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บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของจำนวนหัวฉีดท่อปล่อยน้ำ และรูปทรงถาดฟักไขต่่ออัตราการรอดตายของลูกปลานลิ
ระยะที่ 3-5 ในระบบน้ำหมุนเวียน โดยวางแผนการทดลองออกเป็น 2x3 factorial in CRD (complete randomized design) จำนวน
3 ซ้ำ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ ระบบท่อปล่อยน้ำ 2 แบบ ได้แก่ ท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีด และ 2 หัวฉีด ปัจจัยที่ 2 คือ 
รูปทรงถาดฟักไข่ปลานิล ได้แก่ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี เริ่มเพาะฟักไข่ปลานิลระยะที่ 2 จำนวน 5,000 ฟองต่อถาดฟัก 
เก็บข้อมูลอัตราการรอดของไข่ในระยะที่ 3, 4 และ 5 จากการศึกษาพบว่าการใช้ท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด มีผลทำให้อัตราการรอดตาย
ของลูกปลาสูงกว่าแบบ 1 หัวฉีด ในระยะที่ 3 และ 4 (86.06 % และ 69.86 % ตามลำดับ) และยังพบว่ารูปทรงถาดฟักไข่ทรงรี มีอัตรา
การรอดตายสูงที่สุด ทั้งในระยะที่ 3, 4 และ 5 โดยมีอัตราการรอด 85.83 %, 69.26 % และ 60.00 % ตามลำดับ รองลงมาคือถาดฟัก
ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าและทรงกลม จากการศึกษาช้ีให้เห็นว่าระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด โดยใช้ถาดฟักไขท่รงรีเป็นระบบเพาะฟักไข่ทีม่ี
ประสิทธิภาพสูงช่วยให้ลูกปลานิลมีอัตรารอดตายที่สูง ซึ่งระบบเพาะฟักไข่ดังกล่าวเป็นทางเลือกหนึ่งสำหรับการเพาะฟักไข่ปลาที่
ต้องการอัตรารอดตายสูง 
คำสำคัญ: อัตราการรอดตาย; หัวฉีดท่อปล่อยน้ำ; ถาดฟักไข ่
 

ABSTRACT:  The objective of this research was to study the effect of the nozzles number recirculating water 
discharge pipe and the tray shape on survival rate of Nile tilapia (stage 3-5). A factorial experiment in completely 
randomized design with three replications was used. Factor A was two nozzles number (one nozzle and two nozzles) 
and factor B was three shape trays (rectangle, circle and oval). The second stage of tilapia egg hatching started with 
5,000 eggs per hatching tray, and the egg survival rate was recorded at stages 3,4 and 5. The results indicated that 
survival rate under two nozzle tray (86.06 % and 69.86 %, respectively) was higher than one nozzle tray at stages 3 
and 4. In addition, the two nozzles type with oval shaped hatching trays had the highest survival rate at stages 3, 4 
and 5 with 85.83 %, 69.26 %, and 60.00 %, respectively, followed by rectangular and circle hatching trays. Our results 
revealed that two nozzle water release pipes with oval-shaped hatching trays was an efficient hatching technique 
which contributed to high survival rate of tilapia fry. This hatching technique is an alternative for hatching with a 
high survival rate. 
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บทนำ 

การผลิตปลานิลทั้งในไทยและต่างประเทศได้มีการพัฒนาเทคนิคและวิธีการผลิตอย่างต่อเนื่อง (ธัชพล และคณะ, 2564; Jalu 
et al., 2022) ในประเทศไทยนั้นได้พัฒนาวิธีการผลิตปลาชนิดนี้มาเป็นระยะเวลานานกว่า 50 ปี (บังอร, 2549) โดยเฉพาะกระบวนการ
ผลิตลูกพันธุ์ปลาทีม่ีวัตถุประสงค์เพื่อใหก้ระบวนการผลติมีความทันสมยัง่ายต่อการจัดการและสามารถผลติลกูพันธุ์ปลาได้ในปริมาณมาก 
ในกระบวนการผลิตลูกพันธุป์ลาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนทีส่ำคัญ ส่วนแรกคือการเลี้ยงและจัดการพ่อแม่พันธุ์ ส่วนท่ี 2 คือการเพาะ
ฟักและอนุบาลลูกพันธุ์ สำหรับการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์มีการเลี้ยงทั้งในบ่อดิน (ปณรัตน์, 2555; Rahman et al., 2021; Gyalog et al., 
2022) บ่อซีเมนต์หรือในถัง (พรรณศรี และคณะ, 2538; Maria et al., 2021) และในกระชังแขวนลอยในบ่อดิน (กิจจา และพรรณศรี, 
2536; คณนา, 2559) ซึ่งปัจจุบันการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลานิลในกระชังแขวนลอยในบ่อดินเป็นที่นิยมสูงสุด เนื่องจากปลามีร้อยละของ
การวางไข่ต่อรอบและมีกำลังการผลิตไข่ของแม่ปลาสูงที่สุด (ฐาปนพันธ์ และคณะ, 2552) กระบวนการผลิตลูกพันธุ์ปลานิลนิยมวิธีการ
รวบรวมไข่จากปากแม่ปลาแล้วนำมาเพาะฟักในระบบเพาะฟักไข่ปลา ที่ออกแบบมาเพื่อเลียนแบบและทดแทนการฟักไข่ในปากของแม่
ปลา (พรรณศรี และคณะ, 2538; นฤชยา, 2553) ด้วยการนำไข่ปลานิลระยะที่ 1 ใส่ในกรวยฟักแนวตั้งหรือถาดฟักแนวนอนที่มีการเปิด
น้ำให้เกิดกระแสน้ำไหลผ่านตลอดเวลา (เรณู และนพนันท์, 2549) การเปิดน้ำใส่ในกรวยฟักไข่ปลาในแนวตั้งต้องเปิดน้ำผ่านท่อน้ำ
แนวดิ่ง (น้ำลงแนวดิ่ง) เรียกว่า “ระบบน้ำลง” (ณัฐพงษ์, 2560) หรือระบบน้ำดัน (วันเพ็ญ, 2540) เพื่อใหก้ระแสน้ำพัดพาไข่ปลานิล ซึ่ง
เป็นไข่ประเภทไข่จม (demersal egg) ที่มีขนาดใหญ่ น้ำหนักมาก (Nassrin et al., 2016) สามารถล่องลอยในกระแสน้ำได้จนไข่ปลา
พัฒนาเข้าสู่ระยะที่ 5 เป็นระยะที่ลูกปลาพัฒนาอวัยวะครบสมบูรณ์และสามารถว่ายน้ำได้เอง (อาทิตญาพร และคณะ, 2559; Little et 
al., 1993; Koji and Norihiro, 2007) นอกจากระบบฟักไข่ปลานิลแนวดิ่งแบบน้ำลงหรือน้ำดันแล้ว ยังมีการพัฒนาการใช้ถาดเพาะฟัก
แบบพื้นราบวางในแนวนอน โดยนิยมใช้ถาดรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 27x42x8 ซม. หรือใกล้เคียง สามารถเพาะฟักไข่ปลานิลได้ 
5,000-7,000 ฟอง ตำแหน่งด้านข้างถาดตามแนวยาวมีการเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 ซม. จำนวน 2 แถว ให้น้ำไหลผ่านแล้วติดผ้า
อวนไนล่อนสีฟ้าขนาด 18 - 20 ช่องตา/นิ้ว ในตำแหน่งบริเวณเจาะรูดังกล่าว เพื่อป้องกันไข่หรือลูกปลาไหลออก (เรณู และนพนันท์, 
2549) การเพาะฟักด้วยถาดต่างๆ เหล่านี้ จำเป็นต้องเปิดน้ำให้เกิดกระแสน้ำแบบหมุนวนภายในถาดเพาะฟักเพื่อให้ไข่ปลาเกิดการ
เคลื่อนที่ตลอดเวลาเพื่อลดการกองทับกันจนไข่ปลาเน่าเสีย และเพื่อควบคุมคุณภาพน้ำระหว่างการเพาะฟัก ดังนั้นจึงนิยมสร้างระบบ
เพาะฟักไข่ปลานิลเป็นระบบหมุนเวียนน้ำแบบปิด ประกอบด้วยรางน้ำ ถาดฟักไข่ปลา บ่อบำบัดน้ำ และถังเก็บน้ำหลังบำบัด โดยน้ำที่
ผ่านจากถาดเพาะฟักไข่ปลาไหลผ่านรางน้ำไปสู่บ่อบำบัด จากนั้นทำการสูบน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วขึ้นไปเก็บยังถังเก็บน้ำตั้งบนหอสูง
เหนือพื้นดินประมาณ 3 ม. ด้วยเครื่องสูบน้ำเซนติฟลูกอล (centrifugal) แบบจุ่มแล้วปล่อยน้ำให้ไหลลงมาจากถังเก็บน้ำบนหอสูงตาม
แรงโน้มถ่วงของโลก (gravity) ผ่านท่อน้ำเข้าสู่ถาดฟักไข่ปลาอีกครั้งหมุนเวียนเป็นวัฎจักรในระบบตลอดเวลา การลำเลียงน้ำจากปั๊มไป
ยังถังเก็บน้ำนี้จะเกิดความดันลดอันเนื่องมาจากความเสียดทานภายในท่อ ในระบบท่อปกติแล้วความดันลดของข้องอ ข้อต่อ และ
อุปกรณ์รวมกันจะมีค่าอยู่ระหว่าง 20 % - 50 % ของความดันลดของท่อเอง ฉะนั้นในทางปฏิบัติวิศวกรระบบท่อจึงมักจะสมมุติให้ข้องอ 
ข้อต่อ และอุปกรณ์เหล่านี้มีความยาวสมมูลอยู่ประมาณ 20 % ถึง 50 % ของความยาวจริงของท่อ (วริทธิ์, 2551) การที่จะเลือกค่าใด
นั้นก็ขึ้นอยู่กับระบบท่อมีอุปกรณ์เหล่านี้อยู่มากเพียงใด เนื่องจากระบบท่อในงานวิจัยนี้มีอุปกรณ์เหล่านี้อยู่ไม่มากนัก ดังนั้นสมมุติให้
ความยาวสมมูลของข้อต่อต่างๆมีค่าประมาณ 30% ของความยาวจริงของท่อ ในการหาขนาดของเครื่องสูบน้ำจะต้องนำความดันลด
เหล่านี้ไปรวมกับแรงดันอื่นๆ และเรียกแรงดันทั้งหมดเหล่านี้รวมกันว่า “แรงดันสุทธิ” (total dynamic head) ดังสมการ  

total dynamic head = static head + ความดันลดอันเนื่องมาจากความเสียดทานภายในท่อ x 1.3  
เมื่อได้แรงดันสุทธิและอัตราการสูบน้ำที่ต้องการแล้วก็จะสามารถคำนวณหาขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ขับเครื่องสูบน้ำได้จาก

สมการดังนี้ 
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

gQH
W =  

เมื่อ  W  = วตัตข์องมอเตอร ์
 = ความหนาแน่นของน า้ kg/m3 
g = ค่าความเรง่มีค่าเป็น 9.81 m/s2 

 Q  = อตัราการไหลเชิงปรมิาตรเป็น m3/s 
 H = แรงดนัสทุธิเป็นเมตร 

 = ประสิทธิภาพของเครื่องสบูน า้ 
 
ถังเก็บน้ำซึ่งตั้งอยู่สูงจะเพิ่มความดันของน้ำในระบบท่อแล้วปล่อยน้ำลงสู่ถาดเพาะฟักไข่ปลาโดยผ่านหัวฉีด การไหลของน้ำ

ภายในถาดเพาะฟักไข่ปลาอาศัยเทคนิคการหมุนวนอิสระ (free vortex) ของกระแสน้ำ การหมุนวนอิสระจะทำให้เกิดการไหลแบบ
ปั่นป่วน ซึ่งลักษณะหรือพฤติกรรมเด่นของการหมุนวนอิสระและการไหลแบบปั่นป่วนนั้นจะทำให้เกิดการกระจายความเร็วในแนวสัมผัส 
(circumferential velocity) ของการหมุนวนอิสระ โดยความเร็วในแนวสัมผัสจะเพิ่มขึ้นในทิศทางออกจากจุดศูนย์กลางและลดลงใน
ทิศทางเข้าหาจุดศูนย์กลาง ความเร็วในแนวสัมผัสของการหมุนวนอิสระจะค่อยๆลดลงจนมีค่าเท่ากับศูนย์ที่จุดศูนย์กลางของการหมุน 
(Figure 1) 

 

 
Figure 1 The occurrence of free vortex and the relationship of circumferential velocity  

     to distance in the direction of ejection from the center of rotation. 
 

การเกิดกระแสน้ำวนอิสระและการไหลแบบปั่นป่วนนั้นสามารถพบเห็นได้ทั่วไปในธรรมชาติถ้าได้รับการออกแบบที่เหมาะสม
จะสามารถเพิ่มความเร็วในแนวสัมผัสของการหมุนวนอิสระได้ซึ่งความเร็วของน้ำที่เกิดขึ้นในกระแสวนจะช่วยให้ไข่ปลาในถาดเพาะฟัก
เกิดการเคลื่อนที่ตลอดเวลาช่วยลดการกองทับกันลดการเน่าเสียของไข่ปลาที่พ้ืนถาดเพาะฟัก น้ำในถาดเพาะฟักจะไหลผ่านลงสู่บ่อกรอง
น้ำแบบชีวภาพ (biological pond filter) จนได้น้ำที่สะอาดและถูกสูบกลับขึ้นสู่ถังเก็บน้ำหมุนเวียนเช่นนี้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา การ
ใช้ถาดเพาะฟักพ้ืนราบสี่เหลี่ยมผืนผา้นีจ้ำเป็นต้องเจาะรูขนาดเล็กท่ีตำแหน่งปลายท่อปล่อยน้ำเพื่อให้น้ำไหลออกมีความแรงเพียงพอที่จะ
ทำให้เกิดกระแสน้ำหมุนวนพัดพาไข่ปลาให้เคลื่อนที่ ซึ่งการเปิดน้ำท่ีมีแรงดันนี้หากเปิดแรงจนเกินไปอาจทำให้ไข่ปลานิลที่เต็มไปด้วยไข่
แดงและไม่มีเยื่อหุ้มหรือตัวอ่อนของปลาที่เริ่มมีพัฒนาการของส่วนหัว ลำตัวและหางในระยะที่ 3 - 5 เกิดการบอบช้ำและตายในที่สุด 
ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงได้ทำการออกแบบระบบหัวฉีดน้ำและศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ในถาดพื้นราบที่
มีรูปทรงต่างกัน 3 แบบ ดังนี้ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี ที่มีผลต่ออัตราการรอดตายของลูกปลานิลระยะที่ 3 – 5 เพื่อเป็น
แนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเพาะฟักไข่ปลานิล ให้มีอัตรารอดตายของลูกปลาที่สูงขึ้น และเป็นแนวทางในการนำไป
ประยุกต์ ใช้ในฟาร์มทั้งหน่วยงานรัฐ เอกชน สถาบันการศึกษา หรือประชาชนท่ีสนใจต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้ ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ระยะ ดังนี ้
 การทดลองระยะที่ 1 ออกแบบระบบฟักไข่ปลานิลให้เป็นระบบปิดน้ำหมุนเวียน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ บ่อวางถาด 
ฟักไข่ปลา และถาดฟักไข่ปลา ระบบบำบัดและเก็บกักน้ำ และท่อน้ำเข้าถาดฟักไข่ปลาแบบ 1 และ 2 หัวฉีด จากนั้นทำการเปรียบเทียบ
อัตราการไหลของน้ำ (water flow) จากปลายท่อลงสู่ถาดฟักไข่ปลาและทำให้น้ำไหลวนจนสามารถพัดพาไข่ปลาระยะที่ 2 - 4 เคลื่อนที่
และพัฒนาเข้าสู่ระยะที่ 3 - 5 ได้ภายใต้ปัจจัยที่ 1 คือ ท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีด และแบบ 2 หัวฉีด และปัจจัยที่ 2 คือ รูปทรงถาดฟัก
ไข่ปลานิล ได้แก่ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี แล้วทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ
ของค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD)  
 การทดลองระยะที่ 2 ทำการทดลองเพาะฟักไข่ปลานิลในระบบฟักไข่ระบบน้ำหมุนเวียนต่อเนื่องตลอดเวลาที่ได้จากการ
ออกแบบของการทดลองระยะที่ 1 โดยวางแผนการทดลองออกเป็น 2x3 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัย
ที่ 1 คือ จำนวนหัวฉีดของท่อปล่อยน้ำสู่ถาดฟักไข่ปลานิล 2 แบบ คือ ท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีด และแบบ 2 หัวฉีด ปัจจัยที่ 2 คือ 
รูปทรงถาดฟักไข่ปลานิล ได้แก่ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี ซึ่งไข่ปลานิลที่ใช้ในการทดลองเป็นไข่ปลาที่รวบรวมจากแม่ปลาที่
เลี้ยงในกระชังของศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดขอนแก่น โดยรวบรวมไข่ปลานิลระยะที่ 1 มาเพาะฟักจนเข้าสู่ระยะที่ 2 (eye egg) 
แล้วจึงนำมาใช้ในการทดลองที่ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี โดยใช้ไข่ปลาหน่วยทดลองละจำนวน 5,000 ฟอง 
(เรณู และ นพนันท์, 2549) เปิดน้ำใหไ้หลเวียนในอัตราที่ทำให้ไข่ปลาเคลื่อนที่ตลอดเวลา เก็บข้อมูลจำนวนรอดตายของลูกปลานิลระยะ
ที่ 3 ถึง 5 จากสูตรดังนี ้

อัตรารอดตาย = (จำนวนไข่ปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง/จำนวนไข่ปลาเริม่ต้น) x 100 
 จากนั้นทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วย
วิธี Least Significant Difference (LSD) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลการออกแบบระบบฟักไข่ปลานิลแบบปิดระบบน้ำหมนุเวียน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ บ่อวางถาดฟักไข่ปลาและถาด
ฟักไข่ปลา ระบบบำบัดและเก็บกักน้ำและท่อน้ำเข้าถาดฟักไข่ปลาแบบ 1 และ 2 หัวฉีด ดังนี ้

บ่อวางถาดฟักไข่ปลา (pond) และถาดฟักไข่ปลา (hatching tray) เป็นบ่อซีเมนต์ขนาด 1.2x3x0.8 ม. ท้ายบ่อด้านหนึ่งมี
ท่อระบายน้ำออกขนาด 1 ½ นิ้ว เชื่อมต่อไปยังถังบำบัดน้ำ (Figure 2) ส่วนถาดฟักไข่ปลาเป็นวัสดุพลาสติกรูปทรงพื้นถาด 3 แบบ 
ได้แก่ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 27x42x8 ซม. ทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 ซม. และทรงรี ขนาด 27x42x8 ซม. บริเวณด้านข้าง
ของถาดเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 ซม. จำนวน 2 แถว แถวละ 15 รู สูงเหนือพื้นถาด 4 ซม. ติดผ้าอวนไนล่อนสีฟ้าขนาด 18 ช่อง
ตา/นิ้ว ทับรูที่เจาะเพื่อป้องกันไข่หรือลูกปลาออก (Figure 3) 
 ระบบบำบัดและเก็บกักน้ำ (water treatments system) เป็นถังพลาสติกขนาดความจุ 200 ลิตร จำนวน 4 ถัง เชื่อมต่อ
กันด้วยท่อน้ำ PVC ขนาด 1 ½ นิ้ว ถังที่ 1 มีวัสดุกรองตะกอนอยู่ภายในใช้รับน้ำจากบ่อวางถาดฟักไข่ปลา ถังที่ 2 และถังที่ 3 เป็นถัง
บำบัดที่มีกรวดหยาบขนาดต่างกัน จากเล็กไปใหญ่ เรียงซ้อนกัน 3 ชั้น ถังที่ 4 เป็นถังรับน้ำที่ผ่านการกรองแล้วและพร้อมใช้ ภายใน
ติดตั้งเครื่องสูบน้ำแบบจุ่มขนาด 1 น้ิว จำนวน 1 เครื่องเพื่อสูบน้ำผ่านท่อ PVC ขนาด 1 น้ิว ขึ้นถังเก็บน้ำขนาดความจุ 200 ลิตร ที่ตั้งสูง
เหนือพ้ืนดิน 2.5 ม. ด้านล่างของถังเก็บน้ำมีท่อปล่อยน้ำออกขนาด 1 นิ้ว ส่งน้ำไปยังบ่อฟักไข่ปลา โดยแยกท่อลงสู่ถาดฟักไข่ปลาแต่ละ
ถาดแล้วลดขนาดท่อเป็น ½ นิ้ว (Figure 4) 
 ท่อน้ำเข้าถาดฟักไข่ปลาแบบ 1 และ 2 หัวฉีด เป็นท่อ PVC ขนาด ½ นิ้ว แบบ 1 หัวฉีด ต่อท่อในลักษณะตัว L ปิดปลายท่อ 
ด้วยฝาครอบท่อ แล้วเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มม. จำนวน 1 รู บริเวณด้านข้างห่างจากปลายท่อประมาณ 3 ซม. แบบ 2 หัวฉีด 
ต่อท่อลักษณะตัว T ปิดปลายท่อด้วยฝาครอบท่อ แล้วเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มม. จำนวน 1 รู บริเวณด้านข้างห่างจากปลายท่อ
ประมาณ 3 ซม. เช่นเดียวกัน (Figure 5, Figure 6) 
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Figure 2 Nile tilapia hatching system. 
 
 

 
Figure 3 Nile tilapia Hatching tray. 
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Figure 4 filter and circular system.  
 
 

 
 

Figure 5 Nile tilapia Hatching tray on pond: A= Nile tilapia Hatching tray with 1 nozzles pipe,  
           B=water direction by 1 nozzles pipe. 
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Figure 6 Nile tilapia Hatching tray on pond: A= Nile tilapia Hatching tray with 2 nozzles pipe,  
                       B=water direction by 2 nozzles pipe. 
 
เมื่อทำการทดสอบการไหลเวียนน้ำในระบบ พบว่าน้ำมีการไหลเวียนเป็นอย่างดีสามารถเปิดให้ทำงานต่อเนื่องตลอดเวลา เมื่อ

ปล่อยน้ำออกจากปลายหัวฉีดเข้าสู่ถาดฟักไข่ปลาแต่ละรูปทรงกระแสน้ำจะเกิดการหมุนวนอิสระเคลื่อนไปตามรูปทรงของถาดฟักไข่ ใน
กรณีปล่อยน้ำจากท่อ 1 หัวฉีดกระแสน้ำไหลออกจากมุมเดียวของถาดทำให้เกิดกระแสน้ำเคลื่อนตัวหมุนวนตามรูปทรงของถาดฟักไข่
เป็นวงช้ันเดียวในลักษณะการเคลื่อนตัวเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าในถาดทรงเหลี่ยม เป็นวงกลมในถาดทรงกลม และเป็นวงรีในถาดทรงรีเคลื่อน
เข้าใกล้จุดศูนย์กลางของการหมุนแล้วลอยตัวขึ้นกระจายออก (diffusion) เป็นวัฏจักรซ้ำไปซ้ำมา (วริทธ์ิ, 2551) ส่วนท่อปล่อยน้ำแบบ 2 
หัวฉีดกระแสน้ำไหลออกจากสองมุมของถาดทำให้เกิดกระแสน้ำเคลื่อนตัวหมุนวนตามรูปทรงของถาดฟักไข่เป็นวงสองช้ันในทิศทางหมุน
ตรงกันข้ามเคลื่อนเข้าหากันและชนกันบริเวณกึ่งกลางของถาด (Figure 7, Figure 8) ซึ่งการปล่อยน้ำผ่านท่อขนาด ½ นิ้วแล้วเจาะรู
ขนาดเล็กเส้นผ่าศูนย์กลางเหลือ 2 มิลลิเมตร ท่ีบริเวณปลายท่อเพื่อสร้างแรงดันน้ำให้เกิดกระแสน้ำไหลแบบปั่นป่วน (tuebulent flow 
(สุนทร, 2558) ในถาดฟักจะช่วยให้ไข่ปลานิลซึ่งเป็นไข่ขนาดใหญ่มีน้ำหนักมาก (Nassrin et al., 2016) สามารถเคลื่อนที่ไปตาม
กระแสน้ำได้ดี เมื่อทำการเปรียบเทียบอัตราการไหลของน้ำที่สามารถพัดพาไข่ปลานิลระยะที่ 2 ถึง 4 ใหเ้คลื่อนทีจ่นพัฒนาเข้าสู่ระยะที่ 
3 ถึง 5 ได้ ภายใต้ปัจจัยที่ 1 คือ ท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีด และแบบ 2 หัวฉีด และปัจจัยที่ 2 คือ รูปทรงถาดฟักไข่ปลานิล ได้แก่ ทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี พบว่า การฟักไข่ปลาระยะที่ 2 เพื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะที่ 3 ในท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีดใช้ความเร็ว 
1.53±0.26 มล./วินาที ต่ำกว่าแบบ 1 หัวฉีดที่มีค่าเท่ากับ 2.03±0.35 มล./วินาที เมื่อทดสอบฟักไข่ปลาระยะที่ 3 เพื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะ
ที่ 4 ใช้ความเร็ว  1.53±0.26 และ 2.13±0.27 มล./วินาที และ สำหรับฟักไข่ปลาระยะที่ 4 เพื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะที่ 5 ใช้ความเร็ว  
1.27±0.10 และ 1.77±0.14 มล./วินาที ตามลำดับ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของรูปทรงถาดฟักไข่ปลา พบว่า การฟักไข่ปลา
นิลในระยะที่ 2 ถาดฟักทรงกลมใช้อัตราการไหลของน้ำต่ำที่สุด และต่ำกว่า ถาดทรงสี่หล่ียมผืนผ้า (P<0.01) แต่ใกล้เคียงกับถาดทรงรี  
ขณะที่ถาดทรงรีไม่ต่างจากทรงกลมและทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (P>0.01) การฟักไข่ปลานิลในระยะที่ 3 และ 4 พบว่า ถาดฟักไข่ทรงกลมใช้
อัตราการไหลต่ำที่สุดคือ 1.54±0.37 และ 1.40±0.22 มล./วินาที รองลงมาคือถาดฟักไข่ทรงรี 1.83±0.27 และ 1.52±0.35 มล./วินาที 
ส่วนการฟักไข่ปลาในภาชนะทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าใช้อัตราการไหลของน้ำสูงสุด 2.13±0.37 และ 1.63±0.27 มล./วินาที แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.01, Table 1) เมื่อวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างจำนวนหัวฉีดและรูปทรงพ้ืนถาดฟักไข่ปลานิล พบว่า การฟักไข่
ปลานิลระยะที่ 2 ถึง 4 ด้วยท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด ไม่แตกต่างกันในทุกรูปทรงถาดฟักไข่ปลา ขณะที่การฟักไข่ปลาในระบบ 1 หัวฉีด 
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ในไข่ระยะที่ 3 ถาดฟักทรงกลมและ รี ไม่แตกต่างกัน และต่ำกว่าถาดฟักทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (P<0.05) ส่วนไข่ระยะที่ 4 ถาดฟักทรง รี 
และสี่เหลี่ยมผืนผ้าไม่แตกต่างกัน แต่สูงกว่าถาดฟักทรงกลมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01, Table 2)  

 

 
 

Figure 7 Nile tilapia hatching system with 1 nozzles pipe and egg hatching tray shape:  
   A=square shape, B=circle shape, C=oval shape. 
 

 
 

Figure 8 Nile tilapia hatching system with 2 nozzles pipe and egg hatching tray shape:  
   A=square shape, B=circle shape, C=oval shape. 
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Table 1 Water flow rate hatch under different number of nozzle and tray shape in tilapia egg hatching tray 

Treatment Water flow rate (ml/second) 
number of nozzle (A) Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1 pipe 2.03±0.35b 2.13±0.27b 1.77±0.14b 
2 pipes 1.53±0.26a 1.53±0.26a 1.27±0.10a 

F-test (A) ** ** ** 
tilapia eggs hatching tray shape (B) 

rectangle 2.03±0.37b 2.13±0.37c 1.63±0.27c 
Circle 1.55±0.43a 1.54±0.37a 1.40±0.22a 
Oval 1.77±0.27ab 1.83±0.27b 1.52±0.35b 

F-test (B) ** ** ** 
A x B ns * ** 

C.V. (%) 13.85  13.11  3.18 
Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Least Significant Difference (P ≤ 0.05) 
ns, *, ** Non significant and significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
 

Table 2 Effect of number of nozzles and tray shapes on water flow rate in tilapia egg hatching tray at stage 3-5 
 
Treatment 

Water flow rate (ml/second) 
Stage 2 Stage 3 Stage 4 

1 pipe 2 pipes 1 pipe 2 pipes 1 pipe 2 pipes 
rectangle 2.27±0.42 1.80±0.00 2.47±0.12b 1.80±0.00 1.87±0.11b 1.40±0.00 
Circle 1.90±0.00 1.20±0.00 1.88±0.29a 1.20±0.00 1.60±0.00a 1.20±0.00 
Oval 1.93±0.31 1.60±0.00 2.07±0.11 a 1.60±0.00 1.83±0.58b 1.20±0.00 
Mean 2.03±0.35 1.53±0.26 2.14±0.27 1.53±0.26 1.77±0.14 1.27±0.10 

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Least Significant Difference (P ≤ 0.05) 

 
เมื่อทำการเพาะฟักไข่ปลานิลเริ่มต้นจากระยะที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบอัตรารอดตายของลูกปลาเมื่อเข้าสู่ระยะที่ 3, 4 และ 5 ที่

เพาะฟักในระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 1 และ 2 หัวฉีด ภายในถาดฟักไข่ปลา 3 รูปทรง คือ ถาดพื้นทรงสี่เหลียมผืนผ้า ทรงกลม และ ทรงรี 
พบว่า ไข่ปลานิลระยะที่ 3 และ 4 ท่ีเพาะฟักในระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด (86.04±1.80 % และ 69.86±1.60 %) มีอัตรารอดตาย
สูงกว่าแบบ 1 หัวฉีด (82.18±3.19 % และ 66.10±1.45 %, Table 3) กระแสน้ำที่ไหลด้วยความเรว็เมื่อกระทบไข่หรือลกูอ่อนปลาแรง
เกินไปทำให้ลูกปลาเกิดความบอบช้ำ และตายได้ในที่สุดเพราะลูกปลาในระยะนี้เป็นระยะเริ่มฟักออกจากไข่ซึ่งมีความบอบบางสูง 
สอดคล้องกับ อาทิตญาพร และคณะ (2559); Koji and Norihiro (2007) รายงานว่าลูกปลานิลที่เริ่มฟักออกจากไข่ตัวอ่อนมีขนาดเพียง 
1 มิลลิเมตร ระยะนี้ยังมีถุงไข่แดง (yolk sac) ติดอยู่กับลำตัว และครีบอก ครีบหลัง ครีบท้อง และครีบหาง เริ่มพัฒนาการเป็นตุ่มเล็กๆ 
เมื่อเปิดน้ำในระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีดแรงจึงทำให้ลูกปลามีอัตรารอดตายต่ำ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกั บงานวิจัยของ   วรัณยู 
และคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพการฟักไข่ปลากดแก้ว โดยใช้วิธีฟักไข่ที่แตกต่างกัน ซึ่งพบว่าการเพาะฟักไข่ปลากดแก้วโดย
ผสมโคลน แล้วเพาะฟักในถาดเลียนแบบวิธีการฟักไข่ของปลานิล ลูกปลากดแก้วท่ีฟักออกเป็นตัวในระยะแรกมีขนาดใกล้เคียงกับลูกปลา
นิล แต่มีลักษณะผิวบอบบางกว่า จึงทำให้ถูกแรงน้ำที่หมุนวนในถาดทำให้ลูกปลาบางส่วนบอบช้ำจนมีอัตรารอดตายเพียง 30.77  % 
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เท่านั้น แต่เมื่อทดลองนำไข่ปลากดแก้วผสมโคลน และเพาะฟักในถาดจนถึงระยะ heart formation stage แล้วจึงย้ายไปเพาะฟักต่อใน
ถังไฟเบอร์กลาสเพื่อลดแรงกระแทกของน้ำ จะทำให้ลูกปลากดแก้วมีอัตราการรอดตายสูงถึง 73.61  % ส่วนอิทธิพลของรูปทรงพื้นถาด
เพาะฟัก พบว่าไข่ปลาระยะที่ 3 ที่เพาะฟักในถาดทรงรีมีอัตรารอดตายสูงที่สุด (85.83±1.36 %) ใกล้เคียงกับถาดทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
(85.61±2.11 %) แต่ไข่ปลาใน 2 รูปทรงถาดนี้สูงกว่าถาดทรงกลมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (80.90±3.15 %, P<0.01) ส่วนไข่ปลา
ระยะที ่ 4 และ 5 ที ่เพาะฟักในถาดทรงรีมีอัตรารอดตายสูงที ่ส ุด  (69.26±1.63 % และ 60.00±2.68 %) รองลงมาคือถาดทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า(68.04±3.19 % และ 54.00±2.68 %) ขณะที่ถาดทรงกลมมีอัตรารอดตายต่ำสุด (66.64±1.79 % และ 46.50±5.61 %) 
ทั้งนี้เนื่องจากกระแสน้ำทีเ่คลื่อนตัวในถาดฟักทรงกลมจะหมุนเข้าสู่ศูนย์กลางเป็นวงกลมพัดพาไข่ปลานิลให้กองรวมกันท่ีบริเวณกึ่งกลาง
พื้นถาด เมื ่อกองทับกันเป็นเวลานานทำให้ไข่ที ่ถูกทับอยู่ชั ้นล่างตายหรือเน่าเสียเพราะไข่ปลานิลเป็นประเภทไข่จมขนาดใหญ่
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.8 ถึง 2.0 มม. มีน้ำหนักมากถึง 0.0062 กรัม (Nassrin et al., 2016) เป็นสาเหตุให้ลูกปลามีอัตรารอดตาย
ต่ำกว่าถาดฟักไข่รูปทรงอื่น ส่วนถาดฟักไข่ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า พบปัญหาการกองของไข่ปลาที่บริเวณมุมของถาดเพาะฟัก เมื่อไข่ถูกมวล
น้ำพัดไปอยู่บริเวณดังกล่าวและหลดุพ้นจากรศัมีการเคลือ่นตัวของมวลน้ำแลว้ทำให้ไข่ที่อยู่บรเิวณนี้หยุดเคลื่อนที่ และเน่าเสียในท่ีสุด แต่
ในถาดทรงรีไม่มีมุมกระแสน้ำสามารถหมุนวนได้สะดวกทำให้ไข่ปลาเคลื่อนที่ได้ต่อเนื่องตลอดเวลา  

เมื่อทำการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างจำนวนหัวฉีดและรูปทรงพื้นถาดฟักไข่ปลา พบว่าเกิดอิทธิพลร่วมของทั้ง 2 ปัจจัยต่อ
อัตรารอดตายของไขป่ลานิลทั้งในระยะที่ 3, 4 และ 5 (Table 4) ซึ่งพบว่าอัตราการรอดของไข่ปลาระยะที่ 3 ที่มีการใช้ระบบ 1 และ 2 
หัวฉีด ที่มีการใช้ถาดฟักทรงรี (84.79±0.89 % และ 86.86±0.80 %) และทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (83.71±0.41 % และ 87.51±0.45 %) มี
อัตราการรอดสูงกว่าแบบทรงกลม (78.03±0.27 % และ 83.76±0.38 %) ส่วนอัตราการรอดไข่ปลาระยะที่ 4  ในระบบแบบ 1 หัวฉีด 
พบว่าถาดทรงรีมีอัตรารอดตายสูงสุด%67.87±0.63 รองลงมาคือทรงกลมและสี่เหลี่ยมผืนผ้า (65.23±0.69 % และ 65.20±0.74 % 
ตามลำดับ) ในขณะทีก่ารใช้ระบบแบบ 2 หัวฉีดในถาดฟักทรงรี (70.65±0.67 %) และทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (70.87±0.92 %) มีอัตราการ
รอดสูงกว่าในถาดทรงกลม ส่วนไข่ปลาระยะที่ 5 แบบ 1 หัวฉีด ไข่ในถาดฟักทรงรีมีอัตรารอดตายสูงสุดรองลงมาคือทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
และทรงกลมเท่ากับ 60.00±3.00 %, 54.00±3.00 % และ 42.00±3.00 % ตามลำดับ ในขณะทีก่ารใช้ระบบแบบ 2 หัวฉีด ถาดฟักทรง
รีมีอัตรารอดตายสูงสุด 60.00±3.00 % ซึ ่งสูงกว่าถาดทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าและทรงกลมที่มีอัตราการรอดตาย 54.01±3.00 % และ 
51.00±3.00 % ตามลำดับ (Table 4) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีดในถาดเพาะฟักทรงกลม
กระแสน้ำหมุนวนเป็น 2 วงเคลื่อนที่วนเข้าหากันบริเวณกึ่งกลางถาดเพาะฟัก ส่งผลให้ไข่ปลานิลเคลื่อนที่กระจายตัวตลอดเวลาโดยไม่
กองทับกัน ขณะที่ถาดฟักไข่ทรงรีไม่มีมุมทำให้ไข่ปลานิลเคลื ่อนที่ได้ดีโดยไม่มีสิ ่งกีดขวางหรือตกในมุมอับ ส่วนถาดฟักไข่ทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้ากระแสน้ำเคลื่อนที่ได้ทั่วถึงลดปัญหามุมอับ ทำให้ลดการตกค้างของไข่ปลานิลบริเวณมุมถาดเพาะฟักช่วยให้อัตรารอดของ
ปลาสูงขึ้น จากการศึกษาช้ีให้เห็นว่าระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด โดยใช้ถาดฟักไข่ทรงรีเป็นระบบเพาะฟักไข่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงช่วย
ให้ลูกปลานิลมีอัตรารอดตายที่สูง ซึ่งระบบเพาะฟักไข่ปลานิลดังกล่าวเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับเกษตรกรที่ต้องการแก้ปัญหาการบอบ
ช้ำและตายของลูกปลาในช่วงระหว่างการเพาะฟัก 
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Table 3 Survival rate of Nile tilapia egg stage hatch under different number of nozzle and tray shape at stage 3-5 

 Treatment  Survival rate (%)  
number of nozzle (A) Stage 3 Stage 4 Stage 5 

1 pipe 82.18±3.19b 66.10±1.45b 52.00±8.35 
2 pipes 86.04±1.80a 69.86±1.60a 55.00±4.74 

F-test (A) ** ** ns 
tilapia eggs hatching tray 

shape (B) 
   

rectangle 85.61±2.11a 68.04±3.19b 54.00±2.68b 
Circle 80.90±3.15b 66.64±1.79c 46.50±5.61c 
Oval 85.83±1.36a 69.26±1.63a 60.00±2.68a 

F-test (B) ** ** ** 
A x B ** * * 

C.V. (%) 0.76 1.29 6.06 
Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Least Significant Difference (P ≤ 0.05) 
*, ** Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
 

Table 4 Effect of number of nozzles and tray shapes on water flow survival rate in tilapia egg hatching tray at 
            stage 3-5 
Treatment Stage 3 Stage 4 Stage 5 

 1 pipe 2 pipes 1 pipe 2 pipes 1 pipe 2 pipes 

rectangle 83.71±0.41a 87.51±0.45a 65.20±0.74b 70.87±0.92a 54.00±3.00b 54.01±3.00b 

Circle 78.03±0.27b 83.76±0.38b 65.23±0.69b 68.05±1.23b 42.00±3.00c 51.00±3.00b 

Oval 84.79±0.89a 86.86±0.80a 67.87±0.63a 70.65±0.67a 60.00±3.00a 60.00±3.00a 

Mean 82.18±3.19 86.04±1.80 66.10±1.45 69.86±1.60 52.00±8.35 55.00±4.74 

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Least Significant Difference (P ≤ 0.05). 

 
สรุป 

ผลการศึกษาอัตราการรอดตายของลูกปลานิลในระบบเพาะฟักไข่ปลานิลท่อปลอ่ยน้ำแบบ 1 และ 2 หัวฉีด และรูปทรงถาดฟัก
ไข่ปลานิลที่แตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทรงกลม และทรงรี โดยปล่อยน้ำไหลเวียนต่อเนื่องตลอดเวลา พบว่า ไข่ปลา
นิลระยะที่ 3, 4 และ 5 ที่เพาะฟักในระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด มีอัตราการรอดตายสูงกว่าระบบ 1 หัวฉีด ในทุกรูปทรงถาดฟักไข่
โดยระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด ถาดฟักไข่ทรงรี มีอัตราการรอดตายสูงสุด (86.86±0.80 %, 70.65±0.67 % และ 60.00±3.00 % 
ตามลำดับ) รองลงมาคือทรงสี ่เหลี ่ยมผืนผ้า (87.51±0.45 %, 70.87±0.92 % และ 54.01±3.00 % ตามลำดับ) และทรงกลม 
(83.76±0.38 %, 68.05±1.23 % และ 51.00±3.00 % ตามลำดับ) ขณะที่ระบบท่อปล่อยน้ำแบบ 1 หัวฉีด ถาดฟักไข่ทรงรีลูกปลามี
อัตราการรอดตาย 84.79±0.89 %, 67.87±0.63 % และ 60.00±3.00 % ตามลำดับ ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 83.71±0.41% , 65.20±0.74 
% และ 54.00±3.00 % ตามลำดับ และทรงกลม 78.03±0.27 %, 65.23±0.23 % และ 42.00±3.00 % ตามลำดับ ดังน้ันการเพาะฟัก
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ไข่ปลานิลจำนวน 5,000 ฟอง ด้วยท่อปล่อยน้ำแบบ 2 หัวฉีด ในถาดฟักไข่ทรงรี ขนาด 27x42x8 ซม.หรือใกล้เคียง ใช้ปริมาตรน้ำ 3 
ลิตร เป็นระบบเพาะฟักไข่ปลานิลที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ลูกปลานิลมีอัตรารอดตายได้สูงที่สุด 
 
คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดขอนแก่น ที ่ให้การสนับสนุนไข่ปลานิลในการวิจัย และคณะ เทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย  
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