั (ชลอ และคณะ, 
2550) โดยปัจจุบนัเคร่ืองใหอ้ากาศท่ีเกษตรกรนิยมใชม้าก คือ เคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้าซ่ึงมี
ขอ้จ ากดั คือใบพดัตีอยูใ่นระดบัผวิน ้าเท่านั้นจึงท าใหก้ระแสน ้าในระดบัลึกไม่แรงมาก ถา้บ่อมี
ความลึกมากการท าความสะอาดพื้นบ่อท าไดน้อ้ยและกระทบต่อการแพร่กระจายของออกซิเจนท่ี
ละลายน ้าในระดบัพื้นบ่ออาจไม่ดีเท่าท่ีควร  

 
ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีใชร้ะบบใหอ้ากาศแบบใหม่โดยฉีดออกซิเจนเข้าไปในบ่อเล้ียง

โดยตรง ไม่มีการใชพ้ลงังานจากมอเตอร์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนตแ์ต่อาศยัแรงดนัออกซิเจนจากถงัผา่น
บ่อ ปรับความดนัเขา้ไปในบ่อเล้ียงจึงท าใหป้ระหยดัค่าพลงังานท่ีใชไ้ดม้าก อีกทั้งการเติมออกซิเจน
เขา้ไปในบ่อเล้ียงโดยตรงน่าจะมีผลโดยตรงต่อการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ในบ่อเล้ียงท าใหคุ้ณภาพ
น ้าและสภาพโดยทัว่ไปในบ่อดีข้ึน กุง้จะมีสุขภาพแขง็แรง กินอาหารดีและมีอตัราการเจริญเติบโตท่ี
ดี รวมทั้งอตัราการรอดตายท่ีสูงข้ึนดว้ย 
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วตัถุประสงค์ 

                   

1.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัของน ้าระหวา่งบ่อเล้ียงกุง้ท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบั
ระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว  
 

2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ของดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีใช้
เคร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว  

 
              3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตอตัราการรอดตายและผลผลิตของกุง้ขาวแวนนา
ไมในบ่อเล้ียงท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศ
เพียงอยา่งเดียว 
 

4.  เพื่อเปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการเล้ียงกุ้งขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ี
ใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อควบคุมท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่ง
เดียว 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  การเลีย้งกุ้งขาวในประเทศไทย 
  
 กุง้ขาวแปซิฟิก หรือกุง้ขาวแวนนาไม มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Litopenaeus vannamei ช่ือ
สามญัท่ี FAO รับรองและใชเ้รียกกนัทัว่โลกคือ whiteleg shrimp มีถ่ินก าเนิดในแถบตะวนัตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิก ของทวปีอเมริกาใต ้ตั้งแต่ประเทศเปรู จนถึงทางตอนเหนือของประเทศเมก็ซิโก 
กุง้ขาวแวนนาไมเป็นท่ีนิยมเล้ียงกนัมากในประเทศเอกวาดอร์ เมก็ซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส 
โคลอมเบียและบราซิล (Pé rez Farfante and Kensley, 1997; Rosenbery, 1999) และมีการเล้ียงอยา่ง
แพร่หลายในบริเวณแถบเอเชีย เช่น จีน ไตห้วนั (Tu et al., 1999) อินโดนีเซีย และไทย เน่ืองจากกุง้
ขาวเป็นกุง้ท่ีเล้ียงค่อนขา้งง่าย มีการเจริญเติบโตเร็ว รวมทั้งใหผ้ลผลิตต่อไร่ในปริมาณสูง ประเทศ
ไทยจึงหนัมาเล้ียงกุง้ขาว เน่ืองจากการเล้ียงกุง้กุลาด าประสบปัญหากุง้โตชา้ท าใหเ้กษตรกรส่วน
ใหญ่ขาดทุน ขณะเดียวกนัมีเกษตรกรบางส่วนทดลองเล้ียงกุง้ขาวใหผ้ลค่อนขา้งดีท าใหเ้กษตรกร
จ านวนมากหนัมาเล้ียงกุง้ขาว ในทวปีเอเชียมีการน าเขา้กุง้ชนิดน้ีเขา้มาเล้ียงคร้ังแรกท่ีประเทศ
ไตห้วนัในปี พ.ศ. 2539 ส าหรับประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2545 กรมประมงอนุญาตใหน้ าพอ่แม่พนัธ์ุ
กุง้ขาวท่ีปลอดเช้ือ (specific pathogen free, SPF) จากต่างประเทศเขา้มาทดลองเล้ียงท าใหผ้ลผลิต 
กุง้ขาวเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ 
 
 กุง้ขาวแวนนาไมสามารถอาศยัในช่วงน ้าท่ีมีความเคม็ท่ีกวา้งตั้งแต่ 0.5-40 ส่วนในพนัส่วน 
(พีพีที) (Mair, 1980; Castile and Lawrence, 1981; Smith and Lawrence, 1990; Bray et al., 1994; 
Samocha et al., 2001) จากการรายงานการเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่า ใหผ้ลผลิตต่อไร่ใน
ปริมาณสูง (Akiyama and Dominy, 1991) ในประเทศไทย ภิญโญ (2545) เสนอแนวทางในการเล้ียง
กุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเคม็ต ่าแต่ในน ้าความเคม็ปกติจะใหผ้ลดีกวา่น ้าความเคม็ต ่า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547)   

 
ชลอ และ พรเลิศ (2547) กล่าวถึงรูปแบบการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมโดยแบ่งตามความเคม็

ของน ้าไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
 

1.  การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่า เป็นการเล้ียงในเขตพื้นท่ีน ้าจืด เช่น พื้นท่ีทางภาค
กลางใชน้ ้าความเคม็ต ่ามากจนเกือบจะเป็นระดบัท่ีถือวา่เป็นน ้าจืด โดยจะใชน้ ้าเคม็จากนาเกลือท่ีมี
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ความเคม็ 100-200 พีพีที มาเติมในน ้าจืดเพื่อใหไ้ดร้ะดบัความเคม็ประมาณ 3-4 พีพีที แลว้ท าการ
เล้ียงในระบบปิด มีการเปล่ียนถ่ายน ้านอ้ย ส่วนใหญ่จะกั้นคอกก่อน โดยใชผ้า้พลาสติกพื้นท่ี
ประมาณ  100-150 ตารางเมตร ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร แลว้เติมน ้าจากนาเกลือเขา้ไปใน
คอกจนไดค้วามเคม็ประมาณ 8-10 พีพีที หลงัจากนั้นก็จะใชลู้กกุง้ซ่ึงปรับความเคม็จากโรงเพาะฟัก
มาแลว้โดยลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 10-12 มาปล่อยในคอกอนุบาลประมาณ 3-4 วนั ก็เปิดคอกออกมา
จะอนุบาลในคอกไม่นาน เน่ืองจากกุง้ขาวจะกินอาหารเก่ง อาจจะมีการกินกนัเอง ส่วนอีกวธีิหน่ึง
เกษตรกรจะไม่ท าคอกเหมือนกุง้กุลาด า คือ เตรียมน ้าความเคม็ประมาณ 3-5 พีพีที ทั้งบ่อแลว้ใหท้าง
โรงเพาะฟักปรับความเคม็ของลูกกุง้อยูท่ี่ความเคม็ต ่าท่ีสุดประมาณใกลเ้คียงกบัท่ีปล่อยในบ่อแลว้
น าลูกกุง้มาปล่อยโดยตรง การปล่อยลูกกุง้โดยตรงในบ่อจะใหอ้ตัรารอดสูงกวา่ ถา้ปล่อยลูกกุง้ 
100,000 ตวั จะมีผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัม (1 ตนั) หรือมากกวา่ 1 ตนัเล็กนอ้ยไดกุ้ง้ขนาด 
60-80 ตวัต่อกิโลกรัม ภายใตร้ะยะเวลาการเล้ียง 3 เดือน  
 

2.  การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติ คือ น ้าท่ีมีความเคม็ 10 พีพีที ข้ึนไปในพื้นท่ีริม
ชายฝ่ังทะเลโดยเฉพาะการเล้ียงทางภาคใต ้ส่วนใหญ่จะมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่ 
120,000 ตวัต่อไร่ ผลผลิตประมาณ 2 ตนัต่อไร่ อตัรารอดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ เพราะฉะนั้น
กระแสการผลิตของกุง้ขาวท่ีออกมามากในช่วงตั้งแต่กลางปี พ.ศ. 2546 เป็นตน้มา โดยเฉพาะการ
เล้ียงทางภาคใตโ้ดยใชน้ ้าความเคม็ปกติ ท าใหใ้นหลายจงัหวดัทางภาคใตซ่ึ้งไม่เคยเล้ียงกุง้ขาวมา
ก่อนหนัมาเล้ียงกุง้ขาวมากข้ึนมีผลผลิตสูงประมาณ 3-4 ตนัต่อไร่ โดยมีการปล่อยลูกกุง้อยา่ง
หนาแน่นมากกวา่ 150,000 ตวัต่อไร่ การเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ปกติจะไดผ้ลดีกวา่น ้าความเคม็ต ่า 
เน่ืองจากมีการถ่ายน ้าในปริมาณท่ีมากในช่วงทา้ยๆ ของการเล้ียง 

 
นอกจากน้ีกุง้ขาวแวนนาไมยงัสามารถเล้ียงในบ่อท่ีปูดว้ยโพลีเอททีลีน (พีอี) โดย ชลอ 

และ พรเลิศ (2547) รวบรวมขอ้แตกต่างระหวา่งการเล้ียงกุง้ขาวในบ่อปูดว้ยพีอีและบ่อดินภายใน
ฟาร์มเดียวกนัไวด้งัน้ี 

 
1.  บ่อท่ีปูดว้ยพีอี จะมีอุณหภูมิท่ีผวิน ้าและพื้นบ่อจะสูงกวา่บ่อดินประมาณ 0.5-1 

องศาเซลเซียส 
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2.  สีน ้าในบ่อพีอี จะเขียวเร็วกวา่บ่อดิน เพราะวา่บ่อพีอีไม่มีตะกอนดินแขวนลอยมาบงั
แสง อาหารท่ีเหลือจะเป็นปุ๋ยและอาหารใหก้บัแพลงกต์อน ท าใหแ้พลงกต์อนเพิ่มจ านวนไดร้วดเร็ว 
และต่อเน่ือง ในขณะท่ีบ่อดินมีตะกอนมากท าใหป้ริมาณแพลงกต์อนมีนอ้ยกวา่ 

 
3.  กุง้ขาวท่ีเล้ียงในบ่อดินซ่ึงมีตะกอนมากน ้าขุ่นจะมีสีซีดขาว ถา้ตะกอนมีมากอยา่งต่อ 

เน่ืองเป็นเวลานาน ในท่ีสุดกุง้บางส่วนจะเครียด และจะมีการเจริญเติบโตท่ีชา้ลง ในขณะท่ีกุง้ขาว
ในบ่อท่ีปูดว้ยพีอีสีจะเขม้กวา่เน่ืองจากได้รับอาหารธรรมชาติ คือแพลงกต์อนอยา่งต่อเน่ือง 
เม่ือน าไปตม้สุก สีของกุง้จากบ่อพีอีจะแดงเขม้กวา่โดย อรอนงค์ (2547) รายงานวา่ ความแตกต่าง
ของสีเปลือกกุง้น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแพลงกต์อนในบ่อ ถา้ปริมาณแพลงกต์อนเหมาะสม
คือมีสีเขียวอมน ้าตาล สีกุง้จะเขม้กวา่บ่อท่ีน ้าขุ่นมีตะกอนมากและมีแพลงกต์อนนอ้ย 
 
2.  ความส าคัญของเคร่ืองให้อากาศ 
 

ปัจจุบนัการเล้ียงกุง้ขาวส่วนใหญ่เป็นแบบพฒันามีอตัราการปล่อยกุง้อยา่งหนาแน่น การใช้
เคร่ืองใหอ้ากาศมีความจ าเป็นในการช่วยรักษาระดบัออกซิเจนท่ีละลายในน ้าใหมี้ความเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของกุง้ โดยเฉพาะในเวลากลางคืน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเร่ิมลดลง
และมีปริมาณต ่าสุดในตอนเชา้มืด ถา้ไม่มีเคร่ืองใหอ้ากาศเพียงพอกุง้จะเกิดปัญหาได้ และอีก
จุดประสงคห์น่ึงท่ีส าคญัของการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศในบ่อเล้ียงกุง้ทะเลคือ ท าใหเ้กิดกระแสน ้า
หมุนเวยีนภายในบ่อ เพือ่ท าความสะอาดพื้นบ่อในบริเวณแนวหวา่นอาหาร เน่ืองจากกุง้ใชเ้วลาส่วน
ใหญ่อยูท่ี่บริเวณพื้นบ่อ ชลอ (2535) อธิบายถึงการเปิดเคร่ืองใหอ้ากาศมีจุดประสงคเ์พื่อเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน ้า ท าความสะอาดพื้นบ่อ โดยเฉพาะบริเวณแนวหวา่นอาหารและรวมเลนหรือตะกอน
ไปไวบ้ริเวณกลางบ่อ ซ่ึงถา้รวมเลนไม่ไดพ้ื้นบ่อส่วนใหญ่มีตะกอนเลนกระจายมาก กุง้อาจจะมี
ปัญหาเหงือกด า หนวดกุด หางกร่อนได ้และในสภาวะท่ีการเล้ียงกุง้กุลาด าไม่มีปัญหาการเกิดโรค
ในช่วงปี พ.ศ. 2530-2532 เคร่ืองใหอ้ากาศท่ีใชไ้ฟฟ้า 2 แรงมา้ แบบใบพดัตีน ้า (paddle wheel) หรือ
แอร์เจต็ (air jet) สามารถรองรับผลผลิตหรือน ้าหนกักุง้ในบ่อไดป้ระมาณ 1,200 กิโลกรัม แต่ถา้มี
การถ่ายน ้ามากและบ่อลึกมากกวา่ 1.50 เมตร อาจจะรองรับกุง้ไดถึ้ง 1,400 กิโลกรัม (ชลอ, 2535)  
เคร่ืองใหอ้ากาศจะท าใหน้ ้าในบ่อหมุนเวยีน มีการผสมรวมกนัเพื่อกระจายออกซิเจนใหท้ัว่บ่อและ
ลดการแบ่งชั้นของน ้า และยงัช่วยเร่งการยอ่ยสลายรวมทั้งลดการสะสมของสารประกอบไนโตรเจน
ท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า (ชลอ, 2535; วรัิช, 2544; Avnimelech, 1992) McGraw et al. (2001) พบวา่การ
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เพิ่มข้ึนของออกซิเจนท่ีละลายในน ้า จะมีผลท าใหอ้ตัราการรอดและผลผลิตของการเล้ียงกุง้ขาว 
แวนนาไม และL. styrostris สูงข้ึน  

 
ปกติอตัราการแพร่ของออกซิเจนในน ้าจะข้ึนอยูก่บัความเร็วของกระแสน ้าเป็นหลกัซ่ึง  

Gnezdiloff (1999) ศึกษาพบวา่เคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้าท่ีผลิตโดยประเทศไตห้วนัจะมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน เม่ือความเร็วรอบลดลงต ่ากวา่ 100 รอบต่อนาที เพราะการใชค้วามเร็ว
รอบมากเกินไปจะท าใหเ้กิดการกระเด็นออกของน ้าดา้นหลงัมากข้ึน (Peterson, 1999 and 
Patterson, 2000) ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของกระแสน ้าและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า
จะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของบ่อ ชนิดเคร่ืองใหอ้ากาศ นอกจากนั้นความเคม็ท่ีลดลงจะมีผลต่อการเพิ่ม
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเกิดจากเคร่ืองใหอ้ากาศดว้ย เน่ืองจากท าใหแ้รงตึงผวิลดลงและท าให้
ฟองอากาศมีขนาดเล็กลงมีพื้นท่ีผวิในการแลกเปล่ียนก๊าซเพิ่มข้ึน (Fast et al., 1999)  แต่ปริมาณ
ออกซิเจนจะลดลงเม่ือความเร็วของกระแสน ้ามากกวา่ 10 เซนติเมตรต่อวนิาที (Delgado et al., 
2003) ถึงแมเ้คร่ืองใหอ้ากาศจะมีประโยชน์แต่ปริมาณท่ีมากเกินไปอาจจะมีผลในทางลบต่อการ
เล้ียงกุง้กุลาด าเช่นกนั โดย Funge-Smith and Briggs (1998) พบวา่ตะกอนในบ่อกุง้เกิดจากการกดั
เซาะของกระแสน ้า เน่ืองจากเคร่ืองใหอ้ากาศประมาณ 88-93 เปอร์เซ็นต ์และเป็นสาเหตุของการ
สะสมอินทรียวตัถุในบ่อกุง้ประมาณ 40-60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอนนัต ์(2538) กล่าววา่ การควบคุมและ
รักษาคุณภาพน ้าทางฟิสิกส์ในบ่อเล้ียงกุง้ ควรติดตั้งเคร่ืองช่วยเพิ่มอากาศ แลว้เปิดเคร่ืองท าใหน้ ้า
เคล่ือนท่ีสัมผสักบัอากาศอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่เกิดกระแสน ้าภายในบ่อเล้ียงกุง้ซ่ึงช่วยพยงุเศษ
อาหาร ส่ิงขบัถ่าย และซากส่ิงมีชีวติต่าง ๆท่ีแขวนลอยในน ้าใหมี้การยอ่ยสลายกลางน ้าเพื่อเหลือ
เป็นตะกอนรวมกนัตกลงพื้นบ่อใหน้อ้ยท่ีสุด เป็นการเพิ่มออกซิเจนในน ้าใหมี้มาก เพียงพอต่อการ
ด ารงอยูข่องส่ิงมีชีวติต่างๆภายในบ่อ พร้อมทั้งช่วยป้องกนัมิใหเ้กิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆ 
เช่น ป้องกนัมิใหเ้กิดการแบ่งชั้นความเคม็และคุณภาพน ้าอ่ืนๆ ป้องกนัมิใหเ้กิดการสะสมความร้อน
หรือเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจกในน ้า    
 

ระบบเติมอากาศ 
 

ในการเติมอากาศลงไปในน ้าเสียจะใชเ้คร่ืองเติมอากาศ ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายแบบ โดย
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี คือ แบบตวักระจายอากาศ (diffused aeration) แบบตี
น ้า (mechanical aeration) และแบบใชอ้อกซิเจนบริสุทธ์ิ (high – purity oxygen) (เกรียงศกัด์ิ, 2537) 
ในส่วนของระบบเติมอากาศแบบใชต้วักระจายอากาศ อาศยัหลกัการใหอ้ากาศท่ีเกิดจากเคร่ืองเป่า
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อากาศ หรือเคร่ืองดูดอากาศท าการพน่หรือเป่าลงไปในน ้าเสีย โดยมากอากาศท่ีถูกพน่ลงไปในน ้า
จะมีลกัษณะเป็นฟองอากาศ ซ่ึงจะมีขนาดฟองอากาศขนาดต่างๆกนั ดงัน้ี  ขนาดเล็ก (fine bubble) มี
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนประมาณ 10 - 30 เปอร์เซ็นต ์ ขนาดกลาง (medium bubble) มี
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนประมาณ 6 - 15 เปอร์เซ็นต ์ ขนาดใหญ่ (coarse bubble) มี
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนประมาณ 4 - 8 เปอร์เซ็นต์ (เกรียงศกัด์ิ, 2537) และในการ
พิจารณาจากลกัษณะทางกายภาพของตวักระจายอากาศแบ่งไดเ้ป็นแบบต่างๆ ดงัน้ี แบบรูพรุนเล็ก 
(porous diffusers) เช่น plate diffusers, tube diffusers dome diffusers และ disc diffusers  แบบ
ไม่ใช่รูพรุนเล็ก (nonporous diffusers) เช่น fixed orifice, valved orifice, static tubes และ perforated 
hose และแบบอ่ืนๆ เช่น jet, aspirating และ u – tube (เกรียงศกัด์ิ, 2537) ปัจจุบนัมีเคร่ืองใหอ้ากาศท่ี
นิยมใชใ้นบ่อเล้ียงกุง้หลายชนิด ดงัน้ี 
 

1.  เคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้า  
 

เคร่ืองใหอ้ากาศแบบน้ีนิยมเรียกทัว่ไปวา่ เคร่ืองตีน ้า มีทั้งแบบมอเตอร์ใชไ้ฟฟ้าและ
แบบใชเ้คร่ืองยนต์ ขอ้จ ากดัคือใบพดัตีน ้าในระดบัผวิน ้า ดงันั้นกระแสน ้าท่ีเคล่ือนตวัในระดบัน ้าลึก
พื้นบ่อจะไม่แรงมาก ถา้บ่อเล้ียงมีระดบัน ้าลึกมาก การท าความสะอาดพื้นบ่อท าไดน้อ้ยมาก ถา้เป็น
เคร่ืองยนตห์รือมอเตอร์ท่ีปรับความเร็ว 60 รอบต่อนาที ความลึกของน ้าควรอยูร่ะหวา่ง 1.2-1.4 
เมตร ถา้เป็นมอเตอร์ท่ีความเร็ว 80 รอบต่อนาที ความลึกของน ้าควรอยูร่ะหวา่ง 1.4-1.6 เมตร (ชลอ, 
2543)  
 

2.  เคร่ืองใหอ้ากาศแบบแอร์เจต็  
 

เคร่ืองใหอ้ากาศแบบน้ีมีเฉพาะท่ีใชม้อเตอร์ มีทุ่นลอยในตวั ซ่ึงเคร่ืองใหอ้ากาศแบบน้ี
เหมาะสมกบับ่อท่ีมีระดบัน ้าลึกและพื้นบ่อแขง็สามารถปรับมุมของกระแสน ้าในการท าความ
สะอาดพื้นบ่อไดท้ัว่ไป โดยมากมกัจะติดตั้งแอร์เจต็ท่ีมุมบ่อเพื่อตอ้งการความแรงของกระแสน ้า
หรือถา้เป็นบ่อท่ีมีขนาดใหญ่อาจติดตั้งวงในเพื่อท าใหเ้ลนรวมกนักลางบ่อ (ชลอ, 2543)  
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3.  เคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัสไปรอล (spiral)  
 

มีลกัษณะคลา้ยเคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้า แต่ใบพดัเป็นท่อพีวซีีตดัเฉียง (หรือมี
การดดัแปลงใชว้สัดุอ่ืนท่ีคงทน) และติดตั้งใบพดักบัแกนหมุนในลกัษณะเป็นเกลียว (spiral) จะ
ท างานดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนต์ คุณสมบติัคลา้ยกบัเคร่ืองตีน ้าแบบธรรมดา คือใบพดัตีน ้า
ในระดบัผวิน ้าจะลึกลงไปไม่มาก แต่นิยมการตีน ้าท่ีความเร็วรอบสูงกวา่ใบพดัตีน ้าธรรมดา ท าให้
เกิดฟองละอองน ้าขนาดเล็กจ านวนมาก ช่วยในการเพิ่มปริมาณออกซิเจน (ชลอ, 2543)  
 

4.  เคร่ืองใหอ้ากาศแบบเคลา้น ้า  
 

เคร่ืองใหอ้ากาศแบบน้ีจะมีใบพดัใตน้ ้า ส่วนใหญ่จะใชม้อเตอร์ท่ีมีการส้ินเปลือง
พลงังานนอ้ยกวา่เคร่ืองใหอ้ากาศทัว่ไป และสามารถท าใหพ้ื้นบ่อสะอาดเป็นบริเวณกวา้งไดดี้ ควร
ใชร่้วมกบัเคร่ืองใหอ้ากาศประเภทอ่ืน เน่ืองจากเคร่ืองเคลา้น ้าไม่สามารถเพิ่มออกซิเจนไดใ้น
ปริมาณเท่ากบัเคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้าและแอร์เจต็ เคร่ืองใหอ้ากาศแบบเคลา้น ้าเหมาะสม
กบับ่อท่ีมีพื้นแขง็และมีความลึกไม่นอ้ยกวา่ 1.4 เมตร บ่อท่ีระดบัน ้าต้ืนและพื้นอ่อนนุ่มไม่เหมาะท่ี
จะใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแบบเคลา้น ้า (ชลอ, 2543)  
  

ผลของการเพิม่ออกซิเจนลงไปในน า้ 
 

อนนัต ์(2536) และ Boyd (1990) พบวา่ การเร่งบ าบดัน ้าแบบเติมอากาศลงในน ้าเพื่อช่วยให้
น ้าภายในบ่อเคล่ือนท่ีสัมผสักบัอากาศอยา่งทัว่ถึง มีออกซิเจนละลายในน ้าปริมาณมากอยา่งเพียงพอ 
(> 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ทั้งต่อการด ารงชีวติของกุง้ และส่ิงมีชีวติอ่ืนๆภายในบ่อ ช่วยเร่งกระบวน 
การทางธรรมชาติ ในการยอ่ยสลายของเสียต่างๆ ภายในบ่อใหเ้ปล่ียนกลบัเป็นห่วงโซ่อาหาร
ธรรมชาติอยา่งต่อเน่ือง บ าบดัแก๊สพิษต่างๆหรือเป็นการลดแก๊สพิษ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
แก๊สไข่เน่า แก๊สแอมโมเนีย ภายในบ่อ และบ าบดัสารพิษต่างๆ เช่น เหล็กอิออนในรูปของเฟอรัส 
(Fe2+) การเติมอากาศยงัช่วยป้องกนัมิใหเ้กิดน ้าแบ่งชั้นความเคม็หลงัเติมน ้า หรือหลงัฝนตก ตลอด 
จนป้องกนัมิใหเ้กิดการแบ่งชั้นของอุณหภูมิและคุณสมบติัต่างๆของน ้าภายในบ่อเล้ียง ผลของการ
ใหอ้ากาศภายในบ่อเป็นการเพิ่มอากาศใหก้บัดินในกระบวนการยอ่ยสลายอินทรียส์าร  สามารถ
ควบคุมปริมาณแพลงกต์อน เน่ืองจากการฟุ้งกระจายของตะกอนดินท าใหก้ารเกิดของแพลงกต์อนมี
นอ้ย และช่วยในการเพิ่มอากาศใหก้บัน ้า ตลอดจนการหมุนเวยีนของน ้ากระจายทัว่บ่อ เป็นการเป่า
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ใหส้ารพิษพื้นกน้บ่อระเหยข้ึนสู่บรรยากาศ (ยนต,์ 2530; ธีวนิ และ จรัสเกียรติ, 2533) ผลของการท า
ใหน้ ้าหมุนเวยีนภายในบ่อ ช่วยท าใหพ้ื้นท่ีส่วนใหญ่ของบ่อสะอาด ท าใหน้ ้าท่ีอยูใ่นบ่อไม่มีความ
แตกต่างเร่ืองความเค็ม อุณหภูมิ ออกซิเจน หรือการแบ่งชั้นของน ้า และน ้าหมุนช่วยในดา้นเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจน เม่ือน ้าไดเ้คล่ือนท่ีหรือไหลจะท าใหพ้ื้นท่ีสัมผสัระหวา่งอากาศ และน ้าเพิ่มมาก
ข้ึน และยงัช่วยไล่แก๊สเสีย เม่ือน ้าไดเ้คล่ือนท่ีไปนั้น น ้าส่วนหน่ึงก็จะเคล่ือนไหวไปจนกระทัง่ถึง
กน้บ่อ ช่วยผลกัดนัตะกอนใหเ้คล่ือนท่ี ในตะกอนเหล่านั้นมกัจะมีก๊าซท่ีเสียปะปนอยูด่ว้ย (อนนัต,์ 
2538 และ Boyd, 1995) 
 

ผลการศึกษาการเติมอากาศในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า ทางดา้นการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย 
และ คุณภาพน ้า ซ่ึงมีผูศึ้กษาไวด้งัน้ี 
 

ในการเพิ่มผลผลิตของปลา channel catfish (Ictalurus punctatus) บ่อควบคุมท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าต ่ากวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตและผลผลิตต ่ากวา่บ่อท่ีมี
เคร่ืองใหอ้ากาศท่ีมีก าลงัมากกวา่ (Boyd, 1990) ในการเล้ียงกุง้ Penaeus penicillatus ท่ีมีอตัราความ
หนาแน่นสูงถึง 286 ตวัต่อตารางเมตรโดยใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศจ านวนมาก (11.47 kw/ha) ส่วนบ่อท่ีมี
เคร่ืองใหอ้ากาศต ่ากวา่ (7.5 kw/ha) ท าใหค้่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าต ่ามากท่ีบริเวณพื้นบ่อของการ
เล้ียงและถา้สามารถควบคุมปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าสูงกวา่ 3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถให้
ผลผลิตสูงมาก (Chen et al. 1988) ในขณะท่ีในการเล้ียงกุง้ Penaeus vannamei ถา้ปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายน ้าอยูใ่นระดบัต ่า กุง้จะมีการเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติ ท าใหค้่าอตัราแลกเน้ือสูงมาก 
(Sandifer et al., 1987) ซ่ึงผลการศึกษาคลา้ยกบั Wyban et al. (1989) 
 

แหล่งทีม่าของออกซิเจนในบ่อเลีย้งสัตว์น า้ 
 

แหล่งท่ีมาของออกซิเจนท่ีละลายน ้าไดม้าจาก 3 แหล่ง คือ 
                    

1.  การแพร่จากอากาศ เน่ืองจากอากาศมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นเปอร์เซ็นตสู์ง 
(20.95 เปอร์เซ็นต์) การแพร่ของออกซิเจนจากอากาศจึงเป็นแหล่งท่ีใหอ้อกซิเจนท่ีส าคญัแก่แหล่ง
น ้า อยา่งไรก็ตามการแพร่ของออกซิเจนจากอากาศสู่น ้าจะเกิดข้ึนไดก้็เพียงในสภาวะท่ีปริมาณของ
ออกซิเจนอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่จุดอ่ิมตวัเท่านั้น ถา้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้าต ่ากวา่จุด
อ่ิมตวัมาก จะมีการแพร่ของออกซิเจนจากอากาศสู่น ้าในอตัราสูง อตัราการแพร่ของออกซิเจนจาก
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อากาศสู่น ้าจะข้ึนอยูก่บัผวิสัมผสัระหวา่งอากาศกบัน ้าดว้ยแรงลมท่ีท าใหผ้วิน ้าเป็นคล่ืนจะช่วยให้
การแพร่ของออกซิเจนลงสู่น ้าเพิ่มข้ึน ท่ีอุณหภูมิสูงและความเคม็สูง การละลายไดข้องออกซิเจนจะ
นอ้ยกวา่ท่ีอุณหภูมิและความเคม็ต ่ากวา่ 

 
2.  การสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชและพรรณไมน้ ้าในแหล่งน ้าท่ีมีความอุดม

สมบูรณ์สูง มีแพลงกต์อนพืชหรือพรรณไมน้ ้าท่ีข้ึนอยูใ่ตน้ ้ ามาก การสังเคราะห์แสงเกิดข้ึนมากใน
ช่วงเวลากลางวนัท่ีมีแสง แสงจึงเป็นแหล่งใหอ้อกซิเจนแก่น ้าท่ีส าคญั การผลิตออกซิเจนจากการ
สังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชและพรรณไมน้ ้าจะท าใหน้ ้าในแหล่งน ้ามีปริมาณออกซิเจนสูง
ในช่วงกลางวนัท่ีมีการสังเคราะห์แสงและบ่อยคร้ังท่ีจะวดัออกซิเจนในแหล่งน ้าไดสู้งเกินจุดอ่ิมตวั 
ส าหรับในบ่อเล้ียงกุง้ การสังเคราะห์แสงในตอนกลางวนัมาจากปริมาณแพลงก์ตอนพืชเป็นส่วน
ใหญ่ซ่ึงในบ่อท่ีมีปริมาณแพลงกต์อนอยา่งหนาแน่น โดยเฉพาะในบ่อท่ีเล้ียงดว้ยดว้ยน ้าความเคม็ต ่า
มกัจะมีแพลงกต์อนในกลุ่มสีเขียวแกมน ้าเงินมาก (ชลอ, 2543) ส่วนในบ่อท่ีมีการล้ียงกุง้ขาวร่วมกบั
สาหร่ายไส้ไก่ การสังเคราะห์แสงส่วนใหญ่ในระยะแรกท่ีมีการเล้ียงกุง้น่าจะมาจากสาหร่ายไส้ไก่ 
เน่ืองจาก ปริมาณแพลงกต์อนจะมีนอ้ยมากในบ่อท่ีมีสาหร่ายไส้ไก่มาก (จริยวดี และคณะ, 2552) 

 
3.  จากการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า โดยเฉพาะในบ่อเล้ียงกุง้ทะเล ส่วนใหญ่

จะเป็นการเล้ียงแบบพฒันาซ่ึงมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นจ าเป็นตอ้งมีการใหอ้ากาศ ซ่ึงใน    
แต่ละฟาร์มมีการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแตกต่างกนัไปทั้งจ  านวนและชนิดนั้นข้ึนอยูก่บัความหนาแน่น
ของการเล้ียงและเป้าหมายของการผลิต 
 

สาเหตุของปัญหาการขาดออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนต ่า 
 

ระบบการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหนาแน่น มีการใหอ้าหารในปริมาณมากจึงมีเศษอาหารตกคา้ง 
และมีส่ิงขบัถ่ายจากสัตวน์ ้าในปริมาณมาก ท าใหป้ริมาณรวมของสารอินทรียท่ี์เขา้สู่ระบบในบ่อสูง
และเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ การสะสมและการยอ่ยสลายของสารอินทรียท์  าใหมี้การปลดปล่อยธาตุอาหารลง
สู่น ้า กระตุน้ใหเ้กิดการเพิ่มปริมาณของแพลงกต์อนพืชมีผลท าใหป้ริมาณออกซิเจนมีการเปล่ียน 
แปลงในรอบวนัมีความแตกต่างกนัมาก โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางคืนจะมีการใชอ้อกซิเจนใน
ปริมาณมาก ซ่ึงท าใหมี้โอกาสเกิดปัญหาการขาดออกซิเจนในตอนเชา้มืดได ้ซ่ึงจะมีผลต่อสัตวน์ ้า
และมีการสะสมของสารพิษพวกแอมโมเนียและไนไตรทท่ี์เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า เน่ืองจากการยอ่ย
สลายสารดงักล่าวไม่สมบูรณ์ ในสภาวะท่ีมีอากาศมืดคร้ึมหรือเกิดฝนตกติดต่อกนัหลายวนัท าให้
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อตัราการสังเคราะห์แสงของพืชต ่าลง ขณะท่ีปริมาณออกซิเจนท่ีใชมี้ปริมาณเท่าเดิมท าใหเ้กิด
ปัญหาการขาดออกซิเจนไดเ้ช่นกนัและจะส่งผลกระทบต่อสัตวน์ ้า ทั้งในดา้นการกินอาหาร การ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตายได ้

                                                                                                                 

ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน า้ทีเ่หมาะสมต่อสัตว์น า้ 
 

ระดบัของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า โดยเฉพาะกุง้ทะเล ช่วงท่ีดี
ท่ีสุดของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในบ่อกุง้ ควรสูงกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จนถึงจุดอ่ิมตวั ถา้
ปริมาณออกซิเจนต ่ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้จะมีการเจริญเติบโตชา้ (ชลอ, 2543; พุทธ และคณะ, 
2543)  
 

ผลของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ต่อคุณภาพน า้อืน่ๆ 
 

ส าหรับการเปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ีมีผลต่อคุณภาพน ้าอ่ืนๆ ส่วน
ใหญ่จะเป็นในลกัษณะของความสัมพนัธ์ท่ีเป็นผลมาจากปริมาณออกซิเจนมากกวา่ผลโดยตรง 
ไดแ้ก่ 

 
1.  ผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณคาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ 

 
ในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามีความเขม้ขน้ของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าสูง สัตวน์ ้าก็จะ

ทนทานต่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซดอิ์สระท่ีละลายในน ้าไดเ้พิ่มข้ึน (Boyd, 1979)  
 
2.   ผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นไอออน (Un-ionized 

ammonia) 
 
ถา้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ ามีระดบัต ่าก็จะมีผลท าใหค้วามเป็นพิษของปริมาณ

แอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนมีความเป็นพิษสูงข้ึน (Boyd, 1979; Alabaster and Lloyd, 1982) 
ปลา rainbow trout มีความทนทานต่อพิษของแอมโมเนียท่ีปริมาณออกซิเจนต ่าไดน้อ้ยกวา่ท่ี
ปริมาณออกซิเจนสูงกวา่ (Boyd, 1994) 
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3.  ผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของไนไตรท์ 
 

ปริมาณออกซิเจนมีผลกระทบต่อความเป็นพิษของไนไตรท์ เน่ืองจาก ไนไตรทจ์ะลด
ความสามารถในการขนถ่ายออกซิเจนของเลือด โดยเฉพาะสัตวน์ ้าท่ีมีเลือดสีแดง เช่น ปลา channel 
catfish ซ่ึงในสภาพท่ีมีไนไตรท ์ระดบัของออกซิเจนท่ีละลายน ้าจะตอ้งสูงมากกวา่ปกติ ปลาจึงจะ
ทนทานต่อไนไตรทไ์ด ้(Lewis and Morris, 1986)  
 

อทิธิพลของดินพืน้บ่อทีม่ีผลต่อการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 

ดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัท่ีส าคญัเก่ียวขอ้งในการเล้ียงกุง้ทะเล นอกจากถูกใชเ้ป็นท่ีฝังตวัอยู่
อาศยัของกุง้ ยงัเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของเสียท่ีเป็นทั้งส่ิงขบัถ่ายจากกุง้ เศษอาหารท่ีเหลือตกคา้ง
อยูภ่ายในบ่อตลอดช่วงระยะเวลาท่ีเล้ียง และซากของแพลงกต์อนท่ีตาย รวมทั้งตะกอนสารอินทรีย์
ท่ีปะปนมากบัน ้าและส่ิงขบัถ่ายจากส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ มัน่สิน (2536) ไดก้ล่าววา่ ดินมีความส าคญัต่อ
ผลผลิตของบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า คุณสมบติัของดินท่ีดีคือ มีความสามารถในการดูดซบัและปลดปล่อย
ธาตุอาหารลงในน ้าเพื่อก่อใหเ้กิดผลผลิต ดินท่ีอยูใ่นท่ีใกลเ้คียงกนัอาจมีความสามารถในการผลิต
แตกต่างกนั ส่วนประกอบทางเคมีของดินท่ีมีผลต่อการผลิตจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษา บางคร้ัง
ผลผลิตของบ่อท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยก็ใหผ้ลผลิตเท่ากนัหรือมากกวา่บ่อท่ีใส่ปุ๋ยจึงจ าเป็นตอ้งวเิคราะห์
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 
 

เนือ้ดิน (soil texture) 

 
เน้ือดินเป็นสมบติัของดินท่ีบ่งถึงขนาดของช้ินส่วนของสารต่างๆท่ีประกอบกนัข้ึนเป็นดิน

หยาบหรือความละเอียดขององคป์ระกอบหลักของดิน (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2523) หรือ
หมายถึงสัดส่วนอนุภาคทรายทรายแป้งและดินเหนียวกลุ่มอนุภาคทั้ง 3 น้ีเม่ือประกอบกนัเขา้ใน
สัดส่วนสัมพนัธ์ต่างๆกนัจะไดช้ิ้นหรือลกัษณะของเน้ือดินมากมาย (สุรศกัด์ิ, 2520; ดุสิต, 2535) 
ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาอนุภาคทราย ทรายแป้งและดินเหนียวจะมีขนาดเส้นผา่ 
ศูนยก์ลางอยูร่ะหวา่ง 0.05-2, 0.002-0.05 และนอ้ยกวา่ 0.002 มิลลิเมตรตามล าดบั (Boyd, 1995) 
และอนุภาคดินท่ีเล็กกวา่ 0.001 มิลลิเมตร เรียกวา่สารแขวนลอย (ไพบูลย,์ 2528; Boyd, 1995) 
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ตารางที่ 1  เกณฑใ์นการพิจารณาก าหนดประเภทเน้ือดินจากปริมาณของอนุภาคในกลุ่มขนาดหลกั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทีม่า: สมเจตน์ และคณะ (2526) 

 
อินทรียวตัถุในดิน (soil organic matter) หมายถึง อินทรียส์ารทุกชนิดท่ีมีอยูใ่นดิน ซ่ึงมีตน้

ก าเนิดมาจาก ซากพืช ซากสัตวแ์ละส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ท่ีสลายตวัทบัถมอยูใ่นดิน รวมทั้งอินทรียส์ารท่ี
รากพืชปลดปล่อยมา (root exudates) และท่ีจุลินทรียใ์นดิน (soil organisms) สังเคราะห์ข้ึนมาแลว้
สะสมอยูภ่ายในดิน (คณาอาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2535) ธาตุองคป์ระกอบท่ีส าคญัโดยประมาณ 
คือ คาร์บอน 58 เปอร์เซ็นต์ ไฮโดรเจน 10 เปอร์เซ็นต์ ออกซิเจน 20 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจน             
5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสและก ามะถนัอยา่งละ 1 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ียงัมีสารอ่ืนอีกเล็กนอ้ย 
(Jackson, 1958) โดยอยูใ่นรูปต่าง ๆ ตั้งแต่ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น ฮิวมสั ลิกนิน เซลลูโลส 
จนถึงท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก เช่น น ้าตาลบางชนิด กรดอะมิโน และกรดอินทรียบ์างชนิด (สมศกัด์ิ, 
2528) แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ อาหารท่ีเหลือ การใชปุ๋้ยอินทรีย ์การตาย

ประเภทเน้ือดิน 

ปริมาณของอนุภาคในกลุ่มขนาดหลกั 

(เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 

ทราย ทรายแป้ง เหนียว 

เหนียว (clay) 

เหนียวปนทรายแป้ง (silty clay) 

เหนียวปนทราย (sandy clay) 

ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay 

loam) 

ร่วนเหนียวปนทราย (sandy loam) 

ร่วน (loam) 

ร่วนปนทราย (sandy loam) 

ทรายร่วน (loamy sand) 

ทราย (sand) 

0-45 

0-20 

45-65 

0-20 

45-80 

20-52 

45-85 

70-90 

85-100 

0-40 

40-60 

0-20 

40-70 

0-28 

28-50 

0-50 

0-15 

0-15 

40-100 

40-60 

35-55 

30-40 

20-35 

7-30 

0-20 

0-15 

0-10 
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ของแพลงกต์อนและของเสียท่ีสัตวน์ ้าปล่อยออกมารวมทั้งตะกอนท่ีมากบัน ้าปริมาณสารอินทรียมี์
แนวโนม้เพิ่มข้ึนตามความลึกของบ่อ (Boyd, 1990) 

 
ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเน้ือดินมีความส าคญัต่อการสร้างบ่อแต่ในดา้นการจดัการบ่อจะมี

ความส าคญันอ้ยมาก เน่ืองจากประเภทของเน้ือดินภายในบ่อจะไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่เน้ือดินใน
แต่ละจุดภายในบ่ออาจจะเปล่ียนแปลงไดจ้ากการกดัเซาะและการตกตะกอนภายในบ่อ (สุวณิช, 
2540) ดินท่ีใชใ้นการสร้างบ่อตอ้งมีอนุภาคดินเหนียวอยา่งนอ้ย 20 เปอร์เซ็นต ์ดินจึงจะกกัน ้าไดดี้
การตากบ่อหรือการไถพรวนท าไดง่้าย (Boyd, 1995) และจากการศึกษาคุณสมบติัของดินในบริเวณ
นากุง้และป่าไมช้ายเลนในพื้นท่ีจงัหวดัตราดของพยงุ (2532) พบวา่ดินบริเวณนากุง้มีลกัษณะเป็น
ดินร่วนปนทรายและดินเหนียวปนทรายโดยมีอนุภาคทราย 18.0-93.0 เปอร์เซ็นต์ อนุภาคทรายแป้ง 
3.0-51.0 เปอร์เซ็นตแ์ละอนุภาคดินเหนียว 20-48 เปอร์เซ็นต์ ส่วนดินบริเวณป่าไมช้ายเลนมีอนุภาค
ทราย 17.0-84.3 เปอร์เซ็นต ์ชลอ และ พรเลิศ (2547) เปรียบเทียบปัจจยัต่างๆท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง
บ่อเล้ียงกุง้ท่ีไดผ้ลผลิตดีกบับ่อท่ีมีปัญหากุง้ตายจะพบวา่บ่อท่ีประสบความส าเร็จส่วนใหญ่จะเป็น
บ่อท่ีมีสภาพพื้นบ่อเป็นดินเหนียว ดินลูกรังซ่ึงค่อนขา้งจะแน่นแขง็และสะอาดตลอดการเล้ียงส่วน
บ่อท่ีเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนทรายมกัจะมีปัญหามากกวา่ทั้งน้ีอาจเน่ืองมากจากสาเหตุท่ีสภาพ
ดินร่วนซุยเป็นแหล่งสะสมของเสียในระหวา่งการเล้ียง 
 

สารอนิทรีย์ทีพ่บในดินและน า้ 
 

สารอินทรียท่ี์พบในดินและน ้า สารอินทรียเ์หล่าน้ีมีธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญั คือ 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และสารอ่ืนๆ (Jackson, 1958; Allison, 1965) Pierce and 
Felbeck (1972) ไดจ้  าแนกสารอินทรียใ์นน ้าและในดินออกเป็น 2กลุ่ม คือ 

 
1.  Non humic substances ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ซ่ึงจุลินทรียส์ามารถ

ยอ่ยไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 

2.  Humic substances ไดแ้ก่ ซากพืช ซากสัตว ์ซ่ึงจุลินทรียย์อ่ยสลายไดช้า้กวา่ 
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แหล่งทีม่าของอนิทรียวตัถุในดิน  
 
อินทรียวตัถุในดินเกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุ ไดแ้ก่ 

 
1. จากการสลายตวัของซากพืชและซากสัตว ์

 
2. จากการสลายตวัของ stable manure ประกอบส่ิงขบัถ่ายของสัตว ์

 
3. จากเซลลข์องจุลินทรียดิ์น 

 
การสลายตวัของสารอินทรียใ์นดินเกิดข้ึนจากการกระท าของจุลินทรียใ์นดินซ่ึงไดแ้ก่ 

แบคทีเรีย รา และสาหร่ายเซลเดียว แต่ส่วนใหญ่เป็นกิจกรรมของแบคทีเรีย (สมศกัด์ิ และคณะ 
2522) การสลายตวัของสารอินทรียใ์นดินท่ีมีการถ่ายเทอากาศไดดี้ (aerobic condition) มกัมีสาร 
intermediate product เกิดข้ึนเสมอ ไดแ้ก่ กรดต่างๆ และแอลกอฮอล ์และจะสะสมอยูไ่ม่นานก็จะ
สลายต่อโดยจุลินทรีย ์ส่วนดินท่ีมีการถ่ายเทอากาศไม่ดี (anaerobic condition) สารอินทรียท่ี์เกิดข้ึน
จากการสลายตวัจะสะสมอยูเ่ป็นเวลานาน ไดแ้ก่ กรด acetic  กรดformic และsimple organic 
(สมศกัด์ิ, 2528)  

 
การยอ่ยสลายสารอินทรียซ่ึ์งรวมทั้งของเสียในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า โดยแบคทีเรียเป็น 2 กรณี 

คือ การยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน และการยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน 
การยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน จะเกิดข้ึนเม่ือมีปริมาณออกซิเจนในน ้า
เพียงพอ ส่วนการยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนจะเกิดข้ึนเม่ือน ้าขาดออกซิเจนหรือในน ้า
มีออกซิเจนต ่าผลท่ีไดจ้ากการสลายตวัของสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีมีอากาศเพียงพอ (นิวฒิุ, 2534) 
ในดินท่ีมีการถ่ายเทอากาศไดดี้ สารอินทรียจ์ะถูกพวก hetero-aerobe ยอ่ยสลายผลท่ีไดคื้อ 
คาร์บอนไดออกไซด์ น ้า ฮิวมสั และสารอ่ืนๆ ส่วนการยอ่ยในสภาวะท่ีมีอากาศถ่ายเทไม่ดี เช่น 
สภาพน ้าขงั ผลท่ีไดจ้ะมีสาร intermediate product เพิ่มมากข้ึน (สมเจตน์ และคณะ, 2526) ปัจจยัท่ีมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณการสะสมสารอินทรียใ์นตะกอนดิน คือ ค่าพีเอชของดิน และ
ปริมาณอนุภาคของดินเหนียว นอกจากนั้นปริมาณสารอินทรียย์งัมีความสัมพนัธ์ในทางผกผนักบั
การถ่ายน ้า (นิวฒิุ, 2534) ปัจจยัท่ีควบคุมการสลายตวัของสารอินทรียมี์ทั้งองคป์ระกอบทางเคมีของ
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สารอินทรียเ์อง จนถึงสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศ ค่าพีเอชและปัจจยัอ่ืนๆ ท่ี
ควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสารประกอบท่ีมี C, N, S, P แสดงการสลายตวัไดด้งัน้ี 
 

Oraganic                              CO2, CH4 (methane), Organic acids (lactic, acetic, butyric  acid, 

etc.) 

 
Oraganic                             NH3 gas, N2 gas 

 
Oraganic                              H2S, S, CH3SH (methyl mercaptan) 

 
Oraganic                        PH3 (phosphene) 

 
อตัราการหายใจของดินพื้นบ่อ (respiration) ข้ึนอยูก่บัระดบัความหนาแน่น (Boyd and 

Pippopinyo, 1994) และระยะเวลา (Schroeder, 1987) ซ่ึงการเล้ียงท่ีใชร้ะยะเวลานานจะมีการหายใจ
หรือใชอ้อกซิเจนเพิ่มสูงข้ึน ในการเล้ียงท่ีใหอ้าหารปกติ นอกจากนั้น Boyd and Pippopinyo (1994) 
กล่าววา่มีการสูญเสียปริมาณออกซิเจน เพื่อการยอ่ยสลายของจุลินทรียใ์นดิน แบบใชอ้อกซิเจน 
(aerobic decomposition) เกิดในชั้นดินไดลึ้กเพียงใดนั้น ข้ึนอยูก่บัวา่มีการแพร่ผา่นของออกซิเจนลง
สู่ชั้นดินไดลึ้กแค่ไหน ซ่ึงพบวา่ส่วนใหญ่มกัมีความหนาเพียง 0.5 มิลลิเมตร (Schroeder, 1987) 
หรือ 0.5-2.4 มิลลิเมตรเท่านั้น (Howler and Bouldin, 1971) ขณะท่ีอตัราการแพร่ของออกซิเจนสูง 
สุดจากบรรยากาศ (maximum rate of oxygen diffusion) เท่ากบั 4 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั นัน่
แสดงวา่ การหายใจแบบใชอ้อกซิเจน (aerobic respiration) จะถูกจ ากดัดว้ยปริมาณออกซิเจนท่ี
ระดบัน้ีเท่านั้น Boyd and Pippopinyo (1994) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการหายใจของดินตะกอนใน
ช่วงเวลาต่างกนัในบ่อเล้ียงปลาแบบพฒันา คือในช่วงตากบ่อ (ดินสามารถไดรั้บออกซิเจนโดยตรง
จากบรรยากาศ) ดินมีอตัราการหายใจเฉล่ีย 4.7 กรัมคาร์บอนไดออกไซดต่์อตารางเมตรต่อวนั 
ขณะท่ีช่วงเล้ียงปลา (มีสภาพน ้าขงั) พบวา่ มีอตัราการหายใจของดินเฉล่ียเพียง 0.75 กรัม
คาร์บอนไดออกไซดต่์อตารางเมตรต่อวนั หรือกล่าวไดว้า่การหายใจของดินทั้งหมดในช่วง 12 วนั
แรกของการตากบ่อเท่ากบั 68 เปอร์เซ็นตข์องการหายใจของดินทั้งหมดในช่วงการเล้ียง 152 วนั 
ช้ีใหเ้ห็นวา่สภาพท่ีมีน ้าขงัในบ่อท าใหอ้อกซิเจนไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของจุลินทรียบ์ริเวณ
พื้นบ่อ ความตอ้งการออกซิเจนของดินพื้นบ่อ (sediment oxygen demand) ท าใหเ้กิดการสูญเสีย

Enzyme 

Enzyme 

Enzyme 

Enzyme 
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ออกซิเจนไปมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องความตอ้งการออกซิเจนรวมในบ่อ(total oxygen demamd) 
(Madenijian, 1987) หรือคิดเป็น 8 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณออกซิเจนท่ีผลิตไดจ้ากการสังเคราะห์แสง
ของแพลงกต์อนพืช (Riise and Roos, 1997) โดยอตัราการหายใจของดินตะกอนบริเวณผวิดินจะมี
ค่าสูงท่ีสุดและมีแนวโนม้ลดลงตามระดบัความลึกท่ีเพิ่มข้ึน 
 

ตะกอนและดินเลนพืน้บ่อ 
  

ตะกอนและดินเลนพื้นบ่อเล้ียงกุง้มีความส าคญัต่อการเล้ียงกุง้ เน่ืองจากกุง้ใชเ้วลาส่วนใหญ่
อาศยับริเวณพื้นบ่อเพื่อการด ารงชีพและหากินอาหารตะกอนดินและดินเลนกน้บ่อเกิดจากเศษ
อาหาร ซากแพลงกต์อนพืชและส่ิงมีชีวติท่ีตายทบัถมกนัตลอดระยะเวลาเล้ียง ซ่ึงจากการศึกษา
คุณภาพตะกอนดินของ ดุสิต และคณะ (2536) พบวา่ อตัราการตกตะกอน ปริมาณแอมโมเนียใน
ตะกอนดิน ฟอสฟอรัสรวม ไนโตรเจนรวมและไฮโดรเจนซลัไฟดเ์พิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียง
และตะกอนดินสามารถปล่อยแอมโมเนียออกมาสู่มวลน ้าในบ่อเล้ียงกุง้ได้ 
 

บริเวณพื้นบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ตะกอนเกิดข้ึนจากอนุภาคของแขง็ต่างๆ ไดแ้ก่ หิน (rock) 
ทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) ดินเหนียว (clay) เศษสารอินทรียแ์ละซากพืชซากสัตวต่์างๆซ่ึงอาจจะ
มาจากภายนอกและท่ีเกิดข้ึนภายในบ่อ แหล่งท่ีมาท่ีส าคญัของตะกอนในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าไดแ้ก่ 
อนุภาคดินท่ีแขวนลอยอยูใ่นแหล่งน ้าก่อนท่ีจะสูบเขา้ไปในบ่อปุ๋ยและอาหารท่ีใชเ้พื่อเพิ่มผลผลิต
สัตวน์ ้าและตะกอนท่ีเกิดข้ึนภายในบ่อจากกิจกรรมทางชีวภาพในระหวา่งการเล้ียง (Boyd, 1995) 

 
การใหอ้ากาศเป็นปัจจยัส าคญัในการก่อใหเ้กิดตะกอนภายในบ่อเล้ียงกุง้ท่ีเป็นบ่อดิน เคร่ือง

ใหอ้ากาศท าใหเ้กิดการไหลวนของน ้า ซ่ึงจะไปกดัเซาะขอบบ่อดา้นในและบริเวณพื้นบ่อในบริเวณ
ท่ีกระแสน ้ามีความเร็วสูงและอนุภาคแขวนลอยท่ีเกิดข้ึนจะไปตกตะกอนอีกคร้ังหน่ึงในบริเวณอ่ืน
ของบ่อท่ีมีความเร็วของกระแสน ้าต ่ากวา่ ซ่ึงพบวา่ในบ่อท่ีมีการเติมอากาศอยา่งต่อเน่ืองนั้นมีความ
เขม้ขน้ของสารแขวนลอยสูงกว่าบ่อท่ีมีการใหอ้ากาศเป็นคร้ังคราว (Thomforde and Boyd, 1992)  
บ่อเล้ียงกุง้ในประเทศไทยมกัจะมีเคร่ืองใหอ้ากาศขนาด 0.75 กิโลวตัต ์จ านวนมากถึง 8 ชุดต่อบ่อ
หรือมากกวา่น้ี ซ่ึงกระแสน ้าท่ีเกิดจากเคร่ืองใหอ้ากาศจะไปกดัเซาะดินกน้บ่อเป็นแถบกวา้ง
ประมาณ 10 - 15 เมตร รอบๆ บ่อรวมทั้งจะกดัเซาะคนัดินดา้นใน โดยอนุภาคแขวนลอยท่ีเกิดข้ึน
จากการกดัเซาะจะไปตกตะกอนในบริเวณพื้นท่ีตรงกลางของกน้บ่อซ่ึงมีความเร็วของกระแสน ้าต ่า
กวา่ตะกอนท่ีเกิดข้ึนหนาประมาณ 30-45 เซนติเมตร ซ่ึงครอบคลุม 30-50 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นท่ี   
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กน้บ่อ (Boyd, 1995)  ดงันั้นนอกจากจะท าใหเ้กิดการกดัเซาะแลว้ยงัเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิตอีก
ดว้ย เพราะพลงังานท่ีใชใ้นการเล้ียงกุง้คิดเป็นประมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องตน้ทุนการผลิตขณะท่ี
ค่าอาหารประมาณ 45-50 เปอร์เซ็นต์ และค่าพนัธ์ุกุง้ 15 เปอร์เซ็นต์ (Taparhudee, 2003)  
Boyd (1992) ไดศึ้กษาถึงระบบการจดัการตะกอนท่ีอยูใ่นบ่อโดยเฉพาะเศษอาหารและส่ิงขบัถ่าย
ของสัตวน์ ้าเองโดยอาศยัเคร่ืองใหอ้ากาศเพื่อท าใหต้ะกอนไปรวมกนัท่ีกลางบ่อโดยปรับระดบัให้
พื้นกน้บ่อมีความลาดเอียงเขา้หาตรงกลางบ่อเพื่อความสะดวกในการจดัการพื้นกน้บ่อ 
 

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของดิน  (redox potential) 
 

ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์โพเทนเชียล หรือค่า Eh เป็นการวดัเชิงปริมาณของแนวโนม้ในระบบท่ี
จะออกซิไดซ์หรือรีดิวซ์สารประกอบ ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์จะเป็นบวกและมีค่าสูงในระบบ
ออกซิเดชนัในดินท่ีมีออกซิเจนอยูเ่พียงพอ ดินท่ีมีออกซิเจนอยูจ่ะมีสีน ้าตาล น ้าตาลเหลืองหรือเขียว
มะกอก เน่ืองจากการท่ีสารประกอบของเหล็กในดินถูกออกซิไดซ์ไป ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์อยู่
ในช่วง 0 ถึง +600 มิลลิโวลต ์และมีค่าเป็นลบหรือต ่าในระบบรีดกัชนัรุนแรง คือ ดินท่ีเน่าเสีย
หรือไม่มีออกซิเจนอยูเ่ลย (ทศันีย,์ 2534; Guy, 1992; Boyd, 1995) โดยมีค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์อยู่
ในช่วงติดลบอาจต ่าลงถึง -200 มิลลิโวลตห์รือนอ้ยกวา่น้ี และสีของดินจะเปล่ียนเป็นสีเทาหรือสีด า
ในท่ีสุด (จารุมาศ, 2548) โดยทัว่ไปค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์มีการเปล่ียนแปลงตามความลึกของดิน 
(Masuda and Boyd, 1994b) ค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลโดยประมาณท่ีสารประกอบต่างๆในดินจะถูก
รีดิวซ์ดงัสมการ(ทศันีย,์ 2534)  
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ชลอ (2533) กล่าววา่การตรวจดูสภาพพื้นบ่อทัว่ๆไปมีความจ าเป็นมาก เน่ืองจากกุง้กุลาด า
จะใชเ้วลาส่วนใหญ่อยูท่ี่บริเวณพื้นบ่อปริมาณเลนกน้บ่อจึงมีความส าคญัต่อการประเมินสภาพพื้น
บ่อเป็นอยา่งมากโดยดูจากสีและความหนาของเลนรวมทั้งกล่ินดว้ยการดูดเลนจึงมีความจ าเป็น
โดยเฉพาะในบ่อท่ีไม่มีระบบการระบายน ้ากลางบ่อ (central drain) นอกจากการตรวจเลนกน้บ่อ
แลว้การวดัค่าบางอยา่งสามารถใชใ้นการตรวจสอบสภาพของกน้บ่อไดเ้ช่นค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล
ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชว้ดัศกัยภาพในการเกิดสภาวะท่ีมีอากาศหรือไม่มีอากาศของน ้าและดิน
กน้บ่อไดจ้ะเป็นการหาปริมาณสัดส่วนของสารท่ีมีคุณสมบติัในการใหห้รือรับอิเลคตรอนในน ้า
นั้นๆและสามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ีสภาพการท่ีมีอากาศของน ้าและดินกน้บ่อไดโ้ดยค่ารีดอกซ์โพเทน
เชียลจะอยูใ่นช่วง + 600 ส าหรับน ้าท่ีมีคุณภาพดีถึง – 350 มิลลิโวลตส์ าหรับกน้บ่อท่ีสกปรกค่า       
รีดอกซ์โพเทนเชียลจะท าใหท้ราบถึงแนวโนม้ของออกซิเจนท่ีจะถูกใชไ้ปในบริเวณพื้นบ่อถา้ค่า    
รีดอกซ์โพเทนเชียลเป็นลบมากอาจจะตอ้งมีการจดัการแกไ้ข เช่น เม่ือวดัค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลได้
ประมาณ – 120 ถึง -150 มิลลิโวลตอ์าจจะตอ้งท าการดูดเลนบริเวณนั้นหรือจดัการใหพ้ื้นบ่อดีข้ึน
การวดัค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลบริเวณพื้นบ่อตามจุดต่างๆในบ่อเป็นช่วงๆของการเล้ียงจะสามารถ
บอกไดว้า่บริเวณไหนเร่ิมเสียหรือมีแนวโนม้ท่ีจะไม่ดีสามารถท่ีจะแกไ้ขไดแ้ต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มี
การวจิยัอยา่งจริงจงัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลและอตัราการเกิดโรคหรือ
สุขภาพอ่ืนๆของกุง้ในปัจจุบนัน้ีฟาร์มเล้ียงกุง้ขนาดใหญ่หลายฟาร์มใชว้ดัค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล  
บริเวณพื้นบ่อประกอบในการพิจารณาถึงการจดัการสภาพต่างๆในบ่อ ยนต์ และ พรพนัธ์ (2534) 
ไดศึ้กษาคุณภาพดินพื้นบ่อและตะกอนในระบบการเล้ียงกุง้กุลาด าแบบหนาแน่นบริเวณพื้นท่ีอยู่
รอบๆจงัหวดักน้อ่าวไทยพบวา่ค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลเป็นลบตลอดเวลา จากการศึกษาของ Boyd 
(1995) ในประเทศเอกวาดอร์พบวา่ในดินระดบัความลึก 5 เซนติเมตรเม่ือเร่ิมตน้ในการเล้ียงกุง้ค่า   
รีดอกซ์โพเทนเชียลจะอยูใ่นช่วง 0 ถึง 50 มิลลิโวลลห์ลงัจากเล้ียงกุง้เป็นเวลา 3-4 เดือนค่ารีดอกซ์
โพเทนเชียลลดลงเหลือ -400 มิลลิโวลล ์จากการศึกษาของ ด ารงค ์(2540) พบวา่ในดินพื้นบ่อเล้ียง
กุง้กุลาด าท่ีเล้ียงในระบบปิดโดยใหอ้ากาศบนพื้นกน้บ่อมีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลเฉล่ีย +63.01 ถึง         
-295.00 มิลลิโวลล ์ระบบแขวนลอยตะกอนมีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลเฉล่ีย +65.99 ถึง  -188.00    
มิลลิโวลล ์และในระบบการเล้ียงแบบน ้าหมุนเวยีนรวมตะกอนมีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลเฉล่ีย 
+61.85 ถึง -171.41 มิลลิโวลล ์สาธิต (2549) กล่าววา่ การวางระบบเคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้า
ใหมี้ความเหมาะสมกบัขนาดและความลึกของบ่อจนสามารถท าใหเ้กิดกระแสน ้าท่ีมีความเร็วพอ   
ท่ีจะพดัพาเศษอาหารและซากแพลงกต์อนออกจากบริเวณแนวหวา่นอาหารและท าใหบ้ริเวณแนว
เลนกลางบ่อมีปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอท่ีใชใ้นการยอ่ยสลาย ท าใหค้่ารีดอกซ์บริเวณแนวหวา่น
อาหารมีค่าเพิ่มสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
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การจัดการดินพืน้บ่อ 
 
ปัจจุบนัการจดัการดินพื้นบ่อท าไดห้ลายวธีิ เช่น ทางดา้นกายภาพ เคมี และทางชีวภาพ 

ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของบ่อและตน้ทุนการท าความสะอาดของเสียทั้งหมด หรือเกือบทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนในระหวา่งการเล้ียงชุดหน่ึงๆ ควรจะไดรั้บการก าจดัออกไปเพื่อจะแน่ใจวา่พื้นบ่อสะอาด
พอเพียง และสามารถเล้ียงกุง้ไดต้ลอดรอบการเล้ียง โดยทัว่ไปการท าความสะอาดพื้นกน้บ่อ 
หลงัจากเสร็จส้ินการเล้ียงแต่ละรุ่นมี 2 วธีิ คือ วธีิหน่ึงทิ้งใหพ้ื้นบ่อแหง้แลว้ขนยา้ย หรือก าจดัของ
เสียบริเวณกลางบ่อออกไป วธีิท่ีสองการฉีดเลนคือ การลา้งเอาของเสียท่ีอยูช่ั้นใตดิ้นบริเวณพื้นบ่อ
ออกไปก่อนท่ีจะท าการตากบ่อ (พรเลิศ และคณะ, 2537) 

  
3. คุณภาพน า้ทีม่ีผลต่อการเลีย้งกุ้งทะเล 

 
1.  ปริมาณท่ีออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (dissolved oxygen , DO) 
 

ออกซิเจนเป็นปัจจยัส าคญัของส่ิงมีชีวติทุกชนิดในบ่อเล้ียงกุง้ ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้ามีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง้ ถา้ปริมาณออกซิเจนต ่าเกินไป
อาจมีผลท าใหก้ารกินอาหารลดลง (กรมประมง, 2546) กุง้ตายได ้ปริมาณออกซิเจนในน ้าควรอยู่
ระหวา่ง 4 มิลลิกรัมต่อลิตรถึงจุดอ่ิมตวัโดยปกติปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในบ่อควรอยูใ่นระดบั 
5-8 มิลลิกรัมต่อลิตร (Chen, 1985) โดยทัว่ไปออกซิเจนภายในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามีท่ีมาจาก 3 ทาง คือ 
การแพร่จากอากาศสู่ผวิน ้า จากการสังเคราะห์แสงของพืชน ้า และจากการใชเ้คร่ืองหรืออุปกรณ์เพิ่ม
อากาศ ในบ่อเล้ียงกุง้การละลายของออกซิเจนในน ้าส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศ 
เน่ืองจากในเวลากลางคืนปริมาณออกซิเจนจะลดลงจนถึงเวลาเชา้มืด จึงมีความจ าเป็นในการเปิด
เคร่ืองใหอ้ากาศเพื่อช่วยในการเพิ่มออกซิเจนใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมและช่วยท าให้อตัราการรอด
ตายเพิ่มมากข้ึนดว้ย (Madenjian, 1990) ความตอ้งการออกซิเจนภายในบ่อ จะมีการเปล่ียนแปลงข้ึน
ลงตามระยะเวลาของการเล้ียง ความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายภายในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าจะลด
ต ่าลงตั้งแต่เวลา 18.00 น. และอตัราการลดลงของปริมาณออกซิเจนละลายส่วนหน่ึงจะข้ึนอยูก่ ับ
ความตอ้งการบริโภคออกซิเจนในบ่อเล้ียงกุง้ ปริมาณออกซิเจนละลายจะเร่ิมลดลงอยูใ่นระดบัท่ีต ่า
กวา่จุดท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้ตั้งแต่เวลาประมาณ 02.00 น. และจะอยูใ่นสภาพน้ี
จนกวา่จะถึงเชา้วนัใหม่ (พุทธ และคณะ, 2543)  
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ชลอ และ พรเลิศ (2547) ไดส้รุป ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ีมีผลต่อกุง้ไว ้ดงัน้ี  
 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้เจริญเติบโตดี สารอินทรีย์

สลายตวัไดเ้ร็ว 
 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า 3-4 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้เจริญเติบโตชา้ลง การสะสมของ

สารอินทรียเ์พิ่มข้ึน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้านอ้ยกวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้กินอาหารนอ้ยลง
การเจริญเติบโตชา้ โอกาสป่วยเพิ่มข้ึน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้านอ้ยกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้
จะข้ึนมาอยูบ่ริเวณผวิน ้า กุง้ท่ีอ่อนแอจะลอกคราบแลว้ตาย และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้านอ้ย
กวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้จะตาย  
 

พุทธ และคณะ (2543) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงความตอ้งการบริโภคออกซิเจนจากการ
หายใจของน ้า ตะกอนดินกน้บ่อกุง้ และปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีกุง้สามารถน าไปใชไ้ดใ้นบ่อ
เล้ียงกุง้กุลาด าท่ีมีผลผลิตต่างกนั (640 และ 399 กรัมต่อตารางเมตร) พบวา่การหายใจทั้งหมดของ
บ่อเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเล้ียง โดยเป็นการหายใจเฉล่ียตลอดการเล้ียงของน ้า ตะกอนดินกน้บ่อ และ
กุง้เท่ากบั 45, 45 และ10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การหายใจของบ่อท่ีมีผลผลิตต่างกนัจะแตกต่างกนั
เม่ือเล้ียงกุง้นานกวา่ 100 วนั และยงัพบวา่ช่วงหลงัเท่ียงคืนจนถึงเชา้ตรู่ บ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีผลผลิตต ่ามี
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีกุง้สามารถน าไปใชไ้ดอ้ยูม่ากกวา่บ่อท่ีมีผลผลิตสูง 
 

2.  อุณหภูมิ (temperature) 
 

อุณหภูมิของน ้าเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อสัตวน์ ้า ควบคุมการเจริญเติบโตและการแพร่
พนัธ์ุของพืชและสัตว ์ซ่ึงแหล่งน ้าธรรมชาติในประเทศไทยมีอุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 23-32 องศา
เซลเซียส (ศิริเพญ็, 2543)โดยปกติอุณหภูมิของน ้าตามธรรมชาติจะแปรผนัตามอุณหภูมิของอากาศ  
ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัฤดูกาล ระดบัความสูงและสภาพภูมิประเทศ นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัความ
เขม้แสง กระแสลม ปริมาณสารแขวนลอยและความลึก (Conroy and Herman, 1970)  
สภาพแวดลอ้ม ความเขม้แสง และค่าการน าไฟฟ้า การละลายของออกซิเจนในน ้า (Boyd, 1990) 
โดยถา้ปริมาณความเขม้แสงมากก็จะท าใหอุ้ณหภูมิท่ีผวิน ้าสูงข้ึน (เป่ียมศกัด์ิ, 2525) ส่วนค่าการน า
ไฟฟ้า (electrical conductivity) ถา้อุณหภูมิสูงจะท าใหค้่าการน าไฟฟ้าสูงข้ึนเพราะเม่ืออุณหภูมิของน ้า
สูงข้ึนจะท าใหก้ารแตกตวัเป็นอิออนของเกลือมากข้ึน (สุธี, 2543) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้า
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อยา่งรวดเร็วสามารถท าใหเ้กิดอนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ ้าก็ได้ เช่นท าใหร้ะบบการควบคุมการปรับ
สมดุลของน ้าและเกลือแร่ในร่างกายผดิปกติไป ซ่ึงจะท าใหร่้างกายอ่อนแอและตายได ้(Moncrief 
and Jones, 1977)  เม่ืออุณหภูมิของน ้าสูงข้ึนจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในน ้า คือ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้าจะลดลง ในขณะท่ีกระบวนการเมตาบอลิซึมผนัแปรตามอุณหภูมิ ซ่ึงจะท าให้
สัตวน์ ้าท่ีตอ้งการออกซิเจนเพิ่มมากข้ึน จึงเกิดปัญหาการขาดออกซิเจนได้ นอกจากน้ีการท างานของ
พวกแบคทีเรียและจุลินทรียช์นิดต่างๆ ในการยอ่ยสลายส่ิงปฏิกลูต่างในน ้าจะเพิ่มข้ึนและตอ้งใช้
ออกซิเจนเพิ่มข้ึนดว้ย จึงท าใหแ้หล่งน ้าขาดออกซิเจนเร็วข้ึนเป็นเหตุใหน้ ้าเกิดการเน่าเสียได้ 
(Alexander, 1976)  กุง้เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ อุณหภูมิของร่างกายจะอยูใ่นระดบัเดียวกบัอุณหภูมิน ้า 
ส าหรับกุง้กุลาด าจะกินอาหารดีท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิ ระหวา่ง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ, 2534) ส่วน
กุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 26-33 องศาเซลเซียส (Wickins and Lee., 2002)  

 
3.  ความเคม็ (salinity) 
 

ความเคม็ของน ้าเกิดจากเกลือต่างๆ ท่ีละลายในน ้า  หมายถึง ปริมาณเป็นกรัมของเกลือ 
อนินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้าทะเล 1 กิโลกรัม เม่ืออนุมูลคาร์บอเนตทั้งหมดเปล่ียนเป็นออกไซด์ อนุมูล 
โบรไมด ์และไอโอไดด์ ถูกแทนท่ีดว้ยอนุมูลคลอไรดแ์ละสารอินทรียท์ั้งหมดถูกออกซิไดซ์อยา่ง
สมบูรณ์ (มนุวดี, 2532; Sverdrup et al., 1942) และมีอีกความหมายคือ ความเขม้ขน้ของอิออน
ทั้งหมดท่ีละลายอยูใ่นน ้า (Boyd, 1989) ความเคม็จะมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l) หรือส่วน
ในลา้นส่วน (part per million; ppm) ในทางการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้านิยมใชห้น่วยวดัความเคม็ในรูป
ของส่วนในพนัส่วน (part per thousand; ppt) หรือยอ่เป็นพีพีทีหรือเปอร์เซ็นตข์องน ้า  ในแหล่งน ้า
จืดส่วนมากจะมีค่าระหวา่ง 0.5-1 พีพีที ความเคม็ของน ้าทะเลปกติจะมีค่าระหวา่ง 30-35 พีพีที ซ่ึง
มีอิออนส าคญัท่ีเป็นองคป์ระกอบในการก่อใหเ้กิดความเคม็ของน ้ามีอยู่  7 ชนิด ไดแ้ก่ โซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด์ ซลัเฟต และไบคาร์บอเนต (Boyd, 1989) กุง้กุลาด า
สามารถด ารงชีพและเจริญเติบโตไดดี้ท่ีความเคม็ต ่ากวา่ 15 พีพีที (Musig and Ruttanagosrigit, 
1982; Boyd, 1987) แต่ความเคม็ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้กุลาด าอยูร่ะหวา่ง15-20 พีพีที 
และสามารถอยูใ่นน ้าท่ีมีความเคม็ต ่ากวา่ 5 พีพีทีได ้และถา้ความเคม็สูงกวา่ 35 พีพีที ท าใหก้าร
เจริญเติบโตลดลง (สไบทิพย ์และคณะ, 2543) และกุง้สามารถทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็
ไดใ้นช่วงกวา้งท่ีเพิ่มข้ึนจนถึง 45 พีพีที (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) น ้าในนากุง้ในประเทศไทยมีความ
เคม็อยูร่ะหวา่ง 5-38 พีพีที แต่กุง้จะโตชา้ลงเม่ือน ้านั้นมีความเคม็สูงกวา่ 36 พีพีที (บรรจง, 2521) แต่
ในปัจจุบนัพบวา่การเล้ียงกุง้กุลาด าท่ีมีความเคม็ 3-10 พีพีที จะง่ายกวา่การเล้ียงดว้ยน ้าทะเลความ
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เคม็ปกติ เน่ืองจากน ้าท่ีมีความเคม็ต ่ามีปัญหาจากโรคนอ้ยมาก โดยเฉพาะปัญหาจากโรคแบคทีเรีย
เรืองแสงและแพลงกต์อนในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต   กุง้ขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ใน
น ้าท่ีมีความเคม็ระหวา่ง 0-35 พีพีที แต่ไม่ควรต ่ากวา่ 3 พีพีที ตลอดระยะเวลาการเล้ียง และกุง้ขาว
แวนนาไมระยะโพสลาร์วามีความสามารถในการปรับตวัและสามารถตา้นทานต่อสภาพแวดลอ้ม
และการเปล่ียนแปลงความเคม็อยา่งเฉียบพลนั (Silvia et al., 2004) การเปล่ียนแปลงระดบัความเคม็
ท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามระดบัน ้าในช่วงวนัและฤดูกาล สามารถส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของกุง้กุลาด าไดห้ากมีการเปล่ียนแปลงอยา่งเฉียบพลนั ตามปกติกุง้กุลาด าสามารถท่ีจะปรับตวั
อาศยัอยูไ่ดใ้นความเคม็ท่ีสูงถึง 40 พีพีที จนถึงความเคม็ต ่า 1-2 พีพีที หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน
อยา่งชา้ๆ น ้าท่ีมีความเคม็สูงจะท าลายอาหารธรรมชาติของกุง้ซ่ึงเป็นพวกแพลงกต์อนพืชน ้ากร่อยท่ี
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของกุง้ อีกทั้งค่าความเคม็สูงยงัสามารถเป็นตวักระตุน้ท าใหเ้กิดการตก 
ตะกอนของสารอินทรีย ์และยงัมีผลต่อปริมาณแอมโมเนียในน ้าบริเวณพื้นบ่อได้ (Costanz et al., 
2004) แต่น ้าท่ีมีความเคม็อยูใ่นระดบัต ่าก็สามารถสร้างปัญหาไดเ้ช่นเดียวกนั คือ ท าใหก้ลุ่ม
แบคทีเรีย โปรโตซวั สามารถเจริญเติบโตไดง่้าย และท าใหส้ภาพพื้นบ่อจะเสียเร็ว (ไกรวลั, 2535)  
Ponce-Palafox et al. (1997) ไดอ้ธิบายไวว้า่ ส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในความเคม็สูงกวา่       
20 พีพีที กุง้ในระยะ juvenile จะมีอตัรารอดท่ีดี นอกจากน้ีความเคม็และอุณหภูมิยงัมีผลกบัอตัราการ
รอดตายของสัตวใ์นกลุ่มครัสเตเซียดว้ย (Lester and Pante, 1991) กุง้ขาวแวนนาไมในระยะโพส 
ลาร์วาจะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีความเคม็ประมาณ 20 พีพีที และเม่ือความเคม็ลดลงเหลือ 5 พีพีที หรือ
สูงถึง 45 พีพีที การเจริญเติบโตจะลดลง  
 

4. ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ พีเอช (pH) 
 

ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือพีเอช (pH) ของน ้า หมายถึง ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน     
อิออน (H+) ท่ีมีอยูใ่นน ้า มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร แต่เน่ืองจากค่าท่ีวดัไดเ้ป็นค่าท่ีนอ้ยมาก จึงได้
ก าหนดค่าของพีเอชเป็นค่าลบล็อก (-log) ของกิจกรรมของไฮโดรเจนอิออนในน ้า เพื่อท่ีจะไดค้่าเป็น
จ านวนเตม็ท่ีง่ายต่อการอ่านค่า (ยนต,์ 2530) การแตกตวัของน ้าเป็นดงัน้ี (นิคม, 2546) 
 

H2O                       H+   +   OH- 
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พีเอชของน ้ามีความส าคญัต่อการด ารงชีวติของกุง้กุลาด าและมีผลต่อคุณสมบติัของน ้า  
ตวัอ่ืนๆ เช่น มีผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไฮโดรเจนซลัไฟด์ เป็นตน้ พีเอช
ของน ้าท่ีเหมาะสมแก่การเล้ียงกุง้กุลาด าควรอยูร่ะหวา่ง 7.5-8.5 และความผนัแปรของพีเอชในรอบ
วนัไม่ควรมากกวา่ 0.5 (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ค่าของพีเอชมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความสามารถ
ในการเป็นบฟัเฟอร์ของน ้า (ความเป็นด่างทั้งหมด) และอตัราการสังเคราะห์แสงและอตัราการ
หายใจ แหล่งน ้าท่ีมีความอุดมสมบูรณ์และมีปริมาณแพลงกต์อนมาก ถา้ความสามารถในการเป็น
บฟัเฟอร์ของน ้าต ่า ค่าพีเอชในตอนเชา้อาจลดต ่าลงถึง 6 และสูงกวา่ 11 ในช่วงบ่าย (Kungvankij    
et al., 1986; Boyd and Tucker, 1998)  
  

การเปล่ียนแปลงของพีเอชในรอบวนัในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง 
เช่น คุณสมบติัของดิน ความเป็นด่าง การผลิต การใชค้าร์บอนไดออกไซด์และปริมาณอิออนท่ีมีอยู่
ในน ้า ซ่ึงในช่วงกลางวนัแพลงกต์อนพืชจะใชค้าร์บอนไดออกไซดจ์ากไบคาร์บอเนตเพื่อการ
สังเคราะห์แสงท าใหค้่าพีเอชสูงข้ึน ถา้แพลงกต์อนพืชมีปริมาณมากจะท าใหค้่าพีเอชสูงในตอนบ่าย 
ส่วนในเวลากลางคืนคาร์บอนไดออกไซดจ์ะเพิ่มมากข้ึนจากกระบวนการหายใจโดยแพลงกต์อน
พืชและส่ิงมีชีวติท่ีอยูใ่นบ่อรวมทั้งกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์จึงท าใหค้่าพีเอชต ่าในตอน
เชา้มืด (ชลอ, 2543) ปริมาณแพลงกต์อนในน ้าก็มีผลต่อการเปล่ียนแปลงพีเอชดว้ย คือ ถา้มีปริมาณ
แพลงกต์อนมากจะท าใหเ้กิดความแตกต่างของค่าพีเอชต ่าสุดและสูงสุดในรอบวนัมาก ซ่ึงจะมี
ผลกระทบต่อปริมาณของสารพิษในบ่อเล้ียงกุง้ เช่น แอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟด ์การเปล่ียน 
แปลงพีเอชของน ้าในรอบวนัมากเกินไปจะมีผลท าใหกุ้ง้เครียดมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้  การ
แกปั้ญหาท าไดโ้ดยถ่ายน ้ามากข้ึนเพื่อลดความเขม้ของปริมาณแพลงกต์อน (ธญัญนนัท์, 2547) หรือ
ในกรณีท่ีค่าความเป็นด่างของน ้าต ่า จ  าเป็นตอ้งเติมวสัดุปูนเพื่อเพิ่มค่าความเป็นด่างจะท าใหพ้ีเอช
ของน ้าในตอนเชา้และตอนบ่ายเปล่ียนแปลงนอ้ยลง ค่าพีเอชยงัมีบทบาทส าคญัในการควบคุม
สารพิษชนิดอ่ืนๆ ท่ีเป็นอนัตรายใหมี้การแตกตวัเพิ่มข้ึนหรือลดลงได้ คือ ถา้ค่าพีเอชมีระดบัสูงข้ึน
จะท าใหค้วามเป็นพิษของแอมโมเนียเพิ่มมากข้ึน แต่ถา้ค่าพีเอชมีระดบัลดลงจะท าใหเ้ปอร์เซ็นต์
ของไฮโดรเจนซลัไฟดเ์พิ่มมากข้ึน (สิริ, 2546 ; Tucker and Boyd, 1985) เม่ือไฮโดรเจนอิออนถูก
น าไปใชใ้นการท าปฏิกิริยากบัคาร์บอเนตอิออน น ้าก็จะแตกตวัเพิ่มข้ึนเพื่อรักษาระดบัสมดุลของ
ไฮโดรเจนอิออน และไฮดรอกซิลอิออน โดยในระหวา่งท่ีสาหร่ายมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว
ระดบัพีเอชท่ีผวิน ้าอาจสูงถึง 10.4 (Abiliovitch, 1972) และอาจสูงมากถึง 11.0 (Zur, 1981) 
นอกจากน้ีการใส่ปุ๋ยในบ่อกุง้ หากปรากฏวา่น ้าหรือดินในบ่อมีสภาพเป็นกรดมากเกินไป การใส่ปุ๋ย
ก็จะไม่เกิดผลดีแต่อยา่งใดและเป็นการส้ินเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ โดยจะตอ้งปรับปรุงใหค้่า      
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พีเอชสูงข้ึนจนอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมเสียก่อนจึงใส่ปุ๋ยเพื่อท าใหปุ๋้ยสามารถละลายและถูกน าไปใช้
ประโยชน์โดยส่ิงมีชีวติในน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Colt and Armstrong, 1979) 
 

 Boyd (1982) ไดร้ายงานวา่ ผลของพีเอชต่อกุง้มีการศึกษาไม่มาก แต่น่าจะคลา้ยกบัปลา
ซ่ึงไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 2 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2  ผลกระทบของพีเอชต่อกุง้กุลาด า 

 
                        พีเอช                                                                   ผลกระทบ 

                    นอ้ยกวา่ 4                                                           เป็นกรด กุง้ตาย 

                   มากกวา่ 4-6                                                       การเจริญเติบโตชา้ 

                   มากกวา่ 6-9                                                       การเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

                   มากกวา่ 9-11                                                      การเจริญเติบโตชา้ 

                   มากกวา่ 11                                                            เป็นด่าง กุง้ตาย 

 
น ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ควรมีพีเอชอยูร่ะหวา่ง 7.8-8.3 ในน ้าทะเลท่ีมีอินทรียวตัถุคาร์บอนนอ้ยกวา่ 

10-12 มิลลิกรัมต่อลิตรนั้น กุง้จะโตชา้ลงและมีอตัราตายสูงถา้พีเอชของน ้าต ่ากวา่ 6.4 อตัราการตาย
ของกุง้จะสูงยิง่ข้ึน ถา้พีเอชของน ้าต ่ากวา่ 5.0 (บรรจง, 2521) Chiang et al. (1989) รายงานวา่ระดบั
พีเอชท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับกุง้กุลาด าอยูร่ะหวา่ง 7.3-8.8 
 

5.  ความกระดา้ง (hardness) 
  

ความกระดา้งของน ้า คือ อิออนของโลหะวาเลนซ่ีสอง ซ่ึงไดแ้ก่ แคลเซียมอิออน (Ca2+) 
แมกนีเซียมอิออน (Mg2+) เป็นส่วนใหญ่ (ยนต,์ 2530) หน่วยความเขม้ขน้วดัเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
ในรูปของหินปูน (mg/l as CaCO3) ความกระดา้งโดยทัว่ไปจะสัมพนัธ์กบัความเป็นด่าง เพราะ            
อิออนลบของความเป็นด่าง และอิออนบวกของความกระดา้งโดยปกตินั้นไดม้าจากการละลายของ
แร่คาร์บอเนต 
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ความกระดา้ง(hardness) ของน ้าเกิดจากอิออนของโลหะท่ีมีประจุตั้งแต่ 2 ประจุข้ึนไป 
ไดแ้ก่ Ca+2,Mg+2,Sr+2,Fe+3และ Mn+2 (Rowe and Abdel-Magid, 1995) อิออนพวกน้ีสามารถท า
ปฏิกิริยากบัสบู่ตกตะกอนและท าปฏิกิริยากบัอิออนท่ีมีประจุลบบางชนิดในน ้าเกิดตะกรันสาเหตุ
หลกัของความกระดา้งของน ้าคือ อิออนวาเลนซ่ีสองโดยอลูมิเนียม (Al+3) และเหล็กในรูปเฟอริก 
(Fe+3) ก็ท าใหเ้กิดความกระดา้งเช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามในระดบัพีเอชของน ้าธรรมชาติจะพบ     
อิออนทั้งสองชนิดน้ีนอ้ยมาก ความกระดา้งของน ้าอาจแบ่งเป็น 2 ประเภท (ยนต,์ 2539)  
 

1.  ความกระดา้งชัว่คราว (temporary hardness หรือ carbonate hardness) ซ่ึงเป็นความ
กระดา้งท่ีเกิดจากเกลือคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนตกบัโลหะวาเลนซีสอง เช่น แคลเซียม
คาร์บอเนตหรือแคลเซียมไบคาร์บอเนต 

 
2.  ความกระดา้งถาวร (permanent hardness หรือ non-carbonate hardness) เป็นความ

กระดา้งท่ีเกิดจากเกลือของโลหะวาเลนซ่ีสองกบัอิออนลบตวัอ่ืน เช่น คลอไรดซ์ลัเฟต 
  

ส่วนใหญ่ความกระดา้งของน ้ามกัเกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และ
แมกนีเซียมอิออน (Mg2+) ซ่ึงจะวดัออกมาเป็นปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปริมาณความ
กระดา้งรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดา้งอนัเน่ืองมาจากผลรวมความเขม้ขน้ของแคลเซียม
และแมกนีเซียม (ศิริเพญ็, 2543 ; Tchobanoglous and Schroeder, 1987) 

 
ในแหล่งน ้าตามธรรมชาติโดยทัว่ไปจะมีค่าความกระดา้งนอ้ยกวา่  1,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ความกระดา้งมีความสัมพนัธ์กบัค่าความเป็นด่างและพีเอช นอกจากน้ีความกระดา้งของน ้ายงั
ช่วยลดความเป็นพิษไดเ้ช่นกนั โดยเฉพาะพวกโลหะหนกั ดงันั้นน ้ากระดา้งปานกลางหรือสูงจึง มี
ความเหมาะสมต่อการด ารงชีวติของสัตวน์ ้า ในการแบ่งความกระดา้งของน ้าจะใชป้ริมาณ  CaCO3 
ท่ีมีอยูเ่ป็นเกณฑ ์สามารถแบ่งไดด้งัน้ี (Sawyer and McCarty, 1967) 

      
น ้าอ่อน                              0 - 75      มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 

น ้าค่อนขา้งกระดา้ง         75 - 150        มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 

น ้ากระดา้ง                  150 - 300      มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 

น ้ากระดา้งมาก                  > 300  มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO 
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ปลาและสัตวน์ ้าในกลุ่มกุง้และป ูตอ้งการแคลเซียมในการสร้างกระดูก และเปลือกสัตว์
น ้าในกลุ่มกุง้ และปูจะดูดซบัแคลเซียมจากน ้าระหวา่งการลอกคราบจึงตอ้งมีปริมาณแคลเซียมใน
น ้าในระดบัท่ีพอเพียง (Filber and Lutz, 1982) ความกระดา้งโดยทัว่ไปจะสัมพนัธ์กบัความเป็นด่าง
เพราะวา่อิออนลบของความเป็นด่าง และอิออนบวกของความกระดา้งโดยปกตินั้นไดม้าจากการ
ละลายของแร่คาร์บอเนต (Boyd, 1982) ความกระดา้งท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุง้กุลาด าไม่ควรต ่า
กวา่ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) ถา้ความกระดา้งของน ้าต ่าควรจะมีการเติมเกลือ
แร่ลงไปช่วงเวลาท่ีกุง้มีการลอกคราบหรือผสมเกลือแร่ในอาหารใหกุ้ง้กินเพื่อทดแทนปริมาณท่ีไม่
เพียงพอในน ้า 

 
ความกระดา้งของน ้ามีความสัมพนัธ์กบัค่าความเป็นด่างและพีเอช นอกจากน้ีความ

กระดา้งของน ้ายงัช่วยลดความเป็นพิษของสารพิษหลายชนิดโดยเฉพาะพวกโลหะหนกั ดงันั้นน ้า
กระดา้งปานกลางหรือสูงจึงมีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวติของสัตวน์ ้า  น ้าอ่อนโดยเฉพาะน ้าฝน
ไม่เหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) 
 

6.  ความเป็นด่าง (alkalinity) 
 

ความเป็นด่างของน ้า หมายถึง ความสามารถหรือคุณสมบติัของน ้าท่ีจะรับ 
เอาไฮโดรเจนอิออน (H+) (Manahan, 1993) นัน่ก็คือในแหล่งน ้าจะประกอบดว้ยคาร์บอเนต (CO3

2-) 
ไบคาร์บอเนต (HCO- ) และไฮดรอกไซด์ (OH- ) เป็นส่วนใหญ่ แต่อาจจะมีพวกบอเรต (borates)    
ซิลิเกต (silicates) ฟอสเฟต(phosphate) และสารอินทรียต่์าง ๆ อยูบ่า้ง แต่เป็นจ านวนนอ้ย (ชาญยทุธ
, 2533) สารประกอบเหล่าน้ีจะท าใหน้ ้ามีค่าพีเอชสูงกวา่ 7 โดยท่ีพีเอชของน ้านั้นจะเป็นตวัก าหนด
สารประกอบท่ีละลายอยูใ่นน ้า เม่ือน ้าท่ีมีพีเอช 7-8.3 จะมีไบคาร์บอเนตมาก น ้าท่ีมีพีเอชตั้งแต่ 8.3 
ข้ึนไปจะเร่ิมมีคาร์บอเนตน ้าท่ีมีพีเอช 9.5-10.5 จะมีคาร์บอเนตมากและน ้าท่ีมีพีเอช 11 จะมี        
ไฮดรอกไซดม์าก ค่าความเป็นด่างมีผลเก่ียวเน่ืองกบัคุณสมบติัดา้นอ่ืนๆ เช่น พีเอช ความเป็นกรด
และความกระดา้ง เป็นตน้ (Brawn et al., 1983) ความเป็นด่างของน ้าจึงเป็นค่าแสดงถึง
ความสามารถของน ้าท่ีจะป้องกนัไม่ใหพ้ีเอชเปล่ียนแปลง (buffer capacity) (Wedemeyer et al., 
1976) น ้าท่ีมีพีเอชต ่ากวา่ 4.5 จะไม่พบความเป็นด่างอยูเ่ลย (Molye, 1945; Mairs, 1966) หากปรากฏ
วา่แหล่งน ้านั้นมีค่าความเป็นด่างต ่าก็แสดงวา่มี buffer capacity นอ้ย พีเอชของน ้าแห่งนั้นจะ
เปล่ียนแปลงไดร้วดเร็วซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้า  ความเป็นด่างจะแตกต่างกนัออกไปโดยมีค่าตั้งแต่ 
25 จนถึง 400-500 มิลลิกรัมต่อลิตร (Boyd, 1982; 1990) ความเป็นด่างของน ้าท่ีเหมาะสมในการ
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เล้ียงสัตวน์ ้าควรอยูใ่นช่วง 100-120 มิลลิกรัมต่อลิตร (Boyd, 1982) ความรุนแรงของความเป็นพิษ
ของโลหะลดลงเม่ือความเป็นด่างเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโดยทัว่ไปพีเอชเพิ่มข้ึนตามความเป็นด่าง (Boyd 
and Tucker, 1998)  

 
ชลอ และ พรเลิศ (2547) กล่าววา่ ค่าความเป็นด่างมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงกุง้ 

ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้กุลาด าและกุง้ทะเลทุกชนิดค่า
ความเป็นด่างท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้กุลาด าอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

7.  แอมโมเนีย (ammonia) 
 
แอมโมเนียเป็นสารประกอบไนโตรเจนท่ีเป็นพิษต่อกุง้และสัตวน์ ้า ยกเวน้แพลงกต์อนพืช

และแบคทีเรียท่ีใชแ้อมโมเนียเป็นอาหาร โดยแพลงกต์อนพืชจะใชไ้นโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย
และไนเตรท (Patrick, 1977) แอมโมเนียเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของสัตวน์ ้า กระบวนการ
เน่าสลายของเศษอาหารท่ีเหลือ แพลงกต์อนท่ีตาย เศษซากพืชซากสัตวแ์ละสารอินทรียอ่ื์นๆ โดย
จุลินทรีย ์(Boyd, 1982) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน แบคทีเรียจ าพวกไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรีย (nitrifying 
bacteria) จะเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนไตรทแ์ละไนเตรทตามล าดบั แอมโมเนียในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า
เกิดจากส่ิงขบัถ่ายของสัตวน์ ้า (Tucker and Boyd, 1985; Wickins, 1985) และจากการยอ่ยสลาย
สารอินทรียข์องแบคทีเรีย เน่ืองจากการเล้ียงกุง้แบบพฒันาซ่ึงมีการใหอ้าหารในปริมาณมากท าใหมี้
ของเสียและเศษอาหารสะสมอยูใ่นบ่อตามระยะเวลาการเล้ียงส่งผลใหเ้กิดแอมโมเนีย ปริมาณ
แอมโมเนียท่ีมีมากจะเป็นอนัตรายต่อกุง้ แอมโมเนียท่ีพบอยูใ่นน ้าจะอยูใ่นสองรูปแบบคือ 
แอมโมเนียท่ีแตกตวัเป็นอิออน (ionize ammonia; NH4

+) ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้านอ้ยและแอมโมเนียท่ี
ไม่แตกตวัเป็นอิออน (un-ionize ammonia; NH3) ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า การวดัแอมโมเนียโดย 
ทัว่ไปจึงเป็นการวดัแอมโมเนียทั้งสองรูปน้ี ค่าท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ค่าแอมโมเนียรวม (total ammonia 
nitrogen; TAN) ตวัอยา่งการแตกตวัของแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนท่ีอุณหภูมิ  26 องศา
เซลเซียส พีเอช 7 มีค่าแอมโมเนียรวม 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพราะฉะนั้นจะมีแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวั
เป็นอิออน 1x(0.6/100) = 0.0571 มิลลิกรัมต่อลิตร องคก์ารอนามยัโลกไดก้ าหนดมาตรฐานของ
แหล่งน ้าใหมี้ปริมาณแอมโมเนียไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งสองรูปน้ีจะเปล่ียนกลบัไปกลบัมา
ข้ึนอยูก่บัค่าพีเอชและอุณหภูมิ แต่จะพบวา่ค่าพีเอชจะส่งผลต่อการแตกตวัเป็นแอมโมเนียท่ีไม่แตก
ตวัเป็นอิออนมากกวา่อุณหภูมิ (Boyd, 1989) คือ เม่ือพีเอชสูงอตัราส่วนของแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวั
เป็นอิออนจะสูงข้ึน ท าใหค้วามเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าเพิ่มข้ึน การท่ีแอมโมเนียในน ้าสูงข้ึนจะท าใหกุ้ง้
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ขบัถ่ายแอมโมเนียไดน้อ้ยลง ก่อใหเ้กิดการสะสมแอมโมเนียในเลือดและเน้ือเยือ่ ท าใหค้่าพีเอชของ
เลือดเพิ่มข้ึนและมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ แอมโมเนียจะท าใหก้ารใชอ้อกซิเจนของเน้ือเยือ่
สูงข้ึน โดยจะเขา้ท าลายเหงือกและความสามารถในการขนส่งออกซิเจน กุง้จะอ่อนแอและติดเช้ือ
โรคไดง่้าย แต่ถา้น ้ามีพีเอชลดลง แอมโมเนียมอิออนจะมีอตัราส่วนท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหค้วามเป็น
พิษต่อสัตวน์ ้าลดลง ส่วนอุณหภูมิเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความเป็นพิษของแอมโมเนียจะสูงตามไปดว้ย 
(Boyd, 1982) และเม่ือค่าพีเอชลดลง ความเป็นพิษของแอมโมเนียก็จะลดลง ระดบัแอมโมเนียท่ีท า
ใหกุ้ง้โตชา้อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถา้อยูใ่นช่วง 0.4-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าให้
สัตวน์ ้าตาย โดยทัว่ไประดบัแอมโมเนียท่ีปลอดภยัส าหรับการเล้ียงกุง้ควรมีค่านอ้ยกวา่  0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

8.  ไนไตรท ์(nitrite) 
 

ไนไตรทเ์ป็นสารประกอบไนโตรเจนรูปแบบหน่ึงเกิดจากการท่ีสารอินทรียจ์มตวัลง
และทบัถมท่ีพื้นบ่อถูกยอ่ยสลาย โดยแบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นระหวา่งอนุภาคตะกอนใหเ้ป็นธาตุ
อาหารพืชต่างๆ โดยกระบวนการยอ่ยสลายจ าเป็นตอ้งอาศยัปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอ ส าหรับ
กระบวนการยอ่ยสลายก่อใหเ้กิดการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละท าใหค้่าพีเอชลดลง 
การยอ่ยสลายโปรตีนท าใหเ้กิดแอมโมเนียซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสัตวแ์ละถา้บริเวณดงักล่าวมีออกซิเจน
เพียงพอและมีแบคทีเรียในกลุ่มไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรียก็อาจเกิดปฏิกิริยาต่อไปไดไ้นไตรท์ และไนเตรท 
(จารุมาศ, 2545) กระบวนการไนตริฟิเคชนั (nitrification) ซ่ึงเป็นกระบวนการแปรสภาพแอมโมเนีย
ใหเ้ป็นไนไตรทแ์ละไนเตรทตามล าดบั โดยการท างานของจุลินทรีย ์(วทิยา, 2526; เพิ่มพนู, 2528; 
Alexander, 1961) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ amminization ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ท่ีสารประกอบโปรตีนจะสลายตวั คือ ถูกจุลินทรียย์อ่ยสลายเป็นสารประกอบไนโตรเจนพวก amino 
compound ต่าง ๆ และในท่ีสุดจะเป็นอามีน (amine) และกรดอะมิโน (amino acid) อีกกระบวนการ
หน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกนัคือกระบวนการ ammonification ซ่ึงเกิดต่อเน่ืองจาก amminization สารประกอบ
พวกอามีนหรือกรดอะมิโนจะเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย แอลกอฮอล์ และพลงังาน (วทิยา, 2526) แหล่ง
น ้าทัว่ไปพบวา่มีความเขม้ขน้ต ่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตรแต่แหล่งน ้าท่ีรับน ้าเสียพบ  
ไนไตรทใ์นความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่เช่นเดียวกบับ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีมีความหนาแน่นสูง เพราะในบ่อ
เล้ียงสัตวน์ ้ามีอตัราการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเมด็ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยคอกลงในบ่อ อยา่งไรก็
ตามความเขม้ขน้ของไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามกัจะต ่า (นอ้ยกวา่ 0.1มิลลิกรัมต่อลิตร) เน่ืองจาก
แอมโมเนียซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ถูกแพลงกพ์ืชน าไปใช้ (Boyd and Tucker, 1998) 
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ในบ่อเล้ียงกุง้การสะสมไนไตรทใ์นน ้าเกิดจากการเน่าสลายของสารอินทรียแ์ละปล่อย
แอมโมเนียออกมามาก ไนไตรทเ์ป็นอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า  ระดบัความเป็นพิษ
ของไนไตร์จะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าและค่าพีเอชน ้าลดลงนอกจากน้ีความเป็นพิษของ
ไนไตรทจ์ะถูกยบัย ั้งโดยคลอไรดใ์นน ้า ดงันั้นในน ้าทะเลซ่ึงมีคลอไรดสู์งความเป็นพิษของไนไตรท์
ต่อสัตวน์ ้าจึงค่อนขา้งต ่า (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) เช่นเดียวกบัแอมโมเนียโดยไนไตรทไ์ปลด
ประสิทธิภาพในการขนส่งออกซิเจนของเลือดและท าลายเน้ือเยือ่ของสัตวน์ ้า ปริมาณคลอไรดใ์นน ้า
ช่วยลดความเป็นพิษของไนไตรทต่์อสัตวน์ ้าได้ ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ากร่อยจึงไม่ค่อยมีปัญหาจาก
ความเป็นพิษของไนไตรท์ เพราะน ้ากร่อยมีความเขม้ขน้ของคลอไรดสู์ง ความเขม้ขน้ของปริมาณ
ไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามกัจะต ่า นอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร (Boyd, 1990; 
Lawson, 1995) โดยการแปรสภาพแอมโมเนียจะเกิดข้ึนโดย enzymatic oxidation ซ่ึงเป็นกิจกรรมของ  
nitrifying bacteria ซ่ึงเป็นพวกท่ีตอ้งการออกซิเจน กระบวนการแปรสภาพจะมีอยู่ 2 ขั้นตอน คือ  
 

ขั้นตอนท่ี 1 NH3 หรือ NH4
+ จะถูกออกซิไดซ์เป็นไนไตรท ์

 
2NH4

+ + 3O2                                    2NO2
- +  2H2O  +  4H   +   พลงังาน 

 
แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการน้ีไดแ้ก่ Nitrosomonas, Nitrosococcus 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ไนไตรทจ์ะถูกออกซิไดซ์เป็นไนเตรท 

 
NO2

-  +  O2                                       2NO3
-  +   พลงังาน 

 
แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ Nitrobacter 

 
การป้องกนัปัญหาความเป็นพิษของแอมโมเนียและไนไตรทส์ามารถท าไดโ้ดยการ

ควบคุมปริมาณสารอินทรียท่ี์ตกคา้งและเน่าสลายภายในบ่อ เพื่อใหเ้กิดแอมโมเนียนอ้ยท่ีสุด การ
เปล่ียนถ่ายน ้าหรือเพิ่มออกซิเจนในน ้าสามารถลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทไ์ด้   

 
 

 

Enzymatic 

oxidation 

oxidation 

 Enzymatic 
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9.  ความโปร่งแสง (transparency)  
 

ความโปร่งแสงของน ้าวดัเป็นความลึกท่ีสามารถมองเห็นวตัถุแผน่วงกลม (Secchi disc) 
ท่ีหยอ่นลงไปในน ้าจนถึงความลึกท่ีมองไม่เห็นวตัถุดงักล่าว (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) เป็นดชันี
ท่ีบ่งบอกถึงปริมาณแพลงกต์อนพืชและตะกอนแขวนลอยในบ่อเล้ียงกุง้ ความขุ่นของน ้าท่ีเกิดจาก
แพลงกต์อนโดยปกติจะเป็นประโยชน์ต่อสัตวน์ ้า เพราะจะท าใหมี้อาหารธรรมชาติส าหรับสัตวน์ ้าท่ี
อุดมสมบูรณ์ในขณะเดียวกนัท าใหล้ดปัญหาพรรณไมน้ ้าและสาหร่ายตามพื้นบ่อ เน่ืองจากแสงแดด
ส่องไม่ถึงพื้นบ่อ ส าหรับความขุ่นท่ีเกิดจากตะกอนดินจะไปทบัถมบริเวณพื้นบ่อและสารแขวนลอย
ประเภทสารอินทรียอ์าจท าใหเ้กิดปัญหาการขาดออกซิเจนท าใหบ้ริเวณนั้นเน่าเสียเกิดก๊าชพิษ  เช่น
แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซลัไฟด์ (ยนต,์ 2530) หากน ้าในบ่อมีความขุ่นมาก จะท าใหค้่าความ
โปร่งแสงของน ้าในบ่อนอ้ยเกินไปแสงจะส่องไม่ถึงพื้นบ่อ ท าใหส้าหร่ายพื้นบ่อตายและเกิดการเน่า
เสียตามมา แต่ถา้น ้าในบ่อเล้ียงกุง้ใสเกินไปอาหารธรรมชาติจะมีนอ้ย ความโปร่งแสงท่ีเหมาะสมใน
บ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมจะอยูใ่นช่วง 25-50 เซนติเมตร (Brock and Main, 1994)  ความโปร่งแสงท่ี
ลดลงมากเกินไปเน่ืองจากการเพิ่มปริมาณข้ึนอยา่งรวดเร็วของแพลงกต์อนพืชอาจจะท าใหค้วาม
แตกต่างของระดบัพีเอชในรอบวนัมีมากข้ึนซ่ึงจะท าใหกุ้ง้เครียดและส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต (ชลอ, 2534)  
 

10.  ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) 
  

ค่าความน าไฟฟ้า (electrical conductivity หรือ EC) เป็นค่าการน าไฟฟ้าของน ้าหรือ
ของเหลวอ่ืนท่ีจะใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น ประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าของน ้าข้ึนกบัปริมาณอิออน 
mobility valence และ relative concentration และชนิดของอิออนท่ีมีอยูใ่นน ้าหรือของเหลว รวมทั้ง
อุณหภูมิของน ้า ความเคม็สามารถวดัไดโ้ดยค่าความน าไฟฟ้าในดิน และวดัจากความหนาแน่นโดย
ใช ้hydrometers (Reid, 1961) ถา้ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายเพิ่มข้ึน แสดงวา่ปริมาณอนินทรีย์
สารท่ีละลายน ้าสูงข้ึน และถา้ค่าน าไฟฟ้าของสารละลายลดลง แสดงวา่ปริมาณอนินทรียสารท่ี
ละลายน ้าต ่าลง (APHA et al., 1989) ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าธรรมชาติทัว่ไปมีค่าอยูร่ะหวา่ง100-
1,500 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (Todd, 1959) ขณะท่ีท าการวดัสารประกอบอนินทรีย์ เช่น กรด   
อนินทรีย ์เบส และเกลือ เป็นตวัน าไฟฟ้าไดดี้ตรงขา้มกบัสารอินทรียซ่ึ์งไม่แตกตวัในน ้า ดงันั้นจึง
ไม่น าไฟฟ้า ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าไม่ไดบ้อกใหท้ราบถึงชนิดของสารในน ้าแต่บอกเพียงวา่มีการ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงของสารในน ้าเท่านั้น (กรรณิการ์, 2522) ค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ค่าการน าไฟฟ้า
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ของน ้าจะแปรผนัตามความเขม้ขน้ของสารละลาย อุณหภูมิ และพีเอชของน ้า น ้าท่ีมีค่าพีเอชสูงกวา่ 
9 หรือต ่ากวา่ 5 จะมีผลต่อการน าไฟฟ้าสูงข้ึนเพราะน ้าหรือของเหลวท่ีมีสภาพความเป็นกรดแก่หรือ
เป็นด่างแก่จะมีปริมาณไฮโดรเจนอิออน และไฮดรอกไซดอิ์ออนมาก ท าใหค้่า ionic mobility สูงข้ึน
(พชัริดา, 2543) และถา้อุณหภูมิสูงข้ึนมากสารต่างๆจะแตกตวัไดดี้ ท าใหค้่าการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 
ไมตรี และ จารุวรรณ (2528) ไดก้ล่าววา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้า คือ อุณหภูมิ โดยถา้
อุณหภูมิน ้าเปล่ียนแปลง 1 องศาเซลเซียส จะท าใหค้่าการน าไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปจากเดิมประมาณ 
2 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อการแตกตวัเป็นอิออนของสารต่าง  ๆท าใหส้มเจตน์ และคณะ 
(2529) รายงานวา่ ค่าการน าไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่ 1 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (mS/cm) หรือมิลลิโมห์ต่อ
เซนติเมตร(mmhos/cm) จะไม่มีความเคม็ ส่วนค่าการน าไฟฟ้าท่ีอยูใ่นช่วง 2-4 มิลลิซิเมนส์ต่อ
เซนติเมตร จะมีความเคม็ต ่า ค่าการน าไฟฟ้าท่ีอยูใ่นช่วง 5-8 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร จะมีความ
เคม็ปานกลาง และค่าการน าไฟฟ้ามากกวา่ 9 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร จะมีความเคม็สูง นอกจากน้ี 
จากการท่ีการน าไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์กบัปริมาณธาตุชนิดต่างๆ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้า
ทะเล ท าใหส้ามารถน าค่าการน าไฟฟ้าน้ีมาใชใ้นการศึกษาหาขอบเขตการแพร่กระจายความเคม็จาก
บ่อเล้ียงกุง้สู่บริเวณขา้งเคียงได ้ดงันั้นจึงสามารถใชป้ระโยชน์จากค่าการน าไฟฟ้าเป็นพารามิเตอร์
ตรวจสอบการปนเป้ือนของน ้าจากบ่อกุง้สู่แหล่งน ้าใตดิ้นท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงได้ (ประวทิย ์และ
พิภพ, 2539) 
  

 

 

 

 

 

 



 

34 

 
 

อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

ท าการศึกษาในฟาร์มเล้ียงกุง้เอกชน ท่ีอ าเภอปากท่อ จงัหวดัราชบุรี ระหวา่งเดือน
พฤษภาคม - สิงหาคม 2551 ซ่ึงเป็นฟาร์มเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็ต ่าโดยใชร้ะบบปิดน ้าหมุนเวยีน 
คือ น ้าท่ีระบายออกจากบ่อเล้ียงในระหวา่งการเล้ียงและในขณะจบักุง้จะมีการสูบกลบัเขา้ไปในบ่อ
พกัน ้า หลงัจากท าการบ าบดัน ้าใหมี้คุณภาพท่ีเหมาะสมแลว้ก็จะน ากลบัมาใชเ้ล้ียงกุง้ในรุ่นต่อไป 
พื้นท่ีฟาร์มทั้งหมด 198 ไร่ ประกอบดว้ย พื้นท่ีบ่อพกัน ้า ประมาณ 50ไร่ พื้นท่ีบ่อเล้ียงกุง้ประมาณ 
84 ไร่ แบ่งเป็น 15 บ่อ โดยแต่ละบ่อมีขนาดประมาณ 6 ไร่ (ภาพท่ี 1) มีความลึกประมาณ 1.5 เมตร 
ซ่ึงเป็นฟาร์มท่ีเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า 5-10 พีพีที น าลูกกุง้ขาวระยะโพสลาร์วา 12 เล้ียงในอตัรา
ความหนาแน่น 120,000 ตวัต่อไร่ มีการลอ้มตาข่ายรอบบ่อเพื่อป้องกนัสัตวจ์  าพวกปูท่ีอาจจะเป็น
พาหะของเช้ือไวรัสเขา้ไปในบ่อ (ภาพท่ี 2) ในการศึกษาไดแ้บ่งการทดลอง ดงัน้ี  

  
บ่อทดลองมีขนาดประมาณ 6 ไร่ จ านวน 3 บ่อ บ่อเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้มีความลึก        

ประมาณ 1.5 เมตร และพื้นบ่อเป็นดินเหนียว มีการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด       
3 แรงมา้ ความเร็วรอบ 80 รอบต่อนาที ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าบ่อละ 4 เคร่ือง แต่ละเคร่ืองมี 1 แขน แต่ละ
แขนมีใบพดัตีน ้า 14 วง มีระบบเติมอากาศ แบบระบบฉีดออกซิเจนลงในบ่อ มีสายเติมอากาศ
ทั้งหมด 6 สาย มี 1สายเป็นสายหลกัต่อกบัเคร่ืองเติมอากาศโดยตรงซ่ึง 6 สายน้ีในแต่ละสายมีรูเล็กๆ
จ านวนมากส าหรับอากาศออกสู่ภายในบ่อ (ภาพท่ี3) 

 
บ่อควบคุมจ านวน 3 บ่อ ขนาดประมาณ 6 ไร่ บ่อเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีความลึกประมาณ 

1.5  เมตรและพื้นบ่อเป็นดินเหนียว ใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแบบมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงมา้ ความเร็ว
รอบ 80 รอบต่อนาที บ่อละ 8 เคร่ือง แต่ละเคร่ืองมี 1 แขน แต่ละแขนมีใบพดัตีน ้า 14 วง (ภาพท่ี4) 
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ภาพที ่1  แผนผงัฟาร์ม นครพงศ ์อ าเภอ ปากท่อ จ. ราชบุรี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่2  บ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม 
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ภาพที ่3  แผนผงัการวางเคร่ืองใหอ้ากาศและการวางสายออกซิเจนในบ่อทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่4  แผนผงัการวางเคร่ืองใหอ้ากาศในบ่อควบคุม 
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การเตรียมบ่อ 
 

หลงัจากจบักุง้เสร็จจากรอบการเล้ียงท่ีผา่นมา ตากบ่อนานประมาณ 1 เดือน น าดินเลนพื้น
บ่อออก หลงัจากนั้นปรับสภาพพื้นบ่อโดยบ่อทดลองมีการวางสายเติมอากาศทั้งหมด 6 สาย ในแนว
รัศมีบริเวณหวา่นอาหาร และมี 1สายเป็นสายหลกั  (ภาพท่ี 5) ต่อกบัถงัออกซิเจนเหลวท่ีมีมาตรฐาน  
(ภาพท่ี 6) และมีแผงควบคุมการปิด -เปิด (ภาพท่ี 7) ซ่ึงเม่ือเปิดใชง้านจะสังเกตเห็นไดจ้ากการมี
ฟองอากาศขนาดเล็กเกิดข้ึนดงัภาพท่ี  8 และมีเคร่ืองใหอ้ากาศ แบบมอเตอร์ไฟฟ้า บ่อละ 4 เคร่ือง 
ส่วนบ่อควบคุมมีการเตรียมบ่อเหมือนกบับ่อทดลอง แต่ไม่มีการวางสายเติมอากาศ มีเพียง เคร่ืองให้
อากาศแบบมอเตอร์ไฟฟ้า บ่อละ 8 เคร่ือง  

 
การเตรียมน า้ 
 
หลงัจากเตรียมบ่อ สูบน ้าจากบ่อพกัน ้าซ่ึงมีความเคม็อยูร่ะหวา่ง 5-10 พีพีที เขา้สู่บ่อเล้ียง 

โดยผา่นถุงกรองไนลอน เพื่อป้องกนัสัตวน์ ้าต่างๆ เขา้ไปในบ่อ เม่ือระดบัน ้าสูงประมาณ 1.20 เมตร 
เปิดเคร่ืองใหอ้ากาศเพื่อใหน้ ้าหมุนเวยีน ใส่ปูนขาวและโดโลไมท์ (CaMg(CO3)2) ทิ้งไวป้ระมาณ 7 
วนั เพื่อใหคุ้ณภาพน ้าต่างๆ มีความเหมาะสม และเกิดอาหารธรรมชาติ เช่น แพลงกต์อนพืชและ
แพลงกต์อนสัตว ์ 

 
การปล่อยลูกกุ้ง 

 
น าลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 12 (พ1ี2) ท่ีผา่นการตรวจดว้ยเทคนิคพีซีอาร์ (PCR: polymerase 

chain reaction) หรือปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรสวา่ปลอดเช้ือไวรัสดวงขาว (white spot syndrome 
virus; WSSV) ไวรัสหวัเหลือง (yellow head virus; YHV) ไวรัสทอร่า (Taura syndrome virus; 
TSV) และไวรัสตวัพิการ (infectious hypodermal and hematopoietic necrosis virus; IHHNV) และ
ผา่นการปรับระดบัความเคม็จากโรงเพาะฟักลงมาท่ี 10 พีพีที เม่ือลูกกุง้ล าเลียงมาถึงฟาร์มในเวลา
ประมาณ 16.00 น. แลว้จึงน าลูกกุง้ท่ีบรรจุอยูใ่นถุงพลาสติกไปใส่ในบ่อ เพื่อปรับอุณหภูมิของน ้า
ในบ่อและในถุงท่ีบรรจุลูกกุง้ใหมี้อุณหภูมิใกลเ้คียงกนัประมาณ 20 นาที หลงัจากนั้นปล่อยลูกกุง้ลง
สู่บ่อเล้ียงในอตัราความหนาแน่น 120,000 ตวัต่อไร่ (75 ตวัต่อตารางเมตร)  
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การเลีย้งและการให้อาหาร 
 
ใชอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมท่ีมีปริมาณโปรตีน 38 เปอร์เซ็นต ์ ไขมนั 4 

เปอร์เซ็นต ์ความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต์ และใยอาหาร (fiber) 4 เปอร์เซ็นต ์ใหอ้าหารวนัละ 4 คร้ัง คือ 
7.00, 11.00, 16.00 และ 22.00 น. โดยเดินหวา่นรอบบ่อจากขอบบ่อเขา้ไปภายในบ่อ โดยเร่ิมให้
อาหารวนัแรกในปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อกุง้ 100,000 ตวั เม่ือกุง้อายุ 21 วนั จึงเร่ิมท าการปรับอาหาร
ตามยอ โดยเร่ิมจากใส่อาหารในยอ 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาตรวจอาหารในยอ 2 ชัว่โมง 
30 นาที เม่ือกุง้อายุ 60 วนั ใส่อาหารในยอ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาตรวจอาหารในยอ 2 
ชัว่โมง และเม่ือกุง้อายุ 90 วนั ใส่อาหารในยอ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาตรวจอาหาร     
ในยอ 1 ชัว่โมง 30 นาที ระหวา่งการเล้ียงในระยะ50วนัแรกไม่มีการถ่ายน ้า แต่จะมีการเติมน ้าจาก
บ่อพกัน ้าเขา้มาทดแทนส่วนท่ีระเหยหรือซึมออกไปและเม่ือความเคม็ของน ้าในบ่อเล้ียงลดลง   
เร่ือยๆ ในกรณีท่ีมีฝนตกติดต่อกนัหลายวนัจะน าน ้าเคม็จากนาเกลือมาเติมเพื่อเพิ่มความเคม็ของน ้า
ในบ่อเล้ียงใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและในช่วงเวลาท่ีน ้ามีสีเขม้มาก เน่ืองจากมี
ปริมาณแพลงกต์อนหนาแน่นหรือเม่ือปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรทอ์ยูใ่นระดบัท่ีสูงจะมีการ
เปล่ียนถ่ายน ้าเพื่อควบคุมใหคุ้ณสมบติัของน ้าอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้ 
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ภาพที ่5  การวางสายออกซิเจนภายในบ่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  ถงัออกซิเจน 
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ภาพที ่7  ตูค้วบคุมการเปิด-ปิด ก๊าซออกซิเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  ฟองออกซิเจนท่ีออกมาตามสายบริเวณแนวหวา่นอาหาร  
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1.  การเปรียบเทยีบคุณสมบัติของน า้ทีส่ าคัญระหว่างบ่อเลีย้งทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศร่วมกบัระบบฉีด
ออกซิเจนแบบใหม่ กบับ่อทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 
 

วเิคราะห์ตวัอยา่งน ้าในบ่อเล้ียงทั้ง 6 บ่อ (ภาพท่ี 9) บริเวณแนวหวา่นอาหาร เพื่อวดัปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า อุณหภูมิ และพีเอช โดยวเิคราะห์ทุกวนัในเวลา 7.00 น. และ 15.00 น. 
ส่วนคุณสมบติัของน ้าอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ความเคม็ การน าไฟฟ้า ความโปร่งแสง ความเป็นด่าง ความ
กระดา้ง ปริมาณแอมโมเนียรวม และไนไตรท ์เก็บตวัอยา่งน ้าดว้ยขวดเก็บตวัอยา่งในช่วงเชา้
ประมาณ 9.00 น. และรักษาตวัอยา่งน ้าท่ีจะวเิคราะห์ในกล่องโฟมแช่เยน็ดว้ยน ้าแขง็ขณะล าเลียง
ขนส่งท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส ก่อนวเิคราะห์น ้าน าตวัอยา่งออกมาจากกล่องโฟม รอ
จนกระทัง่มีอุณหภูมิของน ้าเท่ากบัอุณหภูมิหอ้งวเิคราะห์น ้าแต่ละตวัอยา่ง ณ หอ้งปฏิบติัการ
ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า อาคารจินดาเทียมเมธ ภาควชิาชีววทิยาประมง คณะประมง 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์โดยวเิคราะห์ทุกๆ 10 วนั จนกระทัง่จบักุง้  

 
การศึกษาคุณสมบัติของน า้ในรอบวนั 

 
ท  าการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า อุณหภูมิ พีเอช ความเคม็ การน าไฟฟ้า ความเป็น

ด่าง ความกระดา้งรวม แอมโมเนีย และไนไตรท ์ในรอบวนัของบ่อเล้ียงทั้ง 6 บ่อ ในเวลา 3.00, 
6.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00 และ 24.00 เม่ือกุง้อาย ุ30, 60, 90 และ 109 วนั แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ียแต่ละช่วงเวลา การวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าท่ีท าการศึกษา มีดงัน้ี 
 

-  อุณหภูมิน ้า วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
-  พีเอช วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอช Ecoscan pH 5/6 
-  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
-  ความเคม็ วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
-  ความเป็นด่างรวม วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ Titration method (APHA et al., 1995) 
-  ความกระดา้ง (hardness) โดยวธีิ EDTA Titrimetric method (APHA et al., 1995) 
-  แอมโมเนียรวม วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ Phenol-hypochlorite method (APHA et al., 1995) 
-  ไนไตรท ์วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ Colorimetric method (APHA et al., 1995) 
-  ค่าการน าไฟฟ้า วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
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น าขอ้มูลคุณภาพสมบติัของน ้าของบ่อท่ีมีการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจน
แบบใหม่และบ่อควบคุม มาเปรียบเทียบกนัทางสถิติโดยใชว้ธีิ T-test (Steel and Torrie, 1980) 

 
2.  การเปรียบเทยีบค่าศักย์ไฟฟ้ารีดอกซ์ของดินพืน้บ่อเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมทีใ่ช้เคร่ืองให้ 
อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 
 

ในระหวา่งการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมจะวดัค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลทุกๆ 20 วนัโดยใชเ้คร่ือง 
Ecoscan EUTECH Instruments ทั้งในแนวหวา่นอาหารจ านวน 4 จุด และกลางบ่อจ านวน 4 จุด
จากนั้นน าค่าท่ีไดใ้นแต่ละจุดมาค านวณหาค่าเฉล่ียในต าแหน่งเดิมจนกระทัง่ส้ินสุดการเล้ียง น า   
ขอ้มูลค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ของดินพื้นบ่อท่ีมีการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบ
ใหม่และบ่อควบคุม มาเปรียบเทียบกนัทางสถิติโดยใชว้ธีิ t-test (Steel and Torrie, 1980) 

 
3.  การศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายและผลผลติของกุ้งขาวแวนนาไมใน 
บ่อเลีย้งทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่ กบับ่อทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีง
อย่างเดียว 

 
เม่ือกุง้อายุ 40 วนั จะเร่ิมสุ่มกุง้เพื่อน ามาชัง่น ้าหนกั (ภาพท่ี 10) ทุก10 วนั โดยการใชแ้ห

ขนาดตาถ่ีสุ่มกุง้ โดยจะสุ่มกุง้อยา่งนอ้ยบ่อละ 2 จุด คือ บริเวณมุมบ่อและบริเวณหนา้เคร่ืองให้
อากาศ หลงัจากนั้นน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาน ้าหนกัเฉล่ียและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ในแต่ละ
บ่อเพื่อใหท้ราบถึงการเจริญเติบโต จนกระทัง่จบักุง้  

 
การศึกษาอตัราการเจริญเติบโต 

 
อตัราการเจริญเติบโตแต่ละช่วง =     น ้าหนกักุง้เฉล่ียปัจจุบนั-น ้าหนกักุง้เฉล่ียคร้ังก่อน 
          (กรัม/ตวั/วนั)                                   ระยะเวลาท่ีเพิ่มจากการชัง่คร้ังก่อน 
 
อตัราการเจริญเติบโตสะสม       =     น ้าหนกักุง้เฉล่ียปัจจุบนั-น ้าหนกักุง้ตอนปล่อย 
          (กรัม/ตวั/วนั)                                                    อายกุารเล้ียง 
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การศึกษาปริมาณผลผลิต 
 
ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) =                    น ้าหนกักุง้ท่ีจบัไดท้ั้งหมด 
                                                                                        พื้นท่ีบ่อ 

การศึกษาอตัราการรอดตาย 
 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) =                              จ  านวนกุง้ท่ีเหลือ               x    100 
                                                                           จ  านวนกุง้ท่ีปล่อยทั้งหมด 
 

น าขอ้มูลอตัราการเจริญเติบโต  อตัราการรอดตาย  และ ผลผลิตของบ่อท่ีมีการ ใชเ้คร่ืองให้
อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่และบ่อควบคุม มาเปรียบเทียบกนัทางสถิติโดยใชว้ธีิ  
t-test (Steel and Torrie, 1980)  
 
4.  การเปรียบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนของการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในบ่อทดลองทีใ่ช้เคร่ืองให้
อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อควบคุมทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 

 
เก็บขอ้มูลทั้งหมดท่ีเป็นค่าใชจ่้ายในการเล้ียงกุง้ เพื่อคิดตน้ทุนไดแ้ก่ ค่าออกซิเจนเหลว    

ค่าลูกพนัธ์ุกุง้ อาหาร ไฟฟ้า น ้ามนั แรงงาน สารเคมี และค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ส่วนราคาขายกุง้เป็นรายได ้
เพื่อน ามาวเิคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทนของการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ีใชเ้คร่ือง
ใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อควบคุมท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว 
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ภาพที ่9  การเก็บตวัอยา่งคุณภาพน ้า 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  การชัง่น ้าหนกักุง้ดว้ยเคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดิจิตอล 
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ผลและวจิารณ์ผล 
 

1. การศึกษาคุณสมบัติของน า้ในบ่อทดลองทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่
กบับ่อควบคุมทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว  

 
1.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของน ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม 

 

1.1.1  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 

 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในตอนเชา้ของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.8-

6.7 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 5.36±0.766  มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง  
3.8-6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 4.84±0.636 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน
น ้าตอนบ่ายของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.5-11.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 7.41±1.098 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.2-10.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 
7.27±1.015 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ค่าเฉล่ียปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในตอนเชา้
ของบ่อทดลอง (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 11) มีค่าสูงกวา่บ่อควบคุมทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
(ตารางผนวกท่ี 2) เน่ืองจาก บ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนเขา้ไปในบ่อเล้ียงโดยตรงโดยใชร้ะบบ
ฉีดออกซิเจนแบบใหม่ ในช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงไม่มีการผลิตออกซิเจนจากแพลงกต์อนพืชภายใน
บ่อ แต่มีการใชอ้อกซิเจนมากท่ีสุดโดยการหายใจของของส่ิงมีชีวติทั้งหมดภายในบ่อ และการยอ่ย
สลายของสารอินทรียโ์ดยจุลินทรีย ์(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในบ่อ
ทดลองอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมและไม่เปล่ียนแปลงมากในรอบวนั ซ่ึงต่างจากบ่อควบคุมท่ีมีการใช้
เคร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีน ้าเพียงอยา่งเดียว ช่วยท าใหเ้กิดกระแสน ้าภายในบ่อ พดัพาเศษอาหาร 
ส่ิงขบัถ่าย ของเสีย และซากส่ิงมีชีวติต่างๆท่ีแขวนลอยอยูใ่นน ้า รวมอยูบ่ริเวณกลางบ่อ แต่เคร่ืองให้
อากาศแบบใบพดัตีน ้า ใบพดัอยูใ่นระดบัผวิน ้าเท่านั้น ถา้บ่อมีความลึกมากจะส่งผลกระทบต่อการ
แพร่กระจายของออกซิเจนท่ีละลายน ้าในระดบัพื้นบ่อ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ เมธสั 
(2550) ทดลองวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในช่วงท่ีมีการเปิดเคร่ืองใหอ้ากาศอยา่งเตม็ท่ี 
พบวา่ ระดบัความลึกท่ีมากข้ึนปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ามีค่าลดลง โดยเฉพาะช่วงเดือน
สุดทา้ยของการเล้ียง ในบ่อท่ีกุง้มีขนาดใหญ่ และมีอตัราการรอดตายสูง มีการใหอ้าหารในปริมาณ
มาก อาหารท่ีเหลือจะมีการสะสมบริเวณพื้นบ่อ ท าใหต้อ้งใชอ้อกซิเจนในการยอ่ยสลายในปริมาณ
มาก ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนมีค่าลดต ่าลงกวา่บ่อท่ีมีกุง้ไม่หนาแน่นมาก 
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1.1.2  อุณหภูมิน ้า 
 

อุณหภูมิของน ้าในตอนเชา้ของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.2-31.1 องศา
เซลเซียส และมีค่าเฉล่ีย 28.9±0.71 องศาเซลเซียส ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.2-30.7 องศา
เซลเซียส และมีค่าเฉล่ีย 28.8±0.67 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิของน ้าช่วงบ่ายของบ่อทดลอง มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 28.1-33.4 องศาเซลเซียส และมีค่าเฉล่ีย 30.8±1.07 องศาเซลเซียส ส่วนบ่อควบคุม มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 28-33.9 องศาเซลเซียส และมีค่าเฉล่ีย 30.7±1.20 องศาเซลเซียส (ตารางผนวกท่ี3) 
ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของน ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี3 และภาพท่ี12) ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2)  เน่ืองจากท าการทดลองเล้ียงในฟาร์มเดียวกนั ในช่วงเวลา
เดียวกนั ท าใหอุ้ณหภูมิน ้ามีค่าไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาเล้ียง อุณหภูมิน ้าในบางช่วงมีค่าต ่ากวา่ 
28 องศาเซลเซียส เน่ืองจากมีฝนตกติดต่อกนัท าใหอุ้ณหภูมิน ้าค่อยๆลดต ่าลงกวา่ระดบัปกติ อาจจะ
ส่งผลต่อการกินอาหาร และการเจริญเติบโตลดลง อุณหภูมิน ้าท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาวแวนนา
ไมควรอยูร่ะหวา่ง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
1.1.3  พีเอช 

 
ค่าพีเอชของน ้าช่วงเชา้ของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.0-9.0 และมีค่าเฉล่ีย 

8.0±0.19  ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.6-8.8 และมีค่าเฉล่ีย 8.0±0.19 ค่าพีเอชของน ้าช่วงบ่าย
ของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.5-8.9 และมีค่าเฉล่ีย 8.4±0.20  ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
7.8-9.0 และมีค่าเฉล่ีย 8.5±0.17 (ตารางผนวกท่ี 3) ค่าพีเอชของน ้าของบ่อทดลองและบ่อควบคุม 
(ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 13) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 
2) ตลอดระยะเวลาการเล้ียงค่าพีเอชทั้งตอนเชา้และบ่ายอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาว
แวนนาไมซ่ึงค่าพีเอชท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 7.0-9.0 (Brock and Main, 
1994) การเปล่ียนแปลงของพีเอชในบ่อเล้ียงกุง้จะมีค่าลดต ่าลงและมีค่าต ่าสุดในช่วงเชา้มืด 
เน่ืองจากมีการสะสมของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเกิดจากการหายใจของแพลงกต์อนและ
ส่ิงมีชีวติในน ้าและการยอ่ยสลายของเสียภายในบ่อ และจะมีค่าสูงสุดในตอนบ่าย เน่ืองจากแพลงก์
ตอนพืชมีการใชค้าร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงไดจ้ากการหายใจของส่ิงมีชีวติ และไบคาร์บอเนตในการ
สังเคราะห์แสงท าใหค้่าพีเอชสูงข้ึน (Boyd, 1982) คลา้ยกบัการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้า โดยแหล่งน ้าท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวติของกุง้ไม่ควรมีการเปล่ียนแปลงของพีเอชใน
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รอบวนั มากกวา่ 0.5 เพราะ การเปล่ียนแปลงของพีเอชมากเกินไป ส่งผลท าใหกุ้ง้เครียดมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของกุง้ (ชลอ  และ พรเลิศ, 2547) 
 

1.1.4  ความเคม็ 
 
ความเคม็ของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.5-9 พีพีที และมีค่าเฉล่ีย 6.7±1.35     

พีพีที ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.8-9.3 พีพีที และมีค่าเฉล่ีย 6.5±1.33 พีพีที (ตารางผนวกท่ี 3) 
ค่าเฉล่ียความเคม็ของบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 14) ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) เน่ืองจาก เป็นการทดลองเล้ียงในฟาร์ม
เดียวกนั ท่ีมีการจดัการในการเล้ียงเหมือนกนัท าใหก้ารเปล่ียนแปลงความเคม็มีแนวโนม้ใกลเ้คียง
กนั เม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน ค่าความเคม็ค่อยๆลดลง เน่ืองจากมีการเปล่ียนถ่ายน ้า มีการเติม
น ้าจืดจากบ่อพกัน ้าเขา้ไปทดแทนน ้าท่ีร่ัวซึมและระเหยออกไปรวมทั้งมีการเปล่ียนถ่ายน ้าบา้ง  อีก
ทั้งยงัมีฝนตกในบางวนัท าใหค้วามเคม็ในบ่อมีค่าลดลงแต่ในช่วงวนัท่ี 70 ของการเล้ียงมีการเติม
น ้าเคม็จากนาเกลือเพิ่มความเคม็ ท าใหค้วามเคม็ของน ้าเพิ่มข้ึน 

 
ชลอ และ พรเลิศ (2547) กล่าววา่ การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเคม็ต ่า

ระหวา่งการเล้ียงความเคม็ไม่ควรต ่ากวา่ 3 พีพีที จะท าใหก้ารเล้ียงไดผ้ลผลิตสูงและสามารถเล้ียงกุง้
ไดข้นาดใหญ่ดว้ย ในการทดลองคร้ังน้ีความเคม็ตลอดระยะเวลาในการเล้ียงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม
ส าหรับการเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็ต ่า คือ สูงกวา่ 3 พีพีที ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
 

1.1.5  ค่าการน าไฟฟ้า 
 

ค่าการน าไฟฟ้าของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.2-15.53 มิลลิซิเมนส์ต่อ
เซนติเมตร และมีค่าเฉล่ีย 11.99±1.96  มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร ส่วนบ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
8.5-16.99 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร และมีค่าเฉล่ีย 11.43±1.99 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (ตาราง
ผนวกท่ี 3) ค่าเฉล่ียค่าการน าไฟฟ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม(ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 15) ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) ค่าการน าไฟฟ้าจะมีค่า
เพิ่มข้ึนและลดลงตามความเคม็ของน ้า การเปล่ียนถ่ายน ้าระหวา่งการเล้ียงและบางช่วงท่ีมีฝนตก ท า
ใหก้ารเปล่ียนแปลงของค่าการน าไฟฟ้าลดลงตลอดระยะเวลาในการเล้ียงซ่ึงค่าการน าไฟฟ้ามีความ 
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สัมพนัธ์แปรผนัตามความเคม็และมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบัความเคม็ตลอด
ระยะเวลาในการเล้ียง (Boyd, 1982; 2002) 
 

1.1.6  ความโปร่งแสง 
 

ความโปร่งแสงของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8-50 เซนติเมตร และมีค่าเฉล่ีย 
24.9±14.07 เซนติเมตร ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 10-48 เซนติเมตรและมีค่าเฉล่ีย 22.4±11.29 
เซนติเมตร (ตารางผนวกท่ี 3) ค่าเฉล่ียความโปร่งแสงของบ่อทดลอง และบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3 
และภาพท่ี 16) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) ค่าความ
โปร่งแสงมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเล้ียง เน่ืองจากปริมาณแพลงก์ตอนท่ีเพิ่มจ านวนมากข้ึน 
เน่ืองจากปริมาณอาหารท่ีเพิ่มข้ึนในระหวา่งการเล้ียง แพลงกต์อนพืชจะใชท้ั้งแอมโมเนียและ       
ไนเตรทเป็นแหล่งของไนโตรเจนในการเพิ่มจ านวน รวมถึงสภาพพื้นบ่อท่ีเป็นตะกอน การชะลา้ง
ของดินภายในบ่อ โดยเฉพาะในช่วงทา้ยของการเล้ียงท าใหป้ริมาณตกตะกอนและแพลงกต์อนท่ีมี
จ านวนมากส่งผลใหค้่าความโปร่งแสงมีค่าลดต ่าลง นอกจากน้ีภายในฟาร์มมีการใชว้สัดุปูนในกลุ่ม
โดโลไมทท่ี์มีแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบหลกัซ่ึงแมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารส าคญั
ของแพลงกต์อนพืช ความโปร่งแสงของน ้าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรอยูร่ะหวา่ง 
25-50 เซนติเมตร (Brock and Main, 1994) แต่ในบางช่วงเวลาของการทดลองคร้ังน้ีค่าความโปร่ง
แสงต ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสมซ่ึงการลดปัญหาสามารถท าไดโ้ดยควบคุมปริมาณการใหอ้าหารให้
นอ้ยลง รวมทั้งการถ่ายน ้าท่ีมีปริมาณแพลงกต์อนและตะกอนออกไปมากข้ึนและเติมน ้าจากบ่อพกั
เขา้ไปทดแทน (ชลอ, 2535) 

 
1.1.7  ความเป็นด่างรวม 

 
ค่าความเป็นด่างรวมของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 122.67-269.33 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และมีค่าเฉล่ีย 175.13±42.41มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 134.67-282.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 189.18±35.41 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ค่าความเป็นด่าง
รวมของบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3  และภาพท่ี 17) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) ค่าความเป็นด่างมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการ
เล้ียง เน่ืองจาก อายกุารเล้ียงเพิ่มมากข้ึนท าใหเ้กิดการสะสมปริมาณของเสียภายในบ่อเพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะช่วงทา้ยของการเล้ียงปริมาณของเสียในบ่อเพิ่มมากข้ึน แบคทีเรียเกิดกระบวนการยอ่ย
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สารอินทรีย ์การหายใจของแพลงกต์อนพืช และส่ิงมีชีวติอ่ืนภายในบ่อ ท าใหมี้การปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมามาก โดยเฉพาะในตอนกลางคืน ท าใหค้่าความเป็นด่างของน ้าในบ่อ
เล้ียงสูงข้ึน (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) ความเป็นด่างรวมท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาว          
แวนนาไมควรอยูร่ะหวา่ง 50-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ี
ในช่วงสัปดาห์ทา้ยๆ ค่อนขา้งจะอยูใ่นระดบัท่ีสูง ซ่ึงน่าจะมีผลต่อการเจริญเติบโตบา้ง เพราะในบ่อ
ท่ีความเป็นด่างสูงมากและพีเอชของน ้าสูง กุง้จะมีตะกรันและไม่ลอกคราบท าใหก้ารเจริญเติบโตชา้
กวา่ปกติ (ชลอ, 2543) 

 
1.1.8  ความกระดา้ง 

 
ค่าความกระดา้งของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,201.33-2,294.67 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และมีค่าเฉล่ีย 1,593.17±268.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,178.67-
2,556 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 1,563.23±345.14 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ค่าความ
กระดา้งของบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3  และภาพท่ี 18) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) ค่าความกระดา้งมีค่าลดลงในช่วงเดือนแรก เน่ืองจาก
กุง้ขาวมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว จึงมีการดึงแร่ธาตุในน ้าเพื่อน าไปสร้างเปลือกในการ
เจริญเติบโต และมีฝนตกติดต่อกนั ในระหวา่งการเล้ียงมีการเติมแร่ธาตุลงไปเพื่อรักษาระดบัของ
ความกระดา้งไม่ใหเ้ปล่ียนแปลงมากเกินไป โดยในช่วงทา้ยของการเล้ียงมีค่าค่อนขา้งคงท่ี ค่าความ
กระดา้งของน ้าทั้งในบ่อทดลองและบ่อควบคุมอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็
ต ่า คือไม่ต ่ากวา่ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ค่าความกระดา้งของน ้ามีแนวโนม้
ในทิศทางเดียวกนักบัความเคม็ คือ ช่วงท่ีน ้ามีความเคม็เพิ่มข้ึน ความกระดา้งก็จะสูงข้ึนไปดว้ย 
 

1.1.9  แอมโมเนียรวม 
 

ปริมาณแอมโมเนียรวมของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.3-1.17 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และมีค่าเฉล่ีย 0.75±0.239  มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.34-1.38 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 0.86±0.294 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ปริมาณแอมโมเนีย
รวมของบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3  และภาพท่ี 19) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 2) ค่าแอมโมเนียรวมมีค่าเพิ่มข้ึนและลดลงตามระยะเวลาใน
การเล้ียง เน่ืองจากการใหอ้าหารในปริมาณเพิ่มมากข้ึนตามขนาดกุง้ท่ีโตข้ึนตลอดระยะเวลาในการ
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เล้ียง ท าใหมี้การสะสมของเศษอาหารท่ีเหลือภายในบ่อและส่ิงขบัถ่ายท่ีกุง้ขบัออกมา รวมทั้งการ
ตายของแพลงกต์อนท่ีสะสมมากข้ึนเช่นเดียวกนั ส่งผลใหป้ริมาณแอมโมเนียภายในบ่อมีปริมาณ
สูงข้ึน แต่มีบางช่วงของการเล้ียงมีการใชจุ้ลินทรียใ์นการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละมีการเปล่ียนถ่าย
น ้า ท าใหค้่าแอมโมเนียลดลง แต่ในช่วงทา้ยของการเล้ียงกุง้ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนตอ้งใหอ้าหารเพิ่มมาก
ข้ึน ปริมาณแอมโมเนียจึงสูงตามไปดว้ยเช่นเดียวกนั ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียส่วนใหญ่อยู่ในระดบัท่ี
สูงเกินมาตรฐานท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ควรมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ
, 2547) 

 
1.1.10  แอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออน 

 
ปริมาณแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนซ่ึงเป็นแอมโมเนียท่ีมีความเป็นพิษ

ต่อสัตวน์ ้าของบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.01-0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 0.12±0.560 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.03-0.43 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 
0.18±0.946 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ปริมาณแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนของบ่อ
ทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 20) มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.05) (ตารางผนวกท่ี 2 ) เน่ืองจากบ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนโดยตรงท าใหป้ริมาณออกซิเจน
ท่ีสูงในบ่อทดลอง ท าใหแ้บคทีเรียในกลุ่มไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรียสามารถเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็น
ไนไตรทแ์ละไนเตรท ท าใหป้ริมาณแอมโมเนียในรูปท่ีเป็นพิษมีค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุม ตลอดระยะ 
เวลาการเล้ียงค่าปริมาณแอมโมเนียในรูปท่ีเป็นพิษทั้งบ่อทดลองและบ่อควบคุมมีค่าในช่วง 0.1-0.4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงค่อนขา้งเป็นระดบัท่ีสูงมีผลท าให้กุง้โตชา้แต่ยงัไม่สูงถึงระดบัท่ีจะท าใหกุ้ง้
เครียดจนอาจจะท าใหกุ้ง้ตายได้ถึงปริมาณแอมโมเนียในรูปท่ีเป็นพิษมีค่ามากกวา่ 0.4 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (พุทธ, 2545) 
 

1.1.11  ไนไตรท ์
 

ปริมาณไนไตรทข์องบ่อทดลอง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.04-0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉล่ีย 0.46±0.26 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.03-1.02 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และมีค่าเฉล่ีย 0.57±0.337 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางผนวกท่ี 3) ปริมาณไนไตรทข์องบ่อทดลอง
และบ่อควบคุม (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 21) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
(ตารางผนวกท่ี 2) เน่ืองจาก ปริมาณไนไตรทมี์ค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเล้ียงเช่นเดียวกบั 



 

                                                                                                                                                51 

ปริมาณแอมโมเนียรวมท่ีเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเกิดแพลงกจ์ากการสะสมสารอินทรียท่ี์เกิดจากอาหารท่ี
เหลือ การขบัถ่ายของเสียของกุง้และการตายของตอนภายในบ่อ โดยเฉพาะบริเวณกลางบ่อท่ีมี
ตะกอนต่าง ๆ ทบัถมรวมกนัในปริมาณมากจึงท าใหก้ระบวนการไนตริฟิเคชนัเกิดไม่สมบูรณ์ส่งผล
ใหเ้กิดการสะสมไนไตรทใ์นบ่อข้ึนได ้(ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Boyd, 1982)  แต่ในช่วงทา้ยของ
การเล้ียงปริมาณไนไตรทมี์ค่าลดลง สาเหตุเกิดจากการเปล่ียนถ่ายน ้าและเติมจุลินทรียก์ารยอ่ยสลาย
ท าใหไ้นไตรทมี์ค่าลดลงแต่ส่วนใหญ่ทั้งบ่อทดลองและบ่อควบคุมมีปริมาณไนไตรทอ์ยูใ่นระดบัสูง
กวา่มาตรฐานซ่ึงปริมาณไนไตรทท่ี์เหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ควรมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Brock and Main, 1994) ซ่ึงปริมาณไนไตรทท่ี์สูงน้ีน่าจะเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหกุ้ง้ทั้งบ่อควบคุม
และบ่อทดลองมีการเจริญเติบโตชา้กว่ามาตรฐานปกติ 
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ตารางที่ 3  คุณสมบติัของน ้าในบ่อทดลองท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนกบับ่อ 
ควบคุมท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว 

 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก ากบัดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั 

 มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 

 
 
 
 
 

คุณสมบติัของน ้ า บ่อทดลองท่ีใชร้ะบบออกซิเจน บ่อควบคุม 

 พิสยั ค่าเฉล่ีย พิสยั ค่าเฉล่ีย 

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า            -  เชา้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)                         - บ่าย 

อุณหภูมิน ้ า (องศาเซลเซียส)    - เชา้      

                                                                   - บ่าย  

พีเอช                                                      -  เชา้  

                                                                  -  บ่าย    

ความเคม็ (พีพีที) 

การน าไฟฟ้า  

(มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร) 

ความโปร่งแสง (เซนติเมตร)  

ความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

แอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

3.8-6.7 

4.5-11.2 

27.2-31.1 

28.1-33.4 

7-9 

7.5-8.9 

4.5-9 

8.2-15.53 

 

8-50 

122.67-269.33 

1,201.33-2,294.7 

0.3-1.17 

0.01-0.23 

 

0.04-0.8 

5.36±0.766 a 

7.41±1.098 a 

28.9±0.71 a 

30.8±1.07 a 

8.0±0.19 a 

8.4±0.20 a 

6.7±1.35 a 

11.99±1.96 a 

 

24.9±14.07 a 

175.13±42.41 a 

1,593.17±268.17 a 

0.75±0.239 a 

0.12±0.560 a 

 

0.46±0.26a 

3.8-6.5 

4.2-10.5 

27.2-30.7 

28-33.9 

7.6-8.8 

7.8-9.0 

4.8-9.3 

8.5-16.99 

 

10-48 

134.67-282.67 

1,178.67-2,556 

0.34-1.38 

0.03-0.43 

 

0.03-1.02 

4.84±0.636b 

7.27±1.015 a 

28.8±0.67 a 

30.7±1.20 a 

8.0±0.19 a 

8.4±0.20 a 

6.5±1.33 a 

11.43±1.99 a 

 

22.4±11.29 a 

189.18±35.41 a 

1,563.23±345.14 a 

0.86±0.294 a 

0.18±0.946 b 

 

0.57±0.337a 
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ภาพที ่11  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าตลอดการเล้ียง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าตลอดการเล้ียง 
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ภาพที ่13  การเปล่ียนแปลงพีเอชตลอดการเล้ียง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่14  การเปล่ียนแปลงความเคม็ของน ้าตลอดการเล้ียง 
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ภาพที ่15  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้าตลอดการเล้ียง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่16  การเปล่ียนแปลงความโปร่งแสงตลอดการเล้ียง 
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ภาพที ่17  การเปล่ียนแปลงความเป็นด่างรวมตลอดการเล้ียง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่18  การเปล่ียนแปลงความกระดา้งตลอดการเล้ียง 
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ภาพที ่19  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดการเล้ียง  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่20  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนตลอดการเล้ียง 
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ภาพที ่21  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทต์ลอดการเล้ียง 
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1.2  การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ารอบวนัในบ่อทดลองและบ่อควบคุม 
 

1.2.1  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
 

การเปล่ียนแปลงของค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในรอบวนัท าการทดลอง
เป็นระยะเวลา 110 วนั พบวา่ บ่อทดลองและบ่อควบคุมจะมีค่าสูงสุดเม่ือเวลา 15.00 น. และมีค่าต ่า
ท่ีสุดเม่ือเวลา 06.00 น.โดยบริเวณแนวหวา่นอาหารพบวา่ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั มีค่าอยู่
ระหวา่ง 4.7-7.2 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.8-6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 22)   
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.2-6.2 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.5-
6.3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 23) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.4-7.2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.2-7.9 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 24) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 3.9-6.4 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.4-6.9 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตาราง
ท่ี 4 และภาพท่ี 25) และบริเวณแนวเลนกลางบ่อพบวา่ ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
5.0-7.0 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.7-6.2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 26) ท่ี
ระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.5-6.4 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.4-
6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 27) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.6-7.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.8-7.8 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 28) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 4.5-6.3 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.0-6.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 29)โดยช่วงเวลาตั้งแต่ 24.00-6.00 น. ทั้งหมด 4 เดือน พบวา่ บริเวณแนวหวา่น
อาหารและแนวเลนกลางบ่อมีค่าเฉล่ียปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าของบ่อทดลอง(ตารางท่ี 5) มี
ค่าสูงกวา่บ่อควบคุมซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) 
เน่ืองจาก บ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนเขา้ไปในบ่อเล้ียงโดยตรงมีออกซิเจนตลอดระยะเวลาใน
ตอนกลางคืนจนถึงตอนเชา้ของวนัต่อมาในขณะท่ีบ่อควบคุมในช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงไม่มีการผลิต
ออกซิเจนจากแพลงกต์อนพืชภายในบ่อ แต่มีการใชอ้อกซิเจนมากท่ีสุดโดยการหายใจของส่ิงมีชีวติ
ทั้งหมดภายในบ่อและการยอ่ยสลายของสารอินทรียโ์ดยจุลินทรีย ์ตลอดช่วงกลางคืนจนถึงเชา้มืด
ก่อนสวา่งท าใหอ้อกซิเจนลดลงเร่ือยๆและต ่าสุดในตอนเชา้ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) การเติม
ออกซิเจนดว้ยระบบน้ีจะท าใหค้่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในบ่อเล้ียงกุง้มีปริมาณออกซิเจน
อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม มากกวา่บ่อท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว  
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ชลอ และ พรเลิศ (2547) กล่าววา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเปล่ียนแปลง
คลา้ยกบัพีเอช คือมีค่าต ่าสุดตอนเชา้มืด เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนจะถูกใชไ้ปในการยอ่ยสลายของ
สาร อินทรียโ์ดยจุลินทรียแ์ละการหายใจของส่ิงมีชีวติในบ่อตลอดระยะเวลากลางคืนจนถึงตอนเชา้ 
แต่ในตอนกลางวนัเม่ือมีแสงแดดแพลงกต์อนพืชเร่ิมมีการสังเคราะห์แสงปริมาณออกซิเจนจะ
เพิ่มข้ึนและสูงสุดในตอนบ่ายซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในคร้ังน้ี  
 

 

 



ตารางที ่4  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวหวา่นอาหารในรอบวนัในบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 

                         

  

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

5.03±0.23a 
5.47±0.306a 
6.2±0.917a 
5.9±0.656a 

5.17±0.351a 
5.1±0.173a 

4.97±0.058a 
4.93±0.208a 
5.17±0.153a 

4.87±0.253a 
5.17±0.231a 

5.6±0.40a 
5.13±0.306a 
4.57±0.351a 
4.23±0.289b 
4.03±0.208b 
3.93±0.058b 
4.97±0.153a 

4.53±0.252a 
5.37±0.058a 
6.13±0.116a 
5.67±0.116a 
4.77±0.252a 
4.73±0.058a 
4.53±0.058a 
4.27±0.058a 
4.67±0.208a 

4.63±0.702a 
5.5±0.608a 

5.83±0.723a 
5.57±0.757a 
4.6±0.436a 
4.1±0.265b 
3.8±0.265b 

3.67±0.153b 
4.3±0.20a 

5.8±0.20a 
6.47±0.116a 

7.0±0.20a 
6.17±0.252a 
5.1±0.346a 

5.27±0.153a 
5.53±0.153a 
5.57±0.208a 
5.97±0.153a 

5.83±0.404a 
6.8±0.265a 
7.5±0.361a 
6.4±0.265a 

5.37±0.473a 
4.63±0.322b 
4.47±0.306b 
4.3±0.173b 
5.77±0.153a 

3.67±0.208a 
5.9±0.10a 

6.33±0.578a 
5.27±0.116a 
4.03±0.153a 
4.43±0.116a 
4.10±0.10a 

4.03±0.153a 
4.7±0.20a 

3.97±0.153a 
6.07±0.252a 
6.6±0.265a 

5.27±0.208a 
4.37±0.451a 
3.93±0.231b 
3.57±0.208b 
3.53±0.153b 
4.73±0.153a 
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ตารางที ่5  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวเลนกลางบ่อในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 

 

 
 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

4.97±0.208a 
5.43±0.404a 
6.23±0.751a 
5.6±0.656a 

4.83±0.289a 
5.23±0.208a 
5.1±0.173a 

5.13±0.116a 
5.3±0.058a 

4.73±0.208a 
5.07±0.153a 
5.7±0.436a 
4.9±0.265a 
4.4±0.346a 
3.9±0.20b 

3.9±0.173b 
3.77±0.058b 
5.03±0.208a 

4.5±0.20a 
5.27±0.208a 
6.17±0.208a 
5.63±0.153a 

4.5±0.30a 
5.03±0.058a 

4.8±0.10a 
4.67±0.153a 
4.67±0.208a 

4.53±0.551a 
5.27±0.586a 
5.63±0.551a 
5.33±0.569a 
4.27±0.231a 
3.77±0.252b 

3.5±0.10b 
3.5±0.10b 
4.3±0.361a 

5.67±0.208a 
6.3±0.153a 
7.1±0.265a 
6.0±0.20a 

4.77±0.306a 
5.4±0.10a 

5.73±0.153a 
5.77±0.153a 
5.63±0.208a 

5.63±0.404a 
6.6±0.265a 

7.47±0.306a 
6.07±0.231a 
5.1±0.361a 

4.47±0.208b 
4.1±0.10b 

4.07±0.231b 
5.47±0.153a 

3.6±0.173a 
5.7±0.10a 

6.13±0.153a 
5.03±0.153a 
3.7±0.265a 
4.9±0.10a 

4.73±0.208a 
4.63±0.116a 
4.7±0.265a 

3.83±0.058a 
5.77±0.306a 
6.47±0.252a 
4.97±0.208a 
3.97±0.208a 
3.63±0.153a 
3.37±0.153a 
3.23±0.252a 
4.27±0.208a 
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ภาพที ่22  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวหวา่นอาหารในรอบวนั  
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่23  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวหวา่นอาหารในรอบวนั  
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่24  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวหวา่นอาหารในรอบวนั  
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่25  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวหวา่นอาหารในรอบวนั  
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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ภาพที ่26  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวเลนกลางบ่อในรอบวนั 
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่27  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวเลนกลางบ่อในรอบวนั  

                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่28  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวเลนกลางบ่อในรอบวนั 
                ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่29  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าบริเวณแนวเลนกลางบ่อในรอบวนั 
                 ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.2 อุณหภูมิของน ้า 
 

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบวนั พบวา่ บ่อทดลองท่ีระยะเวลาการเล้ียง 
30 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 29.1-34.5 องศาเซลเซียส บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 28.9-32.7 องศา
เซลเซียส (ภาพท่ี 30) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.2-29.1 องศาเซลเซียส บ่อ
ควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.1-28.9 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 31)ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยู่
ระหวา่ง 26.7-28.6 องศาเซลเซียสบ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 26.5-28.7 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 32)  
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 28.2-31.3 องศาเซลเซียส บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
28.1-31.2 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 33) ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของน ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 
6) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) เน่ืองจาก 
อุณหภูมิของน ้าจะเปล่ียนแปลงตามสภาพอากาศความเขม้ของแสงอาทิตย ์กระแสลม ความลึกของ 
น ้าและความขุ่น (ภิญโญ, 2545) การเปล่ียนแปลงเป็นไปอยา่งใกลเ้คียงกนัและจะค่อยๆเปล่ียน 
แปลงไม่เกิน 2-3 องศาเซลเซียส ในรอบวนั (ยนต,์ 2539) จากการศึกษาของ พรรณิภา (2547) ศึกษา
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในรอบวนั พบวา่ อุณหภูมิของน ้าจะมีค่าต ่าสุดในช่วงเวลา 6.00 น. และสูง
ท่ีสุดในช่วงเวลา 15.00 น. ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในคร้ังน้ี  
 



ตารางที ่6  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 

 

 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

30.0±0.58a 
31.4±0.06a 
32.5±0.0a 

31.0±0.06a 
30.6±0.12a 
30.1±0.12a 
29.4±0.25a 
29.2±0.23a 
32.5±1.73a 

30.1±0.06a 
31.5±0.06a 
32.6±0.10a 
31.1±0.10a 
30.5±0.20a 
30.1±0.12a 
29.4±0.10a 
28.9±0.06a 
31.3±0.10a 

27.8±0.21a 
28.6±0.15a 
28.9±0.17a 
28.5±0.20a 
28.0±0.06a 
27.5±0.15a 
27.4±0.15a 
27.2±0.06a 
27.6±0.06a 

27.6±0.12a 
28.5±0.30a 
28.8±0.23a 
28.5±0.15a 
27.9±0.06a 
27.6±0.06a 
27.3±0.06a 
27.2±0.06a 
27.4±0.06a 

27.8±0.15a 
28.1±0.0a 

28.5±0.10a 
28.2±0.10a 
28.0±0.10a 
27.5±0.06a 
27.3±0.06a 
26.8±0.06a 
27.8±0.06a 

27.7±0.06a 
28.2±0.06a 
28.6±0.10a 
28.1±0.10a 
27.9±0.10a 
27.4±0.12a 
27.4±0.10a 
26.7±0.15a 
27.8±0.10a 

29.0±0.10a 
29.0±0.12a 
31.2±0.10a 
30.2±0.10a 
29.5±0.12a 
29.3±0.06a 
28.3±0.06a 
28.3±0.06a 
28.9±0.10a 

28.8±0.06a 
28.9±0.15a 
31.1±0.10a 
30.2±0.06a 
29.5±0.06a 
29.1±0.06a 
28.2±0.10a 
28.1±0.06a 
28.9±0.06a 

68 
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ภาพที ่30  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่31  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 

 

 

 



 

                                                                                                                                                         70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่32  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่33  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.3 พีเอช 
 

การเปล่ียนแปลงพีเอชในรอบวนัตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษา พบวา่ บ่อ
ทดลองและบ่อควบคุมโดยพบวา่ในวนัท่ี30ของการเล้ียง มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.7-9.1 บ่อควบคุมมีค่าอยู่
ระหวา่ง 8.7-9.1 (ภาพท่ี 34) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั หรือกุง้มีอาย ุ60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.0-8.5 
บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.0-8.7 (ภาพท่ี 35) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.9-8.8 
บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.1-8.9 (ภาพท่ี 36) ส่วนในเดือนสุดทา้ยหรือท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 
วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.4-8.8 บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.5-8.9 (ภาพท่ี 37) ค่าเฉล่ียพีเอชของน ้าใน
บ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 7) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
(ตารางผนวกท่ี 4-11) เน่ืองจาก ระหวา่งการเล้ียงมีการควบคุมท่ีจะใหร้ะดบัพีเอชอยูใ่นช่วงท่ี
เหมาะสมตลอดระยะเวลาในการเล้ียงโดยการเติมวสัดุปูนในกรณีท่ีพีเอชต ่ากวา่ปกติและถ่ายน ้า
เพิ่มข้ึนเม่ือมีปริมาณแพลงกต์อนหนาแน่นมากท าใหค้่าพีเอชไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาในการ
เล้ียงซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้คือ พีเอชในรอบวนัไม่แตกต่างเกิน 0.5 (ชลอ, 2543) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 7  การเปล่ียนแปลงพีเอชในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 
 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

8.8±0.15a 
8.9±0.12a 
9.0±0.12a 
9.0±0.12a 
8.9±0.06a 
8.9±0.06a 
8.8±0.06a 
8.8±0.06a 
8.9±0.06a 

8.8±0.15a 
8.9±0.15a 
9.0±0.10a 
8.9±0.0a 
8.9±0.0a 

8.8±0.06a 
8.8±0.06a 
8.9±0.17a 
9.0±0.1a 

8.1±0.12a 
8.2±0.10a 
8.4±0.10a 
8.4±0.12a 
8.4±0.15a 
8.3±0.12a 
8.1±0.12a 
8.1±0.12a 
8.2±0.10a 

8.1±0.23a 
8.2±0.23a 
8.4±0.25a 
8.4±0.25a 
8.3±0.25a 
8.3±0.21a 
8.2±0.20a 
8.1±0.12a 
8.3±0.06a 

8.5±0.15a 
8.6±0.06a 
8.7±0.06a 
8.5±0.06a 
8.3±0.21a 
8.1±0.15a 
8.1±0.20a 
8.0±0.15a 
8.2±0.15a 

8.6±0.11a 
8.7±0.06a 
8.8±0.10a 
8.6±0.12a 
8.5±0.15a 
8.4±0.15a 
8.4±0.15a 
8.3±0.15a 
8.3±0.15a 

8.6±0.12a 
8.7±0.10a 
8.8±0.10a 
8.6±0.15a 
8.6±0.12a 
8.5±0.15a 
8.5±0.12a 
8.4±0.06a 
8.8±0.06a 

8.7±0.12a 
8.8±0.06a 
8.8±0.06a 
8.7±0.06a 
8.6±0.06a 
8.6±0.06a 
8.6±0.12a 
8.5±0.06a 
8.7±0.06a 
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ภาพที ่34  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่35  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่36  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่37  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอชในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.4  ความเคม็ 
 

การเปล่ียนแปลงของความเคม็ในรอบวนัของบ่อทดลอง วนัท่ี30ของการเล้ียงมี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 5.7-8.2 พีพีที บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.7-7.3 พีพีที (ภาพท่ี 38) ในวนัท่ี60 หรือ     
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.1-6.5 พีพีที บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.8-6.8 พีพีที 
(ภาพท่ี 39) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4.9-6.7 พีพีที บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
4.8-6.6 พีพีที (ภาพท่ี 40) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.6-7.1 พีพีที บ่อควบคุมมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 5.5-7.2 พีพีที (ภาพท่ี 41) ค่าเฉล่ียความเคม็ในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 8)   
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) จากการทดลอง
พบวา่ ค่าความเคม็มีความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยในช่วงท่ีเก็บตวัอยา่งทั้ง4ช่วงเวลา ทั้งน้ีอาจจะเกิด
จากต าแหน่งในการวดัความเคม็ท่ีแตกต่างกนัและการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพื่อคลุกเคลา้น ้าใน
ขณะนั้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 8  การเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

7.9±0.45a 
6.6±0.90a 
7±0.92a 

7.0±1.14a 
7.1±1.18a 
6.9±0.90a 
6.9±0.81a 
6.7±0.92a 
7.2±0.95a 

6.9±0.38a 
6.5±0.76a 
6.5±0.66a 
6.6±0.81a 
6.6±0.82a 
6.6±0.82a 
6.7±0.71a 
6.8±0.55a 
6.6±0.55a 

5.3±0.21a 
5.4±0.15a 
5.5±0.06a 
6.1±0.40a 
6.1±0.51a 
5.7±0.31a 
5.8±0.44a 
5.8±0.65a 
6.0±0.55a 

5.3±0.06a 
5.3±0.40a 
5.5±0.10a 
5.6±0.10a 
5.5±0.25a 
5.6±0.31a 
6.0±0.31a 
6.1±0.64a 
5.9±0.76a 

5.3±0.49a 
5.6±0.25a 
5.4±0.31a 
5.4±0.40a 
5.4±0.31a 
5.3±0.35a 
5.9±0.60a 
6.0±0.70a 
5.8±0.81a 

5.1±0.27a 
5.4±0.23a 
5.4±0.17a 
5.5±0.29a 
5.4±0.12a 
5.5±0.35a 
5.8±0.64a 
5.8±0.64a 
5.8±0.67a 

6.1±0.23a 
6.2±0.45a 
6.2±0.61a 
6.4±0.66a 
6.2±0.65a 
6.3±0.65a 
6.4±0.50a 
6.4±0.45a 
6.4±0.55a 

5.9±0.52a 
6.1±0.92a 
6.0±0.81a 
6.1±0.81a 
6.1±0.72a 
6.1±0.78a 
6.1±0.78a 
6.1±0.72a 
6.0±0.69a 
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ภาพที ่38  การเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่39  การเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่40  การเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่41  การเปล่ียนแปลงค่าความเคม็ในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.5  การน าไฟฟ้า 
 

การเปล่ียนแปลงของการน าไฟฟ้าในรอบวนัของบ่อทดลองในวนัท่ี30 มีค่าอยู่
ระหวา่ง 10.20-14.34 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร บ่อควบคุมค่าอยูร่ะหวา่ง 10.03-12.86 มิลลิซิเมนส์
ต่อเซนติเมตร (ภาพท่ี 42) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.06-11.55 มิลลิซิเมนส์ต่อ
เซนติเมตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 9.20-11.94 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (ภาพท่ี 43)                 
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.77-11.7 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร บ่อควบคุมมีค่าอยู่
ระหวา่ง 9.25-11.66 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (ภาพท่ี 44) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยู่
ระหวา่ง 10.02-12.54 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 9.81-12.44 มิลลิซิเมนส์
ต่อเซนติเมตร (ภาพท่ี 45) ค่าเฉล่ียการน าไฟฟ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 9) ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) เช่นเดียวกบัความเคม็ เน่ือง 
จากการเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้าในรอบวนัจะมีความสัมพนัธ์แปรผนัตามความเคม็และมีการ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบัความเคม็ Boyd ( 1982; 2002)  
 

 

 

 

 



ตารางที่ 9  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

11.93±1.05a 
11.96±1.80a 
12.62±1.54a 
12.47±2.08a 
12.26±1.96a 
11.67±1.25a 
11.90±1.51a 
12.24±1.77a 
12.52±1.66a 

12.01±0.69a 
11.52±1.35a 
11.45±1.27a 
11.62±1.36a 
11.65±1.36a 
11.69±1.30a 
11.81±1.13a 
11.92±0.96a 
11.57±0.94a 

8.97±0.84a 
9.70±1.36a 
9.77±1.17a 

10.66±0.78a 
9.71±0.78a 

10.14±0.85a 
10.06±0.77a 
10.32±1.04a 
10.85±0.96a 

9.45±0.78a 
9.46±0.26a 
9.86±0.12a 
9.80±0.32a 
9.76±0.45a 

10.01±0.55a 
10.60±0.44a 
10.76±1.03a 
10.86±0.94a 

9.60±0.72a 
10.07±0.41a 
10.05±0.47a 
9.81±0.36a 
9.47±0.59a 
9.51±0.57a 
10.47±1.0a 

10.63±1.07a 
10.10±1.46a 

9.3±0.70a 
9.69±0.35a 
9.63±0.27a 
9.78±0.49a 
9.71±0.31a 
9.79±0.50a 

10.27±1.11a 
10.29±1.09a 
10.34±1.15a 

10.78±0.38a 
11.07±0.63a 
11.00±1.14a 
11.29±1.15a 
11.04±1.10a 
11.29±0.94a 
11.19±0.86a 
11.23±0.78a 
11.34±0.97a 

10.47±0.77a 
10.83±1.40a 
10.64±1.40a 
10.77±1.38a 
10.77±1.19a 
10.79±1.22a 
10.80±1.21a 
10.74±1.07a 
10.67±1.07a 
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ภาพที ่42  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่43  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่44  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่45  การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.6  ความเป็นด่างรวม 
 

การเปล่ียนแปลงของความเป็นด่างรวมในรอบวนัในบ่อทดลองท่ีระยะเวลาการ
เล้ียง 30 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 153.33-197.33 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 142-180.67
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 46) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 182-218 มิลลิกรัมต่อลิตร 
บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 192-222 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 47) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 186.67-231.33 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 189.33-235.33 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ภาพท่ี 48) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 192.67-218 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อ
ควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 190.67-226.67มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 49) ค่าเฉล่ียความเป็นด่างรวมของ
น ้าในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 10 ) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 
(P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) การเปล่ียนแปลงรอบวนัค่าความเป็นด่างในเดือนท่ี 3และ4 มีค่าสูง
ท่ีสุดในเวลา 24.00 น. ซ่ึงสอดคลอ้งกบัศรัณย ์(2539) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพน ้าท่ีใชใ้นการเล้ียงกุง้
กุลาด าดว้ยน ้าความเคม็ต ่า พบวา่ความเป็นด่างทั้งหมดในรอบวนัจะมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั 
โดยมีค่าสูงสุดของรอบวนัอยูใ่นเวลา 24.00 น. ซ่ึงน่าจะมาจากปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ผลิต
ออกมาจากกระบวนการหายใจของส่ิงมีชีวติในตอนกลางคืน แต่ในช่วงตั้งแต่ 24.00-6.00 น. มีความ
แตกต่างกนั 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 10  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นด่างรวมในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 

 

 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

164.0±10.73a 
168.2±6.30a 
175.3±8.35a 
173.6±6.48a 
173.3±8.74a 

167.8±12.69a 
163.1±10.38a 
163.6±4.73a 
195.8±2.69a 

163.3±8.67a 
163.8±14.01a 
165.8±8.49a 

169.8±17.16a 
165.6±14.69a 
165.6±20.44a 
161.8±10.01a 
160.9±10.12a 
168.7±17.32a 

192.7±4.62a 
189.3±5.46a 
197.1±2.14a 

193.3±10.91a 
193.3±9.82a 
193.3±7.02a 
198.0±0.67a 

195.8±15.57a 
202.7±13.28a 

206.0±7.69a 
204.2±8.57a 
201.1±8.23a 
202.9±3.91a 

204.7±10.97a 
205.3±12.72a 
204.2±6.16a 
211.6±9.34a 
206.0±5.03a 

193.1±5.83a 
199.6±10.55a 
204.2±11.74a 
210.0±13.38a 
204.2±13.39a 
209.3±5.93a 

217.3±13.68a 
213.8±4.44a 

206.7±13.32a 

198.7±11.37a 
205.1±3.91a 
211.6±4.68a 
217.8±4.44a 
214.9±5.18a 

219.1±15.70a 
216.4±14.69a 
214.4±9.71a 
209.3±9.02a 

206.9±4.02a 
207.6±9.67a 

204.7±17.98a 
207.1±11.67a 
212.2±3.67a 
218.7±1.76a 
207.6±9.37a 
204.2±6.41a 
210.7±6.43a 

211.1±5.18a 
208.2±9.58a 

208.6±14.67a 
209.8±8.44a 

215.3±11.02a 
214.0±7.21a 
213.8±9.58a 

203.8±10.10a 
211.1±4.54a 
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ภาพที ่46  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นด่างรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่47  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นด่างรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่48  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นด่างรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่49  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นด่างรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.7  ความกระดา้ง 
 

การเปล่ียนแปลงของความกระดา้งในรอบวนัในบ่อทดลองและบ่อควบคุมจะมี
ค่าสูง สุดเม่ือเวลา 15.00 น. และมีค่าต ่าท่ีสุดเม่ือเวลา 06.00 น.โดยพบวา่ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,373.33-1,724 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1413.33-1749.33 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 50) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,440-1,805.33 มิลลิกรัม
ต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,320-1,702.67  มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 51) ท่ีระยะเวลาการ
เล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,202.67-1,684 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุม (ภาพท่ี 52) มีค่าอยู่
ระหวา่ง 1,257.33-1,540 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,304-1,584 
มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1,210.67-1,613.33 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 53) 
ค่าเฉล่ียค่าความกระดา้งในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี11) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) การเปล่ียนแปลงรอบวนัค่าความกระดา้งมีค่า
เปล่ียนแปลงไม่มากนกัแนวโนม้เพิ่มข้ึนและลดลง ความกระดา้งของน ้ามีค่าสัมพนัธ์กบัความเป็น
ด่างและพีเอช เน่ืองจากอิออนลบของความเป็นด่าง และอิออนบวกของความกระดา้งจะไดม้าจาก
การละลายของแร่คาร์บอเนต (Boyd, 1982) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 11  การเปล่ียนแปลงค่าความกระดา้งในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

1536.9±139.4a 
1543.5±145.5a 
1482.2±101.2a 
1548.4±116.4a 
1552.9±67.0a 
1539.6±38.7a 
1570.2±53.3a 
1588.9±93.8a 

1610.7±100.9a 

1518.7±80.0a 
1516.4±82.0a 
1492.9±61.3a 
1519. 6±17.6a 
1548.4±177.4a 
1495.1±42.0a 
1548.9±7.8a 

1540.9±112.2a 
1585.3±69.6a 

1568.4±205.4a 
1578.2±154.5a 
1526.2±102.1a 
1568.9±104.4a 
1550.2±110.7a 
1569.3±158.5a 
1567.6±108.8a 
1610.2±38.1a 

1586.7±109.1a 

1561.8±91.5a 
1536.4±144.8a 
1526.2±80.7a 

1555.1±110.1a 
1457.8±151.5a 
1515.1±84.34a 
1513.3±119.0a 
1489.3±93.9a 

1494.7±110.5a 

1321.8±52.9a 
1406.7±80.4a 

1422.7±103.9a 
1423.1±90.2a 
1422.2±71.4a 
1476.9±63.0a 

1440.5±127.0a 
1522.7±169.1a 
1381.3±216.0a 

1319.1±36.1a 
1327.1±78.1a 
1316.9±64.5a 
1336.4±36.6a 
1352.0±72.1a 
1404.4±74.7a 
1319.1±12.3a 
1371.6±45.7a 

1403.6±122.3 a 

1444.4±58.2a 
1437.8±72.6a 
1409.8±94.7a 
1468.4±62.4a 

1473.3±102.1a 
1430.2±84.0a 

1455.1±124.2a 
1446.2±114.2a 
1461.8±107.6a 

1402.7±48.5a 
1411.6±71.5a 

1376.4±174.0a 
1348.9±199.3a 
1383.1±163.4a 
1419.6±106.3a 
1392.4±147.5a 
1419.6±136.9a 
1402.2±186.0a 
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ภาพที ่50  การเปล่ียนแปลงค่าความกระดา้งในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่51  การเปล่ียนแปลงค่าความกระดา้งในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่52  การเปล่ียนแปลงค่าความกระดา้งในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่53  การเปล่ียนแปลงค่าความกระดา้งในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.8  แอมโมเนียรวม 
 

การเปล่ียนแปลงของแอมโมเนียรวมในรอบวนั พบวา่ บ่อทดลองวนัท่ี30 มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0.37-0.77 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.38-0.82 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพ
ท่ี 54) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.89-1.66 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยู่
ระหวา่ง 1.08-1.64 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 55) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.52-
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.41-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 56) ท่ีระยะเวลา
การเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.43-0.89 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.50-0.93
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 57) ค่าเฉล่ียแอมโมเนียรวมในบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 12) ไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) การเปล่ียนแปลง
ปริมาณแอมโมเนียในรอบวนัมีไม่มากนกั แต่ตลอดระยะเวลาในการเล้ียงมีการเปล่ียนแปลงบา้งจาก
การถ่ายน ้า โดยเฉพาะในช่วงก่อนการเปล่ียนถ่ายน ้าจะมีปริมาณสูงข้ึนเช่นในวนัท่ี60ของการเล้ียง 
แอมโมเนียมีค่าสูง แต่หลงัจากนั้นปริมาณแอมโมเนียจะลดลง เน่ืองจากมีการเปล่ียนถ่ายน ้า ส าหรับ
ปริมาณแอมโมเนียรวมท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรมีปริมาณนอ้ยกวา่ 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Brock and Main 1994) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที ่12  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมในรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

0.44±0.103a 
0.61±0.117a 
0.67±0.062a 
0.59±0.125a 
0.67±0.089a 
0.70±0.114a 
0.66±0.124a 
0.48±0.034a 
0.63±0.057a 

0.59±0.075a 
0.57±0.039a 
0.60±0.147a 
0.57±0.195a 
0.60±0.126a 
0.56±0.234a 
0.56±0.185a 
0.44±0.056a 
0.59±0.154a 

1.25±0.329a 
1.31±0.039a 
1.39±0.156a 
1.37±0.181a 
1.32±0.067a 
1.48±0.045a 
1.59±0.067a 
1.52±0.122a 
1.51±0.097a 

1.21±0.145a 
1.27±0.026a 
1.27±0.068a 
1.30±0.123a 
1.32±0.051a 
1.47±0.048a 
1.55±0.095a 
1.50±0.084a 
1.37±0.057a 

0.64±0.097a 
0.69±0.103a 
0.87±0.123a 
0.73±0.134a 
0.75±0.036a 
0.80±0.122a 
0.71±0.186a 
0.69±0.167a 
0.71±0.205a 

0.58±0.160a 
0.75±0.034a 
0.81±0.184a 
0.89±0.039a 
0.76±0.120a 
0.74±0.214a 
0.68±0.154a 
0.64±0.097a 
0.71±0.186a 

0.67±0.219a 
0.68±0.091a 
0.69±0.095a 
0.81±0.073a 
0.74±0.181a 
0.60±0.061a 
0.66±0.118a 
0.62±0.050a 
0.58±0.055a 

0.63±0.124a 
0.56±0.032a 
0.67±0.091a 
0.79±0.139a 
0.74±0.170a 
0.64±0.034a 
0.69±0.072a 
0.66±0.022a 
0.63±0.046a 

92 
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ภาพที ่54  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่55  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่56  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่57  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียรวมในรอบวนัท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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1.2.9 ไนไตรท ์
 

การเปล่ียนแปลงของไนไตรท์ในรอบวนั ในบ่อทดลองท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 
วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.05-0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.06-0.09 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ภาพท่ี 58) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.10-0.14 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุม
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.10-0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 59) ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.10-0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.11-0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 60)        
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.07-0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
0.07-0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 61) ค่าเฉล่ียไนไตรทใ์นบ่อทดลองและบ่อควบคุม (ตารางท่ี 13 ) 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 4-11) ปริมาณไนไตรทใ์น
รอบวนัมีค่าค่อนขา้งคงท่ีและไม่สูงมาก เน่ืองจากมีการเปล่ียนถ่ายน ้าและเติมจุลินทรียเ์ป็นระยะๆ 
ซ่ึงความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะลดลง เม่ือปริมาณคลอไรดใ์นน ้ามีค่าสูง ดงันั้นในน ้าทะเลซ่ึงมี
ปริมาณคลอไรดสู์งความเป็นพิษของไนไตรทต่์อสัตวน์ ้าค่อนขา้งต ่า  (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 13  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นรอบวนัระหวา่งบ่อทดลองกบับ่อควบคุม 
 

 

เวลา 
ระยะเวลาการเล้ียง (วนั) 

30  60  90  109  
บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

9.00 
12.00 
15.00 
18.00 
21.00 
24.00 
3.00 
6.00 
9.00 

0.07±0.001a 
0.07±0.005a 
0.08±0.004a 
0.09±0.007a 
0.08±0.005a 
0.06±0.005a 
0.07±0.009a 
0.06±0.007a 
0.06±0.017a 

0.07±0.010a 
0.07±0.011a 
0.08±0.003a 
0.07±0.010a 
0.08±0.009a 
0.07±0.005a 
0.06±0.007a 
0.06±0.002a 
0.06±0.009a 

0.12±0.010a 
0.12±0.015a 
0.12±0.009a 
0.13±0.010a 
0.13±0.005a 
0.13±0.004a 
0.13±0.003a 
0.14±0.013a 
0.14±0.006a 

0.12±0.017a 
0.11±0.016a 
0.12±0.021a 
0.11±0.016a 
0.12±0.007a 
0.13±0.006a 
0.13±0.009a 
0.14±0.019a 
0.14±0.014a 

0.13±0.017a 
0.13±0.028a 
0.13±0.026a 
0.14±0.018a 
0.14±0.013a 
0.14±0.016a 
0.15±0.017a 
0.13±0.006a 
0.14±0.013a 

0.12±0.012a 
0.13±0.012a 
0.14±0.014a 
0.14±0.016a 
0.13±0.006a 
0.14±0.012a 
0.14±0.004a 
0.13±0.011a 
0.13±0.013a 

0.08±0.010a 
0.08±0.010a 
0.08±0.010a 
0.08±0.011a 
0.09±0.006a 
0.08±0.003a 
0.08±0.011a 
0.09±0.007a 
0.09±0.007a 

0.09±0.007a 
0.08±0.007a 
0.08±0.011a 
0.09±0.003a 
0.09±0.007a 
0.09±0.003a 
0.08±0.005a 
0.09±0.010a 
0.09±0.011a 
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ภาพที ่58  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นรอบวนั ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่59  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นรอบวนั ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
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ภาพที ่60  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นรอบวนั ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่61  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นรอบวนั ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 109 วนั 
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2.  การศึกษาเปรียบเทยีบค่าศักย์ไฟฟ้ารีดอกซ์ของดินพืน้บ่อเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมทีใ่ช้เคร่ืองให้
อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนกบับ่อทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 

 
ผลการศึกษาค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ของดินพื้นบ่อบริเวณแนวหวา่นอาหารและแนวเลนกลาง

บ่อของบ่อทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -78±25.2  และ -94.4±28 มิลลิโวลต ์และบ่อควบคุม มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั -90±31.9 และ -141.5±33.4 มิลลิโวลต ์(ตารางท่ี14 และภาพท่ี 62) พบวา่ บริเวณแนวหวา่น
อาหารไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ตารางผนวกท่ี 12-13) เน่ืองจากบ่อ
ควบคุมมีจ านวนเคร่ืองใหอ้ากาศในแนวหวา่นอาหารมากกวา่บ่อทดลองซ่ึงสามารถพดัพาตะกอน
หรือเศษอาหารท่ีไปรวมอยูบ่ริเวณแนวเลนกลางบ่อท าใหพ้ื้นบ่อบริเวณน้ีสะอาด ส่วนบริเวณแนว
เลนกลางบ่อมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ตารางผนวกท่ี 12-13) เน่ืองจาก
การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละของเสียท่ีสะสมบริเวณพื้นบ่อ แบคทีเรียตอ้งใชอ้อกซิเจนในการยอ่ย
สลาย (ยนต,์ 2539) โดยเฉพาะบ่อควบคุมมีค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์เป็นลบมากกวา่ เพราะวา่ในบริเวณ
แนวเลนกลางบ่อเป็นท่ีรวมของตะกอน อาหารท่ีเหลือในแต่ละวนัและของเสียท่ีกระแสน ้าพดัเขา้มา
บริเวณแนวกลางบ่อ เม่ือระยะเวลาผา่นไปเกิดการสะสมมากข้ึนเร่ือยๆ เกิดเป็นเลนเป็นจ านวนมาก
และเพิ่มปริมาณสูงข้ึน จนกระทัง่ส่วนท่ีอยูด่า้นล่างขาดออกซิเจน (ภาพท่ี 64) ท าใหมี้ความเน่าเสีย
มากในบริเวณนั้นค่ารีดอกซ์จึงต ่ามาก (ชลอ, 2533) ส่วนในบ่อทดลองมีค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์เป็นลบ
นอ้ยกวา่เพราะบริเวณแนวเลนกลางบ่อมีปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์
(Avnimelech, 1992) เน่ืองจากการวางท่อใหอ้ากาศโดยการเติมออกซิเจนบริเวณกลางบ่อ ท าใหมี้
ปริมาณออกซิเจนในบริเวณกลางบ่อมากกวา่บ่อควบคุม ซ่ึงออกซิเจนช่วยในการยอ่ยสลายท าใหดิ้น
บริเวณพื้นบ่อไม่มีสีด า (ภาพท่ี 63) แต่ทั้งบ่อควบคุมและบ่อทดลอง จะมีค่าแนวโนม้ท่ีมีค่าเป็นลบ
สูงข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาการเล้ียงมากข้ึนจากตะกอนท่ีทบัถมมากข้ึนเร่ือยๆ 
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ตารางที ่14  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ในบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่และบ่อควบคุม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่62  ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ตลอดการเล้ียง 

 

เวลาเล้ียง 

(วนั) 

บ่อทดลองท่ีใชร้ะบบออกซิเจนแบบใหม่ บ่อควบคุม 

แนวหวา่นอาหาร

(มิลลิโวลต)์ 

แนวเลนกลางบ่อ

(มิลลิโวลต)์ 

แนวหวา่นอาหาร

(มิลลิโวลต)์ 

แนวเลนกลางบอ่ 

(มิลลิโวลต)์ 

20 
40 
60 
80 

100 

-45 
-60 
-84 
-94 

-107 

-56 
-78 
-98 

-114 
-126 

-48 
-70 
-91 

-115 
-126 

-91 
-131 
-145 
-161 
-179 

เฉล่ีย -78±25.2a -94.4±28a -90±31.9a -141.5±33.4b 
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ภาพที ่63  ดินบริเวณพื้นบ่อบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่64  ดินบริเวณพื้นบ่อบ่อควบคุม 
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3.  การศึกษาเปรียบเทยีบการเจริญเติบโตอตัราการรอดตายและผลผลติของกุ้งขาวแวนนาไมในบ่อ
เลีย้งทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนกบับ่อทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิต ขนาดของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อ
ทดลองและบ่อควบคุม 3 บ่อ แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 และภาพท่ี 65 ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 110 
วนั ผลการศึกษาพบวา่ ตั้งแต่วนัท่ี 80 เป็นตน้ไป บ่อทดลองมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่บ่อ
ควบคุม เน่ืองจากบ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนเขา้ไปในบ่อในช่วงเวลากลางคืนซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการ
ใชอ้อกซิเจนมากท่ีสุดท าใหค้่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในบ่อทดลองอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 
ไม่เปล่ียนแปลงมากในรอบวนั กรมประมง (2546) กล่าววา่ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ามีผลต่อ
การกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง้ หลงัจากจบักุง้เม่ือน ามาค านวณหาค่าเฉล่ียผลผลิตกุง้ 
1217±50.48 กิโลกรัมต่อไร่  น ้าหนกัเฉล่ีย 14.51±0.563 กรัม อตัราการเจริญเติบโต 0.132±0.0053 
กรัมต่อวนั อตัราการรอดตาย 70.2±5.67 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการแลกเน้ือ 1.74±.0.140 (ภาพท่ี 66)
ในขณะท่ีบ่อควบคุมใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 925±93.36 กิโลกรัมต่อไร่ กุง้มีน ้าหนกัเฉล่ีย 14.06±1.49 กรัม 
อตัราการเจริญเติบโต 0.128±0.0131 กรัมต่อวนั อตัราการรอดตาย 55.6±2.75 เปอร์เซ็นต ์และอตัรา
การแลกเน้ือ 1.91±0.081 (ภาพท่ี 67) (ตารางท่ี 16) เม่ือน ามาทดสอบทางสถิติพบวา่ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) แต่ปริมาณผลผลิต และอตัราการรอดตายมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ตารางผนวกท่ี 1) เน่ืองจากบ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนลงไป
ภายในบ่อ การเพิ่มข้ึนของออกซิเจนท่ีละลายในน ้าจะมีผลท าใหส้ภาพทัว่ไปในบ่อดีกวา่บ่อท่ีมี
ออกซิเจนต ่ากวา่ซ่ึงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม (McGraw et al., 2001) ในกรณี
ท่ีออกซิเจนอยูใ่นระดบัต ่าส่งผลใหกุ้ง้อ่อนแอ การกินอาหารลดลง เกิดการสะสมของอาหารท่ีเหลือ
มาก โดยเฉพาะในช่วงทา้ยของการเล้ียง พบวา่ ปริมาณค่าแอมโมเนีย และปริมาณไนไตรท์ มีค่าสูง
กวา่ค่ามาตรฐาน คือแอมโมเนีย ควรมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
ส่วนปริมาณไนไตรทค์วรมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ยงยทุธ และ คณิต, 2537) 
 

ปริมาณค่าแอมโมเนียเพิ่มมากข้ึนในช่วงทา้ย ส่วนใหญ่เกิดจากการตายของแพลงกต์อน 
การสะสมของอาหารท่ีเหลือและของเสียท่ีขบัถ่ายออกมาจากกุง้ โดยท่ีแบคทีเรียในกลุ่มไนตริไฟอ้ิง
แบคทีเรียตอ้งการออกซิเจนในการเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรท ์และไนเตรท ตามล าดบั 
(เพิ่มพนู, 2528; Alexander, 1961) ถา้มีปริมาณออกซิเจนเพียงพอปฏิกิริยาเกิดอยา่งต่อเน่ืองจนได้   
ไนไตรท ์และไนเตรท ตามล าดบั (จารุมาศ, 2545) แต่ถา้ปริมาณออกซิเจนมีปริมาณไม่เพียงพอจะเกิด
การสะสมทั้งแอมโมเนียและไนไตรทใ์นน ้ามีปริมาณสูงข้ึน กุง้จะกินอาหารลดลง การเจริญเติบโต 
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ชา้ อ่อนแอ และทยอยตายในช่วงทา้ยๆของการเล้ียง  ดงันั้น ปริมาณออกซิเจนอยูใ่นระดบัปริมาณท่ี
เหมาะสมตลอดเวลาจะช่วยท าใหอ้ตัราการรอดตายเพิ่มมากข้ึน (Madenjian, 1990) 
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ตารางที ่15  น ้าหนกัเฉล่ียและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ีใช้ระบบ
ฉีดออกซิเจน และบ่อควบคุม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่65  การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนและบ่อควบคุม 

 

เวลาเล้ียง 
(วนั) 

บ่อทดลอง บ่อควบคุม 
น ้าหนกัเฉล่ีย 

 (กรัม) 
อตัราการเจริญเติบโต 

(กรัมต่อตวัต่อวนั) 
น ้าหนกัเฉล่ีย 

 (กรัม) 
อตัราการเจริญเติบโต 

(กรัมต่อตวัต่อวนั) 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 

4.2 
4.5 

7.37 
8.13 
10 

12.3 
13.6 
14.5 

0.11 
0.03 
0.29 
0.08 
0.19 
0.23 
0.13 
0.09 

4 
4.5 

7.37 
9.23 
9.7 

11.03 
13.37 
14.06 

0.10 
0.05 
0.29 
0.19 
0.05 
0.13 
0.23 
0.07 
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ตารางที่ 16  ผลผลิตของบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนและบ่อควบคุม 
 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก ากบัดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั 

 มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บ่อ 
ผลผลิตเฉล่ีย 

(กิโลกรัมต่อไร่) 

น ้าหนกัเฉล่ีย 

(กรัม) 

อตัราการเจริญ 
เติบโต 

(กรัมต่อตวัต่อวนั) 

อตัรารอดตาย 

(เปอร์เซ็นต์) 
อตัราแลกเน้ือ 

บ่อทดลองท่ีใชร้ะบบออกซิเจน 

1                            1,171 

2                            1,271 

3                            1,209 

 

 

15.15 

14.09 

14.29 

 

0.138 

0.128 

0.130 

 

64.40 

75.73 

70.53 

 

1.88 

1.6 

1.73 

เฉล่ีย 1,217±50.48a 14.51±0.563a 0.132±0.0053a 70.2±5.67a 1.74±0.140a 

บ่อควบคุม  

3 

4 

5 

 

896 

1,029 

849 

 

14.29 

15.39 

12.5 

 

0.130 

0.140 

0.114 

 

52.64 

56.14 

58.07 

 

1.98 

1.82 

1.92 

เฉล่ีย 925±93.36b 14.06±1.49a 0.128±0.0131a 55.6±2.75b 1.91±0.081a 
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ภาพที ่66  ขนาดของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่67  ขนาดของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อควบคุม 
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4.  ศึกษาเปรียบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนของการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในบ่อทดลองทีใ่ช้เคร่ือง
ให้อากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อควบคุมทีใ่ช้เคร่ืองให้อากาศเพยีงอย่างเดียว 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนขั้นตน้จากการเล้ียงกุง้ขาวแวน
นาไมในบ่อทดลอง และบ่อควบคุม (ตารางท่ี 17) พบวา่บ่อทดลองมีตน้ทุนการผลิตเฉล่ียเท่ากบั 
115,441 บาทต่อไร่ รายไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 164,834 บาทต่อไร่ ส่วนบ่อควบคุมมีตน้ทุนการผลิตเฉล่ีย
เท่ากบั 90,745 บาทต่อไร่ รายไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 121,439 บาทต่อไร่ ซ่ึงการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อ
ทดลองจะใหผ้ลตอบแทนท่ีดีกวา่บ่อควบคุมซ่ึงจะเห็นไดจ้ากบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจน
แบบใหม่ จะมีก าไรสุทธิขั้นตน้เฉล่ีย 49,393 บาทต่อไร่ โดยมีค่ามากกวา่ในบ่อควบคุม ซ่ึงมีก าไร
สุทธิขั้นตน้เฉล่ียเพียง 30,694 บาทต่อไร่ เน่ืองจาก บ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนลงไปภายในบ่อ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ามีค่าเพิ่มข้ึนจนอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม มีผลท าใหก้ารเจริญเติบโต
และอตัราการรอด รวมถึงสภาพทัว่ไปในบ่ออยูใ่นสภาพดีข้ึน ดีกวา่บ่อควบคุม กุง้จึงมีปริมาณ
ผลผลิตและอตัราการการรอดตายสูงกวา่ ท าใหไ้ดผ้ลตอบแทนสูงกวา่บ่อควบคุม 
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ตารางที่ 17  ตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนของการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อทดลองท่ีใชเ้คร่ือง
ใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่กบับ่อควบคุมท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียง
อยา่งเดียว 

 
 

  บ่อทดลอง บ่อควบคุม 

ตน้ทุน   

- ค่าออกซิเจนเหลว   105,280 - 

- ค่าลูกพนัธ์ุ 62,530 62,530 
- ค่าอาหาร 393,531 327,594 

- ค่าน ้าเคม็ 14,667 14,667 
- ค่าไฟฟ้า 29,952 52,992 

- ค่าน ้ามนั  3,507 3,507 

- ค่าแรงงาน 32,966 32,966 

- ค่าสารเคมีและค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 50,211 50,211 
- รวมตน้ทุนทั้งหมด  692,644 544,467 

- รวมตน้ทุน (บาทต่อไร่) 115,441 90,745 

- รวมตน้ทุน (บาทต่อกิโลกรัม) 95 98 

- ผลผลิตทั้งหมด (กิโลกรัม) 7,302 5,548 

- ผลผลิตต่อไร่ (กิโลกรัม) 1,217 925 
รายได ้   

- รายไดท้ั้งหมด 989,001 728,631 

- รายได ้(บาทต่อไร่) 164,834 121,439 

- รายได ้(บาทต่อกิโลกรัม) 135 131 

ผลตอบแทน   

ก าไรขั้นตน้ทั้งหมด 296,357 184,164 
ก าไรสุทธิขั้นตน้(บาทต่อไร่) 49,393 30,694 

ก าไรสุทธิขั้นตน้ (บาทต่อกิโลกรัม) 40 33 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาคุณสมบติัของน ้าในบ่อทดลองท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศร่วมกบัระบบฉีดออกซิเจน
แบบใหม่กบับ่อควบคุมท่ีใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว พบวา่ คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลา
ท่ีท าการศึกษาในบ่อทดลอง และบ่อควบคุม ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในตอนเชา้ มีค่าสูงกวา่
บ่อควบคุม และค่าแอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออนมีค่าต ่ากวา่บ่อควบคุม ซ่ึงมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เน่ืองจากบ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนในช่วงเวลากลางคืน ท า
ใหอ้อกซิเจนอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ไม่เปล่ียนแปลงมากในรอบวนั แบคทีเรียสามารถท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพท าใหป้ริมาณแอมโมเนียในรูปท่ีเป็นพิษมีค่าต ่ากวา่บ่อควบคุม ส่วนคุณสมบติั
ของน ้าอ่ืน ๆ มีค่าใกลเ้คียงกนั ส่วนผลการศึกษาคุณสมบติัของคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อทดลอง
และบ่อควบคุม พบวา่ การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในรอบวนั ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เน่ืองจาก บ่อทดลองมีการเติมออกซิเจนในช่วงเวลา
กลางคืน ท าใหอ้อกซิเจนอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ส่วนคุณสมบติัของน ้าอ่ืนๆ ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 

 
ผลการศึกษาค่าค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์โพเทลเชียลของดินพื้นบ่อ บริเวณแนวหวา่นอาหาร

และบริเวณแนวเลนกลางบ่อของบ่อทดลอง มีค่าเฉล่ีย -78±25.2 และ -94.4±28.0 มิลลิโวลต ์ส่วน
บ่อควบคุมมีค่าเฉล่ีย -90±31.9 และ -141.5±33.4 มิลลิโวลต ์บริเวณแนวเลนกลางบ่อมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05)  
 

ผลการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเค็มต ่า โดยบ่อทดลองไดผ้ลผลิต 1,217 กิโลกรัม
ต่อไร่ มีอตัราการรอดตาย 70.2 เปอร์เซ็นต ์ส่วนบ่อควบคุมไดผ้ลผลิต 925 กิโลกรัมต่อไร่ มีอตัรา
การรอดตาย 55.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) บ่อทดลองมี
เติมออกซิเจนลงไปภายในบ่อท าใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าอยูใ่นระดบัท่ีเหมะสมส่งผลให้
สภาพทัว่ไปภายในบ่อดีข้ึน ท าใหกุ้ง้มีอตัราการรอดตายสูงและมีผลผลิตท่ีดี ส่วนอตัราการ
เจริญเติบโตและอตัราการแลกเน้ือมีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการท าความสะอาดสายออกซิเจนเพื่อป้องกนัตะกอนต่างๆท่ีเกาะหุม้สายเติมอากาศ
ท าใหเ้กิดการอุดตนัหรือปริมาณออกซิเจนออกมานอ้ยกวา่ท่ีตอ้งการ 

 
2. ควรมีการควบคุมปริมาณอาหารในช่วงทา้ยๆของการเล้ียง เพื่อควบคุมคุณภาพน ้าและพื้น

บ่อใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

3. ควรมีการทดลองใชร้ะบบฉีดออกซิเจน ในบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในอตัราความ
หนาแน่นสูงกวา่น้ี 
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ชฎา ณรงคฤ์ทธ์ิ.  2535.  ผลกระทบจากการท านากุ้งในพืน้ทีป่่าชายเลนต่อคุณสมบัติของดินบริเวณ
อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวดัสุราษฎร์ธานี.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท.  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
จารุมาศ เมฆสัมพนัธ์.  2545.  ดินตะกอน.  ภาควชิาชีววทิยาประมง, คณะประมง, มหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร์. 
 
              .  2548.  ดินตะกอน.  ภาควชิาชีววทิยาประมง, คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  

กรุงเทพฯ. 
 
จารุวฒัน์ นภีตภฎั และ สมนึก กบิลรัมย.์  2530.  การบริโภคออกซิเจนเปรียบเทียบของกุง้กุลาดาํ 

Penaeus monodon Fabricius ท่ีถูกบีบตาและตาปกติ.  เอกสารวชิาการ ฉบับที ่13/2530 
สถานีประมงนํ้ากร่อยจงัหวดัระยอง, กรมประมง, กรุงเทพฯ. 

 
จูอะดี  พงศม์ณีรัตน์, สิริ  ทุกขว์นิาศ และ สถาพร  ดิเรกบุษราคม.  2528.  ความชุกชุมของแพลงก์

ตอนพืชและความสัมพนัธ์กบัคุณสมบติับางประการของนํ้าทางเคมี-ฟิสิกส์และผลผลิตในนา
กุง้ จงัหวดันครศรีธรรมราช.  เอกสารวชิาการฉบบัท่ี 28 สถาบนัเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้าชายฝ่ัง  
จงัหวดัสงขลา.  กรมประมง, กรุงเทพฯ.  

 
ชาญยทุธ คงภิรมณ์ช่ืน.  2533.  คู่มือปฎบิัติการคุณภาพน า้ทางการประมง.  คณะเกษตรศาสตร์ 

บางพระ, สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล, ชลบุรี. 
 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ.  2533.  การป้องกนัและรักษาโรคกุง้.  เอกสารประกอบการสอน วชิาชีววทิยา 

ประมง 332. ภาควชิาชีววทิยาประมง, คณะประมง, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
              .  2534.  คัมภีร์การเลีย้งกุ้งกุลาด า .  สาํนกัพิมพฐ์านเศรษฐกิจ, กรุงเทพฯ. 
 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ.  2535.  คัมภีร์การเลีย้งกุ้งกุลาด า. โรงพิมพฐ์านเศรษฐกิจ จาํกดั, กรุงเทพฯ.  
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ชลอ ล้ิมสุวรรณ.  2543.  กุ้งไทย 2000 สู่ความยัง่ยนื และมิตรกบัส่ิงแวดล้อม.  โรงพิมพเ์จริญรัตน์ 
การพิมพ.์ กรุงเทพฯ. 

 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ และ พรเลิศ จนัทร์รัชชกลู.  2547.  อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งในประเทศไทย. 

สนบัสนุนการจดัการพิมพโ์ดยสาํ นกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ เพื่อเฉลิมพระเกียรติ 
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัภูมิพลอดุลยเดช เน่ืองในวโรกาสพระราชพิธีมหามงคลเฉลิม 
พระชนมพรรษา 5 ธนัวาคม พ.ศ.2547.  บริษทัเมจิค พบับลิเคชัน่ จาํกดั. 

 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ และ นิติ ชูเชิด.  2550.  การศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนดา้นพลงังานในการเล้ียงกุง้

ขาวแวนนาไมโดยใชร้ะบบเคร่ืองใหอ้ากาศท่ีแตกต่างกนั, น. 555-563.  ใน รายงานประชุม
วชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 45 (สาขาประมง).  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ดุสิต มานะจุติ.  2535.  ปฐพทีัว่ไป.  ภาควชิาปฐพีวทิยา, คณะเกษตร, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ.  
 
ดุสิต ตนัวไิลย, พุทธ ส่องแสงจินดา และ คณิต ไชยาคาํ 2536.  การเปลีย่นแปลงปริมาณและ 

คุณภาพตะกอนดินในบ่อเลีย้งกุ้งกุลาด าแบบพฒันา.  เอกสารวชิาการ ฉบบัท่ี 5/2536 
สถาบนัวจิยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้าชายฝ่ัง. 

 
ดาํรงค ์โลหะลกัษณะเดช.  2540.  การศึกษาเปรียบเทยีบการใช้ระบบการให้อากาศต่าง ๆ กนัเพือ่

จัดการคุณภาพน า้และดินพืน้บ่อในการเลีย้งกุ้งกุลาด าในระบบปิด.  วทิยานิพนธ์ปริญญา 
โท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ทรงศกัด์ิ ศรีบุญจิตต์, อารี วบิูลยพ์งศ,์ พฤกษ ์ยบิมนัตะสิริ, กุศล ทองงาม, อคัรพงศ ์อั้นทอง และ 

นฤมล เชาวน์วทิยางกรู.  2543.  ผลกระทบของการเลีย้งกุ้งกุลาด าต่อเศรษฐกจิไทย. 
ศูนย์วจัิยเพือ่เพิม่ผลผลติทางเกษตร.  คณะเกษตรศาสตร์, มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

 
ทศันีย ์อตัตะนนัทน์.  2534.  ดินทีใ่ช้ปลูกข้าว.  ภาควชิาปฐพีวทิยา, คณะเกษตร,

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 



 

                                                                                                                                                       114 

ธญัญนนัท์ สุนทรมงัคโล.  2547.  ผลของปริมาณการเปลีย่นถ่ายน า้ต่อคุณภาพน า้และแพลงก์ตอน 
ในการเลีย้งกุลาด าด้วยน า้ความเค็มต ่า.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์. 

 
ธีวนิ วานิชเสนี และ จรัสเกียรติ มหานิรานนท์.  2533.  โครงการเปลีย่นแปลงคุณภาพของน า้ที่

ระดับความลกึต่างๆ ในบ่อเลีย้งกุ้งและบ่อน า้.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
บรรจง เทียนส่งรัศมี.  2521.  หลกัการเลีย้งกุ้งทะเล.  คณะประมง, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ. 
 
ปกรณ์ อุ่นประเสริฐ.  2531.  เทคนิคการเลีย้งกุ้งกุลาด า.  สาํนกัพิมพป์ระชาชนการพิมพ,์ กรุงเทพฯ. 
 
ประวทิย ์โตวฒันะ และ พิภพ ปราบณรงค.์  2539.  การสะสมตวัและการเคล่ือนท่ีของไอออนจาก 

นํ้าทะเลท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ในหนา้ดินตดัท่ีมีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มและทรัพยากรดินใน 
อาํเภอระโนด จงัหวดัสงขลา.  วารสารสงขลานครินทร์.  18(1): 113-127. 

 
เป่ียมศกัด์ิ เมนะเศวต.  2525.  แหล่งน า้กบัปัญหามลภาวะ.   สาํนกัพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 

กรุงเทพฯ. 
 
พรรณิภา พรหมเพช็ร.  2547.  การศึกษาการเลีย้งกุ้งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) แบบ

พฒันาด้วยน า้ความเค็มต ่า.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
พรเลิศ จนัทร์รัชชกลู, เจ เอฟ เทอร์นบอล และชลอ ล้ิมสุวรณ.  2537.  คู่มือการเลีย้งและป้องกนัโรค

กุ้งกุลาด า.  สถาบนัวจิยัสุขภาพสัตวน์ํ้า, กรมประมง, เกษตรกลางบางเขน, กรุงเทพฯ. 
 
พุทธ ส่องแสงจินดา, ชชัวาล อินทรมนตรี และ ลกัขณา ละอองศิริวงศ์.  2543.  การบริโภค

ออกซิเจนในบ่อเล้ียงกุง้กุลาดาํท่ีมีผลผลิตต่างกนั.  เอกสารวชิาการฉบับที ่4/2543.  ศูนยว์จิยั
และพฒันาการเพาะเล้ียงกุง้ทะเลฝ่ังอ่าวไทย, สถาบนัวจิยัและพฒันาการเพาะเล้ียงกุง้ทะเล, 
กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
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พุทธ ส่องแสงจินดา.  2544.  การจัดการสารประกอบไนโตรเจนและออกซิเจนในฟาร์มเลีย้งกุ้ง
ระบบปิด. กลุ่มวจิยัวศิวกรรมการเพาะเล้ียงและส่ิงแวดลอ้ม. ศูนยว์จิยัและพฒันาการ
เพาะเล้ียงกุง้ทะเลฝ่ังอ่าวไทย กรมประมง, สงขลา.   

 
พชัริดา เหมมนั.  2543.  การศึกษาความผนัแปรของคุณภาพน า้และดิน แพลงก์ตอนพชืในบ่อเลีย้ง

กุ้งกุลาด า (Penaeus monodon Fabricius) ในเขตพืน้ทีน่ า้จืด จังหวดัราชบุรี.  วทิยานิพนธ์ 
ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
เพิ่มพนู  กีรติกสิกร.  2528.  เคมีของดิน.  ภาควชิาปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น.  
 
พุทธ ส่องแสงจินดา, ชชัวาล อินทรมนตรี และ ลกัขณา ละอองศิริ.  2543.  การบริโภคออกซิเจนใน

บ่อเล้ียงกุง้กุลาดาํท่ีมีผลผลิตต่างกนั.  เอกสารวชิาการ ฉบับที ่4/2543.  ศูนยว์จิยัและ
พฒันาการเพาะเล้ียงกุง้ทะเลฝ่ังอ่าวไทย จงัหวดัสงขลา.  กรมประมง, กรุงเทพฯ.   

 
ไพบูลย ์ประพฤติธรรม.  2528.  เคมีดิน.  ภาควชิาปฐพีวทิยา, คณะเกษตร,

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
ภิญโญ เกียรติภิญโญ.  2545.  วธีิปฏิบัติส าหรับการเลีย้งกุ้งขาว แอล. แวนนาไม. สาํนกัพิมพเ์มือง 

เกษตร แมก็กาซีน, สมุทรปราการ. 
   
 นิวฒิุ หวงัชยั.  2534.  การสะสมและการสลายตัวของสารอนิทรีย์ในดินพืน้บ่อกุ้งกุลาด า ที ่

เลีย้งแบบหนาแน่น.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

มนุวดี หงัสพฤษ.์  2532.  สมุทรศาสตร์เคมี. ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล, คณะวทิยาศาสตร์, 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, กรุงเทพฯ. 

 
มาลินี วชิชาวธุ และ สมยศ สิทธิโชคพนัธ์.  2548.  การนาํเขา้พอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาวตามระเบียบกรม 

ประมง.  วารสารการประมง 58 (2): 170-171. 
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เมธสั เบญจประเสริฐศรี.  2550.  การศึกษาการใชเ้คร่ืองใหอ้ากาศแบบใบพดัตีนํ้าชนิดมอเตอร์และ
เคร่ืองยนตใ์นบ่อเล้ียงกุง้ขาวแบบหนาแน่น.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
นิคม ละอองศิริวงศ์.  2546.  การวเิคราะห์นํ้า, น.63-148.  ใน นิคม ละอองศิริวงศ ์และยงยทุธ ปรีดา 

ลมัพะบุตร, บรรณาธิการ.  วธีิวเิคราะห์น า้เพือ่การเพาะเลีย้งสัตว์น า้ชายฝ่ัง (Method of 
Water Analysis for Coastal Aquaculture).  สถาบนัวจิยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้าชายฝ่ัง, 
กรมประมง. 

 
มะลิ บุญยรัตผลิน.  2531.  อาหารและการใหอ้าหาร.  น. 59-89.  ใน เอกสารการสัมมนาการเลีย้งกุ้ง

กุลาด าแบบพฒันา,  10-11 ธนัวาคม 2537.  ป.โภคภณัฑ ์ร่วมกบัหอการคา้จงัหวดัตรังและ
ภาควชิาวาริชศาสตร์, คณะทรัพยากรธรรมชาติ, มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์, ณ โรงแรม
ธรรมรินทร์, ตรัง. 

 
มัน่สิน ตณัฑูลเวศม.์  2536.  การจัดการคุณภาพน า้และการบ าบัดน า้เสียในบ่อเลีย้งปลาและ 

สัตว์น า้อืน่ๆ เล่ม 1 การจัดการคุณภาพน า้.  ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม, คณะ 
วศิวกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, กรุงเทพฯ. 

 
ไมตรี ดวงสวสัด์ิ และ จารุวรรณ สมศิริ.  2528.  คุณสมบัติของน า้และวธีิการวเิคราะห์ส าหรับการ 

วจัิยทางการประมง.  สถาบนัประมงนํ้าจืด, กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 
ยนต ์มุสิก.  2530.  ก าลงัผลติทางชีวภาพในบ่อเลีย้งปลา II.  เอกสารประกอบการสอนวชิาเพาะเล้ียง 

สัตวน์ํ้า 551.  คณะประมง, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
ยนต ์มุสิก และ พรพนัธ์ ยทุธรักษานุกลู.  2534.  อตัราการตกตะกอน คุณสมบติัของตะกอนและ ดิน

พื้นบ่อในบ่อพกันํ้าและบ่อเล้ียงในระบบการเล้ียงกุง้กุลาดาํแบบหนาแน่นบริเวณกน้อ่าว 
ไทย.  วารสารวทิยาศาสตร์การประมง 1 (1): 47-55. 
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ภาคผนวก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกที ่1  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของผลผลิตในบ่อทดลองท่ีระบบออกซิเจนแบบใหม่และบ่อควบคุม 

 

 ค่าเฉล่ีย    

  บ่อทดลอง บ่อควบคุม t df P 

ผลผลิตเฉล่ีย (กิโลกรัมต่อไร่)  1217±50.48 925±93.36 4.771 4 <0.05 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 14.51±0.563 14.06±1.49 0.498 4 >0.05 

อตัราการเจริญเติบโต (กรัมต่อวนั) 0.121±0.0047 0.117±0.0121 0.488 4 >0.05 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 70.2±5.67 55.6±2.75 4.012 4 <0.05 

อตัราการแลกเน้ือ  1.71±0.140 1.91±0.081 -1.820 4 >0.05 
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ตารางผนวกที ่2  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของคุณสมบติัของน ้าในบ่อทดลองท่ีใช้ระบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่ และบ่อควบคุม 
 

ค่าเฉล่ีย  บ่อทดลอง บ่อควบคุม t df P 

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (มิลลิกรัมต่อลิตร)  - เชา้ 5.36±0.768 4.84±0.636 9.607 654 >0.05 

                                                                   - บ่าย 7.41±1.098 7.27±1.015 1.710 676 >0.05 

อุณหภูมิน ้ า (องศาเซลเซียส)                         - เชา้ 28.9±0.71 28.8±0.67 0.863 676 >0.05 

                                                                      - บ่าย 30.8±1.07 30.7±1.20 1.099 676 >0.05 

พีเอช                                                             - เชา้ 8.0±0.19 8.0±0.19 -1.681 676 >0.05 

                                                                      - บ่าย 8.4±0.20 8.4±0.20 -976 676 <0.05 

 ความเคม็ (พีพีที)                                                                      6.7±1.35 6.5±1.33 0.725 64 >0.05 

การน าไฟฟ้า (มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร) 11.99±1.96 11.43±1.99 1.157 64 >0.05 

ความโปร่งแสง (เซนติเมตร) 24.9±14.07 22.4±11.29 0.782 64 >0.05 

ความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 175.13±42.41 189.18±35.41 -1.461 64 >0.05 

ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1593.17±268.17 1563.23±345.14 0.394 64 >0.05 

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.75±0.239 0.86±0.294 -1.597 64 >0.05 

แอมโมเนียท่ีไม่แตกตวัเป็นอิออน  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.12±0.560 0.18±0.946 -1.509 64 <0.05 

     

ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.46±0.26 0.57±0.337 -2.661 52 >0.05 133 



ตารางผนวกที ่3  คุณสมบติัของน ้าตลอดการเล้ียง 

 
อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

10 1 6.3 6.6 28.7 30.2 8.0 8.2 8.3 13.90 48 123 1692 0.56 0.09 0.06 

 2 6.3 6.6 28.6 30.2 7.9 8.2 9.0 15.02 50 124 1680 0.61 0.10 0.05 

 3 6.3 6.7 28.6 30.0 8.2 8.5 8.6 14.31 48 127 1720 0.63 0.07 0.07 

 4 6.1 7.0 29 29.9 8.2 8.5 9.3 13.15 40 135 1824 0.66 0.16 0.03 

 5 6.0 6.6 29.1 29.9 7.9 8.6 8.5 13.28 48 151 1895 0.60 0.10 0.07 

 6 6.1 6.6 29.1 30.0 8.2 8.6 9.0 14.25 45 142 1908 0.63 0.11 0.06 

20 1 6.2 6.6 30.1 33.3 8.0 8.5 8.0 14.35 45 141 2244 1.10 0.21 0.05 

 2 6.2 6.6 30.1 33.1 7.9 8.6 8.7 15.53 45 134 2164 1.14 0.22 0.07 

 3 6.2 6.5 29.9 33.0 8.1 8.5 8.3 13.92 47 138 2295 0.98 0.19 0.04 

 4 5.4 8.7 29.7 33.1 8.1 8.4 7.8 13.20 35 143 2556 1.19 0.23 0.05 

 5 5.1 8.0 29.6 33.1 8.0 8.6 7.9 15.63 42 158 2335 1.04 0.20 0.09 

 6 5.1 8.0 29.6 33.2 8.1 8.6 8.5 15.13 40 151 2425 1.10 0.21 0.07 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 

อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

30 1 6.2 11.2 30.2 32.4 8.0 8.5 7.6 13.25 40 137 1611 0.64 0.12 0.16 

 2 6.2 11.2 30.1 32.4 8.0 8.6 8.3 14.38 40 129 1589 0.61 0.12 0.17 

 3 6.3 7.5 30.1 32.7 8.1 8.2 8.0 13.23 39 131 1732 0.63 0.07 0.17 

 4 5.4 8.1 29.7 32.7 7.9 8.4 6.7 11.91 30 140 1553. 0.67 0.09 0.18 

 5 4.8 5.2 29.9 32.7 8.1 8.2 7.2 12.73 34 155 1527 0.62 0.12 0.19 

 6 4.8 5.2 30.1 32.7 8.0 8.3 8.1 14.53 32 157 1579 0.64 0.13 0.21 

40 1 6.2 7.5 28.7 30.6 7.8 8.3 7.4 12.96 30 149 1673 1.17 0.13 0.28 

 2 6.2 7.5 28.5 30.6 7.9 8.3 8.4 14.53 32 148 1659 1.12 0.13 0.32 

 3 6.1 7.2 28.4 30.6 7.8 8.4 7.7 13.02 33 144 1803 1.09 0.12 0.25 

 4 4.8 7.0 28.3 30.5 8.0 8.3 6.6 11.71 22 176 1543 1.34 0.15 0.48 

 5 4.9 7.0 28.4 30.3 7.9 8.3 7.0 12.56 28 185 1809 1.38 0.23 0.62 

 6 4.9 7.0 28.4 30.3 8.0 8.2 7.6 14.23 27 179 1780 1.32 0.22 0.59 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 
อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

50 1 5.5 8.7 28.1 30.0 8.0 8.6 7.0 12.37 24 141 1639 0.63 0.15 0.56 

 2 5.5 8.7 27.8 29.9 8.1 8.6 8.2 13.45 25 132 1588 0.69 0.23 0.59 

 3 5.7 9.6 27.9 29.9 8.0 8.6 7.0 12.39 26 139 1933 0.52 0.09 0.67 

 4 4.7 7.9 27.7 28.7 8.0 8.3 6.6 10.75 20 169 1464 0.77 0.13 0.75 

 5 4.6 8.2 27.8 29.6 8.0 8.5 7.0 11.54 23 157 1665 0.59 0.10 0.90 

 6 4.6 8.5 27.8 29.6 8.1 8.6 7.6 13.43 20 162 1584 0.64 0.16 0.85 

60 1 4.3 7.5 28.6 29.8 8.0 8.6 4.5 8.20 20 181 1615 1.03 0.01 0.67 

 2 4.2 7.5 28.6 29.6 8.1 8.4 5.3 10.36 20 188 1503 0.97 0.16 0.62 

 3 4.7 5.8 28.5 29.5 7.9 8.5 5.1 11.14 22 175 1756 0.90 0.13 0.75 

 4 4.1 5.5 28.3 29.3 7.8 8.4 4.8 9.2 18 201 1437 1.19 0.26 0.91 

 5 4.7 7.4 28.4 29.3 8.0 8.6 5.5 8.5 20 213 1469 1.18 0.20 0.97 

 6 4.7 7.7 28.4 29.3 8.0 8.7 5.8 10.34 18 205 1495 1.13 0.17 0.95 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 
อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

70 1 4.4 8.1 29.1 31.5 7.7 8.1 5.8 11.68 18 188 1403 0.39 0.04 0.67 

 2 4.4 8.1 29.1 31.5 7.6 8.3 7.0 13.73 15 183 1389 0.30 0.03 0.70 

 3 4.4 5.7 29.0 31.4 7.8 8.0 5.6 11.76 16 183 1541 0.38 0.06 0.80 

 4 4.3 7.1 28.9 31.3 7.7 8.3 5.3 10.63 15 199 1396 0.38 0.04 0.94 

 5 4.2 7.3 28.9 31.2 7.7 8.0 5.6 11.19 16 213 1384 0.34 0.03 0.95 

 6 4.2 7.0 29.0 31.2 7.7 8.2 6.2 12.38 15 208 1401 0.40 0.05 0.99 

80 1 5.2 7.7 29.0 29.2 7.7 8.0 5.2 9.43 15 221 1201 1.01 0.12 0.75 

 2 5.0 7.7 28.0 29.2 7.6 8.0 5.8 10.22 15 217 1209 0.98 0.11 0.70 

 3 5.1 8.1 28.1 29.2 7.6 8.2 5.3 9.85 15 220 1376 0.86 0.10 0.80 

 4 4.2 5.9 27.9 28.9 7.6 7.9 5.1 9.64 15 205 1179 1.02 0.17 0.93 

 5 4.3 6.8 27.9 29.1 7.6 8.0 5.1 9.14 15 201 1187 1.16 0.20 1.02 

 6 4.3 6.8 28.9 29.1 7.6 8.1 5.3 10.03 15 209 1225 1.13 0.19 0.98 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 
อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

90 1 4.0 6.0 29.2 30.1 8.0 8.1 5.1 9.53 10 189 1332 0.60 0.09 0.51 

 2 4.0 6.0 29.2 30.1 8.1 8.2 5.9 10.40 8 187 1316 0.59 0.06 0.53 

 3 4.0 6.2 29.1 30.0 7.9 8.2 5.0 9.59 12 193 1413 0.56 0.12 0.56 

 4 4.1 6.8 29.1 30.1 8.0 8.6 5.2 9.30 12 197 1281 0.61 0.06 0.49 

 5 4.3 6.6 29.0 30.2 7.8 8.2 4.8 9.25 14 189 1323 0.64 0.10 0.60 

 6 4.3 6.6 29.0 30.4 8.0 8.2 5.0 9.52 10 195 1289 0.66 0.10 0.64 

100 1 5.0 8.9 28.8 30.8 8.0 8.5 5.85 10.35 10 210 1389 0.78 0.17 0.59 

 2 4.7 9.1 28.9 30.9 8.0 8.4 6.4 11.34 12 209 1380 0.76 0.16 0.56 

 3 4.8 8.8 28.7 31.0 8.0 8.3 5.8 10.41 13 214 1439 0.72 0.16 0.66 

 4 4.0 8.3 28.8 30.6 8.3 8.6 5.6 9.92 13 232 1308 1.02 0.31 0.51 

 5 4.5 9.3 28.6 30.7 8.1 8.6 5.6 9.98 15 220 1257 1.03 0.43 0.55 

 6 4.2 7.3 29.0 30.1 8.0 8.5 5.8 10.12 12 234 1271 0.94 0.29 0.57 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 

อายกุุง้  

(วนั) 

บ่อ D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity  

 (ppt) 

EC.   

(mS/cm) 

Trans. 

(cm.) 

Tot. Alk        

(mg/l) 

Hardness  

(mg/l) 

TAN   

(mg/l) 

NH3 

(mg/l) 

Nitrite    

(mg/l) เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย เชา้ บ่าย 

110 1 4.5 8.5 28.7 30.8 7.9 8.4 8.5 10.35 10 267 1400 0.71 0.22 0.57 

 2 4.1 8.3 28.9 30.5 8.0 8.4 8.3 10.42 12 269 1420 0.62 0.19 0.56 

 3 4.2 8.4 28.7 30.4 8.3 8.5 8.4 10.28 13 249 1471 0.59 0.13 0.58 

 4 4.3 8.5 28.5 30.3 8.2 8.5 8.5 9.98 13 283 1516 0.72 0.18 0.46 

 5 4.5 8.2 28.7 30.7 7.9 8.3 8.2 9.95 15 233 1348 0.83 0.41 0.60 

 6 4.4 8.2 28.5 30.4 8.0 8.2 8.2 10.01 12 248 1373 0.74 0.25 0.57 
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ตารางผนวกที ่4  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่เม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ30 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 5.0 5.0 30.0 8.8 7.0 11.93 164 1537 0.44 0.07 

12.00 น. 5.5 5.4 31.4 8.9 6.6 11.96 168 1544 0.61 0.07 

15.00 น. 6.2 6.2 32.5 9.0 7.0 12.62 175 1482 0.67 0.08 

18.00 น. 5.9 5.6 31.0 9.0 7.0 12.47 174 1548 0.59 0.09 

21.00 น. 5.2 4.8 30.6 8.9 7.1 12.26 173 1553 0.67 0.07 

24.00 น. 5.1 5.2 30.1 8.9 6.9 11.67 168 1540 0.70 0.06 

3.00 น. 5.0 5.1 29.4 8.8 6.9 11.90 163 1570 0.66 0.07 

6.00 น. 4.9 5.1 29.2 8.7 6.7 12.24 164 1589 0.48 0.06 

9.00 น. 5.2 5.2 32.5 8.9 7.2 12.52 196 1611 0.63 0.06 
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ตารางผนวกที ่5  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อควบคุมเม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ30 วนั 

 
เวลา D.O. (mg/l) 

Temp. (°C) pH 
Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 4.9 4.7 30.1 8.8 6.9 12.01 163 1519 0.59 0.07 

12.00 น. 5.2 5.1 31.5 8.9 6.5 11.52 164 1516 0.57 0.07 

15.00 น. 5.6 5.7 32.6 9.0 6.5 11.45 166 1493 0.60 0.08 

18.00 น. 5.1 4.9 31.1 8.9 6.6 11.62 170 1520 0.57 0.07 

21.00 น. 4.6 4.4 30.5 8.9 6.6 11.65 166 1548 0.60 0.08 

24.00 น. 4.2 3.9 30.1 8.8 6.6 11.69 166 1495 0.55 0.07 

3.00 น. 4.0 3.9 29.4 8.8 6.7 11.81 162 1549 0.56 0.06 

6.00 น. 3.9 3.8 28.9 8.7 6.8 11.92 161 1541 0.44 0.06 

9.00 น. 5.0 5.0 31.3 9.0 6.6 11.57 169 1585 0.59 0.06 
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ตารางผนวกที ่6  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่เม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ60 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 4.5 4.5 27.8 8.1 5.3 8.97 193 1568 1.25 0.12 

12.00 น. 5.4 5.3 28.6 8.2 5.4 9.70 189 1578 1.31 0.12 

15.00 น. 6.1 6.2 28.9 8.4 5.5 9.77 197 1526 1.37 0.12 

18.00 น. 5.7 5.6 28.5 8.4 6.1 10.66 193 1569 1.37 0.13 

21.00 น. 4.8 4.5 28.0 8.4 6.1 9.71 193 1550 1.32 0.13 

24.00 น. 4.7 5.0 27.5 8.3 5.7 10.14 193 1569 1.48 0.13 

3.00 น. 4.5 4.8 27.4 8.1 5.8 10.06 198 1568 1.59 0.13 

6.00 น. 4.3 4.7 27.2 8.1 5.8 10.32 196 1610 1.51 0.14 

9.00 น. 4.7 4.7 27.6 8.2 6.0 10.85 203 1587 1.51 0.14 
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ตารางผนวกที ่7  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อควบคุมเม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ60 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 4.6 4.5 27.6 8.1 5.3 9.45 206 1562 1.21 0.12 

12.00 น. 5.5 5.3 28.5 8.2 5.3 9.46 204 1536 1.27 0.11 

15.00 น. 5.8 6.2 28.8 8.4 5.5 9.86 201 1526 1.27 0.12 

18.00 น. 5.6 5.6 28.5 8.4 5.6 9.80 203 1555 1.30 0.11 

21.00 น. 4.6 4.5 27.9 8.3 5.5 9.76 205 1458 1.32 0.12 

24.00 น. 4.1 5.0 27.6 8.3 5.6 10.01 205 1515 1.47 0.13 

3.00 น. 3.8 4.8 27.3 8.2 6.0 10.60 204 1513 1.55 0.13 

6.00 น. 3.7 4.7 27.2 8.1 6.1 10.76 212 1489 1.50 0.14 

9.00 น. 4.3 4.7 27.4 8.3 5.9 10.86 206 1495 1.37 0.14 
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ตารางผนวกที ่8  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่เม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ90 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 5.8 5.7 27.8 8.5 5.3 9.64 193 1322 0.64 0.13 

12.00 น. 6.5 6.3 28.1 8.6 5.6 10.07 200 1407 0.69 0.13 

15.00 น. 7.0 7.1 28.5 8.7 5.4 10.05 204 1423 0.87 0.13 

18.00 น. 6.2 6.0 28.2 8.5 5.4 9.81 210 1423 0.73 0.14 

21.00 น. 5.1 4.8 28.0 8.3 5.4 9.47 204 1422 0.75 0.14 

24.00 น. 5.3 5.4 27.5 8.1 5.3 9.51 209 1477 0.80 0.14 

3.00 น. 5.5 5.7 27.3 8.1 5.9 10.47 217 1440 0.71 0.15 

6.00 น. 5.6 5.8 26.8 8.0 6.0 10.63 214 1523 0.69 0.13 

9.00 น. 6.0 5.6 27.8 8.2 5.8 10.10 207 1381 0.71 0.14 
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ตารางผนวกที ่9  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อควบคุมเม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ90 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 5.8 5.6 27.7 8.6 5.1 9.32 199 1319 0.58 0.12 

12.00 น. 6.8 6.6 28.2 8.7 5.4 9.69 205 1327 0.75 0.13 

15.00 น. 7.5 7.5 28.6 8.8 5.4 9.63 212 1317 0.81 0.14 

18.00 น. 6.4 6.1 28.1 8.6 5.5 9.78 218 1336 0.89 0.14 

21.00 น. 5.4 5.1 27.9 8.5 5.4 9.71 215 1352 0.76 0.13 

24.00 น. 4.6 4.5 27.4 8.4 5.5 9.79 219 1404 0.74 0.14 

3.00 น. 4.5 4.1 27.4 8.4 5.8 10.27 216 1319 0.68 0.14 

6.00 น. 4.3 4.1 26.7 8.3 5.8 10.29 214 1372 0.64 0.13 

9.00 น. 5.8 5.5 27.8 8.3 5.8 10.34 209 1404 0.71 0.13 
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ตารางผนวกที ่10  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่เม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ109 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 3.7 3.6 29.0 8.6 6.1 10.78 207 1444 0.67 0.08 

12.00 น. 5.9 5.7 29.0 8.7 6.2 11.07 208 1438 0.68 0.08 

15.00 น. 6.3 6.1 31.2 8.8 6.2 11.00 205 1410 0.69 0.08 

18.00 น. 5.3 5.0 30.2 8.6 6.4 11.29 207 1468 0.81 0.08 

21.00 น. 4.0 3.7 29.5 8.6 6.2 11.04 212 1473 0.74 0.09 

24.00 น. 4.4 4.9 29.3 8.5 6.3 11.29 219 1430 0.60 0.08 

3.00 น. 4.1 4.7 28.3 8.5 6.4 11.19 208 1455 0.66 0.08 

6.00 น. 4.0 4.6 28.3 8.4 6.4 11.23 204 1446 0.62 0.09 

9.00 น. 4.7 4.7 28.9 8.8 6.4 11.34 211 1462 0.58 0.09 
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ตารางผนวกที ่11  การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในรอบวนัของบ่อควบคุมเม่ือกุง้ขาวแวนนาไมอาย ุ109 วนั 

 

เวลา D.O. (mg/l) 
Temp. (°C) pH 

Salinity 

(ppt) 

EC. 

(mS/cm) 

Tot. Alk 

(mg/l) 

Hardness 

(mg/l) 

TAN 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) side central 

9.00 น. 4.0 3.8 28.8 8.7 5.9 10.47 211 1403 0.63 0.08 

12.00 น. 6.1 5.8 28.9 8.8 6.1 10.83 208 1412 0.56 0.08 

15.00 น. 6.6 6.5 31.1 8.8 6.0 10.64 206 1376 0.67 0.08 

18.00 น. 5.3 5.0 30.2 8.7 6.1 10.77 210 1349 0.79 0.08 

21.00 น. 4.4 4.0 29.5 8.6 6.1 10.77 215 1383 0.74 0.09 

24.00 น. 3.9 3.6 29.1 8.6 6.1 10.79 214 1420 0.64 0.09 

3.00 น. 3.6 3.4 28.2 8.6 6.1 10.80 214 1392 0.69 0.08 

6.00 น. 3.5 3.2 28.1 8.5 6.1 10.74 204 1420 0.66 0.08 

9.00 น. 4.7 4.3 28.9 8.7 6.0 10.67 211 1402 0.63 0.09 
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ตารางผนวกที ่12  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์พื้นบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่และบ่อควบคุม 

 

ศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์ (มิลลิโวลต)์ บ่อทดลอง บ่อควบคุม    

  พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย t df P 

บริเวณแนวหวา่นอาหาร  -45 ถึง -107   -78±25.2  -48  ถึง -126   -90±31.9 0.662 8 P>0.05 

บริเวณกลางบ่อ -56 ถึง -126 -94.4±28  -91  ถึง -179  -141.5±33.4 2.413 8 P<0.05 
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ตารางผนวกที ่13  ศกัยไ์ฟฟ้ารีดอกซ์พี้นบ่อทดลองท่ีใชร้ะบบฉีดออกซิเจนแบบใหม่และบ่อควบคุมตลอดการเล้ียง 

 

เวลาเล้ียง บ่อทดลอง   บ่อควบคุม 

(วนั) แนวหวา่นอาหาร กลางบ่อ  แนวหวา่นอาหาร กลางบ่อ 

  บ่อ 1 บ่อ 2 บ่อ 3 บ่อ 1 บ่อ 2 บ่อ 3  บ่อ 4 บ่อ 5 บ่อ 6 บ่อ 4 บ่อ 5 บ่อ 6 

20 -49 -47 -41 -56 -54 -58  -45 -51 -49 -91 -89 -92 

40 -61 -63 -56 -75 -78 -80  -66 -70 -74 -132 -138 -140 

60 -75 -78 -73 -94 -91 -109  -81 -84 -86 -166 -159 -161 

80 -96 -94 -91 -113 -113 -115  -114 -113 -116 -161 -160 -162 

100 -107 -109 -105 -127 -128 -130  -125 -128 -125 -178 -181 -177 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 

 

ช่ือ – นามสกุล                                         นายชวลิต อคัรคหสิน 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด                                     12 พฤษภาคม 2528 
สถานท่ีเกิด                                               จงัหวดัราชบุรี 
ประวติัการศึกษา                                      วท.บ (ประมง) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบนั                                      - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั                             คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทาง             - 
วชิาการ 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ                                - 
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