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����3�54'�)��:���3*� )����	���%�8ก����4'���	������ (ก��T�ก��%�8
��%��)�&�) T ���2��03��
�ก�%�ก�(�&��4'����!&�����4����4����8
�����!����%S������	������ �����'�ก��5�;���
����ก��
��03���,ก�����������*��)��������54'�(�&����%��ก���%�3$%�,� (��������ก����03����'���) 
)������%��ก��%��%����� (��ก�����ก��:��%�,�! '�) � �������������)�������	���*������%*�$���5��<2ก
�����������5�.���8 T �����*�:���$��%��%*�<��8����'���������!���%��� (�����,ก5��-08���
����%�����) 

 
�������3�*���	��2�������������ก���� ��
����:�%*�ก���%�3$%)��ก��%��!����%�8�'������

���� ��
� �0.+�5!������� �0.�*�
��$+���ก��!������� �����5���5�!������� )�*-�%0
)����������
�������	� d�d Douillet and Landon (1994) "�&
���������)3�
�����$��"3$�%�ก 
���5��-8 CA2 �*��ก�3)5��ก8%��54� �����3�
��3ก�3�0���3�0�
��(�&)5��ก8%��54���*������� 
53�*��0�
����
������� )3�
�����$��"3$�%�ก ���5��-8 CA2 ��ก���%�3$% )����%������,�ก�*�
�0���3�0� ������� ����� (2552) "�&
���������3�������8���%8 )��������$�"
�8(������:�� 
�54�����'�����������������0*� :�ก��
����53�*� �����:��
�������3�������8���%8����3 1 
����8�TS�%8 ��ก���%�3$%
���,�! '� )��������%&��
��%*���4'���3��$��,�! '� ��ก��ก��' ���0� 5i���� 
(2551) "�&� ก��:�!����%����T�%*�ก���%�3$%)������)!S�)��!���,ก�������������54'� $��
�����
��(�&���ก�3�&�� �����-�����%� (��4'����!&�����4��) )�������:��)33ก ����j�ก $��
�����)%*������+
��������&����%����T� (ascorbyl-2-polyphosphate; APP) %*��ก�� 5 ����3 :�
ก��� ก��53�*� ����3��%����T�(��������:�%*�ก���%�3$%!���������������54'� $�����
����
�����'���&�������:���������%����T� 200 �����ก���%*������ 1 ก�$�ก��� ����%��ก���%�3$%
$������������4�ก)���'�����ก�,�ก�*������
�����,%��4����*�������������
���6�%� (P>0.05) 
)���,ก���
�����'���&�������:����ก���%�3$%�,�ก�*��,ก���
�����'���&�������-�����%�
��
0ก����3
ก���������%����T���4����'��0�ก��
����  

 
�����'�:,&������ ���������(��ก����ก�3ก��5�;�������!���,ก���������������*��)��

������54'��&��ก�������3�������8���%8 )��3�T���� ���5��-08 S11 
������3%*��o �54��(�&�,ก���
����
�'������������%��ก���%�3$%)��ก�����%��
���,�! '� 
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1.2 ������ ����!���ก	 �#$�% 

� ก��:�!��ก�������3�������8���%8 )��3�T���� ���5��-08 S11 %*� ก���%�3$%)��ก�����
%��!���,ก���������������*�� (veliger larvae) )��������54'� (settled juvenile) 
 
1.3 ���������ก	 �#$�% 

� ก��:�!��ก�������3�������8���%8%*��ก�� 4 ����3 (0, 0.1, 0.5 )�� 1 ����8�TS�%8) )��
ก�������3�T���� ���5��-08 S11 
�� 2 ����3 (0, 0.1 ����8�TS�%8) :��ก�33�������8���%8
0ก����3%*�
ก���%�3$%)��ก�����%��!���,ก���������������*�� (veliger larvae) )��������54'� (settled 
juvenile) 

 
1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

- 
��3ก���������������
��������)��
��(�&�,ก���������������*��)���������ก����
��%��ก���%�3$%)��ก�����%��
���,�! '� 

- 
��(�&�����6����������ก����03��!���,ก���������������*��)���������ก��(�&
��'���)����ก�����ก��:��%�,ก5��-08��������,�! '� 

- �����6(�&��	�!&��,��34'��%&�������3ก������0ก%8(�&���(�����5�.���8�54��$���5��<2ก��
ก�����ก��:��%�,ก5��-08��������,�! '�)����%&�
0�ก��:��%(�&%����� 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 ชีววิทยาของหอยหวานแท 
หอยหวานแทมี ช่ือวิทยาศาสตรวา Babylonia areolata Link, 1807 สามารถจัดจําแนกตามหลัก

อนุกรมวิธานไดดังนี้ อยูในไฟลัมมอลลัสกา (Mollusca) คลาสแกสโทรโพดา (Gastropoda) แฟมิล่ีบัคซิ
นิดี (Buccinidae) สกุล Babylonia และชนิด Babylonia areolata หอยหวานแทเปนหอยทะเลฝาเดียว มี
เปลือกคอนขางหนา ผิวเรียบ เปลือกมีพื้นสีขาวและมีแตมส่ีเหล่ียมสีน้ําตาลดําขนาดใหญเรียงเปน 3 
แถวบนวงลําตัว โดยบริเวณปลายสุดของสวนเปลือกจะแหลม ขดเปนเกลียว และมีรองท่ีไมลึกมาก ฝา
ปด (operculum) เปนรูปทรงไขท่ีสามารถปดชองเปดลําตัวไดสนิท มีลําตัวนิ่มใชเทา (muscular foot) ใน
การเคล่ือนที่หรือคลานฝงตัว หอยหวานมีหนวด 1 คู และมีตา 1 คู ตาของหอยหวานใชสําหรับรับรู
เกี่ยวกับแสงสวางเทานั้น หอยหวานแทอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทะเลที่เปนทราย หรือทรายปนโคลน ท่ีระดับ
ความลึกประมาณ 5 – 20 เมตร หอยหวานแพรกระจายจากมหาสมุทรอินเดียฝงตะวันออกของ
อินโดนีเซียตอนใต มาเลเซีย ไทย กัมพูชา เวียดนาม ถึงไตหวัน โดยประเทศไทยพบหอยหวานกระจาย
อยู ท่ัวไป  ในจังหวัดบริเวณชายฝงทะเลของอาวไทย  ไดแก  ระยอง  จันทบุรี  ตราด  เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) 
หอยหวานเปนสัตวท่ีมีเพศแยก (dioecious) คือ เพศผูและเพศเมียไมไดอยูในตัวเดียวกัน เพศผูจะพบ
อวัยวะเพศ (penis) เปนต่ิงแบน (leaflet shape) ยื่นออกมาบริเวณใตโคนหนวดดานขวา ในเพศเมียจะไม
พบต่ิงแบน แตจะพบรูเปดดานใตของเทาเพื่อใชในการปลอยฝกไข การผสมพันธุเกิดข้ึนโดยการจับคู
ระหวางเพศผูและเพศเมีย เม่ือไขไดรับการผสมในทอนําไข และถูกหอหุมดวยฝกไขแลวจะถูกปลอย
ออกสูภายนอกรางกาย เปนฝก(egg capsule) และตัวออนจะเจริญอยูภายในฝกไขสามารถมองเห็นดวย
ตาเปลาไดอยางชัดเจนซ่ึงจะแขวนลอยอยูในของเหลวใสๆ ภายในฝกไข หลังจากนั้นลูกหอยวัยออน 
(newly-hatched veliger larvae) จึงฟกออกจากฝกไขทางชองเปดและลองลอยอยูในมวลน้ําภายในเวลา
ประมาณ 4 - 5 วันหลังการวางไข โดยมีอัตราการฝกไขเฉล่ีย 95% (92.0 – 98.0%) ลูกหอยหวานระยะน้ี
มีลักษณะสําคัญ คือมีกลุมขนขนาดใหญจํานวน 2 อันใชในการโบกพัดอาหารเขาสูชองปาก และใชใน
การเคล่ือนท่ีในมวลน้ํา โดยลูกหอยระยะนี้เจริญเขาสูลูกหอยระยะลงพื้น (settled juveniles) ภายในเวลา
เฉล่ีย 12 – 14 วันหลังฝกจากไข สําหรับลูกหอยระยะลงพื้นมีความยาวเฉล่ีย 1,500 ไมครอน (1,200 – 
1,800 ไมครอน) มีเปลือกและรูปรางสมบูรณเหมือนพอแม ลูกหอยในระยะลงพื้นสามารถเจริญโดยมี 
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ความยาวเปลือก ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายใน 15 – 30 วัน และสามารถเร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ (first 
maturity)ไดท่ีความยาวเปลือก 3.6 เซนติเมตร หรืออายุประมาณ 6 เดือน หลังจากวางไข (นิลนาจ ชัยธ
นาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545)  พฤติกรรมการกินอาหารของหอยหวานสามารถแบงออกได
เปน 2 แบบตามชวงชีวิตคือ ลูกหอยหวานวัยออนเปนสัตวท่ีมีการดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (plankton) 
ลองลอยอยูในมวลน้ํากินอาหารดวยการกรอง (filter  feeder) สําหรับลูกหอยหวานตั้งแตระยะลงพื้น
จนถึงระยะตัวเต็มวัยเปนสัตวท่ีมีการดํารงชีวิตบนพื้นทะเล โดยกินซากสัตวท่ีตายแลวเปนอาหารท้ังใน
สภาพสดและไมสด หอยหวานมีการกินอาหารแบบกลุมกอน โดยหอยหวานมีตอมน้ําลายสําหรับสราง
น้ํายอย และสงออกมาทางงวงยาวที่เรียกวา proboscis เพ่ือยอยอาหารภายนอกรางกายแลวจึงดูดเขาไป
ภายในรางกาย  โดยงวงนี้สามารถยืดยาวไดประมาณ 8 – 10 เซนติเมตร  ระบบทางเดินอาหารของหอย
หวานประกอบดวยปาก  หลอดอาหาร  กระเพาะ  ลําไส และทวารหนัก 

 
ลูกหอยระยะวัยออนมีการดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (planktonic larvae) และมีลักษณะการ

เคล่ือนเขาหาแสง (positive phototactic) ดังนั้นลูกหอยสวนใหญจึงลองลอยอยูบริเวณผิวน้ํา หรือกลาง
น้ําของบออนุบาล หอยหวานวัยออนจะกินสาหรายเซลลเดียวเปนอาหาร ซ่ึงไดแก แพลงกตอนพืชเซลล
เดี่ยวเชน Isochrysis galbana, Cheatoceros calcitrans, Tetraselmis sp. และ Chlorella sp. รวมถึงได
อะตอมชนิดตางๆ เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูงซ่ึงจะสงผลตอพัฒนาการ อัตราการเติบโต และอัตรา
รอดของลูกหอย (Enright et al., 1986)  โดยจะตองเพาะเล้ียงแพงกตอนพืชเหลานี้ใหไดปริมาณมากพอ
และมีคุณภาพดี ปริมาณอาหารที่ใชข้ึนอยูกับจํานวนลูกหอย อาหารตองมีปริมาณเหมาะสมไมมากหรือ
นอยเกินไปเพราะถาปริมาณอาหารนอยไปก็จะไมเพียงพอตอการเติบโตของลูกหอย แตถาปริมาณ
อาหารมากเกินไปอาจจะยังมีผลยับยั้งอัตรากรองกินอาหารของลูกหอยและทําใหลูกหอยเกิดการชะงัก
การเติบโต (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) โดยหลักการใหอาหารลูกหอยจะให
หลายคร้ังในปริมาณนอย เม่ือลูกหอยกรองกินอาหารไปสวนหนึ่งแลวจึงคอยเพิ่มใหอีกเปนระยะๆ ซ่ึง
ตองอาศัยทักษะและความชํานาญจากการสังเกตสีน้ําในการอนุบาลลูกหอย และสีของลูกหอยท่ีเขมข้ึน 
นอกจากนี้การเล้ียงดวยสาหรายเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอ การเสริมดวยอารทีเมียในวันท่ี 10 ของ
การอนุบาลในระยะ veliger (กอนลงพื้น) สามารถเพิ่มอัตรารอดใหสูงข้ึน   (ลือชัย ดรุณชู และฐิติมา 
ทองศรีพงษ, 2546) การใหอาหารแกลูกหอย วันละ 2 คร้ัง เชา – เย็น โดยการทําความสะอาดผนัง และ
พื้นถังอนุบาลลูกหอยหวานระยะวัยออน พรอมเปล่ียนถายน้ําทะเล ประมาณสองในสามของปริมาณนํ้า
ท้ังหมดดวยวิธีการลักน้ําเปนประจําทุกวันๆละ 1 คร้ัง ผานผากรองขนาด 5 ไมครอน เม่ือลูกหอยหวาน
ระยะวัยออนพัฒนาเขาสูลูกหอยระยะลงพ้ืน (settled juvenile) จึงทําการเก็บรวบรวมลูกหอยไปเล้ียงตอ
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ในถังเล้ียงลูกหอยระยะเต็มวัย (nursery tank) ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด โดยผนังถังเล้ียงออกแบบ
เปนพิเศษดวยการใชระบบน้ําฉีดเปนฝอยบริเวณถังบอ เพื่อไมใหลูกหอยข้ึนมาแหงตายบริเวณขอบบอ 
พื้นบอปกคลุมดวยทรายละเอียดมีความหนาประมาณ 0.2 เซนติเมตร และควรใหอาหารในวันแรกท่ีลูก
หอยเร่ิมลงพื้น  
 
2.2 อาหาร และความตองการสารอาหาร 
 สารอาหารท่ีสัตวน้ําตองการ แบงไดเปน สารอาหารหลัก ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมัน สารอาหารรอง ไดแก วิตามิน แรธาตุ และอ่ืนๆ โดยสารอาหารเหลานี้จะตองเพียงพอกับความ
ตองการในเชิงปริมาณและคุณคาทางโภชนาการ เพราะสารอาหารคือ ส่ิงท่ีสัตวน้ํากินแลวถูกดูดซึม
ขนสงไปยังเซลลตางๆ และไดใชประโยชนในการเติบโต ใหพลังงานและชวยควบคุมการทํางานของ
กระบวนการตางๆในรางกาย  ทําใหสัตวน้ําสามารถดํารงชีวิตไดอยางปกติ ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอของ
รางกาย และการขยายพันธุ  

-โปรตีน เปนสารอาหารที่มีความสําคัญมากตอการเติบโตและเสริมสรางอวัยวะ ฮอรโมน และ
สารพันธุกรรม โดยความตองการโปรตีนเพื่อการเติบโตจากการวิจัยของขนิษฐา แสงงาม (2540) พบวา
หอยหวานตองการโปรตีนระดับ 40% ซ่ึงหอยหวานท่ีไดรับโปรตีนระดับสูงจะมีอัตราการเติบโต
สัมพัทธสูงกวาระดับโปรตีนตํ่า ในขณะท่ีงานวิจัยของ Zhou et al. (2007a) ลูกหอยมีอัตราการเติบโตดี
ท่ีสุดท่ีระดับโปรตีน 43% และสุกัญญา จันทรงาม (2550) พบวาสัดสวนโปรตีนตอไขมัน เทากับ 36:10 
ทําใหลูกหอยมีอัตราการเติบโตดีท้ังน้ําหนักและความยาวเปลือก รวมถึงการศึกษาของ ชิดชนก รอด
เรือง (2551) พบวาหอยหวานมีการเติบโตสูงสุดเม่ือเล้ียงดวยอาหารท่ีมีโปรตีน 38.4 เปอรเซ็นต และ
พลังงาน 4.08 กิโลแคลอรีตอกรัม 

-ไขมัน เปนสารอาหารท่ีมีความสําคัญตอรางกายในฐานะเปนแหลงพลังงาน เปนสวนประกอบ
ของผนังเซลล และเปนสารตนกําเนิดของฮอรโมน ท่ีสําคัญหลายชนิด  

-คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารที่ใหพลังงานท่ีสัตวน้ําสามารถนําไปใชไดทันที และเก็บสะสม
ไวในรูปไขมันเพื่อเปนพลังงานสํารอง  

-เกลือแรและวิตามิน เปนส่ิงจําเปนตอสัตวน้ําทุกชนิด เกลือแรเปนกลุมสารอาหารท่ีควบคุม
กิจกรรมในรางกายของสัตวน้ํา มีความสัมพันธและเกี่ยวของกับขบวนการชีวเคมีในรางกายของสัตวน้ํา 
ชวยควบคุมการทํางานของหัวใจ ระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบของเหลวภายในตัวสัตวน้ํา 
เกลือแรท่ีสําคัญไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส ทองแดง เหล็ก สวนวิตามินท่ี
จําเปนตอสัตวน้ําไดแก วิตามินเอ วิตามินบีรวม วิตามินซี วิตามินดี วิตามินเค วิตามินอี กรดแพน     
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โทธินิค ไนอาซีน ไบโอติน เปนตน ซ่ึงสัตวน้ํามีความตองการเกลือแรและวิตามินไมมากนัก แตถาขาด
สารอาหารเหลานี้จะมีผลตอการเติบโต การสืบพันธุและขบวนการตางๆทางชีวเคมีของรางกาย 

 
อาหารสําหรับเล้ียงสัตวน้ํามีใชท้ัง อาหารธรรมชาติ (Fresh feeds) และ อาหารที่จัดเตรียมข้ึน 

(Artificial feeds) ซ่ึงอาหารธรรมชาติ ประกอบดวยปลา หมึก รวมถึงสัตวทะเลอ่ืนๆ การใชอาหาร
ธรรมชาติมีขอจํากัดหลายประการ เชน ความสมดุลทางโภชนาการ จะมีความแตกตางกันในแตละ
ฤดูกาลรวมถึงการเก็บรักษาหลังการจับได ซ่ึงทําใหคุณคาทางโภชนาการมีความผันแปรไป นอกจากนี้
อาจทําใหมีการแพรกระจายของโรค โดยอาหารสดทําใหน้ําเสียงายเนื่องจาก เศษเนื้อ เมือก เลือด และ
สารอินทรียท่ีเปนสวนประกอบ รวมถึงเศษอาหารที่เหลือจากการกิน ทําใหคุณภาพน้ําลดลง จึงมีการ
สรางอาหารสําเร็จรูปเพื่อทดแทนอาหารธรรมชาติ โดยอาหารสําเร็จรูปเปนอาหารท่ีผูเล้ียงจัดทําหรือ
จัดหาใหสัตวน้ํากินโดยมีเปาหมายหลักเพ่ือเพิ่มผลผลิตของสัตวน้ําใหสูงข้ึนพรอมกับลดระยะเวลาการ
เล้ียงใหส้ันลง ซ่ึงอาจอยูในรูปของอาหารผสม หรืออาหารแหง โดยอาหารผสมจะมีสวนประกอบ
วัตถุดิบอาหารเพื่อใหไดคุณคาทางโภชนาการครบถวน มีลักษณะเปนผง มีความช้ืนประมาณ 20-40 % 
ซ่ึงจะผานการบด ฆาเช้ือ เสริมวิตามินรวม แรธาตุรวม และนํ้ามันปลา ผสมรวมกันเปนเนื้อเดียว สวน
อาหารแหงมีการใชกันอยางแพรหลาย เพราะสะดวกในการแพรกระจายอาหาร การเก็บรักษา การ
จัดการ การใชงาน และมีคุณภาพสม่ําเสมอ อาหารแหงมีความช้ืนไมเกิน 10% เพื่อปองกันการเติบโต
ของแบคทีเรีย ในกระบวนการผลิตอาหารแหงสวนใหญจะอัดเม็ดเพ่ือใหคงตัวอยูในน้ําไดนาน โดยมี
ท้ังแบบอาหารเม็ดจมน้ํา และอาหารเม็ดลอยนํ้า  

 
2.3 ยีสต (Yeast) 
 ยีสต เปนจุลินทรียท่ีกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในธรรมชาติ อยูในกลุมของ รา ท่ีสวนใหญมีการ
ดํารงชีวิตแบบเปนซลลเดี่ยว อยูในช้ัน แอสโคไมซีส (Class Ascoimycetes) ยีสตเปนเซลลเดี่ยว ไมมี
คลอโรฟลลและออรกาเนลที่ใชในการเคล่ือนท่ี มีลักษณะใส ไมมีสี แตเม่ือเล้ียงบนอาหารจะมีสีขาว 
ยีสตบางชนิดมีเม็ดสีภายในเซลล ทําใหสีของโคโลนีแตกตางกันออก ไปข้ึนอยูกับเม็ดสีท่ีมีอยู เชน 
เหลือง ชมพู สม เปนตน ยีสตมีรูปรางหลายแบบ คือ กลม (spherical) รี (ellipsoidal)  หรือรูปไข (oval) 
สามเหล่ียม (triangular) รีแลวปลายดวยหนึ่งแหลม (boat) รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง (apiculate) ฟลาสก 
(flash) เปนตน ขนาดของเซลลยีสตมีรูปรางผันแปร บางชนิดมีความยาวของเซลล 2-3 ไมโครเมตร 
ในขณะท่ีบางชนิดยาว 20-50 ไมโครเมตร สวนความกวางของเซลลผันแปรนอยกวา คือ ระหวาง 1-10 
ไมโครเมตร (Phaff et al., 1978) สําหรับ S. cerevisiae เซลลมีรูปรางรี มีความกวางของเซลล 1-7 
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ไมโครเมตร และยาว 5-10 ไมโครเมตร ยีสตตองการอุณหภูมิในชวง 25-40 องศาเซลเซียส ทนสภาพ
ความเปนกรดไดสูง คือ pH 3.5 ยีสตเปนพวกท่ีสามารถเจริญเติบโตไดท้ังในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไม
มีออกซิเจนซ่ึงเปนกระบวน การทางชีวเคมีท่ีสําคัญตออุตสาหกรรมการหมัก (Campbell and Duffus, 
1998) ยีสตสวนใหญเพิ่มจํานวนแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) มีนอยชนิดท่ีมีการเพิ่ม
จํานวนโดยการแบงเซลลแบบฟสชัน (fission) ยีสตหลายชนิดสามารถเล้ียงโดยใชของเสียท่ีไดจาก
โรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงเปนการลดมลภาวะ และผลผลิตยีสตท่ีไดสามารถเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 
เนื่องจากยีสตประกอบดวยไนโตรเจนประมาณรอยละ 7-9 ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปของโปรตีน 
(วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539) ยีสตท่ีนิยมใชเปนอาหาร ไดแก Candida utilis (torula yeast), S. 
cerevisiae S. fragilis และ S. carlsbergensis (brewer’s yeast) (Dabbah, 1970) ยีสตมีโปรตีนประมาณ
รอยละ 40-60 ของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 2-1) ในปริมาณน้ีมีไนโตรเจนบางสวนเปนองคประกอบของ
สารท่ีไมมีคุณคาทางอาหาร ซ่ึงไดแก เพียวรีน พิริมิดีน และอ่ืนๆ (Synder, 1970) กรดอะมิโนของยีสตมี
ลักษณะเดน คือ มีไลซีนสูงแตมีเมทไธโอนีนตํ่า (Reed and Peppler, 1973) นอกจากยีสตจะเปนแหลง
โปรตีนแลว ยังเปนแหลงของวิตามิน โดนเฉพาะวิตามินบีท่ีมีมาก คือ ไธอามีน ไรโบเฟลวิน และไนอา
ซิน  (ตารางท่ี 2-2) นอกจากนี้ยังมีไพริดอกซิน กรดพาราอะมิโนเบนโซอิก กรดแพนโทเทนิก และไบ
โอติน (peppler, 1986) 

 
บริวเวอรยีสต (Brewer’s yeast) เปนยีสตท่ีใชในการผลิตเบียร ซ่ึงเปนผลิตภัณฑพลอยไดจาก

กระบวนการผลิตเบียร เนื่องจากเซลลยีสตท่ีผานการบมเพาะเล้ียงภายใตสภาวะการหมักจะอุดมไปดวย
สารอาหารท่ีมีประโยชนมากมาย ไดแก กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย (ตารางท่ี 2-3) เกลือแร และ
วิตามิน นอกจากนี้ยังจัดเปนแหลงของวิตามินบีรวม ประกอบดวย วิตามินบี 6 (pyridoxin) วิตามินบี 9 
(folic acid) และไบโอติน (biotin) (วรัญญา พรเจริญ, 2549) การใชยีสตเปนแหลงอาหารมีขอจํากัดอยูท่ี
ผนังเซลลของยีสตไมสามารถยอยไดดวยเอ็นไซมภายในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตวช้ันสูง 
ดังนั้นการท่ีจะไดรับคุณคาทางอาหารจากการบริโภคยีสตจะตองทําใหยีสตตาย เพื่อใหสารตางๆ ภายใน
เซลลไหลออกมาภายนอกเซลลจึงสามารถนําไปใชประโยชน (Synder, 1970) สําหรับการใชประโยชน
จากบริวเวอรยีสต สามารถนําไปใชเปนสวนประกอบของอาหาร หรือสารปรุงรสอาหารในการผลิตสาร
สกัดจากยีสต (yeast extract) ซ่ึงจะใหคุณลักษณะของกล่ินรสที่พิเศษใหกับอาหารและองคประกอบ
ของสารอาหารท่ีอยูในเซลลยีสตสามารถนํามาใชประโยชนกับอุตสาหกรรมอาหารสัตว คือ ใชเปน
แหลงโปรตีนท่ีเรียกวา พรีไบโอติก (prebiotic) ใหกับสัตวเล้ียง(ตารางท่ี 2-5)โดยใชเปนสารกระตุน
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ภูมิคุมกันของสัตว (Reed and Nagodawithana, 1991) ชวยใหสัตวมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรงและมี
ภูมิคุมกันโรคสูงข้ึน (Rengpipat et al., 1998) 

 
2.4 โปรไบโอตกิ (Probiotic) 

คําวา โปรไบโอติก ถูกนํามาใชเปนคร้ังแรกในรายงานการวิจัยทางวิทยาศาสตรของ Lilly และ 
Stillwell ในป ค.ศ. 1965 กลาวถึงสารท่ีจุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการเจริญเติบ โต
ของจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง  ซ่ึงเปนการทํางานท่ีตรงกันขามกับการทํางานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ี
จะทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด ในป ค.ศ. 1974  Parker ไดใหคําจํากัดความวา โปรไบโอติก คือส่ิงมี 
ชีวิตและสารท่ีมีผลตอสมดุลในลําไส  Fuller ในป ค.ศ. 1989 อธิบายคําวา โปรไบโอติก คืออาหารเสริม
ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีชีวิตสามารถกอประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิต โดยการปรับสมดุลของจุลินทรีย
ในรางกาย จนในท่ีสุดป ค.ศ. 1992  Havenaar และ Veid ไดขยายคําจํากัดความของ Probiotic วา จะตอง
ประกอบดวยจุลินทรียท่ีมีชีวิตซ่ึงอาจมีเพียงชนิดเดียวหรือเปนสวนผสมของจุลินทรียหลายชนิด ท่ี
สามารถไปปรับปรุงคุณสมบัติของจุลินทรียดั้งเดิมท่ีอาศัยอยูในลําไสของสัตวนั้น โดยจุลินทรียเหลานี้
อาจอยูในรูปของเซลลแหงจากขบวนการระเหิดแหง (freeze-dried cells) หรืออยูในรูปผลิตภัณฑหมัก 
ซ่ึงนอกจากไปสงเสริมการเจริญเติบโตแลว ยังทําใหคนและสัตวมีสุขภาพดีข้ึนดวย และ Probiotic 
ไมไดจํากัดการใชเฉพาะในทางเดินอาหารเทานั้น ยังอาจไปมีผลตอระบบอ่ืน ๆ เชน ทางเดินหายใจสวน
ตน หรือระบบปสสาวะ และระบบสืบพันธุ Fuller (1989) รายงานหลักเกณฑในการคัดเลือกจุลินทรียท่ี
ใชเปนโปรไบโอติกดังนี้  

1.เปนจุลินทรียชนิดท่ีไมกอโรค เปนสายพันธุท่ีมีความจําเพาะตอเซลลเจาบาน สามารถอยูรอด
ไดในสภาวะท่ีเปนกรดสูง เชน ในกระเพาะอาหาร และสามารถทนตอเกลือน้ําดีท่ีมีความเขมขนสูง 
เนื่องจากบริเวณลําไสเล็กเปนบริเวณท่ีมีการหล่ังน้ําดีจากตับออน 

2.สามารถเจริญเพิ่มจํานวนและมีเมแทบอลิซึมในระบบทางเดินอาหารได 
3. สามารถแขงขันเขายึดเกาะกับจุลินทรียกอโรคในบริเวณเยื่อบุทางเดินอาหารได 
4. ผลิตกรดอินทรีย และสารตอตานจุลชีพซ่ึงมีผลลดจํานวนจุลินทรียกอโรค 
5. เพาะเล้ียงไดงาย เจริญเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็วและมีอัตราการรอดชีวิตสูงเม่ือเก็บรักษา

เปนระยะเวลานาน 
6.มีผลกระตุนภูมิคุมกันในสัตว ทําใหสัตวมีการสรางแอนติบอดีมากข้ึน 
7. ในกรณีท่ีใชรวมกับสารปฎิชีวนะเพื่อใหไดผลผลิตท่ีดียิ่งข้ึน ควรมีสมบัติตอสารปฎิชีวนะท่ี

ผสมในอาหารสัตวดวย  
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สําหรับการใชใชโปรไบโอติกในวงการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา(ตารางท่ี 2-4) จันทสิงห ดวงบานเซา 
(2544) ไดทดลองเสริมแบคทีเรียสายพันธุ Bacillus S11 ลงในอาหารเล้ียงกุง พบวากุงมีอัตราการเติบโต
สูงกวาการเล้ียงดวยอาหารที่ไมไดเสริมแบคทีเรีย นอกจากนี้การเสริมโปรไบโอติกแบคทีเรียสายพันธุ 
Bacillus S11ในบอเล้ียงกุง ยังทําใหกุงกุลาดํามีอัตราการรอดสูงกวาการไมเติมแบคทีเรีย และการเติม
แบคทีเรียชนิด Bacillus subtilis และ Bacillus firmus รวมดวยในการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปดในบอดิน 
พบวาสามารถลดคาบีโอดี แอมโมเนียท้ังหมด ไนไตรต ไนเตรต ออโธฟอสเฟต และสารอินทรียใน
ตะกอนดินลงได แสดงวาการใชแบคทีเรียควบคุมคุณภาพน้ํารวมกับการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปด สงผล
ใหน้ํามีคุณภาพเหมาะสมตอการเติบโตของกุง ดังนั้นแบคทีเรียสายพันธุ Bacillus S11, Bacillus subtilis 
และ Bacillus firmus สามารถใชรวมกันในการเล้ียงกุงกุลาดําโดยไมสงผลกระทบในเชิงลบตอกุง 
Douillet และ Langdon (1994) ทดลอง นําแบคทีเรีย สายพันธ CA2 ปริมาณ 105 เซลล ตอ มิลลิลิตร ให
รวมกับการใชสาหรายเปนอาหาร ในหอยนางรม (Crassostrea gigas.) ระยะวัยออน พบวา ในกลุมท่ีมี
การใช แบคทีเรีย สายพันธ CA2 มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา Tawwab et al. (2008) ทําการศึกษาปริมาณ
ของ bakers’ yeast ท่ีระดับ 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 และ5.0 กรัมยีสต/กิโลกรัม ตอการเจริญเติบโตของลูก
ปลานิลระยะวัยออน ซ่ึงใชเวลาในการเล้ียง 12 สัปดาห พบวา ท่ีระดับ 1.0 กรัมยีสต/กิโลกรัม สงผลตอ
การเจริญเติบโตของปลานิลระยะวัยออนดีท่ีสุด Flores et al. (2003) ทดลองเสริม แบคทีเรีย 
Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus และยีสต Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเปนโปร
ไบโอติกท่ีขายตามทองตลาด ในระดับ ปริมาณ 0.1% ตอการเจริญของปลานิล พบวาการเสริมยีสต
สงผลตอการเจริญเติบโตของปลานิลดีท่ีสุด นอกจากนี้ ศิริเพ็ญ สังขชัย (2546) รายงานการใช Bacillus 
P11 ผสมในอาหารเล้ียงกุงกุลาดําเปนระยะเวลา 100 วัน พบวากลุมท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม Bacillus P11 
สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตดีกวากุงกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ วรรนิภา 
เพ้ียนภักตร (2539) ศึกษาการใชโปรไบโอติกเสริมในอาหารเล้ียงกุงกุลาดําโดยใชแบคทีเรีย Bacillus 
S11 ท่ีแยกไดจากลําไสกุงกุลาดําท่ีมีสุขภาพดีและมีสมบัติเปนไปรไบโอติก ผสมในอาหารเล้ียงกุงเปน
เวลา 100 วัน พบวา กุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารท่ีผสม Bacillus S11 จะมีการเจริญเติบโต อัตรารอดชีวิต 
และความตานทานตอโรคสูงกวากุงกุลาดําท่ีไมไดรับอาหารท่ีผสม Bacillus S11 อยางมีนัยสําคัญ  
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ตารางท่ี2-1 องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหง 
 

องคประกอบทางเคมี % (dry matter) 
โปรตีน 48 

คารโบไฮเดรต 36 
เถา 8 

ไขมัน 1 
ความช้ืน 7 

 
ท่ีมา : Thornton (1992) 

 
 
ตารางท่ี 2-2 ปริมาณวิตามินบีในยีสต 
 

วิตามิน ยีสตแหง (ug/g) 
ไทอามีน (บี1) 120 
ไรโบฟลาวิน 40 
ไนอาซิน 300 

ไพริดอกซิน (บี6) 28 
กรดแพนโทธินิค 70 

ไบโอติน 1.3 
กรดโฟลิค 13 
วิตามินบี12 0.001 

ท่ีมา : Reed and Nagodathana (1991) 
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ตารางท่ี 2-3 ปริมาณกรดอะมิโนในยีสต 
 

ปริมาณ (รอยละของยีสตโปรตีน) 
S. S. K. C. C. กรดอะมิโน 

Cerevisiae a Cerevisiae b Marxianus c Rugosa d utilis e 
Alanine 9.1 - - 7.6 5.5 
Arginine - 5.0 - 4.7 5.4 
Aspartic acid - - - 10.4 8.8 
Cysteine 1.8 1.6 - 1.3 0.4 
Glutamic acid 21.0 - - 15.4 14.6 
Glycine 5.8 - - 5.4 4.5 
Histidine 3.5 4.0 2.1 2.2 2.1 
Isoleucine* 5.8 5.5 4.0 4.4 4.5 
Leucine* 9.0 7.9 6.1 7.7 7.1 
Lysine* 9.4 8.2 6.9 7.4 6.6 
Methionine* - 2.5 1.9 1.7 1.4 
Phenylalanine* - 4.5 2.8 3.7 4.1 
Proline 5.5 - - 9.4 3.4 
Serine 5.6 - - 5.4 4.7 
Threonine* 5.8 4.8 5.8 5.4 5.5 
Tryptophan* 1.2 1.2. 1.4 - 1.2 
Tyrisine 5.4 5.0 2.4 3.7 3.3 
Valine* 7.4 5.5 5.4 4.7 5.7 
 

* กรดอะมิโนจะเปน 
a: Reed and Nagodawithanna (1991) 
b: Reed and Peppler (1973) 
c: Bernstein and Plantz (1997) 
d: Lee and Lee (1996) 
e: Amoco Food Co. (1985) 
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ตารางที่ 2-4 งานวิจยัที่เกีย่วของกับการเสริมโปรไบโอติกในสัตวน้ํา 

Species of bacteria Target organism Reference Target organism  Reference 

Vibrio alginolyticus Shrimp (Penaeus vannamei) Garriques and Arevalo, 1995; Zherdmant et al., 1997 

T. utilis (PM-4)  Shrimp (Penaeus monodon) Maeda and Liao, 1991. 

V. harveyi, Pseudomonas sp., Nitrobacter sp.,  Shrimp (P. monodon and P. penicillatus) Anonymous, 1991 

Nitrosomonas sp. and Bacillus sp.   

Roseobacter sp. (BS107).  Scallop (Pecten maximus) Ruiz-Ponte et al., 1999 

Aeromonas media  Oyster Gibson et al., 1998 

Alteromonas sp.  Oyster (Crassostrea gigas) Douillet and Langdon, 1994 

Lactobacillus acidophilus Oyster  Subhash and Lipton, 2007 

Vibrio sp. Chilean scallop (Argopecten purpuratus) Riquelme et al., 1997 

Bacillus (S11) Shrimp (Penaeus monodon) Rengpipat et al.,1998; จันทสิงห ดวงบานเซา (2544) 

Lactobacillus sp. and Yeast Oyster ( Crassostrea corteziensis) Campa-Córdova et al., 2009 
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ตารางท่ี 2-5 งานวิจยัท่ีเกีย่วของกับการเสริมยีสตในสัตวนํ้า 

 
 

Type Target organism  Reference 

Brewer's yeast Babylonia areolata ชัชรียา เชยชม, 2551 

Brewer's yeast Fish (Oreochromis niloticus) ธัชนนท พุมโภคัย, 2551 

Brewer's yeast Fish (Morone chrysops M. saxatilis) Li et al., 2004 

Baker's yeast Fish (Oreochromis niloticus) Abdel-Tawwab et al., 2008 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 สถานท่ีวิจัย (Study site) 
 การศึกษาในคร้ังนี้ดําเนินงานท่ีศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล 
ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 
 
3.2 การวางแผนการทดลอง (Experimental designs) 

ไดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบดวย 2 
ปจจัย คือ อาหารเสริมบริเวอรยีสต (Brewer’s yeast) จํานวน 4 ระดับ (0, 0.1, 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต) 
และอาหารเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (Bacillus S11) จํานวน 2 ระดับ (0, 0.1 เปอรเซ็นต) โดย
การศึกษาในคร้ังนี้ประกอบดวย 8 ชุดการทดลอง (Treatments) และชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 
(Replications) เพ่ือศึกษาผลของการเสริมบริเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอ การเติบโตและ
การรอดตายของหอยหวานระยะวัยออนและระยะลงพื้น 
 
3.3 หนวยทดลอง (Rearing system) 

การทดลองในคร้ังนี้ไดใชหนวยทดลอง 2 แบบในการเล้ียงลูกหอยหวานระยะวัยออนและระยะ
ลงพื้นคือ 

หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวัยออน  
ใชขวดโหลพลาสติกรูปทรงกระบอกแบบโปรงแสงท่ีมีฝาปด โดยขวดมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 10.5 เซนติเมตร และความสูง 21 เซนติเมตร (รูปท่ี 3-1) โดยนํ้าทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลผานการ
กรองดวยถุงกรองแบบละเอียดขนาด 1.0 ไมครอนและผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน (ใหอากาศ
ตอเน่ืองเปนเวลา 3 วัน หรือจนกวาคลอรีนจะสลายตัวหมด) หลังจากนั้นเติมน้ําทะเลลงในขวดประมาณ 
1.0 ลิตร และใหอากาศแบบฟองอากาศระดับแรงปานกลางโดยการใช หัวทราย (Air stone) จํานวน 1 
หัวตอขวด โดยทําการเปล่ียนถายน้ําทะเลประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาตรนํ้าท้ังหมดในขวดทดลอง
เปนประจําทุก 2 วัน ทําความสะอาดภายในขวดโหลทดลองเปนประจําทุก 4 วัน และทําการควบคุม
คุณภาพน้ําทะเลใหมีความเค็มอยูในชวง 30±2 สวนในพันสวน และอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศา
เซลเซียสตลอดระยะเวลาการทดลอง  
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หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้น  
ใชตูอะคริลิคขนาด 100.0×30.0×20.0 เซนติเมตร และแบงออกเปนบอทดลองยอยขนาด 

10.0×15.0×20.0 เซนติเมตร จํานวน 10 ใบ โดยอางทดลองยอยแตละใบมีพื้นท่ีกนบอประมาณ 15.0 
ตารางเซนติเมตร (รูปท่ี 3-2) โดยน้ําทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลผานการกรองดวยถุงกรองแบบละเอียดขนาด 
1.0 ไมครอนและผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน (ใหอากาศตอเนื่องเปนเวลา 3 วัน หรือจนกวาคลอรีน
จะสลายตัวหมด) หลังจากนั้นเติมน้ําทะเลลงในอางทดลองที่ระดับความลึกประมาณ 15.0 เซนติเมตร 
และใหอากาศแบบฟองอากาศระดับแรงปานกลางโดยการใช หัวทราย (Air stone) จํานวน 1 หัวตออาง
ทดลอง แตละตูทดลองมีทอน้ําออก (out let) 1 ทอ ตอกับของอท่ีบุดวยผากรอง (plankton net) เพื่อ
ปองกันลูกหอยเดินออกไปตามทอน้ําออก โดยพื้นของบอทดลองยอยแตละใบปูดวยทรายละเอียดมี
ความหนาประมาณ 0.3 เซนติเมตร โดยทําการเปล่ียนถายน้ําทะเลประมาณ 80 เปอรเซ็นตเปนประจําทุก 
3 วัน และทําความสะอาดทรายและอางทดลองเปนประจําทุก 7 วัน 

 

3.4 สัตวทดลอง (Experimental animals) 
หอยหวานระยะวัยออน (Veliger larvae) 
นําฝกไขจากหนวยปฏิบัติการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการทําฟารมเพาะและเล้ียงหอยหวาน

เชิงพาณิชยแบบครบวงจร จังหวัดเพชรบุรี มาทําการเพาะฟกในหองปฏิบัติการจนกระท่ังลูกหอยระยะ
วัยออนฟกออกจากถุงฝกไข หลังจากนั้นจึงทําการอนุบาลลูกหอยจนมีอายุ 3 วันเพื่อใชในการทดลอง 
ท้ังนี้เพื่อใหลูกหอยแข็งแรงและมีเปลือกท่ีแข็งแรงพอที่จะคัดขนาดและเคล่ือนยาย หลังจากนั้นจึงทํา
การคัดเลือกลูกหอยท่ีมีสภาพแข็งแรง (โดยสังเกตจากลูกหอยจะเคล่ือนท่ีเขาหาแสงบริเวณผิวน้ําเปน
จํานวนมากเม่ือนําหัวทรายข้ึนจากน้ํา) โดยการศึกษาในคร้ังนี้ใชความหนาแนนของลูกหอยระยะวัย
ออนแบบบาง (low stocking density) เทากับ 300 ตัวตอลิตร (ยุวดี อัณฑสูตร, 2550) ท้ังนี้เพื่อปองกัน
ไมใหความหนาแนนมีผลกระทบตอการเติบโตและการตายของลูกหอยหวานระยะวัยออน  

หอยหวานระยะลงพื้น (Early juveniles) 
หอยหวานระยะลงพื้นท่ีใชนํามาจากหนวยปฏิบัติการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการทําฟารม

เพาะและเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบวงจร สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จังหวัดเพชรบุรี โดยการศึกษาในคร้ังนี้ใชลูกหอยหวานท่ีมีอายุประมาณ 7 วันภายหลังการ
ลงเกาะ ท้ังนี้เพ่ือใหลูกหอยมีเปลือกท่ีแข็งแรงและงายตอการคัดขนาดและเคล่ือนยาย โดยลูกหอยท่ีใช
ในการทดลองท้ังหมดมาจากชุดการผลิตเดียวกัน (crop) และคัดขนาดใหมีความยาวเร่ิมตน (initial shell 
length) ใกลเคียงกันมากท่ีสุด คือ ความยาวเร่ิมตนเฉล่ีย 0.24 ± 0.01 เซนติเมตร และนํ้าหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 
0.01 กรัม โดยการศึกษาคร้ังนี้ใชความหนาแนนของลูกหอยแบบบาง (low stocking density) เทากับ 



 17

2,640 ตัวตอตารางเมตร หรือ 40 ตัวตออางทดลอง หลังจากนั้นจึงทําการฝกใหลูกหอยมีการปรับตัวและ
ยอมรับการกินอาหารผสมเปนอยางดีประมาณ 7 วัน (รูปท่ี 3-3) 
 
3.5 อาหารทดลอง (Experimental foods) 

อาหารลูกหอยหวานระยะวัยออน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารธรรมชาติ คือ แพลงคตอนพืชเซลลเดียว (Chaetoceros sp. และ 

Isochrysis sp.) เปนอาหารของลูกหอยหวานระยะวัยออน โดยการนําหัวเช้ือสาหรายบริสุทธ์ิ (starter) 
จากหองปฎิบัติการของศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล มาขยายตอในน้ําทะเล
ท่ีมีความเค็มประมาณ 28 – 30 สวนในพันสวน ผานการกรองตะกอนกําจัดส่ิงมีชีวิตตางๆ และฆาเช้ือ
โรค จากนั้นนําน้ําทะเลที่เตรียมไวมาผสมกับสูตรอาหาร ซ่ึงใชสูตรอาหาร Conway Medium (ลัดดา, 
2543) อัตราสวน 1 มล. /น้ําทะเล 1 ลิตร โดยเร่ิมตนขยายพันธุแพลงกตอนพืชในภาชนะขนาดเล็กแลว
นําหัวเช้ือบริสุทธ์ิมาเติมลงในน้ําเล้ียง ปริมาตรของหัวเช้ือท่ีใชไมควรนอยกวา 10%ของปริมาตรนํ้าเล้ียง
หลังจากนั้นปดปากขวดดวยจุกสําลีแลวนําไปวางใตหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (เพ่ือใหไดแสงสวางท่ีมี
ความจําเปนตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช) และใหอากาศผานทางหลอดแกวลงไปในน้ําเล้ียง 
(เพื่อใหเซลลกระจายข้ึนมารับแสงไดอยางท่ัวถึงและไมตกตะกอนท่ีกนภาชนะ) ซ่ึงชวยใหแพลงกตอน
เจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนเซลลไดเร็วข้ึนแลวเพ่ิมปริมาตรน้ําจากหัวเช้ือท่ีมีอยู ขยายเปน 100, 250 
และ 1000 มิลลิลิตร หลังจากนั้นขยายเพิ่มเปน 5 ลิตร และ10 ลิตร ในโหลแกว (รูปท่ี 3-4) ซ่ึงการเพาะ
ขยายแพลงกตอนพืชนั้นสามารถเพิ่มปริมาตรนํ้าไดประมาณ 5 – 10 เทาของปริมาตรหัวเช้ือเดิม  

การศึกษาในคร้ังนี้ใชแพลงกตอนพืชเซลลเดียว Chaetoceros sp. และ Isochrysis sp. ท่ีความ
หนาแนนประมาณ 1.8 x 105 – 3.2 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร และใชอัตราสวน 1:1 และทําการเสริมดวยบ
ริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีความเขมขนตางกัน 8 ระดับดังนี้  

ชุดการทดลองท่ี 1: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 2: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 3: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 4: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 5: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 6: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 7: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 8: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
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อาหารของลูกหอยหวานระยะลงพ้ืน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารผสมที่มีระดับโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซนต และไขมัน 10 

เปอรเซนต (ชัชรียา เชยชม, 2551) โดยการใชปลาปน, กุงปน และกากถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน 
น้ํามันปลาทูนาเปนแหลงของไขมัน และแปงสาลีเปนแหลงของคารโบไฮเดรท นอกจากนี้อาหารผสมนี้
จะใชวิตามินรวมและแรธาตุรวมเปนสารปริมาณนอย ใชเซลลูโลสเปนตัวปรับสูตรอาหาร และวีทกลู
เตนเปนตัวประสานอาหาร (binder) (ตารางท่ี 3-1) โดยการนําวัตถุดิบมาผสมกันตามสูตรตางๆ และ
ผสมกับน้ําในปริมาณรอยละ 40 ของน้ําหนักอาหารเพ่ือใหอาหารมีสภาพกึ่งเปยกและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส  

การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารผสมท่ีเสริมดวยบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีความ
เขมขนตางกัน 8 ระดับดังนี้  

ชุดการทดลองท่ี 1: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 2: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 3: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 4: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 5: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 6: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 7: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 8: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
 
ทําการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารโดยใชวิธีวิเคราะหแบบ proximate analysis 

(AOAC, 1990 และ AOAC, 1995) ดังนี้ ปริมาณโปรตีนดวยวิธี kjeldahl ปริมาณไขมัน ดวยวิธี Ether 
extract ปริมาณความช้ืน โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) ปริมาณเถาดวยวิธี muffle furnace 
combustion ปริมาณเยื่อใยดวยวิธี acid detergent และคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรท [% คารโบไฮเดรต 
= 100-(โปรตีน+ไขมัน+เถา+ไฟเบอร+ความช้ืน)]  
 
3.6 การเตรียมอาหารเสริม (Preparation of supplementary diets) 

 Bacillus สายพันธุ S11 ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวทริปติกซอย บนเคร่ืองเขยา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นแยกเซลลโดยการปนเหวี่ยง 
ดวยความเร็ว 8,000 รอบตอนาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที (สมบัติ รักประทานพร, 2542) 
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นําเซลลสดท่ีแยก ได ผสมกับนมพรองมันเนย แชแข็งท่ี -80 องศาเซลเซียส และนําเขาเคร่ืองทําแหง
แบบเยือกแข็ง เพ่ือเก็บรักษาคุณภาพเช้ือในสภาพแหง สําหรับทดลอง และตรวจนับจํานวนเชื้อโดยวิธี 
total plate counts 

 
บริวเวอรยีสต (Brewers yeast) 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชบริวเวอรยีสตท่ีเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตเบียร และ

เปนยีสตท่ีตายแลวเนื่องจากกระบวนการผานความรอนจากการทําแหง ซ่ึงมีลักษณะเปนผงละเอียด 
ขนาดเล็กและมีสีน้ําตาล เม่ือละลายน้ําจะมีลักษณะเปนสารแขวนลอย ซ่ึงเซลลยีสตจะมีขนาดประมาณ 
5 - 10 ไมครอน 
 
3.7 การเล้ียงสัตวทดลอง (Rearing methods) 

การเล้ียงลูกหอยหวานระยะวัยออน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใหอาหารแกลูกหอยหวานระยะวัยออนวันละ 2 ม้ือในเวลาเชา (09:00 น.) 

และเย็น (17:00 น.) โดยการใหแพลงกตอนพืชเซลลเดียว (Chaetoceros sp. และ Isochrysis sp.) ท่ีมี
ความหนาแนนของเซลลเทากันหรือใกลเคียงกันมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยทําการบันทึก
การตายของลูกหอยเปนประจําทุกวันและทําการสุมลูกหอยจากอางทดลองแตละใบจํานวน 15 ตัว (n = 
15) เปนประจําทุก 4 วัน เพื่อวัดความยาวเปลือก (Total shell length) ของลูกหอยภายใตกลองขยายเปน
รายตัว 

 
การเล้ียงลูกหอยหวาน ระยะลงพื้น 
การศึกษาในคร้ังนี้ใหอาหารแกลูกหอยระยะลงพื้นวันละ 2 ม้ือในเวลาเชา (09:00 น.) และเย็น 

(17:00 น.) โดยการปนอาหารผสมใหเปนกอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
และใหอาหารแกลูกหอยแบบใหกินอาหารจนอ่ิม (apparent satiation feeding) เม่ือลูกหอยหยุดกิน
อาหารจะทําการเก็บอาหารท่ีเหลือออกจากอางทดลองทันที โดยการใชหลอดหยด (dropper) ขนาดใหญ
ท้ังนี้เพื่อปองกันมิใหเกิดการเนาเสียของน้ําในอางทดลอง โดยทําการบันทึกการตายของลูกหอยเปน
ประจําทุกวันและทําการสุมลูกหอยจากอางทดลองแตละใบจํานวน 20 ตัว (n = 20) เปนประจําทุก 15 
วันเพื่อวัดความยาวเปลือก (Total shell length) ดวยการใชเวอรเนียคาลิปเปอร และช่ังน้ําหนัก (Total 
body weight) ของลูกหอยดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงเปนรายตัว 
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การวิเคราะหขอมูล 

 อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนัก (Specific growth rate) (%วัน-1)  
= 100× [ln (น้ําหนักสุดทาย, กรัม) – (ln (น้ําหนักเร่ิมตน, กรัม)] 

                                               (ระยะเวลาเล้ียง, วัน) 
 อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาว (Specific growth rate) (%วัน-1)  
  = 100× [ln (ความยาวเปลือกสุดทาย, ซม.) – (ln (ความยาวเปลือกเร่ิมตน, ซม.)] 
                                                          (ระยะเวลาเล้ียง, วัน) 

อัตราการรอดตาย (final survival)(%)  
 = (จํานวนหอยเร่ิมตน – จํานวนหอยสุดทาย) ×100 

   จํานวนหอยเร่ิมตน 
 
3.8 การตรวจคุณภาพน้ํา (Water monitoring) 

ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําในอางทดลองแตละใบโดยการวัดและเก็บตัวอยางน้ํากอนเปล่ียนถาย
น้ําทุกคร้ัง ดังน้ี 

- วัดอุณหภูมิ โดยเทอรโมมิเตอร แบบปรอท 
- วัดความเค็มโดยใช Salino-refractometer ยี่หอ Milwaukee รุน MR 100 ATC  
- วัดคาความเปนกรดดาง (pH) โดยใช pH meter 
- วัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา โดยใช DO meter ยี่หอ YSI รุน 55 Yellow Springs 

Instrument USA 
- ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ความเปนกรดดาง (pH) อัลคาไลน โดยใชชุดตรวจสอบ คุณภาพ

น้ํา (test kit) AQUA-VBC ของคณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. บันทึกคาความยาวเปลือกดวยเวอรเนียคาลิปเปอร, ช่ังน้ําหนักลูกหอย และอัตรารอด ทุก 2 

สัปดาห  
 
3.9 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 
 จากขอมูลการเติบโตและการตายของลูกหอยท่ีได นํามาวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก
สองทาง (two-way analysis of variances) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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รูปท่ี3-1 หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวยัออน ดวยอาหารสูตรตางๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี3-2 หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืนดวยอาหารสูตรตางๆ 
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รูปท่ี3-3 การฝกการกินอาหารผสมของลูกหอยระยะลงพืน้กอนเร่ิมการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3-4  แพลงกตอนพืชท่ีเปนอาหารลูกหอยระยะวยัออน 
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ตารางท่ี3-1 สวนประกอบของอาหารผสมท่ีใชเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืน 
 

1.วีทกลูเตน ใชเปนตัวประสานอาหาร 
2.วิตามินรวม 1 กิโลกรัมประกอบดวย วิตามินเอ 107 IU วิตามินดี 106 IU วิตามินอี 0.01% วิตามินเค3 0.001%  
  วิตามินบี 1 0.0005% วิตามินบี6 0.01% ดีแอทเมธไธโอนิน 0.016% และเสริมวิตามินซี 2500 มิลลิกรัม 
3.แรธาตุรวม ประกอบดวย แคลเซยีม 14.7% ฟอสฟอรัส 14.7% แมงกานีส 1.0% ทองแดง 0.36% เหล็ก 0.20% ไอโอดีน 0.10%  
  โคบอลท 0.10% และซีลีเนียม 0.006% 

 

Treatment 
องคประกอบ 

(กรัมตออาหาร 100 กรัม) 
Yeast 
0% 

Yeast 
0.1% 

Yeast 
0.5% 

Yeast 
1% 

Mix 
0% 

Mix 
0.1% 

Mix 
0.5% 

Mix 
1% 

ปลาปน 41 41 41 41 41 41 41 41 
กุงปน 3 3 3 3 3 3 3 3 
กากถ่ัวเหลือง 20 20 20 20 20 20 20 20 
แปงสาลี 17 17 17 17 17 17 17 17 
นํ้ามันปลาทูนา 7 7 7 7 7 7 7 7 
วีทกลูเตน1 7 7 7 7 7 7 7 6.9 
วิตามินรวม2 2 2 2 2 2 2 2 2 
แรธาตุรวม3 2 2 2 2 2 2 2 2 
เซลลูโลส 1 0.9 0.5 0 0.9 0.8 0.4 0 
บาซิลัส สายพันธุ S11 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 
บริวเวอรยีสต 0 0.1 0.5 1 0 0.1 0.5 1 

คุณคาทางโภชนาการ         
โปรตีน 40.72 40.57 39.93 40.79 39.82 40.85 41.08 40.35 
ไขมัน 10.35 10.29 9.74 10.23 9.81 9.87 10.30 10.58 
คารโบไฮเดรท 3.27 3.32 3.34 3.34 3.25 3.30 3.26 3.37 
เถา 14.72 14.84 14.78 14.90 14.49 14.69 14.79 14.74 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
4.1 ผลของอาหารธรรมชาตเิสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธ S11 ตอหอยหวานระยะวัยออน 

การเติบโตโดยความยาวเปลือก 
การเติบโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริว

เวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 12 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-1 ผล
การศึกษาพบวา ความยาวเปลือกสุดทาย (Final shell length) ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน (length 
increment) และอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะ
วัยออนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ระหวางชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ
เสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ทุกระดับ (ตารางท่ี 4-2) โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและ
ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาในชวง 6.37 – 6.80 %ตอวัน สําหรับอัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับมีคาในชวง 6.47 – 6.77 %ตอวัน  

 
การรอด 
อัตราการรอดสุดทาย (final survival) ของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ

เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 12 วัน ไดแสดงในตารางท่ี 
4-2 ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดสุดทายของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ
เสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริม / ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) โดยพบปฎิสัมพันธ (interactions) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 
ตอการรอดของหอยหวานระยะวัยออน (p<0.05) (ตารางท่ี 4-2) โดยหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวย
อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตรา
การรอดสูงสุด (66.87 ± 6.17 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 
เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (64.67 ± 11.58 เปอรเซ็นต) และอาหารธรรมชาติเสริม 
บริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (59.78 ± 14.36 

เปอรเซ็นต) สําหรับหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 
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เปอรเซ็นต ท้ังท่ีเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุดคือ 8.67 เปอรเซ็นต และ
4.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
4.2 ผลของอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธ S11 ตอหอยหวาน ระยะลงพื้น 

การเติบโตโดยความยาวเปลือก 
การเติบโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอร

ยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-2 และ
ตารางท่ี 4-3 ผลการศึกษาพบวา ความยาวเปลือกสุดทาย (Final shell length) ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน 
(length increment) และอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอย
หวานระยะวัยออนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 (P<0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยพบปฏิสัมพันธ 
(interaction) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตออัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือก โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวย
อาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด (2.92 %
ตอวัน) รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และเสริมบา
ซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (2.82 %ตอวัน) สําหรับชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโต
จําเพาะโดยความยาวเปลือกตํ่าท่ีสุด (2.45 %ตอวัน) รองลงมาคือ  ชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (2.56 %ตอวัน), ชุดการทดลองท่ี
เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 
เปอรเซ็นต (2.57 %ตอวัน)  (ตารางท่ี 4-5) 
 

การเติบโตโดยน้ําหนัก 
การเติบโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 

ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-3 และตารางท่ี 4-4 
ผลการศึกษาพบวา น้ําหนักสุดทาย (Final weight) น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึน (weight gain) และอัตราการเติบโต
จําเพาะโดยน้ําหนัก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะลงพ้ืนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต (P<0.05) แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญในชุดการทดลองที่เสริมดวยบาซิลัส สายพันธุ S11 (P>0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยพบ
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ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ตออัตราการเติบโต
จําเพาะโดยน้ําหนัก โดยท้ังชุดการทดลองที่ไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต 
พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด (5.23 และ 5.36 %ตอวันตามลําดับ) รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี
เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต 
ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักตํ่า
ท่ีสุด (4.66 และ 4.56 %ตอวัน ตามลดับ) (ตารางท่ี 4-5) 
 

การรอด 
อัตราการรอดสุดทาย (final survival) ของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วัน ไดแสดงในรูปท่ี 4-4 และ
ตารางท่ี 4-6  ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดสุดทายของหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริม / ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีความแตกคางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบปฎิสัมพันธ (interactions) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สาย
พันธุ S11 ตอการรอดของหอยหวานระยะลงพื้น (p<0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยอัตราการรอดของหอย
หวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 
ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (20.8 – 24.2 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวาหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว (12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยหอย
หวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 
ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (24.2 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 
0.5 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (22.5 เปอรเซ็นต) และอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 และ 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (21.7 
และ 20.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สําหรับหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอร
ยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต 
 
4.3 คุณภาพน้าํทะเล 

คุณภาพน้ําทะเลในอางทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวัยออนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต
ท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในตารางท่ี 4-7 ผลการศึกษา
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พบวา คุณภาพน้ําทะเลเฉล่ียในแตละชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง โดยอุณหภูมิน้ํามีคาในชวง 27.0 – 30.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30.1 – 32.0 สวนในพันสวน 
ความเปนกรด-ดาง 6.7 – 7.8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา3.4 -5.6 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 0 - 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 0.0 - 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยพารามิเตอรคุณภาพน้ําทะเลเหลานี้อยูในเกณฑปลอดภัยและเหมาะสมตอการเติบโตของ
หอยหวานระยะวัยออน  

สําหรับคุณภาพน้ําทะเลในอางทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้นดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในตารางท่ี 4-8 ผล
การศึกษาพบวา คุณภาพน้ําทะเลเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงนอยมากตลอด
ระยะเวลาการทดลอง โดยอุณหภูมิน้ํามีคาในชวง 27 - 30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 31.4 - 33.4 สวนใน
พันสวน ความเปนกรด-ดาง 7.1-7.9 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า 4.8 – 5.6 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 0 - 0.5  มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 0.0 - 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยพารามิเตอรคุณภาพน้ําทะเลเหลานี้อยูในเกณฑปลอดภัยและเหมาะสมตอการเติบโตของหอย
หวานระยะลงพื้น  
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รูปท่ี 4-1 การเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ียของหอยหวานระยะวยัออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ 

เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดบั และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 12 วัน 
หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางที่ 4-2 พารามิเตอรการเติบโตและอัตรารอดของหอยหวานระยะวยัออนที่เลี้ยงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และ
เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 2 ระดับ เปนเวลา 12 วัน 

 
 

Bacillus Yeast 
Initial length 

(μm) 
Final shell 

length (μm) 
Length increment 

(μm) 
Specific growth rate 

(%/day) 
Final survival rate (%) 

0 568 ± 10.12 1265 ± 63.13 696 ± 63.13 6.66 ± 0.4 56.33 ± 6.11a 

0.1% 568 ± 10.12 1222 ± 58.03 654 ± 58.03 6.70 ± 0.4 64.67 ± 11.58b 

0.5% 568 ± 10.12 1286 ± 34.00 718 ± 34.00 6.37 ± 0.2 45.33 ± 12.66c 
0% 

1.0% 568 ± 10.12 1281 ± 46.23 713 ± 46.23 6.80 ± 0.3 4.00 ± 2.00d 

0 568 ± 10.12 1272 ± 82.63 703 ± 82.63 6.77 ± 0.5 66.83 ± 6.17e 

0.1% 568 ± 10.12 1266 ± 37.15 698 ± 37.15 6.67 ± 0.2 59.78 ± 14.36f 

0.5% 568 ± 10.12 1236 ± 52.46 668 ± 52.46 6.47 ± 0.4 49.67 ± 4.25g 
0.1% 

1.0% 568 ± 10.12 1269 ± 44.6 700 ± 44.60 6.69 ± 0.3 8.67 ± 3.06h 

 
หมายเหต ุ
อักษรตัวยก ที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-2 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางท่ี 4-3 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 
บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 

Time (Day) 
Bacillus Yeast 

0 15 30 45 

0% 0.24 ± 0.1 0.39 ± 0.01 0.60 ± 0.03 0.81 ± 0.04c 

0.1% 0.24 ± 0.1 0.39 ± 0.01 0.55 ± 0.01 0.76 ± 0.02b 

0.5% 0.24 ± 0.1 0.35 ± 0.02 0.53 ± 0.02 0.83 ± 0.03d 
0% 

1.0% 0.24 ± 0.1 0.38 ± 0.01 0.55 ± 0.01 0.89 ± 0.04e 

0% 0.24 ± 0.1 0.39 ± 0.02 0.63 ± 0.03 0.87 ± 0.03e 

0.1% 0.24 ± 0.1 0.37 ± 0.01 0.54 ± 0.02 0.72 ± 0.02a 

0.5% 0.24 ± 0.1 0.36 ± 0.01 0.58 ± 0.03 0.76 ± 0.04b 
0.1% 

1.0% 0.24 ± 0.1 0.38 ± 0.02 0.61 ± 0.03 0.83 ± 0.03d 

หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-3 การเติบโตโดยนํ้าหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 
หมายเหตุ 
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางท่ี 4-4 การเติบโตโดยนํ้าหนักของหอยหวานระยะลงพื้นที่เล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 
       บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
Time (day) 

Bacillus Yeast 
0 15 30 45 

0% 0.01 ± 0.001 0.016 ± 0.002 0.050 ± 0.014 0.106 ± 0.016e 
0.1% 0.01 ± 0.001 0.016 ± 0.005 0.039 ± 0.003 0.082 ± 0.013b 
0.5% 0.01 ± 0.001 0.014 ± 0.002 0.044 ± 0.008 0.088 ± 0.004c 

0% 

1.0% 0.01 ± 0.001 0.020 ± 0.002 0.044 ± 0.007 0.101 ± 0.028d 
0% 0.01 ± 0.001 0.017 ± 0.002 0.057 ± 0.028 0.114 ± 0.026f 

0.1% 0.01 ± 0.001 0.017 ± 0.002 0.037 ± 0.005 0.078 ± 0.004a 
0.5% 0.01 ± 0.001 0.014 ± 0.001 0.040 ± 0.009 0.089 ± 0.008c 

0.1% 

1.0% 0.01 ± 0.001 0.016 ± 0.002 0.052 ± 0.004 0.100 ± 0.006d 
หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-4 อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 

และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางที่ 4-5 พารามิเตอรการเติบโตและอัตรารอดของหอยหวานระยะลงพื้นที่เลี้ยงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 ที่ 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
 

Bacillus Yeast 
Initial 

length (cm) 
Initial body 
weight (g) 

Final shell 
length (cm) 

Final body 
weight (g) 

Length  
increment 

(cm) 

Body weight 
gain (g) 

Specific 
growth rate 

(%/day) 

Specific 
growth rate 

(%/day) 

Final 
survival 
rate (%) 

0% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.81 ± 0.04c 0.106 ± 0.016e 0.57 ± 0.04c 0.096 ± 0.02d 2.71 ± 0.11c 5.23 ± 0.32e 15.0 ± 4.3b 

0.1% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.76 ± 0.02b 0.082 ± 0.013b 0.52 ± 0.03b 0.072 ± 0.01b 2.56 ± 0.08b 4.66 ± 0.33b 12.5 ± 2.5a 

0.5% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.83 ± 0.03d 0.088 ± 0.004c 0.60 ± 0.06c 0.078 ± 0.04b 2.77± 0.16c 4.83 ± 0.11c 14.2 ± 1.4b 
0% 

1.0% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.89 ± 0.04e 0.101 ± 0.028d 0.65 ± 0.02d 0.091 ± 0.03c 2.92 ± 0.06e 5.09 ± 0.63d 15.8 ± 2.9c 

0% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.87 ± 0.03e 0.114 ± 0.026f 0.63 ± 0.04e 0.104 ± 0.26e 2.82 ± 0.11d 5.36 ± 0.50f 21.7 ± 3.8e 

0.1% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.72 ± 0.02a 0.078 ± 0.004a 0.48 ± 0.03a 0.068 ± 0.04a 2.45 ± 0.09a 4.56 ± 0.11a 20.8 ± 3.8d 

0.5% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.76 ± 0.04b 0.089 ± 0.008c 0.52 ± 0.03b 0.079 ± 0.07b 2.57 ± 0.09b 4.86 ± 0.18c 22.5 ± 7.5e 
0.1% 

1.0% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.83 ± 0.03d 0.100 ± 0.006d 0.59 ± 0.01c 0.090 ± 0.07c 2.75 ± 0.04c 5.12 ± 0.14d 24.2 ± 2.9f 
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ตารางท่ี 4-6 อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
Time (day) 

Bacillus Yeast 
0 15 30 45 

0% 100 51.7 ± 9.5bc 20.0 ± 6.6ab 15.0 ± 4.3abc 
0.1% 100 45.8 ± 5.2bc 15.0 ± 4.3a 12.5 ± 2.5a 
0.5% 100 30.8 ± 5.8a 15.0 ± 2.5a 14.2 ± 1.4ab 

0% 

1.0% 100 58.3 ± 7.6cd 20.8 ± 1.4ab 15.8 ± 2.9abc 
0% 100 66.7 ± 8.8d 26.7 ± 3.8b 21.7 ± 3.8bcd 

0.1% 100 65.8 ± 5.2d 24.2 ± 5.2b 20.8 ± 3.8bcd 
0.5% 100 59.2 ± 3.8cd 27.5 ± 4.3b 22.5 ± 7.5cd 

0.1% 

1.0% 100 43.3 ± 11.3ab 25.8 ± 3.8b 24.2 ± 2.9d 
 หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)
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ตารางท่ี 4-7 คุณภาพนํ้าในบอเล้ียงหอยหวานระยะวยัออนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดบั เปนเวลา 12 วัน 
 

 

Bacillus Yeast pH 
DO 

(mg/L) 
Salinity  

(ppt) 
Ammonia  

( mg/l ) 
Nitrite  
( mg/l) 

Temperature  
(   ํC) 

Alkalinity  
(ppmCaCO3) 

0% 7.5 ± 0.1 4.2 ± 0.9 30.8 ± 0.7 0.2 ± 0.1 0.1 ± 0.1 29 ± 0.3 115 ± 5 
0.1% 7.4 ± 0.1 4.1 ± 0.6 31.0 ± 0.6 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 29 ± 0.5 115 ± 5 
0.5% 7.5 ± 0.1 3.9 ± 0.3 31.0 ± 1.0 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 28 ± 0.4 115 ± 5 

0% 

1.0% 7.3 ± 0.1 3.7 ± 0.3 31.3 ± 0.6 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.2 29 ± 0.7 115 ± 5 
0% 7.5 ± 0.3 4.0 ± 0.7 31.3 ± 0.5 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 29 ± 0.7 115 ± 5 

0.1% 7.5 ± 0.1 4.1 ± 0.7 31.4 ± 0.3 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.2 29 ± 0.7 115 ± 5 
0.5% 7.6 ± 0.1 3.8 ± 0.3 31.2 ± 0.3 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 29 ± 0.7 115 ± 5 

0.1% 

1.0% 7.5 ± 0.1 3.7 ± 0.2 31.4 ± 0.6 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 28 ± 0.7 115 ± 5 



 38

ตารางท่ี 4-8 คุณภาพน้ําในบอเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 

Bacillus Yeast pH 
DO 

(mg/L) 
Salinity 

(ppt) 
Ammonia  

( mg/l ) 
Nitrite  
( mg/l) 

Temperature 
(   ํC) 

Alkalinity 
(ppmCaCO3) 

0% 7.7 ± 0.2 5.1 ± 0.2 32.6 ± 0.6 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.2 28 ± 0.7 110 ± 5 
0.1% 7.6 ± 0.2 5.2 ± 0.2 32.7 ± 0.8 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.2 28 ± 1.0 113 ± 3 
0.5% 7.5 ± 0.2 5.1 ± 0.3 32.6 ± 0.6 0.2 ± 0.2 0.2 ± 0.2 28 ± 0.8 113 ± 3 

0% 

1.0% 7.4 ± 0.2 5.1 ± 0.2 32.7 ± 0.3 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.2 28 ± 0.8 110 ± 5 
0% 7.4 ± 0.2 5.1 ± 0.2 32.7 ± 0.4 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.2 29 ± 1.2 108 ± 8 

0.1% 7.5 ± 0.2 5.0 ± 0.2 32.8 ± 0.3 0.2 ± 0.2 0.2 ± 0.2 29 ± 1.0 113 ± 3 
0.5% 7.6 ± 0.2 5.0 ± 0.2 32.9 ± 0.5 0.2 ± 0.2 0.2 ± 0.2 29 ± 1.2 112 ± 3 

0.1% 

1.0% 7.5 ± 0.2 5.1 ± 0.2 32.7 ± 0.2 0.2 ± 0.2 0.3 ± 0.2 29 ± 1.1 107 ± 6 
 



บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 

จากการทดลองอนุบาลหอยหวานระยะวัยออนดวย Isochrysis sp. ผสมกับ Chaetoceros sp. ใน
อัตราสวน 1:1 ไดอัตรารอดเทากับ 56 เปอรเซ็นต เม่ือเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 
พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะวัยออนท่ี
เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 สําหรับอัตรา
การเตบิโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริว
เวอรยีสต 4 ระดับและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1% โดยหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
รอดสูงสุด รองลงมาคือ อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 สําหรับหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 
เปอรเซ็นต ท้ังเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุด ซ่ึงสูงกวาการศึกษาของ
ธานินทร สิงหะไกรวรรณ (2539) อนุบาลหอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยแพลงกตอนพืช 
Isochrysis sp. พบวา ลูกหอยมีอัตรารอดเมื่อพัฒนาเขาสูระยะลงพื้น 1.4 เปอรเซ็นต นิพนธ ศิริพันธ 
และจรัญ วงษวิวัฒนาวุฒิ (2543) ทดลองอนุบาล หอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยแพลงกตอนพืช 
Chaetoceros sp. อยางเดียวจนถึงระยะลงพื้นมีอัตรารอดเฉล่ียสูงสุดเทากับ 4.62 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวา
การใชแพลงกตอนพืช ชนิดเดียวนั้น มีผลตออัตรารอดของหอยหวานวัยออนเม่ือพัฒนาเขาสูระยะลง
พื้น ปริญญา สุทธินนท และสมพิศ แยมเกษม (2549) อนุบาลหอยหวานท่ีระดับความหนาแนน 200 ตัว
ตอลิตร ใหแพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. และ Tetraselmis sp. เปนอาหารรวมกัน พบวา ลูกหอย
หวานระยะลงพื้นมีอัตรารอดสูงสุด เทากับ 19.33  เปอรเซ็นต และงานวิจัยของ Poomtong and 
Nhongmeesub (1996) ไดทําการอนุบาลลูกหอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยความหนาแนน 500 
ตัว/ลิตร ในถังขนาด 500 ลิตรโดยใชแพลงกตอน 2 ชนิด ไดแก Isochrysis sp. รวมกับ Chaetoceros sp. 
เปนอาหาร ในอัตราสวน 1:1 ไดอัตรารอดของลูกหอยจนถึง ระยะลงพื้นเฉล่ีย เทากับ 13.8 เปอรเซ็นต 

จากการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ Webb and Chu (1983) ท่ีกลาววาแพลงกตอน
พืชท่ีมากกวา 1 ชนิดรวมกันทําใหไดคุณคาทางอาหารท่ีสูงข้ีนกวาการใหแพลงกตอนเพียงพืชชนิดเดียว 
และสงผลตออัตรารอด เม่ือลูกหอยพัฒนาเขาสูระยะลงพื้นได Payne and Rippingale (2000) ศึกษาชนิด
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ของอาหารตอการเพาะเล้ียงโคพีพอด ชนิด Gladioferens imparipes พบวาแพลงกตอนชนิด Isochrysis 
sp.  มีผลตอการเติบโตสูงท่ีสุด รองลงมาคือ Chaetoceros sp., Dunaliella tertiolecta, Nannochloropsis 
oculata และ yeast ตามลําดับ ลือชัย ดรุณชู และฐิติมา ทองศรีพงษ (2546) ทดลองเล้ียงหอยหวานวัย
ออน ระยะวายน้ํา ดวยความหนาแนน 1,500 ตัว ตอน้ํา 24 ลิตร อนุบาลดวยแพลงกตอนพืช และไร
น้ําเค็มรวมกัน ไดอัตรารอดของหอยหวานวัยออน เม่ือพัฒนาเขาสูระยะลงเกาะ เทากับ 28.7 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงจากการทดลองดังท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาการเสริมส่ิงตางๆนอกเหนือไปจากการใชแพลงกตอนอยาง
เดียวนั้น อัตรารอดที่ไดยังนอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับงานทดลองท่ีเสริมบริวเวอรยีสต กับบาซิลัส สาย
พันธุ S11  และจากการศึกษาของยุวดี  อัณฑสูตร (2550) ทดลองเล้ียงหอยหวานวัยออน ท่ีความ
หนาแนน 330 ตัว/ลิตร ใหแพลงกตอนพืช Amphora sp.และ Isochrysis sp. เปนอาหารมีอัตรารอด
เทากับ 13.9 เปอรเซ็นต  แตเม่ือเปลี่ยนภาชนะท่ีใชในการทดลอง โดยจากเดิมใช ภาชนะปริมาตร 15 
ลิตร เปล่ียนเปนภาชนะปริมาตร 100 ลิตรท่ีใหญข้ึน สงผลตออัตรารอดท่ีลดลง เนื่องจากปญหา การ
ดูแลและการจัดการท่ีไดทํายากกวา ภาชนะท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงจากรายงานของ Shieh and Liu (1999) 
พบวา อิทธิพลของความหนาแนนของหอยหวานวัยออน ระยะวายน้ํา ยังสงผลตออัตราการรอด และ
การพัฒนาเปล่ียนรูปรางของหอยสกุล Babylonia อีกดวย Douillet และLangdon (1994) ไดทดลอง นํา
แบคทีเรียโปรไบโอติก สายพันธ CA2 เสริมท่ีระดับปริมาณ 104, 105, 106 และ 107 รวมกับแพลงกตอน
พืช เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใชแพลงกตอนพืช อยางเดียว เปนอาหาร ในหอยนางรม (Crassostrea 
gigas.) ระยะวัยออน พบวา ในกลุมท่ีมีการใช แบคทีเรียโปรไบโอติก สายพันธ CA2 ท่ีระดับ105 ใหการ
เติบโตและอัตรารอดดีท่ีสุด และท่ีระดับ107 ใหการเติบโต และอัตรารอดนอยท่ีสุด ซ่ึงจากงานวิจัยฉบับ
ดังกลาว สามารถบงบอกถึง การใชแบคทีเรียโปรไบโอติกในระดับท่ีเหมาะสมจะไปกระตุนใหเกิดการ
เติบโต และอัตรารอดท่ีสูงข้ึน แตถาใชในระดับท่ีมากเกินไปก็จะสงผลเสียตอการเติบโตและการอัตรา
รอดของสัตวทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีระดับ 0.5 
และ 1 เปอรเซ็นต พบวามีอัตรารอดของลูกหอยหวานวัยออน เม่ือพัฒนาเขาสูระยะลงเกาะ มีอัตรารอด
ต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ีเสริมในระดับท่ีนอยกวา สาเหตุ อาจเกิดจาก ระดับของอาหารท่ีเสริม 
สงผลตอการเติบโตของจุลินทรียบริเวณพื้นผิวของภาชนะ ทําใหเกิดเมือก ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการ
ลองลอยอยูในมวลน้ําของหอยหวานวัยออน อีกท้ังยังสงผลตอคุณภาพน้ํา ขณะทดลอง แตอยูในชวงท่ี
ยอมรับได  และเพิ่มปริมาณนํ้าท่ีเปล่ียนในแตละคร้ัง จาก 50 เปอรเซ็นต เปน 80 เปอรเซ็นต   

สําหรับการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 พบวามีปฏิสัมพันธตออัตราการ
เติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกและนํ้าหนัก และอัตราการรอด โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความ
ยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไม
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เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 
เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาว
เปลือกต่ําท่ีสุด โดยท้ังชุดการทดลองท่ีไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ที่ 0.1 เปอรเซ็นต พบวา 
อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นที่เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต
ท่ี 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต 
ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักตํ่า
ท่ีสุด โดยอัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว โดยหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุดและหอย
หวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวางานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเล้ียง
หอยหวาน เชน การศึกษาของ บังอร ศรีมุกดาและคณะ (2548) อนุบาลหอยหวานวัยออน จนถึงระยะลง
พื้น อายุ 60 วัน ใหอารทีเมียเต็มวัยแชแข็ง และปลาสดเปนอาหาร ไดอัตรารอดตั้งแต 8.59 – 11.20 
เปอรเซ็นต นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ (2545) อนุบาลหอยหวานวัยออน ระยะลงพื้น 
ถึงระยะวัยรุน ความยาวเปลือก 0.5 เซนติเมตร มีอัตรารอดอยูในชวง 4.8 – 21.4 เปอรเซ็นต  ซ่ึงอัตรา
รอดท่ีไดยังอยูในชวงกวาง แตเม่ือเปรียบเทียบกับอัตรารอดสูงสุด พบวาไมมีความแตกตางกันมากนัก 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ี เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 กับกลุมท่ีไมไดเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 พบวาอัตรารอดมีความแตกตางกัน จะเห็นไดวา การเสริมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน สามารถ
สรางความตานทานตอส่ิงแวดลอม และสงเสริมใหการรอดของหอยหวานวัยออนสูงข้ึน ชัชรียา เชยชม 
(2551) เสริมบริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดท่ีระดับตางๆ พบวาไมมีผลตออัตรารอดของหอยหวาน
ระยะวัยรุน เนื่องจากลูกหอยท่ีใชทดลองมีความยาวเปลือก 0.5 เซนติเมตรข้ึนไปซ่ึงเปนระยะท่ีมีความ
ทนทานตอส่ิงแวดลอมไดดี และระบบน้ําท่ีใชเปนแบบไหลผานตลอด สงผลดีตอคุณภาพน้ําขณะ
ทดลอง งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลของอาหารเสริมในสัตวน้ําชนิดอ่ืน ไดแก การวิจัยของ  ธัชนนท พุม
โภคัย (2551) ศึกษาผลของ บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดในอาหารเล้ียง ปลากะพงขาว พบวา บริว
เวอรยีสตท่ีระดับ 1 เปอรเซ็นต ใหอัตรารอดของปลากะพงขาว เม่ือส้ินสุดการทดลองสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม จันทสิงห ดวงบานเซา (2544) ไดทดลองเสริมแบคทีเรีย Bacillus สายพันธุ 
S11 ในการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปดในบอดิน พบวากุงกุลาดําในชุดทดลองท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus สาย
พันธุ S11 มีอัตราการรอดสูงกวาชุดทดลองท่ีไมไดเติมแบคทีเรีย Bacillus สายพันธุ S11  
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 อาหารเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเติบโตของสัตวน้ํา และมีการพัฒนาอาหารใหเหมาะสม
ตอความตองการของสัตวน้ํา เพื่อการเติบโตท่ีสูงข้ึน และงายตอการนําไปใช ตลอดจนถึงการเก็บรักษา 
เพื่อประหยัดเวลา และตนทุนในการผลิตของเกษตรกร ซ่ึงอาหารสําเร็จรูป ไดรับการยอมรับและมีการ
ใชกันอยางแพรหลาย  สําหรับการเพาะและเล้ียงหอยหวานเดิมนั้นเกษตรใชอาหารธรรมชาติ ไดแก  แพ
ลงก ตอนพืช เล้ียงหอยหวานวัยออนและปลาเปดเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้น แตเนื่องจากคุณภาพของ
อาหารนั้นไมมีความแนนอนจึงไดมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาสูตรอาหารเพ่ือใหมีความเหมาะสมตอหอย
หวาน จากการศึกษาของ ขนิษฐา แสงงาม (2541) ศึกษาผลของโปรตีน ตอการเติบโตของหอยหวาน
พบวา ท่ีระดับโปรตีน 40 เปอรเซ็นต หอยหวานมีการเติบโตสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับ Zhou et al. (2007) 
พบวาระดับโปรตีนในอาหารสําเร็จรูป 43 เปอรเซ็นตใหการเติบโตของหอยหวานดีท่ีสุด ซ่ึงใกลเคียง
กับงานวิจัยของ สุกัญญา จันทรงาม (2550) ศึกษาระดับโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมันท่ีเหมาะสม
ตอการเติบโตของหอยหวานคือ 36 25 และ10 ตามลําดับ จากการทดลองผลของการเสริมบริวเวอรยีสต 
และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโตของหอยหวานวัยออน เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวาความยาว
เปลือกเฉล่ียของแตละชุดการทดลองอยูในชวง 1241 – 1286 ไมครอน ซ่ึงใกลเคียงกับนิลนาจ ชัยธนา
วิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ (2545) อนุบาลหอยหวานวันออนดวยแพลงกตอนพืชอยางเดียว พบวา
เม่ือหอยหวานพัฒนาเขาสูระยะลงพื้น ไดคาความยาวเปลือกเฉล่ียอยูในชวง 1,200 – 1,500 ไมครอน 
และจากการศึกษาของ Subhash และLipton (2007) ทดลองเสริมแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus 
acidophilus เล้ียง pearl oyster วัยออน รวมกับ แพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. พบวา การเสริม 
แบคทีเรียโปรไบโอติก สามารถสงเสริมการเติบโต ของ pearl oyster วัยออน ไดสูงข้ึนกวาชุดควบคุมท่ี
เล้ียงดวยแพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. อยางเดียว 

การทดลองผลของการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโต ของหอย
หวานระยะลงพื้น ไดใชสูตรอาหาร (ชัชรียา เชยชม, 2551) ท่ีมีระดับของโปรตีน เทากับ 40 เปอรเซ็นต 
ไขมัน 10 เปอรเซ็นต พบวา ชุดการทดลองท่ีเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ผสมกับบริวเวอรยีสตท่ีระดับ
ปริมาณ 0  เปอรเซ็นต  ใหคาการเติบโตโดยน้ําหนักเฉล่ียสูงสุดเม่ืออายุ 45 วัน และการเติบโตโดยความ
ยาวเปลือกเฉล่ีย พบวาชุดทดลอง 4 ท่ีเสริมบริวเวอรยีสตอยางเดียว ท่ีระดับปริมาณ 1 เปอรเซ็นต ใหคา
การเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ียสูงสุดเม่ืออายุ 45 วัน ชัชรียา เชยชม (2551) ศึกษาผลของการเสริม 
บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดท่ีระดับตางๆในหอยหวานระยะวัยรุน เม่ือระยะเวลาผานไป 30 วัน 
พบวาบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1 เปอรเซ็นต ใหคาการเติบโตโดยน้ําหนักเฉล่ียในหอยหวานขนาดตลาดสูง
กวาชุดควบคุม  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลของการเสริมบริวเวอรยีสต และแบคทีเรียโปรไบโอติกตอการ
เติบโตในสัตวน้ําชนิดอ่ืน ไดแก   ธัชนนท พุมโภคัย (2551) ศึกษาผลของ บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอ
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ไทดในอาหารเล้ียง ปลากะพง พบวา บริวเวอรยีสต ท่ีระดับ 1 และ 2 เปอรเซ็นตสามารถสงเสริมใหการ
เติบโตของปลากะพงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม งานวิจัยของ Lara-Flores et al. (2003) ใช
แบคทีเรีย Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus และยีสต Saccharomyces cerevisiae 
ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการเสริม ตอการเติบโตของปลานิล พบวาชุดทดลองท่ีเสริมยีสต มีการ
เติบโตสูงกวาทุกกลุมการทดลอง และการศึกษาของ Abdel-Tawwab et al. (2008) ท่ีเสริมยีสต 
Saccharomyces cerevisiae ในอาหารที่ระดับ 0, 0.25, 0.5, 1, 2 และ 5 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียง
ปลานิล พบวายีสตท่ีระดับปริมาณ 1 - 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม สามารถสงเสริมใหปลานิลมีการ
เติบโตท่ีดี  

 
5.2 สรุปผลการทดลอง 
 

ผลของชนิดและระดับของบริวเวอรยีสตกับบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโตและการรอด
ตายของหอยหวานระยะวัยออนและระยะลงพื้นในคร้ังนี้สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังน้ี  
1. หอยหวานระยะวัยออน 

อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะวัยออน
ท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาในชวง 
6.37 – 6.80 %ตอวัน สําหรับอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนที่
เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1% มีคา
ในชวง 6.47 – 6.77 %ตอวัน  

หอยหวานระยะวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบา
ซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (66.87 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (64.67 เปอรเซ็นต) 
สําหรับหอยหวานระยะวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 เปอรเซ็นต 
ท้ังเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุดคือ 8.67 และ4.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 
2. หอยหวานระยะลงพ้ืน 

การเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 มีปฏิสัมพันธตออัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกและน้ําหนัก และอัตราการรอด โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของ
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หอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส 
สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด (2.92 %ตอวัน) และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 
0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความ
ยาวเปลือกตํ่าท่ีสุด (2.45 %ตอวัน) โดยทั้งชุดการทดลองท่ีไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 
0.1 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมบริวเวอรยีสตที่ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด (5.23 และ 5.36 %ตอวันตามลําดับ) และชุดการ
ทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักต่ําท่ีสุด (4.66 และ 4.56 %ตอวัน ตามลดับ) 

อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (20.8 – 24.2 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวาหอยหวานระยะ
ลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว (12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต) อยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต ท่ี 1.0 
เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (24.2 เปอรเซ็นต) และ
หอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต 
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หอยหวานระยะวัยออน และระยะลงพื้น 
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ภาคผนวก ก 
1.การวิเคราะหความชื้น โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 

1.นําขวดช่ังเขาตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และทําใหเย็นใน   
โถดูดความชืน้ 
2.ช่ังและบันทึกน้ําหนักของขวดชั่งโดยละเอียด 
3.ช่ังตัวอยางใสขวดช่ังประมาณ 2 กรัม โดยบันทึกน้ําหนักอยางละเอียด 
4.นําตัวอยางเขาตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
5.นําตัวอยางท่ีอบแลวใสโถดูดความชืน้ท้ิงไวใหเย็น บันทึกน้ําหนักของตัวอยาง 
6.ทําซํ้าตามขอ 1 ถึง 5 จนกระท่ังน้ําหนักท่ีไดคงท่ี โดยน้ําหนกัท่ีหายไปคือน้ําหนกัของ
ความช้ืน 
คํานวณ % ความช้ืนดวยสมการ 

   % ความช้ืน = (a - b)   × 100 
                                                                      w 

เม่ือ a = น้ําหนักของอาหารกอนอบแหง 
  b = น้ําหนักของอาหารหลังอบแหง 
  w = น้ําหนักของอาหารกอนอบ 
 
2.การวิเคราะหปริมาณเถา ดวยวิธี muffle furnace combustion (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 

1.ช่ังตัวอยางอาหาร 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
2.นําไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภมิู 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จนเถามีสีขาว 
3.นําเขาโถอบแหง เพื่อใหดดูความชื้น และเม่ือตัวอยางอาหารเย็นดีแลว นําออกช่ังทันที 
 
คํานวณ % เถาจากสมการ 

   % เถา = (b - a)  × 100 
                                                                     w 

เม่ือ a = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
  b = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ําหนักของเถาหลังการเผา 
  w = น้ําหนักของอาหารกอนเผา 
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3.การวิเคราะหหาโปรตีน ดวยวิธี kjeldahl (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 
     สารเคมี 

1.กรดซัลฟูริก (H2SO4) เขมขน 93-98 % 
2.สารเรงรวม (catalyst mixture) 
ช่ังคอบเปอรซัลเฟต ( CuSO4 )  7  กรัม  กับโปแตสเซียมซัลเฟต ( K2SO4 )  100  กรัม  ผสมให
เขากัน 
3.โซเดียมไฮดรอกไซด 45 % (NaOH) 
โดยละลาย  450 กรัม ของโซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเกล็ด ในนํ้ากล่ันใหไดปริมาตร 1 ลิตร 
4.สารละลายกรดเกลือ 0.1 นอรมอล 
ละลายกรดเกลือ  9 มิลลิลิตร ลงในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร 
5.กรดบอริค (H3BO3) 4 % 
ตมน้ํากล่ัน  50  มิลลิลิตร  ใหรอนแลวใสผงกรดบอริคลงไป  4  กรัม  ตมจนละลายหมด  ท้ิงไว
จนสารเย็นแลวจึงเติมน้ํากล่ันใหครบ  100  มิลลิลิตร 
6.อินดิเคเตอรผสมระหวาง เมทธิลเรด และเมทธิลีนบลู 
ละลายเมทธิลเรด  0.2   กรัม  ในแอลกอฮอล  95%  ปรับปริมาตรใหได  100  มิลลิลิตร  และ
ละลายเมทธิลีนบลู  0.2  กรัมในแอลกอฮอล  95%  ปรับปริมาตรใหได  100  มิลลิลิตร  จากนั้น
นําสารละลายเมทธิลเรด  2  สวน  ผสมกับสารละลายเมทธิลีนบลู  1  สวน  เขยาใหเขากัน 
7.เมทิลออเรนซ   อินดิเคเตอร (methyl orange indicator) 
ละลายเมทิลออเรนซ  0.1 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
8.สารละลายโซเดียมคารบอเนต   (Na2CO3) 0.1 นอรมอล 
อบโซเดียมคารบอเนตท่ีอุณหภูมิ  260-270  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  30  นาที  ช่ังสารมา  
1.325  กรัม  เติมน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรใหได  250  มิลลิลิตร 

วิธีการ 
 ข้ันตอนการยอย  (digestion) 

1.ช่ังตัวอยางอาหารใหไดน้ําหนักประมาณ 0.3 กรัม โดยชั่งดวยกระดาษกรองท่ีปราศจากสาร
ไนโตรเจน แลวใสในขวดแกววิเคราะหโปรตีน 
2.เติมสารเรงรวม 3 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย 
3.เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 10 มิลลิลิตร 
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4.นําไปยอยดวยชุดเคร่ืองยอยโปรตีน ท่ีอุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียส กระท่ังสารละลายในขวด
แกววิเคราะหโปรตีนใส ท้ิงไวใหเย็น 

 ข้ันตอนการกล่ัน 
1.เม่ือสารละลายเยน็ดีแลว จงึเติมน้ํากล่ันลงไปประมาณ 20 มิลลิลิตร   
2.ใสลูกแกว 2 ลูก เพื่อปองกนัการกระแทกของสารละลาย 
3.ตอขวดแกวโปรตีนเขากับเคร่ืองกล่ันท่ีมีขวดปากแคบวัดปริมาตร ซ่ึงมีกรดบอริคอยู 40 
มิลลิลิตร โดยใหปลายของหลอดแกวท่ีตอจากกระบอกแกวควบแนนจุมอยูในกรดบอริค เติม
โซเดียมไฮดรอกไซดลงในขวดแกววิเคราะหอยางชาๆ จนกระท่ังสารละลายมีสีดํา 
4.ใสอินดิเคเตอรในกรดบอริค 2-3 หยด 
5.ทําการกล่ันจนกระท่ังไมมีแกสแอมโมเนียออกมาแลวทําการกล่ันตอไปอีก 10 นาท ีแลวลาง
ปลายเคร่ืองกล่ันดวยน้ํากล่ัน นําขวดปากแคบวัดปริมาตรออกจากเครื่องกล่ัน 

 ข้ันตอนการไตเตรท  (titration) 
1.นําไปไตเตรทดวยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขมขน 0.1 นอรมอล จนถึงจุดยุต ิ(end 
point) โดยใชอินดิเคเตอรรวม สารละลายจะเปล่ียนเปนสีน้ําเงินออน 
2.จดปริมาตรของกรดเกลือไวเพื่อคํานวณตอไป 
 
การคํานวณ 

  % โปรตีน =   1.4 × (V1-V2) × N × 6.25 
                                                                     W   
 

เม่ือ V1 = ปริมาตของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยาง 
  V2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยางท่ีใชตรวจสอบ 
  N    = ความเขมขนของกรดเปนนอรมอล 
  W   = น้ําหนักตัวอยางอาหาร 
การตรวจหาความเขมขนของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 
 ดูดสารละลายโซเดียมคารบอเนต  40  มิลลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  เติม
น้ํากล่ัน  20  มิลลิลิตร  เติมเมทิลออเรนซ  อินดิเคเตอร  2-3  หยด  ทําการไตเตรทดวยสารละลายกรด
เกลือ  0.1  นอรมอล  คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดเกลือโดยใชสูตร 
    N1V1 = N2V2 
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4.  การวิเคราะหหาไขมัน ดวยวิธี Ether extract (ใชเคร่ือง Sotex system HT6) 
 สารเคมี 

1.สารละลายคลอโรฟอรม (chloroform) 
2.เมธานอล (methanol) 

  วิธีการ 
1.อบถวยพรอมลูกแกว ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเยน็ในโถดูดความชืน้ 
2.อบตัวอยางท่ีจะวิเคราะหท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน ท้ิงใหเย็นใน
โถดูดความชืน้ 
3.ช่ังน้ําหนกัถวยพรอมลูกแกว (W1) 
4.ช่ังตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหใสกระดาษกรองประมาณ  1-2  กรัม  ( W2 )  หอใหมิดชิดใสลง
ในไสกรอง  ( thimble )  ท่ีเตรียมไว  นําไปใสเขาเคร่ือง  Sotex system HT6  
5.นําถวยพรอมลูกแกวท่ีช่ังน้ําหนกัไวแลวมาเติมคลอโรฟอรม: เมทานอล ในอัตราสวน 2:1 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวใสเขาเคร่ืองใหเรียบรอย 
6.เปดเคร่ือง  ปรับอุณหภูมิไปท่ี  160  องศาเซลเซียส  เปดน้ําเขาเคร่ือง  เปดวาลว  เล่ือนปุมไป
ท่ี  boiling  ตมใหเดือด  30  นาที 
7.เล่ือนปุมไปท่ี rinsing เพื่อลางตัวอยาง 20 นาที 
8.เปดวาลว เปดสวิทซอากาศ เล่ือนปุมไปท่ี evaporation เพื่อใหสารระเหยออกไป 5 นาที 
9.ปดเคร่ือง  อากาศและน้ํา  แลวเล่ือนปุม  evaporation  กลับท่ีเดิม  นําถวยออกจากเคร่ือง  แลว
นําไปอบท่ี  100  องศาเซลเซียสเปนเวลา  1  คืน 
10.นําถวยออกมาใสโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น แลวนํามาช่ังน้ําหนกั (W3) 
 
การคํานวณหา % ไขมัน 

   % ไขมัน =   (W3 - W1) × 100 
                                                                           W2     

เม่ือ W1 = น้ําหนกัถวยพรอมลูกแกว 
  W2 = น้ําหนกัตัวอยาง 
  W3 = น้ําหนกัถวยพรอมลูกแกวและไขมันหลังอบ 
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5. การวิเคราะหหาปริมาณเยือ่ใย ดวยวิธี acid detergent (AOAC, 1995) 
1.นําตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว (ทราบน้ําหนกัอยางละเอียด) มาใสลงในบีกเกอรขนาด 600 
มิลลิลิตร  
2.เติม 1.25% Sulfuric acid จนถึงระดับ 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร ตมใหสารละลายเดือด 
ตลอดเวลานาน 30 นาท ี
3.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเคร่ืองไปท่ี
ตําแหนง close)  
4.เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิตซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid ออก  
5.กรองตัวอยางท่ีถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 
ลางดวยน้ํารอนจนหมดฤทธ์ิกรด 
6.เติมสารละลาย 1.25% Potassium hydroxide ท่ีทําใหรอนลงไป 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร 
ตมใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 30 นาที 
7.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเคร่ืองไปท่ี
ตําแหนง close)  
8.กรองตัวอยางท่ีถูกยอยดวยดางผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 
ลางดวยน้ํารอนจนหมดฤทธ์ิดาง 
9.ละลายตัวอยางกากท่ีติดกระดาษกรองดวยน้ํากล่ันท่ีรอน แลวกรองผานกระดาษกรอง 
whatman เบอร 1 ท่ีทราบน้ําหนักแนนนอน ลางกากที่ไดดวย ethanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร อีก 
2 คร้ัง 
10.ทําใหแหงโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้าํหนักคงท่ี 
คาท่ีไดจะเปนคาน้ําหนกัของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนกัเถา  
11.ท้ิงใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนกัจะไดเปนน้ําหนักกอนเผา 
12.นํา crucible สําหรับวิเคราะหเยื่อใยไปเผาในเตาเผาความรอนสูงท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเยน็ลงในโหลดูดความชื้น ช่ังน้ําหนกั นําตัวอยางใส crucible  
13.เผา crucible พรอมตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จนไดเถาเปนสีขาว 
14.ท้ิงใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนกัจะไดเปนน้ําหนักหลังเผา 
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การคํานวณหาปริมาณเยื่อใย 

   % เยื่อใย =   (b - a) × 100 
                                                                        w     
 เม่ือ a คือ น้ําหนัก crucible รวมกบัน้ําหนกัเยื่อใยและเถากอนเผา 

b คือ น้ําหนัก crucible รวมกบัน้ําหนกัเถาหลังเผา 
w คือ น้ําหนักของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 
อาหารเล้ียงเชือ้ท่ีใชในการทดลอง 
 
-อาหารแข็ง ทริปติกซอย (Trypiic soy agar, TSA) 
 ทริปโตน (Tryptone)     17.0 กรัม 
 ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone)      3.0 กรัม 
 เดกซโตส (Dextrose)       2.5 กรัม 
 โซเดียมคลอไรด (Nacl)       5.0 กรัม 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HOP4)    2.5 กรัม 
 วุนผง       15.0 กรัม 
 น้ํากร่ัน                1000.0 มล. 
 ปรับ พีเอช เปน 7.3 ± 0.2 
 
- อาหารเหลวทริปติกซอย (Tryptic soy broth, TSB) 
 ทริปโตน (Tryptone)     17.0 กรัม 
 ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone)      3.0 กรัม 
 เดกซโตส (Dextrose)       2.5 กรัม 
 โซเดียมคลอไรด (Nacl)       5.0 กรัม 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HOP4)    2.5 กรัม 
 น้ํากร่ัน                1000.0 มล. 
 ปรับ พีเอช เปน 7.3 ± 0.2 
- อาหารแข็งนวิเตรียนท (Nutrient agar, NA) 
 เปปโตน (Peptone)     5.0 กรัม 
 ผงสกัดจากยีสต (Yeast extract)    3.0 กรัม 
 วุนผง       15.0 กรัม 
 น้ํากร่ัน              1,000.0 กรัม 
 ปรับ พีเอช เปน 6.8 – 7.0 
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ภาคผนวก ค 
อาหารเล้ียงแพลงคตอนท่ีใชในการทดลอง 
สูตรอาหารของคอนเวย หรือวัลเน (Conway Medium or Walne Medium) 
ก. สารละลายสวนท่ี 1 

- โซเดียมไนเตรท (NaNO3) 100.0 กรัม 
- เกลือไดโซเดยีมอีดีทีเอ (Na2EDTA) 45.0 กรัม 
- กรดบอริค (H3BO3) 33.6 กรัม 
- โมโนโซเดียมไดไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต 2-ไฮเดรต(NaH2.PO4.6H2O) 20.0 กรัม 
- เฟอรริคคลอไรด 6-ไฮเดรต (FeCl3.6H2O) 1.3 กรัม 
- แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 0.36 กรัม 
- ละลายในนํ้ากล่ันจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

ข. สารละลายสวนท่ี 2 
- วิตามินบี 1 (Thimine) 1 มิลลิกรัม 
- วิตามินบี 12 (Cyannocobalamine) 200 มิลลิกรัม 
- ละลายในนํ้ากล่ันจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

ค. สารละลายสวนท่ี 3 
- ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 2.1 กรัม 
- โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต (CoCl4.6H2O) 2.0 กรัม 
- แอมโมเนียโมลิบเดท 4-ไฮเดรต [(NH4) 6Mo7O24.4H2O] 0.9 กรัม 
- คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4.5H2O) 2.0 กรัม 
- ละลายในนํ้ากล่ันจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 
ในกรณีท่ีสารละลายท่ีเตรียมไดมีตะกอนใหเติมกรดเกลือ (HCI) ลงไปเล็กนอย หรือ 
จนกวาตะกอนจะละลายหมด 

ง. สารละลายสวนท่ี 4 
- โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2SiO3.9H2O) 15 กรัม 
- ละลายในนํ้ากล่ันจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

วิธีเตรียมอาหาร 
นําสารละลายสวนท่ี 1, 2, 3 และ 4 มา 1 มิลลิลิตร เติมลงในน้ําทะเลท่ีใชเล้ียงไดอะตอม 
ปริมาตร 1 ลิตร ปรับพีเอช ใหอยูในชวง 6.5 – 6.8 โดยใชกรดเกลือ 10 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางท่ี ง.1 ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนักเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 1 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.1% Yeast 0.5% BS11 Mix 1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.23 0.25 0.25 0.27 0.26 0.22 0.25 0.24 
2 0.27 0.24 0.24 0.22 0.24 0.23 0.24 0.26 
3 0.22 0.25 0.26 0.23 0.22 0.27 0.26 0.26 
4 0.23 0.24 0.26 0.27 0.25 0.26 0.26 0.25 
5 0.27 0.26 0.25 0.26 0.25 0.24 0.25 0.23 
6 0.26 0.26 0.23 0.24 0.24 0.22 0.23 0.24 
7 0.24 0.25 0.24 0.22 0.25 0.25 0.26 0.24 
8 0.22 0.23 0.24 0.25 0.23 0.25 0.24 0.22 
9 0.25 0.24 0.22 0.25 0.24 0.24 0.22 0.23 
10 0.25 0.24 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.27 
11 0.24 0.22 0.27 0.25 0.22 0.24 0.25 0.22 
12 0.25 0.23 0.22 0.24 0.22 0.26 0.24 0.23 
13 0.24 0.27 0.23 0.26 0.23 0.26 0.26 0.27 
14 0.26 0.22 0.27 0.26 0.27 0.25 0.25 0.26 
15 0.26 0.23 0.26 0.25 0.26 0.23 0.23 0.24 
16 0.25 0.27 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.22 
17 0.23 0.26 0.22 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 
18 0.24 0.24 0.25 0.24 0.22 0.22 0.22 0.25 
19 0.24 0.22 0.25 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 
20 0.22 0.25 0.24 0.23 0.27 0.27 0.27 0.25 

ความยาวเฉล่ีย 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
น้ําหนกัรวม 0.3640 0.4039 0.3140 0.2840 0.4534 0.3455 0.4267 0.3940 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.009 0.010 0.008 0.007 0.011 0.009 0.011 0.010 
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ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนกัเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 2 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.23 0.25 0.25 0.27 0.26 0.22 0.25 0.24 
2 0.27 0.24 0.24 0.22 0.24 0.23 0.24 0.26 
3 0.22 0.25 0.26 0.23 0.22 0.27 0.26 0.26 
4 0.23 0.24 0.26 0.27 0.25 0.26 0.26 0.25 
5 0.27 0.26 0.25 0.26 0.25 0.24 0.25 0.23 
6 0.26 0.26 0.23 0.24 0.24 0.22 0.23 0.24 
7 0.24 0.25 0.24 0.22 0.25 0.25 0.26 0.24 
8 0.22 0.23 0.24 0.25 0.23 0.25 0.24 0.22 
9 0.25 0.24 0.22 0.25 0.24 0.24 0.22 0.23 
10 0.25 0.24 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.27 
11 0.24 0.22 0.27 0.25 0.22 0.24 0.25 0.22 
12 0.25 0.23 0.22 0.24 0.22 0.26 0.24 0.23 
13 0.24 0.27 0.23 0.26 0.23 0.26 0.26 0.27 
14 0.26 0.22 0.27 0.26 0.27 0.25 0.25 0.26 
15 0.26 0.23 0.26 0.25 0.26 0.23 0.23 0.24 
16 0.25 0.27 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.22 
17 0.23 0.26 0.22 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 
18 0.24 0.24 0.25 0.24 0.22 0.22 0.22 0.25 
19 0.24 0.22 0.25 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 
20 0.22 0.25 0.24 0.23 0.27 0.27 0.27 0.25 

ความยาวเฉล่ีย 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
น้ําหนกัรวม 0.3506 0.3526 0.3532 0.4102 0.3772 0.4028 0.3940 0.3320 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.009 0.009 0.009 0.010 0.009 0.010 0.010 0.008 
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ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนกัเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 3 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.1% Yeast 0.5% BS11 Mix 1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.23 0.25 0.25 0.27 0.26 0.22 0.25 0.24 
2 0.27 0.24 0.24 0.22 0.24 0.23 0.24 0.26 
3 0.22 0.25 0.26 0.23 0.22 0.27 0.26 0.26 
4 0.23 0.24 0.26 0.27 0.25 0.26 0.26 0.25 
5 0.27 0.26 0.25 0.26 0.25 0.24 0.25 0.23 
6 0.26 0.26 0.23 0.24 0.24 0.22 0.23 0.24 
7 0.24 0.25 0.24 0.22 0.25 0.25 0.26 0.24 
8 0.22 0.23 0.24 0.25 0.23 0.25 0.24 0.22 
9 0.25 0.24 0.22 0.25 0.24 0.24 0.22 0.23 
10 0.25 0.24 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.27 
11 0.24 0.22 0.27 0.25 0.22 0.24 0.25 0.22 
12 0.25 0.23 0.22 0.24 0.22 0.26 0.24 0.23 
13 0.24 0.27 0.23 0.26 0.23 0.26 0.26 0.27 
14 0.26 0.22 0.27 0.26 0.27 0.25 0.25 0.26 
15 0.26 0.23 0.26 0.25 0.26 0.23 0.23 0.24 
16 0.25 0.27 0.24 0.23 0.24 0.24 0.24 0.22 
17 0.23 0.26 0.22 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 
18 0.24 0.24 0.25 0.24 0.22 0.22 0.22 0.25 
19 0.24 0.22 0.25 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 
20 0.22 0.25 0.24 0.23 0.27 0.27 0.27 0.25 

ความยาวเฉล่ีย 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
น้ําหนกัรวม 0.3261 0.3146 0.4122 0.4310 0.4260 0.4232 0.4057 0.3976 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.008 0.008 0.010 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010 
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ตารางท่ี ง.2 ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 15 วัน ซํ้าท่ี 1 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.53 0.43 0.36 0.37 0.47 0.45 0.49 0.29 
2 0.36 0.37 0.40 0.28 0.27 0.44 0.39 0.30 
3 0.35 0.29 0.30 0.29 0.45 0.30 0.29 0.36 
4 0.47 0.39 0.41 0.41 0.47 0.30 0.33 0.30 
5 0.35 0.55 0.25 0.47 0.49 0.31 0.32 0.30 
6 0.33 0.38 0.35 0.40 0.38 0.31 0.35 0.68 
7 0.38 0.34 0.35 0.41 0.43 0.40 0.50 0.50 
8 0.41 0.33 0.50 0.45 0.28 0.41 0.41 0.33 
9 0.42 0.48 0.34 0.38 0.38 0.48 0.29 0.32 
10 0.53 0.42 0.32 0.37 0.30 0.37 0.34 0.34 
11 0.37 0.43 0.29 0.27 0.38 0.50 0.32 0.32 
12 0.58 0.35 0.27 0.35 0.37 0.40 0.41 0.40 
13 0.44 0.35 0.41 0.33 0.47 0.39 0.32 0.39 
14 0.34 0.37 0.33 0.36 0.52 0.39 0.37 0.47 
15 0.36 0.47 0.37 0.37 0.38 0.31 0.40 0.32 
16 0.47 0.40   0.45 0.38 0.40 0.41 0.37 
17 0.38 0.34   0.38 0.30 0.41 0.29 0.30 
18 0.47 0.33   0.35 0.38 0.37 0.34   
19 0.35 0.48   0.33 0.47 0.44 0.41   
20 0.33 0.39   0.40 0.49 0.30 0.49   

ความยาวเฉล่ีย 0.41 0.39 0.35 0.37 0.40 0.38 0.37 0.37 
น้ําหนกัรวม 0.4381 0.4500 0.1677 0.3641 0.4775 0.3469 0.3494 0.2364 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.018 0.024 0.011 0.018 0.018 0.014 0.014 0.014 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 15 วัน ซํ้าท่ี 2 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.55 0.35 0.49 0.36 0.42 0.48 0.39 0.55 
2 0.36 0.31 0.27 0.42 0.45 0.51 0.41 0.33 
3 0.42 0.45 0.39 0.45 0.36 0.34 0.34 0.38 
4 0.36 0.36 0.37 0.40 0.50 0.30 0.39 0.30 
5 0.34 0.42 0.28 0.37 0.35 0.30 0.40 0.44 
6 0.45 0.43 0.40 0.38 0.53 0.30 0.43 0.27 
7 0.43 0.31 0.30 0.38 0.41 0.33 0.32 0.37 
8 0.44 0.34 0.29 0.43 0.48 0.50 0.36 0.40 
9 0.30 0.38 0.34 0.45 0.34 0.32 0.37 0.40 
10 0.29 0.38 0.38 0.48 0.32 0.44 0.38 0.33 
11 0.30 0.38 0.30 0.43 0.35 0.47 0.30 0.37 
12 0.28 0.42   0.30 0.33 0.40 0.36 0.36 
13 0.47 0.47   0.40 0.46 0.31 0.30 0.38 
14 0.42 0.36   0.34 0.42 0.38 0.28 0.40 
15 0.32 0.36   0.34 0.37 0.29 0.30 0.33 
16 0.36 0.38   0.45 0.48 0.28 0.43 0.33 
17 0.34 0.43   0.48 0.34 0.44 0.32 0.37 
18 0.45 0.34   0.37 0.32 0.47 0.36 0.37 
19   0.36   0.38 0.33 0.38 0.39 0.40 
20       0.30 0.46 0.29 0.30 0.27 

ความยาวเฉล่ีย 0.38 0.38 0.34 0.39 0.40 0.37 0.35 0.37 
น้ําหนกัรวม 0.2812 0.3154 0.145 0.4882 0.3870 0.4999 0.3214 0.3270 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.016 0.016 0.013 0.019 0.017 0.019 0.015 0.015 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 15 วัน ซํ้าท่ี 3 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.39 0.53 0.44 0.50 0.36 0.54 0.58 0.39 
2 0.35 0.37 0.28 0.41 0.50 0.41 0.41 0.30 
3 0.34 0.33 0.35 0.31 0.39 0.50 0.29 0.28 
4 0.41 0.37 0.40 0.47 0.45 0.39 0.33 0.37 
5 0.40 0.32 0.38 0.47 0.28 0.30 0.27 0.37 
6 0.36 0.46 0.36 0.31 0.37 0.28 0.28 0.35 
7 0.36 0.34 0.40 0.41 0.37 0.27 0.42 0.33 
8 0.35 0.45 0.34 0.35 0.34 0.45 0.29 0.53 
9 0.42 0.35 0.38 0.48 0.35 0.48 0.55 0.47 
10 0.34 0.36 0.38 0.34 0.34 0.34 0.28 0.36 
11 0.38 0.37 0.35 0.32 0.43 0.30 0.58 0.52 
12 0.34 0.32   0.32 0.34 0.35 0.31 0.40 
13 0.37 0.46   0.29 0.42 0.36 0.35 0.39 
14 0.35 0.45   0.35 0.29 0.39 0.30   
15 0.38 0.32   0.35 0.33 0.41 0.33   
16 0.41 0.46   0.40 0.34 0.38 0.35   
17 0.40     0.30 0.43 0.28 0.25   
18 0.36     0.34 0.34 0.35 0.33   
19 0.34     0.32 0.42 0.36 0.42   
20       0.35 0.34 0.41 0.27   

ความยาวเฉล่ีย 0.37 0.39 0.37 0.37 0.37 0.38 0.36 0.39 
น้ําหนกัรวม 0.2400 0.1295 0.1898 0.5918 0.4482 0.4660 0.3331 0.2352 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.013 0.008 0.017 0.025 0.015 0.017 0.014 0.018 
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ตารางท่ี ง.3 ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 30 วัน ซํ้าท่ี 1 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 

1 0.57 0.68 0.62 0.69 0.43 0.55 0.56 0.78 

2 0.76 0.64 0.56 0.90 0.63 0.73 0.59 0.67 

3 0.50 0.48 0.67 0.61 0.67 0.51 0.43 0.58 

4 0.74 0.45 0.43 0.63 0.74 0.45 0.45 0.70 

5 0.52 0.56 0.47 0.50 0.74 0.52 0.61 0.67 

6 0.68 0.49   0.40 0.57 0.41 0.51 0.90 

7 0.77 0.50   0.48 0.92 0.62 0.57 0.54 

8 0.53 0.70   0.31 0.84 0.63 0.36 0.60 

9 0.42       0.63 0.44 0.50 0.41 

10 0.62       0.58  0.54   

11 0.88       0.79       

12         0.65       

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

20                 
ความยาวเฉล่ีย 0.63 0.56 0.55 0.56 0.68 0.54 0.51 0.65 
น้ําหนกัรวม 0.6658 0.3269 0.1880 0.3812 0.8005 0.3962 0.0942 0.4573 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.061 0.089 0.041 0.047 0.048 0.400 0.031 0.051 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 30 วัน ซํ้าท่ี 2 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 

1 0.73 0.70 0.75 0.56 0.53 0.61 0.62 0.72 

2 0.57 0.55 0.76 0.55 0.44 0.67 0.65 0.68 

3 0.82 0.48 0.47 0.52 0.78 0.33 0.61 0.67 

4 0.55 0.45 0.41 0.46 0.61 0.50 0.67 0.70 

5 0.81 0.49 0.40 0.56 0.78 0.56 0.36 0.48 

6 0.42   0.54 0.50 0.52 0.58 0.50 0.68 

7 0.37     0.63 0.67 0.47 0.54 0.68 

8       0.55 0.90 0.53 0.46 0.66 

9      0.42 0.56 0.42 0.67 0.69 

10           0.62 0.74 0.60 

11           0.72   0.60 

12           0.45   0.61 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

20                 
ความยาวเฉล่ีย 0.61 0.53 0.55 0.53 0.64 0.54 0.58 0.65 
น้ําหนกัรวม 0.3876 0.2018 0.2970 0.3556 0.4556 0.3386 0.4619 0.1126 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.055 0.040 0.050 0.036 0.038 0.031 0.042 0.056 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 30 วัน ซํ้าท่ี 3 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 

1 0.45 0.43 0.37 0.51 0.45 0.76 0.90 0.76 

2 0.63 0.68 0.63 0.50 0.69 0.49 0.62 0.75 

3 0.70 0.60 0.47 0.50 0.55 0.54 0.42 0.80 

4 0.38 0.65 0.40 0.64 0.63 0.52 0.65 0.50 

5 0.56 0.39 0.55 0.51 0.67 0.31 0.32 0.54 

6 0.55 0.68 0.45 0.50 0.62 0.63 0.52 0.56 

7   0.64 0.70 0.46 0.34 0.37 0.58 0.47 

8   0.55   0.79 0.67 0.68 0.66 0.48 

9   0.58     0.33   0.63 0.36 

10         0.55   0.74 0.39 

11         0.75       

12                 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

20                 
ความยาวเฉล่ีย 0.54 0.58 0.51 0.55 0.57 0.53 0.60 0.56 
น้ําหนกัรวม 0.2112 0.1807 0.2767 1.0293 0.4943 0.3107 0.4775 0.4934 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.035 0.036 0.035 0.047 0.045 0.039 0.048 0.049 
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ตารางท่ี ง.4 ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 45 วัน ซํ้าท่ี 1 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 1.15 0.85 0.98 0.78 0.97 0.86 0.83 0.77 
2 0.40 0.84 1.10 0.95 1.16 0.74 0.79 0.74 
3 0.76 0.73 0.76 0.91 0.71 0.70 0.58 0.96 
4 0.95 0.64 0.61 1.08 0.84 0.57 0.57 0.88 
5 0.90 0.75 0.78 0.73 0.96 0.83 0.94 0.78 
6 1.00 0.88    0.94 0.78 0.83 0.87 
7 0.85       0.87 0.67 0.84 0.86 
8 0.84       0.77 0.65 0.67 0.63 
9         0.93   0.79 0.83 
10             0.62   
11             0.67   
12             0.83   
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

ความยาวเฉล่ีย 0.86 0.78 0.84 0.89 0.90 0.72 0.75 0.81 
น้ําหนกัรวม 0.7800 0.8681 0.4522 0.768 1.2652 0.3710 0.5180 0.7650 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.098 0.096 0.090 0.128 0.141 0.074 0.086 0.096 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 45 วัน ซํ้าท่ี 2 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.90 0.86 1.02 1.08 0.77 0.78 0.76 0.74 
2 1.05 0.59 0.87 0.92 0.61 0.67 0.84 0.48 
3 0.65 0.75 1.01 0.62 0.73 0.65 0.68 1.05 
4 0.75 0.73 0.75 0.70 1.02 1.00 0.88 1.00 
5 0.67  0.96 1.01 0.96 0.97 0.97 0.87 
6   0.74 0.94 1.02 0.75 0.84 0.90 
7    0.86 1.01 0.56 0.67 0.83 
8      0.77 0.75 0.85 
9      0.70 0.82 0.95 
10      0.68  0.68 
11        0.85 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

ความยาวเฉล่ีย 0.80 0.73 0.89 0.87 0.87 0.75 0.80 0.83 
น้ําหนกัรวม 0.8670 0.6572 0.5445 0.6197 0.8840 0.7772 0.5045 1.1855 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.124 0.073 0.091 0.103 0.111 0.078 0.084 0.108 
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ความยาวเปลือก และนํ้าหนกัเฉล่ียของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ ท่ี เวลา 45 วัน ซํ้าท่ี 3 
         

จํานวน Control Yeast 0.1% Yeast 0.5% Yeast 1% BS11 Mix 0.1% Mix 0.5% Mix 1% 
1 0.95 0.83 0.80 1.08 0.96 0.75 0.55 0.70 
2 0.85 0.69 0.78 0.93 0.94 0.66 0.88 0.68 
3 0.65 0.90 0.65 0.70 0.87 0.76 0.97 0.90 
4 0.75 0.58 0.75 0.91 0.77 0.74 0.83 1.00 
5 0.72 0.84 0.72 1.18 0.73 0.68 0.58 0.83 
6   0.95 0.83 1.02 0.70 0.47 0.88 
7    0.82 0.77 0.57 0.94 0.83 
8     0.61  0.75 0.85 
9     0.84   0.85 
10     0.77    
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

ความยาวเฉล่ีย 0.78 0.77 0.77 0.92 0.83 0.69 0.75 0.83 
น้ําหนกัรวม 0.7642 0.7627 0.4984 1.4588 0.7154 0.5741 0.4897 0.9753 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.096 0.076 0.083 0.073 0.089 0.082 0.098 0.098 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายธรรมรัตน วาจาสัตย เกิดเม่ือวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2527 ท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จ
การศึกษาช้ัน มัธยมศึกษาท่ีโรงเรียนสตรีทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในปการศึกษา 2545 และสําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต  สาขาวิชาผลิตกรรมชีวภาพ  คณะเทคโนโลยีและการจัดการ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตสุราษฎรธานี ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอระดับ 
ปริญญามหาบัณฑิต ท่ีภาควิชา วิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2550 ท่ีผานมามีการนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการดังตอไปนี้ 
 
 - นําเสนอผลงาน แบบโปสเตอร เร่ือง ผลของการเสริมโปรไบโอติกในอาหารตอการเจริญ 
และการรอดตายของหอยหวานระยะวัยรุนในบอเล้ียงระบบน้ําทะเลหมุนเวียนแบบกึ่งปด. การประชุม
วิชาการ และเสนอผลงานวิจัย เร่ืองการวิจัยและพัฒนาเพื่อการเพาะเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบ
วงจรของประเทศไทย คร้ังท่ี 1 โรงแรมไดมอนดพลาซา อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี วันท่ี 16 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2551.  
 

- นําเสนอผลงาน แบบบรรยาย เร่ือง ผลของการเสริมยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการ
เติบโตและการรอดตายของหอยหวาน Babylonia areolata วัยออน. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร
ทางทะเล 2553 เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพทะเลไทย: อุปสรรคและโอกาส ณ โรงแรมรอยัลซิตี้ 
ภูเก็ต ระหวางวันท่ี 28-30 มิถุนายน 2553  
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