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บทคัดยอ

การวิเคราะหปริมาณการใชนํ้าของกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงในอําเภอเสนา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยอาศัยแนวคิดวอเตอรฟุตพร้ินทซ่ึงเปนเคร่ืองมือหน่ึงในการวิเคราะหและบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ําอยางย่ังยืน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปริมาณการใชน้ําตอหน่ึงหนวยผลผลิตปลาทับทิม
จากฟารมเพาะเลี้ยงจํานวน 60 ฟารม ระหวางเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 
ผลการศึกษาพบวาคาเฉล่ียวอเตอรฟุตพร้ินทของการผลิตปลาทับทิมมีคาเทากับ 4,460.77 ลิตร/ปลาทับทิม 
1 กิโลกรัม ซ่ึงมีการใชทรัพยากรน้ําตลอดกระบวนการผลิต (บลูวอเตอรฟุตพร้ินท) เทากับ 4,213.48 ลิตร/
ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม และปริมาณนํ้าเสีย (เกรยวอเตอรฟุตพริ้นท) มีคาเฉลี่ยเทากับ 247.29 ลิตร/
ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม ดังนั้นแนวทางการลดปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นทจากกระบวนการผลิตปลาทับทิม
จากการทําฟารมเพาะเล้ียงจึงควรมุงเนนการเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรน้ําภายในฟารมเพาะเล้ียง
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Abstract

The used water use analysis of red tilapia (Oreochromis niloticus-mossambicus). The production 
from fi shery farms was conducted in Sena districts, Phranakhon Si Ayutthaya province 
using water footprint concept which is a tool for sustainable water analysis and management. 
This research aimed to analyze amount of used water per product unit of red tilapia. 
The sample was 60 fi shery farms during March, 2016 to January, 2017. The results showed 
that the average water footprint of red tilapia production was 4,460.77 L/1 kg of red tilapia 
that consisted of 4,213.48 L/1 kg of red tilapia from direct water use in the process (blue 
water footprint) and 247.29 L/1 kg of red tilapia from waste water (gray water footprint) 
in fi shery farms. Therefore, to decrease the amount of water footprint from red tilapia 
production should be focus on developing the effi  ciency water system to sustainably in 
fi shery farms.
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บทนํา

กิจกรรมเพาะเล้ียงสัตวน้ําเปนหน่ึงในภาคการผลิตอาหารหลักของประเทศไทย โดยเฉพาะการผลิตปลาทับทิม
จากฟารมเพาะเลี้ยงที่สรางรายไดหลักใหแกประชาชนทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ซ่ึงเปนเขตเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศและมีจํานวนผลผลิตปลาทับทิมเปนอันดับสอง
ของจังหวัด [1] สืบเนื่องจากนโยบายที่สงเสริมการเพาะเลี้ยงปลาทับทิมเปนอาชีพหลักและอาชีพเสริม
จากท้ังภาครัฐบาลและเอกชน โดยการใหความรูเกี่ยวกับกระบวนการเลี้ยงปลาทับทิม การจัดหาลูกพันธุ 
อาหาร ตลาดจําหนายผลผลิตและยังคอยติดตามดูแลกลุมเกษตรกรอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะเกษตรกร
ผูเพาะเลี้ยงปลาทับทิมในพื้นที่อําเภอเสนา [2] ขณะเดียวกันการดําเนินกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า
ในประเทศไทยยังคงมีการขยายตัวเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองท้ังในดานจํานวนและขนาดของพ้ืนท่ีฟารมเพาะเล้ียง 
รวมถึงอุตสาหกรรมการผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตวนํ้า ซึ่งเปนผลจากความกาวหนาดานเทคโนโลยีและ
เทคนิคการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ทําใหเกษตรกรสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตสัตวน้ําท่ีมีคุณภาพและปริมาณเพียงพอ
ตอความตองการของผูบริโภคทั้งภายในและภายนอกประเทศที่เพิ่มสูงขึ้น
 ในทางกลับกันเมื่อกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมเพิ่มจํานวนขึ้นยอมสงผลใหความตองการ
ใชทรัพยากรนํ้าเพิ่มขึ้นดวย [3] โดยเฉพาะชวงของการเลี้ยงปลาในฟารมเพาะเลี้ยง ทั้งยังกอใหเกิดปญหา
มลภาวะทางนํ้าจากเศษอาหารตกคางภายในบอเลี้ยง การใชยารักษาโรคและสารเคมี การเปลี่ยนถายนํ้า
และการเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีมีการระบายน้ําเสียออกสูแหลงน้ําธรรมชาติ ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอทรัพยากรน้ํา
ที่มีอยูอยางจํากัด [4] - [5] จากปญหาดังกลาวจึงไดมกีารเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการบริหารจัดการนํ้าและ
นโยบายสงเสริมใหผูใชน้ําท้ังทางตรงและทางออมไดตระหนักถึงปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิตสินคาและบริการ 
รวมถึงการมีสวนรับผิดชอบเพ่ือใหเกิดการใชทรัพยากรน้ําท่ีเหมาะสมมากข้ึน โดยการพัฒนาแนวทางวิเคราะห



116 การประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทของการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงในพื้นที่อําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา

ปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิตและเปนรูปธรรมมากข้ึนตามแนวคิดของวอเตอรฟุตพร้ินท (Water Footprint) 
ซึ่งเปนตัวชี้วัดการใชนํ้าทั้งทางตรงและทางออมที่ทําใหมองเห็นสถานการณของการใชนํ้าที่เกิดขึ้นและ
การใชนํ้านั้นมีความเหมาะสมตอการใชประโยชนหรือไม [6] - [8]
 จากแนวคิดการประเมินวอเตอรฟุตพริ้นททําใหภาคประมงและการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าตางไดรับ
ความสนใจในฐานะของการเปนผูใชทรัพยากรน้ํารายใหญโดยเฉพาะประเทศไทย เน่ืองจากเปนประเทศท่ีมี
การสงออกผลิตภัณฑประมงรายใหญของโลก แตกลับมีการศึกษาวอเตอรฟุตพริ้นทในกิจกรรมประมง
และการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าคอนขางนอย [9] - [10] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการประเมินวอเตอรฟุตพริ้นท
ของกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเล้ียง ซ่ึงมีขอบเขตการพิจารณาครอบคลุมเฉพาะในข้ันตอน
ของการเล้ียงปลาทับทิมในบอดินเทาน้ัน เน่ืองจากสามารถวิเคราะหปริมาณและควบคุมการใชทรัพยากรน้ํา
ตลอดกระบวนการผลติเนือ้ปลาทบัทมิไดอยางเตม็ประสทิธภิาพ โดยการวจิยั            ครัง้นีมุ้งหวงัทีจ่ะนาํผลลพัธ
ท่ีไดจากการศึกษาท้ังดานปริมาณ แหลงท่ีมา และรูปแบบความตองการใชน้ําในระยะของการเล้ียงปลาทับทิม
ไปใชในการจัดสรรและใชประโยชนจากทรัพยากรน้ําในกระบวนการเล้ียงปลาทับทิมหรือสัตวน้ําชนิดอ่ืน ๆ 
อยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน

วิธีดําเนินการวิจัย
 
 1. พื้นที่ศึกษาและการเก็บขอมูล 
  การรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการดําเนินกิจกรรมภายในฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิมของอําเภอเสนา 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชฐานขอมูลเกษตรกรผูเพาะเล้ียงปลาทับทิมท่ีข้ึนทะเบียนกับสํานักงานประมง
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในป พ.ศ. 2555 จํานวน 73 ฟารม ดวยวิธีการสุมเลือกแบบเฉพาะเจาะจง
เพ่ือใหครอบคลุมฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิมในบอดินท้ังขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงในการศึกษา
ครั้งนี้ไดกําหนดจํานวนตัวอยางฟารมทั้งสิ้น 60 ฟารม จากการประยุกตใชวิธีกําหนดขนาดตัวอยางของ 
Krejcie, R. V. and Morgan, E. W. [11] และ Yamane, T. [12] การเก็บรวบรวมขอมูลโดยวิธีสัมภาษณ 
(Interview) เกษตรกรผูเล้ียงปลาทับทิมในแตละฟารมเปนจํานวน 3 คร้ัง ระหวางเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 
ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 
  การรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการเลี้ยงปลาทับทิม ไดแก รูปแบบการเพาะเลี้ยง ระยะเวลาเลี้ยง 
ประเภทและปริมาณการใหอาหารสัตวนํ้า ผลผลิตปลาทับทิม การใชทรัพยากรนํ้าทั้งทางตรงและทางออม 
ปริมาณของเสียและนํ้าเสียที่เกิดขึ้นตลอดกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิม รวมถึงขอมูลเกี่ยวกับระบบ
บําบัดนํ้าเสีย ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและนํ้ามันเชื้อเพลิง เปนตน 
 2. การประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง
   การประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทถูกจัดเปนตัวชี้วัดการใชทรัพยากรนํ้าจากกระบวนการผลิต
สินคาและบริการ ทั้งทางตรงและทางออม โดยสามารถคํานวณไดจากปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ถูกนํามาใชจาก
ผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดหวงโซของกระบวนการผลิตสินคาและบริการ ทั้งยังแสดงถึงแหลงที่มาของ
นํ้าใชและนํ้าเสียที่เกิดขึ้น โดยทั่วไปจะแสดงในหนวยลูกบาศกเมตรตอปหรือลูกบาศกเมตรตอคนตอป 
[13] - [14] ท้ังน้ีข้ึนอยูกับปจจัยทางสภาพภูมิศาสตรและชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ดังน้ันการศึกษาในพ้ืนท่ีใด ๆ 
และชวงเวลาที่ตางกันจะทําใหปริมาณความตองการใชทรัพยากรนํ้ามีคาแตกตางกัน
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  การคํานวณปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นทที่นิยมใชกันแพรหลายเปนวิธีประเมินของ Water 
Footprint Network (WFN) ซ่ึงเปนการคํานวณผลรวมปริมาณการใชทรัพยากรน้ําท้ัง 3 ประเภท [7] คือ 
   1) กรีนวอเตอรฟุตพริ้นท (Green Water Footprint: WFGreen) คือ ปริมาณนํ้าที่อยู
ในรูปของความชื้นในดินที่ถูกนํามาใชในกระบวนการผลิตสินคาและบริการ ซึ่งจากการสํารวจพบวาไมมี
ขอมูลการใชนํ้าในสวนดังกลาว จึงไมมีการคํานวณปริมาณกรีนวอเตอรฟุตพริ้นทในการศึกษาครั้งนี้
   2) บลูวอเตอรฟุตพริ้นท (Blue Water Footprint: WFBlue) คือ ปริมาณนํ้าจาก
แหลงนํ้าธรรมชาติทั้งแหลงนํ้าผิวดิน แหลงนํ้าใตดินและแหลงนํ้าจากระบบชลประทานที่ถูกนํามาใช
ในกระบวนการผลิตสินคาและบริการ ในท่ีน้ีหมายถึงปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีเกษตรกรนํามาใชตลอดกระบวนการ
เลี้ยงปลาทับทิมในฟารมประมง
   3) เกรยวอเตอรฟุตพริ้นท (Gray Water Footprint: WFGray) คือ ปริมาณนํ้าที่ใช
ในการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตสินคาและบริการใหเปนน้ําดีตามคามาตรฐาน ในท่ีน้ีหมายถึง
ปริมาณนํ้าดีที่ถูกนํามาใชในการเจือจางน้ําเสียตลอดกระบวนการเพาะเลี้ยงปลาทับทิมใหเปนนํ้าดี
ตามคามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน
  การคํานวณวอเตอรฟุตพร้ินทในการศึกษาคร้ังน้ีไดพิจารณาจากการใชทรัพยากรน้ําจากแหลงน้ํา
ท่ีแตกตางกัน ซ่ึงขอบเขตของงานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหวอเตอรฟุตพร้ินทตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิม
ในระยะของฟารมเพาะเล้ียงเทาน้ัน (รูปท่ี 1) ดังน้ันปริมาณวอเตอรฟุตพร้ินทของกระบวนการผลิตปลาทับทิม
จากกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยงจํานวน 60 ฟารม สามารถคํานวณไดจากผลรวมของบลูวอเตอรฟุตพริ้นท 
และเกรยวอเตอรฟุตพร้ินท โดยแสดงในหนวยลิตร/ผลผลิตปลาทับทิม 1 กิโลกรัม ดังสมการที่ (1) - (5)

 (1)

 (2)

 (3)
 

 (4)

 (5)

  โดย 
    WFprod(p)  คือ วอเตอรฟุตพร้ินทของการผลิตปลาทับทิม (ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม)
    WFprod(i)  คือ วอเตอรฟุตพร้ินทของวัตถุดิบและทรัพยากรท้ังหมดในการแปรรูป
         ผลิตภัณฑจากฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิม (ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม)
    WFproc(p)  คือ วอเตอรฟุตพร้ินทของปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิตปลาทับทิมจากฟารม
         เพาะเลี้ยงทั้งทางตรงและทางออม (ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม)
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    fp(p, i)   คือ สัดสวนมวลของผลิตภัณฑปลาทับทิม (Product Fraction)
    fv(p)   คือ สัดสวนมูลคาของผลิตภัณฑปลาทับทิม (Value Fraction)
    W(p)   คือ ผลผลิตปลาทับทิม (กิโลกรัม)
    W(i)   คือ การใชอาหาร ยารักษาโรค และปุย (กิโลกรัม)
    price(p)  คือ ราคาของผลิตภัณฑปลาทับทิม (บาทตอกิโลกรัม)

 
รูปที่ 1 แผนผังการประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทของการผลิตปลาทับทิมจากกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยง

 3. การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment)
  ปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงสามารถ
นํามาใชเปนแนวทางประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการใชทรัพยากรนํ้าและมลพิษทางนํ้าท่ีเกิดขึ้น
จากการดําเนินกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิม [15]
  1) ปริมาณนํ้าทิ้งตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง
   นํ้าทิ้งที่เกิดขึ้นตลอดระยะการเลี้ยงปลาทับทิมในบอดินมีคาเทากับผลรวมของปริมาณ
นํ้าทิ้งทั้งหมด ไดแก การเปลี่ยนถายนํ้าระหวางเลี้ยงปลาทับทิม การคัดขนาด การประเมินอัตรารอด
ของปลาทับทิมในบอเลี้ยงและการเก็บเกี่ยวผลผลิตปลาทับทิม ดังแสดงในสมการที่ (6)

 (6)

  โดย 
    WT คือ  นํ้าทิ้งที่เกิดขึ้นจากฟารมเลี้ยงปลาทับทิม (ลิตร)
    TW คือ  นํ้าทิ้งทั้งหมดของการผลิตปลาทับทิม (ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม)
    W(p) คือ  ผลผลิตปลาทับทิม (กิโลกรัม)  

  2) ปริมาณนํ้าทิ้งจากฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมที่ถูกระบายสูแหลงนํ้าธรรมชาติ
    น้ําท้ิงจากฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิมท่ีถูกระบายออกสูแหลงน้ําธรรมชาติ แบงเปน 2 ประเภท 
คือ นํ้าทิ้งจากฟารมเพาะเลี้ยงที่ไมมีระบบบําบัดนํ้าเสียและนํ้าทิ้งจากฟารมเพาะเลี้ยงที่มีระบบบําบัดนํ้าเสีย 
ดังแสดงในสมการที่ (7)

 (7)
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  โดย 
    W   คือ น้ําท้ิงจากฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิมท่ีระบายสูแหลงน้ําธรรมชาติ (ลิตร)
    TW  คือ นํ้าทิ้งทั้งหมดจากการผลิตปลาทับทิม (ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม)
    W(p)  คือ ผลผลิตปลาทับทิม (กิโลกรัม)
    %W(n) คือ รอยละของฟารมเพาะเลี้ยงที่ไมมีระบบบําบัดนํ้าเสีย (%) 
    %W(h) คือ รอยละของฟารมเพาะเลี้ยงที่มีระบบบําบัดนํ้าเสีย (%)
    %W(o) คือ รอยละของฟารมเพาะเลี้ยงที่ปลอยนํ้าเสียสูแหลงนํ้าธรรมชาติ (%)

  3) ปริมาณมลพิษที่เกิดจากฟารมเลี้ยงปลาทับทิม
   ปริมาณมลพิษทั้งหมดจากฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมในบอดินมีคาเทากับผลรวม
ของปริมาณ การปลอยมลพิษตลอดการเลี้ยงปลาทับทิม ไดแก การเปลี่ยนถายนํ้า การคัดขนาดและ
ประเมินอัตรารอดของปลาทับทิม และการเก็บเกี่ยวผลผลิตปลาทบัทิม [16] ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (8)

 (8)

  โดย 
    Tw  คือ  ปริมาณมลพิษจากฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมที่เกิดขึ้นจริง (ลิตร)
    Fn  คือ  คาคงท่ีของปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากฟารมเล้ียงสัตวน้ํา (ลิตร/ปลาทับทิม 
        1 กิโลกรัม) 
    W(p) คือ  ผลผลิตปลาทับทิม (กิโลกรัม) 

   สําหรับการศึกษานี้ไดใชคา BOD (Biochemical Oxygen Demand) เปนพารามิเตอร
พื้นฐานในการคํานวณคาเกรยวอเตอรฟุตพริ้นท ซึ่งถูกกําหนดไวในมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้ง
จากบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําตามประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม [15] ดังน้ันจึงกําหนด
ใหคาความเขมขนสูงสุดของมลสารท่ียอมรับได (Cmax) อางอิงจากคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากบอเพาะเล้ียง
สัตวนํ้ามีคาเทากับ 20 มก./ลิตร และคาความเขมขนตามธรรมชาติ (Cnat) มีคาเทากับ 0 มก./ลิตร [16]

ผลการวิจัย 

 1. การดําเนินกิจกรรมฟารมเลี้ยงปลาทับทิมในอําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
  ผลการศึกษากระบวนการผลิตอาหารประเภทเนื้อปลาทับทิมในอําเภอเสนา จังหวัดพระนคร
ศรีอยุธยา จํานวนทั้งสิ้น 60 ฟารม พบวาการดําเนินกิจกรรมของฟารมเพาะเลี้ยงมีรูปแบบที่คลายคลึงกัน
ทั้งดานวิธีและเทคนิคการเลี้ยงปลา อุปกรณและเครื่องจักร รวมถึงชนิดของอาหารสัตวนํ้า ตางกันเพียง
แหลงจัดซื้อลูกพันธุปลาทับทิม ปริมาณการใหอาหารสัตวนํ้าและขนาดของฟารมเพาะเลี้ยง นอกจากนี้
ยังพบวาการดําเนินกิจกรรมภายในฟารมเพาะเลี้ยงลวนมีความตองการใชทรัพยากรนํ้าและกอใหเกิด
นํ้าเสียตลอดกระบวนการเลี้ยงปลาทับทิม สําหรับเทคนิคดานการดูแลรักษาและควบคุมคุณภาพนํ้า
ในบอเลี้ยงปลาทับทิมสามารถแสดงในรูปที่ 2
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รูปที่ 2 แผนผังการใชทรัพยากรน้ําและแหลงกําเนิดน้ําเสียตลอดการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเล้ียง

 2. รายการบัญชีดานสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากกิจกรรมประมง
  รายการบัญชีดานสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตอาหารประเภทเนื้อปลาทับทิมสามารถ
คํานวณในรูปของผลผลิตปลาทับทิมจํานวน 1 กิโลกรัม พบวามีสารขาเขา ไดแก ลูกพันธุปลาทับทิม 
อาหาร ปริมาณนํ้าใช ระยะเวลาในการเลี้ยง พลังงานไฟฟา นํ้ามันเชื้อเพลิง และแก็ส LPG เปนตน 
สวนสารขาออก ไดแก ผลผลิตปลาทับทิม ตะกอนเลนและนํ้าเสีย เพื่อใชในการวิเคราะหหาปริมาณ
ความตองการใชนํ้าทั้งทางตรงและทางออม ตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมดังแสดงในตารางที่ 1
  ผลการศึกษาการใชทรัพยากรนํ้าในฟารมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมพบวา ตลอดกระบวนการผลิต
เนื้อปลาทับทิมมีความตองการใชทรัพยากรนํ้า โดยสามารถแบงเปน 2 ชวง คือ ชวงที่หนึ่งเปนการใชนํ้า
สําหรับการขนสงลูกพันธุปลาทับทิมจากโรงเพาะฟกมายังฟารมเพาะเลี้ยงและการทําความสะอาดภาชนะ
ท่ีใชในการขนสง สวนชวงท่ีสองเปนการใชทรัพยากรน้ําระหวางการเล้ียงปลาทับทิมภายในฟารมเพาะเล้ียง 
ซ่ึงเปนระยะท่ีมีการใชทรัพยากรน้ําในปริมาณมากท่ีสุด ไดแก น้ําท่ีปลอยลงบอเล้ียงปลาทับทิมและน้ําสะอาด
สําหรับการเปลี่ยนถายนํ้าระหวางการเลี้ยงปลาทับทิมจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต
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ตารางที่ 1 บัญชีรายการสารขาเขาและขาออกตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจํานวน 1 กิโลกรัม 
  อําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา

  ประเภท หนวย ฟารม
 ขอมูลทั่วไป ขนาดบอเลี้ยง ไร 1.01±0.54
  ระยะเวลา วัน 129.00±13.86
  FCR - 1.96±2.15
 สารขาเขา ปริมาณอาหาร กก./ไร/ป 10,824.26±16,880.56
  ไฟฟา kWh/ปลา 1 กก./ไร 1.19±1.20
  นํ้ามันดีเซล ลิตร/ปลา 1 กก./ไร 0.59±0.60
  แก็ส LPG  กก./ปลา 1 กก./ไร 0.46±1.17
  นํ้าใช ลูกบาศกเมตร 4,219.83±2,403.63
 สารขาออก ผลผลิตปลาทับทิม กก./ไร/ป 4,026.00±3,109.74
  นํ้าทิ้ง ลูกบาศกเมตร 4,157.48±2,368.63
  มูลปลาทับทิม กก. 343.27±125.49

หมายเหตุ: * FCR (Feed Conversion Ratio) = อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเน้ือในกระบวนการผลิตปลาทับทิม 1 กก.
  * kWh = กิโลวัตต - ชั่วโมง

  นอกจากน้ี กระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงยังกอใหเกิดการปลอยนํ้าทิ้ง
ลงสูแมนํ้านอย โดยแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที่หนึ่งเปนการปลอยนํ้าทิ้งระหวางการเลี้ยงปลาทับทิม 
ซึ่งเกษตรกรนิยมเปลี่ยนถายนํ้าจากบอเลี้ยงลงสูแมนํ้านอยโดยตรง (ไมผานระบบบําบัดนํ้าเสีย) มีอัตรา
การเปล่ียนถายน้ําแตละคร้ังประมาณ 35 - 40 % ของปริมาณน้ําท้ังหมดในบอเล้ียง ซ่ึงมีความถ่ีในการเปล่ียน
ถายน้ําเฉล่ีย 2 เดือนตอคร้ัง (อาจเปล่ียนแปลงตามปริมาณน้ําในแมน้ํานอยและคุณภาพน้ําภายในบอเล้ียง) 
สวนชวงท่ีสองเปนการปลอยน้ําท้ิงจากบอเล้ียงปลาทับทิม เน่ืองจากการคัดขนาดปลาท่ีมีขนาดใหญข้ึนจําหนาย 
เพื่อลดความหนาแนนของปลาทับทิมในบอเลี้ยง ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรนิยมระบายนํ้าออกจาก
บอเล้ียงประมาณ 20 % ของปริมาณน้ําท้ังหมดในบอเล้ียง สําหรับชวงสุดทายเปนการปลอยน้ําท้ิง (100 %) 
จากกิจกรรมการเก็บเก่ียวผลผลิต ท้ังน้ีสามารถแสดงขอมูลปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีถูกนํามาใชตลอดกระบวนการ
ผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงในตารางที่ 2 ขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาขอมูลการใชทรัพยากรนํ้า
และปริมาณนํ้าทิ้งที่เกิดขึ้นตลอดกระบวนการเลี้ยงปลาทับทิมพบวา มีทรัพยากรนํ้าบางสวนที่หายไป 
อาจเน่ืองจากอัตราการระเหยกลายเปนไอและการรั่วซึมของนํ้าภายในบอเลี้ยงปลาทับทิม
 3. วอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง
  การประเมินวอเตอรฟุตพร้ินทตลอดกระบวนการผลิตอาหารประเภทเน้ือปลาทับทิมจากการ
ดําเนินกิจกรรมฟารมเพาะเล้ียงท้ัง 60 ฟารม ในอําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถประเมินได
จากปริมาณการใชนํ้าทั้งทางตรงและทางออมในรูปของบลูวอเตอรฟุตพริ้นท ไดแก ทรัพยากรนํ้าทั้งหมด
ที่ใชในกระบวนการเลี้ยงตั้งแตนํ้าที่ใชบรรจุพันธุปลา นํ้าที่ใชตลอดระยะการเลี้ยงในฟารมประมง รวมถึง
นํ้าที่ใชในการทําความสะอาดอุปกรณ สําหรับปริมาณนํ้าทิ้งทั้งหมดที่ถูกระบายออกสูแหลงนํ้าธรรมชาติ
สามารถคํานวณในรูปของเกรยวอเตอรฟุตพริ้นทดังแสดงในรูปที่ 3
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  ผลการศึกษาปริมาณทรัพยากรนํ้าที่ถูกนํามาใชตลอดกระบวนการผลิตเน้ือปลาทับทิมพบวา
มีการใชทรัพยากรนํ้าสําหรับขั้นตอนการขนสงลูกพันธุปลาทับทิมจากโรงเพาะฟกมายังฟารมเพาะเลี้ยง
ทั้งหมด 202.84 ลิตร แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การใชนํ้าสําหรับบรรจุลูกพันธุปลาทับทิม (150.67 ลิตร) 
และการใชนํ้าสําหรับลางทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการขนสงลูกพันธุปลาทับทิม (52.17 ลิตร) 
นอกจากน้ียังมีการปลอยน้ําเสียสําหรับกิจกรรมขนสงลูกพันธุปลาทับทิมเทากับ 199.82 ลิตร ดังน้ัน ผลประเมิน
ปริมาณบลูวอเตอรฟุตพริ้นทสําหรับขั้นตอนการขนสง ลกูพันธุปลาทับทิมเทากับ 2.44 ลิตร/ปลาทับทิม 
1 กิโลกรัม และปริมาณเกรยวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 2.40 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม

ตารางที่ 2 การใชทรัพยากรนํ้าและนํ้าทิ้งตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง 
  อําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา

  
รายการ

 ปริมาตรนํ้าที่ ใช  สัดสวนนํ้าใช ปริมาตรนํ้าทิ้ง สัดสวนนํ้าทิ้ง
   (m3) (%) (m3)  (%)
 การขนสงลูกพันธุปลาทับทิม 0.15±0.01 0.004 0.15±0.01 0.004
 การทําความสะอาดอุปกรณ
 ในการขนสง  

0.05±0.01 0.001 0.05±0.01 0.001

 บอเลี้ยง  2,076.13±1,171.29 49.199 - -
 การเปลี่ยนถายนํ้าระหวาง
 เลี้ยงปลาทับทิม  

1,279.28±781.96 30.316 1,279.25±781.96 30.77

 การคัดขนาดปลาทับทิม 864.18±477.20 20.48 864.21±477.20 20.786
 การเก็บเกี่ยวผลผลิตปลาทับทิม - - 2,013.85±1,136.16 48.439
  คาเฉลี่ย 4,219.80±2,430.48 100 4,157.51±2,395.34 100

 หมายเหตุ: m3 = ลูกบาศกเมตร

 

รูปที่ 3  ปริมาณนํ้าใชตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง ณ อําเภอเสนา จังหวัด
 พระนครศรีอยุธยา
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  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาตลอดระยะเวลา 4 - 6 เดือนของการเลี้ยงปลาทับทิมในฟารม
เพาะเลี้ยง เปนระยะที่มีความตองการใชทรัพยากรนํ้าในปริมาณมากที่สุดเทากับ 4,219,627 ลิตร 
โดยสามารถแบงลักษณะความตองการใชน้ําออกเปน 3 ลักษณะ คือ ทรัพยากรน้ําสําหรับใชเติมเขาสูบอเล้ียง 
เน่ืองจากขนาดบอเลี้ยงมีความหลากหลายจึงทําใหปริมาณความตองการใชนํ้าในแตละฟารมเพาะเลี้ยง
มีความแตกตางกัน สําหรับการศึกษาน้ีสามารถวิเคราะหขอมูลความตองการใชน้ําสําหรับเติมเขาสูบอเล้ียง
มีคาเฉล่ียเทากับ 2,076,133 ลิตร ท้ังน้ีระหวางการเล้ียงปลาทับทิมตองการใชน้ําสะอาดสําหรับการเปล่ียนถายน้ํา
โดยเฉล่ีย 864,183 ลิตร/คร้ัง จากการคัดขนาดและการคัดแยกเพศปลาทับทิม นอกจากน้ียังมีการเปล่ียน
ถายน้ําในบอเลี้ยงเพื่อควบคุมคุณภาพนํ้าใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของปลาทับทิมโดยมีอัตรา
การเปลี่ยนถายนํ้าเฉลี่ย 2 - 3 ครั้งตอรอบการเลี้ยง ความถี่ในการเปลี่ยนถายนํ้าจะขึ้นอยูกับคุณภาพนํ้า
ในบอเลี้ยงและคุณภาพนํ้าของแมนํ้านอย โดยแตละครั้งจะมีการเปลี่ยนถายนํ้าเทากับ 1,279,250 ลิตร 
สําหรับลักษณะสุดทายของการใชทรัพยากรนํ้าเปนการระบายนํ้าท้ิงจากบอเลี้ยงปลาทับทิมเมื่อครบระยะ
การเก็บเก่ียวผลผลิต โดยปริมาณน้ําท้ิงท่ีถูกระบายออกจากบอเล้ียงเทากับ 2,013,849 ลิตร และเปนกิจกรรม
ท่ีกอใหเกิดปญหามลพิษแกแมน้ํานอยมากท่ีสุด เน่ืองจากเกษตรกรสวนใหญไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย (95 %) 
กอนปลอยน้ําท้ิงจากบอเล้ียงปลาทับทิมสูแหลงน้ําธรรมชาติ ท้ังน้ีผลประเมินปริมาณวอเตอรฟุตพร้ินทเฉพาะ
ระยะของการเลี้ยงปลาทับทิมในฟารมประมาณ 4 - 6 เดือน แสดงคาบลูวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 
4,211.04 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม และคาเกรยวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 244.89 ลิตร/ปลาทับทิม 
1 กิโลกรัม
  ขอมูลการใชทรัพยากรนํ้าและการปลอยนํ้าทิ้งตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารม
เพาะเลี้ยง สามารถแสดงสัดสวนการใชนํ้าและปริมาณนํ้าทิ้งในรูปที่ 4

 

รูปที่ 4  สัดสวนการใชนํ้าของการผลิตปลาทับทิมจากกิจกรรมฟารมเพาะเลี้ยง อําเภอเสนา จังหวัด
 พระนครศรีอยุธยา

  ผลประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทตลอดกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยง
ในอําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถสรุปขอมูลได 2 สวน คือ บลูวอเตอรฟุตพริ้นทและ
เกรยวอเตอรฟุตพริ้นท สวนกรีนวอเตอรฟุตพริ้นทนั้นไมมีการประเมิน เนื่องจากไมมีรายงานการใช
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ทรัพยากรน้ําในสวนของน้ําฝนในกระบวนการผลิต ดังน้ัน จึงสรุปผลการประเมินไดวาตลอดระยะการเล้ียง
ปลาทับทิมในฟารมเพาะเลี้ยงมีคาบลูวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 4,213.48 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม 
และคาเกรยวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 247.29 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม ดังนั้นวอเตอรฟุตพริ้นทของ
กระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเล้ียง (Product Fraction; PF) มีคารวมเทากับ 4,460.77 ลิตร/
ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม

การอภิปรายผล 

ผลการศึกษาวอเตอรฟุตพร้ินทของการผลิตอาหารประเภทเน้ือปลาทับทิมจากฟารมเพาะเล้ียงจํานวน 60 ฟารม
ในอําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวามีการใชทรัพยากรนํ้าปริมาณมากที่สุด 4,219,780 ลิตร 
โดยเฉพาะนํ้าสะอาดที่สูบเขาบอเลี้ยง (2,076,130 ลิตร) และนํ้าสะอาดสําหรับการเปลี่ยนถายนํ้า 
(1,279,280 ลิตร) เกษตรกรสวนใหญนิยมเปลี่ยนถายนํ้าเฉลี่ย 2 - 3 ครั้งตอรุน (คิดเปนรอยละ 75) 
แตพบขอมูลการเปล่ียนถายน้ําในบางรายท่ีมีความถ่ีมากกวา 5 คร้ังตอรุน (คิดเปนรอยละ 25) สืบเน่ืองจาก
ปญหาคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงที่ไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของปลาทับทิมที่เลี้ยง ซึ่งเปนผลจากการ
ใหอาหารสัตวนํ้าในปริมาณมาก อัตราการปลอยปลาทับทิมที่มีความหนาแนนสูง รวมถึงคุณภาพนํ้าและ
ปริมาณนํ้าในแมนํ้านอย เปนตน สอดคลองกับผลการศึกษาของ Rong, H. et al. [17] ที่สรุปวา
คุณภาพนํ้าเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโตของสัตวนํ้าและคุณภาพนํ้าที่ไมเหมาะสมอาจทําใหสัตวนํ้า
เกิดความเครียด ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยง ขณะที่ความหนาแนนของสัตวนํ้า ปริมาณ
การใหอาหารสัตวนํ้าและการขับถายของเสียจะแปรผันโดยตรงตออัตราการเปลี่ยนถายนํ้าในบอเลี้ยงดวย 
นอกจากน้ีกิจกรรมเพาะเลี้ยงปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงยังกอใหเกิดนํ้าเสียที่ถูกระบายออกสูแหลงนํ้า
ธรรมชาติเทากับ 4,157,480 ลิตร และสงผลกระทบตอระบบนิเวศแหลงน้ําในแมน้ํานอยอยางย่ิงโดยเฉพาะ
กิจกรรมการเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีปลอยน้ําเสียออกสูแมน้ํานอยโดยไมผานระบบบําบัดน้ําเสีย (2,076,850 ลิตร) 
ทั้งยังสรางความกังวลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพนํ้าแกประชาชนที่อาศัยในบริเวณแมนํ้านอย
 การประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงนี้มีคารวม
เทากับ 4,460.77 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม ซึ่งสูงกวาคาเฉลี่ยวอเตอรฟุตพริ้นทของกิจกรรมประมง
ในประเทศจีน โดยการศึกษาของ Yuan, Q. et al. [18] ที่รายงานปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นท บลูวอเตอร
ฟุตพริ้นท กรีนวอเตอรฟุตพริ้นท และเกรยวอเตอรฟุตพริ้นทมีคาเทากับ 3,110 740 1,930 และ 
440 ลิตร/ผลผลิต 1 กิโลกรัม ตามลําดับ ขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาขอมูลความตองการใชนํ้าในฟารม
เพาะเลี้ยงพบวา กิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ามีความตองการใชทรัพยากรนํ้าในปริมาณมาก สอดคลองกบั
ผลการศึกษาของ Merino, G. et al. [9] และ Vanham, D. et al. [3] ที่สรุปวากิจกรรมภาคเพาะเลี้ยง              
สัตวน้ําและการประมงมีความตองการใชทรัพยากรน้ําในปริมาณมาก โดยเฉพาะกระบวนการผลิตอาหารสัตวน้ํา
และข้ันตอนการแปรรูปผลิตภัณฑสัตวน้ําแตละชนิด ซ่ึงควรใหความสําคัญและเรงทําการศึกษาวอเตอรฟุตพร้ินท
ในสัตวน้ําเศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือใหสามารถหาแนวทางลดการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพและย่ังยืน [19] - [20] 
นอกจากน้ีปจจัยท่ีมีผลตอความตองการใชน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนในกิจกรรมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ไดแก อัตราการเจริญเติบโต
และปริมาณอาหารที่สัตวนํ้าควรบริโภคในแตละชวงอายุ ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับน้ําหนักตัวของสัตวน้ํา
และมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง ตามอัตราการเจริญเติบโตของสัตวนํ้าชนิดนั้น ๆ [21] - [22]
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 ดังน้ันการพิจารณาในเชิงผลกระทบตอความตองการใชทรัพยากรนํ้าตลอดกระบวนการผลิต
อาหารประเภทเน้ือปลาทับทิมสามารถสรุปไดวา รูปแบบการดําเนินกิจกรรมของฟารมเพาะเล้ียงปลาทับทิม
ในพ้ืนท่ีอําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีความตองการใชทรัพยากรน้ําในปริมาณสูง (4,219,780 ลิตร) 
เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณผลผลติปลาทับทิมท่ีจับไดเพียง 4,026 กิโลกรัม/ไร/ป ซ่ึงอาจเปนผลมาจาก
ขนาดของบอเลี้ยงที่คอนขางเล็กทําใหอัตราการปลอยปลาทับทิมตอพื้นที่เพาะเลี้ยงคอนขางนอย
ในบางฟารมเพาะเล้ียง ขณะท่ีขอมูลจากผลสํารวจฟารมเพาะเล้ียงบางฟารมกลับพบอัตราการปลอยปลาทับทิม
ตอพื้นที่เพาะเลี้ยงคอนขางหนาแนน ซึ่งจะมีผลตออัตราการรอดตายของปลาทับทิมเมื่อถึงระยะของ
การเก็บเก่ียวผลผลิต ขณะเดียวกันการปลอยปลาทับทิมในอัตราท่ีหนาแนนน้ันยอมแปรผันโดยตรงตอความถ่ี
ในการเปล่ียนถายน้ําดวย ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีตองหาแนวทางในการลดปริมาณวอเตอรฟุตพร้ินท
ของกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากกระบวนการเพาะเลี้ยงในฟารม โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะของ
การเลีย้งปลาทับทิมในบอดินดวยการพฒันาเทคนิคการเพาะเลีย้งปลาทับทิมเพือ่เพ่ิมผลผลติตอพ้ืนท่ี เชน 
การพิจารณาความหนาแนนของปลาทับทิมตอพื้นที่ของบอเลี้ยง การบริหารจัดการระบบนํ้าภายในฟารม 
การควบคุมคุณภาพน้ําในบอเล้ียงในแตละฤดูกาล การกําหนดปริมาณการใหอาหารสัตวน้ําท่ีเหมาะสม เปนตน 
เพ่ือลดความถ่ีของการเปล่ียนถายน้ําระหวางการเล้ียงปลาทับทิม ซ่ึงจะชวยใหเกษตรกรมีความตองการใช
ทรัพยากรนํ้าในสวนนี้ลดนอยลงและยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยลดปริมาณบลวูอเตอรฟุตพริ้นท 
 นอกจากนี้เกษตรกรควรหมั่นตรวจสอบคุณภาพนํ้าภายในบอเลี้ยงสัตวนํ้าอยางสมํ่าเสมอ
เพ่ือใหสามารถวางแผนการใชทรัพยากรน้ําอยางเหมาะสม ขณะเดียวกันควรมีการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย
เพื่อใหสามารถนําน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับมาหมุนเวียนใชประโยชนภายในฟารมเพาะเลี้ยงอีกครั้ง 
โดยเฉพาะความตองการใชทรัพยากรนํ้าในกิจกรรมการเปลี่ยนถายนํ้าหรือการเติมนํ้าเขาสูบอเลี้ยง
จากกิจกรรมการคัดแยกขนาดและการคัดแยกเพศปลาทับทิม ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีตองใชทรัพยากรน้ําคอนขางสูง
และยังเปนการลดปริมาณนํ้าทิ้งที่จะถูกระบายออกสูแหลงน้ําธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้
ยังสามารถนํามาใชในการวิเคราะหและประเมินความเหมาะสมของปริมาณทรัพยากรน้ําหรือพ้ืนท่ีเล้ียงตออัตรา
การปลอยปลาทับทิม ซ่ึงแนวทางดังกลาวขางตนยังสามารถนําไปประยุกตใชในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา
ในกิจกรรมการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชนิดอ่ืน ๆ ได โดยการใชฐานขอมูลการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําท่ีเหมาะสม  

บทสรุป

การประเมินวอเตอรฟุตพริ้นทตลอดกระบวนการผลิตเนื้อปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงจํานวน 60 ฟารม
ในพื้นที่อําเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีผลรวมเทากับ 4,460.77 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม 
ซึ่งจําแนกออกเปนปริมาณบลูวอเตอรฟุตพริ้นท (4,213.48 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม) และปริมาณ
เกรยวอเตอรฟุตพริ้นท (247.29 ลิตร/ปลาทับทิม 1 กิโลกรัม) ซึ่งแสดงใหเห็นวากิจกรรมประมงดังกลาว
ลวนมีความตองการใชทรัพยากรนํ้าในปริมาณสูง เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณผลผลิตปลาทับทิมที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยง สืบเนื่องจากรูปแบบการบริหารจัดการฟารมเพาะเลี้ยงของเกษตรกรที่ยังขาดขอมูลพื้นฐาน
ดานปริมาณนํ้าที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลาทับทิม ดังนั้นผลการศึกษาปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นทในครั้งน้ี
จะสะทอนใหเห็นถึงความจําเปนท่ีตองปรับเปล่ียนรูปแบบการเพาะเล้ียงปลาทับทิมในบอดิน โดยการแนะนํา
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และสงเสริมใหเกษตรกรมีการวางแผนและพิจารณาความเหมาะสมดานการบริหารจัดการฟารมเพาะเลี้ยง
ท่ีมีการใชทรัพยากรน้ําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ไดแก การเลือกชนิดของสัตวน้ํา การออกแบบขนาดบอเล้ียง 
การคํานวณปริมาณทรัพยากรนํ้าที่เหมาะสมตอการเติมในบอเลี้ยงในแตละกิจกรรม เทคนิคการคํานวณ
ความหนาแนนของสัตวนํ้าที่เลี้ยงตอขนาดบอเลี้ยงหรือปริมาณนํ้าภายในบอเลี้ยง ชนิดและปริมาณการให
อาหารสัตวนํ้า ระยะเวลาเลี้ยง การจัดการฟารมและระบบบําบัดนํ้าเสีย เปนตน ซึ่งจะชวยลดปริมาณ
ทรัพยากรนํ้าที่จะถูกนํามาใชในกระบวนการผลิตอาหารประเภทเนื้อปลาทับทิมจากฟารมเพาะเลี้ยงลงได 
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