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กุงขาว (Litopenaeus vannamei Boone) ระยะ  PL17  ขนาด 0.60 กรัม  และขนาด 2.07 กรัม  สามารถ

ทนน้ําจืดระดับความเค็ม 0.2 ppt. ได 7 วัน โดยมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่ 93.3, 95.0 และ 86.6 %  ที่ระดับความ
เค็ม 0.35 ppt. กุงจะมีปญหาการสรางเปลือกหลังการลอกคราบ  ทําใหมีอัตราการตายสูง  ที่ระดับความเค็ม 0.5 
และ 1.0 ppt. กุงสามารถเจริญเติบโตไดดีในระยะเวลา 2 เดือน  โดยมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางจากกลุม
ควบคุมที่เลี้ยงที่ 15 ppt. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตอัตราการรอดตายจะลดลงเหลือเพียง 61.7 และ 66.7 % ซึ่ง
ตํ่ากวาอัตรารอดตายของกุงในกลุมควบคุมที่เลี้ยงที่ความเค็ม 15 ppt. ที่มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 93.3 % อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

 
ระดับของ Ca+2 และ SO4

-2 ในน้ําที่ 1.94 และ 4.19 ppm. ไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต  และ
อัตรารอดตายของกุงขาวในชวงเวลาการเลี้ยง 8 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ใชน้ําทะเลเจือจางที่
ระดับความเค็ม 3 ppt. ซึ่งมีปริมาณ Ca+2  33 ppm. และ SO4

-2  209 ppm.  โดยมีอัตราการรอดตายที่ 90.0 % ซึ่งไม
แตกตางกับอัตราการรอดตายที่ 98.3 % ของกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปริมาณ Mg+2 ในน้ําที่ระดับ 
12.00 ppm. ทําใหกุงขาวตายเกือบหมดภายในระยะเวลา 2 เดือน  โดยมีอัตราการรอดตายเพียง 3.3-5.0 % ขณะที่ 
K+ ในน้ําที่ระดับ 7.94 ppm. มีผลใหอัตราการรอดตายของกุงขาวในชวง 8 สัปดาหลดลงเหลือ 53.3 % แตไมมี
ผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุง  ซึ่งอัตราการรอดตายนี้แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับอัตราการรอดตายของ
กลุมควบคุมที่มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 98.3 % 
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                Pacific white shrimp (Litopenaeus vannnamei Boone) at the sizes of  PL17, 0.60 g and 2.07 g can 
withstand low water satinity level of 0.2 ppt for 7 days with average survival rate of  93.3, 95.0 and 86.6 %, 
respectively.  At water salinity level of 0.35 ppt high mortality rate of experimental shrimp were observed 
after molting.  In 2 months experimental period, good growth of shrimp were observed at 0.5 and 1.0 ppt 
water salinity levels which were non significantly different from that of control shrimp raising in 15 ppt water, 
but survival rate of shrimp were significantly decreased to 61.7 and 66.7 % comparing to the survival rate of   
93.3 % of control shrimp raising in 15 ppt water. 
 
                 Low concentration of Ca+2 and SO4

-2 in water at the levels of 1.94 and 4.19 ppm did not have any 
effect on growth rate and survival rate of white shrimp, at 8 weeks experimental period, comparing to control 
shrimp raising in 3 ppt diluted seawater. The concentration of Ca+2 and SO4

-2 in 3 ppt diluted seawater were 
33 and 209 ppm, respectively. Survival rate of shrimp raising in low Ca+2 water and low SO4

-2 water were 
90.0 % which were non significant different from survival rate of control shrimp which was 98.3 %.  Low  
concentration of Mg+2 in water at the level of 12.00 ppm result in the death of most of the experimental shrimp 
with average survival rate of  3.3-5.0 % in 2 months experimental period.  Low concentration of  K+ in water 
at the level of 7.94 ppm result in significant decrease of survival rate of  experimental shrimp comparing with 
control shrimp raising in 3 ppt diluted seawater but  did not have any significant effect on growth  rate of 
shrimp in 2 months experimental period. Survival rate of shrimp raised in water with 7.94 ppm K+ was 53.3 % 
comparing to 98.3 % survival rate of control. 
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24 อัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงในน้ําซึ่งมีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 43 
25 เปรียบเทียบน้าํหนักเฉลีย่และอัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงในน้ําซึ่งมีองคประกอบ 

อิออนตามสูตรตางๆ ที่ระยะเวลา 2 เดือน 44 
26 แสดงคาความเค็ม พีเอช และอุณหภูมิของน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบ    

อิออนตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง  45 
27 แสดงคาความเปนดาง  และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในการศึกษาผลของ

องคประกอบอิออนตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง  45 
28 ปริมาณแอมโมเนียรวม  และไนไตรทของน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบ   

อิออนตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง 46 
 

ตารางผนวกที่  
  

1 จํานวนกุงขาวที่รอดตายหลังจากเลี้ยงที่ระดบัความเค็มตาง ๆ เปนเวลา 1 สัปดาห 56 
2 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกุงขาวที่เล้ียงในระดบัความเค็มตางกันตลอดระยะ

การทดลอง 8 สัปดาห 57 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

3 จํานวนกุงขาวที่รอดตายเมื่อทดลองเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ เปนเวลา 8 
สัปดาห 57 

4 ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 1-2  ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ
ความเค็มตาง ๆ 59 

5 ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 2-3  ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ
ความเค็มตาง ๆ 59 

6 ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 3-4  ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ
ความเค็มตาง ๆ 60 

7 จํานวนกุงขาวระยะ PL20 ที่รอดตายหลังจากเลี้ยงในน้ําที่มีองคประกอบและ
ปริมาณออิอนตาง ๆ เปนเวลา 7 วัน 61 

8 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักกุงขาวหลังจากเลี้ยงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนสูตร
ตาง ๆ ตลอดระยะการทดลอง 8 สัปดาห 62 

9 จํานวนกุงรอดตายหลังจากเลี้ยงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนสูตรตาง ๆ เปน 
เวลา 8 สัปดาห 63 

10 การปรับลดความเค็มของกุงในถังปรับความเค็มเพื่อใหไดระดับความเค็มที่ใช 
ในการทดลอง 64 

11 การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตรอดตายของกุงระยะ PL17 ที่เล้ียงใน
ระดับความเคม็ต่ํา 65 

12 การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตรอดตายของกุงขนาด 0.60 กรัม ที่เล้ียง 
ในระดบัความเค็มต่ํา 65 

13 การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซ็นตรอดตายของกุงขนาด 2.07 กรัม ที่เล้ียง 
ในระดบัความเค็มต่ํา 65 

14 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 1- 2  
 ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 66 

15 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 2- 3   
ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 66 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

16 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 3- 4  
 ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 66 

17 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที่
ระดับความเคม็ 0.35 ppt. 67 

18 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที่
ระดับความเคม็ 0.5 ppt. 67 

19 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที่
ระดับความเคม็ 1 ppt. 68 

20 การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที่
ระดับความเคม็ 15 ppt. 68 

21 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนกัตัวเฉลี่ยของกุงขาวเมือ่เร่ิมตนเลี้ยงในระดับ
ความเค็มตาง ๆ 69 

22 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนกัตัวเฉลี่ยของกุงขาวทีอ่ายุเล้ียง 4 สัปดาห 
ในระดบัความเค็มตาง ๆ 69 

23 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนกัตัวเฉลี่ยของกุงขาวทีอ่ายุเล้ียง 8 สัปดาห 
ในระดบัความเค็มตาง ๆ 69 

24 การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายของกุงที่อายุเล้ียง 4 สัปดาหในระดบั
ความเค็มตาง ๆ 70 

25 การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายของกุงที่อายุเล้ียง 8 สัปดาหในระดบั
ความเค็มตาง ๆ 70 

26 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนกัตัวเฉลี่ยของกุงขาวเมือ่เร่ิมตนเลี้ยงในน้ํา 
ที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 70 

27 การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักตวัเฉลี่ยกุงขาวที่อายุเล้ียง 4 สัปดาห  
ในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 71 

28 การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักตวัเฉลี่ยกุงขาวที่อายุเล้ียง 8 สัปดาห  
ในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 71 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

29 การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายเฉลี่ยของกุงขาวที่อายุเล้ียง 4 สัปดาห  
ในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 71 

30 การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายเฉลี่ยของกุงขาวที่อายุเล้ียง 8 สัปดาห  
ในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 72 

31 คุณสมบัติน้ําของการศึกษาเบื้องตนระดับความเค็มที่กุงระยะ PL17 อาศัยอยูได  
1 สัปดาห 73 

32 คุณสมบัติน้ําของการศึกษาเบื้องตนระดับความเค็มที่กุงขนาด 0.60 กรัม อาศัยอยู
ได 1 สัปดาห 74 

33 คุณสมบัติน้ําของการศึกษาเบื้องตนระดับความเค็มที่กุงขนาด 2.07 กรัมอาศัยอยู
ได 1 สัปดาห 75 

34 คุณสมบัติน้ําในการศึกษาผลของความเค็มตอการเจริญเตบิโตและอัตรารอดตาย
ของกุง  76 

35 คุณสมบัติน้ําในการศึกษาผลของความเค็มตอการลอกคราบของกุง 77 
36 คุณสมบัติน้ําของการศึกษาเบื้องตนองคประกอบอิออนที่กุงระยะ PL20 อาศัยอยู

ได 1 สัปดาห 79 
37 คุณสมบัติน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบอิออนตอการเจริญเติบโตและ 

อัตรารอดตายของกุง 80 
38 แสดงปริมาณและองคประกอบอิออนของน้ําที่ใชทดลอง 81 

 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ลักษณะของกุงขาว (Litopenaeus vannamei Boone) 3 
2 บอเก็บน้ําฝนที่นําน้ํามาเจือจางน้ําทะเล 15 
3 อัตราการปรับลดระดับความเค็มของน้ําในการเตรียมกุงเพื่อทดลอง                           17 
4 การศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ําตออัตราการรอดตายของกุงขาวระยะ 

Postlarva 18 
5 การศึกษาผลของระดับความเค็มตออัตราการรอดตายของกุงขาวระยะวยัรุน 18 
6 การศึกษาระดบัความเค็มของน้ําตอการเจรญิเติบโตและอตัรารอดตายของกุงขาว 19 
7 ลักษณะตูทดลองที่ใชศึกษาผลของความเค็มของน้ําตอการลอกคราบของกุงขาว 20 
8 การศึกษาองคประกอบอิออนตออัตรารอดตายของกุงขาว 25 
9 การศึกษาผลกระทบของอิออนตอการเจรญิเติบโตและอตัรารอดตายของกุงขาว   26 
10 แสดงอัตรารอดตายของกุงขาวที่เล้ียงในระดับความเค็มตาง ๆ  29 
11 แสดงการเจรญิเติบโตของกุงขาวที่เล้ียงในระดับความเคม็ตาง ๆ เปนเวลา 8 

สัปดาห  31 
12 ขนาดของกุงทีเ่ล้ียงในระดับความเค็ม 15 ppt. 32 
13 แสดงการเจรญิเติบโตของกุงขาวที่เล้ียงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตางกัน 42 
14 แสดงอัตรารอดตายของกุงขาวที่เล้ียงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตางกัน 44 

 
ภาพผนวกที ่  
  

1 แสดงองคประกอบอิออนในน้ําที่ทดลองการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง 64 
 
 
 
 
 
 
 



 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
Na+              โซเดียมอิออน 
K+          โปตัสเซียมอิออน    
Cl- คลอไรดอิออน 
Mg2+ แมกนีเซยีมอิออน 
Ca2+  แคลเซียมอิออน 
SO4

2- ซัลเฟตอิออน 
HCO3

- ไบคารบอเนตอิออน 
D.O. ออกซิเจนละลายน้ํา 
ppm. สวนในลาน 
ppt. สวนในพัน 
‰ สวนในพัน 
LC50 ระดับความเขมขนของสารที่ทําใหส่ิงมีชีวิตตาย 50 เปอรเซ็นต 
mEq/l มิลลิสมมูลย/ลิตร 
nd. ไมมีขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 



ผลระดับความเค็มตํ่าและองคประกอบของธาตุในน้ําที่มีตอการเจริญเติบโต   

และอัตรารอดตายของกุงขาว (Litopenaeus  vannnamei  Boone) 
 
 Effect of Low Salinity and Ionic Composition of Water on Growth and Survival 

Rate of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei Boone) 
 

คํานํา 
 

การเลี้ยงกุงทะเลของเกษตรกรไทยเปนอาชพีที่มีบทบาทสําคัญทางเศรษฐกิจอยางมาก  โดย
ประเทศไทยสามารถสงออกกุงทะเลเปนมลูคาปละหลายหมื่นลานบาท ในปพ.ศ. 2547 มีผลผลิต
ประมาณ 360,000 ตัน สามารถสงออกได 300,000 ตัน เปนผลผลิตกุงขาว 80 % และกุงกุลาดํา 20 % 
มีมูลคา 98,680 ลานบาท (สิริ, 2548)  กุงขาวเปนกุงมีถ่ินกําเนดิในทวปีอเมริกา  และเปนกุงชนิดที่
นิยมเลี้ยงสูงในแถบซีกโลกตะวนัตก (western hemispere)   แตปจจุบนัมกีารเลี้ยงแพรหลายในแถบ
เอเชีย เชน จนี  ไตหวัน  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  และไทย  โดยในประเทศไทยเริ่มนํากุงชนดินีม้า
เล้ียงประมาณ พ.ศ.2540  เนื่องจากเปนกุงที่เล้ียงคอนขางงาย  มกีารเจริญเติบโตเร็ว  และสามารถ
ปรับตัวอยูในความเค็มต่ําไดด ี (Bray et al.,1994) ทาํใหเกษตรกรหันมาเลี้ยงกุงชนิดนี้เพิ่มมากขึ้น
โดยเฉพาะการเลี้ยงระบบความเค็มต่ํา 

  
ปจจุบันมีผูอางวาสามารถใชเกลือแรผสมน้ําจืดเพื่อเล้ียงกุงขาวไดโดยไมตองใชน้ําทะเล  

และมีรายงานอยางไมเปนทางการวากุงขาวสามารถเลี้ยงในน้ําจดืที่มีปริมาณเกลือแรในระดบัหนึ่ง
ได  โดยทัว่ไปสวนประกอบของแรธาตุของน้ําทะเล  น้ํากรอย  และน้ําจดืจะมีองคประกอบและ
ระดับความเขมขนแตกตางกัน   รวมทั้งในบริเวณทีม่ีการเลี้ยงกุงมาชานาน  ทีม่ีการใชพวกปนู
แคลเซียมและเคมีภัณฑในปริมาณสูง  อาจทําใหองคประกอบของแรธาตุของแหลงน้ําธรรมชาติ
บริเวณนั้นเปลีย่นแปลงหรือเสียสมดุลไป  จนไมเหมาะตอการเพาะเลีย้งสัตวน้ําก็เปนไปได    

  
แรธาตุในน้ํา เชน Na+, Cl-, K+, Mg,+2 Ca+2 และ SO4

-2   เปนปจจยัสําคัญตอการเจริญเติบโต
และอัตราการรอดตายของกุง (Saoud et al., 2002)   เพราะมีผลตอขบวนการปรบัสมดุลเกลือแร 
(osmoregulation) ของกุง  การลอกคราบ และการสรางเปลือกของกุง  ดังนั้นการเลี้ยงกุงทะเลที่
ความเค็มต่ํา  โอกาสที่จะขาดแรธาตุตัวใดตัวหนึ่งหรือมปีริมาณไมเพยีงพอจึงเปนไปไดสูง  ซ่ึงอาจ
สงผลตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดของกุงที่เล้ียงได  การศึกษาตามโครงการวิจัยนี้เพื่อใหเกิด
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ความชัดเจนถึงระดับความเค็มของน้ําต่ําสุดที่กุงขาวสามารถรอดตายและเจริญเติบโตได  รวมถึง
ผลกระทบของแรธาตุในน้ําที่อาจมีผลตออัตรารอดตายและการเจริญเติบโตของกุงขาว  เพื่อนําไป
ประยุกตใชในการเลี้ยงกุงขาวในพื้นที่น้ําจดืตอไป  

 
วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของความเค็มต่ําของน้ําระดับตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอด
ตายของกุงขาว (Litopenaeus vannamei  Boone)  
  

2.  เพื่อศึกษาผลของอิออน โปตัสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และซัลเฟต  ตอการเจริญ 
เติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว (Litopenaeus vannamei  Boone)   
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับกุงขาว 
  

กุงขาวมีช่ือวทิยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei   (Boone, 1931) มีช่ือพอง (synonyme)  
Penaeus vannamei    มีช่ือสามัญหลายชื่อ เชน Pacific white shrimp,  West Coast white shrimp,  
White leg shrimp (FAO name) (Poss, 1998)  กุงขาวเปนกุงขนาดกลาง  มีลําตัวขาวใส  ขาสีขาวใส  
หางมีสีแดง  ลักษณะของกรยีาวตรง โดยมฟีนกรีดานบน 9 ซ่ี  ฟนกรีดานลาง 2 ซ่ี   ที่เปลือกสวนหัว 
(carapace) มี antennal spine และ hepatic spine   มีสันขางกรี (adrostral carina) ยาวถึงฟนกรีอัน
สุดทาย (epigastric tooth) แตยาวไมเกนิครึ่งหนึ่งของ carapace  (ประจวบ, 2543)  สวนหนวดจะมีสี
แดงตลอดทั้งเสน 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของกุงขาว (Litopenaeus vannamei Boone) 
 

กุงขาวเปนกุงที่อาศัยบริเวณพื้นทองน้ําที่เปนโคลน  ตัง้แตบริเวณชายฝงจนถึงระดบัความ
ลึก 72 เมตร (Dore and Frimodt, 1987)  โดยในระยะวยัรุน (juveniles) และตวัเต็มวัย (adults) จะเริ่ม
อพยพจากชายฝงสูน้ําลึกที่ซ่ึงมีคุณภาพน้ําคอนขางคงที่  เพื่อพัฒนาเกีย่วกับระบบสบืพันธุจนถึงขั้น
สมบูรณ  หลังจากนั้นก็จะผสมพันธุและวางไขบริเวณนอกฝง  และอาศัยกระแสคลื่นพัดพาไขและ
ตัวออนสูชายฝงและปากแมน้ํา  ซ่ึงเปนแหลงที่มีอาหารสมบูรณ  โดยลูกกุงวัยออนก็จะดํารงชพี
บริเวณชายฝง  (Whetstone et al., 2002)   กุงขาวเปนกุงเขตรอนมีถ่ินกําเนิดและแพรกระจายบริเวณ
มหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก  ตั้งแตตอนเหนือประเทศเม็กซิโก  ถึงตอนเหนือของประเทศเปรู 
(Holthuis, 1980) 
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2.  การเลี้ยงกุงขาวในประเทศแถบทวีปอเมริกา 
  

การทําฟารมเลี้ยงกุงเชิงธุรกิจในประเทศสหรัฐอเมริกา   เร่ิมเลี้ยงตั้งแตชวงปลายทศวรรษ 
คศ.1960 แตระยะแรกจะเปนการเลี้ยงกุงในทองถ่ิน ตอมานักวจิัยพบวากุงขาว Litopenaeus 
vannamei  ซ่ึงเปนกุงจากแถบชายฝงแปซิฟคทางตอนกลางและตอนใตของทวีปอเมริกา  เปนกุงที่
เล้ียงงายและใหผลผลิตสูงเมื่อเล้ียงในบอ   ทําใหหนัมาเลี้ยงกุงชนดินี้กันมาก  กุงขาวมีการศึกษา
คนควาและปรบัปรุงพันธุ  ตลอดจนวิธีเล้ียงมานาน  จนสามารถควบคุมคุณภาพของลูกพันธุ  และ
อัตราการเจริญเติบโตได  เปนกุงที่สามารถผสมพันธุไดในที่ลอมขังดีกวากุงกุลาดํา  และมีการวิจัย
และทําใหพอ-แมพันธุปลอดโรค (pathogen free)  และตานทานโรค (pathogen resistant) ได 
(ประจวบ, 2543)  ปจจุบันกุงขาวเปนกุงที่นิยมเล้ียงสงูสุดในแถบซกีโลกตะวันตก มีผลผลิต 90 
เปอรเซ็นตของกุงที่เล้ียงทั้งหมดในแถบซีกโลกตะวันตก (Eddleman, 1998)  การเลี้ยงกุงในแถบนี้
สามารถแบงระบบการเลี้ยงได 3 ระบบ  คือ การเลี้ยงแบบธรรมชาติ (extensive)  การเลี้ยงกึ่งพัฒนา 
(semi-intensive)  และการเลี้ยงแบบพัฒนา (intensive)  โดยทัว่ไปในแตละประเทศสวนมากมีระบบ
การเลี้ยงกึ่งพฒันา  ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1   เปอรเซ็นตการเลี้ยงกุงขาวระบบตางๆ ของประเทศในทวีปอเมริกา 
 

ระบบการเลี้ยง (%)  
ประเทศ ธรรมชาติ (Extensive) กึ่งพัฒนา (Semi-intensive) พัฒนา (intensive) 
โคลัมเบีย 5 90 5 

เอกวาดอร 50 45 5 
ฮอนดูรัส 15 85 - 
เม็กซิโก 25 70 5 
บราซิล 50 50 - 
สหรัฐอเมริกา - 90 10 
 
ที่มา: Eddleman (1998) 
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3.  การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย 
  

การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทยเริ่มมีขึ้นประมาณ พ.ศ. 2540 โดยเกษตรกรไดนําลูกกุงจาก
ประเทศไตหวนัมาทดลองเลี้ยงในบอดิน  ซ่ึงระยะแรกการเลี้ยงกุงชนดินี้มีปญหาเกีย่วกับการตลาด  
เนื่องจากยังไมมีระบบตลาดภายในประเทศรองรับ (กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กรมประมง, 2546) 
มีลักษณะการเลี้ยงแบบพัฒนา (intensive)  โดยมีการปลอยกุงที่ระดับความหนาแนนสูง  มีการให
อาหารเม็ดสําเร็จรูป  ซ่ึงมีระดับโปรตีนประมาณ 25-40 เปอรเซ็นต   มีการติดตั้งเครื่องใหอากาศ  
และจัดการคณุภาพน้ําในบอเล้ียง  โดยทั่วไประดับความเค็มที่ใชในการเลี้ยงขาวในประเทศไทย  
ขึ้นอยูกับศกัยภาพในแตละทองที่  ซ่ึงพอจะแบงระดับความเค็มที่ใชเล้ียงเปน 2 ระดบั  คือ  ระดบั
ความเค็มต่ําประมาณ 1-2 สวนในพัน  และความเค็มปกติประมาณ 15-30 สวนในพัน 

 
ลักษณะการเลีย้งกุงขาวในบอดิน แบงได 2 ลักษณะ  
 

 1. ปลอยเสริมลูกกุงระยะ PL12-15  รวมกับกุงกุลาดํา  เมื่อกุงกุลาดําอายุได 45-60 วัน  โดย
ปลอยในอัตราประมาณ 10 เปอรเซ็นตของกุงกุลาดํา 
 
 2.  ปลอยลูกกุงระยะ PL12-15    ลงเล้ียงเดี่ยวที่อัตรา 80,000-100,000 ตัวตอไร 
  

จังหวดัที่มีการเลี้ยงกุงขาวไดแก  ชลบุรี  ระยอง  จันทบุรี  ฉะเชิงเทรา  ประจวบคีรีขันธ  
สมุทรสาคร  นครปฐม  และสุพรรณบุรี (กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กรมประมง, 2546) 
 
4.  คุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงทะเล 
 

กุงเปนสัตวน้ําที่จัดอยูในพวกสัตวเลือดเยน็  หรือพวก poikilothermic คือ อุณหภูมิของ
รางกายจะเปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมิของน้ํารอบๆ ตัว  ที่เปลี่ยนแปลงตามรอบวันและฤดูกาล 
(Boyd and Tucker, 1998) อัตราของขบวนการเมตาโบลิซึม (metabolic rate) ของสิ่งมีชีวิตจะ
เพิ่มขึ้นเปน 2-3 เทา  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 องศาเซลเซียส  ขบวนการเมตาโบลิซึมที่สําคัญ ไดแก  
การวายน้ํา  การหายใจ การกินและยอยอาหาร  การขับถาย  การเตนหัวใจ  เปนตน   ในกุงขาว 
Litopenaeus vannamei  เมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้นกุงจะมีอัตราขับถายแอมโมเนีย (ammonia-N) สูงขึ้น
ดวย (Jiang et al., 2000)  ส่ิงขับถายจากตวักุงในขบวนการเมตาโบลิซึมจะอยูในรปูแอมโมเนียเปน
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สวนใหญโดยมีประมาณ 61.9-84.3 % ของไนโตรเจนทั้งหมด และถูกขับออกมาทางเหงือกกุงเสีย
เปนสวนใหญ (Burford and Williams, 2001) 
  

การเจริญเติบโตของสัตวน้ําซึ่งเปนผลจากกระบวนการทางชีวเคมีหลายกระบวนการ  จะ
เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงระดับอุณหภูมิซ่ึงใหอัตราการเจริญเตบิโตสูงสุดซึ่งอยูในชวง
อุณหภูมิแคบๆ  และถาเพิ่มอุณหภูมิขึน้ไปอีกหลังจากนั้นอัตราการเจริญเติบโตจะลดลง  และ
สุดทายจะถึงอุณหภูมิที่ทําใหสัตวน้ําตาย    ในกุงขาว Litopenaeus vannamei  อุณหภมูิที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตด ี  และมีอัตรารอดสูงอยูในชวงประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส (Ponce-Palafox et 
al.,1997)   สวน Wyban et al. (1995) รายงานระดับอณุหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกุง
ขาววาจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดกุง  คือ กุงเล็ก (น้ําหนักนอยกวา 5 กรัม) อุณหภูมิที่เหมาะสม
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส  สําหรับในกุงโต (น้ําหนักมากกวา 15 กรัม) อุณหภูมิที่เหมาะสม
ประมาณ 27 องศาเซลเซียส  และการลดลงของอุณหภูมิทําใหกุงมคีา osmoregutatory capacity 
ต่ําลง (Lemaire et al., 2002) 
   

ระดับแอมโมเนียในน้ํามีผลตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยผลกระทบ
ของการเพิ่มแอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําจะเพิ่มกําลังผลิตของบอโดยเปนปุยใหแกแพลงกตอนพืช
และเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยตรง  ซ่ึงอาจมีผลตั้งแตทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดตายต่ํา  หรือทําใหสัตวน้ําตายในระยะเวลาสั้น ๆ  Lin and Chen (2001)   ศึกษาพิษเฉยีบพลัน
ของแอมโมเนยีตอลูกกุง Litopenaeus vannamei (ความยาว 22±2.4มม.)  ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  
pH 8.05, อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  พบวามีคา LC50  ของแอมโมเนีย 96 ช่ัวโมง ทีร่ะดับความเคม็ 
15, 25 และ 35 ppt. มีคาเทากับ24.39, 35.4 และ 39.54 mg/l. ตามลําดับ (1.20, 1.57 และ 1.60 
mg/l.NH3-N ตามลําดับ) 

 
ความเค็มของน้ํา  คือปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ํา ซ่ึงเปนสารประกอบที่

ละลายหรือแตกตัวเปนอิออนอยูในน้ํา  อิออนที่สําคัญประกอบดวย calcium,  magnesium,  sodium,  
potassium,  bicarbonate,  chloride  และ sulfate   ความเขมขนของอิออนเหลานี้จะผนัแปรไปตาม
ความแตกตางของน้ํา  ความเค็มของน้ําในทะเลเปดโดยทั่วไปอยูในชวง 33-34 สวนในพัน  แต
บริเวณปากแมน้ําอาณาเขตทีน่้ําเค็มกับน้ําจดืติดตอกนั  ความเค็มจะผันแปรในชวงกวาง   
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Stainton et al. (1977) ไดแบงประเภทของน้าํตามระดับความเค็มได 3 ประเภท 
  

น้ําจืด (freshwater)   มีความเค็มระหวาง 0- 0.5 สวนในพัน 
 น้ํากรอย (brackish water)   มีความเค็มระหวาง 0.5-30 สวนในพัน 
 น้ําเค็ม (sea water)   ความเค็มมากกวา 30 สวนในพัน 
  

นอกจากนี้องคประกอบทางเคมีของน้ําทะเล  น้ํากรอย  และน้ําจดื  มสีวนประกอบของแร
ธาตุแตกตางกนัอยางเดนชัด  ดังตารางที่ 2 

  
ตารางที่ 2  สวนประกอบของแรธาตุในน้ําประเภทตางๆ 
 
แรธาตุ น้ําทะเล (mg/l) น้ํากรอย (mg/l) น้ําจืด (mg/l) 
Chloride 19,000 12,090     6 
Sodium 10,500    7,745     8 
Sulfate   2,700      995   16 
Magnesium   1,350     125   11 
Calcium     400     308   42 
Potassium     380      75     2 
Bicarbonate     142    156 174 
อ่ืนๆ      80     35    4 
รวม 34,558 21,529 263 
 
ที่มา: Boyd (1989) 

 
ความเค็มของน้ํามีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา  โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณน้ํา

ภายในรางกาย (water regulatory system)  ซ่ึงมีผลมาจากความแตกตางของแรงดัน osmotic ระหวาง
ภายในตวัสัตวน้ําและน้ําภายนอก  สัตวน้ําจืดจะมีแรงดนั osmotic ภายในตัวสูงกวาน้าํที่อยูภายนอก  
ดังนั้นน้ําภายนอกจึงสามารถแทรกซึมเขาสูรางกายไดงาย   สัตวน้าํจืดจึงตองพยายามขจัดเอาน้าํ
สวนเกนิเหลานี้ออกไป  ในทางตรงกันขามสัตวน้ําเค็มที่อาศัยอยูในทะเลจะมแีรงดนั osmotic ต่ํา
กวาน้ําทะเล  ดังนั้นน้ําภายในตวักจ็ะออกนอกรางกายไดงาย  สัตวทะเลจึงตองพยายามเก็บรักษา
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ปริมาณน้ําไวใหมาก   สําหรับสัตวน้ํากรอยที่อาศัยอยูบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงความเค็มมาก  จะมี
ความสามารถในการปรับตวัและทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน osmotic ไดดี  (ไมตรี และ
จารุวรรณ, 2528) 
  

กุงขาว Litopenaeus vannamei  เปนกุงที่สามารถอาศัยไดในความเค็มชวงกวางประมาณ 1-
40 สวนในพนั (Bray et al., 1994)  แตระดับที่เหมาะสมกับการเจรญิเติบโตของกุงแตกตางกันไป  
กุงขาวในระยะ Postlarva มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดดีทีสุ่ดเมื่อเล้ียงที่ระดบัความเค็ม
ประมาณ 33-40 สวนในพนั (Ponce-Palafox et al.,1997) โดยทัว่ไปกุงในกลุม Penaeid ชวงระยะ 
Postlarva 10-40  เปนชวงที่มีความทนทานตอการเปลีย่นแปลงความเค็มที่กวาง (Tsuzuki et al., 
2000)  McGraw et al. (2002) รายงานวา ลูกกุงขาว Litopenaeus vannamei ระยะ PL10 สามารถ
ปรับลดความเค็มต่ําในน้ําทะเลเทียมไดถึง 4 ppt.  สวนกุงในระยะ PL15 และ PL20 สามารถปรับลด
ความเค็มต่ําไดถึงระดับ 1 ppt. 
  

Bray et al. (1994) ศึกษาระดับความเค็มตอการเจรญิเติบโตของกุงขาว Litopenaeus 
vannamei  วัยรุน (น้ําหนัก 1.6 กรัม)  โดยทดลองเลี้ยงในถังที่ความเคม็ 5 ระดับ คือ 5, 15, 25, 35 
และ 49 สวนในพัน  พบวาทีร่ะดับความเคม็ 5 และ 15 สวนในพัน กุงมีน้ําหนกัเฉลี่ยสูงกวาที่ระดับ
ความเค็มอื่น ๆ  อยางมีนัยสําคัญ  และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวา 2 กรัม/สัปดาห    สวน 
Samocha et al. (1998) ศกึษาระดับความเค็มตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
Litopenaeus vannamei น้ําหนักเริ่มตน 2.26 กรัม ทดลองเลี้ยงในถังทีม่ีระบบน้ําหมนุเวยีน  ที่ระดบั
ความเค็ม 2, 4 และ 8 สวนในพัน  โดยใชเวลาเลี้ยง 70 วัน   ปรากฏวากุงมีอัตรารอด 98.75-100 
เปอรเซ็นต  และมีอัตราการเจริญเติบโต 1.67-1.70 กรัม/สัปดาห  น้าํหนักสุดทายของกุงในแตละ
ความเค็มไมมคีวามแตกตางทางสถิติ 

 
Saoud  et al. (2002)  ไดศึกษาองคประกอบอิออนในน้ําตอการเจริญเตบิโต  และอัตราการ

รอดตายของกุงขาว Litopenaeus vannamei  ขนาด 1.30 กรัม ที่เล้ียงดวยน้ําเกลือใตบาดาล (saline 
ground water) จากแหลงตางๆ  ที่ระดับความเค็มต่ําเปนเวลา 55 วนั  พบวาอัตรารอดตายสูงและ
เจริญเติบโตไดดีในน้ําดังกลาว  โดยกุงในระยะ Postlarva สามารถปรับสภาพอยูไดและมีอัตรารอด
ตายมากกวา 90 % หลังจากวเิคราะหพบวาอัตรารอดของกุงมีความสัมพันธกับปริมาณอิออนของ K+, 
Mg+2,  และ SO4

-2 
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5.   ความสําคญัของแรธาตุ และการปรับสมดุลแรธาตุและน้ํา (osmoregulation) ในกุง 
   

   แมวาโซเดยีม และคลอไรด ตางเปนอิออนที่สําคัญที่สุดในขบวนปรับการสมดุลแรธาตุของ
สัตวน้ําในทะเล (Castille and Lawrence, 1981)  แตอิออนตัวอ่ืน ๆ ตางเกี่ยวของตอขบวนการปรบั
สมดุลแรธาตุของสัตวน้ําเชนกัน  โดยกุงตองการแรธาตุเพื่อทําหนาทีต่างๆ กัน (ประจวบ, 2537; 
เวียง, 2543; Guillaum et al., 2001) 

 
แคลเซียม เปนสวนประกอบสําคัญของโครงสรางเปลือก  โดยปกติแคลเซียมจะสะสมใน 

hepatopancreas ในรูปของเกลือแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4) มีการสะสมแคลเซียมในเลือด  และ
สวนอื่นของรางกาย เกี่ยวของกับการแข็งตัวของเลือด ควบคุมการหลั่งฮอรโมน โดยทําหนาที่เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา  ชวยในการยอยคารโบไฮเดรตเปนไปอยางสมบูรณ  กระตุนการทํางานของเอนไซม
เอทีพีเอส (ATPase) ควบคุมการเตนของหัวใจ และการทํางานของระบบประสาทที่รอยตอกับ
กลามเนื้อ 

 
แมกนีเซยีม กระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ใหทํางานดีขึ้น เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่จะ

เปลี่ยน ATP ใหเปน ADP ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และการเจริญเตบิโต ทําหนาที่
เกี่ยวกับการยดืหดตวัของกลามเนื้อรวมกบัแคลเซียม 

 
โซเดียม คลอไรด และโปตสัเซียม  แรธาตุทั้ง 3 ชนิดมีหนาที่ในการรักษาสมดุลภายใน 

และภายนอกเซลล  ซ่ึงในสภาวะปกตภิายในเซลลจะมีความเขมขนของ K+ มากกวา  แตมี Na+ และ 
Cl- นอยกวาภายในนอกเซลล  ซ่ึงความเขมขนของแรธาตุทั้ง 3 ชนิดนีม้ีอิทธิพลตอการผานเขา และ
ออกนอกเซลลของน้ํา  หรือชวยรักษาปริมาณน้ําในรางกายใหอยูในสภาวะปกต ิ

 
Saoud et al. (2002) ไดศึกษาอัตราการรอดตายของกุงขาว Litopenaeus vannamei  ที่เล้ียง

ในน้ําเกลือจากใตบาดาล แนะนําวาธาตโุปตัสเซียมมีความสัมพันธทีสุ่ดตอการรอดตายในกุงระยะ 
Postlarva หากเพิ่มโปตัสเซียมในน้ําใหมีระดับความเขมขนเทากับในน้าํทะเลที่ความเค็ม 4 ppt. จะ
เพิ่มอัตราการรอดตายของกุงจากนอยกวา 50 % เปนมากกวา 85 % สําหรับแมกนีเซียมและซัลเฟต 
ตางมีความสัมพันธกับอัตราการรอดตายเชนกัน และกลาวอางการศึกษาของ Mantel and Farmer 
(1983) วาโปตัสเซียมไมไดมีสวนชวยเพิ่มระดับ osmolality ในเลือด  แตโปตัสเซียมมีความสําคัญ
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ตอการทํางานของ Na+-K+ ATPase ในการขนสงแรธาตุ  และขบวนการปรับสมดุลแรธาตุ สําหรับ
แมกนีเซยีมและซัลเฟตตางมคีวามสําคัญตอขบวนการปรับสมดุลแรธาตุเชนกัน  
      

Cawthorne et al. (1983) ศึกษาเกีย่วกับการรอดตายของกุงกุลาดําระยะ Postlarva ที่เล้ียงใน
ทะเลเทียมความเค็มต่ํา (1.7 สวนในพัน) ใชเกลือเพียงชนิดเดยีว เชน NaCl, CaCl2 , MgSO4 ในการ
เตรียมน้ําทะเลเทียม ปรากฏวาไมสามารถใชเล้ียงกุงได ดังนั้นการเตรียมน้ําทะเลเทียมจําเปนตอง
เติมเกลือมากกวา 1 ตวั  
  

มีรายงานการเลี้ยงกุงขาว (Litopenaeus vannamei) ในประเทศเอกวาดอร  ฟารมกุงหลาย
แหงมีปญหาการตายของกุง  หลังจากนําน้ํามาวิเคราะหหาอิออนพบวามีปริมาณ K+ นอยกวา 10 
mg/l.  จึงแกปญหาโดยการเติมปุยโปตัสเซียมคลอไรดลงไปเพื่อใหมคีวามเขมขน K+ มากกวา 50 
mg/l. พบวาอตัรารอดของกุงสูงขึ้น (Boyd, 2002)      

 
กุงขาว Litopenaeus vannamei  มีสภาพ hypo-osmotic regulation เมื่ออาศัยในน้ําที่ความ

เค็มสูง  และมีสภาพ hyper-osmotic regulation เมื่ออยูที่ความเค็มต่ํา   โดยมจีุด isosmotic ที่ 718 
mOsm/kg  หรือที่ระดับความเค็ม 25 สวนในพนั (Castille and Lawrence, 1981)   สวนกุงสกุล 
penaeid อ่ืนๆ มีจุด isosmotic ที่ระดับความเค็มระหวาง 20-30 สวนในพัน (Lin et al., 2000) 
  

Lin et al. (2000) ไดศึกษาปริมาณแรธาตุคลอไรด  โซเดียม  โปตัสเซียม  แคลเซียม  
แมกนีเซยีม  ในเลือด  ยูรีน  ของกุงกุลาดําที่เล้ียงในน้ําทะเลที่ความเค็ม 5, 25 และ 45 สวนในพัน  
พบวาความเขมขนของคลอไรด ในยูรีนมปีริมาณสูงกวาในเลือดเล็กนอยที่ความเค็ม 5 และ 45 สวน
ในพัน  สวนความเขมขนของโซเดียม โปตัสเซียม และ แคลเซียม ในเลือดและยูรีนไมแตกตางกนั
ในทุกระดับความเค็ม  สวนความเขมขนของแมกนีเซยีมในยูรีนจะสูง  แตในเลือดจะต่ํา โดยที่ความ
เขมขนของแมกนีเซียมในเลอืดและยูรีนจะแตกตางกันมากในน้ําทะเลทีม่ีความเค็มสูง (ตารางที่ 3) 
โดยสรุปวา  เมื่อความเค็มสูงขึ้นอัตราสวนของแมกนเีซียมในยูรีนตอในเลือดก็จะมีคาเพิ่ม จาก 2.3-
13.5 แสดงวามีการขับแมกนีเซียมผานทางยูรีน  เพื่อรักษาระดับแมกนีเซียมในเลือดใหอยูในสภาพ 
hypoionic 
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ตารางที่ 3  ระดับความเขมขนของแรธาตุในเลือด  ยูรีน  ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยน้ําทะเลที่ความเค็ม 
     5, 25 และ 45 สวนในพัน (หนวย : mEq/l) 

 

ความเค็ม 5 ppt ความเค็ม 25 ppt ความเค็ม 45 ppt  

แรธาตุ 
เลือด ยูรีน น้ําทะเล เลือด ยูรีน น้ําทะเล เลือด ยูรีน น้ําทะเล 

Chloride 286 302 68 321 330 368 404 423 710 
Sodium 283 271 56 317 326 331 391 380 615 
Potassium 7.7 7.0 1.1 8.7 8.8 7.6 9.9 9.3 13.6 
Calcium 27.4 25.3 2.1 32.6 29.9 15.0 34.6 40.7 26.4 
Magnesium 7.3 16.9 10 12.3 80.5 76.0 17.9 242 139 

 
ที่มา: Lin et al. (2000) 
  
6.   การเจริญเติบโตและการลอกคราบของกุง 
  

การลอกคราบเปนกลไกสําคญัในการดํารงชีวิตของสัตวพวกครัสเตเซยีน  เนื่องจากเปน
กลไกที่เกีย่วของกับสรีระและมีผลทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตขึ้น การเจริญเติบโตและการลอก
คราบจะขึ้นอยูกับปจจยัตางๆ ที่เชื่อมโยงกนัและมีความสัมพันธกันเปนระบบ  ในการลอกคราบ
ของกุงจะถูกควบคุมโดยระบบประสาทสวนกลาง  และระบบตอมไรทอ  ที่ทําหนาที่หล่ังฮอรโมน
ยับยั้งการลอกคราบ (molt-inhibiting hormone)  และฮอรโมนลอกคราบ (molting hormone)   และมี
ปจจัยตางๆที่กระตุนใหเกดิการลอกคราบ ไดแก ปจจยัภายนอกซึ่งเปนสภาพแวดลอมที่เหมาะสม
ตอการลอกคราบ เชน แสง อุณหภูมิ และอาหาร เปนตน  ปจจัยภายใน เชน การสะสมสารอินทรีย
และสารอนินทรียไวจนเพยีงพอตอการสรางเปลือกใหม   สามารถแบงระยะลอกคราบออกเปน 3 
กลุม คือ ระยะกอนการลอกคราบ (premolt stage)  ระยะลอกคราบ (molting stage)  และระยะหลัง
ลอกคราบ (postmolt stage)  

 
Chen and Chen (1992) ไดศึกษาผลจากไนไตรทตอการลอกคราบของกุงกุลาดาํวัยรุน 

ขนาดเฉลี่ย 1.4 กรัมที่เล้ียงในถังทดลอง  ความเขมขนของไนไตรททีร่ะดับตางๆ เปนเวลา 80 วนั 
ผลปรากฏวา ระดับความเขมขนของไนไตรทชวยเพิม่ความถี่ในการลอกคราบในกุงกุลาดํา  จากการ
หาคาความถี่การลอกคราบของกุงกุลาดําที่เล้ียงในระยะเวลาดังกลาว ที่ระดับความเขมขนของ 
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ไนไตรท 0 (control) 2, 4, 8 และ 20 mg/l  มีคาเทากบั 6.27, 6.30, 6.34, 6.92 และ 7.14 คร้ัง 
ตามลําดับ โดยกุงที่อาศัยในระดับความเขมขนไนไตรทตั้งแต 8 mg/l จะมีเวลาในระยะ intermolt 

นอยกวากุงในกลุมควบคุม (P< 0.05) 
 
Hoang et al. (2002)  ไดศกึษาความเขมแสงและชวงเวลารับแสง  ตอการเจริญเติบโตและ

การลอกคราบในกุงแซบวย Penaeus merguiensis  โดยทดลองในหองปฏิบัติการเปนเวลา 12 
สัปดาห  ผลการทดลอง ปรากฏวาทั้งความเขมแสงและชวงเวลารับแสงตางมีผลตอการเจริญเติบโต
ของกุง แตไมมีผลตอความถี่ในการลอกคราบของกุง  โดยกุงที่อาศยัที่ความเขมแสง 750 ลักซ  มี

เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่มสูงกวากุงที่อาศยัทีค่วามเขมแสง 75 ลักซ  (P<0.01)   และชวงเวลาสวาง 7 
ช่ัวโมงสลับมืด 5 ช่ัวโมง   ทําใหกุงเจริญเติบโตเร็วกวาชวงเวลาสวาง 12 ช่ัวโมงสลับมืด 12 ช่ัวโมง 

(P<0.05)  
 
จิราภรณ (2533)  ศึกษาการลอกคราบของกุงกุลาดําพบวา  ชวงระยะเวลาของวงจรการลอก

คราบเพิ่มขึ้นตามขนาดของกุงโดยกุงในระยะ PL20-25 ซ่ึงมีขนาดยาว 0.5 นิ้ว  กุงขนาดความยาว 
1.5-1.7 นิว้  กุงขนาดความยาว 4.4-4.8 นิ้ว  และกุงขนาดความยาว 5.15-5.80 นิว้  มีระยะเวลาวงจร
การลอกคราบเฉลี่ย 2.6, 5.2, 20.4 และ 26 วัน ตามลําดับ  การเพิ่มอัตราการเปลี่ยนน้ําจาก 20 % เปน 
60 % และการปรับลดความเค็มของน้ําลงในชวง 10-30 ppt. ไมมีผลที่จะไปกระตุนใหกุงกุลาดําลอก
คราบเร็วขึ้นเมือ่เปรียบเทียบกับหนวยควบคุม   

 
สุริยะ (2540)  ศึกษาผลของแอมโมเนียและระดับความเค็มตอระยะเวลาลอกคราบของกุง

กุลาดํา ขนาด 1.13-1.5 กรัม  โดยเล้ียงในตูกระจกที่ระดบัความเค็ม 3 ระดับ คือ 10, 20 และ 30 สวน
ในพัน  และความเขมขนแอมโมเนีย 4 ระดับ คือ 0, 3.5, 7 และ 14 mg/l ammonia-N เปนเวลา 60 วนั  
พบวาการเพิ่มขึ้นของแอมโมเนียทําใหระยะเวลาการลอกคราบจากคราบที่ 1 ไปยังคราบที่ 2 ส้ันลง  
การทดลองในระดับความเคม็ 10, 20 และ 30 สวนในพัน  ปรากฏวาที่ความเค็ม 10 สวนในพัน 
ระยะเวลาการลอกคราบสั้นที่สุด โดยที่ความเค็มดังกลาวความเขมขนแอมโมเนียที่ 0, 3.5, 7 และ 14 

mg/l ammonia-N มีคาเทากับ 11.45, 10.23, 9.49 และ 9.31 วัน ตามลาํดับ (P< 0.01) 
 
Cheng et al. (2002)  ไดศึกษาระดับออิอน Cl-, Na+, K+, Mg+2, Ca+2 ในเลือดกุงขาว 

Litopenaeus vannamei พบวาระดับอิออนดังกลาวเปลี่ยนแปลงตามระยะของการลอกคราบ  โดย 
Cl-, Na+, K+, จะสูงสุดในระยะชวงตนกอนการลอกคราบ (D0/D1)  และระยะระหวางลอกคราบ 
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(intermolt)  แตจะมีระดับต่ําสุดในระยะหลังลอกคราบ   ระดับ Ca+2 ในเลือดสูงสุดในระยะชวง
ปลายกอนลอกคราบ (D2/D3)  สวนระดบั Mg+2 ในเลอืดไมมีความแตกตางในแตละชวงระยะของ
การลอกคราบ                                                                                                                                                                   
  

การศึกษาปริมาณเกลือแรในเปลือกครัสเตเซียน  สวนใหญมีการศึกษาปริมาณแคลเซียม  
และแมกนีเซียมที่สะสมอยูในเปลือกเมื่อครัสเตเซียนชนดินั้นอยูในระยะ intermolt    Vijayan and 
Diwan (1996)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปรมิาณ แคลเซียม  แมกนีเซยีม  และฟอสฟอรัสในเปลือกกุง 
Penaeus indicus ในชวงการลอกคราบตางๆ ของกุงที่เล้ียงในน้ําทะเลความเค็มปกติ   พบวาปริมาณ
แคลเซียม  และแมกนีเซียม  มีปริมาณสูงในระยะระหวางการลอกคราบ (intermolt) และระยะกอน
ลอกคราบชวงตน  แตจะมีปริมาณต่ําสุดในระยะหลังลอกคราบเสร็จใหมๆ  สวนปรมิาณฟอสฟอรัส
พบไดสูงในระยะกอนลอกคราบชวงปลาย  และหลังลอกคราบเสร็จใหมๆ 
  

Huner (1979) ศึกษาการสรางแรธาตุในเปลือกกุง Penaeus californiensis ขนาด 3-4 กรัม  
โดยวเิคราะหหาระดับ แคลเซียม  แมกนเีซียม และ ฟอสฟอรัส ในเปลือกกุงหลังจากลอกคราบที่
เวลา 0, 12, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณแคลเซียมและแมกนเีซียมในเปลือกกุงเริ่มมี
ปริมาณสูงตามระยะเวลา  โดยมีระดับคงที่ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังลอกคราบ  สวนของเปลือกบริเวณ
กรีและเปลือกหัวจะมีแคลเซยีมสูงกวาเปลือกลําตัว  โดยในโครงสรางของเปลือกกุงพบแคลเซียม
เปนสวนประกอบหลัก  สวนแมกนีเซียมและฟอสฟอรสั ตางเปนสวนประกอบรองลงไป  
  

Brown et al. (1991) ศึกษาปริมาณแคลเซียมในกุงกามกรามที่เล้ียงในน้ํามีคาความกระดาง
ระหวาง 9-326 mg/l พบวาในน้ําที่มคีาความกระดางต่ํา  ปริมาณแคลเซียมในเปลือกคลุมหัว 
(carapace) ของกุงในระยะ intermolt มีปริมาณสูง แตแคลเซียมในคราบเปลือกคลุมหัว (cast 
carapaces) มีปริมาณต่ํา แสดงวามีการดึงแคลเซียมจากเปลือกเกากอนที่จะลอกคราบ โดยกุงที่อาศยั
ในน้ําที่คาความกระดางต่ําจะมีปริมาณแคลเซียมในเปลอืกและคราบแตกตางมากที่สุด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. สัตวทดลอง 
  

กุงขาววัยออนระยะ Postlarva และกุงขาววยัรุนจากฟารมอนุบาลของเอกชน  และจากโรง
เพาะฟกสัตวน้าํ ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงภูเกต็ 
 
2. สารทดลอง 
  

2.1  แรธาตุเกรดอุตสาหกรรมสําหรับใชเตรียมน้ําทดลองตามสูตรอิออนตาง ๆ  ซ่ึงไดแก 
NaCl, NaHCO3, CaCl2, KCl, MgCl2 และ Na2SO4  
 2.2  สารเคมีสําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
3. อุปกรณและเครื่องมือ 
  

3.1  ชุดเครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 3.2  เครื่องชั่งน้ําหนกั 
 3.3  ตูทดลอง และถังทดลอง 
 3.4  อาหารเม็ดสําเร็จรูป 
 3.5  สวิง 
 3.6  ขวดเก็บตวัอยางน้ํา 
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วิธีการ 
  
1.  การศึกษาผลของระดับความเค็มต่ําของน้ําตอการเจริญเติบโต  การลอกคราบ  และอัตราการรอด 
     ตายของกุงขาว 
  

การทดลองนี้จะศึกษาผลของความเค็มของน้ําในระดับต่ําตออัตราการรอดตาย  และอัตรา
การเจริญเติบโตของกุงขาวดาํเนินการโดยทําการทดลองเบื้องตนระยะเวลา 1 สัปดาหที่ระดับความ
เค็ม 0.2, 0.35, 0.5, 1, 2, และ 5 สวนในพนั  จากผลการทดลองเบื้องตนเลือกระดับความเค็มซึ่งกุง
รอดตายมากกวา 80 เปอรเซ็นตมาอีก 4 ระดับ  และใชความเค็มทีร่ะดับ 15 สวนในพนัเปนชดุ
ควบคุม  
 

1.1  น้ําสําหรับทดลอง  
        
       น้ําที่ใชเล้ียงกุงเปนน้ําทะเลธรรมชาติจากบริเวณชายฝงทะเลอันดามันบรเิวณศนูยวจิัย

และพัฒนาประมงชายฝงภเูกต็  และใชน้ําจืดจากบอเก็บน้ําฝนซึ่งมีพลาสติกพีอี (polyethylene) ปู
พื้นบอ (ดังภาพที่ 2)  มาใชในการเจือจางน้าํทะเลใหไดระดับความเค็มที่ตองการ  กอนทดลองนําน้าํ
ทะเลและน้ําฝนมาวิเคราะหหาปริมาณอิออนหลัก    ไดแก Sodium (Na+),  Potassium (K+) 
Magnesium (Mg+2), Calcium (Ca+2),  Sulfate (SO4

-2),  Bicarbonate (HCO3
- ),  Chloride (Cl - )  ตาม

วิธีของ APHA (1998)  นําน้ําทะเลมาเจือจางดวยน้ําฝน  เพื่อใหไดความเค็มที่ระดับตาง ๆ คือ 0.2, 
0.35, 0.5, 1, 3, 4, 5 และ 15 สวนในพัน 
 

 
 

ภาพที่ 2  บอเก็บน้ําฝนที่นําน้ํามาเจือจางน้าํทะเล 
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1.2   ภาชนะทีใ่ชในการทดลอง 
  

        ตูกระจกขนาด 40x35x70 เซนติเมตร ใชทดลองเบือ้งตนเพื่อศึกษาผลของระดับความ
เค็มตอกุงระยะ Postlarva ตูกระจกขนาด 45x45x90 เซนติเมตร ใชทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาผลของ
ระดับความเคม็ตอกุงขนาด 0.60 และ 2.07 กรัม  และใชทดลองศึกษาผลของความเค็มตอการลอก
คราบของกุง  สวนถังไฟเบอรขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.9 เมตร สูง 0.8 เมตร  ใชทดลองศึกษาผลของ
ความเค็มตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง  ใหอากาศผานหวัทรายในทุกหนวยทดลอง 
 

1.3   การเตรียมกุงเพื่อทดลองเลี้ยง 
  

        กุงที่ใชทดลองเปนกุงทีไ่ดจากโรงเพาะฟก  ในการทดลองเบื้องตนใชกุง 3 ขนาด  คือ 
กุงในระยะ PL17, กุงขนาด 0.60 กรัม  และกุงขนาด 2.07 กรัม  โดยนํากุงที่ใชทดลองมาคอยๆปรับ
ลดความเค็มในถังปรับความเค็มโดยวิธีการเติมน้ําจืด กุงในระยะ Postlarva เร่ิมปรับความเค็มเมื่อกุง
เร่ิมเขาระยะ PL8  โดยกุงทั้ง 3 ขนาดปรับลดความเค็มวนัละ 5 ppt./วัน (อัตรา 0.5 ppt./นาที)  จนได
ระดับความเคม็ที่ตองการ (ดงัภาพที่ 3)  พกักุงไวประมาณ 3 วัน กอนนํากุงมาทดลอง  การเตรยีมกุง
สําหรับศึกษาผลกระทบของความเค็มตอการเจริญเติบโต และการศึกษาผลของความเค็มตอ
ระยะเวลาการลอกคราบกุง  นํากุงขนาด 0.5-1.0 กรัม มาปรับลดความเค็มดวยวิธีเดยีวกันกับการ
ทดลองเบื้องตน 
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ภาพที่ 3   อัตราการปรับลดระดับความเค็มของน้ําในการเตรียมกุงเพื่อทดลอง 
 

1.4  การดําเนนิงานทดลอง 
        

      การทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ําตออัตราการรอดตายของกุง 
  

      กุงที่ใชทดลองแบงเปน 3 ขนาด คือ กุงในระยะ PL17, กุงขนาด 0.60 กรัม และกุงขนาด 
2.07 กรัม  โดยทดลองเลี้ยงในตูกระจกขนาด 100 ลิตร เติมน้ํา 50 ลิตร (สําหรับกุงระยะ PL17) และ
ตูกระจกขนาด 180 ลิตร เติมน้ํา 80 ลิตร (สําหรับกุงขนาด 0.60 กรัม และกุงขนาด 2.07 กรัม) ใชกุง
ที่ปรับลดความเค็มแลวลงเลี้ยงจํานวน 20 ตัว/ตู  ที่ระดับความเค็ม 8 ระดับ คือ 0.2, 0.35, 0.5, 1, 2, 3, 
4  และ 5 สวนในพัน  (ดงัภาพที่ 4 และ 5) จํานวน 3 ซํ้า  กุงในระยะ PL17 ใหไรน้ํากรอย 
( Diaphanosoma aspinosum ) เปนอาหาร  สวนกุงวัยรุน (ขนาด 0.60 และ 2.07 กรัม) ใหอาหารเม็ด
สําเร็จรูป วันละ 4 มื้อ  ดูดตะกอนและเปลี่ยนถายน้ํา 50 % ของปริมาตรน้ําในตูทกุวนั  ตรวจนับการ
รอดตายของกุงในแตละตูทกุวัน  ตรวจวเิคราะหคุณภาพน้ําในตูทดลองทุก 2 วัน ประกอบดวย  คา
ความเปนดาง, pH,  ความเคม็,  อุณหภูมิ,  แอมโมเนยี  และไนไตรท  การทดลองใชระยะเวลา 1 
สัปดาห  
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ภาพที่ 4   การศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ําตออัตราการรอดตายของกุงขาวระยะ Postlarva 
 

 
 

ภาพที่ 5   การศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ําตออัตราการรอดตายของกุงขาวระยะวัยรุน 
 
การศึกษาผลของความเค็มของน้ําตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
 
การศึกษาใชระยะเวลา 2 เดอืน  กุงที่ใชทดลองมีน้ําหนกัประมาณ 0.43 ±0.0054 กรัม  โดย

เล้ียงที่ความเคม็ 5 ระดับ คือ 0.2, 0.35, 0.5, 1, 15 ppt. จํานวน 3 ซํ้า โดยทําการทดลองในถังไฟเบอร
กลาส ขนาดความจุน้ํา 500 ลิตร  เติมน้ํา 200 ลิตร (ดังภาพที่ 6)  ปลอยกุงที่ปรับความเค็มแลวลง
เล้ียงจํานวน 20 ตัว/ถัง  ใหอาหารเม็ดสําเรจ็รูป  วันละ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว  โดยแบงใหวนั
ละ 4 คร้ัง คือ เวลา 07.00, 12.00, 18.00 และ 22.00 น.  ดูดตะกอนและอาหารเหลอืทุกวัน  เปลีย่น
ถายน้ํา (50%) ทุก 2 วัน  เก็บตัวอยางน้ําและวิเคราะหคาคณุภาพน้ําในถัง ดังแสดงไวในตารางที่ 4 

 
 ศึกษาการเจริญเติบโตและการรอดตาย  โดยการชั่งน้าํหนักกุง (wet weight) 3 คร้ัง  คือ 
น้ําหนกักุงเริ่มตนเลี้ยง  น้ําหนักกุงเล้ียงที ่ 4 สัปดาห และน้ําหนักกุงเมื่อส้ินสุดทดลอง โดยวิธีช่ัง
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น้ําหนกัรวมของกุงทุกตัวที่เหลือในแตละถัง  ตรวจนับจาํนวนกุงตายทกุวัน นําผลที่ไดมาคํานวณหา
การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย    

 

 
 

ภาพที่ 6   การศึกษาผลของความเค็มของน้าํตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
 

ตารางที่ 4   แสดงวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําและความถี่ในการเก็บตัวอยางน้ํา 
 
ลําดับ พารามิเตอร วิธีวิเคราะห เวลาเก็บตวัอยาง ความถี่ 

1 พีเอช pH meter 07.00 น. ทุกสัปดาห 
2 อุณหภูม ิ Thermometer 07.00 น. ทุกสัปดาห 
3 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา Azide modification 07.00 น. ทุก 2 สัปดาห 
4 ความเค็ม Mercuric nitrate 07.00 น. ทุกสัปดาห 
5 แอมโมเนียทั้งหมด Grasshoff, 1976 07.00 น. ทุก 2 สัปดาห 
6 ไนไตรท Grasshoff, 1976 07.00 น. ทุก 2 สัปดาห 
7 ความเปนดาง APHA, 1980 07.00 น. ทุก 2 สัปดาห 
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การศึกษาผลของความเค็มของน้ําตอระยะเวลาการลอกคราบของกุงขาว  
 
กุงที่ใชทดลองมีขนาดประมาณ 0.92 กรัม  ทําการทดลองเลี้ยงที่ระดบัความเค็มตางๆ  5 

ระดับ คือ 0.2, 0.35, 0.5, 1 และ 15 ppt. จํานวน 5 ซํ้า  โดยทําการทดลองในตูกระจกขนาด 180 ลิตร 
เติมน้ํา 80 ลิตร แตละตูแขวนกระชังอวนไนลอนขนาด 12X12X35 เซนติเมตร จํานวน 6 กระชัง/ตู 
(ดังภาพที่ 7) ใชกุงที่ปรับความเค็มแลว ปลอยเล้ียงกุงกระชังละ 1 ตัว  ใหอาหารสําเร็จรูปวันละ 5 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว  โดยใหอาหารวันละ 4 คร้ัง คือ เวลา 07.00, 12.00, 18.00 และ 22.00 น.  
ดูดตะกอนทุกวัน  เปลี่ยนถายน้ํา (50%) ทกุ 3 วัน  เก็บตวัอยางน้ําและวิเคราะหคาคุณภาพน้ําตามวิธี
ที่แสดงไวในตารางที่ 4 

 
 

 
 

ภาพที่ 7   ลักษณะตูทดลองที่ใชศึกษาผลของความเค็มของน้ําตอการลอกคราบของกุงขาว 
 
ศึกษาระยะเวลาการลอกคราบของกุง  โดยสังเกตการลอกคราบของกุงในตูทดลองทุกวัน 

บันทึกระยะเวลาการลอกคราบของกุงของแตละตวั จากคราบที่ 1 ถึงคราบที่ 2 และจากคราบที่ 2 ถึง
คราบที่ 3 เปนตน การประมวลผลการทดลอง นําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (analysis of variance)  หากขอมูลเกิดความแตกตางระหวางทรีทเมนต  วิเคราะหความ
แตกตาง โดยวธีิ Duncan ,s new multiple range test (Duncan,1955) 
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2. การศึกษาองคประกอบออิอนของน้ําตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
  

การทดลองนี้เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว  ที่เล้ียงในน้ําจืดที่
มีการเติมแรธาตุลงไป   การทดลองแบงเปน 2 ตอน คือ การทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาองคประกอบ
และปริมาณออิอนในน้ําทีกุ่งระยะ PL20 รอดตายอยูไดในระยะเวลา 7 วัน  หลังจากนั้นจึงนําผลที่
ไดมาทําการทดลองศึกษาผลกระทบของออิอนตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุงในระยะ
ยาวโดยใชเวลา 2 เดือน  โดยเลือกเฉพาะสตูรน้ําทะเลที่ใหอัตราของกุงตั้งแต 80 % ขึ้นไป  
 

2.1 น้ําสําหรับทดลอง 
  

      น้ําที่ใชเล้ียงกุงเปนน้ําจืดจากบอเก็บน้ําฝน   นํามาวิเคราะหหาออิอนหลักทั้ง 7 ตัว 
ไดแก Sodium (Na+), Potassium (K+), Magnesium (Mg+2), Calcium (Ca+2),  Sulfate (SO4

-2),  
Bicarbonate (HCO3

- ),  Chloride (Cl - )  ตามวิธีของ APHA (1998)  นําแรธาตุเกรดอุตสาหกรรมมา
เติมในน้ําจืดทีใ่ชทดลองเลี้ยงกุง  โดยปริมาณแรธาตุที่เตมิจะอางอิงจากสูตรน้ําทะเลเทียม  ซ่ึงแตละ
สูตรจะเติมแรธาตุในปริมาณที่แตกตางกนัไป (ดังตารางที่ 5)    และเปาดวยอากาศอยางนอย 2 วนั  
กอนนําน้ําดังกลาวมาใชทดลองเลี้ยงกุง  ซ่ึงในน้ําแตละสูตรจะมีองคประกอบอิออนที่แตกตางกัน 
(ตารางที่ 6)   
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ตารางที่ 5   แสดงปริมาณแรธาตุที่เติมในน้ําจืดของน้ําทีใ่ชทดลองแตละสูตร  
 

ปริมาณแรธาตทุี่เติม ( กรัม/น้าํ 1 ลบ.ม.)   

สูตรที่ 
NaCl NaHCO3 CaCl2 KCl MgCl2 Na2SO4 

 

รวม (ppm.) 

1 2,348 12.9 0 66 498 392 3,316.90 
2 2,348 12.9 110 66 0 392 2,928.90 
3 2,348 12.9 110 66 49.8 392 2,978.70 
4 2,348 12.9 110 66 99.6 392 3,028.50 
5 2,348 12.9 110 0 498 392 3,360.90 
6 2,348 12.9 110 6.6 498 392 3,367.50 
7 2,348 12.9 110 13.2 498 392 3,374.10 
8 2,348 12.9 110 66 498 0 3,034.90 
9 2,348 12.9 110 66 498 392 3,426.90 
10 2,348 12.9 110 13.2 49.8 0 2,533.90 
11 2,348 12.9 110 13.2 49.8 392 2,925.90 
12 2,348 12.9 110 66 49.8 0 2,586.70 
13 2,348 12.9 110 13.2 498 0 2,586.70 
14 (น้ําทะเลธรรมชาติเจือจางความเค็ม 3 ppt.) 

 
หมายเหต ุ  สูตรที่ 1 ไมเติมธาตุแคลเซียม       

     สูตรที่ 2 ไมเติมธาตุแมกนีเซียม   
     สูตรที่ 3-4  เติมธาตุแมกนเีชียม 10 และ 20 % ของน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 9)    
     สูตรที่ 5 ไมเติมธาตุโปตัสเชียม   
     สูตรที่ 6-7  เติมธาตุโปตัสเซียม 10 และ 20 %  ของน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 9)    
     สูตรที่ 8 ไมเติมซัลเฟต 
     สูตรที่ 9  เติมครบทุกธาตุ (น้ําทะเลเทยีม)  
     สูตรที่10  เติมธาตุโปตัสเซียม 20 % แมกนีเซียม 10 % ของน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 9)  
     และไมเติมซัลเฟต 
     สูตรที่ 11  เติมธาตุโปตัสเซียม 20 % แมกนีเซียม 10 % ของน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 9)  
     สูตรที่ 12  เติมธาตุแมกนีเซียม 10 % ของน้ําทะเลเทยีม (สูตรที่ 9) และไมเติมซัลเฟต 
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     สูตรที่ 13  เติมธาตุโปตัสเซียม 20 % ของน้ําทะเลเทยีม(สูตรที่ 9) และไมเติมซัลเฟต  
     สูตรที่ 14  น้ําทะเลธรรมชาติเจือจางความเค็ม 3 ppt. 

 
ตารางที่ 6   แสดงปริมาณและองคประกอบอิออนในน้ําของแตละสูตร 
  

องคประกอบอิออน (ppm.)  

สูตรที่ 
Cl Na HCO3 Mg Ca K SO4 อื่นๆ รวม 

1 1,831 1,057 9 127 1.94 35 269 0 3,332 

2 1,530 1,057 9 0.16 41 35 269 0 2,944 

3 1,530 1,094 9 12 41 35 269 0 2,994 

4 1,605 1,057 9 25 41 35 269 0 3,044 

5 1,870 1,057 9 127 41 1.03 269 0 3,376 

6 1,873 1,057 9 127 41 4.48 269 0 3,383 

7 1,876 1,057 9 127 41 7.94 269 0 3,389 

8 1,901 930 9 127 41 35 4.19 0 3,050 

9 1,901 1,057 9 127 41 35 269 0 3,442 

10 1,542 930 9 12 41 7.94 4.19 0 2,549 

11 1,542 1,057 9 12 41 7.94 269 0 2,941 

12 1,567 930 9 12 41 35 4.19 0 2,602 

13 1,876 930 9 127 41 7.94 4.19 0 2,997 

14 1,506 1,133 7 95 33 29 209 7 3,019 
 

 
2.2  ภาชนะทีใ่ชทดลอง 

  
       การทดลองเบื้องตนใชตูกระจกขนาด 55x30x27 เซนติเมตร  ใหอากาศผานหวัทราย

จํานวน 1 อัน/ตู การทดลองศึกษาองคประกอบอิออนตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย ใช
ถังไฟเบอรขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.9 เมตร สูง 0.8 เมตร  ใหอากาศผานหัวทรายจํานวน 1 อัน/ถัง 
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2.3  การเตรียมกุงเพื่อทดลองเลี้ยง 
  

       กุงที่ใชทดลองแบงได 2 ขนาด ในการทดลองเบื้องตนเพื่อศกึษาองคประกอบและ
ปริมาณอิออนในน้ําทีกุ่งรอดตายอยูไดใชกุงระยะ PL20 จากโรงเพาะฟก  นํากุงมาปรบัลดความเค็ม
ตั้งแตระยะ PL10 ดวยน้ําจดื โดยปรับลดความเค็มวนัละ 5 สวนในพนั (อัตรา 0.5 ppt./นาที) ใหได
ความเค็มสุดทาย 3 สวนในพัน  พักกุงไว 3 วัน กอนจะยายกุงลงเลี้ยงในแตละสูตรอิออน การ
ทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของอิออนตอการเจร ิญเติบโตและอัตราการรอดตาย  ใชกุงขนาด 0.90 
กรัม  ที่ไดจากบออนุบาล  โดยนํากุงที่ใชทดลองมาคอยๆ ปรับลดความเค็มดวยน้ําจดื (เหมือนการ
ทดลองเบื้องตน) กอนจะยายกุงลงเลี้ยงในแตละสูตรอิออน 
  

2.4  การดําเนนิการทดลอง 
   

       การทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาผลกระทบขององคประกอบและปริมาณอิออนในน้ําตอ
อัตราการรอดตายของกุงขาว 

 
       การศึกษาใชระยะเวลา 7 วัน  กุงทีใ่ชทดลองเปนกุงที่ไดจากโรงเพาะฟกเปนกุงระยะ 

PL20 กุงที่ใชทดลองผานการปรับลดความเค็มแลว โดยทดลองเลี้ยงกุงในตูกระจกขนาดจนุ้ํา 45 
ลิตร เติมน้ําสูตรเพิ่มแรธาตุของแตละสูตร 20 ลิตร (ดังภาพที่ 8) จํานวน 3 ซํ้า  ปลอยกุงจํานวน 20 
ตัว/ตู  แลวทดลองเลี้ยงกุงตออีก 7 วัน  ในระหวางทดลองใหไรน้ํากรอย (Diaphanosoma 
aspinosum)เปนอาหาร ตรวจนับจํานวนกุงเหลือรอดทุกวัน  ตรวจวเิคราะหคณุภาพน้ํา 2 วัน/คร้ัง 
ประกอบดวย  คาความเปนดาง, pH,  ความเค็ม, อุณหภูมิ,  แอมโมเนีย  และไนไตรท  
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ภาพที่ 8   การศึกษาองคประกอบอิออนตออัตรารอดตายของกุงขาว 
 
การศึกษาผลกระทบของอิออนตอการเจรญิเติบโต และอัตรารอดตายของกุงขาว 
 
การศึกษาใชระยะเวลา 2 เดอืน  กุงที่ใชทดลองมีขนาดประมาณ 0.90±0.05 กรัม  เล้ียงใน

น้ําตามสูตรอิออนที่เตรียมไวซ่ึงเปนสูตรอิออนที่กุงมีอัตรารอดตายไดมากกวา 80 เปอรเซ็นต จาก
ผลการทดลองเบื้องตน ซ่ึงไดแกสูตรที่ 1, 3, 7, 8, 10, 14  ใชถังไฟเบอรขนาดจุน้ํา 500 ลิตร  เติมน้ํา 
200 ลิตร ปลอยกุงลงเลี้ยงจํานวน 20 ตัว/ถัง (ดังภาพที่ 9)  จํานวน 3 ซํ้า  ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปวนั
ละ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  โดยใหอาหารวนัละ 4 คร้ัง คือ เวลา 07.00, 12.00, 18.00 และ 
22.00 น.  ดูดตะกอนและอาหารเหลือทุกวนั  เปลี่ยนถายน้ํา (50 %) ทกุ 2 วัน  เก็บตวัอยางน้ํา  และ
วิเคราะหคุณภาพน้ําในแตละถัง  (ดังตารางที่ 4) 
  

ศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง  โดยบันทกึน้ําหนักกุง (wet weight) 
ของกุง 3 คร้ัง คือ  เมื่อเร่ิมตนการเลี้ยง  หลังจากเลีย้งกุงผานไป 4 สัปดาห  และเมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง  โดยชั่งน้ําหนกัรวมของกุงที่เร่ิมตนทดลอง และที่เหลือรอดทั้งหมดของแตละถัง  นําผลที่
ไดมาคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย  การประมวลผลการทดลอง  โดยนาํ
ขอมูลมาโดยวเิคราะหความแปรปรวน (analysis of variance)  หากขอมลูมีความแตกตางระหวาง 
ทรีทเมนต  วิเคราะหความแตกตาง โดยวิธี Duncan ,s new multiple range test (Duncan,1955) 
 



  
26 

 
 

ภาพที่ 9   การศึกษาผลกระทบของอิออนตอการเจริญเตบิโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
   

3.  สถานที่ทําการทดลอง 
  

โรงเพาะฟกสตัวน้ํา ศูนยวิจยัและพฒันาประมงชายฝงภูเก็ต ต.ปาคลอก  อ.ถลาง  จ.ภูเก็ต 
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ผลและวิจารณ 
  
ผลของระดับความเค็มตออัตราการรอดตายของกุงขาวขนาดตางๆ 

 
ผลการทดลองเบื้องตนโดยใชกุง PL17 กุงขนาด 0.60 กรัม และกุงขนาด 2.07 กรัม ใน

ระยะเวลา 1 สัปดาห  พบวาระดับความเคม็ต่ําที่ทดลองคือ 0.2, 0.35, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppt.  กุง
ขาวทั้ง 3 ขนาดมีอัตรารอดตายมากกวา 80 %  โดยกุงทดลองทุกระดับความเค็มมีการกินอาหารเปน
ปกติไมแสดงอาการผิดปกตแิตอยางใด ในกุงโตพบวามกีารกินกันเองขณะลอกคราบ  อัตรารอดตาย
ของกุงดังแสดงในตารางที่ 7  ทั้งนี้ที่ระดับความเค็ม 0.2 และ 0.35 ppt. กุงยังมีอัตราการรอดตายสูง 
  

คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําในการทดลองมีคาเฉลี่ยดังนี้  pH 7.53  ± 0.12  อุณหภูมิน้ํา 25.71 ± 0.12 
ºC แอมโมเนยีรวม 0.4533 ± 0.1210 mg./l.  ไนไตรท 0.0013 ± 0.0006 mg./l.  คาความเปนดาง 
19.21 ± 7.54 mg./l. และคาความเค็มของทรีทเมนต (0.2, 0.35, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppt.) มีคาเทากบั  
0.22 ± 0.01, 0.36 ± 0.01, 0.47 ± 0.01, 0.98 ± 0.03, 2.00 ± 0.05, 3.00 ± 0.05, 3.95 ± 0.01, 5.05 ± 
0.08 ppt. (ตามลําดับ) 
 
ตารางที่ 7  แสดงอัตรารอดตายของกุงในการทดลองเบื้องตนที่เล้ียงในระดับความเคม็ตางๆ เปน 

    เวลา 1 สัปดาห  
 

อัตรารอดตาย (%) ระดับความเคม็ 
(‰) กุงระยะ PL17 กุงขนาด 0.60 กรัม กุงขนาด 2.07 กรัม 
0.20 
0.35 
0.5 
 1 
 2 
 3 
 4 
 5 

93.3±2.8a 
91.6±10.4a 
90.0±5.0a 
88.3±5.7a 
96.6±5.7a 
88.3±5.7a 
88.3±5.7a 
85.0±5.0a 

95.0±5.0a 
98.3±2.8a 
96.6±2.8a 
93.3±2.8a 
98.3±2.8a 
96.6±2.8a 
100.0±0a 
100.0±0a 

86.6±5.7 
96.6±5.7a 
98.3±2.8a 
96.6±2.8a 
98.3±2.8a 
96.6±2.8a 
95.0±5.0a 
98.3±2.8a 
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ผลของระดับความเค็มตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาว 
  

จากการทดลองเลี้ยงกุงขาวขนาด 0.43 กรัม  ที่ระดับความเค็มต่ํา 0.2, 0.35, 0.5 และ 1 ppt.  
เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวากุงขาวมีอัตรารอดต่ํากวากุงที่เล้ียงในระดบัความเค็ม 15 ppt. โดยมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  สวนทีร่ะดับความเคม็ 0.2 ppt. กุงจะเริ่มทยอยตาย
หลังจากเลี้ยงได 10 วัน และตายหมดภายใน 21 วัน (ตารางที่ 8 และภาพที่ 10) 
 
ตารางที่ 8  อัตรารอดตายของกุงขาวที่เล้ียงในระดบัความเค็มตางๆ ตลอดการทดลอง 
 

อัตราการรอดตายฉลี่ย (%) ระดับความเคม็ (ppt) 
อายุเล้ียง 4  สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

0.2 0 0 
0.35 30.0±13.2b 28.3±10.4c 
0.5 71.6±18.9a 61.6±16.0b 
1.0 80.0±21.7a 66.6±10.4b 
15 98.3±2.8a 93.3±5.7a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่10  แสดงอัตรารอดตายของกุงขาวทีเ่ล้ียงในระดับความเค็มตางๆ ตลอดเวลา 8 สัปดาห 
 
 อัตราการรอดตายของกุงขาวเพิ่มขึ้นตามระดับความเค็มน้ําที่สูงขึ้น  โดยกุงที่เล้ียงในน้ํา
ระดับความเคม็ 0.2 และ 0.35 ppt.  หลังจากลอกคราบจะไมสามารถสรางเปลือกใหแข็ง  กุงมีลําตัว
ออนนิ่ม  เนื่องจากการมแีรธาตุภายในตัวกุงและในน้ํามอียางจํากดั  กุงบางตัวจะตายในชวงนี ้ บาง
ตัวก็จะถูกกุงตวัที่แข็งแรงกวาจับกิน  และเนื่องจากกุงขาวก็มีนิสัยทีก่ินกนัเอง (cannibalism) จาก
การสังเกตหนวยทดลองใดเริ่มมีปญหาเรื่องการกินกนัเอง  กุงภายในหนวยทดลองนั้นจะมีอัตรา
รอดตายต่ํา  ซ่ึงในบางครั้งกุงที่ตายอาจไมไดตายจากปจจัยเร่ืองความเค็มอยางเดยีว  แตการตายเกิด
จากการกนิกนัเองของกุงดวยเชนกัน   จากผลการทดลองที่ระดับความความเค็มต่ําทุกระดับกุงมี
อัตรารอดตายต่ํากวาที่ระดับความเค็มชุดควบคุม  ที่ระดบัความเค็ม 0.5 ppt. กุงมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 
61.66 ±16.07 %  ซ่ึงเปนชดุการทดลองที่มีคาผันแปรคอนขางสูง     อาจเนื่องจากพฤติกรรมการกิน
กันเองของกุงภายในหนวยทดลอง   สวนความหนาแนนของกุงทีเ่ล้ียงนาจะมีผลตออัตรารอดตาย
ของกุงเชนกนั  การทดลองนี้ไดปลอยกุงเลี้ยงที่ระดับความหนาแนน 100 ตัว/น้ํา 1 ตัน ซ่ึงมี
หนาแนนสูง   หากเปรยีบเทยีบกับการทดลองของ Samocha (1998)  ที่เล้ียงกุงขาวที่ความหนาแนน 
38 ตัว/น้ํา 1 ตนั ระดับความเค็ม 2 ppt. มีอัตรารอดตายสูงถึง 98.75 %   
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ที่ระดับความเค็ม 0.2  ppt. เปนระดับความเค็มที่ต่ําเกนิไปโดยกุงไมสามารถอาศัยอยูได
ตลอดการเลี้ยง  สวนที่ระดบัความเค็ม 0.35 ppt. หลังจากเลี้ยงไปไดระยะหนึ่งกุงจะทยอยตายไป
เร่ือย ๆ  โดยกุงที่ตายมักเปนกุงที่ลอกคราบใหม  และ กุงมีอัตรารอดตายที่ต่ํามาก  ดังนั้นในการเลี้ยง
กุงขาวควรมีระดับความเค็มไมต่ํากวา 0.5 ppt.  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Samocha et al. (1998) 
ที่วากุงขาวสามารถอาศัยที่ความเค็มต่ําถึง 0.5 ppt. ซ่ึงคลายกับการเลี้ยงกุงกุลาดําในบอดินที่มีความ
เค็มเปลี่ยนแปลงตั้งแต 0.19-6.52 ppt. ตลอดการเลี้ยง 135 วัน โดยมีระดับความเค็มน้ําภายในบอ
เล้ียงซึ่งต่ํากวา 1 ppt. นานไมเกิน 2 สัปดาห กุงมีอัตรารอดตาย 50 % (Saha et al., 1999)  อัตราการ
เจริญเติบโตของกุงขาวที่ระดับความเค็ม 0.35, 0.50, 1.00 และ 15 ppt. ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

 
เมื่อวิเคราะหถึงปริมาณ K+และ Mg+2 ซ่ึงเปนอิออนที่มีความสําคัญตอการดํารงชีพตอกุง  

โดยปริมาณ K+ ในน้ําที่ระดบัความเค็ม 0.2, 0.35, 0.5 และ 1  ppt.  พบวามีคาเทากบั 2.09, 3.66, 5.23 
และ 10.47  ppm. ตามลําดับ (ดังตารางที ่9 ) ซ่ึงมีความเขมขนนอยกวาที่ Boyd (2002) ประมาณคา
ความตองการของกุงสําหรับการเลี้ยงในพืน้ที่น้ําจืดที่มีคาเทากับ 10.7 ppm. สวนปริมาณ Mg+2 ที่
ระดับความเคม็เค็ม 0.2, 0.35, 0.5 และ 1 ppt.  พบวามีคาเทากับ 2.09, 3.66, 5.23 และ 28.74  ppm. 
ตามลําดับ ยังนอยกวาที ่ Boyd (2002) ประมาณคาความตองการของกุงสําหรับการเลี้ยงในพืน้ที่น้ํา
จืดที่มีคาเทากบั 39.1 ppm.   

 
ตารางที่ 9  แสดงองคประกอบอิออนของน้ําที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

ปริมาณ (ppm.)  

อิออน 
0.2 ppt 0.35 ppt 0.5 ppt 1 ppt 15 ppt 

แคลเซียม  1.97 3.45 4.96 9.87 148.11 
แมกนีเซยีม  5.74 10.06 14.37 28.74 431.19 
โซเดียม  62.85 109.99 157.13 314.26 4,713.94 
โปตัสเซียม  2.09 3.66 5.23 10.47 157.05 
คลอไรด  111.84 195.72 279.60 559.21 8,388.24 
ไบคารบอเนต  0.68 1.20 1.72 3.44 51.72 
ซัลเฟต  14.84 25.97 37.10 74.20 1,113.00 
รวม 200.01 350.05 500.11 1,000.19 15,003.25 
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ตารางที่ 10  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกักุงขาวที่เล้ียงในระดับความเค็มตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

น้ําหนกักุงเฉลีย่ตอตัว(กรัม) ระดับความเคม็ 
(ppt) เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 
0.20 0.44±0.00a nd. nd. 
0.35 0.43±0.00a 1.55±0.41a 3.72±0.74a 
0.50 0.43±0.00a 2.11±0.16a 5.10±1.10a 
1.00 0.44±0.01a 1.82±0.73a 3.88±1.56a 
15.00 0.43±0.00a 2.69±0.22a 6.09±0.57a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 11  แสดงการเจริญเตบิโตของกุงขาวที่เล้ียงในระดับความเค็มตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ที่ระดับความเค็ม 15 ppt. กุงมีการอัตราการเจริญเติบโต 0.70 กรัม/สัปดาห  ซ่ึงต่ํากวาการ

ทดลองของ Samocha (1998) ที่เล้ียงกุงขาว 3 ระดับความเค็มคือ 2, 4, 8 ppt. โดยกุงมีอัตราการ
เจริญเติบโต 1.67-1.70 กรัม/สัปดาห  ทั้งนีอ้าจมาจากปจจัยการเลีย้งที่ตางกัน เชน ปริมาตรน้ําที่ใช
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เล้ียงกุง  ขนาดกุงเริ่มตน  ระบบและอัตราการเปลี่ยนถายน้ํา  และชนดิอาหารที่เล้ียง  คุณภาพน้ําใน
การทดลองแสดงไวในตารางที่ 12-14    

 

 
 

ภาพที่ 12   ขนาดกุงที่เล้ียงในระดับความเคม็ 15 ppt. เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 

ตารางที่ 11   การเปรียบเทียบน้ําหนกัเฉลี่ยและอัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงในระดับความเค็ม 
       ตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง  
 

ระดับความเคม็ (ppt.) น้ําหนกัตัวเฉลี่ย (กรัม) อัตรารอดตาย (%) 
0.20  nd. 0 
0.35  3.72±0.74bc 28.3±10.4c 
0.50  5.10±1.10ab 61.6±16.0b 
1.00  3.88±1.56bc 66.6±10.4b 
15.00  6.09±0.57a 93.3±5.7a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 12  ความเค็ม พีเอช  และอุณหภูมนิ้ําในการศึกษาผลของความเค็มตอการเจรญิเติบโตและ 
       อัตรารอดตายของกุง 
 

ความเค็ม (ppt.)  pH  อุณหภูมิ (ºC)  

ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 0.18-0.27 0.20±0.03  7.45-7.55 7.53±0.08  27.60-27.80 27.73±0.08 
0.35 0.33-0.46 0.37±0.03  7.00-7.59 7.31±0.16  26.60-28.40 27.51±0.63 
0.50 0.45-0.64 0.53±0.05  7.07-7.50 7.31±0.16  26.50-28.20 27.37±0.62 
1.00 0.81-1.16 0.94±0.11  7.15-7.56 7.33±0.16  26.40-28.10 27.32±0.63 
15.00 15-16 15.09±0.25  7.38-7.83 7.63±0.15  26.50-28.20 27.43±0.61 

 
ตารางที่ 13  ความเปนดาง  และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในการศึกษาผลของความเค็มตอการ 

      เจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง 
 

ความเปนดาง (ppm.)  DO (ppm.)  

ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 22-26 23.66±1.63  7.55-7.75 7.65±0.08 
0.35 21-26 23.19±1.47  7.30-7.90 7.66±0.21 
0.50 21-31 24.71±2.75  7.60-7.85 7.69±0.09 
1.00 20-33 25.47±3.41  7.30-7.65 7.42±0.31 
15.00 65-80 70.57±3.99  6.45-7.50 6.86±0.31 
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ตารางที่ 14  ปริมาณแอมโมเนียรวม  และไนไตรทในการศึกษาผลของความเค็มตอการเจริญ 
      เติบโตและอัตรารอดตายของกุง 

 
แอมโมเนียรวม (ppm.)  ไนไตรท (ppm.)  

ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 0.0264-0.0797 0.0442±0.1864  0.0009-0.0831 0.0250±0.0299 
0.35 0.0250-0.0656 0.0466±0.0325  0.0037-0.0807 0.0471±0.0377 
0.50 0.0288-0.0965 0.0569±0.0212  0.0050-0.0817 0.0468±0.0303 
1.00 0.0383-0.1388 0.0910±0.0402  0.0166-0.0817 0.0553±0.0250 
15.00 0.4519-0.9375 0.6572±0.1630  0.0242-0.0879 0.0615±0.0247 

 
ผลของความเค็มในระดับต่าํตอระยะเวลาการลอกคราบของกุง 
  

จากการทดลองระยะเวลาการลอกคราบกุงขาวที่เล้ียงระดบัความเค็มแตกตางกัน  พบวา
ระดับความเคม็ไมมีผลตอระยะเวลาการลอกคราบของกุง  เมื่อเปรยีบเทียบระยะเวลาการลอกคราบ
ของกุงที่ความเค็ม 0.2, 0.35, 0.5 และ 1 ppt. กับ 15 ppt. พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 15)  กุงที่เล้ียงระดับความเค็ม 0.2 ppt. สามารถเก็บขอมูลระยะเวลาการลอกคราบ
ของกุงไดเพยีง 1 ชวงการลอกคราบ  หลังจากนั้นกุงจะเริ่มตาย  โดยกุงที่ตายมกัเปนกุงที่ลอกคราบ
ไมออก  หรือกุงที่เพิ่งลอกคราบเสร็จใหมๆ   สวนที่ระดบัความเค็ม 0.35, 0.5, 1 และ 15 ppt. กุงมี
ระยะเวลาของการลอกคราบเพิ่มขึ้นตามชวงของการลอกคราบ (ตารางที่ 16) 

 
สัตวจําพวกครสัเตเซียนมีระยะเวลาของวงจรการลอกคราบสั้นเมื่ออายนุอย  และระยะเวลา

ของการลอกคราบนี้จะยาวนานขึ้นเมื่อสัตวโตขึ้น (Skinner, 1986)   จากผลการทดลองกุงที่ขนาด
เล็กจะมีชวงการลอกคราบสั้น(คราบที่ 1-2) และกุงแตละตัวใชเวลาในการลอกคราบใกลเคียงกัน มี
ความผันแปรภายในตวันอย  สวนกุงโตจะมีชวงการลอกคราบนานขึน้และมีความผันแปรในแตละ
ตัวสูง  ซ่ึงสอดคลองกับกุงกุลาดําที่กุงโตมีระยะการลอกคราบนานขึน้ (จิราภรณ, 2533) (ไพโรจน, 
2538)     จากการสังเกตกุงตัวใดที่ใชเวลาชวงลอกคราบนอย  การลอกคราบในครั้งตอๆไปจะใช
เวลาในลอกคราบนอย  ดังนั้นระยะเวลาการลอกคราบของกุงสวนหนึ่งมาจากปจจยัภายในตัวกุงเอง  
เชน ความพรอมของระบบตอมไรทอที่ผลิตฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการลอกคราบ  หรือความ
สมบูรณของระบบสรีระภายในตัวกุงเอง  ซ่ึงอิทธิพลเกี่ยวกับระดับความเค็มที่เล้ียงไมสงผลทําให



  
35 

เกิดความแตกตางเรื่องการลอกคราบของกุง  คุณภาพน้าํในการทดลองผลของระดับความเค็มต่ําตอ
ระยะเวลาการลอกคราบของกุงขาวแสดงไวในตารางที่ 17-19 

 
ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบความแตกตางของระยะเวลาการลอกคราบของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ 
       ความเค็มตาง ๆ 
 

ระยะเวลาการลอกคราบ (วนั) ระดับความเคม็ 
(ppt.) คราบที่ 1-2 คราบที่ 2-3 คราบที่ 3-4 
0.20 6.56±0.71a nd. nd. 
0.35 7.01±0.13a 8.02±0.37a 9.51±2.23a 
0.50 6.79±0.53a 9.25±2.11a 11.37±2.13a 

1 6.54±0.73a 11.03±2.67a 12.42±3.08a 
15 7.51±0.79a 10.28±1.12a 12.14±2.44a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงของการลอกคราบของกุงขาว 
       ที่ระดับความเค็มตางๆ 

 
เวลาเฉลี่ยของการลอกคราบในแตละความเค็ม (วัน)  

ชวงลอกคราบ 
0.20 ppt. 0.35 ppt. 0.50 ppt. 1 ppt. 15 ppt. 

คราบที่ 1-2 
คราบที่ 2-3 
คราบที่ 3-4 

6.56±0.71 
nd. 
nd. 

7.01±0.13b 
8.02±0.37ab 
9.51±2.23a 

6.79±0.53 
9.25±2.11a 
11.36±2.14a 

6.54±0.73 
11.03±2.67a 
12.42±3.08a 

7.51±0.79b 
10.28±2.84ab 
12.14±2.44a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 17  ความเค็ม พีเอช อุณหภูมิ ของน้ําในการศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ําตอระยะ 
      เวลาการลอกคราบของกุง 

 
ความเค็ม (ppt.)  pH  อุณหภูมิ (ºC)  

ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 0.15-0.27 0.18±0.03  7.35-7.85 7.62±0.12  26.40-28.10 27.41±0.62 
0.35 0.35-0.42 0.38±0.03  7.34-7.73 7.55±0.10  26.40-28.00 27.35±0.61 
0.50 0.47-0.60 0.54±0.04  7.30-7.93 7.50±0.16  26.80-28.80 27.72±0.72 
1.00 1.08-1.18 1.10±0.01  7.32-7.77 7.55±0.10  26.70-28.80 27.79±0.76 
15.00 15-16 15.66±0.57  7.71-8.06 7.92±0.08  27.10-28.70 27.83±0.53 

 
ตารางที่ 18  ความเปนดาง  และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในการศกึษาผลของความเค็มตอระยะ 

      เวลาการลอกคราบของกุงขาว 
 

ความเปนดาง (ppm.)  D.O. (ppm.) ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 22-30 25.33±1.62  7.20-8.50 7.85±0.33 
0.35 23-30 26.05±1.60  7.30-8.00 7.79±0.21 
0.50 20-26 23.83±1.47  7.50-7.80 7.61±0.09 
1.00 23-27 24.46±1.23  7.50-8.10 7.65±0.13 
15.00 63-69 67.26±1.64  6.80-7.20 7.04±0.16 
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ตารางที่ 19  ปริมาณแอมโมเนียรวม  และไนไตรทในน้ําในการศึกษาผลของระดับความเค็มของน้ํา 
      ตอระยะเวลาการลอกคราบของกุงขาว 
 

แอมโมเนียรวม (ppm.)  ไนไตรท (ppm.)  

ความเค็ม 
(ppt.) ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 
0.20 0-0.1453 0.0445±0.0484  0-0.0831 0.0205±0.0317 
0.35 0.0020-0.2882 0.0752±0.0953  0-0.0051 0.0018±0.0035 
0.50 0-0.1205 0.0283±0.0309  0.0006-0.0035 0.0016±0.0009 
1.00 0-0.0649 0.0189±0.0202  0.0001-0.0025 0.0009±0.0007 
15.00 0-0.1231 0.0412±0.0351  0.0007-0.0899 0.0321±0.0295 

 
ผลขององคประกอบและปริมาณอิออนในน้ําตออัตรารอดตายของกุงขาว 
  

จากผลการทดลองเบื้องตนโดยใชระยะเวลา 7 วัน  น้ําทีใ่ชทดลองมีความเค็มอยูที่ระดับ 3 
ppt. โดยมกีลุมควบคุมคือสูตรที่ 14  ซ่ึงเปนการนําน้าํทะเลธรรมชาติมาเจือจางดวยน้ําฝนใหได
ความเค็ม 3 ppt. กุงมีอัตรารอดตาย 98.3 % และสูตรที่ 9 ซ่ึงใสสารเคมีตามสูตรน้ําทะเลเทยีมกุงมี
อัตราการรอดตาย 96.6 %  สูตรที่ 1 เปนสูตรที่งดเติมสารประกอบแคลเซียม ทําใหมีปริมาณ
แคลเซียมอยูในระดับต่ําที่ 1.94 ppm. ในสูตรนี้กุงขาวมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 90.0 %  

 
การงดเติมสารประกอบแมกนเีซียมในสูตรที่ 2 ซ่ึงมีผลใหมีปริมาณ Mg+2 ในน้ําที่ระดับต่ํา 

0.16 ppm. ทําใหกุงตายหมดภายใน 7 วัน เมื่อเพิ่มปริมาณ Mg+2 เปน 12 ppm. ในสูตรที่ 3 โดยการ
เติมแมกนีเซียมใหไดระดับ 10 % ของสูตรน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 9)  อัตราการรอดตายของกุงเพิ่ม
เปน 81.6 % และอัตราการรอดตายของกุงขาวเพิ่มเปน 85.0 % เมื่อเติมแมกนีเซยีมใหไดระดับ 20 % 
ของน้ําทะเลเทียมซึ่งเปนผลใหมี Mg+2 25 ppm. ในสูตรที่ 4  

 
ในสูตรที่ 5 เมื่องดการเติมสารประกอบโปตัสเซียมทําใหในน้ํามี K+ เพียง 1.03 ppm. กุง

ขาวตายหมดภายใน 3 วนั เมือ่เติมโปตัสเซียมเพื่อปริมาณ  ใหประมาณ 10 % ของสูตรน้ําทะเลเทียม
ในสูตรที่ 6 ทําให K+ เพิ่มเปน 4.48 ppm. อัตราการรอดตายของกุงเพิม่เปน 75 %  เมื่อเพิ่ม K+ เปน 
20 % ของสูตรน้ําทะเลเทยีม  เปนปริมาณ 7.94 ppm. อัตราการรอดตายของกุงขาวเพิ่มเปน 95.0 % 
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น้ําทดลองที่มีโปตัสเซียม และแมกนเีซียม 20 % และ 10 % ของน้ําทะเลเทียม (สูตรที่ 11) 
กุงขาวมีอัตราการรอดตาย 85.0 % การงดเติมซัลเฟตในสูตรที่ 8 สูตรที่ 10 สูตรที่ 12  และสูตรที่ 13 
ทําใหมีปริมาณซัลเฟตในน้าํต่ําในระดับ 4.19 ppm. ยังคงใหอัตราการรอดตายของกุงขาวสูงที่ระดับ 
90.0, 81.6, 81.6 และ 83.3 % ตามลําดับ 

 
ผลการทดลองเบื้องตนพอสรุปไดวาน้ําที่มี Ca+2 ต่ําในระดับ 1.94 ppm. มี Mg+2 ที่ระดับ 12 

ppm. มี K+ ที่ระดับ 7.94 ppm. และมี SO4
-2 ต่ําในระดบั 4.19 ppm. ยังคงมีผลใหกุงขาวมีอัตราการ

รอดตายสูงกวา 80 % ในชวงการเลี้ยง 7 วนั และคุณภาพน้ําการทดลองแสดงไวในตารางที่ 21-22  
 
ตารางที่ 20  ผลขององคประกอบและปริมาณอิออนในน้าํตออัตรารอดตายของกุงระยะ PL20 
  

องคประกอบอิออน (ppm.)  

สูตรที่ 
Cl Na HCO3 Mg Ca K SO4 อื่น ๆ รวม 

อัตรารอดตาย 
(%) 

1  1,831 1,057 9 127 1.94 35 269 0 3,332 90.0±5.0 

2 1,530 1,057 9 0.16 41 35 269 0 2,944 0 

3  1,530 1,094 9 12 41 35 269 0 2,994 81.6±7.6 

4 1,605 1,057 9 25 41 35 269 0 3,044 85.0±5.0 

5 1,870 1,057 9 127 41 1.03 269 0 3,376 0 

6 1,873 1,057 9 127 41 4.48 269 0 3,383 75.0±8.6 

7  1,876 1,057 9 127 41 7.94 269 0 3,389 95.0±5.0 

8  1,901 930 9 127 41 35 4.19 0 3,050 90.0±5.0 

9 1,901 1,057 9 127 41 35 269 0 3,442 96.6±2.8 

10 1,542 930 9 12 41 7.94 4.19 0 2,549 81.6±2.8 

11 1,542 1,057 9 12 41 7.94 269 0 2,941 85.0±5.0 

12 1,567 930 9 12 41 35 4.19 0 2,602 81.6±2.8 

13 1,876 930 9 127 41 7.94 4.19 0 2,997 83.3±2.8 

14 1,506 1,133 7 95 33 29 209 7 3,019 98.3±2.8 
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ตารางที่ 21  ความเค็ม พีเอช อุณหภูมิ ของน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบและปริมาณอิออนใน 
       น้ําตออัตราการรอดตายของกุงขาว 
 
สูตรอิออน ความเค็ม (ppt.) พีเอช อุณหภูมิ (ºC) 

1 3±0 7.52±0.12 27.85±0.15 
2 3±0 7.48±0.19 27.80±0.17 
3 3±0 7.49±0.11 27.82±0.12 
4 3±0 7.45±0.15 27.77±0.17 
5 3±0 7.49±0.12 27.87±0.21 
6 3±0 7.46±0.18 27.96±0.15 
7 3±0 7.50±0.11 27.96±0.08 
8 3±0 7.46±0.16 27.95±0.08 
9 3±0 7.49±0.10 27.61±0.33 
10 3±0 7.51±0.15 27.46±0.14 
11 3±0 7.51±0.22 27.68±0.13 
12 3±0 7.49±0.16 27.67±0.12 
13 3±0 7.49±0.16 27.81±0.10 
14 3±0 7.50±0.11 27.64±0.39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
40 

ตารางที่ 22  ความเปนดาง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ของน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบและ 
      ปริมาณอิออนในน้ําตออัตราการรอดตายของกุงขาว 

 
สูตรอิออน ความเปนดาง (ppm.) แอมโมเนียรวม (ppm.) ไนไตรท (ppm.) 

1 39.66±2.64 0.2938±0.2305 0.0011±0.0008 
2 36.77±1.39 0.2993±0.1900 0.0007±0.0003 
3 36.33±1.32 0.3826±0.2290 0.0009±0.0003 
4 35.88±1.26 0.4410±0.2951 0.0022±0.0028 
5 36.44±1.01 0.3936±0.2423 0.0024±0.0027 
6 37.00±2.87 0.3334±0.2172 0.0014±0.0009 
7 35.88±2.08 0.3609±0.1673 0.0011±0.0008 
8 35.33±1.73 0.5488±0.3742 0.0101±0.0174 
9 35.88±1.45 0.3250±0.2153 0.0129±0.0300 
10 31.83±1.47 0.2666±0.2196 0.0064±0.0078 
11 34.83±1.47 0.2560±0.2374 0.0010±0.0007 
12 33.83±0.75 0.2028±0.1613 0.0011±0.0006 
13 32.83±0.98 0.2385±0.1739 0.029±0.0050 
14 33.55±2.12 0.3893±0.2471 0.0032±0.0051 

 
ผลขององคประกอบอิออนตอการเจริญเติบโต  และอัตรารอดตายของกุงท่ีเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
  

จากผลการทดลองเบื้องตน ไดพิจารณาเลือกสูตรน้ําทดลองสูตรที่ 1, 3, 7, 8 และ 10 มาเพื่อ
ศึกษาผลกระทบของปริมาณอิออนตางๆ ตออัตราการรอดตาย  และอัตราการเจรญิเติบโตในระยะ
ยาวโดยใชเวลาทดลอง 2 เดอืน  ในการทดลองนี้ใชน้ําเจอืจาง 3 ppt. (สูตรที่ 14) เปนกลุมควบคุม 

 
จากผลการศึกษาการลดปริมาณ Ca+2 จนเหลือ 1.49 ppm. ในน้ําสูตรที่ 1 และลดปริมาณ 

SO4
-2 จนเหลือ 4.19 ppm. ในน้ําสูตรที่ 10 ไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ

รอดตายของกุงขาว  โดยอัตราการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดตายเฉลี่ยไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติกับกลุมควบคุมทีเ่ปนน้ําทะเลเจอืจาง 3 ppt. (สูตรที่14) (ตารางที่ 25) 
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 การลดปริมาณ K+ ลงเหลือ 7.94 ppm. หรือประมาณ 20 % ของน้ําทะเลเทียม  ในน้ําสูตรที่ 
7 ไมมีผลอัตราการเจริญเตบิโตของกุงขาว  แตมีผลทําใหอัตราการรอดตายลดลงอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม  โดยมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่ 53.3 % เปรียบเทียบกับ   
90 % ของกลุมควบคุม 

 
การลดปริมาณ Mg+2 ลงเหลือ 12.0 ppm. หรือประมาณ 10 % ของน้ําทะเลเทียม  ในน้ําใน

สูตรที่ 3 มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่ระยะ 2 เดอืนเพียง 3.3 % 
เปรียบเทียบกบั 90 % ของกลุมควบคุม  อยางไรก็ตามในระยะ 4 สัปดาหแรก อัตราการรอดตาย
เฉลี่ยยังอยูในระดับเดียวกับกลุมควบคุมที่ 93.3 % (ตารางที่ 24) 

 
 การลดปริมาณ Mg+2 ลงเหลือ 12 ppm. หรือ 10 % ของน้ําทะเลเทยีม  และ K+ ลงเหลอื 7.94 

ppm. หรือ 20 % ของน้ําทะเลเทียม  ในสูตรที่ 10 มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอด
ตายของกุงขาวลดลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  โดยอัตราการรอดตายลดลงเหลือ 16.7 % ในสัปดาห
ที่ 4 และ 5.0 % ในสัปดาหที่ 8 (ตารางที่ 25) 
 
ตารางที่ 23  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกักุงที่เล้ียงในน้ําซึ่งมอีงคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 
 

น้ําหนกักุงเฉลีย่ตอตัว (กรัม)  

สูตรอิออน 
เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

1 0.94±0.08a 3.49±0.27a 5.30±0.47ab 
3 0.99±0.05a 2.58±0.13d 3.09±0.21cde 
7 0.88±0.02a 3.40±0.49ab 5.20±0.38abc 
8 0.88±0.06a 3.19±0.40abc 4.80±0.46abcd 
10 0.92±0.02a 2.59±0.13d 3.16±0.12cde 
14 0.85±0.04a 3.18±0.30abc 5.35±0.31a 

 
*คาที่กํากับดวยอักษรเดียวกนัในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 13  แสดงการเจริญเตบิโตของกุงขาวที่เล้ียงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตางกัน 
 
น้ําสูตรที่ 7 ซ่ึงมีปริมาณ K+ 7.94 ppm.   กุงเริ่มตายชวงการเลี้ยง 10-28 วัน หลังจากเลีย้ง 28 

วัน มีอัตรารอดตาย 55 %  แตหลังจากนัน้การตายของกุงเริ่มลดลง  จากรายงานการเลี้ยงกุงขาว 
(Litopenaeus vannamei) ที่ประเทศเอกวาดอรซ่ึงมีปญหาเกี่ยวกับการตายของกุงที่เล้ียง  เมื่อนําน้ํามา
วิเคราะหหาออิอนพบวามี K+ ต่ํากวา 10 ppm.   และไดเติมปุยที่มีสวนประกอบ K+ (KCl) จนมี
ปริมาณ K+ 50 ppm. พบวาอัตรารอดของกุงเพิ่มขึ้น (Boyd, 2002)  กุงระยะ Postlarvae และกุงขนาด
เล็กที่มีการเจรญิเติบโต  มีระยะการลอกคราบถี่ จะมีความตองการ K+  สูง  โดย Boyd (2002) ได
ประมาณคาความตองการ K+ สําหรับการเลี้ยงกุงขาวในพื้นที่น้ําจดืมีคาเทากับ 10.7 ppm. สวน 
Shiau and Hsieh (2001) รายงานวากุงกุลาดํามีความตองการแรธาตุ K+ เพิ่มหากอาศัยอยูในน้ํากรอย  
แตไมมีความจาํเปนหากอาศยัอยูในน้ําทะเล  น้ําสูตรที่ 10 ซ่ึงมีปริมาณ K+, Mg+2 และ SO4

-2 เทากบั 
7.94, 12 และ 4.19 ppm. ตามลําดับ  พบวากุงเริ่มตายหลังจากการเลี้ยง 10 วัน คลายกบัสูตรอิออนที่ 
7 ซ่ึงมี K+7.94 ppm. กุงทยอยตายอยางรวดเร็ว  เมื่อส้ินสุดการทดลองมีอัตรารอดตาย 5 % คลาย
เคียงกับสูตรออิอนที่ 3 ซ่ึงขาด Mg+2 โดยอัตรารอดตายที่ต่ํานามาจากปริมาณ K+ และ Mg+2 ที่นอย
เกินไป 

 
ในน้ําสูตรที่ 3 ซ่ึงมี Mg+2  12 ppm. กุงเริ่มตายหลังจากเลี้ยงได 5 สัปดาห  โดยตายใน

จํานวนมากอยางรวดเร็ว  เมือ่ส้ินสุดการทดลองมีอัตรารอดตายเพยีง 3.33 %   ทั้งนี้เนือ่งจากปริมาณ 
Mg+2 ในน้ําต่าํไมเพียงพอตอการดํารงชีพของกุง  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Boyd (2002)  ที่
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ระบุวาปริมาณ Mg+2 ที่สามารถเลี้ยงกุงในพื้นที่น้ําจดืไดควรมีคาเทากบั 39.1 ppm. สําหรับปริมาณ 
Ca+2 และ SO4

-2 ในน้ํา  Boyd (2002) ไดระบุระดับอิออน Ca+2 และ SO4
-2 ที่สามารถเลี้ยงกุงในพื้นที่

น้ําจืดวาควรมคีาเทากับ 11.6 ppm. และ 78.3 ppm. ตามลําดับ   
 
McGraw and Scarpa (2002) ศึกษาอัตราสวนของอิออนตออัตรารอดตายของกุงขาว 

Litopenaes vannamei ระยะ PL18 ในน้ําจืดความเค็มต่าํกวา 1 ppt. ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส  
เวลา 48 ช่ัวโมง น้ําทดลองมีอัตราสวนของ monovalent (Na+, K+)  และ divalent (Mg+2, Ca+2) หลาย
ระดับแตกตางกัน  พบวาอัตราสวนของ monovalent มากกวา divalent (70:30 %) กุงมีอัตรารอด
สูงสุด (73 %)  ถาไมมีสวนของ Na+ และ K+ พบวากุงตาย 100 %  แตถาไมมี Mg+2, Ca+2 เลยกุงมี
อัตรารอด 37 % ดังนั้นในบอเล้ียงกุงในพืน้ที่น้ําจืดควรใหความสําคัญทั้ง monovalent  และ divalent 
โดยปรับน้ําใหมีอัตราสวนอิออนใหเหมาะสม 

 
ตารางที่ 24  อัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงในน้ําซึ่งมีองคประกอบอิออนตามสูตรตาง ๆ 
 

อัตรารอดตายของกุง (%)  

สูตรอิออน 
อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

1 91.6±2.8ab 83.3±12.5ab 
3 93.3±7.6ab 3.3±2.8d 
7 56.6±5.7c 53.3±2.8c 
8 98.3±2.8a 76.6±10.4ab 
10 16.6±7.6d 5.0±5.0d 
14 93.3±5.7ab 90.0±10.0a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนใหไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 14  แสดงอัตรารอดตายของกุงขาวที่เล้ียงในน้ําทีม่ีองคประกอบอิออนตางกนั 
 
ตารางที่ 25   เปรียบเทียบน้าํหนักเฉลี่ยและอัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงในน้ําซึ่งมีองคประกอบ 

       อิออนตามสูตรตาง ๆ ที่ระยะเวลา 2 เดอืน 
 

สูตรอิออน น้ําหนกักุงเฉลีย่ตอตัว (กรัม) อัตรารอดตาย (%) 
1 5.30±0.47ab 83.3±12.5ab 
3 3.09±0.21cde 3.3±2.8d 
7 5.20±0.38abc 53.3±2.8c 
8 4.80±0.46abcd 76.6±10.4ab 
10 3.16±0.12cde 5.0±5.0d 
14 5.35±0.31a 90.0±10.0a 

 
* คาที่กํากับดวยอักษรเดยีวกันในคอลัมนไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 26  แสดงผลคาความเค็ม  พีเอช  อุณหภูมิ ของน้ําในการศึกษาผลขององคประกอบอิออน 
      ตอการเจรญิเติบโต  และอัตรารอดตายของกุง 

 
ความเค็ม (ppt.)  pH  อุณหภูมิ (ºC)  

สูตร 
อิออน ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 

1 3.0-3.5 3.25±0.26  7.22-7.65 7.34±0.13  26.30-28.10 27.30±0.65 
3 3.0-3.5 3.15±0.24  7.09-7.47 7.29±0.12  26.80-27.90 27.47±0.43 
7 3.0-3.5 3.12±0.22  7.12-7.41 7.30±0.14  26.40-28.10 27.29±0.60 
8 2.0-3.0 2.75±0.45  7.10-7.38 7.25±0.11  26.50-28.00 27.30±0.53 

10 2.5-3.0 2.70±0.25  7.29-7.39 7.34±0.03  27.10-28.00 27.55±0.41 
14 3.0-4.0 3.50±0.36  7.01-7.30 7.25±0.14  26.90-28.20 27.57±0.52 

 
ตารางที่ 27  แสดงผลคาความเปนดาง  และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในการศึกษาผลของ 
                    องคประกอบออิอนตอการเจริญเติบโต  และอัตรารอดตายของกุง 
 

ความเปนดาง (ppm.)  D.O. (ppm.) สูตร 
อิออน ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 

1 36-44 40.00±3.12  5.7-7.4 6.85±0.67 
3 29-38 35.11±3.33  6.5-7.5 7.10±0.39 
7 29-39 34.44±3.90  6.0-7.5 6.95±0.55 
8 30-38 34.77±2.68  6.3-7.5 7.08±0.46 
10 28-37 32.55±3.25  6.5-7.7 7.23±0.46 
14 30-39 34.00±3.53  6.0-7.7 6.98±0.77 
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ตารางที่ 28  ปริมาณแอมโมเนียรวม  และไนไตรท ของน้าํในการศึกษาผลขององคประกอบ 
      อิออนตอการเจริญเติบโต  และอัตรารอดตายของกุง 
 

แอมโมเนียรวม (ppm.)  ไนไตรท (ppm.) สูตร 
อิออน ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย  ตํ่าสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย 

1 0.1712-0.9443 0.6657±0.2527  0.0040-0.0691 0.0197±0.0227 
3 0.0091-0.8560 0.6341±0.2671  0.0050-0.0999 0.0337±0.0400 
7 0.0352-0.8640 0.3877±0.3043  0.0090-0.0970 0.0618±0.0516 
8 0.0444-0.9005 0.6125±0.3181  0.0050-0.0687 0.0251±0.0277 
10 0-0.6890 0.3933±0.2290  0.0030-0.0705 0.0284±0.0283 
14 0.0222-0.7840 0.4451±0.2884  0.0040-0.0678 0.0198±0.0247 
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สรุป 
 

 จากผลการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1. กุงขาวสามารถทนน้ําจืดทีร่ะดับ 0.2 ppt. ในระยะเวลา 7 วันโดยจะมอัีตรารอดที่ 93.3 % 
สําหรับกุง PL17  95.0 % สําหรับกุงขนาด 0.60 กรัม  และ 86.6 % สําหรับกุงขนาด 2.07 กรัม  ที่
ระดับความเคม็นี้กุงขาวขนาด 0.43 กรัม เร่ิมทยอยตายหลังจาก 10 วัน  และตายหมดภายใน 21 วนั 
ความเค็มระดบัต่ําเหลานี้ไมมีผลตอระยะเวลาการลอกคราบของกุงขาวแตมีผลตอการแข็งตัวของ
เปลือกกุง 
 
 2. ที่ระดับความเค็ม 0.35 ppt. กุงขาวในระยะ PL 17  กุงขนาด 0.60 กรัม  และกุงขนาด 2.07 
กรัม  สามารถทนความเค็มระดับนีไ้ดดใีนระยะเวลา 7 วนั  โดยมีอัตรารอด 91.6, 98.3 และ 96.6 % 
ตามลําดับ  เมื่อนํากุงขาวขนาด 0.43 กรัม มาเลี้ยงในระดับความเค็มนี้ในระยะยาวกุงมีปญหาการ
สรางเปลือกหลังการลอกคราบ  ทําใหกุงมีตัวนิ่มและมอัีตราการตายสูง  โดยมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 
28.3 % ที่ 56 วนั 
 
 3. ที่ระดับความเค็ม 0.5 และ 1.0 ppt. กุงขาวมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางจากกุงที่
เล้ียงในระดับความเค็ม 15 ppt. แตมีอัตรารอดตายลดลงเหลือเฉลี่ยที่ 61.7 และ 66.7 % ตามลําดบั  
ซ่ึงอัตรารอดตายของกุงที่เล้ียงที่ความเค็ม 0.5 และ 1.0 ppt. ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ 
 
 4. การลดลงของปริมาณ Ca+2 ในน้ําและปริมาณ SO4

-2 ในน้ําลงมาอยูที่ระดับ 1.94 และ 
4.19 ppm. ไมมีผลตออัตราการรอดตายและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวที่เล้ียงในระยะเวลา 2 
เดือน 
 
 5. การลดลงของปริมาณ Mg+2 ในน้ําลงมาอยูที่ระดับ 12 ppm. ทําใหกุงขาวตายเกือบหมด
ภายในระยะเวลา 2 เดือน  โดยมีอัตรารอดตายพียง 3.3-5.0 % 
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 6.  การลดลงของปริมาณ K+ ในน้ําลงมาอยูที่ระดับ 7.94 ppm. ไมมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโตของกุงขาว  แตทําใหอัตราการรอดตายลดลงเหลือเพียง 53.3 % ภายในระยะเวลา 2 
เดือน 
 
 จากผลการศึกษาในภาพรวมกุงขาวสามารถทนน้ําจืดที่ระดับ 0.20 ppt. ไดประมาณ 1 
สัปดาห  หลังจากนั้นจะตายหมดที่ประมาณ 21 วนั  ที่ระดับความเค็ม 0.5-1.0 ppt. สามารถเลี้ยงกุง
ขาวได 2 เดือน โดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต  แตอัตราการรอดตายจะลดลงเหลือ 61.7 
และ 66.7 %, Mg+2 และ K+ ในน้ําเปนอิออนที่มีผลตออัตราการรอดตายของกุงขาวมากเมื่อลดลงมา
อยูในระดับต่ํา 
   

ขอเสนอแนะ 

 
1.  ในการเลี้ยงกุงขาวไมควรใหระดับความเค็มของน้ําต่ํากวา 0.5 ppt. เกินกวา 1 สัปดาห

เพราะจะทําใหกุงตายหมด  หรือมีอัตรารอดตายต่ํา 
 
2.  ในการเลี้ยงกุงขาวไมควรใหความเค็มของน้ําลดต่ํามาอยูที่ระดับ 0.5-1.0 ppt. เกิน 4 

สัปดาห  เพราะหลังจากนั้นจะทําใหมีการตายของกุงบางสวน  เพื่อใหไดอัตราการรอดตายที่ดีควร
รักษาระดับความเค็มของน้ําใหไมต่ํากวา 2.0 ppt. ตามที่เคยมีรายงานมา 

 
3.  การขาด K+ และ Mg+2 เปนปจจยัสําคัญที่มีผลตออัตราการรอดตายและอัตราการ

เจริญเติบโตของกุงขาว  จึงควรมีการวิเคราะหอิออนทั้ง 2 ชนิดนี้เพื่อแกไขเมื่อมีปญหา  ระดับที่
เหมาะสมที่เคยมีรายงานคือ 10.7 และ 39.1 ppm. ตามลําดับ 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที ่1  จํานวนกุงขาวที่รอดตายหลังจากเลี้ยงที่ระดับความเค็มตาง ๆ เปนเวลา 1 สัปดาห 
                             

       (หนวย : ตัว) 
PL17  0.60 กรัม  2.07 กรัม ระดับความเค็ม 

(ppt.) ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3  ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3  ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3 

0.20 19 19 18  18 19 20  18 18 16 

0.35 19 16 20  19 20 20  20 18 20 

0.50 19 17 18  20 19 19  20 19 20 

1 17 17 19  19 18 19  20 19 19 

2 20 20 18  19 20 20  19 20 20 

3 18 18 17  20 19 19  19 19 20 

4 17 17 19  20 20 20  19 20 18 

5 16 16 18  20 20 20  19 20 20 
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ตารางผนวกที ่2   การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัของกุงขาวที่เล้ียงในระดับความเค็มตางกนั  ตลอดระยะ 
              การทดลอง 8 สัปดาห  

 
น้ําหนกักุงเฉลีย่/ตัว (กรัม) ระดับความเคม็ 

(ppt.) 

 

ซํ้าที่ 
เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

 1 0.45 nd. nd. 
0.20 2 0.44 nd. nd. 

 3 0.43 nd. nd. 

 1 0.43 1.60 4.31 
0.35 2 0.44 1.94 3.97 

 3 0.43 1.11 2.89 

 1 0.43 1.94 4.16 
0.50 2 0.44 2.14 4.83 

 3 0.43 2.27 6.32 

 1 0.44 1.52 3.44 
1 2 0.43 2.66 5.62 

 3 0.45 1.28 2.58 

 1 0.44 2.53 5.53 
15 2 0.43 2.61 6.07 

 3 0.44 2.95 6.67 
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ตารางผนวกที ่3   จํานวนกุงขาวที่รอดตายเมื่อทดลองเลี้ยงในระดับความเค็มตางๆ เปนเวลา 
                         8 สัปดาห  
 

จํานวนกุง (ตัว) ระดับความเคม็ 
(ppt.) 

 

ซํ้าที่ 
เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

 1 20 0 0 
0.20 2 20 0 0 

 3 20 0 0 

 1 20 9 8 
0.35 2 20 4 4 

 3 20 5 5 

 1 20 16 16 
0.50 2 20 17 11 

 3 20 10 10 

 1 20 19 14 
1 2 20 11 11 

 3 20 18 15 

 1 20 19 18 
15 2 20 20 18 

 3 20 20 20 
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ตารางผนวกที ่4  ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 1 – 2 ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ 
ความเค็มตางๆ 
 

ระยะเวลาที่ใชในการลอกคราบ (วัน) ระดับความ
เค็ม (ppt.) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

0.2 5.74 6.54 5.98 7.31 7.23 6.56±0.71 
0.35 7.20 6.89 7.10 6.89 7.00 7.01±0.13 
0.5 6.40 6.40 7.68 6.91 6.60 6.79±0.53 
1 6.10 7.51 7.10 6.25 5.74 6.54±0.73 
15 7.33 7.91 8.65 7.12 6.56 7.51±0.79 

 

 
ตารางผนวกที ่5  ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 2 – 3 ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ 

ความเค็มตางๆ 
 

ระยะเวลาที่ใชในการลอกคราบ (วัน) ระดับความ
เค็ม (ppt.) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

0.2 nd. nd. nd. nd. nd. - 
0.35 8.46 7.80 7.58 7.91 8.35 8.02±0.37 
0.5 11.00 7.00 9.66 7.13 11.50 9.25±2.11 
1 11.90 9.79 10.00 8.25 15.23 11.03±2.67 
15 9.75 8.00 11.50 14.56 7.62 10.28±2.84 
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ตารางผนวกที ่6  ระยะเวลาที่ใชสําหรับการลอกคราบจากคราบที่ 3 – 4 ของกุงขาวที่เล้ียงในระดับ 
ความเค็มตางๆ 
 

ระยะเวลาที่ใชในการลอกคราบ (วัน) ระดับความ
เค็ม (ppt.) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 ซํ้าที่ 5 เฉลี่ย 

0.2 nd. nd. nd. nd. nd. - 
0.35 7.51 12.27 9.08 7.34 11.38 9.51±2.23 
0.5 13.39 12.00 11.00 7.87 12.58 11.37±2.13 
1 10.83 10.30 15.50 9.47 16.00 12.42±3.08 
15 10.62 10.00 11.83 16.25 12.00 12.14±2.44 
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ตารางผนวกที ่7   จํานวนกุงขาวระยะ PL20 ที่รอดตายหลังจากเลี้ยงในน้ําที่มีองคประกอบและ 
     ปริมาณอิออนตางๆ เปนเวลา 7 วัน 
 

จํานวนกุง (ตัว)  

สูตรอิออน 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 คาเฉลี่ย 

1 19 17 18 18.0±1.0 
2 0 0 0 0 
3 15 16 18 16.3±1.5 
4 18 17 16 17.0±1.0 
5 0 0 0 0 
6 14 14 17 15.0±1.7 
7 20 19 18 19.0±1.0 
8 19 17 18 18.0±1.0 
9 19 20 19 19.3±0.5 
10 16 17 16 16.3±0.5 
11 17 18 16 17.0±1.0 
12 16 16 17 16.3±0.5 
13 16 17 17 16.6±0.5 
14 20 20 19 19.6±0.5 
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ตารางผนวกที ่8   การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกักุงขาวหลังจากเลี้ยงในน้ําทีม่ีองคประกอบอิออนสูตร 
ตางๆ  ตลอดระยะการทดลอง 8 สัปดาห 
 

น้ําหนกักุงเฉลีย่/ตัว (กรัม)  

สูตรอิออน 
 

ซํ้าที่ 
เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

 1 1.04 3.44 5.22 
1 2 0.89 3.80 5.81 

 3 0.90 3.25 4.88 

 1 0.93 2.71 2.94 
3 2 1.01 2.44 3.25 

 3 1.04 2.59 nd. 

 1 0.86 2.88 5.25 
7 2 0.90 3.46 4.48 

 3 0.89 3.87 5.56 

 1 0.85 3.35 5.00 
8 2 0.96 3.50 5.14 

 3 0.84 2.74 4.28 

 1 0.95 2.53 3.25 
10 2 0.91 2.75 nd. 

 3 0.91 2.51 3.08 

 1 0.82 3.45 5.68 
14 2 0.85 3.25 5.32 

 3 0.90 2.86 5.06 
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ตารางผนวกที ่9   จํานวนกุงรอดตายหลังจากเลี้ยงในน้ําที่มีองคประกอบอิออนสูตรตางๆ  เปนเวลา 
 8  สัปดาห 
  

จํานวนกุง (ตัว)  

สูตรอิออน 
 

ซํ้าที่ 
เร่ิมตนเลี้ยง อายุเล้ียง 4 สัปดาห อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

 1 20 18 14 
1 2 20 18 17 

 3 20 19 19 

 1 20 20 1 
3 2 20 19 1 

 3 20 17 0 

 1 20 12 11 
7 2 20 12 11 

 3 20 10 10 

 1 20 20 16 
8 2 20 20 17 

 3 20 19 13 

 1 20 2 1 
10 2 20 3 0 

 3 20 5 2 

 1 20 18 18 
14 2 20 18 16 

 3 20 20 20 
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ตารางผนวกที ่10  การปรับลดความเค็มของกุงในถังปรับความเค็มเพื่อใหไดระดับความเค็มที่ใชใน 
  การทดลอง 
 

ระดับความเคม็ของน้ําแตละถัง (ppt.)  

วันที ่
ถังที่ 1 ถังที่ 2 ถังที่ 3 ถังที่ 4 ถังที่ 5 ถังที่ 6 ถังที่ 7 ถังที่ 8 

1 30 30 30 30 30 30 30 30 
2 25 25 25 25 25 25 25 25 
3 20 20 20 20 20 20 20 20 
4 15 15 15 15 15 15 15 15 
5 10 10 10 10 10 10 10 10 
6 5 5 5 5 5 5 5 5 
7 5 4 3 2 1 1 1 1 
8 5 4 3 2 1 0.5 0.5 0.5 
9 5 4 3 2 1 0.5 0.35 0.2 

 
 
 

กราฟแสดงองคประกอบอิออนในน้ําของแตละสูตรที่ใชทดลองเลี้ยงกุง
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ภาพผนวกที่ 1  แสดงองคประกอบอิออนในน้ําที่ทดลองการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุง 
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ตารางผนวกที ่11  การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซน็ตรอดตายของกุงขาวระยะ PL17 ที่เล้ียง 
  ระดับความเค็มต่ํา 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

7 
16 
23 

333 
567 
900 

47.57 
35.43 

1.34ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่12  การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซน็ตรอดตายของกุงขาวขนาด 0.60 กรัม ที่ 

  เล้ียงระดับความเค็มต่ํา 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

7 
16 
23 

115 
134 
249 

16.42 
8.37 

1.96ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่13  การวิเคราะหความแปรปรวนเปอรเซน็ตรอดตายของกุงขาวขนาด 2.07 กรัม 

  หลังทดลองเลี้ยงที่ระดับความเค็มต่ํา 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

7 
16 
23 

317 
267 
584 

45.28 
16.68 

2.71* 

 
หมายเหต ุ* = แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่14  การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 1-2 
      ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

4 
20 
24 

3.5 
7.97 
11.47 

0.87 
0.39 

2.23ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่15   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 2 – 3 

   ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

3 
16 
19 

25.65 
79.50 
105.15 

8.55 
4.96 

1.72ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่16   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาการลอกคราบของกุงจากคราบที่ 3 – 4 

   ซ่ึงเลี้ยงในระดับความเค็มตาง ๆ 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

3 
16 
19 

26 
100 
126 

8.66 
6.25 

1.38ns 

หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่17   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที ่
   ระดับความเค็ม 0.35 ppt. 

 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

2 
12 
14 

16 
21 
37 

8 
1.75 

4.57* 

 
หมายเหต ุ* = แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่18   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที ่

  ระดับความเค็ม 0.5 ppt. 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

2 
12 
14 

52 
38 
90 

26 
3.16 

8.22** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่19   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที ่
   ระดับความเค็ม 1 ppt. 

 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

 

2 
12 
14 
 

94 
69 
163 

47 
5.75 

8.17** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่20   การวิเคราะหความแปรปรวนระยะเวลาของการลอกคราบในแตละชวงคราบที ่

   ระดับความเค็ม 15 ppt. 
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

 

2 
12 
14 
 

54 
59 
113 

27 
4.91 

5.49* 

 
หมายเหต ุ* = แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่21   การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวเมื่อเร่ิมตนเลี้ยง ใน 
                  ระดับความเค็มตางๆ  
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

4 
10 
14 

0 
0 
0 

0 
0 

0ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่22   การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวที่อายุเล้ียง 4 สัปดาห  
                 ในระดับความเค็มตางๆ 

  
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

3 
8 
11 

2.08 
1.69 
3.77 

0.69 
0.21 

3.28ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่23   การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวที่อายุเล้ียง 8 สัปดาห 

   ในระดับความเค็มตางๆ  
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

3 
8 
11 

11.16 
9.06 
20.22 

3.72 
1.13 

3.29ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่24   การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายของกุงทีอ่ายุเล้ียง 4 สัปดาห ในระดับ 
   ความเค็มตางๆ  

 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

19276 
2034 
21310 

4819 
203 

23.73** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่25   การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายของกุงทีอ่ายุเล้ียง 8 สัปดาห ในระดับ 

   ความเค็มตางๆ  
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

4 
10 
14 

15783 
1017 
16800 

3945.75 
101.70 

38.79** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที ่26   การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวเมื่อเร่ิมตนเลี้ยงในน้ําที ่

   มีองคประกอบอิออนตามสูตรตางๆ  
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

5 
12 
17 

0.07 
0 

0.07 

0.01 
0 
 

0ns 

 
หมายเหต ุns = ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 



  
71 

ตารางผนวกที ่27   การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยกุงขาวที่อายุเล้ียง 4 สัปดาห ในน้ํา 
   ที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตางๆ  

 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

5 
12 
17 

2.36 
1.23 
3.59 

0.47 
0.10 

4.70* 

 
หมายเหต ุ* = แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที ่28  การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักตัวเฉลี่ยกุงขาวที่อายุเล้ียง 8 สัปดาห ในน้ําที ่
                  มีองคประกอบอิออนตามสูตรตางๆ  
 

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

5 
10 
15 

12.65 
1.77 
14.42 

2.53 
0.17 

14.88** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
 
 
ตารางผนวกที ่29   การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายเฉลี่ยของกุงขาวที่อายุ 4 สัปดาห ใน 

   น้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตางๆ 
  

SOV df SS MS F 
Treatment 

Error 
Total 

5 
12 
17 

15700 
400 

16100 

3140 
33.33 

94.20** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 



  
72 

ตารางผนวกที ่30   การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดตายเฉลี่ยของกุงขาวที่อายเุล้ียง 8 สัปดาห 
  ในน้ําที่มีองคประกอบอิออนตามสูตรตางๆ  

 
SOV df SS MS F 

Treatment 
Error 
Total 

5 
12 
17 

22840 
817 

23657 

4568 
68.08 

67.9** 

 
หมายเหต ุ** = แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


