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บทคัดย่อ: การศกึษาระดบัความหนาแนน่ตอ่ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโตและคา่คณุภาพน�ำ้ของปลาหมอท่ีเลีย้งใน
ชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียน วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) แบง่การทดลองออกเป็น 5 ชดุการทด
ลองๆละ 4 ซ�ำ้ รวม 20 หนว่ยทดลอง โดยจดัชดุการทดลองตามระดบัความแนน่ของปลาในถงัทดลอง 5 ระดบัคือ 10 
15 20 25 และ30 ตวั/ถงั ปลาหมอทดลองมีน�ำ้หนกัเร่ิมต้นเฉลีย่ 5.98-6.07 กรัม ท�ำการทดลองเป็นระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
ผลการทดลองพบวา่ ประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอท่ีเลีย้งในระดบัความหนาแนน่ท่ี 10, 15 และ 20 ตวั/
ถงัมีค่าน�ำ้หนกัสดุท้าย ความยาวสดุท้าย น�ำ้หนกัเพ่ิม ความยาวเพ่ิม น�ำ้หนกัเพ่ิมต่อตวั และอตัราการเจริญเติบโต
จ�ำเพาะไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p>0.05) แตมี่คา่ท่ีสงูกวา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) กบัปลาหมอท่ี
เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ท่ี 25 และ 30 ตวั/ถงั สว่นคา่คณุภาพน�ำ้ในถงัเลีย้งปลาทกุพารามิเตอร์ ท่ีทกุระดบัความ
หนาแน่นมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05)ดงันัน้จงึสรุปวา่ระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเลีย้งปลา
หมอในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนคือ 20 ตวั/ถงั
ค�ำส�ำคัญ: ปลาหมอ, ความหนาแนน่, ชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียน 

ABSTRACT: Study on effect of density levels in the recirculation aquaculture tanks for Climbing 
perch (Anabas testudineus) culture was conducted in  CRD 5 treatments with 4 replications each 
and 20 experimental units. Treatments at 5 densities: 10, 15, 20, 25 and 30 fish/tank. Fish with 
initial weight 5.98-6.07 g. Fish growth performance and water quality were monitored for a 
16-week period. Results shown that the fish densities at 10, 15 and 20 were significantly better  
(P < 0.05) in final weight, final length, weight gain, length gain, ADG and SGR than the fish 
densities at 25 and 30 fish/tank.Moreover, water quality in all parameters of all fish densities were 
not significantly (P > 0.05) different.This study conclude that a density 20 fish/tank has suitable 
for culture Climbing perch in RAT.
Keywords: Climbing perch, density, recirculation aquaculture tanks 
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บทน�ำ

การเพาะเลีย้งสัตว์น� ำ้ระบบน� ำ้หมุนเวียน 
(Recirculation Aquaculture System) เป็น
เทคโนโลยีการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้รูปแบบใหมส่�ำหรับ
ประเทศไทย โดยการน�ำน�ำ้ท่ีใช้เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้แล้ว
น�ำมาบ�ำบดัให้มีคณุภาพดีขึน้แล้วน�ำกลบัมาใช้ใหม่
ระบบเหล่านีก้ารก�ำจัดของเสียท่ีอยู่ในระบบน�ำ้
หมุนเวียนเช่นเดียวกับการบ�ำบดัน�ำ้ทิง้เป็นวิธีการ
หนึง่ในการใช้น�ำ้อยา่งประหยดัและคุ้มคา่ (ขวญัชยั, 
2553 )  ชุดถั ง เลี ย้ งปลาระบบน� ำ้หมุน เ วียน 
(Recirculation Aquaculture Tanks ;RAT) เป็นสิง่
ประดิษฐ์ท่ีพัฒนาขึน้เพ่ือการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ใน
ระบบขนาดเลก็ เพ่ือใช้ในงานทดลองวิจยั หรือใช้เพ่ือ
การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ภายในครัวเรือนโดยประดิษฐ์
ขึน้จากวสัดท่ีุมีราคาถกูและหาได้งา่ยในท้องถ่ิน เชน่
ถงัพลาสติกขนาด 200 ลิตร และวสัดพีุวีซี เป็นต้น 
ปลาหมอClimbing Perch (Anabas testudineus) 
เป็นปลาท่ีทกุคนรู้จกัและนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่
หลายทัว่ไปเน่ืองจากเป็นปลาท่ีมีเลีย้งงา่ย โตเร็ว มี
รสชาติดี สามารถน�ำมาประกอบอาหารได้หลาย
อยา่ง หรือน�ำไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ  ได้หลาย
ชนิด (สจิุนต์, 2550) แตใ่นปัจจบุนัแทบไมมี่ข้อมลูการ
วิจัยท่ีเก่ียวกับการเพาะเลีย้งปลาหมอในระบบน�ำ้
หมุนเวียนโดยเฉพาะการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับระดบั
ความหนาแนน่ของปลาหมอท่ีเหมาะสมท่ีเลีย้งในถงั
เลีย้งของชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีพฒันา
ขึน้ ดงันัน้งานวิจยัเร่ืองนีจ้งึมีความสนใจในการศกึษา
ถึงระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของปลาหมอใน
ชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียน โดยการตรวจสอบ
คา่คณุภาพน�ำ้ และคา่ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโต
ของปลาหมอระหว่างการเลีย้ง เป็นระยะเวลา  
16 สปัดาห์

วธีิการศกึษา

การเตรียมสถานที่  ชุดถังเลีย้งปลาระบบน�ำ้
หมุนเวียน และสัตว์ทดลอง

การทดลองครัง้นีใ้ช้อาคารปฏิบตัิการ หมวด
งานฟาร์ม ศนูย์เกษตร อาหารและพลงังานทางเลอืก 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ โดย
ทดลองในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียน (ค�ำขอ
สทิธิบตัรสิง่ประดิษฐ์เลขท่ี 1301004910) ประกอบ
ด้วย 1) ถงัเลีย้งขนาด 200 ลติร จ�ำนวน 20 ถงั2) สว่น
กรองชีวภาพ 1 ท่ีภายในบรรจดุ้วยตาขา่ยพลาสติก
น�ำ้หนกั 15 กก. ซึง่เป็นวสัดท่ีุมีพืน้ท่ีผิวตอ่ปริมาตรสงู 
3) ส่วนกรองชีวภาพ 2 ท่ีภายในบรรจดุ้วยลกูบอล
ชีวภาพน�ำ้หนกั 10 กก.ท่ีสามารถเคลื่อนท่ีหมนุวน
ตามกระแสน�ำ้ภายในถังกรอง 4) ส่วนกรองปรับ
สภาพน�ำ้ ท่ีภายในบรรจ ุเศษเปลอืกหอยและปะการัง 
น�ำ้หนกั 20 กก. ถ่านไม้ น�ำ้หนกั 10 กก. และหินพมั
มิส  น�ำ้หนกั 10 กก.เพ่ือปรับสภาพน�ำ้ และดดูซบัของ
เสียในน�ำ้ 5) ถงัพกัน�ำ้บน ท่ีมีการติดตัง้เคร่ืองผลิต
โอโซน (ozonizer) เพ่ือฆา่และควบคมุเชือ้ท่ีอาจก่อ
ให้เกิดโรคในระบบ และเตมิอากาศให้กบัระบบ 6) ถงั
พกัน�ำ้ลา่ง ท่ีมีการตดิตัง้ถาดกรองท่ีภายในบรรจดุ้วย
ใยกรองท่ีมีความละเอียดต่างกันจ�ำนวน 3 ชัน้  
และ 7) ชดุก�ำจดัไนเตรทระบบปฏิกรณ์ชีวภาพแบบ 
หลายช่อง (ค�ำขออนุสิทธิบัตรสิ่งประดิษฐ์เลขท่ี 
1703001707) ท�ำหน้าท่ีก�ำจดัไนเตรทท่ีสะสมภายใน
ระบบ ทัง้หมดประกอบตดิตัง้เป็นเป็นชดุถงัเลีย้งปลา
ระบบน�ำ้หมนุเวียน (Figure 1) น�ำ้ท่ีใช้ผา่นการกรอง
ด้วยถงุกรองขนาด 200 ไมครอนเตมิวสัดปุนูโดโลไมท์ 
และให้อากาศด้วยป๊ัมลมผ่านหัวทราย และพกัไว้
อยา่งน้อย 7 วนัก่อนเตมิเข้าในระบบถงัเลีย้ง ลกูปลา
หมอท่ีใช้ทดลองได้รับการอนเุคราะห์จากศนูย์วิจยั
และพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น�ำ้ชุมพร ต�ำบลทุ่งคา 
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อ�ำเภอเมือง จ.ชมุพร มีขนาดใกล้เคียงกนัคือ มีน�ำ้
หนกัเฉลี่ยระหว่าง 5.98-6.75 กรัม และความยาว
เฉลี่ยระหวา่ง 7.03-8.05 ซม. จ�ำนวน 1,000 ตวัพกั
ปลาไว้ในถงัขนาด 500 ลติรจ�ำนวน 4 ถงั ๆ  ละ 250 ตวั 
เพ่ือให้ปลาปรับสภาพ และฝึกให้ปลายอมรับอาหาร

เมด็ลอยท่ีมีระดบัโปรตีนไมต่�่ำกวา่ 30 % ก่อนท�ำการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 7 วนั โดยจดัลงหนว่ยทดลอง
ท่ีเป็นถงัพลาสติกท่ีมีปริมาตรน�ำ้ขนาด 200 ลติรใน
ชุดถังเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมุนเวียนตามแผนการ
ทดลองท่ีก�ำหนดไว้ (Figure 1)

Figure 1 Recirculation Aquaculture Tanks; RAT

แผนการทดลอง
การทดสอบผลของระดบัความหนาแน่นท่ีแตก

ตา่งกนัตอ่คา่คณุภาพน�ำ้และประสทิธิภาพการเจริญ
เติบโตของปลาหมอท่ีเลีย้งในชดุถงัเลีย้งปลาระบบ
น�ำ้หมุนเวียน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(Completely Randomized Design, CRD)  
ก�ำหนดให้ระดบัความหนาแน่นของปลาหมอในถงั
เลีย้งทดสอบท่ีแตกต่างกัน 5 ระดับ (ชุดทดลอง: 
Treatments) ระดบัละ 4 ซ�ำ้ (Replications) รวม  
20 หนว่ยทดลอง (Experimental Units) ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ระดบัความหนาแน่น
ของปลาหมอ10 ตวัตอ่ถงั200 ลติร

ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) ระดบัความหนาแน่น
ของปลาหมอ 15 ตวัตอ่ถงั 200 ลติร

ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ระดบัความหนาแน่น
ของปลาหมอ 20 ตวัตอ่ถงั 200 ลติร

ชดุการทดลองท่ี 4 (T4) ระดบัความหนาแน่น
ของปลาหมอ 25 ตวัตอ่ถงั 200 ลติร

ชดุการทดลองท่ี 5 (T5) ระดบัความหนาแน่น
ของปลาหมอ 30 ตวัตอ่ถงั 200 ลติร

การจดัการทดลอง
ชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีใช้ในการ

ทดลองครัง้นี ้ เป็นชุดขนาด 20 ถังเลีย้ง (หน่วย
ทดลอง) ใช้ป๊ัมขนาด 200 วตัต์ ย่ีห้อ SONIC AP5800 
สามารถขบัเคลือ่นมวลน�ำ้ได้ 12,000 ลติร/ชัว่โมง โดย
มีปริมาณน� ำ้ทัง้ระบบท่ี 5,820 ลิตร สามารถ
หมนุเวียนน�ำ้ทัง้ระบบได้ภายในเวลา 29.4 นาที/รอบ 
วนัละ 48.97 รอบ คิดเป็นปริมาตรน�ำ้ท่ีหมนุเวียน  
285, 061.22 ลติร/วนั และในถงัเลีย้ง (หนว่ยทดลอง) 
ก�ำหนดให้มีการหมนุเวียนน�ำ้ท่ี 6.67 ลิตร/นาที/ถงั  
คดัเลือกปลาหมอทดลองไปปล่อยในถังเลีย้งตาม
ระดบัความหนาแน่นท่ีก�ำหนด พร้อมปิดฝาถงัด้าน
บนเพ่ือลดสิ่งรบกวนจากภายนอก และปอ้งกนัปลา 
กระโดดหนีจากถงัทดลอง ให้ปลากินอาหารเมด็ลอย
ท่ีมีระดบัโปรตีนไมต่�ำ่กวา่ 30% วนัละ 2 ครัง้ คือเวลา 
07.00 น.และ 16.00 น. โดยให้อาหารแบบให้กินจน
อ่ิม (satiation) ด้วยการสงัเกตพฤติกรรมการกิน
อาหาร (appetite) ของปลา บนัทกึปริมาณอาหารท่ี
ปลากินท�ำการชัง่น�ำ้หนกั และวดัความยาวของปลา
เพ่ือบนัทกึการเตบิโตทกุ 2 สปัดาห์ ท�ำความสะอาด
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ใยกรองในถาดกรองทกุวนั  เช้า - เย็นก่อนให้อาหาร 
ดดูตะกอนออกจากถงัเลีย้งทกุ 3 วนั ตรวจสอบระดบั
น�ำ้ในถงัพกับน – ลา่ง และถงัเลีย้ง พร้อมทัง้เตมิน�ำ้
เข้าในระบบเพ่ือปรับปริมาณให้ได้ระดบัท่ีก�ำหนดงด
ให้อาหารในวนัท่ีการชัง่น�ำ้หนกั และวดัความยาวของ
ปลา ท�ำการตรวจวดัค่าคณุภาพน�ำ้ตามระยะเวลา
และค่าพารามิเตอร์ท่ีก�ำหนด ใช้ระยะเวลาในการ
ทดลองนาน 16 สปัดาห์

การวเิคราะห์ข้อมูล
เม่ือสิน้สุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 16  เก็บ

รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมลูท่ีประกอบด้วย
การตรวจสอบค่าคุณภาพน�ำ้ ตรวจสอบค่า

คณุภาพน�ำ้ในชดุถงัทดลองระหวา่งท�ำการทดลองทกุ
วนั ได้แก่คา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�ำ้ (DO)
และคา่อณุหภมิูด้วยเคร่ือง DO meter ของ Lutron 
PDO-519,  คา่พีเอช(pH)ด้วยเคร่ือง pH meter ของ 
Lutron PH-222, คา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน�ำ้ 
(TDS)และค่าการน�ำไฟฟ้า(EC)ด้วยเคร่ืองTDS/EC 
meter ของ LutronPCD-431และคา่คณุภาพน�ำ้ท่ีตร
วจสอบทกุสปัดาห์ ได้แก่ ค่าความกระด้างของน�ำ้
(Hardness)  คา่แอมโนเนีย  คา่ไนไตรท์ และคา่ไน
เตรทตามวิธีการของ Boyd (1990) มาวิเคราะห์คา่
คณุภาพน�ำ้ระหวา่งการเลีย้ง 

การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา
หมอ ท�ำการชั่งน�ำ้หนักปลาด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล
ทศนิยม 2 ต�ำแหนง่ และวดัความยาวทกุ 2 สปัดาห์ 
โดยงดให้อาหารปลา 1 วนัก่อนชัง่น�ำ้หนกั น�ำข้อมลู
หนกัปลา ความยาว น�ำ้หนกัอาหารท่ีกินมาค�ำนวณ 
เพ่ือประเมินการเจริญเตบิโต และอตัรารอดของปลา
ในแตล่ะชดุการทดลอง ตามวิธีของ Halver (1972) 
ได้แก่ น�ำ้หนกัเม่ือสิน้สดุการทดลอง (Final Weight: 

FW), น�ำ้หนกัเพ่ิม (Weight Gain: WG), น�ำ้หนกัเฉลีย่
ท่ีเพ่ิมตอ่วนั (Average Daily Gain: ADG), ความ
ยาวเฉลี่ย (Average Total length: ATL), อตัราการ
เจริญเติบโตจ�ำเพาะ (Specific Growth Rate: 
SGR%) อตัราการแลกเนือ้ (Feed conversion ratio: 
FCR) และอตัรารอด (Survival Rate: SR%) น�ำข้อมลู
ทัง้หมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่แตล่ะชดุการ
ทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple rang test 
ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิต ิSAS version 6.12 
for Windows  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์

ผลการศกึษา

ค่าประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตและอัตรารอด
ตาย

จากการสงัเกตลกัษณะภายนอกและพฤตกิรรม
การด�ำรงชีวิตของปลาหมอตลอดระยะเวลาท�ำการ
ทดลองท่ี 16 สปัดาห์ พบว่าปลาหมอในทกุชดุการ
ทดลองมีการเติบโตเป็นปกติ โดยพบว่าชุดการ
ทดลองท่ี 1 (10 ตวั/ถงั) มีคา่น�ำ้หนกัสดุท้าย น�ำ้หนกั
เพ่ิม น�ำ้หนกัเพ่ิมต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโต
จ�ำเพาะสงูท่ีสดุ ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p>0.05)
กบัปลาหมอในชดุการทดลองท่ี 2 (15 ตวั/ถงั) และ
ชดุการทดลองท่ี 3 (20 ตวั/ถงั) แตแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติกบัปลาหมอในชดุการทดลองท่ี 4 (25 ตวั/ถงั) 
และชดุการทดลองท่ี 5 (30 ตวั/ถงั) อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(p<0.05) (Table 1) สว่นคา่อตัราการแลก
เนือ้ และอตัราการรอดตาย มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิติ (p>0.05) ในทกุชดุการทดลอง โดยมีคา่เฉลี่ย
ระหวา่ง 1.80-2.05 และ 98.75- 100% ตามล�ำดบั 
(Table 1)
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Table 1 Growth performance and survival rate for Climbing Perch (Anabas testudineus) grow in 
different density levels of 16 weeks

Growth parameters Treatments (Density levels: fish/tank)1/

T1(10) T2(15) T3(20) T4(25) T5(30) p-value

Initial weight (g/f)ns 2/ 6.07±0.19 5.99±0.13 5.98±0.16 5.99±0.14 6.05±0.08 0.385
final weight (g/f) 69.07±3.31a 68.78±3.29a 68.72±4.27a 62.10±3.58b 58.62±2.23c 0.021
Initial length (cm)ns 7.03±0.23 7.0±0.11 7.05±0.37 7.02±0.09 7.0±0.24 0.323
final length (cm) 15.48±0.33a 15.53±0.32a 15.49±0.40a 15.02±0.36b 14.51±0.42c 0.018
weight gain (g/f) 63.05±1.03a 62.65±1.08a 62.54±1.12a 56.08±1.02b 52.37±1.10c 0.032
length gain (cm) 8.46±0.25a 8.56±0.21a 8.47±0.28a 8.0±0.18b 7.53±0.20c 0.039
average daily gain 
(g/f/d)

0.56±0.01a 0.56±0.01a 0.56±0.01a 0.50±0.01b 0.47±0.01c 0.034

specific growth 
rate(%/d)

0.90±0.02a 0.89±0.03a 0.90±0.01a 0.84±0.03b 0.79±0.01c 0.030

feed conversion 
rations

1.80±0.20 1.83±0.14 1.81±0.15 1.92±0.23 2.05±0.21 0.316

survival rate (%)ns 100±0.0 100±0.0 98.75±2.50 100±0.0 99.16±1.67 0.561
1/The different subscript letters in each row are significantly different (P < 0.05) Mean + SD
2/The letter nsare not significantly different (P > 0.05)

ค่าคุณภาพน�ำ้ในถังเลีย้งของชุดถังเลีย้งปลา
ระบบน�ำ้หมุนเวียน

ค่ า คุณ ภ า พ น� ำ้ ใ น ถั ง เ ลี ย้ ง ป ล า ร ะ ห ว่ า ง 
การทดลองระดับความหนาแน่นของปลาหมอท่ี 
แตกต่างกันเป็นระยะเวลา 16 สปัดาห์ พบว่าค่า
คุณภาพน� ำ้ทุกพารามิเตอร์มีค่าอยู่ ในระดับท่ี 
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอทดลอง 
โดยพบวา่คา่คณุภาพน�ำ้ทางกายภาพท่ีประกอบด้วย 
คา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�ำ้ (DO) คา่พีเอช 
(pH) ค่าของแข็งท่ีละลายในน�ำ้ทัง้หมด(TDS) ค่า
การน�ำไฟฟ้า (EC) ค่าความกระด้างของน� ำ้ 

(Hardness) และอณุหภมิู มีค่าไม่แตกต่างกนัทาง
สถิต ิ (p>0.05) ในทกุระดบัความหนาแนน่ของปลา
หมอทดลอง สว่นคา่คณุภาพน�ำ้ในกลุม่สารอินทรีย์
ไนโตรเจนท่ีประกอบด้วยค่าแอมโมเนีย ค่าไนไตรท์ 
และค่าไนเตรท ก็มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
(p>0.05) ในทุกชุดการทดลอง โดยพบว่าค่า
แอมโมเนียมีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 0 มก./ลติร คา่ไนไตรท์
มีคา่เฉลี่ยอยูร่ะหวา่ง 0.20-0.21 มก./ลติร และคา่ไน
เตรทมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.94-7.06 มก./ลิตร 
(Table 2) ซึง่ทกุพารามิเตอร์มีคา่อยูใ่นระดบัต�่ำ

Table 2 Water quality in treatments of RAT cultured climbing perch in different density levels of 16 
weeks

Water quality Treatments  (Density levels: fish/tank)1/

T1(10) T2(15) T3(20) T4(25) T5(30) p-value

DO (mg/L)ns 8.93±0.36 8.63±0.21 8.56±0.24 8.52±0.33 8.46±0.41 0.235
pHns 7.69±0.24 7.78±0.29 7.72±0.27 7.80±0.28 7.75±0.31 0.921
TDS (mg/L)ns 141.0±5.29 140.66±5.51 140.33±5.97 141.30±5.09 141.0±5.24 0.923
EC (µs/cm)ns 50.48±9.03 51.08±10.02 50.49±10.04 50.82±10.16 51.05±9.68 0.218
Hardness (mg/L)ns 81.25±1.43 80.65±1.38 80.50±1.32 81.30±1.18 80.90±1.20 0.632
Ammonia (mg/L)ns 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.939
Nitrite (mg/L)ns 0.20±0.03  0.21±0.02 0.21±0.07 0.20±0.05 0.20±0.01 0.234
Nitrate(mg/L)ns 6.94±0.98 6.95±0.87 7.06±0.85 6.93±1.03 7.02±1.06 0.813
Temperature (๐C)ns 21.30±1.91 21.33±1.94 21.43±1.93 21.20±1.83 21.17±1.71 1.000

2/The letter nsare not significantly different (P > 0.05)
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วจิารณ์

จากการทดลองพบว่าค่าคุณภาพน� ำ้ทุก
พารามิเตอร์ในถงัเลีย้งปลาหมอทกุระดบัความหนา
แน่นภายในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนมีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่าค่า
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�ำ้มีค่าสูง เฉลี่ยอยู่
ระหวา่ง 8.46-8.93 มก./ลิตร สว่นอณุหภมิูน�ำ้มีคา่
คอ่นข้างต�่ำ เฉลี่ยอยูร่ะหวา่ง 21.17 – 21.43๐C โดย
ปลาท่ีเลีย้งในระดบัความหนาแนน่สงู (30 ตวั/ถงั) จะ
มีคา่ปริมาณออกซเิจนท่ีละลายในน�ำ้เฉลีย่ลดลงเลก็
น้อย (Table 1) เน่ืองจากมีการใช้ออกซเิจนของปลา
เพ่ือการด�ำรงชีวิตเพ่ิมขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงาน
ของ Tasmiah (2018) ท่ีระบวุา่การเลีย้งปลาในระบบ
น�ำ้หมนุเวียนสามารถควบคมุให้มีปริมาณออกซเิจน
ท่ีละลายในน�ำ้ให้อยูใ่นระดบัสงู (8.30 มก./ลติร) และ
มีอณุหภมิูเฉลี่ยภายในระบบท่ีลดลง เม่ือเทียบกบั
การเลีย้งปลาในบ่อเลีย้งทัว่ไป ชุดถังเลีย้งปลาใน
ระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีไ้ด้ท�ำการ
ปรับปรุงระบบในส่วนของถังพักบนท่ีมีการติดตัง้
เคร่ืองผลติโอโซน (ozonizer) เพ่ือฆา่และควบคมุเชือ้
ท่ีอาจก่อให้เกิดโรคในระบบ และเติมอากาศเพ่ิมให้
กบัระบบ ร่วมกบัการเติมอากาศจากการไหลเวียน
ของน�ำ้ภายในระบบจึงท�ำมีค่าปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน�ำ้เฉลี่ยท่ีสงูขึน้เม่ือเทียบกบัระบบเดิมท่ี  
วรพงษ์ และสายชล (2561) รายงานวา่การเลีย้งปลา
หมอในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีตดิตัง้ชดุ
ก�ำจดัไนเตรทระบบปฏิกรณ์ชีวภาพแบบหลายช่อง; 
(RAT + MDB) แบบ 4 ถงัเลีย้งท่ีไมมี่ถงัพกับนติดตัง้
เคร่ืองผลติโอโชนมีคา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน�ำ้
เฉลี่ยท่ี 5.93±0.10 มก./ลติร สว่นคา่คณุภาพน�ำ้ใน
กลุ่มสารอินทรีย์ไนโตรเจน ซึ่งประกอบด้วยค่า

แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรทมีคา่อยูใ่นระดบัต�่ำ
เฉลี่ยเทา่กบั 0, 0.20-0.21 และ 6.93-7.06 มก./ลติร 
ตามล�ำดบัซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบังานวิจยัของ ปฐมพงษ์ 
และคณะ (2555) ท่ีรายงานวา่ การเลีย้งปลานิลใน
ระบบน�ำ้หมนุเวียนพบมีแอมโนเนีย และไนไตรท์สะสม
อยู่ในระบบในปริมาณต�่ำเท่ากบั 0.059-0.13 และ 
0.28มก./ลติร ตามล�ำดบั เน่ืองจากระบบน�ำ้หมนุเวียน
ท่ีมีปริมาณออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้ในระดบัสงู สง่ผลให้
เกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่ (nitrification) ท่ีสามารถ
ลดความเป็นพิษของแอมโนเนียและไนไตรท์ ในระบบ
ลงได้ (Popma and Lovshin, 1996) สว่นคา่ไนเตรท
ในระบบมีคา่ต�ำ่เฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 6.93-7.06 มก./ลติร 
ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบังานวิจยัของ ชลฤทยั และคณะ 
(2554) ท่ีรายงานวา่การทดลองเลีย้งปลาบูท่รายใน
ระบบปิด (closed system) พบมีปริมาณไนเตรท
สะสมในระบบต�่ำ เฉลี่ยอยู่ท่ี 1.69-5.76มก./ลิตร
สอดคล้องกับการวิจัยของ วรพงษ์ และสายชล 
(2561) ท่ีรายงานวา่มีปริมาณไนเตรทเฉลี่ยท่ีสะสม
ในระบบเทา่กบั 6.67±0.90มก./ลติร ในการเลีย้งปลา
หมอในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีตดิตัง้ชดุ
ก�ำจดัไนเตรทระบบปฏิกรณ์ชีวภาพแบบหลายช่อง
เป็นระยะเวลา 14 สปัดาห์

ในด้านประสทิธิภาพการเจริญเตบิโตพบวา่ปลา
หมอท่ีเลีย้งในระดบัความหนาแนน่ท่ี 10, 15 และ 20 
ตวั/ถงัมีคา่น�ำ้หนกัสดุท้าย ความยาวสดุท้าย น�ำ้หนกั
เพ่ิม ความยาวเพ่ิม น�ำ้หนกัเพ่ิมตอ่ตวั และอตัราการ
เจ ริญเติบโตจ�ำ เพาะไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
(p>0.05) แตมี่คา่ท่ีสงูกวา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กับปลาหมอท่ีเลีย้งในระดับ 
ความหนาแนน่ท่ี 25 และ 30 ตวั/ถงั สอดคล้องกบั
การวิจยัของ Sophie et al., (2009) ท่ีพบว่าปลา
กะพง (Dicentrarchus labrax) ท่ีเลีย้งด้วยระดบั



ความหนาแนน่ 10 40 และ 70 กก./ลบ.ม. มีคา่อตัรา
การกินอาหาร อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ อตัรา
การแลกเนือ้ อัตราการตาย ระดับความเครียด 
(plasma cortisol) และความต้านทานต่อเชือ้โรค 
(nodavirus) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p>0.05) แตเ่ม่ือ
เพ่ิมระดบัความหนาแนน่เป็น 100 กก./ลบ.ม. จะพบ
ว่าปลากะพงจะมีอตัราการเจริญเติบโตลดลงเฉลี่ย 
14% และพบปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดมี
ระดบัสงูขึน้และจากการวิจยัของ สมพงษ์ และคณะ 
(2560) ได้รายงานว่าการเลีย้งปลาหมอไทยในถัง
พลาสตกิกลมท่ีระดบัความหนาแนน่ 55 ตวั/ตรม. มี
การเจริญเตบิโตดีท่ีสดุ และหากต้องการเลีย้งท่ีระดบั
ความหนาแน่นสงูขึน้ต้องเพ่ิมน�ำ้เข้าในระบบ เพ่ือ
ปรับปรุงคณุภาพน�ำ้และเพ่ิมพืน้ท่ีการด�ำรงชีวิตให้แก่
ปลาหมอ ส่วนการเลีย้งปลาหมอไทยในคอกอวน 
พบวา่ระดบัความหนาแนน่ท่ีเหมาะสมคือ 10 ตวั/ตรม. 
อยา่งไรก็ตาม เทพรัตน์ และคณะ (2554) รายงานวา่ 
ความหนาแนน่ท่ีเหมาะสมในการอนบุาลลกูปลาหมอ
ในกระชงั คือ 200 ตวั/ตรม. เน่ืองให้ผลดีทัง้ด้านอตัรา
รอด และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ

สรุป

ระดับความหนาแน่นท่ีเหมาะสมส�ำหรับการ
เลีย้งปลาหมอในชดุถงัเลีย้งปลาระบบน�ำ้หมนุเวียน
คือ 20 ตวั/ถงั เน่ืองจากให้คา่ประสทิธิภาพการเจริญ
เตบิโต และอตัรารอดท่ีดีไมแ่ตกตา่ง (p>0.05) จาก
เลีย้งท่ีระดบัความหนาแนน่ท่ีต�ำ่กวา่ และชดุถงัเลีย้ง
ระบบน�ำ้หมนุเวียนท่ีใช้ถังเลีย้งจ�ำนวน 20 ถัง ยงั
สามารถควบคมุคา่คณุภาพน�ำ้ให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะ
สมต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอในทุกชุดการ
ทดลองได้ตลอดระยะเวลาของการเลีย้งท่ี 16 สปัดาห์
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