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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1)  ความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนของการบรรจุ   และ

ระยะเวลาท่ีมีผลตออัตราการรอดตายของปลานิลแดง  2) ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง และ 3) แนว

ทางการจัดการการขนสงปลานิลแดงท่ีเหมาะสม 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง แบบ 4×3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 

โดยทดลอง 2 ปจจัย ปจจัยแรก คือระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู  4  ระดับ ท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปจจัยท่ีสอง คือระดับความหนาแนนของปลานลิแดง 3 ระดับ ท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ดําเนินการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 

6, 9 และ 12 ช่ัวโมง  ประกอบดวยทรีตเมนตผสมท้ังหมด 12 ทรีตเมนตผสม แตละทรีตเมนตผสมมี 3 ซ้ําการทดลองครั้ง

นี้ใชลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมตอตัว จํานวน 3,456 ตัว ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชการทดสอบเปรียบเทียบเชิงพหุของตูกี หลังจากนั้นใชการทดลองขนสงจริง เก็บ

ขอมูลโดยใชแบบบันทึกและคํานวณคาขนสงท่ีเกิดข้ึนจริง 

 ผลการวิจัย พบวา  1) ความเขมขนของน้ํามันกานพลู และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลแดงมีผล

ตออัตราการรอดตาย โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของลูกปลานิลแดงท่ี 9 

ตัวตอลิตร ท่ีระยะเวลา 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวาลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยสูงกวาทรีตเมนตอื่นๆ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ   (p<0.05)  2)  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา  3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

พบวา  ตนทุนการขนสงเฉลี่ยตอตัวอยูท่ี 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาท ตามลําดับ และ 3) แนวทางการจัดการการ

ขนสงปลานิลแดง ท่ีระยะเวลาในการขนสง  3 ถึง 12 ช่ัวโมง สามารถใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ี 9 ตัวตอลิตร โดยทําใหอัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงสูง 

ท้ังนี้ ควรเพิ่มจํานวนถุงท่ีบรรจุลูกปลานิลแดงในการขนสงแตละเท่ียว จะสามารถชวยลดตนทุนการขนสงเฉลี่ยตอตัวได 
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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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จิณณวัตร อาจารยท่ีปรึกษาหลัก และผูชวยศาสตราจารย ดร.วรินธร มณีรัตน อาจารยท่ีปรึกษารวม 

ท่ีใหความอนุเคราะหสนับสนุนขอมูลการวิจัย แนวทางการวิจัย ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลการวิจัย 

การใหคําแนะนํา ติดตามผลการดําเนินการวิจัย ตลอดจนการตรวจสอบขอมูล ผลการวิจัย และการ

จัดทําวิทยานิพนธจนสําเร็จไดดวยดีบรรลุตามวัตถุประสงค  

 ขอขอบคุณนางสาวเมตตา ทิพยบรรพต ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ํา

เพชรบุรีท่ีใหความเอ้ือเฟอสถานท่ีในการวิจัย นายคงภพ อําพลศักดิ์ ผูอํานวยการศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธานี นายสมบูรณ สุนทรโชติ นักวิชาการประมงปฏิบัติการ ศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธาน ีท่ีใหการสนับสนุนลูกพันธุปลานิลแดงสําหรับการวิจัยครั้งนี้ ขอบขอบคุณ

นายเจริญ สองครณ นายสัญญา อินทราพงษ และนางสาวศดานันท ทรรพกาญจน เจาหนาท่ีศูนยวิจัยและ

พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําเพชรบุรี ท่ีใหความอนุเคราะหอยางดียิ่งในการชวยปฏิบัติงานวิจัย การจัดเตรียม

อุปกรณ สถานท่ี การดําเนินการวิจัย ตลอดจนการจัดเก็บขอมูลและบันทึกผลการทดลอง ขอขอบคุณ

นายไพศาล ร ัตนา หัวหนาหนวยปองกันและปราบปรามประมงน้ําจืดเขื ่อนวชิราลงกรณ 

(กาญจนบุรี) นายไพรัตน ออนจันทร นายทายเรือ ส2 (ลูกจางประจํา) นายภาคย จินดาโชติ 

ประมงอําเภอศรีสวัสดิ์ นางสาวอุษา คําวงพะเนา ประมงอําเภอคง ที่ใหความนุเคราะหขอมูล

เกษตรกรผูเล้ียงปลา การติดตอประสานงานและอํานวยความสะดวกในการเขาพื้นที่ ตลอดจน

ฟารมเกษตรกรท่ีใหความรวมมือเปนอยางดีในการจัดเตรียมกระชังเพื่อใชในอนุบาลลูกพันธุ

ปลานิลแดงจากการทดสอบการขนสงครั้งนี้ 

 ทายสุดนี้ขอขอบพระคุณ คุณพอมุขและคุณแมขวัญใจ คําผง ซ่ึงเปนผูมีพระคุณตลอดจน

พ่ีๆ ครอบครัว “คําผง” ซ่ึงเปนแรงบันดาลใจในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี

จากคุณประโยชนท่ีไดรับจากการทําวิทยานิพนธในครั้งนี้ขออุทิศแดนายประวิทย คําผง ผูลวงลับ และ

ทุกๆ ทานท่ีคอยเปนกําลังใจ ใหการสนับสนุนและชวยเหลือเสมอมา หากเนื้อหาในวิทยานิพนธฉบับ

นี้มีขอพกพรองประการใด ผูวิจัยขอนอมรับไวแตเพียงผูเดียว 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 ปลานิลสีแดง เปนช่ือที่ไดรับการพระราชทานจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามมกุฏราชกุมารี 

เมื่อวันที่ 2 มกราคม 2527แตนิยมเรียกกันวา “ปลานิลแดง” ซ่ึงกรมประมงไดสงปลานิลสีแดงไปตรวจสอบพันธุ ณ 

มหาวิทยาลัยสเตอรริง ประเทศสหราชอาณาจักร และมหาวิทยาลัยฟลิปปนส ประเทศฟลิปปนส ดวยการวิเคราะห

อัลโลไซมที่ควบคุมยีนบางชนิด พบวามีความถี่ปลานิล 78 เปอรเซ็นต และปลาหมอเทศ 22 เปอรเซ็นต (มานพ และ

คณะ, 2530) ปลานิลแดงที่มีการเพาะเลี้ยงในประเทศไทยมีความหลากหลายของสายพันธุ กรมประมง โดยกองวิจัย

และพัฒนาพันุกรรมสัตวน้ําไดมีการพัฒนาและปรับปรุงพันธุ เชน “ปทุมธานี 1” เปนพันธุปลานิลแดงท่ีไดรับการ

ปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2552โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะตัวเองที่มีการประเมินจากคาการผสมพันธุของ

น้ําหนัก ในความเค็ม 25-30 สวนในพัน เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง และสามารถเลี้ยงไดในน้ําเค็ม

ระดับ 25-30 สวนในพัน (นวลมณี และคณะ,2552) “เรด 1” เปนพันธุไดรับการปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2550 โดย

วิธีการคัดเลือกแบบหมู เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตที่ดีทั้งดานความยาวลําตัวและน้ําหนัก (กฤษณุพันธ และสงา, 

2550) และ เรด 2 เปนพันธุที่ไดรับการปรับปรุงพันธุสําเร็จในป 2555 โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะภายใน

ครอบครัว เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตที่ดีทั้งดานความยาวลําตัวและน้ําหนัก (ศรีจรรยา และคณะ, 2555) นอกจากนี้มี

การนําเขาพันธุปลานิลแดงจากตางประเทศเพ่ือนํามาทดสอบการเลี้ยงดวยวิธีการคัดเลือกโดยสถาบันวิจัยและ

พัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ํา กรมประมง (Phaukgeen et al., 2005)  

 ปลานิลแดงเปนปลาที่ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ โดยมีการเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลาย 

รูปแบบและลักษณะการเลี้ยงเกษตรกรจะนิยมเลี้ยงในกระชัง ขนาดของปลานิลแดงที่นิยมเลี้ยงประมาณ 30-50 กรัม 

เพราะสามารถเลี้ยงในกระชังขนาดชองตา 5-7 เซนติเมตรได และมีอัตราการรอดตายสูง สําหรับการขนสงลูกปลา

นิลแดงนั้นจะขึ้นอยูกับขนาดของปลา  ซ่ึงดวยกันมีหลายวิธี เชน ในลูกปลาอายุ 7-10 วัน และขนาด 2-3 เซนติเมตร

จะมกีารบรรจุในถุงพลาสติกซ่ึงมีการเติมออกซิเจนลงไปโดยการมัดปากถุงใหแนน สวนในปลาท่ีมีขนาดใหญขึ้น

ไปจะใชถังพลาสติกขนาดใหญและมีการใหออกซิเจนระหวางการขนสง ชวงเวลาในการขนสงที่เหมาะควรเลือก

ชวงเวลาที่อากาศไมรอน มีอุณหภูมิน้ําตํ่า ทําใหลูกปลามีอัตราการรอดตายสูงในระหวางการขนสง  การเติมน้ําแข็ง

ลงไปในน้าํใหมีอุณหภูมปิระมาณ 24 องศาเซลเซียส และการใสเกลือลงไปโดยใชเกลือ 1-5 กิโลกรัม ตอน้ํา 1,000 

ลิตร จะชวยรักษาสมดุลของเกลือแรในตัวปลา สําหรับปลาขนาดใหญ อาการต่ืนตกใจจะมีผลกระทบโดยตรงตอ

การขนสง นอกจากสัตวน้ําจะมีการใชออกซิเจนในการหายใจมากขึ้น ยังทําใหเกิดความบอบชํ้า บางคร้ังสัตวน้ํามี
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อัตราการรอดตายตํ่าหลังจากการขนสง สําหรับการขนสงสัตวน้ําในระยะทางไกลตองทําดวยความระมัดระวัง ควร

มีวิธีการจัดการที่ถูกตองเพ่ือลดความสูญเสียระหวางการขนสง 

 การขนสงสัตวน้ําโดยการสลบดวยสารเคม ีสามารถลดอัตราการเคลื่อนไหว ลดปริมาณการใชออกซิเจน 

ความเครียด อัตราการเผาผลาญ การบาดเจ็บ ตลอดจนลดการสูญเสียระหวางการขนสง และชวยเพ่ิมอัตราการรอดตาย

ของปลาได ยาสลบที่ใช เชน 2-phenoxyethanol metomidate และ MS-222 หรือ Tricane methane sulfonate มีการทดลอง

ใชในการขนสงและลดความเครียดในสัตวน้ํา (Weber et al., 2009) สวนยาสลบที่นิยมใชรวมทั้งประเทศไทยเชน อีเทอร

, quinadine, benzocaine, quinidine (2-4-methyquinoline) และ MS-222 เปนตน ยาสลบเหลานี้มักจะทําใหเกิดการตกคาง

ในสัตวน้ําและบางชนิดไมอนุญาตใหใชกับปลาที่เลี้ยงไวเปนอาหารของมนุษย (Amani and James, 2007) สําหรับความ

เขมขนที่ใชเชน Sodium emytal ที่มีความเขมขนประมาณ 21-28 มิลลิกรัมตอลิตร MS 222 ที่มีความเขมขนประมาณ 

40-51 มิลลิกรัมตอลิตร และ Quinaldine ที่มีความเขมขน 2-5 มิลลิกรัมตอลิตร (ไทยเกษตรศาสตร, 2556) นอกจากนี้มี

การใชน้ํามันกานพล ู(Clove oil) เปนยาสลบในสัตวน้ํา สําหรับในตางประเทศไดรับความนิยมใชเปนยาสลบปลากัน

อยางแพรหลาย เนื่องจากเปนสารสกัดจากพืช มีราคาถูก ปลอดภัยตอปลาและมนุษย (วัชริยา, 2556) ระดับความเขมขน

ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดและขนาดของปลา ประสิทธิภาพของน้ํามันกานพลู ที่สามารถใชในการขนสงสัตวน้ําเปน

ระยะเวลา 12-24 ช่ัวโมง ในภาชนะบรรจุน้ําจํากัดและไมมีการเปลี่ยนถายน้ําระหวางการขนสง พบวา ความเขมขนของ

น้ํามันกานพลูที่เหมาะสม ที่  4 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับลูกปลากะพงขาว ขนาด 1 กรัม ท่ีระดับความเขมขน 5-10 

มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับลูกปลานิลขนาด 0.3-5 กรัม และที่ระดับความเขมขน 4-6 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับปลาหมอ

สีขนาด 8-30 กรัม (เจนนุช และคณะ, 2549) 

 อยางไรก็ตาม การใชยาสลบในการขนสงสัตวน้ําที่มีขนาดใหญนั้น ควรมีความระมัดระวังในการ

ใช และควรทราบความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่เหมาะสมสําหรับใชในการสลบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและ

ขนาดของสัตวน้ํา การขนสงลูกปลานิลแดงขนาด 10-30 กรัม ไมนิยมใชถุงพลาสติกในการขนสง เนื่องจาก

ครีบของลูกปลานิลแดงขณะมีการเคลื่อนไหว หรือการต่ืนตกใจจะทําใหถุงพลาสติกเกิดการร่ัวซึม ลูกปลา

นิลแดงอาจเกิดความเสียหายระหวางการขนสง ซ่ึงการขนสงลูกปลานิลแดงขนาดดังกลาว นิยมใชถังไฟเบอร

ทรงส่ีเหลี่ยมโดยมีการเติมอากาศและลดอุณหภูมิ แตเนื่องจากมีคาใชจายคอนขางสูง การใชถุงพลาสติกใน

การบรรจุลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมโดยใชความเขมขนน้ํามันกานพลูในการสลบ เพ่ือการเคลื่อนไหว 

อาการต่ืนตกใจ จึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถลดคาใชจายในการขนสง เกษตรกรสามารถดําเนินการ

ขนสงไดเอง ดังนั้นการวิจัย ผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการขนสง

ปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกันนี้ จะทําใหทราบระดับความ

เขมขนน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการขนสงที่ที่ระยะเวลาตางกัน ทั้งนี้เพ่ือเปน

แนวทางหนึ่งเพ่ือชวยใหเกษตรกรสามารถตัดสินใจเกี่ยวกับความคุมคาในการขนสงลูกปลาใหถึงฟารมของ

เกษตรกรอยางปลอดภัย 
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2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 2.1 เพ่ือศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในการบรรจุ   และระยะเวลา

ที่มีผลตออัตรารอดตายของปลานิลแดง 

 2.2 เพ่ือวิเคราะหตนทุนการขนสงปลานิลแดงโดยการใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

 2.3 เพ่ือกําหนดแนวทางการจัดการการขนสงปลานิลแดงที่เหมาะสม 

 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 

 3.1 ขอบเขตดานประชากร ดําเนินการวิจัยโดยใชปลานิลแดง ขนาดประมาณ 30 กรัม จํานวน 

3,456 ตัว  

 3.2 ขอบเขตดานสถานที่ดําเนินการทดลอง 

  3.2.1 การอนุบาลลูกปลานิลแดงและการดาํเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรม

สัตวน้ําเพชรบุรี อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 

  3.2.2 ฟารมเกษตรกรที่ใชในการทดสอบผลการทดลอง 

   1) ระยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลเขานอย 

อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี 

   2) ระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองลู 

อําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

   3) ระยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลตาจ่ัน อําเภอคง 

จังหวัดนครราชสีมา และตําบลหนองหวา อําเภอบัวลาย จังหวัดนครราชสีมา 

   4) ระยะเวลาที่ 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองกินเพล 

อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอบุลราชธานี 

 3.3 ขอบเขตดานระยะเวลา  

  3.3.1 ระยะเวลาเตรียมสัตวทดลอง ประมาณ 60 วัน (กรกฎาคม-กันยายน 2563) 

 3.3.2 ระยะเวลาดําเนินการ การทดลอง การเก็บขอมูล บันทึกขอมูล และการวิเคราะหขอมูล 

ประมาณ 45 วัน (ตุลาคม-ธันวาคม 2563) 
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4. นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 4.1 ปลานิลแดง (Red tilapia) หมายถึง ปลานิลแดงสายพันธุ “ปทุมธานี 1” เปนพันธุปลานิลแดง

ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุ โดยวิธีการคัดเลือกแบบดูลักษณะตัวเองที่มีการประเมินจากคาการผสมพันธุของ

น้ําหนัก ในความเค็ม 25-30 สวนในพัน เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง และสามารถเลี้ยงไดใน

น้ําเค็มระดับ 25-30 สวนในพัน (นวลมณี และคณะ,2552) 

 4.2 น้ํามันกานพลู (Clove oil) หมายถึง น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ท่ีมีความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ทําใหเปนสารละลายน้ํามันกานพลูที่มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวยเอทิลแอลกอฮอล 

95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวนน้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิตอเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (1 สวน ตอ 9 สวน) 

 4.3 อัตราการรอดตาย (Survival rate) หมายถึง จํานวนปลาที่เหลือรอดเมื่อส้ินสุดการทดลอง

หารดวยจํานวนปลาที่เร่ิมตนการทดลองคูณดวยหนึ่งรอย 

 4.4 ตนทุนการขนสง (Transportation Cost) หมายถึง ตนทุนท่ีเกิดขึ้นจากปจจัยท่ีเกี่ยวของกับ

กิจกรรมการทดสอบผลการทดลองโดยการขนสงจริง เชน คาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ตองใชในการขนสง คาใชจาย

จากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล 95% 

 

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 5.1 เกษตรกรหรือฟารมผูเลี้ยงสัตวน้ําสามารถประเมินตนทุนจากการขนสงลูกปลานิลแดง และ

สามารถตัดสินใจ เลือกวิธีการการขนสงลูกปลานิลแดงเพ่ือใหเกิดความคุมคา 

 5.2 เกษตรกรหรือฟารมสามารถวางแผนการส่ังซ้ือลูกพันธุปลานิลแดงตามปริมาณความตองการ

หรือความสามารถในการขนสงลูกปลานิลแดง ตลอดจนระยะทางและเวลาการขนสงลูกปลาเพ่ือใหเกิดความ

เสียหายแกลูกปลานิลแดงนอยที่สุด 

 5.3 สามารถใชเปนแนวทางการจัดการการขนสงปลาขนาดใหญ หรือสําหรับการขนยายพอแม

พันธุสัตวน้ํา 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ
ขนสงปลานิลแดงท่ีความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงท่ีตางกัน ดําเนินการวิจัย
เชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(CRD: Completely Randomized Design) โดยการทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ใชตาขายสีดํา
สําหรับพลางแสง และการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง มีผลการวิจัยดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการ
รอดตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม 
 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
ตอนท่ี 2  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
 3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
 
 
 
 
 
 



 33

ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการรอด
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   
 



 34

ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
 

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 ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความเขมขน (A) 
 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความหนาแนน (B) 
 abcคาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวย ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 abcคาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวย  ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการใชความเขมขนน้ํามัน
กานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร 
ระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12  ช่ัวโมง  พบวาอิทธิพลรวมของระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดง มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร   
ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.08±2.77,  99.53±1.40, 100.00±0.00 และ 99.69±0.93 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของ
ลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 
และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.31±2.40, 99.65±1.21 และ 99.77±0.81 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง 
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.30±2.92, 99.07±1.85, 100.00±0.00 และ 
98.46±2.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
98.62±3.23, 98.95±1.90 และ 99.30±1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุก
ระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 9 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 95.82±2.67, 98.61±2.94, 100.00±0.00 และ 
95.52±3.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ระดับความเขมขนน้ํามันกานพลูมี
ผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 15 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ียสูง
ท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
95.85±4.33, 97.55±2.16 และ 99.07±1.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ความ
หนาแนนของลูกปลานิลแดงมีผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการ
รอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด 
  การทดลองท่ีระยะเวลา 12 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.52±1.83, 96.30±3.67, 100.00±0.00 และ 
91.82±5.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลา
นิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัว
ตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.06±5.98, 96.18±3.75  และ 96.99±2.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยระดับความหนาแนนท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด 
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 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความเขมขน 
นํ้ามันกานพลู 

 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

จํานวนถุง 
ที่ใชทดลอง 

จํานวนถุง 
ที่มีการร่ัวซึม 

เปอรเซ็นตการรั่วซึม 
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 พบวาถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงท่ีมีการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวซึมเทากับ 33.33, 22.22, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ช่ัวโมง มี
เปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทา 55.56, 33.33, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 
ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 66.67, 44.44, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ และระยะเวลาการ
ทดลองท่ี 12 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 77.78, 55.56, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ จาก
ตารางจะเห็นไดวาในการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงจะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการทดลองท่ีเพิ่มข้ึน และเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลา
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นิลแดงจะลดลงตามปริมาณการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ีสูงข้ึน และพบวาการใชความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิดการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 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 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH NH4 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

NO2 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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 (ตอ) 

 
หมายเหตุ DO คือ คาออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 
 pH คือ คาความเปนกรดเปนดาง 
 NH4 คือคาแอมโมเนีย 
 NO2 คือคาไนไตรท 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A x B 
คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH 
NH4 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
NO2 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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 พบวา 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ํา อยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.6-7.8 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0-0.3 มิลลิกรัมตอลิตร และคาไนไตรท 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนทะลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทอยูท่ี 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนีย 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง อุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 26.0-27.0 องศาเซลเซียส คา
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าอยูท่ี 3.0-4.5 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 8.0-8.2 คา
แอมโมเนีย 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  
ตอนท่ี 2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
  จากผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการรั่วซึมของถุงบรรจุลูกปลานิล
แดง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของ
ถุงจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู
ท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการทดลอง ดังนั้น เพื่อ
เปนการลดการเคล่ือนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการขนสงจริงความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมสําหรับในการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการ
ขนสงจริง รวมกับความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร เม่ือทราบความเขมขนของนํ้ามันกานพลู
และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีเหมาะสมแลว ดําเนินการคัดเลือกฟารมเกษตรกรตาม
ระยะทางเพื่อใหสอดคลองกับระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยการคนหาจากแผนท่ี
ดาวเทียม (Google Maps) และประสานงานกับหนวยงานในพ้ืนท่ี เพื่อขอสนับสนุนขอมูลเบ้ืองตนของ
ฟารมเกษตรกรท่ีมีความตองการลูกปลานิลแดงไปเลี้ยงตอในกระชัง ท้ังนี้ฟารมเกษตรท่ีมีการคัดเลือก
เพื่อทดสอบผลการทดลองมีการรวมระยะเวลาในการจอดพักรถ และเวลาที่ใชในบันทึกผลการทดสอบ
การขนสงลูกปลานิลแดงตลอดจนการปลอยลูกปลานิลแดงลงกระชังของเกษตรแลว ดังนี้ 
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  ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือกระยะทาง
จากแผนท่ีประมาณ 124 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลเขานอย อําเภอทามวง จังหวัด
กาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณปรัชญา ภูจําปา (W1) และฟารมคุณเอกรินทร ทองม่ัน (W2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนที่ดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนที่ประมาณ 356 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองลู อําเภอสังขละบุรี 
จังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณไพรัตน ออนจันทร (X1) และฟารมคุณนงลักษณ 
บุญเสน (X2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 491 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกต้ังอยูท่ีตําบลตาจั่น อําเภอคง จังหวัด
นครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณวีรวิทย เช้ือจันอัด (Y1) และตําบลหนองหวา อําเภอ
บัวลาย จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณเสาร ชาภา (Y2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 739 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองกินเพล อําเภอวารินชํา
ราบ จังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณธัญณพร ใจสุข (Z1) และฟารมคุณนวลฉวี 
หมายดี (Z2) ผลการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
แสดงในตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขนน้ํามัน
 กานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 9 ตวัตอลิตร 
 

ระเวลาการขนสง 
 (ช่ัวโมง) ฟารม 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
โดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีผลการทดสอบดังนี้ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.17±1.34 
และ 98.89±1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.61±1.97 
และ 98.33±1.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.44±1.17 
และ 99.72±0.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.49±1.08 
และ 99.74±0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ พบวาการขนสงลูกปลานิลแดงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 
และ 12 ช่ัวโมง โดยการใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความ
หนาแนนในการบรรจุ 9 ตัวตอลิตร อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 
 3.1  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
  เม่ือพิจารณาตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูในการทดลองท่ีระดับความเขมขน 0, 15, 
25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถคํานวณตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล
ในการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู (Stock solution) สําหรับใชในการทดลอง ดังนี้ 
  3.1.1  น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ขนาดบรรจุ 15 มิลลิลิตร ราคา 175 บาท (ราคาเฉล่ีย
11.67 บาทตอมิลลิลิตร) 
  3.1.2  เอทิลแอลกอฮอล 95% ขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร ราคา 75 บาท (ราคาเฉล่ีย0.075 
บาทตอมิลลิลิตร)ในการทดลองคร้ังนี้มีการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู 30 มิลลิลิตร ซ่ึงมีตนทุนดังนี้ 
  1) ปริมาณนํ้ามันกานพลูท่ีใช 3 มิลลิลิตร คิดเปน 35.01 บาท 
  2) ปริมาณเอทิลแอลกอฮอลท่ีใช 27 มิลลิลิตร คิดเปน 2.03 บาท 
  3) ตนทุนจากการใชสารละลายนํ้ามันกานพลู 30 มิลลิลิตร คิดเปน 37.04 บาท 
(ตนทุนเฉล่ีย 1.23 บาท/มิลลิลิตร) ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ี
แตกตาง แสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตาง 
 

ระดับความเขมขน
นํ้ามันกานพลู 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

นํ้ามันกานพลูที่ใช 
(มิลลิลิตร/นํ้า 4 ลิตร) 

ตนทุน 
การใชนํ้ามันกานพลู 

(บาท/นํ้า 4 ลิตร) 

ระดับความหนาแนน 
(ตัว/ลิตร) 

ตนทุนเฉล่ีย 
(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 พบวาการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู 15 มิลลิกรัมตอลิตร ความ
หนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลองเฉล่ีย 
0.06, 0.03 และ 0.02 บาทตอตัว ตามลําดับ การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลอง
เฉล่ีย 0.10, 0.05 และ 0.03 บาทตอตัว ตามลําดับ และการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 35 มิลลิกรัม
ตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการ
ทดลองเฉล่ีย 0.14, 0.07 และ 0.05 บาทตอตัว ตามลําดับ 
 3.2  ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 เม่ือพิจารณาตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง จะมี
ตนทุนท่ีเกิดข้ึน 2 ปจจัย คือปจจัยแรกจากการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ซ่ึงมีตนทุนเฉล่ีย 0.03 บาทตอตัว (จากตารางท่ี 4.5) และ
ปจจัยท่ีสองจากคาน้ํามันเช้ือเพลิง โดยคิดตนทุนจากจํานวนลูกปลานิลแดง 360 ตัวตอฟารม ดังนี้ 
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 1) คาน้ํามันดีเซล ราคา 22.89 บาทตอลิตร (ณ วันท่ี 18 พฤศจิกายน 2563) 
 2) อัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนตท่ีใชในทดสอบผลการทดลอง เฉล่ีย 
14.71 กิโลเมตรตอลิตร 
 ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงแสดง
ในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ตนทุนจากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ตนทุนเฉล่ีย (บาท/ตัว) 

จํานวน 
(ลิตร) 

คิดเปนเงิน 
(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 พบวาการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงท่ีระยะเวลาการ
ขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีตนทุนในการขนสงเฉล่ีย 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาทตอตัว
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉล่ียตอตัวมีการคิดตนทุนจากจํานวนปลา 360 ตัว แตเม่ือพิจารณาจาก
ความสามารถของรถที่ใชในการขนสงจะสามารถขนสงไดประมาณ 50 ถุงๆ ละ 36 ตัว รวม 1,800 ตัว 
ดังนั้นตนทุนเฉล่ียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง และนํ้ามันกานพลูท่ีระยะเวลาการขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 0.14, 0.34, 0.45 และ 0.66 บาทตอตัว 
   
  



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการขนสง

ปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกัน มีวิธีดําเนินการวิจัยดังนี้ 

 

1. รูปแบบการวิจัย 

 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณภายในกลุม (CRD: Completely Randomized Design) ใชปจจัยทดลอง 2 ปจจัย ปจจัย

ที่ 1 คือความเขมขนของน้ํามันกานพลู และปจจัยที่ 2 คือความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง

ขนาด 30 กรัม โดยมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1.1 การทดสอบเบ้ืองตน (preliminary test) 

 ดําเนินการทดสอบเบื้องตนเพ่ือหาระดับของแตละปจจัยเพ่ือนํามาใชในการทดลอง โดย

กําหนดระดับแตละปจจัยเบื้องตน ดังนี้ 

 1.1.1 ปจจัยที่ 1 ความเขมขนของน้ํามันกานพลู โดยใชความเขมขนน้ํามันกานพลู

ที่ 10, 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 

 1.1.2 ปจจัยที่ 2 ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง โดยใชความหนาแนน

ในการบรรจุที่ 2, 3, 4 และ 6 ตัวตอลิตร 

 ทําการทดสอบเบื้องตนโดยการบรรจุลูกปลานิลแดงตามระดับความหนาแนน และเติม

น้ํามันกานพลูระดับความเขมขนดังกลาวขางตนแตละถุง โดยใชถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว 

บรรจุน้ํา 4 ลิตร เติมอากาศและมัดปากถุงดวยยางใหแนน 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 ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 

 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 

 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉลี่ยท่ีระดับความเขมขน (A) 

 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉลี่ยท่ีระดับความหนาแนน (B) 
 abคาเฉลี่ยในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 abคาเฉลี่ยในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

 จากผลการทดสอบเบื้องตนท่ีระยะเวลา 12 ช่ัวโมง พบวา อิทธิพลรวมของระดับความ

เขมขนน้ํามันกานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง พบวาอัตราการรอดตายของลูก

ปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 10, 

15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 63.54±21.34, 87.04±32.09, 

97.46±4.80 และ 100.00±0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอด

ตายของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ความเขมขนน้ํามัน

กานพลูที่ 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนใน

การบรจรจุลูกปลานิลแดงที่ 2, 3, 4 และ 6 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 

93.75±11.57, 93.75±11.57, 90.75±11.04 และ 69.79±40.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติพบวา อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิ ติ 

(P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงที่ 2, 3 และ 4 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายสูงที่สุด 
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 1.2 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 

 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ทําการทดลองในพ้ืนที่โลงโดยใชตาขายสีดําสําหรับ

พลางแสง ใชปจจัยทดลอง 2 ปจจัย โดยพิจารณาระดับของแตละปจจัยจากผลการทดสอบเบื้องตน คือ 

 ปจจัยที่ 1 (A) คือ ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู มี 4 ระดับ ไดแก 

  A1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0 มิลลิกรัมตอลิตร (ชุดควบคุม) 

  A2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15 มิลลิกรัมตอลิตร 

  A3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 

  A4 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35 มิลลิกรัมตอลิตร  

 ปจจัยที่ 2 (B) คือ ระดับความหนาแนนของลูกปลานลิแดงขนาด 30 กรัม มี 3 ระดับ ไดแก 

  B1 คือ ระดับความหนาแนนท่ี 3 ตัวตอลิตร  

  B2 คือ ระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

  B3 คือ ระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 ทําการทดลองทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน มีจํานวน 12 ทรีตเมนตผสม (treatment combination) โดยแตละ 

ทรีตเมนตผสม มีจํานวน 3 ซํ้า (replication) ดังนี้ 

 1. A1B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร  

 2. A1B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

 3. A1B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 0  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร  

 4. A2B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 5. A2B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร 

 6. A2B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 15  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร  

 7. A3B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 8. A3B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร 

 9. A3B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 10. A4B1 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 3 ตัวตอลิตร 

 11. A4B2 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 6 ตัวตอลิตร  

 12. A4B3 คือ ความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 35  มิลลิกรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 9 ตัวตอลิตร 

 ทรีตเมนตผสมทั้งหมดทําการการทดลองท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เวลาที่ใช

ในการทดลอง คือเวลาที่ใชในการขนสงลูกปลานิลแดงไปยังฟารมเกษตรกร หนวยทดลอง คือ ลูก

ปลานิลแดง จํานวน 3,456 ตัว มาจากแหลงเพาะพันธุเดียวกันโดยทําการอนุบาลลูกปลานิลแดงให

ไดขนาด 30 กรัมตอตัว  
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 1.3 การทดสอบผลการทดลองโดยการขนสงจริง ทําการทดสอบผลการทดลองโดยนํา

ขอมูลที่วิเคราะหไดจากการทดลองภายนอกอาคารแบบเปดมาใชในการขนสงจริงที่ระยะเวลาการ

ขนสง 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 

 

2. วัสดุและอุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

 

 2.1 วัสดุและอุปกรณการเตรียมน้ํามันกานพลู 

  1. กระบอกตวงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 

  2. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  3. น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิแท 100% 

  4. เอทิลแอลกอฮอล 95% 

  5. ขวดแกวสีชาขนาด 150 มิลลิลิตร 

 2.2 วัสดุและอุปกรณการเตรียมลูกปลานิลแดง ใหไดขนาด 30 กรัม 

  1. ลูกปลานิลแดงขนาด 2-3 เซนติเมตร จากศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสัตวน้ําปทุมธานี 

  2. อาหารชนิดเม็ดสําเร็จรูป 

  3. บอคอนกรีตขนาด กวาง 2 เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1 เมตร จํานวน 1 บอ 

  4. สวิงกลม ขนาดชองตา 20 ชองตาตอตารางนิ้ว จํานวน 2 อัน 

  5. ถังพลาสติกขนาด 500 ลิตร จํานวน 4 ใบ 

  6. หัวทรายพรอมสายลมสําหรับใหอากาศ 

  7. กะละมังสําหรับคัดขนาดลูกปลานิลแดง 

 2.3 วัสดุและอุปกรณการวิจัยและการบันทึกผลการวิจัย 

  1. ถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว 

  2. ยางวงใหญสําหรับมัดปากถุง 

  3. ออกซิเจนบริสุทธ์ิสําหรับใหอากาศในการบรรจุลูกปลานิลแดง 

  4. ถังพลาสติกสีดําขนาดบรรจุ 50 ลิตร 

  5. เทอรโมมิเตอรแบบเซลเซียส 

  6. ตาขายพรางแสงสีดํา 80% 

  7. สมุดสําหรับจดบันทึกขอมูล 

  8. น้ํายาทดสอบคุณภาพน้ํา 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 3.1 การเตรียมการวิจัย 

 3.1.1 การเตรียมน้ํามันกานพลู 

 นําน้ํามันกานพลู (Clove Oil) บริสุทธ์ิมาผสมกับ Ethyl Alcohol 95% เพ่ือให

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยผสมในอัตราสวน น้ํามันกานพลู 1 สวน ตอ Ethyl 

Alcohol 9 สวน ผสมใหเขากันแลวบรรจุเก็บไวในขวดแกวสีชาหรือขวดทึบแสง จะไดน้ํามัน

กานพลูสําหรับใชในการสลบปลา (stock solution) ที่มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร หรือ 

100,000 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการนําน้ํามันกานพลูไปใช 

โดยวิธีการคํานวณ ใชสูตร N1V1= N2V2 

 เมื่อ N1 คือ ระดับความความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ไดจาการเตรียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

  V1 คือ ปริมาณของน้ํามันกานพลูที่จะตองใช (มิลลิลิตร) 

  N2 คือ ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ตองใชในการทดลอง (มิลลิกรัมตอ

ลิตร) 

  V2 คือ ปริมาณของน้ําที่ตองใชในการทดลอง (มิลลิลิตร) 

  3.1.2 การเตรียมสัตวทดลอง 

 1) นําลูกปลานิลแดงขนาด 2-3 เซนติเมตร มาอนุบาลในบอซีเมนตขนาดกวาง 2 

เมตร ยาว 8 เมตร ลึก 1 เมตร ใหอาหารชนิดเม็ดสําเร็จรูป จํานวน 2 มื้อตอวัน 

 2) อนุบาลลูกปลานิลแดงประมาณ 60 วัน (เดือนกรกฎาคม-เดือนกันยายน 2563)  

 3) ทําการคัดขนาดลูกปลานิลแดงใหมีขนาดใกลเคียงกันหรือมีน้ําหนักเฉลี่ย

ประมาณ 30 กรัมตอตัว  

 4) นับจํานวนลูกปลานิลแดงเพ่ือใชสําหรับการทดลอง จํานวน 3,456 ตัว นําลูก

ปลานิลแดงมาพักในถังพลาสติกขนาดบรรจุ 500 ลิตร จํานวน 4 ถังๆ ละ 864 ตัว 

 3.1.3 การเตรียมถุงและการเตรียมน้ํากอนการบรรจุใสถุง 

 1) นําถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว จํานวน 2 ใบมาซอนกันกอนการบรรจุ

น้ําใสถุง 

 2) เตรียมน้ําที่ใชในการบรรจุใสถังพลาสติกสีดําขนาดบรรจุ 50 ลิตร เติมน้ํามัน

กานพลูตามระดับความเขมขนที่ตองการกอนนําไปใชในการวิจัย 

 3.2 ข้ันตอนการบรรจุลูกปลานิล 
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 3.2.1 การจัดชุดทดลอง 1 ชุดการทดลอง มี 4 ชุดทดลองยอย แตละชุดทดลอง

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

 1) ชุดทดลองที่ 1 ทําการทดลองที่ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จัดชุดทดลองเปน 4 ชุด

ทดลองยอย แตละชุดทดลองยอย ใชลูกปลานิลแดง จํานวน 216 ตัว 

 (1) ชุดทดลองยอยที่ 1 บรรจุน้ําโดยไมมีการเติมนํามันกานพลู (ความเขมขน 0 

มิลลิกรัมตอลิตร) จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (2) ชุดทดลองยอยท่ี 2 บรรจุน้ําที่มีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 15 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (3) ชุดทดลองยอยท่ี 3 บรรจุน้ําท่ีมีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 25 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

 (4) ชุดทดลองยอยท่ี 4 บรรจุน้ําที่มีการเติมน้ํามันกานพลู ความเขมขน 35 

มิลลิกรัมตอลิตร จํานวน 9 ถุง ๆ ละ 4 ลิตร ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงใสถุง ตามระดับความ

หนาแนน 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร จํานวนลูกปลานิลแดง 12, 24 และ 36 ตัวตอถุงตามลําดับ โดยในแตละ

ความหนาแนนมีจํานวน 3 ถุง 

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

ซ่ึงแตละชุดทดลอง จัดชุดทดลองยอยตามชุดการทดลองที่ 1 

  เมื่อดําเนินการนับลูกปลานิลแดงใสถุงเรียบรอยแลว ตามชุดทดลองยอยแตละชุด ทํา

การเติมอากาศ 2 สวนใน 3 สวน จากนั้นทําการมัดปากถุงพลาสติกดวยยางใหแนน 

 3.3 ข้ันตอนการจัดการขนสง 

 3.3.1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด  

 1) นําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงเรียบรอยแลว ไปเรียงเปนแถวภายนอกอาคาร

แบบเปดซ่ึงมีการพรางแสงดวยตาขายสีดํา 80% 

 2) ระยะเวลาเร่ิมตนทดลองท่ี 6.00 น. และส้ินสุดการทดลองที่เวลา 9.00 น. 

12.00 น. 15.00 น. และ 18.00 น. 
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 3) ทําการวัดอุณหภูมิอากาศทุกช่ัวโมงพรอมจดบันทึกขอมูล 

 4) เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงไปลอยน้ําในถังพลาสติก

ขนาดบรรจุ 50 ลิตรซ่ึงมีการเติมน้ํา 40 ลิตร ประมาณ 5 นาที เพ่ือใหอุณหภูมิน้ําในถุงและอุณหภูมิ

น้ําในถังใกลเคียงกัน จากนั้นเปดปากถุงและเก็บตัวอยางน้ําในถุงสําหรับตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

 5) ทําการนับจํานวนลูกปลานิลแดงที่รอดตายและจํานวนลูกปลานิลแดงที่ตาย

ของแตละถุงลงในถังพลาสติกและเติมอากาศเพ่ือใหปลาไดมีการพักฟนและทําการจดบันทึกขอมูล 

 6) นําขอมูลการทดลองในแตระยะเวลาการทดลองไปวิเคราะหขอมูลเพ่ือใชใน

การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

 3.3.2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

 1) นําผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลตามการทดลองขอ 3.3.1 มาใชในการ

ทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง  

 2) การขนสงปลานิลแดงไปยังฟารมเกษตรกร โดยการคัดเลือกฟารมเกษตรกร

ที่มีการเลี้ยงลูกปลานิลแดงในกระชัง และมีความตองการลูกปลานิลแดงเพ่ือนําไปเลี้ยงตอ ซ่ึง

คัดเลือกฟารมเกษตรกรจํานวน 2 ฟารมตอระยะเวลาในการขนสง โดยคัดเลือกสถานที่ต้ังฟารมตาม

ระยะทางที่ใชในการขนสงจาก Google Map เพ่ือใหสอดคลองหรือใกลเคียงกับระยะเวลาที่ใชใน

การทดลอง ดังนี้ 

  1. ฟารมเกษตรกรทีร่ะยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร (W) 

   W1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   W2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  2. ฟารมเกษตรกรท่ีระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร (X) 

   X1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   X2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  3. ฟารมเกษตรกรทีร่ะยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร (Y) 

   Y1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   Y2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 

  4. ฟารมเกษตรกรท่ีระยะเวลาท่ี 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร (Z) 

   Z1 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 1 

   Z2 คือ ฟารมเกษตรกรรายที่ 2 
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4. การเก็บรวมรวมขอมูล 

 

 เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ทําการเก็บรวบรวมขอมูลการ

ทดลอง ดังนี้ 

 4.1 บันทึกจํานวนปลาที่ตาย และจํานวนปลาที่รอดตาย เพ่ือคํานวณอัตราการรอด

ตาย (Survival rate : SR%) โดยใชสูตร 

  

อัตราการรอดตาย = จํานวนปลาที่เหลือเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตัว) X 100 

 จํานวนปลาเร่ิมตน (ตัว)  
  

 4.2 บันทึกจํานวนถุงท่ีบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีมีการร่ัวซึม เพ่ือคํานวณเปอรเซ็นต

การร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง โดยคํานวณจาก 
 

เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง = จํานวนถุงที่มีการร่ัวซึม X 100 

 จํานวนทั้งหมด  

 4.3 บันทึกขอมูลคุณภาพน้ํา 

  เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง บันทึกขอมูลคุณภาพน้ํา

ดังนี้ 
 

พารามิเตอร วิธีการ หนวยวัด 

อุณหภูมิน้ํา เทอรโมมิเตอร องศาเซลเซียส 

ปริมาณออกซิเจน DO test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

ความเปนกรดเปนดาง pH test kit - 

แอมโมเนีย Ammonia test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

ไนไตรท Nitrite test kit มิลลกิรัมตอลิตร  

 

 4.4 ตนทุนการขนสง 

 1. ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

 2. ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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5. การวิเคราะหขอมูล 

  

 วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการรอด

ตายเฉลี่ยของลูกปลานิลแดง ที่มีการใชระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูและความหนาแนนที่

ตางกัน และ เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการรอดตายเฉลี่ยของลูกปลานิลแดง ท่ีมีการใช

ระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลูรวมกับความหนาแนนท่ีตางกันโดยใชวิธี Tukey HSD 

Multiple comparisons ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

   

6. สถานท่ีทดลอง 

 

 6.1 การอนุบาลลูกปลานิลแดงและการดําเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนา

พันธุกรรมสัตวน้ําเพชรบุรี อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 

 6.2 ฟารมเกษตรกรที่ใชในการทดสอบผลการทดลอง 

 1) ระยะเวลาที่ 3 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 124 กิโลเมตร ท่ีต้ังฟารมตําบลเขานอย 

อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี 

 2) ระยะเวลาที่ 6 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 356 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนองลู 

อําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 

 3) ระยะเวลาที่ 9 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 491 กิโลเมตร ท่ีต้ังฟารมตําบลตาจ่ัน 

อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา และตําบลหนองหวา อําเภอบัวลาย จังหวัดนครราชสีมา 

 4) ระยะเวลาที่ 12 ช่ัวโมง ระยะทางประมาณ 739 กิโลเมตร ที่ต้ังฟารมตําบลหนอง

กินเพล อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 

 

7. ระยะเวลาทําการทดลอง 

 

 การทดลองและการทดสอบผลการทดลองคร้ังนี้เร่ิมดําเนินการทดลองเดือนกรกฎาคม

ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 รวมระยะเวลา 6 เดือน 

 

 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 
 

 การวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ
ขนสงปลานิลแดงท่ีความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงท่ีตางกัน ดําเนินการวิจัย
เชิงทดลอง จัดการทดลองแบบ 4x3 แฟคทอเรียล ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในกลุม 
(CRD: Completely Randomized Design) โดยการทดลองภายนอกอาคารแบบเปด ใชตาขายสีดํา
สําหรับพลางแสง และการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง มีผลการวิจัยดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการ
รอดตายของลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัม 
 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 1.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
ตอนท่ี 2  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
 3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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ตอนท่ี 1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
 
 1.1 ผลของระดับความเขมขนของนํ้ามันกานพลู และความหนาแนนท่ีมีตออัตราการรอด
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 (ตอ) 
 

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 ระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และ B คือระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 A x B คือ อิทธิพลรวมของระดับความเขมขนนํ้ามันกานพลู และระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดง 
 SR1 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความเขมขน (A) 
 SR2 คือ อัตราการรอดตายเฉล่ียที่ระดับความหนาแนน (B) 
 abcคาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวต้ังยกกําลังดวย ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 abcคาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียในแนวนอนยกกําลังดวย  ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ns หมายถึง มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง จากการใชความเขมขนน้ํามัน
กานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร 
ระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12  ช่ัวโมง  พบวาอิทธิพลรวมของระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดง มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร   
ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.08±2.77,  99.53±1.40, 100.00±0.00 และ 99.69±0.93 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของ
ลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 
และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.31±2.40, 99.65±1.21 และ 99.77±0.81 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ  เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง 
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.30±2.92, 99.07±1.85, 100.00±0.00 และ 
98.46±2.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุกระดับความเขมขนน้ํามัน
กานพลู อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
98.62±3.23, 98.95±1.90 และ 99.30±1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ทุก
ระดับความหนาแนน อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
  การทดลองที่ระยะเวลา 9 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลู ที่ 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร  ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 95.82±2.67, 98.61±2.94, 100.00±0.00 และ 
95.52±3.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ระดับความเขมขนน้ํามันกานพลูมี
ผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 15 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ียสูง
ท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 
95.85±4.33, 97.55±2.16 และ 99.07±1.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา ความ
หนาแนนของลูกปลานิลแดงมีผลตออัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)โดยความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการ
รอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด 
  การทดลองท่ีระยะเวลา 12 ชั่วโมง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.52±1.83, 96.30±3.67, 100.00±0.00 และ 
91.82±5.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลา
นิลแดงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 
มิลลิกรัมตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 3, 6 และ 9 ตัว
ตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 93.06±5.98, 96.18±3.75  และ 96.99±2.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา อัตราการรอดตายเฉล่ียของลูกปลานิลแดงซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยระดับความหนาแนนท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา
นิลแดงมีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด 
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 1.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความเขมขน 
นํ้ามันกานพลู 

 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

จํานวนถุง 
ที่ใชทดลอง 

จํานวนถุง 
ที่มีการร่ัวซึม 

เปอรเซ็นตการรั่วซึม 
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 พบวาถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงท่ีมีการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวซึมเทากับ 33.33, 22.22, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ช่ัวโมง มี
เปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทา 55.56, 33.33, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 
ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 66.67, 44.44, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ และระยะเวลาการ
ทดลองท่ี 12 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตการร่ัวซึมเทากับ 77.78, 55.56, 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ จาก
ตารางจะเห็นไดวาในการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูก
ปลานิลแดงจะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการทดลองท่ีเพิ่มข้ึน และเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลา
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นิลแดงจะลดลงตามปริมาณการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ีสูงข้ึน และพบวาการใชความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมเกิดการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 
 
 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 
(มิลลิกรัมตอลิตร) pH 

NH4 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

NO2 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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 



 38

ตารางท่ี 4.3 (ตอ) 

 
หมายเหตุ DO คือ คาออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 
 pH คือ คาความเปนกรดเปนดาง 
 NH4 คือคาแอมโมเนีย 
 NO2 คือคาไนไตรท 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

A x B 
คุณภาพนํ้า 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

DO 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

pH 
NH4 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
NO2 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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 



 39

 จากตารางท่ี 4.3 คุณภาพน้ําเม่ือส้ินสุดการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง พบวา 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 3 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ํา อยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.6-7.8 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0-0.3 มิลลิกรัมตอลิตร และคาไนไตรท 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 6 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนทะลายในน้ําอยูท่ี 3.5-6.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนียอยูท่ี 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทอยูท่ี 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลองท่ี 9 ชั่วโมง คาอุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 28.0-29.0 องศาเซลเซียส 
คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ําอยูท่ี 3.0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 7.8-8.0 คา
แอมโมเนีย 0.3-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ระยะเวลาการทดลอง 12 ชั่วโมง อุณหภูมิของน้ําอยูท่ี 26.0-27.0 องศาเซลเซียส คา
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าอยูท่ี 3.0-4.5 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเปนดางอยูท่ี 8.0-8.2 คา
แอมโมเนีย 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
  
ตอนท่ี 2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 
 2.1 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
  จากผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการรั่วซึมของถุงบรรจุลูกปลานิล
แดง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของ
ถุงจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู
ท่ี 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการทดลอง ดังนั้น เพื่อ
เปนการลดการเคล่ือนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการขนสงจริงความเขมขน
น้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมสําหรับในการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการ
ขนสงจริง รวมกับความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร เม่ือทราบความเขมขนของนํ้ามันกานพลู
และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ีเหมาะสมแลว ดําเนินการคัดเลือกฟารมเกษตรกรตาม
ระยะทางเพื่อใหสอดคลองกับระยะเวลาการทดลองท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยการคนหาจากแผนท่ี
ดาวเทียม (Google Maps) และประสานงานกับหนวยงานในพ้ืนท่ี เพื่อขอสนับสนุนขอมูลเบ้ืองตนของ
ฟารมเกษตรกรท่ีมีความตองการลูกปลานิลแดงไปเลี้ยงตอในกระชัง ท้ังนี้ฟารมเกษตรท่ีมีการคัดเลือก
เพื่อทดสอบผลการทดลองมีการรวมระยะเวลาในการจอดพักรถ และเวลาที่ใชในบันทึกผลการทดสอบ
การขนสงลูกปลานิลแดงตลอดจนการปลอยลูกปลานิลแดงลงกระชังของเกษตรแลว ดังนี้ 
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  ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือกระยะทาง
จากแผนท่ีประมาณ 124 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลเขานอย อําเภอทามวง จังหวัด
กาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณปรัชญา ภูจําปา (W1) และฟารมคุณเอกรินทร ทองม่ัน (W2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนที่ดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนที่ประมาณ 356 กิโลเมตร โดยฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองลู อําเภอสังขละบุรี 
จังหวัดกาญจนบุรี จํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณไพรัตน ออนจันทร (X1) และฟารมคุณนงลักษณ 
บุญเสน (X2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 491 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกต้ังอยูท่ีตําบลตาจั่น อําเภอคง จังหวัด
นครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณวีรวิทย เช้ือจันอัด (Y1) และตําบลหนองหวา อําเภอ
บัวลาย จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 1 ฟารม ไดแก ฟารมคุณเสาร ชาภา (Y2) 
  ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีดาวเทียมสามารถเลือก
ระยะทางจากแผนท่ีประมาณ 739 กิโลเมตร ฟารมท่ีคัดเลือกตั้งอยูท่ีตําบลหนองกินเพล อําเภอวารินชํา
ราบ จังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 2 ฟารม ไดแก ฟารมคุณธัญณพร ใจสุข (Z1) และฟารมคุณนวลฉวี 
หมายดี (Z2) ผลการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง 
แสดงในตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 อัตราการรอดตายเฉล่ียท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขนน้ํามัน
 กานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 9 ตวัตอลิตร 
 

ระเวลาการขนสง 
 (ช่ัวโมง) 

ฟารม 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
โดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีผลการทดสอบดังนี้ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 3 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.17±1.34 
และ 98.89±1.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 6 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 98.61±1.97 
และ 98.33±1.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 9 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.44±1.17 
และ 99.72±0.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ระยะเวลาการขนสงท่ี 12 ชั่วโมง ลูกปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 99.49±1.08 
และ 99.74±0.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ พบวาการขนสงลูกปลานิลแดงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 
และ 12 ช่ัวโมง โดยการใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร และความ
หนาแนนในการบรรจุ 9 ตัวตอลิตร อัตราการรอดตายของลูกปลานิลแดงมีความแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตอนท่ี 3  ตนทุนการขนสง 
 
 3.1  ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 
  เม่ือพิจารณาตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูในการทดลองท่ีระดับความเขมขน 0, 15, 
25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสามารถคํานวณตนทุนจากการใชน้ํามันกานพลูและเอทิลแอลกอฮอล
ในการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู (Stock solution) สําหรับใชในการทดลอง ดังนี้ 
  3.1.1  น้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ ขนาดบรรจุ 15 มิลลิลิตร ราคา 175 บาท (ราคาเฉล่ีย
11.67 บาทตอมิลลิลิตร) 
  3.1.2  เอทิลแอลกอฮอล 95% ขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร ราคา 75 บาท (ราคาเฉล่ีย0.075 
บาทตอมิลลิลิตร)ในการทดลองคร้ังนี้มีการเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลู 30 มิลลิลิตร ซ่ึงมีตนทุนดังนี้ 
  1) ปริมาณนํ้ามันกานพลูท่ีใช 3 มิลลิลิตร คิดเปน 35.01 บาท 
  2) ปริมาณเอทิลแอลกอฮอลท่ีใช 27 มิลลิลิตร คิดเปน 2.03 บาท 
  3) ตนทุนจากการใชสารละลายนํ้ามันกานพลู 30 มิลลิลิตร คิดเปน 37.04 บาท 
(ตนทุนเฉล่ีย 1.23 บาท/มิลลิลิตร) ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ี
แตกตาง แสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตาง 
 

ระดับความเขมขน
นํ้ามันกานพลู 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

นํ้ามันกานพลูที่ใช 
(มิลลิลิตร/นํ้า 4 ลิตร) 

ตนทุน 
การใชนํ้ามันกานพลู 

(บาท/นํ้า 4 ลิตร) 

ระดับความหนาแนน 
(ตัว/ลิตร) 

ตนทุนเฉล่ีย 
(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 พบวาการใชความเขมขนน้ํามันกานพลู 15 มิลลิกรัมตอลิตร ความ
หนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลองเฉล่ีย 
0.06, 0.03 และ 0.02 บาทตอตัว ตามลําดับ การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการทดลอง
เฉล่ีย 0.10, 0.05 และ 0.03 บาทตอตัว ตามลําดับ และการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 35 มิลลิกรัม
ตอลิตร ความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดง 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร มีตนทุนการขนสงจากการ
ทดลองเฉล่ีย 0.14, 0.07 และ 0.05 บาทตอตัว ตามลําดับ 
 3.2  ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 เม่ือพิจารณาตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง จะมี
ตนทุนท่ีเกิดข้ึน 2 ปจจัย คือปจจัยแรกจากการใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
ความหนาแนนในการบรรจุท่ี 9 ตัวตอลิตร ซ่ึงมีตนทุนเฉล่ีย 0.03 บาทตอตัว (จากตารางท่ี 4.5) และ
ปจจัยท่ีสองจากคาน้ํามันเช้ือเพลิง โดยคิดตนทุนจากจํานวนลูกปลานิลแดง 360 ตัวตอฟารม ดังนี้ 
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 1) คาน้ํามันดีเซล ราคา 22.89 บาทตอลิตร (ณ วันท่ี 18 พฤศจิกายน 2563) 
 2) อัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนตท่ีใชในทดสอบผลการทดลอง เฉล่ีย 
14.71 กิโลเมตรตอลิตร 
 ดังนั้น ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงแสดง
ในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ตนทุนจากการใช 
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ตนทุนเฉล่ีย (บาท/ตัว) 

จํานวน 
(ลิตร) 

คิดเปนเงิน 
(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 พบวาการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริงท่ีระยะเวลาการ
ขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง มีตนทุนในการขนสงเฉล่ีย 0.57, 1.57 และ 2.15 และ 3.22 บาทตอตัว
ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉล่ียตอตัวมีการคิดตนทุนจากจํานวนปลา 360 ตัว แตเม่ือพิจารณาจาก
ความสามารถของรถที่ใชในการขนสงจะสามารถขนสงไดประมาณ 50 ถุงๆ ละ 36 ตัว รวม 1,800 ตัว 
ดังนั้นตนทุนเฉล่ียจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิง และนํ้ามันกานพลูท่ีระยะเวลาการขนสงท่ี 3, 6, 9 และ 12 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 0.14, 0.34, 0.45 และ 0.66 บาทตอตัว 
   
  



บทที่  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 

 จากการวิจัยผลของความเขมขนของน้าํมันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุนการ

ขนสงปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกันสามารถสรุป

ผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะดังนี้ 

 

1. สรุปการวิจัยและอภิปรายผล 

 

 1.1 การทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 

  จากผลการทดลอง สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัย ไดดังนี้ 

 1.1.1 ระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 0, 15, 25 

และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูก

ปลานิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยไมแตกตางกัน  

 1.1.2 ระยะเวลา 9 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 0, 15, 25 และ 35 

มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิล

แดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่แตกตางกัน การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 15 และ 25 มิลลิกรัม

ตอลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงที่ 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายเฉลี่ยสูงที่สุด 

 1.1.3 ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูที่ 0, 15, 25 และ 

35 มิลลิกรัมตอลิตร และความหนาแนนของการบรรจุลูกปลานิลท่ี 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลา

นิลแดงมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยที่แตกตางกัน การใชความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และความหนาแนนในการบรรจุลูกปลานิลแดงท่ี 6 และ 9 ตัวตอลิตร ลูกปลานิลแดงมีอัตรา

การรอดตายเฉลี่ยสูงที่สุด 

 อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการร่ัวซึมของถุงบรรจุลูกปลานิลแดง 

การใชน้ํามันกานพลูที่ระดับความเขมขน 0 และ 15 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวซึม

ของถุงจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่ใชในการการบรรจุลูกปลานิลแดง สําหรับการใชความเขมขน

น้ํามันกานพลูที่ 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร ไมพบวามีการร่ัวซึมของถุงบรรจุในทุกระยะเวลาการ
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ทดลอง ดังนั้น เพ่ือเปนการลดการเคลื่อนไหว อาการต่ืนตกใจ และความเส่ียงที่เกิดขึ้นในระหวาง

การขนสงลูกปลานิลแดง ความเขมขนน้ํามันกานพลูท่ี 25 มิลลิกรัมตอลิตรจึงมีความเหมาะสมใน

การขนสงที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง สอดคลองกับขอมูลท่ีระบุวา น้ํามันกานพลูสามารถใช

ในการวางยาสลบปลาไดในขนาด 25-100 มิลลิกรัมตอลิตร (Hisaka et al., 1986; Wildgoose, 2001) 

ดนัย และคณะ (2551) ทําการศึกษาความเปนพิษของน้ํามันกานพลูในการสลบปลากัดจีน ที่มีความยาว

เหยียด 5.5-6.5 เซนติเมตร พบวาความเขมขนของน้ํามันกานพลู 25 มิลลิกรัมตอลิตร เปนความเขมขน

ที่เหมาะสมตอการใชขนสงปลากัดจีนมากที่สุด  ซ่ึงการใชยาสลบในระหวางการขนสงสัตวน้ําจะชวย

เพ่ิมอัตราการรอดตายใหกับปลาได ชวยลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ลดความเส่ียงจากอาการต่ืนตกใจ

ระหวางการขนสง และลดโอกาสเส่ียงจากการเกิดการร่ัวซึมของถุงระหวางการขนสง นอกจากนี้การ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ําเศรษฐกิจมีกิจกรรมหลายประการที่กอใหเกิดความเครียดกับสัตวน้ํา โดยเฉพาะการ

ขนสง ซ่ึงอาจสงผลตอสุขภาพ การเจริญเติบโต และการติดเช้ือโรค การใชยาสลบสามารถชวยลด

ความเครียดในสัตวน้ํา การขนสงลูกปลานิลแปลงเพศขนาด 0.3 กรัม การใชยาสลบที่ระยะ sedation 

พบวาสามารถรักษาคุณภาพน้ําใหอยูในเกณฑที่ดีกวาการไมใชยาสลบโดยเฉพาะคาออกซิเจนที่ละลาย

น้ํา คาแอมโมเนีย และคาไนไตรท ปลาจะมี metabolic activity ลดลง ทําใหการใชออกซิเจนและการ

ขับถายจากกิจกรรมตางๆลดนอยลง ซ่ึงจะทําใหปลาเกิดความเครียดนอยกวาการไมใชยาสลบ (นน

ทวิทย และคณะ, 2553) สอดคลองกับ สงศรี (2532) ที่ระบุวา ยาสลบสามารถลดความบอบซํ้า และการ

เกิดบาดแผลในชวงการขนสงได เชนเดียวกับ เกรียงศักดิ์ (2543) ระบุวาการต่ืนตกใจของสัตวน้ํามี

ผลกระทบโดยตรงตอการขนสง การต่ืนตกใจมีผลตอความตองการการใชออกซิเจนในการหายใจ มี

การกระโดดซ่ึงบางคร้ังอาบาดเจ็บหรือตาย ซ่ึงการแกไขการต่ืนตกใจของสัตวน้ําโดยเฉพาะพวกปลา

นั้นไดมีการใชสารเคมีจําพวกยาสลบ (anesthetic) ซ่ึงมีสวนชวยใหปลามีการเคลื่อนไหลนอยลงและมี

การหายใจชาทําใหปริมาณการใชออกซิเจนนอยลงดวย การขนสงสัตวน้ําในระยะทางไกลหรือทองถิ่น

ทุรกันดารควรใชถุงที่มีความหนา หรือใชถุงซอนกัน 2-3 ช้ันในการบรรจุสัตวน้ํา เพ่ือปองกันไมใหมี

การร่ัวซึมของถุงบรรจุในระหวางการขนสง 

 1.1.2 คุณภาพน้ําเมื่อสิ้นสุดการทดลอง จากการทดลองภายนอกอาคารแบบเปดที่

ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง สามารถสรุปและอภิปรายผลไดดังนี้  

 1) อุณหภูมิของน้ํา อยูในเกณฑท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอ

การเลี้ยงปลานิลจะอยูในชวง 25-32 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตองมี

การเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เพราะปลาเปนสัตวเลือดเย็น ไมสามารถรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีเหมือน

สัตวเลือดอุน ดังนั้นอุณหภูมิของรางกายในสัตวน้ําจึงมีการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของน้ํา 

หากมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําอยางรวดเร็ว จะทําใหเกิดอันตรายตอสัตวน้ําได การ
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เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในน้ําตองมีการเปลี่ยนแปลงไมควรเกิน 3 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามเมื่อ

ส้ินสุดการทดลองในแตละระยะเวลาไดมีการปรับอุณหภูมิน้ําในถุงและน้ําในถังพลาสติกสําหรับ

พักลูกปลานิลแดง โดยการนําถุงที่บรรจุลูกปลานิลแดงลอยน้ํา ประมาณ 5-10 กอนปลอยลูกปลานิล

แดงออกจากถุง 

 2) ปริมาณออกซิเจน อยูในเกณฑที่เหมาะสมที่ระบุวาไมควรตํ่ากวา 3 มิลลิกรัม

ตอลิตร ไมตรี และจารุวรรณ, (2528) ระบุวาระดับตํ่าสุดของออกซิเจนที่ทําใหปลานิลตายอยูที่ 0.8-

1.2 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยที่สําคัญที่สุดในการขนสงปลาคือปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและ

เพียงพอตอความตองการของปลา แตปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําไมไดระบุวาปลาอยูในการบรรจุ

ที่มีสภาพแวดลอมดี เนื่องจากความสามารถในการใชออกซิเจนของปลานั้นขึ้นอยูกับความทนทาน

ตอความเครียดอุณหภูมิน้ํา ความเปนกรดเปนดาง คารบอนไดออกไซดในน้ํา และของเสียที่ปลาขับ

ออกมา หากปลาอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจนจะทําใหเกิดกลไกการทํางานแบบไมใชออกซิเจน 

(Anaerobic metabolism) ทําใหระดับของกรดแลกติกในเลือดสูงขึ้นและอาจทําใหปลาตายได การ

ขนสงแบบระบบปดโดยการใชถุงพลาสติกนั้นปลาจะมีอัตราการใชออกซิเจนมากกวาปกติ 3 เทา 

ซ่ึงหากปลามีอาหารในกระเพาะจะทําใหมีการเผาผลาญอาหารโดยใชออกซิเจนเพ่ือใหไดพลังงาน

ออกมา ดังนั้นในการขนสงสัตวน้ําควรมีการงดอาหารอยางนอย 1 วัน เพ่ือลดปริมาณการใช

ออกซิเจน (Wedemeyer, 1996) 

 3) ความเปนกรดเปนดาง หรือ คา pH ของน้ํา อยูในเกณฑที่เหมาะสม ซ่ึงการ

เลี้ยงปลาคา pH ควรอยูที่ 7.5-8.5 (ชลอ และพรเลิศ, 2547; Boyd and Tucker, 1998) สวนไมตรี 

(2530) ระบุวา คา pH ระดับความเขมขนที่เหมาะสมอยูที่ 5-9 โดยมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน ไม

ควรเกิน 2.0 หนวย และคา pH สวนใหญจะมีคาอยูในเกณฑ 6.5-8.5 โดยกรมควบคุมมลพิษระบุวามี

ความเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําจืด (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

 4) แอมโมเนีย และไนไตรท อยูในเกณฑที่เหมาะสม กิตติศักดิ์ (2557)ระบุวา

ปริมาณแอมโมเนียไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรทไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 

การขนสงปลานั้นปริมาณแอมโมเนียจะเพ่ิมขึ้นโดยกระบวนการเผาผลาญโปรตีนของปลาและ

แบคทีเรียในน้ํา การลดกระบวนการเผาผลาญอาหารของปลานั้นสามารถทําไดโดยการลดอุณหภูมิ

ของน้ํา ซ่ึงจะชวยลดกิจกรรมตางๆ ของปลา และชวยลดปริมาณของแอมโมเนีย สวนการลด

ปริมาณแอมโมเนียจากกระบวนการเผาผลาญอาหารของแบคทีเรีย สามารถลดไดโดยการอดอาหาร

ปลากอนการขนสง สวน Lowson (1995) ไดกําหนดระดับความเขมขนของแอมโมเนียท่ีปลอดภัย

ตอปลาเมื่อสัมผัสกับแอมโมเนียเปนเวลานานมากวา 2-3 สัปดาหไวที่  1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

การศึกษาของ มั่นสิน และไพพรรณ (2544) ระบุวาความเขมขนของแอมโมเนียเพียง 0.025 



 47 

มิลลิกรัมตอลิตรก็สงผลตอการเจริญของสัตวน้ํา ถาอุณหภูมิของน้ํา 30 องศาเซลเซียส และคาความ

เปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 7 ความเขมขนของแอมโมเนียทั้งหมดอาจสูงถึง 3.1 มิลลิกรัมตอลิตร

ไดโดยไมเปนพิษตอสัตวน้ํา แตถา pH ของน้ําสูงถึง 9 แอมโมเนียทั้งหมดตองไมเกิน 0.056 

มิลลิกรัมตอลิตรเนื่องจากถาเกินระดับดังกลาวจะเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

 1.2  การทดสอบผลการทดลองโดยวธิีการขนสงจริง 

 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง การใชน้ํามันกานพลูท่ีระดับ

ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอลิตร ในการขนสงท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง ลูกปลานิลแดงมี

อัตราการรอดตายไมแตกตางกัน  อยางไรก็ตามการบรรจุปลาในถุงเพ่ือทําการขนสงนั้นส่ิงท่ีตอง

คํานึงถึงคือ ระยะทางที่ขนสง คุณภาพน้ํา ชนิดและขนาดของปลา (Cole et al., 1999; Harmon, 

2009) 

 1.3 ตนทุนการขนสง 

 1.3.1 ตนทุนการขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยที่แตกตางกัน 

  การขนสงจากการทดลองโดยใชระดับปจจัยท่ีแตกตางกันท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 

และ 12 ช่ัวโมง พบวาตนทุนการขนสงจากการใชน้ํามันกานพลูจะเพ่ิมขึ้นตามระดับความเขมของ

น้ํามันกานพลูที่ใชในการทดลอง และเมื่อคํานวณตนทุนเฉลี่ยตอตัว พบวาตนทุนจากการใชน้ํามัน

กานพลูจะลดลงตามระดับความหนาแนนของลูกปลานิลแดงที่มีการบรรจุในถุง สอดคลองกับ

กาญจนา และคณะ, 2552 ที่ระบุวาความหนาแนนของปลาเปนปจจัยสําคัญตอตนทุนการขนสงปลา  

โดยถาสามารถบรรจุปลาใหมีความหนาแนนสูงก็จะสามารถลดตนทุนการขนสงได 

 1.3.2 ตนทุนการขนสงจากการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 

  การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง ท่ีระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 

ช่ัวโมง ระดับความหนาแนนลูกปลานิลแดงขนาด 30 กรัมที่ 9 ตัวตอลิตร พบวาตนทุนเฉลี่ยตอตัวมี

การผันแปรตามระยะเวลาในการขนสง ซ่ึงเปนผลจากการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตามระยะทางในการ

ขนสง ดังนั้น เพ่ือเปนการลดตนทุนเฉลี่ยตอตัวควรมีการคํานวณตนทุนเพ่ือใหเกิดความคุมคาใน

การขนสง เชน การเพ่ิมจํานวนปลาหรือจํานวนถุงที่บรรจุลูกปลาตอเที่ยวในการขนสง 
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2. ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยผลของความเขมขนของน้ํามันกานพลูตออัตราการรอดตายและตนทุน

การขนสงปลานิลแดงที่ความหนาแนนของการบรรจุและระยะเวลาการขนสงที่ตางกัน สามารถนํา

ผลการทดลองมาใชเปนแนวทางในการจัดการการขนสงลูกปลานิลแดงเพ่ือใหมีความเหมาะสม 

และขอเสนอแนะไดดังนี้ 

 2.1 แนวทางการจัดการขนสงลูกปลานิลแดง 

  2.1.1 การขนสงลูกปลานิลแดงที่ระยะเวลา 3-12 ช่ัวโมงโดยใชถุงพลาสติกในการ

บรรจุ ควรใชความเขมขนของน้ํามันกานพลูที่ 25 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดความบอบซํ้า และลด

ความเส่ียงจากการต่ืนตกใจซ่ึงอาจสงผลตอการร่ัวซึมของถุงที่บรรจุลูกปลาได 

  2.1.2 ควรมีการขนสงลูกปลาแดงในสภาพอากาศไมรอน เชน ชวงเชา เย็น หรือ

กลางคืน กรณีไมสามารถหลีกเลี่ยงได ควรใชวัสดุรองพ้ืนที่ชุมน้ํา หรือใชน้ําแข็งรองพ้ืนเพ่ือลด

อุณหภูมิ และคลุมถุงบรรจุปลาดวยตาขายพรางแสงหรือผาเปยก 

  2.1.3 การขนสงลูกปลาท่ีระยะเวลา 6 - 12 ช่ัวโมง ควรมีการหยุดพักรถเพ่ือใชน้ํา

รดถุงบรรจุลูกปลาเพ่ือลดอุณหภูมิ และสังเกตอาการของลูกปลาในถุงบรรจุ ตลอดจนสภาพของถุง

บรรจุลูกปลาวาอยูในสภาพปกติหรือไม หรือหากมีการร่ัวซึมควรหาวิธีแกไข เชน การสวมถุงหรือ

เปลี่ยนถุงกรณีมีถังออกซิเจนสํารอง 

  2.1.4  การขนสงลูกปลาไปถึงจุดหมายปลายทาง กอนปลอยปลาออกจากถุง ควร

ระมัดระวังความแตกตางของอุณหภูมิน้ําในถุงที่ใชในการขนสงกับน้ําในบอเลี้ยง ซ่ึงการปรับสภาพ

ของลูกปลาใหเขากับสภาพน้ําใหม ควรลอยถุงท่ีบรรจุลูกปลาในบอท่ีตองการเลี้ยงประมาณ 5-10 

นาที เพ่ือใหอุณหภูมิของน้ําในถุงกับน้ําใหมมีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้เพ่ือลดความเส่ียงและความ

เสียหายหลังการขนสง 

  2.1.5 การเตรียมสารละลายน้ํามันกานพลูและการนําไปใช ควรมีความระมัดระวัง

เกี่ยวกับการคํานวณความเขมขนของน้ํามันกานพลู เพ่ือลดความสูญเสียที่อาจเกิดกับลูกปลาที่ใชใน

การขนสง 

  2.16  การลดภาระคาใชจายในการขนสงของเกษตรกร กรณีการขนสงลูกปลาจํานวน

นอย เกษตรกรควรมีการรวมกลุมเพ่ือเพ่ิมปริมาณหรือจํานวนลูกปลาตามความตองการของเกษตรกร

เพ่ือใหเจาของกิจการเพาะลูกพันธุปลามีการจัดสงให อีกทั้งยังสามารถลดตนทุนการขนสงได 
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 2.2 การศึกษาวิจัยครั้งตอไป 

  2.2.1 ควรมีการศึกษาระดับความหนาแนนในการบรรจุท่ีสูงขึ้น เพ่ือลดตนทุนใน

การขนสงเฉลี่ยตัวตอ 

  2.2.2 ควรมีการศึกษาการขนสงปลานิลแดงขนาดที่ใหญขึ้นสําหรับเปนพอแมพันธุ 

โดยการใชระดับความเขมขนน้ํามันกานพลู และความหนาแนนการบรรจุและระยะเวลาในการ

ขนสงที่เหมาะสม 

  2.2.3 ควรมีการศึกษาระดับความเขมขนของน้ํามันกานพลู ความหนาแนนในการ

บรรจุ และระยะเวลาการขนสงในสัตวน้ําชนิดอื่นๆ ที่เปนสัตวน้ําเศรษฐกิจ 

  2.2.4 ควรมีการศึกษารวมกับปจจัยที่เกี่ยวกับคุณภาพน้ํา เชน ความเค็ม อุณหภูมิ เปนตน 
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ภาพการเตรียมการกอนการดําเนินการวิจัย 
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ภาพภาคผนวก ก ที่ 1 การเตรียมน้ํามันกานพลู  

(โดยการผสมน้ํามันกานพลูบริสุทธ์ิ 1 สวน ตอ Ethyl Alcohol 9 สวน) 

 

   

ภาพภาคผนวก ก ที่ 2 การคัดขนาดลูกปลานิลแดงขนาด 2-3 เซนติเมตร 

 

 

   

ภาพภาคผนวก ก ที่ 3 การเตรียมลูกปลานลิแดงขนาด 30 กรัม เพ่ือใชสําหรับการทดลอง 
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ภาพภาคผนวก ก ที่ 4 การสุมช่ังน้ําหนัก วัดความยาว ความหนา และความกวางลาํตัว 

 

 

  

ภาพภาคผนวก ก ที่ 5 การทดสอบเบื้องตน (preliminary test) 

(ระดับความเขมขนที่ 10, 15, 20 และ 25 มิลลกิรัมตอลิตร และระดับความหนาแนนที่ 2, 3, 4 และ 6 

ตัวตอลิตร) 
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ภาพการทดลองภายนอกอาคารแบบเปด 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 1 การเตรียมถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว x 28 นิ้ว 

(จัดทําเคร่ืองหมายเพ่ือระบุทรีตเมนต) 

 

     

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 2 การเตรียมน้ําสําหรับการทดลอง 

(โดยการเติมน้ํามันกานพลูตามระดับความเขมขนที่ 15, 25 และ 35 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 

     

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 3 การนับและบรรจุลูกปลานลิแดงใสถุง 

(ตามระดับความหนาแนนที่ 3, 6 และ 9 ตัวตอลิตร) 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 4 การเติมออกซิเจนและการมัดปากถุง 

 

     

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 5 การทดลองในพ้ืนที่โลงโดยใชตาขายสีดําสําหรับพลางแสง 

(ดําเนินการทดลองที่ระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ช่ัวโมง) 
 

 

    

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 6 การปรับสภาพน้ําในถุงเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

(ปรับอุณหภูมิน้ําในถุงและในถังใหใกลเคียงกันกอนปลอยลูกปลานิลลงในถัง) 
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ภาพภาคผนวก ข ที่ 7 การปลอยลูกปลานิลแดงลงถังเพ่ือปรับสภาพในน้ําปกติ และนับจํานวนปลาที่รอดตาย 

 

  

    

 

ภาพภาคผนวก ข ที่ 8 การตรวจสอบคุณภาพน้ําหลังการทดลอง 
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ภาพการทดสอบผลการทดลองโดยวิธีการขนสงจริง 
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3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 9 ช่ัวโมง 12 ช่ัวโมง 
 

ภาพภาคผนวก ค ที่ 1 คัดเลือกฟารมตามระยะเวลาที่ใชในการขนสงจาก Google Map 

 

 

 

   

 

ภาพภาคผนวก ค ที่ 2 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีขนสงจริง ที่ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 

(ฟารมเกษตรกรตําบลเขานอย อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี) 
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ภาพภาคผนวก ค ที่ 3 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีขนสงจริง ที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ฟารมเกษตรกรตําบลหนองลู อําเภอสังขละบุรี จังหวัดกาญจนบุรี) 

 

 

    

ฟารมเกษตรกรตําบลตาจ่ัน 

   

 

ฟารมเกษตรกรตําบลหนองหวา  

 

ภาพภาคผนวก ค ที่ 4 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีขนสงจริง ที่ระยะเวลา 9 ช่ัวโมง 

(ฟารมเกษตรกรตําบลตาจ่ัน อําเภอคง และตําบลหนองหวา อําเภอบัวลาย จังหวัดนครราชสีมา) 
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ภาพภาคผนวก ค ที่ 5 การทดสอบผลการทดลองโดยวิธีขนสงจริง ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
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