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บทที ่1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา 

หอยหวาน หรือหอยตุก๊แก มีช่ือสามั ญวา่ Spotted Babylon และมีช่ือวิทยาศาสตร์ 

Babylonia areolata จดัเป็นหอยฝาเดียวเศรษฐกิจชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย

มีปริมาณความตอ้งการสูงทั้งตลาดในประเทศ และต่างประเทศ เช่น ประเทศจีน ญ่ีปุ่น ไตห้วนั และ

ฮ่องกง ดว้ยสาเหตุน้ีจึงมีการท าประมงหอยหวานทุกขนาด แต่เดิมผลผลิตหอยหวานส่วนใหญ่ได้

จากเคร่ืองมือป ระมงประเภทลอบดกัจากธรรมชาติ ซ่ึงการท าประมงอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้

ประชากรหอยหวานในแหล่งน ้าธรรมชาติลดต ่าลงอยา่งน่าวิตก  อีกทั้งหอยหวานท่ีจบัไดย้งัมีขนาด

เลก็ลง รวมถึงการขาดแคลนพอ่แม่พนัธ์ุในธรรมชาติ ขณะเดียวกนัปริมาณความตอ้งการของตลาด

กลบัเพิ่มมากข้ึน จึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหร้าคาจ าหน่ายหอยหวาน ในทอ้งตลาดสูงข้ึน (บงัอร ศรีมุกดา 

และคณะ, 2548) ประมาณกิโลกรัมละ 200 - 250 บาท (ความรู้ทางการเกษตร, 2553 : ออนไลน์) 

ปัจจุบนัจึงเกิดความสนใจในการเพาะเล้ียงหอยหวาน เพื่อเพิ่มการตอบสนองทางการตลาด และเพื่อ

ป้องกนัการประมงหอยหวานจากทะเลท่ีมีมากเกินศกัยภาพการผลิตของทะเล  

นอกจากนั้นยงัมีปัญหาเร่ืองของอาหาร  ซ่ึงเป็นความจ าเป็นขั้นพื้นฐานในการเพาะเล้ี ยง 

สตัวน์ ้ าเชิงพาณิชย ์ เน่ืองจากอาหารเป็นปัจจยัหลกัท่ีสามารถส่ งผลต่อ การเติบโต สุขภาพ และ      

การรอดตาย สตัวน์ ้ าท่ีไดรั้บคุณค่าอาหารท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการจะมีความแขง็แรง การเติบโต  

และอตัราการรอดสูงข้ึน การเพาะเล้ียงหอยหวานในประเทศไทยส่วนใหญ่นิยมใชป้ลาสด  (ปลาขา้ง

เหลือง ปลาเป็ด หรือปลาเลย) เป็นอาหาร เน่ืองจากมีราคาค่อนขา้งถูก และสามารถหาไดง่้าย แต่การ

ใหป้ลาสดมีขอ้จ ากดัในแง่ของระยะเวลาในการเกบ็รักษาสั้น ท าใหต้อ้งจดัหาบ่อยคร้ัง คุณค่าทาง

โภชนาการไม่ครบถว้นตามท่ีหอยตอ้งการ และเศษอาหารสดท่ีเหลือยงัก่อใหเ้กิดมลภา วะในแหล่ง

น ้า ก่อใหเ้กิดโรคไดง่้าย  (ขนิษฐา  แสงงาม , 2540) อีกทั้งตลอดระยะเวลาในการเล้ียง 6-8 เดือน 

ในช่วงมรสุมประสบปัญหาการขาดแคลนซ่ึงราคาปลาเหยือ่แพง และคุณภาพไม่ดี เม่ือน ามาใชเ้ล้ียง

หอยหวานจึงส่งผลต่อคุณภาพ น ้า ท่ีใชใ้นระบบเล้ียง และ ท าให้ การเติบโตของหอยหวานต ่า ลง    

(นิลนาจ  ชยัธนาวิสุทธ์ิ และศิ รุษา  กฤษณะพนัธ์ุ , 2545 ) ดงันั้น การน าอาหารส าเร็จ รูปท่ีเสริม
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สารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเติบโต และสุขภาพของหอยหวาน เช่น วิตามินซี จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง

ท่ีเหมาะสม เพื่อจะท าใหห้อยหวานมีอตัรารอดสูงข้ึน และตน้ทุนการผลิตต ่าลง  

วิตามินซีเป็นวิตามิน ท่ีมีความจ าเป็นต่อ สตัวน์ ้ า  เน่ืองจาก ในระบบการเล้ียงสตัวน์ ้ าแบบ

พฒันา มีการปล่อยสตัวน์ ้ าแบบหนาแน่นมาก อาหารธรรมชาติมีนอ้ย  และสตัวน์ ้ าส่วนใหญ่

สังเคราะห์วิตามิน ซีเองไม่ได้  วิตามินซีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัขบวนการสร้างภูมิคุม้กนัโรค การผลิต

ฮอร์โมน ก ารดูดซึมธาตุอาหาร การสร้างและการสลายโปรตีนในสตัวน์ ้ า และท่ีส าคญัคือการ

เจริญเติบโต และการรอดตายของสตัวน์ ้ า หากสตัวน์ ้ าขาดวิตามินซี หรือไดรั้บปริมาณวิตามินซีไม่

เพียงพอสตัวน์ ้ าจะแสดงความผดิปกติออกมา ไดแ้ก่  อตัราการเจริญเติบโต ต ่าลง อตัรารอด ต ่าลง 

ความตา้นทา นต่อโรค ต ่าลง และความทนต่อภาวะเครียด ต ่าลง  เป็นตน้  ดงันั้นการใส่วิตามิน ซี

ปริมาณท่ีเหมาะสมในอาหารจึงเป็นส่ิงส าคญัยิง่ Qinghui et al. (2006) รายงานวา่ ใน large yellow 

croaker (Pseudosciaena crocea) ท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมวิตามินซีในปริมาณ 25, 50, 100, 200 และ 

500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม จะท าใหมี้อตัรารอดสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมวิตามินซี

ในปริมาณ 12.5 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

การเพาะเล้ียงหอยหวานในปัจจุบนั ในช่วงฤดูฝน มกัประสบปัญหา น ้าทะเลในบ่อเล้ียงมี

ความเคม็ลดลง อนัเน่ืองมาจากฝนท่ีตกลงมา หรือน ้าทะเ ลท่ีสูบมาส าหรับใชเ้ล้ียงมีความเคม็ลดลง 

ท าใหห้อยเกิดความเครียด  ระบบต่างๆของร่างกายจะท างานผดิปกติ และก่อใหเ้กิดอนุมูลอิสระ  ซ่ึง

วิตามินซีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ เ ม่ือร่างกายสตัวเ์กิดความเครียดจึ งมีความตอ้งการใช้

วิตามินซีเพิ่มมากข้ึน  (Asard et al., 2004) ในการทดลองการเปล่ียนแปลงความเคม็จาก 30 ส่วนใน

พนัส่วน เป็น 0 ส่วนในพนัส่วน อยา่งเฉียบพลนั เป็นระยะเวลา 45 นาที พบวา่ลูกกุง้กลุาด าระยะ 

PL17 ท่ีไดรั้บวิตามินซีระดบั 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อน ้าท่ีใชเ้ล้ียง 1 ลิตร มีอตัราการตายต ่ากวา่

กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส า คญัทางสถิติ (สมศกัด์ิ  ระยนั, 2540) ดงันั้นการเสริม วิตามินซีในอาหาร

ผสมน่าจะมีผลท าให้สตัวน์ ้ ามีความสามารถในการทนทานต่อความเครียด (ความเคม็ต ่า) ไดสู้งข้ึน 

ส่งผลใหอ้ตัราการรอดชีวิตสูงข้ึน 

การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของวิตามินซีในสดัส่วนปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการเจริ ญเติบโต 

การรอดตาย และความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ของหอยหวาน เพื่อเป็นแนวทางในการ

พฒันาคุณภาพของอาหารส าเร็จรูป ในการเล้ียงหอยหวานต่อไปในอนาคต 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาผลของการเสริมวิตามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate) ท่ีเสริมในอาหารผสม

ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดชีวิตของหอยหวาน 

2. เพื่อศึกษาความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็หลงัจากท่ีไดรั้บอาหารผสมท่ีเสริม

ดว้ยวิตามินซี ท่ีปริมาณต่างกนั 

  

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

ศึกษาผลของ อนุพนัธ์ุ วิตามินซี  (ascorbyl-2-polyphosphate; APP) ท่ีเสริม ในอาหาร

ส าเร็จรูปท่ีแตกต่างกนั 6 ระดบั (0, 50, 100, 500, 1000 และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) 

ต่อการเติบโต การรอดตาย  และความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ของหอยหวาน ทดสอบ

ความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ของหอยหวานเม่ือระดบัความเคม็เปล่ียนแปลงจาก  30 

ส่วนในพนัส่วน เป็น 20 ส่วนในพนัส่วน หลงัไดรั้บอาหารเสริมวิตามินซี โดยท าการทดลองเป็น

เวลา 240 ชัว่โมง 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ไดสู้ตรอาหารท่ีมีระดบัวิตามินซีท่ีเหมาะสมต่อการเติบโต การรอดตาย  และความทนทาน

ต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ เพื่อแกปั้ญหาการ ขาดแคลนอาห ารธรรมชาติ คุณค่าทางโภชนาการ

ของอาหารธรรมชาติท่ีไม่ครบถว้น และลดตน้ทุนในการผลิตหอยหวานเชิงพาณิชย ์

  

 

 



บทที ่2 

เอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ชีววิทยาของหอยหวาน 

ลกัษณะโดยทั่วไป 

หอยหวานมีช่ือสามญัภาษาไทยวา่ หอยตุก๊แก หรือหอยเทพรส มีช่ือสามญัภาษาองักฤษวา่ 
Spotted Babylon จ าแนกตามหลกัอนุกรมวิธาน ดงัน้ี 

Phylum  Mollusca 

Class  Gastropoda 

 Subclass Prosobranchia 

  Order  Neogastropoda 

   Family  Buccinidae 

    Genus  Babylonia 

    Species Babylonia areolata Link 1807 
  

หอยหวานเป็นหอยทะเลฝาเดียวมีเปลือกค่อนขา้งหนา ผวิเรียบ เปลือกมีพื้นสีขาว  และมี

แตม้ส่ีเหล่ียมสีน ้าตาลด าขนาดใหญ่เรียงเป็น 3 แถวบนวงล าตวั (ภาพท่ี 1) บริเวณปลายสุดของส่วน

เปลือกจะแหลม ขดเป็นเกลียว และมีร่องท่ีไม่ลึกมาก ฝาปิด (operculum) เป็นรูปทรงไข่ท่ีสามารถ

ปิดช่องเปิดล าตวัไดส้นิท หอยหวานมีหนวด 1 คู่ และมีตา 1 คู่ (ภาพท่ี 2) นอกจากน้ียงัพบ           

หอยหวานชนิด Babylonia spirata มีช่ือสามญัวา่ หอยหมา ก ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยหอยหวาน แต่

แตกต่างกบัหอยหวานท่ีสีพื้นของเปลือกท่ีเขม้กวา่สีแตม้ และร่องเปลือกลึก (ภาพท่ี 3)  
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ภาพที ่1 หอยหวาน (Babylonia areolata) 

ท่ีมา: http://www.seashellhub. com 
 

  
ภาพที ่2 หอยหวานมีหนวด 1 คู่ และมีตา 1 คู่ 
ท่ีมา: http://www.fisheries.go.th/cf-chan 

 
 

  
ภาพที ่3 หอยหมาก (Babylonia spirata) 
ท่ีมา: http://www.shellhorizons.com 
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การกระจาย 

หอยหวานอาศยัอยูบ่ริเวณพื้นทะเลท่ีเป็นทรายหรือทรายปนโคลนท่ีระดบัความลึก

ประมาณ 5 – 20 เมตร ความเคม็ประมาณ 28-35 ส่วนในพนัส่วน (ppt) หอยหวานแพร่กระจายจาก

มหาสมุทรอินเดียฝ่ังตะวนัออกของอินโดนีเซียตอนใต ้มาเลเซีย ไทย กมัพชูา เวียดนาม ถึง ไตห้วนั 

โดยประเทศไทยพบหอยหวานกระจายอยูท่ ัว่ไปบริเวณชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทย  ไดแ้ก่ ระยอง 

จนัทบุรี ตราด เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และ ฝ่ังทะเลอนัดามนั  

ไดแ้ก่ กระบ่ี ระนอง และสตูล  

 

การสืบพนัธ์ุ 

 หอยหวานเป็นสัตวท่ี์มีเพศแยก (dioecious) คือ เพศผูแ้ละเพศเมียไม่ไดอ้ยูใ่นตวัเดียวกั น 

และไม่สามารถจ าแนกเพศหอยหวานไดจ้ากลกัษณะเปลือกภายนอก การจ าแนกเพศของหอยหวาน

สามารถท าไดเ้ม่ือหอยยดืตวัออกมาจากเปลือก การผสมพนัธ์ุเกิดข้ึนโดยการจบัคู่ระหวา่งเพศผู ้  และ

เพศเมีย เม่ือไข่ไดรั้บการผสมในท่อน าไข่  และถูกห่อหุ้ มดว้ยฝักไข่แลว้ถูกปล่อยออกสู่ภายนอก

ร่างกาย เพศเมียมี pedal gland ท่ีบริเวณเทา้ (ภาพท่ี 4) ท าหนา้ท่ีผลิตเมือกส าหรับยดึฝักไข่ใหติ้ดกบั

วสัดุอ่ืน ส่วนเพศผูมี้อวยัวะท่ีมีรูปร่างคลา้ยต่ิงรูปใบไม ้ (leaflet shape) สีเหลืองอ่อนบริเวณโคน

หนวดดา้นขวา (ภาพท่ี 5)   

    

   

   ภาพที ่4 ลกัษณะของหอยหวานเพศเมีย          ภาพที ่5 ลกัษณะของหอยหวานเพศผู ้

ท่ีมา: http://www.fisheries.go.th/cf-rayoug 
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วงจรชีวติ 

 วงจรชีวิตของหอยหวาน (ภาพท่ี 6) เร่ิมจากไข่ท่ีปฏิสนธิแลว้ (fertilized eggs) พฒันาเป็น

ลูกหอยระยะพฒันาท่ีเรียกวา่ trocophore ภายในเวลา 24 ชัว่โมง หลงัการวางไข่ และเจริญอยูภ่ายใน

ฝักไข่ หลงัจากนั้นลูกหอยหวานระยะวยัอ่อนท่ีเรียกวา่ veliger หรือเรียกวา่ ระยะบิน  จึงฟักออกจาก

ฝักไข่ทางช่องเปิด  และล่องลอยอยูใ่นมวลน ้า เป็นเวลาประมาณ 4-5 วนัหลงัการวางไข่  ลูกหอยจึง

ด ารงชีพแบบแพลงกต์อน  (planktonic larvae) และมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีเขา้หาแสง (positive 

phototactic) ลูกหอยหวานระยะน้ีมีลกัษณะส าคญั คือมีกลุ่มขน (velum) ขนาดใหญ่จ านวน 2 อนั ใช้

ในการโบกพดัอาหารเขา้สู่ช่องปาก  และการเคล่ือนท่ีจึงท าใหมี้รูปร่างคลา้ยผเีส้ือ  จากนั้นลูกหอยจะ

เจริญเขา้สู่ระยะลงเกาะ (settled juveniles) ภายในเวลาประมาณ 14 – 16 วนั ลูกหอยจะสลดัอวยัวะท่ี

ช่วยในการวา่ยน ้าท้ิงไป  ลูกหอยระยะน้ีมีเปลือก  และรูปร่างสมบูรณ์เหมือ พอ่แม่ทุกประการ  และ

ด ารงชีพดว้ยการคืบคลานบนพื้นทะเล  ลูกหอยหวานระยะลงพื้นสามารถเจริญเป็นหอยหวานระยะ

วยัรุ่น (juvenile) ความยาวเปลือกประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายในเวลา 14-20 วนั ภายหลงัลูกหอยลง

คืบคลานบนพื้น หอยหวานสามารถเขา้สู่ระยะพร้อมท่ีจะผสมพนัธ์ุ (first maturity) ไดท่ี้ความยาว

เปลือกประมาณ 4 เซนติเมตรข้ึนไป หรืออายปุระมาณ 9 เดือนหลงัจากวางไข่ 

 
ภาพที ่6 วงจรชีวิตหอยหวาน 
ท่ีมา: www.cubabylonia.com 
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2.2 อาหารและการกนิอาหาร 

 พฤติกรรมการกินอาหารของหอยหวานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบตามช่วงชีวิต  คือ 

ลูกหอยหวานระยะวยัอ่อนท่ีมีการด า รงชีวิตแบบแพลงกต์อน  (planktonic larvae) ล่องลอยอยูใ่น

มวลน ้า กินอาหารดว้ยการกรอง (filter  feeder) โดยลูกหอยมีอวยัวะเป็นกลุ่มขนเรียงเป็นวง เรียกวา่ 

velum  ส าหรับโบกพดัน ้าทะเลเขา้สู่ช่องปาก และกรองกินแพลงกต์อนพืชเป็นอาหาร ส าหรับลูก

หอยหวานตั้งแต่ระยะลงเกาะจนถึ งระยะตวัเตม็วยัเป็นสตัวท่ี์มีการด ารงชีวิตบนพื้น ทะเล (benthic 

juvenile) โดยกินซากสตัวท่ี์ตายแลว้ทั้งในสภาพสด  และไม่สด หอยหวานมีการกินอาหารแบบกลุ่ม

กอ้น (ภาพท่ี 7) โดยหอยหวานมีต่อมน ้าลายส าหรับสร้างน ้ายอ่ย และส่งออกมาทางงวงยาวท่ีเรียกวา่ 

proboscis (ภาพท่ี 8) เพื่อยอ่ยอาหารภายนอกร่างกายแลว้จึงดูดเขา้ไปภายในร่างกาย  โดยงวงน้ี

สามารถยดืยาวไดป้ระมาณ 8 – 10 เซนติเมตร ระบบทางเดินอาหารของหอยหวานประกอบดว้ยปาก 

หลอดอาหาร กระเพาะ ล าไส้ และทวารหนกั (ภาพ ท่ี 9) ( นิลนาจ  ชยัธนาวิสุทธ์ิ และศิ รุษา      

กฤษณะพนัธ์ุ, 2545) 

 
ภาพที ่7 การกินอาหารของหอยหวานขณะรวมกลุ่ม 

 
ภาพที ่8 การยืน่ proboscis ของหอยหวานขณะกินอาหาร  

ท่ีมา: www.fisheries.go.th/cf-chan 
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ภาพที ่9 ระบบทางเดินอาหารของหอยหวาน 

ท่ีมา: นิลนาจ ชยัธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพนัธ์ุ, 2545 
 

 
ความต้องการสารอาหาร 

 การเพาะเล้ียงสั ตวน์ ้ าเชิงพาณิชยมี์ความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งศึกษาดา้นความตอ้งการ

สารอาหารของสตัวน์ ้ า เน่ืองจาก สตัวน์ ้ าทุกชนิดตอ้งการอาหาร โดยนอกจากปริมาณอาหารท่ี

เพียงพอต่อการด ารงชีวิตแลว้ยงัตอ้งมีคุณค่าทางโภชนาการครบถว้นอีกดว้ย อาหารคือส่ิงท่ีสตัวน์ ้ า

กินแลว้เกิดประโยชน์ต่อร่างกาย อาหารท่ีสตัวน์ ้ ากิน หลงัจากถูกยอ่ยเป็นสารอาหารมีขนาดโมเลกลุ

เลก็ลงจะถูกดูดซึมขนส่งไปยงัเซลลต่์างๆ เพื่อใหส้ตัวน์ ้ า ไดใ้ชป้ระโยชน์ในการด ารงชีวิตประจ าวนั  

การเจริญเติบโต การสืบพนัธ์ุ ซ่อมแซมร่างกายส่วนท่ีสึกหรอ  ใหพ้ลงังาน  และช่วยให้กิจกรรมของ

กระบวนการต่างๆในร่างกายด าเนินไปตามหนา้ท่ี ท าให้สตัวน์ ้ าสามารถด ารงชีวิตไดอ้ยา่งปกติ  หาก
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สตัวน์ ้ าไดรั้บอาหารท่ีมีความสมดุลทางโภชนาการทั้งดา้นปริมาณ และคุณภาพ จะท าใหมี้การ

เจริญเติบโตท่ีดี อตัรารอดสูง ปราศจากโรค และคุม้ค่าต่อการลงทุน 

 อาหารประกอบดว้ยสารอาหารซ่ึงเป็นสารเค มีท่ีมีความส าคญั และจ าเป็นต่อร่างกาย 

สารอาหารมี 6 ประเภทคือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั วิตามิน เกลือแร่ และน ้า ทุกประเภทท า

หนา้ท่ีควบคุมการท างานของระบบต่างๆในร่างกายใหเ้ป็นไปตามปกติ (เวียง เช้ือโพธ์หกั , 2543; 

โชคชยั เหลืองธุวปราณีต, 2548) ดงัน้ี 

-โปรตีน ท าหน้ าท่ีซ่อมแซมองคป์ระกอบเซลลร่์างกายใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีจะท างานได้

ตามปกติตลอดเวลา รักษาสมดุลของความดนัออสโมติกในเลือด เป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์

และฮอร์โมนซ่ึง มีบทบาทส าคญัในการท างานของระบบต่างๆในร่างกาย ปริมาณโปรตีนท่ีสตัวน์ ้ า

ตอ้งการในวนัหน่ึงๆจะตอ้งพิจารณาถึงชนิด  วยัหรือขนาดของสตัวน์ ้ า คุณภาพโปรตีนในอาหาร 

และปริมาณอาหารท่ีใหใ้นรอบวนั  ขนิษฐา แสงงาม (2540) รายงานวา่หอยหวานตอ้งการโปรตีนท่ี

ระดบั 40% หอยหวานท่ีไดรั้บโปรตีนระดบัสูงจะมีอตัราการเติบโตสมัพทั ธ์สูงกวา่ระดบัโปรตีนต ่า 

ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกบัการศึกษาของ  Ke et al. (2007) พบวา่ ระดบัโปรตีนท่ีเหมาะสมในการ

เจริญเติบโตของหอยหวานวยัรุ่น (Babylonia areolata) ควรอยูใ่นระดบั 36.47-43.10%  

-คาร์โบไฮเดรต สตัวไ์ม่สามารถสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรตไดเ้หมือนพืชจึงตอ้งอาศยั

คาร์โบไฮเดรตจากพืชเป็นหลกั สตัวน์ ้ ามีคาร์โบไฮเดรตมากกวา่สตัว์ บก โดยเฉพาะหอยมี

คาร์โบไฮเดรตสูงถึง 6% คาร์โบไฮเดรตมีบทบาทหนา้ท่ีท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่

ของเยือ่หุม้เซลล ์และสารพื้นฐานในเน้ือเยือ่ตามอวยัวะท่ีส าคญัต่างๆของร่างกาย เป็นส่วนประกอบ

ของสารเคมีท่ีมีบทบาทส าคญัในร่างกายหลายชนิด เช่น น ้ าตาลเพนโตส เป็ นคลงัอาหาร และ

พลงังานท่ีสัตวส์ะสมไวใ้ชใ้นยามฉุกเฉิน ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีสตัวน์ ้ าตอ้งการในอาหารแตกต่าง

กนัข้ึนกบัชนิด และประเภทของสตัวน์ ้ า มีการศึกษาหาสดัส่วนท่ีเหมาะระหวา่งคาร์โบไฮเดรตกบั

ไขมนัในอาหารเล้ียงปลานิล พบวา่ควรมีคาร์โบไฮเดรต 2.25 ส่วน และไขมนั 1 ส่วน (Lim, 1989) 

-ไขมนั เป็นแหล่ง พลงังาน  ซ่ึงใหพ้ลงังานสูงกวา่โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต  เป็น

องคป์ระกอบของเยือ่เซลล ์เป็นแหล่งสะสมพลงังานของร่างกาย เป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลล์

และฮอร์โมน  เป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีร่างกายสงัเคราะห์ข้ึนเองไม่ได้  และช่วยปกป้องร่า งกาย
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ภายในจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความตอ้งการไขมนัของสตัวน์ ้ าข้ึนอยูก่บั ชนิด และขนาดของ

สตัวน์ ้ า ชนิดของไขมนั อุณหภูมิน ้า และความสามารถในการยอ่ย ระดบัโปรตีน คาร์โบไฮเดรต  

และไขมนัท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของหอยหวานคือ 36, 25 และ 10 ตามล าดบั  (สุกญัญา        

จนัทร์งาม , 2550) และการศึกษาของ ชิดชนก รอดเรือง (2551) พบวา่หอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

ทดลองสูตรท่ีมีระดบัสดัส่วนโปรตีนต่อไขมนั 35:15 มีอตัราการเติบโตสูงสุด 

 -วิตามิน เป็นสารอาหารท่ีสตัวน์ ้ าตอ้งการถึงเพียงเลก็นอ้ยแต่กข็าดไม่ได ้เพราะไม่สามารถ

สงัเคราะห์ข้ึนเองได้ ในร่างกาย จึงตอ้งไดรั้บจากอาหารเท่านั้น ความตอ้งการวิตามินแตกต่างกนั

ข้ึนอยูก่บัชนิดของสตัวน์ ้ า อาย ุขนาด องคป์ระกอบของอาหาร แสง และอุณหภูมิของน ้า แบ่งตาม

ความสามารถในการละลายได ้2 แบบ คือวิตามินท่ีละลายในน ้าส่วนใหญ่เป็นโคเอนไซมท์ าหนา้ท่ี

เพื่อช่วยใหก้ระบวนการเมแทบอลิซึมของสารอาหารเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ และมีประสิทธิภาพ ส่วน

วิตามินท่ีละลายในไขมนัท าหนา้ท่ีส าคญัเฉพาะอยา่งต่างกนัไป เช่นหนา้ท่ีเก่ียวกบัการมองเห็น การ

สืบพนัธ์ุ และการสร้างกระดูก เป็นตน้  

 -เกลือแร่ เป็นสารอาหารท่ีสตัวน์ ้ าตอ้งการถึงเพียงเลก็นอ้ยแต่กข็าดไม่ได ้เพราะไม่สามารถ

สงัเคราะห์ข้ึนเองไดใ้นร่างกาย จึงตอ้งไดรั้บจากอาหารเท่านั้นเช่นเดียวกบัวิตามิน เกลือแร่ท าหนา้ท่ี

ควบคุมสมดุลของความเป็นกรด และด่างในเลือด  มีความสมัพนัธ์เก่ียวขอ้งกบัขบวนการชีวเคมีใน

ร่างกายของสตัวน์ ้ า ช่วยควบคุมการ ท างานของหวัใจ  ระบบประสาท ระบบกลา้มเน้ือ และระบบ

ของเหลวภายในตวัสตัวน์ ้ า ความตอ้งการเกลือแร่ของสตัวน์ ้ าข้ึนอยูก่บั ชนิด และขนาดของสตัวน์ ้ า  

อาหาร อุณหภูมิ ปริมาณเกลือแร่ในน ้า และระดบัเมแทบอลิซึมของร่างกาย เกลือแร่ท่ีส าคญั  ไดแ้ก่ 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส ทองแดง เหลก็  

-น ้า เป็นส่วนประกอบส าคญัในเซลลข์องร่างกาย ท าหนา้ท่ี ช่วยขนส่งสารอาหาร  และ

ออกซิเจน ช่วยในการขบัถ่าย ล าเลียงของเสียตั้งแต่ระดบัเซลลจ์นถึงอวยัวะ นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้ง

กบัปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆในร่างกาย  
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ประเภทของอาหาร 

 -อาหารธรรมชาติ  หมายถึง ส่ิงมีชีวิตท่ีเ กิดข้ึนตามธรรมชาติ ซ่ึงสตัวน์ ้ าท่ีอาศยัอยูส่ามารถ

บริโภคเป็นอาหารได ้อาหารธรรมชาติเป็นแหล่งอาหารท่ีมีประโยชน์ มีคุณค่าทางอาหาร มี

สารอาหารวิตามิน และเกลือแร่ครบถว้น ป้องกนัการขาดสารอาหาร ช่วยลดตน้ทุนการผลิต และยงั

เก่ียวขอ้งกบัสมดุลของระบบนิเวศน์ภายในบ่อ 

 -อาหารสด หมายถึง ปลาสด หรือปลาเป็ดท่ีไดจ้ากเรือประมงอวนลาก ไสไ้ก่ คอไก่ และ

เคร่ืองในสตัว ์เป็นตน้ ในปัจจุบนัอาหารสดท่ีนิยมใชเ้ป็นอาหารใหแ้ก่ปลากินเน้ือ หรือปลากินเหยือ่

เป็นอาหาร ส่วนใหญ่เป็นอาหารสดจ าพวกปลาเป็ด และเคร่ืองในสตัวปี์ก ทั้งน้ีเป็นเพราะสามารถ

หาซ้ือไดง่้าย และราคาไม่แพง การใหอ้าหารสดมีขอ้ดีในเร่ืองกล่ินคาวซ่ึงจะช่วยกระตุน้ใหส้ตัวน์ ้ า

กินอาหารไดม้ากข้ึน มีพฤติกรรมดี และมีสีเขม้สดใสตามธรรมชาติ แต่ยงัมีขอ้จ ากดั ในเร่ืองของ

คุณภาพความสด คุณค่าทางอาหาร และมีระยะเวลาในการเกบ็รักษาสั้น การแช่แขง็อาจช่วยรักษา

คุณภาพความสดไวไ้ด ้แต่จะท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน 

 -อาหารสดผสมวสัดุอาหาร หมายถึง อาหารผสมระหวา่งอาหารสดกบัวสัดุอาหารสตัว ์มี

ลกัษณะเป็นอาหารผสมท่ีเปียก และจมน ้า เพราะส่วนผสมส่วนใหญ่เป็นปลาเป็ด ดงันั้นการเกบ็

รักษาจึงตอ้งเกบ็รักษาไวใ้นตูแ้ช่แขง็ เพื่อใหอ้าหารยงัคงคุณภาพความสดอยูเ่สมอ วสัดุอาหารท่ีนิยม

น ามาผสม ไดแ้ก่ ร าละเอียด ปลายขา้ว กากถัว่เหลือง เป็นตน้ การใหอ้าหารสดผสมวสัดุอาหาร 

นอกจากจะท าใหส้ตัวน์ ้ าไดรั้บคุณค่าทางอาหารไดดี้กวา่อาหารสดเพียงอยา่งเดียวแลว้ ยงัช่วย

แกปั้ญหาภาวะปลาสด หรือปลาเป็ดขาดแคลนในบางฤดู หรือมีไม่เพียงพอได ้และยงัช่วยลดตน้ทุน

ในการผลิต 

 -อาหารส าเร็จรูป หมายถึง ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อใหมี้สารอาหารครบถว้นตาม

ความตอ้งการของสตัวน์ ้ า แต่ละชนิด หรือแต่ละวยั ทั้งยงัมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม ตามท่ีตอ้งการ  เช่น 

ลอยน ้า หรือจมน ้า และสามารถเกบ็รักษาไวไ้ ดน้าน โดยท่ีคุณค่าทางอาหารไม่เปล่ียนแปลงอีกดว้ย 

อาหารส าเร็จรูปเป็นอาหารท่ีใหอ้ตัราแลกเน้ือต ่า ราคาค่อนขา้งจะคงท่ี และไม่ท าใหน้ ้ าเสีย อาหาร

ส าเร็จรูปโดยทัว่ไป ผลิตจากวตัถุดิบอาหารท่ีมีคุณภาพ เช่น ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าละเอียด     
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เป็นตน้ ปัจจุบนัอาหารส าเร็จรูป เป็นอาหารท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายสามารถหาซ้ือไดง่้าย และมี

ความสะดวกในการใช ้การขนส่ง และการเกบ็รักษา 

 

วธีิการให้อาหาร 

 การใหอ้าหารแบบเกินพอ (Over feeding) เป็นวิธีการท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปแต่ไม่เหมาะสมกบั

การเล้ียงสตัว์ น ้ า เน่ืองจาก อาหารส่วนเกินจะท าใหน้ ้ า เสีย และอาหารท่ี เปียกน ้าแลว้จะเสียสภาพ

ธรรมชาติของอาหารไป และเม่ืออาหารอยูใ่นน ้ากเ็กบ็ออกไดย้าก วิธีการใหอ้าหารแบบน้ีจะท าให้

อตัราการแลกเน้ือมีค่าสูง แต่นิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าวยั อ่อนจะมีการใหอ้าหารแบบเกินพอ

เลก็นอ้ย  

การใหอ้าหารแบบใหกิ้นจนอ่ิม (Satiation feeding) ปริมาณอาหารส าหรับการใหอ้าหาร

แบบน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารท่ีสตัวกิ์นเขา้ไป การใหอ้าหารแบบน้ีเพื่อตอ้งการของเสียท่ีเกิดจาก

อาหารส่วนเกิน แต่การสงัเกตช่วงเวลาท่ีสตัวกิ์นอาหารอ่ิมท าไดย้าก ถา้มีการใหอ้าหารวนัละหลาย

คร้ังปริมาณอาหารท่ีสตัวกิ์นอ่ิมในแต่ ละช่วงเวลาของวนัจะมีปริมาณไม่เท่ากนั ความแปรผนัของ

ปริมาณอาหารท่ีสตัวกิ์นเกิดจากขนาดของสตัวน์ ้ า เทคนิคการตรวจสอบ และอุณหภูมิของน ้า วิธีการ

ใหอ้าหารแบบน้ีเหมาะส าหรับสตัวกิ์นเน้ือ จะท าใหส้ตัวมี์การยอ่ย และการเติบโตสูง  

การใหอ้าหารแบบจ ากดั (Limited feeding) ปริมาณอาหารท่ีใชโ้ดยวิธีน้ีจะประมาณจาก

จ านวนอาหารท่ีท าใหส้ตัวมี์การเติบโตไดสู้งสุด โดยทัว่ไปในการเพาะเล้ียง สตัวน์ ้ าจะตอ้งทราบ

อตัราการเติบโตสูงสุดของสตัวน์ ้ าชนิด ต่างๆ ในแต่ละช่วงอาย ุเพื่อมาค านวณหาปริมาณ อาหารท่ี

สัตวน์ ้ าควรไดรั้บ วิธีการใหอ้าหารแบบน้ีเป็นการป้องกนัอาหารเหลือซ่ึงจะท าใหน้ ้ าเสีย 
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2.3 วติามิน 

วิตามินเป็นสารอินทรียท่ี์สตัวน์ ้ าตอ้งการเพียงปริมาณนอ้ย แต่เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการ

เจริญเติบโต และสุขภาพของสตัวน์ ้ า  เน่ืองจากเป็นตวัท าปฏิกิริยาเ คมี และท าใหกิ้จกรรมของ

ร่างกายเป็นปกติ วิตามินเป็นสารท่ีมีโมเลกลุซบัซอ้น ประกอบดว้ยธาตุท่ีส าคญั คือ คาร์บอน 

ไฮโดรเจน ออกซิเจน วิตามินบางตวัอาจมีธาตุอ่ืนประกอบ เช่น ไนโตรเจน ก ามะถนั และคลอรีน 

(ประเสริฐ สีตะสิทธ์ิ และคณะ, 2525; วิสุทธ์ิ พชัรพิสุทธ์ิสิน, 2530) 

เน่ืองจากระบบการเล้ียงสตัวน์ ้ าแบบพฒันา ในปัจจุบนั  มีการปล่อยสตัวน์ ้ าแบบหนาแน่น

มาก อาหารธรรมชาติมีนอ้ย สตัวน์ ้ าส่วนใหญ่สงัเคราะห์วิตามินเองไม่ได ้หรือไดไ้ม่เพียงพอ ดงันั้น

การใส่วิตามินในอาหารจึงเป็นส่ิงส าคญัยิง่ ซ่ึงจะมีผลต่อการเจริญเติบโต สุขภาพ อตัรารอด ผลผลิต 

และยงัช่วยเพิ่มภูมิคุม้กนัอีกดว้ย (มะลิ บุณยรัตผลิน, 2531) 

วิตามินท่ียอมรับกนัในดา้นโภชนาการมีประมาณ 15 ชนิด  แบ่งเป็น 2 พวก ตาม

ความสามารถในการละลาย คือ (อ านวย โชติญาณวงษ,์ 2525; Tacon, 1991) 

1. วิตามินท่ีละลายในไขมนั (fat soluble vitamins) ไดแ้ก่ วิตามิน เอ (retinol), วิตามิน ดี 

(D3-cholecalciferol), วิตามิน อี (tocopherol), วิตามิน เค (K3-menadione) วิตามินพวกน้ีละลายใน

ไขมนั สามารถเกบ็สะสมไวต้ามไขมนัในร่างกาย เกบ็ไวใ้ชย้ามขาดแคลนได ้

2. วิตามินท่ีละลายในน ้า (water soluble vitamins) แบ่งเป็นวิตามินบีคอ มเพลกซ์ (B 

complex vitamins) ไดแ้ก่ วิตามินบีหน่ึง (thiamine), วิตามินบีสอง (riboflavin), วิตามินบีหก 

(pyridoxine), วิตามินบีสิบสอง (cyanocobalamin), กรดแพนโธเธนิก (pantothenic acid), ไนอะซีน 

(niacin), ไบโอติน (biotin), กรดโฟลิก (folic acid) และมาโครวิตามิน (macrovitamins) ไดแ้ก่ อิน

โนซิทอล (myo-inositol), โคลีน (choline), วิตามิน ซี (ascorbic acid), วิตามินพวกน้ีละลายน ้าไม่

เกบ็สะสมไวใ้นร่างกาย  หากร่างกายมีมากเกินความตอ้งการ วิตามินส่วนเกินจะถูกขบัออกนอก

ร่างกาย 
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การขาดวิตามินอาจแบ่งกวา้งๆออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

 1. Primary Deficiency คือการขาดวิตามินท่ีเกิดจากอาหารมี วิตามินไม่ครบตามท่ีสตัวน์ ้ า

ตอ้งการ สตัวน์ ้ าจะแสดงอาการภายใน 2-3 สปัดาห์ หรืออาจนานกวา่น้ี ข้ึนอยูก่บัขนาดของ  สตัวน์ ้ า 

อุณหภูมิในตวัสตัวน์ ้ า  หรือน ้าในแหล่งน ้าท่ีสตัวน์ ้ าอาศยัอยู ่ตลอดจนสภาวะแวดล้ อม และปริมาณ

สารอาหารอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่นอาหาร 

 2. Condition Deficiency คือการขาดวิตามินท่ีเกิดกบัสตัวน์ ้ าท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมี

สารอาหารครบตามท่ีสตัวน์ ้ าตอ้งการแต่สภาวะภายนอก และภายในตวัสตัวน์ ้ าท าใหส้ตัวน์ ้ า

ตอ้งการวิตามินมากกวา่ปกติ ในกรณีน้ีสตัวน์ ้ าจะแสดงอาก ารขาดวิตามิน แมจ้ะไดรั้บอาหารท่ีมี

วิตามินครบตามความตอ้งการในสภาพปกติ เช่น ปลาท่ีอยูใ่นน ้าเสียซ่ึงเกิดจาก Toxapheame มีความ

ตอ้งการ วิตามินซีมากกวา่ปกติ เน่ืองจากวิตามินซีบางส่วนถูกใช้ เพื่อลดความเป็น พิษของ 

Toxapheame (อ านวย โชติญาณวงษ,์ 2525) 

 

วติามินซี 

วิตามินซีถูกคน้พบเป็นคร้ังแรก ในปี ค.ศ.1920 โดย Drummond และถูกเรียกวา่  Ascorbic 

acid โดย Szent-Gyorgy และ Hawarth ในปี ค.ศ.1933 วิตามินซีเป็นสารประกอบอินทรีย ์สูตร

โมเลกุล C6H8O6 น ้าหนกัโมเลกลุ 176.3 ดาลตนั จุดหลอมเหลว 190-192 องศาเซลเซียส มีคุณสมบติั

ทางเคมีเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน มีรสเปร้ียว เม่ืออยูใ่นสภาพแหง้มีความคงทนพอสมควร ถา้ถูกแสง

จะค่อยๆเปล่ียนเป็นสีด า  ละลายไดดี้ในน ้า และแอลกอฮอล ์แต่ไม่ละลายใน ตวัท าละลายอินทรีย์

อ่ืนๆ เช่น ไขมนั, ether, chloroform, benzene, petroleum และน ้ามนั มีความคงตวัในสารละลายท่ี

เป็นกรด แต่ไม่คงตวัในสารละลายท่ีเป็นด่าง และความร้อน  (Moser and Bendich, 1991; เวียง     

เช้ือโพธ์ิหกั, 2543) 

เน่ืองจากวิตามินซีมีสูตรโครงสร้างง่ายๆ จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีไดง่้าย โดยจะถูก

ออกซิไดซ์จากสภาวะแวดลอ้มหลายอยา่ง เช่น อุณหภูมิ ออกซิเจน ความเป็นกรดเป็ นด่าง  อิออน 

ของเหลก็ ทองแดง หรือโลหะหนกัต่างๆ (Moser and Bendich, 1991; วีรพงศ์ วฒิุพนัธ์ุชยั, 2536) 

เม่ือละลาย  หรือถูกออกซิไดซ์ จะสูญเสียไฮโดรเจนอะตอม 2 อะตอม เปล่ียนรูปเป็น กรดดีไฮโดร
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แอสคอร์บิก (Dehydroascorbic acid) ซ่ึงเป็นรูปท่ีไม่คงตวั แต่ยงัคงรูปเป็นวิตามินซีอยู ่ขณะเดียวกนั

กส็ามารถ ถูกรีดิวซ์  กลบัไปเป็น รูปวิตามินซี  (Ascorbic acid) เดิมอีกคร้ัง แต่ถา้กรดดีไฮโดร

แอสคอร์บิกถูกออกซิไดซ์ต่อไปจะเปล่ียนเป็นกรดไดคีโตกโูลนิก  (Diketogulonic acid) ซ่ึงจะหมด

สภาพจากการเป็นวิตามินซีท่ี สตัวน์ ้ าไม่ สามารถน าไปใชไ้ด้ อีกต่อไป และป ฏิกิริยาน้ีไม่สามารถ

ยอ้นกลบัได ้(ภาพท่ี 10)  

 

ภาพที ่10 สูตรโครงสร้าง และการถูกออกซิไดซ์ของวิตามินซี 
ท่ีมา: Halver (1972) 

 

บทบาทของวิตามินซี 

เน่ืองจากวิตามินซีเป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดีจึงมีหนา้ท่ีหลกั คือท าหนา้ท่ีเป็น co-factor ของเอนไซม ์

prolyl และ lysyl hydroxylase ในขบวนการ hydroxylation ของ proline และ lysine อนัเป็นขั้นตอน

ส าคญัท่ีจะสร้าง hydroxyproline และ hydroxylysine (Ikeda, 1989) เพื่อน าไปสังเคราะห์คอลลาเจน 

(Collagen) ซ่ึงเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีเป็นส่วนประกอบของกระดูก กระดูกอ่อน กลา้มเน้ือ และ

หลอดเลือด คอลลาเจนเป็นเส้ นใยท าหนา้ท่ีเช่ือมเน้ือเยือ่ต่างๆ ไวด้ว้ยกนั ช่วยปกป้องเซลล ์

เสริมสร้างภูมิคุม้กนั ช่วยลดความเครียด  นอกจากน้ีวิตามินซียงัช่วยในการรักษาบาดแผล การสร้าง

กระดูกอ่อน ช่วยสร้างเมด็เลือดแดงใหเ้จริญเตม็ท่ี ช่วยลดความเป็นพิษของสารแปลกปลอมท่ี เขา้มา
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ในร่างกาย และท าหนา้ท่ีร่วมกบั วิตามินอีในการเป็นสารป้องกนัการออกซิไดซ์ (antioxidant) 

ภายในเซลล ์(วีระพงศ์ วฒิุพนัธ์ุชยั, 2536) และยงัพบวา่เป็น Co-factor ในกระบวนการสงัเคราะห์ 

Carnitine ซ่ึงมีความส าคญัในการน าไขมนัท่ีเกบ็สะสมมาใชเ้ป็นพลงังาน (Michael et al. 1991)  

 

วติามินซีในอาหารสัตว์น า้ 

ปริมาณวิตามินซีในอาหารสตัวน์ ้ าจะค่อยๆลดลงระหวา่งการผลิตอาหาร และการเกบ็รักษา  

อนัเน่ืองมาจากขบวนการ oxidation (Teshima et al., 1991) โดยเฉพาะวิตามินซีในรูป L-Ascorbic 

acid ซ่ึงเป็นรูปท่ีไม่เสถียร (Hilton et al., 1978) โดยจะสูญเสียไปในกระบวนการผลิตอาหารถึง 40 

เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้เกบ็ไวภ้ายใตส้ภาวะท่ีถูกออกซิไดซ์ไดง่้ายจะเหลือเพียง 10 เปอร์เซ็นต ์(Steffens, 

1989) ดงันั้นจึงตอ้งเพิ่มความเสถียรใหก้บัวิตามินซีโดยใชว้ิตามินซีในรูปอ่ืนๆโดยมีการพฒันา

รูปแบบของวิตามินซีเป็นวิตามินซี อนุพนัธ์ โดยการน าสาร  หรือแร่ธาตุบางชนิดท่ีเหมาะสม  เช่น 

sulfate และ phosphate มาท าปฏิกิริยากบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 ของ lactone ring ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ี

ไม่เสถียร สามารถถูกออกซิไดซ์ไดง่้าย ท าใหโ้ครงสร้างของวิตามินซีมีความเสถียรมากข้ึน  และ

เหมาะสมในกระบวนการผลิตอาหารสตัวน์ ้ า เช่น L-ascorbic-2-polyphosphate ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของ

วิตามินซีฟอร์มหน่ึงท่ีค่อนขา้งเสถียร เพราะ phosphate group จะแทนท่ีหมู่ hydroxyl ท่ีคาร์บอน

ต าแหน่งท่ี 2 (ภาพท่ี 11) โดยกระบวนการ esterification ท าใหไ้ม่ถูกออกซิไดซ์ไดง่้ายเช่นเดียวกบั

อนุพนัธ์ชนิดอ่ืน (Mustin and Lovell, 1992) แต่ใหคุ้ณค่าทางโภชนาการเช่นเดียวกบัวิตามินซี ซ่ึง

ร่างกายสตัว์น ้ าสามารถเปล่ียนอนุพนัธ์ใหเ้ป็นวิตามินซีในรูปท่ี สตัวน์ ้ าสามารถน าไปใช้ ประโยชน์

ได ้(ประสาท กิตตะคุปต์, 2540) มีการศึกษาเปรียบเทียบผลของวิตามินซีต่างรูปแบบในอาหารปลา

ดุกลูกผสม (เสริมวิตามินซีเคลือบซิลิโคน , เสริมวิตามินซีซลัเฟต , เสริมวิตามินซีฟอสเฟต ) พบวา่

ความสามารถในการยอ่ยได้ ของวิตามินซี 3 รูปแบบน้ีไม่แตกต่างกนั  ซ่ึงวดัจากปริมาณวิตามินซี 

และอนุพนัธ์ุท่ีพบในส่ิงขบัถ่ายของปลา  (สโรชา หรุ่นศิริ, 2540) เช่นเดียวกบัในกุง้กลุาด าท่ีไดรั้บ

อาหารเสริมวิตามินซีสามารถยอ่ยวิตามินซีรูป แบบต่างๆ (วิตามินซีซลัเฟต , วิตามินซีฟอสเฟต และ

วิตามินซีเคลือบซิลิโคน ) ไดโ้ดยวดัจากวิตามินซี  และอนุพนัธ์ท่ีอยูใ่นอุจจาระ  โดยใหอ้ตัราการ

เติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (นฐัพร ชยัศกัดิชาตรี, 2541) 
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ภาพที ่11 สูตรโครงสร้างของ L-ascorbic-2-polyphosphate 
ท่ีมา: Kok-Leong (1995) 

 

ผลของวติามินซีต่อสัตว์น า้ 

 วิตามินซี มีความส าคญัต่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ า  เน่ืองจากสตัวน์ ้ าส่วนใหญ่ไม่สามารถ

สงัเคราะห์วิตามินซีไดเ้อง จึงตอ้งอาศยัการกินเขา้ไปเป็นหลกั ดงันั้นการเสริมวิตามินซี ในปริมาณท่ี

เหมาะสมจะท าใหส้ตัวน์ ้ ามีการเติบโตท่ีดี แต่กข้ึ็น อยูก่บัชนิด ขนาด และอายขุองสตัวน์ ้ า Halver et 

al. (1969) พบวา่ปลา rainbow trout และปลา coho salmon ท่ีมีน ้ าหนกันอ้ยกวา่ 1 กรัม ตอ้งการ L-

ascorbic acid ในปริมาณ 100 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร  ตามล าดบั Andrews and Murai 

(1974) พบวา่ปลา channel catfish ท่ีมีน ้ าหนกั 2 และ 15 กรัม ตอ้งการวิตามินซี 50 และ 25 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมอาหาร ตามล าดบั  ส่วนปลา channel catfish ท่ีเล้ียงในบ่อดิน ขนาด 3 น้ิวจนถึงขนาด

ตลาด ตอ้งการวิตามินซี 60 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (Lovell and Lim, 1978) Durve and 

Lovell (1982) พบวา่ในอาหารปลากดอเมริกนัควรมีวิตามินซี  60 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซ่ึง

เป็นระดบัท่ีท าใหเ้ติบโตปกติ ในปลา European sea bass สปีชีส์ D. labrax และ S. Maximus ระยะ 

early post-weaning ตอ้งการวิตามินซี  20 มิลลิกรัมต่ออาหาร  1 กิโลกรัม ส าหรับการเติบโตปกติ 

และการรอดชีวิต  ส่วนกุง้กลุาด า และกุง้ขาว ในระยะ postlarvae ตอ้งการวิตามินซีอยา่งนอ้ยท่ีสุด

ส าหรับการเติบโต และการรอดชีวิต 20 และ 130 มิลลิกรัมต่ออาหาร  1 กิโลกรัม ตามล าดบั และ
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ตอ้งการวิตามินซี 2,000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส าหรับการตา้นทานต่อความเครียด และการ

ติดเช้ือจากแบคทีเรีย (Merchie et al., 1997)  

จากการศึกษายงัพบวา่ วิตามินซีถูกพบวา่เป็นสารชนิดหน่ึงท่ีมีความสมัพนัธ์ต่อระบบ

ภูมิคุม้กนัโรคของปลา (Anbarasu and Chandran, 2001) และยงัมีผลเสริมใหมี้ความตา้นทานต่อ

ความเครียด และโรคเพิ่มข้ึน (Montero et al., 1999) Li and Lovell (1985) พบวา่ปลากดอเมริกนัท่ี

ไดรั้บอาหารผสมวิตามินซี  100 เท่า ของความตอ้งการปกติ (3,000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) 

จะสามารถป้องกนัการติดเช้ือแบคทีเรีย E.tarda โดยปลาจะมีการสร้างแอน ติบอดี และมีกิจกรรม

ของ Complement เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงเป็นไปในทาง เดียวกบั WaagbØ et al., (1993) 

รายงานวา่ ปลาแซลมอนท่ีไดรั้บวิตามินซีท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงข้ึน มีผลท าใหป้ลาสุขภาพดี  และมี

ความตา้นทานต่อโรคได้ เม่ือท าการทดสอบ bacterial challenge พบว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม

วิตามินซี 4,000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัรารอดเพิ่มข้ึน  และเม่ือไดรั้บวิตามินซี

ต่อเน่ืองกนันาน 17 สปัดาห์ จะพบวา่ปลาสามารถสร้าง specific antibodies ได ้ส่วนในปลาหาง

นกยงูท่ีไดรั้บอาหารเสริมวิตามินซี 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม จะมีความตา้นทานต่อเช้ือ 

Aeromonas hydrophila และทนทานต่อการขนส่ง ทุกกลุ่มมีอตัรารอดสูงแตกต่างจากกลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัส าคญั (วชัรินทร์ นิยม, 2548) 

สตัวน์ ้ าท่ีขาดวิตามินซี หรือไดรั้บวิตามินซีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ จะติดโรคไดง่้าย มี

อตัราการตายสู ง การเจริญเติบโตผดิปกติ และอาจแสดงอาการขาดวิตามินซี โดย อาการผดิปกติ

เหล่าน้ีจะแตกต่างกนัไปข้ึนกบัชนิด ขนาด และวยัของสตัวน์ ้ า  ในลูกปลากะพงขาวท่ีขาดวิตามินซี

จะมีการเจริญเติบโตชา้ ในตบัมีไกลโคเจนสะสมนอ้ย ซ่ีเหงือกมีลกัษณะหงิกงอ และ secondary gill 

lamellae เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ มีการตกเลือด มีเมด็เลือดขาวสะสมท่ีโคนเหงือก และระหวา่งซ่ี

เหงือก ร่างกายอ่อนแอ (วิสุทธ์ิ พชัรพิสุทธ์ิสิน , 2530) เช่นเดียวกบั มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ 

(2533) พบวา่ลูกปลากะพงขาวท่ีไดรั้บอาหารไม่เสริมวิตามินซีจะเจริญเติบโตชา้ มีล าตวัด าคล ้า 

เซ่ืองซึม ตกเลือดบริเวณเหงือก เสน้เหงือกเปราะ กระพุม้แกม้สั้น และเปิดปิดเร็ว จงอยปากสั้น 

ล าตวัสั้น เสียการทรงตวั ครีบหางกร่อน ตาโปน  Qinghui (2004) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัผลของ

วิตามินซีท่ีเสริมในอาหารท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต และภูมิคุม้กนัโรค ของปลา Japanese seabass 



20 

 

พบวา่ หลงัจากการทดลอง 8 สปัดาห์ ปลาท่ีกินอาหารท่ีไม่เสริมวิตามินซีจะเกิดอาการกระดูกคดท่ี

เรียกวา่ scoliosis, lordosis และอาการครีบหางกร่อน (ภาพท่ี 12)  

 

           a.                                                                             b. 

ภาพที่ 12 a. อาการกระดูกคด scoliosis และ lordosis , b. อาการครีบหางกร่อน 

ท่ีมา: Qinghui (2004) 

 

2.4 ระบบการเลีย้งหอยหวาน  

 การเล้ียงหอยหวานระยะวยัรุ่นถึงขนาดท่ีตลาดตอ้งการ มี ตั้งแต่การเล้ียงในบ่อ หรือภาชนะ

ท่ีใชเ้ล้ียงหลายรูปแบบเป็นเหล่ียม  หรือรูปร่างกลมแต่ต้ องมีระบบท่ีจะท า ใหส้ามารถถ่ายน ้าได้

สะดวกอาจเป็นบ่อคอนกรีตบ่อผา้ใบ หรือถงัไฟเบอร์กลาสท่ีมีรูปร่างทรงกลมมีท่อน ้าลน้ ทางน ้าเขา้

ออกสะดวก  มีระบบใหอ้ากาศในปริมาณท่ีพอเพียง  น ้าทะเลท่ีใชเ้ล้ียงหอยหวานควรมีความเคม็อยู่

ในช่วง 28-35 พีพีที หากน ้ามีความเคม็ต ่ากวา่ 28 พีพีที หอยหวานจะเจริญเติบโตชา้ลง และหาก

ความเคม็ลดลงต ่ากวา่ 20 พีพีที หอยบางส่วนจะเร่ิมตาย อุณหภูมิน ้ าทะเลประมาณ 28-30 องศา

เซลเซียส ขนาดของลูกหอยหวานท่ีเหมาะสมจะน าไปเล้ียงนั้น อยา่งนอ้ยควรมีความยาวเปลือก 0.5 

เซนติเมตร ข้ึนไป หรือถา้จะใหไ้ดผ้ลดีควรมีความยาวเป ลือกตั้งแต่ 1 เซนติเมตร ข้ึนไป อตัราการ

ปล่อยลูกหอยหวานขนาดความยาวเปลือก 1-1.5 เซนติเมตร ท่ีเหมาะสมประมาณ 300-500 ตวัต่อ

พื้นท่ีกน้บ่อ 1 ตารางเมตร (นิพนธ์ ศิริพนัธ์, 2543) Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (1998) พบวา่

หากเล้ียงในระบบท่ีมีพื้นทราย และน ้าไหลผา่ นตลอดในอตัราประมาณ 10 ลิตรต่อนาที จะไดผ้ล

การเล้ียงท่ีดีกวา่ระบบน ้าน่ิง Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2002) ศึกษาการเล้ียงหอยหวาน
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ระยะวยัรุ่น ขนาดเร่ิมตน้ 1.5 เซนติเมตร  น ้าหนกัตวัเฉล่ีย 0.5 กรัม จนถึงขนาดตลาดเป็นเวลา 6 

เดือน พบวา่ลูกหอยท่ีเล้ียงในระบบน ้าทะเลแบบไหลผา่นตลอด กบัระบบน ้าทะเลแบบหมุนเวียน มี

อตัราการเติบโตทั้งดา้นความยาวเปลือก และดา้นน ้าหนกัตวั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และ

อตัราการรอดตายใกลเ้คียงกนั  แต่ถา้เป็นการเล้ียงหอยหวานระยะวยัรุ่นในบ่อเล้ียงระบบน ้าทะเล

หมุนเวียนอยา่งสมบูรณ์ โดยไม่มีการเป ล่ียนน ้าทะเล พบวา่เกิดการผดิปกติกบัเปลือกหอย โดยหอย

หวานจะมีเปลือกท่ีอ่อนแอ ผวินอกหลุดร่อนออก และเปลือกมีสีซีดจางกวา่ปกติ ภายหลงัการเล้ียง

เป็นเวลา 4 เดือน ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท าใหห้อยมีอตัราการตายสูงมาก (Chaitanawisuti and 

Kritsanapuntu, 2000) ส่วนในระบบน ้าทะเลแบบไหลผา่นตลอดจะมีขอ้เสีย คือ สถานท่ีตั้งฟาร์ม

ระบบน้ีจ าเป็นตอ้งอยูใ่กลช้ายฝ่ัง คลอง หรือแหล่งน ้าทะเลท่ีมีคุณภาพดี (ความเคม็คงท่ี) ตลอดรอบ

การผลิต และไม่มีปัญหาดา้นมลพิษทางน ้าในบริเวณใกลเ้คียง ส้ินเปลืองค่ากระแสไฟฟ้าในการ

เดินเคร่ืองสูบน ้าทะเลตลอดเวลา เน่ื องจากจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งใชน้ ้ าทะเลในปริมาณมาก รวมทั้ง

ความเส่ียงจาก โรคระบาดท่ีมาจากน ้าทะเล ดงันั้นในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจึงใช้ ระบบน ้าหมุนเวียน

แบบก่ึงปิด (Semi-closed water circulation system) เพื่อลดปัญหาคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียง ท่ีต ่าลง เม่ือ

ระยะเวลาเล้ียงผ่ านไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปริมาณแร่ธาตุท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต และ

สร้างเปลือกหอย 

 

 

 
 

 



บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

3.1 สถานที่วิจัย 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการวิจยั ท่ีหน่วยปฏิบติัการวิจยั  และถ่ายทอดเทคโนโลยกีารท า

ฟาร์มเพาะเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแ์บบครบวงจร สถาบนัวิจยัทรัพยากรทางน ้า จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ต าบลหาดเจา้ส าราญ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบุรี  

3.2 การวางแผนทดลอง 

 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ 

3.2.1 การทดลองที ่1  ศึกษาผลของวิตามินซีท่ีเสริมในอาหารผสมต่อการเติบโต การรอด

ตาย และการแลกเน้ือของหอยหวาน  

ก) การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design; CRD (ภทัรสินี    

ภทัรโกศล , 2550; ธานินทร์  ศิลป์จารุ , 2552) โดยอาหารผสมมี ระดบัปริมาณ วิตามินซี ต่างกนั  6 

ระดบั คือ 0, 50, 100, 500, 1000 และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แบ่งชุดการทดลองตาม

อาหารทดลองออกเป็น 6 ชุด (ชุดการทดลองละ 4 ซ ้า ) โดยท าการ ทดลองเ ป็นเวลา 150 วนั 

(พฤศจิกายน พ.ศ.2552 – มีนาคม พ.ศ.2553) ดงัน้ี 

ชุดทดลองท่ี 1 อาหารผสมไม่เสริมวิตามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate; APP)   

ชุดทดลองท่ี 2 อาหารผสมเสริมวิตามินซี (APP) 50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดทดลองท่ี 3 อาหารผสมเสริมวิตามินซี (APP) 100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  

ชุดทดลองท่ี 4 อาหารผสมเสริมวิตามินซี (APP) 500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดทดลองท่ี 5 อาหารผสมเสริมวิตามินซี (APP) 1000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดทดลองท่ี 6 อาหารผสมเสริมวิตามินซี (APP) 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  
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ข) ระบบการเลีย้ง และหน่วยทดลอง 

 การศึกษาในคร้ังน้ีไดท้  าการเล้ียงหอยหวานในกระบะ พลาสติกทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด

ความกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั  30 x 48 x 17 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยแต่ละกระบะมีพื้นท่ีกน้บ่อ 

0.14 ตารางเมตร พื้นบ่อทดลองปูดว้ยทรายละเอียด มีความหนาประมาณ 3 เซนติเมตร เพื่อใหห้อย

หวานสามารถฝังตวัใตพ้ื้นทราย และใชร้ะดบัน ้าในบ่อทดลองสูง ประมาณ 15 เซนติเมตร  และใช้

ระบบน ้าหมุนเวียนแบบก่ึงปิด (semi-closed circulation system) ท่ีใชส้าหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa 

lentillifera) และ Bioball เป็นตวักรองชีวภาพ  (biofilter) (ภาพท่ี 13) โดยการหมุนเวียนของน ้าทะเล

ระหวา่งบ่อเล้ียง (rearing unit) แต่ละใบ และบ่อบ าบดัชีวภาพ (biological treatment tank) โดยการ

ใชป๊ั้มน ้าขนาดเลก็ (submersible pump) สูบน ้าจากบ่อบ าบดัชีภาพเขา้สู่บ่อเล้ียงแต่ละใบท่ี อตัราการ

ไหล (flow rate) คงท่ีประมาณ 36 ลิตรต่อชัว่โมง และไหลกลบัเขา้สู่บ่อบ าบดัชีวภาพดว้ยการใช้

ระบบน ้าลน้  (overflow) บ่อเล้ียงแต่ละใบได้ ใหอ้ากาศแบบฟองอากาศตลอดเวล า (ภาพท่ี 14) 

การศึกษาในคร้ังน้ีใชน้ ้ าทะเลธรรมชาติท่ีมีความเคม็ประมาณ 30 พีพีที โดยท าความสะอาดหน่วย

ทดลอง ลา้งทราย และเปล่ียนถ่ายน ้าทะเลในระบบประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นประจ าทุก 15 วนั  

 

   
          a.                                                                     b. 

 
             ภาพที ่13 บ่อบ าบดัน ้าทะเล  a. Bioball , b. สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) 
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ภาพที ่14 หน่วยทดลองระบบน ้าหมุนเวียนแบบก่ึงปิด (Semi-closed water circulation system) 

 

ท าการตรวจสอบคุณภาพน ้าทะเลในบ่อเล้ียงทุก 2 สปัดาห์ โดยพารามิเตอร์คุณภาพน ้าทะเล

ท่ีศึกษาประกอบดว้ย ไนไตรท ์ (NO2-N) แอมโมเนีย (NH4–N) ค่าด่างรวม (Alkalinity) ความเป็น

กรด – ด่าง (pH) ความเคม็ (Salinity) อุณหภูมิ (Water temperature) และค่าการละลายออกซิเจน 

(Dissolved oxygen) 

 

ค) สัตว์ทดลอง 

 การศึกษาน้ีใช้ ลูกพนัธ์ุ หอยหวานระยะวยัรุ่นจากหน่วยปฏิบติัการวิจยั  และถ่ายทอด

เทคโนโลยกีารท าฟาร์มเพาะเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแ์บบครบวงจร จงัหวดัเพชรบุรี จ  านวน 

1,000 ตวั โดยการใชลู้กหอยหวานท่ีมาจากชุดการผลิตเดียวกนั และคดัเลือกลูกหอยหวานท่ีมีขนาด

ใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด เน่ืองจากการเล้ี ยงลูกหอยหวานท่ีมีขนาดต่างกนัมากในบ่อเดียวกนั จะท าให้

ลูกหอยหวานท่ีขนาดเลก็กวา่หยดุชะงกัการเจริญเติบโต (นิลนาจ  ชยัธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา     

กฤษณะพนัธ์ุ , 2545) โดยลูกหอยหวานมีความยาวเร่ิมตน้เฉล่ีย 1.13 ± 0.11 เซนติเมตร และมี

น ้าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 0.29 ± 0.10 กรัมต่อตวั โดยใชอ้ตัราปล่อยลูกหอยหวาน 300 ตวัต่อตารางเมตร 

หรือบ่อทดลองละ 30 ตวั  
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 ง) อาหารทดลอง 

รูปแบบอาหารท่ีใชใ้นคร้ังน้ีเป็นอาหารผสมแบบก่ึงเปียก (semi-moisture diet) ซ่ีงเสริมดว้ย

อนุพนัธ์ุวิตามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate; APP)  ต่างกนั 6 ระดบัคือ 0, 50, 100, 500, 1000 และ 

2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตอาหาร ประกอบดว้ย ปลาป่น กุง้

ป่น และกากถัว่เหลือง (เป็นแหล่งโปรตีน) แป้งสาลี (เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต) และน ้ามนัปลาทูน่า 

(เป็นแหล่งไขมนั) วิตามินรวม (ไม่มีวิตามินซี) แร่ธาตุรวม เซลลูโลส (เป็นตวัเยือ่ใย (fiber) และปรับ

สูตรอาหาร) และ PMC (Polymethylolcarbamide) เป็นสารประสานอาหาร (binder) โดยการเติม   

อนุพนัธ์ุ วิตามินซีตามสดัส่วน ท่ีก าหนด  ใชต้ะแกรงร่อนวตัถุดิบ  และชัง่น ้ าหนกัตามสดัส่วนของ

วตัถุดิบของแต่ละชุดอาหารทดลอง (ตารางท่ี 1)  

ผสมอาหารทดลองโดยคลุกเคลา้วตัถุดิบท่ีใชป้ริมาณมากผสมเขา้ดว้ยกนัก่อน แลว้จึงผสม

วตัถุดิบท่ีใชป้ริมาณนอ้ยอยา่งวิตามินรวม แร่ธาตุรวม และวิตามินซีท่ีผสมกนัแลว้ผสมรวมเขา้ที

หลงั จากนั้นจึงผสมวตัถุดิบท่ีเป็นของเหลวอยา่งน ้ามนัทูน่า และ lecithin ผสมน ้าในปริมาณ 30 

เปอร์ เซ็นต ์ของน ้าหนกัอาหาร  เพื่อใหอ้าหารมีสภาพก่ึงเปียก จึงป้ันเป็นกอ้นกลม  เกบ็รักษาท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

จ) การวเิคราะห์คุณภาพอาหาร 

ท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารโดยใชว้ิธีวิเคราะห์แบบ proximate 

analysis (AOAC, 1995) ดงัน้ี วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี kjeldahl วิเคราะห์ปริมาณไขมนั ดว้ย

วิธี Ether extract วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนโดยใชตู้อ้บความร้อน (hot air oven) วิเคราะห์ปริมาณ

เถา้ดว้ยวิธี muffle furnace combustion วิเคราะห์ปริมาณเยือ่ใยดว้ยวิธี acid detergent ค านวณ

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดย [% คาร์โบไฮเดรต = 100 - (โปรตีน+ไขมนั+เถา้+ไฟเบอร์+ความช้ืน)] 

และท าการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี ดว้ยวิธี  high performance liquid chromatography (HPLC) 

(อรนุช พฤษศรี, 2552) (ดงัแสดงในภาคผนวก ก)   
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ตารางที ่1 องคป์ระกอบของอาหารผสม และการเสริมวติามินซีต่างกนั 6 ระดบั 

 องคป์ระกอบ               
 (กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) 

อาหารผสมเสริมวิตามินซี 

สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 สูตร5 สูตร6 

ปลาป่น 300 300 300 300 300 300 
กากถัว่เหลือง 300 300 300 300 300 300 
แป้งสาลี 200 200 200 200 200 200 

กุง้ป่น 50 50 50 50 50 50 

น ้ามนัปลาทูน่า 50 50 50 50 50 50 

PMC1 50 50 50 50 50 50 

วิตามินรวม2 20 20 20 20 20 20 

แร่ธาตุรวม3 20 20 20 20 20 20 

เซลลโูลส 5 4.95 4.9 4.5 4 3 

Lecithin 5 5 5 5 5 5 

วิตามินซี4 (mg kg-1)  0 0.05 0.1 0.5 1 2 
1 PMC (Polymethylolcarbamind) ใชเ้ป็นตวัประสานอาหาร 

     2 วิตามินรวม (ไม่มีวิตามินซี) 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วิตามินเอ 10,000,000 IU วิตามินดี3 1,000,000 IU วิตามินอี 10,000 mg วิตามินเค3 1,000 mg  

วิตามินบี1 500 mg วิตามินบี2 5,000 mg วิตามินบี6 1,500 mg โฟเลท 1,000 mg ดีแอลเมทไธโอนีน 16,038 mg 

3 แร่ธาตุรวม 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย แคลเซียม 147 g ฟอสฟอรัส 147 g เหลก็ 2,010 mg ทองแดง 3,621 mg  สังกะสี 6,424 mg แมงนีเซียม 10,062 mg 

โคบอล ์105 mg ไอโอดีน 1,000 mg ซีลีเนียม 60 mg 

4 วิตามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate; APP) 
      

ฉ) การเลีย้งหอยหวาน  

ท าการปรับสภาพสตัวท์ดลองก่อน เร่ิมการทดลอง โดยการงดให้อาหารแก่หอยหวาน เป็น

เวลา 2 วนัก่อนการทดลอง และท าการฝึกใหลู้กหอยหวานในแต่ละบ่อทดลองกินอาหารผสมเป็น

เวลา 5 วนัก่อนเร่ิมท าการทดลอง เม่ือพบวา่ลูกหอยยอมรับ และกินอาหารผสมไดเ้ป็นอยา่งดีแลว้ จึง

เร่ิมท าการทดลอง โดยการศึกษ าในคร้ังน้ีไดใ้หอ้าหารแก่หอยหวานในแต่ละบ่อทดลองประมาณ 

5% ของน ้าหนกัตวั (Chaitanawisuti et al. (2001) พบวา่อตัราการรอดของหอยหวานท่ีใหอ้าหาร 5% 

จะดีกวา่การใหอ้าหารเพียง 3% ของน ้าหนกัตวั) โดยการวางอาหารท่ีป้ันเป็นเมด็กลมลงบนเปลือก

หอยเชลล์จ  านวน 2 จุดต่อบ่อ ทั้งน้ีเพื่อใหลู้กหอยสามารถกินอาหารไดอ้ยา่งทัว่ถึงมากท่ีสุด สะดวก

ต่อการเกบ็อาหารท่ีเหลือ  อีกทั้งยงัป้องกนักนัตกคา้งของเศษอาหารบนพื้นทราย  ซ่ึงจะมีผลต่อ
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คุณภาพน ้า และพื้นทรายในบ่อทดลอง  (ภาพท่ี 15) การศึกษาในคร้ังน้ีไดใ้หอ้าหารแก่หอยหวาน

แบบใหกิ้นจนอ่ิม (Satiation feeding) โดยใหอ้าหารทุกวนัๆ ละ 1 คร้ัง ท่ีเวลาประมาณ 14.00 น. 

โดยปล่อยใหลู้กหอยหวานกินอาหารจนกระทัง่ลูกหอยหยดุกินอาหาร หลงัจากนั้นจึง ท าการเกบ็

อาหารท่ีเหลือโดยใช้การดูดตะกอนดว้ยวิธีกาลกัน ้า  และน ามาผึ่งลมจนมีความช้ืนใกลเ้คียงกบัก่อน

ใหห้อยหวานกิน  และน ามาชั่งหาน ้าหนกัอาหาร ท่ีเหลือ ส าหรับการประเมินปริมาณอาหารท่ีหอย

กินในแต่ละวนั โดยท าการปรับปริมาณอาหารท่ีใหแ้ก่หอยหวานทุกสปัดาห์ โดยค านึงถึงปริมาณ

อาหารท่ีเหลือเป็นเกณฑ ์

 

 

ภาพที ่15 การวางอาหารบนเปลือกหอยเชลล ์

 

ช) การเกบ็ข้อมูล และประเมินผลการทดลอง 

การศึกษาน้ีท าการเล้ียงหอยหวานเป็นระยะเวลา 5 เดือน ส าหรับการศึกษาการเจริญเติบโต

ของหอยหวานกระท าโดยการน าตวัอยา่งหอยหวานในแต่ละบ่อทดลอง (100% ของจ านวนหอย

ทั้งหมดในบ่อทดลอง) เพื่อวดัความยาวเปลือก และชัง่น ้ าหนกัของหอยหวานเป็นรายตวั เป็นประจ า

ทุก 15 วนั และเกบ็ขอ้มูลการตายของหอยหวานเป็นประจ าทุกวนั (ภาพท่ี 16) 
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  a.                                                                     b. 

ภาพที ่16 a. การวดัความยาวเปลือก , b. ชัง่น ้ าหนกัหอยเป็นรายตวั 
 

ท าการประเมินผลการเล้ียงจากการเติบโต โดยใชค่้าความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน (Shell length 

increment) น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (Body weight gain) อตัราการเจริญโดยความยาวเปลือก (Absolute 

growth rate) อตัราการเจริญโดยน ้าหนกั (Absolute weight rate) ร้อยละของความยาวเปลือกท่ี

เพิ่มข้ึน (Percent shell length increase) ร้อยละของน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (Percent shell weight increase) 

อตัราการรอดตาย (Final survival) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ หรืออตัราการแลกเน้ือ (Food 

conversion ratio; FCR) จากการค านวณดงัน้ี (นิลนาจ ชยัธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพนัธ์ุ, 2545) 

 

ความยาวเปลอืกทีเ่พิม่ขึน้ (Shell length increment)  

=  ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 

น า้หนักที่เพิม่ขึน้ (Body weight gain) 

 =  น ้าหนกัหอยเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง 
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อตัราการเจริญโดยความยาวเปลอืก (มิลลกิรัมต่อเดือน) (Absolute growth rate) 

= .ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง  – ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง                  
        ระยะเวลาในการเล้ียง (เดือน) 

 

อตัราการเจริญโดยน า้หนัก (กรัมต่อเดือน) (Absolute growth by weight rate) 

 =  น ้าหนกัตวัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัตวัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 
    ระยะเวลาในการเล้ียง (เดือน) 

 

ร้อยละของความยาวเปลอืกทีเ่พิม่ขึน้ (Percent shell length increase) 

=   ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง  – ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง  x 100
       ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง  

 

ร้อยละของน า้หนักที่เพิม่ขึน้ (Percent shell weight increase) 

=   น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง –น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง x 100 
            น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 

อตัราการรอดตาย (Final survival) (%) 

  =  .จ านวนหอยท่ีเหลือเม่ือส้ินสุดการทดลอง   x 100    
   จ านวนหอยเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (Feed conversion ratio, FCR)  

 =  .                    น ้าหนกัรวมของอาหารท่ีใชเ้ล้ียงหอยตลอดการทดลอง                   . 
         (น ้าหนกัหอยเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง) 
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ซ) การตรวจสอบคุณภาพน า้บ่อทดลอง 

 ตรวจวดัคุณภาพน ้าในบ่อทดลองขณะท าการทดลองเล้ียงทุก 15 วนั ดงัน้ี 

- วดัความเคม็โดยใช ้Salino-refractometer ยีห่อ้ Milwaukee รุ่น MR 100 ATC  
- วดัปริมาณออกซิเ จนละลายน ้า โดยใช้  DO meter ยีห่อ้ YSI รุ่น 55 Yellow Springs 

Instrument USA 
- วดัอุณหภูมิน ้าทะเล โดยเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท 
- วดัปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์ความเป็นกรด -ด่าง (pH) อลัคาไลน์ นิต้ี โดยใชชุ้ด

ตรวจสอบคุณภาพน ้า (test kit) AQUA-VBC ของคณะสัตวแพทยศ์าสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

ฒ) การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ  one-way analysis of variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชข้อ้มูลความยาวเปลื อก น ้าหนกั อตัรา การแลกเน้ือ อตัราการ รอด เพื่อ

เปรียบเทียบระดบัปริมาณวิตามินซีท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน อาหารผสมของ หอยหวาน (ภทัรสินี  ภทัร

โกศล, 2550; ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2552) 

 

3.2.2 การทดลองที่  2  การศึกษาความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ ต ่า (Low 

salinity stress test) ของหอยหวาน  

การศึกษาความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ต ่า (Low salinity stress test) ของหอย

หวานในคร้ังน้ีไดใ้ช้หอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซีระดบัต่างๆ กนัท่ี 2 ระยะเวลา

คือ เม่ือเล้ียงหอยหวานแลว้เป็นเวลา 30 และ 150 วนั โดยการศึกษาในคร้ังน้ี ใชร้ะดบัความเคม็ต ่าท่ี 

20 พีพีที (ใชน้ ้ าทะเลธรรมชาติท่ีผา่นการกรองดว้ยถุงกรองขนาด 1 ไมครอน และเติมดว้ยน ้าประปา

ลงไปทีละนอ้ยๆ จนไดร้ะดบัความเคม็ท่ีตอ้งการ ) และท าการทดลองความทนทานของลูกหอย เป็น

เวลา 240 ชัว่โมง 
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ก) ระบบการเลีย้ง และหน่วยการทดลอง 

หน่วยทดลอง ในคร้ั งน้ีใชอ่้างพลาสติกรูป ทรงกระบอก มีขนาด เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 8 

เซนติเมตร และสูง 10 เซนติเมตร โดยแต่ละหน่วยทดลองบรรจุ น ้าทะเลท่ีความเคม็ 20 พีพีที 

ประมาณ 400 มิลลิลิตร และปิดฝาหน่วยทดลองแต่ละใบ เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้า ซ่ึงจะท าให้

ระดบัความเคม็ของน ้าในหน่วยทดลองสูง ข้ึน โดยฝาปิดเจาะรูดา้นบนเสน้ผา่นศูนยก์ลาง ประมาณ 

0.5 เซนติเมตร  เพื่อใหอ้ากาศแบบฟองอากาศตลอดเวลา  ใชส้ายยางขนาดเลก็ดูดเมือก และเติมน ้า

ทะเลท่ีมีความเคม็ และอุณหภูมิท่ีเท่ากบัน ้าในหน่วยทดลอง เพื่อรักษาระดบัน ้าใหค้งท่ี (ภาพท่ี 17)  

 

 

ภาพที ่17 หน่วยทดลองความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ 

  

ข) สัตว์ทดลอง 

การศึกษาความทนทานของลูกหอยท่ีความเคม็ต ่าในคร้ังน้ี ใชห้อยท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร

ต่างๆ จากการทดลองท่ี 1 เป็นเวลา 30 วนั และ 150 วนัโดยคดัลูกหอยใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนั 

จ านวน 5 ตวัต่อหน่วยทดลอง โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 6 ชุด ท าซ ้ าการทดลองชุดละ 2 ซ ้า 
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ค) การเลีย้งหอยหวาน  

 น าหอยหวานจากการทดลองท่ี 1 มาใส่ในหน่วยทดลอง โดยไม่ปรับความเคม็ และไม่ให้

อาหารแก่หอยหวานตลอดระยะเวลาการทดลอง 240 ชัว่โมง โดยสังเกตพฤติกรรมของหอยหวาน

โดยดูการตอบสนองเม่ือสมัผสับริเวณเน้ือหอย (Sam and Muki, 2001) หรือใชเ้ขม็ขนาดเลก็แทง

บริเวณเน้ือหอย  และบนัทึกการตายของหอยหวานทุก 6 ชัว่โมง เม่ือพบการตายของหอยหวานจะ

เกบ็หอยออกจากหน่วยทดลองทนัที  เพื่อไม่ใหเ้กิดการเน่าสลาย  และมีผลต่อคุณภาพน ้าทะเล  และ

การระบาดของโรคในหน่วยทดลอง 

 

  

a.                                                                b.  

ภาพที ่18 a. ทดสอบการตายของหอยหวานโดยดูการตอบสนองต่อการสมัผสับริเวณเน้ือหอย, 

       b. ทดสอบการตายของหอยหวานโดยใชเ้ขม็ขนาดเลก็แทงบริเวณเน้ือหอย 

 

ง) การเกบ็ข้อมูล และประเมินผลการทดลอง 

นบัจ านวนลูกหอยในแต่ละหน่วยทดลอง ทุก 6 ชัว่โมง และค านวณอตัราการรอดตายของ

ลูกหอยในแต่ละหน่วยทดลองโดยใชสู้ตร 
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อตัราการรอดตาย (final survival)(%)    =   .จ านวนหอยท่ีเหลือเม่ือส้ินสุดการทดลอง   x 100 
                จ านวนหอยเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 

จ) การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวน แบบ one-way analysis of variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชข้อ้มูลความยาวเปลือก น ้าหนกั อตัรา การแลกเน้ือ อตัราการ รอด เพื่อ

เปรีย บเทียบ ระดบั ปริมาณ วิตามินซีท่ีเ หมาะสมท่ีสุดใน อาหารผสมของ หอยหวาน (ภทัรสินี         

ภทัรโกศล, 2550; ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2552) 

 

 



 
 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

ผลการวเิคราะห์ 

4.1 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณวติามินซีในอาหาร 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง โดยวิธี proximate analysis พบวา่

อาหารผสม ท่ีใชใ้นการเล้ียงหอยหวานมี ระดบัโปรตีน และไขมนั ไม่แตกต่างกนัในทุก สูตรอาหาร

คือ มีค่าโปรตีนระหวา่ง 37.27 – 37.38 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าไขมนัระหวา่ง 10.02 – 10.28 เปอร์เซ็นต ์

มีค่าเยือ่ใย 4.17 – 4.33 เปอร์เซ็นต ์ความช้ืน 8.12 – 8.31 เปอร์เซ็นต ์และเถา้ 14.25 – 14.49 

เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 2) และจากการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในอาหารทดลอง ดว้ยวิธี HPLC 

พบวา่ระดบัวิตามินซีท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัปริ มาณวิตามินซีท่ีเติมลงไปในอาหาร       

(ตารางท่ี 3) (ตารางท่ี 11 - 17, ภาคผนวก ข) 

  

ตารางที ่2 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง 6 สูตร  

คุณค่าทางอาหาร 
สูตรอาหารทดลอง 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 

โปรตีน (%) 37.31 ± 0.25 37.27 ± 0.21 37.28 ± 0.16 37.31 ± 0.14 37.38 ± 0.13 37.37 ± 0.24 

ไขมนั (%) 10.05 ± 0.12 10.02 ± 0.12 10.19 ± 0.16 10.08 ± 0.09 10.28 ± 0.17 10.22 ± 0.14 

เถา้ (%) 14.39 ± 0.17 14.28 ± 0.20 14.49 ± 0.19 14.25 ± 0.21 14.29 ± 0.21 14.43 ± 0.23 

เยือ่ใย (%) 4.21 ± 0.12 4.17 ± 0.15 4.24 ± 0.12 4.32 ± 0.16 4.33 ± 0.15 4.23 ± 0.13 

ความช้ืน (%) 8.12 ± 0.08 8.23 ± 0.14 8.27 ± 0.14 8.31 ± 0.13 8.25 ± 0.12 8.21 ± 0.16 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
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ตารางที่ 3 ปริมาณวติามินซีในอาหารทดลองท่ีเสริมดว้ยวติามินซีต่างกนั 6 ระดบั 

สูตรอาหาร
ทดลอง 

วิตามินซีท่ีเติมลงในอาหารผสม 
(มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 

วิตามินซีท่ีวิเคราะห์ไดใ้นอาหารผสม 
(มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 

1 0.00 1.82 ± 0.69 

2 50.00 45.11 ± 3.62 

3 100.00 90.92 ± 1.72 

4 500.00 485.07 ± 5.63 

5 1000.00 985.95 ± 2.43 

6 2000.00 1983.62 ± 4.30 
หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 2 ซ ้ า 

 

4.2 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาผลของวิตามินซีท่ีเสริมในอาหารผสม ต่อการเติบโต การรอด

ตาย และอตัราการแลกเน้ือของหอยหวาน 

 

การเติบโตโดยความยาวเปลอืกของหอยหวาน  

การศึกษา การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริม  

วิตามินซี ต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน ไดแ้สดงในภาพท่ี 19 ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการ

เติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร ผสมเสริมดว้ยวิตามินซีระดบัต่างๆ กนั

ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลอง หอยหวานท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารผสมเสริมวิตามินซีทุกระดบัมีการเพิ่มข้ึนโดยความยาวเปลือก และอตัราการเติบโตโดยความ

ยาวเปลือกในช่วง  1.33 - 1.44 เซนติเมตร และ 0.26 - 0.29 เซนติเมตรต่อเดือน  ตามล าดบั        

(ตารางท่ี 4) (ตารางท่ี 18 - 25, ภาคผนวก ค) 
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ตารางที ่4 ความยาวเปลือกสุดทา้ย ความยาวเปลือกท่ีเพ่ิมข้ึน (เซนติเมตร) และอตัราการเติบโตโดยความยาวเปลือก 
 ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวติามินซีระดบัต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula 
Length (cm.) Growth in body length 

(cm./month) Initial Final Increment 

1 (APP0) 1.13 ± 0.11 2.46 ± 0.28 1.33 ± 0.03 0.26 ± 0.005 

2 (APP50) 1.13 ± 0.11 2.50 ± 0.22  1.37 ± 0.06 0.27 ± 0.01 

3 (APP100) 1.13 ± 0.11 2.53 ± 0.25 1.40 ± 0.06 0.28 ± 0.02 

4 (APP500) 1.13 ± 0.11 2.54 ± 0.30 1.42 ± 0.05 0.28 ± 0.01 

5 (APP1000) 1.13 ± 0.11 2.51 ± 0.25 1.38 ± 0.05 0.28 ± 0.01 

6 (APP2000) 1.13 ± 0.11 2.57 ± 0.29 1.44 ± 0.04 0.29 ± 0.005 

 

 

 

ภาพที่ 19 ความยาวเปลือกเฉล่ีย ( x ) (เซนติเมตร) ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมวติามินซีต่างกนั 6 ระดบั

 เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
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.)

เดอืน

0 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

1000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม
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การเติบโตโดยน า้หนักของหอยหวาน 

 การศึกษา การเติบโตโดย น ้าหนกั ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซี 6

ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน ไดแ้สดงในภาพท่ี 20 ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการเติบโตโดยน ้าหนกั

ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมดว้ยวิตามินซีระดบัต่างๆ กนัไม่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลอง หอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซี

ทุกระดบัมีการเพิ่มข้ึนโดยน ้าหนกั และอตัราการเติบโตโดยน ้าหนกัในช่วง 2.99 - 3.24 กรัม และ 

0.60 - 0.65 กรัมต่อเดือน ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) (ตารางท่ี 26 - 33, ภาคผนวก ค) 

 

  
ตารางที ่5 น ้าหนกัสุดทา้ย น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) และอตัราการเติบโตโดยน ้าหนกัของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม
 เสริมวติามินซีระดบัต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula 
Weight (g.) Growth in body weight 

(g./month) Initial Final Increment 

1 (APP0) 0.29 ± 0.097 3.28 ± 0.97 2.99 ± 0.18 0.60 ± 0.04 

2 (APP50) 0.29 ± 0.097 3.36 ± 0.77 3.07 ± 0.15 0.61 ± 0.03 

3 (APP100) 0.29 ± 0.097 3.44 ± 0.89 3.15 ± 0.09 0.63 ± 0.02 

4 (APP500) 0.29 ± 0.097 3.53 ± 1.05 3.24 ± 0.19 0.65 ± 0.04 

5 (APP1000) 0.29 ± 0.097 3.40 ± 0.86 3.11 ± 0.13 0.62 ± 0.03 

6 (APP2000) 0.29 ± 0.097 3.52 ± 1.00 3.23 ± 0.19 0.65 ± 0.04 
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ภาพที่ 20 น ้าหนกัเฉล่ีย ( x ) (กรัม) ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมวติามินซีต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 

 5 เดือน 
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0 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

1000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม
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อตัราการรอดตาย 

การศึกษาอตัรารอดตาย (final survival) ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามิน

ซีท่ีแตกต่างกนั 6 ระดบั ในบ่อเล้ียงระบบน ้าทะเลหมุนเวียนแบบก่ึงปิด เป็นเวลา 5 เดือนไดแ้สดงใน

ตารางท่ี 6 ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการรอดตายสุดทา้ย ของหอยหวาน ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริม

ดว้ยวิตามิ นซีระดบัต่างๆ กนั มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) โดยหอยหวาน ท่ีเล้ียงดว้ย สูตร

อาหารผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ  500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัรารอดตายสูงสุด คือ 

95.56 ± 1.93 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัสูตรอาหาร

ผสมไม่เสริมวิตามินซี และสูตรอาหารผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม

ซ่ึงมีอตัรารอดตายต ่าสุด คือ 84.43 ± 1.93 และ 85.56 ± 1.93 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกบั

สูตรอาหารผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ 100, 1000 และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (ตาราง

ท่ี 34 - 36, ภาคผนวก ค) 

ตารางที ่6 อตัราการรอด (%) ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมดว้ย 
 วติามินซีระดบัต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula Final survival (%) 

1 (APP0) 84.43a ± 1.93  

2 (APP50) 85.56a ± 1.93 

3 (AAP100) 93.33b ± 00 

4 (APP500) 95.56b ± 1.93 

5 (APP1000) 92.22b ± 1.92 

6 (APP2000) 92.22b ± 1.92 

หมายเหตุ ตวักลางเลขคณิตท่ีมีตวัอกัษรยกตา่งกนัในแนวตัง้เดียวแสดงวา่มีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั  (P<0.05)  

 



40 
 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 

 การศึกษาอตัราการแลกเน้ือ  (Feed Conversion Ratio; FCR) พบวา่หอยหวานท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารผสมเสริมดว้ยวิตามินซีระดบัต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 7) โดยหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ย อาหารผสม เสริมดว้ย

วิตามินซีทุกระดบัมีอตัราการแลกเน้ือในช่วง 1.07 - 1.16 (ตารางท่ี 37 - 41, ภาคผนวก ค) 

 

ตารางที ่7 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวติามินซีระดบัต่างกนั       
 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula Feed intake (g.) Weight gain FCR 

1 (APP0) 153.7 ± 1.33 89.8 ± 5.41 1.72 ± 0.11 

2 (APP50) 154.1 ± 0.78 92.1 ± 4.53 1.67 ± 0.08 

3 (AAP100) 153.8 ± 0.71 94.4 ± 2.72 1.63 ± 0.05 

4 (APP500) 152.5 ± 0.67 96.0 ± 7.71 1.59 ± 0.14 

5 (APP1000) 154.2 ± 1.01 93.4 ± 3.80 1.65 ± 0.06 

6 (APP2000) 154.1 ± 0.51 97.0 ± 5.83 1.59 ± 0.10 
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ผลผลติรวม (Total yield) 

  การเล้ียงหอยหวานระยะวยัรุ่นดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซีท่ีแตกต่างกนั 6 ระดบั ในบ่อ

เล้ียงระบบน ้าทะเลหมุนเวียนแบบก่ึงปิด  เป็นระยะเวลา 5 เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 8 เม่ือส้ินสุด

การทดลอง พบวา่ผลผลิตรวม ของหอยหวาน ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ  500 

มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลผลิตรวมสูงสุด คือ 101.18 ± 5.43 กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัสูตรอาหารผสมไม่เสริมวิตามินซี  และสูตรอาหารผสมเสริม

วิตามินซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมซ่ึงมีอตัรารอดตายต ่าสุด คือ 83.85 ± 4.23 และ 

86.23 ± 4.18 กรัม ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกบัสูตรอาหาร ผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ 100, 1000 

และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (ตารางท่ี 42-44, ภาคผนวก ค) 

ตารางที ่8 ผลผลิตรวม (กรัม) ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมดว้ย 
 วติามินซีระดบัต่างกนั 6 ระดบั เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula Total yield (g.) 

1 (APP0) 83.85a ± 4.23 

2 (APP50) 86.23a ± 4.18 

3 (AAP100) 96.23b ± 2.54 

4 (APP500) 101.18b ± 5.43 

5 (APP1000) 94.20b ± 5.16 

6 (APP2000) 97.33b ± 4.03 

 หมายเหต ุตวักลางเลขคณิตท่ีมีตวัอกัษรยกตา่งกนัในแนวตัง้เดียวแสดงวา่มีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) 

 

 



42 
 

คุณภาพน า้ทะเล 

คุณภาพน ้าในบ่อทดลองระหวา่งการเล้ียงดว้ยระบบน ้าหมุนเวียนแบบก่ึงปิด เป็นระยะเวลา 

5 เดือน ผลการศึกษา พบวา่คุณภาพน ้ามีค่าอยูใ่นช่วงใกลเ้คียงกนั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมต่อการ

เล้ียงห อยหวาน ซ่ึง จากการตรวจ วดัคุณภาพน ้าตั้งแต่เ ร่ิมตน้จนส้ินสุดการทดลอง คุณภาพ น ้า

เปล่ียนแปลงไม่มาก เน่ืองจากบ่อทดลองเป็นระบบน ้าหมุนเวียนแบบก่ึงปิด ซ่ึงมีการเปล่ียนถ่ายน ้า 

อีกทั้ง มีการใหอ้อกซิเ จนอยา่งเพียงพอ และมวลน ้าถ่ายเทตลอด ส่งผล ให้ปริมาณแอมโมเ นีย     

(NH4-N) และไนไตรท ์(NO2-N) อยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม (แอมโมเนียไม่เกิน 1 mg/l และไนไตรท์ไม่

เกิน 0.4 mg/l) ไม่มีผลต่อการเติบโต และการรอดตายของหอยหวาน ดงัแสดงในตารางท่ี 9 

 

ตารางที ่9 คุณภาพน ้าทะเลตลอดช่วงเวลาของการทดลอง เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

Parameters 
Month 

1 2 3 4 5 

Water temperature (ºC) 24-25 23 23-24 24-26 25-26 

Salinity (ppt) 30 30-32 29-30 30 29-30 

Dissolve Oxygen (mg/l) 6.7-7.0 6.8-7.0 6.6-6.9 6.7-6.9 6.8-7.0 

Ammonia (NH4-N, mg/l) 0.12-0.23 0.04-0.15 0.04-0.09 0.04-0.07 0.02-0.04 

Alkalinity (mg/l) 113-120 100-120 98-110 114-120 113-120 

Nitrite (NO2-N, mg/l) 0-0.15 0-0.13 0.03-0.09 0.01-0.05 0.01-0.03 

pH 7.9 7.8-7.9 7.8 7.7 7.8 

หมายเหตุ อุณหภมิูค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากท าการวิจยัในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน – มีนาคม) 
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4.3 ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ของหอยหวาน 

หลงัจากไดรั้บอาหารท่ีเส ริมดว้ยวิตามินซี โดยศึกษาความ ทนทานต่อความเคม็ต ่าของหอย หวาน  

(ใชห้อยหวานจากการทดลองท่ี 1) เม่ือเล้ียงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 30 วนั และ 150 วนั 

การศึกษาความทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ส่วนในพนัส่วน) พบวา่อตัราการรอดตายของ

หอยหวานท่ีเล้ียงท่ีความเคม็ 20 ส่วนในพนัส่วน  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P>0.05) ในทุกชุดการทดลอง เม่ือเล้ียงหอยหวานเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่หอยท่ีกินอาหารผสมท่ีไม่

เสริมวิตามินซี มีอตัรารอดต ่าท่ีสุด คือ 80 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือท าการทดสอบความทนทานต่อความ

เคม็ต ่ากบัหอยท่ีกินอาหารครบ 5 เดือน พบวา่หอยท่ีกินอาหารผสมไม่เสริมวิตามินซี มีอตัรารอดต ่า

ท่ีสุด คือ 90 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกชุดการ

ทดลอง จะเห็นไดว้า่วิตามินซีมีผลต่อความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงความเคม็ หอยหวานท่ีไดรั้บ

อาหารผสมท่ีไม่เสริมวิตามินซีจะมีอตัราการรอดตายต ่าท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 10 (ตารางท่ี 45 - 

50, ภาคผนวก ง) 

 

ตารางที ่10 อตัราการรอด (%) ของหอยหวานในแต่ละชุดการทดลองเม่ือทดสอบความทนทานต่อ
 ความเคม็ต ่า ท่ีเวลา 240 ชัว่โมง 

Diet formula 
Survival rate (%) 

1 month 5 month 

1 (APP0) 80.00 ± 00 90.00 ± 14.14 

2 (APP50) 90.00 ± 14.14 100.00 ± 00 

3 (AAP100) 90.00 ± 14.14 100.00 ± 00 

4 (APP500) 90.00 ± 14.14 100.00 ± 00 

5 (APP1000) 90.00 ± 14.14 100.00 ± 00 

6 (APP2000) 90.00 ± 14.14 100.00 ± 00 

 



 

 

บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่หอยหวานระยะวยัรุ่นขนาดความยาวเปลือกเฉล่ียเร่ิมตน้ 1.13 ± 

0.11 เซนติเมตร และน ้าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ 0.29 ± 0.097 กรัม ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมแบบก่ึงเปียก

เสริมดว้ยวิตามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate; APP) ต่างกนั 6 ระดบั (0, 50, 100, 500, 1000 และ 

2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) เป็นเวลา 5 เดือน พบวา่หอยหวานในแต่ละชุดการทดลอง มี

การเติบโตโดยความยาวเปลือก และการเติบโตโดยน ้าหนกั ใกลเ้คียงกนั และไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองการเปรียบเทียบผลของการเสริมวิตามินซี

ในอาหารต่อการเติบโตของหอยเป๋าฮ้ือ 2 สปีชีส์ (Haliotis tuberculata และ Haliotis discus hannai) 

โดยเสริมวิตามินซีลงในอาหารปริมาณ 0-800 มิลลิกรัมต่ออาหาร 100 กรัม พบวา่ผลของวิตามินซี

ต่อการเติบโตของหอยเ ป๋าฮ้ือทั้ง 2 สปีชีส์ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Kangsen, 

1998) แต่อยา่งไรกต็าม อรนุช พฤษศรี (2552)  พบวา่หอยหวานระยะลงเกาะท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม

เสริมวิตามินซีปริมาณ 200 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีการเติบโตโดยความยาวเปลือก  และ

การเติบโตโดย น ้าหนกัสูงกวา่ อาหารทดลอง ท่ีเสริมวิตามินซีระดบั อ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) ซ่ึงอาจเน่ืองจากสตัวน์ ้ าระยะวยัอ่อนตอ้งการปริมาณวิตามินซีเพื่อเจริญเติบโตท่ีระดบัสูง

กวา่สตัวว์ยัรุ่น หรือสตัวน์ ้ าโตเตม็วยั  Gouillou-Coustans et al. (1998) พบวา่ปริมาณวิตามินซีท่ี

เหมาะสมส าหรับปลาไน common carp larvae  คือ ประมาณ 45 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เพื่อ

ใชใ้นการเติบโต และลูกปลาท่ีอายนุอ้ยตอ้งการวิตามินซีท่ีระดบัสูงกวา่ เช่นเดียวกบั Halver et al. 

(1969) พบวา่ ปลาวยัอ่อนท่ีมีอตัราการเติบโตเร็วตอ้งการวิตามินซีมากท่ีสุ ด เช่น ปลา rainbow trout 

และ ปลา coho salmon ท่ีมีน ้ าหนกันอ้ยกวา่ 1 กรัม ตอ้งการวิตามินซี 100 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

อาหาร 1 กิโลกรัม ตามล าดบั  และในกุง้ขาว Penaeus vannamei พบวา่ปริมาณวิตามินซีท่ี ท าให้

สามารถเติบโตไดอ้ยา่งปกติ คือ  ประมาณ 120 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และความตอ้งการ

วิตามินซีจะลดลงเม่ือกุง้มีขนาดใหญ่ข้ึน (Haiqi and Addison, 1993) จะเห็นไดว้า่ช่วงอายขุองสตัว์

น ้ ามีผลท าใหค้วาม ตอ้งการปริมาณวิตามินซี แตกต่างกนั และ ชนิดของสตัวน์ ้ า ก็มีผลท าใหมี้ความ

ตอ้งการวิตามินซีในปริมาณท่ีแตกต่างกนั  Qinghui et al. (2004) ศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปลา 
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Japanese seabass (Lateolabrax japonicus) โดยเสริมวิตามินซีลงในอาหารปริมาณ 0, 12.5, 25, 50, 

100, 200 และ 500 พบวา่ปริมาณวิตามินซีท่ีเหมาะสมต่อ การเจริญเติบโต คือ  ประมาณ 53.5 

มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ในอาหารผสม  และใน parrot fish มีความตอ้งการวิตามินซี  (L-

ascorbyl-2-monophosphate) ปริมาณ 118 ± 12 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  ส าหรับการ

เจริญเติบโตปกติ (Xiaojie et al., 2003)  

การศึกษาอตัราการรอดตาย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเสริมวิตามินซี ปริมาณ  

500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  มีผลท าใหอ้ตัรารอดชีวิตสูงท่ีสุด คือ 95.56 ± 1.93  เปอร์เซ็นต ์

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัอาหารผสมไม่เสริมวิตามินซี และอาหารผสม

เสริมวิตามินซีปริมาณ 50 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  ซ่ึงมีอตัรารอดชีวิตต ่าท่ีสุด คือ 85.56 ± 

1.93 และ 87.78 ± 1.92 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกบัสูตรอาหาร ผสมท่ีเสริมวิตามินซี

ปริมาณ 100, 1000 และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาผลของ

ระดบัวิตามินซีท่ีใส่ในอาหารส าเร็จ รูปท่ีใชเ้ล้ียงปลากะพงขาว พบวา่ ปลากะพงขาวท่ีไม่ไดรั้บ

วิตามินซีไม่เพียงแต่ไม่เติบโต  (น ้าหนกัเฉล่ีย 7.88 กรัม) แต่จะตายเกือบทั้งหมด  (อตัรารอด 11.7 

เปอร์เซ็นต์) (มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ, 2531) เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Qinghui et al. 

(2006) พบวา่ large yellow croaker (Pseudosciaena crocea) ท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมวิ ตามินซีใน

ปริมาณ 25, 50, 100, 200 และ 500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม จะท าใหมี้อตัรารอดสูงกวา่ปลาท่ี

ไดรั้บอาหารท่ีเสริมวิตามินซีในปริมาณ 12.5 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และมะลิ บุญรัตนผลิน 

และคณะ (2536) ซ่ึงท าการศึกษาพบวา่การเสริมวิตามินซี (L-ascorbyl-2-Phosphate-Mg) ปริมาณ 30 

มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ในอาหารปลากะรัง ขนาดน ้าหนกัเฉล่ีย 2.2 กรัม ท าใหอ้ตัราการรอด

ตายสูงกวา่กลุ่มปลาท่ีไดรั้บอาหารไม่เสริมวิตามินซี  และ Magarelli et al. (1979) พบวา่ในกุง้ 

Penaeus californiensis และ Penaeus stylirostris ท่ีไดรั้บวิตามินซีในปริมาณ 1.3 และ 0.3 กรัม 

ตามล าดบั จะท าใหกุ้ง้มีอตัรารอดตายสูงกวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีไม่มีวิตามินซี และ สโรชา หรุ่นศิริ 

(2540) ศึกษาอตัรารอดของปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บวิตามินซีในรูปแบบต่างๆกนั พบวา่ในทุกกลุ่ม

การทดลองท่ีใหว้ิตามินซีในรูปแบบต่างๆกั น ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ปลาดุก

ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมไม่เสริมวิตามินซีจะมีอตัรารอดต ่ากวา่ปลาในกลุ่มท่ีไดรั้บวิตามินซีทุก

รูปแบบ ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ผลของระดบัวิตามินซีต่อการรอดตายอาจข้ึนอยูก่บัชนิดของสตัวน์ ้ าท่ี

เล้ียงซ่ึงมีความตอ้งการปริมาณวิตามินซีท่ีแตกต่างกนั และการใชว้ิตามินซีรูปแบบต่างกนัดว้ย 
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 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ หรืออตัราการแลกเน้ือเป็นค่าท่ีสามารถบ่งบอกถึง

ประสิทธิภาพของอาหารท่ีใชเ้ล้ียง แสดงใหเ้ห็นวา่สตัวน์ ้ ามีความสามารถในการเปล่ียนอาหารท่ีกิน

เขา้ไปเป็นน ้าหนกัตวั โ ดยอาหารท่ีมีประสิทธิภาพดีจะใหค่้า อตัราการแลกเน้ือต ่า ยิง่ใชอ้าหารนอ้ย

แต่ไดเ้น้ือมาก เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบวา่ระดบัการเสริมวิตามินซีในอาหรผสมท่ี

แตกต่างกนั ไม่มีผลต่ออตัราการแลกเน้ือของหอยหวานระยะวยัรุ่น โดยหอยหวานท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

ผสมเสริมวิตามินซีปริมาณ 500 และ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัราการแลกเน้ือดีท่ีสุด 

คือ 1.07 แต่ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกชุดการทดลอง  (P>0.05) ซ่ึง

แตกต่างจากการทดลองของ  Li et al. (1998) พบวา่ปลา channel catfish น ้าหนกัเร่ิมตน้ 6.5 กรัมต่อ

ตวั กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารไม่เสริมวิตามินซีจะมีน ้าหนกัเพิ่มชา้ และประสิทธิภาพอตัราการแลกเน้ือต ่า

กวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมวิตามินซี  เป็นไปในทางเดียวกบั การศึกษาของ Magarelli et al. (1979) 

พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บวิตามินซีในปริมาณ 1.3 และ 0.3 กรัม ในกุง้ Penaeus californiensis และ Penaeus 

stylirostris ตามล าดบั จะท าใหกุ้ง้มีอตัราการแลกเน้ือดีกวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีไม่มีวิตามินซี 

นอกจากน้ี วิตามินซี ยงัเป็นสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อสตัวน์ ้ า  ซ่ึงสตัวน์ ้ า ส่วนใหญ่ ไม่

สามารถสร้างวิตามินดงักล่าวเองได ้  วิตามินซีมีผลต่อการเจริญเติบโ ต การสร้างภูมิคุม้กนั ป้องกนั

การติดเช้ือ มีบทบาทส าคญัในกระบวนการเมแทบอลิซึม และช่วยลดความเครียด เม่ือร่างกายสตัวมี์

ความเครียด  ระบบต่างๆของร่างกายจะท างานผดิปกติ และก่อใหเ้กิดอนุมูลอิสระ วิตามิ นซีมี

คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูล อิสระ  ดงันั้น เม่ือร่างกายสตัวเ์กิด ความเครียดจะมีความตอ้งการใช้

วิตามินซีเพิ่มมากข้ึน (Asard et al., 2004) การทดลองคร้ังน้ีหอยหวานตอ้งอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่

ปกติคืออยูใ่นน ้าทะเลท่ีมีความเคม็ต ่ากวา่ปกติ  ท าใหเ้กิดความเครียด หอยหวานจึงตอ้งพยายามปรับ

สมดุลของร่างกายใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบวา่ระดบัวิตามินซีในอาหาร

ผสมมีผลกบัความทนต่อความเคม็ต ่า (20 ส่วนในพนัส่วน) เม่ือท าการทดลองเดือนแรก อาหารผสม

ไม่เสริมวิตามินซี  มีอตัรารอดของหอยหวานต ่าสุด คือ 80 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากผา่นไป 240 ชัว่โมง 

แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P>0.05) กบัสูตรอาหารอ่ืนๆ และเม่ือทดสอบความ

ทนต่อความเคม็ต ่าหลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 5 เดือน พบวา่หอยหวานท่ีไม่ไดรั้บวิตามินซีในอาหารมี

อตัรารอดต ่าท่ีสุด คือ 90 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบั

สูตรอาหารอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะลูกหอยในระยะท่ีมีความยาวเปลือก 1 เซนติเมตร ข้ึนไปเป็นระยะท่ี

มีความทนทานต่อส่ิงแวดลอ้มไดดี้ วราภรณ์ แกว้ไทย และคณะ (2547) ศึกษาการเล้ียงหอยหวานท่ี
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ความเคม็ระดบัต่างๆกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 10, 15, 20, 25 และ 30 ส่วนในพนัส่วน พบวา่หอยหวานท่ี

เล้ียงในระดบัความเคม็ 30 ส่วนในพัน มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  

(P<0.05) กบัหอยหวานท่ีเล้ียง ท่ีระดบัความเคม็ อ่ืนๆ รองลงไดแ้ก่หอยหวานท่ีเล้ียงท่ีความเคม็ 25, 

20, 15 และ 10 ส่วนในพนัส่วน ตามล าดบั อตัราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(P>0.05) ท่ีระดบัความเคม็ 15, 20, 25 และ 30 ส่วนในพนัส่วน  แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญั (P<0.05) จากท่ีระดบัความเคม็  10 ส่วนในพนัส่วน นอกจากน้ี ผลของการเปล่ียนแปลง

ความเคม็จาก 30 ส่วนในพนัส่วน เป็น 0 ส่วนในพนัส่วน อยา่งเฉียบพลนั เป็นระยะเวลา 45 นาที 

พบวา่ลูกกุง้กลุาด าระยะ PL17 ท่ีไดรั้บวิตามินซีระดบั 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อน ้าท่ีใชเ้ล้ียง 1 ลิตร 

มีอตัราการตายต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (สมศกัด์ิ ระยนั, 2540) จะเห็นไดว้า่การ

เสริมวิตามินซีมีผลท าให้ สตัวน์ ้ ามีความสามารถในการทนทานต่อความเครียดไดสู้งข้ึน ส่งผลใ ห้

อตัราการรอดชีวิต สูงข้ึน  และวิตามินซียงัถูกพบวา่เป็นสารชนิดหน่ึงท่ีมีความสมัพนัธ์ต่อระบบ

ภูมิคุม้กนัโรคของปลา (Anbarasu and Chandran, 2001) และยงัมีผลเสริมใหมี้ความตา้นทานต่อ

ความเครียด และโรคเพิ่มข้ึน (Montero et al., 1999) อาจกล่าวไดว้า่ชนิด และช่วงอายขุองสตัวน์ ้ ามี

ผลท าใหมี้ ความตอ้งการวิตามินซีในปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยปริมาณวิตามินซีจะข้ึนอยูก่บัชนิด

ของวิตามินซีท่ีใชเ้สริมในอาหารดว้ย 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ วิตามินซีมีความจ าเป็นต่อสตัวน์ ้ า สตัวน์ ้ าท่ีไม่ไดรั้บ

วิตามินซี หรือไดรั้บในปริมาณท่ีไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกายจะมีผลเสียต่อสตัวน์ ้ า โดย

จะท าใหร้ะบบต่างๆภายในร่างกายไม่สามารถด าเนินไปไดต้ามปกติ อ่อนเพลีย และเบ่ืออาหาร แต่ถา้

ไดรั้บปริมาณวิตามินซีท่ีมากเกินไป กจ็ะท าใหร่้างกายตอ้งสูญเสียพลงังานส่วนหน่ึงในการขบัออก 

ท าใหก้ารเติบโตชา้ลง นอกจากน้ีก ารไดรั้บวิตามินซีในปริมาณท่ีมากเกินไปอาจเป็นพิษได ้ซ่ึงจะ

แสดงอาการเร่ิมตน้ คือ ทอ้งเสีย ปัสสาวะบ่อย (Choi et al., 2009) การท่ีสตัวน์ ้ าจะเติบโตไดดี้นั้น

นอกจากจะไดรั้บปริมาณสารอาหารหลกัอยา่ง โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนัท่ีเหมาะสมแลว้ 

ยงัมีความตอ้งการสารอาหารรอง ไดแ้ก่ วิตามิน แร่ธาตุ และอ่ืนๆ ในสดัส่วนท่ีเหมาะสมอีกดว้ย ซ่ึง

วิตามิน และแร่ธาตุ เป็นส่ิงจ าเป็นต่อสตัวน์ ้ า มีความสมัพนัธ์  และเก่ียวขอ้งกบัขบวนการชีวเคมีใน

ร่างกายของสัตว ์ท าหนา้ท่ีเช่ือมเน้ือเยือ่ต่างๆ ไวด้ว้ยกนั ช่วยปกป้องเซลล ์เสริมสร้างภูมิคุม้กนั ช่ วย

ลดความเครียด นอกจากน้ีวิตามินซียงัช่วยในการรักษาบาดแผล การสร้างกระดูกอ่อน ช่วยสร้างเมด็

เลือดแดงใหเ้จริญเตม็ท่ี ช่วยลดความเป็นพิษของสารแปลกปลอมท่ีเขา้มาในร่างกาย  แต่อยา่งไรก็



48 

 

ตาม วิตามินซี มีความจ าเป็นต่อสตัวน์ ้ ามาก ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสตัวจ์ะตอ้งมีการ ใส่

วิตามินซีในอาหารสตัวน์ ้ าดว้ย อยา่งไรกต็ามวิตามินซีมีความไม่เสถียร  สลายตวัไดง่้าย จึงมีการ

สังเคราะห์อนุพนัธ์ของวิตามินซีท่ีมีความเสถียรสูง  แต่ใหคุ้ณค่าทางโภชนาการเช่นเดียวกบัวิตามิน

ซี อนุพนัธ์วิตามินซีท่ีนิยมใชม้ากในอาหารสตัวน์ ้ า ไดแ้ก่  วิตามินซีฟอสเฟต และวิตามินซีซลัเฟต  

ซ่ึงไดมี้รายงานวา่ผลของอนุพนัธ์วิตามินซีเหล่าน้ีมีผลต่ออตัราการเติบโต  และอตัราการรอดของ

สตัวน์ ้ า  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรวดัปริมาณการสะสมของวิตามินซีในเน้ือเยือ่ของหอยหวานหลงัจากไดรั้บอาหารเสริม

วิตามินซีในระดบัต่างๆ 

2. ควรศึกษาเปรียบเทีย บการใชว้ิตามินซีในรูปแบบอ่ืนกบั วิตามินซีฟอสเฟต  เช่น วิตามินซี

ซลัเฟต 

3. เน่ืองจากการเติบโตของหอยหวานมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่ชดัเจน การศึกษาคร้ังต่อไป

จึงควรศึกษาโดยปรับระดบัปริมาณวิตามินซีใหสู้งข้ึน 

4.  ควรศึกษาผลของวิตามินซีต่อการสร้างภูมิคุม้กนั และความตา้นทานโรคของหอยหวาน 
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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์คุณภาพอาหาร 

 

1. การวิเคราะห์โปรตีน (crude protein)  

 การวิเคราะห์โปรตีนมี 3 ขั้นตอน 

1. การยอ่ยตวัอยา่งอาหารใหอ้ยูใ่นรูปสารละลาย 

2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกลัน่สารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยตวัอยา่งอาหาร 

3. การหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) 

การเตรียมสารเคม ี

1. Protein catalyst เตรียมจาก CuSO4 7 กรัม ผสมกบั K2SO4 100 กรัม 

2. 4% boric acid เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 1 ลิตร 

3. Tasshiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylyne blue สดัส่วน 3 : 2 โดยละลาย 

methyl red 1 กรัม ใน NaOH เขม้ขน้ 0.1 N ปริมาตร 37 มิลลิลิตร และน ้ากลัน่ ใหมี้

ปริมาตรรวมเป็น 1 ลิตร ผสมกบัสารละลาย methylyne blue 1 กรัม ในน ้ากลัน่ 1 ลิตร 

4. 0.5 N H2SO4 เตรียมจากสูตร 

 
V = (100 × M × N) 

             a × p × d 

เม่ือ 

 V = ปริมาตรของสารท่ีใชเ้ตรียมสารละลาย 1 ลิตร 

 M = น ้าหนกัโมเลกลุของสาร 

 N = ความเขม้ขน้เป็นนอร์มอล 

 a  = จ านวนโปรตรอนของกรดท่ีท าปฏิกิริยาได ้

 p  = เปอร์เซ็นตค์วามบริสุทธ์ิ 

 d  = ความหนาแน่ของสาร 

 

5. เตรียม 0.5 N Na2CO3 โดยชัง่ Na2CO3 26.5 กรัม น าไปอบท่ี 100 ºC นาน 2 ชัว่โมง 
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การย่อยตัวอย่างอาหาร 

วธีิการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่งอาหารแหง้ประมาณ 2 กรัม ใส่ใน digestion tube 

2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแลว้เติม H2SO4 เขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร 

3. น า digestion tube ใส่ใน rack แลว้น า rack ใส่ใน Kjeldatherm digestion block พร้อมทั้ง

ประกอบท่อดูดควนัระบบสุญญากาศท้ิงใหเ้กิดการยอ่ยจนไดส้ารประกอบสีด า ประมาณ 

20 นาที 

4. เร่ิมตั้งอุณหภูมิเคร่ือง Kjeldatherm digestion block ไวท่ี้ประมาณ 100 ºC แลว้เพิ่มอุณหภูมิ 

20 ºC ทุกๆ 15-20 นาที จนอุณหภูมิถึง 380 ºC 

5. ปล่อยใหเ้กิดการยอ่ยสมบูรณ์ (สังเกตจากสีของสารละลายใน digestion tube จะข้ึนกบัชนิด

ของ catalyst ซ่ึงในการยอ่ยน้ีจะไดสี้ฟ้า) 

6. ปล่อยท้ิงไวใ้หส้ารละลายมีอุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง 

7. เติมน ้ากลัน่ลงใน digestion tube ใหน้ ้ าใน tube มีปริมาณมากพอท่ีจะไปกลัน่ได ้ประมาณ 

100-150 มิลลิลิตร 
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การกลัน่สารละลายเพือ่น าไปหาโปรตีน 

วธีิการทดลอง 

1. เปิดเคร่ืองมือ vapodest เพื่อปล่อยน ้าเขา้สู่ boiler จนไดร้ะดบัน ้าประมาณ 6/10 ของ boiler 

โยกคนัโยกมาท่ีต าแหน่ง stand by น ้าใน boiler จะเร่ิมเดือด ไม่ควรเติมน ้ามากเกินไปเพราะ

เวลาน ้าเดือดจะลน้เขา้มาใน digestion tube 

2. เติม 4% boric acid 100 มิลลิลิตร ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด tashiro 

indicator ลงไป 5-6 หยด จะไดส้ารละลายสีม่วง 

3. วาง flask ท่ีมี boric acid ไวต้  าแหน่งท่ีมี drainage tube โดยปล่อยใหป้ลาย drainage tube 

จุ่มอยูใ่นสารละลายตลอดเวลา 

4. น า digestive tube ท่ีมีตวัอยา่งท่ี dilute แลว้ ไปวางบน clamp โดยใหส่้วนปลายของ tube 

แนบสนิทกบั cone-shape rubber stopper 

5. เม่ือน ้าเร่ิมเดือดเป็นไอใหก้ดปุ่ม add NaOH เพื่อให ้50%NaOH solution ไหลเขา้สู่ 

digestive tube สารละลายใน digestive tube จะเกิดฟองก๊าซเกิดข้ึน  กดปุ่ ม add NaOH ไป

จนกวา่จะไม่เกิดฟอง (ซ่ึงสารละลายใน digestive tube จะมีตะกอนขุ่น) เติม NaOH ใหม้าก

เกินพออีกประมาณ 10 มิลลิลิตร ถา้ในตวัอยา่งอาหารมีสารประกอบไนโตรเจนมาก สีของ

สารละลาย boric acid + tashiro indicator จะเร่ิมเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเขียว ในขั้นตอนน้ี

จะตอ้งปล่อยน ้าเขา้ condenser ตลอดเวลา เพื่อใหก๊้าซ NH3 ควบแน่ไหลเขา้สู่ flask ท่ีบรรจุ 

boric acid 

6. โยกคนัโยกมาท่ีต าแหน่ง distillation เพื่อใหไ้อน ้าเขา้ไปใน digestion tube และปล่อยให้

เกิดการกลัน่จนไดส้ารละลายใน flask ท่ีมี boric acid จนไดป้ริมาตรเป็น 300 มิลิลิตร 

จากนั้นจึงโยกคนัโยกมาท่ีต าแหน่ง stand by จึงถอด digestion tube ออก 

7. น า flask ท่ีมี boric acid และ tashiro indicator ไปไตเตรทกบัสารละลาย standard H2SO4 

ความเขม้ขน้ประมาณ 0.5 N จนถึงจุดยติุซ่ึงสารละลายใน  flask จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี

ม่วงอ่อน 
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การหาความเข้มข้นทีแ่น่นอนของกรด H2SO4  
วธีิการทดลอง 

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4 N Na2CO3 
2. ปิเปต 0.5 N Na2CO3 25 มิลลิลิตร ใส่ใน flask หยด methyl orange 2-3 หยด ไตเตรท

กบั 0.5 N H2SO4 จนถึงจุดยติุ จะไดสี้ชมพเูหลือง 
 
 ค านวณหาความเขม้ขน้ของ  H2 SO4 จาก 

   
Nacid   = (Nbase x Vbase)/Vacid 

  
โดย  

Nacid   = ความเขม้ขน้ของสารละลาย H2SO4 เป็นนอร์มอล 
  Nbase   = ความเขม้ขน้ของสารละลาย Na2CO3 เป็นนอร์มอล 
  Vbase   = ปริมาตรของสารละลาย Na2CO3 เป็นมิลลิลิตร 
  Vacid   = ปริมาตรของสารละลาย H2SO4 เป็นมิลลิลิตร 
  
การค านวณหาปริมาณโปรตีน 
    

โปรตีน  =         .        1400 x Vs x Ns x Np          . 
    น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) x 1000 
   

โดย  
Vs  =  ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชใ้นการไตเตรทเป็นมิลลิลิตร 

  Ns  =  ความเขม้ขน้ของสารละลาย  H2SO4 ใชใ้นการไตเตรทเป็นนอร์มอล 
  Np  =  conversion factor (มีค่า 6.25)  
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน 
 ความช้ืนของตวัอยา่งอาหารสตัวจ์ะถูกดึงไปโดยการระเหยดว้ยความร้อนจนกระทัง่ได้
น ้ าหนกัของอาหารท่ีเหลืออยูค่งท่ี ซ่ึงน ้ าหนกัท่ีสูญหายไปของอาหารกคื็อความช้ืนของอาหาร 
วธีิการทดลอง 

1. อบถว้ยอลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในโหลดูดความช้ืน 
(desicator) แลว้ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 

2. ชัง่ตวัอยา่งอาหารแหง้ (รู้น ้ าหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใส่ในถว้ยอลูมิเนียม 
3. เผาใน muffer fumace ท่ี  105 ºC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
4. ท้ิงใหเ้ยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator) 
5. ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 
6. ค านวณความช้ืน (ร้อยละ) จากสูตร 
 
ความช้ืน (ร้อยละ) =      (น ้าหนกัอาหารก่อนอบ – น ้าหนกัอาหารหลงัอบ  x 100 
         น ้าหนกัอาหารก่อนอบ 
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3. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า 
 เม่ือน าตวัอยา่งอาหารสตัวไ์ปเผาไหมท่ี้อุณหภูมิ 600 ºC สารอินทรียท์ั้งหมดจะถูกเผาไหม้
ส่วนท่ีเหลืออยู่  คืออนินทรียส์าร โดยอนินทรียส์ารทั้งหมดท่ีไม่ไดร้ะเหยไปในอุณ หภูมิดงักล่าว
เรียกวา่ เถา้ (ash) ซ่ึงเถา้คือแร่ธาตุท่ีมีอยูใ่นอาหาร 
วธีิทดลอง 

1. อบ crucible ท่ี 105 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ย็ นในโหลดูดความช้ืน (desicator) 
แลว้ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 

2. ชัง่น ้ าหนกัแหง้ (รู้น ้ าหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใส่ใน crucible 
3. วาง crucible บน hotplate ปล่อยใหเ้กิดการ ignite ในตูดู้ดควนัจนหมดควนั 
4. ยา้ย crucible ไปเผาใน muffer fumace ท่ี 600 ºC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
5. ท้ิงใหเ้ยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator) แลว้ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 
6. ค านวณร้อยละปริมาณเถา้จากสูตร 

 
เถา้  =   .              ปริมาณเถา้ท่ีเหลือ             .   x 100  
                         น ้าหนกัตวัอยา่งแหง้ 
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน 
 อีเทอร์จะถูกระเหยเป็นไอติดต่อกนัหลงัจากนั้นไอของอีเทอร์กระทบความเยน็จากเคร่ือง
ควบแน่นแลว้กลัน่ตวักลบัเป็นของเหลว และไหลผา่นตวัอยา่งอาหารสตัว ์พร้อมทั้งสกดัสารท่ี
สามารถละลายไดใ้นอีเทอร์ออกมาดว้ยจนกระทัง่กระบวนการเสร็จส้ินอีเทอร์จะถูกระเหยหรือท า
ใหแ้หง้ไปจนหมด ส่ิงท่ีเหลืออยูคื่อไขมนั (crude fat) หรือท่ีเรียกวา่ ether extract 
วธีิทดลอง 

1. อบขวดสกดัไขมนั ของเคร่ืองท่ี 130 ºC ใชเ้วลา 2-3 ชัว่โมง จนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี ท้ิงให้
เยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator) แลว้ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 

2. ชัง่ตวัอยา่งแหง้ (รู้น ้ าหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ห่อดว้ยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 
1 

3. ใส่ตวัอยา่งท่ีห่อดว้ยกระดาษกรองแลว้ใส่ใน trimble หลงัจากนั้นใส่ trimble ลงในขวด
สกดัไขมนัของเคร่ือง 

4. เติม petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงในขวดสกดัไขมนั (ระวงัอยา่ให ้trimble แช่อยูใ่น 
petroleum ether) 

5. น าขวดสกดัไขมนัไปประกอบกบัเคร่ือง soxtherm เปิดสวิตซ์ oil bath แลว้ตั้งอุณหภูมิ
ไวท่ี้ 150 ºC แลว้เปิดสวิตชท่ี์ pressure control pump เปิด cooler ใหน้ ้ าเยน็ไหลเขา้สู่ 
condemser ของเคร่ือง soxtherm 

6. เล่ือนคนัโยกท่ีเคร่ือง soxtherm มายงัต าแหน่งท่ีจะท าใหเ้กิดการ reflux กลบัของ 
pertroleum ether ปล่อยใหเ้กิดการสกดัเป็นเวลา 6 ชัว่โมง 

7. เล่ือนคนัโยกท่ีเคร่ือง soxtherm มายงัต าแหน่งท่ีท าใหเ้กิดการกลัน่เกบ็ของ pertroleum 
ether    รอจน petroleum ether แหง้เกือบหมด 

8. น าขวดสกดัไขมนัไปอบท่ี 100 ºC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในโหลดูดความช้ืน 
(desicator) 

9. น าขวดสกดัไขมนัไปชัง่น ้ าหนกัละเอียด 
10. ค านวณร้อยละของไขมนัจากสูตร 

 
ไขมนั  =   .          น ้าหนกัของไขมนั           .   x  100 
    น ้าหนกัตวัอยา่งแหง้ 

 

 

 



64 

 

5. การวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใย (fiber) 
 น าอาหารท่ีสกดัไขมนัออกแลว้ไปยอ่ยดว้ยสารละลายกรดเจือจาง หลักจากนั้นอาหารจะถูกยอ่ย
ต่อไปดว้ยสารละลายด่างเจือจาง สารท่ีเหลืออยูถู่กกรองเกบ็ไวใ้นกระดาษกรองใน crucible แลว้น าไป

เผาท่ีอุณหภูมิ 600C  ซ่ึงน ้ าหนกัท่ีสูญหายไปในการเผาคือเยือ่ใยทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นอาหารนัน่เอง 
วธีิการทดลอง 

1. อบกระดาษกรองเบอร์ 41 และ crucible ท่ี 105 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในโหลดูด
ความช้ืน (desicator) จนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี แลว้ชัง่น ้ าหนกัละเอียด 

2. น าตวัอยา่งท่ีสกดัไขมนัออกไปแลว้ (ทราบน ้าหนกัละเอียดเร่ิมตน้ของตวัอยา่งก่อน
สกดัไขมนั) ใส่ลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เขม้ขน้ 0.225 N ลง
ไป 200 มิลลิลิตร ต่อ condenser เขา้กบั beaker เพื่อรักษาระดบัของกรดใหค้งท่ีเปิด heater 
ใหค้วามร้อนกบักรดจนเดือด ท าการยอ่ยต่อเป็นเวลา 30 นาที 

3. กรองสารละลายท่ีไดจ้ากขอ้ 2 ดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 41 จนหมด (ไม่ควรใหมี้ตะกอน
เหลือคา้งอยูใ่น beaker) ลา้งตะกอนท่ีคา้งอยูบ่นกระดาษกรองดว้ยน ้ากลัน่จนหมดความ
เป็นกรด 

4. น าส่วนท่ีเหลือบนกระดาษกรองใส่ใน beaker ในขอ้ 2 จนหมด เติมสารละลาย NaOH 
เขม้ขน้ 0.131N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใชส้ารละลายน้ีลา้งสารตวัอยา่งบนกระดาษกรองให้
หมด แลว้จึงตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา 30 นาที 

5. กรองเอาสารละลายจากขอ้ 4 ดว้ยกระดาษกรองแผน่เดิมแลว้ลา้งดว้ยตวัอยา่งจนหมดความ
เป็นด่างดว้ยน ้ากลัน่ ลา้งตะกอนดว้ย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร น าตวัอยา่ง
ท่ีเหลือ บนกระดาษกรองไปอบใหแ้หง้ท่ี 100 ºC  

6. น าตะกอนพร้อมกระดาษกรองไปเผาเพื่อหาเถา้โดยใส่ไวใ้น crucible ท่ีทราบน ้าหนกั
ละเอียดแลว้ท้ิงใหเ้ยน็ใน desicator แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัละเอียด 

7. ค านวณร้อยละของเยือ่ใยจากสูตร 
 

เยือ่ใย (ร้อยละ) =  [(น ้าหนกัตะกอน+กระดาษกรอง)-น ้าหนกักระดาษกรอง-ปริมาณเถา้].      x 100 
             น ้าหนกัตวัอยา่งแหง้ 
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6. การวิเคราะห์หาปริมาณวติามินซี (High Performance Liquid Chromatography)  
หลกัการ คือ สกดัวิตามินซีออกมาจากอาหารดว้ย 3% m-phosphoric acid จากนั้นตรวจวดั

ปริมาณดว้ยวิธี HPLC โดย reverse phase C18 column 
 
การเตรียมสารเคมี 

1. Standard L-ascorbic acid; 
1.1 สารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 1, 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร: ละลายวิตามินซี 100 

มิลลิกรัม ใน 3% m-phosphoric acid ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตรใน volumetric 
flask. (เตรียมสารละลายใหม่ทุกวนั) 

1.2 สารละลายมาตรฐานส าหรับ HPLC 2.5, 5, 10, 20 และ 30 ไมโครลิตร: เจือจาง
สารละลายขอ้ 1.1 ปริมาตร 0.25, 0.5, 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 
มิลลิลิตรใน volumetric flask ดว้ย 3% m- phosphoric acid ผสมใหเ้ขา้กนั  (เตรียม
สารละลายใหม่ทุกวนั) 
2. สารละลายกรดเมตาฟอสฟอริค 3% w/v ละลายกรดเมตาฟอสฟอริค 30 กรัม ดว้ยน ้า

กลัน่ ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลตร เกบ็ได ้4-7 วนั ในตูเ้ยน็ 
3. กรดออร์โธฟอสฟอริค 0.35% v/v 
4. Mobile phase สารละลาย potassium dihydrogen phosphate 3 mM ในกรดออร์โธ

ฟอสฟอริค 0.35% v/v ละลาย KH2PO4 0.408 กรัม ในกรดออร์โธฟอสฟอริค 0.35% 
v/v 1 ลิตร 

5. เอนไซม ์Acid phosphatase ใชต้บัปลานิลตวัเตม็วยัโดยใชต้บั 2-3 กรัมต่อสารละลาย
บฟัเฟอร์โซเดียมอะซิเตท 0.1 โมลต่อลิตรท่ีเยน็ pH 4.8 (ปรับ pH ดว้ยกรดอะซิติก
เขม้ขน้) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ป่ันใหเ้ขา้กนั น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 4000 รอบ เป็นเวลา 10 
นาที จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปเขยา่ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºC เป็นเวลา 1 คืน 
ตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซั ลเฟตโดยการเติมโซลิดแอมโมเนียมซลัเฟตในปริมาณท่ี
เหมาะสม เขยา่ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4-6 ºC 30 นาที น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 4000 รอบ เป็น
เวลา 10 นาที 

 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
2. Liquid chromatograph ความดนั 1000 psi , injection 20-50 µl, flow rate 1.0 มิลลิลิตร

ต่อนาที 
3. UV detector 248 นาโนเมตร 
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4. Column, 5 µm Lichrocard Lichrospher 100 RP C18, 125×4 mm (Merck) 
5. Ultrasonic bath 
6. ขวดปรับปริมาตร 
7. กระดาษกรอง วตัตแ์มนเบอร์ 4 
8. Membrane filter 0.45 µm 

  
การเตรียมตัวอย่าง เน่ืองจากตวัอยา่งเป็นของแขง็จึงตอ้งท าการบดใหล้ะเอียด 
วธีิการทดลอง 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 1.1 ฉีดสารละลายมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้ 20 µl ระยะเวลาในการแยกสาร 5 

 นาที วดัพื้นท่ีไตก้ราฟ หรือความสูงของกราฟ 
 1.2 ท ากราฟมาตรฐานโดยเขียนกราฟระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายกบัวดั

พื้นท่ีไตก้ราฟ หรือความสูงของกราฟ 
2. การวดัตวัอยา่ง 
 2.1 ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ละลายในสารละลายกรดเมตาฟอสฟอริค 3% ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร  
 2.2 เขยา่ใหเ้ขา้กนัประมาณ 2 นาที และใส่ใน ultrasonic bath 5 นาที 
 2.3 กรองดว้ยกระดาษกรอง  
 2.4 เติมเอนไซม ์Acid phosphatase 10 มิลลิลิตร เขยา่ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 2 ชัว่โมง 
 2.5 กรองดว้ยกระดาษกรอง จากนั้นกรองดว้ย membrane filter 
 2.6 ฉีดสารละลายตวัอยา่ง 20 µl วดัพื้นท่ีไตก้ราฟ หรือความสูงของกราฟ 
 2.7 อ่านความเขม้ขน้ของวิตามินซีในตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน 

  
การค านวณ 
 วิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม)  =  C×V 
                             10×W 
 เม่ือ  

C = ความเขม้ขน้ของวิตามินซีในตวัอยา่ง (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
         V = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
         W= น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 

คุณค่าทางโภชนาการของอาหารผสมทีใ่ช้เลีย้งหอยหวาน 

 

ตารางที ่11 Descriptive คุณค่าทางโภชนาการของอาหารหอยหวานในแต่ละสูตร 

 Diet 
formula 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Protein 

1 (APP0) 3 37.3133 0.24705 0.14263 36.6996 37.9270 37.05 37.54 

2 (APP50) 3 37.2767 0.21008 0.12129 36.7548 37.7985 37.07 37.49 

3 (APP100) 3 37.2767 0.15503 0.08950 36.8916 37.6618 37.12 37.43 

4 (APP500) 3 37.3133 0.14012 0.08090 36.9653 37.6614 37.17 37.45 

5 (APP1000) 3 37.3867 0.13013 0.07513 37.0634 37.7099 37.26 37.52 

6 (APP2000) 3 37.3667 0.24090 0.13908 36.7682 37.9651 37.09 37.53 

Total 18 37.3222 0.16784 0.03956 37.2388 37.4057 37.05 37.54 

Lipid 

1 (APP0) 3 10.0467 0.11676 0.06741 9.7566 10.3367 9.92 10.15 

2 (APP50) 3 10.0233 0.12220 0.07055 9.7198 10.3269 9.89 10.13 

3 (APP100) 3 10.1933 0.15631 0.09025 9.8050 10.5816 10.05 10.36 

4 (APP500) 3 10.1833 0.15011 0.08667 9.8104 10.5562 10.03 10.33 

5 (APP1000) 3 10.2800 0.16703 0.09644 9.8651 10.6949 10.10 10.43 

6 (APP2000) 3 10.2200 0.14177 0.08185 9.8678 10.5722 10.06 10.33 

Total 18 10.1578 0.15349 0.03618 10.0814 10.2341 9.89 10.43 
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ตารางที ่11 (ต่อ) Descriptive คุณค่าทางโภชนาการของอาหารหอยหวานในแต่ละสูตร 

 Diet formula N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Ash 

1 (APP0) 3 14.3867 0.16503 0.09528 13.9767 14.7966 14.25 14.57 

2 (APP50) 3 14.2767 0.19502 0.11260 13.7922 14.7611 14.08 14.47 

3 (APP100) 3 14.3900 0.28160 0.16258 13.6905 15.0895 14.15 14.70 

4 (APP500) 3 14.2533 0.20744 0.11977 13.7380 14.7687 14.03 14.44 

5 (APP1000) 3 14.2933 0.21221 0.12252 13.7662 14.8205 14.12 14.53 

6 (APP2000) 3 14.4267 0.22811 0.13170 13.8600 14.9933 14.18 14.63 

Total 18 14.3378 0.19507 0.04598 14.2408 14.4348 14.03 14.70 

Fiber 

1 (APP0) 3 4.2067 0.12342 0.07126 3.9001 4.5133 4.07 4.31 

2 (APP50) 3 4.1700 0.15000 0.08660 3.7974 4.5426 4.02 4.32 

3 (APP100) 3 4.2433 0.12014 0.06936 3.9449 4.5418 4.12 4.36 

4 (APP500) 3 4.3167 0.15503 0.08950 3.9316 4.7018 4.14 4.43 

5 (APP1000) 3 4.3333 0.14503 0.08373 3.9731 4.6936 4.19 4.48 

6 (APP2000) 3 4.2300 0.13000 0.07506 3.9071 4.5529 4.10 4.36 

Total 18 4.2500 0.13029 0.03071 4.1852 4.3148 4.02 4.48 
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ตารางที ่11 (ต่อ) Descriptive คุณค่าทางโภชนาการของอาหารหอยหวานในแต่ละสูตร 

 Diet 
formula 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Moisture 

1 (APP0) 3 8.1233 0.08083 0.04667 7.9225 8.3241 8.05 8.21 

2 (APP50) 3 8.2300 0.14422 0.08327 7.8717 8.5883 8.07 8.35 

3 (APP100) 3 8.2667 0.13503 0.07796 7.9312 8.6021 8.13 8.40 

4 (APP500) 3 8.3133 0.13204 0.07623 7.9853 8.6413 8.17 8.43 

5 (APP1000) 3 8.2467 0.11590 0.06692 7.9587 8.5346 8.14 8.37 

6 (APP2000) 3 8.2133 0.15695 0.09062 7.8234 8.6032 8.09 8.39 

Total 18 8.2322 0.12431 0.02930 8.1704 8.2940 8.05 8.43 
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ตารางที่ 12 ตาราง ANOVA ของคุณค่าทางโภชนาการของอาหารหอยหวานในแต่ละสูตร 

 
  

Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Protein 

Between Groups 0.031 5 0.006 0.168 0.970 

Within Groups 0.448 12 0.037 
  

Total 0.479 17       

Lipid 

Between Groups 0.153 5 0.031 1.491 0.264 

Within Groups 0.247 12 0.021 
  

Total 0.401 17       

Ash 

Between Groups 0.078 5 0.016 0.327 0.887 

Within Groups 0.569 12 0.047 
  

Total 0.647 17       

Fiber 

Between Groups 0.060 5 0.012 0.634 0.678 

Within Groups 0.228 12 0.019 
  

Total 0.289 17       

Moisture 

Between Groups 0.061 5 0.012 0.719 0.621 

Within Groups 0.202 12 0.017 
  

Total 0.263 17       
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ตารางที่ 13 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของโปรตีน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

3 (APP100) 3 37.2767 

2 (APP50) 3 37.2767 

1 (APP0) 3 37.3133 

4 (APP500) 3 37.3133 

6 (APP2000) 3 37.3667 

5 (APP1000) 3 37.3867 

Sig.   0.537 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 

 

ตารางที่ 14 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของไขมนั 

 

Diet fprmula N 
Subset for alpha = .05 

1 

2 (APP50) 3 10.0233 

1 (APP0) 3 10.0467 

4 (APP500) 3 10.1833 

3 (APP100) 3 10.1933 

6 (APP2000) 3 10.2200 

5 (APP1000) 3 10.2800 

Sig.   0.071 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 15 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของเถา้ 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

4 (APP500) 3 14.2533 

2 (APP50) 3 14.2767 

5 (APP1000) 3 14.2933 

1 (APP0) 3 14.3867 

3 (APP100) 3 14.3900 

6 (APP2000) 3 14.4267 

Sig.   0.393 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 

 

ตารางที่ 16 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของเยือ่ใย 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

2 (APP50) 3 4.1700 

1 (APP0) 3 4.2067 

6 (APP2000) 3 4.2300 

3 (APP100) 3 4.2433 

4 (APP500) 3 4.3167 

5 (APP1000) 3 4.3333 

Sig.   0.213 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 17 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความช้ืน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 8.1233 

6 (APP2000) 3 8.2133 

2 (APP50) 3 8.2300 

5 (APP1000) 3 8.2467 

3 (APP100) 3 8.2667 

4 (APP500) 3 8.3133 

Sig.   0.131 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ภาคผนวก ค 

ผลของการเสริมวิตามินซีในอาหารผสมต่อการเติบโต อตัราการแลกเนือ้ และอตัราการรอดตาย 

 

ตารางที ่18  ความยาวเปลือกเฉล่ีย (เซนติเมตร) ของหอยหวานในแต่ละชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 5 เดือน  

Diet formula 
Month 

0 1 2 3 4 5 

1 (APP0) 1.13 ± 0.11 1.48 ± 0.14 1.82 ± 0.18 2.07 ± 0.23 2.34 ± 0.23 2.46 ± 0.28 

2 (APP50) 1.13 ± 0.11 1.50 ± 0.11 1.89 ± 0.16 2.08 ± 0.25 2.34 ± 0.22 2.50 ± 0.22 

3 (APP100) 1.13 ± 0.11 1.52 ± 0.12 1.86 ± 0.15 2.09 ± 0.18  2.34 ± 0.24  2.53 ± 0.25 

4 (APP500) 1.13 ± 0.11 1.49 ± 0.18 1.86 ± 0.21 2.07 ± 0.27 2.37 ± 0.30  2.54 ± 0.30 

5 (APP1000) 1.13 ± 0.11 1.50 ± 0.14 1.82 ± 0.19 2.06 ± 0.19 2.34 ± 0.28 2.51 ± 0.25 

6 (APP2000) 1.13 ± 0.11 1.54 ± 0.14 1.88 ± 0.21 2.12 ± 0.25 2.38 ± 0.32 2.57 ± 0.29 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 

 

 

ตารางที่ 19 ร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวานเม่ือเทียบกบัเดือนท่ี 1 ในแต่ละชุดการทดลอง
เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula 
Month 

1 2 3 4 5 

1 (APP0) 31.56 ± 2.23 61.65 ± 1.02 83.19 ± 1.77 107.67 ± 5.18 117.99 ± 2.85 

2 (APP50) 33.33 ± 1.84 63.72 ± 2.66 84.66 ± 1.84 107.37 ± 1.84 121.83 ± 5.33 

3 (AAP100) 34.51 ± 3.54 64.90 ± 2.84 84.96 ± 1.34 107.37 ± 2.56  124.19 ± 7.63 

4 (APP500) 32.74 ± 3.19 64.90 ± 4.45 83.78 ± 5.90 110.03 ± 4.88 125.66 ± 4.68  

5 (APP1000) 32.74 ± 5.38 61.36 ± 5.19 82.89 ± 3.35 107.37 ± 4.09 122.71 ± 4.88 

6 (APP2000) 36.87 ± 0.51 66.96 ± 2.23 88.20 ± 3.35 110.62 ± 2.34 127.73 ± 4.09 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
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ตารางที่ 20 Descriptive การเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยความยาวเปลือก อตัราการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก และร้อยละของความ

ยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวาน 

 Diet 
formula 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Average shell length 

1 (APP0) 3 2.4633 0.03215 0.01856 2.3835 2.5432 2.44 2.50 

2 (APP50) 3 2.5067 0.06028 0.03480 2.3569 2.6564 2.45 2.57 

3 (APP100) 3 2.5333 0.08622 0.04978 2.3192 2.7475 2.44 2.61 

4 (APP500) 3 2.5500 0.05292 0.03055 2.4186 2.6814 2.49 2.59 

5 (APP1000) 3 2.5167 0.05508 0.03180 2.3799 2.6535 2.48 2.58 

6 (APP2000) 3 2.5733 0.04619 0.02667 2.4586 2.6881 2.52 2.60 

Total 18 2.5239 0.06031 0.01421 2.4939 2.5539 2.44 2.61 

Shell length increment 

1 (APP0) 3 1.3333 0.03215 0.01856 1.2535 1.4132 1.31 1.37 

2 (APP50) 3 1.3767 0.06028 0.03480 1.2269 1.5264 1.32 1.44 

3 (APP100) 3 1.4033 0.08622 0.04978 1.1892 1.6175 1.31 1.48 

4 (APP500) 3 1.4200 0.05292 0.03055 1.2886 1.5514 1.36 1.46 

5 (APP1000) 3 1.3867 0.05508 0.03180 1.2499 1.5235 1.35 1.45 

6 (APP2000) 3 1.4433 0.04619 0.02667 1.3286 1.5581 1.39 1.47 

Total 18 1.3939 0.06031 0.01421 1.3639 1.4239 1.31 1.48 
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ตารางที่ 20 (ต่อ) Descriptive การเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยความยาวเปลือก อตัราการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก และร้อยละของ

ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวาน 

 Diet 
formula 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Growth in shell length 

1 (APP0) 3 0.2633 0.00577 0.00333 0.2490 0.2777 0.26 0.27 

2 (APP50) 3 0.2733 0.01528 0.00882 0.2354 0.3113 0.26 0.29 

3 (APP100) 3 0.2800 0.02000 0.01155 0.2303 0.3297 0.26 0.30 

4 (APP500) 3 0.2833 0.01155 0.00667 0.2546 0.3120 0.27 0.29 

5 (APP1000) 3 0.2767 0.01155 0.00667 0.2480 0.3054 0.27 0.29 

6 (APP2000) 3 0.2867 0.00577 0.00333 0.2723 0.3010 0.28 0.29 

Total 18 0.2772 0.01320 0.00311 0.2707 0.2838 0.26 0.30 

Percent shell length 
increase 

1 (APP0) 3 117.9933 2.84592 1.64309 110.9237 125.0630 115.93 121.24 

2 (APP50) 3 121.8267 5.33425 3.07973 108.5757 135.0777 116.81 127.43 

3 (APP100) 3 124.1867 7.62748 4.40373 105.2390 143.1344 115.93 130.97 

4 (APP500) 3 125.6600 4.68298 2.70372 114.0268 137.2932 120.35 129.20 

5 (APP1000) 3 122.7133 4.87541 2.81482 110.6021 134.8245 119.47 128.32 

6 (APP2000) 3 127.7300 4.08764 2.36000 117.5757 137.8843 123.01 130.09 

Total 18 123.3517 5.33690 1.25792 120.6977 126.0056 115.93 130.97 
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ตารางที่ 21 ตาราง ANOVA ของการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยความ

ยาวเปลือก อตัราการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก และร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึนของ

หอยหวาน 

 
  

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Average shell length 

Between 
Groups 

0.022 5 0.004 1.297 0.328 

Within Groups 0.040 12 0.003 
  

Total 0.062 17       

Shell length 
increment 

Between 
Groups 

0.022 5 0.004 1.297 0.328 

Within Groups 0.040 12 0.003 
  

Total 0.062 17       

Growth in shell 
length 

Between 
Groups 

0.001 5 0.000 1.276 0.336 

Within Groups 0.002 12 0.000 
  

Total 0.003 17       

Percent shell length 
increase 

Between 
Groups 

169.921 5 33.984 1.298 0.328 

Within Groups 314.281 12 26.190 
  

Total 484.202 17       

 

 

ตารางที่ 22 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ีย 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 2.4633 

2 (APP50) 3 2.5067 

5 (APP1000) 3 2.5167 

3 (APP100) 3 2.5333 

4 (APP500) 3 2.5500 

6 (APP2000) 3 2.5733 

Sig.   0.057 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 23 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของค่าการเพิ่มข้ึนโดยความยาวเปลือก 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 1.3333 

2 (APP50) 3 1.3767 

5 (APP1000) 3 1.3867 

3 (APP100) 3 1.4033 

4 (APP500) 3 1.4200 

6 (APP2000) 3 1.4433 

Sig. 
  

0.057 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 

 

ตารางที่ 24 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเจริญเติบโตโดยความยาว

เปลือก 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 0.2633 

2 (APP50) 3 0.2733 

5 (APP1000) 3 0.2767 

3 (APP100) 3 0.2800 

4 (APP500) 3 0.2833 

6 (APP2000) 3 0.2867 

Sig. 
  

0.065 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 25 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 117.9933 

2 (APP50) 3 121.8267 

5 (APP1000) 3 122.7133 

3 (APP100) 3 124.1867 

4 (APP500) 3 125.6600 

6 (APP2000) 3 127.7300 

Sig. 
  

0.057 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 26 น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของหอยหวานในแต่ละชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 5 เดือน  

Diet formula 
Month 

0 1 2 3 4 5 

1 (APP0) 0.29 ± 0.097 0.59 ± 0.17 1.20 ± 0.35 1.83 ± 0.50 2.72 ± 0.78 3.28 ± 0.97 

2 (APP50) 0.29 ± 0.097 0.60 ± 0.14 1.23 ± 0.26 1.77 ± 0.47 2.66 ± 0.64 3.36 ± 0.77 

3 (AAP100) 0.29 ± 0.097 0.63 ± 0.17 1.25 ± 0.30 1.85 ± 0.45 2.67 ± 0.74 3.44 ± 0.89 

4 (APP500) 0.29 ± 0.097 0.63 ± 0.18 1.25 ± 0.39 1.85 ± 0.55 2.73 ± 0.90 3.53 ± 1.05 

5 (APP1000) 0.29 ± 0.097 0.63 ± 0.17 1.22 ± 0.31 1.81 ± 0.46 2.60 ± 0.69 3.40 ± 0.86 

6 (APP2000) 0.29 ± 0.097 0.66 ± 0.19 1.28 ± 0.37 1.89 ± 0.59 2.81 ± 0.97 3.52 ± 1.00 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 

 

 

ตารางที่ 27 ร้อยละของน ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวานเม่ือเทียบกบัเดือนท่ี 1 ในแต่ละชุดการทดลอง เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula 
Month 

1 2 3 4 5 

1 (APP0) 104.60 ± 17.35 313.79 ± 9.12 529.89 ± 25.88 840.23 ± 65.09 1032.18 ± 62.20 

2 (APP50) 109.20 ± 7.18 325.29 ± 14.36 512.64 ± 10.54 817.24 ± 11.95 1058.62 ± 52.07 

3 (AAP100) 116.09 ± 20.79 331.03 ± 30.06 536.78 ± 24.95 821.84 ± 20.21 1085.06 ± 31.29 

4 (APP500) 116.09 ± 3.98 332.19 ± 38.76 539.08 ± 58.15 841.38 ± 21.54 1103.45 ± 88.65 

5 (APP1000) 117.24 ± 21.54  322.99 ± 19.00 522.99 ± 21.07 794.25 ± 17.01 1073.56 ± 43.66 

6 (APP2000) 128.74 ± 1.99 341.38 ± 10.35 551.72 ± 37.30 868.97 ± 19.20  1114.94 ± 66.98 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย + SD. จากาการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า 
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ตารางที่ 28 Descriptive การเจริญเติบโตโดยน ้าหนกัเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยน ้าหนกั อตัราการเจริญเติบโตโดยน ้าหนกั และร้อยละของน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวาน 

 Diet formula N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Average weight 
increase 

1 (APP0) 3 3.2833 0.18037 0.10414 2.8353 3.7314 3.11 3.47 

2 (APP50) 3 3.3600 0.15100 0.08718 2.9849 3.7351 3.20 3.50 

3 (APP100) 3 3.4367 0.09074 0.05239 3.2113 3.6621 3.34 3.52 

4 (APP500) 3 3.4900 0.25710 0.14844 2.8513 4.1287 3.20 3.69 

5 (APP1000) 3 3.4033 0.12662 0.07311 3.0888 3.7179 3.29 3.54 

6 (APP2000) 3 3.5233 0.19425 0.11215 3.0408 4.0059 3.31 3.69 

Total 18 3.4161 0.16835 0.03968 3.3324 3.4998 3.11 3.69 

Weight increment 

1 (APP0) 3 2.9933 0.18037 0.10414 2.5453 3.4414 2.82 3.18 

2 (APP50) 3 3.0700 0.15100 0.08718 2.6949 3.4451 2.91 3.21 

3 (APP100) 3 3.1467 0.09074 0.05239 2.9213 3.3721 3.05 3.23 

4 (APP500) 3 3.2000 0.25710 0.14844 2.5613 3.8387 2.91 3.40 

5 (APP1000) 3 3.1133 0.12662 0.07311 2.7988 3.4279 3.00 3.25 

6 (APP2000) 3 3.2333 0.19425 0.11215 2.7508 3.7159 3.02 3.40 

Total 18 3.1261 0.16835 0.03968 3.0424 3.2098 2.82 3.40 
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ตารางที่ 28 (ต่อ) Descriptive การเจริญเติบโตโดยน ้าหนกัเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยน ้าหนกั อตัราการเจริญเติบโตโดยน ้าหนกั และร้อยละ ของน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของหอย

หวาน 

 Diet 
formula 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

 
  Lower Bound Upper Bound 

Growth in weight 

1 (APP0) 3 0.6000 0.04000 0.02309 0.5006 0.6994 0.56 0.64 

2 (APP50) 3 0.6133 0.03055 0.01764 0.5374 0.6892 0.58 0.64 

3 (APP100) 3 0.6300 0.02000 0.01155 0.5803 0.6797 0.61 0.65 

4 (APP500) 3 0.6400 0.05292 0.03055 0.5086 0.7714 0.58 0.68 

5 (APP1000) 3 0.6233 0.02517 0.01453 0.5608 0.6858 0.60 0.65 

6 (APP2000) 3 0.6467 0.04163 0.02404 0.5432 0.7501 0.60 0.68 

Total 18 0.6256 0.03485 0.00821 0.6082 0.6429 0.56 0.68 

Percent weight gain 

1 (APP0) 3 1032.1833 62.19734 35.90965 877.6766 1186.6901 972.41 1096.55 

2 (APP50) 3 1058.6233 52.06869 30.06187 929.2775 1187.9691 1003.45 1106.90 

3 (APP100) 3 1085.0567 31.29000 18.06529 1007.3280 1162.7853 1051.72 1113.79 

4 (APP500) 3 1103.4467 88.65197 51.18324 883.2230 1323.6704 1003.45 1172.41 

5 (APP1000) 3 1073.5633 43.66420 25.20954 965.0954 1182.0312 1034.48 1120.69 

6 (APP2000) 3 1114.94 66.98045 38.67118 948.5513 1281.3287 1041.38 1172.41 

Total 18 1077.9689 58.05183 13.68295 1049.1004 1106.8374 972.41 1172.41 
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ตารางมที่ 29 ตาราง ANOVA ของการเจริญเติบโตโดยน ้าหนกัเฉล่ีย ค่าการเพิ่มข้ึนโดยน ้าหนกั 

อตัราการเจริญเติบโตโดยน ้าหนกั และร้อยละของน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของหอยหวาน 

 

  
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Average weight 
increase 

Between 
Groups 

0.115 5 0.023 0.752 0.600 

Within Groups 0.367 12 0.031 
  

Total 0.482 17       

Weight increment 

Between 
Groups 

0.115 5 0.023 0.752 0.600 

Within Groups 0.367 12 0.031 
  

Total 0.482 17       

Growth in weight 

Between 
Groups 

0.004 5 0.001 0.658 0.662 

Within Groups 0.016 12 0.001 
  

Total 0.021 17       

Percent weight gain 

Between 
Groups 

13668.580 5 2733.716 0.752 0.600 

Within Groups 43621.674 12 3635.139 
  

Total 57290.254 17       

 

 

ตารางที่ 30 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน ้าหนกัเฉล่ีย 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 3.2833 

2 (APP50) 3 3.3600 

5 (APP1000) 3 3.4033 

3 (APP100) 3 3.4367 

4 (APP500) 3 3.4900 

6 (APP2000) 3 3.5233 

Sig.   0.154 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 31 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของค่าการเพิ่มข้ึนโดยน ้าหนกั 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 2.9933 

2 (APP50) 3 3.0700 

5 (APP1000) 3 3.1133 

3 (APP100) 3 3.1467 

4 (APP500) 3 3.2000 

6 (APP2000) 3 3.2333 

Sig.   0.154 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 

 

ตารางที่ 32 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเจริญเติบโตโดยน ้าหนกั 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 0.6000 

2 (APP50) 3 0.6133 

5 (APP1000) 3 0.6233 

3 (APP100) 3 0.6300 

4 (APP500) 3 0.6400 

6 (APP2000) 3 0.6467 

Sig.   0.184 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 33 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของร้อยละของน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 1032.1833 

2 (APP50) 3 1058.6233 

5 (APP1000) 3 1073.5633 

3 (APP100) 3 1085.0567 

4 (APP500) 3 1103.4467 

6 (APP2000) 3 1114.9400 

Sig.   0.154 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 34 Descriptive ของอตัราการรอดตายของหอยหวานในแต่ละชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

1 (APP0) 3 84.4433 1.92835 1.11333 79.6530 89.2336 83.33 86.67 

2 (APP50) 3 85.5567 1.92258 1.11333 80.7664 90.3470 83.33 86.67 

3 (APP100) 3 93.3300 0.00000 0.00000 93.3300 93.3300 93.33 93.33 

4 (APP500) 3 95.5567 1.92835 1.11333 90.7664 100.3470 93.33 96.67 

5 (APP1000) 3 92.2200 1.92258 1.11000 87.4441 96.9959 90.00 93.33 

6 (APP2000) 3 92.2200 1.92258 1.11000 87.4441 96.9959 90.00 93.33 

Total 18 90.5544 4.46482 1.05237 88.3341 92.7747 83.33 96.67 
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ตารางที่ 35 ตาราง ANOVA ของอตัราการรอดตายของหอยหวาน 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 301.793 5 60.359 19.525 0.001 

Within Groups 37.096 12 3.091 
  

Total 338.889 17       

 

 

 

ตารางที่ 36 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการรอดตายของหอยหวาน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 2 

1 (APP0) 3 84.4433 
 

2 (APP50) 3 85.5567 
 

5 (APP1000) 3 
 

92.2200 

6 (APP2000) 3 
 

92.2200 

3 (APP100) 3 
 

93.3300 

4 (APP500) 3 
 

95.5567 

Sig.   0.453 0.052 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 37 Descriptive ของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 

 
  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean Minimum Maximum 

      Lower Bound Upper Bound 

Feed intake 

1 (APP0) 3 153.7333 1.33167 0.76884 150.4253 157.0413 152.20 154.60 

2 (APP50) 3 154.1033 0.78360 0.45241 152.1568 156.0499 153.20 154.60 

3 (APP100) 3 153.7667 0.70946 0.40961 152.0043 155.5291 153.00 154.40 

4 (APP500) 3 152.4667 0.66583 0.38442 150.8126 154.1207 151.90 153.20 

5 (APP1000) 3 154.1667 1.01160 0.58405 151.6537 156.6796 153.00 154.80 

6 (APP2000) 3 154.0667 0.51316 0.29627 152.7919 155.3414 153.50 154.50 

Total 18 153.7172 0.95057 0.22405 153.2445 154.1899 151.90 154.80 

Weight gain 

1 (APP0) 3 89.8000 5.41110 3.12410 76.3581 103.2419 84.60 95.40 

2 (APP50) 3 92.1000 4.52990 2.61534 80.8471 103.3529 87.30 96.30 

3 (APP100) 3 94.4000 2.72213 1.57162 87.6379 101.1621 91.50 96.90 

4 (APP500) 3 96.0000 7.71298 4.45309 76.8399 115.1601 87.30 102.00 

5 (APP1000) 3 93.4000 3.79868 2.19317 83.9636 102.8365 90.00 97.50 

6 (APP2000) 3 97.0000 5.82752 3.36452 82.5236 111.4764 90.60 102.00 

Total 18 93.7833 5.05060 1.19043 91.2717 96.2949 84.60 102.00 

Feed Conversion Ratio 

1 (APP0) 3 1.7167 0.10599 0.06119 1.4534 1.9800 1.62 1.83 

2 (APP50) 3 1.6733 0.07506 0.04333 1.4869 1.8598 1.60 1.75 

3 (APP100) 3 1.6300 0.05000 0.02887 1.5058 1.7542 1.58 1.68 

4 (APP500) 3 1.5933 0.13796 0.07965 1.2506 1.9360 1.49 1.75 

5 (APP1000) 3 1.6533 0.05686 0.03281 1.5121 1.7946 1.59 1.70 

6 (APP2000) 3 1.5900 0.09849 0.05686 1.3453 1.8347 1.51 1.70 

Total 18 1.6428 0.09022 0.02126 1.5979 1.6876 1.49 1.83 
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ตารางที่ 38 ตาราง ANOVA ของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 

 

  
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Feed intake 

Between 
Groups 

6.119 5 1.224 1.589 0.236 

Within Groups 9.241 12 0.770 
  

Total 15.361 17       

Weight gain 

Between 
Groups 

103.465 5 20.693 0.752 0.600 

Within Groups 330.180 12 27.515 
  

Total 433.645 17       

Feed Conversion 
Ratio 

Between 
Groups 

0.036 5 0.007 0.834 0.550 

Within Groups 0.103 12 0.009 
  

Total 0.138 17       

 

 

ตารางที่ 39 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน ้าหนกัอาหารรวมท่ีหอยหวานกิน

ตลอดการทดลอง 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

4 (APP500) 3 152.4667 

1 (APP0) 3 153.7333 

3 (AAP100) 3 153.7667 

6 (APP2000) 3 154.0667 

2 (APP50) 3 154.1033 

5 (APP1000) 3 154.1667 

Sig.   0.053 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 40 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน ้าหนกัตวัของหอยหวานท่ีเพิ่มข้ึน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 3 89.8000 

2 (APP50) 3 92.1000 

5 (APP1000) 3 93.4000 

3 (AAP100) 3 94.4000 

4 (APP500) 3 96.0000 

6 (APP2000) 3 97.0000 

Sig.   0.154 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 

 

ตารางที่ 41 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

6 (APP2000) 3 1.5900 

4 (APP500) 3 1.5933 

3 (APP100) 3 1.6300 

5 (APP1000) 3 1.6533 

2 (APP50) 3 1.6733 

1 (APP0) 3 1.7167 

Sig.   0.155 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 42 Descriptive ของผลผลิตรวมของหอยหวานในแต่ละชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 5 เดือน 

Diet formula N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

1 (APP0) 3 83.8500 4.22700 2.44046 73.3496 94.3504 79.00 86.75 

2 (APP50) 3 86.2333 4.17892 2.41270 75.8523 96.6143 83.20 91.00 

3 (APP100) 3 96.2267 2.54066 1.46685 89.9153 102.5380 93.52 98.56 

4 (APP500) 3 101.1767 5.42598 3.13269 87.6978 114.6555 96.28 107.01 

5 (APP1000) 3 94.1967 5.15931 2.97873 81.3802 107.0131 88.83 99.12 

6 (APP2000) 3 97.4233 4.11116 2.37358 87.2106 107.6360 92.68 99.96 

Total 18 93.1844 7.32527 1.72659 89.5417 96.8272 79.00 107.01 
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ตารางที่ 43 ตาราง ANOVA ของผลผลิตรวมของหอยหวาน 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 682.720 5 136.544 7.140 0.003 

Within Groups 229.494 12 19.125 
  

Total 912.214 17       

 

 

 

ตารางที่ 44 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของผลผลิตรวมของหอยหวาน 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 2 

1 (APP0) 3 83.8500 
 

2 (APP50) 3 86.2333 
 

5 (APP1000) 3 
 

94.1967 

3 (APP100) 3 
 

96.2267 

6 (APP2000) 3 
 

97.3333 

4 (APP500) 3 
 

101.1767 

Sig.   0.517 0.094 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ภาคผนวก ง 

ความสามารถในการทนทานต่อความเค็มต ่า 

 

ตารางที่ 45 Descriptive อตัราการรอดของหอยหวานในการทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ในเดือนท่ี 1 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum 

 

  
Lower Bound Upper Bound 

1 (APP0) 2 80.0000 0.00000 0.00000 80.0000 80.0000 80.00 80.00 

2 (APP50) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

3 (AAP100) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

4 (APP500) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

5 (APP1000) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

6 (APP2000) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

Total 12 88.3333 10.29857 2.97294 81.7899 94.8767 80.00 100.00 
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ตารางที่ 46 ตาราง ANOVA อตัราการรอดของหอยหวานในการทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ใน

เดือนท่ี 1 

 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 166.667 5 33.333 0.200 0.951 

Within Groups 1000.000 6 166.667 
  

Total 1166.667 11       

 

 

 

ตารางที ่47 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการรอดของหอยหวานในการ

ทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ในเดือนท่ี 1 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 2 80.0000 

2 (APP50) 2 90.0000 

3 (AAP100) 2 90.0000 

4 (APP500) 2 90.0000 

5 (APP1000) 2 90.0000 

6 (APP2000) 2 90.0000 

Sig.   0.481 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางที่ 48 Descriptive อตัราการรอดของหอยหวานในการทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ในเดือนท่ี 5 

Diet formula N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

1 (APP0) 2 90.0000 14.14214 10.00000 -37.0620 217.0620 80.00 100.00 

2 (APP50) 2 100.0000 0.00000 0.00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

3 (APP100) 2 100.0000 0.00000 0.00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

4 (APP500) 2 100.0000 0.00000 0.00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

5 (APP1000) 2 100.0000 0.00000 0.00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

6 (APP2000) 2 100.0000 0.00000 0.00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

Total 12 98.3333 5.77350 1.66667 94.6650 102.0016 80.00 100.00 
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ตารางที่ 49 ตาราง ANOVA อตัราการรอดของหอยหวานในการทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ใน

เดือนท่ี 5 

 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 166.667 5 33.333 1.000 0.489 

Within Groups 200.000 6 33.333 
  

Total 366.667 11       

 

 

 

ตารางที่ 50 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการรอดของหอยหวานในการ

ทนทานต่อความเคม็ต ่า (20 ppt) ในเดือนท่ี 5 

 

Diet formula N 
Subset for alpha = .05 

1 

1 (APP0) 2 90.0000 

2 (APP50) 2 100.0000 

3 (APP100) 2 100.0000 

4 (APP500) 2 100.0000 

5 (APP1000) 2 100.0000 

6 (APP2000) 2 100.0000 

Sig.   0.151 

  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 
 

 นายธิติภพ สุขมุาลชาติ เกิดเม่ือวนัท่ี 26 ตุลาคม  พ.ศ.2527 ท่ีจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร  ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิตจาก ภาควิชาเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ า  คณะประมง 
มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์  วิทยาเขตบางเขน ในปีการศึกษา 2550 และเขา้ศึกษาต่อระดบั ปริญญา
มหาบณัฑิตท่ี สาขาวิชาเทคโนโลยชีีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี
การศึกษา 2550 โดยในระหวา่งการศึกษาไดมี้การน าเสนอผลงานดงัน้ี 
 
 -   น าเสนอผลงานทางวิชาการ (Oral presentation) เร่ือง ผลของการเสริมวิตามินซีต่อการ
เติบโต การรอดตาย และความตา้นทานต่อความเคม็ต ่าของหอยหวาน Babylonia areolata ในการ
ประชุมเสนอผลงานวิจยั ระดบับณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 2  ของมหาวิทยาลยั เชียงใหม่  ในวนัศุกร์ท่ี 26 
พฤศจิกายน 2553 ณ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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