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บทคัดยอ 
การเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันเพื่อเปนอาหารใหกับลูกกุงขาวแวนาไม 

คือ ระดับคลอรีนที่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 ppm. มีปริมาณอารทีเมียเฉลี่ย เทากับ             
234 ± 25.3, 246 ± 18.04, 295.75 ± 21.33, 301 ± 18.22, 337 ± 24.25, 368.5 ± 14.55, 344 ± 14.55 
และ334 ± 10.8 (ตัว/มิลลิลิตร) ตามลําดับ โดยปริมาณอารทีเมียของที่ระดับคลอรีน 25 ppm. มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของทุกชุดการทดลอง เมื่อระดับคลอรีนสูงขึ้นทําให
ปริมาณอารทีเมียเพิ่มขึ้นและจะลดลงที่ระดับคลอรีนที่ 30 และ35 ppm. จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได
วาคลอรีนที่เหมาะสมในการเพาะฟกอารทีเมียอยูในระดับความเค็มที่ 25 ppm. คาคุณภาพน้ําตางๆ  
มีคาเฉลี่ยดังนี้คาเปนกรด - ดาง ของน้ําพบวาโดยมีคาเฉลี่ยของทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีคาเทากับ 7.31 
± 0.12 , 7.47 ± 0.06 , 7.28 ± 0.09 , 7.41 ± 0.08 , 7.41 ± 0.10 , 7.35 ± 0.08, 7.26 ± 0.09  และ 7.74 ± 
0.08 ตามลําดับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา มีคาเทากับ 3.28 ± 0.33 , 3.18 ± 0.48 , 3.34 ± 0.2, 3.41 ± 
0.1 , 3.30 ± 0.32, 2.95 ± 0.78 และ 3.15 ± 0.58 (mg/L) ตามลําดับอุณหภูมิของน้ํา มีคาเทากับ 29.53 
± 0.49, 29.75 ± 0.13, 29.75 ± 0.13, 29.78 ± 0.15, 29.48 ± 0.42, 29.43 ± 0.79, 29.75 ± 0.13 และ 
29.55 ± 0.45 องศาเซลเซียสตามลําดับความเค็มของน้ํามีคาเทากับ 34.00 ± 1.16, 33.75 ± 0.96, 
33.75 ± 0.96, 33.50 ± 0.56, 33.75 ± 0.50, 34.00 ± 0.82, 33.75 ± 096 และ 33.50 ± 0.58 psu. 
ตามลําดับปริมาณไนไตรท - ไนโตรเจนของน้ํา มีคาเทากับ0.05 ± 0.03, 0.05 ± 0.02, 0.06 ± 0.04,   
0.07 ± 0.03, 0.07 ± 0.02, 0.09 ±0.02 ,0.08 ± 0.02 และ 0.07±0.03 ( mg/L)  ตามลําดับ ปริมาณ      
ไนเตรท - ไนโตรเจนของน้ํามีคาเทากับ0.04 ± 0.01,0.06 ± 0.02,0.05 ± 0.04,0.06 ±0.01,                  
0.07 ± 0.01,0.09 ± 0.03 ,0.08 ± 0.02 และ0.07 ± 0.03 (mg/L) ตามลําดับปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนของน้ํา มีคาเทากับ1.30 ± 0.15,1.30 ± 0.02, 1.31 ± 0.06,1.34 ± 0.08,1.39 ± 0.16,        
1.46 ± 0.06,1.42 ± 0.07 และ1.36 ± 0.06 (mg/L) ตามลําดับ     
คําสําคัญ : อารทีเมีย , คลอรีน, การเพาะฟก   
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แผนการดําเนนิงาน               
จํานวนอารทีเมียที่ฟกเปนตวัในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  
ความเปนกรด-ดางในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกนั 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน            
อุณหภูมิของน้าํในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  
ความเค็มของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนทีแ่ตกตางกัน  
ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน                
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน  
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ตารางผนวกที่ 
1 
2 
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จํานวนอารทีเมียที่ฟกเปนตวัในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (ตวัตอมิลลิลิตร)
จํานวนอารทีเมียที่ฟกเปนตวัในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (เปอรเซ็นต)
คุณภาพน้ําในการเพาะฟกอารทีเมียในระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน       
การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณเฉลี่ยของอารทีเมียในระดับคลอรีนที่
แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณอารทีเมีย
เฉลี่ยในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณเฉลี่ยของอารทีเมียในระดับคลอรีนที่
แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณอารทีเมีย
เฉลี่ยในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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 การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณความเปนกรด-ดางในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบความเปนกรด- ดาง
เฉลี่ยในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน      
การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําในระดับคลอรีนทีแ่ตกตางกัน  
การคํานวณ ANOVA แสดงอุณหภูมิของน้าํในระดับคลอรีนที่แตกตางกนั 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบอุณหภูมิของน้ําใน
ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  
การคํานวณ ANOVA แสดงความเค็มของน้ํา ในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบความเค็มของน้ํา 
ในระดบัคลอรีนที่แตกตางกนั  
การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน ในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน                                        
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณไนไตร-
ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  
การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในระดบัคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณไนเตรท- 
 ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
 การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณแอมโมเนีย –ไนโตรเจนในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน                                                                                      
การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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แสดงลักษณะภายนอกของอารทีเมีย 
แสดงลักษณะความแตกตางของเพศอารทีเมีย                            
แสดงวงชวีิตของอารทีเมีย 
ไขอารทีเมีย               
ปริมาณอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (ตวัตอมลิลิลิตร)   
ปริมาณอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (เปอรเซน็ต)    
ความเปนกรด-ดาง ในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกนั           
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน                 
อุณหภูมิของน้าํในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนแตกตางกัน              
ความเค็มของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนแตกตางกัน 
ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมยีที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมีย ที่ระดับคลอรีน 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
อารที เมี ยหรือไรสีน้ํ าตาล  (Brineshimp) เปนสัตวน้ํ า เค็มขนาดเล็กที่ เปน  Marine 

zooplankton ชนิดหนึ่ง จัดอยูในประเภทเดียวกับกุงมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Artemia salina Linn. 
อารทีเมียมีลักษณะคลายกุงตัวเล็กๆ มีลําตัวคอนขางยาว มีตา 1 คู โดยมีกานยื่นออกมา และมี 
Nauplius eye อีก 1 ขาง อยูระหวางตาทั้งสอง มีหนวดรับความรูสึก 2 คู คือ Antennula และ 
Antenna มีระยางควายน้ํา 11 คู ตัวเต็มวัยประมาณ 1-2 เซนติเมตร ตองมีการลอกคราบ 15 คร้ัง จงึจะ
โตเต็มวัย ตัวเต็มวัยไมมีเปลือกแข็งหุมตัวเหมือนกุงมีการสืบพันธุทั้งการออกลูกเปนตัวและออกลูก
เปนไขควบคูกันไป กลาวคือ ถาน้ําที่เล้ียงอารทีเมียมีความเค็มต่ํา อารทีเมียสวนใหญจะออกลูกเปน
ตัว มีบางสวนนอยที่ออกลูกเปนไข ซ่ึงตอมาไขก็จะฟกออกเปนตัว ในทางกลับกันถาหากเลี้ยงอารที
เมียในน้ําที่มีความเค็มสูงแลวก็ตาม แตถาประชากรของอารทีเมียมีนอย มันจะออกลูกมาเปนตัว
มากกวาการออกลูกเปนไข 

ไขอารทีเมียที่แหงบรรจุในภาชนะตางๆ ที่ส่ังเขาในประเทศในปจจุบัน  เมื่อส่ังเขาประเทศ
ไทยและนําออกจากคลังสินคาแลวจะเก็บรักษาอยูที่บริษัทตัวแทนจําหนาย หรือจําหนายปลีกไปยัง
พอคาคนกลางหรือฟารมผลิตสัตวน้ําโดยตรง  ไขอารทีเมียที่เก็บพักไวทั้งที่บริษัทหรือตัวแทน
จําหนายหรือฟารมผูผลิตสัตวน้ํา  มักจะเก็บพักไวในหองปดมิดชิดหรือหองโถงมีอากาศถายเท
สะดวก  ซ่ึงมักจะเก็บอยูในอุณหภูมิหองทั่วไป  แทบจะไมมีแหลงใดเลยที่จัดเก็บไขอารทีเมียไวใน
หองที่มีการควบคุมอุณหภูมิอยางจริงจังอาจเปนเพราะไมทราบวาการเก็บไขอารทีเมียในหองที่ไมมี
การควบคุมอุณหภูมิจะทําใหเปอรเซ็นตการฟกเปนตัวของไขอารทีเมียลดลง  หากไขอารทีเมียไดรับ
การเก็บรักษาในที่เหมาะสมประสิทธิภาพของไขจะดี 

ปจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงมีบทบาทสําคัญมากในการสรางรายไดและผลผลิต
อาหารสัตวน้ําเพื่อเล้ียงประชากรของประเทศไทยและประชากรของโลกที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการ
ประกอบอาชีพการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงสามารถจําหนายผลผลิตไดราคาสูง เปนอาหารที่นิยม
บริโภคทั้งภายในและตางประเทศ ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงมีกิจกรรมหนึ่งที่สําคัญเกี่ยวกับ
อาหารของสัตวน้ําชายฝงวัยออน นั่นคือการเพาะเลี้ยงอารทีเมียซ่ึงเปนสัตวน้ําจําพวกกุง ปู ขนาดเล็ก 
สามารถนํามาเพาะฟกเปนอาหารสัตวน้ําวัยออนไดโดยตรง หรือนํามาเลี้ยงใหขยายพันธุเพื่อนําไป
เปนอาหารสัตวน้ําในสภาพสดหรืออ่ืนๆ สามารถทํารายไดใหแกเกษตรกรไดเปนอยางดี 
 



 

 

 

คํานํา 
 

สัตวน้ําจัดเปนทรัพยากรที่มีสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย เนื่องจากไดมีการสงออกจําหนาย
ไปยังตางประเทศเปนจํานวนมาก สงผลใหการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามีการขยายตัวมากขึ้นและปจจัยที่
สําคัญในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามีหลายประการไดแกถึงอาหารสําหรับสัตวน้ําวัยออนมีความสําคัญ
ตอการรอดตายและการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา 

อารทีเมียหรือไรสีน้ําตาล หรือไรน้ําเค็มมีช่ือสามัญวา “Artemia” หรือ“Brine shrimp” 
จัดเปนกลมสัตวน้ําเค็มจัดอยูในจําพวกครัสเตเซียน (Crustacean) มีคุณสมบัติที่ดี คือ มีคุณคาทาง
โภชนาการสูงที่มีขนาดที่เหมาะสม สามารถเก็บรักษาใหคงสภาพมีชีวิตอยูไดเปนเวลานานหลายป
และคุณสมบัติพิเศษคือ ตัวออนของอารทีเมียซ่ึงถูกหอหุมดวยเปลือกสีน้ําตาล หรือที่เรียกวาไข 
สามารถเก็บไดใหคงสภาพมีชีวิตอยูไดนานหลายป ถาตองการใชก็สามารถนํามาเพาะฟกโดยใช
ระยะเวลาอันสั้นก็จะไดตัวออนอารทีเมีย นําไปเปนอาหารลูกปลาวัยออนตอไป นอกจากเปนอาหาร
สัตวน้ําโดยตรงแลว ยังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆได เชน อารทีเมียแชแข็ง อารทีเมีย
ผง อารทีเมียแผน หรือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสําเร็จรูปที่มีโปรตีนสูงไดอีกดวย 

เนื่องจากการฟกไขอารทีเมยีจะใชคลอรีนในการเพาะฟกดังนั้นในการทําการวิจยัเพื่อศึกษา
ปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการเพาะฟกไขอารทีเมียมอัีตราการฟกไขที่สูงในการอนุบาลเลี้ยงสัตว
น้ําวยัออนตอไป  
 
วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาผลของคลอรีนตอการเพาะฟกอารทีเมีย 
 
ความสําคัญของปญหา 

สัตวน้ําวัยออนตองการอาหารในการเจริญเติบโตอารทีเมียเปนอาหารสัตวน้ําที่มีคุณคาทาง
อาหารสูงแตอารทีเมียมีราคาคอนขางแพงจึงทําการวิจัยการเปรียบอัตราการเพาะฟกอารทีเมียใน
ระดับคลอรีนที่แตกตางกันเพื่อศึกษาผลของคลอรีนที่เหมาะสมและที่ดีที่สุดในการฟกไขอารทีเมีย
เมื่อทําการวิจัยเลวสามารถทราบถึงปริมาณคลอรีนที่เหมาะสมในการฟกไขอารทีเมียเลวจะได
ปริมาณอารทีเมียที่สูงเพื่อลดตนทุนอาหารอนุบาลสัตวน้ําวัยออนตอไป 
 
 
 



 

 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. การวางแผนการทดลอง 
2. การเขียนรูปเลมงานวิจยัเละการนําเสนองานวิจยั 
3. ไดรับความรูเกี่ยวกับอารทีเมีย 

 
นิยามศัพทท่ัวไป 

อารทีเมีย , คลอรีน, การเพาะฟก   
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
1.  การจัดการลําดับของอนกุรมวิธาน 

อารทีเมียหรือไรสีน้ําตาล หรือไรน้ําเค็ม มีช่ือสามัญวา "Artemia" หรือ "Brine shrimp" 
และมีช่ือวิทยาศาสตร Artemia Salina L. เปนสัตวน้ําเค็มจัดอยูในจําพวกครัสเตเซียน (Crustacean) 
เชนเดียวกับพวกกุง กั้ง และปู แตอารทีเมียจะไมมีเปลือกแข็งหุมตัวโดยมีการจัดอนุกรมวิธานดังนี้ 

Phylum   Arthropoda  
Class  Crustacea  

      Sub-class   Branchiopoda  
Order  Anostraca  

                           Family      Artemiidae  
                                                     Genus      Artemia  
                                                          Specie    salina  
 

1.1  ชีวประวตัิอารทีเมีย 
 นักวิทยาศาสตรช่ือ Sckosser รายงานวาพบอารทีเมียคร้ังแรกในนาเกลือใกลเมืองลิมิงตัน 
(Lymington) ประเทศอังกฤษในป ค.ศ 1775   และตอมา Linnaeuse  ไดนํามาจัดเขาหมวดหมูและใช
ช่ือวา Cencer Salina เมื่อป ค.ศ. 1778  มีการใชช่ือใหมเปน Artemia Salina  หลังจากนั้นไดมี
การศึกษากันอยางกวางขวางและตอเนื่อง พบวาอารทีเมียแตละพื้นที่นั้นมีความแตกตางกัน 
 (อนันต, 2543) 
 

1.2  ลักษณะทั่วไปของอารทีเมีย 
                อารทีเมีย (Artemia) เปนสิ่งมีชีวิตที่เปนสัตวกลุมเดียว กับกุง หรือปู (Crustacean) ลําตัวมี
การแบงขอปลองและมีเกราะไมมีเปลือกแข็งหุมตัว มีขนาดตัวเต็มวัย 7 – 15 มิลลิเมตร ลําตัวมีสี
แดงสด และจะแดงขึ้นตามระดับความเค็มของน้ําที่ใชเล้ียงอารทีเมีย มี 3 สายพันธุคือ  Artemia 
tunisiana, A. franciscana และ A. salina สายพันธุที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลกก็คือสาย
พันธุ  A. salina  
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 1.3 ลักษณะภายนอก    
          ลัดดา  วงศรัตน (2540) ไดกลาวลักษณะภายนอกของอารทีเมีย (ภาพที่ 1) ดังนี้ 
 

   
 

   

 ภาพที่ 1  ลักษณะภายนอกของอารทีเมีย 
 ท่ีมา : www.home.kku.ac.th.  

 
 อารทีเมียมีลําตัวแบนเรียวยาวคลายใบไม ลําตัวใสแกมชมพู ไมมีเปลือกแข็งหุมลําตัว 
(Shelless) แตมีเนื้อเยื่อบางๆ หุมไวดังภาพที่ 1 วายน้ําเคลื่อนที่ในลักษณะหงายทอง ลําตัวแบง
ออกเปน  3  สวน  คือ   
  1. สวนหัว (Head) แบงออกไดเปน 6 ปลอง มีตาเดี่ยว (Nauplius eye) และตารวม 
(Compound eye) ที่มีกานตา  1  คู  และหนวด  2  คู (Antennule)    
 2.  สวนอก (Thorax)  แบงออกเปน 1  ปลอง  แตละปลองมีรยางคปลองละ 1 คูทําหนาที่ทั้ง 
ในการวายน้ํา หายใจ และชวยกรองอาหารเขาปาก    
 3.  สวนทอง (Abdomen) แบงออกเปน 8 ปลองโดยปลองแรกเปนที่ตั้งของอวัยวะเพศสวน
ปลองที่  2 – 7 ไมมีระยางค และปลองที่ 8 มีแพนหาง 1 คู    
พบวาเพศผูและเพศเมียมีความแตกตาง (ภาพที่ 2) ดังนี้ 
 1.  ขนาดของเพศผูจะมีขนาดเล็กกวาเพศเมีย 
 2.  หนวดคูที่ 2 ของเพศผูจะมีขนาดใหญลักษณะคลายตะขอทําใหดูวามีสวนหัวขนาดใหญ
กวาหัวเพศเมีย    
 3.  เพศเมียจะมีถุงไขที่ปลองแรกของสวนทองและรังไขบริเวณสวนทายของรางกาย 
 4.  เพศผูจะมีกลามขนาดใหญใชหนีบเกาะตัวเมียขณะผสมพันธุ 
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                      ก.                                                                                                      ข.  
ภาพที่ 2  ลักษณะความแตกตางของเพศอารทีเมีย  ก. อารทีเมียเพศผู  ข. อารทีเมียเพศเมีย                                          
ท่ีมา : http://www.khonrakpla.com 
 

1.4  วงจรชีวิตอารทีเมีย  (Life cycle of Artemia) 
 ตัวออนระยะแรกของอารทีเมียทั้งที่ออกมาจากแมโดยตรง หรือแมปลอยไขแลวฟกเปนตัว 
ภายหลัง เรียกวา Instar จะมีความยาวประมาณ 0.40 - 0.52 มิลลิเมตร มีสีเหลืองสมของไขแดง 
(yolk) ปรากฏใหเห็นอยางชัดเจนจากตัวออนระยะแรกนี้จะเจริญเติบโตและเปลี่ยนแปลงรูปราง
พบวามีการลอกคราบอีกประมาณ 15 คร้ังโดยใชระยะเวลาประมาณ 7 - 15 วัน เจริญเติบโตเปนตัว
เต็มวัย (adult) ความยาวประมาณ 7 - 15 มิลลิเมตร และเริ่มมีการสืบพันธุถาเปนอารทีเมียในกลุมที่มี 
2 เพศ มักจะสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) โดยการจับคูและผสมพันธุกันระหวางตัว
ผูและตัวเมียถาเปนอารทีเมียในกลุมที่มีเพศเดียว จะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (parthenogenesis) 
โดย ไขจะไมไดรับการผสมจากน้ําเชื้อตัวผู แตสามารถที่จะพัฒนาตอไปได ซ่ึงการสืบพันธุทั้ง 2 
แบบนี้ อารทีเมียสามารถใหลูกออกมาได 2 ลักษณะ คือเปนตัวหรือเปนไข (cysts) โดยในชวง
สภาวะแวดลอมปกติ อารทีเมีย จะออกลูกเปนตัว สวนในชวงที่สภาวะแวดลอมเปลี่ยนไปจากภาวะ
ปกติอยางกระทันหัน เชน ความเค็มสูงขึ้นมากอยางกระทันหัน (salinity stratification) ออกซิเจน
ลดลงมากอยางกระทันหันอุณหภูมิสูงขึ้นหรือและลดลงมากอยางกระทันหัน อารทีเมียสวนใหญจึง
จะออกลูกมาเปนไข (cysts) อารทีเมียจะเริ่มผลิตไขคร้ังใหมได หลังจากการใหลูกครั้งกอนผานไป
แลวอยางนอย 2 วัน พบวาโดยทั่วไป อารทีเมียที่เล้ียงในประเทศไทยจะมีอายุไดประมาณ 1-3 เดือน
(อนันต, 2543) 
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ภาพที่ 3  แสดงวงชีวิตของอารทีเมีย 

ท่ีมา : อนันต ตันสุตะพานิช และคณะ (2536) 
 
1.5  การสืบพันธุ (Reproduction of Artemia) 
อารทีเมียสามารถสืบพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) ขึ้นอยูกับสายพันธุ 

ออกลูกไดทั้งแบบออกเปนตัวเรียกวา ovoviviparous โดยในชวงสภาวะแวดลอมปกติไขจะฟกเปน
ตัวภายในมดลูก (uterus) สังเกตไดจากมดลูกจะมีสีขาวเทา และแบบออกเปนไขหรือซีสต เรียกวา
oviparous จะมีเปลือกแข็งหุม สังเกตจากมองเห็นมดลูกมีสีน้ําตาลเขม ซ่ึงในแตละรอบของการ
สืบพันธุเพศเมียแตละตัวจะใหลูกออกมาเปนตัวหรือเปนซีสต เพียงแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น โดย
ความดกของไขประมาณ 50-300 ฟอง ขึ้นอยูกับขนาด ของแมและสายพันธุ สภาวะปกติอารทีเมีย
มักจะออกลูกเปนซีสต 
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ภาพที่ 4 ไขอารทีเมีย  
ท่ีมา : www.khonrakpla.com 

 
1.6   ไขอารทีเมีย (Artemia cysts) 

  ลักษณะไขของสัตวทั่วไปจะมีลักษณะเปนเซลลเดียวแตอารทีเมียนั้นไมมีแตไดพัฒนา
จนกระทั่งเปนตัวออน (embryo) ในระยะที่มีลักษณะคลายถวย (gastrula stage)ซ่ึงมีเซลลประมาณ 
3,000 - 4,000 เซลลถาเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมอยางกระทันหันพบวาจะมีการหยุด
การเจริญเติบโตเปนการชั่วคราว (nondifferentiated cell) แลวสรางเปลือกแข็งมาหุมเพื่อปองกันตัว
ออนระยะดังกลาวไว ทางวิทยาศาสตรตองเรียกวา ซีตส (cysts) หรือโดยทั่วไปเรียกวาเปลือกไข
เปลือกของไขอารทีเมียนั้น มีรูพรุนเปนทางผานของอากาศและน้ํา และชวยพยุงใหไขลอยนํ้า 
เปลือกของไขมีสีน้ําตาลเขม เพราะมีสวนประกอบของสารพวกฮีมาติน (haematin) มีสีน้ําตาลหรือ
สีแดง โดยในแหลงน้ําเค็มจัดมากที่อารทีเมียอาศัยอยูนั้น ไขอารทีเมียจะลอยอยูบริเวณผิวน้ํา แลวถูก
พัดพาไปตามกระแสลมและน้ํา ไปรวมกันอยูบริเวณวังน้ําวนและริมฝง ขนาดของไขอารทีเมีย อยู
ระหวาง 200 - 300 ไมครอน ขึ้นอยูกับสายพันธุและสภาวะแวดลอมลักษณะโดยทั่วไปของซีสท
เปลือก (ไข) อารทีเมีย แบงออกเปน 3 ช้ัน คือ 
            1.6.1  Chorion คือสวนที่อยูนอกสุดเปนชั้นที่มีความแข็งและหนากวาชั้นอื่นๆ      
มีสาร  lipoproteins, chitin และ haematin เปนสวนประกอบ haematin มีอิออนของธาตุเหล็กเปน
องคประกอบ ซ่ึงสาเหตุใหไขอารทีเมีย มีสีแตกตางกันออกไปตั้งแตสีน้ําตาลเขมจนถึงสีน้ําตาลออน 
หรือขาว ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณอิออนของธาตุเหล็กที่มีอยูในอาหารและสภาพแวดลอมในแตละ
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พื้นที่ หนาที่สําคัญของ chorion คือ ปองกันตัวออนจากอันตรายภายนอก ซ่ึงรวมถึงรังสีอุลตราไว
โลเลต, (UV Rays) จากแสงอาทิตยดวย                                                                                         
            1.6.2  Outer Cuticular Membrane มีหนาที่สําหรับปองกันตัวออนจากการซึมเขา
ของกาซตางๆ ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญกวาโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ทําหนาที่
เหมือน เยื่อกรอง (semipermeable membrane) ซ่ึงจะกรองเฉพาะสิ่งที่ตองการใหเขาไปเทานั้น 
            1.6.3  Embryonic Cuticle เปนเยื่อบางใสแตมีความยืดหยุนมาก หอหุมตัวออนอยู
โดยมี inner cuticular membrane (hatching membrane) กันอยูอีกชั้นหนึ่ง 
 
2.  การฟอกเปลือกไขอารทีเมีย (Decapsulation of Cysts) 

อนันต  ตันสุตะพานิช (2543) ไดกลาวการฟอกเปลือกไขอารทีเมียดังนี้  
โดยทั่วไปหลังจากการทําเพาะฟกไขอารทีเมียที่คุณภาพต่ํา มักจะมีความสกปรกและเชื้อ 

ปนเปอนทําใหการเพาะฟก และการแยกเปลือกไขต่ําหรือไมสามารถที่จะแยกเปลือกไขหรือไขฝอ
ออกจากอารทีเมียวัยออนไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งดานสัตวน้ํากินเปลือกไขอารทีเมียเขาไป ก็
ไมสามารถยอยได อาจกอใหเกิดปญหาระบบทางเดินอาหารอุดตัน นอกจากนั้นที่เปลือกไขสวน
ใหญจะพบแบคทีเรียหรือ ส่ิงสกปรกตางๆ ติดอยูซ่ึงกอใหเกิดปญหาในระบบการอนุบาลสัตวน้ํา
นั้นๆ อยูเสมอ จึงจําเปนตองปรับ คุณภาพไขอารทีเมียใหดีขึ้นแลวยังสามารถฟอกเอาสวนเปลือก
ของไข ช้ันนอกที่เปนสีน้ําตาล (chrion) ออกโดยไมกระทบกระเทือนถึงตัวออนที่อยูภายใน โดยใช
สารเคมี พวกไฮโปรคลอไรด (hypochlorite ; OCl) 
 

2.1  การเตรียมสารสําหรับฟอกเปลือกไข 
สารที่ใชสําหรับฟอกเปลือกไขจะเปนสารประกอบพวก ไฮโปรคลอไรด (hypochlorite, 

OCl) ซ่ึงไดแกแคลเซียมไฮโปรคลอไรด (calcium hypochlorite, Ca(OCl)2) หรือโซเดียมไฮโปร
คลอไรด (sodium hypochlorite, NaOCl) โปรตัสเซียมไฮโปรคลอไรด (potassium hypochlorite, 
KOCl) โดยปริมาณของสารเคมีที่ใชขึ้นอยูกับปริมาณของความเขมขนของสารไฮโปรคลอไรด 
(active product) ในสารประกอบนั้นๆ โดยใชประมาณ 0.5 กรัมของ active product (Ca(OCl)2) 
หรือ NaOCl หรือ KOCl ในสารละลายที่เปนดางสําหรับฟอกไขอารทีเมีย 1 กรัม  

 
2.2  ขั้นตอนการฟอกเปลือกไข  

2.2.1  นําไขอารทีเมียแหงแชลงในน้ําจืดหรือและน้ําทะเลนานประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง     
ไขจะดูดซับน้ําจนอิ่มตัว (hydrate cysts) 
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2.2.2  กอนใชสารประกอบพวกไฮโปรคลอไรด (hypochlorite) ฟอกเปลือกไขอารทีเมีย 
ควรปรับ pH ของน้ําที่ใชฟอกไขใหมีคาอยางนอย 11 เนื่องจากพวก hypochlorite จะทําปฏิกิริยาได
ดี ในสภาวะที่ เปนด าง  สวนประกอบพวกด างที่นิ ยมใชกัน  เชนโซเดียมไฮดรอกไซด 
(sodiumhydroxide ; NaOH) 0.15 กรัมตอไขอารทีเมีย 1 กรัม หรือปูนขาว (Ca(OH)2) 0.4 กรัมตอไข
อารทีเมีย 1 กรัม 

2.2.3 นําไขอ่ิมตัวดวยน้ํามาใสภาชนะท่ีบรรจุสารละลายสําหรับฟอกเปลือกไข 
(decapsulation solution) กวนหรือคนใหอากาศตลอดเวลานานประมาณ 5 - 15 นาที 

2.2.4  ควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิน 40 องศาเซลเซียส เนื่องจากในระหวางที่ฟอกเปลือก
ไขจะมีความรอนเกิดขึ้น หากอุณหภูมิสูงเกินไปจะเกิดปฏิกิริยารุนแรง จึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิ
โดยการใสน้ําเย็นหรือน้ําแข็ง 

2.2.5  สังเกตุสีของไขอารทีเมียซ่ึงจะเปลี่ยนจากสีน้ําตาลเปนสีสม เมื่อการฟอกเอา
เปลือกไข (chorion) ออกหมดแลว จากนั้นจะนําไขที่ฟอกแลวมาลางในน้ําจืด หรือน้ําทะเล
จนกระทั่งน้ําที่ใชลางใสสะอาด 

2.2.6  ลดความเปนพิษของสารประกอบพวกไฮโปรคลอไรดที่อาจจะเหลืออยู โดยการ
นําไขอารทีเมียที่ฟอกเปลือกออกลางสะอาดแลวนําไปใสลงใน โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 เปอรเซ็นต 
sodiumthiosulfate ประมาณ 15 นาที 

2.2.7  นําไปลางในน้ําจืดหรือน้ําทะเลจนกระทั่งหมดกลิ่นคลอรีน 
 
3.  การเพาะฟกไขอารทีเมีย 

การเพาะฟกไขอารทีเมียกระทําไดหลายรูปแบบ แตที่นิยมมี 2 วิธีคือการฟกและการเก็บ
เกี่ยวอารทีเมียแบบกรวยการฟก และการเก็บเกี่ยวอารทีเมียแบบถาดฟก  

 
3.1  การฟกไข และเก็บเกี่ยวอารทีเมีย แบบกรวยฟก 

            ภาชนะที่ใชฟกไขแบบนี้จะตองมีลักษณะกนมน หรือรวมเขาสูตรงกลาง เพื่อใหเกิดการ
หมุนเวียนของน้ําไดดี ไมเกิดจุดอับอันจะทําใหไขเสียหายได และเมื่อถึงเวลาการเก็บเกี่ยวก็จะเก็บ
เกี่ยวจากทางดานลางของภาชนะ ลักษณะกนมนแบบนี้จะชวยรวมอารทีเมียใหเก็บไดดีขึ้น         
โดยกรวยฟกทํามาจาก ขวดน้ําพลาสติกเหลือใช ขนาด 1.5 ลิตร นํามาตัดกนขวดออกแลวคว่ําขวด
เจาะฝาขวดแลวเอาขอตอสายอากาศติดเขาไปเพื่อตอสายอากาศออกมาใชเวลาเก็บเกี่ยว (หลังจากนี้
จะเรียกสายอากาศนี้วา สายเก็บเกี่ยว) จากนั้นเจาะกนขวดที่ตัดไปเมื่อเดิม สอดสายอากาศพรอมหัว
ทรายผาน เพื่อใชเปนฝาปดจะไดไมเลอะเทอะขณะเพาะ ถามีขวดอีกใบอาจจะตัดมาทําที่วางกรวย
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ฟกไดดวย แตไมมีจึงใชไมไผใสดานบนสําหรับแขวนแทน ไปอีกแบบ จากนั้น เอาสายเก็บเกี่ยว
ขึ้นมาพาดบนกรวย ก็ไมตองใชวาลวน้ําแลว 

หลังจากทํากรวยฟกเสร็จเราก็เอาน้ําเค็มใสลงไป ใสหัวทราย ใสไข เปดไฟ ปดฝา รออีก 24 
ช่ัวโมง  ก็สามารถเก็บเกี่ยวไดแลว และเมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยว ก็ใหเอาหัวทรายออกและฝาก็ออกมา
ดวย จากนั้นปดกรวยฟกใหมืด เหลือแตสวนกนเทานั้นที่ไดรับแสงสวาง ถาไมสวางพออาจจะเอา
ไฟสองไวก็ได เพราะตัวออนอารทีเมียจะเขาหาแสง ตางกับตัวเต็มวัยที่จะหนีแสง ตัวออนอารทีเมีย
ลงมาเยอะมากพอแลว (ประมาณ 20 – 30 นาที) ก็เอาสายเก็บเกี่ยวลง ถุงกรอง ถาไมมีจะเก็บทั้งน้ํา
ทั้งตัวออนเลยก็ไดเลย แตพยายามเก็บน้ํามาใหนอยที่สุดเอาแตตัวกรองเอาแค 70 เปอรเซ็นต ก็พอ      
ที่เหลือทิ้งไป เพราะจะเปนเปลือกไขที่ไมตองการแทบทั้งหมด นําถุงกรองที่มีอารทีเมียไปลางเมือก
ออกเบาๆ แลวนําไปเลี้ยงตอในน้ําเค็ม 30-35 psu. ก็เสร็จสิ้นกระบวนการ 

ถุงกรอง หมายถึง ถุงที่ทําจากผาชนิดพิเศษ ที่มีชองตาขายอยูมากหลายชองตอตาราง
เซ็นติเมตร ตามขนาดสามารถหาซื้อไดจากรานขายอุปกรณการประมงทั่วไป ถึงแมราคาคอนขางสูง
แตก็คุมในระยะยาว  

  
3.2  การฟกไข และเก็บเกี่ยวอารทีเมีย แบบถาดฟก 
วิธีการนี้นิยมทํากันมากพอๆ กับวิธีแรก ในหมูนักเลี้ยงปลาสวยงาม โดยถาดฟกจะตองเปน

ภาชนะทึบแสง และมีขนาดความจุไมนอยกวา 3 ลิตร เนื่องจากตองแบงเปนพื้นที่สําหรับการฟกไข 
และการเก็บเกี่ยว และกั้นพื้นที่ 2 สวนนี้อาจจะเปนแผนพลาสติกทึบแสงก็ได จากนั้นเตรียมการฟก
และเวลาเหมือนกับแบบกรวยฟกทุกประการตางกันที่เวลาเก็บเกี่ยวของวิธีนี้ จะคอนขางงายกวา แต
ไดอารทีเมียนอยกวา เพราะจะไมสามารถเก็บเกี่ยวอารทีเมียที่พิการ ออนแอ และไขที่ไมฟกได 
ปริมาณรวมจะนอยกวาแบบกรวยฟก ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตการฟกไขเปนสําคัญ  

เวลาเก็บเกี่ยวก็ใหเอาหัวทรายออกกอนประมาณ 5 นาที และปดสวนฟกใหมืดสนิทใหมี
ชองแสงสวางลอดเขาไปประมาณ 1 เซนติเมตร รอเวลาอีก 30 นาทีเร่ิมเก็บเกี่ยวไดเร่ือยๆ เพราะจะมี
บางตัวที่วายชาก็มาถึงทีหลัง วิธีนี้จึงกินเวลาในการเก็บเกี่ยวมากกวาวิธีแรก เมื่อไดตัวอารที่เมียมา
เปนที่เรียบรอยแลวเราก็นําไปลางดวยน้ําจืดเพื่อลางเมือกเหมือนกับวิธีแรก วิธีนี้ควรจะใชกระชอน
ผาละเอียด หรือผากรองในการเก็บเกี่ยวและลางน้ําจืด การใชสวิงชอนปลาธรรมดาจะชอนไดไมดี  
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4.  ปจจัยท่ีมีผลตอการฟกไขอารทีเมีย 
4.1  ความสะอาดและคุณภาพของไข ไขที่ใชส่ังนําเขาจากตางประเทศพบวาความสะอาด

และคุณภาพแตกตางกันไมวาจะเปนอารทีเมียสายพันธุเดียวกันหรือตางสายพันธุก็ตาม ผูใชควร
เลือกใชไขอารทีเมียที่มีความสะอาดและคุณภาพดีจะใหผลการเพาะฟกที่ดีและแนนอนลดคาใชจาย 

4.2  ความเค็มของน้ําที่ใชเพาะฟกทั่วไปอยูในชวงระหวาง 10-35 สวนในพัน แตไขของอาร
ทีเมียแตละสายพันธุจะฟกออกเปนตัวไดดีที่ระดับความเค็มแตกตางกัน ระดับความเค็มที่เหมาะสม
สําหรับการเพาะฟกจะแจงไวบนฉลากขอมูลขางกระปอง 

4.3  อุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 20-34 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงขึ้นการฟกจะเร็วขึ้น 
แตถาสูงเกินไปจะทําใหตัวออนตาย 

4.4  ความเปนกรด-ดาง (pH) ควรปรับน้ําใหเปนดางออน pH 7.5-9 
4.5  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําปกติควรอยู 4-6 มิลลิกรัม/ลิตร ไมควรต่ํากวา 2 มิลลิกรัม

ตอลิตร 
 
5.  การเลี้ยง และเก็บรักษาอารทีเมีย 

นําตัวออนอารทีเมีย ที่ไดจากการฟกไปเลี้ยงในภาชนะที่ใหญขึ้นกวาเดิม ประมาณ 50 - 100 
ลิตรเปนอยางนอย (กรณีที่ใชอารทีเมียทั้งหมดที่ฟกไดจากขวด 1.5 ลิตรมาเลี้ยง) เชนฟกในขวด 1.5 
ลิตร นําไปเลี้ยงใน ถัง 100 ลิตร  แตถานําไปเลี้ยงปลาใหปลากินไปแลวคร่ึงหนึ่ง สามารถนําไปเลี้ยง
ในถัง 50 ลิตรได เปนตน แตจะตองใหอากาศปานกลาง และถายน้ําประมาณ 50 เปอรเซ็นต ทุก 2 
วัน ปรับระดับความเค็มขึ้นวันละ 5 psu. เพราะถาเลี้ยงหนาแนนเกินไป หรือไมปรับความเค็มขึ้น  
จะมีอัตรารอดต่ํา อาหารที่ใชเล้ียงอารทีเมีย ก็ไดแก อินทรียสารขนาดเล็กมากๆ ประมาณ 40 
ไมครอน แบคทีเรีย ยีสต สาหรายน้ําเค็มเซลลเดียว รําบดละเอียด เปนตน การใหอาหารทําโดยนํา
อาหารที่เตรียมมาบดดวยผาขาวบางในน้ําเค็มระดับเดียวกับที่ใชเล้ียง หรือน้ําจืดก็ไดแตตองนอยๆ 
ใหอาหารหลังการถายน้ําครั้งเดียว (2 วัน/ครั้ง) โดยจะใหหลังจากวันที่ฟก 2 วัน ไปจนถึงตัวเต็มวัย
ใชเวลาประมาณ 1.5 - 2 เดือน โดยปกติอารทีเมียก็สามารถกรองเอาแบคทีเรียที่มีอยูแลวในน้ํามากิน
ไดเอง การเสริมอาหารเขาไปเพียงแคชวยใหโตไดเร็วขึ้น และตายนอยลง สวนการเก็บรักษาตัวเต็ม
วัยก็เชนกัน แตไมตองถายน้ําบอย แคอาทิตยละครั้งก็มากพอแลว หรือจะเก็บในน้ําเค็มปริมาณ
นอยๆแลวแชไวในตูเย็นที่อุณหภูมิต่ํากวา 8 องศาเซลเซียสไดเปนเดือน 
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6.  ประโยชนของอารทีเมียในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
6.1  อารทีเมียแรกฟกจะมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะมีกรดไขมัน โอเมกา 3 แรธาตุ

รวมถึงวิตามินอื่นอีกมาก เหมาะแกการใชอนุบาลลูกสัตวน้ํา ลูกสัตวน้ําจะโตไว 
6.2  มีขนาดเหมาะสม อารทีเมียในวัยตางๆ มีขนาดแตกตางกัน โดยตัวออนกับตัวเต็มวัยมี

น้ําหนักตางกันถึง 500 เทา ทําใหเราเลือกใชอารทีเมียในวัยตางๆ เพื่อการเลี้ยงสัตวน้ําไดอยาง
เหมาะสม และลําตัวที่ออนนุมสัตวน้ําแทบทุกชนิดสามารถกินอารทีเมียไดแมขนาดจะใหญกวาปาก 

6.3 สะดวกในการใชงาน ทั้งในรูปแชแข็ง และการใหสดๆ 
6.4 การเลี้ยงตัวเต็มวัยในความเค็มสูงทาํให เกือบจะปลอดเชื้อโรคและปรสิตตางๆ 
6.5 ใชปรับปรุงคุณภาพน้ําไดบาง ดวยนิสัยการกินของอารทีเมียแบบกรองกิน ทําใหการใช

อารทีเมียที่ยังมีชีวิต จะชวยกรองอินทรียสารขนาดเล็กที่แขวนลอยอยูในน้ําไดบาง 
 
7.  คลอรีน (Chlorine) 

กองสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย (2549) ไดกลาวถึงวา คลอรีน (Chlorine) คือ สาร
ที่นิยมใชกันมากในการทําลายเชื้อโรคในน้ํา มีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อโรคไดสูงโดยมากกวา 
99 เปอรเซนต รวมทั้ง E.coli และเชื้อกลุมไวรัส ลักษณะสีเปนสีขาว มีกล่ินเหม็นเพียงเล็กนอย 
นอกจากนี้คลอรีนสามารถฆาเชื้อโรคในน้ําไดในชั่วระยะเวลาหนึ่งที่ทําการเติมคลอรีนลงไปแลว 
ยังใหผลในระยะยาวอีกดวย โดยคลอรีนที่เติมลงไปจะละลายน้ําอยูในรูปของคลอรีนอิสระ 
(Residual Chlorine) ทําหนาที่ฆาเชื้อโรคที่อาจปนเปอนมาในภายหลัง 

 
7.1  ชนิดของคลอรีน 

 สารคลอรีนโดยทั่วไปมี  2  ชนิด คือชนิดกาซและชนิดผง 
7.1.1  ชนิดกาซคลอรีน  มีสีเหลืองแกมเขียว มีความหนาแนนประมาณ 2.5 เทาของอากาศ 

และเมื่อเปนของเหลว (คลอรีนเหลว 99 เปอรเซ็นต) จะมีสีเหลืองอําพัน มีความหนาแนนเปน 1.44 
เทาของน้ําซึ่งเปนอันตรายตอปอดและเนื้อเยื่อตางๆ โดยจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ 
เยื่อบุจมูก และผิวหนัง ซ่ึงผลกระทบที่เปนอันตรายจากการสัมผัสกับกาซคลอรีนที่จะเร่ิมเห็นได
ชัดเจน คือที่ความเขมขนประมาณ 5 ppm. ขึ้นไป และที่ความเขมขน 5-10 ppm. จะทําใหการหายใจ
ติดขัด น้ําตาไหล ระคายเคืองผิวหนัง ระคายเคืองปอด และเมื่อความเขมขนสูงขึ้น เชน หากไดรับ
กาซคลอรีนในปริมาณ 1,000 ppm. จะทําใหเสียชีวิตได ดังนั้นจึงตองใชความระมัดระวัง และตองมี
ผูเชี่ยวชาญในการติดตั้งและควบคุมการทํางาน  คลอรีนไมไหมไฟแตชวยในการสันดาปเหมือน
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ออกซิเจน และพบวากาซคลอรีนทําปฏิกิริยารุนแรงกับไขมัน แอมโมเนีย เทอรเพนไทน และ
ไฮโดรคารบอน ไมเปนตัวนําไฟฟา ไมกัดกรอน (Corrosive) เมื่อแหง 

7.1.2  ชนิดคลอรีนผง  หรือที่รูจักกันในนามของ ผงปูนคลอรีน มีอยูดวยกันหลายชนิด คือ  
7.1.2.1  แคลเซียมไฮโปรคลอไรต (Calcium hypochlorite) เปนผงสีขาว ละลายน้ําไดดี

มีสูตรทางเคมี คือ Ca(OCl)2  มักจะผลิตใหมีความเขมขนระหวาง 60-70เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 
คลอรีนผงชนิดนี้หาไดงาย ราคาไมแพง ไมเปนอันตรายตอคนและสัตวเล้ียงอยางรุนแรง ไมทําให
เสียรสชาติ ฆาเชื้อโรคในเวลาไมนานเกินไป และยังคงมีฤทธิ์ฆาเชื้อโรคตอไปไดอีก สะดวกตอการ
ใชงาน และสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพไดงาย ดังนั้น จึงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายที่สุด 

7.1.2.2  โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) เปนสารละลายใสสีเหลืองอม
เขียวมีสูตรทางเคมี คือ NaOCl ความเขมขนประมาณ 16 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก มีความเสถียรนอย
กวาแคลเซียมไฮโปรคลอไรต ทําใหเสื่อมสภาพไดอยางรวดเร็ว จึงควรเก็บไวในที่มืดและอุณหภูมิ
ไมสูงกวา 30 ๐C เพื่อชะลออัตราการเสื่อมคุณภาพและอายุในการเก็บไมควรเกิน 60 - 90 วัน สําหรับ
สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต เมื่ออยูในสภาวะ pH ต่ํา จะระเหยเปนหมอกคลอรีนสามารถ
ระเบิดได 

7.1.2.3  ปูนคลอไรด (Chlorinated Lime or Chloride of Lime or Bleaching Powder) 
หรือบางทีเรียกวา ผงฟอกสี มีสูตรทางเคมี คือ CaOCl2  ผลิตไดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางคลอรีนและ
ปูนขาว มีความเขมขนประมาณ 35เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 

 
7.2  คุณสมบัติของคลอรีน 
คลอรีนสามารถดํารงอยูในสภาพของเหลวและแกส โดยท่ัวไปจะทําปฏิกิริยาเคมีกับโลหะ

แทบทุกชนิดเมื่อมีความชื้นอยูดวย คลอรีนเปนสารที่ไมกอการระเบิดและติดไฟดวยตนเอง 
คลอรีนที่อุณหภูมิและความดันปกติ จะมีสภาพเปนแกสสีเขียวตองออน กล่ินฉุน ถาปะปน

อยูในอากาศจะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิด กาซคลอรีนจะหนักกวาอากาศ 2.5 เทา ฉะนั้นเมื่อ
เกิดการรั่วคลอรีนจะแผคลุมบริเวณพื้นผิวดินหรือบนพื้นน้ํา และบริเวณที่ต่ําๆ กาซคลอรีนจะ
ละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย 

คลอรีนเหลวมีสีอําพัน หนักกวาน้ําประมาณ 1.5 เทา ที่ความดันปกติ จะมีจุดเดือด -34 ๐C  
เมื่อกลายสภาพเปนแกสจะขยายตัวถึงประมาณ 460 เทา ดังนั้นถาเกิดการรั่วควรแกไขไมใหเกิดการ
ร่ัวในสภาพเปนของเหลว 

คลอรีนเหลวและกาซคลอรีนที่แหงจะไมกัดกรอนโลหะธรรมดา เชน เหล็ก ทองแดง เหล็ก
ไรสนิท ตะกั่ว แตโลหะดังกลาวจะถูกกัดกรอนอยางรุนแรง ถาสัมผัสกับคลอรีนที่มีความชื้น ดังนั้น 
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อุปกรณที่ใชงานเกี่ยวกับคลอรีนเหลว ควรปดใหสนิทเมื่อเลิกใชงานแลว เพื่อปองกันความชื้นเขา
ไปทําใหเกิดอันตรายได 

คลอรีนที่อยูในภาชนะบรรจุเปนคลอรีนแหง (มีความชื้นนอยกวา 150 สวนในลานสวน) 
จะมีสภาพเปนของเหลวอยูภายใตความดันสูง ความดันนี้เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ โดยความดันจะ
สูงขึ้นตามอุณหภูมิ เพราะสวนที่เปนของเหลวจะขยายตัวเปล่ียนสภาพเปนแกส ดังเชนที่อุณหภูมิ 
35๐C ความดันของกาซคลอรีนในภาชนะเหล็กจะเทากับ 10 เทาของความดันอากาศ ถาอุณหภูมิขึ้น
ถึง 65 ๐C ความดันแกสภายในจะเทากับ 20 เทาของความกดดันของอากาศ ซ่ึงจะเปนอันตรายตอ
ภาชนะบรรจุ ดังนั้น จึงควรเก็บภาชนะบรรจุคลอรีนในที่รม และมีอากาศถายเทไดสะดวก 
 

7.3  ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของผงปูนคลอรีน  
การใชคลอรีนฆาเชื้อโรคอยางมีประสิทธิภาพขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดังนี้ 

7.3.1  ความเขมขนของคลอรีนอิสระ (Free chlorine residual) ความเขมขนและ
ปริมาณของคลอรีนที่เติมลงในน้ําไมใชส่ิงที่สําคัญที่สุดในการฆาเชื้อโรค หากแตเปนปริมาณ
คลอรีนอิสระที่เหลืออยูในน้ํา ซ่ึงวัดไดหลังจากชวงระยะเวลาสัมผัสอันหนึ่งแตการเติมคลอรีนนอย
เกินไป จะไมทําใหเกิดคลอรีนอิสระขึ้นและอาจจะทําลายเชื้อโรคในน้ําไดไมทั้งหมด แตการเติม
คลอรีนในปริมาณที่มากเกินไป จะทําใหน้ํามีกล่ินฉุนของคลอรีนและทําใหรสชาติของน้ําเสียไป
ดวย ทั้งยังเปนการสิ้นเปลืองคลอรีนโดยใชเหตุ นอกจากนี้ คลอรีนยังมีฤทธิ์กัดกรอน อาจทําให
เครื่องมือและอุปกรณตางๆ เสียหายได ดังนั้น ในการเติมคลอรีนจึงตองเติมในปริมาณที่พอเหมาะ 
คือ สามารถฆาเชื้อโรคไดหมด รวมทั้งกอใหเกิดคลอรีนอิสระที่แนะนํา คือระหวาง 0.2 - 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร (0.2 - 0.5 ppm.)  ณ เวลาสัมผัส 30 นาที กลาวคือภายหลังจากที่ทําการเติม
สารละลายคลอรีนไปแลว 30 นาที ตองสามารถวัดปริมาณคลอรีนอิสระไดระหวาง 0.2 - 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

7.3.2  ระยะเวลาในการฆาเชื้อโรค ( Duration of contact) ทั้งนี้โดยเริ่มตั้งแตเวลาที่เติม
สารละลายผงปูนคลอรีนลงไปในน้ําจนถึงเวลาที่ผูใชเร่ิมใชน้ําเปนรายแรกไมควรนอยกวา 30 นาที 
หรือถานานกวานั้นการฆาเชื้อโรคของสารละลายผงปูนคลอรีนก็จะมีมากขึ้นดวย และทําใหกลิ่น
ลดลง 

7.3.3  อุณหภูมิ (Temperature) ถาอุณหภูมิสูงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของผง
คลอรีนจะลดลง แตในทางตรงขามถาอุณหภูมิต่ํา ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของผงปูนคลอรีน
จะดีขึ้น 
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7.3.4  ความขุนของน้ํา (Turbidity) อนุภาคความขุนในน้ําอาจเปนเกราะกําบังใหเชื้อ
โรค ทําใหคลอรีนไมสามารถเขาไปสัมผัสและฆาเชื้อโรคได ดังนั้น ถาตองการใหคลอรีนมี
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคไดดีจึงตองทําใหน้ํามีความใสสูง คือ ตองมีความขุนนอยกวา 10 
NTU (Nephelometric Turbidity Units) โดยการเติมสารสม เพื่อใหอนุภาคของความขุนจับตัว
รวมกันตกตะกอน และผานถังกรอง 

7.3.5  สภาพความเปนกรด - ดางของน้ํา (pH) มีผลตอการฆาเชื้อโรคของคลอรีน 
เนื่องจากคลอรีนจะแตกตัวเปนไฮโปรคลอรัส (Hypochlorus : HOCl ) ซ่ึงมีอํานาจในการฆาเชื้อโรค
ไดดีเมื่อน้ํามีสภาพเปนกรดเล็กนอย หาก pH สูงกวา 7.5 จะทําใหเกิด OCl- มากขึ้นซึ่งOCl-นี้มี
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคดอยกวา HOCl  จะทําใหตองสิ้นเปลืองคลอรีนมากขึ้น และหากคา 
pH สูงถึง 9.5 จะเกิด OCl-  ถึง 100เปอรเซ็นต 

 
7.4  วิธีการเตรียมคลอรีน 

7.4.1  เตรียมน้าํใสภาชนะตามขนาดที่ตองการใชประโยชน 
7.4.2  ตักน้ําใสแกวมา 1 แกว 
7.4.3  นําผงปูนคลอรีนชนิดความเขมขน 60 เปอรเซ็นต ผสมลงไปตามสัดสวนคนให

เขากัน 
7.4.4  ตั้งทิ้งไวใหผงปูนตกตะกอน 
7.4.5  นําน้ําคลอรีนสวนที่เปนน้ําใส ผสมน้ําในภาชนะที่เตรียมน้ําไวตามอัตราสวน 

กวนใหเขากันดวยภาชนะทีส่ะอาด ทิ้งไว 30 นาที กอนที่จะใชประโยชนตามตองการ  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับอารทีเมีย 

 
งานวิจัยของนายมะยากี อาแว และคณะวิทยาลัยประมงปตตานี (2546) ไดทําการวิจัยการ

เปรียบเทียบอัตราการเพาะฟกอารทีเมียที่ระดับความเค็มตางกันเปรียบเทียบผลผลิตของไขอารทีเมีย 
(Artemia salina) ที่ฟกในน้ําที่มีระดับความเค็มตางกันทําการวางแผนแบบสุมตลอด มี 4 ส่ิงทดลอง 
3 ซํ้า โดยกําหนดสิ่งทดลองตามที่ระดับความเค็มของสารละลายที่ 10, 15, 20 และ 25 psu. พบวา 
ผลผลิตจากการฟกของไขอารทีเมียรมีความแตกตางกันทางสถิติ คือ การเพาะฟกไขอารทีเมียที่ให
ผลผลิตสูงสุดอยูในระดับความเค็มที่ 25 psu. ผลผลิตเฉลี่ย 579.67 ± 76.79 ตัว  ผลผลิตที่รองลงมา
อยูในระดับความเค็มที่ 15 psu. ผลผลิตเฉลี่ย  426.33 ± 26.31 ตัว ระดับความเค็มตอมา คือ 20 psu.     
ผลเฉลี่ย 345.00 ± 37.75 ตัว และความเค็มสุดทาย คือ 10 psu. ผลผลิตเฉลี่ย 361.00 ± 29.00 ตัว  
ดังนั้น ผลผลิตที่ดีที่สุด คือ ระดับความเค็มที่ 25 psu. 

งานวิจัยของสุวรรณนา  วรสิงห  และพรเลิส  จันทรรัชชกูล (2539) การศึกษาความเปนพิษ
เฉียบพลันของคลอรีนที่ไดจากสารแคลเซี่ยมไฮโปคลอไรตตอกุงกุลาดํา และผลกระทบของคลอรีน
ในระดับที่ต่ํากวาพิษเฉียบพลันที่มีตอการเจริญเติบโต อัตราการตาย และการเปลี่ยนแปลงทาง
เนื้อเยื่อของกุงกุลาดํา  รวมทั้งคุณภาพน้ําและปริมาณแบคทีเรียในน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงไปใน
ระดับความเขมขนของคลอรีนที่ตางกัน พบวาคาความเขมขนของคลอรีนที่ทําใหลูกกุงตาย 50 
เปอรเซ็นต  ภายในระยะเวลา  24 ช่ัวโมง ( 24 h- LC 50 )  มีคาเทากับ 1.87, 2.12, 0.77, 2.66  และ 
2.77  มิลลิกรัมตอลิตร  สําหรับลูกกุงกุลาดําในระยะ nauplius , zoea 2, mysis 2, postlarva 6 และ 15 
ตามลําดับ กุงกุลาดําระยะ postlarva  15  ที่เล้ียงในน้ําที่มีคลอรีนเขมขน  0.276, 0.828 และ 1.380  
มิลลิกรัมตอลิตร  มีการเจริญเติบโตและอัตราการตายแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)  จาก
กลุมควบคุมที่ไมเติมคลอรีนตลอดระยะเวลาที่เล้ียงนาน 50  วัน  การศึกษาทางน้ําเยื่อไมพบการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อกุงกุลาดําที่สัมผัสกับคลอรีนทั้ง  3  ระดับ 
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ผลของคลอรีนที่มีตอคุณภาพน้ํา  คลอรีนที่ระดับ 1 มิลลิกรัม/ลิตร  มีผลทําใหคาแอมโมเนีย
รวมหมดไปที่เวลา 24 ช่ัวโมง คลอรีน 5 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียรวมหมดที่เวลา 4  
ช่ัวโมง  สวนคาความเปนกรดดางนั้นคลอรีนมีผลทําใหคาความเปนกรดดางเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
เล็กนอยและลดลงที่เวลา 24 ช่ัวโมง  คาความเปนดางเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเล็กนอย ผลของคลอรีนที่
มีตอปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและปริมาณวิบริโอในน้ําจากบอเล้ียงกุง พบวาความเขมขนของ
คลอรีน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลในการยับยั้งแบคทีเรียและวิบริโอในน้ําจนหมดหลังการเติมคลอรีน
ไปแลว  30  นาที  แตในเวลา  24  ช่ัวโมงจะเกิดการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียมากขึ้นกวาปริมาณ
แบคทีเรียเร่ิมตน  สวนคลอรีน  10 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลในการยับยั้งแบคทีเรียและวิบริโอจนหมด
หลังจากเติมคลอรีนไปแลว  30 นาทีจนตลอดระยะเวลา  24  ช่ัวโมง 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวิจัย 

 
เวลา    เร่ิมดําเนินการ    กุมภาพนัธ   พ.ศ. 2552 

เสร็จสิ้น      พฤษภาคม   พ.ศ. 2552 
สถานที่  ทดลองและเกบ็ขอมูล        มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร 

เขียนรายงาน    มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร 
 
ตารางที่ 1  แผนการดําเนินงาน 
การดําเนนิงาน ก.พ. 52 มี.ค. 52 เม.ย. 52 พ.ค. 52 
1. สงชื่อเร่ือง     
2. คนควาหาขอมูล     
3. เขียนโครงราง     
4. เตรียมอุปกรณ     
5. ทําการทดลองและบันทึกผล     
6. สรุปผลการทดลอง     
7. นําเสนอผลการทดลอง     
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

1.  อุปกรณที่ใชในการเพาะฟกอารทีเมีย 
      1.1  กรวยเพาะ     จํานวน  32     กรวย 
      1.2  ชอนตักสารเคมี     จํานวน    1     อัน 
      1.3  ชอนตักอารทีเมีย     จํานวน    1     อัน 
      1.4  ขวดเก็บตัวอยางอารทีเมีย    จํานวน  32     ขวด 
      1.5  ขวดเก็บตัวอยางน้ํา    จํานวน  32     ขวด 
      1.6  สายใหอากาศ     จํานวน  32     สาย 
      1.7  หัวทราย      จํานวน  32     อัน 
      1.8  หลอดฟลูออเรสเซนช    จํานวน    1     หลอด 
      1.9  หลอดหยด     จํานวน    1     อัน 
      1.10  ปเปตต (ขนาด  1  มิลลิลิตร)    จํานวน    1     อัน 
      1.11  บีกเกอร (ขนาด  100  มิลลิลิตร)   จํานวน    1     อัน 
      1.12  กระบอกตวง (ขนาด 10 และ1,000 มิลลิลิตร) จํานวน    2      กระบอก 
      1.13  ถุงกรองแพลงกตอน    จํานวน    1     อัน 
2.  เครื่องมือ 
      2.1  เครื่องใหอากาศ     จํานวน   2     ชุด 
      2.2  เครื่องชั่งดิจจิตรอน (ทศนิยม 4  ตําแหนง)  จํานวน   1     เครื่อง 
      2.3  เครื่องวัดความเค็ม (Hand  Refractometer)  จํานวน   1     เครื่อง 
      2.4  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง   จํานวน   1     เครื่อง 
      2.5  เครื่องวัด DO และอุณหภูมิ ยี่หอ YSI รุน 550 A จํานวน   1     เครื่อง 
      2.6  เครื่อง Spectro photometer ยี่หอ Thermo Spectronic 
              รุน EDUCATOR  OPERTER’S TM  จํานวน    1        เครื่อง 
      2.7  กลองจุลทรรศน (Microscope  Compound)  จํานวน    1     ชุด 
      2.8  แผนนับแพลงกตอน (Sedgewick  rafter  chamber) จํานนวน   1     ชุด 
3  สารเคมี 
     3.1  คลอรีนผงเขมขน (Calcium hypochlorite) 
     3.2  ฟอรมาลีนเขมขน 3-5  สวนในลานสวน 
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วิธีการดําเดินการ 
 

1.วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ( Complete Randomized Design: CRD) แบงการ
ทดลองออกเปน 8 ชุดๆละ 4 ซํ้า  โดยใชระดับคลอรีนแตละชุดแตกตางกัน  
T  (Treatments)  ชุดการทดลอง 
R  (Replication)  จํานวนซ้ํา 4  ซํ้า   

T1ความเขมขนคลอรีน    0 ppm. 
T2ความเขมขนคลอรีน     5 ppm. 
T3ความเขมขนคลอรีน   10 ppm. 
T4ความเขมขนคลอรีน 15 ppm. 
T5ความเขมขนคลอรีน 20 ppm. 
T6ความเขมขนคลอรีน 25 ppm. 
T7ความเขมขนคลอรีน   30 ppm. 
T8ความเขมขนคลอรีน 35 ppm. 
โดยแตละชุดการทดลองเตรียมขวดน้ําและใสน้ําเค็มอยางละ 1 ลิตรนําไขมาแชน้ํา1 ช่ัวโมง

แลวใสคลอรีนผงที่เตรียมมาใสในลงในขวดน้ําจากนัน้ใสไขอารทีเมียลงไปในแตละกรวยจํานวน 2 
กรัม  ตอขวดทิ้งไวประมาณ 25-30 นาทีแลวนําไปกรองดวยผากรองแพลงกตอนและทําการเพาะฟก
ไขอารทีเมียตอไป 

2.  การเตรียมอุปกรณสําหรับการเพาะฟกไขอารทีเมีย 
            2.1  การเตรียมกรวยเพาะฟก 
        2.1.1  ตัดขวดน้ําพลาสติกขนาด 1.5 ลิตรและทําความสะอาดดวยน้ําจืดทิ้งไว 
        2.1.2 ตัดกระดาษสีดํามามาปดบริเวณรอบขวดและเจาะรูสําหรับแขวนขวด 
                 2.2  การเตรียมระบบใหแสงและอากาศ 
       2.2.1 ระบบใหแสง 
                  1)  เช็ดทําความสะอาดหลอดไฟและขาตั้งหลอดไฟ  
                   2)  ประกอบหลอดไฟพรอมใชงาน  
              2.2.2  ระบบใหอากาศ 
                   1)  ทําความสะอาดสายอากาศ 
                   2)  ทําความสะอาดหัวทราย 
                   3)  ตรวจเช็คทําความสะอาดเครื่องใหอากาศ 
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                 4)  ประกอบเครื่องใหอากาศพรอมใชงาน 
            2.3  การเตรียมน้ําและวัดคา 
                        นําน้ําจากบอพักน้ําที่ผานการฆาเชื้อมาวัดคาดังตอไปนี้ 
             2.3.1   คาความเค็ม  34  สวนในพัน 
             2.3.2  คาออกซิเจนละลายน้ํา  3.50  มิลลิกรัมตอลิตร 
             2.3.3  คาความเปนกรด-ดาง  8.25  
             2.3.4  คาอุณหภูมิ  29.2  องศาเซลเซียส 
                  2.4  การเตรียมการตรวจสอบการนับอารทีเมีย 
             2.4.1  ขวดเก็บตัวอยาง 
             2.4.2  ปเปต ( ขนาด  1 มิลลิลิตร ) 
             2.4.3  กลองจุลทรรศน (Microscope  Compound) 
             2.4.4  แผนนับแพลงกตอน (Sedgewick  rafter  chamber) 
             2.4.5  หลอดหยด 
             2.4.6  ฟอรมาลีนเขมขน 3-5  สวนในลานสวน 
             2.4.7  อุปกรณจดบันทึก 

3.  การเพาะฟกไขอารทีเมีย 
                 3.1  นําไขอารทีเมียที่ผานการกรองนําไปใสในกรวยเพาะฟก 
                 3.2  ใหอากาศในกรวยเพาะฟกตลอดเวลา 
                 3.3  เปดระบบใหแสง 

4.  บันทึกผลการทดลอง 
                 4.1  บันทึกจํานวนอารทีเมียในแตระดับความเขมขนของคลอรีนที่แตกตางกันในการฟก
ไขอารทีเมียโดยวิธีการสุมนับ     

4.1.1 T1ความเขมขนคลอรีน    0 ppm. 
4.1.2 T2ความเขมขนคลอรีน    5 ppm. 
4.1.3 T3ความเขมขนคลอรีน   10 ppm. 
4.1.4 T4ความเขมขนคลอรีน 15 ppm. 
4.1.5 T5ความเขมขนคลอรีน 20 ppm. 
4.1.6 T6ความเขมขนคลอรีน 25 ppm. 
4.1.7 T7ความเขมขนคลอรีน   30 ppm. 
4.1.8 T8ความเขมขนคลอรีน 35 ppm. 
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                  4.2  บันทึกคุณภาพน้ําในการฟกไขอารทีเมียในแตระดับความเขมขนของคลอรีนที่
แตกตางในการฟกไขอารทีเมียและทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  คือ คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
(DO), คาpH, คาความเค็ม, คาอุณหภูมิ, คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน, คาไนไตรท-ไนโตรเจนและ ไน
เตรท-ไนโตรเจนทุกชุดการทดลอง (พงศเชฏฐ, ม.ป.ป.) 

จตุรงค พิรุฬภาวดี (2547) ไดกลาวการคํานวณอารทีเมียดังนี้ 
                4.3  บันทึกเปอรเซ็นตการฟก  (เปอรเซ็นต Hatching) 
          1)  การนับจํานวนอารทีเมีย 
                                                            
   Cell density      =                    ×  103 cell/ml 
                                       
      N  =  จํานวนอารทีเมียที่นับได 
      S  =  จํานวนชองที่สุมนับ  
 
          2)  การคํานวณอัตราการฟก  ทําการคํานวณดวยวิธีเทียบบัญญัติไตรยางศหาจํานวน
ตัวออนของอารทีเมียทั้งหมดจากน้ํา 1 ลิตรโดยการใชสูตร 
                                                  

 

 อัตราการฟก  =                                       ×  100 

                  
           5.  การวิเคราะหขอมูล 
               5.1  วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) พรอมทั้งเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณอารทีเมียและคุณภาพน้ําในการเลี้ยงดวยวิธีวิเคราะหดวยวาเรียนซ 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 

 
 
 

N 
S 

จํานวนตัวออนที่ฟก 
จํานวนไขแหงที่ใชฟก 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการทดลอง 
 

การเปรียบเทียบอัตราการเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันโดยมีชุด          
การทดลอง 8 ชุด ๆ ละ 4 ซํ้า  โดยวางแผนแบบสุมตลอด (Complete Randomized Design: CRD)
โดยมีการศึกษาดังตอไปนี้ 
 

1.  จํานวนการฟกไขอารทีเมีย 
ผลการศึกษาปริมาณการฟกไขอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันที่ระดับความเขมขน    

0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 สวนในลาน ดังตารางที่ 2 พบวาปริมาณของอารทีเมียเฉลี่ย          
234 ± 25.3, 246 ± 18.04, 295.75 ± 21.33, 301 ± 18.22, 337 ± 24.25, 368.5 ± 14.55, 344 ± 14.55
และ334 ± 10.8 (ตัวตอมิลลิลิตร) ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบปริมาณของอารทีเมียทั้ง 8 ชุดการ
ทดลองเมื่อนํามาเปรียบเทียบความแตกตางหาคาเฉลี่ยของปริมาณอารทีเมียในระดับคลอรีนที่
แตกตางกันโดยวิธี Duncan’s new multiple range test พบวาที่ระดับความเขมขนที่ 25 ppm. มี
ปริมาณมากที่สุดซึ่ง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณลองลงมาคือ 20 
ppm.และ 35 ppm. ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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ตารางที่ 2  จํานวนอารทีเมยีที่ฟกเปนตวัในระดับคลอรีนที่แตกตางกนั 
 

 
ชุดการทดลอง 

 

 

คาเฉล่ียของจํานวนอารทีเมีย 
(ตัวตอมิลลิลิตร) 

 

คาเฉล่ียของจํานวนอารทีเมีย 
(เปอรเซ็นต) 

T1 234 ± 25.3a 52.00 ± 5.62a 

T2 246±18.04a 54.67±4.01a 

T3 295.75±21.33b 65.72±4.47b 

T4 301±18.22b 66.89±4.05b 

T5 337±24.25c 74.89±5.39c 

T6 368.5±14.55d 81.89±3.23d 

T7 344±14.55cd 76.56±3.23c 

T8 334±10.8c 74.33±4.42cd 

P-Value 0.039 0.041 
 

หมายเหตุ อักษร a, b, c, d, ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
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 ภาพที ่5  จํานวนอารทีเมียทีฟ่กเปนตวัในระดับคลอรีนทีแ่ตกตางกัน (ตวัตอมิลลิลิตร) 
 
  

 

 ภาพที ่6 จํานวนอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกนั (เปอรเซ็นต) 
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2.  คุณภาพน้ําท่ีมีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียท่ีระดับคลอรีนท่ีแตกตางกัน ความเปน
กรด – ดาง, ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา, อุณหภูมิของน้ํา, ความเค็มของน้ํา, ปริมาณไนไตรท – 
ไนโตรเจนของน้ํา, ปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนของน้ํา, ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของน้ํา
พบวา 
           ความเปนกรด-ดาง ของน้ําที่มีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน
พบวาโดยมีคาเฉลี่ยของทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีคาเทากับ 7.31 ± 0.12 , 7.47 ± 0.06 , 7.28 ± 0.09 , 
7.41 ± 0.08 , 7.41 ± 0.10 , 7.35 ± 0.08,7.26 ± 0.09   และ 7.74 ± 0.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และ 
ภาพที่ 7) ทั้ง 8 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
  ตารางที่ 3  ความเปนกรด-ดางในการฟกไขอารทีเมียทีร่ะดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
 

 

ชุดการทดลอง 
 

 

คาเฉล่ียปริมาณของความเปนกรด-ดาง 
 

T1 7.31 ± 0.12abc 

T2 7.47±0.06abc 

T3 7.28±0.09ab 

T4 7.41±0.08bc 

T5 7.41±0.10bc 

T6 7.35±0.08abc 

T7 7.26±0.09a 

T8 7.74±0.08c 

P-Value 0.084 
 

หมายเหตุ อักษร a, b, c ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 7 ความเปนกรด-ดางในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน

ในการทดลองโดยมีคาเฉลี่ยทั้ง8 ชุดการทดลองมีคาเทากับ 3.28  ±  0.33, 3.18 ± 0.48, 3.34 ± 0.20, 
3.41 ± 0.1, 3.30 ± 0.32, 2.95 ± 0.78 และ 3.15 ± 0.58 (มิลลิกรัมตอลิตร) ตามลําดับ ( ตารางที่ 4 และ     
ภาพที่ 8 ) ทั้ง 8  ชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   

 
ตารางที่ 4 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

คาเฉล่ียของปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
(mg/L) 

T1 3.28 ± 0.33a 

T2 3.18±0.48a 

T3 3.34±0.20a 

T4 3.41±0.12a 

T5 3.30±0.32a 

T6 2.95±0.78a 

T7 3.35±0.20a 

T8 3.15±0.58a 

P-Value 0.837 
 

หมายเหตุ อักษร a ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
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 ภาพที่ 8  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน 
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อุณหภูมิของน้าํ 
 อุณหภูมิของน้ําที่มีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกันโดยมี
คาเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลองมีคาเทากับ 29.53 ± 0.49, 29.75 ± 0.13, 29.75 ± 0.13, 29.78 ± 0.15, 
29.48 ± 0.42, 29.43 ± 0.79, 29.75 ± 0.13 และ 29.55 ± 0.45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ตารางที่ 5 
และ ภาพที่ 9) ทั้ง 8  ชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05)  
 
ตารางที่ 5   อุณหภูมิของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

คาเฉล่ียของปริมาณอุณหภมิู 
(องศาเซลเซียส) 

T1 29.53 ± 0.49a 

T2 29.75±0.13a 

T3 29.75±0.13a 

T4 29.78±0.15a 

T5 29.48±0.42a 

T6 29.43±0.79a 

T7 29.75±0.13a 

T8 29.55±0.45a 

P-Value 0.700 
 

หมายเหตุ  อักษร a ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
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ภาพที่ 9  อุณหภูมิของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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ความเค็มของน้ํา 
 ความเค็มของน้ําที่มีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกันโดยมี
คาเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลองมีคาเทากับ 34.00 ± 1.16, 33.75 ± 0.96, 33.75 ± 0.96, 33.50 ± 0.56, 
33.75 ± 0.50, 34.00 ± 0.82, 33.75 ± 0.96 และ 33.50 ± 0.58 สวนในพันสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 6 
และ ภาพที่ 10)  ทั้ง 8  ชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตารางที่ 6  ความเค็มของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

คาเฉล่ียของปริมาณความเคม็ 
(สวนในพันสวน) 

T1 34.00 ± 1.16a 

T2 33.75±0.96a 

T3 33.75±0.96a 

T4 33.50±0.56a 

T5 33.75±0.50a 

T6 34.00±0.82a 

T7 33.75±096a 

T8 33.50±0.58a 

P-Value 0.982 
 

หมายเหตุ  อักษร a ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

32 

 

ภาพที่ 10 ความเค็มของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ํา 
 ปริมาณไนไตรท – ไนโตรเจนที่มีผลตอการเพิ่มปริมาณอารทีเมียที่ระดับคลอรีนที่แตกตาง
กันโดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลอง มีคาเทากับ0.05 ± 0.03, 0.05 ± 0.02, 0.06 ± 0.04, 0.07 ± 0.03, 
0.07 ± 0.02, 0.09 ± 0.02 , 0.08 ± 0.02 และ 0.07 ± 0.03 ( mg/L) ตามลําดับ (ตารางที่ 7 และ ภาพที่ 
11) ทั้ง 8  ชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียทีร่ะดับคลอรีนที่แตกตางกัน 

 

หมายเหตุ อักษร a   ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

 

คาเฉล่ียของปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในน้ํา (mg/L) 

T1 0.05± 0.03a 

T2 0.05±0.02a 

T3 0.06±0.04a 

T4 0.07±0.03a 

T5 0.07±0.02a 

T6 0.09±0.02a 

T7 0.08±0.02a 

T8 0.07±0.03a 

P-Value 0.313 
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ภาพที่ 11  ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียทีร่ะดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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ปริมาณไตเตรท-ไนโตรเจนของน้ํา 
 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการทดลองโดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 8  ชุดการทดลอง มีคา
เทากับ 0.04 ± 0.01, 0.06 ± 0.02, 0.05 ± 0.04, 0.06 ± 0.01, 0.07 ± 0.01, 0.09 ± 0.03 , 0.08 ± 0.02 
และ 0.07 ± 0.03 (mg/L) ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และ ภาพที่ 12) ทั้ง 8 ชุดการทดลองไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 

ตารางที่ 8  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียทีร่ะดับคลอรีนที่แตกตางกัน 

 

หมายเหตุ  อักษร a, b, c   ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

 

คาเฉล่ียของปริมาณไนเตรท (mg/L) 

  T1 0.04± 0.01a 

T2 0.06±0.02abc 

T3 0.05±0.04abc 

T4 0.06±0.01ab 

T5 0.07±0.01ab 

T6 0.09±0.03abc 

T7 0.08±0.02c 

T8 0.07±0.01bc 

P-Value 0.073 
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 ภาพที่ 12  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียทีร่ะดับคลอรีนที่แตกตางกัน 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของน้ํา   
 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของน้ําในการทดลองโดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลองมี
คาเทากับ1.30 ± 0.15, 1.30 ± 0.02, 1.31 ± 0.06, 1.34 ± 0.08, 1.39 ± 0.16, 1.46 ± 0.06 ,1.42 ± 0.07 
และ 1.36 ± 0.06 (mg/L) ตามลําดับ  (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 13) ทั้ง 8  ชุดการทดลองไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ  อักษร a  ที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 

 

ชุดการทดลอง 

 

 

คาเฉล่ียของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/L) 

T1 1.30± 0.15a 

T2 1.30±0.02a 

T3 1.31±0.06a 

T4 1.34±0.08a 

T5 1.39±0.16a 

T6 1.46±0.06a 

T7 1.42±0.07a 

T8 1.36±0.06a 

คาเฉล่ียรวม 1.36±0.08 

P-Value 0.819 
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ภาพที ่13  ปริมาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจนของน้ําในการฟกไขอารทีเมียที่ระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาปริมาณการฟกไขอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันที่ระดับความเขมขน    
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 สวนในลาน (ppm.)  พบวาปริมาณของอารทีเมียเฉลี่ย234 ± 25.3, 
246 ± 18.04, 295.75 ± 21.33, 301 ± 18.22, 337 ± 24.25, 368.5 ± 14.55, 344 ± 14.55 และ 334 ± 
10.8 ตัวตอมิลลิลิตร ตามลําดับเมื่อนํามาเปรียบเทียบความแตกตางหาคาเฉลี่ยของปริมาณอารทีเมีย
ในระดับคลอรีนที่แตกตางกันโดยวิธี Duncan’s new multiple range test พบวาที่ระดับความเขมขน
ที่ 25 ppm. มีปริมาณมากที่สุดซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05)              
ปริมาณรองลงมาคือ 20 ppm.และ 35 ppm.ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติงานวิจัย
ของวิชิต เสมาชัย และ  สุทิน สมบูรณ (2546) รายงานวาการใชไขอารทีเมียฟอกเปลือก อารทีเมีย
แหงชนิดแผนและตัวออนอารทีเมียในการอนุบาลลูกกุงกุลาดําวัยออนการทดลองเพื่อศึกษา
เปรียบเทียบอัตรารอดและอัตราการเจริญเติบโตลูกกุงกุลาดําระยะ Post larvae (PL) 2 – 20 ได
รายงานวาการฟอกเปลือกอารทีเมียเปนอาหารกับลูกกุงกุลาดําจากการทดลองอารทีเมียที่ทําการ
ฟอกเปลือกปริมาณคลอรีนที่ 20 – 25 ppm.การฟอกเปลือกอารทีเมียมีการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา
ที่สูงมีความเหมาะสมในการอนุบาลลูกสัตวน้ํา มีความสอดคลองกับการทดลองปริมาณการฟกไข
อารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันที่ 20, 25 และ 30 ppm. ของลัดดา วงรัตน (2540)  ซ่ึงได
รายงานวาระยะเวลาการฟอกเปลือกที่ 15 – 20 นาทีแตการทดลองใชเวลาการฟอกเปลือกอารทีเมีย
ระยะเวลา 25 – 30 นาทีทําใหปริมาณอารทีเมียที่ความเขมขน 30 – 35 ppm.อารทีเมียเร่ิมมีการลดลง 

เมื่อตรวจวัดคุณภาพน้ําในการเพาะฟกอารทีเมียในระดับความคลอรีนที่แตกตางกนัเพือ่เปน
อาหารใหกับลูกกุงขาวแวนาไม คือ คาความเปนกรด-ดางของน้ํา, ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา,         
คาอุณหภูมิของน้ํา, ความเค็มของน้ํา, ปริมาณของไนไตรท – ไนโตรเจน,  ปริมาณไนเตรท – 
ไนโตรเจน และปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน มีคาเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลองคาความเปนกรด – 
ดางของน้ํา อยูในชวง 7.26 ± 0.09  ถึง 7.74 ± 0.08 ซ่ึงเปนชวงที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
สอดคลองกับรายงาน วิรัช  จิ๋วแหยม (2544) รายงานวาความเปนกรด-ดางของน้ํามีความสําคัญตอ
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา ชวงที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําไวดังนี้ ระดับความเปน
กรด-ดางของน้ําผลตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําต่ํากวา 4.0 เปนอันตรายตอสัตวน้ํา มีผลใหปลาและกุง
ทะเลตายได 4.0 – 6.5 ปลาบางชนิดทนอยูได แตใหผลผลิตต่ํา มีการเจริญ เติบโตชา การสืบพันธุ
หยุดชะงัก 6.5 – 9.0 เปนชวงที่เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 9.0 – 11.0 ไมเหมาะสมแกการ
ดํารงชีวิต เปนพิษตอปลาและกุงจากการทดลองคาความเปนกรด-ดางของน้ําอยูในชวงเวลาที่
เหมาะสมและไมเปนพิษตอการฟกไขอารทีเมีย 
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ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.95 ± 0.78 ถึง 3.41 ± 0.12  (mg/L) 
สอดคลองกับงานวิจัย ชัชวาล (2551) รายงานวาออกซิเจนเปนปจจัยที่นับวามีความสําคัญตอการ
ดํารงชีวิต เนื่องจากสัตวน้ําทุกชนิดจําเปนตองใชออกซิเจนในขบวนการตาง ๆ ภายในรางกาย เพื่อ
การเจริญเติบโต กุงทะเลมีความตองการออกซิเจนที่ละลายในน้ําตั้งแต 5 มิลลิกรัมออกซิเจนตอลิตร 
ขึ้นไป ถือวาเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงจากการทดลองที่ 6 มีปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํามีปริมาณต่ําที่สุดอาจเปนเพราะจํานวนอารทีเมียที่สูงทําใหปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําต่ําลงไปดวย  สอดคลองกับงานวิจัย อนันต (2543) รายงานวา ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ําปกติควรอยู 4 – 6 มิลลิกรัม/ลิตร ไมควรต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตรจากการทดลองปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําลิตรไมต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร   อารทีเมียสามารถอาศัยอยูได 

คาอุณหภูมิของน้ํามีคาเฉลี่ยอยูในชวง 29.43 ± 0.79  ถึง 29.78 ± 0.15 องศาเซลเซียสมีความ
สอดคลองกับงานวิจัยของ ชัชวาล (2551) รายงานวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ํา มีผลทางตรง
และออมตอสัตวน้ํา ในทางตรงอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียสทําใหขบวนการเมตาบอลิซึม
ภายในรางกายสัตวเพิ่มขึ้น 10 เทา ทําใหสัตวมีความตองการอาหาร ออกซิเจนเพิ่มขึ้น สวนทางออม
มีผลตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรียสารของจุลินทรีย สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
ลดลง และการละลายออกซิเจนในน้ําลดลงเชนกัน สําหรับอุณหภูมิในน้ําที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของกุงทะเลในเขตรอน คือ 28 – 33 องศาเซลเซียส ถามีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
น้ําอยางรวดเร็วกุงจะเกิดอาการเกร็งได มีลักษณะคลายเปนตะคิวจากการทดลองที่ทําการทดลอง
คร้ังนี้ไมมีความแตกตางมีความเหมาะสมตอการการเพาะฟกไขอารทีเมีย 

ความเค็มมีคาเฉล่ียอยูในชวง 33.50 ± 0.56 ถึง 34.00 ± 1.16 psu. สอดคลองกับชัชวาล 
(2551) รายงานวาคาความเค็มของน้ําทะเลจะขึ้นอยูกับปริมาณอิออนที่สําคัญ 7 ชนิด ไดแก โซเดียม 
(Sodium) โปแตสเซียม (Potassium) แคลเซียม (Calcium) แมกนีเซียม (Magnesium) คลอไรด 
(Chloride) ซัลเฟต (Sufate) และไบคารบอเนต (Bicarbonate) ในน้ําทะเลทั่วไปจะมีความเค็ม
ประมาณ 34 psu. สวนในบริเวณปากแมน้ําหรือน้ํากรอยมีคาอยูระหวาง 2 – 30 psu.ขึ้นอยูกับ
ระยะทางจากปากแมน้ํา และปริมาณน้ําจืดที่ไหลลงมาในบริเวณนี้ในการเลี้ยงกุงทะเลความมีความ
เค็มอยูระหวาง 25 – 35 psu. สําหรับกุงกุลาดําความเค็มที่เหมาะสมอยูในชวงระหวาง 15 – 30 psu. 
สวนกุงขาวสามารถทําการเลี้ยงในชวงความเค็ม 2 – 35 psu. แตระดับที่เหมาะสมคือ 20 – 25 psu.
จากการทดลองคาความเค็มไมมีความแตกตางมีปริมาณที่สูง ดังรายงาน อนันต (2543) รายงานวา 
ความเค็มของน้ําที่ใชเพาะฟกทั่วไปอยูในชวงระหวาง 10 – 35 สวนในพันสวนอยูในชวงทีอารทีเมีย
สามารถอาศัยอยูได  
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ปริมาณของไนไตรท-ไนโตรเจนอยูในชวง 0.05 ± 0.02 ถึง 0.09 ± 0.02 (mg/L) ชัชวาล 
(2551) รายงานวา  ปริมาณของไนไตรท - ไนโตรเจนเปนสารตัวกลางที่ไดจากขบวนการ 
Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เปนสาร
ที่มีพิษตอสัตวน้ําความเปนพิษของไนไตรทในกุง Penaeus monodon ระยะ zoae ที่ 24 ชม. Lethal 
Concentration (LC – 50) เทากับ 13.20 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร ในบอเล้ียงกุงทะเลไนไตรทมี
ไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตรจากการทดลองพบวาจากการทดลองที่ 6 มีปริมาณของ
ไนไตรท – ไนโตรเจนมีปริมาณสูงที่สุดเกิดจากจํานวนอารทีเมียที่สูงทําใหปริมาณของไนไตรท-
ไนโตรเจนมีปริมาณสูงไปดวยแตไมเกิน 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตรจึงไมสงผลตอการ
ดํารงชีวิตของอารทีเมีย 

ปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนอยูในชวง 0.04 ± 0.01 ถึง 0.09 ± 0.02  (mg/L) สอดคลองกับ
ชัชวาล (2551) รายงานวาเปนองคประกอบที่สําคัญในวัฏจักรไนไตรเจน จากการทดลองพบวา
ปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนมีคาสูงในชุดารทดลองที่  6 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสามารถจะ
เปลี่ยนรูปกลับเปนไนไตรท – ไนโตรเจน โดยปฏิกิริยาดีไนทริฟเคชันไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนตอลิต ซ่ึงมีความเปนพิษตอสัตวน้ํา สําหรับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนไมมีผลตอการ
ดํารงชีวิตของอารทีเมีย 

ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน อยูในชวง 1.30 ± 0.15 ถึง 1.46 ± 0.06 (mg/L) สอดคลอง
กับวิรัช จิ๋วแหยม (2544) รายงานวาสวนใหญปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน เกิดจากกระบวนการ
เมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตในน้ําและกระบวนการยอยสลาย (Decomposition) สารอินทรียของจุลิ
นทรียในน้ํา แอมโมเนียที่พบในน้ํามี 2 รูป คือ อัลอิออนแอมโมเนีย (Un-ionized ammonia, NH3) 
และแอมโมเนียอิออน (Ammonium ion, NH4

+ )ความเปนพิษของแอมโมเนียที่มีตอสัตวน้ํา สวน
ใหญเกิดจากสัตวน้ําไมสามารถขับแอมโมเนียที่สะสมภายในรางกายออกสูภายนอกได นอกจากนี้
แอมโมเนียยังสามารถทําลายเหงือกสัตวน้ําไดอีกดวย สงผลใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนเขาสูภายในรางกายลดลง โดยปกติแลวแอมโมเนียอิออน (NH4

+)ไมเปนพิษตอกุง เพราะ
ไมสามารถซึมผานผนังเซลลได การเกิดแอมโมเนียทั้ง 2 รูปแบบ ขึ้นอยูกับความสมดุลของอุณหภูมิ
กับ pH โดย pH จะเปนปจจัยสําคัญกวาอุณหภูมิ ความเปนกรดเปนดาง pH ของน้ําสูงขึ้น            
อัลอิออนแอมโมเนียจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  ในบอเ ล้ียงสัตวน้ํ าปริมาณแอมโมเนียรวม           
(Total ammonia) ไมควรเกิน 1 มิลลิลกรัมไนโตรเจนตอลิตร จากการทดลองจะเห็นไดวาทุกชุดการ
ทดลองจะมีจะมีปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไม
สงผลกระทบตอการเพาะฟกอารทีเมียแตถาปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคามากกวา            
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1 มิลลิกรัมตอลิตรจะสงผลกระทบตอสัตวน้ําและอาจสงผลทําใหปริมาณอารทีเมียลดลงคุณภาพน้ํา
ที่ไดจากการทดลองเหมาะสมและสอดคลองกับการเลี้ยงกุงขาววานาไม 

การเปรียบเทียบอัตราการเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันแสดงวาในการ
ทดลองสงผลตอการเพาะฟกอารทีเมียระยะเวลาและคุณภาพน้ําในการเพาะฟกอารทีเมียสงผลตอ
การฟกอารทีเมียคุณภาพน้ํามีความสอดคลองกับการเลี้ยงกุงขาววานาไมสามารถกินอารทีเมียที่ได
จากการทดลองนําไปเปนอาหารใหกับลูกกุงขาววานาไมกินอารทีเมียไมหมดก็สามารถอาศัยอยูไดมี
ผลทําใหลดผลผลิตอาหารกับลูกกุงขาววานาไม 
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บทที่ 5 
 สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
การเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกันเพื่อเปนอาหารใหกับลูกกุงขาวแวนาไม

คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 สวนในลานพบวา ปริมาณอารทีเมียเฉลี่ยทั้ง 8 ชุดการทดลอง มี
คาเทากับ234 ± 25.3, 246 ± 18.04, 295.75 ± 21.33, 301 ± 18.22, 337 ± 24.25 , 368.5 ± 14.55, 344 
± 14.55 และ 334 ± 10.8 ตัว ตามลําดับ คาเฉลี่ยรวมเทากับ 306.35 ± 18.39 ตัว มีความแตกตางกัน
ของระดับคลอรีนตอการเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน แตในระดับความคลอรนีที ่
25 ppm. มีปริมาณอารทีเมียเฉลี่ยที่มากกวาจึงสรุปไดวาในการทดลองครั้งนี้ ที่ระดับความคลอรีนที่ 
25 ppm. มีความเหมาะสมในการเพาะฟกอารทีเมียเมื่อใชความเขมขนคลอรีนที่  25  ppm. 

 
คุณภาพน้ําในการเพาะฟกอารทีเมียในระดับความคลอรีนที่แตกตางกันโดยรวมมีความ

เหมาะสมและสอดคลองกับการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม คือ คาความเปนกรด-ดางของน้ํา มีคาเฉลี่ยทั้ง   
8 ชุดการทดลองอยูในชวง 7.26 ± 0.09  ถึง 7.74 ± 0.08 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง2.95 ± 0.78 ถึง 3.41 ± 0.12  (mg/L) คาอุณหภูมิของน้ํา 29.43 ± 0.79  ถึง 29.78 ± 0.15 องศา
เซลเซียส  ความเค็ม33.50 ± 0.56 ถึง 34.00 ± 1.16  psu. ปริมาณของไนไตรท – ไนโตรเจนอยูในชวง  
0.05 ± 0.02 ถึง 0.09 ± 0.02 (mg/L) ปริมาณไนเตรท – ไนโตรเจนอยูในชวง 0.04 ± 0.01 ถึง0.09 ± 
0.02  (mg/L) ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน อยูในชวง 1.30 ± 0.15 ถึง 1.46 ± 0.06 (mg/L) 

 

ขอเสนอแนะ 
 

 ในการทดลองครั้งตอไป  ควรมีการใหออกซิเจนกับไขอารทีเมียอยูตลอดเวลา เนื่องจาก
ออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญในการฟกไขอารทีเมีย 
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ตารางผนวกที่ 1 จํานวนอารทีเมียที่ฟกเปนตัวในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (ตวัตอมลิลิลิตร) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 
(ตัวตอมิลลิลิตร) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 
(ตัวตอมิลลิลิตร) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 
(ตัวตอมิลลิลิตร) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 
(ตัวตอมิลลิลิตร) 

T1R1 210 T3R1 270 T5R1 352 T7R1 356 
T1R2 266 T3R2 289 T5R2 330 T7R2 358 
T1R3 218 T3R3 320 T5R3 306 T7R3 334 
T1R4 242 T3R4 304 T5R4 360 T7R4 330 
คารวม 936 คารวม 1183 คารวม 1348 คารวม 1378 
คาเฉลี่ย 234 คาเฉลี่ย 29.75 คาเฉลี่ย 337 คาเฉลี่ย 334.5 

Standeviation 25.30 standeviation 21.33 standeviation 24.25 standeviation 14.55 
T2R1 220 T4R1 320 T6R1 364 T8R1 346 
T2R2 248 T4R2 296 T6R2 378 T8R2 338 
T2R3 246 T4R3 310 T6R3 350 T8R3 334 
T2R4 256 T4R4 278 T6R4 382 T8R4 320 
คารวม 984 คารวม 1204 คารวม 1474 คารวม 1338 
คาเฉลี่ย 246 คาเฉลี่ย 301 คาเฉลี่ย 368.5 คาเฉลี่ย 334.5 

Standeviation 18.04 standeviation 18.22 standeviation 14.55 standeviation 10.88 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง      R   คือจํานวนซ้ํา 
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ตารางผนวกที่ 2 จํานวนอารทีเมียที่ฟกเปนตัวในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน (เปอรเซน็ต) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 

(เปอรเซ็นต) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 

(เปอรเซ็นต) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 

(เปอรเซ็นต) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอารทีเมีย 

(เปอรเซ็นต) 
T1R1 46.67 T3R1 60.00 T5R1 78.22 T7R1 79.11 
T1R2 59.11 T3R2 64.22 T5R2 73.33 T7R2 79.56 
T1R3 48.44 T3R3 71.11 T5R3 68.00 T7R3 74.22 
T1R4 53.78 T3R4 67.56 T5R4 80.00 T7R4 73.33 
คารวม 208.00 คารวม 262.89 คารวม 299.56 คารวม 306.22 
คาเฉลี่ย 52.00 คาเฉลี่ย 65.72 คาเฉลี่ย 74.89 คาเฉลี่ย 76.56 

Standeviation 5.62 standeviation 4.74 standeviation 5.39 standeviation 3.23 
T2R1 48.89 T4R1 71.11 T6R1 80.89 T8R1 76.89 
T2R2 55.11 T4R2 65.78 T6R2 84.00 T8R2 75.11 
T2R3 57.78 T4R3 68.89 T6R3 77.78 T8R3 74.22 
T2R4 56.89 T4R4 61.78 T6R4 84.89 T8R4 71.11 
คารวม 218.67 คารวม 267.56 คารวม 327.56 คารวม 297.33 
คาเฉลี่ย 54.67 คาเฉลี่ย 66.89 คาเฉลี่ย 81.89 คาเฉลี่ย 74.33 

Standeviation 4.01 standeviation 4.05 standeviation 3.23 standeviation 2.42 

หมายเหตTุ  คือ ชุดการทดลอง      R   คือจาํนวนซ้ํา 
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ตารางผนวกที่ 3  คุณภาพน้ําในการเปรยีบเทียบอัตราการเพาะฟกอารทีเมียในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง      R   คือจํานวนซ้ํา 

 

ปริมาณคลอรนี 
 

ชุดการทดลอง 
pH 

 
DO 

(mg/L) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความเค็ม 

(psu) 
ไนไตรท 
(mg/L) 

ไนเตรท 
(mg/L) 

แอมโมเนีย 
(mg/L) 

T1R1 7.45 3.05 29.7 33 0.02 0.03 1.19 

T1R2 7.36 3.75 28.8 35 0.08 0.06 1.52 
T1R3 7.18 3.23 29.7 35 0.05 0.04 1.51 

T1R4 7.26 3.08 29.9 33 0.03 0.03 1.35 
คารวม 29.25 13.11 118.1 136 0.18 0.16 5.57 

คาเฉลี่ย 7.31 3.28 29.53 34 0.05 0.04 1.30 

 
 
 

0  ppm 

standeviation 0.12 0.32 0.49 1.15 0.03 0.01 0.16 
T2R1 7.43 3.14 29.7 33 0.04 0.05 1.43 
T2R2 7.33 2.52 29.9 33 0.03 0.06 1.46 

T2R3 7.39 3.42 29.8 35 0.08 0.09 1.45 

T2R4 7.31 3.63 29.8 34 0.03 0.04 1.49 

คารวม 29.86 12.71 119 135 0.18 0.24 5.83 

คาเฉลี่ย 7.47 3.18 29.75 33.75 0.05 0.06 1.30 

 
 
 

5  ppm 
 

standeviation 0.06 0.48 0.13 0.96 0.02 0.02 0.03 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)   

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง      R   คือจํานวนซ้ํา 

 

ปริมาณคลอรนี 
 

ชุดการทดลอง 
pH 

 
DO 

(mg/L) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความเค็ม 

(psu) 
ไนไตรท 
(mg/L) 

ไนเตรท 
(mg/L) 

แอมโมเนีย 
(mg/L) 

T3R1 7.26 3.44 29.8 34 0.08 0.09 1.48 

T3R2 7.41 3.05 29.7 33 0.04 0.06 1.38 
T3R3 7.19 3.41 29.9 35 0.12 0.08 1.45 

T3R4 7.25 3.37 29.6 33 0.03 0.04 1.52 
คารวม 29.11 13.37 119 135 0.27 0.27 5.83 

คาเฉลี่ย 7.28 3.34 29.75 33.75 0.06 0.06 1.31 

 
 
 

10  ppm. 

standeviation 0.09 0.20 0.13 0.96 0.04 0.02 0.06 
T4R1 7.52 3.56 29.7 33 0.03 0.03 1.36 
T4R2 7.43 3.28 29.6 34 0.03 0.05 1.36 

T4R3 7.35 3.43 29.9 34 0.04 0.04 1.49 

T4R4 7.34 3.37 29.9 33 0.09 0.06 1.52 

คารวม 29.64 13.64 119.1 134 0.19 0.18 5.73 

คาเฉลี่ย 7.41 3.41 29.78 33.5 0.07 0.07 1.34 

 
 
 

15  ppm. 
 

standeviation 0.08 3.41 0.15 0.58 0.03 0.01 0.08 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)   

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง      R   คือจํานวนซ้ํา 

 

ปริมาณคลอรนี 
 

ชุดการทดลอง 
pH 

 
DO 

(mg/L) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความเค็ม 

(psu) 
ไนไตรท 
(mg/L) 

ไนเตรท 
(mg/L) 

แอมโมเนีย 
(mg/L) 

T5R1 7.47 3.02 29.9 33 0.03 0.04 1.18 

T5R2 7.35 3.76 29.6 34 0.06 0.07 1.52 
T5R3 7.31 3.25 28.9 34 0.04 0.04 1.54 

T5R4 7.52 3.18 29.5 34 0.08 0.09 1.32 
คารวม 29.65 13.21 117.9 135 0.21 0.24 5.56 

คาเฉลี่ย 7.41 3.30 29.48 33.75 0.07 0.07 1.39 

 
 
 

20  ppm. 

standeviation 0.10 0.32 0.42 0.5 0.02 0.02 0.17 
T6R1 7.23 2.14 29.7 33 0.04 0.03 1.48 
T6R2 7.43 3.56 29.6 35 0.04 0.06 1.47 

T6R3 7.37 2.42 29.6 34 0.08 0.09 1.38 

T6R4 7.35 3.66 29.8 34 0.09 0.09 1.36 

คารวม 29.38 11.78 117.7 136 0.30 0.27 5.69 

คาเฉลี่ย 7.35 2.95 29.43 34 0.09 0.09 1.46 

 
 
 

25  ppm. 
 

standeviation 0.08 2.95 0.10 0.82 0.02 0.03 0.06 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)  

หมายเหตุ  T   คือ ชุดการทดลอง      R   คือจํานวนซ้ํา 

 

ปริมาณคลอรนี 
 

ชุดการทดลอง 
pH 

 
DO 

(mg/L) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ความเค็ม 

(psu) 
ไนไตรท 
(mg/L) 

ไนเตรท 
(mg/L) 

แอมโมเนีย 
(mg/L) 

T7R1 7.16 3.44 29.8 34 0.11 0.11 1.49 

T7R2 7.38 3.04 29.7 33 0.07 0.08 1.39 
T7R3 7.23 3.44 29.9 33 0.08 0.08 1.56 

T7R4 7.27 3.46 29.6 35 0.09 0.07 1.52 
คารวม 29.04 13.38 119 135 0.35 0.34 5.96 

คาเฉลี่ย 7.26 3.35 29.75 33.75 0.08 0.08 1.42 

 
 
 

30  ppm. 

standeviation 0.09 0.20 0.13 0.96 0.02 0.02 0.07 
T8R1 7.48 3.46 29.6 33 0.04 0.06 1.37 
T8R2 7.53 2.28 29.9 34 0.08 0.09 1.35 

T8R3 7.35 3.47 29.8 33 0.06 0.07 1.49 

T8R4 7.38 3.37 28.9 34 0.11 0.08 1.42 

คารวม 29.74 12.58 118.2 134 0.29 0.30 5.63 

คาเฉลี่ย 7.44 3.15 29.55 33.50 0.07 0.07 1.39 

 
 
 

35  ppm. 
 

standeviation 0.08 0.58 0.45 0.58 0.03 0.01 0.06 
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ตารางผนวกที่ 4  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณเฉลี่ยของอารทีเมียในระดับคลอรีนที่ 
แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 64215.469 7 9173.638 25.465 .039 
Within Groups 8645.750 24 360.240   

Total 72861.219 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 5  การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณอารทีเมียเฉลี่ย
ในระดบัคลอรีนที่แตกตางกนั 

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 2 3 4 

1.00 4 234.0000    
2.00 4 246.0000    
3.00 4  295.7500   
4.00 4  301.0000   
8.00 4   334.5000  
5.00 4   337.0000  
7.00 4   344.5000 344.5000 
6.00 4    368.5000 
Sig.  .380 .699 .490 .086 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 6  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณเฉลี่ยของอารทีเมียในระดับคลอรีนที่ 
แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3170.995 7 452.999 25.463 .041 
Within Groups 426.968 24 17.790   

Total 3597.964 31    

 
 
ตารางผนวกที่ 7  คํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทยีบปริมาณอารทีเมียเฉลี่ยใน         
ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 

1 2 3 4 
1.00 4 52.0000    
2.00 4 54.6675    
3.00 4  65.7225   
4.00 4  66.8900   
8.00 4   74.3325  
5.00 4   74.8875  
7.00 4   76.5550 76.5550 
6.00 4    81.8900 
Sig.  .380 .699 .489 .086 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 8  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณความเปนกรด - ดาง ในระดับคลอรีน              
ที่แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .119 7 .017 2.090 .084 
Within Groups .195 24 .008   

Total .314 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 9  การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบความเปนกรด- ดาง
เฉลี่ยในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 2 3 

7.00 4 7.2600   
3.00 4 7.2775 7.2775  
1.00 4 7.3125 7.3125 7.3125 
6.00 4 7.3450 7.3450 7.3450 
2.00 4 7.3650 7.3650 7.3650 
4.00 4  7.4100 7.4100 
5.00 4  7.4125 7.4125 
8.00 4   7.4350 
Sig.  .152 .072 .101 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 10  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .622 7 .089 .483 .837 
Within Groups 4.419 24 .184   

Total 5.041 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 11  การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําในระดับคลอรีนทีแ่ตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 

6.00 4 2.9450 
8.00 4 3.1450 
2.00 4 3.1775 
1.00 4 3.2775 
5.00 4 3.3025 
3.00 4 3.3425 
7.00 4 3.3450 
4.00 4 3.4100 
Sig.  .196 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
 
 
 
 



 

 

 

54 

ตารางผนวกที่ 12  การคํานวณ ANOVA แสดงอุณหภูมิของน้ํา ในระดบัคลอรีนที่แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .409 7 .058 .664 .700 
Within Groups 2.110 24 .088   

Total 2.519 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 13  การคํานวณ  Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบอณุหภูมิของน้ําใน
ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 

5.00 4 29.4750 
1.00 4 29.5250 
8.00 4 29.5500 
6.00 4 29.6750 
2.00 4 29.7500 
3.00 4 29.7500 
7.00 4 29.7500 
4.00 4 29.7750 
Sig.  .226 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 14  การคํานวณ ANOVA แสดงความเค็มของน้ํา ในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.000 7 .143 .202 .982 
Within Groups 17.000 24 .708   

Total 18.000 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 15  การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบความเค็มของน้ําใน
ระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 

4.00 4 33.5000 
8.00 4 33.5000 
2.00 4 33.7500 
3.00 4 33.7500 
5.00 4 33.7500 
7.00 4 33.7500 
1.00 4 34.0000 
6.00 4 34.0000 
Sig.  .473 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 16  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในระดับคลอรีน           
ที่แตกตางกัน 

  

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .007 7 .001 1.256 .313 
Within Groups .018 24 .001   

Total .025 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 17  การคํานวณ  Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณไนไตรท-
ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 

1.00 4 .0450 
2.00 4 .0450 
4.00 4 .0475 
5.00 4 .0525 
6.00 4 .0650 
3.00 4 .0675 
8.00 4 .0725 
7.00 4 .0875 
Sig.  .068 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 18  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน  

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .006 7 .001 2.185 .073 
Within Groups .010 24 .000   

Total .016 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 19  การคํานวณ Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 2 3 

1.00 4 .0400   
4.00 4 .0450 .0450  
2.00 4 .0600 .0600 .0600 
5.00 4 .0600 .0600 .0600 
3.00 4 .0675 .0675 .0675 
6.00 4 .0675 .0675 .0675 
8.00 4  .0750 .0750 
7.00 4   .0850 
Sig.  .098 .072 .132 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ตารางผนวกที่ 20  การคํานวณ ANOVA แสดงปริมาณแอมโมเนีย –ไนโตรเจนในระดับคลอรีน 
ที่แตกตางกัน 

 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .035 7 .005 .509 .819 
Within Groups .234 24 .010   

Total .269 31    
 
 
ตารางผนวกที่ 21  การคํานวณ  Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนยี-
ไนโตรเจนในระดับคลอรีนที่แตกตางกัน  

 

Subset for alpha = .05 

 

 
TREAT 

 

 
N 
 1 

5.00 4 1.3900 
1.00 4 1.3925 
8.00 4 1.4075 
6.00 4 1.4225 
4.00 4 1.4325 
2.00 4 1.4575 
3.00 4 1.4575 
7.00 4 1.4900 
Sig.  .226 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ภาคผนวก  (ก) 
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ภาพผนวกที่ 1  ลักษณะการทําการทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 2  เครื่องใหอากาศ(Airpump) 
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ภาพผนวกที่ 3 อารทีเมียที่ทําการชั่ง 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
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ภาพผนวกที่ 5  เครื่องวัดความเค็ม(Refracto  Salinometer) 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 6  อุปกรณวดัคาปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ และอุณหภูม ิ(Do meter) 
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ภาพผนวกที่ 7  อุปกรณวดัคาความเปนกรด- ดาง (pH meter) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 8  เครื่อง spectro photometer 
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ภาพผนวกที่ 9 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 10  การนับจํานวนอารทีเมีย 
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ภาพผนวกที่ 11  การเพาะฟกอารทีเมียอายุ 48 ช่ัวโมง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 12  ลักษณะอารทีเมียที่ไดจากการทดลอง  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  (ข) 
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