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บทท่ี  1 

บทน า 

ความเปน็มาและความส าคัญของปญัหา  
            

หอยหวานเปน็หอยทะเลฝาเดียวทีมี่ความส าคัญทางเศรษฐกจิ  นิยม บริโภค อยา่ง
แพร่หลาย ส่งผลให้หอยหวานมีปริมาณความต้องการสูงทัง้ตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ               
เนือ่งจากหอยหวานเปน็สัตวท์ี่เนือ้มีรสชาติดี เล้ียงง่าย ขายได้ราคาสูง ( ลือชัย  ดรุณชูม  และคณะ , 
2548) หอยหวานมีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยมีปริมาณโปรตีนสูงถงึ 18.9% ซ่ึงสูงกวา่ปมู้า หมึก
และหอยเปา๋ฮ้ือ แต่มีปริมาณโปรตีนใกล้เคียง กบักุง้ ปลาทู  ไก่  และหมู  หอยหวาน มีกรดอะมิโน            
โดยเฉพาะ  Eicosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic acid (DHA) หอยหวาน          
มีปริมาณ กรด ไขมัน อ่ิมตัว  (Saturated fatty acids) รวม 2.52 กรัม /เนือ้หอย  100 กรัมและ            
มีปริ มาณ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว  (Unsaturated fatty acids) รวม  0.54 กรัม /เนือ้หอย 100 กรัม  
(http://www.thaifeed.net) 

 

 หอยหวานแพร่กระจายทัว่ไปบริเวณอ่าวไทย ระดับความลึกประมาณ  5-20 เมตร 
บริเวณพ้ืนทะเลทีเ่ปน็ทรายหรือทรายปนโคลน เดิมผลผลิตหอยหวานส่วนใหญ่ได้ มาจากเคร่ืองมื อ
ประมงประเภทลอบดักจากธรรมชาติ ซ่ึงการท าประมงอยา่งต่อเนือ่งส่งผลให้ประชากรหอยหวาน            
ในแหล่งน้ าธรรมชาติลดลง หอยหวานทีจั่บได้มีขนาดเล็กลง ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของตลาด ส่งผลให้ราคาหอยหวานเพ่ิมสูงขึ้น (Panichasuk, 1996; Chaitanawisutiet al., 2002 )                 
ดังนัน้การศึกษาพัฒนาการเพาะเล้ียงหอยหวาน จึงถอืเปน็การเพ่ิมผลผลิต หอยหวานตอบสนอง
ต่อความต้องการของตลาด ปรับปรุงผลผลิต และปอ้งกนัการประมงทีมี่มากเกนิศักยภาพการผลิต 
 

                        ข้อมูลพ้ืนฐานทีต่้องศึกษาในการเพาะเล้ียงสัตวน์้ าคื ออาหาร เนือ่งจากอาหาร   
เปน็ปจัจัยหลักทีส่่งผลต่อการเจริญเติบโต สุขภาพ และการรอดชีวติ (Chaitanawisuti et al.,2001 )              
การเพาะเล้ียงหอยหวานส่วนใหญ่นิยมใช้ปลาสดเปน็อาหาร เนือ่งจากราคาถกู สามารถ หาได้ง่าย   
แต่การให้ปลาสดเปน็อาหารมีข้อจ ากดั เช่น  ระยะเ วลา ในการ เกบ็รักษาส้ัน  ต้องจัดหาบอ่ยคร้ัง           
คุณค่าทางโภชนาการไม่ครบถว้นตามทีสั่ตวน์้ าต้องการ เศษอาหารทีเ่หลือยงักอ่ให้เกดิมลภาวะ         
ในแหล่งน้ า ท าให้เกดิโรคได้ง่าย (ขนิษฐา แสงงาม, 2540) อีกทัง้การเล้ียงหอยด้วยปลาข้างเหลือง               
ปลาเปด็ หรือปลาเลย ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 6-8 เดือน  จะประสบปญัหาความไม่เพียงพอ            
ของปลาเหยือ่ ขาดแคลนในช่วงมรสุม คุณภาพปลาไม่ดี ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพน้ าในระบบเล้ียง  
และการเติบโตของหอยหวานทีต่่ าลง (นิลนาจ ชัยธนาวสุิทธิ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ์, 2545)  
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การใช้อาหารส าเร็จรูปแทนการใช้ปลาสดถอืเปน็การหลีกเล่ียงปญัหา ต่างๆ เช่น 
อาหารส าเร็จรูปมีคุณค่าทางโภชนาการครบถว้น ง่ายต่อการเกบ็รักษา อาหารเกดิการเน่าเสียยาก  
ไม่จ าเปน็ต้องจัดหาบอ่ยคร้ัง (Boonyaratpalin, 1991) ดังนัน้การเพาะเล้ียงหอยหวานด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีปริมาณสารอา หาร หลัก ครบถว้นเหมาะ สมกบัระดับ ความต้องการของหอยหวาน                
และท าการเสริมส่ิงทีจ่ าเปน็ต่อการเติบโต และสุขภาพของหอยหวาน  เช่น  จุลินทรียท์ีมี่คุณสมบตัิ
เปน็โพรไบโอติก (Probiotics) ถอืเปน็อีกหนึง่ทางเลือกทีเ่หมาะสมในการหลีกเล่ียงปญัหา ดังกล่าว
ในระบบเพาะเล้ียงหอยหวาน รวมถงึเปน็การเพ่ิมคุณภาพของอาหาร และคุณภาพของสัตวน์้ าด้วย 

จุลินทรียท์ีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกจะไม่กอ่ให้เกดิอันตรายต่อคนและสัตว ์               
เม่ือเสริมในปริมาณทีเ่หมาะสมจะช่วยให้เกดิประโยชน์ต่อทางเดินอาหาร โดยจะ ควบคุมชนิดและ
ปริมาณของจุลินทรียใ์นบริเวณทางเดินอาหารให้อยูใ่นสภาพสมดุล  (Dimer และ Gibson, 1998; 
Zimmer และ Gibson, 1998; Sanders, 1998; Vaughan et al., 1999; Zubillaga et al., 2001; 
Holzapfel และSchillinger, 2002) มีการใช้โพรไบโอติกอยา่งแพร่หลายทัง้ในมนุษย ์ (Holzapfel 
และคณะ,1998) และสัตวบ์ก เช่น สุกร ววั แพะ และไก ่(Fox, 1988; Fuller, 1992)  

การใช้โพรไบโอติกในสัตวน์้ าเร่ิมมีการศึกษาในปลาซัลมอน โดยมีการน าสาหร่าย 
Tetraselmis suecica (Austin และคณะ, 1992) และ Vibrio alginolyticus (Austin และคณะ , 
1995) เสริมลงในอาหารผสมทีใ่ช้ส าหรับเล้ียงปลาซัลมอน พบวา่ปลาซัลมอนมีน้ าหนัก ตัว เพ่ิมขึ้น 
และเม่ือท าการเหนีย่วน าให้เกดิโรคด้วยเช้ือกอ่โรค Aeromonas salmonicida พบวา่ปลาซัลมอนมี
อัตราการตายลดลง  

 

วรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) ท าการคัดแยกแบคทีเรียจากบริเวณทางเดินอาหาร
ของกุง้กลุาด าได้เช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก จากนัน้น าเช้ือดังกล่าว
ผสมในอาหารกุง้กลุาด า  ท าการเพาะเล้ียงในระบบน้ า ทะเล หมุนเวยีนแบบปดิเปน็เว ลา 100 วนั      
พบวา่กุง้กลุาด าทีไ่ด้รับอาหารผสม Bacillus สายพันธุ์ S11 มีอัตรา การเจริญเติบโต  การ รอด ชีวติ 
และมีความสามารถต่อการต้านทานโรคจากเช้ือ Vibrio harveyi สูงกวา่กุง้กลุาด าที่ ไม่ ได้รับอาหาร
ผสม Bacillus สายพันธุ์ S11 อยา่งมีนัยส าคัญ (P<0.05)  
 

ธรรมรัตน์ วาจาสัตย ์(2549) มีการใช้โพรไบโอติกทีจ่ าหน่ายในเชิงการค้าส าหรับ
การเพาะเล้ียงกุง้ทะเลน ามาเสริมกบัเนือ้ปลาสดให้เปน็อาหารแกห่อยห วาน ทีป่ริมาณ แตกต่างกนั
คือ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบวา่การเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก  การเจริญเติบโต
โดยน้ าหนัก และอัตราการรอดของหอยหวานไม่แตกต่างกนัในทุกการทดลอง (P>0.05) 
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งานวจัิยนี้เปน็การศึกษาผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ซ่ึงมีคุณสมบตัิ
เปน็โพรไบโอติกในสัดส่วนทีเ่หมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียงหอยหวานให้มี อัตรา การ เจริญ เติบโต                     
และการรอดชีวติสูงขึ้น เพ่ือเปน็แนวทางในการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปในการเพาะเล้ียงหอยหวาน           
ในอนาคตต่อไป 

วัตถปุระสงค์ของการวิจัย  

1. ศึกษาผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ในสัดส่วนทีเ่หมาะสมในอาหาร
ผสมต่อการเติบโต และการรอดชีวติของหอยหวาน 

2. ศึกษาความสามารถในการต้านทานต่อโรคของหอยหวานจากเช้ือ  Vibrio harveyi  
ภายหลังจากการเล้ียงหอยหวานด้วยอาหารผสมทีเ่สริม Bacillus สายพันธุ์ S11   
ดังสัดส่วนทีไ่ด้ในข้อ 1 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

ได้อาหารส าเร็จรูปส าหรับเล้ียงหอยหวานทีเ่สริมด้วยเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 
ในสัดส่วนทีเ่หมาะสมต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการเติบโต  และการรอดชีวติของหอยหวาน  

ลดความเส่ียงและโอกาสในการเกดิโรควบิริโอซีสในหอยหวาน จาก การเล้ียงด้วย
อาหารผสมทีเ่สริมด้วยเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

การจัดล าดับทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy) 

หอยหวาน  (หอยตุ๊กแก  หรือหอยเทพรส ) มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษวา่ Spotted -
Babylon จ าแนกตามหลักอนุกรมวธิาน ดังนี้        
  Phylum  Mollusca      
  Class  Gastropoda      
  Subclass Prosobranchia      
  Order  Neogastropoda     
  Family  Buccinidae      
  Genus  Babylonia      
  Species Babylonia areolata Link 1807 

ลักษณะโดยท่ัวไป (General characters) 

หอยหวานเปน็หอยทะเลฝาเดียวทีมี่เปลือกค่อนข้างหนาทรงไข่  (ovate) ผิวเรียบ 
เปลือกมีพ้ืนเปน็สีขาว และแต้มส่ีเหล่ียมสีน้ าตาลปนด าขนาดใหญ่เรียงเปน็แถว  3 แถวบนวงล าตัว 
(body whorl) บริเวณปลายสุดของเปลือกจะมีลักษณะแหลม โดยส่วนหัวจะขดเปน็เกลียว (spire) 
และมีร่องทีไ่ม่ลึกมากนัก มีฝาปดิเปลือก (operculum) เปน็รูปทรงไข่ทีส่ามารถปดิช่องเปดิล าตัวได้           
มีหนวด (tentacle) 1 คู่ และมีตาอยูท่ีป่ลายแทนทาเคิล 1 คู่ มีท่อดูดอาหารคล้ายงวง  (proboscis) 
1 อัน (ภาพที ่1) (นิลนาจ  ชัยธนาวสุิทธิ์, 2545) 

การแพร่กระจาย (Distribution) 

หอยหวานอาศัยอยูบ่ริเวณพ้ืนทะเลทีเ่ปน็ทรายหรือบริเวณท รายปนโคลน  ทีร่ะดับ
ความลึกประมาณ 5-20 เมตร โดยหอยหวานจะแพร่กระจายทัว่ไปบริเวณชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทย 
และทะเลอันดามัน ได้แก ่จังหวดัระยอง จันทบรีุ ตราด เพชรบรีุ ประจวบคีรีขันธ์ นครศรีธรรมราช                    
สุราษฎร์ธานี กระบี ่ระนอง และสตูล  
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ภาพท่ี 1  หอยหวาน (Babylonia  areolata) 

                                  ทีม่า; http://kanchanapisek.or.th 

การกินอาหาร (Feeding) 

พฤติกรรมการกนิอาหารของหอยหวานสามารถแบง่ออกเปน็ 2 แบบตามช่วงชีวติ          
คือลูกหอยหวานระยะวยัอ่อนจะมีการด ารงชีพแบบแพลงกต์อน (plankton) ล่องลอยอยูใ่นมวลน้ า 
และกนิอาหารด้วยการกรอง (filter feeder) โดยลูกหอยมีอวยัวะคล้ายแปรง เปน็วงเรียกวา่ Velum 
ส าหรับโบกพัดน้ าทะเลเข้าสู่ช่องปากและกรองกนิแพลงกต์อนพืช ส าหรับลูกหอยหวานระยะลงพ้ืน
ถงึระยะตัวเต็มวยัจะมีการด ารงชีพบนพ้ืนทรายและกนิเนือ้สัตว์ เปน็อาหาร ทัง้ในสภาพอาหาร สด
และไม่สด โดยลักษณะการกนิอาหารจะเปน็การกนิแบบกลุ่มกอ้น  (ภาพที ่ 2) โดย หอยหวานจะมี
ต่อมน้ าลายส าหรับสร้างน้ ายอ่ยแล ะส่ง น้ ายอ่ย ออกทางงวง ยาว ทีเ่รียกวา่ Proboscis เพ่ือยอ่ย
อาหารภายนอกร่างกายแล้วจึงดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย โดยงวง สามารถ ยดืยาวประมาณ 8 – 10 
เซนติเมตร ดังนัน้หอยหวานจึงไม่มีปญัหาในการกนิอาหารแบบกลุ่มกอ้น ปกติเม่ือหอยหวานกนิ
อาหารอ่ิมแล้วหอยหวานจะเดินออกจากเหยือ่และฝังตัวอยูใ่ต้ช้ันทรายทัน ที ระบบทางเดินอาหาร
ของหอยหวานประกอบด้วยปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ล าไส้ และทวารหนัก (ภาพที ่3) 
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ภาพท่ี 2 การกินอาหารของหอยหวานแบบกลุ่มก้อน 
ที่มา; นลินาจ ชัยธนาวิสุทธิ ์และศิรุษา กฤษณะพันธุ,์ 2545 

 

   
 

ภาพท่ี 3 ระบบทางเดินอาหารของหอยหวาน 
ที่มา; นลินาจ ชัยธนาวิสุทธิ ์และศิรุษา กฤษณะพันธุ,์ 2545 
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การสืบพันธุ์ (Reproduction) 

หอยหวานเปน็สัตวท์ีมี่เพศแยก (dioecious) คือเพศผู้และเพศเมียไม่ได้อยู่ ภาย ใน
ตัวเดียวกนั และ ไม่สามารถจ าแนกเพศของหอยหวานได้จาก ลักษณะภายนอกของ เปลือ ก              
การจ าแนกเพศของหอยหวานสามารถท า ได้เม่ือหอย หวาน ยดืตัวออก มาภายนอกเ ปลือก                 
โดยเพศผู้สามารถเห็นอวยัวะสืบพันธุ์ทีเ่รียกวา่ Penis มีรูปร่าง คล้ายติ่งรูปใบไม้  ( leaftlet shape) 
มีสีเหลืองอ่อนอยูบ่ริเวณโคนหนวดด้านขวา ส าหรับเพศเมียจะไม่พบอวยัวะใดในต าแหน่งเดียวกนั  
ระบบสืบพันธุ์เพศเมียประกอบด้วยรังไข่ (ovary) อยูบ่ริเวณปลายสุดของเปลือก มีต่อมสร้างไข่ขาว
(albumin gland) และมีต่อมสร้างเปลือกหุม้ไข่ (capsule gland) ส าหรับระบบสืบพันธุ์ของเพศผู้
ประกอบด้วยอัณฑะ (testis) อยูบ่ริเวณปลายของส่วนเปลือกเช่นกนั และมีต่อมสร้างฮอร์โมนเพศ 
(prostate gland) และท่อส่งสเปร์ิม (sperm duct) และช่องเปดิออกทาง Penis โดยการผสมพันธุ์
จะเกดิโดยการจับคู่กนัระหวา่งหอยหวานเพศผู้และเพศเมีย ซ่ึงไข่จะ ได้รับการผสม กบัอสุจิภาย ใน
ท่อน าไข่ เม่ือไข่ทีไ่ด้รับการผสมจะถกูห่อหุม้ด้วยฝักไข่แล้วปล่อยสู่ภายนอกร่างกายเพศเมีย  โดย มี 
pedal gland ทีอ่ยูบ่ริเวณเท้า ท าหน้าทีผ่ลิตเมือกส าหรับยดึฝักไข่ให้ติดกบัวสัดุอ่ืน  

วงจรชีวิต (Life cycle) 

วงจรชีวติของหอยหวานเร่ิมจากไข่ที่ ได้รับการ ปฏสินธิ ทีเ่รียกวา่  Fertilized eggs 
พัฒนาเปน็ลูกหอยระยะพัฒนาทีเ่รียกวา่ Trocophore ภายในเวลา 24 ช่ัวโมงหลัง จาก การว างไข่            
ลูกหอยระยะนีจ้ะเจริญอยูภ่ายในฝักไข่เปน็ระยะเวลาประมาณ 4-5 วนั หลังจากนัน้ จะได้ ลูกหอย            
ระยะวยัอ่อนทีเ่รียกวา่ Veliger จากนัน้จึงฟักออกจากฝักไข่และด ารงชีพแบบแพลงกต์อนล่องลอย                
อยูใ่นมวลน้ า โดยลูกหอยระยะวยัอ่อน นี้จะเจริญเ ข้าสู่ลูกหอยระยะลงพ้ืน (Settled juveniles)  
ภายในเวลาประมาณ 14-16 วนั ลูกหอยตัวอ่อนทีล่งเกาะใหม่จะ มีความกวา้งและความยาวของ
เปลือกโดยเฉล่ีย 1.16 และ 1.52 มิลลิเมตร ตามล าดับ อัตราการเติบโตของตัวอ่อนทีล่งเกาะแล้ว มี
ความยาวและน้ าหนักเพ่ิมขึ้น 4.26 มิลลิเมตร/เดือน ตามล าดับ ลูกหอยหวานในระยะนี้ จะ มีเปลือก
และรูปร่างสมบรูณ์เหมือนพ่อแม่ทุกประการ  และ มีการด ารงชีพด้วยการคืบคลานบนพ้ืนทะเล                   
โดยหอยสามารถเข้าสู่วยัเจริญพันธุ์ (First maturity) ได้เม่ือมีอายปุระมาณ 6 เดือนหลัง จาก วางไข่  
หรือ มีความยาวเปลือกประมาณ 3.6 เซนติเมตร  (นิลนาจ ชัยธนาวสุิทธิ์ , 2545; Chaitanawisuti 
and Kritsanapuntu, 1997) 
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ระบบการเพาะเล้ียงหอยหวาน  

                     ปจัจุบนัการเล้ียงหอยหวานระยะวยัรุ่นถงึหอยหวานขนาดตลาดเชิงพาณิชย์ นัน้              
ระบบน้ าทะเลทีน่ิยมใช้ได้แกร่ะบบน้ าทะเลแบบไหลผ่านตลอด (flow-through seawater system) 
และระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน (recirculating seawater system) ซ่ึงมีลักษณะเปน็ระบบปดิ 
(closed system) น้ าทะเลทีใ่ช้ส าหรับการเล้ียงหอยหวาน ควรมีความเค็มอยูใ่นช่วง  28-35 พีพีที 
อุณหภมิูประมาณ 28 - 30 องศาเซลเซียส และลูกหอยหวานทีเ่หมาะสมในการน าไปเล้ียงต่อควรมี    
ความยาวเปลือกเฉล่ียประมาณ  0.5 - 1.0 เซนติเมตรขึ้นไป เนือ่งจากเปน็ระยะทีลู่กหอย หวาน มี
ความแข็งแรงและทนทานการเปล่ียนแปลงต่อสภาพแวดล้อมได้ดี มีอัตราการรอดตายค่อนข้างสูง
เหมาะในการเพาะเล้ียงเปน็หอยเนือ้ขนาดทีต่ลาดต้องการ (บงัอร ศรีมุกดา และคณะ,  2548 )  

Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2002) ท าการเล้ียงหอยหวานระยะวยัรุ่น 
ขนาดเร่ิมต้น 15.0 มิลลิเมตร และน้ าหนักตัวเฉล่ีย 0.5 กรัม ในระบบน้ าทะเลแบบไหลผ่านตลอด
ระยะเวลา 6 เดือนจนถงึขนาดตลาดต้องการ พบวา่หอยหวานมีความยาวเปลือก 35.0 มิลลิเมตร 
และมีน้ าหนักตัวเฉล่ีย 8.6 กรัม โดยมีอัตราการเติบโต(ความยาวเปลือก ) 3.53 มิลลิเมตรต่อเดือน 
อัตราการเติบโต(น้ าหนักตัว)1.38 กรัมต่อเดือน มีอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ 1.8 และ มีอัตรา
การรอดตาย 96% และเม่ือเล้ียงในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน พบวา่ ลูกหอยมี ความยาวเปลือก 
31.63 มิลลิเมตร และน้ าหนักตัว 5.98 กรัม โดยอัตราการเติบโต(ความยาวเปลือก) 3.27 มิลลิเมตร
ต่อเดือน อัตราการเติบโต(น้ าหนักตัว) 0.95 กรัมต่อเดือน มีอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ 2.0 
และมีอัตราการรอดตาย 95.4% ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ลูกหอยมีแนวโน้ม ในการ เจริญ เติบโตเม่ือเล้ียง
ในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีนใกล้เคียงกบัการเล้ียงในระบบน้ าทะเลแบบไหลผ่านตลอด 

การเล้ียงหอยหวานด้วยระบบน้ าทะเลแบบไหลผ่านตลอดนัน้มีข้อจ ากดัคือ            
สถานทีเ่พาะเล้ียงต้องอยูใ่กล้ชายฝ่ังทะเล เนือ่งจากต้องการใช้น้ าทะเลปริมาณมาก น้ าทะ เลต้อง มี        
คุณภาพดี ไม่มีมลพิษทางน้ า  มีความเค็มคงที ่และมีต้นทุนค่าสูบน้ าทะเลสู ง ดังนัน้ การเล้ียง          
หอยหวานด้วยระบบน้ าทะเลหมุนเวยีน จึงเปน็แนวทางในการแกป้ญัหาและขอ้จ ากดัดังกล่าว 
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อาหาร  

  การเพาะเล้ียงสัตวน์้ าเชิงพาณิชยจ์ าเปน็อยา่งยิง่ที่ ต้องศึกษา ความต้องการด้าน
อาหาร เนือ่งจากอาหารเปน็ปจัจัยส าคัญที่ ส่ง ผล โดยตรง ต่อการ เจริญ เติบโตและการรอดชีวติ         
การทีสั่ตวน์้ าได้รับอาหารทีมี่ความสมดุลทางโภชนาการทัง้ปริมาณและคุณภาพ ส่งผลให้สัตวน์้ ามี
การเจริญเติบโตดี อัตรารอดชีวติสูง ปราศจากโรค และสามารถพัฒนา การเพาะเล้ียงหอยหวาน       
ในเชิงพาณิชยใ์ห้ประสบความส าเร็จต่อไปได้ 

ปจัจุบนัการเล้ียงหอยหวานในประเทศส่วนใหญ่นิยมใช้ปลาสด เปน็อาหาร เช่น
ปลาเปด็ ปลาข้างเหลือง หรือปลาเลย เนือ่งจากปลาสดมีราคาค่อนข้างถกู  และสามารถหาได้ง่าย 
แต่การใช้ปลาสดมีผลเสีย คือ ความไม่เพียงพอของปลาเหยือ่ ขาดแคลนในช่วงมรสุม ไม่สามารถ
เกบ็รักษาไวไ้ด้นานจึงต้องมีการจัดหาบอ่ยคร้ัง คุณค่าทางโภชนาการเปล่ียนแปลงตามชนิด               
ของปลาเหยือ่และฤดูกาลทีจั่บ คุณค่าทางอาหารไม่สมดุลต่อความต้องการ ของสัตวน์้ า  และ ขาด
สารอาหารทีจ่ าเปน็บางชนิดต่อสัตวน์้ า เศษอาหารทีเ่หลือยงักอ่ให้เกดิมลภาวะในแหล่งน้ า ส่งผล
ให้สัตวน์้ ามีการเติบโตช้า ไม่แข็งแรง และติดโรคได้ง่าย (นิลนาจ ชัยธนาวสุิทธิ์, 2545) 

ลือชัย ดรุณชู และคณะ (2548) ได้ศึกษาการเล้ียงหอยหวาน ด้วยอาหาร 4 ชนิด
คือ เนือ้ปลาข้างเหลือง อาหารส าเร็จรูปชนิดเปยีก เนือ้หอยแมลงภู ่และเนือ้หมึก ระยะเวลา  56 วนั 
พบวา่อาหารทีแ่ตกต่างกนัทัง้ 4 ชนิดให้ผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอด ที่ไม่แตกต่างกนั                         
แต่อัตราการแลกเนือ้ของหอยหวานทีก่นิอาหารส าเร็จรูปทีมี่ค่าสูงกวา่ทีเ่ล้ียงด้วยอาหารสดทุกชนิด  

อาหารส าเร็จรูปจึงเปน็อีกทางเลือกหนึง่ทีมี่ข้อดีหลายประการ  เช่น ไม่กอ่ให้เกดิ
การเน่าเสียง่าย ระยะเวลาในการเกบ็รักษานาน สามารถรักษาระดับคุณภาพของอาหารให้อยู่
ในช่วงทีสั่ตวน์้ าต้องการได้อยา่งเหมาะสม และสามารถเสริมสารอาหาร ทีจ่ าเปน็เช่น วติามิน  หรือ
แร่ธาตุทีสั่ตวน์้ าต้องการได้อยา่งเพียงพอ สามารถเล้ียงได้ในพ้ืนทีท่ัว่ไป เปน็ บริเวณกวา้งเนือ่งจาก
ขนส่งสะดวก นอกจากนีย้งัช่วยลดต้นทุนการผลิต ท าให้มีผลตอบแทนในการเล้ียงสัตวน์้ าเพ่ิมขึ้น 
(Boonyaratpalin, 1991)  

หอยหวานมีความต้องการสารอาหาร และ แร่ธาตุเพ่ือน าไปใช้ในการด ารงชีวติ            
โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต เปน็สารอาหารพ้ืนฐานทีมี่ความส าคัญ ต่อการเจริญเติบโต              
สุกญัญา จันทร์งาม (2550) พบวา่สูตรอาหารส าเร็จทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยหวาน
ควรมีระดับปริมาณโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 36, 10 และ 25% ตามล าดับ             
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โรคและพาราสิตในหอยหวาน  (Disease and Parasite) 

โรคในหอยหวานจัดเปน็ปญัหาส าคัญในการเพาะเล้ียงเชิงพาณิชย ์เนือ่งจาก
สามารถกอ่ให้เกดิความเสียหายต่อการเติบโต อัตราการรอด และปริมาณหอยหวานทีเ่ข้าสู่ตลาด  

             โรคของหอยสามารถแบง่ออกได้เปน็ 2 ประเภท คือ โรคติดเช้ือ และโรคไม่ติดเช้ือ 
Perkins (2000) กล่าววา่โรคติดเช้ือทีส่ าคัญในหอยมีดังนี ้   

             1. ไวรัส (Virus) โรคทีเ่กดิจากเช้ือไวรัสในหอยมีประมาณ 20 ชนิด  
(Sindermann, 1970) ซ่ึงมีชนิดทีส่ าคัญได้แก ่

RNA virus (Birmavirus) ซ่ึงท าให้เกดิการบวมน้ า  (edema) บริเวณเนือ้เยือ่รอบ
กระเพาะอาหาร 

Retrovirus-like particle ท าให้หอยเกดิอาการเนือ้งอก  (disseminated sarcoma 
หรือ hemic neoplasia) 

Iridovirus-like particle เปน็ไวรัสทีพ่บบริเวณเหงือกหอย 
Herpes-like virus เปน็ไวรัสทีพ่บบริเวณแอ่งเลือด  (hemolymph sinuses) ไวรัส

ชนิดนีจ้ะท าให้หอยตาย 18-52% 
Oyster velar virus disease(OVVD)  เปน็ไวรัสทีพ่บบริเวณปากและหลอดอาหาร 

โดยท าให้มีการติดเช้ือบวม (swelling) และบริเวณผิวลอกหลุด (detachment)           
2. รา (Fungi) เปน็เช้ือทีส่ามารถพบในบริเวณเปลือกของหอย โดยจะ สร้างเส้นใย

และเม่ือมากขึ้นจะลามเข้าไปในเปลือกด้านใน ท าให้บริเวณทีมี่การติดเช้ือเกดิ อาการระคายเคือง  
(irritation of the mantle) ท าใหเ้กดิการสะสมของแคลเซียมส่งผลท าให้เปลือกของหอยบดิเบีย้วไป 
(shell distortion)                                         

3. พยาธิ (Parasite) ทีส่ าคัญจะเปน็พยาธิในกลุ่มสัตวเ์ซลล์เดียว  (protista) เช่น 
Perkinsus marinus และ Haplosporidia spp. โดยท าให้หอยตายจ านวนมาก (Perkins, 1990)         

4. แบคทีเรีย (Bacteria) โรคทีเ่กดิจากแบคทีเรียอาจ เกดิจากแบคทีเรียแกรมลบ 
(Gram-negative) หรือแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive) เช่นแบคทีเรียในกลุ่ม ของเช้ือ วบิริโอ 
(vibrio sp.) Friedman และ Hedrick (1991) รายงานวา่แบคทีเรียในกลุ่มวบิริโอทีก่อ่โรค  ได้แก่     
V. anguillarum, V. alginolyticus, V.harveyi  และ V. tubiashi ซ่ึงท าให้เกดิจุดเนือ้ตาย (focal 
necrosis) หรือท าให้เกดิฝี (abscesses) บริเวณล าไส้ (digestive tract)  

ในลูกหอยวยัอ่อน (larval stage) แบคทีเรียกลุ่มวบิริโอจะท าให้เกดิโรควบิริโอซีส 
(vibriosis) ซ่ึงท าให้ลูกหอยตาย 100% ภายใน  24 ช่ัวโมง เม่ือตรวจคุณภาพน้ าจะพบวา่มีปริมาณ
แบคทีเรียในกลุ่มวบิริโอมากกวา่ 1 แสนเซลล์ต่อมิลลิลิตร (>105 cfu/mL) 
Cheng (2000) กล่าววา่โรคในหอยทีไ่ม่เกดิการติดเช้ือมาจากหลายสาเหตุหลายประการ ได้แก ่
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1.  การขาดสารอาหาร (Nutritional deficiencies) 
  2.  ความผิดปกติจากพันธุกรรม (Genetic abnormalities) 
  3.  เนือ้งอก (Neoplastic disease) 
  4.  สารพิษ (Toxicological disease) ซ่ึง FAO (1990) รายงานวา่สารอินทรียท์ี่ มี   
ความพิษต่อส่ิงแวดล้อมในน้ าทะเลและท าให้สัตวน์้ าตาย ได้แก ่ยาฆา่แมลงทีมี่ส่วนประกอบของ 
Chlorinated hydrocarbon และ Dichlorodiphenyl trichloroethane(DDT)หรือ Polychlorinated 
biphenel(PCB) ทีมี่โครงสร้างเหมือน DDT อีกทัง้สารพิษทีเ่กดิจาก inorganic tooricants ได้แก่    
ไซยาไนด์ ปรอท ตะกัว่ สารหนู ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม ซ่ึงสารพิษเหล่านีจ้ะ ท าการ สะสม
อยูภ่ายในตัวหอย และเม่ือถงึระดับหนึง่จะท าให้หอยตาย 

5.  คุณภาพน้ า เช่น แอมโมเนีย ออกซิเจนทีล่ะลายในน้ า และปจัจัยอ่ืนๆ ดัง แสดง
ในตารางที ่1  
ตารางท่ี 1 อาการของหอยเม่ือคุณภาพน้ าเปล่ียนแปลง (Arringnon, 1999) 

คุณภาพน้ า 

อาการ 
ตายทนัท ี ตาย

กลางคืน 
ตาย

กลางวัน 
เจริญเติบ 
โตช้า 

ไม่กิน
อาหาร 

เกิดโรค
แทรกจาก
แบคทเีรีย 

ตัวอ่อน
ตาย 

อุณหภมิูน้ า * * * * * * * 
ความเค็ม * * * * * * * 
ความเปน็กรด-
ด่าง 

* * *  *   

ความกระด้าง    *    

คุณภาพน้ า 

อาการ 
ตายทนัท ี ตาย

กลางคืน 
ตาย

กลางวัน 
เจริญเติบ 
โตช้า 

ไม่กิน
อาหาร 

เกิดโรค
แทรกจาก
แบคทเีรีย 

ตัวอ่อน
ตาย 

ออกซิเจนที่
ละลายในน้ า 

 *  * * * * 

แอมโมเนยี    * * *  
ไนไตรท ์    * * *  
สารพิษในน้ า *      * 
*  แสดงถึงอาการที่เกิดขึ้นเม่ือคุณภาพน้ าในบอ่เล้ียงมีการเปล่ียนแปลง 
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ดังนัน้การสร้างเสริมความแข็งแรงและภมิูต้านทานให้แกห่อยหวาน โดยการ เสริม        
จุลินทรียท์ีมี่ คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก จึงมีส่วนช่วยท าให้ได้หอยหวานมีการเจริญเติบโตดี                 
มีการรอดชีวติสูง และได้หอยหวานทีมี่คุณภาพ                   

โพรไบโอติก (Probiotics)         

          โพรไบโอติก (Probiotics) เปน็ค าซ่ึงมาจากภาษากรีกแปลวา่ “เพ่ือชีวติ ” (for life)                  
(Fuller, 1992)           
  ในป ี1907 Metchnikoff เปน็ผู้ให้ก าเนิดโพรไบโอติก จากผลงานตีพิมพ์ในหนังสือ 
The Prolongation of Life (อ้างถงึใน Fuller, 1992)     
  จากนัน้ โพรไบโอติก ถกูน าไปใช้หลายทางและมีผู้ให้ค าจ ากดัความ มากมาย เช่น
  ในป ี1965 Lilly และ Stillwell ได้ให้ค าจ ากดัความวา่ โพรไบโอติก หมายถงึสาร ที ่              
จุลินทรียช์นิดหนึง่สร้าง /หล่ังออกมา แต่ มีผล ไปกระตุ้นการเจริญของจุลินทรียอี์กชนิดหนึง่               
ซ่ึงการท างานจะตรงข้ามกบัยาปฏชีิวนะ (antibiotic) ทีจ่ะท าลายจุลินทรียเ์กอืบทุกชนิด 
  ในป ี1974 Parker ได้ให้ค าจ ากดัความวา่ โพรไบโอติก หมายถงึจุลินทรียห์รือสาร
ทีจุ่ลินทรียผ์ลิต /หล่ังขึ้นแล้ว มีผลต่อสมดุลของจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารของสัตวช์นิดนัน้                
  ในป ี1989 Fuller ได้ให้ค าจ ากดัความวา่ โพรไบโอติก หมายถงึ จุลินทรียท์ีมี่ชีวติ
เสริมในอาหารสัตว ์สามารถกอ่ให้เกดิประโยชน์ ต่อร่างกายของส่ิงมี ชีวติทีมั่นอาศัยอยู่  (host)            
โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารของสัตวน์ัน้ๆ ให้อยูใ่นสภาวะสมดุล  
  ในป ี1992 Havenaar  และ  Huis in’t  Veld ได้ให้ค าจ ากดัความวา่ โพรไบโอติก 
หมายถงึ จุลินทรียท์ีมี่ชีวติซ่ึงอาจมีเพียงชนิดเดียวหรือเปน็ส่วนผ สมของจุลินทรียห์ลายชนิด        
สามารถไปปรับปรุงคุณสมบตัิของจุลินทรียด์ั้งเดิมทีอ่าศัยอยูใ่นล าไส้ของ สัตวน์ัน้ โดยจุลินทรีย์
เหล่านีอ้าจอยูใ่นรูปของเซลล์แห้งจากขบวนการระเหิดแห้ง ( freeze-dried cells) หรือ อาจ อยูใ่นรูป
ผลิตภณัฑ์หมัก นอกจากส่งเสริมการเจริญเติบโตแล้ว ยงัท าให้คนและสัตวมี์สุขภาพดีขึ้นด้วย 

จุลินทรีย์ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก (Fuller, 1989)  

                         จุลินทรียท์ีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติ ก เช่น Bacillus sp., Bifidobacterium sp., 
Lactobacillus sp., Streptococcus sp., Clostridium butyricum, Enterococcus faecium, 
Escherichia coli, Yeast and mixed cultures 
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ลักษณะท่ีดีของโพรไบโอติก (Fuller, 1989; Havenaar, 1992) 

1.  เปน็สายพันธุ์ทีก่อ่ให้เกดิประโยชน์ต่อสัตวท์ีไ่ด้รับ การเสริม โพรไบโอติก นัน้ๆ           
เช่น เพ่ิมการเจริญเติบโตของสัตว ์หรือ ต้านทานการเกดิโรคในสัตว ์   
  2.  เปน็สายพันธุ์ทีไ่ม่กอ่ให้เกดิโรค โดยจุลินทรียโ์พรไบโอติกและองค์ประกอบของ
เซลล์รวมทัง้ผลิตภณัฑ์ของเซลล์ ต้องไม่สร้างปฏกิริิยาทีเ่ปน็พิษหรือกอ่มะเร็งกบัเจ้าบา้น    
  3.  ต้องอยูใ่นลักษณะเซลล์ทีมี่ชีวติ และเพ่ิมจ านวนได้มากพอ  
  4.  สามารถมีชีวติรอดอยูใ่นระบบทางเดินอาหารได้    
  5.  สามารถเจริญ ท างาน และ/หรือ ตั้งรกราก ในระบบทางเดินอาหารได้ 
  6.  สามารถรอดชีวติ และทนต่อสภาพการเกบ็รักษา ขณะท าการทดลอง 
  7.  เปน็สายพันธุ์ทีมี่ลักษณะทางพันธุกรรมคงที ่ไม่มีการถา่ยทอดพลาสมิด 

ประโยชน์ของ โพรไบโอติก  (Fuller, 1989; Havenaar, 1994; perdigon และคณะ , 1995 
Ouwehand et al., 1999; Zubillaga et al., 2001; และ Holzapfel, 2002) 

  -   ยบัยัง้การเพ่ิมจ านวนและการเจริญของแบคทีเรียทีก่อ่โทษ โดย จะไปเกาะติด 
ผนังทางเดินอาหาร แยง่อาหาร แยง่พ้ืนทีจ่ากจุลินทรีย์อ่ืน หรือท าให้สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม
ต่อการเจริญ อันเปน็การช่วยลดสารพิษทีเ่ช้ือจุลินทรียเ์หล่านัน้ผลิตขึ้น  

-   ผลิตสารต้านการเจริญเติบโตและการตั้งถิน่ฐานของจุลินทรียท์ี่กอ่โทษ 
-   ปรับสมดุลกรด-เบส ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์จ้าถิน่  
-   ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเอนไซม์ทีมี่ประโยชน์ และช่วยลดประสิทธิภาพของ

เอนไซม์บางชนิด เช่น  nitroreductase,  azoreductase ทีป่ล่อยสารกอ่มะเร็งในทางเดินอาหาร  
-   ผลิตเอนไซม์ที่ช่วยในการยอ่ยอาหาร เช่น protease, amylase, lipase เปน็ต้น  
-   ผลิตเอนไซม์ทีมี่ผลในการท าลายสารพิษในอาหาร หรือสารอ่ืนๆ ทีเ่ช้ือจุลินทรีย์         

กอ่โทษผลิตขึ้น 
-   สร้างสารต่อต้านจุลชีพ เช่น สารแบคเทอริโอซิน (bacteriocins),  bacteriocin-

like substances และสารยบัยัง้อ่ืน เช่น ไฮโรเจนเปอร์ออกไซด์ และกรดอินทรียบ์างชนิด  
-   ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด 
-   กระตุ้นให้เกดิภมิูต้านทานต่อโรคของสัตว ์โดยการ เพ่ิมระดับแอนติบอดี  และ

เพ่ิมประสิทธิภาพของแมคโครฟาจ  
Parker (1974) และ Fuller (1989)  ได้รวบรวมความแตกต่างของ คุณสมบตัิและ 

กลไกการออกฤทธิ์ของโพรไบโอติก  และสารปฏชีิวนะ ดังแสดงในตารางที ่2                 
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ตารางท่ี 2   คุณสมบตัิและกลไกการออกฤทธิ์ของโพรไบโอติก และสารปฏชีิวนะ 
โพรไบโอติก (  Probiotics ) สารปฏชีิวนะ  ( Antibiotics ) 

คุณสมบตัิ  คุณสมบตัิ  

1. เปน็จุลินทรียท์ีมี่ชีวติ 1. เปน็สารเคมีบริสุทธิ์ 
2. ไม่สามารถดูดซึมเข้าสู่ทางเดินอาหาร 2. สามารถดูดซึมเข้าสู่ทางเดินอาหาร  
3. เพ่ิมการเจริญและประสิทธิภาพในการใช้  
อาหาร  

3. เพ่ิมการเจริญและประสิทธิภาพในการใช้  
อาหาร  

4. ไม่มีสามารถตรวจพบได้ในเนือ้เยือ่ 4. สามารถตรวจพบได้ในเนือ้เยือ่ 
5. ไม่กอ่ให้เกดิการกลายพันธุ์หรือดื้อยา  5. อาจท าให้เช้ืออ่ืนเกดิการกลายพันธุ์และดื้ อยา 
กลไกการออกฤทธิ์  กลไกการออกฤทธิ์  
1. ต้านทานเช้ือเฉพาะบริเวณ  
เช่น ทางเดินอาหาร 

1. ต้านทานเช้ือต่างๆได้ทัว่ร่างกาย  

2. สามารถเจริญในทางเดินอาหารและ         
แยง่การเจริญเติบโตกบัเช้ือกอ่โรคได้ 

2. ส่งผลยบัยัง้การสังเคราะห์ผนังเซลล์                
DNA RNA และโปรตีนของเช้ือกอ่โรค  

ทีม่า : Rengpipat และคณะ (1998b) 

การใช้จุลินทรีย์ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกเสริมในอาหารสัตว์  

โพรไบโอติกมีการใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ใช้ได้ผลทัง้ในมนุษย ์และ สัตวบ์ก เช่น
  ในป ี1973 Ingram และคณะ ใช้ Lactobacillus acidophilus เสริมในอาหารสุกร
   ในป ี1973 Tortuero ใช้ Lactobacillus acidophilus เสริมในอาหารไก ่
  ในป ี1977 Muralidhara และคณะ ใช้ Lactobacillus lactis เสริมในอาหารสุกร
  ในป ี 1984a, 1984b, 1984c Han และคณะใช้ Lactobacillus sporogenes 
เสริมในอาหารไก ่และใช้ Clostridium butyricum เสริมในอาหารสุกร พบวา่ไกแ่ละสุกรมีน้ าหนัก
ตัวเพ่ิมขึ้น และแบคทีเรียทัง้สองสามารถยบัยัง้การเจริญของเช้ือกอ่โรคคือ Staphylococcus sp. 
และ Coliform bacteria          
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การใช้โพรไบโอติกในสัตว์น้ า 

ในปี  1992 Austin และคณะ  ใช้ Tetraselmis suecica เสริมในปลาซั ลมอน 
พบวา่ปลาซัลมอนมีน้ าหนักตัวเพ่ิมและสุขภาพดี เม่ือเหนีย่วน าให้เกดิโร คด้วยเช้ือ  A. Hydrophila, 
A. salmonicida, V. anguillarum, V. salmonicida, Serratia liguefaciens, Yersinia ruckeri 
type I พบวา่สามารถควบคุมโรคได้ด ี

ในป ี1993 Smith และ Davey ใช้ Pseudomonas fluorescens  สายพันธุ์ F19/3  
เสริมในปลาซัลมอน  พบวา่ปลาซัลมอนมีการเจริญเติบโตสูงขึ้น เม่ือ เหนีย่วน าให้เกดิโร คด้วยเช้ือ  
A. salmonicida พบวา่ปลาซัลมอนมีอัตราการรอดทีสู่งขึ้น 

ในป ี1995  Austin และคณะ ใช้ V. alginolyticus  เสริมในปลาซัลมอน  พบวา่
ปลาซัลมอนมีน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้น และเม่ือเหนีย่วน าให้เกดิโรคด้วยเช้ือ  A. salmonicida, V. Ordalii  
V. Anguillarum พบวา่สามารถควบคุมโรคได้ด ี

ในป ี1995 Gildberg และคณะ ใช้ L. plantarum เสริมในปลาซัลมอน โดยพบวา่   
ปลาซัลมอนมีอัตราการเจริญเติบโต และอัตรารอดชีวติสูงขึ้น  เม่ื อเหนีย่วน าให้เกดิโร คด้วยเช้ือ           
A.salmonicida พบวา่ไม่สามารถควบคุมโรคได้แต ่L. plantarum สามารถตั้งรกรากทีผ่นังล าไส้ได้ 

ในป ี 1997 Byun และคณะ  ใช้ Lactobacillus สายพันธุ์  DS12 เสริมในปลา
flounder พบวา่ปลามีอัตราการเจริญเติบโต และอัตรารอดชีวติสูงขึ้น   

ในป ี1997 Riquelme และคณะ ใช้ Vibrio sp. เสริมในหอยแครง (ระยะตัวอ่อน ) 
พบวา่หอยมีอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดชีวติสูงขึ้น เม่ือท าการเหนีย่วน าให้เกดิโร คด้วยเช้ือ           
V. anguillarum Related (VAR) pathogen พบวา่สามารถควบคุมโรคได้ด ี

ในป ี1998  Moriarty ใช้ Bacillus sp. ท าการเสริมในกุง้สกลุพีเนียส โดยจะมีผล
กระตุ้นการเจริญเติบโต และเม่ือเหนีย่วน าให้เกดิโรคด้วยเช้ือ V. harveyi พบวา่มีอัตราการรอดสูง          

ในป ี1999 Gram และคณะ ใช้ P. fluorescens สายพันธุ์ AH2 ในปลา Rainbow 
trout พบวา่ปลามีอัตราการเจริญเ ติบโตสูงขึ้น  และเม่ือท าการ เหนีย่วน าให้เกดิโร คด้วยเช้ือ                               
V. anguillarum พบวา่มีอัตราการรอดสูง          
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ในป ี2003 Lara-Flores และคณะ ใช้ Streptococcus faecium, Lactobacillus 
acidophilus และ Saccharomyces cerevisiae เสริมในปลานิล พบวา่ปลานิลมีการเติบโตสูงขึ้น 

ในป ี2005 Ziaei-Nejad และคณะ ใช้ Bacillus spp เสริมในกุง้ขาว พบวา่กุง้ขาว
มีการเจริญเติบโตและอัตราการรอดสูง 

ในป ี1998a Rengpipat และคณะ ท าการแยกแบคทีเรียออกจากบริเวณทางเดิน
อาหารกุง้กลุาด า และน้ าจากบอ่เล้ียง มาคัดแยกแบคทีเรียประจ าถิน่ในทางเดินอาหารของกุง้ และ
คัดเลือกสายพันธุ์ทีส่ามารถยบัยัง้เช้ือทดสอบบางสายพันธุ์ทีก่อ่โรคในคน และกอ่โรคในกุง้           
ได้ Bacillus สายพันธุ์ S11 เม่ือน า Bacillus สายพันธุ์ S11 ซ่ึงเปน็แบคทีเรียประจ าถิน่ในทางเดิน
อาหารของกุง้กลุาด า และมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก ผสมลงในอาหารกุง้กลุาด าและเพาะเล้ียง               
ในระบบน้ าหมุนเวยีนแบบปดิเปน็เวลา  100 วนั พบวา่กุง้กลุาด าทีไ่ด้รับอาหารทีผ่สม  Bacillus 
สายพันธุ์ S11 จะมีการเจริญเติบโตและมีอัตราการรอดมากกวา่กุง้กลุาด าทีไ่ม่ได้รับอาหารทีผ่สม  
Bacillus สายพันธุ์ S11 อยา่งมีนัยส าคัญ  (P<0.05) และเม่ือน ามาทดสอบความต้านทานต่อ                  
การเหนีย่วน าให้เกดิโรคจาก Vibrio harveyi เปน็เวลา 10 วนั พบวา่กุง้กลุาด าทีไ่ด้รับอาหารทีผ่สม 
Bacillus สายพันธุ์ S11 จะมีอัตราการรอด ถงึ  100% ส่วนกลุ่มทีไ่ม่ได้รับอาหารทีผ่สม Bacillus              
สายพันธุ์ S11 มีอัตราการรอดเพียง 26 % 

ในป ี2001 สมบตัิ รักประทานพร ศึกษาคุณสมบตัิของ Bacillus สายพันธุ์ S11 
ต่อการเจริญเติบโตและการเสริมภมิูคุ้มกนัในกุง้กลุาด า โดยเล้ียงกุง้กลุาด าในบอ่ทีมี่ระบบน้ า ทะเล
หมุนเวยีนเปน็เวลา 90 วนั พบน้ าหนักตัวและการรอดชีวติของกุง้กลุาด าสูงขึ้น อยา่งมีนัยส าคัญ
ทางสถติิ (p<0.05) และเม่ือทดสอบความต้านทานต่อการเหนีย่วน าให้เ กดิโรคด้วย V.harveyi       
สายพันธุ์ 1526 เปน็เวลา 10 วนั กุง้กลุ่มทีไ่ด้รับ Bacillus สายพันธุ์ S11 เสริมในอาหารมี
เปอร์เซนต์การตายสะสม (45.7%) ต่ ากวา่กลุ่มควบคุมทีไ่ม่ได้รับโพรไบโอติก (64.5%) จาก การ
เหนีย่วน าให้เกดิโรคด้วย V.harveyi สายพันธุ์ 1526 มีผลกระตุ้ นภมิูคุ้มกนัในกุง้ทัง้สองกลุ่มการ
ทดลอง คือ จ านวนเม็ดเลือดรวมของกุง้จะลดลง ส่วนเปอร์เซ็นต์ฟาโกไซโตซีส ฟาโกไซติก อินเด็กซ์  
และฤทธิ์ต้านแบคทีเรียจะสูงขึ้น อยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05)  

ในป ี2003 ธรรมรัตน์ วาจาสัตย ์ท าการเสริมโพรไบโอติกทีจ่ าหน่ายในเชิงการ ค้า
ส าหรับการเพาะเล้ียงกุง้ทะเลผสมกบัเนือ้ปลาสดให้เปน็อาหารแก่หอยหวาน ปริมาณ แตกต่างกนั
คือ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์  พบวา่ หอยหวานมี การเจริญเติบโตโดยน้ าหนัก ความยาว
เปลือก และอัตราการรอดของหอยหวานไม่แตกต่างกนัในทุกการทดลอง (P>0.05)  
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บทท่ี  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

สถานท่ีวิจัย  

  หน่วยปฏบิตัิการวจัิยและถา่ยทอดเทคโนโลยกีารท าฟาร์มเพาะ และเล้ียงหอย
หวานเชิงพาณิชย ์แบบครบวงจร สถาบนัวจัิยทรัพยากรทางน้ า  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย                  
จังหวดัเพชรบรีุ และ ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย 

จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการวิจัย  

1. Bacillus สายพันธุ์ S11                      

เปน็จุลินทรียโ์พรไบโอติก แยกและคัดเลือกสายพันธุ์จากล าไส้กุง้กลุาด าทีมี่
สุขภาพดี โดยวรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) ใช้ส าหรับเตรียมเซลล์เพ่ือเล้ียงหอยหวาน  

2. Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639  

จากหน่วยวจัิยกุง้ CENTEX ประเทศไทย 

การวางแผนการทดลอง  

ออกแบบการทดลองเปน็แบบสุ่มตลอด (completely randomized design)               
โดยแบง่ชุดการทดลองเปน็ 5 ชุด ชุดทดลองละ 3 ซ้ า (replicates) ดังนี ้ 

1. กลุ่มควบคุม (Control) ให้อาหารส าเร็จรูป โดยไม่ผสมเซลล์ Bacillus S11 
2. กลุ่มทีเ่สริม Bacillus S11 โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:2   

(เซลล์ Bacillus S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 2 กรัม) 
3. กลุ่มทีเ่สริม Bacillus S11 โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:5  

(เซลล์ Bacillus S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 5 กรัม)  
4. กลุ่มทีเ่สริม Bacillus S11 โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:10  

(เซลล์ Bacillus S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 10 กรัม) 
5. กลุ่มทีใ่ห้อาหารธรรมชาติ คือ เนือ้ปลาข้างเหลือง Selaroides leptolepis 
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การเตรียมระบบเล้ียง 

ท าการ เล้ียงหอยหวานด้วยระบบน้ าทะเล แบบ หมุนเวยีน (recirculating 
seawater system) ซ่ึงมีลักษณะเปน็ระบบปดิ (closed system)  โดยบอ่เล้ียงแบง่เปน็ 2 ส่วนคือ 

1.  บอ่เล้ียง (Rearing tank) เล้ียงหอยหวานใน กระบะพลาสติกทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาดกวา้ง 30 เซนติเมตร x  ยาว 48 เซนติเมตร x สูง 17 เซนติเมตร พ้ืนทีก่น้บอ่ 
0.14 ตารางเมตร ภายในบรรจุน้ าทะเล 25 ลิตร และระดับน้ าในบอ่ทดลองสูง 12 เซนติเมตร  โดย
น้ าทะเลทีใ่ช้เปน็น้ าทะเลธรรมชาติความเค็ม 30 พีพีที ปพ้ืูนบอ่ทดลองด้วยทรายละเอียดหนา  2 
เซนติเมตร ติดอวนบริเวณด้านบนของกระบะ เพ่ือกนัหอยปนีหน ี(ภาพที ่4) 

2.  บอ่กรองชีวภาพ  (Biofilter tank) ใช้ถงัไฟเบอร์ก ลาส ขนาดบรรจุ 350 ลิตร  
จ านวน 2 ถงั ถงัแรกเปน็ระบบกรองกายภาพ โดยการใช้ Bio ball บรรจุลงใน ถงุตาข่ายพลาสติก 
และถงัทีส่องเปน็ระบบกรองชีวภาพโดยการใช้สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) ในถงั มีปัม้
สูบน้ าขนาดแรงสูบ 2,700 ลิตรต่อช่ัวโมง เพ่ือสูบน้ าเข้าระบบเล้ียง และมีการให้อากาศตลอดเวลา               
โดยน้ าทะเลจากบอ่กรองจะผ่านเข้าบอ่เล้ียง  ด้วยการใช้แรงดันอากาศ  (airlift) โดยมีอัตราการ
หมุนเวยีนของน้ าทะเลประมาณ  30  ลิตรต่อช่ัวโมง และไหลกลับคืนสู่บอ่กรอง หมุนเวยีนเช่นนี ้   
ให้อากาศแบบฟองอากาศแรงปานกลางตลอดเวลา มีการเปล่ียนน้ าใหม่ ท าความสะอาดบอ่เล้ียง  
ล้างทราย และตัวกรองชีวภาพ เปน็ประจ าทุก 15 วนั  (ภาพที ่5)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ระบบบอ่เล้ียงหอยหวาน แบบระบบน้ าทะเลหมุนเวยีน 
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ภาพท่ี 5 ระบบกรองชีวภาพบอ่เล้ียงหอยหวาน  

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 6  แผนผังระบบบอ่เล้ียงหอยหวาน  แบบระบบน้ าทะเลหมุนเวยีน  

 

 

 

 

แหล่งน้ าทะเลธรรมชาต ิ
 

บอ่กรอง (Bio ball) 
 

บอ่กรอง  
(สาหร่ายพวงองุ่น) 

 

ระบบสูบจ่ายน้ า  
โดยปัม้สูบน้ าแบบต่อเน่ือง 

 

บอ่เล้ียงหอยหวาน 
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สัตว์ทดลอง  

การศึกษานีไ้ด้ใช้หอยหวานระยะวยัรุ่นทีผ่ลิตจากฟาร์มเอกชนจ านวน 1000 ตัว     
โดยใช้ลูกหอยหวานทีม่าจากชุดการผลิตเดียวกนั ซ่ึง มีอายุ และขนาด ใกล้เคียงกนัมากทีสุ่ด           
เร่ิมต้นการทดลองเล้ียงลูกหอยหวานที่มีน้ าหนักเฉล่ีย 0.30 ± 0.1 กรัม และความยาวเปลือกเฉล่ีย 
1.14 ± 0.1 เซนติเมตร บอ่ทดลองละ 30 ตัว หรืออัตราการปล่อยหนาแน่น 214 ตัวต่อตารางเมตร 
โดยแบง่ลูกหอยหวานออกเปน็ 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ า 

อาหารทดลอง  

อาหารทีใ่ช้ในการทดลองเปน็อาหารผสมแบบกึง่เปยีก  โดยมี วตัถดุิบหลักได้แก ่
ปลาปน่ กุง้ปน่ และกากถัว่เหลือง เปน็แหล่งโปรตีน แปง้สาลี เปน็แหล่งคาร์โบไฮเดรท น้ ามันทูน่า  
เปน็แหล่งไขมัน เติมเลซิติน วติามินรวม และแร่ธาตุรวม  โดย มี PMC (Polymethylolcarbamide) 
เปน็สารประสาน (binder) และใช้  cellulose ชนิด  fribulin instant เปน็เยือ่ใย  (fiber) ส าหรับ               
ปรับสูตรอาหาร (ภาคผนวก ก) โดยสัดส่วนของวตัถดุิบแสดงในตารางที ่3 

จากนัน้เสริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ในรูปแบบ เซลล์สด ( Fresh cells)                
ในอัตราส่วนผสมเท่ากบั 1:2, 1:5 และ 1 :10  (โดยใช้ เซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัม ต่อ
อาหารหอยหวาน 2, 5, 10 กรัม ตามล าดับ) กลุ่มควบคุมใช้อาหารผสมทีไ่ม่ ท าการ เสริม  Bacillus 
สายพันธุ์ S11 และกลุ่มทีใ่ห้อาหารธรรมชาติคือการให ้เนือ้ปลาข้างเหลือง Selaroides leptolepis    
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ตารางท่ี 3  ส่วนประกอบของชนิดและปริมาณสารอาหารทีใ่ช้ในการทดลอง  
 

วัตถดุิบ สัดส่วน (เปอร์เซนต)์ 

     ปลาปน่ 30 
     กากถั่วเหลืองปน่ 30 
     แปง้สาลี 20 
     กุ้งปน่ 5 
     น้ ามันทนูา่ 5 
     PMC1 5 
     แร่ธาตุรวม2 2 
     วิตามินรวม3 2 
     Fribullin4 0.5 
     เลซิติน 0.5 
 

1  PMC หรือ Polymethylolcarbamide  ใช้เปน็ตัวประสานในอาหาร 
2  แร่ธาตุรวม ประกอบด้วย แคลเซียม 14.7%  ฟอสฟอรัส 14.7%  แมงกานสี 1.0% ทองแดง 0.36% เหล็ก
0.20% ไอโอดีน 0.10% โคบอลท ์0.10% ซีลีเนยีม 0.006% 
3  วิตามินรวม 1 กิโลกรัม ประกอบด้วย วิตามินเอ 107 IU วิตามินด3ี 106 IU วิตามินอี 0.01%  วิตามินเค3 
0.001% วิตามินบ1ี 0.0005% วิตามินบ2ี 0.005% วิตามินบ6ี 0.01% วิตามินซี 0.01% โฟเลท 0.001% ดีแอล
เมทไธโอนนิ 0.016%      
4  Fribullin เปน็ Cellulose ใช้ในการปรับสูตรอาหาร             
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ข้ันตอนการเตรียมอาหาร  

1. จัดเตรียมวตัถดุิบตามสูตรอาหารทีก่ าหนด  (ตารางที ่3)  
2. ร่อนวตัถดุิบ ช่ังน้ าหนัก และผสมวตัถดุิบโดยผสมวตัถดุิบ ทีมี่ ปริมาณมากกบั

วตัถดุิบปริมาณมาก วตัถดุิบปริมาณน้อยกบัวตัถดุิบปริมาณน้อยผสมรวมกนั แล้วจึงน าทัง้สอง
ส่วนผสมให้เข้ากนั โดยการคลุกประมาณ 30 นาท ีจนเข้ากนั 

3. เตรียมเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก ทีท่ าการ แยก
และคัดเลือกจากล าไส้กุง้กลุาด าสุขภาพดีโดยวรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) ท าการเพาะเล้ียงเช้ือใน
อาหารเล้ียงเช้ือเหลวทริปติกซอย (ภาคผนวก ข ข้อ 1) บนเคร่ืองเขยา่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที  ที่
อุณหภมิู 30 °ซ เปน็เวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนัน้ท าการแยกเซลล์โดยการปัน่เหวีย่งด้วยความเร็ว 
8,000 รอบต่อนาท ีอุณหภมิู 4 °ซ เปน็เวลา 15 นาที น าเซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11ทีไ่ด้ ผสม กบั
อาหารหอยหวานในอัตราส่วนการผสมทีแ่ตกต่างกนั  ดังนี้     

-    กลุ่มควบคุม (Control) ใช้อาหารส าเร็จที่ ไม่ผสมเซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 
-    กลุ่มทีเ่สริม Bacillus สายพันธุ์ S11 โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:2  
( เซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 2 กรัม )  
-    กลุ่มทีเ่สริม Bacillus สายพันธุ์ S11  โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:5  
( เซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 5 กรัม )  
-    กลุ่มทีเ่สริม Bacillus สายพันธุ์ S11  โดยใช้อัตราส่วนการผสมเท่ากบั 1:10  
( เซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัม ต่ออาหารหอยหวาน 10 กรัม )  
น ามาคลุกให้เข้ากนั ท าการตรวจนับจ านวนเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีผ่สมใน

อาหารหอยหวานสูตรต่างๆ ทันที โดยวธิี total plate counts (CFU/g) 
ท าการเตรียม Bacillus สายพันธุ์  S11 ในรูปเซลล์สดทุกเดือน 
4. น าอาหารสูตรต่างๆมาเติมน้ าประมาณ 30% ของน้ าหนักอาหาร คลุกเคล้าให้

เข้ากนัจนมีลักษณะเปน็อาหารกึง่เปยีก สามารถปัน้เปน็กอ้นกลม  
5. เตรียมเนือ้ปลาข้างเหลือง Selaroides leptolepis หัน่เปน็ช้ินช่ังน้ าหนักไวก้อ่น 
6. บรรจุอาหารแต่ละชุดการทดลองในภาชนะ ปดิ เกบ็รักษาไวใ้นตู้แช่ ที่ อุณหภมิู 

4oC ขั้นตอนการเตรียมอาหารสามารถสรุป ดังภาพที่ 7 
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ภาพท่ี 7  ขั้นตอนการเตรียมอาหาร  

 

 

 

 

 

 

 

ก าหนดสูตรอาหาร และจัดเตรียมวตัถดุิบทีใ่ช้ประกอบอาหาร  

ค านวณปริมาณวัตถุดิบอาหาร 

ผสมวตัถดุิบอาหารทัง้หมดเข้าด้วยกนัประมาณ 30 นาท ี

ร่อนวตัถดุิบ  
ช่ังน้ าหนัก 

เติมน้ าลงในอาหารผสมประมาณ 30% แล้วปัน้เปน็กอ้นกลม  
 

เกบ็รักษาในตู้แช่ทีอุ่ณหภมิู 4 องศาเซลเซียส  

เตรียม Bacillus สายพันธุ์ S11  ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกผสมกบัอาหารหอยหวาน  
ในอัตราส่วนทีแ่ตกต่างกนั   

 

เตรียมเนือ้ปลาข้างเหลือง  Selaroides leptolepis หัน่เปน็ช้ินช่ังน้ าหนัก  
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การเล้ียงหอยหวาน  

ท าการให้อาหารหอยหวานเปน็ประจ าทุกวนัวนัละหนึง่คร้ังเวลาประมาณ 9.00 น. 
ลักษณะการให้อาหารเปน็แบบกนิจนอ่ิม (apparent satiation feeding) โดยสังเกตจากการทีห่อย
กนิอาหารอ่ิมจะฝังตัวทีพ้ื่นทราย โดยให้อาหารในปริมาณ 10%ของน้ าหนักตัว  น าอาหาร วาง บน
เปลือกหอยเชลล์ เพ่ือสะดวกต่อการเกบ็อาหารทีเ่หลือ  และปอ้งกนัเศษอาหารตกบนพ้ืนทราย  
(ภาพที ่8) จากนัน้น าอาหารทีเ่หลือออกมาช่ังน้ าหนักและค านวณ หาปริมาณอาหารทีห่อยกนิใน
แต่ละวนั (ปริมาณอาหารทีก่นิ =  น้ าหนักอาหารก่ อนให้ – น้ าหนักอาหารทีเ่หลือ ) ปรับปริมาณ
อาหารหอยหวานทุกสัปดาห์โดยค านึงถงึปริมาณอาหารทีเ่หลือเปน็เกณฑ์ 

ศึกษาการเจริญเติบโตของหอยหวานทุก เดือน โดยน าหอย ทุกตัว ในบอ่ทดลอง            
วดัความยาวเปลือก ช่ังน้ าหนักของหอยหวาน และเกบ็ข้อมูลหอยตายเปน็ประจ าทุกวนั (ภาพที ่9) 

            
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 8 การเล้ียงหอยหวานด้วยอาหารผสมแบบกึง่เปยีก  
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ภาพท่ี 9 การศึกษาการเติบโตโดยการวดัความยาวเปลือกและน้ าหนักหอยเปน็รายตัว  
 
การทดสอบความสามารถในการต้านทานโรค (Challenge test) 
 

1. การเตรียมแบคทีเรีย 
                      แบคทีเรียทีใ่ช้ท าการ ทดสอบความต้านทานต่อการเหนีย่วน าให้เกดิโรคคือ                
เช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์  639 จากภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลัย ท าการเพาะเล้ียง Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวทริปติก ซอย 
(ภาคผนวก ข ข้อ 1) ทีเ่ติมโซเดียมคลอไรด์ 2% (น้ าหนัก/ปริมาตร ) บนเคร่ิองเขยา่ความเร็ว 200 
รอบต่อนาที ทีอุ่ณหภมิู 30 ° ซ เปน็เวลา 18-24 ช่ัวโมง แยกเซลล์โดยการปัน่เหวีย่งด้วยความเร็ว 
8,000 รอบต่อนาที ทีอุ่ณหภมิู 4 °ซ เปน็เวลา 15 นาที  ตรวจนับเซลล์ ด้วยวธิี total plate counts 
โดยใช้อาหารแข็ง Thiosulfate Citrate Bile Salts Media (TCBS) (ภาคผนวก ข ข้อ 2)           
 

2. ทดสอบหาค่าความเข้มข้นท่ีท าให้หอยตาย 50%  

            ทดสอบความสามารถในการต้านทานโรคหอยหวาน โดยการเหนีย่วน าด้วยเช้ือ
Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 โดยวธิีการแช่ (immersion challenge)  โดยน าหอยหวาน 80  ตัว              
ทีมี่ความยาว 2-2.5 เซนติเมตร และน้ าหนักเฉล่ีย 2.5-3 กรัม ลง ในถงัพลาสติก ทีบ่รรจุ น้ าทะเล
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร มีระดับความเค็ม 30 พีพีที มีการให้อากาศตลอดเวลา โดยใช้หอยหวาน
กลุ่มทดลองละ 10 ตัว แยกเป็ น 4  กลุ่ม กลุ่มละ 2 ซ้ า  เติมเช้ือ  Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639                
ทีเ่ตรียมจากข้อ 1 ลงในถงัทดลองปรับให้มีความเข้มข้นต่างกนั 3 ระดับใน 3  กลุ่มทดลองและอีก  
กลุ่มเปน็กลุ่มควบคุมไม่มีการเติมเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 เกบ็น้ าตัวอยา่งจากทุกถงั เพ่ือ                  
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หาจ านวน Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639  ทีแ่น่นอนด้วยวธิี total plate counts โดยใช้อาหารแข็ง 
Thiosulfate Citrate Bile Salts Media (TCBS)   
  ตลอดการเล้ียงทุกกลุ่มการทดลองจะได้รับอาการส าเร็จรูปทีไ่ม่มีการเสริม                  
เช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 บนัทึกจ านวนหอยทีต่ายในแต่ละกลุ่มทดลองทีเ่วลา 0, 24, 48, 72 
และ 96 ช่ัวโมง  
 

3. การทดสอบความต้านทานต่อการเหน่ียวน าให้เกิดโรค (challenge test) 

   เตรียมเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 ตามวธิีในข้อ 1 ปรับ Vibrio harveyi                
สายพันธุ์ 639 ให้ความเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml เติมลงในบอ่เล้ียง โดยใช้หอยหวาน 15 0 ตัว              
เล้ียงในถงัพลาสติกทีบ่รรจุน้ าทะเลปริมาตร 500 มิลลิลิตร มีระดับความเค็ม 30 พีพีที โดยมีการให้
อากาศตลอดเวลา ทดสอบความต้านทานต่อการเหนีย่วน าให้เกดิเช้ือเปน็เวลา 96 ช่ัวโมง ทดสอบ
ติดตามผล หาอัตราการตายสะสม และทดสอบการตายของหอยหวาน เพ่ือยนืยนัการติดเช้ือ จาก   
Vibrio harveyi โดยน าหอยหวานออกจากเปลือก ล้างด้วยสารละลาย 0.85% Sterile Normal 
Saline Solution แล้วท าการสับละเอียดท าการเพาะเช้ือด้วยวธิี spread plate technique 
 
การประเมินผล และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

ประเมินผลการเติบโต  

 
  ประเมินผลการเล้ียงจากการเติบโต โดยค านวณค่าความยาวเปลือกทีเ่พ่ิมขึ้น 
(Shell length increment) น้ าหนักหอยทีเ่พ่ิมขึ้น (body  weight gain) อัตราการเจริญเติบโตโดย
ความยาวเปลือก (Shell length growth rate) อัตราการเจริญเติบโตโดยน้ าหนัก (body weight  
growth rate)    อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ หรืออัตราการแลกเนือ้ (food conversion ratio, 
FCR) อัตราการรอดตาย (survival rate)  

ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน (Shell length increment)  

ความยาวเปลือกทีเ่พ่ิมขึ้น (มิลลิเมตรต่อตัว) = ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือส้ินสุด
การทดลอง – ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 

น้ าหนักหอยท่ีเพิ่มข้ึน (Body weight gain) 

น้ าหนักหอยทีเ่พ่ิมขึ้น (กรัมต่อตัว ) = น้ าหนักตัวเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – 
น้ าหนักตัวเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 
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อัตราการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก (Shell length growth rate)  

อัตราการเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก ( มิลลิเมตรต่อเดือน ) = (ความยาว
เปลือกเฉล่ียส้ินสุดการทดลอง – ความยาวเปลือกเฉล่ียเร่ิมทดลอง / ระยะเวลาในการเล้ียง (เดือน) 

อัตราการเจริญเติบโตโดยน้ าหนัก (body weight  growth rate)     
อัตราการเจริญเติบโตโดยน้ าหนัก (กรัมต่อเดือน )  = (น้ าหนักตัวเฉล่ียเม่ือส้ินสุด

การทดลอง – น้ าหนักตัวเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง) / ระยะเวลาในการเล้ียง (เดือน) 

อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เน้ือ (Feed conversion ratio, FCR)  
อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ = ( น้ าหนักรวมของอาหารทีใ่ช้เล้ียงหอยตลอด

การทดลอง) /  (น้ าหนักหอยเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น้ าหนักเฉล่ียเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง) 

อัตราการรอดตาย (survival rate) 

                        อัตราการรอดตาย % = (จ านวนหอยทีเ่หลือเม่ือส้ินสุดการทดลอง x 100) / 
จ านวนหอยเม่ือเร่ิมทดลอง 

การตรวจสอบคุณภาพน้ าในบอ่ทดลอง 

ตรวจสอบคุณภาพน้ าเปน็ประจ าทุก 15 วนั โดยพารามิเตอร์ทีศ่ึกษาประกอบด้วย 
อุณหภมิูน้ าทะเล ความเค็ม ความเปน็กรดด่าง อัลคาลินิตี้ ปริมาณออกซิเจนในน้ า  ไนไตรท์ และ  
แอมโมเนียม  

การวิเคราะห์คุณภาพอาหาร  

  วเิคราะหค์ุณภาพอาหาร ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน เถา้ และความช้ืน  โดยวธิี  
proximate analysis (AOAC,1995) (ภาคผนวก ค) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  

  ทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance) ด้วยวธิี One-way ANOVA และ 
เปรียบเทียบความแตกต่างโดย Duncan’s New Multiple Range Test  ทีร่ะดับความเช่ือม่ัน 95% 
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บทท่ี  4 

ผลการทดลอง 
 
จ านวนเช้ือ  Bacillus สายพันธุ์ S11 ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกใน อาหารหอยหวาน  

  เม่ือน า Bacillus สายพันธุ์ S11 ในรูป Fresh cells มาผสมในอาหารหอยหวาน  
ด้วยอัตราส่วนทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดับ คือ 1 :2  1:5  1:10  (เซลล์ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัม ต่อ
อาหารหอยหวาน 2 , 5, 10 กรัม ตามล าดับ ) ท าการตรวจนับเช้ือ  Bacillus สายพันธุ์ S11 ทันที 
และหลังการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภมิู 4 oC เปน็เวลา 1 เดือน ดังแสดงในตารางที ่4                    
ตารางท่ี 4  จ านวนเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 (CFU/g) ในอาหารหอยหวาน  
 
ระยะเวลาเกบ็รักษา  
ทีอุ่ณหภมิู 4 oC 

จ านวนเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารหอยหวาน  (CFU/g) 
อัตราส่วน 1 :2 อัตราส่วน 1 :5 อัตราส่วน 1 :10 

0 วนั 7.56 x 1010 3.41 x 108 8.92 x 105 
30 วนั 3.28 x 1010 1.62 x 108 4.13 x 105 

 
การทดสอบคุณค่าทาง อาหาร  

  จากการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารของอาหารทดลอง 5 สูตร โดยวธิี proximate 
analysis พบวา่ระดับโปรตีนและไขมันมีค่าใกล้เคียงกบัระดับสารอาหารทีก่ าหนด โดยจากการ
วเิคราะห์มีค่าโปรตีนอยูใ่นช่วงร้อยละ 37.19 -37.24 มีค่าไขมันอยูใ่นช่วงร้อยละ 10.01-10.13  มี
ค่าเถา้อยูใ่นช่วงร้อยละ 14.62-14.65 ค่าเยือ่ใยอยูใ่นช่วงร้อยละ 4.19-34.31 และความช้ืนอยู่
ในช่วงร้อยละ 8.11-8.26 ดังแสดงในตารางที ่5                
ตารางท่ี 5  คุณค่าทางอาหารของอาหารทดลองทัง้ 5 สูตร 
 

คุณค่าทางอาหาร  
สูตรอาหาร  

ควบคุม 1:2 1:5 1:10 ปลา 
โปรตีน 37.19 37.24 37.21 37.19 19.51 
ไขมัน 10.11 10.13 10.01 10.03 1.36 

เถา้ 14.65 14.64 14.62 14.65 1.35 
เยือ่ใย 4.29 4.19 4.20 4.31 - 
ความช้ืน 8.26 8.19 8.17 8.11 77.78 
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ผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกใน อาหาร ผสมต่อ
การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวาน 
  จากการศึกษาการเติบโตทางด้านความยาวเปลือกของหอยหวาน  โดย การเสริม  
Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารผสมทีมี่สัดส่วนแตกต่างกนั  ท าการ
เล้ียงเปน็เวลา 4 เดือน เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ชุดทดลองทีท่ าเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ใน
อัตราส่วน 1:2 มีความยาวเปลือกเฉล่ีย ค่าการเพ่ิมขึ้นโดยความยาวเปลือก และอัตราการเติบโต
โดยความยาวเปลือก คือ 2.80 ± 0.27 เซนติเมตร 1.67  ± 0.28 เซนติเมตร  และ 0.42 ± 0.07 
เซนติเมตรต่อเดือน  ตามล าดับ ดัง แสดงในตารางที ่ 6-7 และภาพที ่ 10 (ตารางที ่ 15-23,    
ภาคผนวก ค) 
ตารางท่ี 6 ความยาวเปลือกเฉล่ีย (เซนติเมตร)ของหอยหวานในแต่ละ ชุดทดลองเปน็เวลา  4 เดือน 
 

Diet formula 
Month 

0 1 2 3 4 
Control 1.14 a± 0.10 1.71 ab ± 0.18 2.09 a ± 0.20 2.35 a ± 0.23 2.60 a ± 0.26 
Bacillus S11 (1:2) 1.14 a± 0.10 1.89 c ± 0.18 2.28 b ± 0.22 2.51 a ± 0.24 2.80 a ± 0.27 
Bacillus S11 (1:5) 1.14 a± 0.10 1.78 b ± 0.18 2.20 ab ± 0.21 2.44 a ± 0.25 2.72 a ± 0.28 
Bacillus S11 (1:10) 1.14 a± 0.10 1.75 b ± 0.18 2.18 ab ± 0.22 2.41 a ± 0.24 2.65 a ± 0.27 
Selaroides leptolepis 1.14 a± 0.10 1.63 a ± 0.19 2.15 ab ± 0.23 2.33 a ± 0.26 2.57 a ± 0.29 
ตัวเลขที่มีตัวยกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในแนวตั้งเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 7 อัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก เฉล่ีย (เซนติเมตร) การเพ่ิมขึ้นโดยความยาว
เปลือกและอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานแต่ละชุดการทดลอง  

ตัวเลขที่มีตัวยกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในแนวตั้งเดียวกัน 
 
 

Diet formula 
Shell length(cm) Growth in shell 

length Initial Final Increment 
Control 1.14 a  ± 0.10 2.60 a ± 0.26 1.45 ab ± 0.27 0.36 a ± 0.07 

Bacillus S11 (1:2) 1.14 a  ± 0.10 2.80 a ± 0.27 1.67 b ± 0.28 0.42 b ± 0.07 
Bacillus S11 (1:5) 1.14 a  ± 0.10 2.72 a ± 0.28 1.59 ab ± 0.28 0.40 ab ± 0.07 
Bacillus S11 (1:10) 1.14 a  ± 0.10 2.65 a ± 0.27 1.51 ab ± 0.27 0.38 ab ± 0.07 
Selaroides leptolepis 1.14 a  ± 0.10 2.57 a ± 0.29 1.42 a ± 0.30 0.35 a ± 0.08 
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ภาพท่ี 10  ความยาวเปลือกเฉล่ีย (เซนติเมตร)ของหอยหวานในแต่ละชุดทดลอง 
 
ผลของการเสริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกใน อาหารผสมต่อ
การเติบโตโดยน้ าหนักของหอยหวาน  

  จากการศึกษาการเติบโตทางน้ าหนักของหอยหวาน โดย เสริม  Bacillus สายพันธุ์ 
S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารปริมาณแตกต่างกนัเปน็เวลา 4 เดือน พบวา่เม่ือส้ินสุด
การทดลอง  ชุดการทดลองที่ เสริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติ กใน
อัตราส่วน 1:2 มีการเติบโตโดยน้ าหนักเฉล่ีย ค่าการเพ่ิมขึ้นโดย น้ าหนัก และอัตราการเติบโตโดย
น้ าหนักสูงสุด คือ 4.3 ± 0.9 กรัม 4.0 ± 0.9 กรัม และ1.0 ± 0.2 กรัมต่อเดือน ตามล าดับ  ดังแสดง
ในตารางที ่8 – 9 และภาพที ่11 (ตารางที ่24-32, ภาคผนวก ค) 
ตารางท่ี 8 น้ าหนักตัวเฉล่ีย (กรัม) ของหอยหวานในแต่ละ ชุดทดลองเปน็ระยะเวลา 4 เดือน 

ตัวเลขที่มีตัวยกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในแนวตั้งเดียวกัน 
 
 
 
 

Diet Formula 
Month 

0 1 2 3 4 

Control 0.3a ± 0.1 0.9 a ± 0.2 1.8 a ± 0.4 2.6 a ± 0.6 3.6 a  ± 0.8 
Bacillus S11 (1:2) 0.3 a ± 0.1 1.3 d ± 0.2 2.3 c ± 0.4  3.5 b ± 0.6 4.3 a ± 0.9 
Bacillus S11 (1:5) 0.3 a ± 0.1 1.2 c ± 0.2 2.0bc ± 0.4 3.0ab ± 0.7 4.1a ± 0.9 
Bacillus S11 (1:10) 0.3 a ± 0.1 1.0 b ± 0.3 2.0ab ± 0.5 2.9ab ± 0.6 4.0a ± 0.9 
Selaroides leptolepis 0.3 a ± 0.1 0.9 a ± 0.3 1.9ab ± 0.4 2.7ab ± 0.7 3.9a ± 1.0 
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ตารางท่ี 9 อัตราการเติบโตโดยน้ าหนักเฉล่ีย (กรัม) การเพ่ิมขึ้นโดยน้ าหนัก และอัตราการเติบโต
โดยน้ าหนักของหอยหวานแต่ละชุดการทดลอง 
 

Diet formula 
Body weight (g) Growth in body 

weight Initial Final Increment 
Control 0.3 a ± 0.1 3.6 a  ± 0.8 3.3 a ± 0.8 0.8 a ± 0.2 

Bacillus S11 (1:2) 0.3 a ± 0.1 4.3 a ± 0.9 4.0a ± 0.9 1.0a ± 0.2 
Bacillus S11 (1:5) 0.3 a ± 0.1 4.1a ± 0.9 3.9a ± 0.9 1.0a ± 0.2   
Bacillus S11 (1:10) 0.3 a ± 0.1 4.0a ± 0.9 3.8a ± 0.8 0.9a ± 0.2 
Selaroides leptolepis 0.3 a ± 0.1 3.9a ± 1.0 3.6a ± 1.1 0.9a ± 0.3 
ตัวเลขที่มีตัวยกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในแนวตั้งเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11  น้ าหนักตัวเฉล่ีย(กรัม)ของหอยหวานในแต่ละชุดทดลอง  
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อัตราการเปล่ียน อาหารเปน็เน้ือ  

 จากการศึกษาอัตราแลกเนือ้ (Feed Conversion Ratio) ของหอยหวาน โดยการ          
เสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารปริมาณแตกต่างกนัเปน็เวลา 
4 เดือน พบวา่เม่ือส้ินสุดการทดลอง ชุดการทดลองทีเ่สริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอัตราส่วน 
1:2, 1:5 และ 1:10 มีอัตราแลกเนือ้ของหอยหวาน เท่ากบั 1.01, 1.02  และ 0.99 ตามล าดับ ซ่ึงมี
อัตราแลกเนือ้ต่ ากวา่หอยหวานทีไ่ด้รับเนือ้ปลาข้างเหลือง  และอาหารสูตรควบคุมคือ 1.13  และ 
1.28 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที ่10 (ตารางที ่33-35, ภาคผนวก ค) 
ตารางท่ี 10 อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ข องหอยหวานในแต่ละ ชุดทดลองเปน็เวลา 4 เดือน 
 

Diet formula Feed intake Weight gain  
Feed Conversion 

Ratio 
Control 113.3 99  1.13 b ± 0.04 
Bacillus S11 (1:2) 121.7 120 1.01 ab ± 0.07 
Bacillus S11 (1:5) 117.7 117 1.02 ab ± 0.12 

Bacillus S11 (1:10) 110 114 0.99 a ± 0.04 
Selaroides leptolepis 135.7 108 1.28 c ± 0.03 
ตัวเลขที่มีตัวยกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในแนวตั้งเดียวกัน 
 
อัตราการรอดของหอยหวาน (เปอร์เซน็ต์) 

จากการศึกษาอัตราการรอดสุดท้าย (Final survival) ของหอยหวานทีเ่สริม     
Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติก ในอาหารปริมาณ แตกต่างกนัเปน็เวลา 4 
เดือน พบวา่อัตราการรอดตายสุดท้ายไม่มีความแตกต่างทางสถติิทุกชุดการทดลอง  โดยทุกชุดการ
ทดลองมีอัตราการรอดตายสุดท้ายเกนิ 97% (97.78%-100%) ดังแสดงในตารางที ่11 

ตารางท่ี 11 อัตราการรอดของหอยหวาน (เปอร์เซ็นต์ )ในแต่ละชุดทดลองเปน็เวลา 4 เดือน 
 

Diet formula 
Month 

0 1 2 3 4 

Control 100 100 98.89 98.89 98.89 
Bacillus S11 (1:2) 100 100 100 100 100 
Bacillus S11 (1:5) 100 100 100 100 100 
Bacillus S11 (1:10) 100 100 98.89 98.89 98.89 
Selaroides leptolepis 100 100 97.78 97.78 97.78 
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ทดสอบความต้านทานโรคเพื่อ หาค่าความเข้มข้นท่ีท าให้หอยตาย 50% 

            หลังจากการเล้ียงหอยหวานเปน็เวลา 4 เดือน ท าการทดสอบความสามารถใน
การต้านทานโรคต่อเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 โดย วธิี การ แช่หอยหวาน ในเวลา 24, 48, 
72 และ 96 ช่ัวโมง ตามล าดับ แบง่เปน็ 4 กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 2 ซ้ า  ทีมี่ความเข้มข้นต่างกนั 3 
ระดับใน 3 กลุ่มทดลอง และอีก 1 กลุ่มเปน็กลุ่มควบคุมไม่มีการเติมเช้ือดังกล่าว ใช้หอยหวาน กลุ่ม
ทดลองละ 10 ตัว แสดงผลอัตราการรอดชีวติของหอยหวานดังตารางที ่12 
ตารางท่ี 12 อัตราการรอดชีวติของหอยหวานหลังทดสอบด้วยเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 
ทีร่ะดับความเข้มข้นแตกต่างกนั 
  V. harveyi สาย
พันธุ์ 639 (CFU/ml) 

อัตราการรอดชีวติของหอยหวาน (เปอร์เซ็นต์ ) 

0 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 96 ชม.  
0 (ควบคุม) 100% 100% 100% 100% 100% 

3.41 x 105 100% 100% 100% 95% 85% 
5.57 x 106 100% 100% 95% 85% 50% 
6.92 x 107 100% 100% 90% 75% 45% 

 
การทดสอบความต้านทานต่อการเหน่ียวน าให้เกิดโรค (challenge test) 

 จากการทดสอบความสามารถการทานต่อโรควบิริโอซิสของหอยหวา นจากการ
เหนีย่วน าด้วยเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 ความเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml เปน็เวลา 96 
ช่ัวโมง (อาการติดเช้ือจะแสดงออกโดยท่อ proboscis มีลักษณะบวมแดง) พบวา่หอยหวานที่ เสริม     
Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารอัตราส่วน 1:2 และ 1:5 มีอัตราการรอดสูงถงึ 100% ดังแสดงใน
ตารางที ่13 (ตารางที ่36-38, ภาคผนวก ค) 
ตารางท่ี 13 อัตราการรอดชีวติของหอยหวานหลังทดสอบด้วยเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639            
ทีร่ะดับความเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml 

Diet formula 
Survival rate (%) 

0 hr. 24 hr. 48 hr. 72 hr. 96 hr. 
Control 100% 100% 96.66% 86.66% 66.66% a 

Bacillus S11 (1:2) 100% 100% 100% 100% 100% b 

Bacillus S11 (1:5) 100% 100% 100% 100% 100% b 
Bacillus S11 (1:10) 100% 100% 100% 96.66% 96.66% b 
Selaroides leptolepis 100% 100% 93.33% 90% 70% a 
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ภาพท่ี 12  อัตราการรอดชีวติหลังทดสอบด้วยเช้ือ V.harveyi ความเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml  
 
คุณภาพน้ าทะเล  

คุณภาพน้ าของบอ่ทดลองทีเ่กบ็ระหวา่งการเล้ียงในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน
ตลอดระยะเวลา 4 เดือน ผลการศึกษาพบวา่คุณภาพน้ ามีค่าอยูใ่นช่วงใกล้เคียงกนั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์
ทีเ่หมาะสมต่อการเติบโต และการด ารงชีวติอยูไ่ด้อยา่งปกติของหอยหวาน ดังแสดงในตารางที ่14 
ตารางท่ี 14 คุณภาพน้ าทะเลในการเล้ียงหอยหวานในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน 

 
 

 
 

 

 
 

Parameters 
Months  

1 2 3 4 
Water temperature (ºC) 25-27 25-27 26-27 26-27 

Salinity (ppt) 30 32 30 31 
Dissolve Oxygen (mg/l) 6.5-7.0 6.8-7.0 6.5-7.0 6.9-7.0 
Ammonia (NH4-N, mg/l) 0-0.25 0-0.25 0-0.25 0-0.25 
Alkalinity (mg/l)  100-110 110-100 110-120 110-120 
Nitrite (NO2-N, mg/l) 0-0.05 0-0.05 0-0.05 0-0.05 

pH 7.7 7.8 7.4 7.5 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
จ านวนเช้ือ  Bacillus สายพันธุ์ S11 ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารหอยหวาน  

  เม่ือท าการตรวจนับเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารหอยหวานทีอั่ตราผสม 
1:2 และอัตราผสม 1:5 พบวา่มีปริมาณเช้ือ Bacillus สายพันธุ์ S11 ใกล้เคียงกบัอัตราผสม 1 :2 
และอัตราผสม 1:5  ในอาหารกุง้กลุาด าของ วรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) คือประมาณ 1010 และ 
108CFU/g ตามล าดับ  
 
การทดสอบคุณค่าทางอาหาร  
 
  จากการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารของอาหารทดลอง 5 สูตร พบวา่มีระดับ
โปรตีนอยูใ่นช่วงร้อยละ 37.19 -37.24 มีค่าไขมันอยูใ่นช่วงร้อยล ะ 10.01-10.13  มีค่าเถา้อยู่
ในช่วงร้อยละ 14.62-14.65 ค่าเยือ่ใยอยูใ่นช่วงร้อยละ 4.19-34.31 และความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ
8.11-8.26 ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตใกล้เคียงกบัสูตรอาหารส าเร็จรูปของ            
หอยหวานทีมี่ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตสูง สุด คือร้อยละ 36, 25 และ 10  ตามล าดับ   
ของ สุกญัญา จันทร์งาม (2550) 
 
ผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารผสมต่อการเติบโตของหอยหวาน 
 

จากการศึกษาผลของการเสริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็            
โพรไบโอติกในอาหารหอยหวานเปน็ระยะเวลา 4 เดือน เม่ือส้ินสุดของการทดลอง พบวา่อาหาร     
แต่ละชุดการทดลองมีอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก และอัตราการเติบโตโดยน้ าหนัก
ใกล้เคียงกนั และไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิทีร่ะดับความเช่ือม่ัน 95% (P>0.05) 
สอดคล้องกบัการทดลองของธรรมรัตน์ วาจาสัตย ์(2549) ทีมี่การใช้โพรไบโอติกทีจ่ าหน่ายในเชิง
การค้าส าหรับการเพาะเล้ียงกุง้ทะเลน ามาเสริมกบัเนือ้ปลาสดให้เปน็อาหารแกห่อยหวานที่
ปริมาณแตกต่างกนัคือ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบวา่การเติบโตโดยความยาวเปลือก      
การเติบโตโดยน้ าหนัก และอัตราการรอดของหอยหวานไม่แตกต่างกนัในทุกการทดลอง (P>0.05) 
หากพิจารณาหอยหวานทีไ่ด้รับอาหารเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอัตราส่วน 1:2 มีอัตราการ
เติบโตโดยความยาวเปลือก และอัตราการเติบโตโดยน้ าหนักสูงสุดในช่วงเดือนที ่ 1-2 ซ่ึงแตกต่าง
กบักลุ่มทดลองอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิทีร่ะดับความเช่ือม่ัน 95% (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกบัการ
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ทดลองของวรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) ทีท่ าการเสริม  Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารกุง้
กลุาด า ท าการเล้ียง 100 วนั พบวา่กุง้กลุาด าทีไ่ด้รับการเสริมด้วยเช้ือ  Bacillus สายพันธุ์  S11 มี
อัตราการเจริญเติบโต สูงกวา่กุง้กลุาด าที่ไม่ได้รับอาหารผสมอยา่งมีนัยส าคัญ (P<0.05) และการ
ทดลองของ Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2000) พบวา่เม่ือท าการเล้ียงหอยหวานด้วย
เนือ้ปลาสด เปน็ระยะเวลา 6 เดือน ในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน หอยหวานมีการเจริญเติบโต
โดยความยาวและน้ าหนักเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็วในระยะ 3 เดือนแรก หลังจากนัน้หอยหวานจะมีการ
เจริญเติบโตช้าลงใน 3 เดือนหลัง  
 
อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เน้ือ (Feed Conversion Ratio) 
 

อัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ เปน็ค่าของน้ าหนักของสัตวท์ีเ่พ่ิมขึ้น                       
ต่อหนึง่หน่วยอาหาร แสดงให้เห็นวา่สัตว์ น้ ามีความสามารถในการเปล่ียนอาหารทีก่นิเข้าไป       
เปน็น้ าหนักตัว  โดยอาหารทีเ่หมาะสมต่อสัตวน์้ าควรมีค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้ต่ า      
ผลการทดลองพบวา่อาหารสูตรควบคุม, กลุ่มทีเ่สริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ในอาหารหอยหวาน
ทีอั่ตราผสม 1:2, 1:5 และ 1:10 และกลุ่มทีไ่ด้รับปลาข้างเหลืองเปน็อาหาร มีอัตราการเปล่ียน
อาหารเปน็เนือ้เท่ากบั 1.13  ± 0.04, 1.01 ± 0.07, 1.02   ± 0.12,  0.99 ± 0.04 และ 1.28 ± 0.03 
ตามล าดับ พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิ  (P<0.05) โดยให้ค่าใกล้เคียงกบัการ
ทดลองของชัชรียา เชยชม (2553) และ Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2000) ซ่ึงให้เนือ้
ปลาข้างเหลือง (Selaroides leptolepis) เปน็อาหารมีอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนือ้เท่ากบั 1.27  

 
อัตราการรอดของหอยหวาน  

จากการเล้ียงหอยหวานด้วยอาหารทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดลอง  พบวา่ไม่
มีผลต่ออัตร าการรอดของหอยหวาน โดยหอยหวานมีอัตราการรอดสุดท้าย 97.78%-100%                 
ซ่ึงสอดคล้องกบั Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2002) ทีท่ าการเล้ียงหอยหวานในระบบน้ า
ทะเลแบบหมุนเวยีน มีอัตราการรอดตาย 95.4% และสอดคล้องกบัสุกญัญา จันทร์งาม                       
ซ่ึงมีอัตราการรอดตาย 98.52%  เนือ่งจากลูกหอยทีเ่ร่ิมเล้ียงมีความยาวเปลือก 1.14  ± 0.10 
เซนติเมตร ซ่ึงหอยหวานทีมี่ความยาวเปลือกเฉล่ียประมาณ  0.5 - 1.0 เซนติเมตรขึ้นไปเหมาะสม
ในการน าไปเล้ียงต่อ มีความทนทานต่อส่ิงแวดล้อมได้ดี จึงมีอัตราการรอดตายค่อนข้างสูง                
(บงัอร ศรีมุกดา และคณะ, 2548)  
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การทดสอบความต้านทานต่อการเหน่ียวน าให้เกิดโรค (challenge test) 

แบคทีเรียในกลุ่มวบิริโอ (Vibrio sp.) สามารถท าให้เกดิโรควบิริโอซีส (Vibriosis)  
โดยท าให้ลูกหอยตาย 100% ภายใน 24 ช่ัวโมง ซ่ึงเม่ือตรวจคุณภาพน้ าพบวา่มี ปริมาณแบคทีเรีย
กลุ่มวบิริโอมากกวา่ 1 แสนเซลล์ต่อมิลลิเมตร (>105 cfu/ml.) หลังจากการเล้ียงหอยหวานเปน็
เวลา 4 เดือน ท าการทดสอบความสามารถในการต้านทานโรคต่อเช้ือ Vibrio harveyi สายพันธุ์ 
639 โดยการแช่ (immersion challenge) พบวา่  V. harveyi ทีค่วามเข้มข้น 5.57 x 106 CFU/ml 
สามารถท าให้หอยหวานในกลุ่มทดลองมีอัตรารอดชีวติเพียง  50%  ในเวลา 96 ช่ัวโมง และเม่ือ
ทดสอบความสามารถในการต้านทานโรควบิริโอซิสของหอยหวานจากการเหนีย่วน าด้วยเช้ือ 
Vibrio harveyi สายพันธุ์ 639 ความเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml เปน็เวลา 96 ช่ัวโมง พบวา่หอย
หวานทีท่ าการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารหอยหวาน ใน
อัตราส่วน 1:2, 1:5 และ 1:10 มีอัตราการรอดสูงถงึ 100%, 100% และ 96.66% ซ่ึงแตกต่างจาก 
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทีใ่ห้ปลาข้างเหลืองเปน็อาหารโดยมีอัตราการรอดเพียง 66.66% และ 70% 
ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิทีร่ะดับความเช่ือม่ัน 95% (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกบัการ
ทดลองของ วรรนิภา เพ้ียนภกัตร์ (2539) ทีท่ดสอบความต้านทานต่อการเหนีย่วน าให้เกดิโรคจาก  
Vibrio harveyi ในกุง้กลุาด า เปน็เวลา 10 วนั พบวา่กุง้ทีไ่ด้รับอาหารทีผ่สม Bacillus สายพั นธุ์ 
S11 จะมีอัตราการรอดถงึ 100% ส่วนกลุ่มทีไ่ม่ได้รับอาหารทีผ่สม Bacillus สายพันธุ์ S11 มีอัตรา
การรอดเพียง 26 % 

จากการศึกษาผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ในสัดส่วนทีเ่หมาะสมใน
อาหารผสมต่อการเติบโต และการรอดชีวติของหอยหวาน พบวา่หอยหวานทีไ่ด้รับอาหารที่ เสริม
ด้วย Bacillus สายพันธุ์ S11 ในสัดส่วนของ Bacillus สายพันธุ์ S11 1 กรัมต่ออาหารหอยหวาน 2 
กรัม เปน็สัดส่วนทีเ่หมาะสมต่อการเล้ียงหอยหวานเนือ่งจากหอยหวานมีอัตราการเติบโตโดยความ
ยาวเปลือก อัตราการเติบโตโดยความน้ าหนัก และอัตราการรอดชีวติสูงสุดแม้จะไม่มีควา ม
แตกต่างอยา่งมีทางสถติิ และพบวา่หอยหวานทีไ่ด้รับอาหารทีเ่สริมด้วย Bacillus สายพันธุ์ S11 
ในสัดส่วน 1:2 มีอัตราการรอดชีวติถงึ 100% จากการเหนีย่วน าให้เกดิโรคจากเช้ือ  Vibrio harveyi  
สายพันธุ์ 639 ทีค่วามเข้มข้นประมาณ 106 CFU/ml เปน็เวลา 96 ช่ัวโมง  ซ่ึงแตกต่า งจากกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทีใ่ห้ปลาข้างเหลืองอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิทีร่ะดับความเช่ือม่ัน 95% (P<0.05) 
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ข้อเสนอแนะ  

1. เนือ่งจากการทดลองคร้ังนีท้ าการเสริมเช้ือ  Bacillus สายพันธุ์ S11 ทีมี่คุณสมบตัิเปน็           
โพรไบโอติกและเปน็แบคทีเรียประจ าถิน่ในทางเดินอาหารของกุง้กลุาด า อาจยงัให้ผลต่อ
การเจริญเติบโตทีไ่ม่แตกต่างกนักบักลุ่มควบคุมมากนัก ดังนัน้หากมีการศึกษาต่อโดยการ
คัดแยกแบคทีเรียประจ าถิน่ทีมี่คุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกจากทางเดินอาหารของหอย
หวานโดยตรงและท าการเสริมลงในอาหารหอยหวานในสัดส่วนทีเ่หมาะสม เพ่ือพัฒนา
ประสิทธิภาพของอาหารส าเร็จรูปทีเ่หมาะสมส าหรับการเล้ียงหอยหวาน 

2. การทดลองคร้ังนีท้ าการเล้ียงหอยหวานในระบบน้ าทะเลแบบหมุนเวยีน จึงท าให้เช้ือมีการ
ถา่ยเทไปได้ในทุกชุดการทดลอง ดังนัน้หากมีการเลือกใช้ระบบน้ าแบบอ่ืนจึงอาจท าให้ลด
ความคลาดเคล่ือนลงได้ 

3. การทดลองในคร้ังนีพ้บวา่อาหารมีการจับกนัเปน็กอ้นได้ไม่ค่อยดี ควรมีการศึกษาการคง
รูปในอาหารเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในปริมาณอาหารทีห่อยหวานกนิเข้าไป 
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รายการอ้างอิง  
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ภาคผนวก ก  

อาหารเล้ีย งเช้ือท่ีใช้ทดลอง  
 

1. อาหารเหลวทริปติกซอย (Tryptic Soy Broth) 
ทริปโตน (Tryptone)      17.0  กรัม 
ผงสกดัถัว่เหลือง (Soytone)     3.0  กรัม 
เดกซ์โตส (Dextrose)      2.5  กรัม 
โซเดียมคลอไรด ์(NaCl)      5.0  กรัม 
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)   2.5  กรัม 

 
2. อาหารแข็งไทโอซลัเฟตซเิตรทบายซอลท์ (Thiosulfate citrate bile salt agar) 
ผงสกดัจากยสีต์ (Yeast extract)     5.0  กรัม 
โปรติโอสเปปโตน เบอร์3 (Proteose peptone No.3)  10.0  กรัม 
โซเดียมซิเตรท (HOC(COONa)(CH2COONa)2)   10.0  กรัม 
โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)     10.0  กรัม 
ออกซ์กอล (Oxgall)      8.0  กรัม 
แซคคาโรส       20.0  กรัม 
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)      10.0  กรัม 
เฟอริกซิเตรท (C6H5O7Fe.5H2O)     1.0  กรัม 
บรอมไธมอลบลู (Bromthymol blue)    0.04  กรัม 
วุน้ผง        15.0  กรัม 
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ภาคผนวก ข  

การวิเคราะห์คุณภาพอาหารทดลอง  
 

1. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (crude protein) ในอาหารสัตว์  
การวเิคราะห์โปรตีนมี 3 ขั้นตอนดังนี ้
1. การยอ่ย (digestion) ตัวอยา่งอาหารให้อยูใ่นรูปสารละลาย  
2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกล่ัน (distillation) สารละลายทีไ่ด้จากการยอ่ยตัวอยา่ง  
3. การหาความเข้มข้นทีแ่น่นอนของกรดซัลฟิวริก (H2SO4) (titration) 
การเตรียมสารเคมี  
1. Protein catalyst เตรียมจาก CuSO4 7 กรัม ผสมกับ K2SO4 100 กรัม 

2. 4% boric acid เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน้ ากล่ันเปน็ 1 ลิตร 
3. tashiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylyne blue สัดส่วน 3 : 2 โดยละลาย 

methyl red 1 กรัม ใน NaOH เข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 37 มิลลิลิตรและน้ ากล่ัน ให้มี
ปริมาตรรวมเปน็ 1 ลิตร ผสมกบัสารละลาย methylyne blue 1 กรัม ในน้ ากล่ัน 1 ลิตร 

4. 0.5 N H2SO4 เตรียมจากสูตร  
V = (100 x M x N) / a x p x d 

เม่ือ   V = ปริมาตรของสารทีใ่ช้เตรียมสารละลาย 1 ลิตร 
  M = น้ าหนักโมเลกลุของสาร  
  N = ความเข้มข้นเปน็นอร์มอล  
  a  = จ านวนโปรตอนของกรดทีท่ าปฏกิริิยาได้  
  p  = เปอร์เซนต์ความบริสุทธิ์  
  d  = ความหนาแน่นของสาร 

5. เตรียม 0.5 N Na2CO3 โดยช่ัง Na2CO3 26.5 กรัม อบที ่ 100 ºC นาน 2 ช่ัวโมง  
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การย่อยตัวอย่างอาหาร (Kjeldatherm digestion) 
วิธีการทดลอง  

1. ช่ังตัวอยา่งอาหารแห้งประมาณ 2 กรัม ใส่ใน digestion tube 
2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแล้วเติม H2SO4 เข้มข้น 25 มิลลิลิตร 
3. น า digestion tube ใส่ใน rack แล้วน า rack ใส่ใน Kjeldatherm digestion  block  พร้อม

ทัง้ประกอบท่อดูดควนัระบบสูญญากาศทิง้ให้เกดิการยอ่ยจนได้สารประกอบสีด า
ประมาณ 20 นาท ี

4. เร่ิมตั้งอุณหภมิูเคร่ือง Kjeldatherm digestion block ไวท้ีป่ระมาณ 100 ºC แล้วเพ่ิม
อุณหภมิู 20 ºC ทุกๆ 15-20 นาที จนอุณหภมิูถงึ 380 ºC 

5. ปล่อยให้เกดิการยอ่ยสมบรูณ์  (สังเกตจากสีของสารละลายใน digestive tube จะขึ้นกบั
ชนิดของ catalyst ซ่ึงในการยอ่ยนีจ้ะได้สีฟ้า ) 

6. ปล่อยทิง้ไวใ้ห้สารละลายมีอุณหภมิูลดลงถงึอุณหภมิูห้อง  
7. เติมน้ ากล่ันลงใน digestion tube ให้น้ าใน tube มีปริมาณมากพอทีจ่ะน าไปกล่ันได้ (เติม

ประมาณ 100-150 มิลลิลิตร) 
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การกล่ันสารละลายเพื่อน าไปหาโปรตีน  
วิธีการทดลอง  

1. เปดิเคร่ืองมือ vapodest 1 โยกคันโยกมาอยูใ่นต าแหน่ง fill เพ่ือปล่อยน้ าเข้าสู่  boiler จน
ได้ระดับน้ าประมาณ 6/10 ของboiler แล้วโยกคันโยกมาทีต่ าแหน่ง stand by น้ าใน 
boiler จะเร่ิมเดือด ไม่ควรเติมน้ ามากเกนิไปเพราะเวลาน้ าเดือดจะล้นเข้ามาอยูใ่น 
digestion tube 

2. เติม 4% boric acid 100 มิลลิลิตร ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด 
tashiro indicator ลงไป 5-6 หยด จะได้สารละลายสีม่วง  

3. วาง flask ทีมี่ boric acid ไวใ้นต าแหน่งทีมี่ drainage tube โดยปล่อยให้ปลาย drainage 
tube จุ่มอยูใ่นสารละลายตลอดเวลา  

4. น า digestive tube ทีมี่ตัวอยา่งที ่ dilute แล้ว ไปวางบน clamp โดยให้ส่วนปลายของ 
tube แนบสนิทกบั cone-shape rubber stopper  

5. เม่ือน้ าเร่ิมเดือดเปน็ไอให้กดปุม่  “add NaOH” เพ่ือให้ 50%NaOH solution ไหลเข้าสู่ 
digestive tube สารลายใน digestive tube จะเกดิฟองกา๊ซเกดิขึ้น กดปุม่ added NaOH 
ไปเร่ือยๆ จนไม่เกดิฟอง (ซ่ึงสารละลายใน digestive tube  จะมีตะกอนขุ่น) เติม NaOH 
ให้มากเกนิพออีกประมาณ 10 มิลลิลิตร ถา้ในตัวอยา่งอาหารมีสารประกอบไนโตรเจน
มาก สีของสารละลาย boric acid + tashiro indicator จะเร่ิมเปล่ียนจากสีม่วงเปน็สีเขียว 
ในขั้นตอนนีจ้ะต้องปล่อยน้ าไหลเข้า condenser ตลอดเวลา เพ่ือให้กา๊ซ NH3 ควบแน่น
ไหลเข้าสู่ flask ทีบ่รรจุ boric acid 

6. โยกคันโยกมาทีต่ าแหน่ง distillation เพ่ือให้ไอน้ าเข้าไปใน digestion tube และปล่อยให้
เกดิการกล่ันจนได้สารละลายใน flask ทีมี่ boric acid จนได้ปริมาตรเปน็ 300 มิลลิลิตร 
แล้วให้โยกคันโยกมาทีต่ าแหน่ง stand by จึงถอด digestion tube ออก 

7. น า flask ทีมี่ boric acid และ tashiro indicator ไปไตรเตรทกบัสารละลาย  standard 
H2SO4 ความเข้มข้นประมาณ 0.5N จนถงึจุดยตุิซ่ึงสารละลายใน flask จะเปล่ียนจากสี
เขียวเปน็สีม่วงอ่อน  
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การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของกรด H2SO4 (Skoog and West, 1986) 
วิธีการทดลอง  

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4 และ 0.5 N Na2CO3  
2. ปเิปต 0.5 N Na2CO3 25 มิลลิลิตร ใส่ใน flask หยด methyl orange 2-3 หยด ไตเตรทกบั 

0.5 N H2SO4  จนถงึจุดยตุิ จะได้สีชมพูเหลือง  
ค านวณหาความเข้มข้นของ H2SO4 จาก 
  Nacid = (Nbase x Vbase)/Vacid 

โดย Nacid = ความเข้มข้นของสารละลาย H2SO4 เปน็นอร์มอล  
 Nbase = ความเข้มข้นของสารละลาย Na2CO3 เปน็นอร์มอล  
 Vbase = ปริมาตรของสารละลาย Na2CO3 เปน็มิลลิลิตร 
 Vacid = ปริมาตรของสารละลาย H2SO4 เปน็มิลลิลิตร 
 
การค านวณหาปริมาณโปรตีน  
 โปรตีน (ร้อยละ ) = .              1400 x Vs x Ns x Np               . 
             น้ าหนักของตัวอยา่ง (กรัม) x 1000 
โดย Vs = ปริมาตรของ H2SO4 ทีใ่ช้ในการไตเตรทเปน็มิลลิ ลิตร 
 Ns = ความเข้มข้นของสารละลาย H2SO4 ใช้ในการไตเตรทเปน็นอร์มอล  
 Np = conversion factor (มีค่า 6.25) 
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน  
 ความช้ืนของตัวอยา่งอาหารสัตวจ์ะถกูดึงไปโดยการระเหยด้วยความร้อนจนกระทัง่ได้  
น้ าหนักของอาหารทีเ่หลืออยูค่งที่ ซ่ึงน้ าหนักทีสู่ญหายไปของอาหารกค็ือความช้ืนของอาหาร 
วธิีการทดลอง 

1. อบถว้ยอลูมิเนียมทีอุ่ณหภมิู 105 ºC เปน็เวลา 2 ช่ัวโมง  ทิง้ให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน 
(desicator) แล้วช่ังน้ าหนักละเอียด 

2. ช่ังตัวอยา่งอาหารแห้ง(รู้น้ าหนักละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใส่ในถว้ยอลูมิเนยีม 
3. เผาใน muffer furnace ที ่105 ºC เปน็เวลา 6 ช่ัวโมง 
4. ทิง้ให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator)  
5. ช่ังน้ าหนักละเอียด 
6. ค านวณความช้ืน (ร้อยละ) จากสูตร 
 
ความช้ืน (ร้อยละ) = .               (น้ าหนักอาหารกอ่นอบ - น้ าหนักอาหารหลังอบ               , 
                 น้ าหนักอาหารกอ่นอบ 
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3. การวิเคราะห์หาปริมาณเถา้  

 เม่ือน าตัวอยา่งอาหารสัตวไ์ปเผาไหม้ทีอุ่ณหภมิู 600 ºC สารอินทรียท์ัง้หมดจะถกูเผาไหม้
ส่วนทีเ่หลืออยูค่ืออนินทรียส์าร โดยอนินทรียส์ารทัง้หมดทีไ่ม่ได้ระเหยไปในอุณหภมิูดังกล่าว
เรียกวา่ เถา้ (ash) ซ่ึงเถา้คือแร่ธาติทีมี่อยูใ่นอาหาร 
วิธีการทดลอง  

1. อบ crucible ที ่105 ºC เปน็เวลา 2 ช่ัวโมง ทิง้ให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator) แล้ว
ช่ังน้ าหนักละเอียด  

2. ช่ังน้ าหนักแห้ง (รู้น้ าหนักละเอียด ) ประมาณ 2 กรัม ใส่ใน crucible  
3. วาง crucible บน hotplate ปล่อยให้เกิดการ ignite ในตู้ดูดควนัจนหมดควนั  
4. ยา้ย crucible ไปเผาใน muffer furnace ที ่600 ºC เปน็เวลา 6 ช่ัวโมง  
5. ทิง้ให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน (desicator) แล้วช่ังน้ าหนักละเอียด  
6. ค านวณร้อยละปริมาณเถา้จากสูตร  
  
 เถา้ = .                ปริมาณเถา้ทีเ่หลือ                 .  x  100 
                                           น้ าหนักตัวอยา่งแห้ง  
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน  

 อีเทอร์จะถกูระเหยเปน็ไอติดต่อกนัหลังจากนัน้ไอของอีเทอร์กระทบความเยน็จากเคร่ือง
ควบแน่นแล้วกล่ันตัวกลับเปน็ของเหลว และไหลผ่านตัวอยา่งอาหารสั ตว ์พร้อมทัง้สกดัสารที่
สามารถละลายได้ในอีเทอร์ออกมาด้วยจนกระทัง่กระบวนการเสร็จส้ินอีเทอร์จะถกูระเหยหรือท า
ให้แห้งไปจนหมด ส่ิงทีเ่หลืออยูค่ือไขมัน (crude fat) หรือทีเ่รียกวา่ ether extract 
วิธีการทดลอง  

1. อบขวดสกดัไขมันของเคื่องที ่ 130 ºC ใช้เวลา 2-3 ช่ัวโมง จนได้น้ าหนักคงที ่ ทิง้ให้เยน็ใน
โหลดูดความช้ืน (desicator) แล้วช่ังน้ าหนักละเอียด  

2. ช่ังตัวอยา่งแห้ง (รู้น้ าหนักละเอียด ) ประมาณ 2 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง whatman 
เบอร์ 1  

3. ใส่ตัวอยา่งทีห่่อด้วยกระดาษกรองแล้วใส่ใน trimble หลังจากนัน้ใส่ trimble  ลงในขวด
สกดัไขมันของเคร่ือง  

4. เติม petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงในขวดสกดัไขมัน (ระวงัอยา่ให้ trimble แช่อยูใ่น 
petroleum ether) 

5. น าขวดสกดัไขมันไปประกอบกบัเคร่ือง soxtherm เปดิสวติช์ oil bath แล้วตั้งอุณหภมิูไวท้ี ่
150 ºC แล้วเปดิสวติช์ที ่ pressure control pump  เปดิ cooler ให้น้ าเยน็ไหลเข้าสู่  
condernser ของเคร่ือง soxtherm 

6. เล่ือนคันโยกทีเ่คร่ือง soxtherm มายงัต าแหน่งทีจ่ะท าให้เกดิการ reflux กลับของ 
petroleum ether ปล่อยให้เกดิการสกดัเปน็เวลา 6 ช่ัวโมง 

7. เล่ือนคันโยกทีเ่คร่ือง soxtherm มายงัต าแหน่งทีท่ าให้เกดิการกล่ันเกบ็ของ petroleum 
ether รอจน petroleum ether แห้งเกอืบหมด 

8. น าขวดสกดัไขมันไปอบที ่ 100 ºC เปน็เวลา 3 ช่ัวโมง ทิง้ให้เยน็ในโหลดูดความช้ืน 
(desicator)  

9. น าขวดสกดัไขมันไปช่ังน้ าหนักละเอียด 
10. ค านวณร้อยละของไขมันจากสูตร 
 
 ไขมัน (ร้อยละ ) = .                น้ าหนักของไขมัน               .  x  100 
                                                           น้ าหนักตัวอยา่งแห้ง  
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5. การวิเคราะห์หาปริมาณเยือ่ใย (fiber) 

 น าอาหารทีส่กดัไขมันออกแล้วไปยอ่ยด้วยสารละลายกรดเจือจาง หลังจากนัน้อาหารจะ
ถกูยอ่ยต่อไปด้วยสารละลายด่างเจือจาง สารที่ เหลืออยูถ่กูกรองเกบ็ไวใ้นกระดาษกรองใน 
crucible แล้วน าไปเผาทีอุ่ณหภมิู 600 ºC ซ่ึงน้ าหนักทีสู่ญหายไปในการเผาคือเยือ่ใยทัง้หมดทีมี่
อยูใ่นอาหารนัน่เอง 
วิธีการทดลอง  

1. อบกระดาษกรองเบอร์ 41 และ crucible ที ่105 ºC เปน็เวลา 2 ช่ัวโมง ทิง้ให้เยน็ในโหลดูด
ความช้ืน (desicator) จนได้น้ าหนักคงที ่แล้วช่ังน้ าหนักละเอียด  

2. น าตัวอยา่งทีส่กดัไขมันออกไปแล้ว (ทราบน้ าหนักละเอียดเร่ิมต้นของตัวอยา่งกอ่น                  
สกดัไขมัน) ใส่ลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เข้มข้น 0.225N ลง
ไป 200 มิลลิลิตร  ต่อ condenser เข้า กบั beaker เพ่ือรักษาระดับของกรดให้คงที ่               
เปดิ heater ให้ความร้อนกบักรดจนเดือด ท าการยอ่ยต่อเปน็เวลา 30 นาท ี

3. กรองสารละลายทีไ่ด้จากข้อ 2 ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 41 จนหมด (ไม่ควรให้มีตะกอน
เหลือค้างอยูใ่น beaker)  ล้างตะกอนทีค่้างอยูบ่นกระดาษกรองด้วยน้ า กล่ันจนหมด               
ความเปน็กรด 

4. น าส่วนทีเ่หลือบนกระดาษกรองใส่ลงใน beaker ในข้อ 2 จนหมด เติมสารละลาย NaOH 
เข้มข้น 0.131N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใช้สารละลายนีล้้างสารตัวอยา่งบนกระดาษกรองให้
หมด แล้วจึงต้มให้เดือดเปน็เวลา 30 นาที  

5. กรองเอาสารละลายจากข้อ 4 ด้วยกระดาษกรองแผ่นเดิมแล้วล้างด้วยตัวอยา่งจนหมด
ความเปน็ด่างด้วยน้ ากล่ัน ล้างตะกอนด้วย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร 
น าตัวอยา่งทีเ่หลือบนกระดาษกรองไปอบให้แห้งที ่100 ºC  

6. น าตะกอนพร้อมกระดาษกรองไปเผาเพ่ือหาเถา้โดยใส่ไวใ้น crucible ทีท่ราบ                     
น้ าหนักละเอียดแล้ว ทิง้ให้เยน็ใน desicator แล้วน าไปช่ังน้ าหนักละเอียด 

7. ค านวณร้อยละของเยือ่ใยจากสูตร 
  

เยือ่ใย (ร้อยละ ) =  [(น้ าหนักตะกอน+กระดาษกรอง )–(น้ าหนักกระดาษกรอง – ปริมาณเถา้ )] . 
                                                                       น้ าหนักตัวอยา่งแห้ง  
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ภาคผนวก ค 
ผลของการเสริม Bacillus สายพันธุ์ S11 ท่ีมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกในอาหารผสมต่อการเจริญเติบโต 

 
ตารางท่ี 15 Descriptive ความยาวเปลือกเฉลี่ยของหอยหวาน 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Average shell length 

Month 1 

   Control 3 1.7100 .06928 .04000 1.5379 1.8821 1.67 1.79 

    Bacillus S11 (1:2) 3 1.8933 .04726 .02728 1.7759 2.0107 1.84 1.93 

    Bacillus S11 (1:5) 3 1.7800 .07937 .04583 1.5828 1.9772 1.69 1.84 

   Bacillus S11 (1:10) 3 1.7467 .03055 .01764 1.6708 1.8226 1.72 1.78 

   Selaroides leptolepis 3 1.6267 .03215 .01856 1.5468 1.7065 1.59 1.65 

Total 15 1.7513 .10190 .02631 1.6949 1.8078 1.59 1.93 

Average shell length 

Month 2 

   Control 3 2.0900 .04000 .02309 1.9906 2.1894 2.05 2.13 

    Bacillus S11 (1:2) 3 2.2833 .06506 .03756 2.1217 2.4450 2.22 2.35 

    Bacillus S11 (1:5) 3 2.2033 .09292 .05364 1.9725 2.4341 2.10 2.28 

   Bacillus S11 (1:10) 3 2.1800 .08544 .04933 1.9678 2.3922 2.09 2.26 

   Selaroides leptolepis 3 2.1500 .09849 .05686 1.9053 2.3947 2.04 2.23 

Total 15 2.1813 .09395 .02426 2.1293 2.2334 2.04 2.35 

 

55



 

ตารางท่ี 15 (ต่อ) Descriptive ความยาวเปลือกเฉลี่ยของหอยหวาน  
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Average shell length 

Month 3 

   Control 3 2.3467 .10408 .06009 2.0881 2.6052 2.23 2.43 

    Bacillus S11 (1:2) 3 2.5100 .09644 .05568 2.2704 2.7496 2.44 2.62 

    Bacillus S11 (1:5) 3 2.4367 .06110 .03528 2.2849 2.5884 2.37 2.49 

   Bacillus S11 (1:10) 3 2.4100 .08718 .05033 2.1934 2.6266 2.31 2.47 

   Selaroides leptolepis 3 2.3333 .15275 .08819 1.9539 2.7128 2.20 2.50 

Total 15 2.4073 .11061 .02856 2.3461 2.4686 2.20 2.62 

Average shell length 

Month 4 

   Control 3 2.5967 .11015 .06360 2.3230 2.8703 2.47 2.67 

    Bacillus S11 (1:2) 3 2.8033 .05132 .02963 2.6759 2.9308 2.76 2.86 

    Bacillus S11 (1:5) 3 2.7233 .11015 .06360 2.4497 2.9970 2.65 2.85 

   Bacillus S11 (1:10) 3 2.6533 .13796 .07965 2.3106 2.9960 2.55 2.81 

   Selaroides leptolepis 3 2.5700 .16703 .09644 2.1551 2.9849 2.42 2.75 

Total 15 2.6693 .13535 .03495 2.5944 2.7443 2.42 2.86 
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ตารางท่ี 16 Descriptive ค่าการเพ่ิมขึ้นโดยความยาวเปลือก และอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวาน 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Shell length increment  

   Control 3 1.4533 .12897 .07446 1.1330 1.7737 1.31 1.56 

    Bacillus S11 (1:2) 3 1.6667 .03215 .01856 1.5868 1.7465 1.63 1.69 

    Bacillus S11 (1:5) 3 1.5867 .08622 .04978 1.3725 1.8008 1.51 1.68 

   Bacillus S11 (1:10) 3 1.5100 .11358 .06557 1.2279 1.7921 1.43 1.64 

   Selaroides leptolepis 3 1.4233 .16166 .09333 1.0218 1.8249 1.25 1.57 

Total 15 1.5280 .13278 .03428 1.4545 1.6015 1.25 1.69 

Growth in shell length 

   Control 3 .3633 .03055 .01764 .2874 .4392 .33 .39 

    Bacillus S11 (1:2) 3 .4167 .00577 .00333 .4023 .4310 .41 .42 

    Bacillus S11 (1:5) 3 .3967 .02082 .01202 .3450 .4484 .38 .42 

   Bacillus S11 (1:10) 3 .3800 .02646 .01528 .3143 .4457 .36 .41 

   Selaroides leptolepis 3 .3533 .04041 .02333 .2529 .4537 .31 .39 

Total 15 .3820 .03299 .00852 .3637 .4003 .31 .42 

 

 

 

 

57



 
ตารางท่ี 17 ตาราง ANOVA ของความยาวเปลือกเฉล่ีย ค่าการเพ่ิมขึ้นโดยความยาวเปลือก  
และอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Average shell length 

Month 1 

Between Groups .115 4 .029 9.377 .002 

Within Groups .031 10 .003   

Total .145 14    

Average shell length 

Month 2 

Between Groups .061 4 .015 2.409 .118 

Within Groups .063 10 .006   

Total .124 14    

Average shell length 

Month 3 

Between Groups .062 4 .015 1.407 .300 

Within Groups .110 10 .011   

Total .171 14    

Average shell length 

Month 4 

Between Groups .109 4 .027 1.842 .197 

Within Groups .148 10 .015   

Total .256 14    

Shell length increment  

 

Between Groups .119 4 .030 2.311 .129 

Within Groups .128 10 .013   

Total .247 14    

Growth in shell length 

Between Groups .008 4 .002 2.603 .100 

Within Groups .007 10 .001   

Total .015 14    
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ตารางท่ี 18 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ียเดือนที1่ 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Selaroides leptolepis 3 1.6267   

Control 3 1.7100 1.7100  

Bacillus S11 (1:10) 3  1.7467  

Bacillus S11 (1:5) 3  1.7800  

Bacillus S11 (1:2) 3   1.8933 

   Sig.  .095 .170 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 
ตารางท่ี 19 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ียเดือนที่ 2 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Control  3 2.0900  

Selaroides leptolepis 3 2.1500 2.1500 

Bacillus S11 (1:10) 3 2.1800 2.1800 

Bacillus S11 (1:5) 3 2.2033 2.2033 

Bacillus S11 (1:2) 3  2.2833 

   Sig.  .134 .084 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 20 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ียเดือนที3่ 

 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Selaroides leptolepis 3 2.3333 

Control 3 2.3467 

Bacillus S11 (1:10) 3 2.4100 

Bacillus S11 (1:5) 3 2.4367 

Bacillus S11 (1:2) 3 2.5100 

   Sig.  .087 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 
ตารางท่ี 21 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ียเดือนที่ 4 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Selaroides leptolepis 3 2.5700 

Control 3 2.5967 

Bacillus S11 (1:10) 3 2.6533 

Bacillus S11 (1:5) 3 2.7233 

Bacillus S11 (1:2) 3 2.8033 

   Sig.  .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 22 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของค่าการเพ่ิมขึ้นโดยความยาวเปลือก 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Selaroides leptolepis 3 1.4233  

Control 3 1.4533 1.4533 

Bacillus S11 (1:10) 3 1.5100 1.5100 

Bacillus S11 (1:5) 3 1.5867 1.5867 

Bacillus S11 (1:2) 3  1.6667 

   Sig.  .130 .057 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
 
ตารางท่ี 23 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Selaroides leptolepis 3 .3533  

Control 3 .3633  

Bacillus S11 (1:10) 3 .3800 .3800 

Bacillus S11 (1:5) 3 .3967 .3967 

Bacillus S11 (1:2) 3  .4167 

   Sig.  .100 .147 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 24 Descriptive น้ าหนกัตัวเฉลี่ยของหอยหวาน 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Average weight increase 

Month 1 

   Control 3 .9233 .02082 .01202 .8716 .9750 .90 .94 

    Bacillus S11 (1:2) 3 1.3333 .03512 .02028 1.2461 1.4206 1.30 1.37 

    Bacillus S11 (1:5) 3 1.1500 .05292 .03055 1.0186 1.2814 1.09 1.19 

   Bacillus S11 (1:10) 3 1.0400 .07000 .04041 .8661 1.2139 .97 1.11 

   Selaroides leptolepis 3 .9100 .04583 .02646 .7962 1.0238 .86 .95 

Total 15 1.0713 .16780 .04332 .9784 1.1643 .86 1.37 

Average weight increase 

Month 2 

   Control 3 1.7667 .08145 .04702 1.5643 1.9690 1.71 1.86 

    Bacillus S11 (1:2) 3 2.2500 .14731 .08505 1.8841 2.6159 2.08 2.34 

    Bacillus S11 (1:5) 3 2.0467 .13317 .07688 1.7159 2.3775 1.96 2.20 

   Bacillus S11 (1:10) 3 1.9500 .06083 .03512 1.7989 2.1011 1.91 2.02 

   Selaroides leptolepis 3 1.9367 .14295 .08253 1.5816 2.2918 1.78 2.06 

Total 15 1.9900 .19194 .04956 1.8837 2.0963 1.71 2.34 
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ตารางท่ี 24 (ต่อ) Descriptive น้ าหนกัตัวเฉลี่ยของหอยหวาน 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Average weight increase 

Month 3 

   Control 3 2.5533 .38657 .22318 1.5930 3.5136 2.11 2.82 

    Bacillus S11 (1:2) 3 3.4567 .54077 .31221 2.1133 4.8000 2.84 3.85 

    Bacillus S11 (1:5) 3 3.0400 .49790 .28746 1.8032 4.2768 2.49 3.46 

   Bacillus S11 (1:10) 3 2.8633 .26350 .15213 2.2088 3.5179 2.57 3.08 

   Selaroides leptolepis 3 2.6600 .43555 .25146 1.5780 3.7420 2.19 3.05 

Total 15 2.9147 .49428 .12762 2.6409 3.1884 2.11 3.85 

Average weight increase 

Month 4 

   Control 3 3.5967 .61533 .35526 2.0681 5.1252 2.94 4.16 

    Bacillus S11 (1:2) 3 4.2767 .26633 .15377 3.6151 4.9383 3.97 4.45 

    Bacillus S11 (1:5) 3 4.1200 .33779 .19502 3.2809 4.9591 3.73 4.32 

   Bacillus S11 (1:10) 3 4.0267 .41956 .24223 2.9844 5.0689 3.55 4.34 

   Selaroides leptolepis 3 3.8900 .74666 .43108 2.0352 5.7448 3.04 4.44 

Total 15 3.9820 .49200 .12703 3.7095 4.2545 2.94 4.45 
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ตารางท่ี 25 Descriptive ค่าการเพ่ิมขึ้นโดยน้ าหนกั และอัตราการเติบโตโดยน้ าหนกั ของหอยหวาน 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation  
Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

  
Lower 

Bound 
Upper Bound 

Weight increment 

   Control 3 3.3367 .70685 .40810 1.5808 5.0926 2.58 3.98 

    Bacillus S11 (1:2) 3 4.0200 .35791 .20664 3.1309 4.9091 3.61 4.27 

    Bacillus S11 (1:5) 3 3.8633 .42829 .24727 2.7994 4.9273 3.37 4.14 

   Bacillus S11 (1:10) 3 3.7700 .51215 .29569 2.4977 5.0423 3.19 4.16 

   Selaroides leptolepis 3 3.6333 .83913 .48447 1.5488 5.7178 2.68 4.26 

Total 15 3.7247 .55789 .14405 3.4157 4.0336 2.58 4.27 

Growht in weight 

   Control 3 .8333 .18148 .10477 .3825 1.2841 .64 1.00 

    Bacillus S11 (1:2) 3 1.0033 .09074 .05239 .7779 1.2287 .90 1.07 

    Bacillus S11 (1:5) 3 .9633 .10693 .06173 .6977 1.2290 .84 1.03 

   Bacillus S11 (1:10) 3 .9433 .12662 .07311 .6288 1.2579 .80 1.04 

   Selaroides leptolepis 3 .9100 .21166 .12220 .3842 1.4358 .67 1.07 

Total 15 .9307 .14043 .03626 .8529 1.0084 .64 1.07 
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ตารางท่ี 26 ตาราง ANOVA ของน้ าหนกัตัวเฉล่ีย ค่าการเพ่ิมขึ้นโดยน้ าหนกั และอัตราการเติบโตโดยน้ าหนกั  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Average weight 

increase Month 1 

Between Groups .371 4 .093 40.469 .000 

Within Groups .023 10 .002   

Total .394 14    

Average weight 

increase Month 2 

Between Groups .375 4 .094 6.684 .007 

Within Groups .140 10 .014   

Total .516 14    

Average weight 

increase Month 3 

Between Groups 1.523 4 .381 2.006 .170 

Within Groups 1.898 10 .190   

Total 3.420 14    

Average weight 

increase Month 4 

Between Groups .794 4 .199 .766 .571 

Within Groups 2.594 10 .259   

Total 3.389 14    

Weight increment 

Between Groups .802 4 .201 .564 .694 

Within Groups 3.555 10 .356   

Total 4.357 14    

Growht in weight 

Between Groups .049 4 .012 .542 .709 

Within Groups .227 10 .023   

Total .276 14    
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ตารางท่ี 27 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน้ าหนกัตัวเฉล่ียเดือนที่ 1 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Selaroides leptolepis 3 .9100    

Control 3 .9233    

Bacillus S11 (1:10) 3  1.0400   

Bacillus S11 (1:5) 3   1.1500  

Bacillus S11 (1:2) 3    1.3333 

   Sig.  .740 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 
ตารางท่ี 28 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน้ าหนกัตัวเฉล่ียเดือนที่ 2 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Control  3 1.7667   

Selaroides leptolepis 3 1.9367 1.9367  

Bacillus S11 (1:10) 3 1.9500 1.9500  

Bacillus S11 (1:5) 3  2.0467 2.0467 

Bacillus S11 (1:2) 3   2.2500 

   Sig.  .100 .303 .062 

 

                        Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 29 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน้ าหนกัตัวเฉล่ียเดือนที่ 3 

 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Control  3 2.5533  

Selaroides leptolepis 3 2.6600 2.6600 

Bacillus S11 (1:10) 3 2.8633 2.8633 

Bacillus S11 (1:5) 3 3.0400 3.0400 

Bacillus S11 (1:2) 3  3.4567 

   Sig.  .231 .063 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
 
ตารางท่ี 30 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของน้ าหนกัตัวเฉล่ียเดือนที่ 4 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Control  3 3.5967 

Selaroides leptolepis 3 3.8900 

Bacillus S11 (1:10) 3 4.0267 

Bacillus S11 (1:5) 3 4.1200 

Bacillus S11 (1:2) 3 4.2767 

   Sig.  .163 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 31 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของค่าการเพ่ิมขึ้นโดยน้ าหนกั 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Control  3 3.3367 

Selaroides leptolepis 3 3.6333 

Bacillus S11 (1:10) 3 3.7700 

Bacillus S11 (1:5) 3 3.8633 

Bacillus S11 (1:2) 3 4.0200 

   Sig.  .225 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 
ตารางท่ี 32 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอัตราการเติบโตโดยน้ าหนกั 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Control  3 .8333 

Selaroides leptolepis 3 .9100 

Bacillus S11 (1:10) 3 .9433 

Bacillus S11 (1:5) 3 .9633 

Bacillus S11 (1:2) 3 1.0033 

   Sig.  .231 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 33 Descriptive อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน็เนื้อ 
 

 

N Mean Std. Deviat ion Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

   Control 3 1.1333 0.04509 0.02603 1.0213 1.2453 1.09 1.18 

    Bacillus S11 (1:2) 3 1.0067 0.07234 0.04177 0.8270 1.1864 0.96 1.09 

    Bacillus S11 (1:5) 3 1.0167 0.11504 0.06642 0.7309 1.3024 0.90 1.13 

   Bacillus S11 (1:10) 3 0.9900 0.04000 0.02309 0.8906 1.0894 0.95 1.03 

   Selaroides leptolepis 3 1.2800 0.02646 0.01528 1.2143 1.3457 1.25 1.30 

Total 15 1.0853 0.12710 0.03282 1.0149 1.1557 0.90 1.30 
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 70 
 
ตารางท่ี 34 ตาราง ANOVA ของอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนื้อ 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0.181 4 0.045 9.900 0.002 

Within Groups 0.046 10 0.005   

Total 0.226 14    

 
 
ตารางท่ี 35 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test  ของอัตราการเปล่ียนอาหารเปน็เนื้อ 

 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Bacillus S11 (1:10) 3 0.9900   

Bacillus S11 (1:2) 3 1.0067 1.0067  

Bacillus S11 (1:5) 3 1.0167 1.0167  

Control  3  1.1333  

Selaroides leptolepis 3   1.2800 

   Sig.  0.654 0.053 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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 71 

ภาคผนวก ง 
อัตราการรอดของหอยหวานจากการเหน่ียวน าให้เกิดโรค (challenge test) 

 

ตารางท่ี 36 Descriptive อัตราการรอดของหอยหวานจากการเหนีย่วน าให้เกดิโรค  
 

 

N Mean Std. Deviat ion Std. Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimum Maximum 

 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

   Control 3 66.6667 15.27525 8.81917 28.7208 104.6125 50.00 80.00 

    Bacillus S11 (1:2) 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

    Bacillus S11 (1:5) 3 100.0000 .00000 .00000 100.0000 100.0000 100.00 100.00 

   Bacillus S11 (1:10) 3 96.6667 5.77350 3.33333 82.3245 111.0088 90.00 100.00 

   Selaroides leptolepis 3 70.0000 20.00000 11.54701 20.3172 119.6828 50.00 90.00 

Total 15 86.6667 18.38737 4.74760 76.4841 96.8493 50.00 100.00 

 

 
 

 

71



 72 
 

ตารางท่ี 37 ตาราง ANOVA ของอัตราการรอดของหอยหวานจากการเหนีย่วน าให้เกดิโรค  

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3400.000 4 850.000 6.375 .008 

Within Groups 1333.333 10 133.333   

Total 4733.333 14    

 
 

ตารางท่ี 38 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอัตราการรอดของหอยหวานจาก
การเหนีย่วน าให้เกดิโรค  
 
 

Formula  N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Control  3 66.6667  

Selaroides leptolepis 3 70.0000  

Bacillus S11 (1:10) 3  96.6667 

Bacillus S11 (1:5) 3  100.0000 

Bacillus S11 (1:2) 3  100.0000 

   Sig.  .731 .743 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 
นางสาววาเลนไทน์  อินทิยศ  เกดิเม่ือวนัจันทร์ที ่ 13 สิงหาคม พ .ศ . 2527                   

ทีจั่งหวดั นครราชสีมา  ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา บณัฑิต  สาขาวทิยาศาสตร์ -ชีววทิยา               
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ (เกยีรตินิยมอันดับ 2)  ปกีารศึกษา 2548 และ 
ศึกษาต่อในระดับมหาบณัฑิต หลักสูตรเทคโนโลยชีีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลัย ในปกีารศึกษา 2550 และ ส าเร็จการศึกษาในป ี 2553 
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