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บทน ำ 
 
ที่มำและควำมส ำคัญ 
 
 กุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งที่มีการเลี้ยงอย่างแพร่หลายทั่วโลกมากกว่า 30 ประเทศ ดังนั้น 
ในอนาคตการผลิตกุ้งขาวแวนนาไมออกสู่ตลาดโลกจะมีปริมาณมาก โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 2546 
ประเทศจีน ซึ่งเป็นประเทศที่มีการผลิตกุ้งมากที่สุดในโลกถึง 400,000 ตันต่อปี พบว่ามีจ านวน
มากกว่าครึ่งหนึ่งของผลผลิตจะมาจากกุ้งขาวแวนนาไม ส่วนในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2545  
มีการผลิตกุ้งขาวแวนนาไมประมาณ 20,000 ตัน แต่ในปี พ.ศ. 2546 ประเทศไทยสามารถผลิต 
กุ้งขาวแวนนาไมได้จ านวนประมาณ 170,000 ตัน จะเห็นได้ว่ามีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น และในขณะที่
ประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตกุ้ งขาวแวนนาไมได้มากเป็นอันดับสองรองจากประเทศจีน  
กุ้ งขาวแวนนาไมเป็นสัตว์ เศรษฐกิจที่ ส าคัญชนิดหนึ่ งที่ มีการส่งออกที่ สู ง และมีการเลี้ ยง 
เป็นจ านวนมากเพราะมีราคาการซื้อขายที่สูงมีการส่งออกทั้งในและต่างประเทศ ท าให้มีการเลี้ยง 
เป็นจ านวนมากในประเทศมีผลผลิตที่สูงในปี 2561 ผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไมของไทยโดยรวมอยู่ที่
ประมาณ 2.9 แสนตัน ภาคใต้ตอนล่าง 29 เปอร์เซ็นต์ จากภาคใต้ตอนบน คือ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ และระนอง ซึ่งผลผลิตที่ลดลงเล็กน้อยจากสภาพแปรปรวนเกิดโรคตามมา 
และราคากุ้งที่ตกต่ า ส่วนผลผลิตทั่วโลกคาดว่าปีนี้จะอยู่ที่ประมาณ 3.2 ล้านตัน โดยมีหลายประเทศ 
เช่น เอกวาดอร์ เวียดนาม อินโดนีเซีย และอินเดีย มีผลผลิตกุ้งเลี้ยงเพ่ิมขึ้นมาก เป็นสาเหตุส าคัญ  
ที่ส่งผลกระทบต่อราคากุ้งขาวแวนนาไมในประเทศไทยส าหรับการส่งออกกุ้ง ขาวแวนนาไม 
ในเดือนมกราคม-ตุลาคม 2561 ปริมาณ 1.43 แสนตัน มูลค่า 4.5 หมื่นล้านบาท ปี 2561 จะส่งออก
ประมาณ 1.8 แสนตัน มูลค่า 5-5.5 หมื่นล้านบาท ขณะที่ปี 2562 คาดว่าจะส่งออก 2 แสนตัน  
มูลค่า 6 หมื่นล้านบาท (คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค ภาคใต้, 2564.) โดยเฉพาะกุ้งขาวแวนนาไม
ยังเป็นที่นิยมเลี้ยงของเกษตรกรทั่วไป เพราะมีราคาค่าการส่งออกที่สูงของราคากุ้งขาวแวนนาไมในแต่ละวัน 
ราคาการซื้อขายจะข้ึนอยู่กับสถานการณ์ในแต่ละวัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 
 รูปแบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในปัจจุบันเปลี่ยนแปลงจากระบบการผลิตแบบดั้งเดิมเข้าไป 
สู่ระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหนาแน่น (Intensive Aquaculture System) หรือแบบเข้มข้น  
(Super-Intensive Aquaculture System) ที่สามารถผลิตสัตว์น้ าที่มีปริมาณมากในพ้ืนที่จ ากัด 
แต่เน้นการจัดการอาหาร คุณภาพน้ า และโรคที่ต้องใช้เทคนิคการจัดการคุณภาพน้ าที่ดี เช่น  
การเติมออกซิเจนลงไปในน้ า (Aeration) หรือการเปลี่ยนถ่ายน้ าบ่อยครั้ง หรือการจัดการเลนที่เป็นของเสีย 
ที่สะสมออกจากบ่อ เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการเลี้ยงในแต่ละรุ่นจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
โดยปกติฟาร์มที่มักจะไม่มีระบบบ าบัดก่อนปล่อยน้ าทิ้ง แต่อาจจะมีการจัดการพ้ืนก้นบ่อด้วยการดูดเลนทิ้งไป 
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เพ่ือให้การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเป็นธุรกิจที่สามารถประกอบอาชีพได้อย่างยั่งยืน ดังนั้นอาจจะจ าเป็นต้อง
ใช้ ระบบการหมุน เวียนของน้ าที่ ใช้ ในบ่ อ เลี้ ย ง (Recirculating Aquaculture System, RAS)  
แล้วน ากลับมาใช้ใหม่เป็นระบบที่ได้พัฒนาน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในการเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งเป็นระบบที่
พัฒนามาจากการเลี้ยงแบบเดิม (ระบบเปิด) สู่การเลี้ยงแบบหนาแน่นการแก่งแย่งความต้องการใช้น้ า 
ของอุตสาหกรรมอ่ืนๆ การควบคุมมาตรฐาน การทิ้งน้ าเสียจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่เป็นแนวทาง 
การปฏิบัติของการเลี้ยงสัตว์น้ าที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ปัญหาขาดแคลนน้ าทั้งด้านคุณภาพ  
และปริมาณส าหรับการเปลี่ยนถ่ายเทน้ าในบ่อ เมื่อน้ าในบ่อมีคุณภาพน้ าเสื่อมลงต่อผลประกอบ 
กับการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ปล่อยในอัตราที่หนาแน่น และการเลี้ยงบนพื้นดิน หรือในบ่อเพ่ิมมากข้ึน
ด้วยความจ าเป็นที่ต้องเลี้ยงสัตว์น้ าในสภาพพ้ืนที่ที่มีปริมาณน้ าจ ากัด ส่งผลให้เกิดแนวความคิด  
ที่จะน าน้ าที่ผ่านการใช้เลี้ยงสัตว์น้ าแล้วน ากลับมาใช้จนสิ้นสุดการเลี้ยง โดยใช้ระบบ Recirculating 
Aquaculture System, RAS โดยจะน าเทคโนโลยีต่างๆ จากวิศวกรรมน้ าเสียมาใช้โดยกระบวนการ
บ าบัดรูปแบบต่างๆ เช่น การขจัดเอาปริมาณของแข็ง หรือสารแขวนลอยออกจากเศษอาหารที่เหลือ
จากการกิน และพวกตะกอนสิ่งขับถ่าย การพัฒนาระบบกรองชีวภาพที่มีประสิทธิภาพ เช่น  
ใช้วัสดุกรองชีวภาพเพ่ือก าจัดสารประกอบ แอมโมเนีย ยูเรีย แล้วน าน้ าที่ผ่านการบ าบัดให้มีคุณภาพน้ า 
ที่ดีขึ้นหมุนเวียนกลับมาใช้เลี้ยงสัตว์น้ าใหม่ ปัจจุบันนักวิชาการที่ท าการศึกษายังคงคาดหวังว่า
สามารถค้นพบเทคโนโลยีในการบ าบัดน้ าเสียให้เป็นน้ าดีได้ที่ง่ายไม่ซับช้อนและราคาถูก ซึ่งจะส่งผลให้
เกษตรกรไม่มีปัญหาเรื่องน้ าเสียในบ่อ ระบบนี้อาจจะตอบโจทย์เรื่องการเลี้ยงสัตว์น้ าในพ้ืนที่ที่มีปัญหา
เรื่องน้ าเสีย เกษตรกรที่มีอาชีพการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแทบจะขาดก าไรในการเลี้ยงสัตว์น้ าเพราะเกิดจาก
มูลของสัตว์น้ า และอาหารที่เหลือก่อให้เกิดสารอินทรีย์ในบ่อเลี้ยง ถ้ามีการเลี้ยงสัตว์น้ าด้วยระบบ RAS 
น่าจะไม่มีปัญหาเรื่องน้ าเสีย 
 ปัญหาส าคัญของการเลี้ยงสัตว์น้ าที่มีมาอย่างยาวนานนั่นก็คือปัญหาการตายของสัตว์น้ าที่มี
สาเหตุมาจากน้ าที่ใช้การเลี้ยงมีสภาพที่ไม่เหมาะสม และเป็นพิษต่อสัตว์น้ า โดยสาเหตุหลักมาจาก
สารประกอบไนโตรเจนคือ แอมโมเนีย และไนไตรท์ ซึ่งหากมีอยู่ เป็นจ านวนมากก็จะเป็นพิษ 
ต่อสัตว์น้ าได้ โดยการเกิดแอมโมเนียและไนไตรท์นั้นเกิดจากการที่ภายในบ่อมีสารอินทรีย์ที่เป็นของเสีย
มีอยู่จ านวนมากมาก ซึ่งสารอินทรีย์เหล่านั้นเกิดมาจากของเสียจากตัวสัตว์น้ า เช่น อาหารที่เหลือจากการกิน 
และมูลของกุ้งขาวแวนนาไม สิ่งเหล่านี้จะท าให้เกิดสารอินทรีย์และเกิดเป็นพิษต่อสัตว์น้ า โดยปกติ
สารอินทรีย์เหล่านี้จะมีจุลินทรีย์ที่ เป็นตัวย่อยสลายสารตามธรรมชาติ โดยที่จุลินทรีย์ เหล่านี้ 
จะใช้ออกซิเจนในการท าให้เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลาย แต่เนื่องจากในบ่อมีสารอินทรีย์อยู่เป็นจ านวนมาก
ปริมาณออกซิเจนในน้ าจึงไม่เพียงพอในการเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายซึ่งก่อให้เกิดการหมักจนเกิด
ปัญหาในเรื่องของไนไตรท์และแอมโมเนีย ซึ่งสาเหตุที่จ าเป็นต้องมีการป้องกันในการเกิดแอมโมเนีย
และไนไตรท์ เป็นเพราะว่าถ้าในแหล่งน้ าพบปริมาณค่าไนไตรท์และแอมโมเนีย ที่สูงเป็นเวลานาน 
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ซึ่งอาจจะมีผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าลดลงส่งผลต่อสุขภาพสัตว์น้ า ถ้าพบค่าแอมโมเนียสูงแสดงว่า
คุณภาพน้ าไม่ดี เริ่มเน่าเสียซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น้ า ในเมื่อมีการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เน้นให้อาหาร 
ที่มีโปรตีนสูง อาจพบว่าค่าไนไตรท์สูงจนท าให้เกิดปัญหาต่อสัตว์น้ าได้ โดยส่วนมากจะเจอปัญหา
แอมโมเนียและไนไตรท์ในบ่อที่เป็นบ่อขนาดเล็ก และมีการจัดการกับคุณภาพน้ าไม่ดีพอ เนื่องจากมีการ
ย่อยสลายของสารอินทรีย์ไม่เพียงพอด้วยสาเหตุที่มีออกซิเจนที่เป็นตัวย่อยสารอินทรีย์มีน้อยกว่าบ่อดิน 
บ่อขนาดใหญ่จึงมีการคิดค้นนวัตกรรมที่สามารถลดสารอินทรีย์ในบ่อสัตว์น้ าที่มีชื่อว่าเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์ 
ซึ่งเครื่องนี้ท างานโดยการอัดอากาศที่เป็นฝอยขนาดเล็กท าหน้าที่ดักจับสารอินทรีย์ในน้ าเพ่ือแยกชั้น
ของน้ าและสารอินทรีย์ออกจากกัน เครื่องโปรตีนสกิมเมอร์นั้นท างานโดยการที่ใช้เครื่องสูบน้ า  
โดยจะดูดน้ าจากบ่อเลี้ยงขึ้นมาเข้าสู่ตัวเครื่อง และเมื่อเครื่องท าการแยกสารอินทรีย์ออกจากน้ าแล้ว  
ส่วนที่เป็นน้ าก็จะไหลกลับเข้าสู่บ่อเลี้ยง ส่วนที่เป็นสารอินทรีย์จะถูกแยกออก 
 ผู้วิจัยซึ่งเป็นนักศึกษา สาขาเทคโนโลยีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า จึงมีแนวคิดเกี่ยวกับการใช้ระบบ 
ให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการเลี้ยงกุ้งแวนนาไมให้มีอัตราการเลี้ยงที่เพ่ิมข้ึนโดยใช้โปรตีนสกิมเมอร์เป็นระบบเสริมในบ่อเลี้ยง
ของเกษตรกร โดยมีความสนใจที่จะเปรียบเทียบระหว่างบ่อที่ ใช้ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 
ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม และบ่อที่ใช้ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่อาจจะสามารถลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และอัตราการรอดตายที่ดีขึ้น 
เพราะระบบโปรตีนสกิมเมอร์สามารถลดสารอินทรีย์ในบ่อได้ในปริมาณที่สูงท าให้กุ้งขาวแวนนาไม  
ท าให้เกษตรทีเ่ลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมมีความเจริญเติบโตที่ดี และสามารถเลี้ยงได้ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
วัตถุประสงค์ 
 
 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์  
ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบไนโตรเจน และผลผลิตในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) 
ระยะ PL12 
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การตรวจเอกสาร 
 

จากการศึกษาข้อมูลที่ ใช้ ในการท าโครงการ พัฒนาทักษะวิชาชีพ เรื่ อง การศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ที่มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบไนโตรเจน และผลผลิตในการเลี้ ยงกุ้ งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei)  
ระยะ PL12 ผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้าข้อมูลเอกสารวิชาการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
 
เอกสารวิชาการ 
 

1. กุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) 
 

กุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งขาวแวนนาไมพ้ืนเมืองในทวีปอเมริกาใต้พบทั่วไปบริเวณชายฝั่งมหาสมุทร
แปซิฟิกตะวันออกจากตอนเหนือของประเทศเม็กซิโกจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู กุ้งขาวแวนนาไม
ชนิดนี้มีการเลี้ยงกันมากในประเทศเอกวาดอร์ เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลัมเบีย และบราซิล 

1.1 การจ าแนกอนุกรมวิธานของกุ้งขาวแวนนาไม 
Phylum: Arthropoda 
      Class: Crustacea 
    Subclass: Malacostraca 
          Order: Decapoda 
         Family: Penaeidae 
      Genus: Penaeus 
    Species: vannamei 
    ที่มา : กมลศิริ พันธนียะ (2564) 

                                                                                 
1.2 ลักษณะทั่วไป 

ลักษณะทั่วไปของกุ้งขาวแวนนาไม ล าตัวมี 8 ปล้องและมีสีขาว หน้าอกใหญ่  
การเคลื่อนไหวเร็ว ส่วนหัวมี 1 ปล้อง มีกรีอยู่ในระดับยาวประมาณ 0.8 เท่าของความยาวเปลือกหัว
สันกรีสูง ปลายกรีแคบ ส่วนของกรีมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยมมีสีแดงอมน้ าตาล กรีด้านบนมี 8 ฟัน  
กรีด้านล่างมี 2 ฟัน ร่องบนกรีมองเห็นได้ชัด เปลือกหัวสีขาวอมชมพูถึงแดง ขาเดินมีสีขาวที่เป็น
ลักษณะที่โดดเด่น หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเข้ม ส่วนตัวมี 6 ปล้อง เปลือกตัวสีขาวอมชมพูแดง  
เปลือกบาง ขาว่ายน้ า 5 คู่ มีสีขาวปลายมีสีแดง ส่วนหางมี 1 ปล้อง ปลายหางมีสีแดงเข้มแพนหางมี 4 ใบ 
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และ 1 กรีหาง ขนาดตัวที่โตสมบูรณ์เต็มที่ของกุ้งขาวแวนนาไมสายพันธุ์นี้จะมีขนาดที่เล็กกว่า 
กุ้งกุลาด า หากินทุกระดับความลึกของน้ า ชอบว่ายล่องน้ าแก่งลอกคราบเร็วทุกๆ สัปดาห์ไม่หมกตัว 

 

 
 

  ภาพที่ 1 กุ้งขาวแวนนาไม 
        ที่มา: บริษัท ซี-เทค อินเตอร์เทรด จ ากัด (2557) 
 

1.3 วงจรชีวิตและการสืบพันธุ์ 
ในธรรมชาติของกุ้งแวนนาไมสายพันธุ์นี้จะมีอายุขัยประมาณเกือบ 36 เดือน 

โดยจะวางไข่ท่ีระดับน้ าลึกประมาณ 30-60 เมตร ใกล้พ้ืนทรายปกติแล้วแม่กุ้งขาวแวนนาไมที่มีขนาด  
60-120 กรัม จะวางไข่ประมาณ 150,000-250,000 ฟอง ส่วนแม่กุ้งขาวแวนนาไมขนาด 30-45 กรัม 
จะวางไข่ประมาณไม่เกิน 100,000 ฟอง โดยจะวางไข่ในตอนกลางคืนบนพ้ืน แม่กุ้งขาวแวนนาไม 
จะว่ายน้ าอย่างรวดเร็วอยู่ประมาณ 45-60 วินาที แล้วจึงเริ่มออกไข่ขณะที่ลดความเร็วลงอย่างช้าๆ 
เนื่องจากลักษณะอวัยวะสืบพนัธุ์เพศเมียของกุ้งขาวแวนนาไมนี้จะมีลักษณะเป็นแบบปิด  

ระบบสืบพันธุ์และการผสมพันธุ์  ในการผสมพันธุ์ปกติแล้วกุ้ งขาว แวนนาไม 
จะผสมพันธุ์ในเวลากลางคืน หลังจากมีการลอกคราบของตัวเมียจะมีการเกี้ยวพาราสี  และผสมพันธุ์
กันที่ความลึก 10-15 เมตร ถึง 30-50 เมตร ในธรรมชาติแม่กุ้งขาวแวนนาไมที่มี ไข่แก่พร้อม 
ที่จะวางไข่นั้นจะสังเกตได้จากรังไข่ เป็นล าทึบมีสีเขียวเกือบด าอยู่บนแถบหลังของล าตัว ตั้งแต่บริเวณ
หลังไปจรดหาง และตรงบริเวณด้านข้างของล าตัว ตรงปล้องที่ 1-2 จะเห็นรังไข่แผ่ออกไปเป็นหยักๆ  
โค้งลงมาทางด้านข้างของล าตัวทั้งสองข้าง โดยมีพฤติกรรมในการผสมพันธุ์แบ่งได้เป็น 3 ระยะ 
คือ ระยะที่หนึ่ง ตัวเมียจะว่ายน้ าขนานไปกับตัวผู้ ตัวเมียจะว่ายน้ าสูงกว่าประมาณ 30-40 เซนติเมตร 
แล้วว่ายน้ าวกกลับมาสลับกลับการหยุดพักที่ พ้ืนเป็นระยะๆ มักจะมีตัวผู้ว่ายไล่ตามหลายตัว  
แต่จะมีเพียงตัวเดียวที่สามารถว่ายน้ าเข้ามาขนานซ้อนอยู่ด้านล่างของตัวเมียพอดีแล้วตัวเมียจะค่อยๆ 
ใช้ขาเดินโอบรัดที่ส่วนหัว (Carapace) ของตัวผู้ ใช้เวลาประมาณ 15-20 นาที ถ้าตัวผู้สามารถ 
จัดต าแหน่งได้เหมาะสมถ้ายังจัดต าแหน่งไม่เหมาะสม หรือมีการหยุดพักนาน และอาจจะใช้เวลานาน
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มากกว่าหนึ่งชั่วโมง ระยะที่สองตัวผู้จะพลิกตัวค่อยๆ หงายขึ้นมาติดตัวเมีย พอทั้งคู่ประกบกันได้ 
ตัวผู้จะแนบส่วนต่อของอกกับท้องเข้ากับส่วนนอกด้านล่างของตัวเมีย ซึ่งจะท าให้ตัวผู้ตัวอ่ืนๆ  
หมดโอกาสในการเข้าท าการผสมพันธุ์กับตัวเมียในจังหวะนี้ แต่ถ้าในระยะนี้ตัวผู้ยังเข้าท าได้ไม่ส าเร็จ
ตัวผู้จะกลับมาอยู่ในท่าคว่ าแล้วจะพยายามว่ายน้ าขนานกับตัวเมียเพ่ือสร้างโอกาสใหม่อีกครั้ง และระยะ 
ที่สามตัวผู้จะท าตัวเกือบตั้งฉากกับตัวเมีย หลังจากจังหวะที่ประกบตัวได้แล้ว ตัวผู้จะใช้ขาเดินคู่ที่ 5 
เขี่ยอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ (Petasma) ซึ่งเห็นง่ายอยู่ด้านข้างเป็นคู่ มีลักษณะคล้ายตะขออยู่ที่ขาว่ายน้ าคู่ท่ี 1 
ซึ่งเป็นอวัยวะที่ช่วยในการปล่อยน้ าเชื้อแล้วจับ Petasma ยัดเข้าไปที่ Thelycum ของตัวเมีย  
ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นรูปคล้ายผีเสื้อกางปีก มีรูเปิดอยู่ตรงกลางยาวลงไปเป็นร่องเหมือนรังกระดุม
เสื้อเชิ้ตอยู่ตรงกลางระหว่างขาว่ายน้ าคู่ที่ 1 กับขาเดินคู่ที่ 5 ซึ่งเป็นอวัยวะที่มีไว้ส าหรับเก็บน้ าเชื้อ 
ของกุ้งขาวแวนนาไมตัวผู้ ภายหลังการเกาะติดแน่นมากเหมือนทากาวแล้วตัวผู้จะโค้งรอบตัวเมียแล้ว
กระตุกหัวและหางเป็นจังหวะอย่างต่อเนื่องเพ่ือบีบให้น้ าเชื้อออกมา โดยตัวเมียจะเก็บน้ าเชื้อเข้าไป
แล้วปล่อยไข่เลย ซึ่งในกุ้งขาวแวนนาไมไข่ของตัวเมียจะอยู่ข้างใน ส่วนของน้ าเชื้อที่เข้าไปจะอยู่ด้านนอก 
ซึ่งปากรูของ Thelycum ต้องเปิดก่อนถึงจะเก็บน้ าเชื้อที่ได้รับมาท าให้ปริมาณของน้ าเชื้อตัวผู้ที่ 
เข้าปฏิสนธิกับไข่เป็นไปอย่างไม่สมบูรณ์ จึงท าให้โอกาสในการได้ไข่ที่ได้รับการผสมแล้วเจริญต่อไป
เป็นตัวอ่อน หลังจากนั้นจึงค่อยแยกตัวออกจากกันแล้วว่ายน้ าออกไปในเวลา 2-3 วินาที ซึ่งรวมเวลาทั้งสิ้น
ในการผสมพันธุ์ทั้งหมดประมาณ 1-3 ชั่วโมง แล้วแม่กุ้งขาวแวนนาไมท าการปล่อยไข่ขณะที่ 
ลดความเร็วการว่ายน้ าลงอย่างช้าๆ แล้วออกทางช่องเปิดบริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 3 ประมาณ 45-60 วินาที 
การวางไข่นี้จะใช้เวลา 3-5 นาที ถ้ากุ้งขาวแวนนาไมวางไข่จะสามารถสังเกตเห็นคราบไขมันที่ลอยอยู่
ในบริเวณใกล้เคียง (หรือติดกับขอบบ่อท่ีท าการเพาะฟัก) 

1.4 สภาพแวดล้อมในการเลี้ยง 
กุ้งขาวแวนนาไมเป็นที่ เลี้ยงได้ทั้ งระบบธรรมชาติ  และในระบบกึ่งหนาแน่น 

ลักษณะพิเศษของกุ้งขาวแวนนาไมสายพันธุ์นี้ สามารถสร้างความคุ้นเคย หรือปรับลักษณะนิสัย
ภายใต้ในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้ เช่น สามารถท าการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าได้ทั้งในน้ าที่มีระดับ
ความเค็มที่ 5-35 ส่วนในพันส่วน และระดับความเค็มต่ า 0-5 ส่วนในพันส่วน แต่ระดับความเค็ม 
ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดี คือ 10-22 ส่วนในพันส่วน ส่วนอุณหภูมิที่สามารถในการเจริญเติบได้ดี 
คือ 26-29 องศาเซลเซียส แต่สามารถท าการเพาะเลี้ยงได้ที่ อุณหภูมิ  25-35 องศาเซลเซียส  
ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ าควรมีค่า 4-9 มิลลิกรัมต่อลิตร และส าหรับค่าความเป็นกรดด่างควรอยู่ระหว่าง 
7.2-8.6 ซึ่งสามารถท าการเพาะเลี้ยงได้ทั้งในบริเวณพ้ืนที่ชายฝั่ง หรือบริเวณพ้ืนที่ที่มีความเค็มต่ า  
กุ้งขาวแวนนาไมชนิดนี้ค่อนข้างจะชอบน้ ากระด้างที่มีความกระด้างรวม 120 มิลลิกรัมต่อลิตร  
มีค่าความเป็นด่างในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนิสัยที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของน้ าในบ่อเพาะเลี้ยง 
และตื่นตกใจไดง้่าย 
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1.5 การคัดเลือกลูกกุ้งขาวแวนนาไม 
ส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่ระดับความเค็ม 10 ส่วนในพันส่วน ลักษณะของ 

ลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่เหมาะสมต้องเป็นลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับการปรับสภาพเพ่ือเลี้ยงที่ระดับ
ความเค็มที่ 10 ส่วนในพันส่วน จากโรงเพาะฟักที่เป็นบ่อปูน ลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่มีขนาดระหว่าง 
PL15 จะมีลักษณะของพุ่มเหงือกพัฒนาครบสมบูรณ์ มีหนวดสีแดงทั่วทั้งเส้น สีแดงของหนวด 
ต้องไม่แดงเป็นปล้องๆ ปลายกรีตรงไม่งอนขึ้น ตาโต ล าตัวอ้วนและสั้น หน้าอกใหญ่ การเคลื่อนไหวเร็ว
และมีชีวิตรอดหลังจากที่ผ่านการทดสอบการลองน้ าจากบ่อทดสอบที่เตรียมไว้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
ในเวลา 48 ชั่วโมง ส่วนลักษณะของลูกกุ้งขาวแวนนาไมที่ ไม่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง คือ  
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ที่มีล าตัวยาว ผอม ปลายกรีงอนขึ้น ตาเล็ก หนวดมีสีแดงเป็นปล้อง พบว่า 
เมื่อลูกกุ้งขาวแวนนาไมลงบ่อดินได้ประมาณ 1 เดือน หากน ามาทดสอบกับน้ าที่มีความเค็มต่ ากว่า 5 
ส่วนในพันส่วน ลูกกุ้งขาวแวนนาไมจะทยอยตาย 

1.6 การเตรียมบ่อเพาะเลี้ยง (บ่อดิน ) 
วัดค่าระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินและปรับระดับให้อยู่ที่ เหมาะสม โดยใช้ 

ปูนเผา (CaO) ที่มีส่วนผสมของแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 25-30 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณการใช้ขึ้นอยู่
กับสภาพดินในแต่ละพ้ืนที่ ปกติประมาณ 10-20 กิโลกรัมต่อไร่ต่อครั้ง แล้วน าน้ าเข้าบ่อเลี้ยงประมาณ  
10 ชั่วโมง ใช้คราดเหล็กคราดดินที่ พ้ืนบ่อและหว่านปูนไปพร้อมๆ กันให้ปูนที่ละลายน้ าซึมลงไป 
ในร่องฟันของคราดที่ความลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร คราดกลับไปกลับมาหลายๆ เที่ยวเพ่ือให้
น้ าปูนได้ฆ่าเชื้อโรคที่พ้ืนบ่อ จากนั้นจึงหว่านตามขอบบ่อท้ิงไว้ 1-2 วัน ก่อนน าน้ าเข้าบ่อจะต้องฆ่าเชื้อ
ก่อนโดยน าเข้าจากบ่อพักน้ า ควรหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีใดๆ ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมชนิดนี้ 
เนื่องจากกุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งท่ีได้มาจากธรรมชาติเป็นที่ไม่มีความต้านทานต่อสารเคมี 

1.7 การเตรียมน้ าก่อนปล่อยกุ้งขาวแวนนาไม 
โดยการหว่านอาหารส าหรับสร้างสัตว์หน้าดินและจุลินทรีย์ จากนั้นน าน้ าเข้าให้ได้

ระดับความลึกขอองน้ าที่  1 เมตร เมื่อน าน้ าเข้าบ่อแล้ว ให้ใส่ปูนแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO)  
อัตรา 10-20 กิโลกรัมต่อไร่ต่อครั้ง ควรใส่เวลากลางวันและตีน้ าไปพร้อมๆ กัน 4-5 วัน ก่อนปล่อย 
ลูกกุ้งขาวแวนนาไมคุณภาพของน้ าที่เปลี่ยนได้ควรมีค่าต่างๆ ดังนี้ อุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส 
ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ า 5-8 มิลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรดด่าง 7.8-8.8 ค่าความเค็ม  
10-12 ส่วนในพันส่วน ค่าความเป็นด่างที่  100-180 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความกระด้างรวม  
120 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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1.8 อาหาร 
อาหารที่ใช้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมเป็นอาหารที่เกิดขึ้นในบ่อ จากการที่หว่านอาหาร

ชีวภาพส าหรับสัตว์หน้าดินต่างๆ อาหารอัดเม็ด อาหารเสริมแร่ธาตุในรูปคีเลต อาหารธรรมชาติเช่น 
สาหร่าย แครอท ฟักทอง กล้วย มะเขือเทศ เพ่ือเพ่ิมเอนไซม์ และปริมาณสารแอสตาแซนทิน 
(Astaxantine) 

1.9 การให้อาหาร 
ในช่วงวันที่ 1 ถึง 40 ให้อาหารที่มีโปรตีนสูง 40 เปอร์เซ็นต์ อาหารของกุ้งขาวแวนนาไม 

อาจจะใช้อาหารที่มีโปรตีนต่ า 30 เปอร์เซ็นต์ แต่มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นครบก็ได้ ในช่วงวันที่ 41 จนถึง
วันที่จับขาย ให้อาหารที่มีโปรตีนต่ าลงมาประมาณ 30-35 เปอร์เซ็นต์ สามารถให้อาหารในจ านวนมื้อ
ควรจ ากัดอยู่ที่ 3 มื้อ คืออาจจะเป็นเวลา 08.00 น. 16.00 น. และ 22.00 น. ทั้งนี้แล้วแต่ความสะดวก 
มื้อเที่ยงควรงด และควรใช้ตารางอาหารเป็นหลักประกอบกับการเช็ค เมื่อต้องการตรวจสภาพอาหาร
สามารถวัดได้จากค่าแอมโมเนีย ควรวัดค่านี้อย่างน้อย 2 ครั้งต่อสัปดาห์ หากค่าแอมโมเนียเพ่ิมแสดงว่า
อาจมีอาหารเหลือเนื่องจากให้อาหารมากเกินไป ดังนั้นให้ลดปริมาณอาหารในอาทิตย์ต่ อไปลง 
มื้อละ 0.5-1 กิโลกรัม และหากค่าแอมโมเนียลดลง ให้รักษาระดับการให้อาหารในปริมาณไว้ก่อน 
หลังจากนั้นจึงค่อยๆ ปรับการให้อาหารเพ่ิมขึ้น ใช้สวิงช้อนดูที่พ้ืนบ่อแบบเดียวกับการตรวจสอบ
อาหารทีกุ้งขาวแวนนาไมกิน และตัดสินใจเพ่ือจะปรับลด หรือเพ่ิมตามความเหมาะสม 
 
ตารางที่ 1 อัตราการให้อาหารที่ก าหนดตามน้ าหนักกุ้ง 

 
 

น้ าหนักเฉลี่ย 
 (กรัม) 

อัตราการให้อาหาร 
(เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักต่อวัน) 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

อัตราการให้อาหาร 
(เปอร์เซนต์ของน้ าหนักต่อวัน) 

<1 35-25 9.0-9.9 4.0-3.75 
0.1-0.24 25-20 10.0-10.9 3.75-3.5 
0.25-0.49 20-15 11.0-11.9 3.5-3.25 
0.5-0.9 15-11 12.0-12.9 3.25-3.0 
1.0-1.9 11-8 13.0-13.9 3.0-2.75 
2.0-2.9 8-7 14.0-14.9 2.75-2.5 
3.0-3.9 7-6 15.0-15.9 2.5-2.3 
4.0-4.9 6-5.5 16.0-169 2.3-2.1 
5.0-5.9 5.5-5.0 17.0-17.9 2.1-2.0 
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ตารางที่ 1 อัตราการให้อาหารที่ก าหนดตามน้ าหนักกุ้ง (ต่อ) 

ที่มา: บริษัท เบทาโกร จ ากัด (2564) 
 

1.10 การเติมน้ าหรือถ่ายน้ า 
ในระหว่างการเลี้ยงควรมีการเติมน้ าหรือถ่ายน้ าทุกๆ 10 วัน โดยระดับน้ าจะต้อง

เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งอยู่ที่ระดับ 1.50 เมตร เมื่อกุ้งขาวแวนนาไมอายุได้ 60 วัน ทุกครั้งที่เติมน้ า 
หรือถ่ายน้ าให้เติมปูนแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ทุกครั้งในอัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ ควรหว่าน 
ในเวลากลางคืน จากบริเวณกลางบ่อจนรอบ จะสังเกตเห็นว่ากุ้งขาวแวนนาไมจะกินอาหารดีขึ้นทุก
ครั้งที่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ า และเพ่ิมปูนแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) เมื่อครบก าหนด 30 วัน 
ควรท าการสุ่มตัวอย่างกุ้งขาวแวนนาไมด้วยแหไนล่อนขนาดตาถี่ 2 เซนติเมตร เพ่ือตรวจสอบ 
น้ าหนักของกุ้งขาวแวนนาไม และเปรียบเทียบกับตารางอาหาร หากพบว่าแตกไซต์มากแสดงว่า
อาหารที่ให้ไม่เพียงพอต้องเพ่ิมอาหารโดยทันที 

1.11 ระยะลูกกุ้งขาวแวนนาไม 
ลูกกุ้งขาวแวนนาไมจะมีอวัยวะครบสมบูรณ์เช่นเดียวกับพ่อแม่ทุกอย่าง สามารถ

แยกเพศได้เนื่องจากการเจริญเติบโตที่สมบูรณ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ในตัวผู้จะมี Petasma สมบูรณ์  
ในตัวเมียจะมี Thelycum สมบูรณ์ ลูกกุ้งขาวแวนนาไมวัยเจริญพันธุ์ (Subadult) กุ้งขาวแวนนาไม 
ในระยะนี้จะมีความสมบูรณ์ทางเพศ โดยตัวผู้จะมีการผลิตน้ าเชื้อและเก็บเอาไว้ในถุงเก็บน้ าเชื้อ 
(Terminal Ampules) และถ้ามีการผสมพันธุ์ตัวเมียสามารถเก็บน้ าเชื้อใน Thelycum การผสมพันธุ์
ครั้งแรกมักจะเริ่มเมื่อตัวผู้มีความยาวของปล้องหัวตั้งแต่ประมาณ 30 มิลลิเมตร และตัวเมีย 
มีความยาวปล้องหัวประมาณ 40 มิลลิเมตร ขึ้นไปถ้าอยู่ในธรรมชาติกุ้งขาวแวนนาไมจะผสมพันธุ์ 
ในบริเวณชายฝั่งในย่านน้ ากร่อยก่อนในครั้งแรก แล้วจึงอพยพไปสู่บริเวณทะเลน้ าลึกต่อไป เมื่อโตเต็มวัย 
(Adult) กุ้งระยะนี้จะมีการสืบพันธุ์ที่สมบูรณ์แบบผสมพันธุ์กันที่ความลึก 10-15 เมตร ในธรรมชาติ
โดยมีการผสมพันธุ์ได้หลายครั้ง จะมีการลอกคราบทุก 7-10 วัน ในตัวเมียและตัวผู้จะลอกคราบ 
ทุก 14-21 วัน ตัวเมียสามารถจะวางไข่ได้ทั้งในน้ าตื้น และน้ าลึก 

 

 
น้ าหนักเฉลี่ย  

(กรัม) 

อัตราการให้อาหาร 
(เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักต่อวัน) 

 
น้ าหนักเฉลี่ย  

(กรัม) 

อัตราการให้อาหาร 
(เปอร์เซนต์ของน้ าหนักต่อวัน) 

6.0-6.9 5.0-4.5 18.0-18.9 2.0-1.9 
7.0-7.9 4.5-4.25 19.0-19.9 1.9-1.8 
8.0-8.9 4.25-4.0 20.0-20.9 1.8-1.7 
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1.12 ข้อดีของกุ้งขาวแวนนาไม ที่แตกต่างจากกุ้งกุลาด า 
1.12.1 ทนต่อความเค็มได้ในช่วงกว้างตั้งแต่ 0.5-4.5 ส่วนในพันส่วน โดยจะมี 

การเจริญเติบโตได้ดีในช่วงค่าความเค็มที่ 10-30 ส่วนในพันส่วน 
1.12.2 ทนต่อสภาพออกซิเจนต่ าได้ดี พบว่าแม้ออกซิเจนต่ าถึง 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เป็นเวลาหลายชั่วโมงก็ยังไม่ตายแต่การเจริญเติบโตจะดีถ้าออกซิเจนมีค่าตั้งแต่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร  
1.12.3 ค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมคือ 7.0-8.5 ถ้าแม้ว่าค่าความเป็นกรดด่าง 

บางครั้งข้ึนสูง 10 ก็ยังไม่ตาย 
1.12.4 ใช้อาหารโปรตีนต่ า ท าให้ต้นทุนการผลิตถูกลงนอกจากยังสามารถใช้อาหาร

ธรรมชาติจากบ่อได้อย่างมีประสิทธิภาพอัตราแลกเนื้อต่ า โดยทั่วไปถ้าให้อาหารถูกต้องจะต่ ากว่า 1.5 
1.12.5 ตลาดมีความต้องการสูงและมีตลาดทั่วโลก โดยเฉพาะตลาดอียู และอเมริกา 
 

2. คุณภาพน้้าที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
 

2.1 ความเค็ม (Salinity) 
เป็นดัชนีวัดปริมาณความเข้มข้นของอิออน ที่ละลายในน้ า แสดงหน่วยเป็น 

หนึ่งส่วนในพันส่วน (ppt) ค่าความเค็มของน้ าทะเลจะขึ้นอยู่กับปริมาณอิออนที่ส าคัญ 7 ชนิด ได้แก่ 
โซเดียม (Sodium) โปแตสเซียม (Potassium) แคลเซียม (Calcium) แมกนีเซียม (Magnesium)  
คลอไรด์  (Chloride) ซัลเฟต (Sufate) และไบคาร์บอเนต (Bicarbonate) ในน้ าทะเลทั่ วไป 
จะมีความเค็มประมาณ 34 ส่วนในพันส่วน ส่วนในบริเวณปากแม่น้ าหรือน้ ากร่อยมีค่าอยู่ระหว่าง  
2-30 ส่วนในพันส่วน ขึ้นอยู่กับระยะทางจากปากแม่น้ า และปริมาณน้ าจืดที่ไหลลงมาในบริเวณนี้  
ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมมีความเค็มอยู่ระหว่าง 25-35 ส่วนในพันส่วน แต่ระดับที่เหมาะสม 
คือ 20-25 ส่วนในพันส่วน ปัจจุบันเราพบว่าการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ความเค็ม 3-10 ส่วนในพันส่วน 
จะเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมได้ง่ายเนื่องจากมีปัญหาเรื่องความเสียหายจากโรคกุ้งขาวแวนนาไมน้อยมาก 
โดยเฉพาะปัญหาจากโรคแบคทีเรียเรืองแสงในบ่อกุ้งขาวแวนนาไมเป็นต้น เกษตรกรหลายราย 
จึงได้หันมาเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในระบบความเค็มต่ ามาก 

2.2 อุณหภูมิ (Temperature) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ า มีผลทางตรงและอ้อมต่อสัตว์น้ า ในทางตรงอุณหภูมิ

ที่เพ่ิมขึ้น 1 องศาเซลเซียส ท าให้ขบวนการเมตาบอลิซึมภายในร่างกายสัตว์น้ าเพ่ิมขึ้น 10 เท่า  
ท าให้สัตว์น้ ามีความต้องการอาหาร ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ส่วนทางอ้อมมีผลต่อกิจกรรมการย่อยสลาย
อินทรีย์สารของจุลินทรีย์ ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าลดลง และการละลายออกซิเจนในน้ า 
ที่ลดลงเช่นกัน ส าหรับอุณหภูมิในน้ าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมในเขตร้อน 
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คือ 28-33 องศาเซลเซียส ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ าอย่างรวดเร็วของกุ้งขาวแวนนาไม 
จะเกิดอาการช็อกเกร็งได้ มีลักษณะคล้ายเป็นตะคริว 

2.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved oxygen, DO) 
ออกซิเจนเป็นปัจจัยที่นับว่ามีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต เนื่องจากสัตว์น้ าทุกชนิด

จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนในขบวนการต่างๆ ภายในร่างกาย เพ่ือการเจริญเติบโต กุ้งขาวแวนนาไม 
มีความต้องการปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าตั้งแต่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ขึ้นไปถือว่าเป็นสภาวะ 
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้ า 
ในรอบวัน ปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามีแนวโน้มสูงขึ้นตั้งแต่ 8:00 น. ไปจนถึง 15:00 น. ซึ่งเป็น
ค่าสูงสุด และมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่เวลา 18:00 น. ไปเรื่อยๆ จนถึง 6:00 น. ซึ่งจะเป็นค่าต่ าสุด 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิของน้ า 25 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจน
อ่ิมตัวในประมาณที่  8.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเมื่ออุณหภูมิน้ าเพ่ิมขึ้นเป็น 30 องศาเซลเซียส 
และจะมีปริมาณที่ออกซิ เจนอ่ิมตัวในน้ า 7.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในน้ าทะเลที่ความเค็ม 
30 ส่วนในพันส่วน และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าประมาณ 
6.39 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าอุณหภูมิของน้ าสูงขึ้น หรือค่าความเค็มเพ่ิมข้ึน ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า
จะมีค่าลดลง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามีผลต่อการด ารงชีวิตของกุ้งขาวแวนนาไมมากถ้าปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ ามีค่าต่ ากว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร กุ้งขาวแวนนาไมอาจจะมีการเจริญเติบโตช้ากว่าปกติ  
กุ้งขาวแวนนาไมจะมีการเจริญเติบโตดีถ้ามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ าสูงกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมารออกซิเจนละลายน้ า ได้แก่ แสงแดด การไหลเวียนของน้ า 
แพลงก์ตอนพืชและสัตว์น้ า พืชน้ า ความโปร่งแสง ความลึกของบ่อ และปริมาณจุลินทรีย์ สิ่งขับถ่าย 
รวมทั้งปริมาณอาหารที่เหลือจากการกินของกุ้งขาวแวนนาไม จะมีปัญหาการขาดออกซิเจนในบ่อ
เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจะพบในบ่อที่ปล่อยไปในปริมาณมาก หรือมีกุ้งขาวแวนนาไมติดมากแต่มีเครื่อง 
ให้อากาศไม่ เพียงพอ โดยเฉพาะในช่วงเดือนสุดท้าย ในบ่อที่มีกุ้ งขาวแวนนาไมหนาแน่น 
เมื่อมีการให้อาหารในปริมาณที่มากในแต่ละวัน เศษอาหารที่เหลือและของเสียที่กุ้ง ขาวแวนนาไม
ขับถ่ายออกมามากนั้นจะมีการดึงออกซิเจนไปใช้ในการย่อยสลายสิ่งเหล่านี้ รวมทั้งการหายใจของ
แพลงก์ตอนที่มีหนาแน่น และการหายใจของกุ้งขาวแวนนาไมที่มีขนาดใหญ่ขึ้นในบ่อเลี้ยงจะมีผลท า
ให้ออกซิเจนในตอนเช้าลดต่ าลงมาก ถ้ามีกุ้งขาวแวนนาไมในปริมาณมาก และเครื่องให้อากาศไม่
เพียงพอ กุ้งขาวแวนนาไมอาจจะลอยตามผิวน้ าตั้งแต่ตอนกลางคืนหลังเที่ยงคืนจนถึงเช้ามืด 
เมื่อออกซิเจนที่ละลายในน้ าอยู่ในช่วง 1.7-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนที่สูงกว่าระดับนี้ 
กุ้งขาวแวนนาไมจะไม่ลอย แต่พบว่าถ้าออกซิเจนต่ ากว่า 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร กุ้งขาวแวนนาไมจะไม่
แข็งแรง การกินอาหารจะลดต่ าลงกว่าปกติ ในช่วงที่กุ้งขาวแวนนาไมก าลังลอกคราบ ถ้าระดับ
ออกซิเจนต่ าอาจจะลอกคราบแล้วตายได้ ดังนั้นควรจะวัดค่าออกซิเจนอย่างสม่ าเสมอเป็นประจ า
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อย่างน้อยวันละครั้งในช่วงเช้า หรือวันละหลายๆ ครั้ง ส าหรับบ่อที่มีการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
อย่างหนาแน่นเพ่ือเป็นข้อมูลในการเลี้ยงสัตว์น้ า และเป็นแนวทางในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
ในรุ่นต่อๆ ไปการวัดค่าออกซิเจนควรจะวัดในบริเวณที่ลึกที่สุดของบ่อ หรือก้นบ่อ เนื่องจาก 
กุ้งขาวแวนนาไมจะใช้เวลาส่วนใหญ่หากินอาหารอยู่ที่บริเวณพ้ืนบ่อ 

2.4 ความเป็นกรดด่าง (pH) 
เป็นดัชนีแสดงความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนในน้ า ในทางปฏิบัติจะแสดงถึง 

ความเป็นกรดด่างของน้ าที่มีคุณสมบัติเป็นกรดจะมีค่าความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 7 น้ าที่มีคุณสมบัติ 
เป็นกลางจะมีค่าความเป็นกรดด่างเป็น 7 ในแหล่งน้ ากร่อยทั่วไปมีค่าความเป็นกรดด่าง 7 -8  
แพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่ เจริญได้ดี ในน้ าที่มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 8-8.2 ส าหรับ 
กุ้งขาวแวนนาไมจะเจริญ เติบโตได้ดี  เมื่อค่าความเป็นกรดด่างของน้ ามีค่าอยู่ระหว่าง 6 -9 
จะมีการเจริญเติบโตช้า ถ้ามีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 4-6 และ 9-11 และ จะไม่สามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ได้ ถ้าค่าความเป็นกรดด่าง มีค่าต่ ากว่า 4 และสูงกว่า 11 ค่าความเป็นกรดด่างของน้ า  
จะมีค่าเพ่ิมขึ้นในเวลากลางวัน เนื่องจากการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชในเวลากลางวั น  
จะท าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ าลดลง ส่งผลความเป็นด่างสูงขึ้น และในเวลากลางคืน 
มีค่าความเป็นกรดด่างของน้ าลดลง เนื่องจากกระบวนการหายใจของสิ่ งมีชีวิตที่ อยู่ ในน้ า 
จะคายคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ซึ่งจะท าให้น้ ามีความเป็นกรดมากขึ้น การเปลี่ยนแปลง 
ค่าความเป็นกรดด่างของน้ าในรอบวันมากเกินไปจะมีผลท าให้กุ้งขาวแวนนาไมเครียดมีผลต่อการ
เจริญเติบโตด้วย การแก้ปัญหาโดยการลดปริมาณแพลงก์ตอน หรือถ่ายน้ ามากขึ้นเพ่ือลดความเข้ม
ของสีน้ า หรือในกรณีที่มีค่าความเป็นกรดด่างในน้ าต่ า จ าเป็นที่จะต้องมีการเติมวัสดุปูนเพ่ือเพ่ิมระดับ 
ค่าความเป็นกรดด่างจะท าให้ค่าความเป็นกรดด่างของน้ าตอนเช้าและตอนบ่ายเปลี่ยนแปลงน้อยลง 
ส่วนในกรณีที่ค่าความเป็นกรดด่างในน้ าตอนบ่ายสูงมาก เนื่องจากมีการใช้คาร์บอนไดออกไซด์  
ไปในการสังเคราะห์ด้วยแสงมากขึ้น การเปิดเครื่องให้อากาศแบบเคล้าน้ าแทนการใช้ใบพัดตีน้ า 
จะท าให้การเพ่ิมจ านวนของแพลงก์ตอนไม่มากนัก ซึ่งมีผลให้ค่าความเป็นกรดด่างของน้ าไม่สูง
จนเกินไป 

2.5 ความเป็นด่าง (Alkalinity) 
เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับปริมารความเข้มข้นของเบส (Bases) ที่ละลายน้ าอันได้แก่ อิออน 

ของไบคาร์บอเนต (HCO3
-) และคาร์บอเนต มีหน่วยวัดเป็นปริมาณมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต 

ค่าความเป็นด่างที่เหมาะส าหรับการด ารงชีวิตของกุ้งขาวแวนนาไมควรมีค่าในช่วง 70-120 มิลลิกรัมต่อลิตร
ของแคลเซียมคาร์บอเนต ค่าดัชนีชนิดนี้มีคุณสมบัติในการควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของน้ าให้คงที่ 
ค่าความเป็นด่างในน้ าที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งขาวแวนาไม ควรอยู่ในปริมาณ 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
การปรับคา่ความเป็นด่างมักใช้ปูนคาร์บอเนตหรือโดโลไมด์  
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2.6 แอมโมเนีย (Ammonia) 
ส่วนใหญ่ เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตในน้ า และกระบวน 

การย่อยสลาย (Decomposition) สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในน้ า แอมโมเนียที่พบในน้ ามี 2 รูป คือ  
อัลอิออนแอมโมเนีย (Un-Ionized Ammonia, NH3) และแอมโมเนียมอิออน (Ammonium Ion, 
NH4

+) ความเป็นพิษของแอมโมเนียที่มีต่อสัตว์น้ า ส่วนใหญ่เกิดจากสัตว์น้ าไม่สามารถขับแอมโมเนีย  
ที่สะสมภายในร่างกายออกสู่ภายนอกได้ นอกจากนี้แอมโมเนียยังสามารถท าลายเหงือกสัตว์น้ าได้  
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ ยนออกซิ เจนเข้าสู่ภายในร่างกายลดลง โดยปกติแล้ ว  
แอมโมเนียมอิออน (ไม่ เป็นพิษต่อกุ้ งขาวแวนนาไมเพราะไม่สามารถซึมผ่านผนั งเซลล์ได้ )  
การเกิดแอมโมเนียทั้ง 2 รูปแบบ ขึ้นอยู่ กับความสมดุลของอุณหภูมิกับค่าความเป็นกรดด่าง  
โดยมีค่าความเป็นกรดด่างจะเป็นปัจจัยส าคัญกว่าอุณหภูมิ ความเป็นกรดด่างของน้ าสูงขึ้น  
แอมโมเนียจะมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น ในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าปริมาณแอมโมเนียรวม จะต้องไม่ควรเกิน  
1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร เมื่อแอมโมเนียในน้ ามีปริมาณสูงขึ้น จะมีผลให้การขับถ่ายของ 
กุ้งขาวแวนนาไมท าได้น้อยลงท าให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อ ส่งผลให้ 
ค่าความเป็นกรดด่างของเลือดเพ่ิมขึ้นและมีผลต่อการท างานของเอ็นไซม์ แอมโมเนียจะท าให้การใช้
ออกซิเจนของเนื้อเยื่อสูงขึ้น แอมโมเนียจะไปท าลายเหงือกและความสามารถในการขนส่งออกซิเจน 
และท าให้กุ้งขาวแวนนาไมอ่อนแอ ติดโรคได้ง่าย ระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ท าให้สัตว์น้ าตาย
โดยปกติอยู่ในช่วง 0.4-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแอมโมเนีย ในการทดลองแบบพิษเฉียบพลัน
ระหว่าง 24 -72 ชั่วโมง แต่ส าหรับกุ้ งขาวแวนนาไมมีรายงานว่า แอมโมเนียที่ความเข้มข้น  
1.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปแอมโมเนีย จะท าให้กุ้งขาวแวนนาไมตายได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์  
ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

2.7 ไนไตรท์ (Nitrite) 
เป็นสารตัวกลางที่ได้จากขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรีย

ชนิด Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. เป็นสารที่มีพิษต่อสัตว์น้ าความเป็นพิษของไนไตรท์ 
ในกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) ระยะ Zoae ที่  24 ชั่วโมง Lethal Concentration 
(LC-50) เท่ากับ 13.20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ซึ่งในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนาไมไนไตรท์มีไม่ควรเกิน  
0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ความเป็นพิษของไนไตรท์ต่อสัตว์น้ าเกิดจากการที่ ไนไตรท์  
ไปออกซิไดซ์ ซึ่งเป็นองค์ประกอบฮีโมโกลบิน ท าให้กลายเป็นเมธิโมโกลบินซึ่งไม่สามารถขนถ่าย
ออกซิเจนได้ ท าให้เกิดการตายเนื่องจากขาดออกซิเจน และคาดว่าขบวนการเช่นเดียวกันนี้อาจเกิด
กับฮีโมไซยานินของพวกกุ้งขาวแวนนาไมระดับความเป็นพิษของไนไตรท์จะเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ า และค่าความเป็นกรดด่างของน้ าลดลง นอกจากนี้ความเป็นพิษของไนไตรท์  
จะถูกยับยั้งโดยคลอไรด์ในน้ า ดังนั้นในน้ าทะเลซึ่งมีคลอไรด์สูงความเป็นพิษของไนไตรท์ต่อสัตว์น้ า 
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จึงค่อนข้างต่ า เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ใช้น้ าทะเลโดยตรงนั้นปัญหาของความเป็นพิษของไนไตรท์
ต่อกุ้งขาวแวนนาไมจะน้อย แต่ส าหรับเกษตรกรผู้ที่เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในระบบความเค็มต่ า 
ซึ่งน้ าในบ่อมีปริมาณของคลอไรด์ในน้ าน้อย ปัญหาความเป็นพิษของไนไตรท์ในบ่อจึงเกิดได้ง่ายกว่า 
การใส่เกลือหรือเติมเกลือลงในน้ าจึงมีความจ าเป็นอย่างมากหากพบว่าค่าไนไตรท์ในบ่อสูง 

 
3. ระบบบ้าบัดน้้า 

 
3.1 รูปแบบระบบ Recirculating Aquaculture Systems (RAS) 

เทคโนโลยีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ารูปแบบระบบ Recirculating Aquaculture Systems 
(RAS) เป็นลักษณะการท าประมงหมุนเวียนมีการพัฒนาใช้งานอย่างแพร่หลายในยุโรปและอเมริกา  
สามารถเลี้ยงสัตว์น้ าได้หลากหลายชนิด ไม่ว่าเป็นแบบชนิดเดียว หรือแบบหลายๆ ชนิดรวมกัน RAS 
หลักการท างานของระบบ RAS  

3.1.1 การเอาของเสียจากการขับถ่าย และอาหารที่ปลากินไม่หมด รวมทั้งวัตถุ 
ขนาดเล็ก ที่มาจากกิจกรรมในชีวิตของปลา โดยการกรองทางกลด้วยดรัมฟิลเตอร์ หรือ Drum Filter 
และสคิมเมอร์ หรือ Skimmer  

3.1.2 ลดปริมาณแบคทีเรียมีชีวิตในน้ าด้วยการเติมโอโซน 
3.1.3 ช่วยการสลายตัวของสารอินทรีย์ต่างๆ และกรองแยกด้วยไบโอฟิลเตอร์ 
3.1.4 แปลงแอมโมเนียที่เป็นพิษไปเป็นไนเตรต 
3.1.5 แยก CO2 หรือคาร์บอนไดออกไซด์ ออกด้วยไบโอฟิลเตอร์ 
3.1.6 เพ่ิมออกซิเจนในน้ าด้วยไบโอฟิลเตอร์และเครื่องก าเนิดออกซิเจน 

 
 
 
              
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ระบบ Recirculating Aquaculture Systems (RAS) 
ที่มา : Thum Namprom (2563) 

 



15 

3.2 รูปแบบระบบไบโอฟลอค (Biofloc) 
Biofloc Technology คือ ใช้หลักการน าตะกอนจุลินทรีย์มาช่วยย่อยสลายของเสีย 

ในบ่อ (แอมโมเนีย) ใช้จุลินทรีย์ในการบ าบัดน้ า เปลี่ยนของเสียให้กลายเป็นของดีที่มีประโยชน์ 
ต่อสัตว์น้ าไม่ต้องเปลี่ยนน้ า ไม่ต้องมีแหล่งน้ าตามธรรมชาติ แต่ต้องเป็นน้ าที่น ามาใส่ในระบบ 
มีค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นกลาง กระบวนการท างานของไบโอฟลอค เมื่อเติมสารอาหารพวก
คาร์โบไฮเดรตลงไปมันจะไปกระตุ้นให้ไบโอฟลอคดึงไนโตรเจน (แอมโมเนีย) มาใช้ในการสร้างเซลล์
ใหม่มากขึ้นจ านวนจุลินทรีย์ก็จะเพ่ิมมากขึ้น ปริมาณแอมโมเนียในน้ าก็จะลดลง ซึ่งเนื้อเซลล์ใหม่ที่ว่า
นี้ก็คือสารพวกโปรตีน เมื่อสัตว์น้ ากินจุลินทรีย์ที่รวมตัวเป็นฟลอคเข้าไปก็ เท่ากับว่าสัตว์น้ า 
ได้กินอาหารที่มีโปรตีนนั่นเอง การใช้กลุ่มฟลอคในการก าจัดแอมโมเนียนี้จะเร็วกว่าการเกิด
กระบวนการไนตริฟิคเคชั่น (กระบวนซึ่งมีความเป็นพิษสูงต่อสัตว์น้ าให้ เป็นไนไตรท์ และไนเตรท) 
ท าให้น้ าที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์น้ ามีคุณภาพดี การเปลี่ยนถ่ายน้ าน้อยลงและส่งผลให้สัตว์มีสุขภาพดีตาม
ไปด้วย 
 

 
 
ภาพที่ 3 ระบบไบโอฟลอค (Biofloc) 
ที่มา : สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง สงขลา (2558) 
 

3.3 ระบบโปรตีนสกิมเมอร์ 
Protein Skimmer ห รื อ Foam Fractioner เป็ น อุ ป ก รณ์ ที่ อ อ กแบ บ ม า เพ่ื อ 

ขับอนุภาคที่เล็กละเอียดออกจากน้ า ท างานโดยอาศัยหลักการทางฟิสิกส์ เกี่ยวกับแรงตึงผิวของน้ า
และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน้ า สืบเนื่องจากการที่โมเลกุลของน้ ามีศักยภาพไฟฟ้าเป็นบวก
ด้านหนึ่งเป็นลบด้านหนึ่งท าให้โมเลกุลของน้ ามีแรงดึงดูด จับยึดอนุภาคท่ีเล็กละเอียดที่ปะปนอยู่ในน้ า
เข้ามาเกาะติดกับโมเลกุลของตัวเอง จากหลักการดังกล่าวท าให้ต้องออกแบบกลไกสร้างฟองอากาศ 
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ที่เป็นฝอยเล็กละเอียด ฉีดผสมเข้าไปกับมวลน้ า จากหลักความจริงที่ว่า เมื่อท าอากาศให้เป็น
ฟองอากาศในน้ า ในปริมาตรอากาศที่เท่าๆ กันฟองยิ่งเล็กเท่าไร พ้ืนที่ผิวโดยรวมยิ่งมากขึ้นในลักษณะ
ทวีคูณประสิทธิภาพในการยึดเกาะสูงขึ้นตามขนาดของพ้ืนที่ ผิ ว นอกจากนั้นความคงทน 
ของฟองอากาศในน้ าก็เป็นปัจจัยส าคัญที่มีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการยึดเกาะเช่นกัน  
ในน้ าจืดสนิทหรือน้ าอ่อนฟองอากาศขนาดเล็กรวมตัวกลับเข้าด้วยกันเป็นฟองอากาศขนาดใหญ่  
แล้วแตกออกไปจากน้ าอย่างรวดเร็ว ดังนั้นการใช้โปรตีนสกิมเมอร์ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  
จึงมีข้อจ ากัดเรื่องความเค็มของน้ า ส่วนประกอบของโปรตีนสกิมเมอร์ แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ 

3.3.1 ส่วนตัวสกิมเมอร์ เป็นจุดที่น้ าปะทะกับฟองอากาศ 
3.3.2 ส่ วนแยกโฟม เป็ นพ้ืนที่ ที่ มี ไว้ ให้ฟองอากาศที่ ดั กอนุภาคของเสียยกตัวขึ้ น 

ออกจากน้ า 
3.3.3 ส่วนดักของเสีย คือ ถ้วยที่อยู่ยอดสุดจากส่วนแยกโฟม 

 

 
 

ภาพที่ 4 ระบบโปรตีนสกิมเมอร์ 
         ที่มา : ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่งเขต 6 สงขลา (2560) 
 

3.4 หลักการท างานของโปรตีนสกิมเมอร 
โปรตีนหรือสารประกอบอินทรีย์สามารถแยกได้ออกจากน้ าเนื่องจากว่าโปรตีน 

นั้นมีคุณสมบัติที่ ไม่ชอบน้ า (Hydrophobic) ซึ่งการท างานของโปรตีนสกิมเมอร์ จะท าหน้าที่ 
ในการสร้างพ้ืนที่ผิวสัมผัส ระหว่างน้ า  และอากาศเพ่ือให้ โปรตีนหรือสารประกอบอินทรีย์ 
แยกออกจากน้ าให้ได้มากที่สุด โดยความสามารถในการก าจัดของเสียนั้นขึ้นกับความละเอียด  
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และปริมาณของฟองอากาศที่จะเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างอากาศกับน้ าของเสียจะติดมากับฟองอากาศ 
ลอยออกมาทางด้านบนของโปรตีนสกิมเมอร์ การท างานของ Protein Skimmer ที่ได้ผลขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยเหล่านี้ 

3.4.1 ระยะเวลาที่ฟองอากาศได้สัมผัสกับน้ า ยิ่งนานยิ่งดี 
3.4.2 ขนาดของฟองอากาศ ยิ่งเล็กยิ่งมีผิวสัมผัสมาก 
3.4.3 ลักษณะของฟองโฟม ที่ไหลออกมายิ่งแห้งยิ่งแสดงถึงประสิทธิภาพในการแยกโปรตีน 

ออกจากน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
3.5 ชนิดของโปรตีนสกิมเมอร์ 

โปรตีนสกิมเมอร์ที่เห็นตามท้องตลาดนั้นมีด้วยกันมากมายหลายยี่ห้อ ซึ่งแต่ละยี่ห้อ 
ก็จะมีรูปแบบการท างานที่ต่างๆ กัน ซึ่งประสิทธิภาพในการก าจัดของเสียก็จะแตกต่างกันไปด้วย  
ซึ่งโปรตีนสกิมเมอร์ที่นิยมในประเทศไทยในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน 3 รูปแบบคือ Air Stone, Venturi 
และแบบ Needle Wheel  

3.5.1 Air Stone Protein Skimmer 
โปรตีนสกิม เมอร์แบบดั่ งเดิมที่ มี รูปแบบการท างานที่ ง่ายไม่ซับซ้อน  

โดยมีหลักการท างานคือเพ่ิมความดันเพ่ืออัดอากาศผ่านตัว Diffuser (ซึ่งในปัจจุบันนิยมท ามาจากไม้) 
เพ่ือสร้างฟองอากาศขนาดเล็ก เพ่ือท าหน้าที่ในการจับของเสียภายในน้ า โดยในกระบอกของโปรตีนสกิมเมอร์ 
ควรมีปริมาตรที่ เพียงพอที่ท าให้น้ ากับอากาศมี เวลาในการสัมผัสการที่ เพียงพอเพ่ือให้การแยกของเสีย 
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

3.5.2 Venturi Protein Skimmer 
หลักการของ Venturi Protein Skimmer คือจะมี Pump ซึ่งท าหน้าที่ดูดน้ า

ผ่านท่อ Venturi ซึ่งท่อ Venturi จะมีลักษณะเป็นท่อที่ถูกบีบให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือให้น้ าที่ไหลผ่านท่อ 
Venturi มีความเร็วเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ความดันในท่อนั้นลดลง ซึ่งในท่อ Venturi นั้นจะมีการต่อ
ท่ออากาศเพ่ือให้อากาศภายนอกไหลเข้ามาภายในกระบอกของ Skimmer ซึ่งของเสียที่อยู่ในน้ าก็จะ
ติดมากับฟองอากาศแล้วถูกแยกออกมาได้  

3.5.3 Needle Wheel Protein Skimmer 
ในปัจจุบัน Needle Wheel Protein Skimmer เป็นที่นิยมกันมากในหมู่คน 

ที่ชื่อชอบในการเลี้ยงสัตว์น้ า เนื่องจากมีความสามารถในการก าจัดของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เพราะว่าระบบ Needle Wheel นั้นสามารถสร้างฟองที่มีขนาดเล็กได้ในปริมาณมาก นอกจากมี
ประสิทธิภาพสูงแล้ว ยังมีเสียงที่เงียบกว่า Protein Skimmer แบบอ่ืนๆ ซึ่งการท างานของระบบ 
Needle Wheel นั้นจะมีตัวใบพัดของ Pump ที่มีลักษณะเป็นแท่งที่ติดอยู่กับใบพัดในลักษณะ 
ที่ตั้งฉากกับใบพัด ซึ่งจะท าหน้าที่ตัดอากาศที่เข้ามาใน Pump ซึ่งอาจมาจาก Airpump หรือ ระบบ Venturi ก็ได้  
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3.6 การดูแลบ ารุงรักษาโปรตีนสกิมเมอร์ 
โปรตีนสกิมเมอร์จะสามารถปฏิบัติงานได้ดี ถ้าเราหมั่นบ ารุงรักษาอยู่เป็นประจ า

เครื่องจะสามารถท างานได้อย่างดีและมีประสิทธิภาพที่สุดเมื่อสะอาด อยู่ในสภาพที่ปกติ ของเสีย
ต่างๆ ที่อยู่ในถ้วยเก็บของเสียนั้นควรน าออกมาท าความสะอาดอยู่เป็นประจ า ส่วนตัวเครื่องสกิมเมอร์ 
และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องนั้นควรน าออกมาท าความสะอาดอย่างน้อยเดือนละครั้ง  

3.6.1 การท าความสะอาดปั๊ม การท าความสะอาดปั๊มที่ใช้ส าหรับเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์
จัดว่าเป็นสิ่งส าคัญเพราะเมื่อปั๊มท างานไปนานๆ นั้น ใบพัดที่อยู่ในตัวปั๊มจะโดนสิ่งสกปรกต่างๆ  
มาปกคลุม ท าให้ปั๊มท างานไม่เต็มที่ ส่งผลไปยังเครื่องให้ท างานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพอีกด้วย  
ซึ่งบ่อยครั้งเราจะพบว่ามีคราบหินปูนเกาะอยู่ที่อุปกรณ์ด้านในของใบพัดในตู้ที่มีค่าแคลเซียมสูง  
การท าความสะอาดนั้นเราสามารถใช้แปรงสีฟันขัดคราบเหล่านั้นหรือ ใช้น้ าส้มสายชูละลายคราบ
หินปูนออกไป 

3.6.2 การท าความสะอาดคอคอดของเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์ (Venturi) ตรวจเช็ค 
และท าความสะอาดวาวล์คอคอดของน้ าที่ไหลผ่านเข้าไปในเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์ เพ่ือก าจัด 
สิ่งสกปรกที่เกิดขึ้นและเป็นแนวกีดขวางการท างาน 

3.6.3 เปลี่ยนหัวฟองอากาศ (Air-driven) ควรเปลี่ยนหัวฟองอากาศทุกๆ เดือน
เพ่ือให้ฟองอากาศที่ผลิตขึ้นเพียงพอต่อการขจัดของเสียออกจากบ่อเลี้ยงปลา 

 

 
 

ภาพที่ 5 ระบบโปรตีนสกิมเมอร์ 
ที่มา : ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่งเขต 6 สงขลา (2560) 
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3.7 ไฮโดรไซโคลน (Hydro cyclone) 
เป็นระบบหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในการแยกตะกอนออกจากน้ าในระบบหมุนเวียนน้ า

กลับมาใช้ใหม่เป็นเทคนิควิธีการตกตะกอนของแข็งชนิดสารแขวนลอยและชนิดที่ตกตะกอนได้  
โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก การติดตั้งระบบแบบนี้จะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น พื้นที่ของ
บ่อตกตะกอน ระยะเวลาในการตกตะกอน ความลึกของบ่อตกตะกอน อัตราการไหลของน้ า และ
ลักษณะทางกายภาพของน้ าเสียที่ต้องการจะบ าบัด 

บ่อที่ใช้ตกตะกอนอาจจะมีรูปทรงกลมและทรงเหลี่ยมซึ่งในการทดลองครั้งนี้เราจะใช้
แบบสี่เหลี่ยมที่มีลักษณะถังตกตะกอนและแบบท่อยาวที่มีจุดประสงค์เพ่ือการตกตะกอนเช่นกัน  
ในหลักการพบว่าในปัจจุบันบ่อตกตะกอนที่จะเกิดประสิทธิผลดีเกิดขึ้นได้ค่อนข้างยาก ทั้งนี้ เนื่องจาก
ปัจจุบันยังขาดข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของตะกอนของแข็ง หรือสารแขวนลอยที่มีในน้ าเสีย
กับความเร็วที่ไหลผ่านบ่อตกตะกอนเพ่ือให้กระบวนการดักตะกอนเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ซึ่งข้อมูลต่างๆ  
ยังต้องการศึกษาอีกมาก การลดความขุ่นของน้ าภายในกระบวนการตกตะกอนดังกล่าว ก่อนที่จะน า
น้ ากลับมาใช้เลี้ยงปลาอีกครั้งได้นั้นก็ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน้ าและปริมาณของน้ าที่ต้องการ  
ซึ่งอาจจะใช้ท่อ ถัง หรือบ่อขนาดต่างกัน ซึ่งในโรงเพาะฟักจะใช้ขนาดของอัตราการไหลผ่านของน้ า  
(Hydraulic Loading Rate) ที่ระดับ 0.28 ถึง 0.71 ลิตรต่อนาทีต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร โดยให้มี
ระยะเวลาที่น้ าไหลผ่านบ่อตกตะกอนคงใช้เวลาประมาณ 2 ถึง 6 ชั่วโมง โดยตะกอนจะตกลงสู่  
พ้ืนก้นบ่อและน้ าส่วนบนที่จะไหลในลักษณะของน้ าล้นลงสู่บ่อเลี้ยง และตะกอนบริเวณพ้ืนก้นบ่อ 
ที่ตกตะกอนลงมาก็จะถูกขจัดด้วยวิธีการต่างๆ 

ของเสียที่เกิดขึ้นในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าแบบหนาแน่นเกิดจากของเสียที่สัตว์น้ าขับถ่าย 
อาหารที่สัตว์น้ าไม่ได้กิน และอาหารที่สัตว์น้ ากินเข้าไปแต่ย่อยไม่ได้ ของเสียที่สะสมอยู่ในน้ าพบได้
หลายรูปแบบคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คาร์บอน และสารอินทรีย์ต่างๆ เนื่องจากอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์น้ า
มีองค์ประกอบโปรตีนอยู่สูง (25-35 เปอร์เซ็นต์) ส่งผลให้ไนโตรเจนเป็นสารที่ได้รับความสนใจจาก 
ผู้เลี้ยงสัตว์น้ ามาก และเป็นค่าคุณภาพน้ าที่ส าคัญที่จะต้องจัดการเพ่ือให้ได้ผลผลิตและสัตว์น้ า 
ที่มีประสิทธิภาพ สารประกอบไนโตรเจนในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ส าคัญจะพบในรูป แอมโมเนีย (NH3) 
แอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ไนไตรท์ (NO2
-) ไนเตรท (NO3

-) และก๊าซไนโตรเจน (N2) โดยสัตว์น้ า
ขับถ่ายของเสียที่มักจะขับถ่ายออกมาในรูปของยูเรียที่จะเปลี่ยนเป็นยูเรีย และแอมโมเนียในน้ าต่อไป 
ส่วนอาหารที่สัตว์น้ าไม่ได้กินหรือ อาหารที่สัตว์น้ ากินจะเข้าไปแต่ย่อยไม่ได้เนื่องจากอาหารส าเร็จรูป 
เป็นอาหารที่มีโปรตีน เมื่อแตกตัวในน้ าจะเพ่ิมสารอินทรีย์น้ าที่แบคทีเรียสามารถย่อยไปใช้ได้ ซึ่งต้องใช้
ออกซิเจนในน้ า และโปรตีนที่มีจะแตกตัวอยู่ในรูปของแอมโมเนีย ดังนั้นจะเห็นว่าถ้าจัดการอาหาร 
ที่ไม่ดีจะส่งผลให้มีจุลินทรีย์จะแย่งออกซิเจนจากสัตว์น้ าจะเกิดการขาดออกซิเจนได้ สะสมแอมโมเนีย
ทีเ่ป็นสารพิษต่อสัตว์น้ าและเป็นการสิ้นเปลืองต้นทุนค่าอาหารเป็นต้นทุนหลักของการเลี้ยงสัตว์น้ า  
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ปริมาณแอมโมเนียในน้ ารวม (Total Ammonia Nitrogen, TAN) มีอยู่สองรูปแบบ 
รูปแอมโมเนีย (NH3) แอมโมเนียมอิออน (NH4

+) โดยรูปที่ไม่มีอิออนเป็นรูปที่เป็นพิษต่อสัตว์น้ ามากสุด
เนื่องจากมีขนาดเล็กสามารถเข้าสู่เซลล์ร่างกายสัตว์ได้ดี และนอกจากนี้การที่โมเลกุลไม่มีขั้วละลายได้
ดีในไขมัน (สุภาวดี , 2549) แอมโมเนียในน้ าสามารถเปลี่ยนรูปไปมาได้ตามค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ า
ในน้ าที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงแอมโมเนียในน้ าส่วนใหญ่จะเปลี่ยนอยู่ในรูปแอมโมเนีย (NH3)  
ซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น้ า แต่เมื่อค่าความเป็นด่างในน้ าลดลงแอมโมเนียในน้ าจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูป
แอมโมเนียมอิออน (NH4

+) โดยความเข้มข้นแอมโมเนียรวมในน้ าที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ าคือ  
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ถ้าวัดในรูปแอมโมเนีย ระดับที่ปลอดภัยต่อสัตว์น้ าคือ 0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แต่อย่างไรก็ตามระดับความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อสัตว์น้ าแต่ละชนิดจะขึ้นอยู่กับ ชนิด ขนาดสัตว์น้ า 
โลหะหนัก และไนเตรท ในสภาวะที่มีออกซิเจนจุลินทรีย์สกุล Nitrosomonas จะออกซิไดซ์เปลี่ยน
แอมโมเนียที่ในน้ าไปเป็นไนไตรท์ และจุลินทรีย์สกุล Nitrobactor จะเปลี่ยนไนไตรท์ที่ในน้ าไปเป็นไนเตรท 
ซึ่งจะเรียกกระบวนการนี้ว่า ไนตริฟิเคชัน (Nitrification) แต่ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนการท างาน 
ของจุลินทรีย์ จะเปลี่ยนไนเตรท (NO3

-) ไปเป็นไนไตรท์ (NO2
-) และเปลี่ยนไนไตรท์ (NO2

-) ไปเป็น 
ไนโตรปรัสไซด์ (N2O2) และเปลี่ยนไปเป็นไนโตรเจนแก๊ส (N2) แต่จะเรียกกระบวนการนี้ ว่า  
ดิไนตริฟิเคชัน (Denitrification) (สุภาวดี , 2549) ดังนั้นจะเห็นได้ว่ากิจกรรมจุลินทรีย์ในกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชันจะก่อให้เกิดการสะสมของไนเตรท์ ในน้ า ซึ่งไนเตรทเป็นสารที่ เป็นพิษต่อสัตว์น้ า 
ถ้าได้รับระยะเวลานาน และความเข้มข้นสูง  ๆโดยปกติไนเตรท์ที่สะสมในน้ าไม่ควรเกิน 10-15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ขึ้นอยู่กับชนิดขนาดของสัตว์น้ าที่เลี้ยงในบ่อมีจ านวนมากหรือน้อย และค่าปริมาณออกซิเจนที่มีในน้ า 
(สุภาวดี, 2549) 

ตะกอนที่ เกิดขึ้นในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าอยู่ในรูปเป็นอินทรีย์สาร หรืออนินทรีย์สาร  
ขี้ปลาที่ขับถ่ายออกมาจะแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของปลา เช่น ปลา (Channel Catfish) จะปล่อย
ของเสียที่เหนียวและแข็งกว่าปลาชนิดอ่ืนๆ ขี้ปลา (Fecal) ที่ปล่อยออกมามักประกอบด้วยสารที่ย่อยได้
และย่อยไม่ได้ และถูกเคลือบด้วยเมือกขี้ปลาส่วนใหญ่เป็นเส้นยาว สามารถแบ่งโดยอาศัยลักกษณะ
ของขนาด (Size) องค์ประกอบทางเคมี (Chemical Characteristic) และการแพร่กระจายของ
ตะกอนในขนาดที่ต่างกัน (Distribution Of Size) โดยแบ่งออกเป็นสารแขวนลอย คอยลอยด์ และ
ของแข็งที่ตกตะกอนได้  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

สุภาวดี และเจษฎา (2561) ได้ศึกษา ประสิทธิภาพของเทคนิคก าจัดตะกอนแบบต่างๆ  
ในการบ าบัดน้ าจากการเลี้ยงปลานิลแดงระบบหมุนเวียนสัตว์น้ ากลับมาใช้ใหม่ การศึกษาวิจัยครั้งนี้  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนสกิมเมอร์ในการก าจัดแอมโมเนียและตะกอน
อาหารที่มีในน้ าจากบ่อเลี้ยงปลานิลแดง ซึ่งใน 1 ชุดการทดลอง (Treatment) ที่ใช้ในการศึกษา 
ครั้งนี้ มี 3 ชุดการทดลอง (Treatment) ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด แต่ละชุดการทดลองมี 
3 ซ้ า คือ Treatment ที่ 1 ไม่ใช้โปรตีนสกิมเมอร์ Treatment ที่ 2 ใช้โปรตีนสกิมเมอร์แบบส าเร็จรูป
ร่วมกับวัสดุกรองชีวภาพไบโอบอล และ Treatment ที่ 3 ใช้โปรตีนสกิมเมอร์ผลิตขึ้นมาเองร่วมกับ
วัสดุกรองชีวภาพไบโอบอลนาน 12 สัปดาห์ ตรวจวัดคุณภาพน้ าเบื้องต้น ได้แก่ ปริมาณออกซิเจน
ละลาย ค่าความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิน้ า ค่าแอมโมเนียของน้ า และค่าไนไตรท์ ผลการศึกษาพบว่า
ปริมาณออกซิเจนละลายชุดการทดลองที่  1 มี ค่าเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 4.92±10.56-6.34±0.06  
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.92±0.78-6.35±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และชุดการทดลองที่  3 มีค่าเฉลี่ยอยู่ ในช่วง 4.65±0.04-6.31±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้ าชุดการทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.49±0.07-7.83±0.30  
ชุดการทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.32±0.34-8.07±0.49 และชุดการทดลองที่ 3 มีค่าเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 07.29±0.25-8.17±0.48 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) ชุดการทดลองที่ 1 มีค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 24.67±0.68-29.33±0.06 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 2 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 24.00±0.17-29.20±0.56 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองที่ 3 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 23.70±0.26-28.87±0.21 องศาเซลเซียส ค่าแอมโมเนียของน้ าเฉลี่ยทุกชุดการทดลอง 
อยู่ในระดับที่ไม่สงผลกระทบให้ปลาเกิดพิษเฉียบพลัน ค่าไนไตรท์ของน้ าเฉลี่ยชุดการทดลองที่ 1 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.01±0.00-0.31±0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
0.04±0.02-0.51±0.38 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 3 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.03±0.00-
0.43±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับต้นทุนการผลิตปลานิลแดงพบว่าระบบโปรตีนสกิมเมอร์ที่ผลิต
ขึน้มาเองจะมีต้นทุนการผลิตที่ถูกว่าระบบโปรตีนสกิมเมอร์ส าเร็จรูป โดยระบบโปรตีนสกิมเมอร์ผลิต
ขึน้เองมีต้นทุนรวมเท่ากับ 376.83 บาทต่อถังต่อรุ่น และโปรตีนสกิมเมอร์ส าเร็จรูปมีต้นทุนรวมเท่ากับ 
431.75 บาทต่อถังต่อรุ่น ในขณะที่ สุทธิชัย (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาถังในการล าเลียงปลาผิวน้ า  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ถังล าเลียงที่เหมาะสมกับสรีระ และพฤติกรรมของปลาผิวน้ าจากองค์ความรู้
และเทคโนโลยีที่มีอยู่เดิม โดยใช้วัสดุที่มีอยู่ในท้องตลาด ชิ้นส่วนประกอบถอดประกอบได้ง่าย น้ าหนักเบา 
และปลอดสนิมโดยพัฒนารูปแบบของถังและอุปกรณ์ประกอบขึ้นใหม่ทั้งหมด ถังล าเลียงปลาผิวน้ า 
ประกอบด้วยชิ้นส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ ตัวถัง และโปรตีนสกิมเมอร์ ได้ท าการทดสอบการล าเลียงด้วย
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รถยนต์บรรทุกขนาด 1 ตัน เครื่องมือที่ส าคัญ 2 อย่าง คือ เครื่องปั๊มลมเติมอากาศ และถังออกซิเจน
พร้อมวาล์วควบคุมแรงดันที่มีมาตรวัดอัตราการไหลของแก๊ส การล าเลียงปลากะพงขาวขนาดเฉลี่ยที ่ 
1.5 กิโลกรัม และ 4.1 กิโลกรัม ครั้งละ 20 ตัว ด้วยถังล าเลียงปลาผิวน้ าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
85 เซนติเมตร ความจุน้ า 280 ลิตรเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ผลการทดสอบถังล าเลียงปลาผิวน้ าประกอบ
โปรตีนสกิมเมอร์ พบว่า สามารถล าเลียงปลากะพงขาวน้ าหนักรวมได้มากกว่า 300 กรัมต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร 
และมีอัตราการรอดตายหลังจากที่ปล่อยกลับลงบ่อเลี้ยงนาน 48 ชั่วโมงเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์  
ในส่วนของการเติมออกซิเจนบริสุทธิ์ พบว่าเมื่อใส่ปลากะพงขาวน้ าหนักเฉลี่ย น้อยกว่า 100 กรัม 
ต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร ไม่ต้องเติมออกซิเจนบริสุทธิ์ใส่ปลากะพงขาวน้ าหนักเฉลี่ยมากกว่า 100 กรัม
ต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร เปิดออกซิเจนบริสุทธิ์อัตราการไหล 1 ลิตรต่อนาที ใส่ปลากะพงขาวน้ าหนัก
เฉลี่ยมากกว่า 200 กรัมต่อปริมาตรน้ า 1 ลิตร เปิดออกซิเจนบริสุทธิ์ อัตราการไหล 2 ลิตรต่อนาที
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าในถังล าเลียงมากกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 เจษฎา และคณะ (2560) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของเทคนิคการดักตะกอนของแข็ง 
ในระบบหมุนเวียนน้ าน ากลับมาใช้ใหม่ กรณีศึกษา: ดุลออกซิเจนของการเลี้ยงปลานิลแดง  
โดยในระบบหมุนเวียนน้ าน ากลับมาใช้ใหม่ การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบไปด้วย 
3 ชุดการทดลอง (Treatment) แต่ละชุดการทดลองละ 3 ซ้ า โดยปล่อยลูกปลานิลแดง น้ าหนักเฉลี่ย 
1.19 กรัม และมีความยาวเฉลี่ย 4.26 เซนติเมตรลงในถังที่ใช้ในการทดลองเป็นถังทรงกระบอกที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 81.5 เซนติเมตร สูง 78 เซนติเมตร เติมน้ าลงไป 301 ลิตร ใช้ถังจ านวน 9 ถัง 
โดยชุดการทดลองที่ 1 ถังเลี้ยงสัตว์น้ าติดตั้งร่วมกับระบบโปรตีนสกิมเมอร์ส าเร็จรูป ชุดการทดลองที่ 2 
ถังเลี้ยงสัตว์น้ าติดตั้งร่วมกับระบบโปรตีนสกิมเมอร์ผลิตขึ้นเอง และชุดการทดลองที่ 3 ถังเลี้ยงสัตว์น้ า
จะติดตั้งหัวทราย ไม่ใช้ระบบโปรตีนสกิมเมอร์ ด้วยอัตราการปล่อย 42 ตัวต่อถัง เลี้ยงเป็นระยะเวลา 
60 วัน ส่วนการศึกษาดุลออกซิเจนภายในระบบแต่ละชุดการทดลอง ท าการทดลองในโรงเรือนปิด  
จากการศึกษาแหล่งผลิตออกซิเจนภายในบ่อของบ่อเลี้ยงปลานิลแดงในโรงเรือนระบบปิด  
ในช่วงเวลากลางคืน เครื่องให้อากาศจะเป็นแหล่งผลิตออกซิเจนหลักภายในบ่อ โดยทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
ไม่มีความแตกต่างกัน ทางสถิติ (p>0.05) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 96.56±0.18 ถึง 97.30 ± 0.38 เปอร์เซ็นต์ 
ส าหรับการบริโภคคออกซิเจนภายในบ่อ พบว่าปลามีการบริโภคออกซิเจนสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
เท่ากับ 97.04±0.83 ถึง 98.93±0.33 เปอร์เซ็นต์ เมื่อศึกษาดุลออกซิเจนภายในบ่อเลี้ยงปลานิลแดง
ในโรงเรือนระบบปิดในช่วงเวลากลางคืน ในช่วงเวลาตั้งแต่เวลา 18.00 น. ถึง 6.00 น. เพ่ือประเมิน
อัตราความหนาแน่นที่บ่อสามารถรองรับได้เปรียบเทียบกับ ปริมาณอัตราการปล่อยปลาเริ่มต้น  
การทดลองในครั้งน้ าจ านวน 42 ตัวต่อถัง (น้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 1.19 กรัม) ทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
พบว่าอัตราความหนาแน่นที่บ่อรองรับได้สูงสุดมีค่าที่สูงกว่า อัตราการปล่อยตลอดระยะเวลา  
การทดลอง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 48.67±3.79 ถึง 64.00±1.73 ตัวต่อถัง เนื่องจากอัตราการปล่อย
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ในครั้งนี้อยู่ในเกณฑ์ท่ีต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีบ่อสามารถรองรับได้ จึงท าให้ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานขั้นต่ าที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (3 มิลลิกรัมต่อลิตร) ดังเห็นได้ชัดเจน
ว่าถึงแม้จะไม่มีการใช้โปรตีนสกิมเมอร์ก็ตามค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ก็ยังสูงกว่าค่าเกณฑ์
มาตรฐานขึ้นต่ าที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าส่งผลให้การทดลองในครั้งนี้ระบบที่ใช้โปรตีนสกิมเมอร์
ที่ผลิตเอง จึงไม่สามารถแสดงประสิทธิภาพ และศักยภาพให้เห็นผลได้ชัดเจน 

ประภาพร และคณะ (2561) ได้ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
จากการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม แบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบสู่ระบบนิเวศภายนอก โดยจะน า 
ลูกกุ้งขาวแวนนาไมขนาดเฉลี่ย 1-2 กรัมต่อตัว ลงเลี้ยงที่ในบ่อผ้าใบทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
8 เมตร ความสูง 90 เซนติ เมตร (ปริมาตรความจุ 50 ลูกบาศก์เมตร) ส่วนของพ้ืนบ่อผ้าใบ 
จะมีลักษณะลาดเอียงเข้าสู่กลางบ่อ เพ่ือให้ตะกอนรวมกันอยู่ตรงกลางบ่อ โดยมีการติดตั้งท่อพีวีซี
พร้อมวาล์วเปิด-ปิดขนาด 3 นิ้ว เพ่ือใช้ระบายน้ า และของเสียออกจากกลางบ่อ บริเวณพ้ืนบ่อติดตั้ง
ระบบให้อากาศผ่านท่อพีวีซี และติดตั้งปั๊มน้ าเพ่ือให้เกิดกระแสวน เพ่ือพัดตะกอน้ าไปรวมที่กลางบ่อ 
นอกจากนี้มีการติดตั้งเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์ เพ่ือช่วยในการจัดการคุณภาพน้ าระหว่างการเลี้ยงที่
อัตราความหนาแน่น 500 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร (25,000 ตัวต่อบ่อ) จ านวน 3 บ่อให้อาหารส าเร็จรูป
ส าหรับกุ้งทะเลที่มีโปรตีนไม่ต่ ากว่า 38 เปอร์เซ็นต์ วันละ 5 มื้อ เป็นเวลา 73 วัน พบว่าปริมาณไนโตรเจนรวม 
และฟอสฟอรัสรวมในน้ าทิ้ง มีค่าเฉลี่ย 12.11±3.68 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 5.46±2.21 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนด จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าปริมาณไนโตรเจนรวม
ในบ่อเกิดจากกิจกรรมการเลี้ยงหลังเปลี่ยนถ่ายน้ า เฉลี่ย 450.00±189.17 กรัม เหลือสะสมอยู่ 
ในระบบการเลี้ยงเมื่อมีการเปลี่ยนถ่ายน้ า เฉลี่ย 58.94± 16.25 กรัม และมีอยู่ในน้ าที่เติมเข้าระบบ 
เฉลี่ย 57.79±54.59 กรัม ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวมในบ่อที่เกิดจากกิจกรรมการเลี้ยงหลังจาก
เปลี่ยนถ่ายน้ า โดยเฉลี่ย 237.40±105.80 กรัม ที่เหลือสะสมอยู่ในระบบการเลี้ยงเมื่อเปลี่ยนถ่ายน้ า 
เฉลี่ย 29.73±12.54 กรัม และมีอยู่ในน้ าที่เติมเข้าระบบ เฉลี่ย 2.32±0.87 กรัม การศึกษานี้แสดง 
ให้เห ็นว่าควรมีการจัดการคุณภาพน้ าทิ ้งก่อนปล่อยน้ าออกสู ่ภายนอก ทั ้งนี ้เพื ่อลดผลกระทบ  
ที่จะเกิดขึ้นกับระบบนิเวศ ส่วน พรภัค และปยาภรณ (2553) ได้ศึกษาการก าจัดไนโตรเจนในน้ าเสียด้วย
กระบวนการชีวภาพที่ผ่านไนตริฟิเคชั่นบางส่วน ในขั้นแรกไดมุ่งเน้นศึกษาสภาวะที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ไน
ไตรทเป็นผลผลิตหลักของระบบไนตริฟเคชั่นแทนไนเตรท โดยท าการทดลองแบบต่อเนื่อง และ
เปลี่ยนแปลงสภาวะการด าเนินระบบออกเป็น 3 ระยะ การควบคุมให้ระบบมีความเข้มข้นของ
แอมโมเนียไนโตรเจนเริ่มต้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตรเมทานอล 790 มิลลิกรัมต่อลิตร.และระยะเวลา 
กักเก็บน้ าเสีย 24ชั่วโมง ท าให้สัดส่วนแอมโมเนียไนโตรเจน : ไนไตรทไนโตรเจน : ไนเตรทไนโตรเจน
ในน้ าทิ้งเป็น 32 : 51 : 17 เมื่อน ามาบ าบัดต่อด้วยระบบดีไนตริฟเคชั่นในถังปฏิกรณ์แบบตรึงเซลล์ 
พบว่าสามารถก าจัดไนไตรทและไนเตรทในน้ าเสียสังเคราะหไดถึง 90 เปอร์เซ็นต์ การเกิดออกซิเดชั่น
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ที่ไมสมบูรณท าให้ยังคงเหลือแอมโมเนียในน้ าทิ้งจากบ่อ แม้วาปริมาณเมทานอลมีอิทธิพลต่ออัตรา 
ในการเกิดดีไนตริฟเคชั่น แต่ปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่นของน้ าเสียสังเคราะหที่ผ่านไนตริฟเคชั่นบางสวน
สามารถเกิดไดอย่างสมบูรณที่อัตราส่วนเมทานอลต่อไนโตรเจนมีค่าเพียง 1 และสอดคล้องกับ สุวิมล (2543) 
ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจัดสารไนโตรเจนของน้ าชะมูลฝอยในระบบบ่อ 
เติมอากาศ 2 แบบ แบบเติมอาการเป็นจังหวะโดยการเปิด-ปิดเครื่องเติมอากาศและแบบเติมอากาศ
อย่างต่อเนื่อง พบว่าระบบบ าบัดที่เติมอากาศแบบเป็นจังหวะมีประสิทธิภาพในการบ าบัดไนโตรเจน
ดีกว่าระบบบ าบัดที่เติมอากาศอย่างต่อเนื่อง โดยที่ไม่ส่งผลกระทบในทางลบต่อประสิทธิภาพ 
ในการบ าบัดของสารอินทรีย์ และประสิทธิภาพในการบ าบัดของระบบที่เติมอากาศเป็นจังหวะขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาเก็บกักน้ าไซเคิล และระยะเวลาในการเปิด-ปิดเครื่องเติมอากาศ 
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วิธีการด าเนินการ 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์  
ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบไนโตรเจน และผลผลิตในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) 
ระยะ PL12 มีวิธีการด าเนินงาน ดังต่อไปนี้ 
 
วัสดุและอุปกรณ์ 
 

1. ชุดวัดความเป็นกรดด่าง (pH Test Kits)  
2. ชุดวัดความเป็นด่าง (Alkalinity Test Kits)  
3. เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer)  
4. ชุดไตเตรทปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO)  
5. เครื่องดูดกลืนแสงใช้ส าหรับตรวจ แอมโมเนีย และไนไตรท์  
6. บ่อพลาสติกขนาด 4 ตัน 
7. สายยางโอทูบับเบิ้ล  
8. ปั๊มลมหอยโข่ง  
9. อาหารกุ้ง เบอร์ 1, 2  
10. ปั๊มน้ าไดโว่ ขนาด 1 นิ้ว  
11. ท่อและข้อต่อ PVC ขนาด 2, 4 นิ้ว  
12. ลูกกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) ระยะ PL12   
13. ถังเก็บน้ าพลาสติกทรงกระบอกขนาด 700 ลิตร   
14. ถังพลาสติกขนาด 60 ลิตร   
15. โซเดียมไบคาร์บอเนต  
16. ปูนขาวแคลเซียนคารบ์อเนต  
17. โซเดียมโทโอซัลเฟต 
18. คลอรีน  
19. สีน้ าเทียม  
 

 
 
 



26 
 

การวางแผนการทดลอง 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์  
ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบไนโตรเจน และผลผลิตในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม  ก่อนลงเลี้ยง 
แบ่งเป็น 2 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้ า ปล่อยกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ PL12 โดยชุดการทดลองแบ่งออกเป็นดังนี้ 
 ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล (ไม่มีโปรตีนสกิมเมอร์) 

 ชุดการทดลองที่ 2 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
 

วิธีการทดลอง 
 

1. การเตรียมอุปกรณ์และสถานที่ 
 

1.1 การเตรียมอุปกรณ์และสถานที ่
            -   เตรียมบ่อพลาสติกส าหรับการทดลอง 
            -   เตรียมบ่อปรับสภาพน้ าและบ่อพักน้ า 
            -   เตรียมบริเวณท่ีท าการทดลอง 
            -   เตรียมระบบให้อากาศในบ่อพร้อมปรับสภาพน้ าของระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 

และบ่อที่เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
1.2 การติดตั้งอุปกรณ์ 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม ใช้แผงระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลจ านวน 4 แผง  
เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจนสิ้นสุกการทดลอง 

                                                                                 

                        
 
 
ภาพที่ 6 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล (1) แผงให้อากาศโอทูบับเบิ้ล (2) ท่อน้ าทิ้ง  

1 

2 
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ชุดการทดลองที่ 2 ใช้แผงระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลโดยเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์
ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมเพ่ือขับอนุภาคสิ่งที่เล็กของสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าออก หรือจะช่วยในการ
แยกของแข็งออกจากของเหลว โดยจะสูบน้ าจากบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมเข้าสู่ โปรตีนสกิมเมอร์  
และน้ าที่ผ่านโปรตีนสกิมเมอร์ (ก าจัดตะกอน) จะไหลเข้าสู่บ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม โดยการท างาน 
ดูดน้ าจากในบ่อเลี้ยงสัตว์จากผิวน้ า 10 เซนติเมตร และไหลลงคืนสู่บ่อเลี้ยง ในอัตราการไหลของน้ า 
250-300 ลิตรต่อชั่วโมง 
                                                                                                                           

 
 
 

ภาพที่ 7 บ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
 (1) ปั๊มน้ าไดโว่ (2) ทางน้ าเข้า (3) ที่ดักฟอง (4) ท่อทิ้งของเสีย (5) ท่อให้อากาศโอทูบับเบิ้ล  

(6) ทางน้ าออก (7) วาล์วควบคุมน้ า 
 

2. การเตรียมน  า 
 

ท าการดึงน้ าเข้าบ่อพักน้ า เตรียมน้ าที่ค่าความเค็ม 15 ส่วนในพันส่วน ใส่คลอรีน 
ที่ความเข้มข้น 50 ส่วนในล้านส่วน ให้อากาศในบ่อพักน้ า ทิ้งไว้ 2-3 วัน จนคลอรีนหมด ตรวจสอบ 
ค่าความเป็นกรดด่าง ให้อยู่ในช่วง 8.0-8.5 โดยจะปรับด้วยปูนขาว และค่าความเป็นด่าง ต้องให้อยู่
ในช่วง 170-204 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อตรวจสอบคุณภาพน้ าแล้ว ปิดลมไม่น้อยกว่า  3 ชั่วโมง  
เพ่ือให้ตะกอนตกลงไปพ้ืนบ่อจากนั้นดึงน้ าเข้าสู่บ่ออนุบาลโดยผ่านผ้ากรองขนาด 1 ไมครอน และ 
ใส่บ่ออนุบาลที่เตรียมไว้   

1 

2 3 
4 

5 

6 7 
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3. การเตรียมกุ้งขาวแวนนาไม 
 

เตรียมกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) ระยะ PL12 จ านวน 90 ,000 ตัว  
ปล่อยที่อัตราความหนาแน่น 5 ตัวต่อลิตร การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้ า  

 
4. การเตรียมอาหารและให้อาหาร 

 
เตรียมอาหารที่ใช้เลี้ยงเป็นอาหารเม็ดส าเร็จรูป เบอร์ 1 ถึงเบอร์ 2 โดยจะให้อาหาร 

วันละ 5 มื้อ เวลา 06.00 น. 09.00 น. 13.00 น. 17.00 น. และ 21.00 น. ตามล าดับ  
โดยปริมาณอาหารที่ใช้ตามโปรแกรมมาตรฐานของการให้อาหารในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
 

5. การเปลี่ยนถ่ายน  า 
                 

การเปลี่ยนถ่ายน้ าในบ่อระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมทุกๆ 3 วัน ถ่ายน้ าออกจากบ่อ 
40 เปอร์เซ็นต ์จนสิ้นสุดการทดลอง 

 
6. การวิเคราะห์คุณภาพน  าและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

การวิเคราะห์คุณภาพน้ าระหว่างการเลี้ยง โดยท าการตรวจวัดคุณภาพน้ าทุกวัน 
มีค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็ม ค่าความเป็นด่าง และอุณหภูมิในน้ า ตั้งแต่เริ่มการทดลอง 
จนสิ้นสุดการทดลอง และท าการตรวจวัดคุณภาพน้ าทุกๆ 3 วัน ก็จะมีค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์  
โดยจะตรวจค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้ า ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรท์ กอนเปลี่ยนถ่ายน้ า และ 
จะตรวจค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็ม ค่าความเป็นด่าง และค่าอุณหภูมิในน้ าหลังเปลี่ยนน้ าเสร็จ
จะท าการสุ่มลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะ PL12 มาชั่งน้ าหนัก และวัดความยาวพร้อมบันทึกอัตราการ
เจริญเติบโต 15 วันต่อครั้ง และตรวจอัตราการรอดตาย 

6.1 เก็บรวบรวมข้อมูล 
6.1.1 เก็บคุณภาพน้ า 

- ออกซิเจนละลายน้ า (Bissolved Oxygen; DO 
- อุณหภูมิน้ า (Temperature) ตรวจวัดโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) 
- ความเค็ม (Salinity) วิเคราะห์ด้วย Refractometer 
- ความเป็นกรดด่าง (pH) ตรวจวัดโดยใช้ pH Meter 
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- ความเป็นด่าง จะใช้วิเคราะห์ด้วยชุดทดสอบค่าความเป็นด่าง 
6.1.2 เก็บคุณภาพน้ าทุกๆ 3 วัน 

- ปริมาณค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ โดยใช้เครื่องดูดกลืนแสงส าหรับการตรวจ 
ค่าแอมโมเนีย และไนไตรท ์

6.1.3 การวัดความยาวกุ้งขาวแวนนาไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  วิธีการวัดความยาวกุ้งขาวแวนนาไม 
ที่มา : สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง สงขลา (2558) 
 
-  Total length คือ ความยาวที่วัดจากปลายสุดของกรี ไปจรดปลายสุดของหาง 
-  Standard length คือ ความยาวที่วัดจากต าแหน่งของรอยเว้าของเปลือก

บริเวณหลังตาไปจรดปลายสุดของหาง 
-  Carapace length คือ ความยาวของเปลือกคลุมหัว วัดจากต าแหน่งของ

รอยเว้าของเปลือกบริเวณหลังตาไปจรดระยะขอบเว้าด้านบนของเปลือกคลุมหัว 
6.2 วิเคราะห์หาอัตราการเจริญเติบโตอัตราการรอดของกุ้งขาวแวนนาไม ดังนี้ 

6.2.1 น้ าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน (Weight Gain; WG) 
=  น้ าหนักเฉลี่ยสัตว์น้ าเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยง – น้ าหนักเฉลี่ยสัตว์น้ าเริ่มต้น 
 

6.2.2 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average Daily Growth; ADG) 
    =  (น้ าหนักสัตว์น้ าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง-น้ าหนักสัตว์น้ าเริ่มต้น) 
                              จ านวนวันที่เลี้ยง 
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6.2.3 ความยาวเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน (Average Gain) 
=  ความยาวเฉลี่ยสัตว์น้ าสิ้นสุดการทดลอง – ความยาวเฉลี่ยสัตว์น้ าเริ่มต้น 
 

6.2.4 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (Feed Conversion Ratio, FCR)  
       =  ปริมาณอาหารที่สัตว์น้ ากิน 

                 น้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 
 

6.2.5 อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็น survival rate) 
=  จ านวนกุ้งเม่ือสิ้นสุดการทดลอง x 100 

            จ านวนสัตว์น้ าที่เริ่มต้นการทดลอง 
 
 
 7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทุกชุดการทดลอง 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ใช้ ในการ
ทดสอบแบบ T-Test จากโปรแกรมส าเร็จรูปคอมพิวเตอร์ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบให้อากาศแบบโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์  
ที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบไนโตรเจน และผลผลิตในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) 
ระยะ PL12 เป็นข้อมูลบ่งชี้มีผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
 
 1.  คุณภาพน ้า 
 

1.1  ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen, DO)  
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen: DO) ของน้้าในบ่อ
ทดลองที่ เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมด้วย ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล และระบบให้อากาศ 
โอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 

 
ชุดการทดลอง ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 6.40±0.01 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 7.02±1.12 
ผลการวิเคราะห์ 0.42 

 
 จากตารางที่ 4 ผลการทดลอง ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าของชุดการทดลองที่ 1 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.40±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 
ระบ บ ให้ อ ากาศ โอทู บั บ เบิ้ ล เส ริมด้ วย โป รตี น สกิม เมอร์  มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากั บ  7 .02±1.12 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดสอบทางสถิติ  พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
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 1.2  แอมโมเนีย (Ammonia) 
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณแอมโมเนีย (Ammonia) ของน้้าในบ่อทดลองที่เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม

ด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
ระยะเวลา 30 วัน 

 
ชุดการทดลอง ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 0.53±0.01 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 0.30±0.01 

ผลการวิเคราะห์ 0.00 
 
 จากตารางที่ 5 ผลการทดลอง ปริมาณแอมโมเนีย (Ammonia) ของชุดการทดลองที่ 1 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.53±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.30±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 1.3  ไนไตรท์ (Nitrite) 
 
ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณไนไตรท์ (Nitrite) ของน้้าในบ่อทดลองที่เลี้ยงกุ้งข้าวแวนนาไม

ด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ 
ระยะเวลา 30 วัน 

 
ชุดการทดลอง ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 0.71±0.01 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 0.53±0.01 

ผลการวิเคราะห์ 0.00 
 
 จากตารางที่ 6 ผลการทดลอง ปริมาณไนไตรท์ (Nitrite)ของชุดการทดลองที่ 1 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.71±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.53±0.01มิลลิกรัมต่อลิตร  
ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 2.  การเจริญเติบโต 
 
 2.1  น้้าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน (Average Weight Gain) 
 
ตารางที่  5 แสดงน้้าหนักเฉลี่ยของกุ้งขาวแวนนาไมที่ เลี้ยงด้ วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 

และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง น้้าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน (กรัมต่อตัว) 
ระบบโอทูบับเบิ้ล 0.27±0.00 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 0.28±0.00 
ผลการวิเคราะห์ 0.02 

 
 จากตารางที่ 7 ผลการทดลอง น้้าหนักเฉลี่ยของกุ้งขาวแวนนาไม ชุดการทดลองที่ 1 
ระบบให้อากาศโอทูบับ เบิ้ ล  มีค่ าเฉลี่ ย เท่ ากับ  0.27±0.00 กรัมต่อตัว  ชุดการทดลองที่  2 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.28±0.00 กรัมต่อตัว  
ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 2.2  ความยาวเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน (Average Length Gain) 
 
ตารางที่  6 แสดงความยาวเฉลี่ยของกุ้งขาวแวนนาไมที่ เลี้ยงด้ วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 

และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตรต่อตัว) 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 1.67±0.04 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 1.70±0.02 
ผลการวิเคราะห์ 0.09 

 
 จากตารางที่ 8 ผลการทดลอง ความยาวเฉลี่ยของกุ้งขาวแวนนาไม ชุดการทดลองที่ 1 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.67±0.04 เซนติเมตรต่อตัว ชุดการทดลองที่ 2 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.70±0.02 เซนติเมตรต่อตัว  
ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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 2.3  อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average Daily Weight Gain, ADG) 
 
ตารางที่ 7 แสดงอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยระบบให้อากาศ 

โอทูบับเบิ้ล และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 
(กรัมต่อวัน) 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 0.0091±0.0001 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 0.0094±0.0001 

ผลการวิเคราะห์ 0.035 
 
 จากตารางที่ 9 ผลการทดลอง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของกุ้งขาวแวนนาไม
ชุดการทดลองที่ 1 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0091±0.0000 กรัมต่อตัว 
ชุดการทดลองที่  2 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.0094±0.0000 กรัมต่อตัว ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 3.  อัตราการรอดตาย (Survival Rate) 
 
ตารางที่ 8 แสดงอัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 

  และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง อัตตราการรอดตาย (ร้อยละ) 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 81.83±0.20 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 82.93±0.49 
ผลการวิเคราะห์ 0.02 

 
จากตารางที่  10 ผลการทดลอง อัตราการรอดตายของกุ้ งขาวแวนนาไม ชุดการทดลองที่  1 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีอัตราการรอดตายเท่ากับร้อยละ 81.83±0.20 ชุดการทดลองที่ 2 
ระบบให้อากาศระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีอัตราการรอดตายเท่ากับร้อยละ 
82.93±0.49 ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 4.  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ (Feed Conversion Ratio: FCR) 
 
ตารางที่ 9 แสดงอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยระบบให้อากาศ 

โอทูบับเบิ้ล และระบบให้อากาศระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์
ระยะเวลา 30 วัน 

 
ชุดการทดลอง อัตตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 

ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 1.02± 0.01 
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมโปรตีนสกิมเมอร์ 1.03±0.04 

ผลการวิเคราะห์ 0.53 
 
จากตารางที่ 11 ผลการทดลอง อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไม ชุดการทดลองที่ 1
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1.02±0.01 ชุดการทดลองที่ 2  
ระบบให้อากาศระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ
1.03±0.04 ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที่ 10 แสดงค่าคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 
       และระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ ระยะเวลา 30 วัน 
 

แสดงคุณภาพน้้าในระหว่างการทดลอง 
 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลที่

เสริมด้วยระบบโปรตีนสกิมเมอร์ 
ค่าความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 15 15 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 26-28 26-28 
ความเป็นกรดด่าง 7.5-8.5 7.5-8.6 
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 154-210 170-207 
 
 จากตารางที่ 12 แสดงค่าคุณภาพน้้าในระหว่างการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองที่ 1  
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าความเค็ม 15 ส่วนในพันส่วน อุณหภูมิ 26-28 องศาเซลเซียส  
ค่าความเป็นกรดด่าง 7.5-8.5 ค่าความเป็นด่าง 154-210 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 2 
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ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ที่มี ค่าความเค็ม 15 ส่วนในพันส่วน อุณหภูมิ 
26-28 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง 7.5-8.6 ค่าความเป็นด่าง 170-207 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

1. คุณภาพน ้า 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ของระบบให้อากาศในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 

(Penaeus vannamai) ระยะ PL12  โดยแบ่ งระบบ ให้ อากาศ เป็ น  2  ชุ ดการทดลอง คื อ  
ชุดการทดลองที่ 1 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล และชุดการทดองที่  2 ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 
เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์ พบว่าปริมาณออกซิเจนละลายน้้าในชุดการทดลองที่ 1 และชุดการทดลองที่ 2 
มีผลการทดสอบทางสถิติไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากทั้ง 2  
ชุดการทดลองเป็นระบบให้อากาสโอทูบับเบิ้ล จึงท้าให้ฟองออกซิเจนที่ออกมาละเอียด ฟองอากาศ 
ที่มาจากสายยางเติมอากาศมีขนาดเล็กละเอียด ช่วยเพ่ิมออกซิเจนในน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
มีพ้ืนที่ผิวในการถ่ายเทอากาศมาก เพ่ิมพ้ืนที่การแลกเปลี่ยนออกซิเจน ท้าให้ DO (Dissolved 
Oxygen) สูงสามารถเลี้ยงสัตว์น้้าได้หนาแน่นขึ้น ช่วยท้าให้อุณหภูมิน้้าทั่วกันทั้งบ่อ ลดการแยกชั้นน้้า 
ซ่ึงสอดคล้องกับ ปฏิวัติ และคณะ (2561) ศึกษาการประยุกต์ใช้ไมโครบับเบิ้ลโอโซนร่วมกับระบบเติม
อากาศแบบเวนจูรี่ในบ้าบัดน้้าในคลอง ซึ่งติดตั้งเครื่องบ้าบัดน้้าแบบไมโครร่วมกับระบบเติมอากาศ
เวนจูรี่บนทุ่นลอยสามารถท้างานได้เป็นอย่างดี และผลจากการทดสอบท้าให้ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้้ามีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 5.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จากการทดลองพบว่าปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์เฉลี่ยทั้ง 2 ชุดการทดลองมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยพบว่าชุดการทดลองที่  2 มีค่าปริมาณ แอมโมเนีย  
และไนไตรท์น้อยกว่าชุดการทดลองที่ 1 เนื่องจากชุดการทดลองที่ 2 มีการเสริมโปรตีนสกิมเมอร์  
ในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ช่วยขับอนุภาคที่เล็กของสารอินทรีย์ที่ละลายออกโดยใช้ฟองอากาศใน
การดักจับและแยกของแข็งออกจากของเหลวที่เกิดแอมโมเนียภายในบ่อเลี้ยงสัตว์น้้า ส่วนใหญ่มาจาก
ปุ๋ย ซากของสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้ว การขับถ่ายของสิ่งมีชีวิต และอาหารที่เหลือตกค้าง โดยกระบวน  
การสลายสารอินทรียไนโตรเจนจนกลายเปนแอมโมเนียอิสระ และแอมโมเนียไอออน ที่เรียกว่า 
แอมโมนิฟิเคชั่น (กระบวนการย่อยกรดอะมิโนแล้วขับไนโตรเจนออกมาเป็นแอมโมเนีย) แอมโมเนียอิสระ 
ที่เป็นพิษตอสัตวน้้า โดยความเปนพิษขึ้นอยู่กับความเขมขนของแอมโมเนียอิสระ และแอมโมเนียไอออน
เป็นรูปที่ไมเปนพิษตอสัตวน้้าโดยแอมโมเนียจะเพ่ิมจะขึ้นตามค่าความเป็นกรดด่างของน้้า และ
อุณหภูมิ ปริมาณแอมโมเนียภายในบ่อเลี้ยงสัตว์น้้าจะสู งขึ้นตามระยะเวลาในการเลี้ยงสัตว์น้้า  
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ซึ่งไนโตรเจนจากสารอินทรีย์ จะถูกเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย ในสภาวะที่มีออกซิเจน แอมโมเนีย  
จะถูกเปลี่ยนไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรท โดยแบคทีเรียกลุ่มไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
Bacteria) ในกระบวนการไนตริฟิเคชั่น (Nitrification) เป็นกระบวนการออกซิไดซ์แอมโมเนีย 
ซึ่งมีความเป็นพิษสูงต่อสัตว์น้้าให้เป็นไนไตรท์ และไนเตรท โดยอาศัยท้าหน้าที่ของแบคทีเรียประเภท 
ออโตทรอฟ 2 ชนิด 2 ขั้นตอนย่อย ขั้นตอนย่อยแรกคือ ไนไตรเตชัน (Nitritation) โดยแบคทีเรียกลุ่ม 
Ammonium oxidizing bacteria (AOB) มีหน้าที่ออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เป็นไนไตรท์ ส่วนขั้นตอน
ย่อยที่สองคือ ไนเตรเตชัน (Nitritation) โดยแบคทีเรียกลุ่ม Nitrite oxidizing bacteria (NOB)  
ท้าหน้าที่ออกซิไดซ์ไนไตรท์เป็นไนเตรท ขณะที่แบคทีเรียออกโตทรอฟ ทั้ง 2 ชนิดออกซิไดซ์
แอมโมเนียเป็นไนไตรท์ และไนเตรท ระบบจะอยู่ ในสภาวะแอโรบิค และได้พลังงานออกมา  
แบคทีเรียจะใช้พลังงานนี้ไปดึงเอาคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ ไฮโดรเจนคาร์บอเนตมาเป็นแหล่งคาร์บอน 
ซึ่งอาจเนื่องมาจากปริมาณกุ้งขาวแวนนาไมที่มีความหนาแน่น และอาจเกิดของเสียหรือเศษอาหารเหลือมาก 
จึงท้าให้ค่าแอมโมเนียสูงและปริมาณไนไตรท์ในระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าระบบ 
ให้โอทูบับเบิ้ลที่ เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์แต่ถ้าปริมาณออกซิเจนในน้้ามีน้อยท้าให้แบคทีเรีย 
มีความสามารถในการเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรท์ได้ดีกว่าท้าให้มีค่าสูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน  
แต่ยังคงยอมรับได้ ซึ่งทั้งแอมโมเนีย และไนไตร์ อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  
ซึ่งสอดคล้องกับ พลพจน์ (2547), จรียา และ สุรินทร (2556), สุภาวดี (2549) และ กรมประมง 
(2554) ได้รายงานว่า ค่าของแอมโมเนียที่ เหมาะสมส้าหรับเพาะเลี้ยงสัตว์น้้ าควรน้อยกว่า  
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร PromotionSci (2557) ได้รายงานว่าความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ท้าให้สัตว์น้้า
ตาย โดยปกติอยู่ ในช่วง 0.4 -2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแอมโมเนียในการทดลองแบบ 
พิษเฉียบพลันระหว่าง 24 -72 ชั่ วโมง แต่ส้ าหรับกุ้ งมีรายงานว่า แอมโมเนียที่ ความเข้มข้น  
1.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปแอมโมเนีย จะท้าให้กุ้งตายได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
ความเป็นพิษของไนไตรท์ในกุ้งกุลาด้า (Penaeus monodon) ระยะ Zoea ที่ 24 ชั่วโมง Lethal 
Concentration (LC-50) เท่ากับ 13.20 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเลไนไตรท์ 
มีไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ด้านแอมโมเนีย และไนไตรท์ที่เกินมาตรฐานนั้น อาจจะเกิดจาก
กระบวนการในการก้าจัดของเสีย ก้าจัดของเสียในระบบได้ไม่มากพอ แต่อย่างไรก็ตามค่าไนไตรท์ที่สูง
ไม่ส่งผลกระทบจนท้าให้กุ้งตายได้ (ประจวบ และสุฤทธิ์, 2559) ไนไตรท์เป็นสารตัวกลางที่ได้จาก
ขบวนการ Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. 
เป็นสารที่มีพิษต่อสัตว์น้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งทะเล ไนไตรท์มีค่าไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมจ่อลิตร สุภาวดี (2549) 
ได้รายงานว่าค่าของไนไตรท์ที่เหมาะสมส้าหรับเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าต้องมีค่าไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สุธาทิพย์ (2550) ศึกษาประสิทธิภาพเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์แบบแยกโฟมส้าหรับเลี้ยงปลานิล  
พบว่าระบบที่มีเครื่องโปรตีนสกิมเมอร์แบบแยกโฟมสามารถช่วยลดปริมาณไนไตรท์เพ่ิมขึ้นถึง 8.28 เปอร์เซ็นต์
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จากผลการทดลองสามารถน้าไปปรับปรุงคุณภาพน้้าโดยใช้โปรตีนสกิมเมอร์ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
ชนิดอื่นได้และรูปแบบการจัดการระหว่างการเลี้ยงอ่ืนๆ ร่วมด้วย  
 ด้านการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วย 
ระบบโปรตีนสกิมเมอร์ มีน้้าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน 0.28±0.00 กรัม ความยาวเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน 1.70±0.02
เซนติเมตรและอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0.0094±0.0001 กรัมต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีประสิทธิภาพดีกว่าระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล อัตราการรอดตาย
ของระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลเสริมด้วยระบบโปรตีนสกิมเมอร์ มีอัตราการรอดตายเท่ากับร้อยละ 
82.93±0.49 ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
1.03±0.04 ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) กับระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล 
ดั้งนั้นการเสริมระบบโปรตีนสกิมเมอร์ที่ช่วยขับอนุภาคที่ เล็กของสารอินทรีย์ที่ละลายออก 
โดยใช้ฟองอากาศในการดักจับและแยกของแข็งออกจากของเหลวออกจากบ่อสามารถท้าให้คุณภาพ
น้้าดีขึ้นออกจากออกซิเจนละลายน้้าจึงเป็นปัจจัยที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม 
ปริมาณการบริโภคออกซิเจนที่เกิดขึ้นภายในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ขึ้นอยู่กับการหายใจของ  
กุ้งขาวแวนนาไม การย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ภายในบ่อ โดยเฉพาะกระบวนการเปลี่ยน
แอมโมเนียไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรทออกซิเจนละลายน้้าที่มีเพียงพอจะส่งผลต่อการเจริญเติบโต 
คุณภาพน้้าในระบบอยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง จึงสามารถช่วยให้กุ้งขาวแวนนาไม
มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ เจษฎา และสุภาวดี (2561)  
ได้ท้าการศึกษาการเจริญของปลานิลด้านหนักเฉลี่ยที่เลี้ยงในระบบหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ที่มี 
ระบบบ้าบัดแตกต่างกัน พบว่าระบบบ้าบัดแบบโปรตีนสกิมเมอร์มีน้้าหนักเฉลี่ยที่ดีที่สุดเท่ากับ 
167.60±0.24 รองลงมาคือไม่มีระบบบ้าบัดเท่ากับ 147.76±0.99 ส่วนค่าเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ย 
ที่เพ่ิมข้ึน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 



 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamai) ระยะ PL12 
ด้วยระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลที่ เสริมด้วยระบบโปรตีนสกิมเมอร์ มีค่าปริมาณแอมมโมเนีย 
0.30±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์ 0.53±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น 
0.28±0.00 กรัมต่อตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0.0094±0.0000 กรัมต่อตัว และ 
อัตราการรอดตายเท่ากับร้อยละ 82.93±0.49 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงมีค่าที่ดีกว่า
ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ล ส่วนค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้้า 7.02±1.12 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ความยาวเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น 1.70±0.02 เซนติเมตรต่อตัว และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1.03±0.04  
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นการใช้ระบบให้อากาศโอทูบับเบิ้ลที่เสริมด้วยโปรตีนสกิมเมอร์
ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงกุ้งของเกษตรกรได้ เพ่ือให้ได้ปริมาณผลผลิต
และผลตอบแทนท่ีดีขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเพ่ิมระยะเวลาในการทดลองให้มากกว่า 30 วัน เพ่ือจะท้าให้เครื่องโปรตีนสกิมเมอร์ 
สามารถบ้าบัดน้้าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ถ้าเพ่ิมระยะเวลาให้นานจะท้าให้ทราบระยะเวลาการบ้าบัด 
ที่ให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดด้วย 

2. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องโปรตีนสกิมมอร์ ในการบ้าบัดน้้าจากแหล่งอ่ืนด้วย
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบ 

3. ควรใช้เลี้ยงกับบ่อลอย เพราะน่าจะมีประสิทธิภาพในการเลี้ยงที่ดี 
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1.ด้านน ้าหนัก 

ชุดการทดลอง 
น ้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 

(กรัม) 
น ้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย 

(กรัม) 
น ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ น 

(กรัม) 
T1R1 0.016 0.285 0.269 
T1R2 0.017 0.289 0.272 
T1R3 0.016 0.291 0.275 
T2R1 0.014 0.292 0.278 
T2R2 0.016 0.301 0.285 
T2R3 0.015 0.298 0.283 

 
น ้าหนักค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ น 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 นน.เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1 .272000 3 .0030000 .0017321 

นน.เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 2 .282000 3 .0036056 .0020817 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t 
d
f 

Sig. 
(2-

taile
d) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

 
นน.เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1 
นน.เฉลี่ยเพิ่มขึ้น 2 

-.0100000 .0026458 .0015275 -.0165724 -.0034276 -6.547 2 .023 
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2. ด้านความยาว 
ชุดการทดลอง ความยาวเฉลี่ย

เริ่มต้น 
ความเฉลี่ย

สุดท้าย 
ความยาวเฉลี่ยท่ี

เพิ่มขึ น 
T1R1 1.15 2.85 1.70 
T1R2 1.13 2.81 1.68 
T1R3 1.13 2.76 1.63 
T2R1 1.14 2.85 1.71 
T2R2 1.13 2.84 1.71 
T2R3 1.14 2.81 1.67 

 
 
ความยาวเฉลี่ย 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 ความยาวเฉลีย
เพิ่มขึ้น 1 

1.670000 3 .0360555 .0208167 

ความยาวเฉลีย
เพิ่มขึ้น 2 

1.696667 3 .0230940 .0133333 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. 
(2-
tail
ed) Mean 

Std. 
Deviatio

n 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

 
ความยาวเฉลียเพิ่มขึ้น 1
ความยาวเฉลียเพิ่มขึ้น 2 

-.0266667 .0152753 .0088192 -.0646125 .0112792 -3.024 2 .094 
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3. ด้านอัตราการรอดตาย 
ชุดการทดลอง จ้านวนกุ้งท่ีเริ่มต้น จ้านวนกุ้งสุดท้าย อัตราการรอดตาย 

T1R1 15000 12270 81.8000 
T1R2 15000 12308 82.0533 
T1R3 15000 12247 81.6467 
T2R1 15000 12410 82.7333 
T2R2 15000 12524 83.4933 
T2R3 15000 12385 82.5667 

 
อัตราการรอดตาย 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 อัตราการรอดตาย 1 81.833333 3 .2053393 .1185527 

อัตราการรอดตาย 2 82.931100 3 .4939540 .2851845 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) Mean 

Std. 
Deviatio

n 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 

อัตราการรอดตาย 1  
อัตราการรอดตาย 2 

-1.0977667 .2964574 .1711597 -1.8342076 -.3613258 -6.414 2 .023 
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4. อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ย 

ชุดการ
ทดลอง 

น ้าหนัก
เริ่มต้น 
(กรัม) 

น ้าหนัก
สุดท้าย 
(กรัม) 

น ้าหนักที่
เพื่มขึ น 
(กรัม) 

น ้าหนักอาหาร
ทั งหมด 
(กรัม) 

อัตรการเป
ลียนอาหาร

เป็นเนื อ 
T1R1 0.016 0.285 0.269 3.34 1.0255 
T1R2 0.017 0.289 0.272 3.38 1.0236 
T1R3 0.016 0.291 0.275 3.33 1.0018 
T2R1 0.014 0.292 0.278 3.57 1.0458 
T2R2 0.016 0.301 0.285 3.68 1.0551 
T2R3 0.015 0.298 0.283 3.41 0.9839 

 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื ย 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 FCR 1 1.016967 3 .0131690 .0076031 

FCR 2 1.028267 3 .0387030 .0223452 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

FCR 1  
FCR 2 

-.0113000 .0259006 .0149537 -.0756406 .0530406 -.756 2 .529 
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5. คุณภาพน ้า 
ชุดการ
ทดลอง 

DO 
มิลลิกรัม
ต่อลิตร 

ไนไตรท์ 
(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

ความ
เป็น

กรดด่าง 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความเป็น
ด่าง 

(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

ความ
เค็ม 

(ส่วนใน
พัน

ส่วน) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

T1R1 6.37 0.7091 7.80 26.37 179.57 15.00 0.5288 
T1R2 6.38 0.7247 7.80 26.37 179.57 15.00 0.5440 
T1R3 6.36 0.7051 7.80 26.37 181.60 15.00 0.5200 
T2R1 6.36 0.5266 7.97 26.37 189.77 15.00 0.2745 
T2R2 6.38 0.5129 7.97 26.37 188.27 15.00 0.2654 
T2R3 8.31 0.5395 7.97 26.37 189.37 15.00 0.2868 

 
5.1 ออกซิเจนละลายน้้า 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 DO 1 6.370000 3 .0088255 .0050954 

DO 2 7.017767 3 1.1162938 .6444925 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. 
(2-

taile
d) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 

DO 1 
DO 2 

-.6477667 1.1220564 .6478196 -3.4351092 2.1395759 -1.000 2 .423 
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5.2 แอมโมเนีย 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 แอมโมเนีย 1 .530933 3 .0121414 .0070098 

แอมโมเนีย 2 .275567 3 .0107398 .0062006 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

แอมโมเนีย 1  
แอมโมเนีย 2 

.2553667 .0227188 .0131167 .1989301 .3118033 19.469 2 .003 

 
5.3 ไนไตรท์ 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 ไนไตรท์ 1 .712967 3 .0103563 .0059792 

ไนไตรท์ 2 .526333 3 .0133020 .0076799 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. 
(2-

taile
d) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

ไนไตรท์ 1 
ไนไตรท์ 2 

.1866333 .0233757 .0134960 .1285649 .2447018 13.829 2 .005 

 
 
 


