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บทคัดย่อ 
การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาความเร็วที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการว่ายน า้และการบริโภคออกซิเจน

ของปลากะพงขาวขนาดลงกระชงั (ขนาดความยาว 16.07 ± 0.67 เซนติเมตร, น า้หนกั 56.4 ± 3.11 กรัม) ในความเร็วของน า้       
ที่แตกต่างกัน (0, 8, 16, 24 และ 32 เซนติเมตร/วินาที) โดยใช้ท่อวดัการหายใจ (Respiration tube) ที่ดดัแปลงจาก Brett’s 
style (1964) ซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน า้จะทดสอบด้วยวิธีการวัดความเร็วว่ายน า้วิกฤต (Critical swimming 
speed, Ucrit1 and Ucrit2) และวิธีวดัประสิทธิภาพความอดทนในการว่ายน า้ (Endurance performance) เร่ิมต้นการทดลอง 
Ucrit1 โดยน าปลาใส่ลงในท่อโดยปราศจากการไหลของน า้ (0 เซนติเมตร/วินาที) เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที จากนัน้เพิ่ม
ความเร็วของน า้เป็น 8 เซนติเมตร/วินาที เป็นเวลา 20 นาที และเพิ่มความเร็วครัง้ละ 8 เซนติเมตร/วินาที ทกุ ๆ 10 นาที จนกวา่
ปลาไม่สามารถว่ายน า้ต่อไปได้และไหลไปติดตะแกรงด้านท้ายของท่อ จากนัน้น าปลามาทดสอบ Ucrit2 ที่ ความเร็วน า้ 10 
เซนติเมตร/วินาที เป็นเวลา 60 นาที และเพิ่มความเร็วเป็น 16 เซนติเมตร/วินาทีแล้วจึงเพิ่มความเร็วครัง้ละ 8 เซนติเมตร/วินาที 
ทุก ๆ 10 นาที จนกว่าปลาจะไหลไปติดด้านท้ายของท่อ ดงัเช่นวิธีการ Ucrit1 ที่กล่าวมาก่อนหน้า หลงัจากนัน้ท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพความอดทนในการวา่ยน า้โดยใช้ความเร็วตัง้ต้นเฉลี่ยจาก Ucrit1 และ Ucrit2 เป็นเวลา 60 นาที ผลการศึกษาพบวา่
ปลากะพงขาวขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพการว่ายน า้ (Ucrit1, Ucrit2 และ Endurance) เท่ากับ 56.43 เซนติเมตร/วินาที, 57.23 
เซนติเมตร/วินาที และ 33.2 เซนติเมตร/วินาที ตามล าดบั ส าหรับการศึกษาอตัราการบริโภคออกซิเจนพบวา่เมื่อน า้ปราศจาก
ความเร็ว (ความเร็ว 0 เซนติเมตร/วินาที) ค่าอตัราการบริโภคออกซิเจนของปลากะพงขาวคือ 8.1 ± 3.4 มิลลิกรัมออกซิเจน/
กิโลกรัม/ชัว่โมง ซึ่งมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเร็วน า้ 8, 16, 24 และ 32 เซนติเมตร/วินาที ซึ่งมี
คา่เทา่กบั 62.6 ± 1.6, 65.7 ± 4.3, 68.3 ± 13.2 และ 72.9 ± 1.3 มิลลกิรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชัว่โมง ตามล าดบั 

   

ค าส าคัญ  :  ปลากะพงขาว; การบริโภคออกซิเจน; ประสทิธิภาพการวา่ยน า้ 
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Abstract 

 This study aims to determine an optimal water velocity on swimming performance of juvenile Asian seabass 
( 16.07 ± 0.67 cm total length and 56.4 ± 3.11 g body weight)  and oxygen consumption rate at different water 
velocities (0, 8, 16, 24 and 32 cm/s). The experiment was done in respirometer modified from Brett’s style (1964). 
The swimming performance test was measured by critical swimming speed (Ucrit1 and Ucrit2) method and endurance 
performance method.  The Ucrit1 test, each fish was transferred into the respirometer without flow ( 0 cm/ s)  of 30 
minutes, and then subjected to a flow of 8 cm/ s for 20 minutes.  Then the water velocity was increased by 8 cm/ s 
every 10 minutes until the fish was not able to swim and it was pushed back to the end of the pipe.  The Ucrit2 test 
was carried out on the fish in the respirometer with the water velocity of 10 cm/ s in 60 minutes and then, increase 
the water velocity of 16 cm/ s and increased at 8 cm/ s every 10 minutes as Ucrit1 method mentioned earlier.  After 
that the endurance performance test was performed using the water velocity starting from average of Ucrit1 and Ucrit2 
results for 60 minutes.  The results of swimming performance (Ucrit1, Ucrit2 and endurance)  in the juvenile Asian 
seabass were 56.43 cm/s, 57.23 cm/s and 33.2 cm/s, respectively. An average oxygen consumption rate of juvenile 
Asian seabass at 0 cm/ s was 8.1±3.4 mgO2/ kg/hr that differed significantly (P<0.05)  compared with of water 
velocity at 8, 16, 24 and 32 cm/ s, which the oxygen consumption rates were 62.6±1.6, 65.7±4. 3, 68.3±13.2 and 
72.9±1.3 mgO2/kg/hr, respectively.   
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บทน า   
 

ปลากะพงขาวเป็นปลาน า้กร่อยขนาดใหญ่ มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lates calcarifer และช่ือสามญัคือ Asian sea bass 
หรือ Barramundi เป็นสายพนัธุ์พืน้เมืองของไทยพบแพร่กระจายในแถบอินโดแปซิฟิกจากทะเลแดงถึงจีน ไต้หวนั ปาปัวนิวกินี 
และ ออสเตรเลียทางตอนเหนือ (Food and Agriculture Organization, 2017; Joerakate et al., 2018) ส าหรับประเทศไทย
พบปลากะพงขาวอยู่บริเวณอ่าวไทยและฝ่ังอนัดามนัจะอาศยัในแหลง่น า้ที่ไม่ห่างจากชายฝ่ังมากนกั โดยอาศยัอยู่ตามปาก
แม่น า้ล าคลองและปากทะเลสาบ ในด้านผลผลิตปลากะพงขาวนัน้ประเทศไทยเป็นล าดับต้น ๆ ของทัง้การผลิตปลานิว้ 
(fingerlings) และปลาขนาดตลาด (marketable size) ทัง้ในการจ าหนา่ยในประเทศและการสง่ออก เช่น จีน มาเลเซีย สิงคโปร์ 
และ ไต้หวนั (Senanan et al., 2015) ซึ่งในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาพบว่าผลผลิตปลากะพงขาวเพิ่มขึน้จาก 17,400 ตนั ในปี 
2010 (Department of Fisheries, 2016) เป็น 20,500 ตัน ในปี 2017 (Department of Fisheries, 2019) ซึ่งมีมูลค่าเพิ่มขึน้ 
จาก 2,025.5 ล้านบาท เป็น 2,638 ล้านบาท ตามล าดบั ปลากะพงขาวถือเป็นสายพนัธุ์สตัว์น า้ที่มีศกัยภาพมากเนื่องจาก
สามารถเลีย้งได้ทัง้ในทะเล น า้กร่อยและพืน้ที่น า้จืดทัง้ในบ่อดินและในกระชัง อย่างไรก็ตามการเลีย้งปลากะพงในแหลง่น า้
ธรรมชาติปัจจุบันประสบปัญหาหลายอย่างเช่น ปัญหาการปล่อยน า้เสียจากแหล่งชุมชนและโรงงาน (Sae-chew & 
Pornpinatepong, 1998) จากปัญหาดงักลา่วท าให้เกษตรกรหนัมาเลีย้งปลากะพงในบ่อดินมากขึน้ แต่ส าหรับบ่อดินในช่วงที่
เป็นปลาวยัอ่อน ปลานิว้ และปลาในระยะวยัรุ่นพบว่าปัญหาเกิดปัญหาปลากินกนัเอง (Cannibalism) จากความต่างขนาด
เนื่องจากการได้รับอาหารไมท่ัว่ถึง (Madrones-Ladja & Catacutan, 2012) จึงมีการพฒันาการเลีย้งในกระชงัในบอ่ดินเกิดขึน้  
ซึง่ในประเทศไทยเองก็ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลายทัง้การอนบุาล (nursery) และการเลีย้งเพื่อให้ได้ขนาดตลาด (grow out) 
ระบบการเลีย้งปลากะพงขาวในกระชงัในบ่อดินในทางปฏิบตัิเกษตรกรจะมีการติดตัง้ระบบการเติมอากาศซึ่งจะนิยมใช้หวั
ทรายส าหรับบ่อขนาดเล็ก และใช้ใบพดัตีน า้ (paddle wheel) ส าหรับบ่อขนาดใหญ่ เนื่องจากใบพดัตีน า้สามารถพดัพาของ
เสียในกระชงัได้ดีกว่าหวัทราย อย่างไรก็ตามความเร็วกระแสน า้จะมีผลต่อความต้องการออกซิเจน (oxygen demand) ของ
ปลากะพงซึ่งเป็นปัจจัยหลักในกระบวนการเมตาบอลิซึม (Withers,1992) โดยอัตราการบริโภคออกซิเจน (oxygen 
consumption) ของปลาแตกต่างกันออกไปตามชนิด ขนาด สภาวะการเคลื่อนที่ สภาวะโภชนาการของตวัปลาและความ
แตกต่างตามปัจจยัสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ เช่น อณุหภมูิ pH เป็นต้น (Moss & Scott,1964) ยิ่งไปกว่านี ้อตัราการบริโภคออกซิเจน
ของปลาที่อยู่ในสภาวะเคลื่อนที่ (movement) จะสงูกว่าที่อยู่ในสภาวะพกัตวั (resting) และถ้าปลามีการเคลื่อนที่ ที่เร็วขึน้ 
ปลาจะมีการบริโภคออกซิเจนมากขึน้ เช่น ปลานิลที่ว่ายน า้ด้วยความเร็ว 30 เซนติเมตร/วินาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส               
มีอตัราการบริโภคออกซิเจนประมาณ 220 มิลลิกรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชัว่โมง และมีอตัราการบริโภคออกซิเจนเพิ่มเป็น 460 
มิลลิกรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชั่วโมง เมื่อปลาว่ายน า้ด้วยความเร็ว 60 เซนติเมตร/วินาที (Farmer & Beamish,1969) และ             
Is-haak (2018) รายงานว่าปลานิลแดงขนาดเล็ก (100-199 กรัม) การบริโภคออกซิเจนของปลาจะเพิ่มมากขึน้เมื่อความเร็ว
เพิ่มขึน้ และประสิทธิภาพการบริโภคออกซิเจนดีที่สดุที่ความเร็วกระแสน า้ 20 เซนติเมตร/วินาที นอกจากนีจ้ากรายงานของ 
Carbonara et al. (2006) กล่าวว่าความเร็วน า้ที่มีเหมาะสมมีผลต่อความเป็นอยู่ที่ดี (welfare) และการเจริญเติบโตของ              
ปลาในกลุม่ sea bass การวดัประสทิธิภาพการวา่ยน า้ของปลา เช่น การวดัความเร็ววา่ยน า้วกิฤต (critical swimming speed) 
การวดัประสิทธิภาพความอดทนในการว่ายน า้ (endurance) สามารถน ามาเป็นบ่งสิ่งชีส้วสัดิภาพความเป็นอยู่ที่ดีของปลา           
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ในฟาร์มได้ (Cabonara et al., 2006)และกระบวนการเมตาบอลซิมึของปลาจะสงูหรือต ่าขึน้กบัสิง่แวดล้อม และกิจกรรมตา่ง ๆ 
ซึ่งสามารถวัดได้จากการวัดอัตราการบริโภคออกซิเจนซึ่งเป็นความต้องการขัน้ต้นของปลา (Brett & Malene, 2006)             
อยา่งไรก็ตาม ผลของความเร็วน า้ตอ่อตัราการบริโภคออกซิเจนในปลากะพงขาวยงัไมเ่คยมีการศกึษา จึงเป็นท่ีมาในการศกึษา
ในครัง้นีเ้พื่อท่ีจะหาความเร็วของกระแสน า้ที่เหมาะสมตอ่ประสทิธิภาพการวา่ยน า้และการบริโภคออกซิเจน ของปลากะพงขาว
องค์ประกอบของบทความควรประกอบด้วยสว่นตา่ง ๆ ตามล าดบัตอ่ไปนี ้
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. สถานทีแ่ละการปรบัสภาพสตัว์ทดลอง  
 น าปลากะพงขาวขนาดลงกระชัง (ความยาวเฉลี่ย 15.2 เซนติเมตร น า้หนกัเฉลี่ย 56.4 กรัม) จากภูมิพฒัน์ฟาร์ม 
จงัหวดัปทมุธานี จ านวน 100 ตวั มาปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลติร เลีย้งด้วยน า้จืดในระบบน า้ไหลผา่นตลอดที่
อตัราการไหลของน า้ 0.1 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที และมีการให้อากาศโดยใช้หวัทราย 3-4 หวั ระหวา่งการเลีย้งท าการให้อาหาร
ชนิดเม็ดลอยน า้โปรตีนไม่น้อยกว่า 42% จ านวน 2 มือ้ต่อวัน คือเวลา 9.00 น. และ 16.00 น. โดยวิธีการให้จนกว่าจะอิ่ม 
(situation) รักษาคุณภาพน า้ให้เหมาะกบัการเลีย้งปลากะพงขาวคือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (dissolved oxygen; 
DO), อุณหภูมิน า้ (water temperature), pH, แอมโมเนียรวม (total ammonia; TAN), ไนไตร์ท-ไนโตรเจน (nitrite-nitrogen; 
NO2

--N) ที่ระดบั >3 มิลลกิรัมตอ่ลติร, 25-32 องศาเซลเซียส, 7.5-8.5, <1 มิลลกิรัมตอ่ลติร, <0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั 
โดยวดัคุณภาพน า้สปัดาห์ละ 1 ครัง้เป็นเวลา 2 สปัดาห์ ในโรงเรือนเพาะเลีย้งสตัว์น า้จืด ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะ
ประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
2. การออกแบบ respirometer เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน ้า (swimming performance)  
   และอตัราการบริโภคออกซิเจน (oxygen consumption rate) ทีร่ะดบัความเร็วต่าง ๆ 
 อปุกรณ์ส าหรับทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน า้และอตัราการบริโภคออกซิเจนได้รับการออกแบบโดยดดัแปลงจาก 
Brett’s respirometer (1964) ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ท่อส าหรับปลาว่ายน า้ (swimming chamber) และส่วนระบบ
หมนุเวียนน า้ (water recirculating system) ดงันี ้(ภาพท่ี 1) 
 สว่นที่ 1 ท่อส าหรับปลาวา่ยน า้ (swimming chamber) ส าหรับใสป่ลาและการสงัเกตพฤติกรรมของปลาโดยมีขนาด
ความยาว 100 เซนติเมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 20.32 เซนติเมตร (8 นิว้) ภายในประกอบด้วย ตาขา่ยด้านหน้าและด้านท้ายเพือ่
ป้องกนัไมใ่ห้ปลาหลดุออก ช่องเปิดปิดด้านบน (fish gate) ส าหรับใสป่ลาลงในท่อและ bubble trap ส าหรับก าจดัฟองอากาศ
ภายในทอ่ 
 ส่วนที่ 2 ส่วนระบบหมุนเวียนน า้ (water recirculating system) ประกอบด้วย ถังพักน า้ขนาด 3000 ลิตร, ป๊ัมน า้
ขนาด 3 แรงม้า, อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller), ท่อน า้ล้น (water drain), อุปกรณ์วัดการไหลของน า้            
( turbine flow meter) และ อปุกรณ์วดัความดนัในทอ่ (pressure gauge) 
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              ภาพที ่1  Respirometer เพื่อทดสอบประสทิธิภาพการวา่ยน า้และอตัราการบริโภคออกซิเจน 
                          ดดัแปลงจาก  Brett’s respirometer (1964) 
 
3. การทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน ้า (swimming performance) 
 การทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน า้โดยวิธีการวดัความเร็วว่ายน า้วิกฤต  (Critical swimming speed) และ วิธีวดั
ประสทิธิภาพความอดทนในการวา่ยน า้ (Endurance)  
 1. ทดสอบประสิทธิภาพในการว่ายน า้วิกฤต (critical swimming speed; Ucrit) ก่อนท าการทดลองจะงดอาหาร
สตัว์ทดลองเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อให้แนใ่จวา่สารอาหารได้ถกูดดูซึมจากล าไส้เลก็ไปแล้ว (McFarlane et al., 2004) จากนัน้
ทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน า้โดยวิธีการ Ucrit (Brett, 1964) ท าการใส่ปลาลงในท่อท าการทดสอบครัง้ละ 1 ตัว ท าการ
ทดลองทัง้หมด 5 ซ า้ เร่ิมต้นน าสตัว์ทดลองใสล่งในทอ่ที่ปราศจากความเร็วของน า้ (0 เซนติเมตร/วินาที) เป็นเวลาอยา่งน้อย 30 
นาที เพื่อให้สตัว์ทดลองปรับสภาพให้คุ้นชินกบัสภาพแวดล้อมในทอ่ (acclimation tube time) จากนัน้เพิ่มความเร็วของน า้เป็น 
8 เซนติเมตร/วินาที (ค านวณจากความยาวล าตวัตามแบบของ Brett (1964)) เป็นเวลา 20 นาที เพื่อให้สตัว์ทดลองคุ้นชินกบั
สภาพที่มีความเร็วน า้ (acclimation flow time) เพิ่มความเร็วครัง้ละ 8 เซนติเมตร/วินาที ทุก ๆ 10 นาที และคอยสงัเกตการ        
ว่ายน า้ของปลา หากปลาเกิดอาการเหนื่อยล้า (fatigue) โดยสงัเกตจากการว่ายน า้ไปติดตะแกรงด้านท้ายของท่อมากกว่า              
5 วินาที ท าการบนัทกึคา่ความเร็วแล้วน าคา่ที่ได้มาค านวณหาคา่ Ucrit1 จากสมการ (1) (Brett, 1964) 
 ปลาที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพการว่ายน า้ต้องพกัเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมง เพื่อลดความเครียด (Peake             
et al., 1997) ก่อนน าปลามาทดสอบ Ucrit2 (การทดสอบซ า้) ที่ความเร็วน า้ 10 เซนติเมตร/วินาที เป็นเวลา 60 นาที แล้วจึงเพิ่ม
ความเร็วให้ได้เป็น 16 เซนติเมตร/วินาที จากนัน้ท าการทดสอบเหมือนดงัการทดสอบ Ucrit1 
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   Ucrit=U+[(t/∆t) ×u]     (เซนติเมตร/วินาที)     (1) 
 
เมื่อ U  คือ ความเร็วสดุท้ายก่อนปลาเหน่ือยล้าและไหลติดตะแกรงสว่นท้ายของทอ่ (เซนติเมตร/วินาที) 
 t  คือ เวลาที่ผา่นไปในช่วงความเร็วสดุท้าย (5 วินาที) 
 ∆t  คือ ระยะเวลาแตล่ะช่วงที่เปลีย่นแปลงความเร็วน า้ (600 วินาที) 
 u   คือ ความเร็วของน า้ที่เพิ่มขึน้ (เซนติเมตร/วินาที) 
 2. ศกึษาประสทิธิภาพความอดทนในการวา่ยน า้ (Endurance performance) น าคา่ความเร็วน า้ที่ได้จากการทดสอบ
ในข้อที่ 1 มาเฉลี่ยเป็นค่าตัง้ต้นในการทดสอบ ในกรณีที่ปลาไม่สามารถว่ายน า้ต่อไปได้ (สงัเกตจากการที่ปลาไหลไปติดด้าน
ท้ายของท่อเป็นเวลาเกิน 5 วินาที) ให้ลดความเร็วลงครัง้ละ 8 เซนติเมตร/วินาที โดยแต่ละความเร็วใช้เวลา 60 นาที ซึ่งในการ
ทดสอบแต่ละความเร็วจะไม่มีการใช้ปลาซ า้เพื่อลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากความเหนื่อยล้า โดยใช้ปลาครัง้ละ 1 ตวั 
ทัง้หมด 5 ซ า้ และเนื่องจากขณะท าการทดลองในท่อนัน้เมื่อมีความเร็วน า้เข้ามาพืน้ที่หน้าตดัของตวัปลาจะเป็นสิ่งที่ท าให้ตวั
ปลาสร้างความเร็วน า้ได้มากขึน้ ตัวปลาเองจะสร้างให้ความเร็วน า้เพิ่มขึน้มากกว่าความเร็วที่วัดได้เกิดเป็นความดันที่             
แตกต่างกนับริเวณรอบ ๆ ตวัปลา (solid block effect; UF) ผลกระทบนีจ้ะได้รับการแก้ไขจากการค านวณดงัสมการ (2) และ 
(3) เมื่อพืน้ท่ีหน้าตดัของตวัปลามากกวา่ 10 % ของพืน้ท่ีหน้าตดัของทอ่ที่น ามาทดสอบ (Bell & Terhune, 1970) 
 

   UF = UT (1+εS)        (2) 

   εS = τλ (AO /AT )3/2       (3) 
 
เมื่อ UT คือ ความเร็วสงูสดุ (Maximum of Endurance) 

 τ คือ ความยาวเส้นผา่นศนูย์กลางของ respirometer   

 λ   คือ คา่ปัจจยัวตัถทุดสอบ (0.5) 
 Ao คือ พืน้ท่ีหน้าตดัของวตัถทุดสอบ 
 AT พืน้ท่ีหน้าตดัของ respirometer (324.128 ตารางเซนติเมตร) 
 
4. การศึกษาอตัราการบริโภคออกซิเจน (oxygen consumption; VO2) 
 หลงัจากปรับสภาพปลาให้คุ้นชินกับสภาพแวดล้อมในท่อแล้วจึงเพิ่มความเร็วของน า้ครัง้ละ 8 เซนติเมตร/วินาที              
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง โดยความเร็วสุดท้ายจะเร็วไม่เกินความเร็วสูงสุดของการทดสอบ Endurance performance ท าการวดัค่า
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (Dissolved oxygen ; DO) โดยใช้ YSL Pro20i meter ที่บริเวณด้านหน้าเป็นค่าออกซิเจน
ละลายน า้ขาเข้า (DOin) และด้านท้ายเป็นค่าออกซิเจนละลายน า้ขาออก (DOout) ของท่อ หลงัจาก 30 min ของการปรับ
ความเร็วน า้ เนื่องจากออกซิเจนที่ละลายในน า้จะมีความคงที่ ท าการวดัตอ่ไปอีกทกุ ๆ 10 นาทีจบครบ 60 นาที และน าคา่ที่ได้
ในแตล่ะความเร็วมาค านวณหาคา่อตัราการบริโภคออกซิเจนดงัสมการ (4) 
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 VO2 = DOin(mg/l) – DOout(mg/l)/fish weight(kg)- flow rate(l/h) (Grottum & Sigholt, 1998) (4)  
 

เมื่อ DOin คือ คา่การละลายของออกซิเจนก่อนถกูบริโภค (มิลลกิรัม/ลติร) 
 DOout คือ คา่การละลายของออกซิเจนหลงัถกูบริโภค (มิลลกิรัม/ลติร) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าค่าเฉลี่ยอตัราการบริโภคออกซิเจนที่ระดบัความเร็วน า้ต่าง ๆ มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกตา่งโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (MRT) ที่ระดบันยัส าคญั (P<0.05) 
โดยใช้โปรแกรม SPSS (SPSS for Windows v.13.5) 
 
ผลการวิจัย  
 ประสิทธิภาพการว่ายน ้า 
 ผลของความเร็วน า้ตอ่ประสทิธิภาพการวา่ยน า้ของปลากะพงขาว พบประสทิธิภาพสงูสดุในการวา่ยน า้ Ucrit1 และการ
ทดสอบ Ucrit2 มีคา่เฉลีย่คือ 56.43 เซนติเมตร/วินาที และ 57.23 เซนติเมตร/วินาที ตามล าดบั ได้แสดงไว้ใน ภาพท่ี 2 โดยพบวา่
ค่า Ucrit จาก Ucrit1 และ Ucrit2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 56.8 เซนติเมตร/วินาที และเมื่อน ามาทดสอบความอดทนในการว่ายน า้พบวา่
ความเร็วน า้ที่ปลาสามารถวา่ยน า้ได้มากกวา่ 60 นาที สงูสดุเฉลีย่ที่ 33.2 เซนติเมตร/วินาที แสดงใน ตารางที่ 1 
 

 
ภาพที่ 2  แสดง Ucrit1, Ucrit2 และความอดทนในการวา่ยน า้ 

 
 

                                          ตารางที่ 1  ประสทิธิภาพการวา่ยน า้จากวิธีการทดสอบที่ตา่งกนั 
Test methods Speed (cm/s) 

    Ucrit1 56.43 ± 6.74 
    Ucrit2 57.23 ± 7.59 
    Endurance 33.23 ± 2.45 

0

20

40

60

80

Ucrit1 Ucrit2 Endurance

Sp
ee

d 
(c

m
/s

)

Test methods



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.3)  September – December   2021                                                    บทความวิจยั 

 

 

 1942 

 อตัราการบริโภคออกซิเจนทีค่วามเร็วน ้าต่าง ๆ 
 ในระหว่างการทดสอบอตัราการบริโภคออกซิเจนของปลากะพงในช่วงความเร็วน า้ต่าง ๆ มีการรักษาอณุหภมูิน า้ให้
อยู่ในช่วง 28-29 องศาเซลเซียส และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้เฉลี่ย 7.8 มิลลิกรัม/ลิตร ท าการทดสอบที่ความเร็วน า้
ต่างกัน 5 ระดบัได้แก่ 0, 8, 16, 24 และ 32 เซนติเมตร/วินาที  พบว่าเมื่อความเร็วน า้เพิ่มสงูขึน้อตัราการบริโภคออกซิเจน               
ของปลากะพงขาวเพิ่มขึน้เฉลี่ย 8.1, 62.6, 65.7, 68.3 และ 72.9 มิลลิกรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ โดยน า้                    
ที่ปราศจากความเร็วมีอตัราการบริโภคออกซิเจนต ่ากวา่น า้ที่มีความเร็วตา่ง ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 2 
และ ภาพที่ 3) และความเร็วน า้สงูสดุที่ปลาสามารถว่ายน า้อยูไ่ด้นัน้พบว่าอตัราการบริโภคออกซิเจนเพิ่มขึน้ 9 เท่าจากอตัรา
การบริโภคออกซิเจนในน า้ที่ปราศจากความเร็ว 
 
                    ตารางที่ 2  แสดงอตัราการบริโภคออกซิเจนที่ความเร็วน า้ตา่งกนั 

Water velocity (cm/s) Oxygen consumption (mgO2/kg/hr) 

0 8.1 ± 3.4a 
8 62.6 ± 1.6b 
16 65.7 ± 4.3b 
24 68.3 ± 13.2b 
32 72.9 ± 1.3b 

                   หมายเหต ุ:  a และ b แสดงคา่เฉลีย่ที่มีความแตกตา่งทางสถิติ (P <0.05) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
 ผลการทดลองแสดงให้เป็นว่าประสิทธิภาพในการว่ายน า้จากการทดสอบวดัความเร็วว่ายน า้วิกฤต (Ucrit) ของปลา
กะพงขาวขนาดเล็ก (ความยาวเฉลี่ย 15.2  เซนติเมตร) มีค่า Ucrit1 เท่ากบั 56.43 ± 6.74 เซนติเมตร/วินาที และ Ucrit2 เท่ากบั 
57.23 ± 7.59 เซนติเมตร/วินาที ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกบัความเร็วการว่ายน า้วิกฤตของปลาไน (Cyprinus carpio) ที่มีความยาว
ล าตวัอยู่ในช่วง 10.0 – 19.8 เซนติเมตรคือประมาณ 50 เซนติเมตรต่อวินาที (Tudorache et al., 2007) หรือปลา Siberian 
sturgeon และ ปลา Chinese sturgeon โดยมีค่า 45.3 และ 46 เซนติเมตรต่อวินาที ซึ่งมีความยาวล าตวัใกล้เคียงกนักบัปลา
กะพงขาวขนาดเลก็คือมีคา่อยูร่ะหวา่ง 13.9 ± 0.2 และ 9.5-11.4 เซนติเมตร ตามล าดบั (Cai et al., 2015, Fang et al., 2017) 
ซึง่ใกล้เคียงกบัขนาดของปลากะพงขาวขนาดเลก็ในการทดลองครัง้นี ้
ในส่วนของการทดสอบความอดทนในการว่ายน า้ของปลากะพงขนาดเล็กพบว่ามีความเร็วสูงสุดเท่ากับ 33.23 ± 2.45 
เซนติเมตรตอ่วินาที และไมม่ีผลกระทบจาก solid block effect เนื่องจากพืน้ท่ีหน้าตดัของตวัปลามคีา่เทา่กับ 5.95 ± 1.00 หรือ
คิดเป็น 1.84 ± 0.31 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ของพืน้ที่หน้าตดัอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพในการ
ว่ายน า้ (Bell & Terhune, 1970) ทัง้นีค้วามเร็วจากการศึกษาครัง้นีใ้กล้เคียงกบัปลาอพยพขนาดเล็ก (ความยาวล าตวั 8-12 
เซนติเมตร) ในกลุม่ปลาจีนอยา่งเช่น ปลาเฉา (Grass carp) ซึง่สว่นใหญ่จะมีประสทิธิภาพในการวา่ยน า้เทา่กบั 30 เซนติเมตร
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ต่อวินาที (Mu et al., 2019) ดงันัน้ที่ระดบัความเร็วดงักลา่วจึงเป็นระดบัความเร็วทีเหมาะสมกบัการเลีย้งปลากะพงขาวขนาด
เล็กดงัเช่นรายงานของ Brett (1972) ที่ว่าความเร็วของน า้ที่เหมาะสมกบัการเลีย้งปลานัน้ไม่ควรเกิน 30 เซนติเมตรต่อวินาที 
นอกจากนีก้ารทดลองของ Vandamm et al., (2012) ในปลากะพงยุโรป (Dicentrarchus labrax) ขนาดความยาว 10-29 
เซนติเมตร พบว่าตัวปลามีความเสถียรในกระบวนการ metabolism และมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตที่ดีในช่วง
ความเร็วน า้ประมาณ 14-50 เซนติเมตร/วินาที และ Losordo & Westers (1994) กล่าวว่าความเร็วน า้ที่เหมาะสมต่อระบบ
กล้ามเนือ้ระบบหายใจและสขุภาพของปลาควรมีคา่เทา่กบั 0.5-2.0 เทา่ของตวัปลา/วินาที  
 ผลการศึกษาในครัง้นีย้งัแสดงให้เห็นถึงอตัราการบริโภคออกซิเจนของปลากะพงขาวขนาดเล็กที่ระดบัความเร็วน า้
ต่าง ๆ โดยเมื่อความเร็วน า้เพิ่มขึน้อตัราการบริโภคออกซิเจนก็เพิ่มขึน้ตามโดยเพิ่มขึน้ประมาณ 0.34 เท่าโดยเฉลี่ยของแต่ละ
ระดบัความเร็วที่ท าการทดสอบ ซึ่งการบริโภคออกซิเจนในน า้ที่ปราศจากความเร็วคือ 8.1 ± 3.4 มิลลิกรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/
ชัว่โมง มีคา่ใกล้เคียงกบัการบริโภคออกซิเจนจากการศกึษาของ Brett & Malene (2006) ที่มีคา่การบริโภคออกซิเจนอยูใ่นช่วง
ประมาณ 7.9 – 14.06 มิลลิกรัมออกซิเจน/ชัว่โมง สว่นความเร็วสงูสดุของการทดสอบการบริโภคออกซิเจนในการศึกษาครัง้นี ้
คือ 32 เซนติเมตร/วินาที อตัราการบริโภคออกซิเจนมีคา่เทา่กบั 72.9 ± 1.3 มิลลกิรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชัว่โมง ซึง่ผลการศกึษา
นีม้ีคา่ใกล้เคียงกบัการศกึษาการบริโภคออกซิเจนในปลาเทราต์สายรุ้งที่ความเร็วน า้ 40 cm/s มีอตัราการบริโภคออกซิเจนอยูท่ี่
ประมาณ 75-83 มิลลกิรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชัว่โมง (Choi & Weber, 2015)  Claireaux et al., (2006) กลา่ววา่ความเร็วของ
น า้มีความเก่ียวโยงกับอตัราการเผาผลาญ (Metabolic rate) โดยพบว่าเมื่อปลาต้องว่ายน า้ในระดบัความเร็วที่สงูขึน้อตัรา              
เผาผลาญจะเพิ่มขึน้ดงันัน้ความต้องการออกซิเจนจึงเพิ่มขึน้ตามไปด้วย ดงันัน้การวดัประสทิธิภาพการวา่ยน า้และการวดัอตัรา
การบริโภคออกซิเจนท าให้ทราบความเร็วที่เหมาะสมและอตัราการบริโภคออกซิเจนของตวัปลา สิ่งเหล่านีส้ามารถน ามาใช้
เลือกสถานที่วางกระชงัในแม่น า้โดยพิจารณาจากความเร็วน า้เฉลี่ย ก าหนดจ านวนใบพดัตีน า้ เคร่ืองให้อากาศและความเร็ว
รอบของใบพดัตีน า้เพื่อให้ได้ปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอตอ่ความต้องการของปลากะพงขาวขนาดลงกระชงัตอ่ไป 

 
สรุปผลการวิจัย   
 ผลการทดลองในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการวา่ยน า้วิกฤตของปละกะพงขาวขนาดลงกระชงัจะมีคา่อยู่
ในช่วง 56.43-57.23 เซนติเมตร/วินาที และความอดทนในการว่ายน า้เท่ากับ 33.23 ± 2.45 เซนติเมตร/วินาที ซึ่งที่ระดบั
ดงักลา่วมีอตัราการบริโภคออกซิเจนเทา่กบั 72.9 ± 1.3 มิลลกิรัมออกซิเจน/กิโลกรัม/ชัว่โมง นอกจากนีก้ารทดสอบความอดทน
ในการวา่ยน า้ในครัง้นีย้งัเป็นค่าบ่งชีถ้ึงความเร็วน า้ที่เหมาะสมในการเลีย้งปลากะพงขาวขนาดลงกระชงั น าไปสูก่ารพิจารณา
สถานท่ีวางกระชงัและก าหนดความเร็วน า้ในการเลีย้งอีกด้วย 
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