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การทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีความหนาแน่น
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ตามล าดบั และความยาวเร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากบั 5.5+0.25, 5.5+0.10, 5.6+0.45 และ 5.5+0.32 มิลลิเมตร ตามล าดบั
ให้ปลาทดลองกินอาหารกุง้กุลาด าส าเร็จรูปชนิดผงผสมฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone อตัราความ
เขม้ขน้ 40 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ด าเนินการทดลองระหวา่งเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนธนัวาคม 2552 
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0.061+0.0050 และ 0.053+0.0050 กรัม ความยาวสุดทา้ยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 11.0+0.50, 10.0+0.36, 9.2+0.49 
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Abstract 
 

Seed production of sex reversal of nile tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) in 
fiberglass tanks using water circulation system at four different stocking densities were conducted at 
Mahasarakham Inland Fisheries Research and Development Center during November – December 2010. 
Fish with the initial sizes of 0.012+0.0006, 0.011+0.0006, 0.011+0.0006 and 0.011+0.0006 g and 5.5+0.25, 
5.5+0.10, 5.6+0.45 and 5.5+0.32 mm were stock at 5, 10, 20 and 40 individual/liter in 12 tanks of 2,000 liter 
fiberglass tanks. Fish were fed with 40 mg/kg of 17 alpha methyltestosterone hormone food five time a day for 
21 day.   

The results showed that the average final body weights were 0.079+0.0055, 0.066+0.0025, 
0.061+0.0050 and 0.053+0.0050 g and average final body lengths were 11.0+0.50, 10.0+0.36, 9.2+0.49 and 
8.4+0.42 mm, respectively. Final body weights and final body lengths of fish at 5 individual/liter had 
significant higher (α=0.05) than fish at 10, 20 and 40 individual/liter while there were no significant 
differences (α=0.05) between fish at 10, 20 and 40 individual/liter. The survival rate of fish 5, 10, and 20 
individual/liter had significant higher (α=0.05) than fish at 40 individual/liter where as there were no 
significant differences (α=0.05) between fish at 5, 10 and 20 individual/liter. However, there were no significant 
differences (α=0.05) in male sex reversal among the treatment (99.0+1.00, 98.67+1.53, 99.33+0.58 and 
98.67+0.58 %, respectively). For the break-even prices were 0.22, 0.16, 0.13 and 0.12 bath/fish, respectively. 
The results can be concluded that the stocking density of 20 individual/liter is suitable for seed production 
of sex reversal of nile tilapia in fiberglass tanks using the water circulation system when growth, survival 
rate and break-even prices are considered. 
 

Key Words : nile tilapia(Oreochromis niloticus), sex reversal, fiberglass tanks, water circulation system,    
 stocking densities 
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ค าน า 
 

ปลานิลเป็นสัตวน์ ้าเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัทั้งดา้นการบริโภคภายในประเทศ  และการส่งออก
นิยมเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถเจริญเติบโต แพร่ขยายพนัธ์ุ และปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
ไดดี้ ทั้งในแหล่งน ้ าธรรมชาติ บ่อเล้ียง และแหล่งน ้ าอ่ืนๆ จากการท่ีปลานิลสามารถขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว และ
ขยายพนัธ์ุไดต้ลอดทั้งปี ท าใหเ้กษตรกรผูเ้ล้ียงประสบปัญหาเร่ืองการเจริญเติบโต ปลามีขนาดแตกต่างกนัจาก
จ านวนของลูกปลาท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้ปลาในบ่อหนาแน่นมากข้ึน และโดยธรรมชาติปลานิลเพศเมียมีการ
เจริญเติบโตช้ากว่าปลานิลเพศผู ้20 เปอร์เซ็นต์ (สมบติั, 2537) เน่ืองจากปลานิลเพศเมียตอ้งใช้พลงังาน
ส่วนมาก เพื่อการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุมากกวา่ใชใ้นการเจริญเติบโต (มานพ และคณะ, 2536)  

การแกปั้ญหาดงักล่าว  สามารถท าไดโ้ดยการเล้ียงแต่เฉพาะปลาเพศผูเ้พียงอย่างเดียว ซ่ึงวิธีท่ี
นิยมในปัจจุบนัคือ วิธีการแปลงเพศ แต่การแปลงเพศลูกปลานิลในบ่อดิน หรือในกระชงัยงัมีปัญหาอยู ่เช่น 
เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนเพศผูอ้าจลดต ่าลง เน่ืองจากลูกปลานิลกินอาหารธรรมชาติท่ีมีในบ่อ ไดแ้ก่ แพลงก์ตอน ท าให้
ได้รับปริมาณฮอร์โมนไม่เพียงพอในการกระตุน้ให้ลูกปลานิลเปล่ียนเป็นเพศผูล้ดลง การจดัการและการ
ควบคุมคุณภาพน ้าค่อนขา้งยุง่ยาก เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของฤดูกาล การเกิดอุดตนัของช่องตากระชงั ท าให้
น ้าและอากาศ ถ่ายเทไดน้อ้ย หรือไม่ถ่ายเท มีผลท าใหอ้ตัรารอดตาย และการเจริญเติบโตของลูกปลาลดลง 

การใช้ฮอร์โมนในการแปลงเพศลูกปลานิลในบ่อดินหรือในกระชงั มีผลท าให้เกิดการสะสม
ของปริมาณฮอร์โมนในน ้า และในดินบริเวณกน้บ่อ ท าให้เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากฮอร์โมน 17 alpha 
methyltestosterone เป็นสเตอรอยด์สังเคราะห์ ท าให้มีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งตับ การเป็นหมัน 
Fitzpatrick et al. (1998) กล่าววา่ โดยปกติฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone จะสลายตวัเม่ือเจอแสงแดด 
และความร้อน โดยมีจุลินทรียท์  าหนา้ท่ียอ่ยสลาย การสะสมของฮอร์โมน MT สามารถเกิดข้ึนไดใ้นบริเวณท่ี
ไม่ไดรั้บแสง และความร้อน เช่น ในดินกน้บ่อ และพบวา่หลงัหยดุท าการแปลงเพศไปแลว้ 1 สัปดาห์ ปริมาณ
ฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone ในน ้ าลดระดับลงสู่ภาวะปกติ แต่ปริมาณฮอร์โมน 17 alpha 
methyltestosterone ในดิน ยงัพบในปริมาณท่ีสูง แมห้ลงัจากหยุดการแปลงเพศไปแลว้ 8 สัปดาห์ หรืออาจถึง 
3 เดือน (Contreras-Sánches et al., 2002) ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อปลาและสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ โดยท าให้เกิด
ลกัษณะสองเพศในตวัเดียวข้ึนได ้ 

ในการทดลองคร้ังน้ี เป็นการประยุกตใ์ชโ้รงเพาะฟักระบบน ้ าหมุนเวียน และวิธีการแปลงเพศ 
ลูกปลานิลเพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยน าลูกปลานิลมาแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสในโรงเพาะฟักระบบ
น ้ าหมุนเวียน ซ่ึงสามารถท าการแปลงเพศลูกปลานิลไดห้นาแน่น มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และการจดัการ
สะดวกข้ึน เน่ืองจากสามารถควบคุมคุณภาพน ้ าได้ง่าย การให้อาหารท าได้สะดวก น ้ าท่ีใช้แล้วสามารถ
หมุนเวียนน ากลบัมาใช้ไดอี้ก โดยผ่านระบบกรองน ้ า ท าให้ประหยดัน ้ า และลดความเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม
จากการตกคา้งของฮอร์โมน โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อหาระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
อตัราการรอดตาย สัดส่วนเพศผู ้และตน้ทุนในการผลิต เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลิต และลดตน้ทุนใน
การผลิตลูกปลานิลแปลงเพศเชิงพาณิชยท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มส าหรับเกษตรกรต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย ตน้ทุนและผลตอบแทนจากการผลิตลูกปลานิล
แปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้าหมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 

2. เพื่อศึกษาสัดส่วนเพศผู ้และปริมาณฮอร์โมนท่ีตกคา้งในเน้ือปลาและในน ้ าท่ีใช้ในการผลิต
ลูกปลานิลแปลงเพศ  

 
วธีิด าเนินการ 

 
1. การวางแผนการทดลอง 
 

1.1 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design) โดยประกอบดว้ย 4 ชุด 

การทดลอง (treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า (replication) ปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา คือ อตัราความหนาแน่น
ของลูกปลานิลในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้าหมุนเวยีน โดยแบ่งการทดลองดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1  แปลงเพศลูกปลานิลท่ีระดบัความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 2  แปลงเพศลูกปลานิลท่ีระดบัความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 3  แปลงเพศลูกปลานิลท่ีระดบัความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร 
ชุดการทดลองท่ี 4  แปลงเพศลูกปลานิลท่ีระดบัความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร 
1.2 สถานทีแ่ละระยะเวลาด าเนินการ 
ด าเนินการทดลองท่ีศูนยว์จิยัและพฒันาประมงน ้ าจืดมหาสารคาม ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน ถึง

เดือนธนัวาคม 2552  
 
2. วธีิการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมระบบน า้หมุนเวยีน 
ใชถ้งัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 2,000 ลิตร จ านวน 12 ถงั ระดบัน ้ าสูงประมาณ 20 เซนติเมตร 

ปริมาตรน ้ า 250 ลิตร/ถงั เพิ่มอากาศในน ้ าโดยใช้หัวทรายถงัละ 2 หัว ใช้ระบบน ้ าหมุนเวียน อตัราการไหล
ของน ้ าประมาณ 2.5 ลิตร/นาที ผ่านระบบกรองน ้ ามีขนาดความจุประมาณ 40,000 ลิตร หมุนเวียนตลอด
ระยะเวลาการทดลอง  

2.2 การเตรียมปลาทดลอง 
เตรียมพ่อแม่พนัธ์ุปลานิลจิตรลดา 3 อายุประมาณ 1 ปี (ขนาด 400-600 กรัม) ในกระชงัขนาด 

5 x 8 x 1.5 เมตร จมน ้ าลึก 1 เมตร ให้อาหารส าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน ้ า ระดบัโปรตีนไม่ต ่ากวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์
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ให้กิน 1.5 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนกัตวัต่อวนั วนัละ 2 คร้ัง เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. โดยแยกเล้ียงเพศผู ้
1 กระชัง เพศเมีย 2 กระชัง กระชังละ 300 ตวั เพื่อเตรียมการเพาะพนัธ์ุเป็นเวลา 30 วนั จากนั้นท าการ
เพาะพนัธ์ุโดยน าพ่อแม่ปลานิลท่ีเตรียมไวม้าเล้ียงในกระชัง อตัราส่วนเพศผู:้เพศเมีย 1:2 กระชังละ 90 ตวั 
จ านวน 10 กระชงั เป็นเวลาประมาณ 10 วนั เพื่อเพาะพนัธ์ุ 

ท าการรวบรวมไข่จากปากแม่ปลา น ามาท าความสะอาดโดยแยกส่ิงเจือปนออก จากนั้นจึงน า 
ไข่ปลานิลท่ีอยูร่ะยะเดียวกนัไปฟักในถาดขนาด 24 x 38 x 9 เซนติเมตร ท่ีเจาะรูระบายน ้ าไวด้า้นขา้ง จ านวน
ประมาณ 5,000 ฟองต่อถาด โดยมีน ้าไหลผา่นตลอด จนกระทัง่ลูกปลาฟักเป็นตวัและถุงไข่แดงยุบ (ประมาณ 
4 วนั) แลว้ท าการสุ่มชัง่น ้าหนกัและวดัความยาวลูกปลาเร่ิมตน้การทดลอง  

2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
ใช้อาหารกุ ้งกุลาด าส าเร็จรูปชนิดผงระดบัโปรตีนไม่ต ่ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ผสมฮอร์โมน 

17 alpha methyltestosterone อตัราความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม โดยทุกชุดการทดลองให้กิน
อาหารผสมฮอร์โมนท่ีผสมในคร้ังเดียวกนั 

2.4 การจัดการทดลอง 
ให้ลูกปลาทดลองกินอาหารผสมฮอร์โมน วนัละ 5 คร้ัง เวลาประมาณ 08.00, 10.00, 12.00, 

14.00 และ16.00 น. เป็นเวลา 21 วนั ในช่วง 7 วนัแรก ให้ลูกปลากินอาหาร 30 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัต่อวนั
ช่วงอาย ุ8-14 วนั ใหอ้าหาร 20 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัต่อวนั และช่วงอายุ 15-21 วนั ให้อาหาร 15 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวัต่อวนั (เรณู , 2537) 

สุ่มชัง่น ้ าหนกัและวดัความยาวลูกปลาจ านวน 100 ตวั ในแต่ละชุดการทดลองทุก 7 วนั เพื่อหา
อตัราการเจริญเติบโต และจดบนัทึกการตายของปลาระหวา่งการทดลองทุกวนั เม่ือส้ินสุดการทดลอง ท าการ
นบัจ านวนปลาท่ีเหลือทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลองเพื่อหาอตัราการรอดตาย 

วเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าในแต่ละชุดการทดลองและในบ่อกรองทุก 3 วนั เวลาประมาณ 09.00 น. 
ตลอดการทดลองโดยมีดชันีท่ีตรวจวดัดงัน้ี 

1. อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) โดยใช ้thermometer probe YSI 52-230  
2. ความเป็นกรดเป็นด่าง โดยใช ้pH meter ยีห่อ้ Hanna รุ่น HI 93733 
3. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) โดยวิธี azide modification ของ Winkler 

method ตามท่ีกล่าวในไมตรี และจารุวรรณ (2528) 
4. ความกระดา้ง และความเป็นด่าง (มิลลิกรัม/ลิตร) โดยวิธี titrimetric method ตามท่ีกล่าวใน

ไมตรี และจารุวรรณ (2528)  
5. ปริมาณแอมโมเนียในรูป unionized ammonia (มิลลิกรัม/ลิตร) โดยใช ้Ammonia colorimeter 

ยีห่อ้ Hanna รุ่น HI 93733 
สุ่มเก็บตวัอย่างน ้ าในแต่ละชุดการทดลองและในบ่อกรองทุก 7 วนั ตลอดการทดลอง น าไป

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนท่ีตกคา้งในน ้ า ท่ีห้องปฏิบติัการหน่วยภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิคและเคมีคลินิค 
โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น  
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เม่ือส้ินสุดการทดลองครบ 21 วนั สุ่มเก็บตวัอย่างลูกปลาในแต่ละชุดการทดลองทุก 24 ชัว่โมง 
เป็นเวลา 7 วนั น าไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนท่ีตกคา้งในเน้ือปลาท่ีห้องปฏิบติัการ กลุ่มพฒันาระบบ
ตรวจสอบคุณภาพสัตว์น ้ าและผลิตภัณฑ์สัตว์น ้ า กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น ้ าและ
ผลิตภณัฑส์ัตวน์ ้า กรมประมง  

2.5 การตรวจสอบเพศ 
สุ่มลูกปลาท่ีทดลองครบ 21 วนั ในแต่ละชุดการทดลองน าไปเล้ียงในกระชงัขนาด 2 x 4 x 1.5 เมตร 

จมน ้ าลึก 1 เมตร ซ่ึงกางอยูใ่นบ่อดินขนาด 800 ตารางเมตร จ านวน 3,000 ตวัต่อกระชงั ให้ลูกปลากินอาหาร
ส าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน ้ าระดบัโปรตีนไม่ต ่ากว่า 30 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวัต่อวนั 
วนัละ 2 คร้ัง เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. จนอายคุรบ 60 วนั  

หลงัจากนั้นท าการสุ่มลูกปลาจ านวน 300 ตวั ในแต่ละชุดการทดลองน ามาตรวจสอบเพศ โดย
การยอ้มสีถุงอณัฑะหรือถุงรังไข่ดว้ยสียอ้มอะซีโตนคามิน แลว้ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 40 เท่า 
เพื่อหาสัดส่วนเพศผู ้

 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

3.1 วเิคราะห์ผลตอบสนองของความหนาแน่นต่อการเจริญเติบโต 
ท าการประเมินผลของแต่ละความหนาแน่นต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย อตัราแลกเน้ือ 

และอตัราการกินอาหาร โดยวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 
one way analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งชุดการทดลอง โดยวิธี 
DMRT (Duncan’s new multiple rang test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป SPSS for windows version 11.5 ของขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 การเจริญเติบโตโดยเปรียบเทียบน ้าหนกั และความยาวเฉล่ียของแต่ละชุดการทดลอง 
 
3.1.2 น ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั (average daily weight gain, DWG) (กรัม/วนั) 

 

DWG = 
นน.เฉล่ียส้ินสุดการทดลอง – นน.เฉล่ียเร่ิมตน้การทดลอง 

ระยะเวลาการทดลอง 
 
3.1.3 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate, SGR) (เปอร์เซ็นต/์วนั) 

 

SGR = 
ln นน.เฉล่ียส้ินสุดการทดลอง – ln นน.เฉล่ียเร่ิมตน้การทดลอง 

x 100 
ระยะเวลาการทดลอง 
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3.1.4 อตัราการรอดตาย (survival rate) (เปอร์เซ็นต)์ 
 

survival rate = 
จ านวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง 

x 100 
จ านวนปลาเร่ิมตน้การทดลอง 

 

3.1.5 อตัราแลกเน้ือ (feed conversion ratio, FCR) 
 

FCR = 
น ้าหนกัอาหารแหง้ท่ีปลากิน 

น ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 
 

3.1.6 อตัราการกินอาหาร (daily feed intake) (เปอร์เซ็นต/์วนั) 
 

daily feed intake = 
น ้าหนกัอาหารท่ีปลากินเฉล่ีย/วนั 

x 100 
(น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ + น ้าหนกัปลาส้ินสุด)/2 

 

3.2 วเิคราะห์ปริมาณฮอร์โมนตกค้าง 
วิเคราะห์ปริมาณของฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone ที่ตกคา้งในน ้ า ดว้ยวิธี RIA (radio 

immuno assay) ท่ีห้องปฏิบติัการหน่วยภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิคและเคมีคลินิค โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ค่าต ่าสุดท่ีวดัได ้0.144 ng/ml 

วิเคราะห์ปริมาณของฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone ท่ีตกคา้งในเน้ือปลา ดว้ยวิธี HPLC 
(high performance liquid chromatography) ท่ีหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มพฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพสัตวน์ ้ าและ
ผลิตภณัฑส์ัตวน์ ้า กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวน์ ้ าและผลิตภณัฑ์สัตวน์ ้ า กรมประมง ค่าต ่าสุด
ท่ีวดัได ้0.0001 ppb 
 

3.3 วเิคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ 
โดยท าการศึกษาตน้ทุนการผลิต ผลตอบแทนต่อการลงทุน และจุดคุม้ทุนในการผลิตลูกปลานิล

แปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาส ระบบน ้ าหมุนเวียนท่ีความหนาแน่นแตกต่างกนั ตามวิธีของสมศกัด์ิ (2530) 
และ Kay (1986) ขอ้มูลท่ีท าการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ 

3.3.1 ตน้ทุนการผลิต 
 

ตน้ทุนทั้งหมด = 

 

ตน้ทุนผนัแปร + ตน้ทุนคงท่ี 

ตน้ทุนผนัแปร = 

 

ค่าพนัธ์ุปลา + ค่าอาหาร + ค่าจา้งแรงงาน + ค่าไฟฟ้า + ค่าเสีย
โอกาสเงินลงทุน 
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ตน้ทุนคงท่ี = 

 

ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ + ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 
 

ค่าเสียโอกาส
เงินลงทุน 

= ค่าเสียโอกาสในการน าเงินไปประกอบกิจการอ่ืนๆ โดย
ค านวณจากอตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า 12 เดือน ร้อยละ 1.00 
บาท ของธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตรปี 2552 
(http://www.baac.or.th/) 
 

ค่าเส่ือมราคา = 
มูลค่าซ้ือหรือสร้าง    
อายกุารใชง้าน    

 
ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ คิดค่าเส่ือมราคาแบบวิธีเส้นตรง (straight-line depreciation method) 

โดยก าหนดใหมู้ลค่าซากเป็นศูนย ์เม่ือหมดอายกุารใชง้านตามประเภทของเคร่ืองมือ อุปกรณ์ 
3.3.2 รายไดแ้ละผลตอบแทนต่อการลงทุน โดยเปรียบเทียบก าไรสุทธิ เม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด 

โดย 
 

รายได ้ = ปริมาณผลผลิต x ราคาผลผลิต 
 

ก าไรด าเนินการ = รายไดท้ั้งหมด – ตน้ทุนผนัแปร 
 

ก าไรสุทธิ = รายไดท้ั้งหมด – ตน้ทุนทั้งหมด 
 

ผลตอบแทนการลงทุน = 
ก าไรสุทธิ 

x 100 
ตน้ทุนทั้งหมด 

 
3.3.3 จุดคุม้ทุนของราคาขาย (บาท/ตวั) 

 
 

= 
ตน้ทุนทั้งหมด  

 จ  านวนผลผลิต  
 
 
 
 

http://www.baac.or.th/
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถังไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียนท่ีระดับความ
หนาแน่น 5, 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร โดยให้ลูกปลากินอาหารที่ผสมฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone 
อตัราความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 21 วนั ปรากฏผลการทดลอง ดงัน้ี 
 
1. การเจริญเติบโต 
 

1.1 น ้าหนกัเฉล่ีย 
ลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีน ้าหนักเร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากบั 0.012+0.0006, 0.011+0.0006, 

0.011+0.0006 และ 0.011+0.0006 กรัม ตามล าดบั หลงัส้ินสุดการทดลองลูกปลานิลมีน ้ าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 
0.079+0.0055, 0.066+0.0025, 0.061+0.0050 และ 0.053+0.0050 กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) 
เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ลูกปลานิลแปลงเพศท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีน ้ าหนกัสุดทา้ย
เฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร และ
พบว่าลูกปลาที่อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีน ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั
ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาล
ดว้ยความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร ในขณะท่ีลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 20 และ 40 ตวั/ลิตร มีน ้ าหนกั
สุดทา้ยเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 
ตารางที ่1 น ้ าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิลท่ีแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีระดบั

ความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

ระยะเวลา (วนั) 
ระดบัความหนาแน่น (ตวั/ลิตร) 

5 10 20 40 
0 0.012+0.0006 a 0.011+0.0006 a 0.011+0.0006 a 0.011+0.0006 a 

7 0.035+0.0006 a 0.033+0.0010 b 0.028+0.0015c 0.025+0.0010d 

14 0.056+0.0031a 0.054+0.0023a 0.039+0.0031b 0.036+0.0047b 

21 0.079+0.0055a 0.066+0.0025b 0.061+0.0050bc 0.053+0.0050c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีก ากับด้วยอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ภาพที ่1 น ้ าหนักเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิลท่ีแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีระดับ
 ความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

1.2 ความยาวเฉล่ีย 
ลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีความยาวเร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากบั 5.5+0.25, 5.5+0.10, 5.6+0.45 

และ 5.5+0.32 มิลลิเมตร ตามล าดบั หลงัส้ินสุดการทดลองพบวา่ลูกปลานิลมีความยาวเฉล่ียเท่ากบั 11.0+0.50, 
10.0+0.36, 9.2+0.49 และ 8.4+0.42 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 2 และภาพที่ 2) เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบวา่ลูกปลานิลแปลงเพศท่ีอนุบาลดว้ยระดบัความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีความยาวสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาที่อนุบาลดว้ยระดบัความหนาแน่น 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร และพบวา่
ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีความยาวสุดทา้ยเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัลูกปลาท่ี
อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความ
หนาแน่น 40 ตวั/ลิตร ขณะท่ีลูกปลาท่ีอนุบาลด้วยระดบัความหนาแน่น 20 และ 40 ตวั/ลิตร มีความยาว
สุดทา้ยเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที ่2 ความยาวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) ของลูกปลานิลท่ีแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน
 ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

ระยะเวลา(วนั) 
ระดบัความหนาแน่น(ตวัต่อลิตร) 

5 10 20 40 
0 5.5+0.25a 5.5+0.10a 5.6+0.45a 5.5+0.32a 

7 8.0+0.27a 7.5+0.06b 7.3+0.06b 7.2+0.21b 

14 9.8+0.40a 9.3+0.10ab 8.8+0.57bc 8.5+0.40c 

21 11.0+0.50a 10.0+0.36b 9.2+0.49bc 8.4+0.42c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีก ากับด้วยอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ภาพที ่2 ความยาวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) ของลูกปลานิลท่ีแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีระดบั

ความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

1.3 น ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั 
น ้าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัของลูกปลานิลทั้ ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากับ 0.0032+0.0003, 

0.0027+0.0001, 0.0024+0.0003 และ 0.0021+0.0003 กรัมต่อวนั ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า
ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีน ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กับลูกปลาท่ีอนุบาลด้วยความหนาแน่น 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร และพบว่าลูกปลาที่อนุบาลด้วยความ
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หนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีน ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัไม่แตกต่างกันทางสถิติกับลูกปลาที่อนุบาลด้วยความ
หนาแน่น 20 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยระดบัความหนาแน่น 
40 ตวั/ลิตร ในขณะท่ีลูกปลาท่ีอนุบาลด้วยความหนาแน่น 20 และ 40 ตวั/ลิตร มีน ้าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนั
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
 

1.4 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากับ 9.05+0.33, 

8.74+0.35, 8.10+0.31 และ 7.61+0.59 เปอร์เซ็นต/์วนั ตามล าดบั เม่ือวเิคราะห์ทางสถิติ พบวา่ลูกปลาท่ีอนุบาล
ดว้ยความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ย
ความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 
20 และ 40 ตวั/ลิตร และพบวา่ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร ในขณะที่ลูกปลาที่อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 
20 และ 40 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
 
2. อตัราการรอดตาย 
  

อตัราการรอดตายของลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั 88.91+6.00, 88.57+1.50, 
84.20+5.94 และ 60.86+4.96 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พบวา่ลูกปลานิลแปลงเพศที่อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 
5, 10 และ 20 ตวั/ลิตร มีอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร (ตารางท่ี 3) 
 
3. อตัราแลกเนือ้ 
 

อตัราแลกเน้ือของลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั 2.22+0.29, 2.54+0.18, 2.46+0.33 

และ 3.73+0.89 ตามล าดบั พบวา่ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยระดบัความหนาแน่น 5, 10 และ 20 ตวั/ลิตร มีอตัราแลกเน้ือ
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาที่อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 
40 ตวั/ลิตร (ตารางท่ี 3) 
 
4. อตัราการกนิอาหาร 
 

อตัราการกินอาหารของลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั 15.00+1.23, 16.78+0.79, 
14.94+1.07 และ 17.32+1.37 เปอร์เซ็นต์/วนั ตามล าดบั พบว่าลูกปลานิลแปลงเพศท่ีอนุบาลดว้ยระดบัความ
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หนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีอตัราการกินอาหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัลูกปลาที่อนุบาลดว้ยความหนาแน่น 
10 และ 20 ตวั/ลิตร แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร 
และพบวา่ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีอตัราการกินอาหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั
ลูกปลาท่ีอนุบาลดว้ยความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที ่3 การเจริญเติบโตของลูกปลานิลท่ีแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีระดบัความ

หนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

 
ระดบัความหนาแน่น(ตวัต่อลิตร) 

5 10 20 40 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) 0.012+0.0006a 0.011+0.0006 a 0.011+0.0006 a 0.011+0.0006 a 

ความยาวเร่ิมตน้ (มิลลิเมตร) 5.5+0.25a 5.5+0.10a 5.6+0.45a 5.5+0.32a 

น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม) 0.079+0.0055a 0.066+0.0025b 0.061+0.0050bc 0.053+0.0050c 

ความยาวสุดทา้ย (มิลลิเมตร) 11.0+0.50a 10.0+0.36b 9.2+0.49bc 8.4+0.42c 

น ้าหนกัเพิ่มต่อวนั (กรัม/วนั) 0.0032+0.0003 a 0.0027+0.0001b 0.0024+0.0003bc 0.0021+0.0003 c 

อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
(เปอร์เซ็นต/์วนั) 

9.05+0.33 a 8.74+0.35ab 8.10+0.31bc 7.61+0.59 c 

อตัราการรอดตาย
(เปอร์เซ็นต)์ 

88.91+6.00 a 88.57+1.50 a 84.20+5.94 a 60.86+4.96 b 

อตัราแลกเน้ือ (FCR) 2.22+0.29 a 2.54+0.18 a 2.46+0.33 a 3.73+0.89 b 

อตัราการกินอาหาร
(เปอร์เซ็นต/์วนั) 

15.00+1.23 a 16.78+0.79ab 14.94+1.07 a 17.32+1.37 b 

สัดส่วนเพศผู ้(เปอร์เซ็นต)์ 99.0+1.00 a 98.67+1.53 a 99.33+0.58 a 98.67+0.58 a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงวา่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
5. สัดส่วนเพศผู้ 
 

สัดส่วนเพศผูข้องลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั 99.0+1.00, 98.67+1.53, 99.33+0.58 
และ 98.67+0.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ  พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติทุกระดบั
ความหนาแน่น (ตารางท่ี 3) 
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6. ปริมาณฮอร์โมนตกค้าง 
 
ปริมาณฮอร์โมนในเน้ือลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา่เม่ือส้ินสุดการทดลองมีค่าเท่ากบั 

0.0012, 0.0022, 0.0025 และ 0.0026 ppb ตามล าดบั และไม่พบปริมาณฮอร์โมน (< 0.0001 ppb) หลงัจาก 
ผา่นไป 24 ชัว่โมง และตรวจไม่พบปริมาณของฮอร์โมนในน ้ า (< 0.144 ng/ml) ตลอดการทดลอง (ตารางท่ี 
4 และ 5) 

 
ตารางที ่4 ปริมาณฮอร์โมนท่ีตกค้างในเน้ือลูกปลานิล (ppb) ท่ีแปลงเพศในถังไฟเบอร์กลาสระบบน ้ า

หมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั  
 

ระยะเวลา(วนั) 
ระดบัความหนาแน่น(ตวั/ลิตร) 

5 10 20 40 
21 0.0012 0.0022 0.0025 0.0026 
22 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

23 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

24 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

25 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

26 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

27 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

28 < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  < 0.0001  

 
ตารางที ่5 ปริมาณฮอร์โมนท่ีตกคา้งในน ้ า (ng/ml) ท่ีใช้แปลงเพศลูกปลานิลในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ า

หมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั  
 

ระยะเวลา(วนั) 
ระดบัความหนาแน่น(ตวั/ลิตร) 

5 10 20 40 
0 < 0.144  < 0.144  < 0.144  < 0.144  

7 < 0.144  < 0.144  < 0.144  < 0.144  

14 < 0.144  < 0.144  < 0.144  < 0.144  

21 < 0.144  < 0.144  < 0.144  < 0.144  
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7. คุณสมบัติของน า้ 
 

คุณสมบติัของน ้ าระหวา่งการทดลองในถงัไฟเบอร์กลาส พบวา่อุณหภูมิของน ้ ามีค่าอยูร่ะหวา่ง 
19.0-28.0 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า อยูร่ะหวา่ง 7.0-11.0 มิลลิกรัม/ลิตร ความเป็นกรด
เป็นด่าง อยู่ระหว่าง 7.43-8.74 ความกระดา้ง อยู่ระหว่าง 50-86 มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3 ความเป็นด่าง 
อยู่ระหว่าง 55-83 มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) อยู่ระหว่าง 0-1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
(ตารางท่ี 6) 

 
ตารางที ่6 ค่าพิสัยคุณสมบติัของน ้ าระหว่างการทดลองแปลงเพศลูกปลานิลในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ า

หมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

คุณสมบติัของน ้า 
ระดบัความหนาแน่น(ตวัต่อลิตร) 

5 10 20 40 
อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) 19.0-28.0 19.0-28.0 19.0-28.0 19.0-28.0 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) 7.0-11.0 7.0-10.6 7.0-10.4 7.0-10.6 
ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.52-8.46 7.45-8.74 7.43-8.43 7.46-8.28 
ความกระดา้ง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3)  50-86 50-86 50-86 50-86 
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3)  56-83 55-82 56-80 55-80 
ปริมาณแอมโมเนีย (NH3) (มิลลิกรัม/ลิตร) 0-1.3 0-0.7 0-1.0 0-1.5 

 
8. ต้นทุนการผลติ รายได้และผลตอบแทนต่อการลงทุน 
 

8.1 ตน้ทุนการผลิต  
ตน้ทุนในการผลิตลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั 246.98, 356.20, 553.81 และ 

739.58 บาท/ถงั ตามล าดบั แบ่งเป็นตน้ทุนผนัแปร เท่ากบั 66.86, 77.02, 85.22 และ 88.93 เปอร์เซ็นต์ 
ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด ตามล าดบั และตน้ทุนคงท่ี เท่ากบั 33.14, 22.98, 14.78 และ 11.07 เปอร์เซ็นต์ 
ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) 
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ตารางที ่7 รายละเอียดตน้ทุนการผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีระดบั
 ความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

รายการ 
ระดบัความหนาแน่น(ตวั/ลิตร) 

5 10 20 40 
บาท/ถงั % บาท/ถงั % บาท/ถงั % บาท/ถงั % 

ต้นทุนผนัแปร         
ค่าพนัธ์ุปลา (1) 103.37 41.85 205.96 57.81 391.57 70.71 566.06 76.53 
ค่าอาหารปลา (2) 6.68 2.71 13.31 3.74 25.31 4.57 36.59 4.95 
ค่าแรงงาน (3) 33.69 13.64 33.69 9.46 33.69 6.08 33.69 4.55 
ค่าไฟฟ้า(4) 16.40 6.64 16.40 4.60 16.40 2.96 16.40 2.22 
ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน(5) 5.01 2.03 5.01 1.41 5.01 0.90 5.01 0.68 
รวมเป็นเงนิ 165.15 66.87 274.37 77.02 471.98 85.22 657.75 88.93 
ต้นทุนคงที ่         
ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์(6) 81.03 32.80 81.03 22.75 81.03 14.63 81.03 10.96 
ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน(5) 0.81 0.33 0.81 0.23 0.81 0.15 0.81 0.11 
รวมเป็นเงนิ 81.84 33.13 81.84 22.98 81.84 14.78 81.84 11.07 
รวมต้นทุนทั้งหมด 246.99 100.00 356.21 100.00 553.82 100.00 739.59 100.00 
หมายเหตุ (1)  ค่าพนัธ์ุปลา ราคาตวัละ 0.09 บาท (คิดจากค่าเส่ือมของกระชงั และค่าอาหารท่ีใชไ้ปในการ

เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลานิล) 
(2)  ค่าอาหารปลา (อาหารกุ้งกุลาด าส าเร็จรูปชนิดผงโปรตีนไม่ต ่ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์) ราคา

กิโลกรัมละ 47 บาท และค่าฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone กรัมละ 600 บาท 
(3)  อัตราค่าจ้างแรงงานขั้นต ่าของจังหวดัมหาสารคาม ปี 2552 เท่ากับ 154 บาท/วนั/คน 

(http://www.mol.go.th) อตัราวนัละ 8 ชั่วโมง เป็นเงินชัว่โมงละ 19.25 บาท โดยคิดเฉพาะ
เวลาท่ีท างาน วนัละ 1 ชัว่โมง จ านวน 1 คน 

(4)  ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.15 บาท (มอเตอร์ไฟฟ้า 3 แรงมา้ วนัละ 1.24 ชัว่โมง) 
(5)  ค่าเสียโอกาสเงินลงทุนค านวณจากอตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า 12 เดือน ร้อยละ 1.00 บาท 

ของธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตรปี 2552 (http://www.baac.or.th/) 
(6)  ค่าเส่ือมราคาของถงัไฟเบอร์กลาส และมอเตอร์ไฟฟ้า ใชว้ธีิคิดแบบเส้นตรง อายกุารใชง้าน

เฉล่ีย 10 ปี 
 
 
 

http://www.baac.or.th/
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8.2 รายไดแ้ละผลตอบแทนต่อการลงทุน 
รายไดแ้ละผลตอบแทนต่อการลงทุนในการผลิตลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบวา่มีรายไดสุ้ทธิ 

เท่ากบั -63.67, -24.10, 27.17 และ 27.26 บาท ตามล าดบั และผลตอบแทนต่อการลงทุน เท่ากบั -25.78, -6.77, 
4.91 และ 3.69 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 

 
8.3 จุดคุม้ทุนของราคาขาย 
จุดคุม้ทุนของราคาขายผลผลิตลูกปลานิลทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าเท่ากบั  0.22, 0.16, 0.13 และ 

0.12 บาท/ตวั ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
 
ตารางที ่8 ผลตอบแทนต่อการลงทุน และจุดคุม้ทุนในการผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาส
 ระบบน ้าหมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

รายการ 
ระดบัความหนาแน่น (ตวั/ลิตร) 
5 10 20 40 

ความยาวปลาเม่ือส้ินสุดการทดลองเฉล่ีย (มม./ตวั)  11.00 10.00 9.20 8.40 
จ านวนปลาเฉล่ีย (ตวั/ถงั) 1,111 2,214 4,210 6,086 
ราคาขาย (บาท/ตวั) 0.165 0.150 0.138 0.126 
รายได ้(บาท/ถงั) 183.32 332.10 580.98 766.84 
ตน้ทุนผนัแปร (บาท/ถงั) 165.14 274.36 471.98 657.74 
ตน้ทุนคงท่ี (บาท/ถงั) 81.84 81.84 81.84 81.84 
รวมตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ถงั) 246.98 356.20 553.81 739.58 
รายไดสุ้ทธิ (บาท/ถงั) -63.67 -24.10 27.17 27.26 
รายไดสุ้ทธิ (บาท/ตวั) -0.057 -0.011 0.006 0.004 
ผลตอบแทนต่อการลงทุน (เปอร์เซ็นต)์ -25.78 -6.77 4.91 3.69 
จุดคม้ทุนของราคาขาย (บาท/ตวั) 0.22 0.16 0.13 0.12 
หมายเหตุ เปรียบเทียบกบัราคากรมประมง (ปี 2553) ของราคาขายลูกปลานิลแปลงเพศ ขนาดความยาว 

20-30 มิลลิเมตร ราคาตวัละ 0.30 บาท 
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สรุปและวจิารณ์ผล 
 

การทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถ ังไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ที่ระด ับ
ความหนาแน่น 5, 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร โดยให้ลูกปลากินอาหารกุง้กุลาด าส าเร็จรูปชนิดผงโปรตีนไม่ต ่า
กว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ผสมฮอร์โมน 17 alpha methyltestosterone 40 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 
21 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลองผลปรากฏวา่ ลูกปลาท่ีระดบัความหนาแน่น 5 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโต
ดีท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความหนาแน่น 10, 20 และ 40 ตวั/ลิตร และพบวา่
ท่ีระดบัความหนาแน่น 10 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความหนาแน่น 
20 ตวั/ลิตร แต่มีค่ามากกว่าที่ระดบัความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ขณะที่ระดบั
ความหนาแน่น 20 และ 40 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ จากผลการทดลองคร้ังน้ี 
พบว่าเม่ืออตัราความหนาแน่นเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตของลูกปลามีแนวโน้มลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Hepher (1988) และ Wang et al. (2000) ท่ีกล่าววา่อตัราการเจริญเติบโตของปลาและอตัราการรอดตายของปลา
มีความสัมพนัธ์ในลกัษณะท่ีเป็นปฏิภาคผกผนักบัระดบัความหนาแน่นของปลาท่ีเล้ียง กล่าวคือ เม่ือเล้ียงปลา
ด้วยอตัราความหนาแน่นท่ีสูงข้ึนปลาจะมีความเครียดมากข้ึน ส่งผลให้การเจริญเติบโตลดลง และภายใต้
สภาพแวดลอ้มเดียวกนั ความหนาแน่นของประชากร เป็นปัจจยัส าคญัท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของลูกปลา 
เน่ืองจากบ่อมีระดบัก าลงัผลิต (carrying capacity) ท่ีจ  ากดั จึงส่งผลให้อตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาแต่ละตวั
ลดลง (Hepher, 1967) 

อตัราการรอดตายของลูกปลานิลมีค่าเท่ากับ 88.91+6.00, 88.57+1.50, 84.20+5.94 และ 
60.86+4.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั พบว่าลูกปลานิลแปลงเพศที่อนุบาลด้วยระดบัความหนาแน่น 5, 10 
และ 20 ตวั/ลิตร มีอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัลูกปลา
ท่ีอนุบาลดว้ยระดบัความหนาแน่น 40 ตวั/ลิตร เน่ืองจากในสภาวะท่ีปลาอยูร่วมกนัอยา่งหนาแน่น ท าให้เกิด
การแก่งแย่งอาหาร อากาศหายใจ และท่ีอยู่อาศยั พฤติกรรมการเป็นเจา้ถ่ินครอบครองอาณาเขต ก่อให้เกิด
ความเครียดข้ึนในปลา ซ่ึงอาจเป็นลกัษณะเฉียบพลนัท่ีมีผลต่ออตัราการรอดตาย หรือความเครียดแบบเร้ือรัง
ท่ีมีผลท าให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง (Pickering, 1993) และเห็นไดว้่าท่ีระดบัความหนาแน่น 5, 10 และ 
20 ตวั/ลิตร เป็นระดบัความหนาแน่นท่ีท าให้ไดอ้ตัราการรอดตายสูง สอดคลอ้งกบัคีรี (2542) ท่ีรายงานว่า 
ควรอนุบาลลูกปลานิลแปลงเพศท่ีระดบัความหนาแน่น 12 ตวั/ลิตร  นอกจากน้ีบรรจง และคณะ (2536) ได้
กล่าถึงการอนุบาลลูกปลาในระบบน ้าหมุนเวยีนวา่  สามารถควบคุมคุณภาพน ้าใหเ้หมาะสมต่อการเล้ียงไดง่้าย 
และเล้ียงไดห้นาแน่นสูงในพื้นท่ีจ  ากดั โดยจะให้ผลผลิตต่อพื้นที่เพิ่มมากข้ึนกว่าวิธีการเล้ียงทัว่ไป การ
จดัการของเสีย ท าไดง่้ายและสะดวก สามารถอนุบาลไดต้ลอดทั้งปี 

สัดส่วนเพศผูข้องลูกปลานิล มีค่าเท่ากบั 99.0+1.00, 98.67+1.53, 99.33+0.58และ 98.67+0.58 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติทุกระดับความหนาแน่น ซ่ึงมีค่าสูงใกล้เคียงกบัการ
ทดลองของนวลมณี และคณะ (2547) ท่ีท าการแปลงเพศลูกปลานิลโดยให้กินอาหารผสมฮอร์โมน 17 alpha 
methyltestosterone อตัราความเขม้ขน้ 60 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 21 วนั ได้สัดส่วนเพศผู ้
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97.9 เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกบัคีรี (2542) ที่กล่าววา่การแปลงเพศปลานิลที่เล้ียงในกระชงัในบ่อที่ไม่มี
อาหารธรรมชาติ หรือมีปริมาณอาหารธรรมชาติค่อนข้างต ่า ควรใช้อตัราความเข้มข้นของฮอร์โมน 
40 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 

ปริมาณฮอร์โมนท่ีพบในเน้ือปลาเม่ือท าการแปลงเพศครบ 21 วนั มีค่าเท่ากบั 0.0012, 0.0022, 
0.0025 และ 0.0026 ppb ตามล าดับ และตรวจไม่พบหลังจากส้ินสุดการทดลองไปแล้ว 24 ชั่วโมง 
เน่ืองจาก ถูกยอ่ยสลายจากกระบวนใชพ้ลงังานของร่างกายและถูกขบัถ่ายออกมา ส่วนปริมาณฮอร์โมนในน ้ า
พบวา่ ไม่มีการตกคา้งของฮอร์โมน แสดงใหเ้ห็นวา่การเปล่ียนแปลงเพศของลูกปลานิล เกิดจากลูกปลาไดรั้บ
ฮอร์โมนจากอาหารท่ีใหโ้ดยตรง ซ่ึงการใชฮ้อร์โมนโดยทัว่ไปท่ีความเขม้ขน้ 60 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
อาจส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเพศแบบยอ้นกลบัข้ึนได ้

คุณภาพน ้ าตลอดการทดลองโดยทัว่ไปอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม แต่ปริมาณแอมโมเนียมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0-1.5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยช่วงอายุลูกปลา 1-7 วนั มีปริมาณค่อนขา้งสูง พบวา่เกิดจากเศษอาหาร
ที่เหลือ เพราะเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นตข์องอาหารที่ให้ลูกปลาช่วงอายุ 7 วนัแรก ให้อาหาร 30 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั/วนั แต่จากผลการทดลองพบวา่ อตัราการกินอาหารของลูกปลานิล มีค่าเท่ากบั 15.00+1.23, 
16.78+0.79, 14.94+1.07 และ 17.32+1.37 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั ช้ีให้เห็นวา่ปริมาณอาหารท่ีให้มากเกินพอ 
แต่ปริมาณแอมโมเนียที่สูงน้ี ไม่เป็นอนัตรายต่อลูกปลา ตามที่มัน่สิน และไพพรรณ (2544) ไดก้ล่าวไวว้า่ 
ในน ้ าที่มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.0-7.5 และอุณหภูมิน ้ า 30.0 องศาเซลเซียส ปริมาณความเขม้ขน้
ของแอมโมเนียอาจสูงถึง 3.1 มิลลิกรัม/ลิตรได ้โดยไม่เป็นอนัตรายต่อปลา  

ผลตอบแทนต่อการลงทุนมีค่าเท่ากบั -25.78, -6.77, 4.91 และ 3.69 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึง
ท่ีระดบัความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร ใหผ้ลตอบแทนต่อการลงทุนสูงท่ีสุด ส่วนจุดคุม้ทุนมีค่าเท่ากบั 0.22, 0.16, 
0.13 และ 0.12 บาท/ตวั ตามล าดบั โดยทุกระดบัความหนาแน่นพบว่ามีจุดคุม้ทุนต ่ากว่าการทดลองของ
นวลมณี และคณะ (2547) ท่ีมีจุดคุม้ทุนเท่ากบั 0.29 บาท/ตวั แสดงให้เห็นวา่การแปลงเพศลูกปลานิลในถงั
ไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ซ่ึงเป็นระบบปิดนั้น สามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตลูกปลานิล
แปลงเพศได้  

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าที่ระดบัความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร มีอตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการรอดตาย และสัดส่วนเพศผู ้ไม่แตกต่างทางสถิติกบัท่ีระดบัความหนาแน่น 5 และ 10 ตวั/ลิตร แต่
มีจุดคุม้ทุนท่ีต ่ากว่า และมีผลตอบแทนต่อการลงทุนสูงกว่าที่ระดบัความหนาแน่น 5, 10 และ 40 ตวั/ลิตร 
สรุปไดว้่า ท่ีระดบัความหนาแน่น 20 ตวั/ลิตร เป็นระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสม ในการผลิตลูกปลานิล
แปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ผลการศึกษาคร้ังน้ี สามารถน าไปใชป้ระกอบการตดัสินใจ 
และพฒันาการผลิตลูกปลานิลแปลงเพศใหดี้ยิง่ข้ึนต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ปัญหาคุณภาพน ้าช่วงลูกปลานิลอายุ 7 วนัแรก ควรลดปริมาณการให้อาหาร และท าการ
ดูดตะกอนทุกวนั เน่ืองจากมีเศษอาหารเหลืออยูม่าก  ส่งผลใหป้ริมาณแอมโมเนียสูง 

2. การทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียนคร้ังน้ี ตน้ทุน
ส่วนใหญ่คือ ค่าพนัธ์ุปลา ดงันั้น เกษตรกรควรเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุเพื่อผลิตลูกพนัธ์ุเอง ตามวิธีการเล้ียงปลานิล
ในเอกสารเผยแพร่ของกรมประมง จะท าใหต้น้ทุนในการผลิตต ่าลง 

3. ในการทดลองน้ี สามารถผลิตลูกปลานิลแปลงเพศไดค้ร้ังละจ านวนมาก หากยา้ยไปอนุบาล
ต่อในบ่อดิน ลูกปลาจะเติบโตเร็ว สามารถจ าหน่ายไดเ้ร็วข้ึน ช่วยเพิ่มรอบการผลิตไดม้ากข้ึน 

4. น าผลการทดลองท่ีไดไ้ปศึกษาเพิ่มเติม เช่น การลดปริมาณความเขม้ขน้ของฮอร์โมนท่ีผสม
ในอาหารท่ีให้ลูกปลากิน การลดระยะเวลาท่ีให้ลูกปลากินอาหารผสมฮอร์โมน เพื่อลดการตกค้างของ
ฮอร์โมน และลดตน้ทุนการผลิต  

5. ควรมีการศึกษาคน้หาสารสกดัจากธรรมชาติท่ีสามารถเปล่ียนแปลงเพศลูกปลาได ้ทดแทน
การใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ เพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เช่น สารสกดัจากพืชจ าพวก กวาวเครือขาว 
กวาวเครือแดง มงัคุด มะพร้าว เป็นตน้ 

6. การผลิตลูกปลานิลแปลงเพศ โดยใชร้ะบบน ้ าหมุนเวียนหรือระบบปิด ควรไดรั้บการส่งเสริม
ให้แก่หน่วยงานผูผ้ลิต เกษตรกร และผูส้นใจ น าไปปรับใช้ เพื่อช่วยลดตน้ทุนการผลิต และผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 1   ระบบฟักไข่ปลานิล ท่ีใชใ้นการทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศในถงัไฟเบอร์กลาส ระบบ

น ้าหมุนเวยีน ท่ีระดบัความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 
 

 
 
ภาพผนวกที ่2 ถงัไฟเบอร์กลาสระบบน ้ าหมุนเวียน ท่ีใช้ในการทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศ ท่ีระดบั

ความหนาแน่นแตกต่างกนั 4 ระดบั เป็นเวลา 21 วนั 


