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Comparative Study on Aeration Systems for Water Quality and Pond Bottom  

Management in Closed Culture System of Black Tiger Shrimp 
Penaeus monodon Fabricius 

 
คํานํา 

 
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวน้ําที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง เนื่องจาก

ผลผลิตสวนใหญสําหรับการสงออกและมีมูลคาสูงสามารถทํากําไรใหกับเกษตรกรอยางมาก
ในระยะเวลาอันสั้น ทําใหรูปแบบการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําจึงไดรับความสนใจและพัฒนาไป
อยางรวดเร็ว จากการเลี้ยงแบบธรรมชาติ (extensive) ในยุคแรกๆมาเปนการเลี้ยงแบบกึ่งพัฒนา 
(semi-intensive)ในเวลาตอมาและพัฒนาจนเปนการเลี้ยงแบบพัฒนาหรือการเลี้ยงแบบหนาแนน 
(intensive) จนทําใหประเทศไทยเปนผูนําในดานการผลิตและการสงออก โดยเฉพาะในป 
พ.ศ. 2543 มีปริมาณการสงออกถึง 250,000 ตัน ทํารายไดเขาประเทศมากกวาหนึ่งแสนลานบาท 
(เครือเจริญโภคภัณฑ, 2544)  

 
เนื่องจากปญหาการเกิดโรคไวรัสหัวเหลือง (yellow-head virus) ในป พ.ศ. 2533 และไวรั

สดวงขาว (white spot syndrome virus) ป พ.ศ. 2537 ไดทําความเสียหายแกการเลี้ยงกุงกุลาดําอยาง
รุนแรงทุกพื้นที่ (ชลอ, 2543) ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการเลี้ยงจากระบบเปดที่มีการถายน้ําระหวาง
การเลี้ยงปริมาณมาก มาเปนระบบกึ่งปดกึ่งเปดและระบบปดที่มีการเติมน้ําและเปลี่ยนถายน้ํา
นอยลง แตปญหาที่ตามมาคือ ผูเล้ียงจะตองมีความรูความเขาใจในการควบคุมคุณภาพน้ํา และ
ปริมาณแพลงกตอนใหอยูในระดับที่พอดี และความแมนยําในการใหอาหาร เพราะอาหารที่เหลือจะ
ทําใหเกิดปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึ้น (ชลอ และคณะ, 2547) มีปญหาพื้นบอ (พุทธ และ สํารอง, 
2542) และมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต ทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก (โสภณ และ ชูสินธ, 2542) 

   
ในการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบระบบปดที่มีการถายน้ํานอย เครื่องใหอากาศมีความจําเปนมาก

ในการเพิ่มปริมาณออกซิ เจน  ซ่ึงใชในการหายใจของสัตวน้ําและสิ่ งมี ชีวิตอื่นๆในบอ  
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โดยเฉพาะในกระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําโดยจุลินทรียและชวยในการจัดการตะกอน
และของเสียที่มีในบอใหอยูในลักษณะที่สามารถกําจัดไดงาย โดยทําใหรวมกันในบริเวณกลางบอ
และไมมีการฟุงกระจาย แตส่ิงเหลานี้จะเกิดขึ้นได จํานวนเครื่องใหอากาศและการวางตําแหนง
เครื่องใหอากาศตองมีความเหมาะสมกับรูปรางลักษณะของบอ ความลึก รวมทั้งองคประกอบเนื้อ
ดินที่เครื่องใหอากาศสามารถทําความสะอาดพื้นบอได  

 
การศึกษาครั้งนี้ตองการทราบประสิทธิภาพของเครื่องใหอากาศแบบตางๆ ที่นิยมใชในการ

เล้ียงกุง ซ่ึงในปจจุบันประสบปญหาวิกฤติน้ํามันแพง ผูประกอบการจึงมีการประหยัดการใชเครื่อง
ใหอากาศ ซ่ึงจะทําใหเกิดผลเสียได ดังนั้นตองหาจุดเหมาะสมที่ประหยัดและใหผลดีตอการเลี้ยงกุง 
โดยการวิเคราะหจากคุณภาพน้ํา พื้นบอ การเจริญเติบโตและผลผลิตจากการใชเครื่องใหอากาศแบบ
ตางๆ กัน 
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาจํานวนและรูปแบบการจัดวางเครื่องใหอากาศที่เหมาะสม เพื่อทําใหการรวม
เลนพื้นบอดีที่สุด 

 
2. เพื่อศึกษาความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงที่เหมาะสมตอการรวมเลนพื้นบอใน

สภาพเนื้อดินที่แตกตางกัน 
 

3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงานระหวางเครื่องใหอากาศที่ใชพลังงานไฟฟา
กับเครื่องใหอากาศที่ใชพลังงานจากน้ํามัน 
 

4.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตในบอเล้ียงที่มีการใชเครื่องใหอากาศตางๆ กัน 
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การตรวจเอกสาร 
 
การเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย 

 
จากประวัติการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในประเทศไทย เร่ิมมีการเลี้ยงกุงทะเล โดยอาศัยลูกกุงจาก

ธรรมชาติในป พ.ศ. 2473 และกรมประมงประสบความสําเร็จในการเพาะพันธุกุงกุลาดําไดในป 
พ.ศ. 2516 หลังจากนั้นไดเร่ิมมีการเพาะเลี้ยงกันอยางจริงจังป พ.ศ. 2521 (วิทย, 2525) และไดมีการ
พัฒนารูปแบบการเลี้ยงมาเปนแบบกึ่งพัฒนา ในป พ.ศ. 2525 โดยในระยะนี้ยังคงเปนการเลี้ยงแบบ
ไมหนาแนนมากนัก (ประมาณ 15-25 ตัวตอตารางเมตร) มีการใชเครื่องใหอากาศและการจัดการ
อ่ืนๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงทําใหไดผลผลิตสูงขึ้น ตอมามีการใชวิชาความรูดานตางๆ ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
มากขึ้น จึงมีการพัฒนาการเลี้ยงเปนแบบพัฒนา โดยปลอยกุงในอัตราความหนาแนนตั้งแตอัตรา 25 
ตัวตอตารางเมตรขึ้นไป (ชลอ, 2543) 

 
ในป พ.ศ. 2533 เกษตรกรประสบปญหาการเกิดโรคไวรัสหัวเหลืองระบาดในระยะนี้ภาค

วิชาการก็ไดเขามามีบทบาทมากในการพัฒนาระบบและวิธีการเลี้ยงตางๆ เพื่อลดปญหาเรื่องโรค
ระบาด โดยเริ่มมีการเลี้ยงกุงระบบปดหรือระบบถายน้ํานอย รวมถึงมีการพัฒนาการเลี้ยงกุงดวยน้ํา
ความเค็มต่ํามากขึ้น โดยเฉพาะแถบลุมแมน้ําบางปะกง หลังจากนั้นตอมาก็เกิดปญหาการระบาด
ของโรคไวรัสชนิดใหม คือโรคดวงขาว (ตัวแดงดวงขาว) ขึ้นอีก ซ่ึงโรคนี้ไดทําความเสียหายเปน
บริเวณกวางครอบคลุมในทุกพื้นที่การเลี้ยง และยังคงทําความเสียหายใหกับการเลี้ยงกุงจนถึงใน
ปจจุบัน ตอมาในป พ.ศ. 2541 ไดเกิดโรคไวรัสดวงขาวระบาดขึ้นในกลุมประเทศอเมริกากลางและ
อเมริกาใตสงผลใหผลผลิตกุงในกลุมประเทศดังกลาวลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต ทําใหราคากุงใน
ประเทศยังคงสูงตอเนื่องจนถึง พ.ศ. 2543  มีการขยายพื้นที่การเลี้ยงและพยายามเพิ่มผลผลิตตอพื้น
ที่มากขึ้น แตอยางไรก็ตามหากยอนมาดูประสิทธิภาพการผลิตกุงในระยะตั้งแตป พ.ศ. 2540 เปนตน
มา จะพบวาขนาดของกุงกุลาดําจากการเลี้ยงเล็กลงเรื่อยๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเลี้ยงใน
ระบบปดที่มีการปลอยลูกกุงในความหนาแนนสูง นอกจากนั้นผลผลิตตอพื้นที่การเลี้ยงก็เร่ิมลด
ลงตามมาดวย เพราะอัตรารอดของกุงก็มีแนวโนมต่ําลงจาก 80-90 เปอรเซ็นต จนเหลือประมาณ 
50-60 เปอรเซ็นต โดยสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอัตรารอดตายของกุงต่ําลง คือ ปญหาในเรื่องโรคและคุณ
ภาพของลูกกุง จากเหตุผลดังกลาวทําใหเกษตรกรสวนใหญ มีการปลอยลูกกุงหนาแนนมากขึ้นเพื่อ
ชดเชยกับอัตรารอดที่ต่ําลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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จนกระทั่งป พ.ศ. 2544 ราคากุงเริ่มลดต่ําลง เนื่องจากผลผลิตกุงที่เพิ่มขึ้นทั่วโลกและผูซ้ือ
เร่ิมใชมาตรการตรวจสอบสารตกคางในผลิตภัณฑกุง สงผลกระทบทําใหผูประกอบการขาดทุนบาง
สวนตองเลิกกิจการ พื้นที่การเลี้ยงกุงเริ่มลดลง จึงเกิดภาวะวิกฤติกับอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะในป พ.ศ. 2545 จนถึง ป พ.ศ. 2547 เกษตรกรผูเล้ียงกุงกุลาดําจํานวนมากประสบ
ปญหากุงโตชา ไมไดขนาดในขณะที่จับขายและมีกุงหลายขนาด โดยเฉพาะมีกุงขนาดเล็ก 3-5 กรัม 
หรือที่เกษตรกรนิยมเรียกกุงจิ๊กโกเปนจํานวนมาก หลังจากกรมประมงไดอนุญาตใหนําพอ-แมพันธุ
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ที่ปลอดเชื้อเขามาเลี้ยงในประเทศไทยในป พ.ศ. 2545 
เกษตรกรสวนหนึ่งที่กําลังประสบปญหาการเลี้ยงกุงกุลาดํา จึงหันไปเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมและแนว
โนมการเลี้ยงกุงชนิดนี้เพิ่มปริมาณมากขึ้น ทําใหเกษตรกรที่ยังคงเลี้ยงกุงกุลาดํามีเหลือเพียงไมกี่ราย 
เนื่องจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนสูง ทําใหกุงที่ผลิตออกมา
สวนใหญจะมีขนาดตั้งแต 120 ตัวตอกิโลกรัม จนถึง 50 ตัวตอกิโลกรัม ดังนั้นเกษตรกรที่จะเลี้ยงกุง
กุลาดําจะตองพยายามเลี้ยงกุงมีขนาดโตกวา 50 ตัวตอกิโลกรัม โดยควรจะเลี้ยงใหไดขนาด 30-40 
ตัวตอกิโลกรัม เพื่อหลีกเลี่ยงกุงขาวแวนนาไมขนาดเล็กและจะไดราคาสูงพอที่ประกอบเปนอาชีพ
ตอไปได  ดังเชนเกษตรกรบางกลุมในพื้นที่ภาคกลางที่เล้ียงดวยความเค็มต่ํา กลุมเกษตรกรอําเภอ
สามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธและกลุมเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี (ชลอ และ นิติ, 2548) 

  
ความสําคัญของเครื่องใหอากาศ 
 

การเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนามีการปลอยกุงอยางหนาแนนระหวาง 30-50 ตัวตอตาราง
เมตร จําเปนตองมีการใชเครื่องใหอากาศเพื่อรักษาระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ําใหเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของกุง โดยเฉพาะในเวลากลางคืนปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเริ่มลดลงและมี
ปริมาณต่ําสุดในตอนเชามืด ถาไมมีเครื่องใหอากาศเพียงพอกุงจะเกิดปญหาได  และอีกจุดประสงค
หนึ่งที่สําคัญของการใชเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําคือ ทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียน
ภายในบอ เพื่อทําความสะอาดพื้นบอในบริเวณแนวหวานอาหาร เนื่องจากกุงกุลาดําใชเวลาสวน
ใหญอยูที่บริเวณพื้นบอ ในสภาวะที่การเลี้ยงกุงกุลาดําไมมีปญหาการเกิดโรคในชวงป พ.ศ. 2530-
2532 เครื่องใหอากาศที่ใชไฟฟา 2 แรงมา แบบใบพัดตีน้ํา (paddle wheel) หรือแอรเจ็ต (air jet) 
สามารถรองรับผลผลิตหรือน้ําหนักกุงในบอไดประมาณ 1,200 กิโลกรัม  แตถามีการถายน้ํามาก
และบอลึกมากกวา 1.50 เมตร อาจจะรองรับกุงไดถึง 1,400 กิโลกรัม (ชลอ, 2535)  การเปดเครื่องให
อากาศมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ํา ทําความสะอาดพื้นบอ โดยเฉพาะบริเวณแนว
ใหอาหารและรวมเลนหรือตะกอนไปไวกลางบอ ซ่ึงถารวมเลนไมไดพื้นบอสวนใหญมีตะกอนเลน
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มากกุงอาจจะมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนได   McGraw et al. (2001) พบวาการเพิ่มขึ้น
ของออกซิเจนที่ละลายในน้ํา จะมีผลทําใหอัตราการรอดและผลผลิตของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
และ L. styrostris สูงขึ้น   Ahmad and Boyd (1988) ทําการศึกษาพบวาบอที่ปลอยกุงในความหนา
แนน 25-40 ตัวตอตารางเมตรควรใชเครื่องใหอากาศประมาณ 1-3 แรงมาตอไร   

 
ปกติอัตราการแพรของออกซิเจนในน้ําจะขึ้นอยูกับความเร็วของกระแสน้ําเปนหลัก ซ่ึง 

Gnezdiloff (1999) ศึกษาพบวาเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ําที่ผลิตโดยประเทศไตหวันจะมีประ
สิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เมื่อความเร็วรอบลดลงต่ํากวา 100  รอบตอนาที เพราะการใชความเร็วรอบ
มากเกินไปจะทําใหเกิดการกระเด็นออกของน้ําดานหลังมากขึ้น(Peterson, 1999 and Patterson, 
2000) ความสัมพันธระหวางความเร็วของกระแสน้ําและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
จะขึ้นอยูกับลักษณะของบอ ชนิดเครื่องใหอากาศ แตปริมาณออกซิเจนจะลดลงเมื่อความเร็วของ
กระแสน้ํามากกวา 10  เซนติเมตรตอวินาที (Delgado et al., 2003) ถึงแมเครื่องใหอากาศจะมี
ประโยชนแตปริมาณที่มากเกินไปอาจจะมีผลในทางลบตอการเลี้ยงกุงกุลาดําเชนกัน   โดย Funge-
Smith and Briggs (1998) พบวาตะกอนในบอกุงเกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ํา เนื่อง
จากเครื่องใหอากาศประมาณ 88-93 เปอรเซ็นตและเปนสาเหตุของการสะสมอินทรียวัตถุในบอกุง
ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต 

  
ในปจจุบันมีเครื่องใหอากาศที่นิยมใชกันหลายชนิด ดังนี้ 
 

1. เครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา  
 

เครื่องใหอากาศแบบนี้นิยมเรียกทั่วไปวา เครื่องตีน้ํามีทั้งแบบมอเตอรใชไฟ
ฟาและแบบใชเครื่องยนต  ขอจํากัดคือใบพัดตีน้ําในระดับผิวน้ํา ดังนั้นกระแสน้ําที่เคลื่อนตัวใน
ระดับน้ําลึกพื้นบอจะไมแรงมาก  ถาบอเล้ียงมีระดับน้ําลึกมาก การทําความสะอาดพื้นบอทําไดนอย
มาก  ถาเปนเครื่องยนตหรือมอเตอรที่ปรับความเร็ว 60 รอบตอนาที ความลึกของน้ําควรอยูระหวาง 
1.2-1.4 เมตร ถาเปนมอเตอรที่ความเร็ว 80 รอบตอนาที ความลึกของน้ําควรอยูระหวาง 1.4-1.6 
เมตร (ชลอ, 2543)  
 
 

2. เครื่องใหอากาศแบบแอรเจ็ต 
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เครื่องใหอากาศแบบนี้มีเฉพาะที่ใชมอเตอรเหมาะสมกับบอที่มีระดับน้ําลึก

และพื้นบอแข็งสามารถปรับมุมของกระแสน้ําในการทําความสะอาดพื้นบอไดทั่วไป โดยมากมักจะ
ติดตั้งแอรเจ็ตที่มุมบอเพื่อตองการความแรงของกระแสน้ําหรือถาเปนบอที่มีขนาดใหญอาจติดตั้งวง
ในเพื่อทําใหเลนรวมกันกลางบอ (ชลอ, 2543) 

 
3. เครื่องใหอากาศแบบใบพัดสไปรอล (spiral)  

 
มีลักษณะคลายเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา แตใบพัดเปนทอพีวีซีตัดเฉียง 

(หรือมีการดัดแปลงใชวัสดุอ่ืนที่คงทน) และติดตั้งใบพัดกับแกนหมุนในลักษณะเปนเกลียว (spiral) 
จะทํางานดวยมอเตอรไฟฟาหรือเครื่องยนต คุณสมบัติคลายกับเครื่องตีน้ําแบบธรรมดา แตนิยมการ
ตีน้ําที่ความเร็วรอบสูงกวาใบพัดตีน้ําธรรมดา ทําใหเกิดฟองละอองน้ําขนาดเล็กจํานวนมาก ชวยใน
การเพิ่มปริมาณออกซิเจน (ชลอ, 2543) 

 
4. เครื่องใหอากาศแบบเคลาน้ํา 

 
เครื่องใหอากาศแบบนี้จะมีใบพัดใตน้ํา สวนใหญจะใชมอเตอรที่มีการ

ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาเครื่องใหอากาศทั่วไป และสามารถทําใหพื้นบอสะอาดเปนบริเวณกวาง
ไดดี ควรใชรวมกับเครื่องใหอากาศประเภทอื่น เนื่องจากเครื่องเคลาน้ําไมสามารถเพิ่มออกซิเจนได
ในปริมาณเทากับเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ําและแอรเจ็ต เครื่ อ งใหอากาศแบบเคล าน้ํา
เหมาะสมกับบอที่มีพื้นแข็งและมีความลึกไมนอยกวา 1.4 เมตร (ชลอ, 2543) 

 
ตะกอนและดินเลนพื้นบอ 
 
 ในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําตะกอนที่เกิดขึ้นมาจากอนุภาคของแข็งตางๆไดแก หิน (rock)  
ทราย (sand) ทรายแปง (silt)  ดินเหนียว (clay) เศษสารอินทรีย และซากพืชซากสัตวตางๆ ซ่ึง
อาจจะมาจากภายนอกและที่เกิดขึ้นภายในบอ แหลงที่มาที่สําคัญของตะกอนในบอเพาะเลี้ยงสัตว
น้ํา ไดแก อนุภาคดินที่แขวนลอยอยูในแหลงน้ํากอนที่จะสูบเขาไปในบอ  ปุยและอาหารที่ใชเพื่อ 
เพิ่มผลผลิตสัตวน้ํา และตะกอนที่เกิดขึ้นภายในบอจากกิจกรรมทางชีวภาพในระหวางการ
เล้ียง (Boyd,1995) 
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การใหอากาศเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการกอใหเกิดตะกอนภายในบอ เนื่องจากเครื่อง
ใหอากาศ ทําใหเกิดการไหลวนของน้ํา ซ่ึงจะไปกัดเซาะขอบบอและพื้นกนบอในบริเวณที่
กระแสน้ํามีความเร็วสูง และอนุภาคแขวนลอยที่เกิดขึ้นจะไปตกตะกอนอีกครั้งหนึ่งในบริเวณอื่น
ของบอที่มีความเร็วของกระแสน้ําต่ํากวา (Boyd, 1995)  Thomforde  and Boyd (1992) พบวาในบอ
ที่มีการเปดเครื่องใหอากาศอยางตอเนื่องจะมีความเขมขนของสารแขวนลอยสูงกวาบอที่มีการให
อากาศเปนครั้งคราว  การกัดเซาะที่รุนแรง การตกตะกอน และการเปลี่ยนแปลงรูปรางของกนบอจะ
เกิดขึ้นในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนา บอเล้ียงกุงในประเทศไทยที่มีขนาดประมาณ 4-6 ไร มักจะมีเครื่อง
ใหอากาศขนาด 1 แรงมา มากถึง 8 ชุดตอบอ หรือมากกวานี้ ซ่ึงกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศ
จะไปกัดเซาะดินกนบอเปนแถบกวางประมาณ 10-15 เมตร รอบๆ บอ รวมทั้งจะกัดเซาะคันดินดาน
ใน โดยอนุภาคแขวนลอยที่เกิดขึ้นจากการกัดเซาะจะไปตกตะกอนในบริเวณพื้นที่ตรงกลางของกน
บอซ่ึงมีความเร็วของกระแสน้ําต่ํากวา ตะกอนที่เกิดขึ้นหนาประมาณ 30-45 เซนติเมตร ครอบคลุม 
30-50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่กนบอ (Boyd, 1995) ฉะนั้นนอกจากจะทําใหเกิดการกัดเซาะแลวยังเปน
การเพิ่มตนทุนการผลิตอีกดวย เพราะพลังงานที่ใชในการเลี้ยงกุงคิดเปนประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
ของตนทุนการผลิต  ขณะที่คาอาหารประมาณ 45-50 เปอรเซ็นต และคาพันธุกุง 15 เปอรเซ็นต 
(Taparhudee, 2003)     
 

Boyd (1992) ไดศึกษาถึงระบบการจัดการตะกอนที่อยูในบอ โดยเฉพาะเศษอาหารและสิ่ง
ขับถายของสัตวน้ําเอง  โดยอาศัยเครื่องใหอากาศเพื่อทําใหตะกอนไปรวมกันที่กลางบอ โดยปรับ
ระดับใหพื้นกนบอมีความลาดเอียง เขาหาตรงกลางบอ เพื่อความสะดวกในการจัดการพื้นกนบอ
และ Boyd (1992) อางถึง Wyban et al. (1988) ; Wyban and Seweeney (1989) ที่ทดลองการเลี้ยงกุง
อยางหนาแนนแบบระบบน้ําหมุนเวียนโดยใชบอขนาด 347 ตารางเมตร ความลึก 1.3 เมตร มีความ
ลาดเอียง 2 เปอรเซ็นต และทอระบายของเสียขนาด 20 เซนติเมตรกลางบอ อัตราการปลอยลูกกุง 45 
- 100 ตัวตอตารางเมตร แลวใช เครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา เพื่อเพิ่มออกซิเจนและทําใหเกิดการ
หมุนเวียนของน้ําผลปรากฎวาสามารถผลิตไดสูงสุด 5.12 ตันตอไร ภายใน 174 วัน ตะกอนพื้นบอ
พบวา อัตรา  81 เปอรเซ็นต จะพบตะกอนอยูที่กลางบอ และพื้นที่ 72 เปอรเซ็นต จะเปนพื้นที่ที่
สะอาด ซ่ึงระบบนี้จะทําใหพวกตะกอนที่มีขนาดเล็กและไมใหญมาก ไปรวมตัวกันที่กลางบอ 
สะดวกที่จะทําการระบายออกไปได 
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คาความตางศักยไฟฟาของดิน(redox potential) 
 
 การวัดคารีดอกซโพเทนเชียลเปนการวัดเชิงปริมาณของแนวโนมของระบบที่จะออกซิไดซ 
หรือรีดิวซสารประกอบ คารีดอกซโพเทนเชียลจะเปนบวกและมีคาสูงในระบบออกซิเดชัน และจะ
มีคาเปนลบและมีคาต่ําในระบบรีดักชันรุนแรง (ทัศนีย, 2534 ; Guy, 1992 ; Boyd, 1995)  
 
 คารีดอกซโพเทนเชียลโดยประมาณที่สารประกอบตางๆ ในดินจะถูกรีดิวซดังสมการ
(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) กลาววาการตรวจดูสภาพพื้นบอทั่วๆ ไป มีความจําเปนมาก เนื่องจากกุงกุลาดํา

จะใชเวลาสวนใหญอยูที่บริเวณพื้นบอ ปริมาณเลนกนบอจึงมีความสําคัญตอการประเมินสภาพพื้น
บอเปนอยางมาก โดยดูจากสีและความหนาของเลน รวมทั้งกลิ่นดวย การดูดเลนจึงมีความจําเปน
โดยเฉพาะในบอที่ไมมีระบบการระบายน้ํากลางบอ (central drain)  นอกจากการตรวจเลนกนบอ
แลว การวัดคาบางอยางสามารถใชในการตรวจสอบสภาพของกนบอได เชน คารีดอกซโพเทนเชียล 
ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใชวัดศักยภาพในการเกิดสภาวะที่มีอากาศหรือไมมีอากาศของน้ําและดิน
กนบอไดจะเปนการหาปริมาณสัดสวนของสารที่มีคุณสมบัติในการใหหรือรับอิเล็คตรอน
ในน้ํานั้นๆ และสามารถใชเปนตัวบงชี้สภาพการที่มีอากาศของน้ําและดินกนบอได โดยคารีดอกซ
โพเทนเชียลจะอยูในชวง + 600 สําหรับน้ําที่มีคุณภาพดี ถึง – 350 มิลลิโวลต สําหรับกนบอที่
สกปรก คารีดอกซโพเทนเชียลจะทําใหทราบถึงแนวโนมของออกซิเจนที่จะถูกใชไปในบริเวณ
พื้นบอ ถาคารีดอกซโพเทนเชียลเปนลบมากอาจจะตองมีการจัดการแกไข เชน เมื่อวัดคารีดอกซโพ
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เทนเชียลไดประมาณ – 120 ถึง -150 มิลลิโวลต อาจจะตองทําการดูดเลนบริเวณนั้นหรือจัดการให
พื้นบอดีขึ้น การวัดคารีดอกซโพเทนเชียลบริเวณพื้นบอตามจุดตางๆ ในบอเปนชวงๆ ของการเลี้ยง 
จะสามารถบอกไดวาบริเวณไหนเริ่มเสียหรือมีแนวโนมที่จะไมดี สามารถที่จะแกไขได แตอยางไร
ก็ตามยังไมมีการวิจัยอยางจริงจังถึงความสัมพันธระหวางคารีดอกซโพเทนเชียลและอัตราการเกิด
โรค หรือสุขภาพอื่นๆของกุง  ในปจจุบันนี้ฟารมเลี้ยงกุงขนาดใหญหลายฟารมใชวัดคารีดอกซโพ
เทนเชียลบริเวณพื้นบอประกอบในการพิจารณาถึงการจัดการสภาพตางๆ ในบอ  ยนต และ พรพันธ 
(2534) ไดศึกษาคุณภาพดินพื้นบอและตะกอนในระบบการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบหนาแนนบริเวณ
พื้นที่อยูรอบๆ จังหวัดกนอาวไทยพบวา คารีดอกซโพเทนเชียลเปนลบตลอดเวลา และจากการศึกษา
ของ Boyd (1995) ในประเทศเอกวาดอรพบวา ในดินระดับความลึก 5 เซนติเมตร เมื่อเร่ิมตนในการ
เล้ียงกุงคารีดอกซโพเทนเชียลจะอยูในชวง 0 ถึง 50 มิลลิโวลล หลังจากเลี้ยงกุงเปนเวลา 3-4 เดือน 
คารีดอกซโพเทนเชียลลดลงเหลือ –400  มิลลิโวลล และจากการศึกษาของ ดํารงค  (2540) พบวา ใน
ดินพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงในระบบปดโดยใหอากาศบนพื้นกนบอมีคารีดอกซโพเทนเชยีลเฉลีย่ 
+63.01 ถึง –295.00 มิลลิโวลลระบบแขวนลอยตะกอนมีคารีดอกซโพเทนเชียลเฉลี่ย +65.99 ถึง –
188.00 มิลลิโวลล และในระบบการเลี้ยงแบบน้ําหมุนเวียนรวมตะกอนมีคารีดอกซโพเทนเชียล
เฉลี่ย +61.85 ถึง –171.41มิลลิโวลล  
 
เนื้อดิน (soil texture) 
 
 เนื้อดิน เปนสมบัติของดินที่บงถึงขนาดของชิ้นสวนของสารตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นเปน
ดินโดยบงถึงความหยาบ หรือความละเอียดขององคประกอบหลักของดิน (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2523) หรือ หมายถึง สัดสวนอนุภาคทราย อนุภาคทรายแปง และอนุภาคดินเหนียว กลุม
อนุภาคทั้ง 3 นี้ เมื่อประกอบกันเขาในสัดสวนสัมพันธตางๆ กันจะไดช้ินหรือลักษณะของเนื้อดิน
มากมาย (สุรศักดิ์, 2520 ; ดุสิต, 2535) ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา อนุภาคทราย ทราย
แปง และดินเหนียวจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูระหวาง 0.05-2, 0.002-0.05 และนอยกวา 0.002 
มิลลิเมตร ตามลําดับ (Boyd, 1995) และอนุภาคดินที่เล็กกวา 0.001 มิลลิเมตร เรียกวา สารแขวนลอย
(ไพบูลย, 2528 ; Boyd, 1995) 
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ตารางที่  1  เกณฑในการพิจารณากําหนดประเภทเนื้อดินจากปริมาณของอนุภาคในกลุมขนาดหลัก 
 

ปริมาณของอนุภาคในกลุมขนาดหลัก 
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

 
ประเภทเนื้อดิน 

ทราย ทรายแปง เหนียว 
เหนียว (clay) 0-45 0-40 40-100 
เหนียวปนทรายแปง (silty clay) 0-20 40-60 40-60 
เหนียวปนทราย (sandy clay) 45-65 0-20 35-55 
รวนเหนียวปนทรายแปง (silty clay loam) 0-20 40-70 30-40 
รวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 45-80 0-28 20-35 
รวน (loam) 20-52 28-50 7-30 
รวนปนทราย (sandy loam) 45-85 0-50 0-20 
ทรายรวน (loamy sand) 70-90 0-15 0-15 
ทราย (sand) 85-100 0-15 0-10 
 
ที่มา: สมเจตน และคณะ (2526) 
 
 ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเนื้อดินมีความสําคัญตอการสรางบอ แตในดานการจัดการบอจะมี
ความสําคัญนอยมาก เนื่องจากประเภทของเนื้อดินภายในบอจะไมมีการเปลี่ยนแปลง แตเนื้อดินใน
แตละจุดภายในบออาจจะเปลี่ยนแปลงไดจากการกัดเซาะและการตกตะกอนภายในบอ 
(สุวณิช, 2540) ดินที่ใชในการสรางบอตองมีอนุภาคดินเหนียวอยางนอย 20 เปอรเซ็นต ดินจึงจะกัก
น้ําไดดี การตากบอหรือการไถพรวนทําไดงาย (Boyd, 1995) และจากการศึกษาคุณสมบัติของดินใน
บริเวณนากุงและปาไมชายเลนในพื้นที่จังหวัดตราดของ พยุง (2532) พบวาดินบริเวณนากุงมี
ลักษณะเปนดินรวนปนทราย และดินเหนียวปนทราย โดยมีอนุภาคทราย 18.0-93.0  เปอรเซ็นต 
อนุภาคทรายแปง  3.0-51.0 เปอรเซ็นตและอนุภาคดินเหนียว 2.0-48 เปอรเซ็นต สวนดินบริเวณปา
ไมชายเลนมีอนุภาคทราย 17.0-84.3 เปอรเซ็นต   ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววาจากการ
เปรียบเทียบปจจัยตางๆ ที่แตกตางกันระหวางบอเล้ียงกุงที่ไดผลผลิตดีกับบอที่มีปญหากุงตาย จะ
พบวาบอที่ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนบอที่มีสภาพพื้นบอเปนดินเหนียว ดินลูกรัง ซ่ึงคอน
ขางจะแนน แข็ง และสะอาดตลอดการเลี้ยง สวนบอที่เปนดินรวน ดินรวนปนทราย มักจะ 
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มีปญหามากกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากสาเหตุที่สภาพดินรวนซุยเปนแหลงสะสมของเสียที่ดี 
ในระหวางการเลี้ยง 
 
คุณภาพน้ําท่ีมีผลตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 

1.  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ( dissolve oxygen,DO) 
 

      ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร 
การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง ถาปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไปอาจมีผลทําใหกุงตายได ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ําในบอจะเปลี่ยนแปลงคลายกับพีเอชคือมีคาต่ําสุดในตอนเชามืด เนื่องจากใช
ไปในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ สวนในตอน
กลางวัน เมื่อมีแสงแดดการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชจะทําใหปริมาณออกซิเจนในบอจะ
เพิ่มขึ้นและจะมีปริมาณสูงสุดในตอนบาย ปกรณ (2531) กลาววาออกซิเจนในน้ํามีความสําคัญตอ
การเจริญเติบโต และการเพิ่มผลผลิตในการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนา โดยเฉพาะการใชเครื่องให
อากาศตางๆ ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยูในระดับที่มากกวา 3.7 
มิลลิกรัมตอลิตร (จารุวัฒน และ สมนึก, 2530) ซ่ึงสอดคลองกับ Chen (1985)  กลาววา ความเขมขน
ของออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาต่ํากวา 3.7 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับที่วิกฤติสําหรับการดํารง
ชีวิตโดยปกติของกุง โดยปกติออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําควรรักษาใหอยูในระดับ 5-8 มิลลิกรัม
ตอลิตร 
 

2.  อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

อุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธิพลโดยตรงและโดยออมตอสัตวน้ํา 
โดยปกติอุณหภูมิของน้ําจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง
และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับความเขมของแสงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณ
สารแขวนลอยหรือความขุนและสภาพแวดลอมโดยทั่วไปของแหลงน้ํา ในประเทศไทยอุณหภูมิ
แปรผันในชวง 23-32 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปแบบชาๆ (ประเทือง, 
2534) อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงทั่วไปควรอยูระหวาง 28 -30 องศาเซลเซียส (Boyd and 
Fast, 1992) ถาอุณหภูมิสูงเกินไป กุงจะเกิดอาการตัวงอ เนื่องจากกลามเนื้อเกร็งและถาอุณหภูมิต่ํา 
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กวา 25 องศาเซลเซียส กุงจะหยุดวายน้ําและไมกินอาหาร เมื่ออุณหภูมิต่ํากวา 14 องศาเซลเซียส กุง
จะตาย (Boyd, 1982)  
  

3.  ความโปรงแสง (transparency) 
 

      ความโปรงแสงของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํามักจะเกิดจากการเติบโตของแพลงกตอนพืช
ในบอเล้ียง และจากตะกอนแขวนลอยในน้ํา (Boyd, 1989) ความขุนของน้ําที่เกิดจากแพลงกตอน
โดยปกติจะเปนสิ่งที่ดีสําหรับบอเล้ียงสัตวน้ํา เพราะจะทําใหมีอาหารธรรมชาติสําหรับสัตวน้ําที่
อุดมสมบูรณ ในขณะเดียวกัน ทําใหลดปญหาพรรณไมน้ําและสาหรายตามพื้นบอ เนื่องจากแสง
แดดสองไมถึงพื้นบอ สําหรับความขุนที่เกิดจากตะกอนดินจะไปทับถมบริเวณพื้นบอ และสาร
แขวนลอยประเภทสารอินทรีย อาจทําใหเกิดปญหาการขาดออกซิเจน ทําใหบริเวณนั้นเนาเสีย เกิด
กาชพิษ เชน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด (ยนต, 2530) ความโปรงแสงของน้ําในบอ หากมีคา
นอยเกินไป คือน้ํามีความขุนมาก จะทําใหแสงสองไมถึงพื้นบอและขัดขวางการเจริญเติบโตของ
สาหราย ทําใหเกิดตายและเนาเสียของสาหรายพื้นบอ แตถาน้ําในบอเล้ียงกุงมีคาความโปรงแสง
มากเกินไปน้ําจะใสและมีอาหารธรรมชาตินอย คาความโปรงแสงที่เหมาะสมในบอเล้ียงกุงกุลาดํา
ควรอยูในชวง 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989) 
 

4.  ความเค็ม (salinity)  
 

ความเค็มของน้ําเกิดจากเกลือตางๆที่ละลายอยูในน้ํา คําจํากัดความของความเค็ม คือ 
ปริมาณเปนกรัมของเกลืออนินทรียที่มีอยูในน้ําทะเล 1 กิโลกรัม เมื่ออนุมูลคารบอเนตทั้งหมด
เปล่ียนเปนออกไซด อนุมูลโบรไมดและไอโอไดดถูกแทนที่ดวยอนุมูลคลอไรดและสารอินทรียทั้ง
หมดถูกออกซิไดซ (มนุวดี, 2532) ความเค็มมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามาก ความ
เค็มของน้ําจะมีผลตอการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย ซ่ึงเปนผลมาจากความตางของแรง
ดันออสโมติกภายในตัวและภายนอกตัวสัตวน้ํา สัตวน้ําแตละชนิดจะทนตอความเค็มได กุงกุลาดํา
สามารถปรับตัวในความเค็ม 5-40 สวนในพันสวน แตการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางกระทันหันจะ
ทําใหกุงกุลาดําไมสามารถปรับตัวไดทัน ดั้งนั้นในการเลี้ยงกุงกุลาดําจึงควรรักษาความเค็มของน้ํา
ในบอใหคงที่ หรือถาจะมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มก็ใหมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ซ่ึงความเค็ม
กอนและหลังการเปลี่ยนแปลงนั้น ไมควรแตกตางกันมากกวา 5- 10 สวนในพันสวน (Kungwankij 
and Chua, 1986) และถาความเค็มของน้ําเปลี่ยนแปลงมากกวา 1 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2-3 นาที 
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สัตวน้ําจะไมสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหสัตวน้ําตายได (Boyd and Tucker, 
1998) กุงกุลาดําเจริญเติบโตไดดีที่ระดับความเค็ม 15-30 สวนในพันสวน (Boyd, 1992) และ
สามารถอยูในน้ําที่มีความเค็มต่ํากวา 5 สวนในพันสวนได และถาความเค็มสูงกวา 35 สวนในพัน 
จะทําใหการเจริญเติบโตลดลง (สะไบทิพย และคณะ, 2543) 
  

5. ความเปนกรดเปนดาง หรือ พีเอช (pH) 
  
    พีเอชของน้ํา เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นวา น้ํานั้นเปนกรดหรือดาง หากน้ํามีพีเอชต่ํากวา 7 

แสดงวาน้ํามีสภาพเปนกรดแตถาคาพีเอชมีคามากกวา 7 แสดงวาน้ํามีสภาพเปนดาง คาพีเอชของน้ํา
ผิวดินสวนใหญจะผันแปรในรอบวัน เนื่องจากการสังเคราะหแสงและการหายใจ การผันแปรของพี
เอชมากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถในการเปนบัฟเฟอรของน้ําและอัตราการสังเคราะหแสง 
รวมถึงอัตราการหายใจ คาพีเอชในชวงเชาอาจลดต่ําลงถึง 6 และสูงกวา 11 ในชวงบาย (Boyd and 
Tucker, 1998) ความแตกตางของพีเอชในรอบวัน ถามีความแตกตางมากเกินไปจะเปนอันตราย 
กรณีที่มีคาพีเอชสูงขึ้นในตอนบายจนถึงระดับ 9 หรือ 10 นั้น หากเกิดในชวงระยะเวลาสั้นๆ ก็ยังไม
เปนอันตรายตอสัตวน้ํา แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกุงไมควรมีการเปลี่ยนแปลงของพี
เอช เกินกวา 0.5 หนวยในรอบวัน (ชลอ, 2543) 

 
คาพีเอชที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 ในการเพาะเลี้ยงสัตว

น้ําผลทางออมของพีเอชและปฏิสัมพันธของพีเอชกับคุณภาพน้ําอื่นๆมีความสัมพันธมากกวา ผล
เนื่องจากพิษของพีเอชโดยตรง คาพีเอชมีผลตอการแสดงออกของความเปนพิษของคุณสมบัติ
ของน้ําอื่นๆ เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน เมื่อพีเอชเพิ่มขึ้นสัดสวนของแอมโมเนียใน
รูป NH3ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ําจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่เมื่อพีเอชลดลงไฮโดรเจนซัลไฟดจะอยูรูป H2S  
ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น (Boyd and Fast, 1992) 
 

6. ความกระดาง( hardness) 
 

     ความกระดางของน้ําเกิดจากอิออนของโลหะที่มีประจุตั้งแตประจุ 2 ข้ึนไป อิออนพวกนี้
สามารถทําปฏิกิริยากับสบูตกตะกอนและทําปฏิกิริยากับอิออนที่มีประจุลบบางชนิดในน้ําเกิด 
ตะกรัน สาเหตุหลักของความกระดางของน้ําคืออิออนวาเลนซี่สอง ความกระดางของน้ําอาจ 
แบงเปน 2 ประเภท (ยนต, 2539) 
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1. ความกระดางชั่วคราว (temporary hardness หรือ carbonate hardness) ซ่ึงเปนความ
กระดางที่เกิดจากเกลือ คารบอเนตหรือไบคารบอเนต กับโลหะวาเลนซีสอง เชน แคลเซียม
คารบอเนต หรือแคลเซียมไบคารบอเนต 

 
2. ความกระดางถาวร (permanent hardness หรือ non-carbonate hardness) เปนความ

กระดางที่เกิดจากเกลือของโลหะวาเลนซีสองกับอิออนลบตัวอ่ืน เชน คลอไรด ซัลเฟต 
 
      ปลาและสัตวน้ําในกลุมกุง-ปู (crustacean) ตองการแคลเซียมในการสรางกระดูกและ

เปลือก สัตวน้ําในกลุมกุง-ปู จะดูดซับแคลเซียมจากน้ําระหวางการลอกคราบ จึงตองมีปริมาณ
แคลเซียมในน้ําในระดับที่พอเพียง (Filber and Lutz, 1982) ความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับ
ความเปนดาง เพราะวาอิออนลบของความเปนดางและอิออนบวกของความกระดางโดยปกตินั้นได
มาจากการละลายของแรคารบอเนต (Boyd, 1982) ความกระดางที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดําไม
ควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) 
 

7. ความเปนดาง (alkalinity) 
 

    ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับ H+ เพื่อทําใหกรดเปนกลาง น้ําที่มีพี
เอชสูงกวา 4.3 จะมีคาความเปนดางเสมอ พีเอชยิ่งสูงจะมีสภาพความเปนดางมากขึ้น สารประกอบ
ที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด คือ ไบคารบอเนต (HCO3

-) คารบอเนต (CO3
2-) และไฮดรอกไซด 

(OH-) ความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับอัตราการรอด
ตายและการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําและกุงทะเลทุกชนิดคาความเปนดางที่เหมาะสมในการเลี้ยง
กุงกุลาดําอยูระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ความเปนดางมีความสําคัญเพราะความเปนดางมีความสัมพันธกับ
คุณภาพน้ําอื่นๆ ที่มีผลตอสุขภาพของสัตวน้ําหรือความอุดมสมบูรณของระบบนิเวศ อิออนที่ไมได
อยูในรูปของสารประกอบเชิงซอนของโลหะหนักบางชนิดเปนอันตรายตอสัตวน้ํารุนแรงความ
สามารถในการละลายและความเขมขนของอิออนอิสระลดลงเมื่อพีเอชเพิ่มขึ้น ดังนั้นความรุนแรง
ของความเปนพิษของโลหะลดลง เมื่อความเปนดางเพิ่มขึ้น เนื่องจากโดยทั่วไปพีเอช  เพิ่มขึ้นตาม
ความเปนดาง (Boyd and Tucker, 1998) การเลี้ยงกุงทะเลระดับความเปนดางไมควรจะต่ํากวา 50-60 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อไมใหมีผลตอการสรางเปลือกของกุง (ยนต, 2539)  
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8. คาการนําไฟฟา  (conductivity) 
 
     การนําไฟฟาหรือสภาพนําไฟฟา หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ําหรือของ
เหลวอื่นๆ ประสิทธิภาพการนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับปริมาณอิออน ความเขมขน อุณหภูมิ ของน้ํา
หรือของเหลวนั้นๆ ของเหลวที่เปนกรดดางและเกลือของอนินทรียสาร จะเปนตัวนําไฟฟาที่ดี (สิริ, 
2528)  
 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเพิ่มลดการนําไฟฟาของน้ํา 
 

1. ถาปริมาณของแข็งที่ละลาย (dissolved solids) มีจํานวนมาก จะทําใหคาการนําไฟฟา
มีคาสูงเพราะปริมาณ dissolve solids จะมีสวนเพิ่มความสามารถเกี่ยวกับ ionic mobility 
 

2. อุณหภูมิของน้ําสูงขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น จะ
ทําใหการแตกตัวเปนไอออนของเกลือมากยิ่งขึ้น 
 

3. ปริมาณพีเอชของน้ําที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น 
เพราะน้ําหรือของเหลวที่เปนกรดและดางแกจะมีปริมาณ H+ และ OH- มากซึ่งมีผลทําใหคา ionic 
mobility สูง 
 

9. แอมโมเนีย (ammonia) 
 

    แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษตอกุงและสัตวน้ําอื่นๆ ยกเวนแพลงก
ตอนพืช และแบคทีเรียที่ใชแอมโมเนียเปนอาหาร แอมโมเนียที่พบอยูในน้ําจะแบงเปนสองรูปแบบ
คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํา และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงไมเปนพิษตอสัตวน้ํา
ในการวัดแอมโมเนียทั่วไปจะวัดรวมทั้งสองรูป แอมโมเนียทั้งสองรูปจะเปลี่ยนกลับไปกลับมาตาม
พีเอชของน้ําและอุณหภูมิของน้ํา โดยเฉพาะพีเอชสูงอัตราสวนของแอมโมเนียจะสูงขึ้น ทําใหความ
เปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น แตถาพีเอชของน้ําลดลง แอมโมเนียในรูปของแอมโมเนียมอิออนจะมี
อัตราสวนมากขึ้น ทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําลดลง เมื่อแอมโมเนียในน้ําปริมาณสูงขึ้น จะมีผล
ทําใหการขับถายแอมโมเนียของกุงทําไดนอยลงทําใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและ
เนื้อเยื่อ สงผลใหพีเอชของเลือดเพิ่มขึ้นและมีผลตอการทํางานของเอ็นไซม  แอมโมเนียจะทําให
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การใชออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้น แอมโมเนียจะไปทําลายเหงือก และความสามารถในการขนสง
ออกซิเจนและกุงออนแอติดเชื้อโรคไดงาย ระดับความเขมขนของแอมโมเนียทําใหสัตวน้ําตายปกติ
อยูในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ NH3 แตแอมโมเนียระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร
จะทําใหกุงโตชา สําหรับระดับที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) 

 
10. ไนไตรท (nitrite-) 
 

ไนไตรทเปนสารประกอบระหวางกลางในกระบวนการไนตริฟเคชัน โดยทั่วไปไน
ไตรทจะไมสะสมอยูในแหลงน้ํา เพราะไนไตรทที่ไดจะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็วแตในบาง
สภาวะ หากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียเร็วกวาการออกซิไดซ ไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของ
ไนไตรทข้ึนได แหลงน้ําทั่วไปพบวามีความเขมขนต่ําเฉลี่ยนอยกวา 0.007 มิลลิกรัมตอลิตร แต
แหลงน้ําที่รับน้ําเสียพบไนไตรทในความเขมขนที่สูงกวา เชนเดียวกับบอเล้ียงสัตวน้ําที่มีความ
หนาแนนสูง เพราะในบอเล้ียงสัตวน้ํามีอัตราการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ด ปุยเคมีหรือปุย
คอกลงในบอ อยางไรก็ตามความเขมขนของไนไตรทในบอเล้ียงสัตวน้ํามักจะต่ํา (นอยกวา 0.1
มิลลิกรัมตอลิตร) เนื่องจากแอมโมเนีย  ซ่ึงเปนสารตั้งตนถูกแพลงกพืชนําไปใช  (Boyd and Tucker, 
1998) ระดับความเปนพิษของไนไตรจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาออกซิเจนที่ละลายน้ํา และคาพีเอชน้ําลดลง 
นอกจากนี้ความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดยคลอไรดในน้ํา  ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมีคลอไรด
สูงความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําจึงคอนขางต่ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การเปรียบเทียบระบบการใหอากาศที่แตกตางกัน 3 ระบบ 
  
 ในการศึกษาครั้งนี้เก็บขอมูลในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชอุปกรณเครื่องใหอากาศแตกตาง
กัน 3 ระบบ 
 

1.1 ระบบที่ 1 ใชเครื่องยนตขนาด 11 แรงมา ความเร็วรอบ 60-65 รอบตอนาที ทําการศึกษา
ในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําในเครือเกษตรสมบูรณ อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี ซ่ึงเปนฟารมที่เล้ียงดวย
น้ําความเค็มต่ํา 2-5 สวนในพันสวน นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพ
โดยวิธีชริมไบโอเทค  เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอทดลองที่มีพื้นที่ 3.4 ไร 
จํานวน 4 บอ (R1, R2, R3 และ R4) ใชเครื่องยนตบอละ 2  เครื่อง  เครื่องยนตแตละเครื่องมี 2  แขน
ยาว แตละแขนมีใบพัดตีน้ํา 20-25 วง  บอเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา (ภาพที่ 1) มีความลึกประมาณ 1.4 
เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียว  

  
1.2 ระบบที่ 2 ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา ความเร็วรอบ 80 รอบตอนาที  ทําการศึกษา

ในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําภาคเอกชน ตําบลพลิ้ว อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงเปนฟารมที่เล้ียง
ดวยน้ําความเค็มปกติ นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพวาปลอดโรคไวรั
สดวงขาว  เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอทดลองที่มีพื้นที่ 5.8 ไร จํานวน 4 
บอ (C1, C2, C3 และ C4) แตละบอใชเครื่องใหอากาศ 4 เครื่อง แตละเครื่องมีใบพัด 13 วง บอเปน
รูปสี่เหล่ียมจตุรัส (ภาพที่ 2) มีความลึกประมาณ 1.4 เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียวแข็ง  

 
1.3 ระบบที่ 3 ใชเครื่องรถยนต 4 สูบ (ED33) ขนาด 100 แรงมา ความเร็วรอบ 80 รอบตอ

นาที ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําภาคเอกชน ตําบลไรเกา อําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ซ่ึงเปนฟารมเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา โดยใชน้ําเค็มบาดาลผสมกับน้ําจืดจนได
ความเค็มประมาณ 15 สวนในพันสวน นําลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ที่ผานการตรวจคุณภาพ
วาปลอดโรคไวรัสดวงขาว เล้ียงในอัตราความหนาแนน 50,000 ตัวตอไร ในบอขนาด 4.5 ไร 
จํานวน 4 บอ โดย 1 เครื่องใชสําหรับบอเล้ียง 2 บอ แตละบอมี 8 แขน แตละแขนมีใบพัดตีน้ํา 12-15 
วง บอเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา (ภาพที่ 3 ) มีความลึกประมาณ 1.4 เมตร และพื้นบอเปนดินเหนียวแข็ง  
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กอนการเลี้ยงกุงเก็บตัวอยางดินในแนวทแยงมุมของบอทดลองทั้ง 4 มุม โดยใช core 
sampler ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร เก็บตัวอยางความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร 
แลวนําแตละจุดมาผสมกัน ตัวอยางดินดังกลาวจะนําไปวิเคราะหลักษณะเนื้อดิน (texture) ที่ ภาค
วิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
2.  การเปรียบเทียบความเร็วของกระแสน้ําจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ   
 
 เมื่อกุงอายุ 30 วัน จะเริ่มวัดความของเร็วกระแสน้ําในบอทดลองเนื่องจากเปนชวงเวลาที่
เร่ิมมีการเปดเครื่องใหอากาศอยางเต็มที่ โดยใชเครื่องวัดความเร็วกระแสน้ํา (flow meter) รุน Flow 
Probe FP101&201โดยวัดในชวงที่มีการเปดเครื่องใหอากาศทุกเครื่อง จํานวน 2 จุด ในบริเวณที่มี
การเกิดกระแสน้ําสูงสุดจากเครื่องใหอากาศที่มีระยะหางจากใบพัดประมาณ 10 เมตร โดยแตละจุด
จะวัดทุก 3 ระดับต่ําจากผิวน้ํา คือ  30, 50 และ 100 เซนติเมตร ทําการวัด 3 สัปดาห จนกระทั่งสิ้น
สุดการเลี้ยง  
 
3.  การเปรียบเทียบคารีดอกซโพเทนเชียลระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดําจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3 ระบบ 
 

ในระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดําจะวัดคารีดอกซโพเทนเชียลโดยใชเครื่อง Ecoscan  EUTECH 
Instruments ทั้งในแนวหวานอาหารจํานวน 4 จุด และกลางบอจํานวน 4 จุด จากนั้นนําคาที่ไดในแต
ละจุดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย วัดทุก 3 สัปดาห ในตําแหนงเดิมจนกระทั่งสิ้นสุดการเลี้ยง 
 

หลังจากจับกุง เก็บตัวอยางดินในบริเวณดินเลนกลางบอ เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (Organic matter; OM) ที่ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร และคํานวณหาปริมาณของเสียในบอ โดยวัดความกวาง ความยาว ความลึกของเลน
ในบอ พรอมถายภาพประกอบ  

 
4.  การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
 

ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุก 3 สัปดาห  คุณภาพน้ําที่วิเคราะหไดแก ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา  คาพีเอช อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณแอมโมเนียรวม ปริมาณไนไตรท ความเปนดาง 
ความกระดาง และคาความนําไฟฟา โดยคุณสมบัติของน้ําที่สามารถวิเคราะหไดระหวางการเก็บตัว
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อยางจะกระทําในพื้นที่ทันทีไดแก  อุณหภูมิ  ความโปรงแสง และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่ไมสามารถวิเคราะหไดในพื้นที่จะนํากลับมาวิเคราะหที่หองปฎิบัติการ 
โดยเก็บรักษาตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟม แชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสง
ที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส กอนวิเคราะหนําตัวอยางน้ําออกมาจากกลองโฟม รอจน
กระทั่งมีอุณหภูมิของน้ําเทากับอุณหภูมิหองจึงวิเคราะห แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า 

 
อุปกรณและวิธีการที่ใชในการวิเคราะห 

 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M 
พีเอชโดยใชเครื่องวัดพีเอช รุน Ecoscan pH 5/6  
อุณหภูมิ วัดโดยใช เครื่อง YSI DO 200-4M 
ความเค็ม วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT  
ปริมาณแอมโมเนียรวม วัดโดยใชวิธี  Phenol-hypochlorite method (APHA et al., 1995) 
ปริมาณไนไตรท  วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995) 
ความเปนดาง วัดโดยใช วิธี Titration (APHA et al., 1995) 
ความกระดาง วัดโดยใชวิธี  EDTA  Titrimetric  Method (APHA et al., 1995) 
ความโปรงแสง วัดโดยใช  Secchi disk 
คาความนําไฟฟา วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT 
 

5.  การเปรียบเทียบผลผลิตและตนทุนในดานพลังงานจากบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3ระบบ 
 
 หลังจากการจับกุง จะเก็บขอมูลทั้งหมดมาคํานวณอัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต
สะสม อัตราการแลกเนื้อ และปริมาณผลผลิต   รวมทั้งเก็บขอมูลเกี่ยวกับตนทุนการใชพลังงานใน
การใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง   เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนคาพลังงาน
ในการใชเครื่องใหอากาศในแตละระบบ 
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6.  สถานที่ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําและดิน 
 

1.  วิเคราะหคุณสมบัติของน้ําที่อาคารโรคสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
บางเขน กรุงเทพฯ  
 

2. วิเคราะหตัวอยางดินที่ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   บาง
เขน กรุงเทพฯ 
 
7.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
  ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงกุลาดํา ตั้งแตเดือนเมษายน 2548 – กันยายน 2548 
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                     45  เมตร                     39 เมตร   

 

 

32.5 
เมตร

32.5 
เมตร

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
           
                              
                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50 
เมตร

45
เมตร

   
 

 
 

20-25 วง
 

 

                                                                                
                           45 เมตร                                       5

 

 

 

ภาพที่ 2  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล
20-25 วง
20-25 วง
20-25 วง
ภาพที่ 1  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําระบบที่ 1

                                                                           
0 เมตร 
13 วง
ง 

 

ี้ยงกุงกุลาดําร
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  แผนผังการวางเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงกุงกุลาดําระบบที่ 3

 4  เครื่องยนตขนาด11 แรงมา ของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 
12  ว
 
12  วง
12  วง
12 วง 
15  ว
15 วง 

 
 

 

1  
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ภาพที่ 5  มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  เครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมาของการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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 ภาพที่ 7  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 

 
 ภาพที่ 8  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 

 
 



 25

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 9  ลักษณะการวางเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การศึกษาความเร็วของกระแสน้ํา พื้นท่ีรวมเลนตอพื้นท่ีบอ ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลาง
บอ ปริมาณดินเลนกลางบอ และองคประกอบเนื้อดิน ในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศตาง
กัน 3 ระบบ 
 
 ความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศ
ระบบที่ 1 ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.27±0.023 เมตรตอวินาที ที่ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.21±0.018 เมตรตอวินาที และที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 
0.14±0.024 เมตรตอวินาที พื้นที่รวมเลนเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่บอจะเทากับ 11.3±0.02 
เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 1) จากการวิเคราะหเลนกลางบอจะมีปริมาณสารอินทรีย 1.88±0.275 
เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 2) สวนปริมาณดินเลนกลางบอเมื่อคิดเปนน้ําหนักจะมีปริมาณ 
65.29±3.10 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) องคประกอบเนื้อดินพื้นบอจัดเปนดินประเภทดิน
เหนียว คือ มีอนุภาคทราย 15-25 เปอรเซ็นต ทรายแปง 26-36 เปอรเซ็นต และอนุภาคดินเหนียว 43-
57 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 8) 

 
ความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศ

ระบบที่ 2 ที่ระดับความลึก 30, 50 และ 100 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย 0.30±0.23, 0.24±0.014 และ 0.19± 
0.025 เมตรตอวินาที พื้นที่เลนกลางบอคิดเปน 20.79±0.80 เปอรเซ็นตของพื้นบอ (ตารางภาคผนวก
ที่ 1) สวนปริมาณสารอินทรียในดินเลนมีคาเฉลี่ย 1.98±0.123 เปอรเซ็นต(ตารางภาคผนวกที่ 2)  
และมีปริมาณดินเลนกลางบอ 66.53±2.85 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) องคประกอบเนื้อดินพื้น
บอเปนดินประเภทดินเหนียว คือ มีอนุภาคดินเหนียว 41-51 เปอรเซ็นตที่เหลือเปน อนุภาคทราย 
17-29 เปอรเซ็นต และทรายแปง 30-36 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 8) 
 

ความเร็วของกระแสน้ําที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
ที่ระดับความลึก 30, 50 และ 100 เซนติเมตร  มีคาเฉลี่ย 0.37±0.029, 0.31±0.041 และ 0.23±0.048  
เมตรตอวินาที มีพื้นที่เลนกลางบอเทากับ 12.54±0.92 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 1) และ
ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอสูงถึง 3.15±0.173 เปอรเซ็นต (ตารางภาคผนวกที่ 2)  สวน
ปริมาณดินเลนกลางบอมากถึง 72.6±0.655 ตันตอไร (ตารางภาคผนวกที่ 3) สําหรับองคประกอบ
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เนื้อดินเปนดินประเภทดินเหนียว คือ มีอนุภาคดินเหนียวอยูระหวาง 43-47 เปอรเซ็นต อนุภาคทราย 
25-27 เปอรเซ็นต และอนุภาคทรายแปง 26-30 เปอรเซ็นต และ (ตารางภาคผนวกที่8) 

 
ความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนต 100 แรงมาหรือเครื่องให

อากาศระบบที่ 3 มีคาเฉลี่ยของความเร็วในทุกระดับความลึกมากที่สุด รองลงมาคือ การใชเครื่องให
อากาศแบบมอเตอรไฟฟา และเครื่องยนต  ตามลําดับ โดยความเร็วของกระแสน้ําที่ผิวน้ําจะสูงที่สุด
และคอยๆ ลดลงตามระดับความลึกของน้ําในทุกระบบการใชเครื่องใหอากาศ (ภาพที่ 10) 

 
บอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแบบมอเตอรไฟฟามีพื้นที่เลนกลางบอมากที่สุด รอง

ลงมา คือ บอที่ใชเครื่องรถยนตและเครื่องยนต ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และ 12) เนื่องจากบอมีขนาด
ใหญที่สุดและใบพัดตีน้ําในแตละแขนมีจํานวนนอยกวาระบบอื่นๆ ทําใหกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่อง
ใหอากาศไมสามารถรวมเลนใหอยูในพื้นที่จํากัดได สวนบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  หรือ
เครื่องยนต แมจะมีพื้นที่เลนบริเวณกลางบอนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่บอ แตเนื่องจาก
ความเร็วกระแสน้ําต่ําที่สุด จึงไมสามารถพัดพาตะกอนในแนวหวานอาหารไดทั้งหมด จึงทําให
บริเวณแนวหวานอาหารมีเลนกระจายโดยทั่วไป (ภาพที่ 13) โดยเฉพาะในบริเวณมุมบอ ซ่ึงเปนพื้น
ที่อับ จะมีเลนกระจายมาก (ภาพที่14 ) 

 
ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนตจะมีคาสูงที่

สุด เนื่องจากปริมาณอาหารที่ใชเล้ียงกุงมีปริมาณมากที่สุด (ตารางภาคผนวกที่ 7 ) และมีผลผลิตสูง
ที่สุด ซ่ึงปริมาณสารอินทรียที่สะสมในดินตะกอนพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดํามักจะมีคาสูงกวาดินตะกอน
ทั่วไปประมาณ 2-3 เทา โดยปริมาณสารอินทรียที่ตรวจพบผันแปรตามสภาพพื้นบอเดิม และ
ลักษณะการจัดการบอและการใหอาหารระหวางการเลี้ยง (จารุมาศ, 2545)  

 
สําหรับปริมาณเลนที่สะสมรวมกันในบริเวณพื้นที่กลางบอที่ใชเครื่องรถยนตเปนเครื่องให

อากาศมีคามากที่สุด เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ํามากที่สุดในทุกระดับความลึกของน้ํา ทําให
เกิดการกัดเซาะบริเวณขอบบอและพัดพาเอาตะกอนพื้นบอไปรวมกันกลางบอไดดีกวาการใชเครื่อง
ใหระบบอื่นๆ ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึง Boyd (1995) รายงานวา  บอเล้ียงกุงที่พัฒนาในประเทศ
ไทย มักมีการใชเครื่องใหอากาศขนาด 1 แรงมามากถึง 8 ชุดตอบอหรือมากกวานี้ ซ่ึงกระแสน้ําที่
เกิดจากเครื่องใหอากาศจะไปกัดเซาะดินกนบอเปนแถบกวางประมาณ 10-15 เมตร รอบๆ บอ รวม
ทั้งจะกัดเซาะคันดินดานใน  

 
 



 28

 
การศึกษาองคประกอบเนื้อดินในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศตางกัน 3 ระบบ 

พบวาบอที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ทั้งหมดมีเนื้อดินเปนดินประเภท ดินเหนียว เนื่องจากมีอนุภาคดิน
เหนียวระหวาง 40-100 เปอรเซ็นต อนุภาคทราย 0-45 เปอรเซ็นต และอนุภาคทรายแปง 0-40 
เปอรเซ็นต (สมเจตน และคณะ, 2526)  

 
จากผลการศึกษาความเร็วของกระแสน้ํา พื้นที่ของปริมาณเลนตอพื้นที่บอ ปริมาณสาร

อินทรียในดินเลนกลางบอ ปริมาณดินเลนกลางบอ และองคประกอบเนื้อดิน ในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่
ทําการศึกษาในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมา มีการ
รวมเลนเขาสูกลางบอไดดี (ภาพที่ 15) และพื้นที่บริเวณแนวหวานอาหารสะอาดเปนบริเวณกวาง 
(ภาพที่16) เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ํามากพอที่จะพัดพาตะกอนและเศษอาหารที่เหลือออก
จากแนวหวานอาหาร ซ่ึงเกิดจากการวางเครื่องใหอากาศที่มีระยะหางเหมาะสมกับขนาดบอ ทําให
เกิดกระแสน้ําหมุนเวียนภายในบอไดดี สวนบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชมอเตอรไฟฟาเปนเครื่องให
อากาศมีการรวมเลนเขาสูกลางบอไดดีและพื้นที่บริเวณแนวใหอาหารสะอาด แตมีพื้นที่รวมเลนเปน
บริเวณกวางมากกวา เนื่องจากการวางแขนของเครื่องใหอากาศที่ลงไปในบอมีระยะนอยเกินไป 
เพราะมอเตอรมีกําลังเพียง 2 แรงมา ไมสามารถที่จะเพิ่มใบพัดตีน้ําจํานวนมากได ถาใชมอเตอรที่มี
กําลังมากกวานี้และเพิ่มจํานวนใบพัดตีน้ํา การรวมเลนจะมีประสิทธิภาพมากกวานี้และจะเพิ่มพื้นที่
แนวใหอาหารมากขึ้น สําหรับบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 คือเครื่องยนตขนาด 
11 แรงมา บอละ 2 เครื่อง ไมสามารถรวมเลนเขาสูกลางบอไดทั้งหมด ทําใหบริเวณแนวหวาน
อาหารมีการกระจายของตะกอนมาก เนื่องจากความเร็วกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศไมมาก
พอที่จะทําใหตะกอนดินและซากแพลงกตอนเขาสูกลางบอไดทั้งหมด ซ่ึงการใชใบพัดตีน้ําจํานวน
มากและความเร็วรอบที่ต่ําเพียง 60 รอบตอนาที อาจจะไมเพียงพอสําหรับพื้นบอและโครงสรางของ
ดินในลักษณะนี้ อาจจะแกปญหาไดโดยลดจํานวนใบพัดตีน้ําใหนอยลง ซ่ึงจะทําใหสามารถเพิ่ม
ความเร็วรอบใหมากขึ้น พื้นบอจะสะอาดมากขึ้นดวย 
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ความเร็วกระแสน้ํา

0
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ระบบที่ 1 ระบบที่ 2 ระบบที่ 3

เมตร/วินาที

30 เซนติเมตร

50 เซนติเมตร
100 เซนติเมตร

 ภาพที่ 10  ความเร็วของกระแสน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
 

    

พื้นที่รวมเลนตอพื้นที่บอ

0

5

10

15

20

25
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ภาพที่ 11  พื้นที่รวมเลนตอพื้นที่บอในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 
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ภาพที่ 12  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 13  พื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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 ภาพที่ 14  พื้นบอบริเวณมุมบอของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 15  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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ภาพที่ 16  พื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 17  พื้นที่เลนของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 

 
 



 33

 

 ภ

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

าพที่ 18  พื้นบอบริเวณแนวหวานของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่19   ลักษณะของกุงเหงือกดําเนื่องจากปญหาพื้นบอของบอกุง 
                 ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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2.  การ

ตาง
 
 
ใชเครื่อ
มีคาอย
 
 
ใชเครื่อ
ระหวาง
 

 
 

 

 

ภาพที่ 20   ลักษณะกุงตัวสกปรกเนื่องจากปญหาพื้นบอของบอกุง 
                  ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 

ศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอระหวางการเลี้ยงจากบอท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
กัน 3 ระบบ 

คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
งใหอากาศระบบที่ 1 มีคาอยูระหวาง -134 ถึง – 102 มิลลิโวลต และบริเวณที่มีเลนกลางบอ 
ูระหวาง ถึงมิลลิโวลต -170 ถึง – 125 มิลลิโวลล (ตารางผนวกที่ 12) 

คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
งใหอากาศระบบที่ 2  มีคาอยูระหวาง -79 ถึง -13 มิลลิโวลต และบริเวณเลนกลางบอ มีคาอยู
 -178 ถึง -64 มิลลิโวลต (ตารางผนวกที่ 13) 
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 คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่มีการ
ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  มีคาอยูระหวาง -160  ถึง 91 มิลลิโวลต และบริเวณแนวเลนกลางบอ 
มีคาอยูระหวาง -123  ถึง  -77  มิลลิโวลต (ตารางผนวกที่ 14) 
 
 ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่มีการใชเครื่องใหอากาศตางกัน 3 ระบบ พบวา คารีดอกซโพเทนเชียลของบอที่มีการให
อากาศระบบที่ 3 คือ ใชเครื่องรถยนตขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องสําหรับบอเล้ียง 2 บอ มีแนวโนม
เพิ่มมากขึ้นจาก – 160 มิลลิโวลตจนมีคาเปนบวก เมื่ออายุการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 21)  เนื่องจาก
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรมากพอ
ที่จะพัดพาตะกอนหรือเศษอาหารที่อยูในบริเวณแนวหวานอาหารออกไปไดทั้งหมด โดยเฉพาะเมื่อ
อายุการเลี้ยงกุงมากขึ้นจะมีการเปดเครื่องใหอากาศมากขึ้น จึงทําใหบริเวณแนวหวานอาหารสะอาด
มากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงระดับที่ไมมีการเนาเสียของพื้นบอ สังเกตจากคารีดอกซโพเทนเชียลที่มีคาเพิ่ม
ขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง สวนในบอที่มีการใชเครื่องใหอากาศในระบบที่ 1 คือ เครื่องยนตขนาด 
11 แรงมา 2 เครื่องตอบอ คารีดอกซโพเทนเชียลมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนัก (ภาพที่ 22) คือมีคาต่ํา
กวา -102 มิลลิโวลลตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 
เซนติเมตร มีคาต่ําที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเครื่องใหอากาศแบบอื่นๆ และไมสามารถพัดพา
ตะกอนเศษอาหารเหลือและซากแพลงกตอนออกจากบริเวณแนวหวานอาหารไดทั้งหมด จึงทําให
เกิดการตกคางและเนาเสียบริเวณแนวหวานอาหารอยูตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศแบบที่ 2 คือ ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา บอละ 4 เครื่อง มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 23) โดยคารีดอกซโพเทนเชียลจะมีการเพิ่มขึ้นและลดลงตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง แตก็ยังมีคาสูงกวาของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ซ่ึงคารีดอกซโพเทนเชี
ยลของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาไมต่ํากวา -79 มิลลิโวลล เนื่องจากความเร็วกระแสน้ํา
ที่ระดับ 100 เซนติเมตรมีคามากกวาของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 แมวาจะมีขนาดใหญที่
สุด แตพื้นบอเปนดินเหนียวแข็งมาก ทําใหมีประสิทธิภาพในการพัดพาตะกอนหรือเศษอาหาร
เหลือออกจากบริเวณแนวหวานอาหารไดมากกวา Chen (1989) ไดแบงระดับของการวัดคารีดอกซ
โพเทนเชียลไว ดังนี้ ในสภาวะออกซิไดซ (oxdized) จะมีคารีดอกซโพเทนเชียลอยูใน 
ชวง 400-700 มิลลิโวลล  ในสภาวะรีดิวซปานกลาง (moderately reduced) มีคา 100-400 มิลลิโวลล   
ในสภาวะรีดิวซ (reduced) มีคา 100-(-100)  มิลลิโวลล และในสภาวะรีดิวซสูง (highly reduce) มีคา  
(-100)-(-300) 
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     ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวเลนกลางบอ พบวาคารีดอกซโพ
เทนเชียลของบอที่ใชเครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาต่ํากวาในแนวหวานอาหาร เนื่องจากในบริเวณ
แนวกลางบอเปนที่รวมของตะกอนที่กระแสน้ําพัดพาเขามารวมกัน ทําใหปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจน
เกิดเลนเปนจํานวนมากและเพิ่มปริมาณสูงมากขึ้น จนกระทั่งสวนที่อยูดานลางขาดออกซิเจน ทําให
มีความเนาเสียในบริเวณนั้นมาก ทําใหมีคารีดอกซโพเทนเชียลต่ํามาก สวนคารีดอกซโพเทนเชียล
ของบอที่ใชเครื่องใหอากาศแบบที่ 2 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงแตกตางจากอีก 2 ระบบคือ มีคารี
ดอกซโพเทนเชียลลดต่ําลงตามระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 24) เนื่องจากการที่แขนของเครื่องให
อากาศที่วางลงในบอมีความยาวนอยในขณะที่บอมีขนาดใหญ ทําใหกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องให
อากาศไมหมุนเวียนทั่วถึงตลอดทั้งบอโดยเฉพาะบริเวณกลางบอทําใหปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ
สําหรับการยอยสลายสารอินทรีย สวนในบอเล้ียงที่ใชเครื่องอากาศแบบที่ 3 คารีดอกซโพเทนเชียล
มีคาสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 25) เนื่องจากเครื่องใหอากาศมีประสิทธิภาพมากพอที่
จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนทั่วทั้งบอ ทําใหบริเวณกลางบอมีปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอย
สลายสารอินทรีย สําหรับบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 แมจะมีคารีดอกซโพเทนเชียลสูงขึ้น
ตามระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพที่ 26) แตมีคาสูงขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงเกิดจากระบบการให
อากาศระบบที่ 2 มีแขนยาวเพียงพอที่จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนทั่วทั้งบอ แตเครื่องใหอากาศ
ระบบที่ 2 มีความเร็วของกระแสน้ําที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรต่ํา ทําใหการหมุนเวียนของน้ํา
เปนไปอยางชาๆ ทําใหปริมาณออกซิเจนที่กระจายไปยังพื้นบอมีปริมาณนอย 
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คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะเวลาการเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล

บอ P 1 บอ P 2 บอ P 3 บอ P 4

 
ภาพที่ 21  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช     
                 เครื่องใหอากาศระบบที่ 3             

 
 

 
ภาพที่ 22  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 1            
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คารีดอกซโพเทนเชียล
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 ภาพที่ 23  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 2             

 

คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะเวลาเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล
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ภาพที่ 24  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 2             
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คารีดอกซโพเทนเชียล
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ภาพที่ 25  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 3           

 
 

 

 

คารีดอกซโพเทนเชียล
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ระยะการเล้ียง(วัน)มิลลิโวลล

บอ R 1 บอ R 2 บอ R 3 บอ R 4

ภาพที่ 26  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณกลางบอของบอที่ใช   
    เครื่องใหอากาศระบบที่ 1             
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3. การเปรียบเทียบผลผลิตและตนทุนดานพลังงานจากบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตก
ตางกัน 3ระบบ 
 
 อัตราการรอดตายของกุงกุลาดําจากบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เครื่องยนตขนาด 11 
แรงมา 2 เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 3.4 ไร) มีคาเฉลี่ย 68.21±14.05 เปอรเซ็นต การเจริญเติบโตสะสมมี
คาเฉลี่ย 0.16±0.028 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อมีคาเฉลี่ย 1.71±0.055 และมีปริมาณผลผลิต 
730±37.41 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 4) สําหรับมีตนทุนดานพลังงานที่เกิดจากการใชเครื่องให
อากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 12,426 บาทตอไร โดยการเปดเครื่องใหอากาศตั้งแตเวลา 18.00 น.- 
06.00 น.จะเปดเครื่องใหอากาศตอนกลางวัน เฉพาะชวงที่ฟาปด 
 
 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของกุงจากบอเล้ียงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (มอเตอร
ไฟฟาขนาด 2 แรงมา 4 เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 5.8 ไร) มีคาเฉลี่ย 68.33 ±8.82 เปอรเซ็นต การเจริญ
เติบโตสะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.089 ±0.022 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อ มีคาเฉลี่ย 2.07 ±0.22 
และมีปริมาณผลผลิต 559.25 ±169.97 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 5) สวนตนทุนดานพลังงานที่
เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 8,624 บาทตอไร โดยการเลี้ยงในเดือนแรก
จะเปดเครื่องใหอากาศทั้ง 4 เครื่อง ตลอดทั้งวัน หลังจาก 1 เดือน ชวงกลางวันเปดเครื่องใหอากาศ 2 
เครื่อง สวนกลางคืนเปดเครื่องใหอากาศ 4 เครื่อง เปดเมื่อเวลา 18.00 น.-06.00 น.  
 
 ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของกุงในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เครื่องยนต
ขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องตอ 2 บอ ขนาด 4.5 ไร) มีคาเฉลี่ย 76.07±6.57 เปอรเซ็นต การเจริญเติบ
โตสะสม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.19 ± 0.013 กรัมตอวัน อัตราการแลกเนื้อ มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.99 ±0.144 
และไดปริมาณผลผลิต 1,126.5 ±231.09 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 6) และสําหรับตนทุนดาน
พลังงานที่เกิดจากการใชเครื่องใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 12,267 บาทตอไร โดยการเลี้ยง
ในเดือนแรกจะไมเปดเครื่องใหอากาศ นอกจากมีการใสวัสดุปูน หลังจาก 1 เดือน จะเปดเครื่องให
อากาศระหวางเวลา 03.00 น. – 07.00 น. เมื่อกุงมีอายุ 45 วัน การเปดเครื่องใหอากาศในเวลากลาง
วัน 1 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร  และเมื่อกุงอายุ 60-90 วัน จะเปดเครื่องใหอากาศกอนการใหอาหารแต
ละมื้อ 1 ช่ัวโมง สวนกลางคืนจะเปดเครื่องใหอากาศระหวาง 24.00 น. – 07.00 น. เดือนที่ 4 เพิ่มการ
เปดเครื่องใหอากาศกอนใหอาหารเปน 1.5 ช่ัวโมง  
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ผลการเล ี้ยงกุงจากบอที่มีระบบเครื่องใหอากาศตางกัน  พบวา อัตราการรอดตาย การเจริญ
เติบโตสะสมและปริมาณผลผลิตของบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3  ดีกวาบอที่ใชการให
อากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 2 (ภาพที่ 27) เนื่องจากประสิทธิภาพของเครื่องใหอากาศที่สามารถทํา
ใหเกิดกระแสน้ํามากพอที่จะทําใหบริเวณพื้นที่หวานอาหารสะอาดเปนบริเวณกวาง ซ่ึงจะทําใหกุง
มีสุขภาพแข็งแรง กินอาหารและเจริญเติบโตไดดี พุทธ และคณะ (2533) กลาววา กุงกุลาดําเปนสัตว
ที่มีการอาศัยอยูที่พื้นกนบอเกือบตลอดเวลา และยังใชเปนที่ฝงตัวอาศัยอยูดวย (สามารถ และคณะ, 
2532) และจากการเปรียบเทียบตนทุนพลังงานพบวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 
2 มีคาตนทุนพลังงานต่ํากวาระบบที่ 1 และระบบที่ 3 (ภาพที่ 28) ทั้งที่มีเวลาการเปดเครื่องเครื่องให
อากาศมากที่สุด ทั้งนี้เพราะเปนบอขนาดใหญและใชเครื่องใหอากาศเพียง 4 เครื่องเทานั้น เมื่อนํามา
คิดคาตนทุนพลังงานตอไรจึงต่ําสุด และจากสภาวะราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบันนี้มีราคาสูงลิตรละ
ประมาณ 24 บาท  ทําใหบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 3  ที่ใชน้ํามันดีเซล จึงมีตน
ทุนพลังงานเพิ่มสูงขึ้นมากกวาการใชไฟฟา   
  

ผลผลิตของบอเล้ียงกุงกุลาดํา
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ภาพที่ 27  เปรียบเทียบผลผลิตของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 



 42

 

เปรียบเทียบตนทุนพลังงาน
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ภาพที่ 28  เปรียบเทียบตนทุนพลังงานของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 29  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
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ภาพที่ 30  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  
าพที่ 31  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
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ภาพที่ 32  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
ภาพที่ 33  ผลผลิตกุงกุลาดําที่ไดจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
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4.  การศ
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ภาพที่ 34  ขนาดกุงกุลาดําที่จับจากบอกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 

ึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําท่ีใชเคร่ืองใหอากาศแตกตางกัน 3 ระบบ 

4.1  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 

       ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําของบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 3.73-
-5.06 และ 4.15-4.89 มิลลิกรัมตอลิตร ชวงบายมีคาอยูระหวาง 7.84-10.3, 7.04-8.89 และ 
มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 )    จะเห็นไดวาในชวงออกซิเจนต่ํา
ใหญยังอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง เพราะระดับที่วิกฤตและทําใหกุงมีการ เจริญ
จะต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร (พุทธ, 2546) สวนในชวงที่ปริมาณออกซิเจนสูงสุดในรอบ
อนบายในบอที่ใชเครื่องยนต คือ ระบบที่ 1 จะมีปริมาณออกซิเจนสูงมาก เนื่องจากการ
หแสงของแพลงกตอนพืชที่มีเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 35) เมื่อเปรียบเทียบกับฟารมที่มี
พลงกตอนพืชไมหนาแนนมากนัก (ภาพที่ 36) 
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4.2  อุณหภูมิน้ํา 
 

อุณหภูมิน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่ใชเครื่อง
ใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 29.6-30.48, 28-31.1 และ
27.4-29.95 องศาเซลเซียส ชวงบายมีคาอยูระหวาง 32.43-31.05, 33.3-29.28 และ 29.1-31.35 องศา
เซลเซียส (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) อุณหภูมิของน้ําในบอเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของ
อากาศในแตละพื้นที่  ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู
กับความเขมของแสงอาทิตย กระแสลม ความลึกของบอ ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุนและ
สภาพแวดลอมโดยทั่วไปของแหลงน้ํา ในประเทศไทยอุณหภูมิในรอบปจะแปรผันในชวง 23-32 
องศาเซลเซียส (ประเทือง, 2534) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปแบบชาๆ อุณหภูมิที่เหมาะ
สมในการเลี้ยงกุงทั่วไปควรอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส (Boyd and Fast, 1992) 

 
4.3  พีเอช 
 

                    พีเอชของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงจาก
ฟารมที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ในชวงเชามีคาอยูระหวาง 7.36-8.25, 
7.08-7.8 และ 7.43-7.94 ชวงบายมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 8.1-9.39, 7.52-8.41 และ 7.87-8.63 (ตาราง
ภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาพีเอชในตอนบายจากบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาอยูใน
เกณฑที่ต่ําในระยะแรกของการเลี้ยง เนื่องจากมีหอยท่ีพื้นบอมาก (ภาพที่ 37 ) ซ่ึงชลอ (2543) ให
เหตุผลวาในระหวางที่หอยมีการเจริญเติบโตจะดึงแคลเซียมและแรธาตุตางๆในน้ําไปสรางเปลือก 
จึงมีผลทําใหแรธาตุตางๆลดลง โดยเฉพาะจะทําใหคาความเปนดางลดลงมากจนอาจถึงระดับที่กุง
ขนาดเล็กหรือลูกกุงที่เร่ิมปลอยลงเล้ียงในบอลอกคราบไมออกและตายได และพีเอชชวงบายของ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคามากในชวงทายของการเลี้ยง เนื่องจากมีคาความโปรงแสง
นอยมาก จากการที่มีปริมาณแพลงกตอนมาก จึงมีการใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง
มาก ในชวงเวลากลางวันที่มีแสงแดด มีผลทําใหพีเอชของน้ําสูงมากขึ้นดวย คาพีเอชที่เหมาะสมใน
การเลี้ยงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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              4.4  ความโปรงแสง 
 
                 คาความโปรงแสงของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษาทั้ง 3 ฟารม โดยเฉลี่ย
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยู
ระหวาง 12.75-23.5, 12.5-45.5 และ 21-39.5 เซนติเมตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 )  คา
ความโปรงแสงจะมีคานอยลงตามระยะเวลาการเลี้ยงที่มากขึ้น โดยเฉพาะในฟารมที่ใชเครื่องให
อากาศระบบที่ 1 ที่เล้ียงในพื้นที่น้ําจืดที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา มีปริมาณแพลงกตอนพืชจํานวน
มาก ทําใหคาความโปรงแสงต่ํากวาฟารมอื่นๆ โดยคาความโปรงแสงที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควร
อยู 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989) 
 
 4.5  ความเค็ม 
 
        ความเค็มของน้ําจากบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ทําการศึกษาในครั้งนี้โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การเลี้ยงของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 1.7-3.25, 
2.63-36 และ 6.5-9.85 สวนในพันสวน (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาความเค็มในแตละ
ระบบจะมีความแตกตางกันมาก เนื่องจากเปนพื้นที่การเลี้ยงแตกตางกันมาก โดยแนวโนมของความ
เค็มในทุกระบบจะลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีความ
เค็มต่ําสุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงในพื้นที่น้ําจืดดวยน้ําความเค็มต่ํา สวนในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีความเค็มมากที่สุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติและคา
ความเค็มที่มีการลดลงมากตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากชวงที่ทําการศึกษามีฝนตกหนัก ทําให
ความเค็มลดต่ําลงมากในชวงสุดทายของการเลี้ยง ความเค็มที่เหมาะสมและใหการเจริญเติบโตดีที่
สุด คือ อยูระหวาง 15-20 สวนในพันสวน แตในปจจุบันพบวา การเลี้ยงกุงกุลาดําที่ความเค็ม 3-10 
สวนในพันสวน  จะงายกวาการเลี้ยงดวยน้ําทะเลความเค็มปกติ คือ 30-35 สวนในพันสวน เนื่องจาก
น้ําที่มีความเค็มต่ํามีปญหาดานการเกิดโรคนอยมาก โดยเฉพาะโรคแบคทีเรียเรืองแสง (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) 
 
  4.6  การนําไฟฟา 
 
          คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 3.3- 4.3, 4.87-58.75 และ
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11.39-16.79 มิลลิโอหมตอเซนติเมตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คานําไฟฟาของน้ําในบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงแปรผันตรงกับคาความเค็ม ซ่ึง
ในบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาการนําไฟฟาของน้ําต่ําสุด เนื่องจากเปนการเลี้ยง
ดวยการเติมน้ําจากนาเกลือผสมน้ําจืดใหไดความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที  สวนบอที่ใชเครื่องให
อากาศระบบที่ 2 มีคาการนําไฟฟาของน้ําในบอมากที่สุด เนื่องจากเปนการเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม
ปกติ คือ ความเค็มประมาณ 20-30 พีพีที 
 

4.7  ความเปนดาง 
 
        คาความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 80-112.18,  56.33-135.33  
และ 179.8-372 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17) คาความเปนดางของบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ในชวงแรกของการเลี้ยงมีคาลดลงมาก เนื่องจากที่พื้นบอมีหอยเปน
จํานวนมาก จึงมีการเติมวัสดุปูนเพื่อใหคาความเปนดางเพิ่มขึ้น และบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 
3 มีคาความเปนดางมากกวาระบบอื่นและเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากเปนการ
เล้ียงดวยน้ําเค็มบาดาลผสมน้ําจืดและมีการเติมวัสดุปูนลงในบอเล้ียงตลอดการเลี้ยง ซ่ึงการเลี้ยงกุง
ทะเลระดับความเปนดางไมควรจะต่ํากวา 50-60 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อไมใหมีผลตอการสรางเปลือก
ของกุง (ยนต, 2539) 
 
 4.8 ความกระดาง 
 
        คาความกระดางของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอ
ที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 554.84-778.13,  1,116.25-
6,145 และ 2,047.54-3,279.34 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17) คาความ
กระดางของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาลดลงมากโดยเฉพาะในชวง 1-2 เดือนแรกของ
การเลี้ยง เนื่องจากกุงมีการเจริญเติบโตจึงใชแรธาตุตางๆ ในการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต สวน
ในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ความกระดางลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากการ
เจริญเติบโตของกุงและที่พื้นบอซ่ึงมีหอยเปนจํานวนมากซึ่งก็ใชแรธาตุตางๆ ในการเจริญเติบโต
เชนกัน และบอเล้ียงกุงที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 คาความกระดางจะเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเลี้ยง เนื่องจากในระหวางการเลี้ยงมีการเติมแรธาตุความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับความ 
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เปนดางเพราะวาอิออนลบของความเปนดางและอิออนบวกของความกระดางโดยปกตินั้นไดมาจาก
การละลายของแรคารบอเนต (Boyd, 1982)  
 
 4.9  แอมโมเนียรวม 
  

        คาแอมโมเนียรวมของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของ
บอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 0.054-0.38, 0.63-0.95 
และ 0.32-0.91  มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาแอมโมเนียรวมในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 1 มีคาเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากมีการเปลี่ยนถายน้ํา 
เมื่อสีน้ําเขมมากขึ้น ในระบบที่ 2 คาแอมโมเนียรวมสูงตลอดการเลี้ยง เนื่องจากการใหอาหารใน
ปริมาณมาก และในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 คาแอมโมเนียรวมจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะ
เวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณอาหารและของเสียภายในบอที่มากขึ้น  ปริมาณแอมโมเนียรวมมีคา
นอยกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล, 2542) Boyd (1989) กลาววา แอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําเกิดจากการ
ขับถายของสัตวน้ําและจากการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย นอกจากนี้ในบอเล้ียงสัตวน้ําที่มี
การใหอาหารในปริมาณมาก จะทําใหมีแอมโมเนียในปริมาณมากดวยเชนกัน 
 
 4.10  ไนไตรท 
 

          คาไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอที่
ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ระบบที่ 2 และระบบที่ 3 มีคาอยูระหวาง 0.012-0.046, 0.008-0.092 
และ 0.026-0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางภาคผนวกที่ 15, 16 และ 17 ) คาไนไตรทของน้ําในบอที่ใช
เครื่องใหอากาศทั้ง 3 ระบบมีคาต่ําในระยะแรกของการเลี้ยงและจะเพิ่มสูงขึ้นในชวงสุดทายของ
การเลี้ยง เนื่องจากการสะสมปริมาณสารอินทรียที่เกิดจากการขับถายของกุง การตายของแพลงก
ตอนและอาหารเหลือ พุทธ (2546) รายงานวา การพบไนไตรท 0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร ในบอเล้ียงกุง
ที่กินอาหารนอยลงจากการเลี้ยงแบบระบบปด โดยใชน้ําหมุนเวียนที่มีการใหออกซิเจนใหอยูใน
ระดับที่พอเพียงตอการเจริญเติบโตของกุง (มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาปริมาณไนไตรทสูง
ถึง 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเลี้ยงกุงได โดยไมมีปญหาในการจัดการใหอาหาร ดังนั้นผลที่เกิด
ขึ้นนาจะไมไดเกิดจากการเปนพิษของไนไตรทโดยตรง 
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ี่ 35 สีน้ําเขียวเขมในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 
ภาพที่ 36 สีน้ําในบอที่ใชเครื่องใหอากาศแบบที่ 3 

พ
  ที่ 37 หอยท่ีพื้นบอในบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
  
 ระบบเครื่องใหอากาศของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เครื่องยนต
ขนาด 100 แรงมา 1 เครื่องตอ 2 บอ ขนาด 4.5 ไร) มีความเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงที่ใชเครื่องยนต
ในบอขนาด 4-5 ไรเนื่องจากมีการรวมตะกอนเลนเขาสูกลางบอไดดี มีพื้นบอบริเวณแนวหวาน
อาหารสะอาดและมีบริเวณกวางมากภายในบอ ซ่ึงเกิดจากการวางตําแหนงของเครื่องใหอากาศใน
บอมีความเหมาะสมและมีความเร็วของกระแสน้ํามากพอที่จะทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนตอ
เนื่องภายในบอ  สวนบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เครื่องยนตขนาด 11 แรงมา 2 
เครื่องตอ 1 บอ ขนาด 3.4 ไร) กระแสน้ํามีความเร็วต่ํา เนื่องจากมีใบพัดตีน้ําจํานวนมาก และ
ความเร็วรอบที่ใชเพียง 60 รอบตอนาที ทําใหบริเวณแนวหวานอาหารไมสะอาดและที่พื้นบอ
บริเวณมุมบอมีการสะสมของตะกอนเลน เนื่องจากระยะหางระหวางแตละแขนตีน้ํามากทําให
กระแสน้ําไมตอเนื่องภายในบอ   และระบบที่ 2 (มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา 4 เครื่องตอ 1 บอ 
ขนาด 5.8 ไร) มีพื้นที่เลนภายในบอเปนบริเวณกวางมาก ทําใหมีพื้นที่สะอาดบริเวณแนวหวาน
อาหารนอย ซ่ึงเกิดจากบอมีขนาดใหญและใบพัดตีน้ําในแตละแขนมีจํานวนนอย  
 

ผลการศึกษาคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารแสดงใหเห็นชัด
เจนวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีความเร็วของกระแสน้ํามากพอ สามารถที่
พัดพาตะกอนและเศษอาหารออกจากแนวหวานอาหารไดทั้งหมด ทําใหคารีดอกซโพเทนเชียลใน
ระหวางการเลี้ยงมีคาเพิ่มมากขึ้นจนเปนคาบวก เนื่องจากที่พื้นบอในบริเวณแนวหวานอาหารมีคา
ความเนาเสียลดนอยลงตามระยะเวลาการเลี้ยงที่เพิ่มขึ้น สวนบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ซ่ึงมี
ความเร็วของกระแสน้ําไมเพียงพอที่จะพัดพาตะกอนเลนออกจากแนวหวานอาหารได ทําใหมี
ตะกอนเลนกระจายอยูทั่วไป ทําใหคารีดอกซโพเทนเชียลของดินบริเวณแนวหวานอาหารมีคาติด
ลบตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และคารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอบริเวณแนวเลนของบอที่ใช
เครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มีคาลดลง ตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากใบพัดตีน้ํามีจํานวนนอย ทํา
ใหกระแสน้ําที่เกิดขึ้นไมหมุนเวียนทั่วทั้งบอโดยเฉพาะบริเวณกลางบอทําใหปริมาณออกซิเจนไม
เพียงพอสําหรับการยอยสลายสารอินทรีย  
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  การเปรียบเทียบตนทุนพลังงาน พบวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 มี
ตนทุนพลังงานต่ํากวาบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1  และระบบที่ 3 ในสภาวะที่
ราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบันมีระดับสูงประมาณ  24 บาทตอลิตร เนื่องจากเปนบอขนาดใหญและใช
เครื่องใหอากาศจํานวนจํากัด และคากระแสไฟฟาต่ําเมื่อเทียบกับราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบัน  
 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตสะสมเฉลี่ยและผลผลิตเฉลี่ย แสดงใหเห็นวาบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่มีการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 มีอัตราการเจริญเติบโตสะสมและผลผลิตมากกวาในบอ
ที่มีการใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 และระบบที่ 2  เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบเครื่องให
อากาศที่สามารถทําใหพื้นบอบริเวณแนวหวานอาหารสะอาด และเปนบริเวณกวาง ซ่ึงทําใหกุงมี
บริเวณพื้นสะอาดที่ใชอยูอาศัยและกินอาหารเปนบริเวณกวางและทําใหบอเล้ียงสามารถรองรับ
ความหนาแนนของกุงที่เพิ่มขึ้นเมื่อกุงมีการเจริญเติบโตตามระยะเวลาการเลี้ยงไดเปนอยางดี 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 เกษตรกรที่เล้ียงกุงกุลาดําควรมีการวางระบบเครื่องใหอากาศภายในบอใหมีความเหมาะ
สมกับรูปราง และขนาดของบอ รวมทั้งขนาดของเครื่องยนตหรือมอเตอรไฟฟาที่ใชควรมีขนาดที่
เหมาะสมที่จะสามารถทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนไดทั่วทั้งบอและสามารที่รวมเลนเขาสูกลางบอ
ไดดี เพื่อใหเกิดพื้นที่สะอาดในบริเวณแนวหวานอาหาร เนื่องจากกุงกุลาดําเปนกุงที่อาศัยและกิน
อาหารในบริเวณพื้นบอ  
 
 เกษตรกรควรวางแขนของเครื่องใหอากาศที่ยื่นลงไปภายในบอใหมีความยาวเหมาะสมกับ
ขนาดของบอ และมีจํานวนใบพัดตีน้ําจํานวนมากพอที่จะทําใหเกิดเกิดพื้นที่เลนบริเวณกลางบอ
นอยที่สุดและมีพื้นที่สะอาดในบริเวณหวานอาหารเปนบริเวณกวางมากภายในบอ 
 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเร็วกระแสน้ําที่เกิดจากเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตี
น้ําที่ใชกับเครื่องยนตและมอเตอรชนิดและขนาดตางๆ วาทําใหเกิดกระแสน้ําหางออกไปจากตัว
แขนตีน้ําไดเปนระยะกี่เมตร เพื่อศึกษาหาความเหมาะสมของระยะหางของการวางแขนตีน้ํา เพื่อทํา
ใหเกิดกระแสน้ําหมุนเวียนตอเนื่องภายในบอ และสามารถกําหนดกําลังแรงมาของเครื่องยนตหรือ
มอเตอรที่ใชใหเหมาะสมเพื่อการประหยัดพลังงานในสภาวะปจจุบัน 
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ตารางผนวกท่ี 1  พ้ืนท่ีรวมเลนตอพ้ืนท่ีบอ (เปอรเซ็นต) 
  
บอเลี้ยง 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  ปริมาณสารอินทรียในดินเลนกลางบอ(เปอรเซ็นต) 
  
บอเลี้ยง 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  ปริมาณดินเลนกลางบอ(ตันตอไร) 
  
บอเลี้ยง 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  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที ่1 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
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 

คาเฉลี่ย 105±2.31 68.21±14.05 1.71±0.055 0.16±0.028 730±37.41 
 
ตารางผนวกท่ี 5  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
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 

คาเฉลี่ย 153.5±4.014 68.33±8.82 2.07±0.22 0.089±0.022 559.25±169.97 
 
ตารางผนวกท่ี 6  ผลการจับกุงกุลาดําของบอที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 
 
บอเลี้ยง เวลาการเล้ียง 

(วัน) 
อัตรารอด  

(เปอรเซ็นต) 
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 

คาเฉลี่ย 159±1.15 76.07±6.57 199±0.144 0.19±0.013 1126.5±231.09 
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ตารางผนวกท่ี 7  ปริมาณอาหารกุงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง(ตัน)   
  
บอเลี้ยง 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  องคประกอบเนื้อดินของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศแตกตางกัน 
 
บอเลี้ยงกุง เปอรเซ็นต

อนุภาคทราย 
เปอรเซ็นต

อนุภาคทรายแปง 
เปอรเซ็นต 

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  คาความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 (เมตร/วินาที) 
 
ความลึก     30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง          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  คาความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (เมตร/วินาที) 
 
จุดเก็บ      30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง                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  ความเร็วของกระแสน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (เมตร/วินาที) 
 
จุดเก็บ      30 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 
อายุกุง                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  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่  1(มิลลิโวลต) 
  

 

จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง       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  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 (มิลลิโวลต) 
 
จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง             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  คารีดอกซโพเทนเชียลของดินพื้นบอในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 (มิลลิโวลต) 
 
จุดเก็บ แนวหวานอาหาร แนวเลนกลางบอ 
อายุกุง           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  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 1 ตามระยะเวลาการเลี้ยง 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) คุณภาพน้ํา 
43   64 85 107

Dissolve Oxegen              (เชา) 
(ppm)                               (บาย) 

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           (เชา) 
(0C)                                 (บาย) 

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                                   (เชา) 
                                       (บาย) 

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  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 2 ตามระยะการเวลาเลี้ยง 
 

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

Dissolve Oxegen      (เชา) 
(ppm)                       (บาย) 

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    (เชา) 
(0C)                           (บาย) 

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                             (เชา) 
                                 (บาย) 

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  ผลคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่ใชเครื่องใหอากาศระบบที่ 3 ตามระยะการเวลาเลี้ยง 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) คุณภาพน้ํา 
42 64 88 112 133 153 

Dissolve Oxegen      (เชา) 
(ppm)                       (บาย) 

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    (เชา) 
(0C)                           (บาย) 

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                             (เชา) 
                                 (บาย) 

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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