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การศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม (Penaeus 
vannamei) อายุ 1–60 วัน ดวยความหนาแนนแตกตางกันในบอปูพื้นดวยโพลีเอสทีลีน คือ ความ
หนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร และ 100 ตัวตอตารางเมตร 

 
มีคาคุณภาพน้ําตางๆ  ดังนี้  อุณหภูมิของน้ํ า เฉลี่ย  มีคา เทากับ  ( เชา)  27.40±1.921 และ 

27.42±1.961 องศาเซลเซียส (บาย) 29.28±1.768 และ 27.34±1.093 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ํา เฉลี่ย (เชา) เทากับ 5.2±0.849 และ 4.9±0.931 มิลลิกรัมตอลิตร (บาย) 7.3±0.703 
และ 6.5±0.735 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ความเปนกรด-ดางของน้ํา เฉลี่ยเทากับ (เชา) 7.43±0.220 
และ 7.48±0.382 (บาย) 7.96±0.377 และ 7.74±0.488 ตามลําดับ ความเค็มของน้ํา เฉลี่ยเทากับ 
29.56±3.812 และ 30.03±3.693 สวนในพันสวน ตามลําดับ ความขุนใสของน้ํา เฉลี่ยเทากับ 
10.77±3.444 และ11.31±1.749 NTU ตามลําดับ ความเปนดางของน้ํา เฉลี่ยเทากับ 99.23±10.160 และ 
104 .47±8.934มิลลิกรัมตอลิตร  ของCaCO3ตามลํ าดับ  ความกระด างของน้ํ า  เฉลี่ ย เท ากับ 
1 2 ,9 8 2 ± 1 ,0 7 7 . 5และ 1 1 ,6 7 8 ± 1 ,1 5 4 . 5มิ ล ลิ ก รั มต อ ลิ ต รของCaCO3 ตามลํ า ดั บปริ ม าณ              
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน เฉลี่ยเทากับ 0.68±0.410 และ 0.73±0.508 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณ
ไนไตรท เฉลี่ยเทากับ 0.38±0.322 และ 0.34±0.266 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัส
ละลายน้ํา เฉลี่ยเทากับ 0.84±0.409และ 0.59±0.274 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 
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คํานํา 
 
 ปจจุบันการเล้ียงกุงขาว Penaeus vannamei มีแนวโนมวาจะมีการขยายพื้นที่ในการ
เพาะเลี้ยงมากขึ้นรวมทั้งมีการพัฒนาระบบการเลี้ยง และการจัดการบอเล้ียงใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
สวนมากจะทําการเลี้ยงแบบเชิงธุรกิจเปนหลัก เพื่อใหไดผลผลิตและคาตอบแทนสูงสุด ปญหาหนึ่ง
ที่พบในการเลี้ยงกุงขาวแบบพัฒนาคือในเรื่องของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวโดยเฉพาะในการ
เล้ียงแบบหนาแนน น้ําจะตองมีคุณภาพดี สะอาดและปราศจากเชื้อโรคที่จะกอใหเกิดโรค ดังนั้น
คุณภาพน้ําจึงมีความสําคัญอยางมากในการเลี้ยงกุงขาว ซ่ึงมีผลทําใหการเลี้ยงกุงประสบความสําเร็จ 
ดังนั้นจึงควรที่จะทําการศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับคุณภาพหรือคุณสมบัติของน้ําบางประการ ที่
สําคัญตอการเลี้ยงกุงขาวในระบบการเลี้ยงที่มีอยูในปจจุบัน 
 
 การศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาเกี่ยวกับ คุณภาพน้ําจากบอเลี้ยงกุงขาว Penaeus vannamei ที่มีการ
เลี้ยงหนาแนนแตกตางกันซึ่งในปจจุบันกุงขาวแวนาไมมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากจึงมีความจําเปนมากที่
จะตองศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไมแบบหนาแนน เพื่อไดทราบถึงความสําคัญและการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวใหประสบผลสําเร็จ และสามารถนําไปใชในการประกอบอาชีพ
และธุรกิจไหไดผลผลิตตามที่ตองการ 
 

วัตถุประสงค 
 
 เปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม Penaeus vannamei 
อายุ 1 ถึง 60 วนั ดวยความหนาแนนแตกตางกันในบอปพูื้นดวยโพลีเอททีลีน 
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การตรวจเอกสาร 
 

กุงขาวพีเนียสแวนนาไม (Penaeus vannamei) 
 

กุงขาว พีเนียส แวนนาไม เปนสายพันธุกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก กุงขาวแวนนาไม 
หรือ พีเนียสแวนนาไม ถูกคนพบโดย Boome ในป ค.ศ. 1931 มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Penaeus 
vannamei ช่ือสามัญที่ F.A.O. รับรองและใชเรียกกันทั่วโลกคือ Whiteleg shrimp กุงขาวที่ทําการ
เพาะเลี้ยงกันอยูใน ปจจุบันนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามสภาพภูมิศาสตรของโลก ไดแก 
กุงขาวตะวันตก ไดแก กุงขาวพีเนียส แวนนาไม กุงสีน้ําเงิน กุงขาวตะวันออก ไดแก กุงแชบวย 
กุงขาวจีนกุงขาวอินเดีย (กมลศิริ, 2551: ระบบออนไลน) 
 
อนุกรมวิธานของกุงขาวพิเนียส แวนาไม (Penaeus vannamei ) 
 
Phylum   Arthropoda 

Class    Crustacea 
Subclass   Malacostraca 

Order   Decapoda 
Family   Penaeidea 

Genus   Penaeus (D.J.  Alderman  et.al.,2007) 
Sciencetific  name Penaeus  vannamei 

 
   
ลักษณะเฉพาะของกุงพีเนียสแวนาไม 
 
 ลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนาไม มีลําตัว 8 ปลอง และมีสีขาวหนาอกใหญ เคลื่อนไหวเร็ว 
สวนหัวมี 1 ปลอง มีกรีอยูในระดับความยาวประมาณ 0.8 เทาของความยาวเปลือกหัว สันกรียาว
ปลายกรีแคบ สวนของกรีมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม มีสีแดงอมน้ําตาล กรีบนมี 8 ฟน กรีลางมี 2 
ฟน รองบนกรีมองเห็นไดชัด เปลือกหัวมีสีขาวอมชมพูถึงแดง สวนหางมี 1 ปลอง ปลายหางมีสีแดง
เขม แพนหางมี 4 ใบและ 1 กรีหาง ขนาดตัวสมบูรณเต็มที่ของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดเล็กกวากุง
กุลาดํา ลอกคราบเร็วกวาทุกๆ สัปดาหในธรรมชาติของกุงสายพันธุนี้จะมีอายุขัยประมาณ 36 เดือน 
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โดยจะวางไขในระดับน้ําลึกประมาณ 30 – 60 เมตร ปกติแลวแมกุงขนาด 30 – 45 กรัม จะวางไข
ประมาณไมเกิน 100,000 ฟอง โดยจะวางไขในตอนกลางคืนแมกุงจะวายน้ําอยางรวดเร็วอยู
ประมาณ 1 นาที และจึงเริ่มออกไขในขณะที่ลดความเร็วลงอยางชาๆ เนื่องจากอวัยวะสืบพันธุของ
กุงขาวแวนาไมเปนแบบเปด (Openned Thelycum) ดังนั้นรูปแบบการสืบพันธุจึงเปนไปคนละ
ลักษณะกับกุงกุลาดํา และกุงแชบวยในการผสมพันธุตามปกติกุงขาวจะผสมพันธุในเวลากลางคืน
หลังจากที่มีการลอกคราบของตัวเมีย กุงขาวเปนกุงที่เล้ียงไดทั้งความหนาแนนปกติถึงหนาแนนสูง 
ลักษณะพิเศษของกุงสายพันธุนี้ คือสามารถที่จะสรางความคุนเคย หรือปรับลักษณะนิสัยภายใต
ระบบการเลี้ยงได เชน สามารถทําการเพาะเลี้ยงไดในน้ําที่มีระดับความเค็มที่ 5–35 สวนในพันสวน 
แตในความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตไดดีคือ  10–22 สวนในพันสวน  อุณหภูมิที่สามารถ
เจริญ เติบโตไดดีอยูที่26–29องศา เซลเซี ยส  แตสามารถเพาะ เลี้ ย งไดที่ อุณหภูมิ  25–35                  
องศาเซลเซียส ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ําควรที่จะมีคา 4–9 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความ
เปนกรด–ดาง(pH) ควรอยูระหวาง 7.2–8.6 ซ่ึงสามารถทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในพื้นที่ชายฝงและใน
บริเวณที่มีความเค็มต่ํา กุงชนิดนี้ชอบน้ํากระดางที่มีความกระดางรวม 120 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา
ความเปนดางในชวง 80–150 มิลลิกรัมตอลิตร (อาทินันท, 2546: ระบบออนไลน) 
 
พฤติกรรมการดํารงชีวิตของกุงขาวแวนาไม  
 

1.กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่มีความสามารถในการปรับตัวสูงจึงสามารถอาศัยอยูใน
สภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง เชน ความเค็ม กุงขาวแวนนาไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีระดับความเค็มตั้งแต 0 - 35 สวนในพันสวน แตไมควรต่ํากวา 3 สวนใน
พันสวน ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง  

 
2.กุงขาวมีการเจริญเติบโตที่เร็วเมื่อเปรียบเทียบกับกุงกุลาดํา และมีการลอกคราบบอยๆ   

กุงขาวจึงตองการแรธาตุสูงโดยเฉพาะ แมกนีเซียม และแคลเซียม ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ความกระดางและคาความเปนดางของน้ํา  

 
3.กุงขาวแวนนาไมมีความสามารถในการเคลื่อนที่ไดเร็ว และวายน้ําอยูตลอดเวลาจึง

ตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิตสูงกวากุงกุลาดําระบบการใหอากาศในการเลี้ยงกุงขาวจึงตอง
เพียงพอ กุงขาวแมวาจะวายน้ําเปนฝูง แตไมใชสัตวสังคมจึงมีนิสัยกาวราว และทํารายกุงตัวอ่ืน  
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 4.กุงขาวมีความสามารถในการกินอาหารไดหลายชนิด ตั้งแตอาหารเม็ดสําเร็จรูป ซาก
แพลงคตอนพืชและสัตว แตอาหารที่สําคัญที่สุด คือ อาหารที่มีปริมาณโปรตีน วิตามิน และแรธาตุ
อยางครบถวน ไมใชซากแพลงคตอนหรือข้ีแดด หากเราพบกุงกินขี้แดดหรือซากแพลงคตอนเต็ม
ลําไสนั้นแสดงวาเราใหอาหารแกกุงไมเพียงพอ (การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม, 2551: ระบบออนไลน) 
 
การจัดการการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
 
การเตรียมบอเล้ียงกุงขาว 
 

บอเล้ียงที่ขุดใหม ตองจัดใหมีพื้นที่พักน้ํา และพื้นที่บําบัดน้ํา อยางนอย 20 เปอรเซ็นต ของ
พื้นที่ทั้งหมด แยกออกจากพื้นที่การเลี้ยง จากนั้นตรวจความเปน กรด-ดาง ของดิน ถามีคาความเปน
กรด-ดางต่ํากวา 8.0 ใหโรยปูนมารลหรือโดโลไมต 50 กิโลกรัมตอไร ตากไวใหแหงประมาณ 1 
สัปดาห หลังจากนั้นจะลางบอหรือไมลางก็ได แลวจึงปลอยน้ําจากบอพักเขามาในบอเล้ียง 

 
 บอเกา หรือบอที่ผานการเลี้ยงมาแลว สําหรับบอเกาซึ่งมีสภาพเสื่อมโทรมอยูบาง หลังจาก
การจับกุงแลว ตองปรับสภาพพื้นที่บอใหดีเสียกอนดวยการดูด หรือฉีดเลนบริเวณกนบอไปเก็บใน
บอเก็บเลนในฟารม ตากบอใหแหง จากนั้นจึงใชรถไถหนาดินออกอีกครั้งหนึ่ง และโรยปูน      
โดโลไมต 80-100 กิโลกรัมตอไร ตากใหแหงประมาณ 2-3 สัปดาห เพื่อเปนการกําจัดแอมโมเนีย
และไฮโดรเจนซัลไฟด ที่หมักหมมอยูในดินแลวลางบอดวยน้ําจากบอพักน้ํา ผานอวนตาถี่อีกครั้ง
หนึ่ง แลวจึงกักเก็บน้ําสําหรับเลี้ยงตอไป (ธวัชชัย, 2551: ระบบออนไลน) 
 
การเลี้ยงกุงขาวในบอปูดวยโพลีเอททีลีน (Polyethylene, PE) (กุงขาวแปซิฟก, 2551) 
 

การเลี้ยงกุงขาว พบวาหลายพื้นที่มีการใชโพลีเอททีลีน มาปูพื้นบอบางฟารมปูเฉพาะขอบ
บอ เพื่อปองกันการพังทะลายของดินลงไปในบอ หมายถึง การปูเฉพาะขอบบอสวนพื้นบอไมไดปู 
แตบางพื้นที่ปูหมดทั้งบอ โพลีเอททีลีน แบงออกเปน 2 ประเภท คือ แบบบางและแบบหนา โดยมี
ความหนาประมาณ 0.15 และ 0.30 มิลลิเมตรตามลําดับ  

 
สภาพพื้นบอที่เหมาะสมตอการปูพื้นดวยโพลีเอททีลีน คือ พื้นที่เปนดินทรายมีการรั่วซึม

สูง เพราะบอจะมีการรั่วซึมของน้ําสูงเล้ียงกุงยาก โดยเฉพาะระบบปดจะมีการเติมน้ําทดแทนสวนที่
ซึมและระเหยออกไป ดังนั้นบอที่ปูโพลีเอททีลีนจะเปนการปองกันการรั่วซึมของน้ําไดดี สําหรับ
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บอที่มีดินตะกอนมาก ในการเลี้ยงดวยระบบปดที่มีการเติมน้ําอยางเดียวในชวง 2 เดือนแรกโดยไมมี
การถายน้ํา หลังจากเลี้ยงไปนานๆ เมื่อเปดเครื่องใหอากาศเพื่อรักษาระดับออกซิเจนใหเพียงพอ 
พบวา เกิดตะกอนมาก ทําใหกุงเครียด และกินอาหารนอย โตชา เพราะฉนั้น ในการแกปญหาเมื่อปู
ดวยโพลีเอททีลีน จะเห็นไดชัดวาสีน้ําจะดีมาก เนื่องจากตะกอนนอย แมวาฝนจะตกมากบอ
ประเภทที่เปนดินกรด (acid sulfate soil) ในพื้นที่บริเวณปาชายเลน ดินที่เปนกรดการจัดการเตรียม
บอจะสิ้นเปลือง เพราะตองใชวัสดุปูนในปริมาณมากเพื่อปรับพีเอชใหเหมาะสม และในระหวาง
การเลี้ยงความเปนกรดก็จะออกมาเรื่อยๆ จึงทําใหเปนการสิ้นเปลืองวัสดุปูนมาก ในบางครั้งการเติม
วัสดุปูนไมเพียงพอจะทําใหกุงเจริญเติบโตชา ทําใหมีผลผลิตต่ํามาก สําหรับบอที่เปนกรดจัดมีความ
เหมาะสมที่จะปูดวยโพลีเอททีลีน  
 
การใหอาหารกุงขาวแวนาไม 
 
 ชวงวันที่ 1–40 ใหอาหารที่มีโปรตีนสูง 40 เปอรเซนต สามารถใหอาหารของกุงกุลาดํา
แทนได อาจใชอาหารที่มีโปรตีน 30 เปอรเซนต แตมีกรดอะมิโนที่จําเปนครบถวนก็ได ในชวงวันที่ 
41 จนถึงวันที่จับขายใหอาหารที่มีโปรตีนต่ําลงประมาณ 30–35 เปอรเซ็นต สามารถใหอาหารกุง
กามกรามแทนได จํานวนมื้อควรจํากัดอยูที่ 3 มื้ออาจจะเปนเวลา 08.00 น, 16.00 น., 22.00 น. ทั้งนี้
แลวแตความสะดวก และควรใชตารางอาหารเปนหลักประกอบกับการเช็คยอ เมื่อตองการ
ตรวจสอบสภาพการใหอาหารสามารถตรวจวัดไดจากคาแอมโมเนีย ซ่ึงควรทําการวัดคานี้อยางนอย 
2 คร้ังตอสัปดาห หากคาแอมโมเนียเพิ่มแสดงวาอาจมีอาหารเหลือ เนื่องจากมีอาหารมากเกินไป 
ดังนั้นใหลดปริมาณอาหารในสัปดาหตอไปลงมื้อละ 0.5–1 กิโลกรัม และหากคาแอมโมเนียลดลง
ใหรักษาระดับการใหอาหารในปริมาณนี้ไวกอน หลังจากนั้นจึงคอยๆปรับอาหารเพิ่มขึ้น การเติม
หรือถายน้ําในระหวางการเลี้ยงควรถายน้ําทุกๆ 10วัน โดยระดับน้ําจําเปนตองเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ
จนกระทั่งถึงระดับ 1.5 เมตร เมื่อกุงอายุได 60 วัน ทุกครั้งที่เติมหรือถายน้ําใหเติมปูนแมกนีเซียม
ออกไซด (MgO) ทุกครั้งในอัตรา 10 กิโลกรัมตอไร ควรหวานในเวลากลางคืนจากบริเวณกลางบอ
จนกระจายรอบบอ (อาทินันท, 2546 :ระบบออนไลน) 
 
คุณสมบัติของน้ํากับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ําสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น ไดมีนักวิชาการจากหลายสถาบัน             
จากหลายประเทศพยายามกําหนดเกณฑตาง ๆ แตเนื่องจากสัตวเล้ียงมีมากมายหลายชนิด ทั้งในเขต
อบอุนและเขตหนาว ความคงทนตอสภาพแวดลอมของสัตวแตละชนิดแตละวัยแตกตางกัน จึงทํา
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ใหเกณฑตางๆ ที่กําหนดนั้นตองยืดหยุนผันแปรไปตามทองที่ อยางไรก็ตาม ดัชนีคุณภาพน้ําทีค่วรมี
ความรูและนําไปใชเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น อาจจําแนกได 3 ลักษณะ คือ 

 
          1.ลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปร อันเกิดจากลักษณะกายภาพ           
ที่สามารถตรวจวัดได และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในทางตรงหรือทางออม เชน สี (colour) ความ
ขุน (turbidity) อุณหภูมิ (temperature) ความนําไฟฟา (conductivity) ปริมาณสารแขวนลอย 
(suspendedsolids) เปนตน 
 

2.ลักษณะทางเคมีภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรอันเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีที่
สามารถตรวจวัดได และมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ทั้งทางตรงและทางออม เชน ความเปนกรด
เปนดาง (pH) ความเปนกรด (acidity) ความเปนดาง (alkalinity) ความกระดาง (hardness) ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ(free carbondioxide) 
ไนโตรเจน (nitrogen) ฟอสฟอรัส (phosphorus) ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulphide) ความเค็ม 
(salinity) โลหะหนัก (heavy metals) สารพิษ (pesticides) ฯลฯ 
 
          3.ลักษณะทางชีวภาพ หมายถึง ดัชนีคุณภาพน้ําที่ผันแปรเนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้ําอันมี
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ทั้งทางตรงและออม เชน แพลงคตอนพืชและสัตว (plankton) 
แบคทีเรีย (bacteria) พืชน้ํา (aquatic macrophytes) ฯลฯ (ชนินทร, 2551: ระบบออนไลน) 
 
คุณสมบัติของน้ําท่ีมีผลตอการเพาะเลี้ยง 
 
ความเปนกรดดาง (pH) 
 
 แสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ในน้ํา ในทางปฏิบัติจะแสดงถึงความเปน
กรด-ดางของน้ํา คา pH น้ําที่มีคุณสมบัติเปนกรดจะมีคา pH ต่ํากวา 7 น้ําที่มีคุณสมบัติเปนกลางจะมี
คา pH เปน 7 ในแหลงน้ํากรอยทั่วไปมีคา pH อยูระหวาง 7 - 8 แพลงคตอนพืชสวนใหญเจริญไดดี
ในน้ําที่มีคา pH อยูระหวาง 8 - 8.2 สําหรับกุงทะเลจะเจริญเติบโตไดดี เมื่อคา pH ของน้ํามีคาอยู
ระหวาง 6 - 9 กุงจะมีการเจริญเติบโตชา ถามีคา pH อยูระหวาง 4 - 6 และ 9 - 11 และกุงจะไม
สามารถดํารงชีวิตอยูไดถาคา pH มีคาต่ํากวา 4 และสูงกวา 11 คา pH ของน้ําจะมีคาเพิ่มขึ้นในเวลา
กลางวัน เนื่องจากการสังเคราะหแสงของแพลงคตอนพืชในเวลากลางวัน จะทําใหปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ในน้ําลดลง สงผลตอความเปนดางสูงขึ้น และในเวลากลางคืนคา pH 
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ของน้ําลดลง เนื่องจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยูในน้ําจะคายคารบอนไดออกไซด
ออกมาทําใหน้ํามีความเปนกรดมากขึ้น (ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 
 
ความกระดาง (Hardness) 
 

เปนคาที่ขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนของสารแคตไอออนที่มีประจุ 2+ (Divalent cation)  
ที่ละลายในน้ําที่สําคัญประกอบดวย แคลเซียมอิออน และแมกนีเซียมอิออน คานี้จะมีความสําคัญ
กับสัตวน้ําจืดเปนสวนใหญ สําหรับกุงทะเลไมคอยพบปญหา เนื่องจากในน้ําทะเล จะมีปริมาณของ
แคลเซียมอิออน และแมกนีเซียมอิออนในปริมาณที่มากพอกับความตองการของสัตว แตสําหรับ
การเลี้ยงกุงแบบหนาแนนปริมาณของความกระดาง อาจไมเพียงพอตอความตองการในการนํามาใช
ในการสรางเปลือก จําเปนที่จะตองเพิ่มเติม สวนใหญจะเติมในรูปของดีเกลือ (MgCO3)  
(ชัชวาล, 2551:ระบบออนไลน) 
 
ความเปนดาง (Alkalinity) 
 
 เปนคาที่ขึ้นอยูกับปริมารความเขมขนของเบส (Bases) ที่ละลายน้ําอันไดแก อิออนของไบ
คารบอเนต (HCO3

-) และคารบอเนต (CO3
2-) มีหนวยวัดเปนปริมาณมิลลิกรัมตอลิตรของแคลเซียม

คารบอเนต (mg/l-CaCO3) คาความเปนดางที่เหมาะสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวทะเลควรมีคา
ในชวง 70 - 120 มิลลิกรัมตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต คาดัชนีชนิดนี้มีคุณสมบัติในการควบคุม
คา pH ของน้ําใหคงที่โดยยอมใหมีการเปลี่ยนแปลงไดไมเกิน 0.5 ในรอบวัน การปรับคาความเปน
ดางมักใชปูนคารบอเนต (CaCO3) หรือโดโลไมด [Ca (MgCO3)2] (ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 
 

ความเปนดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถ หรือคุณสมบัติของน้ําที่ทําใหกรดเปนกลาง
ความเปนดางของน้ําประกอบดวยคารบอเนต ไบคารบอเนต และไฮดรอกไซด เปนสวนใหญแต
อาจมีพวกคารบอเนต ซิลิเกต ฟอสเฟต และสารอินทรียตาง ๆ อยูบางแตเปนจํานวนนอย คาความ
เปนดางโดยตัวของมันเองไมถือวาเปนสารมลพิษ แตมีผลเกี่ยวเนื่องกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน pH 
ความเปนกรด และความกระดาง เปนตน คุณสมบัติที่สําคัญของความเปนดางตอแหลงน้ํา คือ เปน
ตัวกั้นกลางที่ชวยควบคุมไมใหแหลงน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของระดับ pH เร็วเกินไป คาความเปน
ดางของน้ําจึงเปนเครื่องชี้ความสามารถของน้ําที่จะควบคุมระดับ pH มิใหเปลี่ยนแปลง แหลงน้ําใด
พบวามีคาความเปนดางต่ํา ระดับ pH ของแหลงน้ํานั้นจะเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วซึ่งเปนอันตรายตอ
สัตวน้ํา 
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ความเปนดางกับความกระดาง มีความสัมพันธกัน น้ําที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
สัตวน้ําควรมีคาความเปนดาง และความกระดางอยูในระดับใกลเคียงกัน และคาความเปนดางของ
น้ําในแหลงน้ํานั้นไมควรมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและไมลดจากคาปกติเกินรอยละ 25 น้ําที่มี
คาความเปนดางต่ําจะเปนน้ําออนและมีคา pH ต่ํา ซ่ึงมีผลใหผลผลิตต่ําดวย น้ําที่มีคา pH ต่ํากวา 4.5 
จะไมพบคาความเปนดางปรากฏอยูเลย 

 
ในสภาพปกติคาความเปนดางของแหลงน้ําธรรมชาติ ปรากฏในรูปของไบคารบอเนตเปน

สวนใหญ แตในสภาพที่ระดับ pH ของน้ําสูง คาความเปนดางจะประกอบดวยคารบอเนตและ    
ไฮดรอกไซด น้ําที่มีแพลงคตอนพืชหนาแนน คารบอนไดออกไซดอิสระจะถูกใชในขบวนการ
สังเคราะหแสงจนหมด จากนั้นจึงดึงเอาคารบอนไดออกไซดจากขบวนการมาใช จึงทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบความเปนดางจากไบคารบอเนตเปนคารบอเนตและไฮดรอกไซด
ตามลําดับ ซ่ึงอาจทําใหคา pH สูงขึ้นถึง 10–11 ก็ได และ pH ระดับนี้มีผลกระทบตอทรัพยากรสัตว
น้ําเชนกัน (ชนินทร, 2551: ระบบออนไลน) 
 
ความเค็ม (Salinity) 
 
 กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่มีความสามารถในการปรับตัวสูงจึงสามารถอาศัยอยูใน
สภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง เชน ความเค็ม กุงขาวแวนนาไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีระดับความเค็มตั้งแต 0 – 35 สวนในพันสวน แตไมควรต่ํากวา 3 สวนใน
พันสวน ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม, 2551: ระบบออนไลน) 
 
 ความเค็มของน้ํา หมายถึง ปริมาณของแข็ง (Solid) หรือเกลือแรตาง ๆ โดยเฉพาะโซเดียม
คลอไรค (NaCl) ที่ละลายอยูในน้ําโดยมีหนวยเรียกวา (parts per thousand) คาความเค็มของน้ําจะ
สัมพันธกับคา Chlorinity ประกอบดวยปริมาณ คลอไรค โบรไมด และไอโอไดด และความนํา
ไฟฟา (conductivity) ที่มีอยูในน้ําหนักหนึ่งกิโลกรัม ความเค็มของน้ําจะแตกตางตามสถานที่และ
ประเภทของดิน โดยมีผูแบงประเภทน้ําตามระดับความเค็มดังนี้ 
 
          - น้ําจืด (fresh water) ความเค็มระหวาง 0 - 0.5 สวนในพันสวน 
          - น้ํากรอย (brackish water) ความเค็มระหวาง 0.5 - 30 สวนในพันสวน 
          - น้ําเค็ม (sea water) ความเค็มมากกวา 30 สวนในพันสวน ขึ้นไป 
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    ความเค็มของน้ํามีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา สําหรับสัตวน้ําบางชนิด เชน สัตวน้ํา
กรอยที่อาศัยบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มมากจะสามารถปรับตัวเขากับสภาพความเค็มที่
เปลี่ยนแปลงได แตคอย ๆ เปนไปอยางชาๆ โดยสัตวน้ําจืดสามารถทนอยูในความเค็ม 7 สวนในพัน
สวนได และปลาขนาดเล็กจะมีความทนทานมากกวาปลาขนาดใหญคาความเค็มของน้ําจะแสดงให
ทราบถึงสภาพทางภูมิศาสตร และผิวดินบริเวณดังกลาว เชน บริเวณที่มีฝนตกชุกและมีน้ําไหล
ตลอดจะมีความเค็มต่ําที่ประมาณ 0.1 - 25 สวนในพันสวน สวนใหญที่แหงแลงและมีการระเหย
ของน้ําสูงก็จะมีความเค็มสูง อยางไรก็ตามบางพื้นที่หากมีฝนตกชุก น้ําบาดาลอาจมีคาความเค็มสูง
ไดเชนกัน โดยปกติน้ําทะเลจะมีความเค็มประมาณ 35 สวนในพันสวน น้ํากรอยมีความเค็ม
ประมาณ 10 - 15 สวนในพันสวน และน้ําที่มีความเค็มมากกวา 45 สวนในพันสวน ขึ้นไปจะพบใน
นาเกลือ อาจไมเหมาะสมแกการดํารงชีวิตของสัตวน้ําบางชนิด สําหรับสัตวน้ํากรอยที่อาศัยอยู
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มมาก จะมีความสามารถปรับตัว และทนทานตอแรงดัน     
Osmotic ไดดี แตสําหรับสัตวน้ําทั่วๆไป สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพความเค็มของน้ําที่
เปลี่ยนแปลงได แตทั้งนี้ตองเปนไปอยางชาๆ (อนุพงศ , 2545:ระบบออนไลน) 
 
ความขุนใสของน้ํา (turbidity) 
 
 ความขุนของน้ํา หมายถึง ความสามารถของน้ําที่สกัดกั้น หรือดูดซับปริมาณแสงที่สองผาน
ไวได ความขุนของน้ําแสดงถึงความสามารถของสารแขวนลอยในน้ํา ที่จะขัดขวางสะทอนแสงและ
ดูดซับแสงเอาไว ส่ิงที่ทําใหน้ําขุน ไดแก อินทรีย และอนินทรียสารในน้ํา ตลอดจนสิ่งมีชีวิตเล็กๆ 
โดยปรากฏอยูในลักษณะสารแขวนลอย เชน อนุภาคของดิน ทราย แพลงกตอน แบคทีเรีย เปนตน 
 
ความขุนและสารแขวนลอยในน้ํา อาจมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในน้ํา ดังนี้ 
 
 1.ลดผลผลิตขั้นปฐมภูมิ น้ําที่มีความขุนมาก จะขัดขวางมิใหแสงสองลึกลงไปในน้ําเปน
การจํากัดปฏิกิริยาสังเคราะหแสงอันเกิดจากแพลงกตอนพืช ซ่ึงเปนผลผลิตขั้นปฐมภูมิ ทําให
ปริมาณอาหารธรรมชาติในแหลงน้ําลดลง 
 
 2.เปนอันตรายตอระบบหายใจของสัตวน้ํา น้ําขุนที่มีปริมาณสารแขวนลอยมาก จะขัดขวาง
การทํางานของชองเหงือก ทําใหการหายใจติดขัด อาจเปนอันตรายตอสัตวน้ําได 
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 3. ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น น้ําที่มีความขุนมากจะมีการดูดซับความรอนที่บริเวณผิวน้ําทําให
อุณหภูมิสูงกวาปกติ จึงเปนอันตรายตอสัตวน้ําโดยตรงและ มีผลทางออมใหออกซิเจนละลายในน้ํา
ไดจํากัด 
 
 4. ชะงักการเจริญเติบโต น้ําที่มีความขุนมีปริมาณอนินทรียสารในระดับสูง ทําใหการดูด
ซับแลกเปลี่ยนสารจากภายในและ ภายนอกของไขปลาในขณะที่ฟกตัวชะงัก และทําใหสัตวน้ํากิน
อาหารไดนอยลง มีผลใหการเจริญเติบโตเปนไปอยางเชื่องชา 
 
 อยางไรก็ตาม สัตวน้ําแตละชนิดมีความคงทน ตอระดับความขุนแตกตางกัน น้ําธรรมชาติ
จะมีความขุนอยูเสมอ น้ําใสจะมีคาความขุนไมเกิน 25 NTU (Nephelometric Turbidity Units) น้ํา
ขุนปานกลางมีคาความขุนระหวาง 25 – 100 NTU และน้ําขุนมากจะมีคาความขุนเกิน 100 NTU 
(ชนินทร, ม.ป.ป.) 
 
อุณหภูมิ (Temperature) 
 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ํา มีผลทางตรงและออมตอสัตวน้ํา ในทางตรงอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส ทําใหขบวนการเมตาบอลิซึมภายในรางกายสัตวเพิ่มขึ้น 10 เทา ทําใหสัตว 
มีความตองการอาหาร ออกซิเจนเพิ่มขึ้น สวนทางออมมีผลตอกิจกรรมการยอยสลายอินทรีย สาร
ของจุลินทรีย สงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง และการละลายออกซิเจนในน้ําลดลง
เชนกัน สําหรับอุณหภูมิในน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงทะเลในเขตรอน คือ 28-33 
องศาเซลเซียส ถามีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําอยางรวดเร็วกุงจะเกิด อาการช็อคเกร็งไดมี
ลักษณะคลายเปนตะคิว กุงที่เปนตะคิวจะมีอาการ กลามเนื้อชา เกร็ง แข็ง และมีสีขาวขุน 
(ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 
 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved oxygen) 
 
     ออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิต เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวยอม
ตองการออกซิเจนเพื่อการหายใจ และเจริญเติบโต ออกซิเจนในน้ําขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน 
อุณหภูมิระดับความสูงและความเค็ม ออกซิเจนละลายในน้ําไดนอยเมื่ออุณหภูมิสูง และน้ําที่มีความ
เค็มสูงจะมีออกซิเจนละลายในน้ํามีอัตราความเขมขนเทากับออกซิเจนในบรรยากาศ เรียกวา จุด
อ่ิมตัว (Saturation Level) ดังนั้นสัตวน้ําจะเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจนมากกวาสัตวบก ในชวง
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ฤดูรอนอัตราการยอยสลาย และปฏิกิริยาตางๆ จะเพิ่มมากขึ้นทําใหปริมาณความตองการออกซิเจน
สูงไปดวย บางครั้งในแหลงน้ําจะมีปรากฎการณเกินจุดอิ่มตัว (supersaturation) เนื่องจากการผลิต
ออกซิเจนออกมามาก เชน พืชสีเขียวทําการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ตอนกลางวัน สภาพ
ดังกลาวหากเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จะเปนอันตรายตอสัตวน้ําไดเชนกัน ดังนั้นการควบคุมและ
ปองกันไมใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลงอยูในระดับต่ําจึงเปนสิ่งจําเปน เพื่อคุมครองให
สัตวน้ําอาศัยอยูไดปกติ 
 
แหลงที่มาของออกซิเจนในน้ํา 
 
          1.จากบรรยากาศโดยตรง เชน กระแสลมพัดผานผิวน้ํา แตมีปริมาณไมมาก 
 
          2.จากขบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ของพืชน้ํา เชน แพลงคตอนพืชเปนแหลง
ใหออกซิเจนในน้ํามากที่สุด ซ่ึงตอนกลางวันพืชน้ําจะสังเคราะหแสงผลิตออกซิเจนออกมาละลาย
ในน้ํา 
 
          3.จากขบวนการเคมีอ่ืน ๆ ในน้ําโดยแหลงน้ําบางแหลงมีแรธาตุทําปฏิกิริยากันทําใหเกิด
ออกซิเจนละลายในน้ําได 
 
สาเหตุทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง 
 
         1.จากการหายใจของสัตวน้ํา และพืชน้ํา 
         2.จากการเนาสลายของอินทรียวัตถุ เชน แบคทีเรีย 
         3.จากขบวนการทางเคมีหรือสารประกอบแรธาตุตางๆ 
         4.จากการหมุนเวียนของน้ําผสมกับน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํานอยกวา 
 

สัตวน้ําและพืชน้ําใชออกซิเจนละลายน้ําเพื่อการหายใจ การควบคุมปริมาณพืชน้ําและ
แพลงคตอน จึงมีความจําเปนเพื่อใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพียงพอตลอดวัน การเนาสลายของ
อินทรียวัตถุตางๆโดยแบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนอยางเดียวเรียกวา Biochemical oxygen 
demand (BOD) จะเปนดรรชนีในการแสดงวาน้ํามีความเนาเสียมากนอยเพียงใด ถาปริมาณความ
ตองการออกซิเจนสูงมากแสดงวาในน้ํามีอินทรียวัตถุเนาสลายอยูมาก โดยมีแบคทีเรียทําการยอย
สลายโดยทั่วไปปลาไมสามารถทนอยูในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือต่ํา
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กวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลานานแตปลาบางชนิดมีความตองการออกซิเจนต่ําและมีอวัยวะ
พิเศษชวยในการหายใจสามารถที่จะอยูได ดังนั้น ในการควบคุมปองกันไมใหสัตวน้ําไดรับอนัตราย
ไมควรใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือหากต่ํากวานี้ควรเปน
ระยะเวลาสั้นเพียง 2-3 ช่ัวโมง 

 
การขาดแคลนออกซิเจนในน้ํา ถึงแมไมต่ําถึงระดับทําใหปลาตาย แตอาจมีผลตอการ

ดํารงชีวิตสัตวน้ําไดหลายประการ เชน ปริมาณออกซิเจนต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหระยะฟก
ไขของปลาชากวาปกติ นอกจากนี้สัตวน้ําขนาดตัวออนมีความแข็งแรงนอยลง การเจริญเติบโตและ
ตานทานสารพิษนอยลงไปดวย แนวทางแกไข ภาวะขาดแคลนออกซิเจนระยะสั้น ควรใชเครื่องมือ
พนน้ําเปนฝอยกระจาย เพื่อดึงเอาออกซิเจนในบรรยากาศลงมา การปองกันระยะยาวควบคุม
ปริมาณแพลงคตอนไมใหมีมากเกินไป โดยใชวิธีวัดความโปรงใส (Transparency) เปนแผนไมทาสี
ขาวสลับดําหยอนลงไปในน้ํา หากต่ํากวา 30 เซนติเมตร แสดงวามีแพลงคตอนมากเกินไประยะที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตชวง 30-60 เซนติเมตร การลดปริมาณแพลงคตอนโดยการระบายน้ํา
ออกจากบอประมาณหนึ่งในสามของปริมาณเดิม เอาน้ําใหมเขาจากนั้นคอยควบคุมลดปริมาณ
อาหาร และปุยที่ใสในบอ นอกจากนี้แพลงคตอนพืชชนิดสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue green algae) จะ
เกิดขึ้นในน้ํามีอุณหภูมิสูงชวงฤดูรอน แพลงคตอนชนิดนี้อาจตายพรอมกัน ในวันที่ทองฟาแจมใส
ลมสงบ ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง หรือสังเกตจากสีเขียวเปนสีเทาหรือน้ําตาล 
แสดงวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงชนิดแพลงคตอนซึ่งตองเฝาดู และตรวจสอบออกซิเจนในบอเล้ียง
สัตวน้ําตลอด (อนุพงศ , 2545: ระบบออนไลน) 
 
แอมโมเนีย (Ammonia) 
 
 แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษกับกุง เกิดจากการขับถายของกุงและยอย
สลายสารอินทรีย ของแบคทีเรียและจุลินทรียยิ่งใหอาหารมากโอกาสที่แอมโมเนียจะสะสมในบอ
เล้ียงก็มีไดมากเชนกัน แอมโมเนียเมื่อละลายในน้ําจะมีความเปนพิษลดลง แตถาความเปนกรด-ดาง
และอุณหภูมิสูงขึ้น ความเปนพิษของแอมโมเนียมีมากขึ้น เชน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ปริมาณแอมโมเนียอิสระที่ความเปนกรด-ดาง 7 เทากับ 0.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณแอมโมเนียรวม 
และที่ความเปนกรด-ดาง 9.0 ปริมาณแอมโมเนียอิสระเทากับ 44.9 เปอรเซ็นต  
 
 แอมโมเนียอิสระที่เปนพิษทําใหลูกกุงขาวตายภายใน 96 ช่ัวโมง ลูกกุงอยูที่ระดับ 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร และเทากับ 0.95 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับลูกกุงน้ําหนัก  4.87 กรัม ระดับ
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แอมโมเนียอิสระที่ไมมีผลตอการเจริญเติบโต อยูที่ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร ระดับที่เร่ิมมีผลกระทบ
ตอกุงอยูที่ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร พิษระยะยาวของแอมโมเนีย คือ ทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง 
และอัตราแลกเนื้อเพิ่มขึ้น แอมโมเนียในปริมาณสูงจะทําลายเหงือก ทําใหเหงือกบวมน้ํา และ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนไดลดลง แอมโมเนียในน้ําสูงจะทําใหแอมโมเนียในเลือดสูงตาม และลด
ความสามารถของเม็ดเลือดในการนําออกซิเจนเขาสูเซลทําใหกุงขาดออกซิเจนไดงาย และทําให
ความตานทานโรคลดลง  
 
ไนไตรท (Nitrite) 
 
 เปนสารตัวกลางที่ไดจากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด 
Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เปนสารที่มีพิษตอสัตวน้ําความเปนพิษของไนไตรท ในกุง 
Penaeus monodon ระยะ zoae ที่ 24 ช่ัวโมง Lethal Concentration (LC-50) เทากับ 13.20 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนตอลิตร ในบอเล้ียงกุงทะเล ไนไตรทไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร    
(ชัชวาล, 2551: ระบบออนไลน) 
 
 สําหรับการเกิดไนไตรทในบอเล้ียงกุง เกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) มี
การสะดุดในสภาวะที่ไนไตรทไมสามารถยอยตอไปเปนไนเตรทได จะเกิดการสะสมของไนไตรท
ได  นอกจากนี้ไนไตรทยังเกิดไดจากกระบวนการดีไนตริฟ เคชั่น  (Dinitrification) โดยใน
กระบวนการจะเปลี่ยนไนเตรทไปเปนไนไตรทดังสมการตอไปนี้ 
 
 NO3  NO-

2 
 
 ไนไตรทจะเปนพิษตอตวักุงสูงขึ้นในภาวะที่มีคาพีเอชต่ํา ดังนั้นในภาวะที่บอเล้ียงมีไน
ไตรทและมีพีเอชต่ําดวย ตัวกุงจะมีอันตรายมากขึ้น บอเล้ียงกุงที่เกดิปญหามีไนไตรทเปนเวลานาน
จะสงผลใหกุงเครียด ไมกนิอาหาร และจะออนแรงเรื่อยๆ จนอาจมีการตายเกดิขึ้น หากมีการจับกุง
ในชวงภาวะดงักลาวนี้ น้ําหนักกุงจะไมดี และคุณภาพกุงก็จะต่ํามาก (เบญจมนิทร,2547) 
 
ฟอสฟอรัส ( Phosphate) 
 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่จําเปนในการเจริญเติบโตของแพลงคตอนและพืชน้ํา รูปแบบของ
ฟอสฟอรัสที่แพลงคตอนและพืชน้ําสามารถนําไปใชไดเลย จะอยูในรูปฟอสฟอรัสละลายน้ํา 



 

 

14

(Soluble reactive phosphorus) หรือออรโธฟอสรัส (Orthophosphates) สวนโพลีฟอสเฟต 
(polyphosates)  ซ่ึงพบมากในน้ํ าทิ้ งมาจากอาคารบานเรือน  และอินทรียฟอสเฟต  (Orgnic 
phosphateas) ที่มาจากขบวนการทางชีวภาพ แพลงกตอนพืชและพืชน้ําไมสามารถนําไปใชได  
(พงศเชฏฐ, ม.ป.ป) 
 

ฟอสฟอรัส มีความสําคัญเนื่องจากเปนธาตุที่มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของสัตว และ
พืช ฟอสฟอรัสจะสะสมในดิน และหินแร หรือแหลงสะสมอื่นๆ ซ่ึงจะปลดปลอยฟอสเฟตออกมา
ในรูปที่ละลายน้ําไดโดยการชะลาง พืชและสัตวก็จะนําเอาไปใชในการเจริญเติบโตและสราง           
โปรโตพลาสซึม (Protoplasm) เมื่อพืชและสัตวเหลานั้นตายลง ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในรางกาย
ก็จะถูกยอยสลายกลับสูพื้นดินหรือทะเล และถูกพัดพาจมลงไปในที่สุด บางสวนอาจถูกสิ่งมีชีวิตดึง
กลับมาใชประโยชน แตปริมาณที่สูญเสียไปมีมากกวาปริมาณที่ถูกนํามาใชกลับคืน ดังนั้นมนุษยเรา
จึงจําเปนตองเติมหรือเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใชปุยทางการเกษตร น้ําทิ้งจากการอุตสาหกรรม และ
น้ําทิ้งจากบานเรือนที่อยูอาศัย เปนตน ซ่ึงของเสียเหลานี้มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในปริมาณ
มากนอยตางกัน เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช ดังนั้นจึงสามารถทําใหพืชน้ํา
โดยเฉพาะแพลงคตอนพืชสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณ
ของแหลงน้ํา แตถามีปริมาณมากเกินไปก็อาจทําใหเกิดสภาวะเสื่อมโทรมของแหลงน้ํา ซ่ึงเกิดจาก
การเจริญเติบโตของพืชน้ํา หรือที่เรียกวา Eutrophication ในที่สุด จากการศึกษาในตางประเทศมี 
ผูรายงานวา หากแหลงน้ําธรรมชาติมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเกินกวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวา
แหลงน้ํานั้นมีอาหารธรรมชาติมากเกินไป และแหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะจะมีปริมาณฟอสฟอรัส
สูงกวา 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําไมไดเปนมลพิษที่จะทําอันตราย
ตอสัตวน้ํา เพียงแตเปนตัวการที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ํา เนื่องจากการเจริญเติบโต
ของพืชน้ํา และเปนเครื่องแสดงใหเห็นถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารในแหลงน้ํานั้น ในการ
ควบคุมและปองกันปญหาเสื่อมโทรมของแหลงน้ํา จึงไดกําหนดมาตรฐานไวโดยไมควรมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 ปจจุบัน สารประกอบพวกโพลีฟอสเฟตสามารถเปลี่ยนแปลงมาเปนออโธฟอสเฟตไดโดย
ขบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เมื่ออยูในน้ําและถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือ pH ลดลงก็จะชวยเรง
ปฏิกิริยาดังกลาวใหเร็วขึ้น ซ่ึงพวกออโธฟอสเฟตจะมีอิทธิพลตอการแพรพันธุเจริญเติบโตของพืช
น้ําและแพลงคตอนพืช (เกรียงศักดิ์, 2549) 
 
 



 

 

15

เวลาและสถานที่ทําการศึกษาวิจัย 
 
1. สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการวิเคราะหคณุภาพน้ําและวนิิจฉัยโรคสัตวน้ํา อาคารบญุรอดศุภอุดมฤกษ 
 

2. ระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัย 
 
เวลาเริ่มดําเนนิการ  เมื่อวันที่ ธันวาคม 2549 
ส้ินสุด    เมื่อวันที่ มิถุนายน 2551 

 
 

แผนการดําเนินงาน 
 

2549 2550 2551 

การดําเนินงาน ธ.ค. ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1.สงช่ือเรื่อง                 

2.คนควาขอมูล                 

3.เขียนโครงราง                 

4.เตรียมอุปกรณ                 

5.ทําการทดลอง                 

6.บันทึกผลและ
สรุปผล           

  
    

7.เขียนรายงาน                 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
อุปกรณ 
 
1.การเตรียมบอ 
 
 ใชบอขนาดประมาณ 8ไร  
 บอปูพื้นดวยโพลีเอททีลีน (Polyethylene, PE)  
 ติดตั้งเครื่องใหอากาศ 10 จุด 
 
2.การเตรียมน้าํการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม 
 
 นําน้ําทะเลที่มีความเค็ม 25-35 สวนในพันสวน ที่ผานการฆาเชื้อ ตั้งแตการสูบน้ําจากทะเล
เขามาในบอพักน้ําดวยดางทับทิมที่ความเขมขน 10 สวนในลานสวน จากนั้นทําการฆาเชื้อดวย
คลอลีนที่ความเขมขน 30 สวนในลานสวน และกากชา 2 สวนในลานสวนทิ้งไวใหคลอลีน
ตกตะกอน ประมาณ 7 วัน แลวจึงสูบน้ําเขาบอเล้ียง 
  
3.สัตวทดลอง 
 
 ลูกกุงขาวแวนาไม (Penaeus vannamei) ขนาด โพสลาวา 10 
 
4.อาหารที่ใชในการทดลอง 
 
 อาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับใชเล้ียงกุงขาวแวนาไม ขนาดที่เหมาะสมกบัขนาดของกุง 
 
5.อุปกรณวเิคราะหคุณภาพน้ํา 
 

5.1.เครื่องวัด pH ยี่หอ Consort รุน c830 
 

5.2.เครื่องวัด ความเค็ม ยีห่อ ATAGO HAND REFRACTOMETER 
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5.3.เครื่องวัด DO และอุณหภูมิ ยีห่อ INTELLIGENT METER รุน YK-2001 DO 
 

5.4.เครื่องวัดความขุน ยีห่อ CATALOG NO.20008 
 

5.5.เครื่อง Spectro photometer ยี่หอ Spectronic Instrument รุน 20 GENESYS TM 
 

5.6.เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนงยี่หอ Sartorius รุน BHP 3100 S 
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วิธีการทดลอง 
 

1.การวางแผนการทดลอง 
 

เปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม Penaeus vannamei 
ตั้งแตโพสลาวา 10 จนถึงอายุ 2 เดือนที่ความหนาแนนแตกตางกัน ในบอปูพื้นดวยโพลีเอททีลีน 
(Polyethylene, PE) แบงการทดลองออกเปน 2 ชุดๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 

 
 ชุดที่ 1 เล้ียงกุงที่ความหนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร 

ชุดที่ 2 เล้ียงกุงที่ความหนาแนน 100 ตัวตอตารางเมตร 
 
2.วิธีการทดลอง 
 
 ทําการปลอยลูกกุงขาวแวนาไมระยะโพสลาวา10 ใหอาหารทั้งหมด 4 มื้อตั้งแต 06.30 น. 
11.00 น. 16.00 น และ 23.00 น. ปริมาณการใหอาหารจะดูจากการเช็คยอในบอ 
 
 การเตรียมบอตองทําความสะอาดภายในบอกอนโดยการตักเลนออกจากบอ หลังจากนั้น
พนยาฆาเชื้อโอมีไซด เช็คประตูน้ํา และเครื่องตีน้ําภายในบอใหเรียบรอย 
 
 การเตรียมน้ําในขณะที่สูบน้ําขึ้นมาจากทะเลจะตองผานการฆาเชื้อดวยดางทับทิมที่ความ
เขมขน 10 สวนในลานสวน พักไวในบอพัก แลวลงคอลีนที่ความเขมขน 30 สวนในลานสวน ทิ้งไว
ประมาณ 7 วัน นําน้ําเขาบอเล้ียง หลังจากนั้นก็ทําสีน้ําภายในบอ และเปดเครื่องตีน้ําเมื่อไดสีน้ํา
ตามที่ตองการจึงปลอยลูกกุง 
 
 การใหอาหารตองมีการเช็คยอ เพื่อนํามาพิจจารณาการใหอาหารในมื้อตอไป ถาหากวา
อาหารภายในยอเหลือสามารถที่จะลดอาหารในมื้อตอไปได แตถาอาหารภายในยอหมดและมีขี้กุง
อยูภายในยอ ก็แสดงวากุงมีการกินอาหารที่ดี สามารถเพิ่มอาหารในมื้อตอไปไดตามความเหมาะสม 
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3.การเก็บขอมูล 
 
 ทําการเก็บตัวอยางน้ําทุกๆ 3 วัน เก็บในชวงเชาเวลา 07.00 - 07.30 น.และ ชวงบาย      
13.00 - 13.30 น.โดยใชขวดเก็บตัวอยางน้ําที่ความลึกประมาณ 50 - 60 เซนติเมตร และวัดคา
อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา โดยใช DO meter นําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการวัดคา pH โดยใช pH meter ทั้งเชาและบาย วัดคาความขุน โดยใชเครื่องวัดความขุน 
และความเค็ม โดยใชเครื่อง HAND REFRACTOMETER และวิเคราะหความเปนดาง คาความ
กระดาง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ปริมาณไนไตรท ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ํา ดวยวิธีของ 
Boyd (1995) 
 
4.การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแตกตางของคณุภาพน้ําที่ใชเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตาง
กันโดยวิธีวเิคราะหวาเรียนซ (Analysis of variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Independence Sample T- test ที่ระดับความเชื่อมั่นที ่95 เปอรเซนต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

20

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

         การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม (Penaeus vannamei) ที่ปูพื้นดวยโพลีเอททีลีน 
โดยมีอัตราการปลอยที่ 80 ตัวตอตารางเมตร และ 100 ตัวตอตารางเมตร พบวา  

 
อุณหภูมิของน้าํ 
 
            อุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม ที่ความหนาแนนแตกตางกันโดยมีคาเฉลี่ย ทั้ง      
2 ชุดการทดลองมีคา เทากับ  ( เชา)  27.40±1.921 และ  27.42±1.961 (บาย )  29.28±1.768 และ        
27.34±1.093 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  (P<0.05) ทั้ง  2 ชุดการทดลองมีคาสูงสุดอยูที่  (เชา)         
29.80±0.000 องศาเซลเซียส และ 30.37±0.058 องศาเซลเซียส มีคาต่ําสุดอยูที่ 24.83±0.208        
องศาเซลเซียส และ 24.67±0.153 องศาเซลเซียส (บาย) 32.63±0.058 องศาเซลเซียส และ           
30.03±0.351 องศาเซลเซียส มีคาต่ําสุดอยูที่ 24.87±0.153 องศาเซลเซียส และ 25.73±0.551       
องศาเซลเซียส ตามลําดับ (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) ทั้ง 2 ชุดการทดลองในชวงเชาจะไมมีความ
แตกตาง แตในชวงบายมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่อุณหภูมิในชวงบาย
แตกตางอาจจะเปนเพราะวา สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในชวงบาย จึงสงผลใหอุณหภูมิในชวง
บายแตกตางกัน 
 

ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดวาคาอุณหภูมิ อยูในชวง 24-29 องศาเซลเซียส ทั้ง 2 ชุดการ
ทดลอง ถือวาอุณหภูมิอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงขาว (ชนินทร, 2551) อุณหภมูิ
ของน้ําเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพล ทั้งทางตรงและทางออมตอการดํารงชีวิต ปกติอุณหภูมิของกุงจะ 
ผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดูกาล และสภาพภูมิประเทศ อุณหภูมิของน้ําจะผัน
แปรอยูในชวงระหวาง 23 ถึง 32 องศาเซลเซียส  
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ตารางที่ 1 อุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนาไม (องศาเซลเซียส) 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-Value 

1 เชา 24.87±0.153a 25.33±0.379a 0.120 
 บาย 27.70±0.100a 27.80±0.265a 0.166 
2 เชา 24.97±0.451a 25.27±0.379a 0.896 
 บาย 27.37±0.451a 27.43±0.451a 1.000 
3 เชา 24.83±0.208a 24.67±0.153a 0.519 
 บาย 28.67±0.416a 27.53±0.503a 0.812 
4 เชา 25.90±0.361a 25.80±0.436a 0.621 
 บาย 27.33±0.208a 27.53±0.351a 0.488 
5 เชา 25.37±0.551a 24.80±0.173a 0.065 
 บาย 28.57±0.252a 27.60±0.173a 0.609 
6 เชา 26.23±0.252a 26.20±0.300a 0.866 
 บาย 28.67±0.351a 28.67±0.321a 1.000 
7 เชา 27.70±0.265a 27.63±0.208a 0.587 
 บาย 29.63±0.351a 30.03±0.351a 1.000 
8 เชา 28.87±0.153a 28.57±0.208a 0.519 
 บาย 30.10±0.100a 27.33±0.404a 0.132 
9 เชา 29.80±0.000a 29.60±0.100a 0.116 
 บาย 30.10±0.100a 27.13±1.210b 0.036 

10 เชา 29.53±0.153a 29.07±0.058a 0.184 
 บาย 30.13±0.058a 26.90±0.529b 0.037 

11 เชา 28.37±0.306a 28.93±0.252a 0.703 
 บาย 30.27±0.153a 25.73±0.551a 0.207 

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่1 (ตอ) 
 

อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนาไม (องศาเซลเซียส) 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-Value 

12 เชา 26.03±0.058a 25.50±0.100a 0.561 
 บาย 27.47±0.416a 26.02±0.850a 0.254 

13 เชา 25.33±0.896a 25.53±0.058b 0.021 
 บาย 24.87±0.153a 27.09±0.376a 0.290 

14 เชา 26.03±0.058a 25.87±0.058a 1.000 
 บาย 28.90±0.173a 26.48±0.303a 0.421 

15 เชา 27.20±1.127a 27.77±0.058b 0.020 
 บาย 29.67±0.115a 28.20±0.384a 0.087 

16 เชา 28.67±0.839a 28.73±0.058b 0.022 
 บาย 30.53±0.462a 26.10±0.265a 0.216 

17 เชา 29.30±1.039a 29.07±0.115b 0.024 
 บาย 31.53±0.473a 27.50±0.400a 0.629 

18 เชา 29.07±1.274a 29.53±0.208b 0.032 
 บาย 30.93±0.058a 26.20±0.436b 0.031 

19 เชา 29.57±1.012a 30.07±0.058b 0.020 
 บาย 30.43±0.153a 26.40±0.458a 0.154 

20 เชา 30.43±1.716a 30.37±0.058a 0.072 
 บาย 32.63±0.058a 29.20±0.624b 0.044 

คาเฉล่ียรวม เชา 27.40±1.921a 27.42±1.961a 0.888 
 บาย 29.28±1.768a 27.34±1.093b  0.003 

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 1 อุณหภูมิของน้ําเลี้ยงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
 
              ปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกันโดย
มีคาเฉลี่ยของทั้ง 2 ชุดทดลอง มีคาเทากับ (เชา) 5.2±0.849 และ 4.9±0.931 มิลลิกรัมตอลิตร (บาย) 
7.3±0.703 และ  6.5±0.735 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  มีคาสูงสุดอยูที่  ( เชา) 6.7±0.176 และ 
6.4±0.410 มิลลิกรัมตอลิตร (บาย) 8.4±0.115 และ 8.1±0.166 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาต่ําสุด (เชา) 
4.1±1.646 และ 3.3±0.321 มิลลิกรัมตอลิตร (บาย) 5.8±0.006 และ 5.5±0.518 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (ตารางที่ 2 และภาพที่ 2) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ที่ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ํา ชวงบายสูงกวาชวงเชา เนื่องจาก ในชวงบายมีการสังเคราะหแสงของ        
แพลงคตอนพืช จึงสงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ชวงบายสูงกวาชวงเชา 
 

จากการทดลองเห็นไดวาปริมาณของออกซิเจนละลายในน้ําในบอที่มีความหนาแนน 100    
ตัวตอตารางเมตร จะมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวา 80 ตัวตอตารางเมตร เนื่องจากความ
หนาแนนของกุงมีผลตอการใชออกซิเจนที่ละลายน้ํา จึงทําใหปริมาณของออกซิเจนละลายน้ําต่ําลง 
ออกซิเจนเปนปจจัยที่นับวามีความสําคัญตอการดํารงชีวิต เนื่องจากสัตวน้ําทุกชนิดจําเปนตองใช
ออกซิเจนในขบวนการตางๆภายในรางกายเพื่อการเจริญเติบโต กุงทะเลมีความตองการออกซิเจนที่
ละลายในน้ําตั้งแต 5 มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป ถือวาเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง 
(ชัชวาล, 2551) และจากขอมูลที่ทําการตรวจวัด พบวา ในชวงบายสวนใหญปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํามีคาสูงกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร แตในชวงเชาจะมีคาต่ํากวา แตสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ซ่ึงถือวามีความเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (อนุพงศ, 2545) 
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ตารางที่ 2 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 เชา 6.3±0.150a 6.4±0.410a 0.326 
 บาย 7.6±0.367a 8.1±0.166a 0.230 
2 เชา 5.7±0.326a 5.7±0.179a 0.307 
 บาย 7.5±0.306a 6.7±0.294a 1.000 
3 เชา 6.2±0.148a 5.6±0.300a 0.283 
 บาย 7.4±0.275a 6.3±0.192a 0.710 
4 เชา 6.4±0.208a 6.4±0.419a 0.338 
 บาย 7.5±0.300a 7.1±0.116a 0.339 
5 เชา 6.7±0.176a 6.3±0.086a 0.230 
 บาย 7.5±0.280a 7.4±0.348a 0.728 
6 เชา 6.3±0.157a 6.3±0.172a 1.000 
 บาย 7.9±0.079a 7.4±0.117a 0.609 
7 เชา 5.8±0.284a 6.0±0.202a 0.580 
 บาย 8.0±0.036a 6.7±0.280a 0.057 
8 เชา 4.4±0.551a 4.3±0.302a 0.239 
 บาย 6.6±0.015a 5.5±0.518b 0.042 
9 เชา 4.7±0.551a 4.5±0.153a 0.056 
 บาย 6.5±0.012a 6.5±0.210a 0.145 

10 เชา 4.1±1.646a 3.3±0.321b 0.035 
 บาย 7.4±0.006a 6.5±0.200a 0.116 

11 เชา 4.7±0.879a 4.3±0.321a 0.095 
 บาย 8.2±0.115a 5.8±1.078a 0.055 

12 เชา 4.9±0.300a 4.4±0.171a 0.710 
 บาย 5.8±0.006a 5.9±0.286a 0.050 

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

13 เชา 5.1±0.808a 4.4±0.276a 0.084 
 บาย 6.6±0.006a 6.1±0.989b 0.005 

14 เชา 4.9±0.938a 4.5±0.020a 0.050 
 บาย 8.3±0.010a 5.7±0.206b 0.033 

15 เชา 4.9±0.508a 4.3±0.078b 0.024 
 บาย 7.2±0.012a 7.0±0.354a 0.331 

16 เชา 4.7±0.672a 4.4±0.083b 0.030 
 บาย 6.7±0.006a 5.9±0.363b 0.039 

17 เชา 4.1±0.055a 4.3±0.049a 1.000 
 บาย 6.3±0.058a 7.2±0.310a 1.000 

18 เชา 4.3±0.176a 4.7±0.186a 0.519 
 บาย 7.8±0.006a 5.7±0.599a 0.050 

19 เชา 4.4±0.115a 4.3±0.231a 0.279 
 บาย 8.4±0.115a 5.6±0.537b 0.041 

20 เชา 4.7±0.361a 4.4±0.123a 0.122 
 บาย 7.7±0.006a 7.1±0.418b 0.019 

 คาเฉล่ียรวม เชา 5.2±0.849a 4.9±0.931a 0.721 
 บาย 7.3±0.703a 6.5±0.735a  0.399 

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที ่2 ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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ความเปนกรด-ดาง 
 
             ความเปนกรด-ดาง ของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกันโดยมี
คาเฉลี่ยของทั้ง 2 ชุด ชวงเชาเทากับ 7.43±0.220 และ 7.48±0.382 ชวงบาย 7.96±0.377 และ        
7.74±0.488 ตามลําดับ (เชา) มีความเปนกรด – ดางอยูในชวง 7.01±0.015 ถึง 7.90±0.046 และ    
6.86±0.059 ถึง 8.58±0.244 (บาย) มีความเปนกรด – ดางอยูในชวง 7.07±0.020 ถึง 8.58±0.010 และ 
6.94 ± 0.758 ถึง 8.35 ± 0.415 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 3 ) ทั้ง 2 ชุดการทดลองในชวงเชาจะไมมีความ
แตกตาง(P>0.05) แตในชวงบายมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจาก
ปริมาณของแพลงคตอนพืช ทําใหเกิดการสังเคราะหแสงไดออกซิเจนละลายน้ําสงผลให ความเปน
กรด-ดาง ในชวงบายสูงขึ้น 
 
 และสอดคลองกับการตรวจวัดคาความขุนใส (ตารางที่ 5 และภาพที่ 5 ) ที่พบวาความขุนใส
ในชุดที่ 2 สูงกวาชุดที่ 1 เชนเดียวกัน จากการทดลองความเปนกรด - ดาง ทั้งชวงเชา และบายใน
รอบวัน พบวา มีคาความเปนกรด – ดาง ตางกันไมเกิน 2 หนวย และมีแนวโนมตลอดการทดลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้น คาความเปนกรด – ดาง ในน้ําที่ทําการทดลองครั้งนี้ มีความ
เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม เพราะคาความเปนกรด – ดาง อยูในชวง 6- 8.5 (ภิญโญ, 2545) 
 
ตารางที่ 3 ความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ความเปนกรดเปนดาง 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-Value 

1 เชา 7.56±0.133a 7.39±0.406a 0.222 

 บาย 8.09±0.060a 8.14±0.129a 0.213 

2 เชา 7.50±0.291a 7.51±0.315a 1.000 

 บาย 8.23±0.112a 8.19±0.295a 0.089 

3 เชา 7.28±0.153a 7.53±0.104a 0.516 

 บาย 7.64±0.140a 8.33±0.126a 0.913 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที ่3 (ตอ) 
 

ความเปนกรดเปนดาง 
คร้ังท่ี 

เวลา 80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-Value 

4 เชา 7.23±0.076a 7.78±0.125a 0.558 

 บาย 7.87±0.055a 8.20±0.229a 0.108 

5 เชา 7.52±0.101a 7.13±0.231a 0.116 

 บาย 8.52±0.275a 8.03±0.079a 0.217 

6 เชา 7.74±0.268a 7.34±0.398a 0.475 

 บาย 8.43±0.286a 8.18±0.240a 0.730 

7 เชา 7.49±0.240a 7.64±0.300a 0.733 

 บาย 8.20±0.200a 8.35±0.415a 0.241 

8 เชา 7.35±0.307a 8.58±0.244a 0.570 

 บาย 7.62±0.006a 7.54±0.498a 0.075 

9 เชา 7.53±0.042a 7.73±0.055a 0.753 

 บาย 7.62±0.006a 8.08±0.106a 0.076 

10 เชา 7.46±0.139a 7.55±0.081a 0.350 

 บาย 7.71±0.010a 7.79±0.120a 0.117 

11 เชา 7.90±0.046a 8.07±0.025a 0.330 

 บาย 8.12±0.006a 8.15±0.748a 0.051 

12 เชา 7.04±0.442a 6.86±0.059b 0.038 

 บาย 7.76±0.015a 7.58±0.197b 0.022 

13 เชา 7.15±0.471a 7.02±0.061b 0.027 

 บาย 7.78±0.006a 6.94±0.758b 0.031 

14 เชา 7.43±0.316a 7.35±0.021b 0.043 

 บาย 8.27±0.010a 6.65±0.677b 0.020 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที ่3 (ตอ) 
 

ความเปนกรดเปนดาง 
คร้ังท่ี เวลา 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

15 เชา 7.63±0.078a 7.72±0.012b 0.030 
 บาย 8.58±0.010a 7.45±0.316a 0.096 

16 เชา 7.58±0.359a 7.14±0.065b 0.035 
 บาย 8.22±0.012a 7.73±0.281a 0.101 

17 เชา 7.33±0.254a 7.27±0.031b 0.032 
 บาย 7.53±0.006a 7.21±0.725a 0.071 

18 เชา 7.45±0.197a 7.38±0.015b 0.022 
 บาย 8.06±0.010a 7.34±0.381b 0.018 

19 เชา 7.32±0.183a 7.31±0.006b 0.032 
 บาย 7.96±0.006a 7.66±0.170a 0.127 

20 เชา 7.01±0.015a 7.34±0.000a 0.050 
 บาย 7.07±0.020a 7.24±0.434a 0.074 

 คาเฉล่ียรวม เชา 7.43±0.220a 7.48±0.382a 0.056 
 บาย 7.96±0.377a 7.74±0.488b  0.011 

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที่ 3 ความเปนกรด-ดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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ความเค็มของน้ํา 
 
 การทดลองในครั้งนี้ ความเค็มของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตาง
กันมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.56 ± 3.812 และ 30.03 ± 3.693 สวนในพันสวน ชุดที่ 1 มีความเค็มตลอดการ
เ ล้ี ย ง เ ท า กั บ 24.00±0.000ถึ ง 34.77±0.751ส ว น ใ น พั น ส ว น ชุ ด ที่ 2มี ค ว า ม เ ค็ ม เ ท า กั บ                
25.00±0.000 ถึง 35.07±0.115 สวนในพันสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 4 และภาพที่ 4) ซ่ึงจากการ
ทดลองความเค็มของทั้ง 2 ชุดการทดลอง (P>0.05) แตต่ําถึง 24 – 25 สวนในพันสวน ในสัปดาหที่ 
8 – 11 มีฝนตกติดตอกันเปนเวลาหลายวัน จึงสงผลใหความเค็มในชวงนั้นตกลงมา 
 
ตารางที่ 4 ความเค็มของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 34.05±0.577a 33.91±0.634a 0.948 

2 34.32±0.454a 33.83±0.252a 0.405 

3 33.56±0.510a 34.17±0.289a 0.360 

4 33.50±0.500a 34.72±0.257a 0.464 

5 34.77±0.751a 35.07±0.115a 0.153 

6 34.37±0.351a 35.00±0.500a 0.676 

7 33.77±0.252a 34.88±0.161a 0.527 

8 24.00±0.000a 25.00±0.000b 0.016 

9 24.70±0.520a 25.00±0.000b 0.016 

10 24.47±0.208a 25.00±0.000b 0.033 

11 27.43±0.451a 28.00±0.000a 0.089 

12 28.00±0.000a 29.00±0.000b 0.016 

13 29.20±0.346a 28.00±0.000b 0.016 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
 

ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

14 27.27±0.462a 29.00±0.000b 0.016 

15 25.00±0.000a 26.00±0.000b 0.016 

16 26.50±0.000a 28.00±0.000b 0.016 

17 26.50±0.000a 27.00±0.000b 0.016 

18 29.50±0.000a 29.00±0.000b 0.016 

19 29.50±0.000a 30.00±0.000b 0.016 

20 30.83±0.208a 30.00±0.000b 0.033 

คาเฉล่ียรวม 29.56±3.812a 30.03±3.693a  0.741 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที ่4 ความเค็มของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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ความขุนใสของน้ํา 
 
 ความขุนใสของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกันโดยมีคาเฉลี่ยอยู
ที่ 10.77 ± 3.444 และ 11.31 ± 1.749 NTU ชุดที่ 1 มีความขุนใสตลอดการเลี้ยงเทากับ 4.59 ± 0.720 
ถึง 15.93 ± 3.122 NTU ชุดที่ 2 เทากับ 7.31 ± 5.071 ถึง 13.37 ± 1.881 NTU ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 2 ชุด
การทดลอง ความขุนใสอาจจะต่ําลงบาง แตไมสงผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนาไมมากนัก 
(ตารางที่ 5 และภาพที่ 5 ) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) ในสัปดาหที่ 8 – 11 มี
ฝนตกติดตอกันเปนเวลาหลายวัน จึงสงผลใหแพลงคตอนในชวงนั้นเกิดการตาย จึงทําใหความขุน
ใสต่ําลงดวยเชนเดียวกัน  
 
 คาเฉลี่ยในชุดที่ 2 มีคาความขุนใส มากกวาชุดที่ 1 เพราะ อาหารที่เหลืออยูในชุดที่ 2 มี
มากกวาชุดที่ 1 จึงสงผลใหแพลงกตอนมีเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 
 
ตารางที ่5 ความขุนใสของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

คาความขุนใสของน้ํา (NTU) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 8.23±0.488a 11.54±0.506a 0.962 

2 8.26±0.736a 12.67±0.391a 0.437 

3 8.21±0.859a 13.15±0.786a 0.764 

4 7.91±0.344a 12.37±0.749a 0.222 

5 8.02±0.382a 11.73±1.370a 0.138 

6 10.12±0.115a 10.65±0.563b 0.037 

7 13.44±0.511a 12.01±0.980a 0.460 

8 4.59±0.720a 10.43±1.244a 0.274 

9 5.56±1.054a 7.38±1.060a 0.965 

10 6.91±1.881a 10.79±0.615a 0.205 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

ความขุนใสของน้ํา (NTU) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

11 12.81±0.599a 12.88±1.995a 0.093 
12 11.33±2.014a 12.52±2.124a 0.633 
13 14.63±1.901a 11.33±1.164a 0.246 
14 15.64±5.826a 12.00±1.355b 0.042 
15 12.33±0.854a 12.80±1.843a 0.098 
16 12.67±1.862a 12.00±2.170a 0.561 
17 15.85±1.053a 7.31±5.071b 0.040 
18 11.33±1.355a 8.88±5.368a 0.104 
19 11.672.818a 10.43±1.244a 0.891 

20 15.93±3.122a 13.37±1.881a 0.260 
คาเฉล่ียรวม 10.77±3.444a 11.31±1.749b 0.000  

 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
 
 
 
 
 



 

 

36

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ครั้งท่ี

คว
าม
ขุน

ใส
ขอ

งน
้ํา (

NT
U)

80ตัวตอตารางเมตร
100ตัวตอตารางเมตร

 
 
 ภาพที ่5 ความขุนใสของน้าํในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมความหนาแนนแตกตางกัน 
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ความเปนดางของน้ํา  
 
             ความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมในความหนาแนนแตกตางกันโดยชุดที่ 2 มี
คาเฉลี่ยสูงกวาชุดที่ 1 โดยมีคาเทากับ 104.47 ± 8.934 และ 99.23 ± 10.160 มิลลิกรัมตอลิตรของ 
CaCO3 ตามลําดับ (P<0.05) ชุดที่ 1 เทากับ 82.67 ± 3.055 ถึง 114.7 ± 2.309 มิลลิกรัมตอลิตรของ 
CaCO3 ชุดที่ 2 เทากับ 80.80±0.721 ถึง 130.0±3.464 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 (ตารางที่ 6 และ
ภาพที่ 6)  
 

ปกติคาความเปนดางที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวควรมีคาระหวาง 100 - 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตรของ CaCO3 ความเปนดางจะชวยไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลง pH ในรอบวันมากจนเกินไป ซ่ึงจะ
สงผลตอความเครียดของกุงไดเชนกัน ถามีความเปนดางต่ํากวา 80 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงเกิด
การเครียดไมกินอาหาร โตชา และจะสงผลตอผลผลิตของกุงใหต่ําลง 
 
ตารางที่ 6 ความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ความเปนดางของน้ํา (mg/Lของ CaCO3) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 88.67±1.528a 80.80±0.721a 0.257 

2 90.67±7.371a 96.20±2.553a 0.105 

3 86.67±1.528a 103.27±3.035a 0.314 

4 92.00±3.464a 103.67±5.508a 0.292 

5 82.67±3.055a 112.67±4.509a 0.609 

6 84.67±5.033a 102.67±2.517a 0.337 

7 88.00±6.000a 106.87±2.579a 0.375 

8 91.3±5.033a 130.0±3.464a 0.690 

9 114.7±2.309a 110.0±2.000a 0.690 

10 112.0±4.000a 104.7±1.155a 0.259 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

ความเปนดางของน้ํา (mg/Lของ CaCO3) คร้ังท่ี 
80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 

P-value 

11 99.3±3.055a 99.3±3.055a 1.000 
12 104.7±3.055a 99.3±17.010b 0.046 
13 106.7±5.774a 103.3±1.155b 0.035 
14 106.7±3.055a 107.3±1.155a 0.184 
15 105.3±5.033a 105.3±9.018a 0.444 
16 103.3±3.055a 108.0±2.000a 0.442 
17 101.3±1.155a 107.3±8.327a 0.052 
18 106.7±3.055a 105.3±1.155a 0.184 
19 112.7±6.110a 105.3±6.110a 1.000 
20 106.7±1.155a 98.0±2.000a 0.561 

คาเฉล่ียรวม 99.23±10.160a 104.47±8.934b  0.042 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที ่6 ความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน  
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ความกระดางของน้ํา 
 
             ความกระดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกันมีคาเฉลี่ยอยูที่ 
12,982±1,077.5 และ 11,678±1,154.5 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ชุดที่ 1 มีคาตลอดระยะเวลาการ
เล้ียงเทากับ 11,167±288.7 ถึง 14,660±571.7 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3 ชุดที่ 2 เทากับ 
10,243±250.3 ถึง 12,900±1,352.8 มิลลิกรัมตอลิตรของ CaCO3  (ตารางที่ 7 และภาพที่ 7 ) ทั้ง 2 ชุด
การทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) 
 
 ความกระดางของน้ําเกิดไดจากแรธาตุที่มีประจุบวก Na+ Mg2+ Ca2+ K+ ที่อยูในน้ํา เมื่อ
ความเค็มสูงความกระดางจึงสูงตามไปดวย ซ่ึงสามารถคํานวณปริมาณของเกลือแรที่มีอยูตามระดับ
ความเค็มไดดังนี้ พุทธ (2551) ไดเขียนไวดังนี้ 
 โซเดียม = 304.5 × ความเค็ม 
 โปแตสเซียม = 10.7 × ความเค็ม 
 แคลเซียม = 11.6 × ความเค็ม 
 แมกนีเซียม = 39.1 × ความเค็ม  
 
ตารางที่ 7 ความกระดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ความกระดางของน้ํา (mg/Lของ CaCO3) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตารางเมตร 
P-value 

1 12,733±305.5a 10,243±250.3a 0.673 

2 13,287±621.7a 10,290±311.9a 0.174 

3 14,267±461.9a 10,757±205.9a 0.122 

4 14,660±571.7a 10,597±212.2a 0.079 

5 13,817±1597.1a 10,323±476.1a 0.076 

6 13,387±669.7a 10,450±450.0a 0.337 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 

ความกระดางของน้ํา (mg/Lของ CaCO3) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

7 13,667±577.4a 10,983±28.9b 0.019 

8 11,467±472.6a 10,833±404.2a 0.689 

9 11,367±404.2a 11,167±115.5a 0.157 

10 12,333±577.4a 11,233±1305.1a 0.315 

11 11,233±321.5a 12,167±472.6a 0.427 

12 13,333±577.4a 11,833±57.7b 0.023 

13 14,333±577.4a 12,200±818.5a 0.546 

14 11,167±288.7a 12,900±1,352.8a 0.167 

15 14,000±1,000.0a 12,000±400.0a 0.328 

16 13,333±577.4a 12,867±472.6a 0.594 

17 12,400±458.3a 12,233±577.4a 0.534 

18 12,267±251.7a 13,333±577.4a 0.115 

19 12,933±305.5a 13,100±173.2a 0.364 

20 13,667±288.7a 14,067±378.6a 0.524 

คาเฉล่ียรวม 12,982±1,077.5a 11,678.±1,154.5a  0.433 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
 
 
 
 



 

 

41

0
2000

4000
6000

8000
10000

12000
14000

16000
18000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ครั้งท่ี

คว
าม
กร
ะด

าง
ขอ

งน
้ํา (

mg
/L

 ข
อง

Ca
CO

3)

80ตัวตอตารางเมตร
100ตัวตตารางเมตร

 
 
ภาพที่ 7 ความกระดางของน้าํในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมทีค่วามหนาแนนแตกตางกัน 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในน้ํา 
 
             ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนน  
แตกตางกันโดยชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยสูงกวาชุดที่1เทากับ 0.73±0.508 และ 0.68±0.410 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (P>0.05) ชุดที่ 1 มีคา แอมโมเนีย - ไนโตรเจนตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเทากับ 
0.05±0.027 ถึง    1.30±0.158 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดที่ 2 เทากับ 0.13±0.058 ถึง 1.97±0.434 มิลลิกรัม
ตอลิตร    ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และภาพที่ 8)  
 

ซ่ึงจากขอมูลที่ทําการตรวจวัด พบวา ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาการเลี้ยง และความหนาแนนที่แตกตางกันไมสงผลตอปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนใน
น้ําที่ใชเล้ียงกุงขาวแวนาไม ซ่ึงมีความสัมพันธกับปริมาณไนไตรทโดย พบวา มีปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ในชุดที่ 1 ต่ํากวาชุดที่ 2 ในครั้งที่ 16-20 และ พบวา ปริมาณไนไตรท ชุดที่ 1 สูงกวาชุด
ที่ 2 ในครั้งที่ 16-20 ซ่ึงคาไนไตรท มีความเปนพิษตอกุงมากกวาคาแอมโมเนีย ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดคือ 
ทําใหเกิดกระบวนการ Nitrification เปลี่ยนรูปแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เปนไนเตรท เพื่อไมใหเปน
อันตรายตอกุง (ชัชวาล, 2551) 
 
ตารางที่ 8 แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมทีค่วามหนาแนนแตกตางกัน 
 

ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 0.38±0.123a 0.17±0.051a 0.101 

2 0.10±0.039a 0.30±0.065a 0.386 

3 0.05±0.027a 0.49±0.079a 0.129 

4 0.12±0.023a 0.35±0.182a 0.155 

5 0.28±0.402a 0.34±0.108a 0.104 

6 0.14±0.024a 0.13±0.058a 0.184 

7 0.45±0.202a 0.31±0.038a 0.147 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที ่8 (ตอ) 
 

ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

8 0.55±0.115a 0.45±0.201a 0.503 

9 0.53±0.064a 0.56±0.100a 0.396 

10 0.86±0.065a 0.55±0.389b 0.034 

11 0.75±0.197a 0.53±0.318a 0.365 

12 0.81±0.111a 0.58±0.044a 0.235 

13 0.86±0.131a 0.58±0.084a 0.351 

14 1.30±0.158a 1.09±0.213a 0.711 

15 1.23±0.092a 0.91±0.119a 0.642 

16 0.89±0.451a 1.26±0.349a 0.736 

17 1.05±0.287a 1.20±0.567a 0.186 

18 1.15±0.385a 1.34±0.462a 0.615 

19 1.03±0.214a 1.97±0.434a 0.372 

20 1.14±0.268a 1.58±0.186a 0.250 

คาเฉล่ียรวม 0.68±0.410a 0.73±0.508a 0.321  
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที8่ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมดวยความหนาแนนแตกตาง
กัน 
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ปริมาณไนไตรทในน้ํา 
 
            ปริมาณไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน มีปริมาณ  
ไนไตรทตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในชุดที่ 1 อยูในชวง 0.07±0.009 ถึง 1.06±0.055 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชุดที่ 2 มีคาอยูในชวง 0.07±0.006 ถึง 0.94±0.011 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 9 และ     
ภาพที่ 9)  
 
 จากกระบวนการ Nitrification ถาน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายอยางเพียงพอจะทําให
ปริมาณไนไตรทเปลี่ยนไปเปนไนเตรท (พงษเชฏช, ม.ป.ป.) การทดลองในครั้งนี้ ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ํามีปริมาณมาก จึงทําใหการเปลี่ยนจากแอมโมเนีย – ไนโตรเจน เปนไนไตรท และไนเต
รทคอนขางดี สงผลใหในน้ําเลี้ยงกุงขาวมีปริมาณไนไตรทอยูในระดับต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึง
ถือวายังไมทําอันตรายตอกุงขาว 
 
ตารางที ่9 ปริมาณไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ปริมาณไนไตรทของน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 0.13±0.028a 0.10±0.023a 0.703 

2 0.13±0.021a 0.15±0.023a 1.000 

3 0.25±0.047a 0.24±0.039a 0.801 

4 0.28±0.022a 0.50±0.031a 0.703 

5 0.25±0.173a 0.54±0.042a 0.061 

6 0.27±0.043a 0.09±0.011a 0.075 

7 0.22±0.013a 0.40±0.014a 1.000 

8 0.12±0.018a 0.20±0.087b 0.035 

9 0.34±0.280a 0.20±0.097a 0.243 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที ่9 (ตอ) 

 
ปริมาณไนไตรทของน้ํา (mg/L) 

คร้ังท่ี 
80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 

P-value 

10 0.43±0.178a 0.48±0.019b 0.022 

11 0.32±0.002a 0.30±0.015a 0.050 

12 0.30±0.041a 0.26±0.060a 0.599 

13 0.07±0.009a 0.07±0.006a 0.148 

14 0.08±0.002a 0.08±0.002b 0.016 

15 0.11±0.000a 0.08±0.003b 0.016 

16 0.37±0.013a 0.13±0.008a 0.609 

17 0.85±0.042a 0.63±0.006b 0.035 

18 1.06±0.055a 0.59±0.509a 0.069 

19 1.06±0.015a 0.94±0.011b 0.047 

20 0.90±0.111a 0.87±0.091a 0.508 

คาเฉล่ียรวม 0.38±0.322a 0.34±0.266a  0.761 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที ่9 ปริมาณไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ํา 
 
 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมดวยความหนาแนนแตกตางกัน มี
คาเฉลี่ยอยูที่ 0.84 ± 0.409 และ 0.59 ± 0.274 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดที่ 1 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมี
ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําอยูในชวง 0.28 ± 0.184 ถึง 1.44 ± 0.268 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดที่ 2 มีคา
อยูในชวง 0.22 ± 0.154 ถึง 1.06 ± 1.050 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ (ตารางที่ 10 และภาพที่ 10) ซ่ึง
จากการทดลอง พบวา ใน ชุดที่ 1 มีปริมาณมากกวา ชุดที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) 
 

ปริมาณของฟอสฟอรัสละลายน้ําเปนธาตุอาหารที่แพลงกตอนพืช สามารถนําไปใชได
(พงษเชฏษ, ม.ป.ป.) ดังนั้น ปริมาณของฟอสฟอรัสละลายน้ํา จึงสงผลตอ ปริมาณแพลงกตอนพืช
ในน้ํา ถามีปริมาณของฟอสฟอรัสละลายน้ําสูงปริมาณแพลงกตอนพืชจะสูงตามไปดวย และจาก
การทดลองความขุนใสของน้ําชุดที่ 2 สูงกวา ชุดที่ 1 เพราะความขุนนอกจากจะเกิดจากปริมาณ
แพลงค และตะกอนดิน แตสอดคลองกับการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ที่พบวาในชุดที่ 1 
มีคาสูงกวาชุดที่ 2 ดังนั้นปริมาณแพลงคตอนหรือ่ืนๆ ชุดที่ 1 มีปริมาณสูงกวาชุดที่ 2 (ตารางที่ 2 
และภาพที่ 2 ) 
 
ตารางที่ 10 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

1 0.30±0.069a 0.28±0.024a 0.259 

2 0.29±0.097a 0.40±0.026a 0.137 

3 0.46±0.140a 0.51±0.027a 0.103 

4 0.57±0.056a 0.52±0.032a 0.275 

5 0.47±0.158a 0.55±0.018a 0.053 

6 0.65±0.055a 0.58±0.032a 0.377 

7 0.84±0.030a 0.52±0.030a 0.643 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ตารางที ่10 (ตอ) 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ํา (mg/L) 
คร้ังท่ี 

80 ตัวตอตารางเมตร 100 ตัวตอตาราเมตร 
P-value 

8 0.81±0.298a 0.70±0.149a 0.505 

9 0.85±0.028a 0.50±0.149b 0.020 

10 1.31±0.370a 0.46±0.209a 0.203 

11 1.41±0.649a 0.22±0.154a 0.125 

12 1.44±0.268a 1.06±1.050a 0.144 

13 0.82±0.010a 0.84±0.026a 0.308 

14 1.05±0.021a 0.40±0.003a 0.089 

15 0.30±0.176a 0.96±0.690a 0.149 

16 0.28±0.184a 0.14±0.181a 0.969 

17 1.14±0.027a 0.31±0.021a 0.417 

18 1.35±0.311a 0.88±0.025b 0.031 

19 1.20±0.278a 0.89±0.037b 0.028 

20 1.26±0.030a 1.02±0.020a 0.214 

คาเฉล่ียรวม 0.84±0.409a 0.59±0.274b  0.033 
 
หมายเหตุ  อักษร a, b ที่ไมเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P<0.05) 
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ภาพที ่10 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไม (Penaeus 
vannamei) อายุ 1–60 วัน ที่ความหนาแนนแตกตางกันในบอปูพื้นดวยโพลีเอสทีลีนโดยคุณภาพน้ํา
ในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลองมีผลการทดลองดังนี้ 

 
อุณหภูมิ มีคาเฉลี่ยทั้ง 2 ชุดการทดลอง คือความหนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร และ 100 

ตัวตอตารางเมตร  มีคา เทากับ  ( เชา)  27.40±1.921 และ  27.42±1.961 องศาเซลเซียส  (บาย) 
29.28±1.768 และ 27.34±1.093 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา เฉลี่ย (เชา) 
เ ท า กั บ 5 . 2 ± 0 . 8 4 9 แ ล ะ 4 . 9 ± 0 . 9 3 1มิ ล ลิ ก รั ม ต อ ลิ ต ร (บ า ย ) 7.3±0.703แ ล ะ 6.5±0.735                   
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ความเปนกรด-ดาง เฉลี่ยเทากับ (เชา) 7.43±0.220 และ 7.48±0.382 
(บาย) 7.96±0.377 และ 7.74±0.488 ตามลําดับ ความเค็มเฉลี่ยเทากับ 29.56±3.812 และ 30.03±3.693 
สวนในพันสวน ตามลําดับ ความขุนใสของน้ํา เฉลี่ยเทากับ 10.77±3.444 และ11.31±1.749 NTU 
ตามลําดับ ความเปนดาง เฉลี่ยเทากับ 99.23±10.160 และ 104.47±8.934 มิลลิกรัมตอลิตร ของ
CaCO3ตามลําดับ ความกระดางของน้ํา เฉลี่ยเทากับ 12,982±1,077.5 และ 11,678±1,154.5    
มิลลิกรัมตอลิตร ของCaCO3 ตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เฉลี่ยเทากับ 0.68±0.410 
และ 0.73±0.508 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณไนไตรท เฉลี่ยเทากับ 0.38±0.322 และ 
0.34±0.266 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ํา เฉลี่ยเทากับ 0.84±0.409และ 
0.59±0.274 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ 

 
คุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนาไมในชวง 1 ถึง 60 วัน โดยรวมมีความเหมาะสมตอการ

เล้ียง ดั้งนั้น การเลี้ยงกุงขาวแวนาไมที่ความหนาแนน 100 ตัวตอตารางเมตร สามารถเลี้ยงแทน
ความหนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร ได 
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ภาคผนวก 
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         ภาพผนวกที ่1 ลักษณะบอเล้ียงกุงขาวที่ทําการทดลอง 

 

 
 
           ภาพผนวกที่ 2 เครื่องวัดความเค็ม (Refracto Salinometer) 
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          ภาพผนวกที่ 3 เครื่อง spectro photometer 

 

 
 

           ภาพผนวกที ่4 อุปกรณวัดคาปริมาณออกซิแจนละลายน้ํา และอณุหภูม ิ(DO meter) 
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          ภาพผนวกที่ 5 อุปกรณวดัคาความเปนกรด – ดาง (pH meter) 
 

 
 

         ภาพผนวกที่ 6 ขวดเกบ็ตัวอยางน้ํา 
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           ภาพผนวกที ่7 อุปกรณในการเก็บตัวอยางน้ํา 
 

 

 
 

           ภาพผนวกที่ 8 การฆาเชื้อโรคกอนเก็บตัวอยางน้ํา 
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           ภาพผนวกที ่9 การเก็บตัวอยางน้ํามาวิเคราะหคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนาไมที่มีอัตราการปลอย 80 ตัวตอตารางเมตร 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

1 T1R1 24.9 27.7 6.3 7.7 7.71 8.10 34.25 8.43 89 12400 0.31 0.11 0.24 

 T1R2 24.7 27.6 6.4 7.2 7.45 8.15 33.40 7.67 90 12800 0.53 0.13 0.30 

 T1R3 25.0 27.8 6.1 7.9 7.53 8.03 34.5 8.58 87 13000 0.32 0.17 0.38 

 คาเฉลี่ย 24.87 27.70 6.3 7.6 7.56 8.09 34.05 8.23 88.67 12733 0.38 0.13 0.30 

 standeviation 0.153 0.100 0.2 0.367 0.133 0.060 0.577 0.488 1.528 306 0.123 0.028 0.069 

2 T1R1 25.0 27.4 5.8 7.4 7.43 8.13 34.25 8.97 88 12860 0.07 0.14 0.31 

 T1R2 24.5 26.9 5.3 7.2 7.82 8.35 34.8 8.3 99 14000 0.09 0.11 0.19 

 T1R3 25.4 27.8 5.9 7.8 7.25 8.2 33.9 7.5 85 13000 0.14 0.15 0.38 

 คาเฉลี่ย 24.97 27.37 5.7 7.5 7.50 8.23 34.32 8.26 90.67 13287 0.10 0.13 0.29 

 standeviation 0.451 0.451 0.3 0.306 0.291 0.112 0.454 0.736 7.371 621 0.039 0.021 0.097 

3 T1R1 24.6 28.2 6.1 7.7 7.45 7.78 33 8.59 85 14800 0.05 0.20 0.49 

 T1R2 25 29 6.4 7.4 7.25 7.65 34 8.82 88 14000 0.03 0.29 0.59 

 T1R3 24.9 28.8 6.2 7.1 7.15 7.5 33.67 7.23 87 14000 0.09 0.25 0.31 

 คาเฉลี่ย 24.83 28.67 6.2 7.4 7.28 7.64 33.56 8.21 86.67 14266 0.05 0.25 0.46 

 standeviation 0.208 0.416 0.1 0.275 0.153 0.140 0.510 0.859 1.528 461 0.027 0.047 0.140 

4 T1R1 26.2 27.1 6.2 7.2 7.25 7.81 33.5 7.53 90 14980 0.12 0.28 0.59 

 T1R2 25.5 27.4 6.5 7.5 7.15 7.87 34 8 90 14000 0.14 0.25 0.51 

 T1R3 26 27.5 6.6 7.8 7.3 7.92 33 8.2 96 15000 0.09 0.30 0.62 

 คาเฉลี่ย 25.90 27.33 6.4 7.5 7.23 7.87 33.50 7.91 92.00 14660 0.12 0.28 0.57 

 standeviation 0.361 0.208 0.2 0.300 0.076 0.055 0.500 0.344 3.464 571 0.023 0.022 0.056 

5 T1R1 25.1 28.3 6.8 7.5 7.63 8.5 35.5 8.32 86 14450 0.22 0.18 0.35 

 T1R2 25 28.8 6.8 7.9 7.43 8.25 34 8.15 82 15000 0.19 0.45 0.65 

 T1R3 26 28.6 6.5 7.3 7.5 8.8 34.8 7.59 80 12000 0.94 0.12 0.43 

 คาเฉลี่ย 25.37 28.57 6.7 7.5 7.52 8.52 34.77 8.02 82.67 13816 0.28 0.25 0.47 

 standeviation 0.551 0.252 0.2 0.280 0.101 0.275 0.751 0.382 3.055 1597 0.426 0.173 0.158 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ตอ ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

6 T1R1 26.2 28.3 6.3 7.8 7.98 8.34 34.4 10.23 90 14160 0.15 0.31 0.67 

 T1R2 26 28.7 6.5 7.8 7.45 8.75 34 10.12 84 13000 0.15 0.25 0.59 

 T1R3 26.5 29 6.2 8.0 7.78 8.2 34.7 10 80 13000 0.11 0.23 0.69 

 คาเฉลี่ย 26.23 28.67 6.3 7.9 7.74 8.43 34.37 10.12 84.67 13386 0.14 0.27 0.65 

 standeviation 0.252 0.351 0.2 0.079 0.268 0.286 0.351 0.115 5.033 669 0.024 0.043 0.055 

7 T1R1 27.5 29.6 5.9 8.1 7.73 8.2 34 13.32 94 14000 0.48 0.22 0.83 

 T1R2 28 30 6.0 8.1 7.25 8 33.5 13 82 14000 0.91 0.23 0.88 

 T1R3 27.6 29.3 5.5 8.0 7.5 8.4 33.8 14 88 13000 0.35 0.20 0.82 

 คาเฉลี่ย 27.70 29.63 5.8 8.0 7.49 8.20 33.77 13.44 88.00 13666 0.45 0.22 0.84 

 standeviation 0.265 0.351 0.3 0.036 0.240 0.200 0.252 0.511 6.000 577 0.295 0.013 0.030 

8 T1R1 28.7 30.2 5.0 6.6 7.56 7.62 24 5.42 92 11100 0.45 0.11 0.62 

 T1R2 28.9 30 4.0 6.6 7 7.62 24 4.14 96 12000 0.65 0.14 0.66 

 T1R3 29 30.1 4.1 6.6 7.5 7.63 24 4.21 86 11300 0.89 0.11 1.16 

 คาเฉลี่ย 28.87 30.10 4.4 6.6 7.35 7.62 24.00 4.59 91.3 11466 0.55 0.12 0.81 

 standeviation 0.153 0.100 0.6 0.015 0.307 0.006 0.000 0.720 5.033 472 0.220 0.018 0.298 

9 T1R1 29.8 30.2 5.0 6.5 7.58 7.62 25 6.43 112 11000 0.85 0.32 0.82 

 T1R2 29.8 30.1 4.1 6.5 7.5 7.62 25 5.87 116 11800 0.44 0.63 0.87 

 T1R3 29.8 30 5.1 6.6 7.52 7.63 24.1 4.39 116 11300 0.55 0.07 0.86 

 คาเฉลี่ย 29.80 30.10 4.7 6.5 7.53 7.62 24.70 5.56 114.7 11366 0.53 0.34 0.85 

 standeviation 0.000 0.100 0.6 0.012 0.042 0.006 0.520 1.054 2.309 404 0.212 0.280 0.028 

10 T1R1 29.5 30.1 6.0 7.4 7.61 7.7 24.4 6.68 108 12000 0.93 0.33 1.54 

 T1R2 29.4 30.1 3.1 7.4 7.34 7.71 24.3 8.9 116 13000 0.87 0.32 1.52 

 T1R3 29.7 30.2 3.2 7.4 7.42 7.72 24.7 5.16 112 12000 0.80 0.63 0.89 

 คาเฉลี่ย 29.53 30.13 4.1 7.4 7.46 7.71 24.47 6.91 112.0 12333 0.86 0.43 1.31 

 standeviation 0.153 0.058 1.6 0.006 0.139 0.010 0.208 1.881 4.000 577 0.065 0.178 0.370 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ตอ ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

11 T1R1 28.1 30.3 5.7 8.1 7.86 8.12 27.9 12.36 100 11000 0.66 0.32 0.83 

 T1R2 28.7 30.1 4.0 8.3 7.89 8.12 27 12.58 96 11100 0.97 0.32 2.11 

 T1R3 28.3 30.4 4.3 8.3 7.95 8.13 27.4 13.49 102 11600 0.61 0.32 1.30 

 คาเฉลี่ย 28.37 30.27 4.7 8.2 7.90 8.12 27.43 12.81 99.3 11233 0.75 0.32 1.41 

 standeviation 0.306 0.153 0.9 0.115 0.046 0.006 0.451 0.599 3.055 321 0.197 0.002 0.649 

12 T1R1 26.1 27.6 5.2 5.8 7.54 7.75 28 11 108 13000 0.69 0.32 1.20 

 T1R2 26 27 4.6 5.8 6.71 7.76 28 12 102 14000 0.83 0.32 1.73 

 T1R3 26 27.8 4.9 5.8 6.86 7.78 28 11 104 13000 0.91 0.25 1.39 

 คาเฉลี่ย 26.03 27.47 4.9 5.8 7.04 7.76 28.00 11.33 104.7 13333 0.81 0.30 1.44 

 standeviation 0.058 0.416 0.3 0.006 0.442 0.015 0.000 0.577 3.055 577 0.111 0.041 0.268 

13 T1R1 24.3 24.7 5.6 6.6 7.69 7.78 29 12.7 100 14000 0.96 0.06 0.81 

 T1R2 25.8 24.9 4.2 6.7 6.85 7.78 29.6 14.7 110 14000 0.72 0.06 0.83 

 T1R3 25.9 25 5.6 6.6 6.9 7.79 29 16.5 110 15000 0.92 0.08 0.83 

 คาเฉลี่ย 25.33 24.87 5.1 6.6 7.15 7.78 29.20 14.63 106.7 14333 0.86 0.07 0.82 

 standeviation 0.896 0.153 0.8 0.006 0.471 0.006 0.346 1.901 5.774 577 0.131 0.009 0.010 

14 T1R1 26.1 28.7 5.9 8.3 7.78 8.26 27 11.4 106 11500 1.13 0.08 1.03 

 T1R2 26 29 4.1 8.3 7.17 8.27 27.8 13.23 104 11000 1.44 0.08 1.06 

 T1R3 26 29 4.7 8.3 7.33 8.28 27 22.28 110 11000 1.33 0.08 1.07 

 คาเฉลี่ย 26.03 28.90 4.9 8.3 7.43 8.27 27.27 15.64 106.7 11166 1.30 0.08 1.05 

 standeviation 0.058 0.173 0.9 0.010 0.316 0.010 0.462 5.826 3.055 288 0.158 0.002 0.021 

15 T1R1 25.9 29.6 5.5 7.3 7.72 8.59 25 12 110 14000 1.28 0.11 0.09 

 T1R2 27.8 29.6 4.6 7.0 7.58 8.57 25 13 100 13000 1.28 0.11 0.40 

 T1R3 27.9 29.8 4.6 7.4 7.59 8.58 25 12 106 15000 1.13 0.11 0.40 

 คาเฉลี่ย 27.20 29.67 4.9 7.2 7.63 8.58 25.00 12.33 105.3 14000 1.23 0.11 0.30 

 standeviation 1.127 0.115 0.5 0.180 0.078 0.010 0.000 0.577 5.033 1000 0.092 0.000 0.176 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ตอ ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

16 T1R1 27.7 30.8 5.5 6.7 7.99 8.21 26.5 13 100 13000 0.41 0.36 0.35 

 T1R2 29.2 30 4.4 6.7 7.34 8.21 26.5 12 104 13000 0.94 0.36 0.08 

 T1R3 29.1 30.8 4.3 6.7 7.4 8.23 26.5 13 106 14000 1.31 0.38 0.43 

 คาเฉลี่ย 28.67 30.53 4.7 6.7 7.58 8.22 26.50 12.67 103.3 13333 0.89 0.37 0.28 

 standeviation 0.839 0.462 0.7 0.006 0.359 0.012 0.000 0.577 3.055 577 0.451 0.013 0.184 

17 T1R1 28.1 31.7 4.1 6.2 7.62 7.53 26.5 16.07 102 12000 1.38 0.79 1.12 

 T1R2 29.9 31 4.0 6.0 7.15 7.53 26.5 16.77 100 12900 0.83 0.71 1.17 

 T1R3 29.9 31.9 4.1 6.6 7.22 7.54 26.5 14.7 102 12300 0.95 1.04 1.12 

 คาเฉลี่ย 29.30 31.53 4.1 6.3 7.33 7.53 26.50 15.85 101.3 12400 1.05 0.85 1.14 

 standeviation 1.039 0.473 0.1 0.278 0.254 0.006 0.000 1.053 1.155 458 0.287 0.168 0.027 

18 T1R1 27.6 30.9 4.2 7.8 7.68 8.05 29.5 11 106 12000 1.45 1.05 0.99 

 T1R2 29.7 30.9 4.3 7.8 7.33 8.06 29.5 12 104 12300 1.28 0.72 1.57 

 T1R3 29.9 31 4.5 7.8 7.35 8.07 29.5 11 110 12500 0.72 0.82 1.47 

 คาเฉลี่ย 29.07 30.93 4.3 7.8 7.45 8.06 29.50 11.33 106.7 12266 1.15 0.86 1.35 

 standeviation 1.274 0.058 0.2 0.006 0.197 0.010 0.000 0.577 3.055 251 0.385 0.168 0.311 

19 T1R1 28.4 30.3 4.3 8.3 7.53 7.95 29.5 13 114 12600 1.08 1.04 1.35 

 T1R2 30.1 30.4 4.3 8.3 7.18 7.96 29.5 11 106 13000 0.79 1.03 0.88 

 T1R3 30.2 30.6 4.5 8.5 7.26 7.96 29.5 11 118 13200 1.21 1.11 1.38 

 คาเฉลี่ย 29.57 30.43 4.4 8.4 7.32 7.96 29.50 11.67 112.7 12933 1.03 1.06 1.20 

 standeviation 1.012 0.153 0.1 0.115 0.183 0.006 0.000 1.155 6.110 305 0.214 0.043 0.278 

20 T1R1 28.6 32.6 5.1 7.7 7 7.05 30.9 17.51 106 13500 1.15 0.75 1.27 

 T1R2 32 32.7 4.4 7.7 7.01 7.07 31 12.33 106 13500 1.05 1.03 1.22 

 T1R3 30.7 32.6 4.6 7.7 7.03 7.09 30.6 17.94 108 14000 1.23 0.93 1.28 

 คาเฉลี่ย 30.43 32.63 4.70 7.7 7.01 7.07 30.83 15.93 106.7 13666 1.14 0.90 1.26 

 standeviation 1.716 0.058 0.361 0.006 0.015 0.020 0.208 3.122 1.155 288 0.090 0.140 0.030 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 2 คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนาไมที่มีอัตราการปลอย100 ตัวตอตารางเมตร 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

1 T2R1 24.9 27.5 6.4 8.3 7.81 8.18 33.24 11.63 81 10230 0.13 0.10 0.29 

 T2R2 25.6 28 6.0 8.0 7 8 34 11 81.4 10000 0.16 0.07 0.25 

 T2R3 25.5 27.9 6.8 8.0 7.35 8.25 34.5 12 80 10500 0.23 0.12 0.30 

  คาเฉลี่ย 25.33 27.80 6.4 8.1 7.39 8.14 33.91 11.54 80.80 10243 0.17 0.10 0.28 

 standeviation 0.379 0.265 0.4 0.2 0.406 0.129 0.634 0.506 0.721 250 0.051 0.023 0.024 

2 T2R1 25.1 27.4 5.7 6.4 7.83 8.04 33.54 12.24 95.6 10620 0.29 0.16 0.43 

 T2R2 25.7 27 5.5 6.8 7.2 8.53 33.95 12.78 99 10250 0.37 0.13 0.38 

 T2R3 25 27.9 5.9 7.0 7.5 8 34 13 94 10000 0.24 0.17 0.40 

  คาเฉลี่ย 25.27 27.43 5.7 6.7 7.51 8.19 33.83 12.67 96.20 10290 0.30 0.15 0.40 

 standeviation 0.379 0.451 0.2 0.3 0.315 0.295 0.252 0.391 2.553 311 0.065 0.023 0.026 

3 T2R1 24.7 27 6.0 6.1 7.65 8.45 34 12.45 103.8 10780 0.56 0.27 0.52 

 T2R2 24.5 28 5.6 6.2 7.5 8.35 34.5 14 100 10540 0.52 0.25 0.48 

 T2R3 24.8 27.6 5.4 6.5 7.45 8.2 34 13 106 10950 0.40 0.20 0.53 

  คาเฉลี่ย 24.67 27.53 5.6 6.3 7.53 8.33 34.17 13.15 103.27 10756 0.49 0.24 0.51 

 standeviation 0.153 0.503 0.3 0.2 0.104 0.126 0.289 0.786 3.035 205 0.079 0.039 0.027 

4 T2R1 26.3 27.2 6.8 7.2 7.78 8 34.5 11.54 101 10450 0.25 0.53 0.55 

 T2R2 25.6 27.9 6.0 7.0 7.9 8.15 35 13 110 10500 0.97 0.49 0.49 

 T2R3 25.5 27.5 6.3 7.0 7.65 8.45 34.65 12.56 100 10840 0.32 0.47 0.51 

  คาเฉลี่ย 25.80 27.53 6.4 7.1 7.78 8.20 34.72 12.37 103.67 10596 0.35 0.50 0.52 

 standeviation 0.436 0.351 0.4 0.1 0.125 0.229 0.257 0.749 5.508 212 0.399 0.031 0.032 

5 T2R1 24.9 27.5 6.3 7.5 7 7.97 35.2 10.25 117 10870 0.24 0.57 0.57 

 T2R2 24.6 27.8 6.4 7.0 7.4 8 35 12 108 10000 0.32 0.49 0.55 

 T2R3 24.9 27.5 6.2 7.7 7 8.12 35 12.95 113 10100 0.46 0.56 0.53 

  คาเฉลี่ย 24.80 27.60 6.3 7.4 7.13 8.03 35.07 11.73 112.67 10323 0.34 0.54 0.55 

 standeviation 0.173 0.173 0.1 0.3 0.231 0.079 0.115 1.370 4.509 476 0.108 0.042 0.018 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 2 (ตอ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

6 T2R1 26.2 28.3 6.3 7.4 7.25 8.08 34.5 10.95 103 10900 0.06 0.09 0.61 

 T2R2 25.9 28.8 6.2 7.3 7 8.45 35 10 100 10000 0.14 0.08 0.58 

 T2R3 26.5 28.9 6.5 7.5 7.78 8 35.5 11 105 10450 0.18 0.10 0.54 

  คาเฉลี่ย 26.20 28.67 6.3 7.4 7.34 8.18 35.00 10.65 102.67 10450 0.13 0.09 0.58 

 standeviation 0.300 0.321 0.2 0.1 0.398 0.240 0.500 0.563 2.517 450 0.058 0.011 0.032 

7 T2R1 27.4 29.7 5.8 6.6 7.62 8.81 34.7 11.04 107.6 11000 0.35 0.42 0.55 

 T2R2 27.7 30 6.2 7.0 7.95 8.25 35 13 109 10950 0.27 0.39 0.50 

 T2R3 27.8 30.4 6.0 6.5 7.35 8 34.95 12 104 11000 0.31 0.40 0.51 

  คาเฉลี่ย 27.63 30.03 6.0 6.7 7.64 8.35 34.88 12.01 106.87 10983 0.31 0.40 0.52 

 standeviation 0.208 0.351 0.2 0.3 0.300 0.415 0.161 0.980 2.579 28.868 0.038 0.014 0.030 

8 T2R1 28.5 27.7 4.4 5.9 8.75 7.01 25 11.37 132 10900 0.47 0.14 0.84 

 T2R2 28.4 27.4 4.5 5.6 8.69 7.6 25 10.9 132 10400 0.42 0.15 0.23 

 T2R3 28.8 26.9 3.9 4.9 8.3 8 25 9.02 126 11200 0.84 0.30 1.03 

  คาเฉลี่ย 28.57 27.33 4.3 5.5 8.58 7.54 25.00 10.43 130.0 10833 0.45 0.20 0.70 

 standeviation 0.208 0.404 0.3 0.5 0.244 0.498 0.000 1.244 3.464 404.145 0.228 0.087 0.418 

9 T2R1 29.5 26.7 4.7 6.8 7.67 8.1 25 7.58 112 11300 0.44 0.31 0.26 

 T2R2 29.6 28.5 4.4 6.5 7.73 8.18 25 8.32 108 11100 0.63 0.13 0.23 

 T2R3 29.7 26.2 4.5 6.3 7.78 7.97 25 6.23 110 11100 0.59 0.17 1.03 

  คาเฉลี่ย 29.60 27.13 4.5 6.5 7.73 8.08 25.00 7.38 110.0 11166 0.56 0.20 0.50 

 standeviation 0.100 1.210 0.2 0.2 0.055 0.106 0.000 1.060 2.000 115 0.100 0.097 0.452 

10 T2R1 29 27.3 3.1 6.3 7.64 7.91 25 11.5 104 12600 0.48 0.46 0.34 

 T2R2 29.1 27.1 3.2 6.7 7.5 7.78 25 10.43 104 11100 0.73 0.48 0.34 

 T2R3 29.1 26.3 3.7 6.5 7.5 7.67 25 10.44 106 10000 0.56 0.49 0.70 

  คาเฉลี่ย 29.07 26.90 3.3 6.5 7.55 7.79 25.00 10.79 104.7 11233 0.55 0.48 0.46 

 standeviation 0.058 0.529 0.3 0.2 0.081 0.120 0.000 0.615 1.155 1305 0.128 0.019 0.209 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 2 (ตอ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

11 T2R1 28.7 25.2 4.2 7.0 8.04 8.8 28 13 102 11800 0.77 0.28 0.08 

 T2R2 29.2 25.7 4.1 5.5 8.07 8.31 28 12.65 100 12700 0.44 0.31 0.38 

 T2R3 28.9 26.3 4.7 4.9 8.09 7.33 28 13 96 12000 0.58 0.30 0.19 

  คาเฉลี่ย 28.93 25.73 4.3 5.8 8.07 8.15 28.00 12.88 99.33 12166 0.53 0.30 0.22 

 standeviation 0.252 0.551 0.3 1.1 0.025 0.748 0.000 0.202 3.055 472 0.165 0.015 0.154 

12 T2R1 25.4 26.74 4.6 5.9 6.79 7.68 29 13 80 11800 0.69 0.32 0.97 

 T2R2 25.6 26.23 4.2 6.1 6.88 7.7 29.55 12 106 11800 0.45 0.27 1.11 

 T2R3 25.5 25.08 4.3 5.5 6.9 7.35 29 12.56 112 11900 0.52 0.20 1.09 

  คาเฉลี่ย 25.50 26.02 4.4 5.9 6.86 7.58 29.00 12.52 99.3 11833 0.58 0.26 1.06 

 standeviation 0.100 0.850 0.2 0.3 0.059 0.197 0.318 0.501 17.010 57 0.123 0.060 0.074 

13 T2R1 25.5 27.45 4.7 5.0 6.97 6.09 28 11 102 12000 0.53 0.08 0.81 

 T2R2 25.6 27.12 4.4 6.8 7.01 7.54 28 12 104 11500 0.68 0.07 0.84 

 T2R3 25.5 26.7 4.1 6.4 7.09 7.2 28 11 104 13100 0.54 0.07 0.86 

  คาเฉลี่ย 25.53 27.09 4.4 6.1 7.02 6.94 28.00 11.33 103.3 12200 0.58 0.07 0.84 

 standeviation 0.058 0.376 0.3 1.0 0.061 0.758 0.000 0.577 1.155 818 0.084 0.006 0.026 

14 T2R1 25.9 26.8 4.5 5.8 7.33 7.43 29 12 106 13000 1.29 0.08 0.40 

 T2R2 25.9 26.43 4.5 5.9 7.36 6.34 29 11 108 14200 0.87 0.08 0.39 

 T2R3 25.8 26.2 4.5 5.5 7.37 6.19 29 13 108 11500 1.10 0.08 0.40 

  คาเฉลี่ย 25.87 26.48 4.5 5.7 7.35 6.65 29.00 12.00 107.3 12900 1.09 0.08 0.40 

 standeviation 0.058 0.303 0.0 0.2 0.021 0.677 0.000 1.000 1.155 1352 0.213 0.002 0.003 

15 T2R1 27.8 28.06 4.3 6.7 7.73 7.78 26 12.54 106 11600 0.89 0.08 1.41 

 T2R2 27.7 28.63 4.2 7.4 7.71 7.43 26 12.87 96 12000 1.04 0.08 1.31 

 T2R3 27.8 27.9 4.2 6.9 7.71 7.15 26 13 114 12400 0.81 0.07 0.17 

  คาเฉลี่ย 27.77 28.20 4.3 7.0 7.72 7.45 26.00 12.80 105.3 12000 0.91 0.08 0.96 

 standeviation 0.058 0.384 0.1 0.4 0.012 0.316 0.000 0.237 9.018 400 0.119 0.003 0.690 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางผนวกที่ 2 (ตอ) 
 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) Do(mg/L) pH 
ครั้งที่ บอที่ 

AM PM AM PM AM PM 
ความเค็ม

(ppt) 
ความขุน
(NTU) 

ความเปนดาง
(mg/L) 

กระดาง
(mg/L) 

แอมโมเนีย
(mg/L) 

ไนไตรท
(mg/L) 

ฟอสเฟต
(mg/L) 

16 T2R1 28.8 26.4 4.5 5.8 7.08 8 28 12 108 13400 0.87 0.13 0.04 

 T2R2 28.7 26 4.3 5.6 7.14 7.44 28.35 13 106 12500 1.53 0.14 0.03 

 T2R3 28.7 25.9 4.4 6.3 7.21 7.75 28 11 110 12700 1.39 0.12 0.35 

  คาเฉลี่ย 28.73 26.10 4.4 5.9 7.14 7.73 28.00 12.00 108.0 12866 1.26 0.13 0.14 

 standeviation 0.058 0.265 0.1 0.4 0.065 0.281 0.202 1.000 2.000 472 0.349 0.008 0.181 

17 T2R1 29.2 27.9 4.3 7.4 7.3 7.98 27 3.95 114 11900 0.79 0.64 0.31 

 T2R2 29 27.5 4.3 7.2 7.26 6.54 27 13.14 98 12900 0.96 0.63 0.32 

 T2R3 29 27.1 4.4 6.8 7.24 7.12 27 4.83 110 11900 1.85 0.63 0.28 

  คาเฉลี่ย 29.07 27.50 4.3 7.2 7.27 7.21 27.00 7.31 107.3 12233 1.20 0.63 0.31 

 standeviation 0.115 0.400 0.0 0.3 0.031 0.725 0.000 5.071 8.327 577 0.567 0.006 0.021 

18 T2R1 29.3 26.7 4.6 5.5 7.37 6.9 29 3.22 106 13000 1.11 0.85 0.91 

 T2R2 29.7 26 4.9 6.3 7.38 7.57 28.55 9.51 104 14000 1.03 0.91 0.87 

 T2R3 29.6 25.9 4.5 5.1 7.4 7.55 29 13.9 106 13000 1.87 0.00 0.86 

  คาเฉลี่ย 29.53 26.20 4.7 5.7 7.38 7.34 29.00 8.88 105.3 13333 1.34 0.59 0.88 

 standeviation 0.208 0.436 0.2 0.6 0.015 0.381 0.260 5.368 1.155 577 0.462 0.509 0.025 

19 T2R1 30 25.9 4.5 5.3 7.31 7.49 30 11.37 112 13300 1.93 0.94 0.93 

 T2R2 30.1 26.5 4.1 5.2 7.31 7.66 30 10.9 100 13000 1.55 0.95 0.89 

 T2R3 30.1 26.8 4.2 6.2 7.32 7.83 30 9.02 104 13000 2.42 0.93 0.85 

  คาเฉลี่ย 30.07 26.40 4.3 5.6 7.31 7.66 30.00 10.43 105.3 13100 1.97 0.94 0.89 

 standeviation 0.058 0.458 0.2 0.5 0.006 0.170 0.000 1.244 6.110 173 0.434 0.011 0.037 

20 T2R1 30.4 29.7 4.3 6.8 7.34 6.78 30 12.89 98 13800 1.79 0.91 1.03 

 T2R2 30.4 29.4 4.3 6.9 7.34 7.64 30 11.77 96 14500 1.42 0.76 1.00 

 T2R3 30.3 28.5 4.5 7.6 7.34 7.31 30 15.44 100 13900 1.54 0.93 1.03 

  คาเฉลี่ย 30.37 29.20 4.39 7.08 7.34 7.24 30.00 13.37 98.0 14066 1.58 0.87 1.02 

 standeviation 0.058 0.624 0.123 0.418 0.000 0.434 0.000 1.881 2.000 378 0.186 0.091 0.020 

หมายเหตุ  T  คือ ชุดการทดลอง  R  คือจํานวนซ้ํา 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่3 Independent Samples  T  Test  อุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงเชา 

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

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

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

ครั้งที่ 

              Lower Upper 

C1 Equal variances 
assumed 

4.129 .112 -1.980 4 .119 -.4667 .23570 -1.12108 .18775 

  Equal variances not 
assumed 

    -1.980 2.634 .155 -.4667 .23570 -1.27926 .34593 

C2 Equal variances 
assumed 

.019 .896 -.883 4 .427 -.3000 .33993 -1.24381 .64381 

  Equal variances not 
assumed 

    -.883 3.884 .429 -.3000 .33993 -1.25507 .65507 

C3 Equal variances 
assumed 

.500 .519 1.118 4 .326 .1667 .14907 -.24722 .58055 

  Equal variances not 
assumed 

    1.118 3.670 .331 .1667 .14907 -.26233 .59567 

C4 Equal variances 
assumed 

.286 .621 .306 4 .775 .1000 .32660 -.80678 1.00678 

  Equal variances not 
assumed 

    .306 3.864 .775 .1000 .32660 -.81950 1.01950 

C5 Equal variances 
assumed 

6.377 .065 1.700 4 .164 .5667 .33333 -.35882 1.49215 

  Equal variances not 
assumed 

    1.700 2.392 .210 .5667 .33333 -.66436 1.79769 

C6 Equal variances 
assumed 

.032 .866 .147 4 .890 .0333 .22608 -.59436 .66103 

  Equal variances not 
assumed 

    .147 3.883 .890 .0333 .22608 -.60192 .66858 

C7 Equal variances 
assumed 

.348 .587 .343 4 .749 .0667 .19437 -.47298 .60631 

  Equal variances not 
assumed 

    .343 3.790 .750 .0667 .19437 -.48497 .61830 

C8 Equal variances 
assumed 

.500 .519 2.012 4 .114 .3000 .14907 -.11389 .71389 

  Equal variances not 
assumed 

    2.012 3.670 .121 .3000 .14907 -.12900 .72900 

C9 Equal variances 
assumed 

4.000 .116 3.464 4 .026 .2000 .05774 .03970 .36030 

  Equal variances not 
assumed 

    3.464 2.000 .074 .2000 .05774 -.04841 .44841 

C10 Equal variances 
assumed 

2.571 .184 4.950 4 .008 .4667 .09428 .20490 .72843 

  Equal variances not 
assumed 

    4.950 2.560 .023 .4667 .09428 .13523 .79810 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่3 ( ตอ ) 

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

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

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

ครั้งที่ 

              Lower Upper 

C11 
 
 

Equal variances 
assumed .168 .703 -2.480 4 .068 -.5667 .22852 -1.20114 .06781 

  Equal variances not 
assumed 

    -2.480 3.859 .071 -.5667 .22852 -1.21043 .07709 

C12 Equal variances 
assumed 

.400 .561 8.000 4 .001 .5333 .06667 .34824 .71843 

  Equal variances not 
assumed 

    8.000 3.200 .003 .5333 .06667 .32848 .73819 

C13 Equal variances 
assumed 

13.565 .021 -.386 4 .719 -.2000 .51854 -1.63971 1.23971 

  Equal variances not 
assumed 

    -.386 2.017 .737 -.2000 .51854 -2.41361 2.01361 

C14 Equal variances 
assumed 

.000 1.000 3.536 4 .024 .1667 .04714 .03578 .29755 

  Equal variances not 
assumed 

    3.536 4.000 .024 .1667 .04714 .03578 .29755 

C15 Equal variances 
assumed 

14.113 .020 -.870 4 .433 -.5667 .65149 -2.37550 1.24217 

  Equal variances not 
assumed 

    -.870 2.010 .476 -.5667 .65149 -3.35584 2.22251 

C16 Equal variances 
assumed 

13.376 .022 -.137 4 .897 -.0667 .48534 -1.41419 1.28086 

  Equal variances not 
assumed 

    -.137 2.019 .903 -.0667 .48534 -2.13624 2.00291 

C17 Equal variances 
assumed 

12.488 .024 .387 4 .719 .2333 .60369 -1.44279 1.90945 

  Equal variances not 
assumed 

    .387 2.049 .736 .2333 .60369 -2.30509 2.77175 

C18 Equal variances 
assumed 

10.332 .032 -.626 4 .565 -.4667 .74536 -2.53611 1.60277 

  Equal variances not 
assumed 

    -.626 2.107 .592 -.4667 .74536 -3.52294 2.58961 

C19 Equal variances 
assumed 

13.873 .020 -.855 4 .441 -.5000 .58500 -2.12421 1.12421 

  Equal variances not 
assumed 

    -.855 2.013 .482 -.5000 .58500 -3.00149 2.00149 

C20 Equal variances 
assumed 

5.920 .072 .067 4 .950 .0667 .99107 -2.68499 2.81832 

  Equal variances not 
assumed 

    .067 2.005 .952 .0667 .99107 -4.18835 4.32168 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่4 Independent Samples  T  Test  อุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงบาย 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

C1 Equal variances assumed 4.000 .116 -.612 4 .573 -.1000 .16330 -.55339 .35339 

  Equal variances not assumed     -.612 2.560 .590 -.1000 .16330 -.67407 .47407 

C2 Equal variances assumed .000 1.000 -.181 4 .865 -.0667 .36818 -1.08889 .95556 

  Equal variances not assumed     -.181 4.000 .865 -.0667 .36818 -1.08889 .95556 

C3 Equal variances assumed .065 .812 3.005 4 .040 1.1333 .37712 .08627 2.18040 

  Equal variances not assumed     3.005 3.864 .042 1.1333 .37712 .07159 2.19507 

C4 Equal variances assumed .582 .488 -.849 4 .444 -.2000 .23570 -.85441 .45441 

  Equal variances not assumed     -.849 3.251 .454 -.2000 .23570 -.91839 .51839 

C5 Equal variances assumed .308 .609 5.480 4 .005 .9667 .17638 .47695 1.45639 

  Equal variances not assumed     5.480 3.548 .008 .9667 .17638 .45130 1.48203 

C6 Equal variances assumed .000 1.000 .000 4 1.000 .0000 .27487 -.76317 .76317 

  Equal variances not assumed     .000 3.969 1.000 .0000 .27487 -.76552 .76552 

C7 Equal variances assumed .000 1.000 -1.395 4 .235 -.4000 .28674 -1.19613 .39613 

  Equal variances not assumed     -1.395 4.000 .235 -.4000 .28674 -1.19613 .39613 

C8 Equal variances assumed 3.571 .132 11.510 4 .000 2.7667 .24037 2.09929 3.43404 

  Equal variances not assumed     11.510 2.244 .005 2.7667 .24037 1.83306 3.70027 

C9 Equal variances assumed 9.659 .036 4.233 4 .013 2.9667 .70079 1.02095 4.91238 

  Equal variances not assumed     4.233 2.027 .050 2.9667 .70079 -.00998 5.94331 

C10 Equal variances assumed 9.394 .037 10.521 4 .000 3.2333 .30732 2.38008 4.08659 

  Equal variances not assumed     10.521 2.048 .008 3.2333 .30732 1.94008 4.52659 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่4 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

C11 Equal variances assumed 2.268 .207 13.738 4 .000 4.5333 .32998 3.61715 5.44951 

  Equal variances not assumed     13.738 2.306 .003 4.5333 .32998 3.27959 5.78708 

C12 Equal variances assumed 1.771 .254 2.653 4 .057 1.4500 .54662 -.06765 2.96765 

  Equal variances not assumed     2.653 2.907 .079 1.4500 .54662 -.32156 3.22156 

C13 Equal variances assumed 1.487 .290 -9.491 4 .001 -2.2233 .23426 -2.87374 -1.57292 

  Equal variances not assumed     -9.491 2.643 .004 -2.2233 .23426 -3.02919 -1.41748 

C14 Equal variances assumed .803 .421 12.035 4 .000 2.4233 .20136 1.86428 2.98239 

  Equal variances not assumed     12.035 3.183 .001 2.4233 .20136 1.80285 3.04381 

C15 Equal variances assumed 5.100 .087 6.354 4 .003 1.4700 .23135 .82767 2.11233 

  Equal variances not assumed     6.354 2.359 .016 1.4700 .23135 .60663 2.33337 

C16 Equal variances assumed 2.154 .216 14.426 4 .000 4.4333 .30732 3.58008 5.28659 

  Equal variances not assumed     14.426 3.185 .001 4.4333 .30732 3.48666 5.38000 

C17 Equal variances assumed .272 .629 11.283 4 .000 4.0333 .35746 3.04086 5.02580 

  Equal variances not assumed     11.283 3.894 .000 4.0333 .35746 3.03009 5.03658 

C18 Equal variances assumed 10.562 .031 18.646 4 .000 4.7333 .25386 4.02851 5.43816 

  Equal variances not assumed     18.646 2.070 .002 4.7333 .25386 3.67578 5.79089 

C19 Equal variances assumed 3.077 .154 14.462 4 .000 4.0333 .27889 3.25902 4.80765 

  Equal variances not assumed     14.462 2.439 .002 4.0333 .27889 3.01835 5.04832 

C20 Equal variances assumed 8.395 .044 9.482 4 .001 3.4333 .36209 2.42800 4.43866 

  Equal variances not assumed     9.482 2.034 .010 3.4333 .36209 1.90020 4.96647 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่5 Independent Samples  T  Test  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงเชา 

 

 

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

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

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

D1 Equal variances assumed 1.248 .326 -.539 4 .618 -.1333 .24721 -.81969 .55302 

  Equal variances not assumed     -.539 2.571 .633 -.1333 .24721 -.99975 .73308 

D2 Equal variances assumed 1.370 .307 -.152 4 .886 -.0333 .21858 -.64021 .57355 

  Equal variances not assumed     -.152 3.347 .888 -.0333 .21858 -.68992 .62326 

D3 Equal variances assumed 1.538 .283 2.874 4 .045 .5667 .19720 .01914 1.11419 

  Equal variances not assumed     2.874 2.941 .065 .5667 .19720 -.06808 1.20141 

D4 Equal variances assumed 1.180 .338 .254 4 .812 .0667 .26247 -.66206 .79539 

  Equal variances not assumed     .254 2.991 .816 .0667 .26247 -.76997 .90331 

D5 Equal variances assumed 2.000 .230 3.464 4 .026 .4000 .11547 .07940 .72060 

  Equal variances not assumed     3.464 3.200 .037 .4000 .11547 .04518 .75482 

D6 Equal variances assumed .000 1.000 .000 4 1.000 .0000 .12472 -.34628 .34628 

  Equal variances not assumed     .000 4.000 1.000 .0000 .12472 -.34628 .34628 

D7 Equal variances assumed .361 .580 -1.154 4 .313 -.2167 .18782 -.73815 .30482 

  Equal variances not assumed     -1.154 3.775 .316 -.2167 .18782 -.75063 .31730 

D8 Equal variances assumed 1.910 .239 .272 4 .799 .1000 .36818 -.92223 1.12223 

  Equal variances not assumed     .272 3.221 .802 .1000 .36818 -1.02753 1.22753 

D9 Equal variances assumed 7.127 .056 .606 4 .577 .2000 .32998 -.71618 1.11618 

  Equal variances not assumed     .606 2.306 .599 .2000 .32998 -1.05375 1.45375 

D10 Equal variances assumed 9.888 .035 .792 4 .473 .7667 .96839 -1.92201 3.45535 

  Equal variances not assumed     .792 2.152 .506 .7667 .96839 -3.12981 4.66314 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่5 ( ตอ ) 

 

 

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

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

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

D11 Equal variances assumed 4.734 .095 .600 4 .581 .3333 .55578 -1.20975 1.87642 

  Equal variances not assumed     .600 2.494 .599 .3333 .55578 -1.65667 2.32333 

D12 Equal variances assumed .160 .710 2.530 4 .065 .5333 .21082 -.05199 1.11866 

  Equal variances not assumed     2.530 3.563 .072 .5333 .21082 -.08138 1.14805 

D13 Equal variances assumed 5.213 .084 1.473 4 .215 .7333 .49777 -.64871 2.11537 

  Equal variances not assumed     1.473 2.541 .253 .7333 .49777 -1.02578 2.49244 

D14 Equal variances assumed 7.692 .050 .756 4 .492 .4000 .52915 -1.06916 1.86916 

  Equal variances not assumed     .756 2.000 .529 .4000 .52915 -1.87675 2.67675 

D15 Equal variances assumed 12.488 .024 2.209 4 .092 .6667 .30185 -.17139 1.50473 

  Equal variances not assumed     2.209 2.049 .155 .6667 .30185 -.60254 1.93588 

D16 Equal variances assumed 10.811 .030 .857 4 .440 .3333 .38873 -.74595 1.41262 

  Equal variances not assumed     .857 2.090 .478 .3333 .38873 -1.27195 1.93862 

D17 Equal variances assumed .000 1.000 -5.657 4 .005 -.2667 .04714 -.39755 -.13578 

  Equal variances not assumed     -5.657 4.000 .005 -.2667 .04714 -.39755 -.13578 

D18 Equal variances assumed .500 .519 -2.236 4 .089 -.3333 .14907 -.74722 .08055 

  Equal variances not assumed     -2.236 3.670 .095 -.3333 .14907 -.76233 .09567 

D19 Equal variances assumed 1.565 .279 .728 4 .507 .1000 .13744 -.28159 .48159 

  Equal variances not assumed     .728 3.124 .518 .1000 .13744 -.32770 .52770 

D20 Equal variances assumed 3.821 .122 1.525 4 .202 .3333 .21858 -.27355 .94021 

  Equal variances not assumed     1.525 2.406 .246 .3333 .21858 -.47030 1.13697 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่6 Independent Samples  T  Test  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงบาย 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

D1 Equal variances assumed 2.000 .230 -2.165 4 .096 -.5000 .23094 -1.14119 .14119 

  Equal variances not assumed     -2.165 2.876 .123 -.5000 .23094 -1.25315 .25315 

D2 Equal variances assumed .000 1.000 2.940 4 .042 .7333 .24944 .04077 1.42590 

  Equal variances not assumed     2.940 4.000 .042 .7333 .24944 .04077 1.42590 

D3 Equal variances assumed .160 .710 5.376 4 .006 1.1333 .21082 .54801 1.71866 

  Equal variances not assumed     5.376 3.563 .008 1.1333 .21082 .51862 1.74805 

D4 Equal variances assumed 1.176 .339 2.335 4 .080 .4333 .18559 -.08195 .94862 

  Equal variances not assumed     2.335 2.580 .116 .4333 .18559 -.21563 1.08230 

D5 Equal variances assumed .139 .728 .611 4 .574 .1667 .27285 -.59087 .92421 

  Equal variances not assumed     .611 3.895 .575 .1667 .27285 -.59899 .93233 

D6 Equal variances assumed .308 .609 5.292 4 .006 .4667 .08819 .22181 .71153 

  Equal variances not assumed     5.292 3.920 .006 .4667 .08819 .21982 .71351 

D7 Equal variances assumed 7.000 .057 8.741 4 .001 1.3667 .15635 .93258 1.80076 

  Equal variances not assumed     8.741 2.190 .010 1.3667 .15635 .74692 1.98642 

D8 Equal variances assumed 8.692 .042 3.825 4 .019 1.1333 .29627 .31075 1.95592 

  Equal variances not assumed     3.825 2.000 .062 1.1333 .29627 -.14143 2.40809 

D9 Equal variances assumed 3.273 .145 .000 4 1.000 .0000 .14907 -.41389 .41389 

  Equal variances not assumed     .000 2.210 1.000 .0000 .14907 -.58641 .58641 

D10 Equal variances assumed 4.000 .116 7.794 4 .001 .9000 .11547 .57940 1.22060 

  Equal variances not assumed     7.794 2.000 .016 .9000 .11547 .40317 1.39683 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่6 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

D11 Equal variances assumed 7.173 .055 3.874 4 .018 2.4333 .62805 .68959 4.17707 

  Equal variances not assumed     3.874 2.046 .058 2.4333 .62805 -.21205 5.07872 

D12 Equal variances assumed 7.692 .050 -.189 4 .859 -.0333 .17638 -.52305 .45639 

  Equal variances not assumed     -.189 2.000 .868 -.0333 .17638 -.79225 .72558 

D13 Equal variances assumed 9.863 .035 1.037 4 .359 .5667 .54671 -.95124 2.08457 

  Equal variances not assumed     1.037 2.015 .408 .5667 .54671 -1.76901 2.90234 

D14 Equal variances assumed 10.316 .033 21.356 4 .000 2.5667 .12019 2.23298 2.90035 

  Equal variances not assumed     21.356 2.000 .002 2.5667 .12019 2.04955 3.08378 

D15 Equal variances assumed 1.220 .331 .971 4 .387 .2333 .24037 -.43404 .90071 

  Equal variances not assumed     .971 3.200 .399 .2333 .24037 -.50528 .97195 

D16 Equal variances assumed 9.143 .039 3.843 4 .018 .8000 .20817 .22204 1.37796 

  Equal variances not assumed     3.843 2.000 .062 .8000 .20817 -.09567 1.69567 

D17 Equal variances assumed .000 1.000 -3.474 4 .025 -.8667 .24944 -1.55923 -.17410 

  Equal variances not assumed     -3.474 4.000 .025 -.8667 .24944 -1.55923 -.17410 

D18 Equal variances assumed 7.692 .050 6.142 4 .004 2.1667 .35277 1.18723 3.14610 

  Equal variances not assumed     6.142 2.000 .025 2.1667 .35277 .64883 3.68450 

D19 Equal variances assumed 8.911 .041 8.618 4 .001 2.8000 .32489 1.89795 3.70205 

  Equal variances not assumed     8.618 2.175 .010 2.8000 .32489 1.50479 4.09521 

D20 Equal variances assumed 14.286 .019 2.384 4 .076 .6000 .25166 -.09872 1.29872 

  Equal variances not assumed     2.384 2.000 .140 .6000 .25166 -.48281 1.68281 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่7 Independent Samples  T  Test  คาความเปนกรด-ดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงเชา 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

P1 Equal variances assumed 2.085 .222 .716 4 .514 .1767 .24682 -.50863 .86196 

  Equal variances not assumed     .716 2.425 .537 .1767 .24682 -.72550 1.07884 

P2 Equal variances assumed .000 1.000 -.040 4 .970 -.0100 .24779 -.69798 .67798 

  Equal variances not assumed     -.040 3.976 .970 -.0100 .24779 -.69964 .67964 

P3 Equal variances assumed .507 .516 -2.343 4 .079 -.2500 .10672 -.54630 .04630 

  Equal variances not assumed     -2.343 3.528 .088 -.2500 .10672 -.56261 .06261 

P4 Equal variances assumed .408 .558 -6.423 4 .003 -.5433 .08459 -.77819 -.30847 

  Equal variances not assumed     -6.423 3.310 .006 -.5433 .08459 -.79882 -.28785 

P5 Equal variances assumed 4.011 .116 2.655 4 .057 .3867 .14564 -.01770 .79103 

  Equal variances not assumed     2.655 2.745 .084 .3867 .14564 -.10219 .87553 

P6 Equal variances assumed .620 .475 1.420 4 .229 .3933 .27705 -.37588 1.16254 

  Equal variances not assumed     1.420 3.500 .238 .3933 .27705 -.42118 1.20784 

P7 Equal variances assumed .133 .733 -.660 4 .545 -.1467 .22206 -.76321 .46987 

  Equal variances not assumed     -.660 3.814 .547 -.1467 .22206 -.77525 .48191 

P8 Equal variances assumed .383 .570 -5.410 4 .006 -1.2267 .22674 -1.85620 -.59713 

  Equal variances not assumed     -5.410 3.806 .007 -1.2267 .22674 -1.86907 -.58427 

P9 Equal variances assumed .114 .753 -4.850 4 .008 -.1933 .03986 -.30400 -.08266 

  Equal variances not assumed     -4.850 3.723 .010 -.1933 .03986 -.30733 -.07934 

P10 Equal variances assumed 1.120 .350 -.971 4 .386 -.0900 .09268 -.34731 .16731 

  Equal variances not assumed     -.971 3.218 .399 -.0900 .09268 -.37394 .19394 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่7 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

P11 Equal variances assumed 1.225 .330 -5.522 4 .005 -.1667 .03018 -.25047 -.08286 

  Equal variances not assumed     -5.522 3.106 .011 -.1667 .03018 -.26090 -.07243 

P12 Equal variances assumed 9.344 .038 .699 4 .523 .1800 .25760 -.53520 .89520 

  Equal variances not assumed     .699 2.070 .555 .1800 .25760 -.89311 1.25311 

P13 Equal variances assumed 11.654 .027 .450 4 .676 .1233 .27433 -.63832 .88499 

  Equal variances not assumed     .450 2.067 .696 .1233 .27433 -1.02097 1.26763 

P14 Equal variances assumed 8.605 .043 .401 4 .709 .0733 .18300 -.43476 .58142 

  Equal variances not assumed     .401 2.017 .727 .0733 .18300 -.70761 .85427 

P15 Equal variances assumed 10.964 .030 -1.901 4 .130 -.0867 .04558 -.21322 .03989 

  Equal variances not assumed     -1.901 2.087 .192 -.0867 .04558 -.27513 .10180 

P16 Equal variances assumed 9.766 .035 2.056 4 .109 .4333 .21077 -.15185 1.01851 

  Equal variances not assumed     2.056 2.131 .168 .4333 .21077 -.42210 1.28877 

P17 Equal variances assumed 10.425 .032 .429 4 .690 .0633 .14746 -.34608 .47275 

  Equal variances not assumed     .429 2.058 .708 .0633 .14746 -.55429 .68096 

P18 Equal variances assumed 13.274 .022 .615 4 .572 .0700 .11382 -.24602 .38602 

  Equal variances not assumed     .615 2.024 .601 .0700 .11382 -.41418 .55418 

P19 Equal variances assumed 10.330 .032 .094 4 .929 .0100 .10593 -.28412 .30412 

  Equal variances not assumed     .094 2.004 .933 .0100 .10593 -.44494 .46494 

P20 Equal variances assumed 7.692 .050 -37.041 4 .000 -.3267 .00882 -.35115 -.30218 

  Equal variances not assumed     -37.041 2.000 .001 -.3267 .00882 -.36461 -.28872 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่8 Independent Samples  T  Test  คาความเปนกรด-ดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไมชวงบาย 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

P1 Equal variances assumed 2.190 .213 -.608 4 .576 -.0500 .08219 -.27820 .17820 

  Equal variances not assumed     -.608 2.834 .588 -.0500 .08219 -.32046 .22046 

P2 Equal variances assumed 4.997 .089 .201 4 .850 .0367 .18233 -.46956 .54290 

  Equal variances not assumed     .201 2.568 .855 .0367 .18233 -.60288 .67621 

P3 Equal variances assumed .013 .913 -6.346 4 .003 -.6900 .10873 -.99188 -.38812 

  Equal variances not assumed     -6.346 3.955 .003 -.6900 .10873 -.99325 -.38675 

P4 Equal variances assumed 4.250 .108 -2.450 4 .070 -.3333 .13606 -.71108 .04442 

  Equal variances not assumed     -2.450 2.230 .121 -.3333 .13606 -.86445 .19778 

P5 Equal variances assumed 2.147 .217 2.941 4 .042 .4867 .16546 .02727 .94606 

  Equal variances not assumed     2.941 2.330 .082 .4867 .16546 -.13685 1.11018 

P6 Equal variances assumed .137 .730 1.176 4 .305 .2533 .21551 -.34502 .85168 

  Equal variances not assumed     1.176 3.884 .307 .2533 .21551 -.35212 .85879 

P7 Equal variances assumed 1.896 .241 -.577 4 .595 -.1533 .26585 -.89146 .58479 

  Equal variances not assumed     -.577 2.882 .606 -.1533 .26585 -1.01927 .71261 

P8 Equal variances assumed 5.712 .075 .301 4 .778 .0867 .28756 -.71172 .88505 

  Equal variances not assumed     .301 2.001 .792 .0867 .28756 -1.15027 1.32360 

P9 Equal variances assumed 5.673 .076 -7.506 4 .002 -.4600 .06128 -.63015 -.28985 

  Equal variances not assumed     -7.506 2.012 .017 -.4600 .06128 -.72219 -.19781 

P10 Equal variances assumed 3.959 .117 -1.102 4 .333 -.0767 .06960 -.26991 .11658 

  Equal variances not assumed     -1.102 2.028 .384 -.0767 .06960 -.37225 .21892 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่8 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

P11 Equal variances assumed 7.567 .051 -.054 4 .960 -.0233 .43215 -1.22318 1.17651 

  Equal variances not assumed     -.054 2.000 .962 -.0233 .43215 -1.88252 1.83586 

P12 Equal variances assumed 13.274 .022 1.640 4 .176 .1867 .11382 -.12936 .50269 

  Equal variances not assumed     1.640 2.024 .241 .1867 .11382 -.29751 .67085 

P13 Equal variances assumed 10.669 .031 1.919 4 .127 .8400 .43782 -.37559 2.05559 

  Equal variances not assumed     1.919 2.000 .195 .8400 .43782 -1.04359 2.72359 

P14 Equal variances assumed 14.013 .020 4.137 4 .014 1.6167 .39078 .53168 2.70165 

  Equal variances not assumed     4.137 2.001 .054 1.6167 .39078 -.06403 3.29737 

P15 Equal variances assumed 4.687 .096 6.179 4 .003 1.1267 .18233 .62044 1.63290 

  Equal variances not assumed     6.179 2.004 .025 1.1267 .18233 .34367 1.90967 

P16 Equal variances assumed 4.506 .101 3.002 4 .040 .4867 .16210 .03659 .93674 

  Equal variances not assumed     3.002 2.007 .095 .4867 .16210 -.20856 1.18189 

P17 Equal variances assumed 5.787 .074 .765 4 .487 .3200 .41832 -.84143 1.48143 

  Equal variances not assumed     .765 2.000 .524 .3200 .41832 -1.47965 2.11965 

P18 Equal variances assumed 15.156 .018 3.270 4 .031 .7200 .22015 .10876 1.33124 

  Equal variances not assumed     3.270 2.003 .082 .7200 .22015 -.22599 1.66599 

P19 Equal variances assumed 3.691 .127 3.021 4 .039 .2967 .09821 .02400 .56933 

  Equal variances not assumed     3.021 2.005 .094 .2967 .09821 -.12495 .71828 

P20 Equal variances assumed 5.792 .074 -.691 4 .527 -.1733 .25075 -.86954 .52287 

  Equal variances not assumed     -.691 2.009 .561 -.1733 .25075 -1.24788 .90121 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่9 Independent Samples  T  Test  คาความเค็มของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

S1 Equal variances assumed .005 .948 .276 4 .796 .1367 .49499 -1.23763 1.51097 

  Equal variances not assumed     .276 3.964 .796 .1367 .49499 -1.24257 1.51590 

S2 Equal variances assumed .863 .405 1.624 4 .180 .4867 .29974 -.34555 1.31888 

  Equal variances not assumed     1.624 3.130 .199 .4867 .29974 -.44526 1.41860 

S3 Equal variances assumed 1.067 .360 -1.804 4 .146 -.6100 .33812 -1.54876 .32876 

  Equal variances not assumed     -1.804 3.164 .164 -.6100 .33812 -1.65517 .43517 

S4 Equal variances assumed .654 .464 -3.750 4 .020 -1.2167 .32447 -2.11753 -.31581 

  Equal variances not assumed     -3.750 2.985 .033 -1.2167 .32447 -2.25220 -.18114 

S5 Equal variances assumed 3.092 .153 -.684 4 .531 -.3000 .43843 -1.51728 .91728 

  Equal variances not assumed     -.684 2.095 .562 -.3000 .43843 -2.10706 1.50706 

S6 Equal variances assumed .203 .676 -1.795 4 .147 -.6333 .35277 -1.61277 .34610 

  Equal variances not assumed     -1.795 3.587 .155 -.6333 .35277 -1.65888 .39221 

S7 Equal variances assumed .478 .527 -6.477 4 .003 -1.1167 .17240 -1.59533 -.63800 

  Equal variances not assumed     -6.477 3.399 .005 -1.1167 .17240 -1.63064 -.60269 

S8 Equal variances assumed 16.000 .016 -2.000 4 .116 -.6667 .33333 -1.59215 .25882 

  Equal variances not assumed     -2.000 2.000 .184 -.6667 .33333 -2.10088 .76755 

S9 Equal variances assumed 16.000 .016 -1.000 4 .374 -.3000 .30000 -1.13293 .53293 

  Equal variances not assumed     -1.000 2.000 .423 -.3000 .30000 -1.59080 .99080 

S10 Equal variances assumed 10.316 .033 -4.438 4 .011 -.5333 .12019 -.86702 -.19965 

  Equal variances not assumed     -4.438 2.000 .047 -.5333 .12019 -1.05045 -.01622 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่9 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

S11 Equal variances assumed 4.994 .089 -2.177 4 .095 -.5667 .26034 -1.28949 .15616 

  Equal variances not assumed     -2.177 2.000 .161 -.5667 .26034 -1.68683 .55349 

S12 Equal variances assumed 16.000 .016 -6.455 4 .003 -1.1833 .18333 -1.69235 -.67432 

  Equal variances not assumed     -6.455 2.000 .023 -1.1833 .18333 -1.97215 -.39451 

S13 Equal variances assumed 16.000 .016 6.000 4 .004 1.2000 .20000 .64471 1.75529 

  Equal variances not assumed     6.000 2.000 .027 1.2000 .20000 .33947 2.06053 

S14 Equal variances assumed 16.000 .016 -6.500 4 .003 -1.7333 .26667 -2.47372 -.99295 

  Equal variances not assumed     -6.500 2.000 .023 -1.7333 .26667 -2.88071 -.58596 

S15 Equal variances assumed 16.000 .016 -2.000 4 .116 -.6667 .33333 -1.59215 .25882 

  Equal variances not assumed     -2.000 2.000 .184 -.6667 .33333 -2.10088 .76755 

S16 Equal variances assumed 16.000 .016 -13.857 4 .000 -1.6167 .11667 -1.94059 -1.29275 

  Equal variances not assumed     -13.857 2.000 .005 -1.6167 .11667 -2.11864 -1.11469 

S17 Equal variances assumed 16.000 .016 -2.000 4 .116 -.3333 .16667 -.79607 .12941 

  Equal variances not assumed     -2.000 2.000 .184 -.3333 .16667 -1.05044 .38378 

S18 Equal variances assumed 16.000 .016 4.333 4 .012 .6500 .15000 .23353 1.06647 

  Equal variances not assumed     4.333 2.000 .049 .6500 .15000 .00460 1.29540 

S19 Equal variances assumed 16.000 .016 -2.000 4 .116 -.3333 .16667 -.79607 .12941 

  Equal variances not assumed     -2.000 2.000 .184 -.3333 .16667 -1.05044 .38378 

S20 Equal variances assumed 10.316 .033 6.934 4 .002 .8333 .12019 .49965 1.16702 

  Equal variances not assumed     6.934 2.000 .020 .8333 .12019 .31622 1.35045 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่10 Independent Samples  T  Test  คาความขุนใสของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

K1 Equal variances assumed .003 .962 -8.176 4 .001 -3.3167 .40565 -4.44294 -2.19039 

  Equal variances not assumed     -8.176 3.995 .001 -3.3167 .40565 -4.44351 -2.18982 

K2 Equal variances assumed .743 .437 -9.179 4 .001 -4.4167 .48117 -5.75260 -3.08073 

  Equal variances not assumed     -9.179 3.046 .003 -4.4167 .48117 -5.93495 -2.89838 

K3 Equal variances assumed .103 .764 -7.343 4 .002 -4.9367 .67229 -6.80325 -3.07008 

  Equal variances not assumed     -7.343 3.968 .002 -4.9367 .67229 -6.80912 -3.06421 

K4 Equal variances assumed 2.088 .222 -9.366 4 .001 -4.4567 .47583 -5.77777 -3.13556 

  Equal variances not assumed     -9.366 2.808 .003 -4.4567 .47583 -6.03137 -2.88197 

K5 Equal variances assumed 3.427 .138 -4.523 4 .011 -3.7133 .82092 -5.99258 -1.43409 

  Equal variances not assumed     -4.523 2.309 .035 -3.7133 .82092 -6.82876 -.59791 

K6 Equal variances assumed 9.483 .037 -1.606 4 .183 -.5333 .33203 -1.45520 .38853 

  Equal variances not assumed     -1.606 2.166 .240 -.5333 .33203 -1.86176 .79509 

K7 Equal variances assumed .668 .460 2.236 4 .089 1.4267 .63805 -.34485 3.19818 

  Equal variances not assumed     2.236 3.011 .111 1.4267 .63805 -.59952 3.45286 

K8 Equal variances assumed 1.605 .274 -7.040 4 .002 -5.8400 .82950 -8.14306 -3.53694 

  Equal variances not assumed     -7.040 3.205 .005 -5.8400 .82950 -8.38700 -3.29300 

K9 Equal variances assumed .002 .965 -2.101 4 .103 -1.8133 .86293 -4.20922 .58256 

  Equal variances not assumed     -2.101 4.000 .103 -1.8133 .86293 -4.20925 .58258 

K10 Equal variances assumed 2.291 .205 -3.393 4 .027 -3.8767 1.14249 -7.04872 -.70461 

  Equal variances not assumed     -3.393 2.423 .059 -3.8767 1.14249 -8.05545 .30212 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่10 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

K11 Equal variances assumed 4.822 .093 -.201 4 .851 -.0733 .36503 -1.08681 .94014 

  Equal variances not assumed     -.201 2.449 .856 -.0733 .36503 -1.39772 1.25105 

K12 Equal variances assumed .266 .633 -2.688 4 .055 -1.1867 .44141 -2.41222 .03889 

  Equal variances not assumed     -2.688 3.923 .056 -1.1867 .44141 -2.42182 .04849 

K13 Equal variances assumed 1.847 .246 2.877 4 .045 3.3000 1.14698 .11548 6.48452 

  Equal variances not assumed     2.877 2.366 .084 3.3000 1.14698 -.97120 7.57120 

K14 Equal variances assumed 8.758 .042 1.066 4 .347 3.6367 3.41261 -5.83825 13.11158 

  Equal variances not assumed     1.066 2.118 .393 3.6367 3.41261 -10.29126 17.56459 

K15 Equal variances assumed 4.611 .098 -1.304 4 .262 -.4700 .36035 -1.47051 .53051 

  Equal variances not assumed     -1.304 2.656 .294 -.4700 .36035 -1.70555 .76555 

K16 Equal variances assumed .400 .561 1.000 4 .374 .6667 .66667 -1.18430 2.51763 

  Equal variances not assumed     1.000 3.200 .387 .6667 .66667 -1.38189 2.71522 

K17 Equal variances assumed 8.980 .040 2.856 4 .046 8.5400 2.99015 .23800 16.84200 

  Equal variances not assumed     2.856 2.172 .095 8.5400 2.99015 -3.39630 20.47630 

K18 Equal variances assumed 4.414 .104 .788 4 .475 2.4567 3.11714 -6.19791 11.11125 

  Equal variances not assumed     .788 2.046 .512 2.4567 3.11714 -10.66889 15.58222 

K19 Equal variances assumed .021 .891 1.262 4 .275 1.2367 .97973 -1.48351 3.95684 

  Equal variances not assumed     1.262 3.978 .276 1.2367 .97973 -1.48939 3.96272 

K20 Equal variances assumed 1.723 .260 1.216 4 .291 2.5600 2.10443 -3.28283 8.40283 

  Equal variances not assumed     1.216 3.283 .304 2.5600 2.10443 -3.82251 8.94251 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่11 Independent Samples  T  Test  คาความเปนดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

A1 Equal variances assumed 1.742 .257 8.066 4 .001 7.8667 .97525 5.15894 10.57439 

  Equal variances not assumed     8.066 2.849 .005 7.8667 .97525 4.66799 11.06534 

A2 Equal variances assumed 4.375 .105 -1.229 4 .287 -5.5333 4.50383 -18.03796 6.97129 

  Equal variances not assumed     -1.229 2.473 .323 -5.5333 4.50383 -21.75853 10.69186 

A3 Equal variances assumed 1.323 .314 -8.461 4 .001 -16.6000 1.96186 -22.04699 -11.15301 

  Equal variances not assumed     -8.461 2.952 .004 -16.6000 1.96186 -22.90138 -10.29862 

A4 Equal variances assumed 1.474 .292 -3.106 4 .036 -11.6667 3.75648 -22.09632 -1.23702 

  Equal variances not assumed     -3.106 3.368 .045 -11.6667 3.75648 -22.91496 -.41837 

A5 Equal variances assumed .306 .609 -9.540 4 .001 -30.0000 3.14466 -38.73098 -21.26902 

  Equal variances not assumed     -9.540 3.517 .001 -30.0000 3.14466 -39.22537 -20.77463 

A6 Equal variances assumed 1.191 .337 -5.540 4 .005 -18.0000 3.24893 -27.02048 -8.97952 

  Equal variances not assumed     -5.540 2.941 .012 -18.0000 3.24893 -28.45753 -7.54247 

A7 Equal variances assumed .994 .375 -5.004 4 .007 -18.8667 3.77065 -29.33566 -8.39767 

  Equal variances not assumed     -5.004 2.715 .019 -18.8667 3.77065 -31.61209 -6.12124 

A8 Equal variances assumed .308 .609 -10.961 4 .000 -38.6667 3.52767 -48.46104 -28.87229 

  Equal variances not assumed     -10.961 3.548 .001 -38.6667 3.52767 -48.97397 -28.35936 

A9 Equal variances assumed .308 .609 2.646 4 .057 4.6667 1.76383 -.23052 9.56386 

  Equal variances not assumed     2.646 3.920 .058 4.6667 1.76383 -.27019 9.60352 

A10 Equal variances assumed 1.730 .259 3.051 4 .038 7.3333 2.40370 .65959 14.00708 

  Equal variances not assumed     3.051 2.331 .077 7.3333 2.40370 -1.72148 16.38815 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่11 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

A11 Equal variances assumed .000 1.000 .000 4 1.000 .0000 2.49444 -6.92567 6.92567 

  Equal variances not assumed     .000 4.000 1.000 .0000 2.49444 -6.92567 6.92567 

A12 Equal variances assumed 8.113 .046 .535 4 .621 5.3333 9.97775 -22.36935 33.03602 

  Equal variances not assumed     .535 2.129 .644 5.3333 9.97775 -35.20029 45.86695 

A13 Equal variances assumed 9.846 .035 .981 4 .382 3.3333 3.39935 -6.10477 12.77143 

  Equal variances not assumed     .981 2.160 .424 3.3333 3.39935 -10.30355 16.97022 

A14 Equal variances assumed 2.571 .184 -.354 4 .742 -.6667 1.88562 -5.90198 4.56865 

  Equal variances not assumed     -.354 2.560 .751 -.6667 1.88562 -7.29541 5.96207 

A15 Equal variances assumed .720 .444 .000 4 1.000 .0000 5.96285 -16.55552 16.55552 

  Equal variances not assumed     .000 3.136 1.000 .0000 5.96285 -18.52016 18.52016 

A16 Equal variances assumed .727 .442 -2.214 4 .091 -4.6667 2.10819 -10.51993 1.18659 

  Equal variances not assumed     -2.214 3.448 .102 -4.6667 2.10819 -10.90843 1.57510 

A17 Equal variances assumed 7.481 .052 -1.236 4 .284 -6.0000 4.85341 -19.47522 7.47522 

  Equal variances not assumed     -1.236 2.077 .338 -6.0000 4.85341 -26.15884 14.15884 

A18 Equal variances assumed 2.571 .184 .707 4 .519 1.3333 1.88562 -3.90198 6.56865 

  Equal variances not assumed     .707 2.560 .538 1.3333 1.88562 -5.29541 7.96207 

A19 Equal variances assumed .000 1.000 1.470 4 .216 7.3333 4.98888 -6.51801 21.18468 

  Equal variances not assumed     1.470 4.000 .216 7.3333 4.98888 -6.51801 21.18468 

A20 Equal variances assumed .400 .561 6.500 4 .003 8.6667 1.33333 4.96474 12.36859 

  Equal variances not assumed     6.500 3.200 .006 8.6667 1.33333 4.56956 12.76377 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่12 Independent Samples  T  Test  คาความกระดางของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

H1 Equal variances assumed .206 .673 10.921 4 .000 2490.0000 228.01072 1856.94075 3123.05925 

  Equal variances not assumed     10.921 3.851 .000 2490.0000 228.01072 1847.14917 3132.85083 

H2 Equal variances assumed 2.721 .174 7.462 4 .002 2996.6667 401.59405 1881.66284 4111.67049 

  Equal variances not assumed     7.462 2.947 .005 2996.6667 401.59405 1705.48742 4287.84592 

H3 Equal variances assumed 3.838 .122 12.021 4 .000 3510.0000 291.98554 2699.31818 4320.68182 

  Equal variances not assumed     12.021 2.765 .002 3510.0000 291.98554 2534.53202 4485.46798 

H4 Equal variances assumed 5.517 .079 11.542 4 .000 4063.3333 352.05744 3085.86516 5040.80150 

  Equal variances not assumed     11.542 2.541 .003 4063.3333 352.05744 2819.23608 5307.43059 

H5 Equal variances assumed 5.688 .076 3.631 4 .022 3493.3333 962.19656 821.84740 6164.81927 

  Equal variances not assumed     3.631 2.353 .053 3493.3333 962.19656 -105.37438 7092.04104 

H6 Equal variances assumed 1.188 .337 6.304 4 .003 2936.6667 465.84451 1643.27495 4230.05839 

  Equal variances not assumed     6.304 3.500 .005 2936.6667 465.84451 1567.06462 4306.26872 

H7 Equal variances assumed 14.404 .019 8.040 4 .001 2683.3333 333.74974 1756.69550 3609.97117 

  Equal variances not assumed     8.040 2.010 .015 2683.3333 333.74974 1254.14873 4112.51794 

H8 Equal variances assumed .186 .689 1.764 4 .152 633.3333 359.01099 -363.44096 1630.10763 

  Equal variances not assumed     1.764 3.906 .154 633.3333 359.01099 -372.97813 1639.64480 

H9 Equal variances assumed 3.028 .157 .824 4 .456 200.0000 242.67033 -473.76085 873.76085 

  Equal variances not assumed     .824 2.324 .486 200.0000 242.67033 -716.20430 1116.20430 

H10 Equal variances assumed 1.319 .315 1.335 4 .253 1100.0000 823.94714 -1187.64400 3387.64400 

  Equal variances not assumed     1.335 2.754 .281 1100.0000 823.94714 -1659.84327 3859.84327 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่12 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

H11 Equal variances assumed .781 .427 -2.828 4 .047 -933.3333 329.98316 -1849.51348 -17.15319 

  Equal variances not assumed     -2.828 3.524 .055 -933.3333 329.98316 -1900.39350 33.72683 

H12 Equal variances assumed 12.832 .023 4.478 4 .011 1500.0000 334.99585 569.90240 2430.09760 

  Equal variances not assumed     4.478 2.040 .045 1500.0000 334.99585 85.37410 2914.62590 

H13 Equal variances assumed .435 .546 3.689 4 .021 2133.3333 578.31172 527.68259 3738.98408 

  Equal variances not assumed     3.689 3.595 .025 2133.3333 578.31172 453.80896 3812.85770 

H14 Equal variances assumed 2.848 .167 -2.170 4 .096 -1733.3333 798.60990 -3950.62989 483.96322 

  Equal variances not assumed     -2.170 2.182 .151 -1733.3333 798.60990 -4909.20228 1442.53562 

H15 Equal variances assumed 1.241 .328 3.216 4 .032 2000.0000 621.82527 273.53627 3726.46373 

  Equal variances not assumed     3.216 2.624 .059 2000.0000 621.82527 -149.41651 4149.41651 

H16 Equal variances assumed .335 .594 1.083 4 .340 466.6667 430.76160 -729.31927 1662.65260 

  Equal variances not assumed     1.083 3.850 .342 466.6667 430.76160 -747.96406 1681.29739 

H17 Equal variances assumed .461 .534 .392 4 .715 166.6667 425.57151 -1014.90927 1348.24261 

  Equal variances not assumed     .392 3.804 .716 166.6667 425.57151 -1039.31166 1372.64500 

H18 Equal variances assumed 4.028 .115 -2.933 4 .043 -1066.6667 363.62374 -2076.24801 -57.08532 

  Equal variances not assumed     -2.933 2.734 .068 -1066.6667 363.62374 -2290.39309 157.05976 

H19 Equal variances assumed 1.049 .364 -.822 4 .457 -166.6667 202.75875 -729.61521 396.28188 

  Equal variances not assumed     -.822 3.165 .468 -166.6667 202.75875 -793.28281 459.94948 

H20 Equal variances assumed .486 .524 -1.455 4 .219 -400.0000 274.87371 -1163.17176 363.17176 

  Equal variances not assumed     -1.455 3.738 .224 -400.0000 274.87371 -1184.73092 384.73092 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่13 Independent Samples  T  Test  คาแอมโมเนียของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

M1 Equal variances assumed 4.492 .101 2.749 4 .051 .2133 .07760 -.00213 .42879 

  Equal variances not assumed     2.749 2.663 .081 .2133 .07760 -.05228 .47895 

M2 Equal variances assumed .947 .386 -4.629 4 .010 -.2000 .04320 -.31996 -.08004 

  Equal variances not assumed     -4.629 3.108 .018 -.2000 .04320 -.33483 -.06517 

M3 Equal variances assumed 3.640 .129 -8.527 4 .001 -.4367 .05121 -.57884 -.29449 

  Equal variances not assumed     -8.527 2.529 .006 -.4367 .05121 -.61823 -.25510 

M4 Equal variances assumed 3.058 .155 -9.616 4 .001 -1.0367 .10781 -1.33599 -.73735 

  Equal variances not assumed     -9.616 2.074 .009 -1.0367 .10781 -1.48502 -.58831 

M5 Equal variances assumed 4.413 .104 3.864 4 .018 .9400 .24324 .26465 1.61535 

  Equal variances not assumed     3.864 2.299 .049 .9400 .24324 .01353 1.86647 

M6 Equal variances assumed 2.571 .184 .265 4 .804 .0100 .03771 -.09471 .11471 

  Equal variances not assumed     .265 2.560 .811 .0100 .03771 -.12257 .14257 

M7 Equal variances assumed 3.224 .147 6.591 4 .003 .7967 .12088 .46106 1.13227 

  Equal variances not assumed     6.591 2.151 .018 .7967 .12088 .31011 1.28323 

M8 Equal variances assumed .541 .503 -.225 4 .833 -.0300 .13350 -.40066 .34066 

  Equal variances not assumed     -.225 3.206 .836 -.0300 .13350 -.43980 .37980 

M9 Equal variances assumed .903 .396 9.792 4 .001 .6800 .06944 .48720 .87280 

  Equal variances not assumed     9.792 3.479 .001 .6800 .06944 .47525 .88475 

M10 Equal variances assumed 10.115 .034 -1.368 4 .243 -.3133 .22901 -.94916 .32249 

  Equal variances not assumed     -1.368 2.111 .299 -.3133 .22901 -1.25084 .62418 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่13 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

M11 Equal variances assumed 1.044 .365 -1.756 4 .154 -.3767 .21453 -.97229 .21896 

  Equal variances not assumed     -1.756 3.329 .168 -.3767 .21453 -1.02279 .26945 

M12 Equal variances assumed 1.951 .235 -3.927 4 .017 -.2733 .06960 -.46658 -.08009 

  Equal variances not assumed     -3.927 2.668 .036 -.2733 .06960 -.51126 -.03541 

M13 Equal variances assumed 1.112 .351 3.197 4 .033 .2833 .08863 .03725 .52941 

  Equal variances not assumed     3.197 3.441 .041 .2833 .08863 .02065 .54602 

M14 Equal variances assumed .158 .711 1.407 4 .232 .2133 .15158 -.20753 .63420 

  Equal variances not assumed     1.407 3.703 .237 .2133 .15158 -.22120 .64787 

M15 Equal variances assumed .251 .642 3.773 4 .020 .3167 .08393 .08364 .54970 

  Equal variances not assumed     3.773 3.689 .023 .3167 .08393 .07569 .55765 

M16 Equal variances assumed .131 .736 -1.143 4 .317 -.3767 .32943 -1.29130 .53797 

  Equal variances not assumed     -1.143 3.752 .321 -.3767 .32943 -1.31565 .56231 

M17 Equal variances assumed 2.538 .186 -.398 4 .711 -.1467 .36866 -1.17023 .87690 

  Equal variances not assumed     -.398 2.968 .718 -.1467 .36866 -1.32716 1.03382 

M18 Equal variances assumed .297 .615 -.538 4 .619 -.1867 .34681 -1.14957 .77623 

  Equal variances not assumed     -.538 3.859 .620 -.1867 .34681 -1.16363 .79029 

M19 Equal variances assumed 1.008 .372 -3.348 4 .029 -.9400 .28075 -1.71950 -.16050 

  Equal variances not assumed     -3.348 2.918 .046 -.9400 .28075 -1.84787 -.03213 

M20 Equal variances assumed 1.806 .250 -3.643 4 .022 -.4400 .12078 -.77535 -.10465 

  Equal variances not assumed     -3.643 2.868 .038 -.4400 .12078 -.83461 -.04539 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่14 Independent Samples  T  Test  คาไนไตรทของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

N1 Equal variances assumed .168 .703 1.750 4 .155 .0400 .02285 -.02345 .10345 

  Equal variances not assumed     1.750 3.859 .158 .0400 .02285 -.02438 .10438 

N2 Equal variances assumed .000 1.000 -1.177 4 .305 -.0200 .01700 -.06719 .02719 

  Equal variances not assumed     -1.177 4.000 .305 -.0200 .01700 -.06719 .02719 

N3 Equal variances assumed .073 .801 .200 4 .851 .0067 .03333 -.08588 .09921 

  Equal variances not assumed     .200 3.815 .852 .0067 .03333 -.08768 .10101 

N4 Equal variances assumed .168 .703 -9.627 4 .001 -.2200 .02285 -.28345 -.15655 

  Equal variances not assumed     -9.627 3.859 .001 -.2200 .02285 -.28438 -.15562 

N5 Equal variances assumed 6.716 .061 -2.773 4 .050 -.2900 .10456 -.58031 .00031 

  Equal variances not assumed     -2.773 2.245 .096 -.2900 .10456 -.69597 .11597 

N6 Equal variances assumed 5.694 .075 7.012 4 .002 .1733 .02472 .10470 .24197 

  Equal variances not assumed     7.012 2.230 .015 .1733 .02472 .07682 .26985 

N7 Equal variances assumed .000 1.000 -14.967 4 .000 -.1867 .01247 -.22130 -.15204 

  Equal variances not assumed     -14.967 4.000 .000 -.1867 .01247 -.22130 -.15204 

N8 Equal variances assumed 9.766 .035 -1.455 4 .219 -.0767 .05270 -.22300 .06966 

  Equal variances not assumed     -1.455 2.149 .275 -.0767 .05270 -.28900 .13567 

N9 Equal variances assumed 1.869 .243 .800 4 .469 .1367 .17091 -.33786 .61120 

  Equal variances not assumed     .800 2.448 .494 .1367 .17091 -.48362 .75696 

N10 Equal variances assumed 13.204 .022 -.490 4 .650 -.0500 .10209 -.33345 .23345 

  Equal variances not assumed     -.490 2.030 .672 -.0500 .10209 -.48308 .38308 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่14 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

N11 Equal variances assumed 7.692 .050 2.646 4 .057 .0233 .00882 -.00115 .04782 

  Equal variances not assumed     2.646 2.000 .118 .0233 .00882 -.01461 .06128 

N12 Equal variances assumed .325 .599 .796 4 .471 .0333 .04190 -.08300 .14966 

  Equal variances not assumed     .796 3.496 .477 .0333 .04190 -.08992 .15659 

N13 Equal variances assumed 3.200 .148 -.894 4 .422 -.0067 .00745 -.02736 .01403 

  Equal variances not assumed     -.894 2.941 .438 -.0067 .00745 -.03066 .01732 

N14 Equal variances assumed 16.000 .016 1.000 4 .374 .0033 .00333 -.00592 .01259 

  Equal variances not assumed     1.000 2.000 .423 .0033 .00333 -.01101 .01768 

N15 Equal variances assumed 16.000 .016 10.000 4 .001 .0333 .00333 .02408 .04259 

  Equal variances not assumed     10.000 2.000 .010 .0333 .00333 .01899 .04768 

N16 Equal variances assumed .308 .609 26.835 4 .000 .2367 .00882 .21218 .26115 

  Equal variances not assumed     26.835 3.920 .000 .2367 .00882 .21198 .26135 

N17 Equal variances assumed 9.846 .035 2.145 4 .099 .2133 .09944 -.06276 .48943 

  Equal variances not assumed     2.145 2.004 .165 .2133 .09944 -.21362 .64028 

N18 Equal variances assumed 6.098 .069 .893 4 .422 .2767 .30966 -.58309 1.13642 

  Equal variances not assumed     .893 2.437 .451 .2767 .30966 -.85106 1.40440 

N19 Equal variances assumed 8.000 .047 4.648 4 .010 .1200 .02582 .04831 .19169 

  Equal variances not assumed     4.648 2.210 .036 .1200 .02582 .01843 .22157 

N20 Equal variances assumed .527 .508 .374 4 .727 .0367 .09792 -.23521 .30854 

  Equal variances not assumed     .374 3.449 .730 .0367 .09792 -.25323 .32657 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่15 Independent Samples  T  Test  คาฟอสฟอรัสของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนาไม 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

F1 Equal variances assumed 1.729 .259 .615 4 .572 .0267 .04333 -.09365 .14698 

  Equal variances not assumed     .615 2.556 .589 .0267 .04333 -.12582 .17915 

F2 Equal variances assumed 3.446 .137 -1.918 4 .128 -.1100 .05735 -.26923 .04923 

  Equal variances not assumed     -1.918 2.273 .180 -.1100 .05735 -.33041 .11041 

F3 Equal variances assumed 4.448 .103 -.560 4 .605 -.0467 .08333 -.27804 .18470 

  Equal variances not assumed     -.560 2.139 .629 -.0467 .08333 -.38381 .29047 

F4 Equal variances assumed 1.596 .275 1.521 4 .203 .0567 .03727 -.04681 .16014 

  Equal variances not assumed     1.521 3.066 .224 .0567 .03727 -.06051 .17384 

F5 Equal variances assumed 7.399 .053 -.811 4 .463 -.0733 .09043 -.32441 .17774 

  Equal variances not assumed     -.811 2.066 .500 -.0733 .09043 -.45071 .30404 

F6 Equal variances assumed .985 .377 2.000 4 .116 .0733 .03667 -.02847 .17514 

  Equal variances not assumed     2.000 3.476 .127 .0733 .03667 -.03482 .18149 

F7 Equal variances assumed .250 .643 13.451 4 .000 .3233 .02404 .25660 .39007 

  Equal variances not assumed     13.451 3.857 .000 .3233 .02404 .25561 .39106 

F8 Equal variances assumed .536 .505 .381 4 .722 .1133 .29734 -.71222 .93888 

  Equal variances not assumed     .381 3.634 .724 .1133 .29734 -.74606 .97272 

F9 Equal variances assumed 14.019 .020 1.309 4 .261 .3433 .26226 -.38480 1.07147 

  Equal variances not assumed     1.309 2.014 .320 .3433 .26226 -.77778 1.46445 

F10 Equal variances assumed 2.315 .203 3.499 4 .025 .8567 .24484 .17689 1.53644 

  Equal variances not assumed     3.499 3.150 .037 .8567 .24484 .09804 1.61530 

 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่15 ( ตอ ) 

Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference ครั้งที่ 

              Lower Upper 

F11 Equal variances assumed 3.758 .125 3.117 4 .036 1.1967 .38396 .13063 2.26270 

  Equal variances not assumed     3.117 2.219 .078 1.1967 .38396 -.30849 2.70182 

F12 Equal variances assumed 3.289 .144 2.380 4 .076 .3833 .16107 -.06388 .83054 

  Equal variances not assumed     2.380 2.316 .123 .3833 .16107 -.22651 .99318 

F13 Equal variances assumed 1.362 .308 -.834 4 .451 -.0133 .01599 -.05772 .03105 

  Equal variances not assumed     -.834 2.806 .469 -.0133 .01599 -.06625 .03959 

F14 Equal variances assumed 5.000 .089 52.650 4 .000 .6567 .01247 .62204 .69130 

  Equal variances not assumed     52.650 2.306 .000 .6567 .01247 .60928 .70405 

F15 Equal variances assumed 7.844 .049 -1.622 4 .180 -.6667 .41092 -1.80756 .47423 

  Equal variances not assumed     -1.622 2.269 .231 -.6667 .41092 -2.24840 .91507 

F16 Equal variances assumed .002 .969 .983 4 .381 .1467 .14915 -.26743 .56076 

  Equal variances not assumed     .983 4.000 .381 .1467 .14915 -.26744 .56077 

F17 Equal variances assumed .818 .417 40.555 4 .000 .8333 .02055 .77628 .89038 

  Equal variances not assumed     40.555 3.637 .000 .8333 .02055 .77397 .89270 

F18 Equal variances assumed 10.719 .031 2.579 4 .061 .4633 .17966 -.03548 .96215 

  Equal variances not assumed     2.579 2.029 .121 .4633 .17966 -.29915 1.22581 

F19 Equal variances assumed 11.302 .028 1.916 4 .128 .3133 .16354 -.14072 .76739 

  Equal variances not assumed     1.916 2.081 .190 .3133 .16354 -.36460 .99127 

F20 Equal variances assumed 2.174 .214 11.226 4 .000 .2367 .02108 .17813 .29520 

  Equal variances not assumed     11.226 3.071 .001 .2367 .02108 .17044 .30289 
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