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การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกันในน้ําความเค็มตํ่า
เพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุด

Rearing of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) at Different Stocking
Densities in Low Salinity Water for the Maximum Profit

คํานํา

กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือกุงขาวแปซิฟกเปนกุงที่มีการแพรกระจาย
ในมหาสมุทรแปซิฟกจากประเทศสหรัฐอเมริกาลงไปถึงทางตอนเหนือของประเทศเปรู มีการเลี้ยง
กันมากในทวีปอเมริกาใตหลายประเทศ  เชน  เอกวาดอร  เม็กซิโก  เปรู  ปานามา  ฮอนดูรัส         
โคลอมเบีย  บราซิล ฯลฯ (Rosenberry, 1993; FAO, 1994)  กุงขาวแวนนาไมไดมีการนําเขามาเลี้ยง
ในทวีปเอเชียคร้ังแรกในประเทศไตหวันในป พ.ศ. 2539 และประเทศจีนในป พ.ศ. 2541  เนื่องจาก
การเลี้ยงกุงกุลาดําภายในประเทศไทยมีปญหาการเจริญเติบโตชาและมีผลผลิตต่ําไมไดตาม         
เปาหมาย  กรมประมงจึงไดอนุญาตใหมีการนําเขากุงขาวแวนนาไมที่ปลอดเชื้อ (Specific Pathogen 
Free, SPF) เขามาทดลองเลี้ยงในป พ.ศ. 2545  ทําใหเกษตรกรสวนใหญหันมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
แทนการเลี้ยงกุงกุลาดํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ทั้งนี้เพราะวากุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่ไดรับ การ
ปรับปรุงและพัฒนาสายพันธุมาเปนเวลานานสามารถผลิตลูกพันธุที่ปลอดเชื้อไวรัสและมีสายพันธุ
ที่มีการเจริญเติบโตเร็วมีขนาดสม่ําเสมอสามารถเลี้ยงในอัตราความหนาแนนสูงทําใหไดผลผลิตใน
ระดับที่สูงกวากุงกุลาดํามาก

ความหนาแนนในการปลอยกุงลงเลี้ยงเปนปจจัยสําคัญอันหนึ่งในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
(Forster and Beard, 1974)  โดยอัตราการปลอยที่เหมาะสมนั้นจะแตกตางกันไปตามความพรอม
ของแตละฟารมตั้งแตเครื่องใหอากาศ  ความลึกของบอ  ความเค็ม  ความเปนดางและความกระดาง  
รวมถึงสายพันธุของลูกกุงที่นํามาเลี้ยงดวย  สําหรับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา
มากสวนใหญจะไมสามารถผลิตกุงขนาดใหญไดเหมือนกับการเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ            
เนื่องจากน้ําความเค็มต่ําจะมีปริมาณอิออนที่สําคัญ  ไดแก  แมกนีเซียม  โซเดียม  แคลเซียม  
โพแทสเซียม  คลอไรด  ไบคารบอเนตและซัลเฟตนอย  สงผลตออัตราการรอดตายและการเจริญ
เติบโตของกุง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  สําหรับการเลี้ยงที่ความเค็มของน้ําไมต่ํามากจนเกือบเปน
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น้ําจืด  เชน  ความเค็มอยูระหวาง 4-8 สวนในพันสวน (พีพีที)  และปลอยลูกกุงในอัตราความ     
หนาแนนไมสูงมาก  มีการจัดการเรื่องคุณภาพน้ําและการใหอากาศอยางพอเพียงสามารถที่จะเลี้ยง
ไดกุงขนาดใหญได (อรอนงค, 2547)

ในปจจุบันนี้ประเทศผูรับซื้อกุงรายใหญ  คือ  สหภาพยุโรปหรืออียูและสหรัฐอเมริกา     
ไดกําหนดมาตรฐานความปลอดภัยสําหรับผูบริโภค  โดยเฉพาะปญหาเรื่องยาตกคางและ     
กระบวนการผลิตทุกขั้นตอนไมทําลายสิ่งแวดลอมรวมทั้งจะตองไมมีปญหากับสังคมรอบดาน  
นอกจากนั้นจะตองมีระบบตรวจสอบยอนกลับ (traceability) ซ่ึงสามารถตรวจสอบทุกขั้นตอนใน
การผลิตไดจากฟารมเลี้ยงกุงถึงผูบริโภค  ทําใหเกษตรกรรายยอยประสบปญหาเนื่องจากไมมี   
ความพรอมโดยเฉพาะระบบการตรวจสอบยอนกลับ  แนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาว        
ในปจจุบันและในอนาคต  คือเกษตรกรรายยอยจะตองมีการรวมกลุมจัดตั้งเปนสหกรณเพื่อรองรับ
มาตรฐานตาง ๆ ที่กลาวมาแลว

สหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ําทาจีนเปนการนําเกษตรกรรายยอยเขาสูการรวมกลุมการผลิตใน  
รูปของสหกรณการเกษตรภายใตมาตรฐานการผลิตที่ถูกตองและเหมาะสม  ไดแก  มาตรฐาน     
การผลิต GAP (Good Aquaculture Practices) และมาตรฐานการผลิต CoC (Code of Conduct) ซ่ึง
ไดรับการรับรองจากกรมประมง  โดยมีการออกหนังสือกํากับการจําหนายสัตวน้ํา (movement 
document) เพื่อกํากับการซื้อขายและระบบตรวจสอบยอนกลับรวมทั้งการผลิตภายใตเงื่อนไข   
ความปลอดภัยดานอาหาร (food safety) เพื่อสรางความเชื่อมั่นตอผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ  
โดยสหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ําทาจีนนี้ไดกําหนดกลุมเปาหมายในพื้นที่เขตภาคกลางเปนโครงการนํา
รองเพื่อพัฒนาการเลี้ยงกุงใหไดมาตรฐานการผลิต GAP/CoC ในการนําไปสูการเกษตรแบบยั่งยืน
และยกระดับธุรกิจอุตสาหกรรมกุงอยางครบวงจร

สําหรับการศึกษาครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
ดวยน้ําความเค็มต่ําในอัตราความหนาแนนที่แตกตางกันเพื่อเปาหมายในการผลิตที่แตกตางกัน           
ทั้งระยะเวลาในการเลี้ยงและขนาดของกุง  และเปรียบเทียบผลตอบแทนของเกษตรกรที่เปนสมาชิก
ของสหกรณซ่ึงทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับโรงงานแปรรูปกับการขายกุงในราคาจากตลาดทะเล
ไทยดวย



3

วัตถุประสงค

1.  ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต  น้ําหนักเฉลี่ย  อัตราการแลกเนื้อ (FCR)  อัตราการ
เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยความหนาแนนแตกตางกันในน้ํา
ความเค็มต่ํา

2.  เปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความ
หนาแนนแตกตางกันในน้ําความเค็มต่ํา

3.  เปรียบเทียบราคาขายกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับสหกรณ
ผูเล้ียงกุงลุมน้ําทาจีนและการขายกุงในราคาจากตลาดทะเลไทย
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การตรวจเอกสาร

1.  กุงขาวแวนนาไม

1.1  ลักษณะที่ใชในการจําแนก

       Pérez Farfante and Kensley (1997) อธิบายลักษณะของกุงขาวแวนนาไมวา  มีผิวเรียบ
เกลี้ยงเปนมัน กรี (rostrum) มีขนาดยาวพอประมาณโดยในระยะวัยออนจะยาวกวากานหนวด 
(antennular  peduncle)  เมื่อโตขึ้นกรีจะมีขนาดสั้นลง (บางครั้งกรีจะมีความยาวเปนครึ่งหนึ่งของ
ปลองที่ 2 ของหนวดคูที่ 1 (antennular)  มีฟนกรีดานลาง (ventral  teeth) 2-4 อัน

       กุงขาวแวนนาไมแตกตางจากกุงชนิดอื่น ๆ ในสกุลเดียวกันตรงที่ลําตัวมีสีขาวโปรง  
บางครั้งอาจเปนสีฟา (ขึ้นอยูกับรงควัตถุสีฟาที่อยูบริเวณหางและยูโรพอด) (Eldred and Hutton, 
1960)  กรีจะโคงเล็กนอยความสัมพันธระหวางความยาวของกรีกับความยาวของตารวมกานตาอยู
ระหวาง 2/5-3/5 (Bailey-Brock and Moss, 1992; Kitani, 1994)  สันขางกรีจะยาวถึงฟนกรีอันสุด
ทาย  ฟนกรีมีจํานวน 9/2 (ฟนกรีดานบน 9 อัน สวนฟนกรีดานลางมีเพียง 2 อัน) (ประจวบ, 2525)  
อวัยวะสืบพันธุเพศผู (petasma) สมมาตรกัน  มีลักษณะกึ่งเปดคลายรูปตะขออยูในสวนของ 
endopod ของขาวายน้ํา (pleopod) คูที่ 1 และอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย (thelycum) เปนแบบเปดตั้งอยู
บริเวณฐานของขาเดินคูที่ 4 และ 5

       ชลอ และ พรเลิศ (2547)  กลาวถึงความแตกตางของกุงขาวแวนนาไมและกุงแชบวยไว
ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2
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ตารางที่ 1  ความแตกตางในลูกกุงระยะโพสลารวา 10 ขึ้นไป

ลักษณะ กุงขาวแวนนาไม กุงแชบวย
ลักษณะลําตัว ส้ันปอม ยาวเพรียว
ระยะระหวางตา หาง, กางออก คอนขางชิดกัน
ฟนกรีดานบน 7-8 ซ่ี 8-10 ซ่ี
ฟนกรีดานลาง 2-3 ซ่ี 2-3 ซ่ี

ความยาวกรีของกุงพี 10 กรีส้ันกวาดวงตา กรียาวเลยดวงตา

ตารางที่ 2  ความแตกตางของกุงระยะวัยรุน

ลักษณะ กุงขาวแวนนาไม กุงแชบวย
สีของหนวด สีแดงตลอดเสน เปนปลองขาวสลับแดง
ฟนกรีดานบน 7-8 ซ่ี 8-10 ซ่ี
ฟนกรีดานลาง 2-3 ซ่ี 2-3 ซ่ี
ความยาวกรี กรีส้ันกวา exopodite ของหนวด

ปลายกรียาวตรง
กรียาวเลย exopodite ของหนวด

กรีงอนเชิดขึ้น
สีของขาวายน้ํา ขาวใส สีน้ําตาลแดง

ระดับความเค็มที่เหมาะสม 1-35 พีพีที 7-25 พีพีที

1.2  การแพรกระจายและแหลงที่อยูอาศัย

         กุงชนิดนี้เปนกุงพันธุพื้นเมืองของชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกบริเวณอเมริกากลางและใต 
(Rosenberry, 1997)  ไดแก  เม็กซิโก  กัวเตมาลา  เอลซัลวาดอร  ฮอนดูรัส  นิการากัว  คอสตาริกา  
ปานามา  โคลอมเบีย  เอกวาดอรและเปรู (Tseng, 1987)  นอกจากนี้ Boddeke (1983) กลาววา  กุง
ชนิดนี้เปนกลุมที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา  ทั้งในชวงเวลากลางคืนและเวลากลางวันมักจะไมอยู
ตามบริเวณพื้นดินดังเชนกุงบางชนิด  สามารถพบไดในที่ที่เปนโคลนหรือโคลนปนทรายตามชาย
ฝงที่ระดับความลึก 1-72 เมตร (Dore and Frimodt, 1987)
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1.3  การเจริญเติบโตและปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต

       กุงขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในระยะแรกจนถึงประมาณ 90 วัน    
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) และมีการเจริญเติบโตไดดีในบอดิน (Lawrence et al., 1980)  สําหรับใน
ธรรมชาติพบวามีขนาด 230 มิลลิเมตร (Dore and Frimodt, 1987)  ในบอดินเมื่อเล้ียงจากระยะ     
โพสลารวาจนกระทั่งไดขนาดที่ตลาดตองการ (ประมาณ 20 กรัม) ใชระยะเวลา 4-6 เดือน  โดยที่กุง
ในบอเล้ียงมีความหนาแนนเฉลี่ย 50,000-75,000 ตัวตอเฮกแตร (Lawrence et al., 1980)

     กุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดในน้ําที่มีความเค็มต่ํา (McGraw et  al., 2002) 
โดยเลี้ยงในพื้นที่ที่มีความเค็ม 2, 4 หรือ 8 พีพีที  พบวาอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน 
(Samocha et al., 1998) เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบกับ Penaeus  sertiferus และ P.  aztecus ซ่ึงเปน
กุงที่มีการเลี้ยงแถบซีกโลกตะวันตกเชนกัน  พบวากุงทั้ง 2  ชนิดนี้จะไมสามารถทนอยูในน้ําที่ความ
เค็มต่ําเชนเดียวกับกุงขาวแวนนาไม (Keiser et al., 1976) เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่
สามารถทนน้ําที่มีความเค็มต่ําไดดีที่สุด  โดยสามารถทนความเค็มไดในชวงกวางคือ  สามารถอยูได
ตั้งแตระดับน้ําที่มีความเค็มต่ํา (1-2 พีพีที) จนกระทั่งถึงน้ําที่มีความเค็มสูงมาก (50 พีพีที) (Mair, 
1980)  ซ่ึง Castille and Lawrence (1981) จัดกุงชนิดนี้เปนไดทั้งพวก hyper-osmotic regulation คือ
เมื่ออาศัยอยูในพื้นที่ความเค็มต่ําจะปรับตัวใหสารละลายในตัวมีความเขมขนสูงกวาภายนอก  และ
พวก hypo-osmotic regulation คือเมื่ออยูในที่ความเค็มสูงจะปรับตัวใหสารละลายในตัวมีความเขม
ขนต่ํากวาภายนอก

  ในระยะ juvenile กุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่ออุณหภูมิของน้ําอยู
ระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส (Ponce-Palafox et al., 1997) และการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิต่ํากวา 23 องศาเซลเซียส (Wyban et  al., 1995)

      การจัดการระหวางการเลี้ยงพบวา  การเปลี่ยนถายน้ํามีผลตอการเจริญเติบโต โดย 
Martinez-Cordova (1995) แนะนําวา  เมื่อมีการเปลี่ยนถายน้ํา 5 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําในบอตอ
วันจะใหผลอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด
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2.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

2.1  ระบบการเลี้ยง

       Arrignon et al. (1994) กลาววา  ระบบการเลี้ยงกุงไดมีการพัฒนาจากระบบการเลี้ยงกุง
แบบดั้งเดิม (extensive culture) คือ  ปลอยลูกกุงไมหนาแนน  ไมมีเครื่องใหอากาศและผลผลิตที่ได
ต่ํา  มาเปนแบบกึ่งพัฒนา (semi-intensive culture) โดยมีการปลอยลูกกุงมากขึ้น  ใหอาหารที่มี
โปรตีนประมาณ 25-35 เปอรเซ็นต  แตยังไมมีการใชเครื่องใหอากาศ  จนกระทั่งปรับเปลี่ยนมาเลี้ยง
กุงแบบพัฒนา (intensive culture) คือ  ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนสูง  มีการใชเครื่องให
อากาศ  ใหอาหารที่มีโปรตีนสูงและมีการใชเทคนิคและความรูตาง ๆ มาจัดการในดานการเลี้ยง
อยางเต็มที่ทําใหไดผลผลิตสูงมากโดยสามารถสรุประบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมไวดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบระบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ระบบ

Extensive Semi-intensive Intensive
แหลงของลูกกุง จากธรรมชาติ จากธรรมชาติหรือโรง

เพาะฟกจากพอแม
พันธุธรรมชาติ

โรงเพาะฟกและพอแม
พันธุจากการเลี้ยง

ความหนาแนน
(ตัวตอตารางเมตร)

0.5-2 5-15 100

พื้นที่บอ (เฮกแตร) 0.5-20 1-20 0.15-0.5
การเปลี่ยนถายน้ํา น้ําขึ้น-ลง, เปลี่ยนถาย

น้ํานอยกวา 2
เปอรเซ็นตตอวัน

เปลี่ยนถายน้ํา 2-100
เปอรเซ็นตตอวัน

เปลี่ยนถายน้ํา 10-50
เปอรเซ็นตตอวัน

เครื่องใหอากาศ ไมมี ไมมี 20 แรงมาตอเฮกแตร
อาหาร อาหารตามธรรมชาติ ใหอาหารที่มีโปรตีน

25-35 เปอรเซ็นต
ใหอาหารที่มีโปรตีน

30-40 เปอรเซ็นต
อัตราการแลกเนื้อ - 1.3-2.5 2.5-3.5

อัตราการรอดตาย P20 50 เปอรเซ็นต 40-80 เปอรเซ็นต 70-80 เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 3  (ตอ)

Extensive Semi-intensive Intensive
ผลผลิตตอป

(กิโลกรัมตอไร)
32-96 160-640 2,880-4,000

น้ําหนักเฉลี่ย (6 เดือน) 20-30 กรัม 18-22 กรัม 20 กรัม

ท่ีมา: Arrignon et  al. (1994)

สวน Jory and Cabrera (2003) ไดสรุประบบการเลี้ยงกุงมีทั้งหมด 4 ระบบ  คือ

1.  ระบบดั้งเดิมหรือความหนาแนนต่ํา (extensive  system)

     มีการปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนต่ําและมีการเลี้ยงปลากินพืชรวมดวย  ใชลูกกุง
ที่มาจากธรรมชาติ  การเปลี่ยนถายน้ําจะอาศัยน้ําขึ้นน้ําลง (โดยทั่วไปประมาณนอยกวา 5 
เปอรเซ็นตตอวัน)  โดยการเลี้ยงในระบบนี้จะใหกุงกินอาหารจากอาหารธรรมชาติที่มีอยูในบอเล้ียง  
ใชระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 100-140 วัน ไดผลผลิตประมาณ 64-80 กิโลกรัมตอไร

2.  ระบบกึ่งพัฒนาหรือความหนาแนนปานกลาง (semi-intensive  system)

      ฟารมเลี้ยงกุงในระบบนี้จะตั้งอยูเหนือเขตน้ําขึ้นสูงสุดจึงตองมีเครื่องสูบน้ําเขามาเก็บ
ในบอพักน้ํา  การเตรียมบอจะมีการตากบอปละประมาณ 1-2 คร้ัง มีการเติมแรธาตุและปุยเพื่อเพิ่ม
อาหารธรรมชาติรวมทั้งอาจมีการเสริมโปรไบโอติกรวมเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา  มีการเปลี่ยนถาย
น้ํา 5-15 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําในบอตอวัน แตปจจุบันมีการปรับเปลี่ยนการถายน้ําเปน 2-5 
เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําตอวัน  ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีปริมาณโปรตีน 20-40 เปอรเซ็นต     
วันละ 1-3 มื้อ  จับกุงโดยวิธีการถายน้ําผานอวนหรือการใชเครื่องสูบน้ําออกจากบอ
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3.  ระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูง (intensive system)

     ฟารมกุงที่ใชระบบนี้สวนใหญจะมีพื้นที่บอประมาณ 0.625-12.5 ไร  การเตรียมบอและ
การจัดการมีความละเอียดมากขึ้น  โดยมีการใหอาหารวันละ 6-8 มื้อ  เครื่องใหอากาศและตําแหนง
ของเครื่องใหอากาศมีความจําเปนเพื่อรองรับปริมาณผลผลิตกุงที่มากและปริมาณอาหารที่เพิ่มขึ้น  
โดยจะตองเพิ่มจํานวนเครื่องใหอากาศและเปดระยะเวลานานขึ้น  ในทวีปเอเชียมีการใชคลอรีน  
ไอโอดีน  ฟอรมาลีนเปนสารฆาเชื้อในบอเพื่อปองกันโรคและใชสารเคมีแคลเซียมเปอรออกไซด  
แคลเซียมออกไซด  ซีโอไลท เพื่อปรับคุณภาพน้ําและ มีการเติมโปรไบโอติกเชนเดียวกับระบบ   
กึ่งพัฒนา

4.  ระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูงมาก (superintensive  system)

     ฟารมเลี้ยงกุงในระบบนี้บางฟารมจะตั้งอยูในโรงเรือน (greenhouse)  ผลผลิตตอป     
อาจสูงถึง 3.2-16 ตันตอไรหรืออาจสูงกวานี้แตมีฟารมจํานวนนอยในประเทศไทยและสหรัฐ
อเมริกาและในบางประเทศที่ทําได (Rosenberry, 2001)  ตัวอยางของฟารมที่มีการพัฒนาและใช
เทคโนโลยีในการจัดการฟารม  คือบริษัท Belize  Aquaculture  Ltd. (BAL) ในประเทศเบลิส  และ
ฟารมเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม OceanBoy  Farms ที่มลรัฐฟลอริดา  ประเทศสหรัฐอเมริกา    ระบบนี้
จะไมมีการเปลี่ยนถายน้ําแตมีปริมาณเครื่องใหอากาศมาก  จัดการระบบหมุนเวียนน้ําเสียโดยใชผล
ผลิตจากธรรมชาติ (McIntosh, 2000)

     ระบบการเลี้ยงกุงซึ่งแบงตามความหนาแนนและปริมาณผลผลิตแสดงดังในตารางที่ 4
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ตารางที่ 4  ระบบการเลี้ยงกุงทั้ง 4 ระบบ โดยแบงตามความหนาแนน  ปริมาณผลผลิตและขอมูลที่
                  เกี่ยวของ

ความหนาแนนขอมูล
ระบบดั้งเดิม

(ความหนาแนน
ต่ํา)

ระบบกึ่งพัฒนา
(ความหนาแนน
ปานกลาง)

ระบบพัฒนา
(ความหนาแนน

สูง)

ระบบพัฒนา
(ความหนาแนน

สูงมาก)
อัตราความหนาแนน
(ตัวตอตารางเมตร)

1-5 5-25 25-120 120-300

คาสิ่งปลูกสราง
(ดอลลารสหรัฐตอเฮก

แตร)

>5,000 5,000-25,000 25,000-200,000 >200,000

ตนทุน (ดอลลาร
สหรัฐตอกิโลกรัม)

0.9-2.0 2.5-5.0 5.0-8.5 ?

พื้นที่บอหรือแทงก
(เฮกแตร)

บอ (5-100) บอ (1-25) บอหรือแทงก
(0.1-5.0)

แทงก (0.1-1.0)

แหลงของลูกพันธุ ธรรมชาติ ธรรมชาติหรือ
โรงเพาะฟก

โรงเพาะฟก โรงเพาะฟก

การเปลี่ยนถายน้ํา
(เปอรเซ็นตตอวัน)

น้ําขึ้นน้ําลง (<5
เปอรเซ็นต)

ถายน้ํา (5-12
เปอรเซ็นต)

ถายน้ํา (ไมเกิน
25เปอรเซ็นต)

ถายน้ํา (25
เปอรเซ็นตขึ้น

ไป)
การจัดการ นอยมาก ปานกลาง มาก มากที่สุด
อาหาร อาหารธรรมชาติ อาหารธรรมชาติ

และอาหาร
สําเร็จรูป

อาหารธรรมชาติ
และอาหาร
สําเร็จรูป

อาหารธรรมชาติ
และอาหาร
สําเร็จรูป

ปุย ไมเติม โดยทั่วไปเติม เติมบางครั้ง ไมเติม
เครื่องใหอากาศ ไมมี, ถายน้ํา

ปริมาณนอย
ถายน้ําและมี

เครื่องใหอากาศ
บาง

มีเครื่องให
อากาศ

มีเครื่องให
อากาศ
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ตารางที่ 4  (ตอ)

ความหนาแนนขอมูล
ระบบดั้งเดิม

(ความหนาแนน
ต่ํา)

ระบบกึ่งพัฒนา
(ความหนาแนน
ปานกลาง)

ระบบพัฒนา
(ความหนาแนน

สูง)

ระบบพัฒนา
(ความหนาแนน

สูงมาก)
พลังงาน

(แรงมาตอเฮกแตร)
0-2 2-5 6-20 20-60

รอบการผลิต (วัน) 100-140 100-140
ผลผลิตตอป

(กิโลกรัมตอเฮกแตร)
50-500 500-5000 5000-20000 20000-100000

ท่ีมา:  Jory (1993) และ Fast and Menasveta (2000)

ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาวถึงรูปแบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยแบงตามความเค็ม
ของน้ําไดเปน 2 แบบ  คือ

1.  การเลี้ยงกุงขาวดวยน้ําความเค็มต่ํา

     การเลี้ยงในเขตพื้นที่น้ําจืด  เชน  ภาคกลาง  โดยจะใชน้ําความเค็มต่ํามากจนเกือบเปนน้ํา
จืด  ภิญโญ (2545) กลาววา  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําจะใชน้ําเค็มจากนาเกลือที่
มีความเค็ม 100-200 พีพีที มาเติมในน้ําจืดเพื่อใหไดระดับความเค็มประมาณ 3-4       พีพีที  แลวทํา
การเลี้ยงในระบบปด  มีการถายน้ํานอย  สวนใหญจะกั้นคอกกอน  มีการกั้นคอกโดยใชผาพลาสติก
พื้นที่ประมาณ 15 ตารางเมตร  ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร  แลวเติมน้ําจากนาเกลือเขาไปใน
คอกจนไดความเค็มประมาณ 8-10 พีพีที  หลังจากนั้นจะใชลูกกุงซึ่งปรับความเค็มจากโรงเพาะฟก
มาแลวโดยลูกกุงระยะโพสลารวา 10-12 มาปลอยในคอก  อนุบาลในคอกประมาณ 3-4 วัน ก็เปด
คอกออกมา  จะอนุบาลในคอกไมนานเนื่องจากกุงขาวจะกินอาหารเกงและวายน้ําตลอดเวลาเพราะ
ฉะนั้นจะไมนิยมอนุบาลนานเกินไปเพราะอาจจะมีการกินกันเอง  สวนอีกวิธีหนึ่งเกษตรกรจะไมทํา
คอกเหมือนกุงกุลาดํา  คือ  เตรียมน้ําความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที ทั้งบอแลวใหทางโรงเพาะฟกปรับ
ความเค็มของลูกกุงอยูที่ความเค็มต่ําสุดประมาณใกลเคียงกับที่ปลอยในบอ  แลวนําลูกกุงมาปลอย
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โดยตรงโดยที่ไมมีการกั้นคอก  การปลอยลูกกุงโดยตรงในบอจะใหอัตรารอดสูงกวา  ถาปลอยลูก
กุง 100,000 ตัวตอไร จะมีผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัม (1 ตัน) หรือมากกวา 1 ตัน เล็กนอยไดกุง
ขนาด 60-80 ตัวตอกิโลกรัม ภายใตระยะเวลาการเลี้ยง 3 เดือน จะจับกุงบางสวนออกขายกอนโดย
ใชอวนตาหางเพื่อลากกุงขนาดใหญออกครึ่งหนึ่ง  หลังจากนั้นจะมีการเติมน้ําเค็มเพื่อเพิ่มความเค็ม  
กุงที่เหลือจะมีการเจริญเติบโตดีขึ้นและเลี้ยงตออีกประมาณ 2 สัปดาห จะไดกุงที่มีขนาดใหญขึ้นซึ่ง
เปนที่นิยมมากในการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ําในพื้นที่น้ําจืด

2.  การเลี้ยงกุงขาวดวยน้ําความเค็มปกติ

     การเลี้ยงกุงขาวดวยน้ําความเค็มปกติ  คือ  การเลี้ยงโดยใชน้ําที่มีความเค็ม 10  พีพีที ขึ้น
ไปในพื้นที่ริมชายฝงทะเลโดยเฉพาะการเลี้ยงทางภาคใต  สวนใหญจะมีการปลอยลูกกุงอยางหนา
แนนมากกวา 120,000 ตัวตอไร  ผลผลิตประมาณ 2 ตันตอไร  อัตรารอดประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
การเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติจะไดผลดีกวาน้ําความเค็มต่ําเนื่องจากมีการถายน้ําในปริมาณที่มาก
ในชวงทาย ๆ ของการเลี้ยง

2.2 อัตราความหนาแนนของลูกกุงขาวที่ปลอยลงในบอเล้ียง

        ความหนาแนนของลูกกุงที่ปลอยลงเล้ียงเปนปจจัยที่มีความสําคัญและสงผลกระทบ
ไปถึงการจัดการและการแกไขปญหาในระหวางเลี้ยง  ศักยภาพของฟารมที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุง
ใหไดผลสําเร็จขึ้นอยูกับการแบงพื้นที่ใชสอยและการจัดเตรียมอุปกรณที่ใชในการเลี้ยงอยางเพียง
พอและมีความเขาใจในการแกไขปญหาที่ถูกตอง  โดยเฉพาะบอพักน้ําและเครื่องใหอากาศที่ตองมี
ใหเพียงพอและมีสํารองไวใชในกรณีที่มีความจําเปน  หากเกษตรกรมีขอจํากัดในการจัดเตรียมน้ํา
และเครื่องเพิ่มออกซิเจน การกําหนดความหนาแนนของกุงที่เหมาะสมจะทําใหสามารถจัดการเลี้ยง
ไดโดยมีปญหานอยที่สุด

        สุรศักดิ์ (2548) ไดแบงความหนาแนนในการปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมที่เหมาะสมตอ  
ศักยภาพการผลิต  ดังนี้
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         2.2.1  ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนต่ํา 20,000-25,000 ตัวตอไร

                   เหมาะสําหรับเกษตรกรที่มีเงินทุนไมเพียงพอ  เปนการเลี้ยงแบบกึ่งธรรมชาติ 
(มีเครื่องใหอากาศบาง)  ใหอาหารราคาประหยัดไดแตตองเนนใหอาหารเฉพาะในยอแบบของ
ประเทศบราซิล (อัตรา 4 ยอใหญตอไร)  และมีการควบคุมปริมาณอาหารโดยคํานวณจากปริมาณ
อาหารจริงของกุงในบอและตรวจดูตะกอนในลําไสกุงประกอบเปนบางครั้ง  ในกรณีที่เล้ียงแบบกึ่ง
ธรรมชาตินี้หากปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนเกิน 25,000 ตัวตอไร กุงจะคุยตะกอนสาร
อินทรียทําใหสีของน้ําเขมจําเปนตองใชเครื่องใหอากาศเพิ่มมากขึ้นทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น

         2.2.2  ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนปานกลาง 60,000-100,000 ตัวตอไร

                   ตองพิจารณาสภาพดินพื้นบอ  เชน  ดินยุยงายหรือดินทราย (ทรายละเอียด , 
ทรายหยาบ)  ตะกอนจะเขาเหงือกงาย  ควรปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 60,000-80,000 ตัว
ตอไร  ถาสภาพพื้นบอดีก็ปลอยความหนาแนนสูงไดแตตองพิจารณาความพรอมอุปกรณเครื่องให
อากาศ  เงินทุนและประสบการณของเกษตรกร  กรณีปลอยลูกกุงความหนาแนนปานกลางถากุงมี
อัตรารอดสูงอาจตองแบงจับออกขายบางสวนเพื่อจะทําใหกุงที่เหลือสามารถเลี้ยงไดขนาดโตขึ้น  
ถาไมมีการแบงจับออกไปบางกุงที่อยูกันอยางหนาแนนจะเกิดอาการเครียดและเจริญเติบโตชาอาจ
จะตองมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยใชปจจัยตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น

         2.2.3  ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนมากกวา 100,000 ตัวตอไร

                   การเลี้ยงกุงขาวในอัตราความหนาแนนสูงฟารมเลี้ยงกุงตองมีการวางแผน
เพราะแตละรอบจะใหผลผลิตที่ตางกันขึ้นกับเงื่อนไขในรอบการเลี้ยงนั้น ๆ ทั้งภูมิอากาศ  คุณภาพ
น้ํา  ความพรอมของระบบฟารม  คุณสมบัติของดินพื้นบอ  ความพรอมของอุปกรณเครื่องใหอากาศ
และบุคลากร  วิธีการเลี้ยงที่ดีและเหมาะสมตลอดทั้งตองประเมินสถานการณตลาดและราคา

2.3  แนวทางการผลิตกุงขาวแวนนาไม

        สุรศักดิ์ (2548) กลาววา  วิธีการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในปจจุบันมีหลายวิธี  แตส่ิงที่
เกษตรกรผูเล้ียงกุงนิยมคือปลอยลูกกุงที่อัตราความหนาแนนสูงเพื่อใหไดผลผลิตมาก  แตในความ



14

เปนจริงผลผลิตจะตางกันเนื่องจากศักยภาพการผลิตตางกัน  ซ่ึงเงื่อนไขที่กําหนดศักยภาพการผลิตที่
สําคัญมีดังนี้

       2.3.1  คุณสมบัติพื้นบอ

                 2.3.1.1  ดินยุยและตะกอนเบา  ถาปลอยลูกกุงลงเลี้ยงในอัตราความหนาแนน
มากน้ําจะยิ่งขุน  แตเนื่องจากเปนตะกอนเบาและละเอียดทําใหเล้ียงไดความหนาแนนสูงระดับหนึ่ง
โดยเล้ียงในน้ําที่มีระดับความลึกพอสมควรและเพิ่มการใชเครื่องใหอากาศ  ระดับความหนาแนน
ของการเลี้ยงในบอดินประเภทนี้ไมควรเกิน 100,000 ตัวตอไร (ถาปลอย 70,000-80,000 ตัวตอไร
จะเปนอัตราที่เหมาะสม)

                 2.3.1.2  ดินยุยงายและตะกอนหนัก  จะเลี้ยงกุงในอัตราความหนาแนนสูงไมคอย
ไดเนื่องจากตะกอนฟุงและเขาอุดซี่เหงือกกุงไดงาย  แมจะมีปริมาณเครื่องใหอากาศอยางเพียงพอก็
จะสงผลตอขนาดของกุงได  อัตราการปลอยที่เหมาะสมจึงไมควรปลอยเกิน 80,000 ตัวตอไร

                 2.3.1.3  ดินทราย  มักจะมีปญหาทรายเลื่อนไปทับตะกอนของเสียทั่วพื้นบอ
โดยเฉพาะถาเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงตะกอนและความเนาเสียจะเพิ่มมากขึ้น  การลดปญหาทําได
โดยการควบคุมอาหาร  จับออกบางสวนหรือการเปลี่ยนถายน้ํา  แตจะไดกําไรสุทธินอยกวาบอเล้ียง
กุงที่เปนดินตะกอน  ควรปลอยระดับความหนาแนน 60,000-80,000 ตัวตอไร ตามองคประกอบของ
ทราย

                 2.3.1.4  ดินแนนยุยยาก  ดินลูกรังหรือการปูพื้นบอดวยโพลีเอททิลีนหรือพีอี
ทําใหสามารถปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนสูงไดถามีความพรอมดานเงินทุน  อุปกรณเครื่อง
ใหอากาศ  ความรูความสามารถของเกษตรกรและการปองกันโรคที่ดี

      2.3.2  ระบบฟารมและอุปกรณเครื่องใหอากาศ

                 2.3.2.1  ฟารมที่มีขอจํากัดดานการเปลี่ยนถายน้ํา (มีบอพักน้ําจํานวนจํากัดและ/
หรือระบบน้ําหมุนเวียนไมมี)  จําเปนตองมีอุปกรณเครื่องใหอากาศอยางพอเพียงพรอมมีสํารองใน
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ชวงที่กุงมีขนาดใหญ  โดยเฉพาะฟารมที่ใชเครื่องยนตเพราะเครื่องยนตอาจเสื่อมและเสียงายในชวง
ปลายรอบการเลี้ยง

                 2.3.2.2  ฟารมที่มีความพรอมในระบบการเปลี่ยนถายน้ํา (วิธีที่ดีที่สุดควรเปน
ระบบน้ําหมุนเวียน  เพื่อการรักษาสิ่งแวดลอมและประหยัดคาปรับปรุงคุณภาพน้ํา)  สามารถเลี้ยงกุง
ไดในอัตราความหนาแนนสูงตามศักยภาพรองรับของดินพื้นบอ  แตหากหนาแนนมากตอง มี
อุปกรณเครื่องใหอากาศพรอมเปนพิเศษ

       2.3.3  เงินทุน

                 เปนเงื่อนไขสําคัญของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ถาทุนจํากัดตองไมเล้ียงใน
อัตราความหนาแนนมากเกินไป  ถึงแมจะใชวิธีจับขายบางสวนแลว  แตเนื่องจากคุณภาพสิ่งแวด
ลอมในบอจะหมักหมมทําใหการเลี้ยงสวนที่เหลือไมไดผลผลิตตามเปาหมาย  โดยเฉพาะบอที่ไม
เหมาะทั้งสภาพดินพื้นบอและความพรอมของระบบหรืออุปกรณเครื่องใหอากาศนอยจะยิ่งมีความ
เสี่ยงมาก

      2.3.4  บุคลากรและการจัดการ

                 หากเกษตรกรผู เ ล้ียงกุงไมมีประสบการณที่ดีมากพอจะทําใหการจัดการ          
การเลี้ยงผิดพลาดไดเพราะกุงขาวแวนนาไมตอบสนองตอส่ิงเราเร็ว  กินอาหารแตละชวงเวลาแตก
ตางกันมาก  ถาเพิ่มหรือลดปริมาณอาหารไมทันอาหารอาจจะเหลือในปริมาณมากทําใหเกิดการ
หมักหมมอาจจะตองขายกุงขนาดเล็กกวาเปาหมายแลวอัตราแลกเนื้อจะสูงเกินปกติ  สภาพแวดลอม
ในบอไมดี  กุงโตชาตองแกไขปญหามาก  ถาเพิ่มเครื่องใหอากาศมากขึ้นและตองเล้ียงนานจะทําให
ตนทุนสูงแตผลตอบแทนต่ําไมคุมคาการลงทุน

3.  คุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

คุณภาพน้ํา  คือ  คุณสมบัติทางชีวเคมีและกายภาพของน้ํา  เชน ความเค็ม  อุณหภูมิ  
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา สีของน้ํา ความเปนกรดเปนดาง (พีเอช)  ความโปรงแสง  ปริมาณ
แอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด  เปนตน (วรวิทย, 2531)  คุณภาพน้ําเปนปจจัยที่มีความสําคัญใน
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การเพาะเลี้ยงกุงเนื่องจากมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง ถามีการจัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงไม
ดีจะสงผลตอการกินอาหารของกุง  การเกิดโรคตาง ๆ ไดงายขึ้นและมีอัตราการรอดตายต่ํา (Boyd  
and Fast, 1992)  โดยคาที่บงชี้คุณภาพน้ําที่ควรสนใจในการเลี้ยงกุง  ไดแก

3.1  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved  oxygen; DO)

       คาของออกซิเจนในน้ําจะต่ําที่สุดตอนเชามืดเนื่องจากออกซิเจนถูกใชในกระบวนการ
ยอยสลายของเสียโดยแบคทีเรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ  สวนในชวงตอนกลางวันจะมีคา
ออกซิเจนสูงสุดเพราะแพลงกตอนพืชมีการสังเคราะหแสงทําใหมีปริมาณออกซิเจนมากขึ้น  ความ
สามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความเค็ม  พบวาน้ําที่มีความเค็ม
และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง (พุทธ, 2544; Boyd, 1989)

      กุงมีการตอบสนองตอส่ิงแวดลอมที่มีออกซิเจนแตกตางกันไป  กุงที่อยูในน้ําที่มี
ออกซิเจนมากเพียงพอจะแข็งแรง  เจริญเติบโตดี  แตถากุงอยูในสิ่งแวดลอมที่มีออกซิเจนนอยกุงก็
จะเครียด  ออนแอทําใหปวยเปนโรคงาย  ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงตอง
มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหกุงเจริญเติบโตดีและสารอินทรียสลายตัวเร็ว  ถาปริมาณออกซิเจน
นอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงตาย (พุทธ, 2544; ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ปริมาณ
ออกซิเจนยังมีผลตอการยอยอาหาร  ดังนั้นหากมีปริมาณออกซิเจนต่ําทําใหกุงกินอาหารลดลง (กรม
ประมง, 2546)  โดยปกติปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอควรอยูในระดับ 5-8 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Chen, 1985)

3.2  ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (พีเอช)

       พีเอชจะเปนตัวบงบอกความเปนกรด-ดางของน้ําและเปนตัวควบคุมการละลายของ
คารบอนไดออกไซด  แอมโมเนียอิออน  อิออนของเหล็กและพวก trace element และมีอิทธิพลโดย
ตรงตอการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต

       ในชวงที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสูงปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ละลายในน้ําจะลด
ลงแตปริมาณออกซิเจนในน้ําเพิ่มขึ้นทําใหพีเอชของน้ําสูงขึ้น แตถาอัตราการสังเคราะหแสงต่ํา
คารบอนไดออกไซดในน้ํามากคาพีเอชต่ําลงจะพบคารบอนไดออกไซดอยูในรูปกรดคารบอนิคมาก  
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เมื่อคาพีเอชสูงขึ้นกรดคารบอนิคจะแตกตัวใหไบคารบอเนตมากขึ้น  ถาพีเอชสูงมากกวา 10 จะพบ
คารบอนไดออกไซดในรูปคารบอเนตเทานั้น  และเกิดการตกตะกอนของเกลือแคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) รวมทั้งแมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) ซ่ึงจะมีผลทําใหน้ําขุน (ศิริเพ็ญ, 2543)

     โดยทั่วไปในทางปฏิบัติน้ําจะมีคากลางเปน 7 ซ่ึงถาคาพีเอชต่ํากวา 7 แสดงวาน้ําอยูใน
สภาพเปนกรด  หรือพีเอชมากกวา 7 แสดงวาอยูในสภาพเปนดาง  ดังนั้นคาพีเอชจึงอยูระหวาง 0-14 
และพีเอชของน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีคาประมาณ 7-9 (Brock and Main, 
1994)

3.3  คาความเปนดาง (alkalinity)

       ความเปนดาง  หมายถึง  ความสามารถของน้ําที่จะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อทําให
กรดเปนกลาง  น้ําที่มีคาพีเอชมากกวา 4.3 แสดงวาในน้ํามีคาความเปนดางอยู  ยิ่งคาพีเอชสูงก็จะมี
คาความเปนดางมากขึ้น  สารประกอบที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด  คือ  ไบคารบอเนต 
(HCO3

-)  คารบอเนต (CO3
2-)  และไฮดรอกไซด (OH_)  น้ําที่มีองคประกอบตัวใดตัวหนึ่งใน 3 ชนิด 

ดังกลาวจะเปนน้ําที่มีความเปนดางอยูดวย  ดังนั้นพีเอชของน้ําถือวาเปนตัวกําหนดชนิดของ       
สารละลายดางที่อยูในน้ํา  คือ

      น้ํามีคาพีเอชเปนกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3
- มาก

      น้ํามีคาพีเอชตั้งแต 8.3 ขึ้นไปจะเริ่มมี CO3
2-

      น้ํามีคาพีเอชระหวาง 9.5-10.5 จะเริ่มมี CO3
2- มาก

      น้ํามีคาพีเอช 11 หรือมากกวาจะมี OH_ มาก

      คาความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง  ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับอัตรา
การรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงทะเลทุกชนิด  Boyd (1982)  กลาววา  ความเปนดางของน้ํา
ที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําควรอยูในชวง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร  ในการเลี้ยงกุงขาวแวนนา
ไมคาความเปนดางที่เหมาะสมตออยูในชวง 50-150 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main, 1994)    
โดยทั่วไปการรักษาระดับความเปนดางใหคงที่นั้นจะใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต  สวนการเพิ่ม
ความเปนดางอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ํา
ประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)
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3.4  แอมโมเนีย (ammonia)

       การใหอาหารที่มีโปรตีนสูง ของเสียหรือเศษอาหารที่เหลืออยูจะทําใหปริมาณ
แอมโมเนียในน้ําสูงขึ้น นอกจากนี้แอมโมเนียยังเกิดจากสิ่งขับถายของสัตวน้ําและการยอยสลาย
ของอินทรียวัตถุโดยแบคทีเรีย  รูปแบบของแอมโมเนียที่เปนพิษตอสัตวน้ําจะอยูในรูปที่ไมแตกตัว 
(unionized ammonia, NH3)  สวนรูปที่แตกตัว (ionized ammonia, NH4

+) จะไมเปนพิษตอสัตวน้ํา  
ปริมาณการแตกตัวของแอมโมเนียทั้งหมดในน้ําจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและพีเอชของน้ํา  โดยพีเอช
ของน้ําจะมีอิทธิพลมากกวาอุณหภูมิของน้ํา  ถาในน้ํามีคาพีเอชสูงความเปนพิษของแอมโมเนียจะ
มากกวาในน้ําที่มีพีเอชต่ํา  เนื่องจากเมื่อคาพีเอชสูงความเขมขนของแอมโมเนียในรูปที่แตกตัวไดจะ
ลดลง  โดยจะเปลี่ยนรูปไปเปนแอมโมเนียในรูปที่ไมแตกตัวทําใหเปนพิษสูงขึ้นในบอเล้ียงสัตวน้ํา  
ความทนทานของสัตวน้ําตอแอมโมเนียนั้นขึ้นอยูกับชนิด  สรีระของสัตวน้ําและปจจัยของสิ่งแวด
ลอม (Boyd, 1989)  โดยปริมาณแอมโมเนียที่สูงมากจะทําลายเหงือกทําใหหายใจแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนไมเปนปกติ  ปริมาณแอมโมเนียรวมที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรต่ํากวา 1 
มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main, 1994)

       พุทธ (2544)  รายงานความเปนพิษของแอมโมเนียอิสระตอกุงทะเล  เนื่องจากกุงจะขับ
แอมโมเนียออกจากรางกายทางเหงือก  ถาในน้ํามีระดับแอมโมเนียนอยก็จะทําใหกุงขับถาย
แอมโมเนียไดและมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี  และในทางตรงกันขามถามีปริมาณแอมโมเนียมาก
แอมโมเนียจะสามารถแพรยอนกลับเขาไปในเลือดได  ทําใหเกิดการสะสมแอมโมเนียในเลือดและ
เนื้อเยื่อสงผลใหพีเอชของเลือดเพิ่มขึ้นและมีผลตอการทํางานของเอ็นไซม  แอมโมเนียจะทําใหการ
ใชออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้น  เหงือกถูกทําลายและความสามารถในการขนสงออกซิเจนลดลงสง
ผลใหกุงออนแอติดโรคไดงาย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ระดับแอมโมเนียอิสระนอยกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร จะปลอดภัยตอการเลี้ยงกุง  ถาอยูระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงมี
การเจริญเติบโตชา  และถามากกวา 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงโตชา  กินอาหารนอยลงเกิด
อาการเครียดหรืออาจตายได (พุทธ, 2544)
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3.5  ไนไตรท (nitrite)

       ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนอีกรูปแบบหนึ่ง  ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ําอยางมาก
เชนเดียวกับแอมโมเนีย  เกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชั่นของแอมโมเนียในสภาพที่มีออกซิเจน  
โดยแบคทีเรียกลุม Nitrosomonas เปนตัวยอยสลายและจากกระบวนการดีไนตริฟเคชั่นหรือ                    
ไนเตรทรีดักชั่นของไนเตรทในสภาพขาดออกซิเจน (ยนต, 2539)  โดยปริมาณไนไตรทในบอเล้ียง
สัตวน้ําจะมีในปริมาณที่คอนขางต่ําเนื่องจากถูกเปลี่ยนเปนไนเตรท แตในบอเล้ียงสัตวทะเลที่มี     
พีเอชสูงจะทําใหการเติบโตของแบคทีเรียที่เปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรทหยุดชะงัก  ทําใหเกิดการ
สะสมของไนไตรทในบอ (Wickins, 1985)  โดยปริมาณไนไตรทที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมควรต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main, 1994)

       ความเปนพิษของไนไตรทขึ้นอยูกับระดับความเค็ม  ในน้ําจืดไนไตรทจะมีระดับความ
เปนพิษที่สูงกวาในน้ําเค็มซึ่งจะเปนพิษกับสัตวน้ําที่เม็ดเลือดมีฮีโมโกลบิน (haemoglobin)  โดย
สามารถแยงออกซิเจนจับกับเม็ดเลือดทําใหเกิดการขาดออกซิเจน  แตกุงมีฮีโมไซยานิน 
(haemocyanin) ไนไตรทจะเขาจับไดนอยกวาจึงมีความเปนพิษตอกุงนอย  แตมีผลทําใหเลือดของ
กุงไมสามารถเขาจับกับออกซิเจนเกิดภาวะเลือดเปนพิษ กุงขาดออกซิเจนทําใหระดับโปรตีนและคา
พีเอชของเลือดกุงลดลงเกิดการสะสมยูเรียในเลือดกุง ระบบสมดุลเกลือแรเกิดการเปลี่ยนแปลง  คือ  
ดูดซึมน้ํามากเกินไป (พุทธ, 2544; ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

3.6  ความเค็ม (salinity)

       ความเค็ม  หมายถึง  ปริมาณความเขมขนทั้งหมดของอิออนที่ละลายในน้ํา  ประกอบ
ดวย  โซเดียม  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  คลอไรด  ซัลเฟตและไบคารบอเนต  มีหนวย
เปนมิลลิกรัมตอลิตร หรือสวนในพันสวน (parts  per  thousand: ppt) หรือยอเปนพีพีที       มีความ
สําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามากโดยจะมีผลตอการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย  เปนผล
มาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติกภายในตัวสัตวน้ํากับน้ําภายนอก  ถาความเค็มของน้ํา
เปลี่ยนแปลงมากกวา 10 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2-3 นาที สัตวน้ําไมสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยน
แปลงดังกลาวทําใหสัตวน้ําตายได (Lawson, 1995; Boyd and Tucker, 1998)  และความเค็มยังมีผล
ตอการเจริญเติบโตของเชื้อโรคตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคอีกดวย  เชน  แบคทีเรียพวก 
Vibrio  sp. ซ่ึงสวนใหญเจริญเติบโตไดดีที่ความเค็มตั้งแต 20 พีพีทีขึ้นไป  สวนแบคทีเรียพวก 
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Pseudomonas  sp. จะเจริญที่ความเค็มต่ําประมาณ 10 พีพีที (Buchanan and Gibbons, 1974)        
โดยกุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีระดับความเค็มตั้งแต 0-45 พีพีที แตความ
เค็มที่เหมาะสม  คือ  10-30 พีพีที (กรมประมง, 2547)

3.7  อุณหภูมิ  (temperature)

      อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับแสงโดยจะเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานความ
รอน  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแหลงน้ําจะผันแปรตามความเขมแสง  ถาปริมาณความเขมแสง
มากมีผลทําใหอุณหภูมิน้ําเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ําตามธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิ
อากาศโดยขึ้นกับฤดูกาล  ระดับความสูง  กระแสลม  ความลึก  ความเร็วของกระแสน้ําและสภาพ
แวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา  อีกทั้งยังเปนปจจัยที่ควบคุมปฏิกิริยาเคมีในน้ํา  รวมทั้งควบคุมอัตรา
การสังเคราะหแสง  อัตราการหายใจ  อัตราการยอยสลายและมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (ศิริเพ็ญ, 2543) นอกจากนี้ยังเปนปจจัยสําคัญหนึ่งที่มีผลตอการกินอาหาร  
การยอยอาหารและกระบวนการทํางานตาง ๆ ในรางกายของสัตวน้ํา  หากอุณหภูมิของน้ําเหมาะสม
จะทําใหสัตวน้ําสามารถยอยอาหารไดดี  ถาอุณหภูมิของน้ําต่ําทําใหกระบวนการทํางานตาง ๆ ของ
สัตวน้ําต่ํา (กรมประมง, 2546)

      เมื่ออุณหภูมิของน้ําสูงขึ้นปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะลดลง  นอกจากนี้อุณหภูมิ
ที่สูงขึ้นยังมีผลทําใหสารพิษประเภทตาง ๆ เชน  ยากําจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก มีความเปนพิษรุน
แรงมากขึ้น  ทั้งนี้ยังจะชวยเรงใหมีการดูดซึมและการแพรกระจายของสารพิษเขาสูรางกายไดเร็ว 
และจะทําใหแอมโมเนียในรูปที่เปนพิษ (un-ionized ammonia) แตกตัวเพิ่มมากขึ้น (Boyd, 1982) 
Wickins and Lee (2002) กลาววา อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยูระหวาง 26-
33 องศาเซลเซียส  ตามปกติถาอุณหภูมิของน้ําต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส กุงจะกินอาหารลดลงและ
ทําใหการเจริญเติบโตลดลง (ยนต, 2529)

3.8  คาความนําไฟฟา (electrical  conductivity หรือ EC)

       สิริ (2528)  กลาววา  ความนําไฟฟาคือ  ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ําหรือของ
เหลวอื่น  ประสิทธิภาพการนําไฟฟาของน้ําขึ้นกับปริมาณและความเขมขนอิออน  การเคลื่อนที่
ประจุ  อุณหภูมิและคุณสมบัติของน้ําหรือของเหลวอื่น ๆ ซ่ึงของเหลวที่เปนกรดดางและเกลือของ          
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อนินทรียสารจะเปนตัวนําไฟฟาที่ดี  โดยคาความนําไฟฟาที่นอยกวา 1 มิลลิซิเมนตตอเซนติเมตร 
จะไมมีความเค็ม  สวนคาความนําไฟฟาที่อยูในชวง 5-8 มิลลิซิเมนตตอเซนติเมตร มีความเค็ม   
ปานกลางและคาความนําไฟฟามากกวา 9 มิลลิซิเมนตตอเซนติเมตร มีความเค็มสูง  คาความนําไฟ
ฟามีความสัมพันธกับปริมาณธาตุชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําทะเล (สมเจตน และ
คณะ, 2529)  ถาคาความนําไฟฟาของสารละลายและปริมาณของแข็งที่ละลาย (dissolved solids) มี
ปริมาณมาก  แสดงวาอนินทรียสารละลายน้ําสูง  และคาความนําไฟฟาของสารละลายลดลงแสดงวา
ปริมาณอนินทรียสารที่ละลายน้ําลดลง (สุธี, 2543; APHA et  al., 1989)

      ที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคาความนําไฟฟาสูงขึ้นเพราะจะทําใหการแตกตัวเปนอิออน
ของเกลือมากยิ่งขึ้น  และคาพีเอชที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาความนําไฟฟาสูงขึ้น
เพราะน้ําหรือของเหลวที่เปนกรดและดางแกมีปริมาณ H+ และ OH- มาก  ซ่ึงมีผลทําใหคาการ
เคลื่อนที่ของปริมาณอิออนสูง (สุธี, 2543)

3.9  ความกระดาง (hardness)

       คาความกระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียม     
อิออน (Mg2+) เปนสวนใหญ  ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  โดย
ปริมาณความกระดางรวม  หมายถึง  ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจากผลรวมความเขมขนของ
แคลเซียมและแมกนีเซียม (ศิริเพ็ญ, 2543)  ในแหลงน้ําธรรมชาติโดยท่ัวไปมีคาความกระดางนอย
กวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร  การแบงความกระดางของน้ําจะถือเอาปริมาณ CaCO3 ที่มีอยูเปนเกณฑ  
สามารถแบงความกระดางของน้ําไดดังนี้

      น้ําออน 0-75 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3

      น้ําคอนขางกระดาง 75-150 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3

      น้ํากระดาง 150-300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3

      น้ํากระดางมาก >300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3

      ปลาและสัตวน้ําในกลุมปู-กุงตองการแคลเซียมในการสรางกระดูกและเปลือก โดยจะ
ดูดซับแคลเซียมจากน้ําระหวางการลอกคราบจึงตองมีปริมาณแคลเซียมในน้ําระดับที่พอเพียง 
(Fieber  and  Lutz, 1982)
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3.10  ความโปรงแสง (transparency)

         ความโปรงแสง คือ คาความลึกที่สามารถมองเห็นวัตถุแผนกลม (Secchi disc) ที่
หยอนลงในน้ําจนถึงระดับความลึกที่มองไมเห็นวัตถุดังกลาว (ศิริเพ็ญ, 2543)  ซ่ึงคาความโปรงแสง
จะบงบอกถึงลักษณะและสภาพของแหลงน้ํา  โดยเมื่อคาความโปรงแสงมีคานอยเกินไป  คือ  น้ํามี
ความขุนมากทําใหแสงสองไมถึงกนบอซ่ึงจะลดปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช 
แตถาความโปรงแสงมากแสดงวาอาหารธรรมชาติมีไมเพียงพอควรใสปุยเพื่อเพิ่มปริมาณแพลงก
ตอน  แตหากแพลงกตอนพืชมีในปริมาณที่หนาแนนเกินไปจะทําใหออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง        
เนื่องจากการสังเคราะหแสงลดลงการหายใจเพิ่มขึ้นและการยอยสลายเมื่อแพลงกตอนตายลงพรอม
กัน  ซ่ึงคาความโปรงแสงที่เหมาะสมในบอเล้ียงกุงควรอยูในชวง 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989)  
และความโปรงแสงที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร 
(Brock  and  Main, 1994)

4.  แรธาตุ (minerals)

4.1  คําจํากัดความและความสําคัญของแรธาตุ

       แรธาตุ  คือ  ธาตุที่เปนโลหะและอโลหะซึ่งรวมกันเปนสารประกอบอนินทรียเปนสวน
ใหญ  มีนอยมากที่อยูในรูปของสารประกอบอินทรีย  รางกายของสัตวไมสามารถสรางแรธาตุเองได
และตองไดรับจากอาหารในปริมาณเล็กนอยเชนเดียวกับวิตามินแตนอยกวาโปรตีน  คารโบไฮเดรต
และไขมันมาก  แรธาตุมีความคงตัวไมสูญเสียงายเหมือนวิตามินเมื่อถูกความรอน  แสง  พีเอชหรือ
ออกซิเจน (เวียง, 2540)

     แรธาตุเปนสารอนินทรียที่รางกายตองการเพื่อนํามาใชในการเจริญเติบโต  การดํารงชีพ
หรือกระบวนการเมตาบอลิซึมของรางกายใหเปนปกติ  แรธาตุเหลานี้มี 23 ชนิด และอาจแบงได
เปน 2 ประเภท  ดังนี้คือ  แรธาตุหลัก (macro minerals)  ไดแก  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม  กํามะถัน  โซเดียม  คลอไรดและแมกนีเซียม  และแรธาตุรอง (micro or trace  
minerals) ไดแก  เหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  ไอโอดีน  สังกะสี  ฟลูออรีน  โคบอลต  โมลิบดีนัม  
ซีลีเนียม  สตรอนเจียม  โครเนียม  นิกเกิล  ดีบุก  วาเนเดียมและซิลิคอน (เวียง, 2540; Tacon, 1987)
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    แรธาตุมีแหลงกําเนิดมาจากดินและน้ํา ดินและน้ําจึงเปนแหลงของแรธาตุที่สําคัญของ
พืชและสัตว  ดินและน้ําแตละแหงมีชนิดและปริมาณแรธาตุแตกตางกันไปตามประเภทของแหลง
น้ํา  ประเภทของดิน  ลักษณะทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ  และชวงเวลาที่น้ํามีโอกาสละลายแร
ธาตุ  ดวยเหตุนี้จึงทําใหน้ําประเภทตาง ๆ มีแรธาตุในปริมาณแตกตางกัน  โดยทั่วไปจะพบปริมาณ
แรธาตุในน้ําประเภทตาง ๆ ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5  ปริมาณเฉลี่ยของแรธาตุบางชนิดในน้ําจืด  น้ํากรอยและน้ําทะเล

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอลิตร)แรธาตุ
น้ําจืด1 น้ํากรอย2 น้ําทะเล3

โซเดียม 6.3 7,745 10,760
โพแทสเซียม 2.3 75 399
แคลเซียม 15.0 308 411
แมกนีเซียม 4.1 125 1,290
สตรอนเจียม - - 80

เหล็ก 0.7 - 2
ไบคารบอเนต 58.4 156 142

ซิลิเกต 13.1 - -
ซัลเฟต 11.2 995 2,710
คลอไรด 7.8 12,090 19,350
ไนเตรต 1.0 - -
โบรไมด - - 67
ฟลูออไรด - - 1.3

ท่ีมา:  1 Leopold (1974)
2 Boyd (1989)
3 Sadig (1992)
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4.2  ความตองการแรธาตุของกุง

       สัตวน้ําสามารถใชเหงือกและผิวหนังในการดูดซึมแรธาตุจากน้ําเขาสูรางกาย  โดย
อัตราการดูดซึมแรธาตุขึ้นกับปจจัยหลายอยาง  ไดแก  ชนิดของสัตวน้ํา  อุณหภูมิ  พีเอชของน้ําและ
ปริมาณแรธาตุในน้ํา (Kurmaly, 1998; Shiau, 1998)

      กุงสามารถไดรับแรธาตุที่จําเปนจากน้ําโดยแลกเปลี่ยนบริเวณเยื่อหุมเซลลที่เหงือกหรือ
การไดรับแรธาตุโดยตรงจากอาหารและการดูดซึมบริเวณลําไส  ถึงแมกระนั้นก็ยังเกิดการสูญเสียแร
ธาตุเนื่องจากความเครียด (stress) และการลอกคราบ (molting) (Shiau, 1998; Lignot et al., 2000)  
ไดมีการศึกษาความตองการแรธาตุของกุง P.  japonicus และ P.  vannamei ระยะ juvenile ซ่ึงแสดง
ไวในตารางที่ 6

ตารางที่ 6  คาความตองการแรธาตุของกุง P.  japonicus และ P.  vannamei ระยะ juvenile

ความตองการ (เปอรเซ็นต)แรธาตุ
P.  japonicus1 P.  vannamei2

แคลเซียม 1.0 -
ฟอสฟอรัส 1.0 0.35 (0% Ca)2a

0.5-1.0 (1% Ca)2a

1.0-2.0 (2% Ca)2a

โพแทสเซียม 0.9 -
แมกนีเซียม 0.3 -
แมงกานีส - -
เหล็ก - -
ทองแดง 0.6 0.00322b

ท่ีมา:  1Kanazawa (1984)
          2aDavid (1993a)
          2bDavid (1993b)
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       ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววา  ระดับความเค็มเริ่มตนสําหรับปลอยลูกกุงที่เล้ียงดวย
น้ําความเค็มต่ําไมควรจะต่ํากวา 5 พีพีที ซ่ึงปริมาณอิออนท่ีสําคัญตาง ๆ ไมควรต่ํากวาที่แสดงดัง       
ตารางที่ 7

ตารางที่ 7   คาอิออนที่สําคัญตาง ๆ ในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา

อิออน ปริมาณ (มิลลิกรัม/ลิตร)
แคลเซียม 58
แมกนีเซียม 196
โพแทสเซียม 54
โซเดียม 1,522

ไบคารบอเนต 92
คลอไรด 2,755
ซัลเฟต 392

ท่ีมา: Boyd et al. (2002)

5.  สหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ําทาจีน

สืบเนื่องมาจากนโยบายรัฐบาลมีแผนผลักดันใหมีการสงออกสินคาตาง ๆ เพิ่มขึ้นเพื่อ     
ลดปญหาขาดดุลการคากับตางประเทศ  โดยเฉพาะกุงซึ่งเปนสินคาที่สรางรายไดและความมั่นคง
ทางเศรษฐกิจเปนอยางมาก  แตจากการแขงขันทางธุรกิจ  สภาวะทางเศรษฐกิจ  ขอกําหนด  เงื่อนไข
การนําเขาของประเทศผูนําเขาสินคากุงที่สําคัญ  เชน  การประกาศ AD (anti-dumping) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา  การยกเลิก GSP (generalized system of preference) ของกลุมสหภาพยุโรป  และการ
กีดกันทางการคาที่ไมใชภาษี (NTB: non-tariff barrier) เชน  มาตรการดานอาหารปลอดภัย (food  
safety)  มาตรการการตรวจสอบยอนกลับ (traceability) และจากปญหาการเสื่อมโทรมของสิ่งแวด
ลอมประกอบกับความออนแอของโครงสรางการเพาะเลี้ยงกุงของเกษตรกรรายยอยทําใหหนี้สิน
พอกพูนขึ้น  หนี้กับสถาบันทางการเงินกลายเปนหนี้ไมกอใหเกิดรายไดและเปนภาระกับสถาบัน
ทางการเงิน  ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงกุงเหลานี้ตองหันมาพึ่งพาเงินกูนอกระบบ  สินเชื่อจากรานคา
และจากนายหนาผูรับซื้อกุง  ประกอบกับคาใชจายทางดานพลังงานที่เพิ่มขึ้นสงผลใหตนทุนการ
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ผลิตเพิ่มสูงขึ้น  หากผลผลิตลดลงเกษตรกรรายยอยขาดอํานาจการตอรองดานการตลาด  ขาดความรู
ดานเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงที่เปนระบบและวิชาการ  ขาดการสนับสนุนดานการวางแผนการตลาด
ขาดผูนําที่มีความรูความสามารถในธุรกิจกุงอยางครบวงจร  และสุดทายขาดแนวทางการแกไขอยาง
ยั่งยืนซึ่งเปนอุปสรรคอยางมากตอการพัฒนาสินคากุงโดยรวมของประเทศและอาจสงผลกระทบตอ
การสงออกของสินคากุงของประเทศไทยในอนาคตได

จากปญหาตางๆ ขางตนจึงทําใหเกิดโครงการยกระดับธุรกิจการเลี้ยงกุงดวยระบบ contract  
farm โดยเปนการนําเกษตรกรรายยอยเขาสูการรวมกลุมการผลิตในรูปของสหกรณการเกษตร     
เพื่อนําระบบและวิธีการเลี้ยงที่ถูกตองใหกับกลุมเกษตรกรรายยอยอันจะมีผลทําใหเกษตรกรมีกําไร 
มีความสามารถในการชําระหนี้และสามารถผลิตกุงเพื่อตอบสนองความตองการของตลาดทั้งใน
และนอกประเทศ  ภายใตเงื่อนไขความปลอดภัยดานอาหารและเงื่อนไขที่สามารถตรวจสอบยอน
กลับได  โดยโครงการนี้ไดกําหนดกลุมเปาหมายในพื้นที่ภาคกลางเปนโครงการนํารอง   สหกรณผู
เล้ียงกุงลุมน้ําทาจีน  จํากัด  มีสํานักงานที่ทําการตั้งอยูที่ 196/58-59  หมูที่ 1  ถ.บานแพว-พระประ
โทน  ตําบลบานแพว  อําเภอบานแพว  จังหวัดสมุทรสาคร

5.1  วัตถุประสงคของสหกรณ

        5.1.1  เพื่อนําระบบและวิธีการเลี้ยงกุงที่ถูกตองใหกับกลุมเกษตรกรรายยอย  เพื่อตอบ
สนองความตองการของตลาดทั้งในประเทศและตางประเทศ  ภายใตเงื่อนไขความปลอดภัยดาน
อาหารและคุณภาพที่มีระบบสามารถตรวจสอบยอนกลับไดซ่ึงจะสงผลใหเกษตรกรมีกําไรอยาง
ยั่งยืน

        5.1.2  เพื่อใหอาชีพเล้ียงกุงเปนอาชีพที่ยั่งยืน  โดยใชระบบการจัดการกลุมดวยวิธีการ
สหกรณ

        5.1.3  เพื่อฟนฟูหนี้ของเกษตรกรผูเล้ียงกุงรายยอยซ่ึงเปนผลมาจากการเลี้ยงกุง
        5.1.4  เพื่อทําใหประเทศไทยเปนผูนําดานการผลิตกุงในตลาดโลก

5.2  คุณสมบัติตาง ๆ ของเกษตรกรที่เขาระบบ contract farm มีดังนี้

       5.2.1  สมาชิกตองผานการขึ้นทะเบียนมีรหัสประจําตัวสมาชิกจากกรมประมง
       5.2.2  บอเล้ียงกุงของสมาชิกตองไดรับเลขทะเบียน GAP ของจังหวัดนั้น ๆ
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       5.2.3  บอเล้ียงกุงของสมาชิกตองมีบอพักน้ําไมต่ํากวา 20 เปอรเซ็นตของพื้นที่เล้ียง
       5.2.4  บริเวณบอเล้ียงกุงของสมาชิกตองไมมีสัตวเล้ียง
       5.2.5  บริเวณบอเล้ียงกุงของสมาชิกตองไมมีหองสุขาบริเวณคันบอ
       5.2.6  สมาชิกตองมีเครื่องใหอากาศเพื่อความพรอมในบอเล้ียงกุงนั้น ๆ กอนปลอย

อยางนอย 5 แรงมาตอ 1 ไร ถาใชเครื่องยนต  สวนมอเตอรอยางนอยตอง 3 แรงมาตอ 1 ไร
       5.2.7  สมาชิกตองมีการเตรียมน้ําใหแลวเสร็จกอนปลอยกุงอยางนอย 3 วัน
       5.2.8  บอตองมีการกําจัดพาหะทางอากาศ  คือตองขึงเชือกกันนก  ทางน้ําตองกรองน้ํา

กอนนําน้ําเขาบอและมีการฆาเชื้อในบอพักน้ํา  ทางบกตองกั้นแสลนไมต่ํากวา 70 เซนติเมตร จาก
พื้นบอเพื่อปองกันปู

       5.2.9  สมาชิกตองจดบันทึกการใชปจจัยการผลิตทุกวันที่ใช
       5.2.10  บอเล้ียงกุงของสมาชิก  กอนปลอยตองมีความสะอาดเรียบรอยและปราศจาก

วัชพืช (ในน้ํา)
       5.2.11  สมาชิกตองจดบันทึกการทําบัญชีครัวเรือน  รายรับ-รายจายของทุกเดือน
       5.2.12  สมาชิกปฏิบัติตามเงื่อนไขและวิธีการเลี้ยงของสหกรณ  โดยนักวิชาการ

สหกรณเปนผูแนะนําสมาชิก

5.3  ขั้นตอนการผลิตกุงตามสัญญาการผลิต (contract farm)

   ขั้นตอนการผลิตเริ่มจากสหกรณฯ ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับโรงงานแปรรูป  จาก
นั้นสหกรณฯ  จะนําสัญญามาเจรจากับสถาบันการเงินเพื่อเปนการแปลงสัญญาเปนทุน  
(securitization)  สถาบันการเงินจะใหกูยื่มเงินมาใชในการบริหารกอนเพียง 25 เปอรเซ็นต  และตอง
ชําระดอกเบี้ยในอัตรารอยละ 8 โดยทางสถาบันการเงินตองออกหนังสือสัญญาค้ําประกัน (pro-
note) ใหบริษัทอาหารกุงและบริษัทลูกกุง  หลังจากนั้นสมาชิกสหกรณฯ ที่ไดรับคัดเลือกซึ่งผานคุณ
สมบัติตาง ๆ ของระบบ contract farm นําอาหารและลูกกุงจากทางสหกรณฯ ไปใชในกระบวนการ
ผลิต  แตทางสหกรณฯ จะเก็บใบ FMD (fry movement document) ของลูกกุงไว  เพื่อใชเปนหลัก
ประกันวาสมาชิกจะตองขายลูกกุงใหกับโรงงานแปรรูปที่สหกรณฯ ทําสัญญาเทานั้นและจะตอง
เสียดอกเบี้ยใหกับสหกรณฯ ในอัตรารอยละ 12  ระหวางการเลี้ยงจะมีนักวิชาการของทางสหกรณฯ 
เก็บขอมูลการเลี้ยงและการจัดการ  เพื่อนําขอมูลเหลานั้นมาเขาระบบการตรวจสอบยอนกลับโดย
ขอมูลของบอเล้ียงทุกบอที่อยูในโครงการ contract farm จะเชื่อมโยงกับสถาบันทางการเงินที่ใหการ
สนับสนุน  ซ่ึงจะทําใหสถาบันทางการเงินทราบถึงสถานะที่แทจริงของการผลิตและทางหนวยงาน
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ของกรมประมงและสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ไดจัดหาคณะนักวิชาการคอยแนะ
นําแกปญหาในระหวางการเลี้ยงเพื่อใหการเลี้ยงประสบความสําเร็จ

   นอกจากนั้นลูกกุงที่ปลอยลงเล้ียงในบอหากเกิดความเสียหายภายใน 30 วัน ทางสหกรณ
จะทําการชดใชให 100 เปอรเซ็นต  เมื่อเล้ียงกุงไดขนาดตามสัญญาซื้อขายกับโรงงานแปรรูปและ
สหกรณจะมีการตรวจสอบคุณภาพกุงโดยสถาบันเพาะเลี้ยงชายฝงสมุทรสาคร   กอนจับกุง 7-10 วัน  
เมื่อผานการตรวจสอบแลวทางสหกรณจะซื้อกุงจากสมาชิกและทําการจับกุงสงโรงงานแปรรูป  
โดยโรงงานแปรรูปจายเงินใหกับสหกรณฯ ผานสถาบันการเงิน

5.4  ระบบตรวจสอบยอนกลับ (traceability)

        สิริ (2550) กลาวถึงระบบตรวจสอบยอนกลับวาคือ  การตรวจสอบยอนกลับสินคาใด
สินคาหนึ่งไมวาจะเปนสินคากุงหรือสินคาชนิดอื่น  นอกจากนี้ยังหมายถึงการที่จะสามารถสืบ
ประวัติยอนกลับของวัตถุดิบที่ใช  สวนประกอบ  กระบวนการผลิตรวมทั้งมาตรฐานของวัตถุดิบ
และมาตรฐานของผลิตภัณฑ

        โดยในการตรวจสอบยอนกลับสินคากุงตองทําตั้งแตลูกกุงจากโรงเพาะจนถึงขั้นตอน
การแปรรูป  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

        1.  ลูกกุง  ตองมีใบกํากับลูกกุง FMD  โดยโรงเพาะฟกตองมีรายละเอียดเกี่ยวกับลูกกุง
ในทุกขั้นตอน

        2.  ผลผลิตกุงที่จับจากบอเล้ียงกุงสามารถตรวจสอบไดจากใบกํากับเนื้อ MD ซ่ึงตองมี
ช่ือฟารม  บอและวันที่จับ  นอกจากนั้นตองมีรายละเอียดการเลี้ยงกุง

        3.  ขั้นตอนการจับและขนสง  ตองบอกวิธีการจับ  การเก็บรักษา  เวลาขนสง  และตอง
บอกชื่อผูจับ  ผูขนสงและชื่อเจาของแพ

        4.  โรงงานแปรรูป  ตองทราบชื่อโรงงาน  วิธีการแปรรูปและวันที่แปรรูป  รวมทั้งตอง
ทราบวาโรงงานไดมาตรฐาน GMP (good manufacturing practice) หรือ HACCP (hazard analysis 
and critical control point) หรือไม



29

อุปกรณและวิธีการ

1.  บอทดลอง

ทําการศึกษาในฟารมของเกษตรกรที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับสหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ํา
ทาจีนซึ่งประกอบดวยเกษตรกรรายยอยจํานวนมาก  ในแตละฟารมมีรูปแบบการเลี้ยงแตกตางกัน  
การศึกษาครั้งนี้จึงเลือกฟารมที่มีขนาดของบอและพื้นที่ตั้งที่ใกลเคียงกันมาทําการศึกษา  ซ่ึงอยูใน
อําเภอบานแพว  จังหวัดสมุทรสาคร  เปนฟารมเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําที่ใชระบบ
น้ําหมุนเวียนของภาคเอกชนจํานวน 2 ฟารม ที่ทําสัญญาในการผลิตแตกตางกันดังนั้นอัตราการ
ปลอยซ่ึงใหไดผลผลิตจึงแตกตางกัน  โดยแตละฟารมมีบอเล้ียงกุงจํานวน 3 บอ  มีรายละเอียดดังนี้

1.1  ฟารมที่ 1

       บอทดลอง 3 บอ  ขนาดบอละ 4 ไร  มีความลึกเฉลี่ย 1.40 เมตร  มีบอพักน้ํา 1 บอ 
ขนาด 5 ไร  ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร  ความเค็มระหวางการเลี้ยงอยูใน
ชวง 2-5 พีพีที  แผนผังของฟารมแสดงดังภาพที่ 1  (ภาพฟารมแสดงในภาพผนวกที่ 1)
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ภาพที่ 1  แผนผังฟารมที่ 1

ที่เก็บสารเคมี

คูน้ํา

คูน้ํา

บอเล้ียงกุง

บอเล้ียงกุง

บอเล้ียงกุง

บอเกา

บอเกา

คูน้ํา
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       1.1.1  การเตรียมบอ

                 หลังจากจับกุงจากการเลี้ยงในรอบที่ผานมา  มีการตากบอเปนเวลาประมาณ 1 
เดือน นําเลนกลางบอออกและปรับระดับพื้นบอแลวหวานปูนมารลประมาณ 1,000 กิโลกรัมตอไร
ทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห  ดังภาพผนวกที่ 2

       1.1.2  การเตรียมน้ํา

                 สูบน้ําจากบอพักน้ําผานผากรองเขาบอเล้ียงกุงโดยผสมกับน้ําที่มีความเค็มสูง
จากนาเกลือจนไดความเค็มเริ่มตนประมาณ 5 พีพีที   ใสสารเคมีฆาเชื้อ (ไอโอดีน) ไรละประมาณ 1 
ลิตร เปดเครื่องใหอากาศทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห  ดังภาพผนวกที่ 3

        1.1.3  การปลอยลูกกุง

                 ใชลูกกุงระยะโพสลารวา 13 ที่ผานการตรวจโดยใชเทคนิคพีซีอารวาปลอดเชื้อ
ทอรา (Taura syndrome virus : TSV) และไวรัสดวงขาว (white spot syndrome virus : WSSV)  การ
ปลอยลูกกุงใชวิธีการปลอยในบอโดยตรง  ดังภาพผนวกที่ 4

        1.1.4  การใหอาหาร

                  ใหอาหารสําเร็จรูปวันละ 3 มื้อ (6.00, 11.00 และ 17.00 น.)  ทําการตรวจยอและ
ปรับปริมาณอาหารตามวิธีของชลอ และ พรเลิศ (2547)

        1.1.5  การใชเครื่องใหอากาศ

                  ใชเครื่องใหอากาศจํานวน 4 เครื่องตอบอ โดยแบงเปนเครื่องใหอากาศแบบ
เครื่องยนตขนาด 10 แรงมา จํานวน 2 เครื่อง เปนใบพัดแบบสไปรอล 1 แขน และ เครื่องใหอากาศ
แบบมอเตอรไฟฟาขนาด 3 แรงมา จํานวน 2 เครื่อง แตละเครื่องมี 2 แขน แตละแขนมีใบพัดจํานวน 
10 วง  ในระยะเริ่มปลอยลูกกุงจนถึง 30 วัน จะเปดเฉพาะเครื่องใหอากาศแบบมอเตอร 2 เครื่อง 
ตลอดเวลา ปดเฉพาะเวลาใหอาหารเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  หลังจากกุงมีอายุ 45 วัน เพิ่มเครื่องใหอากาศ
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แบบเครื่องยนต บอละ 2 เครื่อง แตจะเปดเฉพาะชวงเวลากลางคืนเทานั้นและเมื่อกุงอายุครบ 60 วัน 
จะเปดเครื่องใหอากาศทุกเครื่องตลอดทั้งวัน ปดเฉพาะเวลาใหอาหารเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ 5 และ 6

        1.1.6  การเปลี่ยนถายน้ํา

                  ไมมีการถายน้ําออกจากบอแตใชการเติมน้ําเพิ่มเพื่อทดแทนน้ําที่ระเหยไปหรือ
จากการรั่วซึม  โดยจะมีการเติมน้ําทุก ๆ 7 วัน (อาจเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศและปริมาณน้ํา
ภายในบอ) และเมื่อกุงมีอายุครบ 60 วัน จะเติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลือ ไรละ 1 คันรถ 
ประมาณ 12 ลูกบาศกเมตร (ตัน)

1.2  ฟารมที่ 2

       บอทดลอง 3 บอ  ขนาดบอละประมาณ 3 ไร  มีความลึกเฉลี่ย 1.30 เมตร  มีบอพักน้ํา       
1 บอ ขนาด 3 ไร  อัตราการปลอยลูกกุง 100,000 ตัวตอไร  ความเค็มระหวางการเลี้ยงอยูในชวง 2-5 
พีพีที  แผนผังของฟารมแสดงดังภาพที่ 2  (ภาพฟารมแสดงในภาพผนวกที่ 8)
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ภาพที่ 2  แผนผังฟารมที่ 2

บอเกา

บอเกา

ที่เก็บสารเคมี

บอเล้ียงกุง

บอเล้ียงกุง

บอเล้ียงกุง

บาน

คูน้ําคูน้ํา

บอพักน้ํา



34

       1.2.1  การเตรียมบอ

                 หลังจากจับกุงจากการเลี้ยงในรอบที่ผานมาแลว  ตากบอเปนเวลาประมาณ 25 
วัน  นําเลนออกจากบอ  หวานปูนเผา (CaO) 14 กิโลกรัมตอไร    ดังภาพผนวกที่ 9

       1.2.2  การเตรียมน้ํา

                 สูบน้ําจากบอพักน้ําผานผากรองเขาบอเล้ียงกุงโดยผสมกับน้ําที่มีความเค็มสูง
จากนาเกลือจนไดความเค็มเริ่มตนประมาณ 5 พีพีที  ใสแคลเซียมไฮโปคลอไรต (คลอรีนผง) 50 
กิโลกรัมตอไร เปดเครื่องใหอากาศเพื่อใหคลอรีนผงกระจายทั่วบอ ทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห  จาก
นั้นเติมจุลินทรีย EM (effective microorganisms) ไรละประมาณ 10 ลิตร ทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห  
ดังภาพผนวกที่ 10

       1.2.3  การปลอยลูกกุง

                 ใชลูกกุงที่ผานการตรวจโดยใชเทคนิคพีซีอารวาปลอดเชื้อทอราและไวรัสดวง
ขาว  ระยะโพสลารวา 10  การปลอยลูกกุงใชวิธีการปลอยในบอโดยตรง  ดังภาพผนวกที่ 11

       1.2.4  การใหอาหาร

                 ใหอาหารสําเร็จรูปวันละ 2 มื้อ (8.00 และ 16.00 น.)  ปรับอาหารตามอาหาร
ธรรมชาติภายในบอ

       1.2.5  การใชเครื่องใหอากาศ

                 แตละบอจะมีเครื่องใหอากาศ 3 เครื่อง  เปนเครื่องใหอากาศแบบเครื่องยนต
ขนาด 7.5 แรงมา จํานวน 2 เครื่อง แตละเครื่องมี 2 แขน  แตละแขนมีใบพัดจํานวน 15 วง  และมี
เครื่องยนตขนาด 10.5 แรงมา 1 เครื่อง แบบสไปรัล  ในระยะเวลา 30 วันแรกจะเปดเครื่องใหอากาศ
แบบใบพัดแขนยาวเพียงเครื่องเดียวในชวงเวลากลางวันแตในเวลากลางคืนจะเปดเครื่องใหอากาศ
แบบใบพัดแขนยาวครบทุกเครื่อง  หลังจากกุงมีอายุ 60 วัน จะเริ่มเปดเครื่องใหอากาศแบบสไปรอล
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รวมกับเครื่องใหอากาศแบบใบพัดแขนยาวตลอดทั้งวันปดเฉพาะเวลาใหอาหารเปนเวลาประมาณ
คร้ังละ 1 ช่ัวโมง  ดังภาพผนวกที่ 12 และ 13

       1.2.6  การเปลี่ยนถายน้ํา

                 ในระหวางการเลี้ยงใชวิธีเติมน้ําจืดจากบอพักน้ําไปในบอเล้ียงสัปดาหละ 1 คร้ัง 
และเมื่อกุงมีอายุครบ 60 วัน จะเติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลืออีก ไรละ 12 ลูกบาศกเมตร (ตัน)

2.  การศึกษาปริมาณผลผลิต  น้ําหนักเฉล่ีย  อัตราการแลกเนื้อ  อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดตายหลังจากจับจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน

2.1  การศึกษาปริมาณผลผลิต

ปริมาณผลผลิต =     น้ําหนักกุงที่จับไดทั้งหมด (กิโลกรัม)
(กิโลกรัมตอไร)                                   พื้นที่บอทั้งหมด (ไร)

2.2  การศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)

อัตราแลกเนื้อ =      ปริมาณอาหารที่ใหทั้งหมด (กิโลกรัม)
                                น้ําหนักกุงที่จับไดทั้งหมด (กิโลกรัมตอบอ)

2.3  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต

อัตราการเจริญเติบโตแตละชวงอายุ =     น้ําหนักกุงเฉลี่ยปจจุบัน-น้ําหนักกุงเฉลี่ยคร้ังกอน
             (กรัมตอตัวตอวัน) ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นจากการชั่งครั้งกอน

2.4  การศึกษาอัตราการรอดตายหลังจากจับ (เปอรเซ็นต)

อัตราการรอดตายหลังจากจับ =     จํานวนกุงที่จับได (ตัวตอบอ) X 100
                    จํานวนกุงที่ปลอยทั้งหมด (ตัวตอบอ)
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3.  การศึกษาตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตก
ตางกัน  รวมท้ังการเปรียบเทียบราคาขายกุงขาวแวนนาไมของฟารมท่ีทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับ
สหกรณลุมน้ําทาจีนกับราคาจากตลาดทะเลไทย

3.1  การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา
ซ่ึงมีวิธีวิเคราะห (ศศิวิมล, 2544; จักรกฤษ, 2547) ดังนี้

ตนทุน =      คาพันธุกุง+คาอาหารกุง+คาไฟฟาและน้ํามันเชื้อ
เพลิง+คาน้ําเค็ม+คาวัสดปูนและเคมีภัณฑ+คาแรงงาน+
คาอุปกรณและซอมบํารุง+คาใชจายเบ็ดเตล็ด+คาเชาที่
ดิน+คาปรับปรุงบอ+คาดอกเบี้ย

ผลตอบแทนทั้งหมด =      ปริมาณผลผลิตกุง X ราคากุงที่ขายได

ผลตอบแทนสุทธิ =      ผลตอบแทนทั้งหมด - ตนทุนผันแปร

กําไรสุทธิ =      ผลตอบแทนทั้งหมด - ตนทุนทั้งหมด

3.2  องคประกอบของผลตอบแทนของการลงทุนประกอบดวยผลตอบแทนทางตรงจาก
รายไดจากการขายกุงจากการเลี้ยงซึ่งคํานวณจาก

รายไดจากการขายกุง =      ปริมาณผลผลิตกุง X ราคากุงที่ขายได

ซ่ึงผลตอบแทนหรือรายไดมาจากการขายกุงเพียงอยางเดียว

3.3  เปรียบเทียบราคาขายกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ทําสัญญาซื้อขายกับสหกรณผูเล้ียง
กุงลุมน้ําทาจีนและการขายกุงในราคาจากตลาดทะเลไทย

      โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบราคา ณ วันที่จับกุงขาวแวนนาไม
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4.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําและปริมาณอิออนท่ีสําคัญตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ท่ีความหนาแนนแตกตางกัน

4.1  การเก็บตัวอยางรายสัปดาห

       สําหรับการเก็บตัวอยางรายสัปดาหจะเริ่มตั้งแตเตรียมบอจนกระทั่งจับกุง  โดยคุณ
สมบัติของน้ําที่สามารถวิเคราะหไดระหวางการเก็บตัวอยางจะกระทําในพื้นที่ทันที  ไดแก  
อุณหภูมิ  ความโปรงแสงและปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา  สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่ไมสามารถ
วิเคราะหไดในพื้นที่  ไดแก พีเอช  ความเค็ม  ความนําไฟฟา  ความเปนดาง  ความกระดาง  
แอมโมเนียรวมและไนไตรท  จะนํากลับมาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ  โดยจะเก็บรักษาตัวอยางน้ําที่
จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟม  แชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสงที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศา
เซลเซียส  กอนทําการวิเคราะหนําตัวอยางน้ําออกมาจากกลองโฟมรอจนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากับ
อุณหภูมิหองกอน  แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า

4.2  การเก็บตัวอยางรายเดือน

       สําหรับการเก็บตัวอยางรายเดือนจะทําการเก็บเปนประจําเดือนละ 1 คร้ัง ตั้งแตเตรียม
บอจนกระทั่งจับกุง  เก็บตัวอยางน้ําเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณอิออนที่สําคัญ  ไดแก  Ca2+, Mg2+, 
K+, Na+, Cl- และ SO4

2-  โดยจะเก็บรักษาตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟม  แชเย็น
ดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสงที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส

       สําหรับวิธีการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ําที่ทําการศึกษามีดังนี้

- ความเปนกรดเปนดาง (พีเอช)  ใชเครื่องวัดพีเอช  รุน Ecoscan pH5/6

- ความเค็มและความนําไฟฟา  ใชเครื่อง YSI 30/10 FT  (นําน้ําตัวอยางในบอไป
วัดในหองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่ทําการเก็บตัวอยาง)

- ความเปนดางทั้งหมด  ใชวิธีการ titration ตามวิธีการของ APHA  et  al. (1995) 
(วิเคราะหในหองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง)
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- ความกระดางรวม  วิเคราะหโดยใชวิธีการ EDTA  titrimetric ตามวิธีของ APHA  
et  al. (1995) (วิเคราะหในหองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง)

- ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  ใชวิธี phenol-hypochlorite  method (APHA  et  
al., 1995)   (วิเคราะหในหองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง)

- ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน  ใชวิธีการของ APHA  et  al. (1995) (วิเคราะหใน
หองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง)

- อุณหภูมิ  ใชเครื่อง YSI DO 200-4M

- ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  ใชเครื่อง YSI DO 200-4M

- ความโปรงแสง  ใช Secchi  disc ตามวิธีการของไมตรี และ จารุวรรณ (2528)

- ปริมาณอิออนบวกที่สําคัญ  ไดแก Ca2+, Mg2+, K+, Na+ ดวยเครื่อง atomic  
absorption  spectrophotometer รุน Hitachi 170-30  APHA  et  al. (1989)

- Cl- ใชวิธี titration ตามวิธีการของ APHA  et  al. (1989)

- SO4
2- ดวยเครื่อง spectrophotometer ตามวิธีการของ APHA  et  al. (1989)

5.  การสุมกุง

สุมกุงเมื่อกุงมีอายุ 60 วัน เพื่อช่ังน้ําหนักโดยใชแหและสุมทุก ๆ 7 วัน จนกระทั่งจับกุง  
โดยสุมอยางนอยบอละ 2 จุด  คือ  บริเวณมุมบอและบริเวณหนาเครื่องใหอากาศเพราะการกระจาย
ของกุงที่แตกตางกันแลวนํามาคํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยของกุงและอัตราการเจริญเติบโตของกุงในแต
ละบอ
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6.  การจับกุง

ทําการจับกุงเมื่อกุงมีขนาดตามที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับสหกรณคือ ฟารมที่ 1 จับกุง
เมื่อกุงไดขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม (129 วัน หลังจากปลอยกุง)  และฟารมที่ 2 จับกุงเมื่อกุงไดขนาด 
70 ตัวตอกิโลกรัม (106 วัน หลังจากปลอยกุง)   โดยสูบน้ําออกจากบอเล้ียงบางสวนไปเก็บไวในบอ
พักน้ําแลวใชอวนลากตามแนวยาวของบอเล้ียงเพื่อจับกุง  ดังแสดงในภาพผนวกที่ 7 และ 14

7.  การวิเคราะหทางสถิติ

นําขอมูลทั้งหมดจากทั้ง 2 ฟารม มาเปรียบเทียบทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป

8.  สถานที่ทํางานวิจัย

8.1  ฟารมเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของเอกชน

       8.1.1  ฟารมของคุณจําเลียง  ราษฎรนิยม  จํานวน 3 บอ
                     8.1.2  ฟารมของคุณประดิษฐ  อรุณรัตน  จํานวน 3 บอ

8.2  หองปฏิบัติการทางเคมี  อาคารจินดาเทียมเมธ  ภาควิชาชีววิทยาประมง  คณะประมง  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพฯ

9.  ระยะเวลาทําการวิจัย

ทําการวิจัยและเก็บขอมูลในฟารมเลี้ยงกุงระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2549
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ผลและวิจารณผล

1.  การศึกษาปริมาณผลผลิต  น้ําหนักเฉล่ีย  อัตราการแลกเนื้อ  อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดตายจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน

จากการศึกษาปริมาณผลผลิต  น้ําหนักเฉลี่ย  อัตราการแลกเนื้อ   อัตราการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงแสดงไวในตารางที่ 
8 และภาพที่ 3  พบวา  ฟารมที่ 1 เล้ียงกุงนาน 129 วัน มีผลผลิตเฉลี่ย 1,108.33±52.04 กิโลกรัมตอ
ไร  กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 20.70±0.65 กรัมตอตัว  อัตราการแลกเนื้อเฉลี่ย 1.41±0.02 อัตราการเจริญเติบ
โตเฉลี่ย 0.18±0.07 กรัมตอตัวตอวัน และอัตราการรอดตายเฉลี่ย 67.02±5.11 เปอรเซ็นต  สวนฟารม
ที่ 2 เล้ียงกุงนาน 106 วัน มีผลผลิตเฉลี่ย  977.78±19.24 กิโลกรัมตอไร  กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 14.30±
0.41  กรัมตอตัว  อัตราการแลกเนื้อเฉลี่ย 1.36±0.03  อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.16±0.06 กรัมตอ
ตัวตอวัน  และอัตราการรอดตายเฉลี่ย 68.47±3.21 เปอรเซ็นต  เมื่อนําคาเฉลี่ยเหลานี้มาทดสอบทาง
สถิติพบวา  ผลผลิตและน้ําหนักเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  โดยระยะเวลา
การเลี้ยงกุงของฟารมที่ 1 นานกวาฟารมที่ 2 เนื่องจากฟารมที่ 1 ไดทําสัญญาซื้อขายลวงหนาผาน
ทางสหกรณ  โดยตองผลิตกุงใหมีขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม จึงปลอยกุงลงเลี้ยงในอัตราความหนา
แนน 80,000 ตัวตอไร  สวนฟารมที่ 2 ตองผลิตกุงใหมีขนาด 70 ตัวตอกิโลกรัม จึงปลอยกุงลงเลี้ยง
ในอัตราความหนาแนนที่สูงกวาฟารมที่ 1 คือ 100,000 ตัวตอไร  ซ่ึงจากเปาหมายในการทําสัญญา
ซ้ือขายลวงหนานี้เองสงผลใหน้ําหนักและผลผลิตกุงของฟารมที่ 1 สูงกวาฟารมที่ 2   
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ตารางที่ 8  ผลการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน

ฟารม บอ ขนาดบอ
(ไร)

ผลผลิต
(กก.)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

น้ําหนัก
เฉลี่ย

(กรัมตอตัว)

อัตราการ
แลกเนื้อ

อัตราการ
รอดตาย

(เปอรเซ็นต)
1 1 4 4,200 1,050 21.28 1.43 61.69

2 4 4,600 1,150 20 1.41 71.88
3 4 4,500 1,125 20.83 1.40 67.5

เฉลี่ย 4 4,433.33±208.17a 1,108.33±52.04a 20.70±0.65a 1.41±0.02a 67.02±5.11a

2 1 3 3,000 1,000 13.89 1.33 72.0
2 3 2,900 966.67 14.71 1.38 65.73
3 3 2,900 966.67 14.29 1.38 67.67

เฉลี่ย 3 2,933.33±57.74b 977.78±19.24b 14.30±0.41b 1.36±0.03a 68.47±3.21a

หมายเหตุ  ฟารม 1 อัตราความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร
     ฟารม 2 อัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร
     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน  มีความแตก

                   ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

อัตราการเจริญเติบโตสะสมของกุงทั้ง 2 ฟารม ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง  พบวากุงในฟารม
ที่ 1 มีอัตราการเจริญเติบโตสะสม 0.18±0.07 กรัมตอตัวตอวัน  สวนกุงในฟารมที่ 2 มีอัตราการ
เจริญเติบโตสะสม 0.16±0.06 กรัมตอตัวตอวัน  เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  แตเมื่อพิจารณาในสวนของอัตราการเจริญเติบโตแตละชวง (ตารางที่ 
9 และภาพที่ 3)  พบวาหลังจากกุงมีอายุ 88 วัน อัตราการเจริญเติบโตแตละชวงของฟารมที่ 1 สูงกวา
ฟารมที่ 2 จนกระทั่งจับกุง  ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากระยะเวลาในการเลี้ยงที่มากกวาประกอบกับ
ระบบการจัดการในการเลี้ยงที่แตกตางกัน  โดยฟารมที่ 1 มีเปาหมายในการผลิตเพื่อใหไดกุงขนาด
ใหญซ่ึงตองใชระยะเวลาในการเลี้ยงที่นานจึงมีการใชเครื่องใหอากาศในบอเล้ียงจํานวนที่มากกวา
ฟารมที่ 2 สงผลใหพื้นบอสะอาด  ซ่ึงสภาพพื้นบอนั้นจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในบอและตัว
กุงโดยตรงจึงทําใหกุงมีสุขภาพแข็งแรงมีการกินอาหารและการเจริญเติบโตที่ดี  สวนฟารมที่ 2 ที่มี
การใชเครื่องใหอากาศที่นอยกวาแตปลอยกุงในอัตราความหนาแนนที่สูงกวาทําใหชวงแรกของการ
เล้ียงมีการใหอาหารในปริมาณมากทําใหมีของเสียและเศษอาหารสะสมอยูในบอมากมีผลตอสภาพ
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ทั่วไปในบอทําใหการกินอาหารลดลงและมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวาฟารมที่ 1 ในระหวางวันที่ 
88 จนกระทั่งจับกุง

ตารางที่ 9   อัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ฟารม

น้ําหนัก (กรัมตอตัว) อัตราการเจริญเติบโต (กรัมตอตัวตอวัน)อายุ (วัน)
ฟารม 1 ฟารม 2 ฟารม 1 ฟารม 2

60 8.31 7.58 0.14 0.13
67 8.88 8.23 0.08 0.09
74 9.53 9.12 0.09 0.13
81 10.90 10.95 0.20 0.26
88 12.29 11.96 0.20 0.14
95 14.09 12.78 0.26 0.12
102 15.44 14.09 0.19 0.19
109 16.74 - 0.19 -
116 18.89 - 0.31 -
123 19.88 - 0.14 -
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ภาพที่ 3  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ฟารม

2.  การศึกษาตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตก
ตางกัน  รวมท้ังการเปรียบเทียบราคากุงขาวของฟารมท่ีทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับสหกรณลุมน้ํา
ทาจีนและราคาจากตลาดทะเลไทย

การศึกษาตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนน
แตกตางกันแสดงในตารางที่ 10 และ 11  พบวาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีตนทุนการ
ผลิตเฉลี่ย 95,810 บาทตอไร  รายไดเฉลี่ย 174,008.33 บาทตอไร  กําไรสุทธิเฉลี่ย 78,198.33 บาทตอ
ไร สวนการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 2 มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 86,272.23 บาทตอไร รายได
เฉลี่ย 126,133.33 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 39,861.11 บาทตอไร  ซ่ึงการเลี้ยงกุงขาวแวนนา
ไมของฟารมที่ 1 ในอัตราความหนาแนนต่ําใชระยะเวลาการเลี้ยงนานกวาเพื่อใหไดกุงที่มีขนาด
ใหญทําใหมีตนทุนการผลิตที่สูงขึ้นแตกุงขนาดใหญจะมีราคาสูงสงผลทําใหรายไดและกําไรสุทธิ
จึงสูงกวาฟารมที่ 2 ที่เล้ียงในอัตราความหนาแนนสูงกวาแตผลิตกุงที่มีขนาดเล็กกวา  ดังนั้นการ
เล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 จึงใหผลตอบแทนที่ดีกวาฟารมที่ 2
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จากผลการศึกษาพบวา  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 ซ่ึงปลอยลูกกุงในอัตรา
ความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร ใชระยะเวลาการเลี้ยงนาน 129 วัน ไดน้ําหนักกุงเฉลี่ยประมาณ 20 
กรัม หรือ50 ตัวตอกิโลกรัม ซ่ึงแตกตางกับกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงในฟารมที่ 2 ซ่ึงปลอยลูกกุงใน
อัตราความหนาแนนที่มากกวาคือ 100,000 ตัวตอไร  เวลาการเลี้ยง 106 วัน ไดน้ําหนักกุงเฉล่ีย 14 
กรัม หรือ 70 ตัวตอกิโลกรัม เนื่องจากการเลี้ยงกุงขาวในฟารมที่ 2 ทําสัญญาในการผลิตกุงขนาด 70 
ตัวตอกิโลกรัม ซ่ึงมีขนาดเล็กกวาการทําสัญญาของฟารมที่ 1 ที่จะผลิตกุงขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม 
ทําใหผลผลิตตอไรมีคาต่ํากวา  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสามารถ และ บุญชัย (2548) ในการ
เล้ียงกุงขาวแบบพัฒนา  พบวาที่ความหนาแนน 70,000 ตัวตอไร กุงขาวจะมีน้ําหนัก  อัตราการเจริญ
เติบโต    ผลผลิต  ตนทุนการเลี้ยงและผลตอบแทนเฉลี่ยสูงกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน 100,000 
ตัวตอไร

ราคากุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับสหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ําทา
จีนและราคาจากตลาดทะเลไทย  แสดงไวในตารางที่ 12
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ตารางที่ 10  ตนทุนในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความหนาแนนแตกตางกัน

ตนทุนการผลิต ฟารมที่ 1 ฟารมที่ 2
ตนทุนคงท่ี
คาลูกพันธุกุงขาวแวนนาไม
คาน้ํามัน
คาน้ําเค็ม
คาแรงงาน

57,600
177,800
74,100
48,000

54,000
180,000
57,000
29,000

รวมตนทุนคงที่ (บาท) 357,500 320,000
รวมตนทุนคงที่ (บาทตอไร) 29,791.67 35,555.56
ตนทุนผันแปร
คาอาหาร
คาสารเคมี
คาไฟ
คาซอมแซมและคาใชจายอื่น ๆ
คาปรับปรุงบอ

533,920
90,500
80,000
37,800
50,000

337,250
40,800
3,600
29,800
45,000

รวมตนทุนผันแปร (บาท) 792,220 456,450
รวมตนทุนผันแปร (บาทตอไร) 66,018.33 50,716.67
รวมตนทุนคงที่และผันแปร (บาท) 1,149,720 776,450
รวมตนทุนคงที่และผันแปร (บาทตอไร) 95,810 86,272.23

หมายเหตุ  ฟารม 1 อัตราความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร  ขนาดบอ 4 ไร
    ฟารม 2 อัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร  ขนาดบอ 3 ไร



46

ตารางที่ 11  ผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยความหนาแนนแตกตางกัน

รายงาน ฟารมที่ 1 ฟารมที่ 2
ตนทุน  รวมตนทุน (บาท)
             รวมตนทุนทั้งหมด (บาทตอไร)
             รวมตนทุนทั้งหมด (บาทตอกิโลกรัม)

1,149,720
95,810
86.45

776,450
86,272.23

88.23
ผลผลิตรวมเฉลี่ย (กิโลกรัมตอไร) 1,108.33 977.78
ราคากุงขนาด 70 ตัวตอกิโลกรัม  กิโลกรัมละ 129 บาท
ราคากุงขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม  กิโลกรัมละ 157 บาท

-
174,007.81

126,133.62
-

รายไดการผลิต  รายไดการผลิตทั้งหมด (บาท)
                          รายไดการผลิต (บาทตอไร)

2,088,100
174,008.33

1,135,200
126,133.33

ผลตอบแทน  กําไรทั้งหมด (บาท)
                      กําไรสุทธิ (บาทตอไร)
                      กําไรสุทธิ (บาทตอกิโลกรัม)

938,380
78,198.33

70.55

358,750
39,861.11

40.77

หมายเหตุ  ฟารม 1 อัตราความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร    ขนาดบอ 4 ไร
    ฟารม 2 อัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร  ขนาดบอ 3 ไร

ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบราคาขายกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนากับ
                   สหกรณลุมน้ําทาจีนและราคากุงจากตลาดทะเลไทย ณ วันและเวลาเดียวกัน

ขนาด สหกรณ (บาท)* ตลาดทะเลไทย (บาท)** เปลี่ยนแปลง
(เปอรเซ็นต)

49-50 ตัวตอกิโลกรัม 157 135 +16.30
67-70 ตัวตอกิโลกรัม 129 106 +21.70

ท่ีมา:  * สหกรณไดหักคาใชจายในการจับกุงแลวกิโลกรัมละ 7 บาท
          **บริษัท ไทยยูเนี่ยน ฟดมิลล จํากัด (2549)
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จากตารางเปรียบเทียบราคาขายกุงขาวแวนนาไมระหวางฟารมที่ทําสัญญาซื้อขายลวงหนา
ผานสหกรณและราคากุงจากตลาดทะเลไทย ณ วันเวลาเดียวกัน  พบวาราคากุงขาวแวนนาไมที่ทํา
สัญญาซื้อขายลวงหนาผานสหกรณไดราคาสูงกวาการขายในราคาจากตลาดทะเลไทยประมาณ 22-
23 บาทตอกิโลกรัม  โดยเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงพบวามีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 16.30 และ 
21.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากราคาจากตลาดทะเลไทยนั้นจะขึ้นลงตามราคาในตลาด
โลกซ่ึงไมสามารถกําหนดราคาที่แนนอนได  สวนการทําสัญญาซื้อขายลวงหนาขายผานสหกรณ
นั้นไดราคาสูงกวาเนื่องจากมีการกําหนดมาตรฐานในการผลิตและใชระบบการตรวจสอบยอนกลับ
ซ่ึงไดรับความเชื่อถือจากโรงงานแปรรูปที่ทําสัญญากับทางสหกรณ

ตารางที่ 13  เปรียบเทียบรายไดสุทธิจากการขายกุงขาวแวนนาไมระหวางฟารมที่ทําสัญญาซื้อขาย
                    ลวงหนากับสหกรณผูเล้ียงกุงลุมน้ําทาจีนและราคาจากตลาดไทย ณ วันเวลาเดียวกัน

ขนาด สหกรณ
(บาท)

ตลาดทะเลไทย
(บาท)

มูลคาเพิ่มขึ้น
(บาท)

กุงขนาด 70 ตัวตอกิโลกรัม  8,800 กิโลกรัม 1,135,200 932,800 202,400
กุงขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม  13,300 กิโลกรัม 2,088,100 1,795,500 292,600

จากการเปรียบเทียบรายไดสุทธิจากฟารมที่ทําสัญญากับสหกรณและราคาจากตลาดทะเล
ไทยพบวา  การขายกุงผานสหกรณไดราคาที่สูงกวาราคาจากตลาดทะเลไทยโดยราคาขายกุงขนาด 
70 ตัวตอกิโลกรัม มีมูลคาที่เพิ่มขึ้นเทากับ 202,400 บาท  และราคากุงขนาด 50 ตัวตอกิโลกรัม มีมูล
คาเพิ่มขึ้นเทากับ 292,600 บาท ซ่ึงจากตารางที่ 13 จะเห็นวาเกษตรกรที่เขารวมกลุมสหกรณจะตอง
ปฏิบัติตามเงื่อนไขและกฏเกณฑมาตรฐานตาง ๆ ของสหกรณซ่ึงจะทําใหไดกุงที่มีมาตรฐานและมี
คุณภาพที่ดีทําใหสามารถขายไดในราคาที่สูงขึ้น  นอกจากนี้เกษตรกรจะสามารถลดความเสี่ยงตอ
ราคากุงที่ขึ้นลงในแตละวันและสามารถทราบถึงรายไดที่แนนอนจากการขายกุงขาวแวนนาไมใน
แตละรอบการเลี้ยง
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3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําและปริมาณอิออนท่ีสําคัญตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ท่ีความหนาแนนแตกตางกัน

คุณสมบัติของน้ําที่สําคัญตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ทําการศึกษา  คือ  
ออกซิเจนละลายน้ํา  พีเอช  อุณหภูมิ  ความเปนดาง  ความกระดาง  ความเค็ม  ความนําไฟฟา
แอมโมเนียรวม  ไนไตรท      ความโปรงแสงและปริมาณอิออนที่สําคัญ  แสดงไวในตารางที่ 14
และ 15

ตารางที่ 14  คุณสมบัติของน้ําเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ฟารม

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณสมบัติของน้ํา
ฟารม 1 ฟารม 2

ออกซิเจนละลายน้ํา                  เชา
(มิลลิกรัมตอลิตร)                    บาย
พีเอช                                        เชา
                                                บาย
อุณหภูมิ                                   เชา
(องศาเซลเซียส)                       บาย
ความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)
ความเค็ม (พีพีที)
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร)
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร)
คาความนําไฟฟา
(มิลลิโมหตอเซนติเมตร)
คาความโปรงแสง (เซนติเมตร)

4.81±0.29a

7.79±0.47a

7.77±0.04a

8.38±0.10a

29.82±0.09a

31.78±0.32a

181.84±37.60a

1267.86±360.35a

3.75±1.05a

0.77±0.62a

0.072±0.061a

6.25±1.75a

12.26±4.58a

4.84±0.28a

7.66±0.34a

7.89±0.05b

8.30±0.17b

29.86±0.11a

31.77±0.34a

135.53±29.74b

1398.40±443.14a

3.83±0.90a

0.54±0.32b

0.068±0.060a

6.38±1.51a

18.64±11.43b

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน  มีความแตก
                  ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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1.  ออกซิเจนละลายน้ํา

     จากการศึกษาบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ําชวงเชามีคาอยูระหวาง 4.25-5.25 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.81±0.29 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 4.71-5.17 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.84±0.28 
มิลลิกรัมตอลิตร  และคาออกซิเจนละลายน้ําในชวงบายของฟารมที่ 1 มีคาอยูระหวาง 6.78-8.33 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.79±0.47 มิลลิกรัมตอลิตร  ฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 7.25-
8.04 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.66±0.34 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ      
(P>0.05)  จากภาพที่ 4 จะเห็นวาออกซิเจนละลายน้ําของทั้ง 2 ฟารม มีความคลายคลึงกัน  โดยชวง
เชามีคาต่ําเนื่องจากถูกใชในการหายใจของสิ่งมีชีวิตและกระบวนการยอยสลายของเสียโดย
แบคทีเรียในชวงเวลากลางคืน  แตชวงบายจะมีคาสูงขึ้นเพราะมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอน
พืช  ซ่ึงปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควรมีคามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร 
ทําใหกุงเจริญเติบโตดีและสารอินทรียสลายตัวเร็ว (พุทธ, 2544; ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ดังนั้น
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารมพบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํามีคา
เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง  แสดงใหเห็นวาจํานวนและตําแหนงในการวางเครื่องใหอากาศเพียงพอ
และเหมาะสม

2.  พีเอช

   พีเอชชวงเชาในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมฟารมที่ 1 มีคาอยูระหวาง 7.72-7.83  และมีคา
เฉลี่ยเทากับ 7.77±0.04  ฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 7.80-7.93 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.89±0.05 ตาม
ลําดับ  สวนในชวงบายคาพีเอชของฟารมที่ 1 มีคาอยูระหวาง 8.27-8.50  และมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.38±
0.10  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 8.21-8.50  และมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.30±0.17 ตามลําดับ  ซ่ึงแตก
ตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  โดยพีเอช ในชวงเชาของฟารมที่ 1 จะต่ํากวาฟารมที่ 2 
และชวงบายจะสูงกวา (ภาพที่ 5) เนื่องจากฟารมที่ 1 มีปริมาณแพลงกตอนพืชมากกวา  ซ่ึงการ
สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดเพื่อการสังเคราะหแสงสงผลใหพีเอช
สูงขึ้นในตอนบาย  สวนเวลากลางคืนสิ่งมีชีวิตจะปลอยคารบอนไดออกไซดจากการหายใจทําให   
พีเอชลดต่ําลงในชวงเชา (Boyd, 1982)
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    ความสัมพันธระหวางพีเอชของน้ํากับแพลงกตอนพืชเปนไปในทางเดียวกัน (ไมตรี และ 
จารุวรรณ, 2528)  โดยในตอนกลางวันแพลงกตอนพืชจะมีการใชคารบอนไดออกไซดซ่ึงไดมาจาก
ไบคารบอเนตเพื่อการสังเคราะหแสงทําใหมีคาพีเอชสูงขึ้นในเวลากลางวัน (ชลอ และ พรเลิศ, 
2547)  โดยพีเอชของทั้ง 2 ฟารม ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงพบวา  มีความเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไม  ซ่ึง Brock and Main (1994) กลาววาพีเอชของน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาว   
แวนนาไมมีคาประมาณ 7-9

3.  ความเปนดางรวม

     บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีคาความเปนดางรวมอยูระหวาง 113.33-225.56 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 181.84±37.60 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยู
ระหวาง 96.33-174.00 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 135.53±29.74 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  จากภาพที่ 6 พบวาตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ของทั้ง 2 ฟารม มีแนวโนมสูงขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง  เนื่องจากปริมาณของเสียในบอและ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดจะเพิ่มมากขึ้น (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528)

     อยางไรก็ตามคาความเปนดางรวมของทั้ง 2 ฟารม สวนใหญอยูในระดับที่เหมาะสมกับ
การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ซ่ึงความเปนดางรวมที่เหมาะสมอยูในชวง 50-150 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Brock and Main, 1994)  แตมีบางชวงที่คาความเปนดางรวมของฟารมที่ 1 มีคาสูงทั้งนี้อาจเนื่องมา
จากมีการเติมวัสดุปูนในระหวางการเลี้ยงและความเปนดางมีความสําคัญตออัตราการรอดตายและ
การเจริญเติบโตของกุงทะเลทุกชนิด  โดยท่ัวไปการรักษาระดับความเปนดางใหคงที่นั้นจะใชวัสดุ
ปูนในกลุมคารบอเนต  สวนการเพิ่มความเปนดางอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียม
คารบอเนตขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ําประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

4.  ความกระดาง

  บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีคาความกระดางอยูระหวาง 910.22-1,711.56 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,267.86±360.35 มิลลิกรัมตอลิตร  ฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 
812.89-2,133.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,398.40±443.14 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงพบ
วาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  จากภาพที่ 7 ความกระดางของทั้ง 2 ฟารม คอย ๆ ลดลง
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ในชวงแรกเนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในระยะแรกจึงมีการดึง
แคลเซียมจากน้ําไปใชในการสรางเปลือกสําหรับการเจริญเติบโต  แตในระหวางการเลี้ยงมีการเติม
วัสดุปูนและแรธาตุตาง ๆ จึงทําใหความกระดางเพิ่มสูงขึ้นในบางชวง

  จากการศึกษาของอรอนงค (2547) พบวาความกระดางของน้ํา 700 มิลลิกรัมตอลิตร ใน
ระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ซ่ึงเปนชวงที่มีคาต่ําสุดกุงยังมีการเจริญเติบโตตามปกติ  ถา
ปริมาณกุงไมหนาแนนมากแตความกระดางที่มากกวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร นาจะใหผลในการ
เล้ียงกุงดวยน้ําความเค็มต่ําดีกวาความกระดางของน้ําที่ต่ํามาก  เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมีการเจริญ
เติบโตรวดเร็ว  ลอกคราบบอยตองใชแรธาตุตาง ๆ ในปริมาณมาก  โดยเฉพาะแคลเซียมซึ่งเปนสวน
ประกอบสําคัญของเปลือก  ดังนั้นน้ําที่มีความกระดางสูงคือมีแคลเซียมและแมกนีเซียมสูงนาจะให
ผลการเลี้ยงกุงดีกวา

5.  ปริมาณแอมโมเนียรวม

     บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีคาปริมาณแอมโมเนียรวมอยูระหวาง 0.09-
1.60 มิลลิกรัมตอลิตร  และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.77±0.62 มิลลิกรัมตอลิตร  และฟารมที่ 2 มีคาอยู
ระหวาง 0.05-0.88 มิลลิกรัมตอลิตร  และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.54±0.32 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   ปริมาณแอมโมเนียรวมของฟารมที่ 1 ในชวงแรกของการเลี้ยงมีคา
สูง (ภาพที่ 8)  เนื่องมาจากมีการใหอาหารในปริมาณที่มากเพื่อเรงการเจริญเติบโตของกุงทําใหมี
ปริมาณอาหารเหลือคอนขางมาก  จากนั้นจึงมีการลดหรืออดอาหารในบางชวงทําใหคาแอมโมเนีย
รวมลดลง  และในชวงปลายของการเลี้ยงของฟารมที่ 1 พบวาจะมีคาแอมโมเนียรวมสูงขึ้นเนื่องจาก
กุงมีขนาดใหญขึ้นตองการอาหารในปริมาณมากขึ้นสงผลใหของเสียจากการขับถายของกุงเพิ่มสูง
ตามไปดวย

    ปริมาณของแอมโมเนียจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยงและสามารถสูงถึง 46 มิลลิกรัม
ตอลิตร ในบอที่เล้ียงแบบหนาแนนสูงมากซึ่งปลอยกุงในอัตราความหนาแนน 171-286 ตัวตอตาราง
เมตร ในบอขนาด 0.14 เฮกแตร (Chen et al., 1988)  ซ่ึง Brock and Main (1994) กลาววาปริมาณ
แอมโมเนียรวมที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร
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6.  ปริมาณไนไตรท

     บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่  1 มีปริมาณไนไตรทอยูระหวาง 0.02-0.19 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.072±0.061 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 
0.01-0.17 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.068±0.060 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05)  จากภาพที่ 9 พบวาในชวงทายของการเลี้ยงของทั้ง 2 ฟารม ปริมาณไน
ไตรทอยูในระดับที่สูงกวาระดับมาตรฐานเนื่องจากมีปริมาณของเสียที่เกิดจากการขับถายของกุง
และปริมาณแพลงกตอนที่ตายและสะสมอยูบริเวณพื้นบอ

     โดยพุทธ (2537) กลาววาความหนาแนนของกุงที่เล้ียงมีสวนสําคัญอยางยิ่งที่จะทําให
คุณภาพน้ําในบอเล้ียงลดต่ําลง  โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรทที่จะสูงตามความ
หนาแนนของปริมาณกุงในบอ  นอกจากนี้ยนต (2539) กลาววาความเค็มจะทําใหระดับความเปน
พิษของไนไตรทลดลง  ซ่ึงปริมาณไนไตรทที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรต่ํากวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main, 1994)

7.  ความเค็ม

     ตลอดระยะเวลาที่เล้ียงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม  พบวาความเค็มของฟารมที่ 1 มี
คาอยูระหวาง 2.6-5.6 พีพีที และมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.75±1.05 พีพีที  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 
1.5-4.5 พีพีที และมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.83±0.90 พีพีที  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
(ภาพที่ 10) พบวาความเค็มของทั้ง 2 ฟารม จะคอย ๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเพิ่มขึ้นเนื่องจากมี
การเติมน้ําจืดเขาไปทดแทนน้ําที่ระเหยและรั่วซึมออกไปเพื่อเพิ่มระดับน้ําใหอยูในระดับที่เหมาะ
สมกับการเลี้ยงกุง  ในสัปดาหที่ 8 ทั้ง 2 ฟารม จะมีการเติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลือทําใหมี
ความเค็มสูงขึ้น

     โดยกรมประมง (2547) กลาววากุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มี
ระดับความเค็มตั้งแต 0-45 พีพีที  แตชลอ และ พรเลิศ (2547) แนะนําวาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ดวยน้ําความเค็มต่ําระหวางการเลี้ยงความเค็มไมควรต่ํากวา 3 พีพีที จะทําใหการเลี้ยงไดผลผลิตสูง
และสามารถเลี้ยงกุงไดขนาดใหญ
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8.  คาความนําไฟฟา

     บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีคาความนําไฟฟาอยูระหวาง 4.33-9.17 มิลลิ
โมหตอเซนติเมตร และมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.25±1.75 มิลลิโมหตอเซนติเมตร สวนคาความนําไฟฟา
ของฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 2.50-7.50 มิลลิโมหตอเซนติเมตร  และมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.38±1.51 
มิลลิโมหตอเซนติเมตร  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  จากภาพที่ 11 คาความนําไฟ
ฟาจะคอย ๆ ลดลงตามความเค็มของน้ําเนื่องจากมีการเติมน้ําจืดในระหวางการเลี้ยง  แตเมื่อมีการ
เติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลือก็จะทําใหคาความนําไฟฟาสูงขึ้นตามไปดวย

    โดยคาความนําไฟฟามีความสัมพันธกับความเค็มและมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกันกับความเค็มตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (Boyd, 1982; 2002)  นอกจากนี้ลวไมย (2545) กลาว
วา  คาความนําไฟฟามีความสัมพันธกับอิออนหลักตาง ๆ ไดแก  แคลเซียม  โซเดียม  คลอไรด  
โพแทสเซียม  และแมกนีเซียม

9.  อุณหภูมิ

  บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมฟารมที่ 1 อุณหภูมิของน้ําชวงเชามีคาอยูระหวาง 29.7-29.9 
องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.82±0.09 องศาเซลเซียส  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 
29.8-30.0 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.86±0.11 องศาเซลเซียส

     ในชวงบายอุณหภูมิของน้ําฟารมที่ 1 มีคาอยูระหวาง 31.5-32.5 องศาเซลเซียส และมีคา
เฉลี่ยเทากับ 31.78±0.32 องศาเซลเซียส  ฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 31.4-32.5 องศาเซลเซียส และมี
คาเฉลี่ยเทากับ 31.77±0.34 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม
ทั้งชวงเชาและชวงบายมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  (ภาพที่ 12) เนื่องจากฟารมทั้ง 2 อยูใน
พื้นที่ใกลเคียงกันจึงไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศเหมือนกัน  คาอุณหภูมิของ
ทั้ง 2 ฟารม จึงมีคาใกลเคียงกันทั้งชวงเชาและบาย

     จากการศึกษาของสุกัญญา (2534) รายงานวา  อุณหภูมิจะแปรผันตามอุณหภูมิของ
อากาศหรือฤดูกาลทั้งนี้ขึ้นกับเวลาและสภาพภูมิอากาศในขณะนั้น  โดย Wickins and Lee (2002) 
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กลาววา  อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยูระหวาง 26-33 องศาเซลเซียส  โดย
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม พบวามีคาอุณหภูมิที่เหมาะสม

10.  คาความโปรงแสงของน้ํา

       คาความโปรงแสงของน้ําจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีคาอยูระหวาง 7-
18 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.26±4.58 เซนติเมตร  สวนฟารมที่ 2 มีคาอยูระหวาง 8-47 และมีคาเฉลี่ย
เทากับ 18.64±11.43 เซนติเมตร  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  จากภาพที่ 13 จะเห็นวา
ฟารมที่ 1 มีคาความโปรงแสงของน้ําต่ํากวาคามาตรฐานตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเนื่องจากในน้ํามี
ปริมาณแพลงกตอนและตะกอนแขวนลอยคอนขางมาก  แตฟารมที่ 2 คาความโปรงแสงของน้ําลด
ต่ําลงตามระยะเวลาการเลี้ยงเนื่องจากปริมาณของแพลงกตอนจะคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นโดยความโปรง
แสงของน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร (Brock  and  
Main, 1994)

11.  ปริมาณอิออนที่สําคัญ

       อิออนที่สําคัญ  ไดแก  คลอไรด  ซัลเฟต  แคลเซียม  แมกนีเซียม  โซเดียมและ
โพแทสเซียม  คาเฉลี่ยปริมาณอิออนจากบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม แสดงไวในตาราง
ที่ 15 ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบทางสถิติ  พบวาสวนใหญไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตจะมีคาโพแทสเซียมอิออนที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
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ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยปริมาณอิออนสําคัญตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานชนิดของอิออน
(มิลลิกรัมตอลิตร) ฟารม 1 ฟารม 2
โพแทสเซียม 33.18±12.14a 45.96±14.62b

แคลเซียม 80.53±17.68a 79.39±17.40a

แมกนีเซียม 141.11±41.96a 151.77±30.98a

โซเดียม 663.08±199.42a 802.04±124.43a

คลอไรด 935.47±313.44a 1182.48±312.62a

ซัลเฟต 116.22±32.02a 142.98±38.32a

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกัน
                 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

เมื่อพิจารณาปริมาณอิออนหลักจากภาพที่ 14-19  พบวาชวงเดือนแรกของการปลอยลูกกุง
ลงเล้ียงที่น้ําความเค็ม 5 พีพีที ปริมาณโพแทสเซียมชวงเดือนแรกของทั้ง 2 ฟารม มีแนวโนมลดลง
ตามระยะเวลาการเลี้ยง  เนื่องจากโพแทสเซียมมีความสําคัญโดยเฉพาะระยะโพสลารวาและกุง
ขนาดเล็กที่มีการเจริญเติบโต  ระยะลอกคราบถี่ความตองการโพแทสเซียมของกุงในระยะนี้จึงคอน
ขางสูง (ชลอ และคณะ, 2545)  สวนในชวงเดือนสุดทายของการเลี้ยงคาปริมาณโพแทสเซียมของ
ฟารมที่ 2 มีคาเพิ่มขึ้นจากการเติมปุยที่มีสวนประกอบของโพแทสเซียมเพื่อเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมใหเพียงพอกับความหนาแนนของกุงในบอ  ปริมาณแคลเซียมในชวงแรกของการเลี้ยง
มีคาลดต่ําลงเนื่องจากกุงใชในการเจริญเติบโตและมีการเติมวัสดุปูนในชวงเดือนที่ 3 ของการเลี้ยง
เพื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมใหเพียงพอกับการเจริญเติบโต  แมกนีเซียมจะมีคาเพิ่มขึ้นในชวงเดือนที่ 2 
ของการเลี้ยงเนื่องจากมีการเติมแมกนีเซียมซัลเฟตในชวงที่กุงมีการลอกคราบเพื่อใหเปลือกกุงหลัง
การลอกคราบแข็งเร็ว  และปริมาณแมกนีเซียมจะคอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยงเชนเดียวกับ
ปริมาณโซเดียมและคลอไรดจะลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยงเนื่องจากความเค็มมีคาลดลงแตใน
เดือนสุดทายของฟารมที่ 2 มีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการเติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลือ  สวนซัล
เฟตมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเลี้ยงตามระดับความเค็มของน้ํา (Boyd et al., 2002) แตเมื่อ
มีการเติมน้ําที่มีความเค็มสูงจากนาเกลือปริมาณของซัลเฟตจึงเพิ่มขึ้น
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Boyd (2002) กลาววาปริมาณอิออนตาง ๆ มีผลตอการเจริญเติบโตหรือการตายในกุงขาว
แวนนาไม  โดยการเลี้ยงกุงดวยน้ําใตดินที่มีความเค็มต่ําในประเทศเอกวาดอรมีปญหาการตายของ
กุงขาวแวนนาไมมาก  เมื่อนําน้ํามาวิเคราะหพบวามีปริมาณโพแทสเซียมต่ํากวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร  
แตหลังจากเติมแรธาตุที่มีสวนประกอบของโพแทสเซียมจนไดความเขมขนเทากับ 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร กุงมีอัตรารอดดีขึ้น  และนอกจากนี้พบวาปริมาณความเขมขนของอิออนที่สามารถเลี้ยงกุงใน
น้ําความเค็มต่ําควรจะมีสัดสวนของอิออนชนิดตาง ๆ คลายกับน้ําทะเล  เชน  ใน 1 พีพีที ควรจะมี
ปริมาณโพแทสเซียม 10.7 มิลลิกรัมตอลิตร  แคลเซียม 11.6 มิลลิกรัมตอลิตร  แมกนีเซียม 39.1 
มิลลิกรัมตอลิตร  โซเดียม 304.5 มิลลิกรัมตอลิตร  คลอไรด 551.0 มิลลิกรัมตอลิตร  และซัลเฟต 
78.3 มิลลิกรัมตอลิตร

McGraw and Scarpa (2002) ศึกษาอัตราสวนความเขมขนของอิออนตออัตรารอดกุงขาว
แวนนาไมระยะโพสลารวา 18 ในน้ําความเค็มต่ํากวา 1 พีพีที ที่ 26 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 48 
ช่ัวโมง  โดยระหวางการทดลองไมมีการใหอาหารและมีการเติมคลอไรดในน้ํากลั่น  น้ําที่ใชในการ
ทดลองมีอัตราสวนของ monovalent (โซเดียม, โพแทสเซียม) และ divalent (แมกนีเซียม, 
แคลเซียม) หลายระดับ  พบวาอัตราสวนของ monovalent มากกวา divalent (70 เปอรเซ็นต : 30
เปอรเซ็นต) และมีอัตรารอดสูงถึง 73 เปอรเซ็นต  ถาไมมีสวนของโซเดียมและโพแทสเซียมกุงจะ
ตาย 100 เปอรเซ็นต  แตถาในน้ําไมมีแมกนีเซียมและแคลเซียมเลยมีเพียงโซเดียมและโพแทสเซียม
กุงจะมีอัตรารอด 37 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้บุญรัตน (2545) กลาววา  แรธาตุมีความจําเปนในการ
เล้ียงกุงมากโดยเฉพาะการเลี้ยงกุงแบบหนาแนนในน้ําที่มีความเค็มต่ํา  ซ่ึงกุงสามารถไดรับแรธาตุ
ตาง ๆ จากน้ําและการกินโดยดูดซึมแรธาตุจากทางเดินอาหาร  การแพรผานเหงือกหรือตามรอยแยก
ของเปลือกกุง  ซ่ึงการที่กุงจะสามารถดูดซึมแรธาตุไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณแรธาตุในน้ํา
และอาหาร  ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณอิออนชนิดตาง ๆ อยูในระดับที่ไมต่ํามาก  แมวาจะ
ไมมีสัดสวนเชนเดียวกับน้ําทะเล  ดังนั้นในบอเล้ียงกุงในพื้นที่น้ําจืดควรใหความสําคัญกับแรธาตุ
รวมทั้งมีการจัดการคุณภาพน้ําตาง ๆ ใหมีความเหมาะสม
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ออกซิเจนละลายน้ํา

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
เวลา (สัปดาห)

มลิ
ลิก

รัม
ตอ

ลิต
ร

ฟารม1เชา ฟารม2เชา ฟารม1บาย ฟารม2บาย

ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลายน้ําตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงพีเอชตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ความเปนดางรวม
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงความเปนดางรวมตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงความกระดางตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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แอมโมเนียรวม
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ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียรวมตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงไนไตรทตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ความเค็ม
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ภาพที่ 10  การเปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคาความนําไฟฟาตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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อุณหภูมิ
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความโปรงแสงของน้ําตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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โพแทสเซียมอิออน
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ภาพที่ 14  การเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 15  การเปลี่ยนแปลงแคลเซียมอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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แมกนีเซียมอิออน
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ภาพที่ 16  การเปลี่ยนแปลงแมกนีเซียมอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงโซเดียมอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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คลอไรดอิออน
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคลอไรดอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงซัลเฟตอิออนตลอดการเลี้ยงในบอกุงขาวแวนนาไม
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สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

1.  ฟารมที่ 1 ที่ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 80,000 ตัวตอไร ระยะเวลาการเลี้ยง
นาน 129 วัน  มีปริมาณผลผลิต 4,433 กิโลกรัม  และน้ําหนักเฉลี่ย 20.70 กรัม  สวนฟารมที่ 2 ที่
ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร  มีระยะเวลาการเลี้ยงนาน 106 วัน  ได
ปริมาณผลผลิต 2,933 กิโลกรัม  และน้ําหนักเฉลี่ย 14.30 กรัม  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยาง
มีนัยสําคัญ (P<0.05)  ในขณะที่อัตราการแลกเนื้อและอัตราการเจริญเติบโตมีคาใกลเคียงและไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ

2.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1 มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 95,810 บาทตอไร  และ
กําไรสุทธิเฉลี่ย 78,198 บาทตอไร  ซ่ึงมากกวาฟารมที่ 2 มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 86,272 บาทตอไร
และกําไรสุทธิเฉลี่ย 39,861 บาทตอไร  นอกจากนี้การทําสัญญาซื้อขายลวงหนาผานสหกรณจะได
ราคาจากการขายกุงขาวแวนนาไมที่สูงกวาราคาที่ขายผานตลาดทะเลไทย ณ วันเวลาที่จับกุง

3.  คุณสมบัติของน้ําและปริมาณอิออนที่สําคัญตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ของทั้ง  2 ฟารม อยูในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมและสวนใหญไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05)  แตพบวาจะมีคาพีเอชชวงเชาและบาย  ความเปนดางรวม  แอมโมเนีย
รวม  ความโปรงแสงของน้ําและโพแทสเซียมอิออนที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
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ขอเสนอแนะ

1.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลตอบแทนในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม
ต่ําที่มีการทยอยจับหลายครั้งกับการจับครั้งเดียวหมดบอ

2.  ควรเปรียบเทียบคุณภาพของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําในระดับความ
หนาแนนตาง ๆ กัน

3.  ควรจะมีการใหความรูแกเกษตรกรเกี่ยวกับขอดีและขอเสียของการเขารวมกลุมสหกรณ
เพื่อเปนแนวทางในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหประสบผลสําเร็จและยั่งยืน
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ภาพผนวกที่ 1  ฟารมที่ 1

ภาพผนวกที่ 2  การเตรียมบอกอนการปลอยลูกกุงของฟารมที่ 1

ภาพผนวกที่ 3  การเตรียมน้ํากอนการปลอยลูกกุงของฟารมที่ 1
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ภาพผนวกที่ 4   การปลอยกุงลงในบอเล้ียงของฟารมที่ 1

ภาพผนวกที่ 5  เครื่องใหอากาศแบบใบพัดแขนยาวของฟารมที่ 1

ภาพผนวกที่ 6  เครื่องใหอากาศแบบสไปรัลของฟารมที่ 1
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ภาพผนวกที่ 7  การจับกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 1

ภาพผนวกที่ 8  ฟารมที่ 2

ภาพผนวกที่ 9  การเตรียมบอกอนการปลอยลูกกุงของฟารมที่ 2
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ภาพผนวกที่ 10  การเตรียมน้ํากอนการปลอยลูกกุงของฟารมที่ 2

ภาพผนวกที่ 11  การปลอยกุงลงในบอเล้ียงของฟารมที่ 2

ภาพผนวกที่ 12  เครื่องใหอากาศแบบใบพัดแขนยาวของฟารมที่ 2
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ภาพผนวกที่ 13  เครื่องใหอากาศแบบสไปรัลของฟารมที่ 2

ภาพผนวกที่ 14 การจับกุงขาวแวนนาไมของฟารมที่ 2
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ตารางผนวกที่ 1  การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ฟารม

ฟารม บอ อายุกุง (วัน) จํานวน
(ตัวตอกิโลกรัม)

ขนาด (กรัมตอตัว)

1 1 60 111 9.01
67 104 9.62
74 97 10.31
81 83 12.05
88 73 13.70
95 63 15.87
102 57 17.54
109 55 18.18
116 51 19.61
123 49 20.41

1 2 60 124 8.06
67 116 8.62
74 108 9.26
81 94 10.64
88 83 12.05
95 72 13.89
102 64 15.63
109 60 16.67
116 53 18.87
123 50 20.00
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ)

ฟารม บอ อายุกุง (วัน) จํานวน
(ตัวตอกิโลกรัม)

ขนาด (กรัมตอตัว)

1 3 60 127 7.87
67 119 8.40
74 111 9.01
81 100 10.00
88 90 11.11
95 80 12.50
102 76 13.16
109 65 15.38
116 55 18.18
123 52 19.23

2 1 60 142 7.04
67 128 7.81
74 110 9.09
81 96 10.42
88 87 11.49
95 82 12.20
102 73 13.70

2 2 60 130 7.69
67 119 8.40
74 108 9.26
81 87 11.49
88 81 12.35
95 76 13.16
102 71 14.08
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ)

ฟารม บอ อายุกุง (วัน) จํานวน
(ตัวตอกิโลกรัม)

ขนาด (กรัมตอตัว)

2 3 60 125 8.00
67 118 8.47
74 111 9.01
81 90 11.11
88 83 12.05
95 77 12.99
102 69 14.49



ตารางผนวกที่ 2  คุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง  2 ฟารม

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
1 1 1 20 29.8 32.1 7.71 8.36 4.36 7.86 5.6 9.33 120.67 1573.33 1.718 0.07

1 2 15 29.9 32 7.75 8.39 4.79 8.21 5.5 9.17 113.33 1849.33 1.295 0.065
1 3 18 29.8 32.2 7.81 8.07 5.14 7.51 5.4 9 120.67 1656 1.023 0.114
2 1 45 29.8 31.9 7.86 8.35 5.25 7.48 4.6 7.67 102 2000 0.95 0.06
2 2 40 29.9 31.6 7.88 8.94 5.02 7.3 4.2 7 136 2400 0.668 0.085
2 3 52 29.9 31.8 7.92 8.26 4.95 8.15 4.5 7.5 102 1800 0.75 0.05

2 1 1 18 29.8 31.8 7.81 8.38 4.95 7.23 5.7 9.5 148 1542.67 1.405 0.056
1 2 15 30 31.7 7.79 8.46 5.08 7.21 5.6 9.33 148.67 1885.33 1.268 0.021
1 3 16 29.9 31.8 7.74 8.36 4.51 7.78 5.4 9 153.33 1706.67 1.527 0.021
2 1 40 29.7 31.6 7.82 8.21 4.25 7.44 4.3 7.17 102 2000 0.856 0.051
2 2 40 29.9 31.6 7.88 8.94 5.02 7.3 4.2 7 136 2400 0.668 0.085
2 3 45 29.8 31.8 7.86 8.36 4.95 8.1 4.5 7.5 102 2000 0.524 0.019

86



ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
3 1 1 15 29.9 31.7 7.81 8.43 4.59 7.79 4.9 8.17 152.67 1462.67 1.295 0.097

1 2 18 29.7 31.9 7.76 8.39 5.13 8.36 5.2 8.67 147.33 1808 1.295 0.046
1 3 16 29.7 31.8 7.75 8.62 4.93 8.12 5.2 8.67 151.33 1693.33 1.274 0.046
2 1 30 29.7 31.7 7.91 8.21 5.25 7.44 4.4 7.33 136 2000 0.958 0.023
2 2 23 29.8 31.9 7.92 8.21 4.68 7.86 4.4 7.33 119 1800 0.852 0.045
2 3 25 29.8 31.8 7.99 8.22 4.46 7.64 4.2 7 119 2000 0.754 0.059

4 1 1 15 29.8 31.8 7.75 8.38 5.25 7.51 4.8 8.00 146.67 1252 1.677 0.152
1 2 18 29.8 31.8 7.74 8.39 4.63 7.87 5.3 8.83 110 1385.33 1.128 0.039
1 3 15 29.9 31.6 7.73 8.39 4.42 7.61 4.6 7.67 148.67 1382.67 1.253 0.028
2 1 30 29.8 32 7.86 8.31 4.85 8.02 4.7 7.83 102 1600 0.896 0.022
2 2 18 30 31.9 7.89 8.28 5.12 7.32 5.6 9.33 85 1600 0.978 0.015
2 3 15 30 32.1 7.92 8.28 4.59 7.82 4.7 7.83 102 1600 0.496 0.075
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
5 1 1 18 29.8 31.4 7.8 8.38 4.52 7.74 4.3 7.17 119 1400 0.195 0.024

1 2 12 29.9 31.5 7.74 8.05 4.41 8.62 5.2 8.67 119 1400 1.958 0.038
1 3 14 29.7 31.6 7.76 8.46 4.56 7.77 4.3 7.17 102 1200 0.995 0.045
2 1 20 29.7 31.5 7.87 8.26 5.14 7.31 4.1 6.83 119 1800 0.758 0.065
2 2 13 30 31.5 7.86 8.28 4.98 7.12 4 6.67 102 1600 0.841 0.075
2 3 20 29.8 31.5 7.88 8.93 4.44 7.64 4.5 7.5 102 2000 0.624 0.051

6 1 1 20 29.9 31.5 7.73 8.37 4.27 8.32 4 6.67 170 1000 0.985 0.012
1 2 15 30 31.6 7.8 8.41 4.86 8 5.3 8.83 187 1400 1.5 0.121
1 3 14 29.8 31.4 7.76 8.45 5.12 8.21 4.5 7.5 187 1600 1.143 0.085
2 1 18 30 31.7 7.87 8.35 4.69 7.83 4.1 6.83 119 1200 0.991 0.078
2 2 15 29.9 31.6 7.89 8.35 4.84 8.02 4.3 7.17 119 1600 0.864 0.062
2 3 17 29.8 31.6 8 8.73 4.98 8.03 4.4 7.33 102 1400 0.778 0.075
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
7 1 1 22 29.8 31.6 7.7 8.36 5.12 8.34 4.1 6.83 136 2400 0.121 0.012

1 2 15 29.8 31.7 7.74 8.45 5.32 8.55 5 8.33 170 1600 0.114 0.035
1 3 12 29.8 31.5 7.72 8.48 4.89 8.11 4.4 7.33 170 2400 0.245 0.025
2 1 15 29.7 31.4 7.86 8.29 4.45 7.64 4.4 7.33 119 1400 0.921 0.045
2 2 12 30 31.5 7.89 8.23 5.21 7.51 4.2 7 119 1400 0.886 0.04
2 3 16 29.9 31.5 7.87 8.33 4.95 8.12 4.2 7 102 1200 0.752 0.01

8 1 1 20 29.7 31.4 7.75 8.43 5.02 8.23 3.3 5.50 170 1400 0.954 0.015
1 2 18 29.9 31.6 7.77 8.44 4.95 8.1 3.6 6.00 153 1500 0.874 0.045
1 3 15 29.8 31.5 7.78 8.27 4.85 8.06 3.3 5.50 153 1500 0.885 0.011
2 1 12 29.9 31.6 7.94 8.29 4.42 7.66 3.6 6.00 170 1800 0.921 0.025
2 2 14 30 31.5 7.86 8.32 5.14 7.32 4.1 6.83 153 1400 0.756 0.044
2 3 15 30 31.7 7.91 8.02 4.69 7.85 3.4 5.67 136 1600 0.774 0.032
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
9 1 1 8 29.9 32.4 7.72 8.21 5.24 7.49 3.8 6.33 225.33 1090.67 0.055 0.013

1 2 8 29.8 32.6 7.74 8.41 5.2 7.49 4.3 7.17 210 1333.33 0.205 0.086
1 3 8 29.9 32.5 7.76 8.34 4.59 7.85 4 6.67 215.33 1457.33 0.014 0.015
2 1 10 29.8 32.4 7.81 8.24 4.42 7.69 4.2 7 170 1600 0.512 0.022
2 2 12 29.8 32.6 7.79 8.24 4.77 8.02 4.5 7.5 153 1400 0.425 0.045
2 3 12 30 32.4 7.81 8.22 5.12 7.42 4.2 7 170 1200 0.254 0.032

10 1 1 8 29.8 31.4 7.74 8.22 5.25 7.46 3.3 5.5 186 974.67 0.09 0.028
1 2 16 29.7 31.6 7.76 8.38 4.93 7.02 3.6 6 196.67 1176 0.096 0.025
1 3 16 29.7 31.5 7.82 8.31 4.62 5.86 3.3 5.5 236.67 1273.33 0.122 0.042
2 1 12 29.8 31.7 7.93 8.26 5.15 7.29 4.3 7.17 170 1400 0.124 0.01
2 2 15 29.8 31.6 7.88 8.32 5.12 7.31 4.5 7.5 119 1600 0.244 0.01
2 3 12 30 31.7 7.91 8.27 5.24 7.46 4.7 7.83 153 1200 0.286 0.01
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
11 1 1 8 29.7 31.5 7.75 8.46 4.88 8.02 3.1 5.17 193.33 934.67 0.423 0.059

1 2 10 29.8 31.4 7.8 8.42 5.02 8.24 3.5 5.83 213.33 1124 0.314 0.028
1 3 11 29.9 31.7 7.74 8.28 4.84 8.06 3.1 5.17 240 1170.67 0.545 0.052
2 1 8 29.9 31.4 7.87 8.22 4.88 7.75 3 5 156 984 0.245 0.072
2 2 10 30 31.4 7.96 8.35 4.81 7.06 3 5 167.33 901.33 0.027 0.015
2 3 8 29.9 31.5 7.84 8.31 5.18 7.34 4 6.67 198 1010.67 0.3 0.065

12 1 1 7 29.6 31.4 7.76 8.42 4.98 8.2 2.8 4.67 200.67 1010.67 0.177 0.039
1 2 7 29.7 31.6 7.73 8.42 4.48 8.66 2.7 4.50 212.67 1156 0.109 0.045
1 3 8 29.8 31.4 7.72 8.31 4.9 8.09 3 5.00 243.33 1249.33 0.218 0.08
2 1 7 29.7 31.4 7.86 8.24 4.48 7.67 3 5.00 154 842.67 0.088 0.041
2 2 8 30 31.5 7.94 8.32 4.94 7.34 3.3 5.50 153.33 872 0.035 0.077
2 3 10 29.7 31.3 7.89 8.33 4.85 8.02 3.6 6.00 167.33 977.33 0.038 0.07
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
13 1 1 5 29.8 32.4 7.8 8.37 5.14 7.64 2.8 4.67 207.33 958.67 0.955 0.011

1 2 7 29.9 32.1 7.78 8.46 4.43 7.68 3.2 5.33 202.67 1062.67 0.355 0.021
1 3 8 29.7 32.2 7.76 8.23 4.97 7.06 3.2 5.33 192 1161.33 0.423 0.021
2 1 11 29.9 32 7.87 8.32 4.37 7.58 2.9 4.83 162 813.33 0.436 0.211
2 2 12 29.9 32.1 7.94 8.22 4.93 7.09 3.3 5.5 157.33 865.33 0.259 0.248
2 3 15 29.9 32.3 7.91 8.27 4.89 7.08 3.6 6 166.67 981.33 0.218 0.066

14 1 1 6 29.8 31.5 7.72 8.43 4.81 7.07 2.8 4.67 165.33 918.67 0.246 0.032
1 2 8 29.8 31.6 7.81 8.48 4.49 7.71 3 5 197.33 1057.33 0.259 0.011
1 3 10 30 31.6 7.76 8.24 5.14 7.42 2.6 4.33 205.33 1064 0.068 0.008
2 1 11 30 31.5 7.91 8.26 4.54 7.76 1.8 3 161.33 845.33 0.068 0.195
2 2 10 29.7 31.5 7.88 8.25 4.75 8.02 1.3 2.17 181.33 848 0.055 0.193
2 3 11 29.7 31.4 7.91 8.3 5.08 8.34 1.4 2.33 164 948 0.368 0.018
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
15 1 1 6 29.8 32.2 7.76 8.39 4.34 7.58 2.6 4.33 180 961.33 0.996 0.155

1 2 5 29.9 32.4 7.7 8.42 4.86 8.06 3 5.00 187.33 910.67 0.177 0.115
1 3 5 29.9 32.2 7.81 8.24 4.6 7.87 2.5 4.17 174 1008 0.15 0.039
2 1 20 29.8 32.5 7.89 8.27 4.72 7.99 2.5 4.17 168 809.33 0.3 0.185
2 2 15 29.7 32.4 7.92 8.24 5.03 8.21 2.5 4.17 167.33 776 0.259 0.162
2 3 17 29.8 32.3 7.98 8.31 4.38 7.56 3 5.00 186.67 853.33 0.477 0.163

16 1 1 11 29.9 31.4 7.81 8.38 5.02 7.22 2.8 4.67 190 940 0.532 0.177
1 2 8 29.8 31.6 7.83 8.46 4.62 7.89 2.6 4.33 201.33 905.33 1.958 0.187
1 3 15 29.7 31.5 7.81 8.24 4.38 7.61 2.4 4 201.33 885.33 0.136 0.073

17 1 1 10 29.8 31.7 7.76 8.42 4.85 8.02 2.8 4.67 202.67 864 0.395 0.144
1 2 15 29.9 31.9 7.74 8.5 4.6 7.87 3.1 5.17 216 1004 0.355 0.165
1 3 11 29.7 31.9 7.76 8.57 4.32 7.52 2.8 4.67 229.33 1049.33 1.841 0.177
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเลี้ยง
(สัปดาห)

ฟารม บอ Trans.
(cm.)

Temp.(°C) pH D.O.
(mg/l)

Salinity
(ppt)

EC.
(mmhos/cm)

Tot. Alk.
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nitrite
(mg/l)

เชา บาย เชา บาย เชา บาย
18 1 1 12 29.9 32.1 7.85 8.44 4.4 7.66 2.6 4.33 216.67 832 0.368 0.123

1 2 11 29.9 32.2 7.84 8.37 5.2 7.42 3 5 242.67 1021.33 0.355 0.145
1 3 5 29.9 32 7.8 8.47 4.86 8.02 2.5 4.17 217.33 976 1.227 0.201

19 1 1 12 30 31.7 7.79 8.38 5.11 7.34 2.6 4.33 215.33 737.33 0.777 0.185
1 2 10 29.8 31.8 7.82 8.42 4.62 7.89 2.9 4.83 233.33 942.67 1.857 0.177
1 3 10 29.8 31.8 7.79 8.31 4.94 8.11 2.5 4.17 216.67 1060 2.154 0.215
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ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณอิออนที่สําคัญตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ฟารม

เดือน ฟารม บอ K+ (มก./ล.) Ca2+ (มก./ล.) Mg2+ (มก./ล.) Na+ (มก./ล.) Cl- (มก./ล.) SO4
2- (มก./ล.)

1 1 1 40.9 87.6 136.4 911.3 1415 116.4
2 48.4 90.2 121.2 943.2 1504.2 147.6
3 37.5 80.2 144.5 842.6 1301.7 118.1

2 1 61.4 92.1 127.6 892.3 1351 106.3
2 66.7 73.9 148.8 961.7 1595.2 131.3
3 59 80.2 119.5 866.8 1383.6 118.8

2 1 1 38.3 52.1 137.8 821.3 737.4 43.7
2 43 49.3 215 794.5 737.4 118.7
3 39.6 57.9 215.3 734.3 921.8 87.5

2 1 42.2 77.4 191.5 861.3 846.6 121.9
2 52.3 77.2 197.5 823.8 926.2 128.1
3 55.5 74.6 175.8 606.3 8.7.7 128.1
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เดือน ฟารม บอ K+ (มก./ล.) Ca2+ (มก./ล.) Mg2+ (มก./ล.) Na+ (มก./ล.) Cl- (มก./ล.) SO4
2- (มก./ล.)

3 1 1 34.4 88.9 159.5 546.3 729.6 118.8
2 37 83.4 79.8 591.7 952.2 137.5
3 37.2 85.1 119.7 502.6 1009.6 143.8

2 1 25.1 54.8 104.5 547.3 921.8 187.5
2 27.5 53.8 171.3 794.8 737.4 112.5
3 28.2 62.5 172 850 1290.5 112.5

4 1 1 12.3 101.3 157.4 414.5 619.1 162.5
2 15.4 90.9 91.4 415.3 679.8 87.5
3 14.1 99.5 115.3 439.3 617.8 112.5

2 1 57 100.1 113.9 713.4 1351 150
2 34 105.5 139.3 923.4 1595.2 193.8
3 42.6 100.6 159.5 783.4 1383.6 225
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