


 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 1 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2561 

 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
Journal of Fisheries Technology Research 

ISSN 1905-7393 
 
ผู้จัดท า     คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ที่ปรึกษา อธิการบดี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
  รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
  คณบดีคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
หวัหน้ากองบรรณาธิการ    ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประจวบ ฉายบ ุมหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
กองบรรณาธิการ  

ศาสตราจารย์ ดร.เป่ียมศกัด์ิ เมนะเศวต จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   
ศาสตราจารย์ ดร.ทวนทอง จฑุาเกต ุ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี 
รองศาสตราจารย์ ดร.วิภษิูต มณัฑะจิตร มหาวิทยาลยับรูพา 
รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศกัด์ิ เมง่อ าพนั มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
รองศาสตราจารย์ ดร.นิวฒิุ หวงัชยั  มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ส าเนาว์ เสาวกลู มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสริุนทร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงศ์ศกัด์ิ เหลา่ดี        มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสรุาษฎร์ธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชยากร ภมูาศ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 

เลขากองบรรณาธิการ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนกนัต์ จิตมนสั มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
 

   วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง (ISSBN 1905-7393) เป็นวารสารของคณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จงัหวดัเชียงใหม่ ก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ (มกราคมและกรกฎาคม) 
ของทกุปี โดยมีนโยบายเพ่ือเผยแพร่งานวิจยัและบทความทางวิชาการ ด้านเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางน า้ให้แก่องค์กรท่ีเก่ียวข้องทัว่ประเทศ 
 

ตดิต่อส านักงานกองบรรณาธิการ 
วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ 
มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ต าบลหนองหาร อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 
โทร. 053 875 100 – 2  โทรสาร. 053 875 130  
 

พมิพ์ที่:  หจก.สารภีการพิมพ์ 11 หมู ่5 ต าบลยางเนิง้ อ าเภอสารภี จงัหวดัเชียงใหม ่50140  โทร. 053 438 265  



วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2561 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
Journal of Fisheries Technology Research 

 
 

ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2561 

ISSN 1905-7393 
 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการและเป็นลิขสิทธ์ิของ 
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 

 
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 

1.เผยแพร่ความรู้และผลงานทางวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจัยทางการประมงและ
ทรัพยากรทางน า้ ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดล้อม 
 2.เป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นกัวิชาการ นกัวิจยั นกัศึกษาและผู้ ท่ีเก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 
  

ข้อคิดเห็นท่ีปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความตา่งๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
 ถือเป็นความเห็นและความรับผิดชอบโดยตรงของผู้ เขียนโดยเฉพาะ  ไมจ่ าเป็นต้องสอดคล้อง 
กบัทรรศนะของคณะผู้จดัท า และมิใชค่วามรับผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและ

ทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ผู้ประสงค์จะน าข้อความใดๆ ไปพิมพ์เผยแพร่ตอ่ต้องได้รับ
อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายวา่ด้วยลิขสิทธ์ิ 
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เพ่ือการเผยแพร่ข้อมูล นวัตกรรมและองค์ความรู้เชิงวิชาการระหว่างนักวิจัย นักวิชาการกับผู้ ใช้ประโยชน์      
ทกุภาคสว่น เช่น เกษตรกร ภาคเอกชนและผู้สนใจ 
 เนือ้หาในเล่มนีป้ระกอบด้วยงานวิจัยเพ่ือผลิตสัตว์น า้ท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการเสริมวิตามิน       
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับการเสริมวิตามินซีในอาหารท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของปลาช่อนวยัอ่อน โดยท าการทดลองเลีย้งปลาช่อนท่ีมีน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 3.61 ± 0.30 กรัม 
และความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้น 6.32 ± 0.54 เซนติเมตร อายุ 45 วัน ในบ่อซีเมนต์กลมขนาดความจุ 250 ลิตร          
ท่ีความหนาแน่น 60 ตวัตอ่ตารางเมตร โดยแบ่งชดุการทดลองเป็น 4 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ คือ 
การเสริมวิตามินซีลงในอาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน า้ส าหรับปลากินเนือ้ท่ีมีโปรตีนไม่ต ่ากว่า                  
40 เปอร์เซ็นต์ท่ีระดบั 0 (ชุดควบคมุ), 500, 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ตามล าดบั เป็น
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ จากการทดลองพบว่าปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 ชุดการทดลอง ให้ผลการเจริญเติบโตทัง้
น า้หนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตต่อวนั อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอดตาย มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่เน่ืองจาก
การตรวจไมพ่บวิตามินซีในอาหารเมด็ส าเร็จรูป ดงันัน้ การเสริมวิตามินซีลงในอาหารส าหรับการเลีย้งสตัว์น า้จงึ
มีความจ าเป็นอย่างมาก 
ค าส าคัญ: การเสริมวิตามินซี การเจริญเติบโต ลกูปลาวยัออ่น ปลาช่อน 
 

Abstract 
 This study was conducted to determine the level of vitamin C supplementation in diet for 
growth of striped snakehead fish (Channa striata) fingerlings. The 45-day-old fingerlings with initial 
average weight of 3.61 ± 0.30 g and length of 6.32 ± 0.54 cm were raised in 250-L cement tank at 60 
fish/m2 stocking density. Fish were fed on a commercial diet (40% crude protein), which contained 
different levels of vitamin C (VC) supplements (0 (control), 500, 1,000 and 1,500 mg/kg) in triplicate 
replications. After 8 weeks, final length, final weight, SGR, ADG, FCR and survival rate were not 
significant different (p>0.05) . Moreover, vitamin C in commercial diet was not detected. So, vitamin 
C supplementation in diets for aquatic animal is essential. 
Keywords: Vitamin C Supplementation, Growth Performance, Fingerling, Striped Snakehead Fish 
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บทน า 
ปลาช่อน เป็นปลาท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายทั่วทุกภาคของประเทศไทย พบอาศยัอยู่ในแหล่ง

น า้จืดทั่วไป เช่น แม่น า้  ล าคลอง หนอง บึง และทะเลสาบ ปลาช่อนเป็นปลาท่ีมีรสชาติ ดี สามารถน ามา
ประกอบอาหารได้หลายชนิด เป็นท่ีต้องการของตลาดสงู มีราคาแพง แตใ่นภาวะปัจจบุนัปริมาณปลาช่อนท่ีจบั
ได้จากแหล่งน า้ธรรมชาติมีจ านวนลดน้อยลง เน่ืองจากการท าประมงเกินศักยภาพการผลิต ตลอดจน
สภาพแวดล้อมของแหล่งน า้เสื่อมโทรมหรือเปลี่ยนแปลงไป ท าให้ปริมาณปลาช่อนในธรรมชาติไม่เพียงพอตอ่
การใช้ประโยชน์และความต้องการบริโภค เพ่ือตอบสนองความต้องการดงักล่าว จงึเป็นแรงผลกัดนัให้การเลีย้ง
ปลาช่อนขยายตวัอย่างรวดเร็ว สง่ผลให้ ปลาช่อนกลายเป็นปลาน า้จืดท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย โดยเกษตรกรมีการเพาะเลีย้งปลาช่อนในระบบพฒันากนัมากขึน้ ซึง่ระบบการเพาะเลีย้งแบบนี ้จะ
มีการปลอ่ยปลาในอตัราความหนาแน่นสงู ให้อาหารจ านวนมาก มีเศษอาหารเหลือ อีกทัง้มีสิ่งขบัถ่ายจากสตัว์
น า้ ท าให้มีสารอินทรีย์สะสมในบ่อปริมาณมาก เกิดการเน่าเสีย มีผลท าให้คณุภาพน า้ภายในบ่อแย่ลง สง่ผลให้
เกิดความเครียดแก่สัตว์น า้ตามมา ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ปลามีการเจริญเติบโตช้า อ่อนแอ มีความ
ต้านทานตอ่โรคต ่า และอตัราการรอดตายต ่า ท าให้ผลผลิตท่ีได้น้อยลงตามไปด้วย (DOF, 2010) 
 ปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการเพาะเลีย้งสตัว์นัน้มีหลายอย่าง อาทิเช่น สายพนัธุ์ การจดัการคณุภาพ
น า้ โดยเฉพาะอาหารท่ีจะเป็นตัวก าหนดรายได้และผลผลิตของสัตว์น า้นัน้ นอกจากสารอาหารหลักท่ีให้
พลงังาน คือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั แล้วยงัมีวิตามินซึง่เป็นสารอาหารท่ีร่างกายต้องการในปริมาณ
น้อย แต่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต ระบบสืบพันธุ์ และสุขภาพ (NRC, 2011) วิตามินซี (L-ascorbic 
acid) เป็นวิตามินชนิดละลายในน า้ เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีสิ่งมีชีวิตต้องการในปริมาณน้อยแต่มีความ
จ าเป็นต่อระบบสรีระและกลไกทางชีวเคมีของร่างกายของสตัว์น า้ ท าให้การเจริญเติบโตเป็นไปได้ด้วยดี มีการ
สงัเคราะห์คอลลาเจนท่ีเป็นองค์ประกอบส าคญัของกระดูก เอ็น ผิวหนัง ฟัน ได้ตามปกติ มีความทนทานต่อ
สภาวะความเครียดต่าง ๆ ได้ดี มีความต้านทานต่อเชือ้โรค โดยเพ่ิมระดบัภูมิคุ้มกนัของสตัว์น า้ และเพ่ิมอตัรา
การรอดตายของสตัว์น า้ได้ (Darias et al., 2011; Jiménez-Fernández et al., 2015; Narra et al., 2015) โดย
ปกติแล้วสตัว์น า้สว่นใหญ่ไมส่ามารถสงัเคราะห์วิตามินซีเองได้ จงึจ าเป็นต้องได้รับวิตามินซีจากอาหาร (Darias 
et al., 2011) ถ้าในสภาพการเลีย้งปลาท่ีไม่หนาแน่นหรือปลาท่ีอาศยัอยู่ตามธรรมชาติ  จะได้รับวิตามินซีจาก
อาหารธรรมชาติได้แก่ พวกแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ และพืชน า้ แต่ในสภาพการเลีย้งปลาอย่าง
หนาแน่น ปริมาณอาหารธรรมชาติจงึไม่เพียงพอ จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องเสริมวิตามินซีลงไปในอาหาร 
ถงึแม้วา่ในอาหารสตัว์น า้มีการเสริมวิตามินซีลงไปอยู่แล้ว แตเ่น่ืองจากวิตามินซีสามารถละลายได้ในน า้และถกู
ท าลายได้ง่าย จึงสญูเสียวิตามินซีไปในกระบวนการการผลิตอาหาร การเก็บรักษา และระหว่างการให้อาหาร
สตัว์น า้ ดงันัน้ จึงต้องมีการเสริมวิตามินซีในอาหารเพ่ือเป็นการชดเชยวิตามินซีท่ีสญูเสียไป เพ่ือให้ปลาได้รับ
วิตามินซีในปริมาณท่ีเพียงพอกับความต้องการของร่างกาย แต่เน่ืองจากความต้องการวิตามินซีในสตัว์น า้มี
ความแตกตา่งกนัไปตามชนิด ขนาด และอายขุองสตัว์น า้ สตูรอาหารท่ีใช้ และสภาพการเลีย้งท่ีหลากหลาย (Ai 
et al., 2006) จะเห็นว่าปัจจัยต่างๆ มีอิทธิพลต่อความต้องการวิตามินซีของสัตว์น า้ การศึกษาระดับความ
ต้องการวิตามินซีท่ีเฉพาะเจาะจงกบัสตัว์น า้เศรษฐกิจในแต่ละชนิดจึงมีความส าคญัอย่างมาก โดยเฉพาะสตัว์
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น า้วยัออ่นซึง่เป็นระยะท่ีมีความออ่นไหวและออ่นแอต่อสภาวะแวดล้อมสงู ก่อนท่ีจะเจริญพฒันาสูร่ะยะตวัเต็ม
วัยต่อไป (Darias et al., 2011) ดังนัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงได้มุ่งเน้นหาระดับหรือปริมาณของวิตามินซี ท่ี
เหมาะสมเพ่ือเสริมลงไปในอาหารส าหรับการเลีย้งปลาช่อนวัยอ่อนอายุ 45 วัน ซึ่งน่าจะสามารถช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการรอดตายของลูกปลาช่อน อีกทัง้เพ่ือ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตและการพฒันาการเลีย้งปลาช่อนเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   

ลกูปลาช่อนวยัอ่อน (Channa striata) อายุประมาณ 45 - 50 วนั มีน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 3.61 ± 0.30 
กรัม และความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้น 6.32 ± 0.54 เซนติเมตร จากฟาร์มลุงชาญพันธุ์ปลาช่อน จังหวดัสุพรรณบุรี 
น ามาพกัและเลีย้งโดยใช้อาหารชดุควบคมุเป็นเวลา 1 สปัดาห์ เพ่ือปรับสภาพลกูปลาให้คุ้นเคยก่อนการทดลอง 
การวางแผนการทดลอง 

งานวิจยันีใ้ช้แผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยมีปัจจยัท่ี
ต้องการศึกษาคือ ระดับของการเสริมวิตามินซีในอาหาร แบ่งเป็น 4 ระดับ (ชุดการทดลอง) คือ 0 (ไม่เสริม
วิตามินซีเป็นชดุควบคมุ), 500, 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม แตล่ะชดุการทดลองมีจ านวน 
3 ซ า้ 
การเตรียมอาหารทดลอง 

อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็นอาหารเม็ดส าเร็จรูปลอยน า้ส าหรับปลากินเนือ้ท่ีมีโปรตีน 35 เปอร์เซน็ต์ 
น ามาเสริมวิตามินซี (Sodium salt of L - Ascorbic acid) ลงไปตามชุดการทดลองท่ีวางแผนไว้ โดยละลาย
วิตามินซีในน า้กลัน่ 150 มิลลิลิตร แล้วสเปรย์ลงไปในอาหารผสมให้ทัว่ จากนัน้เคลือบเม็ดอาหารด้วยน า้มนั
ปลา 10 มิลลิลิตรตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม เพ่ือป้องกนัการละลายน า้ของวิตามินซี จากนัน้ผึง่ลมให้แห้ง น าไปบรรจุ
ในถงุพลาสติก และเก็บไว้ในตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
การด าเนินการทดลอง 

สุ่มนับลูกปลาและปล่อยเลีย้งในบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร สูง 40 
เซนติเมตร (บรรจุน า้ 150 ลิตร) บ่อละ 30 ตวั (อตัราการปล่อย 60 ตวัต่อตารางเมตร) พร้อมติดตัง้ระบบให้
อากาศโดยใส่หวัทรายบ่อละ 1 จุด ให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ คือ 09.00 น. และ 15.00 น. (งดให้อาหารในวนัท่ีมี
การตรวจวดัการเจริญเติบโต) โดยให้อาหาร 5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั มีการดดูตะกอนของเสียและเปลี่ยน
ถ่ายน า้ 50% สปัดาห์ละ 1-2 ครัง้ (ขึน้กบัคณุภาพน า้ภายในบ่อ) ตรวจวดัการเจริญเติบโตโดยการสุ่มชัง่น า้หนกั 
และวดัความยาว ทุก ๆ 2 สปัดาห์ เพ่ือใช้ในการปรับปริมาณอาหาร หลงัจากสิน้สดุการทดลองในสปัดาห์ท่ี 8 
นบัจ านวนปลาท่ีเหลือรอด พร้อมกบัตรวจวดัการเจริญเติบโตของปลาทัง้หมด 
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การตรวจวัดคุณภาพน า้ 
ในระหว่างการด าเนินการทดลองมีการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ก่อนการเปลี่ยนถ่ายน า้ทุกสปัดาห์  

โดยคุณภาพน า้ท่ีท าการวิเคราะห์ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลาย ปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรท์ 
การค านวณและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

เมื่อสิน้สุดการทดลองน าข้อมูลน า้หนักและความยาวของปลา จ านวนปลาท่ีเหลือรอด และข้อมูล
ปริมาณอาหาร มาค านวณหาน า้หนกัเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (Weight gain) น า้หนกัเพ่ิมต่อวนั 
(Average daily growth; ADG) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) อตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ (Feed conversion ratio; FCR) และอตัราการรอดตาย น าข้อมลูที่ค านวณได้มาวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติ โดยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน [Analysis of Variance (ANOVA)] และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหาร 
 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารส าเร็จรูป พบว่ามีคุณค่าทางอาหารต ่ากว่าท่ี
คาดการณ์ไว้เล็กน้อยโดยเฉพาะค่าของโปรตีนรวม (Table 1) และตรวจไม่พบวิตามินซี แต่อาหารท่ีเสริม
วิตามินซีท่ีระดบัตา่ง ๆ สามารถตรวจพบปริมาณวิตามินซีได้ใกล้เคียงกบัระดบัท่ีเสริมลงไป (Table 2) 
 
Table 1 Proximate analysis (dry weight basis) of the basal commercial diet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calculated composition Amount 
Crude protein (%) 32.9 

Crude lipid (%) 8.34 

Crude ash (%) 10.25 

Crude fiber (%) 6.76 

Moisture (%) 9.93 

Carbohydrate (%) 38.58 
Gross energy (Cal/g) 4,096 

Vitamin C (mg/100g) ND 
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Table 2 Vitamin C concentrations (mg/100g; DM) in the experimental diets. 
 
 
 
 
 
การเจริญเตบิโต (Growth performances) 
 น า้หนักและความยาวเร่ิมต้นของลูกปลาช่อนในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่าน า้หนกัเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตตอ่
วัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่การเสริม
วิตามินซีในอาหารปลาช่อนท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลท าให้การเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
(Table 3 และ Figure 1 )  
 
Table 3 Growth performances, survival rate and feed utilization of striped snakehead fish fingerlings           

feed different ascorbic acid levels for 8 weeks (mean±SD). 

 

 
Dietary vitamin C level (mg/100g diet) 
0 500 1,000 1,500 

Vitamin C ND 49.5 100.5 148.5 

 
Dietary vitamin C level (mg/kg diet) P - value 

0 500 1,000 1,500 

Initial weight (g) 3.67 ± 0.28 3.55 ± 0.32 3.55 ± 0.32 3.67 ± 0.28 0.9589 

Initial length (cm) 6.29 ± 0.48 6.22 ± 0.60 6.40 ± 0.51 6.35 ± 0.54 0.3842 

Final weight (g) 13.12 ± 4.67 14.78 ± 4.61 14.55 ± 4.28 14.37 ± 3.95 0.6360 

Final length (cm) 10.14 ± 1.29 10.62 ± 1.16 10.63 ± 1.14 10.48 ± 0.98 0.4020 

Weight gain (g/fish) 9.46 ± 1.99 11.23 ± 1.74 11.00 ± 2.40 10.70 ± 1.30 0.6356 

ADG (g/fish/day) 0.17 ± 0.04 0.20 ± 0.03 0.20 ± 0.04 0.19 ± 0.02 0.6810 

SGR (%/day) 2.27 ± 0.39 2.55 ± 0.32 2.51 ± 0.45 2.44 ± 0.19 0.7801 

Survival rate (%)  90.00 ± 10.00 92.22 ± 5.09 93.33 ± 8.82 97.78 ± 1.92 0.6220 

Feed intake (g/fish)                21.63 ± 2.42 20.98 ± 1.18 20.81 ± 2.06 19.75 ± 0.38 0.6181 

FCR 2.36 ± 0.45 2.13 ± 0.58 1.90 ± 0.05 1.88 ± 0.27 0.4535 
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Figure 1Average body weight at 0, 2, 4, 6 and 8 weeks of striped snakehead fish fingerlings fed 
different ascorbic acid levels for 8 weeks. 
 
อัตราการรอดตาย (Survival rate) 
 เมื่อสิน้สุดการทดลองพบว่าอัตราการรอดตายของลูกปลาช่อนมีค่าค่อนข้างสูง และสูงสุดในชุดการ
ทดลองท่ีได้รับอาหารเสริมวิตามินซีท่ีระดบั 1,500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แต่ไม่พบความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งชดุการทดลอง (Table 3)  
การใช้ประโยชน์จากอาหาร (Feed utilization) 
 การเสริมหรือไม่เสริมวิตามินซีลงไปในอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อการกินอาหารของลูกปลาช่อน 
(p>0.05) แตม่ีแนวโน้มวา่ลกูปลาช่อนที่ได้รับอาหารเสริมวิตามินซีในระดบัสงูจะมีอตัราการกินอาหารต่อวนัลด
ต ่าลงกวา่ลกูปลาท่ีได้รับอาหารในชดุควบคมุ สว่นอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่การเสริมวิตามินซีในอาหารปลาช่อน มีแนวโน้มท าให้ค่าอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ลดต ่าลงได้เช่นกนั (Table 3) 
คุณภาพน า้ (Water quality) 
 คุณภาพน า้ในระหว่างการทดลองทุกพารามิเตอร์มีความแตกต่างกนัอย่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) โดยอณุหภมูิของน า้ในช่วงเช้า (08.00 น.) มีคา่เฉลี่ย 26.01 ± 1.03 องศาเซลเซียส และช่วงบ่าย 
(16.00 น.) มีค่าเฉลี่ย 28.52 ± 1.37 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-เป็นด่างของน า้มีค่าอยู่ในช่วง 7.62 – 
8.83 ปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีค่าอยู่ในช่วง 4.98 – 6.24 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมมีค่าอยู่
ในช่วง 0.11-0.43 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณไนไตรท์มีค่าระหว่าง 0.08 – 0.24 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งอยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และไมเ่ป็นอนัตรายตอ่สตัว์น า้  
 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0 2 4 6 8

Bo
dy

 w
eig

ht
(g
)

Age (week)

VC0

VC500

VC1000

VC1500



7 
 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2561 

อภปิรายผลการวิจัย 
 จากผลการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า การเสริมวิตามินซีในอาหารส าเร็จรูปส าหรับลูกปลาช่อน          
มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต ท าให้ลกูปลาช่อนท่ีได้รับอาหารเสริมวิตามินซีท่ีระดบัต่าง ๆ มีน า้หนกัเฉลี่ย 
ความยาวเฉลี่ย น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั เพ่ิมมากขึน้ 
และสงูกวา่ปลาท่ีไม่ได้รับอาหารเสริมวิตามินซี โดยวิตามินซีจะช่วยให้การเจริญเติบโตของลกูสตัว์น า้เป็นไปได้
อย่างปกติ  และ/หรือ ดีขึน้ได้  เช่นเดียวกับการศึกษาในปลาหมอไทย (Pimpimol and Klahan, 2014)             
ปลา  Asian catfish (Kumari and Sahoo, 2005) ปลา  Indian major carp วัยอ่อน  (Misra et al., 2007)        
ปลา red sea bream วัยอ่อน (Gao et al., 2013) ปลา yellow catfish วัยอ่อน (Liang et al., 2017) เป็นต้น 
ซึง่วิตามินซีจะสามารถช่วยลดความเครียดของสตัว์น า้ เน่ืองจากการเลีย้งสตัว์น า้ในท่ีกกัขงั และในสภาพการ
เลีย้งจริงตามธรรมชาตินัน้ สตัว์น า้อาจเกิดความเครียดได้โดยตรงจากหลายสาเหต ุเช่น การปล่อยสตัว์น า้ใน
ความหนาแน่นสงู การจบั การขนส่ง การขาดสารอาหารบางชนิด และกิจกรรมอื่น ๆ ท่ีอาจท าให้สตัว์น า้ได้รับ
บาดเจ็บในระหว่างการเพาะเลีย้ง (Rottmann et al., 1992) อณุหภูมิ การเน่าเสียของสารอินทรีย์ท่ีสะสมในบ่อ
ปริมาณมาก อนัเกิดจากเศษอาหารเหลือและสิ่งขบัถ่ายของสตัว์น า้ ท าให้มีการเพ่ิมขึน้ของแอมโมเนีย ไนไตรท์ 
คาร์บอนไดออกไซด์ แต่ปริมาณของออกซิเจนละลายลดลง ความเป็นกรด-ด่างของน า้ในบ่อเปลี่ยนแปลง 
คุณภาพน า้จึงเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีมีความส าคัญท่ีสุดท่ีส่งผลต่อสุขภาพและความเครียดของสัตว์น า้             
(Portz et al., 2006) ดงัเห็นได้จากการเพ่ิมขึน้ของปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรท์ในสปัดาห์ท่ี 5-6 ของการ
ทดลอง (ไม่ได้แสดงข้อมลู) เน่ืองจากการสะสมของเสียจากการเลีย้ง ซึง่จะส่งผลต่อความเครียดของปลา แต่
เมื่อศกึษาผลการเจริญเติบโตในสปัดาห์ท่ี 6 ของการทดลองพบว่าการเจริญเติบโตของปลาช่อนท่ีได้รับอาหาร
เสริมวิตามินซีมีการเจริญเติบโตดีกว่าปลาช่อนท่ีไมไ่ด้รับอาหารเสริมวิตามินซี ดงันัน้จงึแสดงให้เห็นวา่วิตามินซี
มีผลต่อการเจริญโต นัน่คือเมื่อร่างกายปลาได้รับสิ่งกระตุ้นท่ีก่อให้เกิดความเครียดทัง้นีค้ือปริมาณแอมโมเนีย 
ไนไตรท์ในน า้ ร่างกายของปลาจะมีการตอบสนอง ด้วยการหลั่งสาร corticosteroid ออกมามากกว่าปกติ 
(Iwama, 1998) ส่งผลให้ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น มีการ
สลายไกลโคเจนที่ตบั ท าให้มีระดบัน า้ตาลในเลือดสงู มีการสลายไขมนัในร่างกาย สมดลุแร่ธาตแุละเกลือแร่ใน
ร่างกายเปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือปลาเกิดความเครียดจะมีการดงึวิตามินซีจากไตสว่นหน้ามาใช้ จากนัน้วิตามิน
ซีจะถูกส่งเข้าไปในตอ่มหมวกไตซึง่ต่อมนีจ้ะท าหน้าท่ีหยดุสงัเคราะห์สเตอรอยด์ (steroid) ท าให้มีการหลัง่สาร 
corticosteroid น้อยลง ซึง่วิตามินซีนีม้ีผลท าให้ร่างกายมีการท างานของกระบวนการเมตาบอลิซมึมากขึน้ เพ่ือ
ช่วยลดความเครียดอนัเน่ืองมาจากปัจจยัทางสิ่งแวดล้อม (Pimpimol and Klahan, 2014) 
 นอกจากนีส้าร corticosteroid ท่ีเกิดจากความเครียดดังกล่าว ไม่เพียงแต่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของสตัว์น า้เท่านัน้ ยงัมีผลตอ่ระบบสืบพนัธุ์ และยงัท าให้การท างานของระบบภมูิคุ้มกนัในร่างกาย
ลดต ่าลง จึงท าให้ปลาอ่อนแอ เกิดการติดเชือ้ได้ง่าย รวมถึงท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมต่างๆ เช่น มี
อาการกระวนกระวาย มีบาดแผล ส่งผลให้สตัว์น า้มีอตัราการรอดตายต ่าได้ (Barton, 2002) แต่จากการศกึษา
ในปลาช่อนครัง้นี ้พบว่า การเสริมวิตามินซีในอาหาร ท าให้ปลาช่อนมีการเจริญเติบโตดี และรอดตายมากขึน้ 
สงูกว่าการไม่เสริมวิตามินซีลงไปในอาหาร แต่เน่ืองด้วยปริมาณความต้องการวิตามินซีในสตัว์น า้แต่ละชนิดมี
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ความแตกตา่งกนัอย่างมาก (NRC, 2011) ตวัอย่างเช่น ลกูปลาเก๋าวยัออ่นต้องการประมาณ 45.3 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอาหาร (Lin and Shiau, 2005) ปลาช่อนทะเลวยัออ่นมีความต้องการอยู่ในช่วง 96.6 – 386.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมอาหาร (Zhou et al., 2012) ส่วนปลา largemouth bass วยัอ่อนต้องเสริมเข้าไปอยู่ในช่วง 102.6-
109.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (Chen et al., 2015) จึงจะช่วยให้มีการเจริญเติบโต และความต้านทานโรค
ดีขึน้ แต่ส าหรับการศึกษาครัง้นี ้ปลาช่อนท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมวิตามินซีในระดบั 1,500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม มีอตัราการรอดตายสูงสุด ซึ่งเป็นปริมาณท่ีมากกว่าการใช้เพ่ือการเจริญเติบโตอย่างเดียว อาจเป็น
เพราะปลาช่อนเป็นปลาในเขตร้อน จึงมีความต้องการวิตามินมากขึน้ เพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการต่อต้าน
ความเครียด (Azad et al., 2007) ท่ีเกิดจากปัจจยัสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่นเดียวกบั ปลาโมง และปลานิลวยัออ่น 
ท่ีมีความต้องการสูงถึง 9,900 และ 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ตามล าดบั (Mapanao and Jiwyam, 
2010; Suwanmanee et al., 2012)  

เน่ืองด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปต้องผ่านกระบวนการผลิตหลากหลายขัน้ตอน อีกทัง้การขนสง่ และเก็บ
รักษาท่ีไม่เหมาะสม ล้วนเป็นสาเหตุท าให้คุณค่าทางอาหารลดลงได้ จากผลการวิเคราะห์ชี ใ้ห้เห็นค่อนข้าง
ชัดเจนว่าคุณค่าทางอาหารของอาหารเม็ดส าเร็จรูปลดต ่าลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะโปรตีนท่ีเป็น
สารอาหารจ าเป็นหลักส าหรับปลา ส่วนวิตามินซีนัน้อาจเสื่อมสภาพ หรือมีปริมาณเหลือน้อยมาก จนไม่
สามารถตรวจพบได้ เมื่อพิจารณาการใช้ประโยชน์จากอาหาร จากอตัราการกินอาหาร และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ (FCR) ของการทดลองครัง้นีพ้บว่า ปลาช่อนที่ได้รับอาหารท่ีมีการเสริมวิตามินซีมีประสิทธิภาพ
การใช้อาหารได้ดีขึน้ตามการเพ่ิมระดบัของวิตามินซีในอาหาร โดยพบค่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต ่า
ท่ีสุดท่ีระดับการเสริม 1,500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม คือ 1.88 จึงถือเป็นค่าท่ีดีพอสมควร เพราะ
โดยทั่วไปแล้วส าหรับปลากินเนือ้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 1.5-2.0 แต่ทัง้นีอ้ตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ท่ีสงูอาจ
เน่ืองจากปลาช่อนเป็นปลากินเนือ้ และมีพฤติกรรมเป็นนกัลา่ จงึท าให้อาจกินอาหารเมด็ส าเร็จรูปได้ในปริมาณ
ท่ีน้อย เพราะวา่อาหารเมด็ส าเร็จรูปจะลอยอยู่ผิวน า้ และไมเ่คลื่อนท่ีจงึไมเ่ป็นท่ีสนใจของปลาช่อน ประกอบกบั
อาหารเมื่ออยู่ในน า้เป็นเวลานานท าให้อาหารสลายตวั จงึเกิดการสญูเสียอาหารระหวา่งการทดลองไปบางส่วน 
(DOF, 2010)  
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
การเสริมวิตามินซีในอาหารส าเร็จรูปของลูกปลาช่อนมีความจ าเป็นอย่างมาก ซึ่งมีผลท าให้การ

เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการรอดตายของลกูปลาช่อนเพ่ิมสงูขึน้ เน่ืองจากวิตามินซีใน
อาหารส าเร็จรูปอาจมีการสญูเสียไปในระหว่างกระบวนการผลิต การเก็บรักษา หรือกระบวนการอื่น ๆ แต่ควร
เพ่ิมปริมาณวิตามินซีในอาหาร เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต และการกระตุ้นภูมิคุ้มกนั เพ่ือ
การตอ่ต้านเชือ้โรคควบคู่กนัไป เพราะจากการศกึษาในครัง้นีอ้าจเสริมวิตามินซีในปริมาณท่ีน้อยเกินไป ซึง่อาจ
ไมเ่พียงพอกบัความต้องการของลกูปลาช่อนอย่างแท้จริง 
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บทคัดย่อ 
 ปลามีความสามารถในการมองเห็นสี ซึง่สีบางชนิดสามารถสง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต อตัราการ
รอดตาย และเป็นปัญหาในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อย่างแพร่หลาย ผู้ วิจัยจึงได้สนใจท่ีจะศึกษาผลของสีน า้ท่ี
แตกต่างกนั 4 สี ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีมีการเลีย้งในบ่อซีเมนต์
ด้วยระบบหมุนเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ โดยปลากะพงขาววัยรุ่นท่ีศึกษามีน า้หนัก 10.09±1.09 กรัมและ
ความยาวเฉลี่ย 8.06±1.03 เซนติเมตร น าไปเลีย้งในสีน า้ท่ีแตกต่างกัน คือ 1. สีน า้ธรรมชาติ (กลุ่มควบคุม)     
2. สีน า้ตาล 3. สีน า้เงิน และ 4. สีเขียวอมน า้เงิน อตัราความหนาแน่น 153 ตวั/ลูกบาศก์เมตร ให้อาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 42 เปอร์เซน็ต์ เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์ เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ชดุการทดลอง
ท่ี 4 มีแนวโน้มการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 
58.08±2.72 กรัม และอตัราการรอดตาย 83.11±6.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็น
ว่า สีน า้เขียวอมน า้เงินมีแนวโน้มท่ีเหมาะสมต่อการเลีย้งปลากะพงขาววยัรุ่นในระบบหมนุเวียนน า้แบบอควา  
โปนิกส์ 
ค ำส ำคัญ: ปลากะพงขาว สีน า้ อควาโปนิกส์ 
 

Abstract 
Fish are capable of color vision and certain colors have been shown to affect growth and 

Survival rate. The researches were interested in studying the effects of four different water colors on 
growth and survival rate in juveniles asian seabass (Lates calcarifer Bloch 1790) were investigated 
in aquaponic systems in the cement ponds. Juveniles asian seabass with average weight 10.09±1.09 
grams and average length 8.06±1.03 centimeter were cultured in different water colors including 1. 
Natural water color (Control), 2. Brown color, 3. Blue color, and 4. Blue-green color. The fish were 
reared at stocking of 153 individuals/cubic meter. Fish were fed 42 percent protein pellets for 10 
weeks. After experimental termination, fish in the treatment four were significantly better than the 
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control groups (p<0.05), with weight gain increasing to 58.08±2.72 grams. and survival rate of 
83.11±6.48 percent. In conclusion, the blue-green color was suitable for juveniles asian seabass 
cultured in aquaponic systems. 
Keywords: Lates calcarifer, Water color, Aquaponic 
 

บทน ำ 
ปลามีความสามารถในการมองเห็นสี ซึ่งสีบางชนิดสามารถส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต  อตัรา

รอดตาย นอกเหนือจากผลกระทบทางสรีรวิทยาแล้ว สีได้ส่งผลกระทบต่อระดับความก้าวร้าวของปลา 
(Gaffney, 2014) ซึง่เป็นปัญหาในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อย่างแพร่หลาย การท าสีน า้ภายในบ่อเลีย้งปลาระบบ
หมนุเวียนน า้แบบปิดเป็นท่ีสนใจในอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ สีของน า้ในบ่อเลีย้งปลาระบบหมนุเวียน
น า้แบบปิดจะมีการเลือกใช้สีฟ้า หรือทาสีพืน้หลงัของบ่อเป็นสีฟ้าเป็นส่วนมาก ซึ่งไม่สามารถอธิบายข้อมูล
พืน้ฐานตามหลกัวิทยาศาสตร์ส าหรับทางเลือกนีไ้ด้ นอกจากนีก้ารเลีย้งปลาในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างจาก
แหล่งท่ีอยู่อาศยัตามธรรมชาตินัน้ สีน า้ในบ่อเลีย้งท่ีแตกต่างกนัยงัมีอิทธิพลต่อการกินอาหาร และอาจท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาท าให้สภาพของสีล าตวัคล า้ซึง่ไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาด (Eslamloo et al., 
2013) รวมทัง้ส่งผลต่อตาและต่อมไพนีล (pineal gland) ของปลาท าให้มีการหลั่งของฮอร์โมน melatonin 

hormones α-melanocyte-stimulating hormone (αMSH) (Rotllant et al., 2003) และฮอร์โมน melanin-
concentrating hormone (MCH) (Amiya et al., 2005) และในทางกลบักนัก็สามารถกระตุ้นการปลอ่ยฮอร์โมน 
cortisol จาก hypothalamus–pituitary–interrenal (HPI) ซึ่งมีผลต่อความเครียด (Rotllant et al., 2003) เห็น
ผลดังท่ีกล่าวข้างต้นนีส้ามารถส่งผลต่อการด ารงชีวิตของปลาแทบทัง้สิน้  อีกทัง้ในปัจจุบันข้อมูลในการ
ศกึษาวิจยัสีของน า้ในบ่อเลีย้งปลาระบบหมนุเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการ
รอดตายของปลานัน้ยังมีน้อยมากส าหรับการศึกษาวิจัยเก่ียวกับปลากะพงขาว นอกจากปฏิกิริยาต่าง  ๆ ท่ี
เกิดขึน้จากสีน า้ต่อตวัปลาแล้วสายพนัธุ์ และการด ารงชีวิตของปลาก็สามารถมีผลกระทบต่อตวัปลาได้เช่นกนั 
(Papoutsoglou et al. 2005) 

วิธีการผลิตแบบอควาโปนิกส์สามารถให้ผลผลิตทัง้โปรตีนจากปลาและเย่ือใยจากพืช ซึง่สามารถใช้
เลีย้งปลาและปลกูพืชได้หลายชนิด ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความยากง่ายของการเลีย้งปลาและพืชแตล่ะชนิด เป็นวิธีการ
ผลิตท่ีง่าย เพราะสามารถน าเทคนิคการปลกูพืชไร้ดินร่วมกบัการเลีย้งปลาในระบบน า้หมนุเวียน ซึง่สามารถใช้
ในการเลีย้งปลาตัง้แต่ปลาสวยงาม หรือปลาท่ีใช้บริโภค รวมทัง้การผลิตพืชตัง้แต่ผกั ผลไม้ ไม้ดอก ไม้ประดบั 
ไม้เลือ้ยจนถึงพืชยืนต้น โดยส่วนมากนิยมปลกูพืชผกั ไม้ผล ท่ีเป็นพืชช่วงอายุสัน้ การผลิตในระบบนีส้ามารถ
ใช้ได้ในทุกสถานท่ีโดยไม่มีข้อจ ากัดเร่ืองภูมิประเทศ คณุภาพน า้และปริมาณน า้ จะเห็นได้ว่า ระบบอควาโป-
นิกส์มีความส าคญัในการพัฒนาวิถีการเกษตรแนวใหม่ท่ีรวมเอาการเลีย้งสตัว์น า้และการปลกูพืชไร้ดินไว้ใน
ระบบเดียวกันซึ่งเรียกระบบนีว้่า การเลีย้งปลาร่วมกับการปลูกพืชในระบบน า้หมุนเวียน หรือ อควาโปนิกส์ 
(aquaponic) ท าให้เป็นระบบการผลิตท่ีลดการใช้น า้ เพราะสามารถน าน า้กลบัมาใช้ใหม่ได้ไมส่่งผลกระทบตอ่
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สิ่งแวดล้อม โดยไมทิ่ง้น า้เสียสูส่ิ่งแวดล้อมโดยตรง และท่ีส าคญัเป็นระบบท่ีมีการใช้สารเคมีน้อยมาก หรือไมใ่ช้
สารเคมีเลย จงึไมเ่พียงแตเ่ป็นผลดีตอ่สขุภาพของผู้ผลิตเท่านัน้แตย่งัมีผลดีตอ่ผู้บริโภคด้วย 

อตุสาหกรรมการเลีย้งปลากะพงขาวในระบบการเลีย้งสตัว์น า้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ยงัไมเ่ป็นท่ี
รู้จกัในพืน้ท่ีภาคเหนือ ซึง่ปลากะพงขาวเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ และมีคณุคา่ทางโภชนาการเป็น
ท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย นับวันความต้องการบริโภคปลากะพงขาวจึงเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ ประกอบกับ
ผลิตผลทางทะเลเร่ิมมีแนวโน้มในอตัราท่ีลดลง สืบเน่ืองจากความเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ธรรมชาติ จงึสง่ผลให้
ทรัพยากรสตัว์น า้ท่ีจบัจากธรรมชาติมีปริมาณน้อยลง ดงันัน้ การเพาะเลีย้งปลากะพงขาวจงึเร่ิมมีความส าคญั 
และได้ขยายฐานการผลิตปลากะพงขาวเพ่ิมมากขึน้ แต่ก็ไม่เพียงพอกบัความต้องการของผู้บริโภค อีกทัง้ปลา
กะพงขาวท่ีจ าหน่ายในพืน้ท่ีภาคเหนือมีราคาท่ีสงูและมีคณุภาพความสดน้อย ผู้ วิจยัจงึได้สนใจท่ีจะพฒันาการ
เลีย้งปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของการผลิต ดงัเช่นผลของสีน า้ท่ี
จ าลองแบบตามสภาพแวดล้อมในถ่ินท่ีอยู่อาศยัสามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของ
ลกูปลากะพงขาวท่ีเลีย้งในระบบการเลีย้งสตัว์น า้หมนุเวียนแบบอควาโปนิกส์ เพ่ือพฒันาและเพ่ิมศกัยภาพของ
การเลีย้งปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือ รวมทัง้ท าให้ผู้บริโภคปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือได้
บริโภคปลาท่ีสดและมีคณุภาพตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำร 

กำรเตรียมหน่วยทดลอง 
 เตรียมบ่อซีเมนต์ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 1x2 เมตร ระดบัน า้ลกึ 0.5 เมตร จ านวน 12 บ่อ ทุกชุดการ
ทดลองติดตัง้ระบบน า้หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ โดยใช้ระบบกรองชีวภาพร่วมกับการปลูกพืชแบบไร้ดิน
จ านวน 12 ชุด เป็นรางปลูก PVC สี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 80 เซนติเมตร จ านวน 5 ราง ๆ ละ 10 หลุมปลูก 
ประกอบด้วยข้อต่อสามทาง ถงัเก็บน า้รวมถึงอปุกรณ์ท่ีใช้กรองน า้และใช้บ าบดัน า้เสีย  และมีการท าสีน า้เทียม
ในบ่อเลีย้งท่ีแตกต่างกันคือ สีน า้ธรรมชาติ สีน า้ตาล สีน า้เงิน และสีเขียวอมน า้เงินให้อากาศผ่านหัวทราย      
บ่อทดลองละ 2 หวัตลอดการทดลอง 
กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
 ลูกปลากะพงขาววยัรุ่น น า้หนักเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม และความยาวเฉลี่ย 8.06±1.03 เซนติเมตร    
ท่ีได้จากการอนุบาลและปรับสภาพน า้จืดได้แล้ว ณ พืน้ท่ีปฏิบตัิการคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ เชียงใหม่ โดยเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อซีเมนต์ขนาด 1x2 เมตร ในอตัรา 153 ตวั/
ลกูบาศก์เมตร (Nikhom et al., 2011) เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์ ก่อนการทดลองมีการควบคมุดแูล
พฤติกรรมและสภาพแวดล้อมของปลาก่อนเป็นระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากนัน้จงึเร่ิมการทดลอง โดยเก็บข้อมลู
ด้านการเจริญเติบโต อตัราการรอด รวมทัง้คณุภาพน า้ จนเสร็จสิน้การทดลอง 
กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 การศกึษาผลของสีน า้เทียมท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในฟาร์มเลีย้งขนาดใหญ่ เช่น ปลา กุ้ ง และสตัว์น า้
อื่น ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติละลายได้เร็ว ไม่มีพิษโลหะหนกั และย่อยสลายในธรรมชาติ ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต 
และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งในระบบหมุนเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ วางแผนการ
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ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design; CRD) โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง (Treatment) 
แตล่ะชดุแบ่งออกเป็น 3 ซ า้ (Replication) ดงันี ้

หน่วยทดลองท่ี 1 เลีย้งในบ่อสีน า้ธรรมชาติ 
หน่วยทดลองท่ี 2 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้ตาล 
หน่วยทดลองท่ี 3 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้น า้เงิน 
หน่วยทดลองท่ี 4 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีเขียวอมน า้เงิน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The different water colors. A. Natural water color (Control), B. Brown color, C. Blue color,     
D. Blue-green color 
 

กำรให้อำหำรสัตว์ทดลอง 
ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 42 เปอร์เซน็ต์ วนัละ 2 มือ้ คือ 8.00 น. และ 17.00 น.ทัง้นีก้ารให้อาหาร

จะให้กินจนอิ่มตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 
 กำรจัดกำรระหว่ำงกำรเลีย้งและกำรวิเครำะห์คุณภำพน ำ้ 

ในระหว่างการทดลองมีการเติมน า้ให้ได้ระดบัเท่าเดิม กรณีปริมาณน า้ลดลงต ่ากว่า 50 เซนติเมตร 
ตรวจสอบคณุสมบตัิของน า้ ก่อนทดลอง และระหว่างการทดลองทุก ๆ 2 สปัดาห์รวมทัง้สิน้ 3 จุด คือ จุดท่ี 1. 
ระบบกรองชีวภาพ จุดท่ี 2. ระบบอควาโปนิกส์ และจุดท่ี 3. บ่อเลีย้ง จนสิน้สุดการทดลอง ได้แก่ อุณหภูมิ  
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม โดยมีวิธีการดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 

 

A 

C D 

B 
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Table 1 The methods of water quality analysis  
Parameters Methods 
pH 
Dissolved Oxygen  (ml./l) 
Ammonia (ml./l) 
Nitrite (mg./l) 
Nitrate (mg./l) 
Phosphorus (mg./l) 
Temperature (ºC) 

pH-meter  (pH / lon 510) 
Azide modification 
Phenol method  
Reddish purple azo dye  
Phenoldisulphonic acid  
Stannous chloride  
Thermometer 

 

 
 

Figure 2 Schematic configuration of the aquaponic systems A: Biofilter tank B: Aquaponic C: Pond 
 

กำรเกบ็และวิเครำะห์ข้อมูล 
 วดัความยาว ชั่งน า้หนักและนบัจ านวนลูกปลากะพงขาวในแต่ละหน่วยการทดลองทุก ๆ 2 สปัดาห์ 
ตลอดการทดลองและน าข้อมลูที่ได้ไปค านวณเปรียบเทียบคา่ตา่งๆ ดงันี ้

Weight gain, WG (%)  = น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง  
Average daily gain (g./body/day) = (น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง)  
                                                        ระยะเวลาในการทดลอง 
Feed conversion ratio, FCR   = น า้หนกัอาหารที่ปลากิน / น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ 

 Survival rate (%)  = (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลองx100) / จ านวนปลาเม่ือเร่ิมทดลอง  
 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการปลกูผกับุ้ง โดยใช้รอบการผลิตผกัท่ี 30 วนั ซึง่ต้องรวมระยะเวลาในการ
เพาะกล้าท่ี 10-14 วนั (Boonlearnirun, 2004) โดยในการทดลองใช้ระยะเวลาการปลกูผักท่ี 20 วนัต่อ 1 รอบ
การผลิตการเก็บข้อมลูของผกัให้บนัทกึและค านวณข้อมลู เม่ือเสร็จสิน้ รอบการผลิตผกัโดยน าข้อมลูของผักบุ้ ง
มาค านวณเปรียบเทียบความสงู และอตัราการเจริญเติบโต ดงันี ้
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ความสงูท่ีเพ่ิมขึน้   = ความสงูเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ความสงูเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง 
อตัราการเจริญเติบโต Average daily gain (ADG) cm./วนั 

= ความสงูเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ความสงูเฉลี่ยเม่ือเร่ิมทดลอง 
                                     ระยะเวลาในการทดลอง 
 

กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ
น าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics 22 

 
ผลกำรทดลอง 

 การศกึษาการเลีย้งลกูปลากะพงขาววยัรุ่นน า้หนกัและความยาวเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม 8.06±1.03 
เซนติเมตร ตามล าดบั ภายใต้สีน า้ท่ีแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า ค่าเฉลี่ยของ 
น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั อตัราการรอดของลกูปลากะพงขาววยัรุ่นในชดุการทดลองท่ี 4 มี
ค่าแนวโน้มท่ีสูงกว่าทุกชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) คือ 66.62±2.60 กรัมต่อตวั 
0.78±0.40 กรัมตอ่ตวัตอ่วนั และ 83.11±6.48 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั รองลงมาคือ ชดุการทดลองท่ี 3, 2 และ 1 
เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติของ ความยาว อตัราการรอด รวมทัง้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของทกุ
ชดุการทดลองนัน้ พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 2) 
 

Table 2. Growth performance of juvenile Asian seabass in recirculating aquaponic system 
Parameter \ Treatment Control Brown Blue Blue-green 

Initial weight (g./body) 8.18±0.19a 8.43±0.15a 8.54±0.09a 8.64±1.70a 
Final weight (g./body) 51.34±1.02a 52.11±2.57a 63.51±3.00b 66.62±2.60b 

Weight gain (g.) 42.91±1.15a 43.93±2.41a 54.87±2.24b 58.08±2.72b 

Initial length (cm.) 7.30±0.44a 7.08±0.33a 8.06±1.03a 8.56±0.28a 
Final length (cm.) 16.70±0.86a 17.00±0.70a 17.28±0.73a 18.39±0.34a 
Length gain (cm.) 8.94±1.73a 9.40±1.10a 9.83±0.57a 10.20±0.79a 
Average daily gain (g./body/day) 0.57±0.02a 0.58±0.03a 0.73±0.03b 0.78±0.40b 
Survival rate (%) 79.33±2.40a 79.78±7.78a 80.89±2.34a 83.11±6.48a 
Feed conversion ratio (FCR) 1.27±0.35a 1.25±0.06a 1.15±0.04a 1.07±0.04a 

Note: Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
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ประสิทธิภาพการผลิตของผกับุ้ง เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ความสงูของผกับุ้งในชดุการทดลองท่ี 4 
(59.96±3.41 เซนติเมตร) มีความสงูดีกว่าชดุการทดลองอื่น ๆ ซึง่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ด้านความสงูท่ีเพ่ิมขึน้ของผกับุ้ งในชดุการทดลองท่ี 1 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติ พบว่าความ
สงูท่ีเพ่ิมขึน้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชดุการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั
(ตารางท่ี 3 ) 

 
Table 3. The growth of vegetables co-cultured with juvenile Asian seabass in recirculating aquaponic 
systems 

Production efficiency Control Brown Blue Blue-Green 
Initial height (cm.) 18.24±1.62 18.96.±0.45 18.75±0.29 18.82±1.10 
Final height (cm.) 45.18±1.90a 51.47±5.62ab 57.24±2.40b 59.96±3.41b 

Height gain (cm.) 26.29±0.91a 33.07±0.80b 38.15±0.38b 40.61±0.86b 

Average daily gain (cm./day) 1.31±0.45a 1.65±0.40b 1.91±0.19bc 1.98±0.11c 

Note 1. Average data per production cycle of 20 days. 2. Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) 
(n=10) 

 

สว่นคา่ของคณุภาพน า้ทัง้ 3 จดุท่ีเก็บผลการทดลอง คือ บ่อเลีย้ง ระบบกรองชีวภาพ และระบบอควา-
โปนิกส์ เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า อุณหภูมิ ในชุดการทดลองท่ี 1 และ 4 มีความแตกต่างกันกับชุดการ
ทดลองท่ี 2 และ 3  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ของทุกจุดเก็บตัวอย่าง 1, 2 และ 3  ส่วนปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ ความเป็นกรด-ดา่ง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสรวม ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4) 



18 
 

                                                  วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2561 

Table 4. Water quality in recirculating aquaponic systems 

Water quality 
Ponds Biofilter tank Aquaponic 

Control Brown Blue Blue-green Control Brown Blue Blue-green Control Brown Blue Blue-green 

pH 8.52±0.78a 8.08±0.02a 8.1±0.02a 8.04±0.04a 8.02±0.07a 7.83±0.20a 7.93±0.09a 7.97±0.12a 8.2±0.07a 8.16±0.05a 7.99±0.16a 7.92±0.17a 

Dissolved Oxygen  (ml./l) 4.31±2.16a 5.29±2.64a 4.96±2.48a 4.36±2.18a 3.22±1.61a 4.11±2.06a 4.02±2.01a 4.00±2.00a 4.38±2.19a 4.22±2.11a 4.38±2.19a 4.18±2.09a 

Ammonia (ml./l) 0.31±0.13a 0.18±0.10a 0.29±0.11a 0.32±0.18a 0.29±0.13a 0.16±0.10a 0.26±0.11a 0.29±0.16a 0.27±0.14a 0.17±0.10a 0.28±0.11a 0.34±0.17a 

Nitrite (mg./l) 0.31±0.30a 0.28±0.16a 0.34±0.28a 0.26±0.27a 0.17±0.07a 0.26±0.13a 0.33±0.31a 0.29±0.30a 0.24±0.17a 0.19±0.11a 0.29±0.17a 0.28±0.26a 

Nitrate (mg./l) 0.40±0.27a 0.42±0.29a 0.51±0.33a 0.39±0.26a 0.41±0.27a 0.43±0.31a 0.52±0.30a 0.42±0.27a 0.41±0.27a 0.41±0.28a 0.50±0.32a 0.39±0.26a 

Phosphorus (mg./l) 0.35±0.13a 0.26±0.10a 0.32±0.15a 0.32±0.13a 0.36±0.12a 0.27±0.70a 0.33±0.12a 0.32±0.14a 0.35±0.10 a 0.27±0.08a 0.34±0.14a 0.32±0.14a                           

                                Temperature (ºC) 29.60±0.00b 28.63±0.06a 28.53±0.06a 29.53±0.06b 29.60±0.06b 28.70±0.00a 28.60±0.00a 29.47±0.00b 29.60±0.06b 28.70±0.06a 28.60±0.06a 29.47±0.06b 

Note: Different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
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สรุปและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการศกึษาผลของสีน า้ตอ่การเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งใน

ระบบหมนุเวียนน า้แบบอควาโปนิกส์ เมื่อสิน้สดุการทดลอง ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลากะพงขาว
วยัรุ่นของแตล่ะชดุการทดลอง พบวา่ มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลากะพงขาววัยรุ่นในชุดการทดลองท่ี 4 พบว่า น า้หนักเมื่อ
สิน้สดุการทดลอง น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ ความยาวเมื่อสิน้สดุการทดลอง ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการแลกเนือ้และอัตราการรอด มีแนวโน้มสูงกว่าของแต่ละชุดการทดลอง (ตารางท่ี 2) สอดคล้องการ
ทดลองของ Ustundag and Rad (2015) พบว่า ลกูปลา Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) มีแนวโน้ม
ของน า้หนักตวัเพ่ิมสูงขึน้ในถังเลีย้งปลาพลาสติกท่ีมีพืน้หลงัสีเขียวเข้ม และเขียวสว่างคือ 69.44±8.81 และ 
68.87±6.42 กรัม เมื่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Luchiari and Pirhonen (2008) 
ได้กล่าวไว้ว่า สภาพแวดล้อมโทนสีเขียวเหมาะสมกับการเลีย้งลูกปลา Rainbow trout วัยรุ่น เช่นเดียวกับ
Sierra-Flores et al. 2016 ท่ีรายงานวา่ลกูปลา Turbot (Scophthalmus maximus) ท่ีเลีย้งด้วยความเข้มแสงสี
เขียว (530 nm.)  มีอตัราการรอดและมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้สงูกว่าความเข้มแสงสีน า้เงิน (455 nm.) สีแดง (640 
nm.) และสีขาว ตามล าดับ ในการทดลองครัง้นีแ้ม้ว่าข้อมูลทางสถิติจะไม่แตกต่างกันมากระหว่างชุดการ
ทดลองท่ี 3 และ 4 แต่ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ในชุดการทดลองท่ี 4 (สีเขียมอมน า้เงิน) มีค่าสูง
ท่ีสดุเมื่อเทียบกบัค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตกบัชุดการทดลองท่ี 3 (สีน า้เงิน) 2 (สีน า้ตาล) และ 1 (สีน า้
ธรรมชาติ)  นอกจากนีก้ารใช้สีน า้เทียม หรือสีน า้วิทยาศาสตร์ในการเลีย้งสตัว์น า้อื่นๆ ยงัมีประโยชน์ทางด้าน
ต่าง ๆ เช่น ช่วยลดความเครียดของลกูกุ้งจากน า้ท่ีมีความใสได้ รวมทัง้ลดโอกาสในการเกิดสาหร่ายบริเวณก้น
บ่อ หรือการเกิดขีแ้ดดลดลง โดยเฉพาะในช่วงแรกของการเลีย้งท่ีมีระดบัน า้ต ่า (Kaewmanee, 2004) 

เมื่อพิจารณาคณุสมบตัิของคณุภาพน า้ในบ่อของแต่ละชุดการทดลอง พบว่าอณุหภูมิเฉลี่ยของน า้อยู่
ท่ี 28.53±0.06 - 29.60±0.06 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยเท่ากับ 7.83±0.20 - 8.52±0.78 โดย
อุณหภูมิของน า้และค่าความเป็นกรด-ด่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกบั Tuntoolavest and Phornprapa (1995) อณุหภมูิท่ีเหมาะสมส าหรับสตัว์น า้ มีคา่อยู่ในช่วง 25.0 
- 32.0 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.5 - 9.0 เช่นเดียวกับ Duangsawat and Somsiri 
(1985) คณุสมบตัิของน า้อยู่ในระดบัปกติในการอาศยัของปลาในเขตร้อนมีความเหมาะสมไม่เป็นอนัตรายตอ่
สตัว์น า้ ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายน า้ในการทดลองอยู่ท่ี 3.22±1.61 - 5.29±2.64 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าออกซิเจนท่ีละลายน า้อยู่ในระดับท่ีปลาสามารถอาศัยอยู่ได้โดยไม่เป็นอันตราย ซึ่ง
สอดคล้องกบั Swingle (1969) ได้กล่าวว่า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของปลา
จะอยู่ระหว่าง 3.0 - 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระบบการเลีย้งสัตว์น า้แบบน า้หมุนเวียนนอกจากต้องควบคุม
คณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้แล้วยงัต้องควบคมุคณุภาพน า้ให้เหมาะสมกบัการท างาน
ของแบคทีเรียด้วย (Colt, 2006) ในการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า ออกซิเจนละลายในน า้และความเป็นกรด-
ด่างมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยต ่าสุดในระบบกรองชีวภาพ (ตารางท่ี 4) ทัง้นีเ้น่ืองจากออกซิเจนละลายในน า้ถูก
น าไปใช้ในกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ ซึง่ผลผลิตท่ีได้อย่างหนึง่จากกระบวนการดงักลา่ว คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
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ซึง่เมื่อละลายน า้มีคณุสมบตัิเป็นกรดอ่อน ระบบกรองชีวภาพจงึมีคณุภาพน า้ดงักล่าวต ่ากว่าส่วนประกอบอื่นๆ        
ในระบบ (La-ongsiriwong et al., 2011) สว่นความเข้มข้นเฉลี่ยของไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.17±0.07 - 0.34±0.28 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่ไม่มีผลเสียต่อการเจริญเติบโตของลกูปลากะพงขาววยัรุ่น ไนเตรทอยู่ในช่วง 0.39±0.26 - 
0.52±0.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์และไนเตรทเป็นผลผลิตของแอมโมเนียออกซิเดชั่น โดย Camargo and 
Alonso (2006) ท่ีรายงานว่าความเข้มข้นของไนไตรท์ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ควรมีไม่เกิน 0.08-0.35 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ Nootong (2011) กลา่วไว้วา่ไนไตรท์หากมีการสะสมในบ่อเลีย้งมากกวา่ 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร จะท าให้
ความสามารถในการรับออกซิเจนของสัตว์น า้ต ่ากว่าปกติ ซึ่งจะมีผลเสียมากหากสภาพภายในบ่อเลีย้งมี
ออกซิเจนต ่าและอุณหภูมิสูง  การเลีย้งปลาในระบบน า้หมุนเวียนมีการสะสมของไนเตรทเกิดขึน้เสมอ 
(Gutierrez-Wing and Malone, 2006) ทัง้นีเ้น่ืองจากไนเตรทเป็นผลผลิตสดุท้ายของกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ 
อย่างไรก็ตาม ระดบัความเข้มข้นดงักลา่วไม่เป็นพิษตอ่สตัว์น า้ ซึง่สตัว์น า้แตล่ะชนิดมีความสามารถในการต้าน
ความเข้มข้นของไนเตรทจะสูงมาก (มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร) Midlen and Redding (1998) กล่าวว่า
ระดับไนเตรทท่ีมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จะกลายเป็นพิษต่อปลา ฟอสฟอรัสในการทดลองอยู่ ท่ี  
0.26±0.10 - 0.36 ± 0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าของฟอสฟอรัสในแต่ละหน่วยการทดลองมีค่าใกล้เคียงกนั 
Tuntoolavest and Phornprapa (1995) กล่าวว่า ค่าฟอสฟอรัสของบ่อเลีย้งปลาควรมีค่าอยู่ประมาณ 0.1 - 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่ฟอสฟอรัสท่ีพบอาจอยู่ในรูปละลายน า้ หรืออนุภาคแขวนลอยในบ่อปลา อีกทัง้การมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสงูท าให้บริเวณขอบบ่อในบางจุดท าให้เกิดตะไคร่น า้ Duangsawat and Somsiri (1985) 
กล่าวว่าเน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารที่มีความจ าเป็นต่อพืช โดยเฉพาะแพลงตอนพืชซึง่จะเป็นการสร้าง
ความอดุมสมบรูณ์ให้แก่แหลง่น า้ แตถ้่ามีมากเกินไปจะท าให้เกิดสภาวะเสื่อมโทรมของแหลง่น า้ มีผู้รายงานว่า
หากแหล่งน า้ธรรมชาติมีฟอสฟอรัสสงูเกินกว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จดัว่าแหล่งน า้นัน้มีอาหารธรรมชาติมาก
เกินไป และแหล่งน า้ท่ีมีปัญหามลภาวะจะมีฟอสฟอรัสสงูกว่า 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ
ฟอสฟอรัสในน า้ไมไ่ด้ท าให้เกิดความเป็นพิษ 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของผักบุ้ ง พบว่า ความสูงท่ีเพ่ิมขึน้ของผักบุ้ งในชุดการทดลองท่ี 4 
(40.61±0.86 เซนติเมตร)  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับชุดการทดลองท่ี 1 
(26.29±0.91 เซนติเมตร) แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2 
(33.07±0.80 เซนติเมตร) และ 3 (38.15±0.38 เซนติเมตร) (Table 3) 

การศึกษาอิทธิพลของสีน า้ท่ีแตกต่างกัน 4 สี ได้แก่ 1. สีน า้ธรรมชาติ (กลุ่มควบคุม) 2. สีน า้ตาล        
3. สีน า้เงิน และ 4. สีเขียวอมน า้เงิน เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ลกูปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งในสีน า้สีเขียวอมน า้เงิน 
มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัราการรอดดีกว่าสีน า้ธรรมชาติ สีน า้ตาลและสีน า้เงินอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยเท่ากบั 58.08±2.72 กรัม และอตัราการรอด 83.11±6.48 เปอร์เซ็นต์ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 ผลการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้เป็นแนวทางเพ่ือพัฒนาวิธีการเลีย้งปลากะพงขาว      
แบบอควาโปนิกส์ในเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคตได้แล้วยังสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดกับรูปแบบการเลีย้ง     
สตัว์น า้ชนิดอื่นตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
อิทธิพลของการได้รับแสงท่ีแตกต่างกัน 6 ระดบัท่ีส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอดของ  

ลูกปลาบู่ทรายวัยรุ่น ปลาท่ีศึกษามีน า้หนักเฉลี่ย 0.18±0.01 กรัม (2.42±0.01 เซนติเมตร) ถูกเลีย้งภายใต้
ช่วงเวลาการได้รับแสงท่ีต่างกนั [แสงธรรมชาติ (NP), มืด 24 ชัว่โมง (24D/0L), มืด 18 ชัว่โมง สว่าง 6 ชัว่โมง 
(18D/6L), มืด 12 ชัว่โมง สว่าง 12 ชัว่โมง (12D/12L), มืด 6 ชัว่โมง สว่าง 18 ชัว่โมง (6D/18L) และสว่าง 24 

ชัว่โมง (0D/24L)] ทดลองนาน 60 วนั ให้ไรแดงและหนอนแดงเป็นอาหารวนัละ 2 มือ้ (08:00 และ 16:00 น.) 
โดยให้กินแบบมากเกินพอ เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ชดุการทดลอง 18D/6L (น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือสิน้สดุการ
ทดลองเฉลี่ย 1.64±0.02 กรัม) มีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสดุ (p<0.05) ชุดการทดลองท่ีมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือ
สิน้สุดการทดลองเฉลี่ยต ่าท่ีสุดคือ 0D/24L (0.74±0.06 กรัม) อัตรารอดของปลาท่ีเลีย้งในชุดการทดลอง 
18D/6L มีอัตรารอดสูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) การศึกษานีส้รุปได้ว่า การจัดการ
ช่วงเวลาการได้รับแสงในการเลีย้งลกูปลาบู่ทรายวยัรุ่นควรเลีย้งท่ีช่วงเวลาการได้รับแสง 18D/6L  
ค าส าคัญ: ปลาบู่ทราย ช่วงเวลาการได้รับแสง อนบุาล 
 

Abstract 
The effect of six different light regimes on growth and survival rate in marble goby (Oxyeleotris 

marmorata (Bleeker, 1852)) juveniles was studied. Fish with average weight of 0.18±0.01 g (2.42±0.01 
cm) were subjected to different photoperiods [natural photoperiod (NP), continuous dark (24D/0L), 
18 h darkness and 6 h light (18D/6L), 12 h darkness and 12 h light (12D/12L), 6 h darkness and 18 h 
light (6D/18L) and continuous light (0D/24L)] for 60 days. Fish were fed with Moina sp. and blood 
worm two times daily (08:00 and 16:00 h) to apparent satiation. After termination period, the 18D/6L 
treatment (weight gain 1.64±0.02 g) showed the best growth performance (p<0.05). The lowest 
weight gain was 0D/24L (0.74±0.06 g). The survival rate of the experimented fish reared at 18D/6L 
was significantly ( p<0.05)  higher than other treatments. In conclusion, the best photoperiod 
manipulation for marble goby juveniles should be under the photoperiod of 18D/6L. 
Keywords: Oxyeleotris marmorata, Photoperiod, Culture 
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บทน า 
ปลาบู่ หรือปลาบู่ทราย (Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852)) เป็นปลาน า้จืดท่ีมีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสูง และมีรสชาติดี ในเอเชีย (Cheah et al., 1994; Rainboth, 1996) ประเทศไทยมีการส่งออกปลา
ชนิดนีเ้ป็นจ านวนมาก มูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2550 สูงถึง 46,150,407 บาท จากนัน้มีแนวโน้มลดลง 
จนถึงปี พ.ศ. 2559 (ข้อมูลถึงเดือนพฤศจิกายน) เหลือเพียง 15,041,005 บาท (The Customs Department, 
2017) ส าหรับประเทศท่ีมีความต้องการน าเข้าปลาชนิดนีสู้ง ได้แก่ สิงคโปร์ จีน มาเลเซีย และฮ่องกง 
(Amatyakul et al., 1995) สาเหตกุารลดลงของผลผลิตปลาบู่ทรายประการหนึง่คือ การขาดแคลนลกูพนัธุ์เพ่ือ
น าไปเลีย้ง เน่ืองจากลูกพันธุ์ปลาบู่ทรายท่ีน ามาเลีย้งเป็นปลาท่ีรวบรวมจากแหล่งน า้ธรรมชาติทัง้สิน้ รวมถึง
ขัน้ตอนการอนุบาลลกูปลาบู่ทรายเพ่ือน าไปเลีย้งยงัไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร นอกจากนีส้ภาพแหล่งน า้ท่ี
อยู่อาศัยของปลาบู่ทรายในธรรมชาติ เกิดการเสื่อมโทรมจากการขยายตัวของชุมชน และการท าการ
เกษตรกรรมท่ีขาดจิตส านึกท่ีดีต่อสิ่งแวดล้อม ปัญหาเหล่านีจ้ึงส่งผลให้เกิดการขาดแคลนลกูพนัธุ์ปลาบู่ทราย
เพ่ือน าไปเลีย้งเพ่ือผลิตเป็นปลาเนือ้ท่ีมีขนาดตามท่ีตลาดต้องการ จึงส่งผลให้ไม่สามารถผลิตปลาบู่ทรายให้มี
ปริมาณเพียงพอตอ่ความต้องการของผู้บริโภคได้ 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการอนบุาลลกูปลาบู่ทรายขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร ก่อนหน้านีส้ว่นใหญ่
เป็นการศกึษาอาหารที่เหมาะสมส าหรับอนบุาลลกูปลาบู่ทราย แบ่งเป็นอาหารสด ได้แก่ ไรแดง หนอนแดง และ
เนือ้ปลาบด (Leelapatra and Viputhanumas, 1995) แต่ยงัขาดข้อมลูของอาหารส าเร็จรูปท่ีเหมาะสม (Lam 
et al., 2014) และ Seetapan et al. (2012) ได้รายงานว่าลกูปลาบู่ทรายขนาดนีค้วรอนุบาลท่ีความหนาแน่น 
250 ตวั/ตร.ม. รวมถึงควรเพ่ิมท่ีหลบซ่อนในระหว่างการเลีย้ง นอกจากนี ้Hoa and Yi (2007) ยงักล่าวเพ่ิมเติม
ว่าช่วงเวลาการได้รับแสง (Photoperiod) ท่ีแตกต่างกันสามารถส่งผลต่อพฤติกรรมการกินอาหารของปลาบู่
ทรายในช่วงอายุท่ีต่างกนั ทัง้นีช้่วงเวลาการได้รับแสงในรอบวนัถือเป็นอีกหนึ่งปัจจยัท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการ
กินอาหาร และอตัราการเจริญเติบโต ของลกูปลาบางชนิด (Gehrke, 1992) เน่ืองจาก ช่วงเวลาการได้รับแสง
เป็นสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้เกิดภาวะเครียดในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด หากสตัว์น า้เกิดภาวะเครียดจะมีผลโดยตรงต่อ
อัตราการเจริญเติบโต ดังเช่นในรายงานของปลาดุกยักษ์ (Clarias gariepinus) ท่ีพบว่า ลูกปลาท่ีเลีย้งใน
สภาวะได้รับแสงช่วงเวลาสัน้ หรือไมไ่ด้รับแสงเลย (18D/06L และ 24D/00L) จะมีปริมาณคอร์ติซอล (Cortisol) 
ต ่า และมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าปลาท่ีเลีย้งในสภาวะท่ีได้รับแสงท่ียาวนานกว่า (Almazán-Rueda et 
al., 2005) ทัง้นีค้อร์ติซอลถือเป็นฮอร์โมนหลกัของคอร์ติโคสเตียรอยด์ (Corticosteroid) ในปลา และมีการหลัง่
มาจากภายในเซลล์ (Interrenal cells) เพ่ือตอบสนองต่อภาวะเครียด (Ruane et al., 2002; Webb et al., 
2007) ส่งผลให้ปลาท่ีได้รับแสงตลอดเวลาเกิดจากภาวะเครียดเรือ้รัง (Chronic stress) โดยประเมินจาก
ปริมาณของคอร์ติซอลท่ีเพ่ิมขึน้ (Leonardi and Klempau, 2003) ทัง้นีค้วามต้องการแสงมากหรือน้อยขึน้อยู่
กบัชนิดของปลา ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มปลาท่ีได้รับ   แสงสว่างในช่วงยาวแล้วสง่ผลดีตอ่การ
กินอาหาร และการเจริญเติบโต ได้แก่ ปลา Perca fluviatilis (Jourdan et al., 2000) และปลา Micropterus 
salmoides (Petit et al., 2003) และกลุ่มปลาท่ีได้รับแสงสว่างช่วงสัน้ หรือมืดตลอดแล้วส่งผลดีต่อการกิน
อาหาร และการเจริญเติบโต ได้แก่ ปลาดกุยกัษ์ (Britz and Pienaar, 1992)  
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การศกึษานีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาอิทธิพลของช่วงเวลาการได้รับแสงต่อการเจริญเติบโต และอตัรา
รอดของลูกปลาบู่ทราย ความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้น 2.42±0.01 เซนติเมตร (0.18±0.01 กรัม) ซึ่งการศึกษาท่ีได้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการเพ่ิมผลผลิต และเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการพฒันารูปแบบการเลีย้งปลาบู่ทราย
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
การเตรียมหน่วยทดลอง 
 เตรียมบ่อคอนกรีตทรงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร ระดบัน า้ลึก 0.3 เมตร จ านวน 18 บ่อ ทุกชุด
การทดลองท าโครงล้อมรอบบ่อโดยจะปิดด้วยพลาสติกสีด าทกุด้านให้มืดสนิท และติดตัง้หลอดฟลอูอเรสเซนต์
ขนาด 60 วตัต์ จ านวน 3 หลอด ในทกุชดุการทดลองท่ีได้รับแสงสวา่ง พร้อมติดตัง้เคร่ืองควบคมุการปิด-เปิดไฟ
อตัโนมตัิ (Timer หรือ Time switch) ยกเว้นชุดการทดลองท่ี 1 เลีย้งในสภาวะแสงธรรมชาติและไม่คลุมด้วย
พลาสติกด า (Natural Photoperiod; NP) ให้อากาศผ่านหัวทรายบ่อทดลองละ 1 หัว ตลอดการทดลอง 
นอกจากนีร้ะหวา่งการทดลองท าการดดูตะกอนก้นบ่อทกุ 2 วนัจากนัน้จงึเติมน า้ให้ปริมาณเท่าเดิมทกุครัง้  
การเตรียมสัตว์ทดลอง  

ลกูปลาบู่ทรายขนาด 2-3 เซนติเมตร ท่ีได้จากการเพาะและอนุบาล ณ พืน้ท่ีปฏิบตัิการสาขาวิชาการ
ประมง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัพะเยา ก่อนท าการทดลอง 1 สปัดาห์ โดยน า     
ลกูปลามาอนุบาลในบ่อคอนกรีตขนาด 2x3x1 เมตร (กว้างxยาวxสงู) ระดบัน า้ลกึ 0.5 เมตร ให้ไรแดง (Moina 
sp.) เป็นอาหารวนัละ 2 มือ้ คือ 08:00 และ 16:00 น. และเปลี่ยนถ่ายน า้ร้อยละ 50 ของระดบัน า้ท่ีเลีย้งทุก      
3 วัน และมีการให้อากาศผ่านหัวทรายตลอดเวลา จากนัน้นับจ านวนลูกปลา ชั่งน า้หนัก และวัดความยาว
เหยียด (Total length) ของลกูปลา เพ่ือหาคา่เฉลี่ยน า้หนกั และความยาวของลกูปลาแตล่ะตวั ก่อนน าไปปลอ่ย
ในบ่อคอนกรีตทรงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 เมตร ระดบัน า้ในบ่อลกึ 0.3 เมตร 
การวางแผนการทดลอง 

การศึกษาอิทธิพลของช่วงเวลาการได้รับแสงต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดของลูกปลาบู่ทราย   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design; CRD) ปล่อยลูกปลาลงเลีย้งในแต่ละบ่อ
จ านวน 200 ตัว ใช้บ่อในการทดลองทัง้หมด 18 บ่อ แบ่งเป็น 6 ชุดการทดลอง (Treatment) แต่ละชุดการ
ทดลองมี 3 ซ า้ (Replication) ระยะเวลาทดลอง 60 วนั โดยแบ่งกลุม่ทดลอง ดงันี ้
     ชุดการทดลองท่ี  1  เลี ย้งในสภาวะแสงธรรมชาติ  ไม่มีการคลุมด้วยพลาสติกด า (Natural 
photoperiod; NP) 
      ชดุการทดลองท่ี 2  มืด (ไมใ่ห้แสงสวา่ง) 24 ชัว่โมง (24D/0L) 
      ชดุการทดลองท่ี 3  มืด 18 ชัว่โมงและให้สวา่งตลอด 6 ชัว่โมง (18D/6L) 

 ชดุการทดลองท่ี 4  มืด 12 ชัว่โมงและให้สวา่งตลอด 12 ชัว่โมง (12D/12L) 
 ชดุการทดลองท่ี 5  มืด 6 ชัว่โมงและให้สวา่งตลอด 18 ชัว่โมง (6D/18L) 
 ชดุการทดลองท่ี 6  ให้สวา่งตลอด 24 ชัว่โมง (0D/24L) 
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ชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้เคร่ืองควบคมุการปิด-เปิดไฟอตัโนมตัิ ได้ตัง้คา่เร่ิมต้นการเปิดสวิสต์แสงไฟ
ในแตล่ะวนัไว้ท่ีเวลา 06:00 น. 
การให้อาหารสัตว์ทดลอง 
 อาหารท่ีให้เป็นอาหารสด ได้แก่ ไรแดง ร่วมกับหนอนแดง (Blood worm) ให้อาหารวนัละ 2 มือ้ คือ 
08:00 และ 16:00 น. ทัง้นีอ้าหารสดท่ีให้จะให้มากเกินพอ โดยการให้แตล่ะครัง้ใช้เวลาไมเ่กิน 1 นาที ตอ่ชดุการ
ทดลอง และท าการปิดสภาพแวดล้อมแต่ละชุดการทดลองให้อยู่ในสภาพมิดชิด เพ่ือลดปัญหาเร่ืองแสงจาก
ภายนอกชดุการทดลองท่ีอาจสง่ผลกระทบตอ่ผลการทดลอง 
การจัดการระหว่างการเลีย้งและการวิเคราะห์คุณภาพน า้  
 ในระหว่างการทดลองมีการดดูตะกอนก้นบ่อและเติมน า้ให้ได้ระดบัเท่าเดิมทกุ 1 สปัดาห์ มีตรวจสอบ
คณุภาพน า้ทุกบ่อทดลองเมื่อเร่ิมต้นและทุก 2 สปัดาห์ จนเสร็จสิน้การทดลอง ได้แก่ อณุหภูมิ, ความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ (Dissolved Oxygen; DO) วิเคราะห์โดยใช้ Multi Probes Water 
Analyzer (YSI 556 mps) และค่าแอมโมเนียรวม (Total ammonia; TAN) วิเคราะห์โดยใช้ spectrophoto 
meter (Hach DR/2000)  
การเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 
 วัดความยาว ชั่งน า้หนัก ในแต่ละชุดการทดลองทุกๆ 2 สัปดาห์ ตลอดการทดลอง และนับจ านวน     
ลกูปลาท่ีรอดเม่ือสิน้สิน้สดุการทดลอง น าข้อมลูที่ได้ไปค านวณคา่ตา่งๆ ดงันี ้

ก) น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือสิน้สดุการทดลอง (Weight Gain; WG) กรัม 
= น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง (ก.) – น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง (ก.) 

ข) ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือสิน้สดุการทดลอง (Length Gain; LG) เซนติเมตร 
= ความยาวเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง (ซม.) – ความยาวเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง (ซม.) 

ค) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) (%/วนั) 
    = 100 x (ln น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ln น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นการทดลอง) 
     จ านวนวนัท่ีทดลอง 
ง) อตัรารอด (Survival) % 

= (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง / จ านวนปลาเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง) x 100 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
น าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance) 

และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของชดุการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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ผลและวิจารณ์การศึกษา 
การศึกษาการอนุบาลลูกปลาปลาบู่ทรายความยาวเฉลี่ย 2.42±0.01 เซนติเมตร (0.18±0.01 กรัม) 

ภายใต้สภาวะการได้รับแสงในรอบวนัท่ีแตกต่างกนั 6 ชุดการทดลอง ได้แก่ NP, 24D/0L, 18D/6L, 12D/12L, 
6D/18L และ 0D/24L เป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่าท่ี 15 วนั หลงัจากเร่ิมการทดลอง ความยาวและน า้หนกัท่ี
เพ่ิมขึน้ของลกูปลาบู่ทรายไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) ท่ี 30 วนัหลงัจากเร่ิมการทดลอง ความยาวและน า้หนกัของ
ลกูปลาในแต่ละชดุการทดลองเพ่ิมขึน้และเร่ิมมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) จากนัน้ท่ี 45 และ 60 วนั
หลงัจากเร่ิมการทดลอง พบวา่ ความยาวและน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ของลกูปลามีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน โดย
ชุดการทดลองท่ี 18D/6L มีค่าสงูกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) รองลงมาคือชุดการทดลอง
ท่ี 12D/12L ซึง่มีค่าสงูกว่าชุดการทดลองท่ี 6D/18L และ NP อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) และตามด้วยชุดการ
ทดลองท่ี 24D/0L มีความยาวและน า้หนกัสงูกว่าชุดการทดลองท่ี 0D/24L ซึง่เป็นชุดการทดลองท่ีมีค่าต ่าท่ีสดุ
อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) (Fig. 1)  

เมื่อสิน้สุดการศึกษา พบว่าอิทธิพลของช่วงเวลาการได้รับแสงท่ีแตกต่างกันส่งผลต่ออัตราการ
เจริญเติบโต และอตัรารอดของลูกปลาในแต่ละชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) (Table 1) โดยลูก
ปลาบู่ทรายในชุดการทดลองท่ีได้รับแสงในช่วงสัน้ (18D/6L) มีอตัราการเจริญเติบโตดีกว่าลูกปลาบู่ทรายท่ี
อนุบาลในชุดการทดลองอื่นๆ โดยมีความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ (3.02±0.09 เซนติเมตร /ตัว) น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ 
(1.64±0.02 กรัม/ตวั) และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (3.83±0.12 %/วนั) สูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่าง      
มีนัยส าคัญ (p<0.05) ผลการทดลองนีส้อดคล้องกับการอนุบาลลูกปลา Huso huso (Ghomi et al., 2010) 
และปลา Salvelinus alpinus (Gunnarsson et al., 2014) ท่ีรายงานว่า ลกูปลาท่ีเลีย้งในสภาวะท่ีได้รับแสงใน
ช่วงเวลาสัน้จะมีอตัราการเจริญเติบโตดี ซึง่สามารถยืนยนัจากการเพ่ิมขึน้ของกล้ามเนือ้ของปลาอย่างตอ่เน่ือง 
(Nagasawa et al., 2012) นอกจากนีผ้ลการศึกษาเร่ืองอัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาบู่ทรายครัง้นี ย้ัง
สัมพันธ์กับพฤติกรรมการกินอาหารของปลาบู่ทราย ท่ีมีรายงานของ Lam et al. (2014) ท่ีกล่าวไว้ว่าปลาบู่
ทราย (100 กรัม) เป็นปลาผู้ ล่าท่ีหากินในช่วงกลางคืน สอดคล้องกับปลา Lota lota ท่ีเป็นปลาหากินใน
ช่วงเวลากลางคืน (Nocturnal fish) พบว่า อตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาในชุดการทดลองท่ีท าการคลุม    
ถงัทดลองดีกว่าชุดการทดลองท่ีไม่ได้คลมุ (Wocher et al., 2011) อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการกินอาหารของ
ปลาบู่ทรายควรพิจารณาท่ีขนาดตัวปลาในแต่ละระยะ เน่ืองจากลูกปลาบู่ทรายขนาดต่างกันอาจส่งผลต่อ
พฤติกรรมการกินอาหารในช่วงเวลาท่ีแตกตา่งกนั (Hoa and Yi, 2007) 

อย่างไรก็ตาม การศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปลาบู่ทรายท่ีเลีย้งในสภาพท่ีได้รับแสงในช่วงสัน้ (18D/6L)        
มีอตัราการเจริญเติบโตดีกว่าปลาท่ีเลีย้งในสภาวะท่ีมืดตลอดเวลา (24D/0L) อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) ซึ่ง
แตกต่างกบัการศกึษาในลูกปลาดกุยกัษ์หลายชิน้ท่ีรายงานว่า การเลีย้งลกูปลาดุกในสภาวะท่ีมืดตลอดเวลา 
(24D/0L) สามารถท าใ ห้ลูกปลามีอัตราการ เจ ริญเติบ โตสู ง ท่ีสุด  (Appelbaum and Mcgeer, 1998; 
Appelbaum and Kamler, 2000; Adewolu et al., 2008) ทัง้นีอ้าจมีสาเหตจุาก ลูกปลาดุกยกัษ์มีพัฒนาการ
ของอวัยวะท่ีช่ือ Free neuromast ดีกว่าของลูกปลาบู่ทราย ทัง้นี ้Free neuromast คือ Mechano-sensory 
organs ท่ีจ าเป็นส าหรับลูกปลา เน่ืองจากอวัยวะดังกล่าวท าหน้าท่ีช่วยค้นหาอาหารในท่ีมืด (Mukai et al., 
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2007) นอกจากนีย้งัพบรายงานเพ่ิมเติมวา่ลกูปลาในกลุม่ปลาหนงั (Catfish) ได้แก่ ปลาดกุยกัษ์ และปลาสวาย 
(Pangasianodon hypophthalmus) สามารถหาอาหารในท่ีมืดได้ดี เน่ืองจากมีอวยัวะส าหรับท าหน้าท่ีรับสิ่ง
เร้าท่ีมากระตุ้นประเภทสารเคมี (Chemosensory organs) ได้แก่ ตุ่มรับรส (Taste buds) ท่ีมีพฒันาการดีมาก 
ซึง่สามารถพบได้ทัง้บนผิวหนงัและหนวดของลกูปลา (Mukai  et al., 2008; Mukai  et al., 2010) แตล่กูปลาบู่
ทรายมีรายงานการพบ Free neuromasts กระจายเฉพาะบริเวณหัว และล าตวั (Senoo et al., 1994) และท่ี
ส าคญัลกูปลาบู่ทรายไมม่ีหนวด จงึท าให้การค้นหาอาหารในท่ีมืดตลอดเวลาด้อยกวา่ปลาทัง้ 2 ชนิดท่ีกลา่วมา  

สุดท้ายอตัรารอดของลูกปลาบู่ทรายท่ีอนุบาลในช่วงเวลาการได้รับแสงท่ีแตกต่างกัน พบว่าชุดการ
ทดลอง 18D/6L สูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ตามด้วยชุดการทดลอง 24D/0L, 
12D/12L, 6D/18L, 0D/24L และ NP ตามล าดบั โดยลกูปลาบู่ทรายท่ีเลีย้งในสภาวะได้รับแสงธรรมชาติ (NP) 
มีอัตรารอดต ่ากว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ยกเว้นชุดการทดลอง 0D/24L ซึ่งให้ผล
เช่นเดียวกบั ปลา Barbatula barbatula (Fischer, 2000) ปลา Gadhus morhua (Hansen et al., 2000) ปลา 
Oncorhynchus mykiss (Taylor et al., 2006) และปลา  Acipenser persicus ( Falahatkar et al., 2012) ท่ี
รายงานว่า ลูกปลาท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติ จะมีอัตรารอดต ่ากว่าลูกปลาท่ีเลีย้งด้วยแสงจาก
แหล่งก าเนิดแสงเทียม เน่ืองจากช่วงเวลาการได้รับแสงจากธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบท่ีไมแ่น่นอน 
ซึง่แตกตา่งจากแหลง่ก าเนิดแสงเทียมท่ีมีความแน่นอนและสม ่าเสมอมากกวา่ (Wendelaar Bonga, 1997) 

คุณภาพน า้ในบ่อทดลองของทุกชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 60 วัน พบว่า อุณหภูมิ , pH,  
ออกซิเจนท่ีละลายน า้ และแอมโมเนียรวม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม
ตอ่การเจริญเติบโตของปลาโดยทัว่ไป (Boyd, 1990) (Table 2) 
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Figure 1 Average length-weight of marble goby juveniles at different photoperiod manipulation after 
60 days rearing; a) average lengths (mean ± SE) and b) average weights (mean ± SE).Groups with 
the same letter index on the same day are not statistically significant differences (Duncans’ test;        
p> 0.05). 
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สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาอิทธิพลของช่วงเวลาการได้รับแสงต่อการเจริญเติบโตและอัตรารอดของลูกปลาบู่ทราย      

6 ชุดการทดลอง ได้แก่ NP, 24D/0L, 18D/6L, 12D/12L, 6D/18L และ 0D/24L เป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่า 
อิทธิพลของช่วงเวลาการได้รับแสงสง่ผลตอ่อตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอดของลกูปลาบู่ทราย โดยลกูปลา
บู่ทรายท่ีอนบุาลในชดุการทดลองท่ีได้รับแสงในช่วงสัน้ (18D/6L) มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอดดีกวา่
ลกูปลาบู่ทรายท่ีอนุบาลในชดุการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นีผ้ลการศกึษาท่ีได้ครัง้นีส้ามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางเพ่ือพัฒนาวิธีการผลิตลูกปลาบู่ทรายในเชิงธุรกิจต่อไปในอนาคตได้ รวมถึงควรน าผล
การศกึษาท่ีได้นีไ้ปพฒันาตอ่ในรูปแบบการผลิตลกูปลาบู่ทรายในระบบปิดตอ่ไป 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับงบประมาณสนับสนุนจากงบประมาณแผ่นดิน ปี 2558 มหาวิทยาลัยพะเยา ทาง
คณะผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณไว้ ณ ท่ีน่ี สุดท้ายขอขอบคุณบุคลากรและนิสิต ทุกท่านของสาขาวิชาการประมง 
คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัพะเยา ท่ีช่วยเหลือในทุกด้านจนงานวิจัย นีส้ าเร็จ
ด้วยด ี
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Table 1 Growth performances and survival rates of marble goby juveniles under different photoperiod manipulation after 60 days of rearing  
Parameters Treatments P-Value 

NP 24D/0L 18D/6L 12D/12L 6D/18L 0D/24L 
Initial length (cm) 2.46±0.04 2.43±0.02 2.42±0.08 2.44±0.09 2.37±0.08 2.40±0.02 0.478 
Final length (cm) 4.90±0.01 c 4.51±0.04 d 5.44±0.02 a 5.13±0.06 b 4.74±0.01 c 4.31±0.06 e 0.000 
Length gain (cm) 2.34±0.04 c 2.07±0.06 d 3.02±0.09 a 2.69±0.11 b 2.36±0.07 c 1.91±0.06 e 0.000 
Initial weight (g) 0.18±0.01 0.19±0.00 0.18±0.01 0.17±0.01 0.17±0.01 0.18±0.01 0.199 
Final weight (g) 1.22±0.01 c 1.09±0.02 d 1.83±0.01 a 1.53±0.06 b 1.15±0.02 cd 0.92±0.05 e 0.000 
Weight gain (g) 1.03±0.01 c 0.90±0.02 d 1.64±0.02 a 1.36±0.06 b 0.99±0.02 c 0.74±0.06 e 0.000 
SGR (%/day) 3.15±0.04 b 2.95±0.04 c 3.83±0.12 a 3.68±0.03 a 3.24±0.14 b 2.71±0.17 d 0.000 
Survival rate (%) 57.50±3.97d 68.33±2.75 b 77.83±2.02 a 65.33±2.31 bc 63.83±2.93 bc 61.17±1.89 cd 0.000 

Note: Mean ± SE in rows with the different alphabets were statistically different at the significant level of 0.05 when compared by Duncans’ test 
 
Table 2 Water quality parameters of marble goby juveniles cultured under different photoperiod manipulation (mean ± SE) 

 

Parameters 
Treatments P-Value 

NP 24D/0L 18D/6L 12D/12L 6D/18L 0D/24L 
Temperature (oC) 27.82±0.40  28.59±0.20  28.12±0.27  28.32±0.27  27.93±0.42 27.47±0.47 0.298 
pH 7.26±0.03   7.27±0.03  7.17±0.04  7.22±0.04  7.26±0.03  7.15±0.04  0.086 
DO (mg/L) 6.60±0.10   6.62±0.07  6.56±0.08  6.55±0.09  6.47±0.06  6.53±0.04  0.797 
NH3 –N (mg/L) 0.01±0.005   0.02±0.007  0.02±0.006  0.01±0.005  0.02±0.007  0.02±0.006  0.882 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษาผลการใช้แคโรทีนอยด์จากธรรมชาติเป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทอง แบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง คือการทดลองท่ี 1 การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในแครอท ฟักทอง มนัเทศสีส้ม มนัเทศสีม่วง 
และบีทรูท ซึ่งมีวิธีการเตรียมแตกต่างกัน คือ นึ่ง ต้ม และอบแห้ง พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในฟักทอง     
ทัง้จากการนึง่และต้ม มีคา่สงูสดุ เท่ากบั 26.54±1.40 และ 27.32±2.78 ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ปริมาณ  
แคโรทีนอยด์รวมจากการอบแห้งพบว่า แครอท มีปริมาณสูงท่ีสุด เท่ากับ 478±1.54 ไมโครกรัมต่อกรัม         
การทดลองท่ี 2 เป็นการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการเกิดสีในปลาทอง วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ มี 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ใช้ปลาทองน า้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ยระหว่าง 18.21-18.98 กรัม อตัราการ
ปล่อย 100 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร  โดยใช้วัตถุดิบจากการอบแห้งผสมอาหารดังนี ้อาหารสูตรควบคุม (T1) 
อาหารผสมแครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหารผสมมนัเทศสีส้ม (T4) โดยอาหารทกุสตูรมีปริมาณ
โปรตีนเฉลี่ย 30 เปอร์เซ็นต์ ท าการชั่งน า้หนัก วดัสี ค านวณปริมาณอาหารท่ีกินทุก ๆ 20 วนั ระยะเวลาการ
ทดลอง 60 วัน พบว่า ปลามีอัตราการกินอาหารสูตร T3 สูงท่ีสุด อัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะต่อวนัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ของปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมและปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้ในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีคา่สงูท่ีสดุ คา่ความ
สว่างและความเข้มสีแดงส้มในอาหารทุกสตูรไม่แตกต่างกนั ค่าเฉดสี hue ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสตูร T2 
ตัง้แต่วันท่ี 20 - 60 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 70.88±8.87, 70.83±6.74 และ 80.76±4.34 ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ต้นทุนการผลิตอาหารปลาทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 38.61-39.93 
บาทต่อกิโลกรัม จากการวิจัยสรุปได้ว่าเราสามารถใช้ฟักทองอบแห้งและแครอทอบแห้งเป็นแหล่งสารสีใน
อาหารปลาทองได้ ซึง่ท าให้ปลามีสีแดงส้มและเฉดสี hue สงูท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: แคโรทีนอยด์ธรรมชาติ, สารสี, ปลาทอง  
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Abstract 
 The effects of natural carotenoid as sources of pigment in goldfish were determined in 2 
experiments. The first experiment; the total carotenoid (TC) in steam, boil and oven dry procedure of 
carrot, pumpkin, sweet potato, purple potato and beet root were investigated. The result found that 
pumpkin had high TC by steam and boil procedures with 26.54±1.40 and 27.32±2.78 µg g-1, 
respectively. However; the carrot had highest TC by the oven dry as 478.97±1.54 µg g-1. The second 
experiment; the growth and skin pigment of goldfish were investigated. The experimental design was 
completely randomize design as 4 treatments and 3 replicates. Goldfish with initial weight between 
18.21-18.98 g. were reared in the aquarium with 100 fish per m3. Four trial diets included control diet 
(T1), carrot diet (T2), pumpkin diet (T3) and sweet potato diet (T4) with 30% protein in each diet. The 
body weight, skin pigment, and feed intake were measured every 20 days until 60 days. The result 
showed the highest feed intake asT3 diets. Survival rate, specific growth rate and average daily 
growth were not significant differences in all fish groups. The amount of carotenoid and total 
carotenoids increased amounts of fish that were fed formula T2 were the highest. At the end of the 
period (60 days), the light (L*) and chroma of all fish were not significant differences. The hue value 
(h*) during 20-60 days of the fish fed by T2 had shown high value with 70.88±8.87, 70.83±6.74 and 
80.76±4.34, respectively (p<0.05). The costs of experimental diets ranged from 38.61 to 39.93 baht 
per kilogram. These research conclude that oven dry pumpkin and carrot can be used for natural 
carotenoid in goldfish diet which their high hue value. 
Keywords: natural carotenoid, pigment, goldfish 

 
ค าน า 

 ปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดสีในตวัปลาสวยงามนัน้ นอกจากจะเป็นพนัธุกรรมของปลาแล้ว อาหารก็นบัได้
วา่เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากเช่นเดียวกนั โดยอาหารมีความจ าเป็นเพ่ือการเจริญเติบโต และเป็นแหลง่ของ
สารสีท่ีดี ด้วยเหตุท่ีสีของปลาสวยงามมีความส าคญัต่อราคาและการตลาด จึงเร่ิมมีการผสมรงควตัถุแคโรที
นอยด์ในอาหารปลาสวยงาม เพ่ือเร่งสีและเป็นการเพ่ิมมลูค่าให้กบัปลาอีกทางหนึง่ (Sermwatanakul   et al., 
2005) สีสันบนล าตัวปลาท่ีปรากฏให้เห็นนัน้ เป็นผลมาจากการท างานของเซลผิวหนังซึ่งมีเม็ดสีอยู่ภายใน 
ประกอบด้วย เมด็สีเมลานิน (melanin) เมด็สีเทอริดิน (pteridine) เมด็สีพิวริน (purine) และเมด็สีแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) ซึ่งสารแคโรทีนอยด์เป็นสารสี ท่ี ให้สี ส้ม เหลือง และแดง ในปลาสวยงามหลายชนิด 
(Sermwatanakul and Bamrungdham, 2000) การเร่งสีในตัวปลาอาจท าได้โดยการใช้สารสีผสมในสูตร
อาหารปลา เช่น การผสมแคโรทีนอยด์สงัเคราะห์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ Carophyll® red ในอาหารปลาแฟนซีคาร์พ 
(Sun et al., 2012) Lucantin Pink ในอาหารปลากระดี่แคระ (Baron et al., 2008) Carophyll® Pink (Tejera 
et al., 2007) Naturoses® Rovimix b-caroten® และ Lyc-O-Mato® (Chatzifotis et al., 2005) ในอาหาร
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ปลาทรายแดงจะท าให้ความเข้มสีแดงของปลาเหล่านีด้ีขึน้ ซึ่งแคโรทีนอยด์สงัเคราะห์ เป็นสารท่ีมีราคาแพง
และต้องสัง่ซือ้จากต่างประเทศ จึงมีการน าเอาวตัถุดิบจากธรรมชาติมาใช้แทนสารสีสงัเคราะห์ โดยทัว่ไปแคโร 
ทีนอยด์ในธรรมชาตินัน้พบได้ในพืชหลายชนิดและได้มีการน ามาทดลองเลีย้งปลาเพ่ือเร่งสี ได้แก่  พริกหวาน     
สีแดง (Yanar et al., 2007) ดอกดาวเรือง (Ezhil et al., 2008) ดอกชบาและดอกกหุลาบสีแดง (Ramamoorthy 
et al., 2010) สาหร่ายสไปรูไลน่า (Promya et al., 2007) นอกจากนัน้ยงัพบสารแคโรทีนอยด์รวมในหวัแครอท 
(Fikselová et al., 2008) ซึ่งมีปริมาณระหว่าง 1 - 40 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด (Baranski et al., 
(2012) ผงบีทรูทแห้ง (Baron et al., 2008) ฟักทองมีค่าระหว่าง 0.06-0.07 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Carvalho 
et al., 2012) และมันเทศสีส้มมีค่าเท่ากับ 0.236 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Ishida et al., 2000) ส่วนในสัตว์     
พบในเคยป่น (krill meal) (Roncarati et al., 2011) หวัและเปลือกหุ้มหวักุ้ง (Sachindra et al., 2007; Maoka, 
2011) และไรน า้นางฟ้า (Sornsupharp et al., 2015) การศกึษาวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณ
สารแคโรทีนอยด์รวมในพืชธรรมชาติเพ่ือเป็นแหล่งแคโรทีนอยด์ในอาหารเลีย้งปลาทอง การเจริญเติบโตและ
การเกิดสีของปลาทองท่ีได้รับแคโรทีนอยด์จากธรรมชาติเป็นส่วนผสมในอาหาร  และศึกษาต้นทุนการผลิต
อาหารปลาทองจากการใช้วตัถดุิบธรรมชาติเป็นแหลง่สารสีแคโรทีนอยด์  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาต ิ
 การเตรียมวตัถุดิบ ซือ้วตัถุดิบอาหารท่ีเป็นแหล่งสารสีจากธรรมชาติ ได้แก่ แครอท ฟักทอง มนัเทศ     
สีส้ม มันเทศสีม่วงและบีทรูทจากท้องตลาด จากนัน้น ามาเตรียมเพ่ือทดสอบหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม       
ซึง่แบ่งการเตรียมเป็น 2 วิธี ได้แก่  
  วิธีท่ี 1 การเตรียมวตัถุดิบแบบเปียก เตรียมโดยการต้ม และนึ่ง โดยท าการล้างวตัถุดิบแต่ละชนิดให้
สะอาด หัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ ให้มีความหนาประมาณ 0.3-0.5 เซนติเมตร จากนัน้น าวตัถดุิบไปต้ม และนึ่ง ท่ีความ
ร้อนประมาณ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที น าขึน้ใสถ่าดให้สะเดด็น า้ และเก็บเข้าตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในวตัถดุิบอาหาร 
  วิธีท่ี 2 เตรียมโดยการอบแห้ง ท าการล้างวตัถดุิบแตล่ะชนิดให้สะอาดหัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ ให้มีความหนา
ประมาณ 0.1-0.3 เซนติเมตร จากนัน้น าวตัถุดิบอาหารไปอบในตู้อบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชัว่โมง จากนัน้ทิง้ให้เย็น แล้วบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองบด เก็บวตัถุดิบท่ีบดแล้วในตู้ เย็นท่ีอุณหภูมิ    
4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม ด้วยวิธีท่ีดดัแปลงจาก Britton et al. (1995) 
โดยชัง่ตวัอย่าง 0.5 กรัม เติม BHT เล็กน้อย บดตวัอย่างให้ละเอียด แล้วน าตวัอย่างใส่ในหลอดทดลอง ขนาด 
15 ml แล้วเติม acetone 5 ml น าไป vortex 1 นาที แยกเอาส่วนใส มาสกัดซ า้ด้วย acetone 2-3 ครัง้ น าไป
ระเหยให้แห้งด้วย rotary evaporation และละลายกลบัด้วย petroleum ether 10 ml จากนัน้เติม 60% KOH 
0.5 ml ทิง้ไว้ในท่ีมืด 2 ชัว่โมง น าตวัอย่างมาเติมน า้กลัน่ 10 มิลลิลิตร แยกเอาส่วนบนและเติมโซเดียมซลัเฟต 
เล็กน้อย จากนัน้แยกเอาสารละลายเก็บใส่ขวดสีชาขนาดเล็กและน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส         
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2 ชั่วโมง แล้วน าสารสกัดแคโรทีนอยด์ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
UV/VIS Spectrophotometer (PG Instruments T60)  
 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเตบิโตและการเกดิสีในปลาทอง 
การเตรียมอาหารทดลอง 

โดยใช้วตัถุดิบจากการอบแห้งผสมอาหารทดลอง 4 สูตรได้แก่ อาหารสูตรควบคุม (T1) อาหารผสม  
แครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหารผสมมันเทศสีส้ม (T4)  สูตรอาหารท่ีใช้ค านวณตามสูตร
มาตรฐานอาหารปลาสวยงามของกรมประมง (Sermwatanakul et al., 2005) โดยน าวตัถุดิบอาหาร ท่ีเตรียม
แบบแห้ง ผสมกับวัตถุดิบในสูตรอาหารสัตว์ชนิดอื่น ๆ ท่ีเตรียมไว้ให้เข้ากันและน าไปอัดเม็ดให้ได้ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2-3 มิลลิเมตร องค์ประกอบวตัถุดิบอาหารทดลองแสดงไว้ในตารางท่ี 1 ส่วนองค์ประกอบ
สารอาหารและราคาอาหารแตล่ะสตูรแสดงไว้ในตารางท่ี 2 ดงันี ้ 

 
Table 1 Feed ingredient of experimental diets (Kg)  

Ingredients control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 
Fish meal 22 23 25 22 
Soybean meal 21 20 23 20 
Carrot 0 1.6 0 0 
Pumpkin 0 0 9.3 0 
Sweet potato 0 0 0 32 
Corn flour 23 18 4 23 
Wheat flour 22 18 4 22 
Yeast 5 5 5 5 
Soybean oil 3 3 3 3 
Tuna oil 2 2 2 2 
Choline chloride 0.4 0.4 0.4 0.4 
Vitamin premix 0.5 0.5 0.5 0.5 
Mineral premix 0.5 0.5 0.5 0.5 
Vitamin C 0.1 0.1 0.1 0.1 
Lecithin 0.02 0.02 0.02 0.02 
BHT 0.5 0.5 0.5 0.5 
Total 100 100 100 100 

 
 
 
 



39 
 

                                                  วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2561 

Table 2 Proximate analysis and cost of experimental diets 
Composition (%) control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 

Moisture 10.49 10.54 10.28 9.63 
Ash 7.50 6.57 7.33 9.54 
Crude protein 30.01 30.57 30.08 30.15 
Fat 9.07 9.13 9.28 9.17 
Fiber 2.52 2.46 2.28 1.94 
NFE 45.06 45.05 39.14 48.74 
Total carotenoid 
(µg g-1) 88.39 139.21 110.45 99.09 
Cost (baht) 39.12 39.53 39.93 38.61 

 
การวางแผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomize Design) โดยใช้อาหารทดสอบจ านวน 
4 สตูร ๆ ละ 3 ซ า้ ได้แก่ อาหารสตูรควบคมุ (T1) อาหารผสมแครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหาร
ผสมมนัเทศสีส้ม (T4)   
การเตรียมปลาทดลอง 
 การทดลองครัง้นีใ้ช้ปลาทองสายพนัธุ์ออรันดา ซึ่งเป็นปลาสวยงามท่ีนิยมเลีย้ง โดยซือ้ปลาจากร้าน
ขายปลาสวยงามในจงัหวดับรีุรัมย์ จ านวน 150 ตวั และน ามาพกัไว้ในถงัพลาสติกขนาดความจุน า้ 1,000 ลิตร 
จ านวน 3 ถงั ๆ ละ 50 ตวั ให้อากาศตลอดเวลา และเปลี่ยนถ่ายน า้วนัเว้นวนั ฝึกให้กินอาหารชนิดเมด็จมน า้ จน
ชินเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ก่อนเร่ิมการทดลอง ขณะทดลองให้อาหารปลาจ านวนสองครัง้ต่อวนั เวลาประมาณ 
09.00 และ 15.00 น.  
การทดลองเลีย้งปลา 
 สุ่มชั่งน า้หนักปลาทดลองท่ีเตรียมไว้ ขนาดน า้หนักเฉลี่ย 18 กรัม อตัราปล่อย 100 ตวัต่อลูกบาศก์
เมตร จากนัน้น าปลาทดลองใส่ลงในตู้กระจกจ านวน 12 ตู้  ขนาดความจุน า้ประมาณ 70 ลิตร ใช้ปลาทดลอง
ทัง้หมด 60 ตวั โดยติดระบบให้อากาศในตู้ตลอดเวลา  
การบันทกึผลการทดลอง 
 การวดัการเจริญเติบโต โดยการชัง่น า้หนกัปลาก่อนการทดลองและทกุ 20 วนั เพ่ือทราบอตัราการรอด
ตาย หากมีปลาตายให้นบัจ านวนและจดบนัทกึไว้ ซึง่การวดัการเจริญเติบโต ค านวณได้จากสตูรตอ่ไปนี ้
 1) ปริมาณอาหารที่กิน (Feed Intake) = ปริมาณอาหารที่ให้ – ปริมาณอาหารที่เหลือ 
 2) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate) 
    = (คา่ ln น า้หนกัสดุท้าย – คา่ ln น า้หนกัเร่ิมต้น) x 100      
                      จ านวนวนัท่ีทดลองเลีย้ง 
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3) อตัราการรอดตาย (Survival Rate) =      จ านวนปลาท่ีเหลือ x 100  
              จ านวนปลาเม่ือเร่ิมท าการทดลอง 
 4) การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั (กรัม/ตวั/วนั) = น า้หนกัสดุท้าย – น า้หนกัเร่ิมต้น 
                         ระยะเวลาท่ีเลีย้ง 
 
การวัดค่าการเกดิสีของปลาทดลอง 
 วดัค่าการเกิดสีของปลาทดลอง โดยวดัจากปลาทุกตวัในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้เคร่ืองมือ Color 
Reader Model CR10 ทุก ๆ 20 วัน จนสิน้สุดการทดลอง พร้อมทัง้บันทึกค่าการเกิดสี ได้แก่ ค่าความสว่าง 
(Light; L*) ความเข้มสีแดงส้ม (Chroma; C*) และคา่เฉดสี hue (H*) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 การวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลการเจริญเติบโต มีดงันี ้อตัราการรอด อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ และปริมาณสีท่ีผิวหนงั โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’ New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (P<0.05) 

 
ผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณแคโรทนีอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาติ  
 การศกึษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาติ ได้แก่ ฟักทอง แครอท มนัเทศสีส้ม 
มนัเทศสีมว่ง และบีทรูท โดยผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ นึง่ ต้ม และอบแห้ง จากนัน้น าไปวิเคราะห์
หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม น าข้อมูลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ได้ผล
แสดงข้อมลูไว้ในตารางท่ี 3 ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 การเตรียมวตัถุดิบอาหารแบบนึ่ง (steam) พบว่า ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสดุ เท่ากบั 
26.54±1.40 ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มนัเทศสีม่วง มนัเทศสีส้ม แครอท และบีทรูท ตามล าดบั แต่
จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติและเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
 การเตรียมวัตถุดิบแบบต้ม (Boil) พบว่า ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 
27.32±2.78ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มนัเทศสีม่วง แครอท มนัเทศสีส้ม และบีทรูท ตามล าดบั ซึ่งมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 การเตรียมวตัถดุิบแบบอบแห้ง (Oven dry) พบวา่ แครอทมีปริมาณมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูท่ีสดุ 
เท่ากับ 478.97±1.54 ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มันเทศสีส้ม ฟักทอง มันเทศสีม่วง และบีทรูท 
ตามล าดบั ซึง่มีคา่ความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05)  

จากการค านวณราคาอาหารสตัว์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบวา่ อาหารปลาทดลองในครัง้นีม้ีค่า
อยู่ระหวา่ง 38.61-39.93 บาทตอ่กิโลกรัม ข้อมลูแสดงไว้ในตารางท่ี 2 
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Table 3 Total carotenoid in natural carotenoid material (µg g-1) 
Materials Pumpkin Carrot Sweet potato Purple potato Beet root 
Steam 26.54±1.40ns 24.40±0.68ns 24.28±0.75ns 25.59±4.15ns 23.00±1.32ns 

Boil 27.32±2.78a 24.36±0.40a 24.03±0.07ab 25.68±0.33a 21.03±2.51b 

Oven dry 86.00±8.95c 478.97±1.54a 285.14±2.08b 9.54±2.29d 8.10±5.81d 

[n= 3, means in the same row, sharing the different letter are significant difference according to Duncan’s new multiple range 
test] 

 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเตบิโตและการเกดิสีในปลาทอง 
  การศกึษาการเจริญเติบโตและการเกิดสีในปลาทอง ได้ผลการทดลอง แสดงไว้ในตารางท่ี 4 ดงันี ้

ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake, FI) ในสตูรอาหาร T3 มีอตัรา มีอตัราการกินมากกว่า T4, T2 และ 
T1  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

อตัราการรอดตายของปลาทุกกลุ่ม มีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนั
และอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัของปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีค่าสงูท่ีสดุ ซึง่ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมท่ี
เพ่ิมขึน้ในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 ก็มีคา่สงูกวา่อาหารกลุม่อ่ืน ๆ เช่นเดียวกนั (p<0.05) 

 
Table 4 Feed intake (FI), survival rate (SR), growth rate and Total carotenoid (TC, (µg g-1)) of the 
experiment 

Parameter control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 
FI (g) 131.47±1.70c 133.17±1.95bc 136.37±1.05a 135.24±0.96ab 

SR (%) 100ns 100ns 100ns 100ns 

SGR (%/day) 0.46±0.19ns 0.55±0.24ns 0.52±0.23ns 0.60±0.29ns 

ADG (g/n/day) 0.130±.06ns 0.12±0.05ns 0.11±0.05ns 0.09±0.04ns 

TC in fish flesh  
before feed 

26.54±1.40ns 24.40±0.67ns 24.28±0.75ns 25.59±4.15ns 

TC in fish flesh  
after feed  

40.20±1.87b 45.63±2.16a 44.03±3.12ab 41.52±2.64ab 

Accumulate TC 13.66±3.17b 21.23±2.50a 17.24±2.92ab 18.43±1.72ab 

[n= 5, means in the same row, sharing the different letter are significant difference according to Duncan’s new multiple range 
test] 
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การวัดค่าการเกดิสี 
ค่าสีท่ีท าการวดัครัง้นี ้ได้แก่ ค่าความสว่าง (Lightness; L) ความเข้มสีแดงส้มท่ีเกิดจากการหกัเหแสง 

(Chroma; c) และค่าวงล้อเฉดสี Hue (h) ซึง่เป็นค่าสากลท่ีค านวณโดยใช้ตวัเลขค่าสีเป็นหลกั ผลการทดลอง
แสดงในตารางท่ี 5 ซึง่มีรายละเอียดของค่าสีของปลาทดลองเร่ิมต้น ได้แก่ ค่าความสว่าง (Lightness; L) และ
ค่าวงล้อเฉดสี Hue (h) มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนความเข้มสีแดงส้มท่ีเกิดจากการหกัเหแสง (Chroma; 
c) มีคา่สงูสดุในปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T3 แตก่็ไมแ่ตกตา่งจากอาหารสตูร T2 

ท่ีระยะเวลา 20 วัน หลังจากทดลองพบว่า ค่าความสว่าง (Lightness; L) และความเข้มสีแดงส้ม 
(Chroma; c) ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ แตค่า่ Hue (h) ของปลากลุม่ท่ีได้รับอาหารสตูร T2 แตกตา่งจากกลุม่
อื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่มีคา่สงูสดุเท่ากบั 70.88±8.87  

ท่ีระยะเวลา 40 วนั พบวา่ คา่ความสว่าง (Lightness; L) ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ สว่นความเข้มสี
แดงส้ม (Chroma; c) มีคา่สงูในปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T4 และ T3 มีคา่เท่ากบั 47.20±10.89 และ 45.87±8.46 
โดยแตกต่างจากกลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่า Hue (h) ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตร 
T2 ยงัคงมีคา่สงูกวา่กลุม่อ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่มีคา่สงูสดุเท่ากบั 70.83±6.74 

ท่ีระยะเวลา 60 วนั พบว่า ค่าความสว่าง (Lightness; L) และความเข้มสีแดงส้ม (Chroma; c) ให้ผล
ท่ีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนค่า Hue (h) ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตร T2 และ T1 มีค่าสูงกว่ากลุ่ม
อื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา่สงูสดุเท่ากบั 80.76±4.34 

 

Table 5 Light, chroma and hue value in the skin of experimental fish as different time 
Times Skin pigment control diet (T1)  carrot diets 

(T2) 
pumpkin diet 

(T3)  
sweet potato diet 

(T4) 
Initial Lightness (L) 67.92±6.44ns 66.12±9.75ns 65.54±4.21ns 63.48±6.87ns 

Chroma (c) 56.48±6.86ab 51.98±9.11b 58.74±5.68a 57.72±5.19a 

Hue (h) 63.25±7.22ns 65.93±8.77ns 63.42±5.28ns 63.04±8.17ns 

20 days Lightness (L) 64.40±6.05ns 67.82±6.06ns 64.00±5.57ns 66.45±7.36ns 

Chroma (c) 51.53±8.84ns 51.82±5.42ns 52.75±7.64ns 53.11±9.40ns 

Hue (h) 68.10±7.58ab 70.88±8.87a 64.49±6.20b 66.23±6.07ab 

40 days Lightness (L) 70.44±9.57ns 74.65±5.01ns 73.82±5.14ns 72.66±5.49ns 

Chroma (c) 36.83±6.81b 41.58±6.25ab 45.87±8.46a 47.20±10.89a 

Hue (h) 68.50±4.03ab 70.83±6.74a 65.34±5.69b 69.38±5.75ab 

60 days Lightness (L) 65.65±5.37ns 67.18±5.93ns 63.29±4.59ns 66.57±4.65ns 

Chroma (c) 52.05±4.49ns 52.26±4.64ns 53.26±8.48ns 52.47±9.34ns 

Hue (h) 80.32±6.76a 80.76±4.34a 74.06±7.17b 77.02±5.22ab 

[n= 5, means in the same row, sharing the different letter are significant different according to Duncan’s new multiple range 
test] 
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วิจารณ์ผล 
 การหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในวตัถดุิบอาหารธรรมชาติ ได้แก่ ฟักทอง แครอท มนัเทศสีส้ม มนัเทศ
สีม่วง และบีทรูท โดยการนึ่งพบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผลจากการ
ทดลองพบว่าการเตรียมวัตถุดิบแบบต้ม ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 27.32±2.78 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ มันเทศสีม่วง แครอท มันเทศสีส้ม และบีทรูท ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั จากการสงัเกตพบว่าในขณะท่ีต้มและหลงัจากต้มวตัถุดิบเสร็จแล้ว ใน
น า้ต้มจะมีสารสีของวตัถุดิบทดลองปนอยู่ โดยพบสีม่วงของบีทรูท มากท่ีสดุ ตามด้วยมนัเทศสีส้ม แครอท มนั
เทศสีมว่ง และฟักทองในปริมาณน้อยท่ีสดุ ซึง่ Preti et al. (2017) พบวา่ ความร้อนจากการนึง่และต้มถัว่ ท าให้
สารประกอบบางชนิดและสีของถัว่เปลี่ยนไปและละลายออกมากบัน า้โดยมีความร้อนเป็นตวัพา โดยการต้มจะ
ไปลดสารแอนตีอ้อกซิแดนท์ในถั่วสีเหลืองลง 30 เปอร์เซ็นต์ และลดสารโพลีฟีนอลรวมในถั่วสีเขียวลง 43 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากการทดลองนัน้ พวกเขาได้แนะน าว่าการนึ่งจะเป็นวิธีการรักษาคุณค่าของสารอาหารใน
วตัถดุิบได้ดีกวา่การต้ม ในท านองเดียวกนั Palermo et al. (2014) ก็แนะน าวา่การนึง่จะรักษาสภาพของฟีนอล
และกลโูคสิโนเลท ในพืชผกัได้ดีกว่าวิธีอื่น ๆ ในขณะท่ีการอบ คือการท าให้อาหารสกุโดยใช้ความร้อนจากรอบ
ทิศทางภายในตู้  ระเหยน า้ออกจากวตัถุดิบ จากการทดลองครัง้นีพ้บว่าการเตรียมวตัถุดิบแบบอบแห้ง โดยใช้
ความร้อน 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงนัน้ แครอทมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ 
มนัเทศเหลือง ฟักทอง มนัเทศม่วง และบีทรูท ตามล าดบั และมีค่าความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั 
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Pinheiro-Santana et al. (1998) ท่ีรายงานวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในแครอท
ท่ีผ่านกระบวนการอบมีคา่เฉลี่ย 130.24±14.09 ไมโครกรัมตอ่กรัม  
 การเจริญเติบโตของปลาสวยงามเป็นคา่ท่ีแสดงถงึความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
ในรูปน า้หนกัเปียกท่ีมีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ต่อวนั และน า้หนกัตวัปลาท่ีมีหน่วยเป็นกรัม จากการทดลองในครัง้
นีอ้าหารปลาทัง้ 4 สตูร ให้ผลอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  ซึง่สอดคล้องกบัการ
ทดลองของ Zhou et al. (2005) ท่ีพบว่า การให้อาหารปลาทองด้วยอาหารท่ีแตกต่างกัน ในปริมาณท่ีเท่ากนั 
ท าให้ปลามีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน ภายใต้สภาพการเลีย้งท่ีอุณหภูมิระหว่าง 20-35 องศา
เซลเซียส ในท านองเดียวกนั Gouveia et al. (2003) รายงานวา่ปลาทองท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายคลอเรลลา 
ฮีมาโตคอคคสั และสไปรูลินา ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัก็มีอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ไม่แตกต่างกัน และจากการทดลองของ Bandyopadhyay et al. (2005) พบว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารท่ีมี
โปรตีน 32.24-42.53 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสงูท่ีสดุเท่ากบั 1.92-2.13 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
อาหารท่ีมีโปรตีน 23.34-29.30 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างกนั โดยมีค่าเท่ากับ 
1.56-1.76 เปอร์เซ็นต์ Sun et al. (2012) ทดลองใช้อาหารสีท่ีมีส่วนผสมของสารสี ได้แก่ สารสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์เรด จากแบคทีเรียท่ีสังเคราะห์แสงได้ (Rhodopseudonmonas palustris) จุลินทรีย์อีเอ็ม 
(Effective microorganism) และสาหร่ายสไปรูลินา เลีย้งปลาแฟนซีคาร์พ พบวา่อาหารแตล่ะชนิดไมม่ีอิทธิพล
ต่ออตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ยกเว้นอาหารท่ีผสมสาหร่ายสไปรูลินาท่ีให้ค่าสูงสุดและแตกต่างจากกลุ่ ม
อื่นๆ อย่างเห็นได้ชดั (p<0.05)  ในขณะท่ีรายงานของ Yanar et al. (2008) พบว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารผสม
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ถัว่อลัฟัลฟาในปริมาณท่ีสงูขึน้จะท าให้น า้หนกัรวมและอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาลดลงอย่างเห็น
ได้ชัด ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าในถั่วอัลฟัลฟามีปริมาณของเซลลูโลสหรือสารต้านการใช้สารอาหารเป็น
องค์ประกอบสงู ในท านองเดียวกนัปลาทองท่ีได้รับอาหารที่มีส่วนผสมของปลาป่นและข้าวแดงหมกัยีสต์ มีการ
เจริญเติบโตน้อยกว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารผสมปลาป่นอย่างเดียว ปลาป่นผสมสาหร่ายสไปรูลินาแห้ง และ
ปลาป่นผสมเปลือกกุ้ งป่น อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Ungsethaphand and Wankanapol, 2008) 
ส่วนปริมาณการกินอาหารของปลาทดลองในครัง้นีม้ีค่าแตกต่างกัน โดยเฉพาะปลาทองท่ีได้รับอาหารผสม
ฟักทอง ค่าสังเกตท่ีได้พบว่ามีค่าสูงมาก เน่ืองจากในการทดลองมีการให้อาหารปลาในปริมาณท่ีมาก               
ซึง่โดยทัว่ไปแล้วปลาทองมีความต้องการอาหารเพ่ือการด ารงชีพระหว่าง 11.47-25.79 มิลลิกรัมต่อวนั ซึง่เมื่อ
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะมีค่าระหว่าง 29-53 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัเท่านัน้ (Sales and Janssens, 2003) และ
ปริมาณการให้อาหารยงัมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาทองอีก โดยงการให้อาหารใน
ปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัวต่อวัน จะท าให้มีค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงท่ีสุดประมาณ         
35 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั ท่ีอณุหภมูิน า้ 28 องศาเซลเซียส นอกจากนัน้การให้อาหารในปริมาณท่ีสงูขึน้จะท าให้ปลา
มีอตัราการอดตายท่ีสงูขึน้เช่นเดียวกนั (Kestemont, 1995) โดยในการทดลองครัง้นีพ้บว่าปลาทุกกลุ่มมีอตัรา
การรอดตายเท่ากบั 100 เปอร์เซน็ต์  
 จากการทดลองครัง้นีพ้บว่า ค่าความสว่าง (L*) ของปลาทองตัง้แต่เร่ิมต้นจนสิน้สดุการทดลองมีค่า
ระหว่าง 63-74 ซึ่งให้ผลท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าความสว่างนีม้ีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองของ 
Gouveia et al. (2003) ท่ีใช้อาหารผสมสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ท่ีมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมอยู่ด้วยเลีย้งปลาทอง 
และเมื่อวัดค่าความสว่าง (L*) ท่ีผิวหนังปลา ได้ค่าอยู่ระหว่าง 68-69 แต่อาหารท่ีผสมสาหร่ายคลอเรลลา 
(Chlorella vulgaris) และสาหร่ายสีแดง (Haematococcus pluvialis) มีผลท าให้สีแดง (a*) และมุมมองของ
ฮิว (h*) มีค่าเพ่ิมขึน้อย่างเห็นได้ชดั ซึ่ง Gouveia and Rema (2005) ได้รายงานอีกว่าปลาทองท่ีได้รับอาหาร
ผสมแอสตาแซนทินสงัเคราะห์ท่ีระดบั 45-120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสาหร่ายคลอเรลลา 45-80 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรัม แสดงคา่ความสวา่ง (L*) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 40-45.5 ในขณะท่ีปลาทอง
ท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายคลอเรลลา120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงค่าความสว่าง (L*) สงูกว่าทุกกลุม่และมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) Kiriratnikom  et al. (2005) ศกึษาระดบัของสไปรูลินา
ในอาหารตอ่การเจริญเติบโตและการเร่งสีปลาทอง พบวา่ คา่ความสวา่ง (L*) มีคา่เฉลี่ยสงูสดุในชดุการทดลอง
ท่ีไม่เสริมสไปรูลินา มีค่าเท่ากับ 50.86 ในขณะท่ีในชุดการทดลองท่ีเสริมสไปรูลินาท่ีระดับ  1, 3 และ 5 
เปอร์เซ็นต์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.23, 48.53 และ 47.53 ตามล าดับ ซึ่งค่าความสว่าง (L*) ของปลาทองมีค่า
ใกล้เคียงกันกับค่าความสว่าง (L*) ของผิวหนังโซนสีส้มแดงของปลาแฟนซีคาร์พท่ีรายงานโดย Sun et al. 
(2012) ท่ีมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 54-71 ปลาแฟนซีคาร์พท่ีกินอาหารผสมสารสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์เรด ให้ค่าความ
สวา่งสงูท่ีสดุ  
 คา่โครมา (C*) ของการทดลองครัง้นีม้ีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 52.02- 53.26 เป็นคา่ท่ีอยู่ในช่วงท่ีมองเห็นเป็น
สีแดง ท าให้ปลาทดลองท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารสีจากธรรมชาติต่างกนั สามารถส่งผลให้เกิดสีแดงท่ีใกล้เคียง
กนั โดยเฉพาะอาหารผสมฟักทองให้คา่ใกล้เคียงกนักบัอาหารผสมแครอท สว่นคา่มมุมองของฮิว (h*) ของปลา
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ท่ีได้รับอาหารแครอทมีค่าสงูกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตัง้แต่ระยะเวลา 20 วนัจนถึงสิน้สดุการ
ทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 70.88-80.76 ซึง่มีค่าใกล้เคียงกบัการทดลองของ Kalinoski et al. (2007) ท่ีใช้
เปลือกกุ้งป่นเป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทรายแดง (Pargus pargus) พบวา่ เมื่อปลาได้รับอาหารผสมเปลือก
กุ้ งสูงขึน้จะท าให้ค่ามุมมองของค่าฮิว (h*) ลดลง โดยท่ีระยะเวลา 60, 120 และ 180 วัน มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 
60.18-67.55, 58.53-64.38 และ 50.47-66.51 ตามล าดบั 
 ผลจากการวิจัยในครัง้นีท้ าให้ทราบว่า การเตรียมฟักทองแบบต้มและการอบแห้งแครอทท าให้มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมและปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้ใน
เนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีคา่สงูท่ีสดุ ปลามีอตัราการกินอาหารสตูร T3 สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อตัราการรอดตาย อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั  ของปลาท่ีได้รับ
อาหารทัง้ 4 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนั จากการวิจยัสรุปได้วา่เราสามารถใช้ฟักทองอบแห้งและแครอทอบแห้ง
เป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทองได้ ซึง่ท าให้ปลามีสีแดงส้มและเฉดสี hue สงูท่ีสดุ และต้นทนุการผลิตอาหาร
ปลาทดลองมีคา่อยู่ระหวา่ง 38.61-39.93 บาทตอ่กิโลกรัม 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีไ้ด้ศึกษาผลของความหนาแน่นต่ออัตราการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ีท่ีเลีย้งด้วยหญ้า

มาเลเซียในระยะวยัรุ่นถงึขนาดตลาด ด าเนินการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized 
design;  CRD) โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ท่ีระดบัความหนาแน่น 30, 60, 90 และ 120 ตวัต่อ
ตารางเมตร (20, 40, 60 และ 80 ตวัต่อถงั) โดยรวบรวมหอยเชอร่ีจากแหลง่น า้ธรรมชาติ ท าการคดัหอยเชอร่ีท่ี
มีขนาดใกล้เคียงกันน ามาเลีย้งในถังขนาด 100x65x30 เซนติเมตร3 เติมน า้สูง 10 เซนติเมตร (0.065 
ลกูบาศก์เมตร) ปล่อยหอยเชอร่ีน า้หนกัระหว่าง 22.27-23.06 กรัม ก่อนการทดลองฝึกให้กินหญ้ามาเลเซียซึ่ง
เป็นอาหารทดลอง เพ่ือปรับสภาพให้หอยเชอร่ีมีความคุ้นเคยกบัอาหารทดลอง การเลีย้ง ใช้อวนมุ้งไนลอนสีฟ้า
ขนาด 25 ช่องตาต่อตารางเซนติเมตร คลุมปิดถังไว้ป้องกันหอยเชอร่ีออกนอกถังระหว่างการทดลอง และ
ตรวจสอบอาหารที่ให้ทกุวนั ระยะเวลาการเลีย้ง 120 วนั (มีนาคม-มิถนุายน 2560) เม่ือสิน้สดุการทดลองพบว่า 
หอยเชอร่ีท่ีเลีย้งด้วยหญ้ามาเลเซีย ทัง้ 4 ชดุการทดลอง ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในด้าน
น า้หนกั ความยาว ความกว้าง อตัราน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนั อตัราแลกเนือ้ อตัราการรอดตาย และคณุภาพซาก 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทนการลงทุนการเลีย้งหอยเชอร่ีด้วยหญ้ามาเลเซีย ท่ีระดบัความหนาแน่น 120 ตวั
ตอ่ตารางเมตร เท่ากบั 173.54±2.10 เปอร์เซน็ต์ โดยมีผลตอบแทนสงูสดุ รองลงมาได้แก่ ระดบัความหนาแน่น 
90, 60 และ 30 ตัวต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 108.92±1.60, 41.90±0.69 และ -29.89±0.32 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั   
ค าส าคัญ: หอยเชอร่ี  วตัถดุิบพืน้บ้าน  หญ้ามาเลเซีย 
 

Abstract 
 This research was undertaken to study effects of stocking density on growth rates of Golden 
apple snail (Pomacea canaliculata) which were fed by Tropical carpet grass (Axonopus compressus) 
from juvenile stages to marketable sizes. The experimental design was conducted according to 
completely randomized design (CRD) i.e. four different density levels of 30, 60, 90 and 120 
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individual/m2 (20, 40, 60 and 80 snails/tank) with 3 replicates. The snails were collected from natural 
resources. These thereafter were sorted for obtaining uniform snail size and subsequently were kept 
in the 100x65x30 cm3 tank containing 10-cm water height (0.065 m3) . Initial average weight of the 
snail was 22.27-23.06 g. Prior to experiments, there were trials for feeding the snails with the grass, 
to make them acclimatized the particular feeding materials. During experiments, individual cultured-
buckets were covered with 25 mesh-nylon nets to protect the snails from escaping. The snail were 
daily fed and monitored for 120 days (from March to June 2017). The results showed that there were 
no statistical differences among treatments in terms of weight, length, width, rate of weight gain per 
day, FCR, survival and meat proportions of the carcass of golden apple snail. Research finding 
showed that returns of investments in the tank culture of Golden apple snail in the 120 individual/m2 
(173.54±2.10%) which were economically higher in comparisons to those of snail in 90,60 and 30 
individual/m2(108.92±1.60,41.90±0.69 and -29.89±0.32% respectively). 
Keywords: Golden apple snail, Local material, Tropical carpet grass 
 

บทน า 
หอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata) น าเข้ามาในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2532 เพ่ือเป็นอาหารและ

เลีย้งประดบัในตู้ปลาเพ่ือกินตะไคร่น า้ มีการตัง้ฟาร์มเพาะเลีย้งหอยเชอร่ีเพ่ือผลิตส่งออกแต่ไม่เป็นท่ีนิยมของ
ตลาด จึงปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ ส่งผลให้มีการแพร่ระบาดอย่างรวดเร็ว (Chankao, 2004) เฉพาะท่ี
กรุงเทพมหานครพบหอยเชอร่ีระบาดใน 7 เขต พืน้ท่ีเกษตรกรเสียหายกว่า 50,000 ไร่ หอยเชอร่ีกินพืชท่ีมี
ลกัษณะนุ่มได้เกือบทุกชนิด เช่น สาหร่าย ผกับุ้ ง ผกักระเฉด บวั แหน ต้นกล้า ข้าว ซากพืชน า้ (Tanzo et al., 
2000; Sebastian, 2003; Burlakova et al., 2009) และซากสตัว์ท่ีเน่าเป่ือยในน า้ โดยเฉพาะต้นข้าวในระยะ
กล้าหรือท่ีปักด าใหม่ๆ ไปจนถึงระยะแตกกอ (Budding Wishdom, 2016: online) หอยเชอร่ีได้สร้างความ
เสียหายแก่พืชน า้ต่างๆ โดยเฉพาะข้าว (Cowie, 2002; Ranamukhaarachchi and Wickramasinghe, 2006) 
ซึง่หอยเชอร่ี 10,000– 12,000 ตวั สามารถกดักินต้นข้าว 1 ไร่หมดภายในระยะเวลาเพียง 1 คืน (Pantaneeya, 
2007: online; Saowakoon et al., 2008) แต่ปัจจุบนัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หอยเชอร่ีต้มสกุได้รับความ
นิยมใช้ประกอบอาหาร ซึ่งมีโปรตีนสูงถึง 34-56 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 1.51-1.66 เปอร์เซ็นต์ (Phonsang et al., 
2015: online) โดยเฉพาะอาหารจ าพวกส้มต า หรือการต้มสุกแล้วรับประทานร่วมกับน า้พริก หรือท าน า้ปลา
จากเนือ้หอยเชอร่ี ส่งผลให้สามารถสร้างงานและสร้างรายได้ให้กบัคนในชุมชนในหลาย ๆ พืน้ท่ี นอกจากนัน้
สามารถใช้ท าเป็นอาหารสตัว์เลีย้ง เช่น เป็ด ไก่ สกุร และเปลือกสามารถปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดินได้ (Thairath online, 2012: online; Budding Wishdom, 2016: online) Saowakoon et al.(2016) ทดลอง
ใช้วตัถุดิบพืน้บ้านเลีย้งหอยเชอร่ีระยะวยัรุ่นถึงขนาดตลาด วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด โดยใช้วตัถุดิบ
พืน้บ้าน 4 ชนิด ได้แก่ หญ้าขน หญ้ามาเลเซีย ต้นข้าว และหญ้าคา ท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัต่อตาราง
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เมตร ทดลองระหวา่งเดือนตลุาคม 2558 ถงึ เดือนมกราคม 2559 ระยะเวลาการ 120 วนั เมื่อสิน้สดุการทดลอง
พบว่า หอยเชอร่ี ทัง้ 4 ชุดทดลอง ซึง่น า้หนกัเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย ความกว้างเฉลี่ย อตัราน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ต่อ
วนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และคณุภาพซากทุกกลุ่มมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยหอย
เชอร่ีท่ีเลีย้งด้วยต้นข้าวมีค่าเฉลี่ยสงูท่ีสดุ รองลงมาได้แก่หญ้ามาเลเซีย ดงันัน้การใช้หญ้ามาเลเซียซึง่เป็นหญ้า
ท่ีปลกูประดบัในสนามหญ้าอาคาร บ้านพกัหรือสวนสาธารณะ เป็นต้น  เม่ือหญ้าสงูขึน้นัน้จะถกูตดัทิง้ในแต่ละ
เดือนจะถูกน าไปทิง้โดยไม่เกิดประโยชน์ ดงันัน้หากน ามาเลีย้งหอยเชอร่ีและท าให้การเจริญเติบโตได้ดีจะช่วย
ลดต้นทนุได้ดีท่ีสดุและปลอดภยัส าหรับผู้บริโภค 

การศกึษาครัง้นีจ้งึเป็นการศกึษาผลของความหนาแน่นในการเลีย้งหอยเชอร่ีด้วยหญ้ามาเลเซียในการ
เลีย้งหอยเชอร่ีระยะวยัรุ่นถึงขนาดตลาด ซึ่งระบบการเลีย้งสตัว์น า้ด้วยความหนาแน่นสงูจะท าให้ลดจ านวน
อุปกรณ์หรือพืน้ท่ีในการเลีย้ง เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการใช้อุปกรณ์หรือพืน้ท่ี น้อยแต่ได้ผลผลิตท่ีสูงขึน้ 
(Saowakoon et al., 2012) เป็นการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่จาก Saowakoon et al.( 2016) ซึง่ใช้อาหารส าหรับเลีย้ง
หอยเชอร่ี หญ้ามาเลเซียเป็นอาหารท่ีมีในท้องถ่ินและไม่มีต้นทนุ นอกจากจะสามารถเป็นอาชีพเสริมและสร้าง
รายได้ให้แก่เกษตรกรเพ่ิมขึน้และเป็นการใช้สิ่งท่ีทิง้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มคา่ ปัจจบุนัหอยเชอร่ีเป็น
ท่ีต้องการของตลาดและมีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับราคาต้นทุนการผลิต รวมถึงการสอดคล้องกับหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยการใช้สิ่งท่ีเหลือทิง้มาใช้ประโยชน์เพ่ือพฒันาเป็นแนวทางในการเลีย้งหอยเชอร่ี
ปลอดสารพิษหรือแบบอินทรีย์ให้เป็นแหลง่อาหารโปรตีน และเป็นอาชีพหรืออาชีพเสริมรายได้ให้แก่เกษตรกร
ในอนาคตตอ่ไป   

 
อุปกรณ์ และวิธีการ  

การวางแผนการทดลอง 
 ใช้หญ้ามาเลเซียเลีย้งหอยเชอร่ี ในถงัขนาด 100x65x30 เซนติเมตร3 เติมน า้สงู 10 เซนติเมตร (0.065 
ตารางเมตร) วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design ; CRD) โดยแบ่งเป็น    
4 ชดุการทดลอง (treatment) ชดุการทดลองละ 3 ซ า้(replication) ท่ีระดบัความหนาแน่น 30, 60, 90 และ 120 
ตัวต่อตารางเมตร (20, 40, 60 และ 80 ตัวต่อถัง)  โดยท่ีระดับ 30 ตัวต่อตารางเมตรเป็นชุดควบคุม    
(Saowakoon et al., 2016) ปลอ่ยหอยเชอร่ีน า้หนกัระหว่าง 22.27-23.06 กรัม ให้อาหารหญ้ามาเลเซียส าหรับ
หอยเชอร่ีกินตลอดเวลา และตรวจสอบอาหารท่ีให้ทุกวนั และบนัทึกน า้หนกัอาหารไว้ทุกครัง้ท่ีเพ่ิมให้แต่ละถงั
ทดลอง ใช้อวนไนล่อนสีฟ้าขนาด 25 ช่องตาต่อตารางเซนติเมตร คลมุปิดถงัไว้ป้องกนัการหลบหนีออกนอกถงั 
ด าเนินการศกึษาตัง้แตเ่ดือนมีนาคม 2560 ถงึ เดือนมิถนุายน 2560 ระยะเวลาการเลีย้ง 120 วนั 
 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และคุณภาพซาก 
สุ่มตัวอย่างหอยเชอร่ีทุก 30 วัน ถังละ 20 ตัว ชั่งน า้หนัก วัดความยาว และวัดความกว้าง เพ่ือ

ตรวจสอบการเจริญเติบโต และอตัรารอด เมื่อสิน้สดุการทดลองน าข้อมลูท่ีได้ไปค านวณหาคา่การเจริญเติบโต
ของหอยเชอร่ี อตัราการรอดตาย และคณุภาพซาก โดยน าหอยเชอร่ีไปผ่าตดัแยกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนชิน้เนือ้
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(รับประทานได้) อวยัวะภายในและซาก (เปลือกและฝา) ของหอยเชอร่ีแต่ละตวัเพ่ือหาสดัส่วนค่าร้อยละของ
คณุภาพซาก (Saowakoon et al., 2016) 
การตรวจสอบคุณสมบัตนิ า้ 
 ด าเนินการตรวจสอบคณุสมบตัิน า้ 2 สปัดาห์ตอ่ครัง้ตลอดการทดลอง ในเวลา 10.00 น. ดงันี ้อณุหภมูิ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นด่าง ความกระด้าง คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen)  วิเคราะห์ตามวิธี Standard method for the examination 
of water and wastewater (APHA – AWWA – WEF, 1992) โดยปรับค่าปริมาณแอมโมเนียรวมให้เป็นค่า
ปริมาณแอมโมเนียท่ีไมม่ีประจ ุ(Unionized ammonia nitrogen, NH3) ตามหลกัการของ Boyd (1990) ซึง่ระบุ
วา่ปริมาณแอมโมเนียท่ีไมม่ีประจท่ีุเป็นพิษ (Toxic) ตอ่สตัว์น า้มีคา่ตัง้แต ่0.2 มิลลิกรัมตอ่ลิตรขึน้ไป   
 

การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ 
 ศึกษาโดยการเก็บข้อมูลต้นทุนการผลิต  ซึ่งประกอบไปด้วยค่าพันธุ์หอยเชอร่ี  (ไม่มีค่าใช้จ่าย) 

เน่ืองจากเก็บรวบรวมจากบ่อเลีย้งสตัว์น า้ในนสาขาวิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี, ค่าอาหาร 
คือหญ้ามาเลเซีย (ไม่มีค่าใช้จ่าย) เน่ืองจากเก็บรวบรวมมาจากสนามหญ้าภายในมหาวิทยาลยั  ซึ่งเป็นเศษ
หญ้าจากการตดัแต่งปรับปรุงภูมิทศัน์ให้สวยงามและไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์, ค่าแรง คิดเพียงส่วนท่ีใช้ในการ
รวบรวมและเลีย้งหอยเชอร่ีเท่านัน้, ค่าน า้และค่าไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้อง (มุ้งไนล่อนสีฟ้าท่ีปิดถัง
ป้องกันการหลบหนี) การค านวณรายได้จากการจ าหน่ายหอยเชอร่ีมีชีวิตและวิเคราะห์ผลตอบแทนการเลีย้ง
หอยเชอร่ีตามวิธีของ Phiabprom (1987) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยน าข้อมูลการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และคุณภาพซากหอยเชอร่ีมา

วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of variance ข้อมูลท่ีมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ก่อนวิเคราะห์ท าการ
แปลงข้อมลูด้วยวิธี angular transformation ใน รูปของ arcsine ก่อนวิเคราะห์ เพ่ือให้ข้อมลูมีการกระจายแบบ
ปกติ (normal distribution) แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธีการ 
Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์   

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
การเจริญเตบิโตของหอยเชอร่ี 
 ผลการทดลองพบวา่ ความหนาแน่นของการเลีย้ง 4 ระดบั คือ 30, 60, 90 และ 120 ตวัตอ่ตารางเมตร 
เมื่อสิน้สดุการทดลองเป็นระยะเวลา 120 วนั (Table 1)  พบว่า การเจริญเติบโตของหอยเชอร่ีท่ีเลีย้งด้วยหญ้า
มาเลเซีย ท่ีระดบัความหนาแน่นต่างกนัทัง้ 4 ระดบั ด้าน ความยาว น า้หนกั ความกว้าง อตัราการเจริญเติบโต
ตอ่วนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอดตาย ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05)   
 ถึงแม้ว่า โดยภาพรวมการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ีทัง้ 4 ระดบัความหนาแน่น จะไม่มีความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ  ซึง่โดยทัว่ไปนัน้หากมีระดบัความหนาแน่นท่ีสงูขึน้ การเจริญเติบโตของสตัว์น า้(individual growth 
rate) มีแนวโน้มลดลง ซึ่ง Sihirunwong et al.(1998) ได้อธิบายว่า ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน จ านวน
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ประชาการสตัว์น า้เป็นปัจจยัส าคญัในการควบคมุการเจริญเติบโต เน่ืองจากบ่อหรือภาชนะในการเลีย้งมีก าลงั
การผลิตสงูสดุ (carrying capacity)จ ากดั สง่ผลให้การเจริญเติบโตของหอยแตล่ะตวัลดลง ในการเจริญเติบโต
ของหอยนัน้หากสภาพแวดล้อมเหมาะสม หอยจะกินอาหารและสะสมอาหารในตวัมากขึน้ จงึท าให้อ้วนและมี

น า้หนักเพ่ิมขึน้ (Ukkatawewat, 1992) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ พบว่า ทุกระดับความหนาแน่นมี

ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับความหนาแน่นท่ี
ศกึษานัน้ หอยเชอร่ี ยงัมีความสามารถในการเจริญเติบโตและมีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหารได้
อย่างเต็มท่ี ส่วนอตัราการรอดตาย พบว่า ทุกชุดการทดลองมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ อาจ
เน่ืองมาจากการปลอ่ยหอยเชอร่ีขนาดใหญ่ลงเลีย้ง และหอยชนิดนีม้ีความอดทนสงู และมีความสามารถในการ
กินอาหาร ไ ด้หลากหลาย( Tanzo et al., 2000; Sebastian, 2003; Saowakoon et al., 2016) และหญ้า
มาเลเซียท่ีใช้ในการเลีย้งดังกล่าว หอยเชอร่ีสามารถกินได้อย่างมีประสิทธิภาพและเจริญเติบโตได้ดี ซึ่ง 
Rodrarung and Suwannapeng (2004) กล่าวว่าปัจจัยท่ี มีผลต่ออตัราการรอดตายในการเลีย้งสตัว์น า้อยู่ท่ี
ปัจจยัตา่ง ๆ เช่น คณุภาพน า้ อาหาร และการให้อาหาร เป็นต้น สอดคล้องกบั Rayan and Uengjareansakarn 
(2016) กล่าวว่า  ระดบัความหนาแน่น ท่ีสูงขึน้อตัรารอดตายของลูกสตัว์น า้มีแนวโน้มท่ีลดลง ซึ่งผลท่ีท าให้
อตัรารอดตายต ่านัน้อาจจะมีสาเหตมุา จากการท่ีลูกสตัว์น า้อยู่รวมกันในปริมาณท่ีหนาแน่นมาก จะมีความ
ต้องการออกซิเจนเพ่ือใช้ในการหายใจ มากขึน้และมีการขับถ่ายของเสียออกมาสูง ท าให้เครียดและเกิดโรค
แทรกซ้อนได้ง่าย ส่งผลต่อการมีอตัราการรอดตายท่ีสงูขึน้ ในการทดลองครัง้นีจ้ะเห็นว่า ทุกกลุ่มการทดลอง
อตัราการเจริญเติบโต การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอตัราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกนั แสดงว่าความ
หนาแน่นในการทดลองครัง้นีท้ัง้ 4 ระดบัความหนาแน่นยังมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมในการเจริญเติบโตของ
หอยเชอร่ี ยงัไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตลดลงของหอยแตล่ะตวั 
 

Table 1 Growth performance and survival rate of the Golden Apple Snail with different densities. The 
data presented was average ± standard deviation. 

Growth parameters 
Stocking density (individual/m2) 

T1 (30) T2(60)  T3 (90) T4(120)  
Initial weight (g) 22.64±0.30ns 23.06±0.21 ns 22.68±0.35 ns 22.27±0.34 ns 
Final weight (g) 81.80±0.37 ns 82.54±0.40 ns 81.25±0.62 ns 80.78±0.61 ns 

Initial length (mm) 33.34±0.45 ns 33.79±0.49 ns 33.10±0.61 ns 33.06±0.48 ns 
Final length (mm) 59.82±0.80 ns 61.10±0.88 ns 60.09±0.48 ns 59.76±0.86 ns 

Initial width (mm) 23.48±0.18 ns 23.91±0.34 ns 23.43±0.43 ns 23.40±0.34 ns 
Final width (mm) 42.43±0.43 ns 43.61±0.37 ns 42.53±0.34 ns 42.47±0.36 ns 

ADG (g/day) 0.493±0.001 ns 0.496±0.004 ns 0.4880±0.002 ns 0.4793±0.002 ns 
FCR 3.77±0.09 ns 3.71±0.24 ns 3.80±0.09 ns 3.89±0.09 ns 
Survival rate (%) 100 ns 100 ns 100 ns 100 ns 

   Note : ns = no significant difference 
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คุณภาพน า้ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 คณุสมบตัิของน า้ในการทดลอง พบวา่ มีคา่เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลอง (Table 2) อยู่ในเกณฑ์ท่ี
สตัว์น า้เจริญเติบโตได้ดีตามปกติ (Duangsawat and Somsiri, 1985; Tuntoolavest and Phornprapa, 1995; 
Boyd, 1982; 1990)  
 

Table 2 Some major water quality parameters in the rearing of Golden apple snail. The data presented 
was average ± standard deviation. 

Items 
Stocking density (individual/m2) 

T1 (30) T2 (60)  T3 (90) T4 (120)  
pH 7.49±0.19 7.70±0.20 7.58±0.21 7.59±0.19 

Temperature (oC) 34.13±3.14 35.13±3.15 33.88±3.23 34.06±3.01 

DO(mg/l) 5.58±0.38 5.73±0.40 5.86±0.23 6.06±0.18 

Alkalinity(mg/lCaCO3) 70.75±5.92 74.13±5.54 73.38±6.89 75.63±5.66 

Hardness(mg/lCaCO3) 120.38±15.88 122.50±13.87 127.50±14.67 128.50±12.19 

CO2(mg/l) 3.14±0.22 3.14±0.29 3.23±0.26 3.25±0.27 

NH3(mg/l) 0.08±0.02 0.08±0.01 0.09±0.02 0.080±0.02 

 
คุณภาพซาก 
 เมื่อสิน้สุดการทดลองเปอร์เซ็นต์คุณภาพซากของหอยเชอร่ี  ซึ่งประกอบด้วยเนือ้หอยเชอร่ี อวัยวะ
ภายใน และซาก (Table 3) จากผลการทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้
เนือ้หอย อวยัวะภายใน และซาก แสดงถงึการปรับตวัต่อสภาพการเลีย้งได้ดี สง่ผลถงึการเจริญเติบโต และการ
สะสมอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต และเมตาโบลิซมึของหอยเชอร่ี และการสะสมไขมนัในตวัหอยเองไม่แตกต่าง
กนั (Le Dividich et al., 1992; Singpa and Gatphayak, 2014) โดยท่ีหอยเชอร่ีสามารถใช้ประโยชน์จากหญ้า
มาเลเซีย ได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างเท่าเทียมกนัในการเจริญเติบโต (Ani et al., 2013)  
 

Table 3 Ratio of Carcass quality (% wet weight)  of Golden apple snail. The data presented was 
average ± standard deviation. 

 Items 
Stocking density (individual/m2) 

T1 (30) T2(60)  T3 (90) T4(120)  
Meat 36.03±1.07 ns 37.00±1.36 ns 36.90±0.97 ns 36.76±1.47 ns 

internal organs 31.41±0.66 ns 32.20±0.94 ns 32.49±0.63 ns 32.70±1.02 ns 

Carcass 32.56±0.42 ns 30.80±0.53 ns 30.60±0.52 ns 30.54±0.51 ns 

Note : ns = no significant difference 
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ผลตอบแทนการลงทุน 
 จากการทดลองจะพบว่าอัตราความหนาแน่น 80 ตัวต่อถัง (120 ตัวต่อรางเมตร) ให้ผลผลิตสูงสุด 
เท่ากับ 6.382±0.049 กิโลกรัมต่อถงั รองลงมา คือ ความหนาแน่น 60, 40 และ 20 ตวัต่อถัง (90, 60 และ 30 
ตัวต่อตารางเมตร) ให้ผลผลิต เท่ากับ 4.874±0.037, 3.301±0.016 และ 1.635±0.007 กิโลกรัมต่อถัง 
ตามล าดับ เมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตทัง้ 4 ระดับความหนาแน่นนัน้ พบว่า มีต้นทุนเท่ากัน (Table 4) 
เน่ืองจากค่าพันธุ์หอยเชอร่ี ซึ่งรวบรวมหอยเชอร่ีจากแหล่งน า้ธรรมชาติ จึงไม่มีค่าใช้จ่าย ส่วนค่าอาหาร คือ 
หญ้ามาเลเซีย รวบรวมจากสนามหญ้าภายในมหาวิทยาลัยจากการปรับแต่งภูมิทัศน์ก็ไม่มีค่าใช้จ่าย
เช่นเดียวกนั โดยมีคา่ใช้จ่ายเพียงคา่น า้และค่ามุ้งไนลอนสีฟ้าในการปิดถงัป้องกนัการหลบหนี ดงันัน้ต้นทนุการ
ผลิตจึงมีค่าเท่ากนัทุกชุดการทดลอง และจากการส ารวจราคาหอยเชอร่ี ณ ตลาดสดสริุนทร์ พบว่า ราคาหอย
เชอร่ีมีชีวิตกิโลกรัมละ 15 บาท และจงัหวดัอื่น ๆ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ราคาอยู่ระหว่างกิโลกรัมละ 10-
20 บาท ส่วนราคาหอยเชอร่ีท่ีช าแหละเป็นเนือ้ต้มสุก ราคาขายส่งอยู่ระหว่างกิโลกรัมละ 80-150 บาท และ
ราคาขายปลีกอยู่ระหว่างกิโลกรัมละ 100-300 บาท ซึ่งการลงทุนเลีย้งหอยเชอร่ีด้วยหญ้ามาเลเซียท่ีระดบั
ความหนาแน่น 120 ตวัตอ่ตารางเมตร ได้ผลก าไรตอ่การลงทนุ 9.52±0.04 บาทตอ่กิโลกรัม (60.74±0.73 บาท
ตอ่ถงั) สงูกวา่การเลีย้งหอยเชอร่ีท่ีระดบัความหนาแน่น 90, 60 และ 30 ตวัตอ่ตารางเมตร ซึง่ได้ผลก าไรเท่ากบั 
7.82±0.06, 4.40±0.05 และ -6.39±0.10 บาทต่อกิโลกรัม (38.12±0.56, 14.52±0.24 และ -10.46±0.11 บาท
ต่อถัง) และเมื่อค านวณผลตอบแทนการลงทุน พบว่า ท่ีระดับความหนาแน่น 120 ตัวต่อตารางเมตร มี
ผลตอบแทนการลงทนุเฉลี่ยสงูสดุ เท่ากบั  173.54±2.10 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาได้แก่ ระดบัความหนาแน่น 90, 60 
และ 30 ตวัตอ่ตารางเมตร มีคา่เท่ากบั 108.92±1.60, 41.90±0.69 และ -29.89±0.32 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั  
 จากการค านวณผลตอบแทนการลงทุนเลีย้งหอยเชอร่ีท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนัในการศกึษา
ครัง้นี ้พบว่าการเลีย้งหอยเชอร่ีโดยให้หญ้ามาเลเซียเป็นอาหารท่ีระดบัความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร  
ได้รับผลตอบแทนสงูกว่าชุดการทดลองเน่ืองจากสามารถเลีย้งหอยเชอร่ีได้จ านวนมากท่ีสุดต่อพืน้ท่ีการเลีย้ง
เท่ากัน แต่อัตราการการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายไม่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้ได้ผลก าไรและ
ผลตอบแทนในการเลีย้งสงูท่ีสดุ ดงันัน้ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมโดยการก าหนดอตัราความหนาแน่นท่ีสงูขึน้และ
ศกึษาต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีส าคญัคือน าวสัดท่ีุเหลือทิง้ และวสัดใุนท้องถ่ิน มา
ใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ เพ่ือลดต้นทุน โดยน้อมน าหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาเป็นแนวทางในการเลีย้ง
หอยเชอร่ี ซึง่เดิมเป็นสตัว์ต่างถ่ิน (Invasive species หรือ Alien species) ท่ีกดักินและท าลายต้นข้าว โดยใช้
การพลิกวิกฤติให้เป็นโอกาส ด้วยการสง่เสริมการเลีย้งหอยเชอร่ี เพ่ือเป็นแหลง่อาหารของโปรตีนที่คนไทยนิยม
มากในปัจจุบนั อีกทัง้ผู้บริโภคหอยเชอร่ีท่ีได้จากการเลีย้งจะมีความปลอดภยัและปราศจากสารพิษหรือโลหะ
หนกั ท่ีมาจากการท าการเกษตรและโรงงานอตุสาหกรรม ส่วนเกษตรกรสามารถยึดเป็นอาชีพ หรืออาชีพเสริม
เพ่ือเพ่ิมรายได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการจ าหน่ายในช่วงเวลาท่ีไม่ใช่ฤดูท านา หรือในช่วงฤดแูล้งราคาจ าหน่าย
หอยเชอร่ีจะสงูมาก  
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Table 4 Economic returns of Golden Apple Snail (Pomacea canaliculata)  production, raised in all       
experimental treatments.   

Item 
Stocking density (individual/m2) 

T1 (30) T2(60)  T3 (90) T4(120)  
1.Cost(Thai; Baht)     
 - Fingerling1 0 0 0 0 
 - Feed2 0 0 0 0 
 - Labor cost3 30 30 30 30 
 - Other (water + Nylon net) 5 5 5 5 
 Total Cost 35 35 35 35 

2.Production (individual/tank(kg))4 1.635±0.007 3.301±0.016 4.874±0.037 6.382±0.049 

 - Production Cost (Baht/Kg) 21.39±0.10 10.60±0.05 7.18±0.06 5.48±0.04 
3.Income (Thai; Baht)     

 
- Total income from selling     
  (Baht/Tank)5  

24.54±0.11 49.52±0.24 73.12±0.56 95.74±0.73 

 - Profit/Tank -10.46±0.11 14.52±0.24 38.12±0.56 60.74±0.73 
 - Profit/Kg -6.39±0.10 4.40±0.05 7.82±0.06 9.52±0.04 
4. Return on investment (%) -29.89±0.32 41.9±0.69 108.92±1.60 173.54±2.10 

Note :   1. Fingerling Apple snail cost was free because of collecting from natural resources. 
 2. Feed cost was free due to collecting from grass mowed from the campus lawn. 
 3. Labor cost was calculated only during the snail rearing. 
 4. The data presented was average ± standard deviation. 
 5. Market’s selling price 15 Baht/Kg for individual snail (Surin Province and Northeast, Thailand). 

 
สรุปผล 

  จากการศึกษาพบว่า ระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ีท่ีเลีย้ง ด้วย
หญ้ามาเลเซีย มีคณุภาพซากท่ีดี และมีผลตอบแทนสงูท่ีสดุ คือ ท่ีระดบัความหนาแน่น 120 ตวัตอ่ตารางเมตร (80 
ตวัตอ่ถงั) การเลีย้งหอยเชอร่ีแบบอินทรีย์เป็นอีกทางเลือกท่ีจะเป็นรายได้เสริมให้แก่เกษตรกร เน่ืองจากปัจจบุนั
หอยเชอร่ีเป็นท่ีต้องการของตลาดและมีราคาสูง เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนการผลิต รวมถึงการส่งเสริมให้
เกษตรกรสามารถในการพึง่พาตนเองได้ตามแนวทางปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เพ่ือพฒันาเป็นแนวทางใน
การเพาะเลีย้งหอยเชอร่ีปลอดสารพิษหรือแบบอินทรีย์ท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมและเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ี
ปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค และเป็นอาชีพเพ่ือสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรในอนาคตอย่างยัง่ยืนตอ่ไป  
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บทคัดย่อ 
การน าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งสตัว์น า้เพ่ือการเพาะปลกูเป็นวิธีการที่ลดต้นทุนและใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มคา่ 

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาปริมาณธาตอุาหารในน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลและปลาดกุลกูผสมท่ีความหนาแน่น 20, 25 
และ 30 ตวัต่อถงั  และปล่อยน า้จากถงัเลีย้งปลาลงสู่แปลงข้าวไรซ์เบอร่ี ทุก ๆ 14 วนั ผลการทดลองพบว่าน า้
ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั มีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท สงูท่ีสดุตลอด
การทดลอง มีผลท าให้ต้นข้าวมีแนวโน้มเจริญเติบโตดีท่ีสุด คือมีความสูงเฉลี่ย 129.3±2.8 เซนติเมตร และ
จ านวนรวงต่อกอเฉลี่ย 19.2±2.1 รวง และมีก าไรสุทธิสูงท่ีสุดคือ 105.2 บาทต่อปลา 1 ถังและข้าว 1 แปลง 
ในขณะท่ีน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลาดุกลูกผสมท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถัง มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง มีผลท าให้
ได้ผลผลิตน า้หนกัเมลด็ตอ่รวง และน า้หนกัผลผลิตตอ่แปลงสงูถงึ 53.2±9.6 และ 446.7±113.4 กรัม ตามล าดบั 
และมีผลตอบแทนการลงทุนสูงถึง 71.6% ส่วนแปลงนาท่ีได้รับน า้จากถังพักน า้มีความสูงเฉลี่ย 115.4±8.5 
เซนติเมตร จ านวนรวงต่อกอ 12.6±2.1 รวง น า้หนกัเมล็ดต่อรวง 31.7±7.2 กรัม และน า้หนกัผลผลิตต่อแปลง 
266.0±132.2 กรัม ดงันัน้การน าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลและปลาดกุลกูผสมท่ีความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงัมา
ใช้เพ่ือการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี จึงมีความเป็นไปได้ทัง้ด้านวิธีการและความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์  
ค าส าคัญ: ความหนาแน่นของปลา ธาตอุาหารในน า้ทิง้ ข้าวไรซ์เบอร่ี 
 

Abstract 
 The use of effluence from aquaculture ponds to grow crops is a cost-effective way to 
reduce costs and efficiently use of resources. The nutrient contents in the effluence from Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) and hybrid catfish (Clarias macrocephalus x C. gariepinus) tanks at a density 
of 20, 25 and 30 fish per tank were investigated. The effluence from the fish tanks was irrigated to 
Riceberry plants every 14 days. The best result showed at a density of 30 fish per tank, which had 
the highest contents of ammonia, nitrite and nitrate in the effluence from the Nile tilapia tank 
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throughout the experiment. This led to the best growth of rice, with a height of 129.3±2.8 cm. and 
19.2±2.1 tillers per plant. In addition, the highest net profit of 105.20 baht per 1 fish tank and 1 rice 
plot was calculated. At the same density of 30 fish per tank, high phosphorus content in effluence 
from the hybrid catfish tank resulted in the best trend of rice yield. They were 53.2±9.6 grams per 
plant and 446.7±113.4 grams per plot and a high investment return (71.6%) was gained, whereas a 
rice height of 115.4±8.5 cm., a tiller of 12.6±2.1 per plant and a rice yield of 266.0±132.2 grams per 
rice plot were found in the plants irrigated from tap water. Overall, the results indicated that the use 
of effluence from Nile tilapia and hybrid catfish tanks at a density of 30 fish per tank in order to 
stimulate growth and yield of Riceberry plants are technically and economically feasible. 
Keywords: fish stocking density, effluent nutrients, Riceberry 
 

บทน า 
น า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลามีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ประมาณ 17-27 และ 2-6 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร  ตามล าดบั (Raczynska et al., 2012) หากปล่อยทิง้ลงสู่แหลง่น า้ธรรมชาติ จะส่งผลกระทบตอ่คณุภาพ
น า้และสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัในแหล่งน า้ ดงันัน้การน าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งสตัว์น า้ไปใช้รดให้กบัพืชท่ีปลกูบนดิน เป็น
การใช้ประโยชน์จากน า้ทิง้ท่ีคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงอีกวิธีการหนึ่ง และจากพฤติกรรมการกินอาหารของ
ปลาโดยเฉพาะอย่างย่ิงปลาดกุพบวา่มีการสะสมอาหารที่เหลือ และขบัถ่ายของเสียออกมาในน า้จ านวนมาก มี
ธาตุอาหารในปริมาณสูง สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ ยในการเกษตรได้ (Sikawa and Yakupitiyage, 2010) จาก
การทดลองน าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลาไปใช้รดต้นข้าวสาลี พบว่าให้ผลผลิต  2,140–5,790 กิโลกรัมต่อพืน้ท่ี 
10,000 ตารางเมตร  ซึ่งให้ผลผลิตเทียบเท่ากับการปลูกข้าวสาลีโดยใช้ปุ๋ ยท่ีใช้กันโดยทั่วไป (Wood et al., 
2001) แตจ่ากการทดลองน าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลาดกุลกูผสมไปใช้ในการปลกูข้าวพบวา่ให้ผลผลติ 2.86–3.08  
ตนัตอ่พืน้ท่ี 10,000 ตารางเมตร (Lan, 1999) ซึง่ประมาณ 75% ของผลผลิตข้าวท่ีปลกูโดยวิธีดัง้เดิมของชาวนา
ในเอเชีย (4.466 ตนัต่อ 10,000 ตารางเมตร) (FAO, 2012) จากผลการทดลองดงักล่าวแม้ผลผลิตข้าวท่ีได้ต ่า
กว่าผลผลิตท่ีได้โดยทัว่ไป แต่แสดงให้เห็นว่าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งสตัว์น า้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการปลูก
ข้าวได้ แต่อาจจะมีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการ ซึ่งการปลูกข้าวตามค าแนะน าของ
ศูนย์บริการวิชาการเกษตร จะใส่ปุ๋ ย N-P2O5-K2O ในอัตรา 14-6-0 กิโลกรัมต่อไร่ (Cheun-im et al., 2010) 
ดงันัน้การน าน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลามาใช้เพ่ือเป็นธาตอุาหารในการปลกูข้าวควรมีการจดัการให้มีปริมาณธาตุ
อาหารเพียงพอต่อความต้องการของข้าว เช่น การใช้น า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลาร่วมกบัการใสปุ่๋ ย หรือการใช้น า้ทิง้
จากบ่อเลีย้งปลาท่ีมีความหนาแน่นสงู เน่ืองจากปริมาณธาตอุาหารในน า้ทิง้จากบ่อเลีย้งปลามีความสมัพันธ์
กบัชนิด ความหนาแน่นและขนาดของปลา 

งานวิจยันีจ้ึงศกึษาปริมาณธาตุอาหารในน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลและปลาดกุลูกผสมท่ีอตัราความ
หนาแน่นตา่งกนั เพ่ือการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี รวมถงึศกึษาความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์
ของการเลีย้งปลาท่ีอตัราความหนาแน่นตา่งกนั เพ่ือการใช้ทรัพยากรท่ีคุ้มคา่ รวมถงึการอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อมทาง
น า้และการพฒันาการเกษตรแบบยัง่ยืน 
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อุปกรณ์ และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ศึกษาผลของความหนาแน่นของปลานิลและปลาดุกลูกผสมต่อปริมาณธาตุ
อาหารในน า้ทิง้ ประกอบด้วย 6 ชุดการทดลอง (treatments) คือชุดการทดลองท่ี 1-3 เลีย้งปลานิลท่ีความ
หนาแน่น 20, 25 และ 30 ตัวต่อถังตามล าดับ ชุดการทดลองท่ี 4-6 เลีย้งปลาดุกลูกผสมท่ีความหนาแน่น       
20, 25 และ 30 ตวัต่อถังตามล าดบั แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ า้ (replications) ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของน า้ทิง้
จากถงัเลีย้งปลาท่ีอตัราความหนาแน่นต่างกนัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี ประกอบด้วย     
7 ชุดการทดลอง คือชุดการทดลองท่ี 1-3 แปลงนาท่ีได้รับน า้จากถงัเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 20, 25 และ 
30 ตวัต่อถังตามล าดบั ชุดการทดลองท่ี 4-6 แปลงนาท่ีได้รับน า้จากถังเลีย้งปลาดุกลูกผสมท่ีความหนาแน่น 
20, 25 และ 30 ตวัต่อถงัตามล าดบั และชุดการทดลองท่ี 7 แปลงนาท่ีได้รับน า้จากถงัพกัน า้ ชุดการทดลองละ 
3 ซ า้  

 

วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 ศึกษาผลของความหนาแน่นของปลานิลและปลาดุกลูกผสมต่อปริมาณธาตุอาหารในน า้ทิง้ 

เลีย้งปลานิลและปลาดุกลูกผสมขนาดน า้หนกัเฉลี่ยประมาณ 30 กรัม อตัราความหนาแน่น 20, 25 
และ 30 ตวัตอ่ถงั ในถงัไฟเบอร์ขนาด 500 ลิตร เติมน า้ 300 ลิตร จ านวน 18 ถงั ให้ปลากินอาหารเมด็ส าเร็จรูป 
โปรตีน 32% ให้กินจนอิ่มภายใน 30 นาที วนัละ 2 ครัง้ ทดลองเป็นเวลา 112 วนั ชั่งน า้หนักปลา วดัปริมาณ
แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัส ในน า้จากถงัเลีย้งปลา ตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์
น า้ (APHA - AWWA - WPCF, 2012) และเปลี่ยนน า้ใหม่ 100% ทุกๆ 14 วนั และชั่งน า้หนักปลาทุก ๆ 14 วนั 
เมื่อสิน้สุดการทดลองชั่งน า้หนักและนับจ านวนปลาทดลองแต่ละถัง น ามาค านวณต้นทุน รายได้ และก าไร   
ของแตล่ะชดุการทดลอง ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 ต้นทนุ  = (จ านวนลกูปลา X ราคาลกูพนัธุ์ปลา) + (ปริมาณอาหารปลา (กก.) X ราคาอาหารปลา) 
 รายได้จากการขายปลา  = น า้หนกัปลา (กก.) X ราคาปลา (บาท) 

ก าไรจากการเลีย้งปลา  = รายได้จากการขายปลา  – ต้นทนุ 
 
ตอนที่ 2 ศึกษาผลของน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลาที่อัตราความหนาแน่นต่างกันต่อการเจริญเตบิโตและ
ผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี 

น าต้นกล้าข้าวไรซ์เบอร่ีขนาดอายุ 14 วนัจ านวน 10 ต้น ปักด าในแปลงท่ีจดัท าด้วยท่อซีเมนต์ขนาด
พืน้ท่ี 0.785 ตารางเมตร (เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร สูง 0.5 เมตร) ท่ีรองพืน้ด้วยดินนาผสมปุ๋ ยคอกในอตัรา       
15 กิโลกรัมต่อดิน 300 กิโลกรัม จ านวน  21 แปลง น าน า้ทิง้ 100 ลิตร จากถงัเลีย้งปลาของการทดลองในตอน
ท่ี 1 ปล่อยลงสู่แปลงนาทุกๆ 14 วัน วัดความสูงของต้นข้าว ทุกๆ 14 วันและวัดปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (a) 
คลอโรฟิลล์บี (b) และคลอโรฟิลล์รวม (total chlorophyll) ของใบข้าวในช่วงข้าวแตกกอ ตามวิธีการของ La-
ongsri (2008) เมื่อสิน้สุดการทดลอง วัดผลผลิตข้าวจากจ านวนรวงต่อกอ น า้หนักเมล็ดต่อกอและน า้หนัก
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ผลผลิตรวมต่อแปลง น ามาค านวณรายได้ ก าไรสทุธิ และผลตอบแทนต่อการลงทนุจากการเลีย้งปลาและปลกู
ข้าวไรซ์เบอร่ี จากสมการดงันี ้

รายได้จากการขายข้าว  = น า้หนกัข้าวเปลือก (กก.) X ราคาข้าว (บาท) 
ก าไรสทุธิ   = รายได้จากการขายปลา + รายได้จากการขายข้าว – ต้นทนุ 
ผลตอบแทนตอ่การลงทนุ  = (ก าไรสทุธิ/ต้นทนุทัง้หมด) x 100 

 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
ค านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD.) ของข้อมลูต่างๆ ในแต่ละชุดการทดลอง วิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบ one way ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
ผลการวิจัย 

ผลของความหนาแน่นของปลานิลและปลาดุกลูกผสมต่อปริมาณธาตุอาหารในน า้ทิง้ 
จากการชัง่น า้หนกัปลาและวดัปริมาณแอมโมเนีย  ไนไตรท์  ไนเตรท  และฟอสฟอรัส ในน า้ทิง้จากถงั

เลีย้งปลาท่ีปล่อยลงสู่แปลงปลูกข้าวไรซ์เบอร่ี พบว่าน า้หนักปลาทดลองเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง เมื่อ
สิน้สดุการทดลองท่ีอายุ 112 วนั ปลานิลท่ีเลีย้งในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกนัทัง้ 3 ระดบัมีน า้หนกัเฉลี่ยไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ซึง่มีคา่ระหวา่ง 140.1±21.1 – 151.7±9.9 กรัม แตม่ีคา่สงูกวา่น า้หนกัเฉลี่ยของ
ปลาดุกลูกผสมท่ีเลีย้งในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกันทัง้ 3 ระดบั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ท่ีมี
น า้หนกัเฉลี่ยเพียง 80.6±11.8 – 99.7±26.3 กรัม  

ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสในน า้จากถงัเลีย้งปลาเพ่ิมขึน้ตามขนาดของปลา 
และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับความหนาแน่นของปลา นอกจากนีย้ังพบว่าน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลานิลมี
ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท สูงกว่าน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลาดุกลูกผสม (Figure 1A –C) แต่น า้ทิง้
จากถงัเลีย้งปลาดุกลูกผสมมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกว่าน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลานิล ยกเว้นในวนัท่ี 98 และ 112 
ของการทดลอง (Figure 1D) และพบว่าน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตัวต่อถังมีปริมาณ
แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท สงูท่ีสดุตลอดการทดลอง ซึง่มีคา่ระหวา่ง 0.44 – 1.15, 0.17–  0.46 และ 5.90 
– 11.67 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั และมีปริมาณฟอสฟอรัสสงูท่ีสดุ ในวนัท่ี 98 และ 112 ของการทดลอง ท่ีมี
คา่เท่ากบั 0.138 และ 0.152 มิลลิกรัมตอ่ลิตรตามล าดบั สว่นน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีความหนาแนน่ 
20 ตัวต่อถังมีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท น้อยท่ีสุดตลอดการทดลอง คือมีค่าระหว่าง 0.04 – 
0.65, 0.06 – 0.09 และ 1.97 – 6.45 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั 
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Figure 1 Nutrient concentrations from fish tanks; (A) ammonia; (B) nitrite; (C) nitrate; (D) phosphorus 
 
 
ผลของน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลาต่อการเจริญเตบิโต และผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี 

จากการวดัความสงูของต้นข้าวทกุ ๆ 14 วนั พบวา่ต้นข้าวท่ีได้รับน า้จากถงัพกัน า้และจากถงัเลีย้งปลา
นิลและปลาดกุลกูผสมในอตัราความหนาแน่นต่างกนั มีความสงูแตกต่างกนั โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงระยะ
ของการเจริญเติบโตและระยะต้นข้าวแตกกอ คือระหวา่งวนัท่ี 42 – 70 ของการทดลอง ต้นข้าวท่ีได้รับน า้จากถงั
เลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงัมีความสงูระหวา่ง 76.0±6.1 – 121.7±23.8 เซนติเมตร ซึง่สงูกวา่ ต้น
ข้าวท่ีได้รับน า้จากถังเลีย้งปลาดุกลูกผสมและจากถังพักน า้  ท่ีมีความสูงเพียง 71.2±6.2 – 113.4±14.2 
เซนติเมตร และ 69.3±6.1 – 88.6±6.2 เซนติเมตร ตามล าดบั (Figure 2) นอกจากนีย้งัพบว่าต้นข้าวท่ีได้รับน า้
จากถงัเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั มีใบสีเขียวเข้มต่างจากต้นข้าวท่ีได้รับน า้จากถงัพกัน า้อย่าง
เห็นได้ชดัเจน (Figure 2)  
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Figure 2 Rice height and rice leaf color under irrigated from 30 fish Nile tilapia tank (left) and irrigated 
from tap water (right) 
 

จากการน าใบข้าวมาวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบข้าวมีแนวโน้มสงูขึน้
ตามความหนาแน่นของปลา แต่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) ยกเว้นใบข้าวท่ีได้รับน า้จากถังเลีย้ง
ปลาดุกลูกผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 20 ตวัต่อถัง ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี น้อยกว่าใบข้าวท่ีได้รับน า้จากถัง
เลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั และผลการทดลองพบว่าใบข้าวท่ีได้รับน า้จากถงัเลีย้ง
ปลาดกุลกูผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงั มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี  และคลอโรฟิลล์รวม 
มีค่าเท่ากบั 2.99±0.97, 1.12±0.24 และ 4.10±1.20 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัสด 1 กรัม ตามล าดบั ซึง่มีค่าสงูกว่า
ใบข้าวท่ีได้รับน า้จากถังพกัน า้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p <0.05) ท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี 
และคลอโรฟิลล์รวม เพียง 1.93±0.25, 0.71±0.15 และ 2.64±0.35 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัสด 1 กรัม ตามล าดบั 
(Table 1)   

 

Table 1 Effects of effluence from fish tanks on rice leaf chlorophyll content (mg/g fresh weight) and 
rice yields 

Treatments Chlorophyll a 
 

Chlorophyll  b Total 
chlorophyll  

Tiller per 
plant 

Grain yield 
per plant (g) 

Total grain 
yield (g) 

20 tilapia 2.52±0.42ab 0.82±0.16ab 3.33±0.57ab 15.1±3.1abc 51.2±8.6a 421.9±65.9a 
25 tilapia 2.76±0.21ab 0.92±0.09ab 3.68±0.18ab 18.3±4.2ab 50.1±4.2a 400.9±33.5a 
30 tilapia 2.87±0.61ab 0.95±0.20ab 3.82±0.79ab 19.2±2.1a 51.9±6.5a 430.3±27.6a 
20 catfish 2.28±0.47ab 0.74±0.12b 3.02±0.59ab 13.6±0.4bc 41.2±2.8ab 329.5±50.7ab 
25 catfish 2.83±0.56ab 1.04±0.23ab 3.86±0.46ab 15.5±1.6abc 46.5±7.8a 389.4±90.4a 
30 catfish 2.99±0.97a 1.12±0.24a 4.10±1.20a 17.8±6.7ab 53.2±9.6a 446.7±113.4a 

Tap water 1.93±0.25b 0.71±0.15b 2.64±0.35b 12.6±2.1c 31.7±7.2b 266.0±132.2b 
Data  presented as means ± SD and values in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05) 
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เม่ือสิน้สดุการทดลองในระยะเก็บเก่ียว พบวา่ต้นข้าวท่ีได้รับน า้จากถงัเลีย้งปลาชนิดตา่งกนัและความ
หนาแน่นต่างกันมีจ านวนรวงต่อกอ น า้หนักเมล็ดต่อกอและผลผลิตต่อแปลง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ            
(p>0.05) แต่มีแนวโน้มสูงขึน้ตามความหนาแน่นของปลา ยกเว้นแปลงนาท่ีได้รับน า้จากถังเลีย้งปลาดุก
ลกูผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 20 ตวัต่อถงั มีจ านวนรวงต่อกอน้อยกว่าแปลงนาท่ีได้รับน า้จากถงัเลีย้งปลาดกุ
ลูกผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัต่อถัง อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และแปลงนาท่ีได้รับน า้จาก   
ถงัเลีย้งปลานิลและถงัเลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงัมีจ านวนรวงตอ่กอ น า้หนกัเมลด็
ต่อกอ และผลผลิตต่อแปลง มากกว่าแปลงนาท่ีได้รับน า้จากถังพักน า้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05) 
(Table 1)   
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการเลีย้งปลาที่อัตราความหนาแน่นต่างกัน 
 จากการศึกษาต้นทุนการผลิต รายได้ และก าไร จากการเลีย้งปลานิลและปลาดุกลูกผสมท่ีความ
หนาแน่นตา่งกนั พบว่าต้นทุนการผลิต รายได้ และก าไร เพ่ิมขึน้ตามความหนาแน่นของปลาท่ีเพ่ิมขึน้ และการ
เลีย้งปลานิลมีต้นทนุการผลิต รายได้ และก าไร มากกว่าการเลีย้งปลาดกุลกูผสม โดยการเลีย้งปลานิลมีต้นทนุ
ซึง่คิดเฉพาะคา่ลกูพนัธุ์และคา่อาหารปลา มีคา่ระหวา่ง 154.8 – 184.6 บาทตอ่ถงั รายได้มีคา่ระหวา่ง 181.5  – 
279.0 บาทต่อถงั และมีก าไร ระหว่าง 26.7 – 94.4 บาทต่อถงั  ในขณะท่ีการเลีย้งปลาดกุลกูผสม มีต้นทุนการ
ผลิตระหวา่ง 76.8 – 119.3 บาทตอ่ถงั  รายได้มีคา่ระหวา่ง 119.7 – 192.3 บาทตอ่ถงั และมกี าไร ระหวา่ง 42.9  
– 73.9 บาทตอ่ถงั  และพบวา่การเลีย้งปลานิลที่ความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงั มีต้นทนุการผลิตสงูท่ีสดุคือ 184.6 
บาทตอ่ถงั และมีก าไรสงูท่ีสดุ คือ 94.4 บาทตอ่ถงั 

เม่ือพิจารณาผลตอบแทนการลงทนุจากการเลีย้งปลาและการปลกูข้าวพบว่าการเลีย้งปลาดกุลูกผสม
มีผลตอบแทนการลงทนุระหว่าง 67.9 – 74% ซึง่มีค่าสงูกว่าผลตอบแทนการลงทุนของการเลีย้งปลานิลที่มีคา่
ระหว่าง 24.0 – 56.6% นอกจากนีผ้ลการทดลองครัง้นีพ้บว่าการเลีย้งปลาดุกลูกผสมท่ีอตัราความหนาแน่น  
25 ตวัตอ่ถงัมีผลตอบแทนการลงทนุสงูท่ีสดุคือ 74.0 % (Table 2)   
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Table 2 Total input cost, income and net profit from rice and fish with different stocking densities  
Parameter Tap 

water 
Nile tilapia pond Catfish pond 

20 fish 25 fish 30 fish 20 fish 25 fish 30 fish 
Fish seed cost (baht) - 40 50 60 20 25 30 
Total feed (kg)  4.10 4.02 4.45 2.03 2.98 3.19 

Fish feed cost (baht) - 114.8 112.6 124.6 56.8 83.4 89.3 
Yield of rice (kg) 0.2660 0.4219 0.4008 0.4303 0.3295 0.3894 0.4467 

Income from rice (baht) 6.6 10.5 10.0 10.8 8.2 9.7 11.2 
Yield of fish (kg) - 2.42 3.25 3.72 1.71 2.56 2.76 
Income from fish (baht) - 181.5 243.8 279.0 119.7 179.1 192.3 
Profit from fish (baht) - 26.7 81.2 94.4 42.9 70.7 73.9 
Net profit (baht) 6.6 37.2 91.2 105.2 51.2 80.6 84.7 
Investment return (%)  24.0 56.1 56.6 67.9 74.0 71.6 

Note: 2 baht per Tilapia seed, 1 baht per hybrid catfish seed, 28 baht per fish feed, 75 baht per kilogram Tilapia, 70 baht per 
kilogram hybrid catfish, 25 baht per kilogram rice 

 

วิจารณ์ผล 
ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าขนาดของปลา ความหนาแน่นของปลาและชนิดของปลามีผลตอ่ปริมาณ

ธาตุอาหารในน า้ทิง้ คือปริมาณ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัส ในน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลามี
ปริมาณสูงขึน้เมื่อปลามีขนาดใหญ่ และการเลีย้งปลาท่ีความหนาแน่นมากขึน้ สอดคล้องกับสมดุลการใช้
อาหารและการสะสมพลงังาน ของปลาท่ีพบว่าการเลีย้งปลานิลแต่ละตัวเมื่อกินอาหารไป 498.5 กรัม จะมี
สารอินทรีย์ในน า้ 150.7 กรัม (30.23%) และมีสารอนินทรีย์ ในรูปของไนโตรเจน 7.3 กรัม (1.46%) (Ferreira   
et al., 2015) ดังนัน้การเลีย้งปลาท่ีความหนาแน่นมาก ปลากินอาหารไปทัง้หมดมากกว่าการเลีย้งท่ีความ
หนาแน่นน้อย จึงท าให้มีปริมาณสารอนินทรีย์ ในรูปของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน า้ทิง้มากกว่า  และจาก
ผลการทดลองพบว่าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลมีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท สงูกว่าน า้ทิง้จากถัง
เลีย้งปลาดกุลกูผสม ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปลานิลกินอาหารมากกวา่ปลาดกุลกูผสม โดยตลอดการทดลองปลา
นิลกินอาหารไปทัง้หมด 12.57 กิโลกรัม ในขณะท่ีปลาดกุลกูผสมกินอาหารไปทัง้หมดเพียง  8.2 กิโลกรัม จงึท า
ให้ปลานิลขบัถ่ายของเสียในรูปของไนโตรเจนในปริมาณท่ีมากกวา่ปลาดกุลกูผสม แตน่ า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลาดกุ
ลกูผสมมีปริมาณฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีสงูกว่าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิล ยกเว้นในช่วงวนัท่ี 98 และ 112 ของ
การทดลอง สอดคล้องกับประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาดุกลูกผสมท่ีพบว่าการใ ห้อาหารท่ีมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวม 95% และฟอสฟอรัสรวม 97% มีเพียง 14.5% ของไนโตรเจนรวม และ 10.10% ของฟอสฟอรัส
รวม ท่ีปลาน าไปใช้ (Yi et al., 2006)  ดงันัน้จงึท าให้ฟอสฟอรัสเหลือตกค้างในน า้ทิง้ในปริมาณมาก 

ผลจากการน าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลาปลอ่ยลงแปลงนาข้าวไรซ์เบอร่ีชีใ้ห้เห็นวา่น า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลามี
ธาตอุาหารที่ข้าวไรซ์เบอร่ีน าไปใช้เพ่ือการเจริญเติบโตและมีผลผลิตเพ่ิมขึน้เมื่อเทียบกบัแปลงนาท่ีได้รับน า้จาก
ถงัพกัน า้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้นข้าวท่ีได้รับน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั มีผลท าให้
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ต้นข้าวมีแนวโน้มเจริญเติบโตและจ านวนรวงต่อกอมากท่ีสุด ส่วนต้นข้าวท่ีได้รับน า้ทิง้จากถังเลีย้งปลาดุก
ลกูผสมท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั มีผลท าให้ผลผลิตข้าวมีแนวโน้มสงูท่ีสดุ ซึง่การเจริญเติบโตและผลผลิต
ข้าวสอดคล้องกบัปริมาณธาตอุาหารในน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลา คือน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลมีไนเตรทสงู จึงท า
ให้ต้นข้าวเจริญเติบโตและแตกกอมาก เน่ืองจากต้นข้าวน าไนเตรท ไปใช้ในการสร้างใบ ล าต้น และราก         
เพ่ือเพ่ิมพืน้ท่ีใบ จ านวนหน่อ ขนาดของกอ และรากให้มากขึน้ (Fageria, 2007) ส่วนน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลาดกุ
ลกูผสมมีปริมาณฟอสฟอรัสสงู จึงมีผลท าให้ได้ผลผลิตมาก เน่ืองจากฟอสฟอรัส เป็นธาตท่ีุจ าเป็นส าหรับการ
ออกดอก ติดเมล็ด และการพฒันาของเมล็ดและผล (Wangnai, 2009) นอกจากนีผ้ลการศกึษาครัง้นีย้งัแสดง
ให้เห็นว่าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลา มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบข้าวไรซ์เบอร่ี ทัง้นีเ้น่ืองมาจากน า้ทิง้จากถัง
เลีย้งปลาประกอบด้วยสารอินทรีย์ และแร่ธาต ุเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตอุื่นๆ ท่ีมีสว่นช่วยในการสร้าง
คลอโรฟิลล์  ซึ่งมีความส าคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช  (Naenon et al., 
2017)  

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาแสดงให้เห็นว่าปลานิลเจริญเติบโตดีกว่าปลาดุกลูกผสม       
คือเมื่อสิน้สุดการทดลองท่ี 112 วัน (อายุปลาประมาณ 6 เดือน) ปลานิลมีน า้หนักเฉลี่ย 140.1±21.1 – 
151.7±9.9 กรัมต่อตวั ในขณะท่ีปลาดกุลกูผสมมีน า้หนกัเฉลี่ย 80.6±11.8 – 99.7±26.3 กรัมต่อตวั คล้ายคลงึ
กบัผลการทดลองของ Prarom et al. (2011) ท่ีพบวา่ปลาดกุลกูผสมท่ีเลีย้งในถงัไฟเบอร์เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
มีน า้หนักเฉลี่ยเพียง 92.78±1.65 กรัม เมื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการเลีย้งปลานิลและ
ปลาดกุลกูผสม พบวา่การเลีย้งปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงั มีก าไรสทุธิสงูท่ีสดุคือ 105.2 บาทตอ่ปลา 
1 ถงัและข้าว 1 แปลง ทัง้นีเ้น่ืองจากปลานิลท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั มีผลผลิตสงูท่ีสดุคือ 3.72 กิโลกรัม
ตอ่ถงั เม่ือจ าหน่ายผลผลิตจงึท าให้มีผลก าไรสงูท่ีสดุ แต่เม่ือค านวณผลตอบแทนการลงทนุพบวา่ การเลีย้งปลา
นิลมีผลตอบแทนการลงทุนต ่ากว่าการเลีย้งปลาดุกลูกผสม ทัง้นีเ้น่ืองมาจากลูกพันธุ์ปลานิลราคาสูงกว่าลกู
พนัธุ์ปลาดกุลกูผสมอีกทัง้ปลานิลกินอาหารมากกว่าปลาดกุลกูผสม จงึท าให้การเลีย้งปลานิลมีต้นทนุสงูส่งผล
ท าให้ผลตอบแทนการลงทนุต ่ากวา่การเลีย้งปลาดกุลกูผสม 

ดงันัน้การน าน า้ทิง้จากถงัเลีย้งปลานิลและปลาดกุลกูผสมท่ีความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ถงัมาใช้เพ่ือการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ี จึงมีความเป็นไปได้ทัง้ด้านวิธีการและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
สามารถน าไปปรับใช้ในสภาพพืน้ท่ีจริงโดยเลีย้งปลาในบ่อดินควบคู่กบัแปลงนา และน าน า้จากบ่อเลีย้งปลา
ปล่อยทิง้ลงสู่แปลงนา นอกจากนีห้ากมีการศกึษาเพ่ิมเติมน าน า้ทิง้ทัง้จากถงัเลีย้งปลานิลและปลาดกุลกูผสม
ลงในแปลงนาเดียวกนัเพ่ือปรับความสมดลุย์ของธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัส น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึง่ท่ีจะ
ท าให้ผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร่ีเพ่ิมสงูขึน้  

 

ค าขอบคุณ 
ผู้ วิจัยขอขอบคุณนิสิตหลักสูตรการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยทักษิณ              

ท่ีช่วยเหลือในเก็บรวบรวมข้อมูล งานวิจัยนีไ้ด้รับงบประมาณจากงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลยัทักษิณ 
ประจ าปี พ.ศ. 2558  
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บทคัดย่อ 
             งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณคลอเรลลาและผลผลิตไรแดง โดยใช้น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ า้(น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสม น า้ทิง้จากการเลีย้ง
ปลาดกุลกูผสม และน า้หมกัมลูไก่แห้ง) ทดลองเพาะเลีย้งคลอเรลลาเพ่ือผลิตไรแดงในถงัพลาสติกความจุ 250 
ลิตร เป็นเวลา 7 วนั เก็บผลผลิตไรแดงด้วยสวิงผ้าโอล่อนแก้ว ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่นของคลอ
เรลลาในบ่อเพาะด้วยน า้ทิง้จากการเลีย้งกบลูกผสมและน า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง มีค่าไม่แตกต่างกนั โดยความ
หนาแน่นของคลอเรลลาเฉลี่ย 138.77±11.82 x106 และ 101.94 ±4.87x106 เซลล์/มิลลิลิตร ตามล าดับ มี
ปริมาณมากกว่าน า้ทิง้จากการเลีย้งปลาดกุลกูผสมและน า้หมกัมลูไก่แห้งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ผลผลิตไรแดงของน า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลูกผสมและทิง้จากการเลีย้งปลาดกุลูกผสมมี
ค่าเฉลี่ย 0.62±0.12, 0.68±0.14 และ 0.61±0.06 กรัม/ลิตร สูงกว่าน า้หมักมูลไก่แห้ง อย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) ปริมาณผลผลิตรวมพบว่าผลผลิตไรแดงจากน า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมมีค่า 170.66±13.54 กรัม 
สงูกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ดชันีคณุภาพน า้ พบปริมาณออกซิเจนท่ีละลายได้ในน า้ อณุหภูมิ
น า้ และค่า pH ทัง้ 4 ชุดการทดลอง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเต
รทในกลุ่มใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมมีค่าสูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ดงันัน้ การเพ่ิมปริมาณคลอเรลลาและผลผลิตไรแดง โดยการใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลูกผสมและน า้ทิง้จาก
การเลีย้งปลาดุกลูกผสม มีผลผลิตมากกว่าน า้หมกัมูลไก่แห้ง สามารถลดสารประกอบไนโตรเจนในน า้ก่อน
ปลอ่ยสูแ่หลง่น า้สาธารณะได้ 

ค าค้น : ไรแดง คลอเรลลา การบ าบดัด้วยชีววิธี น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้  
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Abstract 
 The aim of this research was to increase Moina (Moina macrocopa) and Chorella sp. 
production with four different waste water sources and three replicates (Department of Fisheries 
formula, hybrid frog wastewater, hybrid catfish wastewater, and dried chicken manure wastewater). 
Chorella sp. were fed in 250 L-plastic container for 7 days and the yield were collected by using Olon 
cloth sieve. The results revealed that the average number of Chorella sp. fed by frog wastewater and 
control group were comparable at 138.77±11.82 x106 and 101.94 ±4.87x106 cells.ml-1, respectively, 
higher than those of hybrid catfish and dried chicken manure wastewater (p<0.05). Moina macrocopa 
yield fed with control waste, hybrid frog wastewater, hybrid giant catfish wastewater were 0.62±0.12, 
0.68±0.14 and 0.61±0.06 gL-1, which were significantly different from the group fed with dried chicken 
manure (p<0.05). The total yield of Moina macrocopa obtained from frog wastewater were 
significantly different (170.66±13.54 g) from other groups (p<0.05). For water quality parameter, there 
were not significantly different found in DO, temperature and pH value (p>0.05) with the exception of 
ammonia, nitrite and nitrate obtained from frog wastewater which showed significantly higher than 
other treatments (p<0.05). Therefore, Chorella sp. and yield of Moina macrocopa feeding with frog 
wastewater and giant catfish wastewater were more pronounced than dried chicken manure 
wastewater which could decrease nitrogen from water before release to environmental reservoir. 

Keywords : Moina macrocopa, Chlorella, Bioremediation, Aquaculture Wastewater 
 

ค าน า 
 การเพาะเลีย้งสัตว์น า้จืดมุ่งหมายผลผลิตและผลตอบแทนท่ีดีเป็นหลัก จากกิจกรรมดังกล่าว
ก่อให้เกิดของเสียจากการขบัถ่าย ปริมาณอาหารท่ีเหลือ โดยอยู่ในรูปของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในน า้ 
อีกทัง้การถ่ายน า้ออกจากระบบการเลีย้งสู่ภายนอกท่ีไม่ได้รับการบ าบัด จะหลงเหลือปริมาณสารอินทรีย์
จ าพวกสารประกอบไนโตรเจน โดยพบว่าประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ (ช่วงระหว่าง 11-36 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณ
สารอินทรีย์มากหรือน้อย ขึน้กบักิจกรรมและรูปแบบรวมทัง้ชนิดสตัว์น า้ท่ีเลีย้ง อตัราการปลอ่ยสตัว์น า้ รูปแบบ
การให้อาหาร อตัราการให้อาหาร และการแลกเปลี่ยนสารต่าง ๆ ระหว่างสตัว์น า้กับน า้ภายในบ่อ ปริมาณ
สารอินทรีย์จ าพวกธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Arenprung, 2004) หากสามารถน ากลบัมาหมุนเวียนเพ่ือ
เพ่ิมเป็นน า้หนกัปลาในบ่อได้ (Hargreaves, 1998) ช่วยลดปัญหาพิษของไนโตรเจนตอ่สตัว์น า้ (Bergot, 2001) 
โดยการบ าบัดน า้มีหลายวิธี อาทิ การใช้รังสีอลัตราไวโอเล็ต  การใช้โอโซน ระบบกรองชีวภาพ เป็นต้น การ
บ าบดัน า้สารประกอบไนโตรเจนต้องพิจารณาถึง ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าอลัคาไลนิตี ้ค่าอณุหภูมิของน า้ 
(Yanong, 2015) การใช้แพลงค์ตอนบ าบดัเป็นชีววิธีร่วมกับแบคทีเรียชนิดไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
bacteria) ช่วยลดสารประกอบแอมโมเนียให้เปลี่ยนสภาพเป็นไนไตรท์สู่ไนเตรท (Qian et al., 2014) อย่างไรก็
ตามการบ าบัดทางธรรมชาติต้องอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยเฉพาะรูปแบบการบ าบัดสารประกอบ
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ไนโตรเจนด้วยแพลงค์ตอนพืชซึ่งสามารถใช้สารอินทรีย์ในน า้ได้โดยตรงจากการดูดซึมผ่านเซลล์ (Li et al., 
2014) ได้ผลผลิตส าคญัต่อการอนุบาลสตัว์น า้วยัอ่อน โดยเฉพาะคลอเรลลาซึง่เป็นแพลงค์ตอนพืชอยู่ในกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียว เป็นอาหารท่ีเหมาะสมของไรแดงมากท่ีสุด เหมาะสมต่ออนุบาลสัตว์น า้จืดวัยอ่อนให้
เจริญเติบโตได้ดี  โดยปริมาณคลอเรลลาจะคอ่ย ๆ ลดลงจนกระทัง่หมดไป ท าให้การเลีย้งไรแดงไมต่่อเน่ืองอนั
เป็นสาเหตใุห้ผลผลิตลดลง (Chanwong, 2002)  
 ดงันัน้การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณคลอเรลลาและผลผลิตไรแดง โดยการบ าบัดน า้ทิง้
จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ด้วยชีววิธี โดยการเปรียบเทียบปริมาณคลอเรลลาและผลผลิตไรแดงจากการใช้น า้ทิง้
จากการเลีย้งกบลกูผสม น า้ทิง้จากการเลีย้งปลาดกุลกูผสม น า้ปุ๋ ยสตูรมาตรฐานกรมประมง และน า้หมกัมลูไก่
แห้ง เป็นแนวทางรักษาสภาพแวดล้อมโดยใช้การบ าบดัทางชีวภาพ ซึง่เกษตรกรสามารถน าแนวทางนีไ้ปใช้เพ่ือ
การผลิตสตัว์น า้จืดเศรษฐกิจอย่างยัง่ยืนตอ่ไป  

 
วิธีการศึกษา 

 เพาะเลีย้งคลอเรลลาเพ่ือเพ่ิมผลผลิตด้วยน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ด้วยชีววิธี วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย ชุดท่ีได้รับน า้ปุ๋ ยเพ่ือการ
เพาะเลีย้งคลอเรลลาท่ีแตกตา่งกนั 4 ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้ 
  ชดุการทดลองท่ี 1 น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง 
  ชดุการทดลองท่ี 2 น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสม 
  ชดุการทดลองท่ี 3 น า้ทิง้จากการเลีย้งปลาดกุลกูผสม 
  ชดุการทดลองท่ี 4 น า้หมกัมลูไก่แห้ง 
ขัน้ตอนที่ 1 การเตรียมน า้แต่ละชุดทดลอง 
 ชุดการทดลองท่ี 1 ใช้น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง( หมกัทิง้ไว้ 3 วนั) ชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 ใช้น า้ทิง้จาก
การเปลี่ยนน า้การเลีย้งสตัว์น า้คือ กบลกูผสม และ ปลาดกุลกูผสม โดยมีอตัราปล่อยสตัว์น า้ 150 และ 70 ตวั/
ตารางเมตร ตามล าดบั โดยปรับสภาพสตัว์ทดลองเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ (Nakphet, 2015) โดยให้อาหาร
ชนิดเม็ดเล็กลอยน า้ในอัตรา 3-4 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัว จ านวน 2 มือ้ คือ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. 
เปลี่ยนถ่ายน า้ทกุ 7 วนั ชดุการทดลองท่ี 4 ใช้น า้ปุ๋ ยจากการหมกัมลูไก่แห้งอตัรา 10 กรัม/ลิตร (หมกัทิง้ไว้ 3 วนั) 
กรองน า้ทกุชดุทดลองด้วยถงุกรองก่อนเติมลงถงัพลาสติกปริมาตร 250 ลิตร  
ขัน้ตอนที่ 2 การท าน า้เขียว (คลอเรลลา) 
 เติมหวัเชือ้คลอเรลลา(ความหนาแน่นเซลล์ 1x106  เซลล์/มิลลิลิตร) (Arenprung, 2004)  อตัราส่วน 
10 ลิตร/ลกูบาศก์เมตร โดยวดัความหนาแน่นแพลงค์ตอนก่อนและหลงัการทดลองวนัท่ี 3, 5 และ 7  
ขัน้ตอนที่ 3 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ในบ่อทดลอง 
 โดยเก็บตวัอย่างน า้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ด้วยวิธี 
Colorimetric method (APHA, 1998).ออกซิ เจนละลายน า้  (DO) ด้วย DO meter ของ YSI model 55B  
อณุหภมูิของน า้ด้วยเทอร์โมมิเตอร์  ความเป็นกรดเป็นดา่งของน า้ (pH) ด้วย pH meter ของ WTW pH 320  
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ขัน้ตอนที่ 4 การเพาะเลีย้งไรแดง 
 น าพ่อแม่พนัธุ์ไรแดงใส่ในถงัพลาสติกแต่ละชุดการทดลองตามขัน้ตอนท่ี 3 ในอตัราน า้หนกั 30 กรัม/
ลกูบาศก์เมตร (Tewaratmaneekul et al,.2006.) เก็บผลผลิตไรแดงในวนัท่ี 3, 5 และ 7  ด้วยสวิงผ้าโอลอ่นแก้ว 
น าไรแดงท่ีได้มาซบัน า้ด้วยผ้าแห้งสะอาดให้มากท่ีสดุ และบนัทกึน า้หนกั      
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมลูผลผลิตไรแดง ปริมาณคลอเรลลา และคณุภาพน า้ มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้วิธี one-way 
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่การทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผลการวิจัย 
ปริมาณคลอเรลลาจากแหล่งท่ีมาของสารประกอบไนโตรเจน 
 ปริมาณแพลงค์ตอนเร่ิมต้น (start) ในการทดลองทุกชุดการทดลองมีปริมาณ 1x106  เซลล์/มิลลิลิตร        
ซึง่สามารถใช้สารประกอบไนโตรเจนในน า้เพ่ือเพ่ิมจ านวนเซลล์  พบว่าทัง้ 4 ชุดการทดลอง ท าให้ปริมาณคลอ
เรลลาจากการเพาะเลีย้ง ในวนัท่ี  5 และ 7 ของแตล่ะช่วงการทดลองในชุดการทดลองใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบ
ลกูผสม มีปริมาณคลอเรลลาเฉลี่ยมากกว่าชดุการทดลองท่ีใช้น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง กลุม่ใช้น า้ทิง้การเลีย้งปลา
ดกุลกูผสมและกลุม่ใช้น า้หมกัมลูไก่แห้ง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาผลผลิตคลอเรลลา
เฉลี่ยตลอดการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมและชุดการทดลองใช้น า้ปุ๋ ยสตูร
กรมประมงสามารถเพ่ิมคลอเรลลาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่ชุดการทดลองใช้น า้ทิง้การเลีย้งปลา
ดกุลกูผสมและชดุการทดลองใช้น า้หมกัมลูไก่แห้ง มีปริมาณคลอเรลลาแตกตา่งกนั ดงั Table 1 
 
Table 1 The comparison results about density of total Chlorella sp. in tanks with different nitrogen 
sources over 7 days (mean ± SD)  

Treatment Density  of total Chlorella sp. (106 cell.ml-1)  

start Day 0 Day 3 Day 5 Day 7 average 

Dep.Fisheries 1±0.23a 12.08±0.99 b  158.28±7.61b 236.41±7.63b 101.94±4.87a 

Frog culture 1±0.21a 4.90±1.37c  242.23±26.40a  274.94±2.97a  138.77±11.82a 

Catfish culture 1±0.09a 26.33±0.89a 117.40±10.58c 9.53±0.05c 38.57±2.32b 

Chicken manure 1±0.22a 4.94±0.52c 25.49±1.65d 7.34±0.49c 9.69±1.04c 
Mean values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) 
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ปริมาณผลผลิตไรแดงที่เลีย้งด้วยน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ 
 ปริมาณผลผลิตไรแดงเฉลี่ย ในชุดการทดลองท่ีใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลูกผสมมีปริมาณผลผลิตไร
แดงเฉลี่ยมากกว่า ชุดการทดลองใช้น า้ปุ๋ ยสูตรมาตรฐานกรมประมง ชุดการทดลองใช้น า้ทิง้การเลีย้งปลาดกุ
ลกูผสมและชุดการทดลองใช้น า้จากปุ๋ ยมลูไก่แห้ง ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ปริมาณ
ผลผลิตไรแดงเฉลี่ยของชุดการทดลองใช้น า้ปุ๋ ยสตูรมาตรฐานกรมประมง และชุดการทดลองใช้น า้ทิง้การเลีย้ง
ปลาดกุลกูผสมไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05 ) ดงั Table 2 
 

Table 2 The wet weight of Moina from aquaculture wastewater for 1 week  

 Treatment 
wet weight of yield (mean ±SD) 

g/L  Total yield (g/250L-1) 

Dep.Fisheries 0.62±0.12a 145.04±10.54a 

Frog culture 0.68±0.14a 170.66±13.54a  

Catfish culture 0.61±0.06a 152.35±36.44a 
Chicken manure   0.31±0.12b 77.07±21.06b 

Mean values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) 
 

คุณภาพน า้ก่อนและหลังการทดลอง 
ก่อนการทดลองสุ่มตัวอย่างน า้ปริมาตร 200 มิลลิลิตรแต่ละซ า้เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของคุณภาพน า้ ค่า

คุณภาพน า้ของชุดการทดลองท่ีใช้น า้จากการเลีย้งสตัว์น า้ ได้แก่ กบลูกผสมและปลาดุกลูกผสมมีปริมาณ
แอมโมเนียไนไตรท์และไนเตรทสงูกว่าชุดการทดลองอื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่าออกซิเจนท่ี
ละลายได้ในน า้ อุณหภูมิ และ ความเป็นกรดเป็นด่าง pH ในน า้ทัง้ 4 ชุดการทดลอง มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05)  หลงัการทดลองในวนัท่ี 7 ค่าคณุภาพน า้หลงัการบ าบดัทางชีวภาพจากการเพาะเลีย้งไรแดงมี
แนวโน้มท่ีดีขึน้และมีความแตกตา่งกนัในของค่าแอมโมเนีย ไนไตร์ท และไนเตรท โดยเฉพาะกลุม่น า้ทิง้จากการ
เลีย้งกบลกูผสมลกูผสม ซึง่มีค่าเฉลี่ยแอมโมเนียลดลงแตกต่างกนัเมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มอื่น ๆ (p<0.05) ดงั 
Table 3 

 
วิจารณ์ผล 

1. ปริมาณคลอเรลลาและผลผลิตไรแดง พบว่า ชุดการทดลองท่ีใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลูกผสมมี
ปริมาณปริมาณคลอเรลลา และผลผลิตไรแดง เฉลี่ยมากกว่าชุดการทดลองใช้น า้ปุ๋ ยสูตรกรมประมง ชุดการ
ทดลองใช้น า้ทิง้การเลีย้งปลาดุกลูกผสมและชุดการทดลองใช้น า้หมักมูลไก่แห้ง ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณ
อินทรีย์วตัถุในน า้ทิง้การเลีย้งกบลกูผสมมีความเข้มข้นมากกว่ากลุ่มอื่น ๆ ท าให้ไรแดงใช้อนุภาคขนาดเล็กใน
มวลน า้เป็นอาหารในการเจริญเติบโตได้ เน่ืองจากไรแดงสามารถกินอาหารด้วยการกรอง ( filter feeder) ใน
การทดลองนีป้ริมาณคลอเรลลาซึง่สามารถใช้สารประกอบไนโตรเจนเพ่ือเพ่ิมจ านวนและเป็นอาหารแก่ไรแดง
ได้ โดยน าสารอินทรีย์จากการขบัถ่ายของสตัว์น า้ รวมทัง้สารอินทรีย์จากการใช้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมและ
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น า้ทิง้การเลีย้งปลาดุกลูกผสม เพ่ิมจ านวนเซลล์ได้ค่าเฉลี่ย 138.77 x 106, 38.57 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั โดยปริมาณคลอเรลลาขึน้กบัปริมาณสารอินทรีย์ในน า้ โดย Tangam et al (2005) ได้ทดลองเพ่ิม
ผลผลิตไรแดงจากคลอเรลลาท่ีระดับความหนาแน่นต่างกันโดยศึกษาคุณภาพน า้ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
เพาะเลีย้งไรแดงซึง่มีค่า pH อยู่ในช่วง 7.5- 8.5 ซึง่ท าการทดลองท่ีสภาพน า้แตกต่างกนัในตู้กระจกความจุ 45 
ลิตร และความกระด้างท่ีเหมาะสมส าหรับการเลีย้งไรแดงในบ่อซีเมนต์ท่ีมีน า้ 300 ลิตร มีค่าระหว่าง 110-180 
มก./ลิตร ปริมาณไนโตรเจน 12.5 มก./ลิตร และปริมาณฟอสฟอรัส 2.5 มก./ลิตร ตามล าดบั เม่ือทดลองเลีย้งไร
แดงในน า้ท่ีมีปริมาณความหนาแน่นของคลอเรลลาแตกต่างกนั พบว่าความหนาแน่นคลอเรลลา 1x106  เซลล์
ต่อมิลลิลิตร ให้ผลผลิตมากกว่า ความหนาแน่นของคลอเรลลาท่ีความหนาแน่น 1x105 , 2.5 x105 และ 5x105 

เซลล์/ มิลลิลิตร ตามล าดบั  
2. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายได้ในน า้ อณุหภมูิ และ pH ในน า้ทัง้ 4 ชดุการทดลอง  ไมแ่ตกตา่งกนั แต ่

เมื่อพิจารณาค่าแอมโมเนีย ค่าไนไตรท์ และค่าไนเตรทในกลุ่มใช้น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมมีค่าสงูกว่าค่า
คณุภาพน า้จากกลุม่อื่น ซึง่ Travieso et al., (1996) น าสาหร่ายสีเขียวชนิด Chlorella vulgaris และสาหร่ายสี
เขียวชนิด Scenedesmus quadricauda ตรึงกบัสารประกอบ Na-alginate บ าบดัน า้เสียจากแหลง่ชมุชน โดย
บ าบดัแอมโมเนียได้สงูสดุ 81.7 เปอร์เซ็นต์ และฟอสเฟต 71.9 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีก้ารบ าบดัน า้เสียปศสุตัว์
ด้วยแพลงค์ตอนชนิด Chlorella  sp. และชนิด Polyurethane  sp. จะสามารถบ าบัดแอมโมเนียได้ 66.9 
เปอร์เซ็นต์ และฟอสเฟต 64.1 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลต่อปริมาณไรแดงหากมีอตัราส่วนปริมาณสาหร่ายคลอเรลลา
มาก Kongcerm (2003) กล่าวว่า ปริมาณแสงเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของแพลงค์ตอน
พืช หากความเข้มแสงมากเกินไปอาจเกิดการยบัยัง้การสงัเคราะห์แสง อตัราการเจริญจ าเพาะสงูขึน้เมื่อความ
เข้มแสงท่ีใช้เลีย้งสงูขึน้  

การพฒันาด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ต้องพิจารณาผลกระทบต่อด้านสิ่งแวดล้อมร่วมด้วย น า้เสียหรือ
น า้ทิง้ท่ีมาจากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้สูส่ิ่งแวดล้อมโดยจะประกอบด้วยสารอาหาร สารอนินทรีย์ อาทิ แอมโมเนีย 
ฟอสฟอรัส และตะกอนรวมทัง้สารอินทรีย์ ในกระบวนการเพาะเลีย้งสัตว์น า้สารประกอบจ าพวกไนโตรเจน
ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ ผ่านระบบการเลีย้งสตัว์น า้ โดยประกอบไปด้วยแอมโมเนียทัง้สองรูปแบบคือ ionized 
แอมโมเนีย (NH4

+) และ unionized แอมโมเนีย (NH3) (Hargreaves, 1998) ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัคา่ความเป็น
กรดเป็นดา่ง อณุหภมูิ คา่ความเคม็ของน า้ (Stumm and Morgan, 1995) คา่แอมโมเนียสามารถเปลี่ยนรูปด้วย
การออกซิไดซ์ของออกซิเจนโดยแบคทีเรียได้สารประกอบไนไตรท์และไนเตรทตามล าดบั แตต้่องอยู่ในสภาวะท่ี
มีอากาศ ไนเตรทสามารถเปลี่ยนเป็นแก๊สคืนได้ด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่นสภาพไม่มีออกซิเจน 
(Rassamee et al., 2011) ซึ่งค่ามาตรฐานในการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ต้องมีค่าแอมโมเนีย (NH3) ไม่เกินกว่า 
0.025 มิลลกรัมต่อสิตร ความเป็นพิษจะส่งผลต่อสตัว์น า้แต่ละชนิดไม่เท่ากันขึน้กับสายพนัธุ์ ขนาด และการ
สมัผสัในระบบการเลีย้ง (Nerori et al., 2004; Chen et al., 2006) การใช้ระบบการหมนุเวียนน า้เป็นการบ าบดั
น า้ก่อนปล่อยน า้ออกนอกระบบการเลีย้งสตัว์น า้มีผลต่อสิ่งแวดล้อม (Qian et al., 2014) ระบบหมุนเวียนน า้
นอกจากใช้แพลงค์ตอนพืชในการปรับปรุงคุณภาพน า้เพ่ือเพ่ิมอัตรารอดตาย อัตราเจริญเติบโตรวมทัง้การ
จดัการของเสียออกจากน า้ได้ (Martins et al., 2010; Lam et al., 2014) นอกจากนัน้ยงัมีการปรับปรุงคุณภาพ
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น า้ด้วยระบบกรองชีวภาพ การก าจดัคราบโปรตีน การใช้รังสีอลัตราไวโอเลต การใช้โอโซน ซึง่กระบวนการแต่
ละขัน้ตอนมีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แพลงค์ตอนในการบ าบัดแต่อย่างไรก็ดีการเติมอากาศให้แก่
ระบบยงัจ าเป็นอย่างย่ิงเพ่ือให้เกิดการย่อยสลายได้ดีขึน้  
 3. การเลีย้งกบลกูผสมและปลาดกุลูกผสม เมื่อพิจารณาค่าดชันีคุณภาพน า้ พบปริมาณสารอินทรีย์
ระดบัสูง การเพ่ิมปริมาณคลอเรลลาโดยอาศยัน า้ทิง้จากการเลีย้งสตัว์น า้ในการเพาะไรแดง เป็นอีกแนวทาง
หนึง่ในการลดปัญหาของเสียจากการท าประมงและใช้ประโยชน์จากแพลงค์ตอนพืชบ าบดัน า้เสียได้อีกทางหนึ่ง 
อย่างไรก็ตามปริมาณความหนาแน่นของสตัว์น า้ท่ีเลีย้งยงัคงต้องศกึษาวิจยัอตัราปลอ่ยท่ีเหมาะสมตอ่ไป 
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Table 3 The comparison results of water quality removal of chlorella sp. in different aquaculture wastewater (mean±SD) 

Treatment/ 
Water quality 

                                                             Begin (day 0)                                                                                                                                                   Final (day 7)                                                                                                                                                    

DO pH TEMP NH3-N NO2- -N NO3—N DO pH TEMP NH3-N NO2- -N NO3-- N 
Dep. Fisheries 6.50±0.11a 7.52±0.32a 29.39±0.52a 0.039±0.02b 0.022±0.002b 0.001±0.0004b 6.21±0.10a 6.49±0.01a 29.06±0.63a 0.032±0.02c 0.003±0.002b 0.001±0.0001b 

Frog culture 6.67±0.12a 7.34±0.24a 29.58±0.42a 3.705±0.10a 0.032±0.003a 0.354±0.012a 6.18±0.14a 5.50±0.02b 29.19±0.52a 1.072±0.03a 0.013±0.002a 0.002±0.0001a 

Catfish culture 6.12±0.10a 7.51±0.20a 29.96±0.50a 0.550±0.03b 0.015±0.003b 0.006±0.020b 6.30±0.02a 5.54±0.01b 29.18±0.43a 0.240±0.01b 0.006±0.003b 0.001±0.0002b 

Chicken manure 6.62±0.11a 7.15±0.43a 29.83±0.50a 0.033±0.01b 0.011±0.001b 0.002±0.0001b 6.22±0.11a 5.40±0.03b 29.23±0.73a 0.012±0.02c 0.003±0.001b 0.001±0.0001b 

Mean values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) 
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สรุปผล 
 การเพ่ิมผลผลิตไรแดงและปริมาณคลอเรลลาโดยใช้การบ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 4 ชุดการ
ทดลอง ได้แก่ น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง น า้ทิง้การเลีย้งกบลูกผสม น า้ทิง้การเลีย้งปลาดกุลกูผสม และน า้หมกัมูลไก่
แห้ง ทุกกลุ่มการทดลองสามารถใช้คลอเรลลาและไรแดงปรับปรุงค่าคณุภาพน า้อีกทัง้ลดสารประกอบไนโตรเจน 
(>90 เปอร์เซ็นต์) ในระยะเวลา 7 วนั โดยในน า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมสามารถเพ่ิมปริมาณคลอเรลลาได้มาก
ท่ีสดุ  โดยเมื่อพิจารณาค่าคณุภาพน า้จะเห็นได้ว่าสามารถใช้คลอเรลลาบ าบดัสารประกอบไนโตรเจนหลงัการเพ่ิม
ปริมาณคลอเรลลา ซึง่การบ าบดัดงักลา่วท าให้คา่ไนโตรเจนรูปต่างๆ ลดลงได้อย่างมาก อีกทัง้ส่งผลต่อค่าคณุภาพ
น า้หลงัการใช้ประโยชน์จากสารอินทรีย์ท่ีเหลือจากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ซึง่เมื่อพิจารณาผลผลิตไรแดงเฉลี่ยท่ีได้
จากการเพาะเลีย้งแตล่ะกลุ่มทดลอง พบวา่ โดยการใช้น า้ปุ๋ ยสตูรกรมประมง น า้ทิง้จากการเลีย้งกบลกูผสมและน า้
ทิง้จากการเลีย้งปลาดุกลูกผสม ให้ผลผลิตไรแดงมากกว่าน า้หมกัมูลไก่แห้ง โดยคลอเรลลาสามารถลดปริมาณ
แอมโมเนียท่ีเป็นสารประกอบไนโตรเจนในรูปไนไตรท์และไนเตรทในน า้ โดยการเลีย้งไรแดงเป็นอีกเลือกหนึ่งในการ
บ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ แตย่งัคงต้องศกึษาอตัราปลอ่ยสตัว์น า้ท่ีเหมาะสมตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายของไส้เดือนน า้จืดจากล าเหมืองสาธารณะใน
เขตต าบลแม่แฝก อ าเภอสนัทราย ในจงัหวดัเชียงใหม่ 3 จุดส ารวจๆ ละ 3 ซ า้ใน 3 ฤดกูาล (ฤดรู้อน, ฤดฝูน
และฤดหูนาว เก็บตวัอย่างเดือนมีนาคม, กรกฎาคม และพฤศจิกายน ตามล าดบั) พบว่าฤดหูนาวมีไส้เดือน
น า้จืดรวมมากท่ีสดุ คือ 20,241 ตวัตอ่ตารางเมตร Aeolosoma sp. พบมากท่ีสดุ มีดชันีความมากชนิด ดชันี
ความเท่าเทียม และดชันีความหลากหลายต ่าท่ีสดุคือ 0.20, 0.11 และ 0.12 ตามล าดบั ฤดรู้อนมีไส้เดือนน า้
จืดรวมน้อยท่ีสุด คือ 7,410 ตวัต่อตารางเมตร มีดชันีความมากชนิด ดชันีความเท่าเทียม และดชันีความ
หลากหลายมากท่ีสุดคือ 0.22, 0.58 และ 0.64 ตามล าดับ ทุกฤดูกาลท่ีส ารวจพบ Aeolosoma sp. มาก
ท่ีสดุ ตามฤดกูาลและจุดส ารวจพบว่า ฤดหูนาวจุดส ารวจท่ี 3 พบ Aeolosoma sp. มากท่ีสดุ มีดชันีความมาก
ชนิด ดัชนีความเท่าเทียม และดัชนีความหลากหลายต ่าท่ีสุด คือ 0.11, 0.01 และ 0.01 ตามล าดับ มีความ
คล้ายคลงึกนัตามฤดกูาลและจุดส ารวจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มอย่างชดัเจน และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยไส้เดือนน า้จืดท่ีส ารวจพบทัง้ 3 ฤดกูาลในจุดท่ี 1 

และ 2 และเฉพาะฤดูร้อนจุดส ารวจท่ี 3 กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยไส้เดือนน า้จืดท่ีส ารวจพบในจุดส ารวจท่ี 3 
เฉพาะในฤดฝูนและฤดหูนาว 
ค าส าคัญ : ความอดุมสมบรูณ์  ความหลากหลาย  ไส้เดือนน า้จืด 

 
Abstract 

Study on abundance and diversity of aquatic worms from natural ditch in Sansai, Chiang 
Mai Province using 3 sampling stations 3 times in 3 seasons (summer, rainy and winter) and 
harvested in March, July and November respectively found Aeolosoma sp. to be the most 
abundant in winter. Lowest richness index, diversity index and evenness index were 0.20, 0.11 
and 0.12 respectively. Summer found aquatic worm to be the lowest in population but with the 
highest richness index, diversity index and evenness index which were 0.22, 0.54 and 0.64 
respectively. Every season found Aeolosoma sp. to be the main species.  When comparing 
between seasons and stations Aeolosoma sp. was found to be the most abundant in winter station 
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3rd with the lowest richness index, diversity index and evenness index which were 0.11, 0.01 and 
0.01 respectively. There were similarity between seasons and sampling stations which were clearly 
divided into 2 groups (p>0.05). Group 1 was composed of aquatic worms in every season at 
stations 1st and 2nd and summer station 3rd.  Group 2 was composed of aquatic worm from rainy 
and winter season at station 3rd. 
Keywords: abundance, diversity, aquatic worms, Oligochaeta 
 

Introduction 
Aquatic worms are segmented worms ranging in size from a few millimeters to fifteen 

centimeters.  They resemble earthworms but more slender segmented; color is reddish, brown or 
grey. Currently, there are approximately 80 species of freshwater Oligochaetes. They are benthic 
dweller and found anywhere in freshwater, including lakes, ponds, marshes and streams in shallow 
sediment layers where they live off organic material, algae and lived bacteria. They are soft-bodied 
organisms, so easy prey for many other organisms, including fish, crustaceans and leeches. They 
are important parts of the aquatic food chain. Moreover, they are food sources for young fish and 
used in the aquarium hobby as fish food. Because of their natural sources of proteins and 
polyunsaturated fatty acids, they are possible alternative aquaculture feeds. Chemical composition 
analysis of aquatic worms were 50-60% min Protein, 10% min Fat, 2% max Fiber, 4% max Moisture, 
0.1% max Phosphorus and 0.1% max Ash. They do not need additional processing and can be fed 
directly to the fish.  New reactor concepts and pre-processing technologies of organic waste streams 
to feed to the aquatic worms are needed in order to produce sufficient amount of aquatic worms for 
the aquaculture industry.  Moreover, they also help breakdown pollutants in the mud at the bottom of 
lakes, ponds, marshes and streams (Brinkhurst and Chua, 1969; Wavre and Brinkhurst, 1971; 
Densem, 1982; Ratsaket al., 1993; Elissen, 2007). As yet, there has been no study on aquatic worms 
in ditch at Sansai District, Chiang Mai Province, THAILAND.  The aim of this study was to investigate 
the abundance and diversity of aquatic worms (Oligochaetes) from ditch in Sansai District, Chiang 
Mai Province, THAILAND.  
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Methods 
1. Planning and period of explore 

Samples of aquatic worms, sediment and water were collected from 3 sampling stations  
(3 replications/sampling stations) (Table 1 and Figure 1) and 3 seasons followed as summer in 
March 2014, rainy in July 2014 and winter in November 2013 at ditch in Sansai District, Chiang Mai 
Province, THAILAND.  

 

Table 1 Sampling station at ditch in Sansai District, Chiang Mai Province, THAILAND 

Sampling station 
GPS 

ºN ºE 
1st 
 

18.971251 98.983027 
2nd  18.972431 98.982812 
3rd  18.973293 98.982681 

                                 

 
 

Figure 1 Sampling station at ditch in Sansai District, Chiang Mai Province, THAILAND 
 
2. Collecting samples 

Aquatic worms samples were collected by 1515 cm Ekman dredge and split by sieve no. 
40 mesh size after that fixed and stored in 70% alcohol. When required for identification, they should 
be transferred to 30% alcohol. For Oligochaetes, the identification was based on Edmonson (1968) 
and Brinkhurst (1971) using stereoscopic microscope. 

 
 



85 
 

                                                         วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มถินุายน 2561 

3. Statistical analysis 
Analysis and comparative distribution of community of aquatic worms in each sampling station 

were evaluated according to species abundance distribution (Clarke and Warwich, 1994). Species 
richness index were evaluated according to Margalef Index (Ludwig and Reynolds, 1988). 
Diversity index were evaluated according to Shanon-Weiner Diversity Index (Washingon, 1984; 
Ludwig and Reynolds, 1988). Evenness index were evaluated according to Pielou index 
(Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988). Similarities of distribution of aquatic worm 
species were determined according to Bray Curtis Similarity Index (Clarke and Warwick, 1994). 

 
Results  

Classification of aquatic worms 
Classification of all aquatic worms by sampling stations and seasons using external 

appearances was determined by Edmonson (1963) and Brinkhurst (1971) under the stereomicroscope.  
It was found that all aquatic worms were classified in 1 order 3 Family and 3 Genus as follows:  

Phylum Annelida  
 Class Oligochaeta 
  Order Haplotaxida  
   Family Aeolosomatidae 
    Aeolosoma sp. 
   Family Tubificidae 
    Branchiura sowerbyi 
   Family Naididae 
    Nais sp. 

Types and quantities of aquatic worms and their distribution 
When analyzing the quantities and distribution of aquatic worms according to sampling stations, 

it was found that station 3rd had the highest number of aquatic worms at 23,587 worms per square meter.  
However, there were only two types of aquatic worms such as Aeolosoma sp. and Branchiura sowerbyi. 
Secondly, station 2nd had 10,137 worms per square meter.  And station 1st had 6,908 worms per square 
meter. The station 1st and 2nd had 3 aquatic worms such as Aeolosoma sp., Branchiura sowerbyi and Nais 
sp.  Aquatic worms found at all stations were Aeolosoma sp. and Branchiura sowerbyi.  Aeolosoma sp. 
found the most common at all stations and accounted for 91.71%. (Table 2) 

When analyzing the quantities and distribution of aquatic worms according to seasons, it was 
found that in winter had the highest number of aquatic worms at 20,241 worms per square meter and 
Aeolosoma sp. found the most common.  Secondly, in rainy had 12,981 worms per square meter.  
Summer had the lowest number of aquatic worms at 7,410 worms per square meter. Aquatic worms 
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found at all seasons were Aeolosoma sp., Branchiura sowerbyi and Nais sp. but found in different 
quantities.  Aeolosoma sp. found the most common and accounted for 91.71%. (Table 2) 

When analyzing the quantities and distribution of aquatic worms according to sampling 
stations and seasons, it was found that in winter at station 3rd had only Aeolosoma sp. and Branchiura 
sowerbyi and found the highest number of Aeolosoma sp. at 11,482 worms per square meter. At other 
stations in all seasons found at all were Aeolosoma sp., Branchiura sowerbyi and Nais sp. but found in 
different quantities. (Table 3)  
The Index indicates  
1. Richness Index 

When calculated according to sampling stations found that station 1st had the index for more 
types of most was 0.23 and the lowest value was 0.10 in station 3rd. (Table 4) When calculated 
according to seasons, it was found that summer had the index for more types of most was 0.22 and 
winter had the lowest value was 0.20. (Table 5) When calculated according to season and sampling 
stations, it was  found that summer station 1st had the index for more types of most was 0.28 and the 
lowest value was 0.11 in summer and winter station 3rd. (Table 6) 
2. Evenness index  

When calculated according to sampling stations, it was found that station 2nd had evenness 
index to the most was 0.48 and the lowest value was 0.24 in station 3rd. (Table 4) When calculated 
according to season, it was found that summer had evenness index to the most was 0.58 and the lowest 
value was 0.11 in winter. (Table 5) When calculated according to season and sampling stations, it was 
found that summer station 2nd had evenness index to the most was 0.76 and the lowest value 0.01 in 
winter station 3rd. (Table 6) 
3. Diversity index 

When calculated according to sampling stations, it was found that station 2nd had the index of 
a variety of the most was 0.53 and lowest value was 0.16 in station 3rd. (Table 4) When calculated 
according to season, it was found that summer had the index of a variety of the most was 0.64 and 
lowest value was 0.12 in the winter. (Table 5) When calculated according to season and sampling 
stations, it was found that summer station 2nd had the index of diversity the most was 0.84 and the 
diversity had the lowest value was 0.01 in winter station 3rd. (Table 6) 
4. Similarity Index 

When calculated according to season and sampling stations by Bray-Curtis Similarity and 
Multivariate Dimensional Scaling (MDS) from PRIMER (Plymouth Routine in Multivariate Ecology 
Research), it was found that similarity index had valuable between 40.26-91.25.  In rainy station 1st and 
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station 2nd had similarity most equals to 91.25. While summer station 1st and winter station 3rd had valuable 
similarity index least equals to 40.26 (Table 7). Bring all data index to determine in picture get dendrogram 
at 75% levels of Bray-Curtis Similarity.  Analysis MDS found that had stress value equal to 0.01 showed 
that had good reliability and had high accuracy.  Almost aquatic worms in this research had similarity 
according to season and sampling station and it can be divided in to 2 group clearly (p<0.05) (Fig 2-3). 
Group 1 composed of aquatic worms in all season station 1st and 2nd and summer station 3rd and had 
similarity percentage equal to 80.35. It showed that there were 2 families of aquatic worms which had 
resemblance (Particular valuable more than 10.00%). Aeolosoma sp. had valuable similarity percentage 
equals to 53.84 and Branchiura sowerbyi had valuable similarity percentage equals to 20.07 (Table 8).  
Group 2 composed aquatic worm in rainy and winter station 3rd and had similarity percentage equal to 
84.88. There was just one family which was valuable similarity percentage more than 10.00%, Aeolosoma 
sp., by valuable average similarity percentage equaled to 81.32 which were found regularly and had high 
valuable confidence of the accuracy (Table 9). When considered average dissimilarity percentage 
between group 1 and 2, it was observed that it was equal to 36.21 by Aeolosoma sp. which had the most 
valuable dissimilarity percentage equal to 27.01 and was found most in both of in group 1 and 2 while 
Nais sp. did not show in group 2. 

 

Table 2 Distribution of aquatic worms in ditch according to sampling stations or seasons (Chiang 
Mai, THAILAND) 

Aquatic worms Sampling station Seasons   Average % 
1 2 3 Summer Rainy Winter 

Aeolosoma sp. 6,150 8,446 22,668 5,705 11,794 19,765 12,421 91.71 
Branchiura 
sowerbyi 

564 
 

1,364 919 1,423 993 431 949 7.01 
Nais sp. 194 327 0 282 194 45 174 1.28 

Total 6,908 10,137 23,587 7,410 12,981 20,241 13,544 100 
Average 2,303 3,379 7,862 2,470 4,327 6,747   

 
Table 3 Distribution of aquatic worms in ditch according to sampling stations and seasons (Chiang 
Mai, THAILAND) 
     Aquatic  Sampling station 1 Sampling station 2 Sampling station 3 
      worms summer rainy winter summer rainy winter summer rainy winter 

Aeolosoma 
sp. 

845 1,793 3,512 1,497 2,178 4,771 3,363 7,823 11,482 
Branchiura 
sowerbyi 

178 252 134 667 415 282 578 326 15 
Nais sp. 104 60 30 178 134 15 0 0 0 
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Table 4 Structure and community of   aquatic worms in ditch according to sampling stations  
(Chiang Mai, THAILAND)              

Stations Richness Evenness Diversity 
1 0.23 0.37 0.41 
2 0.22 0.48 0.53 
3 0.10 0.24 0.16 

 
 
Table 5 Structure and community of   aquatic worms in ditch according to seasons (Chiang Mai,  
THAILAND)              

Season Richness Evenness Diversity 
Summer 0.22 0.58 0.64 

Rainy 0.21 0.32 0.35 
Winter 0.20 0.11 0.12 

 
 
Table 6 Structure and community of aquatic worms in ditch according to sampling stations and 
seasons (Chiang Mai, THAILAND)              

Seasons & Sampling Stations Richness Evenness Diversity 
Summer St 1st 0.28 0.66 0.73 
Summer St 2nd 0.26 0.76 0.84 
Summer St 3rd 0.12 0.60 0.42 

Rainy St 1st 0.26 0.45 0.49 
Rainy St 2nd 0.25 0.56 0.61 
Rainy St 3rd 0.11 0.24 0.17 
Winter St 1st 0.24 0.19 0.20 
Winter St 2nd 0.23 0.21 0.23 
Winter St 3rd 0.11 0.01 0.01 
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Table 7 Similarity index of aquatic worms in ditch according to sampling stations and seasons (Chiang 
Mai, THAILAND)              

Season 
Station 

Mar_st.1 Mar_st.2 Mar_st.3 Jul_st.1 Jul_st.2 Jul_st.3 Nov_st.1 Nov_st.2 Nov_st.3 
Mar_st.1          
Mar_st.2 80.65         
Mar_st.3 63.00 78.47        
Jul_st.1 84.60 86.65 78.67       
Jul_st.2 80.18 90.29 83.46 91.25      
Jul_st.3 53.31 61.56 80.67 67.51 69.93  
Nov_st.1 71.55 72.31 87.87 83.49 82.26 77.50    
Nov_st.2 65.03 70.83 87.07 79.76 79.99 87.51 89.98   
Nov_st.3 40.26 45.07 64.09 52.22 53.30 84.88 67.40 72.67  

  
 
Table 8 Analysis similarity percentage of community of aquatic worms in ditch according to sampling 
stations and seasons (Chiang Mai, THAILAND)              

Arrangement Average Similarity % Average Abundance %   Contribution %  Cumulative % 
group 1 80.35    

Aeolosoma sp. 53.84 49.01 67.01 67.01 

Branchiura sowerbyi 20.07 18.26 24.98 91.99 
group 2 84.88    

Aeolosoma sp. 81.32 97.8 95.8 95.8 
 
 
Table 9 Analysis dissimilarity percentage of community of aquatic worms in ditch according to sampling 
stations and seasons (Chiang Mai, THAILAND)              

Arrangement Group 1 Average 
Abundance % 

Group 2 
Average 

Abundance % 

Average Dissimilarity% 
 

Contribution % Cumulative % 
Group 1 and 2 had valuable average dissimilarity percentage 36.21 
Aeolosoma sp. 49.01 97.8 27.01 74.57 74.57 
Branchiura 
sowerbyi 

18.26 10.96 5.07 13.99 88.56 
Nais sp. 7.46 0 4.14 11.44 100 
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Figure 2 Group arrangement of aquatic worms in ditch according to sampling stations and seasons 
(Chiang Mai, THAILAND)    
 

 
Figure 3 Distribution of group arrangement of aquatic worms in ditch according to sampling stations and 
seasons (Chiang Mai, THAILAND)    
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Discussions and Conclusions 
Abundance of benthic fauna depends on its surrounding environment such as property of 

water, mineral, bottom of water. Almost benthic fauna were lived plentifully in clean water without decay 
except some species can live in the decayed environment. (Siri et al., 1976) Species diversity index of 
benthic fauna showed a relationship between species and quantity of benthic fauna in source of water. 
Under suitable environment, an index value was high showing that the environment had plentiful of 
benthic fauna and each species had amount resemblance. On the other hand, under inappropriate 
environment or polluted water, an index was low showing that environment had few benthic fauna and 
each species had different amounts. (Bung-on, 1996) Similarity index was determined in community of 
living things to compare between 2 areas for observing benthic fauna in 2 areas whether had 
resemblance or different or not. General similarity index will be high when comparing in the 
resemblance area. (Tudorancea et al., 1979)   

From the results, it can be concluded that Aeolosoma sp. was distribution in public abundance 
through all year, it was found to be the most in winter station 3rd and the least in summer station 1st. 
When considered according to season found Aeolosoma sp. was the most in winter which resembled 
with research of Veerasak (2000) studying abundance and distribution of benthic fauna in Tajin River 
found aquatic worms which were found the most in the winter especially November. When considered 
according to sampling station, it was found Aeolosoma sp. to be the most in station 3rd.  
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บทคัดย่อ 
ปลาเสือตอลายเล็ก (Northeastern Siamese Tigerfish; Datnioides undecimradiatus) จัดเป็น

ปลาน า้จืดพืน้เมืองท่ีมีมูลค่าจากการน ามาเลีย้งเป็นปลาสวยงาม ซึ่งถึงแม้ว่าปลาเสือตอลายเล็กจะถูกจัด
จ าแนกให้อยู่ใน สกุล Datnioides แล้วก็ตาม แต่ก็พบว่า ปลาชนิดดงักลา่วมีแนวโน้มของการเกิดความผนัแปร
ของลกัษณะภายนอกซึ่งอาจส่งผลต่อความคล้ายคลึงของลกัษณะกับชนิดท่ีจัดอยู่ในสกุล Datnioides ชนิด
อื่นๆ ซึ่งประกอบด้วยปลาเสือตออินโดนีเซีย (D. microlepis), ปลาเสือตอปาปัวนิวกินี (D. campbelli), ปลา
กะพงลาย (D. polota) และปลาเสือตอลายใหญ่ (D. pulcher) ซึง่ผลจากการศกึษาลกัษณะสดัสว่นอวยัวะของ
ลกัษณะวดั จ านวน 25 ลกัษณะ เพ่ือตรวจสอบและจ าแนกความแตกต่างระหว่างปลาในกลุ่มปลาเสือตอทัง้     
5 ชนิด พบว่า เมื่อท าการวิเคราะห์แนวโน้มความสมัพนัธ์ของลกัษณะสดัส่วนอวยัวะกับชนิดของปลา ด้วยวิธี 
PCA พบวา่ สามารถแบ่งปลาในสกลุ Datnioides ออกได้เป็น 2 กลุม่ อย่างชดัเจน ได้แก่ กลุม่ท่ี 1 ประกอบด้วย 
ปลาเสือตอปลาปัวนิวกินี, ปลากะพงลาย และปลาเสือตอลายใหญ่ ส่วนกลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วย ปลาเสือตอ
อินโดนีเซียกบัปลาเสือตอลายเล็ก และเมื่อท าการการวิเคราะห์การจดักลุ่มความสมัพนัธ์ของลกัษณะสดัส่วน
อวยัวะด้วยวิธี Cluster Analysis พบว่า ปลาเสือตอลายเล็กมีลกัษณะสดัส่วนอวยัวะท่ีคล้ายคลงึและถูกจดัให้
อยู่ในกลุม่เดียวกนักบัปลาเสือตออินโดและปลาเสือตอลายใหญ่ สว่นผลการศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม
ระหว่างชนิดของปลาในสกุล Datnioides ด้วยเคร่ืองหมาย RAPD (randomly amplified polymorphic DNA) 
จ านวน 14 ไพรเมอร์ พบว่า ปลากะพงลาย เป็นชนิดท่ีมีค่าร้อยละของจ านวน Polymorphic band สงูท่ีสดุ คือ 
53.57% ขณะท่ีชนิดท่ีพบ จ านวน Polymorphic band ต ่าสุด คือ ปลาเสือตออินโดนีเซีย 29.35% ซึ่งเมื่อท า
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) พบว่า ปลาเสือตอลายเล็ก เป็นชนิดท่ีมี
ความสมัพันธ์ท่ีใกล้ชิดกับปลาเสือตอลายใหญ่ มากท่ีสุด รองลงมาเป็น ปลาเสือตออินโดนีเซีย ปลาเสือตอ
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ปาปัวนิวกินี และ ปลากะพงลาย ตามล าดบั สรุปได้วา่ การศกึษาลกัษณะสดัสว่นอวยัวะของลกัษณะวดัร่วมกบั
การวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ สามารถน ามาใช้เป็นวิธีการศกึษาการจดัจ าแนกทางอนกุรมวิธานได้เป็น
อย่างด ี 
ค าส าคัญ: ปลาเสือตอลายเลก็, ลกัษณะทางสณัฐาน, ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม, เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี 
 

Abstract 
Northeastern Siamese Tigerfish (Datnioides undecimradiatus), the native freshwater 

species has become the valuable ornamental fish.  Although the classification of this species was 
ranged into genus Datnioides, it is likely that external characteristics may be variable due to similarity 
with the other species, D. microlepis, D. campbelli, D. polota and D. pulcher. The present study 
employed 25 morphometric measurements to investigate differentiation among 5 species.  Principle 
component analysis clearly revealed that there were 2 groups consisted of first group (D. campbelli, 
D. polota and D. pulcher) and second group (D. microlepis and D. undecimradiatus). Meanwhile, 
the cluster analysis differently showed that D. undecimradiatus was in the same group as D. 
microlepis and D. pulcher. Fourteen decamer random primers were amplified to investigate the 
genetic relationship among Datnioides using randomly amplified polymorphic DNA (RAPD). It 
showed that the highest polymorphic content was presented in D. polota (53.57%), while the lowest 
polymorphic contents were found in D. microlepis (29.35%). The phylogenetic tree revealed the 
closest relationship between D. undecimradiatus and D. pulcher followed by D. microlepis, D. 
campbelli and D. polota. It is concluded that the morphometric measurements and analysis of DNA 
markers may support the taxonomic identification.   
Keywords: Northeastern Siamese Tigerfish, Morphometric Characteristics, Genetic Relationship, 
RAPD Marker 

 
Introduction 

Northeastern Siamese Tigerfish (Datnioides undecimradiatus) belongs in order 
Perciformes and family Datnioididae. Its distribution was found in the Mekong river and its tributaries 
in northeastern of Thailand (Nong Khai, Nakorn Phanom, Mukdaharn and Ubon Ratchathani 
provinces). The common characteristics of this genus were black-lined body, long and hard spine of 
anal fin, spiny preoperculum bone and position of eyes at the middle of the head (Rainboth, 1996). 
With external characteristics, Northeastern Siamese Tigerfish was classified into Siamese Tigerfish 
(D. pulcher) which is the critically endangered (CR) species in the redlist and the valuable species 
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in ornamental market of the world. Currently, a large amount of Northeastern Siamese Tigerfish were 
captured to be the ornamental fish and ranked in the vulnerable (VU) species (Iucnredlist.org., 2014). 

Genus Datnioides is composed of 5 main species; Northeastern Siamese tigerfish (D. 
undecimradiatus (Roberts and Kottelat, 1994)), Silver Tigerfish (D. polota Hamilton, 1822), Finescale 
Tigerfish (D. microlepis Bleeker, 1854), Newguinea Tigerfish (D. campbelli Whitley, 1939) and 
Siamese Tigerfish (D. pulcher (Kottelat 1998)). The limitation of taxonomic identification was 
presented in the grouping and scientific name. Siamese Tigerfish (D. pulcher) was grouped in the 
same species as Finescale Tigerfish (D. microlepis). Then it was separated into the new species (D. 
pulcher) in 1989 (Calacademy.org., 2014:online). 

All Datnioides species are the popular ornamental freshwater fish, especially Siamese 
Tigerfish (D. pulcher) which are expensive and decrease in amount in the wild. It is considered similar 
in term of morphology to D. microlepis, a cheaper species. Both fish have been classified in the same 
species and used the same scientific name in the past. It is very confusing and difficult to distinguish 
between these two species. In addition, some of academic data related to the study of genus 
Datnioides were reported on the equal number of meristic counts including the number of dorsal fin 
rays, anal fin ray, gill racker and the lateral line scale between D. pulcher and D. microlepis. 
Consistently to results of the Karyotypes study, it was found that both D. pulcher and D. microlepis 
appearance as well as the structures’ number of the Chromosome was equal (Pacharaphan, 2007) 
In contrast Dutrudi and Nontree (2014) reportedly revealed that D. microlepis had a more genetic 
similarity to D. undecimradiatus, compared to D. pulcher. There were also discrepancies in the data 
which could be used to identify these fish separately. The taxonomic information in morphometric 
measurements and genetic identification is essential. The objectives of this study was to determine 
the morphometric differentiation of genus Datnioides and genetic relationship within and among 
species of genus Datnioides using rapid amplified polymorphic DNA (RAPD) marker.   

 
Materials and methods 

Fish samples 
Forty three fish samples of 5 species in D. undecimrediatus were collected from the lower 

part of Moon River and Mekong River in Ubon Ratchathani province region. The 3 samples of D. 
pulcher and 10 samples of D. microlepis, D. campbelli and D. polota were transferred from 
ornamental fish shops in Bangkok, Thailand. The taxonomic identification was based on Smith (1945), 
Rainboth (1996) and Kottelat (2001). 
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Morphometric studies 
The standard method of characteristic measurement was based on Hubbs and Lagler 

(1947). The one characteristic were compared in percentage of total lengths, nineteen characteristics 
were compared in percentage of standard lengths and five characteristics were compared in 
percentage of the head length lateral as in table 1. All of 25 morphometric measurement characters 
were examined using correlation matrix in principle component analysis (PCA) and cluster analysis 
by the R program. 
Genomic DNA Extraction 

The 500 µl blood samples were collected from 5 species of Datnioides. Genomic DNA 
was extracted using protein precipitation method (Endlard and Seifter, 1990). Blood samples were 
digested with 500 µl TNES-urea buffer and 5 µl proteinase K enzyme. Genomic DNA was washed 
with 200 µl protein precipitation buffer, 600 µl; isopropanol and 700 µl of 70% ethyl alcohol. DNA 
samples were stored in 30 µl TE buffer at -20 0C until use. The 5 µl of genomic DNA was electrophored 
on 1% agarose gel and checked the quantity with spectrophotometry.  
RAPD-PCR Analysis 

The 80 pairs of universal primers were used in RAPD-PCR technique. The PCR was 
carried out in a final volume 10 µl. The reaction consisted of 1.0 µl of template DNA, 1x of 10x PCR 
buffer, 0.6 µl of 50 mM MgCl2, 0.8 µl of 0.025 mM dNTPs, 10 µM primer, 0.2 µl of 500U Taq polymerase 
and 5.6 µl sterile water.  The PCR was carried out on a thermal cycler, with predenaturation at 94 0C 
for 3 min, followed by 40 cycles of 94 0C for 30 sec, 38 0C for 30 sec, 72 0C for 1 min, and a final 
extension at 72 0C for 10 min.  The amplified DNA fragments were analyzed using 1% agarose gel, 
electrophoresis checked by UV light transilluminator and documented using the gel documentation 
composed of dark hood and Canon camera with UV light filter. 
Statistical analysis 

The morphometric data were presented as mean ± standard deviation. Differences in 
characteristics between the different species were analyzed by one-way ANOVA and Tukey HSD 
multiple comparison test (R-package). Significant values were considered at P < 0.05.  The 
correlation of morphometric parameters among species were analyzed in Principle Component 
Analysis (PCA) and cluster analysis using R package (version 2.6.1).  

The polymorphic bands of RAPD were scored as presence or absence (1 or 0, 
respectively). The total bands, percentage of polymorphic band, polymorphic information content 
(PIC), allele frequency were presented. The genetic diversity was examined following Nei and Li 
(1979), while the genetic distance and UPGMA dendrograms were calculated following PHYLIP 
Version 3.5 and Nei (1978) 
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Results 
Morphometric measurements of Datnioides spp. 

Twenty five morphometric characters of genus Datnioides were examined. The highest 
values were LCP, BWD, BWA, PecFL, HWN, HWO and IOS in D. polota; HLD and ED in D. microlepis; 
HLL, PDL, PPelL, PAnalL, PAnusL, PelFBL, CFL and SNL in D. campbelli; CPD, DFH, PelFH and AFH 
in D. undecimradiatus and SL, BD, DFBL and AFBL in D. pulcher. While the lowest values were HLD, 
BD, CPD, DFH, AFH and SNL in D. polota; PAnusL, BWD, PelFBL and HWO in   D. microlepis; SL, 
LCP, DFBL and AFBL in D. campbelli; HWN and IOS in D. undecimradiatus and HLL, PDL, PPelL, 
PAnalL, BWA, PecFL, PelFH, CFL and ED in D. pulcher. There were the greatest amounts of BWD, 
BWA, HWN, HWO and IOS in D. polota; PPelL, PAnalL, CFL and SNL in D. campbelli and DFBL in D. 
pulcher. While there were the lowest number of parameters were HLD, BD, DFH and AFH in D. polota; 
PAnusL and PelFBL in D. microlepis and HLL, PPelL and BWA in D. pulcher (P<0.05) (Table1). 
Among the 25 characters, PCA revealed the significant differentiation of genus Datnioides. It was 
placed into 2 separate groups; 3 species of D. pulcher, D. campbelli, and D. polota and 2 closest 
relationship species of D. microlepis and D. undecimradiatus have similar characters compared to 
the other species (Figure 1A).  

Between all of Datnioides species, there were the 4 highly significant morphometric 
characters included IOS, BWA, PPelL and DFBL (Table 1 and Figure 1B).  

For cluster analysis of 25 characters, grouping of genus Datnioides differently showed 2 
separate groups; the first group: D. campbelli and D. polota and the second group: D. pulcher, D. 
microlepis and D. undecimradiatus (Figure 2).  
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Table1 The proportional values of morphometric measurements of 5 Datnioides species 

Morphometric 
Dmi  Dun Dca  Dpo Dpu 

Mean± SD Mean± SD Mean± SD Mean± SD Mean± SD 

(In % of TL)      
SL 84.341±0.942a 83.462±0.590ab 82.786± 0.383b 83.624±0.807ab 84.930±0.872a 
(In % of SL)      
HLD 33.941±0.720a 31.548±0.906b 31.693±0.970b 22.427±0.556c 33.473±0.391a 
HLL 41.203±0.882a 40.054±0.513ab 41.512±0.893a 39.084±0.953b 35.588±0.824c 
PDL 47.976±0.840a 45.643±0.794b 48.976±0.610a 44.080±0.861c 42.793±0.953c 
PPelL 45.037±0.694b 43.445±0.734c 49.337±0.535a 45.131±0.845b 39.339±0.408d 
PAnalL 72.467±0.921c 74.342±0.842b 76.891±0.816a 74.599±0.899b 72.032±0.843c 
PAnusL 63.962±0.936c 66.439±0.397b 69.702±0.874a 69.204±0.904a 65.864±0.362b 
BD 45.511±0.715a 44.297±0.526b 43.962±0.731b 39.073±0.962c 46.714±0.818a 
CPD 12.214±0.451a 12.278±0.493a 11.939±0.610ac 11.538±0.256bc 11.602±0.061ab 
LCP 13.649±0.422ab 13.377±0.986b 12.149±0.436c 14.536±0.507a 13.655±0.822ab 
BWD 16.562±0.467c 18.506±0.298b 18.764±0.926b 22.031±0.573a 17.200±0.262c 
BWA 13.374±0.468c 16.131±0.684b 12.712±0.484c 18.546±0.411a 10.921±0.890d 
DFH 23.138±0.753bc 24.664±0.555a 24.286±0.809ab 16.341±0.785d 21.737±0.745c 
DFBL 56.740±0.884c 59.953±0.665b 53.089±0.644d 54.145±0.942d 61.786±0.953a 
PecFL 20.760±0.776bc 21.669±0.878ac 21.88±0.632ab 22.196±0.751a 19.274±0.528d 
PelFH 24.907±0.676b 26.612±0.954a 26.432±0.846a 23.472±0.925c 21.832±0.642c 
PelFBL 6.1360±0.284d 6.577±0.151c 7.251±0.305a 6.807±0.207bc 7.053±0.086ab 
AFH 30.191±0.544ab 30.831±0.924a 28.766±0.895c 26.516±0.479d 28.817±0.913bc 
AFBL 21.491±0.728a 21.289±0.737ab 19.371±0.890c 20.117±0.692bc 22.272±0.923a 
CFL 19.571±0.791b 19.398±0.879b 23.366±0.867a 19.942±0.670b 18.742±0.679b 
(In % of HLL)      
HWN 19.108±0.460b 18.499±0.371b 19.401±0.452b 21.412±0.812a 19.277±0.250b 
HWO 43.893±0.716d 44.806±0.539cd 53.466±0.756b 56.631±0.912a 45.864±0.120c 
IOS 36.340±0.828c 33.000±0.493d 37.722±0.547b 42.296±0.989a 33.148±0.813d 
ED 25.432±0.530a 21.836±0.437c 24.452±0.807ab 23.324±0.894b 17.350±0.943d 
SNL 29.805±0.622b 30.413±0.863b 32.222±0.330a 27.436±0.595c 31.937±0.959a 

 

total length (TL), standard length (SL), head length dorsal (HLD), head length lateral (HLL), pre-dorsal length (PDL), pre-pelvic 
length (PPelL), pre-anal length (PAnalL), pre-anus length (PAnusL), body depth (BD), caudal peduncular depth(CPD), length 
of caudal peduncle (LCP), body width dorsal (BWD), body width anal (BWA), dorsal fin height (DFH), dorsal fin base length 
(DFBL), pectoral fin length (PecFL), pelvic fin height (PelFH), pelvic fin base length (PelFBL), anal fin height (AFH), anal fin 
base length (AFBL), caudal fin length (CFL), head width nare (HWN), head width opercle (HWO), interorbital space (IOS), eye 
diameter (ED) and snout length (SNL) 
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Figure1 PCA plot of morphometric parameters (A) 25 morphometric characters and (B) the 4 
significant morphometric characters between all of Datnioides species  
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Figure 2 Cluster analysis dendrogram based 25 morphometric characters of 5 Datnioides’s species: 
Dpu=D. pulcher, Dca=D. campbelli, Dun=D. undecimradiatus, Dmi=D. microlepis and Dpo=D. 
polota 
 
Genetic differentiation of genus Datnioides 

From 80 pairs of primer in RAPD technique, only 14 pairs of primer showed the 398 
polymorphic bands in genus Datnioides (Figure 3).  The greatest polymorphic bands were found in 
D. polota (45 bands; 53.57 %) followed by D. undecimradiatus (41 bands; 46.07 %), D. pulcher (23 
bands; 38.98 %), D. campbelli (28 bands; 37.84 %) and D. microlepis (27 bands, 29.35 %) (Table 
3). The average polymorphism information content of genus Datnioides reached 0.74, while the 
average allele frequencies ranged between 0 to 0.38.   
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Figure 3 RAPD pattern with Primer DAT38 of 5 Datnioides species on the 1% agarose gel 
electrophoresis (100V-90min.). L=100 bp ladder, S=Numbers of sample  
 

The genetic relationship of genus Datnioides was allocated into different clusters using 
UPGMA dendrogram. The cluster showed the close relationship of D. undecimradiatus and                   
D. pulcher followed by D. microlepis, D. campbell and D. polota (Figure 4). 

 
Figure 4 UPGMA dendrogram based on Nei's Genetic distance 
 

Conclusions and Discussion 
The results of morphological characteristics measured in this study which were 

educational methods and were suitable for practical applications, especially with alive fish revealed 
the measured proportions of the morphometric characteristics. These were analyzed for their 
relationships with fish species by both PCA method and Cluster analysis. The results revealed that 
the D. microlepis had the same proportions of morphometric and related to D. undecimradiatus more 
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than D. pulcher. The Eco-morphometric data can be used to distinguish between D. pulcher and      
D. microlepis.  

RAPD technique has been shown the significant difference in allelic frequency and 
polymorphic content among genus Datnioides. The greatest allelic frequency overall loci was found 
in D. microlepis. The allelic frequency of D. microlepis (0.239), D. undecimradiatus (0.221) and            
D. polota (0.214) showed higher values than D. Campbell (0.185) and D. pulcher (0.142).  RAPD 
marker revealed to detect the genetic diversity of genus Datnioides. Several studies reported to 
monitor the genetic diversity and distance using RAPD technique e.g. eight cyprinid fish species 
included Barbus xanthopterus, B. kersin, B. barbulus, B. grypus, B. sharpeyi, B. luteus, Aspius vorax 
and Cyprinus carpio (Mustafa et al., 2012); Rasbora sumatrana, R. paucicerforata, R. enthovaneii 
and R. cephalotaenia (Zohrah, 2002); Clinostomum complanatum and Neutraclinostomum 
intermedialis (Grobler et al., 1999); Indian Coldwater Fishes (Sivaraman et al., 2010); six Labeo 
species (Paramananda et al., 2005); five Indian sciaenids (Wazir et al., 2007); and four fish species 
(Pimelodus maculatus, Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis and Steindachneridion scripta) 
(Micheline et al., 2006)  

The genetic distance and phylogenetic analysis of RAPD marker demonstrated significant 
difference among Datnioides. The lowest genetic distance was found between D. pulcher and 
D.undecimradiatus.  Both of them was close to D. microlepis.  These results were presented slightly 
differences from clustering analysis using morphometric measurements which showed close 
relationship of D. undecimradiatus and D. microlepis and next to D. pulcher.  

This phenomenon may be attributed to representatives of morphometric parameters and 
number of fish samples in RAPD analysis. Arulraj et al. (2011) reported the morphometric 
measurements and genetic diversity of genus Garra using RAPD marker and found that both methods 
can detect the genetic distance and higher relationship of G. mullya and G. kalakadensis than G. 
gotyla stenorhynchus. In addition, there was reported to Combining Morphology and Genetics in 
Resolving Taxonomy- A Systematic Revision of Spined Loaches (Ivana et al., 2014); Morphometric 
and Genetic Analyzes of Indian Mackerel (Rastrelliger kanagurta) (Jayasankar et al., 2004) and 
Morphometric and Genetic Variations of Etroplus suratensis (Bloch) (Dhanya et al., 2013). All of this 
study founded that the morphometric measurements methods and RAPD technique can detect the 
genetic distance and relationship of that fishes. 

The morphometric measurements are essential to identify initially the genus Datnioides 
through principle component and clustering analysis.  In case of genus Datnioides, D. pulcher has 
been grouped to be the rare (critically endangered) species, while D. undecimradiatus has been 
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reported to be valuable species.  It is difficult to sacrifice or investigate in the internal fragment of 
head and body. There for molecular technique with DNA marker can be useful that clarify and present 
genetic variability.     
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินพืน้ท่ีแหล่งท่ีอยู่อาศยัและวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ี
สง่ผลตอ่ท่ีอยู่อาศยัของหอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) บริเวณภาคตะวนัออก
ของประเทศไทยโดยใช้เคร่ืองมือภูมิสารสนเทศศาสตร์ จากการวิเคราะห์ปัจจยักายภาพ ได้แก่ ความสงูของพืน้ท่ี 
ธรณีสณัฐาน ธรณีวิทยา แหลง่น า้ ป่าไม้ อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ ร่วมกบัปัจจยักิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ 
พืน้ท่ีชุมชนและสิ่งปลกูสร้าง พืน้ท่ีเกษตรกรรม และพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด ผลการศกึษาพบว่า ภาคตะวนัออกมีพืน้ท่ี
เหมาะสมมาก เท่ากบั 4,246,000 ไร่ พืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง เท่ากบั 1,055,256 ไร่ และพืน้ท่ีเหมาะสมน้อย 
เท่ากับ 377,667 ไร่ และจากการเก็บข้อมูลภาคสนามทัง้หมด 32 พืน้ท่ี พบหอยหอม (Cyclophorus spp.) 
จ านวน 1,905 ตวั และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) จ านวน 619 ตวั ซึง่ความถูกต้องของแบบจ าลองมีคา่ร้อย
ละ 93 ของตวัอย่างหอยหอม (Cyclophorus spp.) และร้อยละ 87 ของตวัอย่างหอยเด่ือ (Hemiplecta distincta) 
ค าส าคัญ: หอยทากบก หอยหอม หอยเด่ือ เทคนิคการประเมินพืน้ท่ีเหมาะสม ภมูิสารสนเทศศาสตร์  
 

Abstract 
This study aimed to evaluate a suitable area and to study the land use that affected 

Cyclophorus spp. and Hemiplecta distincta in Eastern Thailand. Geoinformatics tools were used in 
the study which based on 7 physical factors of habitats (elevation, landform, geology, water resource, 
forest, temperature, and relative Humidity). The results showed that Eastern Thailand had a high 
suitable area 4,246,000 rai, moderately for 1,055,256 rai, and low for 1,055,256 rai. According to the 
result, all 32 field sites were collected and there were 1,905 Cyclophorus spp. and 619 Hemiplecta 
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distincta. The overall accuracy of the model was 58 percent of Cyclophorus spp. and 68 percent 
Hemiplecta distincta. 
Keywords: Land Snails, Cyclophorus spp., Hemiplecta distincta, Potential Surface Analysis, 
Geoinformatics 
 

บทน า 
 หอยทากบก (Terrestrial gastropods หรือ Land snail) เป็นหอยอีกชนิดหนึ่งท่ีถกูน ามาบริโภคตัง้แต่

ยุคก่อนประวัติศาสตร์โดยเฉพาะหอยทากบกสายพันธุ์  Theba Pisana Otala Lactea และ Helix Aspersa     
ท่ีน ามาท าเมนูเอสคาโก (Escargot) เน่ืองจากเนือ้หอยทากบกมีคณุค่าทางโภชนาการสงู ซึง่เป็นแหล่งโปรตีน 
คล้ายกบัเนือ้ไก่ เนือ้หม ูและเนือ้ววั ให้แร่ธาตแุละวิตามินท่ีเพียงพอตอ่ปริมาณร่างกายมนษุย์ต้องการบริโภคตอ่
วัน มีปริมาณกรดไขมันและคอเลสเตอรอลน้อยกว่าเนือ้สตัว์ปีกและหมู (FAO, 2013) (Press Association, 
2016) และการกระจายตวัของหอยทากบกพบได้ทัว่โลก พบวา่มีจ านวนมากถงึ  50,000 ชนิด แตล่ะแห่งตา่งกนั
ท่ีชนิด (Species) ส าหรับประเทศไทยมีการศกึษาเก่ียวกบัหอยทากบกทัง้ด้านความหลากหลายของชนิด ความ
ชกุชมุ และการกระจายตวัพบวา่มีจ านวนมากถงึ 600 ชนิด (Boon-ngam et al., 2010); (PORTUGALPRESS, 
2015)  

หอยทากบกอยู่ในไฟลมัมอลลสักา (Mollusca) ชัน้หอยฝาเดียว (Gastropods) ซึง่เป็นสตัว์ไม่มีกระดูก
สนัหลงักลุ่มเดียวของไฟลมัมอลลสักาท่ีประสบความส าเร็จในการวิวฒันาการขึน้มาอาศยัอยู่ในระบบนิเวศบก 
หอยทากบกอาศยัอยู่ทัง้บนพืน้ดิน ใบไม้ และต้นไม้ ร่างกายของหอยทากบก ประกอบไปด้วย 2 สว่น ได้แก่ สว่น
ล าตวัท่ีสามารถย่ืนออกมานอกเปลือกได้ บริเวณนีจ้ะมีหนวด(Tentacles) ท่ีท าหน้าท่ีรับสารเคมี ติดตามเหย่ือ 
หาคูผ่สมพนัธุ์ และมีอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัระบบหายใจ ระบบย่อยอาหาร ระบบขบัถ่าย และระบบสืบพนัธุ์ และ
ส่วนเท้าท าหน้าท่ีช่วยให้ตวัหอยเคลื่อนตวัโดยมีต่อมเมือก (Mucus) ขับสารท่ีช่วยให้ลื่นและเคลื่อนท่ีง่ายขึน้ 
โดยทัว่ไปชัน้หอยฝาเดียวมีอยู่ 2 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีมีฝาปิดเปลือก (Prosobranchia) หอยชนิดนีจ้ะมีฝาปิดเปลือก 
(operculum) และหายใจด้วยเหงือก และกลุ่มท่ีไม่มีฝาปิดเปลือก (Pulmonata) ซึง่เป็นหอยท่ีวิวฒันาการของ
อวยัวะท่ีใช้ในการแลกเปลี่ยนก๊าซคล้ายกบัสตัว์บกทัว่ไป (Sutcharit and Panha, 2008) 
 ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติชีวภาพเป็นอย่างมาก ประมาณการว่ามีจ านวน
มากถึงร้อยละ 8.9  ของจ านวนสิ่งมีชีวิตบนโลก แต่ปัจจุบนัพืน้ท่ีตามธรรมชาติได้ถูกรุกรานจากกิจกรรมมนุษย์ 
เพ่ือน าทรัพยากรไปใช้ในการพฒันาประเทศ สง่ผลให้พืชและสตัว์หลายกลุม่อยู่ในสภาพถกูคกุคามเสี่ยงต่อการ
สูญพันธุ์ เป็นอย่างย่ิง สัตว์กลุ่มหอย (Mollusca) มีจ านวนชนิดมากเป็นอันดับสองรองจากแมลงก็ได้รับ
ผลกระทบจากการกระท าดังกล่าวเช่นกัน ซึ่งหอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta 
distincta) เป็นสัตว์ในกลุ่มหอยท่ีเป็นตัวชีว้ัดความหลากหลายเชิงนิเวศวิทยา และมีบทบาทส าคญัในห่วงโซ่
อาหาร เน่ืองจากเป็นผู้บริโภคพืช เศษซากใบไม้และขอนไม้ในป่า แตปั่จจบุนัสภาพแวดล้อมและสภาพภมูิอากาศ
เปลี่ยนแปลง กิจกรรมของมนุษย์บุกรุกพืน้ท่ีป่า ปัญหาด้านมลพิษ ภัยพิบัติต่างๆ ส่งผลปริมาณป่าลดลง 
ฤดกูาลแห้งแล้งท่ียาวนาน ปัจจยัเหล่านีก้ระทบตอ่หอยทากบกทัง้สองชนิดเน่ืองจากหอยทากบกมีข้อจ ากดัเร่ือง
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ท่ีอยู่อาศยั และชนิดอาหารที่กิน อีกทัง้ออกไข่แตล่ะครัง้จ านวนน้อยท าให้หอยทากบกลดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว
และอยู่ในภาวะวิกฤติใกล้สญูพนัธุ์ จึงจ าเป็นต้องด าเนินการส ารวจและศกึษาอย่างเร่งด่วน เพ่ือให้ทราบข้อมลูแหลง่ท่ี
อยู่อาศยัและปริมาณหอยทากบกทัง้สองชนิด (Boon-ngam et al.,2010; Tumpeesuwan, 2007)  
 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินพืน้ท่ีแหล่งท่ีอยู่อาศยัและส ารวจจ านวนของหอยในกลุ่ม
หอยทากบก คือ หอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) บริเวณภาคตะวนัออก
ของประเทศไทย โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีจากการประยุกต์ใช้เคร่ืองมือภูมิสารสนเทศศาสตร์ เพ่ือแสดง
บริเวณพืน้ท่ีเหมาะสมต่อท่ีอยู่อาศยัของหอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเด่ือ (Hemiplecta distincta) 
ตามปัจจยัด้านแหลง่ท่ีอยู่อาศยั และวิเคราะห์สภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีสง่ผลตอ่การอยู่อาศยัของหอยทาก
บกและปริมาณของหอยทากบกทัง้สองชนิดและจัดประเภทพืน้ท่ีตามช่วงระดับมาก ปานกลางและน้อย  
ซึง่ผลการศกึษาครัง้นีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจดัการแหล่งทรัพยากร การอนุรักษ์ การวางแผนรูปแบบ
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การประเมินพืน้ท่ีเหมาะสมตอ่ท่ีอยู่อาศยัของหอยทากบก ทัง้ชนิดหอยหอม (Cyclophorus spp.) และ
ชนิดหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) บริเวณภาคตะวนัออกของประเทศไทยโดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
พืน้ท่ีเหมาะสมมาก พืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง และพืน้ท่ีเหมาะสมน้อย โดยงานวิจัยนีไ้ด้ประยุกต์ใช้เทคนิค 
Potential Surface Analysis (PSA) (Henk, 1983) ดังสมการท่ี 1 เพ่ือวิเคราะห์พืน้ท่ีตามปัจจัยทางกายภาพ
ของแหล่งท่ีอยู่อาศยัหอยทากบกท่ีคดัเลือกจากการทบทวนวรรณกรรม เน่ืองจากยังไม่พบการก าหนดปัจจยั
ด้านแหล่งท่ีอยู่อาศยัทัง้หมดมาก่อน การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกปัจจัยกายภาพทัง้หมด 7 ปัจจัย ได้แก่ ความสงู
ของพืน้ท่ี ธรณีสณัฐาน ธรณีวิทยา แหล่งน า้ ป่า และความชืน้สมัพทัธ์ จากนัน้ปัจจยัทัง้หมดถูกก าหนดคะแนน
ค่าน า้หนกัและความส าคญัจากการสอบถามผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 5 ท่านท่ีคดัเลือกจากการสุม่แบบเจาะจงจาก
คณุสมบตัิจากผู้ ท่ีเช่ียวชาญด้านสงัขวิทยา ชีววิทยา นิเวศวิทยาและสตัววิทยา เม่ือทราบข้อมลูคะแนนเฉลี่ยค่า
น า้หนกัและความส าคญัปัจจยัจะน ามาวิเคราะห์พืน้ท่ีในโปรแกรม Arc GIS 10.4 และค านวณคา่สว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) เพ่ือแบ่งล าดบัชัน้พืน้ท่ีเหมาะสม  
 

Suitability Area (S) = (R1 × W1) / 100 + (R2 × W2) / 100 + (Rn × Rn) / 100 (1) (Henk, 1983) (สมการที่ 1) 
    โดย S คือ พืน้ท่ีเหมาะสม 
     R คือ คา่อนัดบัของแตล่ะปัจจยั 
     W คือ คา่น า้หนกัของแตล่ะปัจจยั 
 

การแบ่งช่วงชัน้ของพืน้ท่ีเหมาะสมและจ านวนหอยทากบกเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของ
แบบจ าลองพืน้ท่ีเหมาะสมและจ านวนหอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) ท่ี
พบในพืน้ท่ีส ารวจโดยค านวณจากสมการท่ี 2, 3, และ 4 ดงันี ้
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- พืน้ท่ีเหมาะสมมาก (S1)   S1 >  + S.D    (สมการท่ี 2) 
- พืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง (S2)  - S.D ≤ S2 ≥  + S.D  (สมการที่ 3)  

- พืน้ท่ีเหมาะสมน้อย (S3)  S3 <  - S.D   (สมการท่ี 4) 
  

เม่ือวิเคราะห์พืน้ท่ีเหมาะสมตอ่ท่ีอยู่อาศยัของหอยทากบกทัง้ 2 ชนิดจากปัจจยัทางกายภาพข้างตนัแล้ว 
การศกึษาครัง้นีน้ าข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากกิจกรรมมนษุย์ ปี พ.ศ. 2556 จากกรมพฒันาท่ีดินท่ีสง่ผลตอ่
แหล่งท่ีอยู่อาศยัหอยทากบกมาพิจารณาร่วมด้วยโดยท าการกนัเขต (Buffering) พืน้ท่ีชุมชนและสิ่งปลกูสร้าง 
(Urban and Built-up) พืน้ท่ีเกษตรกรรม (Agricultural) และพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด(Miscellaneous) ออกจากพืน้ท่ี
ทัง้หมด จากนัน้ส ารวจและเก็บข้อมลูภาคสนามของหอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta 
distincta) บริเวณภาคตะวนัออกในช่วงเดือนกันยายน 2559 – มีนาคม 2560  โดยใช้วิธีการสุ่มเลือกพืน้ท่ีให้
ครอบคลมุบริเวณเหมาะสมทัง้ 3 รูปแบบจากการก าหนดโควตาพืน้ท่ีเหมาะสมมาก ปานกลางและน้อย จ านวน 
18, 7 และ 7 พืน้ท่ี ตามล าดบั โดยรวมทัง้หมด 32 พืน้ท่ีและตีแปลงส ารวจ (Quadrant) ขนาด 400 ตารางเมตร
ตามวิธีประยุกต์จาก A square kilometer (Tumpeesuwan, 2007) โดยใช้ผู้ส ารวจจ านวน 5 คน เวลาส ารวจ 
30 นาที บริเวณท่ีหอยทากมกัอาศยัและหลบซ่อนตวัอยู่ เช่น พืน้ดิน ใต้เศษใบไม้ท่ีร่วงหล่นบนพืน้ดิน ขอนไม้ 
และนบัจ านวนหอยแตล่ะชนิดทัง้แบบมีชีวิตและเปลือกท่ีพบทัง้หมดในแปลงส ารวจ 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
ผลการศกึษาจากการให้คา่คะแนนน า้หนกัและความส าคญัของปัจจยักายภาพจากผู้ เช่ียวชาญพบวา่ 

ปัจจยัความสงูของพืน้ท่ี ธรณีสณัฐาน ธรณีวิทยา แหล่งน า้ ป่า อณุหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ มีคะแนนเท่ากบั 
11, 16, 18, 3, 32, 9, และ 11 ตามล าดบั และการวิเคราะห์พืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การอยู่อาศยัของหอยทากบกตาม
สมการท่ี 2, 3, และ 4 เพ่ือแบ่งช่วงชัน้พืน้ท่ีเหมาะสมแสดงผลดงัตารางท่ี 1 และผลการวิเคราะห์พืน้ท่ีศึกษา
บริเวณภาคตะวันออกมีพืน้ท่ีทัง้หมด 5,678,923 ไร่ แบ่งเป็นพืน้ท่ี เหมาะสมมาก 4,245,999,92 ไร่ พืน้ท่ี
เหมาะสมปานกลาง 1,055,256 ไร่ และเหมาะสมน้อย  377,667 ไร่ โดยจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีเหมาะสมมากของภาค
ตะวนัออก ได้แก่ จงัหวดัจนัทบรีุ จ านวน  1,231,003 ไร่  รองลงมาบริเวณจงัหวดัปราจีนบรีุ  จ านวน 905,220 ไร่ 
และจังหวัดสระแก้ว จ านวน  882,835 ไร่ โดยจังหวัดท่ีมีพืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง มากท่ีสุดได้แก่ จังหวัด
นครนายก เท่ากับ 379,125 ไร่ รองลงมา จังหวัดจันทบุรี เท่ากับ 192,107 ไร่ และจังหวัดสระแก้ว เท่ากับ 
163,603 ไร่ โดยจังหวดัท่ีมีพืน้ท่ีเหมาะสมน้อยท่ีสุด ได้แก่ จังหวดัฉะเชิงเทรา เท่ากับ 82,239 ไร่ รองลงมา คือ 
จงัหวดัจนัทบุรี เท่ากบั  61,964 ไร่ และจงัหวดัชลบุรี เท่ากบั 52,684 ไร่ โดยข้อมลูพืน้ท่ีเหมาะสมแต่ละจงัหวดั
ของภาคตะวนัออกแสดงดงัตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 และจากการเก็บข้อมูลภาคสนามจ านวนพืน้ท่ี พบว่ามี
ป ริ มาณหอยหอม  (Cyclophorus spp.) จ าน วน  1,905 ตั ว  และหอย เดื่ อ  (Hemiplecta distincta)  
จ านวน 619 ตวั แสดงดงัตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2 (a) และ (b) ซึ่งแบ่งเป็นพืน้ท่ีเหมาะสมมาก จ านวน 18 จุด 
พบหอยหอม (Cyclophorus spp.) จ านวน 1,634 ตวั และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) จ านวน 438 ตวั 
พืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง จ านวน 7 จุด พบหอยหอม (Cyclophorus spp.) จ านวน 227 ตัว และหอยเดื่อ 
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(Hemiplecta distincta) จ านวน 119 ตวั และพืน้ท่ีเหมาะสมน้อย จ านวน 7 จุด พบหอยหอม (Cyclophorus 
spp.) จ านวน 44 ตวั และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) จ านวน 62 ตวั  

เมื่อเก็บข้อมลูหอยทากบกทัง้สองชนิดในพืน้ท่ีและน ามาแบ่งช่วงชัน้จ านวนของหอยทัง้สองชนิดท่ีเป็น
ตวัแทนช่วงจ านวนหอยทากบกตามประเภทพืน้ท่ีเหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง และเหมาะสมน้อย อีกทัง้
แบบจ าลองการประเมินพืน้พืน้ท่ีเหมาะท่ีน ามาใช้ในการศกึษาครัง้นีแ้สดงความสอดคล้องของแบบจ าลองและ
หอยทากบกท่ีพบในท่ีส ารวจ มีค่าเท่ากับร้อยละ 58 ของตวัอย่างหอยหอม (Cyclophorus spp.) และร้อยละ 
68 ของตวัอย่างหอยเด่ือ (Hemiplecta distincta) แสดงดงัตารางท่ี 3  
 
Table 1 The amount of suitable area for Land Snail buffering the human activities in Eastern Thailand. 

 
 

No. 

 
Provinces 

Suitable area 
High 

(69.80 – 97.6 score) 
Moderately  

(39.03 – 69.79 score) 
Low 

(3.43 – 39.02 score) 
Amount (rai) % Amount (rai)  % Amount (rai) % 

1 Chachoengsao 479,053.47 11 62,674.63 0.6 82,239.73 22 
2 Chanthaburi 1,231,003.79 29 192,107.39 18 61,964.39 16 
3 Chonburi 263,540.29 0.6 35,585.14 0.3 52,684.85 14 
4 Nakorn Nayok 191.10 0.1 379,125.95 36 29,976.58 0.8 
5 Prachinburi 905,220.28 21 51,164.93 0.5 42,025.87 11 
6 Rayong 161,488.82 0.4 51,501.32 0.5 49,980.12 13 
7 Sa Kaeo 882,835.55 21 163,603.17 16 22,996.08 0.6 
8 Trat 322,666.62 0.8 119,494.04 11 35,799.46 0.9 

Total 4,245,999.92 100 1,055,256.56 100 377,667.10 100 

 
Table 2 The population of Cyclophorus spp. and Hemiplecta distincta in field measurement. 

 
 
 

No 

 
 
 

Training Area 
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1 Station 01    803740.0595 1412720.027 2 0 
2 Station 02    805736.8399 1426517.574 0 0 
3 Station 03    781635.9688 1452287.748 65 0 
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Table 2 The population of Cyclophorus spp. and Hemiplecta distincta in field measurement (cont.) 
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4 Station 04    781634 1455429 18 48 
5 Station 05    781199.2864 1455403.928 74 39 
6 Station 06    781537.2284 1456244.099 32 14 
7 Station 07    750109.3182 1585408.132 37 7 
8 Station 08    748753.0453 1586046.53 35 10 
9 Station 09    745240.996 1580893.213 31 19 
10 Station 10    743246.272 1578270.466 5 4 
11 Station 11    745679.2343 1576244.738 9 1 
12 Station 12    743294.8199 1576091.356 4 1 
13 Station 13    768942.4263 1476260.832 66 40 
14 Station 14    766719.1661 1479459.487 7 2 
15 Station 15    762404.3138 1484448.962 37 2 
16 Station 16    752975.5502 1508983.783 6 1 
17 Station 17    749078.2507 1507371.878 9 1 
18 Station 18    747535.9672 1502270.234 9 48 
19 Station 19    796703.8481 1474709.197 76 51 
20 Station 20    797103.3756 1469347.293 5 40 
21 Station 21    792787.6572 1471477.555 69 44 
22 Station 22    790370.1581 1477438.554 35 17 
23 Station 23    788176.9484 1489053.301 78 46 
24 Station 24    779324.8763 1484994.309 37 8 
25 Station 25    845703.2744 1387107.603 3 2 
26 Station 26    860347.4552 1485664.759 78 41 
27 Station 27    834867.7469 1512577.544 767 0 
28 Station 28    895881.4428 1567079.548 78 39 
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Table 2 The population of Cyclophorus spp. and Hemiplecta distincta in field measurement (cont.) 
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Hi
gh

 

Mo
de

ra
tel

y  

Lo
w 

 
 

Longitude 

 
 

Latitude  

Cy
clo

ph
or

us
 sp

p.
 

He
mi

ple
cta

 d
ist

inc
ta 

29 Station 29    896619.2555 1564171.533 70 2 
30 Station 30    856345.3668 1547314.752 65 42 
31 Station 31    846430.7599 1549471.42 64 40 
32 Station 32    779659.1585 1489719.96 34 10 

Total 18 7 7 - - 1,905 619 
 
 
Table 3 Land Snail population classification according to Suitable Area in East of Thailand 

 
Speicimens 

Amount 
 (n) 

 

S.
D 

Suitable Area Type 
High Moderate Low 

Cyclophorus spp. 1,905 36 28 > 64 8-64 < 8 
Hemiplecta distincta 619 19 19 > 38 1-38 0 

Remark: Station 27 was separated because this case was worse so the highest number of values may cause the model was 
high error.  
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Figure 1 Suitable area for Land Snail in Eastern Thailand 
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Figure 2 (a) Cyclophorus  spp in Station No.19 (b)  Hemiplecta distincta in Station No.21   
 

จากการใช้เทคนิคการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีมาใช้ในการวิเคราะห์พืน้ท่ีตามการให้ค่าคะแนนความส าคญั
และความเหมาะสมของผู้ เช่ียวชาญจากปัจจยัต่าง ๆ กายภาพ จึงได้พืน้ท่ีเหมาะสมต่อท่ีอยู่อาศยัของหอยทาก
บกระดบัมาก ปานกลาง และน้อย ดงับริเวณจังหวดัท่ีได้กล่าวไปข้างต้น เน่ืองจากพืน้ท่ีแต่ละบริเวณมีความ
แตกต่างกนั หากว่าบริเวณใดท่ีลกัษณะกายภาพของพืน้ท่ีสอดคล้องกบัเกณฑ์การประเมินพืน้ท่ีเหมาะสมมาก 
เช่น ความสงูของพืน้ท่ี ซึง่พืน้ท่ีเหมาะสมต่อการอยู่อาศยัของหอยทากบกมากท่ีสดุท่ีระดบัความสงู 201 – 300 
เมตรจากระดบัน า้ทะเล ธรณีสณัฐานแบบท่ีสูง และเนินเขา และมกัจะพบหอยทากบกมีความชุกชุมมากใน
บริเวณท่ีมีธรณีวิทยาหรือชุดหินยุคคาร์บอนิเฟอรัส และยุคเพอร์เมียน เน่ืองจากยุคหินทัง้ 2 ยุคนีส้่วนใหญ่
ประกอบไปด้วยหินปนู หินทราย เน่ืองจากหินปูนมีแร่ธาตแุคลเซียมท่ีเป็นส่วนประกอบหลักในการสร้างเปลือก
หอยและผลิตไข่ (Schilthuizen et al., 2003) และการขาดแร่ธาตแุคลเซียมอาจจะท าให้หอยทากไม่ผสมพันธุ์ 
(Jurickova et al., 2008) และค่าความสมัพนัธ์ระหวา่งความชกุชมุของหอยทากบกจะเพ่ิมขึน้ตามปริมาณของ
แคลเซียมจากการศกึษาของ Menno Schilthuizen et al. (2003) ท่ีพบว่าค่าความชุกชุมของตวัอย่างหอยทาก
บกท่ีพบท่ีภูเขาหินปูน Tabin ประเทศมาเลเชียมีค่าประมาณ 2 เท่าของพืน้ท่ีภูเขาหินทรายบริเวณข้างเคียง  
ซึ่งการศึกษาครัง้นีส้ ารวจพบตวัอย่างหอยหอม (Cyclophorus spp.) มากท่ีสุด จ านวน 767 ตัว บริเวณเขา
ฉกรรจ์ อ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแก้ว (Station No.27) ซึง่พืน้ท่ีบริเวณนีม้ีลกัษณะธรณีวิทยาเป็นเขาหินปนู 
และบริเวณท่ีจุดส ารวจป่าชุมชนบ้านเขากล้วยไม้ ต าบลคลองตะเกรา อ าเภอท่าตะเกียบ จังหวดัฉะเชิงเทรา 
(Station No.21)  ส ารวจพบหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) จ านวนมากถึง 44 ตวั เน่ืองจากบริเวณนีเ้ป็นป่า
เบญจพรรณซึง่สอดคล้องกบัคะแนนเฉลี่ยของปัจจยัป่าท่ีมีค่าคะแนนความส าคญัสงูท่ีสดุโดยเฉพาะบริเวณท่ี
เป็นป่าผลดัใบ ได้แก่ ป่าเบญจพรรณและป่าเตง็รัง  

ปริมาณของหอยทากบกทัง้ 2 ชนิดท่ีพบตามการประเมินพืน้ท่ีเหมาะสม บางแห่งไม่พบหอยทากบก 
เน่ืองจากมีปัจจยัอื่นท่ีส่งผลอย่างย่ิง คือ ปัจจัยจากผู้ล่า เช่น กระรอกดง กระรอกขาว พญากระรอกด า อีเห็น 
กระแต กวาง หมี เก้ง ลิง หมปู่า และมนษุย์ เน่ืองจากหอยทากบกทัง้ 2 ชนิดนีม้ีเนือ้ท่ีอดุมไปด้วยโปรตีน และแร่
ธาตอุาหารอื่น ๆ ท่ีส าคญัต่อร่างกายสตัว์และมนุษย์ และขนาดล าตวัของหอยทากบกทัง้ 2 ชนิดมีขนาดใหญ่ 
และเคลื่อนตวัช้า จงึถกูลา่ได้ง่ายย่ิงขึน้ ซึง่ผู้ลา่ประเภทฟันแทะ เช่น กระรอก กระแต จะใช้ฟันคูห่น้าเจาะเข้าไป

a b 
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กินเนือ้ของหอยทากบก และทิง้เปลือกส่วนท่ีเหลือไว้ แต่หมปู่าจะกินหอยทากบกเข้าไปทัง้ตวั และชาวบ้านนิยม
เก็บหอยชนิดนีม้าขายและปรุงอาหาร โดยราคาขายตามท้องตลาดนัน้ หอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) มีราคาประมาณ
ตวัละ 2 - 9 บาท และหอยหอม (Cyclopholus spp.) ราคากิโลกรัมละ 200 บาท  

 
สรุป 

การประยุกต์ใช้ภูมิสารสนเทศศาสตร์เพ่ือประเมินพืน้ท่ีเหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของหอยทากบก 
(หอยหอม (Cyclophorus spp.) และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta)) บริเวณภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
โดยการวิเคราะห์พืน้ท่ีตามเทคนิคการประเมินพืน้ท่ีเหมาะสม (PSA) จากการใช้ปัจจัยทางกายภาพ 7 ปัจจยั 
ได้แก่  ความสูงของพืน้ท่ี ,  ธรณีสัณฐาน, ธรณีวิทยา, แหล่งน า้ ,  ป่า, อุณหภูมิ  และความชืน้สัมพัทธ์  
ผลการศกึษาพบวา่ ปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสดุ ได้แก่ ป่า รองลงมา คือ ธรณีวิทยา, ธรณีสณัฐาน, ความสงู
ของพืน้ท่ี, ความชืน้สมัพทัธ์, อณุหภูมิ และแหล่งน า้ ผลจากการวิเคราะห์พืน้ท่ีภาคตะวนัออกพบว่ามีพืน้ท่ีท่ีมี
ความเหมาะสมมาก เท่ากับ 4,245,999.92 ไร่, พืน้ท่ีเหมาะสมปานกลาง เท่ากับ 1,055,256.56 ไร่ และพืน้ท่ี
เหมาะสมน้อย เท่ากับ 377,667.10 ไร่ และจากการเก็บข้อมูลภาคสนามทัง้หมด 32 พืน้ท่ี พบหอยหอม 
(Cyclophorus spp.) จ านวน 1,905 ตวั และหอยเดื่อ (Hemiplecta distincta) จ านวน 619 ตวั  
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1. ต้นฉบับ พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเวิร์ด (Microsoft word) และส่งต้นฉบบั พร้อม
ส าเนา 1 ชุด และแผ่นบันทึกข้อมูล (CD) 1 แผ่น มาท่ีบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ 50290 (หรือส่งไพล์ Word  และ PDF มาท่ีอีเมล์ jfishtech.mju.ac.th ; ซึง่จะได้อีเมล์ยืนยนัการได้รับ
เอกสารผลงานจากกองบรรณาธิการแล้วเท่านัน้) 

1.1 บทคัดย่อ มีทัง้ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 1 หน้ากระดาษ A4 หรือไม่เกิน       
250 ค า 
 1.2 เร่ืองเต็ม ความยาวไม่เกิน 10 หน้ากระดาษ A4 (รวมบทคดัย่อภาษาไทย ภาษาองักฤษ รูปภาพ 
ตารางและอื่น ๆ) 
2. รูปแบบ 

2.1 ตัวอักษร ใช้ตวัอกัษร Cordia New 
2.2 ชื่อเร่ือง มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พิมพ์ตวัหนาขนาด 18 pt จดัให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.3 ช่ือผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  พิมพ์ตวัอกัษรหนาขนาด 14 pt จดัให้

อยู่กึง่กลางหน้า 
2.4 หมายเหตุข้างท้าย (footnote) ใช้ตวัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หวัข้อเร่ือง (บทคดัย่อ Abstract ค าน า อปุกรณ์ และวิธีการ ฯลฯ) ใช้ตวัอกัษรหนาขนาด 16pt จดั

ให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเตม็ ให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเตม็ 

- ช่ือเร่ือง ต้องมีทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ 
- ช่ือ – ท่ีอยู่ ผู้ วิจยัและผู้ ร่วมวิจยั ให้บอกรายละเอียด (footnote) โดยใช้หมายเลขก ากบั 
- บทคัดย่อ เป็นการเขียนสรุปสาระส าคัญของเร่ือง โดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วิธีการและ

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงค์ของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยรวม

การตรวจเอกสาร (Literature review) ถงึผลงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผู้อื่นได้ท าไว้ด้วย 
- อปุกรณ์และวิธีการ ควรจะประกอบด้วยค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการ

ทดลอง และค าอธิบายถึงขอบเขตของการวิจยั วิธีการท่ีใช้ในการทดลอง แต่ไม่จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการท่ีเป็น
แบบฉบบัซึง่เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไป 

การเตรียมต้นฉบบั 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
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- ผลการวิจยั ควรเขียนให้กระชบัและเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม ถ้าเป็นไปได้ควรเสนอในรูปของ

ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 
- กราฟ รูปภาพและตาราง ให้เขียนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณ์ผล ควรประกอบด้วยหลกัการที่แสดงออกมาจากผลการทดลองท่ีอาจสนบัสนุนหรือ

คัดค้านทฤษฎีท่ีมีผู้ เสนอมาก่อน ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคัญของเร่ืองท่ีวิจัยตลอดจน
ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

- สรุปผล อาจรวมกบัวิจารณ์ผล โดยสรุปสาระส าคญัของเนือ้หาเพียงสัน้ ๆ 
- ค าขอบคณุ/กิตติกรรมประกาศ อาจมีหรือไมม่ีก็ได้ 
- เอกสารอ้างอิง: วิธีเขียนดตูามตวัอย่าง 2.9 

2.8 การตัง้ค่าขอบกระดาษ ขอบบน (top) 3.0 ซม. ขอบล่าง (bottom) 2 ซม. ขอบซ้าย (left) 3.0 
ซม. ขอบขวา (right) 2.5 ซม. 

2.9 เอกสารอ้างอิง ซึ่งได้อ้างอิงในเนือ้เร่ืองและบรรณานุกรม ให้เขียนเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด
ดงันี ้

2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใช้ระบบ ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามด้วยปี ค.ศ. เช่น 
Chitmanat (2010) รายงานว่า.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีท่ีมีผู้ วิจัยตัง้แต่สามคนขึน้
ไปให้ใช้ et al. ตอ่ท้ายผู้แตง่คนแรก แตใ่นบรรณานกุรมให้ใสช่ื่อหมดทกุคน 

-  การอ้างอิงเอกสารที่อ้างอิงถึงในเอกสารอื่น ระบุนามผู้แต่งและปีพิมพ์ของ
เอกสารแรก ตามด้วย “cited in” และนามผู้แตง่และปีพิมพ์ของเอกสารอนัดบัรอง เช่น (Choi et al., 2004 cited 
in Kaewipitoon et al., 2008) 

- ระบบออนไลน์ เช่น (Singh, 2002: online) 
2.9.2 การอ้างองิในบรรณานุกรม  

- ไมต้่องใสเ่ลขท่ี หากเป็นเอกสารภาษาไทยให้พิมพ์ค าวา่ [in Thai] ตอ่ท้าย 
Peerapornpisal, Y. 2008. Edible freshwater Macroalgae in Northern Thailand. Journal of Fisheries 

Technology Research (2)178 – 189. [in Thai] 
- เรียงล าดบัตวัอกัษรและสระ ตามด้วยจ านวนผู้ วิจยั/ผู้ เขียน กรณีเป็นคนเดียวกนัให้

เรียงตามปี 
- วารสาร (Journal) ควรเรียงล าดบัดงันี ้ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ช่ือวารสาร.   

ปีท่ี.(ฉบบัท่ี):หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 
- ต ารา (text books) หรือหนังสือท่ีออกไม่เป็นวาระ ควรเรียงล าดับดังนี ้ช่ือ-สกุล 

ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนงัสือ. ส านกัพิมพ์หรือหน่วยงานท่ีพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. จ านวนหน้า. 
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- เอกสารวิชาการอื่น ๆ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนังสือหรือช่ือเร่ือง. ประเภทของ
เอกสาร. หน่วยงานหรือสถาบนัท่ีจดัพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 

- ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ 
(ตรี, โท, เอก) ช่ือมหาวิทยาลยั เมืองท่ีมหาวิทยาลยัตัง้อยู่. จ านวนหน้า. 

- เอกสารท่ีอ้างถึงในเอกสารอื่น   ให้ระบุข้อมูลของเอกสารทัง้ 2 รายการ โดยระบุ
ข้อมลูของเอกสารอนัดบัแรก ตามด้วยค าวา่ “cited in” แล้วระบขุ้อมลูของเอกสารอนัดบัรอง เช่น  
Wallis, O.A. 1997. Introduction to Aquaculture. Berfley, Calif.: Adam Osborne&Assoc.  

198 p. cited in Morris, M. 1991. Aquaculture in Asian. White Plains, NY: Lndustry Publications. 
144 p. 

- สื่ออิเลก็ทรอนิกส์   ช่ือผู้ รับผิดชอบหลกั. ช่ือแฟ้มข้อมลู. [Online] ปีท่ีจดัท า (ถ้ามี). 
แหล่ง ท่ีมา: ช่ือของแหล่ง ท่ีมา [ปี , วัน เดือน ท่ี เ ข้าถึงข้อมูล ]. เช่น Bangkokhealth.com. Omega-3 in 
freshwater fish. [Online] Available from http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133 [2011, 
February 28] 

 
2.10 ต้นฉบับที่ไม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคืนกลับเพื่อให้แก้ไขทนัท ี 
 

3. งานเขียนท่ีจะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผู้ทรงคณุวฒิุ 
4. งานเขียนท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ต้องไม่อยู่ในระหว่างการเสนอเพ่ือ
พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น หรือตีพิมพ์ท่ีใดมาก่อนแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133
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