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บทคัดยอ 
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการพัฒนาของลูกปลาวัยออน โดยศึกษาพัฒนาการ
ของลูกปลาตะพัดวัยออน ตั้งแตระยะไขถึงระยะถุงไขแดงถูกใชหมดไป และไดทดลองอนุบาลลูกปลาระยะ
ลูกปลาวัยออน (Larval phase) โดยเปรียบเทียบควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 30, 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุม
อุณหภูมิ (อุณหภูมิหอง) พบวาตัวออนปลาตะพัดไดพัฒนาอยูในไขจนถึงวันที่ 3 ลูกปลาเริ่มแตกออกจาก
เปลือกไข หลังจากนั้นไดพัฒนาจนถุงไขแดงถูกใชหมดไป และลูกปลาเปลี่ยนรูปรางไปถึงระยะ ลูกปลา
ขนาดเล็ก (Juvenile phase) สวนการทดลองอนุบาล ลูกปลาเริ่มทดลองมีความยาวเฉลี่ย 12.69+0.10, 
12.66+0.04 และ 12.69+0.04 มิลลิเมตร ตามลําดับ ถุงไขแดงมีขนาดเฉลี่ย 14.68+0.16, 14.85+0.18 และ 
14.77+0.06 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 69.52 +1.24, 
64.82+9.92 และ 62.88+3.24 มิลลิเมตร ตามลําดับ ระยะเวลาที่ถุงไขแดงถูกใชหมดไปเปนเวลา 49, 52 และ 
54 วัน ตามลําดับ  และมีอัตรารอดตายเฉลี่ย  66.70+15.00, 50.00+10.00 และ 40.00+27.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงทั้งความยาวเฉลี่ย ระยะเวลาถุงไขแดงยุบ และอัตรารอดตาย มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  

ตนทุนและผลตอบแทนของการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนในตูกระจกนั้น พบวาชุดการ
ทดลองที่มีการควบคุมอุณหภูมิน้ํามีตนทุนตอตัวถูกกวา เพราะมีลูกปลาเหลือรอดมากกวา โดยการทดลองที่
ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิน้ํา มีตนทุนตอตัว 1,050.78 
1,478.78 และ 1,873.00 บาท ตามลําดับ ซ่ึงชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส มีกําไร
สุทธิ 1,044.56 บาท สวนชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองที่ไม
ควบคุมอุณหภูมิน้ํา ขาดทุน 1,393.67 และ 2,548.00 บาท ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลการเจริญเติบโต 
ระยะเวลาถุงไขแดงยุบ อัตรารอดตาย และผลตอบแทนการลงทุน สรุปไดวาการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออน
ในตูกระจกควรควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 30 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมที่สุด 
 
คําสําคัญ :  ปลาตะพัด  พัฒนาการ  การอนุบาล  อุณหภูมิ  ตนทุน 
* ผูรับผิดชอบ : ๒๐  ม.๗  ต.ทาขาม  อ.พุนพิน จ.สุราษฎรธานี   ๘๔๑๓๐.  
e-mail : jindaphan_n@hotmail.com   



 2 

Effect of Temperature on Arowana  

(Scleropages formosus Muller and Schlegel, 1844) Larvae Development 
 

Noppadol  Jindaphan * and Narong  Lianyong 
              Suratthani Inland Fisheries Research and Development Center 

 
Abstract 

 
The study on effect of water temperature on the effciency of Scleropages formosus Muller and 

Schlegel, 1844 lavae development was conducted on the larval stages from the egg stage to the non-egg 
yolk stage. By nursing larval phase compared within 3 water temperature treatments at 30, 27 oC and room 
temperature. It showed that the larval stage were developed from egg stage within 3 days until developed 
to non–egg yolk larval stage and developed to juvenile stage. The average initial larval length were 
12.69+0.10, 12.66+0.04 and 12.66+0.04 millimetres respectively with the average egg yolk sizes of 
14.68+0.16, 14.85+0.18 and 14.77+0.06  millimetres respectively. At the end of experiment, the average 
larval length were 69.52+1.24, 64.82+9.92 and 62.88+3.24 millimetres respectively. The periods of      
non-egg yolk larval stage of each treatments were significantly differences  49, 52 and 54 days 
respectively. The average survival rates were also significantly differences 66.70+15.00, 50.00+10.00 and 
40.00+27.00 % respectively.   

The cost and the outcome of the experiments were found that the control–temperatured 
treatments (30 oC, 27 oC) were cheaper than room–temperature treatment. The cost of each treatments were 
1,050.78,  1,478.73 and 1,873.00 Baht respectively with profit of 1,044.56 Baht in control–temperature 
treatments (30 oC).  
 
Key words : Arowana , Scleropages formosus ,temperature, development, nursing  
* Corresponding author: 20 Mu 7,Tambol ThakhamAmphoe  Phunphin  Suratthani 84130, Thailand. 
e-mail : jindaphan_n@hotmail.com
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คํานํา

 
ปลาตะพัดเปนปลาสวยงามที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ พบแพรกระจายอยูทั่วโลก โดยมี

ลักษณะภายนอกที่แตกตางกันและผันแปรไปตามแหลงที่พบ  ปลาตะพัดถูกจัดอยู ในครอบครัว 
Osteoglossidae มีอยูดวยกัน 4 ชนิด คือ ตะพัดเขียวหรือตะพัดสีเงินสายพันธุไทย ตะพัดแดง ตะพัดทอง
มาเลย และตะพัดทองอินโดนีเซีย (สมโภชน และกาญจนรี, 2543) แตที่พบในประเทศไทยคือ ปลาตะพัด      
สีเงินสายพันธุไทย พบครั้งแรกที่จังหวัดตราด เมื่อ พ.ศ. 2474 และตอมาพบที่จังหวัดจันทบุรี ในปจจุบันได
สูญพันธุไปจากจังหวัดดังกลาวแลว แตยังพบบางไมมากในบริเวณอางเก็บน้ําเขื่อนรัชชประภาจังหวัด          
สุราษฎรธานี และในประเทศไทยมีสถานภาพใกลสูญพันธุ (Endangered) สาเหตุการคุกคามคือ  การจับมาก
เกินไป และการสูญเสียถ่ินอาศัยที่เปนลําธารในปาดงดิบราบต่ํา ปลาตะพัดอยูในบัญชีรายชื่อ CITES 
Appendix I และเปนสัตวน้ําคุมครองตาม พ.ร.บ. สงวนและคุมครองสัตวปา ป 2535 และ พ.ร.บ. การประมง 
(ชวลิต, 2545)  

ปลาตะพัดสีเงินสายพันธุไทยมีพฤติกรรม และลักษณะภายนอกเหมือนกับปลาตะพัดแดง 
ตะพัดทองมาเลย และตะพัดทองอินโดนีเซีย ซ่ึงเปนกลุมปลาตะพัดที่มีราคาแพง แตกตางเพียงสีลําตัว ซ่ึง
ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืดสุราษฏรธานี สามารถเพาะพันธุปลาตะพัดเงินสายพันธุไทยไดเมื่อป พ.ศ. 
2531 (เทียนทอง, 2534ก) และปลาตะพัดสีทองสายพันธุอินโดนีเซีย เมื่อป พ.ศ. 2533 (เทียนทอง, 2534ข) ซ่ึง
เปนการเพาะพันธุโดยวิธีเลียนแบบธรรมชาติทั้งในบอดินและบอซีเมนต ใชวิธีการรวบรวมลูกปลาตะพัดจาก
ปากของพอปลามาฟก และอนุบาล โดยไขและลูกปลาที่รวบรวมไดแบงออกเปนหลายระยะ ซ่ึงมีลักษณะ
และขั้นตอนการพัฒนาของไขและลูกปลาตะพัดวัยออน ดังนี้  

ขั้นตอนที่ 1  ลักษณะที่พบ ไขไดรับการผสมใหมกําลังพฒันาเปนตวัอยูในเปลือกไขระยะเวลา                    
ไมทราบแนนอน 

ขั้นตอนที่ 2  ลูกปลาวัยออนขนาดความยาว 1.0–3.0 เซนติเมตร มีถุงไขแดงขนาดใหญติดอยู 
ไมสามารถวายน้ําได  

ขั้นตอนที่ 3  ลูกปลาขนาด 3.0–6.0 เซนติเมตร สามารถเคลื่อนตัวไดบาง แตวายน้ําไมได 
สามารถกินอาหารไดบางใชเวลาประมาณ 4 สัปดาห 

ขั้นตอนที่ 4  ลูกปลามีขนาด 6.0–7.0 เซนติเมตร ถุงไขแดงยุบหมดแลว วายน้ําและกินอาหาร
ไดดี ใชเวลาประมาณ 5–7 สัปดาห 

จากพัฒนาการของไขและลูกปลาตะพัดในขั้นตอนดังกลาว ระยะที่ถุงไขแดงยุบหมดใช
เวลานานถึง   35–49 วัน เมื่อถุงไขแดงยุบลูกปลาพัฒนาเหมือนตัวเต็มวัย ซ่ึงการพัฒนาของลูกปลาจนถึง
ระยะนี้มีผลมาจากอุณหภูมิ โดยปลาอโรวานาใชเวลานานถึง 45 วัน ที่อุณหภูมิน้ํา 25.6–28.4 องศาเซลเซียส 
(นพดล และคณะ, 2549) ปลาแขยงนวลใชเวลา 50 วัน ที่อุณหภูมิน้ํา 28.1–28.2 องศาเซลเซียส (ธีรวัฒน และ
คณะ, 2550) และปลาหมอชางเหยียบใชเวลา 29 วัน ที่อุณหภูมิน้ํา 28.0–29.0 องศาเซลเซียส (บรรจง และ
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คณะ, 2535) และโดยทั่วไปลูกปลาตะพัดที่อยูในปากพอปลาที่เพาะพันธุในบอดิน ถุงไขแดงยุบหมดใชเวลา 
ประมาณ 3–4 สัปดาห แตลูกปลาบอซีเมนตใชเวลา 4–5 สัปดาห ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําที่วัดไดจากบอดินที่ใช
เพาะพันธุอยูที่ 25.0–28.0 องศาเซลเซียส (เทียนทอง, 2534ก) สวนอุณหภูมิของน้ําบริเวณที่เปนแหลงอาศัย
ของปลาตะพัดในอางเก็บน้ําเขื่อนรัชชประภา ระหวางเดือนมกราคม–เมษายน 2530 อยูในชวง 22.0–34.0 
องศาเซลเซียส (อุดมชัย และสมบัติ, 2530) แตอุณหภูมิของน้ําในตูที่ใชเล้ียงและอนุบาลปลาตะพัดอยูในชวง 
25.0–27.0 องศาเซลเซียส (เทียนทอง และคณะ, 2536) โดยในชวงกลางคืนอุณหภูมิของน้ําในตูกระจกมีการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว และในการฟกไขปลาตะพัด ถาอุณหภูมิน้ําต่ําพบวาการพัฒนาตัวออนในแตละ
ขั้นตอนจนลูกปลามีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัยใชเวลานาน ซ่ึงเปนสาเหตุใหถุงไขแดงของลูกปลาติดเชื้อจาก
แบคทีเรียสงผลใหมีอัตราการรอดตายต่ํา  

ดังนั้นการศึกษาเรื่องผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการพัฒนาการปลาตะพัดวัยออนโดยการ
ควบคุมอุณหภูมิน้ํา เพื่อเปรียบเทียบการควบคุมอุณหภูมิน้ําในตูอนุบาล กับไมควบคุมอุณหภูมิน้ํา มีผลตอ
การเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และตนทุนที่แตกตางกัน การศึกษาปลาตะพัดสีเงินสายพันธุไทยเปนการ
ชวยอนุรักษปลาตะพัดไมใหสูญพันธุ และปลาตะพัดสีเงินสายพันธุไทยเปนปลาที่มีลักษณะไขเหมือนกับ
ปลาตะพัดทองมาเลย ปลาตะพัดแดงและปลาตะพัดทองอินโด สามารถนําขอมูลมาประยุกตใชกับปลาตะพัด
ในกลุมนี้ และเพิ่มผลผลิตลูกปลาใหมีจํานวนมากได  
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการพัฒนาของลูกปลาตะพัดเงินสายพันธุไทย จากระยะไขจนถึงระยะถุงไขแดงถูกใช
หมดไป ที่ระดับอุณหภูมิตาง ๆ กันในตูกระจก 

2. ศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย ตลอดจนระยะเวลาที่ถุงไขแดงถูกใชหมดไปของ
ปลาตะพัดวัยออนที่อนุบาลในตูกระจกที่ระดับอุณหภูมิตางกัน 

3. ศึกษาตนทุนและผลตอบแทนจากการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนที่อนุบาลในตูกระจกที่
อุณหภูมิตางกัน 
  

อุปกรณและวิธีดําเนินการ 
 

1. การวางการแผนทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (randomized block design) แบงบล็อกเปนไขหรือลูกปลา 
ของแมปลาแตละแม และแบงการทดลองออกเปน  3 ชุดการทดลอง (treatment) ในแตละชุดการทดลอง
ประกอบดวย 3 ซํ้า (replication) ดังนี้ 

 

 



 5 

ชุดการทดลองที่ 1  ควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 30 องศาเซลเซียส 
ชุดการทดลองที่ 2  ควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 27 องศาเซลเซียส 
ชุดการทดลองที่ 3  ไมควบคุมอุณหภูมิน้ํา (อุณหภูมิประมาณ 25–26 องศาเซลเซียส) 

 

2. วิธีการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมพอแมพันธุ เตรียมพอแมปลาตะพัดสีเงินสายพันธุไทย อายุ 4 ป มีขนาดความยาว
เฉลี่ย 48.65+2.74 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 1.83+0.26 กิโลกรัม เล้ียงในบอดินขนาด 1 ไร จํานวน 2 บอใน
อัตราสวน เพศผูตอเพศเมีย 1 : 1 รวม 50 ตัวตอบอ  ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป โปรตีน 30 เปอรเซ็นต สลับกับ
ปลาเหยื่อ (ปลาขางเหลืองสับ) วันละ 3–5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ปรับปริมาณอาหารตามน้ําหนักปลาที่
เพิ่มขึ้น และเปลี่ยนถายน้ํา 50 เปอรเซ็นต  2 เดือนตอคร้ัง 

2.2 การเตรียมอุปกรณทดลอง 

2.2.1 เตรียมตูทดลองขนาด 45x90x45 เซนติเมตร จํานวน 9 ตู ใสน้ําระดับ 45 เซนติเมตร 
(ปริมาตรน้ํา 91.125 ลิตร) ใสหัวทรายเพื่อใหอากาศจํานวน 1 หัว และใชขวดโหลปากเอียง 45 องศา เปน
อุปกรณในการฟกไข 1 ใบตอตู ภายในขวดโหลใชสายยางเปาอากาศลงไป เพื่อใหไขมีการเคลื่อนตัว  

2.2.2 การควบคุมอุณหภูมิ วางตูทดลองในหองทดลอง และใชฮีทเตอร ขนาด 150 วัตต ที่มี
เทอรโมสตัสเปนตัวควบคุมอุณหภูมิน้ําในตูกระจกจํานวน 1 ตัวตอตู โดยชุดการทดลองที่ 1 ตั้งอุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 2 ตั้งอุณหภูมิที่ 27 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 3 ใชอุณหภูมิหองหรือไม
ควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงมีอุณหภูมิน้ําประมาณ 25–26 องศาเซลเซียส และใชตูทดลองชุดการทดลองละ 3 ตู 

2.3 การเตรียมลูกปลาทดลอง รวบรวมไขและลูกปลาตะพัดชวงฤดูผสมพันธุวางไข ในเดือน
พฤศจิกายน โดยใชอวนตาถี่ลากพอแมพันธุจากบอเพาะพันธุ และรวบรวมไขจากปากพอปลา คัดเลือกเฉพาะ
ไขและลูกปลาระยะที่ 2 ที่มีขนาด 1.2–1.3 เซนติเมตร มาทดลอง ถาเปนลูกปลาระยะที่ 2 สามารถทดลองได
เลย แตถาเปนไขตองนํามาฟกในขวดโหลที่เตรียมไวในตูกระจก จํานวน 20 ฟองตอตู (ภาพที่ 1) ในระหวาง
การฟก ถาไขมีลักษณะสีขาวขุนใหตักออกเพราะเปนไขที่ติดเชื้อแบคทีเรีย และไขจะเสียในที่สุด สังเกต
พัฒนาการของไขพรอมถายรูปจนฟกเปนตัว จึงนํามาทดลองตามชุดการทดลองที่เตรียมไว  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  การฟกไขปลาตะพัดในขวดโหลในตูกระจก 
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2.3.1 การเลือกลูกปลาทดลอง คัดเลือกลูกปลาที่มีลักษณะแข็งแรง และถุงไขแดงไมติดเชื้อ
เปนสีขาวขุนมาอนุบาลในขวดโหลในตูกระจก จํานวน 10 ตัวตอโหลตอตู โดยใชลูกปลาที่ไดจากแมเดียวกัน
เปนบล็อกในแตละชุดการทดลอง  

2.3.2 การวัดขนาดลูกปลาและถุงไขแดง วัดความยาวลูกปลาตั้งแตสวนหัว ถึงปลายสุดของ
หาง และวัดขนาดถุงไขแดง โดยวัดเสนผานศูนยกลางของถุงไขแดง ดวยเวอรเนีย มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
จํานวน 5 ตัวตอตู ทุกชุดการทดลอง ตั้งแตเร่ิมจนสิ้นสุดการทดลอง 

2.4 การจัดการระหวางการทดลอง การอนุบาลลูกปลาทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนถายน้ํา     
50 เปอรเซ็นต ในชวงเชา 3 วันตอครั้ง และใสยาปฏิชีวนะ (ออกซีเตตราซัยคลิน) ทุกครั้งเพื่อปองกันการติด
เชื้อแบคทีเรีย ในอัตรา 10 ppm ตอตู 

2.5 การตรวจสอบคุณสมบัติของน้ํา โดยตรวจสอบคุณสมบัติของน้ําในตูที่ใชอนุบาลทุกวัน 
(เวลาประมาณ  06.00 น.) กอนเปลี่ยนถายน้ําวันละ 1 คร้ัง ไดแก 

-  ความแตกตางของอุณหภมูิน้ําในรอบวนัโดยใชเทอรโมมิเตอร max–min มีหนวยเปน  
              องศาเซลเซียส (oC) 

-  อุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอรมีหนวยเปน องศาเซลเซียส (oC) 
-  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) วัดโดยเครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง (pH–meter)  
   ยี่หอ TOA รุน WQC 20 A 
-  ปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระ (free carbondioxide) วัดโดยใชวธีิ titration 

(Boyd, 1979) มีหนวยเปน มลิลิกรัมตอลิตร 
-  คาความกระดาง (hardness) วัดโดยวิธี titration (Boyd, 1979) มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 
-  คาความเปนดาง (alkalinity) วัดโดยวิธี titration (Boyd, 1979) มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร 
-  ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia) วัดโดยเครื่อง spectrophotometer ยี่หอ HACH   

     รุน DR/2010 
-  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) วดัโดยใชวิธี titration ตามวิธีของ  

      Boyd (1979) มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร 
และคุณสมบัติของน้ําที่มีการตรวจสอบเพิ่มเติมในชวงบาย (เวลา 15.00 น.) ไดแก  

-  อุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอรมีหนวยเปน องศาเซลเซียส (oC) 
-  ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia) วัดโดยเครื่อง spectrophotometer ยี่หอ HACH   

      รุน DR/2010 
-  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) วดัโดยใชวิธี titration ตามวิธีของ  
    Boyd (1979) มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร  

2.6 ระยะเวลาการทดลอง ใชเวลาทดลอง 60 วัน หรือจนกวาถุงไขแดงยุบ 
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3. การศึกษาพัฒนาการของลูกปลาตะพัด  
 

ศึกษาพัฒนาการของลูกปลาตะพัดวัยออน ตั้งแตระยะที่เปนไข จนถึงระยะที่ถุงไขแดงยุบ 
โดยนําลูกปลาจากตูทดลองมาถายภาพดวยกลองถายรูป เพื่อศึกษาพัฒนาการของลูกปลา และใชกลอง
กําลังขยายต่ําเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายนอกตางๆ โดยชวงที่เปนไขจะมีการเก็บขอมูลทุกวัน 
และเก็บขอมูลตัวอยางลูกปลาวัยออนตั้งแตฟกออกจากไขใหมๆ จนกระทั่งลูกปลาไดพัฒนาไปจนถุงไข
แดงถูกใชหมดไป และรูปรางภายนอกเหมือนกับปลาเต็มวัย ในวันที่ 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12, 15, 19, 23, 27, 
32, 37, 42, 47, 52, วัน หรือจนกวาถุงไขแดงยุบ 
 

4. การวิเคราะหขอมูล  
 

4.1 นําขอมูลความยาว อัตราการรอดตาย และระยะที่ถุงไขแดงยุบของลูกปลาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง มาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ โดยวิธีแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block 
design) (สุทัศน, 2528) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แปลงขอมูลอัตรารอดตาย ระยะเวลาถุงไขแดงถูก
ใชหมดใหอยูในรูป arcsine transformation การวิเคราะหใชคอมพิวเตอรโปรแกรม SPSS version 11.5 

4.2 การวิเคราะหตนทนุและผลตอบแทนจากการอนุบาล วิเคราะหตนทุน และผลตอบแทนจาก
การอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 และ 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิน้ํา 
ตามวิธีที่รายงานไวโดย ศราวุธ และคณะ (2543)  ดังนี ้

-  รายไดทั้งหมด   =  จํานวนผลผลิต X ราคาผลผลิตที่จําหนายได 
-  ตนทุนทั้งหมด   =  ตนทุนผันแปร + ตนทุนคงที่ (โดยตนทนุทั้ง 2 
           ประเภท แบงออกเปนตนทุนที่เปนเงนิสด และไม 
            เปนเงินสด) 
-  คาเสียโอกาสเงินลงทุน =  คาเสียโอกาสในการนําเงนิทุนไปประกอบกิจการอื่นๆ 
     โดยคํานวณจากอัตราดอกเบี้ย เงินฝากประจํา 

                                                                                     12 เดือน (พ.ศ. 2549 รอยละ 4) ของตนทุน ทกุประเภท 
-  รายไดเหนือตนทุนที่เปนเงนิสด =  รายไดทั้งหมด -  ตนทุนที่เปนเงนิสด 
-  กําไรสุทธิ   =  รายไดทั้งหมด -  ตนทุนทัง้หมด 

จํานวนผลผลิต (กก.) 
-  จุดคุมทุน (บาท/กก.)  = ตนทุนทั้งหมด (บาท)   
 

ตนทุนผันแปร 
-  ผลตอบแทนจากการลงทุน (%) =  กําไรสุทธิ  X 100   
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ผลการศึกษา 
 

1. พัฒนาการของลูกปลาตะพดั 
 

จากการรวบรวมไขปลาตะพัดในบอเพาะพันธุ มาฟกและอนุบาลในตูกระจก เพื่อศึกษา
พัฒนาการของลูกปลาตะพัดวัยออน ตั้งแตระยะที่เปนไข ระยะลูกปลาแรกฟก จนถึงระยะถุงไขแดงยุบหมด 
และลูกปลามีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย พบวาไขปลาตะพัดที่รวบรวมไดมีลักษณะกลมขนาดใหญ เสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 12.50 มิลลิเมตร สีเหลือง (ภาพที่ 2) เมื่อนํามาฟกเปนเวลา 2 วัน สามารถมอง เห็นตัวออน
ที่พัฒนาอยูในไข โดยมองเห็นตามีขนาดใหญสีดํา ลําตัว และสวนหาง (ภาพที่ 3) และในวันที่ 3 ตัวออนได
พัฒนาขึ้นจนแตกออกจากเปลือกไข (ภาพที่ 4) ระหวางการฟกมีไขบางสวนที่เสีย เนื่องจากติดเชื้อแบคทีเรีย 
มีลักษณะเปนรอยช้ําแดง หลังจากนั้นเปล่ียนเปนสีขาวขุน และตัวออนภายในไขตายในที่สุด  เมื่อนําลูกปลา
แรกฟกไปทดลองอนุบาลลูกปลาในตูกระจก เพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการของลูกปลาตะพัดวัยออนที่อนุบาล
โดยควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 30, 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงมีลักษณะการพัฒนาการของลูก
ปลาตะพัดวัยออนดังนี้ 

ลูกปลาอายุ 1 วัน (ภาพที่ 5 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 12.69+0.10, 12.66+0.04 และ 
12.69+0.04 มิลลิเมตร ตามลําดับ ลูกปลามีพัฒนาการใกลเคียงกันทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยมีลักษณะลําตัว
เรียวยาว สวนหัวมีขนาดใหญ แยกออกจากถุงไขแดงเชนเดียวกับสวนหาง ตามีขนาดใหญสีดํา ถุงไขแดงมี
ลักษณะกลมใหญสีเหลือง พบเสนเลือดกระจายที่ถุงไขแดงดานสวนหัวและหาง  

ลูกปลาอายุ 3 วัน (ภาพที่ 6 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 13.95+0.29, 13.83+0.05 และ 
13.70+0.40 มิลลิเมตร ตามลําดับ ลูกปลามีพัฒนาการไมแตกตางกัน โดยพบตามีขนาดใหญพัฒนาดีขึ้น ลําตัว
เร่ิมมองเห็นมัดกลามเนื้อแตไมมีจุดสีปรากฏใหเห็น สวนของครีบหูพัฒนาขึ้นมาเปนแผนบางๆยังไมมีกาน
ครีบ กระดูกปดกระพุงแกมเริ่มมีการพัฒนา ซ่ีกรองเหงือกเริ่มเจริญ ปากยังไมทํางาน พบเยื่อหุมลําตัวแนวตั้ง 
(fin fold) คลุมบริเวณดานลางของลําตัว ถุงไขแดงพบเสนเลือดกระจายมากขึ้น  

ลูกปลาอายุ 5 วัน (ภาพที่ 7 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 17.20+0.21, 16.01+0.10 และ 
15.41+0.14 มิลลิเมตร ตามลําดับ พบพัฒนาการของลูกปลาในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30     
องศาเซลเซียส คือ พบตาพัฒนาสมบูรณขึ้น กระดูกปลายหางทอนสุดทาย (urostyle) โคงงอขึ้นดานบน เยื่อ
หุมลําตัวแนวตั้งที่คลุมยาวตลอดดานลาง และสวนหางเริ่มมีการเปลี่ยนรูปรางเปนครีบหาง หรือเรียกวา 
caudal fin ปากเริ่มทํางาน ซ่ึงตางจากชุดที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิที่พบ
ลักษณะดังกลาวในวันที่ 6  

ลูกปลาอายุ 7 วัน (ภาพที่ 8 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 19.81+1.43, 16.98+0.03 และ 
17.24+0.23 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส ลูกปลามีขนาด
ใหญแตกตางจากชุดการทดลองอื่น และพบเม็ดสีที่บริเวณสวนหัว สวนพัฒนาการอยางอื่นใกลเคียงกันคือมี
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ลําตัวเรียวยาว ครีบหูเจริญขึ้น จุดสีปรากฏชัดตั้งแตสวนหัวถึงแนวสันหลัง ถุงไขแดงลดขนาดลง เสนเลือด
กระจายมากขึ้น  

ลูกปลาอายุ 12 วัน (ภาพที่ 9 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 25.41+0.99, 24.70+0.49 และ 
20.12+0.26 มิลลิเมตร ตามลําดับ พบปากมีการพัฒนาของขากรรไกรบนและลาง  ครีบหางเริ่มมีการพัฒนา
ของกานครีบมากขึ้น สวนของแกนของรางกายในแนวนอนซึ่งตอไปถูกแทนที่ดวยกระดูกสันหลัง 
(notochord)โคงงอขึ้นขนานกับโครงสรางลําตัว และจุดสีบนสวนหัวมีความหนาแนนมากขึ้น สวนจุดสีบน
ลําตัวมีการรวมตัวเปนแถบสีเขม 2 แถบ ขนานทอดยาวไปตามความยาวลําตัว โดยพบความแตกตางใน      
ชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส คือพบสวนของเนื้อเยื่อบริเวณทองซ่ึงพัฒนาไปเปน
ครีบทองในอนาคต (pelvic bud) แตในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุม
อุณหภูมิพบ pelvic bud ในวันที่ 13 และ 14 ตามลําดับ  

ลูกปลาอายุ 19 วัน (ภาพที่ 10 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 36.13 ± 3.03, 34.02 ± 0.60 และ 
29.37±3.05 มิลลิเมตร ตามลําดับ พบกระดูกปดกระพุงแกม ขากรรไกรบนและลางพัฒนาสมบูรณขึ้น ปาก
เปนแบบเชิดขึ้นดานบน เริ่มมีการพัฒนาของเกล็ดเกิดขึ้น โดยพบเกล็ดขนาดใหญที่ลําตัวดานหนาและ
สวนบน พบชองเปดออกสูดานลางของลําตัวอยูดานหนาของครีบทอง ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนมีการ
พัฒนาของกานครีบออนและเริ่มมองเห็นเปนสีเหลือง โดยชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 และ 27 
องศาเซลเซียส บริเวณดานหนาสุดของริมฝปากลางพบหนวด 1 คู และมีพัฒนาการลักษณะภายนอกแตกตาง
จากทุกชุดการทดลองที่ไมควบคุมอุณหภูมิอยางเห็นไดชัด คือในชุดการทดลองที่ไมควบคุมอุณหภูมิ       
ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกน มีการพัฒนาของกานครีบออนแตยังมองไมเห็นเปนสีเหลือง  สวนริมฝปาก
ดานลางพบเพียงตุมเล็ก ๆ ซ่ึงจะพัฒนาไปเปนหนวด 

ลูกปลาอายุ 27 วัน (ภาพที่ 11 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 45.63 ± 1.45, 46.58 ± 3.05 และ 
43.28±1.88 มิลลิเมตร พบขากรรไกรบนและลางพัฒนาสมบูรณ จมูกมีการพัฒนาสมบูรณขางละ 2 ชอง อยู
บริเวณดานหนาของลูกตา บริเวณทองมองเห็นเสนสีดําที่ตอไปยังชองเปดดานลางของลําตัว เกล็ดมีขนาด
ใหญเห็นชัดขึ้นปกคลุมทั่วลําตัว ดานหลัง และบริเวณฐานครีบหลัง สวนบริเวณครีบกนเกล็ดมีขนาดเล็กอยู 
สวนครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนพัฒนาสมบูรณ ครีบหู และครีบอกเริ่มมีการพัฒนาของกานครีบออน 
โดยทั้ง 3 ชุดการทดลองมีพัฒนาการไมแตกตางกัน  

ลูกปลาอายุ 37 วัน (ภาพที่ 12 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 61.63 ± 3.25, 53.87 ± 1.52 และ 
52.83±0.65 มิลลิเมตร ตามลําดับ สวนหัวสมดุลกับลําตัวมากขึ้น ครีบหูและครีบอกมีการพัฒนาของกานครีบ
แข็งสมบูรณ ถุงไขแดงมีลักษณะเปนวงรี และลดขนาดลง โดยทั้ง 3 ชุดการทดลองมีพัฒนาการไมแตกตาง
กันเนื่องจากลูกปลาไดพัฒนาลักษณะภายนอกตางๆจนเกือบเหมือนตัวเต็มวัยแลว 

ลูกปลาอายุ 49 วัน (ภาพที่ 12 a, b และ c) มีขนาดความยาวเฉลี่ย 69.52 ± 1.24, 64.82 ± 0.92 และ 
62.88 ± 3.24 มิลลิเมตร ตามลําดับ ลูกปลามีพัฒนาการเปลีย่นรูปรางไปเหมือนตัวเต็มวัย โดยชุดการทดลองที ่
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ควบคุมอุณหภมูิน้ํา 30 องศาเซลเซียส ถุงไขแดงยุบหมด แตในชดุการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา  
27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิ ถุงไขแดงยุบหมดในวันที ่52 และ 54 ตามลําดับ 
 

20 มม. 20 มม. 

       

20 มม. 20 มม. 20 มม. 
 

 
ภาพที่ 2 ไขปลาตะพัดที่รวบรวมได           ภาพที่ 3 ไขปลาตะพัดฟก 2 วัน  ภาพที่ 4 ลูกปลาตะพัดแรกฟก 
 

 

 

 

   a              b     c 
ภาพที่ 5 ลูกปลาอายุ 1 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 12.69±0.10 มม. ถุงไขแดง 14.68±0.16 มม. 

                   b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 12.66±0.04 มม. ถุงไขแดง 14.85±0.18 มม. 
                   c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 12.69±0.04 มม. ถุงไขแดง 14.77±0.06 มม. 

 

 
 
  
   a             b      c 
ภาพที่ 6 ลูกปลาอายุ 3 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 15.78±0.03 มม. ถุงไขแดง 16.31±0.58 มม. 

                   b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 14.92±0.05 มม. ถุงไขแดง 15.25±0.91 มม. 
                   c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 15.00±0.17 มม. ถุงไขแดง 15.04±1.29 มม. 

 
 
 
 
   a            b     c 
 

ภาพที่ 7 ลูกปลาอายุ 5 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 17.20±0.21 มม. ถุงไขแดง 15.87±0.98 มม. 
                        b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 16.01±0.10 มม. ถุงไขแดง 15.46±1.03 มม. 
                    c  ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 15.41±0.14 มม. ถุงไขแดง 15.23±0.46 มม. 
 

20 มม. 

20 มม. 20 มม. 20 มม. 

20 มม. 

20 มม. 20 มม. 
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20 มม. 

 

20 มม. 

 
 
 
 20 มม. 
 
 

   a            b    c 
ภาพที่ 8 ลูกปลาอายุ 7 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 19.81±1.43 มม. ถุงไขแดง 14.34±0.91 มม. 

                   b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 16.98±0.03 มม. ถุงไขแดง 13.52±0.74 มม. 
                    c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 17.24±0.23 มม. ถุงไขแดง 13.74±0.66 มม. 

 

20 มม. 

 
 
 
   a            b    c 

20 มม. 20 มม. 

ภาพที่ 9 ลูกปลาอายุ 12 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 25.41±0.99 มม. ถุงไขแดง 14.97±0.70 มม. 
                       b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 24.70±0.49 มม. ถุงไขแดง 14.31±0.80 มม. 
                        c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 20.12±0.26 มม. ถุงไขแดง 13.45±0.60 มม. 

 
 
 
 
      a            b    c 

20 มม. 20 มม. 20 มม. 

ภาพที่ 10 ลูกปลาอายุ19 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 36.13±3.03 มม. ถุงไขแดง 13.83 ±0.19 มม. 
                          b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 34.02±0.60 มม. ถุงไขแดง 14.09±0.36 มม. 
                           c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 29.37±3.05 มม. ถุงไขแดง 13.55±1.26 มม. 

 
 
 
 
        a      b           c 
ภาพที่ 11 ลูกปลาอายุ 27 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 45.63±1.45 มม. ถุงไขแดง 12.65±0.17 มม. 

                          b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 46.58±3.05 มม. ถุงไขแดง 13.08±0.68 มม. 
                            c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 43.28±1.88 มม. ถุงไขแดง 13.60±0.10 มม. 

20 มม. 20 มม. 20 มม. 
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20 มม. 

 
 20 มม. 20 มม. 
 
     a    b        c 
ภาพที่ 12 ลูกปลาอายุ 37 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC ความยาวลําตัว 61.63±3.25 มม. ถุงไขแดง   9.39±4.06 มม. 

                           b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC ความยาวลําตัว 53.87±1.52 มม. ถุงไขแดง 11.36±0.74 มม. 
                            c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 52.83±0.65 มม. ถุงไขแดง 12.44±5.79 มม. 

 
 

20 มม. 

 
 
 
      a 
 
 
 
 
      b 

20 มม. 

 

20 มม. 

 
 
 
      c 
 
ภาพที่ 13 ลูกปลาอายุ 49 วัน a ควบคุมอุณหภูมิ 30 oC  ความยาวลําตัว 69.52±1.24 มม. ถุงไขแดงยุบหมด 

                              b ควบคุมอุณหภูมิ 27 oC  ความยาวลําตัว 64.82±0.92 มม. ถุงไขแดง 3.04±0.66 มม. 
                             c ไมควบคุมอุณหภูมิ  ความยาวลําตัว 62.88±3.24 มม. ถุงไขแดง 3.56±0.94 มม. 
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2. การอนุบาลลูกปลาตะพัด 
 

การทดลองอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนตั้งแตระยะแรกฟกในตูกระจกขนาด  45x90x45 
เซนติเมตร โดยใชขวดโหลปากเอียง 45 องศาเซลเซียส เปนอุปกรณในการฟกไข 1 ใบตอตู ใสลูกปลาจาํนวน 
10 ตัวตอโหลตอตู ใหอากาศโดยใชหัวทราย 1 หัว และใชสายยางเปาลมลงในขวดโหล เพื่อใหไขเคล่ือนไหว
ใสยาปฏิชีวนะ (ออกซีเตตราซัยคลิน) เพื่อปองกันลูกปลาติดเชื้อแบคทีเรียในอัตรา 10 ppm และใชฮีตเตอร 
ขนาด 150 วัตต ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมอุณหภูมิที่ 
27 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองที่ 3 ไมใชฮีทเตอร ไดผลดังนี้ (ตารางที่ 1) 
 

ตารางที่ 1 ความยาวเฉลี่ย และขนาดถุงไขแดงเฉลี่ยของลูกปลาตะพัดทีอ่นุบาลในตูกระจกที่อุณหภมูิตางกัน 
 

ความยาวเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ขนาดถุงไขแดงเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 
วันที ่ อุณหภูม ิ

30 oC 
อุณหภูม ิ

27 oC 
ไมควบคุม
อุณหภูม ิ

อุณหภูม ิ
30 oC 

อุณหภูม ิ
27 oC 

ไมควบคุม
อุณหภูม ิ

1 12.69+0.10 a  12.66+0.04 a 12.69+0.04 a 14.68+0.16 a 14.85+0.18 a 14.77+0.06 a

2 13.95+0.29 a 13.83+0.05 a 13.70+0.40 a 15.79+0.15 a 15.29+1.05 a 15.46+0.96 a

3 15.78+0.03a 14.92+0.05 b 15.00+0.17 b 16.31+0.58 a 15.25+0.91 b 15.04+1.29 b

5 17.20+0.21 a 16.01+0.10 b 15.41+0.14 c 15.87+0.98 a 15.46+1.03 a 15.23+0.46 a

7 19.81+1.43 a 16.98+0.03 b 17.24+0.23 b 14.34+0.91 a 13.52+0.74 a 13.74+0.64 a

10 22.98+0.11 a 20.52+0.58 b 19.26+0.48 c 14.94+1.03 a 14.04+0.20 a 13.42+0.66 a

12 25.41+0.99 a 24.70+0.49 a 20.12+0.26 b 14.97+0.70 a 14.31+0.80 a 13.45+0.60 b

15 32.32+0.79 a 28.07+0.56 b 21.19+0.90 c 13.88+1.64 a 14.25+0.29 a 13.13+0.58 b  
19 36.13+3.03 a 34.02+0.60 b  29.37+3.05 b 13.83+0.19 a 14.09+0.36 a 13.55+1.26 a

23 41.04+2.67a 37.17+1.64 b 36.92+2.57 b  13.59+0.60 ab 13.14+0.62 a 13.79+0.46 b

27 45.63+1.45 a 46.58+3.50 a 43.28+1.88 a 12.65+0.17 a 13.08+0.68 ab 13.60+0.10 b

32 52.93+2.52 a 48.82+1.27 b 47.49+1.58 b 11.65+0.55 a 12.48+0.53 b 13.25+0.57 c

37 61.63+3.25 a 53.87+1.52 b 52.83+0.65 b 9.39+4.06 a 11.36+0.74 b 12.44+0.82 bc

42 67.61+2.71 a 58.48+2.94 b 57.56+3.58 b 6.46+2.01 a 7.60+0.72 b 9.28+1.33 c

47 68.74+1.56 a 63.50+1.77 b 61.27+3.76 b 3.56+0.26 a 6.73+1.23 ab 7.61+1.76 b

49 69.52+1.24 a 64.82+1.36 b 62.88+3.24 b - 3.04+0.66 4.43+0.79 
52 - 68.23+1.66 64.89+2.30 - - 2.74+1.41 
54 - - 67.76+2.24 - - - 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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2.1 การเจริญเติบโต 
ลูกปลาตะพัดวัยออน เร่ิมทดลองมีความยาวเฉลี่ย 12.69+0.10, 12.66+0.04, และ 12.69+0.04 

มิลลิเมตร ตามลําดับ ถุงไขแดงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 14.68+0.16, 14.85+0.18 และ14.77+0.06 
มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่ออนุบาลจนถุงไขแดงยุบ พบวาขนาดความยาวของลูกปลามีความสัมพันธผกผันกับ
ขนาดถุงไขแดง (ภาพที่ 14) โดยวันที่ 1 และ 2 ลูกปลามีการเจริญเติบโตดานความยาวเฉลี่ย และขนาด        
ถุงไขแดงเฉลี่ยไมตางกัน เนื่องจากใน 2 วันแรก อุณหภูมิยังไมมีผลตอการเจริญเติบโตของลูกปลามากนัก  
แตในวันที่ 3 ชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส มีขนาดความยาวเฉลี่ย และขนาด         
ถุงไขแดงเฉลี่ย ตางจากชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ลูกปลาตะพัดวันที่ 5–10 ชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส มีความยาวเฉลี่ย
มากกวาชุดการทดลองอื่นๆ  และทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แตขนาดถุงไขแดงเฉลี่ย ไมมีความแตกตางกัน และในวันที่ 12 ลูกปลาในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา
ที่ 30 และ 27 องศาเซลเซียส  มีความยาวเฉลี่ย และขนาดถุงไขแดงเฉลี่ยไมแตกตางกัน แตจะแตกตางจาก  
ชุดการทดลองที่ไมควบคุมอุณหภูมิ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ลูกปลาตะพัดวันที่ 15 มีความยาวเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 3     
ชุดการทดลอง และขนาดถุงไขแดงเฉลี่ยในชุดที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 และ 27 องศาเซลเซียส ไมมีความ
แตกตางกัน แตจะแตกตางจากชุดที่ไมควบคุมอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่ออนุบาลไปถึง
วันที่ 19 และ 23 ลูกปลาตะพัดในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส มีความยาวเฉลี่ย 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และ
ไมควบคุมอุณหภูมิ สวนขนาดถุงไขแดงเฉลี่ย ชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 และ 27 องศาเซลเซียส 
ไมมีความแตกตางกัน แตจะแตกตางกันกับชุดที่ไมควบคุมอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ลูกปลาอายุ 27 วัน สามารถวายน้ําไดในระยะสั้นๆ และวายออกจากขวดโหล มีขนาดความยาว
เฉลี่ย ไมแตกตางกัน ทั้ง 3 ชุดการทดลอง เนื่องจากชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส   
ถุงไขแดงไดลดขนาดลงมาก ลูกปลาจึงเจริญเติบโตชาลง สวนขนาดถุงไขแดงเฉลี่ยชุดการทดลองที่ควบคุม
อุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส ไมตางกับชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส แตจะแตกตาง
กับชุดการทดลองที่ไมควบคุมอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และในวันที่ 32–47 ลูกปลาตะพัด 
สามารถวายน้ําขึ้นมาบริเวณผิวน้ําได และเริ่มกินอาหารจากภายนอก โดยชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 
30 องศาเซลเซียส สามารถวายน้ําขึ้นผิวน้ําไดกอน และมีความยาวเฉลี่ย ขนาดถุงไขแดงเฉลี่ย แตกตางกับ  
ชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p<0.05) 

ในวนัที่ 49 ลูกปลาในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส ถุงไขแดงยุบหมด 
ลูกปลามีขนาดความยาวเฉลีย่ 69.52+1.24 มิลลิเมตร มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับ
ชุดการทดลองอื่น และลูกปลาในชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิน้ํา  27 องศาเซลเซียส ถุงไขแดงยบุหมดใน
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วันที่ 52 ลูกปลามีขนาดความยาวเฉลี่ย 68.23+1.66 มิลลิเมตร สวนชุดการทดลองที่ไมควบคุมอุณหภมูิถุงไข
แดงยุบหมดในวันที่ 54 และลูกปลามีขนาดความยาวเฉลี่ย 67.76+2.24 มิลลิเมตร  
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ภาพที ่14  ความสัมพันธระหวางความยาวตัวปลาและขนาดของถุงไขแดงของปลาตะพัดวัยออน 
 

2.2  อัตราการรอดตาย 
จากการศึกษา อัตราการรอดตายของลูกปลาตะพัดวัยออนที่อนุบาลในตูกระจกเปนระยะเวลา 54 

วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา อัตราการรอดตายเฉลี่ยของลูกปลาตะพัดวัยออน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ลูกปลาอนุบาลดวยอุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการรอดตาย
สูงสุด มีคาเทากับ 66.7+15.00 เปอรเซ็นต สวนลูกปลาที่อนุบาลดวยอุณหภูมิน้ํา 27 องศาเซลเซียส และไม
ควบคุมอุณหภูมิ มีอัตราการรอดตายไมแตกตางกัน มีคาเทากับ 50.00+10.00 และ 40.00+27.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ภาพที่ 15)  

2.3  ระยะเวลาถุงไขแดงยุบ 
ลูกปลาตะพัดที่อนุบาลโดยวิธีควบคุมอุณหภูมิน้ํา 30, 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิ 

มีระยะเวลาเฉลี่ยถุงไขแดงยุบ 48.7+0.58, 52.0+1.73 และ 54.0+3.61 ตามลําดับ โดยลูกปลาที่อนุบาลดวย
อุณหภูมิน้ํา 30 องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางกับลูกปลาที่อนุบาลดวยอุณหภูมิน้ํา  27 องศาเซลเซียส แต
จะตางกับชุดการทดลองที่อนุบาลโดยไมควบคุมอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และลูกปลาที่
อนุบาลโดยไมควบคุมอุณหภูมิ มีระยะเวลาถุงไขแดงยุบไมแตกตางกับลูกปลาที่อนุบาลดวยอุณหภูมิน้ํา 27 
องศาเซลเซียส  
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ตารางที่ 2  ความยาวเฉลี่ย อัตรารอดตายเฉลี่ย และระยะเวลาเฉลี่ยถุงไขแดงยุบ หลังส้ินสุดการทดลอง 
 

ชุดการทดลอง อุณหภูมิ 30 oC อุณหภูมิ 27 oC ไมควบคุมอุณหภูม ิ
ความยาวเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 69.52+1.24a 68.23+1.66a 67.76+2.24a

อัตรารอดตายเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 66.70+15.00a 50.00+10.00ab 40.00+27.00b

ระยะเวลาเฉลีย่ถุงไขแดงยุบ (วัน) 48.7+0.58a 52.0+1.73ab 54.0+3.61b

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
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66.7+15.0 

 40.0+27.0 50.0+10.0 

ภาพที ่15  อัตรารอดตายของปลาตะพัดวัยออน 
 
3. คุณภาพน้ําในการอนุบาล 
 

การทดลองอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนในตูกระจก โดยควบคุมอุณหภูมิ 30, 27 องศาเซลเซียส 
และไมควบคุมอุณหภูมิ พบวา การใชฮีทเตอรเพื่อควบคุมอุณหภูมิ ทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูงสุดในรอบวันเฉลี่ย 
30.55+0.75, 28.90+1.17 และ 26.68+1.24 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และมีอุณหภูมิน้ําต่ําสุดในรอบวัน 
26.91+0.78, 25.75+0.78 และ 25.44+0.78 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย 29.78+1.11, 26.89+0.69 และ 25.61+1.16 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดเปน
ดางอยูในระหวาง 6.5-8.2, 6.7-7.7 และ 6.4-7.7 คารบอนไดออกไซดอิสระอยูระหวาง 3–10, 4–8 และ 3–10 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ความกระดางอยูระหวาง 48–124, 50–128 และ 56–118 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตามลําดับ ความเปนดางอยูระหวาง 27–43, 22–42 และ 20–44  มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนีย
รวมในน้ําอยูระหวาง 0.16–1.08, 0.48–1.68 และ 0.42–1.72 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายในน้ําอยูระหวาง 6.2–8.0, 6.2–7.2 และ 6.6–6.8 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 

สวนคุณภาพน้ําในชวงบาย ไดแก อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย 30.30+0.75, 27.48+0.90 และ 26.66+2.14           
องศาเซลเซียส ปริมาณแอมโมเนียอยูระหวาง 0.15–1.64, 0.12–1.88 และ 0.21–1.61 มิลลิกรัมตอลิตร
ตามลําดับ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 0.15–8.0, 6.2–8.6 และ4.8–8.4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
(ตารางที่ 3) 

 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะหคณุภาพน้ําชวงเชาและบาย ระหวางการอนุบาลลูกปลาตะพัดในตูกระจก 
 

ชุดการทดลอง ชวงเวลา คุณภาพน้ํา 
อุณหภูมิ 30 oC อุณหภูมิ 27 oC ไมควบคุมอุณหภูม ิ

เชา อุณหภูมิน้ําสูงสุดในรอบวนั (oC) 
อุณหภูมิน้ําต่ําสุดในรอบวนั (oC) 

30.55+0.75 
26.91+0.76 

28.90+1.17 
25.75+0.78 

26.68+1.24 
25.44+0.78 
25.61+1.16 

6.4–7.7 
3–10 

56–118 
20–44 

0.42–1.72 

อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย (oC) 
ความเปนกรดเปนดาง 
คารบอนไดออกไซดอิสระ (มก./ล.) 
ความกระดาง (มก./ล.)      
ความเปนดาง (มก./ล.) 
แอมโมเนีย (มก./ล.)   

29.87+1.11 
6.5–8.2 

26.89+0.69 
6.7–7.7 

4–8 
50–128 

3-10 
48–124 
27–43 22–42 

0.61–1.08 0.48–1.68 
ปริมาณออกซิเจน(มก./ล.) 6.2–8.0 6.2–7.2 6.6–8.8 

บาย  อุณหภูมิน้ําเฉลี่ย (oC)             
 แอมโมเนีย (มก./ล.)   

30.05+0.75 27.48+0.90 26.66+2.14 
0.15–1.64 0.12–1.88 0.21–1.61 

 ปริมาณออกซิเจน(มก./ล.) 5.4–8.0 6.2–8.6 4.8–8.4 
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4.  ตนทุนและผลตอบแทน 
 

การอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนในตูกระจกโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 30 และ 27 องศาเซลเซียส 
โดยใชฮีทเตอร ขนาด 150 วัตต เปนแหลงใหความรอนนั้น ในเวลากลางคืนอุณหภูมิน้ําต่ํา ทําใหฮีทเตอร
ทํางานเกือบตลอดเวลาเพื่อรักษาอุณหภูมิไว แตในกลางวันเมื่ออุณหภูมิไดระดับที่ตั้งไว ฮีทเตอรจึงหยุด
ทํางาน ทําใหกินไฟนอยลง ดังนั้นการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออน
โดยการควบคุมอุณหภูมิเปรียบเทียบกับการไมควบคุมอุณหภูมิ คากระแสไฟฟาจึงเปนตัวแปรหลักในการ
วิเคราะหการควบคุมอุณหภูมิวาคุมทุนหรือไม ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา ตนทุนสวนใหญคือ ตนทุนผันแปร 
โดยการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 30, 27 องศาเซลเซียส และไมควบคุมอุณหภูมิ มีตนทุนทั้งหมดที่ 7,355.44 
7,393.67 และ 7,348.00 บาทตอตู ตามลําดับ และมีตนทุนตอตัว 1,050.78 1,478.78 และ 1,873.00 บาท 
ตามลําดับ เมื่อจําหนายลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตามราคาที่กรมประมงกําหนดไวคือ 1,200 บาทตอตัว 
ทําใหชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีกําไรสุทธิ 1,044.56 บาท และชุดการทดลองที่
ควบคุมอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ขาดทุน 1,393.67 บาท  สวนชุดที่ไมควบคุมอุณหภูมิ ขาดทุน 2,548.00 
บาท ตามลําดับ และมีผลตอบแทนตอการลงทุน รอยละ 14.40, -19.11 และ -35.09 ตามลําดับ (ตารางที่ 4 ) 
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ตารางที่ 4  ตนทุนและผลตอบแทนการอนุบาลลูกปลาตะพัดในตูกระจกโดยควบคุมอุณหภูมิ และไมควบคุม
อุณหภูมิ 

 

ชุดการทดลอง 
อุณหภูมิ 30 oC อุณหภูมิ 27 oC ไมควบคุมอุณหภูม ิรายละเอียดตนทุน 

บาท % บาท % บาท % 
ตนทุนท้ังหมด 7,355.44 100 7,393.67 100 7,348.00 100 
     - ตนทุนคงที่ 100.31 1.36 100.31 1.36 86.48 1.18 
-คาเสื่อมราคาอุปกรณ ( เชน ฮีทเตอร) 99.64 1.35 99.74 1.35 85.94 1.17 
-คาเสียโอกาสเงินลงทุน 0.67 0.01 0.57 0.01 0.54 0.01 
     - ตนทุนผนัแปร 7,255.13 98.64 7,293.36 98.64 7,261.52 98.82 
-คาพันธุปลา (ตัวละ 427.05 บาท

ตารางผนวกที ่1) 
4,270.50 58.06 4,270.50 57.76 4,270.50 58.12 

-คาแรงงาน 
  - คาแรงนักวชิาการ (วนัละ 1 ช่ัวโมง) 
  - คาแรงคนงาน (วนัละ 1 ช่ัวโมง) 

 
1,693.93 

956.28 

 
23.03 
13.00 

 
1,797.64 
1,015.04 

 
24.31 
13.73 

 
1,866.33 
1,054.08 

 
25.41 
14.35 

-คาไฟฟา 
  - คาแอรปม 
  - คาเครื่องทําความรอน 

 
26.73 

267.03 

 
0.36 
3.63 

 
28.37 

140.48 

 
0.38 
1.90 

 
29.46 

0 

 
0.40 

0 
-คาเสียโอกาสเงินลงทุน 41.11 0.56 41.33 0.56 41.15 0.56 
ผลผลิตรวม (ตัว/ตู) 7.00  5.00  4.00  
ตนทุนตอตวั (บาท/ตัว) 1,050.78  1,478.73  1,873.00  
ราคาจําหนาย (บาท/ตัว) 1,200.00  1,200.00  1,200.00  
รายไดทั้งหมด (บาท/ตู) 8,400.00  6,000.00  4,800  
รายไดสุทธิ 1,144.87  -1,293.36  - 2,461.52  
กําไรสุทธิ 1,044.56  -1,393.67  -2,548.00  
ผลตอบแทนการลงทุน 14.40  -19.11  -35.09  
หมายเหตุ - คาพันธุปลาคิดจากไขหรือลูกปลาขนาดเล็กที่รวบรวมไดจากบอดิน (ตารางผนวกที่ 1) 

- อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 4 % ตอป 
  - คาจางนักวิชาการ เดือนละ 7,260 บาท ช่ัวโมงละ 34.57 บาท 

- คาจางคนงาน เดือนละ 4,100 บาท ช่ัวโมงละ 19.52 บาท ทํางาน 7 ช่ัวโมง/วัน  
  (08.30–16.30 น.) 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

การทดลองอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนโดยการควบคุมอุณหภูมิน้ําพบวา อุณหภูมิมีผลตอการ
พัฒนาของลูกปลาตะพัดวัยออน โดยไขปลาตะพัดที่ฟกออกเปนตัวในระยะลูกปลาวัยออน (larval phase) 
เมื่อควบคุมอุณหภูมิใหสูงขึ้น  (30 องศาเซลเซียส)  ลูกปลาใชเวลา 49 วัน  ถุงไขแดงยุบหมดและมีลักษณะ
ภายนอกเหมือนตัวเต็มวัย ซ่ึงตางจากชุดที่ไมควบคุมอุณหภูมิที่ใชเวลานานถึง 54 วัน สอดคลองกับ Arul 
(1991) อางโดย บรรจง และคณะ (2535)ที่รายงานไววา ไขของปลาชอนที่ฟกตัวที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
ใชเวลา 36 ชั่วโมง ในขณะที่การฟกไขที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ไขจะฟกออกเปนตัวเร็วกวาเดิมถึง 6 
ช่ัวโมง การพัฒนาการของลูกปลาตะพัดวัยออนตางจากลูกปลาวัยออนทั่วไปที่มีพัฒนาการจากระยะไขเปน
ระยะลูกปลาวัยออนระยะแรกที่ยังมีถุงไขแดงปรากฏอยู (yolk sac stage) ลูกปลามีการพัฒนาของอวัยวะ
ตางๆ เมื่อถุงไขแดงยุบเขาสูระยะลูกปลาวัยออนระยะแรก (laval stage) และลูกปลาวัยออนระยะหลัง (post 
laval stage) แลวเขาสูระยะลูกปลาขนาดเล็ก (juvenile phase) (อภิชาติ, 2546) โดยปลาแขยงนวลใชเวลา 50 
วัน ที่อุณหภูมิน้ํา  28.1–28.2 องศาเซลเซียส (ธีรวัฒน และคณะ, 2550) ปลาหมอชางเหยียบใชเวลา 29 วัน ที่
อุณหภูมิน้ํา 28–29 องศาเซลเซียส (บรรจง และคณะ, 2535) และปลาเกาเสือใชเวลา 39 วัน      ที่อุณหภูมิน้ํา 
29–30 องศาเซลเซียส (อาคม และคณะ, 2546) แตลูกปลาตะพัดเมื่อถุงไขแดงยุบลูกปลาเขาสูระยะลูกปลา
ขนาดเล็ก (juvenile phase) ซ่ึงเหมือนกับปลาอโรวานาที่ใชเวลา 45 วัน ที่อุณหภูมิน้ํา 25.6–28.4 องศา
เซลเซียส (นพดล และคณะ, 2549) และสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ คือ 
 ระยะที่ 1 ระยะไข (egg phase หรือ incubation period) ที่เริ่มจากไขไดรับการปฏิสนธิแลวพัฒนาเปน
ตัวอยูในเปลือกไขจนฟกออกเปนตัว ใชเวลา 2–5 วัน (ภาพที่ 2–3) 
 ระยะที่ 2 ลูกปลาวัยออนระยะแรก เร่ิมตั้งแตแรกฟก (just hatch larvae) ซ่ึงลูกปลามีลักษณะลําตัว
เรียวยาว สวนหัวและหางแยกออกจากถุงไขแดง ตามีขนาดใหญสีดํา สวนของครีบหูพัฒนาขึ้นมาเปนแผน
บางๆแตยังไมมีกานครีบ ซ่ีกรองเหงือกยังไมเจริญและปากยังไมทํางาน พบเยื่อหุมลําตัวแนวตั้ง (fin fold) 
คลุมที่บริเวณดานลางของลําตัว และส้ินสุดระยะนี้เมื่อกระดูกปลายหางทอนสุดทาย (urostyle)โคงงอขึ้น
ดานบนแตยังมีถุงไขแดงขนาดใหญอยูใชเวลา 5 วัน (ภาพที่ 4–7)  
 ระยะที่ 3 ลูกปลาวัยออนระยะหลัง (post laval stage) ลูกปลาระยะนี้เร่ิมขึ้นหลังจากกระดูกปลายหาง
โคงงอไปแลว และปากเริ่มทํางาน ลูกปลามีการพัฒนาอวัยวะตางๆสมบูรณขึ้น ครีบทุกครีบพัฒนาโดยเริ่ม
จากครีบหลัง ครีบหางและครีบกนมีการสรางกานครีบออนกอน สวนกานครีบแข็งมีการสรางขึ้นพรอมกับ
การเกิด   ครีบอก สวนครีบหูไมมีการพัฒนาของกานครีบแข็งกอน และเปนครีบที่เกิดขึ้นมาพรอมกับปลาแต
พัฒนาหลังสุด ในขณะที่เกล็ดมีขนาดใหญขึ้นปกคลุมทั่วตัวดานหลังและบริเวณฐานครีบตางๆจนสมบูรณ
เมื่อถุง ไขแดงถูกใชหมดไปจึงส้ินสุดระยะนี้ใชเวลา 48 วัน (ภาพที่ 8–12) 
 ระยะที่ 4 ลูกปลาขนาดเล็ก (juvenile phase) เขาสูระยะนี้เมื่อถุงไขแดงยุบหมดลูกปลาพัฒนาผานการ
เปลี่ยนรูปรางมาแลวจนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย ใชเวลา 49 วัน (ภาพที่ 13) 
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 ซ่ึงระยะตางๆนี้สอดคลองกับ เทียนทอง (2534ก) ที่ไดแบงระยะของลูกปลาวัยออนเปน   4 ระยะ
โดยใชเวลาพัฒนา 35–49 วัน และมณฑิรา และคณะ (2547) ที่แบงลูกปลาตะพัดเปน 4 ระยะไดแก  ลูกปลา
ระยะที่มีถุงไขแดง (yolk sac stage) ลูกปลาวัยออนระยะแรก (pre larval stage) ลูกปลาวัยออนระยะหลัง 
(post larval stage) และลูกปลาขนาดเล็ก (juvenile stage)  
 สวนการอนุบาลลูกปลาตะพัดระยะลูกปลาวัยออนในตูกระจก ลูกปลาที่อนุบาลโดยควบคุมอุณหภูมิ
ไดผลดีกวาไมควบคุมอุณหภูมิ โดยพิจารณาจากอัตรารอดตาย และระยะเวลาถุงไขแดงยุบซ่ึงมีความสัมพันธ
กัน เพราะลูกปลาที่ถุงไขแดงยุบชามีโอกาสติดเชื้อบริเวณถุงไขแดงไดงาย ลักษณะการติดเชื้อมีรอยชํ้าสีแดง
ที่ถุงไขแดงหลังจากนั้นเปลี่ยนเปนสีขาวขุน และแตก แลวปลาตายในที่สุด ทําใหชุดการทดลองที่ไมควบคุม
อุณหภูมิ มีอัตรารอดตาย 40.00+27.00 เปอรเซ็นต แตชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี
อัตรารอดตายสูงถึง 66.70+15.00 เปอรเซ็นต และสูงกวาเมื่อเทียบกับการทดลองอนุบาลลูกปลาอโรวานาที่
เก็บลูกปลาในระยะที่ 2 (ขนาด 1–2 เซนติเมตร) มาอนุบาลโดยวิธีเดียวกันแตไมควบคุมอุณหภูมิมีอัตรารอด
ตาย 55.65+2.47 เปอรเซ็นต (นพดล และคณะ, 2549)  

สําหรับคุณสมบัติน้ําระหวางการทดลองนั้น พบวาทุกชุดการทดลองอยูในเกณฑปกติ  โดยมีคาความ
เปนกรดเปนดางอยูระหวาง  6.4–8.2  คาออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 5.4–8.8 ppm คาความเปนดางอยู
ระหวาง 20–44  ppm สวนคาความกระดางมีความผันแปรมากทุกชุดการทดลองอยูระหวาง 48–128 ppm  
และคาแอมโมเนียมีคาอยูระหวาง 0.12–1.88 ppm  ซ่ึงมั่นสิน และไพพรรณ (2544) ไดรายงานวาคุณภาพน้ําที่
เหมาะสมสําหรับสัตวน้ําควรมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) อยูในชวง 6.50–9.00  คาออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํา ไมนอยกวา  5  ppm  คาความเปนดาง ไมนอยกวา  20 ppm  คาความกระดาง ไมนอยกวา  20  ppm  และ
คาความเขมขนของแอมโมเนียรวมอาจสูงถึง 3.1 ppm ไดโดยไมเปนอันตรายตอปลา   
 ตนทุนและผลตอบแทนจากการอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนในตูกระจก ชุดที่ควบคุมอุณหภูมิมี
ตนทุนต่ํากวาชุดที่ไมไดควบคุมอุณหภูมิ ถึงแมมีคาใชจายคาเสื่อมของฮีทเตอรและคากระแสไฟฟาแตยังต่ํา
กวาคาแรงงานที่ใชนอยกวา เนื่องจากชุดที่ควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีระยะเวลาอนุบาลนอยกวา 
ชุดที่ไมไดควบคุมอุณหภูมิ 6 วัน และอัตรารอดตายที่สูงกวาทําใหรายไดทั้งหมดสูงถึง 8,400 บาท สงผลใหมี
กําไรสุทธิ 1,044.56 บาทตอตู สวนชุดการทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส มีอัตราการรอดตายต่ํา
ทําใหขาดทุน 1,393.67 บาทตอตู และชุดที่ไมควบคุมอุณหภูมิขาดทุน 2,548.00 บาทตอตู ดังนั้นจากการ
ทดลองสรุปไดวา การอนุบาลลูกปลาตะพัดวัยออนในตูกระจกควรควบคุมอุณหภูมิน้ําที่ 30 องศาเซลเซียส 
เพราะลูกปลามีการเจริญเติบโตดี ถุงไขแดงยุบเร็ว ซ่ึงเปนการลดการติดเชื้อแบคทีเรีย ทําใหมีอัตรารอดตาย
สูง และมีผลตอบแทนจากการลงทุนสูงอีกดวย   
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ภาคผนวก 
ตารางผนวกที่ 1 รายละเอียดตนทุนการเพาะปลาตะพดัในบอดิน 
 

รายละเอียดตนทุน บาท หมายเหตุ 

การเพาะพันธุ 
- คาพอแมพันธุ (ตัวละ 1,500 บาท)x( 10 คู/บอ) 
  อายุการใชงาน 5 ป 

- คาอาหารพอแมพันธุ (นน.เฉลี่ย 1 กก./ตัวx 20 ตัวx   อาหาร 7.5% ของ 

นน./วัน ปลาเปดราคา18 บาท/กก.) 
- คาเสื่อมบอ (คาขุดบอ16,000 บาท/บอขนาด 1ไร อายุใชงาน 15 ป) 
- คาสาธารณูปโภค (คาเปลี่ยนถายน้ํา 4 ครั้ง/ป) 

- คาแรงนักวิชาการ (1 ป) 

    - เช็คอาหารวันละ 10 นาที/วัน (วันเวนวัน) 
    - วิเคราะหคุณสมบัติน้ําสัปดาหละ 1 ครั้งๆละ 1 ชม. 
    - รวบรวมไขปลา (2 ครั้ง/ป ครั้งละ 3 ชม.) 

- คาแรงคนงาน (1 ป) 

    - เตรียมอาหารและใหอาหารวันละ 30 นาที 
    - สังเกตพฤติกรรมวางไข (วันละ 30 นาที) ทุกวัน        6 เดือน 
    - คาแรงลากอวนเช็คไขปลา (6 คนๆละ 3 ชม./ครั้ง รวม 4 ครั้ง) 
    - คาแรงตัดหญาบอพอ แมพันธุ (ครั้งละ 2 ชม./ครั้ง รวม 4 ครั้ง) 
    - เปลี่ยนถายน้ํา (4 ครั้ง/ป ครั้งละ 6 ชม.) 

16,000.00 
 

8,760.00 
 

1,066.67 
400.00 

 
2,080.50 
1,797.64 

201.42 

 
3,562.40 
1,781.20 

702.72 
936.96 
468.48 

 

- ตองขุนพอแมพันธุ 
ประมาณ 1 ป จึง
เหมาะสมใหไขได 
 
 
 
- คาจางนักวิชาการ 
เดือนละ 7,260 บาท  
ช่ัวโมงละ 34.57 บาท 
 
- คาจางคนงาน 
เดือนละ 4,100 บาท 
ช่ัวโมงละ 19.52 บาท 
ทํางาน 7 ช่ัวโมง/วัน 
(08.30 – 16.30 น.) 

รวมตนทุนเพาะพันธุ 11,704.04 
จํานวนลูกปลา 4 รุน (ตัว) (ลูกปลา 1 รุนมี 20 ตัว) 80 
ตนทุน/ตวั 427.05 
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