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  การศึกษาผลของการเกลือแร่ในอาหาร ต่ออตัราการรอดตาย และอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไม 
(Litopenaeus vannamei) วางแผนการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที2 1 แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่กลุ่มที2 1 คือกลุ่มควบคุม ให้อาหารปกติ กลุ่มที2 2 เสริมแร่ธาตุแมกนีเซียม (Mg) ร่วมกบัแคลเซียม (Ca) อตัราส่วน 
1200:400 มิลลิกรัมต่อลิตร กลุ่มที2 3 เสริมแร่ธาตุแมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 3600 : 1200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กลุ่มที2 4 เสริมแร่ธาตุแมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 7200 : 2400 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มที2 5 เสริมเกลือ
สมุทร (Sea Salt) 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ทุกกลุ่มการทดลองเลี6 ยงโดยใชกุ้้งขาวแวนนาไมขนาดนํ6 าหนักตวั 3-4 
กรัม ในอตัราความหนาแน่น 35 ตวัต่อถงั (63 ตวัต่อตารางเมตร) ลงเลี6ยงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ความ
เคม็ 25 พีพีที  เป็นเวลานาน 60 วนั  ผลการทดลองพบว่า กลุ่มที2 5 ที2เสริมดว้ยเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม         
มีนํ6 าหนักเฉลี2ย นํ6 าหนักรวม และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั สูงกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มที2เสริมแร่ธาตุแมกนีเซียม 
(Mg) ร่วมกบัแคลเซียม (Ca) อตัราส่วนต่างๆ ซึ2 งมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนอตัราการรอด
ตาย   ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 

จากผลการทดลองที2 1 พบวา่ การเสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ให้ผลการทดลองดี
ที2สุด จึงไดท้าํการศึกษาต่อ ในชุดการทดลองที2 2 แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มที2 1 คือกลุ่มควบคุม ให้อาหารปกติ   
กลุ่มที2 2 เสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 25 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และกลุ่มที2 3 เสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม โดยวธีิการเลี6ยงเช่นเดียวกบัการทดลองที2 1 แต่ปล่อยกุง้ในอตัราความหนาแน่น 45 ตวัต่อถงั (81 ตวัต่อ
ตารางเมตร) และเลี6ยงนาน 60 วนั ผลการทดลองพบว่า กลุ่มที2 3 ที2มีการเสริมเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
ให้ผลนํ6 าหนักรวมดีที2สุดเมื2อเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที2 2 แต่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ในขณะที2กลุ่มควบคุม มีผลอตัราการรอดตายตํ2ากว่ากลุ่มที2 2 และ 3 ที2มีการเสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 25 และ 50 กรัม
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ในชุดการทดลองที2 3 แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มที2 1 คือ
กลุ่มควบคุม ให้อาหารปกติ กลุ่มที2 2 เสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 25 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และกลุ่มที2 3 เสริม      
เกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ทุกกลุ่มการทดลองเลี6ยงดว้ยนํ6าความเคม็ 1 พีพีที ใชกุ้ง้ขาวแวนนาไม
ระยะโพสลาร์วา 8 (พี 8) ขนาดนํ6 าหนักตวั 0.004 กรัม ในอตัราความหนาแน่น 50 ตวัต่อถงั (90 ตวัต่อตารางเมตร) ลง
เลี6ยงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร  เป็นเวลานาน 60 วนั ผลการทดลองพบว่า นํ6 าหนักเฉลี2ย อตัราการรอด
ตาย ผลผลิตรวม และอตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั ของทุกกลุ่มการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ
(P<0.05) กลุ่มที2 3 เสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ให้ผลอตัราการรอดตายและผลผลิตรวมสูง
ที2สุด สรุปไดว้่าการเลี6ยงกุ้งขาวแวนนาไมทั6งในนํ6 าความเค็มปกติและความเค็มตํ2า ควรมีการเสริมเกลือแร่ระหว่างการ
เลี6 ยง ซึ2 งแร่ธาตุที2เหมาะสมคือเกลือสมุทรในอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เพื2อให้ไดอ้ตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการรอดตายที2ดี และมีประสิทธิภาพมากขึ6น 
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The effects of minerals supplementation to feeds on survival and growth of Pacific white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) were studied. This study was divided into three experiments. The first  experiment 
was consisted of five groups, (1) control group, (2) Mg : Ca ratio 1200 : 400 ppm, (3) Mg : Ca ratio 3600 : 
1200 ppm, (4) Mg : Ca ratio 7200 : 2400 ppm and (5) sea salt 50 g/1 kg of feed. Shrimp weight 3-4 g were 
stocked into 500-L fiberglass tanks at the density of 35 shrimps per tank (63 shrimps/m2) and salinity was 25 
ppt. After 60 days shrimp were harvested.  The average weight, yield and average daily weight gain(ADG) 
from group 5 were significantly higher (P<0.05) than the control and other groups. While survival rate from 
all groups were not significantly different (P>0.05).  

 

 According to the first experiment, sea salt 50 g/1 kg feed gave the best result. In the second 
experiment, sea salt at two different concentrations were used and compared with the control group, (1) 
control group, (2) sea salt 25 g/1 kg of feed and (3) sea salt 50 g/1 kg of feed. The rearing procedure was 
similar to the first experiment except the stocking rate was 45 shrimps per tank (81 shrimps/m2) This 
experiment were cultured same the first experiment but shrimp were stocked at the density of 45 shrimps per 
tank (81 shrimps/m2). After 60-day of rearing period, sea salt 50 g/ 1 kg feed showed the highest yield than 
other  groups. However, there were no significant differences of yield and ADG across the groups. While 
survival rate from control group was significantly lower (P<0.05) than group 2 and 3. In the third experiment, 
sea salt at two different concentrations were used and compared with the control group, (1) control group, (2) 
sea salt 25 g/1 kg of feed and (3) sea salt 50 g/1 kg of feed. PL8 of  L. vannamei  weight 0.004 g were stocked 
into 500-L fiberglass tanks at the density of 50 shrimps per tank (90 shrimps/m2) and salinity was 1 ppt. After 
60 days shrimp were harvested. The average weight, survival, yield and ADG from all groups  were 
significantly different (P<0.05). While survival rate from all groups were not significantly different (P>0.05). 
In group (3) sea salt 50 g/ 1 kg feed showed the highest  survival and yield  than other groups. The results of 
the present study conclude that in order to achieve good survival and growth of L. vannamei cultured in 
normal salinity water and low salinity water, sea salt at the ratio of 50 g/ 1 kg feed should be added to the 
feed. 
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ของกุง้ขาวแวนนาไม ที.มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที.เลี:ยง
โดยใชน้ํ:าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
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9 คุณภาพนํ:าที.สาํคญัตลอดระยะเวลาการเลี:ยงกุง้ขาวแวนนาไม  ที.มีการ

เสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที.เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 25 พีพีที 
ในอตัราความหนาแน่นสูง 
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 (3)

 สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

ตารางที�  หน้า 

 
10 นํ:าหนกัเฉลี.ยของกุง้ขาวแวนนาไมระหวา่งระยะเวลาการเลี:ยง ที.มีการ

เสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั  ที.เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 1 พีพีที 
ในอตัราความหนาแน่นสูง                                                                                                        
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11 นํ:าหนกัเฉลี.ย นํ:าหนกัรวม อตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโต

ของกุง้ขาวแวนนาไมที.มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที.เลี:ยง
โดยใชน้ํ:าความเคม็ 1 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
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12 คุณภาพนํ:าที.สาํคญัตลอดระยะเวลาการเลี:ยงกุง้ขาวแวนนาไม  ที.มีที.มี

การเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที.เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 1 พีพี
ที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
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 (4)

สารบัญภาพ 

 
   ภาพที� 

 
     หน้า 

1 ถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ใชใ้นการทดลองเลี:ยงกุง้ขาว 
แวนนาไม ในห้องปฏิบติัการ 

 
35 

2 เตรียมนํ:าความเคม็ 25 พีพีที ใชใ้นการทดลองที. 1 และ 2 35 
3 เตรียมนํ:าความเคม็ 1 พีพีที ใชใ้นการทดลองที. 3 36 
4 กุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ:าหนกัตวั 3-4  กรัม ที.ใชใ้นการทดลอง 36 
5 กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสตล์าร์วา 8 ที.ใชใ้นการทดลอง 37 
6 สุ่มชั.งนํ:าหนกักุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสตล์าร์วาในระหวา่งการเลี:ยง 37 
7 การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที.มีการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์

ร่วม กบั แคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนที.แตกต่างกนั กบั เกลือสมุทร ที.
เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 25 พีพีที 
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8 การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที.มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณ

ต่างกนั ที.เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 25 พีพีที 
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9 การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที.มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณ

ต่างกนั ที.เลี:ยงโดยใชน้ํ:าความเคม็ 1 พีพีที 
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ผลของการเสริมเกลอืแร่ในอาหาร ต่อการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกุ้งขาว

แวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 

Effects of Minerals Supplementation to Feeds on Survival and Growth of 

Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

คาํนํา 

 

การเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ส่วนใหญ่ฟาร์มเลี	ยงกุง้จะใชน้ํ	าความ
เคม็ปกติในพื	นที)ริมชายฝั)งทะเล โดยเฉพาะทางภาคใตแ้ละทางภาคตะวนัออกของประเทศไทย แต่
ในบางพื	นที)มีการใชน้ํ	าจากแม่นํ	าลาํคลองที)อยูห่่างไกลจากทะเลในการเลี	ยง ซึ) งในช่วงฤดูฝนความ
เคม็ของนํ	าจะลดลงทาํใหป้ริมาณแร่ธาตุในนํ	าลดตํ)าลงตามความเคม็ดว้ย โดยเฉพาะในช่วงเวลาที)มี
ฝนตกหนกัหรือตกติดต่อกนัหลายวนั และมกัพบกุง้ตายในลกัษณะตวันิ)มในระหวา่งการเลี	ยง (ปิย
นุช, 2550) เนื)องจากการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมในปัจจุบนัมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่น
โดยเฉพาะในฟาร์มที)เลี	ยงดว้ยนํ	าความเคม็ปกติและมกัพบวา่บ่อที)กุง้มีอตัรารอดสูงจะมีกุง้จาํนวน
มากมีแผลขีดข่วนตามลาํตวัมากกวา่บ่อที)มีกุง้ในปริมาณนอ้ยกวา่ ในการแกปั้ญหาของเกษตรกรจะ
มีการเติมแร่ธาตุต่าง ๆ  เช่น แคลเซียมซลัเฟตหรือแคลเซียมคลอไรด ์และแมกนีเซียมซลัเฟตหรือ
แมกนีเซียมคลอไรด ์หรืออาจจะเติมเกลือสมุทร ในช่วงเวลาที)กุง้ลอกคราบ(นิธิศ, 2550) ในระหวา่ง
การเลี	ยงเพื)อจะทาํใหกุ้ง้มีสุขภาพแขง็แรงขึ	นและมีการเจริญเติบโตดีขึ	น  

 
สาํหรับการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมในอตัราความหนาแน่นสูงดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)ามาก จะ

ประสบปัญหากุง้ตายที)มีลกัษณะตวันิ)ม เปลือกบาง บางส่วนลอกคราบไม่ออก มีกุง้ทยอยตายใน
ระหวา่งการเลี	ยงมากกวา่การเลี	ยงดว้ยนํ	าความเคม็ปกติ (ชลอและพรเลิศ, 2547) เนื)องจากนํ	าความ
เคม็ตํ)าจะมีปริมาณแร่ธาตุที)สาํคญั ไดแ้ก่ แมกนีเซียม โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม คลอไรด ์ไบ
คาร์บอเนต และซลัเฟตนอ้ย ซึ) งแร่ธาตุเหล่านี	 มีผลต่อกระบวนการปรับสมดุลเกลือแร่ 
(osmoregulation) ของกุง้ การลอกคราบ และการสร้างเปลือกของกุง้ (แกว้ตา, 2553) ดงันั	นการเลี	ยง
กุง้ขาวดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)า โอกาสที)จะขาดแร่ธาตุตวัใดตวัหนึ)งหรือมีปริมาณไม่เพียงพอจึงเป็นไป
ไดสู้ง ซึ) งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและอตัรารอดของกุง้ขาวแวนนาไม แมว้า่เกษตรกรส่วนใหญ่
จะมีการเติมแร่ธาตุต่าง ๆ ในระหวา่งการเลี	ยงซึ) งทาํใหกุ้ง้มีสุขภาพแขง็แรง การเจริญเติบโตดีขึ	น



 

 2

และไดผ้ลผลิตเพิ)มขึ	นดีกวา่การไม่เติมแร่ธาตุในระหวา่งการเลี	ยงแต่ยงัไม่มีขอ้มูลที)ชดัเจนวา่ควร
เติมแร่ธาตุอะไรบา้งที)ระดบัความเขม้ขน้เท่าไหร่จึงจะทาํใหกุ้ง้ขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดตายเพิ)มขึ	นซึ) งจะทาํใหผ้ลผลิตเพิ)มขึ	นในระดบัที)คุม้ค่าต่อค่าใชจ่้ายที)เพิ)มขึ	น 

 
สาํหรับวตัถุประสงคข์องการศึกษาในครั	 งนี	 เพื)อหาสัดส่วนที)เหมาะสมในการเสริมแร่ธาตุ

ลงไปในอาหารกุง้เพื)อเป็นแนวทางส่งเสริมใหเ้กษตรกรสามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดใ้นการเลี	ยงกุง้
ในทุกพื	นที)จะทาํใหก้ารเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมของเกษตรกรไทยมีประสิทธิภาพมากขึ	น ซึ) งจะส่งผล
ใหอุ้ตสาหกรรมการเลี	ยงกุง้ของประเทศไทยยงัคงรักษาระดบัความเป็นผูน้าํในดา้นการผลิตและการ
ส่งออกไดอ้ยา่งมั)นคงและย ั)งยนืต่อไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 3

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื)อศึกษาเปรียบเทียบการเสริมแมกนีเซียมคลอไรดร่์วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์น
อตัราส่วนที)แตกต่างกนักบัเกลือสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ขาว
แวนนาไม ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 

 
2. เพื)อศึกษาการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนัต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัราการ

รอดตายของกุง้ขาวแวนนาไม ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

3. เพื)อศึกษาผลการเสริมเกลือสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของกุง้ขาว
แวนนาไม ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 1 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  กุ้งขาวแวนนาไม 

 
กุง้ขาวแวนนาไมหรือกุง้ขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) มีชื)อสามญัหลายชื)อ เช่น 

Pacific white shrimp, West coast white shrimp, Whiteleg shrimp (FAO name) (Poss, 1998) กุง้ขาว
เป็นกุง้ขนาดกลาง มีลาํตวัขาวใส ขาสีขาวใส หางมีสีแดง ลกัษณะของกรียาวตรง โดยมีฟันกรี
ดา้นบน 8 ซี) ฟันกรีดา้นล่าง 2 ซี) ที)เปลือกส่วนหวั (carapace) มี antennal spine และ hepatic spine มี
สันขา้งกรี (adrostral carina) ยาวถึงฟันกรีอนัสุดทา้ย (epigastric tooth) แต่ยาวไม่เกินครึ) งหนึ)งของ 
carapace ส่วนหนวดจะมีสีแดงตลอดเส้น (ประจวบ, 2543) 

 
1.1  การแพร่กระจายและแหล่งที)อยูอ่าศยั 
 
       กุง้ขาวแวนนาไมอาศยับริเวณพื	นทอ้งนํ	าที)เป็นโคลน ตั	งแต่บริเวณชายฝั)งจนถึงระดบั

ความลึก 72 เมตร เป็นกุง้ทะเลที)พบทั)วไปบริเวณชายฝั)งแปซิฟิกตะวนัออกจากตอนเหนือของ
ประเทศเมก็ซิโก จนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู มีการเลี	ยงกนัมากในประเทศแถบอเมริกากลาง
และอเมริกาใต ้ไดแ้ก่ เอกวาดอร์ เมก็ซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลอมเบีย และบราซิล (Dore and 
Frimodt, 1987; Tseng, 1987; Rosenbery, 1998; Cuzon et al., 2004) 

 
1.2  การกินอาหารและความตอ้งการสารอาหาร 

 
       กุง้ขาวแวนนาไมสามารถกินไดท้ั	งพืช ที)อยูบ่ริเวณกลางนํ	า พื	นทอ้งนํ	าหรือสัตวห์นา้

ดินและซากสิ)งมีชีวติได ้โดยจะวา่ยนํ	าเขา้จบัอาหารกึ)งจมกึ)งลอยทั	งพืชและสัตวบ์ริเวณกลางนํ	า 
ส่วนกรณีนํ	าตื	นจะหากินเคลื)อนไหวอยา่งรวดเร็วตามพื	นบ่อ กุง้ชนิดนี	 จะกินสาหร่ายหรือสิ)งอื)นๆ 
ถา้อาหารไม่พอ (Wassenberg and Hill, 1987) สาํหรับการใหอ้าหารในระหวา่งการเลี	ยง ใชอ้าหาร
สาํเร็จรูป ตามอตัราการเจริญเติบโตและนํ	าหนกัตวัของกุง้ที)เพิ)มขึ	น และไดอ้าหารเสริมจาก
ธรรมชาติ คือ แพลงกต์อนสัตว ์เช่น โคพีพอด (copepod) โพลีคีท (polychaete) แอมฟิพอด
(amphipods) และหอย (mollusks) กุง้ขาวแวนนาไมเคลื)อนที)อยูต่ลอดเวลาจึงตอ้งการออกซิเจนใน
การดาํรงชีวติสูงกวา่กุง้กุลาดาํ ระบบการใหอ้ากาศในการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมจึงตอ้งเพียงพอต่อ
ความตอ้งการ (Wyban et al., 1995; Martinez-Cordova et al. ,1998) 
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       Ezquerra et al. (1998) กล่าววา่ การเลี	ยงกุง้ทะเลในกลุ่ม penaeid อาหารเป็นสิ)งที)มี
ความสาํคญัมากที)สุด โดยตอ้งมีสารอาหารครบถว้น ในกุง้ขาวแวนนาไมนั	นโปรตีนเป็นสิ)งที)
จาํเป็นตอ้งมีในปริมาณที)เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของกุง้ (Smith et al., 1985) สาํหรับความ
ตอ้งการสารอาหารชนิดต่าง ๆ ในกุง้ขาวแวนนาไมสามารถสรุปไดด้งัตารางที) 1 
 
ตารางทีE 1  ความตอ้งการสารอาหารชนิดต่างๆของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

สารอาหาร ความตอ้งการ เอกสารอา้งอิง 
โปรตีน (%) 
- ระยะ postlarva (0.5 กรัม) 
- ระยะ juvenile (1.4-8.5 กรัม) 
 
วติามิน (มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 
- ไพริดอกซิน 
- วติามินซี 
- วติามินอี 
 
เกลือแร่(%) 
- แคลเซียม 
- ฟอสฟอรัส 
 
 
- ทองแดง 

 
30-35 

32 
 
 

80-100 
90-120 

99 
 
 
- 

0.35(0% Ca) 
0.5-1.0(1% Ca) 
1.0-2.0(2% Ca) 

0.0032 

 
Tseng (1987) 

Kureshy and Davis (2002) 
 
 

He and Lewrence (1991) 
He and Lewrence (1993) 
He and Lewrence (1993) 

 
 

Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 

 
ทีEมา: พรรณิภา (2547) 
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1.3  สรีรวทิยาของครัสเตเชียน 
 
       ระบบหมุนเวยีดเลือด 

 
       ระบบหมุนเวยีนเลือดของพวกเดคาพอด (decapod) จดัเป็นระบบหมุนเวยีนเลือดแบบ

กึ)งปิดกึ)งเปิด เรียกอีกอยา่งหนึ)งวา่ ระบบหมุนเวยีนเลือดภายในช่องวา่งของลาํตวั เนื)องจากระบบ
หมุนเวยีนเลือดดงักล่าว ประกอบดว้ย หวัใจ เส้นเลือด และแอ่งเลือดดาํ มีแอ่งเลือดกระจายอยูท่ ั)วไป 
พบอยูร่ะหวา่งเนื	อเยื)อและอวยัวะต่างๆ ตามช่องวา่งภายในลาํตวั เลือดจะมีการหมุนเวยีนอยูภ่ายใน
ช่องวา่งเหล่านี	  โดยอาศยัการเคลื)อนไหวของร่างกายและกลา้มเนื	อต่างๆ การบีบและหดตวัของ
หวัใจ ในเลือดพบฮีโมไซยานิน (hemocyanin) ซึ) งเป็นสารประกอบที)มีทองแดง 0.17 เปอร์เซ็นต ์ 
ลิพิด (lipid) โปรตีน (protein) คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) นอ้ยกวา่ 4 เปอร์เซ็นต ์ เนื)องจากมี
องคป์ระกอบของทองแดง ทาํใหเ้ลือดสัตวเ์หล่านี	 มีสีนํ	าเงินหรือฟ้าเมื)อถูกสัมผสักบัอากาศ 
นอกจากนี	ยงัประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆ ที)เป็นองคป์ระกอบที)มีความสาํคญัต่อกระบวนการควบคุม
สมดุลของนํ	าและอิออน (นงนุช, 2550) ประกอบดว้ย  
 

       โซเดียม  พบในปริมาณที)สูงในเลือด ทาํหนา้ที)รักษาสมดุลออสโมติก (osmotic) ควบคู่
กบัคลอไรด ์โดยมีโพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม เป็นตวัช่วยปรับและรักษาสภาพความ
เป็นกรด-ด่าง (พีเอช) ในร่างกายใหส้มดุล นอกจากนี	ยงัทาํหนา้ที)เกี)ยวขอ้งกบัการทาํงานของระบบ
ประสาทและกลา้มเนื	อต่างๆ ในร่างกาย  

 
       คลอไรด ์พบในปริมาณใกลเ้คียงกบัโซเดียมแต่สูงกวา่เล็กนอ้ย เป็นสารที)มีการ

เคลื)อนยา้ยที)รวดเร็วเมื)อความเคม็ของนํ	าภายนอกมีการเปลี)ยนแปลงไป คลอไรดท์าํหนา้ที)รักษา
สมดุลออสโมติก ทาํหนา้ที)ร่วมกบัโซเดียม เกี)ยวขอ้งกบัการสมดุลของแคทอิออน (cation) และ
แอนอิออน (anion) ภายในเลือดและกลา้มเนื	อสัตว ์

 
       แคลเซียม เป็นส่วนประกอบสาํคญัของเปลือกหุม้ร่างกาย โดยสะสมอยูใ่นรูปของ

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
 

       แมกนีเซียมและฟอสฟอรัส มีความสาํคญัต่อการสร้างเปลือกร่วมกบัแคลเซียม เป็น
ส่วนประกอบที)สาํคญัของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) และสารประกอบฟอสโฟลิปิด 
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(phospholipid) ที)สาํคญัของระบบประสาทและสมองภายในร่างกาย เช่น โคเอนไซม ์NADP 
(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) และ ATP (adenosine triphosphate) เป็นตน้  

 
       การแลกเปลี)ยนก๊าซบริเวณเหงือก 

 
       โดยทั)วไปกระแสนํ	าที)ไหลผา่นเขา้สู่บริเวณเหงือกนั	นเกิดขึ	นจากการพดัโบกของ

รยางค ์scaphognathite หรือ gill bailer ของ maxilliped คู่ที) 2 ที)อยูบ่ริเวณส่วนหวั ในกุง้นั	น
กระแสนํ	าสามารถไหลผา่นทุกส่วนของขอบดา้นล่างและดา้นหลงั carapace แลว้ไหลออกบริเวณ
ส่วนหวั กลไกการแลกเปลี)ยนก๊าซบริเวณเหงือกจะเกิดขึ	นหลงัจากที)กระแสนํ	าจากภายนอกร่างกาย
ของสัตวถู์กนาํเขา้ช่องเหงือก โดยนํ	าที)ไหลผา่นเขา้มาทางรูเปิดของขาเดินจะผา่นบริเวณฐานของ
เหงือก ไหลเขา้สู่ช่องวา่งใตเ้หงือก หลงัจากนั	นจะไหลผา่นซี)เหงือก ซึ) งแต่ละอนัจะมีลกัษณะเป็น
แผน่บางๆ บริเวณซี)เหงือกนี	 เองจะมีการแลกเปลี)ยนก๊าซในระบบสวนทิศทางกนั โดยทิศทางการ
ไหลของเลือดจะสวนทางกบัทิศทางการไหลของกระแสนํ	 า การแลกเปลี)ยนก๊าซแบบสวนทิศทางที)
เกิดขึ	นระหวา่งเลือดกบัตวักลางบริเวณเหงือกของครัสเตเชียนมีความสาํคญัและเป็นประโยชน์ต่อ
สัตวใ์นแง่ของสรีรวทิยาของการหายใจ ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนที)นาํไปใชป้ระโยชน์มากกวา่การ
แลกเปลี)ยนก๊าซแบบไม่สวนทิศทางการแลกเปลี)ยนก๊าซจะเกิดขึ	นโดยออกซิเจนที)มาพร้อมกบั
กระแสนํ	าจะแพร่เขา้สู่เลือดและคาร์บอนไดออกไซดที์)อยูใ่นเลือดจะแพร่ออกมาสู่กระแสนํ	า 
หลงัจากนั	นนํ	าจะไหลขึ	นทางดา้นบนผา่นช่องวา่งเหนือเหงือก แลว้ไหลไปทางดา้นหนา้เขา้สู่หอ้ง
ปัzม สุดทา้ยจะถูกปัzมออกโดย scaphognathite ซึ) งปริมาณนํ	 าที)ปัzมผา่นเขา้ออกบริเวณช่องเหงือก มีค่า
เปลี)ยนแปลงอยูใ่นช่วงระหวา่ง 1-2 มิลลิลิตร/กรัม/นาที (นงนุช, 2550; Mantel and Farmer, 1983)  

 
       การลอกคราบ  

 
       การลอกคราบ เป็นกลไกสาํคญัในการดาํรงชีวติของครัสตาเชียนเนื)องจากเกี)ยวขอ้งกบั

สรีระและมีผลทาํใหส้ัตวมี์การเจริญเติบโตขึ	น หากเกิดปัญหาการลอกคราบ สัตวเ์หล่านี	 จะหยดุการ
เจริญเติบโตและตายในที)สุด การลอกคราบของครัสเตเชียนจะเกิดบ่อยครั	 งในระยะแรกของการ
เจริญเติบโต และความถี)จะลดลงเรื)อยๆ การลอกคราบจะมีการเปลี)ยนแปลงของสารต่างๆ รวมทั	ง
การเจริญเติบโตขึ	นดว้ย ในการลอกคราบที)เป็นปกติในแต่ละครั	 ง เปลือกเก่าจะถูกสลดัทิ	งไป สัตว์
จะตวับวมเนื)องจากมีการดูดนํ	า ซึ) งส่วนใหญ่เป็นการดื)มเขา้ไป หลงัจากนั	นเปลือกใหม่จะเริ)มแขง็
ขึ	น ขนาดของสัตวจ์ะใหญ่ขึ	น ระยะนี	สัตวจ์ะมีนํ	าหนกัเพิ)มขึ	น จนถึงก่อนจะมีการลอกคราบครั	 ง
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ต่อไป นํ	าจะค่อยๆ ถูกแทนที)โดยเนื	อเยื)อใหม่ จะทาํใหป้ริมาณโปรตีนในร่างกายเพิ)มขึ	น คงไว้
ตามเดิมแทนที)ของนํ	าโดยเนื	อเยื)อที)เกิดขึ	นใหม่นี	  ถือวา่เป็นการเจริญเติบโตที)แทจ้ริง 

 
       โครงสร้างของเปลือกของกุง้  

 
       โครงสร้างของเปลือกของกุง้ เป็นส่วนที)ปกคลุมภายนอกของลาํตวั เพื)อป้องกนั

อนัตรายใหก้บัลาํตวัและอวยัวะภายใน นอกจากนี	ยงัช่วยในการเคลื)อนไหวของกลา้มเนื	อ โดย
เปลือกของกุง้ประกอบดว้ย 

 
       1.  Epicuticle (non-chitinous epicuticles) เปลือกชั	นนอกสุด ลกัษณะบางและใส ไม่มี

องคป์ระกอบที)เป็นสารไคติน ประกอบดว้ย โปรตีน ลิปิด แคลเซียม อาจจะอยูใ่นรูปของแคลเซียม
ฟอสเฟต แคลเซียมคาร์บอเนต เรียงตวักนัโดยโปรตีนและลิปิดจะรวมกนัอยูใ่นรูปของ lipoprotein 
ลอ้มรอบแคลเซียม จึงมีความเหนียวมากกวา่ชั	นอื)น ๆ อาจมีองคป์ระกอบเป็นไข ทาํหนา้ที)ป้องกนั
การซึมผา่นเขา้ออกของนํ	า จาํกดัปริมาณการผา่นเขา้-ออก ของเกลือแร่และอิออนต่าง ๆ  

 
       2.  Exocuticle เป็นชั	นที)ทาํใหเ้กิดสีในสัตว ์มีปริมาณเมด็สี (pigment) สูงที)สุด ไดแ้ก่ เม

ลานิน พบไคติน โปรตีน ฟีนอล มีไคตินและโปรตีนสานเป็นร่างแห ส่วนเมด็สีและแคลเซียมจะ
รวมตวัอยูภ่ายในร่างแห ทาํใหช้ั	นนี	 มีความแขง็แรงมากกวา่ชั	นอื)นๆ บริเวณรอยแยกของเปลือก 
ขณะที)มีการลอกคราบจะไม่พบในชั	นนี	  

 
       3.  Endocuticle เป็นชั	นที)หนาที)สุดและมีแคลเซียมสะสมอยูม่ากที)สุด แบ่งเป็น 2 ชั	น

ยอ่ย คือ 
 

            - Calified layer แสดงความหนาของเปลือก ขึ	นกบัปริมาณแคลเซียมที)สะสม 
 

            - Uncalcified layer หรือชั	น membranous layer ไม่มีแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบ 
ชั	นนี	ไม่มีเมด็สีเมลานิน แต่มีไคตินและโปรตีนเป็นองคป์ระกอบ ความแขง็แรงนอ้ยกวา่ exocuticle  
เนื)องจากมีแคลเซียมเท่านั	นที)เรียงตวัแทรกอยูต่ามระหวา่งร่างแหของไคติน และโปรตีน ซึ) งเป็นชั	น
ที)มีการเปลี)ยนแปลงก่อนการลอกคราบ 
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       4.  Epidermis เซลลมี์ขนาดใหญ่ อดักนัแน่น ใตช้ั	น epidermis ลงมาจะมีต่อมผวิหนงั 
(tegumental gland) อยู ่ประกอบดว้ยกลุ่มเซลลที์)มีหนา้ที)สร้างสารซึ)งสามารถถูกขบัออกทางท่อยาว
สู่ภายนอกผวิ epicuticle พบปลายประสาทที)ทาํหนา้ที)เกี)ยวกบัการรับความรู้สึกซึ) งเชื)อมโยงไปยงัขน
เล็กๆ ที)อยูด่า้นบนของ cuticle  

  
       วงจรการลอกคราบ แบ่งตามวธีิของ Carlisle and Dohrn (1953) แบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ 

ดงันี	  
 

       1.  ระยะก่อนการลอกคราบ (Premolt stage) การเตรียมตวัเพื)อการลอกคราบ เกิดที)
เซลลข์อง epidermal และ hepatopancreas โดยที) epidermal จะแยกตวัออกจาก cuticle เรียกวา่ 
apolysis ระหวา่งที)มีการแยกออกนี	  เซลลข์องชั	น epidermal จะมีการสร้างเปลือกใหม่ขึ	น แคลเซียม
จากเปลือกเก่าจะถูกดึงมาเก็บไวใ้นนํ	าเลือด ทาํใหมี้ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในนํ	าเลือด สัตวจ์ะ
หยดุกินอาหารและเคลื)อนไหวชา้ลง อาหารที)ถูกสะสมไวใ้น hepatopancreas จะถูกนาํมาใช ้ระยะนี	
สิ	นสุดเมื)อเกิดรอยแยกของ cuticle เก่า 

 
       2.  ระยะการสลดัคราบ (Ecdysis) ระยะสั	นที)สุดของการลอกคราบ มีการสลดัคราบเก่า

ทิ	ง   มีเมแทบอลิซึม ไม่กินอาหาร มีการนาํนํ	าเขา้ตวัอยา่งรวดเร็ว ใหล้าํตวัขยายขนาดใหญ่ขึ	น เพื)อ
ดนัเปลือกเก่าออกไปดว้ย ขนาดลาํตวัสัตวจ์ะใหญ่มากขึ	น 20-25 เปอร์เซ็นต ์

 
       3.  ระยะหลงัการลอกคราบ (Postmolt stage) หลงัจากสลดัคราบเก่าทิ	งหรือเพิ)งผา่น

การลอกคราบใหม่ๆ เปลือกยงัคงอ่อนนุ่มและยดืหยุน่ได ้ยงัคงมีการนาํนํ	าเขา้ตวั สัตวย์งัคงไม่กิน
อาหาร ใชอ้าหารสะสมที) hepatopancreas ผา่นไปครึ) งหนึ)ง สัตวจ์ะเริ)มกินอาหาร และการสร้าง
เปลือกจะสมบูรณ์ขึ	น โดยการแขง็ตวัขึ	น มีการดึงแคลเซียมจากเลือดกลบัเขา้สู่เปลือก นํ	าในลาํตวัจะ
ถูกแทนที)ดว้ยเนื	อเยื)อ พบวา่อตัราการสังเคราะห์โปรตีนจะสูง และมีการนาํนํ	าบางส่วนออกจากตวั 

 
       4.  ระยะปกติของสัตว ์(Intermolt) การสร้างเปลือกและเนื	อเยื)อต่างๆ จะเกิดสมบูรณ์ 

สัตวอ์ยูใ่นสภาพปกติ แคลเซียมในเลือดจะตํ)า เนื)องจากส่วนใหญ่ถูกสะสมไวที้)เปลือก สัตวจ์ะอยูใ่น
ระยะนี	นานที)สุด 
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       ปัจจยัที)มีผลต่อการลอกคราบ 
 

       1.  ปัจจยัภายนอกร่างกาย (Exogeneous Factor) 
 

       อุณหภูมิ มีผลทั	งทางตรงและทางออ้มต่อการลอกคราบ กล่าวคือจะมีผลโดยตรง โดย
ทาํใหเ้กิดการลอกคราบขึ	น  และผลโดยออ้ม คือ มีผลต่อกลไกการควบคุมการลอกคราบ พบวา่ที)
อุณหภูมิตํ)าทาํใหเ้กิดการลอกคราบชา้ลงและในทางตรงกนัขา้มอุณหภูมิสูงทาํใหก้ารลอกคราบของ
สัตวดี์ขึ	น (Skiner, 1986) นอกจากนั	นยงัพบวา่ในการตดัตาเพื)อกระตุน้ใหเ้กิดการลอกคราบจะเกิด
เร็วขึ	นที)อุณหภูมิสูง (Passano, 1960) 

 
       แสง มีผลต่อการลอกคราบของสัตวแ์ตกต่างกนั เช่น ในปู Gecarcinus lateralis แสงจะ

มีผลยงัย ั	งการลอกคราบ แต่ในทางตรงขา้มพบวา่ในสภาพที)ไม่มีแสงจะช่วยใหร้ะยะเวลาในการ
ลอกคราบสั	นขึ	น ส่วนใน crayfish (Orconnectes virillis) แสงจะเป็นตวักระตุน้ให้เกิดการลอกคราบ 
ส่วนปู Uca pungnax  แสงจะไม่มีผลต่อการลอกคราบเลย (Passano, 1960) 

 
       2.  ปัจจยัภายในร่างกาย (Endogeneous Factor) 

 
       2.1  การสะสมธาตุอาหารที)จาํเป็นต่อการลอกคราบนั	น อาหารจะถูกเก็บสะสมไวใ้น

ตบัและตบัอ่อนกุง้ (hepatopancreas) ซึ) งไดแ้ก่ ไขมนั คาร์โบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม ฟอสเฟต 
และแมกนีเซียม เมื)อมีการสะสมอาหารในhepatopancreas อยา่งเพียงพอ จะมีผลกระตุน้การทาํงาน
ของระบบประสาทส่วนกลางซึ) งจะทาํใหเ้กิดการลอกคราบเร็วขึ	น อยา่งไรก็ตาม การสะสมธาตุ
อาหารนี	  ถา้เป็นการสะสมเพื)อวตัถุประสงคอื์)น เช่น เพื)อใชใ้นกิจกรรมการผสมพนัธ์ุวางไข่จะไม่มี
ผลทาํใหเ้กิดการลอกคราบเร็วขึ	น แต่กลบัมีผลทาํใหเ้กิดการลอกคราบชา้กวา่ปกติ (Passano, 1960) 

 
       2.2  การหลุดของรยางค ์(Autotomy of Pereiopod) เป็นการหลุดของ pereiopod อยา่ง

ทนัทีทนัใดซึ)งอาจเกิดจากสาเหตุที)สัตวไ์ดรั้บบาดเจบ็หรือไม่ก็ได ้(Passano, 1960; Skiner, 1986) 
 

       2.3  ปัจจยัอื)นๆ เช่น ในปู Gecarcinus สถานที)มีโคลนนอ้ยและเหมาะสมจะเป็นสิ)งที)
กระตุน้ใหปู้เกิดการลอกคราบไดห้รือในสถานที)สัตวต์วัเมียกาํลงัมีไข่ช่วงระยะเวลาในการลอก
คราบจะยาวนานมาก (Passano, 1960) 
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       จิราภรณ์ (2533) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการเปลี)ยนนํ	าและการปรับความเคม็ต่อการลอก
คราบของกุง้กุลาดาํขนาดความยาว 1.5-2 นิ	ว นํ	าหนกั 0.44-0.96 กรัมในนํ	าเคม็ 20 พีพีที พบวา่ การ
เพิ)มอตัราการเปลี)ยนถ่ายนํ	าจาก 20 เปอร์เซ็นต ์เป็น 62 เปอร์เซ็นต ์และการปรับลดความเคม็ของนํ	า
ลงในช่วง 10-30 พีพีที ไม่มีผลที)จะไปกระตุน้ใหกุ้ง้กุลาดาํลอกคราบเร็วขึ	น 

 
2.  รูปแบบการเลีHยงกุ้งขาวแวนนาไมในประเทศไทย 

 
ชลอ และ พรเลิศ (2547) ไดแ้บ่งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมตามความเคม็ของนํ	า ไดเ้ป็น 2 

รูปแบบคือ  
 

1.  การเลี	ยงกุง้ขาวดว้ยนํ	าความเคม็ปกติ เป็นการเลี	ยงกุง้ขาวดว้ยนํ	าที)มีความเคม็ 10 พพีีที
ขึ	นไปในพื	นที)ริมชายฝั)งทะเลโดยเฉพาะการเลี	ยงทางภาคใต ้ส่วนใหญ่จะมีการปล่อยลูกกุง้อยา่ง
หนาแน่นมากกวา่ 120,000 ตวัต่อไร่ ผลผลิตประมาณ 2 ตนัต่อไร่ อตัรารอดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์
เพราะฉะนั	นกระแสการผลิตของกุง้ขาวที)ออกมามากในช่วงกลางปี พ.ศ. 2546 โดยเฉพาะการเลี	ยง
ทางภาคใตโ้ดยใชน้ํ	าความเค็มปกติ ทาํใหใ้นหลายจงัหวดัทางภาคใตซึ้) งไม่เคยเลี	ยงกุง้ขาวมาก่อน
หนัมาเลี	ยงกุง้ขาวมากขึ	นมีผลผลิตสูงประมาณ 3-4 ตนัต่อไร่ โดยมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่น
มากกวา่ 150,000 ตวัต่อไร่ การเลี	ยงดว้ยนํ	าความเคม็ปกติจะไดผ้ลดีกวา่นํ	าความเคม็ตํ)า เนื)องจากมี
การถ่ายนํ	าในปริมาณที)มากในช่วงทา้ย ๆ ของการเลี	ยง 

 
2.  การเลี	ยงกุง้ขาวดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)า เป็นการเลี	ยงในเขตพื	นที)นํ	าจืด เช่น พื	นที)ทางภาค

กลาง ใชน้ํ	าความเคม็ตํ)ามากจนเกือบจะเป็นระดบัที)ถือวา่เป็นนํ	าจืด โดยทั)วไปเกษตรกรจะใชน้ํ	า
ความเคม็สูงจากนาเกลือที)มีความเคม็ประมาณ 100-200 พพีีที มาเติมในนํ	าจืดเพื)อใหไ้ดค้วามเคม็
ประมาณ 3-4 พีพีที และมีการกั	นคอกในบ่อเลี	ยงโดยใชผ้า้พลาสติกพื	นที)ประมาณ 15 ตารางเมตร 
หรืออาจจะใหญ่กวา่นี	ตามความเหมาะสมของอตัราความหนาแน่นของลูกกุง้ ความลึกประมาณ 80 
เซนติเมตร แลว้เติมนํ	าจากนาเกลือจนนํ	าในคอกพลาสติกมีความเคม็ประมาณ 8-10 พีพทีี  หลงัจาก
นั	นก็จะใชลู้กกุง้ซึ) งปรับลดความเคม็จากโรงเพาะฟักมาแลว้โดยปล่อยลูกกุง้ขาวระยะโพสลาร์วา 
10-12 (พี 10 -12 ) ลงในคอกและอนุบาลประมาณ 3-4 วนั ก่อนที)จะเปิดคอกใหลู้กกุง้กระจายทั)วบ่อ 
ส่วนอีกวธีิหนึ)งเกษตรกรจะไม่ทาํคอก แต่จะเตรียมนํ	าความเคม็ประมาณ 3-5 พีพีที ทั	งบ่อแลว้ให้
ทางโรงเพาะฟักปรับความเค็มของลูกกุง้ใหใ้กลเ้คียงกบันํ	าในบ่อเลี	ยง แลว้นาํลูกกุง้มาปล่อย
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โดยตรงในบ่อ ซึ) งการเลี	ยงกุง้ขาวดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)า การปล่อยลูกกุง้ในบ่อไม่หนาแน่นมากเมื)อ
เทียบกบัการเลี	ยงดว้ยนํ	าความเคม็ปกติ 

 
3. แร่ธาตุ (Minerals) 

 
แร่ธาตุ คือ ธาตุที)เป็นโลหะและอโลหะซึ)งรวมกนัเป็นสารประกอบอนินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่ 

มีนอ้ยมากที)อยูใ่นรูปของสารประกอบอินทรีย ์ร่างกายของสัตวไ์ม่สามารถสร้างแร่ธาตุเองไดแ้ละ
ตอ้งไดรั้บจากอาหารในปริมาณเล็กนอ้ยเช่นเดียวกบัวิตามินแต่นอ้ยกวา่โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ
ไขมนัมาก แร่ธาตุมีความคงตวัไม่สูญเสียง่ายเหมือนวติามินเมื)อถูกความร้อน แสง พีเอชหรือ
ออกซิเจน (เวยีง, 2543) 

 
ความสาํคญัของแร่ธาตุกบัการเลี	ยงกุง้ 

 
กุง้เป็นสัตวใ์นกลุ่มครัสเตเซียน ซึ) งมีความสามารถในการควบคุมสมดุลแร่ธาตุในร่างกาย

ได ้โดยกุง้จะใชพ้ลงังานในการพยายามควบคุมแร่ธาตุและนํ	าในร่างกายใหอ้ยูใ่นระดบัคงที) คือมีค่า 
osmolality ประมาณ 600 – 700 mOsm ซึ) งหากความเคม็ของนํ	าตํ)ามากกุง้ก็ตอ้งใชพ้ลงังานมากใน
การรักษาระดบัแร่ธาตุต่างๆ ในร่างกายใหค้งที) ในทาํนองเดียวกนั ถา้ความเคม็สูงกุง้ก็ตอ้งใช้
พลงังานมากในการกาํจดัแร่ธาตุส่วนเกินออกจากร่างกาย การนาํกุง้ทะเลเขา้มาเลี	ยงในนํ	าที)มีความ
เคม็ตํ)า จึงเป็นการฝืนธรรมชาติ เนื)องจากกุง้จะตอ้งใชพ้ลงังานอยา่งมากในการรักษาระดบัแร่ธาตุ
ต่างๆในร่างกายใหค้งที)ทาํให้กุง้ไม่สามารถนาํพลงังานไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดเ้ตม็ที)  ดงันั	นกุง้
ที)เลี	ยงในนํ	าที)มีความเคม็ตํ)า จึงมกัจะมีขนาดเล็ก โตชา้ และใหผ้ลผลิตต่อไร่ตํ)า นอกจากนี	หาก
ปริมาณแร่ธาตุในร่างกายมีไม่เพียงพอก็จะส่งผลใหก้ระบวนการลอกคราบของกุง้ไม่สมบูรณ์ และ
ทาํใหกุ้ง้ตายระหวา่งการลอกคราบได ้ ดงันั	นแร่ธาตุจึงเป็นอีกปัจจยัหนึ)งที)มีส่วนสาํคญัในการเลี	ยง
กุง้ค่อนขา้งมากโดยเฉพาะการเลี	ยงกุง้แบบหนาแน่นในพื	นที)มีความเคม็ของนํ	าตํ)า (บุญรัตน์, 2545) 

 
กุง้สามารถไดรั้บแร่ธาตุต่างๆ จากนํ	าไดโ้ดยการกินแลว้ดูดซึมแร่ธาตุจากทางเดินอาหาร 

หรือการแพร่แร่ธาตุผา่นเหงือก หรือรอยแยกของเปลือกกุง้ ทั	งนี	การที)กุง้จะสามารถดูดซึมแร่ธาตุได้
มากหรือนอ้ย ขึ	นกบัปริมาณแร่ธาตุในนํ	าและอาหาร โดยแร่ธาตุที)กุง้ตอ้งการแบ่งเป็น 2 ประเภท 
(บุญรัตน์, 2545) ไดแ้ก่ 
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1. แร่ธาตุที)ตอ้งการในปริมาณมาก (macro minerals) ตอ้งการวนัละไม่ตํ)ากวา่ 100 มิลลิกรัม
ขึ	นไป มี 7 ชนิด คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซลัเฟอร์ โซเดียม คลอไรด ์และแมกนีเซียม 

 
2. แร่ธาตุที)ตอ้งการในปริมาณนอ้ย (micro / trace minerals) ตอ้งการวนัละไม่มาก มี 16 

ชนิด คือ เหล็ก แมงกานีส คอปเปอร์ ไอโอดีน โคบอลต ์ ซีเซียม  นิกเกิล ซิลีเนียม ฟลูออรีน 
โมลิบดีนมั ดีบุก โครเมียม สตรอนเซียม วาเนเดียม และซิลิคอน 

 
ร่างกายของกุง้ตอ้งการแร่ธาตุ เพื)อทาํหนา้ที)ต่างๆกนั โดยสามารถจาํแนกหนา้ที)ของแร่ธาตุ

ต่างๆที)สาํคญัแต่ละชนิด ไดด้งันี	  
 

แคลเซียมเป็นส่วนประกอบที)สาํคญัของโครงสร้างเปลือกตามปกติแคลเซียมจะสะสมใน
ตบัและตบัอ่อนในรูปของเกลือแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4 ) มีการสะสมแคลเซียมในเลือด และ
ส่วนอื)นของร่างกาย  เกี)ยวขอ้งกบัการแขง็ตวัของเลือด  ควบคุมการหลั)งฮอร์โมน  โดยทาํหนา้ที)เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา ช่วยใหก้ารยอ่ยคาร์โบไฮเดรตเป็นไปอยา่งสมบูรณ์และรวดเร็ว  กระตุน้การทาํงาน
ของเอนไซมเ์อทีพีเอส (ATPase) ควบคุมการเตน้ของหวัใจ และการทาํงานของระบบประสาทที)
รอยต่อกบักลา้มเนื	อ (ประจวบ, 2537; เวยีง, 2543; Guillaume et al., 2001) ซึ) งการเปลี)ยนแปลง
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในพลาสมากุง้ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความเคม็ภายนอก และกุง้ขาวจะ
พยายามรักษาระดบัความเขม้ขน้ของแคลเซียมใหค้งที)ตลอดในทุกระดบัความเคม็ ซึ) งจะชี	 ใหเ้ห็นถึง
โอกาสที)กุง้จะขาดแร่ธาตุนี	 ในนํ	าที)มีความเคม็ตํ)า (สวา่งพงษ ์และบุญรัตน์, 2551) แคลเซียมในเลือด
กุง้ขาวมีค่าสูงกวา่ในนํ	าตลอดทุกระดบัความเคม็ เช่นเดียวกบักุง้ Penaeus latisulcatus ที)ควบคุม
แคลเซียมใหสู้งกวา่นํ	าภายนอก (Prangnell and Fotedar, 2006) และกุง้กา้มกราม (Macrobrachium 

rosenbergii) (Funge-Smith et al., 2001) โดยความเขม้ขน้แคลเซียมในเลือดกุง้ขาวมีค่าค่อนขา้งคงที) 
กล่าวไดว้า่ความเคม็ไม่มีอิทธิพลต่อระดบัแคลเซียมในเลือด เช่นเดียวกบักุง้กุลาดาํ พยายามรักษา
ระดบัของแคลเซียมใหค้งที)ในระบบเลือดมีปริมาณไม่สูงนกัพบอยูใ่นช่วง 13-16 mmol/L (บุญรัตน์ 
และคณะ, 2547; บุญรัตน์และสวา่งพงษ,์ 2553)  

 
แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโครงสร้างร่างกายประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนอีก 30 

เปอร์เซ็นต ์พบในเนื	อเยื)อและเลือด มีหนา้ที)ช่วยกระตุน้การทาํงานของเอนไซมต่์างๆใหท้าํงานดีขึ	น 
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที)จะเปลี)ยน ATP (adenosine triphosphate) ใหเ้ป็น ADP (adenosine 
diphosphate) ซึ) งเกี)ยวกบัการสังเคราะห์โปรตีนและการเจริญเติบโต ทาํหนา้ที)เกี)ยวกบัการยดืหดตวั
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ของกลา้มเนื	อร่วมกบัแคลเซียม  และแมกนีเซียมยงัมีส่วนในระบบการปรับสมดุลนํ	าและอิออน ถา้
แมกนีเซียมมีมากเกินความตอ้งการจะถูกขบัออกรวมกบัของเสียออกนอกร่างกาย (ประจวบ, 2537; 
เวยีง, 2543; Guillaume et al., 2001; นงนุช, 2550) กุง้ขาวมีระดบัแมกนีเซียมในเลือดตํ)ากวา่
ภายนอกตั	งแต่ความเคม็สูงกวา่ 5 พีพีที เป็นตน้ไป เช่นเดียวกบัในกุง้ชนิดอื)นมีระดบัแมกนีเซียมใน
เลือดตํ)ากวา่นํ	าภายนอก (Frederich et al. 2000) กุง้ Penaeus latisulcatus ควบคุมแมกนีเซียมใหต้ํ)า
กวา่นํ	าภายนอก (Prangnell and Fotedar, 2006) และมีรูปแบบการควบคุมปริมาณแมกนีเซียมใน
เลือดใกลเ้คียงกบักุง้กุลาดาํ (Tantulo and Fotedar, 2006) และกุง้กา้มกราม (Funge-Smith et al., 
2001) กุง้ขาวมีการรักษาระดบัแมกนีเซียมไดค่้อนขา้งดีในระดบัหนึ)ง กล่าวคือเมื)อความเคม็สูงขึ	น
กวา่ 25 พีพีที ขึ	นไป กุง้สามารถปรับระดบัแมกนีเซียมในเลือดไม่ใหสู้งขึ	นมากเกินไป กุง้ยงั
สามารถสะสมแมกนีเซียมในเปลือกและตบัและตบัอ่อนใหเ้พิ)มสูงขึ	นเมื)อความเคม็สูงขึ	นกวา่ 25 พี
พีที ขึ	นไปได ้กุง้พยายามควบคุมแมกนีเซียมและซลัเฟอร์ในเลือดใหไ้ดใ้นสภาวะที)ในนํ	าอยา่ง
ต่อเนื)อง ซึ) งแมกนีเซียมนบัวา่เป็นแร่ธาตุที)มีความสาํคญัต่อกระบวนการสร้างเปลือกตลอดวงจรการ
ลอกคราบ (Pratoomchat et al., 2002)  

 
โซเดียมนบัวา่เป็นแร่ธาตุที)พบในความเขม้ขน้สูงที)สุดในทุกระดบัความเคม็และสูงกวา่นํ	า

ภายนอก (hyper-ionic regulation) โดยในกุง้ขาวมีค่า 410-600 mmol/L และมีความเขม้ขน้สูงขึ	นเมื)อ
ความเคม็เพิ)มขึ	นโดยพบสูงสุดที)ความเคม็ 45 พีพีที เช่นเดียวกบักุง้กุลาดาํ (Tantulo and Fotedar, 
2006) การที)พบปริมาณของโซเดียมในเลือดสูงกวา่ที)พบในนํ	าทุกระดบัความเคม็นั	นชี	 ใหเ้ห็นวา่ถึง
ความจาํเป็นของโซเดียมต่อสรีระของกุง้ขาวอยา่งมาก ซึ) งโซเดียมจะทาํหนา้ที)รักษาสมดุลของ 
osmotic pressure ควบคู่กบัโพแทสเซียม รักษาสภาพความเป็นกรด-ด่างในร่างกายใหส้มดุล ทาํ
หนา้ที)เกี)ยวขอ้งกบัการทาํงานของกลา้มเนื	อและระบบประสาท ถา้โซเดียมปริมาณมากเกินไปจะถูก
ขบัออกพร้อมกบัของเสีย ถา้มีปริมาณโซเดียมไม่พอหรือนอ้ยเกินไป จะทาํใหกุ้ง้เบื)ออาหาร การ
เจริญเติบโตลดลง เกิดปัญหาเกี)ยวกบัการผสมพนัธ์ุ (นงนุช, 2550; Guillavme et al., 2001) 

 
โพแทสเซียมพบอยูใ่นเซลลข์องร่างกายและเลือด ส่วนในของเหลวภายนอกเซลลพ์บ

โพแทสเซียมปริมาณนอ้ยมาก ระยะที)มีการเจริญเติบโตหรือเริ)มสร้างเนื	อเยื)อใหม่ ความตอ้งการ
โพแทสเซียมในเซลลสู์งมาก มีการดูดซึมเขา้ออกผา่นทางเหงือกและเนื	อเยื)อที)เหงือก โดย
กระบวนการ active transport แต่โพแทสเซียมผา่นเซลล ์โดยกระบวนการ passive transport จาก
ความเขม้ขน้มากไปสู่ความเขม้ขน้นอ้ย  โดยไม่ตอ้งอาศยัพลงังาน ดงันั	นการขบัโพแทสเซียม ที)มาก
เกินพอออกจากร่างกายพร้อมยรีูน ทาํไดง่้ายกวา่การขบัเกลือ (NaCl) ซึ) งตอ้งใชก้ระบวนการ active 
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transport  โพแทสเซียมในเลือด เป็นของเสียที)ตอ้งขบัออกผา่นทาง antennal gland พร้อมกบั
แมกนีเซียม และซลัเฟตแต่ปริมาณนอ้ยกวา่ หนา้ที)ของโพแทสเซียมคือการรักษาความสมดุลของ
ร่างกายโดยการควบคุมการเขา้ออกของสารและนํ	าภายในเซลล ์ดว้ยการทาํงานพร้อมกบัโซเดียม 
และรักษา osmotic pressure รักษาความเป็นกรด-ด่าง ภายในร่างกาย มีผลต่อการทาํงานของ
กลา้มเนื	อและการทาํงานของระบบประสาท มีผลต่อจงัหวะการเตน้ของหวัใจ ถา้ขาดโพแทสเซียม 
จะทาํใหก้ารใชป้ระโยชน์จากโปรตีนดอ้ยลงไป เกิดปัญหาเกี)ยวกบัการผสมพนัธ์ุ ทาํใหเ้ลือดเป็น
กรด มีอาการอ่อนเพลีย เบื)ออาหาร แต่ถา้มีโพแทสเซียมมากเกินไป จะทาํใหห้วัใจหยดุเตน้  

   
คลอไรด ์พบในของเหลวทั	งภายในและภายนอกเซลล ์สัตวส์ามารถสะสมไดม้ากกวา่

โซเดียมและโพแทสเซียม มีหนา้ที)รักษาความเป็นกรด-ด่างของนํ	ายอ่ย รักษาสมดุลของระบบ 
osmotic การเขา้ออกของสารและนํ	าภายในเซลล ์ร่างกายไดรั้บและขบัถ่ายหรือแลกเปลี)ยนคลอไรด์
บริเวณเหงือก สลบักบัเขา้ออกของโซเดียมในการรักษาสมดุล สัตวที์)อาศยัในนํ	าจืด คลอไรด์จะแพร่
เขา้ตวั สลบักบัโซเดียมที)ออกจากตวั ส่วนสัตวที์)อาศยัในทะเล คลอไรดจ์ะแพร่ออกนอกตวั ในขณะ
ที)โซเดียมจะซึมเขา้ตวั (ประจวบ, 2537; เวยีง, 2543; Guillaume et al., 2001) 

 
โซเดียม  คลอไรด ์ และโพแทสเซียม แร่ธาตุทั	ง 3 ชนิด เมื)ออยูใ่นสภาพอิออน ทาํหนา้ที)ใน

การรักษาสมดุลภายในและภายนอกเซลลซึ์) งภาวะปกติภายในเซลลจ์ะมีความเขม้ขน้ของ
โพแทสเซียมมากกวา่ และมีโซเดียมและคลอไรดน์อ้ยกวา่ภายนอกเซลล ์ ซึ) งความเขม้ขน้ของเกลือ
แร่ทั	ง 3 ชนิดนี	 มีอิทธิพลต่อการผา่นเขา้และออกนอกเซลลข์องนํ	า  ถา้ความเขม้ขน้ของเกลือแร่ใน
เซลลสู์งกวา่นอกเซลลน์ํ	าจะซึมเขา้เซลล ์ แต่ถา้ความเขม้ขน้ของเกลือแร่นอกเซลลสู์งกวา่นํ	าจะซึม
ออกมาอยูน่อกเซลล ์ ดงันั	นสมดุลเกลือแร่ภายในและภายนอกเซลล ์ จะช่วยรักษาปริมาณนํ	าใน
ร่างกายใหอ้ยูใ่นสภาวะปกติ (ประจวบ, 2537; เวยีง, 2543; Guillaume et al., 2001)  

 
กาํมะถนัเป็นสารอิเล็กโทรไลตที์)พบภายในเซลลเ์ช่นเดียวกบัฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

ซึ) งกาํมะถนัพบมากในเลือดและยงัพบสะสมในกลา้มเนื	อในรูปสารอินทรียใ์นปริมาณที)นอ้ยมาก 
หนา้ที)ของกาํมะถนัในสัตวน์ํ	 า คือ เป็นสารอิเล็กโทรไลตช่์วยควบคุมสมดุลของกรด-ด่าง ช่วยใน
การกาํจดัความเป็นพิษของสารประกอบอะโรมาติก (aromatic) และเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิ
โน วิตามินบี 1 ไบโอตินและโคเอนไซม ์(Lovell, 1989; Silva and Williams, 2001) 
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ทองแดงและเหล็กที)มีในเลือดจะช่วยสร้างเมด็เลือดแดงใหส้ัตวน์ํ	า แต่สาํหรับสัตวน์ํ	าที)ไม่มี
กระดูกสันหลงัจาํพวกกุง้ หอยและปู พบวา่ ทองแดงก็จะช่วยสร้างเมด็เลือดในสัตวก์ลุ่มนี	 เช่นกนั 
โดยการนาํไปเป็นองคป์ระกอบของฮีโมไซยานินในเมด็เลือด และทองแดงยงัเป็นองคป์ระกอบที)
สาํคญัของเอนไซมห์ลายชนิด รวมทั	งทองแดงยงัช่วยในการดูดซึมเหล็กบริเวณผนงัเส้นเลือดและใย
หุม้ประสาท (Lovell, 1989; Silva and Williams, 2001) ทองแดงในเลือดของกุง้มีค่าสูงกวา่ในนํ	าทุก
ระดบัความเคม็ โดยความเค็มตํ)าส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของทองแดงในเลือด เปลือกและในตบัและ
ตบัอ่อนกุง้ขาวมีค่ามากกวา่ที)ระดบัความเคม็ 45 พีพีที (บุญรัตน์และสวา่งพงษ,์ 2553) เนื)องจากกุง้
ใชพ้ลงังานมากขึ	นในการควบคุมสมดุลเกลือแร่ จึงจาํเป็นตอ้งนาํทองแดงเขา้สู่ระบบเลือดเพื)อไปใช้
ในกระบวนการหายใจซึ)งสัมพนัธ์กบัการจบัออกซิเจน และเกี)ยวขอ้งกบัการนาํออกซิเจนมาใชใ้น
กิจกรรมภายในเซลล ์(Lee and Shiau, 2002) จึงยงัคงมีค่าสูงถึงแมว้า่ถูกเจือจางจากนํ	าภายนอกก็ตาม 
เพราะกุง้โดยทั)วไปแลว้มีอตัราการหายใจสูงขึ	นเมื)ออยูใ่นสภาวะจะตอ้งปรับสมดุลภายในร่างกาย 
ซึ) งตอ้งใชพ้ลงังานมาก ชี	 ใหเ้ห็นวา่กุง้น่าจะมีการใชพ้ลงังานสูงเมื)อตอ้งอยูใ่นนํ	าความเค็มตํ)ามากกวา่
นํ	าความเคม็สูง 

 
ปริมาณแร่ธาตุที)สาํคญัในนํ	าทะเลปกติคือมีความเคม็ประมาณ 35 พีพีที (Boyd, 1987) และ

ในนํ	าจืด (Leopold, 1974) แสดงไวใ้นตารางที) 2 
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ตารางทีE 2  ปริมาณแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ในนํ	าทะเล และนํ	าจืด  
 

แร่ธาตุ อิออน ความเขม้ขน้ (mg/l) 
นํ	าทะเล1 นํ	าจืด2 

คลอไรด์ 
โซเดียม 
ซลัเฟต 
แมกนีเซียม 
แคลเซียม 
โพแทสเซียม 
ไบคาร์บอเนต 
ซิลิเกต 
โบรมีน 

Cl- 
Na+ 

SO4
2- 

Mg2+ 
Ca2+ 
K+ 

HCO3
- 

Si(OH)4 
Br- 

19,000 
10,500 
2,700 
1,350 
400 
380 
142 
6.4 
68 

7.8 
6.3 

11.2 
4.1 
15 
2.3 
61 

13.1 
0.02 

 
ทีEมา:  1. Boyd (1987) 
          2. Leopold (1974) 

 

4.  เกลอืสมุทร 

 

 เกลือสมุทร หมายถึง ผลิตภณัฑที์)ไดจ้ากการขงันํ	าทะเลในนาพกัเพื)อใหมี้โคลนตม
ตกตะกอนและมีความเคม็เพิ)มขึ	น จากนั	นระบายนํ	าเขา้สู่นาอีกแห่งเพื)อใหน้ํ	าระเหยไปโดยกระแส
ลมและความร้อนจากแสงอาทิตยจ์นเกลือตกผลึก แลว้ทิ	งไวใ้หแ้หง้ 

 
 การผลิตเกลือสมุทร 
 

 จงัหวดัที)มีการผลิตเกลือสมุทร  ไดแ้ก่ สมุทรสงคราม  สมุทรปราการ  สมุทรสาคร  และ
ชลบุรี  ผูผ้ลิตเกลือสมุทร เรียกวา่ ชาวนาเกลือ  การผลิตเกลือสมุทรแบ่งเป็น 2 ขั	นตอน  คือ 
 
 ขั	นที) 1  การเตรียมพื	นที)นา  เริ)มดว้ยการปรับดินใหเ้รียบและแน่น  แลว้แบ่งพื	นที)นา
ออกเป็นแปลง  แต่ละแปลงมีพื	นที)ประมาณ  1 ไร่   แต่ละแปลงยกขอบใหสู้งเหมือนคนันาและมี



 

 18

ร่องระบายนํ	า ระหวา่งแปลง  แลว้แบ่งพื	นที)นาออกเป็น 3 ตอน  เรียกวา่ นาตาก นาเชื	อ และนาปลง  
แต่ละตอนใหมี้ระดบัสูงตํ)าลงมาตามลาํดบั  คือนาตากซึ)งอยูใ่กลท้ะเลที)สุดใหมี้ระดบัพื	นที)สูงที)สุด   
นาเชื	อมีระดบัตํ)าลงมา  และนาปลงัมีระดบัพื	นที)ต ํ)าที)สุด  ทั	งนี	 เพื)อความสะดวกในการระบายนํ	าเขา้
นาโดยไม่ตอ้งใชเ้ครื)องสูบนํ	า 
 
 ขั	นที)  2  การทาํนาเกลือ 
 
 1.  ก่อนถึงฤดูทาํนาเกลือ  ( ฤดูทาํนาเกลือ คือเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนพฤษภาคม ) 
ชาวนาจะไขนํ	าเขา้ไปเก็บไวใ้นวงัขงันํ	า  เพื)อใหสิ้)งเจือปนในนํ	า  เช่น โคลนตมตกตะกอนลงมาก่อน 
 
 2.  เมื)อถึงฤดูทาํนาเกลือ จึงระบายนํ	าทะเลจากวงัขงันํ	าเขา้สู่นาตาก  โดยใหมี้ระดบันํ	าในนา
สูงประมาณ  5  เซนติเมตร  ปล่อยใหน้ํ	าในนาตากระเหยไปบา้ง โดยอาศยัแสงแดดและกระแสลม  
จนนํ	ามีความถ่วงจาํเพาะประมาณ  1.08 
  

3.  ระบายนํ	าจากนาตากเขา้สู่นาเชื	อ  และปล่อยใหน้ํ	าระเหยไปอีก  ซึ) งความถ่วงจาํเพาะของ
นํ	าจะเพิ)มขึ	น  ในขั	นนี	จะมีผลึกแคลเซียมซลัเฟตตกลงมาบา้ง  ซึ) งเป็นผลพลอยไดที้)นาํไปขายได ้
จากนั	นปล่อยใหน้ํ	าระเหยไปจนมีความถ่วงจาํเพาะประมาณ  1.20 

 
 4.  ระบายนํ	าจากนาเชื	อเขา้สู่นาปลง ระยะเวลาตั	งแต่การระบายนํ	าเขา้สู่นาตากจนถึงนาปลง 
ประมาณ  45  วนั  หลงัจากระบายนํ	าเขา้สู่นาปลงประมาณ 2 วนั  ผลึกเกลือแกงจะตกลงมาและมี
ปริมาณมากขึ	นเรื)อยๆ    ในระหวา่งนี	นํ	าจะยงัคงระเหยต่อไป ทาํใหค้วามถ่วงจาํเพาะของนํ	าเพิ)มขึ	น 
จะทาํใหผ้ลึกแมกนีเซียมคลอไรด ์และแมกนีเซียมซลัเฟต ตกลงมาดว้ย  ทาํใหไ้ดเ้กลือแกงที)ไม่
บริสุทธิ�  เป็นเหตุใหเ้กลือแกงมีคุณภาพตํ)า ชื	นง่าย   การป้องกนัไม่ใหผ้ลึกแมกนีเซียมคลอไรด ์และ
แมกนีเซียมซลัเฟต ตกลงมา ก็คือควบคุมความถ่วงจาํเพาะของนํ	าในนาปลงไม่ใหสู้งเกินไป  โดย
การระบายนํ	าจากนาเชื	อเขา้สู่นาปลงัอยา่งสมํ)าเสมอ   
 

 โดยทั)วไป ชาวนาเกลือจะปล่อยใหเ้กลือแกงตกผลึกอยูใ่นนาปลงประมาณ 9 – 10  วนั จึง
ขดูเกลือออก  เกลือแกงที)ไดจ้ะมีผลผลิตประมาณ  4–9 ตนัต่อไร่  หรือ 2.5–6 กิโลกรัมต่อพื	นที)นา 1 
ตร.เมตร 
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 โดยทั)วไปเกลือแกงจะเป็นที)รู้จกักนัในชื)อ โซเดียมคลอไรด ์ซึ) งทาํใหเ้ป็นที)เขา้ใจกนัวา่ มีแร่
ธาตุแค่ โซเดียมและคลอไรด์ แต่จริงๆแลว้เกลือแกงคือเกลือสมุทรที)สามารถแตกตวัให ้โซเดียม 
คลอไรด ์แมกนีเซียม โพแทสเซียม และแคลเซียม  
 

เกลือแกง มีสูตรทางเคมี NaCl (Sodium Chloride) เกลือที)บริสุทธิ� จะมีลกัษณะเป็นผลึกสี
ขาว รูปร่างไม่คงที) แต่จดัลกัษณะของผลึกเป็นแบบลูกบาศก ์(cubic system) มีคุณสมบติัในการดูด
ความชื	น มีคุณสมบติัในการละลายประมาณ 26.395% โดยนํ	าหนกัที)อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
(กลา้ณรงค,์ 2521) เกลือแกงจะแตกตวัให้โซเดียมอิออน (Na+) และคลอไรด์อิออน (Cl-) เมื)อละลาย
นํ	า สัตวน์ํ	าจะไดรั้บอิออนเหล่านี	ไดโ้ดยตรง ซึ) งทาํใหส้มดุลยต่์าง ๆ ในร่างกายของสัตวน์ํ	าดีขึ	น ทาํ
ใหมี้ภูมิคุม้กนัสามารถต่อตา้นเชื	อโรคได ้

 
ประโยชน์ของเกลือ 

 
1. ใชใ้นการกาํจดัปรสิตภายนอกของสัตวน์ํ	า มกัใชก้าํจดัโปรโตซวับางชนิดในปลา เช่น 

Epistylis sp. โดยใชเ้กลือความเขม้ขน้ 0.5-1 เปอร์เซ็นต ์แช่นานตลอดไป นอกจากนี	ยงัใชก้าํจดัปลิง
ใส และเห็บปลา โดยการจุ่มปลาลงในนํ	าเกลือเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์(ชลอ, 2528) 

 
2. ใชฆ่้าเชื	อรา Saprolegnia ซึ) งทาํใหเ้กิดโรค Saprolegniasis โดยใชเ้กลือในระดบัความ

เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(Long et al., 1977) 
 

3. ใชฆ่้าเชื	อแบคทีเรีย นํ	าเกลือที)มีความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์สามารถป้องกนัแบคทีเรียได ้
และเมื)อุณหภูมิสูงขึ	น ปริมาณเกลือก็ควรจะเพิ)มขึ	นเช่นที)อุณหภูมิ 25-26 องศาเซลเซียส ควรใชเ้กลือ 
0.7 เปอร์เซนต ์จึงจะไดผ้ลดี (Hattingh et al., 1975) 

 
4. ใชล้ดความเครียดของปลาเนื)องจาการขนส่งได ้(พรเลิศ, 2530; Redding and Schreck, 

1983) 
 

5. สามารถลดพิษของแอมโมเนียต่อสัตวน์ํ	าได ้ซึ) งความเป็นพิษของแอมโมเนียที)มีต่อสัตว์
นํ	าจะเกิดจากอลัอิออนไนซ์แอมโมเนีย (NH3) ซึ) งเปลี)ยนมาจากอิออนไนซ์แอมโมเนียโดยเฉพาะใน
ขณะที)นํ	ามีพีเอชและอุณหภูมิสูงขึ	น (Trussel, 1972; Emerson et al., 1975) เกลือจะทาํใหค้่า ionic 
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strength ของสารละลายสูงขึ	น ทาํใหส้ารละลายแอมโมเนียมีการแตกตวัเป็นอิออนไนซ์แอมโมเนีย
เพิ)มขึ	น ปริมาณของอลัอิออนไนซ์แอมโมเนียจึงมีค่าลดตํ)าลงระดบัความเป็นพิษก็จะตํ)าลงไปดว้ย 
(Tomasso et al., 1979) 

 
6. สามารถลดพิษของไนไตรทไ์ด ้ไนไตรทจ์ะเป็นตวัที)ทาํใหเ้กิดเมทธีโมโกลบิน 

(methemoglobin) ในเลือดซึ)งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคเลือดสีนํ	าตาล (brown blood disease) ใน
สัตวน์ํ	า (Wedmeyer and Yasutake, 1977; Tomasso et al., 1979) โดยขณะที)ไนไตรทผ์า่นเขา้ไปใน
ระบบเลือดของสัตวน์ํ	าจะออกซิไดซ์ฮีโมโกลบินเป็นเมทธีโมโกลบิน ซึ) งเป็นองคป์ระกอบที)ไม่
สามารถรวมกบัออกซิเจนเป็นออกซีฮีโมโกลบิน (oxyhemoglobin) ได ้จึงหมดความสามารถในการ
นาํส่งออกซิเจนใหแ้ก่ระบบต่าง ๆ ของร่างกาย ทาํใหส้ัตวน์ํ	าอยูใ่นภาวะขาดออกซิเจน (Smith and 
Russo, 1975) 
 

ปริมาณของคลอไรดที์)เพิ)มลงไปในนํ	า จะแพร่ผา่นเนื	อเยื)อผวิหนงัของสัตวน์ํ	าเขา้ไปใน
พลาสมาไดเ้ร็วกวา่ไนไตรท ์และมีโอกาสที)จะเขา้รวมกบัฮีโมโกลบินไดเ้ร็วกวา่ จึงสามารถป้องกนั
การเกิดเมทธีโมโกลบินได ้(Tomasso et al., 1979) 

  
5.  คุณสมบัติของนํHาบางประการทีEมีผลต่อการเลีHยงกุ้งขาวแวนนาไม 

 
การเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมโดยการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นทาํใหคุ้ณภาพนํ	าในบ่อเลี	 ยงมี

การเปลี)ยนแปลงไปในทางที)เลวลงเนื)องจากปริมาณอาหารจะมากตามไปดว้ย ดงันั	นของเสียที)
ขบัถ่ายจากกุง้และอาหารที)เหลือในบ่อจะสะสมมากขึ	นตามระยะเวลาที)เลี	ยง จะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ที)เลี	ยงดว้ย (คณิต และคณะ, 2537; ชลอ, 2543) 

 
ความโปร่งแสงของนํ	าเป็นดชันีที)บอกถึงปริมาณแพลงกต์อนในบ่อเลี	ยงกุง้ทะเล วดัโดย

การใช ้Secchi disc หยอ่นลงไปในบ่อเลี	ยงกุง้จนถึงความลึกที)เริ)มมองไม่เห็นวตัถุดงักล่าว ค่าความ
โปร่งแสงที)เหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 30-60 เซนติเมตร (ชลอ, 2534; 2543) ความโปร่งแสงยงัช่วย
ป้องกนัการเกิดสาหร่ายตามพื	นบ่อหรือขี	แดด (benthic algae) ซึ) งเกิดขึ	นเมื)อนํ	าใสหรือมีความโปร่ง
แสงมาก เป็นเวลานาน สาหร่ายตามพื	นบ่อหรือขี	แดดนี	ทาํใหเ้กิดปัญหา คือ เมื)อจมลงสู่พื	นบ่อและ
ตายลงจะทาํใหพ้ื	นบ่อเน่าเสียเกิดแอมโมเนียและสารพิษอื)น ๆ ที)เป็นอนัตรายต่อกุง้ได ้(ชลอ, 2534; 
Boyd, 1989) 
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อุณหภูมิของนํ	าเป็นอีกหนึ)งปัจจยัสาํคญัที)มีผลต่อสัตวน์ํ	า โดยปกติอุณหภูมิของนํ	า        
ตามธรรมชาติจะแปรผนัตามอุณหภูมิของอากาศ ซึ) งจะขึ	นอยูก่บัฤดูกาล ระดบัความสูงและสภาพ
ภูมิประเทศ นอกจากนี	ยงัขึ	นอยูก่บัความเขม้แสง กระแสลม ปริมาณสารแขวนลอยและความลึก 
(Conroy and Herman, 1970) อุณหภูมิของนํ	ามีผลต่อการกินอาหารและการเจริญเติบโตของกุง้ซึ) ง
กุง้ทะเลสามารถทนต่ออุณหภูมิในช่วงกวา้ง คือ 18-35 องศาเซลเซียส (วรวทิย,์ 2531) ส่วนอุณหภูมิ
ของนํ	าที)ทาํใหกุ้ง้เจริญเติบโตไดดี้ที)สุดอยูใ่นช่วง 25-32 องศาเซลเซียส (Chiang et al., 1989)  
สาํหรับกุง้ทะเลจะกินอาหารดีที)สุดเมื)ออุณหภูมิ ระหวา่ง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ, 2534) หาก
อุณหภูมิสูงกวา่นี	 จะทาํใหน้ํ	าในบ่อเลี	ยงกุง้มีความร้อนสูงเกินไปและถา้ตํ)ากวา่ 18 องศาเซลเซียส กุง้
จะไม่กินอาหาร  การรักษาระดบันํ	าใหลึ้กกวา่ 1 เมตรจะช่วยป้องกนัไม่ใหอุ้ณหภูมิเปลี)ยนแปลงมาก
ในช่วงกลางวนั  ในรอบปีจะมีช่วงที)ควรระมดัระวงัในเรื)องอุณหภูมิมากที)สุด คือ ในช่วงที)มี
อุณหภูมิสูงมากกวา่ปกติ คือ ช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคม และช่วงที)มีอุณหภูมิตํ)า คือ ช่วงเดือน
ธนัวาคม-มกราคม (ปกรณ์, 2531) 

 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (พีเอช) ของนํ	าเป็นค่าที)ชี	 ถึงสภาวะความเป็นกรดหรือความเป็นด่าง

ของสารละลายแต่ค่าพีเอชไม่ไดเ้ป็นตวับอกปริมาณกรด (acidity) หรือ ปริมาณด่าง (alkalinity) โดย
แทจ้ริงแลว้ค่าพีเอชเป็นค่าที)วดัความสามารถของไฮโดรเจนอิออน ซึ) งมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบั
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออนในนํ	า มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร แต่เนื)องจากค่าที)วดัไดเ้ป็นค่าที)
นอ้ยมาก จึงไดก้าํหนดค่าของพีเอชเป็นค่าลบล็อก (-log) ของกิจกรรมของไฮโดรเจนอิออนในนํ	า 
เพื)อที)จะไดค้่าเป็นจาํนวนเตม็ที)ง่ายต่อการอ่านค่า (ยนต,์ 2530) การเปลี)ยนแปลงของค่าพีเอชในบ่อ
เลี	ยงกุง้จะถูกควบคุมโดยปริมาณคาร์บอนไดออกไซดแ์ละปริมาณอิออนที)อยูใ่นนํ	า ในตอนกลางวนั
แพลงกต์อนพืชจะใชค้าร์บอนไดออกไซดซึ์) งไดจ้ากไบคาร์บอเนต เพื)อการสังเคราะห์แสงทาํใหค่้าพี
เอชสูงขึ	น  การที)มีปริมาณแพลงกต์อนพืชมากจะทาํใหใ้นช่วงตอนบ่ายค่าพีเอชอาจสูงถึง 9 หรือ  10 
(ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) ตอนกลางคืนคาร์บอนไดออกไซดถู์กปล่อยกลบัคืนออกมาจากการ
หายใจของแพลงกต์อนและสิ)งมีชีวติในนํ	า ทาํใหป้ริมาณคาร์บอนไดออกไซดส์ะสมเพิ)มขึ	นและ
มากที)สุดตอนเชา้มืดทาํใหค่้าพีเอชลดลง (Boyd, 1982) ดงันั	นในการวดัค่าพีเอชของนํ	าในบ่อ
เพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	าจึงควรทาํการวดัในตอนเชา้และตอนบ่ายอีกครั	 งเพื)อทราบความแตกต่างระหวา่งค่า
ตํ)าสุดและสูงสุดในรอบวนั (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528)  แหล่งนํ	าที)เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของ
กุง้ไม่ควรมีการเปลี)ยนแปลงของพีเอชเกินกวา่ 0.5 หน่วยในรอบวนั (ชลอ, 2543)  หากมีความ
แตกต่างมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อกุง้ในบ่อ Swingle (1969) แนะนาํระดบัและช่วงของพีเอชที)
เหมาะสมต่อการเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	าไวด้งันี	   ค่าพีเอช 1-3 หรือ ตํ)ากวา่จะเป็นจุดอนัตรายที)สามารถทาํ
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ใหส้ัตวน์ํ	าตายได ้ ค่าพีเอช ระหวา่ง 4-6 สัตวน์ํ	าบางชนิดอาจไม่ตาย แต่มกัจะทาํใหผ้ลผลิตตํ)า
เนื)องจากมีการเจริญเติบโตชา้ ทาํใหก้ารสืบพนัธ์ุหยดุชะงกั  ค่าพีเอช ระหวา่ง 6-9 เป็นระดบัที)
เหมาะสมแก่การเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า  ค่าพีเอช 9 ขึ	นไป ไม่เหมาะสมแก่การดาํรงชีวิตหากปรากฏวา่
สัตวน์ํ	าตอ้งอาศยัอยูเ่ป็นเวลานาน จะมีผลผลิตตํ)าและเกิดโรคไดง่้ายและค่าพีเอช 10 หรือมากกวา่
เป็นพิษต่อสัตวน์ํ	า  นอกจากผลที)มีต่อสัตวน์ํ	าโดยตรงแลว้  พีเอชยงัมีผลทางออ้ม เช่น ทาํใหส้ารพิษ
ชนิดอื)น ๆ มีการแตกตวัเพิ)มขึ	นหรือลดลง ซึ) งเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ	า พีเอชที)มีระดบัสูงขึ	นจะทาํให้
ความเป็นพิษของแอมโมเนียเพิ)มมากขึ	น ส่วนค่าพีเอชที)มีระดบัลดลงจะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตข์อง
ไฮโดรเจนซลัไฟดเ์พิ)มมากขึ	นและการแทรกซึมของสารพิษบางชนิดเขา้สู่ร่างกายของสัตวน์ํ	ายงั
ขึ	นอยูก่บัค่าพีเอชของสารละลายต่าง ๆ อีกดว้ย (Tucker and Boyd, 1985) นอกจากนี	การใส่ปุ๋ยใน
บ่อกุง้ ในขณะที)นํ	าหรือดินในบ่อมีสภาพเป็นกรดมากเกินไป การใส่ปุ๋ยก็จะไม่เกิดผลดีแต่อยา่งใด
และเป็นการสิ	นเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ จะตอ้งเพิ)มใหค้่าพีเอชสูงขึ	นโดยการเติมวสัดุปูนลงไปใน
บ่อจนอยูใ่นระดบัที)เหมาะสมเสียก่อนจึงใส่ปุ๋ยเพื)อทาํให้ปุ๋ยสามารถละลายและถูกนาํไปใช้
ประโยชน์โดยสิ)งมีชีวติในนํ	าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Colt and Armstrong, 1979)   

  
ออกซิเจนเป็นปัจจยัสาํคญัของสิ)งมีชีวติทุกชนิดในบ่อเลี	ยงกุง้ การละลายของออกซิเจน         

ในนํ	านั	นจะตอ้งอาศยัการแพร่ของออกซิเจนในอากาศลงในนํ	าโดยอาศยัคลื)นและลม นอกจากนั	น
แลว้ การใชเ้ครื)องให้อากาศเป็นแหล่งสาํคญัในการเพิ)มปริมาณออกซิเจนละลายในนํ	าในการเลี	ยงกุง้
แบบพฒันา แต่แหล่งที)ใหอ้อกซิเจนในนํ	ามากที)สุด คือ การสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืช ใน
ตอนกลางวนั (Boyd, 1987; Maitland, 1978) ปริมาณออกซิเจนที)ไดจ้ะมากกวา่การใชส้ําหรับหายใจ
ของทั	งตวัแพลงกต์อนพืชเองและสิ)งมีชีวติอื)น ๆ ในบ่อไม่วา่จะเป็นกุง้และแบคทีเรียที)ใชอ้อกซิเจน 
แต่ในตอนกลางคืนกุง้และแพลงกต์อนจะใชอ้อกซิเจนละลายในนํ	าเพื)อการหายใจ ดงันั	นปริมาณ
ออกซิเจนที)ละลายในนํ	าจะค่อย ๆ ลดลงจนถึงจุดตํ)าสุดในช่วงตอนเชา้ก่อนที)จะมีแสงแดดและหาก
แพลงกต์อนมีปริมาณมากเกินไปจะเกิดปรากฏการณ์ขาดออกซิเจนที)ละลายในนํ	าในช่วงเชา้และจะ
มีมากเกินพอในช่วงบ่ายเนื)องจากการสังเคราะห์แสง (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528)  ปริมาณ
ออกซิเจนที)ละลายในนํ	ามีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง้ ถา้ปริมาณออกซิเจน
ตํ)าเกินไปอาจมีผลทาํใหกุ้ง้ตายได ้ปริมาณออกซิเจนในนํ	าควรอยูร่ะหวา่ง 4 มิลลิกรัมต่อลิตรถึงจุด
อิ)มตวั การแกปั้ญหาเรื)องการขาดออกซิเจนในบ่อกุง้ที)มีกุง้อยูอ่ยา่งหนาแน่นและกุง้มีขนาดใหญ่
จะตอ้งมีเครื)องใหอ้ากาศและการเปลี)ยนถ่ายนํ	าอยา่งเพียงพอ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ชลอ และ 
พรเลิศ (2547) ไดส้รุปปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	าที)มีผลต่อกุง้ไว ้ดงันี	  ปริมาณออกซิเจนที)ละลาย
นํ	ามากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้เจริญเติบโตดี สารอินทรียส์ลายตวัไดเ้ร็ว ปริมาณออกซิเจนที)
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ละลายนํ	า 3-4 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้เจริญเติบโตชา้ลง การสะสมของสารอินทรียเ์พิ)มขึ	น  ปริมาณ
ออกซิเจนที)ละลายนํ	านอ้ยกวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้กินอาหารนอ้ยลงการเจริญเติบโตชา้ โอกาส
ป่วยเพิ)มขึ	น  ปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	านอ้ยกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร กุง้จะขึ	นมาอยูบ่ริเวณผวินํ	า 
กุง้ที)อ่อนแอจะลอกคราบแลว้ตายและปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	านอ้ยกวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  กุง้
จะตาย 

 
ความเคม็ คือ ความเขม้ขน้ของอิออนทั	งหมดที)ละลายอยูใ่นนํ	าแสดงในรูปมิลลิกรัมต่อลิตร 

(mg/l) แต่นิยมใชใ้นรูปส่วนในพนัส่วน (พีพีที) (Boyd, 1987)  กุง้กุลาดาํมีความสามารถทนทานต่อ
การเปลี)ยนแปลงของความเค็มในช่วงกวา้งและถา้ความเคม็ลดลงอยา่งชา้ ๆ กุง้ขาวแวนนาไม
สามารถปรับตวัมีชีวิตอยูไ่ดที้)ความเคม็เป็นศูนยน์านพอสมควรหรือความเคม็ที)เพิ)มขึ	นจนถึง 45 พีพี
ที) แต่ความเคม็ที)เหมาะสมและกุง้มีการเจริญเติบโตดีที)สุด คือ อยูร่ะหวา่ง 15-20 พีพีที ในปัจจุบนั
พบวา่การเลี	ยงกุง้ที)ความเคม็ 3-10 พีพีทีจะเลี	ยงกุง้ไดง่้าย  เนื)องจากมีปัญหาเรื)องความเสียหายจาก
โรคกุง้นอ้ยมากโดยเฉพาะปัญหาจากโรคแบคทีเรียเรืองแสงซึ)งจะไม่พบในนํ	าความเคม็ตํ)า (ชลอ, 
2543)  

 
การนาํไฟฟ้าหรือค่าการนาํไฟฟ้าเป็นการวดัความสามารถของนํ	าที)จะใหก้ระแสไฟฟ้า   

ไหลผา่น คุณสมบติัขอ้นี	 ขึ	นอยูก่บัปริมาณและชนิดของอิออนที)มีอยูใ่นนํ	า รวมทั	งอุณหภูมิของนํ	า           
ขณะที)ทาํการวดัสารประกอบอนินทรีย ์เช่น กรดอนินทรีย ์เบสและเกลือ เป็นตวันาํไฟฟ้าไดดี้            
ตรงขา้มกบัสารอินทรียซึ์) งไม่แตกตวัในนํ	า  ดงันั	นจึงไม่นาํไฟฟ้า  ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ	 าไม่ไดบ้อก
ใหท้ราบถึงชนิดของสารในนํ	 าแต่บอกเพียงวา่มีการเพิ)มขึ	นหรือลดลงของสารในนํ	าเท่านั	น 
(กรรณิการ์, 2522)  ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ	าจะแปรผนัตามความเขม้ขน้ของสารละลาย  อุณหภูมิและ
พีเอชของนํ	า  นํ	าที)มีค่าพีเอชสูงกวา่ 9 หรือตํ)ากวา่ 5 จะมีผลต่อการนาํไฟฟ้ามากและถา้อุณหภูมิ
สูงขึ	นมากสารต่าง ๆ จะแตกตวัไดดี้  ทาํใหค่้าการนาํไฟฟ้าเพิ)มขึ	น  สมเจตน์ และคณะ (2529) 
รายงานวา่ ค่าการนาํไฟฟ้าที)นอ้ยกวา่ 1 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร (mS/cm) หรือมิลลิโมห์ต่อ
เซนติเมตร (mmhos/cm) จะไม่มีความเคม็ ส่วนค่าการนาํไฟฟ้าที)อยูใ่นช่วง 2-4 มิลลิซิเมนส์ต่อ
เซนติเมตรจะมีความเคม็ตํ)า  ค่าการนาํไฟฟ้าที)อยูใ่นช่วง 5-8 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร จะมีความ
เคม็ปานกลางและค่าการนาํไฟฟ้ามากกวา่ 9 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร จะมีความเคม็สูง 
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ความเป็นด่างของนํ	า หมายถึง ความสามารถหรือคุณสมบติัของนํ	าที)จะรับเอาไฮโดรเจนอิ
ออน (H+) นั)นก็คือในแหล่งนํ	 าจะประกอบดว้ยคาร์บอเนต (CO3

2-) ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) และไฮ

ดรอกไซด ์(OH-) เป็นส่วนใหญ่  แต่อาจจะมีพวกบอเรต (borates) ซิลิเกต (silicates) ฟอสเฟต 
(phosphate) และสารอินทรียต่์าง ๆ อยูบ่า้ง แต่เป็นจาํนวนนอ้ย (ชาญยทุธ, 2533) สารประกอบ
เหล่านี	จะทาํใหน้ํ	ามีค่าพีเอชสูงกวา่ 7 โดยที)พีเอชของนํ	านั	นจะเป็นตวักาํหนดสารประกอบที)ละลาย
อยูใ่นนํ	า  เมื)อนํ	าที)มีพีเอช 7-8.3 จะมีไบคาร์บอเนตมาก  นํ	าที)มีพีเอชตั	งแต่ 8.3 ขึ	นไปจะเริ)มมี
คาร์บอเนต  นํ	าที)มีพีเอช 9.5-10.5 จะมีคาร์บอเนตมากและนํ	าที)มีพีเอช 11 จะมีไฮดรอกไซดม์าก ค่า
ความเป็นด่างเพียงตวัเดียวไม่ถือวา่เป็นสารมลพิษ  แต่มีผลเกี)ยวเนื)องกบัคุณสมบติัดา้นอื)น ๆ เช่น พี
เอช ความเป็นกรดและความกระดา้ง เป็นตน้ (Brawn et al., 1983)  ความเป็นด่างของนํ	 าจึงเป็นค่า
แสดงถึงความสามารถของนํ	 าที)จะป้องกนัไม่ใหพ้ีเอชเปลี)ยนแปลง (buffer capacity) (Wedemeyer 
et al., 1976) หากปรากฏวา่แหล่งนํ	านั	นมีค่าความเป็นด่างตํ)าก็แสดงวา่มี buffer capacity นอ้ย พีเอช
ของนํ	าแห่งนั	นจะเปลี)ยนแปลงไดร้วดเร็ว  ซึ) งเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ	า  ความเป็นด่างในแหล่งนํ	า
ธรรมชาติจะแตกต่างกนัออกไป  โดยมีค่าตั	งแต่ 25 จนถึง 400-500 มิลลิกรัมต่อลิตร (Boyd, 1982; 
1990) ชลอ และ พรเลิศ (2547) กล่าววา่ ค่าความเป็นด่างมีความสาํคญัมากในการเพาะเลี	ยงกุง้  ซึ) ง
จะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมและกุง้ทะเลทุก
ชนิดค่าความเป็นด่างที)เหมาะสมกบัการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ความกระดา้งของนํ	า คือ อิออนของโลหะวาเลนซี)สอง ซึ) งไดแ้ก่ แคลเซียมอิออน (Ca2+)  

แมกนีเซียมอิออน (Mg2+) เป็นส่วนใหญ่ (ยนต,์ 2530) หน่วยความเขม้ขน้วดัเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต (mg/l as CaCO3) ความกระดา้งโดยทั)วไปจะสัมพนัธ์กบัความเป็น
ด่าง เพราะอิออนลบของความเป็นด่างและอิออนบวกของความกระดา้งโดยปกตินั	นไดม้าจากการ
ละลายของแร่คาร์บอเนต 

 
แอมโมเนียในบ่อเลี	ยงสัตวน์ํ	 าเกิดจากสิ)งขบัถ่ายของสัตวน์ํ	 า (Tucker and Boyd, 1985; 

Wickins, 1985) และจากการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องแบคทีเรีย เนื)องจากการเลี	ยงกุง้แบบพฒันาซึ)ง
มีการใหอ้าหารในปริมาณมาก ทาํใหมี้ของเสียและเศษอาหารสะสมอยูใ่นบ่อตามระยะเวลาการเลี	ยง
ส่งผลใหเ้กิดแอมโมเนีย ซึ) งเป็นสารประกอบของไนโตรเจนถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการแอม
โมนิฟิเคชั)น (ammonification) ซึ) งพบในรูปของแอมโมเนียมที)แตกตวัเป็นอิออน (ionize ammonia; 
NH4

+)  ซึ) งไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ํ	าและแอมโมเนียที)ไม่แตกตวัเป็นอิออน (un-ionize ammonia; NH3)  
ซึ) งเป็นพิษต่อสัตวน์ํ	า ทั	งสองรูปนั	นจะเปลี)ยนรูปกลบัไปกลบัมา  แต่การที)จะอยูรู่ปใดนั	นขึ	นอยูก่บั
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ค่าพีเอชและอุณหภูมิ (ตารางที) 2)  แต่จะพบวา่ค่าพีเอชจะส่งผลต่อการแตกตวัเป็นแอมโมเนียที)ไม่
แตกตวัเป็นอิออนมากกวา่อุณหภูมิ (Boyd, 1989) คือ เมื)อพีเอชสูงขึ	นจะมีผลทาํใหแ้อมโมเนียที)ไม่
แตกตวัเป็นอิออนมีปริมาณเพิ)มขึ	นดว้ย แต่ถา้พีเอชตํ)าลงจะมีผลทาํใหแ้อมโมเนียที)แตกตวัเป็น อิ
ออนมีปริมาณเพิ)มขึ	น การวดัแอมโมเนียโดยทั)วไปจึงเป็นการวดัแอมโมเนียทั	งสองรูปนี	  ค่าที)วดัได้
จะเรียกวา่ค่าแอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen; TAN)  ตวัอยา่งการแตกตวัของแอมโมเนียที)
ไม่แตกตวัเป็นอิออนที)อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส  พีเอช 7 มีค่าแอมโมเนียรวม 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพราะฉะนั	นจะมีแอมโมเนียที)ไม่แตกตวัเป็นอิออน 1x(0.6/100) = 0.0571 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
เมื)อแอมโนเนียในนํ	ามีปริมาณสูงจะทาํใหก้ารขบัถ่ายของกุง้ทาํไดน้อ้ยเกิดการสะสมของ

แอมโมเนียในเลือดและเนื	อเยื)อ ส่งผลใหเ้หงือกกุง้ถูกทาํลายเป็นแผลติดเชื	อโรคและความสามารถ
ในการแลกเปลี)ยนก๊าซลดลง ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียที)ทาํใหส้ัตวน์ํ	าตายโดยปกติอยู่
ในช่วง 0.4-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแอมโมเนียที)ไม่แตกตวัเป็นอิออน แต่แอมโมเนียในช่วง
ระหวา่ง 0.1-0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  จะทาํใหกุ้ง้โตชา้  สาํหรับระดบัที)ปลอดภยัต่อการเลี	ยงกุง้ควร
นอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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ตารางทีE 3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องแอมโมเนียที)ไม่แตกตวัเป็นอิออนที)มีค่าพีเอชและ 
        อุณหภูมิของนํ	าแตกต่างกนั 
 

พีเอช 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

16 18 20 22 24 26 28 30 32 
7.0 0.30 0.34 0.40 0.46 0.52 0.60 0.70 0.81 0.95 
7.2 0.47 0.54 0.63 0.72 0.82 0.95 1.10 1.27 1.50 
7.4 0.74 0.86 0.99 1.14 1.30 1.50 1.73 2.00 2.36 
7.6 1.17 1.35 1.56 1.79 2.05 2.35 2.72 3.13 3.69 
7.8 1.84 2.12 2.45 2.80 3.21 3.68 4.24 4.88 5.72 
8.0 2.88 3.32 3.83 4.37 4.99 5.71 6.55 7.52 8.77 
8.2 4.49 5.16 5.94 6.76 7.68 8.75 10.00 11.41 13.22 
8.4 6.93 7.94 9.09 10.30 11.65 13.20 14.98 16.96 19.46 
8.6 10.56 12.03 13.68 15.40 17.28 19.42 21.83 24.45 27.68 
8.8 15.76 17.82 20.08 22.38 24.88 27.64 30.68 33.90 37.76 
9.0 22.87 25.57 28.47 31.37 34.42 37.71 41.23 44.84 49.02 

 
ทีEมา: Boyd (1982)  

 
ไนไตรทเ์กิดจากการยอ่ยสลายของสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรีย เช่น Nitrosomonas sp. และ 

Nitrococcus sp. ก่อนที)จะเปลี)ยนเป็นไนเตรท โดย Nitrobacter sp. โดยปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั)น 
(nitrification) เรียกกลุ่มแบคทีเรียนี	วา่ไนตริไฟอิ	งแบคทีเรีย (nitrifying bacteria) แต่ไนไตรทใ์นบ่อ
อาจเกิดจากการเปลี)ยนไนเตรทเป็นไนไตรทโ์ดยแบคทีเรียในบริเวณดินโคลนกน้บ่อหรือ ในนํ	าที)ไม่
มีออกซิเจนเพียงพอ จึงทาํให้ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั)น (nitrification) เกิดไม่สมบูรณ์ส่งผลใหเ้กิดการ
สะสมไนไตรทใ์นนํ	าขึ	นได ้(ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Boyd, 1982)  ไนไตรทเ์ป็นพิษต่อสัตวน์ํ	า  แต่
ไนไตรทใ์นบ่อเลี	ยงส่วนใหญ่มีปริมาณเพียงเล็กนอ้ยไม่เป็นอนัตรายต่อการเลี	ยงกุง้กุลาดาํ บางครั	 ง
ในช่วงที)มีแพลงกต์อนพืชตายพร้อม ๆ กนัเป็นจาํนวนมากหรือมีของเสียในบ่อมากจะพบวา่มีค่าไน
ไตรทสู์ง  โดยปริมาณไนไตรทสู์งประมาณ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ	า (ยงยทุธ 
และ คณิต, 2537; ธญัญนนัท,์ 2547; EPA, 1973; Wetzel, 1975)  
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6.  การศึกษาการใช้แร่ธาตุในการเลีHยงกุ้ง 

 
Saoud et al. (2002) ไดศึ้กษาอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไม ที)เลี	ยงดว้ยนํ	าที)มีความ

เคม็ตํ)าแนะนาํวา่ธาตุโพแทสเซียมมีความสัมพนัธ์ที)สุดต่อการรอดตายในกุง้ระยะโพสลาร์วา หาก
เพิ)มโพแพสเซียมในนํ	าใหมี้ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบัในนํ	 าทะเลที)ความเคม็ 4 พีพีที จะเพิ)มอตัรา
การรอดตายของกุง้จากนอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นมากกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับแมกนีเซียม
และซลัเฟตต่างมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการรอดตายเช่นกนั และกล่าวอา้งการคึกษาของ Mantel and 
Farmer (1983) วา่โพแทสเซียมไม่ไดมี้ส่วนช่วยเพิ)มระดบั osmolality ในเลือด แต่โพแทสเซียมมี
ความสาํคญัต่อการทาํงานของ Na+ - K+ ATPase ในการขนส่งแร่ธาตุ และกระบวนการปรับสมดุล
แร่ธาตุเช่นกนั 

 
Cawthorne et al. (1983) ศึกษาเกี)ยวกบัการรอดตายของกุง้กุลาดาํระยะโพสลาร์วาที)เลี	ยงใน

นํ	าทะเลเทียมความเคม็ตํ)า (1.7 พีพีที) ใชเ้กลือเพียงชนิดเดียว เช่น NaCl, CaCl2, MgSO4 ในการ
เตรียมนํ	าทะเลเทียม ปรากฏวา่ไม่สามารถใชเ้ลี	ยงกุง้ได ้ดงันั	นการเตรียมนํ	าทะเลเทียมจะเป็นตอ้ง
เติมเกลือมากกวา่ 1 ชนิด 

 
มีรายงานการเลี	ยงกุง้ขาว Litopenaeus vannamei ในประเทศเอกวาดอร์ ฟาร์มกุง้หลายแห่ง

มีปัญหาการตายของกุง้ หลงัจากนาํนํ	ามาวเิคราะห์หาอิออนพบวา่มีปริมาณโพแทสเซียมนอ้ยกวา่ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร จึงแกปั้ญหาโดยการเติมปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรดล์งไปเพื)อใหมี้ความเขม้ขน้
โพแทสเซียมมากกวา่ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่อตัรารอดของกุง้สูงขึ	น (Boyd, 2002) 

 
Lin et al. (2000) ไดศึ้กษาปริมาณแร่ธาตุคลอไรด ์โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ใน

เลือด ยรีูน ของกุง้กุลาดาํที)เลี	 ยงในนํ	าทะเลที)ความเคม็ 5, 25, และ 45 พีพีที พบวา่ความเขม้ขน้ของ
คลอไรดใ์นยรีูนมีปริมาณสูงกวา่ในเลือดเล็กนอ้ยที)ความเคม็ 5 และ 45 พีพีที ส่วนความเขม้ขน้ของ
โซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม ในเลือดและยรีูนไม่แตกต่างกนัในทุกระดบัความเคม็ ส่วน
ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมในยรีูนจะสูง แต่ในเลือดจะตํ)า โดยที)ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมใน
เลือดและยรีูนจะแตกต่างกนัมากในนํ	าทะเลที)มีความเคม็สูง โดยสรุปวา่ เมื)อความเคม็สูงขึ	น
อตัราส่วนของแมกนีเซียมในยรีูนต่อในเลือดก็จะมีค่าเพิ)มจาก 2.3-13.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงวา่มี
การขบัแมกนีเซียมผา่นทางยรีูน เพื)อรักษาระดบัแมกนีเซียมในเลือดให้อยูใ่นสภาพ hypoionic 
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ตรีชฎา (2548) ศึกษาประสิทธิภาพของสารประกอบแร่ธาตุในระหวา่งการขนยา้ยกุง้กุลาดาํ
ที)เลี	ยงในนํ	าความเคม็ตํ)า พบวา่ การใชส้ารประกอบแร่ธาตุในระหวา่งการขนยา้ยกุง้สามารถลด
ความเครียดและเพิ)มอตัราการรอดตาย ทาํใหป้ริมาณผลผลิตและผลตอบแทนเพิ)มขึ	น 

 
วทิยา (2549) ศึกษาเกี)ยวกบัอตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมที)เลี	ยงดว้ยความเคม็ตํ)า และ

องคป์ระกอบ ของธาตุในนํ	าที)มีผลต่อการเจริญเติบโต พบวา่ ในการเลี	ยงกุง้ขาวไม่ควรใหค้วามเคม็
ของนํ	าลดตํ)ามาอยูที่)ระดบั 0.5-1.0 พีพีที และการขาดโพแทสเซียม และ แมกนีเซียมเป็นปัจจยัที)มีผล
ต่ออตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาว ซึ) งระดบัที)เหมาสมคือ 10.7 และ 39.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

 
นิธิศ (2550) ไดแ้นะนาํวา่ การเลี	ยงกุง้กุลาดาํหรือกุง้ทะเลชนิดอื)นๆ ดว้ยนํ)าความเคม็ตํ)า ไม่

ควรปล่อยลูกกุง้ที)นํ	าความเค็มตํ)ากวา่ 5 พีพีที และควรจะมีสัดส่วนอิออนสาํคญัใกลเ้คียงกบันํ	าทะเล 
คือ คลอไรด์ 2,755 มิลลิกรัมต่อลิตร โซเดียม 1,522 มิลลิกรัมต่อลิตร ซลัเฟต 392 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แมกนีเซียม 132 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียม 58 มิลลิกรัมต่อลิตร โพแทสเซียม 54 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไบคาร์บอเนต 92 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้สัดส่วนไม่คลา้ยกบันํ	าทะเลควรจะมีปริมาณอิออน โซเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมมากพอ โดยเฉพาะปริมาณโพแทสเซียมควรจะไม่ตํ)ากวา่ 
40 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

ทาํการทดลองที)ห้องปฏิบติัการของศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า คณะประมง 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
1.  การ ศึกษาเปรียบเทยีบการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรด์ในอัตราส่วนทีE

แตกต่างกนักบัเกลอืสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยง

โดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

การเตรียมนํ	าและสัตวท์ดลอง 
 

การเตรียมนํ	า 
 

ความเคม็ของนํ	าที)ใชใ้นการศึกษาครั	 งนี	 คือ 25 พีพีที โดยนาํนํ	าความเคม็สูงจากนาเกลือ 
(brine solution) ที)มีความเคม็ประมาณ 100 พีพีที มาเจือจางดว้ยนํ	าประปาที)ผา่นการพกัและมีการให้
อากาศตลอดเวลาจนไม่มีคลอรีนหลงเหลืออยูเ่ลยในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 5000 ลิตร จน
ไดค้วามเคม็ของนํ	า 25 พีพีที พกันํ	าไว ้2 สัปดาห์ ก่อนที)จะนาํมาทดลอง 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
นาํกุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ	าหนกัตวั 3-4  กรัม จากจุรียฟ์าร์มในจงัหวดัจนัทบุรีมายงั

ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ พกักุง้ไว ้3-4 วนั เพื)อปรับ
สภาพในหอ้งทดลอง ก่อนจะยา้ยกุง้ลงเลี	ยงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร บรรจุนํ	า 400 
ลิตร ถงัละ 35 ตวั (63 ตวัต่อตารางเมตร) พร้อมที)จะนาํไปทาํการทดลองต่อไป โดยมีการใหเ้ครื)อง
ใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอและควบคุมอุณหภูมินํ	าใหอ้ยูที่) 29±1 องศาเซลเซียส โดยใช ้heater 
 

การทดลอง 
 

การวางแผนการทดลอง 
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) โดยมี 5 กลุ่มการ
ทดลอง (treatment) ในแต่ละกลุ่มการทดลองมี 3 ซํ	 า (replication)  

 
กลุ่มการทดลองที) 1 คือ กลุ่มของอาหารควบคุม (control) เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปปกติ 

 
กลุ่มการทดลองที) 2  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมดว้ยแมกนีเซียมคลอไรดแ์ละแคลเซียมคลอ

ไรดใ์นอตัราส่วน 1200 : 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ) งใชห้ลกัที)วา่ปริมาณแมกนีเซียมในนํ	าทะเลปกติจะ
มีมากกวา่แคลเซียมประมาณ 3 เท่า โดยชั)งแมกนีเซียมคลอไรด ์1.56 กรัมละลายในนํ	า 100 มิลลิลิตร 
และชั)งแคลเซียมคลอไรด ์0.12 กรัม ละลายในนํ	า 100 มิลลิลิตร นํ	าสารละลายที)มีแมกนีเซียมคลอ
ไรดแ์ละแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนดงักล่าวมาคลุกกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูป ก่อนที)จะใหอ้าหาร
แต่ละมื	อ 

 
กลุ่มการทดลองที) 3  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมดว้ยแมกนีเซียมคลอไรดแ์ละแคลเซียมคลอ

ไรดใ์นอตัราส่วน 3600 : 1200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชั)งแมกนีเซียมคลอไรด ์4.69 กรัมละลายในนํ	า 
100 มิลลิลิตร และชั)งแคลเซียมคลอไรด ์0.35 กรัม ละลายในนํ	า 100 มิลลิลิตรดาํเนินการเตรียม
อาหารทุกครั	 งเช่นเดียวกบัในกลุ่มการทดลองที) 2  

 
กลุ่มการทดลองที) 4  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมดว้ยแมกนีเซียมคลอไรดแ์ละแคลเซียมคลอ

ไรดใ์นอตัราส่วน 7200 : 2400 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชั)งแมกนีเซียมคลอไรด ์9.38 กรัมละลายในนํ	า 
100 มิลลิลิตร และชั)งแคลเซียมคลอไรด ์0.69 กรัม ละลายในนํ	า 100 มิลลิลิตร เตรียมอาหารอาหาร
แต่ละครั	 งเช่นเดียวกบัในกลุ่มการทดลองที) 2 

 
กลุ่มการทดลองที) 5  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมดว้ยเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัม ต่อ

อาหาร 1 กิโลกรัม ซึ) งมีปริมาณเกลือแร่จากการวิเคราะห์อิออนต่างๆดงันี	  คลอไรด์ (Cl-) 2616.32 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) แคลเซียม (Ca2+) 12.22 ppm แมกนีเซียม (Mg2+) 235.923 ppm โพแทสเซียม 
(K+) 66.03 ppm โซเดียม (Na+) 18739.923 ppm นาํนํ	าสารละลายของเกลือแกงที)มีปริมาณแร่ธาตุ
ดงักล่าวมาคลุกกบัอาหารแต่ละมื	อเช่นเดียวกบัในกลุ่มการทดลองที) 2 
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อาหารและการใหอ้าหาร 
 

ใหอ้าหาร 4 เวลา คือประมาณ 07.00 น. 11.00 น. 15.00 น. และ 19.00 น. ในอตัราส่วน  
เปอร์เซ็นตต่์อนํ	าหนกัตวักุง้ต่อวนั ปรับอาหารตามนํ	าหนกัของกุง้ตามวธีิของ ชลอ และพรเลิศ 
(2547) ตลอดระยะเวลาการเลี	ยงนาน 60 วนั 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

สุ่มชั)งนํ	าหนกัและบนัทึกอตัราการรอดตายของกุง้ในแต่ละกลุ่มการทดลองในวนัที) 15, 30, 
45 และสิ	นสุดการทดลอง 60 วนั 
 

การวเิคราะห์อิออนที)สาํคญัและคุณสมบติัของนํ	า 
 

เก็บตวัอยา่งนํ	าก่อนการทดลองและในระหวา่งการทดลองทุก 10 วนั เพื)อนาํไปวเิคราะห์
ปริมาณอิออนที)สาํคญั ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียม ดว้ยเครื)อง atomic 
absorption spectrophotometer (Hitachi 170-30, Japan) ตามวธีิของ APHA et al. (1995) ส่วนคลอ
ไรด ์และซลัเฟตวเิคราะห์โดยวธีิ tritration (UNEP GEMS, 1994) วเิคราะห์คุณสมบติัของนํ	าทุกวนั
ไดแ้ก่ ปริมาณออกซิเจนที)ละลายในนํ	า อุณหภูมิ พีเอช และความเคม็ ส่วนความเป็นด่าง ความ
กระดา้ง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-์ไนโตรเจน วิเคราะห์ทุก 7 วนั ตามวธีิของ Strickland and 
Parson (1972) ระหวา่งทาํการทดลองมีการดูดตะกอนและเปลี)ยนถ่ายนํ	าทุก 7 วนั ดว้ยนํ	าที)มีความ
เคม็ 25 พีพีที ในปริมาณเท่ากนัทุกถงัทดลอง ใชพ้ลาสติกสีเขียวปิดถงัเพื)อควบคุมปริมาณแสงใหอ้ยู่
ในระดบัที)เหมาะสมต่อการกินอาหารของกุง้ 

 
การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 
หลงัจากสิ	นสุดการทดลองนาน 60 วนั บนัทึกจาํนวนกุง้ที)เหลือรอดในแต่ละถงั ชั)งนํ	าหนกั 

คาํนวณอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายในแต่ละกลุ่มการทดลอง นาํขอ้มูลที)ไดจ้ากการ
ทดลองมาวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยวธีิ Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี)ย โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที)ระดบั
ความเชื)อมั)น 95 เปอร์เซนต ์โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ (อนนัตชยั, 2542) 
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2.  การศึกษาการเสริมเกลอืสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม 

ทีEเลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 

จากผลการทดลองในการศึกษาขอ้ที) 1 พบวา่การใช้เกลือสมุทรในอตัราส่วน 50 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม ใหผ้ลดีที)สุดจึงนาํเกลือสมุทรมาทาํการทดลองต่อไป 

 
การเตรียมนํ	า 

 
ความเคม็ของนํ	าที)ใชใ้นการศึกษาครั	 งนี	 คือ 25 พีพีที โดยนาํนํ	าความเคม็สูงจากนาเกลือ 

(brine solution) ที)มีความเคม็ประมาณ 100 พีพีที มาเจือจางดว้ยนํ	าประปาที)ผา่นการพกัจนไม่มี
คลอรีนหลงเหลืออยูเ่ลยในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 5000 ลิตร จนไดค้วามเคม็ของนํ	า 25 พีพี
ที พกันํ	าไว ้2 สัปดาห์ ก่อนที)จะนาํมาทดลอง 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
นาํกุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ	าหนกัตวั 3-4  กรัม จากจุรียฟ์าร์มในจงัหวดัจนัทบุรีมายงั

ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ พกักุง้ไว ้3-4 วนั เพื)อปรับ
สภาพในหอ้งทดลอง ก่อนจะยา้ยกุง้ลงเลี	ยงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร บรรจุนํ	า 400 
ลิตร ถงัละ 45 ตวั (81 ตวัต่อตารางแมตร)  พร้อมที)จะนาํไปทาํการทดลองต่อไป โดยมีการใหเ้ครื)อง
ใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอและควบคุมอุณหภูมินํ	าใหอ้ยูที่) 29±1 องศาเซลเซียส โดยใช ้heater 

 
การทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) โดยนาํเกลือสมุทร

มาทาํการศึกษาต่อ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 กลุ่มการทดลองกลุ่มการทดลองละ 3 ซํ	 า ไดแ้ก่ 
 
กลุ่มการทดลองที) 1 คือ กลุ่มของอาหารควบคุม (control) ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปปกติ 
 
กลุ่มการทดลองที) 2  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมเกลือสมุทรอตัราส่วน 25 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม ใชว้ธีิการนาํสารละลายเกลือสมุทรมาคลุกกบัอาหารเม็ดสาํเร็จรูป ก่อนใหอ้าหารแต่ละครั	 ง 
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กลุ่มการทดลองที) 3  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม 
 
ใชว้ธีิการผสมสารละลายเกลือสมุทรคลุกกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูปก่อนใหอ้าหารแต่ละครั	 ง 

เช่นเดียวกบักลุ่มการทดลองที) 2 
 
การเลี	ยงและการใหอ้าหาร 
 
การใหอ้าหาร การสุ่มชั)งนํ	าหนกัเพื)อศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย การ

วเิคราะห์อิออนที)สาํคญั และคุณสมบติัของนํ	า ดาํเนินการเช่นเดียวกบัการศึกษาในขอ้ 1 
 
3.  ผลการเสริมเกลอืสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยง

โดยใช้นํHาความเค็ม 1 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 
การเตรียมนํ	า 

 
ความเคม็ของนํ	าที)ใชใ้นการศึกษาครั	 งนี	 คือ 1 พีพีที โดยนาํนํ	าความเคม็สูงจากนาเกลือ ที)มี

ความเคม็ประมาณ 100 พีพีที มาเจือจางดว้ยนํ	าประปาที)ผา่นการพกัจนไม่มีคลอรีนหลงเหลืออยูเ่ลย
ในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 5000 ลิตร จนไดค้วามเค็มของนํ	า 1 พีพีที พกันํ	าไว ้2 สัปดาห์ 
ก่อนที)จะนาํมาทดลอง 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
นาํกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 8 (พี 8) จากโรงเพาะฟักในจงัหวดัฉะเชิงเทรามายงั

ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื)อปรับสภาพใน
หอ้งทดลอง โดยลดความเคม็ของนํ	าจากระดบั 10 พีพีที ใหล้ดลงเหลือ 1 พีพีที โดยใชเ้วลาในการ
ปรับลดระดบัความเคม็ 5 วนั และพกัลูกกุง้ 2 วนั ในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร จนลูก
กุง้มีอายเุป็นพี 15 พร้อมที)จะนาํไปทาํการทดลองต่อไป โดยยา้ยลูกกุง้ลงถงัไฟเบอร์กลาสขนาด
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ความจุ 500 ลิตร จาํนวน 9 ถงั ถงัละ 50 ตวั โดยมีการใหเ้ครื)องให้อากาศอยา่งเพียงพอและควบคุม
อุณหภูมินํ	าใหอ้ยูที่) 29±1 องศาเซลเซียส โดยใช ้heater 
 

การทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) โดยนาํเกลือแกงมา
ทาํการศึกษาต่อ  โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 กลุ่มการทดลองกลุ่มการทดลองละ 3 ซํ	 า ไดแ้ก่ 

 
กลุ่มการทดลองที) 1 คือ กลุ่มของอาหารควบคุม (control) ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปปกติ 
 
กลุ่มการทดลองที) 2  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมเกลือสมุทรอตัราส่วน 25 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม 
 
กลุ่มการทดลองที) 3  คือ กลุ่มของอาหารที)ผสมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม 
 
ผสมสารละลายเกลือสมุทรกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูปเช่นเดียวกบัในการทดลองที) 2 
 
การเลี	ยงและการใหอ้าหาร 
 
การใหอ้าหาร การสุ่มชั)งนํ	าหนกัเพื)อศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย การ

วเิคราะห์อิออนที)สาํคญั และคุณสมบติัของนํ	า ดาํเนินการเช่นเดียวกบัการศึกษาในขอ้ 1 
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ภาพทีE 1  ถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ที)ใชใ้นการทดลองเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม  
               ในหอ้งปฏิบติัการ 

 

 
 

ภาพทีE 2  เตรียมนํ	าความเคม็ตํ)า 25 พีพีที เพื)อใชใ้นการทดลองที) 1 และ 2 
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ภาพทีE 3  เตรียมนํ	าความเคม็ 1 พีพีที เพื)อใชใ้นการทดลองที) 3 
 

 
 

ภาพทีE 4  กุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ	าหนกัตวั 3-4  กรัม ที)ใชใ้นการทดลอง 
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ภาพทีE 5  กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 8 ที)ใชใ้นการทดลอง 
 

 
 

ภาพทีE 6  สุ่มชั)งนํ	าหนกักุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วาในระหวา่งการเลี	ยง 
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ผลและวจิารณ์ 

 
1.  การศึกษาเปรียบเทยีบการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรด์ในอตัราส่วนทีE

แตกต่างกนักบัเกลอืสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม ทีE

เลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 

นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมในทุกกลุ่มการทดลองในวนัที) 15 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่หลงัจากเลี	ยงนาน 30 วนั พบวา่กลุ่มที) 1 หรือกลุ่มควบคุมมีนํ	าหนกั
เฉลี)ย 11.32±0.91 กรัม ซึ) งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบั กลุ่มที) 4 ที)มีการเสริม
เกลือแร่แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 7200:2400 มิลลิกรัมต่อลิตร และ กลุ่มที) 5 ที)มีการ
เสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(P>0.05) กบักลุ่มที) 2 ที)มีการเสริมเกลือแร่แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 1200:400 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มที) 3 ที)มีการเสริมเกลือแร่แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 
3600:1200 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวนัที) 45 พบวา่ นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มที) 1 หรือ
กลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัทุกกลุ่มทดลอง และวนัสุดทา้ยของการเลี	ยง  
(60 วนั) พบวา่กลุ่มที) 5 ที)มีการเสริมเกลือสมุทรอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม กุง้มี
นํ	าหนกัเฉลี)ยสูงที)สุด 17.93±0.06 กรัม ซึ) งแตกต่างกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริมเกลือแร่
แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วนต่างๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที) 4) 

 
อตัราการรอดตายเฉลี)ยของกุง้ในกลุ่มที) 5 ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 91.43±2.86 เปอร์เซนต ์

นํ	าหนกัรวม 573.90±19.57 กรัม และอตัราการเจริญเติบโต 0.31±0.00 กรัมต่อตวัต่อวนั ในขณะที)
กลุ่มควบคุม และกลุ่มที)เสริมเกลือแร่แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วนต่างๆ ใหผ้ลนํ	าหนกั
เฉลี)ย นํ	าหนกัรวมและอตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั ตํ)ากวา่กลุ่มที) 5 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่
กลุ่มที)เสริมเกลือแร่แมกนีเซียมร่วมกบัแคลเซียมอตัราส่วน 1200:400 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มที)
เสริมเกลือสมุทรมีอตัราการรอดตายและผลผลิตรวมสูง (ตารางที) 5) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 
Davis and Lawrence. (1992) ที)มีการเสริมเกลือแร่รวม ซึ) งใหผ้ลอตัราการรอดตายสูงกวา่กลุ่มที)
ไม่ไดเ้สริมเกลือแร่ และ Davis et al. (2002) ไดก้ล่าวไวว้า่แร่ธาตุโซเดียม คลอไรด ์โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม แคลเซียม และซลัเฟต เป็นปัจจยัสาํคญัต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ 
ซึ) งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองนี	 เนื)องจากเกลือสมุทร มีแร่ธาตุที)สาํคญัต่างๆครบ จึงทาํใหกุ้ง้มี 
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ตารางทีE 4  นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมระหวา่งระยะเวลาการเลี	ยง ที)มีการเสริมแมกนีเซียม 
                  คลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนที)แตกต่างกนักบัเกลือสมุทร ที)เลี	ยงโดย

ใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

ระยะเวลา 
การเลี	ยง 

กลุ่มการทดลอง 
1 2 3 4 5 

Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
15 วนั 9.83±0.15a 9.60±0.20a 9.77±0.60a 10.07±0.65a 9.77±0.72a 
30 วนั 11.32±0.91a 12.30±0.33ab 12.07±1.01ab 13.03±0.40b 13.30±0.82b 
45 วนั 15.10±0.70a 15.40±0.62b 14.60±0.50b 15.07±1.35b 15.67±1.36b 
60 วนั 16.57±0.12a 16.20±0.40a 16.57±1.21a 16.93±0.25a 17.93±0.06b 

 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
 นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

อตัรารอดตาย อตัราการเจริญเติบโต และนํ	าหนกัเฉลี)ยสูง เมื)อเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มที)ให้
เกลือแร่เพียงแค่แมกนีเซียม และแคลเซียมคลอไรดเ์ท่านั	น แมว้า่จะมีปริมาณแมกนีเซียมและ
แคลเซียมเพิ)มมากขึ	นก็ตาม สอดคลอ้งกบั  McGraw and Scarpa (2002) พบวา่โซเดียมและ
โพแทสเซียมมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้ขาวที)เลี	ยงมากกวา่แคลเซียมและแมกนีเซียม เนื)องจาก
โซเดียม โพแทสเซียมมีส่วนสาํคญัในการรักษาสมดุลเกลือแร่ภายในและภายนอกเซลล ์จะช่วย
รักษาปริมาณนํ	าในร่างกายใหอ้ยูใ่นสภาวะปกติ จึงส่งผลใหมี้พลงังานเหลือเพื)อนาํไปใชใ้นการ
เจริญเติบโตไดม้ากขึ	น นอกจากนี	กุง้ยงัไม่มีสภาวะเครียดจากการปรับสมดุลออสโมติกทาํใหกุ้ง้มี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยอาหารและดูดซึมดีขึ	น ดงันั	นการเลี	ยงกุง้ที)มีความหนาแน่นมากจาํเป็นตอ้ง
เพิ)มปริมาณแร่ธาตุต่างๆ เพื)อทาํใหก้ารเจริญเติบโตดีขึ	น เนื)องจากเกลือแร่ที)เสริมช่วยในการรักษา
ความเขม้ขน้ของแร่ธาตุที)กุง้ตอ้งนาํไปใชใ้หเ้พียงพอกบัความตอ้งการของกุง้ขาว (Pan et al., 2006) 
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ตารางทีE 5  นํ	าหนกัเฉลี)ย นํ	าหนกัรวม อตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวน 
                  นาไมที)มีการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนที)แตกต่าง 
                 กนักบัเกลือสมุทร ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

กลุ่มการทดลอง นํ	าหนกัเฉลี)ย 
(กรัม) 

อตัราการรอดตาย  
(เปอร์เซ็นต)์ 

ผลผลิตรวม 
(กรัม 

อตัราการเจริญเติบโต 
(กรัม/ตวั/วนั) 

1 16.57±0.11a 87.62±3.30a 508.00±17.58a 0.28±0.00a 
2 16.20±0.40a 92.38±5.95a 524.33±46.07ab 0.27±0.01a 
3 16.57±1.21a 86.67±7.19a 500.87±24.51a 0.28±0.03a 
4 16.73±0.25a 85.71±5.71a 501.87±31.01a 0.28±0.01a 
5 17.93±0.06b 91.43±2.86a 573.90±19.57b 0.31±0.00b 
 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวตั	ง หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี  
                  นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

การศึกษาคุณสมบัติของนํHาตลอดระยะเวลาการเลีHยงกุ้งขาวแวนนาไม 

 
 คุณสมบติัของนํ	าตลอดระยะเวลาการเลี	ยง 60 วนั แสดงไวใ้นตารางที) 6 พบวา่ อุณหภูมิ พี
เอช ปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	า อยูใ่นช่วงที)เหมาะสมต่อการเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า ซึ) งช่วงที)เหมาะสม
คือ อุณหภูมิของนํ	าในช่วง 25-32 องศาเซลเซียสทาํใหกุ้ง้มีอตัราการเจริญเติบโตไดดี้ที)สุด พีเอชระ
หวา่ง 7.5-8.5 ออกซิเจนไม่ควรตํ)ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนความเป็นด่างของนํ	า ชลอและพรเลิศ 
(2547) กล่าววา่ ค่าความเป็นด่างมีความสาํคญัมากในการเพาะเลี	ยงกุง้ ซึ) งจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัรา
การรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมและกุง้ทุกชนิด ค่าความเป็นด่างที)เหมาะสม
กบัการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการทดลองนี	ค่าความเป็นด่าง
อยูใ่นช่วงที)เหมาะสม ค่าความกระดา้งของนํ	าจะแปรผนัตามความเคม็ ในบางช่วงของการทดลอง
พบวา่เมื)อความเคม็เพิ)มค่าความกระดา้งของนํ	าจะเพิ)มขึ	นดว้ย ค่าแอมโมเนียรวมและไนไตรทจ์ะ
พบวา่บางช่วงมีค่าเพิ)มสูงเนื)องจากไม่มีการเปลี)ยนถ่ายนํ	าและการเปลี)ยนถ่ายนํ	าแต่ละครั	 งก็ไม่มาก
นกัทาํใหมี้การสะสมตะกอนจากเศษอาหารและขี	กุง้บริเวณกน้ถงัมาก โดยเฉพาะค่าเฉลี)ยของไน
ไตรทอ์ยูใ่นระดบัที)สูงกวา่มาตรฐานมาก แต่ก็ไม่มีผลต่ออตัราการรอดและการเจริญเติบโตอาจจะ
เนื)องมาจากปริมาณไนไตรทที์)ค่อยๆ เพิ)มขึ	นทาํใหกุ้ง้สามารถปรับตวัใหมี้ความทนทานไดม้ากขึ	น 
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และระดบัออกซิเจนที)สูงตลอดเวลา รวมทั	งความเคม็ของนํ	าที)สูงถึง 25 พีพีที ทาํใหค้วามเป็นพิษ
ของไนไตรทไ์ม่รุนแรงมากเท่ากบัในนํ	าความเคม็ตํ)า ซึ) งค่า LC50 ของกุง้ขาวแวนนาไมมีค่าสูงถึง 
178.3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และคณะ, 2553) 
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ตารางทีE 6  คุณภาพนํ	าที)สาํคญัตลอดระยะเวลาการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมที)มีการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียม
คลอไรดใ์นอตัราส่วนที)แตกต่างกนักบัเกลือสมุทร ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

 กลุ่มการทดลอง 
คุณภาพนํ	าที)สาํคญั 1 2 3 4 5 

 Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
อุณหภูมิ (°c)     29.95±0.00a 29.95±0.01a 29.97±0.01ab 30.01±0.02b 30.08±0.06c 
พีเอช                           7.45±0.04a 7.58±0.03b 7.61±0.01ac 7.62±0.02ac 7.63±0.01c 
ออกซิเจนที)ละลายนํ	า (มิลลิกรัมต่อลิตร)             6.03±0.06a 6.20±0.10a 6.13±0.06a 6.20±0.10a 6.13±0.06a 
ความเคม็ (พีพีที) 28.12±2.56a 27.54±2.17a 27.26±2.11a 27.40±1.91a 27.35±1.83a 
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร as CaCO3) 120.44±13.15a 142.89±18.03b 125.78±10.84a 131.78±10.79ab 142.22±16.20b 
ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5581.3±210.8b 5410.7±193ab 5373.8±271.7ab 5283.6±336.4ab 5108±175.2a 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.37±1.80a 2.34±1.90a 4.14±3.17a 3.21±3.26a 3.28±3.01a 
ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.41±2.27a 3.03±2.26a 2.76±1.55a 5.02±1.52b 3.45±1.86ab 

 

          หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 4

2
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ภาพทีE 7  การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที)มีการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียม 
               คลอไรดใ์นอตัราส่วนที)แตกต่างกนั กบั เกลือสมุทร ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเค็ม 25 พีพีที  

 

จากการศึกษาครั	 งนี	แสดงวา่ การเสริมเกลือแร่ระหวา่งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม ทาํให้มี
อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูง โดยเฉพาะอยา่งยิ)งการเสริมเกลือสมุทร 50 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม จะใหผ้ลอตัราการเจริญเติบโตดี อตัราการรอดตายสูง และผลผลิตรวมสูงที)สุด 
โดยเกลือแกงนั	นมีองคป์ระกอบแร่ธาตุหลายชนิด ไดแ้ก่ โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด์
และโพแทสเซียม แร่ธาตุต่างๆ เหล่านี	 เป็นปัจจยัที)สาํคญัต่อการเจริญเติบโต และการดาํรงชีวติของ
กุง้ขาวแวนนาไม สอดคลอ้งกบั Davis et al. (1990) กล่าววา่องคป์ระกอบของแร่ธาตุที)พบในนํ	าเคม็
มีความสาํคญัต่ออตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ โดยเฉพาะอยา่งยิ)งในระยะเวลาที)กุง้มี
การลอกคราบจะมีความตอ้งการแร่ธาตุอยา่งสูงเพื)อนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างเปลือก และ
เนื	อเยื)อใหม่ 
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2.  การศึกษาการเสริมเกลอืสมุทรในปริมาณต่างกันต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย

ของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 

นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมหลงัจากเลี	ยง 30 วนั ในทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื)อเลี	ยงเป็นระยะเวลานาน 45 วนั กลุ่มที) 1 หรือกลุ่ม
ควบคุมมีนํ	าหนกัเฉลี)ย 14.09±1.45 กรัม ซึ) งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบั กลุ่ม
ที) 2 และ 3 ที)มีการเสริมเกลือสมุทรในอตัราส่วน 25 กรัม และ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แต่เมื)อ
สิ	นสุดการเลี	ยง 60 วนั พบวา่ กลุ่มที) 1 กลุ่มควบคุม มีนํ	าหนกัเฉลี)ยสูงที)สุด 18.63±2.64 กรัม เมื)อ
เทียบกบักลุ่มที) 2 (17.16±0.98) และ 3 (16.98±0.77) ที)เสริมเกลือสมุทร แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที) 7)  
 
ตารางทีE 7  นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมระหวา่งระยะเวลาการเลี	ยง ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 
                  ในปริมาณต่างกนั  ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

 กลุ่มการทดลอง 
ระยะเวลาการเลี	ยง 1 2 3 

 Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
15 วนั 6.93±0.63a 6.56±0.36a 6.99±0.06a 
30 วนั 9.83±0.97a 9.58±0.37a 9.24±0.21a 
45 วนั 14.09±1.45b 11.91±0.37a 11.83±0.32a 
60 วนั 18.63±2.64a 17.16±0.98a 16.98±0.77a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                 นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
กุง้ขาวแวนนาไมกลุ่มที) 3 มีการเสริมเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมมีนํ	าหนกั

เฉลี)ย 16.99±0.77กรัม อตัราการรอดตาย 97.78±2.22เปอร์เซ็นต ์ผลผลิตรวม 747.08±25.00 กรัม 
และอตัราการเจริญเติบโต 0.29±0.02 กรัมต่อตวัต่อวนั ในขณะที)กลุ่มควบคุม มีอตัราการรอดตายตํ)า
กวา่กลุ่มที) 2 และ 3 ที)มีการเสริมเกลือแกงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่อตัราการ
เจริญเติบโตเฉลี)ยต่อวนัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที) 8)  
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เนื)องจากกลุ่มควบคุมมีอตัราการรอดตายนอ้ยกวา่กลุ่มอื)นจึงทาํใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตได้
ดีกวา่กลุ่มอื)นเพราะมีจาํนวนกุง้ในถงันอ้ยกวา่เมื)อเทียบกบัระยะแรกของการเลี	ยงที)ปล่อยกุง้ในอตัรา
ความหนาแน่นสูง ทาํใหกุ้ง้บางส่วนตายอาจจะเนื)องจากแร่ธาตุในนํ	าไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ
ของกุง้ซึ) งน่าจะเป็นช่วงภายใน 30 วนัแรก ทาํใหกุ้ง้ที)เหลือรอดมีอตัราความหนาแน่นเหมาะสมกบั
ปริมาณแร่ธาตุที)มีอยูใ่นนํ	า กุง้จึงมีการเจริญเติบโตไดดี้ สังเกตจากนํ	าหนกัที)สุ่มชั)งในวนัที) 45 และ
ไม่มีการตายของกุง้เพิ)ม (ตารางที) 7) จะเห็นไดว้า่การเสริมเกลือสมุทรทาํใหอ้ตัราการรอดตายสูงกวา่
การไม่เสริมเกลือสมุทร เนื)องจากการทดลองครั	 งนี	 เลี	ยงกุง้ในอตัราที)หนาแน่นสูง แร่ธาตุที)มีอยูใ่น
นํ	าอาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของกุง้ โดยเฉพาะในช่วงเวลาที)กุง้มีการลอกคราบ มีความ
ตอ้งการแร่ธาตุสูงเพื)อนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างเปลือกใหม่ (Pante, 1990; Li et al., 2008) จาก
การวเิคราะห์องคป์ระกอบของเกลือสมุทรมีแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมมีหนา้ที)สาํคญั
ต่ออตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกุง้ อีกทั	งโซเดียม และคลอไรดมี์หนา้ที)สาํคญัใน
กระบวนการ osmoregulation (Castill and Lawrence, 1981; Ferraris et al., 1986; Parado-Estepa et 

al., 1987) ซึ) งองคป์ระกอบแร่ธาตุเหล่านี	 จะเป็นตวัช่วยเสริมใหก้ารทาํงานของกระบวนการต่างๆที)
จาํเป็นต่อการดาํรงชีวติของกุง้มีประสิทธิภาพมากยิ)งขึ	น 
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ตารางทีE 8  นํ	าหนกัเฉลี)ย นํ	าหนกัรวม อตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวน 
                  นาไม ที)มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ใน 
                  อตัราความหนาแน่นสูง 
 

กลุ่มการทดลอง นํ	าหนกัเฉลี)ย 
(กรัม) 

อตัราการรอดตาย  
(เปอร์เซ็นต)์ 

ผลผลิตรวม 
(กรัม 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

(กรัม/ตวั/วนั) 
1 18.63±2.64a 82.22±6.67a 684.24±47.01a 0.33±0.06a 
2 17.16±0.98a 93.33±2.23b 720.24±29.63a 0.29±0.02a 
3 16.99±0.77a 97.78±2.22b 747.08±25.00a 0.29±0.02a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวตั	ง หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                  นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

การศึกษาคุณสมบัติของนํHาตลอดระยะเวลาการเลีHยงกุ้งขาวแวนนาไม 

 

 คุณสมบติัของนํ	าเฉลี)ยตลอดระยะเวลาในการเลี	ยงนาน 60 วนัแสดงไวใ้นตารางที) 9 ซึ) ง 
อุณหภูมิ พีเอช ปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	า ความเป็นด่าง ความกระดา้ง และแอมโมเนียรวมใน
ทุกกลุ่มทดลองตลอดระยะเวลาการเลี	ยง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
คุณสมบติัของนํ	าส่วนใหญ่ยกเวนิแอมโมเนียและไนไตรทอ์ยูใ่นช่วงที)เหมาะสมต่อการเพาะเลี	ยง
สัตวน์ํ	า ไดแ้ก่ อุณหภูมิของนํ	 าในช่วง 25-32 องศาเซลเซียสทาํใหกุ้ง้มีอตัราการเจริญเติบโตไดดี้
ที)สุด พีเอชระหวา่ง 7.5-8.5 ออกซิเจนไม่ควรตํ)ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ) งในการศึกษาครั	 งนี	 มี
ค่าเฉลี)ยมากกวา่ 6 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ)งจะทาํใหกุ้ง้มีการกินอาหารและการเจริญเติบโตที)ดี ส่วนความ
เป็นด่างของนํ	า อยูใ่นช่วงที)เหมาะสมกบัการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมคืออยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ส่วนค่าความกระดา้งของนํ	าจะแปรผนัตามความเคม็ คือ เมื)อนํ	ามีความเคม็เพิ)มขึ	นค่าความ
กระดา้งของนํ	าจะเพิ)มขึ	นดว้ย ส่วนแอมโมเนียและไนไตรทใ์นทุกกลุ่มการทดลองอยูใ่นระดบัที)
ค่อนขา้งสูงกวา่ระดบัมาตรฐานสาํหรับการเลี	ยงกุง้ทะเล เนื)องจากมีการถ่ายนํ	าระบายตะกอนและ
เปลี)ยนถ่ายนํ	าแต่ละครั	 งไม่มาก ทาํใหมี้การสะสมของเศษอาหารที)เหลือและสิ)งขบัถ่ายจากกุง้
เพิ)มขึ	นตามระยะเวลาในการเลี	ยง แต่ปริมาณไนไตรทใ์นกลุ่มการทดลองที)ใชเ้กลือสมุทร 50 กรัมต่
อาหาร 1 กิโลกรัม จะตํ)ากวา่กลุ่มควบคุม อาจะจะเนื)องมาจากในกลุ่มควบคุมมีอตัราการรอดตายตํ)า
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กวา่ทาํใหมี้อาหารเหลือมากกวา่ และเมื)อมีการยอ่ยสลายในระหวา่งที)มีออกซิเจนพอเพียงจะเกิดเป็น
แอมโมเนียและไนไตรท ์จนกระทั)งเป็นไนเตรทในที)สุด แต่เนื)องจากในการเลี	ยงในถงัไฟเบอร์
กลาสในหอ้งปฏิบติัการ ไม่มีแพลงกต์อนพืชจาํนวนมากเหมือนกบัในบ่อเลี	ยง ทาํใหเ้กิดการสะสม
ของแอมโมเนียและไนไตรทม์ากกวา่การเลี	ยงในบ่อเลี	ยง ซึ) งลกัษณะเช่นนี	คลา้ยกบัที)เคยมีการศึกษา
โดย ชลอ และคณะ (2553) ที)พบวา่ ปริมาณไนไตรทใ์นระหวา่งการทดลองเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมสูง
ถึง 178.3 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่กุง้ก็ยงัมีการกินอาหารและการเจริญเติบโตที)เป็นปกติ 
  
ตารางทีE 9  คุณภาพนํ	าที)สาํคญัตลอดระยะเวลาการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม  ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 
                  ในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 

 กลุ่มการทดลอง 

คุณภาพนํ	าที)สาํคญั 1 2 3 

 Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

อุณหภูมิ (°c)     28.2±1.00a 28.2±1.00a 28.1±1.00a 
พีเอช                           7.55±0.02a 7.58±0.03a 7.61±0.01a 
ออกซิเจนที)ละลายนํ	า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร)              

  6.70±0.20a 6.80±0.30a 6.70±0.20a 

ความเคม็ (พีพีที) 28.12±2.56a 27.40±1.91a 27.35±1.83a 
ความเป็นด่าง  
(มิลลิกรัมต่อลิตร as CaCO3) 

135.78±13.32a 139.33±10.27a 138.98±10.69a 

ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5661.33±286.49a 5620.44±255.40a 5676.89±266.37a 
แอมโมเนียรวม 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

3.45±0.50a 3.39±1.32a 3.50±0.69a 

ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 3.86±3.34b 2.10±0.81ab 1.70±0.39a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
    นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพทีE 8  การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที)มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยง 
               โดยใชน้ํ	าความเคม็ 25 พีพีที  

 
จากการศึกษาครั	 งนี	แสดงวา่ การเสริมเกลือสมุทรระหวา่งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ย

อตัราความหนาแน่นสูงมีผล ทาํใหมี้อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูง โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ)งการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม จะใหผ้ลอตัราการรอดตายสูง และ
ผลผลิตรวมสูงที)สุด เนื)องจากเกลือสมุทรมีองคป์ระกอบแร่ธาตุที)สาํคญัที)มีอยูใ่นนํ	าทะเล  ไดแ้ก่ 
โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ์และโพแทสเซียม ซึ) งแร่ธาตุต่างๆ เหล่านี	 เป็นปัจจยัที)สาํคญั
ต่อการเจริญเติบโต และการดาํรงชีวิตของกุง้ขาวแวนนาไม ดงันั	นการเสริมเกลือแร่ในการเลี	ยงกุง้
ขาวแวนนาไม จะใหผ้ลการเลี	ยงทั	งอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายดีกวา่การไม่เสริม
เกลือแร่ อีกทั	งการเสริมเกลือแร่นี	ยงัช่วยใหกุ้ง้มีแร่ธาตุที)เพียงพอต่อความตอ้งการ โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ)งในช่วงที)มีการลอกคราบกุง้จะมีความตอ้งการแร่ธาตุสูงเพื)อนาํไปใชใ้นกระบวนการต่างๆที)
เกิดขึ	นระหวา่งการลอกคราบ (บุญรัตน์, 2545) 
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3.  การศึกษาการเสริมเกลอืสมุทรในปริมาณต่างกันต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย

ของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยงโดยใช้นํHาความเค็มตํEา 1 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 

นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมหลงัจากเลี	ยง 10 วนั ในกลุ่มที) 1 ซึ) งเป็นกลุ่มควบคุม 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบักลุ่มที) 2 และ 3 ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 25 และ 
50 กรัม (ตารางที) 10)  หลงัจากเลี	ยงเป็นระยะเวลา 20 วนั พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที) 3 มีการเจริญเติบโตดีที)สุด แต่เมื)อเลี	ยงเป็นระยะเวลานาน 
30 วนั พบวา่กลุ่มที) 1 (กลุ่มควบคุม) มีนํ	าหนกัเฉลี)ยเฉลี)ยตํ)ากวา่กลุ่มที) 2 และ 3 อยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P<0.05) หลงัจากเลี	ยงเป็นระยะเวลา 40 วนั พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที) 3 มีนํ	าหนกัเฉลี)ยสูงที)สุด แต่เมื)อเลี	ยงเป็นระยะเวลานาน 50 
วนั พบวา่ กลุ่มที) 1 (กลุ่มควบคุม) และกลุ่มที) 3 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ส่วนกลุ่มที) 2 ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 25 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีนํ	าหนกัเฉลี)ยสูงที)สุด และ
แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื)อสิ	นสุดการเลี	ยง 60 วนั พบวา่ ทุก
กลุ่มการทดลองใหผ้ลนํ	าหนกัเฉลี)ยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที) 3 มี
นํ	าหนกัเฉลี)ยตํ)าที)สุด ทั	งนี	 เนื)องจาก อตัราการรอดตายของกลุ่มที) 3 สูงที)สุดถึง 83 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะที)กลุ่มควบคุมเพียง 40 เปอร์เซ็นต ์เท่านั	น (ตารางที) 11) 
 
 จากผลการทดลองครั	 งนี	แสดงใหเ้ห็นวา่ในระยะ 20 วนัแรก ของการเลี	ยงในนํ	าที)มีความ
เคม็ตํ)าเพียง 1 พีพีที ลูกกุง้ระยะโพสลาร์วายงัมีขนาดเล็กมาก เมื)อไดรั้บสารละลายเกลือสมุทรเสริม
ในอาหารทาํใหมี้การเจริญเติบโตดีขึ	น เมื)อเทียบกบักลุ่มควบคุมที)ไม่มีการเสริมเกลือสมุทร แต่
หลงัจาก 20 วนั เป็นตน้ไป ลูกกุง้ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที) 2 ซึ) งเสริมดว้ยเกลือสมุทร 25 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม เริ)มมีการตายและเพิ)มขึ	นเรื)อยๆ จนถึงระยะเวลา 50 วนั แสดงวา่เกลือแร่หรือ
ปริมาณแร่ธาตุในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที) 2 เริ)มมีไม่เพียงพอสาํหรับปริมาณกุง้ที)เหลือรอด ในขณะที)
กลุ่มที) 3 ไม่พบกุง้ตายซึ) งเป็นผลมาจากการเสริมดว้ยเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซึ) ง
จาํนวนกุง้ที)เหลือรอดถึง 83 เปอร์เซ็นต ์มีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตในช่วง 10 วนัสุดทา้ยตํ)ามากเพียง
ประมาณ 1 กรัมเท่านั	น ในขณะที)กลุ่มควบคุมที)มีอตัราการรอดตายเพียง 40 เปอร์เซ็นต ์มีการ
เจริญเติบโตถึง 2.2 กรัม ส่วนกุง้ในกลุ่มที) 2 ซึ) งมีอตัราการรอดตายสูงกวา่กลุ่มควบคุมคือ 47 
เปอร์เซ็นต ์เมื)อมีการเสริมดว้ยเกลือสมุทร 25 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ทาํใหมี้การเจริญเติบโตถึง 
2.8 กรัม เมื)อพิจารณาผลผลิตรวมทั	งหมด จะพบวา่ กลุ่มควบคุมมีผลผลิตรวมตํ)าที)สุดในขณะที) กลุ่ม
ที)เสริมดว้ยเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลผลิตรวมสูงที)สุด (ตารางที) 11) 
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ตารางทีE 10  นํ	าหนกัเฉลี)ยของกุง้ขาวแวนนาไมระหวา่งระยะเวลาการเลี	ยง ที)มีการเสริมเกลือสมุทร 
                    ในปริมาณต่างกนั  ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 1 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 

 
 กลุ่มการทดลอง 

ระยะเวลา 1 2 3 
 Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

10 วนั 0.21±0.01a 0.28±0.02b 0.29±0.01b 
20 วนั 0.34±0.01a 0.40±0.01b 0.44±0.01c 
30 วนั 0.97±0.11a 1.52±0.07b 1.52±0.03b 
40 วนั 1.52±0.07a 2.14±0.10b 2.34±0.05c 
50 วนั 3.77±0.04a 4.13±0.17b 3.95±0.08ab 
60 วนั 5.99±0.11b 6.93±0.08c 5.01±0.10a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 

    นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

การทดลองนี	 ใชน้ํ	าความเคม็ตํ)ามาก 1 พีพีที ซึ) งนํ	าความเค็มระดบันี	จะมีปริมาณแร่ธาตุที)
จาํเป็นต่อการดาํรงชีวติของกุง้นอ้ยมาก ทาํใหกุ้ง้บางส่วนตาย โดยเฉพาะระยะหลงัจาก 30 วนัจะ
พบวา่กุง้ตายเป็นจาํนวนมากในลกัษณะเปลือกตวันิ)ม บางตวัตายในลกัษณะลอกคราบไม่ออก และมี
แผลขีดข่วนบริเวณลาํตวัเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ)งจะพบกุง้ตายเป็นจาํนวนมากที)มีลกัษณะ
ดงัที)กล่าวมานี	 ในกลุ่มที) 1 กลุ่มควบคุมไม่มีการเสริมเกลือแร่ และในกลุ่มที) 2 เนื)องจากมีปริมาณแร่
ธาตุไม่เพียงพอต่อการดาํรงชีวติ สอดคลอ้งกบั บุญรัตน์ (2545) ที)กล่าววา่ การเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม
ในนํ	าความเคม็ตํ)า กุง้มีโอกาสไดรั้บปริมาณแคลเซียมที)ไม่เพียงพอซึ)งจะทาํใหกุ้ง้เปลือกบาง เปลือก
นิ)ม และเปลือกแขง็ชา้หลงัจากการลอกคราบ เมื)อเปรียบเทียบกบัการเลี	ยงในนํ	าความเค็มปกติ เมื)อ
ผา่นไปช่วงระยะเวลาหนึ)งการตายของกุง้จะนอ้ยลง อตัราความหนาแน่นเหมาะสมกบัปริมาณแร่
ธาตุที)มีอยูใ่นนํ	ากุง้จึงมีการเจริญเติบโตไดดี้ขึ	น แต่ในกลุ่มที) 3 ที)เสริมเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาหาร 
1 กิโลกรัมจะไม่พบกุง้ตายในลกัษณะที)กล่าวมาขา้งตน้ เนื)องจากมีปริมาณแร่ธาตุที)เพียงพอต่อการ
ดาํรงชีวิต สอดคลอ้งกบั Devis et al. (1990) กล่าววา่ ควรมีการเติมหรือเสริมแร่ธาตุที)สาํคญัให้
เพียงพอจะทาํใหกุ้ง้มีอตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโตที)ดีเมื)อเลี	ยงในนํ	าความเคม็ตํ)า แต่
อยา่งไรก็ตามเมื)อพิจารณาจากอตัราการเจริญเติบโตในช่วงสุดทา้ยของกลุ่มที) 3 แมว้า่จะมีการเสริม
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เกลือสมุทร 50 กรัมต่อาหาร 1 กิโลกรัม แต่การเจริญเติบโตเริ)มชา้ลง แสดงวา่กุง้ที)เหลือน่าจะมีมาก
เกินไป ดงันั	นถา้ตอ้งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)ามากๆ ควรจะลดจาํนวนอตัรา
ความหนาแน่นใหเ้หมาะสมดว้ย นอกเหนือจากที)ตอ้งมีการเสริมเกลือแร่ในอาหาร จะทาํใหกุ้ง้มีการ
เจริญเติบโตดีขึ	นตลอดระยะเวลาในการเลี	ยง 
  
ตารางทีE 11  นํ	าหนกัเฉลี)ย นํ	าหนกัรวม อตัราการรอดตายและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวน 
                    นาไมที)มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 1 พีพีที ใน 
                    อตัราความหนาแน่นสูง 
 

กลุ่มการทดลอง นํ	าหนกัเฉลี)ย 
(กรัม) 

อตัราการรอดตาย  
(%) 

ผลผลิตรวม 
(กรัม 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

(กรัม/ตวั/วนั) 
1 5.99±0.11a 40.67±3.06a 121.82±8.50a 0.13±0.01a 
2 6.93±0.08b 47.33±2.31b 164.15±9.83b 0.15±0.01b 
3 5.01±0.10c 83.33±3.06c 208.73±8.10c 0.11±0.01c 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวตั	ง หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                 นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

การศึกษาคุณสมบัติของนํHาตลอดระยะเวลาการเลีHยงกุ้งขาวแวนนาไม 

 

 คุณสมบติัของนํ	าที)สาํคญั (ตารางที) 12) ไดแ้ก่ อุณหภูมิ พีเอช ปริมาณออกซิเจนที)ละลายนํ	า 
ความเป็นด่าง และแอมโมเนียรวม ในทุกกลุ่มทดลองตลอดระยะเวลาการเลี	ยง 60 วนั ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) อยูใ่นช่วงที)เหมาะสมต่อการเพาะเลี	ยงสัตวน์ํ	า ซึ) ง
ช่วงที)เหมาะสมคือ อุณหภูมิของนํ	าในช่วง 25-32 องศาเซลเซียสทาํใหกุ้ง้มีอตัราการเจริญเติบโตได้
ดีที)สุด พีเอชระหวา่ง 7.5-8.5 ออกซิเจนไม่ควรตํ)ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนความเป็นด่างของนํ	า 
ชลอและพรเลิศ (2547) กล่าววา่ ค่าความเป็นด่างมีความสาํคญัมากในการเพาะเลี	ยงกุง้ ซึ) งจะมี
ความสัมพนัธ์กบัอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมและกุง้ทุกชนิด ค่า
ความเป็นด่างที)เหมาะสมกบัการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการ
ทดลองนี	ค่าความเป็นด่างอยูใ่นช่วงตํ)ากวา่ช่วงที)เหมาะสมเล็กนอ้ย เนื)องจากการทดลองนี	 ใชน้ํ	า
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ความเคม็ตํ)ามาก ดงันั	นในระหวา่งการเลี	ยงจึงมีการเติมวสัดุปูนเพื)อช่วยใหค้่าความเป็นด่างอยู่
ในช่วงที)เหมาะสมต่อการดาํรงชีวติของกุง้ ส่วนค่าความกระดา้งของนํ	าจะแปรผนัตามความเคม็ คือ 
เมื)อนํ	ามีความเคม็ลดลงค่าความกระดา้งของนํ	าจะลดลงดว้ย ในการทดลองนี	จะพบวา่มีค่าความ
กระดา้งของนํ	ามีค่าอยูร่ะหวา่ง 449.78-479.11มิลลิกรัมต่อลิตร ความเคม็ที)ใชใ้นการเลี	ยงกุง้ขาวแวน
นาไมครั	 งนี	อยูใ่นระดบัที)ต ํ)าเพียง 1 พีพีที ส่วนไนไตรทจ์ะพบวา่มีค่าสูงกวา่ระดบัมาตรฐานสาํหรับ
การเลี	ยงกุง้ทะเล แต่ไม่ส่งผลต่อการดาํรงชีวติของกุง้อาจเนื)องมาจากปริมาณไนไตรทค่์อยๆเพิ)มขึ	น
กุง้จึงสามารถปรับตวัให้ดาํรงชีวติอยูไ่ด ้อีกทั	งกุง้ขาวยงัสามารถทนต่อปริมาณไนไตรทไ์ดสู้งถึง 
178.3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอและคณะ, 2553) 
 
ตารางทีE 12  คุณภาพนํ	าที)สาํคญัตลอดระยะเวลาการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม  ที)มีที)มีการเสริมเกลือ 
                    สมุทรในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยงโดยใชน้ํ	าความเคม็ 1 พีพีที ในอตัราความหนาแน่นสูง 
 
 กลุ่มการทดลอง 

คุณภาพนํ	าที)สาํคญั 1 2 3 

 Mean±SD Mean±SD Mean±SD 
อุณหภูมิ (°c)     29.95±0.00a 29.95±0.01ab 29.97±0.01b 
พีเอช                           7.45±0.04a 7.58±0.03b 7.61±0.01b 
ออกซิเจนที)ละลายนํ	า  
(มิลลิกรัมต่อลิตร)              

6.03±0.06a 6.20±0.10a 6.13±0.06a 

ความเคม็ (พีพีที) 1.06±0.01a 1.07±0.02a 1.10±0.03a 
ความเป็นด่าง  
(มิลลิกรัมต่อลิตรas CaCO3) 

78.67±16.31a 83.78±16.35a 77.78±19.99a 

ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 479.11±30.84b 449.78±16.38a 472.44±31.14ab 
แอมโมเนียรวม  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.29±0.12a 0.26±0.08a 0.21±0.06a 

ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 3.89±4.06a 3.68±3.34a 3.47±3.66a 
 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี)ยที)กาํกบัดว้ยอกัษรที)แตกต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 

    นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพทีE 9  การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมที)มีการเสริมเกลือสมุทรในปริมาณต่างกนั ที)เลี	ยง 
               โดยใชน้ํ	าความเคม็ 1 พีพีที 
 

จากการศึกษาครั	 งนี	แสดงวา่ การเสริมเกลือสมุทรในอตัราส่วน 50 กรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม ระหวา่งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไม ทาํให้อตัราการรอดตายสูงและผลผลิตรวมสูง เนื)องจาก
องคป์ระกอบแร่ธาตุของเกลือสมุทรคลา้ยคลึงกบัองคป์ระกอบแร่ธาตุในนํ	าทะเล ซึ) งกุง้ขาวแวนนา
ไมเป็นกุง้ที)อาศยัอยูใ่นนํ	าทะเลจึงมีความตอ้งการแร่ธาตุต่างๆที)มีอยูใ่นนํ	าทะเลเพื)อใชใ้นการ
เจริญเติบโต และการดาํรงชีวิต อีกทั	งการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมในนํ	าความเคม็ตํ)ามากปริมาณแร่ธาตุ
ต่างๆ ที)มีอยูใ่นนํ	าจะมีปริมาณนอ้ยมาก ดงันั	นควรมีการเสริมเกลือแร่ในระหวา่งการเลี	ยง เพื)อใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมมีอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายที)ดี 
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สรุปผลการทดลอง 

 
1.  การ ศึกษาเปรียบเทยีบการเสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรด์ในอัตราส่วนทีE

แตกต่างกนักบัเกลอืสมุทรต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม ทีE

เลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 
 ผลการทดลองเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ	าหนกัตวั 3-4 กรัม ในหอ้งปฏิบติัการ ที)มีการ
เสริมแมกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วน 1200 ต่อ 400, 3600 ต่อ 1200 และ 
7200 ต่อ 2400 มิลลิกรัมต่อลิตร กบัเกลือสมุทร 50 กรัมต่อาหาร 1 กิโลกรัม ในอตัราความหนาแน่น 
35 ตวัต่อถงั ที)ความเคม็ 25 พีพีที เป็นเวลานาน 60 วนั กลุ่มที)เสริมเกลือสมุทรจะมีผลนํ	 าหนกัเฉลี)ย 
ผลผลิตรรวม และอตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั สูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริมแมกนีเซียม
ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนต่างๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) กลุ่มที)เสริมเกลือ
สมุทรอตัราการรอดตาย 91.43±2.86 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที)กลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริมแมกนีเซียม
ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดใ์นอตัราส่วน 1200 ต่อ 400, 3600 ต่อ 1200 และ 7200 ต่อ 2400 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จะมี 87.62±3.30, 92.38±5.95, 86.67±7.19 และ 85.71±5.71 เปอร์เซ็นต ์ซึ) งอตัราการรอด
ตายไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
2.  การ ศึกษาการเสริมเกลอืสมุทรในปริมาณต่างกันต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย

ของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 25 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 
 
 ผลการทดลองเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมขนาดนํ	าหนกัตวั 3-4 กรัม ในหอ้งปฏิบติัการ ที)มีการ
เสริมเกลือสมุทรในอตัราส่วน 25 กรัม และ 50 กรัมต่อาหาร 1 กิโลกรัม ในอตัราความหนาแน่น 45 
ตวัต่อถงั ที)ความเคม็ 25 พีพีที เป็นเวลานาน 60 วนั กลุ่มที)เสริมเกลือสมุทร 50 กรัมต่ออาการ 1 
กิโลกรัม ใหผ้ลผลิตรรวมสูงที)สุด 747.08±25.00 กรัม เมื)อเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริม
เกลือสมุทร 25 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่า 684.24±47.01 และ 720.24±29.63 แต่ไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) อตัราการรอดตายของกลุ่มที)เสริมเกลือสมุทร ในอตัราส่วน 25 
กรัม และ 50 กรัมต่อาหาร 1 กิโลกรัม จะมีค่า 93.33±2.23 และ 97.78±2.22 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กลุ่ม
ควบคุม 82.22±6.67เปอร์เซ็นต ์ซึ) งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3.  การ ศึกษาการเสริมเกลอืสมุทรในปริมาณต่างกันต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย

ของกุ้งขาวแวนนาไม ทีEเลีHยงโดยใช้นํHาความเค็ม 1 พพีที ีในอตัราความหนาแน่นสูง 

 
ผลการทดลองเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสตล์าวา 8 (พี 8) ขนาดนํ	าหนกัตวั 0.004 กรัม 

ในหอ้งปฏิบติัการ ที)มีการเสริมเกลือสมุทรในอตัราส่วน 25 กรัม และ 50 กรัมต่อาหาร 1 กิโลกรัม 
ในอตัราความหนาแน่น 50 ตวัต่อถงั ที)ความเคม็ 1 พีพีที เป็นเวลานาน 60 วนั กลุ่มที)เสริมเกลือ
สมุทร 50 กรัมต่ออาการ 1 กิโลกรัม ใหผ้ลผลิตรรวมและอตัราการรอดตายสูงที)สุด 208.73±8.10 
กรัม และ 83.33±3.06 เปอร์เซ็นต ์เมื)อเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริมเกลือสมุทร 25 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าผลผลิตรวม 164.15±9.83 และ 121.82±8.50 กรัม อตัราการรอดตาย 
47.33±2.31 และ 40.67±3.06 เปอร์เซ็นต ์ซึ) งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
เนื)องจากในช่วงระยะแรกของการเลี	ยงกุง้ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที)เสริมเกลือสมุทร 25 กรัมต่
อาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัราการตายสูงมาก โดยกุง้ที)ตายจะมีลกัษณะเปลือกตวันิ)ม ลอกคราบไม่ออก 
เพราะการทดลองนี	 เลี	ยงในนํ	 าความเคม็ตํ)าเพียง 1 พีพีที ประกอบกบัเลี	ยงในอตัราความหนาแน่นสูง
ทาํใหแ้ร่ธาตุในนํ	าไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของกุง้  
 
 ดงันั	นเกษตรกรควรมีการเสริมเกลือสมุทรในระหวา่งการเลี	ยงในอตัราส่วน 50 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม จะช่วยให้กุง้มีความแขง็แรงและในบ่อมีแร่ธาตุที)เพียงพอต่อการเจริญเติบโต 
ส่งผลใหมี้อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายที)ดี  
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ข้อเสนอแนะ 
 
1. ในการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยนํ	าความเคม็ปกติ ถา้ปล่อยลูกกุง้ในอตัราความ

หนาแน่นสูงมากควรจะมีการเสริมดว้ยเกลือสมุทรในปริมาณ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใน
ระหวา่งการเลี	ยง 

 
2. ในการเลี	ยงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยนํ	าความเคม็ตํ)า 1 พีพีที ควรปล่อยลูกกุง้ที)ผา่นการปรับ

ลดความเคม็ลงมาใหใ้กลเ้คียงหรือเท่ากบันํ	าในบ่อเลี	ยง และใชลู้กกุง้ระยะโพสลาร์วาที)มากกวา่พี 
10 และควรใชเ้กลือสมุทรในปริมาณ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เสริมทุกมื	อที)ใหอ้าหารตลอด
ระยะเวลาในการเลี	ยงและไม่ควรจะปล่อยลูกกุง้หนาแน่นมาก 

 
3. ในการศึกษาครั	 งต่อไปควรมีการศึกษาการเสริมเกลือสมุทรในอตัราส่วนที)มากกวา่ 50 

กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
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