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ในการศึกษาการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอทดลองเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  

ขนาด 15 ลูกบาศกเมตร ปลอยลูกกุง 70 ตัว/ตารางเมตร ใชระยะเวลาในการเลี้ยง 17 สัปดาห โดย
การใชน้ําหมักชีวภาพ 2 ชนดิ คือน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร และน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ  ซ่ึงผลิตขึ้นเอง การวางแผนการทดลองเปนแบบสุมตลอด โดยแบงเปน 3 วิธี ๆ ละ 3 ซํ้า 
ไดแก บอควบคุม บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร และบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ ผลการศึกษาพบวา น้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพและน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
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แอมโมเนียและไนไตรทไดดีกวา มีปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทต่ําที่สุด เฉลี่ย 0.020 และ 0.009 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกรมีปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท
เฉลี่ย 0.030 และ 0.012 มิลลิกรัม/ลิตร สวนบอที่ไมใสน้าํหมักชวีภาพหรือบอควบคมุ มีปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทสูงที่สุด เฉลี่ย 0.048 และ 0.020 มิลลิกรัม/ลิตร ผลผลิตกุงขาว แวนนาไม   
ที่ไดจากบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพไดมากที่สุดเฉลี่ย 1595.7 กิโลกรัม/ไร น้ําหนกั
เฉลี่ย 14.22 กรัม/ตัว อัตราการรอดตายเฉลี่ย 83.3 % สวนบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร และ
บอควบคุมใหผลผลิตเฉลี่ย 1416.5 และ 1259.0 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกัเฉลี่ย 13.11 และ 13.97 กรัม/ตัว 
อัตราการรอดตายเฉลีย่ 80.5 และ 67.7 % ตามลําดับ ตนทนุเฉลีย่ของวตัถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําหมกั
ชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ และแบบเกษตรกร เทากับ 1.39 และ 1.11 บาท/ลิตร ตามลําดับ 
เกษตรกรที่เคยมีประสบการณใชน้ําหมักในบอเล้ียงกุงจะยอมรับใชน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพลดปรมิาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอกุงไดงายกวา โดยกลุมตัวอยาง  รอยละ 66.7 
ยอมรับน้ําหมกัแบบปรับปรงุคุณภาพระดบัปานกลาง รอยละ 20.0 และ 13.3 ยอมรับละดับสูงและ
ระดับต่ํา ตามลําดับ  
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A study of ammonia and nitrite reduction in Litopenaeus vannamei culture was 

conducted in 15 m3 concrete ponds. The stocking density was 70 PL/m2, culture period was 17 
weeks and the two bio-extracts, namely, traditional bio-extract and modified bio-extract were  
used throughout this study. Completely Randomized Design was applied to test for ammonia     
and nitrite reduction in the three experimental ponds consisting of the control pond, traditional   
bio-extract treated ponds and modified bio-extract treated pond with three replications each.      
The results showed significant differences in ammonia and nitrite reduction efficiency between 
these bio-extracts at a 95% confidence level. Use of the modified bio-extract reduced ammonia 
and nitrite better than the others with average concentrations of 0.020 and 0.009 mg/l, respectively,    
the lowest among treated ponds were 0.030 and 0.012 mg/l, respectively. The control ponds, 
without bio-extract, had the highest average ammonia and nitrite concentrations of 0.048 and 
0.020 mg/l, respectively. The average shrimp production of the ponds treated with modified      
bio-extract was the highest at 1,595.7 kg/rai with an average weight of 14.22 g and 83.3 % 
survival rate. By contrast, the average production of the ponds with traditional bio-extract and 
control ponds were 1,416.5 and 1,259.0 kg/rai, 13.11 and 13.97 g average weight, and 80.5 and 
67.7 % survival rate, respectively. An average cost of materials for modified bio-extract and 
traditional bio-extract were found as 1.39 and 1.11 baht, respectively. The survey results revealed 
that farmers experienced with bio-extract were likely to use them to reduce ammonia and nitrite    
in shrimp ponds. The acceptable rate at which farmers adopted this technique was classified as    
of high, moderate,    and low, equivalent to 66.7 %, 20.0 % and 13.0 % respectively. 
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การลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทโดยการใชน้ําหมักชีวภาพ 
เพื่อเพิ่มผลผลิตกุงขาว แวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
Reduction of Ammonia and Nitrite by Using Bio-Extract 

to Increase Production of Litopenaeus vannamei 
 

คํานํา 
 
 ใน ป พ.ศ. 2544 ประเทศไทยเริ่มมีปญหาเกี่ยวกับการเลีย้งกุงกุลาดํา  ผลผลิตถดถอย    
อยางรุนแรงเนื่องจากโรคกุงระบาด ป พ.ศ. 2545 เกษตรกรผูเล้ียงกุงบางรายเริ่มเลี้ยงกุงขาว  
แวนนาไม (Litopenaeus Vannamei) ทดแทนและไดผลผลิตดี  ดังนั้นในปตอ ๆ มาจงึมีเกษตรกร
รายอ่ืน ๆ หันมาเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  กันอยางกวางขวางเนื่องจากกุงชนิดนี้สามารถเลี้ยง
หนาแนนได อัตรารอดและผลผลิตสูงแมวาราคาจะต่ํากวากุงกุลาดําแตเมือ่เปรียบเทียบรายไดจาก
ผลผลิตตอไรแลวจะใกลเคียงกัน (จีรศกัดิ์ และคณะ, 2546)  
 
 กุงขาว  แวนนาไม  เปนสัตวน้ําที่เกษตรกรสามารถเลี้ยงไดทั้งในเขตน้ําเค็มบริเวณชายฝง 
เขตน้ํากรอยบริเวณปากแมน้าํ  รวมทั้งเขตน้ําจืดบริเวณทีร่าบลุมภาคกลาง  ซ่ึงสวนใหญเปนพื้นที่ 
นาขาว  และมกีารปรบัปรุงสายพันธุที่เหมาะสมโดยนกัวชิาการ (นิติ และคณะ, 2548) การเลี้ยง     
กุงขาว  แวนนาไม  ในประเทศไทยไดพัฒนามาจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา  ปจจุบันเกษตรกรมากกวา
รอยละ 90 เล้ียงแบบหนาแนน (intensive farming) ซ่ึง ชะลอ (2549) ใหความเห็นวาจะตองใช
ความรูทางวิชาการ  เทคโนโลยี  และการจดัการที่ทันสมยั  โดยการเลี้ยงกุงแบบหนาแนนจะให
ผลผลิตตอไรสูง  แตตองใชเงนิลงทนุมากถาเกษตรกรมกีารจัดการและดแูลไมดพีอรวมทั้งน้ําในบอกุง
มีคุณภาพไมเหมาะสม  จะทําใหกุงมีอัตรารอดตายต่ํา  เกิดโรคระบาดหรือกุงอาจโตชา  จึงมีการใช
สารเคมีและสารปฏิชีวนะจํานวนมาก  สงผลใหพบสารตกคางในกุงและเกษตรกรประสบภาวะ
ขาดทุน  มีหนีสิ้น  กอใหเกิดปญหาการใชจายในครวัเรือน  และน้ําทิ้งจากนากุงมีผลกระทบตอพื้นที่
ขางเคียง  ดังนัน้คุณภาพน้ําและระบบการจดัการน้ําที่ดี  จงึเปนปจจยัสําคัญใหประสบความสําเร็จ
ในการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แบบหนาแนน  
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 การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แบบหนาแนนกุงจะอยูกนัแบบแออัดและคอยแยงอาหาร 
อากาศ  ตลอดจนมีของเสียที่กุงขับถายออกมาจํานวนมาก  รวมทั้งเกษตรกรตองใหอาหารปริมาณมาก
เพื่อใหเพียงพอตอความตองการอาหารของกุงจนบางครัง้เหลือตกคางที่พื้นบอ  ดังนัน้การดูแล
คุณภาพน้ําในบอซ่ึงรวมถึงสภาพแวดลอมจึงเปนสิ่งสําคัญมาก  ถาสภาพแวดลอมในบอไมดี  เชน 
น้ําในบอและพื้นบอเกดิการเนาเสีย  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไมเพยีงพอ  พีเอชลดลงรวมทั้ง   
การเกิดกาซพษิตาง ๆ ในน้ํา  โดยเฉพาะการเกิดแอมโมเนียและไนไตรทซ่ึงเปนพิษตอกุง  ทําใหกุง
เกิดอาการเครยีดและออนแอ  สงผลใหกุงกินอาหารลดลง  เกิดโรคกุงไดงาย  กุงจะตายอยางรวดเร็ว 
การลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท  ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียในบอกุง  จะทําให
กุงมีอัตราการรอดตายมากขึน้ (Boyd, 1982) การลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทในน้ําทะเลและ
น้ํานากุงสามารถทําไดโดยวิธีชีวบําบัด (คมน และ รัชดาภรณ, 2546) และน้ําหมักชีวภาพมีประสิทธิภาพ
ชวยลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท (พรพรรณ, 2546) แตน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกรหรือ
แบบภูมิปญญาชาวบานยังมคีุณภาพต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ตลอดจนยังไมมกีารศึกษาการใช
น้ําหมักชวีภาพลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  นอกจากนีก้ารลดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทของเกษตรกรโดยวิธีตาง ๆ ในอดีตตองเสียคาใชจายสูง  การศึกษาครั้งนี้   
จึงเปนการปรบัปรุงน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกรใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อใชในการลดปรมิาณ
แอมโมเนียและไนไตรทในบอกุง  เพื่อใหกุงมีอัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
และอัตราการเจริญเติบโตดีขึ้น  ชวยเกษตรกรลดตนทุนจากการใชสารเคมีลดปริมาณแอมโมเนีย
และไนไตรท  รวมทั้งสงผลดีตอระบบนิเวศโดยรวม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  ศึกษาการใชน้ําหมักชวีภาพเพื่อลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท  ในบอกุงขาว             
แวนนาไม 
 
 2.  ศึกษาอัตราการเพิ่มผลผลิตรวมของกุงขาว  แวนนาไม  
 
 3.  ศึกษาปจจยัที่มีผลตอการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพในการลดปริมาณแอมโมเนีย 
และไนไตรท  ในบอกุงขาว  แวนนาไม 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความสําคญัของกุงขาว แวนนาไม ตอเกษตรกรไทย 
 
 กุงขาว  แวนนาไม  เปนสัตวน้ําเศรษฐกจิตวัใหมที่เขามาทดแทนกุงกุลาดํา  และเลีย้ง         
ในบริเวณพืน้ที่ที่เคยใชเล้ียงกุงกุลาดํา  โดยเลี้ยงหนาแนนมากในเขตชายฝงทะเล  และเขตน้ํากรอย
บริเวณปากแมน้ํา  ในป พ.ศ. 2546 มีปริมาณการผลิตประมาณ 170,000 ตัน มีมูลคาประมาณ 
34,000 ลานบาท (ชะลอ และ พรเลิศ, 2547) การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  สามารถสรางรายไดใหแก
เกษตรกรเปนอยางมาก  การใชเทคโนโลยทีี่ทันสมัยทําใหเกษตรกรผูเล้ียงกุงสามารถปรับตัวได
อยางรวดเรว็  และในป พ.ศ. 2548 ประเทศไทยสามารถสงออกกุงขาว  แวนนาไม  เปนอันดับสอง
ของโลกรองจากประเทศจีน  คิดเปนมูลคาการสงออกประมาณ 40,000-50,000 ลานบาท       
(กรมสงเสริมการสงออก, 2549) จากความสําคัญดังกลาวสามารถสรุปลําดบัการพัฒนาการเพาะเลีย้ง
กุงขาว  แวนนาไม  จํานวนพืน้ที่เล้ียง  มูลคาทางเศรษฐกจิตลอดจนแนวทางการสงเสริมการเลี้ยง     
กุงขาว  แวนนาไม  ในอนาคตของสวนราชการ ไดดังตอไปนี้ 
 
 1.1   การพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในประเทศไทย  
 
  กุงขาวแปซิฟก (Litopenaeus Vannamei) หรือที่เกษตรกรไทยเรียกวากุงขาว  แวนนาไม 
หรือเรียกกันวา  กุงขาว  เปนกุงที่เล้ียงงาย  เจริญเติบโตอยางรวดเร็วเนื่องจากพอแมพนัธุไดรับ         
การพัฒนาสายพนัธุมาเปนเวลานาน  ในทวปีเอเชียกุงชนดินี้เร่ิมนําเขามาเลี้ยงที่ประเทศใตหวัน       
เมื่อป พ.ศ.2539 และประเทศจีน ในป พ.ศ.2541 สวนประเทศไทยไดนาํเขามาทดลองเลี้ยงครั้งแรก 
เมื่อป พ.ศ.2541 แตไมประสบความสําเร็จมากนัก จนกระทั่งเดือน มนีาคม พ.ศ.2545-กุมภาพันธ 
พ.ศ. 2546 กรมประมงไดอนุญาตใหนําพอแมพันธุที่ปลอดเชื้อ (Specific Pathogen Free , SPF) จาก
ตางประเทศเขามาทดลองเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงเดียวกับที่เกษตรกรผูเล้ียงกุงกุลาดําประสบปญหากุงโต
ชา โรคกุงระบาด ทําใหเกษตรกรสวนใหญประสบปญหาขาดทุน เกษตรกรที่ยังพอมทีุนทรัพยอยู 
จึงหันมาเลีย้งกุงขาว แวนนาไม และประสบความสําเร็จ ทําใหเกษตรกรรายอื่น ๆ เปลี่ยนมาเลี้ยงกุง
ขาว แวนนาไม อยางแพรหลาย เปนการเลี้ยงแบบหนาแนน (intensive farming ) ซ่ึงตองใช
เทคโนโลยีที่ทันสมัย พรอมทั้งระบบการจดัการที่มีประสิทธิภาพและใชเงินลงทุนสงู การเลี้ยงกุง
ขาว แวนนาไม ในประเทศไทยแบงออกไดเปน 3 เขต ตามลักษณะพื้นที่ดังนี ้
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  1.1.1   การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณชายฝงทะเล  สําหรับพื้นที่เล้ียงกุงขาว      
แวนนาไม  บริเวณชายฝงทะเลจะนิยมเลี้ยงกันมาก  แตเมือ่จําแนกพื้นที่เล้ียงบริเวณชายฝงทะเล
ออกมาเปนภาคตาง ๆ แลวจะแตกตางกันดงันี้  ในเขตชายฝงทะเลภาคกลาง  มีการเลี้ยงกุงขาว            
แวนนาไม  ลดลงกวาภาคอื่น ๆ ไดแก  จงัหวดัเพชรบุรี  ประจวบคีรีขันธ  สมุทรสงคราม สมุทรสาคร 
และสมุทรปราการ  ในเขตชายฝงทะเลภาคตะวนัออก  พืน้ที่เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  ยังคงหนาแนน 
ไดแก  จังหวัดชลบุรี  ระยอง  จันทบุรี  และตราด  ในเขตชายฝงทะเลภาคใต  พืน้ที่เล้ียงกุงขาว          
แวนนาไม  หนาแนนกวาทกุภาค  ไดแก  จังหวดัสุราษฎรธานี  นครศรีธรรมราช  สงขลา  กระบี่ 
ตรัง  สตูล  พังงา  และภเูก็ต  พื้นที่เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณเขตชายฝงทะเลทั้งประเทศ
รวมกันประมาณ  500,000  ไร  จากการสํารวจพืน้ที่ที่เคยใชเปนบอเล้ียงกุงกุลาดําบริเวณชายฝง
ทะเลของประเทศไทย  พบวามีพื้นที่ประมาณ  1,000,000  ไร (กรมประมง, 2546)  การเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไม  บริเวณชายฝงทะเลสวนใหญจะใชวิธีปรับแตงบอกุงกุลาดําเดิมบริเวณปากแมน้ําตาง ๆ 
เปนสวนใหญ  ทําใหมีการระบายน้ําเสียลงสูชายทะเลมากขึ้นจนกอใหเกิดปญหาน้ําชายฝงทะเล          
เนาเสียตามมาและสงผลใหเกิดโรคระบาดกุงขาว  แวนนาไม  เชน  โรคทอลาซินโดรม  ที่เกิดจาก
เชื้อไวรัส  โรคเหงือกดําจากเชื้อรา  หรือเกิดน้ําเนาเสียในบอกุงเร็วกวากําหนด  เกษตรกรจําเปนตอง
จับกุงขายกอนกําหนด  บางครั้งตองประสบภาวการณขาดทุน  และมีผลเสียตอสภาพแวดลอม 
 
  1.1.2   การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณเขตน้ํากรอยเนื่องจากเปนกุงทีเ่ล้ียงงาย    
โตเร็ว  และใหผลตอบแทนตอไรสูง  บอกุงกุลาดําที่เคยปลอยรกรางในเขตน้ํากรอยจึงถูกปรับแตง
ใหสามารถเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แทน  เชน  บริเวณปากแมน้ําบางประกง  แมน้ําแมกลอง           
แมน้ําทาจนี  และแมน้ําตาป  เปนตน  ซ่ึงเปนพื้นที่น้ําทะเลขึ้นถึงตลอดปหรือน้ําทะเลขึ้นถึงบาง
ฤดูกาล  มีพื้นที่ปรับแตงมาใชเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณเขตน้ํากรอย  เมื่อป  พ.ศ.2546 
ประมาณ  150,000  ไร  การเลีย้งกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณน้ํากรอยมกัจะมีปญหาเรื่องน้าํเสียบริเวณ
แมน้ํา  เนื่องจากน้ําทิ้งจากชุมชน  เกษตรกรรม  และอุตสาหกรรม  ทําใหเกิดปญหาโรคระบาด
ในกุงขาว  แวนนาไม  ปจจบุันบริเวณปากแมน้ําบางประกงเหลือพื้นที่เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม    
นอยมาก  แตใชเล้ียงปลากะพงขาวแทนและบริเวณปากแมน้ําทาจนี  และปากแมน้ําเจาพระยา       
ไมสามารถใชเล้ียงกุงได 
 
  1.1.3   การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณเขตน้ําจืด  เกษตรกรที่เคยเลี้ยงกุงกลุาดํา   
ในบริเวณเขตน้ําจืดไดปรับเปลี่ยนมาเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แบบหนาแนน  ทดแทน  น้ําในบอกุง
มีคาความเค็มต่ํา (ไมเกนิ 5 ppt) และเปนระบบปด  ในการเตรียมน้ําเพือ่ใหคุณภาพเหมาะสมกับ  
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การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  เกษตรกรจะนาํน้ําจากนาเกลอืที่มีความเค็มสูงระหวาง 100-200 ppt     
มาผสมกับน้ําจืดในบอที่ถูกฆาเชื้อดวยผงคลอรีน  ใหมคีวามเค็มประมาณ 5-10 ppt และปรับคา              
พีเอชดวยปูนขาว  ระหวางการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  จะเติมน้ําจืดลงไปเรื่อย ๆ จนถึงชวงจับกุงขาย 
น้ําจะมีคาความเค็มต่ํามากเกอืบเทาน้ําจืด  ปจจุบันการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณเขตน้ําจืดมี
กระจายอยูทัว่ไปตามจงัหวดัตาง ๆ เหลานี้  คือ  นครศรีธรรมราช  สงขลา  พัทลุง  นครปฐม นครนายก 
สุพรรณบุรี  ชลบุรี  ปราจีนบุรี  ราชบุรี  และฉะเชิงเทรา  การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  บริเวณนี้มักมี
การรุกลํ้าพื้นที่เพาะปลูก  และบางครั้งมีการปลอยน้ําเสียจากบอกุงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  กอใหเกดิ
การปนเปอนของเสียในแหลงน้ําและพืน้ที่เพาะปลูก  โดยเฉพาะบริเวณที่ราบลุมภาคกลางซึ่งเปน
แหลงเพาะปลกูและเปนแหลงอาหารที่สําคญัของประเทศ  ดังนัน้การฝาฝนของเกษตรกรเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไม  ในเขตพื้นที่น้ําจดืทําใหกรมประมงไมรับจดทะเบียนเปนฟารมกุง  เกษตรกรจึงไมสามารถ
ขายผลผลิตกุงในฟารมเพื่อการสงออกได 
 
 1.2  สถานการณการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในประเทศไทย 
 
  กุงขาว  แวนนาไม  เปนกุงสายพันธุใหมสําหรับเกษตรกรผูเล้ียงกุงไทย  และเลี้ยง
ทดแทนกุงกุลาดําในพืน้ที่ที่เคยเลี้ยงกุงกุลาดํามากอน  และจากการหามเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม     
ในบริเวณเขตน้ําจืดทัว่ประเทศ  การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  จึงเล้ียงไดเฉพาะพืน้ที่ชายฝง  และ
พื้นที่น้ํากรอยบริเวณปากแมน้ํา  แนวทางการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ตัง้แต ป พ.ศ. 2545 เปนตนมา 
สามารถสรุปได  ดังนี ้
 
  1.2.1   พื้นที่เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  ในป พ.ศ. 2545 พื้นที่เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม    
ทั่วประเทศมีเพียงเล็กนอย มผีลผลิตประมาณ 20,000 ตนั  แตในป พ.ศ. 2546 พื้นที่เล้ียงกุงขาว  
แวนนาไม  ขยายอยางรวดเรว็สามารถผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ไดถึง 170,000 ตัน  และระหวางป 
(พ.ศ. 2548-2549) ประเทศไทยผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ไดมากเปนอนัดบัสองของโลกรองจาก
ประเทศจีน (ชะลอ และพรเลศิ, 2547) จากการสํารวจของกรมประมง ป พ.ศ. 2548 มีพื้นที่เล้ียง     
กุงขาว  แวนนาไม  ประมาณ  600,000  ไร  ซ่ึงแบงเปนเขตชายฝงทะเลประมาณ  450,000  ไร  และ
พื้นที่ในบริเวณเขตน้ํากรอยปากแมน้ําทีน่้าํทะเลเขาถึงตลอดป  และพืน้ที่ที่น้ําทะเลเขาถึงบางฤดูกาล
รวมกันประมาณ  150,000  ไร  และสามารถขยายพื้นที่บริเวณชายฝงทะเลที่เคยเปนพื้นที่เล้ียง
กุงกุลาดํา  และมีศักยภาพสําหรับการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ไดอีกประมาณ  1,000,000  ไร            
ถามีระบบการจัดการที่ด ี 
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  1.2.2   มูลคาทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในป พ.ศ. 2548 ผลผลิต
รวมทั้งประเทศมีประมาณ 350,000 ตัน  คิดเปนมูลคาประมาณ 69,992.8 ลานบาท  โดยมีโรงงาน
ผูผลิตกุงสดแชเย็น  แชแข็ง  และกุงแปรรูป  รวม 180 โรงงาน  จํานวนแรงงานที่ใชในกระบวนการ
ผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ตั้งแตทุกขั้นตอนการเลี้ยงกุงและโรงงานแปรรูป  รวมทั้งสิ้นประมาณ 
700,000 คน  สําหรับเปาหมายการสงออกป พ.ศ. 2549 คาดวาจะมีมูลคา 80,680 ลานบาท  เพิ่มขึน้
รอยละ 15 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2548 และคดิเปนสัดสวนรอยละ 1.5 ของมูลคาการสงออกรวมทั้ง
ประเทศ โดยในเดือนมกราคม  ถึง  เดือนมนีาคม พ.ศ. 2549 มกีารสงออกไปแลวประมาณ 61,380 ตัน 
เพิ่มขึ้นรอยละ 28.43 เมื่อเทียบกับชวงเดียวกันของปกอน  สาเหตุหนึ่งมาจากราคากุงในตลาดโลก   
มีการปรับตัวเพิ่มขึ้นทําใหผูเล้ียงมีแรงจงูใจในการเพิ่มผลผลิตกุง  นอกจากนี้ประเทศทีไ่มถูกฟองรอง
เร่ืองการทุมตลาดจากสหรัฐ  อาทิ  อินโดนีเซีย  และบงัคลาเทศ  มีการเพิ่มผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม 
จํานวนมาก  แตผูสงออกไมสามารถหาเงินทุนหมนุเวยีนเพื่อการวางพันธบัตร  ค้ําประกันตามอตัรา
ภาษีทุมตลาดของสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2549 ได  อีกสาเหตหุนึ่งมาจากการเกิดโรคระบาดของกุงขาว 
แวนนาไม  ในประเทศผูผลิตกุงรายอื่นทําใหผลผลิตเสียหายจนแทบไมมีกุงสงออก  อีกสาเหตุหนึ่ง
มาจากการไดรับการผอนปรนจากมาตรการนําเขากุงของสหภาพยุโรปทําใหการสงออกกุงของไทย
ในสหภาพยุโรปขยายตวัสูงขึน้  สําหรับคูแขงสําคัญของไทยในการสงออกกุงขาว  แวนนาไม  ไดแก  
จีน  และประเทศแถบอเมริกาใต  ตลาดหลักของไทย  ไดแก  สหรัฐอเมริกา  ญี่ปุน  แคนนาดา 
เกาหลีใต  และออสเตรเลีย  คิดเปนสัดสวนรวมรอยละ 89.12 ของมูลคาการสงออก  สวนตลาดใหม
ที่มีอัตราการขยายตวัสูง  ไดแก  สเปน รอยละ 3,856.57  อียิปต รอยละ 388.11  รัสเซีย รอยละ 
285.54  อิตาลี รอยละ 267.23  และฝรั่งเศส รอยละ 128.67 (กรมสงเสริมการสงออก, 2549) 
 
  1.2.3   แนวทางการสงเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในอนาคตจาก   
มติคณะรัฐมนตรี  เมื่อวันที่ 17 กรกฎาคม 2541 ใหยกเลิกการเลี้ยงกุงทะเลบริเวณเขตน้าํจืด  และ       
มีผลบังคับใชตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน  การเกิดโรคกุงระบาดอยางรุนแรงทั่วประเทศ  ทําใหรายได
จากการสงออกกุงของประเทศไทยลดลงประมาณปละ 30,000 ลานบาท  ดังนั้นเพื่อแกปญหาดังกลาว
จึงไดกําหนดแนวทางปฏิบัตดิังตอไปนี้  คือใหกระทรวงเกษตรและสหกรณการเกษตร  โดยกรมประมง  
อนุญาตใหเอกชนนําเขาพอแมพันธุกุงขาว  แวนนาไม  ทีป่ลอดเชื้อไดตัง้แตเดือนมนีาคม พ.ศ. 2545 
และมอบหมายหนวยงานที่รับผิดชอบพัฒนาพอแมพันธุภายในประเทศใหมีประสิทธิภาพ     
เพื่อลดการนําเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงตลอดจนบริการงานวิชาการ  แนะนําขั้นตอน           
วิธีปฏิบัติการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  และรวมกับสถาบันอุดมศึกษาทํางานวิจัยเพื่อพัฒนา
องคความรูสูเกษตรกร  ใหเปนผูกําหนดเขตพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม 
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และทําทะเบียนฟารม  และมอบหมายใหสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติ  
กําหนดแนวทางการสงเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุงทะเล  ดวยการประชาสัมพันธกุงไทย  และ  
ขยายระวางขนสงกุงสดไปจําหนายตางประเทศ  จัดตั้งตลาดกลางกุงและสนับสนนุเงนิทุนหมนุเวยีน
ปลอดดอกเบี้ย  ผอนปรนเงื่อนไขการใหสินเชื่อแกเกษตรกรผูเล้ียงกุงทะเลที่ไมทําลายสิ่งแวดลอม 
ผอนผันการคิดคากระแสไฟฟาขั้นต่ําสําหรับผูประกอบการธุรกิจและอุตสาหกรรมกุง  จัดตั้งกองทุน
วิจัยกุงและผลิตภัณฑจากกุงโดยจัดสรรเงนิใหเปลา ประมาณ 52 ลานบาท  และดแูลเขมงวดเรื่อง
การจัดการของเสียจากบอเล้ียงกุงใหกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  กําหนดเขต
การเพาะเลีย้งกุงทะเลโดยไมสงผลกระทบตอเขตอนุรักษปาชายเลน  รวมทั้งการพฒันาเทคนิค              
การเลี้ยงกุงทะเลแบบระบบปดที่ไมมีการระบายน้ําและของเสียจากบอเล้ียงกุง  
 
2.  ลักษณะทางสัตววิทยาของกุงขาว แวนนาไม 
 
 ภิญโญ (2545) รายงานวา  กุงขาวแปซิฟก (Litopenaeus  vannamei ) หรือ Pacific white shrimp 
เปนกุงพื้นเมืองในทวีปอเมริกาใต  พบทั่วไปบริเวณชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก  จากตอนเหนือ
ของประเทศแม็กซิโกจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู  ที่ระดบัความลกึประมาณ 72  เมตร  มีพืน้ทะเล
เปนเหมือนโคลนที่เหมาะสมแกการเจริญเตบิโต  และเปนแหลงอาหารทีอุ่ดมสมบูรณ  กุงชนดินี้ถูก
คนพบโดย  Boone ในป ค.ศ. 1931 มีช่ือวิทยาศาสตรวา Litopenaeus Vannamei  ลักษณะมี 8 ปลอง 
ลําตัวมีสีขาว  หรือสีแดง  และมจีดุสีเทาเลก็ ๆ เปนลายตามลําตัว  หนาอกใหญ  การเคลือ่นไหวเรว็ 
บริเวณฟนกรีดานบนจะหยกัและถี่  ปลายกรีจะตรง  โดยมฟีนกรีดานลาง 2 อัน  และดานบน 8 อัน 
ความยาวของกรีจะยาวกวาลูกตาไมมาก  ตวัโตเตม็วยัสมบรูณเต็ทีจ่ะมีความยาวประมาณ  9  นิว้ 
เปลือกหวัเกล้ียงสีขาวอมชมพถึูงแดง  ขาเดนิมีสีขาว  ปลายขามสีีแดงเปนลักษณะของขาวายน้าํ 5 คู 
สวนหางมี  1  ปลอง  ปลายหางมีสีแดงเขม  แพนหางมี  4  ใบ และ  1  กรี  หาง  หนวดสีแดงไมมีลาย 
แมพนัธุกุงขาว  แวนนาไม  เมือ่มีอายปุระมาณ  8-10  เดือน  น้ําหนกัประมาณ  40  กรัม  จะเริม่มีไข 
สวนพอพันธุที่มีอายุมากจะผสมพันธุไดดีกวาตัวผูที่มีอายุนอย แมกุงสามารถใหไขไดคร้ังละ 
1,000,000-1,200,000  ฟอง  และจะใหไขไดนาน  4-6  เดอืน  ผสมพนัธุในเวลากลางคนื ใชเวลาวางไข
คร้ังหนึ่งประมาณ  3-5  นาที  ไขที่ปฏิสนธใิหม  ๆ จะมีลักษณะเปนฟองเล็ก ๆ เกาะเปนกลุมและ
พัฒนาจนฟกตัวภายในเวลาประมาณ  15-20  ช่ัวโมง  เรียกระยะนีว้า นอเพลียส (nauplius) การเจริญเติบโต 
ของลูกกุงจะพฒันาและเปลีย่นรูปรางไปตามขั้นตอน  คือ  จากนอเพลยีสใชเวลาประมาณ 2 วัน             
เปนซูเอยี (zoea) และจากซูเอยีใชเวลาประมาณ  3 วนั เปนไมสีส (mysis) และจากไมสีสใชระยะเวลา
อีก 3 วนั  เปนโพสตลาวา (postlarva) หรือระยะลูกกุงวัยออน  กุงขาว  แวนนาไม  ระยะวยัออนเมื่อถูก
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คล่ืนพดัพาจนถึงบริเวณชายฝงก็จะเล้ียงตัวเองอยูในบริเวณนีจ้นกระทัง่ตัวโตเตม็วยั  จงึเดนิทางกลับสู
ทะเลและผสมพันธุวางไขตอไป  กุงขาว  แวนนาไม  ไมชอบอยูหนาดิน  กุงเลี้ยงสวนใหญจะชอบวายน้ํา 
มีอัตราการเจริญเติบโตเร็วมากจนถึงประมาณ 90-100 วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 15-20 กรัมตอตัว  จากนั้น
อัตราการเจริญเติบโตจะชาลง  กุงชนิดนีแ้ตละตัวมีขนาดไลเล่ียกัน  ชอบวายลองน้ํา  ลอกคราบเร็ว
ทุก ๆ สัปดาห  ไมหมกตวั  ตกใจงาย  อาหารกุงขาว  แวนนาไม  ไมจําเปนตองเล้ียงดวยอาหารที่มี
โปรตีนสูงมากเหมือนกุงกุลาดํา  แตกไ็มควรใหอาหารโปรตีนต่ําของกุงกามกราม  พฤติกรรม     
การกินอาหารไดทั้งพืชและสัตว  เชน  อาหารเม็ดสําเร็จรูป  สาหราย  สัตวหนาดิน  และหากิน       
ทุกระดับความลึกของน้ํา  ชอบคุยหาอาหารจากพื้นบอ  ทําใหน้ําขุนมาก กุงชนดินี้ไมชอบน้ําที่มี
ความขุนมาก  
 
3.  เกณฑคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงกุงขาว แวนนาไม 
 
 การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แบบหนาแนนจะตองเอาใจใสดูแลอยางดี  ตองใชเงินลงทุนสูง
และตองใชเทคโนโลยีและการจัดการที่ทันสมัย  นอกจากนี้คุณภาพน้ํายังเปนปจจัยสําคัญมาก
สําหรับการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ถาน้ํามคีุณภาพดีกจ็ะมีอัตราการรอดตายสูง  มกีารเจริญเติบโตเรว็ 
มีอัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง  รวมทั้งใหผลผลิตตอพื้นที่สูงดวย  คณุภาพน้ําที่เหมาะสม
สําหรับการเลี้ยงขาว  แวนนาไม  ขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่สําคัญดังนี ้
 
 3.1   ความโปรงใส (transparency) แหลงน้ําที่มีคาความโปรงใสระหวาง 30-60  เซนติเมตร 
มีความเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) ความโปรงใส       
เปนคาแสดงความสามารถใหแสงผานลงสูผิวน้ําซึ่งมีความสําคัญมากตอกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสงของแพลงกตอนพืช  ผลจากกระบวนการสังเคราะหแสงจะใหออกซิเจนออกมาเปน            
ผลพลอยได  ซ่ึงออกซิเจนละลายน้ําที่เกิดขึ้นจะมีผล  ตอการดํารงชีวติของกุง (Boyd, 1987)              
ดังสมการ 
 
  6 CO2 + 6H2O         แสง, คลอโรฟลล          C6H12O6 + 6O2 

           อนินทรียสาร 
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 3.2   ของแข็งแขวนลอย (suspended solid) ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําเปนเกณฑคณุภาพน้ํา 
ที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําสูงสุดไมเกิน 25 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมประมง, 2530) 
ปริมาณสารแขวนลอยเกิดจากอนุภาคดินเหนียวและสารอินทรียที่เกดิจากการชะลางพังทลายของ
ดินจากพื้นที่ปาไมและพืน้ทีก่ารเกษตร  ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําเปนปฏิภาคผกผันกับ       
คาความโปรงใสของน้ํา ถามีปริมาณของแข็งแขวนลอยมาก  น้ําจะมีความโปรงใสนอยลง  สงผล 
ตอการเจริญเตบิโตของแพลงกตอนพืช  และเปนสาเหตทุําใหบอกุงเกดิความตื้นเขิน 
 
 3.3  อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิในน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงขาว           
แวนนาไม  คือ 28-33  องศาเซลเซียส  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของน้ําอยางรวดเรว็  กุงจะเกิด
อาการช็อคทําใหกุงมีอัตราการรอดตายต่ํา (ภิญโญ, 2545) นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ํายังมีผลทําให
แพลงกตอนพืชมีการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนในปริมาณที่แตกตางกัน  บางชนิดชอบอยูอาศัย            
ในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํา  เชน  ไดอะตอม  เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 15-25  องศาเซลเซียส  สาหราย        
สีเขียวและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสหรือมากกวา 
(ไมตรี และจารุวรรณ, 2528)  
 
 3.4  ความเค็ม (salinity) น้ําทะเลมีคาความเค็มประมาณ 34 ppt น้ํากรอยมีคาความเค็ม      
อยูระหวาง 2-30 ppt ขึ้นอยูกบัระยะหางจากปากแมน้ํา และน้ําจืดมีคาความเค็มอยูระหวาง 0.5-5 ppt 
คาความเค็มของน้ําทะเลขึ้นอยูกับปริมาณ ไอออน ที่สําคัญ 7 ชนิด ไดแก โซเดียม (Na+) โปแตสเซียม 
(K+) แคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) คลอไรด (Cl-) ซัลเฟต (SO4

2-) และไบคารบอเนต (HCO3
-) 

จากการศึกษาของ Boyd (2003) พบวาการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในน้ําที่มีความเคม็ต่ําสวนใหญ
จะไมสามารถผลิตกุงขนาดใหญได  เนื่องจากน้ําความเค็มต่ํามีปริมาณไอออนนอย  ดังนั้นระดับ
ความเค็มของน้ําเริ่มตนไมควรต่ํากวา 5 ppt และมีปริมาณไอออนที่สําคัญคือ  โซเดียม  โปแตสเซียม 
แคลเซียม  แมกนีเซียม  คลอไรด  ซัลเฟต  และไบคารบอเนต  ไมต่ํากวา 1522, 54, 54, 196, 2755, 
392, และ 92 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  การเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในเขตชายฝงทะเลควรมีคา
ความเค็มไมเกนิ 35-40 ppt ซ่ึงการเลี้ยงที่น้ําความเค็มปกตจิะทําใหการเจริญเติบโตดีไดผลผลิตสูง 
อัตราการรอดตายรอยละ 80 ใชเวลาเลี้ยงประมาณ 90 วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 70 ตัวตอกิโลกรัม         
(ภิญโญ, 2545) ในบอเล้ียงกุงทะเลที่มีคาความเค็มสูงระหวาง 25-35 ppt มักจะพบแพลงกตอน          
พืชกลุมไดอะตอม  หรือกลุมไดโนแฟลกเจลเลต  ซ่ึงเปนพิษตอกุง (ชะลอ, 2535)  
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 3.5  พีเอช (pH) ในแหลงน้ํากรอยทั่วไปมคีา พีเอช อยูระหวาง 7-8  แพลงกตอนพืชทุกชนิด
เจริญไดดใีนน้าํที่มีคาพีเอช ระหวาง 8.0-8.2 (ผุสดี, 2529) กุงจะเจริญเติบโตไดดีที่พีเอชอยูระหวาง 
6-9 กุงจะเติบโตชาเมื่อน้ํามีพเีอชอยูระหวาง 4-6 และ 9-11 และกุงจะไมสามารถดํารงชีวิตอยูได             
ถาพีเอชมีคาต่ํากวา 4 และสูงกวา 11 (Boyd, 1987) คาพีเอชที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม 
ควรอยูระหวาง 8.0-8.5 (Chen, 1985) การลดลงของปริมาณ CO2 ในเวลากลางวนัเพราะการสังเคราะห
ดวยแสงของแพลงกตอนพืชทําใหพีเอชของน้ํามีคาเพิ่มขึ้น  และพีเอชของน้ําจะลดลงในเวลา
กลางคืน  เนื่องจากกระบวนการหายใจของแพลงกตอนพืชและสัตวน้าํและคาย CO2 ออกมาทําให
น้ํามีความเปนกรดมากขึ้น 
 
 3.6  ความเปนดางและความกระดาง (alkalinity และ hardness) คาความเปนดางและ    
ความกระดาง  มีความสัมพันธกับคาความเปลี่ยนแปลงของพีเอช (Boyd, 1987) คาความเปนดาง    
ที่เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของกุงทะเล  ควรมีคาไมต่ํากวา 80 มลิลิกรัมตอลิตรของแคลเซียม
คารบอเนต  ดงันั้นในบอเล้ียงกุงควรรักษาคาพีเอชของน้ําใหคงที่โดยยอมใหมีการเปลี่ยนแปลงได
ไมเกิน 2.0 หนวย  ในรอบวนัโดยการปรับคาความเปนดาง  ควรใชหนิปูน (CaCO3) หรือโดโลไมด 
[CaMg(CO3)2] ในอัตรา 15-20 กิโลกรัมตอไรตอวัน (พรเลิศ และคณะ, 2537) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น  
ดังสมการ 
 

CaCO3 + H2O                                    Ca2+ + HCO3
- + OH- 

  CaMg(CO3)2 + 2H2O                         Ca2+ + Mg2+ + 2HCO3
- + 2OH- 

 
 3.7  สารอินทรีย (organic matters) ในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีปริมาณสารอินทรียที่เกิดจาก
การยอยสลายของซากพืชและซากสัตวตลอดจนการปนเปอนของสารอินทรียและสารอนินทรียจาก
น้ําทิ้งของชุมชน  จากการทําเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม  สารอินทรียในน้ําจะถูกยอยสลายใหเปน
สารอนินทรียโดยจุลินทรียในสภาพใชออกซิเจน (aerobic) และไมใชออกซิเจน (anaerobic) โดยปกติ
จะวัดปริมาณสารอินทรียในรูปของคา BOD , COD และ TOC สําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  นิยมวัด
ปริมาณสารอนิทรียในรูปของคา BOD (Biochemical Oxygen Demand) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา
ผิวดินประเภท 2 (น้ําเพื่อการเกษตร) กําหนดคา BOD ไวไมเกิน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร  ถาน้ําในบอ
เล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  มีการปนเปอนของสารอินทรียมาก  จะทําใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา
ลดลง  เนื่องจากแบคทีเรียทีใ่ชออกซิเจน (aerobic bacteria) จะตองใชออกซิเจนละลายน้ําเพื่อยอยสลาย
สารอินทรียทําใหมีผลตออัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง Boyd (1989); ยนต  และ         
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พรพันธ (2534) รายงานสอดคลองกันวา  การสะสมของสารอินทรียบริเวณพื้นบอเล้ียงกุงทะเล    
สวนหนึ่งมาจากอาหารที่เหลือตกคาง  ซ่ึงมีการใหทั้งอาหารสดและอาหารเม็ดสําเร็จรูป มะลิ (2531) 
รายงานวา  ในปจจุบันอาหารเลี้ยงกุงสวนใหญประกอบดวยสารอาหารครบถวน  และใชเล้ียงกุง     
แตละครั้งปริมาณมาก  ยนต  และคณะ (2531) และ สุริยัน (2532) รายงานวา  ของเสียที่กุงขับถาย
ออกมารวมกับซากของสิ่งมีชีวิตและเศษอาหารเหลือในบอ  เมือ่สลายไมหมดจะกลายเปนสารอินทรีย
สะสมทีก่นบอมีการเนาเสยีเกดิขึ้น  ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุง 
 
 3.8   ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) ปริมาณออกซิเจนในบอเล้ียงสัตวน้ํา   
เปนตัวแปรสําคัญที่สุดในบอเล้ียงสัตวน้ํา  เพราะเมื่อปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง  สัตวจะเกิด
อาการเครียดหรือตายได  ระดับของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําที่เหมาะสมในบอเล้ียงกุง  ควรอยู
ระหวาง 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ถึงจุดอิ่มตัว (ยนต, 2530ข); (Boyd, 1987) การสูญเสียออกซิเจนมวล        
น้ําในบอสัตวน้ํา มีสาเหตุตาง ๆ ไดแก  การหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา  การแพรกลับสูบรรยากาศ
ในชวงที่มีออกซิเจนในปริมาณสูงเกินจุดอิ่มตัว  แตปจจัยที่สําคัญที่สุดในบอเล้ียงสัตวน้ําที่ทําให
ปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง  คือ  การยอยสลายของสารอินทรีย  โดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ สารอินทรีย
เหลานี้มาจากเศษอาหารตกคางมากเกินไป  ซากแพลงกตอนพืชและสัตว  สารอินทรียที่มาจาก
ตะกอนทับถม  รวมทั้งสิ่งขับถายของสัตวน้ํา (ยนต, 2530 ก; ยนต และคณะ, 2531) เนื่องจากสัตวน้ํา
ทุกชนิดจาํเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการตาง ๆ ภายในรางกายเพื่อการเจริญเติบโต  จากการศึกษา
ของ สนธิพันธ (2536) พบวามีการเปลีย่นแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้าํในรอบวนั  โดยมีแนวโนม
สูงขึ้นตั้งแต 8 นาฬิกาไปจนถึงเวลา 16.00 นาฬิกา ซ่ึงจะเปนคาสูงสุด  และมีแนวโนมลดลง  ตั้งแต
เวลา 18.00 นาฬิกาไปเรื่อย ๆ จนถึงเวลา 06.00 นาฬิกา  ซ่ึงจะเปนคาต่ําสุดปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน้ําบริสุทธิ์จะอิ่มตัวประมาณ 8.24 มิลลิกรัมตอลิตร  ที่อุณหภูมิของน้ํา 25  องศาเซลเซียส        
เมื่ออุณหภูมิของน้ําเพิ่มขึ้นเปน 30  องศาเซลเซียส  ปริมาณออกซิเจนอิม่ตัวในน้ําคือ 7.54 มิลลิกรัม
ตอลิตร สวนในน้ําทะเลที่มีความเค็มประมาณ 30 ppt และมีอุณหภูม ิ30  องศาเซลเซยีส  จะมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําอิ่มตวั ประมาณ 6.39 มิลลิกรัมตอลิตร  ถาอุณหภูมขิองน้ําสูงขึน้หรือคาความเค็ม
เพิ่มขึน้  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําจะมคีาต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ทําใหกุงมกีารเจริญเตบิโตชา 
และกุงจะมกีารเจริญเติบโตดีกวาเมื่อมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําสูงกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณออกซิเจนละลายในน้ํา  ไดแก  แสงแดด  แพลงกตอน
พืช  ความโปรงใสหรือความขุนของน้ํา  ความลึกของบอกุง  ชนิดและปริมาณจุลินทรียในน้ํา 
รวมทั้งเศษอาหารที่เหลือและสิ่งขับถายจากตัวกุง 
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 3.9   ธาตุอาหารพืชในน้ํา (plant nutrients) ธาตุอาหารพืชในน้ําที่อยูในรูปสารอนินทรีย    
จะมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในบอเล้ียงกุง  น้ํากรอยเขตปากแมน้าํจะมีธาตุอาหาร
พืชที่เกิดจากน้ําทิ้งทางการเกษตร  น้ําทิ้งชุมชน  และน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมปนเปอนอยู  ธาตุอาหาร
ที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช มี 18 ชนิด ไดแก  คารบอน  ไฮโดรเจน  ออกซิเจน 
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  คลอไรด  โบรอน  โมลิบดนิั่ม  แคลเซียม  แมกนีเซียม 
ซัลเฟอร  โซเดียม  สังกะสี  ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีส  และซิลิคอน  โดยมีไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่สําคัญที่สุด 
 
 3.10  แพลงกตอน (plankton) ปริมาณแพลงกตอนพืชในบอเล้ียงกุงจะมผีลตอปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา  ถามีปริมาณแพลงกตอนพืชมากจะทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําลดลง     
ในเวลากลางคืน  ซ่ึงจะเปนอันตรายตอการหายใจของกุงในชวงเวลากลางคืน (Boyd, 1987)                          
การสังเคราะหดวยแสงของแพลงกตอนพืชในน้ําจะทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้าํลดลง
และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเพิ่มขึ้น  แพลงกตอนพืชเปนแหลงอาหารเริ่มตนของหวงโซ
อาหารในบอเล้ียงกุง  โดยแพลงกตอนพืชจะเปลี่ยนธาตอุาหารพืชในรปูของสารอนินทรียใหเปน
สารอินทรียในรูปของคารโบไฮเดรตโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงซึ่งจะเกิดขึน้ในเวลา
กลางวัน  ในน้าํจืดและน้ํากรอยที่มีความเคม็ปานกลางจะมีแพลงกตอนกลุมสาหรายสีเขียวที่เปน
แหลงอาหารของสัตวน้ําที่ดี  เชน  คลอเรลลา (Chorella sp.) โอโอซิสทีส (Oocystis sp.) สวนน้ําที่มี
ความเค็มสูงจะมีแพลงกตอนพืชชนิดไดอะตอม  ซ่ึงไมเปนผลดีกับสัตวน้ํา  คาความเค็มจะมีผลตอ
การเจริญเติบโต  และกําหนดชนิดของแพลงกตอนพืช (มณจันทร และคณะ, 2542) 
 
 3.11  โลหะหนัก (heavy metal) กรมประมง (2530) กําหนดเกณฑคณุภาพน้ําเพื่อคุมครอง
สัตวน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติ ใหมีปริมาณโลหะหนกัในแหลงน้ําผิวดนิ  ดังนี้  แคดเมียมไมเกนิ 
0.001 มิลลิกรัมตอลิตร  ทองแดงไมเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  ตะกั่วไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปรอทไมเกิน 0.0005 มิลลิกรัมตอลิตร  เหล็กไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  และสังกะสีไมเกิน                    
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการศึกษาคาความทนทานตอโลหะหนัก  คิดเปนรอยละ  50  ที่  96  ช่ัวโมง 
พบวาปลาและสัตวน้ําตาง ๆ มีคาความทนทานตอปริมาณการปนเปอนดังนี้  แคดเมยีม  ระหวาง       
80-420 ไมโครกรัมตอลิตร  โครเมียม  ระหวาง 2,000-20,000 ไมโครกรัมตอลิตร  ทองแดง  
ระหวาง 300-1,000 ไมโครกรัมตอลิตร  ตะกั่ว  ระหวาง 1,000-40,000 ไมโครกรัมตอลิตร  และ
สังกะสี  ระหวาง 1,000-10,000 ไมโครกรัมตอลิตร (Boyd , 1987)  
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 3.12  สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (pesticides) การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในนาขาว  สวนผักและ
สวนผลไมในปริมาณคอนขางสูง  ทําใหสารเคมีเหลานัน้ถูกชะลางจากผิวดินลงสูแมน้ําลําคลอง 
และทะเล  กรมประมง (2530) รายงานวา  สารเคมีที่เปนพิษตอกุงและปลา  ไดแก  ออรกาโนคลอรีน 
เชน  กลุมออรกาโนฟอสเฟตและกลุมคารบาเมต  สารเคมีกําจัดวัชพืชทีม่ีการปนเปอนในแหลงน้ํา
สูงที่สําคัญ  เชน  พาราควอท  กลัยโฟเสต  โปรพานิล  และทู-โฟ-ดี  เกณฑคุณภาพน้าํเพื่อคุมครอง
สัตวน้ําในแหลงน้ํา  โดยใหมีปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชปนเปอนในแหลงน้ําไดไมเกิน  ดังนี้  
โดยมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร  สารพิษกลุมออรกาโนคลอรีน  ไดแก DDT 0.0005, Dieldrin 
0.002, Endrin 0.00001, Heptachlor 0.0004 สารพิษกลุมออรการโนฟอสเฟต  ไดแก Fenitrothion 
0.06 Malathion 0.02, Methyl parathion 0.2, Parathion 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร  สารพิษกลุม              
คารบาเมต ไดแก Carbaryl 0.1, Carbofuran 0.008 สารเคมีกาํจัดวัชพืช  ไดแก Glyphosate 4.8, 
Paraquat 0.5, Propanil 0.5, 2,4-D 45.0 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางผนวกที่ 13) 
 
4.  กระบวนการเกิดของเสียและกาซพิษในบอเล้ียงสัตวน้าํ 
 
 ยนต (2530ข) กลาววา  ส่ิงมชีีวิตในน้ําจะมกีระบวนการเมตาโบลิซึม (metabolism)              
ที่สําคัญ ไดแก  การหายใจและการยอยสลายสารอินทรีย  ทําใหเกิดกาซพิษละลายน้าํ                          
ที่สําคัญ 3 ชนิด คือ  
 
 4.1  คารบอนไดออกไซด  สวนใหญเกดิจากการหายใจของสตัวน้ํา  และแพลงกตอนพืช  
ในเวลากลางคืน  สัตวน้ําสวนใหญทนทาน  และมีชีวิตอยูไดในน้ําทีม่ีปริมาณความเขมขนของ CO2  

ละลายน้ําไดสูงถึง 60 มิลลิกรัมตอลิตร  แตปริมาณความเขมขนของ CO2 ละลายน้ําที่เหมาะสม
สําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําควรมีคาต่าํกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณความเขมขนของ CO2 
ในน้ํามีคาเปนปฏิภาคผกผันกับปริมาณความเขมขนของออกซิเจนละลายในน้ํา  โดยปกติปริมาณ 
CO2 ละลายน้ําจะมีคาต่ําในเวลากลางวัน  เนื่องจากแพลงกตอนพืชจะดึง CO2 ในน้ําไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงและจะมีคาสูงในเวลากลางคืน  เนื่องจากมีแตกระบวนการหายใจของ
แพลงกตอนพชื และสัตวน้ํา ซ่ึงจะคาย CO2 ออกมา 
 
 4.2  ไฮโดรเจนซัลไฟต  ในน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายต่ําจะเกดิกระบวนการยอยสลาย
แบบไรออกซิเจนโดย heterotrophic bacteria ใชออกซิเจนจากซัลเฟต (SO4

-2) ในน้ํา  ในกระบวนการ
เมตาโบลิซึม ทําใหเกิดแกส H2S ซ่ึงเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ความเขมขนของ H2S เปนปฏิภาค
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ผกผันกับคาพีเอชของน้ําในน้ําที่มีพีเอช 6.0 และมีการปนเปอนของกํามะถัน  ที่ความเขมขน               
0.01 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีกาซ H2S ปนเปอนในน้ําประมาณ 0.009 มิลลิกรัมตอลิตร  และปริมาณ
กาช H2S จะลดลงเหลือเพียง 0.0003 มิลลิกรัมตอลิตร  เมื่อพีเอชเพิ่มขึ้นเปน 8.5 
 
 4.3  แอมโมเนยี  สวนใหญเกดิจากกระบวนการเมตาโบลิซึมของสิ่งมีชีวิตในน้ําและ
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียในน้ํา  โดยมี pH กับอุณหภูมิ เปนตวักําหนด             
โดยแอมโมเนยีในน้ํามี 2 รูปแบบคือ un-ionized ammonia (NH3) และ ammonium ion (NH4

+)       
โดย pH จะเปนปจจยัที่สําคัญกวาอุณหภูม ิ 
 
5.  วงจรไนโตรเจนในธรรมชาติและจุลินทรียในกระบวนการ Nitrification 
 
 5.1   วงจรไนโตรเจนในธรรมชาต ิ สมศักดิ์ (2528) กลาววา  การเกิดวงจรไนโตรเจน         
ในธรรมชาติเกิดจากจุลินทรยีในธรรมชาตติองการสารประกอบอินทรยีและสารประกอบอนินทรีย
ไนโตรเจน  เชน  โปรตีน  อนุพันธุของโปรตีน  กรดอะมิโน  กรดนวิคลีอิค  ยูเรีย  เกลือแอมโมเนยี 
เกลือไนไตรท  ไนเตรท  และกาซไนโตรเจน  เปนตน  เพื่อเปนแหลงพลังงานและแหลงธาตุ
ไนโตรเจน  เพือ่สังเคราะหสารประกอบอินทรียไนโตรเจนอื่น ๆ กรณขีองโปรตีนและอนุพันธของ
โปรตีนซึ่งมขีนาดโมเลกุลใหญ  จุลินทรยีที่ตองการใชสารประกอบโปรตีนนัน้จะตองปลอยเอนไซม
ออกมาภายนอกเซลลเพื่อยอยสลายสารเหลานั้นเปนกรดอะมิโนเสียกอนจึงจะผานเขาสูเซลลได 
เซลลจะใชกรดอะมิโนสวนหนึ่งในการสังเคราะหโปรตีน  อีกสวนหนึ่งจะถูกยอยสลายตอภายในเซลล  
ดังนั้นจุลินทรยีจึงมีบทบาทในการแปรรปูสารประกอบไนโตรเจน  กระบวนการแปรรูปสารเหลานั้น 
จะแตกตางกนัไป  ไดแก  กระบวนการสลายสารประกอบอินทรียไนโตรเจนเปนสารประกอบ         
อนินทรียไนโตรเจน  เรียกวา nitrogen mineralization กระบวนการนําสารประกอบอนินทรีย
ไนโตรเจนเขาสูเซลลเพื่อสังเคราะหเปนสารประกอบอินทรียไนโตรเจน  เรียกวา nitrogen immobilization 
นอกจากนี้จุลินทรียยังกอใหเกิดกระบวนการตาง ๆ เชน  กระบวนการเกิดแอมโมเนียไนเตรท     
การตรึงไนโตรเจน ฯลฯ ซ่ึงเรียกรวมกันเปนวงจรไนโตรเจน  กระบวนการตาง ๆ เหลานั้น  ไดแก  
 
  5.1.1   Ammonification  คือ  กระบวนการสลายกรดอะมิโนแลวไดแอมโมเนยีเกดิขึ้น
โดยบทบาทของ heterophic bacteria เชื้อราและแอคติโนมัยซีท  กระบวนการนี้เกดิไดทั้งในสภาพที่
มีโมเลกุลออกซิเจนหรือไมมกี็ได  ในสภาพที่ไมมีโมเลกลุออกซิเจนจะเปนบทบาทของ facultative 
anaerobes  
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  5.1.2   Nitrification เปนกระบวนการที่มีการออกซิไดสกาซแอมโมเนียไปเปน        
ไนไตรท  และการออกซิไดสไนไตรทไปเปนไนเตรท  โดยแบคทีเรียกลุมที่เรียกวา nitrifying 
bacteria ซ่ีงเปนแบคทีเรียประเภท chemoautotrophs  
 
  5.1.3   Denitrification และ Nitrate Reduction เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ
ในสภาวะที่ขาดกาสออกซิเจนโดยแบคทีเรีย facultative anaerobe และ anaerobic chemoautotroph 
โดย Denitrification เปนกระบวนการสลายสารประกอบอนินทรียไนเตรทไปเปนกาซไนโตรเจน 
โดยแบคทีเรีย facultative anaerobe และ anaerobe สวน Nitrate reduction เปนกระบวนการสลาย
สารประกอบอนินทรียไนเตรทไปเปนไนไตรทและแอมโมเนีย โดยแบคทีเรีย facultative anaerobe  
 
 5.2   จุลินทรียในกระบวนการ Nitrification  การแปรสภาพเปนแอมโมเนยีหรือแอมโมเนยี
เปนไนไตรทหรือไนเตรท (Nitrification) เปนกระบวนการที่เกิดตอเนือ่ง  กระบวนการแปรสภาพ
จากอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจน มีแบคทีเรีย 2 สกุลเทานั้นที่พบอยูบนดิน  คือ 
Nitrosomonas มี 3 Species คือ Nitrosomonas  europaea, N monocella และ N oliqocarbogenes 
สามารถออกซิไดสแอมโมเนยีใหกลายเปนไนไตรท และ Nitrobacter มี 2 Species คือ Nitrobacter 
winoqradskyi และ N. aqilis สามารถออกซิไดสไนไตรทใหกลายเปนไนเตรท  ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้ 
เปนพวกที่อาศยัอนินทรียไนโตรเจนเปนแหลงพลังงานโดยการเพิ่มออกซิเจนใหกับอนินทรีย
ไนโตรเจน  ดงัสมการ 
 

NH4
+ + 1 1/2 O2                                                                               NO2

- + 2H+ + H2O + energy (66 Kcal) 
NO2

- + 1 1/2 O2                                                      NO3
- + energy (18 Kcal) 

 
  พลังงานที่ไดจะใชในการตรึงคารบอนไดออกไซด  นอกจากนี้คารบอเนต  ไบคารบอเนต
ยังเปนแหลงคารบอนของแบคทีเรียใน 2 กลุมนี้ดวย  เนือ่งจากการตรึงคารบอนไดออกไซดนั้น
ตองการพลังงานจากการเพิ่มออกซิเจนใหแกอนินทรียไนโตรเจนเพียงกรณีเดียว  ดังนัน้การประเมิน
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีซ่ึงเปนสิ่งที่แสดงถึงคุณสมบัติของจุลินทรียเกี่ยวของกบั 
C/N ratio  เชน  ประสิทธิภาพของ N. europaea เทากับ 35:1 หมายความวาแบคทีเรียชนิดนี้จะตอง
เพิ่มออกซิเจนใหกับแอมโมเนียมเมื่อคิดเฉพาะไนโตรเจน 1 สวน  จึงจะตรึงคารบอนไดออกไซด
เมื่อคิดเปนคารบอน 35 สวน (สมศักดิ์, 2528) 
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6.  ความเปนพิษของแอมโมเนียตอสัตวน้ํา 
 
 มั่นสิน และ ไพพรรณ (2538) รายงานวา  แอมโมเนียเปนพิษตอปลาในทางออม  กลาวคือ   
ถาแอมโมเนียในน้ํามีปริมาณสูงเกินไปจะทําใหปลาไมสามารถขับถายแอมโมเนียออกจากกระแส
เลือดได  โดยขณะที่ระดับแอมโมเนียในน้ําเพิ่มขึ้นปลาจะขับถายแอมโมเนียไดนอยลงทําใหระดับ
แอมโมเนียในเลือดและในเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น  เปนผลทําให pH ของเลือดมีคาสูง  และสงผลเสียตอ
ปฏิกิริยาชีวเคมีตาง ๆ ทําใหมีความตองการออกซิเจนเพิ่มขึ้น  แอมโมเนียจะทําใหเหงือกบวมและ  
ลดความสามารถของเลือดในการขนถายออกซิเจน  ปลาที่เล้ียงอยูในน้ําที่มีแอมโมเนียสูงถึงระดับ    
ที่ทําใหตาย  คือคา LC50  ของแอมโมเนียอิสระซึ่งสูงประมาณ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  มักออนแอและ  
ติดโรคไดงาย  ประจวบ (2534) กลาววา  ความทนทานของสัตวน้ําตอแอมโมเนียจะแตกตางกัน    
ตามชนดิและความสามารถทางสรีระของสัตว  ตลอดจนปจจัยทางสิ่งแวดลอม  ปริมาณที่ทําใหสัตวน้าํ
เกิดการตายไดในชวงสั้น (24-72 ช่ัวโมง) อยูระหวาง 0.2-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร Liu (1989) รายงานวา 
บอเล้ียงกุงกุลาดําไมควรมีแอมโมเนียและไนไตรทเกิน 0.1 และ 0.25 ppm ตามลําดับ  และไมควรมี
ไฮโดรเจนซัลไฟดเกิน 0.02 ppm  Wasbort et al. (1989) กลาววา  แอมโมเนียเปนสารประกอบ
ไนโตรเจนที่สําคัญตัวหนึ่ง  ที่ขับถายออกมาจากกุงทะเลภายหลังจากกินอาหารไปแลว 4-8 ช่ัวโมง 
ขณะที่ Wickens (1985) รายงานวา  ถากุงทะเลที่มีน้ําหนักตัวประมาณ 50-200 มิลลิกรัมตอตัว      
แลวพบแอมโมเนียที่ระดับความเขมขน 1.29 มิลลิกรัมตอลิตร ไนไตรท 1.70 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ไนเตรท 3,400 มิลลิกรัมตอลิตร  มีผลทําใหกุงตาย รอยละ 50 ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง สวน Chen et al.  
(1990) พบวาแอมโมเนียที่ระดับต่ํากวา LC50  จะมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง โชติ (2533) กลาววา  
แอมโมเนียที่ระดับความเขมขนต่ํากวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงทะเล 
 
7.  ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ํา 
 
 ไนไตรท  ที่วดัไดในน้ําจะอยูในสองรูป  คอื  รูปไนไตรทอิออน (NO2

-) และรูปกรดไนตรัส
(HNO2) ดังสมการ      
 

HNO2                                           H+ + NO-
2 
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 ความเปนพษิของไนไตรทตอสัตวน้ําเกดิจากไนไตรทไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ของเลือดและระบบเลือด (Russo et al., 1974) ไนไตรทจะทําใหกลามเนื้อเรยีบในเสนเลือดฝอยคลายตัว  
ทําใหเลือดคั่ง (Gleason et al., 1969) และยนต (2530) กลาววา  ไนไตรททาํใหเกิดสภาวะเมธีโมโกล
บีนีเมยี (methemoglobinemia) โดยไปออกซไิดซเหล็กในรปูเฟอรัส (Fe2+) ในโมเลกุลของฮีโมโกลบิน 
(hemoglobin) ใหกลายเปนเฟอริก (Fe3+) ทําใหฮีโมโกลบนิเปลี่ยนไปเปนเมธีโมโกลบนิ 
(methemoglobin) ซ่ึงไมสามารถรวมตวักับออกซิเจนได  ทาํใหเลือดไมสามารถเคลื่อนยายออกซิเจน
ไปยงัเนื้อเยื่อตาง ๆ เกดิสภาวะการขาดออกซิเจน  จนเปนสาเหตใุหสัตวน้ําตาย  ในสตัวน้ําจําพวกกุง  
ปู  เลือดประกอบดวยฮีโมไชยานิน  ซ่ึงมีทองแดงเปนองคประกอบอาจเกิดปฏกิิริยาเชนเดียวกันนี้ได 
อยางไรก็ตามยงัไมมรีายงานการคนควาวิจยัในเรื่องนี้  แมวาจะมีไนไตรทในปริมาณที่ต่ํากวาแตทําให
เกดิอันตรายตอสัตวน้าํ  เชน  มีผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต  และความตานทานโรคของสัตวน้าํ 
และยงัพบวา  คา 24-h LC50  ของไนไตรท ที่มีผลตอลูกกุงในระยะนอเพลียส (nauplius), ซูเอี้ย (zoea), 
ไมสีส (mysis) และโพสตลาวา (postlarva) คือ 5  13.2  20.65 และ 61.87 มลิลิกรัมตอลิตร  ตามลําดบั 
 
8.  การกําจัดพษิแอมโมเนียและไนไตรท 
 
 วิธีกําจัดพิษแอมโมเนียและไนไตรท  สามารถทําไดหลายวิธี  เชน  วิธีชีววิทยา  วิธีเคมีบําบัด 
และวิธีฟสิกส Boyd (1987) กลาววา  การใสเชื้อแบคทีเรียในขณะเลี้ยงกุง  จะชวยเพิ่มผลผลิต
ประมาณ 5 % เมื่อเทียบกับบอที่ไมไดใสเชื้อแบคทีเรีย  ขณะที่ Ehrlich et al. (1989) รายงานวา             
การใชแบคทีเรียในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจะชวยเรงปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่นและเรงการยอยสลายของ
สารอินทรีย  ทําใหลดการสะสมของตะกอนสารอินทรียที่พื้นบอ  และยังอางถึง Moriarity (1986)  วา 
การใหอาหารกุงในบอเล้ียงกุงในปริมาณมากจนเหลือตกคางที่พื้นบอ  จะทําใหปริมาณของแบคทีเรีย 
แพลงกตอนสัตว  แพลงกตอนพืช  และสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กในน้ํามีปริมาณเพิ่มขึ้น  องอาจ  และคณะ 
(2536) กลาววา  การปรับปรุงคุณภาพน้ําเลี้ยงโดยการเพิ่มแบคทีเรียในบอเล้ียงกุงกุลาดํา  จะชวยเพิ่ม
คาออกซิเจนละลายน้ําในบอ  และการใชแบคทีเรียชนิดน้ําจะใหผลดีกวาการใชแบคทีเรียชนิดผง 
โดยอัตราการรอดตายของกุงประมาณ 76.24 % ในบอที่ใชแบคทีเรียชนิดน้ํา  และอัตราการรอยตาย
ของกุงเพียง 56.33 % ในบอที่ใชแบคทีเรียชนิดผง  และบอที่ไมใชแบคทีเรียมีอัตราการรอดตายต่ํา
มากเพียง 33.07 %  กรรณิการ (2543) อธิบายวา  การใสเชื้อ nitrifying bacterium หรือสาร modified 
zeolite รวมกับ Bacillus spp. ในบอเล้ียงกุงทะเล  จะเกิดผลดีในการลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท 
โดยเฉพาะน้ําที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําต่ํา  และมีความเปนกรดเล็กนอย ชลิต (2535) ไดทดลอง
ใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในบอเล้ียงกุงกุลาดําแบบหนาแนน อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร ทุก ๆ 
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2 สัปดาห รวม 3 เดือน พบปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณไนไตรท  และคาของ BOD5 อยูในระดับที่ไม
เปนพิษตอกุง พรพรรณ (2546) ไดใชน้ําหมักชีวภาพบาํบัดน้ําทิ้งโดยผานระบบทอกาซชีวภาพ
ในฟารมสุกรพบวาสามารถลดปริมาณแอมโมเนียของน้ําทิ้งจากฟารมสุกรได ราชาวดี (2546) ทดลอง
ใชหัวเชื้อจุลินทรียน้ําสกัดชีวภาพจากพืชและสัตว  ผสมในอาหารไก จะชวยลดระดับแอมโมเนีย   
ในมูลไกเล็กนอย Konikoff (1974) กลาววา Climptilotite zeolite สามารถลดแอมโมเนียไอออนในบอ
เล้ียงปลาที่มีการหมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหมได  จันทรสวาง (2535) อธิบายวา  การเติมไบโอไลท    
ซ่ึงเปนสินแรที่มีสวนประกอบ SiO2 67.79 %, Al2O3 13.25%, CaO 2.17%, MgO 1.47%, K2O 1.66% 
และ P2O4 0.02% ลงในบอกุงที่มีเศษอาหารและขี้กุงอยูกนบอจะปองกันและรักษาไมใหดินเนาเหม็น 
โดย  SiO2 และ Al2O3 จะออกซิไดซเศษอาหารที่เนาเสียกลายเปนกาซระเหยออกไป  ดังสมการ\ 
 
 
 
 
 
  และไบโอไลท  ชวยดูดซึมกาซไฮโดรเจนซลัไฟด ที่สงกลิ่นเหม็นในบอที่มีดินเนา           
ดังสมการ  
 
 
 
 สุชาดา (2546) ทดลองใชหินภูเขาไฟ  ซ่ึงมอีงคประกอบของแรธาตุที่สําคัญเหมือนในแร 
ซีโอไลต  โดยใชหินภูเขาไฟที่มีพีเอช ระหวาง 7-8 และมขีนาด 0.30-0.85 มิลลิเมตรตอกอน  จะมี
ประสิทธิภาพในการกําจัดแอมโมเนียในน้าํเสียจากตูปลาไดถึง 95.0 % สุภาวดี (2537) รายงานวา 
ฟอรมาลินสามารถกําจัดแอมโมเนียไดดีในน้ําที่มีความเค็มต่ํา ระหวาง 0-30 ppt แตถาความเขมขน
ของฟอรมาลิน 0.5 ppm. (สวนในลานสวน) ขึ้นไปจะมผีลทําใหอัตราการรอดตายและอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงกุลาดําลดลง สมาน (2538) กลาววา  การใชปุยฟอสเฟตในอัตรา 0.64 กิโลกรัม
ตอไรทุก ๆ สัปดาห  มีผลทําใหปริมาณแพลงกตอนพืชเพิ่มขึ้นในชวง 8 วันแรก  และทําใหปริมาณ
แอมโมเนียลดลง  แตหลังจากนั้นการใชปุยฟอสเฟตในอตัรานี้ไมมีผลตอคุณภาพน้ํา  และไมสงผล
ตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงทะเล  นอกจากนีก้ารใชซีโอไลทในอัตรา     
20 กิโลกรัมตอไร ทุกๆ 15 วัน  จะสามารถลดแอมโมเนยีใหต่ําลงไดในชวง 8 วันแรก หลังจากนั้น
ไมมีผลตออัตราการเจริญเตบิโตและอัตราการรอดตายของกุงทะเล ดํารง (2540) ทดลองจัดระบบ

Biolite

Biolite

CH4 +NH3 + O2 NO3 
- + N2 + CO2 

2CO(NH2)2 + 3CO2 (NH4)2CO3 Biolite

2H2S + O2 2H2O + 2S + 3O2 2H2SO4 
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ใหอากาศแบบเปาจากพืน้บอเพื่อใหตะกอนแขวนลอย หรือใชเครื่องแบบมีใบพัด จุมไวใตน้าํแลว
พัดใหน้ําไหลเวียนจะทําใหมปีริมาณออกซิเจนละลายน้าํอยูในระดับไมต่าํกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ซ่ึงจะมีสวนปองกันไมใหเกดิกาซพิษ 
 
9.  น้ําหมักชีวภาพ 
 
 ปจจุบันน้ําหมักชีวภาพมีช่ือเรียกที่แตกตางกัน  เชน  น้ําสกัดชีวภาพ  ปุยจุลินทรีย    
ปุยอินทรียน้ํา  เปนตน  น้ําหมักชีวภาพมีไมต่ํากวา 100 สูตร  โดยเกษตรกรไดทดลองทําและ
นําไปใชกบัพชืผลของตนเองแลวไดผลด ี พืชเจริญงอกงามและยังสามารถชวยลดปญหาการเกดิ
โรคแมลงไดอีกดวยไมเพียงแตการใชประโยชนกับพืชเทานั้น  การใชน้ําหมักชวีภาพยังไดขยาย    
วงกวางไปยงัปศสัุตว  สัตวน้ํา  และสิ่งแวดลอม  เปนการใชในลักษณะสารเสริมอาหารสัตว        
สารตานจุลชีพ  ตลอดจนใชเพื่อการบําบัดกลิ่นและการบําบัดน้ําเสีย (กรมวิชาการเกษตร, 2546) 

 
 9.1   ความหมายของน้ําหมักชวีภาพ 
 
  น้ําหมักชวีภาพจะมีความหมายแตกตางกนัไปตามชนดิของวัสดุที่ใชผลิต  วิธีการผลิต 
และวัตถุประสงคในการนําไปใช  เชน  น้าํหมักชวีภาพ  คือ  น้ําที่ไดจากการหมกั  ดอง  พืชอวบน้ํา 
เชน  ผัก  ผลไม  ดวยน้าํตาลในสภาพไรอากาศ  น้ําหมักทีไ่ดจะประกอบดวยจุลินทรยีและสารอินทรีย
หลากหลายชนิด  จุลินทรียสวนใหญจะเปนพวกยีสต  แบคทีเรียสรางกรดแลคติคและรา  หรือ
น้ําหมักชวีภาพ  คือ  น้ําที่ไดจากการหมกัอินทรียวัตถุจากธรรมชาติที่ยอยสลายไดงาย  เชน  เศษพืชผัก 
ผลไม  เศษอาหาร  ดวยการใชกากน้ําตาลผสมน้ําตามอัตราสวน  ทําการหมักไวระยะหนึ่ง  หรือ    
น้ําหมักชวีภาพหมายถึง  การใชจุลินทรียทองถ่ิน (ตามแบบสมาคมเกษตรธรรมชาติของประเทศ
เกาหลีใต) ซ่ึงไมตองซื้อหาจากภายนอก  หรือน้ําหมักชวีภาพ  คือ  การนําเอาพืช  ผัก  ผลไม  สัตว
ชนิดตาง ๆ หมักกับน้ําตาลทําใหเกิดจุลินทรียที่เปนประโยชนจํานวนมาก  ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้จะชวย
ไปยอยสลายสารอินทรีย  และจากการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียหรือจุลินทรีย  สารตาง ๆ 
จะถูกปลดปลอยออกมา  เชน  โปรตีน  กรดอะมโิน  กรดอินทรีย  ธาตอุาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง 
จุลธาตุ  ฮอรโมนเรงการเจรญิเติบโต  วิตามิน  ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตไดอยาง
ประสิทธิภาพ  ถาเรียกวาปุยน้ํา (น้ําหมักชวีภาพ) คือ  การนําเอาพืช  ผัก  ผลไม  สัตวชนิดตาง ๆ     
มาหมักกับน้ําตาลทําใหเกดิจุลินทรียที่เปนประโยชนจํานวนมาก  ซ่ึงจลิุนทรยีเหลานีจ้ะไปชวยสลาย
ธาตุอาหารตาง ๆ ที่อยูในพืช  มีคุณคาในแงของธาตุอาหารพืชเมื่อถูกยอยสลายโดยกระบวนการยอย
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สลายของแบคทีเรียหรือจุลินทรีย  สารตาง ๆ จะถูกปลดปลอยออกมา  เชน  โปรตีน  กรดอะมิโน 
กรดอินทรีย  ธาตุอาหารหลัก  ธาตุอาหารรอง  จุลธาตุ  ฮอรโมนเรงการเจริญเติบโต  เอนไซม 
วิตามิน  ซ่ึงพืชสามารถนําไปใชในการเจรญิเติบโตไดอยางมีประสิทธิภาพ  น้ําหมักชีวภาพแบบ    
ปุยน้ํา มี 3 ประเภท  คือ  น้ําหมักชีวภาพจากพืชสดสีเขียว (น้ําแม) น้ําหมักชีวภาพจากผลไมสุก      
(น้ําพอ) และสารขับไลแมลง (น้ําหมักจากพืชสมุนไพร) แตกรมวิชาการเกษตร (2546) ใหความหมายวา 
น้ําหมักชีวภาพเปนภูมิปญญาชาวบานที่เกิดจากเกษตรกรนาํเศษพืช  สัตว  ซ่ึงเปนวัสดุเหลือ
ใชในทองถ่ินไปหมักกับกากน้ําตาลและนาํมาใชกันอยางแพรหลาย  ซ่ึงแตละทองถ่ินจะมกีารผลิต
และการนําน้ําหมักชีวภาพไปใชแตกตางกนั  ทั้งในเรื่องของวัตถุดิบทีใ่ชกรรมวิธีในการผลิต 
ตลอดจนวิธีใชกับพืชและการใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืน ๆ  
 
 9.2   ประเภทของจลิุนทรียที่คาดวาจะพบในน้ําหมักชีวภาพ 
 
  จุลินทรียที่พบในน้ําหมักชีวภาพ มี 2 ประเภท  คือ  จุลินทรียใชอากาศ (aerobic bacteria) 
และจุลินทรียไมใชอากาศ (anaerobic bacteria) แบงไดเปน 5 กลุม ดังนี ้(กรมวิชาการเกษตร, 2546) 
 
  กลุมที่ 1 เปนกลุมจุลินทรียพวกเชื้อราที่มีเสนใย (filamentous fungi) ทําหนาที่เปน
ตัวเรงการยอยสลาย  สามารถทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน  มีคุณสมบัติตานทานความรอนไดดี 
ปกติใชเปนหวัเชื้อผลิตเหลา  ผลิตปุยหมัก ฯลฯ 
 
  กลุมที่ 2 เปนกลุมจุลินทรียพวกสังเคราะหแสง (photosynthetic microorganisms)     
ทําหนาที่สังเคราะหสารอินทรียใหแกดนิ  เชน  ไนโตรเจน  กรดอะมิโน  น้ําตาล  วติามิน  ฮอรโมน 
และสารอื่น ๆ เพื่อสรางความสมบูรณใหแกดิน 
 
  กลุมที่ 3 เปนกลุมจุลินทรียใชในการหมกั (zynogumic or fermented microorganisms) 
ทําหนาที่เปนตัวกระตุนใหดินตานทานโรค ฯลฯ เขาสูวงจรการยอยสลายไดดี  ชวยลดการพังทลาย
ของดิน  ปองกันโรคและแมลงศัตรูพืชบางชนิดของพชืและสัตว  สามารถบําบัดมลพิษในน้ําเสียที่
เกิดจากสิ่งแวดลอมเปนพิษตาง ๆ ได 
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  กลุมที่ 4  เปนกลุมจุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixing microorganisms)      
มีทั้งพวกทีเ่ปนสาหราย  และพวกแบคทีเรีย  ทําหนาทีต่รึงกาซไนโตรเจนจากอากาศเพื่อใหดนิผลิต
สารที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโต  เชน  โปรตีน  กรดอินทรีย  กรดไขมัน  แปง  ฮอรโมน 
วิตามิน ฯลฯ 
 
  กลุมที่ 5  เปนกลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก (lactic acids) มีประสิทธิภาพ          
ในการตอตานเชื้อรา  และแบคทีเรียที่เปนโทษ  สวนใหญเปนจุลินทรยีที่ไมตองการอากาศหายใจ 
ทําหนาที่เปลี่ยนสภาพดนิเนาเปอย  หรือดินกอโรคใหเปนดินที่ตานทานโรค  ชวยลดจาํนวน           
จุลินทรียทีเ่ปนสาเหตุของโรคพืชที่มีจํานวนนับแสน  นอกจากนีย้ังชวยยอยสลายเปลือกเมล็ดพนัธุพชื 
ชวยใหเมล็ดงอกไดดแีละแข็งแรง 
 
 9.3  การผลิตน้ําหมักชวีภาพ 
 
  การผลิตน้ําหมักชีวภาพ ใหนําวัตถุดิบมาสับ  บด  โขลก  หรือหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ แลว
บรรจุลงในภาชนะ  เติมกากน้ําตาล  และสวนผสมอื่น ๆ ลงไป  เติมน้ําแลวคลุกเคลาใหเขากนั         
ปดฝาตั้งไวในที่รม  ระหวางหมักใหหมัน่คนวัตถุดิบทกุวนั  น้ําหมกัชีวภาพที่ดจีะมกีล่ินหอม       
หากมีกล่ินเหม็นหรือบูดเนาใหเติมกากน้าํตาล  หรือน้ําตาลทรายแดง  แลวคนใหเขากัน  กล่ินเหมน็
หรือบูดเนาจะหายไป  ระยะเวลาหมักที่เหมาะสม  ประมาณ 10-15 วัน จะไดหัวเชื้อน้ําหมักที่มี
ประสิทธิภาพ  ใชถังหมักที่มฝีาปดสนิทจะเปนถังพลาสติกหรือกระเบื้องเคลือบ  หรือภาชนะที่ไม
เปนสนิม  สวนน้ําตาลสามารถใชน้ําตาลไดทุกชนิดถาไดกากน้ําตาลยิง่ดี  เพราะมีราคาถูกและมีธาตุ
อาหารอื่น ๆ ของจุลินทรียอยูดวย  สําหรับพชืและสัตวทีใ่ชหมักถาเปนพืชตองอวบน้าํทุกชนิด  เชน 
ผัก  ผลไมทั้งแกและออนรวมทั้งเปลือกผลไมอวบน้ําสดไมเนาเปอย  เชน  เปลือกแตงโม  
เปลือกสับปะรด  เปลือกขนนุ  เปลือกมะมวง  หรือพืชสมุนไพรตาง ๆ สวนสัตวตองสดไมเนาเสีย 
เชน  หอย  ปลา  เปนตน 
 
 9.4  ประโยชนและอัตราใชน้ําหมักชวีภาพ 
 
  กรมวิชาการเกษตร (2546) ไดสํารวจและรวบรวมขอมูลดานการใชประโยชนน้ําหมกั
ชีวภาพของเกษตรกร  สรุปไดดังนี้  ดานการเพาะปลูกชวยปรับสภาพพีเอชในดินและน้าํ              
ปรับสภาพโครงสรางของดินใหรวนซุย  อุมน้ําและอากาศไดดยีิ่งขึ้น  ยอยสลายอินทรยวัตถุในดนิ
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ใหเปนธาตุอาหารและฮอรโมนแกพืช  ใชผสมปุยหมัก  ใชฉีดพนหรือราดรดพืช  ใชน้ําหมักชวีภาพ 
จํานวน 1 ลิตร ผสมน้ํา 20 ลิตร แตถาใชผสมปุยหมัก  จะใชน้ําหมักชวีภาพอยางเดียวราดรดจนกอง
ปุยเปยกพอประมาณ  ดานปศุสัตว  ชวยกําจัดกลิ่นเหม็นจากฟารมสัตว  กําจัดน้ําเสียจากฟารม 
ปองกันโรคระบาดตาง ๆ ในสัตวแทนยาปฏิชีวนะ  กําจดัแมลงวันดวยการตัดวงจรชวีติของหนอน
แมลงวัน  ใชผสมน้ําใหสัตวกิน  จะใชน้ําหมักชีวภาพ จํานวน 1 ลิตร  ผสมน้ําสะอาด  ประมาณ                     
20-50 ลิตร  ถาใชฉีดพนในฟารมปศุสัตว  จะใชน้ําหมกัชีวภาพ จํานวน 1 ลิตร  ผสมน้ําประมาณ    
10 ลิตร  แตถาใชผสมอาหารสัตวจะคลุกกบัอาหารพอหมาด ทิ้งไว 10-20 นาที แลวใหสัตวกนิ        
แตถาใชกําจดักล่ินเหม็นจากน้ําเสียในฟารมใชน้ําหมกัชวีภาพ  เทลงไปในบอน้ําเสยีประมาณ         
50-100 ลิตร ตอไร ที่ระดับน้าํลึก 1.00-1.20 เมตร  ดานการประมง ชวยควบคุมคุณภาพน้ําในบอ
เล้ียงสัตวน้ําแกปญหาโรคพยาธิในน้ํา  รักษาโรคแผลตาง ๆ ในปลา  กบ  จระเข  ชวยลดปริมาณ       
ขี้เลนในบอ  อัตราใช 30-50 ลิตร ตอไร ที่ระดับน้ําลึก 1.00-1.20 เมตร ความถี่การใชที่ 7-10 วัน    
ตอคร้ัง  ดานสิ่งแวดลอม  ชวยบําบัดน้ําเสียจากการเกษตร  ปศุสัตว  การประมง  ชุมชน  โรงงาน
อุตสาหกรรม  และสถานประกอบการทัว่ไป  ชวยกําจัดกลิ่นเหม็นจากกองขยะ  มูลเล้ียงสัตว       
ปรับสภาพของเสียใหเปนประโยชน  กําจดัขยะดวยการยอยสลายใหมจีํานวนลดนอยลง                    
จนสามารถนําไปใชประโยชนได ชวยปรับสภาพอากาศทีเ่สียใหสดชืน่  อัตราใชประมาณ            
50-100 ลิตรตอไร 
 
 9.5  คุณสมบัติทั่วไปของน้ําหมักชีวภาพ 
 
  น้ําหมักชวีภาพประกอบดวยสารอินทรียตาง ๆ หลากหลายชนิด  เชน  เอนไซม 
ฮอรโมน  และธาตุอาหารตาง ๆ เอนไซมบางชนิดจะทําหนาที่ยอยสลายอินทรียวัตถุใหเปน
สารอินทรียเพือ่เปนสารอาหารของจุลินทรียเองและเปนอาหารของตนพชื  ฮอรโมนหลายชนิดที่  
จุลินทรียสรางขึ้นก็เปนประโยชนตอพืชถาใหในปริมาณเล็กนอย แตจะมีโทษถาใหในปริมาณที่
เขมขนเกินไป  ฉะนั้นการใชน้ําหมักชวีภาพในพืชจําเปนตองใหในอัตราเจือจาง  สารอินทรีย      
บางชนิดสรางขึ้นเปนสารเพิม่ความตานทานใหแกพืช  ทําใหพืชมีความตานทานตอโรคและแมลง
และทนทานตอสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอยางกะทนัหัน  กรมวิชาการเกษตร (2546) ในฐานะ
หนวยงานหลักที่รับผิดชอบดานการวิจัยและพัฒนาการผลิตพืชและสัตวที่ถูกตองเหมาะสม            
ไดตระหนักถึงกระแสการผลิตและการใชน้ําหมักชีวภาพกันอยางแพรหลายในหมูเกษตรกร     
มีทั้งที่ผลิตขึ้นใชเองจากวัสดเุหลือใชในไร  นา  หรือจากการซื้อผลิตภณัฑที่วางจาํหนายในทองตลาด 
ซ่ึงมีสูตรการผลิตมากมาย  และมีการเติมปุยเคมี  สารเคมี  เพื่อใหเกิดผลเร็ว  ทําใหเกษตรกรตองเสีย
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คาใชจายในราคาสูงและอาจมีสารเคมีปนเปอนในผลิตภณัฑ  จึงกําหนดขอมูลทางวิชาการบนพื้นฐาน
ของการคนควา  วิเคราะห วจิัย  ทางวิทยาศาสตรที่จะสนับสนุนการผลิตและการใชน้ําหมักชวีภาพ 
ของเกษตรกรอยางมีประสิทธิภาพ  ดังตอไปนี้ 
 
  (1)  พีเอช (pH) มีความสัมพนัธกับชนิดและจํานวนของจลิุนทรีย 
 
  (2)  คาการนําไฟฟา (electrical conductivity: EC) เปนตัวเลขที่แสดงใหทราบปริมาณ
ความเขมขนของแรธาตุและสารประกอบอนินทรียตาง ๆ  ที่ละลายอยูในน้ําหมักชวีภาพ  ถามีคา
การนําไฟฟาสงู  แสดงวามีปริมาณแรธาตุละลายอยูมาก 
 
  (3)  ปริมาณอินทรียคารบอน (organic carbon: OC) มีความสัมพันธกับปริมาณ
ไนโตรเจน  จลิุนทรียใชคารบอนเพื่อสังเคราะหสารประกอบที่เปนโครงสรางหลักของเซลลและ  
ใชไนโตรเจนเปนองคประกอบสําคัญของโปรตีน 
 
  (4)  อัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio) คาที่เพียงพอกับ             
ความตองการของจุลินทรียอยูในชวง 20/1 
 
  (5)  กรดฮิวมิก (humic acid) เปนอนิทรียวัตถุที่พบในน้ําหมักชีวภาพมีโครงสรางซับซอน  
เกิดจากการแปรสภาพของสารอินทรีย  สามารถดูดซับธาตุอาหารพืชไมใหถูกชะลางไดงาย 
 
  จากการสํารวจและรวบรวมน้ําหมักชวีภาพที่เกษตรกรผลิตขึ้นและใชเอง                 
โดยสํานักวิจยัและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 กรมวิชาการเกษตร เมื่อป พ.ศ. 2546 จํานวน 177 ตัวอยาง 
โดยแบงเปนวสัดุหลักจากพชื  สมุนไพร  ปลา  หอย  และสูตรผสมจากพืชและสัตวตลอดจนเศษ
อาหารในบานเรือน  จํานวน 59, 44, 10, 23 และ 41 ตวัอยาง  ตามลําดับ  เมื่อวิเคราะหตัวอยางแลว
พบวา  น้ําหมกัชีวภาพสวนใหญมีคุณสมบัติเปนกรด  ยกเวนน้ําหมกัชวีภาพจากหอย  สมุนไพร 
และน้ําหมักชีวภาพแบบผสมจากพืชและสัตว  บางตัวอยางที่มีคุณสมบัติเปนดาง  จุลินทรียสวนใหญ
เปนแบคทีเรียแกรมบวกประเภท Bacillus น้ําหมักมีสีน้ําตาลเขม  มีปริมาณเชื้อหรือความเขมขน
ระหวาง 1 x 102-1 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร (cfu/ml) แตพบมากที่สุดที่ความเขมขนไมเกิน 1 x 104 
เซลลตอมิลลิลิตร  พีเอชอยูระหวาง 3.3-9.0  ปริมาณอินทรียคารบอน 0.04-21.49 %  ปริมาณธาตุ
อาหารหลักคือ  ไนโตรเจน 0.05-2.00 % ฟอสฟอรัส 0.003-3.74 % และโพแทสเซียม 0.02-4.93 % 
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น้ําหมักชวีภาพจากพืชและสมุนไพร  มีคาการนําไฟฟาต่ํากวาน้ําหมักชีวภาพจากสัตวและที่ผสม
จากพืชและสัตว  และเปนทีสั่งเกตุวา  น้ําหมักชีวภาพทีม่ีคาการนําไฟฟาสูงจะพบคลอรีนสูงดวย 
ทั้งนี้อาจเปนไปไดวา  ระหวางการหมักมกีารเติมเกลือลงไปดวยซ่ึงอาจเปนพิษกับพืชบางชนิด  
อัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจนที่พบในน้ําหมักชีวภาพจะแตกตางกันตามชนิดของวัสดุ
ที่นํามาหมัก  หรือปริมาณกากน้ําตาลที่ใชเปนสวนผสม  และพบกรดฮวิมิกในน้ําหมกัชีวภาพจาก
พืชและสัตวในปริมาณนอยใกลเคียงกัน 
 
 9.6   การกําหนดคณุสมบัติน้ําหมักชีวภาพที่แสดงถึงคุณภาพและประสิทธิภาพ 
 
  (1)  เชื้อจุลินทรีย สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว)      
ไดกาํหนดปรมิาณและชนดิเชื้อจุลินทรยีหรือเรียกอกีอยางหนึง่วา  สารเสริมชีวนะ  ตองมีความเขมขน
ไมนอยกวา 1x105 ซี.เอฟ.ยู (CFU) โดยอนญุาตเชื้อแบคทีเรีย จํานวน 42 ชนิด เชื้อรา จํานวน 6 ชนิด 
และเอนไซม จํานวน 7 ชนิด ซ่ึงเปนชนิดที่ไมกอใหเกดิโรค 
 
  (2)  คุณสมบัติปุย ในน้ําหมกัชีวภาพ สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร  กําหนดคาไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  ตองไมเกิน 5% สวนธาตุ
อาหารรอง  และธาตอุาหารเสริมไมไดกาํหนดปริมาณ  แตตองมีครบและเหมาะสมตามที่จะนําไปใช  
มีความเปนกรดเบส อยูระหวาง  5.0–8.5  คาการนําไฟฟา ไมนอยกวา 10 ds/m  ปริมาณอินทรีย
คารบอน  ไมนอยกวา 5 %  อัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน ไมนอยกวา 20 / 1  และ   
กรดฮิวมกิตองมีไมนอยกวา 10 %  
 
10.  การยอมรับของเกษตรกรเลี้ยงกุงขาว แวนนาไม ในการใชน้ําหมักชีวภาพบําบดัน้ําในบอกุง 
 
 แนวความคิดและปรัชญาเกี่ยวกับการยอมรบัของบุคคล มีนักวิชาการทางดานสังคมศาสตร
หลายทานไดสรุปไวดังนี้  ดิเรก (2524) ใหความหมายการยอมรับของบุคคลวา  เปนกระบวนการ
ทางจิตใจของบุคคลแตละคน  ที่เร่ิมตนตั้งแตการรับรูขาวสารเกี่ยวกับนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีไป
จนถึงการยอมรับเทคโนโลยีนั้นอยางเปดเผย บุญสม (2535) ใหความหมายวา เปนการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของเกษตรกรหลังจากที่ไดรับรูแนวความคิด  ความรู  ความชํานาญ  ประสบการณใหม 
โดยยอมรับแลวนําไปปฏิบัตติามตลอด  หรือยอมรับแลวปฏิบัติตามไปไดระยะหนึ่งแลวหยดุทํา 
Foster (1973) กลาววา  การยอมรับและการเรียนรูนั้นจะไดผลดีก็ตอเมื่อบุคคลนั้นไดมาทดลอง
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ปฏิบัติ  และเมือ่บุคคลนั้นแนใจวาวิทยาการใหมนัน้เปนสิง่ที่ดีและสามารถใหประโยชนก็จะนํา
วิทยาการใหมนั้นมาใช Coward and Klonglan (1970) กลาววา  การยอมรับเปนสัญลักษณทางจติ 
ดังนั้นการยอมรับนวัตกรรมหลังจากประเมินคาแลวนําไปปฏิบัติหรือยงัไมนําไปปฏบิัติ  ตางก็เปน
กระบวนการยอมรับทั้งสิ้น Rogers and Shoemaker (1971) กลาววา  การยอมรับเปนกระบวนการ
ทางจิตใจของบุคคล  ซ่ึงเริ่มตนดวยการเริ่มรูแลวไปสิ้นสุดที่การตัดสินใจยอมรับไปปฏิบัติ      
ซ่ึงมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน คือ ขั้นเริ่มรูหรือรับรู (awareness) ขั้นสนใจ(interest) ขั้นไตรตรอง 
(evaluation) ขั้นทดลองทํา (trial) และขั้นนาํไปปฏิบัติ (adoption) กลาวโดยสรุปวา  การยอมรับ  
เปนกระบวนการทางจิตใจของแตละบุคคล  ที่เร่ิมตั้งแตการไดรับรูเกี่ยวกบัแนวความคิด ประสบการณ 
นวัตกรรม  วทิยาการหรือเทคโนโลยีใหม ๆ แลวกอใหเกิดการตัดสนิใจเปลีย่นแปลงพฤติกรรม 
หรือยึดถือปฏิบัติตามนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีนั้น ๆ อยางเปดเผย  
 
  ดิเรก (2524) ไดจําแนกปจจยัที่เกีย่วของกบัการยอมรับไว 3 ปจจยั  ไดแก  ปจจัยที่เปน
เงื่อนไข  เชน  สภาพทางเศรษฐกิจ คือถาเกษตรกรที่มีปจจัยการผลิตมากกวา  จะมีแนวโนมการยอมรับ
ไดงายกวา  หรือสภาพทางสังคมและวัฒนธรรม  คือในสังคมที่รักษาขนบธรรมเนียมประเพณีอยาง
เครงครัดหรือมีคานิยมและความเชื่อที่เปนอุปสรรคตอการเปลี่ยนแปลง  จะสงผลใหเกิดการยอมรับ
ชาลง  และสภาพทางภูมิศาสตร คือพื้นที่ที่มีการติดตอกบัทองถ่ินอื่นที่เจริญทางดานเทคโนโลยี
มากกวา  หรือมีทรัพยากรธรรมชาติที่เปนปจจัยการผลิตมากกวา  จะมแีนวโนมในการยอมรับ    
การเปลี่ยนแปลงที่เร็วกวา  นอกจากนี้สมรรถภาพในการทาํงานของสถาบันที่เกี่ยวของ  เชน 
สถาบันสินเชื่อเพื่อการเกษตร  สถาบันวิจยัและสงเสริมการเกษตร  สถาบันจัดการเกี่ยวกับการตลาด 
สถาบันเหลานี้ถามีประสิทธิภาพในการดําเนินงานทีใ่หประโยชนแกบคุคล  ก็จะทําใหการยอมรับ
การเปลี่ยนแปลงไดเร็วและงายขึ้น อีกปจจยัหนึ่งคือปจจยัที่เกีย่วของโดยตรงกับบุคคลเปาหมาย 
(target person) ซ่ึงไดแก พื้นฐานทางสังคม พบวาเพศหญงิจะยอมรับการเปลี่ยนแปลงไดมากกวา
เพศชาย  ผูมีระดับการศกึษาสูงหรือมีประสบการณสูง  จะยอมรับการเปลี่ยนแปลงไดดีกวา และ
บุคคลที่อยูในวัยรุนจะยอมรับเร็วที่สุดและชาลงไปตามลําดับเมื่อมีอายุเพิ่มขึ้น  สวนพืน้ฐานทาง
เศรษฐกิจ  พบวาเกษตรกรทีม่ีกรรมสิทธิ์การถือครองที่ดินมากกวา  หรือมีปจจัยการผลิตมากกวา   
จะยอมรับการเปลี่ยนแปลงไดดีกวา  พื้นฐานในการติดตอส่ือสารของเกษตรกร  เชน  ความสามารถ
ในการอาน  ฟง  พูด  และเขียน  จะชวยใหเกิดการยอมรับการเปลี่ยนแปลงได ปจจยันวัตกรรม 
(innovation) ไดแก  ตนทุนและกําไร  คือ  เทคโนโลยีที่ลงทุนนอยที่สุดแตไดกําไรมากที่สุด                 
การยอมรับจะสูงกวาและเร็วกวา  หรือความสอดคลองและเหมาะสมกบัสิ่งที่มีอยูในชุมชน  คือ    
ไมขัดตอขนบธรรมเนียมประเพณี  ความเชื่อ  ความเหมาะสมกับทรัพยากรที่มีอยูในชุมชน  ไดแก 
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สามารถปฏิบัติไดและเขาใจงาย คือไมเปนเรื่องยุงยากซับซอน  ไมมีกฎเกณฑยุงยากเกนิไป   
สามารถปฏิบัติไดผลมาแลว หรือเห็นวาเกดิผลดีมากอนก็จะปฏิบัติตามหรือยอมรับไดงาย                      
และเร็วกวา 
 
 เกณฑการยอมรับ จะใชคําถามแบบมาตรบอกการประมาณคาของไลเคิรท (Likert scale)   
5 ระดับ  คือ  มากที่สุด ให 5 คะแนน มาก ให 4 คะแนน ปานกลาง ให 3 คะแนน นอย ให 2 คะแนน  
และนอยที่สุด ให 1 คะแนน  โดยใชแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง  ใหเกษตรกรที่เลือกเปนตัวอยาง
จํานวน 30 ราย แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกบัการยอมรับน้ําหมักชวีภาพ  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัสดุและสารเคมี  
 
 1.1   บอซีเมนตแฝด ขนาด 2.0 x 15.0 x 1.0 เมตร (30 ลูกบาศกเมตร) จํานวน 9 บอ 
 
 1.2   น้ําความเค็ม ประมาณ 15 ppt จํานวน 300 ม3. น้ําจืดสะอาด ประมาณ 200 ลิตร 
 
 1.3   ลูกกุงขาว แวนนาไม ระยะโพสตลาวา 15 (P 15) จํานวน 9,450 ตัว 
 
 1.4   อาหารกุงที่มีโปรตีนประมาณ 35 %  
 
 1.5  สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณแอมโมเนยี ปริมาณไนไตรท  ปริมาณไนเตรท 
ปริมาณฟอสเฟต  และคาความเปนดาง 
 
 1.6   น้ําหมักชวีภาพชนิดที่ 1 (แบบเกษตรกร) จํานวน 50 ลิตร 
 
 1.7   น้ําหมักชวีภาพชนิดที่ 2 (แบบปรับปรุงคุณภาพ) จํานวน 50 ลิตร 
 
 1.8   ถังพลาสติกพรอมฝาปด ขนาด 100 ลิตร จํานวน 2 ใบ 
 
 1.9   กากน้ําตาล จํานวน 20 ลิตร 
 
 1.10  อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรยี 
 
  1.12  สะแร็น ขนาด กวาง 80 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร จํานวน 9 ผืน 
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2.  เคร่ืองมือ  
 
 2.1   เครื่องวัดความเค็ม (NOW รุน 508 II W) มีหนวยวัดเปนสวนในพันสวน (ppt) 
 
 2.2   เครื่องวัด พีเอช  (DENVER model 50) 
 
 2.3   เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (YSI model 51B) มีหนวยวัดเปนมิลลิกรัม      
ตอลิตร (mg/l)  
 
 2.4   เครื่องวัดอุณหภูม ิ เทอรโมมิเตอรแบบปรอท หนวยวัดเปนองศาเซลเซียส (oC)  
 
 2.5   เครื่องวัดความโปรงใส วัดดวยเครื่องวัด Secchi disc  มีหนวยวัดเปนเซนติเมตร  
 
 2.6   เครื่องเติมอากาศ ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา กระแสไฟฟา 380 โวลต ฉุดเครื่องให
กําเนิดลม 

 
วิธีการ 

 
1.  การสังเกตการณและสัมภาษณก่ึงโครงสรางเกษตรกรผูเล้ียงกุงขาว แวนนาไม  
 
 ศึกษาดวยการสังเกตการณแบบมีสวนรวมและการสัมภาษณกึ่งโครงสราง  เกษตรกรผูให
ขอมูลหลัก  ไดแก  เกษตรกรผูเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  ทีเ่ปนนกัวชิาการประมง  ผูนํากลุมสมาคม                 
ผูเล้ียงกุงลุมน้าํบางประกง  และเกษตรกรทีป่ระสบความสําเร็จในการเลี้ยงกุง  ขอมูลที่สัมภาษณ
เกีย่วกบัการเลีย้งกุง  องคความรูน้ําหมักชวีภาพและการใชน้ําหมักชวีภาพของเกษตรกรผูเล้ียงกุงขาว 
แวนนาไม  ในเขตอําเภอเมือง  อําเภอบางประกง  และอาํเภอบานโพธิ์  จังหวดัฉะเชิงเทรา  เพื่อเปน
ขอมูลเบื้องตน โดยมีแนวคาํถาม ดงันี ้
 
 1.1   ขอมูลทั่วไปของเกษตรกรที่เปนกลุมตัวอยางในการทดสอบ 
 
 1.2   ขอมูลเกี่ยวกับความรู ความเขาใจการผลิตและการใชน้ําหมักชีวภาพของเกษตรกร 
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 1.3   ขอมูลเกี่ยวกับตนทุนที่ใชเพือ่กําจัดแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุง 
 
 1.4   ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติ  การยอมรับการใชน้าํหมักชวีภาพของเกษตรกร 
 
2.  การเตรียมน้ําหมักชีวภาพ  
 
 เตรียมน้ําหมักชีวภาพ 2 สูตร  คือ  สูตรน้ําหมักชีวภาพแบบที่เกษตรกรผลิตขึ้นใชเอง                 
ในบอกุงและแบบปรับปรุงคุณภาพ ที่ผูวิจยัผลิตขึ้นเอง เพื่อใชในการทดลอง ดังนี้ 
 
 2.1   น้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) วัตถุดบิที่ใชคือ  ผักสด  และผลไมรสหวานอื่น ๆ           
2-3 ชนดิ  สับเปนชิ้นเล็ก ๆ ผสมวัตถุดบิที่เตรียมไวรวมกับกากน้าํตาล  และน้าํสะอาด  ในอตัราสวน 
วัตถุดิบ 1 สวน น้ําจดืสะอาด 10 สวน กากน้าํตาล 1 สวน คลุกเคลาใหเขากันในถังหมกัพลาสตกิ  
ขนาด 100  ลิตร ปดฝาหมกัเปนเวลา 15 วัน  
 
 2.2   น้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ใชเชื้อจุลินทรียที่ไดจากน้ําหมักแบบ
เกษตรกร จํานวน 1 ลิตร อาหารเลี้ยงเชื้อจลิุนทรียประกอบดวย แปงขาวโพด (100 กรัม) รําสกัด
ไขมัน (100 กรัม) กากถั่วเหลือง (100 กรัม) ปลาปน (50 กรัม) ไบโอฟอส (50 กรัม) แอมโมเนียม
ซัลเฟต (50 กรัม) เฟติรอล-1 (25 กรัม) และกากน้ําตาลฆาเชื้อดวยความรอน 60 องศาเซลเซียส         
(10 กิโลกรัม) ผสมเชื้อจุลินทรีย อาหารเลี้ยงเชื้อ  กากน้ําตาลและน้ําสะอาดที่ผานเครื่องกรองหรือ
ผานการตมในถังหมัก ปดฝาหมักเปนเวลา 15 วัน 
 
3.  การศึกษาคุณสมบัติน้าํหมักชีวภาพ 
 
 นําน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร  และแบบปรับปรุงคุณภาพมาวิเคราะหชนิดและ          
ความเขมขนเชื้อจุลินทรีย  และศึกษาคุณสมบัติเคมีบางประการ  ไดแก  พีเอชปริมาณอินทรีย
คารบอนปริมาณธาตุอาหารหลักคือ  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม 
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4.  การศึกษาตนทุนน้ําหมักชวีภาพ 
 
 ศึกษาตนทนุของน้ําหมักชวีภาพที่ใชในการศึกษาโดยใชราคาวัตถุดิบทีจ่ําหนายในรานคา
ของจังหวดัฉะเชิงเทรา  และราคาน้ําสะอาดจากราคาเฉลีย่น้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาค          
เปนราคาที่ใชคํานวณตนทุนของน้ําหมักชวีภาพแตละชนิด 
 
5.  การเตรียมการเลี้ยงกุงขาว แวนนาไม 
 
 5.1  เตรียมบอทดลองใชเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  เปนบอซีเมนตแฝด จํานวน 9 บอ ขนาด
กวาง 2 เมตร ยาว 15 เมตร และสูง 1 เมตร มีผนังซีเมนตกั้นกลางทําใหแตละบอกวาง 1 เมตร                   
ยาว 15 เมตร และสูง 1 เมตร (ขนาดความจุ 15 ลูกบาศกเมตร) ใสดินกนบอแรกหนา 10 เซนติเมตร 
ตอบอ เพื่อใชเล้ียงกุง วางสะแร็นที่ดานขางของบอคูแฝด 1 ผืน กวาง 80 เซนติเมตร และยาว 15 เมตร 
เจาะผนังบริเวณดานลางของหัวและทายระหวางบอคูแฝดแลววางทอที่คลุมดวยตาขายเพื่อหมุนเวียนน้ํา 
วางทอสําหรับเติมอากาศบริเวณขอบบอดานบนของบอแรกแลวเจาะรูใหระยะเทา ๆ กัน 5 จุด          
ตอสายยางพรอมหัวทรายไปที่กนบอ (ภาพที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  บอเล้ียงกุงขาว แวนนาไม ขนาด 1 x 15 x 1 เมตร  
 
 5.2   การเตรียมน้ําใชเล้ียงกุงในบอทดลอง ใชน้าํทะเลผสมน้ําจืดใหมีความเค็ม 15 ppt  
(สวนในพันสวน) ฆาเชื้อดวยคลอรีนผง 60 % ในอัตรา 3 กรัม ตอน้ํา 1 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา      
15 วัน ปรับแตง พีเอช ดวยปนูขาว แลวบรรจุน้ําลงในบอทดลอง ใหไดระดับความลึก 90 เซนติเมตร 
ตลอดระยะเวลาเลี้ยงกุงจะไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา 
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 5.3   การเตรียมลูกกุง ใชวิธีซ้ือลูกกุงขาว  แวนนาไม  จากฟารมเพาะลูกกุงของเกษตรกร 
โดยเลือกซื้อลูกกุงที่มีอายุระยะโพสตลาวา 15 และเลี้ยงในน้ําที่มีความเค็ม 15 ppt มีอวัยวะครบ      
กรีตรง  ลําตัวอวน  หนาอกใหญ  วายน้ําคลองแคลว  และมีขนาดสม่ําเสมอ  
 
 5.4   การใหอาหารกุงขาว แวนนาไม ใชอาหารกุงชนิดที่มีโปรตีนไมนอยกวา 35 % โดยให
อาหารในปริมาณ 5 % ของน้ําหนักตวัในชวงเดือนแรก และใหอาหารในปริมาณ 10 % ของน้ําหนกั
ตัวตอไปจนครบ 17 สัปดาห ใหอาหารวันละ 4 เวลา คือ 7.00 น. 11.00 น. 17.00 น. และ 23.00 น. 
โดยใหปริมาณอาหารเปน 20  20  30 และ 30 % ของปริมาณอาหารทัง้หมดที่ใหแตละวันตามลําดบั 
 
6.  การทดลองการใชน้ําหมักชีวภาพ 
 
 6.1   วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Randomized Design (CRD) ปลอยลูก
กุงขาว  แวนนาไม  ระยะโพสตลาวา 15 ในบอทดลอง จํานวน 9 บอ ในอัตราหนาแนน 70 ตัว                 
ตอตารางเมตร (1,050 ตัวตอบอ) เล้ียงกุงเปนเวลา 17 สัปดาห  แบงการทดลองออกเปน 3 วิธี ๆ ละ     
3  ซํ้า ดังนี้ วิธีที่ 1 ไมมีการใสน้ําหมักชีวภาพ  เปนบอควบคุม (C) วิธีที่ 2 เปนบอใสน้ําหมักชีวภาพ
แบบเกษตรกร (E1) และวิธีที่ 3 เปนบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ใชน้ําหมัก
ชีวภาพทั้งสองชนิดในบอทดลองเหมือนกัน ปริมาณ 375 ซี.ซี. ตอ 15 ลูกบาศกเมตร (40 ลิตร/ไร) 
ระยะเวลาการใชคือ คร้ังที่ 1 กอนปลอยลูกกุงในบอทดลอง 1 วัน คร้ังที่ 2 เมื่อกุงมีอายุได 7 วัน และ
ใชน้ําหมักชีวภาพตอไปทุก ๆ 7 วัน ตลอดการทดลองซึ่งเปนวิธีเดียวกันกับเกษตรกรปฏิบัติในฟารม 
 
 6.2  การวิเคระหคณุภาพน้ําทั่วไป จะตรวจวดั พีเอช อุณหภูม ิปริมาณออกซิเจนละลาย    
ในน้ํา ทกุวนั วันละ 2 คร้ัง เวลา 6.00 น. และ 17.00 น. ความโปรงใส ความเปนดาง และปริมาณ
ฟอสเฟต  วิเคราะหสัปดาหละ 1 คร้ัง  ดังรายละเอียดตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  พารามิเตอรที่ใชวิเคราะหคุณภาพน้ําทั่วไป 
 

พารามิเตอร ความถี่ในการตรวจวัด เครื่องมือหรือวิธีวิเคราะห 
พีเอช 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความโปรงใส (เซนติเมตร) 
ความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร/CaCO3) 
ปริมาณฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) 

วันละ 2 ครั้ง (6.00 น. 17.00 น.) 
วันละ 2 ครั้ง (6.00 น. 17.00 น.) 
วันละ 2 ครั้ง (6.00 น. 17.00 น.) 
สัปดาหละ 1 ครั้ง 
สัปดาหละ 1 ครั้ง 
สัปดาหละ 1 ครั้ง 

DENVER model 50 
เทอรโมมิเตอรแบบปรอท 
YSI model 51B 
Secchi disc 
วิธี APHA et al. (1981) 
วิธี APHA et al. (1981) 

 
 6.3   การวิเคราะหปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท  และไนเตรท จะตรวจวดัสัปดาหละ 1 คร้ัง 
ดังรายละเอยีดตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การวิเคราะหปริมาณแอมโมเนยี ไนไตรท และไนเตรท    
 

พารามิเตอร ความถี่ในการตรวจวัด วิธีวิเคราะห 
แอมโมเนีย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 

สัปดาหละ 1 ครั้ง 
สัปดาหละ 1 ครั้ง 
สัปดาหละ 1 ครั้ง 

Strickland and Parson (1972) 
วิธี APHA et al. (1981) 
วิธี APHA et al. (1981) 

 
7.  การศึกษาผลของการใชน้าํหมักชีวภาพตออัตราการเพิ่มผลผลิตกุงขาว แวนนาไม 
  
 บันทึกขอมูลเกี่ยวกับกุงขาว  แวนนาไม  ตัง้แตเร่ิมนําลูกกุงมาเลี้ยงในบอทดลองจนถึง   
เก็บผลผลิตเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 17 สัปดาห  เพื่อศกึษาผลของการใชน้ําหมักชวีภาพตออัตราการ
เพิ่มผลผลิตกุงขาว แวนนาไม ดังตอไปนี ้
 
 7.1   บันทึกจํานวนกุงที่เร่ิมทดลอง และนับจํานวนกุงทั้งหมดเมือ่เก็บผลผลิต เพื่อคํานวณหา
เปอรเซนตอัตราการรอดตาย (survival rate) ดังนี ้
 
 

 อัตราการรอด  =  
 

จํานวนกุงเมื่อเก็บผลผลิต 
จํานวนกุงที่เร่ิมทดลอง 

X 100 
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 7.2   ช่ังน้ําหนกัลูกกุงขาว  แวนนาไม  เมื่อเร่ิมตนการทดลองโดยเฉลี่ย  และน้ําหนกัสุดทาย
เมื่อทําการเก็บผลผลิต  เพื่อหาน้ําหนกัเพิ่มรวมตอวนั (average daily growth) ดังนี ้

 
  น้ําหนักเพิ่มรวมตอวัน  
 
 
  W2 คือ ปริมาณน้ําหนักเฉลีย่ (กรัม) เมี่อเวลา (วัน) ที่ T2 
  W1 คือ ปริมาณน้ําหนักเฉลีย่ (กรัม) เมี่อเวลา (วัน) ที่ T1 
 
 7.3   บนัทึกปริมาณอาหารที่ใชเล้ียงกุงทุกวันตลอดระยะเวลาการเลี้ยง  เพื่อคํานวณหาอัตรา
การปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (food conversion ratio: FCR) ดงันี้ 
 

น้ําหนักอาหารที่ใหทั้งหมด (กิโลกรัม) 
น้ําหนักกุงที่เพิ่มขึ้น (W2-W1) (กิโลกรัม) 

 
 7.4   บันทึกผลผลิตรวมของกุง (production) โดยคํานวณเปนกิโลกรัมตอไร และคํานวณ
ขนาดความโตของกุงเปนจํานวนตวัตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
 
8.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียและ    
ไนไตรท ในการเลี้ยงกุงขาว แวนนาไม 
 
 ใชการสัมภาษณกึ่งโครงสรางเกษตรกรผูเล้ียงกุงขาว  แวนนไม  จํานวน 30 ราย  โดยวิธี
บังเอิญ (Accident Sampling) เกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการยอมรับการใชน้าํหมักชวีภาพลดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทในบอกุง  ตลอดจนวิธีการ  ขั้นตอน  ตนทุน  ประโยชน  คณุภาพ  ปญหา 
และอุปสรรคในการผลิตและการใช  รวมถึงความตอเนื่องการใชน้ําหมกัชีวภาพของเกษตรกร     
โดยสัมภาษณในสัปดาหสุดทายของการทดลอง  กําหนดเกณฑการทดสอบการยอมรับ          
เปน 5 ระดับ  ตามการประเมินคาของไลเคิรท (Likert scale)  
 

FCR  = 

กรัม/วัน =
(W2-W1) 
(T2-T1) 
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9.  การวิเคราะหขอมูล  
 
 นําขอมูลที่จดบันทึกไปวิเคราะหและศึกษาทางสถิติ  โดยเปรียบเทียบผลของน้ําหมักชีวภาพ 
ทั้งสองชนิดที่มีตอการลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรท  และมีตอคุณภาพน้ําทัว่ไป  ไดแก  พีเอช 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํ  ความโปรงใส  ความเปนดาง  และปริมาณฟอสเฟต  รวมทั้งมีผลตอ
กุงขาว  แวนนาไม ในบอทดลอง  ไดแก  อัตราการรอดตาย  น้ําหนักเพิม่ตอวัน  อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนือ้  และผลผลิตรวมทั้งหมดดวยการวิเคราะหทางสถิติตามวิธีวิเคราะหวาเรียนซ 
(Analysis of variance) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางชดุการทดลองตามวิธี 
Duncan’s New Rang Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P < 0.05)  
 
 วิเคราะหคาความสัมพันธเกี่ยวกับปจจัยที่มผีลตอการยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพ           
ในการลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  ของเกษตรกร  โดยใชสถิติเชิง
อนุมาณ  วิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรตาง ๆ สถิติที่ใชคือ  ความถี่  คารอยละ  และ             
คาไครสแคว  โดยกําหนดคานัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
10.  สถานที่ดาํเนินการทดลอง 
 
 ทําการศกึษาทีศู่นยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงฉะเชิงเทรา  กรมประมง  กระทรวงเกษตร
และสหกรณ  อําเภอบางประกง  จังหวดัฉะเชิงเทรา  
 
11.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 สิงหาคม พ.ศ. 2549 – กุมภาพันธ พ.ศ. 2550  
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ผลการศึกษาการสังเกตการณและการสัมภาษณก่ึงโครงสราง  
 
 จากการสังเกตการณอยางมีสวนรวมและการสัมภาษณกึ่งโครงสรางเกษตรกรผูใหขอมูลหลัก
ในเขตอําเภอเมือง  อําเภอบางปะกง  และอําเภอบานโพธิ์  จังหวัดฉะเชิงเทรา  เกี่ยวกับวิธีการเลี้ยง 
สถานการณการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  องคความรูเกี่ยวกับน้ําหมกัชีวภาพ  และการใชน้ําหมกั
ชีวภาพพบวา  วิธีการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ของเกษตรกรทั้งหมดเปนการเลี้ยงแบบบอพัฒนาและ
เล้ียงแบบหนาแนนระหวาง 60-90 ตัวตอตารางเมตร  เนือ่งจากมีอัตราการรอดตายดแีละใหผลผลิต
ตอไรสูง  ใชลูกกุงระยะโพสตลาวา 10-15 ใชเวลาเลี้ยงประมาณ 100-120 วัน (15-17 สัปดาห)          
มีการเตรียมคณุภาพน้ําใหเหมาะสมตามมาตรฐานของกรมประมง  กอนปลอยลูกกุงมีการฆาเชื้อ   
ในน้ําดวยสารละลายไอโอดนี 90 % อัตรา 1 ลิตรตอไร หรือฆาเชื้อดวยคลอรีนผง 60 % ในอัตรา      
3-4 กิโลกรัมกรัมตอไร  นอกจากนีว้าการเลีย้งกุงขาว  แวนนาไม  ของเกษตรกรสวนใหญจะขาดทนุ
เนื่องจากอัตราการรอดตายของกุงต่ําหรือกุงตายกอนกําหนดสาเหตุมาจากคุณภาพน้ําไมเหมาะสม
ระหวางการเลีย้งและมีโรคกุงขาว  แวนนาไม  มีตนทุนสงูจากการใชผลิตภัณฑบําบดัน้ําและยาหรอื
เวชภณัฑรักษาโรคกุง  
 
 ผลการศึกษาองคความรูเกี่ยวกับน้ําหมกัชีวภาพของเกษตรกรเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  
พบวา  เกษตรกรเรียนรูการทําน้ําหมักชวีภาพจากเพื่อนเกษตรกร  และจากนักวิชาการเอกชนดวย
การซื้อหัวเชื้อจุลินทรียแลวนําไปหมกัรวมกับวัสดุอยางใดอยางหนึ่ง  เชน  พืชผัก  ผลไม  พืช
สมุนไพรหรือสัตวประเภทปลา  หอย  ที่หาไดในทองถ่ินหรือบางรายหมักผสมทุกอยางเขาดวยกัน 
แตเกษตรกรสวนใหญนิยมทําน้ําหมักชีวภาพโดยใชวัสดุหลักเปนพืชและผลไมหมักรวมกับ
กากน้ําตาล  น้าํสะอาด  เพื่อความสะอาดและไมมีกล่ินเหม็น  อัตราวัสด ุ1 สวน  กากน้าํตาล 1 สวน 
น้ําสะอาด 10  สวน เปนเวลา 7-10 วัน  โดยไมเติมอากาศ แลวนําไปใชอัตรา 30-50 ลิตรตอไร 
ระยะเวลาใช  5-7  วันตอคร้ัง  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณของเสียที่พื้นบอและลดพีเอช    
ของน้ําในบอเล้ียงกุง   
 
 จากการสัมภาษณเกษตรกรผูเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  ถึงวิธีลดปริมาณแอมโมเนียในบอกุง 
เพื่อลดความสญูเสียจากการตายของกุง ดวยวิธีตาง ๆ ซ่ึงเกษตรกรเรียนรูจากเพื่อนเกษตรกร          
จากนกัวิชาการประมงทั้งภาครัฐและเอกชน  โดยมวีิธีและมีตนทุนจากวิธีตาง ๆ ดังนี้  การลด
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ปริมาณแอมโมเนียในน้ําบอกุงดวยฟอรมาลิน มีตนทุนประมาณ 200 บาทตอไร การลดปริมาณ
แอมโมเนียในน้ําบอกุงดวย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  มีตนทุนประมาณ 600 บาทตอไร  การลด
ปริมาณแอมโมเนียในน้ําบอกุงดวยซีโอไลท  หรือไบโอไลท  มีตนทุนประมาณ 700 บาทตอไร    
การลดปริมาณแอมโมเนยีดวย โซเดยีมคารบอเนตเปอรออกซิไฮเดรท  มีตนทนุประมาณ 900 บาท   
ตอไร  การลดปริมาณแอมโมเนียในน้ําบอกุงดวยการถายน้ําและการเตมิอากาศที่ผิวน้าํ  ตนทุนของ
การลดแอมโมเนียวิธีนี้คือ  น้าํมันเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตขนาด 1 ลูกสูบ  สูบน้ําเขาบอกุงและ  
ใชกับเครื่องยนตฉุดใบพดัหมุนตีน้ําที่ผิวน้าํ  มีตนทุนประมาณ 500 บาทตอไร  และการลดปริมาณ
แอมโมเนียดวย  จุลินทรียสําเร็จรูปเปนจุลินทรียประเภท  และชนิดตาง ๆ ที่มีวางจําหนายในราน
ขายอาหารกุง  มีตนทนุโดยประมาณ 1,000 บาทตอไร รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ตนทุนการลดปริมาณแอมโมเนยีในบอกุงขาว แวนนาไม ของเกษตรกรในอดีต 
 

วิธีการ 
อัตรา 

(หนวย/ไร) 
ราคา 

(บาท/1 หนวย) วิธีใช ตนทุน 
(บาท/ไร) 

ฟอรมาลิน 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
ซีโอไลท 
จุลินทรีย กลุมไนโตรแบคเตอร 
ดีเซลหมุนเร็ว 
โซเดียมคารบอเนตเปอรออกซิไฮเดรท 

5 ลิตร 
10 ลิตร 
50 กิโลกรัม 
1 กิโลกรัม 
15-20 ลิตร 
5 กิโลกรัม 

20 
30 
7 

100-400 
26 
45 

2 ครั้ง หางกัน 7 วัน 
2 ครั้ง หางกัน 7 วัน 
2 ครั้ง หางกัน 3 วัน 
2 ครั้ง หางกัน 3 วัน 
2-3 ครั้ง วันละ 1 ครั้ง 
4 ครั้ง 4 วัน ๆ ละ 1 ครั้ง 

200 
600 
700 

1,000 
500 
900 

 
2.  ผลการศึกษาคุณสมบตัิของน้ําหมักชีวภาพ 
 
 จากการนําน้ําหมักชีวภาพชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) และแบบปรับปรงุคุณภาพ (E2)               
ที่ผลิตขึ้นเองมาวิเคราะหชนดิและความเขมขนเชื้อจุลินทรีย และคณุสมบัติบางประการพบวา        
น้ําหมักมีสีน้ําตาลเขม  เชื้อจุลินทรียในน้าํหมักชีวภาพทัง้สองชนิดเปนจุลินทรียชนิด Bacillus spp 
ปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร มคีวามเขมขน 1x 102 เซลลตอมิลลิลิตร พีเอช 
3.5 ปริมาณอินทรียคารบอน 18.49 %  ปริมาณธาตุอาหารหลักมีดังนี้ ไนโตรเจน 0.04 % ฟอสฟอรัส 
0.02 % และโพแทสเซียม 0.45 % สวนน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ มีปริมาณเชื้อจุลินทรยี
เขมขน 1x 105 เซลลตอมิลลิลิตร พเีอช 3.7 ปริมาณอนิทรยีคารบอน 21.45 % ปริมาณธาตุอาหารหลกัมี
ดังนี้ ไนโตรเจน 0.30 % ฟอสฟอรัส 0.06 % และโพแทสเซียม 1.54 % การที่น้ําหมกัชีวภาพแบบ
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ปรับปรุงคุณภาพ มีปริมาณเชื้อจุลินทรียเขมขนมากกวาเนื่องจากในกรรมวิธีผลิตจะคัดเลือกเฉพาะ
สายพันธุที่ตองการและกําจดัจุลินทรียปนเปอนอื่น ๆ ออก  การเสริมอาหารใหกับจุลินทรียทําให     
จุลินทรียเจริญเติบโตเต็มที่และหนาแนน  การใสอินทรียวัตถุที่เปนแหลงคารบอน  แหลงไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  เปนการเพิ่มปริมาณอินทรยีคารบอน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม (ตารางที่ 4 )  
 
ตารางที่ 4  คุณสมบัติบางประการของน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกรและแบบปรับปรุงคุณภาพ 
 

ชนิดน้ําหมักชีวภาพ คุณสมบัติ 
แบบเกษตรกร (E1) แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 

ชนิดจุลินทรีย Bacillus spp   Bacillus spp   
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (cfu/ml) 1 x 102 1 x 105 
พีเอช 3.5 3.7 
อินทรียคารบอน % 18.49 21.45 
N % 0.04 0.30 
P2O5 % 0.02 0.06 
K2O % 0.45 1.54 

 
3.  ผลการศึกษาตนทุนผลิตน้ําหมักชีวภาพ 
 
 3.1  น้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) ใชถังหมักพลาสติก ขนาด 100 ลิตร พรอมฝาปด
จํานวน 1 ใบ ราคา 10 บาท ผัก สับปะรดและผลไมรสหวาน จํานวน 8 กโิลกรัม ราคา 24 บาท 
กากน้ําตาล จํานวน 8 กิโลกรัม ราคา 56 บาท น้ําจืดสะอาด จํานวน 80 ลิตร คิดเปนเงนิ 0.64 บาท 
ผลิตน้ําหมักชวีภาพไดประมาณ 82 ลิตร เปนเงินทั้งสิ้น 90.64 บาท จึงมีตนทุนผลิตน้ําหมักชีวภาพ
ประมาณลิตรละ 1.11 บาท (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5  ตนทุนผลิตน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร 
 

อุปกรณและวัสดุ จํานวน ราคา (บาท)  ราคารวม (บาท) ราคาตอลิตร (บาท) 
ถังพลาสติก พรอมฝาปด ขนาด 100 ลิตร  1  ใบ 10.00 10.00 0.10 
ผัก สับปะรดและผลไมรสหวาน 8  ก.ก. 3.00 24.00 0.30 
กากน้ําตาล 8  ก.ก. 7.00 56.00 0.70 
น้ําสะอาด  80  ลิตร 0.008 0.64 0.008 
รวมเปนเงิน  20.008 90.64 1.11 

 
 3.2  น้ําหมักชวีภาพแบบปรบัปรุงคุณภาพ (E2) ใชถังหมกัพลาสติก ขนาด 100 ลิตร       
พรอมฝาปด จํานวน 1 ใบ ราคา 10 บาท เชื้อจุลินทรียแบบเกษตรกร จํานวน 1 ลิตร ราคา 1.11 บาท 
กากน้ําตาล จํานวน 10 กิโลกรัม ราคา 70 บาท อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย ประกอบดวย แปงขาวโพด 
(100 กรัม) รําสกัดไขมนั (100 กรัม) กากถัว่เหลือง (100 กรัม) ปลาปน (50 กรัม) ไบโอฟอส (50 กรัม) 
แอมโมเนยีมซลัเฟต (50 กรัม) เฟติรอล-1 (25 กรัม) ราคาประมาณ 31.40 บาท (รายละเอยีดตารางที่ 6) 
ผลิตน้ําหมักชวีภาพไดประมาณ 82 ลิตร เปนจํานวนเงนิทัง้สิ้น 114.05 บาท จึงมีตนทุนลิตรละ
ประมาณ 1.39 บาท  
 
ตารางที่ 6  ตนทุนผลิตน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ 
 

อุปกรณและวัตถุดิบ จํานวน ราคา (บาท) ราคารวม (บาท) ราคาตอลิตร (บาท) 
ถังพลาสติก พรอมฝาปด ขนาด 100 ลิตร  1  ใบ 10.00 10.00 0.10 
เช้ือจุลินทรียแบบเกษตรกร 1  ลิตร 1.11 1.11 0.01 
กากน้ําตาล 10  ก.ก. 7.00 70.00 0.87 
น้ําสะอาด  80 ลิตร 0.008 0.64 0.008 
แปงขาวโพด 100 กรัม 0.01 1.00 0.01 
รําสกัดไขมัน 100 กรัม 0.008 0.80 0.01 
กากถั่วเหลือง 100 กรัม 0.017 1.70 0.02 
แอมโมเนียมซัลเฟต 50  กรัม 0.14 7.00 0.09 
ปลาปน 50  กรัม 0.02 1.00 0.01 
ไบโอฟอส 50  กรัม 0.016 0.80 0.01 
เฟติรอล-1 25  กรัม 0.80 20.00 0.25 
รวมเปนเงิน   19.12 114.05 1.39 
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 เมื่อเปรียบเทียบตนทุนน้ําหมักชีวภาพทั้ง 2 ชนิด มีความแตกตางกันประมาณ 0.28 บาท     
ตอลิตร  แตเมื่อเปรียบเทียบถึงคุณสมบัติของน้ําหมักชวีภาพทั้ง 2 ชนดิ  พบวา  ปริมาณความเขมขน
ของเชื้อจุลินทรียในน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพสูงกวามาก  ปริมาณอินทรยีคารบอน 
ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม สูงกวาและดีกวา  ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดทีจ่ะ
สงเสริมเกษตรกรใชน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอ
กุงขาว  แวนนาไม 
 
4.  ผลการศึกษาการใชน้ําหมักชีวภาพตอคุณภาพน้ําท่ัวไป 
 
 4.1  คาพีเอช 
 
  จากการตรวจวัดคาพีเอชของน้ําในบอทดลองเลี้ยงกุงขาว แวนนาไม ทกุวัน วันละ       
2 คร้ัง เวลา 6.00 น. และ 17.00 น. เปนเวลา 17 สัปดาห พบวามีคาพีเอช ต่ําสุดประมาณ 7.86 ที่บอ
ควบคุม (C)  สูงสุดประมาณ 9.16 ที่บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) บอควบคุม 
(C) คาพีเอช  ของน้ําอยูระหวาง 7.86–9.05 มีคาเฉลี่ย 8.55 บอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
มีคาพีเอช  อยูระหวาง 8.01–8.91 มีคาเฉลี่ย 8.55 บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2)    
มีคาพีเอช  อยูระหวาง 8.02–9.16 มีคาเฉลี่ย 8.58  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติคาพีเอช ของน้ํา
ในบอทดลองและบอควบคมุแตละสัปดาหตั้งแตเร่ิมตนจนถึงสัปดาหที่ 17 พบวาคาพีเอช สวนใหญ
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางผนวกที่ 1)  
 
  คาพีเอช ของน้ําในบอทดลองแตละบอใน 2 สัปดาหแรกมีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 
แตสัปดาหที่ 5 และ 6  พีเอชของบอทดลองมีคาสูงที่สุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ           
แลวลดลงตอเนื่องตลอด  จนสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 2)  ผุสดี (2529) กลาววา แพลงกตอนพืช   
ทุกชนิดเจริญไดดีในน้ําที่มคีาพีเอช ระหวาง 8.0–8.2 และ Chen (1985) กลาววา พีเอชของน้ําจะมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชในเวลากลางวันโดยแพลงกตอนพชืจะไปลด
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้าํทําใหน้ํามีความเปนดางมากขึ้นและพีเอชจะลดลงในเวลา
กลางคืน  แตเมื่อระยะเวลาเลี้ยงกุงนานขึน้คาพีเอชของน้ําในบอทดลองจะมีแนวโนมลดลงหรือ      
มีความเปนกรดมากขึ้น โดยคาพีเอช ของบอควบคุม (C) เมื่อเร่ิมตนเลี้ยงกุงมีคาเฉลี่ย 8.42 และ        
มีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 6 เฉลี่ย 9.05 แลวมคีาลดลงเรื่อย ๆ โดยในสัปดาหที่ 17 จะมีคาพีเอช        
เฉลี่ย 7.86 ลดลง 0.56  บอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร (E1) เมื่อเร่ิมตนเลีย้งกุงมีคาพีเอชเฉลี่ย 8.39 
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และมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 5 เฉลี่ย 8.91 แลวมีคาลดลงเล็กนอยจนถึงสัปดาหที่ 17 จะมีคาพีเอช                       
เฉลี่ย 8.01 ลดลง 0.38  บอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) เมื่อเร่ิมตนเลี้ยงกุงมคีาเฉลี่ย 8.38 
และมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 5 เฉลี่ย 9.16 แลวมีคาลดลงเล็กนอยจนถึงสัปดาหที่ 17 จะมีคาพีเอช         
เฉลี่ย 8.02 ลดลง 0.36 จะเหน็วาบอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) จะมีการเปลี่ยนแปลงคา   
พีเอชตลอดการทดลองนอยที่สุดซึ่งเปนผลดีตอสัตวน้ํา ตามรายงานของ Boyd (1987)  ผลการสังเคราะห
แสงของแพลงกตอนพืชทําใหพีเอชสูงขึ้น แตเมื่อมีเศษอาหารและของเสียที่กุงขาว  แวนนาไม
ขับถาย  ซ่ึงเปนสารอินทรียจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียทําใหน้ํามีความเปนกรดมากขึ้นทําให          
พีเอชลดลง  ปกติกุงจะเจริญเติบโตไดดีเมื่อน้ํามีคาพีเอช  อยูระหวาง 6-9 (กรมประมง, 2530) 
เชนเดยีวกับ Boyd (1987) รายงานวา กุงจะเจริญเติบโตไดดีเมื่อพีเอชของน้ํามีคาอยูระหวาง 6-9      
กุงจะเติบโตชาเมื่อน้ํามีพีเอช  อยูระหวาง 4-6 และ 9-11 และกุงจะไมสามารถดํารงชีวิตอยูได            
ถาพีเอชมีคาต่ํากวา 4 และสูงกวา 11 (ตารางผนวกที่ 15) ดังนั้นคาพีเอชของน้ําในบอทดลอง             
ทุกบอ  จึงมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของกุงขาว  แวนนาไม 
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 4.2   อุณหภูม ิ
 
  จากการตรวจวัดอณุหภูมิของน้ําในบอทดลองที่ระดับความลึกประมาณ 50 เซนติเมตร
ทุกวัน วันละ 2 คร้ัง เวลา 6.00 น. และ 17.00 น. ตลอด 17 สัปดาห พบวามีคาอยูระหวาง 24.43–
31.62 องศาเซลเซียส  และมีคาเฉลี่ย 28.02  องศาเซลเซียส  โดยบอควบคุม (C) มีอุณหภูมิของน้ํา  
อยูระหวาง 24.43–31.53 องศาเซลเซียส  คาเฉลี่ย 27.98 องศาเซลเซียส  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบ

ภาพที่ 2  คาพีเอช ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  

ระยะเวลา 
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เกษตรกร (E1) มีคาอยูระหวาง 24.43–31.57 องศาเซลเซียส มีคาเฉลี่ย 28.00 องศาเซลเซียส  บอใส
น้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีคาอยูระหวาง 24.53–31.62 องศาเซลเซียส  มีคาเฉลี่ย 
28.08 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของคาอุณหภูมขิองน้ําในแตชวงสัปดาหตั้งแต
เร่ิมตนจนถึงสปัดาหที่ 17  พบวา อุณหภูมใินชุดทดลองทัง้ 3 กรรมวิธี ไมมีความแตกตางอยางมี
นยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางผนวกที่ 2)  
 
  อุณหภูมิของน้าํในบอทดลองทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงในแตละสัปดาห  เนื่องจาก
สภาพอากาศในเขตภาคกลางบริเวณชายฝงทะเลไดรับอทิธิพลความกดอากาศต่ําจากประเทศจนี 
ระหวางเดือน พฤศจิกายน ถึงเดือน กุมภาพันธ ของทุกป ซ่ึงเปนชวงเวลาเดียวกนักบังานทดลอง  
คร้ังนี้  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัปดาหที่ 8  9  10 และ 14 อุณหภูมิของน้าํต่ํามากจนอยูในเกณฑทีไ่ม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงขาว แวนนาไม โดยบอควบคุม (C)  มีอุณหภูมิเฉลี่ยคือ  24.34  
26.69  27.83 และ 24.95 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1)                 
มีอุณหภูมิเฉลี่ย คือ 24.43  26.65  27.74 และ 24.81 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ  บอใสน้ําหมักชวีภาพ
แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีอุณหภูมิเฉลี่ย คือ 24.53  26.69  27.81 และ 24.93 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 2) โดยในสัปดาหที่ 8 และ 14 อุณหภูมิของน้าํเฉลี่ยต่ําที่สุดไมถึง 25     
องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3) ซ่ึงตามรายงานของภิญโญ (2545) กลาววา อุณหภูมิของน้ําในบอกุงขาว 
แวนนาไม  ถามีคาต่ํากวา 26 องศาเซลเซียส กุงจะกินอาหารลดลงและมีอัตรารอดตายต่ํา อุณหภูมิ
ของน้ําในบอกุงขาว  แวนนาไม  ที่เหมาะสมควรอยูในชวงประมาณ 28–33 องศาเซลเซียส        
สวนอุณหภูมสูิงสุดของน้ําในบอทดลองอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงขาว      
แวนนาไม  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของกรมประมง (2530) ที่วาอณุหภูมิของน้ําที่มคีวามเหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโตของกุงทะเลคือ อยูในชวงประมาณ 28–33 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิของน้ํา  
เปนปจจยัสําคัญที่มีผลตอการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  ในเขตภาคกลางบริเวณชายฝงทะเลชวง            
ฤดูหนาว  
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 4.3   ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ  
 
  จากการศกึษาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอทดลองตลอด 17 สัปดาห ทกุวนั ๆ              
ละ 2 คร้ัง  พบวา  บอควบคมุ (C) เปนบอทีม่ีคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําทั้งต่าํสุดและสูงสุด  โดยมี
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 5.61–7.44 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลีย่ 6.11 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  บอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มปีริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 5.63–7.61 
มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาเฉลีย่ 6.30 มิลลิกรัมตอลิตร บอใสน้ําหมักหมกัชวีภาพแบบปรับปรุงคณุภาพ 
(E2) มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 5.78–7.25 มลิลิกรัมตอลิตร  มีคาเฉลี่ย 6.31 มิลลิกรัม   
ตอลิตร  จากการวเิคราะหขอมูลทางสถิติปริมาณออกซิเจนละลายน้าํในแตละสัปดาหตั้งแตเร่ิมตน
จนถึงสัปดาหที่ 17 พบวา สวนใหญไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %                    
(ตารางผนวกที ่3)  
 
  จากภาพที่ 4 แสดงใหเหน็วา  กอนการเลีย้งกุง 1 วนั ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอ
ควบคุม (C) บอใสน้ําหมกัชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) และบอใสน้ําหมกัหมักชวีภาพแบบปรับปรงุ
คุณภาพ (E2) มีคาสูงสุดคือ 7.44  7.61 และ 7.25 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณออกซเิจนละลาย
น้ําจะเริ่มลดลงตั้งแตสัปดาหที่ 1 โดยทุกบอทดลองมีแนวโนมลดลงอยางตอเนือ่งจนถึงสัปดาหสุดทาย
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําคอื 5.61  5.63 และ 5.83 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ แตไมมีความแตกตาง
อยางมีนยัสําคญั (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ 3) สาเหตเุนื่องมาจากการใชออกซิเจนเพือ่การหายใจของ
ส่ิงมีชีวิตในน้ํา การแพรกลับสูบรรยากาศในชวงที่มีออกซิเจนในปรมิาณสูงเกนิจดุอิ่มตัว  แตปจจยัที่
สําคัญที่สุดในบอเล้ียงสัตวน้าํที่ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง คือ การยอยสลายของสารอินทรีย

องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 
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โดยจุลินทรียชนิดตาง ๆ สารอินทรียเหลานี ้มาจากเศษอาหารตกคางมากเกินไป  ซากแพลงกตอนพชื
และสัตว  รวมทั้งสิ่งขับถายของสัตวน้ํา (ยนต, 2530 ก.;ยนต และคณะ, 2531) นอกจากนี้การเตมิอากาศ
ในน้ําตลอดเวลาทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําทั้งหมดมีคาสูงกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงคือ  มากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตรจนถึงจุดอิ่มตัว                 
(ยนต, 2530ข.) และทําใหมีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํในบอทดลองมากเพยีงพอตอจุลินทรียยอย
สลายสารอินทรียที่เกดิจากเศษอาหารและของเสยีจากการขับถายของกุง โดยเฉพาะจุลินทรียทีอ่ยูใน  
น้ําหมักชวีภาพแบบปรบัปรงุคุณภาพ (E2) ที่มีปริมาณเชีอ้มากกวาซึ่งสงผลดีตอคณุภาพน้ํา (Ehrlich 
และคณะ, 1986) และจากการมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามากจะไมทําใหเกดิกาซพษิในน้ํา  ไดแก 
ไฮโดรเจนซัลไฟด และแอมโมเนยี  
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 4.4   ความโปรงใส  
 
  การศึกษาคาความโปรงใสของน้ําในบอทดลองกุงขาว  แวนนาไม  ตลอด 17 สัปดาห ๆ 
ละ 1 คร้ัง พบวามีคาอยูระหวาง 30–80 เซนติเมตร โดยบอควบคุม (C) มีคาความโปรงใสอยูระหวาง 
30–80 เซนติเมตร คาเฉลี่ย 60.9 เซนติเมตร  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มีคาความโปรงใส
อยูระหวาง 40–80 เซนติเมตร คาเฉลี่ย 60.4 เซนติเมตร บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ 
(E2) มีคาความโปรงใสอยูระหวาง 32–80 เซนติเมตร คาเฉลี่ย 52.2 เซนติเมตร จากผลการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติแตละสัปดาห คาความโปรงใสสวนใหญไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางผนวกที ่4)  
 

มิลลิกรัมตอลิตร 

ระยะเวลา 
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  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาในสัปดาหที่ 13  14 และ 16 บอควบคุม (C) มีคา    
ความโปรงใสมากกวาบอที่ใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) และแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 
เนื่องจากแพลงกตอนพืชตาย (ภาพที่ 5) กรมประมง (2530) ไมตร ีและ จารุวรรณ (2528) และภิญโญ 
(2545) รายงานสอดคลองกันวา  คาความโปรงใสของแหลงน้ําที่มีความเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิต
ของกุง  อยูระหวาง 30-60 เซนติเมตร  คาความโปรงใสของน้ําในบอทดลองมีความสอดคลองกับ
ปริมาณสารอินทรียที่เกิดจากเศษอาหารและของเสียจากการขับถายของกุงรวมทั้งปริมาณ                 
แพลงกตอนพืช การที่มีปริมาณแพลงกตอนพืชพอเหมาะในบอทดลองจะชวยใหคาความโปรงใส
ของน้ําเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงรวมทั้งการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชจะให
ออกซิเจน  ซ่ึงออกซิเจนละลายน้ําที่เกิดขึ้นจะมีผล ตอการดํารงชีวิตของกุง (Boyd, 1987) บอที่ใส  
น้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) และแบบเกษตรกร (E1) มีปริมาณแพลงกตอนพืช
พอเหมาะตลอดการทดลองทาํใหคาความโปรงใสของน้ําในบอทดลองอยูในเกณฑที่เหมาะสม 
เนื่องจากในน้าํหมักชวีภาพมีธาตุอาหารพืชหลักสําหรับการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 
ขณะเดียวกนัในบอทดลองกม็ีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํอยูคอนขางสูง ระหวาง 5.61-7.44 
มิลลิกรัมตอลิตร  ดังนั้นแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนที่อยูในน้ําหมักชวีภาพทั้งสองชนิด จะชวยใหคา
ความโปรงใสของน้าํในบอทดลองมีคาสูงขึ้นเนื่องจากประสิทธภิาพการยอยสลายสารอินทรียของ
แบคทีเรียกลุมนี้  ซ่ึงชวยใหน้ําในบอกุงตลอดการทดลองไมขุนมากจนเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา  จากการศึกษาพบวา  คาความโปรงใสของน้ําในบอเล้ียง
กุงขาว  แวนนาไม  ที่ใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) และแบบเกษตรกร (E1) เร่ิมมี
ความเหมาะสมตั้งแตสัปดาหที่ 7 จนสิ้นสดุการทดลอง สวนบอควบคมุ (C) ที่ไมมีการใสน้ําหมัก
ชีวภาพ  คาความโปรงใสของน้ําไมสม่ําเสมอ โดยมีคาสูงกวาเกณฑเหมาะสมทั้งหมด 11 สัปดาห
คือ ในสัปดาหที่ 0  1  2  3  4 และ 5 เนื่องจากมีสารอินทรียและปริมาณแพลงกตอนพชืนอย  และ
สัปดาหที่ 12  13  14  16 และ 17 เนื่องจากแพลงกตอนพชืตายซึ่งอาจเกดิจากการไมมธีาตุอาหารพืช
ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช  
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ภาพที่ 5  คาความโปรงใส ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 
 4.5   คาความเปนดาง 
 
  ผลการตรวจวดัคาความเปนดางของน้ําในบอทดลองสัปดาหละ 1 คร้ัง  ตั้งแตเร่ิมตน
จนถึงสัปดาหที่ 17 พบวาคาความเปนดางต่ําสุดประมาณ 105 มิลลิกรัมตอลิตร  ในบอควบคุม (C) 
และมีคาสูงสุดประมาณ 159 มิลลิกรัมตอลิตร  ในบอใสน้ําหมักหมักชวีภาพแบบปรบัปรุงคุณภาพ 
(E2)  โดยบอควบคุม (C) มีคาความเปนดางของน้ําอยูระหวาง 105–138 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 
121  มิลลิกรัมตอลิตร  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มีคาความเปนดางอยูระหวาง 
107–146 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 121 มิลลิกรัมตอลิตร  บอใสน้ําหมักหมักชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ (E2) มีคาความเปนดางอยูระหวาง 116–159  มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลีย่ 131 มิลลิกรัมตอลิตร  
จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติคาความเปนดางในแตละสัปดาหพบวา  ในสัปดาหที่ 1  2  3  6  7  8  9 
และ 13 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางผนวกที่ 5) 
 
  ผลการทดลองพบวา  น้ําทีใ่ชเล้ียงกุงในบอทดลองมีคาความเปนดางสูงขึ้นในชวง
สัปดาหที่ 14  15  16 และ 17 ซ่ึงเปนสัปดาหทาย ๆ กอนเกบ็ผลผลิต  โดยบอควบคุม (C) มีคา   
ความเปนดางต่ําสุด  บอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร (E1) มีคาสูงกวา  และบอใสน้ําหมักแบบปรับปรุง
คุณภาพ (E2) มีคาสูงสุด (ภาพที่ 6) เนื่องจากปริมาณไอออนของคารบอเนตหรอืไบคารบอเนตในน้ํา 
การที่มีคาความเปนดางในน้าํสูงทําใหคา pH ในบอทดลองเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  ซ่ึงสอดคลอง
กับ Boyd (1987) รายงานวาคาความเปนดางมีความสัมพันธกับคาความเปลี่ยนแปลงของพีเอช              

ระยะเวลา 

เซนติเมตร 
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คาความเปนดางที่เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของกุงทะเล ควรมีคาอยูระหวาง 80-200 มิลลิกรัม
ตอลิตรของแคลเซียมคารบอเนต และในบอเล้ียงกุงควรรักษาคาพีเอชของน้ําใหคงที่ โดยยอมใหมี
การเปลี่ยนแปลงไดไมเกนิ 0.5 ในรอบวัน  ซ่ึงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงในบอทดลองทั้ง 3 กรรมวิธี 
คาเฉลี่ยพีเอชเปลี่ยนแปลงในรอบวันประมาณ 0.2-0.4 ซ่ึงแสดงวากรดที่เกิดจากการยอยสลาย
สารอินทรียของจุลินทรียในบอเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  มผีลทําใหน้ําเปนกรดเพิ่มขึน้เล็กนอย              
และเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของกุง 
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ภาพที่ 6  คาความเปนดาง ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 
 4.6  ปริมาณฟอสเฟต  
 
  ปริมาณฟอสเฟตที่พบในบอทดลองตลอดระยะเวลา 17 สัปดาห  มีคาต่ําสุดประมาณ 
0.001 มิลลิกรัมตอลิตร  ในบอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) และมีคาสูงสุด 0.038 มิลลิกรัม
ตอลิตร  ในบอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร (E1) ปริมาณฟอสเฟตในบอควบคุม (C) อยูระหวาง 0.002–
0.037 มิลลิกรัมตอลิตร คาเฉลี่ย 0.015 มิลลิกรัมตอลิตร บอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร (E1) มีปริมาณ
ฟอสเฟต  อยูระหวาง 0.003–0.038 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 0.013 มิลลิกรัมตอลิตร  และบอใสน้ําหมัก 
แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณฟอสเฟต  อยูระหวาง 0.001–0.020 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 
0.009 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของปริมาณฟอสเฟตในแตละสัปดาหตั้งแต
เร่ิมตนจนถึงสปัดาหที่ 17 พบวามีถึง 11 สัปดาห  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ตารางผนวกที่ 6) 

มิลลิกรัมตอลิตร CaCo3 

ระยะเวลา 
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  ผลการศึกษาปริมาณฟอสเฟตในบอทดลองทั้ง 3 กรรมวธีิ  พบปริมาณฟอสเฟต
คอนขางนอย  มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.009-0.015 มิลลิกรัมตอลิตร และมีปริมาณเพิ่มขึ้นตั้งแต
สัปดาหที่ 12 (ภาพที่ 7) ปริมาณฟอสเฟตทีต่รวจพบในบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) 
และแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) คอนขางคงที่เปนเพราะแพลงกตอนพืชดูดซับไวในรปูของธาตุ
อาหาร  สวนบอควบคุม (C) มีปริมาณฟอสเฟตสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงสัปดาหสุดทายเปนเพราะมี
แพลงกตอนพชืในบอนอย  ซ่ึงสอดคลองกับคาความโปรงใสในบอควบคุม (C) ที่พบวาตั้งแต
สัปดาหที่ 13-17 มีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานและสูงกวาบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) 
และแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ฟอสเฟตไมเปนพิษตอสัตวน้ําและฟอสเฟตจะถูกแพลงกตอนพืช 
ใชเปนธาตุอาหารในการเจรญิเติบโต  
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ภาพที่ 7  ปริมาณฟอสเฟต ในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 
5.  ผลการใชน้าํหมักชีวภาพตอปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท  
 
 5.1  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด (TAN) 
 
  จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดในบอทดลองตั้งแตสัปดาหแรก
จนถึงสัปดาหที่ 17 สัปดาหละ 1 คร้ัง พบวามีคาต่ําสุดประมาณ 0.009 มิลลิกรัมตอลิตร  ในบอใส 
น้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) และมีคาสูงสุด 0.098 มิลลิกรัมตอลิตรในบอควบคุม (C) 
โดยบอควบคมุ (C) มีปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนทั้งหมด  ระหวาง 0.018–0.098 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีคาเฉลี่ย  0.048  มิลลิกรัมตอลิตร  บอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร (E1) มีปริมาณแอมโมเนีย

ระยะเวลา 

มิลลิกรัมตอลิตร 
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ไนโตรเจนทั้งหมด  อยูระหวาง 0.010–0.092 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาเฉลี่ย 0.030 มิลลิกรัมตอลิตร   
บอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมด  อยูระหวาง 
0.009–0.079 มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาเฉลี่ย 0.020 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ของปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดในแตละสัปดาหตั้งแตเร่ิมตนจนถึงสัปดาหที่ 17 พบวา    
มีถึง 13 สัปดาหคือ  ในสัปดาหที่ 2  4  5  6  8  9  11  12  13  14  15  16 และ 17  มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ 
(E2)  มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดต่ํากวาบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
บอควบคุม (C) มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด  โดยตั้งแตสัปดาหที่ 2 ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดของบอใสน้าํหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติจากบอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) และบอควบคมุ (C)  ในขณะ
ที่บอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) ในสัปดาหที่ 4  8  13  14 และ 15  มีปริมาณแอมโมเนยี
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงและใกลเคียงกับบอควบคุม (C) การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอมโมเนยีไนโตรเจน
ทั้งหมดไมแนนอน  ซ่ึงอาจขึ้นอยูกับชวงเวลาการเติมน้ําหมักชีวภาพ เชน ในสัปดาหที่ 7 และ 10   
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7)  
 
  แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดที่ตรวจพบในบอควบคุม (C) เฉลี่ยตลอด 17 สัปดาห
ของการทดลองมีปริมาณ 0.048 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) 
และบอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยตลอด
การทดลองต่ํากวาคือ 0.030 และ 0.020 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  จากการทดลองพบวาปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดที่เกิดขึน้ในบอทดลองทั้ง 3 กรรมวิธี  มีปริมาณคอนขางต่ํา  และมีคา
อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  สวนหนึง่อาจมีสาเหตุ
อุณหภูมิของน้าํในบอทดลองลดต่ําลงเนื่องจากความแปรปรวนของอากาศในชวงสัปดาหที่ 8  9  10 
และ 14 ทําใหกุงกินอาหารและขับถายของเสียนอยลง  
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ตารางที่ 7  ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนทัง้หมด ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 0.034 0.035 0.045a1 0.018 0.023a 0.019a 0.021a 0.022 0.038a 0.045a 0.045 0.045a 0.027a 0.098a 0.098a 0.081a 0.086a 0.089a 0.098 0.018 0.048a 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.032 0.010 0.018b 0.020 0.'019ab 0.013b 0.016b 0.026 0.030ab 0.025b 0.046 0.025b 0.013b 0.057ab 0.076ab 0.049ab 0.023b 0.034b 0.076 0.010 0.030b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.040 0.020 0.017b 0.009 0.014b 0.014b 0.012c 0.020 0.022b 0.017b 0.041 0.025b 0.016b 0.013b 0.022b 0.027b 0.018b 0.013b 0.041 0.009 0.020c 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns ns * ns * * * ns * * ns * * * * * *       * 
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  นอกจากนี้การมีออกซิเจนละลายน้ําเพยีงพออาจทําใหปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจน
เหลือสะสมในน้ํานอย  เแตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นในสัปดาหอ่ืน ๆ กุงจะกินอาหารเพิ่มขึ้นและขับถาย
ของเสียออกมามาก  ประกอบกับมีของเสียสะสมที่พื้นบอสาเหตุจากไมมีการเปลี่ยนถายน้ําระหวาง
การเลี้ยงกุงทาํใหมแีพลงกตอนพชืตายพรอมกนัจํานวนมากจึงเกดิการทับถมซากแพลงกตอนทีก่นบอ 
ทําใหในชวงสปัดาหที่ 13 และตอเนื่องสัปดาหที่ 14 มีปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนทั้งหมดในบอ
ควบคุม (C) และบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1)  คอนขางสูงจนเกือบเปนอันตรายตอกุง 
(ภาพที่ 8) โดยเกณฑมาตรฐานในบอเล้ียงกุงไมควรมแีอมโมเนยีเกนิ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Liu, 1989) 
สอดคลองกับ สมศักดิ์ (2528) รายงานวาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่มีในบอเล้ียงสัตวน้ํา     
สวนใหญเกิดจากกระบวนการเมตาโบลิซึมของสิ่งมีชีวิตในน้ํา  และกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียของจุลินทรียในน้ํา จึงพบวาในชวงสัปดาหที่ 13 และ 14 มีกุงตายบางสวนในบอทดลอง
ทั้งสองกรรมวธีิ  มั่นสิน  และ ไพรพรรณ (2538) กลาววา  ปริมาณแอมโมเนยีในน้ําสูงเกินไปจะทําให
กุงเหงือกบวมและลดความสามารถของเลือดในการขนถายออกซิเจน  ทาํใหกุงออนแอและติดโรค
ไดงายทําใหผลผลิตเสียหาย  แตหลังจากเตมิน้ําหมักชวีภาพลงไปในบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบ
เกษตรกร (E1) มีผลทําใหปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนทัง้หมดในน้ําลดลงกวาบอควบคุม (C)   
โดยการใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ตลอดการทดลองในบอเล้ียงกุงพบวา  มีปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนทั้งหมดนอยกวาบอทดลองอื่น ๆ ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  
แตละบอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังแสดงในตารางที่ 6 แสดงวาน้ําหมักชีวภาพ
แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีประสิทธิภาพในการยอยสลายไดดกีวาเนือ่งจากมีปริมาณเชื้อจุลินทรยี
มากกวา  นอกจากนีก้ารที่มีธาตุอาหารหลักของพืชที่เหมาะสมในน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ (E2) ทําใหมีแพลงกตอนพืชในบอทดลองซึ่งใหออกซิเจนขณะสังเคราะหแสง  ชวยให        
จุลินทรียของน้ําหมักชีวภาพซึ่งเปนประเภทตองการอากาศ  มีประสิทธิภาพในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ํา เปนที่นาสงัเกตุวาผลผลิตกุงที่ไดรับจากบอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ (E2) มีมากกวาบอทดลองแบบไมใสน้ําหมักชวีภาพหรือบอควบคุมและบอใสน้ําหมัก
ชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) สอดคลองกับรายงานของ Ehrlich et al. (1989) ที่รายงานวา  การใช
แบคทีเรียในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจะชวยเรงปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น  และเรงการยอยสลายของสารอินทรีย 
ทําใหชวยลดการสะสมของตะกอนสารอินทรียที่พื้นบอ  ซ่ึงองอาจ และคณะ (2536) กลาววา 
การปรับปรุงคุณภาพน้ําเลี้ยงกุงโดยใชแบคทีเรียชนิดน้ําจะใหผลดกีวาการใชแบคทีเรียชนิดผง   
และชวยเพิ่มคาออกซิเจนละลายน้ําในบอกุง  
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ภาพที่ 8  ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนทั้งหมด ในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  

 

มิลลิกรัมตอลิตร 

ระยะเวลา 
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 5.2  ปริมาณไนไตรท  
 
  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท  ในบอทดลองทั้งหมดตลอดระยะเวลา 17 สัปดาห ๆ 
ละครั้ง  พบวาคาต่ําสุดที่ตรวจพบประมาณ 0.001 มิลลิกรัมตอลิตรในบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบ
ปรับปรุงคุณภาพ (E2)  และมีคาสูงสุด 0.049 มิลลิกรัมตอลิตรที่บอควบคุม (C)  โดยบอควบคุม (C) 
ตรวจพบปริมาณไนไตรทระหวาง 0.003–0.049 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 0.020 มิลลิกรัมตอลิตร  
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มีปริมาณไนไตรท  อยูระหวาง 0.001–0.012 มิลลิกรัมตอลิตร  
คาเฉลี่ย 0.012 มิลลิกรัมตอลิตร บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณไนไตรท 
อยูระหวาง 0.001–0.016 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 0.009 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการวเิคราะหขอมูล
ทางสถิติของปริมาณไนไตรทในแตละสัปดาหตั้งแตเร่ิมตนจนถึงสัปดาหที่ 17 พบวาสวนใหญ                 
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %  คือสัปดาหที่ 4  5  8  10  11  12  
13  14 และ 15 และพบวาคาเฉลี่ยรวมทั้งหมดของปริมาณไนไตรทตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดการทดลอง 
ในบอทดลองทั้ง  3  กรรมวธีิ  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
(ตารางที่ 8)  
 
  Liu (1989) รายงานวาในบอเล้ียงกุงไมควรมีไนไตรทเกนิ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร        
และยนต (2530) รายงานวาไนไตรททําใหกุงซึ่งมีเลือดประกอบดวยฮีโมไชยานนิ  มทีองแดงเปน
องคประกอบอาจเกิดปฏิกิริยาสภาวะการขาดออกซิเจนจนเปนสาเหตใุหกุงตาย  จากการศึกษาพบวา 
ปริมาณไนไตรทรวมเฉลี่ยในแตละกรรมวิธีทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
อยางไรก็ตามปริมาณไนไตรททุกบออยูในเกณฑมาตรฐาน  โดยในบอควบคมุ (C) มีแนวโนมเพิ่มขึน้
ตั้งแตสัปดาหที่ 7 และลดลงในสัปดาหที่ 14 เนื่องจากอณุหภมูิต่ําเฉลี่ย 24.95  องศาเซลเซียส  ทําให
กุงกนิอาหารลดลงและเกิดของเสยีจากสิง่ขับถายลดลง  เมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นในสัปดาหที่ 15  16 และ 17 
กุงกินอาหารเพิ่มขึ้นทําใหปริมาณไนไตรทเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแอมโมเนียที่พบในบอ
ทดลอง  สวนบอที่ใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) และแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณ
ไนไตรทเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน  แตเพิ่มเพียงเล็กนอยในสัปดาหที่ 15  16 และ 17 (ดังภาพที่ 9)  
ซ่ึงปริมาณไนไตรทที่เกิดขึ้นในบอทดลองทั้ง  3  กรรมวธีิ  มีปริมาณคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกบั
คาความเปนพษิ  24-h LC50 ของไนไตรทที่มีผลตอลูกกุงทะเลในระยะตาง ๆ มีคาตั้งแต 5.0-61.87 
มิลลิกรัมตอลิตร  และจากการที่ไนไตรทมกีารเปลี่ยนรูปไปเปนไนเตรทอยางรวดเรว็ทําใหมีปริมาณ
สะสมในน้ําคอนขางนอย  จงึไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง 
ซ่ึงสอดคลองกับรางานของ Ehrlich et al. (1989)   
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ตารางที่ 8  ปริมาณไนไตรท ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา เฉลี่ย 
กรรมวิธี 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด  

 บอควบคุม (C) 0.005 0.006 0.005 0.003 0.007a1 0.003b 0.003 0.049a 0.010a 0.007 0.020a 0.027a 0.012b 0.031a 0.006a 0.044a 0.061 0.065 0.065 0.003 0.020a 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.011 0.004 0.003 0.003 0.004b 0.004a 0.003 0.003b 0.011a 0.007 0.012b 0.008c 0.011b 0.001b 0.002ab 0.036b 0.038 0.053 0.053 0.001 0.012b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.002 0.003 0.004 0.004 0.002b 0.003b 0.003 0.004b 0.003b 0.004 0.005c 0.013b 0.016a 0.001b 0.001b 0.029c 0.030 0.043 0.043 0.001 0.009c 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns ns ns ns * * ns * * ns * * * * * * ns ns     * 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ภาพที่ 9  ปริมาณไนไตรท ในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

มิลลิกรัมตอลิตร 

ระยะเวลา 
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 5.3  ปริมาณไนเตรท  
 
  ปริมาณไนเตรทที่ตรวจพบในบอทดลองตลอดระยะเวลา 17 สัปดาห ๆ ละครั้ง  พบคา
ต่ําสุดประมาณ 0.001 มิลลิกรัมตอลิตรในบอควบคุม (C) และบอใสน้ําหมักแบบเกษตรกร  ปริมาณ
ไนเตรทที่ตรวจพบมีคาสูงสุดประมาณ 0.183 มิลลิกรัมตอลิตรในบอควบคุม (C) ตลอดการทดลอง
มีปริมาณไนเตรท ในบอควบคุม (C) ระหวาง 0.001–0.183 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ย 0.047 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  บอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มปีริมาณไนเตรท  อยูระหวาง 0.001–0.103 มิลลิกรัม
ตอลิตร  คาเฉลี่ย 0.018 มิลลิกรัมตอลิตร  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณ
ไนเตรท  อยูระหวาง 0.006–0.102 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลีย่ 0.023 มิลลิกรัมตอลิตร  จากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติของปริมาณไนเตรทในแตละสัปดาหตั้งแตเร่ิมตนจนถึงสัปดาหที่ 17 พบวาสวนใหญ
มีความแตกตางอยางมนียัสําคัญทางสถิติทีร่ะดบัความเชือ่มั่น 95 % ยกเวนในสัปดาหที่ 1, 2, 7, 9, 11, 
และ 13 บอใสน้ําหมักชวีภาพทั้งแบบเกษตรกร (E1) และแบบปรับปรงุคุณภาพ (E2) มีความแตกตาง
กับบอควบคุม (C) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 9)  
 
  จากการศึกษาปริมาณไนเตรทในบอควบคมุ (C) มีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยตลอด        
การทดลอง 0.047 มิลลิกรัมตอลิตร  บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) มีปริมาณไนเตรท
เฉลี่ยตลอดการทดลอง 0.018 มิลลิกรัมตอลิตร และบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 
มีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยตลอดการทดลอง 0.023 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณไนเตรทที่เกดิขึ้นในบอ
ทดลองทั้ง  3  กรรมวิธี มีปริมาณคอนขางต่าํซึ่งสอดคลองกับปริมาณแอมโมเนยีและปริมาณไนไตรท 
ไนเตรทไมเปนพิษตอสัตวน้าํในสภาพที่มปีริมาณออกซิเจนละลายน้าํอยางพอเพยีง  แพลงกตอนพืช
จะดดูซับไนเตรทเพือ่ใชเปนธาตุอาหารในการเจริญเติบโต  ดงันัน้จงึพบปริมาณไนเตรทในบอควบคุม 
(C) สูงกวาบอทดลองอื่นเพราะมีแพลงกตอนพืชนอย (ภาพที่ 10) อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรท       
ในบอทดลองมีคาไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินกาํหนดใหมีปริมาณไนเตรท       
ในแหลงน้ําไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) จากการสํารวจของ  มณจันทร 
และคณะ (2542) พบวาคณุภาพน้ําในบอเล้ียงกุงของเกษตรกรในเขตจงัหวัดฉะเชิงเทรา  มีปริมาณ
ไนเตรทอยูระหวาง 0.010–0.250 จะเห็นวาปริมาณไนเตรทในบอทดลองมีคาใกลเคียงกับบอเล้ียงกุง
ของเกษตรกรในเขตจังหวดัฉะเชิงเทรา  
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ตารางที่ 9  ปริมาณไนเตรท ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 0.002 0.030 0.049a1 0.034a 0.006b 0.005b 0.001b 0.045 0.183b 0.016 0.019a 0.166 0.068a 0.054 0.033a 0.060a 0.037a 0.035a 0.183 0.001 0.047a 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.001 0.006 0.007b 0.006b 0.018b 0.008b 0.001b 0.008 0.015a 0.019 0.003b 0.103 0.036b 0.014 0.022b 0.024b 0.016b 0.015b 0.103 0.001 0.018c 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.006 0.010 0.011b 0.009b 0.102a 0.025a 0.016a 0.037 0.01a 0.020 0.008b 0.084 0.015b 0.011 0.017b 0.012c 0.007c 0.008b 0.102 0.006 0.023b 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns ns * * * * * ns * ns * ns * ns * * * *     * 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %    
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ภาพที่ 10  ปริมาณไนเตรท ในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา 

มิลลิกรัมตอลิตร 



 

 

59

6.  ผลผลิตกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
 
 6.1  อัตราการรอดตายของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง  
 
  ผลจากการใชน้ําหมักชวีภาพสองชนิดควบคุมคุณภาพน้าํในบอทดลองเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไม  ขนาดความจุ 15 ลูกบาศกเมตร  ปลอยลูกกุงระยะโพสตลาวา 15  อัตราความหนาแนน 
70  ตัวตอตารางเมตร (1,050 ตัวตอบอ) ใชระยะเวลาเลี้ยงประมาณ 17 สัปดาห  พบวากุงมีอัตรา  
การรอดตายระหวาง 52.9-85.2 % คาเฉลี่ย 77.19 % โดยในบอควบคุม (C) มีอัตราการรอดตาย               
อยูระหวาง 52.9-79.3 % คาเฉลี่ย 67.77 % ในบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มีอัตรา                 
การรอดตาย  อยูระหวาง76.1-85.2 % คาเฉลี่ย 80.50 % บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ 
(E2) มีอัตราการรอดตายอยูระหวาง 82.5-84.4 % มีคาเฉลี่ย 83.30 %  (ตารางผนวกที่ 7) จากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติพบวาอัตราการรอดตายในแตละชุดทดลองมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 10)  
 
ตารางที่ 10  อัตราการรอดตายของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
 

กรรมวิธี อัตราการรอดตาย (%) 
บอควบคุม (C)  
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 

67.77b1 
80.50a 
83.30a 

 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
 
  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  อัตราการรอดตายของกุงในบอควบคุม (C) มีคาต่ํา 
กวาปกติ  โดยมีอัตราการรอดตายเกือบครึ่งหนึ่งของกุงทีป่ลอยลงไป  สําหรับบอใสน้ําหมักชวีภาพ
แบบเกษตรกร (E1) และบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีอัตราการรอดตาย
ใกลเคียงกันคอืประมาณ 80 % ซ่ึงไมแตกตางกับงานทดลองของ ภิญโญ (2545) รายงานวา กุงขาว 
แวนนาไม  สามารถเลี้ยงหนาแนนไดสูง  ประมาณ 156 ตัวตอตารางเมตร  อัตราการรอดตาย
อยูระหวาง 80-90 % อัตราการรอดตายของกุงในบอทดลองมีความแตกตางกันอาจมสีาเหตุมาจาก
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การเลี้ยงกุงในบอทดลองไมมีการเปลี่ยนถายน้ําและการทําความสะอาดกนบอ  ดังนัน้จึงมีปริมาณ
สารอินทรียที่เกิดจากเศษอาหารและมูลกุง  แตเมื่อเกิดการยอยสลายโดยจลิุนทรียจะเกิดแกสแอมโมเนยี 
โดยเฉพาะสัปดาหทาย ๆ ของการทดลองในบอควบคมุ (C) และบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร 
(E1) มีปริมาณแอมโมเนียสูง  แตบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีปริมาณแอมโมเนยี
ต่ํากวาตลอดการทดลอง จึงทําใหกุงมีอัตราการรอดตายสูงกวา 
 
 6.2  น้ําหนกัเพิ่มตอวันของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง 
 
   การทดลองเลี้ยงกุงขาว แวนนาไมใชระยะเวลา17 สัปดาหหรือประมาณ 120 วัน   
เล้ียงในบอทดลองขนาด 15 ลูกบาศกเมตร  ใหอาหารตลอดระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 19,550  กรัม   
มีน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยอยูระหวาง 0.108-0.122 กรัมตอตัวตอวัน  มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.114 กรัมตอตัว
ตอวัน  กุงในบอควบคุม (C) มีน้ําหนักเพิม่เฉลี่ย 0.116 กรัมตอตัวตอวัน  กุงในบอใสน้ําหมักชวีภาพ
แบบเกษตรกร (E1)  มีน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย 0.109 กรัมตอตัวตอวัน  และกุงในบอใสน้ําหมักชีวภาพ
แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย 0.118 กรัมตอตัวตอวนั (ตารางผนวกที่ 8)  จาก           
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาอัตราน้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน  ในแตละชุดทดลองไมมี
ความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 11) 
 
ตารางที่ 11  น้ําหนักเพิ่มตอวันของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
 

กรรมวิธี น้ําหนกัเพิ่มตอตัวตอวนั (กรัม) 
บอควบคุม (C)  
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 

0.116a1 
0.109a 
0.118a 

 
1 ตัวอักษรในแนวตั้งเหมือนกนัแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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  ผลการศึกษาน้าํหนักเพิ่มตอตัวตอวนัของกุงในบอควบคุม (C) อยูระหวาง 0.108-
0.122  กรัมตอตัวตอวนั  บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร (E1) อยูระหวาง 0.109-0.111 กรัมตอ
ตัวตอวนั  และบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) อยูระหวาง 0.116-0.121 กรัมตอตัว
ตอวัน (ตารางผนวกที่ 8) การมีอัตราน้ําหนักเพิ่มตอวันเฉลี่ยใกลเคียงกันแสดงวากุงที่เล้ียงทุกบอ            
มีขนาดตัวใกลเคียงกัน  ซ่ึงสงผลดีกับผลผลิต 
 
 6.3   อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง 
 
  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ของกุงในบอทดลองมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
1.55-2.41 คาเฉลี่ยทั้งหมดประมาณ 1.79 โดยบอควบคุม (C) มีคา FCR อยูระหวาง 1.81-2.41 
คาเฉลี่ย 2.02 บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) มีคา FCR อยูระหวาง 1.67-1.85  คาเฉลี่ย 
1.77 บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มคีา FCR อยูระหวาง 1.55-1.62  คาเฉลี่ย 
1.58 (ตารางผนวกที่ 9) 
 
  จากการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ของกุงขาว       
แวนนาไม  ในบอทดลองพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(ตารางที่ 12) ภิญโญ (2545) รายงานวา  ในบอเล้ียงกุงถาคุณภาพน้ําและอุณหภูมิเหมาะสมจะทําให
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของกุงขาว  แวนนาไม  อยูที่ 1.05 การทีอั่ตราการเปลี่ยนอาหาร           
เปนเนื้อในบอทดลองมีคาต่ําอาจมีสาเหตุมาจากอุณหภูมลิดต่ําลงในสัปดาหที่ 8  9  14  และ 15  ที่มี
อุณหภูมิในรอบวันอยูระหวาง  22-28  องศาเซลเซียส  และเฉลี่ยต่ํากวา 26  องศาเซลเซียส  ทําใหกุง
กินอาหารลดลง  นอกจากนี้การมีปริมาณแอมโมเนียในบอทดลองคอนขางสูงในชวงสัปดาหที่ 13 
และ 14 จนทําใหกุงเครียดและการเจริญเตบิโตลดลง  สอดคลองกับการศึกษาของ โชติ (2533) 
พบวาถาปริมาณแอมโมเนยีในน้ําสูงกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตรจะทําใหการเจริญเติบโตของกุงทะเล
ลดลง 50% สาเหตุอีกประการหนึ่งคือ  การเลี้ยงกุงในบอทดลองแบบหนาแนนและไมมีการถายน้ํา 
อาจทําใหกุงมคีวามเครียดมากกวาการเลี้ยงที่มีการถายเทน้ําบอยครั้ง ความเครียดของกุงทําใหกุงกนิ
อาหารไดนอยลง 
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ตารางที่ 12  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง  
 

กรรมวิธี อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
บอควบคุม (C)  
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) 

2.02a1 
1.77ab 
1.58b 

 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
 
 6.4   ผลผลิตกุงขาว แวนนาไมของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง  
 
  การลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทโดยการใชน้ําหมกัชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิต    
กุงขาว  แวนนาไม  โดยใชเวลาทดสอบ 17 สัปดาห  พบวากุงในบอทดลองขนาด 15 ลูกบาศกเมตร
ใหผลผลิตอยูระหวาง 9,833.3-12,466.6 กรัมตอบอหรือประมาณ 1,259.0-1,595.7 กิโลกรัมตอไร
โดยมีคาเฉลี่ย 9,788.8 กรัมตอบอ หรือประมาณ 1,252.9 กิโลกรัมตอไร บอควบคุม(C) ใหผลผลิต
ต่ําสุด  ใหผลผลิตเฉลี่ย 9,833.3 กรัมตอบอ หรือประมาณ1,259.0 กิโลกรัมตอไร  บอใสน้ําหมัก
ชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) ใหผลผลิตเฉลี่ย 11,066.6 กรัมตอบอ  หรือประมาณ 1,416.5 กิโลกรัม
ตอไร  และบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ใหผลผลิตสูงที่สุด 12,466.6 กรัมตอบอ 
หรือประมาณ 1,595.7 กิโลกรัมตอไร (ตารางผนวกที่ 10)  
 
  จากการวิเคราะหทางสถิติของผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลองพบวา              
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% (ตารางที่ 12) น้ําหนักของกุงขาว 
แวนนาไม  ในบอทดลอง  พบวามีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 12.97-14.61 กรัมตอตัวหรือประมาณ 77-68 
ตัวตอกิโลกรัม โดยในบอควบคุม (C) มีน้ําหนักตวัเฉลี่ยอยูระหวาง 12.98-14.61 กรัมตอตัว หรือ
ประมาณ 77-68 ตัวตอกิโลกรัม (เฉลี่ย 71.6 ตัวตอกิโลกรัม) ในบอใสน้าํหมักชวีภาพแบบเกษตรกร 
(E1) มนี้ําหนักตัวเฉลี่ยอยูระหวาง 12.97-13.27 กรัมตอตัว  หรือประมาณ 77-75 ตัวตอกิโลกรัม 
(เฉลี่ย 76.3 ตัวตอกิโลกรัม) ในบอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) มีน้ําหนักตวัเฉลี่ย
อยูระหวาง 13.98-14.56 กรัมตอตัว  หรือประมาณ 72-69 ตัวตอกิโลกรัม (เฉลี่ย 70.3 ตัวตอ
กิโลกรัม) (ตารางผนวกที่ 11)  
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  ผลการวิเคราะหทางสถิติของขนาดความโตของตัวกุงขาว แวนนาไมในบอทดลอง
พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 13) 
 
ตารางที่ 13  ผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ของกุงขาว  แวนนาไม  ในบอทดลอง 
 

 
กรรมวิธี 

 
 

(กิโลกรัม/ไร) 

 
 
(จํานวนตวั/1 กิโลกรัม) 

บอควบคุม (C)  
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร (E1) 
บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2 

  1,259.0b1 
  1,416.5ab 
1,595.7a 

   71.6ab1 
76.3a 
70.3b 

 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
 
  ผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม  จากบอทดลองไมแตกตางจากผลผลิตกุงจากบอเล้ียงของ
เกษตรกรในจงัหวัดฉะเชิงเทรา  แตจากการรายงานของภญิโญ (2545) พบวากุงขาว  แวนนาไม 
สามารถเลี้ยงหนาแนนไดถึง 156 ตัวตอตารางเมตร และใหผลผลิตสูงสุดถึง 3,500 กิโลกรัมตอไร      
ที่น้ําหนกั 70 ตัวตอกิโลกรัม  ใชเวลาเล้ียงประมาณ 90-100 วัน  ภายใตเงือ่นไขตองมกีารบําบัดน้าํที่ดี  
การที่กุงในบอทดลองใหผลผลิตต่ํากวาเนือ่งจากการปลอยลูกกุง เพยีง 70 ตัวตอตารางเมตร และ 
การทีไ่มมกีารเปลี่ยนถายน้ําในบอทดลองในระหวางเล้ียง  ทําใหมปีริมาณสะสมของสารอินทรยีมาก 
จนทําใหปริมาณแอมโมเนยีในน้ําสูงในชวงสัปดาหทาย ๆ ของการเลี้ยงกุงโดยเฉพาะในบอควบคุม 
(C) ทําใหกุงเจริญเติบโตชา  Liu (1989) รายงานวาในบอเล้ียงกุงไมควรมแีอมโมเนยีสะสมในน้าํเกิน 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตรและไนไตรทไมเกิน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงจะทําใหกุงมีขนาดความโตลดลง 
50 % แตในสภาพบอทดลองที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสูงเกนิกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  การใส
เชื้อจุลินทรียน้าํหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) จะชวยยอยสลายสารอินทรียใหเปนแอมโมเนยี 
ไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ  มีผลตอการเพิ่มผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม  ซ่ึงเมื่อเปรีบบเทียบ
ผลผลิตพบวา  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพใหผลผลิตสูงที่สุดประมาณ 1,595.7 
กิโลกรัมตอไร  ที่ขนาด 14.22 กรัมตอตัวหรือ 70.3 ตัวตอกิโลกรัม  ราคากิโลกรัมละ 105 บาท      
คิดเปนมูลคาประมาณ 167,548 บาทตอไร  บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร ใหผลผลิตรองลงมา

ผลผลิตกุงขาว แวนนาไม 
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ประมาณ 1,416.5 กิโลกรัมตอไร  ขนาด 13.11 กรัมตอตัวหรือ 76.3 ตัวตอกิโลกรัม  ราคากิโลกรัมละ 
100 บาท  คิดเปนมูลคาประมาณ 141,650 บาทตอไร  สวนบอควบคุมใหผลผลิตต่ําสุดประมาณ 
1,259  กิโลกรัมตอไร ขนาด 13.97 กรัมตอตัวหรือ 71.6 ตัวตอกิโลกรัม  ราคากิโลกรัมละ 105 บาท 
คิดเปนมูลคาประมาณ 132,195 บาทตอไร (ราคารับซื้อกุงสดตลาดกลางมหาชยั  จังหวัดสมทุรสาคร)  
  
7.  การยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว แวนนา
ไม ของเกษตรกร 
  
 ผลการศึกษาพบกลุมตัวอยางรอยละ 66.7 ใหการยอมรับการใชน้ําหมกัชวีภาพในการลด
ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  ในระดับปานกลาง รอยละ 20.0      
ใหการยอมรับในระดับมาก  และรอยละ 13.3 ใหการยอมรับในระดับนอย (ตารางที่ 14  และ 
ตารางที่ 15) 

 
ตารางที่ 14  ระดับความเหน็ดานการยอมรบัการใชน้ําหมกัชีวภาพในการลด  ปริมาณแอมโมเนีย 

และไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม    
(n=30) 

ระดับความเห็น /ความเหมาะสม (รอยละ) 
กิจกรรม 

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

1. มีความเหมาะสมและสามารถทําไดจริงในพื้นที่ 70.0 20.0 10.0 0.0 0.0 
2. สามารถพัฒนาเปนทักษะและความชํานาญ 16.7 73.3 10.0 0.0 0.0 
3.สามารถจัดเปนกลุมผลิตอยางเปนระบบ 6.7 20.0 16.7 43.3 13.3 
4. มีการจัดการผลิตและแบงปนผลผลิต 6.7 20.0 13.3 10.0 50.0 
5. มีการเชื่อมโยงและพัฒนาเครือขายกลุมกิจกรรม 0.0 6.7 30.0 43.3 20.0 
6. ชวยเพิ่มผลผลิตกุง 3.3 20.0 16.7 56.7 3.3 
 7. ชวยฟนฟูทรัพยากรที่เคยเสื่อมโทรม 33.3 60.0 6.7 0.0 0.0 
8. ชวยลดตนทุนในการเลี้ยงกุง 3.3 20.0 36.7 40.0 0.0 
9. ชวยเพิ่มผลผลิตและเพิ่มรายไดในการเลี้ยงกุง 0.0 16.7 46.7 36.7 0.0 
10.ไดรับการสนับสนุนและพัฒนาจากราชการ 0.0 6.7 66.7 23.3 3.3 
11. สงเสริมผลิตอาหารปลอดสารพิษ 76.7 13.3 10.0 0.0 0.0 
12.มีคุณภาพชีวิตที่ดีและพอเพียง 3.3 20.0 73.3 0.0 3.3 
14. ทําใหการเลี้ยงกุงยั่งยืน 0.0 23.3 13.3 43.3 20.0 
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 เมื่อนําคะแนนระดับความเหน็เกี่ยวกับการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพในการลดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  มาจดักลุมเปน 5 ระดับ  คือ  ระดบันอยที่สุด 
ระดับนอย  ระดับปานกลาง  ระดับมาก  และระดับมากทีสุ่ด  สามารถวัดระดับไดดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  การจัดกลุมการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียและ 

ไนไตรทในบอกุงขาว แวนนาไม 
(n=30) 

คะแนน ระดับการยอมรับ ความถี่ รอยละ 
14-25 
26-37 
38-49 
50-61 
62-70 

       นอยที่สุด 
       นอย 
       ปานกลาง 
       มาก 
       มากที่สุด 

0 
4 
20 
6 
0 

0 
13.3 
66.7 
20.0 

0 
 
8.  ปจจัยท่ีมีผลตอการยอมรับการใชน้าํหมักชีวภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอ
กุงขาว แวนนาไม 
 
 ความสัมพันธระหวางปจจยัที่มีผลตอการยอมรับ กับการใชน้ําหมกัชีวภาพในการลด
ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว แวนนาไม มีเพียงปจจัยเดียวที่มีความสัมพันธตอการ
ยอมรับของเกษตรกรคือ การที่เกษตรกรเคยมีประสบการณใชน้ําหมกัชีวภาพในบอเล้ียงกุง เมื่อแจก
แจงความสัมพนัธของกลุมคะแนนความถี่ของการเคยมีประสบการณใชน้ําหมกัชีวภาพในบอเล้ียง
กุง (ต่ํา ปานกลาง สูง) กับกลุมคะแนนการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพในการลดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว แวนนาไม (ต่ํา ปานกลาง สูง)  มีคาไครสแคว เทากับ 16.029 
และมีคานยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %  เทากับ 0.003 แสดงวาการที่เกษตรกรเคยมี
ประสบการณใชน้ําหมกัชีวภาพในบอเล้ียงกุง มีความสมัพันธกับการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพ
ในการลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอเล้ียงกุงขาว  แวนนาไม  
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 ปจจัยอ่ืน ๆ เชน  ปจจยัดานเพศ  อายุ  การศึกษา  กรรมสทิธิ์การถือครองที่ดิน  ความรู 
ความเขาใจเกีย่วกับน้ําหมกัชีวภาพ  การรับรูขอมูลขาวสารเกี่ยวกับน้าํหมักชวีภาพ  การเคยไดรับ
การสงเสริมจากสวนราชการ  การเคยไดรับการสงเสริมจากภาคเอกชน  และระดับของเงินรายได  
ในครัวเรือนของกลุมตัวอยางไมมีความสัมพันธกับการยอมรับการใชน้าํหมักชวีภาพในการลด
ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม โดยมีคาไครสแคว เทากับ 2.329 1.378 
1.187 6.239 0.625 2.010 4.925 9.033  และ 3.329  ตามลําดับ  และมีคานัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 %  เทากับ 0.321  0.848  0.880  0.182  0.732  0.734  0.295  0.060  และ  0.504  
ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ดังนัน้การสงเสริมเกษตรกรกลุมที่เคยมีประสบการณใชน้ําหมักชีวภาพ   
ใหใชน้ําหมกัชีวภาพลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  จะทําไดงาย   
และยนิดีนําไปปฏิบัติมากกวา 

 
ตารางที่ 16  ปจจัยที่มีผลตอการยอมรับการใชน้ําหมักชวีภาพในการลดปริมาณแอมโมเนีย 

และไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม 
 (n=30) 

ปจจัย 
คา 

ไครสแคว 
คานัยสําคัญทาง
สถิติระดับความ
เช่ือมั่น 95 % 

ผลวิเคราะห 

เพศ 2.329 0.312  ไมมีความสัมพันธ 
อาย ุ 1.378 0.848 ไมมีความสัมพันธ 
การศึกษา 
กรรมสิทธิการถือครองที่ดิน 

1.187 
6.239 

0.880 
0.182 

ไมมีความสัมพันธ 
ไมมีความสัมพันธ 

ความรูความเขาใจเกี่ยวกับน้ําหมักชีวภาพ 0.625 0.732 ไมมีความสัมพันธ 
การรับรูขอมูลขาวสารเกี่ยวกบัน้ําหมักชีวภาพ 2.010 0.734 ไมมีความสัมพันธ 
เคยมีประสบการณใชน้ําหมักชีวภาพในบอกุง 16.029 0.003 * มีความสัมพันธ 
เคยไดรับการสงเสริมจากสวนราชการ 4.925 0.295 ไมมีความสัมพันธ 
เคยไดรบัการสงเสริมจากภาคเอกชน 
ระดับของเงินรายไดในครัวเรอืน 

9.033 
3.329 

0.060 
0.504 

ไมมีความสัมพันธ 
ไมมีความสัมพันธ 
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9.  การใชน้ําหมักชีวภาพลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว แวนนาไม กับการใชท่ีดิน
เล้ียงกุงอยางยัง่ยืน 
 
 เกษตรกรผูใหขอมูลหลักใหขอมูลวาในอดตีการเลี้ยงกุงขาว  แวนนาไม  แบบหนาแนน   
มักพบปญหาน้ําเสีย  เนื่องจากปริมาณสารอินทรียที่เกดิจากเศษอาหารและของเสียจากกุงขับถาย
สะสมที่พื้นบอ  ทําใหคุณภาพน้ําไมเหมาะสมระหวางเลี้ยงโดยเฉพาะการเกดิแอมโมเนียและ        
ไนไตรท  ทําใหกุงตายกอนกําหนด  กุงโตชา  หรือกุงออนแอและติดโรคงาย  แตเกษตรกรพยายาม
แกปญหาน้ําเสียในบอกุงดวยการใชผลิตภณัฑตาง ๆ ทีว่างจําหนายในรานขายอาหารกุงซึ่งมีราคาสูง 
แตไมสามารถลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทไดตลอดการเลี้ยงกุงจึงใชบอยและปริมาณมาก 
จนบางครั้งทําใหกุงปนเปอนสารตกคาง  หรือจับกุงขายกอนกําหนด  ทําใหเกษตรกรขาดทุน 
นอกจากนี้น้ําทิ้งจากนากุงสงผลกระทบตอพื้นที่ขางเคียง  นักวิชาการทั้งจากภาครัฐและเอกชน
พยามยามหาวธีิกําจัดน้ําเสยีในบอกุงดวยเทคนิคและความรูจากหลายสาขา  เชน  ความรูทางดาน
ประมง  เคมี  ชีววิทยา  ปฐพวีิทยา  และความรูดานฟสิกส  โดยที่เกษตรกรผูเล้ียงกุงยอมรับและ
นําไปปฏิบัติในบอกุงแตไมประสบความสําเร็จมากนัก  ดังจะเห็นไดจากเกษตรกรผูเล้ียงกุง
สวนใหญยังประสบปญหาขาดทุน  บางรายเลิกทํานากุงปลอยพื้นที่รางหรือประกอบอาชีพอ่ืนที่มี
รายไดต่ํากวาแตมีหนี้สิน  และบางรายใชวิธีเปลี่ยนพื้นทีเ่ล้ียงใหมดวยการบุกรุกพื้นที่ปาชายเลน    
ซ่ึงเปนแหลงตนกําเนดิระบบหวงโซอาหารในระบบนิเวศน  และพืน้ที่น้าํจืดซึ่งเปนแหลงพื้นที่
เพาะปลูกที่สําคัญของประเทศ  แสดงใหเหน็วาการใชที่ดนิเพื่อการเลี้ยงกุงของเกษตรกรไมยั่งยืน  
 
 ผลการศึกษาการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  ดวยน้ําหมัก
ชีวภาพ 2 ชนดิ  คือ  น้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกรและน้ําหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพ 
สามารถลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอกุงขาว  แวนนาไม  ไดโดยเฉพาะน้ําหมักชีวภาพ
แบบปรับปรุงคุณภาพสามารถลดปริมาณแอมโมเนียไดดีกวา  เนื่องจากพบปริมาณแอมโมเนียในน้าํ
ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับบอควบคุมที่ไมใสน้ําหมักชวีภาพ  ตนทุนผลิตน้ําหมักแบบปรับปรุง
คุณภาพประมาณ 1.39 บาทตอลิตร  สวนน้ําหมักแบบเกษตรกรประมาณ 1.11 บาทตอลิตร     
จึงมีตนทุนสูงกวาเล็กนอยประมาณ 0.28 บาทตอลิตร อัตราการใชน้ําหมักชีวภาพทัง้ 2 ชนิด เทากนั
ประมาณ 40 ลิตรตอไรทุก ๆ 7 วัน  ดังนั้นถาใชเวลาเลี้ยงกุง 17 สัปดาห  ซ่ึงเปนชวงเวลาที่เหมาะสม
เนื่องจากกุงมอัีตราการเจริญเติบโตสูง  มีอัตราแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดี (ภิญโญ, 2545) จะใชน้าํ
หมักชีวภาพรวม 18 คร้ัง  จึงมีตนทุนจากการใชน้ําหมกัประมาณ 1,000.08 บาทตอไร  มูลคาผลผลิต
กุงที่ไดรับจากการทดลองประมาณ 167,548 บาทตอไร  บอใสน้ําหมักแบบเกษตรกรมีตนทุนจาก
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การใชน้ําหมักประมาณ 799 บาทตอไร มูลคาผลผลิตกุงประมาณ 141,650 บาทตอไร  สวนบอ
ควบคุมไมมีตนทุนจากการใชน้ําหมักแตมลูคาผลผลิตนอยที่สุด 132,195 บาทตอไร  เกษตรกร
ตัวอยางรอยละ 66.7 ใหการยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพลดปริมาณแอมโมเนยี
ในบอกุงขาว  แวนนาไม  โดยเฉพาะเกษตรกรที่เคยมีประสบการณใชน้าํหมักในบอกุงมากอน     
เมื่อพจิารณาถึงประสิทธิภาพน้ําหมัก  ตนทนุ  มูลคาผลผลิตกุงทีไ่ดรับและความคิดเหน็ของเกษตรกร 
จึงมีความเปนไปไดที่จะสงเสริมเกษตรกรใหใชน้ําหมกัชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพลดปริมาณ
แอมโมเนียในบอกุงขาว  แวนนาไม  เปนการเพิ่มทางเลือกและสรางการยอมรับใหเกษตรกร 
นอกจากนี้น้ําหมักชีวภาพยงัเปนผลิตภัณฑที่เปนมิตรกบัสิ่งแวดลอม  ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐาน
การจัดการฟารมกุงที่กําหนดโดยกรมประมง พ.ศ. 2546 วาดวยหลักปฏิบัติเล้ียงกุงเพื่อการสงออก 
(good aquaculture practice: GAP) เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานการผลิตอาหาร ความปลอดภัยของ
อาหารจากสารตกคางและการผลิตอาหารที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมของกลุมสหภาพยุโรป (EU)   
ซ่ึงเปนผูบริโภคกุงรายใหญและมีอิทธิพลตอประชาคมโลกเรื่องความปลอดภัยจากผลิตภัณฑอาหาร 
โดยมีหลักปฏบิัติดังนี้  1) หามใชยาปฏิชีวนะบางชนดิที่เปนพิษตกคาง  เชน  กลุมไนโตรฟลูแรม 
กลุมเอ็นโรฟลอกซาซิน  กลุมคลอแรมฟนิคอล ฯลฯ เปนตน  และอนุญาตใหใชยาปฏชีิวนะบางตัว
แตตองมีการเวนระยะการใช  เชน  กลุมออกซี่เตรทตราไซคลิน  กลุมซัลฟารไดอะซิล  บางตัว ฯลฯ 
เปนตน  2) ภายในฟารมกุงตองสะอาดและไมเล้ียงสัตวที่เปนพาหะนําโรค  3) คันบอกุงไมมีสวม 
ขยะและตองมบีอพักน้ํา  4) การซื้อขายกุงตองไดรับอนญุาตจากกรมประมง  และ 5) ตองไดรับ   
การตรวจฟารมจากเจาหนาที่ของกรมประมง  จะเห็นวาน้ําหมักชีวภาพปรับปรุงคุณภาพเปน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรใชแทนยาปฏิชีวนะ  นอกจากนีก้ารผลิตน้ําหมักชวีภาพใชวัสดุ  
เหลือใชทางการเกษตร  เปนการสรางมูลคาใหกับของเหลือทิ้งและลดคาใชจายในกระบวนการ
กําจัดมลพิษขยะอีกทางหนึ่ง  
 
 การสงเสริมการเลี้ยงกุงแนวชีวภาพปลอดสารพิษและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  ชวยให   
การใชที่ดนิของเกษตรกรผูเล้ียงกุงไมทําลายระบบนเิวศนเพราะน้าํทิ้งจากนากุงที่มีปริมาณแอมโมเนยี
ปนเปอนนอยและไมมีสารพิษ  ยาปฏิชีวนะปนเปอนจะชวยรักษาสมดุลในระบบหวงโซอาหาร            
ในธรรมชาติโดยเฉพาะพื้นทีป่าชายเลน  สําหรับพื้นที่เพาะปลูก และพื้นที่อ่ืน ๆ ที่อยูใกลนากุง             
จะไดรับผลกระทบนอยลง  เปนการลดความขัดแยงระหวางเกษตรกรที่มีอาชีพตางกัน                         
ลดความขัดแยงระหวางเกษตรกรนากุงกับชุมชนที่ตองใชน้ําอุปโภคบริโภค  การสงเสริมให
เกษตรกรใชน้าํหมักชวีภาพแบบปรับปรุงคุณภาพลดปรมิาณแอมโมเนยีและไนไตรทในบอกุงขาว
แวนนาไม  นาจะเปนอกีแนวทางหนึ่งที่ทําใหการเลี้ยงกุงเปนอาชีพที่มั่นคงและยั่งยืน 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 1.  ปริมาณแอมโมเนียและปริมาณไนไตรทในบอทดลองเลี้ยงกุงขาวมคีวามแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยบอควบคุม มีปริมาณแอมโมเนียและ        
ไนไตรทสูงทีค่าสุดเฉลีย่ตลอดการทดลอง 0.048 และ 0.020  มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  มีคาสูงสดุ
และต่ําสุดอยูระหวาง 0.098  0.065 และ 0.018  0.003 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  บอใสน้ําหมัก
ชีวภาพแบบเกษตรกร  มีปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทเฉลี่ย 0.030 และ 0.012 มิลลิกรัมตอลิตร  
มีคาสูงสุดและต่ําสุดอยูระหวาง 0.076  0.053 และ 0.010  0.001 มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ  และ
บอใสน้ําหมักแบบปรับปรุงคุณภาพ  มีปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทต่ําที่สุดเฉลี่ย 0.020 และ 
0.009  มิลลิกรัมตอลิตร  มีคาสูงสุดและต่ําสุดอยูระหวาง 0.041  0.043 และ 0.009  0.001 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ  
 
 2.  น้ําหมักชวีภาพมีผลตอคุณภาพน้ําทั่วไป ความโปรงใสในบอควบคมุมีคาอยูระหวาง  
30-80  เซนติเมตร  เฉลี่ย 60.94  เซนติเมตร  บอใสน้ําหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร อยูระหวาง 40-80  
เซนติเมตร  เฉลี่ย  60.41  เซนติเมตร  และแบบปรับปรุงคุณภาพ อยูระหวาง  32-80  เซนติเมตร 
เฉลี่ย  52.28  เซนติเมตร  อุณหภูมิของน้ําในสัปดาหที่ 8  9  14 และ 15 ต่ํากวาเกณฑเหมาะสม  
ทําใหกุงกินอาหารลดลง  คาความเปนดางเหมาะสมจึงสงผลใหใหคาพเีอช  ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก
ในแตละรอบวนัโดยมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 5 และ 6 แลวลดลงตอเนื่องจนถึงสัปดาหสุดทายของ
การทดลอง  คาพีเอชบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 9.05-7.86 เฉลี่ย 8.55 พีเอช  บอใสน้ําหมักชีวภาพ
แบบเกษตรกร  อยูระหวาง 8.91-8.01 เฉลี่ย 8.55 พีเอช  บอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรบัปรุงคุณภาพ 
อยูระหวาง  9.16-8.02  เฉลี่ย 8.58 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปนปจจยัสําคัญมากสําหรับการเลี้ยง
กุงขาว  แวนนาไม  การเติมอากาศลงในน้ําโดยเปาจากพืน้บอตลอดเวลาทําใหมีปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําสูงกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
 3.  ผลการใชน้ําหมักชีวภาพตอการเพิ่มผลผลิตกุงขาว  แวนนาไม  อัตราการการเจริญเติบโต 
อัตราการรอดตาย  และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ในบอทดลองขึ้นอยูกบัคุณภาพน้ํา
และระบบการจัดการ  โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในน้าํดังนี้  บอใสน้ําหมักชวีภาพ
แบบปรับปรุงคณุภาพใหผลผลิตมากที่สุดเฉลี่ย 1,595.7 กิโลกรัมตอไร  ที่ขนาด 14.22 กรัม/ตัว 
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อัตราการรอดตายเฉลี่ย 83.3 % FCR เทากับ 1.58 สวนบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบเกษตรกร  และ   
บอควบคุมใหผลผลิตเฉลี่ย 1,416.5 และ 1,259.0 กิโลกรัมตอไร ขนาด 13.11 และ 13.97 กรัม/ตัว 
อัตราการรอดตายเฉลี่ย 80.5 และ 67.7 % FCR เทากับ 1.77 และ 2.02 (คา FCR นอยดีกวา) 
ตามลําดับ 
 
 4.  ตนทุนการใชน้ําหมกัชีวภาพลดปริมาณแอมโมเนยีและไนไตรทเพือ่เพิ่มผลผลิตกุงขาว 
แวนนาไม  ใชเวลาเลี้ยงกุงประมาณ 17 สัปดาห  พบวาบอใสน้ําหมักชวีภาพแบบปรบัปรุงคุณภาพ 
มีตนทุนประมาณ 1,000 บาทตอไร  มูลคาผลผลิตประมาณ 167,548 บาทตอไร  ซ่ึงสูงที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับบอใสน้ําหมักชีวภาพแบบเกษตรกร  มีตนทุนจาการใชน้ําหมักประมาณ 799 
บาทตอไร  มูลคาผลผลิตประมาณ 141,650 บาทตอไร  สวนบอควบคุมจะไมมีตนทนุจากการใช  
น้ําหมัก  แตมลูคาผลผลิตต่ําสุดเพียง 132,195 บาทตอไร  
 
 5.  การยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพเพื่อลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอกุงขาว 
แวนนาไม  เกษตรกรสวนใหญรอยละ 66.7 ยอมรับในระดับปานกลางโดยใหเหตุผลวาน้ําหมกั
ชีวภาพเพียงอยางเดยีวไมสามารถชวยใหการเลี้ยงกุงประสบผลสําเร็จและยั่งยนื  โดยเกษตรกรที่เคย
ใชน้ําหมกัมาแลวจะยอมรับไดงายกวา 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1.  ควรศึกษาอตัราการใชน้ําหมักชีวภาพ  ในสภาพน้ําทีม่ีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ        
ในระดบัตาง ๆ กัน  ดวยการใหอากาศเปนเวลาหรือเปาอากาศแรงและเบาเพื่อหาความเหมาะสม
สําหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีผลตอประสิทธิภาพของจุลินทรีย  อัตราการรอดตายและ  
การเจริญเติบโตของกุง  ทําใหไดรับผลผลิตเพิ่มขึ้นแตลดตนทุนการผลิต   
  
 2.  ไมมีขอมูลศึกษาปริมาณสารอินทรียมีผลโดยตรงกับการเกิดแอมโมเนียที่เปนพิษตอ   
กุงขาว  แวนนาไม  สารอินทรียในน้ําเกิดจากเศษอาหารและของเสียจากการขับถายของกุง  รวมทั้ง
การเนาสลายของสาหราย  แพลงกตอนพืช  แพลงกตอนสัตว  และจลิุนทรียที่ตายแลว  ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในน้าํลดลง และมีปริมาณแอมโมเนียในน้ําเพิม่ขึ้น  ดังนั้นจงึควรศึกษาวิธีการถายเทของ
เสียที่อยูในบอกุงโดยไมใหกุงเสียหายและมีตนทุนนอยทีสุ่ด  เพื่อลดอัตราการใชน้ําหมักชีวภาพ 
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 3.  ควรศึกษาอตัราการใชน้ําหมักชีวภาพรวมกับผลิตภณัฑอ่ืน ๆ เนื่องจากเชื้อจุลินทรยี      
ในน้ําหมักชวีภาพจะทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรียใหกลายเปนแอมโมเนียซ่ึงเปนพษิตอกุง  การใช
ผลิตภัณฑอ่ืนรวมนาจะชวยใหการเปลีย่นรูปของแอมโมเนียในน้ําไปเปนไนไตรทและไนเตรท                       
มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
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ตารางผลวิเคราะหคณุภาพน้าํทั่วไป 
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลวิเคราะหคาพีเอช ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 8.42 8.44 8.34 8.67 8.93 8.96b1 9.05a 8.95 8.89ab 8.87 8.86 8.70 8.49 8.32 8.30 8.00 7.93 7.86 9.05 7.86 8.55b 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 8.39 8.44 8.39 8.65 8.86 8.91b 8.85b 8.87 8.80b 8.71 8.67 8.73 8.62 8.53 8.35 8.09 8.07 8.01 8.91 8.01 8.55b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 8.38 8.23 8.21 8.60 8.99 9.16a 9.11a 8.89 9.04a 8.86 8.81 8.85 8.57 8.28 8.14 8.10 8.19 8.02 9.16 8.02 8.58a 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns ns ns ns ns * * ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns     * 
                      

ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ตารางผนวกที่ ก2  ผลวิเคราะหอุณหภูม ิของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม   
         

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 29.75 30.00 29.98 31.26 31.26 31.53 30.62 29.14 24.43 26.69 27.83 28.16 30.29 28.24 24.95 26.95 29.95 30.48 31.53 24.43 27.98 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 29.85 29.95 30.05 31.28 31.28 31.57 30.59 29.19 24.43 26.65 27.74 28.29 30.14 28.41 24.81 27.14 30.24 30.52 31.57 24.43 28.00 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 29.95 30.04 30.05 31.35 31.35 31.62 30.74 29.07 24.53 26.69 27.81 28.17 30.24 28.36 24.93 27.33 30.12 30.69 31.62 24.53 28.08 

ปรับปรุงคุณภาพ(E2)                       

F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     ns 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ตารางผนวกที่ ก3  ผลวิเคราะหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 7.44b1 6.38 6.20 6.12 6.05 6.11 6.12 6.06 6.04 6.05 6.14 6.03 5.97 5.76 6.05 6.16 5.69 5.61 7.44 5.61 6.11c 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 7.61a 6.45 6.31 6.48 6.45 6.38 6.34 6.28 6.29 6.28 6.27 6.28 6.25 6.15 6.27 5.97 5.63 5.63 7.61 5.63 6.30b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 7.25c 6.41 6.39 6.38 6.33 6.28 6.31 6.29 6.23 6.31 6.40 6.41 6.49 6.16 6.16 6.08 5.78 5.83 7.25 5.78 6.31a 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     * 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ตารางผนวกที่ ก4  ผลวิเคราะหคาความโปรงใส ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 80 80 80 78 70b1 62b 57b 44 31 33 30 50 68a 77a 73a 58a 66a 60a 80 30 60.94a 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 80 80 80 80 80a 80a 80a 61 49 47 44 44 44b 45b 45b 48b 40b 40ab 80 40 60.41b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 80 80 80 80 75ab 66b 64b 43 37 33 32 38 46b 47b 40b 35b 32b 33b 80 32 52.28c 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                     

F-Test ns ns ns ns * * * ns ns ns ns ns * * * * * *     * 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลวิเคราะหคาความเปนดาง ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม   
   

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 115 119b1 120a 122a 121 130 122b 105b 124b 110b 133 123 138 121b 128b 135 134 141 138 105 121b 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 113 115b 109b 118b 126 131 125b 107b 131b 109b 123 130 124 146a 143ab 144 137 144 146 107 121b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 125 129a 119a 128a 132 141 132a 116a 143a 123a 134 136 138 136a 151a 151 152 159 159 116 131a 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns * * * ns ns * * * * ns ns ns * * ns ns ns     * 

 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ตารางผนวกที่ ก6  ผลวิเคราะหปริมาณฟอสเฟต ของน้ําในบอทดลองกุงขาว แวนนาไม  
 

ระยะเวลา (สัปดาห) คา คา กรรมวิธี 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 สูงสุด ต่ําสุด 

เฉลี่ย 

 บอควบคุม (C) 0.006 0.011a1 0.008b 0.010a 0.005b 0.007a 0.005 0.012b 0.009 0.012a 0.002b 0.009a 0.018 0.029a 0.021 0.031a 0.037a 0.036a 0.037 0.002 0.015a 

                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.006 0.014a 0.013a 0.005b 0.003b 0.013a 0.004 0.017a 0.010 0.007ab 0.004a 0.004ab 0.038 0.015b 0.016 0.021b 0.015b 0.016b 0.038 0.003 0.013b 

เกษตรกร (E1)                      

บอใสน้ําหมักแบบ 0.010 0.001b 0.003c 0.003b 0.011a 0.001b 0.003 0.018a 0.020 0.006b 0.001b 0.003b 0.015 0.016b 0.014 0.012c 0.011c 0.012c 0.020 0.001 0.009c 

ปรับปรุงคุณภาพ (E2)                      

F-Test ns * * * * * ns * ns * * * ns * ns * * *     * 

  
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
* มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
1 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งในแตละสัปดาหแสดงความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติของแตละกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %     
โดยวิธี Ducan , New Multiple Range Test 
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ภาคผนวก ข  
ตารางวิเคราะหผลผลิตกุงขาว แวนนาไมในบอทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ข1  อัตราการรอดตายของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
 
ชุดทดลอง ซ้ํา จํานวนกุง อัตราการรอด (%) 

  เร่ิมตนการทดลอง สิ้นสุดการทดลอง อัตราการรอด  เฉลี่ย 
    (ตัว/บอ) (ตัว/บอ) (%) (%) 
บอควบคุม (C)  ซ้ําที่ 1 1050 555 52.9 
 ซ้ําที่ 2 1050 832 79.3 
  ซ้ําที่ 3 1050 746 71.1 

67.77 

บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบ ซ้ําที่ 1 1050 842 80.2 
เกษตรกร (E1) ซ้ําที่ 2 1050 894 85.2 
  ซ้ําที่ 3 1050 799 76.1 

80.50 

บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบ ซ้ําที่ 1 1050 873 83.1 
ปรับปรุงประสิทธิภาพ (E2) ซ้ําที่ 2 1050 866 82.5 
  ซ้ําที่ 3 1050 886 84.4 

83.30 

 
ตารางผนวกที่ ข2  คาเฉลี่ยของน้ําหนกัเพิ่มตอวัน ของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 

 
ชุดทดลอง ซ้ํา น้ําหนักกุง (เฉลี่ย) น้ําหนักเพิ่มตอวัน 

  W1 W2  จํานวนวัน  เฉลี่ย 
    (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) ทั้งหมด (กรัม/ตัว/วัน)   
บอควบคุม (C) ซ้ําที่ 1 0.008 14.61 120 0.122 
 ซ้ําที่ 2 0.008 12.98 120 0.108 
  ซ้ําที่ 3 0.008 14.22 120 0.118 

0.116 

บอใสน้ําหมักชีวภาพ ซ้ําที่ 1 0.008 13.07 120 0.109 
แบบเกษตรกร (E1) ซ้ําที่ 2 0.008 12.97 120 0.108 
  ซ้ําที่ 3 0.008 13.27 120 0.111 

0.109 

บอใสน้ําหมักชีวภาพ ซ้ําที่ 1 0.008 14.21 120 0.118 
แบบปรับปรุงคุณภาพ (E2) ซ้ําที่ 2 0.008 13.98 120 0.116 
  ซ้ําที่ 3 0.008 14.56 120 0.121 

0.118 

 
       
หมายเหต ุ W1 คือ น้ําหนักกุงเมื่อเร่ิมการทดลอง 

                 W2 คือ น้ําหนักกุงเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ข3  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
  
ชุดทดลอง ซ้ํา น้ําหนักกุง น้ําหนักกุง น้ําหนักกุง น้ําหนักอาหาร อัตราการเปลี่ยน 

  เร่ิมตน ทั้งหมด ที่เพิ่มขึ้น ทั้งหมด อาหารเปนเนื้อ 
    (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) FCR เฉลี่ย 
บอควบคุม (C) ซ้ําที่ 1 8.4 8100 8091.6 19550 2.41 
 ซ้ําที่ 2 8.4 10800 10791.6 19550 1.81 
  ซ้ําที่ 3 8.4 10600 10591.6 19550 1.85 

2.02 

บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบ ซ้ําที่ 1 8.4 11000 10991.6 19550 1.78 
เกษตรกร (E1) ซ้ําที่ 2 8.4 11600 11591.6 19550 1.67 
  ซ้ําที่ 3 8.4 10600 10591.6 19550 1.85 

1.77 

บอใสน้ําหมักชีวภาพแบบ ซ้ําที่ 1 8.4 12400 12391.6 19550 1.58 
ปรับปรุงประสิทธิภาพ (E2) ซ้ําที่ 2 8.4 12100 12091.6 19550 1.62 
  ซ้ําที่ 3 8.4 12900 12891.6 19550 1.55 

1.58 

 
ตารางผนวกที่ ข4  คาเฉลี่ยผลผลิต ของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 

 
ชุดทดลอง ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 ผลผลิตเฉลี่ยตอบอ ผลผลิตเฉลี่ยตอไร 

  (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) (กรัม/บอ) (กิโลกรัม/ไร) 
C = บอควบคุม (Control) 8100 10800 10600 9833.3 1259.0 
        
E1 = บอใสน้ําหมักชีวภาพ 11000 11600 10600 11066.6 1416.5 
แบบเกษตรกร        
E2 = บอใสน้ําหมักชีวภาพ 12400 12100 12900 12466.6 1595.7 
แบบปรับปรุงประสิทธิภาพ      
ผลผลติเฉลี่ยท้ังหมด 10500 11500 11367 9788.8 1252.9 

 
หมายเหตุ  บอทดลอง 1 บอ มีปริมาตร 15 ลูกบาศกเมตร 
 พื้นที่เล้ียงกุงขาว แวนนาไม 1 ไร น้ําลึก 1.2 เมตร มีปริมาตร 1,920 ลูกบาศกเมตร 
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ตารางผนวกที่ ข5  คาเฉลี่ยจาํนวนตวัตอน้าํหนัก 1 กิโลกรัม ของกุงขาว แวนนาไม ในบอทดลอง 
 
ชุดทดลอง ซ้ํา น้ําหนักกุง (เฉลี่ย) จํานวนตอน้ําหนัก 

  WL TW 

จํานวน
กุงรวม  

    (กรัม/ตัว) (กรัม/บอ) (ตัว/บอ) (ตัว/กิโลกรัม) 
เฉลี่ย 

C = บอควบคุม (Control) ซ้ําที่ 1 14.61 8100 555 68 

 ซ้ําที่ 2 12.98 10800 832 77 

  ซ้ําที่ 3 14.22 10600 746 70 

71.6 

E1 = บอใสน้ําหมักชีวภาพ ซ้ําที่ 1 13.07 11000 842 77 

แบบเกษตรกร ซ้ําที่ 2 12.97 11600 894 77 

  ซ้ําที่ 3 13.27 10600 799 75 

76.3 

E2 = บอใสน้ําหมักชีวภาพ ซ้ําที่ 1 14.21 12400 873 70 

แบบปรับปรุงประสิทธิภาพ ซ้ําที่ 2 13.98 12100 866 72 

  ซ้ําที่ 3 14.56 12900 886 69 

70.3 

 
WL = น้ําหนกักุงตอตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง     

TW = น้ําหนกักุงรวมเมื่อส้ินสุดการทดลอง     
       

หมายเหต ุ น้ําหนักกุง  1  กิโลกรัม เทากับ 1000 กรัม 
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ภาคผนวก ค 
เกณฑคุณภาพน้ําและผลกระทบของออกซิเจนที่ละลายน้ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

93

ตารางผนวกที่ ค1  เกณฑคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 
 

ลําดับ ดัชนีคุณภาพน้าํ หนวย 
ระดับความ
เขมขนที่
เหมาะสม 

หมายเหต ุ

1 อุณหภูมิ (Temperature) °ซ 23-32 โดยมีการเปลีย่นแปลง
ตามธรรมชาติ และไม
มีการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเรว็ 

2 ความเปนกรด-ดาง (pH)  5-9 โดยมีการเปลีย่นแปลง
ในรอบวัน ไมควรเกิน
กวา 2.0 หนวย 

3 ออกซิเจนละลาย (DO) มก./ล. ต่ําสุด 3  
4 คารบอนไดออกไซด (CO2) มก./ล. สูงสุด 30 และมีออกซิเจน

ละลายอยูอยาง
เพียงพอ 

5 ความขุน (Turbidity)    
 - ความโปรงใส (Transparency) ชม. 30-60 วัดดวย Secchi disc 
 - สารแขวนลอย (Suspended solids)  สูงสุด 25  

 
ที่มา: เอกสารวิชาการ สถาบันประมงน้ําจืดแหงประเทศไทย ฉบับที่ 75/2530 เร่ือง เกณฑคุณภาพน้ํา 
         เพื่อการคุมครองทรัพยากรสัตวน้ําจืด  
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ตารางผนวกที่ ค2  เกณฑคุณภาพน้ําที่มีความเขมขนสูงสุดที่ยินยอมใหมีอยูในน้ําได 
 

ลําดับ ดัชนีคุณภาพน้ํา หนวย ระดับความเขมขนสูงสุดที่ยินยอม หมายเหตุ 
1. โลหะหนัก 

- แคดเมียม (Cd) 
- ทองแดง (Cu) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- ปรอท (Hg) 
- เหล็ก (Fe) 
- สังกะสี (Zn) 

 
มก./ล. 

“ 
“ 
“ 
“ 
“ 

 
0.001 
0.02 
0.05 

0.0005 
0.3 
0.1 

 

2. สารพิษกลุม Organochlorine 
- DDT 
- Dieldrin 
- Endrin 
- Heptachlor 

 
“ 
“ 
“ 
“ 

 
0.5 ×10-3 
0.2 ×10-2 

0.01 ×10-3 
0.4 ×10-3 

 

3. สารพิษกลุม Organochlorine 
- Fenitrothion 
- Malathion 
- Methyl parathion 
- Parathion 

 
“ 
“ 
“ 
“ 

 
0.06 
0.02 
0.2 

0.04 

 

4. สารพิษกลุม Carbamate 
- Carbaryl 
- Carbofuran 

 
มก./ล. 

“ 

 
0.1 

0.008 

 

5 สารเคมีกําจัดวัชพืช (Herbicide) 
- Glyphosate 
- Paraquat 
- Propanil 
- 2, 4-D 

 
“ 
“ 
“ 
“ 

 
4.8 
0.5 
0.5 

45.0 

 

6 แอมโมเนีย (NH3 – N) “ 0.02 คิดในรูปของ un-
ionized ammonia 

7 คลอรีน (Chlorine) “ 0.005 คิดในรูปของ total 
residual chlorine 

8 สารซักฟอก (Detergent) 
- Soft detergent 
- Hard detergent 

 
“ 
“ 

 
0.3 
0.5 

 
คิดในรูปของสารลด
แรงดึงผิว (surfactant) 

9 ซัลไฟด (Sulfides) “ 0.2 ในรูปของ undissociated 
hydrogen sulfide 

 
ที่มา: เอกสารวิชาการ สถาบันประมงน้ําจดื ฉบับที่ 75/2530 เร่ือง เกณฑคุณภาพน้ําเพื่อการคุมครอง
 ทรัพยากรสัตวน้ําจืด  
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ตารางผนวกที่ ค3  ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีตอปลาและกุง 
 

ความเขมขนของออกซิเจนละลาย ผลกระทบ 
ต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ตายถาสัมผัสเกินกวา 2-3 ช่ัวโมง 
1-4 มิลลิกรัมตอลิตร การเติบโตจะชา ถาความเขมขนของออกซิเจน

ละลายต่ําอยางตอเนื่อง 
5 มิลลิกรัมตอลิตรถึงจุดอิ่มตัว สูงกวาจุดอิ่มตัว เปนภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดสําหรับการ

เจริญเติบโต สามารถเกิดอันตรายขึ้นได  
ถาสภาวะนี้เกดิขึ้นทั่วทั้งบอ แตโดยทัว่ไป 
นั้นไมเกิดปญหา 

 
ที่มา: Boyd (1987) 
 
ตารางผนวกที่ ค4  ผลกระทบของพีเอชตอสัตวน้ํา 
 

พีเอช ผลกระทบ 
< 4 สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากความเปนกรด 
4-6 การเจริญเติบโตชา 

> 6-9 เหมาะสมที่สุดกับการเจริญเติบโต 
> 9 – 11 การเจริญเติบโตชา 

> 11 สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากพีเอชสูง 
 
ที่มา: Boyd (1987) 
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ตารางผนวกที่ ค5  คุณภาพน้าํบางประการทางกายภาพ เคมี และชีววิทยาที่เหมาะสมกับ 
     การเลี้ยงกุขาวแวนนาไม 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ยที่เหมาะสม 
1.   ทางกายภาพ 
 แสงแดด 
 น้ํา 

- อุณหภูมิ 
- ความเค็ม 
- ความโปรงใส 
- สี 
- ระดับความลึก 
- การเปลี่ยนถายน้ํา 
- น้ําขึ้นน้ําลง 
- กระแสลม 
- ดิน 

 
ไมสามารถกําหนดได 
 
26-30 องศาเซลเซียส 
5-36 พีพีที 
25-50 เซนติเมตร 
ไมสามารถกําหนดได 
1-2 เมตร 
5-40 เปอรเซ็นตตอวัน 
ไมสามารถกําหนดได 
ไมสามารถกําหนดได 
ขึ้นอยูแตละพื้นที่ 

2.   ทางเคมี – น้ํา 
- ออกซิเจนละลายในน้ํา 
- พีเอช 
- ความเปนดาง 
- คารบอนไดออกไซด 
- แอมโมเนียรวม 
- ไนไตรท 
- ไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
> 3 พีพีที 
7 – 9 
50 – 150 พีพีเอ็ม 
< 20 พีพีเอ็ม 
< 1 พีพีเอ็ม 
< 0.1 พีพีเอ็ม 
< 0.001 พีพีเอ็ม 

3.   ทางชีววิทยา 
- แพลงกตอนพืช 
- แพลงกตอนสัตว 
- เช้ือรา 
- แบคทีเรีย 
- อื่นๆ 

 
ไมสามารถกําหนดได 
ไมสามารถกําหนดได 
ไมสามารถกําหนดได 
ไมสามารถกําหนดได 
ไมสามารถกําหนดได 

 
ที่มา: Brock and Main (1994) 
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ภาคผนวก ง  
แบบสัมภาษณ 
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แบบสัมภาษณ 
เร่ือง ปจจัยที่มผีลตอการยอมรับการใชน้ําหมักชีวภาพในการลดปริมาณแอมโมเนยี 

และไนไตรทในบอกุงขาวแวนนาไม 
อําเภอเมือง บานโพธิ์ บางปะกง  จังหวดัฉะเชิงเทรา 

  
 
ตอนที่ 1  ขอมูลท่ัวไป 
 
1. เพศ                  (   )  ชาย            (   )  หญิง 

2. อายุ....................ป 

3. ระดับการศกึษา ............................................  

4. จํานวนสมาชิกในครัวเรือน...................คน      จํานวนแรงงานในครวัเรือน.........................คน 

5. การถือครองที่ดิน      (   )  ของตนเอง .............ไร    เปนบอกุง....................ไร 
    (   )  เชา ............ไร     เปนบอกุง....................ไร 

6. อาชีพ 
 อาชีพหลัก......................................................... 
 อาชีพรอง.......................................................... 

7. ภาวะหนี้สิน  (   ) ไมม ี  (   ) มี  ประมาณ...........................บาท 
แหลงเงินกู   1)................................................... 
2)………………………………….. 3)………………………………….. 

8. รายไดของครัวเรือน………………บาทตอป 

9. รายจาย..................................บาทตอป 
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ตอนที่ 2 ความรูความเขาใจเกี่ยวกับน้ําหมักชีวภาพ 
 

การรับรู/ความเขาใจ ความรูความเขาใจเกี่ยวกับน้ําหมักชีวภาพ  
รู / ใช ไมรู / ไมใช 

1. การใชน้ําหมักชีวภาพ เปนแนวทางการแกปญหาแอมโมเนียและไน
ไตรท 

  

2. ผูที่ใช น้ําหมักชีวภาพ จะตองผานการเรียนรู ฝกทักษะปฏิบัติ   
3. เกษตรกรยังขาดทักษะและความชํานาญในการใช น้ําหมักชีวภาพ   
4. น้ําหมักชวีภาพคือน้ําหมกัที่ไดจาก การหมักพืช ผลไม สัตวดวยน้ํา
และกากน้ําตาล 

  

5. น้ําหมักชวีภาพชวยเกษตรกรเพิ่มผลผลิตกุง   
6. น้ําหมักชวีภาพชวยรักษาสิ่งแวดลอม   
7. น้ําหมักชวีภาพชวยลดตนทุนการผลิต   
8. น้ําหมักชวีภาพชวยสงเสริมการผลิตอาหารปลอดสารพิษ   
9. การเรียนรูและปฏิบัติตามขั้นตอนการใชน้ําหมักชวีภาพจําเปนตอง
ไดรับการแนะนําจากนกัวิทยาศาสตร 

  

10. ความสําเร็จในการใชน้ําหมักชีวภาพขึน้อยูกับความจริงจัง 
และความทุมเทของนักวิทยาศาสตร 

  

ตอนที่ 3  ขอมูลเก่ียวกับปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการยอมรับน้ําหมักชีวภาพ 
 
1. ทานเคยไดรับรูขอมูลขาวสารเกี่ยวกับน้าํหมักชวีภาพหรือไม       (   )  ไมไดรับ (   )  ไดรับ 

 
ความถี่ของแหลงขอมูลขาวสารที่ไดรับ 

แหลงการรับรูขอมูลขาวสาร มากที่สุด มาก ปาน
กลาง 

นอย นอยท่ีสุด

1. วิทยุ โทรทศัน หนังสือพมิพ      
2. หอกระจายขาวและการประชาสัมพันธในหมูบาน      
3. เจาหนาที่ของรัฐ        
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ความถี่ของแหลงขอมูลขาวสารที่ไดรับ 
แหลงการรับรูขอมูลขาวสาร มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยท่ีสุด

4. สมาชิกในครอบครัว / เพื่อนบาน      
5. สมาชิกหมูบานอื่น/พื้นทีอ่ื่น      
6. นักวิทยาศาสตรเอกชน      
7. อ่ืนๆ      

 
2. ประโยชนท่ีไดจากการใชน้ําหมักชีวภาพ  
 

ระดับความคดิเห็น 
ประโยชนที่ไดจากการใชน้าํหมักชวีภาพ ฯ มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยท่ีสุด

1. น้ําหมักชวีภาพชวยเกษตรกรเพิ่มผลผลิตกุง      
2. ทรัพยากรและสิ่งแวดลอมไดรับการฟนฟู  
และอนุรักษ 

     

3. สามารถลดรายจายครวัเรือนได        
4. ทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้น        
5. ไดรับการสนับสนุนและการพัฒนาจาก 
สวนราชการ 

     

6. มีการรวมกลุมเพื่อการเรียนรูน้ําหมัก      
7. ชวยสงเสริมการผลิตอาหารปลอดสารพิษ      
8. มีคุณภาพชวีิตที่ดี มวีิถีชีวติแบบพอเพยีง      
9. สามารถแกปญหาและทําใหการเลีย้งกุงยั่งยืน      
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3. เจาหนาท่ีรัฐ มีผลตอการตัดสินใจใชน้าํหมักชีวภาพ 
 

ระดับความคดิเห็น 
การดูแลและการใหบริการของเจาหนาที ่ มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยท่ีสุด 

1. การใหคําแนะนําดานขอมูลขาวสาร      
2. ใหคําปรึกษาที่เปนประโยชน      
3. การดูแลอํานวยความสะดวก      
4. การติดตามผลการดําเนินงานของเกษตรกร      
5. การแกไขปญหาในการดําเนินงาน      

 
4. นักวิทยาศาสตรเอกชน มีผลตอการตดัสินใจใชน้าํหมักชีวภาพ 
 

ระดับความคดิเห็น 
การดูแลและการใหบริการของเจาหนาที ่ มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยท่ีสุด 

1. การใหคําแนะนําดานขอมูลขาวสาร      
2. ใหคําปรึกษาที่เปนประโยชน      
3. การดูแลอํานวยความสะดวก      
4. การติดตามผลการดําเนินงานของเกษตรกร      
5. การแกไขปญหาในการดําเนินงาน      

 
ตอนที่ 4  ขอมูลเก่ียวกับการยอมรับน้ําหมกัชีวภาพ 
 

ระดับความเหน็ดวย / การยอมรับ 
ขอมูลการยอมรับ มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยที่สุด 

1. มีความเหมาะสมและสามารถทําไดจริงในพื้นที ่      
2. สามารถพัฒนาทักษะ  ความชํานาญในการปฏิบัติ
ได 
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ความถี่ของแหลงขอมูลขาวสารที่ไดรับ 
แหลงการรับรูขอมูลขาวสาร มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 
นอย นอยท่ีสุด

3. มีการจัดการกลุมการผลิตที่เปนระบบ       
4. มีการจัดการผลิตและแบงปนภายในกลุม       
5. มีการเชื่อมโยงและพัฒนาเครือขายกลุมกจิกรรม      
6. น้ําหมักชวีภาพชวยเกษตรกรเพิ่มผลผลิตกุง      
6. ทรัพยากรและสิ่งแวดลอมไดรับการฟนฟู และ

อนุรักษ 
     

7. สามารถลดรายจายครวัเรือนได        
8. ทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้น        
9. ไดรับการสนับสนุนและการพัฒนาจากสวน

ราชการ 
     

10. ชวยสงเสริมการผลิตอาหารปลอดสารพิษ      
11. มีคุณภาพชีวิตที่ดี มวีิถีชีวิตแบบพอเพยีง      
12. สามารถแกปญหาและทาํใหการเลีย้งกุงยั่งยืน      

ตอนที่ 5  ขอมูลเก่ียวกับประโยชนน้ําหมักชีวภาพ 

 ทานคิดวาน้ําหมักชีวภาพมปีระโยชนอะไรบาง 

1. ………………………………………………… 

2. …………………………………………………. 

3. …………………………………………………. 

4. …………………………………………………. 

5. ………………………………………………….. 
 
 


