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1ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืดแพร่

การทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน ระหว่างเดือน กรกฎาคม 2562 -
พฤศจิกายน 2562 เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 7 ชุด การทดลอง ตามระดับความหนาแน่น ๆ ละ 3 
ซ้้า ดังน้ี 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร ในตู้กระจกขนาด 0.45 x 0.90 x 0.45 เมตร จ้านวน 21 ตู้ ระดับน้้าลึก 
0.40 เมตร ลูกปลามีความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 3.02+0.21 เซนติเมตรและน้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.24+0.04  กรัม ให้อาหารเม็ด
ส้าเร็จรูปชนิดจมน้้า ระดับโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 20 สัปดาห์ ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง เวลา 8.00 และ 16.00 น.     
ให้กินจนอิ่ม ผลการทดลองพบว่าความยาวสุดท้ายเฉลี่ยเท่ากับ 7.58+0.33, 6.35+0.24, 6.05+0.11, 5.86+0.32, 5.78+0.16, 
5.64+0.07 และ 5.54+0.10 เซนติเมตร น้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ยเท่ากับ 5.45+0.76, 3.51+0.61, 2.68+0.08, 2.80+1.16, 
2.50+0.27, 2.18+0.11 และ 2.13+0.02 กรัม มีน้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยเท่ากับ 2,172.36+316.47, 1,362.99+252.74, 
1,015.28+31.27, 1,068.06+483.15, 853.33+44.67, 782.08+13.68 และ 685.59+61.55 ตามล้าดับ น้้าหนักเพิ่มต่อวัน
เฉลี่ยเท่ากับ 0.26+0.04 , 0.16+0.04, 0.12+0.01, 0.13+0.06, 0.10+0.01, 0.09+0.00 และ 0.08+0.01 กรัมต่อวัน อัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ยเท่ากับ 2.23+0.10, 1.91+0.12, 1.72+0.02, 1.72+0.27, 1.61+0.04, 1.55+0.02 และ 1.47+0.06 
เปอร์เซ็นต์ต่อวัน อัตราการแลกเน้ือเฉลี่ยเท่ากับ 1.33+0.09, 1.37+0.12, 1.41+0.08, 1.45+0.49, 1.52+0.11, 1.55+0.33 
และ 1.61+0.23 อัตราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากับ 100.0+0.00, 92.0+2.65, 91.55+5.43, 91.50+1.50, 90.00+7.30, 
89.67+1.73 และ 88.00+12.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ต้นทุนการผลิตท้ังหมดอยู่ระหว่าง 453.44-549.72 บาทต่อตู้ หรือตัว
ละ 1.78 - 9.07 บาท เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ด้านการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย ผลผลิต ต้นทุนการผลิตและอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนพบว่า อัตราการปล่อยท่ี 3.5 ตัวต่อลิตร เป็นอัตราที่ดีท่ีสุดส้าหรับการทดลองน้ี
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The study was conducted to evaluate the effects of different stocking densities on growth 
performance of Greater Black Shark (Morulius chrysophekadion Bleeker, 1850) during July 2019-November 
2019 for 20 weeks at Phrae Inland Aquaculture Research and Development center. Fingerlings were 
cultured in triplicates at stocking densities of 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 and 3.5  fish/litre in 21 of 0.450.900.45 
m glass tanks. Fish had the average initial body lengths of 3.02+0.21 centimeters and the average initial 
body weights of 0.24+0.04 g. The fingerlings were fed 40 % protein commercial sinking pellet for 20 weeks 
at apparent satiation twice daily, consecutively. The results showed that fish had the average final body 
lengths of 7.58+0.33, 6.35+0.24, 6.05+0.11, 5.86+0.32, 5.78+0.16, 5.64+0.07 and 5.54+0.10 centimeters, 
respectively and the average final body weights of 5.45+0.76, 3.51+0.61, 2.68+0.08, 2.80+1.16, 2.50+0.27, 
2.18+0.11 and 2.13+0.02 g, respectively. The percentage weight gains were 2,172.36+316.47,
1,362.99+252.74, 1,015.28+31.27, 1,068.06+483.15, 853.33+44.67, 782.08+13.68 and 685.59+61.55 %, 
respectively. The average daily weight gains were 0.26+0.04, 0.16+0.04, 0.12+0.01, 0.13+0.06, 0.10+0.01,
0.09+0.00 and 0.08+0.01 g/day, respectively while the average specific growth rates were 2.23+0.10, 
1.91+0.12, 1.72+0.02, 1.72+0.27, 1.61+0.04, 1.55+0.02 and 1.47+0.06 % / day, respectively. The average feed 
conversion ratios were 1.33+0.09, 1.37+0.12, 1.41+0.08, 1.45+0.49, 1.52+0.11, 1.55+0.33 and 1.61+0.23 while 
the average survival rates were 100.0+0.00, 92.0+2.65, 91.55+5.43, 91.50+1.50, 90.00+7.30, 89.67+1.73 and 
88.00+12.00 %. Costs per unit were between 453.44-549.72 baht/glass tank while the benefit costs were 
between 1.78-9.07 baht/fish, respectively. Considering on growth parameters, survival rate, production, cost 
per unit and benefit costs, the best optimum stocking density for cage culture of Greater Black Shark for 
this experiment was 3,500 fish/litre. 

Key words : Greater Black Shark (Morulius chrysophekadion Bleeker, 1850), culture, stocking density,                      
glass tanks
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ปลากาด้า ช่ือสามัญ Greater Black Shark มีช่ือ
วิทยาศาสตร์คือ Morulius chrysophekadion (Bleeker, 
1850)  ลักษณะทั่วไปมีล้าตัวยาวเรียว ด้านข้างแบนเล็กน้อย 
สันหลังโค้งสูง ส่วนท้องแบน ปากอยู่ในแนวเดียวกับสันท้อง 
ยืดหดได้ มีลักษณะแบบปากดูดริมฝีปากบนและล่างมีต่ิงชาย
ครุยโดยรอบ มีหนวด 2 คู่ ครีบหลังมีขนาดใหญ่และสูงมาก 
ครีบท้องยาวจดครีบก้น ครีบหางเว้าลึก พบท้ังในแหล่งน้้าน่ิง
และน้้าไหลท่ัวประเทศ (สมโภชน์และกาญจนรี, 2543) เป็น
ปลาท่ีมีพฤติกรรมท่ีว่ายแทะเล็มตามหินและชอบกัดกินเกล็ด
ของปลาอื่น กินตะไคร่น้้าและซากพืชซากสัตว์เป็นอาหาร 
(ชวลิต, 2547) เป็นปลาท่ีมีรสชาติอร่อย จึงนิยมน้ามาบริโภค
ภายในครัวเรือน ซึ่งพบในแหล่งน้้าธรรมชาติได้น้อยลง ปัจจุบัน
ปลากาด้ามีการเพาะเลี้ยงเพื่อจ้าหน่ายเป็นปลาสวยงาม 
จ้าหน่ายท้ังในและต่างประเทศ จากข้อมูลของกองควบคุม
การค้าสัตว์น้้าและปัจจัยการผลิต พบว่าปลาชนิดน้ีได้มีการ
ส่งออกเป็นปลาสวยงามในช่วงปี 2560 รวมท้ังสิ้น 392,855 
ตัว   เป็นมูลค่า 1,368,801.08 บาท  จึงจัดได้ว่าเป็นปลา
ส ว ย ง า ม ท่ี มี คุ ณ ค่ า ท า ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ  ( ท่ี ม า  : 
https://www4.fisheries.go.th/                       
local/index.php/main/site/fishquarantine.  สืบค้น 25

พฤศจิกายน 2562)
ดังน้ันการทดลองน้ีเป็นการศึกษาเพื่อเป็นข้อมูล

เบื้องต้นในเลี้ยงปลากาด้าด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่าง
กันในตู้กระจก เน่ืองจากในการเลี้ยงปลาน้ัน ความหนาแน่น
เป็นปัจจัยหน่ึงที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ซึ่ง Hepher (1967) 
และ Wang et  al. (2000) กล่าวว่าระดับความหนาแน่นใน
การเลี้ยงปลามีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาและอัตรารอด
ตายของปลามีความสัมพันธ์ในลักษณะปฏิภาคผกผันกับระดับ
ความหนาแน่น คือ เมื่อเลี้ยงปลาด้วยระดับความหนาแน่นที่
มากข้ึนการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาจะ
ลดลง การศึกษาในครั้งน้ีเพื่อเลี้ยงปลากาด้าให้ได้ขนาดตาม
ความต้องการของตลาดปลาสวยงาม มีการเจริญเติบโตที่ดี 
แข็งแรง ไม่บอบช้้าจากการรวบรวมเพราะเลี้ยงในตู้กระจก 
และต้นทุนการผลิตท่ีเหมาะสม ดังน้ันศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืดแพร่ จึงได้ท้าการศึกษาความหนาแน่นที่
เหมาะสมในการเลี้ยงปลากาด้า เพื่อน้าข้อมูลที่ได้เป็นแนวทาง
ในการผลิตลูกปลากาด้าโดยเน้นความคุ้มค่าของต้นทุนในการ
ผลิต สามารถน้าไปส่งเสริมให้เกษตรกร และเป็นข้อมูลพื้นฐาน
ในการพัฒนาการเลี้ยงปลากาด้าเพื่อส่งจ้าหน่ายเป็นปลา
สวยงามต่อไป

ค้าน้า

วัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาอัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการ
เลี้ยงปลากาด้า โดยพิจารณาจากอัตราการเจริญเติบโต อัตรา
การรอดตาย ต้นทุนการผลิต รายได้สุทธิ  ก้าไรสุทธิ และอัตรา

ผลตอบแทนการลงทุนของปลากาด้าที่เลี้ยงในตู้กระจกด้วย
อัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 
2.0, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร
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1. การวางแผนการศึกษา
1.1  แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 

randomized design) ประกอบด้วยชุดการทดลอง 7 ชุดการ
ทดลอง ๆ ละ 3 ซ้้า แต่ละชุดการทดลองปล่อยปลากาด้าด้วย
อัตราความหนาแน่นแตกต่างกัน ดังน้ี

ชุดการทดลองที่ 1 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  0.5 ตัวต่อลิตร (50 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 2 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  1 ตัวต่อลิตร (100 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 3 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  1.5 ตัวต่อลิตร (150 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 4 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  2    ตัวต่อลิตร (200 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 5 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  2.5 ตัวต่อลิตร (250 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 6 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  3    ตัวต่อลิตร (300 ตัวต่อตู้)

ชุดการทดลองที่ 7 ปล่อยปลากาด้าด้วยอัตราความ
หนาแน่น  3.5 ตัวต่อลิตร (350 ตัวต่อตู้)
2. วิธีการทดลอง

2.1 สถานท่ีและระยะเวลาด้าเนินการทดลอง
ด้ า เ นินการทดลองที่ ศูนย์ วิ จั ยและพัฒนาการ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืดแพร่ ระหว่างเดือน กรกฎาคม 2562-
พฤศจิกายน 2562 เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์

2.2 การเตรียมตู้ทดลอง
เตรียมตู้กระจกขนาด 0.450.900.45 เมตร จ้านวน 21 ตู้ 
เติมน้้าให้ได้ระดับน้้าสูง 25 เซนติเมตร คิดเป็นปริมาตรน้้า 
100 ลิตร ทุกตู้มีหัวทรายให้อากาศ 1 จุด และถ่ายเทน้้าแบบ
หมุนเวียนระบบปิด (recirculating water system) 
ตลอดเวลา ในอัตรา 1 ลิตร/นาที จัดวางตู้ทดลองเป็นสองแถว
มีทางน้้าเข้าด้านบนตู้ทดลอง ปิด - เปิดน้้าด้วยวาล์วน้้า 
ควบคุมระดับน้้าในตู้แบบกาลักน้้าด้วยท่อพีวีซี น้้าท่ีผ่านการใช้
จากตู้ทดลองท้ังหมดถูกรวบรวมไปยังบ่อพักน้้าไฟเบอร์กลาส
ขนาด 2 ตัน และน้าน้้าที่ผ่านการพักน้้ามาใช้เลี้ยงปลาโดยใช้
ปั้มน้้าขนาดท่อ 1 น้ิว

2.3 การเตรียมปลาทดลอง
ใช้ลูกปลากาด้าท่ีได้จากการเพาะพันธุ์รุ่นเดียวกันและ

อนุบาลในบ่อดิน ขนาด 1,600 ตารางเมตร ให้กินไรแดง และ
ใ ช้อ าหารเม็ ดส้ า เร็ จ รูปส้ าหรั บอนุบาลสัตว์ น้้ า  โดยมี
องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร คือ โปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ 
ไขมัน 3 เปอร์เซ็นต์ กาก 12 เปอร์เซ็นต์ และความช้ืน 4 
เปอร์เซ็นต์ โดยให้กินจนอิ่มวันละ 2 เวลา 9.00 น. และ 16.00 
น. เป็นระยะเวลา 45 วัน คัดขนาดปลากาด้าท่ีมีขนาดใกล้เคียง
กันเพื่อน้ามาทดลอง จ้านวน 4,200 ตัว โดยสุ่มช่ังน้้าหนักและ
วัดความยาวเริ่มต้น จ้านวน 500 ตัว ลูกปลามีขนาดน้้าหนัก
เฉลี่ย 0.24+0.04 กรัม ความยาวเฉลี่ย 3.02+0.21 เซนติเมตร 
สุ่มลูกปลากาด้าโดยการจับฉลาก ปล่อยลงตู้ทดลอง ตามระดับ
ความหนาแน่น 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร 
(ปล่อยลูกปลากาด้าตู้ละ 50, 100, 150, 200, 250, 300 และ 
350 ตัว ตามล้าดับ) ชุดการทดลองละ 3 ตู้ จนครบ 21 ตู้ 

2.4 วิธีด้าเนินการทดลอง
2.4.1 ใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปชนิดจมน้้าส้าหรับ

อนุบาลสัตว์น้้า โดยมีองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร คือ 
โปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3 เปอร์เซ็นต์ กาก 12 เปอร์เซ็นต์ 
และความช้ืน 4 เปอร์เซ็นต์ วันละ 2 ครั้ง เวลา 9.00 น. และ
16.00 น. โดยให้กินจนอิ่ม (สังเกตการณ์กินอาหารของปลา
ทดลองหลังจากเริ่มให้อาหาร 30 นาที) ขณะให้อาหารจะหยุด
ให้อากาศเพื่อไม่ให้อาหารกระจาย หลังจากให้อาหารปลา
ทดลองในแต่ละครั้งท้าการเก็บอาหารที่เหลือและอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (อมรรัตน์ 
และบุษกร, 2543) แล้วน้าอาหารที่เหลือดังกล่าวมาหักออก
จากปริมาณอาหารท่ีให้ในแต่ละครั้ง เพื่อหาปริมาณอาหารท่ี
ปลากิน งดให้อาหารในวันที่สุ่มช่ังวัดปลา หากพบปลากาด้าที่
ตายในสัปดาห์แรกของการทดลอง น้าปลาที่มีขนาดเดียวกัน
กับปลาทดลองมาทดแทน และกรณีปลาทดลองตายหลังจาก
ทดลอง 1 สัปดาห์ของการทดลอง น้าปลาท่ีมีขนาดใกล้เคียง
ปลาทดลองเพิ่มลงในชุดการทดลองเพื่อให้ได้ระดับความ
หนาแน่นเท่ากับแผนการทดลองที่วางไว้โดยท้าเครื่องหมายไว้
ที่ตัวปลา ในการเก็บข้อมูล หากปลาที่สุ่มได้เป็นปลาที่เพิ่มลง
ไปจะไม่น้ามาเก็บเป็นข้อมูลในการทดลอง

วิธีด้าเนินการ
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2.4.3 การเก็บข้อมูลคุณภาพน้้า โดยตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าทุก 2 สัปดาห์ ในเวลาประมาณ 9.00 น. เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังน้ี

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า                  ด้วยเครื่องวิเคราะห์คุณภาพน้้ายี่ห้อ TOA 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) รุ่นWQC-20A
ความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องวิเคราะห์คุณภาพน้้ายี่ห้อ TOA รุ่นWQC-20A
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ด้วยวิธี Titration ตามวิธี Standard Method ท่ีอ้างโดยไมตรี และ

จารุวรรณ (2528)
ความกระด้าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ด้วยวิธี Titration ตามวิธี Standard Method ท่ีอ้างโดยไมตรี และ

จารุวรรณ (2528)
อุณหภูมิน้้า (องศาเซลเซียส) ด้วยเครื่องวิเคราะห์คุณภาพน้้ายี่ห้อ TOA รุ่นWQC-20A
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ด้วยเครื่องวิเคราะห์คุณภาพน้้ายี่ห้อ HANNA รุ่น HI 93733 ตามวิธี

Nessler method

3. การวิเคราะห์ข้อมูล
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ การ

เจริญเติบโตของปลากาด้าท่ีเลี้ยงในตู้กระจกต่ออัตราความ
หนาแน่น ตามวิธีท่ีกล่าวอ้างใน Hepher (1988) วิเคราะห์ทาง
สถิติและศึกษาทางเศรษฐศาสตร์ ดังน้ี

3.1 การเจริญเติบโต
3.1.1 การเจริญเติบโตโดยเปรียบเทียบความยาว

เหยียด (final total length) และน้้าหนัก (final weight) 
เฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลองของปลาระหว่างการทดลองและ
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

PWG  =
(น้ าหนักปลาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – น้ าหนักปลาเริม่ต้น)

 100
น้ าหนักปลาเริ่มต้น

3.1.2 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม (percentage weight gain; PWG, เปอร์เซ็นต์)

3.1.3 น้้าหนักเพิ่มต่อวัน (daily weight gain; DWG, กรัมต่อวัน)

DWG  = (น้ าหนักเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง - น้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น)
ระยะเวลาทดลอง

3.1.4 อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (specific growth rate; SGR, เปอร์เซ็นต์ต่อวัน)

SGR  =
(ln น้ าหนักเม่ือสิ้นสุดการทดลอง - ln น้ าหนักเริ่มต้น)

 100
ระยะเวลาการเลี้ยง

3.1.5 อัตราแลกเน้ือ (feed conversion ratio; FCR) 

FCR  =
น้ าหนักอาหารแห้งที่ปลากนิ (กิโลกรัม)

น้ าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (กิโลกรัม)
3.1.6 อัตรารอดตาย (survival rate, เปอร์เซ็นต)์

survival rate  =
จ านวนปลาที่สิ้นสุดการทดลอง

 100
จ านวนปลาเริ่มต้น

3.1.7 ผลผลิต (fish production (ตัวต่อตู้))
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3.2 การวิเคราะห์ต้นทุนการเลี้ยง
น้าข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนต่อการลงทุนของการเลี้ยงปลากาด้า ตามวิธีของ สมศักด์ิ (2530) และ Kay (1986) 

ข้อมูลท่ีวิเคราะห์มีดังน้ี

3.2.1 ต้นทุนการผลิตปลาต่อกโิลกรมั =
ต้นทุนทั้งหมด

ผลผลิตปลาทั้งหมด
ต้นทุนท้ังหมด = ต้นทุนผันแปร+ต้นทุนคงท่ี
ต้นทุนผันแปร = ค่าพันธุ์ปลา+ค่าอาหารปลา+ค่าจ้างแรงงาน + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน
ต้นทุนคงท่ี = ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์+ ค่าเสียโอกาสในการลงทุน 
ค่าเสื่อมราคา =

ค่าเสื่อมราคา คิดโดยวิธีเส้นตรงโดยก้าหนดให้มูลค่าซากเป็นศูนย์เมื่อหมดอายุการใช้งานตามประเภทเครื่องมืออุปกรณ์
ค่าเสียโอกาสของเงินทุน = ค้านวณจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ้า 12 เดือน

อัตราร้อยละ 1.30 ของธนาคารกรุงไทย พ.ศ.2562 ของเงิน
ลงทุนทุกประเภท (อ้างอิงข้อมูลจากธนาคารแห่งประเทศไทย 
หรือ http://www.bot.or.th)

3.2.2 รายได้ท้ังหมด (บาท) = จ้านวนปลา (ตัว)  ราคาผลผลิตท่ีจ้าหน่ายได้ 
(บาทต่อตัว)

3.2.3 รายได้สุทธิ (บาท) = รายได้ท้ังหมด – ต้นทุนผันแปร

3.2.4 ก้าไรสุทธิ (บาท) =      รายได้ท้ังหมด – ต้นทุนท้ังหมด

3.2.5 อัตราผลตอบแทนการลงทุน =

(เปอร์เซ็นต์)

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยวิธีการทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบจ้าแนกทางเดียว (one way analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการ
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์โดยการแปลงข้อมูล อัตรา
การเจริญเติบโตจ้าเพาะ เปอร์เซนต์น้้าหนักเพิ่ม น้้าหนักเพิ่ม
ต่ อ วั น  แ ล ะ อั ต ร า ก า ร ร อ ด ต า ย  โ ด ย วิ ธี  angular 
transformation ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ การวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติทั้งหมดใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ 
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ผลการศึกษา

การทดลองเลี้ยงปลากาด้า ในตู้กระจกด้วยอัตรา
ความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 2.0, 
2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ โดยใช้
ลูกปลาท่ีมีขนาดความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 3.02+0.21 เซนติเมตร 
และมีน้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.24+0.04 กรัม เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองมีผลการทดลอง ดังน้ี
1. การเจริญเติบโต

1.1 ความยาวเฉลี่ย
ความยาวเฉลี่ยหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้

กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าความยาว
เฉลี่ยสุดท้าย เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 7.58+0.33 ,6.35+0.24 
,6.05+0.11, 5.86+0.32, 5.78+0.16, 5.64+0.07 และ
5.54+0.10 เซนติเมตร ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า

ปลากาด้าที่เลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตร มี
ความยาวเฉลี่ยมากที่สุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1 ตัวต่อ
ลิตร มีความยาวเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5 
ตัวต่อลิตร แต่มีค่ามากกว่าปลากาด้าที่เลี้ยงด้วยอัตราความ
หนาแน่นที่ระดับ 2, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วย
อัตราความหนาแน่น 1.5, 2 และ 2.5 ตัวต่อลิตรมีค่าความยาว
เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และ
ปลากาด้าที่เลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 2, 2.5, 3 และ 3.5 
ตัวต่อลิตร มีค่าความยาวเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1)

ตารางที่ 1 ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของปลากาด้าท่ีเลี้ยงในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์

ระยะ อัตราความหนาแนน่ (ตวัตอ่ลิตร)
(สัปดาห์) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
เริ่มต้น 3.02+0.21a 3.02+0.21a 3.02+0.21a 3.02+0.21a 3.02+0.21a 3.02+0.21a 3.02+0.21a

2 3.99+0.03 a 3.53+0.35b 3.39+0.05 b 3.54+0.20 b 3.34+0.10 b 3.36+0.16 b 3.47+0.06 b

4 4.68+0.10 a 4.27+0.09 b 3.84+0.49 c 3.84+0.09 c 3.75+0.10 cd 3.61+0.02 cd 3.70+0.16 d

6 4.98+0.32 a 4.41+0.34 b 0.07+0.06 bc 4.15+0.13 bc 3.87+0.11 c 3.86+0.07 c 3.88+0.16 c

8 5.66+0.34 a 4.85+0.37 b 4.54+0.07 bc 4.35+0.04 cd 4.23+0.15 cd 4.10+0.07 d 4.01+0.03 d

10 5.99+0.30 a 5.11+0.30 b 4.73+0.11 c 4.43+0.13 cd 4.27+0.13 d 4.22+0.14 d 4.13+0.09 d

12 6.36+0.44 a 5.21+0.54 b 4.86+0.09 bc 4.57+0.14 cd 4.39+0.17 cd 4.39+0.06 cd 4.28+0.81 d

14 6.31+0.15 a 5.40+0.26 b 4.99+0.05 c 4.75+0.06 d 4.55+0.14 d 4.54+0.09 d 4.52+0.03 d

16 6.95+0.05 a 5.65+0.28 b 5.24+0.11 c 5.04+0.07 cd 4.88+0.13 de 4.77+0.08 e 4.67+0.05 e

18 7.15+0.14 a 5.78+0.28 b 5.52+0.04 bc 5.36+0.04 cd 5.17+0.16 de 5.03+0.09 ef 4.77+0.23 f

20 7.58+0.33 a 6.35+0.24 b 6.05+0.11
bc

5.86+0.32
cd

5.78+0.16
cd

5.64+0.07 d 5.54+0.10 d

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยท่ีก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวนอน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p< 0.05)
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ภาพที่ 1 ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของปลากาด้าท่ีเลี้ยงในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์

1.2 น้้าหนักเฉลี่ย
น้้าหนักเฉลี่ยหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้

กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ ในตู้
ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
พบว่า น้้าหนักเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 5.45+0.76, 3.51+0.61, 
2.68+0.08, 2.80+1.16, 2.50+0.27, 2.18+0.11 และ 
2.13+0.02 กรัม ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า
ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตร มี
น้้าหนักเฉลี่ยมากท่ีสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับความหนาแน่น 1 ตัวต่อลิตร 
มี น้้าหนักเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มี นัยส้า คัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5, 2 
และ 2.5 ตัวต่อลิตร แต่มีค่ามากกว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับความ
หนาแน่น 1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร มีค่าน้้าหนัก
เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตาราง
ที่ 2 และภาพท่ี 2)
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ตารางที่ 2  น้้าหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปลากาด้าท่ีเลี้ยงในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยท่ีก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวนอน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05)

ระยะ อัตราความหนาแนน่ (ตวัตอ่ลิตร)

(สัปดาห์) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

เริ่มต้น 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a 0.24+0.04 a

2 0.97+0.13 a 0.67+0.12 b 0.44+0.11c 0.59+0.06
bc

0.49+0.09 c 0.45+0.06 c 0.45+0.06 c

4 1.37+0.05 a 0.91+0.17 b 0.71+0.08c 0.71+0.06 c 0.66+0.05 c 0.59+0.03 c 0.57+0.01 c

6 1.69+0.25 a 1.13+0.30 b 0.84+0.03c 0.89+0.14
bc

0.77+0.10 c 0.69+0.01 c 0.73+0.03 c

8 2.55+0.31 a 1.61+0.38 b 1.22+0.04c 1.07+0.06
cd

1.03+0.04
cd

0.95+0.04
cd

0.84+0.02 d

10 2.85+0.37 a 1.86+0.39 b 1.38+0.06c 1.10+0.08
cd

1.01+0.08
cd

0.97+0.06 d 0.88+0.04 d

12 3.50+0.66 a 1.96+0.68 b 1.50+0.14c 1.19+0.11
cd

1.16+0.04 c 1.06+0.06 c 1.05+0.01 c

14 3.67+0.24 a 2.27+0.43 b 1.61+0.88c 1.37+0.04
cd

1.27+0.11
cd

1.18+0.04 d 1.20+0.04 d

16 4.47+031 a 2.45+0.55 b 1.91+0.03c 1.53+0.05
cd

1.49+0.04
cd

1.36+0.06 d 1.34+0.03 d

18 4.69+0.02 a 2.69+0.53 b 2.18+0.07c 1.80+0.08
cd

1.70+0.08 d 1.55+0.07 d 1.52+0.07 d

20 5.45+0.76 a 3.51+0.61 b 2.68+0.08
bc

2.80+1.16
bc

2.50+0.27
bc

2.18+0.11 c 2.13+0.02 c
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ภาพที่ 2  น้้าหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปลากาด้าที่เลี้ยงในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์

2. อัตราการเจริญเติบโต
2.1 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้า

ในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ ใน
ตู้ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
พบว่า เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มมีค่าเท่ากับ 2,172.36+316.47,
1,362.99+252.74, 1,015.28+31.27, 1,068.06+483.15, 
853.33+44.67, 782.08+13.68 และ 685.59+61.55 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับความหนาแน่น 
0.5 ตัวต่อลิตร มีค่าเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มมากที่สุดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับ
ความหนาแน่น 1 ตัวต่อลิตร มีค่าเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปลากา
ด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5 และ 2 ตัวต่อลิตร แต่มี
ค่ามากกว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 2.5, 3 
และ 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5, 2, 
2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร มีค่าเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3)

2.2 น้้าหนักเพิ่มต่อวัน
น้้าหนักเพิ่มต่อวันหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้

กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 7 ระดับ ในตู้
ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
พบว่า น้้าหนักเพิ่มต่อวันมีค่าเท่ากับ 0.26+0.04 , 0.16+0.04, 
0.12+0.01, 0.13+0.06, 0.10+0.01, 0.09+0.00 และ 
0 . 0 8 + 0 . 0 1 ก รั ม ต่ อ วั น  ต า ม ล้ า ดั บ  ป ล า
กาด้าที่เลี้ยงระดับความหนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตร มีค่าน้้าหนัก
เพิ่มต่อวันมากที่สุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับความหนาแน่น 1 ตัวต่อลิตร 
มีค่าน้้าหนักเพิ่มต่อวันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5 
และ 2 ตัวต่อลิตร แต่มีค่ามากกว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความ
หนาแน่น 1.5, 2, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร มีค่าน้้าหนักเพิ่ม
ต่อวันแตกต่างกันอย่างไม่มี นัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)
(ตารางท่ี 3)
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2.3 อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะหลังการทดลองเลี้ยง

ปลากาด้าในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7
ระดับ ในตู้ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบว่า อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะมีค่าเท่ากับ 
2.23+0.10, 1.91+0.12, 1.72+0.02, 1.72+0.27, 
1.61+0.04, 1.55+0.02 และ 1.47+0.06 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 
ตามล้าดับ ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 0.5 ตัว
ต่อลิตร มีค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะมากที่สุดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับ
ความหนาแน่น 1 ตัวต่อลิตร มีค่าอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ
ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5 และ 2 ตัวต่อ
ลิตร แต่มีค่ามากกว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น
2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1.5, 
2, 2.5 และ 3 ตัวต่อลิตร มีค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ปลากาด้าท่ี
เลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 2 ตัวต่อลิตร มีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 2.5 
และ 3 ตัวต่อลิตร แต่มีค่ามากกว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3)

3. อัตราการแลกเนื้อ
อัตราการแลกเน้ือหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้

กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ ในตู้
ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง

พบว่า อัตราการแลกเน้ือมี ค่าเท่ากับ 1.33+0.09, 1.37+0.12, 
1.41+0.08, 1.45+0.49, 1.52+0.11, 1.55+0.33 และ 
1.61+0.23 ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่าทุกชุด
การทดลองมีอัตราแลกเน้ือแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3)

4.อัตราการรอดตาย
อัตราการรอดตายหลังการทดลองเลี้ยงปลากาด้าในตู้

กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 7 ระดับ ในตู้
ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
พบว่าอัตราการรอดตายมีค่าเท่ากับ 100.0+0.00, 92.0+2.65, 
91.55+5.43, 91.50+1.50, 90.00+7.30, 89.67+1.73 และ 
88.00+12.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยระดับความหนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตร มี
อัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับปลาท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความหนาแน่น 1, 1.5, 2, 
2.5 และ 3 ตัวต่อลิตร ส่วนปลากาด้าท่ีเลี้ยงด้วยอัตราความ
หนาแน่น 3.5 ตัวต่อลิตร มีอัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปลาท่ีเลี้ยงด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ตัวต่อลิตร (ตารางที่ 3)
5. ผลผลิต 

ผลผลิตของการเลี้ยงปลากาด้าในตู้กระจกท่ีระดับ
ความหนาแน่นต่างกัน 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5, 3 
และ 3.5 ตัวต่อลิตรในตู้ทดลอง เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ 
พบว่ า  ปลากาด้ ามีผลผลิต เฉลี่ ย เท่ ากับ  50.00±00.00, 
92.00±2.65, 137.33±5.43, 183.00±1.50, 225.00±7.30, 
260.01±1.73 และ 308.00±12.10 ตัวต่อตู้ ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 3 การเจริญเติบโต อัตราการแลกเน้ือ และอัตราการรอดตาย ของปลากาด้าท่ีเลี้ยงในตู้กระจกด้วยอัตราความ
หนาแน่นที่แตกต่างกัน 7 ระดับ เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์

6. คุณสมบัติของน้้า
คุณสมบัติของน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองในตู้กระจกท่ี

ระดับความหนาแน่นต่างกัน 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 2.0, 
2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร พบว่าคุณสมบัติของน้้ามีค่า
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าอยู่ระหว่าง 4.1-7.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6.5-7.5 ความเป็นด่างอยู่
ระหว่าง 44.3-69.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระด้างอยู่ระหว่าง 
106.4-120.5 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิน้้าอยู่ระหว่าง 23.7-
32.6 องศาเซลเซียส และปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ระหว่าง 
0.02-0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4) 

อัตราความหนาแนน่ (ตัวต่อลิตร)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักเพิม่ 
(เปอร์เซ็นต์)

2,172.36+
316.47a

1,362.99+
252.74b

1,015.28+3
1.27bc

1,068.06+4
83.15bc

853.33+44
.67 c

782.08+1
3.68c

685.59+6
1.55 c

น้ าหนักเพิ่มต่อวัน (กรัม
ต่อวัน)

0.26+0.04a 0.16+0.04b 0.12+0.01bc 0.13+0.06
bc

0.10+0.01
c

0.09+0.00
c

0.08+0.0
1 c

อัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์ตอ่
วัน)

2.23+0.10a 1.91+0.12b 1.72+0.02bc 1.72+0.27
bc

1.61+0.04
cd

1.55+0.02
cd

1.47+0.0
6 d

อัตราการแลกเนือ้ 1.33+0.09a 1.37+0.12a 1.41+0.08a 1.45+0.49a 1.52+0.11a 1.55+0.33
a

1.61+0.2
3a

อัตราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์)

100.0+0.0
0a

92.0+2.65
ab

91.55+5.43
ab

91.50+1.50
ab

90.00+7.3
0ab

89.67+1.
73ab

88.00+12
.10b

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยท่ีก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวนอน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p< 0.05)

ตารางที่ 4 ค่าพิสัยคุณสมบัติของน้้าในการทดลองเลี้ยงปลากาด้าด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็น
ระยะเวลา 20 สัปดาห์

ตัวแปรคุณภาพน้ า
อัตราความหนาแนน่ (ตัวต่อลิตร)

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

5.3-6.8 5.1-6.8 5.0-6.1 4.9-6.1 4.9-6.5 4.8-7.0 4.1-7.0

ค่าความเป็นกรด - ด่าง 6.5-7.5 6.8-7.3 6.9-7.1 6.5-7.0 6.9-7.0 6.9-7.5 6.9-7.4
ค่าความเป็นดา่ง
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

44.3-64.2 45.3-65.8 44.8-65.5 44.8-69.2 44.8-
68.2

44.8-
65.2

44.8-68.1

ค่าความกระดา้ง
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

108.1-
110.0

107.7-
120.5

108.1-
115.3

107.7-
112.5

107.7-
112.3

108.18-
120.10

106.4-
120.5

อุณหภูมิน้ า (องศา
เซลเซียส)

23.2-25.0 23.3-26.2 23.3-25.4 22.8-25.2 23.4-
25.3

22.1-25.3 22.7-24.3

ปริมาณแอมโมเนยีรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

0.0-1.5 0.0-1.7 0.0-1.5 0.0-1.4 0.0-1.5 0.0-1.7 0.0-1.7
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7. ต้นทุนการผลิต
7.1 ต้นทุนการผลิต
ปลากาด้าที่เลี้ยงในตู้กระจกดว้ยอัตราความหนาแน่น 7 

ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองพบว่า ต้นทุนการผลิตท้ังหมด 453.44, 
468.33, 483.05, 503.06, 518.91, 513.57 และ 549.72 บาท
ต่อตู้ ตามล้าดับ ต้นทุนคงท่ีในทุกชุดการทดลองเท่ากับ 73.78, 
73.78, 73.78, 73.78, 73.78, 73.78 และ 73.78 บาท คิดเป็น

16.27, 15.75, 15.27, 14.67, 14.22, 13.88 และ 13.42 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ทางด้านต้นทุนผันแปรมีค่าเท่ากับ  
379.66, 394.55, 409.27, 429.28, 445.13, 457.79  และ  
475.95 บาท คิดเป็น 83.73, 84.25, 84.73, 85.33, 85.78, 
86.12  และ 86.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบว่ามีต้นทุนการ
ผลิตต่อตัว 9.07, 5.09, 3.52, 2.75, 2.31, 2.04 และ 1.78 บาท
ต่อตัว ตามล้าดับ (ตารางท่ี 5)
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ตารางที่ 5 ต้นทุนการผลิตของการเลี้ยงปลากาด้าในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็นระยะเวลา 20 
สัปดาห์

อัตราความหนาแน่น (ตัวต่อลิตร)
รายละเอียดต้นทุน 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท %
ต้นทุนผันแปร
ค่าพันธ์ุปลา 12.5 

2.76 
25 

5.34 37.5 7.76 
50 

9.94 62.5 12.04 
75 

14.11 87.5 15.92 
ค่าอาหารปลา 12.15 

2.68 14.35 3.06 16.38 3.39 23.63 4.70 26.78 5.16 26.78 5.04 32.20 5.86 
ค่าแรงงาน 300.00 

66.16 300.0
0 

64.06 300.0
0 

62.11 300.0
0 

59.64 300.0
0 

57.81 300.0
0 

56.44 300.0
0 

54.57 

ค่าไฟฟ้า 50.14 
11.06 50.14 10.71 50.14 10.38 50.14 9.97 50.14 9.66 50.14 9.43 50.14 9.12 

ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 4.87 
1.07 5.06 1.08 5.25 1.09 5.51 1.10 5.17 1.10 5.87 1.11 6.11 1.11 

รวมต้นทุนผันแปร 379.66 
83.57 394.5

5 
84.25 409.2

7 
84.73 429.2

8 
85.33 445.1

3 
85.78 457.7

9 
86.12 475.9

5 
86.58 

ต้นทุนคงท่ี
ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์
- ตู้กระจก 55.78 

12.30 55.78 11.91 55.78 11.55 55.78 11.09 55.78 10.75 55.78 10.49 55.78 10.15 
- เคร่ืองให้อากาศ 1 
เคร่ือง เป็นเงิน

17.05 
3.76 17.05 3.64 17.05 3.53 17.05 3.39 17.05 3.29 17.05 3.21 17.05 3.10 

- ค่าเสียโอกาสเงิน
ลงทุน

0.95 
0.21 0.95 0.20 0.95 0.20 0.95 0.19 0.95 0.18 0.95 0.18 0.95 0.17 

รวมต้นทุนคงท่ี 73.78 
16.27 73.78 15.75 73.78 15.27 73.78 14.67 73.78 14.22 73.78 13.88 73.78 13.42 

ต้นทุนการผลิตท้ังหมด 
(บาท/ตู้) 453.44 

100.0
0 

468.3
3 

100.0
0 

483.0
5 

100.0
0 

503.0
6 

100.0
0 

518.9
1 

100.0
0 

531.5
7 

100.0
0 

549.7
2 

100.0
0 

จ านวนปลาเฉลี่ยท่ีได้ 
(ตัว) 50.00 92.00 

137.3
3 

183.0
0 

225.0
0 

260.0
1 

308.0
0 

ต้นทุนการผลิตต่อตัว 
(บาท/ตัว)

9.07 
5.90 3.52 2.75 2.31 2.04 1.78 
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หมายเหตุ 1. ค่ า พั น ธุ์ ป ล า ร า ค า ตั ว ล ะ  0 . 25 บ า ท   ร า ค า จ้ า ห น่ า ย ก ร ม ป ร ะ ม ง                                                                   
2. ค่าอาหารราคากิโลกรัมละ 35 บาท
3. ค่าแรงงาน  คิดค่าแรงวันละ 180 บาท  ท้างานวันละ 8 ช่ัวโมง  ใช้แรงงานในการให้อาหารและ
เปลี่ยนถ่ายน้้าวันละ 2 ช่ัวโมงต่อ 21 ตู้  คิดเป็นเงิน  (180/8) (2/140) / 21 = 300 บาทต่อตู้
4. ค่าไฟฟ้า  จ้านวนหน่วยการใช้ไฟฟ้าค้านวณจาก (จ้านวนการใช้ไฟฟ้าของเครื่องให้อากาศต่อช่ัวโมง
ช่ัวโมงการใช้ไฟฟ้าต่อวันจ้านวนวันท่ีใช้ไฟฟ้า)/1,000 จากการใช้เครื่องให้อากาศใช้ไฟฟ้าจ้านวน 
(2,238  24  140) / 1,000 = 7,519.68 หน่วย  ใช้ได้กับตู้ทดลองถึง 300 ตู้  ใช้ไฟฟ้าจ้านวน 
(7,519.68) / (300) = 25.07 หน่วยต่อตู้  หน่วยละ 2 บาท  เป็นเงิน  50.14 บาทต่อตู้
5. ค่าตู้กระจก 1 ชุด  เป็นเงิน  1,450 บาท  อายุการใช้งาน 10 ปี  คิดเป็นค่าเสื่อมราคาปีละ 145 บาท  
ระยะเวลาทดลอง 20 สัปดาห์  เป็นเงิน  55.78 บาท
6. ค่าเสื่อมราคาของเครื่องให้อากาศ ใช้เครื่องให้อากาศขนาด 3 แรงม้า  (1 แรงม้าเท่ากับ 746 วัตต์)  
สามารถใช้กับตู้ทดลอง 90 ตู้ ราคา 20,000 บาท มีอายุการใช้งาน 5. ปี  ใช้เวลา 140 วัน  คิดเป็นค่า
เสื่อมราคา  (20,000  140) / (5  365  90) = 17.05 บาทต่อตู้
7. ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน  คิดค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนโดยค้านวณจากอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ้า 
12 เดือน  คิดเป็นร้อยละ 1.30 ของเงินลงทุนทุกปะเภทต่อปี   

7.2 รายได้ท้ังหมด รายได้สุทธิ ก้าไรสุทธิ และผลตอบแทนต่อ
การลงทุน

รายได้ทั้งหมดของการเลี้ยงปลากาด้าในตู้กระจกด้วย
อัตราการปล่อย 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5, 3 และ
3.5 ตัวต่อลิตร เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ มีรายได้ท้ังหมด
เท่ากับ 250.00, 368.00, 549.32, 549.00, 675.00, 780.03 

และ 924.0 บาทต่อตู้ โดยมีรายได้สุทธิเท่ากับ -129.66, -
26.55, 140.05, 119.72, 229.87, 322.24 และ 448.05 บาท
ต่อตู้ มีก้าไรสุทธิ -203.44, -100.33, 66.27, 45.94, 156.09, 
248.46 และ 374.28 บาทต่อตู้ และอัตราผลตอบแทนการ
ลงทุนเท่ากับ -44.87, -21.42, 13.72, 9.13, 30.08, 46.74 
และ 68.09 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6  ผลผลิตรวม ราคาจ้าหน่าย รายได้ท้ังหมด รายได้สุทธิ ก้าไรสุทธิ และผลตอบแทนต่อการลงทุนของการเลี้ยงปลากา
ด้าในตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน 7 ระดับ เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์

อัตราความหนาแนน่ (ตัวต่อลิตร)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

ผลผลิตรวม (ตัวต่อตู้) 50.00 92.00 137.33 183.00 225.00 260.01 308.00
ราคาจ าหน่าย (บาทต่อตัว) 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00
รายได้ทั้งหมด (บาทต่อตู้) 250.00 368.00 549.32 549.00 675.00 780.03 924.00
รายได้สุทธิ (บาทต่อตู้) -129.66 -26.55 140.05 119.72 229.87 322.24 448.05
ก าไรสุทธิ (บาท) -203.44 -100.33 66.27 45.94 156.09 248.46 374.28
อัตราผลตอบแทนการลงทุน
(เปอร์เซ็นต์)

-44.87 -21.42 13.72 9.13 30.08 46.74 68.09

หมายเหตุ  - ราคาจ้าหน่ายปลากาด้า  ขนาด  5-6 เซนติเมตร  ราคา 3 บาท
- ราคาจ้าหน่ายปลากาด้า  ขนาด  6-7 เซนติเมตร  ราคา 4 บาท
- ราคาจ้าหน่ายปลากาด้า  ขนาด  7-8 เซนติเมตร  ราคา 5 บาท
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การทดลองเลี้ยงปลากาด้าขนาดเริ่มต้น ความยาวเฉลี่ย 
3.02+0.21 เซนติเมตร และน้้าหนักเฉลี่ย0.24+0.04 กรัม ใน
ตู้กระจกด้วยอัตราความหนาแน่นต่างกัน 7 ระดับ คือ 0.5, 1, 
1.5, 2.0, 2.5, 3 และ 3.5 ตัวต่อลิตร เป็นระยะเวลา 20 
สัปดาห์ ด้วยอาหารส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้้า ระดับโปรตีน 40
เปอร์เซ็นต์ พบว่าปลากาด้าท่ีเลี้ยงระดับความหนาแน่น 0.5 
ตัวต่อลิตร ตลอดการทดลอง มีการเจริญเติบโตโดยมีน้้าหนัก
และความยาวสุดท้ายเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม น้้าหนักเพิ่ม
ต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะมากกว่าปลากาด้าท่ี
เลี้ยงท่ีระดับความหนาแน่น 1, 1.5, 2.0, 2.5, 3 และ 3.5 ตัว
ต่อลิตร (ตารางท่ี 3) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) อัตราการแลกเน้ือทุกชุดการทดลองมีค่าแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าอัตราการ
รอดตายท่ีระดับความหนาแน่น 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3 
ตัวต่อลิตร มีอัตราการรอดตายแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
ทางสถิ ติ (p>0.05) แต่อัตราการรอดตาย ท่ีระดับความ
หนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตร มีอัตราการรอยตายสูงกว่าปลากาด้า
ท่ีเลี้ยงท่ีระดับความหนาแน่น 3.5 ตัวต่อลิตร แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) สอดคล้องกับ
รายงานของ Hepher (1967); Ambeker and Doyle (1990) 
และ Robinson and Doyle (1990) ท่ีรายงานว่าการ
เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของสัตว์น้้า มีความสัมพันธ์
ในลักษณะปฏิภาคผกผันกับอัตราความหนาแน่น คือเมื่อเลี้ยง
สัตว์น้้าด้วยอัตราที่หนาแน่นมากข้ึน การเจริญเติบโตและอัตรา
การรอดตายของปลาจะลดลง เพราะก้าลังการผลิตของบ่อปลา
มีจ้ากัด เน่ืองจากเมื่อระดับอัตราความหนาแน่นมากข้ึน มีผล
ท้าให้สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมส้าหรับสัตว์น้้า เช่นท้าให้
พื้นท่ีอยู่อาศัยลดลง เกิดการแข่งขันด้านต่าง ๆ ระหว่างกัน

จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับปลากระแห     
ท่ีอนุบาลในตู้กระจกขนาด 459045 เซนติเมตรเมตร 
ระยะเวลา 7 สัปดาห์ ท่ีระดับความหนาแน่น 0.17, 0.34 และ 
0.69 ตัวต่อตารางเมตร มีขนาดความยาวและน้้าหนักเฉลี่ย
เริ่มต้นการทดลอง 3.34+0.18 เซนติเมตร, 0.37+0.05 กรัม 
พบว่า ลูกปลามีความยาวและน้้าหนักตัวสุด ท้ายเฉลี่ ย 
5.15+0.23 , 4.95+0.24 , 4.50+0.25 เซนติเมตร และ 
1.65+0.07 , 1.35+0.08, 1.00+0.09 กรัม ตามล้าดับ (ยงยุทธ

และคณะ, 2547) จึงพบว่าปลากระแหท่ีเลี้ยงในระดับความ
หนาแน่นต้่า และใช้ระยะเวลาการเลี้ยงสั้นกว่า มีขนาดความ
ยาวที่ใกล้เคียงกับปลากาด้า แต่น้้าหนักน้อยกว่า สอดคล้องกับ
ค่า น้้าหนักเพิ่มต่อวันเฉลี่ยเท่ากับ 0.0261+0.004 , 
0.0199+0.006 และ 0.0129+0.008 กรัมต่อวัน ตามล้าดับ 
(ยงยุทธ และคณะ, 2547) ซึ่งมีค่าต้่ากว่าปลากาด้าเช่นกัน แต่
เมื่อเปรียบเทียบการเลี้ยงท่ีใช้ระยะเวลาท่ีใกล้เคียงกัน เช่นปลา
แกงท่ีอนุบาลในบ่อซีเมนต์ขนาด 2.54.0 เมตร ท่ีระดับความ
หนาแน่น 30, 60, 90 และ 120 ตัวต่อตารางเมตร มีขนาด
ความยาวเฉลี่ยเริ่มต้นการทดลอง 2.54+0.08, 2.54+0.06, 
2.54+0.07 และ 2.54+0.06 เซนติเมตร มีน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น
การทดลอง 0.17+0.01 กรัม ให้อาหารส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอย
น้้าโปรตีนไม่ต้่ากว่า 30% เป็นระยะเวลา 30 สัปดาห์ พบความ
ยาวและน้้าหนักตัวเฉลี่ย 7.73+0.24 , 7.18+0.28, 6.39+0.53 
แล ะ  6 . 2 0 + 0 . 1 7  เ ซน ติ เ มตร  แล ะ  4 . 0 5+ 0 . 3 4  , 
3.14+0.42.24+0.44 และ 2.01+0.20 กรัม ตามล้าดับ และ
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 1.52+0.05, 1.39+0.06, 
1.23+0.06 และ 1.18+0.03 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน (จินตนา และ
เกียรติคุณ, 2547) พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับการเจริญเติบโตและ
ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของการทดลองเลี้ยงปลากาด้า
ครั้งน้ี อย่างไรก็ตามพบว่าปลากระแหและปลาแกงมีค่าอัตรา
แลกเน้ือคือ 1.53, 1.95 และ 3.06 ตามล้าดับ (ยงยุทธ และ
คณะ, 2547) และ 1.33+0.64, 1.40+0.10, 1.53+0.04 และ 
1.55+0.09 (จินตนา และเกียรติคุณ, 2547) ตามล้าดับ ซึ่งมี
ค่าท่ีใกล้เคียงกับปลากาด้าเช่นกัน 

ด้านอัตรารอดตาย มีอัตราการรอดตายมีค่าสูงกว่า
การอนุบาลปลากระแหในบ่อดินท่ีระดับความหนาแน่น 50, 
100 และ 200 ตัวต่อตารางเมตร มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย
เท่ากับ 29.76+0.55, 29.30+1.19 และ 28.53+1.18 
เปอร์เซ็นต์ (นงค์เยาว์ และสมพร, 2549) และเมื่อพิจารณา
คุณภาพน้้าในตู้การทดลอง มีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ท่ีปกติท่ีปลา
ท่ัวไปสามารถอาศัยอยู่ได้ (ไมตร,ี 2530) 

สรุปและวิจารณ์ผล
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ด้านต้นทุนการผลิตของการเลี้ยงปลากาด้าในตู้
กระจกน้ีน้ันมีต้นทุนการผลิตท้ังหมดอยู่ระหว่าง 453.44 –
549.72 บาทต่อตู้ หรือคิดเป็นตัวละ 1.78 – 9.07 บาท ซึ่งเมื่อ
เลี้ยงท่ีระดับความหนาแน่นสูงจะมีต้นทุนการผลิตต่อตัวท่ีต้่า 
เพราะโครงสร้างของต้นทุนการผลิตเป็นปฏิภาคโดยตรงเมื่อ
เลี้ยงปลาในอัตราการปล่อยและระยะเวลาในการเลี้ยงมากข้ึน 
ซึ่งการเลี้ยงปลากาด้าท่ีระดับความหนาแน่น 0.5 ตัวต่อลิตรน้ี
ยังคงให้ผลผลิต และอัตราการรอดตายท่ีสูง ดังน้ันหากเพิ่ม
ระดับความหนาแน่นให้มากกว่าน้ีอาจช่วยท้าให้ต้นทุนการผลิต
พันธุ์ปลาต่อตัวมีค่าท่ีลดลงได้ พบว่าการทดลองเลี้ยงปลา
กระแหในตู้กระจกของยงยุทธ และคณะ(2547) ใช้ระยะเวลา 

7 สัปดาห์  มีต้นทุนการผลิต ราคาตัวละ 2.77, 1.49 และ 
1.11 บาท ซึ่งการเลี้ยงในตู้กระจกจะท้าให้มีอัตราการรอดท่ีสูง
ไม่บอบช้้าจากการรวบรวมเพื่อจ้าหน่าย สามารถควบคุม
คุณภาพและป้องกันโรคได้ดี การเลี้ยงปลาแบบน้ีเหมาะสมกับ
การเลี้ยงเพื่อจ้าหน่ายเป็นปลาสวยงาม จะท้าให้มีความคุ้มค่า
ต่อการลงทุนเพิ่มมากขึ้น

การเลี้ยงปลากาด้าเพื่อให้ได้ขนาดตามความต้องการ
ของตลาดปลาสวยงามน้ัน จากผลการทดลองน้ี สรุปได้ว่าเมื่อ
พิจารณาจากการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย ผลผลิต ต้นทุน
การผลิตและอัตราผลตอบแทนการลงทุนพบว่า อัตราปล่อยที่ 
3.5 ตัวต่อลิตร เป็นอัตราความหนาแน่นท่ีดีท่ีสุด
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