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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอน คุณภาพน้้า และกลิ่นไมพึงประสงค์ในบ่อดินที่

เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมด้วยน้้าความเค็มต่้า (10-15 psu) และความเค็มปกติ (25-30 psu) ในปี พ.ศ. 
2557 บ่อดินมีขนาด 3 ไร่ (0.48 เฮกแตร์) ความลึกน้้า 1.5 เมตร ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงที่
ความหนาแน่น 100,000 ตัวต่อไร่ (62 ตัวต่อตารางเมตร) เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนและคุณภาพน้้าที่
ระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวหน้าน้้าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรจากพ้ืนท้องน้้า  
ตัวอย่างดินตะกอนเก็บที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตรจากผิวหน้าดินเพ่ือน้ามาวิเคราะห์ปริมาณ
สารอินทรีย์รวม ปริมาณไนโตรเจนรวม และปริมาณฟอสฟอรัสรวม ค่า Geosmin และ MIB จะ
วิเคราะห์หลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได้ 30 วัน ผลการศึกษาพบว่าในพ้ืนที่ที่เลี้ยงด้วยน้้า
ความเค็มต่้า พบ Oscillatoria เป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่น ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของแพลงก์ตอนมี
ค่าอยู่ระหว่าง 29,730±7,661 ถึง 23,127±6,213 unit cell/L ในพ้ืนที่ที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มปกติ 
พบ Nitzscia เป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่น ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของแพลงก์ตอนมีค่าอยู่ระหว่าง 
32,288±3,650 ถึง 35,379±4,697 unit cell/L ระดับของ geosmin and MIB ในน้้ามีค่าระหว่าง 
0.73±0.91 ถึง 3.66±0.88 ug/l และ 0.14±0.01 to 1.20±0.87 ระดับของ geosmin และMIB ใน
ดินมีค่าระหว่าง 1.63±1.42 ถึง 5.57±4.26 ug kg-1 และ 0.23±0.16 ถึง 0.89±0.59 ug kg-1. ระดับ
ของ geosmin and MIB ในกล้ามเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมมีค่าระหว่าง 0.82±0.84 ถึง 1.85±0.50 ug 
kg-1 และ 0.09±0.07 ถึง 0.52±0.53 ug kg-1. นอกจากนี้ปริมาณ Geosmin และ MIB มี
ความสัมพันธ์กับปริมาณแพลงก์ตอนและคุณภาพน้้า ได้แก่ ปริมาณไนเตรท 
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Accumulation of Geosmin และ MIB in intensive  
Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) culture ponds 

 
ABSTRACT 

 
The correlation of plankton water quality variables and off-flavor were 

monitored in two earthen ponds with low-salinity water (10-15 psu) and two earthen 
ponds with normal salinity (25-30 psu) in 2013. The earthen ponds, 3 rai (0.48 ha) per 
ponds, 1.5 meters water depth, were stocked 100,000 shrimp/rai (62 shrimp/m2). The 
plankton and water samples were collected from 30 cms of water surface and 20 
cms. from the bottom ponds. The soil samples were collected at a depth of 5 cms. 
below the sediment surface for total organic matter, total nitrogen and total 
phosphorus. Geosmin and 2-methylisobomeol (MIB) concentrations were evaluated 
monthly after 30 days culture. The result of low-salinity area culture, Oscillatoria was 
the dominant species and average density of plankton were 29,730±7,661 to 
23,127±6,213 unit cell/L. Normal salinity area culture, Nitzscia was the dominant 
species and average density of plankton were 32,288±3,650 to 35,379±4,697 unit 
cell/L. Levels of geosmin and MIB in the water ranged from 0.73±0.91 to 3.66±0.88 

ug/l and 0.14±0.01 to 1.20±0.87. Levels of geosmin and MIB in soil ranged from 
1.63±1.42 to 5.57±4.26 ug kg-1 and 0.23±0.16 to0.89±0.59 ug kg-1. Levels of geosmin 
and MIB in shrimp muscle ranged from 0.82±0.84 to 1.85±0.50 ug kg-1 and 0.09±0.07 

to 0.52±0.53 ug kg-1. Otherwise, geosmin and MIB concentration relate with total 
plankton and water quality such as nitrate.  
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การสะสมของปริมาณสาร Geosmin และ MIB ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม  
(Litopenaeus vannamei) แบบพัฒนา 

 
บทน า 
บทที่ 1  

 
กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสัตว์น้้าเศรษฐกิจที่เป็นที่นิยมเลี้ยงกัน

อย่างแพร่หลายทั้งในพ้ืนที่บริเวณชายฝั่ง (25 -30 psu) และพ้ืนที่ที่มีความเค็มต่้า (10-15 psu) 
เนื่องจากกุ้งขาวแวนนาไมมีการพัฒนาสายพันธุ์มาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานท้าให้มีอัตราการ
เจริญเติบโตดี แม้จะเลี้ยงในอัตราความหนาแน่นสูง ท้าให้เกษตรกรส่วนใหญ่ปล่อยกุ้งลงเลี้ยงในอัตรา
ความหนาแน่น 25-30 ตัวต่อตารางเมตรต่อการเลี้ยงแต่ละรอบ อย่างไรก็ตามการปล่อยกุ้งขาวแวนนา
ไมลงเลี้ยงหนาแน่นส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้้าในระหว่างการเลี้ยง  ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ที่มาจากอาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่เกษตรกรให้ในแต่ละมื้อรวมทั้งสองเสียที่ขับถ่ายออกมาจะส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ท้าให้ในระหว่างการเลี้ยงจะพบการสะพรั่งของแพลงก์ตอนพืช
บ่อยครั้ง และส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้้า และคุณภาพดินโดยรวมภายในบ่อเมื่อแพลงก์ตอนพืชตาย
ลงพร้อม ๆ กัน  

นอกจากนี้ยังมีรายงานการเกิดกลิ่นโคลน (Musty หรือ earthy off flavor) เป็นกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ที่เกิดกับสัตว์น้้าที่เพาะเลี้ยงในพ้ืนที่ที่มีความเค็มต่้า กลิ่นโคลนเกิดจากสารสองชนิดได้แก่ 
Geosmin ( trans - 1, 10 - dimethyl - trans - 9 - decalol ) และ MIB (2 -methylisoborneol 
(1, 2, 7, 7 - tetramethyl - exo - bicyclo - [2,2,1] - heptan - 2 - ol) สร้างโดยแบคทีเรียสกุล 
Actinomycetes, Streptomyces, Fossombronia, Nocardia   และสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินใน
สกุลOscillatoria, Microcystis, Anabaena, Lyngbya, Aphanizomenon, Symploca และ 
Phromidium  (สมชาย, 2551) การบลูมของแพลงก์ตอนพืชอย่างต่อเนื่องและยาวนาน ท้าให้เกิดการ
สะสมของสารกลุ่ม Geosmin และ MIB ในน้้า ในดิน และในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม และถ้ามีการ
สะพรั่งของแพลงก์ตอนพืชตลอดระยะการการเลี้ยงจะท้าให้เนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเกิดสีที่เปลี่ยนแปลง
ไป รวมทั้งเกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์  และกลิ่นดังกล่าวไม่เป็นที่ต้องการของตลาดในประเทศและ
ต่างประเทศ  

 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะติดการการสะสมของสารที่ท้าให้เกิดกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ทั้งในน้้า ในดิน และในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงแบบพัฒนาที่เลี้ยงด้วยน้้าที่มีความเค็ม
แตกต่างกัน รวมทั้งยังศึกษาถึงคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไมทางประสาทสัมผัส ตามที่กองพัฒนา
อุตสาหกรรมสัตว์น้้า (2548) ก้าหนดไว้ เพื่อน้าไปสู่แนวทางการจัดการการเลี้ยงให้มีประสิทธิภาพ ลด
ความเสียหายในระหว่างการเลี้ยง และท้าให้เกษตรกรสามารถพัฒนาคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไม
เพ่ือส่งออกได้ดีขึ้น 
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วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาการสะสมของปริมาณสาร Geosmin และ MIB ในน้้า ในดิน และในเนื้อกุ้งขาว
แวนนาไมภายในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมแบบพัฒนาที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้าและน้้าความเค็มปกติ 
 2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้า คุณภาพดิน และปริมาณแพลงก์ตอนพืชต่อ
การสะสมของปริมาณสาร Geosmin และ MIB ในน้้า ในดิน และในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมภายในบ่อ
เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมแบบพัฒนาที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้าและน้้าความเค็มปกติ 
 3.เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคุณภาพกุ้งขาวแวนนาไมทางประสาทสัมผัสต่อการ
สะสมของสาร Geosmin และ MIB เนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้าและน้้าความเค็ม
ปกติ 
 
ขอบเขตงานวิจัย 
 ท้าการศึกษาในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้า (10-15 psu) ในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา จ้านวน 2 บ่อ และในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25-30 psu) ในจังหวัด
จันทบุรี จ้านวน 2 บ่อ เป็นระยะเวลา 1 ปี โดยเก็บตัวอย่างเดือนละ 2 ครั้ง 
  การศึกษาแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ช่วงเตรียมบ่อ และหลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยง 
แต่ละช่วงเก็บตัวอย่างดิน ตัวอย่างน้้า และแพลงก์ตอน เพ่ือวิเคราะห์สมบัติของดิน สมบัติของน้้าบาง
ประการ รวมทั้งปริมาณสาร Geosmin และ MIB นอกจากนี้ยังท้าการศึกษาชนิด และปริมาณ เพ่ือ
วิเคราะห์องค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชภายในบ่อ  
 ส้าหรับการศึกษาปริมาณสาร Geosmin และ MIB ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมจะเริ่มเก็บ
ตัวอย่างกุ้งขาวแวนนาไมโดยเหวี่ยงแหสุ่ม ตัวอย่างกุ้งขาวแวนนาไมบ่อละ 50 ตัว ชั่งน้้าหนักและแช่ใน
กล่องโฟมที่บรรจุน้้าแข็ง เพ่ือน้าไปวิเคราะห์การเจริญเติบโตและน้าไปตรวจคุณภาพทางประสาท
สัมผัส  
 ข้อมูลที่ได้จะน้ามาวิเคราะห์แนวโน้ม และความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้า คุณภาพดินต่อ
การสะสมของปริมาณสาร Geosmin และ MIB ในน้้า ในดินและเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม และคุณภาพ
ของเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

กุ๎งขาวแวนนาไม หรือกุ๎งขาวแปซิฟิก มีชื่อวิทยาศาสตร์วํา Litopenaeus vannamei ชื่อ
สามัญคือ whiteleg shrimp เป็นกุ๎งพ้ืนเมืองในทวีปอเมริกาใต๎ พบท่ัวไปบริเวณชายฝั่งมหาสมุทร
แปซิฟิกตะวันออก จากตอนเหนือของประเทศเม็กซิโกจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู กุ๎งขาวแวนนา
ไมมีการเลี้ยงกันมากในประเทศเอกวาดอร์ เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลัมเบียและบราซิล 
(Rosenbery, 1998) การเพาะเลี้ยงก๎ุงขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) หรือก๎ุงขาวแวนนา
ไมในประเทศไทยเริ่มต๎นในปี 2545 กรมประมงได๎อนุญาตให๎น าพํอแมํพันธุ์ที่ปลอดเชื้อ (Specific 
Pathogen Free, SPF) จากตํางประเทศเข๎ามาทดลองเลี้ยงแทนการเลี้ยงกุ๎งกุลาด า (Penaeus 
monodon) ที่ประสบปัญหากุ๎งโตช๎า มีขนาดที่แตกตํางกันมาก เกษตรกรต๎องใช๎ระยะเวลาในการ
เลี้ยงนานขึ้น และสํวนใหญํประสบปัญหาขาดทุน กุ๎งขาวแวนนาไมเป็นกุ๎งที่มีการพัฒนาสายพันธุ์มา
อยํางตํอเนื่องเป็นเวลานานท าให๎อัตราการเจริญเติบโตดี ให๎ผลผลิตสูงในระยะเวลาสั้น ท าให๎เกษตรกร
จ านวนมากหันมาเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม (ชลอและพรเลิศ, 2547) 

ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลําวถึงรูปแบบการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมโดยแบํงตามความเค็ม
ของน ้าได๎เป็น 2 แบบ คือ 

1.  การเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมด๎วยน ้าความเค็มต ่า เป็นการเลี้ยงในเขตพ้ืนที่ทางภาคกลาง โดย
จะใช๎น ้าเค็มจากนาเกลือที่มีความเค็ม 100-200 พีพีที มาเติมในน ้าจืดเพ่ือให๎ได๎ระดับความเค็ม
ประมาณ 8-10 psu  แล๎วเลี้ยงในระบบปิด มีการเปลี่ยนถํายน ้าน๎อย มีการกั้นคอกกํอน โดยใช๎ผ๎า
พลาสติกพ้ืนที่ประมาณ  100-150 ตารางเมตร ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร แล๎วเติมน ้าจากนา
เกลือเข๎าไปในคอกจนได๎ความเค็มประมาณ 8-10 พีพีที หลังจากนั้นก็จะใช๎ลูกก๎ุงซึ่งปรับความเค็มจาก
โรงเพาะฟักมาแล๎วโดยลูกก๎ุงระยะโพสลาร์วา 10-12 มาปลํอยในคอกอนุบาลประมาณ 3-4 วัน ก็เปิด
คอกออกมาจะอนุบาลในคอกไมํนาน ถ๎าปลํอยลูกกุ๎ง 100,000 ตัว จะมีผลผลิตประมาณ 1,000 
กิโลกรัม (1 ตัน) หรือมากกวํา 1 ตันเล็กน๎อยได๎กุ๎งขนาด 60-80 ตัวตํอกิโลกรัม ภายใต๎ระยะเวลาการ
เลี้ยง 3 เดือน  
 

2.  การเลี้ยงกุ๎งขาวด๎วยน ้าความเค็มปกติ คือ น ้าที่มีความเค็ม 25 psu ขึ้นไปในพ้ืนที่ริม
ชายฝั่งทะเลโดยเฉพาะการเลี้ยงทางภาคใต๎ สํวนใหญํจะมีการปลํอยลูกก๎ุงอยํางหนาแนํนมากกวํา 
120,000 ตัวตํอไรํ ผลผลิตประมาณ 2 ตันตํอไรํ อัตรารอดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ การเลี้ยงด๎วยน ้า
ความเค็มปกติจะได๎ผลดีกวําน ้าความเค็มต ่า เนื่องจากมีการถํายน ้าในปริมาณท่ีมากในชํวงท๎ายๆ ของ
การเลี้ยง 

รูปแบบการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในประเทศไทย สํวนใหญํจะเป็นแบบ Intensive system 
หรือ การเลี้ยงก๎ุงระบบพัฒนา เกษตรกรจะปลํอยลูกก๎ุงลงเลี้ยงด๎วยความหนาแนํนสูง ในพ้ืนที่บํอที่มี
ขนาดเล็กแตํให๎ความส าคัญในการเตรียมบํอและการจัดการฟาร์มมากข้ึน ใช๎อาหารที่มีโปรตีนสูง 
เนื่องจากปลํอยกุ๎งที่มีความหนาแนํนสูง จ านวนเครื่องให๎อากาศต๎องเพียงพอ มีการใช๎สารเคมีเชํน 
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คลอรีน ไอโอดิน ปูนขาว เพ่ือปรับสภาพพ้ืนบํอ หรือคุณภาพน้ าทั้งในชํวงเตรียมบํอ และในระหวําง
การเลี้ยง รวมทั้งป้องกันการเกิดโรค (Jory and Cebrera, 2003)   

บทบาทของแพลงก์ตอนพืชในบํอเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า แพลงก์ตอนพืชเป็นผู๎ผลิตขั้นปฐมภูมิ 
(primary producer) ที่ส าคัญในบํอเลี้ยงสัตว์น้ า และเป็นจุดเริ่มต๎นของสายใยอาหาร และเป็นอาหาร
ธรรมชาติของปลา และครัสเตเชียน (Boyd and Tucker, 1998) นอกจากนี้ยังเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพ
น้ า (ลัดดา, 2542; พรศิลป์, 2544; ลัดดา และโสภณา, 2546 และ มาลินีและชิดชัย, 2548) และมี
บทบาทในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าภายในบํอ (บุณฑริกา,2547 ; Boyd and Tucker, 1998) 
อยํางไรก็ตามแพลงก์ตอนพืชมีวงจรชีวิตเพียง 1-2 สัปดาห์จากนั้นจะตาย (Boyd, 1982) แตํการ
เปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนในระหวํางการเลี้ยง หรือที่เรียกวํา plankton crash หรือ แพลงก์ตอน
ดรอป หรือที่เกษตรกรเรียกวํา สีน ้าล้ม จะเกิดหลังจากท่ีมีการบลูมของแพลงก์ตอนแล๎วระยะหนึ่ง ซึ่ง
จะพบแพลงก์ตอนกลุํมเดํนเพียงหนึ่งกลุํมหรือสองกลุํมเทํานั้น (Chanratchakool et al.,1993 และ
ชลอและพรเลิศ,2547) การเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนภายในบํออยํางรุนแรง หรือ การเกิด 
plankton crash หรือสีน้ าล๎มในระหวํางการเลี้ยงจะมีความรุนแรงมาก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพน้ า และสภาพบํออยํางเฉียบพลัน การตายของแพลงก์ตอนจะท าให๎เกิดฟอง หรือฝ้า
จ านวนมากที่ผิวหน้ าน้ า พบตะกอนจ านวนมากในมวลน้ า น้ าหนืด มีกลิ่นคาวอยํางรุนแรง (โสภณและ
ชูสินธุ,์ 2542)  การตายของแพลงก์ตอนดังกลําว ภายหลังการบลูมของแพลงก์ตอนภายในบํอ
นอกจากจะเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าภายในบํอแล๎วยังมีผลตํอการปลดปลํอยสาร Geosmin หรือ( 
trans - 1, 10 - dimethyl - trans - 9 - decalol ) และ MIB (2 -methylisoborneol (1, 2, 7, 7 - 
tetramethyl - exo - bicyclo - [2,2,1] - heptan - 2 - ol)  จะถูกปลํอยออกมาสะสมในเนื้อเยื่อ
สัตว์น้ า(Johnsen et al., 1996)   

สารประกอบ Geosmin และ MIB เป็นสารประกอบแอลกอฮอล์อิ่มตัวที่ระเหยได๎ โครงสร๎าง
ประกอบด๎วยหมูํเมทิลและหมูํไฮดรอกซิล คุณสมบัติทั่วไปคือละลายในไขมันได๎ดี ไมํชอบน้ า (ภาพที่ 1) 
ท าให๎กระจายตัวและสะสมในเนื้อเยื่อที่มีองค์ประกอบของไขมัน ท าให๎ก าจัดได๎ยาก จึงท าให๎เกิดกลิ่น
โคลนหรือกลิ่นไมํพึงประสงค์ (Izaguirre et al., 1982)  

  

                                  
                                             Geosmin                                                   MIB 
 
ภาพที่ 1  สูตรโครงสร๎างของ Geosmin และ MIB 
  
 แพลงก์ตอนพืชสํวนใหญํที่พบ ได๎แกํ สกุล Oscillatoria, Merismopedia, Anabaena และ 
Oocystis  ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงินที่ส าคัญ และมีผลตํอการเกิดกลิ่นโคลนในเนื้อก๎ุง 
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(ชลอ, 2536) แพลงก์ตอนในกลุํมนี้จะมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง และแทนที่แพลงก์
ตอนในกลุํมอ่ืน ๆ(Boyd and Tucker, 1998; Wangwibulkit, 2008) นอกจากนี้ชนิดและปริมาณ
แพลงก์ตอนกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงินก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลตํอปริมาณ Geosmin และ MIB ถ๎าในบํอ
เลี้ยงมีสาหรํายสีเขียวแกมน้ าเงินมาก ก็จะพบ Geosmin และ MIB สูงขึ้นตามเชํนกัน (Van Der 
Ploeg and Boyd, 1991)  
 Lovell and Broce (1985) รายงานการส ารวจการเกิดกลิ่นโคลนในเนื้อก๎ุง พบวํา
สารประกอบ Geosmin มีความเข๎มข๎นสูงที่กล๎ามเนื้อกุ๎ง โดยมีความเข๎มข๎น 78 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
โดยสาเหตุที่ท าให๎กุ๎งเกิดกลิ่นโคลนที่มากขึ้นนั้นเนื่องมาจากความเค็มของน้ าในระหวํางการเลี้ยงลด
ต่ าลงท าให๎แพลงก์ตอนก์กลุํมสีเขียวแกมน้ าเงินเจริญเติบโตได๎ดี วิทยาและคณะ (2551) พบการ
ปนเปื้อนของสาร Geosmin ทั้งในน้ าและในดิน พบวําปริมาณสารประกอบ Geosmin ในไมํแตกตําง
กันทางสถิติ แตํปริมาณสาร MIB แตกตํางกัน ในดินพ้ืนบํอพบวําปริมาณปริมาณ Geosmin มีความ
แตกตําง มีคําเทํากับ 49.83-226.33 นาโนกรัมตํอกิโลกรัม แตํปริมาณสาร MIB ไมํมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติ นอกจากนี้การเพ่ิมปุ๋ยในน้ าจ านวนมากเพ่ือท าให๎เกิดการสะสมของ   Geosminและ MIB ใน
น้ า และพ้ืนบํอ (วิทยา และคณะ, 2551) 
   

ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนในกลุํมนี้ได๎แกํ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่ง
เป็นองค์ประกอบหลักจากอาหารเม็ดที่ให๎ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (Funge-Smith and 
Briggs,1998) ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช โดยแพลงก์ตอน
สามารถใช๎ไนโตรเจนทั้งรูปของอนินทรีย์และสารอินทรีย์ รวมทั้งสามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศ 
ได๎แกํ แพลงก์ตอนพืชกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงิน แพลงก์ตอนจะใช๎อนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปตําง ๆ เชํน 
แอมโมเนียม (NH4

+) แอมโมเนีย (NH3
+) ไนไตรท์ (NO2

-) และไนเตรท (NO3
-) และสารประกอบ

อินทรีย์ไนโตรเจนได๎แกํ ยูเรีย สํวนใหญํแพลงก์ตอนจะใช๎ยูเรีย แอมโมเนียมอิออน และไนเตรทเป็น
แหลํงไนโตรเจนในการเจริญเติบโต สํวนไนไตรท์จะมีความเป็นพิษเมื่อมีความเข๎มข๎นสูง โดย
แอมโมเนียมอิออนจะถูกดึงมาใช๎กํอนไนเตรท และไนเตรทจะถูกรีดิวซ์ลงมาเป็นแอมโมเนียมอิออ
นกํอนน ามาใช๎ภายในเซลล์ (Morris, 1974) 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นตํอการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชเพราะมีสํวน
เกี่ยวข๎องกับกระบวนการตํางๆ ของเซลล์ โดยเฉพาะกระบวนการถํายเทพลังงาน และกระบวนการ
สร๎างกรดนิวคลีอิค (nucleic acid) ฟอสฟอรัสที่แพลงก์ตอนและแบคทีเรียสามารถน าไปใช๎ได๎โดยตรง 
ได๎แกํ ออโธฟอสฟอรัส (orthophosphorus) (Correll, 1998) แพลงก์ตอนพืชจะใช๎ออโธฟอสฟอรัส
ในการสร๎างพลังงานในกระบวนการฟอสโฟรีเลชั่น (phosphorylation), ออกซิเดทีฟ ฟอสโฟรีเลชั่น 
(oxidative phosphorylation) และ โฟโต๎ฟอสโฟรีเลชั่น (photophosphorylation) (Kuhl, 1974) 
Funge-Smith and Briggs (1998) รายงานวําฟอสฟอรัสสํวนใหญํมาจากอาหาร 51 เปอร์เซ็นต์ และ
ตกค๎างอยูํในพ้ืนบํอ 84 เปอร์เซ็นต ์รวมทั้งยังมีฟอสฟอรัสที่เหลือจากรอบการเลี้ยงที่ผํานมา 26 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในมวลน้ ามีความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน เมื่อปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน้ าต่ าลง ฟอสฟอรัสจากดินบางสํวนจะละลายออกมา (Correll, 1998) ฟอสฟอรัสจะ
เป็นปัจจัยจ ากัดส าหรับแพลงก์ตอนกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได๎
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เอง (Rydin et al., 2002) โดยเฉพาะแพลงก์ตอนในกลุํมท่ีสร๎างพิษ ได๎แกํ Oscillatoria, 
Microcystis ทีม่ีการเจริญเติบโตแปรผันตรงกับปริมาณฟอสฟอรัสในน้ า (Oh et al., 2000)  

ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนในกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงิน มีรายงาน
ดังตํอไปนี้  สมชาย (2551) รายงานความเค็มมีผลตํอการเจริญเติบโตของ Oscillatoria และ 
Microcystis  โดย Oscillatoria สามารถเจริญเติบโตได๎ดีที่ระดับความเค็ม 0-10 psu และ
เจริญเติบโตได๎ดีที่สุดที่ความเค็ม 5 psu แตํที่ระดับความเค็มมากกวํา 15 psu จะมีผลยับยั้งการ
เจริญเติบโตของ Oscillatoria และการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อความเค็มมากกวํา 20 psu ในขณะที่ 
Microcystis สามารถเจริญเติบโตได๎ดีที่ระดับความเค็ม 0-9 psu และเจริญเติบโตได๎ดีที่สุดที่ความ
เค็ม 0 psu แตํที่ระดับความเค็มมากกวํา 3 psu จะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ Microcystis 
นอกจากนี้ยังรายงานถึงพีเอชมีผลตํอการเจริญเติบโตของ Oscillatoria และ Microcystis โดย 
Oscillatoria เจริญเติบโตได๎ดีที่พีเอชระหวําง 6-9 และเจริญเติบโตได๎ดีที่สุดที่พีเอช 9 สํวน 
Microcystis เจริญเติบโตได๎ดีที่พีเอชระหวําง 6-9  และเจริญเติบโตได๎ดีที่สุดที่พีเอช 7.5  Reyssac 
และ Pletikosic (1990) รายงานวําอุณหภูมิน้ าระหวําง 25–35 องศาเซลเซียส มีผลตํอการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนกลุํมสีเขียวแกมน้ าเงิน เชํน Anabaena, Oscillatoria และMicrocystis  
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บทที่ 3  
วิธีการศึกษา 

 
1. พื้นที่ที่ท าการศึกษา 

         บ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้าท้าการศึกษาที่ ศักดิ์ชัย ฟาร์ม อ้า
เอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา  โดยเลือกบ่อที่ท้าการทดลองขนาดบ่อ 3 ไร่ (0.48 เฮกแตร์) ความลึก
โดยประมาณ 1.5 เมตร จ้านวน 3 บ่อ ความหนาแน่นกุ้งประมาณ 100,000 ตัว/ไร่หรือ62ตัว/ตาราง
เมตร ระบบการเลี้ยงเป็นระบบปิดน้้าหมุนเวียน น้้าทีใ่ช้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจะถูกน้ามาบ้าบัดก่อน
จะน้ากลับมาเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในรอบต่อไป 
 
 
2. การเตรียมบ่อ 

การเตรียมบ่อเริ่มจากการนาดินเลนมาจาการเลี้ยงรอบที่ผ่านมาออก จากนั้นตากบ่อเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ก่อนไถพรวนเพื่อเปิดหน้้าดิน และตากบ่อให้แห้งสนิทอีกครั้งใช้เวลาประมาณ 2 สัปดาห์ 
หลังจากนาน้้าจากบ่อพักน้้าเข้าสู่บ่อเลี้ยงจนมีความสูงของน้้าประมาณ 1 – 1.5 เมตร เติมปูนขาวเพื่อ 
ปรับพีเอชของน้้าให้เหมาะสม เติมปุ๋ยเพ่ือสร้างอาหารธรรมชาติ เปิดเครื่องให้อากาศแบบมอเตอร์ 
ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าบ่อละ 6 เครื่อง แต่ละเครื่องมี 
1 แขน แต่ละแขนมีใบพัดตีน้้า 14 วง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ในระหว่างการเลี้ยงมีการเติมน้้าจากบ่อพัก 
น้้าเข้ามาทดแทนส่วนที่ระเหยหรือซึมออกไป และเริ่มเปลี่ยนถ่ายน้้าเมื่อคุณภาพน้้าไม่เหมาะสมต่อ 
การเลี้ยง โดยจะเริ่มเปลี่ยนถ่ายน้้าเมื่อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มมีอายุ 60 วัน 
การปล่อยกุ้งขาวแวนนาไม 

ปล่อยลูกกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 (พี12) ที่ผ่านการตรวจด้วยเทคนิคพีซีอาร์ว่า 
ปลอดเชื้อไวรัสดวงขาว ไวรัสหัวเหลือง ไวรัสทอร่า และไวรัสตัวพิการ เมื่อลูกกุ้งมาถึงฟาร์มนาลูกกุ้งที่ 
บรรจุอยู่ในถุงพลาสติกใส่ลงในถังไฟเบอร์กลาสซึ่งภายในบรรจุน้้าในบ่อเลี้ยงปริมาตรประมาณ 400 
ลิตร พร้อมทั้งเปิดเครื่องให้อากาศตลอดเวลา เพ่ือปรับอุณหภูมิของน้้าในบ่อและถุงบรรจุลูกกุ้งให้มี 
อุณหภูมิใกล้เคียงกันประมาณ 20 นาที หลังจากนั้นปล่อยลูกกุ้งผ่านทางสายยางที่ติดอยู่กับถังไฟเบอร์ 
กลาสลงสู่บ่อในอัตราความหนาแน่น 100,000 ตัวต่อไร่ (62 ตัวต่อตารางเมตร) 
การให้อาหาร 

ใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่มีปริมาณโปรตีน 38 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 4 เปอร์เซ็นต์ ความชื้น 12 
เปอร์เซ็นต์ และใยอาหาร 4 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหารวันละ 4 ครั้ง คือ 7.00, 11.00, 16.00 และ 22.00 
น. และปริมาณอาหารที่ให้จะให้ 4 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวกุ้ง โดยใช้เครื่องหว่านอาหารเม็ดที่ติด 
ตั้งอยู่บริเวณสะพานยอของแต่ละบ่อ 
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ภาพที่ 2 พ้ืนที่ที่ท้าการศึกษา 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1 การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้ า
ความเค็มต่ า และท่ีเลี้ยงด้วยน้ าความเค็มปกติ 

เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนโดยใช้ถังพลาสติก ตักน้้าท่ีสะพานเช็คยอ ในระดับลึกจาก
ผิวหน้้าน้้า 30 เซนติเมตร จ้านวน 20 ลิตร ตั้งแต่เตรียมบ่อจนกระท่ังจับกุ้ง ตัวอย่างน้้าจะกรองผ่าน
ถุงกรองแพลงก์ตอนที่มีขนาดตา 20 ไมโครเมตร เก็บรักษาด้วยฟอร์มาลีน 4 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3) 

วิเคราะห์กลุ่มและชนิดแพลงก์ตอนตามวิธีของลัดดา (2543, 2544) มาลินีและชิด
ชัย (2548) และ Yamagishi (1992) การจัดล้าดับอนุกรมวิธานแพลงก์ตอนพืชจัดตามระบบ Blod 
and Wynne (1987) ปริมาณแพลงก์ตอนประเมินตามวิธีของ ลัดดา และโสภณา (2546) โดยหน่วย
นับเป็นหน่วยต่อมิลลิลิตร คือ นับเซลล์ของชนิดที่เป็นเซลล์เดี่ยว และนับเป็นโคโลนีหรือสายของชนิด
ที่เป็นโคโลนี หรือสายคละกันไป (1 เซลล์ = 1 หน่วย และ 1 โคโลนี/สาย = 1 หน่วย) ดังสูตร 

ปริมาณแพลงก์ตอนต่อลิตร-1  =    A  X  B 
                                                                             C 

A = ปริมาตรน้้าที่อยู่ในขวดตัวอย่าง A (มิลลิลิตร) 
B =  ปริมาณแพลงก์ตอนที่นับได้ (unit cell/l) 
C = ปริมาตรน้้าที่กรองผ่านถุงกรองแพลงก์ตอน (ลิตร) 

 
2 การศึกษาคุณภาพน้ าในบอ่เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้ าความเค็มต่ า และท่ีเลี้ยง

ด้วยน้ าความเค็มปกติ 
        การศึกษาคุณภาพน้้าด้าเนินการตั้งแต่เตรียมน้้าก่อนการเลี้ยงจนกระทั่งจับกุ้ง โดยวัด

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า พีเอชน้้า และวัดอุณหภูมิโดยใช้เครื่อง YSI DO 200-4M วัดความ
โปร่งแสงของน้้าโดยใช้ Secchi disk วัดความเค็มโดยเครื่อง Salinometer บริเวณสะพานเช็คยอ 
และใช้ขวดเก็บตัวอย่างน้้าขนาด 500 มิลลิลิตร แช่ตัวอย่างน้้าลงในถังน้้าแข็งก่อนน้ากลับไปวิเคราะห์
คุณภาพน้้าตามวิธีของ APHA et al. (1995) ได้แก่  
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1.  ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใช้วิธี phenol - 
hypochloride 

2.  ไนไตรท์  (nitrite - nitrogen)  ใช้วิธี  Colorimetric Method   
3.  ไนเตรท  (nitrate - nitrogen)  ใช้วิธี  Cadmium Reduction   
4.  ฟอสเฟต  (Total Phosphate)  ใช้วิธี  Ascorbic Acid Method  
5.   ความกระด้างรวม (Total hardness) ใช้วิธี Tritation Method  
7.  ความเป็นด่างรวม (Total alkalinity) ใช้วิธี Tritation Method  
8.  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ใช้วิธี Strikland and Parsons (1972) 
9.  ปริมาณตะกอนแขวนลอย (Total Suspended Solids : Tss)  
 
3 การศึกษาคุณภาพดินในบอ่เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้ าความเค็มต่ า และท่ี

เลี้ยงด้วยน้ าความเค็มปกติ 
เก็บตัวอย่างดินบริเวณแนวหว่านอาหารที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตรจากผิวหน้้าดิน 

น้ากลับมาตากให้แห้งสนิทต้าให้ละเอียดแล้วร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาดตา 2 มิลลิเมตร เพ่ือน้าไป
วิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

 1.  พีเอชในดิน  
 2. ปริมาณสารอินทรีย์รวมด้วยวิธี wet oxidation (Allison, 1965) 

 3. ปริมาณไนโตรเจนรวมด้วยวิธี semi-micro Kjeldahl method (Bremner and 
Mulvaney, 1982) 
4. วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสรวมโดยใช้ HClO4 และวัดด้วยเครื่อง 
spectrophotometer (Olsen and Sommer,1982) 

 4 การศึกษาปริมาณ Geosmin และ MIBในน้ า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วย
น้ าความเค็มต่ า และท่ีเลี้ยงด้วยน้ าความเค็มปกติ 
 การวิเคราะห์ปริมาณGeosmin และ MIBในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม จะวิเคราะห์
ตามวิธีของ GC/MS SPME (Casey et al., 2004) จะใช้ตัวอย่างดินที่ตากแห้งแล้ว 5 กรัม ส้าหรับ
ตัวอย่างน้้าจะใช้ 10 มิลลิลิตร และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมจะใช้ 5 กรัม โดยแต่ละครั้งของการเก็บ
ตัวอย่างจะวิเคราะห์ครั้งละ 3 ซ้้า 
  
 

5 การศึกษาคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไมทางประสาทสัมผัส 
 การศึกษาคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไมทางประสาทสัมผัส จะสุ่มกุ้งที่มีอายุอย่างน้อย 2 
เดือน หรือมีน้้าหนักประมาณ 10 กรัม จ้านวน 50 ตัว แช่ในกล่องโฟมที่บรรจุน้้าแข็งเพ่ือน้ามา
ตรวจสอบ โดยประเมินกลิ่นโคลนในเนื้อกุ้ง 
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ผลการศึกษา 
1 การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงที่จังหวัด

ฉะเชิงเทรา และจังหวัดจันทบุรี 
1.1 การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงท่ี

จังหวัดฉะเชิงเทรา 
จากการศึกษาในช่วงเตรียมบ่อพบแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช 3 Division 18 สกุล 

และ กลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Division Cyanophyta พบ 6 สกุล Division Chlorophyta 
พบ 6 สกุล Division Chromophyta พบ 5 สกุล และ Pennate Diatom 1 กลุ่ม แพลงก์ตอนสัตว์ 
3 Phylum ได้แก่ Phylum Protozoa 1 สกุล Phylum Rotifera 4 สกุล, Phylum Arthropoda 
ในกลุ่มของ copepod ชนิดของแพลงก์ตอนในช่วงเตรียมบ่อของแต่ละบ่อไม่มีความโดดเด่นของ
แพลงก์ตอนในกลุ่มใดเป็นพิเศษ (ตารางท่ี 4-1) 
  
 

  

  
ภาพที่ 4-1  การเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนและคุณภาพน้้าบริเวณสะพานเช็คยอ 
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ตารางท่ี 4-1 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทราในช่วงเตรียมบ่อ 
Division /Phylum Genus บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 ค่าเฉลี่ย 
Cyanophyta Anacystis 608 770 689±115 
 Chroococcus 158 135 147±16 
 Merismopedia 113 68 91±32 
 Microcystis 405  405 
 Oscillatoria 45 68 57±16 
 Cylindrospermopsis   

 
Chlorophyta Chlorella 1,980 2,457 2,219±337 
 Arthrodesmus  41 41 
 Euglena 360  360 
 Phacus 23  23 
 Trachelomonas 45  45 
 Strombomonas  27 27 
Chromophyta Entomoneis 23 716 370±490 
 Campylodiscus 135 41 88±66 
 Pennate Diatom 90 824 457±519 
 Pleurosigma /Gyrosigma 

 
122 122 

 Nitzschia 23 41 32±13 
 Dinoflagellate 428 594 511±117 
Protozoa Tintinopsis 225 27 126±140 
 Arcella  27 27 
Rotifera Brachionus   

  Polyarthra   
  Asplanchna   
  Trichocera  27 27 

Arthropoda Nauplii copepod 23  23 
  Calanoid copepod     

  Phytoplankton 4,436 5,904 5,682±1,038 
  Zooplankton 248 81 203±118 
  Total 4,684 5,985 8,469±2,990 
 

ส้าหรับชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทราหลังจาก
ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบว่าชนิดของแพลงก์ตอนไม่มีความแตกต่างกับช่วงหลังจากปล่อยกุ้ง
ขาวแวนนาไม ชนิดแพลงก์ตอนที่พบหลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงก์ตอนพืช 3 
Division 31 สกุล ได้แก่ Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta พบ 13 สกุล 
Division Chromophyta พบ 8 สกุล แพลงก์ตอนสัตว์ 3 Phylum ได้แก่ Phylum Protozoa 1 
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สกุล Phylum Rotifera 5 สกุล, กลุ่ม copepod ใน Phylum Arthropoda และกลุ่มหอยสองฝาใน 
Phylum Mollusca (ตารางที่ 4-2) 

ปริมาณแพลงก์ตอนพืชตลอดระยะการเลี้ยงในบ่อที่ 1 บ่อท่ี 2 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
พบว่า Oscillatoria เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น  มีความหนาแน่น 4,859±4,033 หน่วยเซลล์ต่อ
ลิตร เช่นเดียวกับบ่อที่ 2 พบ Oscillatoria เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น  มีความหนาแน่น 
6,393±5,544หน่วยเซลล์ต่อลิตร ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนทั้งสองบ่อ มีความหนาแน่น 
29,730±7,661 และ 23,127±6,213 หน่วยเซลล์ต่อลิตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 4-2) แนวโน้มของ
แพลงก์ตอนทั้งสองบ่อ พบว่าแพลงก์ตอนรวมทั้งสองบ่อมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะบ่อที่ 1 ที่มี
แนวโน้มของแพลงก์พืชเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในช่วง 60 วันแรก ในขณะที่บ่อที่ 2 ปริมาณ
แพลงก์ตอนรวมมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึนในวันที่ 70 (ภาพท่ี 4-2) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแพลงก์ตอน
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พบว่าปริมาณแพลงก์ตอนแตกต่างกันช่วงกุ้งมีอายุ 30 วัน และ 70 วัน 
(ตารางที่ 4-3)   

 
1.1.1 การศึกษาคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
การศึกษาปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท์ และไนเตรท ที่ระดับความลึกแตกต่างกัน ในบ่อ

กุ้งขาวแวนนาไมตลอดระยะการเลี้ยงของบ่อที่ 1 และบ่อที่ 2 ได้ผลดังต่อไปนี้ 
ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.91±0.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ

แอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 2.31±0.78  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวม
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 2.23±0.003-2.18±0.006 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.77±0.019-
3.04±0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วนั มีค่า 3.04±0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ปริมาณแอมโมเนียรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.22±0.012 -3.21±0.010 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน มีค่า 3.21±0.010 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความ
แตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่าง
ในวันที่ 45 62 70 และ 85 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 4-4) 

ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.6±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 2.55±0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวม
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.12±0.012-0.55±0.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.06 ±0.002 -
2.74±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 45 วัน มีค่า 2.74±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ปริมาณแอมโมเนียรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.78±0.002 -2.56±0.002 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 15 วัน มีค่า 2.56±0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความ
แตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่าง
ในวันที่ 15 จนถึงวันที่ 85 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
(ตารางที่ 4-4) 
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ตารางท่ี 4-2 ปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
Division /Phylum Genus บ่อเลี้ยงที่ 1 บ่อเลี้ยงที่ 2 
Cyanophyta Anacystis 2,138±1834 2,057±365 
 Chroococcus 651±505 1,086±895 
 Merismopedia 1,937±861 1,983±929 
 Microcystis 1,115±1102 1,654±2336 
 Oscillatoria 4,859±4033 6,393±5544 
 Cylindrospermopsis 278±0 877±654 
Chlorophyta Chlorella 278±150 252±150 
 Arthrodesmus 168±64 235±0 
 Euglena 284±254 381±510 
 Phacus 20±0 127±0 
 Trachelomonas 668±587 668±587 
 Strombomonas 30±0 203±131 
Chromophyta Entomoneis 58±0 576±640 
 Campylodiscus 123±0 168±63 
 Pennate Diatom 917±484 1,145±742 
 Pleurosigma /Gyrosigma 825±429 1,190±491 
 Nitzschia 991±494 1,581±1017 
 Dinoflagellate 197±132 484±496 
Protozoa Tintinopsis 795±692 756±780 
 Arcella 123±0 74±70 
Rotifera Brachionus 174±147 206±118 
 Polyarthra 637±599 290±428 
 Asplanchna 180±53 141±16 
 Trichocera 123±0 123±0 
Arthropoda Nauplii copepod 142±78 235±128 
 Calanoid copepod 0 243±0 
  Phytoplankton 15,536±7,440 21,058±5,583 
  Zooplankton 14,194±1,164 2,068±1,041 
  Total 29,730±7,661 23,127±6,213 
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ภาพที่ 4-2 แนวโน้มปริมาณแพลงก์ตอนบ่อที่ 1 และบ่อที่ 2ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาแวนนาไมจังหวัด
ฉะเชิงเทรา 
ตารางท่ี 4-3 ปริมาณแพลงก์ตอนรวมในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจังหวัดฉะเชิงเทรา 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 

เตรียมบ่อ 4,930±2,787a 6,108±4,031a 
15 วัน 8,875±5,296a 13,080±7,999 a 
30 วัน 10,689±6,861a 16,706±10,598b 
45 วัน 13,551±8,956 a 17,301±10,845 a 
62 วัน 13,692±6,156 a 16,787±11,227a 
70 วัน 14,741±5,863 a 22,480±11,335b 
85 วัน 30,299±19,056 a 30,587±18,687a 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต(์P≤0.05) 

ตารางท่ี 4-4  เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
 ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 2.23±0.003a 2.18±0.006a 0.12±0.012a 0.55±0.01a 
15 วัน 0.77±0.019 a 1.22±0.012 a 1.06 ±0.002 a 2.56±0.002 b 
30 วัน 1.40±0.020a 1.31±0.019a 1.23±0.02a 2.31±0.019 b 
45 วัน 2.12±0.001 a 2.55±0.022 b 2.74±0.02 a 0.78±0.002 b 
62 วัน 3.04±0.005a 2.91±0.009b 2.43±0.015a 1.77±0.002 b 
70 วัน 1.53±0.002 a 3.21±0.010 b 1.7±0.01 a 2.25±0.010 b 
85 วัน 2.28±0.016a 2.78±0.002b 1.6±0.01a 2.55±0.002b 
ค่าเฉลี่ย 1.91±0.74 a 2.31±0.78 b 1.55±0.88 a 1.82±0.84 a 

หมายเหต ุอักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
(P≤0.05) 
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ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.54±0.63 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพื้นบ่อมีค่า 1.96±0.76 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์
ในช่วงเตรียมบ่อท่ี 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.35±0.002-0.43±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์ที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่
ระหว่าง 1.53±0.001-2.20±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 30 วัน มีค่า 
2.20±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณไนไตรท์รวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
2.17±0.010 -2.50±0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วัน มีค่า 2.50±0.002 

มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนไตรท์ระหว่างผิวน้้า
และพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-5) 

ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.70±0.77 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไน
ไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 2.16±0.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์รวมในช่วง
เตรียมบ่อท่ี 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.55±0.010-1.63±0.001มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปริมาณไนไตรท์ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.22±0.010-2.53±0.010 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70  วัน มีค่า 2.53±0.010 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณไนไตรท์ที่พ้ืนบ่อ
ในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.80±0.002-2.63±0.001มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 
45 และ 85 วัน มีค่า 2.63±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง 
พบว่าปริมาณไนไตรท์ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างในวันที่ 15 จนถึงวันที่ 85 อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-5) 
 
ตารางท่ี 4-5  เปรียบเทียบปริมาณไนไตรท์ระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
 ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.35±0.002a 0.43±0.001b 0.55±0.010a 1.63±0.001a 
15 วัน 1.53±0.001a 2.25±0.002b 1.22±0.010a 2.0±0.001 b 
30 วัน 2.20±0.001a 2.20±0.010 b 1.43±0.012a 2.55±0.01 b 
45 วัน 1.74±0.002 a 2.17±0.010 b 2.02±0.010a 2.63±0.001 b 
62 วัน 1.77±0.002a 2.50±0.002 b 2.11±0.001a 1.80±0.002 b 
70 วัน 1.55±0.010a 2.20±0.01 b 2.53±0.010a 1.85±0.01 b 
85 วัน 1.85±0.002a 2.36±0.002b 2.45±0.001a 2.63±0.001 b 
ค่าเฉลี่ย 1.54±0.63 a 1.96±0.76 b 1.70±0.77 a 2.16±0.43 b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์P≤0.05) 
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ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.49±0.65 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพื้นบ่อมีค่า 1.63±0.50  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรท
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.56±0.01-0.86±0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรทที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
1.43±0.005-2.78±0.012มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 45 วัน มีค่า 2.78±0.012มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.21±0.012-2.22±0.011
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน มีค่า 2.22±0.011 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนเตรทระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกัน
ตั้งแต่วันที่ 45 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-6) 

ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.97±0.57 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไน
เตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 1.88±0.64  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรทรวมในช่วง
เตรียมบ่อท่ี 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.86±0.012 -1.06±0.013 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปริมาณไนเตรทผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.58±0.011-2.73±0.012 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 2.73±0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทที่พ้ืนบ่อใน
ระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.45±0.010-2.57±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 
70 วัน มีค่า 2.57±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่า
ปริมาณไนเตรทระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-6) 
 
ตารางท่ี 4-6  เปรียบเทียบปริมาณไนเตรทระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
 ปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 
  ผิวน้้า พ้ืนบ่อ ผิวน้้า พ้ืนบ่อ 
เตรียมบ่อ 0.56±0.01a 0.86±0.012 b 1.06±0.013a 0.86±0.012 b 
15 วัน 1.17±0.01a 1.21±0.012a 1.75±0.010a 1.45±0.010 b 
30 วัน 2.51±0.005a 2.12±0.003a 2.11±0.012a 2.59±0.007 b 
45 วัน 2.78±0.012a 1.81±0.012 b 2.05±0.011a 2.30±0.011 b 
62 วัน 1.82±0.013a 1.77±0.015 b 1.58±0.011a 1.58±0.005 a 
70 วัน 1.45±0.002a 2.22±0.011b  2.54±0.012 a 2.57±0.001 a 
85 วัน 1.43±0.005a 1.91±0.012b 2.73±0.012a 1.8±0.011b 
ค่าเฉลี่ย 1.49±0.65 a 1.63±0.50 b 1.97±0.57 a 1.88±0.64 b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์P≤0.05) 
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ปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.005±0.003  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 0.007±0.006  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณออโธฟอสเฟตในช่วงเตรียมบ่อท่ี 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.001±0.000-0.002±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธฟอสเฟตที่ผิวน้้าใน
ระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.001±0.001-0.010±0.003มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมี
อายุ 85 วัน มีค่า 0.010±0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการ
เลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.002±0.001-0.014±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มี
ค่า 0.014±0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณ
ออโธฟอสเฟตระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกันตั้งแต่วันที่ 65 จนสิ้นสุดการเลี้ยง อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-7) 

ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.005±0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 0.026±0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ออโธฟอสเฟตรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมแ่ตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.001±0.000- 0.002±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธฟอสเฟตผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.002±0.001-0.012±0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 
0.012±0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.012±0.02-0.044±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 0.044±0.02  
มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนเตรทระหว่างผิวน้้า
และพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-7) 
ตารางท่ี 4-7  เปรียบเทียบปริมาณออโธฟอสเฟตระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
 ปริมาณฟอสเฟต (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.002±0.000a 0.001±0.000a 0.002±0.001a 0.001±0.000a 
15 วัน 0.001±0.001a 0.002±0.001a 0.002±0.001a 0.012±0.02 b 
30 วัน 0.002±0.001a 0.002±0.001 a 0.002±0.001a 0.020±0.01 b 
45 วัน 0.004±0.001a 0.004±0.001 a 0.003±0.001a 0.041±0.04 b 
62 วัน 0.006±0.001a 0.012±0.000b 0.0056±0.001a 0.037±0.01 b 
70 วัน 0.007±0.001a 0.012±0.000 b 0.0075±0.001a 0.025±0.04 b 
85 วัน 0.010±0.003a 0.014±0.000 b 0.012±0.003a 0.044±0.02 b 
ค่าเฉลี่ย 0.005±0.003 a 0.007±0.006 a 0.005±0.004 a 0.026±0.016 b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์p≤0.05) 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 10.6±8.3   มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 14.3±9.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 
2.1±1.4 -3.2±1.7มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
2.1±1.4 -19.0±2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 19.0±2.5 มิลลกิรัมต่อลิตร  
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 4.8±2.1 -22.7±5.7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 22.7±5.7 มิลลกิรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกันตั้งแต่
เริ่มต้นเลี้ยงจนสิ้นสุดการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 4-8) 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 15.4±15.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 23.4±21.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ รวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5±0.2 - 
2.5±0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 5.2±1.0 -
44.2±2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 44.2±2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 3.3±0.24 - 55.3±1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 55.3±1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะ
การเลี้ยง พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการ
เลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-8) 
 
ตารางท่ี 4-8  เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 
  ผิวน้้า พ้ืนบ่อ ผิวน้้า พ้ืนบ่อ 
เตรียมบ่อ 3.2±1.7a 2.1±1.4 a 2.5±0.6 a 1.5±0.2 a 
15 วัน 4.4±0.5 a 7.4±1.1b 5.2±1.0 a 3.3±0.24 b 
30 วัน 2.1±1.4 a 4.8±2.1 b 7.7±2.3 a 10.2±1.2 b 
45 วัน 7.81±0.4 a 20.5±3.5 b 7.9±0.4 a 15.7±2.0 b 
62 วัน 15.4±3.9 a 20.5±3.2 b 12.4±2.1 a 21.2±1.4 b 
70 วัน 22.9±2.7 a 22.7±4.6 a 28.1±5.3 a 43.7±12 b 
85 วัน 19.0±2.5 a 22.7±5.7 a 44.2±2.5 a 55.3±1.5 b 
ค่าเฉลี่ย 10.6±8.3 a 14.3±9.1 a 15.4±15.1 a 23.4±21.8 b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต ์(p≤0.05) 

  



 
19 

 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 84.8±53   มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 110±68  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตะกอน
แขวนลอยในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่
ระหว่าง 12.00±2.44-14.50±2.69 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ผิวน้้าในระหว่างการ
เลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 35.7±12.5-147.2±25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน มีค่า 
147.2±25 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่
ระหว่าง 32.9±10.2 -177.7±12 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วัน มีค่า 177.7±12
มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอย
ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตั้งแต่กุง้อายุ 45 วันจนสิ้นสุดการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-9) 
 ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 124±63 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 114±70  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 7.5±1.5- 
12.7±5.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 77.5±10.7 

-182.5±10.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62  วัน มีค่า 182.5±10.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 55.4±12- 220.5±45 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70  วัน มีค่า 220.5±45 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 
4-9) 
ตารางท่ี 4-9 ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ระดับผิวน้้าและพ้ืนท้องน้้า  
 ปริมาณตะกอนแขวนลอย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 
  ผิวน้้า พ้ืนบ่อ ผิวน้้า พ้ืนบ่อ 
เตรียมบ่อ 12.00±2.44a 14.50±2.69a 7.5±1.5a 12.7±5.5a 
15 วัน 35.7±12.5 a 32.9±10.2 a 77.5±10.7 a 102.8±33 b 
30 วัน 132.5±1.05 a 125±2.5 a 140.7±2.64a 55.4±12 b 
45 วัน 55.6±5.5 a 78±44.6 b 122.7±45 a 135±33 b 
62 วัน 75.22±17a 177.7±12b 182.5±10.25a 175.5±12.10b 
70 วัน 147.2±25 a 173.6±50.7 b 178.6±45 a 220.5±45 b 
85 วัน 135.4±35a 169.8±24.4 b 165±57a 102±65b 
ค่าเฉลี่ย 84.8±53 a 110±68 a 124±63 a 114±70 a 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต ์(p≤0.05) 
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 จากการศึกษาคุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ได้แก่ อุณหภูมิ พีเอช  
ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนในน้้า ความกระด้างน้้า และปริมาณอัลคาไลน์ พบว่าอุณหภูมิน้้าในบ่อที่ 
1 มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 30.4±1.1องศาเซลเซียส พีเอช 8.7±0.2 ความเค็ม 6.0±1.0 
psu ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 5.1±1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความกระด้างน้้า 1,329.3±110.6 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณอัลคาไลน์ในน้้ามีค่า 147.5±24.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิน้้าในบ่อท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 30.3±1.5 องศาเซลเซียส 
พีเอช 8.8±0.2 ความเค็ม 7.1±0.5 psu ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการ
เลี้ยง 5.2±1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระด้างน้้า 1,483.7±137.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณอัล
คาไลน์ในน้้ามีค่า 165.9±18.7 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อท่ี 1 และ
บ่อท่ี 2 พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) ยกเว้นปริมาณอัลคาไลน์ในน้้า (ตารางที่ 4-10) เมื่อพิจารณาความแตกต่างตลอดระยะเวลา
การเลี้ยง พบว่าคุณภาพน้้าบางประกาในบ่อที่ 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ตารางที่ 4-11 และ ตารางที่ 
4-12) 
ตารางท่ี 4-10 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

คุณภาพน้้าบางประการ บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
อุณหภูมิ (˚C) 30.4±1.1 a 30.3±1.5 a 

pH 8.7±0.2 a 8.8±0.2 a 
ความเค็ม (psu) 6.0±1.0 a 7.1±0.5 a 

Do (mg/l) 5.1±1.3 a 5.2±1.5 a 
Hardness 1,329.3±110.6 a 1,483.7±137.4 a 

Alkalinity (mg/l) 147.5±24.7 a 165.9±18.7b 
หมายเหตุ อักษร a,b  ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิตริะดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 
ตารางท่ี 4-11 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

เตรียมบ่อ 15 วัน 30 วัน 45 วัน 62 วัน 70 วัน 85 วัน 
อุณหภูมิ (˚C) 28.5±0.1a 29.7±0.1 a 30.5±0.2 a 31.2±0.2 a 31.0±0.1 a 31.5±0.1 a 

pH 8.36±0.08 a 8.7±0.3 a 8.8±0.4 a 8.7±0.1 a 8.9±0.1 a 8.9±0.1 a 
ความเค็ม (psu) 4.5±0.1 a 5.1±0.5 a 6.5±0.5 a 6.5±0.5 a 7±0.1 a 6.5±0.4 a 

Do (mg/l) 7±0.6 a 6.5±0.5 a 4.5±0.5 a 4.5±0.2 a 4.0±0.2 a 4.3±0.5 a 
Hardness 1,250±125 a 1,375±90 a 1,227±120 a 1,517±89 a 1,357±89 a 1,250±155 a 

Alkalinity (mg/l) 120.7±30 a 144±45 a 150±50 a 170±30 a 180±40 a 120±25 a 
หมายเหตุ อักษร a,b  ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิตริะดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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ตารางท่ี 4-12 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัดฉะเชิงเทรา  
เตรียมบ่อ 15 วัน 30 วัน 45 วัน 62 วัน 70 วัน 85 วัน 

อุณหภูมิ (˚C) 28±0.2 a 29±0.1 a 31±0.1 a 31±0.1 a 32±0.1 a 31±0.2 a 
pH 8.5±0.01 a 8.8±0.1 a 8.7±0.1 a 8.8±0.1 a 9.0±0.2 a 8.9±0.2 a 

ความเค็ม (psu) 6.5±0.2 a 6.5±0.5 a 7±0.5 a 7.5±0.5 a 7.5±0.1 a 7.5±0.4 a 
Do (mg/l) 8±0.5 a 5.5±0.5 a 4.5±0.5 a 4.0±0.2 a 4.5±0.2 a 4.5±0.5 a 
Hardness 1,530±170 a 1,425±150 a 1,350±120 a 1,707±120 a 1,540±90 a 1,350±155 a 

Alkalinity (mg/l) 140.5±25 a 170±35 a 145±45 a 185±25 a 175±30 a 180±35 a 
หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 

1.2 การศึกษาคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรี 
จากการศึกษาในช่วงเตรียมบ่อพบแพลงก์ตอนพืชพบแพลงก์ตอนพืช 3 Division 11 สกุล 

และกลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Division Cyanophyta พบ 4 สกุล Division Chlorophyta 
พบ 3 สกุล Division Chromophyta พบ 3 สกุล และ Pennate Diatom 1 กลุ่ม แพลงก์ตอนสัตว์ 
3 Phylum ได้แก่ Phylum Protozoa 1 สกุล Phylum Rotifera 3 สกุล, Phylum Arthropoda 
ในกลุ่มของ copepod ชนิดของแพลงก์ตอนในช่วงเตรียมบ่อของแต่ละบ่อไม่มีความโดดเด่นของ
แพลงก์ตอนในกลุ่มใดเป็นพิเศษ (ตารางท่ี 4-13) 
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ตารางท่ี 4-13 ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรีในช่วงเตรียมบ่อ 
Division /Phylum Genus บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 ค่าเฉลี่ย 
Cyanophyta Chroococcus 470 530 500±42.43 
 Merismopedia 357 457 407±70.71 
 Oscillatoria 430 890 660±325.27 
 Cylindrospermopsis 123 97 110±18.38 
Chlorophyta Chlorella 210 109 159.5±71.42 
 Euglena 0 20 10±14.14 
 Trachelomonas 123 240 181.5±82.73 
Chromophyta Campylodiscus 123 77 100±32.53 
 Pennate diatom 1278 1569 1,423.5±205.77 
 Pleurosigma /Gyrosigma 259 308 283.5±34.65 
 Nitzschia 1278 1035 1,156.5±171.83 
 Dinoflagellate 125 208 166.5±58.69 
Protozoa Tintinopsis 1087 894 990.5±136.47 
Rotifera Polyarthra 54 32 43±15.56 
 Asplanchna 0 57 28.5±40.31 
 Trichocera 0 27 13.5±19.09 
Arthropoda Nauplii copepod 23 19 21±2.83 
  Calanoid copepod 17 4 10.5±9.19 
  Phytoplankton 4,776 5,540 5,158±540 
  Zooplankton 1,181 1,033 1,107±105 
  Total 5,957 6,573 6,265±436 
 
 

ส้าหรับชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรีหลังจาก
ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบว่าชนิดของแพลงก์ตอนไม่มีความแตกต่างกับช่วงหลังจากปล่อยกุ้ง
ขาวแวนนาไม ชนิดแพลงก์ตอนที่พบหลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงก์ตอนพืชพบ
แพลงก์ตอนพืช 3 Division 11 สกุล และกลุ่มของไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Division Cyanophyta 
พบ 4 สกุล Division Chlorophyta พบ 3 สกุล Division Chromophyta พบ 3 สกุล และ Pennate 
Diatom 1 กลุ่ม แพลงก์ตอนสัตว์ 3 Phylum ได้แก่ Phylum Protozoa 1 สกุล Phylum Rotifera 3 
สกุล, Phylum Arthropoda ในกลุ่มของ copepod  (ตารางท่ี 4-2) 

ปริมาณแพลงก์ตอนพืชตลอดระยะการเลี้ยงในบ่อที่ 1 บ่อท่ี 2 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พบ 
Pennate diatom เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น  มีความหนาแน่น 12,786±571หน่วยเซลล์ต่อลิตร 
เช่นเดียวกับบ่อที่ 2 พบ Pennate diatom เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น  มีความหนาแน่น 
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18,237±286 หน่วยเซลล์ต่อลิตร ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนทั้งสองบ่อ มีความหนาแน่น 
32,288±3,650 และ 35,379±4,697หน่วยเซลล์ต่อลิตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 4-14)  

 
ตารางท่ี 4-14 ปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรี 
Division /Phylum Genus บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
Cyanophyta Chroococcus 1,250±128 1,507±256 
 Merismopedia 407±41 227±102 
 Oscillatoria 2,578±245 1359±134 
 Cylindrospermopsis 123±50 123±65 
Chlorophyta Chlorella 123±41 77±45 
 Euglena 78±11 106±42 
 Trachelomonas 459±57 358±135 
Chromophyta Campylodiscus 277±28 1,026±581 
 Pennate Diatom 12,786±571 18,237±286 
 Pleurosigma /Gyrosigma 1,098±124 1036±280 
 Nitzschia 10,358±1,573 10,258±684 
 Dinoflagellate 254±128 122±57 
Protozoa Tintinopsis 1,893±86 540±842 
Rotifera Polyarthra 21±24 260±65 
 Asplanchna 153±46 54±84 
 Trichocera 270±257 18±54 
Arthropoda Nauplii copepod 110±54 23±62 
  Calanoid copepod 50±75 48±54 
  Phytoplankton 29,791±4,336 34,436±5,604 
  Zooplankton 2,497±729 943±208 
  Total 32,288±3,650 35,379±4,697 
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แนวโน้มของแพลงก์ตอนทั้งสองบ่อ พบว่าแพลงก์ตอนรวมทั้งสองบ่อมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 
โดยเฉพาะบ่อที่ 2 มีแนวโน้มของแพลงก์พืชเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะช่วงที่กุ้งมีอายุ 45 วัน 
(ภาพท่ี 4-3) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแพลงก์ตอนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พบว่าปริมาณแพลงก์ตอน
รวมแตกต่างกันช่วงกุ้งมีอายุ 15 วัน และ 60 72 และ 85 วัน (ตารางท่ี 4-15)   

 

 
ภาพที่ 4-2 แนวโน้มปริมาณแพลงก์ตอนบ่อที่ 1 และบ่อที่ 2 ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาแวนนาไมจังหวัด
จันทบุรี 
 
ตารางท่ี 4-15 ปริมาณแพลงก์ตอนรวมในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจังหวัดฉะเชิงเทรา 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 

เตรียมบ่อ 5,957±1,287a 6,573±1,531a 
15 วัน 10,214±1,206a 12,189±5,250b 
30 วัน 15,362±2,057a 16,706±7,120a 
45 วัน 14,551±3,155a 27,270±3,120b 
62 วัน 32,557±1,207a 36,578±5,358b 
70 วัน 35,383±7,540a 41,931±7,740b 
85 วัน 25,376±1,278a 32,124±7,598b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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1.2.1 การศึกษาคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรี 
การศึกษาปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท์ และไนเตรท ที่ระดับความลึกแตกต่างกัน ในบ่อ

กุ้งขาวแวนนาไมตลอดระยะการเลี้ยงของบ่อที่ 1 และบ่อที่ 2 ได้ผลดังต่อไปนี้ 
ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.39±0.22  มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 0.14±0.02  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.15±0.02-
1.15±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.14±0.02 -0.71±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วัน มีค่า 0.71±0.02 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  ปริมาณแอมโมเนียรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.68±0.02 -2.78±0.02 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 2.78±0.02  มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความ
แตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่าง
ตลอดระยะการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 
4-16) 

ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.66±0.44  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 1.04±0.34  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.25±0.02 -
0.32±0.02  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.12±0.02 -1.23±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 30 และ85 วัน มีค่า 1.23±0.02 

มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณแอมโมเนียรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.98±0.32 -
1.23±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วัน มีค่า 1.23±0.12  มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมี
ความแตกต่างในวันที่15 62  จนถึงวันที่ 70 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-16) 
ตารางที่ 4-16  เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
  ปริมาณแอมโมเนีย (มลิลิกรมัต่อลติร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.15±0.02a 1.15±0.02 b 0.25±0.02 a 0.32±0.02 b 
15 วัน 0.25±0.12 a 1.07±0.02 b 0.12±0.22 a 1.12±0.22 b 
30 วัน 0.14±0.02 a 0.97±0.12 b 1.23±0.02 a 1.2±0.02 a 
45 วัน 0.55±0.12 a 0.68±0.02 a 0.72±0.22 a 0.98±0.32 a 
62 วัน 0.71±0.02 a 1.06±0.12 b 0.54±0.02 a 1.33±0.02 b 
70 วัน 0.42±0.02 a 1.11±0.02 b 0.53±0.12 a 1.07±0.12 b 
85 วัน 0.54±0.02 a 2.78±0.32 b 1.23±0.02 a 1.23±0.12 a 
ค่าเฉลี่ย 0.39±0.22 a 1.26±0.69 b 0.66±0.44 a 1.04±0.34 b 

หมายเหต ุอักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
(P≤0.05) 
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ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.57±0.58  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพื้นบ่อมีค่า 2.02±0.71 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.35±0.02-0.43±1.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์ที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
1.55±0.42-2.2±0.22มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 2.2±0.22 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  ปริมาณไนไตรท์รวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 2.2±0.32-2.5±0.32 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62  วัน มีค่า 2.5±0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนไตรท์ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกันตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 
4-17) 

ปริมาณไนไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 1.76±0.72 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไน
ไตรท์รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 2.16±0.43  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์รวมในช่วง
เตรียมบ่อท่ี 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.55±0.02 -1.63±0.52  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปริมาณไนไตรท์ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.22±0.22 -2.53±0.12 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70  วัน มีค่า 2.53±0.12 มิลลกิรัมต่อลิตร  ปริมาณไนไตรท์ที่พ้ืนบ่อใน
ระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 1.8±0.12 -2.63±0.22  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 
วัน มีค่า 2.63±0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณ
ไนไตรท์ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-5) 
 
ตารางท่ี 4-17  เปรียบเทียบปริมาณไนไตรท์ระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
  ปริมาณไนไตรท์ (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.35±0.02a 0.43±1.02a 0.55±0.02a 1.63±0.52 b 
15 วัน 1.53±0.12a 2.25±0.42b 1.22±0.22a 2.02±0.02 b 
30 วัน 2.2±0.22a 2.2±0.32 b 1.43±0.22a 2.55±0.42 b 
45 วัน 1.74±0.12a 2.17±1.12 b 2.02±01 a 2.63±0.12 b 
62 วัน 1.77±0.62a 2.5±0.32 b 2.11±0.12a 1.8±0.12 b 
70 วัน 1.55±0.42a 2.2±0.32 b 2.53±0.12a 1.85±0.12 b 
85 วัน 1.85±0.22a 2.36±0.02 b 2.45±0.14a 2.63±0.22 b 
ค่าเฉลี่ย 1.57±0.58 a 2.02±0.71 b 1.76±0.72 a 2.16±0.43 b 

     หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์P≤0.05) 
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ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.88±0.42  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพื้นบ่อมีค่า 1.08±0.30  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรท
ในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.21±0.01-0.55±0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรทที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.57±0.21 -1.44±0.021  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน มีค่า 1.44±0.021  
มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.9±0.21 -
1.21±0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 1.21±0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนเตรทระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมม่ีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-18) 

ปริมาณไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.78±0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
ไนเตรทรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 1.09±0.54  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนเตรทรวมในช่วง
เตรียมบ่อท่ี 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมแ่ตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.2±0.21 -0.12±0.22  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปริมาณไนเตรทผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.56±0.21 -1.21±0.21 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน มีค่า 1.21±0.21  มิลลกิรัมต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทที่พ้ืนบ่อใน
ระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.78±0.32 -1.77±0.11  มิลลิกรัมต่อลิตรมีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 
วัน มีค่า 1.77±0.11  มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยงพบว่าปริมาณ
ไนเตรทระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในวันที่ 15 30 และ 85 วัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-18) 
 
ตารางท่ี 4-18  เปรียบเทียบปริมาณไนเตรทระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
  ปริมาณไนเตรท (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.21±0.01a 0.55±0.11 b 0.2±0.21 a 0.12±0.22 a 
15 วัน 0.57±0.21 a 1.5±0.21 a 0.56±0.21 a 1.21±0.21 b 
30 วัน 0.82±0.31 a 0.9±0.21 a 0.71±0.23 a 1.52±0.11 b 
45 วัน 1.1±0.231 a 1.2±0.21 a 0.77±0.02 a 0.78±0.32 a 
62 วัน 1.25±0.01 a 0.99±0.021 a 1.02±0.02 a 1.02±0.13 a 
70 วัน 1.44±0.021 a 1.2±0.22 a 1.21±0.21 a 1.23±0.13 a 
85 วัน 0.78±0.21 a 1.21±0.21 a 0.98±0.21 a 1.77±0.11 b 
ค่าเฉลี่ย 0.88±0.42 a 1.08±0.30 a 0.78±0.33 a 1.09±0.54 b 

     หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์P≤0.05) 
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ปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.16±0.10  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 0.14±0.11  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธ
ฟอสเฟตในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.02±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธฟอสเฟตที่ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.11±0.02 -0.32±0.02  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62 วัน มีค่า 0.32±0.02  
มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.03±0.02 -
0.23±0.01มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 0.23±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณออโธฟอสเฟตระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อไมมี่
ความแตกต่างกันตลอดการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) (ตารางท่ี 4-19) 

ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 0.20±0.08  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณออโธฟอสเฟตรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 0.27±0.16  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธ
ฟอสเฟตรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01±0.01 - 
0.12±0.01  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออโธฟอสเฟตผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.12±0.01 -0.33±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 45  วัน มีค่า 0.33±0.01 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ปริมาณไนเตรทที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 0.12±0.02 -0.42±0.01  
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 0.42±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความ
แตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณไนเตรทระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างในวันที่ 
30 45 และ 85 วัน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 
4-19) 
 
ตารางท่ี 4-19  เปรียบเทียบปริมาณออโธฟอสเฟตระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
  ปริมาณฟอสเฟต (มลิลิกรัมต่อลิตร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 0.02±0.01 a 0.02±0.01 a 0.12±0.01 a 0.01±0.01 a 
15 วัน 0.12±0.01 a 0.32±0.02 a 0.22±0.02 a 0.12±0.02 a 
30 วัน 0.11±0.02 a 0.12±0.01 a 0.12±0.01 a 0.33±0.01 b 
45 วัน 0.21±0.01 a 0.03±0.02 a 0.33±0.01 a 0.45±0.02 b 
62 วัน 0.32±0.02 a  0.12±0.01 a 0.23±0.01 a 0.23±0.02 a 
70 วัน 0.22±0.01 a 0.14±0.02 a 0.13±0.01 a 0.32±0.01 a 
85 วัน 0.14±0.01 a 0.23±0.01 a 0.22±0.01 a 0.42±0.01 b 
ค่าเฉลี่ย 0.16±0.10 a 0.14±0.11 a 0.20±0.08 a 0.27±0.16 b 

หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต(์p≤0.05) 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 8.35±2.64 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 9.33±3.62  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ในช่วงเตรียมบ่อท่ี 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่าอยู่
ระหว่าง 3.7±0.0070  -4.4±0.021  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่ผิวน้้าในระหว่างการ
เลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 6.1±0.022 -12.5±0.0012 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 
12.5±0.0012 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่
ระหว่าง 7.7±0.0005  -15.7±0.0017 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85 วัน มีค่า 
15.7±0.0017  มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างกันตั้งแต่วันที่ 15 30 และ 85 วัน อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-20) 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 14.73±9.71 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ รวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 13.14±5.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ รวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 7.0±0.0005  

- 9.0±0.0020 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ผิวน้้าในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
7.8±0.0016 -32.1±0.0015 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 32.1±0.0015 

มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 4.5±0.0012 - 
20.7±0.0045 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 85  วัน มีค่า 20.7±0.0045 มิลลิกรัมต่อลิตร  
เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อ
ไม่มีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-20) 
 
ตารางท่ี 4-20  เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ระหว่างบริเวณผิวน้้ากับพ้ืนบ่อ 
  ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (มิลลิกรมัต่อลิตร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 4.4±0.021 a 3.7±0.0070 a 7.0±0.0005 a 9.0±0.0020 a 
15 วัน 6.1±0.022 a 8.7±0.0012 b 8.5±0.0012 a 4.5±0.0012 a 
30 วัน 7.6±0.032 a 10.5±0.0012 b 7.8±0.0016 a 11.8±0.0012 a 
45 วัน 8.9±0.034 a 7.7±0.0005 a 10.5±0.0003 a 12.5±0.032 a 
62 วัน 9.1±0.07 a 8.5±0.0013 a 12.7±0.0034 a 15.7±0.0022 a 
70 วัน 9.9±0.007 a 10.5±0.0016 a 24.5±0.0012 a 20.7±0.0045 a 
85 วัน 12.5±0.0012 a 15.7±0.0017 b 32.1±0.0015 a 17.8±0.008 a 
ค่าเฉลี่ย 8.35±2.64 a 9.33±3.62 a 14.73±9.71 a 13.14±5.47 a 

     หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05) 
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ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 123.87±66.70 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 104.40±45.97  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในช่วงเตรียมบ่อที่ 1 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติมีค่า
อยู่ระหว่าง 35.5±0.020 -45.0±0.020 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ผิวน้้าในระหว่าง
การเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 57.8±0.033 -220.4±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70 วัน 
มีค่า 220.4±0.01  มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่า
อยู่ระหว่าง 35.7±0.02 -145.2±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62  วัน มีค่า 
145.2±0.12มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณตะกอน
แขวนลอยระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตั้งแต่กุ้งอายุ 15  62 70 และ 85 วันจนสิ้นสุดการ
เลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที่ 4-21) 
 ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงที่ผิวน้้ามีค่า 142.50±58.01 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงพ้ืนบ่อมีค่า 137.17±54.41 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมในช่วงเตรียมบ่อที่ 2 ที่ผิวน้้าและพ้ืนบ่อแตกต่างกันมีค่าอยู่ระหว่าง 
45.0±0.02 - 75.0±0.02  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่
ระหว่าง 98.7±0.01 -250.8±0.01  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 62  วัน มีค่า 
250.8±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่พ้ืนบ่อในระหว่างการเลี้ยงมีค่าอยู่ระหว่าง 
112.7±0.011 - 220.5±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสูงสุดเมื่อกุ้งมีอายุ 70  วัน มีค่า 220.5±0.12 

มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อทดสอบความแตกต่างตลอดระยะการเลี้ยง พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอย
ระหว่างผิวน้้าและพ้ืนบ่อมีความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางท่ี 4-21) 
ตารางท่ี 4-21 ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ระดับผิวน้้าและพ้ืนท้องน้้า  
  ปริมาณตะกอนแขวนลอย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
  ผิวน้้า พื้นบ่อ ผิวน้้า พื้นบ่อ 

เตรียมบ่อ 35.5±0.020 a 45.0±0.020 a 75.0±0.02 a 45.0±0.02 b 
15 วัน 57.8±0.033 a 35.7±0.02 b 104.9±0.03 a 112.7±0.011 b 
30 วัน 102.8±0.031 a 104.7±0.012 a 159.6±0.12 a 120.8±0.011 b 
45 วัน 112.5±0.03 a 122.7±0.032 a 98.7±0.01 a 135.0±0.12 b 
62 วัน 185.5±0.07 a 145.2±0.12 b 250.8±0.01 a 155.8±0.11 b 
70 วัน 220.4±0.01 a 132.7±0.12 b 155.9±0.01 a 220.5±0.12 b 
85 วัน 152.6±0.020 a 144.8±0.12 b 152.6±0.002 a 170.4±0.21 b 
ค่าเฉลี่ย 123.87±66.70 a 104.40±45.97 b 142.50±58.01 a 137.17±54.41 b 

     หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต ์(p≤0.05) 
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 จากการศึกษาคุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ได้แก่ อุณหภูมิ พีเอช  
ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนในน้้า ความกระด้างน้้า และปริมาณอัลคาไลน์ พบว่าอุณหภูมิน้้าในบ่อที่ 
1 มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 32.0±0.5  องศาเซลเซียส พีเอช 7.7±0.2 ความเค็ม 32.7±1.5 

psu ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 4.5±2.0  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความกระด้างน้้า 3,750±575  มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณอัลคาไลน์ในน้้ามีค่า 157.7±30.2 

มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิน้้าในบ่อท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 31.5±0.5 องศาเซลเซียส 
พีเอช 7.3±0.5 ความเค็ม 35.3±2.0 psu ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการ
เลี้ยง 4.15±1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระด้างน้้า 3,550±437  มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณอัล
คาไลน์ในน้้ามีค่า 180.3±20.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อท่ี 1 และ
บ่อท่ี 2 พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) (ตารางท่ี 4-22) เมื่อพิจารณาความแตกต่างตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พบว่าคุณภาพน้้าบาง
ประกาในบ่อท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ตารางที่ 4-23 และ ตารางที่ 4-24) 
ตารางท่ี 4-22 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

คุณภาพน้้าบางประการ บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
อุณหภูมิ (˚C) 32.0±0.5 a 31.5±0.5 a 

pH 7.7±0.2 a 7.3±0.5 a 
ความเค็ม (psu) 32.7±1.5 a 35.3±2.0 a 

Do (mg/l) 4.5±2.0 a 4.15±1.5 a 
Hardness 3,750±575 a 3,550±437 a 

Alkalinity (mg/l) 177.7±30.2 a 180.3±20.5 a 
หมายเหตุ อักษร a,b  ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิตริะดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 
ตารางท่ี 4-23 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

เตรียมบ่อ 15 วัน 30 วัน 45 วัน 62 วัน 70 วัน 85 วัน 
อุณหภูมิ (˚C) 30.5±0.1a 31.5±0.1 a 32±0.2 a 32.5±0.2 a 32.5±0.2 a 31.0±0.2 a 

pH 7.5±0.02 a 7.75±0.02 a 7.5±0.4 a 7.7±0.5 a 7.5±0.2 a 7.7±0.2 a 
ความเค็ม (psu) 33.0±0.1 a 32.7±0.2 a 32.1±0.5 a 32.5±0.5 a 31±0.3 a 32±0.1 a 

Do (mg/l) 5.5±0.6 a 5.0±0.5 a 4.5±0.5 a 6.0±0.2 a 5.5±0.2 a 6.5±0.5 a 
Hardness 3,765±127 a 3,800±87 a 3,600±80 a 3,270±77 a 3,580±23 a 3,660±175 a 

Alkalinity (mg/l) 180.5±85 a 177±25 a 187.5±29 a 158.5±66 a 165±50 a 190±120 a 
หมายเหตุ อักษร a,b  ที่ไม่เหมือนกันในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิตริะดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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ตารางท่ี 4-24 คุณภาพน้้าบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัดฉะเชิงเทรา  
เตรียมบ่อ 15 วัน 30 วัน 45 วัน 62 วัน 70 วัน 85 วัน 

อุณหภูมิ (˚C) 31.0±0.1a 30.5±0.1 a 30±0.2 a 32.5±0.2 a 32±0.1 a 31.0±0.2 a 
pH 7.2±0.02 a 7.5±0.02 a 7.5±0.4 a 7.3±0.5 a 7.3±0.2 a 7.3±0.2 a 

ความเค็ม (psu) 35.5±0.2 a 35.7±0.2 a 35.5±0.2 a 35.0±0.2 a 34.5±0.3 a 35.6±0.1 a 
Do (mg/l) 5.0±0.2 a 4.5±0.03 a 4.3±0.02 a 5.22±0.02 a 4.25±0.02 a 4.25±0.12 a 
Hardness 3,525±188 a 3,423±107 a 3,405±125 a 3,548±155 a 3,253±123 a 3,455±260 a 

Alkalinity (mg/l) 190.5±77 a 180±55 a 195.5±49 a 178.5±44 a 178±47 a 190±120 a 
หมายเหตุ อักษร a,b ที่ไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึงมีค่าแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 

3 การศึกษาคุณภาพดินในบอ่เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้า และท่ี
เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มปกติ 
 การศึกษาคุณภาพดิน ได้แก่ พีเอชดิน ปริมาณสารอินทรีย์รวม ปริมาณไนโตรเจนรวม และ
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้าและที่เลี้ยงด้วยน้้า
ความเค็มปกติ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 พีเอชดินในบ่อที่ 1 มีค่าเฉลี่ย 6.21±0.23  มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน มีค่าเฉลี่ย 32.57±9.81 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมี
ค่าเฉลี่ย 9.70±3.39 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 2.49±0.72 เปอร์เซ็นต์ 
แนวโน้มของพีเอชดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ปรมิาณสารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณ
ไนโตรเจนรวมในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินในช่วงเตรียมบ่อมีความแตกต่างกับช่วงที่ปล่อย
กุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนรวมในดินและปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินที่มีค่าเฉลี่ยในวันที่ 85 ของ
การเลี้ยงแตกต่างจากช่วงการเลี้ยงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) (ตารางที่ 4-25) 
ตารางท่ี 4-25  คุณภาพดินบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

 พีเอชดิน TOM (%)  TN (%) TP (%) 
เตรียมบ่อ 6.5±0.12a 12.7±4.5 a 4.5±0.20 a 1.1±0.13 a 
15 วัน 6.5±0.1 a 33.7±7.0b 7.5±0.12 b 2.15±0.22 b 
30 วัน 6.3±0.1 a 35.4±25 b 12.2±3.2 c 2.77±0.12 b 
45 วัน 5.9±0.12 a 32.6±13.3 b 10.5±1.4 c 3.12±0.27 c 
62 วัน 6.2±0.15 a 35.5±10.1 b 8.8±2.2 bc 2.75±0.45 bc 
70 วัน 6.0±0.02 a 32.7±10.2 b 9.3±3.2 bc 2.35±0.35 bc 
85 วัน 6.1±0.12 a 45.4±5.5 b 15.1±3.5 d 3.21±0.27 d 
ค่าเฉลี่ย 6.21±0.23  32.57±9.81 9.70±3.39 2.49±0.72 

หมายเหตุ อักษร a,b,c,d ที่ไม่เหมือนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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 พีเอชดินในบ่อที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 5.60±0.24  มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน มีค่าเฉลี่ย 19.37±6.60 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมี
ค่าเฉลี่ย 11.51±9.25 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 2.50±0.61เปอร์เซ็นต์ 
แนวโน้มของพีเอชดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ปรมิาณสารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณ
ไนโตรเจนรวมในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินในช่วงเตรียมบ่อมีความแตกต่างกับช่วงที่ปล่อย
กุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ยในวันที่ 85 ของการเลี้ยงแตกต่างจากช่วงการเลี้ยง
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ส้าหรับปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวมในดินพบค่าสูงมากหลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได้ 15 30 และ 45 วัน 
(ตารางที่ 4-26) 
 
ตารางท่ี 4-26   คุณภาพดินบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัดฉะเชิงเทรา  

 พีเอชดิน TOM (%)  TN (%) TP (%) 
เตรียมบ่อ 5.5±0.12 a 7.7±3.5 a 1.7±0.22 a 1.8±0.21 a 
15 วัน 5.5±0.15 a 12.5±3.0b 2.2±0.12 b 3.21±0.19 c 
30 วัน 5.4±0.10 a 23.5±7.0c 4.1±3.5 c 3.34±0.27 c 
45 วัน 6.0±0.2 a 22.6±1.2 c 11.7±2.4 c 2.78±0.25c 
62 วัน 5.9±0.5 a 21.7±3.3 c 15.5±1.2 c 2.15±0.25b 
70 วัน 5.5±0.12 a 25.5±2.7 c 20.6±2.2d 2.21±0.15 b 
85 วัน 5.4±0.02 a 22.1±1.5 c 24.8±0.5 d 1.98±0.07ab 
ค่าเฉลี่ย 5.60±0.24  19.37±6.60 11.51±9.25 2.50±0.61 

หมายเหตุ อักษร a,b,c,d ที่ไม่เหมือนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 

พีเอชดินในบ่อที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 5.97±0.45 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดิน มีค่าเฉลี่ย 7.70±2.07 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 
6.97±2.09 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 3.80±1.44 เปอร์เซ็นต์ แนวโน้มของ
พีเอชดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ดิน และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินในช่วงเตรียมบ่อมีความแตกต่างกับช่วงที่ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไม
ลงเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยเฉพาะปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ยในวันที่ 85 ของการเลี้ยงแตกต่างจากช่วง
การเลี้ยงอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ส้าหรับปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวมในดินพบค่าสูงมากหลังจากปล่อยกุ้งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได้ 30 45 และ 62 วัน 
(ตารางที่ 4-27) 
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ตารางท่ี 4-27   คุณภาพดินบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัดจันทบุรี 
  พีเอชดิน TOM  TN (%) TP (%) 

เตรียมบ่อ 5.5±0.05 a 5.5±0.34 a 3.5±0.05 a 2.2±0.07 a 
15 วัน 6±0.23 a 6±0.07 a 5.5±0.25 b 3.15±0.01 a 
30 วัน 5.6±0.07 a 6±0.12 a 7.2±0.35 c 4.5±0.12b 
45 วัน 5.5±0.08 a 7.5±0.05b 7.8±0.05 c 5.5±0.08b 
62 วัน 6.2±0.09a 8.7±0.25 ab 6.7±0.15 bc 5.7±0.07b 
70 วัน 6.5±0.15 a 9±0.035c 7.9±0.05 c  2.35±0.15a 
85 วัน 6.5±0.22 a 11.2±0.125d 10.2±0.25d 3.21±0.3a 
ค่าเฉลี่ย 5.97±0.45 7.70±2.07 6.97±2.09 3.80±1.44 

     หมายเหตุ อักษร a,b,c,d ที่ไม่เหมือนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถึงมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 

พีเอชดินในบ่อที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 7.41±3.98 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดิน มีค่าเฉลี่ย 7.47±2.65 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 
8.21±3.06 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินมีค่าเฉลี่ย 6.60±2.43 เปอร์เซ็นต์ แนวโน้มของ
พีเอชดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ดิน และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินในช่วงเตรียมบ่อมีความแตกต่างกับช่วงที่ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไม
ลงเลี้ยงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยเฉพาะปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดิน ปริมาณไนโตรเจนรวมในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสรวมในดินมีค่าเฉลี่ยในวันที่ 
85 ของการเลี้ยงแตกต่างจากช่วงการเลี้ยงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) (ตารางที ่4-28) 
ตารางท่ี 4-28 คุณภาพดินบางประการในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัดจันทบุรี 

  พีเอชดิน TOM  TN (%) TP (%) 
เตรียมบ่อ 3.17±0.22 a 3.5±0.01 a 4.2±0.02 a 2.5±0.04 a 
15 วัน 5.5±0.11 b 5.5±0.05 b 6.5±0.02 c 4.5±0.03 b 
30 วัน 6.7±0.02 b 7.6±0.02 c 5.5±0.11 b 6.3±0.1c 
45 วัน 5.4±0.2 b 7.5±0.01 c 7.5±0.02 c 6.7±0.12 c 
62 วัน 6.5±0.12 b 8.4±0.05 d 10.4±0.12 d 8.2±0.02 d 
70 วัน 9.08±0.02 c 12.1±0.03 e 11.3±0.03d 8.8±0.07 d 
85 วัน 15.5±0.11 c 7.7±0.3 c 12.1±0.03d 9.2±0.09 e 
ค่าเฉลี่ย 7.41±3.98 7.47±2.65 8.21±3.06 6.60±2.43 

     หมายเหตุ อักษร a,b,c,d,e ที่ไมเ่หมอืนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถงึมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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4 การศึกษาปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วย
น้้าความเค็มต่้า และท่ีเลี้ยงด้วยน้้าความเค็มปกติ 
  
 ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้า
ในจังหวัดฉะเชิงเทรา บ่อที่ 1  พบว่าปริมาณ Geosmin ในดินมีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 4.34±2.78 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 7.40±0.79 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ 
Geosmin ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อไม่สามารถตรวจวัดได้ ค่าเฉลี่ย Geosmin ในน้้าตลอดระยะเวลาการ
เลี้ยงมีค่า 0.73±0.91 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  มีค่าสูงสุดในวันที่ 85 ของการเลี้ยง 2.23±0.25 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ของการ
เลี้ยง พบว่าปริมาณ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 0.82±0.84 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 
2.13±0.23 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 85 ของการเลี้ยง ปริมาณ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาว
แวนนาไมพบว่าปริมาณ MIB  ในดินมีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 0.23±0.16  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มี
ค่าสูงสุดในวันที่ 85 ของการเลี้ยง 0.33±0.21 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในระยะเตรียมบ่อไม่สามารถ
ตรวจวัดค่าได้ ปริมาณ MIB ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อจนถึงวันที่ 30 ไม่สามารถตรวจวัดได้ ค่าเฉลี่ย MIB 
ในน้้าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 0.14±0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  มีค่าสูงสุดในวันที่ 62 ของ
การเลี้ยง 0.14±0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาว
ในวันที่ 30 ของการเลี้ยง แต่ไม่สามารถตรวจวัดค่า MIB ในวันที่ 30 และ 45 ได้ ปริมาณ MIB ในเนื้อ
กุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 0.13±0.06 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 0.19±0.04 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ใน
วันที่ 85 ของการเลี้ยง (ตารางที่ 4-29) 
 
ตารางท่ี 4-29 ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัด
ฉะเชิงเทรา 

ระยะ 
Geosmin (ug kg-1) MIB (ug kg-1) 

ดิน น้้า เนื้อกุ้ง ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 
เตรียมบ่อ 0.43±0.12 nd  - nd  nd -  
15 วัน 0.88±0.39 0.1±0 - 0.19±0.04 nd -  
30 วัน 4.23±1.25 0.27±0.07 0.1±0 0.33±0.1 nd nd 
45 วัน 4.33±0.21 0.1±0.04 0.17±0.06 0.49±0.15 0.1±0 nd 
62 วัน 6.77±0.4 0.27±0.2 0.57±0.04 0.07±0.06 0.14±0.05 0.07±0.06 
70 วัน 7.40±0.79 1.49±0.26 1.15±0.38 0.11±0.1 0.14±0.11 0.13±0.06 
85 วัน 6.33±0.76 2.23±0.25 2.13±0.23 0.33±0.21 0.13±0.06 0.19±0.04 
เฉลี่ย 4.34±2.78 0.73±0.91 0.82±0.84 0.23±0.16 0.14±0.01 0.13±0.06 
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ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็มต่้า
ในจังหวัดฉะเชิงเทรา บ่อที่ 2  พบว่าปริมาณ Geosmin ในดินมีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 5.57±4.26
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 85 ของการเลี้ยง 12.09±0.55 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณ Geosmin ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อไม่สามารถตรวจวัดได้ ค่าเฉลี่ย Geosmin ในน้้าตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 0.83±1.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 
2.5±0.06 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 
ของการเลี้ยงแต่ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ได้ ปริมาณ 
Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 1.25±1.40  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 3.3±0.13
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 85 ของการเลี้ยง 

ปริมาณ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมพบว่าปริมาณ MIB  ในดินในช่วงเตรียมบ่อ
ไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB  ในดินตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 0.23±0.17 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 62 ของการเลี้ยง 0.47±0.03 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ MIB ในน้้า
ในช่วงเตรียมบ่อจนถึงวันที่ 30 ไม่สามารถตรวจวัดได้ ค่าเฉลี่ย MIB ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อจนถึง 30 
วันแรกของการเลี้ยงไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB ในน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
0.20±0.16 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 0.42±0.01 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ของการเลี้ยง แต่ไม่
สามารถตรวจวัดค่า MIB ในวันที่ 30 และ 45 ได้ ปริมาณ MIB ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 0.18±0.06
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 0.23±0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 70 ของการเลี้ยง (ตาราง
ที่ 4-30) 
 
ตารางท่ี 4-30 ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัด
ฉะเชิงเทรา 

ระยะ 
Geosmin (ug kg-1) MIB (ug kg-1) 

ดิน น้้า เนื้อกุ้ง ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 
เตรียมบ่อ 0.12±0.02 nd  - nd nd -  
15 วัน 1.45±0.12 0.01±0  - 0.08±0.01 nd -  
30 วัน 4.00±0.25 0.07±0.01 nd  0.024±0.01 nd nd 
45 วัน 4.57±0.35 0.14±0.02 0.04±0.02 0.29±0.02 0.1±0.01 nd 
62 วัน 7.85±0.24 0.47±0.02 0.78±0.29 0.47±0.03 0.07±0.01 0.12±0.01 
70 วัน 8.89±1.44 2.5±0.06 2.05±0.25 0.23±0.02 0.42±0.01 0.23±0.01 
85 วัน 12.09±0.55 1.78±0.05 3. 3±0.13 0.42±0.11 0.22±0.02 0.20±0.02 
เฉลี่ย 5.57±4.26 0.83±1.05 1.25±1.40 0.23±0.17 0.20±0.16 0.18±0.06 
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ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็ม
ปกตใินจังหวัดจันทบุรี บ่อที่ 1  มีปริมาณ Geosmin ในดินมีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 3.82±0.62
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 62 ของการเลี้ยง 2.39±0.25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ 
Geosmin ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อ และหลังจากเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมได้ 15 วันไม่สามารถตรวจวัดได้ 
ค่าเฉลี่ย Geosmin ในน้้าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 3.71±0.43  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  มี
ค่าสูงสุดในวันที่ 62  ของการเลี้ยง 4.92±0.13 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่ม
วิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ของการเลี้ยงแต่ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณ Geosmin ในเนื้อ
กุ้งขาวในวันที่ 30 ได้ ปริมาณ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 2.23±0.25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
มีค่าสูงสุด 2.25±0.27 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 62 ของการเลี้ยง 

ปริมาณ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมพบว่าปริมาณ MIB  ในดินในช่วงเตรียมบ่อ
และหลังจากเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมได้ 15 วัน ไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB  ในดินตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 1.76±0.25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 
0.91±0.04 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ MIB ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อจนถึงวันที่ 15 ไม่สามารถ
ตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB ในน้้ามีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 2.23±0.25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 1.75±0.016 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่ม
วิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ของการเลี้ยง แต่ไม่สามารถตรวจวัดค่า MIB ในวันที่ 30 และ 
45 ได้ ปริมาณ MIB ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 0.17±0.02 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 
0.13±0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 70 ของการเลี้ยง (ตารางที่ 4-31) 
 
ตารางท่ี 4-31 ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 1 จังหวัด
จันทบุรี 

 Geosmin (ug kg-1) MIB (ug kg-1) 

 
ดิน น้้า เนื้อกุ้ง ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 

เตรียมบ่อ  nd nd   -  nd  nd nd  
15 วัน 0.05±0.07  nd  -  nd  nd  - 
30 วัน 0.13±0.1 2.62±0.15  nd 0.11±0.01 0.03±0.06  0 
45 วัน 1.76±0.26 3.1±0.51 1.2±0.15 0.22±0.01 0.67±0.019 0 
62 วัน 2.39±0.25 4.92±0.13 2.25±0.27 0.3±0.01 1.34±0.04 0.07±0.01 
70 วัน 1.65±1.29 3.94±0.25 1.7±0.1 0.91±0.04 1.75±0.016 0.13±0.01 
85 วัน 3.82±0.62 3.71±0.43 2.23±0.25 1.76±0.25 2.23±0.25 0.17±0.02 
เฉลี่ย 1.63±1.42 3.66±0.88 1.85±0.50 0.66±0.69 1.20±0.87 0.09±0.07 
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ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยน้้าความเค็ม
ปกติในจังหวัดจันทบุรี บ่อที่ 2  พบว่าปริมาณ Geosmin ในดินมีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 4.5±0.32
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 3.0±0.35 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณ 
Geosmin ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อ และช่วงที่กุ้งมีอายุ 15 วันไม่สามารถตรวจวัดได้ ค่าเฉลี่ย Geosmin 
ในน้้าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีค่า 2.27±0.8  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการ
เลี้ยง 2.74±0.05 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวใน
วันที่ 30 ของการเลี้ยงแต่ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวในวันที่ 30 ได้ ปริมาณ 
Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวมีค่าเฉลี่ย 2.55±0.08  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 1.75±0.02
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 

ปริมาณ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมพบว่าปริมาณ MIB  ในดินในช่วงเตรียมบ่อ 
ช่วงที่กุ้งมีอายุ 15 และ 30 วนัไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB  ในดินตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมี
ค่า 1.55±0.07  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการเลี้ยง 1.22±0.02 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ปริมาณ MIB ในน้้าในช่วงเตรียมบ่อจนถึงวันที่ 30 ไม่สามารถตรวจวัดได้ ปริมาณ MIB ในน้้า
มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 1.79±0.05  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุดในวันที่ 70 ของการ
เลี้ยง 1.32±0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มวิเคราะห์ตัวอย่างเนื้อกุ้งขาวใน
วันที่ 30 ของการเลี้ยง แต่ไม่สามารถตรวจวัดค่า MIB ในวันที่ 30 และ 45 ได้ ปริมาณ MIB ในเนื้อกุ้ง
ขาวมีค่าเฉลี่ย 0.97±0.01 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสูงสุด 1.12±0.21 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ใน
วันที่ 70 ของการเลี้ยง (ตารางที่ 4-32) 
ตารางท่ี 4-32 ปริมาณ Geosmin และ MIB ในน้้า ดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมบ่อที่ 2 จังหวัด
จันทบุรี 

 Geosmin (ug kg-1) MIB (ug kg-1) 

 
ดิน น้้า เนื้อกุ้ง ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 

เตรียมบ่อ  nd nd  -  nd  nd nd  
15 วัน 0.15±0.01 nd  -  nd 0  - 
30 วัน 0.55±0.02 0.62±0.02  nd nd 0 0 
45 วัน 2.32±0.06 2.10±0.05 1.25±0.02 0.38±0.02 0.32±0.011 0 
62 วัน 2.7±0.05 1.98±0.07 1.67±0.17 0.41±0.11 0.74±0.01 0.5±0.23 
70 วัน 3.0±0.35 2.74±0.05 1.75±0.02 1.22±0.02 1.32±0.01 1.12±0.21 
85 วัน 4.5±0.32 2.27±0.8 2.55±0.08 1.55±0.07 1.79±0.05 0.97±0.01 
เฉลี่ย 2.20±1.62 1.94±0.79 1.81±0.54 0.89±0.59 0.70±0.73 0.52±0.53 
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 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ Geosmin ในบ่อที ่1และ 2 ในจังหวัดฉะเชิงเทราทั้งในดิน น้้า และ
เนื้อกุ้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ในขณะ
ที่ปริมาณ Geosmin ในบ่อที่ 1และ 2 ในจังหวัดจันทบุรีในดิน น้้า แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ค่า Geosmin ในดินในบ่อที่ 2 มีการ
สะสมในดินในบ่อที่ 1 แต่ปริมาณ Geosmin ในน้้าในบ่อท่ี 1 มีค่ามากกว่า ในขณะที่ปริมาณ 
Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวไวนนาไมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 

บ่อ 
Geosmin (ug kg-1) 

ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 
ฉะเชิงเทราบ่อ 1 4.34±2.78 a 0.73±0.91 a 0.82±0.84 a 
ฉะเชิงเทราบ่อ 2 5.57±4.26 a 0.83±1.05 a 1.25±1.40 a 

จันทบุรี 1 1.63±1.42 b 3.66±0.88 c 1.85±0.50 b 
จันทบุรี 2 2.20±1.62 c 1.94±0.79 b 1.81±0.54 b 

หมายเหตุ อักษร a,b,c,d,e ที่ไมเ่หมอืนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถงึมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ MIB ในบ่อที่ 1และ 2 ในจังหวัดฉะเชิงเทราทั้งในดิน น้้า และเนื้อกุ้ง
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ในขณะที่
ปริมาณ MIB ในบ่อที่ 1และ 2 ในจังหวัดจันทบุรีในดิน และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมแสดงความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ค่า MIB ในดิน และเนื้อกุ้ง
ขาวแวนนาไมในบ่อท่ี 2 มีค่ามากกว่าบ่อที่ 1 ในขณะที่ปริมาณ MIB ในน้้าในบ่อท่ี 1 และ 2 ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 

ระยะ 
MIB (ug kg-1) 

ดิน น้้า เนื้อกุ้ง 
ฉะเชิงเทราบ่อ 1 0.23±0.16 a 0.14±0.01 a 0.13±0.06 a 
ฉะเชิงเทราบ่อ 2 0.23±0.17 a 0.20±0.16 a 0.18±0.06 a 

จันทบุรี 1 0.66±0.69 b 1.20±0.87 b 0.09±0.07 c 
จันทบุรี 2 0.89±0.59 c 0.70±0.73 b 0.52±0.53 b 

หมายเหตุ อักษร a,b,c,d,e ที่ไมเ่หมอืนกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถงึมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติระดับ
ความเชือ่มั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) 
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5 การศึกษาคุณภาพของกุ้งขาวแวนนาไมทางประสาทสัมผัส 
ส้าหรับตัวอย่างกุ้งขาวดิบนั้นผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับในทุกคุณลักษณะ ได้แก่ 

ลักษณะปรากฏ กลิ่นโคลน กลิ่น และเนื้อสัมผัส (เมื่อใช้นิ้วกดท่ีเนื้อกุ้งปล้องที่ 2) ในแต่ละชุดการ
ทดลอง (D-30, D-60, D-70, D-80) ไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับตัวอย่างกุ้งขาวสุกที่ในทุกชุดการ
ทดลองที่ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับทุกคุณลักษณะที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่นโคลน 
กลิ่นรสโคลน เนื้อสัมผัส (การเคี้ยว) และรสชาติ ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ยอมรับทุกคุณลักษณะที่ทดสอบจากตัวอย่างกุ้งขาวสุกมากกว่ากุ้งขาวดิบเนื่องจากเม่ือน้ากุ้งขาวไปต้ม
ในน้้าร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จนกึ่งกลางตัวกุ้งอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที นั้น
ท้าให้เกิดกลิ่นหอมหวานของกุ้งจึงลดกลิ่นโคลนลงได้และยังเกิดรสชาติที่อร่อยจึงท้าให้ผู้ทดสอบ
ยอมรับกลิ่นรสโคลนได้มากกว่ากุ้งดิบโดยกรดอะมิโนอิสระที่ให้รสชาติหวานในกุ้งได้แก่ กรดอะมิโน 
Glycine และกรดอะมิโนอิสระที่มีผลต่อรสชาติและพบมากในกลุ่มของครัสเตเชีย คือ กรดอะมิโน
อิสระ Taurine, Glycine, Proline, Alanine และ Arginine สูง (Sikorski et al., 1990) และเม่ือ
ผ่านการต้มเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะสีที่ผิวของกุ้งจากปกตสิีเทาเป็นสีส้ม โดยเกิดจากความร้อนใน
การต้มท้าให้ ovoverdin ซึ่งเป็นสารสีเขียวที่เกิดจากแอสตาแซนทินจับอยู่โปรตีนท้าให้มองเห็นเนื้อ
กุ้งดิบเป็นสีเทานั้นถูกท้าลายด้วยความร้อนแอสตาแซนทินที่โดยปกติเป็นสีแดงจึงถูกปลดปล่อย
ออกมาท้าให้มองเห็นผิวของเนื้อกุ้งต้มเป็นสีส้ม  
 
ตารางท่ี 4-35 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของกุ้งขาวแวนนาไม โดยคะแนนระดับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสแบบ 9 point hedonic scale โดยผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนจ้านวน 8 คน 

ลักษณะทดสอบ คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัส 
ชุดการทดลอง 

D-30 D-60 D-70 D-80 
กุ้งขาวดิบ 
ลักษณะปรากฏ 8.45 + 0.41 8.40 + 0.47 8.50 + 0.51 8.55 + 0.47 
กลิ่นโคลน 8.50 + 0.35 8.60 + 0.44 8.50 + 0.50 8.60 + 0.31 
กลิ่น 8.50 + 0.24 8.60 + 0.44 8.60 + 0.37 8.60 + 0.35 
เนื้อสัมผัส 8.55 + 0.41 8.60 + 0.41 8.60 + 0.41 8.65 + 0.41 
กุ้งขาวสุก (ตม้ในน้้าร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จนกึ่งกลางตัวกุ้งอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที) 
ลักษณะปรากฏ 8.65 + 0.44 8.70 + 0.41 8.70 + 0.43 8.75 + 0.37 
กลิ่นโคลน 8.60 + 0.55 8.70 + 0.54 8.70 + 0.51 8.70 + 0.48 
กลิ่นรสโคลน 8.60 + 0.44 8.70 + 0.34 8.70 + 0.33 8.70 + 0.31 
เนื้อสัมผัส 8.65 + 0.39 8.70 + 0.41 8.70 + 0.34 8.70 + 0.29 
รสชาต ิ 8.65 + 0.41 8.66 + 0.41 8.66 + 0.31 8.75 + 0.37 
1 = ไม่ชอบมากที่สุด  4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  7 = ชอบปานกลาง 
2 = ไม่ชอบมาก  5 = เฉย ๆ   8 = ชอบมาก 
3 = ไม่ชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กน้อย  9 = ชอบมากที่สุด 
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บทที่ 5 
สรุปผล และวิจารณ์ผลการศึกษา 

 
สารประกอบ Geosmin (trans-1,10-dimethyl-trans-9-decalol)  และ MIB (2-

methylisoborneol หรือ 1,2,7,7-tetramethyl-exo-bicyclo-[2,2,1]-heptan-2-ol) เป็น
สารประกอบแอลกอฮอล์อิ่มตัวที่ระเหยได้ โครงสร้างประกอบด้วยหมู่เมทิลและหมู่ไฮดรอกซิล
สามารถละลายในไขมันได้ดี ท าให้สะสมในเนื้อเยื่อที่มีองค์ประกอบของไขมัน จึงท าให้เกิดกลิ่นโคลน
หรือกลิ่นไม่พึงประสงค์ (Izaguirre et al., 1982) จากการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อ
เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมด้วยน้ าความเค็มต่ าจะพบ Oscillatoria เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นซึ่งเป็น
แพลงก์ตอนกลุ่มสีเขียวแกมน้ าเงินที่ส าคัญ และมีผลต่อการเกิดกลิ่นโคลนในเนื้อกุ้ง (ชลอ, 2536; 
Lovell& Broce, 1985; Lovell et. al., 1986; Yurkowski & Tabachek, 1980)  

การศึกษาครั้งนี้พบปริมาณ Geosmin ในน้ ามีค่าอยู่ระหว่าง  0.73±0.91-3.66±0.88 ug L-1 
และปริมาณ MIB ในน้ า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.14±0.01-1.20±0.87 ug L-1 ซ่ึงต่ ากวา่รายงานของ Lorio 
et. al., (1992) ว่าค่า Geosmin และ MIB ในบ่อเลี้ยงปลา Ictalurus punctatus ระดับของ 
Geosmin ในน้ ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.000 ถึง 0.097 ug/l และปริมาณ MIB ในน้ า มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.039 ถึง 0.356 ug/l Robertson et. al., (2006) ได้รายงานปริมาณ Geosmin ในปลา rainbow 
trout (Onchorhynchus mykiss) มีค่าอยู่ระหว่าง 1.0 และ 3.0 ug kg-1 และมีค่ามากที่สุดถึง 7.2 
ug kg-1 ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาว มีค่า 0.23±0.16 ถึง 
0.89±0.59 ug kg-1  Gutierrez et. al. (2013) รายงานปริมาณ Geosmin ในน้ าในบ่อเลี้ยงปลานิล 
(Oreochromis niloticus) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.41 - 2.33 ug L-1 ซึ่งมีค่าสูงกว่าในดินมีค่า 0.49 -1.70 
µg kg-1 ในขณะที่ปริมาณ MIB ในดินตะกอน มีค่า 3.90 - 9.46 µg kg-1 ซึ่งสูงกว่าในน้ า มีค่า 0.81 - 
6.77 µg kg-1 ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่า Geosmin ในดินมีค่าสูงกว่าในน้ า และ
ปริมาณ MIB ในน้ ามีค่าสูงกว่าในดิน ทั้งนี้อาจะเป็นเพราะบ่อท่ีมีการสะสมของ Geosmin ในดินมาก 
แสดงให้เห็นการตายของแพลงก์ตอนพืชมาก โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไซยาโนแบคทีเรีย 
อย่างไรก็ตาม Oscillatoria สามารถเจริญเกาะติดที่พ้ืนบ่อและมีผลต่อการสร้าง Geosmin ในน้ าได้ดี 
(Robertson et. al., 2006; Liang et. al., 2008) ในขณะที่แอคติโนมัยซิสจะสร้างสาร MIB ซ่ึงแอ
คติโนมัยซิสจะสร้างเส้นสายเกาะกับหินและพ้ืน  ท าให้ดินมีปริมาณ MIB สูงกว่าในน้ า (Gutierrez et. 
al., 2013; Petersen et. al., 2014) 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อเลี้ยงด้วยน้ าความเค็มต่ ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และปริมาณของแพลงก์ตอนพืชมีความสัมพันธ์กับคุณภาพน้ าใน
ทิศทางเดียวกับธาตุอาหาร ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตร์ท ไนเตรท ฟอสฟอรัส ไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง
ธาตุอาหารเหล่านี้จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช (Funge-Smith and Briggs,1998) 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ส่วนใหญ่
แพลงก์ตอนจะใช้ยูเรีย แอมโมเนียมอิออน และไนเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจนในการเจริญเติบโต ส่วนไน
ไตรท์จะมีความเป็นพิษเม่ือมีความเข้มข้นสูง (Morris, 1974) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อกับปริมาณ  Geosmin และ MIB ในดิน น้ า และเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมใน
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จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่ามีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันทั้งหมด มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ค่อนข้างสูง ปริมาณแพลงก์ตอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณ Geosmin ในดิน ในน้ า และในเนื้อกุ้งขาว
แวนนาไม (r2 =0.81, r2 =0.80, r2 =0.87) และ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณ Geosmin ในน้ า (r2 =0.90) เช่นเดียวกับ MIB ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณกับปริมาณ MIB  ในน้ าแสดงว่าถ้าในน้ ามีค่า Geosmin และ MIB สูงขึ้นก็จะท าให้ปริมาณ 
Geosmin และ MIB ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมเพ่ิมสูงขึ้นด้วย (ตารางท่ี 5-1) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณแพลงก์ตอนในบ่อกับปริมาณ Geosmin และ MIB ในดิน น้ า และเนื้อกุ้งขาวแวนนา
ไมในจังหวัดจันทบุรี พบว่ามีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันทั้งหมด มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ค่อนข้างสูง ปริมาณแพลงก์ตอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณ Geosmin ในดิน ในน้ า และในเนื้อกุ้งขาว
แวนนาไม (r2 =0.79, r2 =0.70, r2 =0.84) และ Geosmin ในเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณแพลงก์ตอน (r2 =0.84) ปริมาณแพลงก์ตอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณ MIB ในน้ าและดิน 
(ตารางท่ี 5-2) 
ตารางท่ี 5-1  ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอน ปริมาณ Geosmin และ MIB ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวน
นาไมในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

  แพลงก์ตอน G-ดิน G-น้ า G-เนื้อกุ้ง M-ดิน M-น้ า M-เนื้อกุ้ง 
แพลงก์ตอน 1 

      G -ดิน 0.81 1 
     G -น้ า 0.80 0.73 1 

    G -เนื้อกุ้ง 0.87 0.84 0.90 1 
   M-ดิน 0.45 0.48 0.26 0.38 1 

  M-น้ า 0.62 0.75 0.87 0.79 0.12 1 
 M-เนื้อกุ้ง 0.80 0.84 0.95 0.93 0.32 0.89 1 

หมายเหตุ : G คือ Geosmin และ M คือ MIB 
 
ตารางท่ี 5-2  ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอน ปริมาณ Geosmin และ MIB ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวน
นาไมในจังหวัดจนัทบุรี 

  แพลงก์ตอน G-ดิน G-น้ า G-เนื้อกุ้ง M-ดิน M-น้ า M-เนื้อกุ้ง 
แพลงก์ตอน 1       
G -ดิน 0.79 1      
G -น้ า 0.70 0.64 1     
G -เนื้อกุ้ง 0.84 0.95 0.79 1    
M-ดิน 0.67 0.87 0.55 0.81 1   
M-น้ า 0.74 0.86 0.77 0.92 0.91 1  
M-เนื้อกุ้ง 0.70 0.69 0.22 0.59 0.68 0.54 1 
หมายเหตุ : G คือ Geosmin และ M คือ MIB 
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ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้พบความสัมพันธ์ระหว่าง Geosmin และ MIB กับคุณภาพน้ า ในบ่อเลี้ยง
กุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีปริมาณ Geosmin มีความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสในน้ า 
ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรี ปริมาณ Geosmin มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนเตรทใน
น้ า ส าหรับ MIB ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดฉะเชิงเทรามีความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัส
ในน้ า ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่จังหวัดจันทบุรี ปริมาณ MIB มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนเตรทใน
น้ า ซ่ึงสอดคล้องกับ Robertson et. al. (2006) ทีร่ายงานว่าปริมาณ Geosmin สัมพันธ์กับปริมาณ
ไนเตรทในน้ า อุณหภูมิน้ าและฟอสฟอรัสในน้ า เป็นปัจจัยที่กระตุ้นการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอน
ภายในบ่อ  
 
ตารางท่ี 5-3  ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ Geosmin และ MIB ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมกับ
คุณภาพน้ าในการศึกษาครั้งนี้ 

 
Geosmin MIB 

 
ฉะเชิงเทรา จันทบุรี ฉะเชิงเทรา จันทบุรี 

แอมโมเนียผิวน้ า  0.13 0.27 0.18 0.38 
แอมโมเนียพ้ืนท้องน้ า 0.45 0.31 0.41 0.58 
ไนไตร์ทผิวน้ า 0.55 0.59 0.58 0.51 
ไนไตร์ทพ้ืนท้องน้ า 0.19 0.45 0.12 0.34 
ไนเตรทผิวน้ า 0.26 0.84 0.35 0.67 
ไนเตรทพ้ืนท้องน้ า 0.44 0.20 0.44 0.39 
ฟอสฟอรัสผิวน้ า 0.86 0.52 0.74 0.32 
ฟอสฟอรัสพ้ืนท้องน้ า 0.37 0.04 0.40 0.23 
คลอโรฟิลล์ผิวน้ า 0.82 0.29 0.81 0.61 
คลอโรฟิลล์พ้ืนท้องน้ า 0.79 0.38 0.83 0.60 
TTs ผิวน้ า 0.63 0.62 0.58 0.61 
Tss พ้ืนท้องน้ า 0.64 0.64 0.68 0.67 
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