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บทคัดย่อ 
 

การล าเลียงลูกกุ้งระยะโพสลาวา 3 ชนิด ได้แก่ กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) กุ้งกุลาด า 
(Penaeus monodon) และกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ในถุงพลาสติกทีค่วามหนาแน่น 4 
ระดับ (750, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร) ร่วมกับการใช้อุณหภูมิ 2 ระดับ ได้แก่ 29.2±0.3 °C และ 
22.5 ±0.2 °C โดยแบ่งการทดลองเป็น 8 การทดลองต่อชนิดลูกกุ้งตามแผนการทดลองแบบ Factorial 
design ท าการทดลองละ 3 ซ้ า  ใช้ลูกกุ้งขาวและกุ้งกุลาด าระยะโพสลาวา 15 ลูกกุ้งก้ามกรามระยะคว่ า 1-2 
วัน (อายุ 25 วัน) การล าเลียงใส่น้ า 2   ลิตร/ถุง โดยใช้น้ าทะเลความเค็ม 15 ppt ส าหรับลูกกุ้งขาวและกุ้ง
กุลาด า และใช้น้ าจืดส าหรับกุ้งก้ามกราม เติมอากาศด้วยปริมาตรของอากาศ 2 เท่าของปริมาตรน้ าในขั้นตอน
ต่อไปก่อนน ามาใส่กล่องโฟม กล่องโฟมที่ควบคุมอุณหภูมิ 22.5 ±0.2 °C ใช้น้ าแข็ง 500-600 กรัม/กล่อง 
ทดสอบการล าเลียงเป็นเวลา 10 ชั่วโมง ตรวจสอบอุณหภูมิ ความเค็ม ออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO), pH, 
แอมโมเนีย (NH3), ไนไตรท์ (NO2

-), อัลคาไลนิตี้ (Alkalinity) และอัตรารอดลูกกุ้งเมื่อเริ่มต้นและที่สิ้นสุดของ
การล าเลียง  

จากการทดลองพบว่าทั้งอุณหภูมิและความหนาแน่นลูกกุ้งมีผลกระทบต่ออัตรารอดภายหลังการ
ล าเลียงลูกกุ้ง (p<0.05) ทั้ง 3 ชนิด กล่าวคือการล าเลียงที่อุณหภูมิ 22.5±0.2 °C มีอัตรารอดสูงกว่าที่ 
29.2±0.3 °C (p<0.05)  และเมื่อเพ่ิมระดับความหนาแน่นในการล าเลียงเพ่ิมสูงขึ้นมีผลท าให้ต่ออัตรารอด
ลดลง (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบที่ระดับความหนาแน่นที่สูงของการล าเลียงลูกกุ้งแต่ละชนิด พบอัตรารอดสูง
กว่า (p<0.05) ที่ 22.5±0.2 °C ทั้ง 2 ปัจจัยยังมีผลต่อคุณภาพน้ า กล่าวคือ pH และ DO มีค่าการลดลง 
(p<0.05) เมื่อเพ่ิมระดับความหนาแน่นในการล าเลียง และมีค่าลดมากขึ้นเมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C 
ขณะที่เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C พบแอมโมเนียและไนไตรท์สูงกว่า (p<0.05) โดยระดับความ
หนาแน่นที่สูงขึ้นส่งผลให้ทั้งความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนไตรท์สูงขึ้น (p<0.05) แต่ไม่มีผลกระทบต่ออัล
คาไลนิตี้ อุณหภูมิ และความเค็ม 

จากผลการทดลองชี้ชัดได้ว่าการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด นาน 10 ชั่วโมงนั้น สามารถล าเลียงได้สูงสุด
ที่ระดับ 1,000 ตัวต่อลิตร เมื่อใช้อุณหภูมิน้ า 22.5±0.2 °C และสามารถล าเลียงได้สูงสุดไม่เกิน 750 ตัวต่อลิตร 
เมื่อล าเลียงทีอุ่ณหภูมิ 29.2±0.3 °C อย่างไรก็ตามหากล าเลียงในช่วงเวลาที่สั้นกว่า 10 ชั่วโมง สามารถล าเลียง
ลูกกุ้งได้หนาแน่นขึ้นได้ กล่าวคือ การล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด สามารถล าเลียงได้ถึง 2,000 ตัวต่อลิตร ที่ 
22.5±0.2°C และ 1,000-1,500 ตัวต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับระยะเวลาล าเลียง  
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Abstract 
 
Transportation of the three post larva species of Litopenaeus vannamei, Penaeus 

monodon and Macrobrachium rosenbergii in transparency plastic bag at four densities (750, 
1,000, 1,500 and 2,000 ind/L) and combining with 2 levels of temperature (29.2±0.3 °C and 
22.5 ±0.2 °C) which was divided in to eight treatments in each species followed as 
completely randomized design (CRD). The three replications were used. Post larva-15 was 
used for L. vannamei and P. monodon and post larva 1-2 (25 day-old of larval stage) for    
M. rosenbergii. The two liters of medium at 15 ppt was applied for L. vannamei and P.  
monodon while the freshwater was applied for M. rosenbergii in each plastic bag. The 
oxygen was added up to a double of medium volume in the next step then laid each bag in 
Styrofoam box. Styrofoam with 22.5 ±0.2 °C inside was using ice at 500-600g. Duration for 
transportation test was 10 hours. Water qualities Temperature, salinity, dissolved oxygen 
(DO), pH, total ammonia (NH3), total nitrite (NO2

-), alkalinity and survival rate were examined 
at start and final of transportation.  

From the experiment found that both temperature and larval density affected on 
survival rate after transportation.  The survival rate of transported larva at 22.5±0.2 °C was 
higher (p<0.05) than those of at 29.2±0.3 °C. Survival rate was decreased (p<0.05) while was 
increasing of larval density. Survival rate of transportation in each species at 22.5±0.2 °C was 
higher (p<0.05) those of at 29.2±0.3 °C when comparing at high larval density. Both factors 
were also affected to water quality, pH and DO were decreased (p<0.05) if density larval 
increased and their values were significantly (p<0.05) decreased if transportation at 
29.2±0.3°C. Transportation at 29.2±0.3°C found higher (p<0.05) concentrations ammonia and 
nitrite and their values also increased (p<0.05) when increasing the density of larva. But both 
factors were not affected to alkalinity, temperature and salinity.  

The results indicates that larval transportation for 10 hours among the three species 
can use 1,000 ind/L at  22.5±0.2 °C and less than 750 ind/L at 29.2±0.3 °C. However the 
higher density can apply if period of transportation is less than 10 hours. Transportation of 
the three larval species can be applicable to 2,000 ind/L at 22.5±0.2 °C and 1,000-1,500 
ind/L at 29.2±0.3 °C depending on transportation period. 
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บทน า 

 
 การเพาะเลี้ยงกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ลูกกุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) และกุ้ง
ก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ถือเป็นอาชีพส าคัญยิ่งที่ท ารายได้ให้แก่เกษตรกรเป็นจ านวน
มาก ซึ่งจัดว่าเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย ที่ให้ผลตอบแทนต่อหน่วยการลงทุนสูงแก่เกษตรกรผู้
เพาะเลี้ยงและท าให้มีรายได้เข้าสู่ประเทศเป็นอย่างมาก ให้ผลผลิตและผลตอบแทนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ธุรกิจทางด้านการเกษตรอาชีพอ่ืน ๆ จึงเป็นที่นิยมส าหรับเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย
กระบวนการผลิตลูกกุ้งคุณภาพนั้น มีปัจจัยหลายอย่างที่เข้ามาเกี่ยวข้อง โดยเริ่มต้นจากคุณภาพพ่อแม่พันธุ์ 
ระบบและเทคนิคการอนุบาล อาหารที่ใช้ คุณภาพน้ า ตลอดจนขั้นตอนสุดท้ายคือการล าเลียง ถือว่าเป็น
ขั้นตอนคุณภาพขั้นตอนหนึ่งที่มีความส าคัญแต่ยังขาดให้ความตระหนักเท่าที่ควร ซึ่งคาดว่าน่าจะมี
ผลกระทบต่อผลผลิตที่จะเกิดระหว่างการเลี้ยง ได้แก่ อัตรารอดตายลดลงจากความเครียดที่เป็นผลมาจาก
ภูมิคุ้มกันที่ลดลง ทั้งโดยระยะสั้นคือพบการตายอย่างรวดเร็ว และความแตกต่างของขนาดกุ้งที่เจริญเติบโต
ในระยะแรก ซึ่งมีผลกระทบอย่างมากในการบริหารจัดการเลี้ยงในระยะยาว วิธีการที่ด าเนินการอยู่ยังขาด
วิธีการที่ได้มาตรฐาน ทั้งการก าหนดคุณภาพน้ า ความหนาแน่น และการล าเลียงลูกกุ้งที่แนวโน้มใช้ถุงขนาด
เล็กลง ปริมาตรน้ าและการบรรจุอากาศน้อยลงกว่าเท่าตัว ทั้งนี้เพ่ือต้องการเพ่ิมจ านวนต่อเที่ยวขนส่ง 
ท่ามกลางสภาวะน้ ามันที่มีราคาสูง แตกต่างจากเดิมที่การล าเลียงลูกกุ้งจะใช้ปริมาตรน้ ามาก (ประมาณ 5 
ลิตร) ความหนาแน่นของลูกกุ้งประมาณ 300 ตัว/ลิตรและ มีการบรรจุอากาศประมาณ 5-7 ลิตร ซึ่งเป็น
ระดับท่ีน่าจะเหมาะสม แต่ด้วยเหตุที่ต้องการลดต้นทุนในการล าเลียงเนื่องจากมีต้นทุนค่าน้ ามันที่สูงขึ้น จึง
ได้มีพัฒนาการใช้วิธีการล าเลียงลูกกุ้งขาวด้วยการบรรจุน้ าน้อยลง (ประมาณ 2 ลิตร) โดยมีการบรรจุลูกกุ้ง
ในอัตราประมาณ 1,000 ตัว/ลิตร ประกอบกับถุงบรรจุมีขนาดเล็กลง และบรรจุอากาศน้อยลงอีกด้วย 
เหตุการณ์ดังกล่าวน่าจะมีโอกาสสร้างผลเสียหายให้กับลูกกุ้งได้ โดยมีโอกาสเกิดขึ้นอย่างเฉียบพลันหรือมี
ความเครียดสะสม เนื่องจากลูกกุ้งอยู่ในสภาพจ ากัดทั้งปริมาณน้ าและมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าสูง มี
การเพ่ิมขึ้นของแอมโมเนียและไนไตรท์ ขณะที่ออกซิเจนและพีเอช ของน้ าลดลง ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการทางสรีระเคมีอย่างรุนแรง ผลกระทบดังกล่าวอาจจะเป็นเรื่องที่ไม่มีผลปรากฏความเสียหาย
อย่างชัดเจน แต่ด้วยผลกระทบดังกล่าวมีโอกาสสูงต่ออัตราการรอดตายในช่วงเวลาที่ เลี้ยงในบ่อดิน และมี
ส่วนท าให้ลูกกุ้งด้อยคุณภาพลงซึ่งอาจจะมีผลต่อเจริญเติบโต การแตกต่างของขนาด (แตกไซส์) และอัตรา
รอด ดังนั้นการขนส่งและการบรรจุลูกกุ้งออกจากฟาร์ม ซึ่งถ้ามีการจัดการดีก็จะท า ให้ลูกกุ้งที่ได้จะมี
สุขภาพร่างกายแข็งแรง และเลี้ยงได้ผลดีในบ่อดิน 

ตามที่ทราบกันมานานว่าการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดนี้มีมานานไม่ต่ ากว่า 20 ปีแล้ว แต่จะมีหลัก
วิธีการคล้ายกัน ประสิทธิภาพในการล าเลียงก็แตกต่างกันไป แต่ไม่ปรากฏเป็นหลักฐานชัดเจนในเอกสาร
วิชาการทั้งภายในและต่างประเทศ สุดท้ายสรุปไม่ได้ว่าวิธีใดดีที่สุดที่สามารถใช้เป็นแนวปฏิบัติที่ดี (Best 
practice) ได้ ไม่ทราบว่าจะสามารถล าเลียงได้นานเท่าใด มีปัจจัยอะไรที่มีผลต่อประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลต่อการล าเลียง ท้ายที่สุดเกษตรกรได้ลูกกุ้งไม่ดีเท่าที่ควรในการเลี้ยง ทั้ง ๆ ที่ฟาร์มผลิตก็ผลิตได้
ดีมาก (ต้นทาง) แต่มามีผลกระทบช่วงของการล าเลียง (กลางทาง) ดังนั้นเพ่ือหาแนวทางการล าเลียงที่มี
ประสิทธิภาพ จึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง การตัดสินใจเลือกใช้อัตราความหนาแน่นและวิธีการล าเลียงที่
เหมาะสมที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุด ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมและระยะเวลานานของการล าเลียง เพ่ือลด
ความเครียดและการใช้พลังงาน ช่วยปรับสมดุลเกลือแร่ กลไกทางสรีระเคมี เพ่ือเพ่ิมอัตรารอด โดยลูกกุ้ง
ยังคงมีคุณภาพและสุขภาพดี และเป็นวิธีที่ประหยัดและดีที่สุด ซึ่งจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ในการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดนี้ และมีผลดีต่อการเลี้ยงกุ้งท้ัง 3 ชนิด (ปลายทาง) เพ่ือเพ่ิมผลผลิตที่ดีต่อไป 
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เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ า 

 
1.1 การหายใจของสัตว์น้ า                                                                                              

กุ้งหายใจเข้าเพ่ือเอาก๊าซออกซิเจนไปใช้ในการเผาผลาญเพ่ือให้เกิดพลังงาน (metabolism)  และ
มีการหายใจเอาคาร์บอนไดออกไซด์ออกและสะสมอยู่ในน้ าที่ใช้ในการล าเลียง  หากในน้ าที่ใช้ในการ
ล าเลียงม ีออกซิเจนอยู่มากพอและมีคาร์บอนไดออกไซด์น้อย  การล าเลียงพันธุ์สัตว์ก็จะไม่มีปัญหา  แต่ถ้า
หากมีคาร์บอนไดออกไซด์มากเกินขีดอันตรายต่อปลา ปลาก็จะตายได้  กรรมวิธีการหายใจของสัตว์น้ าส่วน
ใหญ่นั้นจะหายใจทางเหงือกซึ่งมีเส้นโลหิตฝอยกระจายอยู่ทั่วไปในเหงือกที่เส้นโลหิตฝอยนี้จะมีเม็ดเลือด
เป็นตั วดึ งหรือสัมผัส เอาก๊าซออกซิ เจนเข้ า ไปใช้ เป็นพลั ง งานในตัวของสัตว์น้ า  แต่ถ้ ามีก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ละลายอยู่ในน้ าในปริมาณมากถึงจุดหนึ่งแล้วคาร์บอนไดออกไซด์  จะถูกดึงไปสะสมใน
เม็ดเลือดแดงและยังผลให้เม็ดเลือดแดงไม่สามารถน าเอาออกซิเจน ไปใช้ได้อีกต่อไป โดยการหายใจของ
สัตว์น้ าในภาชนะล าเลียงนั้น  ได้ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีดังกล่าวมีผลกระทบที่เกิดขึ้นตามมา
ดังต่อไปนี้ (เกรียงศักดิ์, 2543) 

 
1.2 ผลกระทบจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายอยู่ในน้ า    

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวการส าคัญที่ท าให้สัตว์น้ าตาย ถ้าปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์
ซึ่งเป็นผลจากการหายใจของปลาสะสมในเม็ดเลือดสูง ประกอบกับคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งละลายอยู่ในน้ าที่
ใช้ในการล าเลียงสูง เช่นกันแล้ว ผลที่เกิดขึ้นคือคาร์บอนไดออกไซด์ในเม็ดเลือดจะไม่สามารถถ่ายหรือ
ระบายออกมาจากตัวสัตว์น้ าได้ มันจะกลายเป็นพิษโดยท าให้สัตว์น้ าดังกล่าวสามารถน าออกซิเจนไปใช้ใน
การหายใจ ซึ่งท าให้ตายในที่สุด  

 
1.3 ผลกระทบจากก๊าซออกซิเจน    

ออกซิเจนมีความจ าเป็นต่อการหายใจของปลาและสัตว์น้ าทั่วๆไป สัตว์น้ าต่างชนิดหรือชนิด
เดียวกันแต่ต่างขนาดก็มีความต้องการออกซิเจน ส าหรับการหายใจในปริมาณต่างกัน   ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ ามากน้อยเพียงใดนั้น มีอุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญเป็นส่วนประกอบด้วย ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ ายังมีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพของกุ้งถ้าปริมาณออกซิเจนต่ าเกินไปอาจ
มีผลท าให้กุ้งตายได้ (ชลอ, 2543)   

 
1.4 ผลกระทบจากก๊าซแอมโมเนีย  

ก๊าซแอมโมเนียที่เกิดขึ้นในภาชนะล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ านั้น เกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุที่
หลบเหลืองอยู่ในน้ าจากสัตว์น้ าที่ตายและเน่าเปื่อยและจากการถ่ายของเสียของสัตว์น้ าเอง ในขณะล าเลียง
ผลกระทบของแอมโมเนียที่ละลายน้ าจะเป็นพิษต่อสัตว์น้ าโดยตรง ระดับของการเป็นพิษมากน้อยเพียง ใด
จะข้ึนอยูก่ับชนิดและขนาดของสัตว์น้ า 

  ชลอ (2543)  ได้กล่าวถึงสารประกอบไนโตรเจน (แอมโมเนียและไนไตรท์) ที่มีต่อกุ้งและสัตว์น้ า
อ่ืนๆว่าแอมโมเนียและไนไตรท์เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่เป็นพิษต่อกุ้งและสัตว์น้ า  แหล่งของ
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สารประกอบไนโตรเจนในน้ าส่วนใหญ่มาจากสารอินทรีย์ซึ่งอาจเกิดจากขบวนการเน่าสลายของเศษอาหาร
ที่เหลือ  แพลงก์ตอนที่ตาย  เศษซากพืชซากสัตว์  และสารอินทรีย์อ่ืนๆ โดยจุลินทรีย์แล้วปล่อยแอมโมเนีย
ออกมาสู่แหล่งน้ าโดยตรง  เช่นกัน  ในสภาวะที่มีออกซิเจนแบคทีเรียจ าพวกไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรีย  
(Nitrifying bacteria) จะเปลี่ยนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรท์และไนเตรท 

 แอมโมเนีย   เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่เป็นพิษต่อกุ้งและสัตว์น้ าเช่นเดียวกับไนไตรท์  
แอมโมเนียที่พบอยู่ในน้ าจะอยู่ใน 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น้ า และแอมโมเนียม 
อิออน  (NH+

4)  ซึ่งไม่เป็นพิษต่อสัตว์น้ า  ในการวัดแอมโมเนียโดยทั่วไปจะวัดรวมทั้งสองรูป แอมโมเนียทั้ง
สองรูปแบบนี้จะเปลี่ยนกลับไปกลับมาตามพีเอชของน้ าและอุณหภูมิของน้ า  โดยเฉพาะพีเอช (pH) ของน้ า 
ที่สูงขึ้นอัตราส่วนของแอมโมเนีย  NH3  จะสูงขึ้น ความเป็นพิษต่อสัตว์น้ ามีมากขึ้น แต่ถ้าพีเอชของน้ า
ลดลงแอมโมเนียในรูปแอมโมเนียมอิออนจะมีในอัตราส่วนที่มากขึ้น  ท าให้ความเป็นพิษต่อสัตว์น้ าลดลง  
และเม่ือแอมโมเนียในน้ ามีปริมาณสูงขึ้นจะมีผลท าให้การขับถ่ายแอมโมเนียของกุ้งท าได้น้อยลง  ท าให้เกิด
การสะสมของแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อ  ส่งผลให้พีเอชของเลือดเพ่ิมขึ้นและมีผลต่อการท างานของ
เอนไซม์  แอมโมเนียจะท าให้การใช้ออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้นจะไปท าลายเหงือกและความสามารถใน
การขนส่งออกซิเจน  ท าให้กุ้งอ่อนแอติดโรคง่าย  (ชลอ, 2543 )  

  
 1.5 ผลกระทบจากการเป็นกรดและด่าง (pH)  
          ในน้ าที่ใช้ในการล าเลียงพันธุ์ปลาได้มีการศึกษาและพบว่าน้ าในระดับของ pH 6.8 – 8.1 และ

การเปลี่ยนแปลงระดับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ละลายอยู่ในน้ าเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ pH เปลี่ยนแปลงไป
ด้วยความเป็นกรดเป็นด่างของน้ าที่ใช้ในการล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า จึงควรเป็นข้อหนึ่งที่ควรพิจารณาถึง
ผลกระทบ (เกรียงศักดิ,์ 2543)  

    ชลอ (2543) ได้กล่าวถึงผลกระทบของพีเอชต่อกุ้งว่า เมื่อการเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ าในรอบ
วันมากเกินไปจะมีผลท าให้กุ้งเครียดมีผลต่อการการเจริญเติบโตด้วย การแก้ปัญหาโดยการลดปริมาณ
แพลงก์ตอนหรือถ่ายน้ ามากขึ้นเพ่ือลดความเข้มของสีน้ าการเพ่ิมระดับอัลคาไลน์ก็จะท า ให้พีเอชของน้ า
ตอนเช้าและตอนบ่ายเปลี่ยนแปลงน้อยลง นอกจากนี้เมื่อพีเอชลดต่ าลงท าให้ความเป็นพิษของไนไตร์ท
สูงขึ้นด้วย 

     ส าหรับอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity)  ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมากกับค่าพีเอช  ซึ่งค่าอัลคาไลน์จะ
เป็นตัวรักษาระดับพีเอชน้ าในบ่อให้คงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดและช่วยในการรักษาสีน้ า ซึ่ง
ความหมายโดยทั่วไปแล้วอัลคาไลน์  หมายถึง  ปริมาณหรือความสามารถในการเป็นด่างของน้ า  ซึ่งจะรวม
ปริมาณของคาร์บอเนต (CO2-

3) , ไบคาร์บอเนต (HCO3
- ) และไฮดรอกซี่กรุ๊ป (OH-)  เรียกรวมว่าอัลคาไลน์

รวม และค่าอัลคาไลน์ในน้ าที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งกุลาด านั่น คือ 80–150  ppm  โดยทั่วไปการรักษา
ระดับอัลคาไลน์ให้คงที่นั้น  จะใช้วัสดุปูนในกลุ่มคาร์บอเนต  ส่วนการเพ่ิมอัลคาไลน์ ในน้ าอาจจะใช้
โซเดียมไบคาร์บอเนตหรือโซเดียมคาร์บอเนตแล้วแต่ระดับพีเอชของน้ า (ชลอ, 2543) 
  
 1.6  อุณหภูมิ   
       อุณหภูมิของน้ าที่ใช้ในการล าเลียงสัตว์น้ า มีผลกระทบโดยตรงต่อการหายใจของปลาในน้ า
หรืออากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะท าให้สัตว์น้ าหายใจเร็ว  และมีส่วนสัมพันธ์ในการใช้ออกซิเจนและปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้น  ทางตรงข้ามหากอุณหภูมิต่ าจะมีผลให้สัตว์น้ าหายใจช้าลงและใช้ออกซิเจน
น้อย ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์น้อยลงด้วย  ดังนั้นในการล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ าจึงมีความจ าเป็นที่ต้องเลือก
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เวลาในการล าเลียงในขณะที่อุณหภูมิต่ า   เช่น  ตอนเย็น  กลางคืนหรือตอนเช้า  หากมีการล าเลียงในเวลา
อ่ืนหรือขณะอุณหภูมิสูงก็มีความจ าเป็นที่ต้องหาทางลดอุณหภูมิในภาชนะที่ล าเลียง  อุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการล าเลียงสัตว์น้ าในประเทศไทยควรประมาณ  15- 23  °C  (เกรียงศักดิ,์ 2543) 

ไมตรี และจารุวรรณ (2528) ได้กล่าวถึง อุณหภูมิโดยใช้กฎของเวนฮอฟฟ์ (Van Hoff’s Law) 
ช่วยในการอธิบาย  “อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นกิจกรรมต่างๆในการด ารงชีวิตจะสูงขึ้นและเมื่ออุณหภูมิลดลง กิจกรรมเหล่านี้ก็จะลดลงด้วย 
โดยตามกฎของ (Van Hoff’s Law) กล่าวว่าอัตราของขบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตจะเพ่ิมขึ้นเป็น 
2-3 เท่าเมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนไปทุกๆ 10 °C อุณหภูมิมีผลต่อสัตว์พวกครัสเตเชียน คือ ถ้าอุณหภูมิมี
การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมข้ึนหรือลดลงกว่าเดิม จะมีผลต่อสรีรวิทยาต่างๆ ของร่างกายที่จะมีการเปลี่ยนแปลง
ไปด้วย เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะท าให้การบริโภคออกซิเจนเพ่ิมขึ้นด้วย ในขณะเดียวกัน อัตราการบริโภค
ออกซิเจนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิลดลง (จารุวัฒน์ และสมนึก, 2532; Kinne ,1964) 
 
2. การตื่นเต้นตกใจของสัตว์น้ า 

การตื่นตกใจของสัตว์น้ ามีผลกระทบโดยตรงต่อการล าเลียง การตื่นตกใจท าให้มันต้องใช้ออกซิเจน
ในการหายใจมากขึ้นแล้ว การตื่นตกใจยังท ากระโดดซึ่งบางครั้งบาดเจ็บหรือตาย  ในการแก้ไขการตื่นเต้น
ตกใจของสัตว์น้ าโดยเฉพาะพวกปลานั้นได้มีการใช้สารเคมีจ าพวกยาสลบ  (anesthetic)  ซึ่งมีส่วนช่วยให้
ปลามีการเคลื่อนไหวน้อยลงและมีการหายใจช้าซึ่งยังผลให้มีการใช้ออกซิเจนน้อยลงไปด้วย สารเคมีจ าพวก
ยาสลบที่ใช้กันในปัจจุบันได้แก่ Quinaldine ที่มีความเข้มข้น 2–5 ppm  MS 222  (Tricane Methane 
Sulfonate) ที่มีความเข้มข้นประมาณ  40 – 50 ppm  หรือขนาด  0.4 –1.0  gm/ น้ าแกลลอน  (เกรียง
ศักดิ์, 2543) 
 
3. การเตรียมการก่อนและขณะขนส่ง 

การเตรียมพันธุ์สัตว์น้ า ในขั้นแรกก่อนการล าเลียงจะต้องมีการเตรียมพันธุ์สัตว์น้ าที่จะต้องล าเลียง 
ดังต่อไปนี้ (เกรียงศักดิ,์ 2543) 

 
3.1 การป้องกันโรคและพยาธิ    
     เริ่มจากรับสัตว์น้ ามาจากบ่อมาขังไว้ จะต้องป้องกันมิให้โรคและพยาธิติดตัวสัตว์น้ าไปจนถึง

ผู้รับปลายทาง สัตว์น้ าที่ เป็นโรคและพยาธิอ่อนแอและตายง่ายมากเมื่ออ ยู่ ในระยะการล า เลียง  
นอกจากนั้นเชื้อโรคหรือพยาธิต่างๆ  ยังจะแพร่พันธุ์ติดต่อสัตว์น้ าตัวอ่ืนๆ  ซึ่งอยู่ในภาชนะล าเลียงอัน
เดียวกันด้วย  จึงควรจะได้มีการให้น้ ายาเคมีบางอย่างเพ่ือฆ่าเชื้อโรคและเป็นการป้องกันเชื้อโรคและพยาธิ
ก่อนที่จะมีการล าเลียง เช่น แช่ในด่างทับทิมที่มีความเข้มข้น 10 ppm หรือ เกลือ 0.1%   เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง  เพ่ือก าจัดโรครา พยาธิในเหงือก และโปรโตซัว  ส่วนพยาธิที่เกาะภายนอกตัวใช้ฟอร์มาลิน 
(Formalin) 

 
3.2  การให้สัตว์น้ าอดอาหาร    

                 สัตว์น้ าที่ถูกล าเลียงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องให้อดอาหารอย่างน้อย  24 ชั่วโมง  ทั้งนี้
เพ่ือให้อาหารที่มีอยู่ในกระเพาะได้ถูกใช้ให้หมดก่อนที่จะถูกล าเลียงในระยะที่ถูกขังให้อดอาหารนี้จะ
สังเกตเห็นว่าสัตว์น้ าจะถ่ายของเสียออกเป็นจ านวนมากและเพ่ือป้องกันไม่ให้สัตว์น้ าถ่ายของเสียลงใน
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ภาชนะล าเลียงขนส่ง จึงต้องให้อดอาหาร  เนื่องจากของเสียดังกล่าวจะเป็นเหตุให้น้ าในภาชนะล าเลียงเกิด
เสีย เพราะมีก๊าซแอมโมเนีย  คาร์บอนไดออกไซด์ และซัลไฟด์สะสม เป็นสาเหตุให้สัตว์น้ าถึงตายได ้    

 
3.3  การเลือกขนาดสัตว์น้ าที่จะล าเลียง   การคัดเลือกสัตว์น้ าขนาดเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน 

เพ่ือการล าเลียงขนส่งในภาชนะเดียวกันนั้น มีความจ าเป็นที่ควรได้รับการพิจารณาอย่างยิ่ง เพราะสัตว์น้ าที่
ให้อดอาหารนั้นจะแสดงอาการดุร้าย หงุดหงิด ชอบท าร้ายตัวที่เล็กกว่าและเป็นสัตว์น้ าที่อ่อนแอกว่าหรือ
ขณะล าเลียงด้วยแล้ว มักถูกรุมกัดและกินเป็นอาหาร 

 
3.4  การป้องกันการทิ่มแทงของสัตว์น้ ากันเอง  การตัดเงี่ยงหรือใช้ยาสลบลดการเคลื่อนที่ขณะ

ขนส่ง  
 
3.5  การเลือกภาชนะที่ใช้ในการขนส่ง  อาจแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ (เกรียงศักดิ,์ 2543) ได้แก่  
(ก)  ภาชนะแบบเปิด   เป็นภาชนะที่ใช้ในการล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ าแบบเปิดฝาหรือปิดฝาแค่มีรู

ถ่ายอากาศเข้าและออกในภาชนะท่ีล าเลียงได้ อาจท าด้วย  โลหะ พลาสติกเป็นตะกร้าไม้ไผ่สานและท าด้วย
ชันหรือน้ ามันดิบ  หม้อดิน  ถังไม้ ฯลฯ  ได้มีการใช้ไม้กระทุ้งน้ าเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ าในการล าเลียง
ต่อมาได้มีการพัฒนาภาชนะเปิดส าหรับล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า  โดยเฉพาะอย่างยิ่ งพวกกุ้ง–ปลา ที่ต้องการ
ขนส่งจ านวนมากในระยะทางไกล  ได้มีการประดิษฐ์ เครื่องให้อากาศ  (aerator)  หรือใช้ท่อระบายสูบน้ า
เป่าถ่ายเทน้ าให้หมุนเวียนท่อโดยตรงไปยังถังล าเลียงสัตว์น้ า วิธีดังกล่าวอาจใช้กับการล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า
โดยตรงหรือน าพันธุ์สัตว์น้ าขนาดใหญ่เพ่ือไปส่งขายในตลาด 

(ข)  ภาชนะแบบปิด  เป็นภาชนะล าเลียงที่นิยมในปัจจุบัน  ส าหรับสัตว์น้ าขนาดเล็ก  ภาชนะ
ชนิดนี้  หมายถึงภาชนะที่มีฝาปิดหรือใช้วัสดุชนิดหนึ่งชนิดใด ปิดภาชนะที่ใช้ล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า  ภาชนะ
ชนิดนี้จ าเป็นต้องอัดออกซิเจนหรืออากาศบริสุทธิ์บรรจุลงไป  สมัยก่อนได้มีการประดิษฐ์ภาชนะล าเลียงปิด 
โดยปี๊บ หรือถังแบบถังน้ าเป็นภาชนะและบรรจุออกซิเจนลงไปแทนน้ าประมาณ  2 ใน 3  ถึง  3 ใน  4  แต่
ในปัจจุบันนิยมการใช้ถุงพลาสติกเป็นภาชนะล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า 
   
           3.7  การเตรียมถุงพลาสติก ถุงพลาสติกที่ใช้ในการล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ าไปเลี้ยงเพ่ือบริโภคหรือ
เลี้ยงในตู้ประจ าเพ่ือความสวยงามนั้นมีขนาดต่างๆ กัน  แต่ขนาดที่ใช้กันมากที่สุดนั้นเป็นขนาด  20 × 30   
นิ้ว   ขนาดดังกล่าวมีทั้งชนิดหนาและชนิดบาง   ชนิดหนาเหมาะส าหรับใส่ล าเลียงพวกปลาที่มีเงี่ยง   เช่น   
ปลาสวาย  ปลาดุก กุ้งก้ามกราม ส่วนชนิดบางเป็นชนิดที่ใช้กับปลาและลูกปลาทั่วๆ ไป การล าเลียงสัตว์น้ า
ในระยะทางไกลหรือในท้องถิ่นทุรกันดารมักจะใช้ซ้อนกัน 2–3 ชั้น เพ่ือป้องกันมิให้มีการรั่วหรือฉีกขาดใน
ชั้นใดชั้นหนึ่งซึ่งมักจะเกิดข้ึนเสมอ 

 
 3.8 น้ าที่บรรจุควรเป็นน้ าสะอาด ควรเป็นน้ าที่มาจากแหล่งเดียวกับที่ใช้ฟักสัตว์น้ าให้อดอาหาร

ก่อนการล าเลียง   ทั้งนี้เคยปรากฏว่าสัตว์น้ าบางชนิดไม่เคยชินกับน้ าใหม่เวลาบรรจุลงไปในถุงจะมีอาการ
ช็อกหรือตื่นผิดปกติ และอาจถึงตายก็มี   จึงควรตั้งข้อสังเกตไว้หลีกเลี่ยง   ปริมาณที่ใช้ในการบรรจุลงใน
ถุงนัน้ควรจะประมาณ 1/3 – 1/4   ของปริมาตรถุง 
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    3.9 การอัดออกซิเจน การอัดออกซิเจนลงในถุงพลาสติกนั้นจะปล่อยก๊าซจากถังค่อยๆปล่อย   
เพ่ือป้องกันถุงแตกและอันตรายต่อลูกสัตว์น้ า ตามสายยางซึ่งจุ่มลงน้ าภายในถุง โดยปล่อยให้ฟองก๊าซ
แทนที่อากาศภายในถุง 2 ใน 3 ส่วน หรือ 3 ใน 4 ส่วนของปริมาตรความจุของถุง  

 
    3.10 การวางถุงอัดออกซิเจนเพื่อล าเลียงพันธุ์สัตว์น้ า ควรวางตามแนวนอนเพ่ือเพ่ิมเนื้อที่

ของสัตว์น้ าได้มากขึ้นในการขนส่งทางไกลซึ่งอาจต้องกินเวลานานถึง 2–3 วัน  ควรหาทางลดอุณหภูมิและ
รักษาอุณหภูมิเพ่ือให้สัตว์น้ าเคลื่อนไหวน้อยที่สุด  เช่น ใช้กล่องโฟมบรรจุถุงพลาสติกซึ่งมีอุปกรณ์ช่วยลด
อุณหภูมิ หรือล าเลียงโดยรถห้องเย็น  

 
4 การทดลองในการล าเลียงสัตว์น้ า  

นับจากอดีตถึงปัจจุบัน ได้มีผู้วิจัยด้านขนส่งสัตว์น้ าอยู่บ้าง เพ่ือให้มีอัตราการรอดสูงสุด โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือให้สัตว์น้ าที่ผ่านการล าเลียงมีความแข็งแรงหลังจากล าเลียงและประหยัดต้นทุนมากที่สุด 
ถึงแม้จะไม่มากนัก บรรจง และบุญรัตน์ (2545) ได้กล่าวถึงการขนส่งปูทะเล (Scylla sp.) ว่าเป็นที่นิยม
น ามาเลี้ยงเช่นเดียวกับปูม้า โดยอยู่ใน Family เดียวกัน (Portunidae)   เมื่อจะส่งตลาดจะต้องใช้เชือกมัด
ขาให้แน่นเพ่ือป้องกันไม่ให้ปูหนี วิธีมัดปูทะเลที่นิยมกันมากทางภาคใต้ฝั่งทะเลตะวันออกและทางฝั่งทะเล
อันดามันนิยมใช้ เนื่องจากปูทะเลเปลี่ยนสภาพเร็วมากปูทะเลที่ตายแล้วมีเนื้อน้อยรสชาติไม่ชวนกิน ตลาด
จึงนิยมบริโภคปูทะเลที่ยังไม่ตาย  โดยการขนปูทะเลจากท่าเรือหรือจากฟาร์มเลี้ยงปูมายังที่รับซื้อปูใน
ท้องถิ่นที่ใช้ระยะการเดินทางประมาณ 30–60 นาที ชาวประมงจะใส่ปูในกระสอบ ป่านมัดปากถุงหรือ
ตะกร้าไม้ไผ่หรือตะกร้าพลาสติกที่มีกระสอบหรือใบไม้ปิดฝาเพ่ือรักษาความชื้น ซึ่งการขนส่งปูโดยวิธีนี้มี
ความเสียหายน้อยมากเพราะระยะการเดินทางสั้นแต่ถ้าจ าเป็นต้องส่งปูไปในที่ไกลๆที่ใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางตั้งแต่ 8 ชั่วโมง ขึ้นไปก็บรรจุปูในกล่องโฟม ชั้นล่างมีน้ าแข็งห่อด้วยถุงโพลีเอทธีลีน  เพ่ือรักษา
อุณหภูมิภายในหีบห่อให้อยู่ระหว่าง 18–22°C  ชั้นบนบรรจุปูทะเลมีตาข่ายลอดช่วยป้องกันไม่ให้ปูสัมผัส
กับน้ าแข็งถ้าจ าเป็นต้องการเก็บไว้นานๆ  เพ่ือจ าหน่ายหรือขายปลีกก็จ าเป็นต้องเก็บไว้ในที่ร่มมีกระสอบ
คลุมเพ่ือรักษาความชื้นในบรรยากาศความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 86–91 อุณหภูมิระหว่าง 26-
28 °C  ไม่มียุงคอยรบกวนหรือดูดเลือดที่บริเวณก้านตา 

Quinitio & Parado Estepa (1999) ได้ศึกษาทดลองการล าเลียงลูกปูทะเล (Scylla sp.) ที่ความ
หนาแน่น 50, 100 และ 150 ตัว/ลิตร และควบคุมอุณหภูมิที่ 20, 24 และ 28-29 °C  โดยล าเลียง 6, 9 และ 
15 ชั่วโมง โดยผลของความหนาแน่นและการลดอุณหภูมิมีผลต่ออัตราการรอดตายของลูกปู ท านอง
เดียวกัน Villalón & Chamberlain (1992) ได้กล่าวถึงการล าเลียงขนส่งลูกกุ้งระยะโพสลาวา (L. 
vannamei) จากบ่อเลี้ยง  ซึ่งได้ใช้หลักในการขนส่งว่า ล าเลียงที่ความหนาแน่นสูง  อุณหภูมิต่ าและต้องมี
การละลายของออกซิเจนที่สูง   และในการบรรจุลูกกุ้งจะต้องบรรจุที่ความหนาแน่นแน่นอนเหมาะกับ
ขนาดของลูกกุ้งที่ท าการล าเลียงกับระยะการขนส่งและได้ทดลองท าการขนส่งทางเรือเป็นเวลา 12 ชั่วโมง
หรือมากกว่าความหนาแน่นในการล าเลียงจะไม่เกิน 1,000 ตัว/ลิตร ส าหรับลูกกุ้งที่มีขนาดเล็กกว่าระยะโพ
สลาวาจะล าเลียงที่ความหนาแน่นถึง 2,000-3,000 ตัว/ลิตร แต่จะล าเลียงที่ระยะทางใกล้ๆ บางครั้งอาจจะ
ถึง 5,000 ตัว/ลิตร ท าการลดอุณหภูมิโดยที่อุณหภูมิ 18-20°C ทดลองล าเลียงที่ระยะทางไกลที่เวลา 12 
ชั่วโมง  จะควบคุมอุณหภูมิที่ 20-22°C ในการล าเลียงที่ระยะทางใกล้ ซึ่งลูกกุ้งระยะนี้สามารถทนต่อ
อุณหภูมิต่ าๆ ได้ถึง 16°C      
  

https://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jos%C3%A9+Villal%C3%B3n%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
https://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22George+William+Chamberlain%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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ไพบูลย์ และบุรฉัตร (2547) ท าการศึกษาและทดลองการขนส่งกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium 
rosenbergii) ได้ด าเนินการทดลอง 4 ครั้ง เพื่อวัดผลกระทบของความหนาแน่น ระยะเวลาขนส่ง สารเคมี
ที่ใช้ขนส่งและอุณหภูมิอากาศขณะขนส่ง ต่ออัตราการรอดของกุ้งก้ามกรามหลังจากคว่ า 5-7 วัน ที่ความ
หนาแน่น 800 และ 1,600 ตัว/ลิตร เป็นเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า ความ
หนาแน่นท าให้อัตราการรอดต่างกันโดยที่ความหนาแน่น 800 ตัว/ลิตร มีอัตราการรอดสูงกว่า 1,600 ตัว/
ลิตร และการขนส่งที่เวลา 12 และ18 ชั่วโมง ไม่ท าให้อัตราการรอดต่างกัน แต่สูงกว่าที่ 24 ชั่วโมง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนการทดลองการใช้สารเคมีที่ความหนาแน่น 800 ตัว/ลิตรเป็นเวลา 15 
ชั่วโมง ในสารละลายต่างๆ  ได้แก่  น้ าจืด  น้ าจืด+น้ าเกลือ 0.3 %    น้ าจืด+ยาเหลือง 4 ppm   น้ าจืด+ 
เกลือ 0.3 % + ยาเหลือง 4 ppm พบว่าอัตราการรอดตายของกุ้งที่ใช้น้ าจืดมีอัตราการรอดสูงสุดและการ
ใช้น้ าจืด+เกลือ 0.3% และน้ าจืดไม่แตกต่างกัน แต่น้ าจืดจะแตกต่างจากการใช้น้ าจืด+เกลือ 0.3 % + ยา
เหลือง 4 ppm อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดลองอุณหภูมิอากาศขณะขนส่งที่ความ
หนาแน่น 800 ตัว/ ลิตร เป็นเวลา 15 ชั่วโมง โดยใช้อุณหภูมิ 25.9-29.9, 25 และ 20 °C แล้วพบว่าอัตรา
การรอดตายไม่แตกต่างกัน (p<0.05) นอกจากนี้ยังได้มีการทดลองภาคสนามโดยขนส่งลูกกุ้งก้ามกรามใน
ถุงพลาสติกที่ความหนาแน่น  800 ตัว/ลิตร เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ในรถบรรทุกขนาด 1 ตัน โดยไม่ใช้
เครื่องปรับอากาศพบว่ามีอัตรากรรอดเฉลี่ย 78.03±14.42% การขนส่งกุ้งก้ามกรามเป็นระยะทางไกลๆ 
จ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยที่ส าคัญได้แก่ ความหนาแน่น ระยะเวลาที่ใช้ และการป้องกันไม่ให้ลูกกุ้งเกิด
ความเครียดเนื่องจากความเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมรวมทั้งอุณหภูมิ  ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้พอสรุปได้
ว่าการขนส่งโดยใช้น้ าจากบ่ออนุบาลบรรจุลูกกุ้งในอัตราความหนาแน่น 800 ตัว/ลิตร และรักษาอุณหภูมิ
ของน้ าให้อยู่ระหว่าง 20.7-28.3 °C สามารถล าเลียงได้เป็นเวลานาน 18 ชั่วโมง (ไพบูลย์ และบุรฉัตร, 
2547)  
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วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
1. แผนการทดลอง 
         ใช้แผนการทดลองแบบ Factorial design โดยแบ่งการทดลองเป็น 8 การทดลองต่อชนิดลูกกุ้ง 
ตามระดับความหนาแน่น 4 ระดับ (750, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร) และการใช้อุณหภูมิ 2 ระดับ 
(โดยควบคุมที่อุณหภูมิห้อง (28-30°C) และลดอุณหภูมิ (22-23°C) ท า 3 ซ้ าต่อการทดลอง 
 
2. การทดลองล าเลียง 
 (1)  ใช้ลูกกุ้งขาวและกุ้งกุลาด าระยะโพสลาวา –10 จากโรงเพาะฟักที่เลี้ยงในน้ าทะเลความเค็ม 
15 ppt ขณะที่ใช้ลูกกุ้งก้ามกรามระยะคว่ า 1-2 วัน (อายุ 25 วัน) 
 (2)  จากนั้นท าการนับลูกกุ้งบรรจุถุงที่ความหนาแน่น 750, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร 
และการใช้อุณหภูมิ 2 ระดับ (โดยควบคุมที่อุณหภูมิห้อง (28-30°C) และลดอุณหภูมิ (22-23°C) ท าการ
ตวงน้ าทะเลความเค็ม 15 ppt ส าหรับลูกกุ้งขาวและกุ้งกุลาด า และน้ าจืดส าหรับกุ้งก้ามกราม โดยใช้
กระบอกตวง ใส่น้ า 2   ลิตร/ถุง  
 (3) น าลูกกุ้งในถุงพลาสติกมาท าการเติมออกซิเจนจากถังออกซิเจนด้วยปริมาตรของอากาศ 2 เท่า
ของปริมาตรน้ า 

(4) การตรวจสอบว่ามีการเติมออกซิเจนเท่ากันนั้นสามารถตรวจสอบได้ดังนี้ 
  (4.1) บรรจุน้ า 2 ลิตร และเติมอากาศ 2 เท่าของน้ าใส่ในถุงพลาสติกและกดลงในภาชนะ
ที่บรรจุน้ าเต็มจากนั้นน าน้ าที่ล้นออกไปวัดปริมาตร 
  (4.2) น าปริมาตรน้ าจากการทดลองท้ัง 2 ครั้ง มาเปรียบเทียบว่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าเท่ากัน
แสดงว่าเติมออกซิเจนได้ปริมาตร 4 ลิตร 

(5)  น าลูกกุ้งที่บรรจุพร้อมล าเลียงมาใส่กล่องโฟม กล่องที่ลดอุณหภูมิใช้น้ าแข็ง 500-600 กรัม/
กล่อง ที่ท าการทดลองแล้วว่ามีการควบคุมอุณหภูมิคงที่ 22-23°C ท าการวัดควบคุมอุณหภูมิในถุงโดยใช้
ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ติดไว้ในถุง  

(6)  เมื่อควบคุมอุณหภูมิจึงท าการเขย่ากล่องโฟมให้เหมือนกับการล าเลียงจริงด้วยรถยนต์เป็น
เวลา 10 ชั่วโมง 

 
3.  การตรวจคุณภาพน้ า 

(1) ท าการตรวจคุณภาพน้ าได้แก่ pH DO อุณหภูมิ ความเค็ม แอมโมเนีย (NH3) ไนไตรท์ (NO2
-) 

และอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity) ที่ชั่วโมงเริ่มแรกและชั่วโมงสุดท้าย  
 (2) วัด DO และ pH โดยเมื่อเติมน้ า 2 ลิตรในถุง อัดออกซิเจนแล้วบรรจุถุง ท าการเขย่าถุง เพ่ือให้
ออกซิเจนอิ่มตัว หลังจากนั้น จึงวัด DO และ pH ก่อนการล าเลียง 
 (3) เก็บตัวอย่างน้ า 5 mL/ถุง ที่ชั่วโมงเริ่มแรกและชั่วโมงสุดท้าย (ล าเลียงครบ 10 ชั่วโมง)   เพ่ือ
ท าการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตามข้อ (1)   

(4) ตรวจสอบคุณภาพน้ า pH โดย pH meter ของ HORIBA , LTD Model D-21 อุณหภูมิ, 
ความเค็ม โดย YSI Model 85/10 FT ปริมาณ อัลคาไลนิตี้ ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์ โดยวิธีของ
นิคม และยงยุทธ (2546)  
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4. อัตราการรอดตายหลังจากล าเลียงแล้ว 10 ชั่วโมง 

 ท าการตรวจสอบอัตรารอดหลังจากล าเลียงมานาน 10 ชั่วโมงด้วยการนับจ านวนกุ้งที่รอดตาย
ทั้งหมดในแต่ละซ้ าของลูกกุ้งแต่ละชนิด 
 
5 สถานที่ท าการทดลอง  

ภาควิชาวาริชศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัด
ชลบุรี 
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ผลการทดลอง 

 
1. ลูกกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) 

หลังจากท าการทดสอบการล าเลียงลูกกุ้งขาวระยะโพสลาวา-10 (P-10) บรรจุถุงที่ความหนาแน่น 
750, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร และการใช้อุณหภูมิ 2 ระดับ ได้แก่ 29.2±0.3°C และ 
22.5±0.2°C ทีค่วามเค็ม 15 ppt ระยะเวลา 10 ชั่วโมง ปรากฏผลการทดลองดังนี้ 
 
1.1 อัตรารอด 
 การล าเลียงลูกกุ้งขาวระยะ P-10 ที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C และ 22.5±0.2°C ในความหนาแน่น 4 
ระดับพบว่า ทั้งอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) กล่าวคือกลุ่มที่ล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C มีอัตรารอดสูงกว่า (p<0.05) และความหนาแน่นที่สูงขึ้นมีผลต่ออัตรารอดที่ลดลง (p<0.05) 
ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือกลุ่มที่ล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C  เมื่อล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 1,000 ตัวต่อลิตร ลูกกุ้งขาวมีอัตรารอดสูงสุด (98.3±0.4%)  
ซึ่งไม่แตกต่าง (p>0.05) กับการล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 750 ตัวต่อลิตร (97.8±1.1%) ที่อุณหภูมิเดียวกัน
ซึ่งทั้ง 2 กลุ่มข้างต้นมีอัตรารอดสูงกว่ากลุ่มที่เหลือ (p<0.05)  และพบอัตรารอดต่ าสุด (71.5±1.4%) ใน
กลุ่มล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 2,000 ตัวต่อลิตร ด้วยอุณหภูมิ 29.2±0.3°C (p<0.05)  (รูปที่ 1) 

 

 

 
รูปที่ 1  อัตรารอดของการล าเลียงลูกกุ้งขาว (L. vannamei) ระยะโพสลาวา-10 หลังการล าเลียงนาน 10

ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
1.2 คุณภาพน้ า 

อุณหภูมิ ความหนาแน่น อุณหภูมิร่วมกับความหนาแน่นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า pH, DO, 
NH3 และ NO2

- (p<0.05) ขณะที่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ 
(Alkalinity) (p>0.05) ในน้ าที่ใช้ล าเลียง 
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1.2.1 ออกซิเจนที่ละลายน้ า (Dissolved oxygen) 
กลุ่มล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

น้ า (DO) มีส่วนต่างที่ลดลงต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อ DO (p<0.05) 
เช่นกัน กล่าวคือปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) มีค่าเริ่มต้นที่ 16.5±0.3 mg/l  หลังการตรวจวัดใน
ชั่วโมงที่ 10 มีความแตกต่างกัน (p< 0.05) โดยที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร อุณหภูมิ 22.5±0.2°C มี
ส่วนต่างทีล่ดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งขาว (L.vannamei) ระยะ  
           โพสลาวา-10 หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ 

(Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
1.2.2 พีเอช  (pH) 

พีเอชทุกการทดลองมี pH เริ่มต้น 8.15 หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง พบว่าค่าพีเอช
ที่ลดลงมีความแตกต่างกัน (p< 0.05 ) กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือใช้ความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท า
ให้ค่าส่วนต่างของ pH ที่เริ่มต้นและสุดท้ายต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อ 
pH (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือpH ของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 
22.5±0.2°C มีค่าลดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 3) 

a 

b 

c 
d 

g 
f ef e 



  

 

  

12 

 

 
 

รูปที่ 3    พีเอช (pH) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งขาว (L. vannamei) ระยะโพสลาวา-10 หลังการ
ล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

 1.2.3 แอมโมเนีย (Ammonia) 
กลุ่มลูกกุ้งที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C และกลุ่มล าเลียงความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณ

แอมโมเนีย หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง ต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่น
มีผลต่อปริมาณแอมโมเนีย (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือปริมาณแอมโมเนียที่พบของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความ
หนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าเพ่ิมขึ้นต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 
4) 
 

 
รูปที่ 4   ความเข้มข้นแอมโมเนียที่เพ่ิมขึ้นของการล าเลียงลูกกุ้งขาว (L. vannamei) ระยะโพสลาวา-10 

หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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1.2.4  ไนไตรท์ (Nitrite) 
 กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ความเข้มข้นไนไตรท์ 

หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง ต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อ
ความเข้มข้นไนไตรท์ (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือไนไตรท์ที่เพ่ิมขึ้นของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความหนาแน่น 
750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าเพ่ิมข้ึนต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 5) 

 
รูปที่ 5   ความเข้มข้นไนไตร์ทที่เพ่ิมข้ึนของการล าเลียงลูกกุ้งขาว (L. vannamei) ระยะโพสลาวา-10 หลัง

การล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ดว้ยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
1.2.5 ความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity)  

   ผลของความหนาแน่น อุณหภูมิ และอิทธิพลร่วมทั้ง 2 ปัจจัย ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (p>0.05)  

 
2. ลูกกุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) 

หลังจากท าการทดสอบการล าเลียงลูกกุ้งกุลาด าโพสลาวา-10 (P-10) บรรจุถุงที่ความหนาแน่น 
750, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร และการใช้อุณหภูมิ 2 ระดับ ได้แก่ 29.2±0.3°C และ 
22.5±0.2°C ทีค่วามเค็ม 15 ppt ระยะเวลา 10 ชั่วโมง ปรากฏผลการทดลองดังนี้ 
 

2.1 อัตรารอด 
 การล าเลียงลูกกุ้งกุลาด าระยะ P-10 ที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C และ 22.5±0.2°C ที่ความหนาแน่น 
4 ระดับ พบว่า ทั้งอุณหภูมิ และความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) กล่าวคือกลุ่มที่ล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C มีอัตรารอดสูงกว่า (p<0.05) และความหนาแน่นที่สูงขึ้นมีผลต่ออัตรารอดที่ลดลง (p<0.05) 
ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือกลุ่มที่ล าเลียงระดับ
หนาแน่น 750 ตัวต่อลิตร ด้วยอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีอัตรารอดสูงสุด (98.2±0.3%) ซึ่งไม่แตกต่าง 
(p>0.05) กับการล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 1,000 ตัวต่อลิตร (98.0±1.2%) ซึ่งทั้ง 2 กลุ่มข้างต้นมีอัตรา
รอดสูงกว่ากลุ่มที่เหลือ (p<0.05)  และพบอัตรารอด ต่ าสุด (71.6±1.7%) ในกลุ่มล าเลียงที่ระดับ
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หนาแน่น 2,000 ตัวต่อลิตร ด้วยอุณหภูมิ 29.2±0.3°C (p<0.05)  (รูปที่ 6) 
 
 

 
 
รูปที่ 6  อัตรารอดของลูกกุ้งกุลาด า (P. monodon) ระยะโพสลาวา-10 หลังการการล าเลียงนาน 10  
          ชัว่โมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
           หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) 
 

2.2 คุณภาพน้ า 
อุณหภูมิ ความหนาแน่น อุณหภูมิร่วมกับความหนาแน่นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า pH, 

D.O., NH3, และNO2
- (p<0.05) ขณะที่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ อัลคาไลนิตี้ และความเค็ม 

(p>0.05) 
 

2.2.1 ออกซิเจนที่ละลายน้ า (Dissolved oxygen) 
กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือการล าเลียงลูกกุ้งความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) มีส่วนต่างทีล่ดลงต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผล
ต่อ DO (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) มีค่าเริ่มต้นที่ 16.0±0.2 mg/l  
หลังการตรวจวัดในชั่วโมงท่ี 10 มีความแตกต่างกัน (p<0.05) โดยที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร อุณหภูมิ 
22.5±0.2°C มีส่วนต่างที่ลดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 7) 
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รูปที่ 7  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (D.O) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งกุลาด า (P. monodon) ระยะ

โพสลาวา-10 หลังการล าเลียงนานชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ 
(Mean±S.E) 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

2.2.2 พีเอช  (pH) 
พีเอชทุกการทดลองมี pH เริ่มต้น 8.15 หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง พบว่าค่าพีเอช

ที่ลดลงมีความแตกต่างกัน (p< 0.05 ) กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือใช้ความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท า
ให้ pH ลดลงต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อ pH (p<0.05) เช่นกัน 
กล่าวคือpH ของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีส่วนต่างค่า
ลดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 8) 

 
รูปที่ 8    พีเอช (pH) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งกุลาด า (P. monodon) ระยะโพสลาวา-10 หลังการ

ล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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 2.2.3 แอมโมเนีย (Ammonia) 
กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C และกลุ่มที่ล าเลียงความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ความเข้มข้น

ของแอมโมเนีย หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง ต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความ
หนาแน่นมีผลต่อความเข้มข้นแอมโมเนีย (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือความเข้มข้นของแอมโมเนียที่พบของ
การล าเลียงลูกกุ้งทีค่วามหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าเพ่ิมขึ้นต่ าที่สุดและต่ ากว่า
กลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 9) 
 

 
รูปที่ 9   ความเข้มข้นแอมโมเนียที่เพิ่มขึ้นของการล าเลียงลูกกุ้งกุลาด า (P. monodon) ระยะโพสลาวา-10 

หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

2.2.4  ไนไตรท์ (Nitrite) 
 กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C และที่ล าเลียงความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณ

ปริมาณไนไตรท์ หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง ต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความ
หนาแน่นมีผลต่อปริมาณปริมาณไนไตรท์ (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือปริมาณปริมาณไนไตรท์ที่พบของการ
ล าเลียงลูกกุ้งทีค่วามหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าเพ่ิมข้ึนต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่ม
อ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 10) 
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รูปที่ 10   ความเข้มข้นไนไตร์ทที่เพ่ิมข้ึนของการล าเลียงลูกกุ้งกุลาด า (P. monodon) ระยะโพสลาวา-10 

หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
2.2.5 ความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity)  

   ผลของความหนาแน่น อุณหภูมิ และอิทธิพลร่วมทั้ง 2 ปัจจัย ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (p>0.05)  

 
3. ลูกกุ้งก้ามกราม (Machrobrachium rosenbergii) 

หลังจากท าการทดสอบการล าเลียงลูกกุ้งก้ามกรามระยะคว่ า บรรจุถุงที่ความหนาแน่น 750, 
1,000, 1,500 และ 2,000 ตัว/ลิตร ในน้ าจืด ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ ได้แก่ 29.2±0.3°C และ 22.5±0.2°C 
ปรากฏผลการทดลองดังนี้ 
 
3.1 อัตรารอด 
 การล าเลียงลูกก้ามกรามระยะคว่ าที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C และ 22.5±0.2°C ความหนาแน่น 4 
ระดับพบว่า ทั้งอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) กล่าวคือกลุ่มที่ล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C มีอัตรารอดสูงกว่า (p<0.05) และความหนาแน่นที่สูงขึ้นมีผลต่ออัตรารอดที่ลดลง (p<0.05) 
ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่ออัตรารอด (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือลูกกุ้งก้ามกรามมีอัตรา
รอดสูงสุด (95.7±1.2%) เมื่อล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 1,000  ตัวต่อลิตร ด้วยอุณหภูมิ 22.5±0.2°C ซึ่งไม่
แตกต่าง (p>0.05) กับการล าเลียงที่ระดับหนาแน่น 750 ตัวต่อลิตร (95.5±1.6%) ซึ่งทั้ง 2 กลุ่มข้างต้นมี
อัตรารอดสูงกว่ากลุ่มที่เหลือ (p<0.05)  โดยพบอัตรารอดต่ าสุด (72.2±2.3%) ในกลุ่มล าเลียงที่ระดับ
หนาแน่น 2,000 ตัวต่อลิตร ด้วยอุณหภูมิ 29.2±0.3°C (p<0.05)  (รูปที่ 11) 
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รูปที่ 11 อัตรารอดของลูกกุ้งลูกกุ้งก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะคว่ าหลังการการล าเลียงนาน 10  
ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 

           หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) 
 
3.2 คุณภาพน้ า 

อุณหภูมิ ความหนาแน่น อุณหภูมิร่วมกับความหนาแน่นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า pH, 
D.O., NH3, NO2

- และ Alkalinity (p<0.05) ขณะที่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็ม
(p>0.05) 
 

3.2.1 ออกซิเจนที่ละลายน้ า (Dissolved oxygen) 
กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือกลุ่มที่ความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณออกซิเจนที่

ละลายน้ า (DO) มีส่วนต่างจากที่เวลาเริ่มต้นและสุดท้ายที่ลดลงน้อยกว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและ
ความหนาแน่นมีผลต่อ DO (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือ DO มีค่าเริ่มต้นที่ 16.5±0.3 mg/l  หลังการ
ตรวจวัดในชั่วโมงที่ 10 มีความแตกต่างกัน (p<0.05) โดยที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร อุณหภูมิ 
22.5±0.2°C มีส่วนต่างที่ลดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 12) 

a b bc c 
a b 

d 
c 



  

 

  

19 

 

 

 
รูปที่ 12  ส่วนต่างของออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งก้ามกราม (M. 

rosenbergii) ระยะคว่ า หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ดว้ยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่
อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 

หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

3.2.2 พีเอช  (pH) 
พีเอชทุกการทดลองมี pH เริ่มต้น 8.10 หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง พบว่าค่าพีเอช

ที่ลดลงมีความแตกต่างกัน (p< 0.05 ) กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C หรือใช้ความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท า
ให้มีส่วนต่างของ pH ที่เริ่มต้นและสุดท้ายลดลงน้อยกว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่น
มีผลต่อ pH (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือpH ของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และ
อุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าส่วนต่างลดลงต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 13) 

 

 
รูปที่ 13    ส่วนต่างค่าพีเอช (pH) ที่ลดลงของการล าเลียงลูกกุ้งก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะคว่ า 

หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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3.2.3 แอมโมเนีย (Ammonia) 
กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C และที่ล าเลียงความหนาแน่นต่ ากว่าพบปริมาณแอมโมเนีย 

หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง ต่ ากว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วมอุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อ
ปริมาณแอมโมเนีย (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือปริมาณแอมโมเนียที่พบของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความ
หนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าที่เพ่ิมขึ้นต่ าที่สุดและต่ ากว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูป
ที่ 14) 

 
รูปที่ 14   ความเข้มข้นแอมโมเนียที่เพ่ิมข้ึนของการล าเลียงลูกกุ้งก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะคว่ า 

หลังการล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ด้วยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

3.2.4  ไนไตรท์ (Nitrite) 
 กลุ่มที่ล าเลียงที่ 22.5±0.2°C และที่ล าเลียงความหนาแน่นต่ ากว่ามีผลท าให้ปริมาณ

ปริมาณไนไตรท์ หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง มีค่าที่เพ่ิมขึ้นน้อยกว่า (p<0.05) ปัจจัยร่วม
อุณหภูมิและความหนาแน่นมีผลต่อปริมาณปริมาณไนไตรท์ (p<0.05) เช่นกัน กล่าวคือปริมาณไนไตรท์ที่
พบของการล าเลียงลูกกุ้งที่ความหนาแน่น 750 ตัว/ลิตร และอุณหภูมิ 22.5±0.2°C มีค่าที่เพ่ิมขึ้นน้อยที่สุด
และน้อยกว่ากลุ่มอ่ืน (p<0.05) (รูปที่ 15) 

 
รูปที่ 15   ความเข้มข้นไนไตร์ทที่เพ่ิมข้ึนของการล าเลียงลูกกุ้งก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะคว่ า หลัง

การล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ดว้ยความหนาแน่น 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ (Mean±S.E) 
หมายเหตุ    อักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันแสดงว่ามีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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3.2.5 ความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity)  

   ผลของความหนาแน่น อุณหภูมิ และอิทธิพลร่วมทั้ง 2 ปัจจัย ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความเค็ม และอัลคาไลนิตี้ (p>0.05)  
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อภิปรายผลการทดลอง 

 
จากการทดลองผลการลดอุณหภูมิร่วมกับระดับความหนาแน่นของการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด 

พบว่าทั้ง 2 ปัจจัยมีผลกระทบต่ออัตรารอดภายหลังการล าเลียงลูกกุ้ง (p<0.05) กล่าวคือการล าเลียงที่
อุณหภูมิ 22.5±0.2 °C มีอัตรารอดสูงกว่าที่ 29.2±0.3 °C และเมื่อเพ่ิมระดับความหนาแน่นในการล าเลียง
เพ่ิมสูงขึ้นมีผลท าให้ต่ออัตรารอดลดลง (p<0.05) อย่างชัดเจนเมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3 °C        
ในท านองเดียวกัน เมื่อเพ่ิมระดับความหนาแน่นในการล าเลียงมากขึ้นท าให้อัตรารอดลดลง (p<0.05) 
เช่นกัน โดยมีผลกระทบมากเมื่อล าเลียงที่ 1,500-2000 ตัวต่อลิตร อย่างไรก็ตาม ที่ระดับความหนาแน่นที่
สูงทั้ง 2 ระดับนี้ กลุ่มลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดที่ล าเลียงอุณหภูมิ 22.5±0.2 °C  ให้อัตรารอดที่สูงกว่า (p<0.05) 
โดยจากผลการทดลองสามารถชี้ชัดได้ว่าการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด นาน 10 ชั่วโมงนั้น สามารถล าเลียง
ได้สูงสุดที่ระดับ 1,000 ตัวต่อลิตร เมื่อใช้อุณหภูมิน้ า 22.5±0.2 °C  และสามารถล าเลียงได้สูงสุดไม่เกิน 
750 ตัวต่อลิตร เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3 °C สอดคล้องกับนักวิจัยหลายท่านกล่าวว่าอัตรารอดตาย
ของกุ้งที่ล าเลียงมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความหนาแน่น (Smith & Wannamaker, 1983; Kubitza, 
1997) ซึ่งพบในการล าเลียงกุ้งขาวระยะโพสลาลา L. vannamei (Cobo, 2003)  ระยะโพสลาวาและ
วัยรุ่นของกุ้ง M. rosenbergii และ M. amazonicum (Sperandio , 2004) 
  จากผลการทดลองสามารถเสนอแนะได้ว่าควรใช้ระดับความหนาแน่นต่ ากว่า 750 ตัวต่อลิตร หาก
ต้องการรักษาอัตรารอดให้สูงมากขึ้นซึ่งอาจจะถึง 98-99% ในทางกลับกันหากท าการล าเลียงในช่วงเวลาที่
สั้นกว่า 10 ชั่วโมง สามารถล าเลียงลูกกุ้งได้หนาแน่นขึ้น อาจจะสูงถึง 2,000 ตัวต่อลิตร หากล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C และอาจสูงถึง 1,000-1,500 ตัวต่อลิตร เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลาล าเลียงเป็นส าคัญ กล่าวคือจะล าเลียงได้อัตราหนาแน่นขึ้นเมื่อระยะเวลาล าเลียงสั้นลง เนื่องจาก
ทั้งความหนาแน่นและอุณหภูมิที่ใช้ล าเลียงมีผลกระทบต่อคุณภาพน้ าหลายประการดังต่อไปนี้      
 
1. ออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) 

DO มีค่าการลดลง (p<0.05) เมื่อเพ่ิมระดับความหนาแน่นในการล าเลียง และจะลดมากขึ้นเมื่อ
ล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C จากการล าเลียง 10 ชั่วโมง พบว่าที่ระดับอุณหภูมิ 29.2±0.3°C มีการ
ลดลงของ DO สูงสุด (p<0.05) เมื่อล าเลียงลูกกุ้งทีค่วามหนาแน่น 2,000 ตัวต่อลิตร โดยลดลง 10.2 mg/l 
ในลูกกุ้งขาว 9 mg/l ในลูกกุ้งกุลาด า และ 10.1 mg/l ในลูกกุ้งก้ามกราม เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให้มี
เมตาโบลิซึม (metabolism) ของลูกกุ้งสูงขึ้นตาม จึงท าให้ลูกกุ้งเร่งใช้ออกซิเจน มีการหายใจมากกว่า จึง
ท าให้ DO ลดลงมากกว่า นอกจากนี้ยังมีการขับถ่ายของเสียปริมาณมากกว่าอีกด้วย ออกซิเจนจึงถูกใช้ไป
โดยจุลินทรีย์เพ่ือการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ แต่ปริมาณของ DO ยังอยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อ
ลูกกุ้ง กล่าวคือยังไม่ต่ ากว่า 5 mg/l ถ้าปริมาณ DO ต่ ากว่าระดับดังกล่าวจะส่งผลให้ลูกกุ้งอ่อนแอ ส่งผล
กระทบต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโต และถ้าปริมาณ DO ต่ าเกินไปอาจมีผลท าให้ลูกกุ้งตายได้ (ชลอ, 
2543) จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าการตายของลูกกุ้งไม่ได้มีผลมาจากระดับของ DO โดยตรง Vadhyar 
et al. (1992) กล่าวว่าการลดลงของ DO และการเพ่ิมของ CO2, ammonia และ bacteria มีผลต่อการ
รอดตายของลูกสัตว์น้ า เนื่องจากมีการสะสมของสารอินทรีย์ซึ่งน าไปสู่สภาพการขาดออกซิเจน (hypoxia 
or anoxia) (Zhang et al., 2006). DO ที่ต่ ากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีผลต่อการตายของลูกกุ้งเมื่อ
เผชิญระยะยาว (Boyd, 1990).  
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2. พีเอช (pH) 
 

2.1 ลูกกุ้งขาว 
     pH น้ าของทุกการทดลองม ีpH เริ่มต้น 8.10 หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมง พบว่าค่า 

pH ของกลุ่มที่ล าเลียงภายใต้อุณหภูมิ 22.5±0.2°C และใช้ความหนาแน่นสูงขึ้นมีผลท าให้ pH ในน้ าลดลง
มากกว่า (p<0.05) แต่ถ้าล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C ยิ่งท าให้มีค่า pH ของน้ าลดลงมากขึ้น และมาก
ขึ้นตามความหนาแน่นมากที่มากขึ้นด้วยเช่นกัน การลดลงของ pH เกิดจากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เพ่ิมมากขึ้นในน้ าที่ผลิตขึ้นมาจากลูกกุ้ง ยิ่งลูกกุ้งมีจ านวนมากและมีเมตาโบลิซึมสูงยิ่งขึ้นเท่าใดการผลิต
แกสคาร์บอนไดออกไซด์ก็ยิ่งมากขึ้นเท่านั้น 

ส าหรับการล าเลียงลูกกุ้งขาวค่า pH ลดลง 1.2-1.6 เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C และค่าจะ
ลดลงมากขึ้นตามระดับความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให้ค่า pH ของน้ าเหลือ 7.0-6.4 ซึ่งค่าดังกล่าวถือว่า
ส่งผลกระทบต่อลูกกุ้งขาวมีความรุนแรงระดับปานกลางถึงมากจากที่ระดับความหนาแน่น 750-2,000  ตัว
ต่อลิตร มีผลท าให้อัตรารอดต่ าลง ขณะที่เมื่อล าเลียงที่ 22.5±0.2°C pH ของน้ าเหลือ 7.0-7.5 ซึ่งค่า
ดังกล่าวถือว่าส่งผลกระทบต่อลูกกุ้งขาวรุนแรงระดับปานกลางที่ระดับความหนาแน่น 1,500-2,000 ตัวต่อ
ลิตร และไม่มีผลกระทบหากใช้ที่ระดับความหนาแน่น 750-1,000 ตัวต่อลิตร 

 
2.2 ลูกกุ้งกุลาด าแลลลลูกกุ้งก้ากกาาก 
     ในสภาวะเดียวกัน การล าเลียงลูกกุ้งกุลาด า ค่าpH ลดลง 1.2-1.6 เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 

29.2±0.3°C และค่าจะลดลงมากขึ้นตามระดับความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให้ค่า pH ของน้ าเหลือ 7.4-
6.8 ซึ่งค่าดังกล่าวถือว่าส่งผลกระทบต่อลูกกุ้งกุลาด าค่อนข้างรุนแรงที่ระดับความหนาแน่น 1,500-2,000  
ตัวต่อลิตร และรุนแรงระดับปานกลางที่ระดับความหนาแน่น 750-1,000 ตัวต่อลิตร ขณะที่เมื่อล าเลียงที่ 
22.5±0.2°C pH ของน้ าเหลือ 7.4-7.8 ซึ่งค่าดังกล่าวถือว่าส่งผลกระทบต่อลูกกุ้งกุลาด าค่อนข้างต่ าที่ระดับ
ความหนาแน่น 1,000-2,000 ตัวต่อลิตร และไม่มีผลกระทบที่ระดับความหนาแน่น 750 ตัวต่อลิตร ซึ่งใน
การล าเลียงลูกกุ้งก้ามกรามให้ผลใกล้เคียงกันกับการล าเลียงกับลูกกุ้งกุลาด า 
     จากการทดลองพบว่าเมื่อค่าpH ลดลง การเกิดสภาพกรดนอกจากจะส่งผลต่ออัตราการรอดตายแล้วยัง
ส่งผลต่อความเป็นพิษของแอมโมเนียสูงขึ้น (ไพบูลย์ และบุรฉัตร, 2547)  นอกจากนี้ลูกกุ้งจะมีโอกาสลอก
คราบมากขึ้นเมื่อน้ าภายในถุงมีสภาวะเป็นกรด เนื่องจากมีขบวนการละลายเปลือกเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
(Decalcification) และสามารถเกิดได้ดีในสภาวะที่เป็นกรด อีกทั้งสร้างสภาวะความเป็นกรด (acidosis) 
ภายในร่างกายลูกกุ้งมากส่งผลต่อสรีระเคมีร่างกาย ทั้งนี้เพ่ือจะมาสร้างสภาวะสมดุลให้กับเลือดที่ต้องการ
ในระดับพีเอช 8.2 (Pratoomchat et al., 2002)  ท าให้ลูกกุ้งลอกคราบและไม่สามารถสร้างเปลือกได้ดี
ภายหลังลอกคราบ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ลูกกุ้งมีโอกาสตายมากขึ้นที่ระดับความหนาแน่น 1,000-1,500 ตัว/
ลิตร เมื่อลูกกุ้งลอกคราบมากขึ้นในสภาพแวดล้อมที่มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าลดลง ประกอบกับมี
ปริมาณแอมโมเนียและไนไตร์ทเพ่ิมขึ้น จะปรากฏชัดเจนว่าลูกกุ้งที่ล าเลียงหนาแน่นที่ 1,000 และ 1,500 
ตัว/ลิตร จะเริ่มมีการกินกันเอง (กุ้งที่เป็นท่อน) ในชั่วโมงที่ 6 และจะพบจ านวนเพ่ิมมากขึ้นเมื่อระยะเวลา
ล าเลียงนานขึ้น การตายของลูกกุ้งก็มีส่วนท าให้มีการผลิตแอมโมเนียเพ่ิมมากขึ้นอีกทางหนึ่ง ขณะที่ความ
หนาแน่น 750 ตัวต่อลิตรที่อุณหภูมิต่ าจะไม่พบลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดมีการกัดกินกันเองในถุงล าเลียง เพราะว่า
ค่าpH มีผลมากเมตาบอลิซึมและสรีรวิทยาของลูกกุ้ง (Barajas et al., 2006)  เนื่องจากมีผลต่อระดับ
ความเป็นพิษของแอมโมเนีย (Van Wyk & Scarpa, 1999) ซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมความไวต่อการเปลี่ยนแปลง 
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(sensitivity) หากระดับ pH และ DO ลดลง (Allan & Maguire, 1991; Zhang et al., 2006) ระหว่าง
การล าเลียงควรควบคุม pH 7-9  (Van Wyk & Scarpa,1999; Girotto, 2010)  

อย่างไรก็ดีการเพ่ิมค่าอัลคาไลนิตี้ในน้ าที่ใช้ล าเลียงให้สูงขึ้นนั้น สามารถช่วยลดความแปรปรวน
ของ pH เนื่องจากจะมีค่าลดลงจากอิทธิพลของคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจของสัตว์น้ าที่ล าเลียง 
(Van Wyk & Scarpa, 1999) โดยผลิตภัณฑ์ที่นิยมน ามาใช้เพ่ือการเพ่ิมค่าอัลคาไลนิตี้ ได้แก่ limestone 
(CaCO3) dolomite (CaMg (CO3)2) Hydrated lime (Ca(OH)2) (Boyd, 1990; Vinatea, 1997; 
Barbieri & Ostrensky, 2002; Furtado et al., 2011)  Van Wyk & Scarpa (1999) กล่าวว่าการ
ล าเลียงลูกกุ้ง L. vannamei ควรต้องเพ่ิมค่าอัลคาไลนิตี้ 100-150 mg CaCO3 L เพ่ือควบคุม pH  การ
เพ่ิมความหนาแน่นในการล าเลียงจะมีผลท าให้พบความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ละลายน้ า  
(Dissolved carbon dioxide) สูงขึ้น (Timmons & Ebeling, 2010). ซึ่งจะไปมีผลรบกวนการ
แลกเปลี่ยนของออกซิเจนบริเวณเหงือก (Gill hyperplasia) และไปลดความสามารถในการล าเลียง
ออกซิเจนในระบบเลือด (Affinity of hemocyanin) ถ้าพบความเข้มข้นสูงกว่า  60 mg L-1 CO2 
สามารถท าให้ลูกกุ้งตายได้ (Van Wyk & Scarpa, 1999)  เพ่ือลดปัญหาดังกล่าว เราสามารถเพ่ิมค่าอัล
คาไลนิตี้ในน้ า ซึ่งจะไปช่วยเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นไบคาร์บอเนต  (Bicarbonates) และ
คาร์บอเนต (Carbonates)  
 
3. แอมโมเนียและไนไตรท์ (Ammonia and Nitrite) 

จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดในกลุ่มล าเลียงภายใต้อุณหภูมิ 22.5±0.2°C ผลิต
ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมงต่ ากว่า (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
การวิจัยของ Kir et al. (2004)  พบว่าสามารถลดความเข้มข้นของแอมโมเนียในน้ าลงได้ส าหรับการ
ล าเลียงกุ้ง Penaeus semisulcatus ด้วยการลดอุณหภูมิจาก 26°C เป็น 14°C โดยระดับความหนาแน่นที่
สูงขึ้นส่งผลให้มีการผลิตทั้งปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์สูงขึ้น (p<0.05) เช่นกัน เนื่องจากระหว่างการ
ล าเลียงขนส่งลูกกุ้ง ของเสียที่ถูกขับถ่ายจากกิจกรรมที่เกิดจากขบวนการเมตาบอลิซึมหรือการเผาผลาญ
ภายในร่างกายของสัตว์น้ ามีผลท าให้ระดับแอมโมเนียและไนไตรท์ในน้ าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งปริมาณแอมโมเนีย
และไนไตรท์ที่เพ่ิมขึ้นนี้จะเป็นอันตรายต่อลูกกุ้ง หากมีปริมาณมากเกินไปอาจท าให้ลูกกุ้งตายได้ โดย
ปริมาณแอมโมเนียที่ปลอดภัยต่อลูกกุ้งกุลาด าเท่ากับ 0.48 mg NH3-N/L (สิริ, 2540) ซึ่งพบว่าระดับ
แอมโมเนียที่ผลิตขึ้นในการทดลองนี้จะเป็นระดับที่ อันตรายต่อลูกกุ้งขาวได้เมื่อล าเลียงที่ อุณหภูมิ 
29.2±0.3°C ตั้งแต่ความหนาแน่น 750-2,000 ตัว/ลิตร ขณะที่มีโอกาสอันตรายต่อลูกกุ้งกุลาด าและลูกกุ้ง
ก้ามกรามเมื่อล าเลียงที่อุณหภูมินี้ตั้งแต่ความหนาแน่น 1,000-2,000 ตัว/ลิตร ขณะที่จะเป็นระดับที่
อันตรายต่อลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 22.5±0.2°C ตั้งแต่ความหนาแน่น 1,500-2,000 ตัว/
ลิตร ดังนั้นเพ่ือความปลอดภัยของลุกกุ้งทั้ง 3 ชนิดหากพิจารณาจากค่าแอมโมเนียควรล าเลียงที่ อุณหภูมิ 
22.5±0.2°C และความหนาแน่นไม่ควรเกิน 1,000 ตัวต่อลิตร แต่ถ้าล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C ไม่ควร
ใช้ความหนาแน่นเกิน 750 ตัวต่อลิตรส าหรับลูกกุ้งกุลาด าและกุ้งก้ามกราม ขณะที่ลูกกุ้งขาวต้องใช้ความ
หนาแน่นต่ ากว่า 750 ตัวต่อลิตร สอดคล้องกับ Girotto (2010)  พบว่าการขับถ่ายแอมโมเนียของกุ้งวัยรุ่น 
2 ชนิด ได้แก่  L. vannamei และ L. schmitti  ของล าเลียงนาน 150 นาที  มีค่าเพ่ิมขึ้นตามความ
หนาแน่น  กล่าวคือที่ระดับความหนาแน่น  2, 3 และ 5 ตัวต่อลิตร ผลิตแอมโมเนีย  0.77, 1.23 และ 1.60 
mg/l ส าหรับกุ้ง L. schmitti และ 0.47, 0.68 และ 0.85 mg/l ส าหรับกุ้ง L. vannamei  เนื่องจาก
ระดับแอมโมเนียสูงในระดับอันตรายต่อลูกกุ้งหากล าเลียงนาน 10 ชั่วโมง ประกอบกับระดับ pH ลดลง ซึ่ง
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จะส่งเสริมให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียสูงขึ้น (มั่นสิน และไพพรรณ, 2540) แอมโมเนียจะมีผลท าให้การ
ขับถ่ายของกุ้งท าได้น้อยลง ท าให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อ ส่งผลให้  pHของเลือด
เพ่ิมขึ้นและมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ แอมโมเนียจะท าให้การใช้ออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้น และจะ
ไปท าลายเหงือกและความสามารถในการขนส่งออกซิเจน (Rankin & Jensen, 1993)  เพราะแอมโมเนีย
ถูกขับถ่ายมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Barajas et al., 2006) ซึ่งมีผลต่อเมตาโบลิซึมโดยไปขัดขวางการ
ท างานของ  Na+-K+ pump ท าให้กุ้งดูดซึมโซเดียม (Na+) ลดลง อีกทั้งยังไปเปลี่ยนแปลงค่า pH ของเซลล์ 
มีผลต่อเอนไซม์ทั้งหมด (Barbieri & Ostrensky, 2002)  ซี่งความทนทานต่อแอมโมเนียขึ้นอยู่กับชนิดกุ้ง 
(Baldisserotto, 2009) อายุมากขึ้นทนต่อระดับแอมโมเนียมากขึ้น (Van Wyk & Scarpa, 1999; Barajas 
et al., 2006) ตามการวิจัยของ Ostrensky & Wasielesky (1995) พบว่า ค่าLC50-24 h ของลูกกุ้ง     
โพสลาวา 1 (PL1) กุ้งวัยรุ่น (5.45 ± 0.4 g) และตัวเต็มวัย (31.43 ± 1.3 g) ของกุ้ง F. paulensis มีค่า
เท่ากับ 24.19, 51.87 and 61.63 mg/l ตามล าดับ  

ในระหว่างการล าเลียงขนส่งลูกกุ้งจะถูกบรรจุลงในถุงพลาสติก คุณสมบัติน้ าในถุงจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ของเสียที่ถูกขับถ่ายจากกิจกรรมที่เกิดจากขบวนการเมตาบอลิซึมหรือการเผา
ผลาญพลังงานภายในร่างกายของสัตว์น้ า มีผลท าให้ระดับของแอมโมเนียและไนไตรท์ในน้ าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่ง
ปริมาณไนไตรท์ที่เพ่ิมขึ้นนี้จะเป็นอันตรายต่อลูกกุ้ง หากมีปริมาณมากเกินไปอาจท าให้ลูกกุ้งตายได้ (ชลอ, 
2543) เนื่องจากมีผลต่อการขัดขวางการล าเลียงออกซิเจนของฮีโมซัยนิน (Haemocyanin)  กล่าวคือไน
ไตรท์มีโอกาสมากข้ึนในการแทรกเข้าไปในเซลล์เมมเบรนของเม็ดเลือดแดงและออกซิไดซ์ฮีโมโกลบินให้เป็น 
methaemoglobin ท าให้ไม่สามารถล าเลียงออกซิเจนได้ จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดใน
กลุ่มล าเลียงภายใต้อุณหภูมิ 22.5±0.2°C ผลิตปริมาณไนไตรท์หลังจากผ่านการล าเลียงไป 10 ชั่วโมงต่ า
กว่า (p<0.05) โดยระดับความหนาแน่นที่สูงขึ้นส่งผลให้มีการผลิตทั้งปริมาณไนไตรท์สูงขึ้น (p<0.05) 
เช่นกัน ระดับความหนาแน่นไม่เกิน 1,500 ตัวต่อลิตร ปลอดภัยต่อลูกกุ้งขาวและลูกกุ้งกุลาด า ขณะที่ระดับ
ความหนาแน่นไม่เกิน 1,000 ตัวต่อลิตร ส าหรับลูกกุ้งก้ามกราม ขณะที่หากล าเลียงที่อุณหภูมิ 29.2±0.3°C 
ไม่ควรใช้ความหนาแน่นเกิน 750 ตัวต่อลิตร ส าหรับลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด 
 
4. อัลคาไลนิตี้ อุณหภูมิ และความเค็ม (Alkalinity, Temperature and Salinity) 

    การล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด ไม่มีผลกระทบต่ออัลคาไลนิตี้ อุณหภูมิ และความเค็ม อย่างไรก็
ตามค่า pH ของน้ าล าเลียงที่ลดต่ าลง ท าให้ร่างกายกุ้งเกิดสภาวะ acidosis จึงมีโอกาสสูญเสียแร่ธาตุบาง
ชนิดได้เพ่ือรักษาสมดุลด้วยการ dissolution สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์จากโครงสร้างเปลือก 
(Magnum et al., 1976; Machado et al., 1988; Pratoomchat et al., 2003) เพ่ือสร้างสภาวะให้เป็น
เบสอ่อน ๆ ไบคาร์บอเนตก็เป็นตัวหนึ่งที่น ามาสร้างสภาวะ alkalosis ภายในร่างกาย (Henry and 
Cameron, 1982) ซึ่งกลไกดังกล่าวกุ้งน่าจะไม่ได้น าไบคาร์บอเนตจากน้ าภายนอกเพ่ือไปใช้สร้างสมดุล
ดังกล่าวจึงไม่มีผลต่อการลดลงของค่าอัลคาไลนิตี้ ขณะที่ไม่มีผลต่ออุณหภูมิและความเค็ม 
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สรุปผลการทดลอง 
 
1) อุณหภูมิร่วมกับระดับความหนาแน่นของการล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด มีผลต่ออัตราการรอด 

และคุณภาพน้ า ได้แก่ D.O, pH, แอมโมเนีย และไนไตร์ท  
2) การล าเลียงที่อุณหภูมิ 22.5±0.2 °C ส่งผลให้ลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิด มีอัตรารอดสูงกว่าที่ 

29.2±0.3°C ระดับความหนาแน่นในการล าเลียงเพ่ิมสูงขึ้นมีผลท าให้ต่ออัตรารอดที่ลดลง  
3) การล าเลียงลูกกุ้งทั้ง 3 ชนิดนาน 10 ชั่วโมง สามารถล าเลียงอย่างมีประสิทธิภาพที่ระดับ 

1,000 ตัวต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 22.5±0.2°C และสามารถล าเลียงได้สูงสุดไม่เกิน 750 ตัวต่อลิตร เมื่อใช้
อุณหภูมิ 29.2±0.3°C  
 

ผลผลิต 

คาดว่าจะยื่นจดอนุสิทธิบัตรหรือตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติภายในเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 
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