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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

หอยหวาน หรือหอยตุกแก เปนหอยทะเลฝาเดียวมีชื่อวิทยาศาสตร คือ Babylonia 

areolata Link 1807 ปจจุบันหอยหวานกําลังมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงมากของประเทศไทย

และหลายประเทศในภูมิภาคเอเชีย ไดแก ประเทศจีน ฮองกง ไตหวัน ญี่ปุน ฯลฯ เนื่องจากปริมาณ

ความตองการทางตลาดของหอยหวานที่สูงขึ้น แตผลผลิตหอยหวานจากแหลงการประมงสําคัญ

ไดลดลงอยางรวดเร็ว ปจจุบันการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาด หรือการขุนหอยเนื้อในบอผาใบหรือ

บอคอนกรีตดวยระบบน้ําทะเลไหลผานตลอดหรือระบบน้ํานิ่งไดประสบความสําเร็จในเชิงพาณิชย     

แตอยางไรก็ตาม วิธีการเลี้ยงดังกลาวมีขอเสียหลายประการคือ มีการลงทุนครั้งแรกสูง ตนทุนการ

เลี้ยงสูง ผลผลิตตอหนวยพื้นที่ต่ํา จําเปนตองใชพื้นที่มาก ใชน้ําทะเลในปริมาณมาก ฯลฯ (นิลนาจ 

และอนุรุต 2544) สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดดําเนินงานวิจัยเพื่อ

ศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดของการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดในบอดินตั้งแตพ.ศ. 2546  

ถึงปจจุบัน โดยมีเปาหมายหลักเพื่อ การนําทรัพยากรตางๆ ที่มีอยูแลวของบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่เลิก

กิจการแลวหรืออยูระหวางพักกิจการ รวมถึงทรัพยากรตางๆ ที่มีอยู ไดแก บอดิน บอคอนกรีต            

โรงเพาะฟก ฯลฯ ที่มิไดใชประโยชนในหลายปที่ผานมาจนถึงปจจุบัน โดยการนําทรัพยากรเหลานี้

กลับมาใชประโยชนในการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดในบอดินเชิงพาณิชย เพื่อลดตนทุนการผลิต

และเพิ่มผลผลิตและผลตอบแทนของการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดใหสูงยิ่งขึ้น (นิลนาจและคณะ, 

2548) การเลี้ยงหอยหวานในบอดินจําเปนตองใชน้ําทะเลในปริมาณมาก ซึ่งทาํใหเกิดปญหาการ

รักษาคุณภาพและสมดุลของคุณภาพน้ําทะเลในบอเลี้ยง การรักษาคุณภาพและสมดุลของ

คุณภาพดินในบอเลี้ยง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของคาความเปนดางรวม (total 

alkalinity) และปริมาณของสารอินทรียที่เกิดจากการขับถายของเสีย เศษอาหารที่เหลือ ซากสัตวที่

ตายแลว ฯลฯ ในบอเลี้ยงที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งปริมาณของเสียดังกลาวจะผันแปรตามระยะเวลาของการ

เลี้ยงหอยและอาจมีผลกระทบในทางลบแกการเจริญเติบโตและการตายของหอยหวาน  

 

 การเปลี่ยนถายน้ําทะเล (water exchange) เปนวิธีการพื้นฐานในการกําจัดสารอินทรีย

หรือ สารอนินทรียตางๆ ที่เกิดขึ้นในบอเลี้ยง รวมถึงการรักษาคุณภาพและสมดุลของคุณภาพน้ํา

ทะเลในบอเลี้ยงใหอยูในเกณฑคุณภาพน้ําทะเลปกติ แตการเปลี่ยนถายน้ําทะเลก็เปนปจจัยหลัก
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ประการหนึ่งในการเพิ่มตนทุนของการเลี้ยงหอยหวานในบอดินใหสูงขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได

ศึกษา การเปลี่ยนแปลงของของจุลินทรียและคุณภาพน้ําทะเลในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการ

เปลี่ยนถายน้ําทะเลในบอดินเลี้ยงหอยหวานตางกัน 2 ระดับคือ ทุก 15 และ 30 วัน และศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงหอยหวานใน

บอดิน 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1...เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียและคุณภาพน้ําทะเลในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มี

ระยะการเปลี่ยนถายน้ําตางกัน 2 ระดับ 

2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้ง

จากการเลี้ยงหอยหวานในบอดิน 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
       การวิจัยในครั้งนี้ดําเนินการศึกษาและเก็บขอมูลที่หนวยวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการ

เพาะเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบวงจร สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ตําบลหาดเจาสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบรีุ  เปนเวลาหนึ่งรอบการเลี้ยง โดย

แบงการทดลองเปน 2 ชุดการทดลอง (treatment) ตามระยะเวลาเปลี่ยนถายน้ําทะเล ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 การเปลี่ยนถายน้ําทะเลทกุ 15 วัน 

ชุดการทดลองที่ 2 การเปลี่ยนถายน้ําทะเลทกุ 30 วัน 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบขอมูลพื้นฐานของคุณภาพน้ําในฟารมหอยหวานซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในการ

จัดการคุณภาพของน้ําทิ้ง      

2. ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดิน

เพาะเลี้ยงหอยหวาน 

3. .ทราบความสัมพนัธของวิธีการนับจาํนวนจุลนิทรยีทัง้หมดระหวางวิธ ีDAPI,CTC และ total 

plate count 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ชีววิทยาทั่วไปของหอยหวาน 
 

2.1.1 การจัดลําดับทางอนกุรมวิธานของหอยหวาน 
 
      หอยหวานสามารถจําแนกตามหลกัอนกุรมวิธานไดดังนี ้

Phylum Mollusca 

          Class Gastropoda 

Subclass Prosobranchia 

                        Order Neogastropoda 

                                   Family Buccinidae 

                                                 Genus Babylonia 

    Species Babylonia aerolata 

 

2.1.2.สรีรวิทยาของหอยหวาน 

      หอยหวานจัดอยูในจําพวกฝาเดียว เปลอืกคอนขางหนา รูปรางเปลือกเปนรูปไข ผิวเรียบ 

บนลําตัวมีวงเปลือก (body whorl) พองกลม มีแถบสดีําหรือสีน้าํตาลเขมเปนระยะๆ ตัวเต็มวัย 

(adult) ปกติหอยหวานจะฝงตัวอยูในทรายหรือโคลนปนทรายบริเวณพื้นทะเล โดยจะโผลขึ้นมา

จากพื้นทะเลเพื่อออกหากนิในเวลากลางคืน หอยหวานจะใชเทา (muscular foot) ในการเคลื่อนที ่

มีหนวด 1 คู และมีตา 1 คู  ตาของหอยหวานใชสําหรับรับรูเกี่ยวกับแสงสวางเทานัน้ หอยหวานจะ

กินอาหารไดแก ซากสัตว (ปลา,หอย,กุง ฯลฯ) ที่ตายแลว โดยการยืน่งวงปาก (proboscis) ออกมา

จากชองปาก (mouth) ซึ่งอยูระหวางคูหนวด งวงปากเจาะเขาไปในอาหาร ปลอยน้ํายอยออกมา

ยอยอาหารและดูดอาหารกลบัเขาสูระบบทางเดนิอาหารเพื่อดูดซึมไปใชตอไป (จรัญ และคณะ, 

2547) 

 

2.1.3.แหลงทีอ่ยูอาศัยและการแพรกระจาย 

      หอยหวานจะอาศัยอยูบริเวณชายฝงทะเลที่มีพืน้ทะเลเปนทรายหรือทรายปนโคลนที่ระดับ

ความลึก 5-15 เมตร หอยหวานแพรกระจายอยูทั่วไปทั้งอาวไทยและฝงทะเลอันดามนั นอกจากนัน้
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บริเวณชายฝงทะเลเขมร, เวียดนาม และบริเวณทะเลจีนใตก็ยงัพบวามกีารแพรกระจายของหอย

หวาน จรัญ และคณะ (2547) กลาววาหอยหวานทีพ่บมากในประเทศไทย มีอยู 2 ชนิด ดังตอไปนี ้

                  (1) Babylonia areolata Link 1807 มีชื่อสามัญวา Spotted Babylon มีแหลง

แพรกระจายตัวอยูทางฝงอาวไทย เชน ตราด, ระยอง, จันทบุรี, ชลบุรี, เพชรบุรี, ประจวบคีรีขันธ,     

สุราษฎรธานี และนครศรีธรรมราช เปนตน มีลักษณะเดนที่บงชี้คือรอยตอของชวงวงเปลือก 

(whorl) จะเปนปกติไมตัดตรงและไมเวาเขาดานใน  

 (2) Babylonia spirata Linnaeus 1758 มีชื่อสามัญวา Spiral Babylon มีแหลง

แพรกระจายตวัอยูทางฝงทะเลอันดามนั ที่พบมากก็ที่จงัหวัดระนอง ลักษณะภายนอกที่บงชี้ คอื

รอยตอชวงวงเปลอืก (whorl) จะตางจากชนิดแรกคือ จะตัดตรงและเวาเขาดานในเลก็นอยบางคน

เรียกหอยชนิดนี้วา"หอยหมาก"                                              

หอยหวาน Babylonia areolata Link 1807 เปนชนิดที่นิยมบริโภคและมีความตองการ

ของตลาดสูงมากกวา หอยหวาน Babylonia spirata Linnaeus 1758 (นิลนาจ และศิรุษา, 2545)  

 

2.1.4. พฤติกรรมและการกนิอาหาร 

พฤติกรรมการกินอาหารของหอยหวานสมารถแบงออกเปน 2 แบบตามชวงชีวิต คือลูก

หอยหวานระยะออนเปนสัตวที่มีการดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (planktonic larvae) กินอาหาร

ดวยการกรอง (filter feeder) โดยลูกหอยหวานจะมีอวัยวะคลายแปรงเปนวงที่เรียกวา velum 

สําหรับการโบกพัดน้ําทะเลเขาสูชองปากและกรองกินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร  

 สําหรับลูกหอยหวานตั้งแตระยะลงพื้นจนถึงระยะตัวเต็มวัยดํารงชีพบนพื้นทะเล (Bentic) 

และกินเนื้อเปนอาหาร (carnivorous feeder) โดยหอยหวานกินซากสัตวที่ตายแลวเปนอาหารทั้ง

ในสภาพท่ีสดและไมสด หอยหวานมีตอมน้ําลายสําหรับยอย และสงออกมาทางงวงยาว 

(proboscis) เพื่อยอยอาหารภายนอกรางกายแลวจึงดูดเขาไปในรางกาย เมื่อหอยหวานกินอาหาร

อ่ิมแลวจะเดินออกจากเหยื่อและฝงตัวอยูใตชั้นทรายทันที (นิลนาจและ ศิรุษา, 2545)   

 

2.1.5.วงจรชีวติและการสืบพันธุ 

      หอยหวานจัดเปนสัตวที่มีเพศแยก (dioecius) คือเพศผูและเพศเมยีไมไดอยูในตัวเดียวกัน

(นิลนาจ และศิรุษา, 2545)   หอยเพศผูจะปรากฏอวยัวะเพศ (penis) เปนติ่งแบน ยื่นออกมาจาก

บริเวณใตโคนหนวดดานขวา สวนหอยเพศเมียจะไมปรากฏติ่งแบนแตจะพบรูเปดดานใตของเทา

เพื่อปลอยฝกไข หอยหวานเพศผูและเพศเมียกอนจะผสมพนัธุกนัจะมีการจับคูกัน(copulation) 

โดยเคลื่อนตัวไปดวยกันในตอนกลางคืนหรือในที่มืด หลังจากนัน้ตัวผูจะสอดอวัยวะเพศ (penis) 

เขาไปในตัวเมยี แลวปลอยน้ําเชื้อผสมกบัไขบริเวณทอนํารังไข (oviduct) (จรัญ และคณะ, 2547)  
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เมื่อไขที่ปฏิสนธิแลว (fertilized eggs) พัฒนาเปนลูกหอยระยะพัฒนาที่เรียกวา trocophore 

larvae ภายในเวลา 24 ชั่วโมงหลังการวางไข และเจรญิอยูภายในฝกไข หลังจากนั้นลกูหอยหวาน

ระยะวยัออน (newly-hatched veliger larvae) จึงฟกออกจากฝกไขทางชองเปดและลองลอยอยู

ในมวลน้ําภายในเวลาประมาณ 4 - 5 วันหลงัการวางไข โดยมีอัตราการฟกไขเฉลี่ย 95.0 

เปอรเซ็นต  (นิลนาจ และอนุตร, 2540) เมื่อไขฟกออกมาเปนตัวออนทีว่ายน้าํไดมีลักษณะคลาย

ผีเสื้อเรียกวา "veliger larvae" ลองลอยอยูกลางน้าํโดยมีปกเรียกวา "velum" ซึ่งจะมีขน (cilia) 

คอยพัดโบกเพื่อชวยในการลอยตัว และพัดอาหารเขาปาก (จรัญ และคณะ, 2547) ลูกหอยหวาน

ระยะวยัออนเจริญเขาสูลูกหอยหวานระยะลงพืน้ (newly-settled juveniles) ภายในเวลา 12 - 15 

วัน หลงัฟกออกจากฝกไข โดยลูกหอยระยะนีม้ีเปลือกและรูปรางอยางสมบูรณเหมือนพอแมทกุ

ประการ และเริ่มลงคืบคลานบนพืน้และผนังถังอนบุาล ลูกหอยระยะนี้มกีารเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมที่สาํคัญ 2 ประการคือ 1) เปลี่ยนจากการดํารงชีพแบบแพลงกตอน (planktonic larvae) 

เปนสัตวพื้นทะเล (benthic juvenile)  และ 2) เปลี่ยนจากสัตวกินพชืเปนสัตวกินเนื้อ โดยลูกหอย

หวานระยะลงพื้นสามารถเจริญเปนหอยหวานระยะวัยรุน (juvenile) ความยาวเปลือกประมาณ 

0.5 เซนติเมตรภายในเวลา 15 - 30 วัน ภายหลงัลูกหอยลงคืบคลานบนพื้น โดยมีอัตราการเจริญ

ความยาวเปลอืกเฉลี่ย 0.21 มิลลิเมตรตอวัน หลังจากนัน้จึงเก็บรวบรวมและคัดขนาดหอยระยะ

วัยรุนที่มีความแข็งแรงและสมบูรณ เพื่อนําไปเลี้ยงในบอเลี้ยงจนถงึขนาดตลาด(นิลนาจ และอนตุร

, 2540) 

 

2.1.6 การเลี้ยงหอยหวานในบอดิน 

  นิลนาจ และคณะ(2548) ไดศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดเบื้องตนของการเลี้ยงหอย

หวานขนาดตลาดในบอดินเปนครั้งแรกในประเทศไทย โดยมีเปาหมายหลักเพื่อเพิ่มผลผลิตหอย

หวานและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดตอหนวยเลี้ยงใหสูงยิ่งขึ้น 

ลดตนทุนการเลี้ยงหอยหวานใหต่ําลง และนําทรัพยากรตางๆ ของฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําที่เลิก

กิจการแลวหรืออยูระหวางพักกิจการ เพื่อนํากลับมาใชประโยชนในการเลี้ยงหอยหวาน โดยใช

พื้นที่เลี้ยงกุงกุลาดําและนาเกลือสมุทรเดิมบริเวณตําบลหาดเจาสําราญ อําเภอเมือง จังหวัด

เพชรบุรี  พบวามีความเปนไปไดในการนําบอดินใชเลี้ยงหอยหวานโดยคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงอยู

ในเกณฑปลอดภัยและเหมาะสมตอการเลี้ยงหอยหวาน  โดยสามารถเลี้ยงหอยหวานระยะรุน

ขนาดความยาวเปลือก 1 เซนติเมตร  หรือ 1800 ตัวตอกิโลกรัมเปนเวลานาน 7 เดือน ก็สามารถได

หอยหวานขนาดตลาด โดยมีอัตราการรอดตาย 80-90 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ผลผลิตหอยหวานที่

มีสีเปลือกเขม ไมมีกลิ่นโคลน ลักษณะเนื้อหอย (texture) มีความนุมไมแข็งกระดาง สุขภาพ

อนามัยอยูในเกณฑปกติ และรูปทรงของเปลือกหอยไมแตกตางจากหอยหวานจากธรรมชาติ 
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2.2 คุณภาพน้ําในบอเลี้ยง 
 

น้ําเปนปจจัยที่สําคัญยิ่งตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา การเลือกคุณภาพน้ําที่

เหมาะสมและมีปริมาณเพียงพอจึงเปนปจจัยสําคัญสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา โดยคุณภาพน้ํา

ที่เหมาะสม หมายถึง ลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิตในน้ําที่สามารถใชเปนที่อยูอาศัย หาอาหารและสืบพันธุได (โชคชัย, 2548) โดยคุณภาพ

น้ําที่ควรพิจารณาในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําประกอบดวย 

  

2.2.1 อุณหภมูิ (temperature) 

 อุณหภูมิเปนปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงประชากรของ         

จุลินทรียตามฤดูกาล โดยกิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียลวนขึ้นอยูกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมในฤดู

รอนปฏิกิริยาตางๆ เชนการกําจัดซัลเฟต การผลิตมีเทน การยอยสลายสารอินทรีย การกําจัด                

ไนเตรท  เปนตน (ม่ันสินและไพพรรณ, 2538) อุณหภูมิมีผลตอความสามารถในการละลายไดของ

ออกซิเจนลงสูแหลงน้ํา คือ น้ําบริสุทธิ์ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ออกซิเจนสามารถละลายลงสู

แหลงน้ําไดมากที่สุดที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และจะคอยๆลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน้ําจะมีอัตราผกผันหรือตรงกันขามกับอุณหภูมิของน้ํา คือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะลดลง ขณะที่ขบวนการเมตาโบลิสซึมผันแปรตามอุณหภูมิ โดย            

กฎของแวนฮอฟฟ (vanhoff’s Law) กลาววา อัตราของบวนการเมตาโบลิสซึม (metabolic rate) 

ของสิ่งมีชีวิตจะเพิ่มข้ึนเปน 1 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 10 องศาเซลเซียส  ดังนั้นสัตวน้าํจงึตองการ

ออกซิเจนเพิ่มมากขึ้นและอาจกอใหเกิดปญหาการขาดแคลนออกซิเจนได ขณะเดียวกันการ

ทํางานของแบคทีเรียและจุลินทรียตางๆ ในการยอยสลายสิ่งปฏิกูลในน้ําก็เพิ่มข้ึน และตองการใช

ออกซิเจนเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน ทําใหแหลงน้ําขาดออกซิเจนอยางรวดเร็ว  และเปนสาเหตุทําใหน้ํา

เกิดการเนาเสีย(ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) เนื่องจากสัตวน้ําเปนสัตวเลือดเย็น (poikilotherms) 

อัตราเมแทบอลิซึมของสัตวน้ําจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ําเปนหลัก โดยสัตวน้ําตองใชพลังงาน

จํานวนหนึ่งเพื่อปรับระดับอุณหภูมิของรางกายใหเทากับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง 

แตอยางไรก็ตาม การปรับตัวของสัตวนํานั้นมีขีดจํากัด ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดลอม

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วจะทําใหอุณหภูมิของน้ํากับสัตวน้ํามีความแตกตางกันมาก ซึ่งสัตวน้ําจะ

ไมสามารถปรับตัวไดทัน (วิรัช 2544) และทําใหเกิดอันตรายตอสัตวน้ําโดยตรง เชน ระบบควบคุม

การขับถายน้ําและแรธาตุในรางกาย (osmoregulatory system) ผิดปกติ ซึ่งทําใหรางกายออนแอ 

และตายได (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 
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2.2.2 ความเคม็(salinity) 

 โชคชัย (2548) ไดใหความหมายของความเค็มวา ความเค็มหมายถึงปริมาณของแข็งที่

ละลายอยูในน้ําทั้งหมด (total dissolved solid) โดยปริมาณคารบอเนตจะถูกเปลี่ยนเปนออกไซด 

ปริมาณโบรไมตและไอโอไดดจะถูกแทนที่โดยคลอไรดและปริมาณสารอินทรียทั้งหมดที่ถูก               

ออกซิไดสแลว ความเค็มของน้ําทะเลสวนใหญเปนปริมาณเกลือของโซเดียมคลอไรด มีหนวยเปน

กรัมตอน้ําหนักน้ํา 1 กิโลกรัม หรือสวนในพันสวน (parts per thousand, ppt) ปกติน้ําทะเลมี

ความเค็มมากกวา 30 สวนในพันสวนขึ้นไป สวนน้ํากรอยมีความเค็มระหวาง 0.21 ถึง 30 สวนใน

พันสวน สําหรับแหลงน้ําที่มีความเค็มนอยกวา 0.21 สวนในพันสวน ถือวาเปนน้ําจืด(ตารางที่ 2.1) 

 

ตารางที่ 2.1 การแบงความเค็มของน้ํา 

 

ชื่อ  ความเค็ม(สวนในพันสวน) 

hyperhaline > 40 

euryhaline 

                น้ําทะเล     

               (sea water) 30 – 40 

polyhaline 18 – 30 

mesohaline a 10 – 18 

mesohaline b 1.84 – 10 

oligohaline  

 

น้ํากรอย 

(brackish water) 

0.21 – 1.84 

fresh water  < 0.21 

ที่มา: Roberts (1989) 

 

ความเค็มของน้ํามีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะระบบควบคุมปริมาณน้ํา

ภายในรางกาย (water regulation system) ซึ่งมีผลจากความแตกตางของแรงดัน                     

ออสโมติกระหวางน้ําภายในตัวสัตวน้ําและน้ําภายนอกรางกาย สัตวน้ําจืดมีแรงดันออสโมติก

ภายในตัวสูงกวาน้ําที่อยูภายนอก น้ําจึงสามารถซึมเขาสูรางกายไดงาย สัตวน้ําจดืจงึพยายามขจดั

น้ําสวนเกินนี้ออกไป ในทางตรงกันขาม สัตวน้ําเค็มที่อาศัยอยูในทะเลมีแรงดันออสโมติกต่ํากวา

น้ําทะเล ดังนั้นน้ําภายในตัวจะถูกขับออกสูภายนอกรางกายไดงาย(ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) 

สวนสัตวน้ํากรอยนั้นจัดไดวาเปนสัตวที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดมาก แต

อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางกะทันหันจะเปนอันตรายตอสัตวน้ํา ไมวาสัตวน้ํา

ชนิดใดก็ตาม โดยความเค็มของน้ํายอมมีผลตอสัตวน้ําเชนเดียวกับอุณหภูมิ(โชคชัย, 2548) 
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2.2.3 ออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen) 

 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen, DO) เปนปจจัยที่มีความสําคัญ

มากในการเลี้ยงสัตวน้ํา  โดยความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ําบริสุทธิ์จะสูงสุดที่

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และความสามารถในการละลายจะลดลง เมื่ออุณหภูมิของน้ําเพิ่มขึ้น

(ตารางที่ 3.1) นอกจากนี้ความสามารถในการละลายของกาซออกซิเจนยังขึ้นอยูกับคาความดัน

บรรยากาศ (atmospheric pressure) (วิรัช, 2544) ออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะถูกใชในการยอย

สลายสารอินทรียโดยจุลินทรียประเภทตางๆ เปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียออกซิเจนในน้ํา 

ดังนั้นปจจัยใดๆ ที่มีผลตอการยอยสลายของสารอินทรียในบอเลี้ยงสัตวน้ําควรนาํมาพิจารณาใน

การจัดการปริมาณออกซิเจนในบอเลี้ยงสัตวน้ํา ไดแก ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับจุลินทรียแตละ

ชนิดที่แตกตางกันไป โดยอัตราการยอยสลายสารอินทรียจะเกิดไดดีในอุณหภูมิที่อบอุน โดยอัตรา

การยอยสลายจะเพิ่มข้ึนในชวงอุณหภูมิ 5 – 35 องศาเซลเซียส โดยอัตราการยอยสลายจะเพิ่มข้ึน

เปน 2 เทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส ขณะที่การใชออกซิเจนก็เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา

เชนกัน นอกจากนี้ อัตราการยอยสลายสารอินทรียจะเกิดไดดีในสภาวะดางหรือกลาง กลาวคือ 

อัตราการยอยสลายจะเพิ่มข้ึนจนคา pH มีคา 8.5 จุลินทรียที่มีความสามารถในการยอยสลาย

สารอินทรียตางๆ สามารถพบในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั่วไป  

 

 วิรัช (2544) กลาววา สัตวน้ําสวนใหญตองการปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําอยางนอย            

1 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อมีชีวิตรอด ซึ่งระดับออกซิเจนที่ละลายน้ําที่เหมาะสมหรือเปนอันตรายตอ

สัตวน้ําแตละชนิดจะแตกตางกันไป โดยขอควรปฏิบัติทั่วๆ ไปในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําคือ ควรระวัง

ไมใหออกซิเจนในน้ําต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อลดความเสี่ยงตอการขาดออกซิเจนในน้ํา

(ตาราง 2.2) 

 

ตารางที่ 2.2 ผลของปริมาณออกซิเจนที่ละลายตอสัตวน้าํ 

 

ปริมาณออกซเิจน (มิลลิกรัมตอลิตร) ผลตอสัตวน้ํา 

< 1 เปนอันตราย ถาปลอยอาศัยอยูเปนเวลานานๆ 

1 – 5 ทําใหการเจรญิเติบโตลดลงและการสืบพนัธุผิดปกติ            

ถาอาศัยอยูอยางตอเนื่อง 

> 5 เปนระดับปกติสําหรับสัตวน้ําทั่วไป 

ที่มา: Boyd (1979) 
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2.2.4 บีโอด ี(Biochemical Oxygen Demand) 

 Biochemical Oxygen Demand (BOD) คือหนวยที่ใชวัดปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใชใน

การยอยสลายสารอินทรียแขวนลอย หรือที่ละลายอยูในน้ํา (เปยมศักดิ์, 2534) บีโอดีเปนดัชนีบงชี้

คุณภาพน้ําในแหลงน้ํา บีโอดี คือปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิด

ที่ยอยไดภายใตสภาวะมีออกซิเจน อยางไรก็ตาม บีโอดีไมไดเปนตัวบงชี้โดยตรงถึงปริมาณ

สารอินทรียในแหลงน้ํานั้น แตบีโอดีสามารถแสดงถึงปริมาณการยอยสลายสารอินทรีย โดยวัดจาก

ระดับความตองการออกซิเจนของแบคทีเรีย ถามีสารอินทรียในแหลงน้ํามากเกินไปจะเปนสาเหตุ

ทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําไมเพียงพอ เนื่องจากความตองการออกซิเจนของแบคทีเรียใน

การยอยสลายสารอินทรีย (กรรณิการ, 2525)  

 กระบวนการใชออกซิเจนของแบคทีเรียในการยอยสลายสารอินทรียแบงเปน 2 ระยะดังนี ้

 

               saprophytic bact.  

ระยะที ่1         carbohydrate + O2       CO2 + H2O 

               

saprophytic bact. 

                protein +O2              CO2 + NH3 

                    

nitrifying bact. 

ระยะที ่2 NH3       NO2 
-         NO3 

 

ที่มา : กรรณิการ (2525) 

 

 ระยะที่ 1 เปนการออกซิไดซสารประกอบคารบอน ใชเวลา 5 – 0 วันที่อุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส คาของออกซิเจนในตัวอยางน้ําจะลดลง เนื่องจากแบคทีเรียใชไป คือ คา บีโอดี 

 ระยะที่ 2 เปนการออกซิไดซสารประกอบไนโตรเจนโดยพวก autotrophic bacteria ซึ่งมี

ชื่อวา nitrifying bacteria ใชเวลา 20 วันที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ใชหาคา        

บีโอดีนั้น และมีการแบงตัวของ nitrifying bacteria นอยมาก หลังจากนั้น 10 วันแบคทีเรียเหลานี้

จะมีจํานวนมากพอที่จะใชออกซิเจนในการออกซิไดซสารประกอบไนโตรเจน 
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2.2.5 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 

 ระดับ pH มีคาระหวาง 0 – 14 โดยที่ระดับพีเอช 7 เปนจุดกึ่งกลางและไมเปนกรดและดาง 

คาพีเอชตํ่ากวา 7 แสดงวาน้ํามีสภาพเปนกรด และพีเอชสูงกวา 7 ข้ึนไป แสดงวาน้ํามีสภาพเปน

ดาง (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) โชคชัย (2548) รายงานวา pH มีความสัมพันธกบัระดับความ

เปนพิษของสารพิษตางๆ เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด ฯลฯ เมื่อพีเอชของน้ําสูงขึ้น พบวา 

แอมโมเนียจะอยูในรูปที่ไมแตกตัวและมีพิษตอสัตวน้ําเพิ่มข้ึน ในขณะที่พีเอชของน้ําต่ําลง 

ไฮโดรเจนซัลไฟดจะอยูในรูปที่ไมแตกตัวและมีพิษตอสัตวน้ําเพิ่มข้ึนเชนกัน  

สําหรับแหลงน้ําธรรมชาติรอยละ 90 พบวาพีเอชอยูในชวง 6.7 – 8.2 ซึ่งสวนใหญอยู

ในชวงเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อยางไรก็ตาม การเลี้ยงสัตวน้ําไมควรใหพีเอชอยูนอก

ชวง 6.5 – 9.0 (รูปที่ 2.1) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1 ผลของคาpH ในบอเลี้ยงสัตวน้าํ 

ที่มา: Boyd (1996) 
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2.2.6 ความเปนดาง (alkalinity) 

 โชคชัย (2548) รายงานวา ความเปนดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับ

ไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือโปรตรอนหรือความสามารถของน้ําที่จะสะเทินกรดใหไดพีเอชเปนกลาง 

โดยความเปนดางของน้ําในธรรมชาติสวนใหญเกิดจากความเขมขนของไฮดรอกไซดไอออน (OH-) 

คารบอเนตไอออน (CO3
2-) และไบคารบอเนตไอออน (HCO3

-)  คาความเปนดางของน้ํามีความ

สัมพันธุกับพีเอชของน้ํา และระบบควบคุมการเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ํา โดยแหลงน้ําทัว่ไปมคีวาม

เปนดางต่ําและคุณภาพน้ําจะเสียสภาพความเปนบัฟเฟอร ซึ่งคาพีเอชจะเปลี่ยนแปลงไดงายและ

แตกตางกันมากในรอบวัน (รูปที่ 2.2) สภาพดางมีผลตอสัตวน้ําในทางออม เนื่องจากมีศักยภาพ

ในการจํากัดผลผลิตเบื้องตน (ตารางที่ 2.3) (วิรัช, 2544) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 คาพีเอช ในรอบวันของบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่มีคาความเปนดางต่ํา เปรียบเทียบกับบอ

ที่คาความเปนดางปานกลางหรือสูง  

ที่มา: Boyd (1995) 
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ตารางที่ 2.3 ความสัมพันธระหวางผลผลติของบอกับสภาพดางรวม 

 

สภาพดาง 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

 

ความสาํคัญในการเลีย้งสัตวน้าํ 

0 น้ําจะเปนกรดแก ไมสามารถใชในการเพาะฟก   

5 – 25 สภาพดางต่ํามากและเปนอนัตรายตอสัตวน้าํ คาความเปนกรดเปนดางเปลีย่นแปลง

งายมาก คารบอนไดออกไซดต่ํา ผลผลิตต่ํา 

25 – 100 คาความเปนกรดเปนดางเปลี่ยนแปลงงาย คารบอนไดออกไซดมีปานกลาง  ผลผลิต

ปานกลาง 

100 - 250 คาความเปนกรดเปนดางเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ ปริมาณคารบอนไดออกไซดและ

ผลผลิตมีในปริมาณเหมาะสม 

>250 พบไดยาก ความเปนดางสงูมาก แตไมเปนอันตรายตอสุขภาพสัตวน้ํา คาความเปน

กรดเปนดางคงที่มากแตถาสูงมากเกนิไปนาจะทาํใหผลผลิตลดลง 

ที่มา: Lannan, Smitherman และTchobanogolous (1986) 

 

2.2.7 ฟอสเฟต(phosphate) 

 โชคชัย (2548) กลาววา ฟอสฟอรัส เปนธาตุที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตว 

และมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต การใชพลังงาน และการสรางสวนประกอบของเซลล โดย

ฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติมี 2 ประเภท คือ  

 (1) อนินทรียฟอสฟอรัส ไดแก ออรโธฟอตเฟต(inorganic orthophosphate) และ               

พอลิฟอสเฟต(inorganic polyphosphate) ออรโธฟอตเฟตเปนสารประกอบฟอสฟอรัสที่พืช

สามารถนําไปใชประโยชนได เพราะสามารถละลายน้ําไดดี อนินทรียฟอสฟอรัสมีปฏิกริยาเคมีที่

เกี่ยวของดังนี้  

 

H3PO4     H++H2PO4
- 

 

  H2PO4
-
     H++HPO4

2- 

 

  HPO4
2-

     H++PO4
3- 

 

ที่มา : โชคชัย (2548) 
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สวนพอลิฟอสเฟตนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงเปนออรโธฟอตเฟตไดโดยกระบวนการ

ไฮโดรไลซีส(hydrolysis)  

 การแตกตัวของออรโธฟอสฟอรัสตามสมการขางบนมีสวนสัมพันธกับคาพีเอชในน้ํา โดย

Orthophosphoric acid ในน้ําทะเลสวนใหญอยูในรูปของ Inorganic Phosphate ซึ่ง 10 

เปอรเซ็นตจะเปน PO4
3- และสวนที่เหลือจะเปน HPO4

2- (คณิตและคณะ 2527) 

 (2) อินทรียฟอสเฟต ไดแกส่ิงขับถาย และซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลว เมื่อพืชและสัตวน้ํา       

ตายลง การเนาสลายโดยแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟอสฟอรัสที่ซับซอนใหอยูใน

รูปที่งายตอการนําไปใชของพืช (โชคชัย, 2548) 

 แหลงน้ําธรรมชาติมีฟอสเฟตในปริมาณไมมากนัก เนื่องจากแบคทีเรีย แพลงกตอนพืช

และพืชน้ําขนาดเล็ก สามารถดูดซึมออรโธฟอสเฟตที่ละลายอยูในน้ําหลังจากการเติมปุยฟอสเฟต

ลงไปใหมๆ โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชจะดูดซับออรโธฟอตเฟตไดอยางรวดเร็วมากกวากลุมพืชน้ํา

ขนาดเล็ก ขณะที่พืชน้ําสามารถดูดซับออรโธฟอสเฟตไดในปริมาณที่สูงกวาออรโธฟอสเฟตที่เหลือ

จากการดูดซับของแบคทเีรีย แพลงกตอนพืชและพืชน้ํา โดยออรโธฟอสเฟตจะถูกดินตะกอนดูดซับ

ไวอยางรวดเร็ว  ทําใหออรโธฟอสเฟตในน้ํามีปริมาณต่ําอยูเสมอ (มั่นสิน และไพพรรณ, 2538)  

 

 2.2.8 ไนไตรท-ไนโตรเจน(nitrite-nitrogen) 

ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนอีกรูปแบบหนึ่งที่เกิดจากขบวนการไนตริฟเคชั่น              

โชคชัย (2548) กลาววา ไนไตรทสวนใหญสามารถพบในปริมาณต่ํา เพราะในธรรมชาติไนไตรทจะ

ไมอยูในสภาพคงที่ แตจะถูกยอยสลายตอโดยแบคทีเรียเปนไนเตรท Parker(1995) กลาววา บอ

เลี้ยงสัตวทะเลที่น้ํามีคาพีเอชคอนขางสูง ทําใหการเจริญเติบโตและแพรพันธุของแบคทีเรียที่จะ

เปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรทหยุดชะงักลง และทําใหเกิดการสะสมไนไตรทข้ึนในบอ  

แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น ประกอบดวย แบคทีเรียชนิด ออโตโทรป จะ

เปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนไตรท และไนเตรท โดยมีคารบอนไดออกไซด เปนแหลงคารบอน 

แบคทีเรียที่เปลี่ยนแอมโมเนียใหเปนไนไตรท ไดแก nitrosomonas และ nitrococcus สวน

แบคทีเรียที่เปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรท ไดแก nitrobacter ดังสมการ (มั่นสิน และไพพรรณ, 2538)  

 

  NH+
4 +1.5 H2O      NO-

2 + 2H- + H2O 

NO-
4 +0.5 NO-

2      NO-
3 

 

ที่มา : มั่นสินและไพพรรณ (2538) 
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2.2.9 แอมโมเนีย – ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen) 

  โชคชัย (2548) รายงานวา แอมโมเนียเปนสารพิษซ่ึงเกิดจากการเนาสลายของ

สารอินทรียไนโตรเจน ซึ่งไดแก เศษอาหารเหลือจําพวกโปรตีน ซากสิ่งมีชีวิต และสิ่งขับถายจาก

สัตว  โดยแอมโมเนียอยูในน้ําได 2 รูปแบบ คือ กาซแอมโมเนียซึ่งไมแตกตัว (un-ionized 

ammonia) กับแอมโมเนียไอออน ซึ่งแตกตัวไดงาย (ionized ammonia) แอมโมเนียทั้งสองรูป

รวมกันเรียกวาปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดในน้ํา(total ammonia) ดังสมการ  

 

NH3  +  H2O  NH4OH   NH4  +  OH- 

 

 
 

 

 

 

         NH3  +  H2O   NH4  +  OH- 

                                         1.3 เปอรเซ็นต     pH 7.5  98.7 เปอรเซ็นต  

              

 Boyd (1989) รายงานวา แอมโมเนียในรูปของ un-ionized เปนพิษตอสัตวน้ําในแหลงน้ําโดยการ

แตกตัวของ un-ionized ammonia ข้ึนกับความเปนกรดดางและอุณหภูมิ แตคาพีเอชมีผลตอการ

แตกตัวเปน un-ionized ammonia มากกวาอุณหภูมิ ตัวอยางการแตกตัวของแอมโมเนียที่ไมมี

ประจุ (NH3) ที่พีเอชตางๆ กันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส พีเอชเทากับ 7 

 

2.2.10 ความนําไฟฟา(conductivity) 

 สิริ (2528) กลาววา การนําไฟฟา หรือคานําไฟฟา หมายถึง ความสามารถในการนําไฟฟา

ของน้ําหรือของเหลวอื่นๆ ประสิทธิภาพการนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับปริมาณไอออน (total 

concentration) mobility valence และ relative concentration ของน้ํา หรือของเหลวนั้นๆ โดย

ของเหลวที่เปนกรด – ดาง และเกลือของอนินทรียสารจะเปนตัวนําไฟฟาที่ดี 

 ปจจัยทีม่ีผลตอการเพิ่มหรือลดการนําไฟฟาของน้าํ ไดแก 

(1) ถาปริมาณของแข็งที่ละลายมีจํานวนมากทําใหคาการนําไฟฟามีคาสูง เพราะปริมาณ

ของแข็งที่ละลายจะมีสวนเพิ่มความสามารถเกี่ยวกับ ion mobility  

    (2) อุณหภูมิของน้ําที่สูงขึ้นทําใหคาการนําไฟฟาสูงข้ึน เพราะอุณหภูมิของน้ําทําใหการ

แตกตัวของสาร(ionization) มากยิ่งขึ้น 

un-ionized 

(รูปเปนพิษ) 

ขึ้นอยูกับ pH

และอุณหภูมิ 

ionized 

(รูปไมเปนพิษ) 
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 (3) pH ของน้ําที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 ทําใหคานําไฟฟาสูงขึ้น เพราะน้ําหรือ

ของเหลวที่มีสภาพเปนกรดแกหรือดางแกจะมีปริมาณ H+ และ OH-  ซึ่งมีผลทําใหคา ionic 

mobility(Horne, 1996) 

 

2.2.11 สารแข็งแขวนลอย 

 มั่นสิน (2538)  ไดแบงของแข็งดังนี ้

 (1) ของแข็งทั้งหมด(total solids) คือ ของแข็งทั้งหมดที่เหลืออยูหลังจากระเหยน้ําออก

หมดแลว 

 (2) ของแข็งละลายน้ํา (dissolved solids) คือของแข็งสวนที่ละลายน้ําได ไดแก                  

เกลืออนินทรียตางๆ หรืออินทรียสาร 

 (3) ของแข็งแขวนลอย (undissolved solidsหรือ total suspended solids) แบงเปน 2 

ชนิด 

  - suspended solids คือ ของแข็งที่ไมละลายน้ํา และสามารถแขวนลอยอยูในน้ํา

ได ตะกอนมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 

  - settleable solids คือ ของแข็งที่ไมละลายน้ํา ตะกอนมีขนาดใหญและมีความ

ถวงจําเพาะสูงกวาน้ํา เมื่อต้ังทิ้งไวสามารถตกลงมานอนกนภาชนะได 

น้ําที่เขามาในบอเลี้ยงสวนมากจะมีสารแขวนลอยมาก ประกอบดวยอนุภาคของดินและ

สารอินทรียซึ่งถูกพัดมาจากแมน้ํา ลําคลอง สิ่งขับถายของสัตว โดยตะกอนสวนใหญประกอบดวย

สารอินทรียเปนสวนมากและเมื่อสารเหลานี้ถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียอาจเปนสาเหตใุหออกซเิจน

ต่ําลง นอกจากนี้การเนาเสียของตะกอนสารอินทรียทําใหเกิดแอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด

บริเวณพื้นบอ(เปรมฤดี, 2547) 

 
2.3 คุณภาพดิน 

 

2.3.1 สารอินทรียวตัถุในดนิ (organic matter) 

 สารอินทรียสวนใหญเกิดจากสิ่งมีชีวิตทั้งบนบกและในน้ํา โดยธาตุองคประกอบที่สําคัญ

ของสิ่งมีชีวิตคือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนไนโตรเจน (C,H,O,N) และสารอื่นๆ เชนกํามะถัน 

สวนสารอินทรียในดินหมายถึง สวนประกอบของดินที่รวมทั้งบางสวนของซากพืชซากสัตวที่ยังสด 

และเนาเปอยผุพังกับสวนที่เรียกวา ฮิวมัส ซึ่งประกอบดวยสารชนิดตางๆ (ชนินทร, 2540) สําหรับ

สวนประกอบของสารอินทรียในดิน แบงไดดังนี้ (ชัยฤกษ, 2536) 
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(1) สวนของซากพืช และซากสัตวที่บางสวนยังสดอยู  และบางสวนที่กําลังผุพัง

สลายตัว ในขั้นตอนระยะแรกของการสลายตัว 

(2) สวนที่เรียกวาฮิวมัสแบงได 2 สวน ไดแก สวนแรก คือ สวนประกอบของสารอินทรีย

ที่ผุพังสลายตัวตอในขั้นที่สอง และบางสวนของสารประกอบชนิดตางๆ ที่ไดจากการสรางขึ้นมา

ใหมโดยจุลินทรียในดิน ไดแกสารประกอบ โปรตีน คารโบไฮเดรต ขี้ผ้ึง (waxes) ไขมัน (fats) แทน

นิน และลิกนิน เปนตน และสวนที่สอง คือ สวนที่เปนสารประกอบฮิวมัสจริงๆ (strictly humus 

substance) ประกอบดวยสารตางๆ ทีสําคัญคือ humic acid, humius และ hymatomelanic 

acid เปนองคประกอบสวนใหญ ประมาณ 85 – 90 เปอรเซ็นตของอินทรียวัตถุที่เรียกวาฮิวมัส  

แหลงที่มาของอินทรียวัตถุในบอเลี้ยงสัตวน้ําไดแก อาหารเหลือ การใชปุยอินทรีย การ

ตายของแพลงกตอน และของเสียที่สัตวน้ําปลอยออกมา รวมถึงตะกอนที่มากับน้ํา (Boyd, 1995) 

เชนเดียวกับพิภพและคณะ (2537) กลาววา แหลงที่มาของอินทรียวัตถุในนากุง คือ อาหารที่เหลือ

จากการกินของกุง ของเสียที่ขับถายออกจากกุง และเศษซากกุง สิ่งเหลานี้ทําใหเกิดการสะสมของ

อินทรียวัตถุในบอเลี้ยงกุง ถาหากมีของเสียเหลานี้มากเกินไปจะมีผลตอพื้นกนบอ  โดยจะทาํใหพืน้

บอเนาเสีย เนื่องจาก สารประกอบอินทรียเหลานี้มีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวะ 

โดยการยอยสลายของอินทรียวัตถุ ซึ่งถาเกิดในสภาวะที่มีอากาศเพียงพอจะสลายตัวใหกาซ

คารบอนไดออกไซด แตถาหากการสลายตัวเกิดในสภาวะที่มีอากาศถายเทไมดีจะยอยสลายให

กาซคารบอนไดออกไซดและสารประกอบออรแกนิค เอซิด (organic acid) ซึ่งปริมาณอินทรียวัตถุ

ในดินในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความลึกของบอ (Boyd, 1979) โดย

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินบริเวณของบออยูระหวางรอยละ 1 – 2 และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

บริเวณพื้นบออยูระหวางรอยละ 4 – 5 (Boyd, 1987) 

 

2.3.2 ความเปนกรดดางในดนิ(pH) 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติน้ําในบอเลี้ยงสัตวน้ําไดรับอิทธิพลจากพื้นดินซึ่งเปนแหลง

รองรับน้ํา หากดินมีสภาพเปนกรด น้ําก็จะมีสภาพเปนกรดตามไปดวย พีเอชของดินโดยทั่วไปจะมี

คานอยกวา 2 ในดินที่เปนกรด และมากกวา 9 ในดินที่เปนดาง (Boyd, 1995)  

 ในบอเลี้ยงสัตวน้ําโดยทั่วไปจะมีคาพีเอชอยูในชวงกวาง จากการศึกษาของ Boyd (1995) 

ซึ่งไดทําการศึกษาคาพีเอชของดินในบอเลี้ยงสัตวน้ําจืดจํานวน 358 บอ พบวาคาพีเอชอยูในชวง     

3.9 – 8.0 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.69 และจากบอเลี้ยงสัตวน้ํากรอยจํานวน 346 บอ พบวามีคา               

พีเอชอยูในชวง 1.2 – 9.8 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.50 

 

 



 17 

2.3.3 ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 

วิรัช (2544) รายงานวา ซัลเฟอรที่หมุนเวียนอยูในแหลงน้ําอยูในรูปของกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และซัลเฟตไอออน (SO4
2-)  ไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดขึ้นบริเวณกนบอ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา โดยปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดจะมากหรือนอยขึ้นกับพีเอช ซึ่งปฏิกิริยาจะเกิด

รวดเร็วมากในสภาพที่เปนกรด โดยจุลินทรีย Thiobacillus thiooxidans และ Thiobacillus 

ferooxidans เปลี่ยนสารประกอบซัลเฟตใหเปนสารประกอบซัลไฟด  

ระดับไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปนพิษตอสัตวน้ําอยูระหวาง 0.01 – 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร               

แตไฮโดรเจนซัลไฟดในบอเลี้ยงสัตวน้ําอาจสูงเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร กาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะไม

เปนอันตรายตอสัตวน้ําในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่มีการใหออกซิเจนอยางทั่วถึง เนื่องจาก 

ไฮโดรเจนซัลไฟดจะถูกออกซิไดสและอยูในรูปไมเปนพิษตอสัตวน้ํา(Parker, 1995) โดยวิธีลด

ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดอาจทําไดโดยการเปลี่ยนถายน้ําโดยเฉพาะบริเวณกนบอและดูดเลนออก

จากกนบอ(เปรมฤดี, 2547) 

 
2.4 แบคทีเรีย 

ปกติน้ําทะเลธรรมชาติจะพบแบคทีเรียที่เปนพวกที่ตองการอินทรียสารเปนแหลงพลังงาน

อยูทั่วไป (Akagi, Taga และSimidu, 1977) โดยจุลินทรียจะอาศัยอยูบริเวณผวิหนาของผิวน้ําและ

เกาะอยูตามวัตถุเล็กๆที่สามารถยึดเกาะไดในน้ํามากกวาการแขวนลอยอยูทั่วไป ซึ่งกรณีนี้ทําให           

จุลินทรียสามารถสัมผัสกับแรธาตุตางๆที่ตองการมากกวาที่อยูในสภาพลอยตัวอยางอิสระใน

กระแสน้ํา(Tortora, Funk และCase, 1986) 

 แบคทีเรียสามารถพบทั่วไปทั้งในน้ํา ตะกอนดิน และบริเวณผิวลําตัวของสัตวน้ํา ซึ่ง

แบคทีเรียที่พบนี้ไมสามารถทําอันตรายสัตวน้ําได แตเมื่อสภาพลอมไมเหมาะสมจะทําใหสัตวน้ํา

เกิดอาการเครียดและรางกายออนแอลง ซึ่งแบคทีเรียสามารถเขาไปทําอันตรายได 

 

2.4.1 แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 

แบคทีเรียในสกุล Vibrio เปนแบคทีเรียที่พบทั่วไปในน้ําทะเล ทั้งที่อยูตามผิวน้ําและอยู

ภายในลําไสของสัตวทะเล และยังพบวาแบคทีเรียสกุล Vibrio หลายชนิดสามารถทําใหเกิดโรคใน

คนและสัตว ทั้งที่มีกระดูกสันหลังและไมมีกระดูกสันหลัง เซลลมีลักษณะเปนแทงตรง(straight 

rod) หรือโคง (curved rod) เซลลที่มีลักษณะมวนงอมักพบในเซลลที่มีอายุมากขึ้นหรือในสภาวะที่

ไมเหมาะสม ไมสรางเอ็นโดสปอรหรือ microcysts ติดสี  แกรมลบ เมื่ออยูในอาหารเหลวจะ

เคลื่อนที่ดวยแฟลกเจลลาเสนเดียว (monotrichous) หรือหลายเสน (multitrichous polar 

flagella) ที่มีปลอกหุม บนอาหารแข็งอาจมีการสรางแฟลกเจลดานขาง (lateral flagella) จํานวน
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มาก Vibrio  เปนแบคทีเรียที่สารถดํารงชีวิตอยูไดทั้งสภาวะที่มีอากาศและไมมีอากาศ (facultative 

anaerobes) จึงมีเมตาโบลิซึมไดทั้งแบบที่ไมใชออกซิเจนและแบบที่ตองใชออกซิเจน มีหลายชนิด

ที่เจริญไดดีในอาหารที่มีน้ําทะเลอยูดวย หลายชนิดสามารถสรางเอนไซมออกซิเดส นอกจากนี้ 

Vibrio ทั้งหมดสามารถเจริญไดดีที่ 20 องศาเซลเซียส และสวนใหญเจริญไดที่ 30 องศาเซลเซียส 

พบในแหลงน้ําทั้งในน้ํากรอยและน้ําทะเล (Baumann และคณะ, 1984) เปนแบคทีเรียที่ฉวย

โอกาส (opportunistic bacteria) คือ เมื่อรางกายสัตวเครียดจะเขาทําอันตรายได ทําใหเกิดโรค

แบบ secondary infection (Austin, 1987) 

 

2.4.2 โคลิฟอรมแบคทีเรีย(coliform bacteria) และ Escherichia coil.(E. coli) 

 โคลิฟอรมแบคทีเรีย(coliform bacteria) และ Escherichia coil.(E. coli) คือ แบคทีเรีย

แกรมลบ ที่สามารถหมักน้ําตาลแลคโตส แลวเกิดกรดกับกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่ง E. coli เปน

สมาชิกในกลุมนี้เชนกัน แหลงของโคลิฟอรมแบคทีเรียมาจากหลายแหลง แตที่มาของ E. coli 

คอนขางแนนอนคืออุจจาระ  เนื่องจาก E. coli เปนแบคทีเรียที่พบมากในลําไสของคน ดังนั้นการ

ตรวจพบ E. coli ในน้ําจึงเปนดัชนีชี้วามีการปนเปอนอุจจาระในแหลงน้ํานั้น แมแตการตรวจพบ      

โคลิฟอรมแบคทีเรียที่ยังไมไดบงชี้วาเปน E. coli ก็เปนการแสดงวามีอัตราเสี่ยงของการปนเปอน

ของอุจจาระในแหลงน้ําสูง ถึงแมวาการปนเปอนของอุจจาระในแหลงน้ําเปนที่นารังเกียจ แตการ

เสี่ยงตอการติดโรคในระบบทางเดินอาหารจากแหลงน้ําเปนสิ่งที่อันตรายมากกวา ดังนั้นการ

ตรวจหาแบคทีเรียที่เปนดัชนีอยางโคลิฟอรมแบคทีเรีย และ E. coli จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง

(ปฐมาภรณ, 2544) 

 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Carroll, Cochrane, Fieler, Velvin และWhite (2003) ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจาก

ฟารมเพาะเลี้ยงปลาแซลมอนในประเทศนอรเวยระหวางป  1996 - 1998 จากการสํารวจจาก 168 

ตัวอยางจากฟารมเพาะเลี้ยงปลาแซลมอน  พบวา การเพิ่มข้ึนของสารอินทรียของตะกอนดินที่พื้น

ทะเล  โดยมีการติดตามตรวจสอบ 4 วิธี คือ visual diver surveys, faunal analysis, sediment 

chemistry, Sediment Profile Imagery (SPI) พบวา ทั้ง 4 วิธใีหผลการตรวจสอบเหมือนกันคือ

บริเวณที่เปน” impact  zone”  คือบริเวณและรอบใตกระชังเลี้ยงปลาแซลมอน แตอยางไรก็

ตามแตละวิธีบอกถึงขอบเขตของผลกระทบไดไมเทากัน    
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 Carr และGoulder (1990) พบวา การเพิ่มข้ึนของจํานวนแบคทีเรีย ในน้ําและตะกอนที่

เปนผลมาจากน้ําทิ้งของฟารมเลี้ยงเพาะเลี้ยงทางดานทายน้ําของแมน้ําสองสายทางดาน

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอังกฤษ และตรวจพบการเพิ่มข้ึนของปริมาณฟอสเฟต ทางดาน

ทายน้ําของฟารมเพาะเลี้ยงปลา การเพิ่มข้ึนของปริมาณฟอสเฟต ซึ่งเปนผลมาจากสิ่งขับถายของ

ปลาจากฟารมเพาะเล้ียงปลา โดยการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟอสเฟตมีความสัมพันธกับจํานวนของ

แบคทีเรียมากกวาแพลงคตอนอยางมีนัยสําคัญ 

 

Costanzo, Donohue และDennison (2003) ศึกษาคุณภาพน้ําทิ้งจากฟารมเพาะเลี้ยงกุง

ของทางตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศออสเตรเลียในลําธารที่รองรับน้ําทิ้งทางดานกายภาพ เคมี 

และชีวภาพ พบวาน้ําทิ้งจากฟารมเลี้ยงกุงทําใหปริมาณสารอาหารในลําธารเพิ่มข้ึนและทําใหเกิด

การเพิ่มข้ึนของแพลงคตอนและปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีไดที่ดานทายน้ํา 

 

Nordvarg และJohansson (2001) ศึกษาผลกระทบจากฟารมเพาะเลี้ยงปลาใน aland 

archipelago, Baltic Sea  ซึ่งเปนฟารมเพาะเลี้ยงปลาขนาดเล็กผลผลิต 70 ตันตอป  และฟารม

เพาะเลี้ยงปลาขนาดใหญผลผลิต  800 ตันตอป โดยทําการเก็บตัวอยางจากฟารมและจากแหลง

น้ําภายนอกฟารมระหวางป 1997 – 1999 และทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําประกอบดวย  

phosphorusในรูปของ total  phosphorus, chlorophyll  และความโปรงใส  เพื่อหาขอบเขตของ

ผลกระทบที่เกิดจากฟารมเพาะเลี้ยงปลา  พบวา ฟารมเพาะเลี้ยงปลาขนาดเล็กมีขอบเขตของ

ผลกระทบที่พื้นที่ผิวหนา 0.73 ตารางเมตร ความลึก 3.8 เมตร สวนฟารมเพาะเลี้ยงปลาขนาด

ใหญมีขอบเขตผลกะทบที่พื้นที่ผิวหนา 8.0 ตารางเมตร ความลึก 5.6 เมตร  ซึ่งผลกระทบของน้ํา

ทิ้งจากฟารมเพาะเลี้ยงปลายังไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ  แตอยางไรก็

ตาม ผลจากน้ําทิ้งของฟารมเพาะเลี้ยงปลาสงผลใหปริมาณสารอาหารในน้ําเพิ่มสูงขึ้น  ดังนั้นควร

หาแนวทางการจัดการเพื่อปองกันการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี 

 

    Wijegoonawardena และ Siriwardena(1996) ไดศึกษาการจัดการภายในฟารมเลี้ยงกุง

ของประเทศศรีลังกา พบวา ความเสียหายของผลผลิตโดยรวมของฟารมกุงเปนเงิน 4.44 ลานดอล

ลา ซึ่งมาจากโรคในกุง ซึ่งโรคดังกลาวสวนมากมาจากแบคทีเรีย ดังนั้นการศึกษานี้ไดปริมาณ

แบคทีเรียที่พบในฟารมเลี้ยงกุง จากการศึกษาพบปริมาณแบคทีเรียรวม 2.4 x104 – 9.0 x105  โดย

พบ Vibrio spp. 19.4 เปอรเซ็นต และพบ Pseudomonas spp. 5 เปอรเซ็นต ของปริมาณ

แบคทีเรียรวม 
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 กุลวรา (2534) ศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่เปลี่ยนแปลงในบอเลี้ยงกุงกลาดําในจังหวัด 

จันทบุรี พบวาปริมาณแบคทีเรียรวม 3.33x103 – 3.29x105 CFU/ml และปริมาณ Vibrio spp. 

เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 6.5x103 – 1.22x104 CFU/ml 
 
เขิด (2549) จากหนังสือพิมพขาวสด (8 มีนาคม พ.ศ. 2549) รายงานวา มีธุรกิจเลี้ยง

กระชังปลาอยูในลําน้ําชีไมต่ํากวา 5,000 กระชัง ในชวงฤดูแลงนี้ ปริมาณน้ําในลําน้ําชีลดลงอยาง

รวดเร็วบางชวงน้ําขุนขนและไดสรางความเสียหายใหกับเกษตรกรที่เลี้ยงปลากระชัง โดยปลาใน

กระชัง 970 กระชังไดตายวันละเกือบ 3 ตัน  สวนสาเหตุที่ปลาเร่ิมตายมากขึ้นเนื่องจากปริมาณน้ํา

ในลําชีที่ลดลงอยางรวดเร็ว และน้ําในลําชีบางชวงเริ่มแหงขอด สันนิษฐานวา เกิดการตกคางของ

หัวอาหารปลาอยูใตลําน้ํา เพราะเมื่อสํารวจดูกนกระชังปลาจะพบตะกอนฝุนเศษอาหารปลาตก

ผลึกอยูหนาแนนมาก และการเลี้ยงที่ไรการควบคุมในอนาคตโอกาสที่จะสรางความเสียหายใหกับ

ระบบนิเวศในลําน้ําชีสูงขึ้น  
 
จันทรา (2546) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารอินทรียรวมและปริมาณซัลไฟด

รวมในตะกอนดินตลอดปบริเวณปากแมน้ําเวฬุ พบวามีคาระหวาง 72.69 – 301.83 มิลลิกรัมตอ

น้ําหนักดินแหง และ 0.001 – 1.055 มิลลิกรัมตอน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณสูงมาก

เมื่อเทียบกับปริมาณสารอินทรียในดินพื้นบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ซึ่งอาจเปนผลมาจากบริเวณปาก

แมน้ําเวฬุมีการพัดพาดินตะกอนมารวมกัน ทําใหมีการสะสมของปริมาณสารอินทรียในดิน

มากกวาในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ซึ่งสามารถรับตะกอนจากน้ําที่ถายเขามา รวมถึงอาหารและ                 

ส่ิงขับถายในบอเอง 

 

ชนินทร (2540) ศึกษาปริมาณสารอินทรียในตะกอนในแหลงน้ําและชายฝงที่รับน้ําทิ้งจาก

นากุง พบวาบริเวณคลองน้ําทิ้งไดรับผลกระทบมากที่สุด คือมีปริมาณสารอินทรีย 6.49 เปอรเซ็นต 

และคอยๆลดลงเมื่อหางจากชายฝงออกไป  ซึ่งการลดลงของปริมาณสารอินทรียในตะกอนที่หาง

ชายฝงออกไปแสดงวาตะกอนนั้นมาจากน้ําทิ้งจากการทํานากุง  

 

บุญฑริกา (2547) ศึกษาคุณภาพน้ํา ตะกอนดิน และแพลงคตอนพืช ในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา

พบวามีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมื่อเขาสูสัปดาหที่ 8 ของการเลี้ยง โดยแนวโนมของการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนจนสิ้นสุดระยะเวลาการเลี้ยง ซึ่งอาจเปนผลมาจากการใหอาหารในชวง

สัปดาหแรกมีปริมาณนอยสุดและมีปริมาณสูงสุดในเดือนสุดทายของการเลี้ยง สวนการลดลงของ
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ปริมาณสารอินทรียอาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนถายน้ํา โดยปริมาณสารอินทรียมีความสัมพันธ

ผกผันกับการเปลี่ยนถายน้ํา 

 

 พุทธ และวลีรัตน (2547) ศึกษาคุณภาพน้ําและการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียใน

ระบบการจัดการกุงกุลาดําวิธีการตางๆ พบวา ระบบเปดไมมีการเติมจุลินทรียโปรไบโอติก, ระเปด

พรอมการเติมจุลินทรียโปรไบโอติก และระบบปดหมุนเวียนพรอมการเติมจุลินทรียโปรไบโอติก มี

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียรวม(DAPI staining) เพิ่มข้ึนตามอายุการเลีย้งและ

ปริมาณอาหารสะสมในบอ โดยมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 4.0-6.5x106, 5.0-9.1 x106 และ 5.0-

12.2 x106 cell/ml ตามลําดับ สวนผลคุณภาพน้ําอ่ืนๆ พบวา ทั้ง 3 ระบบไมมีความแตกตางกันที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

ยงยุทธ และ คณิต (2547) ศึกษาผลกระทบของน้ําทิ้งจากฟารมเลี้ยงกุงบริเวณแหลงน้ํา

ธรรมชาติในเขตจังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช, สงขลา และปตตานี พบวา คลองราม 

จังหวัดสุราษฎรธานีมีการปนเปอนของของเสียจากการเลี้ยงกุง โดยคาเฉลี่ยแอมโมเนียถึง 0.424 

มิลลิกรัมตอลิตร และคาเฉลี่ยบีโอดี 6.29 มิลลิกรัมตอลิตร คลองปากพนัง มีคาเฉลี่ยแอมโมเนีย 

0.554 มิลลิกรัมตอลิตร คาเฉลี่ยบีโอดี 3.20 มลิลิกรัมตอลิตร  คลองทาซัก จังหวัดนครศรีธรรมราช

มีคาเฉลี่ยแอมโมเนีย 0.380 มิลลิกรัมตอลิตร  คาเฉลี่ยบีโอดี 3.13 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคลองอื่น 

ๆ คุณภาพน้ําอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คุณภาพน้ําที่สํารวจจาก

แหลงน้ําตาง ๆ พบวามีการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลล เอ เฉลี่ย 55.0เปอรเซ็นต  โดยปจจัยที่มี

อิทธิพลมากที่สุดไดแก ความเค็ม แอมโมเนียรวม ฟอสฟอรัสรวม  

 

 ลิลา และกุลวรา (2538) ไดศึกษาปริมาณแบคทีเรียในบอเลี้ยงกุลาดํา ในจังหวัดจันทบุรี 

ระหวางเดือน พฤศจิกายน 2532 – เมษายน 2533 พบวาปริมาณแบคทีเรียรวม 3.33x103 – 

2.96x104 CFU/ml และปริมาณ Vibrio spp. เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 6.51x102 – 3.71x103 

CFU/ml โดยพบV. damsela, V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. fluvialis, 

และ V cholerae  แบคทีเรียอื่นๆ ที่ตรวจพบ ไดแก Aeromonas, Moraxella, Pseudomonas, 

Flavobacterium, Plesiomonas, and Acinetobacter.   

 

ศุภชัย และลิลา (2540) ไดศึกษาปริมาณแบคทีเรียในดินกนบอเลี้ยงกุงกุลาดําในเขต

จังหวัดจันทบรีุ โดยเก็บตัวอยางดนิในชวงการเลีย้งเดือนที1่,2,3,4 ปรากฏวาแบคทีเรียที่ตรวจพบ

ในตัวอยางดนิมีปริมาณ 1.3x108, 2.3x108, 1.6x109 และ1.2x109 CFU/g ตามลําดบั โดยพบวามี 
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Vibrio spp. ในปริมาณ 3 4.1x103, 2.9x104, 3.6x104และ 6.0x104 CFU/g ตามลาํดับ แบคทีเรีย

อ่ืนๆ ที่ตรวจพบในดนิไดแก Escherichia coli, Bacillus spp., Pseudomonas spp. และ 

Salmonella spp.  

 

 สมฤดี (2545) ศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมในนาเกลือที่ระดับความเค็ม 35, 45, 80 และ 

120 สวนในพันสวน พบวา แบคทีเรียรวมมีปริมาณไมสูงมาก โดยคาเฉลี่ยระหวาง 1.63x103 – 

3.79x105 CFU/ml  ปริมาณแบคทีเรียรวมมีปริมาณเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จากความเค็ม 35 สวนในพัน

สวนสวนระดับความเค็ม 80 สวนในพันสวนพบปริมาณแบคทีเรียรวมมากที่สุด คือ 3.79x105 

CFU/ml หลังจากนั้นปริมาณแบคทีเรียรวมมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ โดยที่ความเค็ม 120 สวนในพัน

สวน พบปริมาณแบคทีเรียรวมนอยที่สุด คือ 1.63x103 CFU/ml และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ

ปริมาณแบคทีเรียรวมทางสถิติ พบวา ปริมาณแบคทีเรียรวมมีความแตกตางกันทุกระดับความเค็ม 

นั่นคือ ความเค็มมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียรวม   

  

 สิริ และคณะ(2548) ศึกษาปจจัยสภาพแวดลอมตางๆในบอเล้ียงกุงกุลาดํา จํานวน 3 บอ 

พบวาสามารถปลอยกุงในอัตรา 40000 ตัวตอไร ใชระยะเวลาเลี้ยง 148 – 150 วัน และอัตราการ

รอดตาย 80.44 เปอรเซ็นต จากการศึกษาคุณภาพดินและน้ํา พบวา คุณภาพดินกนบอมีพีเอช 7.4 

– 7.7 สารอินทรียในดิน 1.6 – 2.5 เปอรเซ็นต SOD 0.3 – 0.9 มิลลิกรัมตอลิตร       สวนคุณภาพ

น้ํามีอุณหภูมิ 28 – 32 องศาเซลเซียส ความเค็ม 15 – 32 สวนในพันสวน  pH 7.8 – 8.0 ออกซิเจน

ในน้ํา 5.3 – 5.8 มิลลิกรัมตอลิตร BOD 1 – 6.3 มิลลิกรัมตอลิตร และแบคทีเรียรวม 5.5 x104– 1.8 

x105 CFU/ml 

 



* 

* จุดปลายทอ 

** จุดหางปลายทอ 

    500 เมตร 

  ** 

บทที่ 3 
การวางแผนการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ 

1. ขวดสําหรับใสตัวอยางน้าํ 

2. ขวดสําหรับใสตัวอยางน้าํสําหรับวิเคราะหแบคทีเรีย 

3. ถุงพลาสติกสาํหรับใสตัวอยางดิน 

4. เครื่องตักดินมดีามจับ 

5. กระบอกเก็บน้าํตัวอยาง 
6. เครื่องมือวัดความเค็มแบบหักเหแสง 
7. เครื่องมือวัดอณุหภูมิ(thermometer) 

8. เครื่องมือวัดความเปนกรดดาง(pH meter) 

9. เครื่องมือวัดความนําไฟฟา 

 
3.2. วีธีการศกึษา 

3.2.1 สถานทีศ่ึกษาและเก็บขอมูล 

  การวิจัยในครั้งนี้ดําเนินการศึกษาและเก็บขอมูลที่หนวยวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการ

เพาะเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบวงจร สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ตําบลหาดเจาสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี  

(Lat 12๐59’22.78” Lat 100๐03’11.60”) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ภาพที ่3.1 แผนที่ตาํแหนงฟารมทดลองเพาะเลี้ยงหอยหวาน จงัหวัดเพชรบุรี 

 

ฟารมทดลอง
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3.2.2 การเตรียมบอดินทดลอง 

ใชบอดินทรงสี่เหลี่ยมขนาด 20 x 20 x 1 เมตร (กวาง x ยาว x สูง) หรือพื้นที่กนบอ

ประมาณ 400 ตารางเมตร โดยใชทรายน้ําจืดปูพื้นบอมีความหนาประมาณ 20 เซนติเมตร ทางเขา

ของน้ําทะเล (inlet) ใชทอขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 6 นิ้ว นําน้ําทะเลเขาบอที่บริเวณกลาง

บอจํานวน 1 ทอ  การใหอากาศในบอเลี้ยง (aeration) ดวยการใชเครื่องเติมอากาศแบบ

ฟองอากาศ เพื่อใหเกิดการหมุนเวียนของน้ําในบอในลักษณะ raceway และเปนการเติมอากาศ

แกน้ําทะเลในบอเลี้ยง ใชน้ําทะเลธรรมชาติ (ambient natural seawater) โดยไมผานการกรอง 

โดยบอเลี้ยงหอยในครั้งนี้ใชระดับความลึกของน้ําทะเลประมาณ 40 - 50 เซนติเมตร สําหรับการ

จัดการบอเลี้ยงกระทําโดยการตักขี้แดดที่ลอยอยูบริเวณผิวน้ําออกเปนประจําทุกวันเพื่อไมใหเกิด

การสะสมของขี้แดดจํานวนมาก และเพื่อมิใหเกิดการเนาเสียของพื้นบอเมื่อข้ีแดดเหลานี้จมลงสู

กนบอ ซึ่งอาจมีผลตอคุณภาพพื้นบอ น้ําทะเลและหอยโดยทางตรงหรือทางออม 
 

3.2.3 การเลี้ยงหอยหวาน 

การศึกษาในครั้งนี้ใชลูกพันธุหอยหวานจากฟารมเพาะฟกของเอกชน โดยลูกพันธุหอย

หวานมีความยาวเปลือกประมาณ 1 เซนติเมตร น้ําหนักตัว 0.4 กรัม หรือขนาด 2,000 ตัวตอ

กิโลกรัม โดยใชอัตราการปลอยประมาณ 250 ตัวตอตารางเมตร หรือบอละ 100,000 ตัว โดยลูก

พันธุหอยหวานที่ปลอยลงเลี้ยงในบอเดียวกันจะคัดเลือกใหมีขนาดเทากันและตองเปนลูกพันธุ

หอยหวานที่ผลิตจากรุน (crop) เดียวกัน ใชเนื้อปลาเปด (trash fish) เปนอาหารแกหอยหวาน การ

ใหอาหารแกหอยหวานประมาณ 20 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว (apparent satiation feeding) 

เปนประจําทุกวันๆ ละ 1 คร้ัง (เย็น) โดยใหอาหารอยางกระจายโดยทั่วบอเลี้ยงเพื่อใหหอยหวาน

สามารถไดรับอาหารอยางทั่วถึงมากที่สุด โดยการศึกษาในครั้งนี้ไมใชยาหรือสารเคมีทุกชนิดและ

ไมทําการคัดขนาด (size grading) ตลอดระยะเวลาเลี้ยง  
 

3.2.4 แผนการทดลอง 

แบงการทดลองเปน 2 ชุดการทดลอง (treatment) ตามระยะเวลาเปลี่ยนถายน้ําทะเล 

ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 การเปลี่ยนถายน้ําทะเลทกุ 15 วัน 

ชุดการทดลองที่ 2 การเปลี่ยนถายน้ําทะเลทกุ 30 วัน 
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3.2.5 การเก็บตัวอยาง 

 (1) การสุมเก็บน้ําตัวอยาง ทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดินในบอดินเลี้ยงหอย

หวานกอนการปลอยหอย หลังจากนั้นเก็บตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดินในบอเลี้ยงกอน              

การเปลี่ยนถายน้ําเดือนละครั้งจนสิ้นสุดรอบการเลี้ยง โดยการเก็บตัวอยางน้ําใชวิธีเก็บแบบจวงที่

ระดับกึ่งกลางความลึกของน้ํา ซึ่งตัวอยางน้ําในการวิเคราะห total bacteria ใชวิธียอมสี DAPI 

โดยดองตัวอยางดวย glutraldehyde 25 เปอรเซ็นต สําหรับตัวอยางตะกอนดินทําการสุมเก็บที่

ระดับผิวของพื้นบอ และเก็บตัวอยางที่แหลงน้ําธรรมชาติใกลเคียงจํานวน 2 จุด คือ บริเวณปลาย

ทอน้ําทิ้งลงสูคลองสาธารณะ(เปนจุดที่ไดรับผลกระทบมากที่สุดของน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงหอย

หวานในบอดิน) และบริเวณที่อยูหางจากปลายทอปลอยน้ําทิ้งประมาณ 500 เมตร  (เปนจุดตนน้ํา

(จุด control) ที่ไมมีกิจกรรมจากการเพาะเลี้ยง สภาพพื้นที่โดยรอบเปนนาเกลือ) โดยมีตําแหนง

ของจุดเก็บตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดินดังนี้  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.2 แผนผังบอเลีย้งและแหลงน้ําธรรมชาติ 

 

 

 

บอดินที่ 1 (เปลี่ยนน้ําทุก 15 วนั) 

บอดินที่ 2 (เปลี่ยนน้ําทุก 30 วนั) 

ทอทางน้ําเขา 

 ทอทางน้าํออก 

  ทอพนน้าํ 

  (เติมอากาศ) 

  แหลงน้าํธรรมชาต ิ

บอดิน 1 บอดิน 2 

    ทางน้ําทิง้สูภายนอก 

x  จุดเก็บตัวอยาง 

 x 

 x 

  ..x 

 x 

 x   ..x 

              แหลงน้าํธรรมชาต ิ

              (ปลายทอน้าํทิง้) 

 x             แหลงน้ําธรรมชาต ิ

        (หางปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร) 

   x 
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1 

2 3 

4 

1. ทางน้ําเขา  

2. ทางน้ําออก 

3. การเติมอากาศ  

4. การปูพื้นบอ 

    ภาพที ่3.3 บอดินที่ใชเลีย้งหอยหวานในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.6  การวิเคราะหตัวอยาง 

 

 3.2.6.1 การวิเคราะหตัวอยางน้ําตาม standard methods (American Public 

Health Association, 1992) 

 

  (1) ตรวจวัดอณุหภูมิ โดยใชเทอรโมมิเตอร จุมลงในน้าํ อานคา  

 

  (2) ตรวจวัดความเค็ม โดยใชเครื่องมือวัดความเค็มแบบหักเหแสง 

 

  (3) ตรวจวัดพีเอชของน้ํา โดยใช pH meter โดยการจุม probe ลงในน้ําตัวอยาง 

รอจนกระทั่งคาพีเอชคงที่ อานคา และบันทึกขอมูล 

  

  (4) ตรวจวัดความนําไฟฟา โดยวัดคาความนําไฟฟาดวยเครื่องมือวัดความนํา

ไฟฟา วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อานคา และบันทึกขอมูล 
 

  (5) วิเคราะห BODโดยใชวิธี azide modification methodโดยการนําน้ําที่เก็บใน

ขวดพลาสติกมาเจือจางในอัตราสวน 1:1 เติมอากาศโดยการใชหัวเปาอากาศจนกระทั่งอิ่มตัวดวย

ออกซิเจนจากนั้นถายน้ําที่อ่ิมตัวดวยออกซิเจนใสขวด BOD จํานวน 2 ชุด เพื่อนําไปบมที่อุณหภ
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20 อาศาเซลเซียส หลังจากนั้น 5 วัน นํามาหาคา DO5 เพื่อวิเคราะหหาคา BOD  โดยใชสูตร

(American Public Health Association, 1992) 

BOD = {(DO0 – DO5 ) – (B0 – B5)2/P} 

  หมายเหต ุ DO0 = DO ของน้าํตัวอยางที่เร่ิมตน 

DO5 = DO ของน้าํตัวอยางที่บมนาน 5 วนั 

B0 = DO ของ blank ที่เร่ิมตน 

B5 = DO ของ blank ที่บมนาน 5 วัน 

    P = อัตราการเจือจางของน้าํตัวอยางที่ใช 
 

  (6) วิเคราะหออกซิเจนในน้ํา (DO) โดยใชวิธี azide modification method  โดย

น้ําที่เก็บไวในขวด BOD ที่เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต, อัลคาไลนไอโอไดน และกรดซัลฟูริก

เขมขน จะไดตะกอนสีเหลือง ตวงใส erlenmeryer  flask ขนาด 250 – 300 มิลลิลิตร จํานวน 203 

มิลลิลิตร เติมน้ําแปง 5 – 8 หยด สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน จากนั้นไตเตรทดวยสารละลาย

โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เขมขน 0.025 N ไตรเตรทจนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีใส จด

บันทึกปริมาตร เพื่อไปคํานวณหาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําโดยใชสูตร 

 

DO = (ml. Na2S2O3 x N. Na2S2O3 x 8x1000)/200 

 

 (7) วิเคราะหแอมโมเนีย ตวงน้ําตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสขวดที่มีฝาปด เติม

สารละลาย phenol reagent 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน เติม sodium nitropusside reagent 

0.5 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน เติม oxidizind reagent (alkaline citrate : hypochloride 

อัตราสวน 4:1) 1 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน ทิ้งไวอยางนอย 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง 543 

นาโนเมตร อานคา  และนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 

  (8) วิเคราะหสารแขวนลอย (total suspened solids) โดยใชวิธี filtration นํา

กระดาษกรองใยแกว (whatman GF/C) แลวนํากระดาษกรองไปใสภาชนะทนไฟที่เตรียมไวและ

อบใหแหงในตูอบที่ 103 – 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง เก็บใหเย็นในโถทําแหง  ชั่ง

น้ําหนัก(B) กระดาษกรองหลังอบ หลังจากนั้นนํากระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักหลังอบไปกรองน้ํา

ตัวอยางปริมาตร 50 – 100 มิลลิลิตร โดยใชเครื่องปมสุญญากาศ ลางดวยน้ํากลั่นปริมาตร 10 

มิลลิลิตร แลวนํากระดาษกรองที่ผานการกรองแลวใสในภาชนะทนไฟ แลวนําอบใหแหงในตูอบที่ 
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103 – 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในโถทําแหง ชั่งน้ําหนัก(A) และนําไป

คํานวณโดยใชสูตร 

 

  ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด , มิลลิกรัม/ลิตร =     (A-B)x106
   

                       ปริมาตรน้ําตวัอยาง, มิลลิกรัม 

 

  A = น้ําหนกัของกระดาษกรองและของแข็งแขวนลอย (กรัม) 

  B = น้ําหนกัของกระดาษกรอง (กรัม) 

 

  (9) วิเคราะหความเปนดาง โดยใชวิธี titration method ตวงน้ําตัวอยาง 100 

มิลลิลิตร ลงใน erlenmeryer  flask หยด ฟนอลฟทาลีน 2 หยด ถาน้ําตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพู

แสดงวามี phenolphthalein alkaliniy ไตเตรตดวย ซัลฟูริก 0.02 N. จนสีชมพูหาย บันทึก

ปริมาตรซัลฟูริกที่ใชหลังจากนั้นหยดเมทีลออเรนจลงในน้ํา 4 – 8 หยด เพื่อหาสภาพดางรวม แลว

ไทเทรตดวยซัลฟูจนสารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีสม บันทึกปริมาตรซัลฟู ริกที่ใช 

คํานวณหาสภาพดางรวม โดยใชสูตร  

 

สภาพดางรวมมิลลิกรัม/ลิตร   =      V1(N)(50)(1000) 

       V 

 

V1 = ปริมาตรซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร) 

   V2 = ปริมาตรน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

    N = ความเขมขนของกรดที่ใชในการไตเตรต(N) 

 

  (10) วิเคราะหไนไตรทโดยใชวิธี colorimetric กรองน้ําตัวอยางดวยกระดาษกรอง

ขนาด 0.45 ไมครอน ตวงน้ํา 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeryer  flask เติมสารละลาย 

sulfanilamide 1 มิลลิลิตร เขยา ทิ้งไวนาน 2 นาที แตไมเกิน 8 นาที จากนั้นเติม dihydrochloride 

1 มิลลิลิตร ผสมทิ้งไวนาน 10นาที แตไมเกิน 2 ชั่วโมง วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 

นาโนเมตร อานคา  และนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 

  (11) วิเคราะหฟอสเฟต  ตวงน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeryer  flask 

เติมฟนอลทาลีนอินดิเคเตอร ถามีสีชมพูใหหยด 5N H2SO4  จนสารละลายไมมีสี แลวเติมmixed 
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reagent 8 มิลลิลิตร (ammonium molybdate : H2SO4 : ascorbic acid : potassium antimonyl 

tratrateในอัตราสวน 3 : 10 : 6 : 1) เขยา ทิ้งไว 10 นาที แตไมเกิน 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง

ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร อานคา  และนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 

  (12) วิเคราะห total bacteria ดวยวิธ ี ยอมสี DAPI นาํน้าํตัวอยางที่ดองดวย           

25 เปอรเซ็นต glutraldehyde กรองผานกระดาษกรองชนิด PC ขนาด 0.8 ไมโครเมตร เพื่อ

แยกสารแขวนลอยและแพลงกตอนพืชออกใหเหลือแตแบคทีเรีย (ขนาดเซลลประมาณ 0.2 

ไมโครเมตร) นาํน้าํตัวอยางที่ผานการกรองในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางน้าํปรมิาตร 10 

มิลลิลิตรกรองผานกระดาษกรอง polycarbonate membrane (PC) สีดํา ขนาด 0.2 

ไมโครเมตร  เสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยอมสีดวย 4’6-diamidino-2-phenylindole 

(DAPI) 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ( 7 - 8 หยด)  ทิ้งไว 5 - 7  นาที ลางดวยน้าํกลั่นกรอง 

(ปราศจากจุลนิทรีย) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 3 คร้ัง นําสไลดไปสองดวยกลองจุลทรรศนแบบ 

epifluorescence  DAPI  จะยอมติด DNA ใหเซลลสีฟาสวาง (bright blue)  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  (13) วิเคราะหหา total respirating bacteria ดวยวิธี ยอมสี CTC กรองผาน

กระดาษกรองชนิด PC ขนาด 0.8 ไมโครเมตร เพื่อแยกสารแขวนลอยและแพลงกตอนพืชออกให

เหลือแตแบคทีเรีย (ขนาดเซลลประมาณ 0.2-ไมโครเมตร) นําน้ําตัวอยางที่ผานการกรองใน

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางน้ําปริมาตร 10 มิลลิลิตรกรองผานกระดาษกรอง PC สีดํา ขนาด 0.2 

ไมโครเมตร  เสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยอมสีดวย CTC (5-cyano-2,3-di-(polyl) 

tetrazolium chloride ) แลววางกระดาษกรองลงบน nutrient agar แลวนําไป incubate 40 นาที 

สองดวยกลองจุลทรรศนแบบ epifluorescence จะใหเซลลสีแดง  

ภาพที ่3.4 total bacteria (DAPI) ที่ถายไดจากกลองจลุทรรศนแบบ epifluorescence 
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(14) วิเคราะหหา total count bacteria ดวยวิธี pour plate เจือจางตัวอยางน้ําที่ผานการ

กรองดวยกระดาษกรองชนิด PC ขนาด 0.8 ไมโครเมตร ดูดตัวอยางที่เจือจางแลว ลงในจานเลี้ยง

เชื้อ  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar ที่ละลายและทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส 

ประมาณ 15 ถึง 20 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเช้ือที่มีตัวอยาง แลวขยับจานเลี้ยงเชื้อใหตัวอยาง

และอาหารเลี้ยงเชื้อเขากัน ปลอยทิ้งไวใหแข็ง กลับจานเลี้ยงเชื้อ นําเขาตูอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 

35 ± 0.5  องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้นเฉพาะจานที่มี 30 ถึง 300 

โคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.5  total respirating bacteria (CTC) ทีถ่ายไดจากกลองจลุทรรศนแบบ 

               epifluorescence 

ภาพที ่3.6 โคลีนีของ total count bacteria ดวยวิธี pour plate 
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   (15) วิเคราะหหา total coliform bacteria และ E. coli  ใชวิธี MPN ในอาหาร 

fluorocult LMX-broth นําหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ fluorocult LMX-broth  จํานวน 9 

หลอด  โดยความเขมขนของอาหารเลี้ยงเชื้อเพิ่มเปน 2 เทาของสูตรปกติจํานวน 3 หลอด หลอดละ 

10 มิลลิลิตร  และความเขมขนของสูตรอาหารปกติจํานวน 6 หลอด หลอดละ 10 มิลลิลิตร    ปด

จุกใหสนิท  นําไปนึ่งฆาเชื้อ (121องศาเซลเซียส  , 15 นาที)  ดูดตัวอยาง 10 มิลลิลิตรใสในหลอด

อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนเปน 2 เทาของสูตรปกติทั้ง 6 หลอด  ควรทําใกลไฟซึ่งเปนการปอง

การปนเปนของแบคทีเรียภายนอก(เทคนิคการปลอดเชื้อ)  ปดจุกสําลีใหสนิท  เขยาใหเขากัน ป

เปตตัวอยางน้ํา 1.0 มิลลิลิตร  0.1 มิลลิลิตร และ 0.01 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองที่มีอาหาร

ความเขมขนปกติทั้ง 9 หลอด ทําเชนเดียวกัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5  องศาเซลเซียส นาน 

24 ชั่วโมง นําหลอดที่เปนสีฟา  สองดูการเรืองแสงดวยหลอดรังสีอุลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 

366 นาโนเมตร  นับจํานวนหลอดที่เปนสีฟา  บันทึกผลเปน total coliform bacteria และนับ

จํานวนหลอดที่เรืองแสง  บันทึกผลเปน E.coli    คํานวณคาจากตาราง MPN  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (16) วิเคราะหหา Vibrio spp.ใชวิธี spread plate ในอาหาร thiosulfate citrate bile salt 

sucrose agar ดูดตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อ ใชแทงแกวงอจุมแอลกอฮอลแลวเผาไฟ 

ทิ้งใหเย็น เกลี่ยน้ําตัวอยางบนผิวอาหารใหกระจายอยางสม่ําเสมอ นําจานเพาะเชื้อที่ไดบรรจุใสใน

ถุงพลาสติก  มัดปากถุงใหแนน  นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5  องศาเซลเซียสนาน 24-48 ชั่วโมง  

นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้นเฉพาะจานที่มี 30 ถึง 300 โคโลนี  

ภาพที ่3.7 หลอดที่อาหารมกีารเปลี่ยนสีเปนสีฟา (ซาย) และหลอดที่อาหารสีฟามีการเรืองแสง (ขวา) 
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3.2.6.2 การวิเคราะหตัวอยางดิน 

 

  (1) วิเคราะหหาคา SOD (Soil Oxygen Demand) โดยใชวิธีของ  azide 

modification method ใชตัวอยางดินเปยก 10 กรัม ตอน้ํากลั่น 300 มิลลิลิตร เติมอากาศโดยการ

ใชหัวเปาอากาศจนกระทั่งอ่ิมตัวดวยออกซิเจนจากนั้นถายน้ําที่อ่ิมตัวดวยออกซิเจนใสขวด BOD 

แลววิเคราะหแบบวิธีวิเคราะห BOD ดังที่กลาวไวขางตน  

 

   (2) วิเคราะหหา สารอินทรียในดิน ชั่งดิน 2 กรัม ใสใน erlenmeryer  flask เติม

น้ํายา dichromate 1 N 5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเขมขนอยางรวดเร็ว 10 มิลลิลิตร แกวง

ใน flask เพื่อใหดินกับสารเขากันดี ทิ้งไว 30 นาที แลวเติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร หยด o – 

phenanthroline ferrous sulfate indicator ลงไป 8 หยด ไตเตรตดวย ferrous ammonium 

sulfate จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลปนแดง จดบันทึกปริมาตรที่ใช

ในการไทเทรต แลวคํานวณ โดยใชสูตร 

 

% organic carbon = {(K2Cr2O7 – me.FeSO4) x 0.003 x 100 x 1.33}/g.soli 

% organic matter = % organic carbon x 1.72 

 

  (3) วิเคราะหหา ซัลไฟดในดิน ชัง่ดิน 1-2 กรัม ลงบนแผน aluminum foil ใสใน

หลอด sulfide reactor column  ปดฝาแลวตอสายยางไปยังหลอด hedrotek column และเชื่อกับ

ภาพที ่3.8 โคโลนีของ total Vibrio 
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เครื่องดูดอากาศ ใสกรดซัลฟูริก 18N 2 มิลลิลิตร แลวเปดเครื่องดูดอากาศ เพื่อดูดไอระเหยของ

ซัลไฟดเขาหลอด  hedrotek column แลวอานคาจากสเกลขางหลอด 

 

  (4) วิเคราะหหา total bacteria ดวยวิธี ยอมสี DAPI เตรียมตัวอยางดิน 2.5 กรัม 

เติม NaCl 22.5 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน ตั้งทิ้งไว แลวดูดสวนใสกรองผานกระดาษกรองชนิด PC 

ขนาด 0.8 ไมโครเมตร เพื่อแยกสารแขวนลอยและแพลงกตอนพืชออกใหเหลือแตแบคทีเรีย (ขนาด

เซลลประมาณ 0.2-ไมโครเมตร) นําน้ําตัวอยางที่ผานการกรองในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางน้ํา

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรกรองผานกระดาษกรอง Polycarbonate membrane (PC) สีดํา ขนาด 0.2 

ไมโครเมตร  เสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยอมสีดวย 4’6-diamidino-2-phenylindole 

(DAPI) 2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร ( 7-8 หยด)  ทิ้งไว 5-7  นาที ลางดวยน้ํากลั่นกรอง (ปราศจาก    

จุลินทรีย) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 3 คร้ังนําสไลดไปสองดวยกลองจุลทรรศนแบบ epifluorescence  

DAPI  จะยอมติด DNA ใหเซลลสีฟาสวาง (Bright blue)  

 

  (5) วิเคราะหหา total respirating bacteria ดวยวิธี ยอมสี CTC เตรียมตัวอยาง

ดิน 2.5 กรัม เติม NaCl 22.5 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน ตั้งทิ้งไว แลวดูดสวนใสกรองผานกระดาษ

กรองชนิด PC ขนาด 0.8 ไมโครเมตร เพื่อแยกสารแขวนลอยและแพลงกตอนพืชออกใหเหลือแต

แบคทีเรีย (ขนาดเซลลประมาณ 0.2-ไมโครเมตร) นําน้ําตัวอยางที่ผานการกรองในขั้นตอนการ

เตรียมตัวอยางน้ําปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง PC สีดํา ขนาด 0.2 ไมโครเมตร  

เสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร เติมยอมสีดวย CTC (5-cyano-2,3-di-(polyl) tetrazolium 

chloride ) แลววางกระดาษกรองลงบน nutrient agar แลวนําไป incubate 40 นาที สองดวย

กลองจุลทรรศนแบบ epifluorescence จะใหเซลลสีแดง  

 

  (6) วิเคราะหหา total count bacteria ดวยวิธี pour plate เตรียมตัวอยางดิน 

2.5 กรัมเติม NaCl 22.5 มิลลิลิตร ปนใหเขากัน ตั้งทิ้งไว แลวดูดสวนใส  กรองดวยกระดาษกรอง

ชนิด PC ขนาด 0.8 ไมโครเมตร เจือจางตัวอยางดวยสารละลาย 0.85 เปอรเซ็นต NaCl ดูด

ตัวอยางที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อ  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar ที่

ละลายและทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 ถึง 20 มิลลิลิตร ลงในจาน

เล้ียงเชื้อที่มีตัวอยาง แลวขยับจานเลี้ยงเชื้อใหตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อเขากัน ปลอยทิ้งไวให

แข็ง กลับจานเลี้ยงเชื้อ นําเขาตูอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5  องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 

นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้นเฉพาะจานที่มี 30 ถึง 300 โคโลนี  



บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิจารณ 

 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดินในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มี

ระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําตางกัน 2 ระดับ คือ ทุก 15 และ 30 วัน รวมถึงตัวอยางน้ําทะเลและ

ตะกอนดินในในแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาติเปนเวลา 7 เดือน โดยพารามิเตอรคุณภาพน้ําที่

ทําการศึกษาประกอบดวยอุณหภูมิ, พีเอช, บีโอดี, แอมโมเนีย, สารแขวนลอย, ความเปนดาง,                

ไนไตรท, ฟอสเฟต, ความนําไฟฟา, ความเค็ม, ดีโอ, total bacteria วิธียอมสี DAPI, total 

respiration bacteria วิธียอมสี CTC และ total bacteria count วิธี pour plate, coliform 

bacteria, E. coli  และ Vibrio spp. สําหรับคุณสมบัติดินทําการศกึษา ไดแก พีเอช, อัตราการ

หายใจในตะกอนดิน(SOD), ไฮโดรเจนซัลไฟด, ปริมาณสารอินทรีย,จุลินทรียที่มีชีวิตทั้งหมดดวย

วิธียอมสี DAPI,จุลินทรียทั้งหมดดวยวิธียอมสี CTC และวิธี total plate count  

 
4.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําทะเลและตะกอนดินในบอดินเลี้ยงหอยหวานและแหลง  
รับน้ําทิ้งตามธรรมชาติตลอดการเพาะเลี้ยงหอยหวานหนึ่งรอบ 
 

4.1.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําทะเลในบอดินเลี้ยงหอยหวานและแหลงรับน้ําทิ้ง                    

         ตามธรรมชาติ 

 

4.1.1.1 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน้าํทางฟสิกส 

 

ก. อุณหภูมิน้าํทะเล 

อุณหภูมิน้ําทะเลในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน (บอ

ดิน(15))และ 30 วัน (บอดิน(30)) ที่เวลา 10.00 น. มีคาเฉลี่ย 29.65±0.62 (28.55-30.30) และ 

29.86±0.86 (28.60-30.75) องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิในบอดิน(30) มีคาใกลเคียงกับ

บอดิน(15) ตลอดการเลี้ยง ในเดือนมิถุนายนอุณหภูมิเฉลี่ยมีคาต่ําสุด เนื่องจากขณะเก็บตัวอยาง

ในเดือนดังกลาวฝนกําลังตก  สําหรับอุณหภูมิของน้ําทะเลบริเวณปลายทอน้ําทิ้งและบริเวณที่หาง

ปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 29.78±1.16(28.30-31.20) และ 29.31± 1.10(28.20-

31.35) องศาเซลเซียส ตามลําดับ ในเดือนพฤษภาคมพบความแตกตางของอุณหภูมิ โดยบริเวณ

ปลายทอน้ําทิ้ง มีคาสูงกวาบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับ
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น้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.1 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต  (Analysis of variance, ANOVA) พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยง

หอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และอุณหภูมิฉล่ียตลอดการ

เลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกัน  

 

การศึกษาในครั้งนี้พบวา อุณหภูมิในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ํา

ทุก 15 วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มีคาอยู

ในมาตรฐานของคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (≤33.00 องศาเซลเซียส) (กรมควบคุม

มลพิษ, 2545) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสวนใหญเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

อากาศ ฤดูกาล ความเขมของแสงในรอบวัน ซึ่งมักมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ และไมกอใหเกิด

ปญหาการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที่พบวา ในเดือนเมษายน-พฤษภาคม 

เปนฤดูรอน อุณหภูมิอากาศสูง ดังนั้นจึงพบอุณหภูมิน้ําสูง สวนเดือนมิถุนายน-กรกฎาคมเปนฤดู

ฝน ดังนั้นจึงพบอุณหภูมิน้ําต่ําที่สุด (โชคชัย, 2548) 
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ภาพที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ยอุณหภูมิตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และ 

               แหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ข.  ความนําไฟฟา  

ความนําไฟฟาในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 

วัน มีคาเฉลี่ย 47.01±3.92(42.50-52.15)  และ 48.47±4.00 (43.75-55.60) มิลลิซีเมนตอ

เซนติเมตร ตามลําดับ ความนําไฟฟาในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยง 

สําหรับความนําไฟฟาของน้ําทะเลบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 

500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 44.79±7.76(37.54-56.30) และ 46.98±10.30 (34.22-63.30) มิลลิซี

เมนตอเซนติเมตร ตามลําดับ และมีคาใกลเคียงกันตลอดการเลี้ยง 

 

การเปลี่ยนแปลงความนําไฟฟาในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 

4.2 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ความนําไฟฟาเฉลี่ยตลอด

การเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ

ความนําไฟฟาเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 

500 เมตร ไมแตกตางกัน จากกราฟ (ภาพที่ 4.2) พบวา รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของความนํา

ไฟฟามีความสอดคลองกับความเค็มโดยความนําไฟฟาและความเค็มมีคาสูงในชวงเดือนมีนาคม

ถึงพฤษภาคม ซึ่งเปนฤดูรอน อุณหภูมิสูง คาการนําไฟฟาจะสูง เนื่องจากการแตกตวัของสารมมีาก

ข้ึน และมีคาลดลงในเดือนมิถุนายนซึ่งเปนชวงฤดูฝน  เนื่องจากน้ําที่ใชเลีย้งหอยหวานเปนน้าํทะเล

ซึ่งมีเกลือและแรธาตุตางๆ มากมาย ดังนั้นความนําไฟฟาในบอจึงสัมพันธกับความเค็มของน้ําและ

ไมไดแสดงความเปลี่ยนแปลงมากนัก 
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มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 

ภาพที่ 4.2 แสดงคาเฉลี่ยความนําไฟฟาตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) 

                และ แหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 

0

10

20

30

40

50

60

70

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม
เดอืน

ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร

0

10

20

30

40

50

60

70

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม
เดอืน

บอดนิ 15 บอดนิ 30

มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 



 39 

ค. สารแขวนลอย  

สารแขวนลอยในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 

วัน มีคาเฉลีย่ 65.56±33.03(32.6-123.4) และ 64.87±49.87(21.9-160.1) มิลลิกรัมตอลิตร  

ตามลําดับ โดยสวนใหญในบอดิน(15) มีปริมาณสารแขวนลอยสงูกวาในบอดิน(30) สารแขวน 

ลอยในน้าํประกอบดวยสารอินทรียและอนินทรีย การเปลี่ยนน้ําที่บอยกวาของบอดิน(15) ทาํใหมี

การกําจัดพวกแบคทีเรียและแพลงคตอนพชืมากกวา ดงันั้นสารแขวนลอยที่พบในบอดิน(15) อาจ

เปนสารพวกอนินทรียเปนสวนใหญ แตในเดือนพฤษภาคมและกรกฎาคมพบสารแขวนลอยในบอ

ดิน(30) สูงกวาบอดิน(15) เนื่องจากในบอดิน(30) มีการน้ํากกัไวในบอนานกวาบอดิน(15) อาจทํา

ใหสารแขวนลอยพวกสารอนินทรียที่มีขนาดใหญตกตะกอน โดยการเปลี่ยนน้าํทีช่ากวาทําใหจลุิ

นทรียและแพลงคตอนโตเรว็ ดังนั้นในบอดิน(30) จะมีสารอินทรียพวกสิง่มีชวีิตประเภทแบคทีเรีย

และแพลงคตอนเปนสวนมากที่แขวนลอยในน้าํ  สําหรับสารแขวนลอยของน้าํทะเลบริเวณปลาย

ทอน้าํทิง้ และบริเวณทีห่างจากปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 67.38±32.07(13.80-

103.6) และ 67.34±46.4 (6.8-176) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  

 

การเปลี่ยนแปลงสารแขวนลอยในบอดินเลีย้งหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วันและ 30 วัน และแหลงน้าํธรรมชาติที่รองรับน้าํทิง้จากบอดินเลีย้งหอยหวานแสดงในภาพที ่

4.3 การวเิคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา สารแขวนลอยเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลีย่นถายน้าํทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกนั และสาร

แขวนลอยเฉลีย่ตลอดการเลีย้งในบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณที่หางปลายทอน้าํทิง้ 500 

เมตร ไมแตกตางกนั การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา สารแขวนลอยในบอดินเลีย้งหอยหวานทีม่ี

การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 วนั สวนใหญมีคาอยูในมาตรฐานของคุณภาพน้าํทิง้จากการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้าํ (≤70 มลิลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) แตเดือนมนีาคมมีคาสูงเกิน

มาตรฐาน อาจมาจากในเวลาที่เก็บตัวอยางในเดือนนีเ้ปนชวงพักน้ํากอนมีปลอยหอยหวานลงบอ 

โดยกอนวันที่เก็บตัวอยางมกีารสูบน้าํเขาบอดิน สวนปริมาณสารแขวนลอยบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง 

และบริเวณทีห่างปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร สวนใหญอาจเกิดจากอทิธิพลน้าํขึ้นน้าํลงของน้ําทะเล 

ประกอบกับกจิกรรมจากฟารมเพาะเลี้ยงสตัวน้ําทัง้ของฟารมทดลองและฟารมของชุมชนใน

บริเวณนัน้ จากกราฟ (ภาพที่ 4.3) พบวารูปแบบของกราฟในบอดิน(15) คลายกับแหลงน้าํ

ธรรมชาติรับน้าํทิง้ที่จุดปลายทอปลอยน้ําจากฟารมมากกวาบอ(30) และจุดปลายทอปลอยน้ําทิ้ง

มีสารแข็งแขวนลอยสูงกวาจดุที่หางปลายทอ 500 เมตร อาจเปนผลมาจากการเปลีย่นน้ําทําใหจดุ

ปลายทอน้าํทิง้มีการรบกวนของน้ําดนิและเกิดการฟุงกระจายของตะกอนดินในบริเวณนี้บอยกวา

จุดที่หางฟารม 500 เมตร  
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ภาพที่ 4.3 แสดงคาเฉลี่ยของแข็งแขวนลอยตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)  

                และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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4.1.1.2 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน้าํทางเคมี 

ก. พีเอช 

พีเอชในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน ที่เวลา 

10 นาฬิกา มีคาเฉลี่ย 8.21±0.51(7.30-8.75) และ 8.16±0.45(7.25-8.45)  ตามลําดับ พีเอชใน

บอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยง โดยมีแนวโนมเปนกรดเลก็นอยตามเวลา

การเลี้ยง  ดังนั้น การจัดการภายในบอ อาจตองมีการเฝาระวังและเติมปูนขาวรักษาระดับพีเอชใน

บอใหมีคาอยูในชวง 6.50-9.00 ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา สําหรับ 

พีเอชบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 

8.30±0.14(8.10-8.5) และ 8.25±0.23(7.70-8.40) ตามลําดับ พีเอชบริเวณปลายทอน้ําทิ้งมีคา

ใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยง 

 

การเปลี่ยนแปลงพีเอชในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน

และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.4 

จากการวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา พีเอชเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และพีเอชเฉลี่ย

ตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไม

แตกตางกัน การศึกษาในครั้งนี้พบวา พีเอชในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มีคาตาม

มาตรฐานของคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (6.50-9.00) (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
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ภาพที่ 4.4.แสดงคาเฉลี่ยพีเอชตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และ 
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ข. ความเค็ม 

ความเค็มในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน มี

คาเฉลี่ย 30.47±2.82 (27.15-34.20) และ 31.11±3.21 (28.00-36.75) psu ตามลําดับ ความเค็ม

ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยง การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา 

ความเค็มในบอดินทั้ง 2 บอ มีคาอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงหอยหวาน ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ  วราภรณ, สุภาพร และ อุทัย (2547) ที่รายงานวา ระดับความเค็มที่หอยหวาน

เจริญเติบโตและอัตราการรอดตายสูงสุดที่สุด ที่ระดับความเค็ม 30 psu สําหรับความเค็มบริเวณ

ปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 29.39±5.92 (22.19-

37.35) และ 30.35±7.71(20.57-42.65) psu ตามลําดับ  ความเค็มบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง มีคา

ใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยง 

 

การเปลี่ยนแปลงความเค็มในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.5  

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  พบวา ความเค็มเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และความเค็ม

เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไม

แตกตางกัน ปริมาณความเค็มในบอดิน 2 บอ และแหลงน้ําธรรมชาติมีต่ําลงตั้งแตเดือนมิถุนายน 

เปนผลมาจากเขาสูฤดูฝน น้ําฝนสงผลใหความเค็มมีคาลดลง  การเปลี่ยนแปลงภายนอกบอนาจะ

เปนผลจากน้ําฝนและน้ําผิวดินอื่นๆที่ไหลเขามาปะปนทําใหความเค็มมีการเปลี่ยนปลงมากกวาใน

บอ 
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ภาพที่ 4.5 แสดงคาเฉลี่ยความเค็มตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)           

    และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ค. ปริมาณออกซิเจนในน้าํ 

ออกซิเจนในน้ําในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 

วัน ที่เวลา 10 นาฬิกา มีคาเฉลี่ย 5.47±1.41(3.5-6.95) และ 5.37±1.51(3.35-7.70) มิลลิกรัมตอ

ลิตร ตามลําดับ ออกซิเจนในน้ําในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมคีา

อยูในสภาวะที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงหอย ควรมีคามากกวา 5  มิลลิกรัมตอลิตร  และมีคา

ต่ําสุดได 3 มิลลิกรัมตอลิตร (มั่นสินและไพพรรณ ,2538) อาจเปนผลมาจากภายในบอมีการเติม

อากาศอยางทั่ว และพบวาออกซิเจนในน้ําเฉลี่ยตลอดรอบการเลี้ยงที่พบในบอดินทั้ง 2 บอมี

ใกลเคียงกับ สิริและคณะ(2548) พบในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา จํานวน 3 บอ (5.3-5.8 มิลลิกรัมตอ

ลิตร) สําหรับออกซิเจนในน้ําการเลี้ยงบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย  4.56±2.33(1.30-7.50) และ 4.62±2.72(1.80-7.80) มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ  ออกซิเจนในน้ําปลายทอน้ําทิ้ง มีคาใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตรตลอดการเลี้ยง ในแหลงน้ําธรรมชาติไมมีการเติมอากาศออกซิเจนมีความผันผวนมากกวาใน

บอ  

 

การเปลี่ยนของแปลงปริมาณออกซิเจนในน้ําในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการ

เปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอย

หวานแสดงในภาพที่ 4.6 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณ

ออกซิเจนในน้ําเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 

30 วัน ไมแตกตางกัน และปริมาณออกซิเจนในน้ําเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และ

บริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกัน การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณ

ออกซิเจนในน้ําในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน บริเวณปลาย

ทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร สวนใหญมีคาภายใตมาตรฐานของคุณภาพ

น้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (>4.0 มิลลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) สวนในแหลง

น้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง ในเดือนเมษายนและพฤษภาคม ปริมาณออกซิเจนในน้ํามีคาต่ํากวา

มาตรฐาน อาจเปนผลเนื่องมาจากเปนฤดูรอน อุณหภูมิของน้ําสูง ความเค็มในน้ําสูง สงผลให

ออกซิเจนในน้ําลดลง สอดคลองกับไมตรีและจารุวรรณ (2528) รายงานวา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ออกซิเจนละลายไดนอยลง เชนเดียวกับน้ําที่มีความเค็มสูงก็จะทําใหออกซิเจนละลายน้ําได

นอยลง 
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ภาพที่ 4.6 แสดงคาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนในน้ําตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยง   
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ง.  บีโอด ี

บีโอดีในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วันที่เวลา 

10 นาฬิกา มีคาเฉลี่ย 4.61±2.01 (1.26-6.61) และ 4.82±1.92 (3.29-8.41) มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ  ในชวงแรกของการเลี้ยงหอยหวานมีขนาดเล็กและอยูในชวงปรับตัว อาจทําใหอัตรา

การกินอาหารในบอดิน(15) มีนอยกวาในบอดิน(30) ดังนั้นใหพบบีโอดีในบอดิน(15) มีคาสูงกวา

บอดิน(30) ในชวงแรกของการเลี้ยง แตในชวงทายของการเลี้ยงพบบีโอดีในบอดิน(30) มีคาสูงกวา

บอดิน(15) โดยบีโอดีในบอดินทั้งสองบอมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยงแตในบอดิน(30) 

มีแนวโนมการสะสมของบีโอดีมากกวา อาจมาจากความถี่ของการเปลี่ยนน้ําที่ตางกันทําใหเกิด

การสะสมของสารอินทรียในบอดิน(30) สูงกวาในบอดิน(15) สําหรับบีโอดีบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง 

และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 5.50±1.76(2.09-7.28) และ 

5.04±1.98 (2.66-8.81) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ บีโอดีในน้ําปลายทอน้ําทิ้ง มีคาใกลเคียงกับ

บริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยง  แหลงน้ําธรรมชาติพบปริมาณบีโอดีนอย

กวาปริมาณบีโอดีที่คลองราม จังหวัดสุราษฎรธานีที่มีการปนเปอนของน้ําเสียจากฟารมเลี้ยงกุง 

พบบีโอดีเฉลี่ย 6.29 มิลลิกรัมตอลิตร แตมีคาสูงกวา คลองปากพนัง (3.20 มิลลิกรัมตอลิตร) และ

คลองทาซัก (3.13 มิลลิกรัมตอลิตร) (ยงยุทธ และ คณิต, 2547) แตอยางไรก็ตามปริมาณบีโอดีที่

พบจากฟารมทดลองมีคาภายใตมาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  (≤20 มิลลิกรัมตอลิตร) (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2545)  

 

การเปลี่ยนแปลงบีโอดีในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน

และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.7 

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา บีโอดีเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอ

ดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และบีโอดีเฉลี่ย

ตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตาง

กัน การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาบีโอดีในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มีคาอยูใน

มาตรฐานของคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  (≤20 มิลลิกรัมตอลิตร)  
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ภาพที่ 4.7 แสดง คาเฉลี่ยบีโอดีตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และ  

               แหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 

 

0

2

4

6

8

10

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม
เดอืน

มิลลิกรมัตอลิตร

ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร



 49 

จ. ความเปนดาง  

ความเปนดางในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 

วัน มีคาเฉลี่ย 91.51±7.02(82-103) และ 88.32±11.79 (72-108) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 

ความเปนดางในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยง สําหรับความเปนดาง

บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 

148.8±32.2(90-191)  และ180.6±45.0(136-271) มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ ความเปนดาง

บริเวณปลายทอน้ําทิ้งสวนใหญ มีคาใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร แตพบ

ความแตกตางของความเปนดางในเดือนพฤษภาคมและกรกฎาคมที่บริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 

500 เมตร มีคาสูงกวาบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง ซึ่งอาจมาจากกิจกรรมของชุมชนของชาวบานที่อยูใน

บริเวณนี้มากกวากิจกรรมจากฟารม  

 

การเปลี่ยนแปลงความเปนดางในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 

4.8 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ความเปนดางเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ

ความเปนดางเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร ไมแตกตางกัน การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาความเปนดางในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มี

การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง จากกราฟ (ภาพที่ 4.8 ) พบวา จดุ

แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําท้ิงที่จุดปลายทอปลอยน้ําจากฟารมมีรูปแบบไมสัมพันธกับจุดหางฟารม 

500 เมตร แสดงวาที่จุดหางฟารม 500 เมตร ความเปนดางที่พบสูงนั้นอาจมาจากกิจกรรมอื่นที่

นอกเหนือจากกิจกรรมจากฟารมทดลอง จากผลการทดลองที่วิเคราะหไดคาความเปนดางอยู

ในชวงที่ความเปนกรดเปนดาง(pH) เปลี่ยนแปลงงาย คารบอนไดออกไซดมีปานกลาง  ผลผลิต

ปานกลาง Lannan, Smitherman และTchobanogolous (1986) อาจมาจากหอยหวานมีการดึง

คารบอเนตในน้ํามาใชในการสรางเปลือก ดังนั้นคาความเปนดางจึงมีคานอยกวาแหลงน้ํา

ธรรมชาติ อาจตองมีการเติมปูนขาวในบอเลี้ยงเพื่อชวยรักษาสภาพความเปนดางใหอยูในชางที่

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยหวาน 
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ภาพที่ 4.8 แสดงคาเฉลี่ยความเปนดางตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)  

                และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ฉ.แอมโมเนีย  

แอมโมเนียในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน 

มีคาเฉลี่ย 0.0893±0.073(0.016-0.254) และ 0.1109±0.1022(0.011-0.297) มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ แอมโมเนียในบอดิน(15) สวนใหญมีคาใกลเคียงกับ บอดิน(30) ตลอดการเลี้ยง ยกเวน

ในเดือนพฤษภาคมและสิงหาคม ที่พบความแตกตางโดยในเดือนพฤษภาคมพบแอมโมเนียในบอ

ดิน(15) สูงกวาบอดิน(30) แตในสิงหาคมบอดิน(30) สูงกวาบอดิน(15) แอมโมเนียในบอดินทั้งสอง

บอมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยงแตในบอดิน(30) มีแนวโนมการสะสมมากกวา 

สําหรับแอมโมเนียบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มี

คาเฉลี่ย 0.1780±0.1534 (0.010-0.431) และ 0.1320 ±0.1136(0.017-0.344) มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ  

 

 การเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 

4.9  การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา แอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการ

เล้ียงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ

แอมโมเนียเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร ไมแตกตางกัน การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปริมาณออกซิเจนในน้ําในบอดินเลี้ยงหอย

หวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลาย

ทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มีคาอยูมาตรฐานของคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (≤0.4 

มิลลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) จากกราฟ (ภาพที่ 4.9) พบวา ในบอดิน(30) พบ

ปริมาณแอมโมเนียต่ําในชวงแรกของการเลี้ยง เนื่องจากชวงนี้เปนชวงตนๆ ของการเลี้ยงทําใหการ

สะสมของเศษอาการเหลือยังมีปริมาณไมมาก แตในเดือนสิงหาคม  ซึ่งเปนชวงทายของการเลี้ยง

ไดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ซึ่งคลายกับในบอดิน(15) ที่สูงขึ้นในเดือนสุดทาย อาจเปนผลมาจากการ

สะสมของเศษอาหารเหลือเนื้อปลาสดที่ใชเลี้ยงหอยหวาน รวมถึงสิ่งขับถายที่เกิดจากสัตวน้ํา

ภายในบอ ซึ่งสอดคลองกับบุณฑริกา(2547) การศึกษาคุณสมบัติน้ําในบอเลี้ยงกุงของ ที่รายงาน

วา พบปริมาณแอมโมเนียอยูในชวง 0.0051 – 0.5023 มิลลิกรัมตอลิตร โดยพบปริมาณแอมโมเนยี

ในปริมาณต่ําในชวงสัปดาหตนๆ ของการเลี้ยงและปริมาณแอมโมเนียไดเพิ่มข้ึนในสัปดาหทายๆ 

ของการเลี้ยง สวนแอมโมเนียในแหลงน้ําธรรมชาติพบคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.1320±0.1136 -

0.1780±0.1534 มิลลิกรัมตอลิตร มีคานอยกวาที่ปริมาณแอมโมเนียที่ยงยุทธ และ คณิต(2547) 

พบที่ คลองราม (0.424 มิลลิกรัมตอลิตร) และคลองปากพนัง (0.554 มิลลิกรัมตอลิตร) จังหวัด              

สุราษฎรธานี แตมากกวาคลองทาซัก (0.038 มิลลิกรัมตอลิตร) จังหวัดนครศรีธรรมราช  
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ภาพที่ 4.9 แสดง คาเฉลี่ยแอมโมเนียตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)  

                และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ภาพที ่4.10 แสดงคาเฉลี่ยไนไตรทตลอดหนึง่รอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน 
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              ช. ไนไตรท 

   ไนไตรทในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วันมี

คาเฉลี่ย 0.0220±0.0109(0.0031-0.0521) และ 0.0269±0.0199(0.0029-0.0895) มิลลิกรัมตอ

ลิตร ตามลําดับ จากกราฟ (ภาพที่ 4.10) พบวา ไนไตรทในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยน

ถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน มีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งสองบอ โดยปริมาณไนไตรทสูงขึ้นตาม

ระยะเวลาการเลี้ยง  โดยในชวงแรกของการเลี้ยงในบอดิน(15) ไนไตรทมีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) 

แตในเดือนมิถุนายน-กันยายน ซึ่งเปนชวงทายของการเลี้ยงพบความแตกตางของไนไตรท โดยบอ

ดิน(30) มีคาสูงกวาบอดิน(15) แสดงวาการเปลี่ยนถายน้ําอาจมีผลตอการเพิ่มข้ึนของปริมาณไน

ไตรท ทําใหเกิดการสะสมของสารอินทรียจากเศษอาหารเหลือในบอดิน(30) มากกวาบอดิน(15) 

การเพิ่มข้ึนของไนไตรท มีความคลายกับการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอมโมเนียในบอดิน อาจเปนผล

มาจากปริมาณออกซิเจน ซึ่งบอที่ปริมาณออกซิเจนอยางเพียงพอ จะทําใหแอมโมเนียที่เกิดขึ้นถูก

ออกซิไดซเปน ไนไตรทและไนเตรท ในทางกลับกันในบอที่ขาดแคลนออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน 

จะทําใหแอมโมเนียสะสมอยูในบอ จากการผลศึกษาปริมาณออกซิเจนในบอเลี้ยงมีปริมาณที่

พอที่จะทําใหแอมโมเนียถูกออกซิไดซเปนไนไตรทและไนเตรท  

 

  การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ไนไตรทตลอด

การเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ

มีคาที่ไมเปนพิษกับสัตวน้ํา (≤0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) (โชคชัย, 2548)  
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ซ. ฟอสเฟต  

ฟอสเฟตในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วันมี

คาเฉลี่ย 0.0381±0.022(0.011-0.072) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  มีคาเฉลี่ย 0.0428± 

0.031(0.010-0.105) มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ ฟอสเฟตในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกบับอดิน

(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง สําหรับฟอสเฟตบริเวณปลาย

ทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 0.0993±0.073(0.028-

0.212) และ0.0742± 0.054(0.037-0.201) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ฟอสเฟตบริเวณปลายทอ

น้ําทิ้งสวนใหญ มีคาใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร แตพบความแตกตางใน

เดือนพฤษภาคมที่พบฟอสเฟต บริเวณปลายทอน้ําทิ้งมีคาสูงกวาบริเวณหางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร  

 

การเปลี่ยนแปลงฟอสเฟตในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.11

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ฟอสเฟตตลอดการเลี้ยงในบอดิน

เล้ียงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และฟอสเฟตตลอด

การเลี้ยงในบริเวณปลายทอปลอยน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอปลอยน้ําทิ้ง 500 เมตร ไม

แตกตางกัน  ในแหลงน้ําธรรมชาติฟอสเฟตมีการผันผวน อาจมาจากกิจกรรมอื่นที่นอกเหนือจาก

กิจกรรมจากฟารมทดลอง การเพิ่มข้ึนของฟอสเฟตแสดงใหทราบวาอาจมีการเพิ่มข้ึนของพืชน้ํา 

อาจทําใหเกิดปรากฎการณน้ําทะเลเปลี่ยนสีได เนื่องเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา 

ทําใหพชืน้ําโดยเฉพาะแพลงคตอนพืชสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว  ฟอสเฟตไมไดเปนสาร

มลพิษที่เปนอันตรายกับสัตวน้ํา แตเปนตัวการที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ํา เนื่องจาก

เกิดการเจริญเติบโตของพืชน้ํา และเปนเครื่องแสดงใหเห็นถึงความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารใน

แหลงน้ํานั้น  (ไมตรีและจารุวรรณ, 2528) การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา ฟอสเฟตในบอดิน

เลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่

หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มีคาภายใตมาตรฐานของคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 

(≤0.3072 มิลลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  
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ภาพที่ 4.11 แสดงคาเฉลี่ยฟอสเฟตตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และ 

                  แหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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  4.1.1.3 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน้าํทางชีวภาพ 

ก. total bacteria (DAPI)  

total bacteria (DAPI) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน 

และ 30วัน มีคาเฉลี่ย 3.82(±1.09)x106 (1.75x106-5.05 x106) และ 4.73 (±1.89)x106(1.54 

x106-6.18x106) cell/ml ตามลําดับ total bacteria (DAPI) ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน

(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง สําหรับ total bacteria (DAPI) 

ของบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 

11.2(±0.28)x106 (5.34x106-14.18x106) และ 10.6(±0.14)x106 ( 7.88x106-12.22x106) cell/ml  

ตามลําดับ  total bacteria (DAPI) บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง มีคาใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอ

น้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง 

 

 

การเปลี่ยนแปลง total bacteria (DAPI) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยน

ถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดง

ในภาพที่ 4.12 การวิเคราะหทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรซ็นต พบวา total bacteria 

(DAPI) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยง ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน 

ไมแตกตางกัน และ total bacteria (DAPI) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และ

บริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกัน จากกราฟ(ภาพที่ 4.12) พบวา ในบอ(30) มี

จํานวน total bacteria มากกวาในบอ(15) อาจเปนผลมาจากในบอ(30) มีการกักน้าํไวนานกวา จงึ

สงผลใหมีจํานวน total bacteria มากกวา แตยังไมพบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอรเซ็นต  ระหวางบอดินทั้งสองบอ และพบจํานวน total bacteria ในแหลงน้ําธรรมชาตรัิบน้าํ

ทิ้งจุดปลายทอปลอยน้ําทิ้งจากฟารม มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง ซึ่งอาจมาจาก

กิจกรรมอื่นรอบแหลงน้ํานั้น และอาจมาจากแบคทีเรียในบอออกสูแหลงน้ําธรรมชาติภายนอก  ซึ่ง

ภายในแหลงน้ําธรรมชาตินั้นมีอาหารและสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

ดังนั้นจึงพบจํานวนแบคทีเรียที่แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้งทั้งสองจุดมากกวาในบอดินทั้งสองบอ  
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ข. total respirating bacteria (CTC)  

total respirating bacteria (CTC)  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถาย

น้ําทุก 15 วัน และ 30 วนั มคีาเฉลี่ย 3.02(±0.88)x105 (1.17x105-3.76 x105) และ 3.08(±0.95) 

x105 (1.36x105-3.94x105) cell/ml ตามลําดับ total respirating bacteria (CTC) ในบอดิน(15) มี

คาใกลเคียงกบับอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง สําหรับ 

total respirating bacteria (CTC) ของบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณที่หางปลายทอน้าํทิง้ 

500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 7.86(±1.62)x105 (3.92x105-8.68x105) และ 7.90(±1.66)x105 

(4.72x105-9.84x105) cell/ml  ตามลําดับ total respirating bacteria (CTC) บริเวณปลายทอน้ํา

ทิ้ง มีคาใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรและมีแนวโนมเพิม่ข้ึนตามระยะเวลา

การเลี้ยง 

 

   การเปลี่ยนแปลง total respirating bacteria (CTC)  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานทีม่ี

การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอย

หวานแสดงในภาพที่ 4.13  การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา total 

respirating bacteria (CTC) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ํา

ทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ total respirating bacteria (CTC) เฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกัน และ

จํานวน total respirating bacteria (CTC) ในบอดินทั้งสองบอ และแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้งทั้ง

สองจุด มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง  
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ค. total bacteria count (pour plate)  

total bacteria count (pour plate) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถาย

น้ําทุก 15 วัน และ 30วัน มีคาเฉลี่ย1.52(±0.71)x105 (0.33x105-2.70 x105) และ 1.63(±0.91) 

x105 (0.21x105-3.16x105) cell/ml ตามลาํดับ total bacteria count (plate count) ในบอดิน(15) 

มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง ปริมาณ 

total count bacteria (pour plate) เฉลี่ยที่พบในบอดินทั้งสองมีคามากกวาลิลาและกุลวรา(2538) 

พบในบอเลีย้งกุงกุลาดํา จังหวัดจนัทบุรี (3.33x103 – 2.96x104 CFU/ml ) แตมีคาใกลเคียงกับ สริิ

และคณะ (2548) พบในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา (5.5x104 – 1.8x105 CFU/ml ) สําหรับ total bacteria 

count (plate count) ของบริเวณปลายทอน้ําทิ้งและบรเิวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร พบวา 

มีคาเฉลี่ย 3.60(±0.91)x105(1.88x105-4.40x105) และ 3.53(±0.41)x105 (3.04x105-4.30x105) 

cell/ml  ตามลําดับ total bacteria count (plate count) บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง มีคาใกลเคียงกับ

บริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตรตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิม่ข้ึนตามระยะเวลาการ

เลี้ยง 

 

  การเปลี่ยนแปลง total bacteria count (pour plate) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานทีม่ี

การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอย

หวานแสดงในภาพที่ 4.14 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา total 

bacteria count (pour plate) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ํา

ทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ total bacteria count (pour plate) เฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกัน 
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ง. coliform bacteria 

  coliform bacteria ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลีย่นถายน้ําทุก 15 วัน และ

30 วันมีคาเฉลี่ย 131.42±43.08(90-215) และ 127.14±38.28(100-205) MPN/100ml ตามลําดบั 

coliform bacteria  ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีคาคงที่ตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยงสาํหรับ coliform bacteria  บริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณที่หางปลายทอ

น้ําทิ้ง 500 เมตร พบวามีคาเฉลี่ย 616.42±115.67 (515-840) และ 1205.71±248.12 (840-1500) 

MPN/100ml  ตามลําดับ การศึกษาในครั้งนี้พบวา coliform bacteria ในบอดินทั้งสองบอมีคา

นอยกวาในแหลงน้าํธรรมชาติถึง 4.7 และ 9.3 เทา ตามลําดับ 

 

  การเปลี่ยนแปลง coliform bacteria ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถาย

น้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงใน

ภาพที ่ 4.15 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา coliform bacteria 

เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลีย่นถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 วัน ไม

แตกตางกนั และ coliform bacteria  ตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณทีห่าง

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การศึกษาใน

คร้ังนี้แสดงให เหน็วา coliform bacteria ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั

, 30 วัน และบริเวณปลายทอน้ําทิ้งมีคาอยูในมาตรฐานของคุณภาพน้าํทิง้จากการเพาะเลี้ยงสตัว

น้ํา (≤1000 MPN/100ml) (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) สวนบริเวณที่หางจากปากทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร สวนมากเกนิมาตรฐาน เนื่องมาจากไดรับอิทธพิลจากกิจกรรมของชุมชนมากกวาบริเวณ

ปลายทอน้าํทิง้ซึ่งสภาพโดยรอบเปนพืน้ทีว่างแตบริเวณที่หางจากปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร เปน

นาเกลือและมคีนงานทํางานในนาเกลือเปนจํานวนมาก ดังนัน้จํานวน coliform bacteria บริเวณที่

หางจากปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตรมีคาสูงสดุและสวนมากเกนิมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.15 แสดงจํานวน coliform bacteria ตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยง                

      หอยหวาน(บน) และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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จ. E. coli   

  E. coli  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 วันมี

คาเฉลี่ย 99.28±25.88(70-150) และ 80±18.03(55-110) MPN/100ml ตามลําดับ                         

E. coli ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีคาคงทีต่ลอดระยะเวลา

การเลี้ยง สาํหรับ E. coli  บริเวณปลายทอน้ําทิ้งและบรเิวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร พบวา 

มีคาเฉลี่ย 424±69.14(270-515) และ 849±193.4(515-1200) MPN/100ml ตามลําดบั 

การศึกษาในครั้งนี้พบวา E. coli ในบอดินทั้งสองบอมีคานอยกวาในแหลงน้ําธรรมชาติถึง 4.7 และ 

9.47 เทา ตามลําดบั 

 

การเปลี่ยนแปลง E. coli  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 4.16   

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา E. coli  เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทกุ 15 วัน และ 30 วัน ไมมีความแตกตางกัน และ E. 

coli  เฉล่ียตลอดการเลี้ยงบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในชวงพบวาทั้ง coliform bacteria และ  

E. coil  มีจําวนสูงขึ้น อาจเปนผลเนื่องมาจากเดือนเมษายน - มิถุนายน เปนฤดูรอนที่มีสภาวะ

เหมาะสมตอการแพรกระจายของ coliform bacteria และ E. coil  ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรค

ทางเดินอาหาร  

 

จากผลการทดลอง พบวา การจัดการภายในฟารมเกี่ยวกับดานสขุาภิบาล มี

ความเหมาะสม เนื่องจากพบจํานวน coliform bacteria และ E. coli ในบอดินเลี้ยงหอยหวานทั้ง

สองบอต้ังแตเดือนมีนาคม ซึ่งในเดือนนี้เปนชวงพกัน้ําทะเลกอนมีปลอยหอยหวานลงบอและมี

จํานวนใกลเคยีงกนัตลอดการเลี้ยง แสดงวา coliform bacteria และ E. coli มากับน้ําทะเล

ภายนอกที่สูบเขาใชมาในฟารม และบริเวณทีห่างปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร เปนจุดทีพ่บจํานวน 

coliform bacteria และ E. coli มากที่สดุ ซึ่งอาจเปนผลมาจากกิจกรรมตางๆของชุมชนที่อยูรอบ

แหลงน้ํานั้น  
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ภาพที่ 4.16 แสดงจํานวน E. coli ตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของ 

                 บอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ฉ. total Vibrio 

total Vibrio  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 

วัน มีคาเฉลี่ย 3.56x102(±2.60)(0.096-7.08) และ 3.55x102(±1.37) (0.41-6.04)CFU/ total 

Vibrio  ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลา

การเลี้ยง โดยในบอดิน(30) จะมีการแปรปรวนนอยกวาในบอดิน(15) อาจเปนผลมาจากการ

เปลี่ยนถายน้ําที่บอยในบอดิน(15) ทําใหมีการกําจัดแบคทีเรียออกจากบอบอยกวาในบอดนิ(30) 

total Vibrio  เฉลี่ยที่พบในบอดินทั้งสองมีคานอยกวาที่ลิลาและกุลวรา(2538) พบในบอเล้ียงกุง

กุลาดํา จังหวัดจันทบุรี (6.51x102 – 3.71x103 CFU/ml ) สําหรับ total Vibrio  บริเวณปลายทอน้ํา

ทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 8.74x102 (±5.13)(0.14-16.1) 

และ 4.70x102 (±3.42)( 0.14-7.40) CFU/ml ตามลําดับ total Vibrio  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรก

ของการเลี้ยง (มีนาคม-พฤษภาคม)  อาจเปนผลเนื่องมาจากเปนชวงฤดูรอน น้ําในคลองรับน้ําทิ้ง

ตามธรรมชาติมีปริมาณนอยลงและมีสภาวะเหมาะสมตอการแพรกระจายของ total Vibrio  ซึ่ง

เปนสาเหตุของการเกิดโรคทางเดินอาหาร และในชวงทายของการเลี้ยง total Vibrio  มีแนวโนม

ลดลง(กรกฎาคม-ตุลาคม) ซึ่งเปนชวงฤดูฝน อาจทําใหเกิดสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของ Vibrio  เหมือนในฤดูรอน 

 

การเปลี่ยนแปลง total Vibrio  ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วันและ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที่ 

4.17 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา total Vibrio  เฉลีย่ตลอดการ

เล้ียง ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน ไมแตกตางกัน และ 

total Vibrio  เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 

เมตร ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 4.17) พบวา รูปแบบของ total Vibrio  ในบอ(15) มีรูปแบบคลายกับ

จุดแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้งจุดปลายทอน้ําทิ้งจากฟารมและจุดหางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร  

โดยจุดปลายทอน้ําทิ้งพบมากที่สุด และพบจํานวน total Vibrio  ในเดือนมีนาคม มีจํานวน

ใกลเคียงกันท้ังสองจุดเก็บตัวอยาง แสดงวา total Vibrio  ที่พบตลอดการเลี้ยงมาจากฟารมเปน

สวนใหญ และอาจมาจากอาหารทีใชเล้ียงหอยหวาน (ปลาเปด) ประกอบกับสภาพในแหลงน้ํานั้น

มีความเหมาะสมตอการเพิ่มจํานวนของ Vibrio   
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ภาพที่ 4.17 แสดงจํานวน total Vibrio  ตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของ   

                 บอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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4.1.2 คุณภาพดินในบอดินเลี้ยงหอยหวานและแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาติ 

 

4.1.2.1 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพดินทางเคมี 

 

 ก. พีเอชในดนิของบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิง้ 

พีเอชในดินของบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 

วัน ที่เวลา 10 นาฬิกา มีคาเฉลี่ย 6.79± 0.36(6.55-7.45)  และ 6.8±0.44(6.5-7.5) ตามลําดับ พี

เอชในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีคาคงที่ตลอดระยะเวลาการ

เลี้ยง   พีเอชที่วิเคราะหไดสอดคลองกับการศึกษาของ Boyd (1995) ที่ไดรายงานไววา ในบอเลี้ยง

สัตวน้ําโดยทั่วไปจะมีคา พีเอชอยูในชวงกวาง โดยไดทําการศึกษาคาพีเอชของดินในบอเล้ียงสัตว

น้ําจํานวน 358 บอ พบวาคาพีเอชอยูในชวง 3.9 – 8.0 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.69 และจากบอ

เลี้ยงสัตวน้ํากรอยจํานวน 346 บอ พบวามีคาพีเอชอยูในชวง 1.2 – 9.8 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.50

สําหรับพีเอชบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 

7.51±0.25(7.3-7.9) และ 7.24±0.64(6.45-7.9)   ตามลําดับ พีเอชบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง มีคา

ใกลเคียงกับบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ตลอดการเลี้ยงและมีคาคงที่ตลอดระยะเวลา

การเลี้ยง 

 

  ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงพีเอชในบอดินเลีย้งหอยหวานที่มกีารเปลี่ยน

ถายน้ําทุก 15 วันและ 30 วนั และแหลงน้าํธรรมชาตทิี่รองรับน้ําทิง้จากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดง

ในภาพที่ 4.18 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต  (Analysis of variance, 

ANOVA) พบวา พีเอชเฉลีย่ตลอดรอบการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทกุ 

15 วัน และ 30 วนั ไมแตกตางกนั และพีเอชเฉลี่ยตลอดรอบการเลี้ยงบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และ

บริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร ไมแตกตางกนั การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา พีเอชใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้าํทุก 15 วนั และ 30 วัน บริเวณปลายทอน้าํทิง้ และ

บริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร มีคาอยูในมาตรฐานของคณุภาพน้าํทิง้จากการเพาะเลีย้ง

สัตวน้ํา (6.50-9.00) (กรมควบคุมมลพษิ, 2545)  
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ภาพที่ 4.18 แสดงคาเฉลี่ยพีเอชตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)  

     และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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  ข.สารอินทรียในดินในบอเลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

  สารอินทรียในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้าํทุก 15 วนั และ 30 วัน 

มีคาเฉลี่ย 1.58± 0.51(1.04-2.17) และ 1.69±0.63(0.82-2.36)เปอรเซ็นต  ตามลําดับ สารอินทรยี

ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลีย้งและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลาการเลี้ยง 

สารอินทรียในดินทีพ่บในบอดินทัง้สองบอมี่คาเฉลี่ยใกลเคียงอยูในชวงที่สิริและคณะ(2548)      ได

ศึกษาในบอเลีย้งกุงกุลาดํา จํานวน 3 บอ พบสารอนิทรียในดนิ 1.6 – 2.5 เปอรเซ็นต สําหรับ

สารอินทรียบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณทีห่างจากปลายทอน้าํทิ้ง 500 เมตร พบวา มี

คาเฉลี่ย 2.28±1.44(0.77-5.13) และ 2.89±1.78(1.08-5.25) เปอรเซน็ต ตามลําดบั  สารอินทรีย

บริเวณปลายทอน้าํทิง้ มีคาใกลเคียงกบับริเวณทีห่างจากปลายทอน้าํทิ้ง 500 เมตร และมีแนวโนม 

ยกเวนในเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมทีพ่บความแตกตางของสารอินทรีย ชวงเดอืนทายๆของการ

เลี้ยงที่มีการสะสมของเศษอาหารเหลือในบอเพิ่มสูงขึน้และสารอินทรียที่สะสมภายในบอเกิดการ

ฟุงกระจายและถูกพัดพาออกไปนอกฟารมเพาะเลี้ยง ดังนัน้ทาํใหที่แหลงน้ําธรรมชาติมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนในชวงเดือนทายๆของการเลีย้ง 

 

  การเปลี่ยนแปลงสารอินทรียในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วันและ 30 วนั และแหลงน้าํธรรมชาติที่รองรับน้ําทิง้จากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที ่4.19 

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา สารอินทรียเฉลีย่ตลอดการเลี้ยง

ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วนั ไมแตกตางกนั และ

สารอินทรียเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณที่หางจากปลายทอน้าํทิง้ 500 

เมตร ไมแตกตางกนั กริชพล (2535) ไดรายงานวา ปริมาณสารอินทรียต่ํา เนื่องมาจากลักษณะ

เนื้อดินตะกอนมีอนุภาคดินทรายสงูทาํใหยึดเกาะสารอนิทรียลดลง และปริมาณสารอินทรียสูง

เนื่องจากดนิตะกอนมีอนุภาคดินเหนียวสงูทําใหสามารถยึดเกาะสารอนิทรียไดดี ซึง่สอดคลองกบั

ผลการศึกษาในครั้งนี้ กลาวคือ ดินที่ใชในการปพูื้นบอเปนดินทรายหยาบสะอาดสีน้ําตาล ทาํให

ในชวงสัปดาหตนๆ ของการศึกษา พบปริมาณสารอินทรียในดินต่ํา และคอยๆเพิ่มข้ึนในสัปดาห

ทายๆ ของการเลี้ยง ซึง่ลักษณะทางกายภาพของดินก็เปลี่ยนไป คือ มีลักษณะเปนโคลนปนทราย

ละเอียดสีดํา บุญฑริกา (2547) ไดรายงานวา ระยะเวลาการเลี้ยงจะสงผลตอการสะสมปริมาณ

สารอินทรียรวมในตะกอนดนิ เนื่องจากในระยะแรกมปีริมาณสารอนิทรียต่าํกวาในชวงปลายการ

เลี้ยง เปนผลมาจากการใหอาหารในชวงสัปดาหแรกจะมีปริมาณนอยสุดและจะมปีริมาณสูงสุดใน

เดือนสุดทายของการเลีย้ง สวนการลดลงของปริมาณสารอินทรียอาจเปนผลมาจากการเปลี่ยน

ถายน้ํา โดยปริมาณสารอินทรียมีความสมัพันธผกผนักบัการเปลี่ยนถายน้าํ   
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ภาพที่ 4.19 แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตสารอินทรียในดินหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน  

     (บน)และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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ค. เอสโอด ีในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

  เอสโอดีในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทกุ 15 วัน และ 30 วัน           

มีคาเฉลี่ย 4.15±2.92(0.38-8.22) และ 4.69±3.30(0.92-9.04) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เอสโอ

ดีในบอดิน(15) มีคาใกลเคยีงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลาการ

เลี้ยง ยกเวนในเดือนสงิหาคมที่พบความแตกตางของเอสโอดี อาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนถาย

น้ําที่บอยในบอดิน(15) ทําใหเกิดการรบกวนผวิหนาดินทาํใหดนิภายในบอเกิดการฟุงกระจายและ

ถูกพัดพาออกไปภายนอกบอยกวาในบอดิน(30) สําหรบัเอสโอดีบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณ

ที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 6.06±3.31(1.95-12.62) และ 3.59±2.13(1.03-

6.10) มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เอสโอดีบริเวณปลายทอน้าํทิง้ มีคาใกลเคียงกับบริเวณทีห่าง

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร ตลอดการเลี้ยงแตพบความแตกตางในเดอืนมิถนุายน-สิงหาคม ซึง่เอส

โอดีบริเวณปลายทอมีคาสูงกวาบริเวณหางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรและมีรูปแบบกราฟคลายกับ

บอดิน(15) อาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนน้ําเกิดการรบกวนของผิวหนาดนิทาํใหดนิภายในบอเกดิ

การฟุงกระจายและถูกพัดมาทับถมที่บริเวณนี้ มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง 

 

  การเปลี่ยนแปลงเอสโอดีในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้าํทุก 15 วัน

และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที ่ 4.20  

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซน็ต พบวา เอสโอดีเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอ

ดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทกุ 15 วนั และ 30 วนั ไมแตกตางกนั และเอสโอดีเฉลี่ย

ตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร ไมแตกตาง

กัน เมื่อพจิารณาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเอสโอดีมีความคลายกับปริมาณสารอินทรียในดนิ 

อาจเปนผลเนือ่งมาจากเกิดการสะสมของสารอินทรียเพิม่ข้ึนจากเศษอาหารเหลือ ทําใหมีปริมาณ

เอสโอดีต่ําในชวงสัปดาหตนๆ ของการเลี้ยง และคอยๆ เพิ่มข้ึนในชวงสัปดาหทายๆ ของการเลีย้ง 

สวนแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องมาจากตอนเปลีย่นน้ําในบอทาํใหหนาดิน

เกิดการรบกวนหนาดินทาํใหตะกอนดินบางสวนถกูพัดมากับน้ําจงึเกดิการทับถมของดิน ดังนั้นจึง

ทําใหมีการสะสมของปริมาณสารอินทรียที่แหลงน้าํธรรมชาติรับน้าํทิง้ 
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ภาพที่ 4.20 แสดงคาเฉลี่ยเอสโอดีตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)      

                  และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 



 74 

ง. ซัลไฟดในบอเลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาติรับน้ําทิง้ 

    ซัลไฟดในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทกุ 15 วัน และ 30 วัน มี

คาเฉลี่ย 0.0170± 0.0044(0.0105-0.0225) และ 0.0240±0.0158 (0.0100-0.0512) มิลลิกรัมตอ

กรัมดิน ตามลําดับ ซัลไฟดในบอดิน(15) สวนใหญมคีาใกลเคียงกบับอดิน(30) ยกเวนในเดือน

สิงหาคมและกันยายนทีพ่บความแตกตาง โดยบอดิน(30) มีการสะสมของซัลไฟดมากกวาในบอ

ดิน(15) จึงทําใหในเดือนสงิหาคมและกันยายนซึ่งเปนเดือนทายๆของการเลีย้ง พบปริมาณซัลไฟด

ในบอดิน(30) มากกวาในบอ(15) และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามเวลาการเลี้ยง เมื่อพจิารณาลักษณะ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณซัลไฟด มีความคลายกับปริมาณสารอินทรียในดินและเอสโอดี ซึ่งอธิบาย

ไดการสะสมของปริมาณสารอินทรียในดนิที่เกิดจากเศษอาหารเหลือทีท่ับถมกันเกิดการยอยสลาย

สารอินทรียทาํใหดินอยูในสภาวะขาดออกซิเจน และแบคทีเรียสกุล Desulfovibrio ยอยสลาย

สารอินทรียทีส่ะสมอยูในดนิในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนเกิดเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (บุญฑิกา, 2547)  

สําหรับซัลไฟดบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณทีห่างจากปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มี

คาเฉลี่ย 0.0260±0.0158(0.0100-0.0610) และ 0.0310± 0.0195(0.0100-0.0620)  มิลลิกรัมตอ

กรัมดิน ตามลาํดับ  

 

     การเปลี่ยนแปลงซัลไฟดในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน 

และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที ่ 4.21 

การวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา ซัลไฟดเฉลี่ยตลอดรอบการเลี้ยง

ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 วนั ไมแตกตางกัน และซัลไฟด

เฉลี่ยตลอดรอบการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร ไม

แตกตางกนั  สวนระหวางแหลงน้าํธรรมชาติรับน้าํทิง้ทัง้สองจุดไมพบความแตกตางของปริมาณ

ซัลไฟดเชนกนั  
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ภาพที่ 4.21 แสดงคาเฉลี่ยซัลไฟดในดินหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน)     

                  และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 
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  4.1.2.2 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพดินทางชีวภาพ 

  

ก. total bacteria (DAPI) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

    total bacteria (DAPI) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน 

และ 30 วันมีคาเฉลี่ย 3.95(±1.62)x108 (1.75 x108-6.22x108) และ 4.66 (±1.73)x108 

(1.57x108-6.56x108) cell/g wet soil  total bacteria (DAPI) ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอ

ดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง สําหรับ total bacteria 

(DAPI) ของน้ําทะเลบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง และบริเวณที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร พบวา มี

คาเฉลี่ย 9.67(±2.67)x108 (3.85x108-11.88 x108) และ 9.58(±2.63)x108 (5.96x108-12.62x108) 

cell/g wet soil ตามลําดับ total bacteria (DAPI) บริเวณปลายทอน้ําทิ้ง มีคาใกลเคียงกับบริเวณ

ที่หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง 

 

  การเปลี่ยนแปลง total bacteria (DAPI) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยน

ถายน้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้าํทิง้จากบอดินเลี้ยงหอยหวาน

แสดงในภาพที่ 4.22 การวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซน็ต พบวา total 

bacteria (DAPI) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน 

และ 30 วัน ไมแตกตางกนั และ total bacteria (DAPI) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบริเวณปลายทอน้าํ

ทิ้ง และบริเวณหางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร ไมแตกตางกนั 
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ภาพที่ 4.22 แสดงจํานวน total bacteria (DAPI) ตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของบอดินเลี้ยงหอย 

                 หวาน(บน) และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 

(X108)cell/g wet soil 

(X108)cell/g wet soil 
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  ข. total respirating bacteria (CTC) ในบอเลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาติรับน้ําทิง้ 

    total respirating bacteria (CTC) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลีย่นถายน้ํา

ทุก 15 วัน และ 30 วัน มีคาเฉลี่ย 3.07(±0.82)x107 (2.01x107-4.21x107) และ 3.49(±1.30)x107 

(1.03x107-4.98x107) cell/g wet soil ตามลําดับ total respirating bacteria (CTC) ในบอดิน(15) 

มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง สําหรบั 

total respirating bacteria (CTC)  บริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณทีห่างจากปลายทอน้าํทิง้ 

500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 8.35(±1.51)x107 (5.36x107-9.86x107) และ 8.13(±1.08)x107 

(6.62x107-10.19x107) cell/g wet soil ตามลําดับ total respirating bacteria (CTC) บริเวณ

ปลายทอน้าํทิง้มีคาใกลเคยีงกับบริเวณทีห่างปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยงและมีแนว 

โนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง 

 

  ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลง total respirating bacteria (CTC)  ในบอดิน

เลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลีย่นถายน้าํทุก 15 วันและ 30 วนั และแหลงน้าํธรรมชาติที่รองรับน้าํทิ้ง

จากบอดินเลี้ยงหอยหวานแสดงในภาพที ่ 4.23 จากผลการวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 

95 เปอรเซ็นต พบวา total respirating bacteria (CTC) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอย

หวานที่มีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนั และ 30 วัน ไมแตกตางกนั และ total respirating bacteria 

(CTC)  เฉลี่ยตลอดการเลีย้งในบริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณที่หางจากปลายทอน้าํทิง้ 500 

เมตร ไมแตกตางกนั 
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  ค. total bacteria count (plate count) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติ         

    รับน้าํทิง้ 

    total bacteria count (pour plate) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถาย

น้ําทุก 15 วัน และ 30 วัน มีคาเฉลี่ย 1.24(±0.25)x107 (0.77 x107-1.50x107) และ 

1.43(±0.42)x107(0.84x107-1.97x107) CFU/g wet soil ตามลําดับ total bacteria count (pour 

plate)ในบอดิน(15) มีคาใกลเคียงกับบอดิน(30) ตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิม่ข้ึนตามระยะ 

เวลาการเลี้ยง สําหรับ total bacteria count (pour plate) บริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณหาง

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร พบวา มีคาเฉลี่ย 2.54(±0.59)x107 (1.12x107-2.95x107)  และ 

2.42(±0.42)x107 (1.77x107- 2.98x107)  CFU/g wet soil ตาม ลําดับ บริเวณปลายทอน้าํทิง้ มี

คาใกลเคียงกบับริเวณทีห่างปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตรตลอดการเลี้ยงและมีแนวโนมเพิม่ข้ึนตาม

ระยะเวลาการเลี้ยง 

 

  การเปลี่ยนแปลง total bacteria count (pour plate) ในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มี

การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วนัและ 30 วนั และแหลงน้ําธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจากบอดินเลี้ยงหอย

หวานแสดงในภาพที ่4.24  การวิเคราะหทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  พบวา total 

count bacteria (pour plate) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงในบอดินเลี้ยงหอยหวานที่มกีารเปลี่ยนถายน้าํ

ทุก 15 วนั และ 30 วัน ไมแตกตางกนั total count bacteria (pour plate) เฉลี่ยตลอดการเลี้ยงใน

บริเวณปลายทอน้าํทิง้ และบริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร ไมแตกตางกนั จากรูปแบบ

กราฟ total bacteria (DAPI), total respirating bacteria (CTC) และ total bacteria count (total 

plate count) ในน้าํและดิน(ภาพที ่ 4.12-4.12 และ 4.22 - 4.24) พบวา ที่จุดแหลงน้ําธรรมชาติรับ

น้ําทิ้งมีจํานวนแบคทีเรียมากกวาในบอดิน ซึง่อาจมาจากกิจกรรมอื่นรอบแหลงน้าํนัน้ และจาก

แบคทีเรียในบอออกสูแหลงน้ําธรรมชาติภายนอก ซึง่ภายในแหลงน้ําธรรมชาตินัน้มีอาหารและ

สภาพทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ดังนัน้จึงพบจาํนวนแบคทีเรียที่แหลงน้าํ

ธรรมชาติรับน้าํทิง้ทัง้สองจุดมากกวาในบอดิน และพบวาบอดินทัง้สองบอมีแนวโนมของจาํนวน

แบคทีเรียเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พทุธ และวลรัีตน (2547) 

ไดศึกษาคุณภาพน้ําและการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทเีรียในระบบการจัดการกุงกลุาดํา พบวา 

ระบบเปด ปริมาณแบคทีเรียรวม(DAPI staining) มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนตามระยะ 

เวลาการเลี้ยง โดยมกีารเปลีย่นแปลงในชวง 4.0-6.5x106 cell/ml  ศุภชัย และลิลา (2540) ที่ศึกษา

ปริมาณแบคทเีรียในดินกนบอเลี้ยงกุงกุลาดําในเขตจังหวัดจันทบุรี พบวาแบคทีเรียที่ตรวจพบใน

ตัวอยางดินมแีนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะ เวลาการเลีย้ง  
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ภาพที่ 4.24 แสดงจํานวน total count bacteria (plate count) ตลอดหนึ่งรอบการเลี้ยงของ        

                 บอดินเลี้ยงหอยหวาน (บน) และแหลงธรรมชาติรับน้ําทิ้ง (ลาง) 

(X107)CFU/g wet soil 

(X107)CFU/g wet soil 



 82 

4.2 ความสัมพันธระหวางแบคทีเรียกับคุณภาพน้ําและคุณภาพดิน 
  

 ความสัมพันธที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที4่.1) ระหวางจํานวน

แบคทีเรียและบีโอดีในบอดิน (ภาพที่ 4.25) มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน ปริมาณบีโอดีใน

บอดินเลี้ยงหอยหวานทัง้สองบอ เกิดการสะสมของสารอนิทรียที่   จุลินทรียสามารถยอยสลายได 

เนื่องจากการเลี้ยงหอยหวานในบอดินใชปลาเปนอาหารไมมีการใชสารเคมีและอาหารที่ใชเลี้ยง

หอยหวานเปนปลา ซึง่อาจบอกไดวาจาํนวนแบคทีเรียในเดือนมนีาคม ซึง่เปนเดือนแรกที่ยงัไมมี

การปลอยลูกหอยหวานลงบอ เปนแบคทีเรียที่ตรวจพบในเดือนนี้จึงถือเปนจาํนวนพื้นฐานไมไดมา

จากการเลี้ยงหอยหวาน และพบวาแบคทีเรียมีความสมัพันธกับบีโอดใีนบอดิน(15) มากกวาบอดิน

(30) อาจมาจาก ในบอดิน(15) มีอาหารจลุินทรียและสภาพทีเ่หมาะตอการดํารงชวีิตของแบคทีเรีย

มากกวาในบอ(30) สวนความสัมพนัธกับเอสโอดี (ภาพที่ 4.26) พบวามีความสัมพนัธในบอดินทั้ง

สองบอ การเพิ่มข้ึนของสารอินทรียในดินที่เกิดจากการสะสมของเศษอาหาร ซึ่งใชปลาเปนอาหาร

เลี้ยงหอยหวานในบอดินทัง้สองบอสงผลทําใหอาจเกิดการเนาเสียของเศษอาหารและทําใหเอสโอ

ดีเพิ่มข้ึน เนื่องมาจากการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นทีบ่ริเวณพืน้บอ ซึ่งการเพิม่ข้ึนของปริมาณ

เอสโอดีนี้อาจสงผลใหจาํนวนจํานวนจาํนวนแบคทีเรียเพิ่มข้ึนดงัความสัมพนัธดังทีก่ลาวขางตน 

สวนแหลงน้ําธรรมชาติทัง้สองจุดไมพบความสัมพนัธระหวางจํานวนจํานวนแบคทีเรียกับปริมาณ

สารอินทรียในดิน เอสโอดี และซัลไฟด อาจเปนผลเนื่องมาจากกจิกรรมตางๆในชุมชนที่อยูใน

บริเวณแหลงน้ํานั้น ประกอบกับระดับน้าํในแหลงน้าํธรรมชาติที่มีระดับแตกตาง รวมถึงอทิธพิล

ของน้ําขึน้น้าํลงอาจสงผลใหเกิดการรบกวนตะกอนดนิฟุงกระจายทาํใหปริมาณสารอินทรียถกูพดั

พามากกวาการรบกวนที่เกิดในบอเพาะเลีย้ง 

 

   ตารางที่ 4.1 แสดงความสมัพันธเชงิเสนระหวางแบคทเีรียกับคุณภาพน้าํและคุณภาพดิน 

บอดิน(15) บอดิน(30)  

คุณภาพน้ําและดิน 
R2 %ความสัมพนัธ R2 %ความสัมพนัธ 

บีโอดี : DAPI 0.7518* 86.71 0.6180* 78.62 

           CTC 0.5896* 76.78 0.4343 65.89 

           pour plate 0.6370* 79.81 0.1926 43.89 

เอสโอดี : DAPI 0.6750* 82.21 0.6055* 77.81 

             CTC 0.6018* 77.57 0.7955* 66.82 

             pour plate 0.5945* 77.12 0.4464* 89.18 

* มีความสัมพันธเชิงเสน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 4.25 แสดงความสัมพันธระหวางแบคทีเรียกับบีโอดี(มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอดินที่มีการ 

                  เปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน(บน) และ30 วัน(ลาง) 
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ภาพที่ 4.26 แสดงความสัมพันธระหวางแบคทีเรียกับเอสโอดี(มิลลิกรัมตอลิตร)ในบอดินที่มี 

                   การเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน(บน) และ30 วัน(ลาง) 

DAPI

เชิงเสน (DAPI)

CTC

เชิงเสน (CTC)

รมัตอลิตร pour plate

เชิงเสน (pour plate)

y = 0.0363x + 6.4204

R2 = 0.6055
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ภาพที่ 4.27 แสดงเปอรเซ็นตของจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดที่มีชีวิตที่วิเคราะหดวยวิธียอมสี CTC  

                  และ pour plate เทียบกับไมมีชีวิตที่วิเคราะหดวยวิธียอมสี DAPI 

7.89 7.46
6.72 6.51

7.8 7.48

8.63 8.49

3.98
3.45 3.41 3.333.13 3.08

2.61 2.53
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บอดนิ(15) บอดนิ(30) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร
จุดเก็บตวัอยาง

% of  DAPI

CTC(น้ํา) CTC(ดนิ) pour plate(น้ํา) pour plate(ดนิ)

4.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนแบคทีเรียที่ตรวจวัดไดจากวธิวีิเคราะหที่ตางกัน 
  

 การยอมสีดวยวิธี (DAPI) เปนการนับทั้งแบคทเีรียทีม่ีชีวิตและไมมีชีวิต โดยสจีะยอมที่

DNA ของเซลล ขณะที่วธิียอมสี (CTC) และ pour plate จะนับเฉพาะเซลลทีย่ังมีชวีิต โดยวธิียอม

สี (CTC) ยอมติดเซลลที่กําลงัหายใจ แตวธิ ีpour plate จะนับไดเฉพาะเซลลที่ขึ้นไดในอาหารเลี้ยง

เชื้อ จํานวนแบคทีเรียทีว่ิเคราะหตางกนัทัง้สามวิธนีี้ สามารถทาํใหทราบถึงคุณภาพของน้ําและดิน

ไดเบื้องตนโดยวิเคราะหจากเปอรเซ็นตของจํานวนแบคทีเรียทัง้หมดที่มีชีวิตที่วเิคราะหดวยวิธียอม

สีCTC และ pour plate เทียบกับไมมีชีวิตที่วิเคราะหดวยวิธียอมสี (DAPI) (ภาพที ่ 4.28)                 

จากกราฟ พบวา ในบอดินทัง้สองบอพบจํานวนแบคทีเรียมากกวาในแหลงน้ําธรรมชาติ แสดงวา

น้ําในบอดินทัง้สองบอมีเซลลแบคทีเรียทีม่ีชีวิตมากกวาในแหลงน้าํธรรมชาติ ดังนัน้จึงสรุปไดเบือ้ง 

ตนวาน้าํในบอดินทัง้สองบอมีสารอาหารจุลินทรียและสิ่งแวดลอมทีเ่อื้อตอการรอดชีวิตมากกวาใน

แหลงน้ําธรรมชาติ และในบอดิน (15) มีสารอาหารจุลนิทรียและสิง่แวดลอมที่เอื้อตอการรอดชีวิต

ใกลเคียงกบัในบอดิน (30) สวนในแหลงน้าํธรรมชาติที่บริเวณหางปลายทอ 500 เมตร มี

สารอาหารจุลินทรียและสิง่แวดลอมที่เอื้อตอการรอดชีวิตใกลเคียงกบับริเวณปลายทอน้ําทิ้งจาก

ฟารมทดลอง สวนในดิน พบวา ในบอดินทั้งสองบอพบจาํนวนแบคทีเรียนอยกวาในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ ดังนัน้สามารถสรุปไดเบื้องตนวาดนิในแหลงน้ําธรรมชาติมีสารอาหารจุลินทรียและ

สิ่งแวดลอมทีเ่อื้อตอการรอดชีวิตมากกวาในบอดินทั้งสองบอ และในบอดิน (15) มีสารอาหารจลุิ

นทรียและสิง่แวดลอมที่เอื้อตอการรอดชีวิตใกลเคียงกบัในบอดิน (30) สวนในแหลงน้ําธรรมชาติที่

บริเวณหางปลายทอ 500 เมตร มีสารอาหารจลุินทรียและสิง่แวดลอมที่เอื้อตอการรอดชีวิต

ใกลเคียงกบับริเวณปลายทอน้ําทิ้งจากฟารมทดลอง 
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   ความสมัพนัธเชิงเสนที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.2) ระหวางจาํนวน 

total bacteria (DAPI) กับจาํนวน total respirating bacteria (CTC) ในน้าํ พบวา มีความสมัพนัธ 

ไปในทิศทางเดียวกนั 92.73 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 36) สวนความสัมพันธในดิน พบวา มี

ความสัมพันธ ไปในทิศทางเดียวกนั 89.63 เปอรเซ็นต (ภาพที ่ 37) จากความสัมพันธเชงิเสน

ระหวางจาํนวน total bacteria (DAPI) กบัจํานวน total respirating bacteria (CTC) พบวาในน้าํ

มีความสมัพนัธมากกวาดิน สวนความสัมพันธระหวางจาํนวน total bacteria (DAPI) กับจํานวน 

total bacteria count (pour plate) ในน้าํ มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน 90.69 เปอรเซน็ต 

(ภาพที ่ 36) และในดินมีความสัมพนัธไปในทิศทางเดยีวกนั 89.64 เปอรเซ็นต (ภาพที ่ 37) จาก

ความสัมพันธเชิงเสนระหวางจํานวน total bacteria (DAPI) กับจํานวน total bacteria count 

(pour plate) พบความสัมพนัธในน้ํามากกวาดนิ จากความสัมพนัธเชงิเสน ระหวางวิธียอมสี CTC 

และวิธ ี pour plate ในน้ํา พบวา มีความสัมพนัธไปในทิศทางเดียวกัน 90.31 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 

36) และในดินมีความสัมพนัธไปในทิศทางเดียวกัน 90.54 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 37) ความสัมพันธ

เชิงเสนระหวางวิธยีอมสี CTC และวิธ ี pour plate ในดินมีความสัมพันธใกลเคยีงกับน้ํา จาก

ความสัมพันธเชิงเสนขางตนพบวา วิธยีอมสี(DAPI) สามารถใชแทนวธิียอมสี(CTC) และ วิธpีour 

plate ได โดยจะใชแทนวธิียอมสี(CTC) ไดดีกวาวิธ ี pour plate เล็กนอย เนื่องจาก total 

respirating bacteria (CTC) มีความสัมพันธเชงิเสน กับ total bacteria (DAPI) มากกวา 

ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง total bacteria count (pour plate) กับจํานวน total bacteria 

(DAPI) อยู 0.23 เปอรเซ็นต 

 

 วิธียอมสี CTC เปนการจับติดสีที่ electron transfer ในขณะแบคทีเรียกําลังหายใจ แตวิธี 

pour plate เปนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเกิดเปนโคโลนทีี่ปรากฏบนอาหาร ซึ่งแบคทีเรียบาง

ชนิดอาจไมสามารถเจริญเตบิโตไดในสภาวะของอาหารเลี้ยงเชื้อได ดังนัน้จากผลการวเิคราะห

แบคทีเรียจะพบจํานวน total respirating bacteria (CTC) มากกวาจาํนวน total bacteria count 

(pour plate)   

 

 การหาจํานวน total bacteria(DAPI) และ total respirating bacteria (CTC) เปนเทคนิค

การยอมสี โดย total bacteria(DAPI) จะเปนการจับติดสีที่ DNA ของแบคทีเรียแตวธิียอมสี CTC 

เปนการจับติดสีที่ electron transfer ในขณะแบคทเีรียกําลังหายใจ ดังนัน้จากผลการวิเคราะห

แบคทีเรียจะพบจํานวน total bacteria(DAPI) มากกวาจาํนวน total respirating bacteria (CTC) 

ซึ่งสอดคลองกับ Rodriguez, Phipps, Ishiguro และ Ridgway(1992) ที่กลาวเกีย่วกับเทคนิคการ

ยอมสีทัง้สองชนิดวา การหาจํานวนแบคทีเรียในน้ําเสียไดแก น้ําเสยีชุมชน น้าํใตดิน และน้ําทะเล 
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จะพบ total bacteria (DAPI) มีจํานวนมากกวา total respirating bacteria (CTC) Junge, 

Eicken และ Deming(2003) ไดศึกษาจํานวนแบคทีเรียที่ทะเลอารคติก ในฤดูหนาว พบวา จาํนวน 

total respirating bacteria (CTC) อยู 0.5-4 เปอรเซ็นต ของ total bacteria(DAPI)ขอจํากัดของ

ทั้งสองเทคนิคนี้ คือ เซลลแบคทีเรียจะเพิม่สูงสุดประมาณ 80 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2 – 10 นาที 

หลังจากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็ว ดังนัน้ในวิเคราะหตองวิเคราะหอยางรวดเร็วภายในเวลาที่

กําหนด เพื่อความถูกตองแมนยาํ (Sieracki, Cucci และNicinski, 1999) แตขอเสียคือไมสามารถ

แยกประเภทความตองการออกซิเจนของแบคทีเรียไดแตวิธ ี total bacteria count (pour plate) 

สามารถแยกประเภทความตองการออกซเิจนของแบคทเีรียได ดังนัน้การเลือกใชวิธีวิเคราะหตอง

พิจารณาถึงวตัถุประสงคของงานดวย 

 

   ตารางที่ 4.2 แสดงความสมัพันธเชงิเสนระหวางจาํนวนแบคทีเรียในน้ําและดนิทีว่ิเคราะห 

                      ดวยวิธทีี่ตางกัน (วิธียอมสี DAPI vs วิธียอมสี CTC, วิธยีอมสี DAPI vs pour  

                      plate, วิธียอมสี CTC vs วธิี pour plate) 

 

DAPI vs CTC DAPI vs pour plate CTC vs pour plate  

ความสัมพันธ R2 เปอรเซ็นต

ความสัมพันธ 

R2 เปอรเซ็นต

ความสัมพันธ 

R2 เปอรเซ็นต

ความสัมพันธ 

น้ํา 0.9348* 92.73 0.8599* 90.69 0.8155* 90.31 

ดิน 0.8226* 89.63 0.8034* 89.64 0.8198* 90.54 

  * มีความสัมพันธเชิงเสน 95 เปอรเซ็นต 
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y = 1.0877x - 2.0868
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DAPI vs CTC เชิงเสน DAPI vs CTC DAPI vs pour plate เชิงเสน DAPI vs pour plate 

ภาพที ่4.28 แสดงความสมัพันธระหวางจาํนวนแบคทเีรียในน้าํที่วิเคราะหดวยวิธีทีต่างกนั                 

                  (วิธียอมสี DAPI vs วิธยีอมสี CTC, วิธียอมสี DAPI vs pour plate)(บน)  

                  (วิธียอมสี CTC vs วิธ ีpour plate)(ลาง) 

 

CTCI vs pour plate เชิงเสน CTC vs pour plate  
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y = 0.8878x - 0.0925

R2 = 0.8034

y = 0.6331x + 1.6897
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DAPI vs CTC เชิงเสน DAPI vs CTC DAPI vs pour plate เชิงเสน DAPI vs pour plate 

ภาพที ่4.29  แสดงความสมัพันธระหวางจํานวนแบคทีเรียในดินที่วิเคราะหดวยวธิีทีต่างกนั                

                  (วิธียอมสี DAPI vs วิธยีอมสี CTC, วิธียอมสี DAPI vs pour plate)(บน)  

                  (วิธียอมสี CTC vs วิธ ีpour plate)(ลาง) 
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4.4 การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามธรรมชาติที่รองรับน้ําทิ้งจาก 
การเลี้ยงหอยหวานในบอดิน 

 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ําตามธรรมชาติที่รองรับน้ําทิง้จาก

การเลี้ยงหอยหวานในบอดิน พบวาคุณภาพน้าํและดนิ ไมพบความแตกตางที่ระดับนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) ระหวางบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง (ระยะ 0 เมตร จากทอน้าํทิง้จากฟารม เปนบริเวณที่

ไดรับผลกระทบมากที่สุด) และบริเวณทีห่างปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร (ระยะ 500 เมตร จากทอน้าํ

ทิ้งจากฟารม เปนบริเวณบานพกัอาศัยและนาเกลือ ซึ่งไมมีกิจกรรมจากฟารมเพาะเลี้ยง) คุณภาพ

น้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานของคณุภาพน้าํทิง้จากการเพาะเลีย้งสัตวน้ํา (กรมควบคุม

มลพิษ , 2540) จากผลการศึกษาพบวา น้าํทิง้จากฟารมทดลองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพน้าํแหลงน้ําตามธรรมชาติแตพบวาจาํนวน coliform bacteria และ E. coli ระหวางจุด

ปลายทอน้าํทิง้  และบริเวณที่หางจากปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร มีความแตกตางที่ระดับนัยสาํคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) จํานวน coliform bacteria และ E. coli ทีพ่บในแหลงน้ําธรรมชาตินี้อาจจะมา

จากกิจกรรมโดยรอบของชุมชนเปนเหตุผลหลัก เนื่องมาจากจํานวน coliform bacteria และ      

E. coli ทีพ่บภายในบอดินทั้งสองบอมีจาํนวนนอยมากเมื่อเทยีบกับในแหลงน้ําธรรมชาติประกอบ

กับพืน้ที่โดยรอบของในแหลงน้าํธรรมชาติเปนชุมชนมีบานพักอาศัยของชาวบาน อาจมกีาร

จัดระบบสุขาภิบาลไมดีพอจงึทาํใหพบปริมาณ coliform bacteria และ E. coli มากในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ ซึง่สอดคลองกับผลการทดลองที่พบปริมาณ coliform bacteria และ E. coli  บริเวณที่

หางปลายทอน้ําทิ้ง 500 เมตร มากกวาบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง   แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม 

โดยเฉพาะ E. coli มักถูกใชเปนตัวบงชี้โอกาสของการปนเปอนจากสิง่ขับถายของมนุษย เนื่องจาก

พบแบคทีเรียกลุมนี้ไดในลําไสของมนุษยและสัตวเลือดอุนทัว่ไป และสามารถดํารงชีวติอยูใน

สภาวะแวดลอมภายนอก เชน ดิน และแหลงน้ําไดดี การตรวจพบแบคทีเรียประเภทนี้ในน้าํ เปน

การบงชีว้าน้ํานั้นมกีารปนเปอนจากอุจจาระของมนุษยโดยอาจเกิดจากการขาดการควบคุมระบบ

สุขลักษณะทีด่ี (สุพรรณี, 2547) 

 
4.5 การเจรญิเติบโตของหอยหวาน 
 
  การศึกษาครั้งนี้ไดปลอยลูกพันธุหอยหวานที่มีขนาดเทากันผลิตจากรุน (crop) เดียวกัน 

โดยไมใชยาหรือสารเคมีทุกชนิดและไมทาํการคัดขนาด (size grading) ตลอดระยะเวลาเลี้ยง 

พบวา บอดินทั้งสองบอมีอัตราการรอดตายของหอยหวานเทากัน(80 เปอรเซ็นต) แตในบอดินทีม่ี

การเปลี่ยนน้าํทุก 30 วนั จะมีการกระจายขนาดมากกวาบอดินที่มีการเปลี่ยนน้ําทุก 15 วัน ซึง่อาจ
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มาจากในบอดิน(15) มีการเปลี่ยนน้ําบอยกวาทาํใหการสะสมเศษอาหารเหลือนอยกวาบอดิน(30) 

ดังนัน้ในบอดิน(30) มีการสะสมของเศษอาหารเพิ่มสูงขึน้ในชวงทายของการเลีย้ง ซึง่สาเหตุนี้อาจ

ทําใหหอยหวานในบอดิน(30) มีการกระจายตัวนอยกวาบอดิน(15) ทําใหเกิดการแยงอาหารกนั

ของหอยหวาน ดังนัน้จึงทําใหบอดิน(30) มีการกระจายขนาดของหอยหวานมากกวาบอดิน(15) 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

  จากการทดลองเลี้ยงหอยหวานที่มีการเปลีย่นถายน้ําทะเลในบอดิน 2 ระดับ คือ ทกุ 15 

และ 30 วัน พบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ของ coliform bacteria, 

E. coli  ระหวางจุดแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาติทัง้สองจุด  สวนคุณภาพน้าํและดนิอื่นๆในบอดิน

ทั้งสองบอ และระหวางแหลงรับน้ําทิง้ตามธรรมชาติทัง้สองจุดไมมีความแตกกนั และมีคาอยูใน

เกณฑมาตรฐานกอนปลอยออกสูแหลงน้าํธรรมชาต ิ (ตารางที่ 5.1) แสดงวามีความเปนไปไดใน 

การเปลี่ยนถายน้ําทะเลจาก 15 วันเปน 30 วนัในบอดินเลี้ยงหอยหวานและไมมผีลกระทบตอ

แหลงน้ําธรรมชาติภายนอก โดยหอยหวานทัง้สองบอมอัีตราการรอดตายเฉลี่ย 80 เปอรเซ็นต แต

บอ(30) มีการกระจายของขนาดหอยมากกวาบอ(15)  ในการศึกษาครั้งนีท้ําใหทราบการ

เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําและดินตลอดรอบการเลี้ยง (ตารางที ่ 5.2) โดยในบอดิน พบไนไตรท, 

ฟอสเฟต, บีโอดี, total bacteria(DAPI), total respirating bacteria (CTC), total count bacteria 

(pour plate), total vibrio, เอสโอดี, สารอินทรียในดนิ, ซัลไฟด มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา

การเลี้ยง ดังนัน้ในการเลี้ยงหอยหวานในบอดินตองระวงัการสะสมของพารามิเตอรดังกลาวขางตน 

 

ตารางที5่.1 แสดงคาเฉลี่ยตลอดรอบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยง             

                 สตัวน้ํา(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 

คุณภาพน้าํ คาเฉลี่ยตลอดรอบ คามาตรฐาน 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

29.65±0.62 

29.86±0.86 

29.78±1.16 

29.31± 1.10 

 

 

≤33.00 

สารแขวนลอย(มิลลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

65.56±33.03 

64.87±49.87 

67.38±32.07 

67.34±46.4 

 

 

≤70  
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คุณภาพน้าํ คาเฉลี่ยตลอดรอบ คามาตรฐาน 

พีเอช 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

8.21±0.51 

8.16±0.45 

8.30±0.14 

8.25±0.23 

 

 

6.50-9.00 

ออกซิเจนในน้าํ(มิลลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

5.47±1.41 

5.37±1.51 

4.56±2.33 

4.62±2.72 

 

 

>4.0 

บีโอดี(มิลลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

4.61±2.01 

4.82±1.92 

5.50±1.76 

5.04±1.98 

 

 

≤20 

แอมโมเนยี(มลิลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

0.0893±0.073 

0.1109±0.1022 

0.1780±0.1534 

0.1320 ±0.1136 

 

 

≤0.4 

ไนไตรท(มิลลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

 

0.022±0.0109 

0.0269±0.0199 

 

≤0.05 

ฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

0.0381±0.022 

0.0428±0.031 

0.0993±0.073 

0.0742± 0.054 

 

 

≤0.3072 
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คุณภาพน้าํ คาเฉลี่ยตลอดรอบ คามาตรฐาน 

coliform bacteria (MPN/100ml) 

บอดิน(15วัน) 

บอดิน(30วัน) 

ปลายทอน้าํทิง้ 

ปลายทอน้าํทิง้ 500 เมตร 

 

131.42±43.08 

127.14±38.28 

616.42±115.67 

1205.71±248.12 

 

 

≤1000 

 

ความสัมพันธระหวางแบคทีเรียกับคุณภาพน้ําและคุณภาพดิน พบความสัมพันธเชิงเสนที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา total bacteria มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับ     

บีโอดีและเอสโอดีในบอดิน จากเปอรเซ็นตของจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดที่มีชีวิตที่วิเคราะหดวยวิธี

ยอมสี CTC และ pour plate เทียบกับไมมีชีวิตที่วิเคราะหดวยวิธียอมสี (DAPI)ในน้ําและดิน สรุป

ไดเบื้องตนวาในบอดินทั้งสองบอมีสารอาหารจุลินทรียและสิ่งแวดลอมที่เอ้ือตอการรอดชีวิต

มากกวาในแหลงน้ําธรรมชาติ และในบอดิน (15) มีสภาวะใกลเคียงกับในบอดิน (30) สวนใน

แหลงน้ําธรรมชาติที่บริเวณหางปลายทอ 500 เมตร มีสภาวะใกลเคียงกับบริเวณปลายทอน้ําทิ้ง

จากฟารมทดลอง สําหรับความสัมพันธระหวางจํานวนแบคทีเรียกับวิธีวิเคราะหที่ตางกัน พบวา 

จํานวน total bacteria (DAPI) มีความสัมพันธกับ total respirating bacteria (CTC) มากกวา

จํานวน total count bacteria (pour plate) เนื่องจากวิธียอมสี CTC เปนการจับติดสีที่ electron 

transfer ในขณะแบคทีเรียกําลังหายใจ แตวิธี pour plate มีขอจํากัดของอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งทําให

แบคทีเรียบางชนิดอาจไมสามารถเจริญเตบิโตไดในสภาวะของอาหารเลี้ยงเชื้อได ดังนั้นวิธียอมสี 

CTC จึงมีความแมนยํามากกวาและมีจํานวนมากกวาเสมอ จากความสัมพันธเชิงเสนระหวาง

จํานวน total bacteria (DAPI) กับจํานวน total respirating bacteria (CTC) และ total count 

bacteria (pour plate) พบความสัมพันธในน้ํามากกวาดิน  



  ตารางที่5.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําและดินตลอดการเลี้ยง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คงที่ตลอดระยะเวลาการเลีย้ง แนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเลีย้ง แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเลีย้ง 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติ บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติ บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติ 

* ออกซิเจนในน้ํา 

* พีเอช 

* ความเปนดาง 

* แอมโมเนีย 

*coliform bacteria 

* E. coli 

* สารแขวนลอย 

* บีโอดี 

* พีเอช 

* สารแขวนลอย 

* ความเคม็ 

 

 

 

* ออกซิเจนในน้ํา 

* แอมโมเนยี 

* ความเคม็ 

* ไนไตรท 

* บีโอดี 

* total bacteria 

* total respirating  

  bacteria  

* total count bacteria  

* total vibrio 

* ฟอสเฟต 

* เอสโอดี 

* สารอินทรียในดิน 

* ซัลไฟด 

* ความเปนดาง 

* ฟอสเฟต 

* เอสโอดี 

* สารอินทรียในดิน 

* ซัลไฟด 

 

train
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

1. การเปลี่ยนถายน้ําตางกันสองระดับนี้ทางดานคุณภาพน้ําภายในบอไมแตกตางกันแต

การกระจายตัวขนาดของหอยหวานตางกัน ดังนั้นเพื่อความคุมทุนของเกษตรกรอาจตองมีการ

เปลี่ยนน้ําบอยขึ้น เนื่องจากหอยหวานโดยสังเกตจากคุณภาพน้ําทางกายภาพในเดือนนั้น เชน สี, 

กลิ่น, ปริมาณขี้แดดภายในบอ และพฤตกิรรมของหอยหวาน เปนตน  

2. อาจนําสัตวทะเลประเภทอื่นมาเลี้ยงรวมกับหอยหวานในบอดิน เชน ปลากะพงขาว, 

ปลานวลจันทรทะเล และกุงกุลาดําเปนตน  

3. ควรมีการศึกษาจํานวนแบคทีเรียที่ใหประโยชน เชน แบคทีเรียโปรไบโอติกเพื่อเปนการ

พัฒนาการจัดการน้ําเสียภายในฟารม 
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ภาคผนวก ก 

ตารางผลการทดลอง 
 

1. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในบอดินเลีย้งหอยหวานและแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาต ิ

 

1.1 การเปลีย่นแปลงคุณภาพน้าํทางฟสิกส 

 

ตารางที1่.1.1 แสดงคาเฉลี่ยอุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) ในบอเลี้ยงและแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาต ิ

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิ 

เดือนที ่
บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 29.50±0.08 29.55±0.07 30.00±0.00 29.35±0.07 

เมษายน 29.90±0.00 30.75±0.25 31.20±0.00 31.35±0.07 

พฤษภาคม 30.30±0.00 30.75±0.07 31.20±0.14 29.50±0.14 

มิถุนายน 28.55±0.07 28.60±0.00 28.30±0.28 27.90±0.14 

กรกฎาคม 29.25±0.07 29.60±0.00 28.50±0.14 28.20±0.14 

สิงหาคม 30.30±0.00 30.65±0.07 29.30±0.14 28.65±0.07 

กันยายน 29.75±0.07 29.15±0.21 30.70±0.14 30.10±0.00 

ตุลาคม   29.10±0.00 29.40±0.14 

 

ตารางที1่.1.2 แสดงคาเฉลี่ย ความนาํไฟฟา (มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร) ในบอเลี้ยงและแหลงรับน้ํา 

                    ทิ้งตามธรรมชาติ 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 52.15±0.15 55.60±0.10 52.20±0.16 52.00±0.2 

เมษายน 49.95±0.05 50.45±0.05 56.30±0.12 59.60±0.02 

พฤษภาคม 50.90± 0.1 50.40±0.0 55.10±0.1 63.30±0.14 

มิถุนายน 42.50±0.19 43.75±0.05 37.54±0.25 34.22±0.18 

กรกฎาคม 43.05±0.15 47.55±0.05 36.40±0.2 40.40±0.1 

สิงหาคม 45.10±0.1 45.65±0.05 41.90±0.01 39.10±0.02 

กันยายน 45.40±0.2 45.90±0.0 42.80±0.00 42.80±0.09 

ตุลาคม   44.10±0.00 44.40±0.08 
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ตารางที1่.1.3 แสดงคาเฉลี่ย สารแขวนลอย(มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอเลีย้งและแหลงรับน้ําทิ้งตาม 

        ธรรมชาติ 

 

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิเดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 123.40±9.6 160.10±11.9 13.80±1.7 6.80±1.1 

เมษายน 32.60±3.3 26.30±4.1 63.70±3.3 176.00±2.8 

พฤษภาคม 44.20±6.7 97.60±7.9 103.60±6.6 77.00±1.4 

มิถุนายน 75.25±1.2 21.90±2.1 27.10±1.4 14.80±1.3 

กรกฎาคม 33.00±2.3 69.55±9.6 96.05±1.5 65.30±1.4 

สิงหาคม 62.70±4.7 31.50±4.1 77.40±2.1 58.60±1.1 

กันยายน 87.80±3.1 47.15±5.9 88.80±1.2 95.00±5.7 

ตุลาคม   68.60±3.9 45.20±4.1 

 

 

1.2 การเปลีย่นแปลงคุณภาพน้าํทางเคม ี

 

ตารางที1่.2.1 แสดงคาเฉลี่ย พีเอช ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิ 

เดือนที ่
บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 8.10±0.42 8.45±0.07 8.20±0.28 8.40±0.00 

เมษายน 8.45±0.07 8.50±0.00 8.10±0.00 7.70±0.14 

พฤษภาคม 8.75±0.07 8.45±0.07 8.30±0.14 8.20±0.00 

มิถุนายน 8.75±0.07 8.40±0.00 8.30±0.00 8.30±0.14 

กรกฎาคม 8.25±0.07 8.15±0.07 8.30±0.28 8.30±0.00 

สิงหาคม 7.90±0.00 7.95±0.07 8.50±0.00 8.40±0.28 

กันยายน 7.30±0.00 7.25±0.07 8.50±0.00 8.30±0.14 

ตุลาคม   8.20±0.00 8.40±0.00 
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ตารางที1่.2.2 แสดงคาเฉลี่ย ความเค็ม(psu) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง  

เดือนที ่
บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 34.20±0.40 36.75±0.05 34.20±0.4 34.05±0.05 

เมษายน 32.60±0.00 32.95±0.05 37.35±0. 25 39.80±0.1 

พฤษภาคม 33.25±0.05 32.90±0.00 36.45±0. 25 42.65±0.15 

มิถุนายน 27.15±0.05 28.05±0.05 22.19±0.41 20.57±0.28 

กรกฎาคม 27.75±0. 25 28.00±0.00 22.75±0.15 25.85±0.05 

สิงหาคม 29.10±0.1 29.50±0.00 26.70±0.02 24.80±0.00 

กันยายน 29.25±0.15 29.65±0.05 27.40±0.00 27.40±0.2 

ตุลาคม   28.10±0.71 27.70±0.00 

 

 

 

ตารางที1่.2.3 แสดงคาเฉลี่ยออกซิเจนในน้าํ (มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาต ิ

                     รับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 6.55±0.15 6.20±0.30 7.50±0.33 7.80±0.19 

เมษายน 3.85±0.35 4.60±0.1 1.60±0.46 1.80±0.12 

พฤษภาคม 4.85±0.5 4.05±0.25 1.30±0.37 2.40±0.20 

มิถุนายน 5.95±0.35 5.25±0.45 7.10±0.18 6.50±0.1 

กรกฎาคม 6.95±0.45 6.45±0.35 6.30±0.2 6.20±0.2 

สิงหาคม 6.70±0.3 7.70±0.1 4.40±0.25 7.09±0.25 

กันยายน 3.50±0.2 3.35±0.35 4.10±0.15 1.90±0.22 

ตุลาคม   4.20±0.6 2.45±0.15 
 

 



 107 

 

ตารางที1่.2.4 แสดงคาเฉลี่ย บีโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอเลี้ยงและแหลงรับน้ําทิ้งตามธรรมชาต ิ

 

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิเดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ 500 เมตร 

มีนาคม 1.26±0.75 3.29±0.61 7.01±0.21 4.13±0.36 

เมษายน 5.24±0.53 2.86±0.32 5.53±0.19 5.63±0.29 

พฤษภาคม 6.91±0.38 4.82±0.11 4.64±0.33 3.63±0.64 

มิถุนายน 3.51±0.46 5.87±0.16 2.09±0.14 2.66±0.21 

กรกฎาคม 5.94±0.83 3.43±0.38 6.39±0.24 4.72±0.26 

สิงหาคม 6.51±0.24 8.41±0.40 7.28±0.29 8.81±0.61 

กันยายน 3.21±1.12 5.10±0.43 5.57±0.28 5.69±0.41 

ตุลาคม   5.44±0.16 6.09±0.57 

 

 

 

ตารางที1่.2.5 แสดงคาเฉลี่ย ความเปนดาง(มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอเลีย้งและแหลงรับน้ําทิ้งตาม 

        ธรรมชาติ 

 

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิเดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 97±24.0 92±4.9 154±1.41 138±4.24 

เมษายน 87±16.9 86±9.2 144±8.5 136±2.4 

พฤษภาคม 89±14.1 87±2.3 90±2.8 205±4.2 

มิถุนายน 82± 2.1 72±7.8 191±7.1 187±2.8 

กรกฎาคม 95±5.7 96±4.2 121±4.4 271±5.4 

สิงหาคม 88±5.65 78±2.82 145±4.6 197±2.1 

กันยายน 103±9.2 108±2.8 177±7.1 162±5.7 

ตุลาคม   169±9.2 149±3.7 
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ตารางที1่.2.6 แสดงคาเฉลี่ย แอมโมเนีย(มิลลิกรัมตอลิตร)ในบอเลี้ยงและแหลงรับน้ําทิ้งตาม 

        ธรรมชาติ 

 

บอดิน แหลงรับน้าํทิง้ตามธรรมชาต ิเดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.143±0.028 0.145±0.019 0.341±0.0021 0.163±0.0021 

เมษายน 0.053±0.037 0.011±0.0036 0.212±0.0035 0.242±0.0027 

พฤษภาคม 0.254±0.0180 0.090±0.0080 0.234±0.0028 0.063±0.005 

มิถุนายน 0.048±0.0011 0.050±0.0031 0.431±0.0028 0.344±0.024 

กรกฎาคม 0.022±0.008 0.014±0.003 0.016±0.0021 0.026±0.0021 

สิงหาคม 0.016±0.0011 0.297±0.0289 0.010±0.0007 0.017±0.0041 

กันยายน 0.217±0.0096 0.169±0.0005 0.092±0.0005 0.076±0.0021 

ตุลาคม   0.088±0.0015 0.125±0.0089 

 

 

ตารางที1่.2.7 แสดงคาเฉลี่ย ไนไตรท(มิลลิกรัมตอลิตร)ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) 

มีนาคม 0.0071±0.0014 0.0039±0.0032 

เมษายน 0.0031±0.0024 0.0029±0.0022 

พฤษภาคม 0.0221±0.006 0.0106±0.0036 

มิถุนายน 0.0056±0.003 0.0208±0.0023 

กรกฎาคม 0.0136±0.0014 0.0272±0.0013 

สิงหาคม 0.0503±0.0013 0.0895±0.0034 

กันยายน 0.0521±0.0023 0.0331±0.0058 
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ตารางที1่.2.8 แสดงคาเฉลี่ย ฟอสเฟต(มิลลิกรัมตอลิตร)ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.028±0.0036 0.010±0.0066 0.028±0.018 0.053±0.0179 

เมษายน 0.011±0.0029 0.013±0.0013 0.048±0.009 0.037±0.0079 

พฤษภาคม 0.053±0.0019 0.030±0.0058 0.210±0.0032 0.047±0.0062 

มิถุนายน 0.015±0.0021 0.053±0.0014 0.044±0.0082 0.045±0.0075 

กรกฎาคม 0.036±0.0063 0.045±0.0023 0.212±0.0164 0.201±0.0186 

สิงหาคม 0.052±0.0073 0.044±0.0063 0.110±0.0062 0.098±0.026 

กันยายน 0.072±0.017 0.105±0.029 0.070±0.0092 0.064±0.0088 

ตุลาคม   0.073±0.0029 0.049±0.012 

 

 

1.3 การเปลีย่นแปลงคุณภาพน้าํทางชวีภาพ 

ตารางที1่.3.1 แสดงคาเฉลี่ย total bacteria (DAPI) (x106cell/ml) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ํา 

                     ธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 1.75±0.14 1.54±0.19 5.34± 0.16 7.88±0.47 

เมษายน 3.95±0.24 3.21±0.11 11.84 ±1.01 12.08±1.18 

พฤษภาคม 5.05±1.30 6.18±0.25 11.56±0.33 9.64±0.98 

มิถุนายน 3.38±0.27 4.65±0.45 10.92±0.91 9.97±0.67 

กรกฎาคม 3.74±0.62 4.88±0.40 12.96±0.36 10.44±0.24 

สิงหาคม 4.95±0.16 7.72±0.80 13.95 ±0.2 11.68±0.13 

กันยายน 4.02±0.51 5.40±0.05 12.78±0.5 12.22±0.09 

ตุลาคม   14.18±0.2 10.84±0.10   
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ตารางที1่.3.2 แสดงคาเฉลี่ย total respirating bacteria (CTC) (x105cell/ml) ในบอเลี้ยงและ 

        แหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 1.17±0.11 1.36±0.13 3.92±0.31 4.72±0.15 

เมษายน 2.70±0.21 2.18±0.09 7.94±0.4 6.42±0.39 

พฤษภาคม 3.76±0.57 3.65±0.23 8.46±0.08 9.60±0.59 

มิถุนายน 3.07±0.06 3.68±0.21 8.16±0.03 8.54±0.44 

กรกฎาคม 3.52±0.40 3.26±0.12 8.92±0.21 7.90±0.37 

สิงหาคม 3.44±0.57 3.94±0.65 8.68±0.35 8.16±0.51 

กันยายน 3.47±0.51 3.51±0.38 8.32±0.07 9.84±0.18 

ตุลาคม   8.50±0.16 8.04±0.08 

 

 

ตารางที1่.3.3 แสดงคาเฉลี่ย total count bacteria (total plate count) (x105CFU/ml)                        

                    ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติ เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.33 ±0.25 0.21 ±0.17 1.88±0.19 3.04±0.46 

เมษายน 1.87 ±1.25 1.05 ±0.58 2.72±0.68 4.30±0.35 

พฤษภาคม 2.70 ±0.08 3.16 ±0.43 4.40±0.33 3.88±0.73 

มิถุนายน 1.57 ±0.14 1.40 ±0.13 4.03±0.53 3.20±0.11 

กรกฎาคม 1.28 ±0.60 1.77 ±0.18 3.96±0.37 3.56±1.18 

สิงหาคม 1.54 ±0.32 1.94 ±0.38 4.37±0.42 3.33±0.29 

กันยายน 1.38 ±0.35 1.88 ±0.58 3.88±0.49 3.65±0.26 

ตุลาคม   3.64±0.66 3.26±0.40 
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ตารางที1่.3.4 แสดงคาเฉลี่ย  coliform bacteria (MPN/100ml)  ในบอเลี้ยงและแหลงน้าํ 

                     ธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 110  ±0.00 100 ±14.14 535 ±148.49 840  ±127.27 

เมษายน 215  ±0.00 205 ±7.07 840 ±127.27 1000  ±0.00 

พฤษภาคม 145  ±7.07 100 ±0.00 680±35.35 1500  ±0.00 

มิถุนายน 150  ±0.00 115 ±35.35 535±1.48 1200  ±0.00 

กรกฎาคม 90  ±28.28 110 ±0.00 515±176.78 1500  ±0.00 

สิงหาคม 100  ±14.14 150±0.00 570±254.55 1300  ±282.84 

กันยายน 110  ±0.00 110  ±0.00 640±0.00 1100  ±0.00 

ตุลาคม   430±0.00 1500  ±0.00 

 

 

 

ตารางที1่.3.5 แสดงคาเฉลี่ย E. coli (MPN/100ml) ในบอเลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาติรับน้ําทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 90±28.24 55±21.21 270±169.70 515±332.34 

เมษายน 150±0.00 110±0.00 430±0.00 930±45.25 

พฤษภาคม 115±35.35 70±7.07 430±0.00 1200±0.00 

มิถุนายน 90±0.00 90±14.14 430±0.00 840±127.27 

กรกฎาคม 70±0.00 70±0.00 460±0.00 785±205.06 

สิงหาคม 90±14.14 90±0.00 430±0.00 930±0.00 

กันยายน 90±28.28 75±49.49 515±176.78 750±0.00 

ตุลาคม   430±0.00 840±127.28 
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ตารางที1่.3.6 แสดงคาเฉลี่ย total Vibrio (x102 CFU /ml) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับ       

                    น้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.89 ±0.08 0.41±0.07 3.21±0.87 4.22±0.2 

เมษายน 1.83±0.18 2.99±0.16 12.34±0.97 8.45±0.21 

พฤษภาคม 4.89 ±0.13 1.90±0.46 16.10±2.54 11.47±1.30 

มิถุนายน 0.096±0.0022 3.24±1.35 5.45±1.85 1.13±0.67 

กรกฎาคม 7.08 ±0.36 3.87±0.88 12.34±1.47 7.40±1.34 

สิงหาคม 5.25 ±1.08 6.04±0.56 8.20±1.93 3.54±1.54 

กันยายน 2.22 ±0.39 3.28±0.43 5.56±0.14 0.78±0.42 

ตุลาคม   1.21±0.42 0.14±0.03 

 

 

2 คุณภาพดินในบอดินเลี้ยงหอยหวานและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

2.1 การเปลีย่นแปลงคุณภาพดินทางเคม ี

 

ตารางที2่.1.1 แสดงคาเฉลี่ย พีเอช ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 6.6±0.00 6.55±0.07 7.3±0.00 7.4±0.14 

เมษายน 6.6±0.00 6.55±0.07 7.3±0.28 6.5±0.00 

พฤษภาคม 6.6±0.00 6.65±0.07 7.3±0.00 6.45±0.07 

มิถุนายน 6.55±0.07 6.5±0.14 7.9±0.00 7.85±0.07 

กรกฎาคม 6.55±0.07 6.5±0.00 7.9±0.00 7.85±0.04 

สิงหาคม 7.15±0.07 7.5±0.14 7.4±0.14 7.4±0.14 

กันยายน 7.45±0.07 7.4±0.00 7.4±0.00 7.4±0.08 

ตุลาคม   7.6±0.15 7.9±0.00 
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ตารางที2่.1.2  แสดงคาเฉลีย่ สารอินทรียในดิน(เปอรเซน็ต)ในบอเลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาติ               

          รับน้ําทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

เมษายน 1.23±0.71 1.21±0.24 1.54±0.21 1.08±0.51 

พฤษภาคม 1.14±0.77 1.43±0.42 1.06±0.42 1.24±0.19 

มิถุนายน 1.04±0.15 0.82±0.18 0.77±0.24 1.17±0.53 

กรกฎาคม 1.77±0.75 2.07±0.24 2.08±0.15 3.23±0.93 

สิงหาคม 2.12±0.55 2.30±0.33 2.55±0.74 4.96±0.34 

กันยายน 2.17±0.30 2.36±0.32 2.43±0.58 3.28±0.66 

ตุลาคม   5.13±0.16 5.25±0.64 

 

 

 

ตารางที2่.1.3 แสดงคาเฉลี่ย เอสโอดี (มิลลิกรัมตอลิตร) ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.38±0.24 1.25±0.29 3.82±1.50 2.01±0.69 

เมษายน 1.98±0.91 1.23±0.35 3.07±0.14 1.54±0.46 

พฤษภาคม 3.41±1.78 0.92±0.18 1.95±0.38 1.99±0.59 

มิถุนายน 3.73±0.74 4.73±0.97 5.98±0.11 1.03±0.45 

กรกฎาคม 8.22±0.42 6.81±4.31 12.62±1.22 5.64±1.19 

สิงหาคม 3.43±0.10 7.93±2.19 7.80±1.11 4.79±0.91 

กันยายน 7.93±2.19 9.04±1.51 6.40±1.18 5.60±0.89 

ตุลาคม   6.80±0.25 6.10±1.25 
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ตารางที2่.1.4 แสดงคาเฉลี่ย ซัลไฟด (มิลลิกรัมตอกรัมดิน) ในบอเลีย้งและแหลงน้ําธรรมชาติ                 

                    รับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.0125±0.0017 0.0140±0.0014 0.0150±0.0057 0.0210±0.0014 

เมษายน 0.0185±0.0049 0.0165±0.0035 0.0100±0.0033 0.0100±0.0047 

พฤษภาคม 0.0160±0.0014 0.0100±0.0026 0.0280±0.0023 0.0370±0.0041 

มิถุนายน 0.0105±0.0042 0.0240±0.0015 0.0190±0.0051 0.0210±0.0028 

กรกฎาคม 0.0185±0.0035 0.0110±0.0028 0.0180±0.0068 0.0620±0.0065 

สิงหาคม 0.0215±0.0016 0.0390±0.0053 0.0610±0.0019 0.0570±0.0047 

กันยายน 0.0225±0.0043 0.0512±0.0092 0.0290±0.0042 0.0140±0.0042 

ตุลาคม   0.0310±0.0071 0.0220±0.0053 

 

2.2 การเปลีย่นแปลงคุณภาพดินทางชีวภาพ 

 

ตารางที2่.2.1 แสดงคาเฉลี่ย  total bacteria (DAPI) (x108cell /g wet soil) ในบอเลีย้งและแหลง 

                    น้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 1.75±0.17 1.57±0.11 3.85±0.16 6.14±0.3 

เมษายน 3.09±0.32 3.53±0.46 7.96±0.31 7.52±0.12 

พฤษภาคม 2.37±0.68 4.02±0.79 9.54±0.35 5.96±0.69 

มิถุนายน 5.12±0.41 5.95±0.33 10.36±0.42 11.12±0.33 

กรกฎาคม 6.22±0.19 6.56±0.39 11.88±1.05 10.56±0.82 

สิงหาคม 4.06±0.23 5.42±0.67 10.90±1.66 11.84±0.57 

กันยายน 5.02±0.64 5.55±0.38 11.52±0.19 12.62±0.29 

ตุลาคม   11.36±0.13 10.86±0.28 
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ตารางที2่.2.2 แสดงคาเฉลี่ย total respirating bacteria (CTC) (x107cell/g wet soil) ในบอ 

                     เลี้ยงและแหลงน้าํธรรมชาตรัิบน้ําทิ้ง 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 2.01±0.08 1.03±0.13 5.36±0.29 6.62±0.18 

เมษายน 2.36±0.37 2.93±0.29 7.56±0.27 7.92±0.39 

พฤษภาคม 3.01±0.13 3.97±0.48 9.06±0.36 8.40±0.51 

มิถุนายน 2.58±0.38 3.01±0.82 7.42±0.13 8.20±0.83 

กรกฎาคม 3.43±0.43 4.23±0.17 8.76±0.21 6.96±0.38 

สิงหาคม 3.96±0.72 4.25±0.23 9.86±0.34 10.19±0.72 

กันยายน 4.21±0.16 4.98±0.11 9.38±0.35 8.30±0.97 

ตุลาคม   8.94±0.59 8.48±0.71 

 

 

ตารางที2่.2.3 แสดงคาเฉลี่ย total count bacteria (total plate count) (x107CFU/g wet soil)  

                    ในบอเลี้ยงและแหลงน้ําธรรมชาติรับน้าํทิง้ 

 

บอดิน แหลงน้ําธรรมชาติรับน้ําทิ้ง เดือนที ่

บอดิน(15วัน) บอดิน(30วัน) ปลายทอ หางปลายทอ500เมตร 

มีนาคม 0.77±0.58 0.84±0.31 1.12±0.29   1.77±0.16 

เมษายน 1.11±0.39 1.23±0.23 2.73±0.38 2.06±0.35 

พฤษภาคม 1.33±0.89 1.10±0.14 2.88±0.58 2.68±0.47 

มิถุนายน 1.12±0.4 1.38 ±0.50 2.64±0.53 2.04±0.31 

กรกฎาคม 1.39±0.68 1.97±0.13 2.95±0.65 2.98±0.68 

สิงหาคม 1.43±0.38 1.64±0.54 2.74±0.49 2.60±0.72 

กันยายน 1.50±0.16 1.90±0.17 2.50±0.21 2.81±0.33 

ตุลาคม   2.63±0.23 2.44±0.12 
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ภาคผนวก ข 

สูตรและการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1 .Fluorocult LMX broth (MERCK) 

  สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร 

 Tryptose      5.0 

 Sorbital       1.0 

 Sodium Chloride     5.0 

 Tryptophane      1.0 

 Di – Potassium Dihydrogen Phosphate  2.0 

 Lauryl Sulfate Sodium Salt    0.1 

 5 – Bromo – Chloro – 3 – indoyl – ß – D -   

 Galactopyranoside (X – GAL)    0.8 

 4 – Methylumbelliferyl – ß – D -       

 glucoronide(MUG)     0.05 

 1 – Isopropyl - ß – D-1 – thiogalactopyranoside 0.1 

   

 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 17 กรัม ในน้าํ 1 ลิตร แบงใสหลอดทดลอง นึ่งฆาเชื้อ ที่          121 

ºC เปนเวลา 15 นาที  

 

2. TCBS Agar (DIFCO) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร 

Bacto Yeast Extract      5.0 

Bacto Proteose Peptone No.3    10.0 

Sodium Citrate      10.0 

Sodium Thiosulfate     10.0 

Bacto Oxgall      8.0 

Sodium Chloride     10.0 

Ferric Citrate      1.0 

Bacto Brom Thymol Blue    0.04 

Thymol Blue      0.04 

Bacto agar      15.0 
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ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 89 กรัม ในน้าํ 1 ลิตร และตมเพือ่ใหละลาย คา pH สุดทาย 

เทากับ 8.6 ±0.2 ที่ 25 ºC 

 

3. Nutrient Agar  (MERCK) 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร 

Peptone from meat     5.0 

Meat Extract      3.0 

Agar – agar      12.0 

 

ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 20 กรัม ในน้าํ 1 ลิตร แบงใสหลอดทดลอง นึ่งฆาเชื้อ ที่ 121 ºC 

เปนเวลา 15 นาที  

 

4. Tryptic Soy Agar 

สวนประกอบของอาหารเปนกรัมตอลิตร 

Peptone from casein     15.0 

Peptone from soymeal     5.0 

Sodium Chloride     5.0 

Agar – agar      15.0 

 

ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ 44 กรัม ในน้าํ 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อ ที่ 121 ºC เปนเวลา 15 นาที คา 

pH สุดทาย เทากบั 7.3 ±0.2 ที ่25 ºC 
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ภาคผนวก ค 

ตารางMPN 
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ภาคผนวก ง 

ขอมูลทางดานอุตุนิยมวทิยา 
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มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม
เดือน

อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุด(องศาเซลเซียส) ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย

ภาพที ่1 ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาเฉลีย่ในแตละเดือนประกอบดวย  

             อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด-ต่ําสุด และปริมาณน้ําฝน 
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มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม เดือน

อุณหภูมิสูงสุด(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิตํ่าสุด(องศาเซลเซียส) ปริมาณนํ้าฝน

ภาพที ่2 ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยาในวันที่เก็บตัวอยาง(มีนาคม – ตุลาคม) 
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ภาคผนวก จ 

รูปพื้นที่และกจิกรรมในฟารมและภายนอกฟารม 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1   แหลงน้าํธรรมชาติบริเวณหางปลายทอ 500 เมตร  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 พื้นทีน่าเกลือที่อยูบริเวณแหลงน้ําธรรมชาติหางปลายทอ 500 เมตร 
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                  ภาพที่ 3  แหลงน้ําธรรมชาติบริเวณทิ้งน้าํจากฟารมทดลองหอยหวาน                                                 

                                 ปลายทอน้าํทิง้จากฟารมทดลอง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4   แหลงน้าํธรรมชาติกอนสูบน้าํเขาฟารม 
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ภาพที ่5   การใชประโยชนพืน้ที่ของแหลงน้ําธรรมชาต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6   การใชประโยชนพืน้ที่บริเวณแหลงน้าํธรรมชาติที่รับน้ําทิ้งจากฟารมทดลอง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นางสาวสุธีรา ปรัชญาเกรียงไกร เกิดเมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524  ที่

จังหวัดสมุทรสาคร สําเร็จกาศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาวิทยาศาสตร 

สาขาวิชาวทิยาศาสตรส่ิงแวดลอม มหาวทิยาลยัศิลปากร เมื่อ พ.ศ. 2547 และเขาศึกษาตอ

ปริญญามหาบัณฑิต ในภาควิชาสหสาขาวิชาวทิยาศาสตรสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณหาวทิยาลัย 

เมื่อ พ.ศ. 2548 
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