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การเปรียบเทียบการใชอาหารสด 2 สูตรสําหรับเปนอาหารพอแมพันธุกุงกุลาดํา โดยทําการคัดเลือกพอ
แมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดมาตรฐาน คือ แมพันธุมีความยาว 10-12 นิ้ว น้ําหนักเฉลี่ยไมนอยกวา 20 กรัมตอความ
ยาว 1 นิ้ว พอพันธุมีความยาวต้ังแต 8 นิ้วข้ึนไป โดยการสุม แมพันธุ 19 ตัว และพอพันธุ 15 ตัว จํานวน 2 ชุด
ทดลอง โดยชุดทดลองท่ี 1 อาหารกลุม A ใหปูมา (20%) เพรียงทราย(10%) และปลาหมึก(20%)เปนอาหาร ชุด
ทดลองท่ี 2 อาหารกลุม B ใหปูมา (20%) หอยแครงท่ีใหกินสไปรูไลนามากอนแลว 3 วัน (10%) และปลาหมึก
(20%)เปนอาหาร ซึ่งอาหารกลุม A เปนการใหอาหารปกติของโรงเพาะฟกในประเทศไทย การใหอาหารพอแม
พันธุแตละชุดทดลองจะตางกันตามเปอรเซ็นตของน้ําหนักกุง ใหอาหารวันละ 3 ม้ือ (05.00 13.00 และ 22.00 น.) 
ตลอดการเลี้ยง 30 วัน พบวา ชุดทดลองท่ี 1 การวางไขของแมพันธุ (19 ตัว) วางไข 64 ครั้ง หรือ 3.37+1.12  ครั้ง
ตอแมกุง 1 ตัว และ ชุดทดลองท่ี 2 วางไข 62 ครั้ง (19 ตัว) หรือ 3.26+1.32 ครั้งตอแมกุง 1 ตัว จํานวนไขและ    
นอเพลียส ในชุดทดลองท่ี 1 68.55 ลานฟอง 36.7 ลานตัว และชุดทดลองท่ี 2  61.2 ลานฟอง 35.2 ลานตัว 
ตามลําดับ ซึ่งท้ัง 2 กลุมทดลองไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตปริมาณแคโรทีนอยในไข      
จากชุดทดลองท่ี 1 เทากับ 3.22+0.10 ไมโครกรัม มีปริมาณตํ่ากวาชุดทดลองท่ี 2 เทากับ 7.82+0.14  ไมโครกรัม 
(P<0.05) การศึกษาครั้งนี้พบวาการใหอาหารสด โดยใชหอยแครงท่ีเสริมดวยสไปรูไลนาเปนอาหารพอแมพันธุ
กุงกุลาดําสามารถทดแทนเพียงทรายไดถาแมพันธุมีความยาว 10-12 นิ้ว 

 
  นอกจากนี้อัตรารอดเฉลี่ยของการอนุบาลลูกกุงจากระยะนอเพลียสท่ีพัฒนาถึงระยะโพสลารวา 15 ใน 
ชุดทดลองท่ี 1 เทากับ 48.44 เปอรเซ็นต และชุดทดลองท่ี 2 เทากับ 46.57 เปอรเซ็นต ซึ่งไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในการศึกษาครั้งนี้มีการบําบัดน้ําทะเลท่ีใชสําหรับอนุบาลลูกกุงดวยวิธีการใชคลอรีน
และไมใชคลอรีนโดยดูผลท่ีมีตอปริมาณแบคทีเรียรวมและVibrio spp.  ดวย 
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Two fresh-food maturation diets for black tiger shrimp (Penaeus monodon) broodstock were 
compared to assess the reproductive performance. Female broodstock shrimp of 10-12 inches in total length 
and weighing not less than 20 g/inch, and male broodstock shrimp of 8 inches or larger with body weight not 
less than 12 g/inch were used for the experiment. Shrimp were randomly stocked into two 4 m3 maturation 
tanks with 19 females and 15 males per tank. For  treatment 1, diet A was composed of 20% swimming crab 
(Portunus pelagicus), 10% sand worm (Perinereis sp.) and 20 % squid, while for treatment 2, diet B was 
composed of 20% swimming crab, 10 % Spirulina-enriched blood clam (Anadara granosa) and 20 % squid. 
The formulation of diet A is the most commonly used in the shrimp hatchery of Thailand.  The  broodstock of 
each treatment was fed with different natural food at different percentage of shrimp body weight three times a 
day (at 05.00, 13.00 and 22.00) throughout the 30-day, of  the feeding trail. At the end of the trial, the 
reproductive performance of the broodstock of each treatment was compared. The average number of 
spawning of treatment 1 (19 females) was 64 or 3.37+1.12 per female compared to 62 or 3.26+1.32 per female 
in treatment 2 (19 females). The number of eggs and nauplii produced from treatment 1 were 68.55 x106 and 
36.7 x106 compare to 61.20x106 and 35.2 x106 for treatment 2. There was no significant differences (P>0.05) 
between treatment 1 and 2. Moreover, percentage hatching rates and metamorphosis to nauplius stage from 
treatment 1 and 2 were not significantly different (P>0.05). However, total carotenoids in eggs from treatment 
1 was 3.22+ 0.10 µg g-1 significantly lower than 7.82+0.14 µg g-1 for treatment 2 (P<0.05). This study 
indicated that Spirulina-enriched blood clam can be used on fresh-food maturation diet for    P. monodon 
broodstock instead of sand worm if female broodstock size was 10-12 inches in total length. 

 
Furthermore, survival rate of larval rearing from nauplii to postlarvae 15 for treatment 1 was 48.44 % 

not significaltly different from 46.57 % of treatment 2 (P>0.05). Chlorine and non-chlorine treatments of 
seawater for larval rearing, in terms of reducing total bacteria and Vibrio spp. numbers were also studied. 
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การเตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 

84 
 
ตารางผนวกที ่

 

  
1 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดจันทบุร ี 112 
2 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 115 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

3 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 118 
4 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ี

ไดรับสไปรูไลนา 
 

120 
5 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง 122 
6 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจพบเช้ือ MBV ในลูกกุง) 170 
7 ตารางกําหนดการยอมรับ การพบเช้ือ MBV ในลูกกุงท่ีระยะโพสลารวา ตางๆ 170 
8 ตัวอยางการประมวลคะแนนจากการตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลอง 

จุลทรรศน 
 

175 
9 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง  คะแนน  ME Score ( % ) 176 
10 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง) 177 
11 Colony  typing  record  of  bacteria  on  TCBS-agar 178 
12 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจสอบยาตกคางในเนื้อลูกกุง ) 179 
13 การจัดระดับคุณภาพลกกุง ( การวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง ) 181 
14 ตารางคาเฉล่ียน้ําหนักมาตรฐานลูกกุง 181 
15 สรุปเง่ือนไขการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 182 
16 ระดับคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา  จัดระดับตามคะแนนรวม 182 
17 ตัวอยางการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 183 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
  

1 บอเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา 35 
2 แมพันธุกุงกุลาดําจากทะเลอันดามัน 35 
3 แมพันธุกุงกุลาดํา 36 
4 สาหรายสไปรูไลนาท่ีใชในการทดลอง 36 
5 หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 37 
6 ปูมาอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา 37 
7 เก็บไขหลักจากท่ีแมพันธุวางไข 38 
8 นําไขใสลงไปในถังเพ่ือฟกเปนนอเพลียส 38 
9 การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปขยายในบอขนาดใหญ 39 
10 การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปอนุบาลลูกกุง 39 
11 บออนุบาลลูกกุงภายในอาคาร 40 
12 สุมลูกกุงระยะโพสลารวา 40 
13 ลูกกุงระยะโพสลารวา 14 41 
14 บรรจุลูกกุงระยะโพสลารวา 14 ในถุงพลาสติก เพ่ือนําไปเล้ียงในบอดิน 41 
15 คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ 

หอยแครง 
 

51 
16 อุณหภูมิของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 55 
17 พีเอชของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 55 
18 ความเค็มของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 56 
19 การนําไฟฟาตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 56 
20 ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 57 
21 ความกระดางของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 57 
22 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 58 

 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
  

23 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 58 
24 อุณหภูมิของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 65 
25 พีเอชของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 65 
26 ความเค็มของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 66 
27 การนําไฟฟาตลอดการอนุบาลลูกกุง 66 
28 ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 67 
29 ความกระดางของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 67 
30 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 68 
31 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 68 
32 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี 72 
33 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี 72 
34 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 73 
35 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 73 
36 อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 85 
37 พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 85 
38 ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 86 
39 การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 86 
40 ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 87 
41 ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 87 
42 ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 88 
43 ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 88 
44 อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 89 
45 พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 89 
46 ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 90 
47 การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 90 
48 ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 91 



 

(7) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
  

49 ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 91 
50 ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 92 
51 ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 92 
   

ภาพผนวกที ่  
 

1 ลักษณะภายนอกของลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   ซ่ึงแสดงตําแหนงท่ีใช  
ตรวจสอบคุณภาพ 

 
184 

2 ลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   จะมีหนามบนกรี จํานวน 5 อัน  เม่ือนํามา   
คูณดวย 3 จะเทากับ 15  ซ่ึงเทากับอายุของลูกกุง 

 
184 

3 ตรวจรยางคตางๆ  ซ่ึงมีความสมบูรณและมีจํานวนครบถวน  ไมมีกุดกรอน 185 
4 การตรวจเช้ือวิบริโอ (ภาพA)  ซ่ึงแสดงผลการเพาะเล้ียงเช้ือเปนโคโลนีสีเหลือง  

(ภาพB)  โคโลนีสีเขียว(ภาพC)  และโคโลนีเรืองแสง (ภาพD)   
 

186 
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การใชหอยแครงที่เสริมดวยสไปรูไลนาเปนอาหารสดเพื่อพัฒนา                                        
ความสมบูรณพันธุของพอแมกุงกุลาดํา 

 
Use of Spirulina-enriched Blood Clam (Anadara granosa) as Fresh - food 
Maturation Diet for Black Tiger Shrimp (Penaeus monodon) Broodstock 

 
คํานํา 

 
 อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุงของประเทศไทยสามารถสรางรายไดเขาประเทศปละหลาย
หม่ืนลานบาทตั้งแตป พ.ศ. 2533 จนถึงปจจุบันถึงแมการเพาะเล้ียงกุงทะเลไดเปล่ียนรูปแบบจาก
การเล้ียงกุงกุลาดํามาเปนกุงขาวแวนนาไม เนื่องจากปญหาวิกฤติการณกุงกุลาดําโตชาและมีขนาด
แตกตางกันมากจนทําใหผูประกอบการเล้ียงกุงกุลาดําสวนใหญในชวงป พ.ศ. 2541-2545 ประสบ
ปญหาขาดทุน (ชลอและพรเลิศ, 2547) และทําใหกรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณตอง
อนุญาตใหมีการนํากุงขาวแวนนาไมปลอดเช้ือจากประเทศสหรัฐอเมริกาเขามาทดลองเพาะเล้ียงใน
ป พ.ศ. 2545  เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมเปนกุงท่ีไดรับการพัฒนาสายพันธุมาเปนระยะเวลานาน  
ทําใหเล้ียงงาย สามารถเล้ียงในอัตราความหนาแนนสูงไดและใหผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูง จึงสงผลใหการ
เพาะเล้ียงกุงขาวแวนนาไมขยายตัวท่ัวทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทยและประเทศตางๆ ท่ัวโลก ทําใหผล
ผลิตกุงโลกเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนบางชวงเวลาราคากุงขาวแวนนาไมในประเทศตกต่ําลงมาก 
ผูประกอบการรายยอยและรายกลางจํานวนมากจึงประสบปญหาขาดทุน เกษตรกรหลายราย
ตองการกลับมาเล้ียงกุงกุลาดําอีกครั้ง แตก็ยังไมม่ันใจในคุณภาพของลูกกุง เกรงวาตนทุนจะสูงและ
ประสบปญหากุงโตชาอีก นอกจากนี้ยังมีปญหาดานการตลาดเนื่องจากตั้งแตมีการนํากุงขาวแวนนา
ไมเขามาเล้ียงทําใหผลผลิตกุงกุลาดําลดลงเหลือเพียงไมถึง 1 เปอรเซ็นตของผลผลิตกุงท้ังหมดจน
ทําใหโรงงานแปรรูปหลายโรงไมกลาทําตลาดกุงกุลาดําเพราะเกรงวาจะมีผลผลิตไมเพียงพอไมคุม
คาท่ีจะทําตลาดกุงกุลาดําดังกลาว ดังนั้นการท่ีจะโนมนาวใหเกษตรกรมีความม่ันใจ กลาท่ีจะ
กลับมาเล้ียงกุงกุลาดําอีกครั้งจําเปนตองมีการวิจัยเพ่ือหาแนวทางการเล้ียงกุงกุลาดําท่ีสามารถลด
ตนทุนการผลิต ลดความเส่ียง และปราศจากปญหาสารตกคาง ไวรองรับเพ่ือเปนทางเลือกให
เกษตรกรผูสนใจดังกลาวไดพิจารณาและจากปญหาปริมาณกุงกุลาดําท่ีมีนอยมากดังท่ีกลาวมาแลว
ขางตน ทําใหการทําการตลาดท่ีเหมาะสมกับกุงชนิดนี้ควรเปนตลาดเฉพาะท่ีถึงแมมีปริมาณนอยแต
สามารถขายไดในราคาสูง เชน การขายกุงท่ีมีชีวิตไปยังประเทศผูซ้ือตางๆในทวีปเอชีย หรือการ
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เล้ียงในแนววิถีอินทรียหรือกึ่งธรรมชาติซ่ึงตองมีแนวทางการเล้ียงท่ีใหความสําคัญมากกับ
ผลกระทบดานส่ิงแวดลอมและมาตราการดานอาหารปลอดภัยอยางเขมงวดซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยมใน
กลุมประเทศสหภาพยุโรป และประเทศญี่ปุน  โดยท่ีผานมาไดมีการศึกษาแนวทางการเล้ียงกุง
กุลาดํารวมกับสาหรายไสไกซ่ึงพบวาการเล้ียงดังกลาวประสบความสําเร็จเปนอยางดีโดยไม
จําเปนตองใชสารเคมีใด  ๆเลยในระหวางการเล้ียง (จริยาวด,ี 2551; ชลอ และคณะ, 2551) แต
เนื่องจากแนวทางการเล้ียงกุงท่ีประเทศผูซ้ือตองการนั้นเกษตรกรตองใหความสําคัญกับระบบการ
เล้ียงท่ีปราศจากสารเคมีในทุกขั้นตอนการผลิตตั้งแตการเตรียมน้ําเพ่ือผลิตลูกกุงไปจนส้ินสุดการ
เล้ียง ดังนั้นถาเกษตรกรตองการจะประยุกตใชแนวทางการเล้ียงกุงตามวิธีนี้จริงจําเปนจะตองพัฒนา
ระบบการเล้ียงและอนุบาลลูกกุงใหมท้ังหมด  สําหรับการศึกษานี้เพ่ือพัฒนาแนวทางการเล้ียงกุง
กุลาดําโดยใชวิถีอินทรีย เริ่มตั้งแตการพัฒนาวิธีการบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเล้ียงอนุบาลลูกกุงโดย
ไมใชสารเคมี การศึกษาหาอาหารสดชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสมแกแมพันธุกุงเพ่ือทดแทนเพรียงทรายท่ีมี
ราคาแพงและหายาก ตลอดจนแนวทางการอนุบาลลูกกุงกุลาดําคุณภาพโดยใชสาหรายสไปรูไลนา 
(Spirulina sp.) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสามารถลดตนทุนการผลิตโดย  ผลการศึกษาครั้งนี้จะ
สามารถใชเปนแนวทางใหแกเกษตรกรผูท่ีสนใจแนวทางการเล้ียงกุงตามวิถีอินทรียไดนําไป
ประยุกตใช เพ่ือสรางมูลคาของผลิตภัณฑกุงของไทย สามารถเพ่ิมสวนแบงการตลาดของกุงกุลาดํา
ในประเทศและยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการแขงขันของอุตสาหกรรมกุงของไทยอีกทางหนึ่ง
ดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร และการใชเพรยีง
ทรายเพ่ือเปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา ท่ีมีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุง
กุลาดํา 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน

อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร  
 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรนีท่ีมีผลตอ

ปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทั่วไปและวงจรชีวิตของกุงกุลาดํา 
 
 กุงกุลาดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา Penaeus monodon (Fabricius) เปนกุงทะเลท่ีอยูในวงศ 
Penaeidae มีลักษณะลําตัวเปนขอปลองท้ังหมด 19 ปลอง (บังอร, 2530) ลําตัวมีสีน้ําตาลเขมหรือสี
เทา มีแถบสีดําหรือมวงเขมพาดขวางลําตัว เปลือกคลุมหัว (carapace) ไมมี distinct groove, hepatic 
ridge มีลักษณะตรงขนานกับแนวราบ กรี (rostrum) โคงเล็กนอย มีฟนกรีดานบน 7-8 ซ่ี และฟนกรี
ดานลาง 3 ซ่ี (สนธิ, 2531; วุฒิ, 2538; Motoh, 1985) กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําท่ีมีเพศแยกกัน โดยในกุง
เพศผูจะมีอวัยวะท่ีเปนทอสงน้ําเช้ือเปดออกท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 5 (5th pereiopod) และบริเวณ
โคนขาวายน้ําคูท่ี 1 (1st pleopod) มีอวัยวะท่ีเรียกวา petasma ลักษณะเปนแผนเช่ือมติดกัน เพ่ือชวย
ในการถายน้ําเช้ือไปอวัยวะเพศเมีย ในกุงเพศเมียจะมีทอนําไขเปดออกท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 3  
(3rd pereiopod) และระหวางบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 4 และ 5 จะมีอวัยวะท่ีใชเกบ็ถุงน้ําเช้ือของเพศผู
เรียกวา thelycum (บังอร, 2530; Motoh, 1985) 
 
 กุงกุลาดําเม่ือถึงวัยเจริญพันธุ (mature) จะผสมพันธุวางไขในทะเลท่ีระดับน้ําลึกตั้งแต 20- 
110 เมตร (Grey et al., 1983) มีความเค็มของน้ําประมาณ 30-34 พีพีที บริเวณท่ีแมกุงวางไขจะเปน
ทองทะเลท่ีเปนโคลนหรือโคลนปนทราย เม่ือไขไดรับการผสมแลวจะฟกออกเปนตัวภายใน 12-15 
ช่ัวโมง (บังอร, 2530; Hall et al., 2000) เม่ือไขฟกออกเปนตัวออนจะถูกกระแสน้ําและคล่ืนลมพัด
เขามาในบริเวณชายฝงแนวปาไมชายเลนหรือบริเวณปากแมน้ําท่ีมีระดับความเค็มของน้ําต่ํา ลูกกุง
วัยออนจะอาศัยหากินอยูในบริเวณชายฝงจนโตเปนกุงวัยรุน (juvenile) แลวจึงออกสูทะเลลึกเพ่ือ
ผสมพันธุและวางไขตอไป (สนธิ, 2531)  
 
2. พอแมพันธุ การเจริญพันธุและการผสมพันธุของกุงกุลาดํา 
 

กุงกุลาดําท่ีนํามาเปนพอแมพันธุในปจจุบันสวนใหญจะจับจากธรรมชาติท้ังทางฝงทะเล
ดานอาวไทยและฝงทะเลอันดามันโดยเฉพาะนอกฝงทะเลจังหวัดสตูลหางจากฝงประมาณ 8 ไมล
ทะเล เพราะเช่ือวาจะไดแมกุงท่ีมีคุณภาพดี ผลการเล้ียงในยุคแรก  ๆราวป พ.ศ. 2529-2533 จึง
ประสบความสําเร็จ ตอมาการเล้ียงกุงกุลาดําในบอดินเริ่มมีปญหาโรคไวรัสมากขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเรือ
อวนลากตองออกไปจับแมกุงในระยะทางท่ีไกลกวาเดิมเพ่ือหลีกเล่ียงการปนเปอนของเช้ือไวรัส
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ตางๆ เปนสาเหตุการเกิดโรคกุง  ชลอและพรเลิศ(2547)  รายงานวาในชวงป พ.ศ. 2547 
ผูประกอบการเรืออวนลากตองออกไปไกลถึง 22 ไมลทะเลจากฝงจังหวัดสตูล ซ่ึงเปนบริเวณท่ี    
น้ําลึก 60-80 เมตร และหางจากชายฝงมากเช้ือโรคตางๆ จากชายฝงท่ีมีการถายเทหรือระบายน้ํา
ออกมาในขณะจับกุง หรือมีกุงปวยจึงไมสามารถแพรกระจายออกไปถึง จึงจะไดแมกุงท่ีมีคุณภาพดี 
สําหรับพอแมพันธุท่ีดีนอกจากตองมาจากแหลงน้ําลึกแลว ขนาดและน้ําหนักตองอยูในเกณฑ
มาตรฐานดวย โดย กุงเพศผู ควรมีความยาวไมนอยกวา 8 นิ้ว และน้ําหนักไมควรต่ํากวา 12 กรัมตอ
ความยาว 1 นิ้ว กุงเพศเมีย ควรมีความยาวอยูระหวาง 10-12 นิ้ว และน้ําหนักไมต่ํากวา 20 กรัมตอ
ความยาว 1 นิ้ว สําหรับกุงเพศเมียท่ีมีความยาวเกิน 12 นิ้ว จะมีอายุมากเกินไป เม่ือนํามาเปนแมพันธุ
จะใหปริมาณไขมาก แตไขจะมีขนาดเล็กมีผลทําใหนอเพลียสท่ีไดมีขนาดเล็กตามไปดวย ลูกกุงท่ี
ผลิตไดจากแมกุงท่ีตัวโตกวา 12 นิ้วจึงมีคุณภาพต่ํากวาลูกกุงท่ีผลิตจากแมกุงขนาดระหวาง 10-12 
นิ้ว ซ่ึงถึงแมวาไขจะมีปริมาณนอยกวา แตก็จะมีขนาดใหญทําใหนอเพลียสท่ีไดมีขนาดใหญตามไป
ดวย (ศุภกร, 2549) 

 
สําหรับการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุกุงกุลาดําท้ังเพศผูและเพศเมียจะมีการพัฒนาเซลล

สืบพันธุในระยะ spermatogonia และ oogonia ตั้งแตอายุประมาณ 33 วัน แตในระยะนี้อัณฑะและ
รังไขจะมีขนาดเล็กมาก (บุญรัตน และเฉลิมชัย, 2540) ในกุงเพศผูจะมีการพัฒนาเซลลสืบพันธุได
เร็วกวาเพศเมีย โดยกุงเพศผูในธรรมชาติจะมีน้ําเช้ือในถุงเต็มท่ีเม่ือกุงมีขนาดตั้งแต 35 กรัม ในขณะ
ท่ีกุงเพศเมียจะเริ่มสรางไข เม่ือมีน้ําหนักประมาณ 67 กรัม (Motoh, 1985) Pratoomchat (1996) 
รายงานวากุงกุลาดําเพศผูจากบอเล้ียงจะสามารถผลิตเซลลสเปรม(sperm) ในถุงน้ําเช้ือไดตั้งแตกุงมี
น้ําหนักไดประมาณ 13 กรัม แตน้ําเช้ือยังไมสมบูรณเต็มท่ี และจะพบเซลลสเปรมท่ีสมบูรณเพศ
เต็มท่ีเม่ือกุงมีน้ําหนกัอยางนอย 40 กรัม กุงเพศผูจะสรางสเปรมใน terminal ampulla ในการ
สืบพันธุกุงเพศผูจะปลอยถุงน้ําเช้ือ หรือสเปรมออกไปเพ่ือผสมพันธุกับกุงเพศเมียในระหวางคืนท่ีมี
การลอกคราบ หลังจากนั้นแลว กุงเพศผูจะสามารถสรางสเปรมขึ้นไดใหมไดภายใน 1-10 วัน 
(Heitzmann et al., 1993) ถุงเก็บน้ําเช้ือหนึ่งๆ จะมีจํานวนสเปรมประมาณ 15.5-22.6 ลานเซลล การ
ผสมพันธุครั้งแรกของกุงเพศผูจะเกิดไดเม่ือกุงมีอายุประมาณ 4-5 เดือน และเม่ือกุงเพศเมียมีความ
ยาวเปลือกคลุมหัวประมาณ 34-42 มิลลิเมตร ซ่ึงกุงเพศเมียขนาดดังกลาวนีจ้ะมี thelycum ท่ีมีการ
พัฒนาสมบูรณแลว (Quinitio et al., 1993) โดยการวางไขครั้งแรกของกุงในธรรมชาติจะเกิดเม่ือกุง
มีอายุ 10 เดือนขึ้นไป (Primavera, 1983)  
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กุงกุลาดําและกุงสวนใหญในสกุล Penaeus  จะมีการผสมพันธุหลังจากท่ีเพศเมียลอกคราบ
เสร็จใหมๆ เนื่องจากมี thelycum เปนแบบปด (closed-thelycum) กุงเพศผูจึงสามารถสอดถุงน้ําเช้ือ
เขาไปเก็บไวใน seminal receptacle ของเพศเมียไดซ่ึงถือเปนลักษณะเฉพาะของกุงสกุล Penaeus 
แตกตางจากกุงสกุลอ่ืนในวงศ Penaeidae (สมนึก, 2533) การผสมพันธุจึงเกิดขึ้นในตอนกลางคืน 
โดยกุงเพศผูจะวายน้ําเขาประกบกุงเพศเมียในขณะท่ีกุงเพศเมียจะวายน้ําในแนวดิ่งขึ้นสูผิวน้ําเปน
ระยะทางส้ันๆ กุงเพศผูขณะวายน้ําขนานไปกับกุงเพศเมียโดยอยูทางดานลาง ตอมากุงเพศผูจะหงาย
ทองขึ้นและพยายามท่ีจะเอาดานทองติดกับดานทองของเพศเมีย เม่ือไดจงัหวะกุงเพศผูจะงอตัวรัด
กุงเพศเมียพรอมกับถายน้ําเช้ือหรือสอดถุงน้ําเช้ือเขาไปใน thelycum ของเพศเมีย กุงในธรรมชาติจะ
ผสมพันธุหลังจากท่ีกุงเพศเมียลอกคราบประมาณ 0.5-3 ช่ัวโมง (บังอร, 2530; Motoh, 1985; 
Primavera, 1978) หลังจากนั้นน้ําเช้ือเพศผูจะอยูใน thelycum จนกระท่ังถึงเวลาถึงเวลาท่ีกุงเพศเมีย
วางไข กุงเพศเมียก็จะปลอยน้ําเช้ือออกมาทางชองเปดท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 4 (4th pereiopod) 
พรอมๆ กับการปลอยไขออกมาทางชองเปดทางบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 3 (3rd pereiopod) ใหผสมกัน
ภายนอก (external fertilization) และเม่ือแมกุงวางไขหมดแลว ถุงน้ําเช้ือก็จะหลุดออกไปพรอมกับ
คราบของแมกุงในการลอกคราบครั้งตอมา แมกุงในธรรมชาติจะมีโอกาสผสมพันธุไดอีกครั้งหนึ่ง 
และจะหยุดผสมพันธุหลังจากผสมพันธุไปแลวสองครั้ง (Beard and Wickins, 1980)  

 
3. ปจจัยที่มีผลตอระบบสืบพันธุในกุงกุลาดํา 
 

ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดํา อาจแบงออกเปนสองปจจัยใหญๆ ไดแก 
ปจจัยภายนอกและปจจัยภายใน ปจจัยภายนอกหมายถึงส่ิงท่ีอยูภายนอกตัวกุง เชน คุณภาพน้ํา และ
อาหาร ปจจัยภายในไดแกส่ิงท่ีมากับตัวกุง เชน ขนาด น้ําหนักตวั และฮอรโมนเพศ 
  
 คุณภาพน้ํา ในสวนปจจัยคุณภาพน้ําท่ีมีผลมากตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดําไดแก 
อุณหภูมิน้ํา Bray and Lawrence (1992) พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอในระบบสืบพันธุของกุงใน
กลุม penaeid รวมท้ังกุงกุลาดํา (P. monodon ) จะอยูในชวงระหวาง 27-29 องศาเซลเซียส ในกุงขาว
แวนนาไม (L. vanamei) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูท่ี 26 องศาเซลเซียส (Perez-Velazquez et al., 2001)  
ในสวนของความเค็มของน้ํานั้นพบวาถาความเค็มสูงจะชักนําในแมพันธุกุงกุลาดํามีไขแกเร็วขึ้น 
และท่ีระดับความเค็ม 30-35 พีพีที จะมีการพัฒนาระบบสืบพันธุและรังไขไดดีกวาท่ี 25 พีพีที
(Hillier, 1984) โดยความเค็มประมาณ 30 พีพีที ถือเปนความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงแมกุงใน
ระหวางการวางไขและอนุบาลลูกกุงจนพัฒนาถึงระยะโพสลารวา 15 เพราะท่ีระดับความเค็ม
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ดังกลาวจะมีระดับความเขมขนของเกลือแรหลักท้ัง 5 ชนิด คอื แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
โพแทสเซียม และคลอไรด อยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุง (สิทธิโชค, 
2545) ในสวนของระดับความเขมแสงนั้น  Primavera and Caballero (1992) รายงานวา สีและแสง
ไมมีผลตอการกระตุนใหแมกุงมีไขแก  
 
 อาหาร คุณภาพของอาหารท่ีใหแมกุงในระหวางการสืบพันธุ การสรางไข และระยะเรงให
ไขแก นั้นมีความสําคัญและจะมีผลอยางมากตอการเจริญเติบโตของรังไข ถาคุณภาพของอาหารต่ํา 
รังไขจะหยุดเจริญและสลายตัวไปในท่ีสุด แมวารังไขจะเจริญถึงระยะท่ี 1 และ 2 แลวก็ตาม  
(บรรจง, 2533) อาหารสําหรับเล้ียงพอแมพันธุกุงโดยท่ัวไปจะเปนอาหารสด ไดแก หอยแครง หอย
ลาย หอยแมลงภู หอยนางรม หอยหวาน เพรียงทราย เพรียงโคลน หมึกกลวยสด กุงแชบวย ปูมา  
เปนตน โดยเพรียงทรายถือวามีคุณคาทางโภชนาการสูงสุดดังแสดงใน ตารางท่ี 1  และ ตารางท่ี 2 
อีกท้ังยังมีองคประกอบทางฮอรโมนตางๆ ท่ีมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุของกุงจํานวนมาก 
(Middleditch, 1979) เพรียงทราย (Sand worm) เปนสัตวทะเลไมมีกระดูกสันหลัง จัดอยูในกลุม
ไสเดือนทะเล (polychaete) วงศ  Neridae มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (HUFA) (Menupol et 
al., 2005) 
 
ตารางที ่1  คุณคาทางโภชนาการของอาหารธรรมชาต ิหนวยเปนเปอรเซ็นต (คาเฉล่ีย + SD) 

 อาหารธรรมชาต ิโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เถา เยื่อใย 
 

อาหารธรรมชาต ิ โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา เยื่อใย 
เพรียงทราย (n = 100) 63.87+0.51 14.19 9.26+0.20 10.83+1.24 0.37 
เพรียงเลือด (n=80) 50.90 5.25 8.04+0.16 27.12+0.53 0.75 
หมึก (n=7) 84.53 3.09 3.82+0.13 5.78+0.32 0.38 
ปลาปน (n=3) 84.56+1.10 4.82 10.92+0.08 16.94+0.54 0.11 
หมึกปน (n=3) 70.85+2.38 5.85 6.00+0.13 10.80+0.78 4.96 
แปง (n=3) 17.61+0.44 1.25 11.8+0.10 0.7+0.23 0.32 
กากถ่ัวเหลืองปน (n=3 ) 59.92+0.03 0.92 6.86+0.23 6.18+0.63 3.76 
หัวกุงปน(n=3) 53.56+0.14 0.57 7.09+0.07 26.73+0.22 12.66 

 
ที่มา: ปริญญา (2546) และ ปนัดดา (2546) 
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ตารางที ่2  ปริมาณของกรดไขมันบางชนิดของอาหาธรรมชาต ิหนวยเปนเปอรเซ็นตกรดไขมัน 

    สุทธิ (ตัวอยางผสมรวมกัน) 
 
อาหาร
ธรรมชาต ิ AA EPA DHA AA:EPA:

DHA n3 n6 n3/n6 

เพรียงทราย 
(n=100) 6.4 +0.26 3.9 +0.21 0.54+0.03 12:7:1 9.20 10.53 0.87 

เพรียงโคลน 
(n=80) 7.78+0.06 7.52+0.22 1.34+0.16 5.8:5.6:1 6.17 14.21 0.44 

หมึก 
(n=7) 5.45+0.04 8.55+0.05 12.93+1.4 1:1.6:2.4 21.48 5.53 3.88 

หอยนางรม 
(n=30) 0.51+0.00 1.45+0.04 0.73+0.02 1:3:1.4 2.90 1.69 1.72 

 
หมายเหต:ุ AA = arachidonic acid, EPA = eicosapentaenoic acid, DHA = docosahexaenic acid 
ที่มา: ปริญญา (2546) และ ปนัดดา (2546) 
 

ความตองการพลังงานในอาหารของพอแมพันธุกุงสามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. ใชในระบบสืบพันธุ โดยจะถูกนําไปใชในกระบวนการ biosynthesis เชน ในการสราง 
ฮอรโมน การสราง DNA, ชวยในการสรางเชลลสืบพันธุ การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ และ 
กระบวนการสะสมไขแดง 
 

2. เปนแหลงของพลังงานท่ีถูกนําไปใชในกระบวนการสืบพันธุ จากการศึกษาพบวา 
ไขมันสวนกลางของ hepatopancreas (primarily triacylglycerols) ท่ีอุดมไปดวย 16:0 และ (n-9) 
triacylglycerols นาจะเปนแหลงพลังงานหลักของกระบวนการสรางไขและการสะสมของไขแดง 
(Teshima et al., 1988) รวมถึงชวยในการพัฒนาของตัวออน (Sasaki et al., 1986) 
 

สารอาหารท่ีจําเปนตอการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุง ไดแก ไขมัน โปรตีนและกรด      
อะมิโน คารโบไฮเดรต วิตามินและแรธาต ุจากการศึกษาพบวาความแตกตางของระดับและ
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องคประกอบของไขมันจะมีผลตอการพัฒนาของรังไขและระบบสืบพันธุ โดย hepatopancreas เปน
อวัยวะหลักท่ีทําหนาท่ีในการดูดซับ สังเคราะห และเก็บรักษาสารอาหารจําพวกไขมันในระหวาง
กระบวนการตกไข ไขมันสวนกลางกับสารฟอสโฟไลปด(phosholipid) ท่ีถูกเก็บไวใน 
hepatopancreas จะมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็ว โดยจะถายทอดไปสูรังไข รังไขในระยะนี้จึงเปน
ศูนยกลางของกระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน (Harrison, 1990) และ Xu et al. (1992) พบวา
กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (HUFA) มีความสําคัญตอการเจริญพันธุของกุงจึงควรเพ่ิมเขาไปในอาหาร 
อีกท้ังการขาดสารอาหารจําพวก phospholipids หรือ n-3 HUFA จะทําใหการพัฒนาของรังไขในกุง 
Penaeus japonicus ชาออกไป (Alava, 1993a) และ n-3 HUFA ยังเปนสารตั้งตนของฮอรโมน 
prostaglandin ท่ีพบในรังไขของกุง Procambarus paenunsulanis ดวย (Spaziani et al., 1991)  ใน
สวนของโปรตีนนั้นพบวาพอแมพันธุกุงมีความตองการโปรตีนและกรดอะมิโน เพ่ือใชในการ
พัฒนาเซลลสืบพันธุและผลิตลูกพันธุ โดยมีปริมาณความตองการระดับโปรตีนท่ีสูงกวาท่ีใชในการ
เจริญเติบโตมาก เพราะมีการตรวจพบการสังเคราะหโปรตีนท้ังกรดอะมิโนชนิดท่ีจําเปนและชนิดท่ี
ไมจําเปนเพ่ิมขึ้นมากในชวงท่ีมีการพัฒนาระบบสืบพันธุ โดยโปรตีนดังกลาวมีความสําคัญตอการ
ผลิต yolk protein, peptide hormone, enzyme และเซลลสืบพันธุ (Harrison, 1997) จากการศึกษาใน
กุง Paratelphysa hydrodromaus พบวาในชวงท่ีมีการพัฒนาระบบสืบพันธุจะมีระดับของโปรตีน
เพ่ิมขึ้นจาก 31 mg/100g ในระยะท่ี 1 ของการพัฒนารังไขเปน 958 mg/100g ในระยะท่ี 4 และ
เพ่ิมขึ้นถึง 3649 mg/100g ในระยะกอนวางไขและหลังจากวางไขแลวจะมีระดับท่ีลดลงเหลือเพียง 
33 mg/100 g (Anilkumar and Adiyodi, 1980) ถึงแมวาคารโบไฮเดรตจะไมใชสารอาหารท่ีจําเปน
สําหรับสัตวในกลุม ครัสตาเซียน แตก็สามารถสะสมอยูในรูป glycogen ใน hepatopancreas ซ่ึงมี
หนาท่ีหลักในการเปนแหลงพลังงานสําหรับกระบวนการ biosynthesis ตางๆ ในชวงการพัฒนา
ระบบสืบพันธุและในชวงนี้ปริมาณของglycogen ท่ีสะสมใน hepatopancreas จะลดลงแตจะสะสม
เพ่ิมขึ้นในรังไขและอัณฑะ (Nagabhushanam and Kulkarni, 1981) นอกจากนี้คารโบไฮเดรตยังเปน
แหลงของสารประกอบ carotenoglycolipoprotein ซ่ึงสารนี้มีความสําคัญตอกระบวนการขนสง
สารอาหารจาก hepatopancreas ไปสูรังไขโดยผานทาง haemolymph นอกจากนี้ยังเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการสังเคราะห nucleic acid และ chitin สําหรับการสรางเปลือกอีกดวย (Harrison, 1997) 
สําหรับวิตามินและแรธาตตุางๆ นั้นพบวา วิตามินอี วิตามินเอ และวิตามินซี มีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการเจริญพันธุของสัตวในกลุมครัสตาเซียนดังรายงานของ Chamberlain (1988) ซ่ึงพบวา
การขาดวิตามินอีในอาหาร จะสงผลทําใหพบเปอรเซ็นตของสเปรมกุงท่ีมีความผิดปกตจิํานวนมาก
ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Cahu and Fakhfakh (1990) ซ่ึงพบวาการเสริมวิตามินอีในอาหาร
ของกุง Penaeus indicus จะมีผลทําใหอัตราการฟกไขของลูกกุงมีเพ่ิมขึ้น Alava et al. (1993) ได
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ทําการศึกษาผลของการเสริมวิตามินเอ วิตามินอีและวิตามินซีในอาหารท่ีใชสําหรับกุง                        
P.s japonicas  ท่ีทําการตัดกานตาพบวาหลังจากตัดกานตากุงเปนเวลา 30 วันกุงท่ีไดรับอาหารท่ีขาด
วิตามินบางชนิดจะมีคา Gonado somatic index ต่ํากวากุงท่ีไดรับอาหารท่ีมีวิตามินท้ัง 3 ชนิด
นอกจากนี้วิตามินอีจะมีการสะสมในไขแดง และยังเปนสารตอตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญใน
ธรรมชาต ิในขณะท่ีความสําคัญของวิตามินดีในอาหารของพอแมพันธุสัตวในกลุมครัสตาเซียนนั้น
พบวามีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซ่ึงเปน
องคประกอบสําคัญในกระบวนการสรางเปลือกโดยเฉพาะในชวงการพัฒนาของตัวออน (Harrison, 
1997) สําหรับวิตามินเอนั้น Alava et al. (1993) รายงานวาจะมีผลตอการสรางสเปรม สรางไขและ
การพัฒนาของตัวออนในสัตวกลุมครัสตาเซียน โดยวิตามินเอเปนวิตามินท่ีมีความจําเปนตอการ
พัฒนารังไขในกุง Penaeus japonicus   
 
 ขนาดและน้ําหนักตัว เปนปจจัยภายในท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดํา ซ่ึงลักษณะ
พอแมพันธุท่ีดีและมีคุณภาพตองมาจากแหลงน้ําลึกแลว ตองมีขนาดและน้ําหนักตัวอยูในเกณฑ
มาตรฐาน โดยดังตารางท่ี 3 โดยแมกุงท่ีขนาดใหญมากกวา 12 นิ้ว จะเปนกุงท่ีมีอายุมากนอกจากได
ลูกพันธุท่ีมีคุณภาพไมดีแลว หลังจากตัดตามักจะมีอัตราการตายสูงดวย  
 
ตารางที่ 3  เกณฑมาตรฐานของพอแมพันธุ 
 
 พอพันธุ แมพันธุ 
ความยาว (นิ้ว) ไมนอยกวา 8 นิ้ว 10-12 
น้ําหนักตอความยาว (กรัม : นิ้ว) 12:1 20:1 
 
ที่มา: ชลอ และพรเลิศ (2547) 
 
 ฮอรโมน การเจริญและพัฒนาของระบบสืบพันธุของครัสตาเซียนจะถูกควบคุมโดย
ฮอรโมนตางๆ เชนเดียวกับสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยฮอรโมนท่ีควบคุมเกี่ยวกับระบบสืบพันธุนั้นยังมี
การศึกษานอยมาก สวนหนึ่งท่ีมีการศึกษาคือ ฮอรโมนในสมองสวนกานตา ซ่ึงมีเซลลประสาทท่ีทํา
หนาท่ีสรางฮอรโมน (neurosecretory cell) อยูกลุมหนึ่ง เรียกเซลลกลุมนี้วา X-organ โดยจะมีการ
สงปลายประสาท (axon terminals) ไปรวมกันท่ีจุดหนึ่งท่ีติดกับ optic lobe และถูกลอมรอบดวย 
haemolymph ปลายประสาทท่ีรวมกันนี้เรยีกวา sinus gland จะเปนท่ีหล่ังของฮอรโมนชนิดตางๆ ท่ี
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สรางมาจาก X-organ เนื่องจาก X-organ และ sinus gland เปนสวนของเซลลกลุมเดียวกัน จึงมัก
เรียกสวนท้ังสองนี้รวมกันวา X-organ-sinus gland complex (XOSG) โดยฮอรโมนท่ีถูกสรางใน 
XOSG เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุ คือ gonad-inhibiting hormone (GIH) ในกุงเพศเมีย ทําหนาท่ี
ยับยั้งการเจริญของอวัยวะสืบพันธุและรังไข และMandibular Organ-Inhibiting Hormone (MO-IH) 
ทําหนาท่ียับยั้งตอมแมนดิเบิล ไมใหสราง Methyl farnesoate hormone (MF) โดยจะปองกันไมให
เกิดการสรางสาร vitellogenin ท่ี hepatopancreas และสารนี้จะถูกลําเลียงไปสูเซลลไข (oocytes) ใน
รังไข (ovary) หากมีการตัดกานตา บีบตา จะทําใหขบวนการสรางไขเกิดไดเร็วขึ้น  
 

กระบวนการสรางไข (oogonesis) มีฮอรโมนท่ีเกี่ยวของ คือ Gonad Stimulating Hormones 
(GSH) ออกมากระตุนรังไข hepatopancreas เพ่ือเริ่มกระบวนการสรางไขในระยะแรก (1st follicle 
cells) ในขณะเดียวกันรังไขจะสราง ovarian hormone (OH) ออกมากระตุนให hepatopancreas 
สรางสาร vitellogenin แลวหล่ังสูกระแสเลือดสงผานมายังรังไข vitellogenin จะเปล่ียนเปนสาร 
vitellin หรือโปรตีนไขแดงในเซลลไข จากนั้นเม่ือเซลลไขพัฒนาเขาสูระยะท่ีสอง (2nd follicle 
cells) ช้ันฟอลลิเคิล เซลล (granulose cells) ของรังไขระยะนี้จะเริ่มสราง Vitellogenesis Stimulating 
Ovarian Hormones (VSOH) ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการสงผาน vitellogenin เขาสูเซลลไข กระตุน
การพัฒนาของ female 2nd sexual characteristics เชน การสราง ovigerous setae ใหไขเกาะและ 
brood pouch (Koskela et al., 1992; Celia et al., 2002) นอกจากนั้นยังพบบทบาทของ ฮอรโมนบาง
ชนิดซ่ึงเปน สเตอรอยดฮอรโมน เชน progesterone, 17 α-hydroxyprogesterone, 17- β-estradiol 
โดย Summavielle et al. (2001) รายงานวาสเตอรอยดฮอรโมนดังกลาวมีสวนชวยในการเจริญของ
ไขในสัตวกลุมครัสตาเชียน เชน กระตุนกระบวนการสรางและสะสมไขแดง ซ่ึงพบรายงาน
การศึกษาในกุงกุลาดํา (Fairs et al., 1990 ; Van Herp and Payen, 1991) และในกลุมสัตวน้ําจืด
(Sarajoni et al., 1985) Tsukimura and Kamemoto(1991) รายงานวาฮอรโมนดังกลาวมีผลทําให
ขนาดเสนผาศูนยกลาง oocyte ในกุง Litopenaeus vannamei  และในกุง Penaeus esculentus เพ่ิมขึ้น
เชนเดียวกนักับสารในกลุม eicosanoid โดยเฉพาะ prostaglandins (PG) ซ่ึงเปน modified fatty acid 
ซ่ึงสังเคราะหจากช้ัน follicle cells ในไขระยะท่ีสอง พบวา ชวยในการสงผาน vitellogenin เขาเซลล
ไขและชวยในกระบวนการตกไข (ovulation) และการผสมพันธุ (spawning) ใหสมบรูณขึ้น 

 
Prostaglandins มีสารตั้งตน คือ arachidonic acid (AA) สรางมาจากในทุกเซลล แตพบมาก

ในเซลลสืบพันธุ หนาท่ีแตกตางกันตามลักษณะของโครงสรางโดยในระบบสืบพันธุของสัตว
กลุมครัสตาเซียน พบบทบาทของ PGE PGF และ PGDโดย PGH2 ซ่ึงสังเคราะหจากรังไข 
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hepatopancreas และผิวเซลลช้ัน hypodermis ในสัตวพวกปู (Stanley–Samuelson, 1987) โดย PGE2 
จะกระตุนการหดและคลายตัวกลามเนื้อทอนําไข จิ้งหรีดน้ํา (Teleogryllus commodus) (Loher, 
1984) ชวยกลไกการวางไขในจิ้งหรีดน้ํา (Stanley-Samuelson and Loher, 1986) ในสัตวกลุมหอย 
เชน หอยเปาฮือ้ Haliotis refescens และหอย Mytilus califorianus (Morse, 1977) ในระบบสืบพันธุ
กุงกุลาดํา (Fingerman, 1997) ซ่ึง Bell et al. (1994) รายงานวาในระบบสืบพันธุของสัตวมีกระดูก
สันหลังและไมมีกระดูกสันหลัง จะพบบทบาทของ PGE มากกวา PG รูปอ่ืน PGE มี 3 กลุม(series) 
คือ 

1. PGE1-series (PGE1) สังเคราะหจาก Docosahexaenoic acid (DHA) 
2. PGE2-series (PGE2) สังเคราะหจาก Arachidonic acid (AA) 
3. PGE3-series (PGE3) สังเคราะหจาก Eicosapentaenoic acid (EPA) 

  
4. การพัฒนาของรังไข 
 
 การพัฒนาของรังไขกุงกุลาดํา ซ่ึงเปนสัตวในกลุมครัสเตเซียนท่ีจําเปนจะตองลอกคราบ
เพ่ือการเจริญเติบโต รังไขของกุงจึงพัฒนาในชวงท่ีกุงมีคราบแข็ง ซ่ึงอยูระหวางชวงหลังการลอก
คราบครั้งเกากับชวงกอนการลอกคราบครั้งใหม (intermolt)  
  

โดย Primavera (1982) และ Medina et al. (1996) ไดแบงระยะการพัฒนารังไขของกุงใน
วงศ Penaeidae ออกเปน 5 ระยะ คือ 

 
 ระยะท่ี 1 (stage 1) ระยะไขออนหรือระยะเริ่มพัฒนารังไข (previtellogenic) รังไขจะมี
ลักษณะเปนแผนใสเริ่มเห็นเงาของรังไขเปนเสนตรงกลางลําตัวตามยาวจากหัวถึงหาง สีของรังไข
เม่ือมองจากดานหลังจะเห็นเพียงเสนจางๆ และไมสามารถมองเห็นฟองไขภายใน 
  
 ระยะท่ี 2 (stage 2) ระยะเจริญ (early vitellogenic) จะเห็นเงาของรังไขเปนเสนกลางลํา
ตัวหนาขึ้นโดยจะเห็นเปนแถบแบนยาวๆ มีขนาดใหญขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานหัวและ
สวนกลาง  
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 ระยะท่ี 3 (stage 3) ระยะท่ีเจริญเต็มท่ี (late vitellogenic) สามารถมองเห็นรังไขไดจาก
ภายนอก มีลักษณะเปนแถบยาวสีเขมและหนา บริเวณสวนทองปลองแรกจะเห็นรังไขขยายออกดู
คลายรูปผีเส้ือหรือรูปเพชร  
 
 ระยะท่ี 4 (stage 4) ระยะไขสุก (mature) บริเวณท่ีขยายออกดูคลายรูปผีเส้ือหรือรูปเพชร 
บริเวณสวนทองปลองแรกจะขยายใหญและเห็นชัดขึ้น เห็นเปนเสนหนาทึบตลอดลําตัวและขยาย
มากจนเต็มชองทอง  
 
 ระยะท่ี 5 (stage 5) ระยะหลังวางไข (spent or degeneration) จะเห็นขอบของรังไขจางๆ 
ไมมีสวนทึบแสง รังไขแบนลีบ ดูลักษณะภายนอกเหมือนระยะท่ี 1  
 
 Quinitio et al. (1993) ไดศึกษาพัฒนาการของรังไขกุงกุลาดําทางเนื้อเยื่อวิทยาและได
รายงานออกมาเปน 6 ระยะ ตามลักษณะของเซลลในรังไขคือ ระยะท่ี 1 primordial germ cells, 
ระยะท่ี 2 chromatin nucleolus, ระยะท่ี 3 perinucleolus; ระยะท่ี 4 yolk, ระยะท่ี 5 cortical rod และ
ระยะท่ี 6 spent แตในการศึกษาการพัฒนาการของรังไขของกุงในวงศ Penaeidae สวนมากยังนิยมท่ี
จะใชตามรายงานของ Primavera (1982) เชน Medina et al. (1996) ศึกษาพัฒนาการรังไขในกุง 
Penaeus kerathurus รายงานระยะการพัฒนารังไข 5 ระยะตาม Primavera (1982) เชนกัน 
 
5. การวางไขและการพัฒนาของไข 
  
 กุงกุลาดําจะวางไขในเวลากลางคืนโดยแมพันธุกุงสวนใหญจะวางไขชวงเวลาประมาณ 
01.00 น. ถึง 05.00 น. (Hall et al., 2000) ในการวางไขแมกุงจะวายน้ําขึ้นมาบริเวณดานบนอยาง
ชาๆ เม่ือพรอมวางไขก็จะเริ่มวายน้ําเร็วขึ้นและวายวนเปนวงกลม พรอมกันนัน้ก็จะปลอยไขออก
ทางชองเปดท่ีโคนขาคูท่ี 3 (3rd pereiopod) และปลอยน้ําเช้ือตัวผูออกจากท่ีเก็บทางชองเปดท่ีโคนขา
เดินคูท่ี 4  (4th pereiopod) แมกุงจะปลอยไขและน้ําเช้ือตัวผูออกมาตลอดเวลาในขณะท่ีวายน้ํา โดย
จะใชขาวายน้ํา (pleopods) ชวยพัดใหไขและน้ําเช้ือผสมกันไดดียิ่งขึ้น การวางไขของแมกุงแตละตัว
ใชเวลาประมาณ 2-7 นาที ซ่ึงในเวลา 2  นาที แมกุงจะปลอยไขไดประมาณ 500,000 ฟอง (Hall et 
al., 2000) ไขของกุงกุลาดํามีสีเหลืองอมเขียว ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.27-0.31 มิลลิเมตร (Motoh, 
1985) หลังจากท่ีไขกุงไดรับการผสมจากเช้ือตัวผูแลวจะเริ่มมีการเปล่ียนแปลงภายในไขและฟก
ออกเปนตัวภายใน 12-15 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความเค็มของน้ํา 28-33 พีพีที แมกุง
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ขนาด 50-150 กรัมจะใหไขประมาณ 100,000-1,200,000 ฟอง (สนธิ, 2531) ถาเปนแมกุงท่ีเรงใหไข
แก โดยการบีบกานตามีน้ําหนักประมาณ 100-150 กรัม จะใหไขประมาณ 200,000-1,000,000 ฟอง 
โดยอาจจะวางไขหลายครั้งใน 1 รอบของการลอกคราบ ท้ังนี้จํานวนไขจะเพ่ิมขึ้นตามขนาดของแม
พันธุกุง (Makinocuhi and Primavera, 1987)   
 
 กุงกุลาดําในธรรมชาติอาจจะมีการวางไขหลายครั้ง แมกุงเม่ือไดรับการผสมพันธุแลวครั้ง
หนึ่งอาจจะสามารถวางไขได 1-6 ครั้ง (บังอร, 2530; Bread and Wickins, 1980; Emmerson, 1983) 
แตสวนมาก 60 เปอรเซ็นตของแมกุงจะวางไขได 3-4 ครั้ง Browdy and Samocha (1985) ศึกษาใน
กุง Penaeus semisulcatus พบวาแมกุงหลังจากไดรับการผสมพันธุแลวครั้งหนึ่ง สามารถวางไขได 4 
ครั้ง โดยการวางไขครั้งถัดไปอาจจะเกิดขึ้นเร็วหลังจากครั้งแรกเพียง 3-5 วัน ถาแมกุงท่ีไขมีการ
พัฒนาแลวไมวางไขในชวงของการลอกคราบนั้นๆ อาจจะวางไขในชวงหลังลอกคราบครั้งตอไป 
โดยหลังจากลอกคราบแลวไขจะมีการพัฒนาตออยางรวดเร็ว (Hall et al., 2000) 
 
 เม่ือไขไดรับการผสมกับสเปรมแลวจะมีการพัฒนาโดยการแบงเซลลแบบ meiosis และ 
mitosis จนไปเปนตัวออนและฟกออกเปนนอเพลียส(nauplius) ใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง 
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา ถาอุณหภมิูของน้ําต่ําการพัฒนาของตัวออนจะชาลงและมีผลตอความ
แข็งแรงของนอเพลียส ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 28-30 องศาเซลเซียส แตการแบงตัวของเซลล
ไขจะดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 30 องศาเซลเซียส เซลลท่ีไมไดรับการผสมอาจจะแบงเซลล
ไดแค 1-2 ครั้งก็หยุดการแบงเซลล ซ่ึงจะอยูในชวง 1-1 ช่ัวโมง 30 นาที ถาเซลลไขท่ีมีการแบงเซลล
ไดตอจาก 4 เซลลแสดงวาไขใบนั้นไดรับการผสมแลวแนนอน (Hall et al., 2000)  
 
 Hall et al. (2000) แบงระยะการแบงเซลลไขตั้งแตไดรับการผสมจนฟกออกเปนตัวออน 
ดังนี ้
 
 1.  ระยะเวลา 0-30 นาทีหลังวางไข เม่ือแมกุงปลอยไขออกมาพรอมกับน้ําเช้ือ น้ําเช้ือจะเขา
ผสมกับไขในระยะเวลาชวง 1 นาทีแรก โดยสวน spike ของสเปรมจะแตะกับสวนผิวของเปลือกไข 
หลังจากนั้นประมาณ 5 นาที ดานในของผิวไขจะเกิดเนื้อเยื่อบางๆ (fertilization membrane) หอหุม
สวนท่ีเปนตัวออน เพ่ือปองกันไมใหสเปรมตัวอ่ืนเขามาผสม ชวงนาทีท่ี 2 ไขจะเริ่มมีการแบงเซลล
บริเวณรอบนอก นาทีท่ี 3 จะเกิดปฏิกิริยา acrosome reaction ขึ้นท่ีบริเวณ egg membrane โดย
สเปรมจะเจาะเปลือกไขเขาไปในสวน cytoplasm ของไขแลวปลอยสเปรม nucleus เขาผสมกับ egg 
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nucleus เกิดเปน zygote ขึ้น 2-5 นาทีตอมาจะเกิดการแบงเซลลแบบ meiosis นาทีท่ี 8-14 ไขจะเริ่ม
สรางสวนของน้ําใสคลายวุนเรียกวา jelly coat โดยแบงไขออกเปนสองช้ัน ช้ันนอกจะเปน egg 
membrane ถัดลงไปจะเปนสวนของ jelly coat ซ่ึงจะลอมรอบสวนของเปลือกไขแดง (yolk 
membrane) ซ่ึงเปนช้ันท่ีอยูถัดไป การแบงช้ันของเซลลไขในชวงนี้จะเสร็จส้ินประมาณ 12-15 นาที
เพ่ือปองกันการกระทบกระเทือนและปองกันแบคทีเรียเขาทําลายสวนของไขแดงตลอดชวงของการ
พัฒนาไปเปนตัวออนซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง  
 
 2. ระยะเวลา 30-60 นาที zygote จะเริ่มพัฒนาโดยกระบวนการ embryogenesis โดย 
pronuclei ของไข และ spermatozoa รวมตัวกันเปน diploid nucleus ไขจะเริ่มแบงเซลลแบบ mitosis 
ขึ้นครั้งท่ี 1 โดยแบงออกเปน 2 เซลล 
 
 3. ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ไขจะแบงเซลลครั้งท่ี 1-2 โดยแบงออกเปน 2-4 เซลลในระยะนี้ไขท่ี
ไดรับการผสมและจะพัฒนาไปเปนนอเพลียสไดนั้นการแบงเซลลไขจะสมมาตรกัน (symmetry) 
สวนไขท่ีแบงเซลลไมสมมาตรกัน (asymmetry) จะไมสามารถพัฒนาไปจนเปนนอเพลียสได ไขท่ี
แบงเซลลเพียงครั้งเดียวหรือหยุดการแบงเซลลได 1-2 ครั้ง คือ ไขท่ีไมไดรับการผสม 
 
 4. ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ไขจะแบงเซลลครั้งท่ี 2-3 โดยจะแบงเซลลออกเปน 4 เซลล 
หรือ 8 เซลล เรียกระยะนี้วา morula stage 
 
 5. ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เซลลไขจะเขาสูกระบวนการในการพัฒนาเปนตัวออนโดยในชวงนี้
ไขจะแบงเซลลออกเปน 64-128 เซลล ช้ันของเซลลจะฟอรมตัวท่ีบริเวณขอบนอกของช้ันไขแดง 
เพ่ือพัฒนาไปเปนเนื้อเยื่อและโครงสรางตางๆ 
 
 6. ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ตัวออน จะแบงเซลลอยางรวดเร็ว จํานวนของเซลลมากขึ้น ระยะนี้
จะมีความแตกตางเพ่ิมขึ้นระหวางไขท่ีไดรับการผสมกับไขท่ีไมไดรับการผสม 
 
 7. ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ตัวออนจะมีจํานวนของเซลลเพ่ิมมากขึ้น สวนหนึ่งของขั้วเซลลไข
ภายในเซลลจะเกิดการยุบตัวหรือเวาเขาไปดานในจนมองเห็นไดชัดเจน เรียกระยะนี้วา gastrulation 
เปนขั้นตอนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเซลลไขจาก monolayer เปน multilayer embryo 
 



16 
 
 8. ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง บริเวณขอบขางของตัวออน จะเวาเขาดานใน 5-6 ดาน เปนกลุมของ
เนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนสวนรยางคของนอเพลียส 
 
 9. ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ตัวออนจะยังคงมีลักษณะคลายกับตัวออนช่ัวโมงท่ี 5 แตมองเห็นได
ชัดมากขึ้นและมีความสมบูรณมากขึ้น 
 
 10. ระยะเวลา 7 ช่ัวโมง สวนของตัวออนท่ีจะเปล่ียนไปเปนสวนของรยางคมีความชัดเจน
มากขึ้น ลักษณะเปนกอนกลมเล็กๆ ขางละ 3 กอน อยูบริเวณรอบๆ ของตัวออน สวนปลายของ
รยางคจะมองเห็นขนแหลมเล็กๆ เกิดขึ้น 
 
 11. ระยะเวลา 8 ช่ัวโมง การพัฒนาตัวออนจะมองเห็นไดเดนชัด บริเวณสวนท่ีจะเปนลําตัว
ซ่ึงอยูตรงกลางจะหนาขึ้น ขนแหลมเล็กๆ บริเวณสวนปลายของรยางคยาวมากขึ้นตัวออนระยะนี้
เริ่มมีลักษณะคลายระยะนอเพลียส 
 
 12. ระยะเวลา 9 ช่ัวโมง นอเพลียสพัฒนามากขึ้น ขนแหลมเล็กๆ บริเวณสวนปลายของ
รยางคจะมีมากขึ้นและยาวมากขึ้น 
 
 13. ระยะเวลา 10 ช่ัวโมง ในระยะนี้จะมองเห็นความแตกตางของรยางคแยกออกจากสวน
ของลําตัวของนอเพลียสอยางชัดเจน ในรยางคคูแรกของนอเพลียสสวนของขนเล็กๆ จะยาวมากขึ้น
จนไปทับซอนกับอีกขาง 
 
 14. ระยะเวลา 11 ช่ัวโมง สวนของรยางคท้ังหมดจะพัฒนาจนสมบูรณ บริเวณสวนลําตัว
ของนอเพลียสจะมีจุดตาเกิดขึ้น 
 
 15. ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง นอเพลียสจะพัฒนาถึงขั้นสุดทาย พรอมท่ีจะออกจากเปลือกไข 
นอเพลียสจะเริ่มมีการขยับตัวเพ่ือดันเปลือกไขใหแตกออก โดยจะดันสวนทายท่ีมีขนแหลมเล็กๆ 
เจาะเปลือกใหแตกออก 
 
 16. ระยะเวลา 13 ช่ัวโมง นอเพลียสจะออกจากเปลือกไขในชวงตั้งแต 13-15 ช่ัวโมง ถา
ออกจากเปลือกไขหลังจาก 15 ช่ัวโมงผานไปแลว คุณภาพของนอเพลียสนั้นจะต่ํา 
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สมยศ (2543) ใชหลักการพิจารณาคุณภาพของนอเพลียส ดังนี ้ 
 
1.  ลําตัวมีสีเขมหรือสีน้ําตาลออน ลําตวัสะอาด ไมมีเมือกเกาะ นอเพลียสท่ีออนแอลําตัวจะ

มีสีขาวขุน ไมสะอาด มีเมือกเกาะ 
 
2.  เม่ือมีแสงสอง นอเพลียสท่ีแข็งแรงจะเคล่ือนท่ีเขาหาแสง สวนนอเพลียส ท่ีออนแอจะ

จมอยูบริเวณดานลางของถังฟก ถังฟกไขของกุงกุลาดําท่ีเหมาะสมควรมีขนาด 500 ลิตร เปนถังสีดํา 
 
6.  ลูกกุงวัยออนระยะตางๆ และการอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 
 บรรจง (2530) กลาววาไขของลูกกุงในวงศ Penaeidae โดยท่ัวไปจะหนักกวาน้ําทะเล
เล็กนอยจึงมักจะจม แตบางแหงน้ําอาจพัดพาเอาไขบางสวนขึ้นสูผิวน้ําได ไขท่ีผสมแลวท่ีอุณหภูมิ 
25-28 องศาเซลเซียส จะเจริญและฟกออกเปนตัวภายใน 15 ช่ัวโมง จากนั้นลูกกุงจะมีวิวัฒนาการ
เปล่ียนแปลงรูปรางดังนี ้
 
 ลูกกุงวัยออนระยะท่ีหนึ่งนอเพลียส (Nauplius) 
 
 ลูกกุงท่ีฟกออกจากไขใหมๆ จะมีขนาดเล็ก มองดวยตาเปลาไมเห็น รูปรางคอนขางกลม มี
รยางคคูแรกจะเปนหนวดคูส้ัน (1st antenna) อยูดานหัวสุด ตอนปลายไมแตกเปนแฉก รยางคคูท่ี
สองจะเจริญเปนหนวดคูยาว (2nd antenna) และคูท่ีสามจะเจริญเปนขากรรไกร (mandible) อยูต่ําลง
มาตามลําดับ รยางคท้ังสองคูนี้สวนปลายจะแยกเปนแฉก สวนหางตรงปลายจะมีขน (furcal spine) 
ประมาณขางละเจ็ดเสน และทางดานหนามีจุดสีดํา ซ่ึงจะเจริญเปนตาในระยะหลัง ระยะนี้ลูกกุงไม
กินอาหาร ลูกกุงจะอาศัยอาหารจากถุงอาหาร (yolk sac) ท่ีติดตัวมา ลูกกุงจะอยูในระยะนี้ 45-50 
ช่ัวโมง มีการลอกคราบ 6 ครั้ง ดังนี ้
  

นอเพลียส 1 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.30 มิลลิเมตร รูปรางคอนขางกลม หัวโตเรียวเล็ก
ไปทางดานหาง มีรยางค 3 คู มีตาอันเดียว อยูระหวางรยางคคูท่ี 1 

 
 นอเพลียส 2 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.30-0.36  มิลลิเมตร รยางคเริ่มแบงออกเปนปลอง 
หนามปลายหางใหญและยาวออก 
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 นอเพลียส 3 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.36-0.38  มิลลิเมตร เริ่มปรากฏฐานของรยางคทอง 
ปลายหางเรียวเล็ก มีหนามท่ีปลาย 4 คู 
 
 นอเพลียส 4 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.36-0.40 มิลลิเมตร ปลายของรยางคทองแยก
ออกเปนสองแฉก มีหนามท่ีปลาย 4 คู 
 
 นอเพลียส 5 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.40-0.44  มิลลิเมตร เริ่มมีเปลือกหัว ขากรรไกรกลม 
ปรากฏฐานของรยางคทอง ปลายหางแยกเปนสองแฉก 
 

นอเพลียส 6 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.42-0.50  มิลลิเมตร เปลือกหัวใหญขึ้น ขากรรไกร
ยาวออก มีหนามท่ีปลายหาง 7 คู 
 

ลูกกุงวัยออนระยะท่ีสองซูเอีย (Zoea) 
 
 ลูกกุงจะมีตัวยาวขึ้น สวนหัวโตเห็นไดชัด ลูกกุงจะคอยๆ ลอยตัวขึ้นสูผิวน้ําและเริ่มกิน
อาหาร อาหารของลูกกุงระยะนี้สวนใหญจะเปนพวกแพลงกตอนพืชขนาด 50-100ไมโครเมตร ลูก
กุงจะอยูในระยะนี้ประมาณ 4 วัน มีการลอกคราบสามครั้งแตละครั้งจะมีการเปล่ียนแปลงรูปราง 
ดังนี ้
 
 ซูเอีย 1 ตายังอยูในเปลือก ตามองเห็นจุดดํา เปลือกคลุมหัวเรียบ ไมมีหนาม ดานหนา
คอนขางกลม ทางดานหลังปานเกือบเปนเสนตรง รยางคคูแรกมีสามปลอง ตรงปลายไมมีแฉก 
รยางคคูท่ีสอง ปลายมีสองแฉกยาวกวารยางคคูท่ีหนึ่ง ขากรรไกรเปนแผนแบนๆ และหยักตามขอบ 
maxilliped อันท่ีสองมีขนาดเล็กกวาอันท่ีหนึ่ง สวนหางเปนแฉก มีหนามแหลมขางละเจ็ดอัน ใน
ระยะนี้ลูกกุงจะมีลําตัวยาว 0.85 มิลลิเมตร ซ่ึงจะวัดจากสวนหนาไปจนถึงปลายสุดของหาง 
 
 ซูเอีย 2 ตาโผลพนเปลือกคลุมหัว มีกานตายาว กรีแหลมยื่นออกไปขางหนาและงุมลง
ดานหนาเล็กนอย สวนหัวมีเปลือกหุม maxilliped อันท่ีหนึ่งและอันท่ีสองมองเห็นชัดเจน ปลายของ 
maxilliped อันท่ีสามแยกออกเปนแฉกเล็กๆ สวนหางแยกออกเปนสองแฉก และมีขนขางละเจ็ดเสน 
ลําตัววัดจากปลายกรีถึงปลายสุดของหางยาวประมาณ 1.77 มิลลิเมตร 
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 ซูเอีย 3 maxilliped อันท่ีสามเจริญจนมองเห็นชัดเจน ขาเดินในระยะนี้ตอนปลายยังเปน
แฉกไมมีขน ปลองนอกของรยางคอันนี้จะยาวกวาปลองใน ลําตัวยาว 1.80 มิลลิเมตร วัดจากปลาย
กรีถึงปลายสุดของหาง รยางคคูท่ีหกเริ่มเกิดในระยะนี้ ท่ีหางจะมีขนขางละ 6 เสน 

 
ลูกกุงวัยออนระยะท่ีสามไมซิส (Mysis) 

 
 ลูกกุงในระยะนี้มีลักษณะคลายพอแมมากขึ้น สามารถมองเห็นไดชัดเจน จะอยูในระยะนี้
ประมาณ 4-7 วัน มีการเปล่ียนแปลง 3 ระยะดังนี ้
 
 ไมซิส 1 สวนหัวและสวนอกเช่ือมติดกัน รยางคอกยังทําหนาท่ีวายน้ํา ปลายรยางคแบง
ออกเปนสองแฉก สวนทองแบงออกเปนหกปลอง หนามบนปลองท่ีหนึ่งและสองหายไป ปลายหาง
มีหนามแปดคู หนวดคูท่ีหนึ่งเริ่มแบงออกเปนสามปลอง ปลายหางเปนสองแฉก ลําตัวมีความยาว
ประมาณ 2.50-3.00 มิลลิเมตร 
 
 ไมซิส 2 สวนหัวและสวนอกเช่ือมติดกันสมบูรณ มีเปลือกหุมตลอดรยางคคูท่ีหนึ่งถึงสาม 
ตรงปลายเปล่ียนเปนกามหนีบ รยางคสําหรับวายน้ําตรงทายเจริญมากขึ้น หนามบนปลองท่ีสาม
หายไป หางเวาเล็กนอย ลําตัวมีความยาว 3.00-3.45 มิลลิเมตร 
 
 ไมซิส 3 ขาวายน้ําเจริญขึ้น แบงออกเปนสองปลอง มีฟนกรีหนึ่งถึงสองอันท่ีสันกรีบน 
ลําตัวมีความยาว 4.04-4.50 มิลลิเมตร 
 

ลูกกุงวัยออนระยะท่ีส่ีโพสลารวา (Postlarva) 
 
 ระยะนี้ลูกกุงมีความยาวประมาณ 5.0-5.6 มิลลิเมตร เปลือกหุมสวนหัวยาวประมาณ 1.57 
มิลลิเมตร ขาสําหรับเดินสามคูแรกมีลักษณะเปนกามชัดเจน คูแรกส้ันและคูท่ีสามยาวท่ีสุด หางจะ
แคบเขาจนแหลม ลูกกุงระยะนี้เริ่มมีรยางคครบเหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงมีวิวัฒนาการไปเรื่อยๆ จน
เขาสูกุงวัยรุน เม่ือเล้ียงไปจนถึงชวงโพสลารวา 10-15 (พี10-15) ก็สามารถท่ีจะปลอยลงเล้ียงในบอ
ดินได 
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การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 
 ประจวบ (2533) อธิบายการเล้ียงและอนุบาลในโรงเพาะฟกเริ่มตั้งแตเม่ือลูกกุงไดรับการ
ปฏิสนธิและออกเปนตัวในระยะนอสเพียส ซ่ึงในระยะนี้ลูกกุงยังไมกินอาหารและมีการเตรียมยาย
ลูกกุงลงบออนุบาล โดยควรปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนประมาณ 100,000 ตัวตอน้ํา 1 ตัน 
หลังจากนั้นลูกกุงจะเริ่มเขาสูระยะท่ี 2 คือซูเอีย ระยะนี้ลูกกุงจะเริ่มกินอาหารควรใหแพลงกตอนพืช
กลุมไดอะตอม ไดแก Chaetoceros sp. หรือ Skeletonema sp. เปนอาหาร ควรใหทุกๆ 4-6 ช่ัวโมง 
ลูกกุงระยะนี้ใชเวลาประมาณ 3-5 วัน ตอมาจะเริ่มเขาสูระยะท่ีสาม คือไมซิส ระยะนี้ยังคงให
แพลงกตอนพืชอยูแตเสริมแพลงกตอนสัตวลงไปดวย แพลงกตอนสัตวท่ีใหเปนอาหารในระยะนี้ 
ไดแก โรติเฟอร อารทีเมียระยะแรกฟก แตท่ีเหมาะสมคือ โรติเฟอร (ธิดา, 2542) ลูกกุงระยะนี้ใช
เวลาประมาณ 3-5 วัน ตอมาก็จะเขาสูระยะท่ีส่ีซ่ึงเปนระยะโพสลารวา ลูกกุงระยะนี้จะกินแพลงก
ตอนสัตวเปนหลักไดแก อารทีเมีย ไรแดง ไรน้ํากรอย เปนตน ลูกกุงระยะนี้จะอนุบาลประมาณ 15 
วัน (โพสลารวา 15 หรือ พี 15) ก็จะนําไปเล้ียงตอในบอดิน 
 
7. โรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียในการอนุบาลลูกกุง 
  

โรคกุงท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียมีอยูหลายชนิด รัตนาภรณ และ พัฒนา (2537) รายงาน
ปริมาณของแบคทีเรียซ่ึงพบปนเปอนในน้ําทะเลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย 
พบวามีแบคทีเรียในกลุมตางๆ ตอไปนี้คือ Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus,  Clostridium 
และ Streptococcus  ในขณะท่ี  Simidu et al. (1977) รายงานวาพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ถึง 
54 เปอรเซ็นตของแบคทีเรียท้ังหมดท่ีแยกไดจากน้ําทะเลทางชายฝงภาคตะวันออกของประเทศจีน 
นอกจากนั้นยังสามารถพบแบคทีเรียบางชนิดท่ีเปนประโยชนและแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคท่ีผิว
ลําตัวและทางเดินอาหารของสัตว ซ่ึงดํารงอยูในสภาพท่ีพ่ึงพาอาศัยกัน ถาสภาพแวดลอมเหมาะสม 
สัตวไมเกิดภาวะเครียด แบคทีเรียเหลานี้ก็ไมสามารถกอโรคในสัตวน้ําได หรือถามีแบคทีเรียบาง
ชนิดเขาไปในตัวสัตวน้ําบริเวณท่ีมีบาดแผล สัตวน้ําก็สามารถกําจัดแบคทีเรียเหลานั้นไดโดยใช
ระบบปองกันตัวภายในรางกาย ถาเช้ือมีปริมาณนอย  (Johnson,  1983)  แตถาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม สัตวเกิดอาการเครียดมีผลทําใหรางกายออนแอลง  ระบบการทํางานตางๆ ภายในรางกาย
ทํางานดอยลง เช้ือโรคเหลานี้ก็จะสามารถกอใหเกิดโรคในสัตวน้ําได โดยแบคทีเรียกอโรคในสัตว
กลุม crustacean สวนใหญเปนแบคทีเรียท่ีไมสามารถสรางสปอรไดและเปนแบคทีเรียแกรมลบ  
(gram negative) ยกเวนแบคทีเรียกลุม Micrococcus ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) ท่ี
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กอโรคในกุง Lobster (Johnson, 1983) โดยสวนมากโรคกุงท่ีมีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรียมักจะ
เรียกช่ือโรคตามอาการท่ีพบหรือเช้ือท่ีเปนสาเหตุเชน โรคเรืองแสงซ่ึงอาการกุงท่ีปวยจะสามารถ
เห็นตัวกุงท่ีติดเช้ือเรืองแสงไดในท่ีมืด โรคเส้ียนดําซ่ึงกุงท่ีปวยจะพบเส้ียนสีดําติดอยูบริเวณเปลือก
และในเนื้อกุง โรควิบริโอซิสซ่ึงเรียกตามสาเหตุของเช้ือท่ีกอใหเกิดโรค คือเกิดจากแบคทีเรียสกุล 
Vibrio ชลอ(2535) และ อรัญญา (2536) รายงานวาแบคทีเรียท่ีสามารถทําใหเกิดโรคในกุงกุลาดํามี
หลายชนิดไดแก V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. anguillarum และ V. harveyi  แตท่ีทําความ
เสียหายมาก คือ V. parahaemolyticus และ V. harveyi ซ่ึงท้ัง 2 ชนิดนี้เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปราง
เปนแทงส้ัน สามารถเจริญไดดีท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน  
 
 Inglis et al. (1993) รายงานวาแบคทีเรียสกลุวิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียแกรมลบ 
จัดอยูในกลุม facultative anaerobic อยูในวงศ Vibrionaceae รูปรางเปนแทงโคง (curved rods)  
หรือตรง มีขนาดความกวาง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร ใชแฟลกเจลลาใน      
การเคล่ือนท่ีในอาหารเหลว (liquid media) ใช monotrichous flagella ในการเคล่ือนท่ีเม่ือเจริญใน
อาหารแข็ง (solid media)  สราง lateral flagella จํานวนมาก ไมสราง endospore หรือ microcyst 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 18-37 องศาเซลเซียส เปนแบคทีเรียท่ีฉวยโอกาส 
(opportunistic bacteria หรือ facultative pathogen) คือเม่ือรางกายของสัตวออนแอจากความเครียด
จะเขาทําอันตรายได ทําใหเกิดโรคแบบ secondary infection (ลิลา และคณะ, 2540; Austin and 
Austin, 1987) สามารถเจริญไดดีบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ัวไปท่ีมีการเติมเกลือ 1.5–3.5  เปอรเซ็นต 
(ชลอ, 2528) แตลักษณะโคโลนีท่ีเกิดขึ้นไมแตกตางจากแบคทีเรียกลุมอ่ืน ซ่ึงยากตอการใชจําแนก
ชนิด ดังนั้นจึงมีอาหารเล้ียงเช้ือท่ีจําเพาะตอแบคทีเรียสกุลนี้ (selective media) คือ Thiosulfate 
Citrate  Bile Salts Sucrose (TCBS) agar หรือ Bromthymol Blue Salt Teepol (BTBST) เม่ือเจริญจะ
ใหโคโลนีสีเขียวหรือเหลือง ขนาดปานกลาง-ใหญ ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชนํ้าตาลซูโครส
ของแตละสายพันธุ (Cowan, 1975) 
 
 จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียสกุล Vibrio มีอยางนอย  25  ชนิดดังนี้คือ V. alginolyticus,                
V.  anguillarum, V. camphelii, V. carchariae, V. cholera, V. costecola, V. damsela, V. fischeri,     
V. fluvialis,  V.  gazogenes, V. harveyi, V. logei, V. marinus, V. methnikovii, V. natriegens,          
V. nereis, V. nigripulchritudo, V. ordalii, V. pelagius 1 และ 2, V. parahaemolyticus,                         
V. proteolyticus, V. proteus,  V. salmonicida, V.  splendidus 1 และ, 2 V. vulnificus และ  
Vibrio spp. (Austin and Austin, 1987) 
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โรคท่ีมีสาเหตจุากแบคทีเรียในสกุล Vibrio เรียกวาโรควิบริโอซิส  (Vibriosis) ซ่ึงมักพบใน
กุงทะเล สําหรับกุงขาวแวนนาไมโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Vibrio สามารถเรียกไดอีกช่ือคือ “Sindroma 
gaviota” ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายกับการเพาะเล้ียงกุงขาวในประเทศเอกวาดอรในชวงป ค.ศ. 
1989 และ 1990 (Mohney et al., 1994)  โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถพบไดในทางเดิน
อาหาร (Moss et al., 2000) ตับ และตับออนและนํ้าเลือดของกุงปกต ิ(Gomez-Gil et al., 1998) แต
เม่ือกุงอยูในสภาวะท่ีเครียด เชน ปริมาณของแอมโมเนียในน้ําเพ่ิมขึ้น อุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็วและความเค็มท่ีสูงเกินไป เปนตน ส่ิงแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไปนี้จะทําใหกุงออนแอ
จนปวยติดเช้ือแบคทีเรียได (Mohney et al., 1994) เม่ือกุงติดเช้ือแบคทีเรียจะเขาไปทําลายหรือ
แพรกระจายไปยังระบบตาง ๆ ท่ัวรางกาย เม่ือพบการติดเช้ือบริเวณเปลือก ก็จะปรากฏเปนแผลสีดํา
หรือนํ้าตาลท่ีบริเวณนั้น เรียกวา โรคจุดดําหรือนํ้าตาล (black or brown spot disease) ซ่ึงถามีการติด
เช้ืออยางรุนแรงอาจทําใหกุงมีอัตราการตายสูงถึง 70 เปอรเซ็นต สําหรับอาการอ่ืนๆ ท่ีสามารถพบ
ได คือ กุงท่ีเปนโรคติดเช้ือแบคทีเรียจะมีการวายนํ้าผิดปกต ิบางสวนพบท่ีพ้ืนกนบอ     สีตัวเขมขึ้น 
อาจพบอาการกลามเนื้อตาย (muscle necrosis) และอาการกลามเนื้อเกร็งเปนตะคริว (cramped 
muscle syndrome) รวมดวย (Brock and Main, 1994) 
 
 ชลอ(2543) รายงานวา กุงท่ีปวยโดยการติดเช้ือแบคทีเรียในกลุมวิบริโอ มักจะอยูตามขอบ
บอ หรือลอยตามผิวน้ํา  มีตั้งแตกุงตัวสกปรก มีตะกอนตามผิวตัว กุงตัวสีสม จับดูตัวหลวม ตาม
ลําตัวสกปรก หางมักจะกรอน บางลักษณะจะพบวาตามลําตัวจะมีจุดดําขนาดเล็ก บริเวณแผนปด
เหงือกจะบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาว ๆ เม่ือนํามาเพาะเช้ือจากตับและตับออน หรือจากน้ําเลือด 
จะมีเช้ือแบคทีเรียเปนจํานวนมาก ตับและตบัออนมักจะมีขนาดเล็กลงกวาปกต ิกุงท่ีมีการติดเช้ือ
แบคทีเรียในลักษณะท่ีกลาวมาแลวนั้น ไมสามารถท่ีจะทําการรักษาโดยใชยาปฏิชีวนะได เนื่องจาก
มีการปวยมาเปนเวลานาน จนถึงระยะท่ีกุงไมกินอาหารดังนั้นการรักษาจึงไมไดผล 
 
 การควบคุมโรค Vibriosis ทําไดโดยการเตรียมบอท่ีดีกอนการเล้ียงกุงและการจัดการเพ่ือ
ลดความเครียดภายในบอเล้ียง (Lightner, 1996) ควบคุมปริมาณแพลงกตอนใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสม ปองกันการเกิดสาหรายหรือขี้แดดท่ีพ้ืนบอ ในระหวางการเล้ียง ควบคุมการใหอาหารอยา
ใหมีเหลือตกคางเพราะจะทําใหเช้ือแบคทีเรียเพ่ิมจํานวนไดอยางรวดเร็ว ควรเปล่ียนถายนํ้า เพ่ือลด
ปริมาณของเสียภายในบอ การลดอัตราการปลอยกุง การเตรียมบอท่ีดีโดยการตากบอหลังจากการ
เล้ียงในแตละรุนและการใสปูนขาวจะชวยลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียในบอได (Anderson et al., 
1988) 



23 
 
8. สาหรายสไปรูไลนา  
 
 ลักษณะทางชีววิทยา 
 
 สาหรายสไปรูไลนาหรือท่ีเรียกกันวา สาหรายเกลียวทอง เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินอยู
ใน Phylum Cyanophyta Class Cyanophyceae Family Oscillatoriaceae Genus Spirulina มีลักษณะ
เปนเสนสาย เซลลรูปทรงกระบอกเรียงตอกันไมแตกแขนงเรียกวา trichome จะบิดเปนเกลียว
แตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและสภาพแวดลอม สาหรายชนิดนี้ขนาดเล็กมีเสนผาศูนยกลางเซลล 1-3 
ไมโครเมตร ขนาดใหญมีเสนผาศูนยกลางเซลล 3-12 ไมโครเมตร มี 2 ชนิดท่ีมีรายงานการทดลอง
และการใชประโยชนมากท่ีสุด ไดแก Spirulina platensis  มีเสนผาศูนยกลางเซลล 6-8 ไมโครเมตร
และ Spirulina maxima มีเสนผาศูนยกลางเซลล 4-6 ไมโครเมตร มีการเคล่ือนไหวแบบควงสวาน
และแบบคล่ืน (Prescott, 1964; Venkataraman, 1983; Richmond, 1986) สาหรายชนิดนี้เปนสาหราย
พวกไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส มีกรดนิวคลีอิคกระจายอยูท่ัวไปในเซลล ไมมีพลาสติคหรือโครมาโต
ฟอร (กาญจนภาชน, 2527) ผนังเซลลมีหลายช้ันประกอบดวย mucoprotein  และ pectin ผนัง
ช้ันนอกเปนสารโพลีแชคคาไรด ไมพบสารประกอบพวกเซลลูโลส (Venkataraman, 1983) มีผนัง
บางๆ กั้นเซลลท่ีติดกันอยู มี gas vacuoles ขนาดใหญ ทําใหลอยตัวในน้ําไดดี สืบพันธุโดยวิธีการ
ขาดทอน (fragmentation) และแบงเซลลทําให trichome ยืดยาวออก (กาญจนภาชน, 2527) 
 
 คุณคาทางอาหาร 
 
 คุณคาทางอาหารของสไปรูไลนาประกอบดวยรงควัตถุหลายชนิด ไดแก คลอโรฟลลเอ คา
โรทีนอยด และไฟโคบิลิน ท่ีสําคัญ คาโรทีนอยดจะประกอบดวยแซนโทฟลล(xanthophyll) และคา
โรทีน (กาญจนภาชน, 2527) ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดสีในผิวหนังของปลาและเนื้อปลา และสัตวน้ํา
หลายชนิด (Goodwin, 1984)  Hill (1980) รายงานวาสาหรายสไปรูไลนาประกอบดวยแซนโทฟลล 
1.80 กรัมตอกิโลกรัม คาโรทีน 1.90 กรัมตอกิโลกรัม  Mori et al. (1987) รายงานวาคาโรทีนอยดใน 
Spirulina maxima สวนใหญเปนซีแซนทีน (zeaxanthin) ซ่ึงเปนพวกแซนโทฟลล  
 
 สาหรายสไปรูไลนามีโปรตีนอยูระหวาง 55-72 เปอรเซ็นต และมีกรดอะมิโนท่ีจําเปน
ครบถวน (Hill, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Venkataraman (1983) ซ่ึงกรดอะมิโนท่ีจําเปน
ตอปริมาณสาหรายสไปรูไลนา 100 กรัม ดังนี้ ไอโซลิวซีน(isoleucine) 4.1 กรัม ลิวซีน(leucine) 5.8 



24 
 
กรัม ไลซีน(lysine) 4.0 กรัม เมทโธโอนีน(methionine) 2.2 กรัม ฟนิลอะลานีน(phenylalanine) 3.95 
กรัม ทรีโอนีน (threonine) 4.17 กรัม ทริปโตเฟน (tryptophan) 1.13 กรัม วาลีน (valine) 6.00 กรัม 
อาจีนีน (arginine) 5.98 กรัม และ ฮีสติดีน (histidine) 1.08 กรัม  สวนไขมันในสาหรายมีประมาณ 
2.0-7.3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง และไขมันสวนใหญเปนกรดไขมันอ่ิมตัว โดยเฉพาะกรดไลโน
ลิอิก(linoleic acid)(Nakamura, 1982) นอกจากนี้ Hill (1980) ยังรายงานเกี่ยวกับวิตามินและเกลือแร
ในสาหรายสไปรูไลนา ซ่ึงประกอบดวยวิตามิน 10 ชนิด โดยมีการเปรียบเทียบตอกิโลกรัมของ
น้ําหนักแหง ดังนี้คือ ไบโอติน(biotin) 0.4 มิลลิกรัม  วิตามินบี12 (B12) 2.0 มิลลิกรัม วิตามินบี6 
(B6) 3.0 มิลลิกรัม วิตามินบี2 (B2) 40.0 มิลลิกรัม วิตามินบี1 (B1) 55.0 มิลลิกรัม แคลเซียมแพน
โทธิเนต (Ca-pantothenate) 11 มิลลิกรัม กรดโฟลิค (folic acid) 0.5 กรัม อินโนซิทอล (inosital) 
350 มิลลิกรัม กรดนิโคทินิค (nicotinic acid) 118 มิลลิกรัม ไพริดอกซิน (pyridoxine) 3.0 มิลลิกรัม 
โรโบฟลาวิน (riboflavin) 40 มิลลิกรัม ไทอะมิน (thiamine) 55 มิลลิกรัม และวิตามินอี 190 
มิลลิกรัม สวนเกลือแร ไดแก แคลเซียม 1.315 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 8.942 มิลลิกรัม เหล็ก 580 
มิลลิกรัม โซเดียม 412 มิลลิกรัม คลอไรด 4.40 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 1.915 มิลลิกรัม แมงกานีส 25 
มิลลิกรัม สังกะสี 39 มิลลิกรัม และโปแตสเซียส 15.40 มิลลิกรัม  
 
 การใชสาหรายสไปรูไลนากับสัตวน้ํา 
 
 การทดลองใชสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารสัตวน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะปลาชนิดตางๆ 
พบวาทําใหการเจริญเติบโตสูงขึ้นถึงระยะเจริญพันธุอยางรวดเร็ว และชวยเรงสีไดอีกดวย 
เนื่องจากสไปรูไลนามีขนาดเล็กและยอยไดงายทําใหสไปรูไลนาท้ังในรูปแชแข็งและผงมีคุณสมบัติ
เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาวัยออน นอกจากนี้ยังเปนอาหารท่ีดีของสัตวน้ําอ่ืนๆ เชน หมึก กุง ปู 
หอย เปนตน (Lovell, 1982; Nakamura, 1982) Hirano and Suyama (1986) ทดลองใชสไปรูไลนา
เล้ียงปลา Ayu (Plecoglossus altivelis) พบวา อาหารท่ีมีสไปรูไลนา 50 เปอรเซ็นต จะทําใหปลามี
การเจริญเติบโตดี และยังชวยทําใหกล่ินรสและความละเอียดออนของเนื้อปลาดีขึ้น และ Mori et al. 
(1987) ทดลองใช Spirulina maxima ผสมในอาหารสําหรับเล้ียงปลา Ayu ในบอเล้ียงโดยใชสไป
รูไลนาผสมในอาหาร 3-6 เปอรเซ็นต ทดลองเล้ียงนาน 10 สัปดาห พบวาจะทําใหปลาท่ีเล้ียงในบอ
มีสีผิวเปนสีน้ําเงินออนเปล่ียนเปนสีเหลืองสมเหมือนปลาในแหลงน้ําธรรมชาติได นอกจากนี้ยัง
นิยมใชสไปรูไลนาผสมอาหารเท่ีใชเล้ียงปลาสวยงาม เชน ปลาแฟนซีคารฟ เพ่ือเปนสารเรงสี         
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Direkbusarakom and Danayadol (1999) ศึกษาการเล้ียงปลากะพงขาวโดยผสม สไปรูไลนา
ในอาหาร ในอัตราสวน 10 และ 50 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม พบวาสามารถกระตุนการสรางแอนติ
บอดีข้องปลาได นอกจากนี้จากการศึกษาของธิดา (2542) พบวาลูกกุงท่ีอนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูป 
โดยมีสไปรูไลนาและไดอะตอมเจริญเติบโตอยูในบอดวย จะทําใหลูกกุงมีอัตรารอดสูงถึง 91 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาลูกกุงท่ีใหอารทีเมียเพียงอยางเดียวท่ีมีอัตรารอดเพียง 76 เปอรเซ็นต 
สอดคลองกับการศึกษาการอนุบาลหอยแมลงภูดวยการใหสาหรายสไปรูไลนาแหงท่ีมีสวนผสม
ของ S. platensis รวมกับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวน 1:1 รวมกับการใหสาหรายท่ีมีชีวิตทําให
หอยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงมากกวาการใหสาหรายท่ีมีชีวิตเพียงอยางเดียว (Langdon and Mnal, 
1999) 
 
 การศึกษาของ Barbarito et al. (2006) โดยใชสไปรูไลนาเปนอาหารของลูกกุง Litopenaeus 
schmitti แทนการใช Chaetoceros muelleri เปนอาหาร พบวา ลูกกุงเจริญเติบโตดีเม่ือไดรับ           
สไปรูไลนา 30 เปอรเซ็นตผสมกับคีโตเซอรอส 70 เปอรเซนต เปนอาหาร ลูกกุงไดรับโปรตีน 
0.078 มิลลิกรัม ไขมัน 0.026 มิลลิกรัม และไดพลังงาน 2.732 จูลตอตัวตอวัน และมีอัตรารอดเฉล่ีย 
82-87 เปอรเซ็นต การใชสไปรูไลนาซ่ึงเปนแหลงของคาโรทีนอยดเพ่ือเพ่ิมเม็ดสีใหกับแมพันธุกุง 
พบวาการใชสไปรูไลนา 30 กรัมผสมในอาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหแมกุงไดรับคาโรทีนอยดเพียงพอ
สงผลใหคุณภาพของไข และนอเพลียสดีขึ้นดวย (Regunathan and Wesley, 2006) 
 
 นอกจากนี้ยังมีการทดลองเกี่ยวกับการใชสไปรูไลนาเสริมใหกับกุงขาวแวนนาไมระยะ
วัยรุนท่ีติดเช้ือไวรัสดวงขาวของ Rahman et al. (2006) พบวา สามารถยืดระยะเวลาในการแสดง
อาการของโรคได แตไมสามารถตอตานการเกิดโรคไวรัสดวงขาวได และการศึกษาของ Benjamas 
et al. (2003) ใชสไปรูไลนาควบคุมคุณภาพน้ําในการทดลองเล้ียงกุงกุลาดํา พบวา สไปรูไลนา
สามารถชวยลดปริมาณไนโตรทและแอมโมเนีย ซ่ึงเปนอันตรายตอกุงได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  การเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารและการใชเพรียงทรายเพ่ือเปน
อาหารแมพันธุกุงกุลาดําตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุงกุลาดํา 

 
1.1 สถานท่ีศึกษา การเล้ียงและการใหอาหาร 
 

            ทําการศึกษาในโรงเพาะฟกของสุรีรัตนฟารม จังหวัดจันทบุรี โดยพอแมพันธุกุงกุลาดํา
ท่ีทําการศึกษาไดมาจากธรรมชาตใินทะเลอันดามันพ้ืนท่ีจังหวัดสตูล ซ่ึงเปนพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ี
มีขนาดตามมาตรฐานของชลอและพรเลิศ (2547) คือ แมพันธุกุงกุลาดํามีความยาวไมนอยกวา 10 
นิ้ว แตไมเกิน 12 นิ้ว มีน้ําหนักเฉล่ียไมต่ํากวา 20 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว และพอพันธุมีความยาวไม
นอยกวา 8 นิ้ว มีน้ําหนักเฉล่ียไมต่ํากวา 12 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว โดยพอแมพันธุท่ีจับจะมาจาก
ทะเลบริเวณเดียวกัน และชวงเวลาเดียวกันพอแมพันธุทุกตัวไดผานการตรวจแลวไมติดเช้ือไวรัส
ดวงขาว (WSSV) โดยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (PCR) และตรวจการติดเช้ือไวรัส MBV จาก        
ขี้กุง นําพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีคัดเลือกเอาเฉพาะตัวท่ีสมบูรณเพศและมีสุขภาพแข็งแรง จากนั้น
นํามาพักไวในถังไฟเบอรกลาสขนาด 3,000 ลิตร เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง จากนั้นฆาเช้ือปรสิตภายนอก
ท่ีอาจจะติดมากับติดมากับตัวกุงดวยไอโอดีนเขมขน นาน 2-5 นาที แลวนําพอแมพันธุไปเล้ียงใน
บอซีเมนต ใหอาหารวันละ 3 ม้ือ กอนจะสุมเลือกพอพันธุกุงกุลาดําจํานวน 30 ตัว และแมพันธุกุง
กุลาดําจํานวน 38 ตัว  มาเล้ียงในบอซีเมนตทรงเหล่ียมขนาด 10 ตารางเมตร จํานวน 2 บอ ในบอ
ซีเมนตแตละบอจะมีพอพันธุจํานวน 15 ตัว และแมพันธุจํานวน 19 ตัว เพ่ือเตรียมความพรอมใน
การผสมพันธุเปนเวลา 2-5 วัน โดยแบงกุงทดลองออกเปนสองชุดทดลองและใหอาหารตามท่ีแสดง
ไวในตารางท่ี 4 หลังจากเตรียมความพรอมและปรับสภาพ นําแมพันธุมาบีบหรือตัดกานตาเพ่ือ
กระตุนการวางไข โดยใชปากคีบ หรือ forceps  นําไปเผาปลายใหแดง แลวนําไปคีบกานตากุงแม
พันธุ โดยเลือกคีบตาท่ีดูแลวไมสมบูรณ โดยเก็บขางท่ีดีกวาไวแลวนําแมพันธุ และติดเครื่องหมาย
แมพันธุ แลวปลอยลงบอ งดใหอาหาร 10 ช่ัวโมงเพ่ือปรับสภาพและลดความเครียด สังเกตการ
พัฒนาไขของแมกุงทุกวันในชวงเย็น (17.00-18.00 น.) โดยใชไฟฉายสองทางดานทองขึ้นไปบน
หลังแมกุง หากแมกุงมีการพัฒนาไขถึงระยะท่ี 3 หรือ 4 จะแยกแมกุงมาไวในถังไฟเบอร สีดําท่ีมี
ความจุ 1,000 ลิตร (1 ตัน) เพ่ือวางไขในชวงเวลากลางคืน (1 ถังตอแมกุง 1 ตัว) และตรวจสอบดูวา
แมกุงท่ีอยูในถัง   ไฟเบอรวางไขหรือไมในชวงเวลา 04.00-05.00 น. หลังจากนั้นนําแมกุงกลับไป
ในบอซีเมนต พอแมพันธุเพ่ือเล้ียงตอไป สวนในถังไฟเบอรท่ีแมกุงวางไขหลังจากท่ีนําแมกุง
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ออกไปแลว  แยกไขกุงออกจากขี้แมกุงโดยกวนน้ําในถังใหไขรวมกันท่ีกนถัง แลวใชสายยางดูดไข
ออกมาผานสวิง ท่ีมีชวงตาตางกัน 2 อัน เพ่ือใหไขลอดลงไปคางในสวิงท่ีมีขนาดชองตาขนาดเล็ก 
สวนขี้ของแมกุงท่ียังหลงเหลือจะติดอยูบนสวิงอันบน นําไขไปใสเหยือกน้ํา เพ่ือลางไขใหสะอาด 
ดวยน้ําทะเลสะอาด ลางไข 5 ครั้ง กอนท่ีจะนําไขไปใสในถังไฟเบอร โดยไขกุงแตละแมจะใส 1 ถัง 
ไมปะปนกันมีการโดยใหอากาศอยางเพียงพอ แตไมแรงมาก  หลังจากไขฟกออกมาเปนระยะนอ
เพลียสแลวตักเอาเฉพาะนอสเพลียสท่ีแข็งแรง คือขึ้นมาอยูบริเวณผิวดานบนตามปริมาณแสง 
หลังจากบีบหรือตัดกานตา แมกุงจะเริ่มพัฒนาไขภายใน 1-2 วัน และแมกุง 1 ตัว สามารถวางไขได 
4-5 ครั้ง ขึ้นอยูกับสุขภาพและความสมบูรณของแมกุง 
 

การใหอาหารในทดลองแตกตางกัน ดังนี ้
 
ชุดทดลองท่ี 1 เล้ียงแมพันธุกุงกลุาดําโดยใหกินเพรียงทรายท่ีซ้ือจากการผลิตเพรียงทราย

เชิงพาณิชย เปนอาหาร โดยใหอาหารวันละ 3 ม้ือ คือ 05.00 น. (ปูมา) 13.00 น. (เพรียงทราย) และ 
22.00 น. (ปลาหมึก) 

 
ชุดทดลองท่ี 2 เล้ียงแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา โดยท่ีให

หอยแครงกินสไปรูไลนาผง 3 วัน กอนท่ีจะนํามาใหแมพันธุกุงกินหอยแครงเปนอาหารโดยให
อาหารวันละ 3 ม้ือคือ 05.00 น. (ปูมา) 13.00 น. (หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา) และ 22.00 น. 
(ปลาหมึก) 
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 1 ม้ือ 
     ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 1 ม้ือ 

ตารางที่ 4   การใหอาหารพอแมพันธุในการทดลอง 
 

การทดลอง เวลาในการใหอาหาร 
05.00 น. 13.00 น. 22.00 น. 

ชุดทดลองท่ี 1 ปูมา                                     
(20% ของน้ําหนักกุง) 

เพรียงทราย                     
(10% ของน้ําหนักกุง) 

ปลาหมึก             
(20% ของน้ําหนักกุง) 

ชุดทดลองท่ี 2 ปูมา                                     
(20% ของน้ําหนักกุง) 

หอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา                  
(10% ของน้ําหนักกุง) 

ปลาหมึก             
(20% ของน้ําหนักกุง) 

 
 
 
 
 

วิธีการใหหอยแครงกินสไปรูไลนาผง  ทําไดโดยนําหอยแครงใสลงไปในถาดท่ีมีน้ําทะเล 
โดยใหมีน้ําปริมาณไมมากนัก  นําสไปรูไลนาผงท่ีใชในการทดลองเปนสไปรูไลนาชนิดแคปซูล
ชนิดท่ีสามารถรับประทานได ช่ือการคา สไปรูเมท(spirumate) จากบริษัท แอดวานซ สไปรูลินา  
ไบโอเทคโนโลยี จํากัด สไปรูไลนา 1 แคปซูลประกอบดวย สาหรายสไปรูไลนา 83 เปอรเซ็นต 
(500 มิลลิกรัม) โดยนําสไปรูไลนาแคปซูลละลายกับในน้ําทะเลท่ีผานการฆาเช้ือโดยการปดดวย 
พลาสติกท่ีมิดชิดและไมใหเครื่อใหอากาศ ในอัตราสวน 2 แคปซูล ตอหอยแครง 2 กิโลกรัม  

 
กอนทําการทดลองจะวิเคราะหคุณคาทางอาหารของหอยแครงกอนท่ีจะไดรับสไปรูไลนา

และหลังจากไดรับสไปรูไลนาผงเปนเวลา 3 วัน โดยวิเคราะหคุณคาทางอาหารไดแก โปรตีน ไขมัน 
ความช้ืน เถา เยื่อใย Arachidonic acid (AA) Eicosapentaenoic acid (EPA) Docosahexaenic acid 
(DHA)  Omaga-3 และ Omaga-6 ท่ีบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด (LCFA) เพ่ือ
เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารกับเพรยีงทราย ซ่ึงมีรายละเอียดตามรายงานของปริญญา (2546) และ 
ปนัดดา (2546) ดังตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 คุณคาทางโภชนาการของเพียงทราย หนวยเปนเปอรเซ็นต 

 
รายการทดสอบ เพรียงทราย 

โปรตีน 63.87 
ไขมัน 14.19 
เถา 10.83 
เยื่อใย 0.37 
ความช้ืน 9.26 
Arachidonic acid (AA) 6.40 
Docosahexaenic acid (DHA) 0.54 
Eicosapentaenoic acid(EPA) 3.94 
Omaga-3  9.20 
Omaga-6 10.53 

 
ที่มา: ปริญญา (2546) และ ปนัดดา (2546) 

 
 1.2  การนับปริมาณไขและนอเพลียส 
 

        หลังจากท่ีแมพันธุกุงกุลาดําวางไข จะนําเอาแมกุงท้ังสองชุดทดลองออก เพ่ือทําการ
สุมนับจํานวนไข โดยใชบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร สุมตัก 3 ครั้ง นับจํานวนไขแลวหาคาเฉล่ีย 
เปรียบเทียบในแตละชุดทดลองแลวนําผลท่ีไดมาคํานวณตอปริมาตรน้ําในถังวางไข  หลังจากท่ี ไข
ฟกออกเปนตัวออนระยะนอเพลียสแลว โดยใชเวลาในการฟกประมาณ 10-12 ช่ัวโมง ทําการสุมนับ
ปริมาณนอเพลียสท่ีไดในวิธีเดียวกันกับการสุมนับจํานวนไข เพ่ือหาอัตราการฟกของแตละชุด
ทดลอง ตามวิธีของ ประจวบ และคณะ (2528), Primavera and Posadas (1981) และ Menasaveta et 
al. (1993)  
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1.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
       ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มวิเคราะหตั้งแตกอนการผสมของพอแมพันธุ

จนส้ินสุดการทดลองเพ่ือโดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดไดแก  
 

- ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M 
- อุณหภูมิของน้ํา วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M 
- พีเอช  วัดโดยเครื่องพีเอช รุน Ecoscan pH 5/6 
- ความโปรงแสง วัดโดยใช Secchi disc 
- ความเค็มและคาความนําไฟฟา วัดโดยเครื่อง YSI 30/10 FT 
- ความเปนดางท้ังหมด โดยวิธี Titration (APHA et al., 1995) 
- ปริมาณแอมโมเนียรวม วัดโดยวิธี Phenol-hypochlorite Method (APHA et al.,  

1995) 
- ไนไตรท-ไนโตรเจน วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995) 
-      ความกระดาง วัดโดยวิธี EDTA Titrimetric Method (APHA et al., 1995) 

 
1.4  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
        
        วิเคราะหผลของปริมาณไขของแมพันธุกุง อัตราการฟก อัตราการรอดตายของลูกกุง 

โดยการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย 
 

2.  การเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงที่ไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินเพรียงทรายเปนอาหาร และ 
ลูกกุงที่ไดจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 

 
2.1  การเตรียมน้ําและลูกกุง  
 

          นําน้ําทะเลท่ีมีความเค็มประมาณ 30 พีพีที ใสลงไปในบอพักขนาดความจ ุ10 ลูกบาศก
เมตร (ตัน)   ซ่ึงผานการเตรียมตามวิธีท่ีไมใชสารเคมี โดยปดบอพักน้ําดวยผาพลาสติกสีดํา ไมให
โดนแสงและไมใชเครื่องใหอากาศเปนเวลา 7-10 วัน กอนท่ีจะสูบน้ําเฉพาะสวนบนของบอผานถุง
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กรองขนาดชองตาประมาณ 5 ไมโครเมตร กอนท่ีจะนําไปใชในการอนุบาลลูกกุงโดย ระวังไมให
ตะกอนท่ีตกอยูบริเวณพ้ืนบอเขามาปนเปอน  

 
2.2  การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 

        การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา โดยนําลูกกุงระยะนอเพลียส ไปอนุบาลในบอซีเมนตขนาด 
2x4 เมตร ความลึก 150 เมตร เติมน้ําท่ีผานการเตรียมตามวิธีในขอ 2.1 จํานวน 20 บอ ปลอยลูกกุง
ระยะนอเพลียส ในอัตราความหนาแนน 500,000 ตัวตอบอ ใหอากาศอยางพอเพียง จากนั้นแบงชุด
ทดลองเปน 2 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 10 บอ โดยแตละชุดทดลองลูกกุงมาจากพอแมพันธุท่ีไดกิน
อาหารแตกตางกัน 
 
 2.2.1  ชุดทดลองท่ี 1 จํานวน 10 บอ เปนลูกกุงท่ีผลิตไดจากพอแมพันธุท่ีกิน             
เพียงทรายเปนอาหาร  
 
 2.2.2  ชุดทดลองท่ี 2 จํานวน 10 บอ เปนลูกกุงท่ีผลิตไดจากพอแมพันธุท่ีกิน
หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร  

 
       การใหอาหารลูกกุงวันละ 5 ม้ือ ในเวลาประมาณ 6.00, 10.00, 16.00, 20.00 และ 24.00 
น. ตามลําดับสําหรับรายละเอียดการใหอาหารท้ังหมดดังนี้   
 

- ระยะซูเอีย 1 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอสท่ีปราศจากเช้ือแบคทีเรีย ปนเปอน ความ
เขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะซูเอีย 2 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะซูเอีย 3 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะไมซิส 1ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 20,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
1 ม้ือตอวัน และให สไปรูไลนาผงในปริมาณ 1-2.5 กรัมตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอวัน  

- ระยะไมซิส 2 และไมซิส 3 ใหสไปรูไลนาผงในปริมาณ 2-2.5 กรัมตอลูกกุง 
100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอวัน  
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- ระยะไมซิส 3 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส 5 ตัวตอกุง 1 ตัว โดยนําไปลวก น้ํารอน
แลวจุมดวยน้ําเย็นเพ่ือลดการเคล่ือนไหวเพ่ือลูกกุงจะไดจับกินไดงายขึ้นโดยให 2 ม้ือตอวัน ในชวง
นี้มีการใหอาหารสําเร็จรูปรวมกับสไปรูไลนาผง ปริมาณ 2.5 กรัมตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอ
วัน  

- ระยะโพสลารวา 1-3 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส ปริมาณ 10 กรัมตอลูกกุง 
100,000 ตัว 4 ม้ือตอวันโดยใหลูกกุงกินอารทีเมียใหหมดภายใน 3 ช่ัวโมง และใหอาหารเสริม
สําเร็จรูปจําพวก flake ท่ีทําจากอารทีเมีย 1 ม้ือตอวัน  

- ระยะโพสลารวา 3-15 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส ปริมาณ 50 กรัม ตอลูกกุง 
100,000 ตัว 2-3 ม้ือตอวัน และใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปในปริมาณ 7-8 กรัม ตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 
ม้ือตอวัน  
 
        คุณภาพน้ําท่ีใชในการอนุบาลลูกกุงมีการควบคุมใหอยูในชวงท่ีเหมาะสมกับการ
อนุบาลลูกกุงทะเล ชลอและพรเลิศ (2547) มีการเปล่ียนถายน้ํา 25 เปอรเซ็นต ระหวางการอนุบาล 
ในระยะซูเอีย และเพ่ิมเปน 50 เปอรเซ็นตในระยะไมซีส โดยดูดน้ําออกผานผากรองขนาดชองตา
ประมาณ 100 ไมโครเมตร จากนั้นเติมน้ําท่ีผานกระบวนการเตรียมตามวิธีท่ีไมใชสารเคมีในการ
ทดลองท่ี 3 ใหอยูในระดับเดิม 

 
2.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
        ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มตั้งแตกอนการอนุบาลลูกกุงกลุาดําจนส้ินสุด
การทดลอง โดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดเชนเดียวกับในขอ 1.3 

 
2.4  การนับจํานวนลูกกุงและตรวจคุณภาพลูกกุง 
 

        เม้ือส้ินสุดการทดลองทําการนับจํานวนลูกกุง เพ่ือหาอัตรารอดตายของลูกกุงในแตละ
ชุดทดลอง สังเกตพัฒนาการและการเจริญเติบโตของลูกกุงในแตละชุดทดลอง และตรวจคุณภาพ
ลูกกุงกุลาดําตามวิธีชริมพไบโอเทค (Shrimp Biotech) (ชลอและพรเลิศ, 2547) 
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2.5  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 
       วิเคราะหผลของอัตราการรอดตาย และอัตรการเจริญเติบโต โดยการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียดวย ANOVA ในโปรแกรม SPSS for windows 
 
3.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรีนที่มีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
 

ศึกษาในหองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร โดยทําการทดลองในถังไฟเบอรขนาดความจ ุ500 ลิตร จํานวน 24  ถัง โดยใชน้ํา
ทะเลความเค็มประมาณ 30 พีพีที ท่ีมาจากแหลงตางกัน 2 แหลง คือ จงัหวัดจันทบุรี และ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  โดย แบงการทดลองออกเปน 3 ชุดทดลองแตละชุดทดลองบรรจุน้ําทะเลจากแต
ละแหลงชุดทดลองละ 4 ถัง รวม 24 ถังตอชุดทดลอง  ดังนี ้

 
ชุดทดลองท่ี 1 นําน้ําทะเล ท่ีมาจากแหลงตางกัน 2 แหลง คือ จงัหวัดจันทบุรี และ จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ ความเค็มประมาณ 30 พีพีที บรรจุลงในถังขนาด 500 ลิตร แหลงละ 4 ถังรวม 8 ถัง 
เปนชุดควบคุม มีเครื่องใหอากาศตามปกต ิ

 
ชุดทดลองท่ี 2 นําน้ําทะเลเชนเดียวกับในชุดทดลองท่ี 1 ท่ีมีความเคม็ประมาณ 30 พีพีที ใส

ในถังจํานวน 8 ถัง เชนเดียวกับชุดทดลองท่ี 1 จากนั้นปดดวยผาพลาสติกสีดําโดยไมใหโดนแสง
และไมใชเครื่องใหอากาศตลอดการทดลอง 

 
ชุดทดลองท่ี 3 นําน้ําทะเลเชนเดียวกับในชุดทดลองท่ี 1และ 2 ความเค็มประมาณ 30 พีพีที 

ใสถังจํานวน 8 ถัง ฆาเช้ือดวยคลอรีนผง (แคลเซียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 60%) เติมลงไปใน
ปริมาณ 25 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลูกบาศกเมตร ผสมใหเขากันท่ัวถังโดยใชเครื่องใหอากาศ เม่ือ
ผสมเขากันแลวปดเครื่องใหอากาศเพ่ือใหตกตะกอนท่ีพ้ืนบอ 

 
เก็บตัวอยางน้ําท้ัง 2 ชุดทดลองเปนเวลา 15 วัน โดยเก็บตัวอยางน้ําถังละ 2 จุด โดยเก็บ

ตัวอยางน้ํา 2 ระดับ คือ ระดับกลางน้ํา (50 เซนติเมตรจากพ้ืนถัง) และท่ีพ้ืนของถังทดลอง              
(5 เซนติเมตรจากพ้ืนถัง) เพ่ือนําไปนับจํานวนแบคทีเรียและวิเคราะหคุณภาพน้ํา นอกจากนี้ในชุด
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ทดลองท่ี 3 ท่ีมีการใสคลอรีนผงในการบําบัดน้ํานั้นจะมีการวัดปริมาณคลอรีนในน้ําดวย test-kit 
เพ่ือตรวจสอบวามีคลอรีนเหลืออยูหรือไม 

 
3.1  การนับจํานวนแบคทีเรีย 

 
        นําน้ําตัวอยางท่ีเก็บเพ่ือการนับจํานวนแบคทีเรียมาตรวจหาปริมาณเช้ือแบคทีเรีย

ท้ังหมด (total count) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) และหาปริมาณเช้ือวิบริโอ 
(Vibrio count) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) โดยใชวิธี spread 
plate count และบมเช้ือนาน 24 ช่ัวโมง ตามวิธีของ APHA et al.(1995) 

 
3.2  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
             ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มตั้งแตกอนการบําบัดน้ําจนส้ินสุดการทดลอง 
โดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดเชนเดียวกับในขอ 1.3 
 
 3.3  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 
        วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ําดวย One way 
ANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS for windows 
 

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
1. สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 

1.1  หองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง  คณะประมง  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

1.2  สุรีรัตนฟารม อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุร ี
  
2. ระยะเวลาทําการวิจัย ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุงตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2552 
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ภาพที่ 2  แมพันธุกุงกุลาดําจากทะเลอันดามัน 

ภาพที่ 1  บอเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา 
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ภาพที่ 3  แมพันธุกุงกุลาดํา 

ภาพที่ 4  สาหรายสไปรูไลนาท่ีใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 5  หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา  

ภาพที่ 6  ปูมาอาหารของแมพันธุกุงกุลาดํา 
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ภาพที่ 7  เก็บไขหลังจากท่ีแมพันธุวางไข 

ภาพที่ 8  นําไขใสลงไปในถังเพ่ือฟกเปนนอเพลียส 
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ภาพที่ 9  การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปขยายในบอขนาดใหญ 

ภาพที่ 10  การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 11  บออนุบาลลูกกุงภายในอาคาร  

ภาพที่ 12  สุมลูกกุงระยะโพสลารวา 
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ภาพที่ 13  ลูกกุงระยะโพสลารวา 14 

ภาพที่ 14  บรรจุลูกกุงระยะโพสลารวา 14 ในถุงพลาสติก เพ่ือนําไปเล้ียงในบอดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



42 
 

ผลและวิจารณ 
 

1.  การเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร และการใชเพรียงทรายเพ่ือ 
เปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา ที่มีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุงกลุาดํา 
 

1.1  ความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุกุงกุลาดํา 
 

       ความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุกุงกุลาดํา แสดงไวในตารางท่ี 6 และ 7 ชุด
ทดลองท่ี 1 แมพันธุและพอพันธุกุงกุลาดํากินเพรียงทรายเปนอาหาร พบวา แมพันธุมีความยาวเฉล่ีย 
10.86+0.52 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ีย 223.89+24.86 กรัม  และมีอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ีย 
เทากับ 20.55+1.48 กรัมตอนิ้ว  สวนพอพันธุกุงมีความยาวเฉล่ียเทากับ 8.98+0.48 นิ้ว  มีน้ําหนัก
เฉล่ีย 120+23.30 กรัม  และอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 13.27+ 1.86 กรัมตอนิ้ว  
ในขณะท่ีขนาดพอแมพันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุและพอพันธุกุงกุลาดํากินหอยแครงท่ี
ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร พบวา แมกุงมีความยาวเฉล่ีย 11.46+0.53 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 
241.47+17.88 กรัม  และมีอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 21.10+1.73 กรัมตอนิ้ว  สวน
พอพันธุมีความยาวเฉล่ีย 8.9+0.35 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ีย 118.7+12.74 กรัม  และมีอัตราสวนความยาว
ตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 13.4+1.02 กรัมตอนิ้ว  (ตารางท่ี 8)  พอแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดทดลองมี
ขนาดน้ําหนักและความยาวเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดมาตรฐาน
ของพอแมพันธุกุงกุลาดําคุณภาพตามรายงานของ ชลอและพรเลิศ (2547) และกรรณวิทและคํารณ 
(2546) พบวาขนาดความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุ กุงกุลาดําท่ีเหมาะสมเพ่ือผลิตไดลูกกุงท่ีมี
คุณภาพ คือ กุงเพศผู  ความยาวไมนอยกวา 8 นิ้วครึ่ง น้ําหนักไมควรต่ํากวา 12 กรัม ตอความยาว 1 
นิ้ว และกุงเพศเมีย  ความยาวอยูระหวาง 10-12 นิ้ว  น้ําหนักไมต่ํากวา 20 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว กุง
เพศเมียท่ีมีขนาดความยาวเกิน 12 นิ้ว  จะมีอายุมาก  เม่ือนํามาทําเปนแมพันธุ  แมวาจะใหปริมาณไข
ท่ีมาก แตไขจะมีขนาดเล็กมีผลทําใหนอเพลียสขนาดเล็กตามไปดวย ลูกกุงท่ีผลิตจากแมกุงท่ีตัวโต
มากกวา  12 นิ้ว  คุณภาพจะไมด ี เม่ือเปรียบเทียบกับแมกุงขนาดระหวาง 10-12 นิ้ว ไขจะมีขนาด
ใหญทําใหนอเพลียสท่ีมีขนาดโต ลูกกุงแข็งแรงกวา  แมวาปริมาณไขจะนอยกวาแมกุงท่ีมีความยาว
มากกวา 12 นิ้วก็ตาม  และแมกุงท่ีขนาดใหญมาก หลังจากตัดตามักจะตาย 
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ตารางที่ 6  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 1คือ แมพันธุ    
                  กุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 
 

 
ตัวท่ี 

แมพันธุ พอพันธุ 
ความยาว 

(นิ้ว) 
น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

ความยาว 
(นิ้ว) 

น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

1 11.4 275 24.12 9.2 125 13.59 
2 11.2 250 22.32 8.5 100 11.76 
3 10.7 215 20.09 8.6 100 11.63 
4 11.0 225 20.09 8.6 95 11.05 
5 10.6 220 20.75 9.0 120 13.33 
6 11.2 240 21.42 9.5 150 15.79 
7 10.3 195 18.93 9.3 130 13.98 
8 11.2 250 22.32 9.0 110 12.22 
9 10.4 185 17.78 8.4 100 11.90 
10 11.4 240 21.05 10.0 170 17.00 
11 11.0 230 20.90 8.7 105 12.07 
12 11.6 255 21.98 9.3 145 15.59 
13 10.4 200 19.23 9.0 120 13.33 
14 12.0 249 20.75 8.2 90 10.98 
15 10.3 210 20.38 9.4 140 14.89 
16 10.4 200 19.23 - -  
17 10.3 200 19.41 - -  
18 10.3 200 19.41 - -  
19 10.6 215 20.28 - -  
เฉล่ีย 10.86+0.52 223.89+24.86 20.55+1.48 8.98+0.48 120+23.30 13.27+ 1.86 
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ตารางที่ 7  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 2 คือ แมพันธุ             
                  กุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 

 
 
 

ตัวท่ี 

                     แมพันธุ                         พอพันธุ 
ความยาว 

(นิ้ว) 
น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

ความยาว 
(นิ้ว) 

น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

1 12.0 255 21.07 8.5 105 12.35 
2 11.5 230 20.00 9.3 125 13.44 
3 12.0 240 20.00 8.5 120 14.12 
4 12.0 245 20.42 9.7 145 14.95 
5 11.5 225 19.57 9.0 120 13.33 
6 11.6 230 19.83 8.7 110 12.64 
7 12.0 245 20.42 8.6 120 13.95 
8 11.3 225 19.91 9.1 130 14.29 
9 12.0 255 21.25 8.7 110 12.64 
10 11.0 235 21.36 9.0 130 14.44 
11 11.0 240 21.82 8.7 110 12.64 
12 11.2 210 18.75 9.1 130 14.29 
13 12.0 228 19.00 8.5 100 11.76 
14 12.0 245 20.42 8.6 100 11.63 
15 11.5 280 24.35 9.2 125 13.59 
16 11.1 250 22.52 - - - 
17 10.4 225 21.63 - - - 
18 11.2 280 25.00 - - - 
19 10.4 245 23.56 - - - 

เฉล่ีย 11.46+0.53 241.47+17.88 21.10+1.73 8.9+0.35 118.7+12.74 13.4+1.02 
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หมายเหตุ   ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
      ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
      คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 

ตารางที่ 8  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ังสองชุดทดลอง 
 

ตัวแปร 
 

แมพันธุ 
ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที ่2 

ความยาวเฉล่ีย  (นิ้ว) 10.86+0.52a 11.46+0.53 a 
น้ําหนักเฉล่ีย (กรัม) 223.89+24.86 a 241.47+17.88 a 
อัตราสวนความยาวตอน้ําหนัก (กรัม/นิ้ว)                 20.55+1.48 a 21.10+1.73 a 
 พอพันธุ 
 ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที ่2 
ความยาวเฉล่ีย  (นิ้ว) 8.98+0.48 a 8.9+0.35 a 
น้ําหนักเฉล่ีย (กรัม) 120+23.30 a 118.7+12.74 a 
อัตราสวนความยาวตอน้ําหนัก (กรัม/นิ้ว)                 13.27+ 1.86 a 13.4+1.02 a 

 
 

 
  
  
 1.2  การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดํา 

 
        ผลการเปรียบเทียบปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารท่ีแตกตางกันท้ัง 2 

ชุดทดลองพบวา แมพันธุกุงกุลาดําในชุดทดลองท่ี 1 ซ่ึงไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร แมพันธุกุง
กุลาดํา 19 ตัว สามารถวางไขรวมท้ังส้ิน 64 ครั้ง ไดไขท้ังหมด 68.55  ลานฟอง ไขสามารถฟกเปน
นอเพลียสได  52 ครั้ง  ไดนอเพลียสท้ังหมด  36.73  ลานตัว หรือคิดเปน 53.98 เปอรเซ็นต หลังจาก
อนุบาลลูกกุงดังกลาวจนไดกุงระยะโพสลารวา 14-16 จํานวน 17.94  ลานตัว คิดเปนอัตราการรอด
ตาย 48.44 เปอรเซ็นต  หรือคิดเปน 26.18 เปอรเซ็นตของจํานวนไขท้ังหมด ใชระยะเวลาในการ
เพาะฟกท้ังหมด  23 วัน  (ตารางท่ี 9) 

 
        สําหรับแมพันธุกุงชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดํากินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา

เปนอาหาร พบวาแมพันธุกุงกุลาดําชุดทดลองนี้ 19 ตัว สามารถวางไขรวมท้ังหมด  62 ครั้ง ไดไข 
ท้ังหมด 61.20 ลานฟอง   ไขสามารถฟกเปนนอเพลียสได 59 ครั้ง  ไดเปนนอเพลียสท้ังหมด  35.20  
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ลานตัว หรือคิดเปน 50.53 เปอรเซ็นต  หลังจากอนุบาลไดกุงระยะโพสลารวา 14-16  เปนจํานวน 
17.03  ลานตัว   คิดเปนอัตราการรอดตาย 46.57 เปอรเซ็นต  หรือคิดเปน 28.42  เปอรเซ็นตของ
จํานวนไขท้ังหมด ใชระยะเวลาในการเพาะฟกท้ังหมด 23 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 9   
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หมายเหตุ   ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
     ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
     คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 
 

ตารางที ่9  แสดงปริมาณไข  นอเพลียส และอัตราการรอดตายของลูกกุงระยะโพสลารวา 15  
                  เปรียบเทียบกับความยาวและน้ําหนักของแมกุง 
 
          แมพันธุ ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที่ 

2 
          จํานวน (ตัว) 19 19 
          ความยาวเฉล่ีย (นิ้ว) 10.86 a 11.46a 
          น้ําหนักเฉล่ีย (กรัม) 233.89 a 241.47 a 
          อัตราสวน น้ําหนักตอความยาวเฉล่ีย (กรัม /นิ้ว) 20.55 a 21.10 a 
          ระยะเวลาในการเพาะฟกและอนุบาล (วัน) 23 23 
การวางไข    จํานวนครั้งท้ังหมดท่ีวางไข  (ครั้ง) 64 62 

คาเฉล่ีย จํานวนครั้งท่ีวางไขตอแมกุง 1 ตัว   3.37 a 3.26 a 
จํานวนไข จํานวนไขท้ังหมด (ลานฟอง) 68.55 61.20 

คาเฉล่ียจํานวนไข (ลานฟองตอการวางไข           
1 ครั้ง 

1.06 a 0.98 a 

คาเฉล่ีย จํานวนไข (ลานฟอง)ตอแมกุง1 ตัว   3.61 a 3.52 a 
ความสําเร็จ
ของฟกไข 

จํานวนครั้งท่ีฟกไข ไดเปนนอเพลียส (ครั้ง) 52 59 
จํานวนครั้งท่ีฟกไขแลวไดเปนนอเพลียส (%) 81.25 a 79.05 a 
จํานวนครั้งท่ีฟกไข ไดเปนนอเพลียส (ครั้ง)           
ตอแมกุง 1 ตัว   2.74 a 3.11 a 

จํานวน 
นอเพลียส 

จํานวนนอเพลียสท้ังหมด (ลานตัว) 36.7 35.2 
อัตราการเพาะฟก (%) 53.97 a 50.53a 
คาเฉล่ียจํานวนนอเพลียส (ลานตัว)                            
ตอแมกุง 1 ตัว   

1.93 a 1.85a 
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ผลการศึกษา พบวา  จํานวนครั้งของการวางไข และจํานวนไขเฉล่ียตอแมกุง 1 ตัว ของแม
พันธุท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตจํานวนครั้งท่ีฟกไขแลวไดนอเพลียสของแม
พันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 ท่ีไดรับหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา มีจํานวนครั้งมากกวาไขท่ีไดจากแม
พันธุกุงท่ีกินเพรียงทราย (ชุดทดลองท่ี 1) อยางไรก็ตาม พบวา จํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก อัตรา
การรอดตายของลูกกุง ในชุดทดลองท่ี 1 จากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร มี
คาเฉล่ียสูงกวา แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับ แมพันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 ซ่ึงกินหอยแครงท่ีไดรับส
ไปรูไลนาเปนอาหาร ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมคุณคาทางอาหารแกแมพันธุกุงโดยใหกุง
กินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารนาน 3 วัน กอนนําไปเปนอาหารแกแมพันธุกุงกุงกุลาดํา
นั้นมีความเหมาะสมและสามารถใชเปนแหลงอาหารสําหรับแมพันธุกุงทดแทนเพรียงทรายท่ีมีราคา
แพงไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของเพรียงทราย  และหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาท่ีใช

ในการศึกษาครั้งนี้ แสดงไวในตารางท่ี 10-12 ภาพท่ี 15) จะเห็นไดวา เพรียงทราย มีปริมาณ โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย และกรดไขมันบางชนิด สูงกวาหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนเวลา 3 วัน และ
หอยแครงปกติมาก  โดยหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา เปนเวลา 3 วัน และหอยแครงปกติมีปริมาณ
โปรตีน เพียง 14-16 เปอรเซ็นต ของปริมาณท่ีมีในเพรียงทราย และมี ไขมัน 11-12 เปอรเซ็นต  
Arachidonic acid 1-2 เปอรเซ็นต  DHA  15-17 เปอรเซ็นต  EPA 5 เปอรเซ็นต  Omega-3  3-4 
เปอรเซ็นต  Omega-6 1 เปอรเซ็นต เทานั้น ถากําหนดใหเพรียงทรายมีสารอาหารตางๆ คิดเปน 100 
เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารตางๆในหอยแครงท่ีกินสไปรูลินาเปนเวลา 3 วัน
พบวา มีคาสูงกวาหอยแครงปกติไมมากนัก  จึงเปนไปไดวาสารอาหารเหลานี้อาจมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกุง แตไมไดเปนปจจัยหลักในกระบวนการสรางไข และสงผลใด  ๆตอการเพาะฟก
ลูกกุง หรือหอยแครงท่ีกินสไปรูลินาเปนเวลา 3 วันอาจจะมีสารอาหารสําคัญบางกลุมท่ีในงานวิจัย
ครั้งนี้ไมไดตรวจสอบและสงผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกของลูกกุง เชนสารกลุม lipoprotein 
ซ่ึงมีอยูในสัตวกลุมหอย และนาจะมีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกของลูกกุง โดยสาร 
lipoprotein หรือ lipo (glycol) protein เปนสารประกอบของ โปรตีนและไขมัน  สัตวจะไดรบัสารนี้
ไดจากอาหารซ่ึงจะตองมีคลอเรสเตอรอล และไขมันท่ีเพียงพอ  สารกลุมนี้เม่ือสรางขึ้นมาแลวจะถูก
นําไปเก็บไวท่ี hepatopancreas ซ่ึงสามารถนําไปใชเม่ือรางกายตองการ  สารกลุมนี้ ในกุง มี 2 ชนิด 
คือ  non-sex-specific lipoglycoprotein พบในเพศผูและเพศเมีย ซ่ึงจะนําไปใชในการเจริญเติบโต  
อีกชนิดหนึ่งคือ female-specific lipoglycoprotein พบเฉพาะในเพศเมียท่ีกําลัง มีการพัฒนาไขและ
รังไข  และมีการสงผานจากแมพันธุไปยังตัวออนซ่ึงจะตองใชในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
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(Yepiz-Placencia et al., 2000)  โดย female-specific lipoglycoprotein นี้มี carotenoid เปน
สวนประกอบ จึงเรียกวา carotenoid-lipoglycoprotein หรือ vitellin ซ่ึงจะพบไดในเลือดของ 
crustacean (Zagalsky, 1976)  สําหรับในสัตวกลุมหอยและปลาหมึกจะมีการสราง perivitellin fluid 
หรือ carotenoid-lipoglycoprotein และมีการสะสมเชนเดียวกับในกุง (Heras et al., 2007)  ดังนั้น
หอยแครงจึงสามารถเปนแหลงของ carotenoid-lipoglycoprotein ท่ีสําคัญใหแกแมพันธุกุงได
เชนเดียวกับเพรียงทราย  ประกอบกับการใหสาหรายสไปรูไลนาท่ีมี carotenoid เปนอาหารแก
หอยแครงกอนท่ีจะนําไปใหแมพันธุกุงเปนเวลา 3 วัน นาจะเปนการเพ่ิมปริมาณ carotenoid ใน
หอยแครงอีกทางหนึ่ง Regunathan and Wesley (2006) รายงานวา carotenoid ท่ีไดจากสาหรายสไป
รูไลนา สามารถกระตุนการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุงได และมีทําใหไขและลูกกุงระยะนอเพลีย
สมีอัตรารอดสูงขึ้น ซ่ึง carotenoid ทําใหกุงมีฮอรโมนท่ีมีความสัมพันธกับระบบสืบพันธุเพ่ิมมาก
ขึ้น มีปริมาณไขมากและอัตารการฟกดีขึ้น(Vincent et al., 1988; Dall et al., 1995; Pangantihon-
Kuhlmann et al.,1998; Linan-Cabello et al., 2003 Wyban et al., 1997; Palacios et al., 1999) เม่ือ
แมกุงไดรับสารนี้จากหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา จึงมีการพัฒนาของไขและตัวออนสมบูรณ  สงผล
ใหจํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก อัตราการรอดตาย จํานวนกุงระยะโพสลารวา  มีปริมาณไมแตกตาง
จากไขท่ีเกิดจากแมพันธุกุงท่ีไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร หรืออาจเปนไปไดวาในการศึกษาครั้งนี้
คัดเลือกพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดและน้ําหนกัไดมาตรฐาน ทําใหแมพันธุกุงมีความสมบูรณ
เต็มท่ี การใชสไปรูไลนาผานเขาไปในหอยแครงจึงไดผลไมแตกตางจากการใชเพรียงทราย 

 
 เนื่องจากในอุตสาหกรรมการเพาะลูกกุงในปจจุบันนั้น ผูประกอบการสวนใหญนิยมใช

เพรียงทรายเปนอาหารเสริมใหแกแมพันธุกุง เนื่องจากเพรียงทรายซ่ึงเปนไสเดือนทะเลในวงศ 
Nereidae มีการสังเคราะหไขมันในกลุมไตรกลีเซอไรดไดดี  นอกจากนี้ ยังสามารถสังเคราะหสาร 
lipoglycoprotein ซ่ึงมีความสําคัญ ตอการสรางไข และจะชวยใหไขมีคุณภาพดี (Taki and Dhainaut, 
1988; Bonneir and Luc Baert, 1992)  ดังนั้น เม่ือแมพันธุกุงไดรับ lipoglycoprotein จากเพรียงทราย 
จึงทําใหไดไขปริมาณมากและลูกกุงมีคุณภาพสูง มีอัตรารอดสูง  แตเนื่องจากเพรียงทรายใน
ธรรมชาติ คอนขางหายากและมีราคาแพง โดยมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 600 บาท  อีกท้ังเพรียง
ดังกลาวยังมีโอกาสเกิดการปนเปอนกับเช้ือไวรัสท่ีเปนอันตรายตอกุงได ทําใหเริ่มมีการเพาะเล้ียง
เพรียงทรายเพ่ือการพาณิชยขึ้น (สุรพล และพอจํา 2548)  แตเนื่องจากวิธีการเล้ียงและเก็บเกี่ยว
เพรียงทรายดังกลาวมีความซับซอนและตนทุนการผลิตก็มีราคาแพงทําใหวิธีดังกลาวยังไม
แพรหลายมากนกั  ดังนั้นการใชหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารแกแมพันธุกุงกุลาดําอาจ 
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เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนําไปใชทดแทนเพรียงทรายไดโดยมีตนทุนท่ีถูกกวามาก  เนื่องจาก
โดยท่ัวไป กุงจะไดรับเพรียงทรายเปนอาหารเสริม ประมาณ 10 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัวตอวัน  
โดยเพรียงทรายมีราคาถึง 600 บาทตอกิโลกรัม  ในขณะท่ีกุงไดรับเนื้อหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา
เปนอาหารเสริม ประมาณ 20-30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน  โดยเนื้อหอยแครงมีราคา
ประมาณ 80-100 บาท ตอกิโลกรัม (หอย 1 กิโลกรัม ไดเนื้อหอย 500 กรัม) และสาหรายสไปรูไลนา
ผงท่ีใชในการเล้ียงหอยแครงใชในอัตรา 500 มิลลกรัมตอหอย 1 กิโลกรัมตอวัน  คิดเปนเงิน 9 บาท 
ตอหอย 1 กิโลกรัมตอวัน  ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบตนทุนอาหารเสริมท้ัง 2 แบบตอวัน  พบวา หาก
เล้ียงแมพันธุกุงจํานวน 20 ตัว ดวยเพรียงทรายเปนอาหารเสริม 1 ม้ือ เปนเวลา 1 เดือน จะตองใช
คาใชจาย 9,000 บาท  หากเล้ียงแมพันธุกุงจํานวน 20 ตัว ดวยเนื้อหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนาเปน
อาหารเสริม 1 ม้ือ เปนเวลา 1 เดือน จะตองใชคาใชจาย 2,940 -5,310 บาท  ซ่ึงสามารถลดตนทุน
คาอาหารเสริมไดถึง 41.0-63.4  เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับการใชเพรียงทรายเปนอาหารเสริม 
(ตารางท่ี 13) 

 
ตารางที่ 10  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ หอยแครง 
                    (เปอรเซ็นต : กรัมตอ 100 กรัม) 

 
รายการทดสอบ เปอรเซ็นต 

เพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา หอยแครง 
Protein  63.87 10.55 9.58 
Fat  14.19 1.71 1.65 
Insoluble Ash  10.83 0.68 0.66 
Crude Fiber  0.37 0.06 0.05 
Moisture  9.26 79.53 1.22 
Arachidonic acid  6.40 0.12 0.11 
DHA  0.54 0.096 0.085 
EPA  3.94 0.226 0.224 
Omaga-3  9.20 0.379 0.363 
Omaga-6 10.53 0.183 0.172 
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คุณคาทางโภชนาการ
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แมเพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา หอยแครง

ตารางที่ 11  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับ สไปรูไลนาและ หอยแครง  
                    (%)  คิดเทียบจากตารางท่ี 10 โดยใหปริมาณสารอาหารสูงสุดเปน 100 เปอรเซ็นต 

 
รายการทดสอบ เพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา หอยแครง 

Protein  100.000 16.518 14.999 
Fat  100.000 12.051 11.628 
Insoluble Ash  100.000 6.279 6.094 
Crude Fiber  100.000 16.216 13.514 
Moisture  11.400 97.919 100.000 
Arachidonic acid  100.000 1.875 1.719 
DHA  100.000 17.778 15.741 
EPA  100.000 5.736 5.685 
Omaga-3  100.000 4.120 3.946 
Omaga-6 100.000 1.738 1.633 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง 
 

เพรียงทราย 
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หมายเหตุ   แมกุงกุลาดํามีน้ําหนักเฉล่ีย 250 กรัม กินเพรียงทราย 10 %ของน้ําหนักตัว กินหอยแครง                                        
                   ท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง 10-20 % ของน้ําหนักตัว 
   (%) คือปริมาณอาหารท่ีแมพันธุกุงไดรับเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักเฉล่ีย 
  

ตารางที่ 12  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง   
                    ตอแมพันธุกุงกุลาดํา 1 ตัวตอวัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ
ทดสอบ 

เพรียงทราย
(10%) 

หอยแครงที่ไดรับ 
สไปรูไลนา (10%) 

หอยแครงที่ไดรับ 
สไปรูไลนา (20%) 

หอยแครง
(10%) 

หอยแครง
(20%) 

Protein  15.968 2.638 5.275 2.395 4.790 
Fat  3.548 0.428 0.855 0.413 0.825 
Insoluble Ash  2.708 0.17 0.340 0.165 0.330 
Crude Fiber  0.093 0.015 0.030 0.013 0.025 
Moisture  2.315 19.883 39.765 20.305 40.610 
Arachidonic 
acid  

 
1.600 0.03 

 
0.060 0.028 

 
0.055 

DHA  0.135 0.024 0.048 0.022 0.043 
EPA  0.985 0.057 0.113 0.056 0.112 
Omaga-3  2.300 0.095 0.190 0.091 0.182 
Omaga-6 2.633 0.046 0.092 0.043 0.086 
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ตารางที่ 13  ตนทุนท่ีใชในการเล้ียงแมพันธุกุงโดยใชเพรียงทรายและเนื้อหอยแครงท่ีให 
                    กินสไปรูไลนาเปนอาหารเสริม ในการเล้ียงแมพันธุ หนัก 250 กรัม จํานวน 20 ตัว เปน 
                    เวลา 30 วัน 
 
รายละเอียดการใหอาหาร 
 

เพรียงทราย เนื้อหอยแครง 
ที่กินสไปรูไลนา 

ปริมาณท่ีใหตอวัน (เปอรเซ็นของน้ําหนักแมกุง) 10 20-30 
น้ําหนักรวมแมกุง (กิโลกรัม) 5 5 
ปริมาณรวมท่ีใหตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 0.5 1-1.5 
ราคา (บาทตอกิโลกรัมตอวัน) 300 80-150 
ราคาสไปรูไลนา (บาทตอวัน) - 18-27 
ตนทุนอาหารเสริมตลอดเวลา 30 วัน (บาท) 9,000 2,940 – 5,310 

 
1.3 การศึกษาคุณภาพน้ําในการเล้ียงแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดทดลอง  
 
      ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาคุณภาพน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ ในชุดทดลองท่ี 1 คือ 

แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย และชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําท่ีใหกินหอยแครงท่ี
ไดรับสไปรูไลนาเปนเวลา 3 วัน แสดงไวในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 16-23 พบวา อุณหภูมิของน้ํา    
พีเอช ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวม ความกระดาง ปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท
ของท้ังสองชุดทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สําหรับคาคุณภาพน้ําใน
การเล้ียงพอแมพันธุในการศึกษาครั้งนี้พบวาอยูในระดับท่ีเหมาะสม ไดแก อุณหภูมิของน้ําท่ี
เหมาะสมในการเล้ียงกุงกุลาดําโดยท่ัวไปควรอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส (Boyd and Fast, 
1992) คาพีเอชท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 (ชลอ และพรเลิศ, 2547)
ความเค็มท่ีเหมาะสมควรอยูระหวาง 28-33 พีพีที สวนคาการนําไฟฟาแปรผันตรงกับความเค็มของ
น้ํา (ประจวบ, 2530) คาความเปนดางรวมระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเล้ียงกุงกุลาดํามีคาอยู
ระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร คาความกระดางของน้ําท่ีเหมาะสมไมควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรทอยูในระดับท่ีเหมาะสมโดยมีคานอยกวา 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร (พุทธ, 2546; ชลอและพรเลิศ, 2547)  
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
    ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
    คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 

ตารางที่ 14  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําในการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดทดลอง 
  

คุณภาพน้ํา ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที่ 2 
อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)          27.27+0.56a 27.18+0.69a 
พีเอช                                              7.63+0.11a 7.68+0.05 a 
ความเค็ม (พีพีที) 32.85+0.24a 33.04+0.31a 
การนําไฟฟา (มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 50.92+0.32 a 51.21+0.48 a 
ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 140.25+7.60 a 140.78+12.01 a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 6914.93+43.81 a 6955.71+65.66a 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.10+0.08 a 0.09+0.08 a 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.63+0.43 a 0.50+0.43a 
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ภาพที่ 16  อุณหภูมิของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 17  พีเอชของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 18  ความเค็มของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 19  การนําไฟฟาตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 20  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 21  ความกระดางของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 22  ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 23  ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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2. การเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงที่ไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินเพรียงทรายเปนอาหาร และ
ลูกกุงที่ไดจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 
 
 2.1  คุณภาพของลูกกุงกุลาดํา 

 
        การเปรียบเทียบ อัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต และผลผลิต  ระหวางลูกกุง

ชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร และชุดทดลองท่ี 
2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารโดยการตรวจ
คุณภาพดวยวิธีชริมไบโอเทคไดแสดงไวในตารางท่ี 15 การตรวจคุณภาพลูกกุงกุลาดําดวยวิธี     
ชริมไบโอเทคมี 6 ขั้นตอน คือ การตรวจอัตราการติดเช้ือเอ็มบีวี การตรวจใหคะแนนความสมบูรณ
และสุขภาพใตกลองจุลทรรศน การตรวจหาเช้ือวิบริโอในเนื้อลูกกุง การตรวจหาแอนตี้ไบโอติกใน
เนื้อกุง การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโตโดยการหาน้ําหนักเฉล่ีย และตรวจการติดเช้ือไวรัสท่ี
สําคัญโดยเทคนิคพีซีอาร (PCR)   ซ่ึงเปนวธีิตรวจลูกกุงท่ีกาวหนามากท่ีสุดในปจจุบัน จะใหผลการ
เล้ียงโดยรวมดีกวาการตรวจดวยวิธีอ่ืน  ๆเชน การตรวจโดยประสบการณของผูเล้ียงดวยตาเปลา 
สําหรับวิธีชริมไบโอเทคมีขั้นตอนการตรวจลูกกุงท่ีสําคัญดังนี้  

 
    การตรวจปริมาณการติดเช้ือ MBV  ซ่ึงเปนไวรัสท่ีทําใหกุงกุลาดําเจริญเติบโตชา  ถาหาก

ตรวจพบ occlsion body  ของ MBV  ในลูกกุงไมเกิน 40 เปอรเซ็นตของตัวอยาง  ถือวาลูกกุงผาน
เกณฑมาตรฐานในขั้นตอนนี้  แตถาหากพบ occlsion body ของเช้ือ MBV  ในลูกกุงเกิน 50 
เปอรเซ็นตของตัวอยาง  ถือวาไมผานเกณฑ  จะไมนําไปพิจารณาในขั้นตอนตอไป  ท้ังนี้เพราะ  
วิธีชริมไบโอเทค  ถือหลักวาลูกกุงท่ีตรวจพบเช้ือ MBV มาก  แสดงวาลูกกุงถูกเล้ียงอยูในภาวะ
เครียด  รวมท้ังการจัดการฟารมท่ีไมถูกสุขลักษณะท่ีดี  การตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใต
กลองจุลทรรศน  โดยพิจารณาจากความสมบูรณของเซลลตับและตับออน  ซ่ึงลูกกุงท่ีผานเกณฑนี้
แสดงวาได รับอาหารท่ีมีคุณภาพดี อยางเพียงพอ และตอเนื่อง  รวมท้ังการตรวจปริมาณเม็ดไขมัน
ในตับและตับออน  ซ่ึงเปนการยืนยันความสมบูรณของลูกกุงอีกทางหนึ่ง  เพราะวาลูกกุงท่ีมีความ
สมบูรณขณะท่ีอยูโรงเพาะฟก  ถาไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพดี  นอกจากจะทําใหตับและตับออนมี
ความสมบูรณแลว  จะตองมีปริมาณเม็ดไขมันสะสมในตับและตับออนมากดวย (กรรณวิท, 2545; 
อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985)  ดังนั้น ปริมาณเม็ดไขมันท่ีสะสมในตับและตบัออน  จึงสามารถ
ใชบอกคุณภาพท่ีดีของลูกกุงได (Arellano, 1990; Saurabh  et al., 2006)  และตรวจความสมบูรณ
ของรยางคตางๆ  ตั้งแตขาเดิน  ขาวายน้ํา  รวมท้ังหนวดคูหนาของลูกกุง  เพราะวาลูกกุงท่ีจะนําไป
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เล้ียงในบอดิน  ถามีรยางคไมครบสมบูรณ  โอกาสท่ีจะมีชีวิตรอดในบอขนาดใหญ จะนอยลง  ซ่ึงมี
รายงานวาลูกกุงท่ีผานเกณฑพิจารณาแบบนี้  เม่ือนําไปเล้ียงในบอดินแลว พบวามีอัตราการรอดตาย
สูง (Clifford, 1992;  Smith  et al. 1992;  Saurabh et al., 2006)  การตรวจสอบเช้ือวิบริโอในตัวลูก
กุง  รวมท้ังยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุง  เนื่องจากพบวาเช้ือวิบริโอชนิดตางๆ  ระบาดมากในโรง
เพาะฟก  และทําใหลูกกุงตายอยางรุนแรง(วารินทร และ คณะ, 2537) ซ่ึงมีรายงานการระบาดของ
เช้ือวิบริโอในโรงเพาะฟกและบอเล้ียงกุงในตางประเทศ เชนเดียวกัน (Sunaryanto and Mariam, 
1986;  Baticados et al., 1990; Lavilla-Pitogo  et al., 1990)  เกษตรกรจึงใชยาปฏิชีวนะปริมาณมาก  
เพ่ือปองกันและรักษาโรคดังกลาวนี้ (Otta et al., 2001)  และอาจมียาตกคางในลูกกุงได วิธีชริมไบ
โอเทค จึงตรวจสอบยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือไมใหเกษตรกรใชยา
ปฏิชีวนะอยางพร่ําเพ่ือ  ซ่ึงอาจจะกอผลเสียตามมาในภายหลัง  ไดแก  การดื้อยาของเช้ือวิบริโอ เปน
ตน (Karunasagar  et  al., 1994;  Moriarty, 1999)  การตรวจการเจริญเติบโตของลูกกุงโดยใชวิธีการ
ช่ังน้ําหนักลูกกุง แทนวิธีเดิมท่ีใชวัดความยาว  ซ่ึงน้ําหนักตัวเฉล่ียของลูกกุงจะใชบอกการ
เจริญเติบโตไดชัดเจนกวาความยาว  ซ่ึงมีรายงานวาลูกกุงท่ีผานเกณฑพิจารณาแบบนี้  เม่ือนําไป
เล้ียงในบอดินแลว  จะมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วเห็นไดอยางชัดเจน (Racotta et al., 2003;  Castille 
et al., 1993; Bray and Lawrence, 1992)  นอกจากนี ้วิธีชริมไบโอเทคใชวิธีตรวจหาอาย ุ              
(ระยะโพสลารวา) ท่ีแทจริงของลูกกุงโดยดูจากจํานวนหนามบนกรีของลูกกุง  ซ่ึงวิธีนี้จะทราบอายุ
ท่ีแนนอนของลูกกุงมากกวาคําบอกเลาของเจาของโรงเพาะฟก  จากนั้นจึงคํานวณอัตราการการ
เจริญเติบโตของลูกกุง โดยการเปรียบเทียบอายุระยะโพสลารวาท่ีแทจริงกับน้ําหนักตัวเฉล่ีย       
โดยวิธีการนี้  ทําใหทราบอัตราการการเจริญเติบโตท่ีแทจริงของลูกกุงได มากกวาในอดีตท่ีพิจารณา
เฉพาะความยาวของลําตัวเทานั้น(Saurabh et al., 2006)  ทําใหลูกกุงท่ีผานการคัดเลือกแบบนี้ จึงมี
อัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว  และท่ีสําคัญ คือ การตรวจสอบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช 
เทคนิค PCR  นับเปนขั้นตอนท่ีสองตอจากการตรวจสอบและประเมินลูกกุงดวยสายตา  โดยการสุม
ตรวจจากลูกกุงระยะโพสลารวา เนื่องจากไวรัสดวงขาวเปนเช้ือโรคท่ีรายแรง  
 
                ผลการตรวจสอบลูกกุงดวยวิธีชริมไบโอเทคของ ลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ใน
วันท่ี 23 ของการเล้ียง พบวาอัตราการรอดตายของลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ลูกกุงในชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร   มีอัตรา
การรอดตาย 48.44 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับลูกกุงในชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุง
กุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร มีอัตราการรอดตาย 46.57 เปอรเซ็นต การ
ตรวจพบอัตราการติดเช้ือเอ็มบีวีในลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลอง โดยชุดทดลองท่ี 1 มีการติดเช้ือเอ็มบีวี 35 
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เปอรเซ็นต และชุดทดลองท่ี 2 มีการติดเช้ือเอ็มบีวี 30 เปอรเซ็นต ตาลําดับ ซ่ึงพบวาอยูในระดับดี 
คือมีการติดเช้ือไมเกิน 40 เปอรเซ็นต (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ผลการเปรียบเทียบน้ําหนักเฉล่ียและ
การตรวจคุณภาพลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลอง โดยการตรวจภายใตกลองจุลทรรศนแลวใหคะแนน
คุณภาพพบวาในชุดทดลองท่ี 1  ไดคะแนนคุณภาพ 85 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับลูกกุงชุด
ทดลองท่ี 2 ไดคะแนนคุณภาพสูงสุด 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกณฑมาตรฐานการยอมรับในการตรวจ
ภายใตกลองจุลทรรศน คือ ไดคะแนนการตรวจตั้งแต 85 เปอรเซ็นตขึ้นไป (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
การตรวจหาการติดเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ซ่ึงถือวาเปนกลุมสําคัญท่ีกอโรคในกุงทะเล โดย

เกณฑมาตรฐานการยอมรับสําหรับการตรวจการติดเช้ือวิบริโอ คือ ตองมีโคโลนีสีเหลืองไมเกิน 
100 โคโลนี โคโลนีสีเขียวไมเกิน 10 โคโลน ีและไมพบโคโลนีเรืองแสง ชุดทดลองท่ี 1 พบโคโลนี
สีเหลือง 100 โคโลนี ไมพบโคโลนีสีเขียวและโคโลนีเรืองแสง สวนชุดทดลองท่ี 2 พบโคโลนีสี
เหลือง 80 โคโลนี ไมพบโคโลนีสีเขียวและโคโลนีเรืองแสง ซ่ึงท้ัง 2 ชุดทดลองผานมาตรฐานการ
ตรวจการติดเช้ือในขั้นตอนนี้ นอกจากนี้ การตรวจหาสารแอนตี้ไบโอติกติดคางในเนื้อลูกกุง พบวา 
ท้ัง 2 ชุดทดลองไมพบยาตกคางในเนื้อลูกกุง การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโตหาคาน้ําหนักเฉล่ีย
ของลูกกุง พบวา ชุดทดลองท่ี 1 มีคาน้ําหนักเฉล่ีย 5.0 มิลลิกรัมตอตัว และชุดทดลองท่ี 2 มีคา
น้ําหนักเฉล่ีย 4.8 มิลลิกรัมตอตัว ซ่ึงอยูในระดับมาตรฐาน โดยระดับมาตรฐานของลูกกุงระยะ      
โพสลารวา 15 มีคาน้ําหนักเฉล่ีย 4.0-5.5 มิลลิกรัมตอตัว (ชลอ และพรเลิศ, 2547) และตรวจหาการ
ติดเช้ือไวรัสดวงขาวดวยพีซีอารไดผลเปนลบท้ัง 2 ชุดทดลอง สรุปผลระดับคุณภาพท้ัง 2 ชุด
ทดลอง ใหระดับคุณภาพดี เม่ือพิจารณาอัตราการรอดตายเฉล่ียของชุดทดลองท่ี 1 พบวามีคา 48.44 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวา แตไมแตกตางกันทางสถิตกิับชุดทดลองท่ี 2 ท่ีมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
46.57 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาครั้งนี้คลายกับรายงานของ Kim et al. (2006) ซ่ึงให อาหารเม็ดผสม 
สไปรูไลนา 3 เปอรเซ็นตแกกุง Fenneropenaeus chinensis กิน ติดตอกันเปนเวลา 35 วัน สงผลให
น้ําหนักเฉล่ียเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ี Barbarito et al.(2005) ศึกษาผลการเสริมสาหราย สไปรูไลนา 5 
เปอรเซ็นตในอาหารเม็ดแลวใหลูกกุง Litopenaeus schmitti กินตั้งแตระยะไมซิสจนถึงระยะ        
โพสลารวา 1 ทําใหอัตราการรอดตายของลูกกุงสูงมากขึ้น ดังนั้น การใหสไปรูไลนาเปนอาหารแก
ลูกกุงตั้งแตระยะไมซิส  จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีเกษตรกรสามารถนําไปใชในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตลูกกุงทะเลตอไปได 
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร 
    ชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
    เปนอาหาร 

ตารางที่ 15  ผลการตรวจคุณภาพลูกกุงระยะโพสลารวา 15 ในวันท่ี 23 ของการอนุบาล 
 

การตรวจคุณภาพลูกกุง ชุดทดลองที่  1 ชุดทดลองที่ 2 
อายุลูกกุงระยะโพสลารวา 15 15 
การตรวจภายใตกลองจุลทรรศน (%) 85 95 
ปริมาณเช้ือ MBV (%) 35 30 
ปริมาณเช้ือวบิริโอ (โคโลน)ี เหลือง 
                                              เขียว 
                                              เรืองแสง 

100 
- 
- 

80 
- 
- 

ผลของยาตกคางในเนื้อเยื่อลูกกุง - - 
เกณฑน้ําหนักเฉล่ีย มาตรฐาน (5.0 มก.ตอตัว) มาตรฐาน (4.8 มก.ตอตัว) 
พีซีอาร (ไวรัสดวงขาว) ลบ ลบ 
ระดับคุณภาพลูกกุง ดี ดี 
อัตรารอดเฉล่ีย 48.44 46.57 
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2.2  คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน
อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 

 
คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงกุลาดํา (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 24-25)  ไดแก อุณหภูมิ พีเอช 

ในชุดทดลองท่ี 1 คือ บออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร มี
คาเฉล่ีย 31.9+0.27 องศาเซลเซียส และ7.9+0.13 ชุดทดลองท่ี 2 คือ บออนุบาลลูกกุงท่ีไดจากแม
พันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร มีคาเฉล่ีย 32.0+0.27 องศาเซลเซียส 
และ 8.0+0.12 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําท่ี
เหมาะสมในการอนุบาลลูกกุงวัยออนโดยท่ัวไปควรอยูระหวาง 28-32 องศาเซลเซียส พีเอชของน้ํา
ควรอยูระหวาง 7.8-8.3 (ประจวบ, 2530) ความเค็มของน้ําในการอนุบาลลูกกุงในชวงแรกๆ ความ
เค็มจะสูงถึงประมาณ 30-31 พีพีที ในชุดทดลองท่ี 1 มีคาเฉล่ีย 24.9+3.92 พีพีที คาการนําไฟฟามี
คาเฉล่ีย 37.2+6.06 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร ความเปนดางรวมของน้ํามีคาเฉล่ีย 125.4+9.90 
มิลลิกรัมตอลิตร และความกระดางของน้ํา มีคาเฉล่ีย 4,698.3+780.8 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนชุด
ทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 24.9+3.89 พีพีที 37.4+5.84 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร 122.4+13.74มิลลิกรัม
ตอลิตร และ 4,732.1+735.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดบั (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 26-29) เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวมและความกระดาง ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ความเค็มท่ีเหมาะสมในการอนุบาลควรอยูระหวาง 28-32 พีพีที 
หลังจากท่ีลูกกุงมีการพัฒนาเขาสูระยะโพสลารวาเริ่มปรับความเค็มใหลดลงเพ่ือปรับใหเทากับบอ
เล้ียง ความเค็มของน้ําในชวงทายๆ ของการอนุบาลมีคาอยูระหวาง 18-20 พีพีที ความเปนดางรวมท่ี
เหมาะสมตอการอนุบาลลูกกุงกุลาดํามีคาไมต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530) 
 

ปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดการอนุบาลในโรงเพาะฟกชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคาเฉล่ีย 
0.04+0.02  มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.04+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 30) ในการอนุบาลลูกกุงตามปกติปริมาณ
แอมโมเนียคอนขางสูงเนื่องจากมีปริมาณอาหารเหลือและการขับถายของลูกกุงจึงทําใหปริมาณ
แอมโมเนียรวมสูงขึ้น แตมีการเติมน้ําเพ่ือปรับความเค็มจึงมีผลใหปริมาณแอมโมเนียในการอนุบาล
ยังอยูในระดับท่ีเหมาะสม มีคานอยกวา 0.4  มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530) และปริมาณ         
ไนไตรทในชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคาเฉล่ีย 0.69+0.60 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.45+0.29  มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 31) 
ปริมาณไนไตรทสูงขึ้นในชวงทายๆ ของการอนุบาล เนื่องจากปริมาณอาหารเหลือและส่ิงขับถาย
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หมายเหตุ   ชุดทดลองท่ี 1 ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร  
                   ชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปน 
                   อาหาร 

     คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 
 

ของลูกกุงสงผลใหปริมาณไนไตรทสูงขึ้นแตอยูในระดับท่ีเหมาะสมในการอนุบาลคือไมเกิน 1 
มิลลิกรมตอลิตร (ประจวบ, 2530) 

 
ตารางที่ 16  คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน  
                     อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปน  
                     อาหาร 
 

คุณภาพน้ํา คาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที่ 2 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)          31.9+0.17 a 31.9+0.20 a 
พีเอช 8.0+0.04 a 7.9+0.05 a 
ความเค็ม (พีพีที) 25.2+0.82 a 25.3+0.91 a 
การนําไฟฟา                                        
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 37.8+1.29 a 37.9+1.39 a 
ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 126.3+4.69 a 124.3+5.17 a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 4,733.6+157.0 a 4,797.6+175.3 a 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.04+0.02a 0.04+0.01 a 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.69+0.06a 0.45+0.09a 
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ภาพที่ 24  อุณหภูมิของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 25  พีเอชของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 26  ความเค็มของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 27  การนําไฟฟาตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 28  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 29  ความกระดางของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 30 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 31 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรีนที่มีผลตอปริมาณ
แบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 

 
3.1  ปริมาณแบคทีเรีย 
 
       จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทะเล ความเค็ม 30 พีพีที  จาก

จังหวัด จันทบุรี และประจวบคีรีขันธ  โดยวิธีใชคลอรีนกับวิธีปดดวยผาพลาสติกไดผลการศึกษา
ดังนี้ คือ  

 
น้ําทะเลจากจังหวัดจันทบุรี 
ผลการศึกษาพบวาชุดทดลองท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร จะไมพบแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรีย กลุมวิบริโอในน้ําเลยหลังจากใสคลอรีนแลวเปน
เวลา 24 ช่ัวโมงจนถึง 11 วันแรกหลังจากใสคลอรีน (เม่ือคลอรีนในน้ําสลายตัวหมด) หลังจากนั้น
จะพบแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ํามีปริมาณเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วโดยมีคาสูงกวาใน
บอควบคุมและบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก (ภาพท่ี 32 และตารางท่ี 17)  ในขณะท่ีในน้ําชุด
ทดลองซ่ึงไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนแตปดคลุมดวยผาพลาสติกจะพบปริมาณแบคทีเรียรวมมี
คามากในชวง 4 วันแรก และมีปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําเพ่ิมขึ้นในชวง 12 ช่ัวโมงแรก 
หลังจากนั้นปริมาณแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอจะมีคาลดลงเรื่อยๆ จนกระท่ัง
ไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําเลยตั้งแตวันท่ี 13 ของการศึกษาเปนตนไป สําหรับในบอควบคุม
ซ่ึงไมไดปดผาพลาสติกจะพบการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําในชวง 8 วันแรกหลังจาก
นั้นปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําจะลดลงจนไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอ
เลยในวันท่ี 14 ของการศึกษา (ภาพท่ี 33 และตารางท่ี 18)  และเม่ือส้ินสุดการศึกษาพบวาปริมาณ
เแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอของท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ในการเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียในน้ําแตละระดับพบวาปริมาณแบคทีเรียในน้ําแตละระดับมีคา
แตกตางกันโดยปริมาณแบคทีเรียท่ีระดับพ้ืนบอจะมีคาสูงกวาท่ีระดับน้ํากลางบอ ท้ังนี้เนื่องจาก
บริเวณพ้ืนบอมีปริมาณตะกอนมากกวา สงผลใหมีจํานวนแบคทีเรียมากขึ้นตามไปดวย   

 
น้ําทะเลจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
จากการศึกษาพบวา ชุดทดลองท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร จะไมพบ

แบคทีเรียรวมในน้ําเลยในทุกระดับของน้ําในชวง 13 วันแรก และไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอเลย
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ในชวง 14 วันแรกแตหลังจากท่ีคลอรีนสลายตัวหมดในวันท่ี 14 เปนตนไป จะพบวาแบคทีเรียรวม
ในชุดทดลองนี้มีปริมาณสูงขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียรวมในบอควบคุมและบอ
ทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติกแลวพบวา แบคทีเรียรวมในบอควบคุมจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และพบ
ปริมาณสูงสุดในช่ัวโมงท่ี 9 โดยมีปริมาณแบคทีเรียรวมเทากับ 53.00x102 CFU/ml หลังจากนั้น
ปริมาณแบคทีเรียจะลดลงอยางตอเนื่อง สวนแบคทีเรียรวมของบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติกนั้น
มีคาสูงในช่ัวโมงท่ี 9 เชนเดียวกันแตจะมีปริมาณแบคทีเรียรวมนอยกวาในบอควบคุมและจะลดลง
เรื่อยๆ ในเวลาตอมา เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําแตละระดับพบวาน้ําระดับพ้ืนบอ
จะมีปริมาณแบคทีเรียรวมมากกวาระดับกลางบอ ดงัแสดงในภาพท่ี 34 และตารางท่ี 19  เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในน้ําจากบอควบคุมและบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก 
พบวา ท่ีระดับกลางน้ําในบอท่ีปดดวยผาพลาสติกจะมีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอต่ํากวาน้ําในบอ
ควบคุม  โดยปริมาณวิบริโอในชุดทดลองนี้จะลดลงเรื่อยๆ จนไมพบในวันท่ี 4 ของการทดลองใน
ขณะท่ีปริมาณวิบริโอในชุดควบคุมจะลดลงจนไมพบเลยหลังจากวันท่ี  5 ของการทดลอง สําหรับ
ปริมาณวิบริโอท่ีระดับพ้ืนบอท้ังในชุดควบคุมและชุดทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก จะมีแบคทีเรีย
กลุมวิบริโอสูงกวาระดับกลางบอ และปริมาณดังกลาวจะลดลงเรื่อยๆ จนหมดในวันท่ี 8 ของการ
ทดลอง (ภาพท่ี 35 และตารางท่ี 20)  ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับรายงานของ Moriarty (1999) 
ท่ีพบวา เม่ือคลอรีนสลายตัวหมด แบคทีเรียท่ียังมีชีวิตอยูสามาถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว 
เนื่องจาก แพลงกตอนสัตวในน้ําถูกคลอรีนฆาจนหมด ดังนั้นแบคทีเรียท่ียังมีชีวิตอยู ซ่ึงนาจะมา
จากการอยูปะปนกับตะกอนหรือถูกหีอหุมดวยตะกอนตางๆ ท่ีมีขนาดใหญพอสมควร จึงทําให
แบคทีเรียไมถูกสัมผัสโดยตรงกับคลอรีน เม่ือไดรับสารอาหารมากขึ้นจากซากแพลงกตอนสัตวและ
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ มีผลใหมีการเจริญไดอยางรวดเร็วและสามารถกอใหเกิดโรคได และการศึกษาของ 
Wiriyapattanasub et al. (2009) พบวาน้ําทะเลท่ีมีการบําบัดโดยการปดผาพลาสติกท่ีมิดชิดอยาง
นอย 5-8 วันสามารถนําน้ํามาใชในการอนุบาลลูกกุงได 

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีน การปดคลุมดวยผาพลาสติก 

และชุดควบคุมท่ีพักน้ําไวในบออยางเดียวไมคลุมดวยผาพลาสติก พบวา การบําบัดน้ําดวยคลอรีน
เปนวิธีท่ีสามารถฆาและควบคุมเช้ือไดดีท่ีสุด โดยเฉพาะในชวงแรกถานําน้ําเฉพาะในสวนท่ีอยู
ระดับความลึกกลางบอจนถึงผิวน้ํานําไปใช โดยหลีกเล่ียงการสูบน้ําระดับพ้ืนบอท่ีมีตะกอนซ่ึงยังมี
แบคทีเรียบางสวนยังมีชีวิตอยู แตเม่ือคลอรีนสลายตัวหมดแลว หลังวันท่ี 12-14 ปริมาณแบคทีเรีย
รวมและเช้ือวิบริโอเริ่มเพ่ิมขึ้น จนมีปริมาณไมแตกตางจากชุดทดลองท่ีปดคลุมดวยผาพลาสติก 
และชุดควบคุมท่ีพักน้ําไวในบออยางเดียว แสดงวาการบําบัดน้ําโดยนําน้ําทะเลมาเก็บพักไวในท่ีรม 
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หรือปดคลุมดวยผาพลาสติกโดยไมใชเครื่องใหอากาศในระยะเวลาท่ีนานเพียงพอคือประมาณ 14 
วัน จะเปนวิธีบําบัดน้ําท่ีประหยัดและมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งซ่ึงสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํา
ไดโดยไมตองพ่ึงพาสารเคมีเหมาะสมกับแนวทางการเล้ียงตามวิธีอินทรีย ซ่ึงแบคทีเรียสามารถลด
จํานวนลงจากการพักน้ําเปนเวลานาน เนื่องจากในน้ําไมมีสารอาหารท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย (Moriarty, 1997)  
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ภาพที่ 32  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp.

0

50

100

150

0 1 3 6 9 12 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360
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x 1
00 
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บอควบคุม (ระดับกลาง) บอควบคุม (ระดับพ้ืน)
บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพ้ืน)
บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm (ระดับพ้ืน)

ภาพที่ 33  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp. 

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั่วไป
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บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพ้ืน)
บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm (ระดับพ้ืน)
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ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไป
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0 C

FU
/m
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บอควบคุม (ระดับกลาง) บอควบคุม (ระดับพื้น)
บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอท่ีปดผาพลาสติก(ระดับพื้น)
บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm  (ระดับกลาง) บอท่ีใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm (ระดับพ้ืน)

ภาพที่ 34  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ปริมาณเชื้อ Vibrio sp.
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บอควบคุม (ระดับกลาง) บอควบคุม (ระดับพื้น)
บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพื้น)
บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm (ระดับพื้น)

ภาพที่ 35 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp. 
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 ตารางที่ 17  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดจันทบุร(ีCFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี   
                     ชวงเวลาตางๆ กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                                  

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปด 

ผาพลาสติก 
บอทดลองที่มีการ
ฆาเช้ือดวยคลอรีน 

บอควบคุม                                         
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองที่ปด 
ผาพลาสติก 

บอทดลองที่มีการ
ฆาเช้ือดวยคลอรีน 

0  16.47 x102+2.75 x102 a 11.17 x102+1.92 x102 b 0 c 23.97x102+10.74x102 a 92.35x102+41.34x102 b 0 c 
1  17.97 x102+9.01x102 a 36.95x102+5.95x102 b 0 c 38.55x102+12.13x102 a 67.82x102+19.59x102 b 0 c 
3  15.57x102+2.67x102 a 61.25x102+16.29x102 b 0 c 116.17x102+9.67x102 ab 123.8x102+18.08x102 ab 0 c 
6  33.65 x102+35.16 x102 ab 30.00x102+28.28x102 ab 0 c 45.35x102+23.42x102 a 148.95x102+106.1x102 b 0 c 
9  132.05 x102+30.49 x102 a 18.15x102+2.70x102 b 0 c 69.3x102+31.98x102 a 19.17x102+7.26x102 b 0 c 
12  134.12 x102+17.44 x102 a 17.52x102+6.05x102 b 0 c 73.65x102+24.41x102 ab 46.45x102+23.53x102 ab 0 c 
24 123.5 x102+20.24x102 a 49.62x102+12.64x102 0 45.15x102+12.64x102 ab 28.82x102+15.58x102 ab 0 c 
48 43.55 x102+6.95x102 a 16.85x102+12.23x102 b 0 c 73.42x102+26.69x102 a 422.7x102+7.78x102 b 0 c 
72 32.17x102+12.02 x102 ab 49.15x102+26.82x102 ab 0 c 48.17x102+6.58x102 a 24.05x102+8.91x102 b 0 c 
96 33.0 x102+9.82 x102 ab 34.0x102+14.49x102 ab 0 c 24.25x102+9.60x102 a 46.95x102+15.57x102 b 0 c 
120 15.25 x102+41.13 x102 ab 9.25x102+7.88x102 ab 0 c 14.37x102+7.25x102 a 4.12x102+4.67x102 b 0 c 
144 17.85 x102+24.82 x102 a 3.37x102+2.89x102 b 0 c 37.45x102+13.04x102 ab 27.37x102+29.10x102 ab 0 c 
168 24.30 x102+21.2 x102 ac 3.52x102+3.32x102 b 0 ac 32.87x102+18.71x102 ab 23.92x102+20.83 x102 ab 0 c 
192 1.10x102+0.39 x102 a 0.65x102+0.12x102 b 0 c 7.75x102+1.85x102 a 13.10x102+2.63x102 b 0 c 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองทีป่ดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 

216 3.65x102+1.34 x102 a 2.05x102+3.12x102 abc 0 c 14.92x102+1.68x102 a 8.07x102+4.27x102 b 0 c 
240 3.75x102+1.03 x102 a 1.67x102+0.69x102 b 0 c 15.85x102+3.48x102 ab 11.67x102+6.55x102 ab 0 c 
264 10.95x102+6.82 x102 a 6.05x102+6.82x102 abc 0 c 10.10x102+6.15x102 ab 19.45x102+16.89x102 ab 0 c 
288 7.07x102+2.26 x102 a 1.90x102+1.40x102 bc 4.17x102+1.24x102 bc 14.27x102+9.06x102 ab 11.05x102+7.11x102 abc 1.35x102+1.82x102 bc 
312 3.52x102+1.75 x102 ab 3.75x102+3.06x102 ab 38.4x102+17.34x102 c 4.52x102+2.94x102 ab 9.27x102+6.35x102 ab 30.47x102+5.38x102 c 
336 2.35x102+2.97x102 ab 9.95x102+13.45x102 ab 33.45x102+13.38x102 c 10.52x102+6.26x102 ab 14.62x102+10.45x102 ab 61.87x102+31.1x102 c 
360 1.52 x102+2.35x102 ab 4.75x102+5.27x102 ab 52.8x102+17.22x102 c 4.77x102+1.47x102 ab 8.07x102+7.05x102 ab 21.15x102+31.1x102 c 
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หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 



76 
 

ตารางที่ 18   ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดจันทบุรี (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี  
                     ชวงเวลาตางๆ กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองทีมี่การฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา

เช้ือดวยคลอรีน 
0  2.27x102+1.47x102 a 1.22x102+0.55x102 b 0 c 10.06x102+5.17x102 a 77.60x102+53.1x102 b 0 c 
1  1.40x102+0.63x102 a 29.30x102+35.81x102 b 0 c 12.85x102+9.45x102 a 35.02x102+23.40x102 b 0 c 
3  1.77x102+0.96x102 ab 2.65x102+1.20x102 ab 0 c 55.05x102+34.03x102 a 103.85x102+73.63x102 b 0 c 
6  2.3x102+1.25x102 ab 1.87x102+0.62x102 ab 0 c 23.5x102+14.76x102 a 51.95x102+14.91x102 b 0 c 
9  3.07x102+1.71x102 ab 2.90x102+2.84x102 ab 0 c 25.8x102+23.36x102 a 59.20x102+17.33x102 b 0 c 
12  2.17x102+0.93x102 ab 1.60x102+0.76x102 ab 0 c 29.4x102+24.75x102 ab 45.05x102+20.60x102 ab 0 c 
24 2.75x102+1.66x102 a 0.92x102+0.45x102 bc 0 bc 7.75x102+2.05x102 ab 15.72x102+15.9x102 ab 0 c 
48 2.42x102+1.54x102 ab 1.05x102+0.66x102 ab 0 c 6.05x102+3.54x102 ab 8.15x102+10.52x102 ab 0 c 
72 1.05x102+0.54x102 a 0.47x102+0.26x102 abc 0 c 4.47x102+5.68x102 a 1.90x102+3.41x102 bc 0 bc 
96 0.42x102+0.35x102 a 0.27x102+0.20x102 abc 0 c 8.35x102+9.80x102 ab 8.25x102+8.98x102 ab 0 c 
120 0.15x102+0.19x102 abc 0.05x102+0.1x102 abc 0 abc 8.42x102+9.82x102 ab 4.12x102+4.67x102 ab 0 c 
144 0.15x102+0.12x102 abc 0.05x102+0.1x102 abc 0 abc 4.85x102+5.1x102 ab 4.67x102+4.94x102 ab 0 c 
168 0.05x102+0.05x102 abc 0.02x102+0.05x102 abc 0 abc 0.62x102+0.75x102 abc 2.90x102+0.73x102 abc 0 abc 
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ตารางที่  18 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
192 0.17x102+0.23x102 abc 0.05x102+0.1x102 abc 0 abc 0.67x102+0.69x102 abc 0.65x102+0.75x102 abc 0 abc 
216 0.1x102+0.14x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0 abc 0.65x102+0.58x102 abc 0.67x102+0.15x102 abc 0 abc 
240 0.1x102+0.11 x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0 abc 0.90x102+1.00x102 abc 0.70x102+0.71x102 abc 0 abc 
264 0.07x102+0.05x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0 abc 0.62x102+0.93x102 abc 0.55x102+0.47x102 abc 0 abc 
288 0.05x102+0.05x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0 abc 0.52x102+0.34x102 abc 0.72x102+0.83x102 abc 0 abc 
312 0.12x102+0.15x102 ab 0 ab 1.75x102+1.44x102 c 0.12x102+0.09x102 abc 0.32x102+0.58x102 abc 1.57x102+1.38x102 abc 
336 0 abc 0 abc 0.07x102+0.05x102 abc 0.05x102+0.05x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0.1x102+0.08x102 abc 
360 0 abc 0 abc 0.22x102+0.26x102 abc 0.25x102+0.26x102 abc 0.03x102+0.3x102 abc 0.55x102+0.28x102 abc 
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หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที ่19  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบคีรีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวย 
                    คลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการ

ฆาเช้ือดวยคลอรีน 
0  35.20x102+36.81x102 ab 33.35x102+38.06x102 ab 0 c 92.35x102+35.64x102 a 40.60x102+26.14x102 b 0 c 
1  27.25x102+8.77x102 ab 20.55x102+14.29x102 ab 0 c 66.40x102+46.43x102 ab 59.02x102+34.48x102 ab 0 c 
3  24.20x102+18.90x102 ab 21.35x102+21.28x102 ab 0 c 51.85x102+13.54x102 ab 32.25x102+21.16x102 ab 0 c 
6  53.00x102+9.09x102 a 27.25x102+7.97x102 b 0 c 55.00x102+14.14x102 ab 43.25x102+4.59x102 ab 0 c 
9  54.65x102+13.07x102 ab 39.17x102+19.37x102 ab 0 c 49.70x102+3.53x102 ab 44.60x102+19.23x102 ab 0 c 
12  39.82x102+5.05x102 a 23.02x102+2.94x102 b 0 c 48.15x102+1.62x102 ab 46.00x102+12.72x102 ab 0 c 
24 31.70x102+23.30x102 ab 26.70x102+7.80x102 ab 0 c 36.55x102+21.95x102 ab 47.47x102+8.06x102 ab 0 c 
48 28.17x102+7.37x102 ab 26.40x102+17.18x102 ab 0 c 23.72x102+6.44x102 ab 43.20x102+26.57x102 ab 0 c 
72 41.02x102+13.44x102 a 25.25x102+9.47x102 b 0 c 24.05x102+8.33x102 ab 24.65x102+7.57x102 ab 0 c 
96 21.75x102+23.20x102 ab 31.85x102+8.34x102 ab 0 c 31.75x102+11.00x102 ab 32.25x102+18.58x102 ab 0 c 
120 12.10x102+1.62x102 a 8.72x102+1.64x102 b 0 c 21.00x102+4.69x102 ab 17.75x102+5.90x102 ab 0 c 
144 7.65x102+1.62x102 ab 7.47x102+2.67x102 ab 0 c 14.95x102+4.26x102 ab 13.07x102+3.38x102 ab 0 c 
168 7.40x102+1.88x102 ab 6.07x102+2.08x102 ab 0 c 8.17x102+2.70x102 ab 7.92x102+1.45x102 ab 0 c 78 
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ตารางที่ 19 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
192 4.95x102+2.84x102 ab 2.80x102+1.34x102 ab 0 c 8.37x102+1.51x102 ab 7.47x102+0.70x102 ab 0 c 
216 3.90x102+2.68x102 ab 2.45x102+0.07x102 ab 0 c 6.00x102+1.41x102 ab 6.10x102+0.28x102 ab 0 c 
240 4.65x102+0.63 x102 a 1.45x102+0.35 x102 b 0 c 5.70x102+0.98 x102 ab 5.80x102+0.56 x102 ab 0 c 
264 3.00x102+2.54x102 ab 1.45x102+0.63x102 ab 0 c 6.10x102+0.56x102 ab 5.25x102+0.77x102 ab 0 c 
288 4.25x102+0.63x102 ab 0.75x102+0.63x102 ab 0 c 6.00x102+0.70x102 a 3.65x102+0.91x102 b 0 c 
312 1.20x102+0.42 x102 ab 1.00x102+0.28x102 ab 0 c 5.50x102+0.70x102 a 1.25x102+0.35x102 b 0 c 
336 1.90x102+1.13 x102 abc 1.10x102+0.14 x102 abc 0.05+0.07 x102 abc 3.00x102+2.82 x102 abc 0.10x102+0.14 x102 abc 0.35x102+0.07 x102 abc 
360 0.40x102+0.28 x102 abc 0.40x102+0.56 x102 abc 3.90x102+3.30 x102 abc 6.55x102+0.35 x102 abc 0.65x102+0.91x102 abc 8.85x102+4.73 x102 abc 
384 0.70x102+0.84 x102 ab 0.15x102+0.21 x102 ab 21.75x102+2.05x102 c 16.10x102+7.77 x102 ac 0.75x102+0.21 x102 b 24.60x102+2.82 x102 ac 
408 0.70x102+0.14 x102 ab 0.10x102+0.14 x102 ab 13.35x102+3.53 x102 c 10.10x102+10.88 x102 abc 0.15x102+0.21 x102 abc 17.55x102+5.02 x102 abc 
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หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที ่20  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบคีรีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวย  
                    คลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา

เช้ือดวยคลอรีน 
0  1.50x102+0.91x102 ab 1.02x102+1.18x102 ab 0 c 3.42x102+1.16x102 ab 3.52x102+2.39x102 ab 0 c 
1  1.82x102+0.88x102 ab 1.25x102+1.61x102 ab 0 c 6.72x102+1.13x102 ab 7.85x102+4.49x102 ab 0 c 
3  1.75x102+0.75x102 ab 0.45x102+0.46x102 ab 0 c 12.20x102+2.09x102 ab 9.27x102+6.41x102 ab 0 c 
6  1.37x102+1.80x102 a 0.40x102+0.52x102 bc 0 bc 11.52x102+1.55x102 a 9.47x102+3.95x102 b 0 c 
9  1.25x102+0.33x102 a 0.45x102+0.42x102 bc 0 bc 2.60x102+1.83x102 ab 2.37x102+1.36x102 ab 0 c 
12  1.92x102+0.82x102 a 0.42x102+0.49x102 bc 0 bc 2.70x102+1.23x102 ab 1.87x102+1.45x102 ab 0 c 
24 0.35x102+0.32x102 abc 0.20x102+0.24x102 abc 0 abc 1.80x102+1.80x102 ab 1.47x102+1.07x102 ab 0 c 
48 0.32x102+0.22x102 abc 0.25x102+0.37x102 abc 0 abc 1.82x102+0.23x102 ab 1.12x102+0.45x102 ab 0 c 
72 0.27x102+0.22x102 abc 0.22x102+0.26x102 abc 0 abc 1.37x102+0.93x102 a 0.85x102+0.15x102 bc 0 bc 
96 0.10x102+0.11x102 abc 0.03x102+0.05x102 abc 0 abc 1.32x102+1.59x102 abc 0.55x102+0.36x102 abc 0 abc 
120 0.05x102+0.07x102 abc 0 abc 0 abc 0.80x102+0.28x102 ab 0.60x102+0.44x102 ab 0 c 
144 0 abc 0 abc 0 abc 0.30x102+0.28x102 abc 0.10x102+0.67x102 abc 0 abc 
168 0 abc 0 abc 0 abc 0.30x102+0.14x102 abc 0.10x102+0.79x102 abc 0 abc 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองทีป่ดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
192 0 abc 0 abc 0 abc 0.25x102+0.07x102 abc 0.10x102+0.91x102 abc 0 abc 
216 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
240 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
264 0 abc 0 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
288 0 abc 0 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
312 0 abc 0 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
336 0 abc 0 0 abc 0 abc 0 abc 0 abc 
360 0 abc 0 0.55x102+0.64x102 abc 0 abc 0 abc 2.90x102+3.95x102 abc 
384 0 abc 0 2.00x102+1.13 x102 abc 0 ab 0 ab 1.10x102+0.28x102 c 
408 0 ab 0 ab 1.45x102+1.49x102 c 0 ab 0 ab 7.85x102+8.55 x102 c 
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หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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1.2  คุณภาพน้ํา 
 
    ผลการศึกษาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากจังหวัดจันทบุรี ตลอดระยะเวลาการศึกษาแสดงไว

ในตารางท่ี 20 ภาพท่ี 36-43 พบวาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสามกลุมการทดลองนั้นมีคาใกลเคียง
กัน ยกเวนอณุหภูมิของน้ําในกลุมท่ีปดดวยผาพลาสติกมีคาสูงกวากลุมควบคุมและกลุมท่ีฆาเช้ือ
ดวยคลอรีนและอณุหภูมิคอนขางคงท่ี ปริมาณไนไตรทในกลุมควบคุมและกลุมท่ีปดดวยผา
พลาสติกมีคาสูงกวากลุมท่ีฆาเช้ือดวยคลอรีน แตยังอยูในคาท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกกุงและ
การเล้ียงกุง คือ ไมเกิน 1.00  มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530; ชลอและพรเลิศ, 2547) 

 
สําหรับผลการศึกษาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ ตลอดระยะเวลา

การศึกษาแสดงไวในตารางท่ี 21 ภาพท่ี 44-51 พบวา คาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสามกลุมการทดลอง
นั้นสวนใหญมีคาไมแตกตางกันยกเวนอณุหภูมิของน้ําในกลุมท่ีปดดวยผาพลาสตกิมีคาสูงกวากลุม
ควบคุมและกลุมท่ีฆาเช้ือดวยคลอรีนและอณุหภูมิคอนขางคงท่ี เชนเดียวกับคุณภาพน้ําจากจังหวัด
จันทบุรี เม่ือเปรียบเทียบคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสองแหลงท่ีทําการศึกษาก็พบวามีคาใกลเคียงกัน
แทบทุกพารามิเตอรท่ีทําการศึกษาท้ังนี้นาจะเนื่องมาจากคาดังกลาวเปนคาเฉล่ียของน้ําทะเลปกติใน
ประเทศไทย ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษ (2549) รายงานวา น้ําทะเลบริเวณอาวไทยฝงตะวันออก มี
อุณหภูมิเฉล่ีย 28.0-33.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 27.3-33.6 พีพีที พีเอช 7.7-8.4 และมีปริมาณ
ออกซิเจน 4.6-9.1 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทะเลบริเวณอาวไทยทางภาคใตตอนบน มีอุณหภูมิเฉล่ีย 
29.0-33.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 28.3-35.0 พีพีที พีเอช 7.4-8.4 และมีปริมาณออกซิเจน 5.4-7.2 
มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางที่ 21  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร และไมผานการ  
                    เตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดจันทบุร ี
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม                          
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองท่ีปด           
ผาพลาสติก 

บอทดลองท่ีมีการฆา
เช้ือดวยคลอรีน 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)          27.2+0.66 ac 28.8+1.35b 27.3+0.71 ac 
พีเอช                                              8.0+0.09 a 7.9+0.20 b 8.2+0.12 c 
ความเค็ม (พีพีที) 29.3+1.01 abc 29.7+0.82 abc 29.4+0.66 abc 
การนําไฟฟา                         
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 45.6+0.85 abc 

 
45.7+1.06 abc 45.7+0.73 abc 

ความเปนดางรวม                    
(มิลลิกรัมตอลิตร) 117.9+6.28 ab 

 
115.1+6.27 ab 125.8+3.54 c 

ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 5,942.5+165.05 ab 5,969.7+192.78 ab 6,131.9+227.03 c 
แอมโมเนียรวม                              
(มิลลิกรัมตอลิตร) 1.6+0.70 abc 

 
1.7+0.58 abc 1.2+0.95 abc 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.08+0.07 ab 0.06+0.01ab 0.02+0.01 c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่  22  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร และไมผานการ 
                     เตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม                          
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองท่ีปด           
ผาพลาสติก 

บอทดลองท่ีมีการฆา
เช้ือดวยคลอรีน 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)          28.1+1.04 ac 29.5+0.88 b 28.0+0.97 ac 
พีเอช                                              8.6+0.06 abc 8.4+0.07 abc 8.7+0.09 abc 
ความเค็ม (พีพีที) 29.8+0.44 abc 29.8+0.15 abc 30.0+0.42 abc 
การนําไฟฟา                                  
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 46.1+0.59 abc 

 
46.2+0.25 abc 46.4+0.45 abc 

ความเปนดางรวม                       
(มิลลิกรัมตอลิตร) 102.5+7.27 ab 

 
97.0+11.06 ab 109.6+8.48 c 

ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 5,954.4+156.58 abc 5,957.1+220.36 abc 5,970.2+168.20 abc 
แอมโมเนียรวม                     
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.9+0.80 abc 

 
1.0+0.74 abc 0.9+0.18 abc 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.02+0.03 abc 0.03+0.03 abc 0.03+0.01abc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 36  อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี

ภาพที่ 37  พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี
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ภาพที่ 38  ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุรี 

ภาพที่ 39  การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี
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ภาพที่ 40  ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดจนัทบุรี 

ภาพที่ 41  ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี
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ภาพที่ 42  ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุรี 

ภาพที่ 43  ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุรี 
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ภาพที่ 44  อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 45  พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 46  ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 47  การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 48  ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 49  ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 50  ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 51  ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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สรุปและขอเสนอแนะ  
 

สรุป 
 

1. การใชหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารและการใชเพรียงทรายปลอดเช้ือ
เปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดําตอการพัฒนารังไขและปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวา แมกุงท่ี
ไดรับอาหารเปนเพรียงทรายปลอดเช้ือใหจํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก และอัตราการรอดตายไม
แตกตางจากกลุมแมพันธุท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ

 
2. ลูกกุงกุลาดําท่ีมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายและแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกิน

หอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหาร เม่ือตรวจคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา 15 
ในวันท่ี 23 ของการเล้ียง โดยวิธีชริมไบโอเทค พบวา คุณภาพลูกกุงท้ังสองกลุมมีคุณภาพดี และมี
อัตราการรอดตายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

 
3. ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีนและไมใชคลอรีนท่ีมีผลตอปริมาณ

แบคทีเรีย พบวา การบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีนยังเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการบําบัดใน
ขณะท่ีการบําบัดโดยใชผาพลาสติกดําคลุมและไมใชเครื่องใหอากาศจะสงผลใหปริมาณแบคทีเรีย
คอยๆ ลดลง โดยสามารถนําไปใชในการเพาะฟกไดตั้งแตวันท่ี 5 ของการบําบัดเปนตนไป 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใหอาหารโดยการใชหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาใหกับแมพันธุกุงกุลาดํา 
เปนอีกทางแนวทางหนึ่งใหเกษตรกรสามารถนําไปใชในการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา เพ่ือลด
คาใชจายและทดแทนเพรียงทรายในชวงเวลาท่ีมีปริมาณไมเพียงพอ 

 
2. การบําบัดน้ําโดยการปดดวยผาพลาสติกดํามิดชิดและไมใชเครื่องใหอากาศอยางนอย 5-

7 วัน สามารถนําน้ํามาใชในโรงเพาะฟกได เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบําบัดน้ําเปนวิธีท่ีประหยัด
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ําไดโดยไมตองพ่ึงพาสารเคมีเหมาะกับ
แนวทางการเล้ียงตามวิถีอินทรีย แตในการบําบัดน้ําดวยวิธีนี้ควรคํานึงถึงสารแขวนลอยในน้ําของ
แตละแหลงน้ําดวย 

 
3. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมกับพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดไมไดมาตราฐาน คือ แมพันธุมี

ขนาดเล็กกวา 10 นิ้ว หรือ น้ําหนักนอยกวา 20 กรัม ตอความยาว 1 นิ้ว และศึกษาในการเพาะเล้ียง
กุงขาวแวนนาไมซ่ึงมีการเล้ียงกันมากในปจจุบันนี ้เพ่ือเปนแนวทางการเล้ียงตอไปในอนาคต 
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ตารางผนวกที่ 1 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดจันทบุร ี
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
A1 27.2 7.4 28.3 44.5 109.0 5820.7 0.533 0.050 
2 27.1 7.6 28.3 44.2 109.7 6041.4 0.283 0.256 
3 27.5 8.0 29.5 47.2 109.5 6210.0 2.233 0.014 
4 27.6 8.0 28.6 44.4 105.0 6153.0 0.833 0.016 
5 27.4 7.9 29.1 45.4 106.0 5941.0 5.050 0.018 
6 27.3 8.0 30.0 45.7 115.0 5600.0 1.295 0.052 
7 28.6 8.0 29.8 45.7 118.0 6184.0 0.498 0.016 
8 29.2 8.0 30.4 46.1 121.0 6006.0 2.455 0.008 
9 29.6 8.0 30.5 46.4 116.0 6000.0 0.533 0.050 
10 29.7 8.0 30.4 46.2 123.0 5639.0 0.283 0.256 
11 29.8 8.0 30.5 46.2 113.0 6186.5 2.233 0.014 
12 30.5 8.1 30.4 46.1 118.0 5916.3 5.050 0.018 
13 30.6 8.0 30.4 46.2 119.0 6104.0 1.295 0.052 
14 30.2 7.8 30.2 45.9 126.0 5773.0 0.498 0.016 
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 ตารางผนวกที ่1 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปรมิาณไนไตรท 

(mg/l) 
B1 26.5 7.90 28.8 45.70 113.4 5911.3 0.817 0.195 
2 26.7 8.00 28.8 45.70 111.0 6104.0 1.483 0.048 
3 26.6 8.00 30.2 47.20 106 5823 1.850 0.063 
4 26.5 8.00 28.3 44.10 107 6212 2.983 0.054 
5 26.6 8.00 29.4 45.40 115.5 6143 2.133 0.057 
6 26.3 8 31.0 46.90 119 5774 1.636 0.073 
7 26.6 8 30.6 46.10 124 5870 2.202 0.073 
8 27.6 8 29.2 45.80 121 6060 0.532 0.077 
9 27.6 8 30.1 46.00 123 6130 0.817 0.195 
10 28.4 8.00 30.2 46.20 123 5734 1.483 0.048 
11 27.7 8.00 30.2 46.10 128 5845 1.850 0.063 
12 27.6 8.10 27.9 44.00 120 5694.0 2.133 0.057 
13 27.7 8.00 28.3 44.20 118 5812.7 1.636 0.073 
14 27.8 8.10 27.8 43.30 119 5971 2.202 0.073 
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  ตารางผนวกที ่1 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
C1 26.8 8.10 29.0 45.90 124.4 5894.0 0.650 0.010 
2 26.5 8.10 29.0 45.90 126.0 5962.7 0.550 0.009 
3 26.7 8.10 30 47.20 119.5 6071 0.617 0.036 
4 26.7 8.10 28.7 45.00 117.5 6183 1.583 0.020 
5 26.5 8.10 30.2 46.10 129 6640 3.317 0.018 
6 26.3 8.2 29.4 45.40 128 6060 1.466 0.022 
7 26.8 8.2 29.0 45.50 124.4 6216.0 0.757 0.016 
8 28.1 8.2 29.0 45.60 130 5954 0.280 0.013 
9 28.1 8.20 29.3 45.50 123 6549 0.650 0.010 
10 28.0 8.30 29.6 45.90 128 6003 0.550 0.009 
11 28.1 8.20 29.5 45.90 127 6236.0 0.617 0.036 
12 27.8 8.20 30.5 46.20 128 5991.4 3.317 0.018 
13 27.9 8.20 30.1 46.20 128 6160 1.466 0.022 
14 28.0 8.10 28.0 43.80 127 5823 0.757 0.016 
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    ตารางผนวกที ่2 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
A1 31.2 8.5 29.8 46.2 93.0 5780.0 0.000 0.000 
2 31.2 8.5 29.8 46.2 88.0 5700.0 0.000 0.008 
3 29.7 8.3 29.6 45.9 83.0 6230.0 0.003 0.013 
4 28.8 8.5 29.7 45.9 100.0 6065.0 0.333 0.013 
5 28.6 8.5 29.9 46.2 104.0 5900.0 1.253 0.027 
6 28.8 8.5 29.9 46.4 106.0 5925.0 1.385 0.013 
7 29.2 8.4 29.9 46.3 101.0 6092.0 1.316 0.075 
8 29.0 8.5 29.9 46.3 93.0 5852.0 1.398 0.016 
9 29.7 8.3 29.5 45.7 115.0 5524.0 0.150 0.042 
10 30.5 8.4 29.9 46.3 84.0 5760.0 1.333 0.053 
11 29.8 8.4 30.0 46.5 74.0 6300.0 1.964 0.011 
12 28.8 8.4 29.5 45.7 102.0 6150.0 1.300 0.027 
13 28.5 8.5 29.8 46.3 102.0 5980.0 1.309 0.333 
14 29.0 8.4 29.9 46.5 110.0 5870.0 2.005 0.454 
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   ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
B1 29.8 8.6 29.2 45.2 100.0 5880.0 0.000 0.009 
2 29.7 8.6 29.2 45.3 93.0 5870.0 0.003 0.042 
3 27.7 8.6 30.1 46.5 95.0 6270.0 0.003 0.015 
4 27.1 8.7 29.9 46.1 101.0 6070.0 0.009 0.078 
5 27.1 8.6 29.9 46.2 105.0 6010.0 0.367 0.027 
6 27.5 8.6 29.9 46.4 104.0 5843.5 0.659 0.011 
7 27.6 8.7 30.5 47.1 99.0 5858.0 1.275 0.040 
8 27.6 8.6 30.4 46.4 99.0 6038.0 1.439 0.035 
9 28.3 8.7 30.2 46.6 109.0 6130.0 0.625 0.104 
10 29.6 8.6 29.2 45.3 88.0 5860.0 0.875 0.133 
11 29.7 8.6 29.1 45.2 110.0 5840.0 1.070 0.133 
12 27.0 8.6 29.8 46.1 112.0 6050.0 1.017 0.333 
13 27.5 8.5 29.8 46.2 110.0 5700.0 1.019 0.587 
14 27.6 8.6 30.5 46.6 100.0 5776.0 2.243 0.977 
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    ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
C1 29.8 8.8 29.8 46.1 104.0 5740.0 0.000 0.011 
2 29.8 8.8 29.8 46.1 122.0 5750.0 0.003 0.009 
3 27.6 8.7 29.2 45.7 124.0 6120.0 0.003 0.011 
4 26.9 8.7 29.9 46.1 108.0 6045.0 0.133 0.011 
5 27.6 8.6 30.3 46.6 102.0 5945.0 0.333 0.008 
6 27.8 8.6 30.3 46.6 110.0 6062.5 0.595 0.013 
7 27.8 8.6 30.6 47.2 103.0 5820.0 1.139 0.009 
8 27.6 8.6 30.4 46.6 108.0 6092.0 1.200 0.013 
9 28.1 8.6 30.5 46.8 111.0 6244.0 0.945 0.008 
10 27.6 8.6 30.5 46.7 104.0 5750.0 0.744 0.013 
11 27.0 8.7 29.8 46.1 104.0 5980.0 0.811 0.333 
12 29.8 8.8 29.4 45.6 128.0 5780.0 0.788 0.167 
13 27.5 8.6 30.0 46.5 100.0 6140.0 1.350 0.951 
14 27.7 8.6 30.4 47.0 106.0 5940.0 2.802 1.003 
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118 
 

ตารางผนวกที่ 3 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทรายปลอดเช้ือ 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
 27.9 7.6 33.0 51.15 153.0 6946.5 0.05 1.1 
 27.5 7.6 33.0 51.15 153.0 6946.5 0.11 1.2 
 27.8 7.5 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.13 1.2 
 28.0 7.6 32.5 50.38 136.0 6841.3 0..14 1.0 
 28.1 7.7 32.5 50.38 153.0 6841.3 0.05 0.6 
 28.2 7.8 32.5 50.38 136.0 6841.3 0.09 0.5 
 27.0 7.6 32.6 50.53 136.0 6862.3 0.27 0.7 
 26.9 7.5 32.6 50.53 136.0 6862.3 0.25 0.5 
 26.8 7.5 32.8 50.84 136.0 6904.4 0.02 1.5 
 26.8 7.5 32.9 51.00 153.0 6925.5 0.03 0.5 
 26.8 7.6 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.11 0.3 
 27.0 7.8 32.8 50.84 136.0 6904.4 0.02 0.1 
 27.2 7.6 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.13 0.4 
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119 
 

ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
 26.5 7.6 33.0 51.15 136.0 6946.5 0.05 0.2 
 27.0 7.8 33.0 51.15 136.0 6946.5 0.09 0.2 
 26.8 7.8 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.03 0.2 
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120 
 

ตารางผนวกที่ 4 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
1 28.3 7.7 33.2 51.46 153.0 6988.6 0.05 1.0 
2 27.5 7.8 33.5 51.93 153.0 7051.8 0.11 1.2 
3 27.8 7.7 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.11 1.0 
4 28.2 7.7 33.0 51.15 153.0 6946.5 0.11 1.0 
5 28.0 7.7 32.5 50.38 136.0 6841.3 0.05 0.5 
6 28.0 7.7 32.5 50.38 153.0 6841.3 0.11 0.5 
7 26.5 7.6 32.6 50.53 136.0 6862.3 0.27 0.5 
8 26.3 7.7 33.0 51.15 136.0 6949.5 0.27 0.5 
9 26.5 7.7 33.0 51.15 136.0 6946.5 0.11 1.0 
10 26.8 7.6 33.0 51.15 127.5 6946.5 0.03 0.0 
11 26.5 7.6 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.08 0.2 
12 27.0 7.6 33.5 51.93 136.0 7051.8 0.02 0.0 
13 27.2 7.7 33.1 51.31 136.0 6967.6 0.11 0.4 
14 26.5 7.7 33.5 51.93 170.0 7051.8 0.05 0.0 

 
 
 
 

120 
 



121 
 

ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(mg/l) 
ปริมาณแอมโมเนีย 

(mg/l) 
ปริมาณไนไตรท 

(mg/l) 
15 27.0 7.7 33.0 51.15 127.5 6946.5 0.11 0.2 
16 26.8 7.7 33.1 51.31 127.5 6967.6 0.04 0.0 
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122 
 

ตารางผนวกที่ 5 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 1 31.8 8.1 30.5 45.8 153     5,789.9  0.030 0.5 
 31.0 8.1 30.4 45.6 15     5,770.9  0.050 0.3 
 31.2 8.2 30.5 45.8 136     5,789.9  0.030 0.5 
 31.2 8.2 30.1 45.2 136     5,714.0  0.000 0.5 
 31.3 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 1.0 
 31.2 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 1.5 
 31.3 8.0 30.0 45.0 102     5,695.0  0.000 1.0 
 31.6 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 
 31.6 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.5 
 31.7 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.030 0.3 
 32.0 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.010 0.5 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.5 
 32.0 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.110 0.5 
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123 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.2 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.090 1.0 
 32.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.003 0.0 

 32.4 8.0 27.0 40.5 102 5,125.5 0.000 1.0 
 32.2 8.0 25.0 37.5 136 4,745.8 0.000 0.5 

บอ 2 32.2 8.0 22.0 33.0 119 4,176.3 0.030 1.0 
 32.2 7.6 22.0 33.0 136 4,176.3 0.030 1.5 
 32.0 7.6 22.0 33.0 136 4,176.3 0.030 3.0 
 32.0 7.5 22.0 30.0 136 4,176.3 0.050 3.0 
 32.0 7.5 22.0 29.0 119 4,176.3 0.030 1.0 
 32.0 7.6 22.0 28.0 119 3,417.0 0.030 1.0 
 32.0 7.4 22.0 27.0 102 3,418.0 0.050 1.0 

 31.5 8.1 29.5 44.3 136 5,600.1 0.030 0.0 
 31.5 8.1 29.0 43.5 136 5,505.2 0.050 0.0 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.6 8.2 29.0 43.5 153 5,505.2 0.030 0.0 
 31.6 8.2 28.0 42.0 136 5,315.3 0.030 0.1 

 31.8 8.0 28.0 42.0 136 5,315.3 0.030 0.1 
 31.8 8.0 27.0 40.5 136 5,125.5 0.030 0.0 

 31.7 8.0 27.0 40.5 136 5,125.5 0.090 0.2 
 31.8 8.0 27.0 40.5 102 5,125.5 0.530 0.2 
 31.2 8.0 27.0 40.5 119 5,125.5 0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136 5,125.5 0.030 0.1 
 32.1 8.0 27.0 40.5 119 5,125.5 0.030 0.1 

บอ 3 32.2 8.0 25.0 37.5 119 4,745.8 0.090 0.2 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119 4,745.8 0.030 0.2 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136 4,745.8 0.030 0.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136 4,745.8 0.090 0.0 
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125 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 23.0 34.5 119 4,366.2 0.030 0.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102 3,796.7 0.090 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136 3,796.7 0.027 0.1 

 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.027 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 1.0 
 32.0 8.0 20.0 27.0 136     3,417.0  0.030 0.0 

 32.0 7.5 20.0 27.0 136     3,417.0  0.030 0.1 
 32.0 7.5 20.0 25.0 136     3,318.0  0.030 0.1 

 31.9 8.0 30.6 45.9 136     5,808.9  0.000 0.0 
 31.9 8.0 30.6 45.9 136     5,808.9  0.000 0.0 
 31.5 7.8 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 
 31.6 7.8 30.0 45.0 119     5,695.0  0.000 0.1 
 31.6 8.0 30.0 45.0 102     5,695.0  0.000 0.1 
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126 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 0.1 

บอ 4 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.000 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.050 0.1 
 32.4 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.050 0.1 
 32.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.050 0.5 

 32.5 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.000 0.5 
 32.5 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.090 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.090 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.027 0.5 
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127 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 20.0 27.0 119     3,237.0  0.030 0.5 
 32.0 8.0 20.0 27.0 102     3,237.0  0.030 0.5 
 32.0 8.0 20.0 27.0 102     3,427.0  0.030 1.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 

บอ 5 31.0 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.1 
 31.0 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 
 31.1 8.0 29.5 44.3 153     5,600.1  0.000 0.1 
 31.2 8.0 29.5 44.3 153     5,600.1  0.030 0.3 

 31.2 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.5 
 31.4 8.0 28.0 42.0 136     5,316.3  0.030 1.0 
 31.5 8.0 28.0 42.0 119     5,316.3  0.030 0.0 
 31.5 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 1.0 
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128 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.6 8.0 27.0 40.5 105     5,125.5  0.030 0.1 
 31.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.0 
 32.2 8.1 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.009 0.3 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.003 0.1 
 32.0 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 1.0 

 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.030 0.7 
 32.0 8.0 20.0 30.0 153     3,796.7  0.030 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 1.0 
 32.5 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 

 32.5 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 6  32.5 8.0 18.0 30.0 102     3,318.7  0.030 0.1 
 32.5 7.6 18.0 30.0 102     3,796.7  0.030 0.1 
 30.5 7.8 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.0 
 31.0 7.9 30.0 45.0 136     5,695.0  0.050 0.2 
 30.8 7.7 29.5 44.3 153     5,600.1  0.270 0.5 
 30.5 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.5 
 30.8 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.5 

 31.3 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 1.0 
 31.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 1.0 
 31.2 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 1.0 
 31.2 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.050 1.0 
 31.1 8.1 25.5 38.3 136     4,840.7  0.030 1.0 
 31.5 8.0 25.4 38.1 136     4,821.8  0.010 1.0 
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130 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.5 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 1.0 
 31.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.110 1.0 
 31.5 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.090 1.0 
 31.5 7.9 20.0 30.0 119     3,796.7  0.003 1.0 
 31.5 8.1 20.5 30.8 153     3,891.6  0.000 0.5 
 32.0 8.0 20.0 27.9 136     3,796.7  0.000 0.5 
 32.0 8.0 20.0 27.8 119     3,796.7  0.030 1.0 

บอ 7 32.0 8.0 20.0 27.0 136     3,796.7  0.030 1.0 
 32.3 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.030 1.0 
 32.5 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.050 1.0 
 32.5 7.8 18.0 27.0 136     3,417.0  0.050 1.0 
 32.5 7.8 18.0 27.0 119     3,417.0  0.050 1.0 
 31.5 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.1 
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131 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.5 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.0 
 31.7 8.1 30.0 45.0 102     5,695.0  0.000 0.1 
 31.8 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.3 
 31.8 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.5 
 31.8 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 

 31.8 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.0 
 32.0 8.0 28.0 42.0 102     5,315.3  0.030 1.0 
 32.0 8.0 28.0 42.0 102     5,315.3  0.030 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 102     5,315.3  0.050 0.0 
 32.0 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 0.1 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.009 0.3 

 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.003 0.1 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.030 1.0 
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132 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 8 32.0 8.0 24.0 36.0 102     4,556.0  0.030 0.7 
 32.0 8.0 24.0 36.0 102     4,556.0  0.030 1.0 
 32.2 8.0 24.0 36.0 102     4,556.0  0.030 0.1 
 32.2 7.8 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 0.1 
 32.2 7.8 20.0 30.0 119     3,796.7  0.030 1.0 

 32.2 7.8 20.0 30.0 119     3,796.7  0.030 0.1 
 32.2 7.8 18.0 30.0 102     3,417.7  0.030 0.1 
 32.2 7.8 18.0 30.0 102     3,417.7  0.030 0.1 

 31.5 8.0 30.0 45.0 153     5,695.0  0.030 0.0 
 31.5 8.0 30.0 45.0 153     5,695.0  0.050 0.0 
 31.8 8.0 30.0 45.0 153     5,695.0  0.030 0.0 
 31.8 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.1 
 31.8 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.1 
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133 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.0 
 32.0 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.090 0.2 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.530 0.2 
 32.0 8.0 28.0 42.0 102     5,315.3  0.030 0.1 

 32.0 8.0 27.5 41.3 102     5,220.4  0.030 0.1 
 32.3 8.0 27.5 41.3 102     5,220.4  0.030 0.1 
 32.3 8.0 28.0 42.0 102     5,315.3  0.090 0.2 

บอ 9 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.2 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.0 
 32.0 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.090 0.0 
 32.0 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.030 0.0 
 32.0 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.090 0.1 
 32.3 8.0 23.0 34.5 119     4,366.2  0.027 0.1 
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134 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.3 8.0 23.0 34.5 102     4,366.2  0.027 1.0 
 32.3 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.090 1.0 
 32.3 8.0 18.0 30.0 102     3,417.7  0.030 0.0 
 32.3 8.0 18.0 30.0 102     3,417.7  0.030 0.0 

 31.8 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 31.8 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 31.6 8.1 28.5 42.8 136     5,410.2  0.000 0.0 
 31.6 8.1 28.5 42.8 136     5,410.2  0.000 0.1 
 31.6 8.0 28.2 42.3 136     5,353.3  0.000 0.1 
 31.6 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.030 0.1 
 31.8 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 0.1 
 31.8 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
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135 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 10 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.000 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.050 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.050 0.1 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.050 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.000 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.030 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.090 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.090 0.5 
 32.2 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.027 0.5 
 32.2 8.0 19.0 28.5 119     3,606.8  0.090 0.5 
 32.2 7.6 19.0 28.5 119     3,606.8  0.030 0.5 
 32.2 7.6 18.0 28.5 119     3,417.7  0.030 1.0 
 32.0 7.6 18.0 28.5 119     3,417.7  0.030 1.0 
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136 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 30.4 45.6 153     5,770.9  0.000 0.5 
 31.8 8.0 30.4 45.6 153     5,770.9  0.000 0.5 
 31.5 8.0 30.1 45.2 136     5,714.0  0.030 0.5 
 31.6 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 1.0 
 31.5 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 2.0 
 31.5 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.050 2.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.050 0.5 

บอ 11 32.0 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.050 0.5 
 32.0 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.050 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.009 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.009 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.009 1.0 
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137 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.050 0.5 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.050 0.5 
 32.0 8.0 23.0 34.5 102     4,366.2  0.050 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.050 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.050 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 1.0 
 32.2 7.5 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 1.0 
 32.2 7.5 18.0 30.0 119     3,417.7  0.009 1.0 
 32.2 7.5 18.0 30.0 119     3,417.7  0.009 1.0 
 32.0 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 32.3 8.1 30.2 45.3 136     5,733.0  0.000 0.0 
 32.0 8.0 30.5 45.8 136     5,789.9  0.000 0.0 
 32.0 8.0 30.5 45.8 136     5,789.9  0.000 0.0 
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138 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 12 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 

 32.5 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 32.5 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.000 0.0 
 32.1 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.090 0.1 
 32.1 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.090 0.1 
 32.1 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.010 0.5 
 31.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.060 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.030 0.5 

         
 
 
 
 

 
138 



139 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.027 0.5 
 31.8 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.090 0.5 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.090 0.5 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.090 0.5 
 32.1 7.5 20.0 27.0 119     3,796.7  0.090 0.5 
 32.2 7.7 20.0 27.0 102     3,796.7  0.090 1.0 
 32.2 7.7 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 

บอ 13 32.2 7.7 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 31.5 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.5 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.0 8.1 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.2 8.1 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.1 
 31.2 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.1 
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140 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.5 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.1 
 31.5 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.030 0.1 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.2 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.000 0.1 
 32.2 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 0.1 
 32.0 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 0.1 

 32.3 8.0 20.0 27.0 119     3,796.7  0.090 0.5 
 32.3 7.6 20.0 27.0 119     3,796.7  0.090 0.5 
 32.3 7.6 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.3 7.6 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 

 31.8 8.2 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 31.8 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 

 
 
 
 

 
140 



141 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 14 31.8 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.030 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.0 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.000 0.0 
 32.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.5 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.2 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.0 
 32.2 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.5 
 32.3 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.050 0.5 
 32.2 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.050 0.5 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
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142 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.2 8.0 25.0 37.5 153     4,745.8  0.030 0.1 
 32.2 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.090 0.1 
 32.5 8.0 23.0 34.5 119     4,366.2  0.090 1.0 
 32.5 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.027 1.0 
 32.5 7.6 23.0 34.5 136     4,366.2  0.030 1.0 
 32.5 7.6 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.5 
 32.5 7.6 20.0 27.0 119     3,796.7  0.030 0.5 

บอ 15 31.5 8.1 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.0 
 31.5 8.1 29.0 43.5 136     5,505.2  0.050 0.0 
 31.6 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.030 0.0 
 31.6 8.2 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.0 
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143 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.7 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.090 0.2 
 31.8 8.0 27.0 40.5 102     5,125.5  0.530 0.2 
 31.2 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.1 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.090 0.2 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.2 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.090 0.0 
 32.0 8.0 23.0 34.5 119     4,366.2  0.030 0.0 
 32.2 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.090 0.1 
 32.2 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.027 0.1 
 32.2 7.6 20.0 30.0 119     3,796.7  0.027 1.0 

 
 
 
 

 
143 



144 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 16 32.2 7.6 20.0 30.0 136     3,796.7  0.090 1.0 
 32.2 7.6 20.0 27.0 119     3,796.7  0.030 0.0 
 32.2 7.5 18.0 27.0 102     3,417.0  0.030 0.0 
 31.0 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.1 
 31.0 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 
 31.1 8.0 29.5 44.3 153     5,600.1  0.000 0.1 
 31.2 8.0 29.5 44.3 153     5,600.1  0.030 0.3 
 31.2 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.5 
 31.4 8.0 28.0 42.0 136     5,316.3  0.030 1.0 
 31.5 8.0 28.0 42.0 119     5,316.3  0.030 0.0 
 31.5 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 1.0 
 31.6 8.0 27.0 40.5 105     5,125.5  0.030 0.1 
 31.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.0 

 
 
 
 

 
144 



145 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.2 8.1 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.009 0.3 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.003 0.1 
 32.0 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 1.0 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.030 0.7 
 32.0 8.0 20.0 30.0 153     3,796.7  0.030 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.030 0.1 

บอ 17 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 1.0 
 32.2 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
 32.2 7.7 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.0 
 32.2 7.7 20.0 30.0 102     3,796.7  0.030 0.1 
 32.3 7.7 18.0 30.0 102     3,417.0  0.030 0.1 

 
 
 
 

 
145 



146 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.3 7.7 18.0 30.0 119     3,417.0  0.030 0.1 
 31.0 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.5 
 31.5 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.000 0.5 
 31.1 8.0 30.0 45.0 153     5,695.0  0.030 0.5 
 31.2 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 
 31.2 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.030 2.0 
 31.2 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.050 2.0 
 31.7 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.050 1.0 
 31.5 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.050 0.5 
 31.7 8.0 28.0 42.0 153     5,315.3  0.050 0.5 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.050 1.0 
 32.0 8.1 28.0 42.0 119     5,315.3  0.009 1.0 
 32.0 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.009 2.0 

 
 
 
 

 
146 



147 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 18 32.1 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.009 2.0 
 32.1 8.1 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.5 
 32.1 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 1.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 1.0 
 32.1 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.030 1.0 
 32.1 7.7 22.0 33.0 119     4,176.3  0.050 1.0 
 32.1 7.7 22.0 33.0 119     4,176.3  0.030 1.0 
 32.1 7.7 21.0 31.5 119     3,986.5  0.030 1.0 
 32.1 7.7 20.0 30.2 119     3,417.0  0.003 1.0 
 32.1 7.7 20.0 30.5 102     3,417.0  0.003 1.0 
 30.5 7.8 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 0.0 
 31.0 7.9 30.0 45.0 136     5,695.0  0.050 0.2 
 30.8 7.7 29.5 44.3 153     5,600.1  0.270 0.5 

 
 
 
 

 
147 



148 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 30.5 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.5 
 30.8 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.5 
 31.3 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 1.0 
 31.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 1.0 
 31.2 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 1.0 
 31.2 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.050 1.0 
 31.1 8.1 25.5 38.3 136     4,840.7  0.030 1.0 
 31.5 8.0 25.4 38.1 136     4,821.8  0.010 1.0 
 31.5 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 1.0 
 31.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.110 1.0 
 31.5 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.090 1.0 
 31.5 7.9 20.0 30.0 119     3,796.7  0.003 1.0 
 31.5 8.1 20.5 30.8 153     3,891.6  0.000 0.5 

 
 
 
 

 
148 



149 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 20.0 27.9 136     3,796.7  0.000 0.5 
 32.0 8.0 18.6 27.8 119     3,530.9  0.030 1.0 
 32.0 8.0 18.5 27.0 136     3,511.9  0.030 1.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.030 2.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.050 2.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.030 5.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 119     3,417.0  0.050 5.0 
 32.0 8.0 18.0 27.0 119     3,417.0  0.050 5.0 
 31.0 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.5 

บอ 19 31.5 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.000 0.5 
 31.1 8.0 30.0 45.0 153     5,695.0  0.030 0.5 
 31.2 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 
 31.2 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.030 2.0 

 
 
 
 

 
149 



150 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.2 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.050 2.0 
 31.7 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.050 1.0 
 31.5 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.050 0.5 
 31.7 8.0 28.0 42.0 153     5,315.3  0.050 0.5 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.050 1.0 
 32.0 8.1 28.0 42.0 119     5,315.3  0.009 1.0 
 32.0 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.009 2.0 
 32.1 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.009 2.0 
 32.1 8.1 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.5 
 32.1 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 1.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 2.0 
 32.1 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.030 2.0 
 32.2 7.7 22.0 33.0 119     4,176.3  0.050 5.0 

 
 
 
 

 
150 



151 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.2 7.4 22.0 33.0 119     4,176.3  0.110 5.0 
 32.2 7.4 21.0 31.5 119     3,986.5  0.030 5.0 
 32.2 7.4 21.0 31.5 102     3,986.5  0.003 5.0 
 32.2 7.5 21.0 31.5 102     3,986.5  0.003 5.0 
 32.2 7.5 20.0 30.0 102     3,796.7  0.003 5.0 

บอ20 31.5 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.5 
 31.5 8.0 30.5 45.8 119     5,789.9  0.000 0.5 
 31.5 8.0 30.5 45.8 153     5,789.9  0.030 0.5 
 31.7 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 
 31.7 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 2.0 
 31.7 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.050 2.0 
 31.7 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.050 0.5 
 31.8 8.0 29.2 43.8 136     5,543.1  0.050 0.5 

 
 
 
 

 
151 



152 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.050 1.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.009 2.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.009 2.0 
 32.0 7.7 22.0 33.0 102     4,176.3  0.009 2.0 
 32.0 7.4 23.0 34.5 68     4,366.2  0.009 2.0 
 32.0 7.4 24.0 36.0 68     4,556.0  0.009 2.0 

บอ 21 31.8 8.1 30.5 45.8 153     5,789.9  0.030 0.5 
 31.0 8.1 30.4 45.6 153     5,770.9  0.050 0.3 
 31.2 8.2 30.5 45.8 136     5,789.9  0.030 0.5 
 31.2 8.2 30.1 45.2 136     5,714.0  0.000 0.5 
 31.3 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 1.0 
 31.2 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 1.5 
 31.3 8.0 30.0 45.0 102     5,695.0  0.000 1.0 

 
 
 
 

 
152 



153 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.6 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 1.0 
 31.6 8.0 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.5 
 31.7 8.0 29.5 44.3 119     5,600.1  0.030 0.3 

 32.2 7.5 22.0 33.0 136     4,176.3  0.030 1.5 
 32.5 7.5 22.0 33.0 102     4,176.3  0.030 3.0 
 32.5 7.4 20.0 30.0 102     3,796.7  0.050 3.0 
 32.5 7.4 18.0 27.0 102     3,417.0  0.030 5.0 
 32.5 7.4 18.0 27.0 102     3,417.0  0.050 5.0 

บอ 22 31.0 8.2 30.0 45.0 153     5,695.0  0.000 0.1 
 31.0 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 

 31.4 8.0 28.0 42.0 136     5,316.3  0.030 1.0 
 31.5 8.0 28.0 42.0 119     5,316.3  0.030 0.0 
 31.5 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 1.0 

 
 
 
 

 
153 



154 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.6 8.0 27.0 40.5 105     5,125.5  0.030 0.1 
 31.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.0 
 32.2 8.1 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.009 0.3 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.003 0.1 
 32.0 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 1.0 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.030 0.7 
 32.0 8.0 20.0 30.0 153     3,796.7  0.030 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.1 
 32.0 7.7 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.0 

 
 
 
 

 
154 



155 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 7.5 20.0 30.0 102     3,796.7  0.050 0.1 
 32.0 7.6 20.0 30.0 102     3,796.7  0.030 0.3 

บอ 23 31.5 8.1 29.5 44.3 136     5,600.1  0.030 0.0 
 31.5 8.1 29.0 43.5 136     5,505.2  0.050 0.0 
 31.6 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.030 0.0 
 31.6 8.2 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.0 
 31.7 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.090 0.2 
 31.8 8.0 27.0 40.5 102     5,125.5  0.530 0.2 
 31.2 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 

 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.1 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 

 
 
 
 

 
155 



156 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.090 0.2 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.2 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.0 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.090 0.0 
 32.0 8.0 23.0 34.5 119     4,366.2  0.030 0.0 
 32.2 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.090 0.1 
 32.2 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.027 0.1 
 32.5 7.6 20.0 30.0 119     3,796.7  0.027 1.0 
 32.5 7.5 20.0 30.0 136     3,796.7  0.090 1.0 
 32.5 7.5 18.0 27.0 102     3,417.0  0.030 0.0 
 32.4 7.5 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 0.2 

บอ 24  31.8 8.2 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 31.8 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 

 
 
 
 

 
156 



157 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 153     5,505.2  0.030 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.0 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.000 0.0 
 32.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.5 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.2 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.0 
 32.2 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.050 0.5 
 32.3 8.0 27.0 40.5 119     5,125.5  0.050 0.5 
 32.2 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.050 0.5 
 32.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 

 
 
 
 

 
157 



158 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.5 8.0 25.0 37.5 153     4,745.8  0.030 0.1 
 32.5 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.090 0.1 

 32.5 8.0 23.0 34.5 119     4,366.2  0.090 1.0 
 32.5 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.027 1.0 
 32.5 8.0 23.0 34.5 136     4,366.2  0.027 0.5 
 32.5 8.0 20.0 30.0 136     3,796.7  0.030 0.5 
 32.5 8.0 18.0 27.0 136     3,417.0  0.030 0.5 

บอ 25 31.5 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.5 8.2 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.0 8.1 29.0 43.5 153     5,505.2  0.000 0.0 
 31.2 8.1 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.1 
 31.2 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.1 
 31.5 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.1 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปรมิาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.5 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.030 0.1 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.2 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.000 0.1 

 32.2 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 0.1 
 32.0 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 0.1 
 32.0 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 0.5 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.000 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.090 0.5 
 32.3 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.090 0.5 
 32.3 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.027 0.5 
 32.3 8.0 18.0 27.0 119     3,417.0  0.090 1.0 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.3 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.3 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.3 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 

บอ 26  32.0 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 32.3 8.1 30.2 45.3 136     5,733.0  0.000 0.0 
 32.0 8.0 30.5 45.8 136     5,789.9  0.000 0.0 
 32.0 8.0 30.5 45.8 136     5,789.9  0.000 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 32.5 8.0 29.0 43.5 136     5,505.2  0.000 0.0 
 32.5 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.000 0.0 
 32.1 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.090 0.1 
 32.1 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.090 0.1 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.1 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.010 0.5 
 31.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.060 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.030 0.5 
 31.8 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.027 0.5 
 31.8 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.090 0.5 
 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.090 1.0 

บอ27 32.0 8.0 20.0 30.0 119     3,796.7  0.090 1.0 
 32.0 7.5 18.0 27.0 119     3,417.0  0.090 1.0 
 32.0 7.7 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 31.9 8.0 30.6 45.9 136     5,808.9  0.000 0.0 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.9 8.0 30.6 45.9 136     5,808.9  0.000 0.0 
 31.5 7.8 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 
 31.6 7.8 30.0 45.0 119     5,695.0  0.000 0.1 
 31.6 8.0 30.0 45.0 102     5,695.0  0.000 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.030 0.1 
 31.8 8.0 28.0 42.0 136     5,315.3  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 0.1 
 32.0 8.0 27.0 40.5 136     5,125.5  0.030 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.000 0.1 
 32.0 8.0 28.0 42.0 119     5,315.3  0.050 0.1 

 32.4 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.050 0.1 
 32.5 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.050 0.5 
 32.5 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.000 0.5 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.5 8.0 24.0 36.0 136     4,556.0  0.030 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.090 0.5 
 32.3 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.090 0.5 
 32.5 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.027 0.5 
 32.5 8.0 18.0 27.0 119     3,417.0  0.090 1.0 
 32.5 8.0 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.2 7.8 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.5 7.8 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.5 7.5 18.0 27.0 102     3,417.0  0.090 1.0 
 32.5 7.5 18.0 27.0 68     3,417.0  0.090 1.0 

บอ 28 31.8 8.0 30.4 45.6 153     5,770.9  0.000 0.5 
 31.8 8.0 30.4 45.6 153     5,770.9  0.000 0.5 
 31.5 8.0 30.1 45.2 136     5,714.0  0.030 0.5 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.6 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.030 1.0 
 31.5 8.0 30.0 45.0 119     5,695.0  0.030 2.0 
 31.5 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.050 2.0 
 32.0 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.050 0.5 
 32.0 8.0 29.0 43.5 119     5,505.2  0.050 0.5 
 32.0 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.050 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.050 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.009 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.009 1.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.009 1.0 

 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.050 0.5 
 32.0 8.0 24.0 36.0 119     4,556.0  0.050 0.5 
 32.0 8.0 23.0 34.5 102     4,366.2  0.050 0.5 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 29 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.050 1.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.050 2.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 2.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 2.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 2.0 
 32.0 8.0 20.0 30.0 102     3,796.7  0.009 2.0 
 31.8 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 31.8 8.2 30.5 45.8 153     5,789.9  0.000 0.0 
 31.6 8.1 28.5 42.8 136     5,410.2  0.000 0.0 
 31.6 8.1 28.5 42.8 136     5,410.2  0.000 0.1 
 31.6 8.0 28.2 42.3 136     5,353.3  0.000 0.1 
 31.6 8.0 26.0 39.0 136     4,935.7  0.030 0.1 
 31.8 8.0 26.0 39.0 119     4,935.7  0.030 0.1 
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166 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 31.8 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.000 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.050 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 102     4,745.8  0.050 0.1 
 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.050 0.5 

บอ 30 32.0 8.0 22.0 33.0 119     4,176.3  0.000 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.030 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 102     4,176.3  0.090 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.090 0.5 
 32.0 8.0 22.0 33.0 136     4,176.3  0.027 0.5 
 32.0 8.0 19.0 28.5 119     3,606.8  0.090 1.0 
 32.0 8.0 19.0 28.5 119     3,606.8  0.090 1.0 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

 32.0 8.0 19.0 28.5 119     3,606.8  0.090 1.0 
 32.0 8.0 19.0 28.5 102     3,606.8  0.090 1.0 
 31.5 8.0 31.0 46.5 153     5,584.8  0.000 0.0 
 31.5 8.0 31.0 46.5 153     5,584.8  0.000 0.0 
 31.6 8.0 30.0 45.0 136     5,695.0  0.000 0.0 
 31.6 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 0.0 
 32.0 8.0 27.5 41.3 136     5,220.4  0.030 0.0 
 32.0 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.000 0.0 
 31.8 8.0 26.0 39.0 102     4,935.7  0.030 0.1 
 31.8 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.1 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.5 
 32.0 8.0 25.0 37.5 136     4,745.8  0.030 0.1 
 32.2 8.0 25.0 37.5 119     4,745.8  0.050 0.0 
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การตรวจคณุภาพลูกกุงวิธีชริมไบโอเทค( Shrimp Biotect ) 
 

 การตรวจสอบคุณภาพลูกกุงกุลาดํา วิธีชริมไบโอเทค  แบงเปน 6  ขั้นตอน  เรียงตามลําดับ  
ดังแสดงในภาพผนวกท่ี ค1  และถาหากพบวา ผลการตรวจในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งไมผานเกณฑ
มาตรฐาน  ใหยุติการตรวจแคขั้นตอนนั้น  ไมมีจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป   

      
1.  การตรวจเชื้อไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช เทคนิค PCR 
 

การตรวจสอบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช เทคนิค PCR  นับเปนขั้นตอนท่ีสองตอจาก
การตรวจสอบและประเมินลูกกุงดวยสายตา  เนื่องจากไวรัสดวงขาวเปนเช้ือโรคท่ีรายแรง  ดงันั้นถา
หากตรวจพบวา ลูกกุงติดเช้ือไวรัสดวงขาวแลว  จะตองท้ิงไป  ไมตองนําไปตรวจในหองปฏิบัติการ
ใหเสียเวลาและเสียคาใชจาย  แมแตโรงเพาะฟกใด ตรวจพบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงเพียงบอเดียว 
ก็จะตองยกเลิกการตรวจไวรัสดวงขาวในบอท่ีเหลือท้ังหมด  และในอนาคตถามีการปรับปรุงวิธีการ 
ชริมไบโอเทค  อาจจะมีการตรวจเช้ือไวรัสท่ีสําคัญชนิดอ่ืนๆ ดวย  ลูกกุงท่ีผานการตรวจสอบวาไม
พบเช้ือไวรัสดวงขาวโดยใชเทคนิค PCR แลว  จึงจะนําไปตรวจดวยวิธี ชริมไบโอเทค  ตามขั้นตอน
ตอไป   ดังนั้น ควรตรวจหาเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงตั้งแตระยะโพสลารวา 8 - 10   ท้ังนี้เพ่ือความ
สะดวกในการตรวจในขั้นตอนตอไปนั่นเอง 

 
วิธีการทดลอง    สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 200 ตัว จากบออนุบาล  ใสขวดพลาสติคและดอง

ดวยในแอลกอฮอล 95%  นําสงหองปฏิบัติการเพ่ือตรวจหาไวรัสดวงขาวโดยใช เทคนิค PCR   
 

              เกณฑการใหคะแนน   ตองไมพบไวรัสจุดขาวอยางเด็ดขาด หรือผลตรวจ PCRเปน ลบ    
 
2.   การตรวจไวรัส MBV ในตับและตับออนของลูกกุง  

 
กรรณวิท (2545) รายงานวาพอแมพันธุกุงกุลาดําจากธรรมชาติของไทยติดเช้ือ MBV สูงขึ้น    

ทุกป ชวงปพ.ศ. 2533 พบการติดเช้ือไวรสั MBV  เพียง 5 -15%  ตั้งแตปพ.ศ. 2543 เปนตนมา พบวา
พอแมพันธุกุงกุลาดําติดเช้ือไวรัส MBV สูงถึง 60 - 80%  แตโรงเพาะฟกสามารถปองกันการติดเช้ือ 
MBV ได  โดยการลางไขและนอเพลียส ใหสะอาด  ดวยน้ําทะเลท่ีสะอาดหรือสารละลายฟอรมาลิน 
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หรือสารละลายไอโอโดฟอร (Chen  et al., 1992; Chang and Chen, 1994 )  อยางไรก็ตาม  ในตัวลูก
กุงยังคงมีไวรัส  MBV แอบแฝงอยู  และอาจขยายรุนแรงขึ้นไดอีก   ถาลูกกุงเกิดภาวะเครียดจากการ
อนุบาล  ไดแก  การอนุบาลลูกกุงอยางหนาแนนเกินไป  คุณภาพน้ําไมมีความเหมาะสม  การยายบอ 
การเปล่ียนถายน้ํารุนแรง  การลดความเค็มอยางรวดเร็ว  เปนตน  การติดเช้ือ  MBV  ในโรงเพาะฟก
จึงเปนส่ิงช้ีบอกวา มีการอนุบาลลูกกุงหนาแนนเกินไป หรือลูกกุงเกิดความเครียดจากภาวะแวดลอม  
รวมท้ังการจัดการฟารมท่ีไมเหมาะสม  หรือไมสะอาดเพียงพอ  ดังนั้น ปริมาณMBV ในตัวลูกกุงจึง
สะทอนถึงการจัดการของโรงเพาะฟกนั้นได( Fegan et al., 1991)  สําหรับการตรวจ MBV  โดยวิธี 
ชริมไบโอเทค  ลูกกุงระยะโพสลารวาท่ีผานการตรวจสอบวา ไมพบเช้ือ MBV หรือพบเช้ือ MBV  
แตผานเกณฑมาตรฐาน  แลวเทานั้น  จึงจะนําไปตรวจดวยวิธี ชริมไบโอเทค ตามขั้นตอนตอไป 

  
วิธีการทดลอง สุมตัวอยางลูกกุงมาจํานวน 10 ตัว วางบนกระจกสไลด ใชมีดตัดเฉพาะสวน

หัวของลูกกุงไว  หยดสีมาลาไคทกรีน 0.05 - 0.1 % (หรือสีฮีมาท็อกซิลินและอีโอซิน)  ลงบนหัวลูก
กุง  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด(cover glass)  กดแผนแกวเบาๆ เพ่ือบีบใหตับและตับออนของลูก
กุง หลุดออกมาจากหัวลูกกุง  และระวังไมใหแผนแกวปดสไลดแตก   ตรวจหา occlusion body ของ 
MBV โดยใชกลองจุลทรรศนแสงกําลังขยาย 400 เทา ตามวิธีการของ Lightner and Redman (1998)  
และ Vickers et al. (1993) สังเกตเห็น occlusion body ของ MBV  ยอมติดสีเขียวของมาลาไคทกรีน  
ซ่ึงจะแตกตางกับ เม็ดไขมันท่ีไมติดสีเขียว   
 

เกณฑการใหคะแนน  เกณฑมาตรฐานท่ีตั้งไวในการทดลอง คือ จะตองพบ occlusion body 
ของไวรัส MBV  ในลูกกุงระยะโพสลารวา 19 -12 (PL 9 - 12) ไดไมเกิน 2 ตัว จากตัวอยางลูกกุง 10 
ตัว หรือคิดเปน 20 %  สวนลูกกุงระยะโพสลารวา13 -15 (PL13 -15) พบไดไมเกิน 5 ตัวจากตัวอยาง
ลูกกุง 10 ตัวหรือคิดเปน 50 %  เนื่องจาก Fegan et al. (1991) รายงานวาไวรัส MBV จะทํารายลูกกุง
ระยะโพสลารวาตนๆ เทานั้น   ดังนั้น กรรณวิท และ คํารน (2546 )  จึงกําหนดมาตรฐานการพบเช้ือ 
ไวรัส MBV  ตามระยะโพสลารวา( PL) ของลูกกุง  ดังตารางผนวกท่ี ค1 และ ค2 
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ตารางผนวกที่ 6   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจพบเช้ือ MBV ในลูกกุง) 
 

 
 
 
 
 
 

MBV 

ระดับ คะแนน รายละเอียด    
1 100 0 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ 12 
2 80 0 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และไมเกิน 40 % ท่ีอาย ุPL 12 
3 70  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  40 % ท่ีอาย ุPL 12 
4 60  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  60 % ท่ีอาย ุPL 12 
5 50  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
6 40  40 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  60 % ท่ีอาย ุPL 12 
7 30  40 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
8 20  60 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
9 10 ไมเกิน 60%  ท่ีอายุไมเกิน  PL 9 
10 10 มากกวา 60%  ท่ีอายุไมเกิน  PL 9 

 
ตารางผนวกที่ 7    ตารางกําหนดการยอมรับ การพบเช้ือ MBV ในลูกกุงท่ีระยะโพสลารวา ตาง  ๆ
 
 
ระดับคุณภาพ 

ระยะโพสลารวา ( PL ) 
PL 9 - 10 PL 11 - 12 PL 13 - 15 โตกวา PL 15 

ระดับ “ มาตรฐาน ” ไมเกิน 50 % ไมเกิน 50 % ไมเกิน 60 % ไมเกิน 70 % 
ระดับ “ ดี ” ไมเกิน 30 % ไมเกิน 30 % ไมเกิน 40 % ไมเกิน 60 % 
ระดับ “ ดีมาก ” ไมเกิน 20 % ไมเกิน 20 % ไมเกิน 40 % ไมเกิน 50 % 

 
3. การตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลองจุลทรรศน 

 
เปนการตรวจสอบเพ่ือดูความสมบูรณและความผิดปกติในเบ้ืองตน  ถาหากพบวาลูกกุงไม

ผานการประเมินในขั้นตอนนี้  ก็ไมจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป  สําหรับการตรวจสอบขั้นท่ี 3 
ประกอบดวยขั้นตอนยอยอีก 5 ขั้นตอนไดแก การตรวจความสมบูรณของตับและตับออน การตรวจ
ความสมบูรณเม็ดไขมันในตับและตับออน   การตรวจความสมบูรณของรยางค  การตรวจเช้ือปรสิต 
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ภายนอก และการตรวจความสมบูรณของกลามเนื้อหรือเรียกวา อัตราสวน MGR  และผลการตรวจ
ความสมบูรณของลูกกุง จะตองไดคะแนนสุขภาพไมต่ํากวา 85 % จึงจะผานไปตรวจขั้นตอนตอไป 

 
3.1  ตรวจความสมบูรณของตับและตับออน (ดูความสมบูรณภายใน) 

 
       ตับและตับออนเปนอวัยวะสําคัญของกุง เกี่ยวของกับระบบการยอยอาหาร ไดแก การ

สรางเอนไซมสําหรับยอยอาหาร  การดูดซึมอาหาร  และสะสมอาหารท่ียอยแลว รวมท้ังไขมัน  
ดังนั้น จึงสามารถใชตับและตับออน  เปนส่ิงบงบอกวา  ลูกกุงไดรับเล้ียงดูดวยอาหารท่ีมีคุณภาพดี 
อยางเพียง พอ  และตอเนื่องหรือไม  ลูกกุงมีการกินอาหารและการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องหรือไม  
ตลอดจนช้ีบอกความสมบูรณหรือสุขภาพของลูกกุงได ( อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985) 

 
วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลด  ใชมีดตัดเฉพาะสวน

หัวของลูกกุงเอาไว  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด  และกดแผนแกวเบาๆ เพ่ือบีบใหตับและตับออน
ของลูกกุงหลุดออกมาจากหัวลูกกุง  และไมใหแผนแกวปดสไลดแตก  จากนั้นแลวสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน   

 
เกณฑการใหคะแนน  ลักษณะของตับและตับออนท่ีสมบูรณ จะมีสีเขม  จะเปนสีเหลืองเขม

หรือสีน้ําตาลเขมหรือสีสมเขมก็ได ท้ังนี้เกิดจากอาหารท่ีไดรับ ขนาดของตับมีขนาดพอดี ไมหดเล็ก
ลงหรือบวมโต และเซลลตับสมบูรณมาก ลูกกุงตัวใดมีลักษณะของตับและตับออนท่ีสมบูรณ จะให
คะแนนเต็ม 20   ถาพบปานกลาง เชน ตับมีสีขุนขาว สีจาง สีเหลืองจาง ใหคะแนน 10  และลูกกุงตวั
ใดมีเซลลตับไมคอยสมบูรณ ใหคะแนน 5  และถาพบวาตับไมสมบูรณเลย  ใหคะแนน 0  

 
3.2  ตรวจความสมบูรณเม็ดไขมันในตับและตับออน( feeding  condition ) 

 
       ปริมาณเม็ดไขมันในตับและตับออน สามารถบอกถึง  คุณภาพอาหาร เชน ลูกกุงท่ีเล้ียง

ดวยอาหารคุณภาพต่ํา พบวาในตับและตับออน จะมีเม็ดไขมันสะสมนอย ในขณะท่ีลูกกุงท่ีไดรับ
อาหารคุณภาพสูง  และไดกินไรน้ําเค็ม(อารทีเมีย)เพียงพอ  พบวาในตับและตับออน จะมีเม็ดไขมัน
สะสมเปนจํานวนมาก( กรรณวิท, 2545; อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985)   ปริมาณเม็ดไขมันใน
ตับและตับออนจึงสามารถบอกถึงคุณภาพลูกกุงท่ีดีได (Saurabh et al. 2006)    
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วิธีการทดลอง สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 10 ตัว วางบนกระจกสไลด  และใชมีดผาตัดตัดเอา
เฉพาะสวนหัวของลูกกุง  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด  และกดแผนแกวเบาๆ ทับหัวลูกกุงใหแบน 
เพ่ือบีบใหตับและตับออนของลูกกุงหลุดออกมาจากหัวลูกกุงและไมใหแผนแกวปดสไลดแตก แลว  
สองดูดวยกลองจุลทรรศนแบบสด( wet mount) โดยไมตองยอมสี  ตามวิธีการของ Lightner (1996)   
และ Lightner and Redman (1998) 
 

เกณฑการใหคะแนน  ลูกกุงตัวใด ถาหากพบวา  ภายในตับและตับออนมีปริมาณเม็ดไขมัน
สะสมอยูเต็ม  พบเม็ดไขมันอยูท่ัวไป  มีขนาดเม็ดใหญ  และมีสีเหลือง ใหคะแนนเต็ม 10   ลูกกุงตัว
ใด  ถามีเม็ดไขมันปริมาณปานกลาง ใหคะแนน  5  และถาปริมาณเม็ดไขมันเล็กนอย หรือพบเพียง
บางสวน ใหคะแนน 0 
 

3.3   ตรวจความสมบูรณ ของรยางค  ( ดู necrosis และ deformity ) 
 
       รยางคตางๆ ของลูกกุง ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการเดิน วายน้ํา และจับกินอาหาร  ลูกกุง

ขากุดหรือสึกกรอนเปนตัวบงช้ีวา โรงเพาะฟกใชวิธีอนุบาลลูกกุงแบบหนาแนนและใหอาหารไม
เพียงพอ  ลูกกุงจึงกัดกันเอง  ถารยางคสึกกรอนและมีรองรอยแผลสีดํา แสดงวาอาจมีการติดเช้ือ
แบคทีเรียจาก  น้ํา  สวนขาจับอาหารจะตองมีครบถวน  เพราะวาเม่ือปลอยลงบอดินในวันแรกแลว  
ลูกกุงสามารถหาอาหารกินเองไดทันที  ทําใหลูกกุงมีโอกาสรอดตายสูง  และอาจจะตรวจซ่ีเหงือก
ดวย 
 

วิธีการทดลอง  สุมลูกกุงมาจํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลด  สองดูดวยกลองจุลทรรศน
แสง  ตรวจสอบรยางคตาง  ๆของลูกกุง ไดแก หนวด  ขาวายน้ํา  ขาเดิน  ขาจับอาหาร และ แพนหาง 
จะตองครบสมบูรณ  ไมฉีกขาด โดยเฉพาะขาจับอาหารจะตองมีครบถวน  และรยางคตางๆ  จะตอง
ไมสึกกรอน  และไมมีรองรอยแผลสีดําดวย  รวมท้ังตรวจการกระจายของเม็ดสี   โดยเฉพาะบริเวณ
ปลองท่ี 6  ซ่ึงเม็ดสีตองกระจายแบบบางๆ ลูกกุงท่ีมีความเครียดสูง เม็ดสีจะสะสมมาก  จากนั้นอาจ 
จะตรวจสอบความผิดปกติของเหงือกดวย 
 

เกณฑการใหคะแนน   ลูกกุงตัวใด  ถาหากตรวจพบวา  รยางคสมบูรณมาก  และมีครบถวน 
ใหคะแนนเต็ม 10  ถามีปานกลาง ไดแก  ขาเดินบกพรองไมเกิน 1 คู จาก 5 คู  หรือขาวายน้ําฉีกขาด
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ไมเกิน 2 คู จาก 5 คู ใหคะแนน 5   และลูกกุงตัวใดถาหากตรวจพบวา มีรยางคฉีกขาดมาก หรือขาด
หายไป  โดยเฉพาะรยางคหนวดคูหนา หรือ ขาจับอาหารฉีกขาด หรือสึกกรอน ใหคะแนน  0 

 
3.4   ตรวจเชื้อปรสิตภายนอก  ( ดูความสะอาด  การลอกคราบ และการติดเช้ือภายนอก)  

 
        ลูกกุงท่ีอนุบาลดวยน้ําสะอาดและมีคุณภาพน้ําเหมาะสม  ไดรับอาหารคุณภาพดี  จะมี

การลอกคราบและเจริญเติบโตตามปกติ  ซ่ึงจะทําใหลําตัวของกุง ตลอดจนรยางคตางๆ สะอาด  ไม
พบปรสิตภายนอก 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลดชนิดท่ีมีหลุม ปดดวย
กระจกบาง  สองดวยกลองจุลทรรศนแสง กําลังขยาย 40  ลักษณะภายนอกของลูกกุง  เพ่ือหาปรสิต
ภายนอก  ซ่ึงไดแก  เช้ือซูโอแทมเนียม( Zoothamnium sp.); วอรตเิซลลา(Vorticella sp);  แอคซีนิตา
(Acenita sp) หรือ อีพิสทิลิส (Epistylis sp.)  รวมท้ังเช้ือแบคทีเรียภายนอก ไดแก  แบคทีเรียเสนสาย
หรือฟลาเมนทัสแบคทีเรีย(filamentous bacteria)  เปนตน 
 

เกณฑการใหคะแนน   กรณีท่ีตรวจพบวา ลูกกุงตัวใดมีลําตัวสะอาด   ตลอดจนรยางคตางๆ 
สะอาด ไมพบปรสิตภายนอกเลย  ลูกกุงตัวนั้นไดคะแนนเต็ม 10 คะแนน ถาพบเช้ือปรสิตปานกลาง 
ใหคะแนน 5  และถาพบเช้ือปรสิตปริมาณมาก  ใหคะแนน 0 
 

3.5   การตรวจอัตราสวน กลามเนื้อตอลําไส (MGR) ( ความสมบูรณของกลามเนื้อ) 
 
       ลูกกุงท่ีกลามเนื้อสมบูรณ  จะมีความวองไวในการดีดหนีศัตรู  ทําใหมีโอกาสรอดตาย

สูง เม่ือถูกนําไปปลอยวันแรกในบอดิน ความสมบูรณของกลามเนื้อของลูกกุง สามารถคํานวณได
จากอัตราสวนระหวางความกวางของกลามเนื้อและของสําไสตรง(hindgut) ตรงจุดกึ่งกลางของ
ปลองท่ี 6 ของลําตัว ซ่ึงเรียกวา คา  MGR  ( Muscle : gut) 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุงระยะโพสลารวา 10 ขึ้นไป  จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจก 
สไลดชนิดมีหลุม  ปดดวยกระจกบาง  ตรวจดวยกลองจุลทรรศนแสง  ตรวจสอบความสมบูรณของ
กลามเนื้อ  โดยเปรียบเทียบระหวาง  ความกวางของกลามเนื้อและสําไส   ตรงจุดกึ่งกลางของปลอง
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ลําตัวปลองท่ี 6 (หรือปลองสุดทาย)  ซ่ึงความกวางของ กลามเนื้อตองมากกวา 4 เทา หรืออยางนอย
เทากับ 4 เทา ของความกวางของลําไส  ท่ีตําแหนงเดียวกัน  

 
เกณฑการใหคะแนน  ลูกกุงตัวใดท่ีตรวจพบวา คา MGR  เทากับ 4 :1 หรือมากกวา ( เทากับ

หรือมากกวา 75 % ) ใหคะแนนเต็ม 10   ถาคา MGR  นอยกวา 4 :1 แตยังมากกวา 2 : 1 ขึ้นไป (นอย
กวา75 %  แตมากกวา 50 %)  ใหคะแนน  5    ถาคา MGR  เทากับหรือนอยกวา  2 : 1 ( เทากับหรือ
นอยกวา 50 % )  ใหคะแนน  0 

 
การประเมินผล  ผลรวมคะแนนในการตรวจตามขั้นตอนท่ี 3  ความสมบูรณของลูกกุง ภาย 

ใตกลองจุลทรรศน  จะตองไดคะแนนรวมมากกวา 510 คะแนน  จากคะแนนเต็ม 600   ดังแสดงใน
ตารางผนวกท่ี ค3  ซ่ึงเม่ือเปล่ียนเปน คะแนน ME Score จะตองได  85%  ขึ้นไป  จึงจะนับวาลูกกุง
ชุดนี้ผานเกณฑมาตรฐาน  ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค4   ถาไดคะแนนรวมต่ํากวานี้   ถือวาไมผาน
มาตรฐาน  และไมจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป 
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ตารางผนวกที่ 8  ตัวอยางการประมวลคะแนนจากการตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลอง 
                            จุลทรรศน 

ควา
สมบูรณ 
ของตับ
และตับ
ออน 

ปริมาณเม็ดไขมัน พยาธิสภาพ
ภายนอก 

ความสมบูรณของ
รยางค 

ความสมบูรณของ
กลามเนื้อหาง(  
อัตราสวน MGR ) 

เขม 
(20 
) 

ซีด 
(0 ) 

เต็ม 
(10 
) 

ปาน
กลาง 
(5 ) 

นอ
ย 

(0 ) 

ไม
พบ  
(10 
) 

พบ
นอ
ย 

(5 ) 

พบ
มา
ก 

(0 ) 

ดี 
(10
) 

ปาน
กลาง 
(5 ) 

เลว 
(0) 

ดี 
(10
) 

ปาน
กลาง 
(5 ) 

เลว 
(0) 

/  /   /    /  /   
/   /  /    /  /   
 / /   /   /   /   
/  /   /   /    /  
/  /   /   /     / 
/  /   /     / /   
 / /   /    /  /   
/  /   /   /   /   
/   /  /   /    /  
/  /   /   /   /                 
8 2 8 2 0 10 0 0 6 3 1 7 3 1 

160 0 80 10 0 100 0 0 60 15 0 70 15 0  
           คะแนนรวม   510    ( จากคะแนนเต็ม  600 )            คิดเปน ME Score =  85 %  ( 
คะแนนเต็ม 100 )  
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       ตารางผนวกที่ 9  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง  คะแนน  ME Score ( % ) 
 

 
 
 
 

ME Score 
( % ) 

100 ระดับ  1 100  -  95  % 
90 ระดับ  2 94  -  90  % 
80 ระดับ  3 89  -  85  % 
70 ระดับ  4 84  -  80  % 
60 ระดับ  5 79  -  75  % 
50 ระดับ  6 74  -  70  % 
40 ระดับ  7 69  -  65  % 
30 ระดับ  8 64  -  60  % 
20 ระดับ  9 59  -  55  % 
10 ระดับ  10 นอยกวา  55  % 

 
4. ตรวจเชื้อวิบริโอในลูกกุง( Vibrio  Count)  
 

แบคทีเรียชนิดวิบริโอ  เปนเช้ือโรคท่ีทําความเสียหายแกลูกกุงในโรงเพาะฟกมากท่ีสุด และ
ลูกกุงมีโอกาสติดเช้ือสูงมาก   ดังนั้นจึงตองมีการตรวจเช้ือวิบริโอในลูกกุงกอนนําไปเล้ียงในบอดิน 
( ทวี  และ ถนอม, 2533; วารินทร และ คณะ, 2537 ) 
 
               วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 100 ตัว ใสในสวิงหรือตะแกรง  ทําความสะอาด
ลําตัวภายนอกของลูกกุงดวยน้ําสะอาด  จากนั้น  ฆาเช้ือภายนอกลูกกุง  โดยแชลูกกุงในแอลกอฮอล 
70 %  ประมาณ15 - 25 วินาที  พรอมกับแกวงสวิงเบาๆ  แลวลางดวยน้ําสะอาด  ใชปากคีบท่ีฆาเช้ือ
แลวคีบลูกกุงใสในโกรงบดยาท่ีผานการฆาเช้ือแลวเชนเดียวกัน  บดลูกกุงใหละเอียด จากนั้นใช ลูป
(loop) ท่ีเผาไฟรอนแดงและท้ิงใหเย็นสักครู  แตะของเหลวท่ีไดจากการบดลูกกุง นําไปปาย(Streak) 
บนอาหารเพาะเล้ียงเช้ือทีซีบีเอส( TCBS ) ท่ีเตรียมไวแลว ใชลูปเขี่ยของเหลวใหกระจายท่ัวผิวหนา
อาหารเล้ียงเช้ือ  บมท่ีอุณหภูมิ 35 - 37 ๐C  นาน18-24 ช่ัวโมง  นับจํานวนโคโลนีของเช้ือวิบริโอบน
อาหาร TCBS  โดยแยกเปนโคโลนีสีเขียว  และสีเหลือง  สวนโคโลนีเรืองแสงใหดูในหองมืด  ตาม
วิธีการของ  กรรณวิท และ คํารน (2546) และ  กิจการ และ จรีพร (2546) 
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              เกณฑการใหคะแนน   เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง ท่ีตั้งไวในการทดลองนี้ 
คือ  มีโคโลนีสีเหลืองไดไมเกิน 80โคโลน/ีเพลท/ลูป( 1.6 x 103 โคโลน/ีมิลลิลิตร )  มีโคโลนีสีเขียว
ไดไมเกิน 10 โคโลน/ีเพลท/ลูป( 2.0 x 102 โคโลน/ีมิลลิลิตร)  และตองไมมีโคโลนีเรืองแสง อยาง
เด็ดขาด( 0 โคโลนี  )  ดังแสดงใน ตารางผนวกท่ี  ค5    
 
ตารางผนวกที่ 10   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง) 
 
 
 
 
 
Vibrio  
Count 

คะแนน ระดับ โคโลนีสีเหลือง โคโลนีสีเขียว โคโลนีเรืองแสง 
100 ระดับ  1 ไมเกิน 100 0 0 
80 ระดับ  2 100 แตไมเกิน 200 0 0 
60 ระดับ  3 ไมเกิน 100 ไมเกิน 10 0  
40 ระดับ  4 100 แตไมเกิน 200 ไมเกิน 10 0 
30 ระดับ  5 ไมเกิน 100 10แตไมเกิน 30 0 
10 ระดับ  6 100 แตไมเกิน 200 10แตไมเกิน 30 0 
0 ระดับ  7 200 เปนเทาไรก็ได 0 
0 ระดับ  7 เปนเทาไรก็ได 30 0 

ไมเอา ระดับ  8 เปนเทาไรก็ได ตั้งแต 1 ขึ้นไป 
 
นอกจากนี้  ยังสามารถวิเคราะห ชนิดของเช้ือไดจากลักษณะของโคโลนีดวย  ซ่ึงโคโลนีสี

เหลือง  อาจเปน V. alginolyticus หรือ V. anguillarum  โคโลนีสีเขียว อาจเปน V. parahaemolyticus 
หรือ V.vulnificus  หรือ V. fluvilis  หรือ V. haveyi  (โคโลนีเรืองแสง ) ดังตารางผนวก 
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ตารางผนวกที่ 11   Colony  typing  record  of  bacteria  on  TCBS-agar 
 

สีโคโลน ี
ท่ี 24 ชม. 

รูปราง
โคโลน ี

การยกตัว
ของโคโลน ี

ผิว
โคโล

นี 

การผานของ
แสง 

ขอบ
โคโลน ี

ขนาด
(มม.)ท่ี 
24 ชม. 

ช่ือสปช่ีส 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

2-5 V.alginolyticu
s 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

3-5 V. 
alginolyticus 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
entire  

2-5 V.alginolyticu
s 

เหลือง กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
cured  

1-2 A.hydrophila 
 gr.I 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
 opague   

ขอบเรียบ 
 entire  

2-5 A. hydrophila  
gr.I 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
entire  

1-2 A. hydrophila  
gr.II 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

0.5-1 A. hydrophila  
gr.II 

เขียว กลม
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
 cured  

1-2 V. vulnificus 

เขียว กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

0.5-2 V. fluvilis 

เขียว กลม
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist 

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
 cured  

0.5-1 V. fluvilis 

เขียว กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist 

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

1-3 Proteus 
mirabilis ? 

เหลือง กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

1-2 Proteus 
mirabilis ? 
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5. การตรวจหายาปฏิชีวนะตกคางในเนื้อกุง   
 

กรรณวิท และ คํารน (2546) ระบุวาการตรวจยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุงในขั้นตอนนี้ เปน
วิธีการ( Bio assay) ท่ีไมคอยละเอียดเทาไร( ตรวจสอบไดในระดับ 0.3-1ไมโครกรัม) วัตถุประสงค 
แคตองการตรวจสอบวา  ทางโรงเพาะฟกมีการใชยาปฏิชีวนะหรือไม  และถาใชยาจริงลูกกุงยังมียา
ปฏิชีวนะตกคางอยูหรือไม  และเพ่ือปองกันไมใหโรงเพาะฟกใชยาอยางพร่ําเพรื่อเทานั้น  นอกจาก
ใชวิธีนี้แลว  อาจใชวิธีการของ  กิจการ และ จรีพร (2546)  ซ่ึงใชปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีระหวางยา
ตกคางกับน้ํายาทดสอบ ก็ได  สําหรับการปรับปรุงวิธี ชริมไบโอเทคในครั้งตอไป อาจจะเพ่ิมการ
ตรวจยาชนิดอ่ืนดวย  ไดแก ฟูราโซลิโดน  นอรฟอกซาซิน เปนตน 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง มาจํานวน 10 ตัว บดลูกกุงใหละเอียด  นําเนื้อกุงท่ีบดแลว
ใสหลอดทดลองขนาด 1.5 มล ปดฝา นําเนื้อกุงไปฆาเช้ือ โดยการแชใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 70๐C 
นาน 15 นาที  ตั้งท้ิงท่ีอุณหภูมิหองจนเย็น  เทเช้ือมาตรฐาน บาซิลลัส  ซับทิลิส ( Bacillus  subtilis 
ATCC6633)  ลงบนอาหารเพาะเช้ือ MH media agar  เจาะอาหารเพาะเช้ือใหเปนหลุม  นําเนื้อกุงบด
ท่ีผานการฆาเช้ือแลวใสลงในหลุม  บมท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C  นาน 24 ช่ัวโมง  จากนั้นนําผลการทดลอง 
มาเปรียบเทียบกับแผนยามาตรฐาน  
 

เกณฑการใหคะแนน   หากเนื้อกุงท่ีบดของลูกกุงชุดใด พบ Clear zone เกิดขึ้น ใหถือวามียา
ตกคางในเนื้อกุงหรือมีคาเปนบวก  เกณฑมาตรฐานจะตองไมพบยาตกคางในเนื้อกุง  คือ ไมปรากฎ
Clear zoneหรือมีคาเปนลบ    

 
ตารางผนวกที่ 12   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจสอบยาตกคางในเนื้อลูกกุง ) 
 

ยาตกคาง 
ใน 

เนื้อลูกกุง 

คะแนน ระดับ 
100 ระดับ  1 ไมพบ 
60 ระดับ  2 พบ 
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6.  การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโต 
 

ในอดีตท่ีผานมา  การตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง นิยมใชวิธีสังเกตความยาว  
เพราะวาทําไดงาย  แตอาจไดคาท่ีไมตรงกับความเปนจริง   กรรณวิท และ คํารน (2546) จึงไดเสนอ
วิธีการวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง  จากน้ําหนักตัวเฉล่ีย  เปรียบเทียบกับอายุท่ีแทจริงของลูก 
กุง (โดยการนับจํานวนจากหนามบนกร ี)  ซ่ึงจะเปนคาท่ีเปนจริงมากกวา  นับวาเปนวิธีการใหมท่ี
ทาง ไบโอเทคแลปไดนํามาใชเปนครั้งแรก  และจากการเก็บขอมูลสะสมมากกวาหนึ่งป  ทางไบโอ
เทคแลป ไดกําหนดคาน้ําหนักมาตรฐานท่ีควรจะเปนของลูกกุงท่ีมีการเจริญเติบโตปกติในโรงเพาะ
ฟก  และมีผลตอการเจริญเติบโตเร็วเม่ือนําไปปลอยในบอดิน  แสดงในตารางผนวกท่ี ค9       

 
วิธีการทดลอง   ขั้นแรก การตรวจหาอายุท่ีแทจริงของลูกกุง  โดยการนับจํานวนหนามบน

กรีของลูกกุง  สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 10 ตัว  นับจํานวนกรีดวยกลองจุลทรรศน  หาคาเฉล่ีย  แลว
นําคาเฉล่ียของจํานวนหนามคูณดวย 3 คาท่ีไดคือ ระยะโพสลารวา(อายุพี)ท่ีแทจริงของลูกกุง  ขั้นท่ี 
2 สุมตัวอยางลูกกุงมา 200 ตัว  ซับน้ําออกจากตัวกุงโดยใชกระดาษทิชชู  และช่ังน้ําหนักดวยเครื่อง
ช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง  จากนั้นคํานวณคาน้ําหนักเฉล่ียของลูกกุง  บันทึกผลเปน มิลลิกรัม
ตอตัว นําไปเปรียบเทียบเกณฑน้ําหนักมาตรฐานท่ีควรจะเปนของลูกกุง 
 

เกณฑการใหคะแนน   ลูกกุงกุลาดําอายุโพสลารวา15  ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูในระดับดี จะ
มีน้ําหนักเฉล่ีย 5.5 - 6.5  มิลลิกรัม  ลูกกุงกุลาดําอายุโพสลารวา 15  จะท่ีมีการเจริญเติบโตในระดับ
มาตรฐาน จะมีน้ําหนักเฉล่ีย 4.0 - 5.5  มิลลิกรัม  และถาน้ําหนักเฉล่ียต่ํากวา 4.0 มิลลิกรัม  ถือวาต่ํา
กวามาตรฐาน  ดังแสดงใน ตารางผนวกท่ี ค8 
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ตารางผนวกที่ 13  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (การวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง) 
 

 
 

การ 
เจริญเติบโต 

คะแนน ระดับ อายุ PL 6 - 9 
(มิลลิกรัม/ตัว) 

อายุ PL 9 - 12 
(มิลลิกรัม/ตัว) 

อายุ PL12 -15 
(มิลลิกรัม/ตัว) 

100 ระดับ  1 มากกวา 3.0 มากกวา 5.0 มากกวา 8.0 
80 ระดับ  2 มากกวา 2.6 ถึง 

3.0 
มากกวา 4.0 ถึง 

5.0 
มากกวา 6.5 ถึง 

8.0 
30 ระดับ  3 มากกวา 2.2 ถึง 

2.6 
มากกวา 3.0 ถึง 

4.0 
มากกวา 4.5 ถึง 

6.5 
ไมเอา ระดับ  4 ตั้งแต 2.2  ลงมา ตั้งแต 3.0  ลงมา ตั้งแต 4.5  ลงมา 

 
ตารางผนวกที่ 14    ตารางคาเฉล่ียน้ําหนักมาตรฐานลูกกุง 
 
                                   คาน้ําหนักเฉล่ียลูกกุง(มิลลิกรัม/ ตัว) 
    ระดับคุณภาพ PL  9 - 10 PL 11 - 12 PL  13 - 14 PL  15 - 16 
ระดับ “ ดีมาก ” มากกวา 3.0 มากกวา 4.0 มากกวา 5.5 มากกวา 6.5 
ระดับ “ ดี ” มากกวา 2.2-3.0 มากกวา 3.0-4.0 มากกวา 4.0-5.5 มากกวา 5.5-6.5 
ระดับ “มาตรฐาน ” 1.8 - 2.2 2.2 - 3.0 3.0 - 4.0 4.0 - 5.5 
ต่ํากวามาตรฐาน  นอยกวา 1.8 นอยกวา 2.2 นอยกวา 3.0 นอยกวา 4.0 

 
7.  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง 
 

ลูกกุงท่ีผานการตรวจตามขั้นตอนตางๆ  เรียงตามลําดับและไดใหคะแนนแลว  จากนั้นรวม
คะแนนเพ่ือจัดระดับคุณภาพลูกกุง  ดังตัวอยาง ในตารางผนวกท่ี ค12   โดยยึดหลักและเง่ือนไขตาม
ตารางผนวกท่ี ค10 และ ค11    
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ตารางผนวกที่ 15  สรุปเง่ือนไขการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 
 

รายการ
ตรวจ 

คะแนน 
สุขภาพ 

( % ) 

การติด 
เช้ือ

MBV 
( % ) 

เช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง 
 

เกณฑ
น้ําหนัก

เฉล่ีย 

ผล
ตรวจ

ยา
ตกคาง 

ผลตรวจ
โรคดวงขาว

ดวย 
PCR 

เหลือง เขียว เรือง
แสง 

ระดับ 
มาตรฐาน 

ไมต่ํากวา 
75 % 

ไมเกิน 
50 % 

ไมเกิน  
200 

ไม
เกิน 
10 

ตอง
เปน 0 

ระดับ
มาตรฐาน 

ควร
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

ระดับ 
“  ดี  ” 

ไมต่ํากวา 
80 % 

ไมเกิน 
30 % 

ไมเกิน 
100 

ไม
เกิน 
10 

ตอง
เปน 0 

ระดับด ี
ขึ้นไป 

ตอง
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

ระดับ 
“ ดีมาก ” 

ไมต่ํากวา 
85 % 

ไมเกิน 
20 % 

ไมเกิน 
100 

ไม
เกิน 5 

ตอง
เปน 0 

ระดับด ี
ขึ้นไป 

ตอง
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

 
ตารางผนวกที่ 16     ระดับคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา  จัดระดับตามคะแนนรวม 
 

เกรด A+ A B+ B C+ C D+ D 
คะแนน 500 - 490 480 - 460 450 - 440 430 - 410 400 - 90 380 - 360 350 - 340 330 - 310 
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ตารางผนวกที่ 17   ตัวอยางการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 
 
ตัวอยาง 
ลูกกุง 

ข้ันตอน 
1. ผล           
การ 
ตรวจ  
WSSV 

ข้ันตอน 2. 
ผลการ
ตรวจ 
MBV 

ข้ันตอน 3. 
ผลคะแนน
ความ
สมบูรณ 

ข้ันตอน 4.  
ผลตรวจ 
วิบริโอ 

ข้ันตอน 
5.  ผล   
ตรวจ 
ยาตกคาง 

ข้ันตอน 6.  
ผลตรวจการ
เจริญเติบโต 

ผล 
คะแนน 
รวม 

ระดับ 
คุณภาพ 

ลูกกุงบอ
ท่ี1 
ฟารม1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 0% 

96% เหลือง -28 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 5.40 มก./ตัว 
ท่ี  PL 12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 100 100 500 A+ 
 
ลูกกุงบอ
ท่ี3 
ฟารม 1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

75% เหลือง - 16 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 4.5  มก./ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 60 100 100 80 440 B+ 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี4 
ฟารม 1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 0% 

96% เหลือง - 32 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 3.8  มก./ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 100 30 430 B 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี1 
ฟารม 2 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

96% เหลือง - 16 
เขียว – 48 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 5.40  มก./
ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 0 100 100 400 C+ 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี2 
ฟารม 2 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

96% เหลือง - 8 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

พบ 5.40  มก./
ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 70 100 470 A 
 
 
หมายเหต:ุ  ลูกกุงระดับคุณภาพ  A+  และ  A   เทานั้น  ท่ีจะนําไปเล้ียงในบอตอไป 
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ภาพผนวกที่ 2   ลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   จะมีหนามบนกรี จํานวน 5 อัน  เม่ือนํามา   
                          คูณดวย 3 จะเทากับ 15  ซ่ึงเทากับอายุของลูกกุง 
 
ที่มา:  ชลอ และ พรเลิศ (2547) 

ภาพผนวกที่ 1  ลักษณะภายนอกของลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   ซ่ึงแสดงตําแหนงท่ีใช  
 
ที่มา: อรรถพล (2545) 

ตับและตับออน/เม็ดไขมัน/เชื้อ MBV 

ลําไส/การกินอาหาร 

MG ratio 

ระยางคตางๆ /ความสมบูรณ/ปรสิตภายนอก 

หนามบนกรี 

ตอมน้ําเหลือง 
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ภาพผนวกที่ 3  รยางคตางๆ ของลูกกุงกุลาดํามีความสมบูรณและมีจํานวนครบถวนไมมีกุดกรอน  
                         (ภาพ A และ C) ลูกกุงกุลาดําไมสมบูรณ รยางคกรอน (ภาพ B และ D) 
 
ที่มา:  ชลอ และ พรเลิศ (2547) 
 

      

      
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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ภาพผนวกที่ 4   การตรวจเช้ือวิบริโอ (ภาพA)  ซ่ึงแสดงผลการเพาะเล้ียงเช้ือเปนโคโลนีสีเหลือง  
                          (ภาพB)  โคโลนีสีเขียว(ภาพC)  และโคโลนีเรืองแสง (ภาพD)   
 
ที่มา:  ชลอ และ พรเลิศ (2547) 
 
 
 
 

 
 
 

A 

B C D 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ     นางสาวปทมา  วิริยพัฒนทรัพย 
เกิดวันท่ี     26 สิงหาคม 2523 
สถานท่ีเกิด    อําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ 
ประวัติการศึกษา    วท.ม. (วิทยาศาสตรการประมง) 
ตําแหนงปจจุบัน    - 
สถานท่ีทํางาน    คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   - 
 
 
 




