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คํานํา 

 
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวน้ําที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง เนื่องจาก

ผลผลิตสวนใหญสําหรับการสงออกและมีมูลคาสูงสามารถทํากําไรใหกับเกษตรกรอยางมาก
ในระยะเวลาอันสั้น ทําใหรูปแบบการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําจึงไดรับความสนใจและพัฒนาไป
อยางรวดเร็ว จากการเลี้ยงแบบธรรมชาติ (extensive) ในยุคแรกๆมาเปนการเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนา 
(semi-intensive)ในเวลาตอมาและพัฒนาจนเปนการเลี้ยงแบบพัฒนาหรือการเลี้ยงแบบหนาแนน 
(intensive) จนทําใหประเทศไทยเปนผูนําในดานการผลิตและการสงออก โดยเฉพาะในป 
พ.ศ. 2543 มีปริมาณการสงออกถึง 250,000 ตัน ทํารายไดเขาประเทศมากกวาหนึ่งแสนลานบาท 
(เครือเจริญโภคภัณฑ, 2544)  

 
เนื่องจากปญหาการเกิดโรคไวรัสหัวเหลือง (yellow-head virus) ในป พ.ศ. 2533 และไวรั

สดวงขาว (white spot syndrome virus) ป พ.ศ. 2537 ไดทําความเสียหายแกการเลี้ยงกุงกุลาดําอยาง
รุนแรงทุกพื้นที่ (ชลอ, 2543) ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการเลี้ยงจากระบบเปดที่มีการถายน้ําระหวาง
การเลี้ยงปริมาณมาก มาเปนระบบกึ่งปดกึ่งเปดและระบบปดที่มีการเติมน้ําและเปลี่ยนถายน้ํา
นอยลง แตปญหาที่ตามมาคือ ผูเล้ียงจะตองมีความรูความเขาใจในการควบคุมคุณภาพน้ํา และ
ปริมาณแพลงกตอนใหอยูในระดับที่พอดี และความแมนยําในการใหอาหาร เพราะอาหารที่เหลือจะ
ทําใหเกิดปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึ้น (ชลอ และคณะ, 2547) มีปญหาพื้นบอ (พุทธ และ สํารอง, 
2542) และมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต ทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก (โสภณ และ ชูสินธ, 2542) 

   
ในการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบระบบปดที่มีการถายน้ํานอย เครื่องใหอากาศมีความจําเปนมาก

ในการเพิ่มปริมาณออกซิ เจน  ซ่ึงใชในการหายใจของสัตวน้ําและสิ่ งมี ชีวิตอื่นๆในบอ  
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โดยเฉพาะในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําโดยจุลินทรียและชวยในการจัดการตะกอน
และของเสียที่มีในบอใหอยูในลักษณะที่สามารถกําจัดไดงาย โดยทําใหรวมกันในบริเวณกลางบอ
และไมมีการฟุงกระจาย แตส่ิงเหลานี้จะเกิดขึ้นได จํานวนเครื่องใหอากาศและการวางตําแหนง
เครื่องใหอากาศตองมีความเหมาะสมกับรูปรางลักษณะของบอ ความลึก รวมทั้งองคประกอบเนื้อ
ดินที่เครื่องใหอากาศสามารถทําความสะอาดพื้นบอได  

 
การศึกษาครั้งนี้ตองการทราบประสิทธิภาพของเครื่องใหอากาศแบบตางๆ ที่นิยมใชในการ

เล้ียงกุง ซ่ึงในปจจุบันประสบปญหาวิกฤติน้ํามันแพง ผูประกอบการจึงมีการประหยัดการใชเครื่อง
ใหอากาศ ซ่ึงจะทําใหเกิดผลเสียได ดังนั้นตองหาจุดเหมาะสมที่ประหยัดและใหผลดีตอการเลี้ยงกุง 
โดยการวิเคราะหจากคุณภาพน้ํา พื้นบอ การเจริญเติบโตและผลผลิตจากการใชเครื่องใหอากาศแบบ
ตางๆ กัน 
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาจํานวนและรูปแบบการจัดวางเครื่องใหอากาศที่เหมาะสม เพื่อทําใหการรวม
เลนพื้นบอดีที่สุด 

 
2. เพื่อศึกษาความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงที่เหมาะสมตอการรวมเลนพื้นบอใน

สภาพเนื้อดินที่แตกตางกัน 
 

3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงานระหวางเครื่องใหอากาศที่ใชพลังงานไฟฟา
กับเครื่องใหอากาศที่ใชพลังงานจากน้ํามัน 
 

4.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตในบอเล้ียงที่มีการใชเครื่องใหอากาศตางๆ กัน 
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การตรวจเอกสาร 
 
การเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย 

 
จากประวัติการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในประเทศไทย เร่ิมมีการเลี้ยงกุงทะเล โดยอาศัยลูกกุงจาก

ธรรมชาติในป พ.ศ. 2473 และกรมประมงประสบความสําเร็จในการเพาะพันธุกุงกุลาดําไดในป 
พ.ศ. 2516 หลังจากนั้นไดเร่ิมมีการเพาะเลี้ยงกันอยางจริงจังป พ.ศ. 2521 (วิทย, 2525) และไดมีการ
พัฒนารูปแบบการเลี้ยงมาเปนแบบกึ่งพัฒนา ในป พ.ศ. 2525 โดยในระยะนี้ยังคงเปนการเลี้ยงแบบ
ไมหนาแนนมากนัก (ประมาณ 15-25 ตัวตอตารางเมตร) มีการใชเครื่องใหอากาศและการจัดการ
อ่ืนๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงทําใหไดผลผลิตสูงขึ้น ตอมามีการใชวิชาความรูดานตางๆ ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
มากขึ้น จึงมีการพัฒนาการเลี้ยงเปนแบบพัฒนา โดยปลอยกุงในอัตราความหนาแนนตั้งแตอัตรา 25 
ตัวตอตารางเมตรขึ้นไป (ชลอ, 2543) 

 
ในป พ.ศ. 2533 เกษตรกรประสบปญหาการเกิดโรคไวรัสหัวเหลืองระบาดในระยะนี้ภาค

วิชาการก็ไดเขามามีบทบาทมากในการพัฒนาระบบและวิธีการเลี้ยงตางๆ เพื่อลดปญหาเรื่องโรค
ระบาด โดยเริ่มมีการเลี้ยงกุงระบบปดหรือระบบถายน้ํานอย รวมถึงมีการพัฒนาการเลี้ยงกุงดวยน้ํา
ความเค็มต่ํามากขึ้น โดยเฉพาะแถบลุมแมน้ําบางปะกง หลังจากนั้นตอมาก็เกิดปญหาการระบาด
ของโรคไวรัสชนิดใหม คือโรคดวงขาว (ตัวแดงดวงขาว) ขึ้นอีก ซ่ึงโรคนี้ไดทําความเสียหายเปน
บริเวณกวางครอบคลุมในทุกพื้นที่การเลี้ยง และยังคงทําความเสียหายใหกับการเลี้ยงกุงจนถึงใน
ปจจุบัน ตอมาในป พ.ศ. 2541 ไดเกิดโรคไวรัสดวงขาวระบาดขึ้นในกลุมประเทศอเมริกากลางและ
อเมริกาใตสงผลใหผลผลิตกุงในกลุมประเทศดังกลาวลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต ทําใหราคากุงใน
ประเทศยังคงสูงตอเนื่องจนถึง พ.ศ. 2543  มีการขยายพื้นที่การเลี้ยงและพยายามเพิ่มผลผลิตตอพื้น
ที่มากขึ้น แตอยางไรก็ตามหากยอนมาดูประสิทธิภาพการผลิตกุงในระยะตั้งแตป พ.ศ. 2540 เปนตน
มา จะพบวาขนาดของกุงกุลาดําจากการเลี้ยงเล็กลงเรื่อยๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเลี้ยงใน
ระบบปดที่มีการปลอยลูกกุงในความหนาแนนสูง นอกจากนั้นผลผลิตตอพื้นที่การเลี้ยงก็เร่ิมลด
ลงตามมาดวย เพราะอัตรารอดของกุงก็มีแนวโนมต่ําลงจาก 80-90 เปอรเซ็นต จนเหลือประมาณ 
50-60 เปอรเซ็นต โดยสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอัตรารอดตายของกุงต่ําลง คือ ปญหาในเรื่องโรคและคุณ
ภาพของลูกกุง จากเหตุผลดังกลาวทําใหเกษตรกรสวนใหญ มีการปลอยลูกกุงหนาแนนมากขึ้นเพื่อ
ชดเชยกับอัตรารอดที่ต่ําลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
 



 4

จนกระทั่งป พ.ศ. 2544 ราคากุงเริ่มลดต่ําลง เนื่องจากผลผลิตกุงที่เพิ่มขึ้นทั่วโลกและผูซ้ือ
เร่ิมใชมาตรการตรวจสอบสารตกคางในผลิตภัณฑกุง สงผลกระทบทําใหผูประกอบการขาดทุนบาง
สวนตองเลิกกิจการ พื้นที่การเลี้ยงกุงเริ่มลดลง จึงเกิดภาวะวิกฤติกับอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะในป พ.ศ. 2545 จนถึง ป พ.ศ. 2547 เกษตรกรผูเล้ียงกุงกุลาดําจํานวนมากประสบ
ปญหากุงโตชา ไมไดขนาดในขณะที่จับขายและมีกุงหลายขนาด โดยเฉพาะมีกุงขนาดเล็ก 3-5 กรัม 
หรือที่เกษตรกรนิยมเรียกกุงจิ๊กโกเปนจํานวนมาก หลังจากกรมประมงไดอนุญาตใหนําพอ-แมพันธุ
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ที่ปลอดเชื้อเขามาเลี้ยงในประเทศไทยในป พ.ศ. 2545 
เกษตรกรสวนหนึ่งที่กําลังประสบปญหาการเลี้ยงกุงกุลาดํา จึงหันไปเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมและแนว
โนมการเลี้ยงกุงชนิดนี้เพิ่มปริมาณมากขึ้น ทําใหเกษตรกรที่ยังคงเลี้ยงกุงกุลาดํามีเหลือเพียงไมกี่ราย 
เนื่องจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนสูง ทําใหกุงที่ผลิตออกมา
สวนใหญจะมีขนาดตั้งแต 120 ตัวตอกิโลกรัม จนถึง 50 ตัวตอกิโลกรัม ดังนั้นเกษตรกรที่จะเลี้ยงกุง
กุลาดําจะตองพยายามเลี้ยงกุงมีขนาดโตกวา 50 ตัวตอกิโลกรัม โดยควรจะเลี้ยงใหไดขนาด 30-40 
ตัวตอกิโลกรัม เพื่อหลีกเลี่ยงกุงขาวแวนนาไมขนาดเล็กและจะไดราคาสูงพอที่ประกอบเปนอาชีพ
ตอไปได  ดังเชนเกษตรกรบางกลุมในพื้นที่ภาคกลางที่เล้ียงดวยความเค็มต่ํา กลุมเกษตรกรอําเภอ
สามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธและกลุมเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี (ชลอ และ นิติ, 2548) 

  
ความสําคัญของเครื่องใหอากาศ 
 

การเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนามีการปลอยกุงอยางหนาแนนระหวาง 30-50 ตัวตอตาราง
เมตร จําเปนตองมีการใชเครื่องใหอากาศเพื่อรักษาระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ําใหเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของกุง โดยเฉพาะในเวลากลางคืนปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเริ่มลดลงและมี
ปริมาณต่ําสุดในตอนเชามืด ถาไมมีเครื่องใหอากาศเพียงพอกุงจะเกิดปญหาได  และอีกจุดประสงค
หนึ่งที่สําคัญของการใชเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําคือ ทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียน
ภายในบอ เพื่อทําความสะอาดพื้นบอในบริเวณแนวหวานอาหาร เนื่องจากกุงกุลาดําใชเวลาสวน
ใหญอยูที่บริเวณพื้นบอ ในสภาวะที่การเลี้ยงกุงกุลาดําไมมีปญหาการเกิดโรคในชวงป พ.ศ. 2530-
2532 เครื่องใหอากาศที่ใชไฟฟา 2 แรงมา แบบใบพัดตีน้ํา (paddle wheel) หรือแอรเจ็ต (air jet) 
สามารถรองรับผลผลิตหรือน้ําหนักกุงในบอไดประมาณ 1,200 กิโลกรัม  แตถามีการถายน้ํามาก
และบอลึกมากกวา 1.50 เมตร อาจจะรองรับกุงไดถึง 1,400 กิโลกรัม (ชลอ, 2535)  การเปดเครื่องให
อากาศมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ํา ทําความสะอาดพื้นบอ โดยเฉพาะบริเวณแนว
ใหอาหารและรวมเลนหรือตะกอนไปไวกลางบอ ซ่ึงถารวมเลนไมไดพื้นบอสวนใหญมีตะกอนเลน
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มากกุงอาจจะมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนได   McGraw et al. (2001) พบวาการเพิ่มขึ้น
ของออกซิเจนที่ละลายในน้ํา จะมีผลทําใหอัตราการรอดและผลผลิตของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
และ L. styrostris สูงขึ้น   Ahmad and Boyd (1988) ทําการศึกษาพบวาบอที่ปลอยกุงในความหนา
แนน 25-40 ตัวตอตารางเมตรควรใชเครื่องใหอากาศประมาณ 1-3 แรงมาตอไร   

 
ปกติอัตราการแพรของออกซิเจนในน้ําจะขึ้นอยูกับความเร็วของกระแสน้ําเปนหลัก ซ่ึง 

Gnezdiloff (1999) ศึกษาพบวาเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ําที่ผลิตโดยประเทศไตหวันจะมีประ
สิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เมื่อความเร็วรอบลดลงต่ํากวา 100  รอบตอนาที เพราะการใชความเร็วรอบ
มากเกินไปจะทําใหเกิดการกระเด็นออกของน้ําดานหลังมากขึ้น(Peterson, 1999 and Patterson, 
2000) ความสัมพันธระหวางความเร็วของกระแสน้ําและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
จะขึ้นอยูกับลักษณะของบอ ชนิดเครื่องใหอากาศ แตปริมาณออกซิเจนจะลดลงเมื่อความเร็วของ
กระแสน้ํามากกวา 10  เซนติเมตรตอวินาที (Delgado et al., 2003) ถึงแมเครื่องใหอากาศจะมี
ประโยชนแตปริมาณที่มากเกินไปอาจจะมีผลในทางลบตอการเลี้ยงกุงกุลาดําเชนกัน   โดย Funge-
Smith and Briggs (1998) พบวาตะกอนในบอกุงเกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ํา เนื่อง
จากเครื่องใหอากาศประมาณ 88-93 เปอรเซ็นตและเปนสาเหตุของการสะสมอินทรียวัตถุในบอกุง
ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต 

  
ในปจจุบันมีเครื่องใหอากาศที่นิยมใชกันหลายชนิด ดังนี้ 
 

1. เครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา  
 

เครื่องใหอากาศแบบนี้นิยมเรียกทั่วไปวา เครื่องตีน้ํามีทั้งแบบมอเตอรใชไฟ
ฟาและแบบใชเครื่องยนต  ขอจํากัดคือใบพัดตีน้ําในระดับผิวน้ํา ดังนั้นกระแสน้ําที่เคลื่อนตัวใน
ระดับน้ําลึกพื้นบอจะไมแรงมาก  ถาบอเล้ียงมีระดับน้ําลึกมาก การทําความสะอาดพื้นบอทําไดนอย
มาก  ถาเปนเครื่องยนตหรือมอเตอรที่ปรับความเร็ว 60 รอบตอนาที ความลึกของน้ําควรอยูระหวาง 
1.2-1.4 เมตร ถาเปนมอเตอรที่ความเร็ว 80 รอบตอนาที ความลึกของน้ําควรอยูระหวาง 1.4-1.6 
เมตร (ชลอ, 2543)  
 
 

2. เครื่องใหอากาศแบบแอรเจ็ต 
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เครื่องใหอากาศแบบนี้มีเฉพาะที่ใชมอเตอรเหมาะสมกับบอที่มีระดับน้ําลึก

และพื้นบอแข็งสามารถปรับมุมของกระแสน้ําในการทําความสะอาดพื้นบอไดทั่วไป โดยมากมักจะ
ติดตั้งแอรเจ็ตที่มุมบอเพื่อตองการความแรงของกระแสน้ําหรือถาเปนบอที่มีขนาดใหญอาจติดตั้งวง
ในเพื่อทําใหเลนรวมกันกลางบอ (ชลอ, 2543) 

 
3. เครื่องใหอากาศแบบใบพัดสไปรอล (spiral)  

 
มีลักษณะคลายเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา แตใบพัดเปนทอพีวีซีตัดเฉียง 

(หรือมีการดัดแปลงใชวัสดุอ่ืนที่คงทน) และติดตั้งใบพัดกับแกนหมุนในลักษณะเปนเกลียว (spiral) 
จะทํางานดวยมอเตอรไฟฟาหรือเครื่องยนต คุณสมบัติคลายกับเครื่องตีน้ําแบบธรรมดา แตนิยมการ
ตีน้ําที่ความเร็วรอบสูงกวาใบพัดตีน้ําธรรมดา ทําใหเกิดฟองละอองน้ําขนาดเล็กจํานวนมาก ชวยใน
การเพิ่มปริมาณออกซิเจน (ชลอ, 2543) 

 
4. เครื่องใหอากาศแบบเคลาน้ํา 

 
เครื่องใหอากาศแบบนี้จะมีใบพัดใตน้ํา สวนใหญจะใชมอเตอรที่มีการ

ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาเครื่องใหอากาศทั่วไป และสามารถทําใหพื้นบอสะอาดเปนบริเวณกวาง
ไดดี ควรใชรวมกับเครื่องใหอากาศประเภทอื่น เนื่องจากเครื่องเคลาน้ําไมสามารถเพิ่มออกซิเจนได
ในปริมาณเทากับเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ําและแอรเจ็ต เครื่ อ งใหอากาศแบบเคล าน้ํา
เหมาะสมกับบอที่มีพื้นแข็งและมีความลึกไมนอยกวา 1.4 เมตร (ชลอ, 2543) 

 
ตะกอนและดินเลนพื้นบอ 
 
 ในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําตะกอนที่เกิดขึ้นมาจากอนุภาคของแข็งตางๆไดแก หิน (rock)  
ทราย (sand) ทรายแปง (silt)  ดินเหนียว (clay) เศษสารอินทรีย และซากพืชซากสัตวตางๆ ซ่ึง
อาจจะมาจากภายนอกและที่เกิดขึ้นภายในบอ แหลงที่มาที่สําคัญของตะกอนในบอเพาะเลี้ยงสัตว
น้ํา ไดแก อนุภาคดินที่แขวนลอยอยูในแหลงน้ํากอนที่จะสูบเขาไปในบอ  ปุยและอาหารที่ใชเพื่อ 
เพิ่มผลผลิตสัตวน้ํา และตะกอนที่เกิดขึ้นภายในบอจากกิจกรรมทางชีวภาพในระหวางการ
เล้ียง (Boyd,1995) 
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การใหอากาศเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการกอใหเกิดตะกอนภายในบอ เนื่องจากเครื่อง
ใหอากาศ ทําใหเกิดการไหลวนของน้ํา ซ่ึงจะไปกัดเซาะขอบบอและพื้นกนบอในบริเวณที่
กระแสน้ํามีความเร็วสูง และอนุภาคแขวนลอยที่เกิดขึ้นจะไปตกตะกอนอีกครั้งหนึ่งในบริเวณอื่น
ของบอที่มีความเร็วของกระแสน้ําต่ํากวา (Boyd, 1995)  Thomforde  and Boyd (1992) พบวาในบอ
ที่มีการเปดเครื่องใหอากาศอยางตอเนื่องจะมีความเขมขนของสารแขวนลอยสูงกวาบอที่มีการให
อากาศเปนครั้งคราว  การกัดเซาะที่รุนแรง การตกตะกอน และการเปลี่ยนแปลงรูปรางของกนบอจะ
เกิดขึ้นในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนา บอเล้ียงกุงในประเทศไทยที่มีขนาดประมาณ 4-6 ไร มักจะมีเครื่อง
ใหอากาศขนาด 1 แรงมา มากถึง 8 ชุดตอบอ หรือมากกวานี้ ซ่ึงกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศ
จะไปกัดเซาะดินกนบอเปนแถบกวางประมาณ 10-15 เมตร รอบๆ บอ รวมทั้งจะกัดเซาะคันดินดาน
ใน โดยอนุภาคแขวนลอยที่เกิดขึ้นจากการกัดเซาะจะไปตกตะกอนในบริเวณพื้นที่ตรงกลางของกน
บอซ่ึงมีความเร็วของกระแสน้ําต่ํากวา ตะกอนที่เกิดขึ้นหนาประมาณ 30-45 เซนติเมตร ครอบคลุม 
30-50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่กนบอ (Boyd, 1995) ฉะนั้นนอกจากจะทําใหเกิดการกัดเซาะแลวยังเปน
การเพิ่มตนทุนการผลิตอีกดวย เพราะพลังงานที่ใชในการเลี้ยงกุงคิดเปนประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
ของตนทุนการผลิต  ขณะที่คาอาหารประมาณ 45-50 เปอรเซ็นต และคาพันธุกุง 15 เปอรเซ็นต 
(Taparhudee, 2003)     
 

Boyd (1992) ไดศึกษาถึงระบบการจัดการตะกอนที่อยูในบอ โดยเฉพาะเศษอาหารและสิ่ง
ขับถายของสัตวน้ําเอง  โดยอาศัยเครื่องใหอากาศเพื่อทําใหตะกอนไปรวมกันที่กลางบอ โดยปรับ
ระดับใหพื้นกนบอมีความลาดเอียง เขาหาตรงกลางบอ เพื่อความสะดวกในการจัดการพื้นกนบอ
และ Boyd (1992) อางถึง Wyban et al. (1988) ; Wyban and Seweeney (1989) ที่ทดลองการเลี้ยงกุง
อยางหนาแนนแบบระบบน้ําหมุนเวียนโดยใชบอขนาด 347 ตารางเมตร ความลึก 1.3 เมตร มีความ
ลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต และทอระบายของเสียขนาด 20 เซนติเมตรกลางบอ อัตราการปลอยลูกกุง 45 
- 100 ตัวตอตารางเมตร แลวใช เครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา เพื่อเพิ่มออกซิเจนและทําใหเกิดการ
หมุนเวียนของน้ําผลปรากฎวาสามารถผลิตไดสูงสุด 5.12 ตันตอไร ภายใน 174 วัน ตะกอนพื้นบอ
พบวา อัตรา  81 เปอรเซ็นต จะพบตะกอนอยูที่กลางบอ และพื้นที่ 72 เปอรเซ็นต จะเปนพื้นที่ที่
สะอาด ซ่ึงระบบนี้จะทําใหพวกตะกอนที่มีขนาดเล็กและไมใหญมาก ไปรวมตัวกันที่กลางบอ 
สะดวกที่จะทําการระบายออกไปได 
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คาความตางศักยไฟฟาของดิน(redox potential) 
 
 การวัดคารีดอกซโพเทนเชียลเปนการวัดเชิงปริมาณของแนวโนมของระบบที่จะออกซิไดซ 
หรือรีดิวซสารประกอบ คารีดอกซโพเทนเชียลจะเปนบวกและมีคาสูงในระบบออกซิเดชัน และจะ
มีคาเปนลบและมีคาต่ําในระบบรีดักชันรุนแรง (ทัศนีย, 2534 ; Guy, 1992 ; Boyd, 1995)  
 
 คารีดอกซโพเทนเชียลโดยประมาณที่สารประกอบตางๆ ในดินจะถูกรีดิวซดังสมการ
(ทัศนีย, 2534) 
 

O2         H2O      +380   ถึง  +320  มิลลิโวลต 
 
NO3

-         N2, Mn4+    Mn2+    +280    ถึง  +220 มิลลิโวลต 
 
Fe3+        Fe2+      +180    ถึง  +150 มิลลิโวลต 
 
SO4

2-        S2-      -120     ถึง  –180 มิลลิโวลต 
 
CO2        CH4      –200     ถึง  -280 มิลลิโวลต 
 
ชลอ (2533) กลาววาการตรวจดูสภาพพื้นบอทั่วๆ ไป มีความจําเปนมาก เนื่องจากกุงกุลาดํา

จะใชเวลาสวนใหญอยูที่บริเวณพื้นบอ ปริมาณเลนกนบอจึงมีความสําคัญตอการประเมินสภาพพื้น
บอเปนอยางมาก โดยดูจากสีและความหนาของเลน รวมทั้งกลิ่นดวย การดูดเลนจึงมีความจําเปน
โดยเฉพาะในบอที่ไมมีระบบการระบายน้ํากลางบอ (central drain)  นอกจากการตรวจเลนกนบอ
แลว การวัดคาบางอยางสามารถใชในการตรวจสอบสภาพของกนบอได เชน คารีดอกซโพเทนเชียล 
ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชวัดศักยภาพในการเกิดสภาวะที่มีอากาศหรือไมมีอากาศของน้ําและดิน
กนบอไดจะเปนการหาปริมาณสัดสวนของสารที่มีคุณสมบัติในการใหหรือรับอิเล็คตรอน
ในน้ํานั้นๆ และสามารถใชเปนตัวบงชี้สภาพการที่มีอากาศของน้ําและดินกนบอได โดยคารีดอกซ
โพเทนเชียลจะอยูในชวง + 600 สําหรับน้ําที่มีคุณภาพดี ถึง – 350 มิลลิโวลต สําหรับกนบอที่
สกปรก คารีดอกซโพเทนเชียลจะทําใหทราบถึงแนวโนมของออกซิเจนที่จะถูกใชไปในบริเวณ
พื้นบอ ถาคารีดอกซโพเทนเชียลเปนลบมากอาจจะตองมีการจัดการแกไข เชน เมื่อวัดคารีดอกซโพ
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เทนเชียลไดประมาณ – 120 ถึง -150 มิลลิโวลต อาจจะตองทําการดูดเลนบริเวณนั้นหรือจัดการให
พื้นบอดีขึ้น การวัดคารีดอกซโพเทนเชียลบริเวณพื้นบอตามจุดตางๆ ในบอเปนชวงๆ ของการเลี้ยง 
จะสามารถบอกไดวาบริเวณไหนเริ่มเสียหรือมีแนวโนมที่จะไมดี สามารถที่จะแกไขได แตอยางไร
ก็ตามยังไมมีการวิจัยอยางจริงจังถึงความสัมพันธระหวางคารีดอกซโพเทนเชียลและอัตราการเกิด
โรค หรือสุขภาพอื่นๆของกุง  ในปจจุบันนี้ฟารมเลี้ยงกุงขนาดใหญหลายฟารมใชวัดคารีดอกซโพ
เทนเชียลบริเวณพื้นบอประกอบในการพิจารณาถึงการจัดการสภาพตางๆ ในบอ  ยนต และ พรพันธ 
(2534) ไดศึกษาคุณภาพดินพื้นบอและตะกอนในระบบการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบหนาแนนบริเวณ
พื้นที่อยูรอบๆ จังหวัดกนอาวไทยพบวา คารีดอกซโพเทนเชียลเปนลบตลอดเวลา และจากการศึกษา
ของ Boyd (1995) ในประเทศเอกวาดอรพบวา ในดินระดับความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อเร่ิมตนในการ
เล้ียงกุงคารีดอกซโพเทนเชียลจะอยูในชวง 0 ถึง 50 มิลลิโวลล หลังจากเลี้ยงกุงเปนเวลา 3-4 เดือน 
คารีดอกซโพเทนเชียลลดลงเหลือ –400  มิลลิโวลล และจากการศึกษาของ ดํารงค  (2540) พบวา ใน
ดินพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงในระบบปดโดยใหอากาศบนพื้นกนบอมีคารีดอกซโพเทนเชยีลเฉลีย่ 
+63.01 ถึง –295.00 มิลลิโวลลระบบแขวนลอยตะกอนมีคารีดอกซโพเทนเชียลเฉลี่ย +65.99 ถึง –
188.00 มิลลิโวลล และในระบบการเลี้ยงแบบน้ําหมุนเวียนรวมตะกอนมีคารีดอกซโพเทนเชียล
เฉลี่ย +61.85 ถึง –171.41มิลลิโวลล  
 
เนื้อดิน (soil texture) 
 
 เนื้อดิน เปนสมบัติของดินที่บงถึงขนาดของชิ้นสวนของสารตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นเปน
ดินโดยบงถึงความหยาบ หรือความละเอียดขององคประกอบหลักของดิน (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2523) หรือ หมายถึง สัดสวนอนุภาคทราย อนุภาคทรายแปง และอนุภาคดินเหนียว กลุม
อนุภาคทั้ง 3 นี้ เมื่อประกอบกันเขาในสัดสวนสัมพันธตางๆ กันจะไดช้ินหรือลักษณะของเนื้อดิน
มากมาย (สุรศักดิ์, 2520 ; ดุสิต, 2535) ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา อนุภาคทราย ทราย
แปง และดินเหนียวจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 0.05-2, 0.002-0.05 และนอยกวา 0.002 
มิลลิเมตร ตามลําดับ (Boyd, 1995) และอนุภาคดินที่เล็กกวา 0.001 มิลลิเมตร เรียกวา สารแขวนลอย
(ไพบูลย, 2528 ; Boyd, 1995) 
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ตารางที่  1  เกณฑในการพิจารณากําหนดประเภทเนื้อดินจากปริมาณของอนุภาคในกลุมขนาดหลัก 
 

ปริมาณของอนุภาคในกลุมขนาดหลัก 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

 
ประเภทเนื้อดิน 

ทราย ทรายแปง เหนียว 
เหนียว (clay) 0-45 0-40 40-100 
เหนียวปนทรายแปง (silty clay) 0-20 40-60 40-60 
เหนียวปนทราย (sandy clay) 45-65 0-20 35-55 
รวนเหนียวปนทรายแปง (silty clay loam) 0-20 40-70 30-40 
รวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 45-80 0-28 20-35 
รวน (loam) 20-52 28-50 7-30 
รวนปนทราย (sandy loam) 45-85 0-50 0-20 
ทรายรวน (loamy sand) 70-90 0-15 0-15 
ทราย (sand) 85-100 0-15 0-10 
 
ที่มา: สมเจตน และคณะ (2526) 
 
 ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเนื้อดินมีความสําคัญตอการสรางบอ แตในดานการจัดการบอจะมี
ความสําคัญนอยมาก เนื่องจากประเภทของเนื้อดินภายในบอจะไมมีการเปลี่ยนแปลง แตเนื้อดินใน
แตละจุดภายในบออาจจะเปลี่ยนแปลงไดจากการกัดเซาะและการตกตะกอนภายในบอ 
(สุวณิช, 2540) ดินที่ใชในการสรางบอตองมีอนุภาคดินเหนียวอยางนอย 20 เปอรเซ็นต ดินจึงจะกัก
น้ําไดดี การตากบอหรือการไถพรวนทําไดงาย (Boyd, 1995) และจากการศึกษาคุณสมบัติของดินใน
บริเวณนากุงและปาไมชายเลนในพื้นที่จังหวัดตราดของ พยุง (2532) พบวาดินบริเวณนากุงมี
ลักษณะเปนดินรวนปนทราย และดินเหนียวปนทราย โดยมีอนุภาคทราย 18.0-93.0  เปอรเซ็นต 
อนุภาคทรายแปง  3.0-51.0 เปอรเซ็นตและอนุภาคดินเหนียว 2.0-48 เปอรเซ็นต สวนดินบริเวณปา
ไมชายเลนมีอนุภาคทราย 17.0-84.3 เปอรเซ็นต   ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววาจากการ
เปรียบเทียบปจจัยตางๆ ที่แตกตางกันระหวางบอเล้ียงกุงที่ไดผลผลิตดีกับบอที่มีปญหากุงตาย จะ
พบวาบอที่ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนบอที่มีสภาพพื้นบอเปนดินเหนียว ดินลูกรัง ซ่ึงคอน
ขางจะแนน แข็ง และสะอาดตลอดการเลี้ยง สวนบอที่เปนดินรวน ดินรวนปนทราย มักจะ 
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มีปญหามากกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากสาเหตุที่สภาพดินรวนซุยเปนแหลงสะสมของเสียที่ดี 
ในระหวางการเลี้ยง 
 
คุณภาพน้ําท่ีมีผลตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 

1.  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ( dissolve oxygen,DO) 
 

      ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร 
การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง ถาปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไปอาจมีผลทําใหกุงตายได ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ําในบอจะเปลี่ยนแปลงคลายกับพีเอชคือมีคาต่ําสุดในตอนเชามืด เนื่องจากใช
ไปในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ สวนในตอน
กลางวัน เมื่อมีแสงแดดการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชจะทําใหปริมาณออกซิเจนในบอจะ
เพิ่มขึ้นและจะมีปริมาณสูงสุดในตอนบาย ปกรณ (2531) กลาววาออกซิเจนในน้ํามีความสําคัญตอ
การเจริญเติบโต และการเพิ่มผลผลิตในการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนา โดยเฉพาะการใชเครื่องให
อากาศตางๆ ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยูในระดับที่มากกวา 3.7 
มิลลิกรัมตอลิตร (จารุวัฒน และ สมนึก, 2530) ซ่ึงสอดคลองกับ Chen (1985)  กลาววา ความเขมขน
ของออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาต่ํากวา 3.7 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่วิกฤติสําหรับการดํารง
ชีวิตโดยปกติของกุง โดยปกติออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําควรรักษาใหอยูในระดับ 5-8 มิลลิกรัม
ตอลิตร 
 

2.  อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

อุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธิพลโดยตรงและโดยออมตอสัตวน้ํา 
โดยปกติอุณหภูมิของน้ําจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง
และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับความเขมของแสงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณ
สารแขวนลอยหรือความขุนและสภาพแวดลอมโดยทั่วไปของแหลงน้ํา ในประเทศไทยอุณหภูมิ
แปรผันในชวง 23-32 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปแบบชาๆ (ประเทือง, 
2534) อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงทั่วไปควรอยูระหวาง 28 -30 องศาเซลเซียส (Boyd and 
Fast, 1992) ถาอุณหภูมิสูงเกินไป กุงจะเกิดอาการตัวงอ เนื่องจากกลามเนื้อเกร็งและถาอุณหภูมิต่ํา 
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กวา 25 องศาเซลเซียส กุงจะหยุดวายน้ําและไมกินอาหาร เมื่ออุณหภูมิต่ํากวา 14 องศาเซลเซียส กุง
จะตาย (Boyd, 1982)  
  

3.  ความโปรงแสง (transparency) 
 

      ความโปรงแสงของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํามักจะเกิดจากการเติบโตของแพลงกตอนพืช
ในบอเล้ียง และจากตะกอนแขวนลอยในน้ํา (Boyd, 1989) ความขุนของน้ําที่เกิดจากแพลงกตอน
โดยปกติจะเปนสิ่งที่ดีสําหรับบอเล้ียงสัตวน้ํา เพราะจะทําใหมีอาหารธรรมชาติสําหรับสัตวน้ําที่
อุดมสมบูรณ ในขณะเดียวกัน ทําใหลดปญหาพรรณไมน้ําและสาหรายตามพื้นบอ เนื่องจากแสง
แดดสองไมถึงพื้นบอ สําหรับความขุนที่เกิดจากตะกอนดินจะไปทับถมบริเวณพื้นบอ และสาร
แขวนลอยประเภทสารอินทรีย อาจทําใหเกิดปญหาการขาดออกซิเจน ทําใหบริเวณนั้นเนาเสีย เกิด
กาชพิษ เชน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด (ยนต, 2530) ความโปรงแสงของน้ําในบอ หากมีคา
นอยเกินไป คือน้ํามีความขุนมาก จะทําใหแสงสองไมถึงพื้นบอและขัดขวางการเจริญเติบโตของ
สาหราย ทําใหเกิดตายและเนาเสียของสาหรายพื้นบอ แตถาน้ําในบอเล้ียงกุงมีคาความโปรงแสง
มากเกินไปน้ําจะใสและมีอาหารธรรมชาตินอย คาความโปรงแสงที่เหมาะสมในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
ควรอยูในชวง 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989) 
 

4.  ความเค็ม (salinity)  
 

ความเค็มของน้ําเกิดจากเกลือตางๆที่ละลายอยูในน้ํา คําจํากัดความของความเค็ม คือ 
ปริมาณเปนกรัมของเกลืออนินทรียที่มีอยูในน้ําทะเล 1 กิโลกรัม เมื่ออนุมูลคารบอเนตทั้งหมด
เปล่ียนเปนออกไซด อนุมูลโบรไมดและไอโอไดดถูกแทนที่ดวยอนุมูลคลอไรดและสารอินทรียทั้ง
หมดถูกออกซิไดซ (มนุวดี, 2532) ความเค็มมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามาก ความ
เค็มของน้ําจะมีผลตอการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย ซ่ึงเปนผลมาจากความตางของแรง
ดันออสโมติกภายในตัวและภายนอกตัวสัตวน้ํา สัตวน้ําแตละชนิดจะทนตอความเค็มได กุงกุลาดํา
สามารถปรับตัวในความเค็ม 5-40 สวนในพันสวน แตการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางกระทันหันจะ
ทําใหกุงกุลาดําไมสามารถปรับตัวไดทัน ดั้งนั้นในการเลี้ยงกุงกุลาดําจึงควรรักษาความเค็มของน้ํา
ในบอใหคงที่ หรือถาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มก็ใหมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ซ่ึงความเค็ม
กอนและหลังการเปลี่ยนแปลงนั้น ไมควรแตกตางกันมากกวา 5- 10 สวนในพันสวน (Kungwankij 
and Chua, 1986) และถาความเค็มของน้ําเปลี่ยนแปลงมากกวา 1 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2-3 นาที 
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สัตวน้ําจะไมสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหสัตวน้ําตายได (Boyd and Tucker, 
1998) กุงกุลาดําเจริญเติบโตไดดีที่ระดับความเค็ม 15-30 สวนในพันสวน (Boyd, 1992) และ
สามารถอยูในน้ําที่มีความเค็มต่ํากวา 5 สวนในพันสวนได และถาความเค็มสูงกวา 35 สวนในพัน 
จะทําใหการเจริญเติบโตลดลง (สะไบทิพย และคณะ, 2543) 
  

5. ความเปนกรดเปนดาง หรือ พีเอช (pH) 
  
    พีเอชของน้ํา เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นวา น้ํานั้นเปนกรดหรือดาง หากน้ํามีพีเอชต่ํากวา 7 

แสดงวาน้ํามีสภาพเปนกรดแตถาคาพีเอชมีคามากกวา 7 แสดงวาน้ํามีสภาพเปนดาง คาพีเอชของน้ํา
ผิวดินสวนใหญจะผันแปรในรอบวัน เนื่องจากการสังเคราะหแสงและการหายใจ การผันแปรของพี
เอชมากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถในการเปนบัฟเฟอรของน้ําและอัตราการสังเคราะหแสง 
รวมถึงอัตราการหายใจ คาพีเอชในชวงเชาอาจลดต่ําลงถึง 6 และสูงกวา 11 ในชวงบาย (Boyd and 
Tucker, 1998) ความแตกตางของพีเอชในรอบวัน ถามีความแตกตางมากเกินไปจะเปนอันตราย 
กรณีที่มีคาพีเอชสูงขึ้นในตอนบายจนถึงระดับ 9 หรือ 10 นั้น หากเกิดในชวงระยะเวลาสั้นๆ ก็ยังไม
เปนอันตรายตอสัตวน้ํา แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกุงไมควรมีการเปลี่ยนแปลงของพี
เอช เกินกวา 0.5 หนวยในรอบวัน (ชลอ, 2543) 

 
คาพีเอชที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 ในการเพาะเลี้ยงสัตว

น้ําผลทางออมของพีเอชและปฏิสัมพันธของพีเอชกับคุณภาพน้ําอื่นๆมีความสัมพันธมากกวา ผล
เนื่องจากพิษของพีเอชโดยตรง คาพีเอชมีผลตอการแสดงออกของความเปนพิษของคุณสมบัติ
ของน้ําอื่นๆ เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน เมื่อพีเอชเพิ่มขึ้นสัดสวนของแอมโมเนียใน
รูป NH3ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ําจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่เมื่อพีเอชลดลงไฮโดรเจนซัลไฟดจะอยูรูป H2S  
ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น (Boyd and Fast, 1992) 
 

6. ความกระดาง( hardness) 
 

     ความกระดางของน้ําเกิดจากอิออนของโลหะที่มีประจุตั้งแตประจุ 2 ข้ึนไป อิออนพวกนี้
สามารถทําปฏิกิริยากับสบูตกตะกอนและทําปฏิกิริยากับอิออนที่มีประจุลบบางชนิดในน้ําเกิด 
ตะกรัน สาเหตุหลักของความกระดางของน้ําคืออิออนวาเลนซี่สอง ความกระดางของน้ําอาจ 
แบงเปน 2 ประเภท (ยนต, 2539) 
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1. ความกระดางชั่วคราว (temporary hardness หรือ carbonate hardness) ซ่ึงเปนความ
กระดางที่เกิดจากเกลือ คารบอเนตหรือไบคารบอเนต กับโลหะวาเลนซีสอง เชน แคลเซียม
คารบอเนต หรือแคลเซียมไบคารบอเนต 

 
2. ความกระดางถาวร (permanent hardness หรือ non-carbonate hardness) เปนความ

กระดางที่เกิดจากเกลือของโลหะวาเลนซีสองกับอิออนลบตัวอ่ืน เชน คลอไรด ซัลเฟต 
 
      ปลาและสัตวน้ําในกลุมกุง-ปู (crustacean) ตองการแคลเซียมในการสรางกระดูกและ

เปลือก สัตวน้ําในกลุมกุง-ปู จะดูดซับแคลเซียมจากน้ําระหวางการลอกคราบ จึงตองมีปริมาณ
แคลเซียมในน้ําในระดับที่พอเพียง (Filber and Lutz, 1982) ความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับ
ความเปนดาง เพราะวาอิออนลบของความเปนดางและอิออนบวกของความกระดางโดยปกตินั้นได
มาจากการละลายของแรคารบอเนต (Boyd, 1982) ความกระดางที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดําไม
ควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) 
 

7. ความเปนดาง (alkalinity) 
 

    ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับ H+ เพื่อทําใหกรดเปนกลาง น้ําที่มีพี
เอชสูงกวา 4.3 จะมีคาความเปนดางเสมอ พีเอชยิ่งสูงจะมีสภาพความเปนดางมากขึ้น สารประกอบ
ที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด คือ ไบคารบอเนต (HCO3

-) คารบอเนต (CO3
2-) และไฮดรอกไซด 

(OH-) ความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับอัตราการรอด
ตายและการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําและกุงทะเลทุกชนิดคาความเปนดางที่เหมาะสมในการเลี้ยง
กุงกุลาดําอยูระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ความเปนดางมีความสําคัญเพราะความเปนดางมีความสัมพันธกับ
คุณภาพน้ําอื่นๆ ที่มีผลตอสุขภาพของสัตวน้ําหรือความอุดมสมบูรณของระบบนิเวศ อิออนที่ไมได
อยูในรูปของสารประกอบเชิงซอนของโลหะหนักบางชนิดเปนอันตรายตอสัตวน้ํารุนแรงความ
สามารถในการละลายและความเขมขนของอิออนอิสระลดลงเมื่อพีเอชเพิ่มขึ้น ดังนั้นความรุนแรง
ของความเปนพิษของโลหะลดลง เมื่อความเปนดางเพิ่มขึ้น เนื่องจากโดยทั่วไปพีเอช  เพิ่มขึ้นตาม
ความเปนดาง (Boyd and Tucker, 1998) การเลี้ยงกุงทะเลระดับความเปนดางไมควรจะต่ํากวา 50-60 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อไมใหมีผลตอการสรางเปลือกของกุง (ยนต, 2539)  
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8. คาการนําไฟฟา  (conductivity) 
 
     การนําไฟฟาหรือสภาพนําไฟฟา หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ําหรือของ
เหลวอื่นๆ ประสิทธิภาพการนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับปริมาณอิออน ความเขมขน อุณหภูมิ ของน้ํา
หรือของเหลวนั้นๆ ของเหลวที่เปนกรดดางและเกลือของอนินทรียสาร จะเปนตัวนําไฟฟาที่ดี (สิริ, 
2528)  
 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเพิ่มลดการนําไฟฟาของน้ํา 
 

1. ถาปริมาณของแข็งที่ละลาย (dissolved solids) มีจํานวนมาก จะทําใหคาการนําไฟฟา
มีคาสูงเพราะปริมาณ dissolve solids จะมีสวนเพิ่มความสามารถเกี่ยวกับ ionic mobility 
 

2. อุณหภูมิของน้ําสูงขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น จะ
ทําใหการแตกตัวเปนไอออนของเกลือมากยิ่งขึ้น 
 

3. ปริมาณพีเอชของน้ําที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น 
เพราะน้ําหรือของเหลวที่เปนกรดและดางแกจะมีปริมาณ H+ และ OH- มากซึ่งมีผลทําใหคา ionic 
mobility สูง 
 

9. แอมโมเนีย (ammonia) 
 

    แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษตอกุงและสัตวน้ําอื่นๆ ยกเวนแพลงก
ตอนพืช และแบคทีเรียที่ใชแอมโมเนียเปนอาหาร แอมโมเนียที่พบอยูในน้ําจะแบงเปนสองรูปแบบ
คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํา และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงไมเปนพิษตอสัตวน้ํา
ในการวัดแอมโมเนียทั่วไปจะวัดรวมทั้งสองรูป แอมโมเนียทั้งสองรูปจะเปลี่ยนกลับไปกลับมาตาม
พีเอชของน้ําและอุณหภูมิของน้ํา โดยเฉพาะพีเอชสูงอัตราสวนของแอมโมเนียจะสูงขึ้น ทําใหความ
เปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น แตถาพีเอชของน้ําลดลง แอมโมเนียในรูปของแอมโมเนียมอิออนจะมี
อัตราสวนมากขึ้น ทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําลดลง เมื่อแอมโมเนียในน้ําปริมาณสูงขึ้น จะมีผล
ทําใหการขับถายแอมโมเนียของกุงทําไดนอยลงทําใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและ
เนื้อเยื่อ สงผลใหพีเอชของเลือดเพิ่มขึ้นและมีผลตอการทํางานของเอ็นไซม  แอมโมเนียจะทําให
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การใชออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้น แอมโมเนียจะไปทําลายเหงือก และความสามารถในการขนสง
ออกซิเจนและกุงออนแอติดเชื้อโรคไดงาย ระดับความเขมขนของแอมโมเนียทําใหสัตวน้ําตายปกติ
อยูในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ NH3 แตแอมโมเนียระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร
จะทําใหกุงโตชา สําหรับระดับที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) 

 
10. ไนไตรท (nitrite-) 
 

ไนไตรทเปนสารประกอบระหวางกลางในกระบวนการไนตริฟเคชัน โดยทั่วไปไน
ไตรทจะไมสะสมอยูในแหลงน้ํา เพราะไนไตรทที่ไดจะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็วแตในบาง
สภาวะ หากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียเร็วกวาการออกซิไดซ ไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของ
ไนไตรทข้ึนได แหลงน้ําทั่วไปพบวามีความเขมขนต่ําเฉลี่ยนอยกวา 0.007 มิลลิกรัมตอลิตร แต
แหลงน้ําที่รับน้ําเสียพบไนไตรทในความเขมขนที่สูงกวา เชนเดียวกับบอเล้ียงสัตวน้ําที่มีความ
หนาแนนสูง เพราะในบอเล้ียงสัตวน้ํามีอัตราการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ด ปุยเคมีหรือปุย
คอกลงในบอ อยางไรก็ตามความเขมขนของไนไตรทในบอเล้ียงสัตวน้ํามักจะต่ํา (นอยกวา 0.1
มิลลิกรัมตอลิตร) เนื่องจากแอมโมเนีย  ซ่ึงเปนสารตั้งตนถูกแพลงกพืชนําไปใช  (Boyd and Tucker, 
1998) ระดับความเปนพิษของไนไตรจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาออกซิเจนที่ละลายน้ํา และคาพีเอชน้ําลดลง 
นอกจากนี้ความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดยคลอไรดในน้ํา  ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมีคลอไรด
สูงความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําจึงคอนขางต่ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การเปรียบเทียบระบบการใหอากาศที่แตกตางกัน 3 ระบบ 
  
 ในการศึกษาครั้งนี้เก็บขอมูลในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชอุปกรณเครื่องใหอากาศแตกตาง
กัน 3 ระบบ 
 

1.1 ระบบที่ 1 ใชเครื่องยนตขนาด 11 แรงมา ความเร็วรอบ 60-65 รอบตอนาที ทําการศึกษา
ในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําในเครือเกษตรสมบูรณ อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี ซ่ึงเปนฟารมที่เล้ียงดวย
น้ําความเค็มต่ํา 2-5 สวนในพันสวน นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพ
โดยวิธีชริมไบโอเทค  เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอทดลองที่มีพื้นที่ 3.4 ไร 
จํานวน 4 บอ (R1, R2, R3 และ R4) ใชเครื่องยนตบอละ 2  เครื่อง  เครื่องยนตแตละเครื่องมี 2  แขน
ยาว แตละแขนมีใบพัดตีน้ํา 20-25 วง  บอเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา (ภาพที่ 1) มีความลึกประมาณ 1.4 
เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียว  

  
1.2 ระบบที่ 2 ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา ความเร็วรอบ 80 รอบตอนาที  ทําการศึกษา

ในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําภาคเอกชน ตําบลพลิ้ว อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงเปนฟารมที่เล้ียง
ดวยน้ําความเค็มปกติ นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพวาปลอดโรคไวรั
สดวงขาว  เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอทดลองที่มีพื้นที่ 5.8 ไร จํานวน 4 
บอ (C1, C2, C3 และ C4) แตละบอใชเครื่องใหอากาศ 4 เครื่อง แตละเครื่องมีใบพัด 13 วง บอเปน
รูปสี่เหล่ียมจตุรัส (ภาพที่ 2) มีความลึกประมาณ 1.4 เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียวแข็ง  

 
1.3 ระบบที่ 3 ใชเครื่องรถยนต 4 สูบ (ED33) ขนาด 100 แรงมา ความเร็วรอบ 80 รอบตอ

นาที ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําภาคเอกชน ตําบลไรเกา อําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ซ่ึงเปนฟารมเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา โดยใชน้ําเค็มบาดาลผสมกับน้ําจืดจนได
ความเค็มประมาณ 15 สวนในพันสวน นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพ
วาปลอดโรคไวรัสดวงขาว เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอขนาด 4.5 ไร 
จํานวน 4 บอ โดย 1 เครื่องใชสําหรับบอเล้ียง 2 บอ แตละบอมี 8 แขน แตละแขนมีใบพัดตีน้ํา 12-15 
วง บอเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา (ภาพที่ 3 ) มีความลึกประมาณ 1.4 เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียวแข็ง  
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กอนการเลี้ยงกุงเก็บตัวอยางดินในแนวทแยงมุมของบอทดลองทั้ง 4 มุม โดยใช core 
sampler ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร เก็บตัวอยางความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร 
แลวนําแตละจุดมาผสมกัน ตัวอยางดินดังกลาวจะนําไปวิเคราะหลักษณะเนื้อดิน (texture) ที่ ภาค
วิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
2.  การเปรียบเทียบความเร็วของกระแสน้ําจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ   
 
 เมื่อกุงอายุ 30 วัน จะเริ่มวัดความของเร็วกระแสน้ําในบอทดลองเนื่องจากเปนชวงเวลาที่
เร่ิมมีการเปดเครื่องใหอากาศอยางเต็มที่ โดยใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ํา (flow meter) รุน Flow 
Probe FP101&201โดยวัดในชวงที่มีการเปดเครื่องใหอากาศทุกเครื่อง จํานวน 2 จุด ในบริเวณที่มี
การเกิดกระแสน้ําสูงสุดจากเครื่องใหอากาศที่มีระยะหางจากใบพัดประมาณ 10 เมตร โดยแตละจุด
จะวัดทุก 3 ระดับต่ําจากผิวน้ํา คือ  30, 50 และ 100 เซนติเมตร ทําการวัด 3 สัปดาห จนกระทั่งสิ้น
สุดการเลี้ยง  
 
3.  การเปรียบเทียบคารีดอกซโพเทนเชียลระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดําจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3 ระบบ 
 

ในระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดําจะวัดคารีดอกซโพเทนเชียลโดยใชเครื่อง Ecoscan  EUTECH 
Instruments ทั้งในแนวหวานอาหารจํานวน 4 จุด และกลางบอจํานวน 4 จุด จากนั้นนําคาที่ไดในแต
ละจุดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย วัดทุก 3 สัปดาห ในตําแหนงเดิมจนกระทั่งสิ้นสุดการเลี้ยง 
 

หลังจากจับกุง เก็บตัวอยางดินในบริเวณดินเลนกลางบอ เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (Organic matter; OM) ที่ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร และคํานวณหาปริมาณของเสียในบอ โดยวัดความกวาง ความยาว ความลึกของเลน
ในบอ พรอมถายภาพประกอบ  

 
4.  การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
 

ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุก 3 สัปดาห  คุณภาพน้ําที่วิเคราะหไดแก ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา  คาพีเอช อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณแอมโมเนียรวม ปริมาณไนไตรท ความเปนดาง 
ความกระดาง และคาความนําไฟฟา โดยคุณสมบัติของน้ําที่สามารถวิเคราะหไดระหวางการเก็บตัว
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อยางจะกระทําในพื้นที่ทันทีไดแก  อุณหภูมิ  ความโปรงแสง และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่ไมสามารถวิเคราะหไดในพื้นที่จะนํากลับมาวิเคราะหที่หองปฎิบัติการ 
โดยเก็บรักษาตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟม แชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสง
ที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส กอนวิเคราะหนําตัวอยางน้ําออกมาจากกลองโฟม รอจน
กระทั่งมีอุณหภูมิของน้ําเทากับอุณหภูมิหองจึงวิเคราะห แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า 

 
อุปกรณและวิธีการที่ใชในการวิเคราะห 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M 
พีเอชโดยใชเครื่องวัดพีเอช รุน Ecoscan pH 5/6  
อุณหภูมิ วัดโดยใช เครื่อง YSI DO 200-4M 
ความเค็ม วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT  
ปริมาณแอมโมเนียรวม วัดโดยใชวิธี  Phenol-hypochlorite method (APHA et al., 1995) 
ปริมาณไนไตรท  วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995) 
ความเปนดาง วัดโดยใช วิธี Titration (APHA et al., 1995) 
ความกระดาง วัดโดยใชวิธี  EDTA  Titrimetric  Method (APHA et al., 1995) 
ความโปรงแสง วัดโดยใช  Secchi disk 
คาความนําไฟฟา วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT 
 

5.  การเปรียบเทียบผลผลิตและตนทุนในดานพลังงานจากบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3ระบบ 
 
 หลังจากการจับกุง จะเก็บขอมูลทั้งหมดมาคํานวณอัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต
สะสม อัตราการแลกเนื้อ และปริมาณผลผลิต   รวมทั้งเก็บขอมูลเกี่ยวกับตนทุนการใชพลังงานใน
การใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง   เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนคาพลังงาน
ในการใชเครื่องใหอากาศในแตละระบบ 
 
 
 
 
 

 
 



 20

6.  สถานที่ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําและดิน 
 

1.  วิเคราะหคุณสมบัติของน้ําที่อาคารโรคสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
บางเขน กรุงเทพฯ  
 

2. วิเคราะหตัวอยางดินที่ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   บาง
เขน กรุงเทพฯ 
 
7.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
  ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดํา ตั้งแตเดือนเมษายน 2548 – กันยายน 2548 
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                     45  เมตร                     39 เมตร   

 

 

32.5 
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50 
เมตร

45
เมตร

   
 

 
 

20-25 วง
 

 

                                                                                
                           45 เมตร                                       5

 

 

 

ภาพที่ 2  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล
20-25 วง
20-25 วง
20-25 วง
ภาพที่ 1  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําระบบที่ 1

                                                                           
0 เมตร 
13 วง
ง 

 

ี้ยงกุงกุลาดําร
13 วง
 
 
13 ว
13 วง
ะบบที่ 2
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                  25.75 เมตร                     25.75 เมตร                  25.75       เมตร               25.75 เมตร                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ง  
37.6 
เมตร

 

37.6 
เมตร

ภาพ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 
 

 

12  วง
ง 
12  วง
ที่ 3  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําระบบที่ 3

 4  เครื่องยนตขนาด11 แรงมา ของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 
12  ว
 
12  วง
12  วง
12 วง 
15  ว
15 วง 

 
 

 

1  
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ภาพที่ 5  มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  เครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมาของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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 ภาพที่ 7  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 

 
 ภาพที่ 8  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
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ภาพที่ 9  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การศึกษาความเร็วของกระแสน้ํา พื้นท่ีรวมเลนตอพื้นท่ีบอ ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลาง
บอ ปริมาณดินเลนกลางบอ และองคประกอบเนื้อดิน ในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศตาง
กัน 3 ระบบ 
 
 ความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศ
ระบบที่ 1 ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.27±0.023 เมตรตอวินาที ที่ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.21±0.018 เมตรตอวินาที และที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 
0.14±0.024 เมตรตอวินาที พื้นที่รวมเลนเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่บอจะเทากับ 11.3±0.02 
เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 1) จากการวิเคราะหเลนกลางบอจะมีปริมาณสารอินทรีย 1.88±0.275 
เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 2) สวนปริมาณดินเลนกลางบอเมื่อคิดเปนน้ําหนักจะมีปริมาณ 
65.29±3.10 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) องคประกอบเนื้อดินพื้นบอจัดเปนดินประเภทดิน
เหนียว คือ มีอนุภาคทราย 15-25 เปอรเซ็นต ทรายแปง 26-36 เปอรเซ็นต และอนุภาคดินเหนียว 43-
57 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 8) 

 
ความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศ

ระบบที่ 2 ที่ระดับความลึก 30, 50 และ 100 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.30±0.23, 0.24±0.014 และ 0.19± 
0.025 เมตรตอวินาที พื้นที่เลนกลางบอคิดเปน 20.79±0.80 เปอรเซ็นตของพื้นบอ (ตารางภาคผนวก
ที่ 1) สวนปริมาณสารอินทรียในดินเลนมีคาเฉลี่ย 1.98±0.123 เปอรเซ็นต(ตารางภาคผนวกที่ 2)  
และมีปริมาณดินเลนกลางบอ 66.53±2.85 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) องคประกอบเนื้อดินพื้น
บอเปนดินประเภทดินเหนียว คือ มีอนุภาคดินเหนียว 41-51 เปอรเซ็นตที่เหลือเปน อนุภาคทราย 
17-29 เปอรเซ็นต และทรายแปง 30-36 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 8) 
 

ความเร็วของกระแสน้ําที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
ที่ระดับความลึก 30, 50 และ 100 เซนติเมตร  มีคาเฉลี่ย 0.37±0.029, 0.31±0.041 และ 0.23±0.048  
เมตรตอวินาที มีพื้นที่เลนกลางบอเทากับ 12.54±0.92 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 1) และ
ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอสูงถึง 3.15±0.173 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 2)  สวน
ปริมาณดินเลนกลางบอมากถึง 72.6±0.655 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) สําหรับองคประกอบ
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เนื้อดินเปนดินประเภทดินเหนียว คือ มีอนุภาคดินเหนียวอยูระหวาง 43-47 เปอรเซ็นต อนุภาคทราย 
25-27 เปอรเซ็นต และอนุภาคทรายแปง 26-30 เปอรเซ็นต และ (ตารางภาคผนวกที่8) 

 
ความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนต 100 แรงมาหรือเครื่องให

อากาศระบบที่ 3 มีคาเฉลี่ยของความเร็วในทุกระดับความลึกมากที่สุด รองลงมาคือ การใชเครื่องให
อากาศแบบมอเตอรไฟฟา และเครื่องยนต  ตามลําดับ โดยความเร็วของกระแสน้ําที่ผิวน้ําจะสูงที่สุด
และคอยๆ ลดลงตามระดับความลึกของน้ําในทุกระบบการใชเครื่องใหอากาศ (ภาพที่ 10) 

 
บอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแบบมอเตอรไฟฟามีพื้นที่เลนกลางบอมากที่สุด รอง

ลงมา คือ บอที่ใชเครื่องรถยนตและเครื่องยนต ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และ 12) เนื่องจากบอมีขนาด
ใหญที่สุดและใบพัดตีน้ําในแตละแขนมีจํานวนนอยกวาระบบอื่นๆ ทําใหกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่อง
ใหอากาศไมสามารถรวมเลนใหอยูในพื้นที่จํากัดได สวนบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  หรือ
เครื่องยนต แมจะมีพื้นที่เลนบริเวณกลางบอนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่บอ แตเนื่องจาก
ความเร็วกระแสน้ําต่ําที่สุด จึงไมสามารถพัดพาตะกอนในแนวหวานอาหารไดทั้งหมด จึงทําให
บริเวณแนวหวานอาหารมีเลนกระจายโดยทั่วไป (ภาพที่ 13) โดยเฉพาะในบริเวณมุมบอ ซ่ึงเปนพื้น
ที่อับ จะมีเลนกระจายมาก (ภาพที่14 ) 

 
ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนตจะมีคาสูงที่

สุด เนื่องจากปริมาณอาหารที่ใชเล้ียงกุงมีปริมาณมากที่สุด (ตารางภาคผนวกที่ 7 ) และมีผลผลิตสูง
ที่สุด ซ่ึงปริมาณสารอินทรียที่สะสมในดินตะกอนพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดํามักจะมีคาสูงกวาดินตะกอน
ทั่วไปประมาณ 2-3 เทา โดยปริมาณสารอินทรียที่ตรวจพบผันแปรตามสภาพพื้นบอเดิม และ
ลักษณะการจัดการบอและการใหอาหารระหวางการเลี้ยง (จารุมาศ, 2545)  

 
สําหรับปริมาณเลนที่สะสมรวมกันในบริเวณพื้นที่กลางบอที่ใชเครื่องรถยนตเปนเครื่องให

อากาศมีคามากที่สุด เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ํามากที่สุดในทุกระดับความลึกของน้ํา ทําให
เกิดการกัดเซาะบริเวณขอบบอและพัดพาเอาตะกอนพื้นบอไปรวมกันกลางบอไดดีกวาการใชเครื่อง
ใหระบบอื่นๆ ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึง Boyd (1995) รายงานวา  บอเล้ียงกุงที่พัฒนาในประเทศ
ไทย มักมีการใชเครื่องใหอากาศขนาด 1 แรงมามากถึง 8 ชุดตอบอหรือมากกวานี้ ซ่ึงกระแสน้ําที่
เกิดจากเครื่องใหอากาศจะไปกัดเซาะดินกนบอเปนแถบกวางประมาณ 10-15 เมตร รอบๆ บอ รวม
ทั้งจะกัดเซาะคันดินดานใน  
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การศึกษาองคประกอบเนื้อดินในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศตางกัน 3 ระบบ 

พบวาบอที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ทั้งหมดมีเนื้อดินเปนดินประเภท ดินเหนียว เนื่องจากมีอนุภาคดิน
เหนียวระหวาง 40-100 เปอรเซ็นต อนุภาคทราย 0-45 เปอรเซ็นต และอนุภาคทรายแปง 0-40 
เปอรเซ็นต (สมเจตน และคณะ, 2526)  

 
จากผลการศึกษาความเร็วของกระแสน้ํา พื้นที่ของปริมาณเลนตอพื้นที่บอ ปริมาณสาร

อินทรียในดินเลนกลางบอ ปริมาณดินเลนกลางบอ และองคประกอบเนื้อดิน ในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่
ทําการศึกษาในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมา มีการ
รวมเลนเขาสูกลางบอไดดี (ภาพที่ 15) และพื้นที่บริเวณแนวหวานอาหารสะอาดเปนบริเวณกวาง 
(ภาพที่16) เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ํามากพอที่จะพัดพาตะกอนและเศษอาหารที่เหลือออก
จากแนวหวานอาหาร ซ่ึงเกิดจากการวางเครื่องใหอากาศที่มีระยะหางเหมาะสมกับขนาดบอ ทําให
เกิดกระแสน้ําหมุนเวียนภายในบอไดดี สวนบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชมอเตอรไฟฟาเปนเครื่องให
อากาศมีการรวมเลนเขาสูกลางบอไดดีและพื้นที่บริเวณแนวใหอาหารสะอาด แตมีพื้นที่รวมเลนเปน
บริเวณกวางมากกวา เนื่องจากการวางแขนของเครื่องใหอากาศที่ลงไปในบอมีระยะนอยเกินไป 
เพราะมอเตอรมีกําลังเพียง 2 แรงมา ไมสามารถที่จะเพิ่มใบพัดตีน้ําจํานวนมากได ถาใชมอเตอรที่มี
กําลังมากกวานี้และเพิ่มจํานวนใบพัดตีน้ํา การรวมเลนจะมีประสิทธิภาพมากกวานี้และจะเพิ่มพื้นที่
แนวใหอาหารมากขึ้น สําหรับบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 คือเครื่องยนตขนาด 
11 แรงมา บอละ 2 เครื่อง ไมสามารถรวมเลนเขาสูกลางบอไดทั้งหมด ทําใหบริเวณแนวหวาน
อาหารมีการกระจายของตะกอนมาก เนื่องจากความเร็วกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศไมมาก
พอที่จะทําใหตะกอนดินและซากแพลงกตอนเขาสูกลางบอไดทั้งหมด ซ่ึงการใชใบพัดตีน้ําจํานวน
มากและความเร็วรอบที่ต่ําเพียง 60 รอบตอนาที อาจจะไมเพียงพอสําหรับพื้นบอและโครงสรางของ
ดินในลักษณะนี้ อาจจะแกปญหาไดโดยลดจํานวนใบพัดตีน้ําใหนอยลง ซ่ึงจะทําใหสามารถเพิ่ม
ความเร็วรอบใหมากขึ้น พื้นบอจะสะอาดมากขึ้นดวย 
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ความเร็วกระแสน้ํา
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ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3

เมตร/วินาที

30 เซนติเมตร

50 เซนติเมตร
100 เซนติเมตร

 ภาพที่ 10  ความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
 

    

พื้นที่รวมเลนตอพื้นที่บอ
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ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3 

เปอรเซ็นต

 

ภาพที่ 11  พื้นที่รวมเลนตอพื้นที่บอในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
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ภาพที่ 12  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 13  พื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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 ภาพที่ 14  พื้นบอบริเวณมุมบอของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 15  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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ภาพที่ 16  พื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 17  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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าพที่ 18  พื้นบอบริเวณแนวหวานของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่19   ลักษณะของกุงเหงือกดําเนื่องจากปญหาพื้นบอของบอกุง 
                 ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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2.  การ

ตาง
 
 
ใชเครื่อ
มีคาอย
 
 
ใชเครื่อ
ระหวาง
 

 
 

 

 

ภาพที่ 20   ลักษณะกุงตัวสกปรกเนื่องจากปญหาพื้นบอของบอกุง 
                  ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 

ศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอระหวางการเลี้ยงจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
กัน 3 ระบบ 

คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
งใหอากาศระบบที่ 1 มีคาอยูระหวาง -134 ถึง – 102 มิลลิโวลต และบริเวณที่มีเลนกลางบอ 
ูระหวาง ถึงมิลลิโวลต -170 ถึง – 125 มิลลิโวลล (ตารางผนวกที่ 12) 

คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
งใหอากาศระบบที่ 2  มีคาอยูระหวาง -79 ถึง -13 มิลลิโวลต และบริเวณเลนกลางบอ มีคาอยู
 -178 ถึง -64 มิลลิโวลต (ตารางผนวกที่ 13) 
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 คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  มีคาอยูระหวาง -160  ถึง 91 มิลลิโวลต และบริเวณแนวเลนกลางบอ 
มีคาอยูระหวาง -123  ถึง  -77  มิลลิโวลต (ตารางผนวกที่ 14) 
 
 ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่มีการใชเครื่องใหอากาศตางกัน 3 ระบบ พบวา คารีดอกซโพเทนเชียลของบอที่มีการให
อากาศระบบที่ 3 คือ ใชเครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องสําหรับบอเล้ียง 2 บอ มีแนวโนม
เพิ่มมากขึ้นจาก – 160 มิลลิโวลตจนมีคาเปนบวก เมื่ออายุการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 21)  เนื่องจาก
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรมากพอ
ที่จะพัดพาตะกอนหรือเศษอาหารที่อยูในบริเวณแนวหวานอาหารออกไปไดทั้งหมด โดยเฉพาะเมื่อ
อายุการเลี้ยงกุงมากขึ้นจะมีการเปดเครื่องใหอากาศมากขึ้น จึงทําใหบริเวณแนวหวานอาหารสะอาด
มากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงระดับที่ไมมีการเนาเสียของพื้นบอ สังเกตจากคารีดอกซโพเทนเชียลที่มีคาเพิ่ม
ขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง สวนในบอที่มีการใชเครื่องใหอากาศในระบบที่ 1 คือ เครื่องยนตขนาด 
11 แรงมา 2 เครื่องตอบอ คารีดอกซโพเทนเชียลมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนัก (ภาพที่ 22) คือมีคาต่ํา
กวา -102 มิลลิโวลลตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 
เซนติเมตร มีคาต่ําที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเครื่องใหอากาศแบบอื่นๆ และไมสามารถพัดพา
ตะกอนเศษอาหารเหลือและซากแพลงกตอนออกจากบริเวณแนวหวานอาหารไดทั้งหมด จึงทําให
เกิดการตกคางและเนาเสียบริเวณแนวหวานอาหารอยูตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศแบบที่ 2 คือ ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา บอละ 4 เครื่อง มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 23) โดยคารีดอกซโพเทนเชียลจะมีการเพิ่มขึ้นและลดลงตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง แตก็ยังมีคาสูงกวาของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ซ่ึงคารีดอกซโพเทนเชี
ยลของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาไมต่ํากวา -79 มิลลิโวลล เนื่องจากความเร็วกระแสน้ํา
ที่ระดับ 100 เซนติเมตรมีคามากกวาของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 แมวาจะมีขนาดใหญที่
สุด แตพื้นบอเปนดินเหนียวแข็งมาก ทําใหมีประสิทธิภาพในการพัดพาตะกอนหรือเศษอาหาร
เหลือออกจากบริเวณแนวหวานอาหารไดมากกวา Chen (1989) ไดแบงระดับของการวัดคารีดอกซ
โพเทนเชียลไว ดังนี้ ในสภาวะออกซิไดซ (oxdized) จะมีคารีดอกซโพเทนเชียลอยูใน 
ชวง 400-700 มิลลิโวลล  ในสภาวะรีดิวซปานกลาง (moderately reduced) มีคา 100-400 มิลลิโวลล   
ในสภาวะรีดิวซ (reduced) มีคา 100-(-100)  มิลลิโวลล และในสภาวะรีดิวซสูง (highly reduce) มีคา  
(-100)-(-300) 
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     ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวเลนกลางบอ พบวาคารีดอกซโพ
เทนเชียลของบอที่ใชเครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาต่ํากวาในแนวหวานอาหาร เนื่องจากในบริเวณ
แนวกลางบอเปนที่รวมของตะกอนที่กระแสน้ําพัดพาเขามารวมกัน ทําใหปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจน
เกิดเลนเปนจํานวนมากและเพิ่มปริมาณสูงมากขึ้น จนกระทั่งสวนที่อยูดานลางขาดออกซิเจน ทําให
มีความเนาเสียในบริเวณนั้นมาก ทําใหมีคารีดอกซโพเทนเชียลต่ํามาก สวนคารีดอกซโพเทนเชียล
ของบอที่ใชเครื่องใหอากาศแบบที่ 2 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงแตกตางจากอีก 2 ระบบคือ มีคารี
ดอกซโพเทนเชียลลดต่ําลงตามระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 24) เนื่องจากการที่แขนของเครื่องให
อากาศที่วางลงในบอมีความยาวนอยในขณะที่บอมีขนาดใหญ ทําใหกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องให
อากาศไมหมุนเวียนทั่วถึงตลอดทั้งบอโดยเฉพาะบริเวณกลางบอทําใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ
สําหรับการยอยสลายสารอินทรีย สวนในบอเล้ียงที่ใชเครื่องอากาศแบบที่ 3 คารีดอกซโพเทนเชียล
มีคาสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 25) เนื่องจากเครื่องใหอากาศมีประสิทธิภาพมากพอที่
จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนทั่วทั้งบอ ทําใหบริเวณกลางบอมีปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอย
สลายสารอินทรีย สําหรับบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 แมจะมีคารีดอกซโพเทนเชียลสูงขึ้น
ตามระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 26) แตมีคาสูงขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงเกิดจากระบบการให
อากาศระบบที่ 2 มีแขนยาวเพียงพอที่จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนทั่วทั้งบอ แตเครื่องใหอากาศ
ระบบที่ 2 มีความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรต่ํา ทําใหการหมุนเวียนของน้ํา
เปนไปอยางชาๆ ทําใหปริมาณออกซิเจนที่กระจายไปยังพื้นบอมีปริมาณนอย 
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คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะเวลาการเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล

บอ P 1 บอ P 2 บอ P 3 บอ P 4

 
ภาพที่ 21  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช     
                 เครื่องใหอากาศระบบที่ 3             

 
 

 
ภาพที่ 22  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 1            

 

คารีดอกซโพเทนเชียล
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คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะเวลาการเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล

บอ C 1 บอ C 2 บอ C 3 บอ C 4

 ภาพที่ 23  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 2             

 

คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะเวลาเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล

บอ C 1 บอ C 2 บอ C 3 บอ C 4

ภาพที่ 24  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 2             
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ภาพที่ 25  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 3           
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ภาพที่ 26  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 1             
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3. การเปรียบเทียบผลผลิตและตนทุนดานพลังงานจากบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3ระบบ 
 
 อัตราการรอดตายของกุงกุลาดําจากบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เครื่องยนตขนาด 11 
แรงมา 2 เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 3.4 ไร) มีคาเฉลี่ย 68.21±14.05 เปอรเซ็นต การเจริญเติบโตสะสมมี
คาเฉลี่ย 0.16±0.028 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อมีคาเฉลี่ย 1.71±0.055 และมีปริมาณผลผลิต 
730±37.41 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 4) สําหรับมีตนทุนดานพลังงานที่เกิดจากการใชเครื่องให
อากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 12,426 บาทตอไร โดยการเปดเครื่องใหอากาศตั้งแตเวลา 18.00 น.- 
06.00 น.จะเปดเครื่องใหอากาศตอนกลางวัน เฉพาะชวงที่ฟาปด 
 
 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของกุงจากบอเล้ียงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (มอเตอร
ไฟฟาขนาด 2 แรงมา 4 เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 5.8 ไร) มีคาเฉลี่ย 68.33 ±8.82 เปอรเซ็นต การเจริญ
เติบโตสะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.089 ±0.022 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อ มีคาเฉลี่ย 2.07 ±0.22 
และมีปริมาณผลผลิต 559.25 ±169.97 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 5) สวนตนทุนดานพลังงานที่
เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 8,624 บาทตอไร โดยการเลี้ยงในเดือนแรก
จะเปดเครื่องใหอากาศทั้ง 4 เครื่อง ตลอดทั้งวัน หลังจาก 1 เดือน ชวงกลางวันเปดเครื่องใหอากาศ 2 
เครื่อง สวนกลางคืนเปดเครื่องใหอากาศ 4 เครื่อง เปดเมื่อเวลา 18.00 น.-06.00 น.  
 
 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของกุงในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เครื่องยนต
ขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องตอ 2 บอ ขนาด 4.5 ไร) มีคาเฉลี่ย 76.07±6.57 เปอรเซ็นต การเจริญเติบ
โตสะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.19 ± 0.013 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อ มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.99 ±0.144 
และไดปริมาณผลผลิต 1,126.5 ±231.09 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 6) และสําหรับตนทุนดาน
พลังงานที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 12,267 บาทตอไร โดยการเลี้ยง
ในเดือนแรกจะไมเปดเครื่องใหอากาศ นอกจากมีการใสวัสดุปูน หลังจาก 1 เดือน จะเปดเครื่องให
อากาศระหวางเวลา 03.00 น. – 07.00 น. เมื่อกุงมีอายุ 45 วัน การเปดเครื่องใหอากาศในเวลากลาง
วัน 1 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร  และเมื่อกุงอายุ 60-90 วัน จะเปดเครื่องใหอากาศกอนการใหอาหารแต
ละมื้อ 1 ช่ัวโมง สวนกลางคืนจะเปดเครื่องใหอากาศระหวาง 24.00 น. – 07.00 น. เดือนที่ 4 เพิ่มการ
เปดเครื่องใหอากาศกอนใหอาหารเปน 1.5 ช่ัวโมง  
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ผลการเล ี้ยงกุงจากบอที่มีระบบเครื่องใหอากาศตางกัน  พบวา อัตราการรอดตาย การเจริญ
เติบโตสะสมและปริมาณผลผลิตของบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  ดีกวาบอที่ใชการให
อากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 2 (ภาพที่ 27) เนื่องจากประสิทธิภาพของเครื่องใหอากาศที่สามารถทํา
ใหเกิดกระแสน้ํามากพอที่จะทําใหบริเวณพื้นที่หวานอาหารสะอาดเปนบริเวณกวาง ซ่ึงจะทําใหกุง
มีสุขภาพแข็งแรง กินอาหารและเจริญเติบโตไดดี พุทธ และคณะ (2533) กลาววา กุงกุลาดําเปนสัตว
ที่มีการอาศัยอยูที่พื้นกนบอเกือบตลอดเวลา และยังใชเปนที่ฝงตัวอาศัยอยูดวย (สามารถ และคณะ, 
2532) และจากการเปรียบเทียบตนทุนพลังงานพบวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 
2 มีคาตนทุนพลังงานต่ํากวาระบบที่ 1 และระบบที่ 3 (ภาพที่ 28) ทั้งที่มีเวลาการเปดเครื่องเครื่องให
อากาศมากที่สุด ทั้งนี้เพราะเปนบอขนาดใหญและใชเครื่องใหอากาศเพียง 4 เครื่องเทานั้น เมื่อนํามา
คิดคาตนทุนพลังงานตอไรจึงต่ําสุด และจากสภาวะราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบันนี้มีราคาสูงลิตรละ
ประมาณ 24 บาท  ทําใหบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 3  ที่ใชน้ํามันดีเซล จึงมีตน
ทุนพลังงานเพิ่มสูงขึ้นมากกวาการใชไฟฟา   
  

ผลผลิตของบอเล้ียงกุงกุลาดํา
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ภาพที่ 27  เปรียบเทียบผลผลิตของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 



 42

 

เปรียบเทียบตนทุนพลังงาน
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ภาพที่ 28  เปรียบเทียบตนทุนพลังงานของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 29  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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ภาพที่ 30  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  
าพที่ 31  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
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ภาพที่ 32  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
ภาพที่ 33  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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4.  การศ
 

 
        
เล้ียงของ
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ปริมาณแ
 
 

 
 

ภาพที่ 34  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 

ึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 

4.1  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 

       ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําของบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 3.73-
-5.06 และ 4.15-4.89 มิลลิกรัมตอลิตร ชวงบายมีคาอยูระหวาง 7.84-10.3, 7.04-8.89 และ 
มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 )    จะเห็นไดวาในชวงออกซิเจนต่ํา
ใหญยังอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง เพราะระดับที่วิกฤตและทําใหกุงมีการ เจริญ
จะต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร (พุทธ, 2546) สวนในชวงที่ปริมาณออกซิเจนสูงสุดในรอบ
อนบายในบอที่ใชเครื่องยนต คือ ระบบที่ 1 จะมีปริมาณออกซิเจนสูงมาก เนื่องจากการ
หแสงของแพลงกตอนพืชที่มีเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 35) เมื่อเปรียบเทียบกับฟารมที่มี
พลงกตอนพืชไมหนาแนนมากนัก (ภาพที่ 36) 
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4.2  อุณหภูมิน้ํา 
 

อุณหภูมิน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่ใชเครื่อง
ใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 29.6-30.48, 28-31.1 และ
27.4-29.95 องศาเซลเซียส ชวงบายมีคาอยูระหวาง 32.43-31.05, 33.3-29.28 และ 29.1-31.35 องศา
เซลเซียส (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) อุณหภูมิของน้ําในบอเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของ
อากาศในแตละพื้นที่  ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู
กับความเขมของแสงอาทิตย กระแสลม ความลึกของบอ ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุนและ
สภาพแวดลอมโดยทั่วไปของแหลงน้ํา ในประเทศไทยอุณหภูมิในรอบปจะแปรผันในชวง 23-32 
องศาเซลเซียส (ประเทือง, 2534) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปแบบชาๆ อุณหภูมิที่เหมาะ
สมในการเลี้ยงกุงทั่วไปควรอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส (Boyd and Fast, 1992) 

 
4.3  พีเอช 
 

                    พีเอชของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงจาก
ฟารมที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 7.36-8.25, 
7.08-7.8 และ 7.43-7.94 ชวงบายมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 8.1-9.39, 7.52-8.41 และ 7.87-8.63 (ตาราง
ภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาพีเอชในตอนบายจากบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาอยูใน
เกณฑที่ต่ําในระยะแรกของการเลี้ยง เนื่องจากมีหอยท่ีพื้นบอมาก (ภาพที่ 37 ) ซ่ึงชลอ (2543) ให
เหตุผลวาในระหวางที่หอยมีการเจริญเติบโตจะดึงแคลเซียมและแรธาตุตางๆในน้ําไปสรางเปลือก 
จึงมีผลทําใหแรธาตุตางๆลดลง โดยเฉพาะจะทําใหคาความเปนดางลดลงมากจนอาจถึงระดับที่กุง
ขนาดเล็กหรือลูกกุงที่เร่ิมปลอยลงเล้ียงในบอลอกคราบไมออกและตายได และพีเอชชวงบายของ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคามากในชวงทายของการเลี้ยง เนื่องจากมีคาความโปรงแสง
นอยมาก จากการที่มีปริมาณแพลงกตอนมาก จึงมีการใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง
มาก ในชวงเวลากลางวันที่มีแสงแดด มีผลทําใหพีเอชของน้ําสูงมากขึ้นดวย คาพีเอชที่เหมาะสมใน
การเลี้ยงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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              4.4  ความโปรงแสง 
 
                 คาความโปรงแสงของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษาทั้ง 3 ฟารม โดยเฉลี่ย
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยู
ระหวาง 12.75-23.5, 12.5-45.5 และ 21-39.5 เซนติเมตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 )  คา
ความโปรงแสงจะมีคานอยลงตามระยะเวลาการเลี้ยงที่มากขึ้น โดยเฉพาะในฟารมที่ใชเครื่องให
อากาศระบบที่ 1 ที่เล้ียงในพื้นที่น้ําจืดที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา มีปริมาณแพลงกตอนพืชจํานวน
มาก ทําใหคาความโปรงแสงต่ํากวาฟารมอื่นๆ โดยคาความโปรงแสงที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควร
อยู 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989) 
 
 4.5  ความเค็ม 
 
        ความเค็มของน้ําจากบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษาในครั้งนี้โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การเลี้ยงของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 1.7-3.25, 
2.63-36 และ 6.5-9.85 สวนในพันสวน (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาความเค็มในแตละ
ระบบจะมีความแตกตางกันมาก เนื่องจากเปนพื้นที่การเลี้ยงแตกตางกันมาก โดยแนวโนมของความ
เค็มในทุกระบบจะลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีความ
เค็มต่ําสุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงในพื้นที่น้ําจืดดวยน้ําความเค็มต่ํา สวนในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีความเค็มมากที่สุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติและคา
ความเค็มที่มีการลดลงมากตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากชวงที่ทําการศึกษามีฝนตกหนัก ทําให
ความเค็มลดต่ําลงมากในชวงสุดทายของการเลี้ยง ความเค็มที่เหมาะสมและใหการเจริญเติบโตดีที่
สุด คือ อยูระหวาง 15-20 สวนในพันสวน แตในปจจุบันพบวา การเลี้ยงกุงกุลาดําที่ความเค็ม 3-10 
สวนในพันสวน  จะงายกวาการเลี้ยงดวยน้ําทะเลความเค็มปกติ คือ 30-35 สวนในพันสวน เนื่องจาก
น้ําที่มีความเค็มต่ํามีปญหาดานการเกิดโรคนอยมาก โดยเฉพาะโรคแบคทีเรียเรืองแสง (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) 
 
  4.6  การนําไฟฟา 
 
          คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 3.3- 4.3, 4.87-58.75 และ
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11.39-16.79 มิลลิโอหมตอเซนติเมตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คานําไฟฟาของน้ําในบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงแปรผันตรงกับคาความเค็ม ซ่ึง
ในบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาการนําไฟฟาของน้ําต่ําสุด เนื่องจากเปนการเลี้ยง
ดวยการเติมน้ําจากนาเกลือผสมน้ําจืดใหไดความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที  สวนบอที่ใชเครื่องให
อากาศระบบที่ 2 มีคาการนําไฟฟาของน้ําในบอมากที่สุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม
ปกติ คือ ความเค็มประมาณ 20-30 พีพีที 
 

4.7  ความเปนดาง 
 
        คาความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 80-112.18,  56.33-135.33  
และ 179.8-372 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17) คาความเปนดางของบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ในชวงแรกของการเลี้ยงมีคาลดลงมาก เนื่องจากที่พื้นบอมีหอยเปน
จํานวนมาก จึงมีการเติมวัสดุปูนเพื่อใหคาความเปนดางเพิ่มขึ้น และบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 
3 มีคาความเปนดางมากกวาระบบอื่นและเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากเปนการ
เล้ียงดวยน้ําเค็มบาดาลผสมน้ําจืดและมีการเติมวัสดุปูนลงในบอเล้ียงตลอดการเลี้ยง ซ่ึงการเลี้ยงกุง
ทะเลระดับความเปนดางไมควรจะต่ํากวา 50-60 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อไมใหมีผลตอการสรางเปลือก
ของกุง (ยนต, 2539) 
 
 4.8 ความกระดาง 
 
        คาความกระดางของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 554.84-778.13,  1,116.25-
6,145 และ 2,047.54-3,279.34 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17) คาความ
กระดางของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาลดลงมากโดยเฉพาะในชวง 1-2 เดือนแรกของ
การเลี้ยง เนื่องจากกุงมีการเจริญเติบโตจึงใชแรธาตุตางๆ ในการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต สวน
ในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ความกระดางลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากการ
เจริญเติบโตของกุงและที่พื้นบอซ่ึงมีหอยเปนจํานวนมากซึ่งก็ใชแรธาตุตางๆ ในการเจริญเติบโต
เชนกัน และบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 คาความกระดางจะเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเลี้ยง เนื่องจากในระหวางการเลี้ยงมีการเติมแรธาตุความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับความ 
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เปนดางเพราะวาอิออนลบของความเปนดางและอิออนบวกของความกระดางโดยปกตินั้นไดมาจาก
การละลายของแรคารบอเนต (Boyd, 1982)  
 
 4.9  แอมโมเนียรวม 
  

        คาแอมโมเนียรวมของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 0.054-0.38, 0.63-0.95 
และ 0.32-0.91  มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาแอมโมเนียรวมในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากมีการเปลี่ยนถายน้ํา 
เมื่อสีน้ําเขมมากขึ้น ในระบบที่ 2 คาแอมโมเนียรวมสูงตลอดการเลี้ยง เนื่องจากการใหอาหารใน
ปริมาณมาก และในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 คาแอมโมเนียรวมจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะ
เวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณอาหารและของเสียภายในบอที่มากขึ้น  ปริมาณแอมโมเนียรวมมีคา
นอยกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล, 2542) Boyd (1989) กลาววา แอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําเกิดจากการ
ขับถายของสัตวน้ําและจากการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย นอกจากนี้ในบอเล้ียงสัตวน้ําที่มี
การใหอาหารในปริมาณมาก จะทําใหมีแอมโมเนียในปริมาณมากดวยเชนกัน 
 
 4.10  ไนไตรท 
 

          คาไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่
ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 0.012-0.046, 0.008-0.092 
และ 0.026-0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาไนไตรทของน้ําในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาต่ําในระยะแรกของการเลี้ยงและจะเพิ่มสูงขึ้นในชวงสุดทายของ
การเลี้ยง เนื่องจากการสะสมปริมาณสารอินทรียที่เกิดจากการขับถายของกุง การตายของแพลงก
ตอนและอาหารเหลือ พุทธ (2546) รายงานวา การพบไนไตรท 0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร ในบอเล้ียงกุง
ที่กินอาหารนอยลงจากการเลี้ยงแบบระบบปด โดยใชน้ําหมุนเวียนที่มีการใหออกซิเจนใหอยูใน
ระดับที่พอเพียงตอการเจริญเติบโตของกุง (มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาปริมาณไนไตรทสูง
ถึง 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเลี้ยงกุงได โดยไมมีปญหาในการจัดการใหอาหาร ดังนั้นผลที่เกิด
ขึ้นนาจะไมไดเกิดจากการเปนพิษของไนไตรทโดยตรง 
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 ภาพท
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ี่ 35 สีน้ําเขียวเขมในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
ภาพที่ 36 สีน้ําในบอที่ใชเครื่องใหอากาศแบบที่ 3 

พ
  ที่ 37 หอยท่ีพื้นบอในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
  
 ระบบเครื่องใหอากาศของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เครื่องยนต
ขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องตอ 2 บอ ขนาด 4.5 ไร) มีความเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงที่ใชเครื่องยนต
ในบอขนาด 4-5 ไรเนื่องจากมีการรวมตะกอนเลนเขาสูกลางบอไดดี มีพื้นบอบริเวณแนวหวาน
อาหารสะอาดและมีบริเวณกวางมากภายในบอ ซ่ึงเกิดจากการวางตําแหนงของเครื่องใหอากาศใน
บอมีความเหมาะสมและมีความเร็วของกระแสน้ํามากพอที่จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนตอ
เนื่องภายในบอ  สวนบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เครื่องยนตขนาด 11 แรงมา 2 
เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 3.4 ไร) กระแสน้ํามีความเร็วต่ํา เนื่องจากมีใบพัดตีน้ําจํานวนมาก และ
ความเร็วรอบที่ใชเพียง 60 รอบตอนาที ทําใหบริเวณแนวหวานอาหารไมสะอาดและที่พื้นบอ
บริเวณมุมบอมีการสะสมของตะกอนเลน เนื่องจากระยะหางระหวางแตละแขนตีน้ํามากทําให
กระแสน้ําไมตอเนื่องภายในบอ   และระบบที่ 2 (มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา 4 เครื่องตอ 1 บอ 
ขนาด 5.8 ไร) มีพื้นที่เลนภายในบอเปนบริเวณกวางมาก ทําใหมีพื้นที่สะอาดบริเวณแนวหวาน
อาหารนอย ซ่ึงเกิดจากบอมีขนาดใหญและใบพัดตีน้ําในแตละแขนมีจํานวนนอย  
 

ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารแสดงใหเห็นชัด
เจนวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีความเร็วของกระแสน้ํามากพอ สามารถที่
พัดพาตะกอนและเศษอาหารออกจากแนวหวานอาหารไดทั้งหมด ทําใหคารีดอกซโพเทนเชียลใน
ระหวางการเลี้ยงมีคาเพิ่มมากขึ้นจนเปนคาบวก เนื่องจากที่พื้นบอในบริเวณแนวหวานอาหารมีคา
ความเนาเสียลดนอยลงตามระยะเวลาการเลี้ยงที่เพิ่มขึ้น สวนบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ซ่ึงมี
ความเร็วของกระแสน้ําไมเพียงพอที่จะพัดพาตะกอนเลนออกจากแนวหวานอาหารได ทําใหมี
ตะกอนเลนกระจายอยูทั่วไป ทําใหคารีดอกซโพเทนเชียลของดินบริเวณแนวหวานอาหารมีคาติด
ลบตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวเลนของบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาลดลง ตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากใบพัดตีน้ํามีจํานวนนอย ทํา
ใหกระแสน้ําที่เกิดขึ้นไมหมุนเวียนทั่วทั้งบอโดยเฉพาะบริเวณกลางบอทําใหปริมาณออกซิเจนไม
เพียงพอสําหรับการยอยสลายสารอินทรีย  
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  การเปรียบเทียบตนทุนพลังงาน พบวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มี
ตนทุนพลังงานต่ํากวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  และระบบที่ 3 ในสภาวะที่
ราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบันมีระดับสูงประมาณ  24 บาทตอลิตร เนื่องจากเปนบอขนาดใหญและใช
เครื่องใหอากาศจํานวนจํากัด และคากระแสไฟฟาต่ําเมื่อเทียบกับราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบัน  
 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตสะสมเฉลี่ยและผลผลิตเฉลี่ย แสดงใหเห็นวาบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่มีการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีอัตราการเจริญเติบโตสะสมและผลผลิตมากกวาในบอ
ที่มีการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 2  เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบเครื่องให
อากาศที่สามารถทําใหพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารสะอาด และเปนบริเวณกวาง ซ่ึงทําใหกุงมี
บริเวณพื้นสะอาดที่ใชอยูอาศัยและกินอาหารเปนบริเวณกวางและทําใหบอเล้ียงสามารถรองรับ
ความหนาแนนของกุงที่เพิ่มขึ้นเมื่อกุงมีการเจริญเติบโตตามระยะเวลาการเลี้ยงไดเปนอยางดี 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 เกษตรกรที่เล้ียงกุงกุลาดําควรมีการวางระบบเครื่องใหอากาศภายในบอใหมีความเหมาะ
สมกับรูปราง และขนาดของบอ รวมทั้งขนาดของเครื่องยนตหรือมอเตอรไฟฟาที่ใชควรมีขนาดที่
เหมาะสมที่จะสามารถทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนไดทั่วทั้งบอและสามารที่รวมเลนเขาสูกลางบอ
ไดดี เพื่อใหเกิดพื้นที่สะอาดในบริเวณแนวหวานอาหาร เนื่องจากกุงกุลาดําเปนกุงที่อาศัยและกิน
อาหารในบริเวณพื้นบอ  
 
 เกษตรกรควรวางแขนของเครื่องใหอากาศที่ยื่นลงไปภายในบอใหมีความยาวเหมาะสมกับ
ขนาดของบอ และมีจํานวนใบพัดตีน้ําจํานวนมากพอที่จะทําใหเกิดเกิดพื้นที่เลนบริเวณกลางบอ
นอยที่สุดและมีพื้นที่สะอาดในบริเวณหวานอาหารเปนบริเวณกวางมากภายในบอ 
 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเร็วกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตี
น้ําที่ใชกับเครื่องยนตและมอเตอรชนิดและขนาดตางๆ วาทําใหเกิดกระแสน้ําหางออกไปจากตัว
แขนตีน้ําไดเปนระยะกี่เมตร เพื่อศึกษาหาความเหมาะสมของระยะหางของการวางแขนตีน้ํา เพื่อทํา
ใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนตอเนื่องภายในบอ และสามารถกําหนดกําลังแรงมาของเครื่องยนตหรือ
มอเตอรที่ใชใหเหมาะสมเพื่อการประหยัดพลังงานในสภาวะปจจุบัน 
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ตารางผนวกท่ี 1  พ้ืนท่ีรวมเลนตอพ้ืนท่ีบอ (เปอรเซ็นต) 
  
บอเลี้ยง ระบบที ่1 ระบบที ่2 ระบบที ่3 
1 10.18 20.16 11.92 
2 10.38 20.99 13.87 
3 14.63 20.16 11.94 
4 10.02 21.84 12.42 
เฉลี่ย 11.3±0.02 20.79±0.80 12.54±0.92 

 
ตารางผนวกท่ี2  ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอ(เปอรเซ็นต) 
  
บอเลี้ยง ระบบที ่1 ระบบที ่2 ระบบที ่3 
1 2.2 1.8 3.2 
2 2 2 3.2 
3 1.7 2.1 3.3 
4 1.6 2 2.9 
เฉลี่ย 1.88±0.275 1.98±0.123 3.15±0.173 

 
ตารางผนวกท่ี 3  ปริมาณดินเลนกลางบอ(ตันตอไร) 
  
บอเลี้ยง ระบบที ่1 ระบบที ่2 ระบบที ่3 
1 62.34 67.78 72.56 
2 65.83 63.85 73.34 
3 69.41 64.55 72.74 
4 63.59 69.93 71.75 
เฉลี่ย 65.29±3.10 66.53±2.85 72.6±0.655 
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ตารางผนวกท่ี4  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที ่1 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
อัตราแลกเน้ือ 

(FCR) 
อัตราการเจริญเติบโต
สะสม (กรัม/วัน/ตัน) 

ผลผลิต  
(กิโลกรัม/ไร) 

1 103 54 1.73 0.19 720 
2 107 58.43 1.77 0.17 683 
3 107 82.01 1.64 0.13 770 
4 103 78.4 1.7 0.14 747 

คาเฉลี่ย 105±2.31 68.21±14.05 1.71±0.055 0.16±0.028 730±37.41 
 
ตารางผนวกท่ี 5  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
อัตราแลกเน้ือ 

(FCR) 
อัตราการเจริญเติบโต
สะสม (กรัม/วัน/ตัน) 

ผลผลิต  
(กิโลกรัม/ไร) 

1 157 64.15 2.15 0.084 513 
2 157 74.31 2.27 0.12 811 
3 150 76.86 1.75 0.067 461 
4 150 57.98 2.11 0.086 452 

คาเฉลี่ย 153.5±4.014 68.33±8.82 2.07±0.22 0.089±0.022 559.25±169.97 
 
ตารางผนวกท่ี 6  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
อัตราแลกเน้ือ 

(FCR) 
อัตราการเจริญเติบโต
สะสม (กรัม/วัน/ตัน) 

ผลผลิต  
(กิโลกรัม/ไร) 

1 158 72.29 1.84 0.19 1013 
2 160 68.74 2.11 0.17 859 
3 158 81.78 2.13 0.19 1277 
4 160 81.45 1.91 0.2 1357 

คาเฉลี่ย 159±1.15 76.07±6.57 199±0.144 0.19±0.013 1126.5±231.09 
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ตารางผนวกท่ี 7  ปริมาณอาหารกุงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง(ตัน)   
  
บอเลี้ยง ระบบที ่1 ระบบที ่2 ระบบที ่3 
1 3,780 4,775 7,496 
2 3,630 5,533 7,271 
3 3,740 4,053 10,917 
4 3,810 4,052 10,424 
เฉลี่ย 3,753±82.61 4,603±707.2 9,027±1,910.0 

 
ตารางผนวกท่ี 8  องคประกอบเนื้อดินของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 
 
บอเลี้ยงกุง เปอรเซ็นต

อนุภาคทราย 
เปอรเซ็นต

อนุภาคทรายแปง 
เปอรเซ็นต 

อนุภาคดินเหนียว 
ประเภทเนื้อดิน 

 R 1 15 28 57 ดินเหนียว 
R 2 19 26 55 ดินเหนียว 
R 3 25 26 49 ดินเหนียว 
R 4 21 36 43 ดินเหนียว 
C 1 19 30 51 ดินเหนียว 
C 2 17 36 47 ดินเหนียว 
C 3 27 30 43 ดินเหนียว 
C 4 29 30 41 ดินเหนียว 
P 1  27 30 43 ดินเหนียว 
P 2 25 28 47 ดินเหนียว 
P 3 25 26 49 ดินเหนียว 
P 4 25 28 47 ดินเหนียว 

 



 

ตารางผนวกที่ 9  คาความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เมตร/วินาที) 
 
ความลึก     30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง          43 64 85 107 43 64 85 107 43 64 85 107

R 1              0.258 0.252 0.267 - 0.204 0.181 0.211 - 0.127 0.120 0.126 -
R 2              

              
              

0.268 0.318 0.259 0.278 0.214 0.227 0.193 0.201 0.118 0.140 0.104 0.167
R 3 0.284 0.308 0.271 0.301 0.205 0.215 0.245 0.214 0.172 0.130 0.184 0.169
R 4 0.245 0.241 0.278 - 0.183 0.198 0.186 - 0.144 0.144 0.130 -

 
ตารางผนวกที่ 10  คาความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (เมตร/วินาที) 
 
จุดเก็บ      30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง                29 51 71 93 123 149 29 51 71 93 123 149 29 51 71 93 123 149

C 1 0.327                  0.262 0.316 0.334 0.327 0.281 0.254 0.246 0.249 0.254 0.220 0.241 0.198 0.223 0.220 0.156 0.202 0.162
C 2                   

                   
                   

0.311 0.314 0.298 0.313 0.305 0.297 0.234 0.256 0.248 0.233 0.237 0.248 0.218 0.213 0.224 0.198 0.175 0.152
C 3 0.271 0.281 0.292 0.275 0.377 0.258 0.223 0.280 0.210 0.226 0.225 0.233 0.184 0.198 0.195 0.186 0.196 0.165
C 4 0.314 0.324 0.301 0.298 0.294 0.329 0.239 0.275 0.251 0.245 0.233 0.246 0.195 0.201 0.213 0.209 0.203 0.125
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ตารางผนวกที่ 11  ความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เมตร/วินาที) 
 
จุดเก็บ      30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง                42 64 88 112 133 153 42 64 88 112 133 153 42 64 88 112 133 153

P 1 0.343                  0.345 0.385 0.405 0.403 0.379 0.256 0.259 0.249 0.361 0.322 0.329 0.133 0.208 0.194 0.293 0.255 0.259
P 2                   

                   
                   

0.386 0.375 0.324 0.435 0.388 0.391 0.251 0.295 0.284 0.38 0.331 0.321 0.190 0.182 0.213 0.347 0.288 0.248
P 3 0.383 0.337 0.396 0.390 0.412 0.382 0.266 0.267 0.285 0.364 0.352 0.343 0.205 0.187 0.199 0.287 0.274 0.218
P 4 0.330 0.346 0.366 0.376 0.334 0.380 0.267 0.285 0.289 0.349 0.299 0.348 0.198 0.226 0.226 0.302 0.265 0.227

 
ตารางผนวกที่ 12  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่  1(มิลลิโวลต) 
  

 

จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง       43 64 85 107 43 64 85 107

R 1          -134 -110 -110 - -139 -157 -124 -
R 2          

          
          

-101 -119 -114 -108 -142 -157 -135 -125

R 3 -117 -126 -102 -105 -143 -165 -156 -145
R 4 -120 -111 -110 - -162 -170 -137 -
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ตารางผนวกที่ 13  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (มิลลิโวลต) 
 
จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง             29 51 71 93 123 149 29 51 71 93 123 149

C 1              -79 -60 -28 -54 -45 -27 -117 -108 -103 -118 -150 -167
C 2              

              
              

-32 -38 -67 -34 -44 -33 -107 -110 -110 -120 -178 -162
C 3 -57 -42 -37 -13 -39 -58 -121 -103 -125 -135 -104 -166
C 4 -54 -43 -37 -30 -46 -72 -126 -101 -139 -134 -127 -174

 
ตารางผนวกที่ 14  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (มิลลิโวลต) 
 
จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง           42 64 88 112 133 153 42 64 88 112 133 153

P 1              -164 -124 -123 -65 16 20 -223 -184 -198 -111 -123 -78
P 2              

              
              

-166 -131 -146 -64 24 58 -214 -161 -192 -90 -111 -77
P 3 -160 -132 -138 -87 40 91 -202 -156 -194 -136 -106 -102
P 4 -157 -124 -130 -98 56 61 -171 -193 -200 -135 -110 -102
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ตารางผนวกที่ 15  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ตามระยะเวลาการเลี้ยง 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) คุณภาพน้ํา 
43   64 85 107

Dissolve Oxegen              (เชา) 
(ppm)                               (บาย) 

3.73±0.32 
7.84±0.82 

4.1 ±0.6 
10.3±0.75 

4.18±0.64 
9.79±0.68 

4.7±0.14 
10.27±0.23 

Water temperature           (เชา) 
(0C)                                 (บาย) 

30.48 ±0.52 
31.85±0.19 

30.1±0.53 
31.78±0.3 

30.28±0.59 
32.43±0.54 

29.6±0.71 
31.05±0.21 

pH                                   (เชา) 
                                       (บาย) 

7.36 ±0.25 
8.1±0.37 

7.92±0.21 
8.7±0.22 

8.25±0.18 
9.39±0.17 

7.88±0.02 
8.18±0.06 

Transparency (cm.)    23.5±4.04    
   

    
   

   
   
   

18.75±2.22 12.75±0.5 17.5±0.71
Salinity (ppt) 3.25±0.24 2.5±0.17 1.88±0.15 1.77±0.21
Conductivity (mmhos./cm.) 3.59±1.46 4.3±1.14 3.56±0.22 3.3±0.42
Alkalinity (ppm) 112.18±4.25 85.67±4.3 81.67±12.72 80±2.83
Hardness (ppm) 778.13±44.78 560.67±15.26 555.33±56.72 554.84±68.12
Ammonia (ppm) 0.36±0.15 0.054±0.08 0.16±0.41 0.38±0.34
Nitrite (ppm) 0.014±0.006 0.012±0.005 0.046±0.03 0.013±0.012
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ตารางผนวกที่ 16  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ตามระยะการเวลาเลี้ยง 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) คุณภาพน้ํา 
3 29 51 71 93 123 149 

Dissolve Oxegen      (เชา) 
(ppm)                       (บาย) 

4.17 ±0.16 
7.28±0.34 

4.42±0.34 
7.72±0.4 

4.25±0.31 
7.25±0.54 

5.06±0.21 
8.89±0.93 

4.68±0.37 
8.19±0.49 

4.03±0.47 
7.04±0.99 

4.43±0.43 
7.73±0.76 

Water temperature    (เชา) 
(0C)                           (บาย) 

31.1 ±0.14 
33.3±0.12 

30±0.18 
31.8±0.14 

28.35±0.31 
29.85±0.25 

28.43±0.36 
29.28±0.17 

28±0.18 
29.3±0.08 

28.23±0.22 
29.53±0.21 

28.6±0.29 
29.95±0.06 

pH                             (เชา) 
                                 (บาย) 

7.08 ±0.12 
7.52±0.2 

7.34±0.08 
7.34±0.08 

7.28±0.29 
7.28±0.29 

7.8±0.17 
7.8±0.17 

7.74±0.24 
7.74±0.24 

7.58±0.16 
7.58±0.16 

7.48±0.32 
7.48±0.32 

Transparency (cm.)    45.5±5.8 45±9.13 32.25±9.22     
     
     
     

      
     

     

28.5±9.04 27.75±2.22 12.5±3.79 26.25±4.65
Salinity (ppt) 36±0.85 24.15±0.71 16.1±0.26 9.4±0.18 10.98±0.42 6.73±0.26 2.63±0.19
Conductivity (mmhos./cm.) 58.75±0.81 38.49±1.05 26.36±0.37 16.05±0.29 18.5±0.68 11.86±0.43 4.87±0.34
Alkalinity (ppm) 115.8±6.97 72.02±14.71 61.5±14.16 56.33±7.59 88.67±10.84 135.33±12.96 96.67±11.25
Hardness (ppm) 6,145±178.3 5,981.5±174.2 3,979.5±115.4 2,874.8±22.14 2,616.5±123.6 1,927.5±115.1 1,116.25±177.6
Ammonia (ppm) 0.84±0.05 0.77±0.07 0.95±0.03 0.77±0.08 0.79±0.12 0.63±0.18 0.74±0.23
Nitrite (ppm) 0.019±0.02 0.008±0.005 0.011±0.008 0.014±0.01 0.01±0.012 0.08±0.008 0.092±0.011
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ตารางผนวกที่ 17  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 ตามระยะการเวลาเลี้ยง 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) คุณภาพน้ํา 
42 64 88 112 133 153 

Dissolve Oxegen      (เชา) 
(ppm)                       (บาย) 

4.38 ±0.33 
7.66±0.41 

4.53±0.29 
6.08±0.37 

4.88±0.68 
6.22±0.9 

4.89±0.52 
7.7±0.42 

4.74±0.9 
6.98±0.65 

4.15±0.99 
6.28±0.49 

Water temperature    (เชา) 
(0C)                           (บาย) 

29.95 ±0.22 
31.35±0.1 

29.3±0.38 
30.1±0.17 

28.55±0.31 
29.95±0.13 

28.2±0.34 
29.1±0.1 

28.25±0.17 
29.8±0.1 

27.4±0.22 
28.15±0.05 

pH                             (เชา) 
                                 (บาย) 

7.73 ±0.12 
8.55±0.09 

7.48±0.11 
7.87±0.19 

7.58±0.07 
8.07±0.13 

7.9±0.15 
8.27±0.12 

7.13± 0.19 
7.92±0.22 

7.94±0.06 
8.63±0.22 

Transparency (cm.)    21±6.5     
     
     
     

     
     

     

32.5±7.68 25±6.22 24.5±7.25 27±5.82 39.5±10.28 
Salinity (ppt) 9.85±0.34 9.85±0.41 8.05±0.36 6.5±0.24 7.75±0.45 6.95±0.43 
Conductivity (mmhos./cm.) 16.75±0.59 16.79±0.66 14±0.61 11.39±0.41 13.40±0.83 12.1±0.7 
Alkalinity (ppm) 179.8±7.87 204.97±10.64 272.33±18.27 263.33±4.19 365±29.76 372±23.54 
Hardness (ppm) 2,047.54±95.59 2,089.6±73.13 2,424±127.62 2,602.67±150.98 3,279.34±147.12 3,068.5±217.96 
Ammonia (ppm) 0.75±0.14 0.32±0.097 0.58±0.27 0.90±0.07 0.91±0.058 0.87±0.091 
Nitrite (ppm) 0.054±0.017 0.026±0.007 0.038±0.006 0.066±0.018 0.099±0.016 0.1±0.002 
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