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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1)  ความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนของการบรรจุ   และ

ระยะเวลาท่ีมีผลตออัตราการรอดตายของปลานิลแดง  2) ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง และ 3) แนว

ทางการจัดการการขนสงปลานิลแดงท่ีเหมาะสม 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง แบบ 4×3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 

โดยทดลอง 2 ปจจัย ปจจัยแรก คือระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู  4  ระดับ ท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปจจัยท่ีสอง คือระดับความหนาแนนของปลานลิแดง 3 ระดับ ท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ดําเนินการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 

6, 9 และ 12 ช่ัวโมง  ประกอบดวยทรีตเมนตผสมท้ังหมด 12 ทรีตเมนตผสม แตละทรีตเมนตผสมมี 3 ซ้ําการทดลองครั้ง

นี้ใชลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมตอตัว จํานวน 3,456 ตัว ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชการทดสอบเปรียบเทียบเชิงพหุของตูกี หลังจากนั้นใชการทดลองขนสงจริง เก็บ

ขอมูลโดยใชแบบบันทึกและคํานวณคาขนสงท่ีเกิดข้ึนจริง 

 ผลการวิจัย พบวา  1) ความเขมขนของน้ํามันกานพลู และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลแดงมีผล

ตออัตราการรอดตาย โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของลูกปลานิลแดงท่ี 9 

ตัวตอลิตร ท่ีระยะเวลา 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวาลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยสูงกวาทรีตเมนตอื่นๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ   (p<0.05)  2)  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา  3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

พบวา  ตนทุนการขนสงเฉลี่ยตอตัวอยูท่ี 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาท ตามลําดับ และ 3) แนวทางการจัดการการ

ขนสงปลานิลแดง ท่ีระยะเวลาในการขนสง  3 ถึง 12 ช่ัวโมง สามารถใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ี 9 ตัวตอลิตร โดยทําใหอัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงสูง 

ท้ังนี้ ควรเพิ่มจํานวนถุงท่ีบรรจุลูกปลานิลแดงในการขนสงแตละเท่ียว จะสามารถชวยลดตนทุนการขนสงเฉลี่ยตอตัวได 
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Abstract 

 

The objectives of this research were to study 1) concentration of clove oil, containing density and 

transportation period on survival rates of red tilapia 2) transportation costs from trials of actual transporting and 

3) guidelines for suitable transportation management for red tilapia. 

This research was an experimentation using 4x3 factorial in completely randomized design. 

There were 2 factors, the first factor was the concentration of clove oil in 4 levels at 0, 15, 25 and 35 

milligram/liter, and the second factor was the containing density of red tilapia in 3 levels at 3, 6 and 9 

individual/liter. The experiment was conducted at 3, 6, 9 and 12 hours, together with a combination of 12 

treatments and 3 replications, using a total 3,456 individuals of red tilapia at 30 gram in size. Analyzing the 

data by using the analysis of variance and comparing the differences of means by Tukey Multiple Comparison 

Test. After that the trials of actual transporting were conducted. Collecting the data by using cost record form to 

calculate actual transportation costs.  

The results showed that 1) the concentration of clove oil and containing density of red tilapia affected on 

the survival rates. Accordingly, the concentration of clove oil at 25 milligram/liter and the containing density at 9 

individual/liter at 9 and 12 hours led to higher average survival rate of red tilapia than other treatments with significantly 

statistical difference (p<0.05)    2) Transportation costs from the experiment by actual transporting at 3, 6, 9 and 12 

hours on average per individual were 0.57, 1.57, 2.15 and 3.22 bath, respectively and 3) guidelines for transportation 

management for red tilapia between 3 to 12 hours is that using the concentration of clove oil at 25 ppm and containing 

density of red tilapia at 9 individual/liter causes high survival rates of red tilapia. Moreover, increasing the number of 

bags of red tilapia in transportation can reduce transportation cost per individual on average. 
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 การจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ภวัต เจียม

จิณณวัตร อาจารยท่ีปรึกษาหลัก และผูชวยศาสตราจารย ดร.วรินธร มณีรัตน อาจารยท่ีปรึกษารวม 

ท่ีใหความอนุเคราะหสนับสนุนขอมูลการวิจัย แนวทางการวิจัย ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลการวิจัย 

การใหคําแนะนํา ติดตามผลการดําเนินการวิจัย ตลอดจนการตรวจสอบขอมูล ผลการวิจัย และการ

จัดทําวิทยานิพนธจนสําเร็จไดดวยดีบรรลุตามวัตถุประสงค  

 ขอขอบคุณนางสาวเมตตา ทิพยบรรพต ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ํา

เพชรบุรีท่ีใหความเอ้ือเฟอสถานท่ีในการวิจัย นายคงภพ อําพลศักดิ์ ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธานี นายสมบูรณ สุนทรโชติ นักวิชาการประมงปฏิบัติการ ศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธาน ีท่ีใหการสนับสนุนลูกพันธุปลานิลแดงสําหรับการวิจัยครั้งนี้ ขอบขอบคุณ

นายเจริญ สองครณ นายสัญญา อินทราพงษ และนางสาวศดานันท ทรรพกาญจน เจาหนาท่ีศูนยวิจัยและ

พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําเพชรบุรี ท่ีใหความอนุเคราะหอยางดียิ่งในการชวยปฏิบัติงานวิจัย การจัดเตรียม

อุปกรณ สถานท่ี การดําเนินการวิจัย ตลอดจนการจัดเก็บขอมูลและบันทึกผลการทดลอง ขอขอบคุณ

นายไพศาล ร ัตนา หัวหนาหนวยปองกันและปราบปรามประมงน้ําจืดเขื ่อนวชิราลงกรณ 

(กาญจนบุรี) นายไพรัตน ออนจันทร นายทายเรือ ส2 (ลูกจางประจํา) นายภาคย จินดาโชติ 

ประมงอําเภอศรีสวัสดิ์ นางสาวอุษา คําวงพะเนา ประมงอําเภอคง ที่ใหความนุเคราะหขอมูล

เกษตรกรผูเล้ียงปลา การติดตอประสานงานและอํานวยความสะดวกในการเขาพื้นที่ ตลอดจน

ฟารมเกษตรกรท่ีใหความรวมมือเปนอยางดีในการจัดเตรียมกระชังเพื่อใชในอนุบาลลูกพันธุ

ปลานิลแดงจากการทดสอบการขนสงครั้งนี้ 

 ทายสุดนี้ขอขอบพระคุณ คุณพอมุขและคุณแมขวัญใจ คําผง ซ่ึงเปนผูมีพระคุณตลอดจน

พ่ีๆ ครอบครัว “คําผง” ซ่ึงเปนแรงบันดาลใจในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี

จากคุณประโยชนท่ีไดรับจากการทําวิทยานิพนธในครั้งนี้ขออุทิศแดนายประวิทย คําผง ผูลวงลับ และ

ทุกๆ ทานท่ีคอยเปนกําลังใจ ใหการสนับสนุนและชวยเหลือเสมอมา หากเนื้อหาในวิทยานิพนธฉบับ

นี้มีขอพกพรองประการใด ผูวิจัยขอนอมรับไวแตเพียงผูเดียว 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 ปลานิลสีแดง เปนช่ือที่ไดรับการพระราชทานจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามมกุฏราชกุมารี 

เมื่อวันที่ 2 มกราคม 2527แตนิยมเรียกกันวา “ปลานิลแดง” ซ่ึงกรมประมงไดสงปลานิลสีแดงไปตรวจสอบพันธุ ณ 

มหาวิทยาลัยสเตอรริง ประเทศสหราชอาณาจักร และมหาวิทยาลัยฟลิปปนส ประเทศฟลิปปนส ดวยการวิเคราะห

อัลโลไซมที่ควบคุมยีนบางชนิด พบวามีความถี่ปลานิล 78 เปอรเซ็นต และปลาหมอเทศ 22 เปอรเซ็นต (มานพ และ

คณะ, 2530) ปลานิลแดงที่มีการเพาะเลี้ยงในประเทศไทยมีความหลากหลายของสายพันธุ กรมประมง โดยกองวิจัย

และพัฒนาพันุกรรมสัตวน้ําไดมีการพัฒนาและปรับปรุงพันธุ เชน “ปทุมธานี 1” เปนพันธุปลานิลแดงท่ีไดรับการ

ปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2552โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะตัวเองที่มีการประเมินจากคาการผสมพันธุของ

น้ําหนัก ในความเค็ม 25-30 สวนในพัน เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง และสามารถเลี้ยงไดในน้ําเค็ม

ระดับ 25-30 สวนในพัน (นวลมณี และคณะ,2552) “เรด 1” เปนพันธุไดรับการปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2550 โดย

วิธีการคัดเลือกแบบหมู เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตที่ดีทั้งดานความยาวลําตัวและน้ําหนัก (กฤษณุพันธ และสงา, 

2550) และ เรด 2 เปนพันธุที่ไดรับการปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2555 โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะภายใน

ครอบครัว เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตที่ดีทั้งดานความยาวลําตัวและน้ําหนัก (ศรีจรรยา และคณะ, 2555) นอกจากนี้มี

การนําเขาพันธุปลานิลแดงจากตางประเทศเพ่ือนํามาทดสอบการเลี้ยงดวยวิธีการคัดเลือกโดยสถาบันวิจัยและ

พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ํา กรมประมง (Phaukgeen et al., 2005)  

 ปลานิลแดงเปนปลาที่ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ โดยมีการเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลาย 

รูปแบบและลักษณะการเลี้ยงเกษตรกรจะนิยมเลี้ยงในกระชัง ขนาดของปลานิลแดงที่นิยมเลี้ยงประมาณ 30-50 กรัม 

เพราะสามารถเลี้ยงในกระชังขนาดชองตา 5-7 เซนติเมตรได และมีอัตราการรอดตายสูง สําหรับการขนสงลูกปลา

นิลแดงนั้นจะขึ้นอยูกับขนาดของปลา  ซ่ึงดวยกันมีหลายวิธี เชน ในลูกปลาอายุ 7-10 วัน และขนาด 2-3 เซนติเมตร

จะมกีารบรรจุในถุงพลาสติกซ่ึงมีการเติมออกซิเจนลงไปโดยการมัดปากถุงใหแนน สวนในปลาท่ีมีขนาดใหญขึ้น

ไปจะใชถังพลาสติกขนาดใหญและมีการใหออกซิเจนระหวางการขนสง ชวงเวลาในการขนสงที่เหมาะควรเลือก

ชวงเวลาที่อากาศไมรอน มีอุณหภูมิน้ําตํ่า ทําใหลูกปลามีอัตราการรอดตายสูงในระหวางการขนสง  การเติมน้ําแข็ง

ลงไปในน้าํใหมีอุณหภูมปิระมาณ 24 องศาเซลเซียส และการใสเกลือลงไปโดยใชเกลือ 1-5 กิโลกรัม ตอน้ํา 1,000 

ลิตร จะชวยรักษาสมดุลของเกลือแรในตัวปลา สําหรับปลาขนาดใหญ อาการต่ืนตกใจจะมีผลกระทบโดยตรงตอ

การขนสง นอกจากสัตวน้ําจะมีการใชออกซิเจนในการหายใจมากขึ้น ยังทําใหเกิดความบอบชํ้า บางคร้ังสัตวน้ํามี
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อัตราการรอดตายตํ่าหลังจากการขนสง สําหรับการขนสงสัตวน้ําในระยะทางไกลตองทําดวยความระมัดระวัง ควร

มีวิธีการจัดการที่ถูกตองเพ่ือลดความสูญเสียระหวางการขนสง 

 การขนสงสัตวน้ําโดยการสลบดวยสารเคม ีสามารถลดอัตราการเคลื่อนไหว ลดปริมาณการใชออกซิเจน 

ความเครียด อัตราการเผาผลาญ การบาดเจ็บ ตลอดจนลดการสูญเสียระหวางการขนสง และชวยเพ่ิมอัตราการรอดตาย

ของปลาได ยาสลบที่ใช เชน 2-phenoxyethanol metomidate และ MS-222 หรือ Tricane methane sulfonate มีการทดลอง

ใชในการขนสงและลดความเครียดในสัตวน้ํา (Weber et al., 2009) สวนยาสลบที่นิยมใชรวมทั้งประเทศไทยเชน อีเทอร

, quinadine, benzocaine, quinidine (2-4-methyquinoline) และ MS-222 เปนตน ยาสลบเหลานี้มักจะทําใหเกิดการตกคาง

ในสัตวน้ําและบางชนิดไมอนุญาตใหใชกับปลาที่เลี้ยงไวเปนอาหารของมนุษย (Amani and James, 2007) สําหรับความ

เขมขนที่ใชเชน Sodium emytal ที่มีความเขมขนประมาณ 21-28 มิลลิกรัมตอลิตร MS 222 ที่มีความเขมขนประมาณ 

40-51 มิลลิกรัมตอลิตร และ Quinaldine ที่มีความเขมขน 2-5 มิลลิกรัมตอลิตร (ไทยเกษตรศาสตร, 2556) นอกจากนี้มี

การใชน้ํามันกานพล ู(Clove oil) เปนยาสลบในสัตวน้ํา สําหรับในตางประเทศไดรับความนิยมใชเปนยาสลบปลากัน

อยางแพรหลาย เนื่องจากเปนสารสกัดจากพืช มีราคาถูก ปลอดภัยตอปลาและมนุษย (วัชริยา, 2556) ระดับความเขมขน

ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดและขนาดของปลา ประสิทธิภาพของน้ํามันกานพลู ที่สามารถใชในการขนสงสัตวน้ําเปน

ระยะเวลา 12-24 ช่ัวโมง ในภาชนะบรรจุน้ําจํากัดและไมมีการเปลี่ยนถายน้ําระหวางการขนสง พบวา ความเขมขนของ

น้ํามันกานพลูที่เหมาะสม ที่  4 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับลูกปลากะพงขาว ขนาด 1 กรัม ท่ีระดับความเขมขน 5-10 

มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับลูกปลานิลขนาด 0.3-5 กรัม และที่ระดับความเขมขน 4-6 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับปลาหมอ

สีขนาด 8-30 กรัม (เจนนุช และคณะ, 2549) 

 อยางไรก็ตาม การใชยาสลบในการขนสงสัตวน้ําที่มีขนาดใหญนั้น ควรมีความระมัดระวังในการ

ใช และควรทราบความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่เหมาะสมสําหรับใชในการสลบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและ

ขนาดของสัตวน้ํา การขนสงลูกปลานิลแดงขนาด 10-30 กรัม ไมนิยมใชถุงพลาสติกในการขนสง เนื่องจาก

ครีบของลูกปลานิลแดงขณะมีการเคลื่อนไหว หรือการต่ืนตกใจจะทําใหถุงพลาสติกเกิดการร่ัวซึม ลูกปลา

นิลแดงอาจเกิดความเสียหายระหวางการขนสง ซ่ึงการขนสงลูกปลานิลแดงขนาดดังกลาว นิยมใชถังไฟเบอร

ทรงส่ีเหลี่ยมโดยมีการเติมอากาศและลดอุณหภูมิ แตเนื่องจากมีคาใชจายคอนขางสูง การใชถุงพลาสติกใน

การบรรจุลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมโดยใชความเขมขนน้ํามันกานพลูในการสลบ เพ่ือการเคลื่อนไหว 

อาการต่ืนตกใจ จึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถลดคาใชจายในการขนสง เกษตรกรสามารถดําเนินการ

ขนสงไดเอง ดังนั้นการวิจัย ผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการขนสง

ปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกันนี้ จะทําใหทราบระดับความ

เขมขนน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการขนสงที่ที่ระยะเวลาตางกัน ทั้งนี้เพ่ือเปน

แนวทางหนึ่งเพ่ือชวยใหเกษตรกรสามารถตัดสินใจเกี่ยวกับความคุมคาในการขนสงลูกปลาใหถึงฟารมของ

เกษตรกรอยางปลอดภัย 
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2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 2.1 เพ่ือศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในการบรรจุ   และระยะเวลา

ที่มีผลตออัตรารอดตายของปลานิลแดง 

 2.2 เพ่ือวิเคราะหตนทุนการขนสงปลานิลแดงโดยการใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

 2.3 เพ่ือกําหนดแนวทางการจัดการการขนสงปลานิลแดงที่เหมาะสม 

 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 

 3.1 ขอบเขตดานประชากร ดําเนินการวิจัยโดยใชปลานิลแดง ขนาดประมาณ 30 กรัม จํานวน 

3,456 ตัว  

 3.2 ขอบเขตดานสถานที่ดําเนินการทดลอง 

  3.2.1 การอนุบาลลูกปลานิลแดงและการดาํเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรม

สัตวน้ําเพชรบุรี อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 

  3.2.2 ฟารมเกษตรกรที่ใชในการทดสอบผลการทดลอง 

   1) ระยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลเขานอย 

อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี 

   2) ระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองลู 

อําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

   3) ระยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลตาจ่ัน อําเภอคง 

จังหวัดนครราชสีมา และตําบลหนองหวา อําเภอบัวลาย จังหวัดนครราชสีมา 

   4) ระยะเวลาที่ 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองกินเพล 

อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอบุลราชธานี 

 3.3 ขอบเขตดานระยะเวลา  

  3.3.1 ระยะเวลาเตรียมสัตวทดลอง ประมาณ 60 วัน (กรกฎาคม-กันยายน 2563) 

 3.3.2 ระยะเวลาดําเนินการ การทดลอง การเก็บขอมูล บันทึกขอมูล และการวิเคราะหขอมูล 

ประมาณ 45 วัน (ตุลาคม-ธันวาคม 2563) 
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4. นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 4.1 ปลานิลแดง (Red tilapia) หมายถึง ปลานิลแดงสายพันธุ “ปทุมธานี 1” เปนพันธุปลานิลแดง

ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุ โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะตัวเองที่มีการประเมินจากคาการผสมพันธุของ

น้ําหนัก ในความเค็ม 25-30 สวนในพัน เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง และสามารถเลี้ยงไดใน

น้ําเค็มระดับ 25-30 สวนในพัน (นวลมณี และคณะ,2552) 

 4.2 น้ํามันกานพลู (Clove oil) หมายถึง น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ท่ีมีความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ทําใหเปนสารละลายน้ํามันกานพลูที่มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวยเอทิลแอลกอฮอล 

95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวนน้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิตอเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (1 สวน ตอ 9 สวน) 

 4.3 อัตราการรอดตาย (Survival rate) หมายถึง จํานวนปลาที่เหลือรอดเมื่อส้ินสุดการทดลอง

หารดวยจํานวนปลาที่เร่ิมตนการทดลองคูณดวยหนึ่งรอย 

 4.4 ตนทุนการขนสง (Transportation Cost) หมายถึง ตนทุนท่ีเกิดขึ้นจากปจจัยท่ีเกี่ยวของกับ

กิจกรรมการทดสอบผลการทดลองโดยการขนสงจริง เชน คาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ตองใชในการขนสง คาใชจาย

จากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล 95% 

 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 5.1 เกษตรกรหรือฟารมผูเลี้ยงสัตวน้ําสามารถประเมินตนทุนจากการขนสงลูกปลานิลแดง และ

สามารถตัดสินใจ เลือกวิธีการการขนสงลูกปลานิลแดงเพ่ือใหเกิดความคุมคา 

 5.2 เกษตรกรหรือฟารมสามารถวางแผนการส่ังซ้ือลูกพันธุปลานิลแดงตามปริมาณความตองการ

หรือความสามารถในการขนสงลูกปลานิลแดง ตลอดจนระยะทางและเวลาการขนสงลูกปลาเพ่ือใหเกิดความ

เสียหายแกลูกปลานิลแดงนอยที่สุด 

 5.3 สามารถใชเปนแนวทางการจัดการการขนสงปลาขนาดใหญ หรือสําหรับการขนยายพอแม

พันธุสัตวน้ํา 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ
ขนสงปลานิลแดงท่ีความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงท่ีตางกัน ดําเนินการวิจัย
เชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(CRD: Completely Randomized Design) โดยการทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ใชตาขายสีดํา
สําหรับพลางแสง และการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง มีผลการวิจัยดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการ
รอดตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม 
 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
ตอนท่ี 2  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
 3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการรอด
ตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม แสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) A 

B 
SR1 A x B 

3 6 9 

3 

0 97.23±4.79 100.00±0.00 100.00±0.00 99.08±2.77ns 

ns 
15 100.00±0.00 98.60±2.42 100.00±0.00 99.53±1.40ns 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00ns 
35 100.00±0.00 100.00±0.00 99.07±1.62 99.69±0.93ns 
SR2 99.31±2.40ns 99.65±1.21ns 99.77±0.81ns   

P-value (A) 0.51   
P-value (B) 0.26   

P-value (A x B) 0.32   

6 

0 97.23±4.79 98.60±2.42 99.07±1.62 98.30±2.92ns 

ns 
15 100.00±0.00 97.20±2.42 100.00±0.00 99.07±1.85ns 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00ns 
35 97.23±4.79 100.00±0.00 98.13±1.62 98.46±2.81ns 

SR2 (%) 98.62±3.23ns 98.95±1.90ns 99.30±1.27ns   
P-value (A) 0.40   
P-value (B) 0.77   

P-value (A x B) 0.47   

9 

0 94.47±4.79 95.80±0.00 97.20±0.00 95.82±2.67b 

ns 
15 97.23±4.79 98.60±2.42 100.00±0.00 98.61±2.94a 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00a 
35 91.70±0.00 95.80±0.00 99.07±1.62 95.52±3.30b 

SR2 (%) 95.85±4.33b 97.55±2.16ab 99.07±1.38a   
P-value (A) 0.00   
P-value (B) 0.00   

P-value (A x B) 0.20   
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A 
B 

SR1 A x B 
3 6 9 

12 

0 91.67±0.00 94.44±2.40 94.44±0.00 93.52±1.83bc 

ns 
15 94.45±4.81 97.22±4.81 97.22±0.00 96.30±3.67b 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00a 
35 86.11±4.82 93.06±2.40 96.29±1.61 91.82±5.31c 

SR2 (%) 93.06±5.98b 96.18±3.75a 96.99±2.20a   
P-value (A) 0.00   
P-value (B) 0.00   

P-value (A x B) 0.08   
 

หมายเหตุ :  A คือ ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความเขมขน (A) 
 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความหนาแนน (B) 
 abcคาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวย ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 abcคาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวย  ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการใชความเขมขนน้ํามัน
กานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร 
ระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12  ช่ัวโมง  พบวาอิทธิพลรวมของระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดง มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร   
ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.08±2.77,  99.53±1.40, 100.00±0.00 และ 99.69±0.93 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของ
ลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 
และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.31±2.40, 99.65±1.21 และ 99.77±0.81 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง 
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.30±2.92, 99.07±1.85, 100.00±0.00 และ 
98.46±2.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
98.62±3.23, 98.95±1.90 และ 99.30±1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุก
ระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 9 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 95.82±2.67, 98.61±2.94, 100.00±0.00 และ 
95.52±3.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ระดับความเขมขนน้ํามันกานพลูมี
ผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 15 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ียสูง
ท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
95.85±4.33, 97.55±2.16 และ 99.07±1.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ความ
หนาแนนของลูกปลานิลแดงมีผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการ
รอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด 
  การทดลองท่ีระยะเวลา 12 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.52±1.83, 96.30±3.67, 100.00±0.00 และ 
91.82±5.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลา
นิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัว
ตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.06±5.98, 96.18±3.75  และ 96.99±2.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยระดับความหนาแนนท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด 
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 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความเขมขน 
นํ้ามันกานพลู 

 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

จํานวนถุง 
ที่ใชทดลอง 

จํานวนถุง 
ที่มีการร่ัวซึม 

เปอรเซ็นตการรั่วซึม 
ของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง (%) 

3 

0 9 3 33.33 
15 9 2 22.22 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

6 

0 9 5 55.56 
15 9 3 33.33 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

9 

0 9 6 66.67 
15 9 4 44.44 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

12 

0 9 7 77.78 
15 9 5 55.56 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

  
 จากตารางท่ี 4.2 เม่ือส้ินสุดการทดลองระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ช่ัวโมง พบวาถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงท่ีมีการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวซึมเทากับ 33.33, 22.22, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ช่ัวโมง มี
เปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทา 55.56, 33.33, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 
ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 66.67, 44.44, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ และระยะเวลาการ
ทดลองท่ี 12 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 77.78, 55.56, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ จาก
ตารางจะเห็นไดวาในการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงจะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการทดลองท่ีเพิ่มข้ึน และเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลา
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นิลแดงจะลดลงตามปริมาณการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ีสูงข้ึน และพบวาการใชความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิดการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง แสดงในตารางท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) A x B 

คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH NH4 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

NO2 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

3 

A1B1 29.0 6.0 7.8 0.3 0 
A1B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A1B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A2B1 28.5 5.0 7.8 0.3 0 
A2B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A2B3 28.0 3.5 7.8 0.3 0 
A3B1 28.0 5.0 7.6 0 0 
A3B2 28.0 4.5 7.8 0.3 0 
A3B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B1 28.0 5.0 7.6 0 0 
A4B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 

6 

A1B1 29.0 6.0 8.0 0.5 0 
A1B2 29.0 5.0 7.8 0.3 0 
A1B3 28.0 4.5 8.0 0.5 0 
A2B1 29.0 5.5 7.8 0.3 0 
A2B2 28.5 4.0 7.8 0.3 0 
A2B3 28.0 3.5 7.8 0.3 0 
A3B1 28.5 6.0 7.8 0.3 0 
A3B2 29.0 4.5 7.8 0.3 0 
A3B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B1 28.5 5.0 7.8 0.3 0 
A4B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
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ตารางท่ี 4.3 (ตอ) 

 
หมายเหตุ DO คือ คาออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 
 pH คือ คาความเปนกรดเปนดาง 
 NH4 คือคาแอมโมเนีย 
 NO2 คือคาไนไตรท 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A x B 
คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH 
NH4 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
NO2 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

9 

A1B1 29.0 4.5 7.8 0.3 0.1 
A1B2 29.0 4.0 7.8 0.3 0.1 
A1B3 29.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A2B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A2B2 28.5 4.5 7.8 0.3 0.1 
A2B3 29.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A3B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A3B2 29.0 3.0 7.8 0.3 0.1 
A3B3 28.5 3.0 8.0 0.5 0.1 
A4B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A4B2 28.5 4.0 7.8 0.3 0.1 
A4B3 28.0 3.0 8.0 0.5 0.1 

12 

A1B1 26.0 4.0 8.0 0.5 0.1 
A1B2 26.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A1B3 26.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
A2B1 26.0 3.5 8.0 0.5 0.1 
A2B2 26.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
A2B3 26.5 3.0 8.2 0.5 0.1 
A3B1 26.0 4.0 8.0 0.5 0.1 
A3B2 26.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A3B3 26.5 3.0 8.1 0.5 0.1 
A4B1 26.0 4.5 8.0 0.5 0.1 
A4B2 26.5 3.0 8.2 0.5 0.1 
A4B3 27.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
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 จากตารางท่ี 4.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวา 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ํา อยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.6-7.8 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0-0.3 มิลลิกรัมตอลิตร และคาไนไตรท 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนทะลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทอยูท่ี 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนีย 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง อุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 26.0-27.0 องศาเซลเซียส คา
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าอยูท่ี 3.0-4.5 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 8.0-8.2 คา
แอมโมเนีย 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  
ตอนท่ี 2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
  จากผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการรั่วซึมของถุงบรรจุลูกปลานิล
แดง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของ
ถุงจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู
ท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการทดลอง ดังนั้น เพื่อ
เปนการลดการเคล่ือนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการขนสงจริงความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมสําหรับในการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการ
ขนสงจริง รวมกับความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร เม่ือทราบความเขมขนของนํ้ามันกานพลู
และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีเหมาะสมแลว ดําเนินการคัดเลือกฟารมเกษตรกรตาม
ระยะทางเพื่อใหสอดคลองกับระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยการคนหาจากแผนท่ี
ดาวเทียม (Google Maps) และประสานงานกับหนวยงานในพ้ืนท่ี เพื่อขอสนับสนุนขอมูลเบ้ืองตนของ
ฟารมเกษตรกรท่ีมีความตองการลูกปลานิลแดงไปเลี้ยงตอในกระชัง ท้ังนี้ฟารมเกษตรท่ีมีการคัดเลือก
เพื่อทดสอบผลการทดลองมีการรวมระยะเวลาในการจอดพักรถ และเวลาที่ใชในบันทึกผลการทดสอบ
การขนสงลูกปลานิลแดงตลอดจนการปลอยลูกปลานิลแดงลงกระชังของเกษตรแลว ดังนี้ 
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  ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือกระยะทาง
จากแผนท่ีประมาณ 124 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลเขานอย อําเภอทามวง จังหวัด
กาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณปรัชญา ภูจําปา (W1) และฟารมคุณเอกรินทร ทองม่ัน (W2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนที่ดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนที่ประมาณ 356 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองลู อําเภอสังขละบุรี 
จังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณไพรัตน ออนจันทร (X1) และฟารมคุณนงลักษณ 
บุญเสน (X2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 491 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกต้ังอยูท่ีตําบลตาจั่น อําเภอคง จังหวัด
นครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณวีรวิทย เช้ือจันอัด (Y1) และตําบลหนองหวา อําเภอ
บัวลาย จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณเสาร ชาภา (Y2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 739 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองกินเพล อําเภอวารินชํา
ราบ จังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณธัญณพร ใจสุข (Z1) และฟารมคุณนวลฉวี 
หมายดี (Z2) ผลการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
แสดงในตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขนน้ํามัน
 กานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 9 ตวัตอลิตร 
 

ระเวลาการขนสง 
 (ช่ัวโมง) ฟารม อัตราการรอดตายเฉล่ีย (%) P-value 

3 
A1 99.17±1.34 

0.22 

A2 98.89±1.44 

6 
B1 98.61±1.97 
B2 98.33±1.94 

9 
C1 99.44±1.17 
C2 99.72±0.88 

12 
D1 99.49±1.08 
D2 99.74±0.81 
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  จากตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการทดสอบผลการทดลอง
โดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีผลการทดสอบดังนี้ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.17±1.34 
และ 98.89±1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.61±1.97 
และ 98.33±1.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.44±1.17 
และ 99.72±0.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.49±1.08 
และ 99.74±0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ พบวาการขนสงลูกปลานิลแดงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 
และ 12 ช่ัวโมง โดยการใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความ
หนาแนนในการบรรจุ 9 ตัวตอลิตร อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 
 3.1  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
  เม่ือพิจารณาตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูในการทดลองท่ีระดับความเขมขน 0, 15, 
25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถคํานวณตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล
ในการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู (Stock solution) สําหรับใชในการทดลอง ดังนี้ 
  3.1.1  น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ขนาดบรรจุ 15 มิลลิลิตร ราคา 175 บาท (ราคาเฉล่ีย
11.67 บาทตอมิลลิลิตร) 
  3.1.2  เอทิลแอลกอฮอล 95% ขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร ราคา 75 บาท (ราคาเฉล่ีย0.075 
บาทตอมิลลิลิตร)ในการทดลองคร้ังนี้มีการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู 30 มิลลิลิตร ซ่ึงมีตนทุนดังนี้ 
  1) ปริมาณนํ้ามันกานพลูท่ีใช 3 มิลลิลิตร คิดเปน 35.01 บาท 
  2) ปริมาณเอทิลแอลกอฮอลท่ีใช 27 มิลลิลิตร คิดเปน 2.03 บาท 
  3) ตนทุนจากการใชสารละลายนํ้ามันกานพลู 30 มิลลิลิตร คิดเปน 37.04 บาท 
(ตนทุนเฉล่ีย 1.23 บาท/มิลลิลิตร) ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ี
แตกตาง แสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตาง 
 

ระดับความเขมขน
นํ้ามันกานพลู 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

นํ้ามันกานพลูที่ใช 
(มิลลิลิตร/นํ้า 4 ลิตร) 

ตนทุน 
การใชนํ้ามันกานพลู 

(บาท/นํ้า 4 ลิตร) 

ระดับความหนาแนน 
(ตัว/ลิตร) 

ตนทุนเฉล่ีย 
(บาท/ตัว) 

0 0 0 
3 0 
6 0 
9 0 

15 0.6 0.74 
3 0.06 
6 0.03 
9 0.02 

25 1.0 1.23 
3 0.10 
6 0.05 
9 0.03 

35 1.4 1.702 
3 0.14 
6 0.07 
9 0.05 

 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู 15 มิลลิกรัมตอลิตร ความ
หนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลองเฉล่ีย 
0.06, 0.03 และ 0.02 บาทตอตัว ตามลําดับ การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลอง
เฉล่ีย 0.10, 0.05 และ 0.03 บาทตอตัว ตามลําดับ และการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 35 มิลลิกรัม
ตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการ
ทดลองเฉล่ีย 0.14, 0.07 และ 0.05 บาทตอตัว ตามลําดับ 
 3.2  ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 เม่ือพิจารณาตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง จะมี
ตนทุนท่ีเกิดข้ึน 2 ปจจัย คือปจจัยแรกจากการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ซ่ึงมีตนทุนเฉล่ีย 0.03 บาทตอตัว (จากตารางท่ี 4.5) และ
ปจจัยท่ีสองจากคาน้ํามันเช้ือเพลิง โดยคิดตนทุนจากจํานวนลูกปลานิลแดง 360 ตัวตอฟารม ดังนี้ 
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 1) คาน้ํามันดีเซล ราคา 22.89 บาทตอลิตร (ณ วันท่ี 18 พฤศจิกายน 2563) 
 2) อัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนตท่ีใชในทดสอบผลการทดลอง เฉล่ีย 
14.71 กิโลเมตรตอลิตร 
 ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงแสดง
ในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ตนทุนจากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ตนทุนเฉล่ีย (บาท/ตัว) 

จํานวน 
(ลิตร) 

คิดเปนเงิน 
(บาท) 

จากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

จากการใช 
นํ้ามันกานพลู ทั้งหมด 

3 124 8.43 192.96 0.54 0.03 0.57 

6 356 24.20 553.93 1.54 0.03 1.57 

9 491 33.38 764.07 2.12 0.03 2.15 

12 739 50.24 1,149.99 3.19 0.03 3.22 

 
 จากตารางท่ี 4.6 พบวาการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงท่ีระยะเวลาการ
ขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีตนทุนในการขนสงเฉล่ีย 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาทตอตัว
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉล่ียตอตัวมีการคิดตนทุนจากจํานวนปลา 360 ตัว แตเม่ือพิจารณาจาก
ความสามารถของรถที่ใชในการขนสงจะสามารถขนสงไดประมาณ 50 ถุงๆ ละ 36 ตัว รวม 1,800 ตัว 
ดังนั้นตนทุนเฉล่ียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง และนํ้ามันกานพลูท่ีระยะเวลาการขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 0.14, 0.34, 0.45 และ 0.66 บาทตอตัว 
   
  



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการขนสง

ปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกัน มีวิธีดําเนินการวิจัยดังนี้ 

 

1. รูปแบบการวิจัย 

 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณภายในกลุม (CRD: Completely Randomized Design) ใชปจจัยทดลอง 2 ปจจัย ปจจัย

ที่ 1 คือความเขมขนของน้ํามันกานพลู และปจจัยที่ 2 คือความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง

ขนาด 30 กรัม โดยมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1.1 การทดสอบเบ้ืองตน (preliminary test) 

 ดําเนินการทดสอบเบื้องตนเพ่ือหาระดับของแตละปจจัยเพ่ือนํามาใชในการทดลอง โดย

กําหนดระดับแตละปจจัยเบื้องตน ดังนี้ 

 1.1.1 ปจจัยที่ 1 ความเขมขนของน้ํามันกานพลู โดยใชความเขมขนน้ํามันกานพลู

ที่ 10, 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 

 1.1.2 ปจจัยที่ 2 ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง โดยใชความหนาแนน

ในการบรรจุที่ 2, 3, 4 และ 6 ตัวตอลิตร 

 ทําการทดสอบเบื้องตนโดยการบรรจุลูกปลานิลแดงตามระดับความหนาแนน และเติม

น้ํามันกานพลูระดับความเขมขนดังกลาวขางตนแตละถุง โดยใชถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว 

บรรจุน้ํา 4 ลิตร เติมอากาศและมัดปากถุงดวยยางใหแนน ทําการทดสอบที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ซ่ึง

ผลจากการทดสอบ แสดงตามตารางที่ 3.1 ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.1 อัตราการรอดตายเฉลี่ยท่ีระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

ระยะเวลา 

(ช่ัวโมง) 
A 

 B SR1  

(%) 
A x B 

2 3 4 6 

12 

10 75.00±0.00 75.00±0.00 75.00±0.00 29.17±5.89 63.54±21.33b 

ns 

15 100.00±0.00 100.00±0.00 93.75±8.84 54.17±64.82 86.98±32.08ab 

20 100.00±0.00 100.00±0.00 93.75±8.84 95.84±5.89 97.40±4.95a 

25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00a 

SR2 (%) 93.75±11.57a 93.75±11.57a 90.63±11.08ab 69.79±40.08b  

P-value (A) 0.03   

P-value (B) 0.02   

P-value (AxB) 0.37 

  

  

  

  
  

หมายเหตุ :  A คือ ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 

 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 

 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉลี่ยท่ีระดับความเขมขน (A) 

 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉลี่ยท่ีระดับความหนาแนน (B) 
 abคาเฉลี่ยในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 abคาเฉลี่ยในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

 จากผลการทดสอบเบื้องตนท่ีระยะเวลา 12 ช่ัวโมง พบวา อิทธิพลรวมของระดับความ

เขมขนน้ํามันกานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง พบวาอัตราการรอดตายของลูก

ปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 10, 

15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 63.54±21.34, 87.04±32.09, 

97.46±4.80 และ 100.00±0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอด

ตายของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ความเขมขนน้ํามัน

กานพลูที่ 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนใน

การบรจรจุลูกปลานิลแดงที่ 2, 3, 4 และ 6 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 

93.75±11.57, 93.75±11.57, 90.75±11.04 และ 69.79±40.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติพบวา อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิ ติ 

(P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงที่ 2, 3 และ 4 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายสูงที่สุด 
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 1.2 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 

 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ทําการทดลองในพ้ืนที่โลงโดยใชตาขายสีดําสําหรับ

พลางแสง ใชปจจัยทดลอง 2 ปจจัย โดยพิจารณาระดับของแตละปจจัยจากผลการทดสอบเบื้องตน คือ 

 ปจจัยที่ 1 (A) คือ ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู มี 4 ระดับ ไดแก 

  A1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0 มิลลิกรัมตอลิตร (ชุดควบคุม) 

  A2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15 มิลลิกรัมตอลิตร 

  A3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 

  A4 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35 มิลลิกรัมตอลิตร  

 ปจจัยที่ 2 (B) คือ ระดับความหนาแนนของลูกปลานลิแดงขนาด 30 กรัม มี 3 ระดับ ไดแก 

  B1 คือ ระดับความหนาแนนท่ี 3 ตัวตอลิตร  

  B2 คือ ระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

  B3 คือ ระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 ทําการทดลองทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน มีจํานวน 12 ทรีตเมนตผสม (treatment combination) โดยแตละ 

ทรีตเมนตผสม มีจํานวน 3 ซํ้า (replication) ดังนี้ 

 1. A1B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร  

 2. A1B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

 3. A1B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร  

 4. A2B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 5. A2B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร 

 6. A2B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร  

 7. A3B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 8. A3B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร 

 9. A3B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 10. A4B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 11. A4B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

 12. A4B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 ทรีตเมนตผสมทั้งหมดทําการการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เวลาที่ใช

ในการทดลอง คือเวลาที่ใชในการขนสงลูกปลานิลแดงไปยังฟารมเกษตรกร หนวยทดลอง คือ ลูก

ปลานิลแดง จํานวน 3,456 ตัว มาจากแหลงเพาะพันธุเดียวกันโดยทําการอนุบาลลูกปลานิลแดงให

ไดขนาด 30 กรัมตอตัว  
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 1.3 การทดสอบผลการทดลองโดยการขนสงจริง ทําการทดสอบผลการทดลองโดยนํา

ขอมูลที่วิเคราะหไดจากการทดลองภายนอกอาคารแบบเปดมาใชในการขนสงจริงที่ระยะเวลาการ

ขนสง 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

 

2. วัสดุและอุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

 

 2.1 วัสดุและอุปกรณการเตรียมน้ํามันกานพลู 

  1. กระบอกตวงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 

  2. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  3. น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิแท 100% 

  4. เอทิลแอลกอฮอล 95% 

  5. ขวดแกวสีชาขนาด 150 มิลลิลิตร 

 2.2 วัสดุและอุปกรณการเตรียมลูกปลานิลแดง ใหไดขนาด 30 กรัม 

  1. ลูกปลานิลแดงขนาด 2-3 เซนติเมตร จากศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธานี 

  2. อาหารชนิดเม็ดสําเร็จรูป 

  3. บอคอนกรีตขนาด กวาง 2 เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1 เมตร จํานวน 1 บอ 

  4. สวิงกลม ขนาดชองตา 20 ชองตาตอตารางนิ้ว จํานวน 2 อัน 

  5. ถังพลาสติกขนาด 500 ลิตร จํานวน 4 ใบ 

  6. หัวทรายพรอมสายลมสําหรับใหอากาศ 

  7. กะละมังสําหรับคัดขนาดลูกปลานิลแดง 

 2.3 วัสดุและอุปกรณการวิจัยและการบันทึกผลการวิจัย 

  1. ถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว 

  2. ยางวงใหญสําหรับมัดปากถุง 

  3. ออกซิเจนบริสุทธ์ิสําหรับใหอากาศในการบรรจุลูกปลานิลแดง 

  4. ถังพลาสติกสีดําขนาดบรรจุ 50 ลิตร 

  5. เทอรโมมิเตอรแบบเซลเซียส 

  6. ตาขายพรางแสงสีดํา 80% 

  7. สมุดสําหรับจดบันทึกขอมูล 

  8. น้ํายาทดสอบคุณภาพน้ํา 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 3.1 การเตรียมการวิจัย 

 3.1.1 การเตรียมน้ํามันกานพลู 

 นําน้ํามันกานพลู (Clove Oil) บริสุทธ์ิมาผสมกับ Ethyl Alcohol 95% เพ่ือให

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยผสมในอัตราสวน น้ํามันกานพลู 1 สวน ตอ Ethyl 

Alcohol 9 สวน ผสมใหเขากันแลวบรรจุเก็บไวในขวดแกวสีชาหรือขวดทึบแสง จะไดน้ํามัน

กานพลูสําหรับใชในการสลบปลา (stock solution) ที่มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร หรือ 

100,000 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการนําน้ํามันกานพลูไปใช 

โดยวิธีการคํานวณ ใชสูตร N1V1= N2V2 

 เมื่อ N1 คือ ระดับความความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ไดจาการเตรียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

  V1 คือ ปริมาณของน้ํามันกานพลูที่จะตองใช (มิลลิลิตร) 

  N2 คือ ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ตองใชในการทดลอง (มิลลิกรัมตอ

ลิตร) 

  V2 คือ ปริมาณของน้ําที่ตองใชในการทดลอง (มิลลิลิตร) 

  3.1.2 การเตรียมสัตวทดลอง 

 1) นําลูกปลานิลแดงขนาด 2-3 เซนติเมตร มาอนุบาลในบอซีเมนตขนาดกวาง 2 

เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1 เมตร ใหอาหารชนิดเม็ดสําเร็จรูป จํานวน 2 มื้อตอวัน 

 2) อนุบาลลูกปลานิลแดงประมาณ 60 วัน (เดือนกรกฎาคม-เดือนกันยายน 2563)  

 3) ทําการคัดขนาดลูกปลานิลแดงใหมีขนาดใกลเคียงกันหรือมีน้ําหนักเฉลี่ย

ประมาณ 30 กรัมตอตัว  

 4) นับจํานวนลูกปลานิลแดงเพ่ือใชสําหรับการทดลอง จํานวน 3,456 ตัว นําลูก

ปลานิลแดงมาพักในถังพลาสติกขนาดบรรจุ 500 ลิตร จํานวน 4 ถังๆ ละ 864 ตัว 

 3.1.3 การเตรียมถุงและการเตรียมน้ํากอนการบรรจุใสถุง 

 1) นําถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว จํานวน 2 ใบมาซอนกันกอนการบรรจุ

น้ําใสถุง 

 2) เตรียมน้ําที่ใชในการบรรจุใสถังพลาสติกสีดําขนาดบรรจุ 50 ลิตร เติมน้ํามัน

กานพลูตามระดับความเขมขนที่ตองการกอนนําไปใชในการวิจัย 

 3.2 ข้ันตอนการบรรจุลูกปลานิล 
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 3.2.1 การจัดชุดทดลอง 1 ชุดการทดลอง มี 4 ชุดทดลองยอย แตละชุดทดลอง

ดําเนินการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง (แสดงในภาพที่ 3.1) 
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ภาพที่ 3.1 ภาพแสดงการจัดชุดทดลอง 

 1) ชุดทดลองที่ 1 ทําการทดลองที่ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จัดชุดทดลองเปน 4 ชุด

ทดลองยอย แตละชุดทดลองยอย ใชลูกปลานิลแดง จํานวน 216 ตัว 

 (1) ชุดทดลองยอยที่ 1 บรรจุน้ําโดยไมมีการเติมนํามันกานพลู (ความเขมขน 0 

มิลลิกรัมตอลิตร) จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (2) ชุดทดลองยอยท่ี 2 บรรจุน้ําที่มีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 15 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (3) ชุดทดลองยอยท่ี 3 บรรจุน้ําท่ีมีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 25 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (4) ชุดทดลองยอยท่ี 4 บรรจุน้ําที่มีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 35 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (2) ชุดทดลองที่ 2 , 3 และ 4 ทําการทดลองที่ระยะเวลา 6, 9 และ 12 ช่ัวโมงตามลําดับ 

ซ่ึงแตละชุดทดลอง จัดชุดทดลองยอยตามชุดการทดลองที่ 1 

  เมื่อดําเนินการนับลูกปลานิลแดงใสถุงเรียบรอยแลว ตามชุดทดลองยอยแตละชุด ทํา

การเติมอากาศ 2 สวนใน 3 สวน จากนั้นทําการมัดปากถุงพลาสติกดวยยางใหแนน 

 3.3 ข้ันตอนการจัดการขนสง 

 3.3.1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด  

 1) นําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงเรียบรอยแลว ไปเรียงเปนแถวภายนอกอาคาร

แบบเปดซ่ึงมีการพรางแสงดวยตาขายสีดํา 80% 

 2) ระยะเวลาเร่ิมตนทดลองท่ี 6.00 น. และส้ินสุดการทดลองที่เวลา 9.00 น. 

12.00 น. 15.00 น. และ 18.00 น. 
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 3) ทําการวัดอุณหภูมิอากาศทุกช่ัวโมงพรอมจดบันทึกขอมูล 

 4) เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงไปลอยน้ําในถังพลาสติก

ขนาดบรรจุ 50 ลิตรซ่ึงมีการเติมน้ํา 40 ลิตร ประมาณ 5 นาที เพ่ือใหอุณหภูมิน้ําในถุงและอุณหภูมิ

น้ําในถังใกลเคียงกัน จากนั้นเปดปากถุงและเก็บตัวอยางน้ําในถุงสําหรับตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

 5) ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงที่รอดตายและจํานวนลูกปลานิลแดงที่ตาย

ของแตละถุงลงในถังพลาสติกและเติมอากาศเพ่ือใหปลาไดมีการพักฟนและทําการจดบันทึกขอมูล 

 6) นําขอมูลการทดลองในแตระยะเวลาการทดลองไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือใชใน

การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

 3.3.2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

 1) นําผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลตามการทดลองขอ 3.3.1 มาใชในการ

ทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง  

 2) การขนสงปลานิลแดงไปยังฟารมเกษตรกร โดยการคัดเลือกฟารมเกษตรกร

ที่มีการเลี้ยงลูกปลานิลแดงในกระชัง และมีความตองการลูกปลานิลแดงเพ่ือนําไปเลี้ยงตอ ซ่ึง

คัดเลือกฟารมเกษตรกรจํานวน 2 ฟารมตอระยะเวลาในการขนสง โดยคัดเลือกสถานที่ต้ังฟารมตาม

ระยะทางที่ใชในการขนสงจาก Google Map เพ่ือใหสอดคลองหรือใกลเคียงกับระยะเวลาที่ใชใน

การทดลอง ดังนี้ 

  1. ฟารมเกษตรกรทีร่ะยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร (W) 

   W1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   W2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  2. ฟารมเกษตรกรท่ีระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร (X) 

   X1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   X2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  3. ฟารมเกษตรกรทีร่ะยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร (Y) 

   Y1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   Y2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  4. ฟารมเกษตรกรท่ีระยะเวลาท่ี 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร (Z) 

   Z1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   Z2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 
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4. การเก็บรวมรวมขอมูล 

 

 เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ทําการเก็บรวบรวมขอมูลการ

ทดลอง ดังนี้ 

 4.1 บันทึกจํานวนปลาที่ตาย และจํานวนปลาที่รอดตาย เพ่ือคํานวณอัตราการรอด

ตาย (Survival rate : SR%) โดยใชสูตร 

  

อัตราการรอดตาย = จํานวนปลาที่เหลือเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตัว) X 100 

 จํานวนปลาเร่ิมตน (ตัว)  
  

 4.2 บันทึกจํานวนถุงท่ีบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีมีการร่ัวซึม เพ่ือคํานวณเปอรเซ็นต

การร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง โดยคํานวณจาก 
 

เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง = จํานวนถุงที่มีการร่ัวซึม X 100 

 จํานวนทั้งหมด  

 4.3 บันทึกขอมูลคุณภาพน้ํา 

  เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง บันทึกขอมูลคุณภาพน้ํา

ดังนี้ 
 

พารามิเตอร วิธีการ หนวยวัด 

อุณหภูมิน้ํา เทอรโมมิเตอร องศาเซลเซียส 

ปริมาณออกซิเจน DO test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

ความเปนกรดเปนดาง pH test kit - 

แอมโมเนีย Ammonia test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

ไนไตรท Nitrite test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

 

 4.4 ตนทุนการขนสง 

 1. ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

 2. ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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5. การวิเคราะหขอมูล 

  

 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการรอด

ตายเฉลี่ยของลูกปลานิลแดง ที่มีการใชระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูและความหนาแนนที่

ตางกัน และ เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการรอดตายเฉลี่ยของลูกปลานิลแดง ท่ีมีการใช

ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูรวมกับความหนาแนนท่ีตางกันโดยใชวิธี Tukey HSD 

Multiple comparisons ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

   

6. สถานท่ีทดลอง 

 

 6.1 การอนุบาลลูกปลานิลแดงและการดําเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําเพชรบุรี อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 

 6.2 ฟารมเกษตรกรที่ใชในการทดสอบผลการทดลอง 

 1) ระยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร ท่ีต้ังฟารมตําบลเขานอย 

อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี 

 2) ระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองลู 

อําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

 3) ระยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร ท่ีต้ังฟารมตําบลตาจ่ัน 

อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา และตําบลหนองหวา อําเภอบัวลาย จังหวัดนครราชสีมา 

 4) ระยะเวลาที่ 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนอง

กินเพล อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 

 

7. ระยะเวลาทําการทดลอง 

 

 การทดลองและการทดสอบผลการทดลองคร้ังนี้เร่ิมดําเนินการทดลองเดือนกรกฎาคม

ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 รวมระยะเวลา 6 เดือน 

 

 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ
ขนสงปลานิลแดงท่ีความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงท่ีตางกัน ดําเนินการวิจัย
เชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(CRD: Completely Randomized Design) โดยการทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ใชตาขายสีดํา
สําหรับพลางแสง และการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง มีผลการวิจัยดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการ
รอดตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม 
 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
ตอนท่ี 2  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
 3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการรอด
ตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม แสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) A 

B 
SR1 A x B 

3 6 9 

3 

0 97.23±4.79 100.00±0.00 100.00±0.00 99.08±2.77ns 

ns 
15 100.00±0.00 98.60±2.42 100.00±0.00 99.53±1.40ns 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00ns 
35 100.00±0.00 100.00±0.00 99.07±1.62 99.69±0.93ns 
SR2 99.31±2.40ns 99.65±1.21ns 99.77±0.81ns   

P-value (A) 0.51   
P-value (B) 0.26   

P-value (A x B) 0.32   

6 

0 97.23±4.79 98.60±2.42 99.07±1.62 98.30±2.92ns 

ns 
15 100.00±0.00 97.20±2.42 100.00±0.00 99.07±1.85ns 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00ns 
35 97.23±4.79 100.00±0.00 98.13±1.62 98.46±2.81ns 

SR2 (%) 98.62±3.23ns 98.95±1.90ns 99.30±1.27ns   
P-value (A) 0.40   
P-value (B) 0.77   

P-value (A x B) 0.47   

9 

0 94.47±4.79 95.80±0.00 97.20±0.00 95.82±2.67b 

ns 
15 97.23±4.79 98.60±2.42 100.00±0.00 98.61±2.94a 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00a 
35 91.70±0.00 95.80±0.00 99.07±1.62 95.52±3.30b 

SR2 (%) 95.85±4.33b 97.55±2.16ab 99.07±1.38a   
P-value (A) 0.00   
P-value (B) 0.00   

P-value (A x B) 0.20   
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A 
B 

SR1 A x B 
3 6 9 

12 

0 91.67±0.00 94.44±2.40 94.44±0.00 93.52±1.83bc 

ns 
15 94.45±4.81 97.22±4.81 97.22±0.00 96.30±3.67b 
25 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00a 
35 86.11±4.82 93.06±2.40 96.29±1.61 91.82±5.31c 

SR2 (%) 93.06±5.98b 96.18±3.75a 96.99±2.20a   
P-value (A) 0.00   
P-value (B) 0.00   

P-value (A x B) 0.08   
 

หมายเหตุ :  A คือ ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความเขมขน (A) 
 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความหนาแนน (B) 
 abcคาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวย ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 abcคาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวย  ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการใชความเขมขนน้ํามัน
กานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร 
ระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12  ช่ัวโมง  พบวาอิทธิพลรวมของระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดง มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร   
ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.08±2.77,  99.53±1.40, 100.00±0.00 และ 99.69±0.93 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของ
ลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 
และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.31±2.40, 99.65±1.21 และ 99.77±0.81 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง 
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.30±2.92, 99.07±1.85, 100.00±0.00 และ 
98.46±2.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
98.62±3.23, 98.95±1.90 และ 99.30±1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุก
ระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 9 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 95.82±2.67, 98.61±2.94, 100.00±0.00 และ 
95.52±3.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ระดับความเขมขนน้ํามันกานพลูมี
ผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 15 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ียสูง
ท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
95.85±4.33, 97.55±2.16 และ 99.07±1.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ความ
หนาแนนของลูกปลานิลแดงมีผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการ
รอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด 
  การทดลองท่ีระยะเวลา 12 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.52±1.83, 96.30±3.67, 100.00±0.00 และ 
91.82±5.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลา
นิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัว
ตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.06±5.98, 96.18±3.75  และ 96.99±2.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยระดับความหนาแนนท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด 
 



 36

 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความเขมขน 
นํ้ามันกานพลู 

 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

จํานวนถุง 
ที่ใชทดลอง 

จํานวนถุง 
ที่มีการร่ัวซึม 

เปอรเซ็นตการรั่วซึม 
ของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง (%) 

3 

0 9 3 33.33 
15 9 2 22.22 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

6 

0 9 5 55.56 
15 9 3 33.33 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

9 

0 9 6 66.67 
15 9 4 44.44 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

12 

0 9 7 77.78 
15 9 5 55.56 
25 9 0 0.00 
35 9 0 0.00 

  
 จากตารางท่ี 4.2 เม่ือส้ินสุดการทดลองระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ช่ัวโมง พบวาถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงท่ีมีการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวซึมเทากับ 33.33, 22.22, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ช่ัวโมง มี
เปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทา 55.56, 33.33, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 
ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 66.67, 44.44, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ และระยะเวลาการ
ทดลองท่ี 12 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 77.78, 55.56, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ จาก
ตารางจะเห็นไดวาในการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงจะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการทดลองท่ีเพิ่มข้ึน และเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลา
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นิลแดงจะลดลงตามปริมาณการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ีสูงข้ึน และพบวาการใชความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิดการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง แสดงในตารางท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A x B 
คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) pH 

NH4 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

NO2 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

3 

A1B1 29.0 6.0 7.8 0.3 0 
A1B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A1B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A2B1 28.5 5.0 7.8 0.3 0 
A2B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A2B3 28.0 3.5 7.8 0.3 0 
A3B1 28.0 5.0 7.6 0 0 
A3B2 28.0 4.5 7.8 0.3 0 
A3B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B1 28.0 5.0 7.6 0 0 
A4B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 

6 

A1B1 29.0 6.0 8.0 0.5 0 
A1B2 29.0 5.0 7.8 0.3 0 
A1B3 28.0 4.5 8.0 0.5 0 
A2B1 29.0 5.5 7.8 0.3 0 
A2B2 28.5 4.0 7.8 0.3 0 
A2B3 28.0 3.5 7.8 0.3 0 
A3B1 28.5 6.0 7.8 0.3 0 
A3B2 29.0 4.5 7.8 0.3 0 
A3B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B1 28.5 5.0 7.8 0.3 0 
A4B2 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
A4B3 28.0 4.0 7.8 0.3 0 
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ตารางท่ี 4.3 (ตอ) 

 
หมายเหตุ DO คือ คาออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 
 pH คือ คาความเปนกรดเปนดาง 
 NH4 คือคาแอมโมเนีย 
 NO2 คือคาไนไตรท 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A x B 
คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH 
NH4 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
NO2 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

9 

A1B1 29.0 4.5 7.8 0.3 0.1 
A1B2 29.0 4.0 7.8 0.3 0.1 
A1B3 29.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A2B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A2B2 28.5 4.5 7.8 0.3 0.1 
A2B3 29.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A3B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A3B2 29.0 3.0 7.8 0.3 0.1 
A3B3 28.5 3.0 8.0 0.5 0.1 
A4B1 29.0 5.0 7.8 0.3 0.1 
A4B2 28.5 4.0 7.8 0.3 0.1 
A4B3 28.0 3.0 8.0 0.5 0.1 

12 

A1B1 26.0 4.0 8.0 0.5 0.1 
A1B2 26.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A1B3 26.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
A2B1 26.0 3.5 8.0 0.5 0.1 
A2B2 26.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
A2B3 26.5 3.0 8.2 0.5 0.1 
A3B1 26.0 4.0 8.0 0.5 0.1 
A3B2 26.0 3.0 8.0 0.5 0.1 
A3B3 26.5 3.0 8.1 0.5 0.1 
A4B1 26.0 4.5 8.0 0.5 0.1 
A4B2 26.5 3.0 8.2 0.5 0.1 
A4B3 27.0 3.0 8.2 0.5 0.1 
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 จากตารางท่ี 4.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวา 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ํา อยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.6-7.8 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0-0.3 มิลลิกรัมตอลิตร และคาไนไตรท 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนทะลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทอยูท่ี 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนีย 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง อุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 26.0-27.0 องศาเซลเซียส คา
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าอยูท่ี 3.0-4.5 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 8.0-8.2 คา
แอมโมเนีย 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  
ตอนท่ี 2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
  จากผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการรั่วซึมของถุงบรรจุลูกปลานิล
แดง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของ
ถุงจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู
ท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการทดลอง ดังนั้น เพื่อ
เปนการลดการเคล่ือนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการขนสงจริงความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมสําหรับในการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการ
ขนสงจริง รวมกับความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร เม่ือทราบความเขมขนของนํ้ามันกานพลู
และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีเหมาะสมแลว ดําเนินการคัดเลือกฟารมเกษตรกรตาม
ระยะทางเพื่อใหสอดคลองกับระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยการคนหาจากแผนท่ี
ดาวเทียม (Google Maps) และประสานงานกับหนวยงานในพ้ืนท่ี เพื่อขอสนับสนุนขอมูลเบ้ืองตนของ
ฟารมเกษตรกรท่ีมีความตองการลูกปลานิลแดงไปเลี้ยงตอในกระชัง ท้ังนี้ฟารมเกษตรท่ีมีการคัดเลือก
เพื่อทดสอบผลการทดลองมีการรวมระยะเวลาในการจอดพักรถ และเวลาที่ใชในบันทึกผลการทดสอบ
การขนสงลูกปลานิลแดงตลอดจนการปลอยลูกปลานิลแดงลงกระชังของเกษตรแลว ดังนี้ 
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  ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือกระยะทาง
จากแผนท่ีประมาณ 124 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลเขานอย อําเภอทามวง จังหวัด
กาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณปรัชญา ภูจําปา (W1) และฟารมคุณเอกรินทร ทองม่ัน (W2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนที่ดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนที่ประมาณ 356 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองลู อําเภอสังขละบุรี 
จังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณไพรัตน ออนจันทร (X1) และฟารมคุณนงลักษณ 
บุญเสน (X2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 491 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกต้ังอยูท่ีตําบลตาจั่น อําเภอคง จังหวัด
นครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณวีรวิทย เช้ือจันอัด (Y1) และตําบลหนองหวา อําเภอ
บัวลาย จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณเสาร ชาภา (Y2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 739 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองกินเพล อําเภอวารินชํา
ราบ จังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณธัญณพร ใจสุข (Z1) และฟารมคุณนวลฉวี 
หมายดี (Z2) ผลการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
แสดงในตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขนน้ํามัน
 กานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 9 ตวัตอลิตร 
 

ระเวลาการขนสง 
 (ช่ัวโมง) 

ฟารม อัตราการรอดตายเฉล่ีย (%) P-value 

3 
A1 99.17±1.34 

0.22 

A2 98.89±1.44 

6 
B1 98.61±1.97 
B2 98.33±1.94 

9 
C1 99.44±1.17 
C2 99.72±0.88 

12 
D1 99.49±1.08 
D2 99.74±0.81 
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  จากตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการทดสอบผลการทดลอง
โดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีผลการทดสอบดังนี้ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.17±1.34 
และ 98.89±1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.61±1.97 
และ 98.33±1.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.44±1.17 
และ 99.72±0.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.49±1.08 
และ 99.74±0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ พบวาการขนสงลูกปลานิลแดงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 
และ 12 ช่ัวโมง โดยการใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความ
หนาแนนในการบรรจุ 9 ตัวตอลิตร อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 
 3.1  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
  เม่ือพิจารณาตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูในการทดลองท่ีระดับความเขมขน 0, 15, 
25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถคํานวณตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล
ในการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู (Stock solution) สําหรับใชในการทดลอง ดังนี้ 
  3.1.1  น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ขนาดบรรจุ 15 มิลลิลิตร ราคา 175 บาท (ราคาเฉล่ีย
11.67 บาทตอมิลลิลิตร) 
  3.1.2  เอทิลแอลกอฮอล 95% ขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร ราคา 75 บาท (ราคาเฉล่ีย0.075 
บาทตอมิลลิลิตร)ในการทดลองคร้ังนี้มีการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู 30 มิลลิลิตร ซ่ึงมีตนทุนดังนี้ 
  1) ปริมาณนํ้ามันกานพลูท่ีใช 3 มิลลิลิตร คิดเปน 35.01 บาท 
  2) ปริมาณเอทิลแอลกอฮอลท่ีใช 27 มิลลิลิตร คิดเปน 2.03 บาท 
  3) ตนทุนจากการใชสารละลายนํ้ามันกานพลู 30 มิลลิลิตร คิดเปน 37.04 บาท 
(ตนทุนเฉล่ีย 1.23 บาท/มิลลิลิตร) ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ี
แตกตาง แสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตาง 
 

ระดับความเขมขน
นํ้ามันกานพลู 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

นํ้ามันกานพลูที่ใช 
(มิลลิลิตร/นํ้า 4 ลิตร) 

ตนทุน 
การใชนํ้ามันกานพลู 

(บาท/นํ้า 4 ลิตร) 

ระดับความหนาแนน 
(ตัว/ลิตร) 

ตนทุนเฉล่ีย 
(บาท/ตัว) 

0 0 0 
3 0 
6 0 
9 0 

15 0.6 0.74 
3 0.06 
6 0.03 
9 0.02 

25 1.0 1.23 
3 0.10 
6 0.05 
9 0.03 

35 1.4 1.702 
3 0.14 
6 0.07 
9 0.05 

 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู 15 มิลลิกรัมตอลิตร ความ
หนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลองเฉล่ีย 
0.06, 0.03 และ 0.02 บาทตอตัว ตามลําดับ การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลอง
เฉล่ีย 0.10, 0.05 และ 0.03 บาทตอตัว ตามลําดับ และการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 35 มิลลิกรัม
ตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการ
ทดลองเฉล่ีย 0.14, 0.07 และ 0.05 บาทตอตัว ตามลําดับ 
 3.2  ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 เม่ือพิจารณาตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง จะมี
ตนทุนท่ีเกิดข้ึน 2 ปจจัย คือปจจัยแรกจากการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ซ่ึงมีตนทุนเฉล่ีย 0.03 บาทตอตัว (จากตารางท่ี 4.5) และ
ปจจัยท่ีสองจากคาน้ํามันเช้ือเพลิง โดยคิดตนทุนจากจํานวนลูกปลานิลแดง 360 ตัวตอฟารม ดังนี้ 
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 1) คาน้ํามันดีเซล ราคา 22.89 บาทตอลิตร (ณ วันท่ี 18 พฤศจิกายน 2563) 
 2) อัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนตท่ีใชในทดสอบผลการทดลอง เฉล่ีย 
14.71 กิโลเมตรตอลิตร 
 ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงแสดง
ในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ตนทุนจากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ตนทุนเฉล่ีย (บาท/ตัว) 

จํานวน 
(ลิตร) 

คิดเปนเงิน 
(บาท) 

จากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

จากการใช 
นํ้ามันกานพลู 

ทั้งหมด 

3 124 8.43 192.96 0.54 0.03 0.57 

6 356 24.20 553.93 1.54 0.03 1.57 

9 491 33.38 764.07 2.12 0.03 2.15 

12 739 50.24 1,149.99 3.19 0.03 3.22 

 
 จากตารางท่ี 4.6 พบวาการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงท่ีระยะเวลาการ
ขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีตนทุนในการขนสงเฉล่ีย 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาทตอตัว
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉล่ียตอตัวมีการคิดตนทุนจากจํานวนปลา 360 ตัว แตเม่ือพิจารณาจาก
ความสามารถของรถที่ใชในการขนสงจะสามารถขนสงไดประมาณ 50 ถุงๆ ละ 36 ตัว รวม 1,800 ตัว 
ดังนั้นตนทุนเฉล่ียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง และนํ้ามันกานพลูท่ีระยะเวลาการขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 0.14, 0.34, 0.45 และ 0.66 บาทตอตัว 
   
  



บทที่  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 

 จากการวิจัยผลของความเขมขนของน้าํมันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ

ขนสงปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกันสามารถสรุป

ผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะดังนี้ 

 

1. สรุปการวิจัยและอภิปรายผล 

 

 1.1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 

  จากผลการทดลอง สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัย ไดดังนี้ 

 1.1.1 ระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 

และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูก

ปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยไมแตกตางกัน  

 1.1.2 ระยะเวลา 9 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 0, 15, 25 และ 35 

มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิล

แดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่แตกตางกัน การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 15 และ 25 มิลลิกรัม

ตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงที่ 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายเฉลี่ยสูงที่สุด 

 1.1.3 ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 0, 15, 25 และ 

35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา

นิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่แตกตางกัน การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายเฉลี่ยสูงที่สุด 

 อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 

การใชน้ํามันกานพลูที่ระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึม

ของถุงจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่ใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขน

น้ํามันกานพลูที่ 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการ
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ทดลอง ดังนั้น เพ่ือเปนการลดการเคลื่อนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงที่เกิดขึ้นในระหวาง

การขนสงลูกปลานิลแดง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมใน

การขนสงที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง สอดคลองกับขอมูลท่ีระบุวา น้ํามันกานพลูสามารถใช

ในการวางยาสลบปลาไดในขนาด 25-100 มิลลิกรัมตอลิตร (Hisaka et al., 1986; Wildgoose, 2001) 

ดนัย และคณะ (2551) ทําการศึกษาความเปนพิษของน้ํามันกานพลูในการสลบปลากัดจีน ที่มีความยาว

เหยียด 5.5-6.5 เซนติเมตร พบวาความเขมขนของน้ํามันกานพลู 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนความเขมขน

ที่เหมาะสมตอการใชขนสงปลากัดจีนมากที่สุด  ซ่ึงการใชยาสลบในระหวางการขนสงสัตวน้ําจะชวย

เพ่ิมอัตราการรอดตายใหกับปลาได ชวยลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ลดความเส่ียงจากอาการต่ืนตกใจ

ระหวางการขนสง และลดโอกาสเส่ียงจากการเกิดการร่ัวซึมของถุงระหวางการขนสง นอกจากนี้การ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ําเศรษฐกิจมีกิจกรรมหลายประการที่กอใหเกิดความเครียดกับสัตวน้ํา โดยเฉพาะการ

ขนสง ซ่ึงอาจสงผลตอสุขภาพ การเจริญเติบโต และการติดเช้ือโรค การใชยาสลบสามารถชวยลด

ความเครียดในสัตวน้ํา การขนสงลูกปลานิลแปลงเพศขนาด 0.3 กรัม การใชยาสลบที่ระยะ sedation 

พบวาสามารถรักษาคุณภาพน้ําใหอยูในเกณฑที่ดีกวาการไมใชยาสลบโดยเฉพาะคาออกซิเจนที่ละลาย

น้ํา คาแอมโมเนีย และคาไนไตรท ปลาจะมี metabolic activity ลดลง ทําใหการใชออกซิเจนและการ

ขับถายจากกิจกรรมตางๆลดนอยลง ซ่ึงจะทําใหปลาเกิดความเครียดนอยกวาการไมใชยาสลบ (นน

ทวิทย และคณะ, 2553) สอดคลองกับ สงศรี (2532) ที่ระบุวา ยาสลบสามารถลดความบอบซํ้า และการ

เกิดบาดแผลในชวงการขนสงได เชนเดียวกับ เกรียงศักดิ์ (2543) ระบุวาการต่ืนตกใจของสัตวน้ํามี

ผลกระทบโดยตรงตอการขนสง การต่ืนตกใจมีผลตอความตองการการใชออกซิเจนในการหายใจ มี

การกระโดดซ่ึงบางคร้ังอาบาดเจ็บหรือตาย ซ่ึงการแกไขการต่ืนตกใจของสัตวน้ําโดยเฉพาะพวกปลา

นั้นไดมีการใชสารเคมีจําพวกยาสลบ (anesthetic) ซ่ึงมีสวนชวยใหปลามีการเคลื่อนไหลนอยลงและมี

การหายใจชาทําใหปริมาณการใชออกซิเจนนอยลงดวย การขนสงสัตวน้ําในระยะทางไกลหรือทองถิ่น

ทุรกันดารควรใชถุงที่มีความหนา หรือใชถุงซอนกัน 2-3 ช้ันในการบรรจุสัตวน้ํา เพ่ือปองกันไมใหมี

การร่ัวซึมของถุงบรรจุในระหวางการขนสง 

 1.1.2 คุณภาพน้ําเมื่อสิ้นสุดการทดลอง จากการทดลองภายนอกอาคารแบบเปดที่

ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง สามารถสรุปและอภิปรายผลไดดังนี้  

 1) อุณหภูมิของน้ํา อยูในเกณฑท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอ

การเลี้ยงปลานิลจะอยูในชวง 25-32 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตองมี

การเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เพราะปลาเปนสัตวเลือดเย็น ไมสามารถรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีเหมือน

สัตวเลือดอุน ดังนั้นอุณหภูมิของรางกายในสัตวน้ําจึงมีการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของน้ํา 

หากมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําอยางรวดเร็ว จะทําใหเกิดอันตรายตอสัตวน้ําได การ
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เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ําตองมีการเปลี่ยนแปลงไมควรเกิน 3 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามเมื่อ

ส้ินสุดการทดลองในแตละระยะเวลาไดมีการปรับอุณหภูมิน้ําในถุงและน้ําในถังพลาสติกสําหรับ

พักลูกปลานิลแดง โดยการนําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงลอยน้ํา ประมาณ 5-10 กอนปลอยลูกปลานิล

แดงออกจากถุง 

 2) ปริมาณออกซิเจน อยูในเกณฑที่เหมาะสมที่ระบุวาไมควรตํ่ากวา 3 มิลลิกรัม

ตอลิตร ไมตรี และจารุวรรณ, (2528) ระบุวาระดับตํ่าสุดของออกซิเจนที่ทําใหปลานิลตายอยูที่ 0.8-

1.2 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยที่สําคัญที่สุดในการขนสงปลาคือปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและ

เพียงพอตอความตองการของปลา แตปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําไมไดระบุวาปลาอยูในการบรรจุ

ที่มีสภาพแวดลอมดี เนื่องจากความสามารถในการใชออกซิเจนของปลานั้นขึ้นอยูกับความทนทาน

ตอความเครียดอุณหภูมิน้ํา ความเปนกรดเปนดาง คารบอนไดออกไซดในน้ํา และของเสียที่ปลาขับ

ออกมา หากปลาอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจนจะทําใหเกิดกลไกการทํางานแบบไมใชออกซิเจน 

(Anaerobic metabolism) ทําใหระดับของกรดแลกติกในเลือดสูงขึ้นและอาจทําใหปลาตายได การ

ขนสงแบบระบบปดโดยการใชถุงพลาสติกนั้นปลาจะมีอัตราการใชออกซิเจนมากกวาปกติ 3 เทา 

ซ่ึงหากปลามีอาหารในกระเพาะจะทําใหมีการเผาผลาญอาหารโดยใชออกซิเจนเพ่ือใหไดพลังงาน

ออกมา ดังนั้นในการขนสงสัตวน้ําควรมีการงดอาหารอยางนอย 1 วัน เพ่ือลดปริมาณการใช

ออกซิเจน (Wedemeyer, 1996) 

 3) ความเปนกรดเปนดาง หรือ คา pH ของน้ํา อยูในเกณฑที่เหมาะสม ซ่ึงการ

เลี้ยงปลาคา pH ควรอยูที่ 7.5-8.5 (ชลอ และพรเลิศ, 2547; Boyd and Tucker, 1998) สวนไมตรี 

(2530) ระบุวา คา pH ระดับความเขมขนที่เหมาะสมอยูที่ 5-9 โดยมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน ไม

ควรเกิน 2.0 หนวย และคา pH สวนใหญจะมีคาอยูในเกณฑ 6.5-8.5 โดยกรมควบคุมมลพิษระบุวามี

ความเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําจืด (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

 4) แอมโมเนีย และไนไตรท อยูในเกณฑที่เหมาะสม กิตติศักดิ์ (2557)ระบุวา

ปริมาณแอมโมเนียไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 

การขนสงปลานั้นปริมาณแอมโมเนียจะเพ่ิมขึ้นโดยกระบวนการเผาผลาญโปรตีนของปลาและ

แบคทีเรียในน้ํา การลดกระบวนการเผาผลาญอาหารของปลานั้นสามารถทําไดโดยการลดอุณหภูมิ

ของน้ํา ซ่ึงจะชวยลดกิจกรรมตางๆ ของปลา และชวยลดปริมาณของแอมโมเนีย สวนการลด

ปริมาณแอมโมเนียจากกระบวนการเผาผลาญอาหารของแบคทีเรีย สามารถลดไดโดยการอดอาหาร

ปลากอนการขนสง สวน Lowson (1995) ไดกําหนดระดับความเขมขนของแอมโมเนียท่ีปลอดภัย

ตอปลาเมื่อสัมผัสกับแอมโมเนียเปนเวลานานมากวา 2-3 สัปดาหไวที่  1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

การศึกษาของ มั่นสิน และไพพรรณ (2544) ระบุวาความเขมขนของแอมโมเนียเพียง 0.025 
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มิลลิกรัมตอลิตรก็สงผลตอการเจริญของสัตวน้ํา ถาอุณหภูมิของน้ํา 30 องศาเซลเซียส และคาความ

เปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 7 ความเขมขนของแอมโมเนียทั้งหมดอาจสูงถึง 3.1 มิลลิกรัมตอลิตร

ไดโดยไมเปนพิษตอสัตวน้ํา แตถา pH ของน้ําสูงถึง 9 แอมโมเนียทั้งหมดตองไมเกิน 0.056 

มิลลิกรัมตอลิตรเนื่องจากถาเกินระดับดังกลาวจะเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

 1.2  การทดสอบผลการทดลองโดยวธิีการขนสงจริง 

 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับ

ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอลิตร ในการขนสงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ลูกปลานิลแดงมี

อัตราการรอดตายไมแตกตางกัน  อยางไรก็ตามการบรรจุปลาในถุงเพ่ือทําการขนสงนั้นส่ิงท่ีตอง

คํานึงถึงคือ ระยะทางที่ขนสง คุณภาพน้ํา ชนิดและขนาดของปลา (Cole et al., 1999; Harmon, 

2009) 

 1.3 ตนทุนการขนสง 

 1.3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

  การขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกันท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 

และ 12 ช่ัวโมง พบวาตนทุนการขนสงจากการใชน้ํามันกานพลูจะเพ่ิมขึ้นตามระดับความเขมของ

น้ํามันกานพลูที่ใชในการทดลอง และเมื่อคํานวณตนทุนเฉลี่ยตอตัว พบวาตนทุนจากการใชน้ํามัน

กานพลูจะลดลงตามระดับความหนาแนนของลูกปลานิลแดงที่มีการบรรจุในถุง สอดคลองกับ

กาญจนา และคณะ, 2552 ที่ระบุวาความหนาแนนของปลาเปนปจจัยสําคัญตอตนทุนการขนสงปลา  

โดยถาสามารถบรรจุปลาใหมีความหนาแนนสูงก็จะสามารถลดตนทุนการขนสงได 

 1.3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 

ช่ัวโมง ระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมที่ 9 ตัวตอลิตร พบวาตนทุนเฉลี่ยตอตัวมี

การผันแปรตามระยะเวลาในการขนสง ซ่ึงเปนผลจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตามระยะทางในการ

ขนสง ดังนั้น เพ่ือเปนการลดตนทุนเฉลี่ยตอตัวควรมีการคํานวณตนทุนเพ่ือใหเกิดความคุมคาใน

การขนสง เชน การเพ่ิมจํานวนปลาหรือจํานวนถุงที่บรรจุลูกปลาตอเที่ยวในการขนสง 
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2. ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุน

การขนสงปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกัน สามารถนํา

ผลการทดลองมาใชเปนแนวทางในการจัดการการขนสงลูกปลานิลแดงเพ่ือใหมีความเหมาะสม 

และขอเสนอแนะไดดังนี้ 

 2.1 แนวทางการจัดการขนสงลูกปลานิลแดง 

  2.1.1 การขนสงลูกปลานิลแดงที่ระยะเวลา 3-12 ช่ัวโมงโดยใชถุงพลาสติกในการ

บรรจุ ควรใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดความบอบซํ้า และลด

ความเส่ียงจากการต่ืนตกใจซ่ึงอาจสงผลตอการร่ัวซึมของถุงที่บรรจุลูกปลาได 

  2.1.2 ควรมีการขนสงลูกปลาแดงในสภาพอากาศไมรอน เชน ชวงเชา เย็น หรือ

กลางคืน กรณีไมสามารถหลีกเลี่ยงได ควรใชวัสดุรองพ้ืนที่ชุมน้ํา หรือใชน้ําแข็งรองพ้ืนเพ่ือลด

อุณหภูมิ และคลุมถุงบรรจุปลาดวยตาขายพรางแสงหรือผาเปยก 

  2.1.3 การขนสงลูกปลาท่ีระยะเวลา 6 - 12 ช่ัวโมง ควรมีการหยุดพักรถเพ่ือใชน้ํา

รดถุงบรรจุลูกปลาเพ่ือลดอุณหภูมิ และสังเกตอาการของลูกปลาในถุงบรรจุ ตลอดจนสภาพของถุง

บรรจุลูกปลาวาอยูในสภาพปกติหรือไม หรือหากมีการร่ัวซึมควรหาวิธีแกไข เชน การสวมถุงหรือ

เปลี่ยนถุงกรณีมีถังออกซิเจนสํารอง 

  2.1.4  การขนสงลูกปลาไปถึงจุดหมายปลายทาง กอนปลอยปลาออกจากถุง ควร

ระมัดระวังความแตกตางของอุณหภูมิน้ําในถุงที่ใชในการขนสงกับน้ําในบอเลี้ยง ซ่ึงการปรับสภาพ

ของลูกปลาใหเขากับสภาพน้ําใหม ควรลอยถุงท่ีบรรจุลูกปลาในบอท่ีตองการเลี้ยงประมาณ 5-10 

นาที เพ่ือใหอุณหภูมิของน้ําในถุงกับน้ําใหมมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เพ่ือลดความเส่ียงและความ

เสียหายหลังการขนสง 

  2.1.5 การเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลูและการนําไปใช ควรมีความระมัดระวัง

เกี่ยวกับการคํานวณความเขมขนของน้ํามันกานพลู เพ่ือลดความสูญเสียที่อาจเกิดกับลูกปลาที่ใชใน

การขนสง 

  2.16  การลดภาระคาใชจายในการขนสงของเกษตรกร กรณีการขนสงลูกปลาจํานวน

นอย เกษตรกรควรมีการรวมกลุมเพ่ือเพ่ิมปริมาณหรือจํานวนลูกปลาตามความตองการของเกษตรกร

เพ่ือใหเจาของกิจการเพาะลูกพันธุปลามีการจัดสงให อีกทั้งยังสามารถลดตนทุนการขนสงได 
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 2.2 การศึกษาวิจัยครั้งตอไป 

  2.2.1 ควรมีการศึกษาระดับความหนาแนนในการบรรจุท่ีสูงขึ้น เพ่ือลดตนทุนใน

การขนสงเฉลี่ยตัวตอ 

  2.2.2 ควรมีการศึกษาการขนสงปลานิลแดงขนาดที่ใหญขึ้นสําหรับเปนพอแมพันธุ 

โดยการใชระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู และความหนาแนนการบรรจุและระยะเวลาในการ

ขนสงที่เหมาะสม 

  2.2.3 ควรมีการศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในการ

บรรจุ และระยะเวลาการขนสงในสัตวน้ําชนิดอื่นๆ ที่เปนสัตวน้ําเศรษฐกิจ 

  2.2.4 ควรมีการศึกษารวมกับปจจัยที่เกี่ยวกับคุณภาพน้ํา เชน ความเค็ม อุณหภูมิ เปนตน 
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ภาพภาคผนวก ก ที่ 1 การเตรียมน้ํามันกานพลู  

(โดยการผสมน้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ 1 สวน ตอ Ethyl Alcohol 9 สวน) 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 2 การเตรียมน้ําสําหรับการทดลอง 

(โดยการเติมน้ํามันกานพลูตามระดับความเขมขนที่ 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 

     

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 3 การนับและบรรจุลูกปลานลิแดงใสถุง 

(ตามระดับความหนาแนนที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร) 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 4 การเติมออกซิเจนและการมัดปากถุง 
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(ดําเนินการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง) 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 7 การปลอยลูกปลานิลแดงลงถังเพ่ือปรับสภาพในน้ําปกติ และนับจํานวนปลาที่รอดตาย 
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3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 9 ช่ัวโมง 12 ช่ัวโมง 
 

ภาพภาคผนวก ค ที่ 1 คัดเลือกฟารมตามระยะเวลาที่ใชในการขนสงจาก Google Map 
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