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บทท่ี 3  
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. อุปกรณ์ 
 
1.1 โปรแกรมส ำเร็จรูปส ำหรับค ำนวณขนำดตัวอย่ำง G*power รุ่น 3.1.9.2 
1.2 ชุดเครื่องมือผ่ำตัด 
1.3 อุปกรณ์ส ำหรับวัดขนำดควำมยำวล ำตัวปลำ 
1.4 เครื่องชั่งน  ำหนักปลำแบบดิจิทัล 
1.5 หลอดพลำสติกเก็บตัวอย่ำงกระดูกหูปลำ 
1.6 กระดำษบันทึกข้อมูล (Data-sheet) 
1.7 เรซิ่น  
1.8 อุปกรณ์ส ำหรับใช้หล่อกระดูกหูปลำลงเรซิ่น 
1.9 เครื่องตัดกระดูกหู low speed wheel saw ยี่ห้อ South bay technology รุ่น 650 
1.10 กระดำษทรำยที่มีควำมละเอียดสูง (เบอร์ 2000 ขึ นไป) 
1.11 กล้องจุลทรรศน์ก ำลังขยำยสูงพร้อมอุปกรณ์ถ่ำยภำพ 
1.12 โปรแกรมส ำเร็จรูปส ำหรับวิเครำะห์ภำพ imageJ 
1.13 โปรแกรมส ำเร็จรูปส ำหรับกำรวิเครำะห์พลวัตประชำกรสัตว์น  ำ FISAT II 
1.14 วัสดุส ำนักงำน 
1.15 วัสดุคอมพิวเตอร์ 
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2. วิธีการ 
 
 2.1 กำรหำขนำดตัวอย่ำง และเก็บตัวอย่ำงปลำลัง 

ด ำเนินกำรรวบรวมตัวอย่ำงปลำลัง ที่จับได้โดยชำวประมงในพื นที่แหล่งประมงชำยฝั่ง
จังหวัดตรำด (แบบคละขนำด) ตัวอย่ำงปลำลังที่ด ำเนินกำรรวบรวมในครั งนี จะใช้จ ำนวนตัวอย่ำงตำม
หลักกำรค ำนวณเพ่ือหำขนำดตัวอย่ำงที่เหมำะสมด้วยโปรแกรม G*Power รุ่น 3.1.9.2 (นงลักษณ์, 
2555) (ภำพที่ 13)  
 

 
 

ภาพที่ 13  ลักษณะหน้าจอแสดงผลของโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการค านวนขนาดตัวอย่าง 
G*power รุ่น 3.1.9.2 

 
จำกกำรค ำนวณเพ่ือหำขนำดตัวอย่ำงที่เหมำะสมด้วยโปรแกรม G*Power รุ่น 3.1.9.2     

(นงลักษณ์, 2555) โดยก ำหนด ค่ำขนำดอิทธิพล (effect size) ให้ผันแปรตั งแต่ขนำดปำนกลำง (0.5) 
และขนำดใหญ่ (0.8) (Cohen, 1977) (เนื่องจำกคณะผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรท ำ pilot study และน ำ
ค่ำเฉลี่ยล ำตัวปลำมำค ำนวณขนำดอิทธิพลแล้วพบว่ำค่ำขนำดอิทธิพลอยู่ในระหว่ำงช่วงดังกล่ำวคือ 
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0.56) และจำกนั นได้ก ำหนดควำมน่ำจะเป็นของควำมคลำดเคลื่อนในกำรทดสอบประเภทที่หนึ่ง (α) 
เท่ำกับ 0.05 อ ำนำจกำรทดสอบ (Power, 1-β, β คือควำมน่ำจะเป็นของควำมคลำดเคลื่อนในกำร
ทดสอบประเภทที่สอง) เท่ำกับ 0.95 ซึ่งจำกกำรวิเครำะห์พบว่ำขนำดตัวอย่ำงที่เหมำะสมของปลำลัง
ในภำคตะวันออกได้แก่ 23-54 ตัวอย่ำง ขึ นอยู่กับขนำดอิทธิพล (effect size) (ภำพที่ 14, ตำรำงที่ 
1) และเพ่ือป้องกันกำรสูญเสียตัวอย่ำงระหว่ำงเตรียมตัวอย่ำงกระดูกหูเพ่ือใช้ตรวจสอบอำยุปลำลัง 
คณะผู้วิจัยจึงตัดสินใจด ำเนินกำรรวบรวมตัวอย่ำงปลำลังจำกชำวประมงพื นบ้ำนซึ่งท ำกำรประมงอวน
ติดตำในพื นที่ชำยฝั่งจังหวัดตรำดตำมจุดเก็บตัวอย่ำงภำพที่ 15 จ ำนวน 170 ตัวอย่ำง และเมื่อได้
ตัวอย่ำงมำแล้วท ำกำรชั่งน  ำหนัก (หน่วยเป็นกรัม) วัดควำมยำวรำยตัว (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) และ
จ ำแนกเพศ (ภำพที่ 16) ซึ่งสำมำรถแสดงรำยละเอียดของข้อมูลควำมยำว น  ำหนัก และเพศ ของ  
ปลำลังได้ดังตำรำงที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 14  ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมโดยโปรแกรมส าเร็จรูป G*Power 
รุ่น 3.1.9.2 เมื่อก าหนดขนาดอิทธิพล (effect size) เท่ากับ 0.5 

 
ตารางท่ี 1 แสดงจ านวนตัวอย่างที่ค านวณได้จากโปรแกรม G*Power รุ่น 3.1.9.2 

ค่ำขนำดอิทธิพล (effect size) จ ำนวนตัวอย่ำง 
ขนำดปำนกลำง (0.5) 54 
ขนำดใหญ่ (0.8) 23 
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ภาพที่ 15 จุดเก็บตัวอย่างปลาลังในพื้นที่แหล่งประมงชายฝั่งจังหวัดตราด (1=แหลมงอบ,       

2=บ้านไม้รูด, 3= บ้านตาหนึก, 4= เกาะกูด) 
ที่มา: ดัดแปลงจำก google map (2016) 
 

เมื่อเก็บข้อมูลจำกตัวอย่ำงโดยกำรชั่งน  ำหนัก (หน่วยเป็นกรัม) และวัดควำมยำวรำยตัว 
(หน่วยเป็นมิลลิเมตร) จ ำแนกเพศแล้ว (ภำพที่ 16) หลังจำกนั นด ำเนินกำรรวบรวมกระดูกหูของปลำ
ลังแต่ละตัว (ภำพที่ 16) เก็บใส่หลอดพลำสติก (Plastic centrifuge tubes) (ภำพที่ 17, 18) เพ่ือ
น ำไปด ำเนินกำรในห้องปฏิบัติกำรต่อไป 
ตารางท่ี 2 รายละเอียดข้อมูลตัวอย่างปลาลังที่เก็บตัวอย่างได้จากชายฝั่งจังหวัดตราด 

จุดเก็บตัวอย่ำง จ ำนวนตัว ควำมยำวล ำตัวเฉลี่ย (มม.) 
+ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

น  ำหนักเฉลี่ย (ก.) 
+ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

1. แหลมงอบ 13 192.54+6.97 74.23+7.99 
2. บ้ำนไม้รูด 12 203.92+10.68 83.92+12.14 
3. บ้ำนตำหนึก 32 189.06+6.68 71.28+6.91 
4. เกำะกูด 113 208.33+13.29 97.99+15.55 

2 

1 

3 

4 
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รวมทั้งหมด 170 203.18+14.15 90.15+17.72 
 

 
 

ภาพที่ 16 การชั่งน้ าหนัก วัดความยาว จ าแนกเพศ และเก็บกระดูกหูปลาลัง 
 

2.2 กำรเกบ็และเตรียมตัวอย่ำงกระดูกหูเพ่ือกำรวิเครำะห์อำยุ 
ด ำเนินกำรเก็บตัวอย่ำงกระดูกหูจำกกะโหลกปลำลังแต่ละตัว (ภำพที่ 16) จำกนั นเตรียม

ตัวอย่ำงกระดูกหูโดยกำรล้ำงด้วยน  ำสะอำด ผึ่งให้แห้ง และเก็บรักษำไว้ในหลอดพลำสติก 
(Centrifuge tubes) (ภำพที่ 17) เพ่ือที่จะได้ท ำกำรฝังกระดูกหูลงในเรซินและตัดกระดูกหูด้วยเครื่อง
ตัดควำมเร็วต่ ำ (Low speed diamond wheel saw, South Bay Technology, Inc., model 
650) ต่อไป โดยตัวอย่ำงที่ท ำกำรตัดแล้วจะน ำมำวำงลงและติดปะบนแผ่นสไลด์ และจะด ำเนินกำรขัด
แผ่นกระดูกหูที่ตัดแล้วจนแผ่นกระดูกหูมีควำมหนำอยู่ในระดับประมำณ 250 - 450 ไมครอน 
เพ่ือที่จะด ำเนินกำรเก็บข้อมูลอำยุจำกกระดูกหูต่อไป 
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ภาพที่ 17  กระดูกหูปลาลังที่เก็บไว้ในหลอดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 18  การเก็บตัวอย่างกระดูกหูปลาลังที่รวมรวมจากตัวอย่างปลาในแหล่งประมงชายฝั่ง
ตราด 

 
 
 2.3 กำรเตรียมตัวอย่ำงกระดูกหู 

เตรียมตัวอย่ำงกระดูกหูโดยกำรล้ำงด้วยน  ำสะอำด ผึ่งให้แห้ง (ภำพที่ 19) แล้วท ำกำรฝัง
กระดูกหูลงในเรซิน (ภำพที่ 20) หลังจำกนั นตัดกระดูกหูในแนวขวำงด้วยเครื่องตัดควำมเร็วต่ ำ (Low 
speed diamond wheel saw, South Bay Technology, Inc., model 650) (ภำพที่ 21 และ 
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22) ตัวอย่ำงที่ตัดแล้วท ำกำรวำงลงและติดปะบนแผ่นสไลด์ (ภำพที่ 23) ขัดแผ่นกระดูกหูที่ตัดแล้วจน
แผ่นกระดูกหูมีควำมหนำอยู่ในระดับประมำณ 250 - 450 ไมครอน 

 

 
 

ภาพที่ 19 กระดูกหูปลาลังที่ท าความสะอาดแล้ว 
 

 
 

ภาพที่ 20 การฝังกระดูกหูลงในเรซิ่น 
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ภาพที่ 21  การตัดกระดูกหูในแนวขวาง (Transverse section) 
ที่มา: Morales-Nin (1992: 1-52) 

 

 
 

ภาพที่ 22  การตัดกระดูกหูในแนวขวาง (Transverse section) โดยใช้เครื่องตัดความเร็วต่ า 
 

 
 

ภาพที่ 23  ตัวอย่างที่ตัดแล้วท าการวางลงและติดปะบนแผ่นสไลด์ 
 2.4 กำรเก็บข้อมูลอำยุ 
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ชิ นกระดูกหูดังกล่ำว น ำมำถ่ำยรูปกระดูกหูด้วยกล้องจุลทรรศน์ก ำลังขยำยสูง ภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบก ำลังขยำย 10 เท่ำ แล้วอ่ำนอำยุ (ค่ำวงวัน) ในกระดูกหูด้วยโปรแกรม
ส ำเร็จรูป (โปรแกรม ImageJ) (Rasband, 1997) (ภำพที่ 24) โดยค ำนวณจ ำนวนวงวันทั งหมดตำม
วิธี Ageing based on increment thickness (Ralston and Miyamoto, 1981, 1983; Ralston, 
1976, 1985) (ภำพที่ 25) ข้อมูลค่ำวงวันดังกล่ำว เปลี่ยนหน่วยให้เป็นสัดส่วนของปี เพ่ือใช้ในกำร
วิเครำะห์ค่ำพำรำมิเตอร์กำรเติบโต ค่ำพำรำมิเตอร์กำรตำย และระดับกำรท ำประมงที่เหมำะสมของ
ปลำลังในพื นที่ประมงในพื นที่แหล่งประมงชำยฝั่งจังหวัดตรำดต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 24  การนับวงวันโดยโปรแกรม ImageJ 
 

 
 

ภาพที่ 25  การค านวณหาอายุของปลาโดยวิธี The ageing method based on increment 
thickness  

 2.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ข้อมูลอำยุของปลำในแต่ละขนำดควำมยำวน ำมำประมำณค่ำพำรำมิเตอร์กำรเติบโต 

ต่ำง ๆ (ได้แก่ ค่ำพำรำมิเตอร์ของกำรเจริญเติบโต และควำมยำวสูงสุดของปลำ) โดยใช้วิธีกำร
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วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรงโดยเมนู Analysis of length-at-age data ในโปรแกรม 
Fisat II หลังจำกนั นด ำเนินกำรสร้ำงสมกำรกำรเติบโตโดยใช้แบบจ ำลองกำรเติบโตของ von 
Bertalanffy (Bertalanffy, 1938) ซึ่งเป็นแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่ใช้อธิบำยกำรเจริญเติบโต
ของปลำในรูปฟังก์ชันของอำยุ โดยมีสมมติฐำนว่ำกลุ่มประชำกรปลำที่ศึกษำมีกำรเจริญเติบโตแบบไอ
โซเมตริก ซึ่งจะได้แบบจ ำลองกำรเติบโตในรูปควำมยำวและอำยุ (สมกำรที่ 1) ( Bertalanffy, 1938)  
 

Lt = L [1 - e-k(t-t0) ] ----------------------------------------------- (1) 
 

เมื่อ Lt คือควำมยำวของปลำที่อำยุใดๆ, L คือควำมยำวอนันต์ (กล่ำวคือ ควำมยำวมำกที่สุดของ
ปลำส่วนใหญ่ในสต๊อคตำมทฤษฎี), K คือค่ำสัมประสิทธิ์กำรเติบโต, t คือค่ำอำยุใดๆ และ t0 คือค่ำ
อำยุสมมติเมื่อควำมยำวตัวปลำเป็นศูนย์ 

จำกนั น ประเมินอัตรำกำรตำยรวม (Z) ของปลำลังใช้วิธีกำรของ Hoenig (1982) 
(สมกำรที่ 2) ประเมินอัตรำกำรตำยโดยธรรมชำติ (M) ของปลำลังตำมวิธีกำรของ Pauly (1980) 
(สมกำรที่ 3) จำกนั นประเมินอัตรำกำรตำยจำกกำรท ำประมง (F) ด้วยกำรลบอัตรำกำรตำยรวมด้วย
อัตรำกำรตำยโดยธรรมชำติ 

Z  =  1/(c1*(tmax -tc)) ----------------------------------------------- (2) 

เมื่อ Z = อัตรำกำรตำยรวม tmax = อำยุสูงสุดของสัตว์น  ำ tc = อำยุแรกจับของสัตว์น  ำ c1 = ค่ำ
ค ำนวณจำกฟังก์ชั่นของขนำดตัวอย่ำง 
 

ln(M) = -0.0152 - 0.279ln(  ) + 0.6543ln(K) + 0.463ln(T) ---------------- (3) 

เมื่อ M คืออัตรำกำรตำยโดยธรรมชำติ, L คือควำมยำวอนันต์ (กล่ำวคือ ควำมยำวมำกที่สุดของปลำ
ส่วนใหญ่ในสต๊อคตำมทฤษฎี), K คือค่ำสัมประสิทธิ์กำรเติบโต, T คือค่ำอุณหภูมิน  ำซึ่งปลำอำศัยอยู่ 
 
 

หลังจำกนั นศึกษำขนำด และปริมำณที่เหมำะสมส ำหรับกำรท ำกำรประมงปลำลัง ใน
พื นที่แหล่งประมงชำยฝั่งตรำด โดยน ำค่ำพำรำมิเตอร์กำรเติบโต และกำรตำยเป็นข้อมูลน ำเข้ำ เพ่ือ
ประเมินผลจับต่อหน่วยทดแทนที่ และมวลชีวภำพต่อหน่วยทดแทนที่ โดยใช้แบบจ ำลองของ 
Beverton and Holt (1957) กำรตรวจสอบควำมน่ำเชื่อถือของแบบจ ำลองในกำรประเมินค่ำใน
ขั นตอนต่ำง ๆ จะด ำเนินกำรเปรียบเทียบผลกำรศึกษำที่ได้ครั งนี  กับผลกำรศึกษำในปลำลังในพื นที่  
อ่ืน ๆ ทั งจำกเอกสำรวิชำกำร วำรสำร และฐำนข้อมูลที่มีมำตรฐำนต่ำง ๆ โดยกำรด ำเนินกำรต่ำง ๆ 
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรประเมินสภำวะทรัพยำกรที่ชื่อว่ำ FiSAT II (Gayanilo et al. 
2005) 

 


