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บทคดัย่อ 
 ศึกษาเทคนิคการท าเคร่ืองหมายเพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพนัธุกรรมในลูก
ปลาหมอไทยท่ีมีน ้ าหนักเฉล่ีย 6-7 กรัม โดยใช ้5 วิธี ไดแ้ก่ การท าเคร่ืองหมายภายในท่ีสามารถ
มองเห็นไดจ้ากภายนอกโดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง และน ้ ายางพาราผสมกบั
หมึก rotring การฉีดสีอะคริลิคสะทอ้นแสง การตีตราร้อน การดึงกา้นครีบ และการตดัครีบ พบว่า 
การตีตราร้อนและการดึงกา้นครีบใหผ้ลดีท่ีสุด ซ่ึงเคร่ืองหมายมีความคงทนจนส้ินสุดการทดลอง (5 
เดือน) และอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายอยูใ่นช่วง 86.67-90.00%   เคร่ืองหมายจากการตดัครีบ
และการใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง สามารถจ าแนกไดใ้นระยะเวลาประมาณ 1 
เดือน โดยอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายเท่ากบั 93.33% และ 83.33% ตามล าดบั ส่วนการใชน้ ้ า
ยางพาราผสมกบัหมึก rotring จะส่งผลต่ออตัรารอดตายและอตัราการเจริญเติบโต ส าหรับการฉีดสี
อะคริลิคสะท้อนแสงไม่สามารถค้นพบเคร่ืองหมายได้เน่ืองจากสีมีความคงทนน้อย  การท า
เคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง พบว่า การตีตราร้อน การดึงกา้นครีบหลงัและกา้นครีบกน้ 
เคร่ืองหมายสามารถคน้พบไดทุ้กตวั โดยมีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายท่ี 2 เดือน เท่ากบั 80.00-90.00% 
และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั โดยใช้การตีตราร้อน การดึงกา้นครีบ และการตดัครีบ 
พบว่า การตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงั และการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบ
กน้ใหผ้ลดีท่ีสุด เน่ืองจากสามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดทุ้กตวั โดยมีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายท่ี 2 เดือน 
เท่ากบั 83.33-93.33%   
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Thesis Title  Marking techniques in climbing perch Anabas testudineus (Bloch, 1792) 
Author   Mr. Sahapat Duerasor 
Major   Aquatic Science 
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Abstract 
 A study on 5 marking techniques (visible implant elastomer (VIE) tag using a mixture of 

Hevea latex (Hevea brasiliensis) and acrylic fluorescent colours and rotring drawing ink,  acrylic 
fluorescent colours dye injection, hot branding, up-rooting of dorsal and annal spines and fin 
clipping) was undertaken to identify suitable methods for genetic improvement  in young 
climbing perch (Anabas testudineus) average weight of 6-7 g. The hot branding and up-rooting of 
dorsal and anal spines gave the best result – the marks could be retained for 5 months at least and 
the retention rates ranged 86.67–90.00%.  The marks by fin clipping and VIE tag (a mixture of 
Hevea latex and fluorescent colours) could be detected for a maximum period of 1 month and the 
retention rates were 93.33% and 83.33%, respectively. The marking technique by VIE tag (a 
mixture of Hevea latex and rotring drawing ink) affected fish survival and growth. The 
fluorescent colours dye injection could not be detected because of a poor retention. The marks by 
2 positions of hot branding, up-rooting of dorsal spine, and up-rooting of anal spine could be 

detected in all marked fish and gave the fish survival rates at 2 months ranged 80.00-90.00%. 
Moreover, the marking techniques by a combination of hot branding and up-rooting of dorsal 
spine, and up-rooting of dorsal and anal spines gave the best result because the marks could be 
detected in all marked fish and the average fish survival rates at 2 months ranged 83.33-93.33%.   
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สารบาญภาพ 

 

ภาพที ่           หน้า 

 1 ปลาหมอไทย Anabas testudineus (Bloch, 1792)          4 

 2  การตดัครีบหลงั (dorsal fin), ครีบกน้ (anal fin) และครีบหาง (caudal fin)       8 

 3  การตดัครีบทอ้ง (pelvic fin หรือ ventral fin)          8 

 4  ปลาท่ีถกูตดัครีบไขมนั (adipose fin)           8 

 5  การงอกของครีบปลาท่ีถกูตดั            9 

 6  อุปกรณ์ท าเคร่ืองหมายตีตราร้อนโดยใชไ้ฟฟ้า        10 
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  หรือบริเวณใตค้รีบหลงั 
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 ในปลา Pumpkinseeds (Lepomis gibbosus L.) 
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 32  เคร่ืองวดัเปอร์เซ็นตน์ ้ ายางเมโทรแลค (Metrolac) รุ่น D 4000 latexometer 50/250    39 

  gm/litre ของบริษทั Zeal 

 33  การเก็บรักษาน ้ ายางพาราท่ีผสมน ้ าและ VIE จากยางพารา          40 

 34  ต  าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 1. โคนครีบอก, 2. โคนหาง    40 

  ดา้นบน, 3. โคนหางดา้นล่าง, 4. กา้นครีบหลงั, 5. กา้นครีบกน้ และ 6. ใตค้รีบหลงั 

 35  หวัแร้ง รุ่น Gordak 936A ของ Gordak Electronic Appliance Factory      41 

 36  ต  าแหน่งของการท าเคร่ืองหมายการตีตราร้อน         42 

  

 



(13) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 37  การตีตราร้อนในแนวตามยาวของล าตวัปลา         42 

 38  การตดัเน้ือเยือ่บริเวณกา้นครีบกา้นท่ี 5          43 

 39  ใช ้forceps ปากโคง้จบับริเวณโคนของกา้นครีบท่ี 5 บิดกา้นครีบมาทางส่วนหวั     43 

  ของตวัปลา 

 40  ก.การตดัครีบทอ้ง ข.การตดัครีบอก          44 

 41  แผนผงัการทดลองการท าเคร่ืองหมายในปลาหมอไทย       45 

 42  ฉีด VIE จากยางพาราลงในแผน่โพลีโพโรพีลีน        49 

 43  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน        50 

 อตัราส่วน 1:3 

 44  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน        51 

 อตัราส่วน 1:2 

 45  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน        51 

 อตัราส่วน 1:1 

 46  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน       52 

 อตัราส่วน 2:1 

 47  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน        52 

 อตัราส่วน 3:1 

 48  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:3    53 

 49  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:2    53 

 50  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:1    54 

 51  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 2:1    54 



(14) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 
 52  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 3:1    55 

 53  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง         56 

  ต  าแหน่งท่ี 1 

 54  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง         57 

  ต  าแหน่งท่ี 2 

 55  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง         57 

  ต  าแหน่งท่ี 3 

 56  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง         58 

  ต  าแหน่งท่ี 4 

 57  การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง         58 

  ต  าแหน่งท่ี 5 

 58  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 1         59 

 59  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 2         59 

 60  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 3         60 

 61  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 4         60 

 62  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 5         61 

 63  การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 6         61 

 64  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1          63 

 65  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2          63 

 66  การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5          64 

 67  การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5          64 



(15) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 

 68  การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย           65 

 69  การตดัครีบทอ้งดา้นขวา           65 
 70  การตดัครีบอกดา้นซา้ย           66 
 71  การตดัครีบอกดา้นขวา           66 
 72  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่งท่ี 2        68 
 73  การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 และกา้นท่ี 6         68 
 74  การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 และกา้นท่ี 6         69 
 75  การตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5        69 
 76 การตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย        70 
 77  การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย      70 
 78  การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5      71 
 79  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น        79 
  แสงในอตัราส่วน 1:3 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 80  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น        79 
  แสงในอตัราส่วน 1:2 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 81  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น         80 
  แสงในอตัราส่วน 1:1 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 82  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ใน        80 
  อตัราส่วน 1:3 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 83  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ใน        81 
  อตัราส่วน 1:2 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 84  ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ใน        81 
  อตัราส่วน 1:1 (คน้พบโดยการดึงเกลด็) 
 85  ความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น        84 
  แสงต าแหน่งท่ี 1 ใน 4 สปัดาห์ 
   



(16) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 
 86  ความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น        84 
  แสงต าแหน่งท่ี 3 ใน 4 สปัดาห์  
 87  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 2 สปัดาห์           90 
 88  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 2 สปัดาห์          90 
 89  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 4 สปัดาห ์          91 
 90  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 4 สปัดาห์          91 
 91  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 8 สปัดาห์          92 
 92  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 8 สปัดาห์          92 
 93  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 12 สปัดาห์          93 
 94  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 12 สปัดาห์          93 
 95  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 16 สปัดาห์           94 
 96  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 16 สปัดาห์           94 
 97  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 20 สปัดาห์           95 
 98  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 20 สปัดาห์           95 
 99  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 2 สปัดาห์         96 
 100 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 2 สปัดาห์        96 
 101 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 4 สปัดาห์         97 
 102 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 4 สปัดาห์            97 
 103  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 8 สปัดาห์         98 
 104  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 8 สปัดาห์            98 
 105  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 12 สปัดาห์        99 
 106  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 12 สปัดาห์          99 
 107  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 16 สปัดาห์      100 
 108  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 16 สปัดาห์       100 
 109  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 20 สปัดาห์      101 
 110  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 20 สปัดาห์        101 



(17) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 
 111  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 2 สปัดาห์     102 
 112  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 2 สปัดาห์     103 
 113  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 4 สปัดาห์      104 
 114  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 4 สปัดาห์      105 
 115  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 8 สปัดาห์      106 
 116  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 8 สปัดาห์      107 
 117  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 12 สปัดาห์      108 
 118  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 12 สปัดาห์      109 
 119  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 16 สปัดาห์      110 
 120  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 16 สปัดาห์     111 
 121  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 20 สปัดาห์      112 
 122  ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 20 สปัดาห์      113 
 123  ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 2 สปัดาห์      119 
 124  ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 4 สปัดาห์      119 
 125  ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 8 สปัดาห์     120 
 126  ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 2 สปัดาห์     120 
 127  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 2 สปัดาห์    121 
 128  ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 4 สปัดาห์     121 
 129  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 4 สปัดาห์     122 
 130  ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 8 สปัดาห์     122 
 131  ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 8 สปัดาห์    123 
 132  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 2 สปัดาห์    123 
 133  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 4 สปัดาห์    124 
 134  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 8 สปัดาห์    124 
 135  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 2 สปัดาห์      125 
 136  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 4 สปัดาห์      125 



(18) 
 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่           หน้า 
 137  ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 8 สปัดาห์     126 
 138  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 2 สปัดาห์    126 
 139  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 4 สปัดาห์     127 
 140  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 8 สปัดาห์    127 
 141  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 2 สปัดาห์    128 
 142  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 4 สปัดาห์    128 
 143  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 8 สปัดาห์    129 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
บทน ำต้นเร่ือง 
 
 ในปัจจุบันแนวโน้มของผลผลิตสัตว์น ้ ำจำกกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำจืดในประเทศไทยมี
ควำมส ำคญัมำกข้ึน ใน พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีผลผลิตจำกกำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำจืดรวม 384,400 
ตนั (กรมประมง, 2554) กำรขยำยตวัดงักล่ำว เกิดข้ึนไดจ้ำกกำรพฒันำเทคโนโลยีกำรเพำะเล้ียง
หลำยดำ้น เช่น ดำ้นอำหำร ดำ้นกำรจดักำร ตลอดจนดำ้นกำรป้องกนัและรักษำโรค อยำ่งไรก็ตำมใน
ปัจจุบนักำรพฒันำสำยพนัธุ์สัตวน์ ้ ำจืดท่ีเพำะเล้ียงควบคู่ไปกบักำรพฒันำควำมรู้หลำยๆ ดำ้น เช่น 
พนัธุศำสตร์ปริมำณ อณุพนัธุศำสตร์ สรีรวิทยำกำรสืบพนัธุ์ ฯลฯ ก็มีควำมจ ำเป็น เพื่อให้กำรใช้
ทรัพยำกรสตัวน์ ้ ำเกิดประโยชน์สูงสุด ดงันั้นกำรจดักำรพ่อแม่พนัธุ์ประกอบกบักำรปรับปรุงพนัธุ์
สตัวน์ ้ ำเพ่ือกำรเพำะเล้ียงจึงเป็นส่ิงท่ีจ  ำเป็น แต่ท่ีผ่ำนมำนักปรับปรุงพนัธุ์มกัจะประสบกบัปัญหำ
กำรติดตำมสตัวน์ ้ ำรำยตวั และมีควำมยำกล ำบำกในกำรจดักำร หรือกำรตอบค ำถำมว่ำสตัวน์ ้ ำตวัน้ีมี
ตน้ตอมำจำกไหน ผลิตเม่ือไหร่ และเกิดจำกพ่อและแม่ตวัไหน เทคนิคกำรท ำเคร่ืองหมำยและกำร
ติดเคร่ืองหมำย จึงเป็นทำงเลือกท่ีน่ำสนใจยิ่งในกำรแกไ้ขปัญหำดงักล่ำวท่ีก่อให้เกิดควำมสะดวก
ในกำรบริหำรจดักำร  
 ควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกสัตว์น ้ ำออกเป็นรำยกลุ่มหรือรำยตวั โดยกำรท ำเคร่ืองหมำย
และกำรติดเคร่ืองหมำยจะมีประโยชน์ต่อกำรปรับปรุงพนัธุ์เป็นอย่ำงมำก เพื่อน ำมำประยุกต์ใชใ้น
กำรประเมินค่ำอตัรำพนัธุกรรม กำรเปรียบเทียบปลำต่ำงกลุ่มซ่ึงเป็นกำรทดสอบสำยพนัธุ์ต่ำงๆ  
รวมไปถึงกำรคดัเลือกเพื่อปรับปรุงพนัธุป์ลำ ท ำใหส้ำมำรถเล้ียงปลำท่ีท ำเคร่ืองหมำยในบ่อเดียวกนั
ได ้เป็นกำรลดควำมแปรปรวนอนัเน่ืองมำจำกสภำพแวดลอ้มลง (Smitherman et al., 1983) และ
เป็นตวัช่วยในกำรก ำหนดขอบเขตของกำรวำงแผนกำรทดลอง เช่น ใชใ้นกำรคดัพนัธุโ์ดยดูลกัษณะ
ของตวัเอง คดัพนัธุ์โดยดูลกัษณะครอบครัว  คดัพนัธุ์โดยดูลกัษณะภำยในครอบครัว  หรือท ำให้
ทรำบขอ้มลูของสตัวน์ ้ ำซ่ึงเป็นปัจจยัพ้ืนฐำนท่ีส ำคญัในกำรปรับปรุงพนัธุ ์(Basavaraju  et al., 1998) 
 กำรเลือกเทคนิคในกำรท ำเคร่ืองหมำยและกำรติดเคร่ืองหมำยโดยส่วนใหญ่จะข้ึนอยู่กบั
ควำมส ำคญัของชนิดสตัวน์ ้ ำ จ  ำนวนของสตัวน์ ้ ำท่ีจะใชใ้นกำรท ำเคร่ืองหมำยเพ่ือคดัเลือกรำยกลุ่ม
หรือรำยตวั หรือตำมสำยพนัธุ ์รวมไปถึงวตัถุประสงคข์องกำรศึกษำ กำรท ำเคร่ืองหมำยและกำรติด
เคร่ืองหมำยสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ประเภท คือ (1) กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก (External 
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marks) (2) กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน (Internal marks) (3) กำรติดเคร่ืองหมำยภำยนอก (External 
tags)  (4) กำรติดเคร่ืองหมำยภำยใน (Internal tags) (5) กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยในท่ีสำมำรถมองเห็น
ไดจ้ำกภำยนอก (Internal marks – externally and visibly detected) (6) กำรติดเคร่ืองหมำยภำยในท่ี
สำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก (Internal tags – externally and visibly detected)  (7) เคร่ืองหมำย
พนัธุกรรม (Genetic marks) (Fair, 1999) กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยในและกำรติดเคร่ืองหมำยภำยในท่ี
นิยมใชก้นัในปัจจุบนั เช่น visible implant elastomer tag (VIE tag), visible implant tag (VIT), code 
wire tag (CWT) และ passive integrated transponder tag (PIT tag) เป็นวิธีกำรท ำเคร่ืองหมำยหรือ
กำรติดเคร่ืองหมำยท่ีมีรำคำแพง หำซ้ือไดย้ำก และตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือคน้หำเคร่ืองหมำย (Fair, 
1999) กำรศึกษำวิจยัน้ีเป็นกำรศึกษำเพ่ือหำรูปแบบของเคร่ืองหมำยท่ีมีรำคำถูก สำมำรถท ำไดง่้ำย 
และรวดเร็ว ไดแ้ก่ กำรตดัครีบ (Fin clipping), กำรดึงกำ้นครีบ (Up rooting of dorsal and ventral 
spines), กำรตีตรำร้อน (Hot branding), กำรฉีดสี (Dye injection) และกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยในท่ี
สำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอกโดยใชน้ ้ ำยำงพำรำผสมกบัสี (VIE tag จำกยำงพำรำ) เป็นวตัถุดิบ
ในกำรท ำเคร่ืองหมำย เพื่อท่ีจะสำมำรถทดแทนกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน เช่น VIE tag ท่ีมีขำยใน
เชิงพำณิชย ์ เน่ืองจำกคุณสมบติัของยำงพำรำเป็นอีลำสโตเมอร์เช่นเดียวกนั และยงัเป็นอีลำสโต
เมอร์ท่ีไดจ้ำกธรรมชำติ (จนัทร์ฉำย และคณะ, 2548) นอกจำกน้ีน ้ ำยำงพำรำเป็นวตัถุดิบท่ีมีรำคำไม่
แพง สำมำรถหำไดง่้ำยในทอ้งถ่ินของประเทศไทย จึงนับว่ำเป็นประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อวงกำรวิจัย
สตัวน์ ้ ำของไทย 
 ในกำรทดลองคร้ังน้ี มีจุดประสงค์ท่ีจะหำวิธีกำรท่ีเหมำะสม ในกำรท ำเคร่ืองหมำยปลำ
หมอไทย ซ่ึงเป็นปลำท่ีมีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจโดยพิจำรณำจำก อัตรำรอดตำย อตัรำกำร
เจริญเติบโต และควำมคงทนของเคร่ืองหมำย ประโยชน์ท่ีได้จะเป็นส่วนส ำคัญเพื่อใช้ในกำร
ปรับปรุงพนัธุห์รือพฒันำเพ่ือกำรเพำะเล้ียงต่อไปในอนำคต 
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กำรตรวจเอกสำร 
1. ชีววทิยำของปลำหมอไทย 
 1.1 กำรศึกษำด้ำนอนุกรมวธิำน  
 ล ำดบัอนุกรมวิธำนของปลำหมอไทยมีดงัน้ี (Eschmeyer, 1998) 

Phylum: Chordata 
Subphylum: Vertebrata 

Superclass: Osteichthyes  
Class: Actinopterygii  

Subclass: Neopterygii 
Infraclass: Teleostei 

Superorder: Acanthopterygii 
Order: Perciformes  

Suborder: Anabantoidei 
Family: Anabantidae 

Genus: Anabas 
      Species: Anabas testudineus (Bloch, 1792) 
 
1.2 ลกัษณะทั่วไป 
 ปลำหมอไทย A. testudineus (Bloch, 1792) (ภำพท่ี1) มีช่ือสำมญัว่ำ climbing perch, 
walking fish, climber และ perca มีลกัษณะส ำคัญประจ ำครอบครัว คือ มีอวยัวะช่วยหำยใจ 
(labryrinth organ)  อยูใ่นช่องเหงือกใตล้กูตำ ประกอบดว้ยแผ่นกระดูกบำง (lamellae) จ  ำนวนมำก
พบักนัอยำ่งไม่เป็นระเบียบ สำมำรถดูดซบัออกซิเจนจำกอำกำศเม่ือปลำโผล่ข้ึนมำฮุบอำกำศจำกผิว
น ้ ำ ปลำในครอบครัวน้ีส่วนมำกเหงือกมีบทบำทในกำรหำยใจนอ้ยกว่ำอวยัวะช่วยหำยใจ แมใ้นน ้ ำมี
ออกซิเจนปริมำณมำก (สมพงษ,์ 2542) 
  ปลำหมอไทยสำมำรถพบไดท้ัว่ไปในแถบอินเดีย ประเทศทำงตะวนัออกเฉียงใตแ้ละทำง
ตอนใตข้องจีน ในประเทศไทยพบทัว่ทุกภำคตำมแหล่งน ้ ำจืดทัว่ไป (สุจินต์, 2550) ซ่ึงในปี พ.ศ. 
2554 ประเทศไทยมีผลผลิตปลำหมอไทยทั้งกำรเพำะเล้ียงและจบัจำกธรรมชำติมีมูลค่ำรวม 639.7 
ลำ้นบำท (กรมประมง, 2554) 
 
 

http://zipcodezoo.com/Key/Chordata_Phylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Vertebrata_Subphylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Osteichthyes_Superclass.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Actinopterygii_Class.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Perciformes_Order.asp
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ภำพที่ 1 ปลำหมอไทย Anabas testudineus (Bloch, 1792)  
 
1.3 กำรเลีย้งปลำหมอไทย 
 กำรเล้ียงปลำหมอไทยมีวิธีกำรท่ีหลำกหลำยในแต่ละประเทศ เช่น เนปำล อินเดีย มำเลเซีย 
ไทย กมัพชูำ เวียดนำม ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย  นิยมเล้ียงในนำขำ้ว, บ่อ และในกระชงั ซ่ึงอำจ
เป็นกำรเล้ียงปลำหมอไทยเพียงชนิดเดียวหรือกำรเล้ียงปลำหมอไทยร่วมกบัปลำชนิดอ่ืนไดแ้ก่ ปลำ
จีน ปลำดุกอุย ปลำช่อน ปลำสลิด และปลำกระด่ีหมอ้  
 ปัจจุบันนิยมเล้ียงปลำหมอไทยแบบชนิดเดียวในบ่อดิน เน่ืองจำกในบ่อดินมีอำหำร
ธรรมชำติสมบูรณ์ท ำใหป้ลำสำมำรถเจริญเติบโตไดดี้ โดยปล่อยปลำควำมยำว 2-3 เซนติเมตร ใน
อตัรำควำมหนำแน่น 30-50 ตวั/ตำรำงเมตร ระดบัน ้ ำในบ่อไม่ควรต ่ำกว่ำ 60 เซนติเมตร เม่ือเล้ียงไป
ประมำณ 1 เดือน จึงเพ่ิมน ้ ำในบ่อให้ไดร้ะดบั 1-1.5 เมตร เน่ืองจำกปลำหมอไทยเป็นปลำกินเน้ือ 
ควรใหอ้ำหำรท่ีมีระดบัโปรตีนไม่ต  ่ำกว่ำ 30 เปอร์เซ็นต ์(น ำชยั และวิรัช, 2539) เช่น อำหำรเม็ดลอย
น ้ ำ (อำหำรปลำดุก) หรือปลำเป็ดบด โดยใหใ้นอตัรำ 3-5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ ำหนกัตวั (สุจินต,์ 2550) 
   
2. กำรท ำเคร่ืองหมำยและกำรตดิเคร่ืองหมำย 
 กำรท ำเคร่ืองหมำย (marking) เป็นกำรท ำต ำหนิหรือร่องรอยใดๆ ลงบนตวัสตัว ์เพื่อใชเ้ป็น
ส่ิงท่ีระบุให้ทรำบว่ำ เป็นสัตวท่ี์เรำปล่อยไป ซ่ึงสำมำรถระบุได้เพียงกวำ้งๆ ถือเป็นข้อมูลกลุ่ม 
(group identification) แต่ไม่สำมำรถระบุเป็นขอ้มูลรำยตวัได้ (ธนิษฐำ, 2543) กำรท ำเคร่ืองหมำย
สำมำรถแบ่งออกได้เป็นกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก (external mark) เช่น กำรตัดครีบ, กำรสัก 
(tattoo), กำรฉีดสี(dyes injestion), กำรตีตรำ (brand) รวมถึงลกัษณะท่ีนับได ้(meristic) ลกัษณะท่ี
วดัได ้(morphometric)  และกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน (internal mark)  เช่น กำรใชสี้ alizarine  หรือ  
oxytetracycline ซ่ึงมองเห็นไดด้ว้ยแสง UV,  กำรใชเ้ทคนิคในกำรท ำเคร่ืองหมำยบริเวณกระดูกหู 
(otolith marking techniques) (Fair, 1999) 
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 กำรติดเคร่ืองหมำย (tagging) เป็นกำรใชว้ตัถุภำยนอก ติดเขำ้กบัร่ำงกำยของสัตว ์วสัดุท่ีใช้
ติด  เรียกว่ำ “เคร่ืองหมำย (tag)” บนเคร่ืองหมำยจะมีหมำยเลข  หน่วยงำนท่ีปล่อย  รวมทั้งขอ้มลูอ่ืน 
ๆ ตำมควำมจ ำเป็น ดงันั้นขอ้มลูท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มลูรำยตวั (individual identification) (ธนิษฐำ, 2543) 
ประเภทของเคร่ืองหมำยสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น กำรติดเคร่ืองหมำยภำยนอก (external tag) เช่น 
dart and T-bar anchor tag, Peterson disc tag, Carlin tag, spaghetti tag และ fingerling tag เป็นตน้ 
และกำรติดเคร่ืองหมำยภำยใน (internal tag) เช่น passive integrated transponder tag (PIT tag) และ 
code wire tag (CWT)  เป็นตน้ (Fair, 1999) 
 
3. กำรเลอืกใช้วธิีท ำเคร่ืองหมำยและตดิเคร่ืองหมำย ควรค ำนึงถึงปัจจยัต่ำงๆ ดังนี้ 
 3.1) วตัถุประสงค์ของกำรทดลอง ถำ้ต้องกำรรำยละเอียดไม่มำก กำรท ำเคร่ืองหมำย
สำมำรถใหร้ำยละเอียดเพียงพอ แต่ถำ้ตอ้งกำรขอ้มลูรำยละเอียดมำกโดยเฉพำะขอ้มูลรำยตวั ควรใช้
กำรติดเคร่ืองหมำย 
 3.2) ระยะเวลำกำรจบัคืน โดยทัว่ไปกำรท ำเคร่ืองหมำยจะไม่เสถียรเม่ือเวลำผ่ำนไปนำนๆ 
เช่น  กำรตดัครีบ  ครีบอำจจะงอกข้ึนใหม่ไดภ้ำยในระยะเวลำ  2-3  เดือน จะท ำให้สังเกตควำม
แตกต่ำงระหว่ำงประชำกรปลำทั่วไป กับประชำกรปลำท่ีท ำเคร่ืองหมำยไม่ชัดเจน กำรท ำ
เคร่ืองหมำยจึงน่ำจะเหมำะสมกบังำนท่ีใชเ้วลำก่อนกำรจบัคืนสั้น ถำ้ใชเ้วลำก่อนกำรจบัคืนนำน 
ควรใชก้ำรติดเคร่ืองหมำยจะเหมำะสมกว่ำ 
 3.3) ชนิด ขนำด และจ ำนวนของสัตวท์ดลอง ถำ้เป็นงำนทดลองท่ีใชส้ัตวน์ ้ ำจ  ำนวนน้อย 
ขนำดเลก็ และตำยง่ำย ควรเลือกกำรท ำเคร่ืองหมำย เพรำะจะเกิดควำมบอบช ้ำนอ้ยกว่ำ หำกเป็นงำน
ท่ีใชส้ตัวท่ี์มีขนำดใหญ่ ตำยยำก และมีจ  ำนวนมำกควรใชก้ำรติดเคร่ืองหมำย 
 3.4) ก  ำลังคนและงบประมำณ ถ้ำมีก  ำลังคนและงบประมำณน้อยควรเลือกกำรท ำ
เคร่ืองหมำย เน่ืองจำกมีตน้ทุนต ่ำกว่ำและใชก้  ำลงัคนนอ้ยกว่ำกำรติดเคร่ืองหมำย 
 3.5) พฤติกรรม และกำรด ำรงชีวิตของสัตวท์ดลอง ควรจะมีกำรศึกษำเบ้ืองตน้ว่ำระหว่ำง
กำรท ำเคร่ืองหมำยกบักำรติดเคร่ืองหมำย อย่ำงใดจะมีผลกระทบต่อพฤติกรรมและกำรด ำรงชีวิต
ตำมปกติของสตัวท์ดลองนอ้ยกว่ำกนั ก็เลือกใชว้ิธีนั้น  
อย่ำงไรก็ตำม ควรมีกำรทดสอบเคร่ืองหมำยท่ีเหมำะสม ส ำหรับสัตว์น ้ ำและกำรศึกษำแต่ละ
ประเภทก่อนด ำเนินกำรศึกษำ ซ่ึงอำจท ำไดโ้ดย  
 1) ทดสอบในบ่อเล้ียง  หรือในห้องปฏิบติักำร โดยเปรียบเทียบผลระหว่ำงกลุ่มควบคุม  
(ไม่ติดเคร่ืองหมำย)  กบักลุ่มท่ีติดเคร่ืองหมำย  ว่ำจะมีอตัรำกำรตำย  กำรเติบโต  และพฤติกรรม 
ต่ำงๆ แตกต่ำงกนัหรือไม่ 
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 2) ทดลองเปรียบเทียบชนิดและต ำแหน่งของเคร่ืองหมำย ในกรณีท่ีไม่อำจตดัสินใจไดว้่ำ
เคร่ืองหมำยหรือต ำแหน่งท่ีเหมำะสมของกำรติดเคร่ืองหมำยเป็นอย่ำงไร ควรจะมีกำรทดลอง
เปรียบเทียบเคร่ืองหมำยหลำยๆ ชนิดในบ่อเล้ียงเสียก่อนท่ีจะตัดสินใจใช้เคร่ืองหมำยชนิดใด 
(ธนิษฐำ, 2543) 
 
4. รูปแบบของกำรท ำเคร่ืองหมำยและกำรตดิเคร่ืองหมำย 

4.1 กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก (external mark) 
 กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก คือ กำรท ำเคร่ืองหมำยท่ีสำมำรถมองเห็นจำกภำยนอกของตวั
ปลำ ส่วนมำกเคร่ืองหมำยภำยนอกจะใชใ้นกำรจ ำแนกปลำรำยตวัท่ีมีปริมำณน้อย หรือใชใ้นกำร
จ ำแนกควำมแตกต่ำงระหวำ่งกลุ่มของปลำ (Harvey, 1997) ตวัอยำ่งกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก เช่น 
กำรตดัครีบ (fin-clipping), กำรสัก (tattoo), กำรฉีดสี (dyes injestion), กำรตีตรำ (brand) รวมถึง
ลกัษณะท่ีนบัได ้(meristic) ลกัษณะท่ีวดัได ้(morphometric) (Fair, 1999) Gjedrem (1983) กล่ำวว่ำ 
วิธีกำรท ำเคร่ืองหมำยท่ีน่ำจะได้ผลในโครงกำรปรับปรุงพนัธุ์มี 3 วิธี คือ กำรตัดครีบ กำรท ำ
เคร่ืองหมำยดว้ยกำรตีตรำเยน็ และกำรท ำเคร่ืองหมำยดว้ยกำรตีตรำร้อน และ Fair (1999) กล่ำวว่ำ 
กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก เป็นกำรท ำเคร่ืองหมำยท่ีสำมำรถท ำไดอ้ยำ่งรวดเร็ว และมีรำคำถูก กำร
ท ำเคร่ืองหมำยภำยนอกท่ีพบบ่อย คือ กำรตดัครีบ  
 4.1.1 กำรตัดครีบ ควรเป็นครีบท่ีเมื่อตัดออกแลว้จะไม่มีผลเสียต่อกำรว่ำยน ้ ำ หรือกำร
เคล่ือนไหวของปลำ และควรเป็นครีบท่ีไม่มีกำรงอกใหม่ หรือมีกำรงอกใหม่ไดช้ำ้มำก เป็นวิธีกำรท่ี
ใชม้ำกกบัปลำแซลมอนวยัอ่อน (smolt) ก่อนท่ีจะอพยพออกสู่ทะเล เพื่อเป็นเคร่ืองหมำยส ำหรับ
ประมำณค่ำขนำดของประชำกร อตัรำกำรตำยในทะเล กำรอพยพยำ้ยถ่ิน หรือปริมำณของปลำจำก
โรงเพำะฟักในองคป์ระกอบผลจบัของกำรประมงพำณิชย ์ปกตินิยมตดัครีบไขมนั (adipose fin) แต่
ถำ้มี smolt หลำยกลุ่ม อำจตดัครีบไขมนัร่วมกบั  pectoral  และ  pelvic fin 
 ต  ำแหน่งในกำรตดัครีบไดแ้ก่ ครีบหลงั (dorsal fin), ครีบกน้ (anal fin), ครีบหำง (caudal 
fin) (ภำพท่ี 2), ครีบอก (pectoral fin), ครีบทอ้ง (pelvic fin หรือ ventral fin) (ภำพท่ี 3) และ ครีบ
ไขมนั (ภำพท่ี 4) เป็นตน้ (Harvey, 1997) 
 กำรตดัครีบควรตดัใหชิ้ดกบัฐำนครีบใหม้ำกท่ีสุด เพรำะจะท ำให้มีกำรงอกไดน้้อยหรือชำ้ 
และอำจจะมีกำรคดงอท ำใหเ้กิดลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำย (ภำพท่ี 5) ปกติแลว้ปลำในเขตร้อน
จะมีกำรงอกใหม่ของครีบไดเ้ร็วและมำกกว่ำปลำในเขตหนำว ไม่ควรจะตดัครีบเด่ียว ซ่ึงปกติมีส่วน
ส ำคัญในกำรทรงตัวของปลำ ในปลำแซลมอนบำงชนิด อำจใช้วิธีตัดกระดูกขำกรรไกรบน  
(maxillary bone)  แทนได ้หรือใชก้ำรเจำะ (punch) แผ่นปิดเหงือก (operculum) แต่มกัพบว่ำเกิด
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กำรงอกใหม่ไดเ้ร็ว (ธนิษฐำ, 2543) กำรตดัครีบยงัมีขอ้จ  ำกดัในกำรจ ำแนกสัตวน์ ้ ำรำยตวั หรือกลุ่ม
ของสตัวน์ ้ ำ เน่ืองจำกกำรตดัครีบมีลกัษณะเฉพำะท่ีจ  ำกดั โดยใชเ้พียงต ำแหน่งของครีบเป็นตวับอก
ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำยเท่ำนั้น 
 Jones และ Roseberg (1997) ไดท้ ำกำรทดลองเปรียบเทียบผลของกำรตดัครีบในปลำ 
chinook salmon โดยท ำกำรตดัครีบไขมนั และครีบทอ้งดำ้นซำ้ย พบว่ำ กำรตรวจพบเคร่ืองหมำย
และอตัรำกำรตำยของกำรตดัครีบทั้งสองไม่มีควำมแตกต่ำงกนั (p = 0.4111) 
 Basavaraju และคณะ (1998) ไดท้ ำกำรทดลองเปรียบเทียบผลของกำรตดัครีบในปลำ carp 
ขนำด 600-800 กรัม โดยต ำแหน่งในกำรตดัครีบไดแ้ก่ ครีบอก,  ครีบทอ้ง, ครีบหำงดำ้นบนและ
ครีบหำงดำ้นล่ำง พบว่ำ อตัรำกำรตำย จำกกำรตดัครีบทุกแบบไม่มีควำมแตกต่ำงกัน และควำม
คงทนของเคร่ืองหมำยของกำรตดัครีบทั้ง 4 แบบ อยู่ในช่วง 96-100 เปอร์เซ็นต์ กำรตดัครีบหำง
ส่วนบนมีควำมคงทนของเคร่ืองหมำยมำกท่ีสุดคือ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกำรตดัครีบอก, ครีบทอ้ง 
และครีบหำงส่วนล่ำงควำมคงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 96.7 เปอร์เซ็นต ์
 อยำ่งไรก็ตำมในกำรเลือกต ำแหน่งของกำรตดัครีบควรดูลกัษณะควำมเหมำะสมของครีบท่ี
จะตัด และชนิดของสัตว์น ้ ำดว้ย จำกกำรท่ีมีรูปแบบของเคร่ืองหมำยท่ีจ  ำกัด เป็นเหตุให้มีควำม
สนใจในกำรติดเคร่ืองหมำยภำยในร่วมกบักำรตดัครีบ Guy และคณะ (1996) กล่ำวว่ำ ในกำรตดั
ครีบไขมนั สำมำรถท ำได ้โดยมีจุดประสงคเ์พ่ือใชใ้นกำรจ ำแนก แค่เพียงกลุ่มของประชำกรเท่ำนั้น 
หรือเพื่อท่ีจะใช้ในกำรบอกว่ำมีเคร่ืองหมำยภำยใน เช่น code wire tag, passive integrated 
transponder tag อยูใ่นตวัปลำ โดยสำมำรถตดัครีบอ่ืนหรือกำรตดักำ้นครีบแข็งไดอี้กดว้ย เพื่อใหเ้กิด
ควำมหลำกหลำยของเคร่ืองหมำย  เช่น ในปลำสกุล Siganidae (Harvey, 1997) กำรตดัครีบท่ีเป็น
ครีบคู่ เช่น ครีบอกและครีบท้อง ซ่ึงเป็นครีบท่ีช่วยในกำรว่ำยน ้ ำ ไม่สมควรท่ีจะตัดทั้งสองครีบ 
เพรำะจะท ำให้มีผลกระทบต่อพฤติกรรมของปลำท่ีท ำเคร่ืองหมำยได้ นอกจำกน้ีเคร่ืองหมำย
ภำยนอกอำจจะเกิดข้ึนไดโ้ดยธรรมชำติ เช่น ลกัษณะโครงสร้ำงของปลำซ่ึงสังเกตไดจ้ำก จ  ำนวน
กำ้นครีบ ซ่ีกรอง (gill raker) เป็นตน้ ซ่ึงสำมำรถใชจ้  ำแนกกลุ่มของปลำหรือประชำกรปลำ (Fair, 
1999)  
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ภำพที่ 2 กำรตดัครีบหลงั (dorsal fin), ครีบกน้ (anal fin) และครีบหำง (caudal fin) 
ที่มำ :   Guy et al. (1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 3 กำรตดัครีบทอ้ง (pelvic fin หรือ ventral fin) 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 4 ปลำท่ีถกูตดัครีบไขมนั (adipose fin) 
ที่มำ :   Lehigh Coldwater Fishery Alliance (2010) 
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ภำพที่ 5 กำรงอกของครีบปลำท่ีถกูตดั 
ที่มำ :   Guy et al. (1996) 
 
 4.1.2 กำรตตีรำ (branding) กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรตีตรำ เป็นกำรท ำเคร่ืองหมำยลงบน
ตวัปลำซ่ึงมีจุดประสงค์ท่ีส ำคัญ คือ เพื่อท ำให้เกิดบำดแผล หรือเกิดเป็นรอยแผล หรือเป็นกำร
ท ำลำยเมด็สีของตวัปลำใหเ้ซลลไ์ม่สำมำรถผลิตเมด็สีได ้จนกลำยเป็นลกัษณะเฉพำะ ซ่ึงสำมำรถใช้
จ  ำแนกประชำกรหรือกลุ่มได ้(Harvey, 1997) รูปแบบของกำรตีตรำท่ีสำมำรถท ำเคร่ืองหมำยใน
ปลำ มี 3 วิธี คือ กำรตีตรำร้อน (hot branding) จะใชล้วดโลหะ (filament) โดยให้ควำมร้อนกบัลวด
โลหะ ควำมร้อนท่ีให้กับลวดโลหะ เช่น เปลวไฟจำกแก๊ส หรือ กระแสไฟฟ้ำ (ภำพท่ี 6) 
(Hargraeves, 1992), กำรตีตรำเยน็ (cold branding) ในกำรตีตรำเยน็จะใช้ ไนโตรเจนเหลว (liquid 
nitrogen) โดยท ำเคร่ืองหมำยบริเวณผิวหนังดำ้นหลงัหรือดำ้นขำ้งล  ำตวัปลำ (Harvey, 1997) หรือ
สำมำรถใช ้ethanol ผสมกบั dry ice (อุณหภูมิ -78 องศำเซลเซียส) น ำอุปกรณ์ท่ีเป็นโลหะ (ภำพท่ี 7) 
จุ่มลงในส่วนผสมของ ethanol กบั dry ice จนอุปกรณ์มีควำมเยน็ น ำเคร่ืองมือไปจ้ีบนตวัปลำ 
(Fujihara and Nagatani, 1967) หรือใช ้acetone ผสมกบั dry ice (Buss, 1953 อำ้งโดย Saura, 1996) 
ในกำรท ำเคร่ืองหมำยปลำได ้และกำรตีตรำโดยใชส้ำรเคมี ไดแ้ก่ silver nitrate (ภำพท่ี 8) (Harvey, 
1997) เป็นตน้ หรือสำมำรถใชแ้สงเลเซอร์ในกำรท ำเคร่ืองหมำยได ้(Brock and Farrell, 1977)  
 Moav และคณะ (1960) พบว่ำ กำรติดเคร่ืองหมำยท ำให้ปลำไน (Cyprinus carpio) 
เจริญเติบโตชำ้กว่ำปรกติ ส่วนกำรท ำเคร่ืองหมำยลงบนตวัปลำ โดยกำรจ้ีดว้ยลวดท่ีเผำไฟจนร้อน
แดง ไม่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของปลำ นอกจำกน้ีเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง พบว่ำ กำรติดเคร่ืองหมำย
มีควำมคงทนเท่ำกบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเคร่ืองหมำยท่ีเกิดจำกกำรจ้ีดว้ยควำมร้อนยงัอยู่ครบ 
และไดอ้อกแบบเคร่ืองมือท ำเคร่ืองหมำยดว้ยควำมร้อนโดยใชไ้ฟฟ้ำจำกแบตเตอร่ีแทนกำรเผำลวด
ดว้ยไฟโดยตรง ซ่ึงจะช่วยใหป้ฏิบติังำนไดร้วดเร็วข้ึนเป็นสองเท่ำ  
 Saura (1996) ได้ท ำกำรทดลองท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรตีตรำร้อนในปลำ pikeperch 
(Stizostedion lucioperca) ระยะ juvenile พบว่ำ สำมำรถท ำไดใ้นปลำท่ีมีขนำดเลก็และอตัรำกำรตำย
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ไม่มีควำมแตกต่ำงกับกลุ่มปลำท่ีไม่ท ำเคร่ืองหมำย  และขนำดของปลำท่ีเหมำะสมในกำรท ำ
เคร่ืองหมำยมีควำมยำวประมำณ 6 เซนติเมตร 
 อุทัยรัตน์ และวิทย์ (2526) ทดลองท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรตีตรำร้อน ในปลำดุกด้ำน 
(Clarias batrachus Linn.) พบว่ำ เมื่อท ำเคร่ืองหมำยปลำดว้ยควำมร้อน หนงับริเวณท่ีสมัผสักบัลวด
จะไหมแ้ละหลุดออกมำท ำใหเ้กิดแผล ซ่ึงแผลน้ีจะหำยภำยใน 2 สปัดำห์ และหนงัท่ีสร้ำงข้ึนใหม่จะ
มีสีเขม้เห็นไดช้ดัเจน และอตัรำรอดตำยของปลำท่ีท ำเคร่ืองหมำยและไม่ท ำเคร่ืองหมำยไม่มีควำม
แตกต่ำงกนั  
 ขอ้ดีของกำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรตีตรำ คือมีรำคำไม่แพง สำมำรถท ำเคร่ืองหมำยปลำได้
เป็นจ ำนวนมำก สำมำรถท ำเคร่ืองหมำยกบัปลำท่ีมีขนำดเล็กได ้(juvenile) ไม่ส่งผลต่อพฤติกรรม
ของปลำ ส่วนขอ้เสีย คือ มีรูปแบบของเคร่ืองหมำยท่ีจ  ำกดัและกำรตรวจพบเคร่ืองหมำยจะสังเกต
ไดย้ำก เม่ือปลำเติบโตข้ึนเคร่ืองหมำยอำจจะจำงหำยไปไดจ้ำกกำรขยำยตวัของกลำ้มเน้ือ (Harvey, 
1997) หรือบำดแผลท่ีท ำเคร่ืองหมำยเกิดกำรอกัเสบจนท ำให้ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำย
เปล่ียนไปและไม่สำมำรถบอกลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำยได ้และถำ้ปลำมีขนำดเล็กกว่ำ 6 
เซนติเมตร อำจท ำใหอ้ตัรำกำรตำยของปลำท่ีท ำเคร่ืองหมำยเพ่ิมข้ึน (Saura, 1996) 
 

 
 
ภำพที ่6 อุปกรณ์ท ำเคร่ืองหมำยตีตรำร้อนโดยใชไ้ฟฟ้ำ 
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ภำพที่ 7 อุปกรณ์ท ำเคร่ืองหมำยกำรตีตรำเยน็ 
ที่มำ :   Fujihara and Nagatani  (1967) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่8  อุปกรณ์ท ำเคร่ืองหมำยกำรตีตรำโดยใช ้silver nitrate  
ที่มำ :    Fishbio Fish Marking (2011a) 
 
 4.1.3 กำรสัก (tattooing), กำรฉีดสี (dye injection)  กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรสัก (ภำพท่ี 
9) นิยมใชร้งควตัถุเฉ่ือย เช่น India ink, Titanium dioxide  สกัเป็นตวัอกัษรหรือตวัเลข ในปลำ trout 
พบว่ำ รอยสกัคงทนอยูไ่ดป้ระมำณ 5 เดือน นอกจำกน้ียงัมีนักชีววิทยำประมงบำงท่ำน นิยมใชว้ิธี
อ่ืนๆ อีก เช่น กำรฉีดสีใต้ผิวหนัง (subcutaneous injection) กำรใชสี้ยอ้มทำงชีวภำพ (biological 
stain) เช่น  neutral red หรือ Brismark brown Y (ธนิษฐำ, 2543) 
 กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรฉีดสียอ้ม (dye injection) คือ เทคนิคท่ีใชสี้ยอ้ม หรือใชร้งควตัถุ
เฉ่ือยเช่นเดียวกับกำรสัก ฉีดเข้ำไปใต้ผิวหนัง (ภำพท่ี  10) โดยใชค้วำมหลำกหลำยของสีเป็น
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ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำย และตอ้งใชผู้ท่ี้มีประสบกำรณ์ในกำรฉีด ซ่ึงกำรฉีดสีมีวตัถุประสงค์
เดียวกบักำรสกั (tattoing) แต่ในปัจจุบนักำรสกัไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจำกตอ้งใชอุ้ปกรณ์ในกำรสักซ่ึง
มีรำคำแพง (Harvey, 1997)  
 กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรฉีดสี มีกำรใชก้นัอยำ่งกวำ้งขวำง โดย Al Hamid (1954) อำ้งโดย 
อุทยัรัตน์ และวิทย ์(2526) กล่ำวว่ำ กำรประยุกต์ใชส้ำมำรถท ำไดง่้ำย ไม่ยุ่งยำกซบัซอ้น ในกำรท ำ
เคร่ืองหมำยจะใช้ควำมหลำกหลำยของสี และต ำแหน่งในบริเวณท่ีเห็นเคร่ืองหมำยได้ชัด ซ่ึง
สำมำรถใชก้บัปลำขนำดเลก็ และสำมำรถท ำเคร่ืองหมำยแบบอ่ืนร่วมไดอี้กดว้ย เช่น กำรตีตรำและ
กำรตดัครีบ เพ่ือช่วยให้มีควำมหลำกหลำยของลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำยเพ่ิมมำกข้ึน เพ่ือใช้
จ  ำแนกควำมหลำกหลำยของสำยพนัธุ ์หรือเพื่อใชใ้นกำรปรับปรุงพนัธุ ์ 
 Kelly (1967) ท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรฉีดสี ในปลำ brown trout โดยใช ้Fast Blue 8GXM  
พบว่ำ สีไม่มีควำม เป็นพิษต่อปลำ และเคร่ืองหมำยสำมำรถคงทนอยูไ่ดใ้น 1 ปี และ จำกกำรทดลอง
ของ Basavaraju และคณะ (1998) ท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรฉีดสี ในปลำ carp โดยใช ้Alcian blue dye 
ฉีดเขำ้ไปใตผ้วิหนงัของปลำขนำด 10-25 กรัม พบว่ำ ใน 129 วนั หลงักำรทดลอง ควำมคงทนของ
เคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 24 เปอร์เซ็นต ์ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 9 กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรสกั  
ที่มำ :     Fishbio Fish Marking (2011c)      
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ภำพที่ 10 กำรท ำเคร่ืองหมำยโดยกำรฉีดสี  
 
ข้อดแีละข้อเสียของกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก (Fair, 1999) 
ข้อด ี
 1) มีรำคำถกู สำมำรถท ำเคร่ืองหมำยไดร้วดเร็ว เป็นเคร่ืองหมำยท่ีประยุกต์ใชไ้ดง่้ำย  และ
ไม่จ  ำเป็นตอ้งใชค้วำมสำมำรถพิเศษของบุคคล 
 2) เป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีควำมเหมำะสมในกำรจ ำแนกควำมแตกต่ำงของประชำกรหรือกลุ่ม
ของสตัวน์ ้ ำ 
 3) ไม่มีผลหรือมีผลน้อยต่อกำรเจริญเติบโต สุขภำพ และพฤติกรรมของปลำท่ีท ำ
เคร่ืองหมำย 
 4) กำรท ำเคร่ืองหมำยสำมำรถประยุกต์ใช้ในปลำท่ีมีจ  ำนวนมำกและหลำกหลำยชนิด
ข้อเสีย 
 1) ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำยมีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั เช่น กำรตดัครีบจะใชเ้พียงต ำแหน่งของ
ครีบเป็นตวับอกลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองหมำยเท่ำนั้น 
 2) เคร่ืองหมำยอำจจะทรุดโทรมลงดว้ยระยะเวลำ เช่นกำรฉีดสีอำจจะจำงลงได ้หรือกำรตดั
ครีบ ครีบท่ีตดัสำมำรถงอกใหม่ได ้
 

4.2 กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน (internal mark) 
 เคร่ืองหมำยภำยใน คือ  เคร่ืองหมำยท่ีไม่สำมำรถมองเห็นจำกภำยนอกของตวัปลำ  และ
เป็นเคร่ืองหมำยท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชำติ หรือเป็นเคร่ืองหมำยท่ีประดิษฐ์ข้ึน ใชใ้นกำรจ ำแนกปลำ
รำยตัวหรือจ ำแนกกลุ่มของปลำเช่นเดียวกนั  เคร่ืองหมำยท่ีพบบ่อย คือ เคร่ืองหมำยท่ีท ำอยู่ใน
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โครงสร้ำงของกระดูกโดยกำรศึกษำลกัษณะโครงสร้ำงของสตัว ์เช่น จ  ำนวนขอ้ของกระดูกสนัหลงั 
หรือ สตัวน์ ้ ำท่ีมีไสต่ิ้ง (pyloric caeca)  เพื่อใชจ้  ำแนกควำมแตกต่ำงของกลุ่มปลำ หรือศึกษำปรสิตท่ี
อยูเ่ฉพำะในประชำกรใดประชำกรหน่ึงของปลำ  
ข้อดีและข้อเสียของกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน (Fair, 1999) 
ข้อดี 
 1) มีผลกระทบน้อยมำกต่อพฤติกรรม  กำรเจริญเติบโต  สุขภำพ  และอตัรำรอดตำยของ
ปลำหลงักำรท ำเคร่ืองหมำย 
 2) เคร่ืองหมำยท่ีใชแ้บบสำรเคมีแลว้ประสบควำมส ำเร็จ  และพบบ่อยมำกท่ีสุด  คือ  กำร
แช่  (submersion) ในสำรละลำยทำงเคมี  หรือโดยกำรเติมสำรเคมีลงในอำหำร  ซ่ึงเป็นวิธีกำรท่ีง่ำย 
รวดเร็ว  รำคำถกู  และสำมำรถประยกุตใ์ชใ้นปลำท่ีมีจ  ำนวนมำกได ้
ข้อเสีย 
 1) ไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
 2) กำรไดคื้นปลำท่ีมีเคร่ืองหมำยและกำรวิเครำะห์เพื่อกำรตรวจสอบเคร่ืองหมำยจะมีรำคำ
แพง และท ำไดย้ำก 
 3) ต้องกำรผูว้ิเครำะห์ท่ีเช่ียวชำญ และต้องมีเคร่ืองอ  ำนวยควำมสะดวกท่ีจ  ำเพำะใน
หอ้งทดลอง และเทคนิคท่ีประยกุตใ์ชใ้นกำรศึกษำประชำกรธรรมชำติจะมีควำมยุง่ยำก 
 4) กำรท ำเคร่ืองหมำยด้วยสำรเคมีในประชำกรธรรมชำติ จะมีควำมตอ้งกำรช่วงเวลำท่ี
ยำวนำนพอส ำหรับกำรจบัปลำท่ีมีเคร่ืองหมำยคืน เพื่อให้ปลำมีเวลำเพียงพอในกำรก่อตวัเกิดรอย
เคร่ืองหมำยข้ึน 
 

4.3 กำรตดิเคร่ืองหมำยภำยนอก (external tag) 
 เคร่ืองหมำยภำยนอก คือ เคร่ืองหมำยท่ีสำมำรถมองเห็นจำกภำยนอกตวัปลำ (ภำพท่ี 11) 
สำมำรถติดตำมคน้พบไดอ้ยำ่งง่ำย และเคร่ืองมือท่ีใชไ้ม่มีลกัษณะพิเศษ เคร่ืองหมำยเหล่ำน้ีจะบอก
ถึงข้อมูลรำยตัว และข้อมูลท่ีผลิตเพื่อกำรรำยงำนผลต่ำง ๆ ซ่ึง Fair (1999) กล่ำวว่ำ กำรใช้
เคร่ืองหมำยภำยนอกเพ่ือกำรจ ำแนกปลำรำยตวัหรือกำรจ ำแนกกลุ่มของปลำนั้น มีกำรบนัทึกและน ำ
เทคนิคมำประยุกต์ใช้อย่ำงกว้ำงขวำงมำเป็นเวลำยำวนำน และมีกำรใช้กระบวนกำรทำง
วิทยำศำสตร์และกำรประเมินตำมวตัถุประสงค ์ตวัอยำ่งของเคร่ืองหมำยภำยนอก ไดแ้ก่ dart and T-
bar anchor tags, Peterson disc tag, Carlin tag, spaghetti tag และ fingerling tag (McFarlane and 
Beamish, 1990) 
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ภำพที่ 11  เคร่ืองหมำยภำยนอก 
ที่มำ :     Guy et al. (1996) 
 
 4.3.1 Dart tag และ T-bar anchor tag เป็นเคร่ืองหมำยภำยนอกท่ีนิยมใช ้ท ำจำกพลำสติก  
(Nielsen, 1992 อำ้งโดย Guy et al., 1996) มีสองรูปแบบ (Guy et al., 1996) ไดแ้ก่ dart tag จะมี
ลกัษณะเป็นลูกศร (ภำพท่ี 12)  และ T-bar anchor tag จะมีลกัษณะเป็นรูปตวั T (ภำพท่ี 13)    
ต  ำแหน่งท่ีจะติดเคร่ืองหมำยลงบนตวัปลำมีควำมส ำคญั ส่วนใหญ่จะติดเคร่ืองหมำยไวใ้นบริเวณ
ระหว่ำงกระดูกส่วน pterygiophores หรือในบริเวณใตค้รีบหลงั (ภำพท่ี 14) เพื่อช่วยยึดเคร่ืองหมำย
ไม่ใหห้ลุดออกจำกตวัปลำเป็นกำรป้องกนักำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยได ้(Waldman et al., 1990 
อำ้งโดย Guy et al., 1996)  
 ขอ้ดีของ dart tag และ T-bar anchor tag คือ  สำมำรถประยุกต์ใชไ้ดอ้ย่ำงรวดเร็ว และมี
ควำมเหมำะสมกบัสัตวน์ ้ ำ สำมำรถใชจ้  ำแนกปลำเป็นกลุ่มหรือรำยตวัโดยใชล้กัษณะเฉพำะของ
เคร่ืองหมำย ได้แก่ ตัวเลขท่ีอยู่บนเคร่ืองหมำย สี หรือขนำดของเคร่ืองหมำย เป็นต้น ซ่ึงใน
กำรศึกษำผลของกำรติดเคร่ืองหมำยโดยใช้ dart tag และ T-bar anchor tag เช่นในกำรศึกษำของ 
Tranquilli และChilders (1982) ไดท้ดลองติดเคร่ืองหมำย anchor tags ในปลำ largemount bass 
พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงของกำรเจริญเติบโตระหว่ำง ปลำท่ีติดเคร่ืองหมำยกับปลำท่ีไม่ติด
เคร่ืองหมำย 
 ส่วนขอ้เสียของเคร่ืองหมำย dart tag และ T-bar anchor tag คือ จะมีกำรสูญหำยของ
เคร่ืองหมำยมำกข้ึนเน่ืองจำกหลำยปัจจัย เช่น ลกัษณะของปลำและพฤติกรรมในกำรด ำรงชีวิต  
รูปแบบและเวลำท่ีใชใ้นกำรทดลอง เป็นตน้ ซ่ึง Ebener และ Copes (1982) ท ำกำรทดลองติด
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เคร่ืองหมำย   T-bar ในปลำ whitefish  พบว่ำ กำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 11
เปอร์เซ็นต์  ใน 1 ปี และ 18.9 เปอร์เซ็นต์ ใน 3 ปี และ Muoneke (1992) ท ำกำรทดลองติด
เคร่ืองหมำย T-bar ในปลำ white bass พบว่ำ กำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกับ 24
เปอร์เซ็นต ์ใน 1 ปี  
 Bucklay และ Blankenship (1990) กล่ำวว่ำ กำรติดเคร่ืองหมำยจ ำพวก dart tag และ T-bar 
anchor tag สำมำรถก่อใหเ้กิดควำมร ำคำญและสร้ำงควำมเจ็บปวดแก่ปลำท่ีถูกท ำเคร่ืองหมำยซ่ึงจะ
ส่งผลต่อพฤติกรรมกำรด ำรงชีวิตของปลำได ้ในกำรแกไ้ขปัญหำดงักล่ำว  Guy และคณะ (1996) 
แนะน ำว่ำ ควรจะใชเ้คร่ืองหมำยใหส้มัพนัธก์บัขนำดของปลำ ถำ้ปลำมีขนำดเล็ก ก็สมควรท่ีจะลด
ขนำดของเคร่ืองหมำยลงดว้ยซ่ึงจะช่วยลดควำมบอบช ้ำจำกกำรติดเคร่ืองหมำยและลดกำรสูญหำย
ของเคร่ืองหมำยลงได ้
 
  
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 12 Dart tag 
ที่มำ :    Hallprint Fish Tagging (2010a) 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภำพที่ 13 T-bar anchor tag 
ที่มำ :    Hallprint Fish Tagging (2010c) 
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ภำพที่ 14 กำรติดเคร่ืองหมำย T-bar anchor tag ไวบ้ริเวณระหว่ำงกระดูกส่วน pterygiophores หรือ
   บริเวณใตค้รีบหลงั 
ที่มำ :      Guy et al. (1996) 
 
 4.3.2 Peterson disc tag เป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีกำรใช้มำเป็นเวลำยำวนำนประกอบด้วย
พลำสติกสองแผ่นท่ีมีลกัษณะกลม (ภำพท่ี 15) กำรติดเคร่ืองหมำยท ำโดยเจำะผ่ำนล ำตวัของปลำ
บริเวณส่วนหลงัหรือบริเวณใตค้รีบหลงั ตวัเคร่ืองหมำยจะพิมพข์อ้มูลเพื่อใชจ้  ำแนกปลำออกเป็น
กลุ่มหรือรำยตวั (McFarlane and Beamish, 1990) 
  ขอ้ดีของ Peterson disc tag คือ เคร่ืองหมำยมีควำมคงทนสำมำรถใชไ้ดน้ำน  ส่วนขอ้เสียคือ 
เม่ือปลำมีกำรเจริญเติบโตเคร่ืองหมำยจะเป็นตัวกดกลำ้มเน้ือของปลำ ส่งผลต่อพฤติกรรมกำร
ด ำรงชีวิตของปลำได ้(Guy et al., 1996) 
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ภำพที่ 15 Peterson disc tag  
ที่มำ :   Fuentes et al. (2006) 
 
 4.3.3 Carlin tag เป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีกำรใชม้ำอย่ำงยำวนำน โดยจะใช้ลวดและแผ่น
พลำสติกเป็นตัวเคร่ืองหมำย ท่ีแผ่นพลำสติกจะมีกำรพิมพ์ข้อมูลเพ่ือใช้ในกำรจ ำแนกสัตว์น ้ ำ
ออกเป็นกลุ่มหรือรำยตวั โดยส่วนใหญ่จะติดเคร่ืองหมำยบริเวณส่วนหลงัของปลำหรือบริเวณใต้
ครีบหลงั (ภำพท่ี 16) McAllister และคณะ (1992) ไดท้ ำกำรติดเคร่ืองหมำย Carlin tag และ T-bar 
anchor tag ในปลำ rainbow trout พบว่ำ กำรเจริญเติบโตของปลำท่ีติดเคร่ืองหมำยโดยใช้ Carlin tag 
มีกำรเจริญเติบโตนอ้ยกว่ำกำรติดเคร่ืองหมำยแบบ T-bar anchor tag อยำ่งมีนยัส ำคญั 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 16 Carlin tag  
ที่มำ :      Arizona Game and Fish Department (2009) 
 
 4.3.4 Spaghetti tag   เป็นเคร่ืองหมำยท่ีท ำมำจำกพลำสติก (ภำพท่ี 17) ท่ีมีลกัษณะเป็นท่อ
กลวง (vinyl tubing) ซ่ึงจะพิมพข์อ้มลูลงในตวัเคร่ืองหมำย เพื่อใชจ้  ำแนกปลำออกเป็นกลุ่มหรือรำย



19 
 
ตวั กำรติดเคร่ืองหมำยจะติดบริเวณกลำ้มเน้ือใตค้รีบหลงั ซ่ึงเจำะผ่ำนเขำ้ไปในล ำตวัปลำโดยใช้ 
hypodermic needle หรือ cannula (เข็ม)  
 Wilson (1953) อำ้งโดย Guy และคณะ (1996) เป็นผูผ้ลิต Spaghetti tag ใชก้ับปลำ 
yellowfin tuna และปลำ albacore  ข้อดีของเคร่ืองหมำยประเภทน้ี คือ มีรำคำถูก มีควำมคงทน
สำมำรถใชไ้ดน้ำน แต่ลกัษณะของเคร่ืองหมำยท่ีเป็นห่วงซ่ึงอยู่ภำยนอกตวัปลำอำจจะสร้ำงควำม
ร ำคำญและเป็นตวักีดขวำงกำรด ำรงชีวิตหรือมีผลกระทบต่อพฤติกรรมของปลำได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 17 Spaghetti tag 
ที่มำ :    Ifish (2010)  
 
 4.3.5 Internal anchor tag เป็นเคร่ืองหมำยซ่ึงมีลกัษณะคลำ้ย dart tag หรือ T-bar anchor 
tag (ภำพท่ี 18) ท ำมำจำกพลำสติก แต่กำรติดเคร่ืองหมำยจะฝังส่วนเง่ียงของเคร่ืองหมำยไวใ้น
ช่องว่ำงในล ำตวั (body cavity) แทนกำรติดในบริเวณกลำ้มเน้ือใตค้รีบหลงั (dorsal fin) เพื่อเป็นตวั
ช่วยยดึเคร่ืองหมำยไม่ใหห้ลุดออกจำกตวัปลำ (McFarlane and Beamish, 1990) กำรติดเคร่ืองหมำย
ชนิดน้ี จะใช ้scalpel (ดดัแปลงจำกมีดผำ่ตดั) (ภำพท่ี 19) โดยจะติดเคร่ืองหมำยในระดบัเดียวกนักบั
ผนังล  ำตัวจำกด้ำนช่องทอ้ง ตวัเคร่ืองหมำยท่ียื่นออกมำนอกล ำตวั จะมีกำรตีพิมพ์ข้อมูลเพื่อใช้
จ  ำแนกปลำออกเป็นกลุ่มหรือรำยตวั (Guy et al., 1996)  
 ขอ้ดีของ internal anchor tag คือ มีควำมคงทน และสำมำรถประยกุตใ์ชก้บัปลำหลำกหลำย
ชนิดได ้ซ่ึง Fable (1990) อำ้งโดย Guy และคณะ (1996) ไดท้ ำกำรทดลองติดเคร่ืองหมำย internal 
anchor tag และ dart tag ในปลำ king  mackerel พบว่ำ  internal anchor tag  พบเห็นไดดี้กว่ำ dart 
tag และ Weathers และคณะ (1990) ไดท้ ำกำรทดลองติดเคร่ืองหมำย internal anchor tag ในปลำ 
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largemouth bass ท่ีมีควำมยำวประมำณ 131-568 mm พบว่ำ 90 วนัหลงักำรทดลอง ไม่มีกำรสูญหำย
ของเคร่ืองหมำย  
 ส่วนขอ้เสียของเคร่ืองหมำยประเภทน้ี คือ ขั้นตอนในกำรติดเคร่ืองหมำยมีควำมยุ่งยำก ใช้
เวลำนำนในกำรติดเคร่ืองหมำย และผูใ้ชต้อ้งมีประสบกำรณ์ในกำรติดเคร่ืองหมำย (Guy et al., 
1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 18 Internal anchor tag 
ที่มำ :    Hallprint Fish Tagging (2010b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 19 Scalpel 
ที่มำ :    Guy et al. (1996) 
 
 4.3.6 Floy fingerling tag  เป็นเคร่ืองหมำยท่ีใชเ้ชือกและพลำสติกขนำดเล็กประมำณ 6 
มิลลิเมตร (ภำพท่ี 20) มีกำรพิมพข์อ้มูล เช่น ตวัเลข หรือใชสี้เพื่อใชจ้  ำแนกปลำออกเป็นกลุ่มหรือ
รำยตวั เพื่อให้ทรำบถึงขอ้มูลพนัธุ์ประวติั สำมำรถใช้ Floy fingerling tag กบัปลำท่ีมียำวเฉล่ีย
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ประมำณ 10 เซนติเมตร กำรติดเคร่ืองหมำยคลำ้ยกบักำรติดเคร่ืองหมำย spaghetti tag (Sanchez-
Lamadrid, 2001) 
 Basavaraju และคณะ (1998) ไดท้ ำกำรทดลองติดเคร่ืองหมำย floy fingerling tag ในปลำ 
carp ซ่ึงมีน ้ ำหนักเฉล่ียประมำณ 30-75 กรัม พบว่ำ หลงัจำกทดลองเล้ียงเป็นเวลำ 151 วนั ควำม
คงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 6.7 เปอร์เซ็นต ์ 
 Sanchez-Lamadrid (2001) ไดท้ ำกำรทดลองติดเคร่ืองหมำย floy fingerling tag ในปลำ 
gilthead sea bream (Sparus aurata, L.) ซ่ึงมีน ้ ำหนกัเฉล่ียประมำณ 10 กรัม พบว่ำ หลงัจำกทดลอง
เล้ียงเป็นเวลำ 1 ปี ควำมคงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 27.5 เปอร์เซ็นต์ และอตัรำรอดตำย
โดยเฉล่ียหลงัจำกท ำเคร่ืองหมำยเท่ำกบั 89-91.5 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
  
   
ภำพที่ 20  Floy fingerling tag 
ที่มำ :     Floy tag and Manufacturing Inc (2004) 
 
ข้อดแีละข้อเสียของเคร่ืองหมำยภำยนอก (Fair, 1999) 
ข้อด ี
 1) มีรำคำไม่แพง  
 2) ใชง่้ำยและรวดเร็ว เน่ืองจำกมีกำรใชเ้ทคโนโลยท่ีีง่ำยส ำหรับกำรประยกุตใ์ช ้
 3) เหมำะท่ีจะใชก้บัปลำท่ีมีขนำดใหญ่ (ส่วนใหญ่ข้ึนกบัขนำดของเคร่ืองหมำย) 
 4) สำมำรถพบเห็นไดง่้ำยเน่ืองจำกเคร่ืองหมำยติดอยูภ่ำยนอกตวัปลำ 
 5) สำมำรถบนัทึกตวัเลขลงบนเคร่ืองหมำยได ้
 6) สำมำรถจ ำแนกประชำกรปลำไดอ้ยำ่งกวำ้งขวำง 
 7) ควำมคงทนของเคร่ืองหมำยสูง (ข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองหมำย) 
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ข้อเสีย 
 1) กำรแสดงขอ้มลูมีขีดจ  ำกดัหรือมีขอบเขตท่ีจ  ำกดั คือ ไม่สำมำรถรำยงำนขอ้มูลของปลำ
ในช่วงระยะเวลำระหว่ำงกำรปล่อยจนกว่ำจะจบัคืนได ้
 2) กำรติดเคร่ืองหมำยภำยนอก อำจจะมีผลต่อกำรเจริญเติบโต พฤติกรรม  กำรว่ำยน ้ ำและ
กำรหลบซ่อนของปลำ ส่งผลให้สุขภำพและอัตรำรอดตำยของปลำลดลง เน่ืองจำกกำรติด
เคร่ืองหมำยตอ้งเจำะผำ่นทะลุผวิหนงัของปลำ จึงอำจท ำใหเ้กิดกำรติดเช้ือได ้
 3) กำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยอำจจะมีค่ำสูงซ่ึงข้ึนอยู่กบัชนิดของเคร่ืองหมำย ชนิดของ
ปลำ และประสบกำรณ์ของผูท่ี้ท ำกำรติดเคร่ืองหมำย 
  4) กำรประยกุตใ์ชใ้นปลำท่ีมีขนำดเลก็จะท ำไดย้ำก 
 

4.4 กำรตดิเคร่ืองหมำยภำยใน (internal tag) 
 กำรติดเคร่ืองหมำยภำยใน คือ กำรใส่หรือฉีดเคร่ืองหมำยเขำ้ไปในตวัปลำ (body cavity, 
muscle หรือ cartilage) เน่ืองจำกกำรจ ำแนกปลำรำยตวั หรือกำรจ ำแนกกลุ่มของปลำ ควรจะส่งผล
กระทบนอ้ยท่ีสุดต่อพฤติกรรม สุขภำพ และอตัรำรอดของปลำ จึงมีกำรพฒันำเคร่ืองหมำยภำยใน
ข้ึน ตวัอย่ำงของเคร่ืองหมำยภำยใน ไดแ้ก่ code wire tag (CWT), passive integrated transponder 
tag (PIT tag) และ magnetic body cavity tag (MCT) เป็นตน้ (Fair, 1999) 
 4.4.1 Code wire tag (CWT) เป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีกำรใชอ้ย่ำงกวำ้งขวำง (ภำพท่ี 21)  ถูก
ประดิษฐ์ข้ึนตั้งแต่ปี 1960 และเร่ิม ใช ้ CWT กบัปลำ Pacific salmon  CWT  เป็นเคร่ืองหมำย 
stainless steel ท่ีมีขนำดเล็ก (ขนำด 0.5-2.0 มิลลิเมตร x 0.25 มิลลิเมตร) น ำมำท ำให้เป็นแม่เหล็ก
แลว้ฝังเขำ้ไปใต้ผิวหนัง เพ่ือใชใ้นกำรจ ำแนกปลำออกเป็นกลุ่มหรือรำยตัว โดยทั่วไปฝัง CWT 
บริเวณเหนือจมกูของปลำ เหมำะส ำหรับติดเคร่ืองหมำยปลำท่ีมีจ  ำนวนมำก  และมีควำมเหมำะสม
กบัปลำทั้งท่ีมีขนำดเลก็ และมีขนำดใหญ่ (Jefferts et al., 1963 อำ้งโดย Guy et al., 1996) มกัจะท ำ
ร่วมกบักำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอก เช่น กำรตดัครีบไขมนั เพ่ือแสดงให้ทรำบว่ำเป็นปลำท่ีมี  CWT 
ฝังอยูใ่นตวัแลว้ (Harvey, 1997)  ต  ำแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมำยจะส่งผลต่อควำมคงทนของเคร่ืองหมำย 
(retention rate) ซ่ึง Fletcher และคณะ (1987) อำ้งโดย Guy และคณะ (1996) ไดใ้ช ้ CWT ฝังเขำ้ไป
ในบริเวณส่วนหวัและจมกูของปลำ pacific salmon พบว่ำ ควำมคงทนโดยเฉล่ียของเคร่ืองหมำยสูง 
และส ำคญัท่ีสุด คือกำรเลือกต ำแหน่งของกำรติดเคร่ืองหมำยตอ้งเหมำะสมกบัชนิดและขนำดของ
สัตว์ทดลองด้วย จำกกำรทดลองของ Brennan และคณะ (2007) ใช้ CWT ในปลำ red snapper 
(Lutjanus campechanus ) พบว่ำ บริเวณตน้คอ และจมูกเป็นต ำแหน่งท่ีมีผลให้ควำมคงทนของ
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เคร่ืองหมำยสูงมำก ซ่ึงควำมคงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 100 เปอร์เซ็นต์ และ 97.1
เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบัใน 6 สปัดำห์ 
 Buckley และ Blankenship (1990) กล่ำวว่ำ ขอ้ดีของ CWT คือ เป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีขนำด
เล็กมำกและสำมำรถใช้กบัปลำไดอ้ย่ำงเหมำะสม และ พบว่ำภำยหลงัจำกกำรฝัง  CWT เน้ือเยื่อ
ภำยในและภำยนอกท่ีมีกำรติดเคร่ืองหมำยจะมีควำมเสียหำยเพียงเล็กน้อยและจะหำยไดอ้ย่ำง
รวดเร็ว ส่วนขอ้เสีย คือ มีรำคำแพงและตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือคน้หำเคร่ืองหมำย  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภำพที่ 21 Code wire tag (CWT)  
ที่มำ :    Northwest Marine Technology (2010a) 
 
 4.4.2 Passive integrated transponder tag (PIT tag) เป็น microchip ขนำดเล็ก (ภำพท่ี 
22) ถูกประดิษฐ์ข้ึนในปี 1980 เป็นเคร่ืองหมำยท่ีสำมำรถส่งขอ้มูลแบบ semi-electronic tag (โดย
คล่ืนวิทย)ุ เมื่อมีกำรชกัน ำโดยกระแสไฟฟ้ำ ตวัส่งสญัญำณถูกห่อหุ้มดว้ยหลอดแกว้ อย่ำงไรก็ตำม 
PIT tag มีขนำดใหญ่กว่ำ CWT แต่ถือว่ำยงัคงเป็นเคร่ืองหมำยขนำดเล็ก มีควำมยำว 12.0 มิลลิเมตร 
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 2.1 มิลลิเมตร กำรติดเคร่ืองหมำยท ำโดยฉีดเขำ้สู่ส่วนใดส่วนหน่ึงของปลำ เช่น 
กลำ้มเน้ือหลงั หรือช่องทอ้ง  
 จำกกำรทดลองของ Navarro และคณะ (2006) ไดติ้ดเคร่ืองหมำย PIT tag ในปลำ gilthead 
seabream (Sparus auratus L.) โดยติดบริเวณกลำ้มเน้ือหลงัและช่องทอ้ง พบว่ำ อตัรำรอดตำยของ
ปลำหลงักำรติดเคร่ืองหมำยบริเวณกลำ้มเน้ือหลงัและช่องทอ้ง ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญั 
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(p > 0.05) แต่กำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยมีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญั (p < 0.05) โดยท่ีต ำแหน่ง
บริเวณกลำ้มเน้ือหลงัและช่องทอ้งมีกำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 14เปอร์เซ็นต์ และ 
40 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั 
 โดยปรกติจะใช้ PIT tag ในปลำท่ีมีจ  ำนวนน้อย ประมำณ 100 ตวัข้ึนไป และมีกำร
ประยุกต์ใช ้PIT tag ในกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำ เพ่ือกำรจ ำแนกรำยตัวซ่ึงเป็นส่วนส ำคัญของกำร
ปรับปรุงพนัธุ์ (Guy et al., 1996; Fair, 1999) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีไดผ้ลมำกในกำรติดเคร่ืองหมำยใน
ปลำขนำดใหญ่เพื่อจ  ำแนกขอ้มลูเป็นรำยตวั (Gibbons and Andrews, 2004 อำ้งโดย Fair, 1999)  PIT 
tag มีจุดดีกว่ำเคร่ืองหมำยชนิดอื่น ๆ เน่ืองจำกลกัษณะของเคร่ืองหมำยสำมำรถจดัเก็บขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขและตวัอกัษรไดเ้ป็นลำ้นตวั มีขนำดเลก็ น ้ ำหนกัเบำ และหุ้มดว้ยแกว้ จึงสำมำรถน ำมำใชใ้น
เน้ือเยื่อหรือ body  cavity และคงทนอยู่ไดเ้ป็นระยะเวลำนำน (มำกกว่ำ 10 ปี) ส่วนขอ้เสีย คือ มี
รำคำสูง และตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือคน้หำเคร่ืองหมำย (Fair, 1999)  
 
 
  
 
 
 
 
 
ภำพที่ 22 Passive integrated transponder tag (PIT tag) 
ที่มำ :   Fishbio Fish Marking (2011b) 
 
ข้อดแีละข้อเสียของเคร่ืองหมำยภำยใน (Fair, 1999) 
ข้อด ี
 1) เคร่ืองหมำยภำยในจะมีขนำดเลก็ และไม่มีผลต่อกำรเจริญเติบโต สุขภำพ และอตัรำรอด
ตำยของปลำ 
 2) มีควำมเหมำะสมกบัปลำหลำกหลำยชนิด 
 3) ควำมคงทนของเคร่ืองหมำยสูง 
 4) สำมำรถน ำเคร่ืองหมำยมำใชซ้ ้ำไดห้ลำยคร้ัง เพรำะเคร่ืองหมำยมีควำมคงทน  
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ข้อเสีย 
 1) เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรติดเคร่ืองหมำยภำยในมีรำคำแพง และมีควำมจ ำเป็นท่ี
จะตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือคน้หำเคร่ืองหมำย  
 2) ตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชำญและมีประสบกำรณ์ในกำรติดเคร่ืองหมำย 
 3) กำรน ำตวัอยำ่งปลำท่ีติดเคร่ืองหมำยกลบัคืนมำท ำไดย้ำก เน่ืองจำกเคร่ืองหมำยภำยในไม่
สำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก 
  4) เคร่ืองหมำยท่ีฝังในตวัปลำมีกำรเคล่ือนยำ้ยต ำแหน่งภำยในตวัปลำไดเ้พรำะเคร่ืองหมำย
มีขนำดเลก็ และอำจจะท ำใหห้ำเคร่ืองหมำยไม่พบ 
 

4.5 Internal marks – externally and visibly detected 
 กำรท ำเคร่ืองหมำยภำยในท่ีสำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก เช่นกำรท ำเคร่ืองหมำยโดย
กำรฉีด elastomer เขำ้ไปใตผ้วิหนงัของปลำ และมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก (Fair, 1999) ตวัอย่ำงของ
เคร่ืองหมำยชนิดน้ี คือ visible implant elastomer tag (VIE tag) (ภำพท่ี 23)  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 23 Visible implant elastomer tag   
ที่มำ :    Northwest Marine Technology (2010b) 
 
 Fryda และคณะ (2007) กล่ำวว่ำ VIE tag ผลิตมำจำก fluorescent polymer มีลกัษณะท่ี
สำมำรถยืดหยุ่นได ้และน่ีคือเคร่ืองหมำยท่ีรวมลกัษณะขอ้ดีต่ำงๆ ของกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน
และกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยนอกไวด้ว้ยกนั เช่น ควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกเคร่ืองหมำยสำมำรถ
มองเห็นไดง่้ำย ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีพิเศษท่ีมีรำคำแพง   
 Northwest Marine Technology (2008) กล่ำวว่ำ VIE tag ใชส้ ำหรับท ำเคร่ืองหมำยปลำ และ
สัตวช์นิดอ่ืนๆ ท่ีมีขนำดเล็ก โดย VIE tag มีส่วนประกอบซ่ึงมีลกัษณะคลำ้ยกบัยำง (elastomer) 
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สองส่วน คือ ส่วนท่ีท ำให้เกิดสี และ ส่วนท่ีถนอมสี (curing agent) หลงักำรผสม elastomer จะมี
ลกัษณะเป็น liquid ท่ีสำมำรถฉีดเขำ้ไปใตผ้วิหนงัโดยใชเ้ข็มฉีดยำ (hypodermic syringes)  
 สีท่ีมีในระบบของ VIE tag มีทั้งหมด 10 สี (ภำพท่ี 24) ประกอบดว้ยสีท่ีเป็น fluorescent  6 
สี ไดแ้ก่ สีแดง สีสม้ สีชมพ ูสีเหลือง สีเขียว และสีน ้ ำเงิน (ภำพท่ี 25) และสีท่ีไม่ใช่ fluorescent 4 สี 
ไดแ้ก่ สีด  ำ สีขำว สีม่วง และสีน ้ ำตำล  
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 24 สีท่ีมีในระบบของ VIE tag 
ที่มำ:     Northwest Marine Technology (2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 25 สีท่ีเป็น fluorescent ไดแ้ก่ สีแดง สีสม้ สีชมพ ูสีเหลือง สีเขียว และสีน ้ ำเงิน 
ที่มำ:    Northwest Marine Technology (2008) 
 
 VIE tag มีควำมเหมำะสมกบัเน้ือเยื่อท่ีโปร่งแสง หรือก่ึงโปร่งแสง แผลท่ีฉีดสำมำรถหำย
ภำยใน 1 ชัว่โมง – 1 วนั เน่ืองจำก VIE tag เม่ืออยูภ่ำยใตผ้วิหนงัจะไม่ส่งผลเสียต่อเน้ือเยื่อ ไม่มีกำร
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บำดเจ็บหรือรอยแผล และจะส่งผลนอ้ยมำกต่อกำรเจริญเติบโต อตัรำรอดตำย และพฤติกรรมของ
สตัวน์ ้ ำ และกำรใช ้VIE tag สำมำรถท ำเคร่ืองหมำยไดห้ลำยต ำแหน่ง รวมทั้งสำมำรถท ำไดม้ำกกว่ำ
สองต ำแหน่งในปลำตวัเดียวกนั และใชก้บัสัตวน์ ้ ำท่ีมีจ  ำนวนมำกได ้นอกจำกน้ี VIE tag สำมำรถ
ประยุกต์ใช้ในปลำท่ีมีขนำดเล็ก (ควำมยำวน้อยกว่ำ 40 มิลลิเมตร) โดยมีอตัรำกำรคงทนของ
เคร่ืองหมำยสูง และมีอตัรำกำรตำยต ่ำ (Frederick, 1997) อยำ่งไรก็ตำมตอ้งท ำดว้ยควำมระมดัระวงั
และต้องกำรผู ้ท่ีมีประสบกำรณ์และเช่ียวชำญในกำรท ำเค ร่ืองหมำย (Northwest Marine 
Technology, 2008) ในทำงตรงกันข้ำม เคร่ืองหมำยภำยนอก จะท ำให้เกิดบำดแผลจำกกำรท ำ
เคร่ืองหมำย ซ่ึงหำยชำ้มำก หรืออำจจะไม่หำยเลย (Robert et al., 1973 อำ้งโดย Northwest Marine 
Technology, 2008)  
 Frederick (1997) รำยงำนว่ำ VIE tag สำมำรถประยุกต์ใชใ้นปลำจ ำพวก Pomacentrids 
(Chromis ovalis และ Dascyllus albisella) และสัตว์ในแนวปะกำรัง และมีบำงกำรศึกษำท ำ
เคร่ืองหมำย VIE tag ในต ำแหน่งดำ้นขำ้งของร่ำงกำยสตัวท์ดลอง พบว่ำ เคร่ืองหมำยจะถูกปิดดว้ย
ผวิเน้ือเยือ่ทึบแสงในตวัของสตัวท์ดลองซ่ึงสำมำรถตรวจพบเคร่ืองหมำยโดยกำรเปิดผิวหนังออก 
หรือเป็นกำรผำ่ตดั แต่ตอ้งมีควำมละเอียดอ่อนมำกๆ เพ่ือลดควำมบอบช ้ำในตวัปลำ 
  Olsen และ Vollestad (2001) กล่ำวว่ำ มีรำยงำนกำรศึกษำกำรท ำเคร่ืองหมำยโดยใช้ VIE 
tag ในปลำ brown trout (Salmo trutta) ขนำดเล็กท่ีสุด โดยใช ้insulin syringe และเข็มเบอร์ 29 ตวั
เคร่ืองหมำยมีควำมยำว 1-3 มิลลิเมตร ฉีดเขำ้ไปในครีบกน้ (anal fin)  พบว่ำ ไม่มีกำรตำยหรือกำร
สูญหำยของเคร่ืองหมำย  
 Studenkov และคณะ (2008) ได้ท ำกำรทดลองและประยุกต์ใช้ VIE tag ในปลำ  
Pumpkinseeds (Lepomis gibbosus L.) เปรียบเทียบกบักลุ่มปลำท่ีไม่ไดท้  ำเคร่ืองหมำย โดยศึกษำ 
อตัรำรอดตำย และ อตัรำกำรเจริญเติบโต ท ำเคร่ืองหมำย 1 ต ำแหน่ง คือ บริเวณดำ้นหน้ำของครีบ
หลงั (anterior dorsal fin) (ภำพท่ี 26) ผลกำรทดลอง พบว่ำ ภำยหลงักำรทดลอง 112 วนั น ้ ำหนัก
ของกลุ่มปลำท่ีไม่ไดท้  ำเคร่ืองหมำยและกลุ่มทดลองไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p > 0.05) กำร
สูญหำยของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 10.52 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอำจจะเกิดจำกกำรขำดประสบกำรณ์
ในกำรท ำเคร่ืองหมำย  และในกลุ่มปลำท่ีไม่ไดท้  ำเคร่ืองหมำย มีอตัรำกำรตำย 17.4เปอร์เซ็นต์ ส่วน
กลุ่มทดลองมีอตัรำกำรตำย 11.4 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p > 0.05)  
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ภำพที่ 26  กำรท ำเคร่ืองหมำย VIE ท่ีต  ำแหน่งดำ้นหนำ้ของครีบหลงั (anterior dorsal fin) ใน      
    ปลำ Pumpkinseeds (Lepomis gibbosus L.) 
ที่มำ:     Studenkov et al. (2008) 
 
 จำกกำรทดลองของ Fuller และคณะ (2010) ไดท้ ำเคร่ืองหมำย VIE tag ในปลำ sunshine 
bass (Morone chrysops) พบว่ำ อตัรำรอดตำย และอตัรำกำรเจริญเติบโต ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำง
สถิติ (p > 0.05) กบักลุ่มปลำท่ีไม่ได้ท ำเคร่ืองหมำย และสำมำรถตรวจพบเคร่ืองหมำยได ้100 
เปอร์เซ็นต์, 83 เปอร์เซ็นต์ และ 63 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 28 วนั  42 วนั และ 56 วนั ตำมล ำดบั ซ่ึงมีควำม
แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p < 0.0001) และต ำแหน่งท่ีไดผ้ลดีท่ีสุด คือ ดำ้นล่ำงของครีบหลงั รองลงมำ
คือบริเวณหลงัตำ  โคนหำง และ ฐำนของครีบกน้ (base of the anal fin) ตำมล ำดบั  
 
ข้อดีและข้อเสียของ visible implant elastomer tag (Northwest Marine  Technology, 2008) 
ข้อด ี
 1) กำรคงทนของเคร่ืองหมำยสูง 
 2) สำมำรถประยกุตใ์ชก้บัปลำและสตัวอ่ื์นๆ ท่ีมีขนำดเลก็ 
 3) มีผลกระทบนอ้ยมำกในเร่ืองของ อตัรำรอดตำย อตัรำกำรเจริญเติบโต และพฤติกรรม
ของปลำหรือสตัวน์ ้ ำชนิดอ่ืนๆ 
 4) ใชต้น้ทุนนอ้ย (ในต่ำงประเทศ) 
 5) สำมำรถใชง้ำนไดง่้ำยและรวดเร็ว 
 6) สำมำรถตรวจพบเคร่ืองหมำยไดด้ว้ยตำเปล่ำ 
 7) กำรตรวจพบเคร่ืองหมำยสำมำรถท ำไดง่้ำยข้ึนโดยกำรส่องแสงสว่ำง 
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ข้อเสีย 
 1) ควำมสำมำรถในกำรบอกรำยละเอียดขอ้มูลของเคร่ืองหมำยมีจ  ำกดั เพรำะในกำรท ำ
เคร่ืองหมำยจะใช้เพียงควำมหลำกหลำยของสีและต ำแหน่งบนร่ำงกำยท่ีท ำกำรท ำเคร่ืองหมำย
เท่ำนั้น 
 2) กำรตรวจพบเคร่ืองหมำยในตวัสตัวน์ ้ ำอำจจะกลำยเป็นเร่ืองยำก เช่น กำรท ำเคร่ืองหมำย
อำจจะลึกเกินไป ถึงแมว้่ำ VIE tag สำมำรถคน้พบโดยกำรใช ้VI light (เคร่ืองมือส ำหรับตรวจหำ
เคร่ืองหมำย) ก็ตำม 
 
 4.5.1 ยำงธรรมชำต ิ(Natural Rubber, NR) ในกำรทดลองคร้ังน้ีกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยใน
ท่ีสำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอกเช่น VIE tag ท่ีมีขำยในเชิงพำณิชย ์ จะไม่น ำมำใชใ้นกำรทดลอง
เน่ืองจำกมีรำคำแพง หำซ้ือไดย้ำกเพรำะตอ้งสัง่ซ้ือจำกต่ำงประเทศ ดงันั้นในกำรทดลองจึงใช ้VIE 
tag โดยใชย้ำงพำรำผสมกบัสี เน่ืองจำกคุณสมบติัของยำงพำรำเป็นอีลำสโตเมอร์ท่ีไดจ้ำกธรรมชำติ 
(จนัทร์ฉำย และคณะ, 2548) และยำงพำรำมีสำยโซ่โมเลกุลท่ีเคล่ือนไหวหักงอไปมำไดง่้ำย ท ำให้
ยำงพำรำคงสภำพยดืหยุน่ไดดี้ (สุวิมล, 2550) อีกทั้งมีรำคำไม่แพง สำมำรถหำไดง่้ำยในทอ้งถ่ินของ
ประเทศไทย โดยวตัถุดิบท่ีจะใช้ท ำเคร่ืองหมำย คือ น ้ ำยำงพำรำผสมกับสีท ำเป็นเคร่ืองหมำย
เพื่อท่ีจะทดสอบกำรใชแ้ละทดแทน VIE tag ท่ีมีขำยในเชิงพำณิชย  ์และผลกำรทดลองท่ีไดจ้ะเป็น
ส่วนส ำคญัเพื่อใชใ้นโครงกำรกำรปรับปรุงพนัธุ ์เช่น กำรประเมินค่ำอตัรำพนัธุกรรม (heritability) 
กำรประเมินค่ำควำมดีเด่นของลกูผสม (heterosis) รวมไปถึงกำรคดัพนัธุ ์(selection) หรือพฒันำเพื่อ
กำรเพำะเล้ียงต่อไปในอนำคต 
 ยำงธรรมชำติหรือยำงพำรำส่วนมำกเป็นยำงท่ีได้มำจำกต้นยำงพำรำ ท่ีมี ช่ือทำง
พฤกษศำสตร์ คือ ฮีเวีย บรำซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) บำงคร้ังจึงเรียกยำงธรรมชำติว่ำ ยำงฮี
เวีย (Hevea latex) หรือยำงพำรำ ซ่ึงเป็นไมป่้ำท่ีมีตน้ก  ำเนิดมำจำกลุ่มน ้ ำอเมซอนในทวีปอเมริกำใต ้
น ้ ำยำงสดท่ีกรีดไดจ้ำกตน้ยำงพำรำมีลกัษณะเป็นสีขำวขน้ มีเน้ือยำงแหง้ (dry rubber content, DRC) 
โดยประมำณ 30 เปอร์เซ็นต ์(โดยน ้ ำหนกั) (พงษธ์ร, 2548) โมเลกุลของยำงธรรมชำติเป็นพอลิเมอร์ 
ประเภทอีลำสโตเมอร์  มีช่ือทำงเคมี คือ ซิส-1, 4-พอลิไอโซพรีน (cis-1,4- Polyisoprene, PI) 
กล่ำวคือ ในโมเลกุลยำง 1 โมเลกุล จะประกอบดว้ยหน่วยของไอโซพรีน (C5H8) มำต่อกนัเป็นสำย
ยำวแบบโซ่ตรงและหน่วยซ ้ำๆ กนัเหล่ำน้ีมีกำรจดัแบบซิส (cis)  คือ หมู่ CH2 ของทุกหน่วยอยู่ขำ้ง
เดียวกนัของพนัธะคู่ (ภำพท่ี 27) ตลอดสำยโซ่ตรงของยำง (จนัทร์ฉำย และคณะ, 2548; พงษ์ธร, 
2548) โดยท่ี n มีค่ำตั้ งแต่ 5,000 จนถึงประมำณ 15,000 (พรพรรณ, 2540) ยำงธรรมชำติ
ประกอบดว้ยโมเลกุลท่ีมีน ้ ำหนักตั้งแต่ 50,000 – 3,000,000 และประมำณร้อยละ 60 ของโมเลกุล
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เหล่ำน้ี มีน ้ ำหนักโมเลกุลสูงกว่ำ 1,300,000 มีอุณหภูมิกลำสทรำนซิชัน (Tg) ต ่ำถึง -73 องศำ
เซลเซียส (ชยัวฒัน์, 2526 อำ้งโดย สุวิมล, 2550) หรือหมำยควำมว่ำถำ้หำกน ำยำงธรรมชำติไปเก็บ
ไวใ้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต  ่ำกว่ำ -73 องศำเซลเซียส สมบติัของยำงจะเปล่ียนจำกท่ีเคยยืดหยุ่นไปเป็น
ของแข็งเปรำะเช่นเดียวกบัแกว้ (พงษ์ธร, 2548) มีควำมถ่วงจ ำเพำะประมำณ 0.934 ท่ี 20 องศำ
เซลเซียส  และจะมีค่ำเพ่ิมข้ึนเม่ือยำงเยน็ตวัลง มีดรรชนีหักเหของแสงเท่ำกบั 1.5215-1.5238 ท่ี 20 
องศำเซลเซียส  (Hoftmann, 1989 อำ้งโดย สุวิมล, 2550)   
 
 
     
   
 
 
 
 
ภำพที่ 27 โครงสร้ำงทำงเคมีของยำงธรรมชำติ 
ที่มำ :    พงษธ์ร (2554) 
   
 4.5.2 ส่วนประกอบของน ำ้ยำงธรรมชำต ิโดยทัว่ไปยำงธรรมชำติมีน ้ ำหนกัโมเลกุลเฉล่ียอยู่
ในช่วง 200,000 ถึง 400,000 และมีกำรกระจำยตวัของน ้ ำหนักโมเลกุลท่ีกวำ้งมำก น ้ ำยำงท่ีไดจ้ำก
ตน้ยำงโดยปรกติแลว้จะมีควำมหนำแน่นประมำณ 0.98 กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร มีสภำพควำม
เป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ประมำณ 6.5 ถึง 7.0 และมีพลงังำนพ้ืนผิวอิสระ (surface free energy) ตั้งแต่ 
4.0 ถึง 4.5 ไมโครจูลต่อตำรำงเซนติเมตร โดยทัว่ไปน ้ ำยำงจะมีส่วนประกอบต่ำงๆ แบ่งออกเป็น 2 
ส่วนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นเน้ือยำง และส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือยำง 
    ส่วนท่ีเป็นเน้ือยำง     35 เปอร์เซ็นต ์
   ส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือยำง     65 เปอร์เซ็นต ์
   ส่วนท่ีเป็นน ้ ำ     55 เปอร์เซ็นต ์
   ส่วนท่ีเป็นลทูอยด ์(Lutiod) และสำรอ่ืนๆ  10 เปอร์เซ็นต ์
  ส่วนที่เป็นเนื้อยำง (Rubber phase) ในส่วนของเน้ือยำงนั้นจะมีลกัษณะของ
อนุภำคทรงกลม มีเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงประมำณ 0.02 ถึง 3 ไมโครเมตร มีควำมหนำแน่นประมำณ 
0.92 กรัมต่อลกูบำศกเ์ซนติเมตร โดยส่วนประกอบของเน้ือยำงแหง้มีดงัน้ี   
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  ยำงไฮโดรคำร์บอน     86 เปอร์เซ็นต ์  
  น ้ ำ       10 เปอร์เซ็นต ์
  ไขมนั       3 เปอร์เซ็นต ์   
  โปรตีน       1 เปอร์เซ็นต ์  
  นอกจำกสำรดงักล่ำวแลว้ ยงัมีโลหะบำงชนิด เช่น แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
ทองแดงปนอยูใ่นส่วนของยำงประมำณ 0.05 เปอร์เซ็นต ์
  อนุภำคของยำงเป็นสำรท่ีไม่ละลำยน ้ ำและมีลกัษณะเป็นโมเลกุลขนำดใหญ่ ใน
น ้ ำยำงสดผิวรอบอนุภำคถูกห่อหุ้มดว้ยไขมนัพวกฟอสโฟลิปิด (Phospholipid) และโปรตีน โดย
ฟอสโฟลิปิดเป็นตวัยดึระหว่ำงไฮโดรคำร์บอนและสำรโปรตีน 
  ส่วนที่ไม่ใช่เนือ้ยำง 
  ส่วนที่เป็นน ำ้ (Aqueous phase) ส่วนท่ีเป็นน ้ ำหรือเรียกว่ำ ซีรัม มีควำมหนำแน่น
ประมำณ 1.02 กรัมต่อมิลลิลิตร ประกอบดว้ยสำรเคมีต่ำงๆ ดงัน้ี  
  คำร์โบไฮเดรต ส่วนใหญ่เป็นพวก แอล-เมททิลลิโนซิทอล (1- Methylinositol) 
หรือเรียกว่ำ ควีบรำชิทอล (Quebrachital) มีอยูป่ระมำณ 1เปอร์เซ็นต ์โดยน ้ ำหนกัของน ้ ำยำง และยงั
มีคำร์โบไฮเดรตอ่ืนๆ บ้ำงเล็กน้อยได้แก่พวก กลูโคส ซูโครส กำแลคโตส ฟรุกโตส เป็นต้น 
คำร์โบไฮเดรตเหล่ำน้ีมีอิทธิพลเลก็นอ้ยต่อน ้ ำยำง คือ หำกมีกำรรักษำสภำพน ้ ำยำงไม่ดีพอจุลินทรีย์
จะเปล่ียนคำร์โบไฮเดรตไปเป็นพวกกรดไขมนัท่ีระเหยได ้ไดแ้ก่ กรดฟอร์มิก กรดอะซิติก และกรด
โพรพิโนอิก กรดเหล่ำน้ีมีผลท ำใหน้ ้ ำยำงเสียสถำนะและจบัตวัเป็นกอ้นได ้
  โปรตีนและกรดอะมิโน  โปรตีนท่ีส ำคัญได้แก่ อลัฟำ-โกลบูลิน (α-globulin)  
และฮีวิน (Hevein) อลัฟำ-โกลบูลินเป็นโปรตีนท่ีมีมำกในส่วนน ้ ำของน ้ ำยำงสด มีคุณสมบติัไม่
ละลำยในน ้ ำกลัน่แต่ละลำยไดใ้นสำรละลำยของเกลือ ของกรด และของด่ำง กำรเติมแอมโมเนียลง
ในน ้ ำยำงจะช่วยเพ่ิมกำรเคล่ือนไหวของอลัฟำ-โกลบูลิน และอนุภำคของยำงซ่ึงเป็นกำรช่วยรักษำ
สภำพน ้ ำยำงได ้
  ส่วนที่เป็นลูทอยด์ (Lutoid) และสำรอื่นๆ ลกัษณะของลูทอยด์เป็นรูปทรงกลมมี
เยือ่ยำงห่อหุม้อยู ่มีขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงประมำณ 2-5 ไมโครเมตร หนักกว่ำอนุภำคยำง ภำยใน
เยื่อบำงของลูทอยด์ประกอบดว้ยของเหลวท่ีเรียกว่ำ บี-ซีรัม (B-serum) มี pH ประมำณ 5.5 เป็น
สำรละลำยของกรด เกลือ โปรตีน น ้ ำตำลและพอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenal Oxidase) พอลิฟี
นอลออกซิเดส ท ำให้น ้ ำยำงมีสีคล ้ ำเม่ือสัมผสักบัอำกำศหรือออกซิเจน และลูทอยด์ในน ้ ำยำงมี
อิทธิพลต่อควำมเหนียวหนืดและสภำพกำรเป็นสำรแขวนลอยของน ้ ำยำงสด กล่ำวคือ ลทูอยด์จะจบั
ตวัไดอ้ยำ่งเต็มท่ีและรวดเร็วกว่ำส่วนอ่ืนๆ ของน ้ ำยำง จำกหลกักำรน้ีไดน้ ำไปใชป้ระโยชน์ในกำร
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ท ำยำงเครพขำว โดยท ำใหน้ ้ ำยำงส่วนท่ีมีสีเหลืองจบัตวักนัแลว้แยกออกมำก่อน แลว้จึงให้น ้ ำยำงท่ี
เหลือซ่ึงมีสีขำวจบัตวัอยำ่งสมบูรณ์ ลทูอยดม์ีคุณสมบติัท่ีเกิดปฏิกิริยำออสโมซิส (Osmosis) ไดง่้ำย 
ดงันั้นกำรเติมน ้ ำลงในน ้ ำยำง จึงมีผลท ำใหล้ทูอยดเ์กิดกำรบวมหรือพองตวัแลว้แตกออกท ำใหค้วำม
หนืดของยำงเพ่ิมข้ึน ในวิธีกำรแปรรูปน ้ ำยำงแห้ง ไดร้วมเอำขั้นตอนของกำรเติมน ้ ำ ท ำให้ยำงเจือ
จำงก่อนกำรท ำใหย้ำงจบัตวัหมำยควำมว่ำ ลูทอยด์เกิดกำรบวมหรือพองตวัแลว้แตกออกก่อนท่ีน ้ ำ
ยำงจะจบัตวัและส่วนของลูทอยด์จะต้องติดอยู่ภำยใตก้อ้นยำงท่ีจบัตวัดว้ย ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อ
คุณสมบติัของยำงได ้เม่ือเจือจำงน ้ ำยำงดว้ยน ้ ำ ควำมหนืดของน ้ ำยำงจะสูงในระยะแรกจนถึงจุด
หน่ึงท่ีหนืดเต็มท่ีแลว้ควำมหนืดจะลดลงทนัทีกำรเปล่ียนแปลงดงักล่ำว เน่ืองจำกลูทอยด์บวมแลว้
แตกออก  กำรกรีดยำงท ำใหน้ ้ ำยำงภำยในท่อน ้ ำยำงเจือจำง ซ่ึงมีผลท ำให้ลูทอยด์พองตวั แลว้ควำม
หนืดของน ้ ำยำงจะเพ่ิมข้ึน อนัเป็นปัจจยัหน่ึงท ำใหน้ ้ ำยำงหยดุไหล อีกปัจจยัหน่ึงท่ีท ำใหล้ทูอยด์เกิด
กำรเปล่ียนแปลงจนกระทัง่แตกออก คือ ขณะท่ีน ้ ำยำงไหลออกจำกตน้ยำง ลทูอยดจ์ะเกิดกำรเสียดสี
กนัเองมีผลท ำใหล้ทูอยดแ์ตกได ้นอกจำกน้ีในชั้นของลทูอยดย์งัมีสำรอีกพวกหน่ึง เรียกว่ำ อนุภำค
ฟรี-วิสลิง (Frey-Wyssling) อนุภำคน้ีมีลกัษณะกลมอยูก่นัเป็นกลุ่ม มีสีเหลืองจดั ไม่ใช่ส่วนของเน้ือ
ยำง มีขนำดและควำมหนำแน่นมำกกว่ำยำงเลก็นอ้ย ฟรี-วิสลิงประกอบดว้ยไขมนัและคำโรทีนอยด ์
สีเหลืองของฟรี-วิสลิง เป็นผลเน่ืองมำจำกสำรคำโรทีนอยด ์จะไม่พบอนุภำคฟรี-วิสลิงในน ้ ำยำงขน้
ท่ีใส่แอมโมเนีย ทั้งน้ีอำจเป็นเพรำะอนุภำคเหล่ำน้ีถกูแยกระหว่ำงกำรป่ันน ้ ำยำง หรืออำจละลำยใน
ซีรัมขณะเติมแอมโมเนียลงไปในน ้ ำยำง ในกำรท ำน ้ ำยำงขน้โดยกำรป่ัน จะมีกำรเติมแอมโมเนียเพ่ือ
รักษำสภำพน ้ ำยำง แอมโมเนียช่วยเอำลูทอยด์ออก และเยื่อของลูทอยด์อำจจะละลำยอยู่ใน
สำรละลำยแอมโมเนีย เกิดเป็นสำรละลำยกบัตะกอน (Sludge) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นตมสีขำว ตะกอนน้ี
อำจเป็นพวกแมกนีเซียมฟอสเฟตท่ีไม่ละลำยน ้ ำ มกัติดอยู่ก ับตวัเคร่ืองป่ัน และจะต้องคอยถอด
เคร่ืองเพ่ือลำ้งตะกอนออก ซ่ึงเป็นสำเหตุท ำใหป้ระสิทธิภำพในกำรผลิตน ้ ำยำงขน้ลดลง (จนัทร์ฉำย 
และคณะ, 2548)   
  4.5.3 สมบัติทั่วไปของยำงธรรมชำติ กำรท่ียำงธรรมชำติเป็นวสัดุท่ีนิยมใช้ และมีกำร
ประยกุตใ์ชอ้ยำ่งมำก เน่ืองจำกมีคุณสมบติัท่ีเด่น คือ มีสมบติัท่ียืดหยุ่น  เหนียว แข็งแรง มีกำรซึม
ผำ่นของน ้ ำและอำกำศ สำมำรถรับแรงดึงและแรงกดไดอ้ย่ำงมำก สำมำรถเปล่ียนรูปไดเ้ม่ือไดรั้บ
แรง และกลบัคืนสู่รูปร่ำงเดิมไดอ้ยำ่งรวดเร็วเมื่อปล่อยแรง  (จนัทร์ฉำย และคณะ, 2548) นอกจำกน้ี
ยงัมีสมบติัพิเศษ เช่น ทนต่อแรงฉีกขำด ทนอุณหภูมิสูง ควำมทนทำนต่อของเหลวและสำรเคมี และ
สมบติักระเดง้กระดอนสูง ฯลฯ (พงษ์ธร, 2548) จำกคุณสมบติัดงักล่ำว กำรศึกษำคร้ังน้ีจึงน ำน ้ ำ
ยำงพำรำมำทดลองประยกุต์ใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำรท ำเคร่ืองหมำยภำยในท่ีสำมำรถมองเห็นไดจ้ำก
ภำยนอก (VIE tag) 
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4.6 Internal tag – externally and visibly detected 
  กำรติดเคร่ืองหมำยภำยในท่ีสำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก โดยกำรฉีดเคร่ืองหมำยเขำ้ไป
ใตผ้วิหนงัของปลำ และมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก ตวัอยำ่งของเคร่ืองหมำยชนิดน้ี คือ visible implant 
tag (VIT) (ภำพท่ี 28)  ซ่ึงเป็นเคร่ืองหมำยท่ีมีกำรพฒันำโดยเป็นกำรรวมขอ้ดีของเคร่ืองหมำย
ภำยนอก และเคร่ืองหมำยภำยในไวด้ว้ยกนั คือ สำมำรถคน้พบมองเห็นไดง่้ำย และมีรำคำไม่แพง 
(Fair, 1999) มีจุดประสงค์เพื่อประยุกต์ใชใ้นกำรศึกษำไม่ว่ำจะเป็นกำรศึกษำทำงดำ้น Fisheries 
research เช่น กำรอพยพเดินทำง กำรเจริญเติบโต หรือเพื่อใชใ้นโครงกำรปรับปรุงพนัธุ์ (Basavaraju 
et al., 1998) VIT ท ำจำกแผน่พลำสติกท่ีมีกำรพิมพข์อ้มูลลงไปในเคร่ืองหมำย เช่น ตวัเลข เพื่อให้
สำมำรถจ ำแนกปลำออกเป็นกลุ่มหรือรำยตวั หรือเป็นตวัช่วยในกำรก ำหนดขอบเขตของกำรวำง
แผนกำรทดลอง เช่น ใชใ้นกำรคดัพนัธุ์โดยดูลกัษณะของตวัเอง คดัพนัธุ์โดยดูลกัษณะครอบครัว   
คดัพนัธุโ์ดยดูลกัษณะภำยในครอบครัว  หรือท ำให้ทรำบขอ้มูลของสัตวน์ ้ ำซ่ึงเป็นปัจจยัพ้ืนฐำนท่ี
ส ำคญัในกำรปรับปรุงพนัธุ์ เคร่ืองหมำยสำมำรถสอดเขำ้ไปใตผ้ิวหนัง เช่น บริเวณแกม้ของปลำ 
brown trout (Fair, 1999)   
  จำกกำรทดลองของ Blankenship (1993) ไดติ้ดเคร่ืองหมำย VIT ใตผ้วิหนงับริเวณแกม้ของ
ปลำ Sea-run cutthroat trout (Oncorhynchus clarki) ควำมยำว 200-307 มิลลิเมตร พบว่ำ ควำม
คงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกบั 94 เปอร์เซ็นต์ ใน 21 เดือน และจำกกำรทดลองของ Bryan 
และ Ney (1994)ไดติ้ดเคร่ืองหมำย VIT ใตผ้ิวหนังบริเวณแกม้ของปลำ brook trout (Savelinus 
fontinalis) โดยแบ่งปลำเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มปลำท่ีมีขนำดควำมยำว 130-160 มิลลิเมตร และ กลุ่ม
ปลำท่ีมีขนำดควำมยำว 200 มิลลิเมตร พบว่ำ ควำมคงทนของเคร่ืองหมำยโดยเฉล่ียเท่ำกับ 50 
เปอร์เซ็นต ์และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั  
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ภำพที่ 28 Visible implant tag (VIT) 
ที่มำ :     Northwest Marine Technology (2010c) 
 
ข้อดแีละข้อเสียของ Internal tag – externally and visibly detected (Fair, 1999) 
ข้อด ี
 1) เป็นกำรพฒันำโดยน ำขอ้ดีของเคร่ืองหมำยภำยนอก และเคร่ืองหมำยภำยในมำไวด้ว้ยกนั 
แต่ไม่รวมถึงควำมทนทำน 
 2) เคร่ืองหมำยมีรำคำไม่แพง 
 3) สำมำรถตรวจพบเคร่ืองหมำยไดง่้ำย เน่ืองจำกสำมำรถมองเห็นไดจ้ำกภำยนอก 
 
ข้อเสีย 
 1) กำรสูญหำยของเคร่ืองหมำยอำจจะสูง ซ่ึงเคร่ืองหมำยอำจจะเลือนหำยไป และไม่
สำมำรถมองเห็นได ้
 2) ลกัษณะท่ีโปร่งแสงของเน้ือเยื่อ อำจส่งผลต่อกำรเปล่ียนแปลงของเคร่ืองหมำย และ
อำจจะท ำใหม้องเห็นเคร่ืองหมำยไดน้อ้ยลง 
  

4.7 เคร่ืองหมำยพนัธุกรรม (Genetic mark) 
 ปัจจุบนัเทคนิคทำงอณูพนัธุศำสตร์และพนัธุวิศวกรรมมีควำมกำ้วหน้ำเป็นอย่ำงมำก เปิด
โอกำสให้กำรศึกษำดำ้นพนัธุศำสตร์ประชำกรขยำยตัวอย่ำงกวำ้งขวำง เช่นเพื่อช่วยศึกษำควำม
หลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของพ่อแม่พนัธุ ์ช่วยในกำรคดัพนัธุ์ ฯลฯ จนน ำไปสู่กำรใชเ้คร่ืองหมำย
พนัธุกรรม (Genetic mark) ระดับโมเลกุลเพ่ือประโยชน์ในกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำมำกข้ึน โดย
สำมำรถแบ่งเคร่ืองหมำยพนัธุกรรมออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ เคร่ืองหมำยโปรตีน ไดแ้ก่ allozyme ซ่ึง

TAG 
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เป็นกำรตรวจสอบและเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของโปรตีนชนิดต่ำง ๆ และเคร่ืองหมำยดีเอ็นเอ 
ไดแ้ก่เคร่ืองหมำย microsatellite, เคร่ืองหมำย RAPD (randomly amplified polymorphic DNA), 
เคร่ืองหมำย AFLP (amplified fragment length polymorphic), เคร่ืองหมำยจำก mitochondria DNA  
รวมทั้ งกำรตรวจสอบควำมแตกต่ำงในกำรเรียงตัวของนิวคลีโอไทด์บนสำยดีเอ็นเอ (DNA 
sequences) ท่ีบริเวณต่ำง ๆ ซ่ึงเคร่ืองหมำยดีเอน็เอสำมำรถบอกควำมหลำกหลำยและควำมแตกต่ำง
ทำงพนัธุกรรมไดล้ะเอียดกว่ำเคร่ืองหมำยโปรตีน และใชต้วัอย่ำงในกำรตรวจสอบน้อย (Avise, 
1994 อำ้งโดย อุทยัรัตน์ และวงศป์ฐม, 2551) 
 
ข้อดีและข้อเสียของเคร่ืองหมำยพนัธุกรรม  
 เคร่ืองหมำยพนัธุกรรมมีประโยชน์ในกำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำ โดยช่วยในกำรติดตำมกำร
เปล่ียนแปลงควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของประชำกรพ่อแม่พนัธุ์ กำรคดัพนัธุ์ กำรผสมขำ้ม
ชนิด ตลอดจนติดตำมผลกระทบของกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำต่อประชำกรธรรมชำติ แต่กำรใช้
เคร่ืองหมำยพนัธุกรรมจะประยกุตใ์ชไ้ดย้ำกเน่ืองจำกมีรำคำแพงและตอ้งใชบุ้คลำกรท่ีมีควำมรู้และ
ควำมเช่ียวชำญในกำรตรวจสอบ (อุทยัรัตน์ และวงศป์ฐม, 2551)  
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วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษำรูปแบบของกำรท ำเคร่ืองหมำยท่ีเหมำะสมในปลำหมอไทย 
 2. เพื่อศึกษำผลของกำรท ำเคร่ืองหมำยในปลำหมอไทย 
  2.1 อตัรำรอด (survival rate) 
  2.2 ควำมคงทนของเคร่ืองหมำย (retention rate) 
  2.3 น ้ ำหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain) 
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บทที่ 2 
 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธิกีารทดลอง 
 

1. ลูกพนัธ์ุปลาหมอไทย 
ใช้ลูกปลาหมอไทยท่ีมีน ้ าหนักประมาณ 6-7 กรัม อายุ 8 สัปดาห์ จากอมัพรฟาร์ม อ  าเภอเมือง  
จงัหวดัสุราษฏร์ธานี เล้ียงปลาทดลองในกระชงัตาข่ายสีฟ้าขนาด 1x2x1.5 เมตร โดยกางกระชงัใน
บ่อดินขนาด 400 ตารางเมตร (ภาพท่ี 29) เล้ียงปลาในแต่ละซ ้าของแต่ละชุดการทดลองกระชงัละ 10 
ตวั ใหอ้าหารเมด็ส าหรับปลาดุก (โปรตีนไม่ต  ่ากว่า 30 เปอร์เซ็นต์) จาก บริษทั ไทยลกัซ์ เอ็นเตอร์
ไพรส์ จ  ากดั (มหาชน) วนัละ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั โดยแบ่งใหเ้วลาเชา้และเยน็ 
 

 
 
ภาพที่ 29 กระชงัตาข่ายสีฟ้าขนาด 1x2x1.5 เมตร 
 
2. รูปแบบและวธิกีารท าเคร่ืองหมาย 
 รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย ไดแ้ก่ การท าเคร่ืองหมายภายในท่ีสามารถมองเห็นไดจ้าก
ภายนอกโดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสี (VIE  จากยางพารา), การฉีดสี (dye injection), การตีตราร้อน 
(hot branding), การดึงกา้นครีบ (up rooting) และการตดัครีบ (fin clipping) ก่อนการท าเคร่ืองหมาย
ท าความสะอาดเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองเพ่ือป้องกนัการติดเช้ือและจะสลบปลาโดย
ใช้สารละลายน ้ ามนักานพลู ภายหลงัจากการท าเคร่ืองหมายจะใชย้าใส่แผล Povidone-Iodine 
Solution 10 เปอร์เซ็นต ์(ช่ือทางการคา้ Betadine Solution) เพ่ือป้องกนัการติดเช้ือ 
 วิธีการท าเคร่ืองหมายแบ่งตามรูปแบบของการท าเคร่ืองหมายดงัต่อไปน้ี  



38 
 

 2.1 การท าเคร่ืองหมายภายในที่สามารถมองเห็นได้จากภายนอกโดยใช้น ้ายางพาราผสมกับสี  

(VIE จากยางพารา) 
 ใช้น ้ ายางพาราผสมกบัสี หรือ VIE จากยางพารา สีท่ีน ามาใชผ้สม ไดแ้ก่  สีอะคริลิค
สะทอ้นแสงมาสเตอร์อาร์ตสีแดง บริษทั ดี เอช เอ สยามวาลา จ  ากดั (ภาพท่ี 30) และ หมึก rotring สี
แดง บริษทันีเวลล ์รับเบอร์เมด (ภาพท่ี 31) ก่อนท าเคร่ืองหมายท าการหาปริมาณเน้ือยางแห้งในน ้ า
ยางสดโดยใชเ้คร่ืองวดัเปอร์เซ็นต์น ้ ายางเมโทรแลค (Metrolac) รุ่น D 4000 latexometer 50/250 
gm/litre ของบริษทั Zeal (ภาพท่ี 32) เพื่อให้ทราบว่าในการทดลอง VIE จากยางพารา แต่ละคร้ังมี
เปอร์เซ็นต์น ้ ายางอยู่ก่ีเปอร์เซ็นต์ ก่อนท าเคร่ืองหมายน าน ้ ายางพารามาผสมกับน ้ าสะอาดเพ่ือ
ป้องกนัการแข็งตวัแลว้จึงน าไปผสมกบัสีกลายเป็น VIE จากยางพารา (การทดลองท่ี 2.1)  เก็บรักษา
น ้ ายางพาราท่ีผสมน ้ า และ VIE จากยางพาราในกล่องโฟมท่ีบรรจุน ้ าแข็งโดยอุณหภูมิของน ้ า
ยางพาราท่ีผสมน ้ าจะอยูท่ี่ประมาณ 4-5 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 33) 
 ต  าแหน่งท่ีใชใ้นการท าเคร่ืองหมายมี 6 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ ต  าแหน่งท่ี 1)โคนครีบอก, ต าแหน่ง
ท่ี 2) โคนหางดา้นบน, ต าแหน่งท่ี 3) โคนหางดา้นล่าง, ต  าแหน่งท่ี 4) กา้นครีบหลงั, ต  าแหน่งท่ี 5) 
กา้นครีบกน้  และต าแหน่งท่ี 6) ใตค้รีบหลงั (ภาพท่ี 34) การท าเคร่ืองหมายจะฉีด VIE จากยางพารา 
ไวใ้ต้บริเวณผิวหนังของตวัปลาโดยใช้เข็มฉีดยาอินซูลิน เบอร์ 27 (0.4x1.2 มิลลิเมตร) ท าใน
ต าแหน่งท่ี 2, 3 และ 6 ส่วนในต าแหน่งท่ี 1, 4 และ 5 ใชเ้ข็มฉีดยาอินซูลิน เบอร์ 30 (0.3x1.2 
มิลลิเมตร)  ใชก้ระบอกฉีดยา (ขนาด 1 มิลลิลิตร) ดูด VIE จากยางพารา คร้ังละไม่เกิน 0.3 มิลลิลิตร 
เพื่อความสะดวกในการท าเคร่ืองหมาย (ถา้ดูดมากกว่า 0.3 มิลลิลิตร ระยะในการกดกระบอกฉีดยา
จะยาวเกินไปท าให้การท าเคร่ืองหมายเป็นเร่ืองท่ียุ่งยาก เน่ืองจากไม่สามารถท าเคร่ืองหมายใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการได)้  
 

 
 
ภาพที่ 30 สีอะคริลิคสะทอ้นแสงมาสเตอร์อาร์ตสีแดง บริษทั ดี เอช เอ สยามวาลา จ  ากดั 
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ภาพที่ 31 หมกึ rotring บริษทันีเวลล ์รับเบอร์เมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 32 เคร่ืองวดัเปอร์เซ็นตน์ ้ ายางเมโทรแลค (Metrolac) รุ่น D 4000 latexometer 50/250                
     gm/litre ของบริษทั Zeal 
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ภาพที่ 33 การเก็บรักษาน ้ ายางพาราท่ีผสมน ้ าและ VIE จากยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34 ต  าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 1)โคนครีบอก, 2) โคนหาง
 ดา้นบน, 3) โคนหางดา้นล่าง, 4) กา้นครีบหลงั, 5) กา้นครีบกน้ และ 6) ใตค้รีบหลงั 
  

1 

6 

5 

4 

3 

2 

ยางพาราผสมน า้ 

VIE จากยางพารา 
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 2.2 การฉีดสี (dye injection) 
  เน่ืองจากล าตวัปลาหมอไทยมีสีค่อนขา้งคล ้าจึงเลือกใชสี้ท่ีตดักบัสีล  าตวัของปลา ไดแ้ก่ สี
อะคริลิคสะท้อนแสงมาสเตอร์อาร์ตสีแดง บริษัท ดี เอช เอ สยามวาลา จ  ากดั (ความเข้มขน้ 100 
เปอร์เซ็นต)์โดยต าแหน่งและวิธีการท าเคร่ืองหมายท าเช่นเดียวกนักบัการท าเคร่ืองหมาย VIE จาก
ยางพารา 
 2.3 การตตีราร้อน (hot branding) 
   การตีตราร้อน ใชห้ัวแร้ง รุ่น Gordak 936A ของ Gordak Electronic Appliance Factory 
(ภาพท่ี 35) ท าเคร่ืองหมาย 2 ต าแหน่ง ใตค้รีบหลงัในแนวตามยาวของล าตวัปลา (ภาพท่ี 36 และ 
37) โดยใชอุ้ณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เคร่ืองหมายมีความยาวประมาณ 1 ใน 10 ของล าตวัปลา ลึก
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 35) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35 หวัแร้ง รุ่น Gordak 936A ของ Gordak Electronic Appliance Factory 
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ภาพที่ 36 ต  าแหน่งของการท าเคร่ืองหมายการตีตราร้อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 37 การตีตราร้อนในแนวตามยาวของล าตวัปลา 
 
 2.4  การดึงก้านครีบ (up rooting) 
   ต  าแหน่งการดึงกา้นครีบ 2 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ กา้นครีบท่ี 5 ของครีบหลงัและครีบกน้ โดยใช้
กา้นครีบกา้นท่ี 3 หรือ 4 เป็นตวัยดึเพื่อใหก้า้นครีบตึง เพราะในปลาหมอไทยกา้นครีบท่ี 4 เป็นกา้น
ครีบท่ียาวท่ีสุด ท าใหส้ามารถยดึกา้นครีบใหตึ้งไดง่้าย ใชก้รรไกรตดัเน้ือเยือ่บริเวณกา้นครีบท่ี 5 ให้
ขาดออกจากกา้นครีบท่ี 4 และกา้นครีบท่ี 6 (ภาพท่ี 38) ใช ้forceps ปากโคง้จบับริเวณโคนของกา้น
ครีบท่ี 5 บิดกา้นครีบมาทางส่วนหวัของปลา (ภาพท่ี 39) 

ต าแหน่งที่ 

1 

ต าแหน่งที่ 

2 
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 ภาพที่ 38 การตดัเน้ือเยือ่บริเวณกา้นครีบกา้นท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่39 ใช ้forceps ปากโคง้จบับริเวณโคนของกา้นครีบท่ี 5 บิดกา้นครีบมาทางส่วนหวัของตวั
    ปลา 
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2.5  การตดัครีบ (Fin clipping)  
 การตดัครีบทอ้งใชก้รรไกรตดับริเวณโคนของครีบทอ้ง การตดัครีบอกใชก้รรไกรตดั 1ใน 
2 ของครีบอก (ภาพท่ี 40) 

 
ภาพที่ 40  ก.การตดัครีบทอ้ง ข.การตดัครีบอก 
 
3. วธิีการทดลอง   
 แบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลอง (ภาพท่ี 41) แต่ละการทดลองวางแผนแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design) มีดงัน้ี  
การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพลสู าหรับการสลบปลาหมอไทย 
การทดลองที่ 2 การท าเคร่ืองหมายภายในท่ีสามารถมองเห็นไดจ้ากภายนอกโดยใชน้ ้ ายางพาราผสม
กบัสี (VIE จากยางพารา) และการฉีดสี  
การทดลองที่ 3 การท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบ และต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย  
การทดลองที่ 4 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบ
ร่วมกนั 
 
   
 
 
 
 
 

ก ข 
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ปลาทดลอง 

การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนัมากกว่า 1 ต าแหน่ง และการท า

เคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 41 แผนผงัการทดลองการท าเคร่ืองหมายในปลาหมอไทย 

การสลบปลา 

การท าเคร่ืองหมาย 

VIE จากยางพารา การฉีดสี การตีตราร้อน การดึงก้านครีบ การตัดครีบ 

อตัราส่วน 

น ้ายางพารา:น ้า 

อตัราสว่น 

น า้ยางพารา:ส ี

ต าแหน่งการท าเคร่ืองหมาย 

6 ต าแหน่ง 

ความเข้มข้น 

100 เปอร์เซ็นต์ 

ต าแหน่งการท า
เคร่ืองหมาย 
-ใต้ครีบหลงั  
   -ต าแหน่งที่ 1 
   -ต าแหน่งที่ 2 

ต าแหน่งการท า
เคร่ืองหมาย 
-ก้านครีบหลงั:  
5, 6  
-ก้านครีบก้น:  
5, 6   

 

 

ต าแหน่งการท า
เคร่ืองหมาย 
-ครีบท้องซ้าย, ขวา 
-ครีบอกซ้าย, ขวา 

 

 

 

ระดบัความเข้มข้นยาสลบ 
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การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพลูส าหรับการสลบปลาหมอไทย
เน่ืองจากในการทดลองจะตอ้งมีการชั่งน ้ าหนัก วดัความยาวและท าเคร่ืองหมายปลา เพื่อให้เกิด
ความสะดวกและลดความบอบช ้าจากการทดลองจึงตอ้งมีการสลบปลา ซ่ึงในการท าเคร่ืองหมายผู ้
ศึกษาไดส้ลบปลาคร้ังละ 3-5 ตวั (เพื่อใหก้ารท าเคร่ืองหมายมีเวลาเพียงพอและสอดคลอ้งกบัเวลาท่ี
ปลาสลบในแต่ละคร้ังเพ่ือป้องกนัความบอบช ้ าจากการท าเคร่ืองหมาย) โดยใชส้ารละลายน ้ ามนั
กานพล ู(Stock solution) ท่ีมีส่วนผสมระหว่างน ้ ามนักานพลู กบั เอทิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์
ในอตัราส่วน 1:9 โดยปริมาตร (น ้ ามนักานพลู ของบริษทั อินเตอร์เอ็ดดูเคชัน่ ซพัพลายส์ จ  ากดั) 
น ้ ามนักานพลูมีสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญั 3 ชนิด คือ eugenol 85-95 เปอร์เซ็นต์, iso-eugenol และ 
methyleugenol 5-15 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงในน ้ ามนักานพล ู1 ซี.ซี. มีสารออกฤทธ์ิประมาณ  1 กรัม (1000 
มิลลิกรัม) การค านวณความเขม้ขน้ของยาสลบจะค านวณจากสารออกฤทธ์ิ (นาวิน และคณะ, 2549)  
โดยแบ่งวิธีการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง  
การทดลองที่ 1.1 ศึกษาความเขม้ขน้ช่วงกวา้งของสารละลายน ้ ามนักานพลูส าหรับการสลบปลา
หมอไทย เพื่อท่ีจะหาช่วงความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีท าใหป้ลาสลบ โดยมีระยะเวลาท่ีเร็วท่ีสุดโดยไม่เกิน 
2 นาที (เพื่อลดระยะเวลาในการทดลอง) (นาวิน และคณะ, 2549) และมีอตัรารอดตาย 100 
เปอร์เซ็นต์ ก่อนการสลบและหลงัการสลบ งดให้อาหารเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใชส้ารละลายน ้ ามนั
กานพลู ทดลองสลบปลาดว้ยความเขม้ขน้ต่างกนั  6 ระดบั คือ 50, 100, 150, 200, 250 และ 300 
ส่วนในล้านส่วน (ตารางท่ี 1) และชุดควบคุมมี  2 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุมท่ี 1)ใช้
เอทิลแอลกอฮอล ์0.2565 เปอร์เซ็นต ์(เอทิลแอลกอฮอล ์3 มิลลิลิตร ละลายในน ้ า 997 มิลลิลิตร) แช่
ปลาเป็นเวลา 2 นาที และชุดควบคุมท่ี 2)ไม่สลบปลา ใชป้ลาทดลองชุดการทดลองละ 10 ตวั แต่ละ
ชุดการทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้ า บนัทึกเวลาในการสลบ ตั้งแต่ปลาสัมผสัยาจนถึงสลบในระยะท่ี 2 
(loss of equilibrium) ซ่ึงปลาจะสูญเสียการทรงตวัและการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้โดยสมบูรณ์ 
(ดนยั และคณะ, 2551) และเวลาฟ้ืนจากยาสลบซ่ึงเป็นเวลาท่ีปลากลบัมาว่ายน ้ าเหมือนปรกติโดยจบั
เวลาปลาทุกตวั เม่ือปลาแต่ละชุดการทดลองฟ้ืนจากการสลบแลว้น าไปแยกขงัในน ้ าธรรมดาโดยพกั
ฟ้ืนในถงัพลาสติกขนาด 30x45x20 เซนติเมตร สังเกตอาการผิดปรกติจากลกัษณะภายนอกและ
อตัรารอดตาย เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ผลการทดลองท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการทดลองท่ี 1.2  
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ตารางที่ 1 การเตรียมสารละลายน ้ ามนักานพลเูพ่ือใชใ้นการสลบปลาในช่วงระดบัความเขม้ขน้  
    50 ถึง 300 ส่วนในลา้นส่วน  
 

ความเขม้ขน้  
(ส่วนในลา้นส่วน) 

ปริมาณที่น ามาจาก stock 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณน ้าท่ีเติม 
(มิลลิลิตร) 

50 0.5 999.5 
100 1 999 
150 1.5 998.5 
200 2 998 
250 2.5 997.5 
300 3 997 

 
 การทดลองที่ 1.2 ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีท าใหป้ลาสลบไดเ้ร็วท่ีสุดและมีระยะเวลาการสลบนานท่ีสุด 
โดยมีอตัรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ หลงัการสลบ ใชช่้วงความเขม้ขน้จากการทดลองท่ี 1.1 (200-
300 ส่วนในลา้นส่วน) ทดลองสลบปลาดว้ยความเขม้ขน้ต่างกนั 8 ระดบั คือ 210, 220, 230, 240, 
260, 270, 280 และ 290 ส่วนในลา้นส่วน (ตารางท่ี 2) ท าการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.1 
 
 ตารางที่ 2 การเตรียมสารละลายน ้ ามนักานพลูเพ่ือใชใ้นการสลบปลาในช่วงระดบัความเขม้ข้น 
    210 ถึง 290 ส่วนในลา้นส่วน 

 

ความเขม้ขน้ 
 (ส่วนในลา้นส่วน) 

ปริมาณที่น ามาจาก stock 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณน ้าท่ีเติม  
(มิลลิลิตร) 

210 2.1 997.9 
220 2.2 997.8 
230 2.3 997.7 
240 2.4 997.6 
260 2.6 997.4 
270 2.7 997.3 
280 2.8 997.2 
290 2.9 997.1 
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ผลการทดลองท่ีไดจ้ะเลือกความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพลูท่ีท าให้ปลาสลบไดเ้ร็ว และ
ฟ้ืนจากการสลบไดอ้ยา่งปลอดภยัโดยมีอตัรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต ์ ในเวลาท่ีเหมาะสมกบัการท า
เคร่ืองหมาย เพื่อน าผลท่ีไดไ้ปใชใ้นการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 
 
การทดลองที่ 2 การท าเคร่ืองหมายภายในท่ีสามารถมองเห็นไดจ้ากภายนอกโดยใชน้ ้ ายางพาราผสม
กบัสี (VIE จากยางพารา) และการฉีดสี แบ่งวิธีการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง 
การทดลองที่ 2.1 ศึกษาเบ้ืองตน้เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดของน ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าเพ่ือน ามาใชใ้น
การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลองโดยมีส่วนผสมของน ้ ายางพารา
กบัน ้ าในอตัราส่วน  3:1, 2:1, 1:1 และ ชุดควบคุม (ยางพาราไม่ผสมน ้ า) (ตารางท่ี 3) แต่ละชุดการ
ทดลองน าไปผสมสีอะคริลิคในอตัราส่วน  3:1  โดยแบ่งเป็น 5 ระยะเวลาก่อนน ามาฉีดลงในแผ่น
โพลีโพโรพีลีน ไดแ้ก่ 0 ชัว่โมง, 1 ชัว่โมง, 2 ชัว่โมง, 3 ชัว่โมง และ 4 ชัว่โมง ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
แต่ละซ ้าฉีด VIE 30 คร้ัง ใชเ้ข็มฉีดยาอินซูลินเบอร์ 30 (เน่ืองจากเป็นเข็มท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดท่ีมีขาย
ในทอ้งตลาด) ทดลองฉีด VIE จากยางพาราลงในแผน่โพลีโพโรพีลีน (polyporopylene sheet) หรือ 
ฟีเจอร์บอร์ด (feature board) (ภาพท่ี 42) นบัจ  านวนเข็มท่ีเปล่ียนในแต่ละซ ้ า เพราะยางพาราจะเกิด
การแข็งตวัท าใหเ้ข็มฉีดยาตนัจนไม่สามารถฉีด VIE จากยางพาราได ้จึงตอ้งมีการเปล่ียนเข็ม ผลการ
ทดลองท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการทดลองท่ี 2.2 และ 2.3 
 
ตารางที่ 3 การศึกษาเบ้ืองตน้เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดของน ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าเพ่ือน ามาใชใ้น
การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา  

 
หมายเหตุ  (3:1) คือ อตัราส่วนของส่วนผสมน ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าท่ีได ้(3 ส่วน) น าไปผสม
กบัสี (1 ส่วน) 
 

ชุดการทดลองท่ี อตัราส่วนน ้ ายางพารากบัน ้ า 
1 3:1(3:1) 
2 2:1(3:1) 
3 1:1(3:1) 
4 ชุดควบคุม (ยางพาราไม่ผสมน ้ า)(3:1) 
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ภาพที ่42 ฉีด VIE จากยางพาราลงในแผน่โพลีโพโรพีลีน 
 
การทดลองที่ 2.2 ศึกษาเบ้ืองตน้ (VIE จากยางพารา) เพื่อหาอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดในการผสมสีกบัน ้ า
ยางพารา  
 ก่อนท าเคร่ืองหมายน าน ้ ายางพารามาผสมกับน ้ าสะอาดในอตัราส่วน 2:1 (ผลจากการ
ทดลองท่ี 2.1) แลว้น าไปผสมกับสีในอตัราส่วนต่างๆ โดยสีท่ีน ามาใช้ผสม ได้แก่ สีอะคริลิค
สะทอ้นแสง และหมึก rotring (สีแดง)  
 2.2.1 ส่วนผสมของน ้ ายางพารากบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 
และ 3:1 (ภาพท่ี 43, 44, 45, 46 และ 47 ตามล าดบั)  
 2.2.2 ส่วนผสมของน ้ ายางพารากบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 และ 3:1 
(ภาพท่ี 48, 49, 50, 51 และ 52 ตามล าดบั)  
 ท าเคร่ืองหมายในต าแหน่งท่ี 6 ใตค้รีบหลงัของปลา รูปแบบของการทดลอง แบ่งออกเป็น
ชุดการทดลองท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 10 ชุดการทดลอง และชุดควบคุม (ไม่ฉีดสี) 1 ชุด
การทดลอง (ตารางท่ี 4) ใชป้ลาทดลองชุดการทดลองละ 10 ตวั แต่ละชุดการทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้ า 
เล้ียงปลาท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
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ตารางที่ 4 การศึกษาเบ้ืองตน้เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีดีท่ีสุดในการผสมสีกบัน ้ ายางพารา  
 (VIE จากยางพารา)   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่43 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 1:3 

ชุดการทดลองที่ ชนิดของสี อตัราส่วนน ้ายางพารากบัสี 
1 อะคริลิค สีแดง 1:3 
2  1:2 
3  1:1 
4  2:1 
5  3:1 
6 หมึก rotring สีแดง 1:3 
7  1:2 
8  1:1 
9  2:1 

10  3:1 
11 ชุดควบคุม ไม่ฉีดสี 
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ภาพที ่44 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 1:2 

 

 
 
ภาพที ่45 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 1:1 
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ภาพที ่46 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 2:1 
 

 
 
ภาพที ่47 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 3:1  
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ภาพที ่48 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:3 
  

 
 
ภาพที่ 49 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:2 
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ภาพที่ 50 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:1 
 

 
 
ภาพที่ 51 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 2:1 
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ภาพที่ 52 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 3:1 
  
การทดลองที่ 2.3 การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพาราและการฉีดสีท าเคร่ืองหมายในแต่ละ
ต าแหน่ง ในการท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา ก่อนท าเคร่ืองหมายน าน ้ ายางพารามาผสมกบัน ้ า
สะอาดในอตัราส่วน 2:1 เพื่อป้องกนัการแข็งตวั (ผลจากการทดลองท่ี 2.1) แลว้น าไปผสมกบัสี โดย
สีท่ีน ามาใชผ้สม ไดแ้ก่ สีอะคริลิคสะทอ้นแสง สีแดง ในอตัราส่วน 1:2 ท าเคร่ืองหมาย 5 ต าแหน่ง 
ไดแ้ก่ ต  าแหน่งท่ี 1)โคนครีบอก  ต าแหน่งท่ี 2) โคนหางดา้นบน  ต าแหน่งท่ี 3) โคนหางดา้นล่าง 
ต าแหน่งท่ี 4) กา้นครีบหลงั ต าแหน่งท่ี 5) กา้นครีบกน้ (ภาพท่ี 53, 54, 55, 56 และ 57 ตามล าดบั) 
และการฉีดสีอะคริลิคสะทอ้นแสง สีแดง (ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต)์ ท าเคร่ืองหมาย 6 ต าแหน่ง 
ไดแ้ก่ ต  าแหน่งท่ี 1 ถึง 5 ท าเคร่ืองหมายเช่นเดียวกนักบั VIE tag จากยางพารา (ภาพท่ี 58, 59, 60, 61 
และ 62 ตามล าดบั) ส่วนต าแหน่งท่ี 6) ท าเคร่ืองหมายใตค้รีบหลงั (ภาพท่ี 63) รูปแบบการทดลอง 
แบ่งออกเป็น 12 ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 5) ใชป้ลาทดลองชุดการทดลองละ 10 ตวั แต่ละชุดการ
ทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้ า ทดลองเล้ียงปลาหลงัการท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ติดตามความ
คงทนของเคร่ืองหมายโดยเก็บขอ้มลูท่ีสปัดาห์ท่ี 4 และสปัดาห์ท่ี 8 
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ตารางที่ 5 การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา และการฉีดสี ท าเคร่ืองหมายในแต่ละต าแหน่ง 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 53 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 1 

ชุดการทดลองที่ รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย ต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย 
1 VIE จากยางพารา ต าแหน่งที่ 1 โคนครีบอก 
2  ต  าแหน่งที่ 2 โคนหางดา้นบน 
3  ต  าแหน่งที่ 3 โคนหางดา้นล่าง 
4  ต  าแหน่งที่ 4 กา้นครีบหลงั 
5  ต  าแหน่งที่ 5 กา้นครีบกน้ 
6 การฉีดสี อะคริลิค ต าแหน่งที่ 1 โคนครีบอก 
7  ต  าแหน่งที่ 2 โคนหางดา้นบน 
8  ต  าแหน่งที่ 3 โคนหางดา้นล่าง 
9  ต  าแหน่งที่ 4 กา้นครีบหลงั 

10  ต  าแหน่งที่ 5 กา้นครีบกน้ 
11  ต  าแหน่งที่ 6 ใตค้รีบหลงั 
12 ชุดควบคุม (ไม่ฉีดสี) 
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ภาพที่ 54 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 2 
 

 
 
ภาพที่ 55 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 3 
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ภาพที่ 56 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 4 

 

 
 
ภาพที่ 57 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 5 
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ภาพที่ 58 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ 59 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 2 
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ภาพที่ 60 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 3 
 

 
 
ภาพที่ 61 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 4 
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ภาพที่ 62 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 5 
 

 
 
ภาพที่ 63 การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงต าแหน่งท่ี 6 
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การทดลองที่ 3 การท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย รูปแบบของ
การท าเคร่ืองหมาย ได้แก่ การตีตราร้อน ท าเคร่ืองหมาย 2 ต าแหน่ง ได้แก่ ต  าแหน่งท่ี 1  และ 
ต าแหน่งท่ี 2 (ภาพท่ี 64 และ 65), การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 และการดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 (ภาพ
ท่ี 66 และ 67), การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยและดา้นขวา (ภาพท่ี 68  และ 69) และการตดัครีบอก
ดา้นซา้ยและดา้นขวา (ภาพท่ี 70 และ 71) รูปแบบของการทดลอง แบ่งออกเป็น 9 ชุดการทดลอง 
(ตารางท่ี 6) ใชป้ลาทดลองชุดการทดลองละ 10 ตวั แต่ละชุดการทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้า  ทดลองเล้ียง
ปลาท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 20 สัปดาห์ (เน่ืองจากลูกปลาหมอไทยท่ีเร่ิมท าการทดลองท า
เคร่ืองหมายมีอายุประมาณ 8 สัปดาห์ จึงเล้ียงปลาทดลองเป็นเวลา 20 สัปดาห์ เพื่อให้มีอายุท่ี
เหมาะสมต่อการคดัเลือกเพื่อการปรับปรุงพนัธุ ์โดยพ่อ-แม่พนัธุป์ลาหมอไทยควรมีอายปุระมาณ 6-
7 เดือน หรือประมาณ 24-28 สัปดาห์) เก็บขอ้มูลในสัปดาห์ท่ี 2, 4, 8, 12, 16 และ 20 หลงัการท า
เคร่ืองหมาย  ผลการทดลองท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการทดลองท่ี 4 
 
ตารางที่ 6 การท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย  
 

 
 
 

ชุดการทดลองท่ี รูปแบบของการท า
เคร่ืองหมาย 

ต าแหน่ง 

1 การตีตราร้อน ต าแหน่งท่ี 1 
2  ต  าแหน่งท่ี 2 
3 การดึงกา้นครีบ กา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 
4  กา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 
5 การตดัครีบ ครีบทอ้งซา้ย 
6  ครีบทอ้งขวา 
7  ครีบอกซา้ย 
8  ครีบอกขวา 
9 ชุดควบคุม ไม่ท าเคร่ืองหมาย 
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ภาพที ่64  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1  
 

 
 
ภาพที่ 65  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2  
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ภาพที ่66 การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 
 

 
 
ภาพที ่67 การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 
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ภาพที ่68 การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย 
 

 
 

ภาพที ่69 การตดัครีบทอ้งดา้นขวา 
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ภาพที ่70 การตดัครีบอกดา้นซา้ย  
 

 
 
ภาพที ่71 การตดัครีบอกดา้นขวา  
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การทดลองที่ 4 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบ
ร่วมกนั ซ่ึงการทดลองน้ีจะด าเนินการทดลองร่วมกนัเฉพาะการท าเคร่ืองหมาย เพื่อท าให้เกิดความ
หลากหลายรูปแบบของเคร่ืองหมายในปลาตวัเดียวกนัไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากการท าเคร่ืองหมายไม่
สามารถระบุตวัเลขลงบนเคร่ืองหมาย และถา้ตอ้งการขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดมากการท าเคร่ืองหมาย
เพียงแบบเดียวจะไม่เพียงพอในการจ าแนกกลุ่มปลา โดยท าการท าเคร่ืองหมายเพียงหน่ึงรูปแบบใน
ปลาตวัเดียวกนัมากกว่า 1 ต าแหน่ง และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั โดยเลือกการท า
เคร่ืองหมายร่วมกนัท่ีครอบคลุมท่ีสุด ไดแ้ก่ การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 และ ต าแหน่งท่ี 2 (ภาพท่ี 
72), การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 และกา้นท่ี 6 (ภาพท่ี 73), การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 และกา้นท่ี6 
(ภาพท่ี 74), การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ท าเคร่ืองหมายร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 (ภาพท่ี 
75),  การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ท าเคร่ืองหมายร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย (ภาพท่ี 76), การดึง
กา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย (ภาพท่ี 77) และการดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 
ท าเคร่ืองหมายร่วมกบัการดึงก้านครีบก้นกา้นท่ี 5 (ภาพท่ี 78) ซ่ึงรูปแบบของการทดลอง แบ่ง
ออกเป็น 8 ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 7) ใชป้ลาทดลองชุดการทดลองละ 10 ตวั แต่ละชุดการทดลอง
มีจ  านวน 3 ซ ้า ทดลองเล้ียงหลงัการปลาท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 8 สัปดาห์  เก็บขอ้มูลในสัปดาห์ท่ี 
2, 4 และ 8 
 
ตารางที่ 7 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบ
ร่วมกนั 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

ชุดการทดลองที่ รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย 
1 การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 และต าแหน่งที่ 2 

2 การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 และกา้นที่ 6 
3 การดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 และกา้นที ่6 
4 การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 
5 การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 
6 การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 + การตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 
7 การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5+ การดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 
8 ชุดควบคุม (ไม่ท าเคร่ืองหมาย) 
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ภาพที ่72 การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่งท่ี 2  
 

 
 
ภาพที ่73 การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 และกา้นท่ี 6  
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ภาพที ่74 การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 และกา้นท่ี 6  
 

 
 
ภาพที ่75 การตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 
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ภาพที ่76 การตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย 
 

 
 
ภาพที ่77 การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ย 
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ภาพที ่78 การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 

 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

  วดัความยาวและชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ของปลาก่อนการท าเคร่ืองหมาย และหลงัจากส้ินสุดการ
ทดลองจดบนัทึกขอ้มลูโดยแยกประเภทตามเคร่ืองหมายบนล าตวั ท าการวดัความยาว ชัง่น ้ าหนัก 
นบัจ านวนปลาท่ีเหลือแลว้น าขอ้มลูท่ีไดม้าค านวณ อตัรารอดตาย อตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 
และน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน ตามวิธีของ Basavaraju และคณะ (1998) 
 
 4.1 อตัรารอดตาย (survival rate) (เปอร์เซ็นต์) 
  = จ  านวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (ตวั)  × 100  
    จ  านวนปลาเร่ิมตน้ท่ีท าเคร่ืองหมายในแต่ละแบบ (ตวั)  
 
 4.2 อตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย (Retention rate) (เปอร์เซ็นต์) 
 = จ  านวนปลาท่ีมีเคร่ืองหมายในแต่ละแบบเม่ือส้ินสุดการทดลอง (ตวั) × 100 
   จ  านวนปลาเร่ิมตน้ท่ีท าเคร่ืองหมายในแต่ละแบบ (ตวั) 



72 
 

 4.3 น า้หนักที่เพิม่ขึน้ (weight gain) (เปอร์เซ็นต์) 
 = (น.น. ปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม) - น.น. ปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม)) × 100  
                                                 น.น. ปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม)  
 
 วิเคราะห์ผลการทดลองโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ส าหรับการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (จรัญ, 2549)   
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บทที่ 3 
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพลสู าหรับการสลบปลาหมอไทย  
การทดลองที่ 1.1 ศึกษาความเขม้ขน้ช่วงกวา้งของสารละลายน ้ ามนักานพลูส าหรับการสลบปลา
หมอไทย จากการทดลอง พบว่า สารละลายน ้ ามนักานพลูความเขม้ขน้ 200, 250 และ 300 ส่วนใน
ลา้นส่วน ท าใหป้ลาสลบในเวลาเฉล่ีย 127.07, 30.32 และ 14.30 วินาที ตามล าดบั และ ฟ้ืนจากการ
สลบไดอ้ย่างปลอดภยั 100 เปอร์เซ็นต์ ในเวลาเฉล่ีย 35.33, 116.83 และ 205.50 วินาที ตามล าดบั 
ส่วนความเข้มข้น 50, 100, 150 ส่วนในลา้นส่วน และชุดควบคุมใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 0.2565 
เปอร์เซ็นต ์(3 มิลลิลิตร) ไม่สามารถท าใหป้ลาสลบและปลายงัมีอาการปกติ เช่นเดียวกบัชุดควบคุม
ท่ีไม่สลบปลา และการทดสอบอตัรารอดตาย พบว่า  สารละลายน ้ ามนักานพลใูนระดบัความเขม้ขน้ 
50, 100, 150, 200 และ 250 ส่วนในลา้นส่วน และชุดควบคุมท่ี 1)ใช้เอทิลแอลกอฮอล ์0.2565 
เปอร์เซ็นตแ์ละชุดควบคุมท่ี 2)ไม่สลบปลา ปลาทั้งหมดมีสภาพร่างกายเป็นปกติ และมีอตัรารอด
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระดับความเข้มข้น 300 ส่วนในลา้นส่วน มีอตัรารอดตาย 93.33 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 8) 
การทดลองที่ 1.2 ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีท าใหป้ลาสลบไดเ้ร็วท่ีสุดมีช่วงเวลาก่อนการฟ้ืนจากยาสลบ
นานท่ีสุด โดยมีอตัรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เม่ือฟ้ืนจากการสลบ พบว่า เมื่อใชย้าสลบความ
เขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนปลาจะสลบไดเ้ร็วข้ึน และการสลบจะนานข้ึน โดยสารละลายน ้ ามนักานพลูความ
เขม้ขน้  210, 220, 230, 240, 260, 270, 280 และ 290 ส่วนในลา้นส่วน ท าให้ปลาสลบในเวลาเฉล่ีย 
123.27, 98.2, 68.97, 37.57, 28.47, 21.43, 19.73 และ 16.70 วินาที ตามล าดบั  และฟ้ืนจากการสลบ 
ในเวลาเฉล่ีย 38.03, 68.37, 92.93, 114.67, 120.63, 154.87, 158.03 และ 188.93 วินาที ตามล าดบั 
โดยสารละลายน ้ ามนักานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้  210, 220, 230, 240, 260 และ 270 ส่วนในลา้น
ส่วน ปลาทั้งหมดมีสภาพร่างกายเป็นปกติ และมีอตัรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระดบัความ
เขม้ขน้ 280 และ 290 ส่วนในลา้นส่วน  มีอตัรารอดตาย 96.67 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 9) จากการ
ทดลองการสลบปลา พบว่า สารละลายน ้ ามนักานพลท่ีูระดบัความเขม้ขน้  270 ส่วนในลา้นส่วน ท า
ใหป้ลาสลบในเวลาเฉล่ีย 21.43 วินาที และฟ้ืนจากการสลบไดอ้ย่างปลอดภยัโดยมีอตัรารอดตาย 
100 เปอร์เซ็นต์ มีช่วงเวลาของการสลบนาน 154.87 วินาที ซ่ึงให้เวลาท่ีเหมาะสมกับการท า
เคร่ืองหมายกับปลาจ านวน 3-5 ตวั ดงันั้นในการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 จะเลือกสารละลายน ้ ามนั
กานพลใูนระดบัความเขม้ขน้ 270  ส่วนในลา้นส่วน เพื่อท าการทดลองต่อไป 
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ตารางที่ 8 ผลการทดลองการสลบในปลาหมอไทยขนาด 6-7 กรัม ดว้ยสารละลายน ้ ามนักานพลู
 ในช่วงระดบัความเขม้ขน้ 50 ถึง 300 ส่วนในลา้นส่วน 
 

ขนาดยาสลบ 
(ส่วนในลา้นส่วน) 

เวลาท่ีใชน้ าสลบ 
(วินาที) 

เวลาท่ีสลบ 
 (วินาที) 

อตัรารอดตาย  
(เปอร์เซ็นต)์ 

50 n n 100a 
100 n n 100a 
150 n n 100a 
200 127.07±0.21a  35.33±3.81a 100a 
250 30.32±0.65b 116.83±0.68b 100a 
300 14.30±0.53c 205.50±3.87c 93.33±5.77b 

ชุดควบคุม 1 n n 100a 
ชุดควบคุม 2 ไมส่ลบปลา 100a 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                 
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a,b และc) มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  3) n คือ ระดบัความเขม้ขน้ท่ีไม่สามารถท าใหป้ลาสลบได ้
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ตารางที่ 9 ผลการทดลองการสลบในปลาหมอไทยขนาด 6-7 กรัม ดว้ยสารละลายน ้ ามนักานพลู
 ในช่วงระดบัความเขม้ขน้ 210 ถึง 290 ส่วนในลา้นส่วน 
 

ขนาดยาสลบ  
(ส่วนในลา้นส่วน) 

เวลาท่ีใชน้ าสลบ 
(วินาที) 

เวลาท่ีสลบ  
(วินาที) 

อตัรารอดตาย  
(เปอร์เซ็นต)์ 

210 123.27±1.10a 38.03±0.15a 100a 
220 98.2±2.78b 68.37±0.21b 100a 
230 68.97±4.47c 92.93±2.45c 100a 
240 37.57±0.42d 114.67±1.42d 100a 
260 28.47±0.81e 120.63±1.05e 100a 
270 21.43±0.40f 154.87±0.47f 100a 
280 19.73±0.46fg  158.03±3.10fg 96.67±5.77a 
290 16.70±0.92h 188.93±8.78h 96.67±5.77a 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                 
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a,b,c,d,e,f,g และ h) มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
การทดลองที่ 2 การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา และการฉีดสี 
การทดลองที่ 2.1 ศึกษาเบ้ืองตน้อตัราส่วนน ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าเพ่ือน ามาใชใ้นการท าเคร่ืองหมาย 
VIE จากยางพารา (น ้ ายางพารามีเปอร์เซ็นต์เน้ือยางแห้งประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์) จากการทดลอง 
พบว่า น ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าในอตัราส่วน 1:1 และ 2:1 สามารถท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 
ไดจ้นส้ินสุดการทดลองเป็นเวลา 4 ชัว่โมง โดยมีจ  านวนเข็มท่ีเปล่ียนโดยเฉล่ีย 3 และ 5 เข็ม 
ตามล าดับ แต่อตัราส่วน 2:1 สามารถท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา ได้ดีท่ีสุด เน่ืองจาก
อตัราส่วน 1:1 ท าให ้VIE จากยางพารา มีสีจางและมีลกัษณะเหลวจนท าให้การควบคุมในการฉีด 
VIE ท าไดย้าก ส่วนอตัราส่วน 3:1 สามารถท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง มี
จ  านวนเข็มท่ีเปล่ียนโดยเฉล่ีย 22 เข็ม และชุดควบคุม (น ้ ายางพาราไม่ผสมน ้ า) สามารถท า
เคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา ไดเ้พียงช่วงเร่ิมตน้ของการท าเคร่ืองหมายเท่านั้น (0 ชัว่โมง) มี
จ  านวนเข็มท่ีเปล่ียนโดยเฉล่ีย 24 เข็ม (ตารางท่ี 10) ดงันั้นในการทดลองท่ี 2.2 และ 2.3 จึงเลือกใช้
น ้ ายางพาราผสมกบัน ้ าในอตัราส่วน 2:1 เพื่อท าการทดลองต่อไป 
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ตารางที่ 10 ผลของการศึกษาเบ้ืองต้นอตัราส่วนน ้ ายางพาราผสมกับน ้ าเพ่ือน ามาใชใ้นการท า
เคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 

   
หมายเหตุ 1) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มีตวัอกัษรต่างกนัก  ากบั (a,b และ c) มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  2) กรณีท่ีเวน้ว่างไม่สามารถท าการทดลองได ้เน่ืองจากยางแข็งตวั 
  3) (3:1) คือ น ้ ายางพาราผสมกบัน ้ า แลว้น าไปผสมกบัสีในอตัราส่วน 3:1 
  
การทดลองที่ 2.2 ศึกษาเบ้ืองตน้ (VIE จากยางพารา) (น ้ ายางพารามีเปอร์เซ็นตเ์น้ือยางแห้งประมาณ 
30 เปอร์เซ็นต)์ จากการทดลองเล้ียงปลาท่ีท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อตัรารอดตาย
ของปลาท่ีไม่ได้ท าเคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท า
เคร่ืองหมาย VIE ท่ีใช้น ้ ายางพาราผสมกับสีอะคริลิคสะท้อนแสงในทุกอตัราส่วน แต่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใช้น ้ ายางพาราผสมกบัหมึก 
rotring โดยปลาท่ีไม่ไดท้  าเคร่ืองหมาย มีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายเท่ากบั 96.67 เปอร์เซ็นต์ การท า
เคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงในอตัราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 
และ 3:1 มีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายอยูใ่นช่วง 93.33 ถึง 96.67 เปอร์เซ็นต์ และการท าเคร่ืองหมาย VIE 
ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 และ 3:1 มีค่าเฉล่ียอตัรารอด
ตายอยูใ่นช่วง 76.67 ถึง 80.00 เปอร์เซ็นต ์และน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาท่ีไม่ไดท้  าเคร่ืองหมาย ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิค
สะทอ้นแสงในทุกอตัราส่วน แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย 
VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring โดยปลาท่ีไม่ไดท้ าเคร่ืองหมายมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน
เท่ากบั 405.99 เปอร์เซ็นต์ ปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น

น ้ ายางพาราผสมกบัน ้ า จ  านวนเข็มท่ีเปล่ียนในแต่ระยะเวลา (ค่าเฉล่ีย  S.D.) 

0 ชัว่โมง 1ชัว่โมง 2ชัว่โมง 3ชัว่โมง 4ชัว่โมง 
3:1(3:1) 9±1.00b 14±1.00b 22±2.52b   

2:1(3:1) 2±0.58a 3±0.58a 3±1.00a 4±0.58a 5±0.58b 

1:1(3:1) 2±0.58a 2±1.00a 2±0.58a 3±1.00a 3±0.58a 

ชุดควบคุมไม่ผสมน ้ า(3:1) 24±1.53c     
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แสงในทุกอตัราส่วน มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนอยูใ่นช่วง 403.19 ถึง 417.43  เปอร์เซ็นต ์และปลาท่ี
ท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring มีค่าเฉล่ียน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนอยู่ในช่วง 
253.99 ถึง 275.69  เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 11) ส่วนความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพารา
ผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงและหมึก rotring ไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายได ้(ตารางท่ี 11) จึง
ท าการสุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใช้น ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง และหมึก 
rotring ในทุกอตัราส่วน ซ่ึงมี 10 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้ า โดยสุ่มซ ้ าละ 5 
ตวั ดึงเกลด็บริเวณท่ีท าเคร่ืองหมาย เพื่อทดสอบว่า เคร่ืองหมายสามารถคงอยูภ่ายในตวัปลาหรือไม่ 
จากการสุ่มปลาทดลอง พบว่า การท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้น
แสงในอตัราส่วน 1:3, 1:2, และ 1:1 (ภาพท่ี  79, 80  และ 81 ตามล าดบั) สามารถคน้พบเคร่ืองหมาย
ไดทุ้กตวัท่ีท าการสุ่ม แต่อตัราส่วน 1:2 สามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดช้ดักว่าอตัราส่วน 1:3 และ 1:1 
ส่วนการท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน 1:3, 1:2, และ 1:1 
สามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดทุ้กตวัท่ีท าการสุ่ม (ภาพท่ี 82, 83  และ 84 ตามล าดบั) แต่เคร่ืองหมาย
จะกระจายไปทัว่บริเวณหลงัของปลาและไม่เด่นชดัเท่ากบัเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสม
กบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง ส าหรับอตัราส่วนน ้ ายางพารากบัสี 2:1 และ 3:1 ของสีอะคริลิคและหมึก 
rotring ไม่สามารถพบเคร่ืองหมายได ้ดงันั้น การท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสี
อะคริลิคสะทอ้นแสง จะน าอตัราส่วน 1:2 ไปใชใ้นการทดลองท่ี 2.2  
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ตารางที่ 11 ผลของการศึกษาเบ้ืองตน้การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                 
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a และ b) มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของสี อตัราส่วน
น า้ยางพารา

กบัสี 

น า้หนัก
เร่ิมต้น 
(กรัม) 

น า้หนักทีเ่พิ่มขึน้ 
(เปอร์เซ็นต์) 

อตัรารอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความคงทนของเคร่ืองหมาย 
 (เปอร์เซ็นต์) 

ค้นพบจากภายนอก ค้นพบจากการดึง
เกลด็ 

อะคริลิค  1:3 6.4±0.09 a 407.51±21.81 a 93.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 1:2 6.3±0.10 a 417.43±2.92 a 96.67±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 1:1 6.3±0.39 a 408.64±22.15 a 93.33±11.55 a ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 2:1 6.5±0.15 a 403.20±8.11 a 93.33±11.55 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
 3:1 6.8±0.17 a 398.86±3.44 a 93.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 

หมึก rotring  1:3 6.6±0.14 a 275.70±19.20 b 80.00±0.00 b ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 1:2 6.3±0.21 a 268.24±24.99 b 80.00±0.00 b ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 1:1 6.6±0.25 a 253.99±22.88 b 76.67±5.77 b ไม่พบเคร่ืองหมาย 100a 
 2:1 6.4±0.10 a 257.33±24.97 b 76.67±5.77 b ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
 3:1 6.4±0.29 a 270.43±37.82 b 76.67±5.77 b ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 

ชุดควบคุม ไม่ฉีดสี 6.3±0.12 a 405.99±7.88 a 96.67±5.77 a ไม่ฉีดสี ไม่ฉีดสี 
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ภาพที่ 79 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน    
    อตัราส่วน 1:3 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 
 

 
 
ภาพที่ 80 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน    
    อตัราส่วน 1:2 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 
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ภาพที่ 81 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงใน    
   อตัราส่วน 1:1 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 
 

 
 
ภาพที่ 82 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ใน อตัราส่วน  
   1:3 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 
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ภาพที่ 83 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ในอตัราส่วน  
   1:2 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 
 

 
 
ภาพที่ 84 ผลของการท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัหมึก rotring ใน อตัราส่วน  
   1:1 (คน้พบโดยการดึงเกลด็ปลา) 



82 
 

การทดลองที่ 2.3 การท าเคร่ืองหมาย VIE โดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิค และการฉีดสีท า
เคร่ืองหมายในแต่ละต าแหน่ง (น ้ ายางพารามีเปอร์เซ็นตเ์น้ือยางแหง้ประมาณ 33 เปอร์เซ็นต์) พบว่า 
อตัรารอดตายของปลาท่ีไม่ไดท้  าเคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กับ
กลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีและการฉีดสีในทุกต าแหน่ง โดยมีค่าเฉล่ีย
อตัรารอดตายท่ี 4 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 93.33 ถึง 96.67  เปอร์เซ็นต ์และท่ี  8 สปัดาห์ อยู่ในช่วง 90.00 
ถึง 96.67  เปอร์เซ็นต ์และน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาท่ีไม่ไดท้ าเคร่ืองหมาย ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงและการ
ฉีดสีในทุกต าแหน่ง โดยมีค่าเฉล่ียน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี 4 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 401.34 ถึง 455.23 
เปอร์เซ็นต ์และท่ี 8 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 707.33 ถึง  809.11 เปอร์เซ็นต์ ความคงทนของเคร่ืองหมาย
สามารถคน้พบไดเ้พียง 2 ต าแหน่ง เท่านั้น คือ ต าแหน่งท่ี 1) โคนครีบอก (ภาพท่ี 85) และต าแหน่งท่ี 
3) โคนหางดา้นล่าง (ภาพท่ี 86) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความ
คงทนของเคร่ืองหมาย 83.33 เปอร์เซ็นต ์และเคร่ืองหมายมีความคงทนเพียง 4 สปัดาห์ ส่วนการฉีด
สีไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดทุ้กต าแหน่ง  จึงท าการสุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมายในต าแหน่งใต้
เกลด็ (หลงัเล้ียงปลาทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์)โดยสุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพารา
ผสมกบัสีอะคริลิคสะท้อนแสง ในต าแหน่งท่ี 2) โคนหางดา้นบน และต าแหน่งท่ี 3) โคนหาง
ดา้นล่าง ส่วนการฉีดสีสุ่มปลา ในต าแหน่งท่ี 2) โคนหางดา้นบน, ต าแหน่งท่ี 3) โคนหางดา้นล่าง 
และต าแหน่งท่ี 6) ใตค้รีบหลงั ซ่ึงมี 5 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมีจ  านวน 3 ซ ้ า โดยสุ่มซ ้ า
ละ 5 ตวั ดึงเกลด็บริเวณท่ีท าเคร่ืองหมาย เพื่อทดสอบว่า เคร่ืองหมายสามารถคงอยู่ภายในตวัปลา
หรือไม่ จากการสุ่มปลาทดลอง พบว่า ไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายทั้งการท าเคร่ืองหมาย VIE ท่ี
ใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสงและการฉีดสีได ้(ตารางท่ี 12) 
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ตารางที่ 12 ผลของการท าเคร่ืองหมาย  VIE จากยางพารา และการฉีดสีท าเคร่ืองหมายในแต่ละต าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า   
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรเหมือนกนัก  ากบั (a) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
  3) กรณีท่ีเวน้ว่าง คือ ไม่มีการตรวจสอบเคร่ืองหมายโดยการดึงเกลด็ เน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ีใสและไม่มีเกลด็

การท าเคร่ืองหมาย น า้หนักเร่ิมต้น 
 (กรัม) 

น า้หนักทีเ่พิ่มขึน้ 
 ( เปอร์เซ็นต์) 

อตัรารอดตาย 
 ( เปอร์เซ็นต์) 

อตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย ( เปอร์เซ็นต์) 

ค้นพบจากภายนอก ค้นพบจากการดึงเกลด็ 

0 เดือน 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

VIE tag ต าแหน่งท่ี 1 6.6±0.06 a 423.68±14.40 a 791.77±7.19 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 83.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย  
VIE tag ต าแหน่งท่ี 2 6.7±0.18 a 419.77±13.58 a 776.91±38.96 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
VIE tag ต าแหน่งท่ี 3 6.6±0.03 a 428.62±20.71 a 784.56±5.45 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 83.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
VIE tag ต าแหน่งท่ี 4 6.8±0.08 a 415.17±19.02 a 763.31±18.47 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย  
VIE tag ต าแหน่งท่ี 5 6.9±0.50a 416.01±16.09 a 758.33±17.95 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย  
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 1 6.7±0.07 a 401.34±58.51 a 727.13±171.79 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย  
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 2 6.7±0.04 a 440.24±83.17 a 747.42±167.14 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 3 6.6±0.28 a 455.23±3.24 a 809.11±70.15 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 4 6.8±0.26 a 414.11±78.22 a 799.24±146.06 a 93.33±11.55 a 90.00±10.00 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย  
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 5 6.8±0.10 a 418.14±22.58 a 737.71±113.40 a 96.67±5.77 a 90.00±10.00 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย  
การฉีดสีต าแหน่งท่ี 6 6.9±0.15 a 440.23±80.55 a 707.33±52.55 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย ไม่พบเคร่ืองหมาย 

ชุดควบคุม 6.5±0.11 a 427.48±22.47 a 795.67±12.39 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a ไม่ท าเคร่ืองหมาย ไม่ท าเคร่ืองหมาย ไม่ท าเคร่ืองหมาย 
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ภาพที่ 85 ความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง    
    ต  าแหน่งท่ี 1 ใน 4 สปัดาห์ 
  

 
 
ภาพที่ 86 ความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE ท่ีใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสีอะคริลิคสะทอ้นแสง    
    ต  าแหน่งท่ี 3 ใน 4 สปัดาห์ 
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การทดลองที่ 3 การท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย   
3.1 อตัรารอดตาย  
 จากการทดลอง พบว่า ในระยะเวลาท่ี 2, 4, 8, 12, 16 และ 20 สัปดาห์ อตัรารอดตายของ
ปลาท่ีไม่ได้ท าเคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ( p>0.05) กับกลุ่มปลาท่ีท า
เคร่ืองหมาย โดยมีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายท่ี 2 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 93.33 ถึง 100.00 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 4 
สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 93.33 ถึง 100.00 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 8 สปัดาห์ อยู่ในช่วง 93.33 ถึง 96.67 เปอร์เซ็นต ์
ท่ี 12 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 93.33 ถึง 96.67 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 16 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 90.00 เปอร์เซ็นต์ และ
ท่ี 20 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 86.67 ถึง 90.00 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 13) 
3.2 ความคงทนของเคร่ืองหมาย 
 จากการทดลอง พบว่า ในระยะเวลาท่ี 2 และ 4 สัปดาห์ ความคงทนของเคร่ืองหมายของ
การตีตราร้อนในต าแหน่งท่ี 1 และ 2, การดึงกา้นครีบหลงัและกา้นครีบกน้ และการตดัครีบทอ้ง
ดา้นซา้ยและดา้นขวาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อระยะเวลาผ่านไปท่ี 8, 12, 16 และ 20 
สปัดาห์ ความคงทนของเคร่ืองหมายของการตีตราร้อนในต าแหน่งท่ี 1 และ 2 และ การดึงกา้นครีบ
หลงัและกา้นครีบกน้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่จะมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กบั
กลุ่มการตดัครีบทอ้งด้านซา้ยและดา้นขวา ส่วนการตัดครีบอกด้านซ้ายและดา้นขวาไม่สามารถ
คน้พบเคร่ืองหมายได ้(ตารางท่ี 14)  
 การตีตราร้อนในต าแหน่งท่ี 1 และ ต าแหน่งท่ี 2 มี ค่าเฉล่ียอัตราความคงทนของ
เคร่ืองหมายท่ี 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ เท่ากบั 93.33 เปอร์เซ็นต์  ท่ี 16 สัปดาห์ เท่ากบั 90.00 
เปอร์เซ็นต ์และท่ี 20 สปัดาห์ เท่ากบั 86.67 และ 90.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การตีตราร้อนเมื่อท า
เคร่ืองหมายผวิหนงัของปลาหมอท่ีสมัผสักบัอุปกรณ์ใหค้วามร้อนจะมีลกัษณะไหมแ้ละช้ินเน้ือหลุด
ออกมา ท าใหเ้กิดเป็นแผล เมื่อเวลาผา่นไป 2 สปัดาห์ ปลาจะสร้างผวิหนงัใหม่มีสีเขม้เห็นไดช้ดัเจน
แต่เกลด็ของปลายงัไม่สามารถสร้างข้ึนมาไดห้รือยงัข้ึนไม่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 87 และ 88 ตามล าดบั) 
ในสปัดาห์ท่ี 4 เกลด็จะแข็งเป็นปรกติ และมีรูปร่างผดิรูปไปจากเดิม (ภาพท่ี 89 และ 90 ตามล าดบั) 
ในสัปดาห์ท่ี 8 เกล็ดในบริเวณท่ีท าเคร่ืองหมายจะมีความนูนเพ่ิมข้ึนท าให้สามารถแยกความ
แตกต่างไดอ้ย่างชดัเจน (ภาพท่ี 91 และ 92 ตามล าดบั) และสามารถคน้พบเคร่ืองหมายไปจนถึง
สปัดาห์ท่ี 12, 16 และ 20 (ภาพท่ี 93, 94, 95, 96, 97 และ 98 ตามล าดบั) 
 การดึงกา้นครีบหลงัและกา้นครีบกน้ มีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายท่ี 2 และ 4 
สัปดาห์ เท่ากบั 96.67 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 8 สัปดาห์ เท่ากบั 93.33 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 12 สัปดาห์ 
เท่ากบั 93.33 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 16 สัปดาห์ เท่ากบั 90.00 เปอร์เซ็นต์ และท่ี 20 สัปดาห์ เท่ากบั 86.67 
และ 90.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์ กา้นครีบท่ีดึงออกไปจะไม่มีการงอก
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ข้ึนมาใหม่บาดแผลในบริเวณท่ีดึงกา้นครีบหลงัและกา้นครีบกน้จะหายภายใน 2 สปัดาห์ แต่เน้ือเยื่อ
ระหว่างกา้นครีบยงัเช่ือมติดกนัไม่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 99 และ 100 ตามล าดบั)   ในสปัดาห์ท่ี 4 เน้ือเยื่อ
ระหว่างกา้นครีบสามารถเช่ือมติดกนัได้อย่างสมบูรณ์และกา้นครีบท่ีดึงออกไปไม่สามารถงอก
ข้ึนมาใหม่ไดท้ าให้เห็นความห่างของกา้นครีบ(กา้นครีบท่ี 4 ถึง 6)  ซ่ึงมีความห่างประมาณ  5 
มิลลิเมตร (ภาพท่ี 101 และ 102 ตามล าดบั) และสามารถคน้พบเคร่ืองหมายไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 8, 
12, 16 และ 20 (ภาพท่ี 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109 และ 110 ตามล าดบั) 
 การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยและดา้นขวา มีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายท่ี 2 และ 
4 สปัดาห์ เท่ากบั 93.33 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 8, 12 และ 16 สัปดาห์ เท่ากบั 63.33 และ 66.67 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และท่ี 20 สปัดาห์ เท่ากบั 60.00 และ 63.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 14) เมื่อเวลา
ผา่นไป 2 สปัดาห์ บาดแผลจากการตดัครีบจะหายสนิทและครีบท่ีตดัจะเร่ิมงอกข้ึนมาใหม่ (ภาพท่ี 
111 และ 112 ตามล าดบั) ในสปัดาห์ท่ี 4 ครีบท่ีงอกข้ึนมาใหม่จะมีลกัษณะสั้นกว่าครีบท่ีไม่ตดั หรือ
มีลกัษณะคดงอท าให้สามารถแยกความแตกต่างออกได้ (ภาพท่ี 113 และ 114 ตามล าดบั) ใน
สัปดาห์ท่ี 8 ครีบท่ีตดัจะมีลกัษณะสั้นและคดงอมากยิ่งข้ึน จนเห็นความแตกต่างไดอ้ย่างชัดเจน 
(ภาพท่ี 115 และ 116 ตามล าดบั) แต่ไม่สามารถคน้พบไดทุ้กตวั เน่ืองจากในปลาบางตวัครีบท่ีตดัมี
การงอกจนไม่สามารถแยกความแตกต่างออกได ้แต่ครีบท่ีมีลกัษณะสั้นหรือคดงอสามารถคน้พบ
เคร่ืองหมายไปจนถึงสปัดาห์ท่ี 12, 16 และ 20 (ภาพท่ี 117, 118, 119, 120, 121 และ 122 ตามล าดบั) 
 ส่วนการตดัครีบอกดา้นซา้ยและดา้นขวา จากการทดลอง ครีบท่ีตดัสามารถงอกข้ึนมาใหม่
ไดใ้น 2 สปัดาห์ จึงไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายได ้
3.3 น า้หนักที่เพิม่ขึน้  
 จากการทดลอง พบว่า น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาท่ีไม่ไดท้ าเคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมาย โดยมีค่าเฉล่ียน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี 2 
สัปดาห์ อยู่ในช่วง 126.29  ถึง 177.20 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 4 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 397.98 ถึง 527.56  
เปอร์เซ็นต ์ท่ี 8 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 756.49 ถึง 856.74 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 12 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 1142.85 
ถึง 1324.32 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 16 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 1279.38 ถึง 1449.13 เปอร์เซ็นต์ และท่ี 20 สัปดาห์ 
อยูใ่นช่วง 1247.62 ถึง 1375.18 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 15)  
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ตารางที่ 13 อตัรารอดตายของปลาท่ีท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย   
 

รูปแบบของการท า
เคร่ืองหมาย 

อตัรารอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

2 สปัดาห์ 4 สปัดาห์ 8 สปัดาห์ 12 สปัดาห์ 16 สปัดาห์ 20 สปัดาห์ 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±0.00 a 86.67±5.77 a 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 90.00±10.00 a 90.00±10.00 a 
ดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±5.77 a 86.67±15.28 a 
ดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 93.33±11.55 a 90.00±10.00 a 90.00±10.00 a 
ตดัครีบทอ้งซา้ย 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±0.00 a 86.67±5.77 a 
ตดัครีบทอ้งขวา 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 90.00±17.32 a 86.67±15.28 a 
ตดัครีบอกซา้ย 100 a 100 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a   
ตดัครีบอกขวา 100 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 93.33±5.77 a   
ชุดควบคุม 100 a 100 a 96.67±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±0.00 a 90.00±0.00 a 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                    
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรเหมือนกนัก  ากบั (a) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
  3) กรณีท่ีเวน้ว่างท าการทดลองเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ เน่ืองจากไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมาย 
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ตารางที่ 14 อตัราความคงทนของการท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                    
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a และ b) มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  3) กรณีท่ีเวน้ว่างท าการทดลองเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ เน่ืองจากไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมาย 

รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย ความคงทนของเคร่ืองหมาย (เปอร์เซ็นต)์ 

2 สปัดาห์ 4 สปัดาห์ 8 สปัดาห์ 12 สปัดาห์ 16 สปัดาห์ 20 สปัดาห์ 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±0.00 a 86.67±5.77 a 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 90.00±10.00 a 90.00±10.00 a 
ดึงกา้นครีบหลงั 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 90.00±5.77 a 86.67±15.28 a 
ดึงกา้นครีบกน้ 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 96.67±5.77 a 93.33±11.55 a 90.00±10.00 a 90.00±10.00 a 
ตดัครีบทอ้งซา้ย 93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 63.33±5.77 b  63.33±5.77 b 63.33±5.77 b 60.00±00.00 b 
ตดัครีบทอ้งขวา 93.33±11.55 a 93.33±11.55 a 66.67±5.77 b 66.67±5.77 b 66.67±5.77 b  63.33±5.77 b 
ตดัครีบอกซา้ย ไม่พบ

เคร่ืองหมาย 
ไม่พบ

เคร่ืองหมาย 
ไม่พบ

เคร่ืองหมาย 
ไม่พบ

เคร่ืองหมาย 
  

ตดัครีบอกขวา ไม่พบ
เคร่ืองหมาย 

ไม่พบ
เคร่ืองหมาย 

ไม่พบ
เคร่ืองหมาย 

ไม่พบ
เคร่ืองหมาย 
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ตารางที่  15 น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาหมอไทยท่ีท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและต าแหน่งของการท าเคร่ืองหมาย 
 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                    
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรเหมือนกนัก  ากบั (a) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  3) กรณีท่ีเวน้ว่างท าการทดลองเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ เน่ืองจากไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมาย

รูปแบบของการท า
เคร่ืองหมาย 

น ้ าหนกัเร่ิมตน้ 
 (กรัม)  

น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (เปอร์เซ็นต)์ 

0 สัปดาห์ 2 สปัดาห์ 4 สปัดาห์ 8 สปัดาห์ 12 สปัดาห์ 16 สปัดาห์ 20 สปัดาห์ 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 6.47±0.42 a 132.53±10.89 a 433.03±27.98 a 817.66±60.04 a 1268.71±63.48 a 1384.78±54.80 a 1322.68±52.65 a 
ตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 6.67±0.35 a 130.50±36.46 a 437.96±101.87 a 854.66±135.28 a 1240.11±171.77 a 1414.04±170.87 a 1337.57±147.74 a 
ดึงกา้นครีบหลงั 6.60±0.36 a 136.53±37.94 a 428.80±106.22 a 804.98±174.57 a 1193.87±229.11 a 1352.27±193.41 a 1310.25±216.67 a 
ดึงกา้นครีบกน้ 6.87±0.51 a 129.33±52.93 a 410.17±126.93 a 760.23±225.87 a 1163.43±274.97 a 1279.38±212.33 a 1247.62±236.88 a 
ตดัครีบทอ้งซา้ย 6.43±0.32 a 148.73±15.45 a 479.93±44.12 a 821.19±96.44 a 1209.68±82.73 a 1350.18±49.15 a 1269.87±33.74 a 
ตดัครีบทอ้งขวา 6.57±0.51 a 141.32±28.64 a 444.81±62.58 a 809.25±125.74 a 1210.25±157.49 a 1347.64±166.25 a 1261.26±148.36 a 
ตดัครีบอกซา้ย 6.47±0.32 a 177.20±31.86 a 527.56±74.08 a 882.19±85.26 a 1324.32±129.26 a   
ตดัครีบอกขวา 6.73±0.25 a 126.29±36.75 a 397.98±80.01 a 756.49±120.96 a 1142.85±180.30 a   
ชุดควบคุม 6.57±0.59 a 145.16±20.07 a 444.98±25.7 a 856.74±119.44a 1288.71±222.59 a 1449.13±149.10 a 1375.18±142.95 a 
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ภาพที ่87  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 
 

 
 
ภาพที ่88  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที ่89  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่90  ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที ่91 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่92 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที ่93 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่94 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
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ภาพที ่95 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่96 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 97 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 ในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่98 ผลของการตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 2 ในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
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ภาพที ่99 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่100 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที ่101 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่102 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที ่103 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่104 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที ่105 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่106 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
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ภาพที ่107  ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่108 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
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ภาพที ่109 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที ่110 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
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ภาพที ่111 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที ่112 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที ่113 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที ่114 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที ่115 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที ่116 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที ่117 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
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ภาพที ่118 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
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ภาพที ่119 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
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ภาพที ่120 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 16 สปัดาห์ 
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ภาพที ่121 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
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ภาพที ่122 ผลของการตดัครีบทอ้งดา้นขวาในระยะเวลา 20 สปัดาห์ 
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การทดลองที่ 4 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่งและการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบ
ร่วมกนั 
4.1 อตัรารอดตาย 
 จากการทดลอง พบว่า ในระยะเวลาท่ี 2 สัปดาห์ อตัรารอดตายของปลาท่ีไม่ได้ท า
เคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง 
และกลุ่มท่ีดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัดึงกา้นครีบกน้ แต่จะมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กบักลุ่ม
ท่ีตีตราร้อน 2 ต าแหน่ง, ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง, ตีตราร้อนร่วมกบัดึงกา้นครีบหลงั, ตีตราร้อน
ร่วมกบัตดัครีบทอ้ง และดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัตดัครีบทอ้ง โดยมีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายอยู่ในช่วง 
83.33 ถึง 100.00 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลาท่ี 4 และ 8 สัปดาห์ อตัรารอดตายของปลาท่ีไม่ไดท้  า
เคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบั
ดึงกา้นครีบกน้ แต่จะมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กบั กลุ่มท่ีตีตราร้อน 2 ต าแหน่ง, ดึงกา้น
ครีบหลงั 2 ต าแหน่ง, ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง,  ตีตราร้อนร่วมกบัดึงกา้นครีบหลงั, ตีตราร้อน
ร่วมกบัตดัครีบทอ้ง และดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัตดัครีบทอ้ง โดยมีค่าเฉล่ียอตัรารอดตายอยู่ในช่วง 
80.00 ถึง 100.00 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 16) 
4.2 ความคงทนของเคร่ืองหมาย 
 จากการทดลอง พบว่า การจ าแนกเคร่ืองหมายในระยะเวลาท่ี 2, 4 และ 8 สัปดาห์สามารถ
คน้พบเคร่ืองหมายไดทุ้กชุดการทดลอง แต่อตัราความคงทนของเคร่ืองหมายมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p<0.05) ในระยะเวลาท่ี 2 สปัดาห์ มีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายอยูใ่นช่วง 83.33 
ถึง 93.33 เปอร์เซ็นต ์ ท่ี 4 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 80.00 ถึง 93.33 เปอร์เซ็นต ์และท่ี 8 สปัดาห์ อยูใ่นช่วง 
53.33 ถึง 93.33 เปอร์เซ็นต ์ 
 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง ผลการทดลองจะสอดคลอ้งกบัการตีตรา
ร้อนในต าแหน่งท่ี 1 และ ต าแหน่งท่ี 2, การดึงกา้นครีบหลงัและการดึงกา้นครีบกน้ในการทดลองท่ี 
3 โดยการตีตราร้อน 2 ต าแหน่ง เมื่อเวลาผา่นไป 2 สปัดาห์ ผวิหนงัของปลาบริเวณท่ีท าเคร่ืองหมาย
ทั้งสองต าแหน่งจะสร้างใหม่มีสีเขม้เห็นไดช้ดัเจนแต่เกลด็ของปลายงัไม่สารารถสร้างข้ึนมาใหม่ได้
หรือยงัข้ึนไม่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 123) ในสปัดาห์ท่ี  4 เกลด็จะแข็งเป็นปรกติ แต่เกลด็จะมีรูปร่างผดิรูป
ไปจากเดิมท าใหส้ามารถแยกความแตกต่างออกได ้(ภาพท่ี 124) ในสปัดาห์ท่ี 8  เกลด็ในบริเวณท่ีท า
เคร่ืองหมายจะมีความนูนเพ่ิมข้ึนท าใหส้ามารถแยกความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 125) โดยมี
ค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายเท่ากบั 80.00 เปอร์เซ็นต ์
 การดึงก้านครีบหลงั 2 ต าแหน่งและการดึงก้านครีบก้น 2 ต าแหน่ง เมื่อเวลาผ่านไป 2 
สปัดาห์ กา้นครีบท่ีดึงออกไปจะไม่มีการงอกเพ่ิมข้ึนมาใหม่และบาดแผลในบริเวณท่ีดึงกา้นครีบ
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หลงัและครีบกน้จะหายภายใน 2 สัปดาห์ แต่เน้ือเยื่อระหว่างก้านครีบยงัเช่ือมติดกนัไม่สมบูรณ์ 
(ภาพท่ี 126 และ 127 ตามล าดบั) ในสัปดาห์ท่ี 4 เน้ือเยื่อระหว่างกา้นครีบสามารถเช่ือมติดกนัได้
อยา่งสมบูรณ์และกา้นครีบยงัไม่มีการงอกท าใหเ้ห็นความห่างของกา้นครีบ (กา้นครีบท่ี 4 ถึง7)  ซ่ึง
มีความห่างประมาณ  1 เซนติเมตร (ภาพท่ี 128 และ 129 ตามล าดบั) และสามารถคน้พบเคร่ืองหมาย
ไดใ้นสปัดาห์ท่ี 8 (ภาพท่ี 130 และ 131 ตามล าดบั) โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย
เท่ากบั 90.00 เปอร์เซ็นต ์   
 ในการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั ผลการทดลองจะสอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 3  
โดยการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงั สามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดใ้นระยะเวลาท่ี 2, 4 
และ 8 สัปดาห์ (ภาพท่ี 132, 133 และ 134 ตามล าดับ) โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของ
เคร่ืองหมายเท่ากบั 83.33 เปอร์เซ็นต์ การท าเคร่ืองหมายท่ีท าร่วมกบัการตดัครีบทอ้ง ไดแ้ก่ การตี
ตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งและการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้ง สามารถคน้พบ
เคร่ืองหมายไดใ้นระยะเวลาท่ี 2,  4 และ 8 สัปดาห์ (ภาพท่ี 135, 136, 137, 138, 139 และ 140 
ตามล าดบั) แต่เมื่อใชเ้วลามากกว่า 4 สปัดาห์ไม่สามารถคน้พบปลาท่ีมีเคร่ืองหมายจากการตดัครีบ
ไดค้รบทุกตวั โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมายเท่ากบั 56.67 และ 53.33 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ สามารถคน้พบเคร่ืองหมายไดใ้น
ระยะเวลาท่ี 2, 4 และ 8 สัปดาห์ (ภาพท่ี 141, 142 และ 143 ตามล าดบั) โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความ
คงทนของเคร่ืองหมายเท่ากบั 93.33 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 17) 
4.3 น า้หนักที่เพิม่ขึน้  
 จากการทดลองพบว่า ในระยะเวลาท่ี 2, 4 และ 8 สปัดาห์ น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาท่ีไม่ได้
ท าเคร่ืองหมาย (ชุดควบคุม) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบักลุ่มปลาท่ีท าเคร่ืองหมายโดยมี
ค่าเฉล่ียน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนท่ี 2 สัปดาห์ อยู่ในช่วง140.80 ถึง 158.58 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 4 สัปดาห์ อยู่
ในช่วง 449.58 ถึง 494.05 เปอร์เซ็นต์ และท่ี 8 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 814.62ถึง 893.78 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 18) 
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ตารางที่ 16 อตัรารอดตายของปลาท่ีมีการท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่งและการท า      
 เคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 
 

รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย อตัรารอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 และต าแหน่งที่ 2 83.33±5.77c 80.00±0.00 c 80.00±0.00 cd 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 และกา้นที่ 6 90.00±0.00bc 90.00±0.00b 90.00±0.00 bc 
การดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 และกา้นที ่6 93.33±5.77ab 90.00±0.00 b 90.00±0.00 bc 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 90.00±0.00bc 86.67±5.77 b 83.33±5.77c 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 86.67±5.77bc 86.67±5.77 b 86.67±5.77 bc 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 + การตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 90.00±0.00bc 90.00±0.00 b 90.00±0.00 bc 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5+ การดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 93.33±5.77ab 93.33±5.77 ab 93.33±5.77 ab 
ชุดควบคุม (ไม่ท าเคร่ืองหมาย) 100a 100a 100a 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                 
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a,b,c และ d) มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที่ 17 ความคงทนของของการท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่งและการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 

หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                    
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภท่ี์มตีวัอกัษรต่างกนัก ากบั (a, b, c, d และ e) มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย ความคงทนของเคร่ืองหมาย (เปอร์เซ็นต)์ ความคงทนของเคร่ืองหมายทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์ 

2 สัปดาห ์ 4 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์ 2 สัปดาห ์ 4 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์
ต าแหน่งท่ี 1 ต าแหน่งท่ี 2 ต าแหน่งท่ี 1 ต าแหน่งท่ี 2 ต าแหน่งท่ี 1 ต าแหน่งท่ี 2 

การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1และ
ต าแหน่งท่ี 2 

83.33±5.77 b 
 

83.33±5.77 b 
 

80.00±0.00 c 
 

80.00±0.00 c 
 

80.00±0.00 c 
 

80.00±0.00bc 
 

83.33±5.77b 
 

80.00±0.00c 
 

80.00±0.00 bc 
 

การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 และกา้น
ท่ี 6 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
การดึงกา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 และกา้น
ท่ี 6 

93.33±5.77 a 
 

93.33±5.77 a 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

93.33±5.77a 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 + การดึง
กา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

86.67±5.77 bc 
 

86.67±5.77 bc 
 

83.33±5.77 bc 
 

83.33±5.77 b 
 

90.00±0.00ab 
 

86.67±5.77 bc 
 

83.33±5.77b 
 

การตีตราร้อนต าแหน่งท่ี 1 + การตดั
ครีบทอ้งดา้นซ้าย 

86.67±5.77 ab 
 

86.67±5.77 ab 
 

86.67±5.77 bc 
 

86.67±5.77 bc 
 

86.67±5.77ab 
 

56.67±5.77 d 
 

86.67±5.77ab 
 

86.67±5.77 bc 
 

56.67±5.77d 
 

การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 + การ
ตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

90.00±0.00 ab 
 

53.33±5.77 de 

 
90.00±0.00ab 

 
90.00±0.00 ab 

 
53.33±5.77de 

 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5+ การดึง
กา้นครีบกน้กา้นท่ี 5 

93.33±5.77 a 
 

93.33±5.77 a 93.33±5.77 a 
 

93.33±5.77 a 
 

93.33±5.77 a 
 

93.33±5.77 a 93.33±5.77a  
 

93.33±5.77 a 

 
93.33±5.77 a 
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ตารางที่  18  น ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาหมอไทยท่ีท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่งและ
การท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 

 
หมายเหตุ  1) ค่าเฉล่ีย  S.D. จากขอ้มลู 3 ซ ้า                                                                
  2) ค่าเฉล่ียในสดมภ์ท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัก ากบั (a) ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 

รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย น ้าหนกั
เร่ิมตน้ 
(กรัม)  

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
(เปอร์เซ็นต)์ 

0 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 และ
ต าแหน่งที่ 2 

6.73±0.25a 
 

151.23±11.31 a 
 

481.75±10.72 a 
 

869.05±56.48 a 
 

การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 และ
กา้นที่ 6 

6.63±0.25 a 
 

151.07±7.40 a 
 

462.67±50.90 a 

 
866.13±46.84 a 

 
การดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 และ
กา้นที่ 6 

6.50±0.30 a 

 
147.68±17.31 a 

 
494.05±43.34 a 

 
861.18±30.83 a 

 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การ
ดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 

6.67±0.31 a 
 

148.65±21.59 a 

 
475.12±46.83 a 

 
893.78±87.71 a 

 
การตีตราร้อนต าแหน่งที่ 1 + การ
ตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 

6.83±0.45 a 
 

147.16±4.28 a 

 
449.58±39.09 a 

 
814.62±66.89 a 

 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5 + การ
ตดัครีบทอ้งดา้นซ้าย 

6.67±0.42 a 
 

140.80±8.02 a 

 
477.43±62.58 a 

 
874.53±119.81 a 

 
การดึงกา้นครีบหลงักา้นที่ 5+ การ
ดึงกา้นครีบกน้กา้นที่ 5 

6.77±0.21 a 
 

158.58±8.58 a 
 

467.83±37.48 a 

 
863.27±87.81 a 

 
ชุดควบคุม (ไม่ท าเคร่ืองหมาย) 6.57±0.25 a 148.06±6.89 a 481.14±40.69 a 877.56±91.78 a 
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ภาพที ่123 ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 

 

 
 
ภาพที่ 124 ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 125 ผลของการตีตราร้อน 2 ต าแหน่งในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 126 ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 127 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 128 ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 129 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 130 ผลของการดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 131 ผลของการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 132 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 133 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
  

 
 
ภาพที่ 134 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 135 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 136 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 137 ผลของการตีตราร้อนร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 8 สปัดาห์  

 

 
 
ภาพที่ 138 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 139 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 140 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการตดัครีบทอ้งในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 141 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 

 
 
ภาพที่ 142 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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ภาพที่ 143 ผลของการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
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บทที่ 4 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการทดลองการสลบปลาเพื่อหาความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพล ูพบว่า ระดบั
ความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ ามนักานพลท่ีูมีความเหมาะสมกบัลกูปลาหมอไทยขนาด 6-7 กรัม คือ 
270 ส่วนในลา้นส่วน โดยมีช่วงเวลาท่ีใช้สลบและเวลาสลบไดอ้ย่างปลอดภยั 100 เปอร์เซ็นต์ ใน
เวลาเฉล่ียประมาณ 3 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมและลดความบอบช ้ าจากการท าเคร่ืองหมายกบั
จ านวนปลาท่ีท าเคร่ืองหมายคร้ังละ 3-5 ตวั แต่เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของ นาวิน และ
คณะ (2549) ซ่ึงใชน้ ้ ามนักานพลูในปลานิล น ้ าหนักเฉล่ีย 184.17 กรัม และปลานวลจนัทร์เทศ 
น ้ าหนักเฉล่ีย 637.50 กรัม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 ส่วนในลา้นส่วน ท าให้ปลาสลบและมีเวลา
สลบในเวลาเฉล่ีย 2.28 และ 2.41 นาที ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่าชนิดและขนาดของปลาเป็นปัจจยั
ส าคญัต่อการออกฤทธ์ิของน ้ ามนักานพล ู
 การท าเคร่ืองหมายภายในท่ีสามารถมองเห็นได้จากภายนอกโดยใชน้ ้ ายางพาราผสมกบัสี
หรือ VIE tag จากยางพารา สามารถท าเคร่ืองหมายไดอ้ยา่งรวดเร็ว ตรวจพบเคร่ืองหมายไดด้ว้ยตา
เปล่า และสามารถประยุกต์ใชก้ับปลาขนาดเล็กได ้แมจ้ากการทดลองน้ีจะพบว่า VIE tag จาก
ยางพาราท่ีผสมสีหมึก rotring ส่งผลต่ออตัรารอดตาย อตัราการเจริญเติบโตของปลา แต่ VIE tag 
จากยางพาราท่ีผสมสีอะคริลิคสะทอ้นแสงไม่ส่งผลทั้งอตัรารอดตาย และอตัราการเจริญเติบโตของ
ปลา สอดคลอ้งกับการทดลองของ Simon (2007) ซ่ึงศึกษาการท าเคร่ืองหมายในปลา European 
silver eel (Anguilla anguilla) โดยใช ้VIE tag ท่ีมีขายในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงไม่ส่งผลต่ออตัรารอดตาย
และอตัราการเจริญเติบโตของปลา เช่นเดียวกนั นอกจากน้ี VIE tag จากยางพารายงัสามารถท า
เคร่ืองหมายได้หลายต าแหน่งโดยต าแหน่งท่ีเลือกจะต้องมีลกัษณะท่ีโปร่งใส สามารถค้นพบ
เคร่ืองหมายไดง่้ายและควรท าเคร่ืองหมายในแนวนอนของล าตวัปลา (Astorga et al., 2005) อยา่งไร
ก็ตามความคงทนของเคร่ืองหมาย VIE tag จากยางพาราท่ีผสมสีอะคริลิคสะทอ้นแสงสามารถ
คน้พบไดเ้พียง 4  สปัดาห์ หลงัการท าเคร่ืองหมาย โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 
83.33 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงต าแหน่งท่ีคน้พบ ไดแ้ก่ โคนครีบอกและโคนหางดา้นล่าง แต่เคร่ืองหมายจะ
กระจายไม่เกาะกลุ่มและเคล่ือนต าแหน่งไปในบริเวณท่ีใกลก้บับริเวณท่ีท าเคร่ืองหมาย เช่นจากโคน
ครีบอกเคร่ืองหมายจะกระจายไปยงับริเวณปลายของก้านครีบอก และจากโคนหางด้านล่าง
เคร่ืองหมายจะเคล่ือนต าแหน่งไปยงับริเวณเหนือครีบกน้ ส่วนต าแหน่งท่ีมีเกล็ดและไม่สามารถ
คน้พบเคร่ืองหมายไดจ้ากภายนอก เช่นใตค้รีบหลงั จะคน้พบเคร่ืองหมายไดเ้มื่อดึงเกล็ดปลาออก 
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แต่ตอ้งใชค้วามละเอียดอ่อนมาก เพราะอาจส่งผลต่ออตัรารอดตาย อตัราการเจริญเติบโตของปลาได ้
จะเห็นไดว้่าต าแหน่งท่ีท าเคร่ืองหมายควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัชนิดของสัตวท์ดลอง (Fuller et al., 
2010) และจากการศึกษาในคร้ังน้ีควรน าไปประยุกต์ใชก้บัปลาไม่มีเกล็ด หรือสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ ท่ี
ผวิหนงัหรือเปลือกใส(ไม่ทึบ)  
 การฉีดสี สามารถท าเคร่ืองหมายไดอ้ยา่งรวดเร็ว และสามารถประยกุตใ์ชก้บัปลาขนาดเล็ก
ได ้(Kelly, 1967) ซ่ึง Smith (1970) รายงานว่า การใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสง (fluorescent pigments) 
โดยการฉีดสีไวใ้ตผ้ิวหนังเคร่ืองหมายสามารถคน้พบไดน้านถึง 11 เดือน แต่จากการทดลองใชสี้
อะคริลิคสะทอ้นแสงกับปลาหมอไทยในการศึกษาคร้ังน้ี ไม่สามารถค้นพบเคร่ืองหมายในทุก
ต าแหน่งท่ีทดลอง จึงเป็นเคร่ืองหมายท่ีไม่เหมาะสมในปลาหมอไทย อาจเป็นเพราะล าตวัปลาหมอ
ไทยมีสีค่อนขา้งคล ้าและมีเกลด็ท่ีหนาจึงท าใหค้น้พบเคร่ืองหมายไดย้าก สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Sanchez-Lamadrid (2001) ซ่ึงรายงานไวว้่า การท าเคร่ืองหมายโดยการฉีดสีเป็นเคร่ืองหมายท่ี
จะใชใ้นการจ าแนกปลาออกเป็นกลุ่มหรือรายตวั  สามารถจ าแนกไดใ้นระยะเวลาท่ีสั้น เน่ืองจาก
เคร่ืองหมายมีความคงทนน้อย และสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Al Hamid (1954) อา้งโดย อุทยั
รัตน์ และวิทย ์(2526) ซ่ึงกล่าวไวว้่า ขอ้เสียของการท าเคร่ืองหมายโดยการฉีดสี คือ เคร่ืองหมาย
อาจจะทรุดโทรมลงได ้เน่ืองจาก สีท่ีใชใ้นการท าเคร่ืองหมายอาจจะจางไปตามกาลเวลาหรือจางลง
เม่ือปลามีการเจริญเติบโตข้ึน  
 การตีตราร้อน สามารถท าเคร่ืองหมายปลาจ านวนมากไดอ้ยา่งรวดเร็ว เหมาะสมกบัปลาทั้ง
ท่ีมีเกล็ดและไม่มีเกล็ด โดยสามารถท าเคร่ืองหมายไดห้ลายต าแหน่ง (Guy et al., 1996) ภายหลงั
การท าเคร่ืองหมาย พบว่า ผวิหนงัของปลาหมอท่ีสัมผสักบัอุปกรณ์ให้ความร้อนจะมีลกัษณะไหม้
และช้ินเน้ือหลุดออกมา ท าให้เกิดเป็นแผล โดยแผลจะหายภายในเวลา 2 สัปดาห์  และผิวหนังท่ี
สร้างข้ึนใหม่จะมีสีเขม้อยา่งเห็นไดช้ดั หลงัจาก 4 สปัดาห์ ผวิหนงัชั้นใน (dermis) จะสร้างเกล็ดจน
แข็งเป็นปรกติ (วิมล, 2528) แต่จะมีรูปร่างผิดไปจากเดิม เคร่ืองหมายมีความคงทนจนส้ินสุดการ
ทดลอง 5 เดือนโดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 86.67-90.00 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงเป็น
เวลาท่ีเพียงพอต่อการคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธุป์ลาหมอไทย (ปลาทดลองมีอายุ 7 เดือน) 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Saura (1996) ซ่ึงรายงานไวว้่า เกล็ดในบริเวณท่ีท าเคร่ืองหมายการตี
ตราร้อนจะมีลกัษณะผดิรูปท าใหส้ามารถแยกความแตกต่างออกได ้และการตีตราร้อนจะไม่ส่งผล
ต่ออตัรารอดตาย อตัราการเจริญเติบโต  รวมไปถึงพฤติกรรมในการด ารงชีวิตของปลา  แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกบัผลการทดลองของ Joyce และ El-Ibiary (1977) ซ่ึงท าเคร่ืองหมายการตีตราร้อนใน
ปลา channel catfish (Ictalurus punctatus) น ้ าหนกัเฉล่ีย 6.7 และ 26.5 กรัม พบว่า การตีตราร้อนจะ
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ไม่ส่งผลต่ออตัรารอดตายของปลา แต่จะส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตในปลาท่ีมีน ้ าหนักเฉล่ีย 6.7 
กรัม แสดงใหเ้ห็นว่า การตีตราร้อนอาจส่งผลต่อปลาไดถ้า้ชนิดและขนาดของปลาแตกต่างกนั  
 การดึงกา้นครีบ เป็นการท าเคร่ืองหมายท่ีสามารถท าไดง่้ายไม่ยุ่งยากซบัซอ้น โดยการดึง
กา้นครีบแข็งบริเวณครีบหลงัหรือครีบกน้ พบว่า เคร่ืองหมายไม่ส่งผลต่อ อตัรารอดตาย อตัราการ
เจริญเติบโต  รวมไปถึงพฤติกรรมในการด ารงชีวิตของปลา และกา้นครีบท่ีดึงออกไปไม่สามารถ
งอกข้ึนใหม่ไดจึ้งเห็นความห่างท่ีแตกต่างกนัของกา้นครีบท่ีดึงและไม่ดึงได ้โดยปลาท่ีดึงกา้นครีบ
ซ่ึงกา้นครีบท่ีดึงออกไป (กา้นครีบท่ี 4 ถึง 6)  จะมีความห่างระหว่างกา้นครีบประมาณ  5 มิลลิเมตร 
ส่วนปลาท่ีไม่ดึงกา้นครีบจะมีความห่างระหว่างกา้นครีบประมาณ 1-2 มิลลิเมตร (กา้นครีบท่ี 4 ถึง 
5)  เคร่ืองหมายมีความคงทนจนส้ินสุดการทดลอง 5 เดือน โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของ
เคร่ืองหมาย 86.67-90.00 เปอร์เซ็นต ์ จึงเป็นเคร่ืองหมายท่ีเหมาะสมต่อปลาหมอไทย แต่ในการดึง
กา้นครีบสามารถใชแ้ยกความแตกต่างไดน้อ้ยกลุ่ม และถา้ท าเคร่ืองหมายหลายต าแหน่งหรือดึงกา้น
ครีบหลายกา้น จะท าใหก้ารคดัแยกเคร่ืองหมายในแต่ละต าแหน่งกลายเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากเน่ืองจาก
จะตอ้งใชเ้วลาในการนบักา้นครีบ (Worldfish Center, 2004) 
 การตัดครีบ เป็นการท าเคร่ืองหมายท่ีสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว มีราคาถูก สามารถ
ประยกุตใ์ชใ้นปลาขนาดเลก็ได ้แต่สามารถจ าแนกกลุ่มของปลาไดน้อ้ย (Guy et al., 1996)  และการ
ตดัครีบควรตดัให้ชิดกับฐานครีบให้มากท่ีสุด เพราะจะท าให้มีการงอกได้น้อยหรือช้า (Harvey, 
1997) ซ่ึง Gjerde และ Refstie (1988) ไดท้ าการทดลอง การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยและดา้นขวาใน
ปลา rainbow trout (Salmo gairdneri) พบว่า การตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยและดา้นขวา จะไม่ส่งผลต่อ
อตัรารอดตาย อตัราการเจริญเติบโตของปลา สอดคลอ้งกบัการทดลองการตดัครีบทอ้งปลาหมอ
ไทยในคร้ังน้ี โดยครีบท่ีตดัจะมีลกัษณะสั้นกว่าครีบท่ีไม่ตดั มีการคดงอหรือผิดรูปซ่ึงแตกต่างไป
จากเดิม ท าใหแ้ยกความแตกต่างของครีบท่ีตดักบัไม่ตดัได ้และการตดัครีบจะไม่ส่งผลต่ออตัรารอด
ตาย อตัราการเจริญเติบโตของปลา แต่เคร่ืองหมายสามารถจ าแนกไดใ้นระยะเวลาท่ีสั้นโดยมีความ
คงทนของเคร่ืองหมายประมาณ 4 สัปดาห์ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 93.33 
เปอร์เซ็นต ์เมื่อใชเ้วลามากกว่า  4 สปัดาห์ ไม่สามารถจ าแนกปลาท่ีมีเคร่ืองหมายไดค้รบทุกตวั ส่วน
การตดัครีบอกไม่สามารถตรวจพบเคร่ืองหมายได ้สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Basavaraju และ 
คณะ (1998) ซ่ึงกล่าวไวว้่า การท าเคร่ืองหมายโดยการตดัครีบในปลาขนาดเลก็ท่ีมีน ้ าหนักน้อยกว่า 
10 กรัม  ปลาจะมีการสร้างครีบข้ึนมาใหม่ได้อย่างรวดเร็วท าให้การแยกความแตกต่างของ
เคร่ืองหมายท าไดย้าก  
 การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนั 2 ต าแหน่ง และการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 
ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะจ าแนกความแตกต่างของกลุ่มปลาไดจ้  านวนมากข้ึน เน่ืองจากการท า
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เคร่ืองหมายไม่สามารถระบุตวัเลขลงบนเคร่ืองหมายเหมือนกบัการติดเคร่ืองหมาย และถา้ตอ้งการ
ขอ้มลูท่ีมีรายละเอียดมากการท าเคร่ืองหมายเพียงแบบเดียวจะไม่เพียงพอในการจ าแนกกลุ่มปลา 
โดย Gunnes และ Rafstie (1980) ไดร้ายงานไวว้่า การตีตราเยน็ร่วมกบัการตดัครีบไขมนัหรือ
ร่วมกบัการตดัครีบทอ้งดา้นซา้ยและดา้นขวา สามารถจ าแนกปลาออกเป็นกลุ่มไดถึ้ง 120-600 กลุ่ม 
และ Fiona O 'Flynn (1990) ไดร้ายงานไวว้่า การตดัครีบร่วมกบัการตีตราร้อนสามารถจ าแนกปลา
ออกเป็นกลุ่มได้ 40-50 กลุ่ม สามารถท าเคร่ืองหมายปลาไดอ้ย่างรวดเร็ว และเป็นจ านวนมาก 
นอกจากน้ียงัสามารถท าได้ในปลาขนาดเล็ก (ความยาวเฉล่ียไม่ต  ่ากว่า 10 เซนติเมตร)  แต่จาก
การศึกษาคร้ังน้ี พบว่า การท าเคร่ืองหมายหน่ึงรูปแบบในปลาตวัเดียวกนั 2 ต าแหน่ง เช่น การตีตรา
ร้อน ถา้เร่ิมท าเคร่ืองหมายมากกว่า 2 ต าแหน่ง อาจส่งผลต่ออตัรารอดตาย และอตัราการเจริญเติบโต
ของปลาได ้การดึงกา้นครีบหลงัและกา้นครีบกน้ เมื่อดึงกา้นครีบ 2 ต าแหน่ง ในต าแหน่งท่ีใกลก้นั
ท าใหก้ารเช่ือมติดกนัของเน้ือเยื่อระหว่างกา้นครีบไม่สนิทหรืออาจจะไม่เช่ือมติดกนั โดยมีความ
ห่างของกา้นครีบประมาณ 1 เซนติเมตร และไม่ควรดึงกา้นครีบมากกว่า 2 กา้นครีบในต าแหน่งท่ี
ใกลก้นั อีกทั้งการตรวจสอบเคร่ืองหมายตอ้งใชเ้วลาในการวดัความห่างของกา้นครีบ รวมไปถึงการ
นบักา้นครีบท่ีเหลืออยู ่ท าใหก้ารจ าแนกเคร่ืองหมายท าไดย้ากและอาจส่งผลต่ออตัรารอดตาย และ
อตัราการเจริญเติบโตของปลา ส่วนการตัดครีบท้องไม่สมควรท่ีจะตัดทั้งสองครีบในปลาตัว
เดียวกัน เพราะจะส่งผลต่อพฤติกรรมการด ารงชีวิตของปลาได้ (Jones and Roseberg, 1997) 
เน่ืองจากครีบทอ้งเป็นครีบท่ีช่วยในการบงัคบัให้ปลาหัวปัก หัวเชิด (pitching) (วิมล, 2528) และ
ช่วยในการทรงตวัและว่ายน ้ า (สุภาพร, 2542) 
 การท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั เช่น การตีตราร้อนร่วมกบัการดึงกา้นครีบหลงัหรือ
กา้นครีบกน้ การตีตราร้อนร่วมกับการตดัครีบทอ้งหรือการดึงกา้นครีบร่วมกับการตดัครีบทอ้ง 
สามารถท าไดแ้ต่ควรเร่ิมท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนัเพียงอย่างละ 1 ต าแหน่ง เพราะอาจ
ส่งผลต่ออตัรารอดตาย และอตัราการเจริญเติบโตของปลาได ้ส่วนการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบท่ี
ท าร่วมกบัการตัดครีบท้อง เคร่ืองหมายสามารถจ าแนกได้ในระยะเวลาท่ีสั้นโดยใช้ระยะเวลา
ประมาณ 4 สปัดาห์ เน่ืองจากในปลาบางตวัครีบทอ้งท่ีงอกข้ึนมาใหม่ไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ออกจากปลาท่ีไม่ตดัครีบไดค้รบทุกตวั  
 ในการทดลองน้ี จะเห็นไดว้่ารูปแบบของเคร่ืองหมายสามารถจ าแนกความแตกต่างได ้136 
แบบ (ตารางท่ี 19) (ภาคผนวก ก) การท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบมากกว่า 1 ต าแหน่ง ในปลาตวั
เดียวกนัสามารถเร่ิมท าเคร่ืองหมายไดเ้พียง 2 ต  าแหน่งเท่านั้น รวมไปถึงการท าเคร่ืองหมายต่าง
รูปแบบร่วมกนัสามารถท าร่วมกนัอยา่งละ 1 ต าแหน่ง และเคร่ืองหมายจากการตดัครีบทอ้งหรือการ
ท าเคร่ืองหมายท่ีท าร่วมกบัการตดัครีบทอ้งจะสามารถจ าแนกไดเ้พียง 4 สัปดาห์ ดงันั้นถา้ตอ้งการ
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รูปแบบท่ีมากกว่าน้ี ตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้เพียงพอกบัความต้องการ ท าให้เกิด
ความสะดวกในการจ าแนกปลาแต่ละครอบครัว ส่งผลให้การปรับปรุงพนัธุ์มีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึน เช่น การตีตราร้อน หลงัจากท าเคร่ืองหมายเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บาดแผลจะหายสนิท จึงควร
เพ่ิมต าแหน่งท่ีท าเคร่ืองหมาย หรือเพ่ิมรูปแบบของเคร่ืองหมายเป็นรูป Ι, L, Γ,T,...ฯลฯ หรือใน
การดึงกา้นครีบหลงัหรือกา้นครีบกน้ ท่ีดึงกา้นครีบเพียงต าแหน่งเดียว หรือ 2 ต าแหน่งในปลาตวั
เดียวกนั หรือมีการท าเคร่ืองหมายร่วมกนั เมื่อบาดแผลหาย (4 สปัดาห์) ควรเพ่ิมต าแหน่งของการท า
เคร่ืองหมาย หรือมีการท าเคร่ืองหมายชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมลงในตัวปลา เช่น การดึงก้านครีบหลงั 2 
ต าแหน่ง จะท าร่วมกบัการดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง หรือ ท าร่วมกบัการตีตราร้อน สามารถเพ่ิม
ความแตกต่างได ้946 แบบ (ตารางท่ี 20)  แต่ในการดึงกา้นครีบไม่สมควรเลือกกา้นครีบท่ีดึงจ านวน
มากจนเกินไป เพราะจะท าใหก้ารจ าแนกเคร่ืองหมายเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากและอาจผิดพลาดได ้การดึง
กา้นครีบหลงัสามารถท าไดต้ั้งแต่กา้นท่ี 5 ถึง กา้นท่ี 16 จึงควรเลือกกลุ่มของกา้นครีบประมาณ 6 
กา้นครีบ เช่น กา้นท่ี 5 ถึงกา้นท่ี 10 หรือกา้นท่ี 11 ถึงก้านท่ี 16 (การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 
ร่วมกบัการดึงกา้นหลงักา้นท่ี 6, การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการดึงกา้นหลงักา้นท่ี 7, การ
ดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 5 ร่วมกบัการดึงกา้นหลงักา้นท่ี 8,…, การดึงกา้นครีบหลงักา้นท่ี 9 ร่วมกบั
การดึงก้านหลงัก้านท่ี 10) เพื่อให้เกิดความสะดวกในการค้นพบเคร่ืองหมาย หรือมีการติด
เคร่ืองหมาย เช่น Floy tag  เพราะปลามีขนาดท่ีสามารถติดเคร่ืองหมายได ้(ความยาวปลามากกว่า 10 
เซนติเมตร) 
 จากผลการทดลองการท าเคร่ืองหมายในปลาหมอไทยสามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการ
จ าแนกปลาต่างกลุ่มได ้ซ่ึงจะมีประโยชน์ต่อการปรับปรุงพนัธุเ์ป็นอยา่งมาก เช่น การจ าแนกปลาแต่
ละครอบครัวในการประเมินค่าอตัราพนัธุกรรม การเปรียบเทียบปลาต่างกลุ่มซ่ึงเป็นการทดสอบ
สายพันธุ์ต่างๆ รวมไปถึงการคัดเลือกเพ่ือปรับปรุงพันธุ์ปลา ท าให้สามารถเล้ียงปลาท่ีท า
เคร่ืองหมายในบ่อเดียวกนัไดเ้พื่อลดความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสภาพแวดลอ้ม (Smitherman et 
al., 1983) 
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ตารางที่ 19 จ  านวนรูปแบบของการท าเคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบ
ร่วมกนัในระยะเวลา 4 สปัดาห์ 

 
รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย จ  านวนรูปแบบท่ีไดใ้น  

4 สปัดาห์ 
ตีตราร้อน 1 ต าแหน่ง  4 
ตีตราร้อน 2 ต าแหน่ง 6 
ดึงกา้นครีบหลงั 1 ต าแหน่ง (กา้นท่ี 5-10) 6 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง (กา้นท่ี 5-10) 15 
ดึงกา้นครีบกน้ 1 ต าแหน่ง (กา้นท่ี 5-8) 4 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง (กา้นท่ี 5-8) 6 
ตดัครีบทอ้ง (ซา้ยและขวา) 2 
ตีตราร้อน 1 ต าแหน่ง+ดึงกา้นครีบหลงั 1 ต าแหน่ง 24 
ตีตราร้อน 1 ต าแหน่ง+ดึงกา้นครีบกน้ 1 ต าแหน่ง 16 
ตีตราร้อน 1 ต าแหน่ง+ตดัครีบทอ้ง 8 
ดึงกา้นครีบหลงั 1 ต าแหน่ง+ดึงกา้นครีบกน้ 1 ต าแหน่ง 24 
ดึงกา้นครีบหลงั 1 ต าแหน่ง+ตดัครีบทอ้ง 12 
ดึงกา้นครีบกน้ 1 ต าแหน่ง+ตดัครีบทอ้ง 8 
ไม่ท าเคร่ืองหมาย 1 
รวม 136 
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ตารางที่ 20 จ  านวนรูปแบบท่ีสามารถเพ่ิมความแตกต่างของลกัษณะเคร่ืองหมายจากการท า
 เคร่ืองหมายแต่ละรูปแบบและการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนั 

รูปแบบของการท าเคร่ืองหมาย จ านวนรูปแบบท่ีได ้
ตีตราร้อน (-) 3 ต าแหน่ง  4 
ตีตราร้อน (-) 4 ต าแหน่ง  1 
ตีตราร้อน (Ι) 1 ต าแหน่ง  4 
ตีตราร้อน (Ι) 2 ต าแหน่ง  6 
ตีตราร้อน (Ι) 3 ต าแหน่ง  4 
ตีตราร้อน (Ι) 4 ต าแหน่ง  1 
ตีตราร้อน (-,Ι) 2 ต าแหน่ง  12 
ตีตราร้อน (-,Ι) 3 ต าแหน่ง  24 
ตีตราร้อน (-,Ι) 4 ต าแหน่ง  14 
ตีตราร้อน (L) 1 ต าแหน่ง 4 
ตีตราร้อน (L) 2 ต าแหน่ง 6 
ตีตราร้อน (Γ) 1 ต าแหน่ง 4 
ตีตราร้อน (Γ) 2 ต าแหน่ง 6 
ตีตราร้อน (T) 1 ต าแหน่ง 4 
ตีตราร้อน (T) 2 ต าแหน่ง 6 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง 90 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (-) 2 ต าแหน่ง 90 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (Ι) 2 ต าแหน่ง 90 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (-,Ι) 2 ต าแหน่ง 180 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (L) 1 ต าแหน่ง 60 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (Γ) 1 ต าแหน่ง 60 
ดึงกา้นครีบหลงั 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (T) 1 ต าแหน่ง 60 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (-) 2 ต าแหน่ง 36 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (Ι) 2 ต าแหน่ง 36 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (-,Ι) 2 ต าแหน่ง 72 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (L) 1 ต าแหน่ง 24 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (Γ) 1 ต าแหน่ง 24 
ดึงกา้นครีบกน้ 2 ต าแหน่ง+ตีตราร้อน (T) 1 ต าแหน่ง 24 
รวม 946 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
  
 1) การใช้น ้ ามนักานพลูเพ่ือการสลบปลา โดยระดับความเข้มข้นของสารละลายน ้ ามนั
กานพลท่ีูใหเ้วลาท่ีเหมาะสมต่อการท าเคร่ืองหมายกบัจ านวนปลาท่ีท าเคร่ืองหมายคร้ังละ 3-5 ตวั 
คือ 270 ส่วนในลา้นส่วน 
 2) การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพาราท่ีผสมสีอะคริลิคสะทอ้นแสง เคร่ืองหมายจะไม่
ส่งผลกระทบต่อปลา แต่เคร่ืองหมายมีความคงทนน้อยเมื่อเทียบกบั VIE tag ท่ีมีขายในเชิงพาณิชย์
โดยมีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 83.33 เปอร์เซ็นต ์ใน 4 สปัดาห์ 
 3) การฉีดสีโดยใชสี้อะคริลิคสะทอ้นแสงไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายในทุกต าแหน่งท่ี
ทดลอง จึงเป็นเคร่ืองหมายท่ีไม่เหมาะสมในปลาหมอไทย เน่ืองจากสีมีความคงทนนอ้ย 
 4) การตีตราร้อน เคร่ืองหมายสามารถคน้พบไดค้รบทุกตวั และเคร่ืองหมายมีความคงทน
จนส้ินสุดการทดลอง 5 เดือนโดยมีค่าเฉล่ียอัตราความคงทนของเคร่ืองหมาย 86.67-90.00 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเพียงพอต่อการคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธุป์ลาหมอไทย 
 5) การดึงกา้นครีบ เคร่ืองหมายสามารถคน้พบไดค้รบทุกตวั โดยไม่ส่งผลต่ออตัรารอดตาย 
อตัราการเจริญเติบโต  รวมไปถึงพฤติกรรมในการด ารงชีวิตของปลา และเคร่ืองหมายมีความคงทน
จนส้ินสุดการทดลอง 5 เดือนโดยมีค่าเฉล่ียอัตราความคงทนของเคร่ืองหมาย 86.67-90.00 
เปอร์เซ็นต ์จึงเป็นเคร่ืองหมายท่ีเหมาะสมต่อปลาหมอไทย 
 6) การตดัครีบทอ้ง เคร่ืองหมายสามารถจ าแนกไดใ้นระยะเวลาท่ีสั้นโดยมีความคงทนของ
เคร่ืองหมายประมาณ 4 สปัดาห์ มีค่าเฉล่ียอตัราความคงทนของเคร่ืองหมาย 93.33 เปอร์เซ็นต์ หาก
ใชเ้วลามากกว่า  4 สปัดาห์ จะไม่สามารถจ าแนกปลาท่ีมีเคร่ืองหมายไดค้รบทุกตวั ส่วนการตดัครีบ
อกไม่สามารถคน้พบเคร่ืองหมายได ้จึงเป็นเคร่ืองหมายท่ีไม่เหมาะสมในปลาหมอไทย 
 7) การท าเคร่ืองหมายรูปแบบเดียวกนัมากกว่า 1 ต าแหน่ง ท่ีสามารถท าไดใ้นลูกปลาหมอ
ไทยขนาด 6-7 กรัม ไดแ้ก่ การตีตราร้อน 2 ต าแหน่ง, การดึงกา้นครีบหลงัและการดึงกา้นครีบกน้ 2 
ต าแหน่ง ส่วนการท าเคร่ืองหมายต่างรูปแบบร่วมกนัท่ีสามารถท าไดใ้นลกูปลาหมอไทย ไดแ้ก่ การ
ตีตราร้อนร่วมกับการดึงกา้นครีบหลงั และการดึงกา้นครีบหลงัร่วมกบัการดึงก้านกน้ เน่ืองจาก
เคร่ืองหมายสามารถคน้พบไดค้รบทุกตวั  
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ข้อเสนอแนะ 
  
 1) ในการท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพาราท่ีผสมสีอะคริลิคสะทอ้นแสงและหมึก rotring 
ไดท้ดลองใชสี้แดงเพียงสีเดียว จึงควรศึกษาสีมากกว่า 1 สี เช่น สีส้ม สีชมพู สีเหลือง สีเขียว และสี
น ้ าเงิน และควรศึกษาสีชนิดอ่ืนๆ ท่ีจะน าผสมกบัยางพารา เช่น Alcian Bule Dye, National Fast 
Blue 8 GXM เป็นตน้ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองท าเคร่ืองหมาย VIE tag จาก
ยางพาราท่ีผสมสีอะคริลิคสะทอ้นแสงและหมึก rotring และควรศึกษาผลของ VIE tag ท่ีมีขายใน
เชิงพาณิชยเ์พื่อท่ีจะน ามาเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพารา
ในคร้ังน้ี และสามารถน าความรู้การท าเคร่ืองหมาย VIE จากยางพาราไปประยกุตใ์ชก้บัสตัวน์ ้ าชนิด
อ่ืนๆท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ หรือเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นส าหรับผูส้นใจเพ่ือท าการศึกษาโดย
ละเอียดต่อไป 
 2) การฉีดสี ผูศ้ึกษาไดท้ดลองใชอ้ะคริลิคสะทอ้นแสงเพียงชนิดเดียว จึงควรศึกษาสีชนิด
อ่ืนๆ เช่น Alcian Bule Dye, National Fast Blue 8 GXM เป็นตน้ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัผลท่ีได้
จากการฉีดสีอะคริลิคสะทอ้นแสง 
 3) การตีตรา ผูศ้ึกษาไดท้ าการทดลองการตีตราร้อนเพียงวิธีเดียว จึงควรศึกษาการตีตราวิธี
อ่ืนๆ เช่น การตีตราเยน็และการตีตราโดยใชส้ารเคมี เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการตีตรา
ร้อน 
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ภาคผนวก ก 
วธิีค านวณรูปแบบของเคร่ืองหมาย 

 
1) ในกรณีท่ีท ำเคร่ืองหมำยรูปแบบเดียวกนั 2 ต ำแหน่ง และมีเพียงรูปแบบเดียว เช่น กำรตีตรำร้อน
ท ำเคร่ืองหมำยเป็นรูป (˗) จะใชว้ิธีกำรจดัหมู่ (combination) (จรัญ, 2549) 
การค านวณ     
 โดยใชสู้ตร   nCr  =  n! 

                                     (n-r)!r! 
            = 4! 
                           (4-2)!2! 
           =        6  
  โดยท่ี   n  =  ต  ำแหน่งท่ีท ำเคร่ืองหมำยบนตวัปลำทั้งหมด (จำกกำรทดลองมี 4 ต ำแหน่ง 
            ไดแ้ก่ ต  ำแหน่งท่ี 1 ดำ้นซำ้ยและดำ้นขวำ, ต  ำแหน่งท่ี 2 ดำ้นซำ้ยและดำ้น
             ขวำ)   
    r   =  ต  ำแหน่งท่ีเลือกท ำเคร่ืองหมำยบนตวัปลำ (จำกกำรทดลองมี 2 ต ำแหน่ง)  
 ดงันั้น    กำรตีตรำร้อน  2 ต  ำแหน่ง ท ำเคร่ืองหมำยเป็นรูป (˗) สำมำรถท ำได ้6 รูปแบบ 
 
2) ในกรณีท่ีท ำเคร่ืองหมำยรูปแบบเดียวกนั 2 ต ำแหน่ง และมีรูปแบบต่ำงกนั เช่น กำรตีตรำร้อนท ำ
เคร่ืองหมำยเป็นรูป (-,Ι) จะใชว้ิธีกำรเรียงสบัเปล่ียน (permutation) (จรัญ, 2549) 
การค านวณ 
 โดยใชสู้ตร   nPr  =  n! 

                                    (n-r)! 
            = 4! 
                            (4-2)! 
          = 12 
   โดยท่ี   n  =  ต  ำแหน่งท่ีท ำเคร่ืองหมำยบนตวัปลำทั้งหมด (จำกกำรทดลองมี 4 ต ำแหน่ง 
            ไดแ้ก่ ต  ำแหน่งท่ี 1 ดำ้นซำ้ยและดำ้นขวำ, ต  ำแหน่งท่ี 2 ดำ้นซำ้ยและดำ้น
             ขวำ)                  
    r   =  ต  ำแหน่งท่ีเลือกท ำเคร่ืองหมำยบนตวัปลำ (จำกกำรทดลองมี 2 ต ำแหน่ง)  
 ดงันั้น    กำรตีตรำร้อน  2 ต ำแหน่ง ท ำเคร่ืองหมำยเป็นรูป (-,Ι) สำมำรถท ำได ้12 รูปแบบ 
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3) ในกรณีท่ีท ำเคร่ืองหมำยร่วมกนั เช่น กำรตีตรำร้อนร่วมกบักำรดึงกำ้นครีบหลงัจะใชว้ิธีกฎกำร
คูณ (multiplication law) (จรัญ, 2549)  
การค านวณ 
 โดยใชสู้ตร จ  ำนวนรูปแบบ  =  ผลคูณของจ ำนวนรูปแบบของเคร่ืองหมำยในแต่ละแบบ 
         =  รูปแบบท่ีไดจ้ำกกำรตีตรำร้อน 1 ต ำแหน่ง x รูปแบบท่ีได้
             จำกกำรดึงกำ้นครีบหลงั 1 ต ำแหน่ง  
         =  4 X 6 
         =  24 
 ดงันั้นกำรตีตรำร้อน 1 ต ำแหน่ง ร่วมกบักำรดึงกำ้นครีบหลงั 1 ต ำแหน่ง สำมำรถท ำได ้24 
รูปแบบ 
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