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บทคดัย่อ 
 การศึกษาปัจจยัทางส่ิงแวดล้อม คือ อุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

จากสารสกัดใบหูกวางแห้งท่ีมีผลต่อ อัตราส่วนเพศ น ้ าหนัก และความยาวล าตัวในลูกปลากัด             

สายพนัธ์ุหางพระจนัทร์คร่ึงซีก (ฮาฟมูน) มีวตัถุประสงค์เพื่อลดปัญหาการเพาะพนัธ์ุปลากดัในช่วงฤดู

หนาว (เดือนตุลาคม-กุมภาพนัธ์) ของเกษตรกรท่ีได้จ  านวนลูกปลาเพศผูแ้ละมีอัตราการรอดของ          

ลูกปลากดันอ้ย ประกอบดว้ย 4 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ศึกษาอุณหภูมิน ้ าต่างกนัส่งผลต่ออตัราส่วน

เพศในลูกปลากดัฮาฟมูน พบวา่ การแช่ไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิในช่วงอุณหภูมิต่างกนั คือ 28-29          

(ชุดควบคุม), 24-25, 30-31, 32- 33 และ 34-35°C ท  าให้อตัราการรอดของลูกปลากดัมีความแตกต่างอยา่ง     

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ช่วงอุณหภูมิ  28-29°C มีอตัราการรอดเฉล่ียของลูกปลากดัสูงสุด เท่ากบั

ร้อยละ 83.67±17.43 โดย อตัราส่วนเพศของลูกปลากดัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P>0.05) และจากการน าลูกปลากัดหลังจากการฟักอายุ 7 และ 14 วนั อนุบาลในอุณหภูมิน ้ าปกติ        

(ชุดควบคุม) อุณหภูมิน ้ า 30 และ 32°C พบวา่ อตัราการรอดและอตัราส่วนเพศในลูกปลากดัไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) การทดลองท่ี 2 ศึกษาช่วงเวลาให้แสงท่ีส่งผลต่อการ        

ผสมพนัธ์ุและอตัราส่วนเพศในปลากดัฮาฟมูน พบว่า การใช้ช่วงเวลาให้แสงต่างกนัได้แก่ 0L:24D                

(ชุดควบคุม), 24L:0D, 8L:16D, 12L:12D และ 16L:8D ส่งผลให้ จ  านวนไข่ น ้ าหนกัไข่ ความดกไข่       

ในแม่พนัธ์ุปลากดั และอตัราการฟัก มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย ช่วงเวลาให้

แสง 0L:24D มีจ  านวนไข่และความดกไข่สูงท่ีสุดมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,002.5±1.98 ฟอง และ 1,106.62±2.72 

ฟอง/ตวั ตามล าดบั ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D มีน ้ าหนกัไข่และอตัราการฟัก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.24±0.01 

กรัม และร้อยละ 62.18±14.21 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับช่วงเวลาให้แสง 
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0L:24D (P>0.05) ในส่วนของอตัราส่วนเพศและอตัราการรอดของลูกปลากดั ไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จากการทดลองช่วงเวลาให้แสงท่ีต่างกนัส่งผลต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุ

ในพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั ในปลากดัเพศเมียสามารถพบระยะการพฒันาเซลล์ไข่ตั้งแต่ระยะท่ี 2-6 และใน

ปลากดัเพศผูพ้บการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุ primary spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatids 

และ spermatozoa การทดลองท่ี 3 ศึกษาความเป็นกรด-ด่าง (pH )จากสารสกัดใบหูกวางแห้งต่อ

อตัราส่วนเพศ อตัราการรอดและการเติบโตในลูกปลากดัฮาฟมูน พบวา่ สารแทนนินในใบหูกวางแห้ง

ปริมาณต่างกนัท่ี 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดย

ปริมาณใบหูกวางแหง้ 10 กรัม มีสารแทนนินมากท่ีสุดคือ 943±0.01 ppm จากการแช่ปริมาณใบหูกวางแห้ง

ต่างกนัในน ้ า 1 ลิตร ระยะเวลา 24 ชัว่โมงต่อค่า pH ในน ้ า พบว่า ค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท่ีระยะเวลาการแช่ 15 ชัว่โมง จากผลของ pH  จากสาร

สกัดใบหูกวางแห้ง ต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอัตรารอดของพ่อแม่ปลากัด และ อตัราส่วนเพศผู ้      

การเติบโตในลูกปลากดัฮาฟมูน พบวา่ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร     

มีค่า pH เฉล่ีย 7.90, 6.67, 6.48, 6.33 และ 5.91 ตามล าดบั ท าให้การผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัรารอดของพ่อ

แม่พนัธ์ุและลูกปลากัด มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)โดย pH จากสารสกัด           

ใบหูกวางแห้ง 2.5 กรัม/ลิตร (pH 6.67) มีการวางไข่มากท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 80.0±44.72 แต่ pH จากสาร

สกดัใบหูกวางแห้ง 10 กรัม/ลิตร (pH 5.91) ท าให้พ่อแม่พนัธ์ุและลูกปลากดัตายทั้งหมด การแช่ไข่ปลา

กดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิใน pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งท่ีปริมาณต่างกนั พบวา่ pH จากสารสกดัใบหู

กวางแห้ง 5 กรัม/ลิตร (pH 6.71) มีอตัราส่วนเพศผูม้ากท่ีสุดร้อยละ 74.13±9.08 สามารถเพิ่มลูกปลากดั

เพศผูไ้ดร้้อยละ 35.27±22.97 จากชุดควบคุม (pH 7.50) การเติบโตของลูกปลากดัไม่มีความแตกต่างอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) การทดลองท่ี 4 เปรียบเทียบการเพาะพนัธ์ุและอนุบาลแบบดั้งเดิมกบัแบบ

ควบคุมปัจจยัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน พบว่า การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลปลากดัฮาฟมูน

แบบควบคุมปัจจยั ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน 2562 - มกราคม 2563 (ช่วงฤดูหนาว) และ เดือนธนัวาคม 

2562 - กุมภาพนัธ์ 2563 (ปลายฤดูหนาว) ส่งผลให้อตัราการรอดและอตัราส่วนเพศผูมี้ความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)ดังนั้ นขั้ นตอนการเพาะพันธ์ุปลากัดโดยการควบคุมปัจจัย

ส่ิงแวดล้อม เร่ิมตน้จากการผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาให้ 24L:0D ตามด้วย การแช่ใบหูกวางแห้ง

ปริมาณ 5 กรัม/ลิตร ระยะเวลา 15 ชัว่โมงในไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ และ อนุบาลลูกปลากดั

หลงัจากการฟักอายุ 7 วนัในอุณหภูมิ 30°C นาน 14 วนั ท าให้สามารถเพาะพนัธ์ุปลากดัในฤดูหนาวและ

มีลูกปลากดัเพศผูเ้พิ่มข้ึนร้อยละ 25-35  
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ABSTRACT 
 The study of environmental factors including temperature, photoperiod and pH from the 
dried Terminalia catappa extract to either sex ratio and growth performance of halfmoon fancy 
betta fish. The objective is to reduce breeding problems for halfmoon betta fish in the cool season 
(October - February) which the number of male fry and the survival rate of halfmoon betta fish 
fry is decrease. There were 4 experiments the first experiment was the study on the different 
water temperatures affecting on sex ratio in larvae. The results showed that soaked fertilized eggs 
at different water temperatures at 28-29 (control), 24-25, 30-31, 32-33 and 34-35°C, the survival 
rate of larvae was significantly different (P<0.05). The temperature at 28-29°C gave the highest survival 
rate of larvae at 83.67 ± 17.43%. The sex ratio of larvae was not significantly different (P>0.05) The 
nursery of larvae after 7 and 14 days post hatch underwater at temperature (control), 30 and 32°C revealed 
that the survival rate and sex ratio were not significantly different (P>0.05). The second experiment was 
study on photoperiod that affecting to breeding and sex ratio in Betta splendens. The results 
showed that the photoperiod of different ratio as: 0L: 24D (control), 24L: 0D, 8L: 16D, 12L: 12D 
and 16L: 8D gave in the number of eggs, egg weight, fecundity in breeder and the hatching rate 
with a significant difference (P<0.05) when 0L: 24D presented the highest number of eggs and 
fecundity with an average of 1,002.5±1.98 eggs and 1,106.62±2.72 eggs / fish, respectively and 
photoperiod at 24L: 0D, average egg weight and hatching rates average were 1.24±0.01g and 62.18± 
14.21% and there were no significantly different with the 0L: 24D (P>0.05). The sex ratio and 
survival rate of larvae were not significant difference (P>0.05). The different photoperiods showed 
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the effect on the development of gamete in the breeder.  The female B. splendens, the stage of egg cell 
development can be found in stage 2-6 and the male B. splendens development of germ cells was in 
primary spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatids and spermatozoa. The third experiment, 
study the effect of pH from the different quantities of dried Terminalia catappa leaf extract on   
sex ratio, survival rate and growth performance of halfmoon betta fish. It was found that the 
amount of tannin in the dried T. catappa leaves at 0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g were significantly different 
(P<0.05). The 10 g of dried T. catappa leaves contains the maximum tannin 943±0.01 ppm. 
Soaking the different quantity of dried T. catappa leaves in a water period of  24 hours to change 
pH in the water. There was a significant difference (P <0.05) at 15 hours. The pH from T. catappa 
leaves soaked water at 0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g/l. As a results, spawning rate and survival rate of 
breeder and survival rate of larvae were significantly different (P<0.05). The pH from dried T. catappa 
leaves water soaked 2.5 g/l (pH 6.67) presented the highest spawning rate at  80.0±44.72 % but 
the pH from dried T. catappa  leaves 10 mg/l (pH 5.91) caused all breeders and larvae to die. 
Immersion of fertilized eggs in pH water from different amounts of T. catappa leaves affected to male 
ratio and growth performance of the B. splendens larvae. It was found that the amount of dried                 
T. catappa  leaves at 5 g/l (pH 6.71) resulted in the highest male larvae 74.13±9.08 %  and increased 
the number of male larvae  35.27±22.97%  differ from control (pH 7.50). The growth of fighting fish 
larvae were not significantly different (P>0.05). The fourth was the experiment comparison of 
culture and control factors (environmental sex determination; ESD) on sex ratios in halfmoon 
betta fish. It was found that breeding and nursing of halfmoon betta fish with controlled factors during 
November 2019 – January 2020 (Cool season) and December 2019 – February 2020 (Late cool seasoon), 
resulting in survival rates and sex ratios were significantly different (P<0.05). Therefore, the breeding 
process of halfmoon betta fish by controlling environmental factors beging with breeding of 
breeder in the photoperiod at 24L: 0D, followed by the immersion of dried   T. catappa leaves at 5 g /l for 
15 hours in fertilized eggs and nursed the larvae 7 days at 30 °C for 14 days. It might be promising to 
breed halfmoon betta fish in the winter and increase the number of male larvae 25-35%. 
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กติตกิรรมประกาศ 
 
 การท าวิทยานิพนธ์คร้ังน้ีขา้พเจา้ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.นงนุช เลาหะวิสุทธ์ิ อาจารย์ท่ี
ปรึกษาของขา้พเจา้เป็นอยา่งยิง่ท่ีใหค้  าแนะน าในการแกไ้ขปัญหาต่างๆและใหก้ าลงัใจในการท างาน
วิจยัคร้ังน้ี รวมไปถึงแนวทางในการด าเนินการทดลอง และช้ีขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนตลอดระยะเวลา
การทดลองอยา่งใกลชิ้ดจนวทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  
 ขอขอบพระคุณ คุณศิราณี ฉิมพลี เจา้ของสถานประกอบการฟาร์มปลากดั แชมป์ฟาร์ม ท่ีให้ใช้
สถานท่ีในการด าเนินการทดลอง รวมถึงใหค้  าปรึกษาในดา้นต่างๆ ตลอดการท าวทิยานิพนธ์ในคร้ังน้ี 
 ขอขอบคุณทีมงานจาก Joyradabetta farm ท่ีช่วยเหลือการท างานวจิยัและการเก็บผลการทดลอง 
 ขอขอบพระคุณ คุณบุปผา จงพฒัน์  ท่ีกรุณาให้ความช่วยเหลือทั้งในดา้นค าแนะน าต่างๆ 
สารเคมี และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 ขอขอบพระคุณทุกๆท่านท่ีอยู่เบ้ืองหลงัความส าเร็จในคร้ังน้ี สุดทา้ยขอขอบพระคุณ คุณพ่อ 
คุณแม่ ครอบครัว ญาติพี่น้องทุกๆ ท่านท่ีคอยเป็นก าลงัใจ ช่วยเหลือในดา้นต่างๆ คอยสนบัสนุน และ
เป็นแรงผลกัดนัอยูเ่บ้ืองหลงั ใหข้า้พเจา้ขยนัและเอาใจใส่ในการศึกษา  
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    บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
  ปลากดั (Betta splendens) มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใตส้ามารถพบไดใ้น
ประเทศไทย บริเวณลุ่มแม่น ้ าแม่กลอง และ แม่น ้ าเจา้พระยา มีรูปร่างลกัษณะทัว่ไป ล าตวัเรียวยาว
แบนดา้นขา้ง ขนาดล าตวั 5-7 เซนติเมตร มีริมฝีปากหนา มีครีบขนาดใหญ่ในบางสายพนัธ์ุ เช่น สาย
พนัธ์ุหางพระจนัทร์คร่ึงซีก, หางมงกุฎ และ สองหาง เพศผูมี้สีสันสวยงามกวา่เพศเมีย ปัจจุบนัปลา
กดัไดรั้บการยกยอ่งให้เป็นสัตวน์ ้ าประจ าชาติในปี พ.ศ. 2562 โดยการเพาะเล้ียงปลากดัในประเทศ
ไทยสามารถพบไดห้ลายจงัหวดัในภาคกลาง เช่น กรุงเทพมหานคร นครปฐม ราชบุรี สุพรรณบุรี 
กาญจนบุรี และ อ่างทอง ซ่ึงสายพนัธ์ุท่ีนิยมเพาะเล้ียง คือ สายพนัธ์ุหางพระจนัทร์คร่ึงซีก (ฮาฟมูน) 
เป็นสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บการพฒันาจากนกัเพาะเล้ียงปลากดัชาวฝร่ังเศสและชาวเยอรมนัในปี พ.ศ. 2530 
มีลกัษณะเด่น คือ ครีบหางมีขนาดใหญ่แผก่วา้งเป็นคร่ึงวงกลมท ามุม 180 º ครีบทุกครีบมีขนาด  
สมส่วนกบัล าตวั เม่ือมีการแผค่รีบหางจะต่อเน่ืองกบัครีบหลงัและครีบกน้เป็นลกัษณะคร่ึงวงกลม 
สีสันสวยงามบนล าตวัมีสีมากกวา่ 1-2 สี และมีช่ือเรียกในทางการคา้แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสีสันบน
ล าตวัปลา เช่น ปลากดับตัเตอร์ฟลาย (butterfly) หมายถึง ปลากดัท่ีมีโคนครีบดา้นในเป็นสีหน่ึง 
ขอบครีบด้านนอกเป็นสีขาวหรือสีใส และปลากดัดราก้อน (dragon) หมายถึง ปลากดัท่ีมีล าตวั       
สีขาวมีความเงาของเกล็ด และมีครีบเป็นสีอ่ืน เช่น สีแดง สีส้ม สีเหลือง หรือครีบสีด า เป็นต้น 
(ประภาศ, 2553) ปลากดัฮาฟมูนมีมูลค่าสูงกวา่ปลากดัชนิดอ่ืนๆ โดยไดรั้บความนิยมจากตลาดการ
ส่งออกปลาสวยงาม มีปริมาณการส่งออกในปี 2554 ประมาณ 25 ลา้นตวัเป็นมูลค่า 85 ลา้นบาท 
(กองวิจยัและพฒันาสุขภาพสัตวน์ ้ า, 2554) และในปี 2555 มีการส่งออกปีละประมาณ 1.3-4.7 ลา้น
ตวั คิดเป็นมูลค่า 11-45 ล้านบาท สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงเป็นอย่างมาก แต่ใน        
ฤดูหนาวช่วงปลายเดือนตุลาคม-ตน้เดือนกุมภาพนัธ์ของทุกปี เกษตรกรประสบปัญหาการเพาะเล้ียง
ปลากดัไดจ้  านวนปลาเพศผู ้และอตัราการรอดนอ้ยลง ส่งผลต่อการส่งออกและรายได ้จากการศึกษา
งานวิจยัการเพิ่มอตัราส่วนเพศผู ้พบว่า ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มสามารถส่งผลต่อ ความดกไข่ อตัราส่วน
เพศผู ้และ อตัราการรอดของปลา ซ่ึงวิธีการเพาะพนัธ์ุปลากดัแบบดั้งเดิมของเกษตรกรมกัท าการ
ผสมพนัธ์ุในขนัพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร ภายในบรรจุน ้า 1 ลิตร ใบไมข้นาด
เล็ก 1 ใบ และนิยมใชใ้บหูกวางแห้งในการเพาะพนัธ์ุ โดยใส่ใบหูกวางแห้งขนาด 3x 4 เซนติเมตร 1 ใบ  
ปิดขนัเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิทนาน 7 วนั เพื่อให้ปลากดัผสมพนัธ์ุวางไข่ โดยเกษตรกรมีความเช่ือว่า
การใชใ้บหูกวางแหง้ในการเพาะพนัธ์ุและอนุบาลปลากดัสามารถช่วยใหป้ลามีอตัราการรอดเพิ่มข้ึน
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เน่ืองจากสารพฤกษเคมีในใบหูกวางส่งผลต่อค่า pH ในน ้าท่ีจดัเป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มหน่ึงปัจจยั จาก
การศึกษาของ Nugroho et al. (2016) พบวา่สารแทนนินในใบหูกวางส่งผลต่อคุณภาพน ้ า คือ ระดบั
ความเขม้ขน้ของน ้ าแช่ใบหูกวางท่ี 625 ppm มีค่า pH ท่ี 5.05 เน่ืองจากปริมาณสารแทนนินท่ีมี
คุณสมบติัเป็นกรดอ่อนๆ และความเป็นกรด-ด่างนั้นยงัส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลา Reddon and 
Peter (2013) กล่าวว่า การก าหนดเพศจากส่ิงแวดล้อม (environmental  sex determination; ESD) 
ส่ิงมีชีวิตหรือปลาแต่ละสายพนัธ์ุท่ีมีการก าหนดเพศจากส่ิงแวดล้อมจะสามารถพฒันาเป็นไดท้ั้ง 
เพศผู ้และเพศเมีย ข้ึนอยู่กบัสภาพแวดล้อมท่ีอาศยัอยู่ในช่วงของการพฒันาระยะแรกของชีวิต  
 ดงันั้นการศึกษาเพื่อพฒันาเทคนิคการเพาะพนัธ์ุปลากัดรูปแบบใหม่เพื่อให้ได้ผลผลิต    

ปลากดัและอตัราส่วนเพศผูม้ากข้ึนโดยการใชปั้จจยัส่ิงแวดลอ้ม คือ อุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ 

pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง เป็นปัจจยัควบคุม เพื่อน าขอ้มูลท่ีได้จากงานวิจยัคร้ังน้ีถ่ายทอด

เทคนิคในกระบวนการผลิตปลากัดให้แก่เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลากัดของประเทศไทยต่อไป 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิน ้าท่ีเหมาะสมต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 
1.2.2 เปรียบเทียบช่วงเวลาให้แสงท่ีเหมาะสมต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่ อตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 

1.2.3 เปรียบเทียบระดบั pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งท่ีเหมาะสมต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 

1.2.4 เปรียบเทียบการเพาะพนัธ์ุปลากดัแบบดั้งเดิมกบัแบบควบคุมต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 

1.2.5 เพื่อพฒันาเทคนิคการเพาะเล้ียงปลากดัเป็นรูปแบบใหม่ 

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
1.3.1 อุณหภูมิน ้าส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในปลากดั 

1.3.2 ช่วงเวลาใหแ้สง ส่งผลต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 

1.3.3 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 

1.3.4 การควบคุมปัจจยัส่ิงแวดลอ้มส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 
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1.4 ทฤษฏหีรือแนวความคดิทีใ่ช้ในการวจิัย 
 ช่วงฤดูหนาว (ตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคม-ตน้เดือนกุมภาพนัธ์ของทุกปี) เกษตรกรประสบ
ปัญหาการเพาะเล้ียงปลากดัไดจ้  านวนปลาเพศผู ้และอตัราการรอดนอ้ยลง ส่งผลต่อการส่งออกและ
รายได ้จากการศึกษางานวิจยัการเพิ่มอตัราส่วนเพศผู ้พบว่า ปัจจยัส่ิงแวดล้อมสามารถส่งผลต่อ 
ความดกไข่ อตัราส่วนเพศผู ้และ อตัราการรอดของปลา ซ่ึงวิธีการเพาะพนัธ์ุปลากดัแบบดั้งเดิมของ
เกษตรกรนิยมใชใ้บหูกวางแหง้ในการเพาะพนัธ์ุ โดยเกษตรกรมีความเช่ือวา่การใชใ้บหูกวางแห้งใน
การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลปลากดัสามารถช่วยให้ปลามีอตัราการรอดเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสารพฤกษเคมีใน
ใบหูกวางส่งผลต่อค่า pH ในน ้ าท่ีจดัเป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มหน่ึงปัจจยั ดงันั้นจึงเลือกศึกษาการใช้
ปัจจยัส่ิงแวดล้อม คือ อุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง เป็นปัจจยั
ควบคุมในการเพาะพนัธ์ุปลากดั เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตปลากดัเพศผูเ้พิ่มข้ึน 

 

1.5 ขอบเขตการวจิัย 
 ศึกษาขั้นตอนของการเพาะพนัธ์ุปลากัดเพื่อให้ได้ลูกปลาเพศผูเ้พิ่มข้ึนโดยใช้ปัจจัย

ส่ิงแวดลอ้มเป็นปัจจยัควบคุม ประกอบดว้ย 4 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของอุณหภูมิ

ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน การทดลองท่ี 2 ศึกษาช่วงเวลาให้แสงท่ีส่งผลต่อการผสม

พนัธ์ุวางไข่และอตัราส่วนเพศในปลากดัฮาฟมูน การทดลองท่ี 3 ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน การทดลองท่ี 4 เปรียบเทียบการ

เพาะเล้ียงแบบดั้งเดิมกบัแบบควบคุมปัจจยัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
 
1.6 ขั้นตอนของการศึกษา                                                                                              

1.6.1 ศึกษาวธีิการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนโดยใชอุ้ณหภูมิน ้าต่ออตัราส่วนเพศของลูกปลากดั 

1.6.2 ศึกษาวธีิการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนโดยใชช่้วงเวลาใหแ้สงท่ีมีผลต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่

และอตัราส่วนเพศของลูกปลากดั 

1.6.3 ศึกษาวิธีการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนโดยใช้ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณ

ต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศ อตัราการรอดและ น ้าหนกั ความยาวล าตวัของลูกปลากดั 
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บทที ่2 

เอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 อนุกรมวธิานและลกัษณะของปลากดั 
 ปลากดั (Betta splendens) เป็นปลาในสกุล Betta จ าแนกได ้55 ชนิด สามารถพบในประเทศไทย 

10 ชนิด โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มปลาสร้างหวอด ประกอบดว้ย 4 ชนิด ไดแ้ก่  Betta splendens 

, Betta smaragdina , Betta imbellis  และ Betta Mahachaiensis  กลุ่มปลาเล้ียงลูกในปาก 6 ชนิด 

ไดแ้ก่ Betta prima, Betta simplex, Betta pi,  Betta pallida, Betta apollon  และ  Betta ferox มีถ่ินท่ี

อยูอ่าศยับริเวณแหล่งน ้าน่ิงท่ีมีพืชน ้าข้ึนอยู ่เช่น บ่อน ้า นาขา้ว บึง หนอง เป็นตน้ ลกัษณะทัว่ไปของ

ปลากดัท่ีสามารถพบเห็นได้ คือ มีล าตวัแบนด้านขา้ง ปากมีขนาดเล็กและริมฝีปากหนา มีฟันท่ี

ขากรรไกรบนและล่าง มีเกล็ดปกคลุมหวัและล าตวั ครีบกน้ ครีบหางมีกา้นครีบ 1-2 กา้น ครีบอกมี

ขนาดเล็กกว่าครีบอ่ืนๆ ครีบทอ้งอยู่ในต าแหน่งอก มีอวยัวะช่วยหายใจซ่ึงอยู่ในโพรงอากาศหลงั

ช่องเหงือก เรียกวา่ labyrinth organ มีลกัษณะเป็นเน้ือเยื่อมีรอยหยกัและเส้นเลือดฝอยจ านวนมาก 

(ธนาทิพย,์ 2556) ปลากดัเพศผูแ้ละเพศเมียมีลกัษณะต่างกนัสามารถจ าแนกได ้คือ เพศผูมี้ขนาด

ล าตวัใหญ่กวา่ สีสันสวยงาม และมีความยาวครีบยาวกวา่เพศเมีย โดยปลาเพศเมียมีขนาดล าตวัเล็ก 

ครีบทุกครีบสั้นกวา่เพศผู ้ส่วนทอ้งมีลกัษณะบวมและมีจุดน าไข่ (ovipositor tube) มีลกัษณะเป็นจุด

สีขาวเล็กอยู่บริเวณใตล้ าตวัอยู่ระหว่างครีบทอ้งและครีบอก (การุณ, 2556) สายพนัธ์ุปลากดัใน

ปัจจุบนัสามารถแบ่งออกได ้2 ชนิดคือ ปลากดัครีบสั้น และ   ปลากดัครีบยาว (ภาพท่ี 2.1) โดย ปลา

กดัครีบสั้นเป็นปลากดัสายพนัธ์ุดั้งเดิมในธรรมชาติ มีสีบนล าตวั  เช่น  สีน ้ าตาล หรือสีเทาแกมเขียว 

สีน ้ าเงิน ล าตวัและปากมีขนาดใหญ่ สามารถพบได้ทัว่ไปทุกภูมิภาคของประเทศไทย เช่น ปลากดั

หมอ้ ปลากดัทุ่ง ต่อมามีการพฒันาสายพนัธ์ุปลากดัครีบสั้นโดยเน้นความสวยงาม ความยาวครีบ 

สีสันบนล าตวัปลากดั  เรียกปลากดัลกัษณะน้ีว่า ปลากดัจีน หรือ ปลากดัเขมร  ต่อมามีการพฒันา

สายพันธ์ุปลากัดจีนให้มีสีสันสวยงาม ครีบหางแผ่กว้างและมีรูปแบบของหางมากข้ึนในปี         

พ.ศ. 2417 ปลากดัจีนถูกเล้ียงในแถบทวีปยุโรปและมีการปรับปรุงพนัธ์ุปลากดัจีนให้มีสีสัน และ

รูปแบบหางเพิ่มข้ึน ปัจจุบนัปลากัดท่ีได้รับความนิยม คือ ปลากัด หางพระจนัทร์คร่ึงซีก (ฮาฟมูน)        

(ภาพท่ี 2.1 B) ปลากดัฮาฟมูน เป็นสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บการพฒันาจากนกัเพาะเล้ียงปลากดัชาวฝร่ังเศสและชาว

เยอรมนัในปี พ.ศ. 2530 มีลกัษณะเด่น คือ ครีบหางมีขนาดใหญ่แผก่วา้งเป็นคร่ึงวงกลมท ามุม 180 º ครีบ

ทุกครีบมีขนาดสมส่วนกบัล าตวั เม่ือมีการแผค่รีบหางจะต่อเน่ืองกบัครีบหลงัและครีบกน้เป็นลกัษณะคร่ึง

วงกลม สีสันสวยงามบนล าตวัมีสีมากกวา่ 1-2 สี และมีช่ือเรียกในทางการคา้แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสีสัน 
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บนล าตวัปลา เช่น ปลากดับตัเตอร์ฟลาย  (butterfly) หมายถึง ปลากดัท่ีมีโคนครีบดา้นในเป็นสีหน่ึง 

ขอบครีบดา้นนอกเป็นสีขาวหรือสีใส และปลากดัดรากอ้น (dragon) หมายถึง ปลากดัท่ีมีล าตวัสี

ขาวมีความเงาของเกล็ด และมีครีบเป็นสีอ่ืน เช่น สีแดง สีส้ม สีเหลือง หรือครีบสีด า เป็นต้น 

(ประภาศ, 2553) ต่อมามีการพฒันารูปแบบครีบของปลากดัในลกัษณะต่างๆ โดยนกัเพาะพนัธ์ุชาว

สิงคโปร์ไดพ้ฒันาปลากดัคราวเทล หรือ ปลากดัหางมงกุฎ  จากการผสมพนัธ์ุระหวา่ง ปลากดัหนาม

เตย กบั ปลากดัหางสามเหล่ียม หรือ ปลากดัฮาฟมูน มีลกัษณะหางเป็นช่อคลา้ยมงกุฎ กา้นหางแตก  

(สถาบนัวจิยัสัตวน์ ้าสวยงามและพรรณไมน้ ้า, 2559) 

 

 
ภาพที ่2.1 ปลากดัครีบสั้น (A) และ ปลากดัครีบยาวหรือปลากดัฮาฟมูน (B) 

 

2.2 ระบบสืบพนัธ์ุของปลา 
อวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของปลา (gonad)  อยูบ่ริเวณดา้นขา้งตอนบนของช่องทอ้งโดย

อวยัวะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุของปลามีจุดก าเนิดและมีความเก่ียวขอ้งกบัการแบ่งเซลลโ์ดยมีการพฒันา 

2 ขั้นตอน คือ เน้ือเยื่อบริเวณดา้นขา้งเป็นส่วนของเปลือก (cortex) พฒันากลายเป็นสันตามยาวของ

ผนงัช่องทอ้งและเจริญเป็นส่วนของรังไข่ (ovary)  เน้ือเยื่อบริเวณส่วนกลาง (medulla) เจริญเป็น

ส่วนของอณัฑะ (testis) (วิมล,2528) การสืบพนัธ์ุในปลาเกิดจากการกระตุน้จากส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 

ฤดูกาล แสง อุณหภูมิน ้ า กระแสน ้ า และ ปริมาณน ้ าฝน ท าหน้าท่ีกระตุน้สมองส่วนไฮโปทาลามสั

ให้หลัง่ gonadotropin releasing hormone (GnRH) จากนั้นส่งสัญญาณไปยงัต่อมใตส้มองท าหนา้ท่ี

ควบคุมการหลัง่ของฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสืบพนัธ์ุ คือ follicle stimulating hormone มีหนา้ท่ี

ควบคุมการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุและการสะสมไข่แดงในปลาเพศเมีย และ luteinizing hormone    

ท าหนา้ท่ีควบคุมความสมบูรณ์ของเซลลสื์บพนัธ์ุ (ธนาทิพย,์ 2556) 

 

 

A B 
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2.2.1 อวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของปลาเพศผู้ 

 อณัฑะ (testis)  ลกัษณะเป็นถุงมีสีอ่อน เรียบติดกบัผนงัด้านบนของไต หรืออยู่ใตถุ้งลม 

ภายในถุงอณัฑะ ประกอบดว้ย follicle ซ่ึงมีหนา้ท่ีสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูเ้รียกกวา่ spermatogenesis 

เกิดข้ึนภายใน spermatogonia โดยมีการแบ่งตวัของเซลล์ ดงัน้ี primary spermatocyte เป็นเซลล์ท่ีแบ่งตวั

มาจาก spermatogonia ต่อมาเป็น spermatic เซลล์มีลกัษณะเรียงกนัเป็นแถว 4-5 แถว อยู่ถดัจาก  

primary spermatocyte  มีนิวเคลียสลกัษณะกลม และพฒันาต่อมาเป็น spermatozoa ซ่ึงเป็นการ

เปล่ียนรูปร่างจาก spermatid  เป็นเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์ (วิมล, 2528)  spermatid เป็นเซลล์ท่ีมีการ

สร้าง flagella เพื่อก าจดัไซโตพลาสซึมและโครมาติน เม่ือเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผูส้มบูรณ์จะถูกปล่อย

ผา่นทาง urogenital pore (ธนาทิพย,์ 2556) (ภาพท่ี 2.2) ในการศึกษาทางพยาธิสภาพของอณัฑะปลา

โดยการยอ้มสี hematoxylin และ eosin stain (H&E) พบระยะการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุ แบ่งออกเป็น 

2 กลุ่ม คือ เซลล์สืบพนัธ์ุระยะตน้ (primary spermatocyte) มีลกัษณะเซลล์รูปร่างกลมมองเห็น

นิวเคลียส ยอ้มติดสีเขม้อยูต่รงกลางเซลล ์และเซลลสื์บพนัธ์ุระยะปลาย (spermatozoa) พบ เซลล์อยู่

บริเวณท่อน ้ าเช้ือ มีลักษณะกลมหรือรียอ้มติดสีเข้มเป็นเซลล์ท่ีพฒันาสมบูรณ์พร้อมปฏิสนธิ     

(เมธาและคณะ, 2556) 

 

 

 
ภาพที่ 2.2 รูปแบบของท่ออณัฑะท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการพฒันาของเซลล์สืบพนัธ์ุ 

 basement membrane (BM), blood vessel (BV), fibroblast (F), interstitial  cell (IC) lobular   

lumen (LL), sperm (S), spermatocyte (SC), spermatogonium (Sg),  spermatid (St)                              

ทีม่า : Jha (2014) 
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ภาพที ่2.3 เซลลสื์บพนัธ์ุระยะตน้ (A) และระยะปลาย (B) ภายในอณัฑะของปลากดแกว้  

ทีม่า : เมธาและคณะ (2556) 

 

2.2.2 อวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของปลาเพศเมีย 

 รังไข่ (ovary) มีลกัษณะเป็นคู่ ยึดติดกับช่องท้อง บริเวณใตถุ้งลม ภายในประกอบด้วย     

ถุงผลิตไข่เรียกวา่ ovarian  follicle พฒันามาจาก germinal  epithelium ในปลากระดูกแข็ง ผิวของถุง

ผลิตไข่จะมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัเพียงชั้นเดียว ซ่ึงเน้ือเยื่อเก่ียวพนัมีการพฒันากลายเป็น theca ซ่ึงเป็น

เปลือกห่อหุ้มไข่ และเม่ือเซลล์ไข่สุกมีการขยายออกและเพิ่มจ านวนมากข้ึน เรียกว่า granular  

granulosa  ถดัมาเป็นท่อน าไข่ (oviduct) มีลกัษณะเป็นท่อปลายเปิด มีหนา้ท่ีผลิตสารสร้างเปลือกไข่

ท่ีมีความแขง็ เช่น ไข่ปลาฉลาม และมีหนา้ท่ีเก็บน ้าเช้ือตวัผู ้มีสารช่วยละลายเปลือกไฮยาลีนในปลา

ออกลูกเป็นตัว  รังไข่  มีหน้า ท่ีในการผลิตไข่หรือเซลล์สืบพันธ์ุ เพศเมีย  ภายในรังไข่ มี

ขบวนการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเรียกวา่ oogenesis (วิมล, 2528) กระบวนการ oogenesis ประกอบดว้ย 

4  ขั้นตอน คือ proliferation of oocyte, oocyte growth, vitellogenesis และ oocyte maturation      

การพฒันาเซลล์ไข่ถูกควบคุมดว้ย follicle stimulating hormone ซ่ึงมีกระตุน้ให้เกิดการสร้าง 

estradiol hormone เซลล์สืบพนัธ์ุในปลาเพศเมียมีการแบบเซลล์แบบ mitosis เพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์

และขนาดของนิวเคลียส เซลลไ์ข่ระยะเร่ิมตน้ (oogonium) มีการเปล่ียนแปลงเป็น เซลล์ไข่ระยะท่ี 1 

(primary oocyte)  (ธนาทิพย,์ 2556) (ภาพท่ี 2.4) จากการศึกษาทางพยาธิสภาพในเซลล์ไข่ปลาดุก

โดยการยอ้มสีดว้ย hematoxylin และ eosin stain (H&E) มีความแตกต่างของระยะการพฒันาเซลล์
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ไข่ประกอบดว้ย 6 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 พบเซลล์ oogonia อยูบ่ริเวณขอบเซลล์มีขนาดเล็กนิวเคลียส 

มีขนาดใหญ่ยอ้มติดสีชมพขูอง eosin ระยะท่ี 2 และ 3 พบวา่ ไซโทรพลาสซึมภายในเซลล์ยอ้มติดสี

น ้าเงินของ hematoxylin ระยะท่ี 4 เซลลไ์ข่มีลกัษณะเป็นทรงเหล่ียมสีของนิวเคลียสและไซโทรพลา

สซึมท่ีพบจากการยอ้มสีจางลงซ่ึงนิวเคลียสจะติดสีชมพู ระยะท่ี 5-6 เป็นระยะท่ีพร้อมผสมพนัธ์ุ

วางไข่มี ซ่ึงเป็นระยะท่ีเซลล์ไข่มีขนาดใหญ่และมีการสะสมของ yolk granules เพิ่มข้ึนและพบวา่ 

นิวเคลียสมีขนาดเล็กลงยอ้มติดสีแดงจาก eosin (ชลอและคณะ, 2530) (ภาพท่ี 2.5)  

 

 
ภาพที ่2.4 การพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมียในถุงผลิตไข่ (ovarian follicle) 

ทีม่า : Redrawn and Negahama (1978) 

 

 
ภาพที ่2.5 การศึกษาการพฒันาเซลลไ์ข่ของปลาสลิดแต่ละระยะทางพยาธิสภาพ 

ทีม่า ธนสรณ์และคณะ (2561) 
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2.2.3 การผสมพนัธ์ุและการวางไข่ของปลากดั  

 การผสมพนัธ์ุปลากดัจ าเป็นตอ้งคดัเลือกปลาท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นพ่อแม่พนัธ์ุได ้สังเกต

จาก ปลากดัเพศผู ้มีลกัษณะล าตวัสมบูรณ์ ไม่มีบาดแผลหรือแสดงอาการของโรค  ขนาดครีบตอ้ง

สมดุลกบัขนาดล าตวั โดยครีบหาง ครีบกน้ และครีบหลงั ตอ้งไม่มีขนาดใหญ่หรือเล็กกว่าขนาด

ล าตวั สีสันสวยงาม ลักษณะปลาเพศเมีย สังเกตจาก บริเวณท้องมีลักษณะกลมนูน ล าตวัไม่มี

บาดแผล มีจุดไข่น าบริเวณใตท้อ้งระหวา่งครีบอก โดยปลากดัสามารถสืบพนัธ์ุและวางไข่ไดต้ลอด

ทั้งปีซ่ึงปลากดัเพศเมียสามารถวางไข่ไดเ้ฉล่ียปีละ 7-8 คร้ัง ในการผสมพนัธ์ุ ปลากดัเพศผูมี้หนา้ท่ี

สร้างรังหรือหวอด ลกัษณะเป็นฟองอากาศเรียงกนัอย่างหนาแน่นส าหรับเก็บรักษาไข่ท่ีไดรั้บการ

ปฏิสนธิจนถึงการฟักของลูกปลา   ในการสร้างหวอดของปลาเพศผูพ้บวา่มีการหลัง่สารท่ีใชดึ้งดูด

ปลาเพศเมียและกระตุน้ให้ปลาเพศเมียมีความพร้อมในการผสมพนัธ์ุ เรียกว่า steroid glucuronide 

(Srikrishnan et al., 2017) ในปัจจุบนัเกษตรกรมีวิธีการเพาะพนัธ์ุปลากดั คือ ใชภ้าชนะขนาดเล็ก

เป็นภาชนะเพาะพนัธ์ุ เช่น อ่างดินเผา กะละมงั ขนัพลาสติก  และ บ่อขนาดเล็ก ภายในภาชนะ

เพาะพนัธ์ุนิยมใส่ใบไม ้กระถางดินเผา หรือ พนัธ์ุไมน้ ้ า เพื่อเป็นวสัดุยึดเกาะในการสร้างหวอด น า

ปลากดั  เพศผูใ้ส่ลงในภาชนะเพาะพนัธ์ุและปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิท นาน 4-5 ชั่วโมง 

หลงัจากนั้นน าปลากดัเพศเมียใส่ลงในภาชนะเพาะพนัธ์ุ นิยมใส่ปลากดัเพศเมียในช่วงเวลา 17.00-

18.00 น. เน่ืองจากเป็นการลดเวลาไม่ให้ปลากดัเพศเมียมีอาการบอบช ้ าจากการผสมพนัธ์ุ  หลงัจาก

ใส่ปลากดัเพศเมียปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุ 3 วนั เพื่อให้ปลาผสมพนัธ์ุวางไข่ เม่ือครบ  3 วนั น าปลากดั

เพศเมียออกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุเพื่อให้ปลากดัเพศผูอ้นุบาลลูกปลาจนครบ 7 วนั และน าปลากดั

เพศผูอ้อกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุ ท าการอนุบาลลูกปลากดัในบ่อปูนซีเมนตค์วามจุมากกวา่ 100 ลิตร 

ใชไ้รแดงหรือไข่ตุ๋นในการอนุบาลลูกปลากดัเป็นเวลา 2 เดือน หรือลูกปลามีความยาว 3 เซนติเมตร

ข้ึนไป จึงน าลูกปลากดัมาคดัแยกเพศ  (ประภาศ, 2553)  

 

2.3 อทิธิพลของส่ิงแวดล้อมทีม่ผีลต่อการสืบพนัธ์ุของปลา 
 การสืบพนัธ์ุในปลาข้ึนอยู่กบัความสมบูรณ์ของปลา  อายุ  ขนาดของพ่อแม่พนัธ์ุปลาใน   

แต่ละชนิด และส่ิงแวดลอ้ม   เม่ือส่ิงแวดลอ้มเหมาะสม ปลามีความพร้อมในการผสมพนัธ์ุวางไข่  

ระบบประสาทจะส่งสัญญาณไปยงัสมองส่วน hypothalamus ให้สร้าง gonadotropin  releasing 

hormone  (GnRH) เพื่อไปกระตุน้การท างานของต่อมใตส้มองท่ีมีหนา้ท่ีผลิตฮอร์โมน gonadotropin 

ไปกระตุ้นการท างานของรังไข่และอณัฑะ ซ่ึงในทางกลับกันถ้าสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม                    
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ขบวนการน้ีจะหยดุลงชัว่คราวโดยมี dopamine ซ่ึงเป็น inhibilary  factor เขา้มายบัย ั้งการท างานของ

การสืบพนัธ์ุ  (เกรียงศกัด์ิ, 2549) ธนาทิพย ์(2556) กล่าววา่ ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม เช่น ช่วงแสง ฤดูกาล 

ปริมาณธาตุอาหารในน ้ า ส่งผลต่อความพร้อมในการผสมพนัธ์ุของปลาซ่ึงเป็นการกระตุน้จาก

ส่ิงแวดล้อมภายนอกให้เกิดการสร้างฮอร์โมนท่ีเก่ียวกบัการสืบพนัธ์ุ เป็นการกระตุน้ให้เกิดการ

สร้างเซลลสื์บพนัธ์ุในปลาเพศผูแ้ละการสร้างไข่ในปลาเพศเมีย  

 

2.3.1 ช่วงแสงทีม่ีผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา 

 แสงมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงฤดูกาลตามธรรมชาติท่ีส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุและ

วางไข่ของปลาโดยแสงตามธรรมชาติท่ีมีความยาวของช่วงเวลากลางวนัและไม่มีการเปล่ียนแปลง

ของช่วงแสงจะชกัน าใหเ้กิดการสืบพนัธ์ุในปลาร้อยละ 100 ซ่ึง การเพิ่มข้ึนหรือลดลงของแสงส่งผล

ต่อกระบวนการ และการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ (Migaud et al., 2006) จากการทดลองของ  Biswas et al. 

(2005) ทดลองช่วงเวลาให้แสงท่ีส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลานิล พบว่า ช่วงเวลาให้แสง 14L:10D (14 

ชัว่โมงสวา่ง: 10 ชัว่โมงมืด) 18L:6D (18 ชัว่โมงสวา่ง: 6 ชัว่โมงมืด) และ 12L:12D (12ชัว่โมงสวา่ง: 12 

ชัว่โมงมืด) ส่งผลต่อ การสืบพนัธ์ุ ความดกไข่ และขนาดไข่  เน่ืองจาก แสงส่งผลต่อการหลัง่ฮอร์โมน 

estrogen และ testosterone ซ่ึงฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดมีบทบาทในการกระตุน้กระบวนการสร้างและ

สะสมไข่แดงในปลาเพศเมีย  ส่งผลต่อขนาดไข่  จากการทดลองของ Giannecchini et al. (2012) 

ศึกษาช่วงเวลาใหแ้สงท่ีส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลากดั พบวา่ ช่วงเวลาให้แสง 16L:8D (16 ชัว่โมง

สวา่ง: 8 ชัว่โมงมืด) และ 12L:12D (12 ชัว่โมงสวา่ง: 12 ชัว่โมงมืด) ส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุวางไข่ใน

ปลากดัมากท่ีสุด เน่ืองจาก การสืบพนัธ์ุวางไข่ในปลากดัเป็นผลจากฮอร์โมน melatonin  โดยมีการ

หลัง่ ในช่วงเวลากลางคืน ส่งผลต่อต่อม hypothalamus ให้มีการกระตุน้การพฒันาของเซลล์ไข่ใน

รังไข่ปลาเพศเมียและกระตุน้การสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ ในปลาเพศผู ้ขนาดของไข่ปลา มีการอธิบายวา่  

ไข่ปลามีขนาดเล็กแต่หากมีปริมาณไข่แดงมากบ่งบอกได้ว่าปลาอยู่ในภาวะเจริญพนัธ์ุ  จาก

การศึกษาของ Howell  et al. (2003)  ศึกษาการเลียนแบบช่วงแสงตามธรรมชาติ (Simulated natural; SNP) 

และการให้แสงสวา่งยาวนานข้ึน (Accelerated long day; ALD) จากการใชห้ลอดไฟ fluorescent 

ความเขม้แสง 350 ลกัซ์  ท่ีส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา black sea bass (Centropristis striata) พบวา่  

SNP และ ALD ไม่ส่งผลต่อ ความดกไข่ ขนาดไข่ และ น ้ าหนกัไข่ ในปลา black sea bass เพศเมีย 

แต่ ALD สามารถเร่งให้เกิดการสืบพนัธ์ุและวางไข่ไดเ้ร็วข้ึนแต่ไม่ส่งผลต่อเกิดการพฒันาเซลล์ไข่

ในปลา black sea bass เพศเมีย   
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2.3.2 อุณหภูมิทีส่่งผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา 

 อุณหภูมิ เป็นปัจจัยส่ิ งแวดล้อมท่ี ส่งผลต่อการสืบพันธ์ุในปลา จากการศึกษาของ                   

Haung and Fang (2006) ทดสอบผลของอุณหภูมิต่อการสืบพนัธ์ุนอกฤดูกาลของปลาพาราไดซ์                  

(Macropodus opercularis) พบว่า อุณหภูมิท่ี 27ºC ปลาพาราไดซ์เพศผูมี้การสร้างหวอดขนาดใหญ่

และมีอตัราการฟักมากท่ีสุด เน่ืองจาก หวอดขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพการรับออกซิเจนเพิ่มข้ึน 

ส่งผลใหมี้อตัราการฟักเพิ่มตามไปดว้ย โดยการสร้างหวอดจดัเป็นพฤติกรรมท่ีสามารถบ่งบอกไดว้า่

ปลาพาราไดซ์ มีความพร้อมในการผสมพนัธ์ุ อุณหภูมิท่ี 27ºC จึงมีความเหมาะสมต่อการสืบพนัธ์ุ

นอกฤดูกาลของปลาพาราไดซ์  ซ่ึงอุณหภูมิเฉล่ียในฤดูกาลการสืบพันธ์ุตามธรรมชาติของ           

ปลาพาราไดซ์ อยูร่ะหวา่ง 24.2-29.3ºC การสร้างหวอดในปลาพาราไดซ์ เพศผูก้บัอุณหภูมิน ้ าสูงข้ึน

มีความสัมพนัธ์ในเชิงลบ คือ อุณหภูมิน ้ าเพิ่มข้ึนการสร้างหวอดจะลดลง  จากการทดลองของ    

Levy et al. (2011)  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อระดบัฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสืบพนัธ์ุในปลากระด่ี

หมอ้ (Trichogaster trichopterus) โดยในธรรมชาติปลากลุ่มน้ีวางไข่ในอุณหภูมิสูง ดังนั้นการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิส่งผลต่อระดบัฮอร์โมน พบว่า อุณหภูมิ 27ºC ส่งผลให้ระดบั mRNA ใน 

gonadotropin-releasing hormone, luteinizing hormone และ growth hormone  เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิเป็น

ปัจจยักระตุน้ท าใหเ้กิดการหลัง่ฮอร์โมนและมีผลต่อกระบวนการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุในปลาเพศเมีย  

จากการทดลองของ Jaroensutasinee and Jaroensutasinee (2001) ศึกษาอุณหภูมิน ้ าต่อการสร้าง

หวอดในปลากดัตามธรรมชาติ พบวา่ อุณหภูมิน ้ าท่ี 29-30ºC ส่งผลให้ปลากดัเพศผูมี้ความถ่ีใน การสร้าง

หวอดและหวอดมีขนาดใหญ่ ความกวา้ง 46.8 มิลลิเมตร ความยาว 71.3 มิลลิเมตร สามารถรองรับ

จ านวนไข่ปลากดัได้มาก ในขณะท่ีปลากดัเพศเมียมีการวางไข่เพิ่มข้ึน และอตัราการรอดของลูกปลา

เพิ่มข้ึนในอุณหภูมิดงักล่าว 

 

2.3.3 ความเป็นกรด–ด่างของน า้ (pH) ส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุของปลา 

 pH ของน ้ าจดัเป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการสืบพนัธ์ุรวมถึงการอพยพ    

ยา้ยถ่ินเพื่อการสืบพนัธ์ุ ซ่ึงค่า pH ของน ้ ามีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรคุณภาพน ้ า คือ free CO2 และ   

ค่าความเป็นด่างในน ้า โดย pH ของน ้าสามารถเปล่ียนแปลงไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น ฤดูกาล ปริมาณ

น ้ าฝน และสารเคมีจากอุตสาหกรรมท่ีปล่อยสู่แหล่งน ้ าในธรรมชาติ ส่งต่อกระบวนการสืบพนัธ์ุ

และอตัราการรอดของปลา จากการทดลองของ Ikuta et al. (2000)  ศึกษา pH ของน ้ าต่อระบบ

สืบพนัธ์ุในปลา พบวา่ pH ท่ีมีความเป็นกรดสูงส่งผลต่อสรีรวิทยาในปลาท าให้มีระดบั cortisol ใน

เลือดเพิ่มสูงข้ึนก่อให้เกิดความเครียดและระบบภูมิคุม้กนัในปลาลดต ่าลง ในระบบสืบพนัธ์ุ พบว่า 
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pH ท่ีมีความเป็นกรดส่งผลให้ระดบั plasma ใน sex steroids มีระดบัสูงกว่าปกติท าให้กระบวน          

การสืบพนัธ์ุหยุดชะงกัลง และพบว่าในปลาแซลมอนเม่ือระดบั pH ระหว่าง 5.8-6 ส่งผลต่อพฤติกรรม

การวางไข่และการอพยพยา้ยถ่ิน ซ่ึงปลาแซลมอนมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อม          

จากการศึกษาของ Mount (1973) ศึกษา pH ของน ้ าท่ีมีความเป็นกรดส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการ

สืบพนัธ์ุในปลา fathead minnows  (Pimephales  promelas) พบวา่ท่ี pH 4.5-5.2 ส่งผลให้การพฒันาไข่

และอตัราการฟักในปลา fathead minnows ลดลงและมีความผิดปกติของไข่ปลาท่ีไดรั้บการปฏิสนธิโดย

ไข่ปลา fathead minnows ใน pH 4.5-5.2 มีสีซีดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมและส่งผลให้ปริมาณไข่ในปลา 

fathead minnows เพศเมียลดลงเน่ืองจากปลา fathead minnows  ไม่สามารถปรับตวัให้อยูใ่นสภาวะความ

เป็นกรดได ้จากการศึกษาของ Vuorinen et.al (1990) ท าการเล้ียงปลา whitefish (Coregonus  wartmani) 

ใน pH 5.75 และ 4.75 พบวา่ pH ทั้งสองระดบั ส่งผลให้ระบบสืบพนัธ์ุในปลา whitefish  เพศเมียอ่อนแอ 

และมีการวางไข่ชา้ลงโดย pH 4.75  ไข่ปลา whitefish มีขนาดเล็กเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม จากการศึกษา

ของ  Baldisserotto (2011) กล่าววา่ ปลาน ้ าจืดสามารถด ารงชีวิตและสืบพนัธ์ุได ้ท่ี  pH 6-8 หาก pH มีค่า

ความเป็นกรดมากท าให้ระบบหมุนเวียนเลือดล้มเหลว เน่ืองจาก ปริมาณเม็ดเลือดและของเหลวใน

ร่างกายมีการเพิ่มข้ึนส่งผลต่ออตัราการรอดในปลาน ้าจืด   

 

2.4 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมทีม่ผีลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลา 
 การก าหนดเพศจากส่ิงแวดลอ้ม (environmental  sex determination; ESD)  เป็นหน่ึงตวัอยา่งท่ี

เด่นชัดท่ีสุดของ ส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนไทป์เดียวกนัแต่มีการแสดงออกทางฟีโนไทป์ต่างกนัเม่ืออยู่ใน

สภาวะแวดลอ้มต่างกนั (phenotypic plasticity) โดย ESD สามารถก าหนดเพศในปลาไดท้ั้งเพศผู ้

หรือ เพศเมียข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุและสภาพแวดลอ้มท่ีอยูอ่าศยัในช่วงการพฒันาตวัอ่อนในระยะแรก 

จากการทดลองของ Reddon and Peter (2013) ศึกษาปัจจยัส่ิงแวดล้อมที่เป็นตวัก าหนดเพศใน

ปลา คือ อุณหภูมิ และ ความเป็นกรด-ด่าง พบวา่ อตัราส่วนเพศปลาท่ีอาศยัอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มต่างกนั

สามารถบ่งบอกความสมบูรณ์ของระบบนิเวศนั้น  เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของแพลงตอนพืชและ

แพลงตอน จากการศึกษาของ  Romer and Beisenherz (1996) ไดก้ล่าววา่ การก าหนดเพศในปลา 

เกิดข้ึนจากปัจจยัทางพนัธุกรรม คือ จีโนไทป์ ท่ีสามารถก าหนดเพศในปลาหลายชนิด แต่การ

ก าหนดเพศโดย ESD สามารถเกิดในปลาบางชนิดเท่านั้นซ่ึงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการก าหนด

เพศมากท่ีสุดคือ อุณหภูมิ และ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
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2.4.1 อุณหภูมิทีม่ีผลต่ออตัราส่วนเพศในปลา 

 อุณหภู มิ เ ป็นปัจจัย ส่ิ งแวดล้อม ท่ีสามารถก าหนดเพศในสัตว์มีกระดูกสันหลัง            

(Brown et al., 2014) จากการทดลองของ  Athauda et al. (2012)  อุณหภูมิน ้ าท่ีมีผลการก าหนดเพศ

ในปลากะพงขาว โดยใชป้ลากะพงขาวอายุ 14 เดือน เล้ียงอุณหภูมิต่างกนั คือ 22,  25,  28,  31 และ 

34 ºC  นาน 1 เดือน พบวา่ การท างานของเอมไซน์ aromatase ซ่ึงเป็นเอมไซน์ตั้งตน้ของฮอร์โมน

เอสโตรเจนในอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเพศเมีย มีการเพิ่มข้ึนทุกชุดการทดลอง อุณหภูมิ 31 และ 34ºC มี

การท างานของเอมไซน์ aromatase มากท่ีสุด ส่งผลให้อุณหภูมิ 31 และ 34ºC มีปลากะพงขาวเพศเมียมาก

ท่ีสุด จากการทดลองของ Patino et al. (1996) ศึกษาการผลของอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงอวยัวะ

สืบพนัธ์ุในปลากดอเมริกนั (Ictalurus punctatus) เล้ียงปลากดอเมริกนัในอุณหภูมิต่างกนั คือ 20,  

27 และ 34ºC พบวา่ อุณหภูมิท่ี 34ºC  มีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนของอตัรา  ส่วนเพศเมีย มีอตัราส่วนเพศ

ผูต่้อเพศเมีย เท่ากบั 1:1.68 เน่ืองจาก ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการก าหนดเพศ  ในปลากดอเมริกนั คือ ปัจจยั

ทางพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม คือ อุณหภูมิ ต่อมา Zhang et al. (2016) ศึกษาผลของอุณหภูมิน ้ าต่อ

อตัราส่วนเพศและอตัราการเจริญเติบโตในลูกปลากด 3 ชนิด คือ Pelteobagrus fulvidraco, P. vachelli 

และ hybrids (P. fulvidraco x P. vachelli) เล้ียงในอุณหภูมิต่างกนั  6 ระดบั คือ 20 , 23,  26,  29,  31 และ 34 

ºC นาน 45 วนั พบวา่ลูกปลา P. fulvidraco อุณหภูมิไม่มีผลต่อการก าหนดเพศในลูกปลากดทั้ง 3 ชนิด  แต่

จากการศึกษาของ Cheng et al. (2007) และ   Lin and You (2004) รายงานวา่ ปลากด (P. vachelli)        

มีอตัราส่วนเพศแตกต่างกนัในอุณหภูมิ 30-32ºC  โดยมีลูกปลากดเพศผูร้้อยละ 78-83 จากการ

ทดลองของ Luckenbach et al. (2003)  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการก าหนดเพศในปลาซีกเดียว ท า

การเล้ียงลูกปลาซีกเดียวในอุณหภูมิต่างกนั  คือ 18, 23 และ 28ºC พบวา่ อุณหภูมิ 18ºC ส่งผลให้มี

อตัราเพศผูร้้อยละ 78 ของประชากรทั้งหมด และอุณหภูมิ 28ºC พบว่ามีอตัราส่วนเพศผูร้้อยละ 96 

ซ่ึงมากกวา่อุณหภูมิท่ี 18ºC จากการทดลองของ Wang et al. (2014)  ศึกษาอุณหภูมิต่อการก าหนด

เพศในปลา bluegill sunfish (Lepomis macrochirus) พบวา่ อุณหภูมิ 29 และ 34ºC มีอตัราส่วนเพศผู ้

ร้อยละ 70.64 และ 66.67 ตามล าดบั เน่ืองจาก อุณหภูมิมีส่วนในการกระตุน้ให้เกิดการก าหนดเพศ

ข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุของปลาซ่ึงบางสายพนัธ์ุเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มส่งผลให้มีลูก

ปลาเพศผูม้ากกวา่เพศเมีย แต่การก าหนดเพศในปลา bluegill sunfish ข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางพนัธุกรรม

ตามกฎของ Haldane คือ เม่ือมีการผสมพนัธ์ุขา้มสายพนัธ์ุของปลาส่งผลให้เกิดการขาดหายหรือ

ลดลงของลูกปลาเพศใดเพศหน่ึง 

 

 



   14 
 

12  

  

2.4.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ทีม่ีผลต่ออตัราส่วนเพศในปลา 

pH ของน ้ าถือเป็นปัจจยัท่ีส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการก าหนดเพศในปลา ข้ึนอยูก่บัชนิดของปลา 

Romer and Beisenherz (1996) กล่าววา่ จีโนไทป์ สามารถก าหนดเพศปลาหลายๆชนิดได ้แต่ การก าหนด

เพศจากส่ิงแวดลอ้มเกิดข้ึนไดใ้นปลาบางชนิด จากผลการทดลอง พบวา่ อุณหภูมิสูง และ pH ในน ้ ามี

ความเป็นกรด ส่งผลให้มีอตัราส่วนเพศผูข้องลูกปลาเพิ่มข้ึน เน่ืองจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มสามารถกระตุน้

ให้เกิดการก าหนดเพศในลูกปลาช่วง 0-35 วนัหลงัจากการฟักต่อมา Reddon and Peter (2013) ศึกษา pH 

ของน ้ าท่ีมีผลต่ออตัราส่วนเพศในปลาหมอสี (Pelvicachromis  puloher) โดยก าหนด pH ต่างกนั 2 ระดบั 

คือ pH 5.5 และ 6.5 พบวา่ pH ทั้ง  2 ระดบั มีอตัราส่วนลูกปลาหมอสีเพิ่มข้ึนแต่ pH 5.5 มีจ  านวนเพศผู้

มากกว่าท่ี pH 6.5 โดย pH 5.5  มีจ  านวนเพศผู ้13 ตวัจาก 18 ตวั เน่ืองจาก pH ของน ้ าเป็นปัจจยัในการ

กระตุน้ให้เกิดการก าหนดเพศในปลาซ่ึงมีผลต่อการแสดงออกทางฟีโนไทป์ของปลาหมอสี จากการ

ทดลองของ  Baroiler  and Cotta (2001) ศึกษาส่ิงแวดลอ้มและการก าหนดเพศของปลา เปรียบเทียบ

ระดบั pH ต่างกนั 2 ระดบั คือ pH  4.5 และ 6.5 พบวา่ปลาในกลุ่ม Apistogramma  มีอตัราส่วนเพศผูม้าก

ท่ีสุด จากการทดลองของ  Rubin (1985)  ศึกษาเล้ียงปลาหมอสี 5 สายพนัธ์ุ คือ Pelvicachromis  pulcher, 

P. laemiatus, P.subcellatus, Apistopramma  borell และ  A. caucaloides  โดยเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุในระดบั 

pH  ต่างกนัคือ pH ต ่า ดงัน้ี 5.05, 5.40, 5.50, 5.80, 5.80 และ 6.20  และ pH กลาง คือ 6.90, 7.00, 7.00, 

7.10, 7.10 และ 7.80 พบว่า ใน pH ต  ่าลูกปลาหมอสีมีอตัราส่วนเพศผูร้้อยละ 87-100 ส่วนช่วง pH             

เป็นกลางมีอตัราส่วนเพศผูร้้อยละ 3-20 

 

2.5 ใบหูกวางต่อการเพาะเลีย้งปลาสวยงาม 
ตน้หูกวาง (Terminalia  catappa) เป็นไมย้ืนตน้ท่ีสามารถพบไดใ้นทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียง

ใต ้เช่น ประเทศฟิลิปปินส์  อินโดนีเซีย  มาเลเซีย และไทย มีล าตน้สูง 15- 20 เมตร (พรพิมลและคณะ, 
2560)โดยส่วนของผลและใบหูกวางมีคุณสมบัติสามารถสกัดเป็นยาสมุนไพรใช้ในอาหารเสริม
ส าหรับมนุษยมี์ผลช่วยตา้นอนุมูลอิสระ และใบหูกวางสามารถน ามาใช้ในการเพาะเล้ียงปลาสวยงาม 
ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพน ้าและอตัราการรอดของลูกปลา (Rajesh et al., 2016) 
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2.5.1 สารแทนนินในใบหูกวาง 
แทนนิน (tannin) เป็นสารพฤกษเคมีชนิดหน่ึงในใบหูกวาง สามารถพบไดใ้นใบหูกวางสด หรือ

ใบหูกวางแหง้ และในพืชชนิดอ่ืน เช่น ใบชา ใบฝร่ัง เปลืองมงัคุด และใบตองแห้ง มีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อน 

และมีรสฝาด  สามารถละลายไดดี้ในน ้ า แอลกอฮอล์ และ อะซิโตน โดยสารแทนนิน  แบ่งออกเป็น 2 

รูปแบบ คือ hydrolysable tannins และ condensed tannins มีความแตกต่างกนั     ทางองคป์ระกอบของ

โครงสร้าง hydrolysable tannins เป็นสารแทนนินท่ีมีน ้ าตาลกลูโคส เป็นองคป์ระกอบ และ condensed 

tannins เป็นสารแทนนินท่ีมีสภาพคงตวั สามารถพบไดใ้นล าตน้ หรือ เปลือกไม ้จากการทดลองของ 

พรพิมลและคณะ (2560) ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในใบหูกวางทั้ งใบหูกวางแห้งและ            

ใบหูกวางสด พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของใบหูกวางสดประกอบดว้ย  เถา้ เซลลูโลส  ลิกนิน  เพนโต

รซาน  และสารแทนนินท่ีมีปริมาณร้อยละ 12.6  ส่วนใบหูกวางแหง้ประกอบดว้ย รูติน  ไอโซเคอร์ซิตริน  

ทองแดง สังกะสี และพบปริมาณ สารแทนนินมากกวา่ใบหูกวางสดโดยพบร้อยละ 16.7 สอดคลอ้งกบั

การทดลองของสมจินตนา และ วรวตั (2560)  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในใบหูกวางท่ีมีลกัษณะ      

ใบสีแดงเข้ม พบว่า ในใบหูกวางประกอบด้วย เถ้า  เซลลูโลส ลิกนิน  เพนโตรซาน  ฟลาโวนอย ์             

ซาโปนิน ไตรเทอร์พีน  และพบสารแทนนินร้อยละ 12.67 และจากการทดลองของ Rajesh et al. (2016) 

ศึกษาการสกดัสารพฤกษเคมีจากล าตน้หูกวาง ใบหูกวาง และผลหูกวาง โดยใช้สารสกดัต่างกนัคือ 

petroleum ether, chloroform, methanol และ น ้ า พบวา่ การใช้น ้ าในการสกดัสารพฤกษเคมีในใบหู

กวางและล าตน้นั้น ท าให้ไดส้ารแทนนินออกมามากท่ีสุดโดยพบปริมาณสารแทนนิน 258.5 ppm ใน

ใบหูวาง 1 กรัม 

 
2.5.2 ประโยชน์ของใบหูกวางต่อ คุณภาพน า้ การยบัยั้งแบคทเีรีย และอตัราการรอดของปลา 

ในทางการประมงสารแทนนินถูกน ามาใช้ในดา้นการเพาะเล้ียงปลาสวยงาม คุณภาพน ้ า และ  

มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียในน ้า  Min et al. (2008) ท าการศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิในการตา้น

จุลชีพของสารสกดัแทนนินจากใบหูกวาง พบวา่ การใชส้ารแทนนินบริสุทธิท่ี 4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

สามารถยบัย ั้งเช้ือ Staphylococcus aureus  จากการทดลองของ Nugroho et  al. (2016) ศึกษาผลของ

สารสกัดจากใบหูกวางส่งผลต่อคุณภาพน ้ าและอัตราการรอดในลูกปลากัด โดยใช้สารสกัด            

ใบหูกวางท่ี 125, 250, 375, 500 และ 625 ppm  พบวา่ การใชส้ารสกดัใบหูกวางปริมาณ 375 ppm 

ส่งผลให้มีอตัราการรอดของลูกปลากัดสูงข้ึน เน่ืองจาก สารพฤกษเคมีในใบหูกวางช่วยเสริม

ภูมิคุม้กนัในลูกปลาไดม้ากข้ึน จากการทดลองของ Chansue and Nongnut (2008)  ศึกษาสารสกดั

จากใบหูกวางท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียและความเป็นพิษในปลา พบว่า สารสกัดจากใบหูกวาง         
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0.8-2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบไดแ้ก่  Aeromonas hydrophila, 

Aeromonas sobria, Pseudomonas aeruginosa, และ Pseudomonas oryzihabitans  และการใชส้ารสกดั    

ใบหูกวาง 97.5  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่งผลให้เกิดการตายร้อยละ 50 มีค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง มีการอธิบาย

ว่า สารสกดัจากใบหูกวางจะมีความเป็นพิษมากน้อยข้ึนอยู่กบัชนิดสัตวน์ ้ าโดยในปลาหางนกยูงสาร

สกดัจากใบหูกวางมีความเป็นพิษมากกวา่การใชใ้นปลาคาร์พและปลากดัซ่ึงความเป็นพิษของสารสกดั           

ใบหูกวางส่งผลให้มีการเช่ือมติดกนัของเหงือกปลาท าให้ขาดออกซิเจนและมีการตายของเน้ือเยื่อ จาก

การทดลองของ Chitmanat  et  al. (2005) ท าการศึกษาการใช้สารสกัดจากใบหูกวางในการตา้นเช้ือ

แบคทีเรีย พบวา่ ค่า MIC ของสารสกดัจากใบหูกวางสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย  Aeromonas hydrophila ท่ี

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และสารแทนนินยงัส่งผลต่อระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)       

ในน ้าโดยสารแทนนินท่ีความเขม้ขน้ท่ี 6.0-10.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จะท าให้คุณภาพน ้ ามีความเป็นกรด

เพิ่มข้ึน จากการทดลองของ ศิวพงษ์และคณะ (2561) ศึกษาการใช้สารสกดัจากใบหูกวางต่อการยบัย ั้ง

การเกิดโรคในปลากดั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารสกดัใบหูกวางท่ี 1 กิโลกรัมต่อน ้ า 2.5 ลิตร สามารถ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Aeromonas hydrophila ซ่ึงเป็นแบคทีเรียก่อโรคในสัตวน์ ้า 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 สัตว์ทดลอง 
 พอ่แม่ปลากดัสายพนัธ์ุหางพระจนัทร์คร่ึงซีก (ฮาฟมูน) อาย ุ12 สัปดาห์ สภาพแข็งแรงไม่มี

อาการติดเช้ือโรค จ านวน 200 ตวั จากฟาร์มเพาะเล้ียงปลากดั แชมป์ฟาร์ม  ต าบล โพรงมะเด่ือ 

อ าเภอ เมือง จงัหวดั นครปฐม 

 

3.2 อปุกรณ์และสารเคมใีนการทดลอง 
 3.2.1 อุปกรณ์ส าหรับควบคุมอุณหภูมิ ได้แก่ เคร่ืองท าความร้อน เคร่ืองปรับอากาศ 

เคร่ืองวดัอุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด ตู ้ปลาขนาด 16 น้ิว ภาชนะเพาะพนัธ์ุทรงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร แกว้พลาสติกปริมาตร 1 ลิตร ผา้คลุมตูป้ลาสีด าความยาว 1 เมตร และ    

บ่อปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตรส าหรับอนุบาลลูกปลากดั   

 3.2.2 อุปกรณ์การควบคุมช่วง เวลาให้แสง  ได้แ ก่  หลอดไฟ LED กันน ้ า  6500K             

ความเข้มแสง 680 ลักซ์ เคร่ืองตั้งเวลา กล่องกระดาษขนาด 27x43 เซนติเมตร ตู ้ปลาปริมาตร          

50 ลิตร ถาดหลุมพลาสติก ภาชนะเพาะพนัธ์ุทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร แกว้

พลาสติกปริมาตร 1 ลิตร และ ผา้คลุมตูป้ลาสีด าความยาว 2 เมตร   

3.2.3 อุปกรณ์และสารเคมีการวิเคราะห์สารแทนนินในใบหูกวางแห้ง เคร่ืองวดัความ      

เป็นกรด-ด่าง (pH meter) ใบหูกวางแห้ง เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 2 ต  าแหน่ง เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั

ทศนิยม  4 ต  าแหน่ง โถดูดความช้ืน เคร่ืองอบอุณหภูมิ 60 °C หลอดทดลอง ไมโครปิเปตขนาด 

1,000 ไมโครลิต และเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารแทนนิน 

ประกอบดว้ย กรดแทนนิค 5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร sodium carbonate 35% และ folin-ciocalteu’s 

phenol reagent  

3.2.4 อุปกรณ์การเพาะพันธ์ุปลากัดโดยการแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกัน ได้แก่           

ใบหูกวางแห้ง เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ตาข่ายไนลอนขนาด 15x15 เซนติเมตร 

ภาชนะเพาะพนัธ์ุทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร กระบอกตวงขนาด 1 ลิตร และ

บ่อปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตรส าหรับอนุบาลลูกปลากดั   

3.2.5 อุปกรณ์และสารเคมีในการศึกษาทางพยาธิสภาพ ไดแ้ก่ เคร่ืองตดัเน้ือเยื่อ (microtome) 

ตลบัใส่ช้ินเน้ือเยื่อ ชุดเคร่ืองมือผ่าตดั เคร่ืองเตรียมช้ินเน้ือเยื่ออตัโนมติั (tissue processor)  ชุดยอ้มสี
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สไลด์ แผ่นสไลด์ และ กลอ้งจุลทรรศน์ สารเคมีท่ีใชใ้นการศึกษาทางพยาธิสภาพ คือ น ้ ายารักษาสภาพ

เน้ือเยือ่ Bouin’s solution  แอลกอฮอล ์70%  สีส าหรับการยอ้มเน้ือเยือ่ hematoxylin และ eosin stain (H&E) 

 

3.3 แผนผังการทดลอง เร่ือง ผลของอุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ pH จากสารสกัด      

ใบหูกวางแห้งต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิน ้ า ช่วงเวลาให้แสง 

และ pH จากสารสกดัใบหูกวางต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน หลงัจากนั้นน าผลการ

ทดลองท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัเปรียบเทียบกบัวิธีการเพาะพนัธ์ุ

ปลากดัแบบดั้งเดิมของเกษตรกร ดงัภาพท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1 แผนผงัการทดลองผลของอุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง

ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

อุณหภูมิ ช่วงเวลาให้แสง และ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง 
ที่มีผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

การทดลองที ่1 ศึกษาอุณหภูมิน ้าต่อ
อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาช่วงเวลาให้แสงต่อ
การสืบพนัธ์ุและอตัราส่วนเพศในลกู 
ปลากดัฮาฟมูน 

 

การทดลองท่ี 3 ศึกษา pH  จากสารสกดั
ใบหูกวางต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั 
ฮาฟมูน 

การทดลองที ่ 3.1 ศึกษาปริมาณสาร
แทนนินในใบหูกวาง 
การทดลองที ่3.2 ศึกษาระยะเวลาแช่
และปริมาณใบหูกวางแหง้ต่างกนัต่อ
ค่าpH ในน ้า 
การทดลองที ่3.3 ศึกษาค่า pH จากสาร
สกดัใบหูกวางแหง้ต่อการผสมพนัธุ์
วางไข่ของพอ่แมพ่นัธุ์ปลากดัและ
อตัราการรอดในลูกปลากดัฮาฟมูน 
การทดลองที ่3.4 ศึกษา pH  จากสาร
สกดัใบหูกวางต่ออตัราส่วนเพศในลูก
ปลากดัฮาฟมูน 

วิธีการและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ
อตัราส่วนเพศ 

ช่วงเวลาใหแ้สงท่ีเหมาะสมต่อความดก
ไข่ อตัราส่วนเพศ  

วิธีการและค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อ
อตัราส่วนเพศ 

 

การทดลองที ่4 เปรียบเทียบการเพาะพนัธุ์และอนุบาลแบบดั้งเดิมกบัแบบควบคุมปัจจยัต่อ
อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

การทดลองที่   1.1 แ ช่ไข่ปลากัด ท่ี
ปฏิสนธิในอุณหภู มิน ้ าต่ างกันต่ อ
อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
การทดลองที่  1.2 ศึกษาอตัราส่วนเพศ
หลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูนอายุ 
7 วนัในอุณหภูมิต่างกนั 
การทดลองที่  1.3 ศึกษาอตัราส่วนเพศ

หลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูนอายุ 

14 วนัในอุณหภูมิต่างกนั 
 

การทดลองที ่ 2.1 ศึกษาช่วงเวลาให้
แสงต่อการผสมพนัธุ์วางไข่และ
อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
การทดลองที่   2.2 ศึกษาช่วงเวลาให้
แสง ต่อการพฒันาเซลลสื์บพนัธุ์ในพ่อ
แม่พนัธุ์ปลากดัฮาฟมูน 
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3.4 วธิีการด าเนินการทดลอง  
การทดลองที ่1 อุณหภูมิน า้ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 3 การทดลองย่อย ดังนี้ 

3.4.1 การทดลองที ่1.1 การแช่ไข่ปลากดัทีไ่ด้รับการปฏิสนธิในอุณหภูมิน ้าต่างกันต่ออัตราส่วนเพศ
ในลูกปลากดัฮาฟมูน 

3.4.1.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD ) 

ปัจจยัท่ีศึกษา คือ การแช่ไข่ปลากดัท่ีปฏิสนธิในอุณหภูมิน ้ าต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดั

ฮาฟมูนได้แก่  24-25°C, 30-31°C, 32- 33°C และ 34-35°C แบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง              

ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 แช่ไข่ปลากดัท่ีอุณหภูมิน ้า 28-29°C (ชุดควบคุม)  

ชุดการทดลองท่ี 2 แช่ไข่ปลากดัท่ีอุณหภูมิน ้า 24-25°C 

ชุดการทดลองท่ี 3 แช่ไข่ปลากดัท่ีอุณหภูมิน ้า 30-31°C 

ชุดการทดลองท่ี 4 แช่ไข่ปลากดัท่ีอุณหภูมิน ้า 32- 33°C 

ชุดการทดลองท่ี 5 แช่ไข่ปลากดัท่ีอุณหภูมิน ้า 34-35°C 

ระยะเวลาในการทดลอง 2 เดือน 

3.4.1.2 คดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.75±0.12 กรัม 

และ ปลากดัเพศเมีย 1.23±0.22  กรัม น ามาเล้ียงในแกว้พลาสติกขนาดบรรจุ 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิปกติ 

คือ 28-30ºC  วดัค่าอุณหภูมิน ้ าและอุณหภูมิอากาศทุกวนัด้วยเคร่ืองวดัอุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด ให้

หนอนแดงท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยด่างทบัทิมความเขม้ขน้ 100 ppm เป็นเวลา 4-5 นาที เป็นอาหารทุก

วนั วนัละ 1 ม้ือ ในช่วงเวลา 9.00-10.00 น. และเปล่ียนถ่ายน ้าร้อยละ 100 ทุก 2 วนั เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ 

 3.4.1.3 การเตรียมตูป้ลาส าหรับวางภาชนะเพาะพนัธ์ุเพื่อกระตุน้การฟักไข่ดว้ยอุณหภูมิ 

ใช้ตูป้ลาขนาด 16 น้ิว บรรจุน ้ าปริมาตร 30 ลิตร ติดตั้งเคร่ืองท าความร้อนและเคร่ืองวดัอุณหภูมิ

สูงสุด-ต ่าสุด ก าหนดอุณหภูมิเคร่ืองท าความร้อนท่ี 30-31, 32- 33 และ 34-35°C  

3.4.1.4 น าปลาเพศผูย้า้ยลงภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใช้ขนัพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ า 0.5 ลิตร ภายในภาชนะเพาะพนัธ์ุใส่ใบหูกวางแห้ง 1 ใบ ขนาด 3 x 4 

เซนติเมตร เป็นวสัดุยึดเกาะในการสร้างหวอดของปลาเพศผู ้ ซ่ึงเป็นวิธีการเพาะพนัธ์ุของเกษตรกร 

จากนั้นน าภาชนะเพาะพนัธ์ุยา้ยลงตูป้ลาขนาด 16 น้ิว ดงัขอ้ 3.4.1.3 โดยภาชนะเพาะพนัธ์ุลอยอยู่

บริเวณผิวน ้ าภายในตูป้ลา มีภาชนะเพาะพนัธ์ุจ านวน 5 ใบต่อตู ้และชุดการทดลองอุณหภูมิ 24-

25°C ท าการเตรียมภาชนะเพาะพนัธ์ุในห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ ปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิท

เป็นเวลา 4 ชัว่โมงเช่นกนั 
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3.4.1.5 เม่ือครบ 4 ชัว่โมงน าปลาเพศเมียลงภาชนะเพาะพนัธ์ุท่ีอยูภ่ายในตูป้ลาและคลุม   

ตูป้ลาดว้ยผา้สีด าใหมื้ดสนิททิ้งไว ้3 วนั เม่ือครบ 3 วนั น าปลาเพศเมียออก สังเกตบริเวณหวอดของ

ปลาเพศผูพ้บไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ มีลกัษณะกลม มีสีขาวขุ่น วดัอุณหภูมิน ้ าในตูป้ลา

และท าการเปิดเคร่ืองท าความร้อนและเคร่ืองปรับอากาศเพื่อใชอุ้ณหภูมิตามท่ีก าหนดในการฟักไข่

ปลากดั เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง 

3.4.1.6 เม่ือครบ 8 ชั่วโมง ปิดเคร่ืองท าความร้อนในตูป้ลา และปิดเคร่ืองปรับอากาศ 

จากนั้นปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุต่ออีก 5 วนัเพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา 

3.4.1.7 เม่ือครบ 5 วนั น าลูกปลาอนุบาลในบ่อปูนซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง                 

80 เซนติเมตร เติมน ้ าปริมาตร 50 ลิตร อนุบาลลูกปลาดว้ยไรแดง วนัละ 2 ม้ือ ช่วงเวลา 9.00 และ    

18.00 น. และเพิ่มระดบัน ้าภายในบ่อปูนซีเมนตทุ์ก 1 สัปดาห์  

3.4.1.8 ท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ 

และ 6 สัปดาห์ พร้อมกบัท าการแยกเพศลูกปลาจากลกัษณะภายนอกเม่ือครบ 6 สัปดาห์ โดยสังเกต

ลกัษณะปลากดัเพศผูแ้ละเพศเมียไดจ้ากครีบต่างๆ สีสันบนล าตวัปลา และขนาดล าตวั ซ่ึงปลากดั

เพศผูค้รีบหางและครีบกน้มีความยาวมากกวา่ปลากดัเพศเมีย สีสันสดใส ล าตวัเรียวยาว ซ่ึงปลากดั

เพศเมียสังเกตไดจ้ากจุดไข่น าท่ีมีลกัษณะเป็นจุดสีขาวบริเวณใตท้อ้งระหวา่งครีบอก (ภาพท่ี 3.2) 

 

 
ภาพที ่3.2  ความแตกต่างระหวา่ง (A) ลูกปลากดัเพศผู ้และ (B) ลูกปลากดัเพศเมีย 

 

3.4.2 การทดลองที ่1.2 อตัราส่วนเพศหลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 7 วนัในอุณหภูมิต่างกนั 

3.4.2.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด CRD ปัจจัยท่ีศึกษา คือ อุณหภูมิน ้ าต่อ

อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน แบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 เล้ียงลูกปลาอาย ุ7 วนัในอุณหภูมิน ้าปกติ (28-29 ºC)  

ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงลูกปลาอาย ุ 7 วนัในอุณหภูมิ 30 ºC  ระยะเวลา 14 วนั  

ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงลูกปลาอาย ุ 7 วนัในอุณหภูมิ 32 ºC  ระยะเวลา 14 วนั  

ระยะเวลาในการทดลอง 2 เดือน 

A B 
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3.4.2.2 คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.35±0.16 

กรัม และ ปลากดัเพศเมีย 1.12±0.06 กรัม น ามาเล้ียงในแกว้พลาสติกขนาดบรรจุ 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ

ปกติคือ 28-30ºC โดยมีการวดัค่าอุณหภูมิน ้าและอุณหภูมิอากาศทุกวนัดว้ยเคร่ืองวดัอุณหภูมิสูงสุด-

ต ่าสุด และใหอ้าหารตามการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.2 

3.4.2.3 เม่ือครบ 1 สัปดาห์ท าการจบัคู่พ่อแม่พนัธ์ุปลากดัทั้งหมด 15 คู่ จากนั้นยา้ยปลา

เพศผูล้งภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใช้ขนัพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุ

น ้า 1 ลิตร น าแผน่กระเบ้ืองปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิทเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมงเพื่อให้ปลาเพศ

ผูส้ร้างหวอดและพร้อมสืบพนัธ์ุ 

3.4.2.4 เม่ือครบ 4 ชั่วโมงปล่อยปลากดัเพศเมียลงภาชนะเพาะพนัธ์ุท่ีมีปลาเพศผูอ้ยู่

จากนั้นปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุทิ้งไว ้3 วนั 

3.4.2.5 เม่ือครบ 3 วนั เปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุน าปลาเพศเมียออกสังเกตบริเวณหวอดของ

ปลาเพศผูพ้บไข่ปลาท่ีมีลกัษณะกลม มีสีขาวขุ่นบนหวอด และปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุทิ้งไว ้5 วนั

เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา 

3.4.2.6 เม่ือครบ 5 วนั น าปลาเพศผูอ้อกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุและน าลูกปลายา้ยลงบ่อ

ปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตร เติมน ้ า ปริมาตร 50 ลิตร ลงในบ่ออนุบาลติดตั้ง

เคร่ืองท าความร้อน ปรับอุณหภูมิท่ี 28ºC ท  าการเพิ่มอุณหภูมิวนัละ 1ºC ทุกวนัจนอุณหภูมิน ้ าอยู่ท่ี 

30 ºC  และ 32 ºC  โดยเล้ียงปลาในอุณหภูมิท่ีก าหนดนานเวลา 2 สัปดาห์ มีการให้ไรแดงเป็นอาหาร 

วนัละ 2 ม้ือในเวลา 9.00 และ 18.00 น. มีการดูดตะกอนภายในบ่ออนุบาลทุกสัปดาห์  

3.4.2.7 ท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ 

และ   6 สัปดาห์ พร้อมกบัท าการแยกเพศจากลกัษณะภายนอกเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.8   

 

3.4.3 การทดลองที ่1.3 อตัราส่วนเพศหลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 14 วนัในอุณหภูมิต่างกนั 

3.4.3.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด CRD ปัจจัยท่ีศึกษา คือ อุณหภูมิน ้ าต่อ
อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน แบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ า ดงัน้ี 

 ชุดการทดลองท่ี 1 เล้ียงลูกปลาอาย ุ14 วนัในอุณหภูมิน ้าปกติ (28-29 ºC) 

 ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงลูกปลาอาย ุ14 วนัในอุณหภูมิ 30 ºC  ระยะเวลา 14 วนั 

 ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงลูกปลาอาย ุ 14 วนัในอุณหภูมิ 32 ºC  ระยะเวลา 14 วนั  

ระยะเวลาในการทดลอง 2 เดือน 
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3.4.3.2 คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.35±0.16 

กรัม และ ปลากดัเพศเมีย 1.12±0.06 กรัม น ามาเล้ียงตามการทดลองท่ี 1.2 ขอ้ 3.4.2.2 

3.4.3.3 เม่ือครบ 1 สัปดาห์ท าการจบัคู่พ่อแม่พนัธ์ุปลากดัทั้งหมด 15 คู่ จากนั้นยา้ยปลา

เพศผูล้งภาชนะเพาะพนัธ์ุตามการทดลองท่ี 1.2 ขอ้ 3.4.2.3 ปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิทเป็น

ระยะเวลา 4 ชัว่โมงเพื่อใหป้ลาเพศผูส้ร้างหวอดและพร้อมสืบพนัธ์ุ 

3.4.3.4 เม่ือครบ 4 ชั่วโมงปล่อยปลากดัเพศเมียลงภาชนะเพาะพนัธ์ุท่ีมีปลาเพศผูอ้ยู่

จากนั้นปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุทิ้งไว ้3 วนั 

3.4.3.5 เม่ือครบ 3 วนั เปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุน าปลาเพศเมียออกสังเกตบริเวณหวอดของ

ปลาเพศผูพ้บไข่ปลาท่ีมีลกัษณะกลม มีสีขาวขุ่นบนหวอด และปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุทิ้งไว ้5 วนั

เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา 

3.4.3.6 เม่ือครบ 5 วนั น าปลาเพศผูอ้อกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุและน าลูกปลายา้ยลงบ่อ

ปูนซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตร เติมน ้า ปริมาตร 50 ลิตร อนุบาลลูกปลากดัในบ่อ

ท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิเม่ือลูกปลามีอายุครบ 14 วนั น าเคร่ืองท าความร้อนติดตั้งลงในบ่อ

อนุบาลปรับอุณหภูมิท่ี 28ºC ท  าการเพิ่มอุณหภูมิวนัละ 1ºC ทุกวนัจนอุณหภูมิน ้ าอยูท่ี่ 30ºC  และ   

32 ºC โดยเล้ียงปลาในอุณหภูมิท่ีก าหนดนานเวลา 2 สัปดาห์ มีการให้อาหารตามการทดลองท่ี 1.2 

ขอ้ 3.4.2.6  

3.4.3.7 ท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ และ   

6 สัปดาห์ พร้อมกบัท าการแยกเพศจากลกัษณะภายนอก เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.8   

 

การทดลองที่ 2 ช่วงเวลาให้แสงที่ส่งผลต่อการสืบพันธ์ุและอัตราส่วนเพศในปลากัดฮาฟมูน

ประกอบด้วย 2 การทดลองย่อย ดังนี ้ 

3.4.4 การทดลองที ่2.1 ช่วงเวลาให้แสงต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

3.4.4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ปัจจยัท่ีศึกษา คือ ช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกนัต่อ

การสืบพนัธ์ุและอตัราส่วนเพศในปลากดัฮาฟมูน คือ ชุดควบคุม 0L:24D (ไม่ให้แสง) ซ่ึงเป็นการ

เพาะพนัธ์ุแบบปกติของเกษตรกร 24L:0D (ให้แสง 24 ชัว่โมง)  8L:16D (ให้แสง 8 ชัว่โมง: ไม่ให้

แสง 16 ชัว่โมง) 12L:12D (ให้แสง 12 ชัว่โมง: ไม่ให้แสง 12 ชัว่โมง) และ16L:8D (ให้แสง 16 

ชัว่โมง: ไม่ใหแ้สง 8 ชัว่โมง) แบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สงท่ี 0L:24D (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 ผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สงท่ี 24L:0D 
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ชุดการทดลองท่ี 3 ผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สงท่ี 8L:16D 

ชุดการทดลองท่ี 4 ผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สงท่ี 12L:12D 

ชุดการทดลองท่ี 5 ผสมพนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สงท่ี 16L:8D 

ระยะเวลาในการทดลอง 3 เดือน 

3.4.4.2 คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.45±0.04 

กรัม และ ปลากดัเพศเมีย 1.05±0.11 กรัม จ านวน 25 คู่ น าปลาเพศผูใ้ส่ในภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใช้

ขนัพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ า 1 ลิตร ควบคุมช่วงเวลาให้

แสง ท่ี 24L:0D, 8L:16D, 12L:12D และ16L:8D  ดว้ยกล่องกระดาษขนาด 27x43 เซนติเมตร ติดตั้ง

หลอดไฟ ความเขม้แสง 680 ลกัซ์ ควบคุมการปิดเปิดตามเวลาท่ีก าหนดดว้ยเคร่ืองตั้งเวลา (ภาพท่ี 

3.3) เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง 

 

 
ภาพที่ 3.3 กล่องกระดาษขนาด 27x43 เซนติเมตร ติดตั้งหลอดไฟ LED กนัน ้ า ความเขม้แสง 680 ลกัซ์

ควบคุมการปิดเปิดตามเวลาท่ีก าหนดดว้ยเคร่ืองตั้งเวลาใชใ้นการเพาะพนัธ์ุ     

 

3.4.4.3 เม่ือครบ 4 ชั่วโมง ท าการจบัคู่ผสมพนัธ์ุตามช่วงเวลาให้แสงท่ีก าหนดในข้อ 

3.4.3.1 ใชเ้วลาในการเพาะพนัธ์ุ 7 วนั โดยเม่ือผา่นไป 3 วนั น าปลาเพศเมียออก สังเกตบริเวณหวอด

ของปลาเพศผูพ้บไข่ปลากดัท่ีมีลกัษณะกลม มีสีขาวขุ่น และ ท าการสุ่มนบัจ านวนไข่โดยการนบั

จ านวนทั้งหมดของไข่ปลากัดท่ีอยู่บนหวอด และชั่งน ้ าหนักไข่โดยน าไข่ปลากัดท่ีนับออกจาก

หวอดใส่ลงในบีกเกอร์บรรจุน ้า 50 มิลลิลิตร เพื่อชัง่น ้าหนกั ใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 2 ต  าแหน่ง 

เพื่อหาค่าความดกไข่ จากนั้นปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุต่ออีก 5 วนัเพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา 

3.4.4.4 เม่ือครบ 5 วนั น าปลาเพศผูอ้อกจากภาชนะและสุ่มนับจ านวนลูกปลาท่ีฟักเพื่อ

ค านวณหาอตัราการฟักของลูกปลากดัหลงัจากนั้นท าการอนุบาลลูกปลาตามการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.7 
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3.4.4.5 ท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ 

และ 6 สัปดาห์ พร้อมกบัท าการแยกเพศจากลกัษณะภายนอก เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.8   

  

3.4.5 การทดลองที ่2.2 ช่วงเวลาให้แสงต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในพ่อแม่พันธ์ุปลากดัฮาฟมูน 

3.4.5.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ปัจจยัท่ีศึกษา คือ ช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกนัต่อการ

พฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในปลากดัฮาฟมูนคือ ชุดควบคุม 0L:24D (ไม่ให้แสง), 24L:0D (ให้แสง 24 

ชัว่โมง), 8L:16D (ให้แสง 8 ชัว่โมง: ไม่ให้แสง 16 ชัว่โมง), 12L:12D (ให้แสง 12 ชัว่โมง: ไม่ให้

แสง 12 ชัว่โมง) และ16L:8D (ให้แสง 16 ชัว่โมง: ไม่ให้แสง 8 ชัว่โมง) แบ่งออกเป็น 5 ชุดการ

ทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สง 0L:24D (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สง 24L:0D 

ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สง 8L:16D 

ชุดการทดลองท่ี 4 เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สง 12L:12D 

ชุดการทดลองท่ี 5 เล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาใหแ้สง 16L:8D 

ระยะเวลาในการทดลอง 2 สัปดาห์ 

3.4.5.2 เตรียมตูป้ลาขนาด 60.9x30.5x60.9 เซนติเมตร ปริมาตร 50 ลิตร ติดตั้งหลอดไฟ 

ความเขม้แสง 680 ลกัซ์ และ เคร่ืองตั้งเวลาควบคุมการเปิดปิดไฟ โดยก าหนดช่วงเวลาให้แสงตาม

ขอ้ 3.4.4.1 จากนั้นวางถาดหลุมพลาสติกในตูป้ลาเพื่อเป็นฐานส าหรับใส่แก้วพลาสติกเล้ียงปลา

ปริมาตรน ้า 1 ลิตร (ภาพท่ี 3.4) 
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ภาพที ่3.4 ตูป้ลาขนาด 60.9x30.5x60.9 เซนติเมตร ส าหรับการเล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัใน 

ช่วงเวลาใหแ้สงต่างกนั 

 

3.4.5.3 ก่อนเร่ิมท าการทดลองชั่งน ้ าหนักพ่อแม่พนัธ์ุด้วยเคร่ืองชั่งน ้ าหนักทศนิยม            

2 ต  าแหน่ง น าพ่อแม่พนัธ์ุใส่ลงในแกว้พลาสติกเติมน ้ า 0.5 ลิตร แกว้ละ 1 ตวั และใส่ในตูป้ลาท่ี

จดัเตรียมไว ้(ภาพท่ี 3.4) เล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัในช่วงเวลาให้แสงท่ีต่างกนัเป็นระยะเวลา 2 

สัปดาห์ ระหวา่งการทดลองใหอ้าหารพอ่แม่พนัธ์ุปลากดัตามการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.2 

3.4.5.4 ชัง่น ้ าหนกัพ่อแม่พนัธ์ุเม่ือครบ 2 สัปดาห์ จากนั้นท าการสลบปลาดว้ยความเยน็

และเปิดช่องทอ้งเพื่อเก็บอวยัวะสืบพนัธ์ุ น ามาชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 2 ต  าแหน่ง 

เก็บรักษาสภาพเน้ือเยื่อดว้ยน ้ ายา  Bouin’s solution ซ่ึงประกอบดว้ย picric acid 50 มิลลิลิตร , 40% 

formalin 250 มิลลิลิตร และ glacial acetic acid 50 มิลลิลิตร นาน 48 ชัว่โมง จากนั้นเปล่ียน       

น ้ายารักษาสภาพเป็นแอลกอฮอล ์70% เพื่อท าการศึกษาการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุทางพยาธิสภาพ 
 

การทดลองที่ 3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH ) จากน ้าใบหูกวางแห้งต่ออัตราส่วนเพศ อัตราการรอด 

น า้หนัก และความยาวล าตัวในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 4 การทดลองย่อย ดังนี ้  

3.4.6 การทดลองที ่3.1 ปริมาณสารแทนนินในใบหูกวางแห้ง 

3.4.6.1   เตรียมสารมาตรฐานกรดแทนนิค ตามวิธีของ Saxena et al. (2013) ประกอบดว้ย 

sodium carbonate 35%, folin-ciocalteu’s phenol reagent และ สารละลายกรดแทนนิค ความเขม้ขน้ 

5 ไมโครกรัม/มิลิลิตร โดยมีการเตรียมสารดงัน้ี ชัง่สาร sodium carbonate 17.5 กรัม จากนั้นละลาย

ในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 70ºC คนจนสารละลายปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ทิ้งไว ้1 คืนจากนั้น
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น ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 การเตรียมสารละลายกรดแทนนิค ชั่งสารกรดแทนนิค      

0.025 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร จากนั้นแบ่งสารละลายกรดแทนนิคออกมา 0.5 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายกรดแทนนิคความเขม้ขน้ 5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

3.4.6.2  วเิคราะห์สารมาตรฐานกรดแทนนิคท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัคือ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 

3.5, 4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ใส่ใน volumetric flask ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสาร         

folin-ciocalteu’s phenol reagent 0.5 มิลลิลิตร และ sodium carbonate 35% 1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้

กนัทิ้งไว ้30 นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 760 นาโนเมตร  

3.4.6.3  น าใบหูกวางท่ีรวบรวมไดจ้าก แชมป์ฟาร์ม  อ าเภอ เมือง ต าบล โพรงมะเด่ือ 

จงัหวดันครปฐม ท าความสะอาดและตากแดดให้แห้งสนิท จากนั้นตดัให้มีขนาด 3 x 4 เซนติเมตร 

ท าการชัง่น ้ าหนกัใบหูกวางก่อนน าไปอบดว้ยเคร่ืองอบท่ีอุณหภูมิ 60ºC นาน 24 ชัว่โมง เม่ือครบ

เวลาน าใบหูกวางชัง่น ้าหนกัหลงัอบและเก็บรักษาในโถดูดความช้ืน 

3.4.6.4  การเตรียมตวัอยา่งใบหูกวางเพื่อวเิคราะห์ปริมาณสารแทนนิน โดยน าใบหูกวางท่ี

อบแห้งขนาด 3 x 4 เซนติเมตร ชัง่ท่ี 0.25 , 0.5, 0.75 และ 1 กรัม ตม้ในน ้ าอุณหภูมิ 100ºC นาน 30 

นาที จากนั้นกรองน ้าสารสกดัท่ีไดแ้ละปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร และน ามาใช ้0.01 มิลลิลิตร 

ในหลอดทดลองเติมสาร folin-ciocalteu’s phenol reagent 0.5 มิลลิลิตร และ sodium carbonate 

35% 1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัทิ้งไว ้30 นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 

760 นาโนเมตร  

 

3.4.7 การทดลองที ่3.2 ระยะเวลาแช่และปริมาณใบหูกวางแห้งทีต่่างกนัต่อค่า pH ในน า้  

3.4.7.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยก าหนดปริมาณใบหูกวางท่ี 2.5, 5, 7.5 และ          

10 กรัม แช่ลงในน ้า 1 ลิตร แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุมไม่มีการแช่ใบหูกวางแหง้ 

ชุดการทดลองท่ี 2 ใบหูกวางแหง้ 2.5 กรัมแช่ในน ้า 1 ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 3 ใบหูกวางแหง้ 5 กรัมแช่ในน ้า 1 ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 4 ใบหูกวางแหง้ 7.5 กรัมแช่ในน ้า 1 ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 5 ใบหูกวางแหง้ 10 กรัมแช่ในน ้า 1 ลิตร 

ระยะเวลาท าการทดลอง 24 ชัว่โมง 
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3.4.7.2 น าใบหูกวางอบแห้ง มาชัง่น ้ าหนกัท่ี 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม แช่ลงในน ้ า 1 ลิตร 

และท าการวดัค่า pH ทุก 3 ชัว่โมง จนครบ 24 ชัว่โมง ท าการจดบนัทึกผลและวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปเพื่อน าผลการศึกษามาใชใ้นการทดลองท่ี 4 

 

3.4.8 การทดลองที ่3.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่อการผสมพนัธ์ุ

วางไข่ของพ่อแม่พนัธ์ุปลากัดและอตัราการรอดในลูกปลากดัฮาฟมูน 

3.4.8.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ปัจจยัท่ีศึกษา คือ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง

ปริมาณต่างกนั 5 ระดบัไดแ้ก่ ไม่มีการแช่ใบหูกวางแหง้ (ชุดควบคุม) 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม แช่ใน

น ้าปริมาตร 1 ลิตร ต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราการรอดของลูกปลากดัฮาฟมูน แบ่งออกเป็น 5 

ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ าดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ไม่มีการแช่ใบหูกวางแหง้ (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 2.5 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 3 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 5.0 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 4 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 7.5 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 5 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 10 กรัม/ลิตร  

ระยะเวลาในการทดลอง 1 เดือน 

3.4.8.2 น าใบหูกวางแก่ร่วงจากตน้ลกัษณะใบมีสีน ้าตาลเขม้ ลา้งท าความสะอาด ตากแดด

จนแหง้และตดัให้มีขนาด 3x4 เซนติเมตร จากนั้นชัง่น ้ าหนกัใบหูกวางแห้งท่ี 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม แช่

ในน ้ าปริมาตร 1 ลิตร นาน 15 ชัว่โมง (จากผลการทดลองท่ี 3.2) เม่ือครบเวลาการแช่น าใบหูกวางแห้ง

ออก วดัค่า pH ของน ้าและเก็บตวัอยา่งน ้าแช่ใบหูกวางแห้งปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพื่อศึกษาค่าความ

เป็นด่างและความกระดา้งของน ้า (ภาคผนวกขอ้ท่ี 2 และ 3) ตามวธีิของ Mount (1973)   

3.4.8.3 คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.39±0.06 

กรัม ปลากดัเพศเมีย 1.12±0.03 กรัม น าปลาเพศผูล้งในภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใช้ขนัพลาสติกทรง

กลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ าแช่ใบหูกวางแห้ง 1 ลิตร จากนั้นปิดภาชนะ

เพาะพนัธ์ุให้มืดสนิททิ้งไว ้4 ชัว่โมง เพื่อปรับสภาพและเตรียมความพร้อมในการผสมพนัธ์ุของ

ปลาเพศผู ้

3.4.8.4 เม่ือครบ 4 ชัว่โมง น าปลาเพศเมียลงภาชนะเพาะพนัธ์ุและปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้

มืดสนิททิ้งไว ้1 วนั จากนั้นวดัค่า pH ของน ้าและปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุทิ้งไว ้3 วนั เพื่อใหป้ลาผสมพนัธ์ุ 
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3.4.8.5 น าปลาเพศเมียออกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุ ท าการนบัจ านวนพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัท่ีมี

การวางไข่เพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการวางไข่และวดัค่า pH ของน ้ าเม่ือครบ 3 วนั ปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุ

ทิ้งไว ้5 วนั เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา 

3.4.8.6 เม่ือครบ 5 วนั ท าการนบัจ านวนพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั เพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอด 

หลงัจากนั้นอนุบาลลูกปลากดัตามการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.7 และท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บ

ขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 7 และ 14 วนั  

 

3.4.9 การทดลองที่ 3.4 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากสารสกัดใบหูกวางแห้งต่ออัตราส่วนเพศ 

อตัราการรอด น า้หนัก และ ความยาวล าตัวในลูกปลากดัฮาฟมูน 

3.4.9.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ปัจจยัท่ีศึกษา คือ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง

ปริมาณต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ ไม่มีการแช่ใบหูกวางแหง้ (ชุดควบคุม) 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัมแช่ใน

น ้าปริมาตร 1 ลิตร ต่ออตัราส่วนลูกปลากดัเพศผู ้แบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลองละ 5 ซ ้ าดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ไม่มีการแช่ใบหูกวางแหง้ (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 2.5 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 3 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 5.0 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 4 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 7.5 กรัม/ลิตร 

ชุดการทดลองท่ี 5 pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ปริมาณ 10 กรัม/ลิตร  

ระยะเวลาในการทดลอง 2 เดือน 

3.4.9.2 น าใบหูกวางแห้งลกัษณะตามการทดลองท่ี 3.3 ขอ้ 3.4.7.2 ลา้งท าความสะอาด        

ตากแดดจนแห้งและตดัให้มีขนาด 3x4 เซนติเมตร จากนั้นชัง่น ้ าหนกัใบหูกวางแห้งท่ี 2.5, 5, 7.5 

และ 10 กรัม ห่อดว้ยตาข่ายไนลอนใหมี้ลกัษณะคลา้ยลูกประคบ (ภาพท่ี 3.5) 

 

 
ภาพที ่3.5 การห่อใบหูกวางแหง้ดว้ยตาข่ายไนลอน 
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3.4.9.3 คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั อายุ 12 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.45 กรัม 

ปลากดัเพศเมีย 1.05 กรัม น าปลาเพศผูล้งในภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใชข้นัพลาสติกทรงกลมขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ า 1 ลิตร ใส่ใบหูกวางแห้ง 1 ใบขนาด 3x4 เซนติเมตร จากนั้น

ปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุให้มืดสนิททิ้งไว ้4 ชัว่โมง เพื่อปรับสภาพและเตรียมความพร้อมในการผสม

พนัธ์ุของปลาเพศผู ้

3.4.9.4 เม่ือครบ 4 ชัว่โมง น าปลาเพศเมียลงภาชนะเพาะพนัธ์ุและวดัค่า pH ก่อนการผสม

พนัธ์ุและปิดภาชนะเพาะพนัธ์ุใหมื้ดสนิททิ้งไว ้3 วนัเพื่อใหป้ลาผสมพนัธ์ุ 

3.4.9.5 น าปลาเพศเมียออกจากภาชนะเพาะพนัธ์ุเม่ือครบ 3 วนั สังเกตบริเวณหวอดของ

ปลาเพศผูพ้บไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ มีลกัษณะกลมสีขาวขุ่นบนหวอด หลงัจากนั้นวดัค่า pH 

ของน ้ าก่อนแช่ใบหูกวางแห้งในภาชนะเพาะพนัธ์ุท่ีมีปริมาณ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร นาน 

15 ชัว่โมง (จากผลการทดลองท่ี 3.2) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.6 น าใบหูกวางแหง้ออกและวดัค่า pH   ของน ้า 

 
ภาพที ่3.6  ลกัษณะการแช่ใบหูแหง้ท่ีห่อดว้ยตาข่ายไนลอนในภาชนะเพาะพนัธ์ุ 

3.4.9.6 เม่ือครบ 15 ชัว่โมง น าใบหูกวางแหง้ออก และวดัค่า pH ของน ้า และปิดภาชนะ

เพาะพนัธ์ุอีก 5 วนั เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา หลงัจากนั้นท าการอนุบาลลูกปลากดัตามการ

ทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.7 

3.4.9.7 ท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ และ   

6 สัปดาห์พร้อมกบัท าการแยกเพศจากลกัษณะภายนอก เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.8   
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3.4.10 การทดลองที่ 4 การเปรียบเทียบการเพาะพันธ์ุและอนุบาลแบบดั้งเดิมกับแบบควบคุมปัจจัย 

ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

3.4.10.1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งชุดการทดลองแบบ Independent sample t-test ท า

การทดสอบเปรียบเทียบ 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 10 ซ ้ า ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลากดัแบบดั้งเดิมไม่มีการก าหนดปัจจยั

อ่ืนๆ (การผสมพนัธ์ุในภาชนะเพาะพนัธ์ุขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ า 1 ลิตร 

ใบไมข้นาดเล็ก และใบหูกวางแห้งขนาด 3x 4 เซนติเมตร 1 ใบ  ปิดขนัเพาะพนัธ์ุใหมื้ดสนิทนาน 7 วนั) 

ชุดการทดลองท่ี 2 การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลากดัแบบควบคุมปัจจยั (อุณหภูมิ  30 ºC 

ช่วงเวลาใหแ้สง 24L:0D  และค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ 5 กรัม/ ลิตร (ตามผลการทดลองท่ี 1-3)  

โดยท าการเพาะเล้ียงปลากดั 2 รอบการผลิต รอบละ 3 เดือน ช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน 

2562 - มกราคม 2563) และ ช่วงปลายฤดูหนาว (ธนัวาคม 2562 - กุมภาพนัธ์ 2563) 

 3.4.10.2 คดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุปลากดั อาย ุ12 สัปดาห์ น ้าหนกัเฉล่ียปลากดัเพศผู ้1.45±0.07 กรัม   

และ ปลากดัเพศเมีย 1.05±0.08 กรัม จ านวน 20 คู่ น าปลากดัเพศผูใ้ส่ในภาชนะเพาะพนัธ์ุโดยใชข้นั

พลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 เซนติเมตร บรรจุน ้ า 1 ลิตร ท าการควบคุมช่วงเวลา

ใหแ้สง ตามผลการทดลองท่ี 2 ระยะเวลา 4 ชัว่โมง  

3.4.10.3 เม่ือครบ 4 ชัว่โมง ท าการจบัคู่ผสมพนัธ์ุตามช่วงเวลาให้แสงท่ีก าหนด ภายใน

ภาชนะเพาะพนัธ์ุใส่ใบหูกวางขนาด 3x4 เซนติเมตร ใชเ้วลาในการเพาะพนัธ์ุ 7 วนั โดยเม่ือผา่นไป 

3 วนั น าปลาเพศเมียออก สังเกตบริเวณหวอดของปลาเพศผูพ้บไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ มี

ลกัษณะกลม มีสีขาวขุ่น และท าการวดัค่า pH ก่อนการกระตุน้การพฒันาไข่ปลาดว้ย pH จากสาร

สกดัใบหูกวางแหง้ ปริมาณตามผลการทดลองท่ี 3 โดยน าตาข่ายไนลอนห่อใบหูกวางแหง้ (ภาพท่ี 3.5) 

3.4.10.4 เม่ือครบเวลาการแช่น าใบหูกวางแห้งออก หลงัจากนั้นวดัค่า pH ของน ้ าและปิด

ภาชนะเพาะพนัธ์ุอีก 5 วนั เพื่อให้ปลาเพศผูอ้นุบาลลูกปลา และท าการอนุบาลลูกปลากดัตามการ

ทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.7 ควบคุมอุณหภูมิตามผลการทดลองท่ี 1 และท าการนบัจ านวนลูกปลาเพื่อเก็บ

ขอ้มูลอตัราการรอดเม่ืออนุบาลครบ 2 สัปดาห์ และ 6 สัปดาห์พร้อมกบัท าการแยกเพศจากลกัษณะ

ภายนอก เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ขอ้ 3.4.1.8    
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3.5 การวเิคราะห์ผล 

น าข้อมูลทั้ งหมดวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance) โดย 

การทดลองท่ี 1 -4 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new 

multiple’s range test (DMRT) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งชุดการทดลองดว้ย Independent sample t-test 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 

3.6 สถานทีท่ าการทดลอง 

3.6.1 ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์การประมง ตึกเจา้คุณทหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

3.6.2 แชมป์ฟาร์ม 80/3 หมู่7 ต าบล โพรงมะเด่ือ อ าเภอเมือง จงัหวดันครปฐม 

 

3.7 ระยะเวลาท าการทดลอง 

พฤศจิกายน 2561 – กุมภาพนัธ์ 2563
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
4.1 อณุหภูมนิ า้ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 3 การทดลองย่อย ดังนี ้

4.1.1 การแช่ไข่ปลากดัทีไ่ด้รับการปฏิสนธิในอุณหภูมิต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

หลงัจากทดลองแช่ไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิในอุณหภูมิต่างกนัเป็นเวลา 8 ชัว่โมง พบวา่ 

อุณหภูมิอากาศในขณะท าการทดลองมีค่าเฉล่ีย 31.2±0.02ºC ส่วนอุณหภูมิน ้ าในการทดลองมี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 24.6±0.24, 31.6±0.24, 32.6±0.24 และ35.4±0.24ºC ซ่ึงอุณหภูมิมีความแตกต่างกนั 

ท าให้อตัราการรอดของลูกปลา มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่อตัราส่วน

เพศ และ น ้ าหนัก ความยาวล าตวั ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างชุดการ

ทดลอง (P>0.05)  

 อัตราการรอดเฉล่ียของ ชุดการทดลองท่ีไม่ มีการควบคุมอุณหภูมิ  ( ชุดควบคุม)                       

ร้อยละ 83.67±17.43  อตัราการรอดสูงกวา่ช่วงอุณหภูมิน ้ าท่ี 24-25 , 32-33, 30-31 ºC และ 34-35 ºC  

(P<0.05) มีค่าเฉล่ียร้อยละ 48.28±20.03, 47.85±15.27, 50.88±14.94 และ 40.28±8.39  

 อตัราส่วนเพศผูใ้นชุดการทดลองช่วงอุณหภูมิน ้ าท่ี 34-35ºC มีค่าร้อยละ 68.45±11.56 

เน่ืองจากอตัราการรอดต ่าท่ีสุดส่งผลให้จ  านวนปลาท่ีสามารถแยกเพศไดมี้น้อยลง รองลงมาคือ     

ชุดการทดลองควบคุม ช่วงอุณหภูมิท่ี 24-25, 32-33 และ 30-31ºC   

 น ้าหนกั และ ความยาวล าตวัของลูกปลากดั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่ง

ชุดการทดลอง (P>0.05) ลูกปลากดัทุกชุดการทดลองมีน ้ าหนกัเฉล่ียระหวา่ง 0.12-0.36 กรัม (g) ความยาว

ล าตวัเฉล่ีย 1.44-3.10 เซนติเมตร (cm) (ตารางท่ี 4.1)   

 จากการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ วิธีการแช่ไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิในอุณหภูมิน ้ าต่างกนั

ไม่ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศผูใ้นลูกปลากดัและส่งผลใหมี้อตัราการรอดลดลง ในการทดลองต่อไปจึง

เลือกใชลู้กปลากดัหลงัจากการฟัก 7 และ 14 วนั น ามาทดลองผลของอุณหภูมิน ้ าต่ออตัราส่วนเพศ

ในลูกปลากดัฮาฟมูนโดยเลือกอุณหภูมิน ้าท่ี 30 ºC และ 32 ºC ในการทดลองซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีส่งผล

ต่ออตัราการรอดนอ้ยท่ีสุด   
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ตารางที่ 4.1  ผลของอุณหภูมิน ้ าในแช่ไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิต่อ อตัราการรอด อตัราส่วน

เพศ น ้าหนกั และ ความยาวล าตวัในลูกปลากดัฮาฟมูน 

หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.1.2 อตัราส่วนเพศหลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 7 วนั ในอุณหภูมิต่างกนั 

 จากการทดลองอุณหภูมิน ้ าส่งผลต่ออตัราการรอดและอตัราส่วนเพศในลูกปลากัดอาย ุ       

7 วนั พบว่า ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศระหว่างทดลอง เท่ากบั 30.2±0.02 ºC และค่าเฉล่ียอุณหภูมิน ้ า 

ระหวา่การทดลอง คือ 28.4±0.31, 30.4±0.24 และ 32.0±0.0ºC ซ่ึงไม่ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศ อตัรา

การรอด น ้าหนกั และ ความยาวล าตวัของลูกปลา (P>0.05) 

หลงัจากอนุบาลลูกปลากดัอายุ 7 วนั เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ ไม่มีความแตกต่างของอตัรา

การรอดในลูกปลากดัระหวา่งชุดการทดลอง โดยลูกปลากดัท่ีอนุบาลในอุณหภูมิน ้ า 30 ºC มีอตัรา

การรอดเฉล่ียร้อยละ 87.11±6.60 รองลงมาคือ อุณหภูมิ 32ºC และชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียร้อยละ 

86.09±4.97 และร้อยละ 85.04±8.03 ตามล าดบั อตัราส่วนเพศผู ้ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (P>0.05) โดยอุณหภูมิ 30ºC มีอตัราส่วนเพศผูเ้ฉล่ียร้อยละ 49.54±9.83 

น ้ าหนัก ความยาวล าตัวของลูกปลากัด ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P>0.05) ลูกปลากดัทุกชุดการทดลองมีน ้ าหนกัเฉล่ียระหวา่ง 0.33-0.36 กรัม ความยาวล าตวัเฉล่ีย

ระหว่าง 2.8-3.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงจากผลการทดลองน้ีอุณหภูมิน ้ าท่ี 30ºC มีอตัรา        

การรอดและ อตัราส่วนเพศผูม้ากกวา่ชุดการทดลองอ่ืน จึงน าอุณหภูมิน ้ าท่ี 30ºC ใชใ้นการทดลอง

ค่าวเิคราะห์ 

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม 

(28-29 ºC) 
24-25ºC 30-31ºC 32-33ºC 34-35ºC 

อุณหภูมิอากาศ 31.2±0.2 31.2±0.2 31.2±0.2 31.2±0.2 31.2±0.2 

อุณหภูมิน ้า 28.4±0.24a 24.6±0.24b 31.6±0.24c 32.6±0.24d 35.4±0.24e 

อตัราการรอด (%) 83.67±17.43a 48.28±20.03b 47.85±15.27b 50.88±14.94b 40.28±8.39b 

เพศผู ้(%) 59.24±28.61 57.94±22.19 50.8±26.62 50.99±26.94 68.45±11.56 

เพศเมีย (%) 40.75±28.61 42.05±16.71 49.2±12.35 49±35.28 31.55±9.66 

น ้าหนกั (g) 0.36±0.09 0.12±0.07 0.19±0.09 0.30±0.08 0.19±0.06 

ความยาวล าตวั (cm) 3.1±0.19 1.44±0.61 1.73±0.71 2.64±0.20 2.07±0.54 
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เปรียบเทียบการเพาะพันธ์ุ  ปลากัดแบบดั้ งเดิมกับแบบควบคุมปัจจัยต่ออัตราส่วนเพศใน                

ลูกปลากดัฮาฟมูน 

 

 ตารางที ่4.2  ผลของอุณหภูมิน ้าท่ีต่างกนัในการอนุบาลลูกปลากดัอาย ุ7 วนั ต่อ อตัราการรอด 

อตัราส่วนเพศ และ น ้าหนกั ความยาวล าตวัลูกปลากดัฮาฟมูน เป็นเวลา 14 วนั 

 หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  

4.1.3 อตัราส่วนเพศหลงัจากอนุบาลลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 14 วนั ในอุณหภูมิต่างกนั 

 หลงัจากอนุบาลลูกปลากดัอายุ 14 วนั เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ ไม่มีความแตกต่างของอตัรา

การรอดในลูกปลาระหว่างชุดการทดลอง (P>0.05) โดยลูกปลาท่ีอนุบาลในอุณหภูมิน ้ า 30ºC         
มีอตัราการรอดเฉล่ียร้อยละ 92.92±2.02รองลงมาคือ ชุดควบคุมและอุณหภูมิน ้ า 32ºC มีอตัราการ

รอดเฉล่ียร้อยละ 85.04±8.03 และร้อยละ 81.19±10.45   

 ผลการศึกษาอตัราส่วนเพศผู ้พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

โดยมีอตัราส่วนเพศผูทุ้กชุดการทดลองเฉล่ียร้อยละ 38.93-47.10  พบว่า อตัราส่วนเพศเมียไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  โดยมีอตัราส่วนเพศเมียทุกชุดการทดลองเฉล่ีย       

ร้อยละ 52.90-61.06 

ค่าวเิคราะห์ 

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม 

(28-29 ºC) 
30ºC 32ºC 

อุณหภูมิอากาศ 30.2±0.2 30.2±0.2 30.2±0.2 

อุณหภูมิน ้า 28.0±0.31a 30.4±0.24b 32.0±0.0c 

อตัราการรอด (%) 85.04±8.03 87.11±6.60 86.09±4.97 

เพศผู ้(%) 47.10±3.01 49.54±9.83 43.38±3.20 

เพศเมีย (%) 52.90±3.01 56.62±3.20 50.46±9.80 

น ้าหนกั (g) 0.34±0.02 0.36±0.02 0.33±0.03 

ความยาวล าตวั (cm) 3.20±0.01 2.9±0.01 2.8±0.01 
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 น ้ าหนกั ความยาวล าตวัของลูกปลากดั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

โดยชุดการทดลองอุณหภูมิน ้ า 32 ºC  ลูกปลากดัมีน ้ าหนัก และ ความยาวล าตวัเท่ากบั 0.54±0.05 

กรัม และ 3.68±0.19 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.3) 
 

ตารางที ่4.3  ผลของอุณหภูมิน ้าท่ีต่างกนัในการอนุบาลลูกปลากดัอาย ุ14 วนั ต่อ อตัราการรอด 

อตัราส่วนเพศ และ น ้าหนกั ความยาวล าตวัลูกปลากดัฮาฟมูน เป็นเวลา 14 วนั 

หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.2 ช่วงเวลาให้แสงที่ส่งผลต่อการสืบพันธ์ุและอัตราส่วนเพศในปลากัดฮาฟมูน

ประกอบด้วย 2 การทดลองย่อย ดังนี ้
4.2.1. ช่วงเวลาให้แสงต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

จากการทดลองเพาะพนัธ์ุปลากัดในช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกันโดยมีช่วงเวลาให้แสง 

0L:24D เป็นชุดควบคุมเน่ืองจากเป็นการเพาะพนัธ์ุแบบปกติของเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลากดั พบวา่ 

จ  านวนไข่น ้าหนกัไข่  ความดกไข ่ และอตัราการฟักของลูกปลากดั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ ระหวา่งชุดการทดลอง (P<0.05) (ตารางท่ี 4.4) 

 

 

 

ค่าวเิคราะห์ 

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม 

(28-29 ºC) 
30ºC 32ºC 

อุณหภูมิอากาศ 30.2±0.2 30.2±0.2 30.2±0.2 

อุณหภูมิน ้า 28.0±0.31a 30.4±0.24b 32.0±0.0c 

อตัราการรอด (%) 85.04±8.03 92.92±2.02 81.19±10.45 

เพศผู ้(%) 47.10±3.01 38.93±1.72 43.01±3.17 

เพศเมีย (%) 52.90±3.01 61.06±1.72 56.99±3.17 

น ้าหนกั (g) 0.34±0.02a 0.41±0.03a 0.54±0.05b 

ความยาวล าตวั (cm) 3.20±0.11a 3.10±0.04a 3.68±0.19b 
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ตารางที่ 4.4  ช่วงเวลาให้แสงท่ีส่งผลต่อ จ านวนไข่ น ้ าหนกัไข่ ความดกไข่ และ อตัราการฟัก ใน         

ลูกปลากดัฮาฟมูน 

หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

ผลการศึกษาจ านวนไข่ ท่ี เพาะพันธ์ุในช่วงเวลาให้แสง 0L:24D มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ   

1,002.5±1.98 ฟอง (P<0.05) รองลงมา คือ ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D, 12L:12D, 8L:16D และ 16L:8D        

มีจ  านวนไข่เฉล่ีย 487.8±60.76, 381.5±71.09, 232.0±91.10 และ 53.0±17.08 ฟอง ตามล าดบั 

น ้ าหนกัไข่ปลากดัท่ีไดจ้ากการเพาะพนัธ์ุในช่วงเวลาให้แสง 24L:0D  มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่ปลา

มากท่ีสุด คือ 1.24±0.01 กรัม/ตวั เม่ือเปรียบเทียบกับช่วงเวลาให้แสง 0L:24D  ไม่แตกต่างอย่าง               

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดท่ีให้แสง 12L:12D, 

8L:16D และ 16L:8D  มีน ้ าหนกัไข่เฉล่ีย 0.73±0.06, 0.21±0.14 และ 0.3±0.09 กรัม/ตวั ตามล าดบั 

(P<0.05) 

 ผลของความดกไข่ในปลากดัเพศเมีย พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

โดยช่วงเวลาให้แสง 0L:24D  มีความดกไข่สูงสุด 1,106.62±2.72 ฟอง/ตวั รองลงมา คือ 24L:0D, 

12L:12D, 16L:8D และ 8L:16D มีความดกไข่เฉล่ีย 657.75±93.13, 293.52±70.23, 116.25±57.44 และ 

27.67±10.53 ฟอง/ตวั ตามล าดบั 

 ผลของอตัราการฟักเป็นตวัของลูกปลากดั พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) โดยช่วงเวลาให้แสง 24L:0D มีอตัราการฟักเฉล่ียร้อยละ 62.18±14.21 รองลงมา คือ 0L:24D, 

12L:12D, 16L:8D และ 8L:16D  มีอตัราการฟักเฉล่ียร้อยละ  49.75±6.66, 44.04±11.82, 8.74±7.49 และ 

8.56±3.84 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4) 

 

ค่าวเิคราะห์ 

  ชุดการทดลอง   

 0L:24D 

(ชุดควบคุม) 

12L:12D 16L:8D 8L:16D 24L:0D 

จ านวนไข่ (ฟอง) 1,002.5±1.98a 381.5±71.09 bc 53.0±17.08d 232.0±91.10cd 487.8±60.76b 

น ้าหนกัไข่ (กรัม/ตวั) 1.17±0.07a 0.73±0.06b 0.3±0.09c 0.21±0.14 bc 1.24±0.01a 

ความดกไข่ (ฟอง/ตวั) 1,106.62±2.72a 293.52±70.23c 27.67±10.53c 116.25±57.44c 657.75±93.13b 

อตัราการฟัก (%) 49.75±6.66 a 44.04±11.82 a 8.74±7.49b 8.56±3.84b 62.18±14.21a 
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เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลองช่วงเวลาให้แสง 24L:0D มีจ านวนไข่ น ้ าหนักไข่      

ความดกไข่ และอตัราการฟัก ใกลเ้คียงกบั ช่วงเวลาให้แสง 0L:24D (ชุดควบคุม) จึงเลือกช่วงเวลาให้

แสงท่ี 24L:0D ใช้ในการการทดลองเปรียบเทียบการเพาะเล้ียงแบบดั้ งเดิมกับแบบควบคุมปัจจยัต่อ

อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

 อตัราการรอดของลูกปลากดัจากการเพาะพนัธ์ุในช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกนั พบว่า มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย ช่วงเวลาให้ 0L:24D, 12L:12D, 24L:0D และ 16L:8D    
มีอตัราการรอดเฉล่ียร้อยละ 92.78±2.64, 87.03±6.08, 91.69±2.54 และ71.23±9.89 ตามล าดบั มีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัช่วงเวลาให้ 16L:8D ซ่ึงมีอตัราการรอดเฉล่ีย ต ่าสุด คือ
ร้อยละ 61.13±9.30 (ตารางท่ี 4.5) 

 จากการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนในช่วงเวลาใหแ้สงต่างกนั พบวา่ ช่วงเวลาให้ไม่ส่งผลต่อ

อัตราส่วนเพศผูใ้นลูกปลากัด จากตารางท่ี 4.5 อัตราส่วนเพศผูไ้ม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (P>0.05) โดยอตัราส่วนเพศผูท่ี้ช่วงเวลาให้ 8L:16D คือ ร้อย

ละ 53.06±2.36 รองลงมาคือ ช่วงเวลาให้ 24L:0D, 0L:24D, 16L:8D และ 12L:12D มีอตัราส่วนเพศ

ผูร้้อยละ 49.45±2.94, 46.70±5.61, 39.89±9.69 และ 35.08±10.57  ตามล าดบั ผลของน ้ าหนกัและ

ความยาวล าตวัของลูกปลากดั พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมี

น ้าหนกัเฉล่ีย 0.17-0.33 กรัม และมีความยาวล าตวัเฉล่ีย 1.54-3.1 เซนติเมตร 

 

ตารางที ่4.5  ผลของช่วงเวลาให้แสง ต่อ อตัราการรอด อตัราส่วนเพศ และ น ้ าหนกั ความยาวล าตวั

ใน ลูกปลากดัฮาฟมูน 

ค่าวเิคราะห์ 

ชุดการทดลอง 

0L:24D  

(ชุดควบคุม) 

12L:12D 

 

16L:8D 

 

8L:16D 

 

24L:0D 

 

อตัราการรอด (%) 92.78±2.64a 87.03±6.08a 71.23±9.89ab 61.13±9.30b 91.69±2.54a 

เพศผู ้(%) 46.7±5.61 35.08±10.57 39.89±9.69 53.06±2.36 49.45±2.94 

เพศเมีย (%) 53.23±5.61 64.78±10.46 60.11±9.69 43.52±4.39 50.75±2.94 

น ้าหนกั (g) 0.33±0.09 0.21±0.09 0.24±0.08 0.17±0.06 0.19±0.07 

ความยาวล าตวั (cm) 3.1±0.19 1.63±0.51 2.24±0.20 2.02±0.34 1.54±0.61 
   หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2.2 ผลของช่วงเวลาให้แสงต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัฮาฟมูน 

 การศึกษาช่วงเวลาใหแ้สง ต่อการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุในปลากดัเพศเมีย จากการศึกษาทาง

พยาธิสภาพมีการยอ้มสีดว้ย hematoxylin และ eosin (H&E)  พบวา่ ระยะการพฒันาเซลล์ไข่ในปลา

กดัเพศเมียสามารถแบ่งออกได ้5 ระยะ คือ ระยะท่ี 2-6 (S2-S6 ) โดยพบเซลล์ไข่ระยะท่ี 2 -6 ในทุก

ชุกการทดลอง เซลลไ์ข่ท่ีพบมากท่ีสุด คือ ระยะท่ี 5 และ 6  (S5, S6) เป็นระยะท่ีพร้อมสืบพนัธ์ุและ

วางไข่ มีลกัษณะเด่นชดัในระยะท่ี 5 คือ บริเวณไซโตพลาสซึม ยอ้มติดสีน ้ าเงินของ hematoxylin 

นิวเคลียส (N) ยอ้มติดสีชมพูของ eosin ลักษณะเด่นระยะท่ี 6 คือ ในไซโตพลาสซึม พบ yolk 

granules (V) ยอ้มติดสีชมพูเขม้ของ eosin และมีจ านวนมากกระจายอยูใ่นไซโตพลาสซึม นิวเคลียสมี

ขนาดเล็กยอ้มติดสีชมพูอ่อน (ภาพท่ี 4.1) จากภาพท่ี 4.2 แสดงจ านวนเซลล์ไข่แต่ละระยะ พบว่า 

ช่วงเวลาใหแ้สง 0L:24D  (ชุดควบคุม)  มีเซลลไ์ข่ระยะท่ี 6 มากท่ีสุดคือร้อยละ  32.81±3.20 รองลงมา

คือ ช่วงเวลาให้ 24L:0D , 8L:16D, 12L:12D และ 16L:8D โดยมีเซลล์ไข่ระยะท่ี 6 ร้อยละ 

28.60±3.20, 26.57±3.20, 25.68±3.20 และ 24.57±3.20 ตามล าดบั 
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ภาพที่ 4.1 การพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุของปลากดัเพศเมียช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกนัภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า ไดแ้ก่ (A) 0L:24D (ชุดควบคุม), (B) 12L:12D, (C) 

16L:8D, (D) 8L:16D และ (E) 24L:0D. oocyte stage 2 (S2), oocyte stage 3 (S3), 

oocyte stage 4 (S4), oocyte stage 5  (S5), oocyte stage 6 (S6), yolk granules (V)  และ 

nuclear (N) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E 

S6 

S3 

S2 

S4 

N 

S5 



40 

  

12  

  

  

  

 

 
ภาพที่ 4.2 จ านวนเซลล์ไข่แต่ละระยะท่ีพฒันาในช่วงเวลาให้แสงแตกต่างกนั ไดแ้ก่ (A) 

0L:24D (ชุดควบคุม), (B) 12L:12D, (C) 16L:8D, (D) 8L:16D และ (E) 

24L:0D. oocyte stage 2 (S2), oocyte stage 3 (S3), oocyte stage 4 (S4), oocyte 

stage 5  (S5), oocyte stage 6 (S6) 

A B 

C D 

E 



41 

  

12  

  

จากภาพท่ี 4.3 ศึกษาช่วงเวลาให้แสง ท่ีแตกต่างกนัต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในปลากดั

เพศผู ้พบการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในระยะ primary spermatocytes (P), secondary spermatocytes 

(Ss), spermatids (M) และ spermatozoa (S) โดยมีลกัษณะแตกต่างกนั ดงัน้ี primary spermatocytes 

ลกัษณะท่ีพบ คือ นิวเคลียสมีขนาดใหญ่เม่ือยอ้มสีดว้ย hematoxylin และ eosin (H&E)  จะติดสี

ชมพูเขม้ secondary spermatocytes นิวเคลียสมีขนาดเล็กลงยอ้มติดสีน ้ าเงินเขม้ของสี hematoxylin 

ผนงัเซลล์บางส่วนหายไป spermatids สามารถเห็นไดเ้พียงนิวเคลียสมีรูปร่างกลมและมีขนาดเล็ก

กระจายอยูใ่น seminiferous tubules และ spermatozoa มีลกัษณะเป็นจุดขนาดเล็กยอ้มติดสีน ้ าเงิน

กระจายอยูต่ามบริเวณส่วนกลางของ seminiferous tubules ซ่ึงสามารถพบการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุ

ไดทุ้กระยะในทุก  ชุดการทดลอง 
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ภาพที่ 4.3 การพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุของปลากดัเพศผูช่้วงเวลาให้แสงแตกต่างกนัภายใตก้ล้อง

จุลทรรศน์ก าลงัขยาย 1000 เท่า ไดแ้ก่ (A) 0L:24D (ชุดควบคุม), (B) 12L:12D, (C) 

16L:8D, (D) 8L:16D และ(E) 24L:0D. primary spermatocytes (P), secondary spermatocytes 

(Ss), spermatids (M) และ spermatozoa (S)  

 

4.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่ออตัราส่วนเพศ อตัราการรอด 

น า้หนัก และ ความยาวล าตัวในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 4 การทดลองย่อย ดังนี ้
4.3.1 ปริมาณสารแทนนินในใบหูกวาง  

           จากตารางท่ี 4.6 สารแทนนินจากใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนัท่ีสกดัดว้ยน ้ า มีปริมาณสาร     

แทนนินในใบหูกวางแห้ง แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดยปริมาณสารแทนนิน

เพิ่มข้ึนตามปริมาณใบหูกวางแห้ง ปริมาณใบหูกวางแห้ง 10 กรัม/ลิตร มีค่าสารแทนนินสูงสุด 943 ppm  

รองลงมาคือ ใบหูกวางแห้ง 7.5, 5.0 และ 2.5 กรัม/ลิตร มีปริมาณสารแทนนิน 816, 314 และ 178 ppm 

ตามล าดบั   

ตารางที ่4.6 ปริมาณสารแทนนินในใบหูกวางแหง้ 

ปริมาณใบหูกวางแหง้  กรัม/ลิตร สารแทนนิน (ppm) 

0.0 0.0±0.00a 

2.5 178±0.01b 

5.0 314±0.01c 

7.5 816±0.01d 

10.0 943±0.01e 

   หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05 

E 

S 

M 
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4.3.2 ระยะเวลาแช่และปริมาณใบหูกวางแห้งทีต่่างกนัต่อค่า pH ในน า้ 

 จากการทดสอบแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนั ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ค่า pH เฉล่ียเร่ิมตน้

ท่ี pH 7.21±0.05  พบวา่ ปริมาณใบหูกวางแห้งท่ี 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH เม่ือ

ส้ินสุดการทดลองท่ี 6.65±0.08, 6.25±0.05, 5.70±0.08 และ 5.30±0.05 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7) และ

เม่ือปริมาณใบหูกวางแห้งเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่า pH ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณใบหู

กวางแหง้   10 กรัม/ลิตร มีการลดลงของค่า pH ตั้งแต่เวลา 3 ชัว่โมง เม่ือส้ินสุดการทดลองมีค่าเฉล่ีย 

pH 5.30±0.05  ซ่ึงมีความเป็นกรดมากท่ีสุด อาจกล่าวไดว้า่ เม่ือปริมาณใบหูกวางแห้งและเวลาการ

แช่ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลใหค้่า pH ลดลง  

 

ตารางที ่4.7 การแช่ใบหูกวางแหง้ในน ้า 1 ลิตร ระยะเวลา 24 ชัว่โมงต่อค่า pH ในน ้า 

      ปริมาณใบหูกวางแหง้ (กรัม/ลิตร)     

เวลา (ชัว่โมง)  0 2.5 5.0 7.5 10 

0  7.21±0.05a 7.12±0.14a 7.14±0.09a 7.13±0.04a 7.09±0.07a 

3  7.33±0.02b 7.14±0.28ba 6.91±0.20b 7.02±0.06ba 6.58±0.21b 

6  7.45±0.01c 6.91±0.20ab 6.72±0.13bc 6.76±0.11b 6.30±0.12c 

9  7.55±0.01d 6.76±0.18bc 6.57±0.12cd 6.61±0.13b 6.10±0.19cd 

12  7.62±0.01e 6.60±0.14bc 6.41±0.16de 6.32±0.04c 5.90±0.17d 

15  7.65±0.01ef 6.56±0.08c 6.31±0.07e 6.10±0.01cd 5.64±0.15e 

18  7.69±0.02f 6.73±0.14bc 6.35±0.09 e 5.96±0.04 de 5.47±0.12ef 

21  7.72±0.05fg 6.61±0.09 bc 6.22±0.04 e 5.85±0.04 ef 5.34±0.05f 

24  7.75±0.01g 6.65±0.08 bc 6.25±0.05 e 5.70±0.08f 5.30±0.05f 
หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  

 จากภาพท่ี 4.4 แสดงการลดลงของค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ท่ีปริมาณต่างกนัคือ 0, 

2.5, 5.0, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร ซ่ึงระยะเวลาในการแช่และปริมาณใบหูกวางแห้งท่ีต่างกนัส่งผลให้

มีค่าความแตกต่างของ pH ตั้งแต่ระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง โดยระยะเวลาท่ี 15 ชั่วโมง อยู่ในช่วง      

ท่ีเหมาะสมส าหรับการทดลองท่ี  4.5.3 และ 4.5.4 มีค่า pH เฉล่ีย  6.56±0.08, 6.31±0.07, 6.10±0.01 
และ 5.64±0.15 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่4.4 การแช่ใบหูกวางแหง้ท่ีปริมาณต่างกนัต่อค่า pH ในระยะเวลาต่างกนั 
  หมายเหต ุa,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

 

 จากตารางท่ี 4.8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารแทนนินในใบหูกวางแหง้ต่อค่า pH ในน ้ า แสดง

ใหเ้ห็นวา่เม่ือปริมาณสารแทนนินเพิ่มข้ึนส่งผลใหค้่า pH ลดลง โดยปริมาณสารแทนนินท่ี 943 ppm 

มีค่า pH 5.30±0.08 ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ในทุกชุดการทดลอง 

 

ตารางที ่4.8 ปริมาณสารแทนนินท่ีส่งผลต่อ pH ของน ้า 

ปริมาณใบหูกวางแหง้ (กรัม/ลิตร) สารแทนนิน (ppm) pH ของน ้า 

0.0 0.0±0.00a 7.75±0.01a 

2.5 178±0.01b 6.65±0.08 b 

5.0 314±0.01c 6.25±0.05c  

7.5 816±0.01d 5.70±0.08d 

10.0 943±0.01e 5.30±0.05e 

หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.3 ศึกษาค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนัต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่ของพ่อ

แม่พนัธ์ุปลากดัและอตัราการรอดในลูกปลากดัฮาฟมูน 

ปริมาณใบหูกวางแห้งต่างกนัหลงัจากแช่น ้ า นาน 15 ชั่วโมง พบว่า ค่า pH ของน ้ า  มีความ

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทุกชุดการทดลอง (P<0.05) โดยมีค่าเฉล่ีย pH 7.65±0.33, 6.89±0.33, 

6.67±0.33, 6.51±0.33 และ 5.67±0.00 ตามล าดบั และค่าความเป็นด่างของน ้ ามีความแตกต่างอย่าง           

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มีค่าสูงสุดท่ีปริมาณใบหูกวางแห้ง 2.5 กรัม/ลิตร 156.0±12.01 mg/l as 

CaCO3 ซ่ึงค่าความกระดา้งของน ้ ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) มีค่ามากท่ีสุดใน

ชุดควบคุม (0 กรัม/ลิตร) 189 mg/l as CaCO3  
 

ตารางที่ 4.9  ตวัแปรคุณภาพน ้าของน ้าแช่ใบหูกวางแหง้ปริมาณต่างกนัท่ีระยะเวลา 15 ชัว่โมง 

ใบหูกวางแหง้   

(กรัม/ลิตร) 

pH 

 

Alkalinity  

(mg/l as CaCO3) 

Hardness 

 (mg/l as CaCO3) 

0 7.65±0.33a 101.0±2.86b 189.0±2.90a 

2.5 6.89±0.33b 156.0±12.01a 160.0±20.13b 

5.0 6.67±0.33c 121.3±11.62b 155.3±2.66b 

7.5 6.51±0.33d 116.0±2.08b 163.3±0.88b 

10.0 5.67±0.00e 102.0±6.11b 167.3±1.33b 

 หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

ผลการศึกษาการเพาะพนัธ์ุปลากดัโดยใช้ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกัน              
มีค่าเฉล่ีย pH 7.90 ± 0.07, 6.67 ± 0.04, 6.48 ± 0.04, 6.33 ± 0.07 และ 5.91 ± 0.17 ตามล าดบั พบวา่           
การผสมพนัธ์ุวางไข่ของพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
ค่าเฉล่ีย pH 6.67±0.04  จากสารสกดัใบหูกวางแห้งท่ี 2.5 กรัม/ลิตร พบการผสมพนัธ์ุวางไข่มาก
ท่ีสุดคือ ร้อยละ 80.0±44.72 ซ่ึงมีความแตกต่างกบั ชุดการทดลองท่ีไม่ใชน้ ้ าจากการแช่ใบหูกวาง
แห้ง ค่าเฉล่ีย pH 7.90 ± 0.07 และชุดการทดลอง pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณ 10 กรัม/
ลิตร ท่ีมีค่าเฉล่ีย pH  5.91± 0.17 ซ่ึงพบว่า มีการผสมพนัธ์ุวางไข่ร้อยละ 20.00±44.72  และ 
0.00±0.00 ตามล าดบั แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลอง pH 
จากสารสกดัใบหูกวางแห้งท่ี 5 และ 7.5 กรัม/ลิตร มีการวางไข่ร้อยละ 60.00±54.77  แต่ pH จากสาร
สกดัใบหูกวางแห้งปริมาณ 10 กรัม/ลิตร (pH  5.91± 0.17) มีความเป็นกรดค่อนขา้งสูงส่งผลให้ไม่มี        
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การผสมพนัธ์ุวางไข่ และอตัราการรอดของพ่อแม่พนัธ์ุ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดการทดลอง pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ท่ี 0, 2.5, 5 และ 7.5 กรัม/ลิตร  

  อตัราการรอดของลูกปลากดัอายุ 2 สัปดาห์ ท่ีเพาะพนัธ์ุในน ้ าแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนั
พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดย pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณ 
0, 2.5, 5 และ 7.5 กรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH 7.90 ± 0.07, 6.67 ± 0.04, 6.48 ± 0.04 และ 6.33 ± 0.07 
ตามล าดบั มีอตัราการรอดเฉล่ียของลูกปลาร้อยละ  9.16±4.53, 43.68±11.55, 43.72±18.15 และ 
40.40±16.61  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลอง pH จากสารสกดัใบ
หูกวางแหง้ปริมาณ   10 กรัม/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 5.91± 0.17 มีอตัราการรอดเฉล่ียร้อยละ 0.00±0.00 
 

ตารางที่ 4.10 ผลของ pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่อการวางไข่  อตัราการรอดของพ่อแม่พนัธ์ุ 

และลูกปลากดัฮาฟมูน 

หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  

4.3.4 ค่า pH จากสารสกัดใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกันต่ออัตราส่วนเพศ อัตราการรอด 
น า้หนัก และ ความยาวล าตัวของลูกปลากดัฮาฟมูน 

หลงัจากการแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนั (0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร) ในไข่ปลากดั       
ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ เป็นเวลา 15 ชัว่โมง พบวา่ ค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง มีความแตกต่าง     
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเฉล่ีย pH  7.50±0.02, 7.31±0.06, 6.71±0.02, 6.51±0.04 
และ 5.42±0.10 ตามล าดบั  

 

ค่าวเิคราะห์ 
ใบหูกวางแหง้ (กรัม/ลิตร) 

0 2.5 5 7.5 10 
pH 0 ชัว่โมง 7.27 ± 0.11a 7.25 ± 0.01ab 7.43 ± 0.14bc 7.34± 0.04bc 7.33 ± 0.12c 
pH 15 ชัว่โมง 7.90 ± 0.07c 6.67 ± 0.04a 6.48 ± 0.04b 6.33± 0.07d 5.91 ± 0.17e 
pH 1 วนั 7.52 ± 0.08a 6.96 ± 0.08b 6.90 ± 0.03bc 6.75± 0.04c 6.39 ± 0.19d 
pH 3 วนั 6.92 ± 0.11b 7.19 ± 0.07a 7.28 ± 0.03a 7.30± 0.05a 6.43 ± 0.21c 
อตัราการวางไข่ (%) 20.00±44.72b 80.00±44.72a 60.00±54.77ab 60.00±54.77ab 0.00±0.00c 
อตัรารอดพ่อแม่พนัธ์ุ (%) 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 0.00±0.00b 
อตัรารอดลูกปลา(%) 9.16±4.53ab 43.68±11.55a 43.72±18.15a 40.40±16.61a 0.00±0.00b 
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อตัราการรอดของลูกปลากดัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย pH ท่ีได้
จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง 10 กรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH 5.42±0.10 หลงัจากแช่ในไข่ปลากดัท่ีไดรั้บ          
การปฏิสนธิแล้ว ส่งผลให้ไข่ปลาไม่มีการฟัก แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) กบั pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง 0, 2.5, 5.0  และ 7.5 กรัม/ลิตร โดยมีอตัราการรอดระหวา่ง    
ร้อยละ 64.07-95.62 

ผลของอตัราส่วนเพศผูใ้นลูกปลากดั พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดย pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง 5 กรัม/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 6.71±0.02 มีอตัราส่วนเพศผูเ้ฉล่ียสูงสุด 
คือร้อยละ 74.13±9.08 ซ่ึงมีลูกปลากดัเพศผูเ้พิ่มข้ึนจากชุดการทดลองควบคุมร้อยละ 35.27±22.97 และ
อตัราส่วนเพศเมีย มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย pH จาก สารสกดัใบหูกวางแหง้ 
5 กรัม/ลิตร มีอตัราส่วนเพศเมียต ่าสุด คือ ร้อยละ 25.85±1.16  

น ้าหนกัและความยาวล าตวัของลูกปลาอาย ุ6 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีค่าน ้ าหนกัของลูกปลากดัเฉล่ีย 0.25-0.65 กรัม และมีความยาวของลูกปลากดั
เฉล่ีย 2.80-3.61 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.10) 
 

ตารางที ่4.11 ผลของสารสกดัใบหูกวางแหง้ท่ีแตกต่างกนัต่ออตัราการรอด อตัราส่วนเพศ น ้าหนกั

และความยาวล าตวัในลูกปลากดัฮาฟมูน 

 

ค่าวเิคราะห์ 

                 ใบหูกวางแหง้ (กรัม/ลิตร)    

0 2.5 5.0 7.5 10 

pH 15 ชัว่โมง 7.50±0.02a 7.31±0.06b 6.71±0.02c 6.51±0.04d 5.42±0.10e 

เพศผู ้(%) 41.13±6.40b 42.66±7.11b 74.13±9.08a 37.92±11.76b 0c 

เพศเมีย (%) 58.86±5.83a 57.34±9.25a 25.85±1.16b 62.07±15.32a 0b 

อตัรารอด (%) 95.62±2.08a 94.09±17.89a 83.73±12.62a 64.34±17.35a 0b 

น ้าหนกั (g) 0.29±0.21 0.65±0.46 0.25±0.11 0.38±0.23 0 

 ความยาว (cm) 2.80±0.26 3.61±0.45 2.88±0.30 2.94±0.32 0 
หมายเหตุ  a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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4.4 การเปรียบเทยีบการเพาะพนัธ์ุและอนุบาลแบบดั้งเดมิกบัแบบควบคุมปัจจัยต่ออตัราส่วน

เพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
จากการทดลองเปรียบเทียบการเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลากัดแบบดั้ งเดิม และแบบ

ควบคุมปัจจยั ช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2562 -มกราคม 2563 มีอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 

28.41±0.09ºC พบว่า จากตารางท่ี 4.11 การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลากดัแบบควบคุมปัจจยั         

มีอตัราการรอดและอตัราส่วนเพศผูม้ากกว่าแบบดั้งเดิม (P<0.05) มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 82.41±7.21 
และร้อยละ 63.78±4.25 ตามล าดบั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนน ้ าหนกั

และความยาวล าตวัลูกปลาของทั้ง 2 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P>0.05)  

 

ตารางที ่4.12 เปรียบเทียบการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนแบบดั้งเดิมกบัแบบควบคุมปัจจยั (อุณหภูมิ 

ช่วงเวลาใหแ้สง และ pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้) ต่ออตัราการรอด อตัราส่วนเพศ 

น ้ าหนัก และ ความยาวล าตวัในลูกปลากดัฮาฟมูน ช่วงฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน 

2562 -มกราคม 2563) 

ค่าวเิคราะห์ 
ชุดการทดลอง 

แบบดั้งเดิม แบบควบคุมปัจจยั F-test 

อุณหภูมิอากาศ (ºC) 28.41±0.09 28.41±0.12 ns 

อุณหภูมิน ้า (ºC) 25.76±0.02b 30±0.00a * 

pH ของน ้า 7.74±0.06b 6.92±0.02a * 

อตัรารอด (%) 66.93±2.05b 82.41±7.21a * 

เพศผู ้(%) 46.14±5.36b 63.78±4.25a * 

เพศเมีย (%) 53.86±5.36b 36.22±4.25a * 

น ้าหนกั (g) 0.36±0.03 0.34±0.04 ns 

ความยาว (cm) 3.30±0.13 3.26±0.19 ns 
 หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

  a,b, ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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 ช่วงปลายฤดูหนาว ระหว่างเดือนธันวาคม 2562-กุมภาพนัธ์ 2563 มีอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 

31.10±0.06ºC พบวา่ จากตารางท่ี 4.12 การเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลากดัแบบควบคุมปัจจยั มี

อตัรา  การรอดและอตัราส่วนเพศผูม้ากกว่าแบบดั้งเดิม (P<0.05) มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 87.96±5.27 

และร้อยละ 52.88±3.45ตามล าดบั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P<0.05) ส่วนน ้ าหนกั

และความยาวล าตวัลูกปลาของทั้ง 2 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P>0.05)  

 

ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนแบบดั้งเดิมกบัแบบควบคุมปัจจยั (อุณหภูมิ 

ช่วงเวลาใหแ้สง และ pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้) ต่ออตัราการรอด อตัราส่วนเพศ 

น ้าหนกั และ ความยาวล าตวัในลูกปลากดัฮาฟมูน ช่วงปลายฤดูหนาว (เดือนธนัวาคม 

2562 -กุมภาพนัธ์ 2563) 

ค่าวเิคราะห์ 
ชุดการทดลอง 

แบบดั้งเดิม แบบควบคุมปัจจยั F-test 

อุณหภูมิอากาศ (ºC) 31.10±0.06 31.10±0.10 ns 

อุณหภูมิน ้า (ºC) 26.2±0.20b 30.0±0.00a * 

pH ของน ้า 7.98±0.02b 6.88±0.09a * 

อตัรารอด (%) 66.52±5.91b 87.96±5.27a * 

เพศผู ้(%) 36.85±5.15b 52.88±3.45a * 

เพศเมีย (%) 63.15±5.15b 47.12±3.45a * 

น ้าหนกั (g) 0.39±0.02 0.41±0.02 ns 

ความยาว (cm) 3.26±0.09 3.30±0.05 ns 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 a,b, ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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บทที ่5  

วจิารณ์ผลการทดลอง 
5.1 อณุหภูมนิ า้ต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 3 การทดลองย่อย ดังนี ้

5.1.1 การแช่ไข่ปลากดัทีไ่ด้รับการปฏิสนธิในอุณหภูมิต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 
  จากทดลองการแช่ไข่ปลากัดท่ีได้รับการปฏิสนธิในอุณหภูมิต่างกันเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 

พบว่าในชุดควบคุมซ่ึงมีอุณหภูมิน ้ าเฉล่ีย 28.4±0.24 ºC มีอตัราการรอดเฉล่ียร้อยละ 83.67±17.63 

และ ช่วงอุณหภูมิน ้าท่ี 24-25ºC ซ่ึงเป็นอุณหภูมิน ้าต ่ากวา่ชุดควบคุมส่งผลให้มีอตัราการรอดร้อยละ 

48.28±20.03 ต ่ากวา่ชุดควบคุม สอดคลอ้งกบั Thepot and Jerry (2015) ทดลองการฟักไข่ปลากะพงขาวท่ี

อุณหภูมิ 26, 28, 30, 32, 34 และ 36 ºC พบวา่ อุณหภูมิท่ี 26 ºC ไม่มีการฟักของลูกปลากะพงขาว  และ  

การแช่ไข่ปลากดัท่ีไดรั้บการปฏิสนธิในอุณหภูมิน ้ า 34-35 ºC ส่งผลให้มีอตัราการรอดของลูกปลากดั 

ร้อยละ 40.28±8.39 ซ่ึงต ่ากวา่ชุดควบคุม ยงัสอดคลอ้งกบั Abozaid et al. (2011)  ศึกษาผลของ

อุณหภูมิน ้ า 35ºC ต่อการก าหนดเพศในระยะการพฒันาตวัอ่อนของปลามา้ลายทดสอบระยะการ

พฒันาตวัอ่อน 3 ระยะไดแ้ก่ gastrula stage (5-10 hours post fertilization; hpf), segmentation stage          

(5-24 hpf) และ pharyngula stage (5-48 hpf) พบว่า อุณหภูมิน ้ า 35ºC ส่งผลให้มีอตัราการรอดของ             

ลูกปลามา้ลายลดลงในระยะ pharyngula stage (5-48 hpf) มีอตัราการรอดเพียงร้อยละ 2.38 การเพิ่มหรือ

ลดอุณหภูมิน ้าส่งผลใหอ้ตัราการรอดของลูกปลาลดลงและในปลาบางชนิดไม่มีการฟักเป็นตวั เน่ืองจาก

อุณหภูมิน ้ าท่ีสูงข้ึนท าให้เกิดความผิดปกติในการพฒันาตวัอ่อนและเกิดความเครียดทางกายภาพใน

ช่วงเวลาดงักล่าวโดยอุณหภูมิน ้ าบางช่วงไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตจึงส่งผลให้อตัราการรอดลดลง 

อุณหภูมิท่ีแช่ไข่ปลากดัไม่มีผลต่ออตัราส่วนเพศผูข้องลูกปลากัดฮาฟมูนจากการทดลอง    

ไม่สอดคลอ้งกบั Selim  et al.(2009) ท าการทดลองเปรียบเทียบการฟักไข่ปลาซิวขา้วสารญ่ีปุ่น 

(Oryzias latipes) ท่ีอุณหภูมิท่ี 27 ºC และเพิ่มอุณหภูมิข้ึนจนถึง 32 ºC พบวา่ ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนส่งผล

ให้ปลามีการแสดงออกทางฟีโนไทป์จากปลาเพศเมียเป็นปลาเพศผูม้ากข้ึนในลูกปลาอายุ 0-10 วนั

หลังจากการฟัก ซ่ึงเป็นช่วงท่ีลูกปลามีความไวต่อส่ิงกระตุ้นท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงใน

กระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุมากท่ีสุด และ Abozaid et al. (2011) ยงัพบวา่อุณหภูมิน ้ า 35ºC มีผลต่อ

การก าหนดเพศในระยะการพฒันาตวัอ่อนของปลามา้ลายระยะ pharyngula stage โดยมีลูกปลามา้ลาย

เพศผูเ้พิ่มข้ึนร้อยละ 52.63 ซ่ึงอุณหภูมิน ้ าสูงส่งผลให้มีการแสดงออกทางฟีโนไทป์จากลูกปลาเพศเมีย

เป็นลูกปลาเพศผู ้
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5.1.2 ผลของอุณหภูมิน า้ต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 7 วนั 

จากการทดลองอุณหภูมิน ้ าท่ีส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัอายุ 7 วนั พบวา่ อุณหภูมิ

น ้า 30 และ 32ºC  อตัราส่วนเพศผูเ้ฉล่ียร้อยละ 49.54±9.83 และ 43.38±3.20 ไม่มีความแตกต่างอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้งกบั Zhang et al. (2016) ทดลองเล้ียงลูกปลากดหลงัจากการ

ฟัก 3 ชนิด ไดแ้ก่ Pelteobagrus fulvidraco, P. vachelli  และ hybrids (P. fulvidraco x P. vachelli) ท่ี

อุณหภูมิต่างกนั 6 ระดบั คือ 20, 23, 26, 29, 32 และ 34ºC  นาน 45 วนั พบวา่ อตัราส่วนเพศในลูก

ปลากดทั้ง 3 ชนิด ไม่มีความแตกต่างกนั โดยประชากรของปลากดเพศผูแ้ละเพศเมียมีอตัราส่วนเพศ 

1:1 มากกวา่ 4,000 ตวั ซ่ึงสรุปไดว้า่ช่วงอุณหภูมิไม่ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดทั้ง 3 ชนิด 

แต่ไม่สอดคลอ้งกบั Wang et al. (2014) ทดสอบอุณหภูมิน ้ าในการเล้ียงต่างกนั 4 ระดบั  คือ 17, 23, 

29 และ 34 ºC  ต่อการก าหนดเพศในลูกปลา buluegill sunfish (Lepomis macrochirus) หลงัจากการฟัก 

พบลูกปลาเพศผูใ้นอุณหภูมิ 29 และ 34 ºC มากท่ีสุด เน่ืองจาก การก าหนดเพศในปลา bluegill sunfish 

ข้ึนอยู่กบัปัจจยัทางพนัธุกรรมตามกฎของ Haldane คือ เม่ือมีการผสมพนัธ์ุขา้มสายพนัธ์ุของปลา

ส่งผลให้เกิดการขาดหายหรือลดลงของลูกปลาเพศใดเพศหน่ึง มีการทดสอบเล้ียงลูกปลาซีกเดียว 

(Paralichthys  lethostigma) หลงัจากการฟัก ท่ีอุณหภูมิต่างกนั 3 ระดบั คือ 18, 23 และ 28 ºC พบวา่ 

อุณหภูมิ 28 ºC ส่งผลใหมี้ลูกปลาซีกเดียวเพศผูร้้อยละ 96  เน่ืองจากปลาซีกเดียว  Paralichthys lethostigms 

ในธรรมชาติสามารถด ารงชีวิตไดใ้นอุณหภูมิ  5-35ºC เม่ือน ามาทดลองในอุณหภูมิน ้ า 28 ºC ส่งผล

ให้มีลูกปลาเพศผูเ้พิ่มข้ึนแต่ลกัษณะของลูกปลาท่ีปรากฏ คือ ลูกปลาซีกเดียวมี จีโนไทป์เป็นปลาเพศ

เมีย แต่มีการแสดงออกลกัษณะทางฟีโนไทป์เป็นปลาเพศผู ้ดงันั้น อุณหภูมิมีผลต่อการก าหนดเพศ

แต่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางจีโนไทป์  (Luckenbach et al., 2003) และยงัไม่สอดคลอ้งกบั 

Desprez and Melard (1998) เล้ียงลูกปลาหมอเทศขา้งลาย อายุ 9 วนั (Oreochromis aureus) ในอุณหภูมิ

ต่างกนั คือ 21 และ 34 ºC พบวา่ อุณหภูมิท่ี 34 ºC มีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนของลูกปลาหมอเทศขา้งลายร้อย

ละ 97.8 ซ่ึงการก าหนดเพศของลูกปลาหมอเทศขา้งลายดว้ยอุณหภูมิน ้ ามีความสัมพนัธ์กบัหลายปัจจยั 

เช่น ความแตกต่างของสายพนัธ์ุ การด ารงชีวิตในธรรมชาติ และอตัราการตายของลูกปลาท่ีใช้อุณหภูมิ

ในการเล้ียง  

 

5.1.3 ผลของอุณหภูมิน า้ต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน อายุ 14 วนั 

จากการทดลองในลูกปลากดัอาย ุ14 วนั อุณหภูมิน ้า 30 และ 32ºC พบวา่ อตัราส่วนเพศผูข้อง    

ลูกปลากัดฮาฟมูนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกชุดการทดลอง (P>0.05)                

ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั Tessema et al. (2006) ศึกษาอุณหภูมิต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลานิลอายุ 10 วนั 
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จากแหล่งท่ีมาต่างกนั (ทะเลสาบ Manzala และทะเลสาบ Rudolph) พบวา่ อุณหภูมิ 36 ºC ส่งผลให้

ลูกปลานิลจากทะเลสาบ Manzada มีอตัราส่วนเพศผูเ้พิ่มข้ึนร้อยละ 80 เม่ือเปรียบเทียบกบัลูกปลา

นิลจากแหล่งท่ีมาอ่ืน และ Azaza et al. (2008) ทดลองเล้ียงลูกปลานิล อายุ 12 วนั ในอุณหภูมิต่างกนั     

4 ระดบั คือ 19, 32, 34 และ 36ºC พบวา่ ช่วงอุณหภูมิท่ี 36.5-36.9ºC มีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนของลูก

ปลานิลเพศผูร้้อยละ 64-80 แต่ในช่วงอุณหภูมิท่ี 19, 32 และ 34ºC ไม่ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศใน    

ลูกปลานิลอายุ 12 วนั และ Wessels et al. (2011) ศึกษาอุณหภูมิต่อการก าหนดเพศใน ลูกปลานิล    

อายุ 10-20 วนั เล้ียงในอุณหภูมิ 34, 36 ºC และ 28 ºC (ชุดควบคุม) พบวา่ อุณหภูมิ 34ºC ส่งผลให้มีลูก

ปลาเพศผูร้้อยละ 46.1-61.7  เน่ืองจากการก าหนดเพศของลูกปลาข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น พนัธุกรรม 

สายพนัธ์ุ การผสมพนัธ์ุ อุณหภูมินั้นเป็นเพียงปัจจยัในการกระตุน้ให้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะ

ทางฟีโนไทป์จากลูกปลาเพศเมียเป็นลูกปลาเพศผูไ้ดม้ากกวา่เท่านั้นแต่ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

ทางจีโนไทป์ ไดแ้ก่ ปลาซิวขา้วสารญ่ีปุ่น (Selim  et al., 2009) ปลา buluegill sunfish (Wang et al., 2014) 

ปลาซีกเดียว (Luckenbach et al., 2003) ปลาหมอเทศขา้งลาย (Desprez and Melard, 1998) ปลานิล 

(Tessema et al., 2006, Azaza et al., 2008, Wessels et al., 2011) แต่ไม่ส่งผลต่อปลาบางชนิด ไดแ้ก่       

ปลากะพงขาว (Thepot and Jerry, 2015) และปลากด (Zhang et al., 2016) จากการทดลองคร้ังน้ี อุณหภูมิ

ไม่ส่งผลต่อลูกปลากดัฮาฟมูนอาย ุ7 และ 14 วนั หลงัจากการฟัก 

 

5.2 ช่วงเวลาให้แสงที่ส่งผลต่อการสืบพันธ์ุและอัตราส่วนเพศในปลากัดฮาฟมูน 
ประกอบด้วย 2 การทดลองย่อย ดังนี ้

5.2.1 ช่วงเวลาให้แสงต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

จากการทดลองเพาะพันธ์ุปลากัดฮาฟมูนในช่วงเวลาให้แสงต่างกัน พบว่า จ  านวนไข่      

ความดกไข่  น ้าหนกัไข่ และ อตัราการฟักเป็นตวั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุดของจ านวนไข่และความดกไข่ ท่ีชุดการทดลอง 0L:24D (ชุดควบคุม) รองลงมา

คือชุดการทดลองช่วงเวลาให้แสง 24L:0D แต่ น ้ าหนกัไข่และอตัราการฟักเป็นตวัของลูกปลาไม่มี

ความแตกกันระหว่างชุดการทดลอง 0L:24D (ชุดควบคุม) และ 24L:0D  (P>0.05) สอดคล้องกับ           

การเพาะพนัธ์ุปลา pikeperch (Sander lucioperca) ในช่วงเวลาให้แสง 3 ช่วง คือ 24L:0D, 12L:12D 

และ 0L:24D ความเขม้แสง 630 ลกัซ์ พบวา่ ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D ส่งผลให้ปลามีการวางไข่ไดเ้ร็ว

ข้ึน และมีความดกไข่เพิ่มข้ึน จากการสังเกตเวลาในการวางไข่ของปลา pikeperch  มีการวางไข่ใน

ช่วงเวลากลางวนัมากกว่าเวลากลางคืน จึงส่งผลให้ปลา pikeperch ไม่เกิดความเครียดในการวางไข่
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ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D  (Sarameh et al., 2012) และสอดคลอ้งกบัการศึกษาเลียนแบบช่วงแสงตาม

ธรรมชาติ (Simulated natural; SNP) และการให้แสงสว่างยาวนานข้ึน (Accelerated long day; 

ALD) ความเขม้แสง 350 ลกัซ์  ส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา black sea bass (Centropristis striata) 

ของ Howell et al. (2003) พบว่า การใช้ช่วงแสง ALD ในปลา black sea bass สามารถเร่งให้เกิดการ

สืบพนัธ์ุและวางไข่ไดเ้ร็วข้ึน และการใชช่้วงแสงเพิ่มผลผลิตลูกปลานิลโดยการเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุปลานิล

ในช่วงเวลาให้แสงต่างกนั ไดแ้ก่ 6L:8D, 12L:12D, 18L:6D และ 24L:0D พบวา่ ช่วงเวลาให้แสง 

18L:6D และ 24L:0D มีการวางไข่ ความดกไข่มากท่ีสุด เน่ืองจาก ช่วงเวลาให้แสงมีส่วนส าคญัใน

การกระตุ้นให้เ กิดการวางไข่โดยช่วงแสงท่ีเหมาะสมต้องไม่มีการเปล่ียนแปลงมากเกินไป         

(Mendoza et al., 2004) และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bapary and Akihiro (2010) ทดสอบช่วงแสง    

ท่ีมีผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา damselfish (Chrysiptera cyanea) โดยแบ่งช่วงเวลาให้แสงเป็น 3 ช่วง คือ 

10L:14D, 14L:10D และช่วงแสงตามธรรมชาติ พบวา่ ช่วงเวลาให้แสง 14L:10D มีการผสมพนัธ์ุ

วางไข่มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับทุกชุดการทดลอง แต่จากผลการทดลองเพาะพนัธ์ุปลากัดฮาฟมูน  

ในช่วงเวลาให้แสงต่างกนั ไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  Migaud et al. (2006) เปรียบเทียบช่วงแสง

ตามธรรมชาติ 16L:8D และ 24L:0D ความเขม้แสง 500 ลกัซ์ พบวา่ ช่วงแสง 24L:0D ไม่มีการพฒันาของ

เซลล์สืบพนัธ์ุในปลา eurasian perch  (Perca fluviatilis) และในช่วงแสง 16L:8D มีขนาดของไข่, 

น ้าหนกัไข่, อตัราการปฏิสนธิ และ อตัราการฟักเป็นตวัของ   ลูกปลานอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากการเพิ่มข้ึน

และลดลงของระยะเวลาให้แสงส่งผลต่อกระบวนการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของปลาเพศเมียบางชนิด 

โดยระบุว่าความเขม้แสงอาจจะมีผลต่อการสืบพนัธ์ุในปลา eurasian perch โดยความเขม้แสงเป็นส่ิง

กระตุน้ท่ีส าคญัต่อการวางไข่และยบัย ั้งการวางไข่ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Giannecchini et al. (2012) 

ท่ีใช้ความเขม้แสง 500 ลกัซ์ เพาะพนัธ์ุปลากดัในประเทศบราซิลโดยใช้ช่วงเวลาให้แสงต่างกนั 

พบวา่ ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D มีความดกของไข่ น ้ าหนกัไข่ การวางไข่ ต ่าท่ีสุดโดยให้เหตุผลว่า

ช่วงแสงท่ีมีความสว่างยาวนาน ส่งผลต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุและกระบวนการสืบพนัธ์ุในปลา

หลายชนิด  

อตัราการรอดของลูกปลากดัฮาฟมูนท่ีเพาะพนัธ์ุในช่วงเวลาให้แสง 8L:16D มีอตัราการรอด

ต ่าท่ีสุด (P<0.05) ไม่สอดคลอ้งกบั Veras et al. (2013) ทดสอบช่วงแสงท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต

และการพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุในปลานิล ก าหนดช่วงแสงคือ 0L:24D, 6L:18D, 12L:12D, 18L:6D 

และ 24L:0D ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ พบว่า อตัราการรอดของลูกปลานิลในทุกช่วงแสงไม่มีความ

แตกต่างกนั  แต่ช่วงแสงไม่ส่งผลต่ออตัราการรอด แต่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆในการทดลองส่งผลต่อ
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อตัราการรอดได ้เช่น pH  อุณหภูมิ และอาหาร แต่ ช่วงเวลาให้แสง 8L:16D ส่งผลให้มี ความดกไข่ 

และ อตัราการฟักเป็นตวัของลูกปลาต ่าจึงท าใหลู้กปลากดัฮาฟมูนท่ีไดมี้อตัราการรอดนอ้ยท่ีสุด   

อตัราส่วนเพศผูใ้นลูกปลากดัฮาฟมูนในช่วงเวลาให้แสงท่ีต่างกนั ไม่มีความแตกต่างอย่าง     

มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงไม่สอดคลอ้องกบังานวิจยัของ Brown et al. (2014) เล้ียงปลา 

california grunion (Leuresthes tenuis) ในช่วงเวลาให้แสง 2 ช่วง คือ 15L:9D  และ 12L:12D พบวา่ 

ช่วงแสง 15L:9D  ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในลูกปลา california grunion ท าให้มีลูกปลาเพศเมีย

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากปลา california grunion มีช่วงการสืบพนัธ์ุและวางไข่ 2 ช่วง คือ เดือนมีนาคม-

พฤษภาคม และเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ซ่ึงทั้ง 2 ช่วงการสืบพนัธ์ุมีความเก่ียวขอ้งกบัฤดูกาล โดย

เดือนมิถุนายน-สิงหาคม เป็นช่วงฤดูกาลใบไมผ้ลิ มีช่วงแสงสวา่งระยะสั้น ส่งผลให้อตัราส่วนเพศ

ปลา california grunion มีเพศผูเ้พิ่มข้ึน แต่ปลากดัฮาฟมูนซ่ึงเป็นปลาเขตร้อนมีช่วงแสงตามธรรมชาติใน

รอบปีแตกต่างกนัมากท าให้ การก าหนดเพศของปลาเขตร้อนโดยใชช่้วงแสงจึงมีความแตกต่างกบั

ปลาในเขตหนาว ซ่ึงในทางสรีรวิทยาของสัตวแ์ต่ละชนิดการตอบสนองต่อช่วงเวลาให้แสงในการ

สืบพนัธ์ุและวางไข่มีความแตกต่างกนั โดยช่วงเวลาให้แสงสว่างยาวนานส่งผลต่อการผสมพนัธ์ุ

วางไข่ในปลาบางชนิด ไดแ้ก่ ปลากดัฮาฟมูน (จากการทดลองท่ี 2.1) ปลา pikeperch (Sarameh et al., 

2012), ปลา black sea bass (Howell et al. 2003) ปลานิล (Mendoza et al. 2004) และ ปลา damselfish 

(Bapary and Akihiro, 2010) แต่ไม่ส่งผลต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่ใน ปลากัด (ประเทศบราซิล) 

(Giannecchini et al., 2012) และ ปลา eurasian perch (Migaud et al., 2006) เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ

ท่ีแตกต่างกนัในการด ารงชีวติของปลาซ่ึงช่วงเวลาให้แสงมีความสัมพนัธ์กบัฤดูกาลวางไข่ของปลา

ในภูมิประเทศนั้นๆ  

 

5.2.2 ผลของช่วงแสงต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัฮาฟมูน 

 ช่วงเวลาให้แสงต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุในปลากดัเพศเมีย พบระยะการพฒันาเซลล์ไข่ใน

ปลาเพศเมีย ระยะท่ี 5 และ 6   มากท่ีสุดในทุกชุดการทดลอง โดยการใช้ช่วงเวลาให้แสง 0L:24D เป็น

เพาะพนัธ์ุปลากดัแบบปกติ  ไม่สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Bapary and Akihiro (2010) ศึกษา    

ช่วงแสงท่ีส่งผลต่อเซลล์สืบพนัธ์ุในปลา damselfish  (Chrysiptera cyanea) ซ่ึงเป็นปลาในเขตร้อน 

แบ่งช่วงแสงออกเป็น 3 ช่วง คือ 10L:14D, 14L:10D และ ช่วงแสงตามธรรมชาติ พบวา่ การเล้ียง

ปลา damselfish เพศเมียในช่วงแสงท่ีมีความสว่างยาวนานส่งผลให้มีการพฒันาเซลล์ไข่ ระยะท่ี 3 

ได้มากกว่าการเล้ียงในช่วงแสงท่ีมีความสว่างระยะสั้ นและช่วงแสงตามธรรมชาติ ซ่ึงช่วงแสง 

10L:14D และ ช่วงแสงตามธรรมชาติ พบการพัฒนาเซลล์ไข่ท่ีไม่สมบูรณ์มากกว่า และย ัง             
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ไม่สอดคลอ้งกบั Maitra and Chattoraj (2007) ท าการศึกษาบทบาทของช่วงแสงท่ีมีผลต่อระบบ

สืบพนัธ์ุในปลากระโห้อินเดีย โดยการเปรียบเทียบการให้แสงสวา่งอยา่งต่อเน่ืองและช่วงแสงตาม

ธรรมชาติ พบวา่ การใชแ้สงในการเล้ียงปลากระโห้เพศเมียส่งผลให้มีการพฒันาเซลล์ไข่ในระยะท่ี 

2 และพบการพฒันาของ follicular เม่ือเปรียบเทียบกบัช่วงแสงธรรมชาติซ่ึงพบการพฒันาเซลล์ไข่

ในระยะท่ี 3 มากท่ีสุด มีการอธิบายว่า การพฒันาเซลล์ไข่ในปลาท่ีอยู่อาศยัในเขตร้อนข้ึนอยู่กบั

ระยะเวลาในการผสมพนัธ์ุท่ีจะเกิดข้ึนโดยปลา damselfish และปลากระโห้อินเดีย มีการผสมพนัธ์ุ

วางไข่ 1ปี/คร้ัง แต่ปลากดัฮาฟมูนสามารถผสมพนัธ์ุวางไข่ไดปี้ละหลายคร้ัง จึงมีความแตกต่างกนั

ในส่วนของการพฒันาเซลลไ์ข่ของปลาเพศเมีย 

ช่วงเวลาใหแ้สงท่ีแตกต่างกนัต่อการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุในปลากดัเพศผู ้พบการพฒันาเซลล์

สืบพนัธ์ุในระยะ primary spermatocytes (P), secondary spermatocytes (Ss), spermatids (M) และ 

spermatozoa (S) ไม่สอดคลอ้งกบั Momin and Devrim (2018) และ Guner et al. (2016) ศึกษาเซลล์

สืบพนัธ์ุของปลาเรนโบวเ์ทราต ์(Oncorhynchus mykiss) เพศผูใ้นฤดูผสมพนัธ์ุท่ีมีช่วงแสงธรรมชาติ

และนอกฤดูผสมพนัธ์ุโดยการก าหนดช่วงแสงท่ี 16L:8D พบวา่ ช่วงแสงตามธรรมชาติ มีการสร้าง

เซลล์สืบพนัธ์ุในปลาเพศผูไ้ดดี้กว่าช่วงแสง 16L:8D โดยกระบวนการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุในปลา

เรนโบวเ์ทราต์เพศผู ้  มีปริมาณของ spermatozoa แตกต่างกนั และพบวา่ มีอตัราการปฏิสนธิลดลง

ในกลุ่มปลาท่ีเล้ียงดว้ยช่วงเวลาให้แสง 16L:8D นอกจากนั้น พบวา่ มีการพฒันาเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู ้

ผิดปกติ ส่งผลต่อการพฒันาตวัอ่อนของลูกปลาและอตัราการฟักลดลง เน่ืองจากสเปิร์มท่ีไดจ้ากปลาท่ี

เล้ียงภายใตช่้วงแสงท่ีก าหนดมีการปฏิสนธิแบบ gynogenesis จึงท าให้ไข่ปลาท่ีไดรั้บการปฏิสนธิไม่มี

การฟัก  

 

5.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่ออตัราส่วนเพศ อตัราการรอด

น า้หนัก และ ความยาวล าตัวในลูกปลากดัฮาฟมูน ประกอบด้วย 4 การทดลองย่อย ดังนี ้

5.3.1 ปริมาณสารแทนนินในใบหูกวาง  
ปริมาณสารแทนนินท่ีสกดัดว้ยน ้ าเพิ่มข้ึนตามปริมาณใบหูกวางแห้ง (P<0.05) จากการศึกษาของ 

พรพิมลและคณะ (2560) พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของใบหูกวางสด มีสารแทนนินร้อยละ 12.67 

ใบหูกวางแหง้ มีสารแทนร้อยละ 16.70 และ สมจินตนา และ วรวตั (2560)  สารแทนนินในใบหูกวางแห้ง

มีปริมาณสารแทนนิน ร้อยละ12.67  จากการศึกษาของ Rajesh et al. (2016) การสกดัสารพฤกษเคมี 

โดยใชส้ารสกดัต่างกนัคือ petroleum ether, chloroform, methanol และ น ้ า พบวา่ การใชน้ ้ าสกดั
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สารพฤกษเคมีในใบหูกวางและล าตน้ท าใหไ้ดส้ารแทนนินออกมามากท่ีสุดโดยพบปริมาณสารแทน

นิน 258.5 ppm ในใบหูกวาง 1 กรัม 

 

5.3.2 ระยะเวลาแช่และปริมาณใบหูกวางแห้งทีต่่างกนัต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในน า้ 

การทดสอบแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนัภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยมีค่า pH เฉล่ีย

เร่ิมตน้ท่ี pH 7.21  พบวา่ ปริมาณใบหูกวางแห้งท่ี 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH เม่ือ

ส้ินสุดการทดลองท่ี 6.65, 6.25, 5.70 และ 5.30 ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณใบหูกวางแห้งต่างกนัส่งผลให้

ค่า pH ในน ้ าลดลง สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Chansue and Nongnut (2008) ศึกษาผลของสาร

แทนนินจาก   ใบหูกวางต่อคุณภาพน ้ าและความพิษในสัตวน์ ้ า โดยน าใบหูกวางปริมาณต่างกนัแช่

ในน ้ าทิ้งไว ้7 วนั พบว่า เม่ือครบ 7 วนัสารแทนนินในน ้ ามีปริมาณเพิ่มข้ึนและค่า pH ในน ้ ามีค่า

ลดลง และปริมาณใบหูกวาง 10 กรัม/ลิตร ส่งผลให้มีค่า pH 6.09 สอดคล้องกับงานวิจยัของ         

Nugroho et al. (2016) ทดสอบผลของสารสกดัจากใบหูกวางส่งผลต่อคุณภาพน ้า พบวา่ น ้ าท่ีไดจ้าก

การแช่ใบหูกวางส่งผลให้ค่า pH ลดลง ปริมาณใบหูกวางท่ี 125, 250, 375, 500 และ 625 ppm มีค่า 

pH 6.12, 6.17, 6.21, 6.25 และ 5.05 ตามล าดบั เน่ืองจากในใบหูกวางพบสารแทนนินซ่ึงมีคุณสมบติั

เป็นกรดอ่อนจึงส่งผลใหมี้การลดลงของค่า pH ในน ้า  

 

5.3.3 ค่า pH จากสารสกัดใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกันต่อการผสมพันธ์ุวางไข่ของพ่อแม่พันธ์ุปลา

กดัและอตัราการรอดในลูกปลากดัฮาฟมูน 

ปริมาณใบหูกวางแห้งต่างกนัหลงัจากแช่น ้ า นาน 15 ชัว่โมง พบว่า ค่าความเป็นด่างของน ้ า          
มีค่าสูงสุดท่ีปริมาณใบหูกวางแห้ง 2.5 กรัม/ลิตร 156 mg/l as CaCO3 ค่าเฉล่ีย pH 6.89 และ               
ความกระดา้งของน ้ า มีค่ามากท่ีสุดในชุดควบคุม (0 กรัม/ลิตร) 189 mg/l as CaCO3 (P>0.05) ส่งผล
ให้คุณภาพน ้ าเป็นน ้ ากระดา้ง สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Mount (1973) พบวา่ เม่ือ pH ลดลงค่าความ
เป็นด่าง   ของน ้ า จะลดลงตามไปดว้ย pH 7.5 มีค่าความเป็นด่างของน ้ า 155.6 mg/l-1 as CaCO3 และ 
pH 6.6 มีค่า ความเป็นด่างของน ้ า 102 mg/l-1 as CaCO3 เน่ืองจากค่า pH และค่าความเป็นด่างของน ้ ามี
ความสัมพนัธ์กนั คือ ค่าความเป็นด่างของน ้ าแสดงความเป็นด่างในน ้ า หากมีค่าสูงข้ึน ส่งผลให้ค่า 
pH สูงข้ึนเน่ืองจากในน ้ ามีปริมาณไฮดรอกไซด์ ไอออน เพิ่มข้ึน และความกระด้างของน ้ ามี
ความสัมพนัธ์กบัความเป็นด่างของน ้ าโดยปริมาณค่าความเป็นด่างของน ้ าสามารถประเมินค่าความ
ดา้งและชนิดของความกระดา้งได ้ 
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pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนัส่งผลต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่และอตัราการ

รอดของพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) pH จากสารสกดัใบหู

กวางแห้งปริมาณ 10 กรัม/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH  5.91± 0.17 ไม่มีการผสมพนัธ์ุวางไข่ และพ่อแม่พนัธ์ุ

ปลากดัตายทั้งหมด สอดคลอ้งกบัการวิจยัของ Ikuta  et al.(2000)  ทดสอบความเป็นกรดของน ้ าท่ี

ส่งผลต่อระบบสืบพนัธ์ุในปลา พบว่า pH ท่ีมีความเป็นกรดสูงส่งผลต่อสรีรวิทยาในปลาส่งผลต่อ

ระดบั cortisol ในเลือดเพิ่มสูงข้ึน ท าให้เกิดความเครียดและระบบภูมิคุม้กนัอ่อนแอลง ส่งผลต่อ

ระบบสืบพันธ์ุ โดย sex steroids  และ ฮอร์โมน gonadotropin มีระดับสูงกว่าปกติ ท าให้

กระบวนการสืบพนัธ์ุหยดุชะงกัลง และยบัย ั้งการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุในพ่อแม่พนัธ์ุปลา สอดคลอ้ง

กบัการวจิยัของ Vuorinen et al. (1990) ท าการเล้ียงปลาใบขนุน (Coregonus wartmanni) ท่ี pH 5.75 

และ 4.75 พบว่า pH ทั้งสองระดบั ส่งผลต่อปลาใบขนุนเพศเมียมากกว่าปลาเพศผู ้โดย ระบบ

สืบพนัธ์ุในเพศเมียมีความอ่อนแอลงกวา่ปกติและไม่มีการวางไข่ เน่ืองความเป็นกรดของน ้ ามีผลต่อ

กระบวนการสร้างและสะสมไข่แดง (vitellogenesis) และก่อให้เกิดความเครียดในกระบวนการ

สืบพนัธ์ุของปลาใบขนุน ประกอบกบั Baldisserotto (2011) กล่าววา่ ปลาและลูกปลาน ้ าจืดสามารถ

ด ารงชีวติอยูไ่ดท่ี้ระดบั pH 6.0-8.0 หาก pH มีค่าความเป็นกรดมากส่งผลต่ออตัราการรอดในปลาน ้ า

จืดโดยท าให้ระบบหมุนเวียนเลือดลม้เหลว เน่ืองจาก ปริมาณเม็ดเลือดและของเหลวในร่างกายมี

การเพิ่มข้ึน 

 

5.3.4 ค่า pH จากสารสกัดใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกันต่ออัตราส่วนเพศ อัตราการรอด 
น า้หนักและ ความยาวล าตัวของลูกปลากดัฮาฟมูน 

การแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกนั (0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร) เป็นเวลา 15 ชัว่โมง 

และแช่ไข่ปลากดัท่ีได้รับการปฏิสนธิ พบว่า ค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้ง มีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ระหวา่งชุดการทดลอง (P<0.05) โดยปริมาณใบหูกวางแห้ง 10 กรัม/ลิตร 

มีค่าเฉล่ีย pH 5.42 ซ่ึงมีความเป็นกรด ส่งผลให้ไข่ปลากัดไม่มีการฟักและพ่อพนัธ์ุปลากัดตาย 

สอดคลอ้งกบั Baldisserotto (2011)  ศึกษาผลของ pH ในน ้ าต่อการฟักไข่และการเติบโตของปลาน ้ าจืด 

พบวา่ เม่ือ pH มีค่าต ่ากวา่ pH 6.0 หรือมีค่าสูงกวา่ pH 9.0 ส่งผลให้ไข่ปลา grumatã (Prochilodus lineatus) 

ไม่ เกิดการฟักเป็นตัว เน่ืองจาก ลูกปลาน ้ าจืดทั่วไปมีการฟักและมีอัตราการรอดท่ี pH 6.0-8.0  

สอดคล้องกบังานวิจยัของ Mount (1973)  เล้ียงปลา fathead minnows (Pimephales promelas) ใน pH 

ต่างกัน พบว่า เม่ือ pH ลดลงถึง pH 5.2 และ 4.5 ส่งผลให้มีอัตราการฟักลดลงและไข่ปลาท่ีได้จาก       

การผสมพนัธ์ุใน pH ดงักล่าวมีความผิดปกติ เน่ืองจากปลา fathead minnows วางไข่ในสภาพแวดลอ้ม
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ท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้การพฒันาเซลล์ไข่ผิดปกติ และยงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Craig and Baksi 

(1977) ทดสอบค่า pH ท่ีลดลงส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุ การเจริญเติบโตและอตัราการรอดใน ปลา flagfish 

(Jordanella floridae) พบวา่ เม่ือค่า pH มีการลดลงส่งผลให้ไข่ปลามีอตัราการฟักต ่าลง ตั้งแต่ระดบั pH 

5.5-4.5 เน่ืองจากในธรรมชาติปลา flagfish ด ารงชีวิตอยูใ่นน ้ าท่ีมีค่า pH 6.0-6.5 ซ่ึงเป็น pH ท่ีเหมาะสม

ในการวางไข่ของปลา flagfish เม่ือมีการลดลงของค่า pH จึงส่งผลต่อกระบวนการสืบพนัธ์ุและวางไข่  

อตัราการรอดของลูกปลากดัจากการเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนท่ีใช้น ้ าแช่ใบหูกวางแห้ง     

ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (P>0.05) ไม่สอดคลอ้งกบัการใช้

น ้าท่ีผสมสารสกดัจากใบหูกวางใชใ้นการเล้ียงลูกปลา pearl gourami (Trichopodus leeri) มีค่าความ

เป็นกรดเล็กนอ้ย มีค่า pH 5.8-6.5 ซ่ึงเหมาะสมส าหรับการเล้ียง ท าให้อตัราการรอดเพิ่มข้ึนเป็นสอง

เท่าของการเล้ียงดว้ยน ้ าประปาโดยมีอตัราการรอด 90% (Sung and Munafi, 2019) และการใช ้สารสกดั

ใบหูกวางท่ี 125, 250, 375, 500 และ 625 ppm ในการเล้ียงลูกปลากดั พบวา่ ใบหูกวางปริมาณ 375 ppm 

ส่งผลให้มีอตัราการรอดของลูกปลากดัสูงข้ึน เน่ืองจากสารพฤกษเคมีในใบหูกวางช่วยเสริมภูมิคุม้กนั

ในปลาไดม้ากข้ึน (Nugroho et  al., 2016) 

ปริมาณใบหูกวางแหง้ 5 กรัม/ลิตร แช่น ้านาน 15 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย pH  6.71±0.02 ส่งผลให้
มีอตัราส่วนเพศผูสู้งสุดร้อยละ 74.13±9.08 ซ่ึงมีลูกปลากดัเพศผูเ้พิ่มข้ึนจากชุดการทดลองควบคุม
ร้อยละ 35.27±22.97 เน่ืองจาก pH เป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอยา่งหน่ึงท่ีสามารถกระตุน้ในเกิดการ
ก าหนดเพศในปลาได ้สอดคลอ้งกบัการเล้ียงปลาหมอสี (Pelvicachromis pulcher) ในน ้ า pH 5.5 มี
อตัราส่วนลูกปลาหมอสีเพิ่มข้ึน แต่ pH 5.5  มีจ  านวนเพศผูม้ากกว่าท่ีระดบั pH 6.5 โดย pH 5.5 มี
จ  านวนเพศผู ้13 ตวัจาก 18 ตวั (Reddon and  Peter, 2013) เน่ืองจาก pH ของน ้ าเป็นปัจจยัในการ
กระตุน้ใหเ้กิดการก าหนดเพศในปลาซ่ึงมีผลต่อการแสดงออกทางฟีโนไทป์จากปลาเพศเมียเป็นปลา
เพศผู ้ สอดคลอ้งกบั Baroiler and Cotta (2001) พบวา่ ปลาหมอแคระ (Apistogramma)  มีอตัราส่วนเพศผู ้
สูงในสภาวะเป็นกรด คือ (pH 4.5) ให้ผลเช่นเดียวกบัการศึกษาของ Rubin (1985) ท าการเล้ียงปลาหมอสี 
5 สายพนัธ์ุ คือ Pelvicachromis  pulcher, P. laemiatus, P.subcellatus, Apistopramma  borell,  A. 
caucaloides โดยเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุในระดบั pH ท่ีแตกต่างกนั คือ ระดบั pH ต ่า ดงัน้ี 5.05, 5.40, 5.50, 
5.80, 5.80 และ 6.20  และระดบั pH ท่ีเป็นกลาง คือ 6.90, 7.00, 7.00, 7.10, 7.10 7.80 พบวา่ pH ต ่า 
ส่งผลให้มีลูกปลาเพศผูเ้พิ่มข้ึนร้อยละ  96 , 89, 87, 91, 92 และ 100 ตามล าดบั ซ่ึงช่วงท่ีมีระดบั pH 
เป็นกลางนั้นมีลูกปลาเพศผู ้ร้อยละ 20, 11, 11, 9, 13 และ 3 ตามล าดบั 

น ้ าหนกัและความยาวล าตวัของลูกปลาเม่ือครบ 4 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) ไม่สอดคล้องกับ Sung and  Munafi (2019) เปรียบเทียบการเล้ียงลูกปลา                 
pearl gourami (T. leerii) ในน ้ าผสมสารสกดัจากใบหูกวางและน ้ าประปา พบว่า ลูกปลาท่ีมีการฟักเป็น
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ตวัในน ้ าผสมสารสกดัจากใบหูกวางมีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงข้ึนร้อยละ 1.5 ต่อวนั โดยมี
การใหเ้หตุผลวา่ การเจริญเติบโตของลูกปลานั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น สภาพอากาศ อาหาร และ
อ่ืนๆ ซ่ึงลูกปลาจะเจริญเติบโตไดดี้ในระดบั pH เป็นกลาง Baldisserotto (2011) กล่าววา่ ลูกปลาน ้ า
จืดจะสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในระดบั pH 6.0-8.0 
 pH ระหวา่ง 5.42-6.50 ส่งผลต่อกาผสมพนัธ์ุและอตัราการรอดในพ่อแม่พนัธ์ุปลากดัฮาฟมูน 
และลูกปลากดัเม่ืออนุบาลใน pH ต ่ากวา่ 6.5 ส่งผลต่ออตัราการรอดของลูกปลา แต่ pH จากสารสกดั   
ใบหูกวางท่ี 5 กรัม/ลิตร (pH 6.71±0.02 ) ส่งผลให้มีอตัราส่วนเพศผูใ้นลูกปลากดัเพิ่มข้ึน Romer and 
Beissenherz (1996) กล่าวว่า จีโนไทป์สามารถก าหนดเพศปลาหลายๆชนิดไดแ้ต่การก าหนดเพศปลา
โดยส่ิงแวดลอ้มเกิดข้ึนไดใ้นปลาบางชนิดซ่ึงปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลมากท่ีสุด คือ อุณหภูมิ และ pH 
ของน ้า  
  

5.4 เปรียบเทียบการเพาะเลีย้งแบบดั้งเดิมกับแบบควบคุมปัจจัยต่ออัตราส่วนเพศใน           

ลูกปลากดัฮาฟมูน 
การเพาะพนัธ์ุปลากดัแบบดั้งเดิม กับแบบควบคุมปัจจยัในช่วงฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน  

2562 – มกราคม 2563) และ ช่วงปลายฤดูหนาว (ปลายเดือนธนัวาคม 2562 –กุมภาพนัธ์ 2563)  ซ่ึงทั้ง    

2 รอบการผลิตมีอุณหภูมิอากาศ 28.41±0.09 ºC  และ 31.10±0.06 ºC พบว่า การเพาะพนัธ์ุปลากดั     

แบบควบคุมปัจจยัทั้งช่วงฤดูหนาวและปลายฤดูหนาว ท าให้ อตัราการรอด และอตัราส่วนเพศผูใ้น

ลูกปลากดัฮาฟมูนเพิ่มข้ึนมากกว่าการเพาะพนัธ์ุแบบดั้งเดิม (P<0.05) ซ่ึงส่ิงแวดล้อมบางปัจจยั

สามารถก าหนดอตัราส่วนเพศและเป็นการกระตุน้ให้เกิดการก าหนดเพศในปลาได ้เช่น อุณหภูมิ 

และ pH  สอดคลอ้งกบั อตัราส่วนเพศปลากินยุง (Gambusia affinis) เพศผูเ้พิ่มข้ึนในระบบนิเวศท่ีมี 

pH ของน ้ าต ่า อุณหภูมิสูง (Fryxell et al., 2015) และยงัสอดคล้องกบัปลากลุ่ม Apistogramma, 

Atherinids, Poecilids, Cichlids, Cyprinids และ Pleuronectidae ซ่ึงอุณหภูมิสูงและ pH ของน ้ าต ่า 

(pH 4.5) ส่งผลใหมี้อตัราส่วนเพศผูเ้พิ่มข้ึน (Baroiler and Cotta, 2001) แต่ไม่สอดคลอ้งกบัอตัราส่วน

เพศเมียในลูกปลา california grunion (L. tenuis) ท่ีลูกปลาเพศเมียเพิ่มข้ึนในอุณหภูมิท่ี 21 ºC ช่วงแสง 

15L:9D  แต่เม่ือมีการสืบพนัธ์ุวางไข่ในช่วงเดือนเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ซ่ึงเป็นฤดูใบไมผ้ลิ ท าให้

มีอุณหภูมิสูงและระยะเวลาการส่องสว่างของแสงสั้นลง ส่งผลให้ลูกปลาท่ีได้มีอตัราส่วนเพศผู ้

เพิ่มข้ึน  (Brown et al., 2014) 
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บทที ่6  

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ  
1. อุณหภูมิน ้ าระหว่าง 24-32ºC ไม่ส่งผลต่ออัตราส่วนเพศในลูกปลากัดฮาฟมูน และ

อุณหภูมิน ้าสูง (34-35ºC) ส่งผลใหอ้ตัราการรอดของลูกปลากดัฮาฟมูนลดลง  

2. ช่วงเวลาใหแ้สง 24L:0D ส่งผลใหมี้ความดกไข่ น ้าหนกัไข่ และอตัราการฟัก ไม่แตกต่าง

กับช่วงเวลาให้แสง 0L:24D (ชุดควบคุม) แต่ช่วงเวลาให้แสงทุกชุดการทดลองไม่ส่งผลต่อ

อตัราส่วนเพศในลูกปลากดัฮาฟมูน 

 3. การใช ้pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งต่างกนัต่อการผสมพนัธ์ุวางไข่ในพ่อแม่พนัธ์ุปลากดั
ฮาฟมูน พบว่า มีการผสมพนัธ์ุวางไข่ใน pH จากสารสกดัใบหูกวางแห้งปริมาณ 2.5 - 7.5 กรัม/ลิตร 
ค่าเฉล่ีย pH  เท่ากบั 6.33 – 6.67 และการแช่ไข่ปลากดัท่ีได้รับการปฏิสนธิในน ้ าแช่ใบหูกวางแห้ง            
5 กรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH 6.71±0.02 สามารถเพิ่มผลผลิตปลากดัเพศผูไ้ดร้้อยละ 35.27±22.97 เม่ือเทียบ
กบัชุดควบคุม  

4. การเพาะพนัธ์ุปลากดัฮาฟมูนแบบควบคุมปัจจยั (อุณหภูมิ  30 ºC ช่วงเวลาให้แสง 24L:0D  

และค่า pH จากสารสกดัใบหูกวางแหง้ 5 กรัม/ ลิตร) สามารถเพิ่มอตัราส่วนเพศผูข้องลูกปลากดัในรอบ

การผลิตท่ี 1 ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2562 - มกราคม 2563 (ฤดูหนาว) เท่ากบัร้อยละ 28.73±10.56  

และเพิ่มอตัราการรอดในลูกปลากดั เท่ากบัร้อยละ 27.11±15.32 รอบการผลิตท่ี 2 ระหวา่งเดือน

ธันวาคม 2562 - กุมภาพนัธ์ 2563 (ปลายฤดูหนาว) สามารถเพิ่มอตัราส่วนเพศผูข้องลูกปลากดั 

เท่ากบัร้อยละ 25.88±17.94 และเพิ่มอตัราการรอดในลูกปลากดั เท่ากบัร้อยละ 27.77±13.10 เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการเพาะพนัธ์ุแบบดั้งเดิม 

 

ข้อเสนอแนะ  

 ควรมีการศึกษาการเพิ่มจ านวนลูกปลากดัเพศผูด้ว้ยปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ เช่น ความหนาแน่น

ของพื้นท่ีในการเล้ียง ความเคม็ ความกระดา้งของน ้า เป็นตน้ 
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1. ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเนือ้เยือ่  
 1.1 น าตวัอย่างอวยัวะสืบพนัธ์ุปลากดัเพศเมียและเพศผูแ้ช่ในน ้ า Bouin’s solution นาน 48 

ชัว่โมง และเปล่ียนน ้ายารักษาสภาพเป็นแอลกอฮอล ์70%  

 1.2 น าอวยัวะสืบพนัธ์ุปลากดัตดัตามขวา้งใส่ในตลบัเน้ือเยื่อและน าเขา้ เคร่ืองเตรียมช้ินเน้ือเยื่อ

อตัโนมติั (tissue processor) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง โดยผา่นกระบวนการ ดงัน้ี  

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 70% แอลกอฮอล ์นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 80% แอลกอฮอล ์นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 95% แอลกอฮอล ์นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 100% แอลกอฮอล ์(คร้ังท่ี 1) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 100% แอลกอฮอล ์(คร้ังท่ี 2) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน 100% แอลกอฮอล ์(คร้ังท่ี 3) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน xylene (คร้ังท่ี 1) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน xylene (คร้ังท่ี 2) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน melted paraffin (คร้ังท่ี 1) นาน 1 ชัว่โมง 

- แช่ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ใน melted paraffin (คร้ังท่ี 2) นาน 1 ชัว่โมง 

 1.3 น าตวัอยา่งเน้ือเยื่อใส่ในโมลสแตนเลส เติมพาราฟินให้เต็มและทิ้งไวใ้นอุณหภูมิห้องก่อน

น าไปแช่ในตูเ้ยน็เม่ือใหพ้าราฟินแขง็ตวั 

 1.4 น าบล็อกเน้ือเยื่อออกจากโมลสแตนเลส ตดัแต่งให้บล็อกมีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู

และน าไปตดัแต่งผวิหนา้บล็อกเน้ือเยือ่ดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยื่อ (microtome) 

 1.5 ตดัเน้ือเยื่อด้วยเคร่ือง microtome เป็นแผ่นยาวต่อกนั มีความหนา 4-5 ไมครอน ลอยใน

น ้ าอุ่นเพื่อให้แผ่นพาราฟินท่ีไดจ้ากการตดัขยายตวัและตดัแบ่งเน้ือเยื่อลงแผ่นสไลด์ วางบนเคร่ือง 

slide warmer นาน 24 ชัว่โมง  

 

2. การย้อมสีตัวอย่าง 
2.1 การยอ้มสีเน้ือเยื่ออวยัวะสืบพนัธ์ุปลากดัโดยใชสี้ hematoxylin และ eosin stain มีขั้นตอน ดงัน้ี 

- แช่ xylene I  นาน 3 นาที 

- แช่ xylene II  นาน 3 นาที 

- แช่ absolute alcohol I   นาน 2 นาที 
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- แช่ absolute alcohol II นาน 2 นาที 

- แช่ 95% alcohol  นาน 2 นาที 

- แช่ 70% alcohol  นาน 2 นาที 

- ใหน้ ้าประปาไหลผา่น นาน 5 นาที 

- แช่ hematoxylin นาน 3 นาที 

- ใหน้ ้าประปาไหลผา่น นาน 5 นาที 

- แช่ น ้าผสมแอมโนเนีย   นาน 3 นาที 

- ใหน้ ้าประปาไหลผา่น นาน 5 นาที 

- แช่ 50% alcohol  นาน 2 นาที 

- แช่ 70% alcohol  นาน 2 นาที 

- แช่ eosin stain นาน 5 นาที 

- แช่ 95% alcohol   นาน 1 นาที 

- แช่ absolute alcohol I   นาน 2 นาที 

- แช่ absolute alcohol II   นาน 2 นาที 

- แช่ absolute alcohol III   นาน 2 นาที 

- แช่ xylene I  นาน 3 นาที 

- แช่ xylene II  นาน 3 นาที 

- Permount 

 

3. การวเิคราะห์ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 
3.1 เตรียมตวัอยา่งน ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่และหยดสาร phenolphthalein     

2 หยด ไตเตรทดว้ย H2SO4 ความเขม้ขน้ 0.02 N (1) ใหส้ารละลายใสไม่มีสี 

3.2 จากนั้นหยดสาร methyl orange 2 หยด ไตเตรทดว้ย H2SO4 ความเขม้ขน้ 0.02 N (2) ให้

สารละลายมีสีส้มและจดบนัทึกปริมาณสารละลาย H2SO4 ท่ีใชใ้นการไตเตรท น ามาค านวณหา

ค่าความกระดา้งทั้งหมด  

3.3 ค านวณหาค่าความกระดา้งทั้งหมด  

ปริมาณความเป็นด่างทั้งหมด (mg/l as CaCO3) = ปริมาณสารละลาย H2SO4 ความเขม้ขน้ 0.02 N 

(1) และ H2SO4 ความเขม้ขน้ 0.02 N (2) x 10 
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4. การวเิคราะห์ค่าความกระด้างของน า้ (Hardness) 
4.1 เตรียมตวัอยา่งน ้า 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูแ่ละเติมสารละลายบฟัเฟอร์ 1 มิลลิลิตร  

4.2 จากนั้นหยดสาร eriochrome black indicator 2 หยด ไตเตรทดว้ย สารละลายมาตรฐาน 

EDTA ความเขม้ขน้ 0.01 M เม่ือถึงจุดยุติสารละลายจะเปล่ียนสีจากสีม่วงแดงเป็นสีน ้ าเงิน และ

จดบนัทึกปริมาณสารละลาย EDTA ท่ีใชใ้นการไตเตรท  

4.3 น ามาค านวณหาค่าความกระดา้งทั้งหมด  

ความกระดา้งของน ้า (mg/l as CaCO3) = ปริมาตรของสารละลาย EDTA x 20 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

ช่ือ-นามสกุล นางสาว สุกสกาว รอดป้ัน 
วนั เดือน ปีเกิด 7  เมษายน  2537   
ท่ีอยู ่  76/4  หมู่ 11แขวงศาลาธรรมสพน์ เขตทววีฒันา กรุงเทพมหานคร 

ประวติัการศึกษา 2555-2559 วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์การประมง  
  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

  2560-ปัจจุบนั วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์การประมง   
  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 

 

 


