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การเปรียบเทียบการใชอาหารสด 2 สูตรสําหรับเปนอาหารพอแมพันธุกุงกุลาดํา โดยทําการคัดเลือกพอ
แมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดมาตรฐาน คือ แมพันธุมีความยาว 10-12 นิ้ว น้ําหนักเฉลี่ยไมนอยกวา 20 กรัมตอความ
ยาว 1 นิ้ว พอพันธุมีความยาวต้ังแต 8 นิ้วข้ึนไป โดยการสุม แมพันธุ 19 ตัว และพอพันธุ 15 ตัว จํานวน 2 ชุด
ทดลอง โดยชุดทดลองท่ี 1 อาหารกลุม A ใหปูมา (20%) เพรียงทราย(10%) และปลาหมึก(20%)เปนอาหาร ชุด
ทดลองท่ี 2 อาหารกลุม B ใหปูมา (20%) หอยแครงท่ีใหกินสไปรูไลนามากอนแลว 3 วัน (10%) และปลาหมึก
(20%)เปนอาหาร ซึ่งอาหารกลุม A เปนการใหอาหารปกติของโรงเพาะฟกในประเทศไทย การใหอาหารพอแม
พันธุแตละชุดทดลองจะตางกันตามเปอรเซ็นตของน้ําหนักกุง ใหอาหารวันละ 3 ม้ือ (05.00 13.00 และ 22.00 น.) 
ตลอดการเลี้ยง 30 วัน พบวา ชุดทดลองท่ี 1 การวางไขของแมพันธุ (19 ตัว) วางไข 64 ครั้ง หรือ 3.37+1.12  ครั้ง
ตอแมกุง 1 ตัว และ ชุดทดลองท่ี 2 วางไข 62 ครั้ง (19 ตัว) หรือ 3.26+1.32 ครั้งตอแมกุง 1 ตัว จํานวนไขและ    
นอเพลียส ในชุดทดลองท่ี 1 68.55 ลานฟอง 36.7 ลานตัว และชุดทดลองท่ี 2  61.2 ลานฟอง 35.2 ลานตัว 
ตามลําดับ ซึ่งท้ัง 2 กลุมทดลองไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตปริมาณแคโรทีนอยในไข      
จากชุดทดลองท่ี 1 เทากับ 3.22+0.10 ไมโครกรัม มีปริมาณตํ่ากวาชุดทดลองท่ี 2 เทากับ 7.82+0.14  ไมโครกรัม 
(P<0.05) การศึกษาครั้งนี้พบวาการใหอาหารสด โดยใชหอยแครงท่ีเสริมดวยสไปรูไลนาเปนอาหารพอแมพันธุ
กุงกุลาดําสามารถทดแทนเพียงทรายไดถาแมพันธุมีความยาว 10-12 นิ้ว 

 
  นอกจากนี้อัตรารอดเฉลี่ยของการอนุบาลลูกกุงจากระยะนอเพลียสท่ีพัฒนาถึงระยะโพสลารวา 15 ใน 
ชุดทดลองท่ี 1 เทากับ 48.44 เปอรเซ็นต และชุดทดลองท่ี 2 เทากับ 46.57 เปอรเซ็นต ซึ่งไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในการศึกษาครั้งนี้มีการบําบัดน้ําทะเลท่ีใชสําหรับอนุบาลลูกกุงดวยวิธีการใชคลอรีน
และไมใชคลอรีนโดยดูผลท่ีมีตอปริมาณแบคทีเรียรวมและVibrio spp.  ดวย 
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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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1 คุณคาทางโภชนาการของอาหารธรรมชาต ิหนวยเปนเปอรเซ็นต                      
(คาเฉล่ีย + SD) อาหารธรรมชาต ิโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เถา เยื่อใย 
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2 ปริมาณของกรดไขมันบางชนิดของอาหาธรรมชาต ิหนวยเปนเปอรเซ็นต            
กรดไขมันสุทธิ(ตัวอยางผสมรวมกัน) 
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6 ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 1 คือ                         

แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 
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7 ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 2 คือ          

แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
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8 ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ังสองชุดทดลอง 45 
9 แสดงปริมาณไข  นอเพลียส และอัตราการรอดตายของลูกกุงระยะโพสลารวา 

15 เปรียบเทียบกับความยาวและน้ําหนักของแมกุง 
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10 คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ 

หอยแครง (เปอรเซ็นต : กรัมตอ 100 กรัม) 
 

50 
11 คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับ สไปรูไลนาและ 

หอยแครง (%)  คิดเทียบจากตารางท่ี 16 โดยใหปริมาณสารอาหารสูงสุดเปน 
100 เปอรเซ็นต 

 
 

51 
12 คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ 

หอยแครงตอแมพันธุกุงกุลาดํา 1 ตัวตอวัน 
 

52 
13 ตนทุนท่ีใชในการเล้ียงแมพันธุกุงโดยใชเพรียงทรายและเนื้อหอยแครงท่ีให

กินสไปรูไลนาเปนอาหารเสริม ในการเล้ียงแมพันธุ หนัก 250 กรัม จํานวน 20 
ตัว เปนเวลา 30 วัน 

 
 

53 
14 คาเฉล่ียคุณภาพน้ําในการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดการทดลอง 54 

 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

15 ผลการตรวจคุณภาพลูกกุงระยะโพสลารวา 15 ในวันท่ี 23 ของการอนุบาล 62 
16 คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน 

อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา
เปนอาหาร 

 
 

64 
17 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดจันทบุร(ีCFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวย

คลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ 
กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 

 
 

74 
18 ปริมาณเช้ือแบคทีเรยีในน้ําจังหวัดจันทบุรี (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวย

คลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ 
กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) 

 
 

76 
19 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบครีีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียม

น้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี
ชวงเวลาตางๆ กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 

 
 

78 
20 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบคีรีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียม

น้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี
ชวงเวลาตางๆ กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt 
sucrose (TCBS) 

 
 
 

80 
21 คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผาน

การเตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดจันทบุร ี
 

83 
22 คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผาน

การเตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 

84 
 
ตารางผนวกที ่

 

  
1 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดจันทบุร ี 112 
2 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 115 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

3 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 118 
4 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ี

ไดรับสไปรูไลนา 
 

120 
5 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง 122 
6 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจพบเช้ือ MBV ในลูกกุง) 170 
7 ตารางกําหนดการยอมรับ การพบเช้ือ MBV ในลูกกุงท่ีระยะโพสลารวา ตางๆ 170 
8 ตัวอยางการประมวลคะแนนจากการตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลอง 

จุลทรรศน 
 

175 
9 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง  คะแนน  ME Score ( % ) 176 
10 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง) 177 
11 Colony  typing  record  of  bacteria  on  TCBS-agar 178 
12 การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจสอบยาตกคางในเนื้อลูกกุง ) 179 
13 การจัดระดับคุณภาพลกกุง ( การวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง ) 181 
14 ตารางคาเฉล่ียน้ําหนักมาตรฐานลูกกุง 181 
15 สรุปเง่ือนไขการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 182 
16 ระดับคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา  จัดระดับตามคะแนนรวม 182 
17 ตัวอยางการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 183 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
  

1 บอเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา 35 
2 แมพันธุกุงกุลาดําจากทะเลอันดามัน 35 
3 แมพันธุกุงกุลาดํา 36 
4 สาหรายสไปรูไลนาท่ีใชในการทดลอง 36 
5 หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 37 
6 ปูมาอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา 37 
7 เก็บไขหลักจากท่ีแมพันธุวางไข 38 
8 นําไขใสลงไปในถังเพ่ือฟกเปนนอเพลียส 38 
9 การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปขยายในบอขนาดใหญ 39 
10 การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปอนุบาลลูกกุง 39 
11 บออนุบาลลูกกุงภายในอาคาร 40 
12 สุมลูกกุงระยะโพสลารวา 40 
13 ลูกกุงระยะโพสลารวา 14 41 
14 บรรจุลูกกุงระยะโพสลารวา 14 ในถุงพลาสติก เพ่ือนําไปเล้ียงในบอดิน 41 
15 คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ 

หอยแครง 
 

51 
16 อุณหภูมิของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 55 
17 พีเอชของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 55 
18 ความเค็มของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 56 
19 การนําไฟฟาตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 56 
20 ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 57 
21 ความกระดางของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 57 
22 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 58 

 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
  

23 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 58 
24 อุณหภูมิของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 65 
25 พีเอชของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 65 
26 ความเค็มของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 66 
27 การนําไฟฟาตลอดการอนุบาลลูกกุง 66 
28 ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 67 
29 ความกระดางของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 67 
30 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 68 
31 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 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 การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 86 
40 ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 87 
41 ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 87 
42 ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 88 
43 ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี 88 
44 อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 89 
45 พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 89 
46 ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 90 
47 การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 90 
48 ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 91 



 

(7) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

ภาพที่  หนา 
  

49 ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 91 
50 ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 92 
51 ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 92 
   

ภาพผนวกที ่  
 

1 ลักษณะภายนอกของลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   ซ่ึงแสดงตําแหนงท่ีใช  
ตรวจสอบคุณภาพ 

 
184 

2 ลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   จะมีหนามบนกรี จํานวน 5 อัน  เม่ือนํามา   
คูณดวย 3 จะเทากับ 15  ซ่ึงเทากับอายุของลูกกุง 

 
184 

3 ตรวจรยางคตางๆ  ซ่ึงมีความสมบูรณและมีจํานวนครบถวน  ไมมีกุดกรอน 185 
4 การตรวจเช้ือวิบริโอ (ภาพA)  ซ่ึงแสดงผลการเพาะเล้ียงเช้ือเปนโคโลนีสีเหลือง  

(ภาพB)  โคโลนีสีเขียว(ภาพC)  และโคโลนีเรืองแสง (ภาพD)   
 

186 
 

 
 



1 
 

การใชหอยแครงที่เสริมดวยสไปรูไลนาเปนอาหารสดเพื่อพัฒนา                                        
ความสมบูรณพันธุของพอแมกุงกุลาดํา 

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

 
คํานํา 

 
 อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุงของประเทศไทยสามารถสรางรายไดเขาประเทศปละหลาย
หม่ืนลานบาทตั้งแตป พ.ศ. 2533 จนถึงปจจุบันถึงแมการเพาะเล้ียงกุงทะเลไดเปล่ียนรูปแบบจาก
การเล้ียงกุงกุลาดํามาเปนกุงขาวแวนนาไม เนื่องจากปญหาวิกฤติการณกุงกุลาดําโตชาและมีขนาด
แตกตางกันมากจนทําใหผูประกอบการเล้ียงกุงกุลาดําสวนใหญในชวงป พ.ศ. 2541-2545 ประสบ
ปญหาขาดทุน (ชลอและพรเลิศ, 2547) และทําใหกรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณตอง
อนุญาตใหมีการนํากุงขาวแวนนาไมปลอดเช้ือจากประเทศสหรัฐอเมริกาเขามาทดลองเพาะเล้ียงใน
ป พ.ศ. 2545  เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมเปนกุงท่ีไดรับการพัฒนาสายพันธุมาเปนระยะเวลานาน  
ทําใหเล้ียงงาย สามารถเล้ียงในอัตราความหนาแนนสูงไดและใหผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูง จึงสงผลใหการ
เพาะเล้ียงกุงขาวแวนนาไมขยายตัวท่ัวทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทยและประเทศตางๆ ท่ัวโลก ทําใหผล
ผลิตกุงโลกเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนบางชวงเวลาราคากุงขาวแวนนาไมในประเทศตกต่ําลงมาก 
ผูประกอบการรายยอยและรายกลางจํานวนมากจึงประสบปญหาขาดทุน เกษตรกรหลายราย
ตองการกลับมาเล้ียงกุงกุลาดําอีกครั้ง แตก็ยังไมม่ันใจในคุณภาพของลูกกุง เกรงวาตนทุนจะสูงและ
ประสบปญหากุงโตชาอีก นอกจากนี้ยังมีปญหาดานการตลาดเนื่องจากตั้งแตมีการนํากุงขาวแวนนา
ไมเขามาเล้ียงทําใหผลผลิตกุงกุลาดําลดลงเหลือเพียงไมถึง 1 เปอรเซ็นตของผลผลิตกุงท้ังหมดจน
ทําใหโรงงานแปรรูปหลายโรงไมกลาทําตลาดกุงกุลาดําเพราะเกรงวาจะมีผลผลิตไมเพียงพอไมคุม
คาท่ีจะทําตลาดกุงกุลาดําดังกลาว ดังนั้นการท่ีจะโนมนาวใหเกษตรกรมีความม่ันใจ กลาท่ีจะ
กลับมาเล้ียงกุงกุลาดําอีกครั้งจําเปนตองมีการวิจัยเพ่ือหาแนวทางการเล้ียงกุงกุลาดําท่ีสามารถลด
ตนทุนการผลิต ลดความเส่ียง และปราศจากปญหาสารตกคาง ไวรองรับเพ่ือเปนทางเลือกให
เกษตรกรผูสนใจดังกลาวไดพิจารณาและจากปญหาปริมาณกุงกุลาดําท่ีมีนอยมากดังท่ีกลาวมาแลว
ขางตน ทําใหการทําการตลาดท่ีเหมาะสมกับกุงชนิดนี้ควรเปนตลาดเฉพาะท่ีถึงแมมีปริมาณนอยแต
สามารถขายไดในราคาสูง เชน การขายกุงท่ีมีชีวิตไปยังประเทศผูซ้ือตางๆในทวีปเอชีย หรือการ
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เล้ียงในแนววิถีอินทรียหรือกึ่งธรรมชาติซ่ึงตองมีแนวทางการเล้ียงท่ีใหความสําคัญมากกับ
ผลกระทบดานส่ิงแวดลอมและมาตราการดานอาหารปลอดภัยอยางเขมงวดซ่ึงกําลังเปนท่ีนิยมใน
กลุมประเทศสหภาพยุโรป และประเทศญี่ปุน  โดยท่ีผานมาไดมีการศึกษาแนวทางการเล้ียงกุง
กุลาดํารวมกับสาหรายไสไกซ่ึงพบวาการเล้ียงดังกลาวประสบความสําเร็จเปนอยางดีโดยไม
จําเปนตองใชสารเคมีใด  ๆเลยในระหวางการเล้ียง (จริยาวด,ี 2551; ชลอ และคณะ, 2551) แต
เนื่องจากแนวทางการเล้ียงกุงท่ีประเทศผูซ้ือตองการนั้นเกษตรกรตองใหความสําคัญกับระบบการ
เล้ียงท่ีปราศจากสารเคมีในทุกขั้นตอนการผลิตตั้งแตการเตรียมน้ําเพ่ือผลิตลูกกุงไปจนส้ินสุดการ
เล้ียง ดังนั้นถาเกษตรกรตองการจะประยุกตใชแนวทางการเล้ียงกุงตามวิธีนี้จริงจําเปนจะตองพัฒนา
ระบบการเล้ียงและอนุบาลลูกกุงใหมท้ังหมด  สําหรับการศึกษานี้เพ่ือพัฒนาแนวทางการเล้ียงกุง
กุลาดําโดยใชวิถีอินทรีย เริ่มตั้งแตการพัฒนาวิธีการบําบัดน้ําท่ีใชในการเพาะเล้ียงอนุบาลลูกกุงโดย
ไมใชสารเคมี การศึกษาหาอาหารสดชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสมแกแมพันธุกุงเพ่ือทดแทนเพรียงทรายท่ีมี
ราคาแพงและหายาก ตลอดจนแนวทางการอนุบาลลูกกุงกุลาดําคุณภาพโดยใชสาหรายสไปรูไลนา 
(Spirulina sp.) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสามารถลดตนทุนการผลิตโดย  ผลการศึกษาครั้งนี้จะ
สามารถใชเปนแนวทางใหแกเกษตรกรผูท่ีสนใจแนวทางการเล้ียงกุงตามวิถีอินทรียไดนําไป
ประยุกตใช เพ่ือสรางมูลคาของผลิตภัณฑกุงของไทย สามารถเพ่ิมสวนแบงการตลาดของกุงกุลาดํา
ในประเทศและยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการแขงขันของอุตสาหกรรมกุงของไทยอีกทางหนึ่ง
ดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร และการใชเพรยีง
ทรายเพ่ือเปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา ท่ีมีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุง
กุลาดํา 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน

อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร  
 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรนีท่ีมีผลตอ

ปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทั่วไปและวงจรชีวิตของกุงกุลาดํา 
 
 กุงกุลาดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา Penaeus monodon (Fabricius) เปนกุงทะเลท่ีอยูในวงศ 
Penaeidae มีลักษณะลําตัวเปนขอปลองท้ังหมด 19 ปลอง (บังอร, 2530) ลําตัวมีสีน้ําตาลเขมหรือสี
เทา มีแถบสีดําหรือมวงเขมพาดขวางลําตัว เปลือกคลุมหัว (carapace) ไมมี distinct groove, hepatic 
ridge มีลักษณะตรงขนานกับแนวราบ กรี (rostrum) โคงเล็กนอย มีฟนกรีดานบน 7-8 ซ่ี และฟนกรี
ดานลาง 3 ซ่ี (สนธิ, 2531; วุฒิ, 2538; Motoh, 1985) กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําท่ีมีเพศแยกกัน โดยในกุง
เพศผูจะมีอวัยวะท่ีเปนทอสงน้ําเช้ือเปดออกท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 5 (5th pereiopod) และบริเวณ
โคนขาวายน้ําคูท่ี 1 (1st pleopod) มีอวัยวะท่ีเรียกวา petasma ลักษณะเปนแผนเช่ือมติดกัน เพ่ือชวย
ในการถายน้ําเช้ือไปอวัยวะเพศเมีย ในกุงเพศเมียจะมีทอนําไขเปดออกท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 3  
(3rd pereiopod) และระหวางบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 4 และ 5 จะมีอวัยวะท่ีใชเกบ็ถุงน้ําเช้ือของเพศผู
เรียกวา thelycum (บังอร, 2530; Motoh, 1985) 
 
 กุงกุลาดําเม่ือถึงวัยเจริญพันธุ (mature) จะผสมพันธุวางไขในทะเลท่ีระดับน้ําลึกตั้งแต 20- 
110 เมตร (Grey et al., 1983) มีความเค็มของน้ําประมาณ 30-34 พีพีที บริเวณท่ีแมกุงวางไขจะเปน
ทองทะเลท่ีเปนโคลนหรือโคลนปนทราย เม่ือไขไดรับการผสมแลวจะฟกออกเปนตัวภายใน 12-15 
ช่ัวโมง (บังอร, 2530; Hall et al., 2000) เม่ือไขฟกออกเปนตัวออนจะถูกกระแสน้ําและคล่ืนลมพัด
เขามาในบริเวณชายฝงแนวปาไมชายเลนหรือบริเวณปากแมน้ําท่ีมีระดับความเค็มของน้ําต่ํา ลูกกุง
วัยออนจะอาศัยหากินอยูในบริเวณชายฝงจนโตเปนกุงวัยรุน (juvenile) แลวจึงออกสูทะเลลึกเพ่ือ
ผสมพันธุและวางไขตอไป (สนธิ, 2531)  
 
2. พอแมพันธุ การเจริญพันธุและการผสมพันธุของกุงกุลาดํา 
 

กุงกุลาดําท่ีนํามาเปนพอแมพันธุในปจจุบันสวนใหญจะจับจากธรรมชาติท้ังทางฝงทะเล
ดานอาวไทยและฝงทะเลอันดามันโดยเฉพาะนอกฝงทะเลจังหวัดสตูลหางจากฝงประมาณ 8 ไมล
ทะเล เพราะเช่ือวาจะไดแมกุงท่ีมีคุณภาพดี ผลการเล้ียงในยุคแรก  ๆราวป พ.ศ. 2529-2533 จึง
ประสบความสําเร็จ ตอมาการเล้ียงกุงกุลาดําในบอดินเริ่มมีปญหาโรคไวรัสมากขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเรือ
อวนลากตองออกไปจับแมกุงในระยะทางท่ีไกลกวาเดิมเพ่ือหลีกเล่ียงการปนเปอนของเช้ือไวรัส
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ตางๆ เปนสาเหตุการเกิดโรคกุง  ชลอและพรเลิศ(2547)  รายงานวาในชวงป พ.ศ. 2547 
ผูประกอบการเรืออวนลากตองออกไปไกลถึง 22 ไมลทะเลจากฝงจังหวัดสตูล ซ่ึงเปนบริเวณท่ี    
น้ําลึก 60-80 เมตร และหางจากชายฝงมากเช้ือโรคตางๆ จากชายฝงท่ีมีการถายเทหรือระบายน้ํา
ออกมาในขณะจับกุง หรือมีกุงปวยจึงไมสามารถแพรกระจายออกไปถึง จึงจะไดแมกุงท่ีมีคุณภาพดี 
สําหรับพอแมพันธุท่ีดีนอกจากตองมาจากแหลงน้ําลึกแลว ขนาดและน้ําหนักตองอยูในเกณฑ
มาตรฐานดวย โดย กุงเพศผู ควรมีความยาวไมนอยกวา 8 นิ้ว และน้ําหนักไมควรต่ํากวา 12 กรัมตอ
ความยาว 1 นิ้ว กุงเพศเมีย ควรมีความยาวอยูระหวาง 10-12 นิ้ว และน้ําหนักไมต่ํากวา 20 กรัมตอ
ความยาว 1 นิ้ว สําหรับกุงเพศเมียท่ีมีความยาวเกิน 12 นิ้ว จะมีอายุมากเกินไป เม่ือนํามาเปนแมพันธุ
จะใหปริมาณไขมาก แตไขจะมีขนาดเล็กมีผลทําใหนอเพลียสท่ีไดมีขนาดเล็กตามไปดวย ลูกกุงท่ี
ผลิตไดจากแมกุงท่ีตัวโตกวา 12 นิ้วจึงมีคุณภาพต่ํากวาลูกกุงท่ีผลิตจากแมกุงขนาดระหวาง 10-12 
นิ้ว ซ่ึงถึงแมวาไขจะมีปริมาณนอยกวา แตก็จะมีขนาดใหญทําใหนอเพลียสท่ีไดมีขนาดใหญตามไป
ดวย (ศุภกร, 2549) 

 
สําหรับการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุกุงกุลาดําท้ังเพศผูและเพศเมียจะมีการพัฒนาเซลล

สืบพันธุในระยะ spermatogonia และ oogonia ตั้งแตอายุประมาณ 33 วัน แตในระยะนี้อัณฑะและ
รังไขจะมีขนาดเล็กมาก (บุญรัตน และเฉลิมชัย, 2540) ในกุงเพศผูจะมีการพัฒนาเซลลสืบพันธุได
เร็วกวาเพศเมีย โดยกุงเพศผูในธรรมชาติจะมีน้ําเช้ือในถุงเต็มท่ีเม่ือกุงมีขนาดตั้งแต 35 กรัม ในขณะ
ท่ีกุงเพศเมียจะเริ่มสรางไข เม่ือมีน้ําหนักประมาณ 67 กรัม (Motoh, 1985) Pratoomchat (1996) 
รายงานวากุงกุลาดําเพศผูจากบอเล้ียงจะสามารถผลิตเซลลสเปรม(sperm) ในถุงน้ําเช้ือไดตั้งแตกุงมี
น้ําหนักไดประมาณ 13 กรัม แตน้ําเช้ือยังไมสมบูรณเต็มท่ี และจะพบเซลลสเปรมท่ีสมบูรณเพศ
เต็มท่ีเม่ือกุงมีน้ําหนกัอยางนอย 40 กรัม กุงเพศผูจะสรางสเปรมใน terminal ampulla ในการ
สืบพันธุกุงเพศผูจะปลอยถุงน้ําเช้ือ หรือสเปรมออกไปเพ่ือผสมพันธุกับกุงเพศเมียในระหวางคืนท่ีมี
การลอกคราบ หลังจากนั้นแลว กุงเพศผูจะสามารถสรางสเปรมขึ้นไดใหมไดภายใน 1-10 วัน 
(Heitzmann et al., 1993) ถุงเก็บน้ําเช้ือหนึ่งๆ จะมีจํานวนสเปรมประมาณ 15.5-22.6 ลานเซลล การ
ผสมพันธุครั้งแรกของกุงเพศผูจะเกิดไดเม่ือกุงมีอายุประมาณ 4-5 เดือน และเม่ือกุงเพศเมียมีความ
ยาวเปลือกคลุมหัวประมาณ 34-42 มิลลิเมตร ซ่ึงกุงเพศเมียขนาดดังกลาวนีจ้ะมี thelycum ท่ีมีการ
พัฒนาสมบูรณแลว (Quinitio et al., 1993) โดยการวางไขครั้งแรกของกุงในธรรมชาติจะเกิดเม่ือกุง
มีอายุ 10 เดือนขึ้นไป (Primavera, 1983)  
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กุงกุลาดําและกุงสวนใหญในสกุล Penaeus  จะมีการผสมพันธุหลังจากท่ีเพศเมียลอกคราบ
เสร็จใหมๆ เนื่องจากมี thelycum เปนแบบปด (closed-thelycum) กุงเพศผูจึงสามารถสอดถุงน้ําเช้ือ
เขาไปเก็บไวใน seminal receptacle ของเพศเมียไดซ่ึงถือเปนลักษณะเฉพาะของกุงสกุล Penaeus 
แตกตางจากกุงสกุลอ่ืนในวงศ Penaeidae (สมนึก, 2533) การผสมพันธุจึงเกิดขึ้นในตอนกลางคืน 
โดยกุงเพศผูจะวายน้ําเขาประกบกุงเพศเมียในขณะท่ีกุงเพศเมียจะวายน้ําในแนวดิ่งขึ้นสูผิวน้ําเปน
ระยะทางส้ันๆ กุงเพศผูขณะวายน้ําขนานไปกับกุงเพศเมียโดยอยูทางดานลาง ตอมากุงเพศผูจะหงาย
ทองขึ้นและพยายามท่ีจะเอาดานทองติดกับดานทองของเพศเมีย เม่ือไดจงัหวะกุงเพศผูจะงอตัวรัด
กุงเพศเมียพรอมกับถายน้ําเช้ือหรือสอดถุงน้ําเช้ือเขาไปใน thelycum ของเพศเมีย กุงในธรรมชาติจะ
ผสมพันธุหลังจากท่ีกุงเพศเมียลอกคราบประมาณ 0.5-3 ช่ัวโมง (บังอร, 2530; Motoh, 1985; 
Primavera, 1978) หลังจากนั้นน้ําเช้ือเพศผูจะอยูใน thelycum จนกระท่ังถึงเวลาถึงเวลาท่ีกุงเพศเมีย
วางไข กุงเพศเมียก็จะปลอยน้ําเช้ือออกมาทางชองเปดท่ีบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 4 (4th pereiopod) 
พรอมๆ กับการปลอยไขออกมาทางชองเปดทางบริเวณโคนขาเดินคูท่ี 3 (3rd pereiopod) ใหผสมกัน
ภายนอก (external fertilization) และเม่ือแมกุงวางไขหมดแลว ถุงน้ําเช้ือก็จะหลุดออกไปพรอมกับ
คราบของแมกุงในการลอกคราบครั้งตอมา แมกุงในธรรมชาติจะมีโอกาสผสมพันธุไดอีกครั้งหนึ่ง 
และจะหยุดผสมพันธุหลังจากผสมพันธุไปแลวสองครั้ง (Beard and Wickins, 1980)  

 
3. ปจจัยที่มีผลตอระบบสืบพันธุในกุงกุลาดํา 
 

ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดํา อาจแบงออกเปนสองปจจัยใหญๆ ไดแก 
ปจจัยภายนอกและปจจัยภายใน ปจจัยภายนอกหมายถึงส่ิงท่ีอยูภายนอกตัวกุง เชน คุณภาพน้ํา และ
อาหาร ปจจัยภายในไดแกส่ิงท่ีมากับตัวกุง เชน ขนาด น้ําหนักตวั และฮอรโมนเพศ 
  
 คุณภาพน้ํา ในสวนปจจัยคุณภาพน้ําท่ีมีผลมากตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดําไดแก 
อุณหภูมิน้ํา Bray and Lawrence (1992) พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอในระบบสืบพันธุของกุงใน
กลุม penaeid รวมท้ังกุงกุลาดํา (P. monodon ) จะอยูในชวงระหวาง 27-29 องศาเซลเซียส ในกุงขาว
แวนนาไม (L. vanamei) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูท่ี 26 องศาเซลเซียส (Perez-Velazquez et al., 2001)  
ในสวนของความเค็มของน้ํานั้นพบวาถาความเค็มสูงจะชักนําในแมพันธุกุงกุลาดํามีไขแกเร็วขึ้น 
และท่ีระดับความเค็ม 30-35 พีพีที จะมีการพัฒนาระบบสืบพันธุและรังไขไดดีกวาท่ี 25 พีพีที
(Hillier, 1984) โดยความเค็มประมาณ 30 พีพีที ถือเปนความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงแมกุงใน
ระหวางการวางไขและอนุบาลลูกกุงจนพัฒนาถึงระยะโพสลารวา 15 เพราะท่ีระดับความเค็ม
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ดังกลาวจะมีระดับความเขมขนของเกลือแรหลักท้ัง 5 ชนิด คอื แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
โพแทสเซียม และคลอไรด อยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุง (สิทธิโชค, 
2545) ในสวนของระดับความเขมแสงนั้น  Primavera and Caballero (1992) รายงานวา สีและแสง
ไมมีผลตอการกระตุนใหแมกุงมีไขแก  
 
 อาหาร คุณภาพของอาหารท่ีใหแมกุงในระหวางการสืบพันธุ การสรางไข และระยะเรงให
ไขแก นั้นมีความสําคัญและจะมีผลอยางมากตอการเจริญเติบโตของรังไข ถาคุณภาพของอาหารต่ํา 
รังไขจะหยุดเจริญและสลายตัวไปในท่ีสุด แมวารังไขจะเจริญถึงระยะท่ี 1 และ 2 แลวก็ตาม  
(บรรจง, 2533) อาหารสําหรับเล้ียงพอแมพันธุกุงโดยท่ัวไปจะเปนอาหารสด ไดแก หอยแครง หอย
ลาย หอยแมลงภู หอยนางรม หอยหวาน เพรียงทราย เพรียงโคลน หมึกกลวยสด กุงแชบวย ปูมา  
เปนตน โดยเพรียงทรายถือวามีคุณคาทางโภชนาการสูงสุดดังแสดงใน ตารางท่ี 1  และ ตารางท่ี 2 
อีกท้ังยังมีองคประกอบทางฮอรโมนตางๆ ท่ีมีความสําคัญตอระบบสืบพันธุของกุงจํานวนมาก 
(Middleditch, 1979) เพรียงทราย (Sand worm) เปนสัตวทะเลไมมีกระดูกสันหลัง จัดอยูในกลุม
ไสเดือนทะเล (polychaete) วงศ  Neridae มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (HUFA) (Menupol et 
al., 2005) 
 
ตารางที ่1  คุณคาทางโภชนาการของอาหารธรรมชาต ิหนวยเปนเปอรเซ็นต (คาเฉล่ีย + SD) 

 อาหารธรรมชาต ิโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เถา เยื่อใย 
 

อาหารธรรมชาต ิ โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา 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 
ปลาปน (n=3) 84.56+1.10 4.82 10.92+0.08 16.94+0.54 0.11 
หมึกปน (n=3) 70.85+2.38 5.85 6.00+0.13 10.80+0.78 4.96 
แปง (n=3) 17.61+0.44 1.25 11.8+0.10 0.7+0.23 0.32 
กากถ่ัวเหลืองปน (n=3 ) 59.92+0.03 0.92 6.86+0.23 6.18+0.63 3.76 
หัวกุงปน(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 ิหนวยเปนเปอรเซ็นตกรดไขมัน 

    สุทธิ (ตัวอยางผสมรวมกัน) 
 
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) 
 

ความตองการพลังงานในอาหารของพอแมพันธุกุงสามารถสรุปไดดังนี ้
 

1. ใชในระบบสืบพันธุ โดยจะถูกนําไปใชในกระบวนการ biosynthesis เชน ในการสราง 
ฮอรโมน การสราง DNA, ชวยในการสรางเชลลสืบพันธุ การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ และ 
กระบวนการสะสมไขแดง 
 

2. เปนแหลงของพลังงานท่ีถูกนําไปใชในกระบวนการสืบพันธุ จากการศึกษาพบวา 
ไขมันสวนกลางของ hepatopancreas (primarily triacylglycerols) ท่ีอุดมไปดวย 16:0 และ (n-9) 
triacylglycerols นาจะเปนแหลงพลังงานหลักของกระบวนการสรางไขและการสะสมของไขแดง 
(Teshima et al., 1988) รวมถึงชวยในการพัฒนาของตัวออน (Sasaki et al., 1986) 
 

สารอาหารท่ีจําเปนตอการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุง ไดแก ไขมัน โปรตีนและกรด      
อะมิโน คารโบไฮเดรต วิตามินและแรธาต ุจากการศึกษาพบวาความแตกตางของระดับและ
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องคประกอบของไขมันจะมีผลตอการพัฒนาของรังไขและระบบสืบพันธุ โดย hepatopancreas เปน
อวัยวะหลักท่ีทําหนาท่ีในการดูดซับ สังเคราะห และเก็บรักษาสารอาหารจําพวกไขมันในระหวาง
กระบวนการตกไข ไขมันสวนกลางกับสารฟอสโฟไลปด(phosholipid) ท่ีถูกเก็บไวใน 
hepatopancreas จะมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็ว โดยจะถายทอดไปสูรังไข รังไขในระยะนี้จึงเปน
ศูนยกลางของกระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน (Harrison, 1990) และ Xu et al. (1992) พบวา
กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (HUFA) มีความสําคัญตอการเจริญพันธุของกุงจึงควรเพ่ิมเขาไปในอาหาร 
อีกท้ังการขาดสารอาหารจําพวก phospholipids หรือ n-3 HUFA จะทําใหการพัฒนาของรังไขในกุง 
Penaeus japonicus ชาออกไป (Alava, 1993a) และ n-3 HUFA ยังเปนสารตั้งตนของฮอรโมน 
prostaglandin ท่ีพบในรังไขของกุง Procambarus paenunsulanis ดวย (Spaziani et al., 1991)  ใน
สวนของโปรตีนนั้นพบวาพอแมพันธุกุงมีความตองการโปรตีนและกรดอะมิโน เพ่ือใชในการ
พัฒนาเซลลสืบพันธุและผลิตลูกพันธุ โดยมีปริมาณความตองการระดับโปรตีนท่ีสูงกวาท่ีใชในการ
เจริญเติบโตมาก เพราะมีการตรวจพบการสังเคราะหโปรตีนท้ังกรดอะมิโนชนิดท่ีจําเปนและชนิดท่ี
ไมจําเปนเพ่ิมขึ้นมากในชวงท่ีมีการพัฒนาระบบสืบพันธุ โดยโปรตีนดังกลาวมีความสําคัญตอการ
ผลิต yolk protein, peptide hormone, enzyme และเซลลสืบพันธุ (Harrison, 1997) จากการศึกษาใน
กุง Paratelphysa hydrodromaus พบวาในชวงท่ีมีการพัฒนาระบบสืบพันธุจะมีระดับของโปรตีน
เพ่ิมขึ้นจาก 31 mg/100g ในระยะท่ี 1 ของการพัฒนารังไขเปน 958 mg/100g ในระยะท่ี 4 และ
เพ่ิมขึ้นถึง 3649 mg/100g ในระยะกอนวางไขและหลังจากวางไขแลวจะมีระดับท่ีลดลงเหลือเพียง 
33 mg/100 g (Anilkumar and Adiyodi, 1980) ถึงแมวาคารโบไฮเดรตจะไมใชสารอาหารท่ีจําเปน
สําหรับสัตวในกลุม ครัสตาเซียน แตก็สามารถสะสมอยูในรูป glycogen ใน hepatopancreas ซ่ึงมี
หนาท่ีหลักในการเปนแหลงพลังงานสําหรับกระบวนการ biosynthesis ตางๆ ในชวงการพัฒนา
ระบบสืบพันธุและในชวงนี้ปริมาณของglycogen ท่ีสะสมใน hepatopancreas จะลดลงแตจะสะสม
เพ่ิมขึ้นในรังไขและอัณฑะ (Nagabhushanam and Kulkarni, 1981) นอกจากนี้คารโบไฮเดรตยังเปน
แหลงของสารประกอบ carotenoglycolipoprotein ซ่ึงสารนี้มีความสําคัญตอกระบวนการขนสง
สารอาหารจาก hepatopancreas ไปสูรังไขโดยผานทาง haemolymph นอกจากนี้ยังเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการสังเคราะห nucleic acid และ chitin สําหรับการสรางเปลือกอีกดวย (Harrison, 1997) 
สําหรับวิตามินและแรธาตตุางๆ นั้นพบวา วิตามินอี วิตามินเอ และวิตามินซี มีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการเจริญพันธุของสัตวในกลุมครัสตาเซียนดังรายงานของ Chamberlain (1988) ซ่ึงพบวา
การขาดวิตามินอีในอาหาร จะสงผลทําใหพบเปอรเซ็นตของสเปรมกุงท่ีมีความผิดปกตจิํานวนมาก
ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Cahu and Fakhfakh (1990) ซ่ึงพบวาการเสริมวิตามินอีในอาหาร
ของกุง Penaeus indicus จะมีผลทําใหอัตราการฟกไขของลูกกุงมีเพ่ิมขึ้น Alava et al. (1993) ได
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ทําการศึกษาผลของการเสริมวิตามินเอ วิตามินอีและวิตามินซีในอาหารท่ีใชสําหรับกุง                        
P.s japonicas  ท่ีทําการตัดกานตาพบวาหลังจากตัดกานตากุงเปนเวลา 30 วันกุงท่ีไดรับอาหารท่ีขาด
วิตามินบางชนิดจะมีคา Gonado somatic index ต่ํากวากุงท่ีไดรับอาหารท่ีมีวิตามินท้ัง 3 ชนิด
นอกจากนี้วิตามินอีจะมีการสะสมในไขแดง และยังเปนสารตอตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญใน
ธรรมชาต ิในขณะท่ีความสําคัญของวิตามินดีในอาหารของพอแมพันธุสัตวในกลุมครัสตาเซียนนั้น
พบวามีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซ่ึงเปน
องคประกอบสําคัญในกระบวนการสรางเปลือกโดยเฉพาะในชวงการพัฒนาของตัวออน (Harrison, 
1997) สําหรับวิตามินเอนั้น Alava et al. (1993) รายงานวาจะมีผลตอการสรางสเปรม สรางไขและ
การพัฒนาของตัวออนในสัตวกลุมครัสตาเซียน โดยวิตามินเอเปนวิตามินท่ีมีความจําเปนตอการ
พัฒนารังไขในกุง Penaeus japonicus   
 
 ขนาดและน้ําหนักตัว เปนปจจัยภายในท่ีมีผลตอระบบสืบพันธุของกุงกุลาดํา ซ่ึงลักษณะ
พอแมพันธุท่ีดีและมีคุณภาพตองมาจากแหลงน้ําลึกแลว ตองมีขนาดและน้ําหนักตัวอยูในเกณฑ
มาตรฐาน โดยดังตารางท่ี 3 โดยแมกุงท่ีขนาดใหญมากกวา 12 นิ้ว จะเปนกุงท่ีมีอายุมากนอกจากได
ลูกพันธุท่ีมีคุณภาพไมดีแลว หลังจากตัดตามักจะมีอัตราการตายสูงดวย  
 
ตารางที่ 3  เกณฑมาตรฐานของพอแมพันธุ 
 
 พอพันธุ แมพันธุ 
ความยาว (นิ้ว) ไมนอยกวา 8 นิ้ว 10-12 
น้ําหนักตอความยาว (กรัม : นิ้ว) 12:1 20:1 
 
ที่มา: ชลอ และพรเลิศ (2547) 
 
 ฮอรโมน การเจริญและพัฒนาของระบบสืบพันธุของครัสตาเซียนจะถูกควบคุมโดย
ฮอรโมนตางๆ เชนเดียวกับสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยฮอรโมนท่ีควบคุมเกี่ยวกับระบบสืบพันธุนั้นยังมี
การศึกษานอยมาก สวนหนึ่งท่ีมีการศึกษาคือ ฮอรโมนในสมองสวนกานตา ซ่ึงมีเซลลประสาทท่ีทํา
หนาท่ีสรางฮอรโมน (neurosecretory cell) อยูกลุมหนึ่ง เรียกเซลลกลุมนี้วา X-organ โดยจะมีการ
สงปลายประสาท (axon terminals) ไปรวมกันท่ีจุดหนึ่งท่ีติดกับ optic lobe และถูกลอมรอบดวย 
haemolymph ปลายประสาทท่ีรวมกันนี้เรยีกวา sinus gland จะเปนท่ีหล่ังของฮอรโมนชนิดตางๆ ท่ี
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สรางมาจาก X-organ เนื่องจาก X-organ และ sinus gland เปนสวนของเซลลกลุมเดียวกัน จึงมัก
เรียกสวนท้ังสองนี้รวมกันวา X-organ-sinus gland complex (XOSG) โดยฮอรโมนท่ีถูกสรางใน 
XOSG เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุ คือ gonad-inhibiting hormone (GIH) ในกุงเพศเมีย ทําหนาท่ี
ยับยั้งการเจริญของอวัยวะสืบพันธุและรังไข และMandibular Organ-Inhibiting Hormone (MO-IH) 
ทําหนาท่ียับยั้งตอมแมนดิเบิล ไมใหสราง Methyl farnesoate hormone (MF) โดยจะปองกันไมให
เกิดการสรางสาร vitellogenin ท่ี hepatopancreas และสารนี้จะถูกลําเลียงไปสูเซลลไข (oocytes) ใน
รังไข (ovary) หากมีการตัดกานตา บีบตา จะทําใหขบวนการสรางไขเกิดไดเร็วขึ้น  
 

กระบวนการสรางไข (oogonesis) มีฮอรโมนท่ีเกี่ยวของ คือ Gonad Stimulating Hormones 
(GSH) ออกมากระตุนรังไข hepatopancreas เพ่ือเริ่มกระบวนการสรางไขในระยะแรก (1st follicle 
cells) ในขณะเดียวกันรังไขจะสราง ovarian hormone (OH) ออกมากระตุนให hepatopancreas 
สรางสาร vitellogenin แลวหล่ังสูกระแสเลือดสงผานมายังรังไข vitellogenin จะเปล่ียนเปนสาร 
vitellin หรือโปรตีนไขแดงในเซลลไข จากนั้นเม่ือเซลลไขพัฒนาเขาสูระยะท่ีสอง (2nd follicle 
cells) ช้ันฟอลลิเคิล เซลล (granulose cells) ของรังไขระยะนี้จะเริ่มสราง Vitellogenesis Stimulating 
Ovarian Hormones (VSOH) ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการสงผาน vitellogenin เขาสูเซลลไข กระตุน
การพัฒนาของ female 2nd sexual characteristics เชน การสราง ovigerous setae ใหไขเกาะและ 
brood pouch (Koskela et al., 1992; Celia et al., 2002) นอกจากนั้นยังพบบทบาทของ ฮอรโมนบาง
ชนิดซ่ึงเปน สเตอรอยดฮอรโมน เชน progesterone, 17 α-hydroxyprogesterone, 17- β-estradiol 
โดย Summavielle et al. (2001) รายงานวาสเตอรอยดฮอรโมนดังกลาวมีสวนชวยในการเจริญของ
ไขในสัตวกลุมครัสตาเชียน เชน กระตุนกระบวนการสรางและสะสมไขแดง ซ่ึงพบรายงาน
การศึกษาในกุงกุลาดํา (Fairs et al., 1990 ; Van Herp and Payen, 1991) และในกลุมสัตวน้ําจืด
(Sarajoni et al., 1985) Tsukimura and Kamemoto(1991) รายงานวาฮอรโมนดังกลาวมีผลทําให
ขนาดเสนผาศูนยกลาง oocyte ในกุง Litopenaeus vannamei  และในกุง Penaeus esculentus เพ่ิมขึ้น
เชนเดียวกนักับสารในกลุม eicosanoid โดยเฉพาะ prostaglandins (PG) ซ่ึงเปน modified fatty acid 
ซ่ึงสังเคราะหจากช้ัน follicle cells ในไขระยะท่ีสอง พบวา ชวยในการสงผาน vitellogenin เขาเซลล
ไขและชวยในกระบวนการตกไข (ovulation) และการผสมพันธุ (spawning) ใหสมบรูณขึ้น 

 
Prostaglandins มีสารตั้งตน คือ arachidonic acid (AA) สรางมาจากในทุกเซลล แตพบมาก

ในเซลลสืบพันธุ หนาท่ีแตกตางกันตามลักษณะของโครงสรางโดยในระบบสืบพันธุของสัตว
กลุมครัสตาเซียน พบบทบาทของ PGE PGF และ PGDโดย PGH2 ซ่ึงสังเคราะหจากรังไข 
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hepatopancreas และผิวเซลลช้ัน hypodermis ในสัตวพวกปู (Stanley–Samuelson, 1987) โดย PGE2 
จะกระตุนการหดและคลายตัวกลามเนื้อทอนําไข จิ้งหรีดน้ํา (Teleogryllus commodus) (Loher, 
1984) ชวยกลไกการวางไขในจิ้งหรีดน้ํา (Stanley-Samuelson and Loher, 1986) ในสัตวกลุมหอย 
เชน หอยเปาฮือ้ Haliotis refescens และหอย Mytilus califorianus (Morse, 1977) ในระบบสืบพันธุ
กุงกุลาดํา (Fingerman, 1997) ซ่ึง Bell et al. (1994) รายงานวาในระบบสืบพันธุของสัตวมีกระดูก
สันหลังและไมมีกระดูกสันหลัง จะพบบทบาทของ PGE มากกวา PG รูปอ่ืน PGE มี 3 กลุม(series) 
คือ 

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

  
4. การพัฒนาของรังไข 
 
 การพัฒนาของรังไขกุงกุลาดํา ซ่ึงเปนสัตวในกลุมครัสเตเซียนท่ีจําเปนจะตองลอกคราบ
เพ่ือการเจริญเติบโต รังไขของกุงจึงพัฒนาในชวงท่ีกุงมีคราบแข็ง ซ่ึงอยูระหวางชวงหลังการลอก
คราบครั้งเกากับชวงกอนการลอกคราบครั้งใหม (intermolt)  
  

โดย Primavera (1982) และ Medina et al. (1996) ไดแบงระยะการพัฒนารังไขของกุงใน
วงศ Penaeidae ออกเปน 5 ระยะ คือ 

 
 ระยะท่ี 1 (stage 1) ระยะไขออนหรือระยะเริ่มพัฒนารังไข (previtellogenic) รังไขจะมี
ลักษณะเปนแผนใสเริ่มเห็นเงาของรังไขเปนเสนตรงกลางลําตัวตามยาวจากหัวถึงหาง สีของรังไข
เม่ือมองจากดานหลังจะเห็นเพียงเสนจางๆ และไมสามารถมองเห็นฟองไขภายใน 
  
 ระยะท่ี 2 (stage 2) ระยะเจริญ (early vitellogenic) จะเห็นเงาของรังไขเปนเสนกลางลํา
ตัวหนาขึ้นโดยจะเห็นเปนแถบแบนยาวๆ มีขนาดใหญขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานหัวและ
สวนกลาง  
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 ระยะท่ี 3 (stage 3) ระยะท่ีเจริญเต็มท่ี (late vitellogenic) สามารถมองเห็นรังไขไดจาก
ภายนอก มีลักษณะเปนแถบยาวสีเขมและหนา บริเวณสวนทองปลองแรกจะเห็นรังไขขยายออกดู
คลายรูปผีเส้ือหรือรูปเพชร  
 
 ระยะท่ี 4 (stage 4) ระยะไขสุก (mature) บริเวณท่ีขยายออกดูคลายรูปผีเส้ือหรือรูปเพชร 
บริเวณสวนทองปลองแรกจะขยายใหญและเห็นชัดขึ้น เห็นเปนเสนหนาทึบตลอดลําตัวและขยาย
มากจนเต็มชองทอง  
 
 ระยะท่ี 5 (stage 5) ระยะหลังวางไข (spent or degeneration) จะเห็นขอบของรังไขจางๆ 
ไมมีสวนทึบแสง รังไขแบนลีบ ดูลักษณะภายนอกเหมือนระยะท่ี 1  
 
 Quinitio et al. (1993) ไดศึกษาพัฒนาการของรังไขกุงกุลาดําทางเนื้อเยื่อวิทยาและได
รายงานออกมาเปน 6 ระยะ ตามลักษณะของเซลลในรังไขคือ ระยะท่ี 1 primordial germ cells, 
ระยะท่ี 2 chromatin nucleolus, ระยะท่ี 3 perinucleolus; ระยะท่ี 4 yolk, ระยะท่ี 5 cortical rod และ
ระยะท่ี 6 spent แตในการศึกษาการพัฒนาการของรังไขของกุงในวงศ Penaeidae สวนมากยังนิยมท่ี
จะใชตามรายงานของ Primavera (1982) เชน Medina et al. (1996) ศึกษาพัฒนาการรังไขในกุง 
Penaeus kerathurus รายงานระยะการพัฒนารังไข 5 ระยะตาม Primavera (1982) เชนกัน 
 
5. การวางไขและการพัฒนาของไข 
  
 กุงกุลาดําจะวางไขในเวลากลางคืนโดยแมพันธุกุงสวนใหญจะวางไขชวงเวลาประมาณ 
01.00 น. ถึง 05.00 น. (Hall et al., 2000) ในการวางไขแมกุงจะวายน้ําขึ้นมาบริเวณดานบนอยาง
ชาๆ เม่ือพรอมวางไขก็จะเริ่มวายน้ําเร็วขึ้นและวายวนเปนวงกลม พรอมกันนัน้ก็จะปลอยไขออก
ทางชองเปดท่ีโคนขาคูท่ี 3 (3rd pereiopod) และปลอยน้ําเช้ือตัวผูออกจากท่ีเก็บทางชองเปดท่ีโคนขา
เดินคูท่ี 4  (4th pereiopod) แมกุงจะปลอยไขและน้ําเช้ือตัวผูออกมาตลอดเวลาในขณะท่ีวายน้ํา โดย
จะใชขาวายน้ํา (pleopods) ชวยพัดใหไขและน้ําเช้ือผสมกันไดดียิ่งขึ้น การวางไขของแมกุงแตละตัว
ใชเวลาประมาณ 2-7 นาที ซ่ึงในเวลา 2  นาที แมกุงจะปลอยไขไดประมาณ 500,000 ฟอง (Hall et 
al., 2000) ไขของกุงกุลาดํามีสีเหลืองอมเขียว ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.27-0.31 มิลลิเมตร (Motoh, 
1985) หลังจากท่ีไขกุงไดรับการผสมจากเช้ือตัวผูแลวจะเริ่มมีการเปล่ียนแปลงภายในไขและฟก
ออกเปนตัวภายใน 12-15 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความเค็มของน้ํา 28-33 พีพีที แมกุง



14 
 
ขนาด 50-150 กรัมจะใหไขประมาณ 100,000-1,200,000 ฟอง (สนธิ, 2531) ถาเปนแมกุงท่ีเรงใหไข
แก โดยการบีบกานตามีน้ําหนักประมาณ 100-150 กรัม จะใหไขประมาณ 200,000-1,000,000 ฟอง 
โดยอาจจะวางไขหลายครั้งใน 1 รอบของการลอกคราบ ท้ังนี้จํานวนไขจะเพ่ิมขึ้นตามขนาดของแม
พันธุกุง (Makinocuhi and Primavera, 1987)   
 
 กุงกุลาดําในธรรมชาติอาจจะมีการวางไขหลายครั้ง แมกุงเม่ือไดรับการผสมพันธุแลวครั้ง
หนึ่งอาจจะสามารถวางไขได 1-6 ครั้ง (บังอร, 2530; Bread and Wickins, 1980; Emmerson, 1983) 
แตสวนมาก 60 เปอรเซ็นตของแมกุงจะวางไขได 3-4 ครั้ง Browdy and Samocha (1985) ศึกษาใน
กุง Penaeus semisulcatus พบวาแมกุงหลังจากไดรับการผสมพันธุแลวครั้งหนึ่ง สามารถวางไขได 4 
ครั้ง โดยการวางไขครั้งถัดไปอาจจะเกิดขึ้นเร็วหลังจากครั้งแรกเพียง 3-5 วัน ถาแมกุงท่ีไขมีการ
พัฒนาแลวไมวางไขในชวงของการลอกคราบนั้นๆ อาจจะวางไขในชวงหลังลอกคราบครั้งตอไป 
โดยหลังจากลอกคราบแลวไขจะมีการพัฒนาตออยางรวดเร็ว (Hall et al., 2000) 
 
 เม่ือไขไดรับการผสมกับสเปรมแลวจะมีการพัฒนาโดยการแบงเซลลแบบ meiosis และ 
mitosis จนไปเปนตัวออนและฟกออกเปนนอเพลียส(nauplius) ใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง 
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา ถาอุณหภมิูของน้ําต่ําการพัฒนาของตัวออนจะชาลงและมีผลตอความ
แข็งแรงของนอเพลียส ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 28-30 องศาเซลเซียส แตการแบงตัวของเซลล
ไขจะดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 30 องศาเซลเซียส เซลลท่ีไมไดรับการผสมอาจจะแบงเซลล
ไดแค 1-2 ครั้งก็หยุดการแบงเซลล ซ่ึงจะอยูในชวง 1-1 ช่ัวโมง 30 นาที ถาเซลลไขท่ีมีการแบงเซลล
ไดตอจาก 4 เซลลแสดงวาไขใบนั้นไดรับการผสมแลวแนนอน (Hall et al., 2000)  
 
 Hall et al. (2000) แบงระยะการแบงเซลลไขตั้งแตไดรับการผสมจนฟกออกเปนตัวออน 
ดังนี ้
 
 1.  ระยะเวลา 0-30 นาทีหลังวางไข เม่ือแมกุงปลอยไขออกมาพรอมกับน้ําเช้ือ น้ําเช้ือจะเขา
ผสมกับไขในระยะเวลาชวง 1 นาทีแรก โดยสวน spike ของสเปรมจะแตะกับสวนผิวของเปลือกไข 
หลังจากนั้นประมาณ 5 นาที ดานในของผิวไขจะเกิดเนื้อเยื่อบางๆ (fertilization membrane) หอหุม
สวนท่ีเปนตัวออน เพ่ือปองกันไมใหสเปรมตัวอ่ืนเขามาผสม ชวงนาทีท่ี 2 ไขจะเริ่มมีการแบงเซลล
บริเวณรอบนอก นาทีท่ี 3 จะเกิดปฏิกิริยา acrosome reaction ขึ้นท่ีบริเวณ egg membrane โดย
สเปรมจะเจาะเปลือกไขเขาไปในสวน cytoplasm ของไขแลวปลอยสเปรม nucleus เขาผสมกับ egg 
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nucleus เกิดเปน zygote ขึ้น 2-5 นาทีตอมาจะเกิดการแบงเซลลแบบ meiosis นาทีท่ี 8-14 ไขจะเริ่ม
สรางสวนของน้ําใสคลายวุนเรียกวา jelly coat โดยแบงไขออกเปนสองช้ัน ช้ันนอกจะเปน egg 
membrane ถัดลงไปจะเปนสวนของ jelly coat ซ่ึงจะลอมรอบสวนของเปลือกไขแดง (yolk 
membrane) ซ่ึงเปนช้ันท่ีอยูถัดไป การแบงช้ันของเซลลไขในชวงนี้จะเสร็จส้ินประมาณ 12-15 นาที
เพ่ือปองกันการกระทบกระเทือนและปองกันแบคทีเรียเขาทําลายสวนของไขแดงตลอดชวงของการ
พัฒนาไปเปนตัวออนซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง  
 
 2. ระยะเวลา 30-60 นาที zygote จะเริ่มพัฒนาโดยกระบวนการ embryogenesis โดย 
pronuclei ของไข และ spermatozoa รวมตัวกันเปน diploid nucleus ไขจะเริ่มแบงเซลลแบบ mitosis 
ขึ้นครั้งท่ี 1 โดยแบงออกเปน 2 เซลล 
 
 3. ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ไขจะแบงเซลลครั้งท่ี 1-2 โดยแบงออกเปน 2-4 เซลลในระยะนี้ไขท่ี
ไดรับการผสมและจะพัฒนาไปเปนนอเพลียสไดนั้นการแบงเซลลไขจะสมมาตรกัน (symmetry) 
สวนไขท่ีแบงเซลลไมสมมาตรกัน (asymmetry) จะไมสามารถพัฒนาไปจนเปนนอเพลียสได ไขท่ี
แบงเซลลเพียงครั้งเดียวหรือหยุดการแบงเซลลได 1-2 ครั้ง คือ ไขท่ีไมไดรับการผสม 
 
 4. ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ไขจะแบงเซลลครั้งท่ี 2-3 โดยจะแบงเซลลออกเปน 4 เซลล 
หรือ 8 เซลล เรียกระยะนี้วา morula stage 
 
 5. ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เซลลไขจะเขาสูกระบวนการในการพัฒนาเปนตัวออนโดยในชวงนี้
ไขจะแบงเซลลออกเปน 64-128 เซลล ช้ันของเซลลจะฟอรมตัวท่ีบริเวณขอบนอกของช้ันไขแดง 
เพ่ือพัฒนาไปเปนเนื้อเยื่อและโครงสรางตางๆ 
 
 6. ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ตัวออน จะแบงเซลลอยางรวดเร็ว จํานวนของเซลลมากขึ้น ระยะนี้
จะมีความแตกตางเพ่ิมขึ้นระหวางไขท่ีไดรับการผสมกับไขท่ีไมไดรับการผสม 
 
 7. ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ตัวออนจะมีจํานวนของเซลลเพ่ิมมากขึ้น สวนหนึ่งของขั้วเซลลไข
ภายในเซลลจะเกิดการยุบตัวหรือเวาเขาไปดานในจนมองเห็นไดชัดเจน เรียกระยะนี้วา gastrulation 
เปนขั้นตอนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเซลลไขจาก monolayer เปน multilayer embryo 
 



16 
 
 8. ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง บริเวณขอบขางของตัวออน จะเวาเขาดานใน 5-6 ดาน เปนกลุมของ
เนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนสวนรยางคของนอเพลียส 
 
 9. ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ตัวออนจะยังคงมีลักษณะคลายกับตัวออนช่ัวโมงท่ี 5 แตมองเห็นได
ชัดมากขึ้นและมีความสมบูรณมากขึ้น 
 
 10. ระยะเวลา 7 ช่ัวโมง สวนของตัวออนท่ีจะเปล่ียนไปเปนสวนของรยางคมีความชัดเจน
มากขึ้น ลักษณะเปนกอนกลมเล็กๆ ขางละ 3 กอน อยูบริเวณรอบๆ ของตัวออน สวนปลายของ
รยางคจะมองเห็นขนแหลมเล็กๆ เกิดขึ้น 
 
 11. ระยะเวลา 8 ช่ัวโมง การพัฒนาตัวออนจะมองเห็นไดเดนชัด บริเวณสวนท่ีจะเปนลําตัว
ซ่ึงอยูตรงกลางจะหนาขึ้น ขนแหลมเล็กๆ บริเวณสวนปลายของรยางคยาวมากขึ้นตัวออนระยะนี้
เริ่มมีลักษณะคลายระยะนอเพลียส 
 
 12. ระยะเวลา 9 ช่ัวโมง นอเพลียสพัฒนามากขึ้น ขนแหลมเล็กๆ บริเวณสวนปลายของ
รยางคจะมีมากขึ้นและยาวมากขึ้น 
 
 13. ระยะเวลา 10 ช่ัวโมง ในระยะนี้จะมองเห็นความแตกตางของรยางคแยกออกจากสวน
ของลําตัวของนอเพลียสอยางชัดเจน ในรยางคคูแรกของนอเพลียสสวนของขนเล็กๆ จะยาวมากขึ้น
จนไปทับซอนกับอีกขาง 
 
 14. ระยะเวลา 11 ช่ัวโมง สวนของรยางคท้ังหมดจะพัฒนาจนสมบูรณ บริเวณสวนลําตัว
ของนอเพลียสจะมีจุดตาเกิดขึ้น 
 
 15. ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง นอเพลียสจะพัฒนาถึงขั้นสุดทาย พรอมท่ีจะออกจากเปลือกไข 
นอเพลียสจะเริ่มมีการขยับตัวเพ่ือดันเปลือกไขใหแตกออก โดยจะดันสวนทายท่ีมีขนแหลมเล็กๆ 
เจาะเปลือกใหแตกออก 
 
 16. ระยะเวลา 13 ช่ัวโมง นอเพลียสจะออกจากเปลือกไขในชวงตั้งแต 13-15 ช่ัวโมง ถา
ออกจากเปลือกไขหลังจาก 15 ช่ัวโมงผานไปแลว คุณภาพของนอเพลียสนั้นจะต่ํา 
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สมยศ (2543) ใชหลักการพิจารณาคุณภาพของนอเพลียส ดังนี ้ 
 
1.  ลําตัวมีสีเขมหรือสีน้ําตาลออน ลําตวัสะอาด ไมมีเมือกเกาะ นอเพลียสท่ีออนแอลําตัวจะ

มีสีขาวขุน ไมสะอาด มีเมือกเกาะ 
 
2.  เม่ือมีแสงสอง นอเพลียสท่ีแข็งแรงจะเคล่ือนท่ีเขาหาแสง สวนนอเพลียส ท่ีออนแอจะ

จมอยูบริเวณดานลางของถังฟก ถังฟกไขของกุงกุลาดําท่ีเหมาะสมควรมีขนาด 500 ลิตร เปนถังสีดํา 
 
6.  ลูกกุงวัยออนระยะตางๆ และการอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 
 บรรจง (2530) กลาววาไขของลูกกุงในวงศ Penaeidae โดยท่ัวไปจะหนักกวาน้ําทะเล
เล็กนอยจึงมักจะจม แตบางแหงน้ําอาจพัดพาเอาไขบางสวนขึ้นสูผิวน้ําได ไขท่ีผสมแลวท่ีอุณหภูมิ 
25-28 องศาเซลเซียส จะเจริญและฟกออกเปนตัวภายใน 15 ช่ัวโมง จากนั้นลูกกุงจะมีวิวัฒนาการ
เปล่ียนแปลงรูปรางดังนี ้
 
 ลูกกุงวัยออนระยะท่ีหนึ่งนอเพลียส (Nauplius) 
 
 ลูกกุงท่ีฟกออกจากไขใหมๆ จะมีขนาดเล็ก มองดวยตาเปลาไมเห็น รูปรางคอนขางกลม มี
รยางคคูแรกจะเปนหนวดคูส้ัน (1st antenna) อยูดานหัวสุด ตอนปลายไมแตกเปนแฉก รยางคคูท่ี
สองจะเจริญเปนหนวดคูยาว (2nd antenna) และคูท่ีสามจะเจริญเปนขากรรไกร (mandible) อยูต่ําลง
มาตามลําดับ รยางคท้ังสองคูนี้สวนปลายจะแยกเปนแฉก สวนหางตรงปลายจะมีขน (furcal spine) 
ประมาณขางละเจ็ดเสน และทางดานหนามีจุดสีดํา ซ่ึงจะเจริญเปนตาในระยะหลัง ระยะนี้ลูกกุงไม
กินอาหาร ลูกกุงจะอาศัยอาหารจากถุงอาหาร (yolk sac) ท่ีติดตัวมา ลูกกุงจะอยูในระยะนี้ 45-50 
ช่ัวโมง มีการลอกคราบ 6 ครั้ง ดังนี ้
  

นอเพลียส 1 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.30 มิลลิเมตร รูปรางคอนขางกลม หัวโตเรียวเล็ก
ไปทางดานหาง มีรยางค 3 คู มีตาอันเดียว อยูระหวางรยางคคูท่ี 1 

 
 นอเพลียส 2 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.30-0.36  มิลลิเมตร รยางคเริ่มแบงออกเปนปลอง 
หนามปลายหางใหญและยาวออก 
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 นอเพลียส 3 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.36-0.38  มิลลิเมตร เริ่มปรากฏฐานของรยางคทอง 
ปลายหางเรียวเล็ก มีหนามท่ีปลาย 4 คู 
 
 นอเพลียส 4 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.36-0.40 มิลลิเมตร ปลายของรยางคทองแยก
ออกเปนสองแฉก มีหนามท่ีปลาย 4 คู 
 
 นอเพลียส 5 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.40-0.44  มิลลิเมตร เริ่มมีเปลือกหัว ขากรรไกรกลม 
ปรากฏฐานของรยางคทอง ปลายหางแยกเปนสองแฉก 
 

นอเพลียส 6 ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.42-0.50  มิลลิเมตร เปลือกหัวใหญขึ้น ขากรรไกร
ยาวออก มีหนามท่ีปลายหาง 7 คู 
 

ลูกกุงวัยออนระยะท่ีสองซูเอีย (Zoea) 
 
 ลูกกุงจะมีตัวยาวขึ้น สวนหัวโตเห็นไดชัด ลูกกุงจะคอยๆ ลอยตัวขึ้นสูผิวน้ําและเริ่มกิน
อาหาร อาหารของลูกกุงระยะนี้สวนใหญจะเปนพวกแพลงกตอนพืชขนาด 50-100ไมโครเมตร ลูก
กุงจะอยูในระยะนี้ประมาณ 4 วัน มีการลอกคราบสามครั้งแตละครั้งจะมีการเปล่ียนแปลงรูปราง 
ดังนี ้
 
 ซูเอีย 1 ตายังอยูในเปลือก ตามองเห็นจุดดํา เปลือกคลุมหัวเรียบ ไมมีหนาม ดานหนา
คอนขางกลม ทางดานหลังปานเกือบเปนเสนตรง รยางคคูแรกมีสามปลอง ตรงปลายไมมีแฉก 
รยางคคูท่ีสอง ปลายมีสองแฉกยาวกวารยางคคูท่ีหนึ่ง ขากรรไกรเปนแผนแบนๆ และหยักตามขอบ 
maxilliped อันท่ีสองมีขนาดเล็กกวาอันท่ีหนึ่ง สวนหางเปนแฉก มีหนามแหลมขางละเจ็ดอัน ใน
ระยะนี้ลูกกุงจะมีลําตัวยาว 0.85 มิลลิเมตร ซ่ึงจะวัดจากสวนหนาไปจนถึงปลายสุดของหาง 
 
 ซูเอีย 2 ตาโผลพนเปลือกคลุมหัว มีกานตายาว กรีแหลมยื่นออกไปขางหนาและงุมลง
ดานหนาเล็กนอย สวนหัวมีเปลือกหุม maxilliped อันท่ีหนึ่งและอันท่ีสองมองเห็นชัดเจน ปลายของ 
maxilliped อันท่ีสามแยกออกเปนแฉกเล็กๆ สวนหางแยกออกเปนสองแฉก และมีขนขางละเจ็ดเสน 
ลําตัววัดจากปลายกรีถึงปลายสุดของหางยาวประมาณ 1.77 มิลลิเมตร 
 



19 
 
 ซูเอีย 3 maxilliped อันท่ีสามเจริญจนมองเห็นชัดเจน ขาเดินในระยะนี้ตอนปลายยังเปน
แฉกไมมีขน ปลองนอกของรยางคอันนี้จะยาวกวาปลองใน ลําตัวยาว 1.80 มิลลิเมตร วัดจากปลาย
กรีถึงปลายสุดของหาง รยางคคูท่ีหกเริ่มเกิดในระยะนี้ ท่ีหางจะมีขนขางละ 6 เสน 

 
ลูกกุงวัยออนระยะท่ีสามไมซิส (Mysis) 

 
 ลูกกุงในระยะนี้มีลักษณะคลายพอแมมากขึ้น สามารถมองเห็นไดชัดเจน จะอยูในระยะนี้
ประมาณ 4-7 วัน มีการเปล่ียนแปลง 3 ระยะดังนี ้
 
 ไมซิส 1 สวนหัวและสวนอกเช่ือมติดกัน รยางคอกยังทําหนาท่ีวายน้ํา ปลายรยางคแบง
ออกเปนสองแฉก สวนทองแบงออกเปนหกปลอง หนามบนปลองท่ีหนึ่งและสองหายไป ปลายหาง
มีหนามแปดคู หนวดคูท่ีหนึ่งเริ่มแบงออกเปนสามปลอง ปลายหางเปนสองแฉก ลําตัวมีความยาว
ประมาณ 2.50-3.00 มิลลิเมตร 
 
 ไมซิส 2 สวนหัวและสวนอกเช่ือมติดกันสมบูรณ มีเปลือกหุมตลอดรยางคคูท่ีหนึ่งถึงสาม 
ตรงปลายเปล่ียนเปนกามหนีบ รยางคสําหรับวายน้ําตรงทายเจริญมากขึ้น หนามบนปลองท่ีสาม
หายไป หางเวาเล็กนอย ลําตัวมีความยาว 3.00-3.45 มิลลิเมตร 
 
 ไมซิส 3 ขาวายน้ําเจริญขึ้น แบงออกเปนสองปลอง มีฟนกรีหนึ่งถึงสองอันท่ีสันกรีบน 
ลําตัวมีความยาว 4.04-4.50 มิลลิเมตร 
 

ลูกกุงวัยออนระยะท่ีส่ีโพสลารวา (Postlarva) 
 
 ระยะนี้ลูกกุงมีความยาวประมาณ 5.0-5.6 มิลลิเมตร เปลือกหุมสวนหัวยาวประมาณ 1.57 
มิลลิเมตร ขาสําหรับเดินสามคูแรกมีลักษณะเปนกามชัดเจน คูแรกส้ันและคูท่ีสามยาวท่ีสุด หางจะ
แคบเขาจนแหลม ลูกกุงระยะนี้เริ่มมีรยางคครบเหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงมีวิวัฒนาการไปเรื่อยๆ จน
เขาสูกุงวัยรุน เม่ือเล้ียงไปจนถึงชวงโพสลารวา 10-15 (พี10-15) ก็สามารถท่ีจะปลอยลงเล้ียงในบอ
ดินได 
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การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 
 ประจวบ (2533) อธิบายการเล้ียงและอนุบาลในโรงเพาะฟกเริ่มตั้งแตเม่ือลูกกุงไดรับการ
ปฏิสนธิและออกเปนตัวในระยะนอสเพียส ซ่ึงในระยะนี้ลูกกุงยังไมกินอาหารและมีการเตรียมยาย
ลูกกุงลงบออนุบาล โดยควรปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนนประมาณ 100,000 ตัวตอน้ํา 1 ตัน 
หลังจากนั้นลูกกุงจะเริ่มเขาสูระยะท่ี 2 คือซูเอีย ระยะนี้ลูกกุงจะเริ่มกินอาหารควรใหแพลงกตอนพืช
กลุมไดอะตอม ไดแก Chaetoceros sp. หรือ Skeletonema sp. เปนอาหาร ควรใหทุกๆ 4-6 ช่ัวโมง 
ลูกกุงระยะนี้ใชเวลาประมาณ 3-5 วัน ตอมาจะเริ่มเขาสูระยะท่ีสาม คือไมซิส ระยะนี้ยังคงให
แพลงกตอนพืชอยูแตเสริมแพลงกตอนสัตวลงไปดวย แพลงกตอนสัตวท่ีใหเปนอาหารในระยะนี้ 
ไดแก โรติเฟอร อารทีเมียระยะแรกฟก แตท่ีเหมาะสมคือ โรติเฟอร (ธิดา, 2542) ลูกกุงระยะนี้ใช
เวลาประมาณ 3-5 วัน ตอมาก็จะเขาสูระยะท่ีส่ีซ่ึงเปนระยะโพสลารวา ลูกกุงระยะนี้จะกินแพลงก
ตอนสัตวเปนหลักไดแก อารทีเมีย ไรแดง ไรน้ํากรอย เปนตน ลูกกุงระยะนี้จะอนุบาลประมาณ 15 
วัน (โพสลารวา 15 หรือ พี 15) ก็จะนําไปเล้ียงตอในบอดิน 
 
7. โรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียในการอนุบาลลูกกุง 
  

โรคกุงท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียมีอยูหลายชนิด รัตนาภรณ และ พัฒนา (2537) รายงาน
ปริมาณของแบคทีเรียซ่ึงพบปนเปอนในน้ําทะเลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย 
พบวามีแบคทีเรียในกลุมตางๆ ตอไปนี้คือ Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus,  Clostridium 
และ Streptococcus  ในขณะท่ี  Simidu et al. (1977) รายงานวาพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ถึง 
54 เปอรเซ็นตของแบคทีเรียท้ังหมดท่ีแยกไดจากน้ําทะเลทางชายฝงภาคตะวันออกของประเทศจีน 
นอกจากนั้นยังสามารถพบแบคทีเรียบางชนิดท่ีเปนประโยชนและแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคท่ีผิว
ลําตัวและทางเดินอาหารของสัตว ซ่ึงดํารงอยูในสภาพท่ีพ่ึงพาอาศัยกัน ถาสภาพแวดลอมเหมาะสม 
สัตวไมเกิดภาวะเครียด แบคทีเรียเหลานี้ก็ไมสามารถกอโรคในสัตวน้ําได หรือถามีแบคทีเรียบาง
ชนิดเขาไปในตัวสัตวน้ําบริเวณท่ีมีบาดแผล สัตวน้ําก็สามารถกําจัดแบคทีเรียเหลานั้นไดโดยใช
ระบบปองกันตัวภายในรางกาย ถาเช้ือมีปริมาณนอย  (Johnson,  1983)  แตถาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม สัตวเกิดอาการเครียดมีผลทําใหรางกายออนแอลง  ระบบการทํางานตางๆ ภายในรางกาย
ทํางานดอยลง เช้ือโรคเหลานี้ก็จะสามารถกอใหเกิดโรคในสัตวน้ําได โดยแบคทีเรียกอโรคในสัตว
กลุม crustacean สวนใหญเปนแบคทีเรียท่ีไมสามารถสรางสปอรไดและเปนแบคทีเรียแกรมลบ  
(gram negative) ยกเวนแบคทีเรียกลุม Micrococcus ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) ท่ี
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กอโรคในกุง Lobster (Johnson, 1983) โดยสวนมากโรคกุงท่ีมีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรียมักจะ
เรียกช่ือโรคตามอาการท่ีพบหรือเช้ือท่ีเปนสาเหตุเชน โรคเรืองแสงซ่ึงอาการกุงท่ีปวยจะสามารถ
เห็นตัวกุงท่ีติดเช้ือเรืองแสงไดในท่ีมืด โรคเส้ียนดําซ่ึงกุงท่ีปวยจะพบเส้ียนสีดําติดอยูบริเวณเปลือก
และในเนื้อกุง โรควิบริโอซิสซ่ึงเรียกตามสาเหตุของเช้ือท่ีกอใหเกิดโรค คือเกิดจากแบคทีเรียสกุล 
Vibrio ชลอ(2535) และ อรัญญา (2536) รายงานวาแบคทีเรียท่ีสามารถทําใหเกิดโรคในกุงกุลาดํามี
หลายชนิดไดแก V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. anguillarum และ V. harveyi  แตท่ีทําความ
เสียหายมาก คือ V. parahaemolyticus และ V. harveyi ซ่ึงท้ัง 2 ชนิดนี้เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปราง
เปนแทงส้ัน สามารถเจริญไดดีท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน  
 
 Inglis et al. (1993) รายงานวาแบคทีเรียสกลุวิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียแกรมลบ 
จัดอยูในกลุม facultative anaerobic อยูในวงศ Vibrionaceae รูปรางเปนแทงโคง (curved rods)  
หรือตรง มีขนาดความกวาง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร ใชแฟลกเจลลาใน      
การเคล่ือนท่ีในอาหารเหลว (liquid media) ใช monotrichous flagella ในการเคล่ือนท่ีเม่ือเจริญใน
อาหารแข็ง (solid media)  สราง lateral flagella จํานวนมาก ไมสราง endospore หรือ microcyst 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 18-37 องศาเซลเซียส เปนแบคทีเรียท่ีฉวยโอกาส 
(opportunistic bacteria หรือ facultative pathogen) คือเม่ือรางกายของสัตวออนแอจากความเครียด
จะเขาทําอันตรายได ทําใหเกิดโรคแบบ secondary infection (ลิลา และคณะ, 2540; Austin and 
Austin, 1987) สามารถเจริญไดดีบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ัวไปท่ีมีการเติมเกลือ 1.5–3.5  เปอรเซ็นต 
(ชลอ, 2528) แตลักษณะโคโลนีท่ีเกิดขึ้นไมแตกตางจากแบคทีเรียกลุมอ่ืน ซ่ึงยากตอการใชจําแนก
ชนิด ดังนั้นจึงมีอาหารเล้ียงเช้ือท่ีจําเพาะตอแบคทีเรียสกุลนี้ (selective media) คือ Thiosulfate 
Citrate  Bile Salts Sucrose (TCBS) agar หรือ Bromthymol Blue Salt Teepol (BTBST) เม่ือเจริญจะ
ใหโคโลนีสีเขียวหรือเหลือง ขนาดปานกลาง-ใหญ ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชนํ้าตาลซูโครส
ของแตละสายพันธุ (Cowan, 1975) 
 
 จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียสกุล Vibrio มีอยางนอย  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 เรียกวาโรควิบริโอซิส  (Vibriosis) ซ่ึงมักพบใน
กุงทะเล สําหรับกุงขาวแวนนาไมโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Vibrio สามารถเรียกไดอีกช่ือคือ “Sindroma 
gaviota” ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายกับการเพาะเล้ียงกุงขาวในประเทศเอกวาดอรในชวงป ค.ศ. 
1989 และ 1990 (Mohney et al., 1994)  โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถพบไดในทางเดิน
อาหาร (Moss et al., 2000) ตับ และตับออนและนํ้าเลือดของกุงปกต ิ(Gomez-Gil et al., 1998) แต
เม่ือกุงอยูในสภาวะท่ีเครียด เชน ปริมาณของแอมโมเนียในน้ําเพ่ิมขึ้น อุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็วและความเค็มท่ีสูงเกินไป เปนตน ส่ิงแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไปนี้จะทําใหกุงออนแอ
จนปวยติดเช้ือแบคทีเรียได (Mohney et al., 1994) เม่ือกุงติดเช้ือแบคทีเรียจะเขาไปทําลายหรือ
แพรกระจายไปยังระบบตาง ๆ ท่ัวรางกาย เม่ือพบการติดเช้ือบริเวณเปลือก ก็จะปรากฏเปนแผลสีดํา
หรือนํ้าตาลท่ีบริเวณนั้น เรียกวา โรคจุดดําหรือนํ้าตาล (black or brown spot disease) ซ่ึงถามีการติด
เช้ืออยางรุนแรงอาจทําใหกุงมีอัตราการตายสูงถึง 70 เปอรเซ็นต สําหรับอาการอ่ืนๆ ท่ีสามารถพบ
ได คือ กุงท่ีเปนโรคติดเช้ือแบคทีเรียจะมีการวายนํ้าผิดปกต ิบางสวนพบท่ีพ้ืนกนบอ     สีตัวเขมขึ้น 
อาจพบอาการกลามเนื้อตาย (muscle necrosis) และอาการกลามเนื้อเกร็งเปนตะคริว (cramped 
muscle syndrome) รวมดวย (Brock and Main, 1994) 
 
 ชลอ(2543) รายงานวา กุงท่ีปวยโดยการติดเช้ือแบคทีเรียในกลุมวิบริโอ มักจะอยูตามขอบ
บอ หรือลอยตามผิวน้ํา  มีตั้งแตกุงตัวสกปรก มีตะกอนตามผิวตัว กุงตัวสีสม จับดูตัวหลวม ตาม
ลําตัวสกปรก หางมักจะกรอน บางลักษณะจะพบวาตามลําตัวจะมีจุดดําขนาดเล็ก บริเวณแผนปด
เหงือกจะบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาว ๆ เม่ือนํามาเพาะเช้ือจากตับและตับออน หรือจากน้ําเลือด 
จะมีเช้ือแบคทีเรียเปนจํานวนมาก ตับและตบัออนมักจะมีขนาดเล็กลงกวาปกต ิกุงท่ีมีการติดเช้ือ
แบคทีเรียในลักษณะท่ีกลาวมาแลวนั้น ไมสามารถท่ีจะทําการรักษาโดยใชยาปฏิชีวนะได เนื่องจาก
มีการปวยมาเปนเวลานาน จนถึงระยะท่ีกุงไมกินอาหารดังนั้นการรักษาจึงไมไดผล 
 
 การควบคุมโรค Vibriosis ทําไดโดยการเตรียมบอท่ีดีกอนการเล้ียงกุงและการจัดการเพ่ือ
ลดความเครียดภายในบอเล้ียง (Lightner, 1996) ควบคุมปริมาณแพลงกตอนใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสม ปองกันการเกิดสาหรายหรือขี้แดดท่ีพ้ืนบอ ในระหวางการเล้ียง ควบคุมการใหอาหารอยา
ใหมีเหลือตกคางเพราะจะทําใหเช้ือแบคทีเรียเพ่ิมจํานวนไดอยางรวดเร็ว ควรเปล่ียนถายนํ้า เพ่ือลด
ปริมาณของเสียภายในบอ การลดอัตราการปลอยกุง การเตรียมบอท่ีดีโดยการตากบอหลังจากการ
เล้ียงในแตละรุนและการใสปูนขาวจะชวยลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียในบอได (Anderson et al., 
1988) 
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8. สาหรายสไปรูไลนา  
 
 ลักษณะทางชีววิทยา 
 
 สาหรายสไปรูไลนาหรือท่ีเรียกกันวา สาหรายเกลียวทอง เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินอยู
ใน Phylum Cyanophyta Class Cyanophyceae Family Oscillatoriaceae Genus Spirulina มีลักษณะ
เปนเสนสาย เซลลรูปทรงกระบอกเรียงตอกันไมแตกแขนงเรียกวา trichome จะบิดเปนเกลียว
แตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและสภาพแวดลอม สาหรายชนิดนี้ขนาดเล็กมีเสนผาศูนยกลางเซลล 1-3 
ไมโครเมตร ขนาดใหญมีเสนผาศูนยกลางเซลล 3-12 ไมโครเมตร มี 2 ชนิดท่ีมีรายงานการทดลอง
และการใชประโยชนมากท่ีสุด ไดแก Spirulina platensis  มีเสนผาศูนยกลางเซลล 6-8 ไมโครเมตร
และ Spirulina maxima มีเสนผาศูนยกลางเซลล 4-6 ไมโครเมตร มีการเคล่ือนไหวแบบควงสวาน
และแบบคล่ืน (Prescott, 1964; Venkataraman, 1983; Richmond, 1986) สาหรายชนิดนี้เปนสาหราย
พวกไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส มีกรดนิวคลีอิคกระจายอยูท่ัวไปในเซลล ไมมีพลาสติคหรือโครมาโต
ฟอร (กาญจนภาชน, 2527) ผนังเซลลมีหลายช้ันประกอบดวย mucoprotein  และ pectin ผนัง
ช้ันนอกเปนสารโพลีแชคคาไรด ไมพบสารประกอบพวกเซลลูโลส (Venkataraman, 1983) มีผนัง
บางๆ กั้นเซลลท่ีติดกันอยู มี gas vacuoles ขนาดใหญ ทําใหลอยตัวในน้ําไดดี สืบพันธุโดยวิธีการ
ขาดทอน (fragmentation) และแบงเซลลทําให trichome ยืดยาวออก (กาญจนภาชน, 2527) 
 
 คุณคาทางอาหาร 
 
 คุณคาทางอาหารของสไปรูไลนาประกอบดวยรงควัตถุหลายชนิด ไดแก คลอโรฟลลเอ คา
โรทีนอยด และไฟโคบิลิน ท่ีสําคัญ คาโรทีนอยดจะประกอบดวยแซนโทฟลล(xanthophyll) และคา
โรทีน (กาญจนภาชน, 2527) ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดสีในผิวหนังของปลาและเนื้อปลา และสัตวน้ํา
หลายชนิด (Goodwin, 1984)  Hill (1980) รายงานวาสาหรายสไปรูไลนาประกอบดวยแซนโทฟลล 
1.80 กรัมตอกิโลกรัม คาโรทีน 1.90 กรัมตอกิโลกรัม  Mori et al. (1987) รายงานวาคาโรทีนอยดใน 
Spirulina maxima สวนใหญเปนซีแซนทีน (zeaxanthin) ซ่ึงเปนพวกแซนโทฟลล  
 
 สาหรายสไปรูไลนามีโปรตีนอยูระหวาง 55-72 เปอรเซ็นต และมีกรดอะมิโนท่ีจําเปน
ครบถวน (Hill, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Venkataraman (1983) ซ่ึงกรดอะมิโนท่ีจําเปน
ตอปริมาณสาหรายสไปรูไลนา 100 กรัม ดังนี้ ไอโซลิวซีน(isoleucine) 4.1 กรัม ลิวซีน(leucine) 5.8 
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กรัม ไลซีน(lysine) 4.0 กรัม เมทโธโอนีน(methionine) 2.2 กรัม ฟนิลอะลานีน(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  สวนไขมันในสาหรายมีประมาณ 
2.0-7.3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง และไขมันสวนใหญเปนกรดไขมันอ่ิมตัว โดยเฉพาะกรดไลโน
ลิอิก(linoleic acid)(Nakamura, 1982) นอกจากนี้ Hill (1980) ยังรายงานเกี่ยวกับวิตามินและเกลือแร
ในสาหรายสไปรูไลนา ซ่ึงประกอบดวยวิตามิน 10 ชนิด โดยมีการเปรียบเทียบตอกิโลกรัมของ
น้ําหนักแหง 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 สวนเกลือแร ไดแก 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  
 
 การใชสาหรายสไปรูไลนากับสัตวน้ํา 
 
 การทดลองใชสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารสัตวน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะปลาชนิดตางๆ 
พบวาทําใหการเจริญเติบโตสูงขึ้นถึงระยะเจริญพันธุอยางรวดเร็ว และชวยเรงสีไดอีกดวย 
เนื่องจากสไปรูไลนามีขนาดเล็กและยอยไดงายทําใหสไปรูไลนาท้ังในรูปแชแข็งและผงมีคุณสมบัติ
เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาวัยออน นอกจากนี้ยังเปนอาหารท่ีดีของสัตวน้ําอ่ืนๆ เชน หมึก กุง ปู 
หอย เปนตน (Lovell, 1982; Nakamura, 1982) Hirano and Suyama (1986) ทดลองใชสไปรูไลนา
เล้ียงปลา Ayu (Plecoglossus altivelis) พบวา อาหารท่ีมีสไปรูไลนา 50 เปอรเซ็นต จะทําใหปลามี
การเจริญเติบโตดี และยังชวยทําใหกล่ินรสและความละเอียดออนของเนื้อปลาดีขึ้น และ Mori et al. 
(1987) ทดลองใช Spirulina maxima ผสมในอาหารสําหรับเล้ียงปลา Ayu ในบอเล้ียงโดยใชสไป
รูไลนาผสมในอาหาร 3-6 เปอรเซ็นต ทดลองเล้ียงนาน 10 สัปดาห พบวาจะทําใหปลาท่ีเล้ียงในบอ
มีสีผิวเปนสีน้ําเงินออนเปล่ียนเปนสีเหลืองสมเหมือนปลาในแหลงน้ําธรรมชาติได นอกจากนี้ยัง
นิยมใชสไปรูไลนาผสมอาหารเท่ีใชเล้ียงปลาสวยงาม เชน ปลาแฟนซีคารฟ เพ่ือเปนสารเรงสี         
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Direkbusarakom and Danayadol (1999) ศึกษาการเล้ียงปลากะพงขาวโดยผสม สไปรูไลนา
ในอาหาร ในอัตราสวน 10 และ 50 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม พบวาสามารถกระตุนการสรางแอนติ
บอดีข้องปลาได นอกจากนี้จากการศึกษาของธิดา (2542) พบวาลูกกุงท่ีอนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูป 
โดยมีสไปรูไลนาและไดอะตอมเจริญเติบโตอยูในบอดวย จะทําใหลูกกุงมีอัตรารอดสูงถึง 91 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาลูกกุงท่ีใหอารทีเมียเพียงอยางเดียวท่ีมีอัตรารอดเพียง 76 เปอรเซ็นต 
สอดคลองกับการศึกษาการอนุบาลหอยแมลงภูดวยการใหสาหรายสไปรูไลนาแหงท่ีมีสวนผสม
ของ S. platensis รวมกับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวน 1:1 รวมกับการใหสาหรายท่ีมีชีวิตทําให
หอยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงมากกวาการใหสาหรายท่ีมีชีวิตเพียงอยางเดียว (Langdon and Mnal, 
1999) 
 
 การศึกษาของ Barbarito et al. (2006) โดยใชสไปรูไลนาเปนอาหารของลูกกุง Litopenaeus 
schmitti แทนการใช Chaetoceros muelleri เปนอาหาร พบวา ลูกกุงเจริญเติบโตดีเม่ือไดรับ           
สไปรูไลนา 30 เปอรเซ็นตผสมกับคีโตเซอรอส 70 เปอรเซนต เปนอาหาร ลูกกุงไดรับโปรตีน 
0.078 มิลลิกรัม ไขมัน 0.026 มิลลิกรัม และไดพลังงาน 2.732 จูลตอตัวตอวัน และมีอัตรารอดเฉล่ีย 
82-87 เปอรเซ็นต การใชสไปรูไลนาซ่ึงเปนแหลงของคาโรทีนอยดเพ่ือเพ่ิมเม็ดสีใหกับแมพันธุกุง 
พบวาการใชสไปรูไลนา 30 กรัมผสมในอาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหแมกุงไดรับคาโรทีนอยดเพียงพอ
สงผลใหคุณภาพของไข และนอเพลียสดีขึ้นดวย (Regunathan and Wesley, 2006) 
 
 นอกจากนี้ยังมีการทดลองเกี่ยวกับการใชสไปรูไลนาเสริมใหกับกุงขาวแวนนาไมระยะ
วัยรุนท่ีติดเช้ือไวรัสดวงขาวของ Rahman et al. (2006) พบวา สามารถยืดระยะเวลาในการแสดง
อาการของโรคได แตไมสามารถตอตานการเกิดโรคไวรัสดวงขาวได และการศึกษาของ Benjamas 
et al. (2003) ใชสไปรูไลนาควบคุมคุณภาพน้ําในการทดลองเล้ียงกุงกุลาดํา พบวา สไปรูไลนา
สามารถชวยลดปริมาณไนโตรทและแอมโมเนีย ซ่ึงเปนอันตรายตอกุงได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  การเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารและการใชเพรียงทรายเพ่ือเปน
อาหารแมพันธุกุงกุลาดําตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุงกุลาดํา 

 
1.1 สถานท่ีศึกษา การเล้ียงและการใหอาหาร 
 

            ทําการศึกษาในโรงเพาะฟกของสุรีรัตนฟารม จังหวัดจันทบุรี โดยพอแมพันธุกุงกุลาดํา
ท่ีทําการศึกษาไดมาจากธรรมชาตใินทะเลอันดามันพ้ืนท่ีจังหวัดสตูล ซ่ึงเปนพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ี
มีขนาดตามมาตรฐานของชลอและพรเลิศ (2547) คือ แมพันธุกุงกุลาดํามีความยาวไมนอยกวา 10 
นิ้ว แตไมเกิน 12 นิ้ว มีน้ําหนักเฉล่ียไมต่ํากวา 20 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว และพอพันธุมีความยาวไม
นอยกวา 8 นิ้ว มีน้ําหนักเฉล่ียไมต่ํากวา 12 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว โดยพอแมพันธุท่ีจับจะมาจาก
ทะเลบริเวณเดียวกัน และชวงเวลาเดียวกันพอแมพันธุทุกตัวไดผานการตรวจแลวไมติดเช้ือไวรัส
ดวงขาว (WSSV) โดยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (PCR) และตรวจการติดเช้ือไวรัส MBV จาก        
ขี้กุง นําพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีคัดเลือกเอาเฉพาะตัวท่ีสมบูรณเพศและมีสุขภาพแข็งแรง จากนั้น
นํามาพักไวในถังไฟเบอรกลาสขนาด 3,000 ลิตร เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง จากนั้นฆาเช้ือปรสิตภายนอก
ท่ีอาจจะติดมากับติดมากับตัวกุงดวยไอโอดีนเขมขน นาน 2-5 นาที แลวนําพอแมพันธุไปเล้ียงใน
บอซีเมนต ใหอาหารวันละ 3 ม้ือ กอนจะสุมเลือกพอพันธุกุงกุลาดําจํานวน 30 ตัว และแมพันธุกุง
กุลาดําจํานวน 38 ตัว  มาเล้ียงในบอซีเมนตทรงเหล่ียมขนาด 10 ตารางเมตร จํานวน 2 บอ ในบอ
ซีเมนตแตละบอจะมีพอพันธุจํานวน 15 ตัว และแมพันธุจํานวน 19 ตัว เพ่ือเตรียมความพรอมใน
การผสมพันธุเปนเวลา 2-5 วัน โดยแบงกุงทดลองออกเปนสองชุดทดลองและใหอาหารตามท่ีแสดง
ไวในตารางท่ี 4 หลังจากเตรียมความพรอมและปรับสภาพ นําแมพันธุมาบีบหรือตัดกานตาเพ่ือ
กระตุนการวางไข โดยใชปากคีบ หรือ forceps  นําไปเผาปลายใหแดง แลวนําไปคีบกานตากุงแม
พันธุ โดยเลือกคีบตาท่ีดูแลวไมสมบูรณ โดยเก็บขางท่ีดีกวาไวแลวนําแมพันธุ และติดเครื่องหมาย
แมพันธุ แลวปลอยลงบอ งดใหอาหาร 10 ช่ัวโมงเพ่ือปรับสภาพและลดความเครียด สังเกตการ
พัฒนาไขของแมกุงทุกวันในชวงเย็น (17.00-18.00 น.) โดยใชไฟฉายสองทางดานทองขึ้นไปบน
หลังแมกุง หากแมกุงมีการพัฒนาไขถึงระยะท่ี 3 หรือ 4 จะแยกแมกุงมาไวในถังไฟเบอร สีดําท่ีมี
ความจุ 1,000 ลิตร (1 ตัน) เพ่ือวางไขในชวงเวลากลางคืน (1 ถังตอแมกุง 1 ตัว) และตรวจสอบดูวา
แมกุงท่ีอยูในถัง   ไฟเบอรวางไขหรือไมในชวงเวลา 04.00-05.00 น. หลังจากนั้นนําแมกุงกลับไป
ในบอซีเมนต พอแมพันธุเพ่ือเล้ียงตอไป สวนในถังไฟเบอรท่ีแมกุงวางไขหลังจากท่ีนําแมกุง
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ออกไปแลว  แยกไขกุงออกจากขี้แมกุงโดยกวนน้ําในถังใหไขรวมกันท่ีกนถัง แลวใชสายยางดูดไข
ออกมาผานสวิง ท่ีมีชวงตาตางกัน 2 อัน เพ่ือใหไขลอดลงไปคางในสวิงท่ีมีขนาดชองตาขนาดเล็ก 
สวนขี้ของแมกุงท่ียังหลงเหลือจะติดอยูบนสวิงอันบน นําไขไปใสเหยือกน้ํา เพ่ือลางไขใหสะอาด 
ดวยน้ําทะเลสะอาด ลางไข 5 ครั้ง กอนท่ีจะนําไขไปใสในถังไฟเบอร โดยไขกุงแตละแมจะใส 1 ถัง 
ไมปะปนกันมีการโดยใหอากาศอยางเพียงพอ แตไมแรงมาก  หลังจากไขฟกออกมาเปนระยะนอ
เพลียสแลวตักเอาเฉพาะนอสเพลียสท่ีแข็งแรง คือขึ้นมาอยูบริเวณผิวดานบนตามปริมาณแสง 
หลังจากบีบหรือตัดกานตา แมกุงจะเริ่มพัฒนาไขภายใน 1-2 วัน และแมกุง 1 ตัว สามารถวางไขได 
4-5 ครั้ง ขึ้นอยูกับสุขภาพและความสมบูรณของแมกุง 
 

การใหอาหารในทดลองแตกตางกัน ดังนี ้
 
ชุดทดลองท่ี 1 เล้ียงแมพันธุกุงกลุาดําโดยใหกินเพรียงทรายท่ีซ้ือจากการผลิตเพรียงทราย

เชิงพาณิชย เปนอาหาร โดยใหอาหารวันละ 3 ม้ือ คือ 05.00 น. (ปูมา) 13.00 น. (เพรียงทราย) และ 
22.00 น. (ปลาหมึก) 

 
ชุดทดลองท่ี 2 เล้ียงแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา โดยท่ีให

หอยแครงกินสไปรูไลนาผง 3 วัน กอนท่ีจะนํามาใหแมพันธุกุงกินหอยแครงเปนอาหารโดยให
อาหารวันละ 3 ม้ือคือ 05.00 น. (ปูมา) 13.00 น. (หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา) และ 22.00 น. 
(ปลาหมึก) 
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 1 ม้ือ 
     ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 1 ม้ือ 

ตารางที่ 4   การใหอาหารพอแมพันธุในการทดลอง 
 

การทดลอง เวลาในการใหอาหาร 
05.00 น. 13.00 น. 22.00 น. 

ชุดทดลองท่ี 1 ปูมา                                     
(20% ของน้ําหนักกุง) 

เพรียงทราย                     
(10% ของน้ําหนักกุง) 

ปลาหมึก             
(20% ของน้ําหนักกุง) 

ชุดทดลองท่ี 2 ปูมา                                     
(20% ของน้ําหนักกุง) 

หอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา                  
(10% ของน้ําหนักกุง) 

ปลาหมึก             
(20% ของน้ําหนักกุง) 

 
 
 
 
 

วิธีการใหหอยแครงกินสไปรูไลนาผง  ทําไดโดยนําหอยแครงใสลงไปในถาดท่ีมีน้ําทะเล 
โดยใหมีน้ําปริมาณไมมากนัก  นําสไปรูไลนาผงท่ีใชในการทดลองเปนสไปรูไลนาชนิดแคปซูล
ชนิดท่ีสามารถรับประทานได ช่ือการคา สไปรูเมท(spirumate) จากบริษัท แอดวานซ สไปรูลินา  
ไบโอเทคโนโลยี จํากัด สไปรูไลนา 1 แคปซูลประกอบดวย สาหรายสไปรูไลนา 83 เปอรเซ็นต 
(500 มิลลิกรัม) โดยนําสไปรูไลนาแคปซูลละลายกับในน้ําทะเลท่ีผานการฆาเช้ือโดยการปดดวย 
พลาสติกท่ีมิดชิดและไมใหเครื่อใหอากาศ ในอัตราสวน 2 แคปซูล ตอหอยแครง 2 กิโลกรัม  

 
กอนทําการทดลองจะวิเคราะหคุณคาทางอาหารของหอยแครงกอนท่ีจะไดรับสไปรูไลนา

และหลังจากไดรับสไปรูไลนาผงเปนเวลา 3 วัน โดยวิเคราะหคุณคาทางอาหารไดแก โปรตีน ไขมัน 
ความช้ืน เถา เยื่อใย Arachidonic acid (AA) Eicosapentaenoic acid (EPA) Docosahexaenic acid 
(DHA)  Omaga-3 และ Omaga-6 ท่ีบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด (LCFA) เพ่ือ
เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารกับเพรยีงทราย ซ่ึงมีรายละเอียดตามรายงานของปริญญา (2546) และ 
ปนัดดา (2546) ดังตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 คุณคาทางโภชนาการของเพียงทราย หนวยเปนเปอรเซ็นต 

 
รายการทดสอบ เพรียงทราย 

โปรตีน 63.87 
ไขมัน 14.19 
เถา 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  การนับปริมาณไขและนอเพลียส 
 

        หลังจากท่ีแมพันธุกุงกุลาดําวางไข จะนําเอาแมกุงท้ังสองชุดทดลองออก เพ่ือทําการ
สุมนับจํานวนไข โดยใชบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร สุมตัก 3 ครั้ง นับจํานวนไขแลวหาคาเฉล่ีย 
เปรียบเทียบในแตละชุดทดลองแลวนําผลท่ีไดมาคํานวณตอปริมาตรน้ําในถังวางไข  หลังจากท่ี ไข
ฟกออกเปนตัวออนระยะนอเพลียสแลว โดยใชเวลาในการฟกประมาณ 10-12 ช่ัวโมง ทําการสุมนับ
ปริมาณนอเพลียสท่ีไดในวิธีเดียวกันกับการสุมนับจํานวนไข เพ่ือหาอัตราการฟกของแตละชุด
ทดลอง ตามวิธีของ ประจวบ และคณะ (2528), Primavera and Posadas (1981) และ Menasaveta et 
al. (1993)  
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1.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 
       ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มวิเคราะหตั้งแตกอนการผสมของพอแมพันธุ

จนส้ินสุดการทดลองเพ่ือโดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดไดแก  
 

- ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M 
- อุณหภูมิของน้ํา วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M 
- พีเอช  วัดโดยเครื่องพีเอช รุน Ecoscan pH 5/6 
- ความโปรงแสง วัดโดยใช Secchi disc 
- ความเค็มและคาความนําไฟฟา วัดโดยเครื่อง YSI 30/10 FT 
- ความเปนดางท้ังหมด โดยวิธี Titration (APHA et al., 1995) 
- ปริมาณแอมโมเนียรวม วัดโดยวิธี Phenol-hypochlorite Method (APHA et al.,  

1995) 
- ไนไตรท-ไนโตรเจน วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995) 
-      ความกระดาง วัดโดยวิธี EDTA Titrimetric Method (APHA et al., 1995) 

 
1.4  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
        
        วิเคราะหผลของปริมาณไขของแมพันธุกุง อัตราการฟก อัตราการรอดตายของลูกกุง 

โดยการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย 
 

2.  การเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงที่ไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินเพรียงทรายเปนอาหาร และ 
ลูกกุงที่ไดจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 

 
2.1  การเตรียมน้ําและลูกกุง  
 

          นําน้ําทะเลท่ีมีความเค็มประมาณ 30 พีพีที ใสลงไปในบอพักขนาดความจ ุ10 ลูกบาศก
เมตร (ตัน)   ซ่ึงผานการเตรียมตามวิธีท่ีไมใชสารเคมี โดยปดบอพักน้ําดวยผาพลาสติกสีดํา ไมให
โดนแสงและไมใชเครื่องใหอากาศเปนเวลา 7-10 วัน กอนท่ีจะสูบน้ําเฉพาะสวนบนของบอผานถุง
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กรองขนาดชองตาประมาณ 5 ไมโครเมตร กอนท่ีจะนําไปใชในการอนุบาลลูกกุงโดย ระวังไมให
ตะกอนท่ีตกอยูบริเวณพ้ืนบอเขามาปนเปอน  

 
2.2  การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา  
 

        การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา โดยนําลูกกุงระยะนอเพลียส ไปอนุบาลในบอซีเมนตขนาด 
2x4 เมตร ความลึก 150 เมตร เติมน้ําท่ีผานการเตรียมตามวิธีในขอ 2.1 จํานวน 20 บอ ปลอยลูกกุง
ระยะนอเพลียส ในอัตราความหนาแนน 500,000 ตัวตอบอ ใหอากาศอยางพอเพียง จากนั้นแบงชุด
ทดลองเปน 2 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 10 บอ โดยแตละชุดทดลองลูกกุงมาจากพอแมพันธุท่ีไดกิน
อาหารแตกตางกัน 
 
 2.2.1  ชุดทดลองท่ี 1 จํานวน 10 บอ เปนลูกกุงท่ีผลิตไดจากพอแมพันธุท่ีกิน             
เพียงทรายเปนอาหาร  
 
 2.2.2  ชุดทดลองท่ี 2 จํานวน 10 บอ เปนลูกกุงท่ีผลิตไดจากพอแมพันธุท่ีกิน
หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร  

 
       การใหอาหารลูกกุงวันละ 5 ม้ือ ในเวลาประมาณ 6.00, 10.00, 16.00, 20.00 และ 24.00 
น. ตามลําดับสําหรับรายละเอียดการใหอาหารท้ังหมดดังนี้   
 

- ระยะซูเอีย 1 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอสท่ีปราศจากเช้ือแบคทีเรีย ปนเปอน ความ
เขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะซูเอีย 2 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะซูเอีย 3 ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 50,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
4-5 ม้ือตอวัน  

- ระยะไมซิส 1ใหแพลงกตอนคีโตเซอรอส ความเขมขน 20,000 เซลลตอมิลลิลิตร 
1 ม้ือตอวัน และให สไปรูไลนาผงในปริมาณ 1-2.5 กรัมตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอวัน  

- ระยะไมซิส 2 และไมซิส 3 ใหสไปรูไลนาผงในปริมาณ 2-2.5 กรัมตอลูกกุง 
100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอวัน  
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- ระยะไมซิส 3 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส 5 ตัวตอกุง 1 ตัว โดยนําไปลวก น้ํารอน
แลวจุมดวยน้ําเย็นเพ่ือลดการเคล่ือนไหวเพ่ือลูกกุงจะไดจับกินไดงายขึ้นโดยให 2 ม้ือตอวัน ในชวง
นี้มีการใหอาหารสําเร็จรูปรวมกับสไปรูไลนาผง ปริมาณ 2.5 กรัมตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 ม้ือตอ
วัน  

- ระยะโพสลารวา 1-3 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส ปริมาณ 10 กรัมตอลูกกุง 
100,000 ตัว 4 ม้ือตอวันโดยใหลูกกุงกินอารทีเมียใหหมดภายใน 3 ช่ัวโมง และใหอาหารเสริม
สําเร็จรูปจําพวก flake ท่ีทําจากอารทีเมีย 1 ม้ือตอวัน  

- ระยะโพสลารวา 3-15 ใหอารทีเมียระยะนอเพลียส ปริมาณ 50 กรัม ตอลูกกุง 
100,000 ตัว 2-3 ม้ือตอวัน และใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปในปริมาณ 7-8 กรัม ตอลูกกุง 100,000 ตัว 4-6 
ม้ือตอวัน  
 
        คุณภาพน้ําท่ีใชในการอนุบาลลูกกุงมีการควบคุมใหอยูในชวงท่ีเหมาะสมกับการ
อนุบาลลูกกุงทะเล ชลอและพรเลิศ (2547) มีการเปล่ียนถายน้ํา 25 เปอรเซ็นต ระหวางการอนุบาล 
ในระยะซูเอีย และเพ่ิมเปน 50 เปอรเซ็นตในระยะไมซีส โดยดูดน้ําออกผานผากรองขนาดชองตา
ประมาณ 100 ไมโครเมตร จากนั้นเติมน้ําท่ีผานกระบวนการเตรียมตามวิธีท่ีไมใชสารเคมีในการ
ทดลองท่ี 3 ใหอยูในระดับเดิม 

 
2.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
        ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มตั้งแตกอนการอนุบาลลูกกุงกลุาดําจนส้ินสุด
การทดลอง โดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดเชนเดียวกับในขอ 1.3 

 
2.4  การนับจํานวนลูกกุงและตรวจคุณภาพลูกกุง 
 

        เม้ือส้ินสุดการทดลองทําการนับจํานวนลูกกุง เพ่ือหาอัตรารอดตายของลูกกุงในแตละ
ชุดทดลอง สังเกตพัฒนาการและการเจริญเติบโตของลูกกุงในแตละชุดทดลอง และตรวจคุณภาพ
ลูกกุงกุลาดําตามวิธีชริมพไบโอเทค (Shrimp Biotech) (ชลอและพรเลิศ, 2547) 
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2.5  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 
       วิเคราะหผลของอัตราการรอดตาย และอัตรการเจริญเติบโต โดยการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียดวย ANOVA ในโปรแกรม SPSS for windows 
 
3.  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรีนที่มีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 
 

ศึกษาในหองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร โดยทําการทดลองในถังไฟเบอรขนาดความจ ุ500 ลิตร จํานวน 24  ถัง โดยใชน้ํา
ทะเลความเค็มประมาณ 30 พีพีที ท่ีมาจากแหลงตางกัน 2 แหลง คือ จงัหวัดจันทบุรี และ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  โดย แบงการทดลองออกเปน 3 ชุดทดลองแตละชุดทดลองบรรจุน้ําทะเลจากแต
ละแหลงชุดทดลองละ 4 ถัง รวม 24 ถังตอชุดทดลอง  ดังนี ้

 
ชุดทดลองท่ี 1 นําน้ําทะเล ท่ีมาจากแหลงตางกัน 2 แหลง คือ จงัหวัดจันทบุรี และ จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ ความเค็มประมาณ 30 พีพีที บรรจุลงในถังขนาด 500 ลิตร แหลงละ 4 ถังรวม 8 ถัง 
เปนชุดควบคุม มีเครื่องใหอากาศตามปกต ิ

 
ชุดทดลองท่ี 2 นําน้ําทะเลเชนเดียวกับในชุดทดลองท่ี 1 ท่ีมีความเคม็ประมาณ 30 พีพีที ใส

ในถังจํานวน 8 ถัง เชนเดียวกับชุดทดลองท่ี 1 จากนั้นปดดวยผาพลาสติกสีดําโดยไมใหโดนแสง
และไมใชเครื่องใหอากาศตลอดการทดลอง 

 
ชุดทดลองท่ี 3 นําน้ําทะเลเชนเดียวกับในชุดทดลองท่ี 1และ 2 ความเค็มประมาณ 30 พีพีที 

ใสถังจํานวน 8 ถัง ฆาเช้ือดวยคลอรีนผง (แคลเซียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 60%) เติมลงไปใน
ปริมาณ 25 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลูกบาศกเมตร ผสมใหเขากันท่ัวถังโดยใชเครื่องใหอากาศ เม่ือ
ผสมเขากันแลวปดเครื่องใหอากาศเพ่ือใหตกตะกอนท่ีพ้ืนบอ 

 
เก็บตัวอยางน้ําท้ัง 2 ชุดทดลองเปนเวลา 15 วัน โดยเก็บตัวอยางน้ําถังละ 2 จุด โดยเก็บ

ตัวอยางน้ํา 2 ระดับ คือ ระดับกลางน้ํา (50 เซนติเมตรจากพ้ืนถัง) และท่ีพ้ืนของถังทดลอง              
(5 เซนติเมตรจากพ้ืนถัง) เพ่ือนําไปนับจํานวนแบคทีเรียและวิเคราะหคุณภาพน้ํา นอกจากนี้ในชุด
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ทดลองท่ี 3 ท่ีมีการใสคลอรีนผงในการบําบัดน้ํานั้นจะมีการวัดปริมาณคลอรีนในน้ําดวย test-kit 
เพ่ือตรวจสอบวามีคลอรีนเหลืออยูหรือไม 

 
3.1  การนับจํานวนแบคทีเรีย 

 
        นําน้ําตัวอยางท่ีเก็บเพ่ือการนับจํานวนแบคทีเรียมาตรวจหาปริมาณเช้ือแบคทีเรีย

ท้ังหมด (total count) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) และหาปริมาณเช้ือวิบริโอ 
(Vibrio count) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) โดยใชวิธี spread 
plate count และบมเช้ือนาน 24 ช่ัวโมง ตามวิธีของ APHA et al.(1995) 

 
3.2  การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 
             ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทุกวัน โดยเริ่มตั้งแตกอนการบําบัดน้ําจนส้ินสุดการทดลอง 
โดยคุณสมบัติของน้ําท่ีวิเคราะหท้ังหมดเชนเดียวกับในขอ 1.3 
 
 3.3  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 
        วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณแบคทีเรียและคุณภาพน้ําดวย One way 
ANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS for windows 
 

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
1. สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 

1.1  หองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง  คณะประมง  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

1.2  สุรีรัตนฟารม อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุร ี
  
2. ระยะเวลาทําการวิจัย ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุงตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2552 
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ภาพที่ 2  แมพันธุกุงกุลาดําจากทะเลอันดามัน 

ภาพที่ 1  บอเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา 
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ภาพที่ 3  แมพันธุกุงกุลาดํา 

ภาพที่ 4  สาหรายสไปรูไลนาท่ีใชในการทดลอง 
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ภาพที่ 5  หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา  

ภาพที่ 6  ปูมาอาหารของแมพันธุกุงกุลาดํา 
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ภาพที่ 7  เก็บไขหลังจากท่ีแมพันธุวางไข 

ภาพที่ 8  นําไขใสลงไปในถังเพ่ือฟกเปนนอเพลียส 
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ภาพที่ 9  การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปขยายในบอขนาดใหญ 

ภาพที่ 10  การเพาะคีโตเซอรอสในหองปฏิบัติการกอนท่ีจะนําไปอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 11  บออนุบาลลูกกุงภายในอาคาร  

ภาพที่ 12  สุมลูกกุงระยะโพสลารวา 
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ภาพที่ 13  ลูกกุงระยะโพสลารวา 14 

ภาพที่ 14  บรรจุลูกกุงระยะโพสลารวา 14 ในถุงพลาสติก เพ่ือนําไปเล้ียงในบอดิน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การเปรียบเทียบผลการใชหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร และการใชเพรียงทรายเพ่ือ 
เปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดํา ที่มีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกไขของแมพันธุกุงกลุาดํา 
 

1.1  ความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุกุงกุลาดํา 
 

       ความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุกุงกุลาดํา แสดงไวในตารางท่ี 6 และ 7 ชุด
ทดลองท่ี 1 แมพันธุและพอพันธุกุงกุลาดํากินเพรียงทรายเปนอาหาร พบวา แมพันธุมีความยาวเฉล่ีย 
10.86+0.52 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ีย 223.89+24.86 กรัม  และมีอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ีย 
เทากับ 20.55+1.48 กรัมตอนิ้ว  สวนพอพันธุกุงมีความยาวเฉล่ียเทากับ 8.98+0.48 นิ้ว  มีน้ําหนัก
เฉล่ีย 120+23.30 กรัม  และอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 13.27+ 1.86 กรัมตอนิ้ว  
ในขณะท่ีขนาดพอแมพันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุและพอพันธุกุงกุลาดํากินหอยแครงท่ี
ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร พบวา แมกุงมีความยาวเฉล่ีย 11.46+0.53 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 
241.47+17.88 กรัม  และมีอัตราสวนความยาวตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 21.10+1.73 กรัมตอนิ้ว  สวน
พอพันธุมีความยาวเฉล่ีย 8.9+0.35 นิ้ว  มีน้ําหนักเฉล่ีย 118.7+12.74 กรัม  และมีอัตราสวนความยาว
ตอน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 13.4+1.02 กรัมตอนิ้ว  (ตารางท่ี 8)  พอแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดทดลองมี
ขนาดน้ําหนักและความยาวเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดมาตรฐาน
ของพอแมพันธุกุงกุลาดําคุณภาพตามรายงานของ ชลอและพรเลิศ (2547) และกรรณวิทและคํารณ 
(2546) พบวาขนาดความยาวและน้ําหนักของพอแมพันธุ กุงกุลาดําท่ีเหมาะสมเพ่ือผลิตไดลูกกุงท่ีมี
คุณภาพ คือ กุงเพศผู  ความยาวไมนอยกวา 8 นิ้วครึ่ง น้ําหนักไมควรต่ํากวา 12 กรัม ตอความยาว 1 
นิ้ว และกุงเพศเมีย  ความยาวอยูระหวาง 10-12 นิ้ว  น้ําหนักไมต่ํากวา 20 กรัมตอความยาว 1 นิ้ว กุง
เพศเมียท่ีมีขนาดความยาวเกิน 12 นิ้ว  จะมีอายุมาก  เม่ือนํามาทําเปนแมพันธุ  แมวาจะใหปริมาณไข
ท่ีมาก แตไขจะมีขนาดเล็กมีผลทําใหนอเพลียสขนาดเล็กตามไปดวย ลูกกุงท่ีผลิตจากแมกุงท่ีตัวโต
มากกวา  12 นิ้ว  คุณภาพจะไมด ี เม่ือเปรียบเทียบกับแมกุงขนาดระหวาง 10-12 นิ้ว ไขจะมีขนาด
ใหญทําใหนอเพลียสท่ีมีขนาดโต ลูกกุงแข็งแรงกวา  แมวาปริมาณไขจะนอยกวาแมกุงท่ีมีความยาว
มากกวา 12 นิ้วก็ตาม  และแมกุงท่ีขนาดใหญมาก หลังจากตัดตามักจะตาย 
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ตารางที่ 6  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 1คือ แมพันธุ    
                  กุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย 
 

 
ตัวท่ี 

แมพันธุ พอพันธุ 
ความยาว 

(นิ้ว) 
น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

ความยาว 
(นิ้ว) 

น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(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  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดํา  ชุดทดลองท่ี 2 คือ แมพันธุ             
                  กุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 

 
 
 

ตัวท่ี 

                     แมพันธุ                         พอพันธุ 
ความยาว 

(นิ้ว) 
น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(กรัม/นิ้ว) 

ความยาว 
(นิ้ว) 

น้ําหนัก 
( กรัม) 

อัตราสวน        
(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 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
      ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
      คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 

ตารางที่ 8  ผลการช่ังน้ําหนักและวัดความยาวพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ังสองชุดทดลอง 
 

ตัวแปร 
 

แมพันธุ 
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 
อัตราสวนความยาวตอน้ําหนัก (กรัม/นิ้ว)                 20.55+1.48 a 21.10+1.73 a 
 พอพันธุ 
 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 
อัตราสวนความยาวตอน้ําหนัก (กรัม/นิ้ว)                 13.27+ 1.86 a 13.4+1.02 a 

 
 

 
  
  
 1.2  การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดํา 

 
        ผลการเปรียบเทียบปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารท่ีแตกตางกันท้ัง 2 

ชุดทดลองพบวา แมพันธุกุงกุลาดําในชุดทดลองท่ี 1 ซ่ึงไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร แมพันธุกุง
กุลาดํา 19 ตัว สามารถวางไขรวมท้ังส้ิน 64 ครั้ง ไดไขท้ังหมด 68.55  ลานฟอง ไขสามารถฟกเปน
นอเพลียสได  52 ครั้ง  ไดนอเพลียสท้ังหมด  36.73  ลานตัว หรือคิดเปน 53.98 เปอรเซ็นต หลังจาก
อนุบาลลูกกุงดังกลาวจนไดกุงระยะโพสลารวา 14-16 จํานวน 17.94  ลานตัว คิดเปนอัตราการรอด
ตาย 48.44 เปอรเซ็นต  หรือคิดเปน 26.18 เปอรเซ็นตของจํานวนไขท้ังหมด ใชระยะเวลาในการ
เพาะฟกท้ังหมด  23 วัน  (ตารางท่ี 9) 

 
        สําหรับแมพันธุกุงชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดํากินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา

เปนอาหาร พบวาแมพันธุกุงกุลาดําชุดทดลองนี้ 19 ตัว สามารถวางไขรวมท้ังหมด  62 ครั้ง ไดไข 
ท้ังหมด 61.20 ลานฟอง   ไขสามารถฟกเปนนอเพลียสได 59 ครั้ง  ไดเปนนอเพลียสท้ังหมด  35.20  
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ลานตัว หรือคิดเปน 50.53 เปอรเซ็นต  หลังจากอนุบาลไดกุงระยะโพสลารวา 14-16  เปนจํานวน 
17.03  ลานตัว   คิดเปนอัตราการรอดตาย 46.57 เปอรเซ็นต  หรือคิดเปน 28.42  เปอรเซ็นตของ
จํานวนไขท้ังหมด ใชระยะเวลาในการเพาะฟกท้ังหมด 23 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 9   
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หมายเหตุ   ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
     ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
     คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 
 

ตารางที ่9  แสดงปริมาณไข  นอเพลียส และอัตราการรอดตายของลูกกุงระยะโพสลารวา 15  
                  เปรียบเทียบกับความยาวและน้ําหนักของแมกุง 
 
          แมพันธุ ชุดทดลองที่ 1 ชุดทดลองที่ 

2 
          จํานวน (ตัว) 19 19 
          ความยาวเฉล่ีย (นิ้ว) 10.86 a 11.46a 
          น้ําหนักเฉล่ีย (กรัม) 233.89 a 241.47 a 
          อัตราสวน น้ําหนักตอความยาวเฉล่ีย (กรัม /นิ้ว) 20.55 a 21.10 a 
          ระยะเวลาในการเพาะฟกและอนุบาล (วัน) 23 23 
การวางไข    จํานวนครั้งท้ังหมดท่ีวางไข  (ครั้ง) 64 62 

คาเฉล่ีย จํานวนครั้งท่ีวางไขตอแมกุง 1 ตัว   3.37 a 3.26 a 
จํานวนไข จํานวนไขท้ังหมด (ลานฟอง) 68.55 61.20 

คาเฉล่ียจํานวนไข (ลานฟองตอการวางไข           
1 ครั้ง 

1.06 a 0.98 a 

คาเฉล่ีย จํานวนไข (ลานฟอง)ตอแมกุง1 ตัว   3.61 a 3.52 a 
ความสําเร็จ
ของฟกไข 

จํานวนครั้งท่ีฟกไข ไดเปนนอเพลียส (ครั้ง) 52 59 
จํานวนครั้งท่ีฟกไขแลวไดเปนนอเพลียส (%) 81.25 a 79.05 a 
จํานวนครั้งท่ีฟกไข ไดเปนนอเพลียส (ครั้ง)           
ตอแมกุง 1 ตัว   2.74 a 3.11 a 

จํานวน 
นอเพลียส 

จํานวนนอเพลียสท้ังหมด (ลานตัว) 36.7 35.2 
อัตราการเพาะฟก (%) 53.97 a 50.53a 
คาเฉล่ียจํานวนนอเพลียส (ลานตัว)                            
ตอแมกุง 1 ตัว   

1.93 a 1.85a 
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ผลการศึกษา พบวา  จํานวนครั้งของการวางไข และจํานวนไขเฉล่ียตอแมกุง 1 ตัว ของแม
พันธุท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตจํานวนครั้งท่ีฟกไขแลวไดนอเพลียสของแม
พันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 ท่ีไดรับหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา มีจํานวนครั้งมากกวาไขท่ีไดจากแม
พันธุกุงท่ีกินเพรียงทราย (ชุดทดลองท่ี 1) อยางไรก็ตาม พบวา จํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก อัตรา
การรอดตายของลูกกุง ในชุดทดลองท่ี 1 จากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร มี
คาเฉล่ียสูงกวา แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับ แมพันธุกุงในชุดทดลองท่ี 2 ซ่ึงกินหอยแครงท่ีไดรับส
ไปรูไลนาเปนอาหาร ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมคุณคาทางอาหารแกแมพันธุกุงโดยใหกุง
กินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารนาน 3 วัน กอนนําไปเปนอาหารแกแมพันธุกุงกุงกุลาดํา
นั้นมีความเหมาะสมและสามารถใชเปนแหลงอาหารสําหรับแมพันธุกุงทดแทนเพรียงทรายท่ีมีราคา
แพงไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของเพรียงทราย  และหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาท่ีใช

ในการศึกษาครั้งนี้ แสดงไวในตารางท่ี 10-12 ภาพท่ี 15) จะเห็นไดวา เพรียงทราย มีปริมาณ โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย และกรดไขมันบางชนิด สูงกวาหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนเวลา 3 วัน และ
หอยแครงปกติมาก  โดยหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา เปนเวลา 3 วัน และหอยแครงปกติมีปริมาณ
โปรตีน เพียง 14-16 เปอรเซ็นต ของปริมาณท่ีมีในเพรียงทราย และมี ไขมัน 11-12 เปอรเซ็นต  
Arachidonic acid 1-2 เปอรเซ็นต  DHA  15-17 เปอรเซ็นต  EPA 5 เปอรเซ็นต  Omega-3  3-4 
เปอรเซ็นต  Omega-6 1 เปอรเซ็นต เทานั้น ถากําหนดใหเพรียงทรายมีสารอาหารตางๆ คิดเปน 100 
เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารตางๆในหอยแครงท่ีกินสไปรูลินาเปนเวลา 3 วัน
พบวา มีคาสูงกวาหอยแครงปกติไมมากนัก  จึงเปนไปไดวาสารอาหารเหลานี้อาจมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกุง แตไมไดเปนปจจัยหลักในกระบวนการสรางไข และสงผลใด  ๆตอการเพาะฟก
ลูกกุง หรือหอยแครงท่ีกินสไปรูลินาเปนเวลา 3 วันอาจจะมีสารอาหารสําคัญบางกลุมท่ีในงานวิจัย
ครั้งนี้ไมไดตรวจสอบและสงผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกของลูกกุง เชนสารกลุม lipoprotein 
ซ่ึงมีอยูในสัตวกลุมหอย และนาจะมีผลตอปริมาณไขและอัตราการฟกของลูกกุง โดยสาร 
lipoprotein หรือ lipo (glycol) protein เปนสารประกอบของ โปรตีนและไขมัน  สัตวจะไดรบัสารนี้
ไดจากอาหารซ่ึงจะตองมีคลอเรสเตอรอล และไขมันท่ีเพียงพอ  สารกลุมนี้เม่ือสรางขึ้นมาแลวจะถูก
นําไปเก็บไวท่ี hepatopancreas ซ่ึงสามารถนําไปใชเม่ือรางกายตองการ  สารกลุมนี้ ในกุง มี 2 ชนิด 
คือ  non-sex-specific lipoglycoprotein พบในเพศผูและเพศเมีย ซ่ึงจะนําไปใชในการเจริญเติบโต  
อีกชนิดหนึ่งคือ female-specific lipoglycoprotein พบเฉพาะในเพศเมียท่ีกําลัง มีการพัฒนาไขและ
รังไข  และมีการสงผานจากแมพันธุไปยังตัวออนซ่ึงจะตองใชในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
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(Yepiz-Placencia et al., 2000)  โดย female-specific lipoglycoprotein นี้มี carotenoid เปน
สวนประกอบ จึงเรียกวา carotenoid-lipoglycoprotein หรือ vitellin ซ่ึงจะพบไดในเลือดของ 
crustacean (Zagalsky, 1976)  สําหรับในสัตวกลุมหอยและปลาหมึกจะมีการสราง perivitellin fluid 
หรือ carotenoid-lipoglycoprotein และมีการสะสมเชนเดียวกับในกุง (Heras et al., 2007)  ดังนั้น
หอยแครงจึงสามารถเปนแหลงของ carotenoid-lipoglycoprotein ท่ีสําคัญใหแกแมพันธุกุงได
เชนเดียวกับเพรียงทราย  ประกอบกับการใหสาหรายสไปรูไลนาท่ีมี carotenoid เปนอาหารแก
หอยแครงกอนท่ีจะนําไปใหแมพันธุกุงเปนเวลา 3 วัน นาจะเปนการเพ่ิมปริมาณ carotenoid ใน
หอยแครงอีกทางหนึ่ง Regunathan and Wesley (2006) รายงานวา carotenoid ท่ีไดจากสาหรายสไป
รูไลนา สามารถกระตุนการพัฒนาระบบสืบพันธุของกุงได และมีทําใหไขและลูกกุงระยะนอเพลีย
สมีอัตรารอดสูงขึ้น ซ่ึง carotenoid ทําใหกุงมีฮอรโมนท่ีมีความสัมพันธกับระบบสืบพันธุเพ่ิมมาก
ขึ้น มีปริมาณไขมากและอัตารการฟกดีขึ้น(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
แมกุงไดรับสารนี้จากหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา จึงมีการพัฒนาของไขและตัวออนสมบูรณ  สงผล
ใหจํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก อัตราการรอดตาย จํานวนกุงระยะโพสลารวา  มีปริมาณไมแตกตาง
จากไขท่ีเกิดจากแมพันธุกุงท่ีไดรับเพรียงทรายเปนอาหาร หรืออาจเปนไปไดวาในการศึกษาครั้งนี้
คัดเลือกพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดและน้ําหนกัไดมาตรฐาน ทําใหแมพันธุกุงมีความสมบูรณ
เต็มท่ี การใชสไปรูไลนาผานเขาไปในหอยแครงจึงไดผลไมแตกตางจากการใชเพรียงทราย 

 
 เนื่องจากในอุตสาหกรรมการเพาะลูกกุงในปจจุบันนั้น ผูประกอบการสวนใหญนิยมใช

เพรียงทรายเปนอาหารเสริมใหแกแมพันธุกุง เนื่องจากเพรียงทรายซ่ึงเปนไสเดือนทะเลในวงศ 
Nereidae มีการสังเคราะหไขมันในกลุมไตรกลีเซอไรดไดดี  นอกจากนี้ ยังสามารถสังเคราะหสาร 
lipoglycoprotein ซ่ึงมีความสําคัญ ตอการสรางไข และจะชวยใหไขมีคุณภาพดี (Taki and Dhainaut, 
1988; Bonneir and Luc Baert, 1992)  ดังนั้น เม่ือแมพันธุกุงไดรับ lipoglycoprotein จากเพรียงทราย 
จึงทําใหไดไขปริมาณมากและลูกกุงมีคุณภาพสูง มีอัตรารอดสูง  แตเนื่องจากเพรียงทรายใน
ธรรมชาติ คอนขางหายากและมีราคาแพง โดยมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 600 บาท  อีกท้ังเพรียง
ดังกลาวยังมีโอกาสเกิดการปนเปอนกับเช้ือไวรัสท่ีเปนอันตรายตอกุงได ทําใหเริ่มมีการเพาะเล้ียง
เพรียงทรายเพ่ือการพาณิชยขึ้น (สุรพล และพอจํา 2548)  แตเนื่องจากวิธีการเล้ียงและเก็บเกี่ยว
เพรียงทรายดังกลาวมีความซับซอนและตนทุนการผลิตก็มีราคาแพงทําใหวิธีดังกลาวยังไม
แพรหลายมากนกั  ดังนั้นการใชหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารแกแมพันธุกุงกุลาดําอาจ 
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เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนําไปใชทดแทนเพรียงทรายไดโดยมีตนทุนท่ีถูกกวามาก  เนื่องจาก
โดยท่ัวไป กุงจะไดรับเพรียงทรายเปนอาหารเสริม ประมาณ 10 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัวตอวัน  
โดยเพรียงทรายมีราคาถึง 600 บาทตอกิโลกรัม  ในขณะท่ีกุงไดรับเนื้อหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนา
เปนอาหารเสริม ประมาณ 20-30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน  โดยเนื้อหอยแครงมีราคา
ประมาณ 80-100 บาท ตอกิโลกรัม (หอย 1 กิโลกรัม ไดเนื้อหอย 500 กรัม) และสาหรายสไปรูไลนา
ผงท่ีใชในการเล้ียงหอยแครงใชในอัตรา 500 มิลลกรัมตอหอย 1 กิโลกรัมตอวัน  คิดเปนเงิน 9 บาท 
ตอหอย 1 กิโลกรัมตอวัน  ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบตนทุนอาหารเสริมท้ัง 2 แบบตอวัน  พบวา หาก
เล้ียงแมพันธุกุงจํานวน 20 ตัว ดวยเพรียงทรายเปนอาหารเสริม 1 ม้ือ เปนเวลา 1 เดือน จะตองใช
คาใชจาย 9,000 บาท  หากเล้ียงแมพันธุกุงจํานวน 20 ตัว ดวยเนื้อหอยแครงท่ีกินสไปรูไลนาเปน
อาหารเสริม 1 ม้ือ เปนเวลา 1 เดือน จะตองใชคาใชจาย 2,940 -5,310 บาท  ซ่ึงสามารถลดตนทุน
คาอาหารเสริมไดถึง 41.0-63.4  เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับการใชเพรียงทรายเปนอาหารเสริม 
(ตารางท่ี 13) 

 
ตารางที่ 10  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และ หอยแครง 
                    (เปอรเซ็นต : กรัมตอ 100 กรัม) 

 
รายการทดสอบ เปอรเซ็นต 

เพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา 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 

 
 



51 
 

คุณคาทางโภชนาการ
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แมเพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา หอยแครง

ตารางที่ 11  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับ สไปรูไลนาและ หอยแครง  
                    (%)  คิดเทียบจากตารางท่ี 10 โดยใหปริมาณสารอาหารสูงสุดเปน 100 เปอรเซ็นต 

 
รายการทดสอบ เพรียงทราย หอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนา 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  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง 
 

เพรียงทราย 
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หมายเหตุ   แมกุงกุลาดํามีน้ําหนักเฉล่ีย 250 กรัม กินเพรียงทราย 10 %ของน้ําหนักตัว กินหอยแครง                                        
                   ท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง 10-20 % ของน้ําหนักตัว 
   (%) คือปริมาณอาหารท่ีแมพันธุกุงไดรับเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักเฉล่ีย 
  

ตารางที่ 12  คุณคาทางโภชนาการของเพรียงทราย หอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา และหอยแครง   
                    ตอแมพันธุกุงกุลาดํา 1 ตัวตอวัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ
ทดสอบ 

เพรียงทราย
(10%) 

หอยแครงที่ไดรับ 
สไปรูไลนา (10%) 

หอยแครงที่ไดรับ 
สไปรูไลนา (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  ตนทุนท่ีใชในการเล้ียงแมพันธุกุงโดยใชเพรียงทรายและเนื้อหอยแครงท่ีให 
                    กินสไปรูไลนาเปนอาหารเสริม ในการเล้ียงแมพันธุ หนัก 250 กรัม จํานวน 20 ตัว เปน 
                    เวลา 30 วัน 
 
รายละเอียดการใหอาหาร 
 

เพรียงทราย เนื้อหอยแครง 
ที่กินสไปรูไลนา 

ปริมาณท่ีใหตอวัน (เปอรเซ็นของน้ําหนักแมกุง) 10 20-30 
น้ําหนักรวมแมกุง (กิโลกรัม) 5 5 
ปริมาณรวมท่ีใหตอวัน (กิโลกรัมตอวัน) 0.5 1-1.5 
ราคา (บาทตอกิโลกรัมตอวัน) 300 80-150 
ราคาสไปรูไลนา (บาทตอวัน) - 18-27 
ตนทุนอาหารเสริมตลอดเวลา 30 วัน (บาท) 9,000 2,940 – 5,310 

 
1.3 การศึกษาคุณภาพน้ําในการเล้ียงแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 2 ชุดทดลอง  
 
      ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาคุณภาพน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ ในชุดทดลองท่ี 1 คือ 

แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย และชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําท่ีใหกินหอยแครงท่ี
ไดรับสไปรูไลนาเปนเวลา 3 วัน แสดงไวในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 16-23 พบวา อุณหภูมิของน้ํา    
พีเอช ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวม ความกระดาง ปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท
ของท้ังสองชุดทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สําหรับคาคุณภาพน้ําใน
การเล้ียงพอแมพันธุในการศึกษาครั้งนี้พบวาอยูในระดับท่ีเหมาะสม ไดแก อุณหภูมิของน้ําท่ี
เหมาะสมในการเล้ียงกุงกุลาดําโดยท่ัวไปควรอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส (Boyd and Fast, 
1992) คาพีเอชท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 (ชลอ และพรเลิศ, 2547)
ความเค็มท่ีเหมาะสมควรอยูระหวาง 28-33 พีพีที สวนคาการนําไฟฟาแปรผันตรงกับความเค็มของ
น้ํา (ประจวบ, 2530) คาความเปนดางรวมระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเล้ียงกุงกุลาดํามีคาอยู
ระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร คาความกระดางของน้ําท่ีเหมาะสมไมควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรทอยูในระดับท่ีเหมาะสมโดยมีคานอยกวา 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร (พุทธ, 2546; ชลอและพรเลิศ, 2547)  
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทราย  
    ชุดทดลองท่ี 2 แมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
    คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 

ตารางที่ 14  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําในการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําท้ัง 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 
การนําไฟฟา (มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 50.92+0.32 a 51.21+0.48 a 
ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 140.25+7.60 a 140.78+12.01 a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 6914.93+43.81 a 6955.71+65.66a 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.10+0.08 a 0.09+0.08 a 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.63+0.43 a 0.50+0.43a 
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ภาพที่ 16  อุณหภูมิของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 17  พีเอชของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 18  ความเค็มของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 19  การนําไฟฟาตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 20  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 21  ความกระดางของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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ภาพที่ 22  ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

ภาพที่ 23  ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุ 

วัน 

วัน 
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2. การเปรียบเทียบคุณภาพของลูกกุงที่ไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินเพรียงทรายเปนอาหาร และ
ลูกกุงที่ไดจากแมพันธุกุงกุลาดําที่กินหอยแครงที่ไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 
 
 2.1  คุณภาพของลูกกุงกุลาดํา 

 
        การเปรียบเทียบ อัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต และผลผลิต  ระหวางลูกกุง

ชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร และชุดทดลองท่ี 
2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหารโดยการตรวจ
คุณภาพดวยวิธีชริมไบโอเทคไดแสดงไวในตารางท่ี 15 การตรวจคุณภาพลูกกุงกุลาดําดวยวิธี     
ชริมไบโอเทคมี 6 ขั้นตอน คือ การตรวจอัตราการติดเช้ือเอ็มบีวี การตรวจใหคะแนนความสมบูรณ
และสุขภาพใตกลองจุลทรรศน การตรวจหาเช้ือวิบริโอในเนื้อลูกกุง การตรวจหาแอนตี้ไบโอติกใน
เนื้อกุง การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโตโดยการหาน้ําหนักเฉล่ีย และตรวจการติดเช้ือไวรัสท่ี
สําคัญโดยเทคนิคพีซีอาร (PCR)   ซ่ึงเปนวธีิตรวจลูกกุงท่ีกาวหนามากท่ีสุดในปจจุบัน จะใหผลการ
เล้ียงโดยรวมดีกวาการตรวจดวยวิธีอ่ืน  ๆเชน การตรวจโดยประสบการณของผูเล้ียงดวยตาเปลา 
สําหรับวิธีชริมไบโอเทคมีขั้นตอนการตรวจลูกกุงท่ีสําคัญดังนี้  

 
    การตรวจปริมาณการติดเช้ือ MBV  ซ่ึงเปนไวรัสท่ีทําใหกุงกุลาดําเจริญเติบโตชา  ถาหาก

ตรวจพบ occlsion body  ของ MBV  ในลูกกุงไมเกิน 40 เปอรเซ็นตของตัวอยาง  ถือวาลูกกุงผาน
เกณฑมาตรฐานในขั้นตอนนี้  แตถาหากพบ occlsion body ของเช้ือ MBV  ในลูกกุงเกิน 50 
เปอรเซ็นตของตัวอยาง  ถือวาไมผานเกณฑ  จะไมนําไปพิจารณาในขั้นตอนตอไป  ท้ังนี้เพราะ  
วิธีชริมไบโอเทค  ถือหลักวาลูกกุงท่ีตรวจพบเช้ือ MBV มาก  แสดงวาลูกกุงถูกเล้ียงอยูในภาวะ
เครียด  รวมท้ังการจัดการฟารมท่ีไมถูกสุขลักษณะท่ีดี  การตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใต
กลองจุลทรรศน  โดยพิจารณาจากความสมบูรณของเซลลตับและตับออน  ซ่ึงลูกกุงท่ีผานเกณฑนี้
แสดงวาได รับอาหารท่ีมีคุณภาพดี อยางเพียงพอ และตอเนื่อง  รวมท้ังการตรวจปริมาณเม็ดไขมัน
ในตับและตับออน  ซ่ึงเปนการยืนยันความสมบูรณของลูกกุงอีกทางหนึ่ง  เพราะวาลูกกุงท่ีมีความ
สมบูรณขณะท่ีอยูโรงเพาะฟก  ถาไดรับอาหารท่ีมีคุณภาพดี  นอกจากจะทําใหตับและตับออนมี
ความสมบูรณแลว  จะตองมีปริมาณเม็ดไขมันสะสมในตับและตับออนมากดวย (กรรณวิท, 2545; 
อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985)  ดังนั้น ปริมาณเม็ดไขมันท่ีสะสมในตับและตบัออน  จึงสามารถ
ใชบอกคุณภาพท่ีดีของลูกกุงได (Arellano, 1990; Saurabh  et al., 2006)  และตรวจความสมบูรณ
ของรยางคตางๆ  ตั้งแตขาเดิน  ขาวายน้ํา  รวมท้ังหนวดคูหนาของลูกกุง  เพราะวาลูกกุงท่ีจะนําไป
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เล้ียงในบอดิน  ถามีรยางคไมครบสมบูรณ  โอกาสท่ีจะมีชีวิตรอดในบอขนาดใหญ จะนอยลง  ซ่ึงมี
รายงานวาลูกกุงท่ีผานเกณฑพิจารณาแบบนี้  เม่ือนําไปเล้ียงในบอดินแลว พบวามีอัตราการรอดตาย
สูง (Clifford, 1992;  Smith  et al. 1992;  Saurabh et al., 2006)  การตรวจสอบเช้ือวิบริโอในตัวลูก
กุง  รวมท้ังยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุง  เนื่องจากพบวาเช้ือวิบริโอชนิดตางๆ  ระบาดมากในโรง
เพาะฟก  และทําใหลูกกุงตายอยางรุนแรง(วารินทร และ คณะ, 2537) ซ่ึงมีรายงานการระบาดของ
เช้ือวิบริโอในโรงเพาะฟกและบอเล้ียงกุงในตางประเทศ เชนเดียวกัน (Sunaryanto and Mariam, 
1986;  Baticados et al., 1990; Lavilla-Pitogo  et al., 1990)  เกษตรกรจึงใชยาปฏิชีวนะปริมาณมาก  
เพ่ือปองกันและรักษาโรคดังกลาวนี้ (Otta et al., 2001)  และอาจมียาตกคางในลูกกุงได วิธีชริมไบ
โอเทค จึงตรวจสอบยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุง โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือไมใหเกษตรกรใชยา
ปฏิชีวนะอยางพร่ําเพ่ือ  ซ่ึงอาจจะกอผลเสียตามมาในภายหลัง  ไดแก  การดื้อยาของเช้ือวิบริโอ เปน
ตน (Karunasagar  et  al., 1994;  Moriarty, 1999)  การตรวจการเจริญเติบโตของลูกกุงโดยใชวิธีการ
ช่ังน้ําหนักลูกกุง แทนวิธีเดิมท่ีใชวัดความยาว  ซ่ึงน้ําหนักตัวเฉล่ียของลูกกุงจะใชบอกการ
เจริญเติบโตไดชัดเจนกวาความยาว  ซ่ึงมีรายงานวาลูกกุงท่ีผานเกณฑพิจารณาแบบนี้  เม่ือนําไป
เล้ียงในบอดินแลว  จะมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วเห็นไดอยางชัดเจน (Racotta et al., 2003;  Castille 
et al., 1993; Bray and Lawrence, 1992)  นอกจากนี ้วิธีชริมไบโอเทคใชวิธีตรวจหาอาย ุ              
(ระยะโพสลารวา) ท่ีแทจริงของลูกกุงโดยดูจากจํานวนหนามบนกรีของลูกกุง  ซ่ึงวิธีนี้จะทราบอายุ
ท่ีแนนอนของลูกกุงมากกวาคําบอกเลาของเจาของโรงเพาะฟก  จากนั้นจึงคํานวณอัตราการการ
เจริญเติบโตของลูกกุง โดยการเปรียบเทียบอายุระยะโพสลารวาท่ีแทจริงกับน้ําหนักตัวเฉล่ีย       
โดยวิธีการนี้  ทําใหทราบอัตราการการเจริญเติบโตท่ีแทจริงของลูกกุงได มากกวาในอดีตท่ีพิจารณา
เฉพาะความยาวของลําตัวเทานั้น(Saurabh et al., 2006)  ทําใหลูกกุงท่ีผานการคัดเลือกแบบนี้ จึงมี
อัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว  และท่ีสําคัญ คือ การตรวจสอบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช 
เทคนิค PCR  นับเปนขั้นตอนท่ีสองตอจากการตรวจสอบและประเมินลูกกุงดวยสายตา  โดยการสุม
ตรวจจากลูกกุงระยะโพสลารวา เนื่องจากไวรัสดวงขาวเปนเช้ือโรคท่ีรายแรง  
 
                ผลการตรวจสอบลูกกุงดวยวิธีชริมไบโอเทคของ ลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 ใน
วันท่ี 23 ของการเล้ียง พบวาอัตราการรอดตายของลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ลูกกุงในชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร   มีอัตรา
การรอดตาย 48.44 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับลูกกุงในชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุง
กุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร มีอัตราการรอดตาย 46.57 เปอรเซ็นต การ
ตรวจพบอัตราการติดเช้ือเอ็มบีวีในลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลอง โดยชุดทดลองท่ี 1 มีการติดเช้ือเอ็มบีวี 35 
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เปอรเซ็นต และชุดทดลองท่ี 2 มีการติดเช้ือเอ็มบีวี 30 เปอรเซ็นต ตาลําดับ ซ่ึงพบวาอยูในระดับดี 
คือมีการติดเช้ือไมเกิน 40 เปอรเซ็นต (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ผลการเปรียบเทียบน้ําหนักเฉล่ียและ
การตรวจคุณภาพลูกกุงท้ัง 2 ชุดทดลอง โดยการตรวจภายใตกลองจุลทรรศนแลวใหคะแนน
คุณภาพพบวาในชุดทดลองท่ี 1  ไดคะแนนคุณภาพ 85 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับลูกกุงชุด
ทดลองท่ี 2 ไดคะแนนคุณภาพสูงสุด 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกณฑมาตรฐานการยอมรับในการตรวจ
ภายใตกลองจุลทรรศน คือ ไดคะแนนการตรวจตั้งแต 85 เปอรเซ็นตขึ้นไป (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
การตรวจหาการติดเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ซ่ึงถือวาเปนกลุมสําคัญท่ีกอโรคในกุงทะเล โดย

เกณฑมาตรฐานการยอมรับสําหรับการตรวจการติดเช้ือวิบริโอ คือ ตองมีโคโลนีสีเหลืองไมเกิน 
100 โคโลนี โคโลนีสีเขียวไมเกิน 10 โคโลน ีและไมพบโคโลนีเรืองแสง ชุดทดลองท่ี 1 พบโคโลนี
สีเหลือง 100 โคโลนี ไมพบโคโลนีสีเขียวและโคโลนีเรืองแสง สวนชุดทดลองท่ี 2 พบโคโลนีสี
เหลือง 80 โคโลนี ไมพบโคโลนีสีเขียวและโคโลนีเรืองแสง ซ่ึงท้ัง 2 ชุดทดลองผานมาตรฐานการ
ตรวจการติดเช้ือในขั้นตอนนี้ นอกจากนี้ การตรวจหาสารแอนตี้ไบโอติกติดคางในเนื้อลูกกุง พบวา 
ท้ัง 2 ชุดทดลองไมพบยาตกคางในเนื้อลูกกุง การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโตหาคาน้ําหนักเฉล่ีย
ของลูกกุง พบวา ชุดทดลองท่ี 1 มีคาน้ําหนักเฉล่ีย 5.0 มิลลิกรัมตอตัว และชุดทดลองท่ี 2 มีคา
น้ําหนักเฉล่ีย 4.8 มิลลิกรัมตอตัว ซ่ึงอยูในระดับมาตรฐาน โดยระดับมาตรฐานของลูกกุงระยะ      
โพสลารวา 15 มีคาน้ําหนักเฉล่ีย 4.0-5.5 มิลลิกรัมตอตัว (ชลอ และพรเลิศ, 2547) และตรวจหาการ
ติดเช้ือไวรัสดวงขาวดวยพีซีอารไดผลเปนลบท้ัง 2 ชุดทดลอง สรุปผลระดับคุณภาพท้ัง 2 ชุด
ทดลอง ใหระดับคุณภาพดี เม่ือพิจารณาอัตราการรอดตายเฉล่ียของชุดทดลองท่ี 1 พบวามีคา 48.44 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวา แตไมแตกตางกันทางสถิตกิับชุดทดลองท่ี 2 ท่ีมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
46.57 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาครั้งนี้คลายกับรายงานของ Kim et al. (2006) ซ่ึงให อาหารเม็ดผสม 
สไปรูไลนา 3 เปอรเซ็นตแกกุง Fenneropenaeus chinensis กิน ติดตอกันเปนเวลา 35 วัน สงผลให
น้ําหนักเฉล่ียเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ี Barbarito et al.(2005) ศึกษาผลการเสริมสาหราย สไปรูไลนา 5 
เปอรเซ็นตในอาหารเม็ดแลวใหลูกกุง Litopenaeus schmitti กินตั้งแตระยะไมซิสจนถึงระยะ        
โพสลารวา 1 ทําใหอัตราการรอดตายของลูกกุงสูงมากขึ้น ดังนั้น การใหสไปรูไลนาเปนอาหารแก
ลูกกุงตั้งแตระยะไมซิส  จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีเกษตรกรสามารถนําไปใชในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตลูกกุงทะเลตอไปได 
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หมายเหตุ  ชุดทดลองท่ี 1 คือ ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร 
    ชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
    เปนอาหาร 

ตารางที่ 15  ผลการตรวจคุณภาพลูกกุงระยะโพสลารวา 15 ในวันท่ี 23 ของการอนุบาล 
 

การตรวจคุณภาพลูกกุง ชุดทดลองที่  1 ชุดทดลองที่ 2 
อายุลูกกุงระยะโพสลารวา 15 15 
การตรวจภายใตกลองจุลทรรศน (%) 85 95 
ปริมาณเช้ือ MBV (%) 35 30 
ปริมาณเช้ือวบิริโอ (โคโลน)ี เหลือง 
                                              เขียว 
                                              เรืองแสง 

100 
- 
- 

80 
- 
- 

ผลของยาตกคางในเนื้อเยื่อลูกกุง - - 
เกณฑน้ําหนักเฉล่ีย มาตรฐาน (5.0 มก.ตอตัว) มาตรฐาน (4.8 มก.ตอตัว) 
พีซีอาร (ไวรัสดวงขาว) ลบ ลบ 
ระดับคุณภาพลูกกุง ดี ดี 
อัตรารอดเฉล่ีย 48.44 46.57 
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2.2  คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน
อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร 

 
คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงกุลาดํา (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 24-25)  ไดแก อุณหภูมิ พีเอช 

ในชุดทดลองท่ี 1 คือ บออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร มี
คาเฉล่ีย 31.9+0.27 องศาเซลเซียส และ7.9+0.13 ชุดทดลองท่ี 2 คือ บออนุบาลลูกกุงท่ีไดจากแม
พันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปนอาหาร มีคาเฉล่ีย 32.0+0.27 องศาเซลเซียส 
และ 8.0+0.12 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําท่ี
เหมาะสมในการอนุบาลลูกกุงวัยออนโดยท่ัวไปควรอยูระหวาง 28-32 องศาเซลเซียส พีเอชของน้ํา
ควรอยูระหวาง 7.8-8.3 (ประจวบ, 2530) ความเค็มของน้ําในการอนุบาลลูกกุงในชวงแรกๆ ความ
เค็มจะสูงถึงประมาณ 30-31 พีพีที ในชุดทดลองท่ี 1 มีคาเฉล่ีย 24.9+3.92 พีพีที คาการนําไฟฟามี
คาเฉล่ีย 37.2+6.06 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร ความเปนดางรวมของน้ํามีคาเฉล่ีย 125.4+9.90 
มิลลิกรัมตอลิตร และความกระดางของน้ํา มีคาเฉล่ีย 4,698.3+780.8 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนชุด
ทดลองท่ี 2 มีคาเฉล่ีย 24.9+3.89 พีพีที 37.4+5.84 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร 122.4+13.74มิลลิกรัม
ตอลิตร และ 4,732.1+735.5 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดบั (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 26-29) เม่ือ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวมและความกระดาง ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ความเค็มท่ีเหมาะสมในการอนุบาลควรอยูระหวาง 28-32 พีพีที 
หลังจากท่ีลูกกุงมีการพัฒนาเขาสูระยะโพสลารวาเริ่มปรับความเค็มใหลดลงเพ่ือปรับใหเทากับบอ
เล้ียง ความเค็มของน้ําในชวงทายๆ ของการอนุบาลมีคาอยูระหวาง 18-20 พีพีที ความเปนดางรวมท่ี
เหมาะสมตอการอนุบาลลูกกุงกุลาดํามีคาไมต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530) 
 

ปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดการอนุบาลในโรงเพาะฟกชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคาเฉล่ีย 
0.04+0.02  มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.04+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 30) ในการอนุบาลลูกกุงตามปกติปริมาณ
แอมโมเนียคอนขางสูงเนื่องจากมีปริมาณอาหารเหลือและการขับถายของลูกกุงจึงทําใหปริมาณ
แอมโมเนียรวมสูงขึ้น แตมีการเติมน้ําเพ่ือปรับความเค็มจึงมีผลใหปริมาณแอมโมเนียในการอนุบาล
ยังอยูในระดับท่ีเหมาะสม มีคานอยกวา 0.4  มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530) และปริมาณ         
ไนไตรทในชุดทดลองท่ี 1 และ 2 มีคาเฉล่ีย 0.69+0.60 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.45+0.29  มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 31) 
ปริมาณไนไตรทสูงขึ้นในชวงทายๆ ของการอนุบาล เนื่องจากปริมาณอาหารเหลือและส่ิงขับถาย
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หมายเหตุ   ชุดทดลองท่ี 1 ลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปนอาหาร  
                   ชุดทดลองท่ี 2 ลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปน 
                   อาหาร 

     คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) 
 

ของลูกกุงสงผลใหปริมาณไนไตรทสูงขึ้นแตอยูในระดับท่ีเหมาะสมในการอนุบาลคือไมเกิน 1 
มิลลิกรมตอลิตร (ประจวบ, 2530) 

 
ตารางที่ 16  คุณภาพน้ําในบออนุบาลลูกกุงท่ีไดมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายเปน  
                     อาหาร และลูกกุงท่ีไดจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนาเปน  
                     อาหาร 
 

คุณภาพน้ํา คาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 
การนําไฟฟา                                        
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 37.8+1.29 a 37.9+1.39 a 
ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 126.3+4.69 a 124.3+5.17 a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 4,733.6+157.0 a 4,797.6+175.3 a 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.04+0.02a 0.04+0.01 a 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.69+0.06a 0.45+0.09a 
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ภาพที่ 24  อุณหภูมิของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 25  พีเอชของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 26  ความเค็มของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 27  การนําไฟฟาตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 28  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 29  ความกระดางของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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ภาพที่ 30 ปริมาณแอมโมเนียของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 

ภาพที่ 31 ปริมาณไนไตรทของน้ําตลอดการอนุบาลลูกกุง 
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3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยใชคลอรีนและไมใชคลอรีนที่มีผลตอปริมาณ
แบคทีเรียและคุณภาพน้ํา 

 
3.1  ปริมาณแบคทีเรีย 
 
       จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําทะเล ความเค็ม 30 พีพีที  จาก

จังหวัด จันทบุรี และประจวบคีรีขันธ  โดยวิธีใชคลอรีนกับวิธีปดดวยผาพลาสติกไดผลการศึกษา
ดังนี้ คือ  

 
น้ําทะเลจากจังหวัดจันทบุรี 
ผลการศึกษาพบวาชุดทดลองท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร จะไมพบแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรีย กลุมวิบริโอในน้ําเลยหลังจากใสคลอรีนแลวเปน
เวลา 24 ช่ัวโมงจนถึง 11 วันแรกหลังจากใสคลอรีน (เม่ือคลอรีนในน้ําสลายตัวหมด) หลังจากนั้น
จะพบแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ํามีปริมาณเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วโดยมีคาสูงกวาใน
บอควบคุมและบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก (ภาพท่ี 32 และตารางท่ี 17)  ในขณะท่ีในน้ําชุด
ทดลองซ่ึงไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนแตปดคลุมดวยผาพลาสติกจะพบปริมาณแบคทีเรียรวมมี
คามากในชวง 4 วันแรก และมีปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําเพ่ิมขึ้นในชวง 12 ช่ัวโมงแรก 
หลังจากนั้นปริมาณแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอจะมีคาลดลงเรื่อยๆ จนกระท่ัง
ไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําเลยตั้งแตวันท่ี 13 ของการศึกษาเปนตนไป สําหรับในบอควบคุม
ซ่ึงไมไดปดผาพลาสติกจะพบการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําในชวง 8 วันแรกหลังจาก
นั้นปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียกลุมวิบริโอในน้ําจะลดลงจนไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอ
เลยในวันท่ี 14 ของการศึกษา (ภาพท่ี 33 และตารางท่ี 18)  และเม่ือส้ินสุดการศึกษาพบวาปริมาณ
เแบคทีเรียรวมและปริมาณแบคทีเรียกลุมวิบริโอของท้ัง 2 ชุดทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ในการเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียในน้ําแตละระดับพบวาปริมาณแบคทีเรียในน้ําแตละระดับมีคา
แตกตางกันโดยปริมาณแบคทีเรียท่ีระดับพ้ืนบอจะมีคาสูงกวาท่ีระดับน้ํากลางบอ ท้ังนี้เนื่องจาก
บริเวณพ้ืนบอมีปริมาณตะกอนมากกวา สงผลใหมีจํานวนแบคทีเรียมากขึ้นตามไปดวย   

 
น้ําทะเลจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
จากการศึกษาพบวา ชุดทดลองท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร จะไมพบ

แบคทีเรียรวมในน้ําเลยในทุกระดับของน้ําในชวง 13 วันแรก และไมพบแบคทีเรียกลุมวิบริโอเลย
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ในชวง 14 วันแรกแตหลังจากท่ีคลอรีนสลายตัวหมดในวันท่ี 14 เปนตนไป จะพบวาแบคทีเรียรวม
ในชุดทดลองนี้มีปริมาณสูงขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียรวมในบอควบคุมและบอ
ทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติกแลวพบวา แบคทีเรียรวมในบอควบคุมจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และพบ
ปริมาณสูงสุดในช่ัวโมงท่ี 9 โดยมีปริมาณแบคทีเรียรวมเทากับ 53.00x102 CFU/ml หลังจากนั้น
ปริมาณแบคทีเรียจะลดลงอยางตอเนื่อง สวนแบคทีเรียรวมของบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติกนั้น
มีคาสูงในช่ัวโมงท่ี 9 เชนเดียวกันแตจะมีปริมาณแบคทีเรียรวมนอยกวาในบอควบคุมและจะลดลง
เรื่อยๆ ในเวลาตอมา เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําแตละระดับพบวาน้ําระดับพ้ืนบอ
จะมีปริมาณแบคทีเรียรวมมากกวาระดับกลางบอ ดงัแสดงในภาพท่ี 34 และตารางท่ี 19  เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในน้ําจากบอควบคุมและบอทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก 
พบวา ท่ีระดับกลางน้ําในบอท่ีปดดวยผาพลาสติกจะมีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอต่ํากวาน้ําในบอ
ควบคุม  โดยปริมาณวิบริโอในชุดทดลองนี้จะลดลงเรื่อยๆ จนไมพบในวันท่ี 4 ของการทดลองใน
ขณะท่ีปริมาณวิบริโอในชุดควบคุมจะลดลงจนไมพบเลยหลังจากวันท่ี  5 ของการทดลอง สําหรับ
ปริมาณวิบริโอท่ีระดับพ้ืนบอท้ังในชุดควบคุมและชุดทดลองท่ีปดดวยผาพลาสติก จะมีแบคทีเรีย
กลุมวิบริโอสูงกวาระดับกลางบอ และปริมาณดังกลาวจะลดลงเรื่อยๆ จนหมดในวันท่ี 8 ของการ
ทดลอง (ภาพท่ี 35 และตารางท่ี 20)  ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับรายงานของ Moriarty (1999) 
ท่ีพบวา เม่ือคลอรีนสลายตัวหมด แบคทีเรียท่ียังมีชีวิตอยูสามาถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว 
เนื่องจาก แพลงกตอนสัตวในน้ําถูกคลอรีนฆาจนหมด ดังนั้นแบคทีเรียท่ียังมีชีวิตอยู ซ่ึงนาจะมา
จากการอยูปะปนกับตะกอนหรือถูกหีอหุมดวยตะกอนตางๆ ท่ีมีขนาดใหญพอสมควร จึงทําให
แบคทีเรียไมถูกสัมผัสโดยตรงกับคลอรีน เม่ือไดรับสารอาหารมากขึ้นจากซากแพลงกตอนสัตวและ
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ มีผลใหมีการเจริญไดอยางรวดเร็วและสามารถกอใหเกิดโรคได และการศึกษาของ 
Wiriyapattanasub et al. (2009) พบวาน้ําทะเลท่ีมีการบําบัดโดยการปดผาพลาสติกท่ีมิดชิดอยาง
นอย 5-8 วันสามารถนําน้ํามาใชในการอนุบาลลูกกุงได 

 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีน การปดคลุมดวยผาพลาสติก 

และชุดควบคุมท่ีพักน้ําไวในบออยางเดียวไมคลุมดวยผาพลาสติก พบวา การบําบัดน้ําดวยคลอรีน
เปนวิธีท่ีสามารถฆาและควบคุมเช้ือไดดีท่ีสุด โดยเฉพาะในชวงแรกถานําน้ําเฉพาะในสวนท่ีอยู
ระดับความลึกกลางบอจนถึงผิวน้ํานําไปใช โดยหลีกเล่ียงการสูบน้ําระดับพ้ืนบอท่ีมีตะกอนซ่ึงยังมี
แบคทีเรียบางสวนยังมีชีวิตอยู แตเม่ือคลอรีนสลายตัวหมดแลว หลังวันท่ี 12-14 ปริมาณแบคทีเรีย
รวมและเช้ือวิบริโอเริ่มเพ่ิมขึ้น จนมีปริมาณไมแตกตางจากชุดทดลองท่ีปดคลุมดวยผาพลาสติก 
และชุดควบคุมท่ีพักน้ําไวในบออยางเดียว แสดงวาการบําบัดน้ําโดยนําน้ําทะเลมาเก็บพักไวในท่ีรม 
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หรือปดคลุมดวยผาพลาสติกโดยไมใชเครื่องใหอากาศในระยะเวลาท่ีนานเพียงพอคือประมาณ 14 
วัน จะเปนวิธีบําบัดน้ําท่ีประหยัดและมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งซ่ึงสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ํา
ไดโดยไมตองพ่ึงพาสารเคมีเหมาะสมกับแนวทางการเล้ียงตามวิธีอินทรีย ซ่ึงแบคทีเรียสามารถลด
จํานวนลงจากการพักน้ําเปนเวลานาน เนื่องจากในน้ําไมมีสารอาหารท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย (Moriarty, 1997)  



72 
 

ภาพที่ 32  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp.
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บอควบคุม (ระดับกลาง) บอควบคุม (ระดับพ้ืน)
บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพ้ืน)
บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm (ระดับพ้ืน)

ภาพที่ 33  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดจันทบุร ี

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp. 

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั่วไป
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บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพ้ืน)
บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเชื้อในน้ํา 25 ppm (ระดับพ้ืน)
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ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไป
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บอควบคุม (ระดับกลาง) บอควบคุม (ระดับพื้น)
บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอท่ีปดผาพลาสติก(ระดับพื้น)
บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm  (ระดับกลาง) บอท่ีใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm (ระดับพ้ืน)

ภาพที่ 34  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ัวไปในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ปริมาณเชื้อ Vibrio sp.
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บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับกลาง) บอที่ปดผาพลาสติก(ระดับพื้น)
บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm  (ระดับกลาง) บอที่ใชคลอรีนคาเช้ือในนํ้า 25 ppm (ระดับพื้น)

ภาพที่ 35 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียวิบริโอในน้ําท่ีมาจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ปริมาณเช้ือ Vibrio sp. 
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 ตารางที่ 17  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดจันทบุร(ีCFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี   
                     ชวงเวลาตางๆ กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                                  

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปด 

ผาพลาสติก 
บอทดลองที่มีการ
ฆาเช้ือดวยคลอรีน 

บอควบคุม                                         
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองที่ปด 
ผาพลาสติก 

บอทดลองที่มีการ
ฆาเช้ือดวยคลอรีน 

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  (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองทีป่ดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 

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  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 18   ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดจันทบุรี (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีนท่ี  
                     ชวงเวลาตางๆ กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองทีมี่การฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา

เช้ือดวยคลอรีน 
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 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
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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ตารางที ่19  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบคีรีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวย 
                    คลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ กัน  เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar (PCA) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการ

ฆาเช้ือดวยคลอรีน 
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 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
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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ตารางที ่20  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในน้ําจังหวัดประจวบคีรีขันธ (CFU/ml) ท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัม/ลิตร และไมผานการเตรียมน้ําดวย  
                    คลอรีนท่ีชวงเวลาตางๆ กัน เล้ียงโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ thiasulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆา

เช้ือดวยคลอรีน 
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 (ตอ) 
 

เวลา 
(ชม.) 

ระดับกลาง ระดับพื้น 
บอควบคุม                           

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองที่ปดผา

พลาสติก 
บอทดลองที่มีการฆา         

เช้ือดวยคลอรีน 
บอควบคุม                                         

(ไมปดผาพลาสติก) 
บอทดลองทีป่ดผาพลาสติก บอทดลองที่มีการฆาเช้ือ

ดวยคลอรีน 
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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1.2  คุณภาพน้ํา 
 
    ผลการศึกษาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากจังหวัดจันทบุรี ตลอดระยะเวลาการศึกษาแสดงไว

ในตารางท่ี 20 ภาพท่ี 36-43 พบวาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสามกลุมการทดลองนั้นมีคาใกลเคียง
กัน ยกเวนอณุหภูมิของน้ําในกลุมท่ีปดดวยผาพลาสติกมีคาสูงกวากลุมควบคุมและกลุมท่ีฆาเช้ือ
ดวยคลอรีนและอณุหภูมิคอนขางคงท่ี ปริมาณไนไตรทในกลุมควบคุมและกลุมท่ีปดดวยผา
พลาสติกมีคาสูงกวากลุมท่ีฆาเช้ือดวยคลอรีน แตยังอยูในคาท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกกุงและ
การเล้ียงกุง คือ ไมเกิน 1.00  มิลลิกรัมตอลิตร (ประจวบ, 2530; ชลอและพรเลิศ, 2547) 

 
สําหรับผลการศึกษาคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ ตลอดระยะเวลา

การศึกษาแสดงไวในตารางท่ี 21 ภาพท่ี 44-51 พบวา คาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสามกลุมการทดลอง
นั้นสวนใหญมีคาไมแตกตางกันยกเวนอณุหภูมิของน้ําในกลุมท่ีปดดวยผาพลาสตกิมีคาสูงกวากลุม
ควบคุมและกลุมท่ีฆาเช้ือดวยคลอรีนและอณุหภูมิคอนขางคงท่ี เชนเดียวกับคุณภาพน้ําจากจังหวัด
จันทบุรี เม่ือเปรียบเทียบคาคุณภาพน้ําเฉล่ียจากท้ังสองแหลงท่ีทําการศึกษาก็พบวามีคาใกลเคียงกัน
แทบทุกพารามิเตอรท่ีทําการศึกษาท้ังนี้นาจะเนื่องมาจากคาดังกลาวเปนคาเฉล่ียของน้ําทะเลปกติใน
ประเทศไทย ซ่ึงกรมควบคุมมลพิษ (2549) รายงานวา น้ําทะเลบริเวณอาวไทยฝงตะวันออก มี
อุณหภูมิเฉล่ีย 28.0-33.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 27.3-33.6 พีพีที พีเอช 7.7-8.4 และมีปริมาณ
ออกซิเจน 4.6-9.1 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ําทะเลบริเวณอาวไทยทางภาคใตตอนบน มีอุณหภูมิเฉล่ีย 
29.0-33.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 28.3-35.0 พีพีที พีเอช 7.4-8.4 และมีปริมาณออกซิเจน 5.4-7.2 
มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางที่ 21  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร และไมผานการ  
                    เตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดจันทบุร ี
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม                          
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองท่ีปด           
ผาพลาสติก 

บอทดลองท่ีมีการฆา
เช้ือดวยคลอรีน 

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 
การนําไฟฟา                         
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 45.6+0.85 abc 

 
45.7+1.06 abc 45.7+0.73 abc 

ความเปนดางรวม                    
(มิลลิกรัมตอลิตร) 117.9+6.28 ab 

 
115.1+6.27 ab 125.8+3.54 c 

ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 5,942.5+165.05 ab 5,969.7+192.78 ab 6,131.9+227.03 c 
แอมโมเนียรวม                              
(มิลลิกรัมตอลิตร) 1.6+0.70 abc 

 
1.7+0.58 abc 1.2+0.95 abc 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.08+0.07 ab 0.06+0.01ab 0.02+0.01 c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่  22  คาเฉล่ียคุณภาพน้ําท่ีผานการเตรียมน้ําดวยคลอรีน 25 มิลลิกรัมตอลิตร และไมผานการ 
                     เตรียมน้ําดวยคลอรีน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม                          
(ไมปดผาพลาสติก) 

บอทดลองท่ีปด           
ผาพลาสติก 

บอทดลองท่ีมีการฆา
เช้ือดวยคลอรีน 

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 
การนําไฟฟา                                  
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 46.1+0.59 abc 

 
46.2+0.25 abc 46.4+0.45 abc 

ความเปนดางรวม                       
(มิลลิกรัมตอลิตร) 102.5+7.27 ab 

 
97.0+11.06 ab 109.6+8.48 c 

ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 5,954.4+156.58 abc 5,957.1+220.36 abc 5,970.2+168.20 abc 
แอมโมเนียรวม                     
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.9+0.80 abc 

 
1.0+0.74 abc 0.9+0.18 abc 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.02+0.03 abc 0.03+0.03 abc 0.03+0.01abc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (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  การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี



87 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 40  ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดจนัทบุรี 

ภาพที่ 41  ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุร ี
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ภาพที่ 42  ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุรี 

ภาพที่ 43  ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดจันทบุรี 
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ภาพที่ 44  อุณหภูมิของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 45  พีเอชตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 46  ความเค็มของน้ําตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 47  การนําไฟฟาตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 48  ความเปนดางรวมตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 49  ความกระดางตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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ภาพที่ 50  ปริมาณแอมโมเนียตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

ภาพที่ 51  ปริมาณไนไตรทตลอดการทดลอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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สรุปและขอเสนอแนะ  
 

สรุป 
 

1. การใชหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารและการใชเพรียงทรายปลอดเช้ือ
เปนอาหารแมพันธุกุงกุลาดําตอการพัฒนารังไขและปริมาณไขของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวา แมกุงท่ี
ไดรับอาหารเปนเพรียงทรายปลอดเช้ือใหจํานวนไขท่ีฟก อัตราการฟก และอัตราการรอดตายไม
แตกตางจากกลุมแมพันธุท่ีกินหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหารอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ

 
2. ลูกกุงกุลาดําท่ีมาจากแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกินเพรียงทรายและแมพันธุกุงกุลาดําท่ีกิน

หอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาเปนอาหาร เม่ือตรวจคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา 15 
ในวันท่ี 23 ของการเล้ียง โดยวิธีชริมไบโอเทค พบวา คุณภาพลูกกุงท้ังสองกลุมมีคุณภาพดี และมี
อัตราการรอดตายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

 
3. ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีนและไมใชคลอรีนท่ีมีผลตอปริมาณ

แบคทีเรีย พบวา การบําบัดน้ําโดยการใชคลอรีนยังเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการบําบัดใน
ขณะท่ีการบําบัดโดยใชผาพลาสติกดําคลุมและไมใชเครื่องใหอากาศจะสงผลใหปริมาณแบคทีเรีย
คอยๆ ลดลง โดยสามารถนําไปใชในการเพาะฟกไดตั้งแตวันท่ี 5 ของการบําบัดเปนตนไป 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใหอาหารโดยการใชหอยแครงท่ีไดรับสาหรายสไปรูไลนาใหกับแมพันธุกุงกุลาดํา 
เปนอีกทางแนวทางหนึ่งใหเกษตรกรสามารถนําไปใชในการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดํา เพ่ือลด
คาใชจายและทดแทนเพรียงทรายในชวงเวลาท่ีมีปริมาณไมเพียงพอ 

 
2. การบําบัดน้ําโดยการปดดวยผาพลาสติกดํามิดชิดและไมใชเครื่องใหอากาศอยางนอย 5-

7 วัน สามารถนําน้ํามาใชในโรงเพาะฟกได เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบําบัดน้ําเปนวิธีท่ีประหยัด
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถลดปริมาณแบคทีเรียในน้ําไดโดยไมตองพ่ึงพาสารเคมีเหมาะกับ
แนวทางการเล้ียงตามวิถีอินทรีย แตในการบําบัดน้ําดวยวิธีนี้ควรคํานึงถึงสารแขวนลอยในน้ําของ
แตละแหลงน้ําดวย 

 
3. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมกับพอแมพันธุกุงกุลาดําท่ีมีขนาดไมไดมาตราฐาน คือ แมพันธุมี

ขนาดเล็กกวา 10 นิ้ว หรือ น้ําหนักนอยกวา 20 กรัม ตอความยาว 1 นิ้ว และศึกษาในการเพาะเล้ียง
กุงขาวแวนนาไมซ่ึงมีการเล้ียงกันมากในปจจุบันนี ้เพ่ือเปนแนวทางการเล้ียงตอไปในอนาคต 
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ตารางผนวกที่ 1 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง จังหวัดจันทบุร ี
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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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ตารางผนวกที่ 3 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินเพรียงทรายปลอดเช้ือ 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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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ตารางผนวกที่ 4 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียงพอแมพันธุกุงกุลาดําโดยใหกินหอยแครงท่ีไดรับสไปรูไลนา 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

บอ 
อุณหภูมิน้ํา 

(ºC) 
พีเอช 

 
ความเค็ม 

(ppt) 
การนําไฟฟา 

(mS/cm) 
ความเปนดางรวม 

(mg/l) 
ความกระดาง 

(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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ตารางผนวกที่ 5 คุณสมบัติของน้ําตลอดการเล้ียง 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 

 
 
 
 

  

 
122 



123 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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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124 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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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129 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 

 
 
 
 

 

130 



131 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 

 
 
 
 

 
132 



133 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 

 
 
 
 

 
133 



134 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 
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139 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 
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141 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 
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144 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 
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145 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 
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147 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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 
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148 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 
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149 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 
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150 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ20 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 

 
 
 
 

 
158 



159 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

 
 
 
 

 
159 



160 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 

 
 
 
 

  

 
160 



161 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ27 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 

 
 
 
 

 
161 



162 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

 
 
 
 

 
162 



163 
 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(mg/l) 

ปริมาณแอมโมเนีย 
(mg/l) 

ปริมาณไนไตรท 
(mg/l) 

บอ 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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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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 

บอ 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 (ตอ) 
 

บอ
อนุบาล 

อุณหภูมิน้ํา 
(ºC) 

พีเอช 
 

ความเค็ม 
(ppt) 

การนําไฟฟา 
(mS/cm) 

ความเปนดางรวม 
(mg/l) 

ความกระดาง 
(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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การตรวจคณุภาพลูกกุงวิธีชริมไบโอเทค( Shrimp Biotect ) 
 

 การตรวจสอบคุณภาพลูกกุงกุลาดํา วิธีชริมไบโอเทค  แบงเปน 6  ขั้นตอน  เรียงตามลําดับ  
ดังแสดงในภาพผนวกท่ี ค1  และถาหากพบวา ผลการตรวจในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งไมผานเกณฑ
มาตรฐาน  ใหยุติการตรวจแคขั้นตอนนั้น  ไมมีจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป   

      
1.  การตรวจเชื้อไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช เทคนิค PCR 
 

การตรวจสอบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงโดยใช เทคนิค PCR  นับเปนขั้นตอนท่ีสองตอจาก
การตรวจสอบและประเมินลูกกุงดวยสายตา  เนื่องจากไวรัสดวงขาวเปนเช้ือโรคท่ีรายแรง  ดงันั้นถา
หากตรวจพบวา ลูกกุงติดเช้ือไวรัสดวงขาวแลว  จะตองท้ิงไป  ไมตองนําไปตรวจในหองปฏิบัติการ
ใหเสียเวลาและเสียคาใชจาย  แมแตโรงเพาะฟกใด ตรวจพบเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงเพียงบอเดียว 
ก็จะตองยกเลิกการตรวจไวรัสดวงขาวในบอท่ีเหลือท้ังหมด  และในอนาคตถามีการปรับปรุงวิธีการ 
ชริมไบโอเทค  อาจจะมีการตรวจเช้ือไวรัสท่ีสําคัญชนิดอ่ืนๆ ดวย  ลูกกุงท่ีผานการตรวจสอบวาไม
พบเช้ือไวรัสดวงขาวโดยใชเทคนิค PCR แลว  จึงจะนําไปตรวจดวยวิธี ชริมไบโอเทค  ตามขั้นตอน
ตอไป   ดังนั้น ควรตรวจหาเช้ือไวรัสดวงขาวในลูกกุงตั้งแตระยะโพสลารวา 8 - 10   ท้ังนี้เพ่ือความ
สะดวกในการตรวจในขั้นตอนตอไปนั่นเอง 

 
วิธีการทดลอง    สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 200 ตัว จากบออนุบาล  ใสขวดพลาสติคและดอง

ดวยในแอลกอฮอล 95%  นําสงหองปฏิบัติการเพ่ือตรวจหาไวรัสดวงขาวโดยใช เทคนิค PCR   
 

              เกณฑการใหคะแนน   ตองไมพบไวรัสจุดขาวอยางเด็ดขาด หรือผลตรวจ PCRเปน ลบ    
 
2.   การตรวจไวรัส MBV ในตับและตับออนของลูกกุง  

 
กรรณวิท (2545) รายงานวาพอแมพันธุกุงกุลาดําจากธรรมชาติของไทยติดเช้ือ MBV สูงขึ้น    

ทุกป ชวงปพ.ศ. 2533 พบการติดเช้ือไวรสั MBV  เพียง 5 -15%  ตั้งแตปพ.ศ. 2543 เปนตนมา พบวา
พอแมพันธุกุงกุลาดําติดเช้ือไวรัส MBV สูงถึง 60 - 80%  แตโรงเพาะฟกสามารถปองกันการติดเช้ือ 
MBV ได  โดยการลางไขและนอเพลียส ใหสะอาด  ดวยน้ําทะเลท่ีสะอาดหรือสารละลายฟอรมาลิน 
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หรือสารละลายไอโอโดฟอร (Chen  et al., 1992; Chang and Chen, 1994 )  อยางไรก็ตาม  ในตัวลูก
กุงยังคงมีไวรัส  MBV แอบแฝงอยู  และอาจขยายรุนแรงขึ้นไดอีก   ถาลูกกุงเกิดภาวะเครียดจากการ
อนุบาล  ไดแก  การอนุบาลลูกกุงอยางหนาแนนเกินไป  คุณภาพน้ําไมมีความเหมาะสม  การยายบอ 
การเปล่ียนถายน้ํารุนแรง  การลดความเค็มอยางรวดเร็ว  เปนตน  การติดเช้ือ  MBV  ในโรงเพาะฟก
จึงเปนส่ิงช้ีบอกวา มีการอนุบาลลูกกุงหนาแนนเกินไป หรือลูกกุงเกิดความเครียดจากภาวะแวดลอม  
รวมท้ังการจัดการฟารมท่ีไมเหมาะสม  หรือไมสะอาดเพียงพอ  ดังนั้น ปริมาณMBV ในตัวลูกกุงจึง
สะทอนถึงการจัดการของโรงเพาะฟกนั้นได( Fegan et al., 1991)  สําหรับการตรวจ MBV  โดยวิธี 
ชริมไบโอเทค  ลูกกุงระยะโพสลารวาท่ีผานการตรวจสอบวา ไมพบเช้ือ MBV หรือพบเช้ือ MBV  
แตผานเกณฑมาตรฐาน  แลวเทานั้น  จึงจะนําไปตรวจดวยวิธี ชริมไบโอเทค ตามขั้นตอนตอไป 

  
วิธีการทดลอง สุมตัวอยางลูกกุงมาจํานวน 10 ตัว วางบนกระจกสไลด ใชมีดตัดเฉพาะสวน

หัวของลูกกุงไว  หยดสีมาลาไคทกรีน 0.05 - 0.1 % (หรือสีฮีมาท็อกซิลินและอีโอซิน)  ลงบนหัวลูก
กุง  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด(cover glass)  กดแผนแกวเบาๆ เพ่ือบีบใหตับและตับออนของลูก
กุง หลุดออกมาจากหัวลูกกุง  และระวังไมใหแผนแกวปดสไลดแตก   ตรวจหา occlusion body ของ 
MBV โดยใชกลองจุลทรรศนแสงกําลังขยาย 400 เทา ตามวิธีการของ Lightner and Redman (1998)  
และ Vickers et al. (1993) สังเกตเห็น occlusion body ของ MBV  ยอมติดสีเขียวของมาลาไคทกรีน  
ซ่ึงจะแตกตางกับ เม็ดไขมันท่ีไมติดสีเขียว   
 

เกณฑการใหคะแนน  เกณฑมาตรฐานท่ีตั้งไวในการทดลอง คือ จะตองพบ occlusion body 
ของไวรัส MBV  ในลูกกุงระยะโพสลารวา 19 -12 (PL 9 - 12) ไดไมเกิน 2 ตัว จากตัวอยางลูกกุง 10 
ตัว หรือคิดเปน 20 %  สวนลูกกุงระยะโพสลารวา13 -15 (PL13 -15) พบไดไมเกิน 5 ตัวจากตัวอยาง
ลูกกุง 10 ตัวหรือคิดเปน 50 %  เนื่องจาก Fegan et al. (1991) รายงานวาไวรัส MBV จะทํารายลูกกุง
ระยะโพสลารวาตนๆ เทานั้น   ดังนั้น กรรณวิท และ คํารน (2546 )  จึงกําหนดมาตรฐานการพบเช้ือ 
ไวรัส MBV  ตามระยะโพสลารวา( PL) ของลูกกุง  ดังตารางผนวกท่ี ค1 และ ค2 
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ตารางผนวกที่ 6   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจพบเช้ือ MBV ในลูกกุง) 
 

 
 
 
 
 
 

MBV 

ระดับ คะแนน รายละเอียด    
1 100 0 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ 12 
2 80 0 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และไมเกิน 40 % ท่ีอาย ุPL 12 
3 70  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  40 % ท่ีอาย ุPL 12 
4 60  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  60 % ท่ีอาย ุPL 12 
5 50  20 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
6 40  40 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  60 % ท่ีอาย ุPL 12 
7 30  40 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
8 20  60 %  ตั้งแตอาย ุPL 9  และ  80 % ท่ีอาย ุPL 12 
9 10 ไมเกิน 60%  ท่ีอายุไมเกิน  PL 9 
10 10 มากกวา 60%  ท่ีอายุไมเกิน  PL 9 

 
ตารางผนวกที่ 7    ตารางกําหนดการยอมรับ การพบเช้ือ MBV ในลูกกุงท่ีระยะโพสลารวา ตาง  ๆ
 
 
ระดับคุณภาพ 

ระยะโพสลารวา ( PL ) 
PL 9 - 10 PL 11 - 12 PL 13 - 15 โตกวา PL 15 

ระดับ “ มาตรฐาน ” ไมเกิน 50 % ไมเกิน 50 % ไมเกิน 60 % ไมเกิน 70 % 
ระดับ “ ดี ” ไมเกิน 30 % ไมเกิน 30 % ไมเกิน 40 % ไมเกิน 60 % 
ระดับ “ ดีมาก ” ไมเกิน 20 % ไมเกิน 20 % ไมเกิน 40 % ไมเกิน 50 % 

 
3. การตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลองจุลทรรศน 

 
เปนการตรวจสอบเพ่ือดูความสมบูรณและความผิดปกติในเบ้ืองตน  ถาหากพบวาลูกกุงไม

ผานการประเมินในขั้นตอนนี้  ก็ไมจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป  สําหรับการตรวจสอบขั้นท่ี 3 
ประกอบดวยขั้นตอนยอยอีก 5 ขั้นตอนไดแก การตรวจความสมบูรณของตับและตับออน การตรวจ
ความสมบูรณเม็ดไขมันในตับและตับออน   การตรวจความสมบูรณของรยางค  การตรวจเช้ือปรสิต 
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ภายนอก และการตรวจความสมบูรณของกลามเนื้อหรือเรียกวา อัตราสวน MGR  และผลการตรวจ
ความสมบูรณของลูกกุง จะตองไดคะแนนสุขภาพไมต่ํากวา 85 % จึงจะผานไปตรวจขั้นตอนตอไป 

 
3.1  ตรวจความสมบูรณของตับและตับออน (ดูความสมบูรณภายใน) 

 
       ตับและตับออนเปนอวัยวะสําคัญของกุง เกี่ยวของกับระบบการยอยอาหาร ไดแก การ

สรางเอนไซมสําหรับยอยอาหาร  การดูดซึมอาหาร  และสะสมอาหารท่ียอยแลว รวมท้ังไขมัน  
ดังนั้น จึงสามารถใชตับและตับออน  เปนส่ิงบงบอกวา  ลูกกุงไดรับเล้ียงดูดวยอาหารท่ีมีคุณภาพดี 
อยางเพียง พอ  และตอเนื่องหรือไม  ลูกกุงมีการกินอาหารและการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องหรือไม  
ตลอดจนช้ีบอกความสมบูรณหรือสุขภาพของลูกกุงได ( อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985) 

 
วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลด  ใชมีดตัดเฉพาะสวน

หัวของลูกกุงเอาไว  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด  และกดแผนแกวเบาๆ เพ่ือบีบใหตับและตับออน
ของลูกกุงหลุดออกมาจากหัวลูกกุง  และไมใหแผนแกวปดสไลดแตก  จากนั้นแลวสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน   

 
เกณฑการใหคะแนน  ลักษณะของตับและตับออนท่ีสมบูรณ จะมีสีเขม  จะเปนสีเหลืองเขม

หรือสีน้ําตาลเขมหรือสีสมเขมก็ได ท้ังนี้เกิดจากอาหารท่ีไดรับ ขนาดของตับมีขนาดพอดี ไมหดเล็ก
ลงหรือบวมโต และเซลลตับสมบูรณมาก ลูกกุงตัวใดมีลักษณะของตับและตับออนท่ีสมบูรณ จะให
คะแนนเต็ม 20   ถาพบปานกลาง เชน ตับมีสีขุนขาว สีจาง สีเหลืองจาง ใหคะแนน 10  และลูกกุงตวั
ใดมีเซลลตับไมคอยสมบูรณ ใหคะแนน 5  และถาพบวาตับไมสมบูรณเลย  ใหคะแนน 0  

 
3.2  ตรวจความสมบูรณเม็ดไขมันในตับและตับออน( feeding  condition ) 

 
       ปริมาณเม็ดไขมันในตับและตับออน สามารถบอกถึง  คุณภาพอาหาร เชน ลูกกุงท่ีเล้ียง

ดวยอาหารคุณภาพต่ํา พบวาในตับและตับออน จะมีเม็ดไขมันสะสมนอย ในขณะท่ีลูกกุงท่ีไดรับ
อาหารคุณภาพสูง  และไดกินไรน้ําเค็ม(อารทีเมีย)เพียงพอ  พบวาในตับและตับออน จะมีเม็ดไขมัน
สะสมเปนจํานวนมาก( กรรณวิท, 2545; อนุตรา, 2534;  Vogt et al., 1985)   ปริมาณเม็ดไขมันใน
ตับและตับออนจึงสามารถบอกถึงคุณภาพลูกกุงท่ีดีได (Saurabh et al. 2006)    
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วิธีการทดลอง สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 10 ตัว วางบนกระจกสไลด  และใชมีดผาตัดตัดเอา
เฉพาะสวนหัวของลูกกุง  ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด  และกดแผนแกวเบาๆ ทับหัวลูกกุงใหแบน 
เพ่ือบีบใหตับและตับออนของลูกกุงหลุดออกมาจากหัวลูกกุงและไมใหแผนแกวปดสไลดแตก แลว  
สองดูดวยกลองจุลทรรศนแบบสด( wet mount) โดยไมตองยอมสี  ตามวิธีการของ Lightner (1996)   
และ Lightner and Redman (1998) 
 

เกณฑการใหคะแนน  ลูกกุงตัวใด ถาหากพบวา  ภายในตับและตับออนมีปริมาณเม็ดไขมัน
สะสมอยูเต็ม  พบเม็ดไขมันอยูท่ัวไป  มีขนาดเม็ดใหญ  และมีสีเหลือง ใหคะแนนเต็ม 10   ลูกกุงตัว
ใด  ถามีเม็ดไขมันปริมาณปานกลาง ใหคะแนน  5  และถาปริมาณเม็ดไขมันเล็กนอย หรือพบเพียง
บางสวน ใหคะแนน 0 
 

3.3   ตรวจความสมบูรณ ของรยางค  ( ดู necrosis และ deformity ) 
 
       รยางคตางๆ ของลูกกุง ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการเดิน วายน้ํา และจับกินอาหาร  ลูกกุง

ขากุดหรือสึกกรอนเปนตัวบงช้ีวา โรงเพาะฟกใชวิธีอนุบาลลูกกุงแบบหนาแนนและใหอาหารไม
เพียงพอ  ลูกกุงจึงกัดกันเอง  ถารยางคสึกกรอนและมีรองรอยแผลสีดํา แสดงวาอาจมีการติดเช้ือ
แบคทีเรียจาก  น้ํา  สวนขาจับอาหารจะตองมีครบถวน  เพราะวาเม่ือปลอยลงบอดินในวันแรกแลว  
ลูกกุงสามารถหาอาหารกินเองไดทันที  ทําใหลูกกุงมีโอกาสรอดตายสูง  และอาจจะตรวจซ่ีเหงือก
ดวย 
 

วิธีการทดลอง  สุมลูกกุงมาจํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลด  สองดูดวยกลองจุลทรรศน
แสง  ตรวจสอบรยางคตาง  ๆของลูกกุง ไดแก หนวด  ขาวายน้ํา  ขาเดิน  ขาจับอาหาร และ แพนหาง 
จะตองครบสมบูรณ  ไมฉีกขาด โดยเฉพาะขาจับอาหารจะตองมีครบถวน  และรยางคตางๆ  จะตอง
ไมสึกกรอน  และไมมีรองรอยแผลสีดําดวย  รวมท้ังตรวจการกระจายของเม็ดสี   โดยเฉพาะบริเวณ
ปลองท่ี 6  ซ่ึงเม็ดสีตองกระจายแบบบางๆ ลูกกุงท่ีมีความเครียดสูง เม็ดสีจะสะสมมาก  จากนั้นอาจ 
จะตรวจสอบความผิดปกติของเหงือกดวย 
 

เกณฑการใหคะแนน   ลูกกุงตัวใด  ถาหากตรวจพบวา  รยางคสมบูรณมาก  และมีครบถวน 
ใหคะแนนเต็ม 10  ถามีปานกลาง ไดแก  ขาเดินบกพรองไมเกิน 1 คู จาก 5 คู  หรือขาวายน้ําฉีกขาด
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ไมเกิน 2 คู จาก 5 คู ใหคะแนน 5   และลูกกุงตัวใดถาหากตรวจพบวา มีรยางคฉีกขาดมาก หรือขาด
หายไป  โดยเฉพาะรยางคหนวดคูหนา หรือ ขาจับอาหารฉีกขาด หรือสึกกรอน ใหคะแนน  0 

 
3.4   ตรวจเชื้อปรสิตภายนอก  ( ดูความสะอาด  การลอกคราบ และการติดเช้ือภายนอก)  

 
        ลูกกุงท่ีอนุบาลดวยน้ําสะอาดและมีคุณภาพน้ําเหมาะสม  ไดรับอาหารคุณภาพดี  จะมี

การลอกคราบและเจริญเติบโตตามปกติ  ซ่ึงจะทําใหลําตัวของกุง ตลอดจนรยางคตางๆ สะอาด  ไม
พบปรสิตภายนอก 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจกสไลดชนิดท่ีมีหลุม ปดดวย
กระจกบาง  สองดวยกลองจุลทรรศนแสง กําลังขยาย 40  ลักษณะภายนอกของลูกกุง  เพ่ือหาปรสิต
ภายนอก  ซ่ึงไดแก  เช้ือซูโอแทมเนียม( Zoothamnium sp.); วอรตเิซลลา(Vorticella sp);  แอคซีนิตา
(Acenita sp) หรือ อีพิสทิลิส (Epistylis sp.)  รวมท้ังเช้ือแบคทีเรียภายนอก ไดแก  แบคทีเรียเสนสาย
หรือฟลาเมนทัสแบคทีเรีย(filamentous bacteria)  เปนตน 
 

เกณฑการใหคะแนน   กรณีท่ีตรวจพบวา ลูกกุงตัวใดมีลําตัวสะอาด   ตลอดจนรยางคตางๆ 
สะอาด ไมพบปรสิตภายนอกเลย  ลูกกุงตัวนั้นไดคะแนนเต็ม 10 คะแนน ถาพบเช้ือปรสิตปานกลาง 
ใหคะแนน 5  และถาพบเช้ือปรสิตปริมาณมาก  ใหคะแนน 0 
 

3.5   การตรวจอัตราสวน กลามเนื้อตอลําไส (MGR) ( ความสมบูรณของกลามเนื้อ) 
 
       ลูกกุงท่ีกลามเนื้อสมบูรณ  จะมีความวองไวในการดีดหนีศัตรู  ทําใหมีโอกาสรอดตาย

สูง เม่ือถูกนําไปปลอยวันแรกในบอดิน ความสมบูรณของกลามเนื้อของลูกกุง สามารถคํานวณได
จากอัตราสวนระหวางความกวางของกลามเนื้อและของสําไสตรง(hindgut) ตรงจุดกึ่งกลางของ
ปลองท่ี 6 ของลําตัว ซ่ึงเรียกวา คา  MGR  ( Muscle : gut) 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุงระยะโพสลารวา 10 ขึ้นไป  จํานวน 10 ตัว  วางบนกระจก 
สไลดชนิดมีหลุม  ปดดวยกระจกบาง  ตรวจดวยกลองจุลทรรศนแสง  ตรวจสอบความสมบูรณของ
กลามเนื้อ  โดยเปรียบเทียบระหวาง  ความกวางของกลามเนื้อและสําไส   ตรงจุดกึ่งกลางของปลอง
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ลําตัวปลองท่ี 6 (หรือปลองสุดทาย)  ซ่ึงความกวางของ กลามเนื้อตองมากกวา 4 เทา หรืออยางนอย
เทากับ 4 เทา ของความกวางของลําไส  ท่ีตําแหนงเดียวกัน  

 
เกณฑการใหคะแนน  ลูกกุงตัวใดท่ีตรวจพบวา คา MGR  เทากับ 4 :1 หรือมากกวา ( เทากับ

หรือมากกวา 75 % ) ใหคะแนนเต็ม 10   ถาคา MGR  นอยกวา 4 :1 แตยังมากกวา 2 : 1 ขึ้นไป (นอย
กวา75 %  แตมากกวา 50 %)  ใหคะแนน  5    ถาคา MGR  เทากับหรือนอยกวา  2 : 1 ( เทากับหรือ
นอยกวา 50 % )  ใหคะแนน  0 

 
การประเมินผล  ผลรวมคะแนนในการตรวจตามขั้นตอนท่ี 3  ความสมบูรณของลูกกุง ภาย 

ใตกลองจุลทรรศน  จะตองไดคะแนนรวมมากกวา 510 คะแนน  จากคะแนนเต็ม 600   ดังแสดงใน
ตารางผนวกท่ี ค3  ซ่ึงเม่ือเปล่ียนเปน คะแนน ME Score จะตองได  85%  ขึ้นไป  จึงจะนับวาลูกกุง
ชุดนี้ผานเกณฑมาตรฐาน  ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค4   ถาไดคะแนนรวมต่ํากวานี้   ถือวาไมผาน
มาตรฐาน  และไมจําเปนตองตรวจในขั้นตอนตอไป 
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ตารางผนวกที่ 8  ตัวอยางการประมวลคะแนนจากการตรวจความสมบูรณของลูกกุงภายใตกลอง 
                            จุลทรรศน 

ควา
สมบูรณ 
ของตับ
และตับ
ออน 

ปริมาณเม็ดไขมัน พยาธิสภาพ
ภายนอก 

ความสมบูรณของ
รยางค 

ความสมบูรณของ
กลามเนื้อหาง(  
อัตราสวน MGR ) 

เขม 
(20 
) 

ซีด 
(0 ) 

เต็ม 
(10 
) 

ปาน
กลาง 
(5 ) 

นอ
ย 

(0 ) 

ไม
พบ  
(10 
) 

พบ
นอ
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 )            คิดเปน ME Score =  85 %  ( 
คะแนนเต็ม 100 )  
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       ตารางผนวกที่ 9  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง  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 นอยกวา  55  % 

 
4. ตรวจเชื้อวิบริโอในลูกกุง( Vibrio  Count)  
 

แบคทีเรียชนิดวิบริโอ  เปนเช้ือโรคท่ีทําความเสียหายแกลูกกุงในโรงเพาะฟกมากท่ีสุด และ
ลูกกุงมีโอกาสติดเช้ือสูงมาก   ดังนั้นจึงตองมีการตรวจเช้ือวิบริโอในลูกกุงกอนนําไปเล้ียงในบอดิน 
( ทวี  และ ถนอม, 2533; วารินทร และ คณะ, 2537 ) 
 
               วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง จํานวน 100 ตัว ใสในสวิงหรือตะแกรง  ทําความสะอาด
ลําตัวภายนอกของลูกกุงดวยน้ําสะอาด  จากนั้น  ฆาเช้ือภายนอกลูกกุง  โดยแชลูกกุงในแอลกอฮอล 
70 %  ประมาณ15 - 25 วินาที  พรอมกับแกวงสวิงเบาๆ  แลวลางดวยน้ําสะอาด  ใชปากคีบท่ีฆาเช้ือ
แลวคีบลูกกุงใสในโกรงบดยาท่ีผานการฆาเช้ือแลวเชนเดียวกัน  บดลูกกุงใหละเอียด จากนั้นใช ลูป
(loop) ท่ีเผาไฟรอนแดงและท้ิงใหเย็นสักครู  แตะของเหลวท่ีไดจากการบดลูกกุง นําไปปาย(Streak) 
บนอาหารเพาะเล้ียงเช้ือทีซีบีเอส( TCBS ) ท่ีเตรียมไวแลว ใชลูปเขี่ยของเหลวใหกระจายท่ัวผิวหนา
อาหารเล้ียงเช้ือ  บมท่ีอุณหภูมิ 35 - 37 ๐C  นาน18-24 ช่ัวโมง  นับจํานวนโคโลนีของเช้ือวิบริโอบน
อาหาร TCBS  โดยแยกเปนโคโลนีสีเขียว  และสีเหลือง  สวนโคโลนีเรืองแสงใหดูในหองมืด  ตาม
วิธีการของ  กรรณวิท และ คํารน (2546) และ  กิจการ และ จรีพร (2546) 
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              เกณฑการใหคะแนน   เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง ท่ีตั้งไวในการทดลองนี้ 
คือ  มีโคโลนีสีเหลืองไดไมเกิน 80โคโลน/ีเพลท/ลูป( 1.6 x 103 โคโลน/ีมิลลิลิตร )  มีโคโลนีสีเขียว
ไดไมเกิน 10 โคโลน/ีเพลท/ลูป( 2.0 x 102 โคโลน/ีมิลลิลิตร)  และตองไมมีโคโลนีเรืองแสง อยาง
เด็ดขาด( 0 โคโลนี  )  ดังแสดงใน ตารางผนวกท่ี  ค5    
 
ตารางผนวกที่ 10   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (เกณฑมาตรฐานของเช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง) 
 
 
 
 
 
Vibrio  
Count 

คะแนน ระดับ โคโลนีสีเหลือง โคโลนีสีเขียว โคโลนีเรืองแสง 
100 ระดับ  1 ไมเกิน 100 0 0 
80 ระดับ  2 100 แตไมเกิน 200 0 0 
60 ระดับ  3 ไมเกิน 100 ไมเกิน 10 0  
40 ระดับ  4 100 แตไมเกิน 200 ไมเกิน 10 0 
30 ระดับ  5 ไมเกิน 100 10แตไมเกิน 30 0 
10 ระดับ  6 100 แตไมเกิน 200 10แตไมเกิน 30 0 
0 ระดับ  7 200 เปนเทาไรก็ได 0 
0 ระดับ  7 เปนเทาไรก็ได 30 0 

ไมเอา ระดับ  8 เปนเทาไรก็ได ตั้งแต 1 ขึ้นไป 
 
นอกจากนี้  ยังสามารถวิเคราะห ชนิดของเช้ือไดจากลักษณะของโคโลนีดวย  ซ่ึงโคโลนีสี

เหลือง  อาจเปน V. alginolyticus หรือ V. anguillarum  โคโลนีสีเขียว อาจเปน 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. 

รูปราง
โคโลน ี

การยกตัว
ของโคโลน ี

ผิว
โคโล

นี 

การผานของ
แสง 

ขอบ
โคโลน ี

ขนาด
(มม.)ท่ี 
24 ชม. 

ช่ือสปช่ีส 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

2-5 V.alginolyticu
s 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

3-5 V. 
alginolyticus 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
entire  

2-5 V.alginolyticu
s 

เหลือง กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
cured  

1-2 A.hydrophila 
 gr.I 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
 opague   

ขอบเรียบ 
 entire  

2-5 A. hydrophila  
gr.I 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
entire  

1-2 A. hydrophila  
gr.II 

เหลือง กลม 
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

0.5-1 A. hydrophila  
gr.II 

เขียว กลม
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
 cured  

1-2 V. vulnificus 

เขียว กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

0.5-2 V. fluvilis 

เขียว กลม
circular 

นูน 
convex 

ช้ืน 
moist 

โปรงแสง 
transparent 

ขอบหยัก 
 cured  

0.5-1 V. fluvilis 

เขียว กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist 

โปรงแสง 
transparent 

ขอบเรียบ 
 entire  

1-3 Proteus 
mirabilis ? 

เหลือง กลม
circular 

นูน 
 convex 

ช้ืน 
moist  

ขุนมัว 
opague 

ขอบเรียบ 
 entire  

1-2 Proteus 
mirabilis ? 
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5. การตรวจหายาปฏิชีวนะตกคางในเนื้อกุง   
 

กรรณวิท และ คํารน (2546) ระบุวาการตรวจยาปฏิชีวนะตกคางในลูกกุงในขั้นตอนนี้ เปน
วิธีการ( Bio assay) ท่ีไมคอยละเอียดเทาไร( ตรวจสอบไดในระดับ 0.3-1ไมโครกรัม) วัตถุประสงค 
แคตองการตรวจสอบวา  ทางโรงเพาะฟกมีการใชยาปฏิชีวนะหรือไม  และถาใชยาจริงลูกกุงยังมียา
ปฏิชีวนะตกคางอยูหรือไม  และเพ่ือปองกันไมใหโรงเพาะฟกใชยาอยางพร่ําเพรื่อเทานั้น  นอกจาก
ใชวิธีนี้แลว  อาจใชวิธีการของ  กิจการ และ จรีพร (2546)  ซ่ึงใชปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีระหวางยา
ตกคางกับน้ํายาทดสอบ ก็ได  สําหรับการปรับปรุงวิธี ชริมไบโอเทคในครั้งตอไป อาจจะเพ่ิมการ
ตรวจยาชนิดอ่ืนดวย  ไดแก ฟูราโซลิโดน  นอรฟอกซาซิน เปนตน 
 

วิธีการทดลอง  สุมตัวอยางลูกกุง มาจํานวน 10 ตัว บดลูกกุงใหละเอียด  นําเนื้อกุงท่ีบดแลว
ใสหลอดทดลองขนาด 1.5 มล ปดฝา นําเนื้อกุงไปฆาเช้ือ โดยการแชใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 70๐C 
นาน 15 นาที  ตั้งท้ิงท่ีอุณหภูมิหองจนเย็น  เทเช้ือมาตรฐาน บาซิลลัส  ซับทิลิส ( Bacillus  subtilis 
ATCC6633)  ลงบนอาหารเพาะเช้ือ MH media agar  เจาะอาหารเพาะเช้ือใหเปนหลุม  นําเนื้อกุงบด
ท่ีผานการฆาเช้ือแลวใสลงในหลุม  บมท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C  นาน 24 ช่ัวโมง  จากนั้นนําผลการทดลอง 
มาเปรียบเทียบกับแผนยามาตรฐาน  
 

เกณฑการใหคะแนน   หากเนื้อกุงท่ีบดของลูกกุงชุดใด พบ Clear zone เกิดขึ้น ใหถือวามียา
ตกคางในเนื้อกุงหรือมีคาเปนบวก  เกณฑมาตรฐานจะตองไมพบยาตกคางในเนื้อกุง  คือ ไมปรากฎ
Clear zoneหรือมีคาเปนลบ    

 
ตารางผนวกที่ 12   การจัดระดับคุณภาพลูกกุง ( การตรวจสอบยาตกคางในเนื้อลูกกุง ) 
 

ยาตกคาง 
ใน 

เนื้อลูกกุง 

คะแนน ระดับ 
100 ระดับ  1 ไมพบ 
60 ระดับ  2 พบ 
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6.  การตรวจวัดระดับการเจริญเติบโต 
 

ในอดีตท่ีผานมา  การตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง นิยมใชวิธีสังเกตความยาว  
เพราะวาทําไดงาย  แตอาจไดคาท่ีไมตรงกับความเปนจริง   กรรณวิท และ คํารน (2546) จึงไดเสนอ
วิธีการวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง  จากน้ําหนักตัวเฉล่ีย  เปรียบเทียบกับอายุท่ีแทจริงของลูก 
กุง (โดยการนับจํานวนจากหนามบนกร ี)  ซ่ึงจะเปนคาท่ีเปนจริงมากกวา  นับวาเปนวิธีการใหมท่ี
ทาง ไบโอเทคแลปไดนํามาใชเปนครั้งแรก  และจากการเก็บขอมูลสะสมมากกวาหนึ่งป  ทางไบโอ
เทคแลป ไดกําหนดคาน้ําหนักมาตรฐานท่ีควรจะเปนของลูกกุงท่ีมีการเจริญเติบโตปกติในโรงเพาะ
ฟก  และมีผลตอการเจริญเติบโตเร็วเม่ือนําไปปลอยในบอดิน  แสดงในตารางผนวกท่ี ค9       

 
วิธีการทดลอง   ขั้นแรก การตรวจหาอายุท่ีแทจริงของลูกกุง  โดยการนับจํานวนหนามบน

กรีของลูกกุง  สุมตัวอยางลูกกุงจํานวน 10 ตัว  นับจํานวนกรีดวยกลองจุลทรรศน  หาคาเฉล่ีย  แลว
นําคาเฉล่ียของจํานวนหนามคูณดวย 3 คาท่ีไดคือ ระยะโพสลารวา(อายุพี)ท่ีแทจริงของลูกกุง  ขั้นท่ี 
2 สุมตัวอยางลูกกุงมา 200 ตัว  ซับน้ําออกจากตัวกุงโดยใชกระดาษทิชชู  และช่ังน้ําหนักดวยเครื่อง
ช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง  จากนั้นคํานวณคาน้ําหนักเฉล่ียของลูกกุง  บันทึกผลเปน มิลลิกรัม
ตอตัว นําไปเปรียบเทียบเกณฑน้ําหนักมาตรฐานท่ีควรจะเปนของลูกกุง 
 

เกณฑการใหคะแนน   ลูกกุงกุลาดําอายุโพสลารวา15  ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูในระดับดี จะ
มีน้ําหนักเฉล่ีย 5.5 - 6.5  มิลลิกรัม  ลูกกุงกุลาดําอายุโพสลารวา 15  จะท่ีมีการเจริญเติบโตในระดับ
มาตรฐาน จะมีน้ําหนักเฉล่ีย 4.0 - 5.5  มิลลิกรัม  และถาน้ําหนักเฉล่ียต่ํากวา 4.0 มิลลิกรัม  ถือวาต่ํา
กวามาตรฐาน  ดังแสดงใน ตารางผนวกท่ี ค8 
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ตารางผนวกที่ 13  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง (การวัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกกุง) 
 

 
 

การ 
เจริญเติบโต 

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

อายุ PL 9 - 12 
(มิลลิกรัม/ตัว) 

อายุ PL12 -15 
(มิลลิกรัม/ตัว) 

100 ระดับ  1 มากกวา 3.0 มากกวา 5.0 มากกวา 8.0 
80 ระดับ  2 มากกวา 2.6 ถึง 

3.0 
มากกวา 4.0 ถึง 

5.0 
มากกวา 6.5 ถึง 

8.0 
30 ระดับ  3 มากกวา 2.2 ถึง 

2.6 
มากกวา 3.0 ถึง 

4.0 
มากกวา 4.5 ถึง 

6.5 
ไมเอา ระดับ  4 ตั้งแต 2.2  ลงมา ตั้งแต 3.0  ลงมา ตั้งแต 4.5  ลงมา 

 
ตารางผนวกที่ 14    ตารางคาเฉล่ียน้ําหนักมาตรฐานลูกกุง 
 
                                   คาน้ําหนักเฉล่ียลูกกุง(มิลลิกรัม/ ตัว) 
    ระดับคุณภาพ PL  9 - 10 PL 11 - 12 PL  13 - 14 PL  15 - 16 
ระดับ “ ดีมาก ” มากกวา 3.0 มากกวา 4.0 มากกวา 5.5 มากกวา 6.5 
ระดับ “ ดี ” มากกวา 2.2-3.0 มากกวา 3.0-4.0 มากกวา 4.0-5.5 มากกวา 5.5-6.5 
ระดับ “มาตรฐาน ” 1.8 - 2.2 2.2 - 3.0 3.0 - 4.0 4.0 - 5.5 
ต่ํากวามาตรฐาน  นอยกวา 1.8 นอยกวา 2.2 นอยกวา 3.0 นอยกวา 4.0 

 
7.  การจัดระดับคุณภาพลูกกุง 
 

ลูกกุงท่ีผานการตรวจตามขั้นตอนตางๆ  เรียงตามลําดับและไดใหคะแนนแลว  จากนั้นรวม
คะแนนเพ่ือจัดระดับคุณภาพลูกกุง  ดังตัวอยาง ในตารางผนวกท่ี ค12   โดยยึดหลักและเง่ือนไขตาม
ตารางผนวกท่ี ค10 และ ค11    
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ตารางผนวกที่ 15  สรุปเง่ือนไขการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 
 

รายการ
ตรวจ 

คะแนน 
สุขภาพ 

( % ) 

การติด 
เช้ือ

MBV 
( % ) 

เช้ือวิบริโอในตัวลูกกุง 
 

เกณฑ
น้ําหนัก

เฉล่ีย 

ผล
ตรวจ

ยา
ตกคาง 

ผลตรวจ
โรคดวงขาว

ดวย 
PCR 

เหลือง เขียว เรือง
แสง 

ระดับ 
มาตรฐาน 

ไมต่ํากวา 
75 % 

ไมเกิน 
50 % 

ไมเกิน  
200 

ไม
เกิน 
10 

ตอง
เปน 0 

ระดับ
มาตรฐาน 

ควร
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

ระดับ 
“  ดี  ” 

ไมต่ํากวา 
80 % 

ไมเกิน 
30 % 

ไมเกิน 
100 

ไม
เกิน 
10 

ตอง
เปน 0 

ระดับด ี
ขึ้นไป 

ตอง
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

ระดับ 
“ ดีมาก ” 

ไมต่ํากวา 
85 % 

ไมเกิน 
20 % 

ไมเกิน 
100 

ไม
เกิน 5 

ตอง
เปน 0 

ระดับด ี
ขึ้นไป 

ตอง
เปนลบ 

ตองเปนลบ 

 
ตารางผนวกที่ 16     ระดับคุณภาพของลูกกุงระยะโพสลารวา  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   ตัวอยางการจัดระดับคุณภาพลูกกุงโดยวิธีชริมไบโอเทค 
 
ตัวอยาง 
ลูกกุง 

ข้ันตอน 
1. ผล           
การ 
ตรวจ  
WSSV 

ข้ันตอน 2. 
ผลการ
ตรวจ 
MBV 

ข้ันตอน 3. 
ผลคะแนน
ความ
สมบูรณ 

ข้ันตอน 4.  
ผลตรวจ 
วิบริโอ 

ข้ันตอน 
5.  ผล   
ตรวจ 
ยาตกคาง 

ข้ันตอน 6.  
ผลตรวจการ
เจริญเติบโต 

ผล 
คะแนน 
รวม 

ระดับ 
คุณภาพ 

ลูกกุงบอ
ท่ี1 
ฟารม1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 0% 

96% เหลือง -28 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 5.40 มก./ตัว 
ท่ี  PL 12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 100 100 500 A+ 
 
ลูกกุงบอ
ท่ี3 
ฟารม 1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

75% เหลือง - 16 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 4.5  มก./ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 60 100 100 80 440 B+ 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี4 
ฟารม 1 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 0% 

96% เหลือง - 32 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 3.8  มก./ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 100 30 430 B 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี1 
ฟารม 2 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

96% เหลือง - 16 
เขียว – 48 
เรืองแสง-0 

ไมพบ 5.40  มก./
ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 0 100 100 400 C+ 
         
ลูกกุงบอ
ท่ี2 
ฟารม 2 

ไมพบ PL 9 = 0% 
PL12= 
30% 

96% เหลือง - 8 
เขียว – 0 
เรืองแสง-0 

พบ 5.40  มก./
ตัว 
ท่ี  PL12 

- - 

คะแนน ผาน 100 100 100 70 100 470 A 
 
 
หมายเหต:ุ  ลูกกุงระดับคุณภาพ  A+  และ  A   เทานั้น  ท่ีจะนําไปเล้ียงในบอตอไป 
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ภาพผนวกที่ 2   ลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   จะมีหนามบนกรี จํานวน 5 อัน  เม่ือนํามา   
                          คูณดวย 3 จะเทากับ 15  ซ่ึงเทากับอายุของลูกกุง 
 
ที่มา:  ชลอ และ พรเลิศ (2547) 

ภาพผนวกที่ 1  ลักษณะภายนอกของลูกกุงกุลาดํา ระยะโพสลารวา 15   ซ่ึงแสดงตําแหนงท่ีใช  
 
ที่มา: อรรถพล (2545) 

ตับและตับออน/เม็ดไขมัน/เชื้อ MBV 

ลําไส/การกินอาหาร 

MG ratio 

ระยางคตางๆ /ความสมบูรณ/ปรสิตภายนอก 

หนามบนกรี 

ตอมน้ําเหลือง 
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ภาพผนวกที่ 3  รยางคตางๆ ของลูกกุงกุลาดํามีความสมบูรณและมีจํานวนครบถวนไมมีกุดกรอน  
                         (ภาพ A และ C) ลูกกุงกุลาดําไมสมบูรณ รยางคกรอน (ภาพ B และ D) 
 
ที่มา:  ชลอ และ พรเลิศ (2547) 
 

      

      
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

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

 
 
 

A 

B C D 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ     นางสาวปทมา  วิริยพัฒนทรัพย 
เกิดวันท่ี     26 สิงหาคม 2523 
สถานท่ีเกิด    อําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ 
ประวัติการศึกษา    วท.ม. (วิทยาศาสตรการประมง) 
ตําแหนงปจจุบัน    - 
สถานท่ีทํางาน    คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   - 
 
 
 




