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บทคัดยอ 
 

 ไดศึกษาความเหมาะสมของการใชสาหรายทะเลเพ่ือควบคุมคุณภาพน้ําในการเลี้ยงหอยหวานดวย

ระบบน้ําหมุนเวียน โดยการเปรียบเทียบการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด (สาหรายขอ, Gracilaria salicornia และ

สาหรายชอพริกไทย, Caulerpa lentillifera) และความหนาแนนเริ่มตนตางกัน 3 ระดับ ( 0.33, 0.67 และ 

1.00 กรัมตอลิตร หรือ 250, 500 และ 750 กรัมตอระบบ) การศึกษาในครั้งนี้ใชลูกหอยหวานขนาดความยาว

เปลือกเฉลี่ย 1.32 เซนติเมตร และน้ําหนักเฉลี่ย 0.37 กรัม ความหนาแนน 300 ตัวตอตารางเมตร   ระยะเวลา

การเลี้ยง 120 วัน ผลการศึกษาพบวา คุณภาพน้ําทะเลในบอเลี้ยงหอยหวาน ไดแก อุณหภูมิน้ํา ความนําไฟฟา 

ความเค็ม ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามีการ

เปลี่ยนแปลงในชวงแคบและไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับพารามิเตอรท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงในชวงกวางและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก คาความเปนดางรวม    (50.5-

120.0 มิลลิกรัมตอลิตร) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (0.002-0.950 มิลลิกรัมตอลิตร) ไนไตรท-ไนโตรเจน (0.007-

0.225 มิลลิกรัมตอลิตร) ไนเตรท-ไนโตรเจน (0.050-28.644 มิลลิกรัมตอลิตร) และออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 

(0.053-1.110 มิลลิกรัมตอลิตร) โดยคาพารามิเตอรเหลานี้ในชุดการทดลองท่ีมีสาหรายทะเลมีคาต่ํากวาชุด

ควบคุม และอยูในเกณฑปลอดภัยสําหรับการดํารงชีวิตของหอยหวาน สําหรับหอยหวานท่ีเลี้ยงในชุดการ

ทดลองท่ีมีสาหรายทะเลมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนัก (1.00-1.17 กรัมตอเดือน) และอัตราการเติบโตโดย

ความยาวเปลือก (0.35-0.40 เซนติเมตรตอเดือน) สูงกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในชุดควบคุมอยางไมมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) (0.90 กรัมตอเดือน และ 0.34 เซนติเมตรตอเดือนตามลําดับ) แตอัตราการรอดตาย 

(82.29-92.97%) และผลผลิตสุดทาย (689.5-826.2 กรัม) สูงกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในชุดควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (84.64% และ 577.3 กรัมตามลําดับ) สําหรับอัตราการแลกเนื้อของหอยหวานท่ี

เลี้ยงในชุดการทดลองท่ีมีสาหรายทะเล (1.41-1.76) และชุดควบคุม (1.68) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  การศึกษาครั้งนี้ สรุปไดวา สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยสามารถใชเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํา

ในการเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนไดเปนอยางดี 
 

คําสําคัญ สาหรายทะเล การบําบัดน้ําทะเล การเลี้ยงหอยหวาน ระบบน้ําหมุนเวียน 
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Project Title  Use of seaweeds for water treatments in spotted babylon (Babylonia 

areolata) cultured using recirculating seawater system 

Name of Investigators Dr. Nilnaj Chaitanawisuti and Wannanee Santaweesuk 

Month and year  August 2010 
 

Abstract 
 

 This study was conducted to determine the feasibility for using seaweeds as water 

quality control in a recirculating culture system for the spotted babylon (Babylonia 

areolata). Two seaweeds, Gracilaria salicornia and Caulerpa lentillifera were used in the 

experiment. Three initial biomass of each species (0.33, 0.67 and 1.00 g/L or to 250, 500 and 

750 g per system) were prepared for each identical culturing system. Spotted babylon at an 

average initial shell length of 1.32 cm and body weight of 0.37 g were used with a stocking 

density of 300 snails/m2. The experimental was carried out in duplicates with a period of 120 

days. The results showed that seawater parameters such as water temperature, conductivity, 

salinity, pH, dissolved oxygen and total suspended solid gradually changed with no significant 

differences among treatment throughout the experimental period. However, alkalinity (50.5-

120.0 mg/L), ammonia-nitrogen (0.002-0.950 mg/L), nitrite-nitrogen (0.007-0.225 mg/L), nitrate-

nitrogen (0.050-28.644 mg/L) and orthophosphate-phosphorus (0.053-1.110 mg/L) were 

significant lower in seaweed treatments than those in the control system but under safety 

criteria of seawater for the spotted babylon. Growth rate in body weight gained (1.00-1.17 

g/month) and growth rate in shell length gained (0.35-0.40 cm/month) of the spotted 

babylon cultured in all seaweed treatments were higher than those of the control (0.90 

g/month and 0.34 cm/month, respectively), but there with no significant (p>0.05). Survival 

rate (82.29-92.97%) and final production (689.5-826.2 g) of the spotted babylon cultured in 

all seaweed treatments were significantly higher than those of the control (84.64% and 

577.3 g, respectively) (p<0.05). However, feed conversion ratio of all seaweed treatments 

(1.41-1.76) and the control (1.68) was not significantly different. This study can be concluded 

that Gracilaria salicornia and Caulerpa lentillifera can be used for water quality control in a 

recirculating culture system for spotted babylon. 
 

Keywords: seaweeds, water treatment, spotted babylon culture, recirculating seawater system 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หอยหวาน (Babylonia areolata) เปนหอยทะเลฝาเดียวท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งใน

ปจจุบัน เพราะปริมาณความตองการท่ีสูงข้ึนท้ังตลาดภายในประเทศและตางประเทศ ในขณะท่ีปริมาณหอย

หวานจากการประมงมีแนวโนมลดลงจนไมเพียงพอตอความตองการของตลาดท่ีตองการปริมาณสูงและตอเนื่อง 

การเลี้ยงหอยหวานจึงมีการขยายตัวอยางรวดเร็วและมีการพัฒนารูปแบบการเลี้ยงในเชิงธุรกิจมากข้ึน โดยการ

เลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดในปจจุบันทําการเลี้ยงในบอผาใบ/บอคอนกรีต และใชระบบน้ํา 3 แบบ คือ 1) 

ระบบน้ําไหลผานตลอด (flow-through seawater system) ซ่ึงสวนใหญจะมีการใหน้ําไหลผานบอเลี้ยง

ตลอด 24 ชั่วโมงหรืออยางนอย 12 ชั่วโมงตอวัน การเลี้ยงหอยหวานในระบบน้ําไหลผานจึงจําเปนตองอยูใกล

ชายฝงทะเลเพราะใชน้ําปริมาณมากในการจัดการบอเลี้ยง 2) ระบบน้ํานิ่ง (static seawater system) ซ่ึงเปน

บอเลี้ยงท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําในปริมาณท่ีเหมาะสม เชน 100, 80 หรือ 50 เปอรเซ็นต ภายในชวงเวลาตางกัน 

ข้ึนอยูกับสภาพของบอเลี้ยงและอัตราการปลอยหอย (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ, 2551) เชน เปลี่ยนถาย

น้ําทุก 7, 15, 30 หรือ 60 วัน โดยพบวาชวงเวลาการเปลี่ยนถายน้ําท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียน และการเลี้ยงหอยหวานในบอดินอยูระหวาง 7-15 วัน (มลฤทัย ไชยน้ําออม, 2548; นิลนาจ ชัยธนา

วิสุทธิ์ และคณะ, 2551; Kritsanapuntu et al., 2006, 2009) และ 3) ระบบน้ําหมุนเวียน (recirculating 

seawater system) เปนการเลี้ยงโดยไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา แตมีการชดเชยน้ําในสวนท่ีระเหยไป (สุบัณฑิต 

นิ่มรัตน และวีรพงศ วุฒิพันธุชัย, 2552) แตในทางปฏิบัติการจัดการบอเลี้ยงหอยหวานท้ัง 3 ระบบจะใชวิธี

เดียวกันคือ เม่ือเกิดปญหาคุณภาพน้ําในบอเลี้ยง หรือทรายรองพ้ืนบอสกปรก มีกลิ่นเหม็นและสีดําคล้ํา โดย

สังเกตจากหอยหวานจะไมกินอาหารและไมฝงตัวใตพ้ืนทราย วิธีการแกปญหาคือ เกษตรกรจะลางทรายดวย

การกวนพ้ืนทรายในบอเลี้ยงใหน้ํามีความขุนมากท่ีสุดและปลอยน้ําท้ิงไปและนําน้ําใหมเขามาทดแทน 100 

เปอรเซ็นต น้ําท้ิงจากบอเลี้ยงจะถูกปลอยลงสูคลองท้ิงน้ําหรือไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรง ไมมีการ

บําบัดคุณภาพน้ํา ซ่ึงน้ําท่ีปลอยท้ิงออกมาจากบอเลี้ยงหอยหวานจะมีปริมาณอินทรียสารท่ีเกิดจากการขับถาย

ของหอยหวาน เศษอาหารท่ีเหลือ ซากสัตวท่ีตายแลวในปริมาณสูง และหากน้ําท้ิงมีปริมาณมากก็จะสงผลตอ

แหลงน้ําธรรมชาติและกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมในแหลงน้ํา 

การเลี้ยงสัตวน้ําดวยระบบน้ําหมุนเวียนไดรับการพัฒนาข้ึน เพ่ือลดปญหาการปลอยน้ําเสียจากการ

เพาะเลี้ยงออกสูสิ่งแวดลอม ระบบน้ําหมุนเวียนเปนระบบท่ีไมมีการถายเทน้ําออกสูภายนอก แตเม่ือทําการ

เพาะเลี้ยงดวยระบบดังกลาวเปนระยะเวลานานพบวา คุณภาพน้ําในระบบเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการดํารง

ชีพของสัตวน้ําในระบบ เนื่องจากการท่ีไมมีการถายเทน้ําออกจากระบบจะทําใหเกิดการสะสมของปริมาณของ

เสียจากการขับถายของสัตว และเศษอาหารท่ีเหลือจากการกิน ซ่ึงสารอาหารเหลานี้ลวนเปนแหลงอาหารท่ีดี

ตอการเจริญของแพลงกตอนพืชและสัตว รวมถึงจุลชีพตางๆ ท่ีมีอยูในน้ํา ทําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนอยาง

รวดเร็วของสิ่งมีชีวิตดังกลาวข้ึนในระบบ และเกิดการใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจมากข้ึน ซ่ึงสงผลใหน้ํา

ในระบบเลี้ยงมีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอและสงผลใหสัตวน้ําท่ีเพาะเลี้ยงในระบบขาดออกซิเจนในการ



หายใจข้ึนได นอกจากนี้การท่ีไมมีการถายเทน้ําออกจากระบบจะทําใหมีโอกาสเสี่ยงในการเกิดโรคระบาดข้ึน

ภายในระบบ และสัตวน้ําเกิดการติดโรค โดยความรุนแรงของโรคจะมีเพ่ิมข้ึนและทําใหมีอัตราการตายของ

สัตวน้ําสูงข้ึน ดังนั้นระบบเพาะเลี้ยงสัตวน้ําแบบหมุนเวียนจึงจําเปนตองมีการควบคุมคุณภาพน้ําใหอยูใน

สภาวะท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีพของสัตวท่ีเลี้ยง โดยการพยายามหาแนวทางในการบําบัดคุณภาพน้ําภายใน

บอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เพ่ือจะสามารถใชน้ําในระบบไดเปนระยะเวลานานมากท่ีสุดหรือนําน้ํากลับมาใช

ประโยชนในการเพาะเลี้ยงใหมตอไป นอกจากนี้ระบบนี้ยังสามารถลดปญหาการปลอยน้ําเสียปริมาณมากออก

สูสิ่งแวดลอม รวมถึงการลดตนทุนการผลิตใหต่ําลง 

จากแนวความคิดท่ีวา สาหรายทะเลมีความสามารถในการนําสารอาหารท่ีมีอยูในน้ํามาใชในการ

เจริญเติบโตไดโดยตรง และสามารถใชแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจของสัตวน้ํา เพ่ือ

นําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและปลดปลอยออกซิเจนสูแหลงน้ํา งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการใช

สาหรายทะเล 2 ชนิด ไดแก สาหรายขอ (Gracilaria salicornia) และสาหรายชอพริกไทย (Caulerpa 

lentillifera) สําหรับการควบคุมและบําบัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน เพ่ือใหคุณภาพ

น้ําในบอเลี้ยงอยูในเกณฑท่ีเหมาะสม ไมมีการสะสมของปริมาณของเสียและสารอาหารสูงจนเปนอันตรายตอ

หอยหวาน ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะชวยลดอัตราการเปลี่ยนถายน้ําในระบบ ลดปริมาณการใชน้ําในการเลี้ยง 

รวมท้ังยังเปนการลดผลกระทบจากการปลอยน้ําท้ิงของการเลี้ยงหอยหวานลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ เพราะมีการ

ท้ิงน้ําลงสูแหลงน้ําธรรมชาติในปริมาณนอยลง และน้ําท้ิงดังกลาวมีปริมาณอินทรียสารและสารอาหารในปริมาณ

นอยไมกอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําธรรมชาติ นอกจากนี้ระบบน้ําหมุนเวียนยังสงผลตอคุณภาพ

ของหอยหวานภายในบอเลี้ยง กลาวคือ เม่ือคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงดีหอยหวานก็จะมีการเติบโตดี การรอดตาย

สูง และผลผลิตสูงข้ึน รวมถึงเปนการเพ่ิมผลผลิตพลอยไดใหแกเกษตรกร  

 

1.2 วัตถุประสงค 

1. ศึกษาคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน โดยการใชหอยสองฝาและสาหรายทะเล

ในการควบคุมและบําบัดคุณภาพน้ํา 

2. ศึกษาการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน และสาหรายทะเลในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนท่ีมีการใชสาหรายทะเลในการควบคุมและบําบดัคุณภาพน้ํา 

 

1.3 สมมมติฐานในการวิจัย 

1. สาหรายทะเล (สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทย) มีความสามารถในการใชสารอาหาร 

(แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส) ในน้ําทะเลไดตางกัน 

2. การบําบัดน้ําทะเลในการเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน โดยการใชสาหรายทะเลในการควบคุม

และบําบัดคุณภาพน้ํา จะทําใหคุณภาพน้ําในระบบเลี้ยงอยูในสภาวะท่ีเหมาะสม ไมเปนอันตรายตอการ

ดํารงชีวิตของหอยหวาน และน้ําท้ิงจากระบบเลี้ยงอยูในเกณฑมาตรฐานไมกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมใน

แหลงน้ําธรรมชาต ิ



1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดวิธีการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดโดยใชระบบน้ําหมุนเวียนท่ีไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และ

สามารถเลี้ยงหอยหวานท่ีมีคุณภาพผลผลิตดีเทียบเทากับการเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําไหลผานตลอด 

2. สามารถขยายพ้ืนท่ีเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดไปในบริเวณท่ีอยูไกลจากชายฝงทะเลหรือแกปญหา

ในชวงระยะเวลาท่ีมีปญหาดานมลพิษทางน้ํา 

3. สามารถไดวิธีบําบัดน้ําท้ิงจากฟารมเลี้ยงหอยหวานเพ่ือลดผลกระทบทางลบแกแหลงน้ําธรรมชาติ

และระบบนิเวศ 

4. สามารถนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชในการจัดการคุณภาพน้ําของการเลี้ยงหอยหวานดวยระบบอ่ืนๆ 

เชน การเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด หรือการเลี้ยงหอยหวานในบอดินท่ีมีการใชน้ําทะเลใน

ปริมาณมากและมีการเปลี่ยนถายน้ําสูง 



บทท่ี 2  

การสํารวจเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 แนวความคิดของการวิจัย 

การเลี้ยงหอยหวาน Babylonia areolata Link 1807 ในประเทศไทย เริ่มไดรับความสนใจจาก

เกษตรกรผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเม่ือประมาณ 10 ปท่ีผานมา สืบเนื่องจากประชากรหอยหวานในธรรมชาติลด

จํานวนลงอยางรวดเร็ว สงผลใหชาวประมงจับหอยหวานในธรรมชาติไดนอยลง ไมเพียงพอตอความตองการ

ของผูบริโภคท่ีเพ่ิมมากข้ึนท้ังตลาดภายในประเทศและตลาดตางประเทศ อีกท้ังหอยหวานเปนสัตวน้ําท่ีมีราคา

จําหนายคอนขางสูง และมีวิธีการเลี้ยงท่ีงาย ไมสลับซับซอน การเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชยจึงขยายตัวข้ึน

อยางรวดเร็ว ท้ังในลักษณะท่ีทําเปนอาชีพหลัก หรืออาชีพเสริม ซ่ึงในปจจุบันมีฟารมหอยหวานประมาณ 20 

ฟารม กระจายอยูตามจังหวัดชายฝงทะเลท่ัวไป ท้ังในจังหวัดชายฝงทะเลในภาคตะวันออก เชน ตราด ระยอง 

จันทบุรี ชลบุรี และจังหวัดชายฝงทะเลในภาคใต ตั้งแตจังหวัดเพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร และ

นครศรีธรรมราช โดยรูปแบบการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดในปจจุบัน ทําการเลี้ยงในบอผาใบ/บอคอนกรีต

และใชระบบน้ํา 3 แบบ คือ 1) ระบบน้ําไหลผานตลอด (flow-through seawater system)  2) ระบบน้ํานิ่ง 

(static seawater system) และ 3) ระบบน้ําหมุนเวียน (recirculating seawater system) โดยฟารมเลี้ยง

หอยหวานภาคเอกชนในปจจุบันเกือบ 90 เปอรเซ็นต เลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําไหลผานตลอด โดยมีอัตรา

การไหลของน้ําประมาณ 150 ลิตรตอชั่วโมง ระยะเวลาการไหล 6-12 ชั่วโมงตอวัน เพราะเปนระบบการเลี้ยง

ท่ีใหผลผลิตหอยหวานท่ีสูง หอยหวานท่ีไดมีคุณภาพดี เนื่องจากระบบการเลี้ยงนี้จะไมมีการสะสมของเสียใน

ระบบเลี้ยง แตอยางไรก็ตาม การเลี้ยงหอยหวานระบบไหลผานตลอดก็มีขอจํากัด คือ ฟารมเลี้ยงหอยหวาน

จําเปนตองอยูใกลชายฝงทะเล เนื่องจากใชน้ําทะเลในปริมาณมากในการเปลี่ยนถายน้ํา มีคาใชจายในการ

เปลี่ยนถายน้ําสูง นอกจากนี้ น้ําท้ิงจากการเลี้ยงท่ีมีปริมาณอินทรียสารท่ีเกิดจากการขับถายของหอย เศษ

อาหารท่ีเหลือ ซากสัตวท่ีตายแลวในปริมาณสูง จะถูกปลอยลงสูคลองท้ิงน้ําหรือไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ

โดยตรง ไมมีการบําบัดคุณภาพน้ํา และหากน้ําท้ิงมีปริมาณมากก็จะสงผลกระทบตอแหลงน้ําธรรมชาติและ

กอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําข้ึนได จากปญหาเหลานี้ แนวคิดในการพัฒนาระบบการเลี้ยงหอย

หวานแบบหมุนวียนจึงไดรับความสนใจมากข้ึน แตระบบการเลี้ยงแบบหมุนเวียนก็มีขอจํากัด คือ เม่ือเลี้ยงไป

ระยะเวลาหนึ่ง ระบบจะมีการสะสมปริมาณของเสียมากข้ึน ซ่ึงสงผลโดยตรงตอคุณภาพของหอยหวานใน

ระบบเลี้ยง สิ่งท่ีจําเปนสําหรับการเลี้ยงหอยหวานในระบบนี้ ก็คือ ตองมีการควบคุมคุณภาพน้ําใหอยูในเกณฑ

ท่ีเหมาะสม ไมกอใหเกิดอันตรายตอหอยหวาน งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด ไดแก 

สาหรายขอ (Gracilaria salicornia) และสาหรายชอพริกไทย (Caulerpa lentillifera)  สําหรับการควบคุม

และบําบัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน  เพ่ือใหคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงอยูในเกณฑท่ี

เหมาะสม  ไมมีการสะสมปริมาณของเสียและสารอาหารสูงจนกอใหเกิดอันตรายตอหอยหวาน และสาหราย

ทะเลท่ีไดจากระบบยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานตางๆ ได 

 



2.2 ลักษณะทางชีววิทยาของหอยหวานและสาหรายทะเล 

2.2.1 ชีววิทยาของหอยหวาน 

ก. อนุกรมวิธานของหอยหวานแท 

หอยหวานแทเปนหอยทะเลฝาเดียวจัดอยูใน Phylum: Mollusca, Class: Gastropoda, Order: 

Neogastropoda, Family: Buccinidae, Genus: Babylonia และ Species: Babylonia areolata Link 

1807 

ข. ลักษณะท่ัวไปของหอยหวาน 

หอยหวาน มีชื่อวิทยาศาสตรวา Babylonia areolata ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ คือ spotted 

babylon ชื่อสามัญภาษาไทยคือ หอยตุกแกหรือหอยเทพรส อยูในกลุมหอยทะเลฝาเดียว เปลือกคอนขางหนา

ทรงไข (ovate) ผิวเรียบ เปลือกมีพ้ืนสีขาวและมีแตมสี่เหลี่ยมสีน้ําตาลดําขนาดใหญเรียงเปนแถว 3 แถว บน

วงลําตัว (body whorl) บริเวณปลายสุดของสวนเปลือกจะแหลม สวนหัวจะขดเปนเกลียว (spire) และมีรอง

ท่ีไมลึกมาก ฝาปด (operculum) เปนรูปทรงไขท่ีสามารถปดชองเปดลําตัวไดอยางสนิท (นิลนาจ ชัยธนาวิทธิ์ 

และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) ปกติหอยหวานจะฝงตัวอยูใตพ้ืนทราย และยื่นเฉพาะไซฟอน (siphon) โผล

พนพ้ืนทรายข้ึนมา สําหรับดูดน้ําทะเลเขาสูภายในตัว เพ่ือใหน้ําทะเลผานเหงือก เพ่ือรับออกซิเจนเขาไปเผา

ผลาญอาหารใหเกิดพลังงาน และนําไปใชในขบวนการตางๆ ภายในรางกาย เพ่ือการดํารงชีพ และการเติบโต

ตอไปในธรรมชาติ หอยหวานจะออกหากินในเวลากลางคืน โดยจะใชเทา (muscular foot) ในการเคลื่อนท่ี 

หอยหวานมีหนวด 1 คู และมีตา 1 คู ตาของหอยหวานใชสําหรับรับรูเก่ียวกับแสงสวางเทานั้น (จรัญ วงษวิ

วัฒนาวุฒิ, วัลลภ ทิมดี และสมพิศ พรรณา, 2546) โดยท่ัวไปหอยหวานอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทะเลท่ีเปนทราย

หรือเปนทรายปนโคลนท่ีระดับความลึกประมาณ 5-20 เมตร และแพรกระจายอยูบริเวณชายฝงทะเลของอาว

ไทย ไดแก ตราดจันทบุรี ระยอง ชลบุรี เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ และชุมพร ในทะเลฝงอันดามันจะพบหอย

หวานอีกชนิดหนึ่ง คือ Babylonia spirata ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ คือ spiral babylon ชื่อสามัญภาษาไทย

คือ หอยหมาก มีลักษณะคลายกับหอยหวาน แตเปลือกมีสีเขมกวา และมีแตมสีน้ําตาลจํานวนมากกวา สวนหัว

ท่ีเปนเกลียวจะมีรองลึกมากกวา และมีขนาดเล็กกวาหอยหวาน รวมท้ังเนื้อของหอยหมากจะมีสีดําคล้ํา

มากกวาหอยหวาน ซ่ึงในปจจุบันแทบจะไมพบหอยชนิดนี้ในประเทศไทย  

ค. อาหารและการกินอาหาร 

หอยหวานมีพฤติกรรมการกินอาหาร 2 แบบ ตามชวงชีวิต ดังนี้ 

1. ลูกหอยหวานระยะวัยออน มีการดํารงชีพแบบแพลงกตอน (planktonic larvae) กินอาหารดวย

การกรอง (filter feeder) โดยใชอวัยวะคลายแปรงเปนวง เรียกวา velum โบกพัดน้ําทะเลเขาสูชองปาก และ

กรองกินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร 

2. ลูกหอยหวานระยะลงพ้ืนจนถึงระยะตัวเต็มวัย มีการดํารงชีพบนพ้ืนทะเล และกินซากสัตวท่ีตาย

แลวเปนอาหาร (scavenger) ท้ังในสภาพสดและไมสด โดยหอยหวานมีตอมน้ําลายสําหรับสรางน้ํายอยและ

สงออกมาทางงวงยาวท่ีเรียกวา proboscis เพ่ือยอยอาหารภายนอกรางกายแลวจึงดูดเขาไปภายในรางกาย 

โดยงวงนี้สามารถยืดยาวไดประมาณ 8-10 เซนติเมตร อาหารจะถูกสงเขาไปตามหลอดอาหารเขาสูกระเพาะ



ไปยังลําไสเล็ก ลําไสใหญ และเศษอาหารท่ีเหลือจะถูกปลอยออกสูภายนอกรางกายทางทวารหนัก เม่ือหอย

หวานกินอาหารอ่ิมแลวจะเดินออกจากเหยื่อและฝงตัวอยูใตชั้นทรายทันที ระบบทางเดินอาหารของหอยหวาน 

ประกอบดวย ปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ลําไส และทวารหนัก 

ง. วงจรชีวิตและการสืบพันธุ 

หอยหวานจัดเปนสัตวแยกเพศ (dioecious) คือ เพศผูและเพศเมียไมไดอยูในตัวเดียวกัน และไม

สามารถจําแนกเพศของหอยหวานไดจากลักษณะเปลือกภายนอก เม่ือหอยยืดตัวออกมาจากเปลือกจึงจะ

สามารถสังเกตเพศของหอยหวานได โดยหอยหวานเพศผูสามารถเห็นอวัยวะสืบพันธุท่ีเรียกวา penis ซ่ึงมี

รูปรางคลายต่ิงแบนรูปใบไม (leafler shape) มีสีเหลืองออนอยูบริเวณโคนหนวดดานขวา สวนเพศเมียจะไม

ปรากฏติ่งแบนแตจะพบรูเปดดานใตของเทาเพ่ือปลอยฝกไข (นิลนาจ ชัยธนาวิทธิ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 

2545; จรัญ วงษวิวัฒนาวุฒิ และคณะ, 2546) ระบบสืบพันธุของหอยหวานเพศเมียประกอบดวย รังไข 

(ovary) อยูบริเวณปลายสุดของสวนเปลือก ตอมสรางไขขาว (albumin gland) และตอมสรางเปลือก 

(capsule gland) สําหรับเพศผูประกอบดวย อัณฑะ (testis) อยูบริเวณปลายสุดของสวนเปลือกเชนกัน ตอม

สรางฮอรโมนเพศ (prostate gland) ทอสงสเปรม (sperm duct) และชองเปดออกทาง penis 

หอยหวานเพศผูและเพศเมีย กอนการผสมพันธุกันจะมีการจับคู และเคลื่อนตัวไปดวยกันในเวลา

กลางคืนหรือในท่ีมืด หลังจากนั้นตัวผูจะสอดอวัยวะเพศเขาไปในตัวเมีย แลวปลอยน้ําเชื้อเขาผสมกับไขบริเวณ

ทอนํารังไข (จรัญ วงษวิวัฒนาวุฒิ และคณะ, 2546) เม่ือไขปฏิสนธิแลว (fertilized eggs) จะพัฒนาเปนลูก

หอยระยะ trocophore ภายในเวลา 24 ชั่วโมงหลังการวางไข และเจริญอยูภายในฝกไขเปนเวลาประมาณ 4-

5 วัน หลังจากนั้นลูกหอยระยะวัยออน (veliger larvae) จะฟกออกจากฝกไข และดํารงชีพแบบแพลงกตอน

ลองลอยอยูในมวลน้ํา และลูกหอยระยะวัยออนจะเจริญสูลูกหอยระยะลงพ้ืน (settled juveniles) ภายใน

เวลาประมาณ 14 วัน ลูกหอยระยะลงพ้ืนมีเปลือกและรูปรางสมบูรณเหมือนพอแมและดํารงชีพดวยการคืบ

คลานบนพ้ืนทะเล ลูกหอยระยะนี้มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมท่ีสําคัญ 2 ประการ คือ 1) เปลี่ยนจากการดํารง

ชีพแบบแพลงกตอนเปนสัตวพ้ืนทะเล และ 2) เปลี่ยนจากสัตวกินพืชเปนสัตวกินเนื้อ โดยลูกหอยระยะลงพ้ืน

จะเติบโตเปนหอยหวานระยะวัยรุน (juvenile) ความยาวเปลือกประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายในเวลา

ประมาณ 14-20 วัน และเริ่มเขาสูวัยเจริญพันธุ (first maturity) เม่ือมีความยาวเปลือกประมาณ 3.6 

เซนติเมตร (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) 

จ. คุณคาทางอาหารของหอยหวาน  

ศิรุษา กฤษณะพันธุ และคณะ (2552) ไดทําการศึกษาคุณคาทางอาหารของหอยหวานจากการ

เพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับหอยหวานท่ีจับไดจากธรรมชาติ พบวาคุณคาทางอาหารของหอยหวานท้ัง 2 แบบ 

ไมแตกตางกันมากนัก (ตารางท่ี 1) 

 

 

 

 



ตารางท่ี 1 คุณคาทางอาหารของหอยหวานจากการเลี้ยงและหอยหวานท่ีจับไดจากธรรมชาติ 

 

พารามิเตอร หนวย หอยหวานจากการเลี้ยง หอยหวานจากธรรมชาติ 

Cholesterol mg/100g 133.51 166.41 

Protein g/100g 18.78 19.97 

Total Fat  g/100g 2.86 2.79 

Carbohydrate g/100g 5.18 4.64 

Ash g/100g 5.27 4.84 

Moisture g/100g 67.91 67.76 

ท่ีมา: ศิรุษา กฤษณะพันธุ และคณะ (2552) 

 

2.2.2 ชีววิทยาของสาหรายทะเล 

สาหรายทะเลเปนพืชน้ํา ท่ีจัดเปนผูผลิตเบื้องตนของระบบนิเวศแหลงน้ํา จึงกลาวไดวา สาหรายมี

ความสําคัญตอระบบนิเวศ  โดยสาหรายทะเลสามารถจําแนกออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ จุลสาหราย 

(microalgae) มีความหมายครอบคลุมสาหรายขนาดเล็กท่ีมองดวยตาเปลาไมเห็น และมหสาหราย 

(macroalgae) หมายถึง สาหรายท่ีมีขนาดใหญ โดยเฉพาะกลุมของสาหรายทะเล (seaweed) รวมถึงสาหราย

น้ําจืดท่ีมีขนาดใหญ (สรวิศ เผาทองศุข, 2543) 

สาหรายขอ Gracilaria salicornia เปนสาหรายสีแดง มีการจัดลําดับอนุกรมวิธานดังนี ้

Division: Rhodophyta, Class: Rhodophyceae, Order: Gracilariales, Family: Gracilariaceae, 

Genus: Gracilaria (Fredericq and Hommersand, 1989) สาหรายสกุล Gracilaria มีลักษณะกลมหรือ

แบน อวบน้ํา แตกแขนงมากนอย ข้ึนอยูกับชนิด การแตกแขนงเปนแบบสลับ (alternate) แบบคู 

(dichotomous) แตกแขนงเพียงดานเดียว (secund) หรือไมเปนระเบียบ (irregular) บางชนิดแตกแขนงมาก

จนเปนพุมขนาดใหญ ปลายแขนงมีท้ังปลายแหลม ปลายมน ปลายตัด หรือแยกเปนแฉก สวนโคนแขนงบาง

ชนิดอาจคอดหรือเรียวเล็ก โครงสรางของทัลลัสประกอบดวยเซลลซูโดพาเรนไคมา (pseudoparenchyma) 

เซลลชั้นผิวมีขนาดเล็กและในชั้นถัดเขาไปเซลลจะมีขนาดใหญข้ึนตามลําดับ (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 

2527, 2536) โดยสาหรายสกุล Gracilaria มีวงจรชีวิตแบบสลับระหวางตนมีเพศ (gametophyte plant) 

กับตนไมมีเพศ (sporophyte plant) ตนมีเพศแยกเปนตนเพศผูและตนเพศเมีย ดังนั้นจึงมีตน 3 ชนิดดวยกัน 

โดยตนท้ัง 3 ชนิด มีรูปรางลักษณะเหมือนกันทุกประการ  

วงจรชีวิตของสาหรายสกุล Gracilariaมี 3 ชวง (triphasic type) ไดแก  

1. gametophyte phase คือ ชวงชีวิตท่ีมีตนเพศผู และตนเพศเมีย ตนเพศผูสรางเซลล

สืบพันธุท่ีเรียกวา สเปอรมาเทียม (spermatium) สวนตนเพศเมียสรางเซลลสืบพันธุท่ีเรียกวา คารโปโกเนียม 

(carpogonium) การผสมเกิดบนตนเพศเมีย 

http://en.wikipedia.org/wiki/Litopenaeus


2. carposporophyte phase คือ ชวงหลังการผสมของเซลลสืบพันธเพศผูกับเซลลสืบพันธุ

เพศเมียซ่ึงจะพัฒนาจนกลายเปนกระเปาะสปอร (cystocarp) มีลักษณะเปนปุมกลมๆ ขนาดหัวเข็มหมุด เกิด

ท่ัวไปตามผิวทัลลัสของตนเพศเมีย ภายในกระเปาะสปอรมีคารโปสปอร (carpospore) 

3. tetrasporophyte phase คือ ชวงท่ีคารโปสปอรงอกเปนตนไมมีเพศ ซ่ึงเรียกตนท่ีงอก

ออกมาวา ตนเตตราสปอร (tetrasporophyte) โดยตนชนิดนี้จะสรางเตตราสปอร (tetraspore) และเตตรา

สปอรจะงอกเปนตนเพศผูและตนเพศเมียอยางละเทาๆ กัน 

 

สาหรายขอ Gracilaria salicornia 

สาหรายสกุล Gracilaria มีอนุกรมวิธานดังนี้ Division: Rhodophyta, Class: 

Rhodophyceae, Order: Gracilariales, Family: Gracilariaceae, Genus: Gracilaria และSpecies: 

Gracilaria salicornia ทัลลัสมีลักษณะเปนกอนแข็ง อวบน้ํา สูง 6 เซนติเมตร ประกอบดวย สวนลางทอด

นอนไปตามผิวพ้ืน โดยมีรากยึดเกาะเปนระยะๆ สวนบนแตกแขนง บางสวนแผออกดานขาง บางสวนตั้งตรง 

แขนงมีลักษณะเปนขอเรียงตอกัน แตกแขนงแบบคูหรือไดถึง 4 แขนงจากแตละขอ ซิสโตคารปกลม ไมมีจงอย 

ฐานคอดเล็กนอย พบข้ึนอยูไดท่ัวไปท้ังบนหิน กรวด เปลือกหอย และรากแสม ท้ังในน้ําใสและน้ําขุน ถาข้ึนใน

น้ํ า ขุน ทัลลัสจะมีสีน้ํ าตาลออนหรือน้ํ าตาลเขม เ กือบดํา หากข้ึนในน้ํ า ใส มักมีสี เหลืองหรือสีสม 

(Lewmanomont and Ogawa, 1995) โดยอวัยวะสืบพันธุเพศผูเปนถุงแบบ verrucosa-type กระเปาะ

สปอรมีลักษณะคลายระฆังคว่ํา ประกอบดวย pericarp หนา เซลลแถวนอกยาวมี 6-8 ชั้น แถวในกลมมี 5-8 

ชั้น ginimoblast ประกอบดวยเซลลขนาดเล็ก มีจํานวนมาก absorbing filament พบท้ังดานบนและ

ดานลาง สาหราย Gracilaria salicornia  ข้ึนไดในสภาพแหลงน้ําหลายลักษณะ ท้ังพ้ืนทรายปนโคลน พ้ืนหิน 

หรือบริเวณปาชายเลน พบท้ังในน้ําท่ีขุนหรือใสจึงมีการกระจายกวางขวางพบเกือบทุกจังหวัดบริเวณชายทะเล

เนื่องจากทัลลัสมีลักษณะเปนขอๆ เรียงตอกันเรียกวา สาหรายขอ (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2536) ปาริ

ชาติ ภูสวาง และเยาวลักษณ มณีรัตน (2522) อางถึงใน ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และเยาวลักษณ อัมพรรัตน 

(2529) ไดศึกษาคุณคาทางอาหารของสาหราย Gracilaria salicornia พบวา มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

0.94 เปอรเซ็นต โปรตีน 5.90 เปอรเซ็นต ไขมัน 6.67 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 77.80 เปอรเซ็นต เถา 9.63 

เปอรเซ็นต และความชื้น 89.95 เปอรเซ็นต 

 

สาหรายชอพริกไทย Caulerpa lentillifera 

สาหรายชอพริกไทยมีการจัดลําดับอนุกรมวิธานดังนี้ Division: Chlorophyta, Class: 

Chlorophyceae, Order: Caulerpales, Family: Caulerpaceae, Genus: Caulerpa และ Species: 

Caulerpa lentillifera J. Agardh สาหรายสกุล Caulerpa มีทัลลัสเปนทอติดกันตลอด มีรากเปนฝอยทํา

หนาท่ียึดเกาะ และทอดแขนงซ่ึงเปนลักษณะคลายไหล (stolon) ออกเปนระยะๆ สวนท่ีทําหนาท่ีสังเคราะห

แสงมีลักษณะคลายใบ เรียกวา รามูลัส (ramulus) มีรูปรางลักษณะตางๆ บางชนิดกลม บางชนิดแบน หรือ

เปนเสนเหมือนขนนก ทัลลัสมีขนาดใหญเล็กตางกัน บางชนิดอาจยาวถึง 1 เมตร มีทราเบคูลา (trabecula) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Litopenaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Litopenaeus


ซ่ึงเปนสวนผนังเซลลชั้นในยื่นเขาไปในชองเซลล (cell cavity) มีลักษณะเหมือนตาขายประสานกัน โดยไมได

ปดก้ันการไหลเวียนของโปรโตพลาสตภายในเซลล ซ่ึงสาหรายสกุลนี้มักข้ึนอยูตามพ้ืนทรายปนโคลน หรือข้ึน

เกาะบนซากปะการัง (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) ทัลลัสประกอบดวยสโตลอนท่ีคืบคลานไปตามพ้ืน

และแตกแขนงได สวนของแขนงท่ีต้ังตรงสูง 1-6 เซนติเมตร มักเกิดเดี่ยวๆ ไมคอยแตกแขนง ประกอบดวย

รามูลัสเล็กๆ ลักษณะกลมๆ เสนผาศูนยกลาง 1.5-2 มิลลิเมตร มีกานสั้นๆ เรียงกันคลายชอพริกไทย แตละ

รามูลัสมีรอยคอดระหวางกานและสวนท่ีเปนเม็ดกลมสีเขียวใส ข้ึนบนกอนหินหรือพ้ืนทรายท่ีน้ําตื้นๆ ใกลแนว

ปะการัง โดยท่ัวไปจะพบสาหราย Caulerpa lentillifera ข้ึนตามพ้ืนทรายปนโคลนในบริเวณแนวหินท่ีตื้น 

ลักษณะสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหรายชนิดนี้พบในทรายหรือโคลนปนทราย ใน

บริเวณเขตน้ําข้ึนน้ําลงประมาณ 8 เมตร สาหรายชนิดนี้จะมีการเจริญเติบโตอยางหนาแนนในบริเวณท่ีมี

ปริมาณสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน และอนินทรียรูปอ่ืน เชน ฟอสเฟตในปริมาณสูง ซ่ึงมีความสําคัญตอ

การเติบโตของสาหราย ฤดูกาลท่ีพบการเจริญเติบโตอยูในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และอัตราการ

เจริญเติบโตจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในเดือนมีนาคมเนื่องจากอุณหภูมิของน้ําเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิลดลงในชวง

เดือนพฤศจิกายน การเจริญเติบโตของสาหรายจะลดลงและรูปรางหดสั้นลง (Toma, 1987 อางถึงในธีรพงษ 

จรัญญากรณ, 2545) สันติ ปริยะวาที และคณะ (2546) รายงานวา วัสดุยึดเกาะท่ีเหมาะสมสําหรับการ

เจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera คือ ดินโคลนจากบอเลี้ยงกุง เม่ือเปรียบเทียบกับการเลี้ยงใน

แหลงท่ีไมมีวัสดุยึดเกาะ ชุดท่ีใชหิน และทรายเปนวัสดุยึดเกาะ โดยการสืบพันธุของสาหราย Caulerpa 

lentillifera มี 2 แบบคือ1. การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยการแบงเซลลของ

รามูลัสและทัลลัส ซ่ึงแตละรามูลัสและทัลลัสท่ีแบงเซลลจะพัฒนาเจริญเติบโตตอไป และ2. การสืบพันธุแบบ

อาศัยเพศ (sexual reproduction) การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดข้ึนในชวงอากาศอบอุนในฤดูใบไมผลิถึง

ฤดูรอน ซ่ึงจะเห็นบนผิวของทัลลัสท่ีโตเต็มท่ีมีลักษณะรูปรางเปนตาขายอยางชัดเจน ในระยะนี้ภายในไซโตพ

ลาสซึมจะมีการเคลื่อนท่ีของแกมีต ซ่ึงมีหนวด 2 เสน ท้ังเพศผูและเพศเมีย (bi-flagellated gamete) แกมมี

ตจะถูกปลอยออกมา หลังจากนั้นจะเกิดการคอนจูเกชัน (conjugation) เปนไซโกต (zygote) เกาะลงบนพ้ืน

หรือกอนหินแลวงอกเปนตนใหม สวนสาหรายตนเดิมหลังมีการปลอยแกมมีตแลวสีจะซีดลง นิสราภรณ ภักดี

พันธ (2544) ไดศึกษาคุณคาทางอาหารของสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง 

โดยเลี้ยงสาหรายในน้ําทะเลธรรมชาติอยางเดียว และเลี้ยงโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําท้ิงจากการเลี้ยง

ปลา พบวา องคประกอบภายในเซลลสวนใหญเปนความชื้น มีคาเฉลี่ยระหวาง 92.4-97.8 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก

สด) ปริมาณคารโบไฮเดรตมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 54.05-79.49 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) ปริมาณโปรตีนมี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.15-1.73 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) ปริมาณไขมันมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.12-1.59 

เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) ปริมาณเสนใยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.50-10.92 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) ปริมาณเถา

มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.61-37.54 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) และฟอสฟอรัสเปนแรธาตุท่ีพบเปนปริมาณนอยมี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.045-0.142 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหง) 

 

 



 2.3 คุณภาพน้ําในบอเพาะเล้ียงหอยหวาน 

น้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เนื่องจากถาเกิดปญหาคุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยง

ไมดี ยอมสงผลกระทบโดยตรงตออัตรารอด การเจริญเติบโต ความตานทานตอโรค และผลผลิตของสัตวน้ํา 

การเลือกใชน้ําท่ีมีคุณภาพท่ีดีและเหมาะสม และมีปริมาณมากเพียงพอ จึงเปนสิ่งท่ีจําเปนสําหรับการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ประกอบดวยพารามิเตอร ดังตอไปนี้ 

อุณหภูมิ (temperature) 

อุณหภูมิของน้ํา เปนปจจัยคุณภาพน้ําท่ีสําคัญท่ีมีผลท้ังทางตรงและทางออมตอการเจริญเติบโตและ

การดํารงชีวิตของสัตวน้ํา อุณหภูมิของน้ําจะสัมพันธกับปริมาณแสงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศ นอกจากนี้ยัง

ข้ึนอยูกับฤดูกาลและภูมิประเทศ กระแสลม ความลึก และปริมาณสารแขวนลอยในน้ํา อุณหภูมิมีผลตอ

กระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ของสัตวน้ํา ถาอุณหภูมิสูงข้ึนจะเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมให

มากข้ึน สงผลใหการเจริญเติบโตของสัตวน้ํามากข้ึน ซ่ึงก็ข้ึนอยูกับชนิดของสิ่งมีชีวิตดวย แตการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิของน้ําอยางรวดเร็ว สามารถทําใหเกิดอันตรายโดยตรงตอสัตวน้ําได เชน ทําใหระบบการควบคุมการ

ขับถายน้ําและแรธาตุภายในรางกายผิดปกติไป ซ่ึงจะทําใหรางกายออนแอและตายได ผลกระทบท่ีสําคัญตอ

สิ่งมีชีวิตในน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึน คือ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําจะมีอัตราผกผันหรือตรงกันขามกับอุณหภูมิ

ของน้ําคือ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําจะลดลง ในขณะท่ีขบวนการเมแทบอลิซึมของ

สิ่งมีชีวิตผันแปรตามอุณหภูมิดังกลาวมาแลว ซ่ึงจะทําใหสัตวน้ําตองการออกซิเจนเพ่ิมมากข้ึน จึงเกิดปญหา

การขาดแคลนออกซิเจนได ในขณะเดียวกัน การทํางานของพวกแบคทีเรียและจุลินทรียในการยอยสลาย

สารอินทรียตางๆ ในน้ําก็จะเพ่ิมข้ึน โดยท่ีกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรียก็ตองใชออกซิเจน

เชนเดียวกัน ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ํานอยลงและหมดเร็วข้ึน เปนสาเหตุใหเกิดการเนาเสีย

ของแหลงน้ําได 

อุณหภูมิน้ํานอกจากจะมีผลโดยตรงแลวยังอาจมีผลทางออมตอสัตวน้ําดวย เชน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน

มักจะทําใหพิษของสารพิษประเภทตางๆ เชน ยากําจัดศัตรูพืช และโลหะหนัก มีความรุนแรงมากข้ึน เนื่องจาก

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จะชวยเรงใหมีการดูดซึม และการแพรกระจายของสารพิษเหลานั้น ทําใหสารพิษเขาสูรางกาย

ไดเร็วข้ึน (สุภาวดี โกยดุลย, 2549; อนุพงศ มาลี, 2545)  

ความเค็ม (salinity) 

ความเค็ม หมายถึง ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายอยูในน้ํา หลังจากคารบอเนตถูกเปลี่ยนเปนออกไซด โบร

ไมด และไอโอไดด ถูกแทนท่ีดวยคลอไรด และสารอินทรียท้ังหมดถูกออกซิไดซจนหมดสิ้น ความเค็มจะ

รายงานในหนวยกรัมตอกิโลกรัม หรือหนึ่งสวนในพันสวน (part per thousand, ppt) (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 

2543) ในน้ําท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําสูง จะสงผลใหน้ํามีความเค็มสูงข้ึน คาความเค็มของน้ําทะเลจะ

ข้ึนอยูกับปริมาณอิออนท่ีสําคัญ 7 ชนิด ไดแก โซเดียม (sodium) โปแตสเซียม (potassium) แคลเซียม 

(calcium) แมกนีเซียม (magnesium) คลอไรด (chloride) ซัลเฟต (sulfate) และไบคารบอเนต 

(bicarbonate) ในดานการประมงสวนมากจะแบงความเค็มเปน 3 ระดับ (ตารางท่ี 2) ปจจุบันการวัดคาความ

เค็มของน้ํา นิยมใชเครื่องมือท่ีอาศัยหลักการหักเหของแสง (refractometer) 



ตารางท่ี 2 การแบงชนิดของน้ําตามระดับความค็ม 

 

ชนิดของน้ํา ระดับความเค็ม (ppt) 

น้ําจืด (fresh water) 0-0.5 

น้ํากรอย (brackish water) 0.5-30.0 

น้ําเค็ม (seawater or marine water) >30.0 

ท่ีมา: สุภาวดี โกยดุลย (2549) 

 

ความเค็มของน้ํามีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณน้ําภายใน

รางกาย (water regulatory system) ซ่ึงมีผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก (osmotic 

pressure) ระหวางน้ําภายในตัวสัตวน้ําและน้ําภายนอก ในสัตวน้ําจืดจะมีแรงดันออสโมติกภายในตัวสูงกวาน้ํา

ท่ีอยูภายนอก ดังนั้น น้ําภายนอกจึงสามารถแทรกซึมเขาสูรางกายไดงาย สัตวน้ําจืดจึงตองพยายามขจัดเอาน้ํา

สวนเกินเหลานี้ออกไป ในทางตรงกันขาม สัตวน้ําเค็มท่ีอาศัยอยูในทะเลจะมีแรงดันออสโมติกต่ํากวาน้ําทะเล 

ดังนั้น น้ําภายในตัวจึงซึมออกนอกรางกายไดงาย สัตวทะเลจึงตองพยายามเก็บรักษาปริมาณน้ําไวใหมาก 

สําหรับสัตวน้ําท่ีอาศัยตามแหลงน้ํากรอยบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มมาก จะมีความสามารถในการ

ปรับตัวและทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของความเค็มไดในชวงกวาง อยางไรก็ตาม โดยปกติสัตวน้ําท่ัวไป

สามารถปรับตัวเขากับสภาพความเค็มของน้ําท่ีเปลี่ยนแปลงได แตท้ังนี้ตองคอยๆ เปนไปอยางชาๆ (นิคม 

ละอองศิริวงศ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2546) โดยหอยหวาน สามารถดํารงชีวิตอยูในน้ําทะเลท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงในชวงกวาง 16-40 พีพีที ในระดับความเค็มต่ํากวา 25 พีพีที หอยหวานสามารถดํารงชีวิตอยูได 

แตจะไมกินอาหาร และเกิดการชะงักการเติบโต ระดับความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงหอยหวานควรอยู

ระหวาง 25-35 พีพีที (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ, 2548) 

ออกซิเจนละลายในน้ํา (dissolved oxygen, DO) 

ออกซิเจนเปนแกสท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตตางๆ ท้ังท่ีอาศัยอยูบนพ้ืนดินและใน

น้ํา เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทุกชนิดจําเปนตองใชแกสออกซิเจนในกระบวนการตางๆ ภายในรางกายในการผลิต

พลังงานเพ่ือการดํารงชีวิต แกสออกซิเจนละลายน้ําไดนอยมาก ความสามารถในการละลายของแกสออกซิเจน

ข้ึนอยูกับความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ และความเค็มของน้ํา โดยออกซิเจนละลายน้ําไดนอยลงเม่ืออุณหภูมิ

และความเค็มของน้ําสูงข้ึน ดังนั้น สัตวน้ําจึงมีความเสี่ยงตอการขาดแคลนออกซิเจน โดยเฉพาะน้ําท่ีมีอุณหภูมิ

สูงข้ึนในชวงฤดูรอน อัตราการยอยสลายและปฏิกิริยาตางๆ เพ่ิมมากข้ึน ทําใหปริมาณความตองการออกซิเจน

เพ่ือใชในกิจกรรมตางๆ มากข้ึนดวย ในขณะท่ีความสามารถในการละลายน้ําของออกซิเจนนอยลง โดย

แหลงท่ีมาของแกสออกซิเจนในแหลงน้ํา ไดมาจากการแพรจากบรรยากาศลงสูแหลงน้ําและจากปฏิกิริยาเคมีต

างๆ ในแหลงน้ํา แหลงท่ีมาสําคัญของออกซิเจนในแหลงน้ํามาจากการสังเคราะหแสงของพืชในแหลงน้ํา 

โดยเฉพาะแพลงกตอนพืช ซ่ึงเปนแหลงท่ีใหออกซิเจนในน้ําไดมากท่ีสุด สําหรับสาเหตุท่ีทําใหแกสออกซิเจนใน

แหลงน้ําลดนอยลง เกิดจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการยอยสารอินทรียท่ีเกิดจาก



จุลินทรีย รวมท้ังการทําปฏิกิริยากับสารอนินทรียตางๆ ท่ีมีอยูในน้ํา ทําใหแหลงน้ําสูญเสียออกซิเจน ในเวลา

กลางคืนสัตวน้ําและพืชน้ําใชออกซิเจนละลายในน้ําเพ่ือการหายใจ ดังนั้น ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะคอยๆ 

ลดต่ําลงจนถึงจุดตํ่าสุดในชวงเชาตรูกอนมีแสงแดด และคอยๆ เพ่ิมสูงข้ึนในตอนกลางวันจนมีคาสูงสุดในตอน

บาย เนื่องจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช และพืชน้ํา โดยม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พร

ประภา (2544) กลาวถึงผลของระดับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตอสัตวน้ําไวดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ผลของระดับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตอสัตวน้ํา 
 

ออกซิเจนละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ผลตอสัตวน้ํา 

< 1 อาจถึงตาย ถาเกิดข้ึนเปนเวลานานๆ หลายชั่วโมง 

1-5 สามารถดํารงชีวิตอยูได แตถาอาศัยอยูอยางตอเนื่องจะ

เจริญเติบโตชา และไมสามารถขยายพันธุไดดี 

> 5 แตไมเกินระดับอ่ิมตัว เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ 

ท่ีมา: ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา (2544) 

ความเปนกรดดาง (pH) 

พีเอช หมายถึง คาลบของ logarithm ของความเขมขนของ H+  (pH = -log [H+])  ดังนั้นการวัดคา 

pH ของน้ํา จึงเปนการวัดความเขมขนของ H+ ในน้ํา ระดับพีเอชมีคาระหวาง 0-14 น้ําบริสุทธิ์มีคาพีเอช

เทากับ 7  น้ําท่ีมีพีเอชสูงกวา 7 แสดงวาน้ํามีสภาพเปนดาง  สวนน้ําท่ีมีพีเอชต่ํากวา 7 แสดงวาน้ํามีสภาพเปน

กรด โดยพีเอชมีความสัมพันธโดยตรงกับสภาพกรดและสภาพดางในน้ํา  การเพ่ิมสภาพดางมีผลทําใหพีเอช

สูงข้ึน  และในทางกลับกัน การลดสภาพกรดจะทําใหพีเอชมีคาลดลง (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) คาพีเอชท่ี

เหมาะสมตอสัตวน้ําอยูระหวาง 6.5-9.0 คาพีเอชท่ีตํ่าหรือสูงมากเกินไป อาจทําใหสัตวน้ําตายและเกิด

ความเครียด (ภาพท่ี 1) สัตวน้ําแตละชนิดจะมีความทนทานตอระดับของพีเอชในน้ําไดแตกตางกัน โดยท่ีสัตว

ทะเลจะทนตอการเปลี่ยนแปลงของพีเอชไดนอยกวาสัตวน้ําจืด โดยชวงพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับสัตวทะเลอยู

ระหวาง 7.5-8.5  คาพีเอชมีความสัมพันธกับระดับความเปนพิษของคุณสมบัติน้ําอ่ืนๆ เชน แอมโมเนีย  โดยท่ี

เม่ือพีเอชเพ่ิมข้ึน สัดสวนของแอมโมเนียในรูปท่ีไมมีประจุ (NH3) ซ่ึงมีความเปนพิษตอสัตวน้ํามีคาสูงข้ึน (นิคม 

ละอองศิริวงศ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2546) 

ความเปนดาง (alkalinity) 

ความเปนดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถของน้ําท่ีจะรับไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือโปรตอน หรือ

ความสามารถของน้ําท่ีจะสะเทินกรดใหไดพีเอชเปนกลาง สารประกอบท่ีทําใหเกิดสภาพดางมี 3 ชนิด คือ ไฮด

รอกไซดอิออน (OH-) คารบอเนตอิออน (CO2-
3) และไบคารบอเนตอิออน (HCO3) เปนหลัก น้ําท่ีมีอิออนตัวใด

ตัวหนึ่งในอิออน 3 ชนิดนี้ จะเปนน้ําท่ีมีสภาพดางอยูดวย (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) คาความเปนดางจะคิด

เทียบเปนปริมาณแคลเซียมคารบอเนต มีหนวยเปนมิลลิกรัม CaCO3ตอลิตร นอกจากนี้ คาความเปนดางยัง

อาจเกิดจากสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติเปนเบสอ่ืนๆ เชน ซิลิเกต ฟอสเฟต แอมโมเนีย และสารประกอบ

อินทรียอ่ืนๆ (วิรัช จิ๋วแยม, 2544) คาความเปนดางมีความสําคัญตอการควบคุมการเปลี่ยนแปลงพีเอชของ



แหลงน้ํา  น้ําท่ีมีคาความเปนดางสูงจะมีความสามารถในการรักษาพีเอชของน้ําไมใหเปลี่ยนแปลงไดดีกวาน้ําท่ี

มีคาความเปนดางต่ํากวา เรียกวา buffering capacity น้ําทะเลมีคาความเปนดางเฉลี่ย 116 mg/L as 

CaCO3 จึงมีคุณสมบัติตานการเปลี่ยนแปลงของพีเอชไดดี ทําใหพีเอชของน้ําทะเลเกิดการเปลี่ยนแปลงนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ระดับพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  

(ดัดแปลงจากสุภาวดี โกยดุลย, 2549) 

ความสัมพันธระหวางคาความเปนดางกับพีเอชของแหลงน้ํา (นิคม ละอองศิริวงศ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะ

บุตร, 2546) ดังนี้ คารบอนไดออกไซดเปนแกสท่ีละลายน้ําไดดี โดยคารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําสวนใหญจะ

ไมอยูในรูปของแกสท่ีละลายน้ําแตจะรวมกับน้ําเปนกรดคารบอนิคซ่ึงเปนกรดออน เม่ือกรดคารบอนิคแตกตัว 

จะไดไฮโดรเจนอิออน และไบคารบอเนตอิออน ไบคารบอเนตอิออนจะแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออน และคารบอ

เนตอิออน ดังปฏิกิริยา 

CO2 + H2O     H2CO3 

H2CO3     HCO3
- + H+ 

HCO3
-     CO3

2-+ H+ 

ปฏิกิริยาดังกลาวสามารถยอนกลับได ดังนั้น จึงมีท้ังการสรางและการลดไฮโดรเจนอิออน ปริมาณ

ไฮโดรเจนอิออนในน้ํา คือ ตัวการควบคุมความเปนกรดหรือความเปนดางของน้ํา ระบบกรดคารบอนิค-ไบคาร

บอเนต-คารบอเนตในน้ํา จะทําหนท่ีเปนบัฟเฟอรควบคุมการเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ํา  

กิจกรรมตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในแหลงน้ําทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของระบบกรดคารบอนิค-ไบคารบอเนต-

คารบอเนตอยูตลอดเวลา แหลงน้ําท่ีมีปริมาณแพลงกตอนพืชสูงจะมีความตองการใชคารบอนไดออกไซดใน

การสังเคราะหแสงเปนจํานวนมาก เม่ือปริมาณคารบอนไดออกไซดอิสระหมดไปก็จะดึงเอาคารบอนไดออกไซด

จากระบบกรดคารบอนิค-ไบคารบอเนต-คารบอเนตมาใช โดยจะใชคารบอนไดออกไซดจากการสลายตัวของไบ

คารบอเนตอิออนกอน  

นํา้เป็นกรด เป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ มีผลตอ่การสบืพนัธ์ุ 

ช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับการดาํรงชีวิตของสตัว์นํา้  

นํา้เป็นดา่ง เป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ มีผลตอ่การสบืพนัธ์ุ 
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2HCO3
-    CO3

2-+ H2O + CO2 

แหลงน้ําท่ีมีปริมาณแพลงกตอนพืชสูงจึงมีคารบอเนตสูงและมีพีเอชสูงกวา 8.3 และถาหากไบ

คารบอเนตอิออนยังใหคารบอนไดออกไซดไมเพียงพอตอความตองการ แพลงกตอนพืชจะดึงเอาคารบอนได

ออกไซดจากคารบอเนตอิออน 

CO3
2- + H2O    HCO3

- + OH- 

พีเอชของน้ําจะเพ่ิมข้ึนไปอีกจนสูงกวา 9 หรือ10 แพลงกตอนพืชจะดึงเอาคารบอนไดออกไซดจากน้ําได

มาก จนกระท่ังพีเอชมีคาอยูในชวง 10-11 ซ่ึงเปนระดับท่ีเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธระหวางคาความเป

นดางกับพีเอชของแหลงน้ําสรุปไดดังภาพท่ี 2 

ความเปนดางมีผลตอสัตวน้ําในทางออม มีผลตอผลผลิตของสัตวน้ํา โดยท่ัวไปคาสภาพดางท่ีเหมาะสม

สําหรับบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรมีคาอยูระหวาง 20-150 มิลลิกรัมของ CaCO3 ตอลิตร (วิรัช จิ๋วแยม, 2544) 

 

ความนําไฟฟา (conductivity) 

ความนําไฟฟา เปนการวัดความสามารถในการนําไฟฟา มีหนวยเปนไมโครซีเมนซตอเซนติเมตร 

(microsiemens/cm) คาความนําไฟฟาข้ึนอยูกับความเขมขนและชนิดของอิออนท่ีละลายอยูในน้ําและ

อุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ปริมาณของ CO2, HCO3
- และ CO3

2- ท่ีระดับพีเอชตางๆ 

ท่ีมา: ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา (2544) 

 



สารแขวนลอย (suspended solid) 

สารแขวนลอย ประกอบดวย อนุภาคของดิน (sand, silt และ clay) สารอนินทรียและอินทรียท่ีมี

ขนาดเล็ก แพลงกตอน ตลอดจนสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ท่ีอยูในน้ํา สารแขวนลอยจะสงผลตอการสองผานของแสงลงสู

แหลงน้ํา ซ่ึงมีผลตอผลผลิตข้ันตนของแหลงน้ํา สารแขวนลอยท่ีมีปริมาณสูงมากในแหลงน้ํา จะสงผลกระทบ

ตอสัตวน้ําโดยตรง โดยสารแขวนลอยจะเขาไปอุดชองเหงือก ทําใหการหายใจติดขัด กอใหการเจริญเติบโตชา

ลงกวาปกติ ปริมาณสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามีคาอยูระหวาง 25-80 

มิลลิกรัมตอลิตร (นิคม ละอองศิริวงศ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2546) 

ฟอสฟอรัส (phosphorus) 

ฟอสฟอรัสมีความสําคัญกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา โดยในบอเลี้ยงสัตวน้ํามักจะมีฟอสฟอรัสสูงกวาแหล

งน้ําธรรมชาติ ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช และพืชน้ําในแหลงน้ํา 

หากปริมาณฟอสฟอรัสมากข้ึน การปลอยน้ําจากบอเลี้ยงสัตวน้ําลงสูแหลงน้ําจึงอาจกอใหเกิดมลภาวะอัน

เนื่องจากฟอสฟอรัส และอาจเกิดการเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วของแพลงกตอนพืชได 

รูปแบบของฟอสฟอรสัท่ีพบในแหลงน้ํา แบงออกเปน 2 รูปแบบคือ  

1) ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา (total dissolved phosphorus, TDP) ไดแก ออรโธฟอสเฟต 

(orthophosphate) ซ่ึงอาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา อนินทรียฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา (dissolved inorganic 

phosphorus, DIP) และอินทรียฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ํา (dissolved organic phosphorus, DOP) 

2) ฟอสฟอรัสในอนุภาค (particulate phosphorus, PP) ไดแก ฟอสฟอรัสท่ีอยูในสิ่งมีชีวิตหรือซาก

สิ่งมีชีวิต ซ่ึงฟอสฟอรัสในอนุภาคนี้สวนหนึ่งจะตกตะกอน อีกสวนหนึ่งเปนอาหารของสิ่งมีชีวิตเล็กๆ รวมท้ัง

แบคทีเรีย  

สารประกอบพวกอนินทรียฟอสเฟตเปนสารประกอบฟอสเฟตท่ีพบในแหลงน้ําท่ัวไป    แบงออกเปน

สารประกอบพวกออรโธฟอสเฟต ไดแก สารประกอบพวก PO4
3- , HPO4

2 -และ H2PO4
- ข้ึนอยูกับคาพีเอช

ของแหลงน้ํานั้นๆ เชน ถาน้ํามีพีเอชอยูระหวาง 2-7 ฟอสเฟตจะอยูในรูป H2PO4
- แตถาพีเอชอยูในชวง 7-12 

ฟอสเฟตจะอยูในรูป HPO4
2 - (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2544) สารประกอบพวกนี้

ละลายน้ําไดดี แพลงกตอนพืชและพืชน้ําสามารถนําไปใชประโยชนได ในบางครั้งเรียกสารประกอบพวกออรโธ

ฟอสเฟตนี้วา soluble reactive phosphorus สารประกอบพวกอนินทรียฟอสเฟตอีกพวกหนึ่งคือ โพลี

ฟอสเฟต ซ่ึงพบในน้ําท้ิงจากบานเรือน เพราะเปนสวนผสมของผงซักฟอก 

ฟอสเฟตในน้ํามีความสัมพันธโดยตรงกับฟอสเฟตท่ีอยูในตะกอนดินเลนกนบอ โดยปกติปริมาณ

ฟอสเฟตในน้ําและดินจะสมดุลเสมอ แตถาหากนําไปใชโดยพวกพืช สมดุลจะเสียไป เนื่องจากปริมาณฟอสเฟต

ในน้ําลดลง ดินกนบอจะปลดปลอยฟอสเฟตในดินออกมา ฟอสเฟตในดินจึงเปนแหลงสํารองฟอสเฟตในน้ํา 

ฟอสเฟตท่ีอยูในดินเลน มักพบอยูในรูปของสารประกอบเหล็กฟอสเฟต อลูมินัมฟอสเฟต และแคลเซียม

ฟอสเฟต โดยในสภาวะปกติท่ีมีออกซิเจน สารประกอบฟอสเฟตเหลานี้จะละลายน้ําไดนอย แตในสภาวะท่ีไมมี

ออกซิเจน การละลายจะเกิดข้ึนไดดี เพ่ือรักษาสมดุลของฟอสเฟตท่ีมีในน้ําและในดิน (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และ

ไพพรรณ พรประภา, 2544; สุภาวดี โกยดุลย, 2549) 



ไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน (nitrogen and nitrogen compound) 

ไนโตรเจน เปนธาตุอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศนในแหลงน้ํา 

ไนโตรเจนเปนสารประกอบหลักของโปรตีน ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญของสิ่งมีชีวิต แบคทีเรีย และพืชบาง

ชนิดสามารถตรึงแกสไนโตรเจนจากอากาศไดโดยตรง โดยท่ัวไปจะแบงไนโตรเจนท่ีพบในแหลงน้ํา ออกเปน 2 

ประเภทคือ 1) ไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (total dissolved nitrogen, TDN) ประกอบดวย อนินทรียไนโตรเจนท่ี

ละลายน้ํา (dissolved inorganic nitrogen, DIN) ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และอินทรียไนโตรเจน

ท่ีละลายน้ํา ไดแก พวกกรดอะมิโนตางๆ และ 2) ไนโตรเจนในอนุภาค (particulate nitrogen, PN) ไดแก 

ไนโตรเจนท่ีอยูในสิ่งมีชีวิตหรือซากสิ่งมีชีวิต ซ่ึงสวนหนึ่งจะตกตะกอน อีกสวนหนึ่งจะเปนอาหารของสิ่งมีชีวิต

เล็กๆ รวมท้ังพวกแบคทีเรีย  

แอมโมเนีย (ammonia) 

แอมโมเนีย เปนอนินทรียไนโตรเจนท่ีเกิดจาการยอยสลายของอินทรียไนโตรเจน การขับถายของ

สิ่งมีชีวิต อาหารท่ีตกคาง การยอยสลายของยูเรีย โดยแอมโมเนียอยูในแหลงน้ําได 2 รูปแบบ คือ รูปท่ีมีประจุ 

(ionized ammonia, NH4
+) เปนรูปท่ีไมมีความเปนพิษตอสัตวน้ํา ในสภาวะท่ีคาพีเอชของน้ําต่ํา และรูปท่ีไม

มีประจุ (unionized ammonia, NH3) ซ่ึงเปนรูปท่ีมีพิษตอสัตวน้ํา โดยเฉพาะเม่ือคาพีเอชของน้ําสูง ผลรวม

ของแอมโมเนียรูปท่ีมีประจุและไมมีประจุ เรียกวา แอมโมเนียรวม (total ammonia, TAN)  

NH3 + H2O  NH4OH          NH4
+ + OH- 

แหลงน้ําโดยท่ัวไป พบแอมโมเนียในรูปท่ีมีประจุมากกวา สัดสวนของแอมโมเนียรูปท่ีไมมีประจุ

และรูปท่ีมีประจุข้ึนกับคาพีเอช อุณหภูมิ และ ionic strength โดยท่ีพีเอชมีอิทธิพลสูงท่ีสุด เม่ือคาพีเอชของน้ํา

สูงข้ึน ความเปนพิษของแอมโมเนียก็จะเพ่ิมข้ึนตาม เนื่องจากมีแอมโมเนียรูปท่ีไมมีประจุในปริมาณสูงข้ึน เม่ือ

ความเขมขนของแอมโมเนียในแหลงน้ําสูงข้ึน ทําใหความสามารถในการรับออกซิเจนของเลือดและฮีโมโกลบิน

ลดลง และกําจัดคารบอนไดออกไซดออกจากเลือดไดนอยลงดวย ในน้ําท่ีมีปริมาณแอมโมเนียสูงเกินไป จะทําให

ความสามารถในการขับถายแอมโมเนียของสัตวน้ําลดลง ทําใหระดับแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อของสัตวน้ํา

เพ่ิมสูงข้ึน พีเอชของเลือดจึงสูงข้ึน กอใหเกิดผลเสียตอปฏิกิริยาชีวเคมีตางๆ ทําใหเกิดความตองการออกซิเจน

ของรางกายสัตวน้ําเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ทําใหสัตวน้ํามีโอกาสในการไดรับพิษจากแอมโมเนียเปนอันตรายตอ

เหงือกเพ่ิมข้ึน และลดความสามารถของเลือดในการขนถายออกซิเจน เกิดผลกระทบตออัตราเมแทบอลิซึม 

เนื่องจากแอมโมเนียลดความสามารถของเลือดในการขนถายออกซิเจน ทําใหสมดุลของอัตราเมแทบอลิซึมของ

รางกายสัตวน้ําเปลี่ยนแปลงไป (นิคม ละอองศิริวงศ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2546; ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม 

และไพพรรณ พรประภา, 2544; สุภาวดี โกยดุลย, 2549) โดยท่ัวไปสัตวน้ําเค็มจะมีความเสี่ยงท่ีจะไดรับพิษจาก

แอมโมเนียมากกวาสัตวน้ําจืด เนื่องจากคาพีเอชของน้ําเค็มมีคาประมาณ 7.8-8.5 จะมีคาสูงกวาคาพีเอชของน้ํา

จืดท่ีมีคาระหวาง 6.5-7.5 โดยสัตวน้ําจะเริ่มเครียดเม่ือแหลงน้ํามีปริมาณแอมโมเนียในรูปไมมีประจุ (NH3) 

ประมาณ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (วิรัช จิ๋วแยม, 2544) 

 

 



ไนไตรท (nitrite) 

ไนไตรท เปนชนิดของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในบอเลี้ยงสัตวน้ํา เปนผลผลิตท่ีเกิดจาก

กระบวนการเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยแอมโมเนียในแหลงน้ําจะถูกออกซิไดซโดย

แบคทีเรีย 2 ชนิด คือ ammonia oxidizing bacteria และ nitrite oxidizing bacteria ไปเปนไนไตรทและ

ไนเตรท ตามลําดับ หรือในบางครั้งอาจเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงของไนเตรทในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน 

โดยท่ัวไปไนไตรทจะไมสะสมอยูในแหลงน้ํา เพราะไนไตรทท่ีไดจะเปลี่ยนไปเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว แตใน

บางสภาวะท่ีอัตราการออกซิไดซของแอมโมเนียเร็วกวาอัตราออกซิไดซไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของไนไตรท

ในแหลงน้ําข้ึน  

NH4
+ + 1.5O2  NO2

- + 2H+ + H2O ammonia oxidizing bacteria 

NO2
- + 0.5O2  NO3

-   nitrite oxidizing bacteria 

ไนไตรทเปนอนินทรียไนโตรเจนท่ีเปนพิษตอสัตวน้ําดังเชนแอมโมเนีย เม่ือแหลงน้ํามีปริมาณไน

ไตรทสูง ไนไตรทจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายของสัตวน้ํา ไนไตรทจะเกิดการรวมตัวกับฮีโมโกลบินไดเปนเมทธิโม

โกลบิน (methemoglobin) ทําใหความสามารถในการขนถายออกซิเจนลดนอยลง คือ ฮีโมโกลบินไมสามารถ

รวมตัวกับออกซิเจนได เพราะไนไตรททําใหธาตุเหล็กท่ีมีอยูในฮีโมโกลบินถูกออกซิไดซจากเฟอรัสอิออน (Fe2+) 

เปลี่ยนไปเปนเฟอริกอิออน (Fe3+) ทําใหไมสามารถรับออกซิเจนได กอใหเกิดสภาพท่ีเลือดมีปริมาณออกซิเจน

ต่ํากวาปกติ ปลาท่ีมีอาการนี้จะมีเลือดเปนสีน้ําตาล จึงเรียกอาการนี้วา brown blood disease ซ่ึงถาไนไตรท

ในน้ํามีปริมาณสูงมากๆ อาจสงผลใหสัตวน้ําตายได 

เกลือแกงและแคลเซียมชวยลดความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ํา ระดับความเขมขนท่ี

ปลอดภัยของไนไตรทจะข้ึนกับชนิดของสัตวน้ํา โดยความเปนพิษของไนไตรทจะเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณแอมโมเนีย

ในน้ําสูง ไนไตรทในระดับความเขมขนท่ีต่ํากวาระดับท่ีทําใหสัตวน้ําตาย อาจสงผลใหสัตวน้ําออนแอ และติด

โรคไดงาย 

ไนเตรท (nitrate) 

ไนเตรท เปนอนินทรียไนโตรเจนท่ีเปนผลผลิตสุดทายของกระบวนการไนตริฟเคชันท่ีสมบูรณ 

ซ่ึงเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีมีความเสถียรท่ีสุด มักพบเสมอในแหลงน้ําธรรมชาติและในบอเพาะเลี้ยงสัตว

น้ํา ไนเตรทมีความเปนพิษตอสัตวน้ํานอยกวาแอมโมเนียและไนไตรท การบําบัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงสัตวน้ํา

จึงใชวิธีการเปลี่ยนแอมโมเนียและไนไตรทมาเปนไนเตรทแทน ซ่ึงไนเตรทในปริมาณนอยจะไมมีผลตอสัตวน้ํา 

แตเม่ือมีการสะสมของไนเตรทในแหลงน้ําในปริมาณมากข้ึน พบวามีผลกระทบตอสัตวน้ําไดเชนกัน โดยผลของ

ไนเตรทตอสัตวน้ําคลายคลึงกับไนไตรท กลาวคือ ลดประสิทธิภาพในการขนสงออกซิเจนของเลือด และทําลาย

เนื้อเยื่อของสัตวน้ํา ดังนั้น ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําท่ีไมมีการเปลี่ยนถายน้ําเปนระยะเวลานาน จึงจําเปนตองมี

ระบบบําบัดไนเตรท ไนเตรทจะถูกกําจัดออกจากน้ําไดงาย โดยการดูดซึมของพืชน้ํา หรือมีการแปรสภาพเปน

แกสไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย denitrification หรือมีการถายน้ําออกจากแหลงน้ํา หรือมีการดึงเอาพืชน้ํา

ออกไป ก็เปนการกําจัดสารประกอบไนโตรเจนท่ีเปนพิษออกจากแหลงน้ําแลว โดยผลของไนเตรทตอสัตวน้ํามี

ดังนี้ (วัลลภ คงเพ่ิมพูน, 2532) 



ระดับไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) คุณภาพน้ํา 

0-12.5 ดีมาก 

12.5-25.0 ปานกลางควรเปลี่ยนน้ําบาง 

25.0-50.0 ไมดี เริ่มมีมลภาวะ ตองมีการเปลี่ยนน้ํา 

> 50 จําเปนตองเปลี่ยนน้ําในระบบ 

 

 2.4 คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับการเล้ียงหอยหวาน 

นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ (2548) รายงานคุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงหอยหวาน ดังนี้ คือ 

ความเค็มอยูในชวง 25-35 พีพีที ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา > 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร พีเอช 7.5-8.5 ความ

เปนดาง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน < 4.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน < 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 2.5 ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของสาหราย 

การเจริญเติบโตและผลผลิตของสาหรายทะเลข้ึนอยูกับปจจัยแตกตางกันไปตามแตละชนิดของ

สาหราย โดยการตอบสนองทางสรีรวิทยาของสาหรายตอปจจัยทางสิ่งแวดลอมก็จะมีความแตกตางกัน 

(Marinho-soriano et al., 2006) โดยปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของสาหรายท่ีสําคัญ ดังนี้ 

แสง (light) 

แสงเปนปจจัย ท่ี มีความสํา คัญตอพืชรวมถึงสาหร ายในกระบวนการสั ง เคราะหด วยแสง 

(photosynthesis) เพ่ือสรางอาหาร ซ่ึงสาหรายแตละชนิดจะมีความตองการแสงท่ีความยาวคลื่นและความ

เขมแสงท่ีแตกตางกัน โดยในการสังเคราะหแสงของสาหราย สาหรายจะใชพลังงานจากแสงในชวงความยาว

คลื่นระหวาง 400-700 nm เรียกวา photosynthetically active radiation  (PAR) โดยปกติแลวอัตราการ

สังเคราะหแสงของสาหรายจะเพ่ิมข้ึน เม่ือสาหรายไดรับแสงท่ีมีความเขมแสงสูงข้ึน จนกระท่ังถึงความเขมแสง

ท่ีทําใหอัตราการสังเคราะหแสงไมเพ่ิมสูงข้ึนอีก เรียกวาอยูในระดับท่ีอ่ิมตัว ซ่ึงระดับอ่ิมตัวของการสังเคราะห

แสง จะผันแปรกับชนิดของสาหรายและปจจัยแวดลอมอ่ืนๆ (สรวิศ เผาทองศุข, 2543) 

สาหราย Caulerpa lentillifera จะไวตอแสงมาก ถาไดรับแสงมากเกินไป สาหรายชนิดนี้จะถูกยับยั้ง

การเจริญเติบโต (Toma, 1987 อางถึงในนิสราภรณ ภักดัพันธ, 2544) ซ่ึงระดับความเขมแสงท่ีเหมาะสมตอ

การสังเคราะหแสงของสาหราย Caulerpa lentillifera มีคาประมาณ 15,000-20,000 ลักซ ( 200-270 

µmol m
-2s-1 PPFD) หากความเขมแสงเพ่ิมมากข้ึนสาหรายก็ไมสามารถสังเคราะหแสงไดในอัตราท่ีสูงข้ึน (อลิ

สา โชควิวัฒนวนิช, 2543) ธีรพงษ จรัญญากรณ (2545) รายงานวา การเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera 

ท่ีไดรับแสงแดดโดยตรงจะทําใหเกิดการยับยั้งการสังเคราะหดวยแสงเนื่องจากไดรับแสงท่ีมีความเขมสูงมาก

เกินไป ซ่ึงวิธีการควบคุมแสงท่ีงาย และใชไดผล คือ การใชแผนผาพลาสติกกรองแสง ท่ีมีวางขายตาม

ทองตลาด โดยในการศึกษาพบวา สาหรายท่ีไดรับการพรางแสงรอยละ 80 ดวยผาพลาสติกยังคงสภาพเซลลท่ี

ดีกวาสาหรายท่ีไมไดรับการพรางแสง สําหรับการศึกษาของนิสราภรณ ภักดีพันธ (2544) ท่ีทําการศึกษาการ

เจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบัติการ โดยเลี้ยงสาหรายท่ี



ความเขมแสง 3 ระดับ ไดแก 7.2±0.7 µE m-2s-1 (500 ลักซ), 12.8±1.8 µE m-2s-1 (1,000 ลักซ) และ 

21.3±1.2 µE m-2s-1 (1,500 ลักซ) พบวา ความเขมแสงท่ีเหมาะสมในการเติบโตของสาหรายชนิดนี้คือ ความ

เขมแสง 7.2±0.7 µE m-2s-1 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงความเขมแสงจะมีผลตออัตราการดูดซึม

สารอาหาร โดยผานทางการสังเคราะหแสงของสาหราย 

สําหรับความเขมแสงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายในสกุล Gracilaria มีความเหมาะสม

ในชวงกวางและมีความแตกตางกันไปตามแตละชนิดของสาหรายในสกุลนี้ เชน ความเขมแสงท่ีเหมาะสม

สําหรับสาหราย Gracilaria cornea อยูระหวาง 100 และ 800 µmol photon m-2s-1 และเม่ือความเขม

แสงมากกวา 1,000 µmol photon m-2s-1 จะยับยั้งการเจริญเติบโต (Dawes et al., 1999)  Yongjian et 

al. (2009) ศึกษาผลของความเขมแสง 10 ระดับ ไดแก 20, 40, 60, 80, 100, 120, 160, 200, 240 และ 

300 µmol/m2s ตออัตราการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล Gracilaria 2 ชนิด พบวา สาหรายท้ัง 2 ชนิด 

สามารถเจริญเติบโตไดท่ีชวงความเขมแสง 20-300 µmol/m2s โดยสาหราย Gracilaria lichenoides มี

อัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (15.97 เปอรเซ็นตตอวัน) ท่ีระดับความเขมแสง 240 µmol/m2s และสาหราย 

Gracilaria tenuistipitata มีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (11.04 เปอรเซ็นตตอวัน) ท่ีระดับความเขมแสง 200 

µmol/m2s  

อุณหภูมิ (temperature) 

อุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยหนึ่งท่ีควบคุมการเจริญเติบโต และการแพรพันธุของสิ่งมีชีวิต (เปยมศักดิ์ เม

นะเศวต, 2543) ซ่ึงอุณหภูมิมีความสัมพันธกับความเขมของแสง ถาปริมาณความเขมของแสงมาก จะทําให

อุณหภูมิท่ีผิวน้ําสูงข้ึน สาหรายแตละชนิดมีความตองการอุณหภูมิในชวงท่ีแตกตางกัน นิสราภรณ ภักดีพันธ 

(2544) ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบัติการ 

โดยเลี้ยงสาหรายท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ ไดแก 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา สาหรายสามารถ

เจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหรายชนิดนี้

คือ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีความเขมแสง 7.2±0.7 µE m-2s-1 Horstmann (1983) ศึกษาการ

สังเคราะหแสงของสาหราย Caulerpa racemosa var occidentalis  โดยวัดการแลกเปลี่ยนออกซิเจน 

พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการสังเคราะหแสงของสาหรายชนิดนี้อยูในชวง 28.0-34.0 องศาเซลเซียส โดยท่ี 

34.0 องศาเซลเซียส มีการแลกเปลี่ยนออกซิเจนสูงท่ีสุด และกิจกรรมการสังเคราะหแสงจะลดลงท่ีอุณหภูมิ

ของน้ําสูงกวา 38.0 เซลเซียส  

ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหรายในสกุล Gracilaria มีการศึกษาไวดังนี ้

Chirapart and Ohno (1993) รายงานวา สาหราย Gracilaria salicornia ท่ีเก็บรวบรวมจาก Manila Bay 

ประเทศฟลิปปนส นํามาเลี้ยงในถังกลางแจงท่ีมีน้ําทะเลหมุนเวียนตลอด พบวา สาหรายเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด

ในชวงเดือนกรกฎาคม อุณหภูมิระหวาง 25.2-26.2 องศาเซลเซียส ในการเลี้ยงท่ีระบบหมุนเวียนน้ําแบบปด 

พบวา สาหรายเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 23.0-27.0 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา แตถาอุณหภูมิ

สูงเกิน 30.0 องศาเซลเซียส จะทําใหสาหรายตาย สําหรับอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดในแตละวันของ 

Gracilaria salicornia   มีคา 0.86±0.18 เปอรเซ็นต  Yongjian et al. (2009) ศึกษาผลของระดับอุณหภูมิ 



8 ระดับ ไดแก 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 และ 36 องศาเซลเซียส ตออัตราการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล 

Gracilaria 2 ชนิด พบวา เม่ืออุณหภูมิต่ํากวา 12 องศาเซลเซียส จะทําใหทัลลัสของสาหราย Gracilaria  

lichenoides มีสีขาวและตายในท่ีสุด และอุณหภูมิท่ีทําใหสาหราย Gracilaria lichenoides มีอัตราการ

เติบโตสูงท่ีสุด (13.98 เปอรเซ็นตตอวัน) ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญเติบโตไดในชวง

อุณหภูมิ 20-36 องศาเซลเซียส  

ระดับอุณหภูมิท่ีสงผลเสียตอการเจริญเติบโตของสาหราย Gracilaria tenuistipitata คือ ท่ีอุณหภูมิ 

8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีทําใหสาหราย Gracilaria tenuistipitata มีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (9.86 

เปอรเซ็นตตอวัน) ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิ 16-32 องศา

เซลเซียส การศึกษาของจิตติมา หม่ันกิจ (2544) พบวา สาหราย Gracilaria fisheri และสาหราย Gracilaria 

tenuistipitata ท่ีเลี้ยงในบอธรรมชาติ มีอัตราการเจริญเติบโตดี เม่ืออุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 29-35 องศา

เซลเซียส และสาหรายท้ัง 2 ชนิด มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง เม่ืออุณหภูมิของน้ําสูงเกินกวา 35 องศา

เซลเซียส และในการศึกษาของ Guo-zhong et al. (1984) รายงานวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการ

เจริญเติบโตของสาหราย Gracilaria verrucosa คือ 15-20 องศาเซลเซียส สอดคลองกับงานวิจัยของ Choi 

et al. (2006) ท่ีพบวา Gracilaria verrucosa สามารถเจริญเติบโตไดท่ีชวงอุณหภูมิกวาง 10-30 องศา

เซลเซียส และเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 17-30 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเจริญเติบโตมากท่ีสุด

เทากับ 4.95 เปอรเซ็นตตอวัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 พีพีที  

ความเค็ม (salinity) 

ความเค็มเปนปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย โดยสาหรายแตละชนิดจะมีระดับความเค็ม

ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต และความสามารถในการทนตอความเค็มของน้ําแตกตางกัน สาหรายบางชนิด

เติบโตไดดีในน้ําท่ีมีความเค็มสูง บางชนิดเติบโตไดดีในน้ําท่ีมีความเค็มตํ่าหรือน้ํากรอย นิสราภรณ ภักดีพันธ 

(2544) ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบัติการ 

โดยเลี้ยงสาหรายท่ีความเค็ม 20, 30 และ 40 พีพีที พบวา สาหรายสามารถเจริญเติบโตไดท่ีความเค็ม 30-40 

พีพีที และเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดท่ีความเค็ม 30 พีพีที ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสันติ ปริยะวาที และคณะ 

(2546) รายงานวา สาหราย Caulerpa lentillifera เจริญเติบโตไดท่ีความเค็มสูงกวา 25 พีพีที และเจริญไดดี

ท่ีสุดในน้ําท่ีมีความเค็ม 30 พีพีที และ O’Neil & Prince (1988) รายงานวา สาหราย Caulerpa 

paspaloides เจริญเติบโตไดดีท่ีระดับความเค็ม 32 พีพีที การศึกษาของธีรพงษ จรัญญากรณ (2545) พบวา 

สาหราย Caulerpa lentillifera มีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงท่ีกวาง คือ ชวง 10-30 

พีพีที โดยในขณะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มจาก 30 พีพีที จนถึง 10 พีพีที ไมมีผลกระทบมากนัก แต

สาหรายชนิดนี้จะสูญเสียความสามารถในการสังเคราะหแสงอยางรวดเร็วเม่ือเปลี่ยนความเค็มจาก 10 พีพีที 

เปน 0 พีพีที เชนเดียวกับการศึกษาของสุวรรณา วรสิงห, ธวัช ศรีวีระชัย และจุฑารัตน ศิริสมบัติ (2550) ท่ี

ศึกษาผลของระดับความเค็มน้ําทะเลตอการเจริญเติบโตของสาหรายทะเล 3 ชนิด ไดแก สาหราย 

Acanthophora spicifera สาหราย Caulerpa lentillifera และสาหราย Enteromorpha clathrata ผล

การศึกษาพบวา ความเค็มของน้ําทะเลมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายท้ัง 3 ชนิด ระดับความเค็มท่ี



เหมาะสมของสาหราย Acanthophora spicifera สาหราย Caulerpa lentillifera สาหราย 

Enteromorpha clathrata อยูท่ีระดับความเค็ม 15, 25 และ 15   พีพีทีตามลําดับ และท่ีความเค็ม 0 พีพีที 

สาหรายท้ัง 3 ชนิด จะเริ่มนิ่ม และเฉาตาย ในสวนของสาหราย Caulerpa lentillifera พบวา สวนของ 

ramulus หลุดออกจาก thallus และมีสีซีดขาว  

ระดับความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล Gracilaria มีความผันแปรใน

ชวงกวาง อาทิเชน Yongjian et al. (2009) ศึกษาผลของระดับความเค็ม 9 ระดับ ไดแก 0, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 และ 40 พีพีที ตออัตราการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล Gracilaria 2 ชนิด พบวา สาหรายท้ัง 2 

ชนิด ตายเม่ือเลี้ยงในน้ําท่ีมีความเค็ม 0 พีพีที แตสาหรายท้ังสองชนิดสามารถเจริญเติบโตไดในความเค็ม 5-40 

พีพีที ความเค็มท่ีเหมาะสมท่ีทําใหสาหราย Gracilaria  lichenoides มีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (15.78 

เปอรเซ็นตตอวัน) ท่ีระดับ 30 พีพีที สําหรับระดับความเค็มท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย 

Gracilaria tenuistipitata คือ ท่ีความเค็ม 20 พีพีที ทําใหสาหรายมีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (9.12 

เปอรเซ็นตตอวัน) นอกจากนี้ยังพบวา สาหราย Gracilaria  lichenoides มีการเจริญเติบโตท่ีดีมากกวา

สาหราย Gracilaria  tenuistipitata ภายใตความเค็มท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เชนเดียวกับการศึกษาของ Li-hong et al. 

(2002) ท่ีพบวา Gracilaria  tenuistipitata ท่ีเลี้ยงภายใตความเค็มต่ํา (21 พีพีที) มีการเจริญเติบโตดีกวา

สาหรายท่ีเลี้ยงท่ีความเค็มสูง (33 พีพีที) สอดคลองกับการศึกษาของจิตติมา หม่ันกิจ (2544) ท่ีทําการศึกษา

อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย Gracilaria fisheri และสาหราย Gracilaria tenuistipitata ท่ีเลี้ยงในบอ

ธรรมชาติ พบวา สาหรายท้ัง 2 ชนิด มีอัตราการเจริญเติบโตดี เม่ือความเค็มของน้ํามีคาระหวาง 26-35 พีพีที 

และมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง เม่ือความเค็มของน้ําสูงเกินกวา 37 พีพีที และการศึกษาของเกรียงไกร แกว

สุรลิขิต (2537) พบวา โดยปกติสาหราย Gracilaria fisheri จะเจริญไดในชวงความเค็มกวางประมาณ 15-35 

พีพีที หากความเค็มของน้ําสูงหรือต่ํากวานี้อาจเจริญไดไมดี และบางสวนอาจตายได สําหรับการศึกษาของทรง

สิทธิ์ ลิ้มสกุล และวิวรรธน สิงหทวีศักดิ์ (2543) ซ่ึงทําการเลี้ยงสาหรายเขากวาง Gracilaria changii ในน้ํา

ความเค็ม 3 ระดับ คือ 10, 20 และ 30 พีพีที พบวา ท่ีความเค็ม 10 และ 20 พีพีที สาหรายมีอัตราการเติบโต

จําเพาะใกลเคียงกัน สวนสาหรายท่ีเลี้ยงในน้ําความเค็ม 30 พีพีที สาหรายไมเติบโต และเริ่มมีการตายเกิดข้ึน 

ความเปนกรดดาง (pH) 

โดยปกติสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําธรรมชาติจะดํารงชีวิตอยูไดอยางสบายท่ีระดับพีเอชท่ีเหมาะสม โดยมีคา

อยูระหวาง 6.0-9.0 พีเอชสูงหรือต่ําเกินไปจะสรางความเครียดใหกับสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา การเปลี่ยนแปลง

ระดับพีเอชในแหลงน้ําโดยท่ีคาพีเอชสูงหรือต่ํามากเกินไป สงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตวใน

แหลงน้ํา (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2544) ในสาหรายมีการศึกษาระดับพีเอชท่ีเหมาะสม

ท่ีทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของสาหราย Caulerpa racemosa var occidentalis ไมลดต่ํา คือ ท่ีระดับ 

pH 8.5 และท่ีระดับ pH 9.0 อัตราการสังเคราะหแสงจะลดต่ําลงเล็กนอย (Horstmann, 1983) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (dissolved oxygen) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํามีความสําคัญมากตอแหลงน้ํา เปนตัวควบคุมกระบวนการใชพลังงาน

ของแหลงน้ํา ไมวาพืชหรือสัตวก็ตองการใชออกซิเจนในแหลงน้ํา ปริมาณออกซิเจนสวนใหญท่ีละลายอยูใน



แหลงน้ําธรรมชาติมาจากการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา และอีกสวนหนึ่งมาจากการละลายของออกซิเจนจาก

อากาศซ่ึงมีปริมาณไมมาก (วิรัช จิ๋วแยม, 2544) สวนแบคทีเรียใชออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียท่ีมีอยู

ในน้ํา ไดผลผลิตเปนแกสคารบอนไดออกไซดและน้ํา ซ่ึงเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหแสง และเปนธาตุอาหาร

ท่ีสําคัญของสาหราย 

ปริมาณสารอาหาร (nutrients) 

ธาตุอาหารท่ีสาหรายตองการเพ่ือนําไปใชในการเจริญเติบโตมีหลายชนิด แบงออกเปนธาตุอาหารหลัก 

(macronutrients) คือ ธาตุอาหารท่ีสาหรายตองการปริมาณมากเพ่ือใชในการเจริญเติบโต ไดแก คารบอน 

ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน สวนธาตุอาหาร

รอง (micronutrients) คือ ธาตุอาหารท่ีสาหรายตองการปริมาณนอย แตไมสามารถขาดได ไดแก โบรอน 

เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โมลิบดีนัม และคลอรีน (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2544) ธาตุอาหารท่ี

สาหรายนําไปใช จะอยูในรูปสารอาหารท่ีละลายน้ําได Larned (1998) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของ

สาหราย 8 ชนิด ไดแก สาหราย Caulerpa racemosa, Caulerpa sertularioides, Codium edule, 

Dictyosphaeria versluysii, Gracilaria salicornia, Kappaphycus alvarezii, Padina japonica, 

Sargassum echinocarpum และ Ulva fasciata พบวา อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายในแหลงท่ีมี

ปริมาณแอมโมเนียสูงกวาจะเจริญเติบโตไดดีกวา และสาหรายบางชนิดจะไมมีการเจริญเติบโตเม่ืออยูในแหลง

ท่ีไมมีแอมโมเนีย ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Wallentinus (1984) ท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการ

นําเขาสารอาหารสูเซลลสาหรายขนาดใหญท่ีเก็บรวบรวมจากทะเลบอลติก (Baltic sea) พบวา สาหรายจะมี

อัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของแอมโมเนียสูงข้ึน และไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียจะถูก

ดูดซึมไปใชไดมากกวาไนเตรท เชนเดียวกับการศึกษาของอลิสา โชควิวัฒนวนิช (2543) รายงานวา สาหราย

หนาม Acanthophora spiciferan และสาหรายชอพริกไทย Caulerpa lentillifera จะเลือกใช

สารประกอบไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของแอมโมเนียมกอนไนเตรทเสมอ โดยไนเตรทความเขมขนสูงไมมีผลยับยั้ง

การนําแอมโมเนียมเขาสูเซลลของสาหรายท้ังสองชนิด นอกจากชนิดของธาตุอาหารจะมีผลตอการเจริญเติบโต

แตกตางกันแลว ยังข้ึนอยูกับความเขมขนของสารอาหาร ระยะเวลาของการดูดซึมสารอาหาร ความถ่ีของชวง

จังหวะการใหสารอาหาร อัตราสวนระหวางธาตุอาหาร และปจจัยแวดลอมอ่ืนๆ อาทิเชน อุณหภูมิของน้ํา 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหราย (Wallentinus, 1984; สันติ ปริยะวาที และคณะ, 2546) 

 

 2.6 ระบบน้ําหมุนเวียนแบบปด 

การเลี้ยงระบบปด เรียกได 2 แบบ คือ closed system และ recirculating system เปนการ

เพาะเลี้ยงโดยไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา แตมีการชดเชยน้ําในสวนท่ีระเหยไป (สุบัณฑิต นิ่มรัตน และวีรพงศ วุฒิ

พันธุชัย, 2552) การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําโดยการใชระบบน้ําหมุนเวียนแบบปด ไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือลด

ปญหาการปลอยน้ําเสียจากการเพาะเลี้ยงออกสูสิ่งแวดลอม ซ่ึงถือไดวาระบบนี้เปนระบบเลี้ยงท่ีเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม เนื่องจากเปนระบบท่ีไมมีการถายเทน้ําออกสูภายนอก แตขอเสียของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําดวย

ระบบนี้คือ เม่ือทําการเพาะเลี้ยงดวยระบบดังกลาวเปนระยะเวลานานพบวา คุณภาพน้ําในระบบเปนปจจัย



สําคัญท่ีมีผลตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา เนื่องจากการท่ีไมมีการถายเทน้ําออกจากระบบจะทําใหเกิดการสะสม

ของปริมาณของเสียจากการขับถายของสัตว และเศษอาหารท่ีเหลือจากการกิน ซ่ึงสารอาหารเหลานี้ลวนเปน

แหลงอาหารท่ีดีตอการเจริญของแพลงกตอนพืชและสัตว รวมถึงจุลชีพตางๆ ท่ีมีอยูในน้ํา ทําใหเกิดการเพ่ิม

จํานวนอยางรวดเร็วของสิ่งมีชีวิตดังกลาวข้ึน และเกิดการใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจมากข้ึน สงผลให

น้ําในระบบเลี้ยงมีปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอและสงผลใหสัตวน้ําท่ีเพาะเลี้ยงขาดออกซิเจนในการหายใจข้ึน

ได นอกจากนี้การท่ีไมมีการถายเทน้ําออกจากระบบจะทําใหมีโอกาสเสี่ยงในการเกิดโรคระบาดข้ึนภายใน

ระบบ และสัตวน้ําเกิดการติดโรค โดยความรุนแรงของโรคจะมีเพ่ิมข้ึนและทําใหมีอัตราการตายของสัตวน้ํา

สูงข้ึน ดังนั้น ในระบบเพาะเลี้ยงสัตวน้ําแบบหมุนเวียนจึงจําเปนตองมีการควบคุมคุณภาพน้ําใหอยูในสภาวะท่ี

เหมาะสมตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา โดยการพยายามหาแนวทางในการบําบัดคุณภาพน้ําภายในบอเพาะเลี้ยง

สัตวน้ํา เพ่ือใชน้ําในระบบไดเปนระยะเวลานานมากท่ีสุดหรือนําน้ํากลับมาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยงใหม

ตอไป แนวทางในการแกปญหาดังกลาวมีหลายวิธี และวิธีหนึ่งท่ีไดรับความสนใจ คือ การนําสาหรายมาใชใน

การควบคุมและบําบัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยง เนื่องจากเปนวิธีท่ีไมยุงยาก ไมสลับซับซอน คาใชจายไมสูง โดย

สาหรายสามารถใชสารอาหารท่ีมีอยูในบอเลี้ยงมาใชในการเจริญเติบโต และเพ่ิมปริมาณออกซิเจนใหกับบอ

เลี้ยงสัตวน้ํา เชน สาหราย Caulerpa lentillifera (ธีรพงษ จรัญญากรณ, 2545; ประหยัด มะหมัด, 2547; 

พงศธร พรอมแยม, 2549) สาหราย Ulva lactuca (Neori et al., 1996, 2000) สาหราย Gracilaria 

conferta (Neori et al., 2000) สาหราย Gracilaria edulis (Gmelin) Silva (Jones, Dennison and 

Preston, 2001) สาหราย Ulva pertusa (Wang et al., 2007) เปนตน  

 

 2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การเล้ียงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนในประเทศไทย 

มลฤทัย ไชยน้ําออม (2548) ศึกษาผลของคุณภาพน้ําและระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําตอการเจริญ 

การรอดตาย และคุณภาพของเปลือกหอยหวานระยะวัยรุนในระบบน้ําหมุนเวียน พบวา การเลี้ยงหอยหวานใน

ระบบน้ําหมุนเวียนท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ปริมาณ 0, 

100 และ 250 กรัมตอตัน มีน้ําหนัก อัตราการแลกเนื้อ การรอดตายมากท่ีสุด และคุณภาพของเปลือกหอย

หวานดีท่ีสุด สําหรับคุณภาพน้ําจากการศึกษาตลอดระยะเวลา 4 เดือน พบวา ปริมาณไนไตรทและแอมโมเนีย

ในบอเลี้ยงมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.2580-0.3897 และ 0.1733-0.3148 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 

นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ (2551) ไดศึกษาการเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุนในบอผาใบขนาดการ

ผลิตดวยระบบน้ําทะลหมุนเวียนแบบก่ึงปดท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําตางกัน 3 ระดับ คือ การเปลี่ยน

ถายน้ําทะเล 100 เปอรเซ็นต ทุก 7, 15 และ 21 วันเปนระยะเวลา 5 เดือน ผลการศึกษาพบวา การเจริญของ

หอยหวานระยะวัยรุนท่ีเลี้ยงในบอผาใบท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําทะเล 7, 15 และ 21 วันไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยหอยหวานมีอัตราการเจริญโดยความยาวเปลือก 2.27, 2.34 และ 

2.24 มิลลิเมตรตอเดือน อัตราการเจริญโดยน้ําหนักเทากับ 0.57, 0.56 และ 0.53 กรัมตอเดือน และอัตราการ

เจริญโดยขนาด 307, 333 และ 332 ตัวตอกิโลกรัมในบอเลี้ยงท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําทะเล 7, 15 



และ 21 วันตามลําดับ เม่ือสิ้นสุดการทดลอง พบวา หอยหวานมีอัตราการรอดตายสุดทาย 97.57+0.54 

เปอรเซ็นต, 95.99+2.68 เปอรเซ็นต และ 94.42+0.14 เปอรเซ็นต และมีอัตราการแลกเนื้อ 1.65, 1.67 และ 

1.76 ในบอเลี้ยงท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําทะเล 7, 15 และ 21 วันตามลําดับ โดยพารามิเตอรของ

คุณภาพน้ําทะเลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ คือ อุณหภูมิน้ํา ความเค็ม ความเปนกรดดาง ปริมาณไน

ไตรท-ไนโตรเจน และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีเทากับ 31.20-32.30 องศาเซลเซียส, 31.00-34.66 พีพี

ที, 7.45-8.31, 0.2050-0.5478 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.2167-0.3696 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ยกเวนคา

ดางรวมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวางเทากับ 32.50-54.50 มิลลิกรัมตอลิตร แตคุณภาพน้ําทะเลอยูในเกณฑ

ความปลอดภัยของสัตวน้ํา 

Chaitanawisuti et al. (2005) ศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดท่ีมีความหนาแนน

เริ่มตนแตกตางกัน 4 ระดับ คือ 100, 200, 300 และ 400 ตัวตอตารางเมตร ดวยบอเลี้ยงระบบน้ําไหลผาน

ตลอด และบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน พบวา อัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก อัตราการเติบโตโดย

น้ําหนัก และอัตราการรอดตายของหอยหวานท่ีเลี้ยงดวยระบบน้ําไหลผานตลอดมีคาสูงกวาหอยหวานท่ีเลี้ยง

ในระบบน้ําหมุนเวียนทุกความหนาแนน  

Krisanapuntu et al. (2006) ศึกษาผลของการเปลี่ยนถายน้ํา 4 ระดับ คือ 0, 15, 30 และ 60 วัน

ตอรอบตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 120 วัน ตอการเติบโต การรอดตาย และความปกติของเปลือกหอยหวานท่ี

เลี้ยงในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน พบวา หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนัก อัตรา

การเติบโดยความยาวเปลือก และอัตราการอดตายอยูในชวง 0.01-0.02 กรัมตอวัน, 0.007-0.01 เซนติเมตร

ตอวัน และ 65.47-87.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอเลี้ยงท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 

วัน จะมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนัก อัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก และอัตราการรอดตายสูงกวาทุกชุด

การทดลอง โดยคุณภาพน้ําทะเลในการทดลองมีคาเฉลี่ย ดังนี้ อุณหภูมิน้ํา ความเค็ม ความเปนกรดดาง คา

ดางรวม ปริมาณออกซิเจนละลาย ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคาเทากับ 

27.33-27.92 องศาเซลเซียส, 36.33-39.80 พีพีที, 7.51-7.97, 58.76-84.06 มิลลิกรัมตอลิตร, 6.33-6.43 

มิลลิกรัมตอลิตร, 0.2653-0.4811 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.2866-0.3264 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สําหรับ

ชุดการทดลองท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําท่ี 30, 60 วัน และไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา พบวาเปลือกหอยหวานมีความ

ผิดปกติเกิดข้ึน โดยผิวเปลือกชั้นนอกหลุดลอก และหอยหวานมีการชะงักการเติบโต นอกจากนี้การทดลองนี้ 

พบวา การเปลี่ยนถายน้ําในการเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนมีอิทธิพลตอการเติบโต การรอดตาย ความ

ปกติของเปลือกหอยหวาน และคุณภาพน้ําในระบบเลี้ยง การท่ีจะเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียนให

ประสบผลสําเร็จนั้น สิ่งสําคัญท่ีสุด คือ การจัดการคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงในเหมาะสม 

การใชสาหรายทะเลในการบําบัดและควบคุมคุณภาพน้ําในบอเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 

เกรียงไกร แกวสุรลิขิต (2537) ไดศึกษาการใชสาหราย Gracilaria fisheri (Xia& Abbott) Abbott, 

Zhang & Xia  ชวยลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุง โดยเลี้ยง

สาหรายท่ีความหนาแนน 0, 0.25, 0.5 และ 1.0 กิโลกรัมตอตารางเมตร เปลี่ยนน้ําทุกสัปดาห จากการศึกษา

พบวา ความสามารถในการลดปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของสาหราย



มีคาสูง เม่ือใชสาหรายท่ีความหนาแนน 1.0 กิโลกรัมตอตารางเมตร สวนท่ีความหนาแนน 0.5 และ 0.25 

กิโลกรัมตอตารางเมตร สามารถลดปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตลงได

ตามลําดับ สําหรับอัตราการดูดซึมของสารอาหารดังกลาวข้ึนอยูกับปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย ไน

ไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุงกุลาดําท่ีนํามาทดลอง 

ศิริวรรณ คิดประเสริฐ (2538) ศึกษาการใชสาหราย Caulerpa macrophysa, Sargassum 

polycystum และ Gracilaria salicornia เพ่ือลดปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุง 

โดยการใชสาหรายท่ีมีความหนาแนน 0, 1, 5 และ 10 กรัมตอลิตร แชในน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุงกุลาดําในถัง

พลาสติกท่ีบรรจุน้ําปริมาตรเริ่มตน 100 ลิตร เปนเวลา 72 ชั่วโมง พบวา สาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความหนาแนน 

10 กรัมตอลิตร สามารถลดปริมาณความเขมขนของแอมโมเนียและไนเตรทไดมากท่ีสุด สําหรับอัตราการดูด

ซึมแอมโมเนียและไนเตรท พบวา สาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความหนาแนน 1 กรัมตอลิตร มีอัตราการดูดซึมดีกวาท่ี

ความหนาแนน 5 และ 10 กรัมตอลิตร ตามลําดับ จากการศึกษาปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีสะสมในสาหรายท้ัง 

3 ชนิดกอนและหลังการดูดซึมสารประกอบไนโตรเจนในน้ําท้ิง พบวาสาหรายท้ัง 3 ชนิดท่ีความหนาแนนท้ัง 3 

ระดับ มีแนวโนมวาปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีสะสมมีคาเพ่ิมข้ึน 

ธีรพงษ จรัญญากรณ (2545) ศึกษาผลของปจจัยทางกายภาพ ไดแก คารบอนไดออกไซด ความเค็ม

ของน้ํา และความเขมแสงตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงและอัตราการนําสารอาหารแอมโมเนีย ไนเตรท 

และฟอสเฟตเขาสูเซลของสาหราย Caulerpa lentillifera รวมท้ังประเมินประสิทธิภาพการใชสาหราย 

Caulerpa lentillifera  เพ่ือควบคุมคุณภาพน้ําของถังเลี้ยงปลานิล พบวา การเปาอากาศท่ีผสมดวย

คารบอนไดออกไซดรอยละ 1 ลงในตูทดลองเลี้ยงสาหราย ไมไดชวยใหสาหรายสามารถนําอาหารเขาสูเซลลได

เร็วข้ึน การเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันจาก 30 พีพีที เปน 40 ถึง 60 พีพีที จะสงใหประสิทธิภาพการ

สังเคราะหแสงลดลง ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงความเค็มจาก 30 พีพีที จนถึง 10 พีพีที  ไมมีผลกระทบมาก

นัก แตสงผลใหสาหรายสูญเสียความสามารถในการสังเคราะหแสงอยางรวดเร็วเม่ือเปลี่ยนความเค็มจาก 10 พี

พีที เปน 0 พีพีที  สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของสาหรายในการควบคุมคุณภาพน้ําของถังเลี้ยงปลานิล 

พบวา สาหรายสามารถกําจัดไนโตรเจนออกจากน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ เม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีไดรับแสง

อยางเหมาะสม (ไมเกิน 250 µmol-photon/m
2/s) โดยสามารถกําจัดไนโตรเจนออกจากระบบเลี้ยงปลาได

ประมาณรอยละ 25 ของไนโตรเจนท้ังหมดท่ีเขาสูระบบ ทําใหน้ํามีคุณภาพดี ปริมาณแอมโมเนียตํ่า และไมมี

การสะสมของไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟต 

ประหยัด มะหมัด (2547) ศึกษาการนําเขาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-

ฟอสฟอรัสของสาหรายทะเล 4 ชนิด ไดแก สาหราย Acanthophora spicifera สาหราย Caulerpa 

lentillifera สาหราย Enteromorpha intestinalis และสาหราย Gracilaria fisheri ท่ีระดับน้ําหนัก

สาหรายตางกัน 4 ระดับ คือ 250, 500, 2,000, และ 4,000 กรัมตอตารางเมตร  ผลการศึกษามีดังนี้ 

การศึกษาการนําเขาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน พบวา สาหรายท้ัง 4 ชนิด มีการนําเขาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงสุด

ท่ีระดับน้ําหนัก 4,000 กรัมตอตารางเมตร มีคาเทากับ 624.96±5.53, 614.44±29.03, 566.71±4.52 และ 

483.54±60.07 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงสาหรายตอวัน การศึกษาการนําเขาไนเตรท-ไนโตรเจน พบวา 



สาหราย Enteromorpha intestinalis สาหราย Gracilaria fisheri และสาหราย Caulerpa lentillifera มี

การนําเขาไนเตรท-ไนโตรเจนสูงท่ีน้ําหนักสาหราย 4,000 กรัมตอตารางเมตร มีคาเทากับ 157.81±76.73, 

125.24±33.87  และ 105.17±0.58 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงสาหรายตอวัน ขณะท่ีสาหราย 

Acanthophora spicifera จะมีการนําเขาไนเตรท-ไนโตรเจนสูงท่ีน้ําหนักสาหราย 2,000 กรัมตอตารางเมตร 

มีคาเทากับ 89.52±6.07 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงสาหรายตอวัน การศึกษาการนําเขาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 

พบวา สาหรายท้ัง 4 ชนิด มีการนําเขาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส สูงสุดท่ีน้ําหนักสาหราย 4,000 กรัมตอตารางเมตร 

มีคาเทากับ 157.70±37.23, 138.50±34.10, 94.79±13.66 และ 90.55±6.65 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง

สาหรายตอวัน 

Neori et al. (2000) ศึกษาการเลี้ยงสัตวน้ําแบบผสมผสาน ประกอบดวย หอยเปาฮ้ือ Haliotis discus 

hannai ปลา Sparus aurata สาหราย Ulva lactuca หรือสาหราย Gracilaria conferta โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือใหมีการหมุนเวียนของสารอาหารในระบบเลี้ยง ลดปริมาณน้ําท่ีใช ลดปริมาณสารอาหารท่ีปลอยลงสูแหลง

น้ําธรรมชาติ และเพ่ิมปริมาณผลผลิต โดยใชน้ําจากการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือเพ่ือเลี้ยงปลา น้ําจากบอเลี้ยงปลาใช

เลี้ยงสาหราย และผลผลิตสาหรายท่ีไดนํากลับไปใชเลี้ยงหอยเปาฮ้ือ พบวา สาหราย Ulva lactuca ชวยลด

ปริมาณแอมโมเนียได 80 เปอรเซ็นต แตสาหราย Gracilaria conferta ลดปริมาณแอมโมเนียไดนอยและมีการ

เจริญเติบโตชา 

Wang et al. (2007) ศึกษาการใชสาหราย Ulva pertusa บําบัดคุณภาพน้ําในระบบน้ําหมุนเวียน

สําหรับการผลิตปลิงทะเล (Apostichopus japonicus) เปนเวลา 90 วัน ในฤดูหนาว ระบบประกอบดวย 1) 

ถังเลี้ยงปลิงทะเล ขนาดความจุ 70 ลูกบาศกเมตร จํานวน 3 ถัง แตละถังเลี้ยงปลิงทะเลขนาดน้ําหนัก 3.5 ± 

0.3 กรัม ประมาณ 15 กิโลกรัมตอถัง ใหอาหารในอัตรา 3.5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัวตอวัน และ 2) ถังกรอง

ชีวภาพ ขนาดความจุ 70 ลูกบาศกเมตร จํานวน 1 ถัง ซ่ึงถังนี้เลี้ยงสาหราย Ulva pertusa ประมาณ 40 

กิโลกรัม โดยน้ําจากถังเลี้ยงสาหรายถูกปมไปท่ีบอเลี้ยงปลิงทะเลท้ัง 3 ถัง ระยะเวลา 8 ชั่วโมงตอวัน อัตราการ

ไหลประมาณ 200 ลิตรตอนาที และน้ําท้ิงจากบอเลี้ยงปลิงทะเลจะไหลกลับไปท่ีถังเลี้ยงสาหรายดวยแรงโนม

ถวงของโลก ทําความสะอาดบอเดือนละ 1 ครั้ง พบวา อัตราการเจริญและรอดตายของปลิงทะเลในระบบมี

ความคลายคลึงกับบอควบคุมท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําวันละ 1 ครั้ง และมวลรวมชีวภาพ (biomass) ของผลผลิต

ปลิงทะเลเพ่ิมข้ึนจาก 375 กรัมตอตารางเมตร เปน 745 กรัมตอตารางเมตร อัตราการเจริญของ Ulva 

pertusa มีคา 3.3 เปอรเซ็นตตอวัน นอกจากนี้ยังพบวาสาหราย Ulva pertusa มีประสิทธิภาพในการลด

แอมโมเนียและรักษาคุณภาพน้ําใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลิงทะเล โดยอุณหภูมิ pH และ 

DO มีคาเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในรอบวัน และสาหราย Ulva pertusa มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ

สารอาหารในระบบเลี้ยงไดดังนี้ คือ ปริมาณแอมโมเนียท้ังหมด 68 เปอรเซ็นต และออรโธฟอสเฟต 26 

เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการเคลื่อนยายแอมโมเนียออกจากระบบเฉลี่ย 0.459 กรมัไนโตรเจน/ตารางเมตร/วัน 



บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 
 

3.1 สถานท่ีวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้ดําเนินการท่ีหนวยปฏิบัติการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีระบบการทําฟารมเพาะ

ฟกและเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบวงจร ตําบลหาดเจาสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพ

ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ระหวางเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม พ.ศ. 2552 
 

3.2 การวางแผนการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 การใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพ และสาหรายทะเล 2 ชนิด คือ 

สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยเปนตัวดูดซับสารอาหาร 

การศึกษาการบําบัดน้ําทะเลในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนดวยการใชหอยสองฝาเปนตัว

กรองชีวภาพ และสาหรายทะเลเปนตัวดูดซับสารอาหารครั้งนี้ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (complete 

randomized design, CRD) โดยมี 3 ชุดการทดลอง (treatment) แตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า ดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 1: ชุดควบคุม ไมมีการบําบัดน้ําทะเล โดยหอยนางรมปากจีบและสาหรายทะเลท้ัง

สองชนิด 

ชุดการทดลองท่ี 2: ใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพและสาหรายขอเปนตัวดูดซับสารอาหาร 

ชุดการทดลองท่ี 3: ใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพและสาหรายชอพริกไทยเปนตัวดูดซับ

สารอาหาร 

การทดลองท่ี 2 การใชสาหรายทะเล 2 ชนิด ไดแก สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยท่ีระดับ

ความหนาแนนเริ่มตนตางกัน 3 ระดับในการควบคุมคุณภาพน้ํา 

ออกแบบการทดลองแบบสุมตลอด (complete randomized design, CRD) โดยมี 7 ชุดการทดลอง 

(treatment) ชุดการทดลองละ 2 ซํ้า (replication) โดยศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด 

ไดแก สาหรายขอ (Gracilaria salicornia) และสาหรายชอพริกไทย (Caulerpa lentillifera) ท่ีระดับความ

หนาแนนเริ่มตนตางกัน 3 ระดับ (0.334, 0.667 และ 1.000 กรัมตอลิตร หรือ 250, 500 และ 750 กรัมตอ

ระบบ) ในการควบคุมคุณภาพน้ําในการเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียน ดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 1:  ชุดควบคุม ไมมีสาหรายทะเลท้ังสองชนิดในระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 2:  ใชสาหรายขอ ความหนาแนน 250 กรัมตอระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 3:   ใชสาหรายขอ ความหนาแนน 500 กรัมตอระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 4:   ใชสาหรายขอ ความหนาแนน 750 กรัมตอระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 5:   ใชสาหรายชอพริกไทย ความหนาแนน 250 กรัมตอระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 6:   ใชสาหรายชอพริกไทย ความหนาแนน 500 กรัมตอระบบ 

ชุดการทดลองท่ี 7:   ใชสาหรายชอพริกไทย ความหนาแนน 750 กรัมตอระบบ 



3.3 การเตรียมสัตวทดลองและพืชทดลอง 

ก. ลูกพันธุหอยหวาน 

การศึกษาในครั้งนี้ใชลูกพันธุหอยหวานระยะวัยรุน (Babylonia areolata) ท่ีผลิตจากฟารมเพาะฟก

ภาคเอกชน อําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยลูกพันธุหอยหวานท่ีใชในการทดลองตองมาจากชุด

การผลิต (crop) เดียวกัน หรืออายุใกลเคียงกันมากท่ีสุด และคัดเลือกลูกพันธุหอยหวานท่ีมีขนาดเทากันหรือ

ใกลเคียงกัน มีความแข็งแรง และไมเปนโรค เม่ือเริ่มตนการทดลองลูกพันธุหอยหวานมีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 

0.37±0.01 กรัม และความยาวเริ่มตนเฉลี่ย 1.32±0.01 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ลูกพันธุหอยหวานระยะวัยรุนขนาดความยาวเปลือกประมาณ 1.0 เซนติเมตร 

 

ข. การเตรียมสาหรายทะเล 

สาหรายขอ (Gracilaria salicornia) ไดจากการเก็บรวบรวมจากธรรมชาติบริเวณชายฝงทะเลเกาะส

มุย อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฏรธานี (ภาพท่ี 4) และสาหรายชอพริกไทย (Caulerpa lentillifera) จากบอ

บําบัดน้ําท้ิงของบอเลี้ยงพอแมพันธุกุงกุลาดําของบรรจงฟารม อําเภอบานโพธิ์ จังหวัดฉะเชิงเทรา (ภาพท่ี 4ข) 

ในปริมาณท่ีมากพอ สําหรับการใชในการทดลองตางๆ นําสาหรายทะเลท้ัง 2 ชนิดมาทําความสะอาดและกําจัด

ตะกอนดินหรือสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนท่ีปนเปอนดวยแปรงขนาดเล็กในน้ําทะเลท่ีฆาเชื้อแลว (Yongjian et al., 2009) 

และอนุบาลไวในถังพลาสติกท่ีบรรจุน้ําทะเลธรรมชาติท่ีมิไดผานการกรอง และใชระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด 

โดยควบคุมความเค็มในชวง 29-30 พีพีที และใหอากาศแบบฟองอากาศตลอดเวลา โดยวางถังพลาสติกไวใต

หลังคาพลาสติกโปรงแสง ซ่ึงทําใหสาหรายไดรับแสงและมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามธรรมชาติ 

 

3.4 การเตรียมบอทดลอง 

การเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียนในแตละชุดการทดลอง ประกอบดวย 3 สวนแยกกัน คือ 

บอเลี้ยงหอยหวาน บอกรองชีวภาพ และบอดูดซับสารอาหาร และเชื่อมตอระบบดวยทอพีวีซีขนาด 1 นิ้ว ซ่ึง

ท้ัง 3 บอใชบอพลาสติกทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณกนบอและปากบอ 90 และ 100 เซนติเมตร 



ความสูง 50 เซนติเมตร พ้ืนท่ีกนบอ 0.64 ตารางเมตร การหมุนเวียนของน้ําในระบบใชปมน้ําขนาดเล็กจํานวน 

1 ตัวตอชุดการทดลอง ตลอด 20 ชั่วโมง (ปดเครื่องปมน้ํา 2 ชวงเวลา คือ ชวงเชา เวลา 9.00-11.00 น. และ

ชวงบาย เวลา 16.00-18.00 น.) (ภาพท่ี 5) อัตราการไหลของน้ํา 525.82 ลิตรตอชั่วโมง หรือประมาณ 

10,516.50 ลิตรตอวัน หรือ 14.02 รอบตอวัน เพ่ือใหเกิดการผสมเปนเนื้อเดียวกันของน้ําในระบบทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 สาหรายทะเลท่ีใชในการทดลอง (ก) สาหรายขอ (ข) สาหรายชอพริกไทย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ระบบการเลี้ยงหอยหวานแบบหมุนเวียน 

(ก) (ข) 

ค: บ่อเลีย้งหอยหวาน ข: บ่อกรองชีวภาพ ก: บ่อดูดซับสารอาหาร 



ก. บอกรองชีวภาพ (biological unit) ปูพ้ืนบอโดยใชกระซาเปลือกหอย (เปลือกหอยขนาดเล็กๆ) 

หนาประมาณ 5 เซนติเมตรและปูทับดวยเปลือกหอยนางรมขนาดใหญ (ภาพท่ี 7) ระดับความสูงของน้ําในบอ

และการใหอากาศภายในบอกระทําเชนเดียวกับในบอเลี้ยงหอยหวานและอยูภายในโรงเรือนเดียวกัน 

ข. บอดูดซับสารอาหาร (absorber unit) นําสาหรายทะเลท้ัง 2 ชนิด ท่ีเตรียมไวมาเลี้ยงในบอท่ีความ

หนาแนนท่ีกําหนดไวแตละชุดการทดลอง คือ 250, 500 และ 750 กรัมตอระบบ โดยนําสาหรายใสในตะกรา

พลาสติกแลวนําตะกราผูกแขวนราวไมในบอเลี้ยงท่ีความสูงประมาณ 30 เซนติเมตรจากพ้ืนบอ (ภาพท่ี 8) โดย

ระดับความสูงของน้ําในบอและการใหอากาศภายในบอกระทําเชนเดียวกับในบอเลี้ยงหอยหวาน และอยูภายใน

โรงเรือนเดียวกัน 

 ค. บอเล้ียงหอยหวาน (rearing unit) รองพ้ืนบอดวยทรายละเอียด (ทรายน้ําจืด) เพ่ือใหหอยหวาน

ฝงตัว โดยใชทรายละเอียดท่ีผานการลางทําความสะอาดดวยน้ําทะเลสะอาดจนไมมีตะกอนอ่ืนๆ ปนอยูใน

ทราย นําไปผึ่งแดดใหแหงประมาณ 6 ชั่วโมง และนํามารองพ้ืนบอมีความหนาประมาณ 3 เซนติเมตร เติมน้ํา

ทะเลธรรมชาติท่ีมิไดผานการกรองลงบอเลี้ยงใหมีระดับความสูงประมาณ 40 เซนติเมตร (ปริมาตรน้ําประมาณ 

250 ลิตร) การเติมอากาศ (aeration) ใชการใหอากาศแบบฟองอากาศดวยหัวทราย (air stone) ขนาดใหญ

บอละ 1 จุดบริเวณกลางบอ และใหอากาศวันละ 20 ชั่วโมง ปลอยลูกพันธุหอยหวานลงในบอเลี้ยงดวยอัตรา

ความหนาแนน 300 ตัวตอตารางเมตร (192 ตัวตอบอ) (ภาพท่ี 9) โดยบอเลี้ยงหอยหวานจะอยูภายใน

โรงเรือนท่ีมีหลังคาเพ่ือกําบังความรอนจากแสงแดด และแสงในปริมาณท่ีมากเกินไป รวมท้ังปองกันปริมาณ

น้ําฝนเพ่ือมิใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความเค็มของน้ําทะเล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 7 การเตรียมบอกรองชีวภาพ (ก) การปูพ้ืนบอดวยกระซาเปลือกหอย (ข) การปูทับกระซาเปลือกหอย

ดวยเปลือกหอยนางรมขนาดใหญ 

 

 

 

 

(ก) (ข) 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 8 การเตรียมบอดูดซับสารอาหาร (Nutrient absorption) ของบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 การเตรียมบอทดลองเลี้ยงหอยหวาน  

 

3.5 วิธีการเล้ียงหอยหวานและการใหอาหาร 

อาหารท่ีใชเลี้ยงหอยหวานคือ เนื้อปลาขางเหลือง (Selaroides leptolepis) (ภาพท่ี 10) โดยการให

อาหารแบบใหหอยกินอาหารจนอ่ิม (satiation feeding) คือ ใหอาหารปริมาณมากและปลอยใหหอยกิน

อาหารจนกระท่ังหอยหยุดกิน ระยะเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง เปนประจําทุกวันๆ ละ 1 ครั้ง (9.00 น.) บันทึก

น้ําหนักของอาหารกอนใหและอาหารท่ีเหลือเปนประจําทุกวันเพ่ือคํานวณปริมาณอาหารท่ีหอยกินในแตละวัน 

โดยชั่งน้ําหนักอาหารเริ่มตนและนําไปใหหอยกิน ใหอาหารอยางกระจายท่ัวบอเลี้ยงเพ่ือใหหอยหวานสามารถ

ไดรับอาหารอยางท่ัวถึง โดยหอยหวานจะมีการกินอาหารแบบเปนกลุมกอน (ภาพท่ี 11) ทําการเก็บเศษอาหาร

ท่ีเหลือออกทันทีเม่ือหอยหยุดกินอาหาร นําอาหารท่ีเหลือมาซับน้ําออกและชั่งน้ําหนักอาหารท่ีเหลือ เพ่ือ

คํานวณปริมาณอาหารท่ีหอยกินในแตละวัน และปรับปริมาณอาหารใหสมดุลกับน้ําหนักหอยท่ีเพ่ิมข้ึนเปน

ประจําทุก 15 วัน ประมาณ 10-20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (ปริมาณอาหารท่ีหอยกิน = น้ําหนักอาหารกอน

ให - น้ําหนักอาหารท่ีเหลือ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 เนื้อปลาขางเหลืองท่ีใชเปนอาหารของลูกพันธุหอยหวาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 ลักษณะการกินอาหารแบบกลุมกอนของลูกพันธุหอยหวานในบอทดลอง 

 

3.6 การจัดการระบบเล้ียงและการเปล่ียนถายน้ําทะเล  

ทําการกวนพ้ืนทรายในบอเลี้ยงหอยหวาน เพ่ือใหเกิดการฟุงกระจายของตะกอนและไหลไปสูบอกรอง

ชีวภาพและบอดูดซับสารอาหาร เปนประจําสัปดาหละ 1 ครั้ง การทดลองในครั้งนี้ไมมีการเปลี่ยนถายน้ําทะเล

ในระบบตลอดระยะเวลาการทดลอง แตมีการเติมน้ําจืดเพ่ือปรับความเค็มใหคงท่ีทุกสัปดาห 

 

3.7 การเก็บตัวอยางน้ําทะเลและวิธีวิเคราะหคุณภาพน้ําในระบบเล้ียง 

เก็บตัวอยางน้ําทะเลในบอเลี้ยงหอยหวานท่ีระดับพ้ืนบอ ซ่ึงใชเปนตัวแทนของน้ําทะเลในระบบการ

เลี้ยงของแตละชุดการทดลอง เนื่องจากแตละชุดการทดลองมีการหมุนเวียนของน้ําตลอดเวลา โดยเก็บตัวอยาง

น้ํากอนเริ่มการทดลอง หลังจากนั้นเก็บตัวอยางน้ําเพ่ือทําการวิเคราะหทุกๆ 7 วัน เวลา 8.00 น. จนครบ

กําหนดการทดลอง โดยทําการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ตามวิธีการแสดงในตารางท่ี 4 

 

 



ตารางท่ี 4 วิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

อุณหภูมิ (Temperature) Portable Multi-Parameter Meter Model YSI # 63  

ความนําไฟฟา (Conductivity) Portable Multi-Parameter Meter Model YSI # 63 

ความเค็ม (Salinity) Portable Multi-Parameter Meter Model YSI # 63 

ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved oxygen) DO meter (Model YSI 52)  

ความเปนกรด-ดาง (pH) pH meter (YSI pH10)  

ความเปนดาง (Alkalinity) Titration method (Strickland and Parsons, 1972) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) Modified idophenol blue method (Strickland and 

Parsons, 1972) 

ไนไตรท-ไนโตรเจน (NO2-N) Modified Griess-Ilosvay diazotization method 

(Strickland and Parsons, 1972) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) Cadmium reduction method (Strickland and Parsons, 1972) 

ไนโตรเจนละลายน้ํา (TDN) Screening method (Greenberg et al., 1992) 

ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4
3--P) Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 1972) 

ฟอสฟอรัสละลายน้ํา (TDP) Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 1972) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) วิธีทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-1050C (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) 

 

3.8 การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของสัตวทดลองและพืชทดลอง 

การศึกษาพารามิเตอรการเติบโตของสัตวทดลองและพืชทดลองเปนประจําทุก 15 วันดังนี้ 

ก. การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน ศึกษาการเติบโตของหอยหวานในบอเลี้ยงแตละ

บอ จํานวน 60 ตัวตอบอ (30 เปอรเซ็นตของสัตวทดลองในแตละชุดการทดลอง) โดยการชั่งน้ําหนักหอยท้ังตัว 

(total body weight) และวัดความยาวเปลือก (total shell length) เพ่ือคํานวณอัตราการเติบโตของหอย

หวาน รวมท้ังบันทึกจํานวนหอยท่ีตายในแตละชุดการทดลอง เม่ือสิ้นสุดการทดลองชั่งน้ําหนักผลผลิตรวม 

(total biomass) ของหอยหวานในแตละชุดการทดลอง และประเมินผลการเติบโต ดังนี้  

ความยาวเปลือกท่ีเพ่ิมข้ึน (shell length increment)  

= ความยาวเปลือกเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง - ความยาวเปลือกเฉลี่ยเม่ือเริ่มการทดลอง 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (body weight gain) 

= น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือเริ่มการทดลอง 

อัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก (growth rate in shell length) 

= ความยาวเปลือกเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง - ความยาวเปลือกเฉลี่ยเม่ือเริ่มการทดลอง 

    ระยะเวลาในการเลี้ยง (เดือน) 



อัตราการเติบโตโดยน้ําหนัก (growth rate in body weight) 

= น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง - น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือเริ่มการทดลอง 

ระยะเวลาในการเลี้ยง (เดือน) 

อัตราการรอดตาย (survival rate) 

= จํานวนหอยท่ีเหลือเม่ือสิ้นสุดการทดลอง x 100 

จํานวนหอยเม่ือเริ่มการทดลอง 

อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ (food conversion ratio) 

= น้ําหนักรวมของอาหารท่ีใชเลี้ยงหอยตลอดการทดลอง 

น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – น้ําหนักตัวเฉลี่ยเม่ือเริ่มการทดลอง 

 

ข. การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของสาหรายทะเล ศึกษาการเติบโตของสาหรายทะเล โดยนํา

ตะกราสาหรายทะเลข้ึนมาวางใหสะเด็ดน้ํา หลังจากนั้นจึงทําการชั่งน้ําหนัก และนําสาหรายทะเลกลับลงสูบอ

เชนเดิม (ภาพท่ี 13) หาอัตราการเติบโตจําเพาะ (specific growth rate) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก

สดท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง โดยใชสูตรในงานวิจัยของ Lobban and Harrison (1994) cited in Troell et al. (1997)  

SGR = (100ln(Nt/N0))/t 

เม่ือ SGR คือ อัตราการเติบโตจําเพาะ (เปอรเซ็นตตอวัน) 

N0 คือ น้ําหนักเปยกเริ่มตน (กรัม)  

Nt คือ น้ําหนักเปยกท่ีเวลา t (กรัม) 

t คือ ระยะเวลา (จํานวนวัน) 

 

3.9 การวิเคราะหทางสถิติ 

1. เปรียบเทียบคุณภาพน้ําในระบบเลี้ยงหอยหวานแบบน้ําหมุนเวียนในแตละชุดการทดลอง โดยใช

สถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางคุณภาพน้ําในบอเลี้ยง โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 

variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช Duncan's new multiple range test (DMRT) 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

2. เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน รวมท้ังผลผลิตของสาหรายทะเลในระบบเลี้ยง

แบบน้ําหมุนเวียนในแตละชุดการทดลอง โดยใชสถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางการเติบโตและผลผลิตของ

หอยหวานและสาหรายทะเลในบอเลี้ยง โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

การทดลองท่ี 1 การใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพ และสาหรายทะเล 2 ชนิด คือ สาหรายขอ

และสาหรายชอพริกไทยเปนตัวดูดซับสารอาหาร 

การเติบโตของหอยหวาน 

การเติบโตของหอยหวานในระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพและ

สาหรายทะเลเปนตัวดูดซับสารอาหารเปนระยะเวลา 90 วันดังแสดงในตารางท่ี 5 ผลการศึกษาพบวา การ

เติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยและความยาวเปลือกเฉลี่ยในแตละการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

โดยชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 มีการเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 0.67, 0.67 และ 0.62 กรัม/เดือน และมี

การเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉลี่ยเทากับ 0.33, 0.34 และ 0.33 เซนติเมตร/เดือนตามลําดับ สําหรับการ

รอดตายสุดทายของหอยหวาน พบวาชุดการทดลองท่ี 1 มีการรอดตายสูงสุด (94.27%) รองลงมาคือ ชุดการ

ทดลองท่ี 3 (86.98%) และชุดการทดลองท่ี 2 (86.72%) สาเหตุท่ีทําใหการรอดตายของหอยหวานในชุดการ

ทดลองท่ี 2 และ 3 ต่ํากวาชุดการทดลองท่ี 1 เนื่องจากชวงเวลาการทดลอง (พ.ย 51-ม.ค 52) อุณหภูมิน้ําใน

ระบบเลี้ยงลดต่ําลงมาก (19 องศาเซลเซียส) และกอใหเกิดการระบาดของโรค vibriosis (โรคปากบวม) โดย

บริเวณสวนปลายของงวงปาก (proboscis) จะมีอาการปากบวม แดง และไมสามารถหดกลับเขาไปในตัว โดย

หอยหวานท่ีติดเชื้อวิบริโอจะนอนหงายบนพ้ืนทราย กลามเนื้อเทาไมหดตัวเขาไปในเปลือก และไมฝงตัวในทราย

จึงทําใหการรอดตายสุดทายของชุดการทดลอง 2 และ 3 ต่ํากวาชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงไมเกิดการระบาดของ

โรคดังกลาว ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา คุณภาพน้ําทะเลในทุกชุดการทดลองไมมีผลตอการเติบโตและการ

ตายของหอยหวานในระบบ  
 

การเติบโตของหอยนางรมปากจีบ 

การใชหอยนางรมปากจีบเปนตัวกรองทางชีวภาพในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน พบวา 

หอยนางรมปากจีบมีการเติบโตต่ํา (น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนนอยกวา 0.5 กรัม) และมีการตายของหอยนางรมปากจีบ

ต่ําในชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มีการตายเทากับ 1 และ 2 ตัวตามลําดับ การท่ีหอยนางรมปากจีบมีการเติบโต

ต่ําอาจเนื่องจากปริมาณอาหาร (แพลงตอนกและอินทรียสารแขวนลอย) ในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนมีนอยมาก ไมเพียงพอตอการกินของหอยนางรมปากจีบ ดังนั้นขนาดและความหนาแนนท่ีเหมาะสม

ของหอยนางรมปากจีบท่ีใชเปนตัวกรองชีวภาพจึงสมควรทําการศึกษาตอไป 
 

การเติบโตของสาหรายทะเล 

สาหรายขอในชุดการทดลองท่ี 2 มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน 507 กรัม หรือมีอัตราการเติบโตเทากับ 169 กรัม/

เดือน สําหรับสาหรายชอพริกไทยในชุดการทดลองท่ี 3 มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน 1,157 กรัม หรือมีอัตราการเติบโต

เทากับ  385.67 กรัม/เดือน โดยสาหรายท้ังสองชนิดมีการเติบโตไดเปนอยางดีในบอเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ํา

หมุนเวียน การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาท้ังสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยสามารถใชเปนตัวดูดซับ

สารอาหารในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน  



คุณภาพน้ําทะเล 

คุณภาพน้ําทะเลในบอเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชหอยสองฝาเปนตัวกรองชีวภาพและ

สาหรายทะเลเปนตัวดูดซับสารอาหาร เปนระยะเวลา 90 วัน พบวา สภาพนําไฟฟา ความเค็ม ความเปนกรด

ดาง ปริมาณออกซิเจนในน้ํา ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด

ของแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สําหรับอุณหภูมิน้ําทะเล ความ

เปนดาง ความเขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และปริมาณคลอโรฟลด 

เอ ของแตละชุดการทดลอง พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คุณภาพน้ําในระบบอยู

ในเกณฑเหมาะสมในการเลี้ยงหอยหวาน กลาวคือ DO ≥ 4.0 mg/L, ไนไตรท ≤ 4.0 mg-N/L, แอมโมเนีย ≤ 

1.0 mg-N/L (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และศิรุษา กฤษณะพันธ, 2548) แสดงในตารางท่ี 6 นอกจากนี้ผลการ

ทดลองท่ีไดยังสอดคลองกับการศึกษาของ Jones, Dennison and Preston (2001) ท่ีศึกษาการบําบัด

คุณภาพน้ําท้ิงจากบอเลี้ยงกุง โดยใชระบบบําบัดท่ีมีบอตกตะกอน บอหอยนางรม Saccostrea 

commercialis และบอสาหราย Gracilaria edulis พบวา คุณภาพน้ําท่ีทําการศึกษาหลังการบําบัดมีความ

เขมขนของพารามิเตอรตางๆ ลดลงจากความเขมขนเริ่มตนกอนทําการบําบัด  การท่ีคุณภาพน้ําในชุดการ

ทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) กับชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอย อาจเนื่องจากการศึกษา

ครั้งนี้ใชหอยหวานขนาดเล็ก และใชอัตราการปลอยต่ํา (300 ตัว/ตารางเมตร) ซ่ึงหอยหวานมีการกินอาหารต่ํา 

กลาวคือ ตลอดระยะเวลาการทดลองมีปริมาณการกินอาหารเทากับ 468.1, 372.8 และ 407.2 กรัมตามลําดับ 

ดังนั้นหอยหวานจึงมีการปลดปลอยของเสียในปริมาณนอยสูระบบเลี้ยงท่ีมีความจุน้ําทะเลประมาณ 750 ลิตร 

กลาวคือ ระบบเลี้ยงยังอยูในขีดความสามารถรองรับของเสียภายในระยะเวลาทดลองได แตถาระยะเวลา

ทดลองนานกวา 90 วัน ชุดการทดลองควบคุมอาจประสบปญหาการสะสมของเสียเกินความสามารถรองรับ

ของระบบ ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพน้ํา การเติบโต และการตายของหอยหวาน  

คุณภาพน้ําทะเลในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใช

สาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนระยะเวลา 4 เดือน ผลการทดลองพบวา อุณหภูมิน้ํา

ทะเล ความนําไฟฟา ความเค็ม ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และปริมาณของแข็ง

แขวนลอยท้ังหมดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลอง แตความ

เปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด ออรโธ

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนี้ 

อุณหภูมิน้ําทะเล 

คาอุณหภูมิน้ําทะเลในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ เปนเวลา 4 เดือนไดแสดงใน

ภาพท่ี 14 และตารางท่ี 7 โดยคาอุณหภูมิน้ําทะเลมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 26.2-28.5 องศาเซลเซียส  

ความนําไฟฟา 

คาความนําไฟฟาในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ เปนเวลา 4 เดือนไดแสดงใน  



ความเค็ม 

คาความเค็มในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพ

น้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ เปนเวลา 4 เดือนไดแสดงในภาพท่ี 16 

และตารางท่ี 9 โดยความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 29.8-32.1 พีพีที  

ความเปนกรด-ดาง 

คาความเปนกรด-ดางในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ เปนเวลา 4 เดือนไดแสดงใน

ภาพท่ี 17 และตารางท่ี 10 โดยคาความเปนกรด-ดางมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 7.59-8.30  

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือนไดแสดง

ในภาพท่ี 18 และตารางท่ี 11 โดยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปลี่ยนแปลงในชวง 5.1-7.7 มิลลิกรัมตอลิตร  

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 

เดือนไดแสดงในภาพท่ี 19 และตารางท่ี 12 พบวา คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงในชวง 

25.333-74.500 มิลลิกรัมตอลิตร โดยชุดการทดลองท่ี 4 มีคาปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยต่ําสุด 

(43.255±12.825 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 5 มีคาปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยสูงสุด 

(46.838±10.212 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ความเปนดาง 

คาความเปนดางในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ เปนเวลา 4 เดือนไดแสดงใน

ภาพท่ี 20 และตารางท่ี 13 พบวา คาความเปนดางมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง (50.5-120.0 มิลลิกรัมตอ

ลิตร) โดยชุดการทดลองท่ี 2 มีคาความเปนดางเฉลี่ยสูงสุด (78.7±12.9
 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 

3 มีคาความเปนดางเฉลี่ยต่ําสุด (72.3±17.3 มิลลิกรัมตอลิตร) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือนไดแสดง

ในภาพท่ี 21 และตารางท่ี 14 พบวา ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง (0.002-

0.950 มิลลิกรัมตอลิตร) โดยมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนในระยะ 21 วันแรกของการทดลอง หลังจากนั้นปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะเริ่มลดลง โดยในชุดการทดลองท่ี 2 มีคาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี่ยต่ําสุด 

(0.062±0.063 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 1 มีคาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี่ยสูงสุด 

(0.136±0.228 มิลลิกรัมตอลิตร) 



ไนไตรท-ไนโตรเจน 

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ได

แสดงในภาพท่ี 22 และตารางท่ี 15 พบวาปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง (0.007-

0.225 มิลลิกรัมตอลิตร) โดยมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนในระยะ 21-28 วันแรกของการทดลอง หลังจากนั้น

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนจะเริ่มลดลง โดยในชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยต่ําสุด 

(0.046±0.028 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 1 มีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยสูงสุด 

(0.062±0.045 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ได

แสดงในภาพท่ี 23 และตารางท่ี 16 พบวา ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง (0.050-

28.644 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง โดยในชุดการทดลองท่ี 7 มี

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยต่ําสุด (7.700±4.444 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 6 มีปริมาณไนเต

รท-ไนโตรเจนเฉลี่ยสูงสุด (12.517±8.101 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด 

ปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมดในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 

เดือน ไดแสดงในภาพท่ี 24 และตารางท่ี 17 พบวา ปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงใน

ชวงกวาง (1.253-29.368 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง โดยในชุดการ

ทดลองท่ี 7 มีปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมดเฉลี่ยต่ําสุด (9.337±4.389 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการ

ทดลองท่ี 6 มีปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมดเฉลี่ยสูงสุด (13.983±7.809 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 

ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 

เดือนไดแสดงในภาพท่ี 25 และตารางท่ี 18 พบวา ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงใน

ชวงกวาง (0.053-1.110 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง โดยในชุดการ

ทดลองท่ี 3 มีปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยตํ่าสุด (0.450±0.265 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการ

ทดลองท่ี 1 มีปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยสูงสุด (0.616±0.360 มิลลิกรัมตอลิตร) 

ฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมด 

ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดในทุกชุดการทดลองของบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 

เดือน ไดแสดงในภาพท่ี 26 และตารางท่ี 19 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดมีการเปลี่ยนแปลงใน



ชวงกวาง (0.224-1.580 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมข้ึนตลอดการทดลอง โดยในชุดการ

ทดลองท่ี 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดเฉลี่ยตํ่าสุด (0.631±0.229 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการ

ทดลองท่ี 1 มีปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดเฉลี่ยสูงสุด (0.858±0.37 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 

การทดลองท่ี 2 การใชสาหรายทะเล 2 ชนิด ไดแก สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยท่ีระดับความ

หนาแนนเริ่มตนตางกัน 3 ระดับในการควบคุมคุณภาพน้ํา 

การเติบโตของหอยหวาน 

การเติบโตโดยน้ําหนัก (body weight growth rate) ของหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียน

ท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน 

ไดแสดงในตารางท่ี 20 และภาพท่ี 27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 

พบวา น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gains) และอัตราการเติบโตโดยน้ําหนัก (absolute growth rate) ของหอย

หวานในทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยอัตราการเติบโตโดย

น้ําหนักของหอยหวานในชุดการทดลองท่ี 3 (1.17±0.16 กรัมตอเดือน), 4 (1.16+0.16 กรัมตอเดือน), 5 

(1.17±0.16 กรัมตอเดือน) และ 7 (1.15+0.09 กรัมตอเดือน) มีคาสูงกวาชุดการทดลองควบคุมท่ีไมใชสาหราย

ในการควบคุมคุณภาพน้ํา (0.09±0.12 กรัมตอเดือน) ชุดการทดลองท่ี 2 (1.00±0.12 กรัมตอเดือน) และ 6 

(1.07+0.10 กรัมตอเดือน) (ตารางท่ี 21) สําหรับการเติบโตโดยความยาวเปลือก (shell length growth 

rate) ของหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 

ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ไดแสดงในตารางท่ี 21 และภาพท่ี 28 ผลการ

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบวา ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน (length increments) 

และอัตราการเติบโตโดยความยาวเปลือก (absolute growth rate) ของหอยหวานในทุกชุดการทดลองไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 21) โดยอัตราการเติบโตโดยความยาวของหอย

หวานในชุดการทดลองท่ี 3 (0.39±0.03 เซนติเมตรตอเดือน), 4 (0.39+0.04 เซนติเมตรตอเดือน), 5 

(0.39±0.04 เซนติเมตรตอเดือน), 6 (0.38+0.02 เซนติเมตรตอเดือน) และ 7 (0.40+0.02 เซนติเมตรตอ

เดือน) สูงกวาชุดการทดลองควบคุมท่ีไมใชสาหรายในการควบคุมคุณภาพน้ํา (0.34±0.03 เซนติเมตรตอเดือน) 

และชุดการทดลองท่ี 2 (0.35±0.02 เซนติเมตรตอเดือน) 

การรอดตายของหอยหวาน 

อัตราการรอดตาย (survival rate) ของหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพ

น้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ไดแสดงในภาพท่ี 

29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบวา อัตราการรอดตายสุดทาย 

(final survival rate) ของหอยหวานในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

(ตารางท่ี 22) เม่ือสิ้นสุดการทดลอง พบวาอัตราการรอดตายสุดทายของหอยหวานในชุดการทดลองท่ี 4 

(92.97±0.37 เปอรเซ็นต) มีคาสูงสุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 2 (90.63+0.74 เปอรเซ็นต), 7 



(90.36±1.84 เปอรเซ็นต) สวนชุดการทดลองท่ีมีอัตราการรอดตายต่ําสุดคือ ชุดการทดลองท่ี 5 (82.29+2.95 

เปอรเซ็นต) และชุดการทดลองควบคุมท่ีไมใชสาหรายในการควบคุมคุณภาพน้ํา (84.64+1.10 เปอรเซ็นต) 

อัตราการแลกเนื้อ 

อัตราการแลกเนื้อ (feed conversion ratio, FCR) ของหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน 

ไดแสดงในตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบวา อัตราการ

แลกเนื้อของหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชสาหรายทะเลเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยอัตราการแลกเนื้อในทุกชุดการทดลองมีคาเฉลี่ย 1.41-1.76 

ผลผลิตของหอยหวาน 

ผลผลิต (yield) ของหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใช

สาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ไดแสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 

30 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบวา ผลผลิตของหอยหวานท่ีเลี้ยงใน

ระบบน้ําหมุนเวียนท่ีมีการใชสาหรายทะเลเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยผลผลิตของหวานในชุดการทดลองท่ี 4 (826.2+121.0 กรัม) มีคาสูงสุด รองลงมาคือ ชุดการ

ทดลองท่ี 7 (788.9+43.8 กรัม), 3 (773.3+113.0 กรัม), 5 (727.4+70.3 กรัม) และ 6 (721.4+73.9 กรัม) 

สวนชุดการทดลองควบคุมท่ีไมใชสาหรายในการควบคุมคุณภาพน้ํามีคาต่ําสุด (577.3+121.0 กรัม) และ

รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 2 (689.5+87.7 กรัม) 

ความผิดปกติของเปลือกหอยหวาน 

ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการ

ใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับเปนเวลา 4 เดือน ไดแสดงในภาพท่ี 31 เม่ือสิ้นสุด

การทดลอง พบวา ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานเกิดข้ึนในทุกชุดการทดลอง กลาวคือ ผิวเปลือกชั้นนอก

หลุดลอกประมาณ 80 เปอรเซ็นต โดยลําดับข้ันของความผิดปกติของเปลือกหอยหวานมีดังนี้ เม่ือเลี้ยงหอย

หวานในทุกชุดการทดลองเปนเวลาประมาณ 2 เดือน พบวา เปลือกหอยหวานเริ่มมีสีซีดจาง และเปลือกบริเวณ

ปลายแหลมของเกลียวบนสุดมีสีซีดขาว (พบปริมาณนอยในทุกชุดการทดลอง) เม่ือเขาสูเดือนท่ี 3 พบวา หอย

หวานในทุกชุดการทดลองมีความผิดปกติของเปลือกดังกลาวเกือบ 100 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นเปลือกชั้นนอก

จะมีการหลุดลอกเพ่ิมมากข้ึนจนเกือบรอบตัวหอยหวาน นอกจากนี้ยังพบวา หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองท่ี

ใชสาหรายขอเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําจะมีลักษณะความผิดปกติของเปลือกมากกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอ

ทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํา รวมถึงชุดการทดลองควบคุมท่ีไมใชสาหรายทะเล

เปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําในบอทดลอง 

การเติบโตและผลผลิตของสาหรายทะเล 

การเติบโตของสาหรายทะเลท่ีใชเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนเปนเวลา 4 เดือนไดแสดงในตารางท่ี 24 และภาพท่ี 33 ผลการศึกษาพบวา อัตราการเติบโตจําเพาะ 

(specific growth rate) ของสาหรายทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



(p<0.05) โดยอัตราการเติบโตจําเพาะของสาหรายทะเลในชุดการทดลองท่ี 5 (2.58±0.09 เปอรเซ็นตตอวัน) มี

คาสูงสุด รองลงมาคือ สาหรายทะเลในชุดการทดลองท่ี 6 (1.92±0.02 เปอรเซ็นตตอวัน) และ 7 (1.70±0.12 

เปอรเซ็นตตอวัน) สําหรับชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีอัตราการเติบโตจําเพาะต่ําสุดในชวง (0.44-0.61 

เปอรเซ็นตตอวัน) สําหรับผลผลิตของสาหรายทะเลท้ังสองชนิดไดแสดงในตารางท่ี 26 โดยผลผลิตของสาหราย

ทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลผลิตของสาหรายทะเลใน

ชุดการทดลองท่ี 7 (5,776.9+811.9 กรัม) มีคาสูงสุด และรองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 5 (5,487.6+597.2 

กรัม) และ 6 (4,998.5+131.3 กรัม) สําหรับชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีคาต่ําสุดในชวง (520.4-1,276.4 

กรัม) ผลการทดลองดังกลาวสรุปไดวา สาหรายชอพริกไทยในระบบทดลองมีการเติบโตดีกวาสาหรายขอ 



 

 

 

ภาพท่ี 14 คาอุณหภูมิน้ําทะเลเฉลี่ย ณ เวลา 8.00 น. ในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 คาเฉลี่ยความนําไฟฟาในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพท่ี 16 คาความเค็มเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 17คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพท่ี 18 คาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 คาปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดเฉลีย่ในแตละชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพท่ี 20 คาความเปนดางเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 21 คาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพท่ี 22 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 23 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพท่ี 24 คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมดในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 25 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
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ภาพท่ี 26 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 27 การเติบโตโดยน้ําหนักของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด 

และความหนาแนน 3 ระดับ 
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ภาพท่ี 28 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ํา

โดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29 อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ํา

โดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ 
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ภาพท่ี 30 ผลผลิตหอยหวานในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหราย

ทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31 ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานบริเวณสวนหลัง (บน) และสวนทอง (ลาง) ในบอทดลองระบบ

น้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 

ระดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32 น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายทะเล (กรัม) ในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ 
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ภาพท่ี 33 สาหรายทะเล (ก) สาหรายขอ (ข) สาหรายชอพริกไทยในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียน



ตารางท่ี 5 พารามิเตอรการเติบโต (mean ± SD) ของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชหอย

นางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพและสาหรายทะเลเปนตัวดูดซับสารอาหารเปนเวลา 90 วัน 

 

พารามิเตอร ชุดการทดลองท่ี 

1 

ชุดการทดลองท่ี  

2 

ชุดการทดลองท่ี  

3 

ความยาวเปลือกเริ่มตน (cm) 1.23±0.02 1.23±0.01 1.23±0.001 

น้ําหนักเริ่มตน (g) 0.30±0.02 0.29±0.01 0.30±0.004 

ความยาวเปลือกสุดทาย (cm) 2.23±0.04 2.23±0.16 2.21±0.10 

น้ําหนักสุดทาย (g) 2.32±0.11 2.30±0.57 2.17±0.27 

ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน (cm) 1.00+0.03 1.00+0.15 0.98+0.10 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (cm) 2.03+0.11 2.01+0.58 1.88+0.27 

อัตราการเติบโต (cm/month) 0.33+0.01 a 0.34+0.05 a 0.33+0.03 a 

อัตราการเติบโต (g/month) 0.67+0.04 a 0.67+0.19 a 0.62+0.09 a 

ปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมด (g) 468.1 372.8 407.2 

การรอดตายสุดทาย (%) 94.27 86.72 86.98 

หมายเหตุ  : ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)



ตารางท่ี 6 คุณภาพน้ําทะเล (mean ± SD, min-max) ในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชหอย

นางรมปากจีบเปนตัวกรองชีวภาพและสาหรายทะเลเปนตัวดูดซับสารอาหารเปนเวลา 90 วัน 

 

พารามิเตอร ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 

อุณหภูมิ (0C) 24.2±2.4 a  

(19.3-27.5) 

24.3±2.4 ab  

(19.4-27.5) 

24.6±2.3 c  

(19.9-27.5) 

สภาพนําไฟฟา (ms) 45.90±1.65 a  

(43.28-48.49) 

46.29±1.83 a  

(42.66-49.57) 

46.10±1.72 a  

(43.42-48.85) 

ความเค็ม (psu) 30.6±1.3 a  

(27.9-32.6) 

30.7±1.7 a  

(27.4-33.9) 

30.5±1.2 a  

(27.9-32.0) 

ความเปนกรด-ดาง  8.42±0.11 a  

(8.17-8.56) 

8.37±0.12 a  

(8.06-8.55) 

8.35±0.15 a 

(7.86-8.52) 

ความเปนดาง (mg/L) 81±9 a  

(68-100) 

74±8 b  

(64-97) 

77±9 c  

(64-100) 

ออกซิเจนละลายน้ํา (mg/L) 6.5±0.7 a  

(5.6-7.8) 

6.7±0.6 a  

(5.6-7.6) 

6.5±0.5 a  

(5.8-7.4) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg-N/L) 0.0766±0.0590 a 

(0.0030-0.2582) 

0.0900±0.0538 a 

(0.0373-0.2538) 

0.0922±0.0604 a 

(0.0364-0.2744) 

ไนไตรท –ไนโตรเจน(mg-N/L) 0.0928±0.0404 a 

(0.0055-0.1697) 

0.1638±0.0809 b 

(0.0025-0.3287) 

0.1555±0.0802 b 

(0.0015-0.2958) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (mg-N/L) 0.9973±0.3112 a 

(0.0223-1.2304) 

0.8584±0.3036 b 

(0.0266-1.0730) 

0.8827±0.3230 b 

(0.0085-1.1573) 

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (mg-P/L) 0.4863±0.2109 a 

(0.1464-0.8310) 

0.5385±0.2516 b 

(0.1012-0.8843) 

0.4922±0.2643 a 

(0.0684-0.9172) 

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

(mg/L) 

68.7284±6.2665 a 

(59.0000-80.0000) 

69.5709±8.5069 a 

(53.1111-83.4444) 

72.2187±7.3744 a 

(62.4444-87.9393) 

คลอโรฟลด เอ (mg/cm3) 8.468±6.130 a 

(2.184-21.865)± 

6.445±5.967 b 

(0.948-16.068) 

6.646±6.714 b 

(0.267-18.317) 

หมายเหตุ  : ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 



ตารางท่ี 7 คาอุณหภูมิน้ําทะเลเฉลี่ย ณ เวลา 8.00 น. ในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอุณหภูมิ (0C) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 27.3±0.5 (26.2-28.4) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 27.4±0.5 (26.2-28.5) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 27.2±0.5 (26.3-28.2) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 27.4±0.5 (26.2-28.4) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 

 

ตารางท่ี 8 คาความนําไฟฟาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยความนําไฟฟา (ms/cm) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 47.55±0.63 (46.75-49.10) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 47.50±0.68 (46.06-48.95) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 47.83±0.74 (46.76-49.30) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 47.79±0.62 (46.73-48.98) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 47.29±0.81 (46.05-48.45) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 47.59±0.75 (46.11-49.05) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 47.52±0.72 (46.24-48.90) 

 

ตารางท่ี 9 คาความเค็มเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยความเค็ม (ppt) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 30.9±0.5 (30.3-32.0) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 30.8±0.5 (29.8-31.9) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 31.1±0.5a (30.3-32.1) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 31.1±0.5 (30.3-32.0) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 30.7±0.6 (29.9-31.5) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 30.9±0.5 (29.9-32.0) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 31.0±0.5 (30.3-31.9) 

 



ตารางท่ี 10 คาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 7.78±0.16 (7.59-8.30) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 7.78±0.16 (7.63-8.30) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 7.78±0.16 (7.62-8.30) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 7.77±0.15 (7.61-8.30) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 7.76±0.15 (7.60-8.30) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 7.75±0.15 (7.62-8.30) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 7.76±0.16 (7.61-8.30) 

 

ตารางท่ี 11 คาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (mg/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 6.1±0.6 (5.3-7.4) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 6.2±0.6 (5.2-7.5) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 6.1±0.6 (5.3-7.0) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 6.2±0.6 (5.4-7.7) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 6.1±0.6 (5.2-7.4) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 6.1±0.6 (5.1-7.2) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 6.2±0.6 (5.2-7.2) 

 

ตารางท่ี 12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

ชุดการทดลอง ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (mg/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 45.806±10.627 (32.667-67.833) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 44.333±10.665 (29.083-69.000) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 45.634±11.291 (32.500-74.500) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 43.255±12.825 (25.333-72.667) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 46.838±10.212 (34.833-70.167) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 46.812±8.316 (37.250-63.333) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 43.782±11.890 (28.833-70.00) 



ตารางท่ี 13 คาความเปนดางเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ความเปนดาง (mg/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 77.5±16.4b (52.0-120.0) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 78.7±12.9b (68.5-120.0) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 72.3±17.3a (52.5-120.0) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 74.9±16.0ab (50.5-120.0) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 72.3±16.7a (54.5-120.0) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 72.8±15.0a (60.0-120.0) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 72.4±15.3a (57.5-120.0) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 14 คาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg-N/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.136±0.228e (0.006-0.950) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.062±0.063a (0.005-0.246) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.091±0.104bc (0.006-0.387) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.092±0.124c (0.006-0.538) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.092±0.126c (0.006-0.490) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.104±0.133d (0.006-0.461) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.086±0.125b (0.002-0.501) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 15 ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (mg-N/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.062±0.045f (0.007-0.225) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.046±0.028a (0.007-0.118) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.056±0.030d (0.007-0.134) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.049±0.028c (0.007-0.119) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.049±0.033c (0.007-0.133) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.060±0.037e (0.007-0.160) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.048±0.029b (0.007-0.123) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 

 



ตารางท่ี 16 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (mg-N/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 10.661±6.896d (0.050-19.097) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 12.038±8.418f (0.050-28.644) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 9.963±5.732c (0.050-17.214) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 11.749±7.381e (0.050-22.324) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 8.882±5.270b (0.050-15.443) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 12.517±8.101g (0.050-23.916) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 7.700±4.444a (0.050-12.897) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 17 คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด (mean ± SD, min-max) ในแตละชุดการทดลอง 

ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด (mg-N/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 12.275±6.723d (2.019-22.109) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 13.638±8.032f (2.019-29.368) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 11.956±6.030c (1.508-19.926) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 13.299±6.867e (2.019-22.847) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 10.488±5.137b (2.019-17.183) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 13.983±7.809g (2.019-25.834) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 9.337±4.389a (1.253-15.524) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 18 ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (mg-P/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.616±0.360e (0.053-1.110) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.543±0.316d (0.053-0.997) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.450±0.265a (0.053-0.785) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.452±0.273a (0.053-0.724) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.523±0.299c (0.053-0.898) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.607±0.329e (0.053-0.996) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.499±0.304b (0.038-0.885) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 



ตารางท่ี 19 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมดในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชุดการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมด (mg-P/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.858±0.37e (0.224-1.344) 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.749±0.309cd (0.224-1.289) 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.631±0.229a (0.224-0.949) 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.655±0.224b (0.224-0.963) 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.761±0.345d (0.224-1.580) 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.850±0.340e (0.224-1.337) 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.738±0.281c (0.224-1.129) 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 20 การเติบโตโดยน้ําหนักของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนโดยการใชสาหรายทะเล 2 

ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ 

ชุดการ

ทดลอง 

ระยะเวลา (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
0.36 

±0.00 

0.81 

±0.01 

1.26 

±0.08 

1.83 

±0.11 

2.42 

±0.13 

3.18 

±0.11 

3.71 

±0.09 

3.90 

±0.04 

3.98 

±0.46 

T2 0.38 

±0.01 

0.83 

±0.01 

1.43 

±0.02 

1.94 

±0.06 

2.73 

±0.05 

3.56 

±0.17 

3.79 

±0.36 

4.22 

±0.24 

4.38 

±0.45 

T3 
0.35 

±0.01 

0.84 

±0.01 

1.40 

±0.12 

2.08 

±0.07 

2.85 

±0.37 

3.54 

±0.12 

4.60 

±0.01 

5.00 

±0.04 

5.03 

±0.65 

T4 0.37 

±0.01 

0.82 

±0.01 

1.52 

±0.05 

1.97 

±0.10 

2.86 

±0.01 

3.76 

±0.14 

4.54 

±0.06 

4.75 

±0.33 

5.02 

±0.65 

T5 0.37 

±0.01 

0.83 

±0.04 

1.34 

±0.11 

1.89 

±0.19 

2.58 

±0.26 

3.41 

±0.16 

4.30 

±0.45 

4.70 

±0.13 

5.07 

±0.64 

T6 0.37 

±0.00 

0.83 

±0.06 

1.45 

±0.09 

2.03 

±0.11 

2.80 

±0.03 

3.45 

±0.03 

3.84 

±0.16 

4.42 

±0.04 

4.66 

±0.40 

T7 0.37 

±0.00 

0.85 

±0.04 

1.32 

±0.02 

1.84 

±0.15 

2.69 

±0.29 

3.53 

±0.11 

4.34 

±0.42 

5.03 

±0.16 

4.96 

±0.35 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 

  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

  T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 



ตารางท่ี 21 น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน และอัตราการเติบโตโดยน้ําหนักของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบ

น้ําหมุนเวียนโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการทดลอง 

น้ําหนักท้ังตัว (กรัม) อัตราการเติบโตโดย

น้ําหนัก  

(กรัมตอเดือน) 
น้ําหนักเริ่มตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 

T1 0.36±0.00 3.98±0.46 3.62±0.46 0.90±0.12 

T2 0.38±0.01 4.38±0.45 4.00±0.47 1.00±0.12 

T3 0.35±0.01 5.03±0.65 4.68±0.64 1.17±0.16 

T4 0.37±0.01 5.02±0.65 4.66±0.66 1.16±0.16 

T5 0.37±0.01 5.07±0.64 4.70±0.63 1.17±0.16 

T6 0.37±0.00 4.66±0.40 4.29±0.40 1.07±0.10 

T7 0.37±0.00 4.96±0.35 4.59±0.35 1.15±0.09 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 

  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

    T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



ตารางท่ี 22 การเติบโตโดยความยาวเปลือก (เซนติเมตร) ของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ี

ควบคุมคุณภาพน้ําโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
1.32±

0.01 

1.68±0.

01 

1.94±

0.02 

2.16±0.

05 

2.34±0.

06 

2.58±

0.05 

2.64±0.0

5 

2.67±

0.03 

2.67±

0.10 

T2 1.33±

0.01 

1.69±0.

01 

2.02±

0.01 

2.20±0.

02 

2.46±0.

01 

2.65±

0.04 

2.67±0.1

0 

2.75±

0.07 

2.73±

0.07 

T3 
1.31±

0.02 

1.67±0.

02 

2.02±

0.05 

2.25±0.

01 

2.49±0.

12 

2.64±

0.01 

2.83±0.0

3 

2.92±

0.04 

2.88±

0.14 

T4 1.33±

0.01 

1.68±0.

02 

2.05±

0.01 

2.24±0.

04 

2.53±0.

01 

2.70±

0.04 

2.87±0.0

4 

2.88±

0.06 

2.89±

0.16 

T5 1.34±

0.01 

1.69±0.

03 

1.98±

0.06 

2.18±0.

05 

2.38±0.

08 

2.63±

0.04 

2.80±0.1

5 

2.89±

0.04 

2.90±

0.15 

T6 1.33±

0.00 

1.68±0.

03 

2.00±

0.03 

2.24±0.

04 

2.49±0.

02 

2.64±

0.01 

2.72±0.0

6 

2.84±

0.01 

2.83±

0.10 

T7 1.32±

0.00 

1.68±0.

03 

1.97±

0.03 

2.17±0.

08 

2.46±0.

11 

2.66±

0.04 

2.81±0.0

5 

2.94±

0.01 

2.91±

0.09 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g   

   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g    

  T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



ตารางท่ี 23 ความยาวสุดทาย ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน และอัตราการเติบโตโดยความยาวของหอยหวานในบอเลี้ยง

ระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการ

ทดลอง 

ความยาวเปลือก (เซนติเมตร) อัตราการเติบโตโดยความยาว

เปลือก  

(เซนติเมตรตอเดือน) 
ความยาวเริ่มตน ความยาวสดุทาย ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน 

T1 1.32±0.01 2.67±0.10 1.36±0.11 0.34±0.03 

T2 1.33±0.01 2.73±0.07 1.40±0.08 0.35±0.02 

T3 1.31±0.02 2.88±0.14 1.58±0.12 0.39±0.03 

T4 1.33±0.01 2.89±0.16 1.57±0.16 0.39±0.04 

T5 1.34±0.01 2.90±0.15 1.56±0.14 0.39±0.04 

T6 1.33±0.00 2.83±0.10 1.50±0.10 0.38±0.02 

T7 1.32±0.00 2.91±0.09 1.59±0.09 0.40±0.02 

หมายเหต ุ: T1 = B. areolata + NO seaweed T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 

   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

   T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

   T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



ตารางท่ี 24 อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนโดยการใชสาหราย

ทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
100 

±0.00 

100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.22 

±1.10 

95.83 

±2.21 

91.93 

±1.84 

89.32 

±0.37 

85.42 

±1.47 

84.64 

±1.10ab 

T2 100 

±0.00 

100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.48 

±0.74 

97.40 

±0.74 

96.09 

±1.10 

95.05 

±1.10 

91.41 

±0.37 

90.63 

±0.74cd 

T3 
100 

±0.00 

100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.22 

±0.37 

97.14 

±0.37 

94.79 

±0.74 

92.97 

±0.37 

87.76 

±1.10 

86.98 

±0.74bc 

T4 100 

±0.00 

100 

±0.00 

100 

±0.00 

98.96 

±0.74 

98.18 

±0.37 

96.61 

±1.10 

95.05 

±1.10 

93.49 

±0.37 

92.97 

±0.37d 

T5 100 

±0.00 

100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.22 

±0.37 

96.35 

±0.74 

93.49 

±1.10 

89.58 

±1.47 

84.11 

±2.58 

82.29 

±2.95a 

T6 100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.74 

±0.37 

99.48 

±0.00 

98.18 

±0.37 

96.09 

±0.37 

92.71 

±0.00 

89.58 

±1.47 

88.54 

±0.74c 

T7 100 

±0.00 

100 

±0.00 

99.48 

±0.74 

99.22 

±1.10 

98.18 

±1.10 

95.31 

±2.21 

93.23 

±1.47 

91.41 

±1.84 

90.36 

±1.84cd 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g  

    T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g  T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

 T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 



ตารางท่ี 25 อัตราการแลกเนื้อเฉลี่ยของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําโดยการ

ใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการทดลอง ปริมาณอาหารท่ีให 

(กรัม) 

นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 

(กรัม) 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน

เน้ือ 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 975.5±16.6 587.9±82.4 1.68±0.21 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 977.4±15.1 696.3±86.9 1.41±0.16 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 1252.0±29.8 782.0±112.9 1.62±0.27 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 1248.6±9.8 831.2±120.7 1.52±0.21 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 1180.3±131.3 739.2±74.0 1.61±0.34 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 1279.5±6.2 729.6±73.4 1.76±0.17 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 1302.8±13.4 795.7±45.1 1.64±0.11 

 

 

ตารางท่ี 26 ผลผลิตของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําโดยการใชสาหรายทะเล 

2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

ชุดการทดลอง ผลผลิตสุดทายเฉลี่ย (กรมั) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 577.3±83.1a 

T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 689.5±87.7ab 

T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 773.3±113.0ab 

T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 826.2±121.0b 

T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 727.4±70.3 ab 

T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 721.4±73.9ab 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 788.9±43.8ab 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) 

 



ตารางท่ี 27 อัตราการเติบโตจําเพาะของสาหรายทะเลในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุม

คุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการ

ทดลอง 

น้ําหนักสด (กรัม) อัตราการเติบโตจําเพาะ  

(เปอรเซ็นตตอวัน) น้ําหนักเริ่มตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 

T1 - - - - 

T2 250.0±0.00 520.4±63.9 270.4±63.9a 0.61±0.10a 

T3 500.0±0.00 843.5±120.2 343.5±120.2a 0.44±0.12a 

T4 750.0±0.00 1,276.4±61.7 526.4±61.7a 0.44±0.04a 

T5 250.0±0.00 5,487.6±597.2 5,237.3±596.8b 2.58±0.09c 

T6 500.0±0.00 4,998.5±131.3 4,498.5±131.3b 1.92±0.02b 

T7 750.0±0.00 5,776.9±811.0 5,026.9±811.0b 1.70±0.12b 

หมายเหต ุ: T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 

   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g  T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

   T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g  T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

   T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

   คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรยกในคอลัมนเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) 



ตารางท่ี 28 น้ําหนักเฉลี่ยของสาหรายทะเล (กรัม) ในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนโดยการใช

สาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ 

 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 - - - - - - - - - 

T2 250.0 

±0.00 

408.7 

±45.3 

426.5 

±55.2 

439.5 

±68.5 

448.8 

±72.8 

466.6 

±49.0 

467.5 

±49.7 

490.5 

±67.0 

520.4 

±63.9 

T3 
500.0 

±0.00 

620 

±83.3 

670.0 

±106.9 

710.9 

±77.6 

744.1 

±123.2 

782.3 

±81.0 

787.0 

±77.1 

797.1 

±76.8 

843.5 

±120.2 

T4 750.0

±0.00 

997.4±

19.6 

1040.8

±6.6 

1,105.0

±3.5 

1,151.4

±44.3 

1,166.8

±48.2 

1,205.9

±38 

1,225.1

±22.1 

1,276.4

±61.7 

T5 250.0

±0.00 

737.4±

22.8 

964.0±

47.3 

1,195.8

±17.3 

1,495.8

±53.5 

2,447.9

±22.4 

3,855.4

±26.2 

4,730.2

±214.4 

5,487.6

±597.2 

T6 500.0

±0.00 

1,177.5

±74.7 

1,279.1

±32.1 

1,512.0

±11.9 

1,762.0

±41.2 

2,449.3

±50.3 

3,676.5

±914.1 

4,151.1

±54.7 

4,998.5

±131.3 

T7 750.0

±0.00 

1,337.8

±59.9 

1,482.6

±70.9 

1,782.6

±70.9 

2,182.6

±70.5 

2,707.5

±26.9 

3,883.5

±331.9 

4,564.5

±487.3 

5,776.9

±811.0 

หมายเหต ุT 1 = B. areolata + NO seaweed T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 

  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

  T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



บทท่ี 5 

อภิปรายผล 

 

คุณภาพน้ําทะเลในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใช

สาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับ พบวา อุณหภูมิน้ําทะเล ความนําไฟฟา ความเค็ม ความเปน

กรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ แตความเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจน

ละลายน้ําท้ังหมด ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมด มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยพารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในชวงแคบและมีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลา

ทดลอง ซ่ึงพารามิเตอรคุณภาพน้ําทะเลเหลานี้อยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอการเลี้ยงหอยหวาน (นิลนาจ ชัยธนา

วิสุทธิ์ และคณะ, 2548) และไมเกินคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2547) แตอยางไรก็ตาม พารามิเตอรท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในชวงกวาง และอาจกอใหเกิด

อันตรายตอหอยหวานในระบบน้ําหมุนเวียนประกอบดวยความเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-

ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลาย

น้ําท้ังหมดดังนี้ 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในระบบมีคาสูงในชวงแรกของการทดลอง (ชวง 21 วันแรก) หลังจากนั้นมี

แนวโนมลดลง โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีมีในระบบมีคานอยกวาคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง

จากบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ไมเกิน 70 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) และมีปริมาณเหมาะสม

สําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา คือ มีคาระหวาง 25-80 มิลลิกรัมตอลิตร (นิคม ละอองศิริวงศ และยงยุทธ 

ปรีดาลัมพะบุตร, 2546)  

ความเปนดางรวมในระบบทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ภายในระยะ 14 วัน หลังเริ่มการ

ทดลอง 14 วันจนถึงสิ้นสุดการทดลอง คาความเปนดางในทุกชุดการทดลองมีคาเปลี่ยนแปลงในชวงแคบ โดยมี

คาเพ่ิมข้ึนและลดลงสลับไปมาไมคงท่ี แตมีคานอยกวาน้ําทะเลธรรมชาติ สาเหตุเนื่องจากหอยหวานระยะวัยรุน

จะมีการเติบโตอยางรวดเร็วในระยะเวลาการเลี้ยง 3 เดือนแรก จึงมีความตองการแคลเซียมในน้ําเพ่ือการสราง

เปลือก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ (2549) และ Krisanapuntu et al. 

(2006) รายงานวา หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ํานอยและไมมีการเปลี่ยนถายน้ําเลย คาดางรวม

จะลดลงอยางรวดเร็ว ภายในระยะเวลา 12-15 วัน และหอยหวานจะกินอาหารนอยลงและมีการเติบโตลดลง 

เม่ือเลี้ยงในบอท่ีมีคาความเปนดางรวมตํ่ากวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร ตอเนื่องกันเปนระยะเวลานาน (นิลนาจ 

ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ, 2548) อยางไรก็ตาม คาดางรวมในระบบทดลองในครั้งนี้ มีคาสูงกวาการทดลองของ

นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ (2549) ท่ีมีคาลดลงจนถึงระดับ 32.50-54.50 มิลลิกรัมตอลิตร อาจเนื่องจาก

การศึกษาในครั้งนี้มีการเติมกระซาเปลือกหอยและเปลือกหอยนางรมเพ่ือเปนแหลงเพ่ิมแคลเซียมใหกับระบบ 

แตอาจจะไมเพียงพอตอความตองการของหอยหวาน สงผลใหเม่ือเขาสูการทดลองในเดือนท่ี 2 เปลือกหอย

ชั้นนอกเริ่มมีสีซีดจาง สวนปลายแหลมจะมีสีขาว และในท่ีสุดเปลือกชั้นนอกจะหลุดลอกเปนแผนๆ และพบวา



หอยหวานเริ่มมีการตาย สอดคลองกับการศึกษาของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ (2545) 

รายงานวาการเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุนในบอเลี้ยงระบบน้ําทะเลหมุนเวียน โดยมิไดเปลี่ยนถายน้ําทะเล 

พบวา หอยหวานจะเริ่มไมกินอาหารในเดือนท่ี 4 เปลือกชั้นนอกหลุดลอก และหอยจะตายหมดภายในเดือนท่ี 

5 ดังนั้น การเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีพัฒนาข้ึน ควรมีการเติมปูนแคลเซียมคารบอเนตลงไปใน

ระบบเพ่ือรักษาคาความเปนดางใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม คือ ตองมีคาประมาณ 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยมลฤทัย ไชยน้ําออม (2548) รายงานวา การเลี้ยงหอยหวานในระบบน้ําหมุนเวียนท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก 

15 วัน และเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ในปริมาณ 0, 100 และ 250 กรัมตอตัน มีน้ําหนัก อัตรา

การแลกเนื้อ การรอดตายมากท่ีสุด และคุณภาพของเปลือกหอยหวานดีท่ีสุด แตหอยหวานจะมีคุณภาพเปลือก

ดีท่ีสุดในบอท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ํามาก 15-30 วัน โดยไมตองเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต 

ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีใชสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยมีความเขมขน

นอยกวาระบบท่ีไมมีสาหราย โดยแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีคาเพ่ิมสูงข้ึนในชวง 21-28 

วันของการทดลอง และจะเริ่มลดต่ําลง สอดคลองกับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547) รายงานวาระบบ

กรองแบบใชสาหราย Caulerpa lentillifera และสาหราย Gracilaria fisheri ในการเลี้ยงปลากะพงขาวระบบ

น้ําหมุนเวียน ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีไมมีสาหราย จะสูงในสัปดาหท่ี 1, 2, 3 (0.57 

มิลลิกรัมตอลิตร) และลดลงในสัปดาหท่ี 4 ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหราย 

Caulerpa lentillifera จะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ ในสัปดาหท่ี 2,3 และลดลงในสัปดาหท่ี 4 (0.37 มิลลิกรัมตอลิตร) 

สวนความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหราย Gracilaria fisheri จะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ ใน

สัปดาหท่ี 3,4 และลดลงในสัปดาหท่ี 5 (0.47 มิลลิกรัมตอลิตร) และธีรพงษ จรัญญากรณ (2545) รายงานวา

การเลี้ยงปลานิลรวมกับสาหราย Caulerpa lentillifera พบวา แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในชุดการทดลองท่ีไมมี

สาหรายและมีสาหรายมีการเพ่ิมข้ึนในชวงวันท่ี 0-20 หลังจากวันท่ี 20 พบวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน

น้ําลดลง โดยแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในชุดท่ีมีสาหรายมีคาต่ํากวาในถังชุดควบคุม 

ความเขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีใชสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยมีความเขมขน

นอยกวาระบบท่ีไมมีสาหราย โดยไนไตรท-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีคาเพ่ิมสูงข้ึนในชวง 21-28 วัน

ของการทดลอง และจะเริ่มลดต่ําลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547) พบวา ความ

เขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีไมมีสาหราย จะคอยๆ เพ่ิมสูงข้ึน และเพ่ิมสูงสุดในสัปดาหท่ี 5 (7.54 

มิลลิกรัมตอลิตร) และเริ่มลดลงในสัปดาหท่ี 6 ความเขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหราย 

Caulerpa lentillifera จะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ และเพ่ิมสูงสุดในสัปดาหท่ี 6 (9.66 มิลลิกรัมตอลิตร) และจะ

ลดลงอยางรวดเร็วในสัปดาหท่ี 8 สวนความเขมขนของไนไตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหราย Gracilaria 

fisheri จะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ และเพ่ิมสูงสุดในสัปดาหท่ี 6 (6.08 มิลลิกรัมตอลิตร) และลดลงในสัปดาหท่ี 7 

ความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีใชสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยบางชุดการ

ทดลองมีความเขมขนนอยกวาและบางชุดการทดลองมีความเขมขนมากกวาระบบท่ีไมมีสาหราย โดยพบการ

สะสมของไนเตรท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลอง และมีแนวโนมสูงข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงสอดคลอง

กับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547) พบวา คาความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีไมมี



สาหราย และมีสาหราย จะเพ่ิมข้ึนตั้งแตสัปดาหท่ี 3 จนสิ้นสุดการทดลอง โดยมีคาเฉลี่ย 19.73, 22.73 และ 

20.74 มิลลิกรัมตอลิตรในชุดการทดลองท่ีไมมีสาหราย มีสาหราย Caulerpa lentillifera และสาหราย 

Gracilaria fisheri ตามลําดับ 

ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีใชสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทย มีความ

เขมขนนอยกวาระบบท่ีไมมีสาหราย โดยพบการสะสมของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบทุกชุดการ

ทดลอง และมีแนวโนมสูงข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547) 

พบวา คาความเขมขนของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีไมมีสาหราย และมีสาหรายจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 

ตั้งแตสัปดาหท่ี 4 ในชุดท่ีไมมีสาหราย และสัปดาหท่ี 6 ในชุดท่ีมีสาหราย Caulerpa lentillifera และ

สาหราย Gracilaria fisheri 

ปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ี

มีสาหรายขอและสาหรายชอพริกไทย มีปริมาณนอยกวาในระบบท่ีไมมีสาหรายทะเล เพราะสาหรายสามารถ

นําสารอาหารท่ีมีอยูในน้ํามาใชในการเจริญเติบโตได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547); 

ประมัยพร ทองคณารักษ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร (2551); Neori et al. (1996, 2000) และ Wang et 

al. (2007) รายงานวา คุณภาพน้ําในระบบเลี้ยงท่ีมีสาหรายจะมีคุณภาพดีกวาระบบท่ีไมมีสาหราย สําหรับ

แนวโนมของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบมีแนวโนมลดลง ในขณะท่ีไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึน เนื่องจากวา สาหรายสามารถนําแอมโมเนียมไปใชในกระบวนการเมแทบอลิซึม โดยเฉพาะการสราง

กรดอะมิโนไดโดยตรง ในขณะท่ีถาสาหรายใชไนเตรทจะตองเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียมกอน เซลลจึง

จะสามารถนําไปใชได (Lobban and Harrison, 1994 อางถึงในอลิสา โชควิวัฒนวนิช, 2543) ผลการศึกษา

ในครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของอลิสา โชควิวัฒนวนิช (2543) รายงานวา สาหราย Acanthophora 

spicifera และสาหราย Caulerpa lentillifera จะเลือกใชสารประกอบไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของแอมโมเนียม

กอนไนเตรทเสมอ โดยไนเตรทท่ีความเขมขนสูงไมมีผลยับยั้งการนําแอมโมเนียมเขาสูเซลล การศึกษาของประ

มัยพร ทองคณารักษ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร (2551) รายงานวา สาหราย Gracilaria fisheri และ

สาหราย Caulerpa lentillifera จะดูดไนเตรทมาใช เม่ือแอมโมเนียรวมถูกใชหมดไป การศึกษาของ Larned 

(1998) รายงานวา สาหรายในแหลงท่ีมีปริมาณแอมโมเนียสูงกวาจะเจริญเติบโตไดดีกวา และสาหรายบางชนิด

จะไมมีการเจริญเติบโตเม่ืออยูในแหลงท่ีไมมีแอมโมเนีย รวมท้ังการศึกษาของ Wallentinus (1984) พบวา 

สาหรายจะมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของแอมโมเนียสูงข้ึน และไนโตรเจนในรูปของ

แอมโมเนียจะถูกดูดซึมไปใชไดมากกวาไนเตรท สําหรับปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนท่ีมีแนวโนมลดลง

เชนเดียวกับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนนั้น เนื่องจากในระบบทดลองมีการใหอากาศเต็มท่ี ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน

เพียงพอ nitrifying bacteria จะออกซิไดซแอมโมเนียใหเปลี่ยนรูปเปนไนไตรทและไนเตรทตามลําดับ (ประมัย

พร ทองคณารักษ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร, 2551)  เกรียงไกร แกวสุรลิขิต (2537) รายงานวา โดยปกติ

ในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามักจะพบไนไตรทในปริมาณท่ีคอนขางต่ํา เนื่องจากไมคงตัว และสวนมากจะถูก

เปลี่ยนไปเปนไนเตรท ดังนั้น ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีสะสมอยูในระบบสวนหนึ่งจึงอาจเปนไปไดวา 

บางสวนอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงในวัฏจักรของไนโตรเจน  คือ  ไนไตรทถูกเปลี่ยนเปนไนเตรท และสวนท่ี



เหลือลดลงอาจเนื่องจากการดูดซึมของสาหราย ซ่ึงจากคุณภาพน้ําในระบบทดลองครั้งนี้ มีคา pH และ 

อุณหภูมิอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการไนตริฟเคชัน ซ่ึงจะเกิดไดเร็วท่ีสุดในชวงคา pH ระหวาง 7-8 

และอุณหภูมิชวง 25-35 องศาเซลเซียส (วิรัช จิ๋วแยม, 2544) ปริมาณไนเตรทของบอเลี้ยงจึงอาจเพ่ิมข้ึน

เนื่องจากกระบวนการไนตริฟเคชันของสารประกอบไนโตรเจน อยางไรก็ตาม คุณภาพน้ําในระบบของ

การศึกษาในครั้งนี้ ก็มีความเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงหอยหวาน เนื่องจากปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ

ไนไตรท-ไนโตรเจนท่ีมีความเปนพิษกับหอยหวานมีปริมาณสะสมในระบบนอย (แอมโมเนีย-ไนโตรเจน<1.1 

มิลลิกรัมตอลิตร, ไนไตรท-ไนโตรเจน<4.5 มิลลิกรัมตอลิตร) ถึงแมวาในระบบเลี้ยงจะมีการสะสมปริมาณไนเต

รท-ไนโตรเจน  แตไนเตรท-ไนโตรเจนมีความเปนพิษตอสัตวน้ํานอยกวาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนไตรท-

ไนโตรเจน และมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองอยูในชวงท่ีไมเปนอันตรายตอสัตวน้ํา โดยมีคาเฉลี่ยระหวาง 7.700-

12.517 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คือ มีคาระหวาง 0-12.5 

มิลลิกรัมตอลิตร (วัลลภ คงเพ่ิมพูน, 2532 อางถึงวรรนิภา เพ้ียนภักตร, 2539) สําหรับการลดลงของปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีไมมีสาหราย กระบวนการลดลงดังกลาวอาจเปนผลมาจากสิ่งมีชีวิตในระบบ 

เชน แพลงกตอนพืช แบคทีเรียท่ีมีในน้ําทะเลธรรมชาติ แตการสะสมของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบนาน

กวาระบบท่ีมีสาหราย และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบก็มีคาสูงกวา ประมัยพร ทองคณารักษ และ

ยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร (2551) รายงานวา ปริมาณแอมโมเนียในน้ําท้ิงจากการเลี้ยงปลากะรังดอกแดงในชุด

ควบคุมท่ีไมมีสาหรายสามารถลดลงได แตตองใชเวลาคอนขางมาก จึงไมควรท้ิงน้ําไปโดยตรง หรือเก็บไว

จนกระท่ังสารอาหารหมดไปเอง เนื่องจากตองใชเวลาและสิ้นเปลืองพ้ืนท่ี  จึงมีความจําเปนตองใชสิ่งมีชีวิต

อ่ืนๆ เขามาชวยในการบําบัด เชนเดียวกับการศึกษาของอลิสา โชควิวัฒนวนิช (2543) รายงานวา ชุดควบคุมท่ี

ไมมีสาหราย ปริมาณแอมโมเนียมในน้ําก็สามารถลดลงได แสดงวา ในน้ํามีแบคทีเรียท่ีสามารถเปลี่ยน

แอมโมเนียมในน้ําเปนไนไตรทและไนเตรทดวยกระบวนการไนตริฟเคชัน 

ปริมาณความเขมขนของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีมีสาหรายขอ และสาหรายชอพริกไทย 

มีปริมาณนอยกวาในระบบท่ีไมมีสาหรายทะเล แตปริมาณออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีแนวโนมสะสมเพ่ิมมาก

ข้ึนในระบบ อาจเนื่องมาจากน้ําในระบบมีแบคทีเรียปนเปอนอยู แบคทีเรียสามารถยอยสลายสารอินทรีย

ฟอสเฟตท่ีอยูในรูปของสารละลายหรือตะกอนแขวนลอยใหกลายเปนออรโธฟอสเฟต (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม 

และไพพรรณ พรประภา, 2544) นอกจากนี้สาหรายยังตองการธาตุอาหารไนโตรเจนประมาณ 16 เทาของธาตุ

ฟอสฟอรัส (Bereridge, 1984) การศึกษาของ Lobban and Paul (1994) อางถึงในศิริวรรณ คิดประเสริฐ 

และประพฤติ พรหมสมบูรณ (2540) รายงานวา ถาน้ํามีปริมาณไนเตรทอยูสูงจะมีผลยับยั้งการดูดซับฟอสเฟต

ของสาหราย Ulva sp. และ Wallentinus (1984) รายงานวา อัตราการนําเขาฟอสเฟตของสาหรายบริเวณ

ทะเลบอลติกจะมีการนําฟอสเฟตไปใชไดนอยกวาแอมโมเนีย และประการสําคัญ สาหรายทะเลแตละชนิดจะมี

ความตองการอัตราสวนระหวาง N:P แตกตางกัน เชน สันติ ปริยะวาที และคณะ (2546) รายงานวาสาหราย 

Caulerpa lentillifera ตอบสนองตอปุยท่ีมีอัตราสวนของ N:P เทากับ 8:1 โดยมีไนโตรเจนจากไนเตรทได

ดีกวาเม่ือใหปุยท่ีมี N:P ในสัดสวนอ่ืนๆ เปนตน 



จากการศึกษาผลของการใชสาหรายทะเลเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําในการเลี้ยงหอยหวานดวยระบบ

น้ําหมุนเวียน เปนเวลา 4 เดือน พบวา หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองท่ีมีสาหรายขอ (Gracilaria salicornia) 

และในบอทดลองท่ีมีสาหรายชอพริกไทย (Caulerpa lentillifera) มีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนักไมแตกตาง

กัน แตมีคาอัตราการเติบโตสูงกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองท่ีไมมีสาหรายทะเล (ชุดควบคุม) แตอยางไรก็

ตาม อัตราการเติบโตของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหราย

ทะเลท้ังสองชนิดมีคาอัตราการเติบโตสูงกวาการเลี้ยงหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนของมลฤทัย ไชย

น้ําออม (2548) ท่ีใชการเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต 4 ระดับ (0, 100, 250 และ 500 กรัมตอตัน) และมีการ

เปลี่ยนถายน้ําทะเล 4 ระดับ (0, 15, 30 และ 60 วัน) พบวา หอยหวานมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนักระหวาง 

0.29-0.46 กรัมตอเดือน โดยมีการเติบโตโดยน้ําหนักต่ําและสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํา 0 และ 15 

วันตามลําดับ และหอยหวานมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนักระหวาง 0.34-0.43 กรัมตอเดือน โดยมีการเติบโต

โดยน้ําหนักต่ําและสูงท่ีสุดท่ีระดับการเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต 500 และ 0 กรัมตอตันตามลําดับ 

นอกจากนี้หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเลท้ัง

สองชนิดนี้ยังมีอัตราการเติบโตสูงกวาการเลี้ยงหอยหวานในระบบน้ําหมุนเวียนของ Krisanapuntu et al. 

(2006) และ Chaitanawisuti et al. (2005) โดย Krisanapuntu et al. (2006) ไดทําการศึกษาผลของการ

เปลี่ยนถายน้ํา 4 ระดับ (0, 15, 30 และ 60 วันตอรอบ) ในบอเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียน พบวา หอย

หวานมีอัตราการเติบโตโดยน้ําหนักระหวาง 0.36-0.50 กรัมตอเดือน โดยมีการเติบโตโดยน้ําหนักต่ําและสูง

ท่ีสุดท่ีระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํา 0 และ 15 วันตามลําดับ Chaitanawisuti et al. (2005) ไดทําการเลี้ยง

หอยหวานดวยบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน และระบบน้ําไหลผานตลอด พบวา หอยหวานมีอัตราการเติบโตโดย

น้ําหนักเทากับ 0.66±0.7 กรัมตอเดือน นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาอัตราการการเติบโตโดยน้ําหนักของหอย

หวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใชสาหรายทะเลท้ังสองชนิดนี้ยังมีคา

ใกลเคียงกับอัตราการเติบโตของหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอระบบน้ําไหลผานตลอด (1.05±0.4 กรัมตอเดือน) 

ผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา หอยหวานมีอัตราการรอดตายในชวง 82.29-92.97 เปอรเซ็นต โดยหอย

หวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีใชสาหรายขอมีอัตราการรอดตายเฉลี่ยสูงกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีใชสาหรายชอ

พริกไทย และอัตราการรอดตายของหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีมีสาหรายมีคาสูงกวาหอยหวานในระบบท่ีไมมี

สาหราย ซ่ึงหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําโดยการใชสาหรายทะเลในครั้งนี้มี

อัตราการรอดตายสูงกวาบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชวิธีการเติมปูนแคลเซียมซ่ึงมีอัตราการรอดตายตํ่า 

(60.83-87.39 เปอรเซ็นต) (มลฤทัย ไชยน้ําออม, 2548) บอเลี้ยงท่ีใชระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ําตางกัน 

(65.83 -87.39 เปอรเซ็นต) (Krisanapuntu et al., 2006) แตมีอัตราการรอดตายต่ํากวาหอยหวานท่ีเลี้ยงใน

บอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชตัวกรองชีวภาพ (92.0 เปอรเซ็นต) (Chaitanawisuti et al., 2005)  

อัตราการแลกเนื้อของหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนท่ีมีการใชสาหรายทะเลเปนตัวควบคุม

คุณภาพน้ําพบวา หอยหวานมีอัตราการแลกเนื้อในชวง 1.41-1.76  โดยหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบทดลองท่ีมี

สาหรายขอมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีมีสาหรายชอพริกไทย แตอยางไรก็ตาม อัตรา

การแลกเนื้อของหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีมีสาหรายมีคาต่ํากวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีไมมีสาหราย ซ่ึงมี



คาใกลเคียงกับการศึกษาของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ (2549) ท่ีเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุนในบอผาใบ

ระบบน้ําทะเลหมุนเวียนแบบก่ึงปดท่ีมีระยะการเปลี่ยนถายน้ําทะเล 100 เปอรเซ็นต ทุก 7, 15 และ 21 วัน 

และใหเนื้อปลาขางเหลืองเปนอาหาร พบวา หอยหวานมีอัตราการแลกเนื้อ 1.65, 1.67 และ 1.76 ตามลําดับ 

นอกจากนี้ สมพิศ แยมเกษม และศรัญญา เกตุมณี (2549) รายงานวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบน้ําทะเลไหล

ผานตลอดและใหเนื้อปลาขางเหลืองเปนอาหาร หอยหวานมีอัตราการแลกเนื้อ 3.59-5.66 ธวัช ศรีวีระชัย 

(2547) รายงานวาการเลี้ยงหอยหวานในระบบน้ําหมุนเวียนชีวภาพและใหเนื้อปลาขางเหลืองเปนอาหารมี

อัตราการแลกเนื้อ 4.0-5.0 รวมท้ังการศึกษาของลือชัย ดรุณชู, วิวรรธน สิงหทวีศักดิ์ และเจษฎา เจริญวัฒน 

(2548) ทําการเลี้ยงหอยหวานความหนาแนน 300 ตัวตอตารางเมตร และใหเนื้อปลาขางเหลืองเปนอาหาร 

พบวา หอยหวานมีอัตราแลกเนื้อ 2.82  

การศึกษาในครั้งนี้พบความผิดปกติของเปลือกหอยหวานในทุกชุดการทดลอง โดยพบวาผิวเปลือก

ชั้นนอกของหอยหวานหลุดลอกประมาณ 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ 

และคณะ (2548) และ Krisanapuntu et al. (2006) รายงานวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอท่ีมีการเปลี่ยนถายน้ํา

นอย (เปลี่ยนถายน้ําทุก 30-60 วัน) หรือไมมีการเปลี่ยนถายน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยง เปลือกของหอย

หวานจะมีความผิดปกติเกิดข้ึน โดยผิวเปลือกชั้นนอกหลุดลอก มีการชะงักการเติบโต และเริ่มตาย และ

การศึกษาของมลฤทัย ไชยน้ําออม (2548) รายงานวา หอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนมีความผิดปกติ

ของเปลือก โดยแนะนําวิธีแกไขคือ ตองทําการเปลี่ยนถายน้ําทุก 15 วัน และเติมปูนแคลเซียมคารบอเนต 100 

กรัมตอตัน จึงจะสามารถทําใหหอยหวานมีความปกติของเปลือกสูงท่ีสุด ดังนั้น การท่ีจะเลี้ยงหอยหวานดวย

ระบบน้ําหมุนเวียนใหประสบผลสําเร็จนั้น สิ่งสําคัญท่ีตองคํานึงถึง คือ การจัดการคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงใน

เหมาะสม (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ และคณะ, 2548) นอกจากนี้ หอยหวานท่ีเลี้ยงในระบบท่ีใชสาหรายขอเปนตัว

ควบคุมคุณภาพน้ําจะพบความผิดปกติของเปลือกหอยหวานมากกวาเลี้ยงในระบบท่ีไมมีสาหรายทะเลและ

ระบบท่ีใชสาหรายชอพริกไทยเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํา สาเหตุดังกลาวอาจเนื่องจากสาหรายขอซ่ึงเปน

สาหรายในสกุลสาหรายสีแดง จะมีความสามารถในการสะสมหินปูน (แคลเซียมคารบอเนต) ไวในผนังเซลล 

(วันเพ็ญ ภูติจันทร, 2549) ดังนั้นสาหรายอาจจะแยงใชปริมาณแคลเซียมในน้ําทะเลและอาจทําใหแคลเซียมใน

ระบบบอเลี้ยงไมเพียงพอตอการใชในการสรางเปลือกของหอยหวาน เนื่องจากธาตุแคลเซียม มีบทบาทท่ีสําคัญ

มากตอสัตวน้ํา โดยเฉพาะสัตวน้ําท่ีมีเปลือกหุมรางกายซ่ึงเปนสวนท่ีไมมีชีวิต ทําหนาท่ีเปนเกราะชวยปองกัน

รางกาย เปลือกหุมรางกายจะมีแคลเซียมเปนองคประกอบท่ีสําคัญ (วิรัช จิ๋วแยม, 2544)  

การเติบโตของสาหรายทะเลท่ีใชเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ํา

หมุนเวียนพบวา อัตราการเติบโตจําเพาะของสาหรายทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยระบบทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยความหนาแนน 250 กรัมตอระบบมีคาอัตราการ

เติบโตจําเพาะสูงสุด และระบบทดลองท่ีใชสาหรายขอในทุกความหนาแนนมีอัตราการเติบโตจําเพาะต่ําสุด 

นอกจากนี้ ผลผลิตของสาหรายทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระบบ

ทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยความหนาแนน 700 กรัมตอระบบมีคาผลผลิตสูงสุด และระบบทดลองท่ีใช

สาหรายขอในทุกความหนาแนนมีคาผลผลิตตํ่าสุด การเติบโตของสาหรายทะเลท่ีใชเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํา



ในบอเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียน พบวา สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทย มีน้ําหนักเพ่ิมมากข้ึน

ตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากหอยหวานมีการเติบโตมากข้ึน ปริมาณอาหารท่ีใหมากข้ึน ของเสียจาก

อาหารท่ีใหหอยหวานมากข้ึน และหอยหวานขนาดใหญจะมีการขับถายในปริมาณท่ีสูงข้ึน ดังนั้นจึงทําใหเกิด

การปลดปลอยปริมาณสารอินทรียและสารอาหารในปริมาณมากข้ึน ซ่ึงเปนแหลงสารอาหารอยางดีสําหรับ

สาหราย สงผลใหสาหรายมีการเติบโตเร็วมากข้ึน เกรียงไกร แกวสุรลิขิต (2537) รายงานวา สาหราย 

Gracilaria fisheri ท่ีเลี้ยงในบอรับน้ําท้ิงจากการเลี้ยงกุงกุลาดําจะมีการเจริญเติบโตดี และสาหราย 

Gracilaria fisheri ท่ีเลี้ยงรวมกับปลานิลแดง (วิวรรธน สิงหทวีศักดิ์, 2538) และปลากะพงขาว (พิชัย ออน

จันทร, 2549) และเลี้ยงรวมกับปลาเซลฟน  (จิตติมา หม่ันกิจ, 2544) มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาสาหรายท่ี

เลี้ยงในบอเพียงชนิดเดียว นิสราภรณ ภักดีพันธและจิรเวฐน เพ็ชรสุทธิ์ (2551) รายงานวา สาหราย 

Caulerpa lentillifera ท่ีเลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําท้ิงจากบอเลี้ยงกุงทะเลมีอัตราการเจริญเติบโต

สูงกวาสาหรายท่ีเลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติอยางเดียว นอกจากนี้ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษา

ของ Larned (1998) รายงานวา อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย Gracilaria salicornia สาหราย 

Caulerpa racemosa และสาหราย Caulerpa sertularioides ในแหลงท่ีมีปริมาณแอมโมเนียสูงกวาจะ

เจริญเติบโตไดดีกวา เชนเดียวกับการศึกษาของ Wallentinus (1984) รายงานวา สาหรายทะเลขนาดใหญ

บริเวณทะเลบอลติกจะมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของแอมโมเนียเพ่ิมสูงข้ึน 

บทบาทของสาหรายทะเลท้ังสองชนิดตอความสามารถในการควบคุมคุณภาพน้ําในระบบน้ําหมุนเวียน

ในครั้งนี้สอดคลองกับหลายการศึกษาท่ีใชชนิดของสาหรายและความหนาแนนตางกัน เชน เกรียงไกร แกวสุร

ลิขิต (2537) รายงานวาการใชสาหราย Gracilaria fisheri ท่ีความหนาแนน 1.0 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

สามารถลดปริมาณสารอาหารในน้ําไดดีกวาความหนาแนน 0.5 และ 0.25 กิโลกรัมตอตารางเมตรตามลําดับ ศิ

ริวรรณ คิดประเสริฐ (2538) รายงานวาการใชสาหราย Caulerpa macrophysa สาหราย Sargassum 

polycystum และสาหราย Gracilaria salicornia ท่ีความหนาแนน 10 กรัมตอลิตร จะลดปริมาณแอมโมเนีย

และไนเตรทในน้ําไดดีกวาสาหรายท่ีความหนาแนน 5 และ 1 กรัมตอลิตรตามลําดับ เกศริน ฑีฆายุ และศิริวรรณ 

คิดประเสริฐ (2539) รายงานวาการใชสาหราย Gracilaria fisheri ท่ีความหาแนน 15 กรัมตอลิตร สามารถลด

ปริมาณสารอาหารในน้ําไดดีกวาความหนาแนน 10 และ 5 กรัมตอลิตรตามลําดับ ศิริวรรณ  คิดประเสริฐ และ

ประพฤติ พรหมสมบูรณ (2540) รายงานวา การใชสาหราย Gracilaria fisheri ท่ีความหนาแนน 10 กรัมตอ

ลิตร สามารถลดปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ําไดดีกวาความหนาแนน 5 และ 1 กรัมตอลิตรตามลําดับ  Neori 

(2000) ท่ีใชสาหราย Ulva lactuca และสาหราย Gracilaria conferta ความหนาแนน 1.5 และ 5-13 

กิโลกรัมตอตารางเมตรตามลําดับ และการศึกษาของ Wang et al. (2007) ใชสาหราย Ulva pertusa ความ

หนาแนนประมาณ 40 กิโลกรัม บําบัดคุณภาพน้ําในระบบน้ําหมุนเวียนสําหรับการผลิตปลิงทะเล 

(Apostichopus japonicus) สําหรับการศึกษาของประหยัด มะหมัด (2547) รายงานวา สาหราย Caulerpa 

lentillifera และสาหราย Gracilaria fisheri ท่ีระดับน้ําหนักสาหราย 4,000 กรัมตอตารางเมตร มีการนําเขา

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงกวาท่ีระดับ 250, 500 และ 2,000 กรัมตอตารางเมตร อยางไรก็ตาม ความสามารถท่ี

แตกตางกันของสาหรายขอ และสาหรายชอพริกไทย ในการควบคุมคุณภาพน้ําในบอทดลองเลี้ยงหอยหวาน



ระบบน้ําหมุนเวียนในครั้งนี้ มีปจจัยหลายประการท่ีเก่ียวของ อาทิเชน ความเขมขนของสารอาหาร ชนิดของ

ธาตุอาหาร ระยะเวลาของการดูดซึมสารอาหาร ความถ่ีของชวงจังหวะการใหสารอาหาร และปจจัยแวดลอม

อ่ืนๆ อาทิเชน อุณหภูมิของน้ํา ความเค็ม ฤดูกาล รวมท้ังลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหราย หรืออายุของ

สาหราย ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะสงผลตอประสิทธิภาพในการใชสาหรายในการบําบัดคุณภาพน้ํา (Wallentinus, 

1984; O’Neal and Prince, 1988) 



บทท่ี 6 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

1) คุณภาพน้ําทะเลในบอทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ําหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการ

ใชสาหรายทะเล 2 ชนิดและความหนาแนน 3 ระดับเปนระยะเวลา 4 เดือน พบวา อุณหภูมิน้ําทะเล ความนํา

ไฟฟา ความเค็ม ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตความเปนดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน 

ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายน้ําท้ังหมด ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายน้ําท้ังหมด 

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

2) หอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยความหนาแนน 250 กรัมตอบอ และบอ

ทดลองท่ีไมใชสาหรายในการควบคุมคุณภาพน้ํามีอัตราการรอดตายต่ําสุด ซ่ึงผลการทดลองแสดงวาชนิดของ

สาหรายทะเลและความหนาแนนของสาหรายมีผลตอการตายของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน  

3) อัตราการแลกเนื้อของหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลองระบบน้ําหมุนเวียนท่ีมีการใชสาหรายทะเล

เปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงผลการทดลองแสดงวาชนิดของ

สาหรายและความหนาแนนของสาหรายไมมีผลตออัตราการแลกเนื้อของหอยหวานในบอเลี้ยงระบบน้ํา

หมุนเวียน  

4) ผลผลิตของหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนท่ีใชสาหรายขอความหนาแนน 750 

กรัมตอบอมีคาสูงสุด รองลงมาคือ บอทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยความหนาแนน 750 กรัมตอบอ สาหราย

ขอความหนาแนน 500 กรัมตอบอ สาหรายชอพริกไทยความหนาแนน 250 กรัมตอบอ และสาหรายชอ

พริกไทยความหนาแนน 500 กรัมตอบอ  

5) ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานเกิดข้ึนในทุกชุดการทดลอง โดยหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอทดลอง

ท่ีใชสาหรายขอเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ําจะมีลักษณะความผิดปกติของเปลือกมากกวาหอยหวานท่ีเลี้ยงในบอ

ทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทย รวมถึงบอทดลองท่ีไมใชสาหรายทะเลเปนตัวควบคุมคุณภาพน้ํา ซ่ึงผลการ

ทดลองแสดงวาชนิดของสาหรายและความหนาแนนของสาหรายมีผลตอความผิดปกติของเปลือกหอยหวานใน

บอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน 

6) อัตราการเติบโตจําเพาะและผลผลิตของสาหรายทะเลในบอทดลองท่ีใชสาหรายชอพริกไทยความ

หนาแนน 250 กรัมตอบอมีคาสูงสุด โดยบอทดลองท่ีใชสาหรายขอความหนาแนน 250, 500 และ 750 กรัม

ตอบอ มีคาอัตราการเติบโตจําเพาะและผลผลิตต่ําสุด ซ่ึงผลการทดลองแสดงวาชนิดของสาหรายและความ

หนาแนนของสาหรายมีผลตอการเติบโตและผลผลิตของสาหรายทะเลในบอเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียน 

7) การเลี้ยงหอยหวานดวยบอเลี้ยงระบบน้ําทะเลหมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพน้ําทะเลโดยการใช

สาหรายขอและสาหรายชอพริกไทยมีความเปนไปไดในการพัฒนาการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดระบบน้ํา

หมุนเวียนในเชิงพาณิชย เนื่องจากคุณภาพน้ําในระบบเลี้ยงอยูในเกณฑเหมาะสมตอการเติบโตและดํารงชีวิต



ของหอยหวาน นอกจากนี้ผลผลิตสาหรายทะเลท้ังสองชนิดซ่ึงเปนผลผลิตพลอยไดมีปริมาณคอนขางสูง 

โดยเฉพาะสาหรายชอพริกไทยมีกําลังผลิตตอระบบทดลองสูงมาก  

 

ขอเสนอแนะ 

1. นอกจากการเลี้ยงหอยหวานดวยระบบน้ําหมุนเวียนจําเปนตองควบคุมและบําบัดคุณภาพน้ําใน

ระบบใหอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยสําหรับการดํารงชีวิตของหอยหวานแลว ยังมีความจําเปนตองรักษาคาความ

เปนดางในระบบใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม (คาประมาณ 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร) โดยการเติมปูนแคลเซียม

คารบอเนต (CaCO3) หรือโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ลงในระบบในปริมาณท่ีเหมาะสม ตามชวงระยะเวลา

ท่ีคาความเปนดางลดตํ่าลง ท้ังนี้เพ่ือปองกันความผิดปกติของเปลือกและการชะงักการเติบโตของหอยหวาน 

นอกจากนี้ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงผลของการลดลงของคาดางรวมในระบบเลี้ยงวาเกิดจากกระบวนการสราง

เปลือกของหอยหวานเพียงอยางเดียว หรือมีกระบวนการอ่ืนท่ีสงผลตอการลดลงของคาดางรวม อาทิเชน การ

เกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) ในระบบเลี้ยง เปนตน 

2. การนําสาหรายทะเลมาใชประโยชนในการควบคุมคุณภาพน้ําในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ควรศึกษา

ความเหมาะสมของสาหรายแตละชนิด เชน สาหรายสีแดงบางชนิดมีการสะสมหินปูน (แคลเซียมคารบอเนต) 

ไวในผนังเซลล ถานํามาใชในการควบคุมคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงสัตวน้ําท่ีตองการแคลเซียมคารบอเนตในการ

สรางเปลือก อาจทําใหเกิดการแกงแยงแคลเซียมคารบอเนตกับสัตวน้ําได รวมถึงลักษณะของสภาพภูมิอากาศ

และภูมิประเทศท่ีจะนําสาหรายแตละชนิดไปใชในการควบคุมคุณภาพน้ํา เนื่องจากสาหรายแตละชนิดมีความ

ตองการปจจัยสิ่งแวดลอมในการเติบโตแตกตางกัน 

3. การใชสาหรายทะเลในการควบคุมคุณภาพน้ํา ถามีพ้ืนท่ีในการเลี้ยงสาหรายนอย อาจตองมีการ

เก็บผลผลิตสาหรายทะเลเปนระยะๆ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ท้ังนี้เพ่ือปองกันการบดบังแสงของสาหรายท่ี

อยูดานลาง รวมถึงอาจกอใหเกิดการตายและเนาสลายของสาหรายทะเลในระบบ ซ่ึงจะกอใหเกิดปญหาดาน

ความเสื่อมโทรมของคุณภาพน้ําในระบบได 

4. การใชหอยทะเลสองฝามีชีวิต (หอยแมลงภูและหอยนางรม) เปนตัวกรองชีวภาพในบอเลี้ยงหอย

หวานระบบน้ําทะเลหมุนเวียน อาจไมมีความเหมาะสมท้ังในระบบบอเลี้ยงขนาดเล็ก (small scale) และ

ขนาดใหญ (production scale) ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณอาหาร (แพลงกตอนพืช) ในระบบไมเพียงพอ จึงทําให

หอยไมเติบโตและมีการตายสูง 
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	อุณหภูมิน้ำทะเล
	ค่าอุณหภูมิน้ำทะเลในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับ เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 14 และตารางที่ 7 โดยค่าอุณหภูมิน้ำทะเลมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 26.2-28.5 อง...
	ความนำไฟฟ้า
	ค่าความนำไฟฟ้าในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับ เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน
	ความเค็ม
	ค่าความเค็มในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับ เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 16 และตารางที่ 9 โดยความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 29.8-32.1 พีพีที
	ความเป็นกรด-ด่าง
	ค่าความเป็นกรด-ด่างในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับ เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 17 และตารางที่ 10 โดยค่าความเป็นกรด-ด่างมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 7.59-8.30
	ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ
	ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 18 และตารางที่ 11 โดยปริมาณออกซิเจนละลายน้ำเปลี่ยนแปลงในช่วง 5.1-7.7 ม...
	ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
	ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 19 และตารางที่ 12 พบว่า ค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลง...
	ความเป็นด่าง
	ค่าความเป็นด่างในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับ เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 20 และตารางที่ 13 พบว่า ค่าความเป็นด่างมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงกว้าง (50.5-12...
	แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
	ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 21 และตารางที่ 14 พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงใน...
	ไนไตรท์-ไนโตรเจน
	ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพที่ 22 และตารางที่ 15 พบว่าปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงก...
	ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพที่ 23 และตารางที่ 16 พบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงกว...
	ไนโตรเจนละลายน้ำทั้งหมด
	ปริมาณไนโตรเจนละลายน้ำทั้งหมดในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพที่ 24 และตารางที่ 17 พบว่า ปริมาณไนโตรเจนละลายน้ำทั้งหมดมีการเปล...
	ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
	ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพที่ 25 และตารางที่ 18 พบว่า ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแ...
	ฟอสฟอรัสละลายน้ำทั้งหมด
	ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ำทั้งหมดในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพที่ 26 และตารางที่ 19 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ำทั้งหมดมีการเปลี...
	ภาพที่ 14 ค่าอุณหภูมิน้ำทะเลเฉลี่ย ณ เวลา 8.00 น. ในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 15 ค่าเฉลี่ยความนำไฟฟ้าในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 16 ค่าความเค็มเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 17ค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 18 ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้ำเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 19 ค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 20 ค่าความเป็นด่างเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 21 ค่าเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 22 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 23 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 24 ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนละลายน้ำทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 25 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 26 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ำทั้งหมดเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	ภาพที่ 28 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานในบ่อเลี้ยงระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับ
	ภาพที่ 31 ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานบริเวณส่วนหลัง (บน) และส่วนท้อง (ล่าง) ในบ่อทดลองระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับ
	(ก)
	(ข)
	ตารางที่ 19 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายน้ำทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน
	คุณภาพน้ำทะเลในบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้ำหมุนเวียนที่ควบคุมคุณภาพน้ำทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดับ พบว่า อุณหภูมิน้ำทะเล ความนำไฟฟ้า ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ และปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไม่มีความแตกต่...
	ปริมาณของแข็งแขวนลอยในระบบมีค่าสูงในช่วงแรกของการทดลอง (ช่วง 21 วันแรก) หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยที่มีในระบบมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ไม่เกิน 70 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ...
	ความเป็นด่างรวมในระบบทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ภายในระยะ 14 วัน หลังเริ่มการทดลอง 14 วันจนถึงสิ้นสุดการทดลอง ค่าความเป็นด่างในทุกชุดการทดลองมีค่าเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ โดยมีค่าเพิ่มขึ้นและลดลงสลับไปมาไม่คงที่ แต่มีค่าน้อยกว่าน้ำทะเลธรรมชาติ สาเห...
	ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบที่ใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยมีความเข้มข้นน้อยกว่าระบบที่ไม่มีสาหร่าย โดยแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีค่าเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 21-28 วันของการทดลอง และจะเริ่มลดต่ำลง สอดคล้องกับการศึกษาของประหยัด มะ...
	ความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบที่ใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยมีความเข้มข้นน้อยกว่าระบบที่ไม่มีสาหร่าย โดยไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีค่าเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 21-28 วันของการทดลอง และจะเริ่มลดต่ำลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของประหยัด มะ...
	ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบที่ใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยบางชุดการทดลองมีความเข้มข้นน้อยกว่าและบางชุดการทดลองมีความเข้มข้นมากกว่าระบบที่ไม่มีสาหร่าย โดยพบการสะสมของไนเตรท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลอง และมีแนวโน้มสูงขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง ซ...
	ความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบที่ใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย มีความเข้มข้นน้อยกว่าระบบที่ไม่มีสาหร่าย โดยพบการสะสมของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบทุกชุดการทดลอง และมีแนวโน้มสูงขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของประหยัด ม...
	ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบที่มีสาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย มีปริมาณน้อยกว่าในระบบที่ไม่มีสาหร่ายทะเล เพราะสาหร่ายสามารถนำสารอาหารที่มีอยู่ในน้ำมาใช้ในการเจริญเติบโตได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ...
	ปริมาณความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบที่มีสาหร่ายข้อ และสาหร่ายช่อพริกไทย มีปริมาณน้อยกว่าในระบบที่ไม่มีสาหร่ายทะเล แต่ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีแนวโน้มสะสมเพิ่มมากขึ้นในระบบ อาจเนื่องมาจากน้ำในระบบมีแบคทีเรียปนเปื้อนอยู่ แบคทีเรียสามารถย...
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