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บทที� 1   

บทนํา 

 

การเพาะเลี	 ยงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamai) ในประเทศไทยหลงัจากที�กรม
ประมงอนุญาตให้นาํเขา้พ่อแม่พนัธุ์ที�ปลอดเชื	อ เขา้มาทดลองเพาะเลี	 ยงในปี พ.ศ. 2545 ซึ� งเป็น
ช่วงเวลาที�การเลี	 ยงกุง้กุลาดาํกาํลงัประสบปัญหากุง้มีการเจริญเติบโตช้ามากจนถึงขั	นขาดทุน 
เกษตรกรจาํนวนหนึ� งจึงไดเ้ปลี�ยนมาเลี	 ยงกุง้ขาวแวนนาไมและประสบความสําเร็จ จึงทาํให้การ
เลี	 ยงกุง้ขาวแวนนาไมไดรั้บความนิยมมากขึ	นตามลาํดบั จะเห็นไดจ้ากผลผลิตจากการเลี	 ยงกุง้
ขาวในปี พ.ศ. 2547 ประมาณ 250,000 เมตริกตนั ในขณะที�มีผลผลิตจากการเลี	 ยงกุง้กุลาดาํ
ประมาณ 100,000 เมตริกตนั (ชะลอ และพรเลิศ, 2547) ในปัจจุบนัเกษตรกรส่วนใหญ่หันมา
เลี	 ยงกุง้ขาวมากขึ	น ซึ� งทาํให้ผลผลิตกุง้ขาวในอนาคตเพิ�มจาํนวนมากขึ	นดว้ย ในการเลี	 ยงกุง้ขาว
จาํเป็นตอ้งใช้เทคโนโลยีและการจดัการที�ทนัสมยั รวมถึงการดูแลเอาใจใส่เป็นอย่างดี คุณภาพ
นํ	 าก็เป็นปัจจยัหนึ� งที�มีความสําคญัมากสําหรับการเลี	 ยงกุง้ขาวแวนนาไม ซึ� งมีผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโต ความตา้นทานโรค และผลผลิต ในการดูแลคุณภาพนํ	าสาํหรับฟาร์มเลี	 ยงกุง้ขาวแวน
นาไมถือว่าเป็นเรื�องสําคญั หากผิดพลาดเรื�องการดูแลคุณภาพนํ	 าก็จะส่งผลกระทบต่อการเลี	 ยง
ได ้เช่น ในพื	นที�ภาคกลางที�เลี	 ยงกุง้ดว้ยนํ	 าความเค็มตํ�าระหว่าง 2-5 ppt ตั	 งแต่ปลายเดือน
พฤศจิกายน จนถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์อุณหภูมิของนํ	 าจะตํ�ากว่าระดบัการเจริญเติบโตตามปกติ
ดังนั	 นการเลี	 ยงกุ้งขาวผ่านช่วงเวลาดังกล่าว การเจริญเติบโตช้ากว่าการเลี	 ยงระหว่างเดือน
พฤษภาคม-ตุลาคมมาก ถา้ตอ้งการเลี	ยงให้ไดกุ้ง้ขนาดใหญ่ในเวลาดงักล่าวคงเป็นไปไดย้าก แมว้่า
จะไดลู้กกุง้ที�ปลอดเชื	อ และมีการจดัการอยา่งดีแลว้ก็ตาม ดงันั	นการเลี	ยงกุง้ขาวในเวลาที�เหมาะสม
คือระหว่างเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม เพราะเป็นช่วงเวลาที�อากาศไม่ร้อนมาก มีฝนตกสมํ�าเสมอทาํ
ใหอุ้ณหภูมิของนํ	าไม่สูงมาก  ส่วนตั	งแต่ปลายเดือนมีนาคม-เมษายน อุณหภูมินํ	 าในตอนกลางวนัจะ
สูงมากถึง 34 องศาเซลเซียส กุง้ขาวจะไม่กินอาหารทาํให้เจริญเติบโตชา้ และโดยทั�วไปบ่อเลี	 ยงกุง้
ในพื	นที�ภาคกลาง นํ	าจะตื	นเกินไปคือมีความลึกประมาณ 1.0-1.20 เมตรเท่านั	น ไม่เหมาะสมต่อการ
เลี	ยงกุง้ขาว บ่อนํ	 าที�ตื	นในช่วงอากาศร้อนอุณหภูมิของนํ	 าจะสูงมากในตอนกลางวนักุง้จะเครียดจดั
และไม่กินอาหาร 
 ดงันั	น เพื�อเป็นขอ้มูลพื	นฐานเกี�ยวกบัคุณภาพนํ	าในช่วงฤดูที�ต่างกนัวา่เป็นอยา่งไร จึงไดมี้
การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพนํ	าระหวา่งฤดูหนาวกบัฤดูร้อนวา่คุณภาพนํ	าในบ่อเลี	ยงกุง้ขาว
แวนนาไมของฟาร์ม CP มีความแตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร เพื�อเป็นประโยชน์และแนวทางในการ
วางแผนการเลี	ยงกุง้ขาวของเกษตรกรต่อไป 



 

 

 

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย   
 
 เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพนํ	าจากบ่อเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus 

vannamai ) ระหวา่งฤดูฝนกบัฤดูร้อน  
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การตรวจเอกสาร 
 

 กุง้ขาวลิโทฟีเนียส แวนนาไม หรือที�เรียกกนัวา่ "กุง้ขาว หรือกุง้ แวนนาไม" นั�นคน้พบโดย 
Boone ในปี ค.ศ. 1931 มีชื�อทางวิทยาศาสตร์ คือ Litopenaeus Vammamei (Boone, 1931) ส่วนชื�อ
ทาง F.A.O. รับรองเป็นภาษาองักฤษ White leg shrimp ชื�อภาษาฝรั�งเศส Crevette pattes blanches 
ชื�อภาษาสเปน Camaron patiblance ส่วนชื�อสามญั และชื�อทางการคา้มีเรียกกนัหลายชื�อตามแหล่งที�
พบ หรือ ตามลกัษณะเด่นทางกายภาพที�ปรากฏให้เห็น เป็นภาษาต่าง ๆ ไดแ้ก่ ชื�อภาษาอเมริกา 
West coast white shrimp หรือ White leg shrimp ชื�อภาษาเม็กซิกนั Camaron blanco ชื�อภาษา
โคลมัเบีย Camaron caf หรือ Camaron blanco ชื�อภาษาเปรู Camoron blanco หรือ Langostino  
 
อนุกรมวธิานของกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus Vammamei ) 
Phylum Arthropoda 
 Class Crustacea 
  Subclass Malacostraca 
   Superorder Eucarid Ecarida 
    Order Decapoda 
     Suborder Natantia 
      Section Penacidea 
       Family Penaeidae 
        Genus Penaeus Litopenaeus  
         Species Vannamei 
 
ลกัษณะเฉพาะของกุ้งขาวลโิพพเีนียส แวนนาไม 

กุง้ขาว ลิโทพีเนียส แวนนาไม มี 8 ปลอ้งตวั ลาํตวัสีขาว อกใหญ่ การเคลื�อนไหวเร็ว ส่วน
หวัมี 1 ปลอ้ง มีกรีอยูใ่นระดบัยาวประมาณ 0.8 เท่าของความยาวเปลือก หวัสันกรีสูง ปลายกรีแคบ 
ส่วนของกรี มีลกัษณะเป็นสามเหลี�ยมมีสีแดง อมนํ�าตาล กรีดา้นบนมี 8 ฟัน กรีดา้นล่างมี 2 ฟัน ร่อง
บนกรีมองเห็นไดช้ดั เปลือกหวัสีขาวอมชมพถึูงแดง ขาเดินมีสีขาวเป็นลกัษณะที�ขาวา่ยนํ�า 5 คู่ มีสี
ขาวขา้งในที�หลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปลอ้ง ปลายหางมีสีแดงเขม้ แพนหางมี 4 ใบ และ 1 กรีหาง 
ขนาดตวัโตที�สมบูรณ์เตม็ที�ของกุง้สายพนัธ์ุนี�จะมีขนาดที�เล็กกวา่กุง้กุลาดาํ โดยความยาวจากกรีหวั
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ถึงปลายกรีหาง 230 มิลลิเมตร (9 นิ�ว) ความยาวจากโคนหวัถึงปลายกรีหวั 65 มิลลิเมตร ความยาว
จากโคนหวัถึงปลายกรีหาง 165 มิลลิเมตร เส้นรอบวงหวั 94 มิลลิเมตร เส้นรอบวงตวั 98 มิลลิเมตร 
แพนหางยาว 35 มิลลิเมตร ตาห่างกนั 20 มิลลิเมตร นํ�าหนกัตวัเฉลี�ย 120 กรัม หากินทุกระดบัความ
ลึกของนํ�า ชอบวา่ยล่องนํ�าเก่ง ลอกคราบเร็วทุก ๆ สัปดาห์ ไม่หมกตวั ชอบนํ�ากระดา้งที�มีความ
กระดา้งรวม 120 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าอลัคาไลน์ในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนิสัยที�ไวต่อการ
เปลี�ยนแปลงสภาวะ ของนํ�าในบ่อเพาะเลี�ยง ตื�นตกใจง่าย เป็นกุง้ที�เลี�ยงไดทิ้�งในระบบธรรมชาติ
และระบบกึ�งหนาแน่นโดยมีระดบันํ�าประมาณ 1.0-1.5 เมตร 

ลกัษณะพิเศษของกุ้งสายพนัธ์ุนี� คือ สามารถสร้างความคุน้เคย หรือฟาร์มลกัษณะนิสัย
ภายใตร้ะบบการเพาะเลี� ยงไดเ้ช่น สามารถทาํการเพาะเลี�ยงไดท้ั�งในนํ� าที�มีระดบัความเค็มที� 5-35 
ส่วนในพนัส่วน (ppt) และระดบัความเค็มตํ�า 0-5 ส่วนในพนัส่วน แต่ระดบัความเค็มที�เจริญเติบโต
ไดดี้คือ 10-22 ส่วน ในพนัส่วน ส่วนอุณหภูมิของนํ� าที�เจริญเติบโตไดดี้ คือ 26-29 องศาเซลเซียส 
แต่สามารถทาํการเพาะเลี� ยงไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส ระดบัออกซิเจนละลายนํ� า 
(DO) ควรมีค่า 4-9 มิลลิเมตรต่อลิตร และสาํหรับค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) ควรอยูร่ะหวา่ง 7.2-
8.6 ซึ� งอาจจะทาํการเพาะเลี� ยงไดท้ั�งในบริเวณพื�นที�ชายฝั�ง (coastal area) หรือบริเวณพื�นที�ใน
แผน่ดินที�ลึกเขา้มาซึ� งเป็นเขตพื�นที�ที�มีความเค็มตํ�า (inland area) ก็ตาม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี�ย 
6-23 กรัม ในช่วง 2-5 เดือน อตัรารอดเฉลี�ย ประมาณ 30-65 เปอร์เซ็นต ์ในการเพาะเลี�ยงทั�วไป และ 
80-90 เปอร์เซ็นต ์ในการเพาะเลี�ยงตามศูนยว์ิจยัที�มีความเชี�ยวชาญพิเศษจากขอ้มูลของ F.A.O ปี 
ค.ศ. 2000 รายงานวา่ผลผลิตกุง้สายพนัธ์ุนี� ที�จบัจากทะเลต่อปี มีค่าประมาณ 250 ตนั และผลผลิต
จากการเพาะเลี� ยงของประเทศอิควาดอร์ มีปริมาณ 72,000 ตนั และของประเทศสหรัฐอเมริกามี
ปริมาณ 28,000 ตนั โดยทั�วไปผลผลิตในการเพาะเลี�ยงมกัจะไม่แน่นอน สําหรับในกลุ่มประเทศละ
ตินอเมริกามีปริมาณในช่วง 500 – 1,000 กิโลกรัมต่อ 6.25 ไร่ต่อรุ่น และในประเทศสหรัฐอเมริกามี
ปริมาณตั�งแต่ 500-3,000 กิโลกรัม ต่อ 6.25 ไร่ต่อรุ่น ขอ้มูลของบริษทัที�ดาํเนินการเกี�ยวกบัธุรกิจกุง้
สายพนัธ์ุนี� ของประเทศอิสราเอลที�ทาํการเพาะเลี� ยงกุ้งสายพนัธ์ุนี�  รายงานว่าสามารถทาํการ
เพาะเลี�ยงกุง้ชนิดนี� ในนํ� ากร่อย (brackish water) ที�มีระดบัความเค็มที� 3 ส่วน ในพนัส่วน ค่าอลั
คาไลน์ 180 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความกระดา้งรวม 130 มิลลิกรัมต่อลิตร รักษาระดบัออกซิเจน
ละลายนํ�า (DO) ที� 6-8 มิลลิกรัมต่อลิตร ระดบัค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) ที� 7.5-8.0 มีระบบเติม
อากาศที�ดี ระบบบาํบดันํ�าเสียที�ดีสามารถเลี�ยงในระบบความหนาแน่นสูงที�156.25 ตวัต่อตารางเมตร 
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การจัดการการเลี:ยงกุ้งขาวแวนนาไม 

 

การเตรียมบ่อก่อนเลี:ยงกุ้ง 
การเตรียมบ่อก่อนปล่อยลูกกุ้งสําหรับบ่อใหม่เพื�อการเลี� ยงครั� งแรกหรือการเตรียมบ่อ

หลงัจากจบักุง้ในแต่ละครั� ง เพื�อให้พื�นก้นบ่อสะอาดเหมาะสําหรับการเลี� ยงในครั� งต่อไป แต่ละ
ฟาร์มและแต่ละพื�นที�จะมีการเตรียมบ่อที�แตกต่างกนัออกไปขึ�นกบั ลกัษณะของดินพื�นบ่อ เช่นดิน
เป็นกรด ดินทราย ดินลูกรัง หรือดินเหนียวแข็ง และความสะดวกดา้นอื�นๆดว้ยหลงัจากจบักุง้แต่ละ
รอบส่วนใหญ่จะมีการตากบ่อให้แห้งแลว้ใชร้ถตกัดินกลางบ่อออกไป โดยอาจจะเอามาอดัไวที้�มุม
บ่อ บนคนับ่อหรือเก็บไวใ้นพื�นที�เก็บเลนภายในฟาร์มแล้วปรับระดับบ่อให้เรียบ เตรียมพร้อม
สําหรับการเลี�ยงต่อไปบางพื�นที�ไม่ใชก้ารตากบ่อ แต่ใชว้ิธีการฉีดเลนหลงัจากจบักุง้เสร็จเรียบร้อย
แล้วโดยไม่ต้องรอให้พื�นบ่อแห้ง ที�เห็นได้บ่อย คือ พื�นที�ทางภาคตะวนัออกในจังหวดัระยอง 
จนัทบุรี และตราด รวมทั�งพื�นที�อื�นๆที�อยูใ่นบริเวณป่าชายเลนทางภาคใต ้การเตรียมบ่อในลกัษณะ
เช่นนี� สิ�นเปลืองเวลาน้อยและประหยดั แต่ผลเสียจะเกิดตามมามาก ถา้หากมีการฉีดเลนและปล่อย
ของเสียลงสู่แหล่งนํ� าสาธารณะจะทาํให้คุณภาพนํ� าเน่าเสียในเวลาต่อมามีผลต่อการเลี� ยงกุ้งใน
บริเวณนั�นดว้ย ดงันั�นการเตรียมบ่อโดยวิธีการฉีดเลนจะตอ้งมีพื�นที�บ่อเก็บเลนภายในฟาร์มอย่าง
เพียงพอการเตรียมบ่ออีกแบบหนึ� งไม่มีการนาํเลนออกจากบ่อแต่จะมีการไถพรวนให้ดินที�อยู่ชั�น
ล่างขึ�นมาสัมผสัอากาศและแดดเป็นเวลานานพอเพียงที�จะทาํให้ดินชั�นล่างเปลี�ยนจากสีดาํเป็นสี
ปกติแลว้มีการปรับระดบัอดัดินให้แน่นตามเดิม พร้อมสําหรับการเลี� ยงครั� งต่อไปมีความจาํเป็น
หรือไม่ที�จะตอ้งเตรียมบ่อทุกครั� งโดยเอาเลนออกหรือฉีดเลนหลงัจบักุง้แลว้เป็นคาํถามที�เกษตรกร
ส่วนใหญ่ยงัขอ้งใจว่า ถ้าไม่เตรียมบ่อหรือไม่เอาเลนออกจะเลี� ยงกุ้งได้ระยะเวลานานตามปกติ
ประมาณ 120 วนัหรือไม่ก่อนอื�นตอ้งมาพิจารณาวา่เลนกลางบ่อหลงัจากจบักุง้จะมีมากบา้งนอ้ยบา้ง
ขึ�นอยู่กบัลกัษณะของดินก้นบ่อ ถา้เป็นดินที�ที�มีการพงัทลายจากขอบบ่อและคนับ่อจากแรงของ
กระแสนํ� าจากการเปิดเครื�องให้อากาศจะทาํให้ดินเลนกลางบ่อมีปริมาณมาก แต่ถา้เป็นดินลูกรัง
หรือดินเหนียวแขง็ ปริมาณเลนกลางบ่อจะมีนอ้ยมาก สําหรับดินทรายตะกอนจากซากแพลงก์ตอน 
เศษอาหารและสารอินทรียต่์างๆ จะแทรกตวัอยู่ใตพ้ื�นบ่อในระดบัที�ลึกมากกวา่บ่อที�มีพื�นแข็ง การ
เลี� ยงกุง้มกัจะมีปัญหาตอ้งจบักุ้งก่อนกาํหนด เนื�องจากพื�นบ่อเน่าเสีย ในระดบัล่างลงไปจะมีสีดาํ
มาก แต่เมื�อจบักุง้จะไม่พบเลนกลางบ่อมาก เพราะการแทรกตวัอยูใ่ตท้รายพื�นบ่อโดยทั�วไปจากการ
วเิคราะห์เลนกลางบ่อซึ� งมกัจะมีสีดาํ พบวา่มีส่วนประกอบของดินทราย ดินร่วนและดินเหนียว ใน
เปอร์เซ็นตที์�แตกต่างกนัไป ซึ� งรวมกนัแลว้ประมาณ 98 เปอร์เซ็นต ์ส่วนสารอินทรียจ์ะมีประมาณ 
1-2 เปอร์เซ็นต ์เท่านั�นเอง ซึ� งไม่ไดแ้ตกต่างจากการนาํเอาดินปกติมาวิเคราะห์มากนกั แต่ดินเลน
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เหล่านี� มีสีดาํเนื�องจากอยูใ่นภาวะขาดออกซิเจนและมีกลิ�นเหม็น เนื�องจากใชเ้ครื�องให้อากาศเพื�อทาํ
ความสะอาดพื�นบ่อ ความแรงของนํ� าจะกดัเซาะขอบบ่อ และพื�นบ่อให้ดินตะกอนต่างๆหลุดอออก
มารวมกนักลางบ่อ หลงัจากตากบ่อให้แห้งจนดินเลนเหล่านี� แตกระแหง อากาศแทรกตวัเขา้ไปใน
ดินเลนได ้ดินเลนเหล่านี�จะมีสีจางลงจนเป็นสีของดินปกติ เกษตรกรมกัจะคิดวา่ดินเลนกลางบ่อคือ
ขี�กุ ้งเป็นส่วนใหญ่ แต่ความจริงแลว้ขี�กุง้และสารอินทรียต่์างๆมีในปริมาณที�เพิ�มขึ�นจากดินปกติ
เพียงเล็กน้อยเท่านั�น หลงัจากจบักุง้ถา้เป็นพื�นบ่อแข็ง เช่น ดินลูกรังหรือดินเหนียว พื�นบ่อในแนว
หวา่นอาหารสะอาดเป็นบริเวณกวา้งและปริมาณเลนกลางบ่อมีไม่มาก ไม่มีความจาํเป็นที�ตอ้งตกัเอา
เลนออกทุกครั� ง เพียงแต่ตากบ่อให้แห้งเท่านั�นก็พร้อมที�จะเตรียมนํ� าสําหรับปล่อยลูกกุง้ต่อไปได ้
แต่ถา้มีฝนตกมากไม่สามารถจะตากบ่อให้แห้งได้ หลงัจากจบักุง้เสร็จแลว้เติมนํ� าเขา้ไปในบ่อไม่
ตอ้งเต็มบ่อ เติมจุลินทรียใ์นบริเวณเลนกลางบ่อเพื�อยอ่ยสลายสารอินทรียต่์างๆที�หลงเหลืออยูโ่ดย
เปิดเครื�องให้อากาศเต็มที�อยา่งต่อเนื�องประมาณ 2 สัปดาห์ เมื�อคุณภาพนํ� าอยูใ่นระดบัปกติ คือสีนํ� า
ไม่เขม้ ปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรทอ์ยูใ่นระดบัปกติก็พร้อมที�จะเตรียมนํ� าสําหรับปล่อยลูกกุง้
ต่อไป แต่ควรจะปล่อยลูกกุง้ในปริมาณที�นอ้ยกว่าการเลี�ยงรอบที�ผ่านมาประโยชน์ของการไม่เอา
เลนออก คือประหยดัค่าใชจ่้าย    สีนํ� าจะเกิดเร็วขึ�นและนิ�งเร็วกวา่การเอาเลนออกทุกครั� ง สามารถ
ลดการใช้วสัดุปูนและปุ๋ยได้ นอกจากนั�นจะทาํให้ค่าอลัคาไลน์อยู่ในระดบัที�เหมาะสม  ตะกอน
แขวนลอยต่างๆลดลงบ่อที�มีเลนกระจายทั�วบ่อและมีปริมาณมากเนื�องจากลกัษณะของดินพื�นบ่อไม่
แข็งหรือเนื�องจากเครื�องให้อากาศไม่สามารถรวมเลนตะกอนต่างๆได ้ผลการเลี�ยงมกัจะไดผ้ลไม่ดี 
หลังจากจบักุ้งแล้วควรจะทาํการปรับปรุงสภาพพื�นบ่อโดยการตากบ่อให้แห้งเอาเลนที�กระจดั
กระจายออก และปรับระดบัพื�นบ่อใหม่ ควรจะนาํเลนกลางบ่อลบมุมบ่อให้ป้านมากขึ�นเพื�อจะทาํ
ใหก้ารใชเ้ครื�องให้อากาศมีประสิทธิภาพมากขึ�น รวมเลนไดดี้ขึ�นดว้ยในการเลี�ยงครั� งต่อไป บ่อที�มี
เลนพื�นบ่อมาก เพราะคนับ่อดินไม่แน่น เมื�อเปิดเครื�องให้อากาศจะชะเอาดินขอบบ่อโดยรอบเขา้มา
กระจายในบ่อทาํให้พื�นบ่อมีเลนมาก อาจจะตอ้งปลูกหญา้ยึดเกาะดินป้องกนัการพงัทลายกดัเซาะ
ดินลงมาในบ่อ  และควรนาํเลนกลางบ่อออกหลงัจากตากบ่อจนเลนแห้งแล้ว บางฟาร์มมีการนาํ
พลาสติกหรือโพลีเอททีลีน (PE) มาปูคลุม 
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การเลี:ยงกุ้งขาวในบ่อปูด้วยโพลเีอททลีนี (Polyethylene, PE) 

 

การเลี:ยงกุ้งโดยใช้พลาสติก PE 
ระบบการเลี�ยงกุง้แบบ Biosecure System หรือเทคโนโลยีการเลี� ยงระบบโรงเรือนปิดของ

บริษทัเจริญโภคภณัฑ์อาหาร จาํกดั (มหาชน) โดยใช้พลาสติก PE และตาค่ายปูรอบพื�นบ่อและ
ดา้นขา้งเพื�อป้องกนัพาหะนาํโรค ซึ� งมีการควบคุมอุณหภูมิ และแสงให้เหมาะสมต่อการเลี� ยง นํ� ามี
ระบบการบําบัดกลับมาใช้ใหม่และให้อาหารแบบอัตโนมัติ โดยไม่มีนํ� าเสียออกมาทําลาย
สิ� งแวดล้อม สามารถเลี� ยงพ่อแม่พนัธ์ุในอตัราที�หนาแน่น 600 – 800 ตวัต่อตารางเมตร ที�สําคญั
สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัไดด้ว้ยการบนัทึกขอ้มูลที�สาํคญัเกี�ยวกบัวนั เวลาในการรับวตัถุดิบ และ
แหล่งที�มาทุกๆ อยา่งที�เขา้มาสู่ระบบ เทคโนโลยีการเลี� ยงกุง้ซีพีเอฟนี�  ไม่มีการใชส้ารปฏิชีวนะใดๆ 
ตลอดระยะเวลาการเลี�ยง ตามที�เรียกว่า โปรไบโอติก ฟาร์มมิ�ง (Probiotic Farming) เพราะไดเ้น้น
การจดัการสภาพแวดล้อมด้วยจุลินทรีย์ที�เป็นมิตรกบักุ้ง ทาํให้กุ ้งอยู่อย่างสบาย ไม่เครียด และ
สามารถปรับความสมดุล ทาํให้ระบบทางเดินอาหารของกุง้สมบูรณ์และสร้างภูมิคุม้กนั มีความ
ตา้นทานต่อโรคไดดี้  โดยไม่ตอ้งใชย้าในการรักษา ขณะเดียวกนัการผลิตลูกกุง้ขาว ซี.พี.ไวท ์ที�ส่ง
ให้เกษตรกรในเครือข่ายก็มีคุณภาพ ปลอดเชื�อ อตัราการรอดสูง ความตา้นทานต่อโรคดี แข็งแรง 
เจริญเติบโตเร็ว ผนวกกบัการจดัการฟาร์มของเกษตรกรที�ปฏิบติัตามระบบอยา่งปลอดภยั เป็นการ
สร้างความมั�นใจในคุณภาพผลผลิตกุ้งที�เลี� ยงด้วยระบบโปรไบโอติกว่าสะอาดปลอดภยัไร้สาร
ตกคา้งอยา่งแน่นอน 
   
   
 
 
 
 
      
 
    
ภาพที� 1 บ่อเลี�ยงกุง้ปูพลาสติก  PE 
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ประโยชน์ของการปูพลาสติก PE ในบ่อกุ้ง 
1. ป้องกนัคนัดินโสลปรอบบ่อ พงัเสียหาย 
2. ควบคุมนํ�าไดดี้ เพราะคนัดินจะไม่ถูกกดัเซาะ 
3. ป้องกนัพาหะที�จะนาํเชื�อโรคเขา้สู่บ่อ เช่น ปู 
4. ประหยดัค่าใชจ่้ายในการแต่งขอบบ่อหลงัการเลี�ยง 
5. ตะกอนดินกลางบ่อจะมีนอ้ยกวา่บ่อดิน ง่ายต่อการเตรียมบ่อ 
6. นํ�าในบ่อมีปริมาณของแขง็แขวนลอยตํ�า นํ�าเสียนอ้ยกวา่บ่อดิน 
7. พลาสติก PE ช่วยป้องกนับ่อที�มีปัญหานํ�ารั�วซืม สนิมเหล็ก ดินกรด 
8. การไหลเวยีนของนํ�ารอบบ่อดีขึ�น ทาํใหป้ระหยดัค่าไฟฟ้าจากเครื�องตีนํ�า 
9. หอ้งเยน็ไม่ตดัราคา เนื�องจากตวักุง้สะอาด สีสวยเขม้ ไม่มีกลิ�นโคลนดิน 
10. อาหารที�ใหกุ้ง้กินสะอาด เนื�องจากอาหารไม่สัมผสัดิน ไม่ก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย 

ในพื�นบ่อ 
11. นํ�าหนกักุง้ นํ�าหนกัเฉลี�ยตวักุง้ นํ�าหนกัผลผลิตรวม ไดสู้งกวา่บ่อดินประมาณ 20-30% 

 12. เตรียมบ่อไดง่้ายและประหยดักวา่บ่อดิน เพราะไม่ตอ้งดนัเลน ไม่ตอ้งแต่งบ่อ 
ไม่ตอ้งตากบ่อ สามารถเลี�ยงกุง้ต่อไดเ้ลย 
 

การเลี�ยงกุง้ขาวในบา้นเราจะพบวา่หลายพื�นที�มีการใชโ้พลีเอททีลีน (Polyethylene, PE) มา
ปูพื�นบ่อ  ปางฟาร์มปูเฉพาะขอบบ่อเพื�อป้องกันการพงัทะลายของดินลงไปในบ่อ  ซึ� งในที�นี�
หมายถึงการปูเฉพาะขอบบ่อส่วนพื�นบ่อไม่ได้ปู  แต่บางพื�นที�หรือบางฟาร์มจะปูหมดทั�งบ่อ  มี
เกษตรกรบางส่วนตอ้งการที�จะทราบวา่การปู PE จะคุม้ค่าหรือไม่เมื�อเทียบกบับ่อดิน  และมีความ
แตกต่างมากนอ้ยแค่ไหน คือ ขอ้แรก PE ที�ใชปู้นั�นทาํมาจากโพลีเอททีลีน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
คือ แบบบางและแบบหนา โดยมีความหนาประมาณ 0.15 และ 0.30 มิลลิเมตรตามลาํดบั  แบบบาง
ถา้มีการบาํรุงรักษาเป็นอย่างดี หมายถึง ในแต่ละรอบที�เลี� ยงผ่านไปหากมีความเสียหายเกิดขึ�นก็
นาํมาซ่อมแซม  พบวา่การปู 1 ครั� งสามารถใชไ้ดป้ระมาณ 3 ปี  ซึ� งใน 1 ปีหากมีการเลี�ยง 2 รอบ
ภายใน 3 ปีก็สามารถเลี� ยงไดถึ้ง 6 รอบ  หรือหากเลี� ยงในรอบที�สั� นกว่านี� หมายถึงภายใน 2 ปี
สามารถเลี�ยงได ้5 รอบ  ซึ� งสามารถใช ้PE ไดเ้ต็มที�ประมาณ 3 ปี ตน้ทุนในการปู PE รวมทั�งค่าแรง
ประมาณ 30,000 บาท/ไร่ ซึ� งถือวา่มีค่าใชจ่้ายเพิ�มขึ�นมากพอสมควร การพิจารณาวา่คุม้หรือไม่นั�น
ตอ้งดูที�การเลี�ยงของบ่อปูดว้ย PE วา่ดีกวา่บ่อดินในฟาร์มเดียวกนัหรือไม่  ถา้ผลผลิตใกลเ้คียงกนัไม่
มีความจาํเป็นตอ้งปู PE เพราะเป็นการสิ�นเปลืองและไม่ดีกวา่เดิม  แต่ถา้พบวา่ดีกวา่ตอ้งมาพิจารณา
วา่ดีกวา่แค่ไหน ถา้ดีกวา่เล็กนอ้ยและเมื�อรวมตน้ทุนรวมถึงค่าใชจ่้ายต่างๆ พบวา่ไม่คุม้ก็ไม่จาํเป็นที�
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ตอ้งปู  เพราะฉะนั�นขอ้มูลจากการวิจยัเมื�อเปรียบเทียบการเลี� ยงกุง้ขาวในบ่อปูดว้ย PE และบ่อดิน
ภายในฟาร์มเดียวกนัจากการทดลองในอาํเภอบา้นสร้าง จงัหวดัปราจีนบุรีที�มีบ่อลึกประมาณ 1.20-
1.40 เมตรโดยทั�งบ่อดินและบ่อ PE การใช้เครื�องให้อากาศเหมือนกนั  และอตัราที�ปล่อยลูกกุง้
เท่ากนัคือ 120,000 ตวั/ไร่ เลี�ยงดว้ยนํ�าความเคม็ตํ�า 3-5 พีพีที มีขอ้แตกต่างกนัดงันี�  
 
ตารางเปรียบเทียบบ่อดินกบับ่อที�ปูพลาสติก PE 
 

บ่อดิน บ่อที�ปูพลาสติก PE 

การป้องกนั 
-บริเวณคนับ่อผวิเสียหายเนื�องจากนํ�ากดัเซาะ 
-กุง้ติดเชื�อไดง่้ายเนื�องจากพาหะนาํเชื�อโรค 
 

-ป้องกนัพาหะที�จะนาํเชื�อโรคเขา้สู่บ่อ เช่น ปู
เปี� ยว 
-ป้องกนัดินสโลปรอบบ่อพงัเสียหาย 
-พลาสติก PE ช่วยป้องกนับ่อที�มีปัญหานํ�ารั�วซึม 
สนิมเหล็ก ดินเป็นกรด 

การดูแลและการจัดการ 
-ควบคุมอุณหภูมิไดไ้ม่สมํ�าเสมอ 
-เตรียมบ่อไดย้ากหลายขั�นตอน 
-สีนํ�าจะขุ่นมาก ทาํใหข้าดออกซิเจน 
-นํ�าในบ่อมีปริมาณของแขง็แขวนลอยสูง 
เนื�องจากคนัดินถูกกดัเซาะจากกระแสนํ�า 
 

-นํ�าในบ่อมีปริมาณของแขง็แขวนลอยตํ�า นํ�าเสีย
นอ้ยกวา่บ่อดิน 
-อาหารที�ใหกุ้ง้กินสะอาด เนื�องจากอาหารไม่
สัมผสัดินไม่ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียตรงพื�นบ่อ 
-เตรียมบ่อทาํไดง่้าย และประหยดักวา่บ่อดิน 
เพราะไม่ตอ้งดนัเลน ไม่ตอ้งแต่งบ่อ ไม่ตอ้งตาก
บ่อ 

ผลผลติและการลงทุน 
-เนื�องจากผลผลิตตํ�าทาํให้อตัราการเสี�ยงการ
ลงทุนสูง 
-นํ�าหนกัรวมผลผลิตกุง้ไดน้อ้ยและขนาดกุง้เล็ก
กวา่บ่อที�ปูดว้ย PE ทาํใหห้อ้งเยน็ตดัราคา 
 

-ประหยดัค่าใชจ่้ายในการตกแต่งขอบบ่อหลงั
การเลี�ยง 
-นํ�าหนกักุง้ นํ�าหนกัเฉลี�ยตวักุง้ นํ�าหนกัผลผลิต
รวมไดสู้งกวา่บ่อดินถึง 20-30 เปอร์เซ็นต ์
-ผลผลิตไดสู้งทาํใหอ้ตัราการเสี�ยงในการลงทุน
ตํ�า หอ้งเยน็ไม่ตดัราคาเนื�องจากตวักุง้สะอาด สี
สวยเขม้ 
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ภาพที� 2  ภาพบ่อที�ปูดว้ยโพลีเอททีลีน PE 
 
 1.บ่อที�ปูดว้ย PEในดา้นอุณหภูมินํ�าที�ผวินํ�าและพื�นบ่อจะสูงกวา่บ่อดินประมาณ 0.5-1 องศา
เซลเซียส ทุกวนัจากการวดัอุณหภูมิตลอดทั�งปี 

2.สีนํ� าในบ่อ PE จะเขียวเร็วกวา่บ่อดิน  เพราะวา่บ่อ PE ไม่มีตะกอน  เมื�อไม่มีตะกอน
แขวนลอยมาบงัแสง  อาหารที�เหลือก็จะเป็นปุ๋ยใหก้บัแพลงกต์อน  ทาํให้แพลงก์ตอนเพิ�มจาํนวนได้
รวดเร็ว  ในขณะที�บ่อดินมีตะกอนมากโอกาสที�จะเกิดนํ� าเขียวจึงชา้กวา่  เมื�อเลี� ยงไปนานๆ ไม่วา่จะ
เป็นช่วงฤดูฝนหรือไม่ก็ตาม  พบวา่บ่อดินมีตะกอนค่อนขา้งมาก  การเลี�ยงในช่วง 30-40 วนัแรกจะ
ไม่มีการเปลี�ยนถ่ายนํ� า แต่ไม่มีความแตกต่างในดา้นการเจริญเติบโตระหวา่งบ่อดินและบ่อ PE แต่
ช่วงระหวา่ง 50-100 วนั พบวา่บ่อดินมีตะกอนค่อนขา้งมาก นํ� าจะขุ่นจนเหมือนโคลน กุง้จะเครียด
ซึ� งจะมีปัญหาในเรื�องการกินอาหารและการเจริญเติบโต ในขณะที�บ่อ PE ไม่มีปัญหาดงักล่าว  เมื�อ
นาํดินพื�นบ่อไปวเิคราะห์จึงพบวา่เป็นดินเหนียวประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต ์มีดินทรายส่วนหนึ�ง อีก
ส่วนเป็นดินตะกอน (Silt) ในฤดูฝนก็เช่นกนัถา้มีฝนตกมากดินจากขอบบ่อจะลงไปในบ่อทาํให้มี
ตะกอนมาก เมื�อนํ� าในบ่อดินเริ�มมีตะกอนมากในขณะที�บ่อ PE ไม่มีเลยหรืออาจมีเล็กนอ้ยจาก
อาหารที�เหลือ  รวมถึงซากแพลงก์ตอน  สีนํ� าส่วนใหญ่ในบ่อ PE จะมีสีเขียวเหลือง  เพราะฉะนั�น
การเจริญเติบโตจะแตกต่างกนัชดัเจน  โดยเฉพาะเมื�อเลี�ยงไปเรื�อยๆ การเลี�ยงในพื�นที�ความเค็มตํ�าใน
ภาคกลางจะไม่มีการถ่ายนํ� ามาก  เพราะถา้ถ่ายนํ� ามากความเค็มก็จะหายไป  ส่วนใหญ่เป็นการเติม
มากกวา่แต่ก็มีการถ่ายนํ�าเป็นครั� งคราว  ตรงขอ้นี�จะทาํใหบ้่อ PE มีการเจริญเติบโตดีกวา่บ่อดิน 
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ภาพที� 3 เปรียบเทียบสีนํ�าในบ่อดิน (ซา้ย) และสีนํ�าของบ่อโพลีเอททีลีน PE (ขวา) 
 
1. มื�อเปรียบเทียบการเลี�ยงใน 112 วนัหลงัจากจบักุง้พบวา่มีความแตกต่างกนัชดัเจน ในบ่อ

ดินไดผ้ลผลิตประมาณ 1,400-1,500 กิโลกรัม/ไร่ ในขณะที�บ่อ PE. ไดผ้ลผลิตประมาณ 1,700-1,800 
กิโลกรัม/ไร่ ที�แตกต่างกนัเนื�องจากการเจริญเติบโตของบ่อ PE ไดข้นาด 40 ตวั/กิโลกรัมหรือ 25 
กรัม/ตวั ในขณะที�บ่อดินไดข้นาด 54 ตวั/กิโลกรัม ในดา้นผลผลิตที�แตกต่างกนัประมาณ 300 
กิโลกรัม/ไร่  ในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2546 กุง้ขนาด 50 ตวั/กิโลกรัม ราคา 160-170 บาท  ใน
ขณะเดียวกนัที�กุง้ขนาด 40 ตวั/กิโลกรัม ราคา 210 บาท  ถา้มองในจุดนี� จะเห็นวา่มีความแตกต่างกนั
ในดา้นจาํนวนเงินค่อนขา้งมากซึ� งถือวา่เป็นประเด็นสําคญั  เพราะฉะนั�นในแต่ละรอบที�เลี� ยงไปมี
ความแตกต่างเท่านี�สําหรับบ่อ PE ถือว่าคุม้  แต่ในบ่อดินที�มีเปอร์เซ็นตดิ์นเหนียวค่อนขา้งสูง มี
ตะกอนนอ้ยสามารถถ่ายนํ� าไดม้ากเช่นในภาคใต ้อาจไม่มีความจาํเป็น แต่ถา้ตอ้งการเปรียบเทียบ
อาจจะลองปูเพียง 1 บ่อแลว้เลี�ยงเปรียบเทียบจะวเิคราะห์ไดว้า่คุม้หรือไม่ 

ความแตกต่างของกุง้ที�เลี� ยงในบ่อปูดว้ย PE กบับ่อดินคือ กุง้ขาวในบ่อดินจะมีตะกอนมาก
นํ�าขุ่นขาว กุง้จะมีสีซีดขาวและบางตวัเครียดมีสีชมพู แต่กุง้ขาวในบ่อที�ปูดว้ย PE สีจะเขม้กวา่  เมื�อ
นาํไปตม้ให้สุก สีของกุง้จากบ่อปูดว้ย PE จะแดงเขม้สวยกวา่  ความแตกต่างของสีแดงเปลือกกุง้ 
น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อ  ถา้สีนํ� าสวย สีกุง้จะสวยสดกว่าบ่อที�นํ� าขุ่น มี
ตะกอนมากและมีแพลงกต์อนนอ้ย 
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ภาพที� 4  กุง้ขาวที�ตม้สุก (ซา้ย) บ่อดิน และบ่อ PE 
 

สภาพพื�นบ่อที�เหมาะสมต่อการปู PE คือพื�นที�เป็นดินทรายมีการรั�วซึมสูง เพราะบ่อที�มีการ
รั�วซึมของนํ� าสูงจะเลี�ยงกุง้ยาก  โดยเฉพาะระบบปิดจะมีการเติมนํ� าทดแทนส่วนที�ซึมและระเหย
ออกไป  ยิ�งตอ้งสิ�นเปลืองในการเติมนํ� า  การเลี� ยงจะไม่ค่อยไดผ้ลดี  ดงันั�นบ่อที�ปู PE ก็จะเป็นการ
ป้องกนัการรั�วซึมไดดี้  สําหรับบ่อที�มีดินตะกอนมาก ในการเลี� ยงดว้ยระบบปิดที�มีการเติมนํ� าอยา่ง
เดียวในช่วง 2 เดือนแรก โดยไม่มีการถ่ายนํ� าหลงัจากเลี� ยงไปนานๆ เมื�อเปิดเครื�องให้อากาศเพื�อ
รักษาระดบัออกซิเจนให้เพียงพอ พบว่าเกิดตะกอนมากทาํให้กุง้เครียดและกินอาหารน้อย โตช้า 
เพราะฉะนั�นในการแกปั้ญหาเมื�อปูดว้ย PE จะเห็นไดช้ดัว่าสีนํ� าจะดีมาก  เนื�องจากตะกอนนอ้ย
แมว้า่ฝนจะตกมากเท่าไรก็ตาม  และสุดทา้ยคือบ่อประเภทที�เป็นดินกรด (acid sulfate soil) ในพื�นที�
บริเวณป่าชายเลน  ดินที�เป็นกรดการจดัการเตรียมบ่อจะยุง่ยากและสิ�นเปลืองเพราะตอ้งใชว้สัดุปูน
ในปริมาณมากเพื�อปรับพีเอชใหเ้หมาะสม และในระหวา่งการเลี�ยงความเป็นกรดก็จะออกมาเรื�อยๆ 
จึงทาํให้เป็นการสิ�นเปลืองวสัดุปูนมาก  ในบางครั� งการเติมวสัดุปูนไม่เพียงพอจะทาํให้กุ ้ง
เจริญเติบโตชา้ ทาํใหมี้ผลผลิตตํ�ามาก สาํหรับบ่อที�เป็นกรดจดัมีความเหมาะสมที�จะปูดว้ย PE จากที�
กล่าวมาบ่อเลี� ยงทั�ง 3 แบบ เห็นไดว้า่มีความเหมาะสมที�จะปูดว้ย PE บ่อพกันํ� าในฟาร์มกุง้  ใน
บางครั� งตอ้งการเก็บกกันํ� าที�มีความเค็มตํ�าหรือนํ� าจืดไวเ้ติมเมื�อจาํเป็นตอ้งเลี� ยงผ่านหน้าแลง้หรือ
ในช่วงที�อากาศร้อน  ส่วนมากเกษตรกรจะเก็บนํ� าฝนช่วงปลายปีไดม้าก  แต่เมื�อตอ้งเลี� ยงจริงๆ ใน
หนา้ร้อนพบวา่นํ� าที�เก็บไวใ้นบ่อพกันํ� ารั�วซึมไปมาก  เนื�องจากคนับ่อไม่มีการอดัแน่นเพียงพอ  ใน
บ่อพกันํ�าที�มีขนาดใหญ่การปูดว้ย PE อาจจะสิ�นเปลือง  แต่เมื�อปูดว้ย PE พบวา่สามารถเก็บกกันํ� าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ การรั�วซึมน้อยอาจจะคุม้ค่า  เพราะถา้ผลการเลี� ยงไดผ้ลดีเพราะมีนํ� าจืดเติม
ระหวา่งการเลี�ยง 
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สําหรับในพื�นที�เลี� ยงกุง้  ถา้พบวา่อตัราการรั�วซึมสูง รวมทั�งดินเป็นตะกอนมาก หรือเป็น
กรดจดั  ผลผลิตที�ไดอ้าจจะไม่ดีถึงแมจ้ะใชค้วามรู้และวชิาการเต็มที�ก็ตาม  ผลผลิตยงัตํ�าหรืออาจไม่
คุม้ทุน  การปู PE ก็อาจจะแกปั้ญหาตรงจุดนี�ได ้ แต่อยา่งไรก็ตามขอ้แนะนาํสําหรับผูที้�ตอ้งการจะปู
ดว้ย PE ควรมีการตรวจสอบขอ้มูล โดยไปดูฟาร์มที�มีการปู PE ว่าผลการเลี�ยงเป็นอยา่งไร และ
คุม้ค่าหรือไม่ก่อนตดัสินใจ 

ในอนาคตอาจจะเห็นการเลี�ยงกุง้ขาวแบบหนาแน่นมีการปู PE เช่นเดียวกบัการเลี�ยงแบบ
พฒันาในต่างประเทศมากขึ�น  แต่ในกุง้กุลาดาํพบวา่การปูดว้ย PE อาจไม่จาํเป็น  เนื�องจากกุง้กุลาดาํ
ตอ้งการพื�นบ่อเพื�อการฝังตวัสําหรับการลอกคราบ  ดงันั�นความเหมาะสมของบ่อ PE ควรใชก้บักุง้
ขาวมากกวา่  ประเทศในแถบทวีปอเมริกาใตห้ลายประเทศ บ่อเลี�ยงกุง้ขาวจะปูดว้ย PE ทั�งบ่อ เช่น 
ประเทศเปรู และ เอกวาดอร์ เป็นตน้  ส่วนในทวีปเอเชียการเลี�ยงกุง้ขาวในประเทศจีนบางส่วนก็ปู
พื�นบ่อดว้ย PE แต่ใชดิ้นถมทบัพื�น PE หนาประมาณ 30 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 5  บ่อเลี�ยงกุง้ขาวที�ปูดว้ย PE ในประเทศเปรู 
 
 

 

 

 

 

 
 
ภาพที� 6  บ่อเลี�ยงกุง้ขาวที�ปูดว้ย PE ในประเทศเอกวาดอร์ 
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การเลี:ยงกุ้งขาวในประเทศไทย   
 
แยกตามความเคม็ของนํ�าไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 

1.การเลี�ยงกุง้ขาวดว้ยนํ�าความเคม็ตํ�า 
การเลี�ยงกุง้ขาวในพื�นที�นํ�าจืดและในพื�นที�ภาคกลาง ส่วนใหญ่จะเลี�ยงโดยใชน้ํ�าความเค็มตํ�า  

ภิญโญ (2545) อธิบายถึงรายละเอียดวิธีการเลี� ยงกุง้ขาว ตั�งแต่การเตรียมบ่อ  การให้อาหาร  
ตลอดจนการจดัการในระหวา่งการเลี�ยงโดยใชน้ํ� าความเค็มตํ�ามากจนเกือบจะเป็นระดบัที�ถือวา่เป็น
นํ� าจืดโดยทั�วไปเกษตรกรจะซื�อนํ� าเค็มความเขม้ขน้สูงจากนาเกลือใส่รถบรรทุกนํ� าคนัละประมาณ 
12-13 ตนั ความเคม็ 100-200 พีพีที มาเติมในนํ�าจืดเพื�อใหไ้ดค้วามเคม็ประมาณ 3-4 พีพีที ส่วนใหญ่
จะกั�นคอกก่อน มีการกั�นคอกโดยใชผ้า้พลาสติกพื�นที�ประมาณ 150 ตารางเมตร ความลึกประมาณ 
80 เซนติเมตร แลว้มีเติมนํ�าจากนาเกลือเขา้ไปในคอกจนไดค้วามเค็มประมาณ 8-10 พีพีที   หลงัจาก
นั�นก็จะใชลู้กกุง้ซึ� งปรับความเค็มจากโรงเพาะฟักมาแลว้โดยลูกกุง้ขาวระยะโพสลาร์วา 10-12 (พี 
10-12) มาปล่อยในคอก อนุบาลในคอกประมาณ 3-4 วนัก็เปิดคอกออกมา จะอนุบาลในคอกไม่นาน 
เนื�องจากกุง้ขาวจะกินอาหารเก่ง และว่ายนํ� าตลอดเวลาเพราะฉะนั�นจะไม่นิยมอนุบาลนานเกินไป  
เพราะอาจจะมีการกินกนัเอง     

เกษตรกรจะไม่ทาํคอกเหมือนกุง้กุลาดาํ คือเตรียมนํ� าความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที ทั�งบ่อ
แลว้ใหท้างโรงเพาะฟักปรับความเค็มของลูกกุง้จนมาอยูที่�ความเค็มตํ�าที�สุดประมาณใกลเ้คียงกบัที�
จะมาปล่อยในบ่อ แลว้นาํลูกกุง้มาปล่อยโดยตรงโดยที�ไม่มีการกั�นคอก เป็นอีกวิธีหนึ�งของการเลี�ยง
กุง้ขาวในพื�นที�ความเคม็ตํ�า  การปล่อยลูกกุง้โดยตรงในบ่อจะให้อตัรารอดสูงกวา่ที�ผา่นมาจะปล่อย
ลูกกุง้ไม่หนาแน่นมากเมื�อเทียบกบัการเลี�ยงริมชายฝั�งทะเล โดยทั�วไปจะมีการปล่อยลูกกุง้ในอตัรา
ความหนาแน่นประมาณ 70,000-80,000 ตวั/ไร่   ผลผลิตเมื�อเทียบกบักุง้กุลาดาํแลว้ผลผลิตของกุง้
ขาว ถา้ปล่อยลูกกุง้ 100,000 ตวั เลี� ยงดว้ยความเค็มตํ�าจะมีผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัม (1 ตนั)
หรือมากกวา่ 1 ตนัเล็กนอ้ย ส่วนใหญ่เกษตรกรจะเลี�ยงให้ไดกุ้ง้ขนาดประมาณ 60-80 ตวั/กิโลกรัม 
คือเลี� ยงประมาณ 3 เดือน จะมีการจบักุง้บางส่วนออกไปขายก่อนโดยมีการใชอ้วนตาห่างเพื�อลาก
เอากุง้ขนาดใหญ่ในบ่อประมาณครึ� งหนึ�งออกไปขาย หลงัจากนั�นก็จะมีการเติมนํ� าเขา้มาเพราะก่อน
จบัจะมีการลดนํ�าลงไปส่วนหนึ�ง ซึ� งถา้นํ�าลึกเกินไปจะใชอ้วนทบัตลิ�งลากลาํบาก จึงตอ้งมีการลดนํ� า
ลง แลว้ก็ใชอ้วนตาใหญ่ลาก ก็จะไดกุ้ง้ตวัใหญ่อาจจะเป็นขนาด 60 ตวั/กิโลกรัมขึ�นมาขายก่อนครึ� ง
บ่อ จากนั�นจะมีการเติมนํ� าจืดเขา้ไปจนเต็มบ่อ หลงัจากนั�นจะเอานํ� าเค็มมาเติมอีกรอบหนึ�งเพื�อเพิ�ม
ความเคม็ กุง้ที�เหลือก็จะมีการเจริญเติบโตดีขึ�น   และเลี�ยงต่ออีกประมาณ 2 สัปดาห์  จะทาํให้กุง้ใน
บ่อโตขึ�นมา เช่น ขนาด 80 ตวั/กิโลกรัมก็จะกลบัมาเป็น 60 ตวั/กิโลกรัม การเลี�ยงดว้ยนํ� าความเค็ม
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ภาพที� 7 การปล่อยลูกกุง้ขาวแบบปล่อยตรง                

ตํ�าในพื�นที�นํ�าจืดก็จะเลี�ยงแบบนี�  คือจบั 2 ครั� ง ในบางส่วนของพื�นที�ในเขตลุ่มนํ� าบางปะกงซึ� งใชน้ํ� า
จากแม่นํ�าบางปะกง ในบางฤดูและบางพื�นที�มีความเคม็ตลอดทั�งปีแต่ความเค็มไม่สูง บางช่วงเวลาก็
จะซื�อนํ�าเคม็จากนาเกลือมาเติม ส่วนใหญ่จะปล่อยกุง้หนาแน่นเพิ�มขึ�น โดยเฉพาะในฟาร์มที�มีความ
พร้อม มีเครื�องให้อากาศเต็มที� ความเค็มของนํ� าไม่ตํ�ากวา่ 3 พีพีที ฟาร์มเหล่านี� มีการปล่อยลูกกุง้
ค่อนขา้งหนาแน่นแทนที�จะปล่อยไร่ละ 70,000-80,000 ตวั จะปล่อยลูกกุง้ความหนาแน่นประมาณ 
100,000-120,000 ตวั/ไร่ หมายถึงตอ้งมีนํ�าถ่ายพร้อม ความเคม็ไม่หมดในระหวา่งการเลี�ยง  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อควรระวงัในการปล่อยลูกกุ้ง 
 ในการปล่อยลูกกุง้ลงในบ่อเลี� ยงเกษตรกรมกัจะนาํถุงที�บรรจุลูกกุง้ลอยไวใ้นบ่อเพื�อปรับ
อุณหภูมิใหใ้กลเ้คียงกบัอุณหภูมิของนํ� าในบ่อ  เนื�องจากลูกกุง้ที�ขนส่งลาํเลียงมาจากโรงเพาะฟักจะ

ภาพที� 8 ลอยถุงบรรจุลูกกุง้ในบ่อปรับอุณหภูมิ 
 

ภาพที� 9 การปล่อยลูกกุง้ขาวลงในคอก 
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มีการปรับอุณหภูมิระหว่างการเดินทางไม่ให้สูงมาก  เพื�อลดความเครียดของลูกกุ้ง  ส่วนมาก
อุณหภูมิของนํ�าในถุงที�บรรจุลูกกุง้ประมาณ 23-25 องศาเซลเซียส การลอยถุงใส่ลูกกุง้ในบ่ออยา่ให้
นานเกินไป  เพราะเมื�ออุณหภูมิของนํ� าในถุงอุ่นขึ�นเท่ากบัในบ่อ  ลูกกุง้จะเริ�มปราดเปรียวว่องไว  
ลูกกุ้งตวัที�โตกว่าอาจจะกินตวัที� เล็กกว่า หรือทาํอันตรายตวัที� เล็กกว่า  จากการสังเกตถ้าปรับ
อุณหภูมิของนํ� าในถุงนานเกินไป  และลูกกุง้ที�บรรจุในถุงมีขนาดแตกต่างกนัมาก อตัรารอดมกัจะ
ตํ�ากวา่ปกติ 
 

การให้อาหารลูกกุ้ง 

 
ปริมาณการให้อาหารสําหรับลูกกุ้งที�เพิ�งปล่อยลงในบ่อแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะ

ของการเลี�ยง เกษตรกรบางรายมีการเตรียมบ่อดี มีอาหารธรรมชาติมาก ใหอ้าหารเริ�มตน้คลา้ยกบักุง้
กุลาดาํคือ ลูกกุง้ 100,000 ตวัให้อาหาร 1 กิโลกรัม/วนั แล้วค่อยๆ เพิ�มขึ�นเรื�อยๆ จนกว่าจะปรับ
อาหารตามยอไดส้ําหรับการเลี�ยงกุง้ขาวที�มีอตัราปล่อยลูกกุง้หนาแน่นไร่ละประมาณ 150,000 ตวั 
ส่วนมากจะใหอ้าหารเริ�มตน้ค่อนขา้งมาก เนื�องจากลูกกุง้ขาวโตเร็ว และกินอาหารเก่ง ถา้เกษตรกร
ไดลู้กพนัธ์ุที�มาจากสายพนัธ์ุที�ดี อตัรารอดจะสูงมาก  
 

ปริมาณอาหารในยอ 

 
 การเลี�ยงกุง้ขาวในแต่ละพื�นที�จะแตกต่างกนัออกไป  โดยเฉพาะปริมาณการใส่อาหารในยอ  
เพื�อปรับอาหารตามการเจริญเติบโตของกุง้ตลอดระยะเวลาในการเลี�ยง เกษตรกรบางรายใส่อาหาร
ในยอในปริมาณใกลเ้คียงกบักุง้กุลาดาํ คือ หลงัจากกุง้อายุ 35 วนั ใส่อาหารในยอ 5 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม เมื�อกุง้มีขนาดโตขึ�นใส่อาหารในยอเพิ�มเป็น 6 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม และเพิ�มเป็น 7 
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัมในช่วงสุดทา้ย โดยใชร้ะยะเวลาในการเช็คยอระหวา่ง 2.5-2.0 ชั�วโมง 
 สาํหรับเกษตรกรที�เลี� ยงโดยปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่น  ส่วนมากจะเริ�มปรับอาหารโดยใช้
ยอเมื�อกุง้มีอายปุระมาณ 30 วนัซึ� งจะมีนํ� าหนกั 2-3 กรัม  ปริมาณอาหารที�ใส่ในยอประมาณ 2 กรัม/
อาหาร 1 กิโลกรัม  และเช็คยอใชเ้วลาประมาณ 2.5-3 ชั�วโมง เมื�อกุง้มีอายเุพิ�มขึ�นจนถึงประมาณ 60-
70 วนั  ปริมาณอาหารในยอจะเพิ�มเป็น 3 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเ้วลาเช็คยอ 2.0-2.5 ชั�วโมง  
จนกวา่จะจบัขาย  แต่จะมีการสังเกตสีของอาหารในลาํไส้มาประกอบพิจารณาในการเพิ�มลดอาหาร
ดว้ย  การใช้วิธีการปรับอาหารจากยอแต่เพียงอยา่งเดียวไม่เหมาะสม  เพราะมีโอกาสผิดพลาดได ้ 
นอกจากนั�นอาจจะพิจารณาจากการวิเคราะห์คุณภาพนํ� า ถา้ปริมาณแอมโมเนียเพิ�มขึ�น และสีนํ� าเขม้
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มาก แสดงวา่อาหารที�ให้มากเกินไป หรือถา้นํ� าขุ่นมาก และกุง้จาํนวนมากขึ�นมาตามขอบบ่อ แสดง
วา่อาหารไม่เพียงพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การเลี�ยงกุง้ขาวดว้ยนํ�าความเคม็ปกติ 

การเลี�ยงกุง้ขาวในพื�นที�ภาคใตที้�ใชน้ํ� าความเค็มปกติ คือความเค็มประมาณ 10 พีพีทีขึ�นไป 
ส่วนใหญ่จะมีการปล่อยลูกกุง้อย่างหนาแน่นมากกว่า 120,000 ตวั/ไร่ ผลผลิตประมาณ 2 ตนั/ไร่ 
อตัรารอดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์เพราะฉะนั�นกระแสผลผลิตของกุง้ขาวที�ออกมามากในช่วงกลาง
ปี พ.ศ. 2546 โดยเฉพาะการเลี� ยงทางภาคใตโ้ดยใช้นํ� าความเค็มปกติ ทาํให้ในหลายจงัหวดัทาง
ภาคใต ้ซึ� งไม่เคยเลี�ยงกุง้ขาวมาก่อน หนัมาเลี�ยงกุง้ขาวมากขึ�น  โดยเฉพาะในชายฝั�งทะเลอนัดามนัมี
ผลผลิตสูงมากประมาณ 3-4 ตนั/ไร่  โดยมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่ 150,000 ตวั/ไร่  
บางรายมีการทยอยจบักุง้ออกไป  เพื�อให้กุ ้งที�เหลือในบ่อมีโอกาสโตขึ�น  การเลี� ยงกุ้งขาวดว้ยนํ� า
ความเค็มปกติจะไดผ้ลดีกว่านํ� าความเค็มตํ�า  เนื�องจากมีการถ่ายนํ� าในปริมาณที�มากในช่วงทา้ยๆ 
ของการเลี�ยง ในอนาคตแหล่งผลิตกุง้ขาวที�สําคญัในประเทศไทยน่าจะเป็นพื�นที�เลี� ยงกุง้ของภาคใต้
ที�มีความพร้อมสูงในดา้นอุปกรณ์ เครื�องใหอ้ากาศ และบ่อพกันํ�า และการคดัเลือกลูกกุง้คุณภาพจาก
สายพนัธ์ุที�ดี จะทาํใหก้ารเลี�ยงไดผ้ลผลิตสูง ตน้ทุนตํ�าลง สามารถแข่งขนักบัต่างประเทศได ้

 
 
 
 
 
 

  ภาพที�10 กุง้ขาวตามขอบบ่อเนื�องจากอาหารไม่เพียงพอ 
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คุณสมบัติของนํ:ากบัการเพาะเลี:ยงสัตว์นํ:า 

 
 มาตรฐานคุณภาพนํ�าสาํหรับการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�านั�น ไดมี้นกัวชิาการจากหลายสถาบนัจาก
หลายประเทศพยายามกาํหนดเกณฑ์ต่างๆ แต่เนื�องจากสัตวเ์ลี� ยงมีมากมายหลายชนิด ทั�งในเขต
อบอุ่นและเขตหนาว ความคงทนต่อสภาพแวดลอ้มของสัตวแ์ต่ละชนิดแต่ละวยัแตกต่างกนั จึงทาํ
ใหเ้กณฑต่์างๆ ที�กาํหนดนั�นตอ้งยดืหยุน่ผนัแปรไปตามทอ้งที� อยา่งไรก็ตาม ดชันีคุณภาพนํ� าที�ควรมี
ความรู้และนาํไปใชเ้พื�อการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�านั�น อาจจาํแนกได ้3 ลกัษณะ คือ 

1. ลกัษณะทางกายภาพ หมายถึง ดชันีคุณภาพนํ� าที�ผนัแปร อนัเกิดจากลกัษณะกายภาพที�
สามารถตรวจวดัได ้และมีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวติ ในทางตรงหรือทางออ้ม เช่น สี (colour) ความขุ่น 
(turbidity) อุณหภูมิ (temperature) ความนาํไฟฟ้า (conductivity) ปริมาณสารแขวนลอย (suspended 
solids) ฯลฯ เป็นตน้ 

2. ลกัษณะทางเคมีภาพ หมายถึง ดชันีคุณภาพนํ� าที�ผนัแปรอนัเนื�องจากปฏิกิริยาทางเคมีที�
สามารถตรวจวดัได ้และมีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวติในนํ�า ทั�งทางตรง และทางออ้ม เช่น ความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ความเป็นกรด (acidity) ความเป็นด่าง (alkalinity) ความกระดา้ง (hardness) ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ปริมาณคาร์บอนไดร์ออกไซด์อิสระ (free carbondioxide) 
ไนโตรเจน (nitrogen) ฟอสฟอรัส (phosphorus) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (hydrogen sulphide) ความเค็ม 
(salinity) โลหะหนกั (heavy metals) สารพิษ (pesticides) ฯลฯ  

3. ลกัษณะทางชีวภาพ หมายถึง ดชันีคุณภาพนํ� าที�ผนัแปรเนื�องจากสิ�งมีชีวิตในนํ� าอนัมี
ผลกระทบต่อสิ� งมีชีวิตในนํ� า ทั� งทางตรงและอ้อม เช่น แพลงก์ตอนพืชและสัตว์ (plankton) 
แบคทีเรีย (bacteria) พืชนํ�า (aquatic macrophytes) เชื�อโรค (pathogens) ฯลฯ  

ภาพที� 11 บ่อเลี�ยงกุง้ขาวที�มีเครื�องให้อากาศเพียงพอ 
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 จะเห็นได้ว่าดัชนีคุณภาพนํ� าทั� ง 3 ลักษณะมีดัชนีอยู่เป็นจํานวนมาก ซึ� งล้วนเกี�ยวกับ
สิ�งมีชีวิตและกระบวนการต่างๆ ในนํ� าทั�งสิ�น ในที�นี�  จะกล่าวเฉพาะดชันีคุณภาพนํ� า ที�สําคญัและมี
ผลกระทบต่อการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าบางลกัษณะเท่านั�น 
  
คุณภาพนํ:าที�เหมาะสมสําหรับการเลี:ยงกุ้งทะเล 
 
 การเลี�ยงกุง้ทะเลในระบบหนาแน่น (Intensive system) จาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยแีละการ
จดัการที�ทนัสมยั รวมถึงการดูแลเอาใจใส่เป็นอยา่งดี นอกจากนี�แลว้ยงัตอ้งใชเ้งินทุนสูงอีกดว้ย 
คุณภาพนํ�าก็เป็นอีกปัจจยัหนึ�งที�มีความสาํคญัมากสาํหรับการเลี�ยงกุง้ทะเล ซึ� งมีผลต่ออตัรารอด การ
เจริญเติบโต ความตา้นทานต่อโรค และผลผลิต คุณภาพนํ�าที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงกุง้ประกอบดว้ย
ค่าดชันี (Parameter) ดงัต่อไปนี�  
1. ความเค็ม (Salinity) 
 ความเค็มของนํ� า หมายถึง ปริมาณของแข็ง (solid) หรือเกลือแร่ต่างๆ โดยเฉพาะโซเดียม
คลอไรด์ (NaCl) ที�ละลายอยู่ในนํ� า โดยมีหน่วยเรียกว่า ppt ค่าความเค็มของนํ� าจะสัมพนัธ์กบัค่า 
Chlorinity ประกอบด้วยปริมาณคลอไรด์ โบรไมด์ และไอโอไดด์ และความนําไฟฟ้า 
(conductivity) ที�มีอยูใ่นนํ�าหนกัหนึ�งกิโลกรัม ความเค็มของนํ� าจะแตกต่างตามสถานที�และประเภท
ของดิน โดยแบ่งประเภทนํ�าตามระดบัความเคม็ดงันี�  
 -นํ�าจืด (fresh water) ความเคม็ระหวา่ง 0-0.5 ppt 
 -นํ�ากร่อย (brackish water) ความเคม็ระหวา่ง 0.5-30 ppt 
 -นํ�าเคม็ (sea water) ความเคม็มากกวา่ 30 ppt ขึ�นไป 
 ความเค็มของนํ� ามีผลต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ� า สําหรับสัตวน์ํ� าบางชนิด เช่น สัตวน์ํ� า
กร่อยที�อาศยับริเวณที�มีการเปลี�ยนแปลงความเค็มมากจะสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพความเค็มที�
เปลี�ยนแปลงได ้แต่ค่อยๆเป็นไปอยา่งชา้ๆ โดยสัตวน์ํ� าจืดสามารถทนอยูใ่นความความเค็ม 7 ppt ได ้
และปลาขนาดเล็กจะมีความทนทานมากกวา่ปลาขนาดใหญ่ ค่าความเคม็ของนํ�าจะแสดงใหท้ราบถึง
สภาพทางภูมิศาสตร์ และผิวดินบริเวณดงักล่าว เช่น บริเวณที�มีฝนตกชุกและมีนํ� าไหลตลอดจะมี
ความเค็มตํ�าที�ประมาณ 0.1-25 ppt  ส่วนใหญ่ที�แห้งแลง้ และมีการระเหยของนํ� าสูงก็จะมีความเค็ม
สูง อยา่งไรก็ตามบางพื�นที�หากมีฝนตกชุก นํ�าบาดาลอาจมีค่าความเคม็สูงไดเ้ช่นกนั  

ค่าความเค็มของนํ� าทะเลจะขึ� นอยู่กับปริมาณอิออนที�สําคญั 7 ชนิด ได้แก่ โซเดียม 
(Sodium) โปแตสเซียม (Potassium) แคลเซียม (Calcium) แมกนีเซียม (Magnesium) คลอไรด ์
(Chloride) ซัลเฟต (Sufate) และไบคาร์บอเนต (Bicarbonate) ในนํ� าทะเลทั�วไปจะมีความเค็ม
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ประมาณ 34 ppt ส่วนในบริเวณปากแม่นํ�าหรือนํ� ากร่อยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-30 ppt ขึ�นอยูก่บัระยะทาง
จากปากแม่นํ� า และปริมาณนํ� าจืดที�ไหลลงมาในบริเวณนี�  ในการเลี� ยงกุง้ทะเลความมีความเค็มอยู่
ระหวา่ง 25-35 ppt สําหรับกุง้กุลาดาํความเค็มที�เหมาะสมอยูใ่นช่วงระหวา่ง 15-30 ppt ส่วนกุง้ขาว
แวนนาไมเป็นกุง้ที�มีความสามารถในการปรับตวัสูงจึงสามารถอาศยัอยู่ในสภาพแวดลอ้มที�มีการ
เปลี�ยนแปลงในช่วงกวา้ง กุง้ขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในนํ� าที�มีระดบัความเค็มตั�งแต่ 
0-35 ppt แต่ไม่ควรตํ�ากวา่ 3 ppt ตลอดระยะเวลาการเลี�ยง   
2. อุณหภูมิ (Temperature) 

การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิในนํ� า มีผลทางตรงและอ้อมต่อสัตวน์ํ� า ในทางตรงอุณหภูมิที�
เพิ�มขึ�น 1 องศาเซลเซียสทาํให้ขบวนการเมตาบอลิซึมภายในร่างกายสัตวเ์พิ�มขึ�น 10 เท่า ทาํให้สัตว์
มีความตอ้งการอาหาร ออกซิเจนเพิ�มขึ�น ส่วนทางออ้มมีผลต่อกิจกรรมการย่อยสลายอินทรียส์าร
ของจุลินทรีย ์ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าลดลง และการละลายออกซิเจนในนํ� าลดลง
เช่นกนั สําหรับอุณหภูมิในนํ� าที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งทะเลในเขตร้อน คือ 28-33 
องศาเซลเซียส ถา้มีการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิของนํ� าอย่างรวดเร็วกุง้จะเกิดอาการซ็อคเกร็งได ้ มี
ลกัษณะคลา้ยเป็นตะคิว 
3. ปริมาณของสารแขวนลอย (Suspended solid) 

แหล่งเลี� ยงกุ้งส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณปากแม่นํ� า หรือบริเวณนํ� ากร่อย นํ� าที�ใช้เลี� ยงกุ้งจะมี
ปริมาณของสารแขวนลอยสูง โดยเฉพาะอนุภาคดิน และสารอินทรียที์�เกิดจากการชะลา้งพงัทลาย
ของดินจากแผ่นดิน เมื�อสูบนํ� าเขา้สู่บ่อเลี� ยง และอยู่สภาพนิ�ง สารแขวนลอยจะตกตะกอนลงสู่กน้
บ่อ แต่จะกลับสู่สภาพแขวนลอยอีกครั� งมีมีการเปิดเครื� องตีนํ� าในขณะเลี� ยง ปริมาณของสาร
แขวนลอยในนํ� าจะมีความสัมพนัธ์เป็นปฏิภาคส่วนกลบักบัค่าความโปร่งแสงของนํ� า ถา้มีปริมาร
ของแขง็แขวนลอยมากนํ�าจะมีความโปร่งแสงนอ้ยลง ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช 
เกณฑ์คุณภาพนํ� าที�เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ� าปริมาณของสารแขวนลอยไม่ควรสูงเกิน 
25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
4. ปริมาณสารอนิทรีย์ในนํ:า (Organic matter) 

ในแหล่งนํ�าธรรมชาติจะมีปริมาณสารอินทรียที์�เกิดจากการยอ่ยสลายของซากพืช และซาก
สัตว์ในเขตนํ� ากร่อยจะมีการปนเปื� อนของสารอินทรีย์ จากนํ� าทิ�งชุมชน เกษตรกรรม และ
อุตสาหกรรม สารอินทรีย์ในนํ� าจะถูกย่อยสลายให้กลายเป็นสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์สภาพมี
ออกซิเจน (Aerobic) และสภาพขาดออกซิเจน (Anaerobic) โดยปกติจะวดัปริมาณสารอินทรียใ์นรูป
ของค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) 
และทีโอซี (Total Organic Carbon, TOC) สําหรับการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� านิยมวดัปริมาณสารอินทรีย์
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ในรูปของบีโอดี นํ� าในบ่อเลี� ยงกุง้มีการปนเปื� อนของอินทรียส์ารสูง ส่วนใหญ่มาจากอาหารส่วนที�
เหลือ สิ�งขบัถ่าย และซากแพลงก์ตอน ซึ� งจะทาํให้ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� าลดลง เนื�องจาก
กิจกรรมของจุลินทรียช์นิด Aerobic bacteria จะตอ้งใช้ออกซิเจนเพื�อการย่อยสลายสารอินทรีย์
เหล่านี�   
5. ปริมาณออกซิเจนละลายนํ:า (Dissolved oxygen, DO) 

ออกซิเจนเป็นปัจจัยที�นับว่ามีความสําคัญต่อการดํารงชีวิต เนื�องจากสัตว์นํ� าทุกชนิด
จาํเป็นตอ้งใช้ออกซิเจนในขบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกาย เพื�อการเจริญเติบโต กุง้ทะเลมีความ
ตอ้งการออกซิเจนที�ละลายในนํ� าตั�งแต่ 5 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร ขึ�นไป ถือว่าเป็นสภาวะที�
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง การเปลี�ยนแปลงปริมาณออกซิเจนที�ละลายนํ� าในรอบวนั 
ปริมาณออกซิเจนที�ละลายมีแนวโน้มสูงขึ�นตั�งแต่ 8:00 นาฬิกา ไปจนถึง 15:00 นาฬิกา ซึ� งเป็น
ค่าสูงสุด และมีแนวโนม้ลดลงตั�งแต่เวลา 18:00 นาฬิกา ไปเรื�อย ๆ จนถึง 6:00 นาฬิกา ซึ� งจะเป็นค่า
ตํ�าสุด ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� าบริสุทธิ� ที�อุณหภูมิของนํ� า 25 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
ออกซิเจนอิ�มตวัประมาณ 8.24 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร  แต่เมื�ออุณหภูมินํ� าเพิ�มขึ�นเป็น 30 องศา
เซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจนอิ�มตวัในนํ� า 7.54 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร ส่วนในนํ� าทะเลที�
ความเคม็ 30 ppt และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจนละลายอิ�มตวัในนํ� าประมาณ 
6.39 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร ถา้อุณหภูมิของนํ�าสูงขึ�นหรือค่าความเค็มเพิ�มขึ�น ปริมาณออกซิเจน
ละลายในนํ� าจะมีค่าลดลง ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� ามีผลต่อการดาํรงชีวิตของกุง้มาก ถา้ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในนํ� ามีค่าตํ�ากวา่ 5 มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร กุง้จะมีการเจริญเติบโตชา้ กุง้ทะเล
จะมีการเจริญเติบโตดีถา้มีปริมาณออกซิเจนละลายสูงกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปัจจยัที�มีผลต่อการ
เปลี�ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� า ไดแ้ก่ แสงแดด การไหลเวียนของนํ� า แพลงก์ตอน
พืชและสัตว ์พืชนํ� า ความโปร่งแสง ความลึกของบ่อ ชนิดและปริมาณจุลินทรีย ์สิ�งขบัถ่ายของกุง้ 
รวมทั�งปริมาณอาหารที�เหลือจากการกินของกุง้ 
6. ความเป็นกรดด่าง (pH) 

เป็นดชันีแสดงความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน (H+) ในนํ� า ในทางปฏิบติัจะแสดงถึง
ความเป็นกรด่างของนํ� า ค่า pH นํ� าที�มีคุณสมบติัเป็นกรดจะมีค่า pH ตํ�ากวา่ 7 นํ� าที�มีคุณสมบติัเป็น
กลางจะมีค่า pH เป็น 7 ในแหล่งนํ� ากร่อยทั�วไปมีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 7-8 แพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่
เจริญไดดี้ในนํ� าที�มีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 8-8.2 สําหรับกุง้ทะเลจะเจริญเติบโตไดดี้เมื�อค่า pH ของนํ� ามี
ค่าอยูร่ะหว่าง 6-9 กุง้จะมีการเจริญเติบโตช้าถา้มีค่า pH อยู่ระหว่าง 4-6 และ 9-11 และกุง้จะไม่
สามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ดถ้า้ค่า pH มีค่าตํ�ากวา่ 4 และสูงกวา่ 11 ค่า pH ของนํ� าจะมีค่าเพิ�มขึ�นในเวลา
กลางวนั เนื�องจากการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชในเวลากลางวนั จะทาํให้ปริมาณ
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คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในนํ� าลดลง ส่งผลความเป็นด่างสูงขึ�น และในเวลากลางคืนค่า pH ของ
นํ� าลดลง เนื�องจากกระบวนการหายใจของสิ�งมีชีวิตที�อยูน่ ํ� า จะคายคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ทาํ
ใหน้ํ�ามีความเป็นกรดมากขึ�น 
7. ความเป็นด่าง (Alkalinity) 

เป็นค่าที�ขึ�นอยู่กบัปริมารความเขม้ขน้ของเบส (Base) ที�ละลายนํ� าอนัไดแ้ก่ อิออนของไบ
คาร์บอเนต (HCO3

-) และคาร์บอเนต (CO3
2-) มีหน่วยวดัเป็นปริมาณมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียม

คาร์บอเนต (mg/l as CaCO3) ค่าความเป็นด่างที�เหมาะสําหรับการดาํรงชีวิตของสัตวท์ะเลควรมีค่า
ในช่วง 70 -120 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ค่าดชันีชนิดนี� มีคุณสมบติัในการควบคุม
ค่า pH ของนํ�าใหค้งที� โดยยอมใหมี้การเปลี�ยนแปลงไดไ้ม่เกิน 0.5 ในรอบวนั การปรับค่าความเป็น
ด่างมกัใชปู้นคาร์บอเนต (CaCO3) หรือโดโลไมด ์[Ca (MgCO3)2] 

คุณสมบติัที�สําคญัของความเป็นด่างต่อแหล่งนํ� า คือ เป็นตวักั�นกลางที�ช่วยควบคุมไม่ให้
แหล่งนํ� ามีการเปลี�ยนแปลงของระดับ pH เร็วเกินไป ค่าความเป็นด่างของนํ� าจึงเป็นเครื� องชี�
ความสามารถของนํ�าที�จะควบคุมระดบั pH มิใหเ้ปลี�ยนแปลงแหล่งนํ� าใดพบวา่มีค่าความเป็นด่างตํ�า 
ระดบั pH ของแหล่งนํ�านั�นจะเปลี�ยนแปลงไดร้วดเร็วซึ� งเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ�า 

ความเป็นด่างของนํ� า หมายถึง ความสามารถในการสะเทินกรดของนํ� า โดยปกติแลว้ความ
เป็นด่างของนํ�าจะเกิดเกลือของกรดอ่อน แต่เกลือของด่างแก่ และด่างอ่อนก็อาจจะมีส่วนอยูด่ว้ย ซึ� ง
สารพวกนี� โดยธรรมชาติจะเป็นตวัเปลี�ยนแปลงขอองค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ� าเมื�อนํ� ามีการเติม
กรดหรือด่างลงไปในนํ� า เพราะฉะนั�นการวดัความเป็นด่างของนํ� าก็เหมือนกบัการวดัความสามารถ
ในการตา้นการเปลี�ยนแปลงความเป็นกรดด่าง (buffering capacity) ของนํ� า ในธรรมชาติความเป็น
ด่างส่วนใหญ่เกิดจากไบคาร์บอเนต (HCO3) และอาจมีคาร์บอเนต (CO3) และไฮดรอกไซด์ (HO) 
อยู่บา้งในปริมาณพอสมควรในบางสภาวะโดยเฉพาะอย่างยิ�งเมื�อความเป็นกรด-ด่างของนํ� าอยู่ใน
ระดบัสูง 
8. ความกระด้าง (Hardness) 

ค่าที�ขึ�นอยูก่บัปริมาณความเขม้ขน้ของสารแคตไอออนที�มีประจุ +2 (Divalent cation) ที�
ละลายในนํ�า ที�สาํคญัประกอบดว้ย แคลเซียมอิออน และแมกนีเซียมอิออน ค่านี� จะมีความสําคญักบั
สัตวน์ํ� าจืดเป็นส่วนใหญ่ สําหรับกุ้งทะเลไม่ค่อยพบปัญหา เนื�องจากในนํ� าทะเลจะมีปริมาณของ
แคลเซียมอิออน และแมกนีเซียมอิออนในปริมาณที�มากพอกบัความตอ้งการของสัตว ์แต่สําหรับ
การเลี�ยงกุง้แบบหนาแน่นปริมาณของความกระดา้งอาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการในการนาํมาใช้
ในการสร้างเปลือก จาํเป็นตอ้งเติมเพิ�ม ส่วนใหญ่เติมในรูปของดีเกลือ (Na2SO4) 
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9. ปริมาณธาตุอาหาร (Nutrient) 
  ธาตุอาหาร (nutrients) คือ กลุ่มธาตุปริมาณนอ้ย (trace elements) ที$พืชทะเลและแพลงก์
ตอนพืชในทะเล นาํไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง เพื$อผลิตอินทรียส์ารสําหรับเป็นแหล่งให้
พลงังาน และเป็นอาหารให้แก่สัตวอื์$น ๆ โดยการถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร ดงันั:นธาตุอาหาร
จึงเป็นปัจจยัหนึ$งที$มีความสําคญัต่อกาํลงัผลิตขั:นตน้ (primary production) ในแหล่งนํ: า (Castro and 
Huber, 1999) ธาตุอาหารที$มีความสําคญัทางสมุทรศาสตร์เคมี คือ ฟอสฟอรัส (Phoshorous) อนินท
รีย์ไนโตรเจน (Inorganic nitrogen) และซิลิคอน (Silicon)ซึ$ งอนัที$จริงแล้วธาตุหลัก (major 
elements) และธาตุปริมาณนอ้ย (trace elements) บางตวั ก็ถือวา่เป็นธาตุอาหารดว้ยเช่นกนั เช่น มี
การศึกษาพบว่าเหล็ก (Iron) บทบาทที$สําคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทะเล 
นอกจากนั:นธาตุอาหารบางกลุ่ม เช่น เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโคบอลต์ เป็นธาตุ
ปริมาณน้อยที$จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช โยมีส่วนร่วมในการทาํงานของ
เอนไซมใ์นพืช (Hansen and Koroleff, 1999) ซึ$ งการวเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ:าทะเลประกอบดว้ย 

9.1 แอมโมเนีย (Ammonia)  
ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ�งมีชีวิตในนํ� า และกระบวนการยอ่ยสลาย 

(Decomposition) สารอินทรียข์องจุลินทรียใ์นนํ� า แอมโมเนียที�พบในนํ� ามี 2 รูป คือ อลัอิออนแอม
โมเนีย (Un-ionized ammonia, NH3) และแอมโมเนียอิออน (Ammonium ion, NH4

+)ความเป็นพิษ
ของแอมโมเนียที�มีต่อสัตวน์ํ� า ส่วนใหญ่เกิดจากสัตวน์ํ� าไม่สามารถขบัแอมโมเนียที�สะสมภายใน
ร่างกายออกสู่ภายนอกได ้นอกจากนี�แอมโมเนียยงัสามารถทาํลายเหงือกสัตวน์ํ� าไดอี้กดว้ย ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการแลกเปลี�ยนออกซิเจนเขา้สู่ภายในร่างกายลดลง โดยปกติแลว้แอมโมเนียอิออน 
(NH4

+ไม่เป็นพิษต่อกุง้ เพราะไม่สามารถซึมผา่นผนงัเซลล์ได ้) การเกิดแอมโมเนียทั�ง 2 รูปแบบ 
ขึ�นอยูก่บัความสมดุลของอุณหภูมิกบั pH โดย pH จะเป็นปัจจยัสําคญักวา่อุณหภูมิ ความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ของนํ�าสูงขึ�น อลัอิออนแอมโมเนียจะมีปริมาณเพิ�มมากขึ�น ในบ่อเลี� ยงสัตวน์ํ� าปริมาณ
แอมโมเนียรวม (Total ammonia) ไม่ควรเกิน 1 มิลลิลกรัมไนโตรเจนต่อลิตร 

9.2 ไนไตรท์ (Nitrite)  
เป็นสารตวักลางที�ได้จากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด 

Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เป็นสารที�มีพิษต่อสัตวน์ํ� าความเป็นพิษของไนไตรทใ์นกุง้ 
Penaeus monodon ระยะ zoae ที� 24 ชม. Lethal Concentration (LC50) เท่ากบั 13.20 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร ในบ่อเลี�ยงกุง้ทะเลไนไตรทมี์ไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร  
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9.3 ไนเตรท (Nitrate)  
เป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัในวฏัจกัรไนไตรเจน ในระบบการเลี�ยงสัตวน์ํ� าอาจเพิ�มเป็น 2.26-

4.52 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ในบ่อเลี� ยงกุ้งแบบพฒันา และอาจเพิ�มสูงถึง 500 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร  ในบ่อเลี� ยงแบบปิดหมุนเวียน เป็นที�ยอมรับวา่ระดบัของไนเตรทสําหรับการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าไม่ควรเกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ความเป็นพิษของไนเตรทในกุง้กุลดาํ
ระยะวยัรุ่นที�ความเค็มต่าง ๆ กนั พบวา่ ระดบัปลอดภยัที� 15, 25, และ 35 ส่วนในลา้น เท่ากบั 145, 
158, 232 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ตามลาํดบั  

9.4 ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen sulfide, H2S) 
ในนํ� าที�มีปริมาณออกซิเจนตํ�า จะเกิดกระบวนการเผาผลาญแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic 

condition) ซึ� งเกิดจาก Heterotrophic bacteria สามารถใชอ้อกซิเจนจากซัลเฟตในนํ� า (SO4
2-) ใน

กระบวนการเมตาบอลิซึม ทาํใหเ้กิดก๊าซไข่เน่า (H2S) ซึ� งเป็นสารพิษต่อสิ�งมีชีวิตในนํ� า ความเขม้ขน้
ของ H2S เป็นปฏิภาคผกผนักบัค่า pH ในนํ�า ในบ่อเลี�ยงกุง้ทะเลไม่ควรมีก๊าซไข่เน่า  
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บทที� 3 

วธีิการวจัิย 

 
อุปกรณ์สําหรับเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 

- เครื�องมือเก็บตวัอยา่งนํ�า 
- เครื�องมือวดั pH 
- เครื�องมือวดัความเคม็ 
- เครื�องมือวดัออกซิเจนที�ละลายในนํ�า (DO meter) 
- เครื�องมือวดัอุณหภูมิของนํ�า 

 
อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ 

- เครื�องแกว้ 
- สารเคมีชนิดต่างๆ 

 
อุปกรณ์ในการประมวลผล 

- คอมพิวเตอร์ 
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วธีิการดําเนินงานวจัิย 

 
1. วางแผนการทดลอง 
 เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพนํ� าจากบ่อเลี� ยงกุ้งขาวแวนนาไม ( Litopenaeus 

vannamai ) ระหว่างฤดูฝนกบัฤดูร้อน ในบ่อปูพื�นดว้ยโพลีเอททีลีน (Polyethylene ,PE) แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ชุดๆละ 3 ซํ� า ดงันี�  
 ชุดที� 1 วดัคุณภาพนํ� าจากบ่อเลี� ยงกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูฝน 
(ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน – เดือนธนัวาคม) 
 ชุดที� 2 วดัคุณภาพนํ� าจากบ่อเลี� ยงกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูร้อน 
(ระหวา่งเดือนเมษายน – เดือนพฤษภาคม) 
 
2. วธีิการทดลอง 
 ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ�าทุกๆ 3 วนั เก็บในช่วงเชา้เวลา 07.00-07.30 นาฬิกา และช่วงบ่ายเวลา 
13.00-13.30 นาฬิกา โดยเก็บนํ� า บ่อละ 3 จุด ใช้ขวดเก็บตวัอย่างนํ� าที�ความลึกประมาณ 50-60 
เซนติเมตร และวัดค่าอุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า  นํานํ� าตัวอย่างมาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบติัการวดัค่า pH การวดัค่าดงักล่าว ทาํ 2 เวลา เช้าและบ่าย วดัค่าความขุ่น และความเค็ม 
วเิคราะห์ความเป็นด่าง ปริมาณไนไตรท ์ดว้ยวธีิของ Boyd (1995)  
 
3. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแตกต่างของคุณภาพนํ� าจากบ่อเลี� ยงกุ้งขาวแวนนาไม ( Litopenaeus 

vannamai ) ระหว่างฤดูฝนกบัฤดูร้อน โดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยดว้ย Independence Sample T-test ที�ระดบัความเชื�อมั�นที� 95 
เปอร์เซ็นต ์
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เวลาและสถานที�ทาํการศึกษาวจัิย 
 

สถานที�ทาํการทดลอง 
 บริเวณพื�นที�ฟาร์มเลี�ยงกุง้ บมจ.เจริญโภคภณัฑอ์าหาร (ฟาร์มละแม) ภายในมหาวทิยาลยั
แม่โจ-้ชุมพร ตาํบลละแม อาํเภอละแม จงัหวดัชุมพร 
 
ระยะเวลาในการทาํการศึกษาวจัิย 
 เริ�มดาํเนินการ :  ตุลาคม 2551 
 เสร็จสิ�น  : มิถุนายน 2552 
 
แผนการดําเนินงาน 
 
ขั�นตอนการดาํเนินงาน 2551 2552 
 ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย 
1.ส่งชื�อเรื�อง          
2.คน้ควา้ขอ้มูล          
3.เขียนโครงร่าง          
4.เตรียมอุปกรณ์          
5.ทาํการทดลอง-บนัทึกผล          
6.สรุปผลการวจิยั          
7.เขียนรายงาน          
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บทที� 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาคุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai ) ที�ปูพื�นดว้ย   
โพลีเอททีลีน ที�ฤดูกาลที�ต่างกนั 

อณุหภูมิของนํ:า 
อุณหภูมิของนํ� าในบ่อเลี� ยงกุง้ขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูกาลที�ต่างกนั

โดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน มีค่าเท่ากบั (เช้า) 25.10±0.426 และ 
28.51±1.495 องศาเซลเซียส (บ่าย) 28.52±0.426 และ 30.18±0.122 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ซึ� งไม่
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) (ตารางที� 1) จากขอ้มูลทั�งสองชุดจะเห็นอุณหภูมิของฤดู
ร้อนจะเหมาะสมต่อการเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai ) มากกวา่อุณหภูมิของฤดู
ฝน โดยเกณฑ์ที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai ) อยู่
ในช่วง 28 – 32 (กรมประมง,2550) ตลอดการทดลองอุณหภูมิในรอบวนัจะมีความแตกต่างกนั
ประมาณ 3-4 องศาเซลเซียส โดยการเพาะเลี�ยงกุง้ที�เหมาะสมควรมีความแตกต่างในรอบวนัไม่ควร
เกิน 5 องศาเซลเซียส ถา้มีการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิของนํ� าอยา่งรวดเร็วกุง้จะเกิดอาการช็อคเกร็งได ้
มีลกัษณะคลา้ยเป็นตะคิว (ชชัวาล, 2551) 
ตารางที� 1 อุณหภูมิของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั 
  

อุณหภูมิของนํ:า (องศาเซลเซียส) 
ครั:งที� เวลา 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 เชา้ 27.50±0.300a 29.60±0.173 a 0.561 
 บ่าย 28.13±0.208 a 31.47±0.058 a 0.089 

2 เชา้ 27.50±0.173 a 29.70±0.000b 0.016 
 บ่าย 28.53±0.252 a 30.30±0.115 a 0.308 

3 เชา้ 25.60±0.000 a 29.47±0.153 a 0.050 
 บ่าย 26.20±0.000 a 31.57±0.115 b 0.016 

4 เชา้ 25.70±0.100 a 29.80±0.000 a 0.116 
 บ่าย 27.77±0.153 a 32.07±0.153 a 1.000 

5 เชา้ 28.77±0.306 a  29.50±0.100 a  0.148 

 บ่าย 29.93±0.569 a  31.93±0.115 a 0.074 
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ตารางที� 1 (ต่อ)  

อุณหภูมิของนํ:า (องศาเซลเซียส) 
ครั:งที� เวลา 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

6 เชา้ 26.43±0.153 a  29.63±0.058 a  0.184 
  บ่าย 28.77±0.306 a  32.27±0.153 a  0.283 
7 เชา้ 27.27±0.503 a  29.40±0.100 a  0.125 
 บ่าย 28.97±1.069 a  32.13±0.058 a  0.059 

8 เชา้ 26.80±0.436 a  29.67±0.153 a  0.083 
 บ่าย 28.37±0.462 a  31.50±0.100 b 0.038 

9 เชา้ 25.97±0.249 a  26.37±0.203 a  0.516 
 บ่าย 28.17±0.047 a 27.30±0.100 a  0.561 

10 เชา้ 25.17±0.611 a  28.67±0.252 a  0.204 
 บ่าย 27.13±0.929 a  30.47±0.153 a  0.065 

11 เชา้ 24.83±0.208 a  29.20±0.000 b 0.033 
 บ่าย 27.43±0.379 a 27.43±0.379 a  1.000 

12 เชา้ 25.50±0.200 a  26.70±0.100 a  0.422 

 บ่าย 27.47±0.611 a  27.70±0.100 a  0.082 

13 เชา้ 26.23±0.115 a 27.63±0.153 a  0.653 

 บ่าย 27.60±0.631 a  30.37±0.153 a  0.184 

14 เชา้ 26.33±0.321 a 28.48±0.101 a  0.081 

 บ่าย 29.10±0.400 a  30.14±0.118 a  0.264 

15 เชา้ 27.07±0.058 a  26.40±0.071 a  0.561 

 บ่าย 29.17±1.079 a  27.17±0.000 b 0.031 

16 เชา้ 27.20±0.346 a  28.17±0.115 a  0.065 

 บ่าย 29.03±0.681 a 30.05±0.100 b 0.048 

17 เชา้ 26.90±0.458 a  27.47±0.058 a 0.075 

 บ่าย 29.40±0.608 a  29.47±0.153 b 0.048 

18 เชา้ 27.70±0.100 a 27.70±0.100 a  1.000 
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 บ่าย 30.03±0.058 a 29.60±0.100 a  0.561 

19 เชา้ 27.10±0.200 a 27.77±0.153 a  0.789 

 บ่าย 30.03±0.153 a  30.31±0.031 a 0.095 

20 เชา้ 26.70±0.458 a  28.80±0.100 a  0.099 

 บ่าย 29.20±0.200 a  30.18±0.189 a  0.892 
เฉลี�ย
รวม เชา้ 25.10±0.260 a  28.51±1.495 a  0.289 

  บ่าย 28.52±0.426 a  30.18±0.122 a  0.285 

 

หมายเหตุ อกัษร a, b ที�ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั        
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ:า (Dissolved oxygen,DO) 

 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าในบ่อเลี� ยงกุ้งขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai )           
ในฤดูกาลที�ต่างกนัโดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน มีค่าเท่ากับ (เช้า) 
6.07±0.900 และ 4.29±0.050 มิลลิกมัต่อลิตร ช่วงบ่าย 7.60±0.762 และ 7.01±0.484 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามลาํดบั มีค่าสูงสุดที� ( บ่าย ) 9.92±0.180 และ 9.37±0.085 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าตํ�าสุดที� 
(เช้า) 4.08±0.067 และ 2.30±0.111มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 2 )  ซึ� งไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสําคญั (P<0.05) โดยทั�ง 2 ชุดการทดลองปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในช่วงเช้าจะมีค่าตํ�า
กวา่ช่วงบ่ายไม่มากนกั แต่ค่าตํ�าสุดมีค่านอ้ยกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร จะทาํให้กุง้ไม่แข็งแรงการกิน
อาหารลดลงกวา่ปกติ ผูเ้ลี�ยงกุง้จะตอ้งพยายามรักษาออกซิเจนของนํ� าในรอบวนัให้มีความเขม้ขน้ที�
เหมาะสม ต่อการเจริญเติบโตที�ดี (ออกซิเจนในตอนเชา้ตรู่สูงกวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และตอ้งให้
ออกซิเจนถึงพื�นบ่ออยา่งเพียงพอ ซึ� งมีแนวทางแกไ้ขคือ ผูเ้ลี�ยงตอ้งมีการจดัการเครื�องเพิ�มออกซิเจน
ที�เหมาะสม โดยจะตอ้งเหมาะสมกบัฤดูกาลและความตอ้งการออกซิเจนในบ่อ ควรมีการวดัความ
เขม้ขน้ของปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า อย่างน้อยวนัละ 2 ครั� ง ตอนเยน็ และเช้าตรู่ หรือจะสังเกต
จากผิวหน้าดินพื�นบ่อมีสีนํ� าตาลหรือสีดินเดิม แสดงวา่ออกซิเจนเพียงพอ ส่วนดินที�ขาดออกซิเจน
จะมีสีดาํ และจะมีกลิ�นเหมน็ของก๊าซไข่เน่าหรือไฮโดรเจนซลัไฟด ์(กรมประมง ,2550) 
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ตารางที� 2 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั 
  

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ:า (mg/l) 
ครั:งที� เวลา 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 เชา้ 6.57±0.030 a 3.75±0.046 a  0.442 
 บ่าย 6.53±0.051 a  9.37±0.085 a  0.543 

2 เชา้ 5.47±0.012 a  4.29±0.332 b  0.018 
 บ่าย 6.68±0.125 a  7.90±0.031 a 0.176 

3 เชา้ 5.46±0.032 a  3.53±0.015 a 0.165 
 บ่าย 7.14±0.032 a  6.54±0.025 a  0.539 

4 เชา้ 4.08±0.067 a  2.30±0.111 a  0.434 
 บ่าย 6.45±0.304 a  4.80±0.100 a  0.086 

5 เชา้ 5.44±0.788 a  4.33±0.021 b  0.038 
 บ่าย 7.16±0.106 a 7.55±0.026 a  0.142 

6 เชา้ 5.35±0.530 a  4.33±0.058 b 0.030 
  บ่าย 6.68±0.166 a  8.91±0.010 b 0.026 
7 เชา้ 5.82±0.592 a  3.69±0.021 b  0.019 
 บ่าย 7.71±0.980 a  7.52±0.026 a  0.119 

8 เชา้ 6.17±0.304 a  4.51±0.072 a  0.128 
 บ่าย 8.54±0.185 a  8.65±0.020 a  0.142 

9 เชา้ 4.51±0.755 a  4.64±0.031 b 0.041 
 บ่าย 6.22±1.616 a  7.44±0.012 b 0.021 

10 เชา้ 5.36±0.946 a  3.43±0.020 b  0.032 
 บ่าย 7.85±0.608 a  7.60±0.015 b  0.019 

11 เชา้ 7.14±0.352 a  4.17±0.053 b  0.041 
 บ่าย 8.24±0.0327 a 9.36±0.040 b 0.034 

12 เชา้ 7.45±0.345 a  4.58±0.020 a  0.113 
 บ่าย 8.50±0.408 a 7.84±0.108 a  0.095 
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หมายเหตุ อกัษร a, b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 
 ความเป็นกรด-ด่าง (pH)ในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูกาลที�
ต่างกนัโดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน มีค่าเท่ากบั (เชา้) 7.45±0.147 และ 
7.33±0.050 (บ่าย) 7.84±0.156 และ 7.74±0.057 ตามลาํดบั (ตารางที� 3) ซึ� งไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญั (P<0.05) โดยมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และพบวา่ตลอดการทดลอง ความเป็น

ตารางที� 2 (ต่อ) 
13 เชา้ 6.38±0.117 a  4.70±0.010 a  0.069 

 
 บ่าย 7.09±0.291 a  6.71±0.035 b 0.048 

14 เชา้ 6.75±0.042 a  4.71±0.015 a  0.129 
 บ่าย 7.53±0.503 a  5.50±0.015 b  0.028 

15 เชา้ 7.24±0.529 a  5.35±0.014 b 0.021 
 บ่าย 8.71±0.040 a  5.85±0.014 a  0.158 

16 เชา้ 6.89±0.090 a  4.87±0.006 a  0.107 
 บ่าย 8.05±0.819 a  5.05±0.015 a  0.053 

17 เชา้ 6.83±0.348 a 4.04±0.021 a  0.053 
 บ่าย 8.92±0.520 a  4.24±0.031 b 0.020 

18 เชา้ 6.41±0.922 a  5.05±0.030 b 0.026 
 บ่าย 9.13±0.193 a  5.55±0.049 a 0.059 

19 เชา้ 6.07±0.050 a  5.06±0.015 a  0.265 
 บ่าย 9.92±0.180 a  7.02±0.015 a  0.051 

20 เชา้ 6.01±0.572 a  4.47±0.025 b  0.019 
 บ่าย 5.05±0.406 a  6.85±0.121 a  0.074 

เฉลี�ยรวม เชา้ 6.07±0.900 a  4.29±0.050 a  0.110 
  บ่าย 7.60±0.762 a 7.01±0.484 a  0.122 
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กรด-ด่างในช่วงเชา้และช่วงบ่ายในรอบวนั มีความแตกต่างกนัไม่เกิน 2 หน่วย จากการทดลองครั� งนี�
ยงัพบอีกวา่ความเป็นกรด-ด่าง ในนํ�ามีความเหมาะสมต่อการเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม เพราะความเป็น
กรด-ด่างในนํ�าอยูร่ะหวา่ง 7.5 – 8.0 (กรมประมง ,2550) 
 
ตารางที� 3 ความเป็นกรด-ด่างของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั 
  

ความเป็นกรด-ด่างของนํ:า  
ครั:งที� เวลา 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 เชา้ 7.89±0.015 a 7.41±0.090 a 0.182 
 บ่าย 8.02±0.006 a 8.17±0.010 a  0.561 

2 เชา้ 7.28±0.015 a  7.44±0.040 a 0.212 
 บ่าย 7.58±0.010 a  7.99±0.171 b   0.043 

3 เชา้ 7.88±0.086 a  7.37±0.078 a 0.888 
 บ่าย 8.05±0.076 a  8.03±0.100 a 0.766 

4 เชา้ 7.35±0.105 a 7.53±0.058 a 0.439 
 บ่าย 7.52±0.137 a 7.64±0.031 a 0.122 

5 เชา้ 7.54±0.140 a  7.44±0.021 b  0.036 
 บ่าย 7.93±0.089 a  7.83±0.025 a 0.086 

6 เชา้ 7.39±0.147 a  7.16±0.010 b  0.034 
 บ่าย 7.85±0.210 a  7.84±0.040 a  0.084 

7 เชา้ 7.43±0.170 a  7.27±0.021 b 0.037 
 บ่าย 8.09±0.314 a  7.48±0.413 a  0.489 

8 เชา้ 7.36±0.057 a  7.14±0.012 a  0.074 
 บ่าย 8.14±0.064 a  7.33±0.010 b  0.029 

9 เชา้ 7.27±0.019 a  7.16±0.020 a 0.609 
 บ่าย 8.04±0.140 a 7.27±0.023 a 0.113 

10 เชา้ 7.09±0.081 a 7.24±0.020 a 0.132 
  บ่าย 7.72±0.182 a  7.30±0.006 a 0.064 

11 เชา้ 7.32±0.219 a  7.46±0.036 a  0.054 
 บ่าย 8.00±0.198 a  7.91±0.015 a  0.072 
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12 เชา้ 7.73±0.317 a  7.09±0.012 b  0.022 
 บ่าย 8.22±0.040 a  8.31±0.070 a  0.452 

13 เชา้ 7.56±0.408 a  7.56±0.408 a 1.000 
 บ่าย 7.73±0.429 a  8.38±0.025 a  0.074 

14 เชา้ 7.23±0.168 a 7.35±0.040 a  0.067 
 บ่าย 7.57±0.252 a  8.05±0.021 a  0.090 

15 เชา้ 7.44±0.081 a  7.25±0.014 a  0.052 
 บ่าย 7.92±0.176 a  7.43±0.021 b  0.028 

16 เชา้ 7.50±0.265 a  7.07±0.012 b 0.030 
 บ่าย 7.92±0.138 a  7.46±0.010 b 0.031 

17 เชา้ 7.62±0.200 a 7.36±0.026 a 0.166 
 บ่าย 7.96±0.148 a  7.52±0.021 a  0.070 

18 เชา้ 7.32±0.146 a  7.45±0.025 a  0.058 
 บ่าย 7.75±0.245 a  7.55±0.046 b 0.033 

19 เชา้ 7.33±0.174 a  7.38±0.020 b 0.029 
 บ่าย 7.44±0.154 a  7.69±0.036 a  0.093 

20 เชา้ 7.22±0.089 a  7.38±0.035 a  0.139 
 บ่าย 7.33±0.108 a 7.61±0.045 a  0.177 

เฉลี�ยรวม เชา้ 7.45±0.147 a  7.33±0.050 a  0.213 
  บ่าย 7.84±0.156 a 7.74±0.057 a  0.174 

 

หมายเหตุ อกัษร a,b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
ความเค็มของนํ:า (Salinity) 
 
 จากการทดลองครั� งนี�  ความเค็มของนํ� าในบ่อเลี� ยงกุ้งขาวแวนนาไม( Litopenaeus 

vannamai) ในฤดูกาลที�ต่างกนัโดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน มีค่าเท่ากบั 
20.23±0.029 และ 29.12±0.374  ppt  ตามลาํดบั (ตารางที� 4) ซึ� งความเค็มของนํ� าจากทั�ง 2 การ
ทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) และพบวา่ความเค็มของนํ� าในการทดลองครั� งนี�  
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เหมาะสมสําหรับการเลี�ยงกุง้ คือ อยู่ในช่วง    2 – 35 ppt (กรมประมง,2550) การเลี�ยงกุง้ในนํ� าที�มี
ความเค็มที�ไม่เหมาะสมจะทาํให้กุง้มีเปลือกบางและอาจมีการเกร็งของกลา้มเนื�อกุง้เมื�อสัมผสักบั
อุณหภูมิที�เปลี�ยนแปลงฉบัพลนัทาํใหกุ้ง้ตาย 
ตารางที� 4 ความเคม็ของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั  
 

ความเค็มของนํ:า (ppt) 
ครั:งที� 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 24.00±0.000 a 32.00±0.000 b 0.000 
2 24.00±0.000 a  32.33±0.577 b 0.016 
3 21.00±0.000 a  30.67±0.577 b 0.016 
4 21.00±0.000 a 32.00±0.000 b 0.000 
5 21.00±0.000 a  32.00±1.000 a  0.116 
6 20.67±0.577 a  32.33±1.155 a  0.148 
7 19.00±0.000 a  33.00±0.000 b 0.000 
8 19.00±0.000 a  33.33±0.577 b  0.016 
9 19.00±0.000 a  33.00±0.000 b 0.000 

10 19.00±0.000 a  30.00±0.000 b 0.000 
11 19.00±0.000 a  29.00±0.000 b  0.000 
12 19.00±0.000 a  27.67±1.155 b 0.016 
13 19.00±0.000 a  27.33±0.577 b  0.016 
14 20.00±0.000 a  27.67±0.577 b 0.016 
15 20.00±0.000 a  27.33±0.707 b 0.016 
16 20.00±0.000 a 24.00±0.000 b 0.000 
17 20.00±0.000 a  24.00±0.000 b 0.000 
18 20.00±0.000 a  24.67±0.577 b 0.016 
19 20.00±0.000 a 25.00±0.000 b 0.000 
20 20.00±0.000 a  25.00±0.000 b  0.000 

เฉลี�ยรวม 20.23±0.029 a  29.12±0.374 b 0.020 

หมายเหตุ อกัษร a,b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ความเป็นด่าง (Alkalinity) 

 
 จากการทดลองในครั� งนี�  ความเป็นด่าง (Alkalinity) ในบ่อเลี� ยงกุ้งขาวแวนนาไม( 
Litopenaeus vannamai ) ในฤดูกาลที�ต่างกนัโดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดู
ร้อน มีค่าเท่ากบั 99.72 ±3.899 และ 135.77±1.304 (mg/L ของ CaCO3) ตามลาํดบั (ตารางที� 5) ซึ� ง
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั (P<0.05) และพบว่าความเป็นด่างของนํ� าที�ใช้เลี� ยงกุ้งอยู่ใน
เกณฑป์กติ คือมีค่าอยูร่ะหวา่ง     100-200  mg/L ของ CaCO3 เหมาะสมต่อการเลี�ยงกุง้ ค่าความเป็น
ด่างดงักล่าวช่วยไม่ให้เกิดการเปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างในรอบวนัมากเกินไป ซึ� งจะส่งผล
ต่อความเครียดของกุง้ดว้ยเช่นกนั ถา้มีค่าความเป็นด่างตํ�ากว่า 80 mg/L ของ CaCO3 และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ช่วงเชา้ตํ�ากว่า 7.5 จะทาํให้กุง้ลอกคราบไม่ออกและตายได ้แต่ถา้กุง้ลอกคราบไดข้า
จะหงิกงอและโตชา้มาก (อนุพงศ ์, 2545)  
 
ตารางที� 5 ความเป็นด่างของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั 

 

ความเป็นด่างของนํ:า (mg/L ของ CaCO3) 
ครั:งที� 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 96.67±1.155 a  113.33±1.528 a 0.653 
2 100.00±5.292 a 117.00±1.000 b 0.050 
3 88.00±6.000 a  94.00±0.000 a  0.116 
4 84.00±2.000 a  116.00±1.000 a  0.422 
5 90.00±6.000 a  153.33±5.033 a 0.866 
6 88.00±0.000 a  144.00±1.000 a  0.116 
7 84.00±0.000 a  170.00±1.000 a  0.116 
8 79.33±2.309 a  166.33±0.577 b 0.044 
9 88.00±0.000 a  161.33±1.528 b 0.050 

10 84.00±0.000 a  152.67±3.055 b 0.050 
11 101.00±1.000 a  147.00±1.732 a  0.230 
12 96.67±7.572 a 134.33±0.577 b 0.027 
13 98.67±1.155 a  113.00±3.000 a 0.339 
14 103.67±0.577 a  121.67±0.577 a 1.000 
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ตารางที� 5 (ต่อ)   
ความเป็นด่างของนํ:า (mg/L ของ CaCO3) 

ครั:งที� 
ฤดูฝน ฤดูร้อน 

P-value 

15 114.00±15.620 a  110.67±1.155 b  0.022 
16 105.67±1.528 a  130.33±0.577 a  0.184 
17 114.00±12.124 a 180.00±1.000 b 0.021 
18 117.67±2.887 a  122.33±0.577 b 0.035 
19 130.67±6.110 a  130.33±0.577 b 0.067 
20 130.33±6.658 a  137.67±0.577 a  0.058 

เฉลี�ยรวม 99.72±3.899 a  135.77±1.304 a  0.268 

 

หมายเหตุ อกัษร a,b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 ปริมาณไนไตรท์ (NO2) 

 
 ปริมาณไนไตรทใ์นบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูกาลที�ต่างกนั
โดยมีค่าเฉลี�ย ทั�ง 2 ชุดการทดลอง คือ ฤดูฝน และฤดูร้อน มีค่าเท่ากบั 1.22 ±0.056 และ 1.95±0.007 
mg/L ตามลาํดบั (ตารางที� 6) ซึ� งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) โดยในฤดูร้อนจะมี
ปริมาณไนไตรทม์ากกวา่ฤดูฝนเล็กนอ้ย จากกระบวนการ nitrification ถา้ในนํ� ามีปริมาณออกซิเจน
เพียงพอจะทาํใหป้ริมาณไนไตรทเ์ปลี�ยนรูปไปเป็นไนเตรท (พงษเ์ชฏช์,ม.ป.ป.) และจากการทดลอง
ครั� งนี� ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� ามีอยู่ในระดบัค่อนขา้งตํ�าส่งผลให้การเปลี�ยนรูปของไนไตรท์
เกิดขึ�นช้าซึ� งจะส่งผลต่อกุง้โดยตรง (ภิญโญ, 2545) พิษของไนไตรท์ จะไปออกซิไดซ์เหล็กของ
องคป์ระกอบฮีโมโกลบินในสัตวน์ํ�ากลายเป็นเมทธีโมโกลบิน ทาํใหไ้ม่สามารถขนถ่ายออกซิเจนได ้
จะเกิดการตายเนื�องจากการขาดออกซิเจน คาดวา่ขบวนการนี�อาจเกิดขึ�นกบัฮีโมไซยานินของกุง้ดว้ย 
(ชลอ, 2543) 
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ตารางที� 6 ปริมาณไนไตรทใ์นนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ที�ฤดูต่างกนั 
 

ปริมาณไนไตรท์ในนํ:า (mg/L) 
ครั:งที� 

ฤดูฝน ฤดูร้อน 
P-value 

1 0.02±0.016 a 0.25±0.014 a 1.000 
2 0.03±0.002 a 0.35±0.028 a 0.093 
3 0.02±0.001 a 0.38±0.006 b 0.016 
4 0.06±0.040 a 0.35±0.011 b 0.157 
5 0.20±0.000 a 0.10±0.001 b 0.016 
6 0.20±0.000 a 0.24±0.005 b 0.000 
7 0.05±0.000 a 0.41±0.003 b 0.016 
8 0.03±0.001 a 0.76±0.009 a 0.116 
9 0.20±0.000 a 0.91±0.005 b 0.016 

10 0.08±0.001 a 0.94±0.006 a 0.116 
11 0.17±0.000 a 1.43±0.017 b 0.016 
12 0.75±0.000 a 3.06±0.006 b 0.016 
13 1.14±0.002 a 2.85±0.010 a 0.561 
14 1.62±0.338 a 2.42±0.009 b 0.018 
15 2.47±0.278 a 0.94±0.006 b 0.017 
16 2.80±0.051 a 3.61±0.002 a 0.061 
17 2.87±0.104 a 4.06±0.002 a 0.108 
18 3.73±0.111 a 4.95±0.003b 0.029 
19 3.30±0.021 a 5.28±0.001 a 0.145 
20 4.65±0.162 a 5.70±0.001 a 0.063 

เฉลี�ยรวม 1.22±0.056 a 1.95±0.007 a 0.185 

 

หมายเหตุ อกัษร a,b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 
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บทที� 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาคุณภาพนํ�าในการเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamai ) ในฤดูกาล

ที�ต่างกนัระหว่างฤดูฝน และฤดูร้อน ในบ่อปูพื�นดว้ยโพลีเอสทาลีนโดยมีผลผลิตกุง้ขาว ทั�ง 2 ชุด
การทดลอง พบวา่ กุง้ที�เลี� ยงมีขนาดเฉลี�ย 20.87 และ 21.95 กรัมต่อตวั ตามลาํดบั อตัราการการรอด
ของกุง้โดยเฉลี�ย มีอตัราการรอด 80 เปอร์เซ็นต ์ทั�งชุดการทดลอง 

จากทั�ง 2 ชุดการทดลอง ที�ฤดูฝน และฤดูร้อน อุณหภูมิ มีค่าเท่ากบั (เชา้) 25.10±0.426 และ 
28.51±1.495 องศาเซลเซียส  (บ่าย) 28.52±0.426 และ 30.18±0.122 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั  
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า มีค่าเท่ากบั (เชา้) 6.07±0.900 และ 4.29±0.050 มิลลิกมัต่อลิตร ช่วงบ่าย 
7.60±0.762 และ 7.01±0.484 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั มีค่าสูงสุดที� ( บ่าย ) 9.92±0.180 และ 
9.37±0.085 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าตํ�าสุดที� (เช้า) 4.08±0.067 และ 2.30±0.111 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลาํดบั ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเท่ากบั (เชา้) 7.45±0.147 และ 7.33±0.050 (บ่าย) 7.84±0.156 และ 
7.74±0.057 ตามลาํดบั ความเคม็ของนํ� า มีค่าโดยเฉลี�ยเท่ากบั 20.23±0.029 และ 29.12±0.374  ส่วน
ในพนัส่วน ตามลาํดับ ความเป็นด่างมีค่าโดยเฉลี�ยเท่ากับ 99.72 ±3.899 และ 135.77±1.304 
มิลลิกรัมต่อกรัม ของ CaCO3 ปริมาณไนไตรท์ในนํ� ามีค่าโดยเฉลี�ยเท่ากับ 1.22 ±0.056 และ 
1.95±0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  คุณภาพนํ� าในการเลี� ยงโดยรวมมีความเหมาะสมต่อการเลี� ยงกุ้งส่วนเรื� องของปริมาณ
ออกซิเจนที�มีค่าตํ�าสุดมีค่านอ้ยกวา่ 5  มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวทางแกไ้ขคือ ผูเ้ลี� ยงตอ้งมีการจดัการ
เครื�องเพิ�มออกซิเจนที�เหมาะสม โดยจะตอ้งเหมาะสมกบัฤดูกาลและความตอ้งการออกซิเจนในบ่อ 
ในกรณีที�ไม่สามารถทําได้ เกษตรกรอาจใช้ผงสารเคมี (สารประกอบออกไซด์ที�แตกตัวให้
ออกซิเจน) เพื�อช่วยยกระดบัขึ�นมาให้ทนัก่อนที�การขาดออกซิเจนจะส่งผลเสียต่อกุง้ในบ่อ ดงันั�น
การเลี�ยงกุง้ในฤดูฝน สามารถเลี�ยงแทนกุง้ในฤดูร้อนได ้
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ตารางที� 7  สรุปคุณภาพนํ�าเฉลี�ยในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมที�ฤดูกาลที�ต่างกนั  

     

คุณภาพนํ�า   ฤดูฝน ฤดูร้อน P-vale 

อุณหภูมิของนํ�า (องศาเซลเซียส) เชา้ 25.10±0.426 a 28.51±1.495 a 0.289 

 บ่าย 28.52±0.426 a 30.18±0.122 a 0.285 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (mg/l) เชา้ 6.07±0.900 a 4.29±0.050 a 0.110 

 บ่าย 7.60±0.762 a 7.01±0.484 a 0.122 

ความเป็นกรด-ด่างของนํ�า เชา้ 7.45±0.147 a 7.33±0.05 a 0.213 

 บ่าย 7.84±0.156 a 7.74±0.057 a 0.174 

ความเคม็ของนํ�า (ppt)  20.23±0.029 a 29.12±0.374 b  0.020 

ความเป็นด่างของนํ�า (mg/L ของ CaCO3)  99.72±3.899 a 135.77±1.304 a 0.223 

ปริมาณไนไตรทใ์นนํ�า (mg/L)   1.22±0.056 a 1.95±0.007 a 0.129 
 

หมายเหตุ อกัษร a,b ที�ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางผนวกที� 1  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 
 

ครั�งที�  ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

1 T1R1 27.20 27.90 6.57 6.54 7.90 8.02 24.00 98.00 0.01 

 T1R2 27.50 28.20 6.54 6.47 7.89 8.01 24.00 96.00 0.02 

 T1R3 27.80 28.30 6.60 6.57 7.87 8.02 24.00 96.00 0.04 

 ค่าเฉลี�ย 27.50 28.13 6.57 6.53 7.89 8.02 24.00 96.67 0.02 

  Stan deviation 0.300 0.208 0.030 0.051 0.015 0.006 0.000 1.155 0.016 

2 T1R1 27.60 28.30 5.46 6.56 7.46 7.57 24.00 104.00 0.03 

 T1R2 27.60 28.80 5.48 6.81 7.49 7.58 24.00 102.00 0.04 

 T1R3 27.30 28.50 5.46 6.67 7.48 7.59 24.00 94.00 0.03 

 ค่าเฉลี�ย 27.50 28.53 5.47 6.68 7.48 7.58 24.00 100.00 0.03 

  Stan deviation 0.173 0.252 0.012 0.125 0.015 0.010 0.000 5.292 0.002 

3 T1R1 25.60 26.20 5.45 7.10 7.86 8.02 21.00 94.00 0.02 

 T1R2 25.60 26.20 5.50 7.16 7.97 8.00 21.00 82.00 0.02 

 T1R3 25.60 26.20 5.44 7.15 7.80 8.14 21.00 88.00 0.02 

 ค่าเฉลี�ย 25.60 26.20 5.46 7.14 7.88 8.05 21.00 88.00 0.02 

  Stan deviation 0.000 0.000 0.032 0.032 0.086 0.076 0.000 6.000 0.001 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

4 T1R1 25.80 27.80 4.12 6.67 7.36 7.64 21.00 86.00 0.02 

 T1R2 25.70 27.90 4.11 6.57 7.45 7.54 21.00 82.00 0.05 

 T1R3 25.60 27.60 4.00 6.10 7.24 7.37 21.00 84.00 0.10 

 ค่าเฉลี�ย 25.70 27.77 4.08 6.45 7.35 7.52 21.00 84.00 0.06 

  Stan deviation 0.100 0.153 0.067 0.304 0.105 0.137 0.000 2.000 0.040 

5 T1R1 28.70 29.30 5.68 7.27 7.70 7.96 21.00 96.00 0.20 

 T1R2 28.50 30.10 6.08 7.14 7.48 7.83 21.00 84.00 0.20 

 T1R3 29.10 30.40 4.56 7.06 7.44 8.00 21.00 90.00 0.20 

 ค่าเฉลี�ย 28.77 29.93 5.44 7.16 7.54 7.93 21.00 90.00 0.20 

  Stan deviation 0.306 0.569 0.788 0.106 0.140 0.089 0.000 6.000 0.000 

6 T1R1 26.60 28.70 4.74 6.87 7.34 7.67 21.00 88.00 0.20 

 T1R2 26.40 28.50 5.58 6.56 7.56 8.08 20.00 88.00 0.20 

 T1R3 26.30 29.10 5.72 6.61 7.28 7.80 21.00 88.00 0.20 

 ค่าเฉลี�ย 26.43 28.77 5.35 6.68 7.39 7.85 20.67 88.00 0.20 

  Stan deviation 0.153 0.306 0.530 0.166 0.147 0.210 0.577 0.000 0.000 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที� ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

7 T1R1 27.20 29.90 5.45 6.74 7.30 7.95 19.00 84.00 0.05 

 T1R2 27.80 27.80 5.50 7.70 7.36 7.87 19.00 84.00 0.05 

 T1R3 26.80 29.20 6.50 8.70 7.62 8.45 19.00 84.00 0.05 

 ค่าเฉลี�ย 27.27 28.97 5.82 7.71 7.43 8.09 19.00 84.00 0.05 

  Stan deviation 0.503 1.069 0.592 0.980 0.170 0.314 0.000 0.000 0.000 

8 T1R1 27.10 28.90 6.50 8.72 7.42 8.21 19.00 78.00 0.03 

 T1R2 27.00 28.10 5.90 8.54 7.31 8.10 19.00 78.00 0.03 

 T1R3 26.30 28.10 6.12 8.35 7.34 8.10 19.00 82.00 0.03 

 ค่าเฉลี�ย 26.80 28.37 6.17 8.54 7.36 8.14 19.00 79.33 0.03 

  Stan deviation 0.436 0.462 0.304 0.185 0.057 0.064 0.000 2.309 0.001 

9 T1R1 25.90 28.20 5.54 8.55 7.28 8.20 19.00 88.00 0.20 

 T1R2 25.70 28.10 3.75 4.77 7.28 8.06 19.00 88.00 0.20 

 T1R3 26.30 28.20 4.24 5.33 7.24 7.86 19.00 88.00 0.20 

 ค่าเฉลี�ย 25.97 28.17 4.51 6.22 7.27 8.04 19.00 88.00 0.20 

  Stan deviation 0.249 0.047 0.755 1.666 0.019 0.140 0.000 0.000 0.000 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที�  ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

10 T1R1 25.30 27.90 4.30 8.24 7.16 7.75 19.00 84.00 0.08 

 T1R2 24.50 27.40 6.11 8.16 7.00 7.88 19.00 84.00 0.08 

 T1R3 25.70 26.10 5.68 7.15 7.10 7.52 19.00 84.00 0.08 

 ค่าเฉลี�ย 25.17 27.13 5.36 7.85 7.09 7.72 19.00 84.00 0.08 

  Stan deviation 0.611 0.929 0.946 0.608 0.081 0.182 0.000 0.000 0.001 

11 T1R1 25.00 27.70 6.74 8.10 7.25 7.82 19.00 100.00 0.17 

 T1R2 24.60 27.00 7.40 8.00 7.15 7.96 19.00 101.00 0.17 

 T1R3 24.90 27.60 7.28 8.61 7.57 8.21 19.00 102.00 0.17 

 ค่าเฉลี�ย 24.83 27.43 7.14 8.24 7.32 8.00 19.00 101.00 0.17 

  Stan deviation 0.208 0.379 0.352 0.327 0.219 0.198 0.000 1.000 0.000 

12 T1R1 25.30 28.00 7.79 8.84 8.09 8.26 19.00 100.00 0.75 

 T1R2 25.70 26.80 7.47 8.62 7.51 8.18 19.00 102.00 0.75 

 T1R3 25.50 27.60 7.10 8.05 7.58 8.23 19.00 88.00 0.75 

 ค่าเฉลี�ย 25.50 27.47 7.45 8.50 7.73 8.22 19.00 96.67 0.75 

  Stan deviation 0.200 0.611 0.345 0.408 0.317 0.040 0.000 7.572 0.000 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

13 T1R1 26.30 27.50 6.40 7.32 7.88 8.12 19.00 100.00 1.13 

 T1R2 26.30 27.30 6.25 6.76 7.10 7.27 19.00 98.00 1.14 

 T1R3 26.10 28.00 6.48 7.18 7.70 7.80 19.00 98.00 1.14 

 ค่าเฉลี�ย 26.23 27.60 6.38 7.09 7.56 7.73 19.00 98.67 1.14 

  Stan deviation 0.115 0.361 0.117 0.291 0.408 0.429 0.000 1.155 0.002 

14 T1R1 26.10 28.70 6.70 7.15 7.42 7.54 20.00 104.00 1.82 

 T1R2 26.20 29.10 6.78 7.34 7.17 7.34 20.00 103.00 1.23 

 T1R3 26.70 29.50 6.76 8.10 7.10 7.84 20.00 104.00 1.82 

 ค่าเฉลี�ย 26.33 29.10 6.75 7.53 7.23 7.57 20.00 103.67 1.62 

  Stan deviation 0.321 0.400 0.042 0.503 0.168 0.252 0.000 0.577 0.338 

15 T1R1 27.00 30.40 7.00 8.73 7.50 8.12 20.00 124.00 2.31 

 T1R2 27.10 28.70 7.85 8.66 7.35 7.82 20.00 122.00 2.31 

 T1R3 27.10 28.40 6.88 8.73 7.48 7.81 20.00 96.00 2.79 

 ค่าเฉลี�ย 27.07 29.17 7.24 8.71 7.44 7.92 20.00 114.00 2.47 

  Stan deviation 0.058 1.079 0.529 0.040 0.081 0.176 0.000 15.620 0.278 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

16 T1R1 27.00 28.80 6.80 8.23 7.70 8.02 20.00 106.00 2.81 

 T1R2 27.00 29.80 6.88 7.16 7.60 7.97 20.00 107.00 2.84 

 T1R3 27.60 28.50 6.98 8.77 7.20 7.76 20.00 104.00 2.74 

 ค่าเฉลี�ย 27.20 29.03 6.89 8.05 7.50 7.92 20.00 105.67 2.80 

  Stan deviation 0.346 0.681 0.090 0.819 0.265 0.138 0.000 1.528 0.051 

17 T1R1 27.30 28.70 7.13 8.61 7.62 7.92 20.00 121.00 2.86 

 T1R2 26.40 29.80 6.92 9.52 7.82 8.12 20.00 100.00 2.77 

 T1R3 27.00 29.70 6.45 8.63 7.42 7.83 20.00 121.00 2.97 

 ค่าเฉลี�ย 26.90 29.40 6.83 8.92 7.62 7.96 20.00 114.00 2.87 

  Stan deviation 0.458 0.608 0.348 0.520 0.200 0.148 0.000 12.124 0.104 

18 T1R1 27.80 30.00 7.46 8.91 7.20 7.89 20.00 116.00 3.65 

 T1R2 27.70 30.00 6.04 9.27 7.48 7.90 20.00 121.00 3.69 

 T1R3 27.60 30.10 5.73 9.21 7.27 7.47 20.00 116.00 3.86 

 ค่าเฉลี�ย 27.70 30.03 6.41 9.13 7.32 7.75 20.00 117.67 3.73 

  Stan deviation 0.100 0.058 0.922 0.193 0.146 0.245 0.000 2.887 0.111 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้แวนนาไม ในฤดูฝน (ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน-เดือนธนัวาคม) 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

19 T1R1 27.10 29.90 6.07 9.77 7.41 7.48 20.00 136.00 3.33 

 T1R2 27.30 30.20 6.12 10.12 7.45 7.57 20.00 124.00 3.30 

 T1R3 26.90 30.00 6.02 9.87 7.13 7.27 20.00 132.00 3.28 

 ค่าเฉลี�ย 27.10 30.03 6.07 9.92 7.33 7.44 20.00 130.67 3.30 

  Stan deviation 0.200 0.153 0.050 0.180 0.174 0.154 0.000 6.110 0.021 

20 T1R1 26.60 29.40 5.71 4.88 7.15 7.21 20.00 123.00 4.48 

 T1R2 26.30 29.00 6.67 4.75 7.32 7.42 20.00 136.00 4.68 

 T1R3 27.20 29.20 5.65 5.51 7.19 7.36 20.00 132.00 4.80 

 ค่าเฉลี�ย 26.70 29.20 6.01 5.05 7.22 7.33 20.00 130.33 4.65 

  Stan deviation 0.458 0.200 0.572 0.406 0.089 0.108 0.000 6.658 0.162 

           

 T : ชุดการทดลอง R : จาํนวนซํ� า        
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ตารางผนวนที� 2  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม)   
           

ครั�งที�  ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

1 T2R1 29.80 31.50 3.79 9.45 7.50 8.18 32.00 115.00 0.25 
 T2R2 29.50 31.50 3.76 9.37 7.32 8.17 32.00 113.00 0.26 
 T2R3 29.50 31.40 3.70 9.28 7.41 8.16 32.00 112.00 0.23 
 ค่าเฉลี�ย 29.60 31.47 3.75 9.37 7.41 8.17 32.00 113.33 0.25 
  Stan deviation 0.173 0.058 0.046 0.085 0.090 0.010 0.000 1.528 0.014 

2 T2R1 29.70 30.10 4.10 7.89 7.43 8.18 32.00 116.00 0.32 
 T2R2 29.70 30.10 4.67 7.93 7.40 7.94 33.00 118.00 0.38 
 T2R3 29.70 29.90 4.09 7.87 7.48 7.85 32.00 117.00 0.36 
 ค่าเฉลี�ย 29.70 30.03 4.29 7.90 7.44 7.99 32.33 117.00 0.35 
  Stan deviation 0.000 0.115 0.332 0.031 0.040 0.171 0.577 1.000 0.028 

3 T2R1 29.50 31.50 3.54 6.56 7.39 8.13 30.00 94.00 0.38 
 T2R2 29.30 31.70 3.51 6.54 7.43 8.02 31.00 94.00 0.37 
 T2R3 29.60 31.50 3.53 6.51 7.28 7.93 31.00 94.00 0.38 
 ค่าเฉลี�ย 29.47 31.57 3.53 6.54 7.37 8.03 30.67 94.00 0.38 
  Stan deviation 0.153 0.115 0.015 0.025 0.078 0.100 0.577 0.000 0.006 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม) 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

4 T2R1 29.80 32.20 2.18 4.80 7.60 7.67 32.00 116.00 0.36 

 T2R2 29.80 32.10 2.40 4.70 7.50 7.65 32.00 115.00 0.34 

 T2R3 29.80 31.90 2.32 4.90 7.50 7.61 32.00 117.00 0.34 

 ค่าเฉลี�ย 29.80 32.07 2.30 4.80 7.53 7.64 32.00 116.00 0.35 

  Stan deviation 0.000 0.153 0.111 0.100 0.058 0.031 0.000 1.000 0.011 

5 T2R1 29.50 32.00 4.31 7.54 7.46 7.83 32.00 154.00 0.09 

 T2R2 29.60 31.80 4.35 7.58 7.43 7.81 31.00 148.00 0.10 

 T2R3 29.40 32.00 4.34 7.53 7.42 7.86 33.00 158.00 0.10 

 ค่าเฉลี�ย 29.50 31.93 4.33 7.55 7.44 7.83 32.00 153.33 0.10 

  Stan deviation 0.100 0.115 0.021 0.026 0.021 0.025 1.000 5.033 0.001 

6 T2R1 29.60 32.40 4.40 8.91 7.15 7.84 33.00 144.00 0.24 

 T2R2 29.60 32.10 4.30 8.90 7.17 7.88 33.00 143.00 0.24 

 T2R3 29.70 32.30 4.30 8.92 7.16 7.80 31.00 145.00 0.24 

 ค่าเฉลี�ย 29.63 32.27 4.33 8.91 7.16 7.84 32.33 144.00 0.24 

  Stan deviation 0.058 0.153 0.058 0.010 0.010 0.040 1.155 1.000 0.005 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม) 

           

ครั�งที� ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

7 T2R1 29.30 32.10 3.70 7.49 7.25 7.71 33.00 170.00 0.41 

 T2R2 29.40 32.20 3.67 7.54 7.29 7.72 33.00 171.00 0.41 

 T2R3 29.50 32.10 3.71 7.53 7.28 7.00 33.00 169.00 0.42 

 ค่าเฉลี�ย 29.40 32.13 3.69 7.52 7.27 7.48 33.00 170.00 0.41 

  Stan deviation 0.100 0.058 0.021 0.026 0.021 0.413 0.000 1.000 0.003 

8 T2R1 29.80 31.60 4.56 8.63 7.13 7.32 33.00 166.00 0.76 

 T2R2 29.50 31.40 4.55 8.67 7.15 7.33 34.00 167.00 0.75 

 T2R3 29.70 31.50 4.43 8.65 7.15 7.34 33.00 166.00 0.77 

 ค่าเฉลี�ย 29.67 31.50 4.51 8.65 7.14 7.33 33.33 166.33 0.76 

  Stan deviation 0.153 0.100 0.072 0.020 0.012 0.010 0.577 0.577 0.009 

9 T2R1 26.60 27.30 4.67 7.43 7.16 7.28 33.00 160.00 0.91 

 T2R2 26.20 27.40 4.61 7.45 7.18 7.28 33.00 161.00 0.91 

 T2R3 26.30 27.20 4.65 7.45 7.14 7.24 33.00 163.00 0.92 

 ค่าเฉลี�ย 26.37 27.30 4.64 7.44 7.16 7.27 33.00 161.33 0.91 

  Stan deviation 0.208 0.100 0.031 0.012 0.020 0.023 0.000 1.528 0.005 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม 

           

ครั�งที�  ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

10 T2R1 28.90 30.60 3.45 7.62 7.22 7.31 30.00 152.00 0.95 
 T2R2 28.70 30.30 3.41 7.59 7.26 7.30 30.00 156.00 0.93 
 T2R3 28.40 30.50 3.43 7.60 7.24 7.30 30.00 150.00 0.94 
 ค่าเฉลี�ย 28.67 30.47 3.43 7.60 7.24 7.30 30.00 152.67 0.94 
  Stan deviation 0.252 0.153 0.020 0.015 0.020 0.006 0.000 3.055 0.006 

11 T2R1 29.20 27.70 4.11 9.37 7.47 7.91 29.00 148.00 1.45 
 T2R2 29.20 27.00 4.21 9.40 7.49 7.93 29.00 148.00 1.42 
 T2R3 29.20 27.60 4.19 9.32 7.42 7.90 29.00 145.00 1.42 
 ค่าเฉลี�ย 29.20 27.43 4.17 9.36 7.46 7.91 29.00 147.00 1.43 
  Stan deviation 0.000 0.379 0.053 0.040 0.036 0.015 0.000 1.732 0.017 

12 T2R1 26.70 27.60 4.56 7.75 7.08 8.38 29.00 134.00 3.06 
 T2R2 26.80 27.70 4.58 7.81 7.10 8.30 27.00 135.00 3.06 
 T2R3 26.60 27.80 4.60 7.96 7.10 8.24 27.00 134.00 3.07 
 ค่าเฉลี�ย 26.70 27.70 4.58 7.84 7.09 8.31 27.67 134.33 3.06 
  Stan deviation 0.100 0.100 0.020 0.108 0.012 0.070 1.155 0.577 0.006 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

13 T2R1 27.50 30.20 4.70 6.67 7.88 8.38 27.00 110.00 2.84 

 T2R2 27.80 30.40 4.69 6.74 7.10 8.40 28.00 113.00 2.85 

 T2R3 27.60 30.50 4.71 6.71 7.70 8.35 27.00 116.00 2.86 

 ค่าเฉลี�ย 27.63 30.37 4.70 6.71 7.56 8.38 27.33 113.00 2.85 

  Stan deviation 0.153 0.153 0.010 0.035 0.408 0.025 0.577 3.000 0.010 

14 T2R1 28.40 30.00 4.70 5.50 7.31 8.03 27.00 122.00 2.43 

 T2R2 28.60 30.20 4.73 5.49 7.36 8.04 28.00 122.00 2.41 

 T2R3 28.45 30.21 4.71 5.52 7.39 8.07 28.00 121.00 2.42 

 ค่าเฉลี�ย 28.48 30.14 4.71 5.50 7.35 8.05 27.67 121.67 2.42 

  Stan deviation 0.104 0.118 0.015 0.015 0.040 0.021 0.577 0.577 0.009 

15 T2R1 26.40 27.10 5.35 5.85 7.25 7.40 28.00 110.00 0.93 

 T2R2 26.30 27.10 5.37 5.87 7.27 7.43 27.00 112.00 0.94 

 T2R3 26.50 27.30 5.34 5.83 7.23 7.45 27.00 110.00 0.94 

 ค่าเฉลี�ย 26.40 27.17 5.35 5.85 7.25 7.43 27.33 110.67 0.94 

  Stan deviation 0.071 0.000 0.014 0.014 0.014 0.021 0.707 1.155 0.006 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

16 T2R1 28.10 30.60 4.87 5.07 7.08 7.47 24.00 130.00 3.61 

 T2R2 28.30 30.40 4.87 5.05 7.08 7.45 24.00 131.00 3.62 

 T2R3 28.10 30.50 4.86 5.04 7.06 7.46 24.00 130.00 3.61 

 ค่าเฉลี�ย 28.17 30.50 4.87 5.05 7.07 7.46 24.00 130.33 3.61 

  Stan deviation 0.115 0.100 0.006 0.015 0.012 0.010 0.000 0.577 0.002 

17 T2R1 27.50 29.60 4.02 4.25 7.35 7.50 24.00 180.00 4.06 

 T2R2 27.40 29.30 4.03 4.27 7.39 7.53 24.00 181.00 4.05 

 T2R3 27.50 29.50 4.06 4.21 7.34 7.54 24.00 179.00 4.06 

 ค่าเฉลี�ย 27.47 29.47 4.04 4.24 7.36 7.52 24.00 180.00 4.06 

  Stan deviation 0.058 0.153 0.021 0.031 0.026 0.021 0.000 1.000 0.002 

18 T2R1 27.80 29.60 5.08 5.61 7.48 7.60 24.00 122.00 4.95 

 T2R2 27.70 29.50 5.02 5.52 7.43 7.51 25.00 123.00 4.94 

 T2R3 27.60 29.70 5.05 5.53 7.45 7.54 25.00 122.00 4.95 

 ค่าเฉลี�ย 27.70 29.60 5.05 5.55 7.45 7.55 24.67 122.33 4.95 

  Stan deviation 0.100 0.100 0.030 0.049 0.025 0.046 0.577 0.577 0.003 
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ตารางผนวกที� 2 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูร้อน (เดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม 

           

ครั�งที�   ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ DO pH ความเคม็ ความเป็นด่าง ไนไตรท์ 

    AM PM AM PM AM PM       

19 T2R1 27.60 30.28 5.06 7.03 7.40 7.72 25.00 130.00 5.27 

 T2R2 27.90 30.30 5.04 7.00 7.36 7.70 25.00 131.00 5.28 

 T2R3 27.80 30.34 5.07 7.02 7.38 7.65 25.00 130.00 5.28 

 ค่าเฉลี�ย 27.77 30.31 5.06 7.02 7.38 7.69 25.00 130.33 5.28 

  Stan deviation 0.153 0.031 0.015 0.015 0.020 0.036 0.000 0.577 0.001 

20 T2R1 28.80 30.10 4.45 6.96 7.34 7.61 25.00 138.00 5.70 

 T2R2 28.70 30.05 4.47 6.87 7.41 7.65 25.00 137.00 5.70 

 T2R3 28.90 30.40 4.50 6.72 7.38 7.56 25.00 138.00 5.70 

 ค่าเฉลี�ย 28.80 30.18 4.47 6.85 7.38 7.61 25.00 137.67 5.70 

  Stan deviation 0.100 0.189 0.025 0.121 0.035 0.045 0.000 0.577 0.001 

           

 T : ชุดการทดลอง R : จาํนวนซํ� า        
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ตารางผนวกที� 3   Independent Samples T Test อุณหภูมิของนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้   

Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0.4 0.561 -10.5 4 0 -2.1 0.2 -2.65529 -1.54471 

 Equal variances not assumed     -10.5 3.2 0.001 -2.1 0.2 -2.71457 -1.48543 

2 Equal variances assumed 16 0.016 -22 4 0 -2.2 0.1 -2.47764 -1.92236 

 Equal variances not assumed     -22 2 0.002 -2.2 0.1 -2.63027 -1.76973 

3 Equal variances assumed 16 0.016 -22 4 0 -2.2 0.1 -2.47764 -1.92236 

 Equal variances not assumed     -22 2 0.002 -2.2 0.1 -2.63027 -1.76973 

4 Equal variances assumed 4 0.116 -71 4 0 -4.1 0.05774 -4.2603 -3.9397 

 Equal variances not assumed     -71 2 0 -4.1 0.05774 -4.34841 -3.85159 

5 Equal variances assumed 3.21 0.148 -3.95 4 0.017 -0.7333 0.18559 -1.24862 -0.21805 

 Equal variances not assumed     -3.95 2.42 0.042 -0.7333 0.18559 -1.41194 -0.05472 

6 Equal variances assumed 2.57 0.184 -33.9 4 0 -3.2 0.09428 -3.46177 -2.93823 

 Equal variances not assumed     -33.9 2.56 0 -3.2 0.09428 -3.53144 -2.86856 

7 Equal variances assumed 3.74 0.125 -7.2 4 0.002 -2.1333 0.29627 -2.95592 -1.31075 

 Equal variances not assumed     -7.2 2.16 0.015 -2.1333 0.29627 -3.32287 -0.9438 

8 Equal variances assumed 5.26 0.083 -10.8 4 0 -2.8667 0.26667 -3.60705 -2.12628 

 Equal variances not assumed     -10.8 2.48 0.004 -2.8667 0.26667 -3.82433 -1.909 

9 Equal variances assumed 0.51 0.516 -1.87 4 0.134 -0.4 0.21344 -0.9926 0.1926 

 Equal variances not assumed     -1.87 3.53 0.144 -0.4 0.21344 -1.02523 0.22523 

10 Equal variances assumed 2.3 0.204 -9.17 4 0.001 -3.5 0.38152 -4.55926 -2.44074 
  Equal variances not assumed     -9.17 2.66 0.004 -3.5 0.38152 -4.80699 -2.19301 

 
 
 
 
 

ตารางผนวกที� 3 (ต่อ)  Independent Samples T Test อุณหภูมิของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 10.3 0.033 -36.3 4 0 -4.3667 0.12019 -4.70035 -4.03298 

 Equal variances not assumed     -36.3 2 0.001 -4.3667 0.12019 -4.88378 -3.84955 

12 Equal variances assumed 0.8 0.422 -9.3 4 0.001 -1.2 0.1291 -1.55844 -0.84156 

 Equal variances not assumed     -9.3 2.94 0.003 -1.2 0.1291 -1.61554 -0.78446 

13 Equal variances assumed 0.24 0.653 -12.7 4 0 -1.4 0.11055 -1.70695 -1.09305 

 Equal variances not assumed     -12.7 3.72 0 -1.4 0.11055 -1.71616 -1.08384 

14 Equal variances assumed 5.39 0.081 -11 4 0 -2.15 0.19508 -2.69162 -1.60838 

 Equal variances not assumed     -11 2.42 0.004 -2.15 0.19508 -2.86526 -1.43474 

15 Equal variances assumed 0.4 0.561 10 4 0.001 0.6667 0.06667 0.48157 0.85176 

 Equal variances not assumed     10 3.2 0.002 0.6667 0.06667 0.46181 0.87152 

16 Equal variances assumed 6.4 0.065 -4.59 4 0.01 -0.9667 0.21082 -1.55199 -0.38134 

 Equal variances not assumed     -4.59 2.44 0.03 -0.9667 0.21082 -1.73392 -0.19941 

17 Equal variances assumed 5.73 0.075 -2.13 4 0.101 -0.5667 0.26667 -1.30705 0.17372 

 Equal variances not assumed     -2.13 2.06 0.164 -0.5667 0.26667 -1.68087 0.54754 

18 Equal variances assumed 0 1 0 4 1 0 0.08165 -0.2267 0.2267 

 Equal variances not assumed     0 4 1 0 0.08165 -0.2267 0.2267 

19 Equal variances assumed 0.08 0.789 -4.59 4 0.01 -0.6667 0.1453 -1.07007 -0.26326 

 Equal variances not assumed     -4.59 3.74 0.012 -0.6667 0.1453 -1.08134 -0.252 

20 Equal variances assumed 4.57 0.099 -7.76 4 0.001 -2.1 0.2708 -2.85186 -1.34814 

  Equal variances not assumed     -7.76 2.19 0.012 -2.1 0.2708 -3.17344 -1.02656 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ผนวกที� 4  Independent Samples T Test อุณหภูมิของนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย   
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 5 0.089 -26.7 4 0 -3.3333 0.12472 -3.67962 -2.98705 

 Equal variances not assumed     -26.7 2.31 0.001 -3.3333 0.12472 -3.80721 -2.85946 

2 Equal variances assumed 1.36 0.308 -9.38 4 0.001 -1.5 0.15986 -1.94385 -1.05615 

 Equal variances not assumed     -9.38 2.81 0.003 -1.5 0.15986 -2.0292 -0.9708 

3 Equal variances assumed 16 0.016 -80.5 4 0 -5.3667 0.06667 -5.55176 -5.18157 

 Equal variances not assumed     -80.5 2 0 -5.3667 0.06667 -5.65351 -5.07982 

4 Equal variances assumed 0 1 -34.5 4 0 -4.3 0.12472 -4.64628 -3.95372 

 Equal variances not assumed     -34.5 4 0 -4.3 0.12472 -4.64628 -3.95372 

5 Equal variances assumed 5.81 0.074 -5.97 4 0.004 -2 0.335 -2.9301 -1.0699 

 Equal variances not assumed     -5.97 2.17 0.022 -2 0.335 -3.34123 -0.65877 

6 Equal variances assumed 1.54 0.283 -17.7 4 0 -3.5 0.1972 -4.04752 -2.95248 

 Equal variances not assumed     -17.7 2.94 0 -3.5 0.1972 -4.13475 -2.86525 

7 Equal variances assumed 6.83 0.059 -5.12 4 0.007 -3.1667 0.61824 -4.88318 -1.45015 

 Equal variances not assumed     -5.12 2.01 0.036 -3.1667 0.61824 -5.81202 -0.52131 

8 Equal variances assumed 9.26 0.038 -11.5 4 0 -3.1333 0.27285 -3.89087 -2.37579 

 Equal variances not assumed     -11.5 2.19 0.005 -3.1333 0.27285 -4.21612 -2.05055 
9 Equal variances assumed 0.4 0.561 13 4 0 0.8667 0.06667 0.68157 1.05176 

 Equal variances not assumed     13 3.2 0.001 0.8667 0.06667 0.66181 1.07152 

10 Equal variances assumed 6.41 0.065 -6.13 4 0.004 -3.3333 0.54365 -4.84275 -1.82392 

  Equal variances not assumed     -6.13 2.11 0.023 -3.3333 0.54365 -5.56127 -1.1054 
 
 
 
 

ตารางผนวกที� 4 (ต่อ)  Independent Samples T Test อุณหภูมิของนํ�าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 0 1 0 4 1 0 0.30912 -0.85826 0.85826 

  Equal variances not assumed     0 4 1 0 0.30912 -0.85826 0.85826 

12 Equal variances assumed 5.327 0.082 -0.65 4 0.55 -0.2333 0.35746 -1.2258 0.75914 

 Equal variances not assumed     -0.65 2.11 0.578 -0.2333 0.35746 -1.69884 1.23218 

13 Equal variances assumed 2.579 0.184 -12.2 4 0 -2.7667 0.22608 -3.39436 -2.13897 

 Equal variances not assumed     -12.2 2.7 0.002 -2.7667 0.22608 -3.53438 -1.99896 

14 Equal variances assumed 1.684 0.264 -4.3 4 0.013 -1.0367 0.24085 -1.70539 -0.36795 

 Equal variances not assumed     -4.3 2.35 0.037 -1.0367 0.24085 -1.93881 -0.13452 

15 Equal variances assumed 10.7 0.031 3.193 4 0.033 2 0.62628 0.26118 3.73882 

 Equal variances not assumed     3.193 2.05 0.083 2 0.62628 -0.63761 4.63761 

16 Equal variances assumed 7.921 0.048 -3.69 4 0.021 -1.4667 0.39721 -2.56951 -0.36383 

 Equal variances not assumed     -3.69 2.09 0.062 -1.4667 0.39721 -3.10975 0.17642 

17 Equal variances assumed 7.877 0.048 -0.18 4 0.863 -0.0667 0.36209 -1.072 0.93866 

 Equal variances not assumed     -0.18 2.25 0.869 -0.0667 0.36209 -1.46931 1.33598 

18 Equal variances assumed 0.4 0.561 6.5 4 0.003 0.4333 0.06667 0.24824 0.61843 

 Equal variances not assumed     6.5 3.2 0.006 0.4333 0.06667 0.22848 0.63819 
19 Equal variances assumed 4.734 0.095 -3.04 4 0.038 -0.2733 0.08994 -0.52304 -0.02362 

 Equal variances not assumed     -3.04 2.16 0.085 -0.2733 0.08994 -0.63413 0.08746 

20 Equal variances assumed 0.021 0.892 -6.19 4 0.003 -0.9833 0.15899 -1.42476 -0.54191 

  Equal variances not assumed     -6.19 3.99 0.004 -0.9833 0.15899 -1.42529 -0.54138 
 
 
 
 
 
 

ตารางผนวกที� 5  Independent Samples T Test ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0.73 0.442 89.18 4 0 2.82 0.03162 2.7322 2.9078 

 Equal variances not assumed     89.18 3.45 0 2.82 0.03162 2.72637 2.91363 

2 Equal variances assumed 14.9 0.018 6.152 4 0.004 1.18 0.1918 0.64747 1.71253 

 Equal variances not assumed     6.152 2.01 0.025 1.18 0.1918 0.35664 2.00336 

3 Equal variances assumed 2.88 0.165 94.25 4 0 1.9367 0.02055 1.87962 1.99372 

 Equal variances not assumed     94.25 2.86 0 1.9367 0.02055 1.86942 2.00392 

4 Equal variances assumed 0.76 0.434 23.72 4 0 1.7767 0.07491 1.56869 1.98464 

 Equal variances not assumed     23.72 3.27 0 1.7767 0.07491 1.54897 2.00437 

5 Equal variances assumed 9.35 0.038 2.432 4 0.072 1.1067 0.45506 -0.15678 2.37011 

 Equal variances not assumed     2.432 2 0.135 1.1067 0.45506 -0.84868 3.06201 

6 Equal variances assumed 10.8 0.03 3.292 4 0.03 1.0133 0.30782 0.15868 1.86799 

 Equal variances not assumed     3.292 2.05 0.079 1.0133 0.30782 -0.28214 2.30881 

7 Equal variances assumed 14.7 0.019 6.205 4 0.003 2.1233 0.34218 1.17328 3.07338 

 Equal variances not assumed     6.205 2.01 0.025 2.1233 0.34218 0.65451 3.59215 
8 Equal variances assumed 3.66 0.128 9.214 4 0.001 1.66 0.18015 1.15981 2.16019 

 Equal variances not assumed     9.214 2.23 0.008 1.66 0.18015 0.95572 2.36428 
9 Equal variances assumed 8.91 0.041 -0.25 4 0.815 -0.1333 0.53436 -1.61696 1.3503 

 Equal variances not assumed     -0.25 2 0.826 -0.1333 0.53436 -2.42773 2.16106 

10 Equal variances assumed 10.3 0.032 3.54 4 0.024 1.9333 0.54609 0.41715 3.44951 

 Equal variances not assumed     3.54 2 0.071 1.9333 0.54609 -0.41428 4.28095 
 
 

 

 
ตารางผนวกที� 5 (ต่อ)  Independent Samples T Test ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 8.89 0.041 14.47 4 0 2.97 0.20526 2.4001 3.5399 

  Equal variances not assumed     14.47 2.09 0.004 2.97 0.20526 2.12249 3.81751 

12 Equal variances assumed 4.1 0.113 14.39 4 0 2.8733 0.19969 2.31889 3.42777 

  Equal variances not assumed     14.39 2.01 0.005 2.8733 0.19969 2.01958 3.72708 

13 Equal variances assumed 6.11 0.069 24.78 4 0 1.6767 0.06766 1.48881 1.86452 

  Equal variances not assumed     24.78 2.03 0.002 1.6767 0.06766 1.38955 1.96378 

14 Equal variances assumed 3.64 0.129 79.42 4 0 2.0333 0.0256 1.96225 2.10442 

  Equal variances not assumed     79.42 2.53 0 2.0333 0.0256 1.94255 2.12411 

15 Equal variances assumed 13.5 0.021 6.188 4 0.003 1.89 0.30543 1.04198 2.73802 

  Equal variances not assumed     6.188 2 0.025 1.89 0.30543 0.57793 3.20207 

16 Equal variances assumed 4.3 0.107 38.72 4 0 2.02 0.05217 1.87514 2.16486 

  Equal variances not assumed     38.72 2.02 0.001 2.02 0.05217 1.79725 2.24275 

17 Equal variances assumed 7.4 0.053 13.89 4 0 2.7967 0.20138 2.23753 3.3558 

  Equal variances not assumed     13.89 2.01 0.005 2.7967 0.20138 1.93605 3.65729 

18 Equal variances assumed 11.9 0.026 2.552 4 0.063 1.36 0.53285 -0.11944 2.83944 

  Equal variances not assumed     2.552 2 0.125 1.36 0.53285 -0.92805 3.64805 

19 Equal variances assumed 1.68 0.265 33.57 4 0 1.0133 0.03018 0.92953 1.09714 

  Equal variances not assumed     33.57 2.37 0 1.0133 0.03018 0.90108 1.12558 

20 Equal variances assumed 14.3 0.019 4.646 4 0.01 1.5367 0.33077 0.61829 2.45504 

  Equal variances not assumed     4.646 2.01 0.043 1.5367 0.33077 0.1187 2.95463 
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ตาราง ผนวกที� 6  Independent Samples T Test ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย 

Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0.44 0.543 -49.5 4 0 -2.84 0.05735 -2.99923 -2.68077 

 Equal variances not assumed     -49.5 3.29 0 -2.84 0.05735 -3.01385 -2.66615 

2 Equal variances assumed 2.69 0.176 -16.3 4 0 -1.2167 0.07446 -1.4234 -1.00993 

 Equal variances not assumed     -16.3 2.24 0.002 -1.2167 0.07446 -1.50662 -0.92671 

3 Equal variances assumed 0.45 0.539 25.46 4 0 0.6 0.02357 0.53456 0.66544 

 Equal variances not assumed     25.46 3.78 0 0.6 0.02357 0.53304 0.66696 

4 Equal variances assumed 5.12 0.086 8.903 4 0.001 1.6467 0.18496 1.13313 2.1602 

 Equal variances not assumed     8.903 2.43 0.007 1.6467 0.18496 0.97101 2.32233 

5 Equal variances assumed 3.34 0.142 -6.24 4 0.003 -0.3933 0.06307 -0.56844 -0.21822 

 Equal variances not assumed     -6.24 2.25 0.018 -0.3933 0.06307 -0.63791 -0.14876 

6 Equal variances assumed 11.8 0.026 -23.2 4 0 -2.23 0.09626 -2.49727 -1.96273 

 Equal variances not assumed     -23.2 2.01 0.002 -2.23 0.09626 -2.64136 -1.81864 

7 Equal variances assumed 3.92 0.119 0.342 4 0.75 0.1933 0.56605 -1.37827 1.76494 

 Equal variances not assumed     0.342 2 0.765 0.1933 0.56605 -2.23878 2.62545 

8 Equal variances assumed 3.33 0.142 -1.06 4 0.351 -0.1133 0.10745 -0.41165 0.18498 

 Equal variances not assumed     -1.06 2.05 0.4 -0.1133 0.10745 -0.56566 0.339 

9 Equal variances assumed 13.5 0.021 -1.04 4 0.356 -1.2267 1.17783 -4.49685 2.04352 

 Equal variances not assumed     -1.04 2 0.407 -1.2267 1.17783 -6.29416 3.84083 

10 Equal variances assumed 14.7 0.019 0.703 4 0.521 0.2467 0.35087 -0.72751 1.22084 

 Equal variances not assumed     0.703 2 0.555 0.2467 0.35087 -1.26119 1.75452 
 
 
 
 

ตารางผนวกที� 6 (ต่อ)  Independent Samples T Test ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย 

ครั� ง   
Levene's Test t-test for Equality of Means 
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Equality of 
Variances 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

ที� 
F Sig. t df 

Sig.(2
-

tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 10 0.034 -5.92 4 0.004 -1.1267 0.19032 -1.65508 -0.59825 

 Equal variances not assumed     -5.92 2.06 0.025 -1.1267 0.19032 -1.92275 -0.33058 

12 Equal variances assumed 4.73 0.095 2.724 4 0.053 0.6633 0.24354 -0.01284 1.33951 

 Equal variances not assumed     2.724 2.28 0.098 0.6633 0.24354 -0.27033 1.597 

13 Equal variances assumed 7.94 0.048 2.242 4 0.088 0.38 0.16948 -0.09054 0.85054 

 Equal variances not assumed     2.242 2.06 0.151 0.38 0.16948 -0.32983 1.08983 

14 Equal variances assumed 11.3 0.028 6.98 4 0.002 2.0267 0.29036 1.22049 2.83285 

 Equal variances not assumed     6.98 2 0.02 2.0267 0.29036 0.77954 3.2738 

15 Equal variances assumed 3.01 0.158 109.7 4 0 2.8567 0.02603 2.78438 2.92895 

 Equal variances not assumed     109.7 2.92 0 2.8567 0.02603 2.77259 2.94075 

16 Equal variances assumed 7.35 0.053 6.34 4 0.003 3 0.47317 1.68627 4.31373 

  Equal variances not assumed     6.34 2 0.024 3 0.47317 0.96547 5.03453 

17 Equal variances assumed 14.1 0.02 15.56 4 0 4.6767 0.30057 3.84214 5.51119 

 Equal variances not assumed     15.56 2.01 0.004 4.6767 0.30057 3.39187 5.96146 

18 Equal variances assumed 6.81 0.059 31.12 4 0 3.5767 0.11494 3.25754 3.89579 

 Equal variances not assumed     31.12 2.26 0.001 3.5767 0.11494 3.13292 4.02041 

19 Equal variances assumed 7.62 0.051 27.8 4 0 2.9033 0.10446 2.61332 3.19335 

 Equal variances not assumed     27.8 2.03 0.001 2.9033 0.10446 2.45994 3.34673 

20 Equal variances assumed 5.8 0.074 -7.36 4 0.002 -1.8033 0.2449 -2.48329 -1.12337 

  Equal variances not assumed     -7.36 2.35 0.011 -1.8033 0.2449 -2.71916 -0.88751 
 
 
 

ตารางผนวกที� 7  Independent Samples T Test ความเป็นกรด-ด่างในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 
2.61 0.182 9.04 4 0.001 0.4767 0.0527 0.33034 0.623 

 Equal variances not assumed 
    9.04 2.1 0.01 0.4767 0.0527 0.26132 0.69201 

2 Equal variances assumed 
2.21 0.212 1.6 4 0.184 0.04 0.02494 -0.02926 0.10926 

 Equal variances not assumed 
    1.6 2.6 0.222 0.04 0.02494 -0.04769 0.12769 

3 Equal variances assumed 
0.02 0.888 7.61 4 0.002 0.51 0.067 0.32398 0.69602 

 Equal variances not assumed 
    7.61 4 0.002 0.51 0.067 0.32318 0.69682 

4 Equal variances assumed 
0.74 0.439 -2.6 4 0.057 -0.1833 0.06936 -0.37591 0.00925 

 Equal variances not assumed 
    -2.6 3.1 0.075 -0.1833 0.06936 -0.40003 0.03336 

5 Equal variances assumed 
9.57 0.036 1.27 4 0.275 0.1033 0.08172 -0.12355 0.33022 

 Equal variances not assumed 
    1.27 2.1 0.329 0.1033 0.08172 -0.23439 0.44105 

6 Equal variances assumed 
10.1 0.034 2.74 4 0.052 0.2333 0.08531 -0.00352 0.47019 

 Equal variances not assumed 
    2.74 2 0.111 0.2333 0.08531 -0.13054 0.5972 

7 Equal variances assumed 
9.43 0.037 1.55 4 0.196 0.1533 0.09894 -0.12136 0.42803 

 Equal variances not assumed 
    1.55 2.1 0.258 0.1533 0.09894 -0.26072 0.56739 

8 Equal variances assumed 
5.81 0.074 6.37 4 0.003 0.2133 0.0335 0.12032 0.30634 

 Equal variances not assumed 
    6.37 2.2 0.019 0.2133 0.0335 0.07921 0.34746 

9 Equal variances assumed 
0.31 0.609 6.05 4 0.004 0.1067 0.01764 0.05769 0.15564 

 Equal variances not assumed 
    6.05 3.9 0.004 0.1067 0.01764 0.0573 0.15604 

10 Equal variances assumed 
3.57 0.132 -3.2 4 0.033 -0.1533 0.04807 -0.28681 -0.01986 

  Equal variances not assumed 
    -3.2 2.2 0.074 -0.1533 0.04807 -0.34005 0.03339 

 

ตารางผนวกที� 7 (ต่อ)  Independent Samples T Test ความเป็นกรด-ด่างในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 7.3 0.054 -1.07 4 0.347 -0.1367 0.12837 -0.49307 0.21973 

 Equal variances not assumed     -1.07 2.11 0.394 -0.1367 0.12837 -0.66274 0.38941 

12 Equal variances assumed 13.3 0.022 3.463 4 0.026 0.6333 0.18291 0.1255 1.14117 

 Equal variances not assumed     3.463 2.01 0.074 0.6333 0.18291 -0.15166 1.41833 

13 Equal variances assumed 0 1 0 4 1 0 0.33347 -0.92585 0.92585 

 Equal variances not assumed     0 4 1 0 0.33347 -0.92585 0.92585 

14 Equal variances assumed 6.22 0.067 -1.24 4 0.285 -0.1233 0.09989 -0.40067 0.154 

 Equal variances not assumed     -1.24 2.23 0.331 -0.1233 0.09989 -0.5133 0.26663 

15 Equal variances assumed 7.48 0.052 3.993 4 0.016 0.1933 0.04842 0.0589 0.32777 

 Equal variances not assumed     3.993 2.24 0.047 0.1933 0.04842 0.00502 0.38165 

16 Equal variances assumed 10.9 0.03 2.791 4 0.049 0.4267 0.1529 0.00215 0.85118 

  Equal variances not assumed     2.791 2.01 0.108 0.4267 0.1529 -0.22881 1.08215 

17 Equal variances assumed 2.87 0.166 2.232 4 0.089 0.26 0.11648 -0.06339 0.58339 

 Equal variances not assumed     2.232 2.07 0.151 0.26 0.11648 -0.22527 0.74527 

18 Equal variances assumed 6.9 0.058 -1.6 4 0.185 -0.1367 0.08537 -0.37371 0.10037 

 Equal variances not assumed     -1.6 2.12 0.244 -0.1367 0.08537 -0.4849 0.21157 

19 Equal variances assumed 11.2 0.029 -0.49 4 0.648 -0.05 0.10132 -0.33132 0.23132 

 Equal variances not assumed     -0.49 2.05 0.669 -0.05 0.10132 -0.47543 0.37543 

20 Equal variances assumed 3.41 0.139 -2.84 4 0.047 -0.1567 0.05518 -0.30986 -0.00347 

  Equal variances not assumed     -2.84 2.61 0.077 -0.1567 0.05518 -0.3481 0.03477 
 
 

ตารางผนวกที� 8  Independent Samples T Test ความเป็นกรด-ด่างในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0.4 0.561 -23 4 0 -0.1533 0.00667 -0.17184 -0.13482 

 Equal variances not assumed     -23 3.2 0 -0.1533 0.00667 -0.17382 -0.13285 

2 Equal variances assumed 8.53 0.043 -4.16 4 0.014 -0.41 0.09866 -0.68392 -0.13608 

 Equal variances not assumed     -4.16 2.01 0.053 -0.41 0.09866 -0.83173 0.01173 

3 Equal variances assumed 0.1 0.766 0.368 4 0.732 0.0267 0.0725 -0.17461 0.22795 

 Equal variances not assumed     0.368 3.72 0.733 0.0267 0.0725 -0.18066 0.23399 

4 Equal variances assumed 3.82 0.122 -1.57 4 0.192 -0.1267 0.08076 -0.35089 0.09756 

 Equal variances not assumed     -1.57 2.2 0.246 -0.1267 0.08076 -0.44558 0.19225 

5 Equal variances assumed 5.15 0.086 1.812 4 0.144 0.0967 0.05333 -0.05141 0.24474 

 Equal variances not assumed     1.812 2.32 0.194 0.0967 0.05333 -0.10509 0.29842 

6 Equal variances assumed 5.25 0.084 0.081 4 0.939 0.01 0.12315 -0.33193 0.35193 

 Equal variances not assumed     0.081 2.15 0.942 0.01 0.12315 -0.48688 0.50688 

7 Equal variances assumed 0.58 0.489 2.047 4 0.11 0.6133 0.29957 -0.21842 1.44508 

 Equal variances not assumed     2.047 3.74 0.115 0.6133 0.29957 -0.24216 1.46883 

8 Equal variances assumed 11.1 0.029 21.73 4 0 0.8067 0.03712 0.70361 0.90972 

 Equal variances not assumed     21.73 2.1 0.002 0.8067 0.03712 0.65397 0.95936 

9 Equal variances assumed 4.09 0.113 7.768 4 0.001 0.7733 0.09955 0.49693 1.04974 

 Equal variances not assumed     7.768 2.07 0.015 0.7733 0.09955 0.35913 1.18754 

10 Equal variances assumed 6.46 0.064 3.925 4 0.017 0.4133 0.1053 0.12096 0.7057 

  Equal variances not assumed     3.925 2 0.059 0.4133 0.1053 -0.03888 0.86555 
 
 
 
 



 

 

67 
ตารางผนวกที� 8 (ต่อ)  Independent Samples T Test ความเป็นกรด-ด่างในนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงบ่าย 

Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

11 Equal variances assumed 5.9 0.072 0.728 4 0.507 0.0833 0.11441 -0.23431 0.40098 

  Equal variances not assumed     0.728 2.02 0.541 0.0833 0.11441 -0.40339 0.57005 

12 Equal variances assumed 0.69 0.452 -1.78 4 0.149 -0.0833 0.04679 -0.21323 0.04656 

  Equal variances not assumed     -1.78 3.19 0.167 -0.0833 0.04679 -0.22725 0.06058 

13 Equal variances assumed 5.77 0.074 -2.61 4 0.06 -0.6467 0.24828 -1.33601 0.04268 

  Equal variances not assumed     -2.61 2.01 0.12 -0.6467 0.24828 -1.70798 0.41465 

14 Equal variances assumed 4.94 0.09 -3.25 4 0.031 -0.4733 0.14579 -0.87812 -0.06855 

  Equal variances not assumed     -3.25 2.03 0.082 -0.4733 0.14579 -1.09258 0.14592 

15 Equal variances assumed 11.5 0.028 4.769 4 0.009 0.49 0.10274 0.20475 0.77525 

  Equal variances not assumed     4.769 2.08 0.038 0.49 0.10274 0.06414 0.91586 

16 Equal variances assumed 10.6 0.031 5.718 4 0.005 0.4567 0.07986 0.23494 0.6784 

  Equal variances not assumed     5.718 2.02 0.029 0.4567 0.07986 0.11645 0.79688 

17 Equal variances assumed 6.05 0.07 5.007 4 0.007 0.4333 0.08654 0.19306 0.6736 

  Equal variances not assumed     5.007 2.08 0.035 0.4333 0.08654 0.07417 0.7925 

18 Equal variances assumed 10.2 0.033 1.411 4 0.231 0.2033 0.14414 -0.19688 0.60354 

  Equal variances not assumed     1.411 2.14 0.286 0.2033 0.14414 -0.37974 0.7864 

19 Equal variances assumed 4.83 0.093 -2.74 4 0.052 -0.25 0.09129 -0.50345 0.00345 

  Equal variances not assumed     -2.74 2.22 0.1 -0.25 0.09129 -0.6079 0.1079 

20 Equal variances assumed 2.67 0.177 -4.09 4 0.015 -0.2767 0.06766 -0.46452 -0.08881 

  Equal variances not assumed     -4.09 2.68 0.033 -0.2767 0.06766 -0.50758 -0.04575 
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ตาราง ผนวกที� 9  Independent Samples T Test ความเคม็ของนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไม 

Levene's 
Test Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง 
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

2 Equal variances assumed 16 0.016 -25 4 0 -8.3333 0.33333 -9.25882 -7.40785 

  Equal variances not assumed     -25 2 0.002 -8.3333 0.33333 -9.76755 -6.89912 

3 Equal variances assumed 16 0.016 -29 4 0 -9.6667 0.33333 -10.59215 -8.74118 

  Equal variances not assumed     -29 2 0.001 -9.6667 0.33333 -11.10088 -8.23245 

5 Equal variances assumed 4 0.116 -19.1 4 0 -11 0.57735 -12.60298 -9.39702 

  Equal variances not assumed     -19.1 2 0.003 -11 0.57735 -13.48414 -8.51586 

6 Equal variances assumed 3.2 0.148 -15.7 4 0 -11.6667 0.74536 -13.73611 -9.59723 

  Equal variances not assumed     -15.7 2.94 0.001 -11.6667 0.74536 -14.06579 -9.26755 

8 Equal variances assumed 16 0.016 -43 4 0 -14.3333 0.33333 -15.25882 
-

13.40785 

  Equal variances not assumed     -43 2 0.001 -14.3333 0.33333 -15.76755 
-

12.89912 

12 Equal variances assumed 16 0.016 -13 4 0 -8.6667 0.66667 -10.51763 -6.8157 

  Equal variances not assumed     -13 2 0.006 -8.6667 0.66667 -11.5351 -5.79823 

13 Equal variances assumed 16 0.016 -25 4 0 -8.3333 0.33333 -9.25882 -7.40785 

  Equal variances not assumed     -25 2 0.002 -8.3333 0.33333 -9.76755 -6.89912 

14 Equal variances assumed 16 0.016 -23 4 0 -7.6667 0.33333 -8.59215 -6.74118 

  Equal variances not assumed     -23 2 0.002 -7.6667 0.33333 -9.10088 -6.23245 

15 Equal variances assumed 16 0.016 -22 4 0 -7.3333 0.33333 -8.25882 -6.40785 

  Equal variances not assumed     -22 2 0.002 -7.3333 0.33333 -8.76755 -5.89912 

18 Equal variances assumed 16 0.016 -14 4 0 -4.6667 0.33333 -5.59215 -3.74118 

  Equal variances not assumed     -14 2 0.005 -4.6667 0.33333 -6.10088 -3.23245 
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ตารางผนวกที� 10  Independent Samples T Test ความเป็นด่างของนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมใน 

Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0.24 0.653 -15.1 4 0 -16.6667 1.10554 -19.73614 -13.59719 

  Equal variances not assumed     -15.1 3.72 0 -16.6667 1.10554 -19.82831 -13.50502 

2 Equal variances assumed 7.69 0.05 -5.47 4 0.005 -17 3.10913 -25.63232 -8.36768 

  Equal variances not assumed     -5.47 2.14 0.027 -17 3.10913 -29.5591 -4.4409 

3 Equal variances assumed 4 0.116 -1.73 4 0.158 -6 3.4641 -15.61789 3.61789 

  Equal variances not assumed     -1.73 2 0.225 -6 3.4641 -20.90483 8.90483 

4 Equal variances assumed 0.8 0.422 -24.8 4 0 -32 1.29099 -35.58438 -28.41562 

  Equal variances not assumed     -24.8 2.94 0 -32 1.29099 -36.1554 -27.8446 

5 Equal variances assumed 0.03 0.866 -14 4 0 -63.3333 4.52155 -75.88718 -50.77949 

  Equal variances not assumed     -14 3.88 0 -63.3333 4.52155 -76.03835 -50.62832 

6 Equal variances assumed 4 0.116 -97 4 0 -56 0.57735 -57.60298 -54.39702 

  Equal variances not assumed     -97 2 0 -56 0.57735 -58.48414 -53.51586 

7 Equal variances assumed 4 0.116 -149 4 0 -86 0.57735 -87.60298 -84.39702 

  Equal variances not assumed     -149 2 0 -86 0.57735 -88.48414 -83.51586 

8 Equal variances assumed 8.47 0.044 -63.3 4 0 -87 1.37437 -90.81586 -83.18414 

  Equal variances not assumed     -63.3 2.25 0 -87 1.37437 -92.32823 -81.67177 

9 Equal variances assumed 7.69 0.05 -83.2 4 0 -73.3333 0.88192 -75.78193 -70.88474 

  Equal variances not assumed     -83.2 2 0 -73.3333 0.88192 -77.12792 -69.53875 

10 Equal variances assumed 7.69 0.05 -38.9 4 0 -68.6667 1.76383 -73.56386 -63.76948 

  Equal variances not assumed     -38.9 2 0.001 -68.6667 1.76383 -76.25583 -61.0775 
 
 
 
 



 

 

70 
 
 

ตารางผนวกที� 10 (ต่อ)  Independent Samples T Test ความเป็นด่างของนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมใน 

Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

ครั� ง
ที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Differen

ce 
Lower Upper 

11 Equal variances assumed 2 0.23 -39.8 4 0 -46 1.1547 -49.20596 -42.79404 

  Equal variances not assumed     -39.8 3.2 0 -46 1.1547 -49.5482 -42.4581 

12 Equal variances assumed 11.7 0.027 -8.59 4 0.001 -37.6667 4.38432 -49.83948 -25.49386 

  Equal variances not assumed     -8.59 2.02 0.013 -37.6667 4.38432 -56.32459 -19.00874 

13 Equal variances assumed 1.18 0.339 -7.72 4 0.002 -14.3333 1.85592 -19.4862 -9.18047 

  Equal variances not assumed     -7.72 2.58 0.008 -14.3333 1.85592 -20.82295 -7.84371 

14 Equal variances assumed 0 1 -38.2 4 0 -18 0.4714 -19.30883 -16.69117 

  Equal variances not assumed     -38.2 4 0 -18 0.4714 -19.30883 -16.69117 

15 Equal variances assumed 2.57 0.184 -26.2 4 0 -24.6667 0.94281 -27.28432 -22.04901 

  Equal variances not assumed     -26.2 2.56 0 -24.6667 0.94281 -27.98104 -21.3523 

16 Equal variances assumed 2.57 0.184 -26.2 4 0 -24.6667 0.94281 -27.28432 -22.04901 

  Equal variances not assumed     -26.2 2.56 0 -24.6667 0.94281 -27.98104 -21.3523 

17 Equal variances assumed 13.5 0.021 -9.4 4 0.001 -66 7.02377 -85.50111 -46.49889 

  Equal variances not assumed     -9.4 2.03 0.011 -66 7.02377 -95.83544 -36.16456 

18 Equal variances assumed 9.85 0.035 -2.75 4 0.052 -4.6667 1.69967 -9.38572 0.05238 

  Equal variances not assumed     -2.75 2.16 0.102 -4.6667 1.69967 -11.48511 2.15178 

19 Equal variances assumed 6.2 0.067 0.094 4 0.93 0.3333 3.54338 -9.50467 10.17134 

  Equal variances not assumed     0.094 2.04 0.933 0.3333 3.54338 -14.65916 15.32582 

20 Equal variances assumed 6.96 0.058 -1.9 4 0.13 -7.3333 3.85861 -18.04656 3.37989 

  Equal variances not assumed     -1.9 2.03 0.196 -7.3333 3.85861 -23.70213 9.03546 
 
 
 

ตารางผนวกที� 11  Independent Samples T Test ปริมาณไนไตรทใ์นนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 
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Levene's Test 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

ครั� งที� 

  

F Sig. t df 
Sig.(2

-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 

1 Equal variances assumed 0 1 -17.9 4 0 -0.2233 0.01247 -0.25796 -0.1887

  
Equal variances not 
assumed     -17.9 4 0 -0.2233 0.01247 -0.25796 -0.1887

2 Equal variances assumed 4.83 0.093 -17.8 4 0 -0.32 0.01795 -0.36984 -0.27016

  
Equal variances not 
assumed     -17.8 2.14 0.002 -0.32 0.01795 -0.39251 -0.24749

3 Equal variances assumed 16 0.016 -107 4 0 -0.3567 0.00333 -0.36592 -0.34741

  
Equal variances not 
assumed     -107 2 0 -0.3567 0.00333 -0.37101 -0.34232

4 Equal variances assumed 3.03 0.157 -12 4 0 -0.29 0.02427 -0.35738 -0.22262

  
Equal variances not 
assumed     -12 2.32 0.004 -0.29 0.02427 -0.38162 -0.19838

5 Equal variances assumed 16 0.016 31 4 0 0.1033 0.00333 0.09408 0.11259

  
Equal variances not 
assumed     31 2 0.001 0.1033 0.00333 0.08899 0.11768

7 Equal variances assumed 16 0.016 -109 4 0 -0.3633 0.00333 -0.37259 -0.35408

  
Equal variances not 
assumed     -109 2 0 -0.3633 0.00333 -0.37768 -0.34899

8 Equal variances assumed 4 0.116 -126 4 0 -0.73 0.00577 -0.74603 -0.71397

  
Equal variances not 
assumed     -126 2 0 -0.73 0.00577 -0.75484 -0.70516

9 Equal variances assumed 16 0.016 -214 4 0 -0.7133 0.00333 -0.72259 -0.70408

  
Equal variances not 
assumed     -214 2 0 -0.7133 0.00333 -0.72768 -0.69899

10 Equal variances assumed 4 0.116 -149 4 0 -0.86 0.00577 -0.87603 -0.84397

  
Equal variances not 
assumed     -149 2 0 -0.86 0.00577 -0.88484 -0.83516

ตารางผนวกที� 11  (ต่อ)  Independent Samples T Test ปริมาณไนไตรทใ์นนํ� าในบ่อเลี�ยงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงเชา้ 

ครั� งที�   
Levene's Test t-test for Equality of Means 
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Equality of 
Variances 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
F Sig. t df 

Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std.Error 
Difference 

Lower Upper 
ครั� งที� Equal variances assumed 0 1 -17.9 4 0 -0.2233 0.01247 -0.25796 -0.1887 

 Equal variances not assumed     -17.9 4 0 -0.2233 0.01247 -0.25796 -0.1887 
 Equal variances assumed 4.83 0.093 -17.8 4 0 -0.32 0.01795 -0.36984 -0.27016 

1 Equal variances not assumed     -17.8 2.14 0.002 -0.32 0.01795 -0.39251 -0.24749 

  Equal variances assumed 16 0.016 -107 4 0 -0.3567 0.00333 -0.36592 -0.34741 

2 Equal variances not assumed     -107 2 0 -0.3567 0.00333 -0.37101 -0.34232 

  Equal variances assumed 3.03 0.157 -12 4 0 -0.29 0.02427 -0.35738 -0.22262 

3 Equal variances not assumed     -12 2.32 0.004 -0.29 0.02427 -0.38162 -0.19838 

  Equal variances assumed 16 0.016 31 4 0 0.1033 0.00333 0.09408 0.11259 

4 Equal variances not assumed     31 2 0.001 0.1033 0.00333 0.08899 0.11768 

  Equal variances assumed 16 0.016 -109 4 0 -0.3633 0.00333 -0.37259 -0.35408 

5 Equal variances not assumed     -109 2 0 -0.3633 0.00333 -0.37768 -0.34899 

  Equal variances assumed 4 0.116 -126 4 0 -0.73 0.00577 -0.74603 -0.71397 

7 Equal variances not assumed     -126 2 0 -0.73 0.00577 -0.75484 -0.70516 

  Equal variances assumed 16 0.016 -214 4 0 -0.7133 0.00333 -0.72259 -0.70408 

8 Equal variances not assumed     -214 2 0 -0.7133 0.00333 -0.72768 -0.69899 

  Equal variances assumed 4 0.116 -149 4 0 -0.86 0.00577 -0.87603 -0.84397 

9 Equal variances not assumed     -149 2 0 -0.86 0.00577 -0.88484 -0.83516 

  Equal variances assumed 6.56 0.063 -11.2 4 0 -1.0467 0.09333 -1.3058 -0.78753 

10 Equal variances not assumed     -11.2 2 0.008 -1.0467 0.09333 -1.44825 -0.64509 
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    มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร จงัหวดัชุมพร 

ประวตัิการทาํงาน  : 2547-2552  ตรวจการประมง, กรมประมง  
  

 

VITA 

 
NAME    :  MR.SOMPORN   YEESAMAN 

DATH OF BIRTH  :  26  JULY  1983 

EDUCATION   :  BACHELOR OF SCENCE  AQUACULTURE OF  

   FISHERY, 2009 MAEJO UNIVERSITY AT CHUMPHON 

WORK EXPERIENCE  : 2004-2009 FISHERY PATROL,DEPARTMENT OF  

  FISHERIES 
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