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"�*��������� %*���4��� )��
��%*������.����%&��ก��!��<��8����'���������!���%��� 
(Chaitanawisuti et al. 2002) 

 
�2���
��53(�ก����03���,ก�������*����������*��(�$���5��<2ก �4���%��ก�����%��

!���,ก�������*��6 ��,ก���������54'�%��� (�]���� 1.8% (0.5-4.8%) �����'�ก��5�;���
����ก��
��03���,ก����������ก�*��� �������������)�������	���*����*��*��%*����������S�!��<��8��5��<2ก
�������(�����5�.���8 ก�*���4� ��4���,ก�����ก��<2ก��ก��ก
2ก"!*ก�����	��,ก�����������*�� 
(Veliger) ����ก�����������%)33)5��ก8%����%�8 )��ก���ก��)5��ก8%��54�(�����'����	������ 
$������!��)5��ก8%��54�
������(�&(��2��03���4� Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. )�� Chlorella 
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sp. T ��ก����03���,ก���������'�����	�%&��:��%)5��ก8%��54�(�&�5���5�%*�����%&��ก��!���,ก
���%�����������ก����03�����6 � 14 ��� )�������	�%&����ก���������6*���'���54��(�&�'�����0.+�5

���������%*�ก���%�3$%!����� ������3ก����03���,ก���������54'�6 ��,ก���!��������*�� 
(����T�) (�&��������ก����03����������. 45 W 60 ��� $���,ก���������'�������5)33�43
����3�54'�)��:���3*� )����	���%�8ก����4'���	������ (ก��T�ก��%�8
��%��)�&�) T ���2��03��
�ก�%�ก�(�&��4'����!&�����4����4����8
�����!����%S������	������ �����'�ก��5�;���
����ก��
��03���,ก�����������*��)��������54'�(�&����%��ก���%�3$%�,� (��������ก����03����'���) 
)������%��ก��%��%����� (��ก�����ก��:��%�,�! '�) � �������������)�������	���*������%*�$���5��<2ก
�����������5�.���8 T �����*�:���$��%��%*�<��8����'���������!���%��� (�����,ก5��-08���
����%�����) 

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

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

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

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

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

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

 
1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

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

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

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



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 ชีววิทยาของหอยหวานแท 
หอยหวานแทมี ช่ือวิทยาศาสตรวา Babylonia areolata Link, 1807 สามารถจัดจําแนกตามหลัก

อนุกรมวิธานไดดังนี้ อยูในไฟลัมมอลลัสกา (Mollusca) คลาสแกสโทรโพดา (Gastropoda) แฟมิล่ีบัคซิ
นิดี (Buccinidae) สกุล Babylonia และชนิด Babylonia areolata หอยหวานแทเปนหอยทะเลฝาเดียว มี
เปลือกคอนขางหนา ผิวเรียบ เปลือกมีพื้นสีขาวและมีแตมส่ีเหล่ียมสีน้ําตาลดําขนาดใหญเรียงเปน 3 
แถวบนวงลําตัว โดยบริเวณปลายสุดของสวนเปลือกจะแหลม ขดเปนเกลียว และมีรองท่ีไมลึกมาก ฝา
ปด (operculum) เปนรูปทรงไขท่ีสามารถปดชองเปดลําตัวไดสนิท มีลําตัวนิ่มใชเทา (muscular foot) ใน
การเคล่ือนที่หรือคลานฝงตัว หอยหวานมีหนวด 1 คู และมีตา 1 คู ตาของหอยหวานใชสําหรับรับรู
เกี่ยวกับแสงสวางเทานั้น หอยหวานแทอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทะเลที่เปนทราย หรือทรายปนโคลน ท่ีระดับ
ความลึกประมาณ 5 – 20 เมตร หอยหวานแพรกระจายจากมหาสมุทรอินเดียฝงตะวันออกของ
อินโดนีเซียตอนใต มาเลเซีย ไทย กัมพูชา เวียดนาม ถึงไตหวัน โดยประเทศไทยพบหอยหวานกระจาย
อยู ท่ัวไป  ในจังหวัดบริเวณชายฝงทะเลของอาวไทย  ไดแก  ระยอง  จันทบุรี  ตราด  เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) 
หอยหวานเปนสัตวท่ีมีเพศแยก (dioecious) คือ เพศผูและเพศเมียไมไดอยูในตัวเดียวกัน เพศผูจะพบ
อวัยวะเพศ (penis) เปนต่ิงแบน (leaflet shape) ยื่นออกมาบริเวณใตโคนหนวดดานขวา ในเพศเมียจะไม
พบต่ิงแบน แตจะพบรูเปดดานใตของเทาเพื่อใชในการปลอยฝกไข การผสมพันธุเกิดข้ึนโดยการจับคู
ระหวางเพศผูและเพศเมีย เม่ือไขไดรับการผสมในทอนําไข และถูกหอหุมดวยฝกไขแลวจะถูกปลอย
ออกสูภายนอกรางกาย เปนฝก(egg capsule) และตัวออนจะเจริญอยูภายในฝกไขสามารถมองเห็นดวย
ตาเปลาไดอยางชัดเจนซ่ึงจะแขวนลอยอยูในของเหลวใสๆ ภายในฝกไข หลังจากนั้นลูกหอยวัยออน 
(newly-hatched veliger larvae) จึงฟกออกจากฝกไขทางชองเปดและลองลอยอยูในมวลน้ําภายในเวลา
ประมาณ 4 - 5 วันหลังการวางไข โดยมีอัตราการฝกไขเฉล่ีย 95% (92.0 – 98.0%) ลูกหอยหวานระยะน้ี
มีลักษณะสําคัญ คือมีกลุมขนขนาดใหญจํานวน 2 อันใชในการโบกพัดอาหารเขาสูชองปาก และใชใน
การเคล่ือนท่ีในมวลน้ํา โดยลูกหอยระยะนี้เจริญเขาสูลูกหอยระยะลงพื้น (settled juveniles) ภายในเวลา
เฉล่ีย 12 – 14 วันหลังฝกจากไข สําหรับลูกหอยระยะลงพื้นมีความยาวเฉล่ีย 1,500 ไมครอน (1,200 – 
1,800 ไมครอน) มีเปลือกและรูปรางสมบูรณเหมือนพอแม ลูกหอยในระยะลงพื้นสามารถเจริญโดยมี 
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ความยาวเปลือก ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายใน 15 – 30 วัน และสามารถเร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ (first 
maturity)ไดท่ีความยาวเปลือก 3.6 เซนติเมตร หรืออายุประมาณ 6 เดือน หลังจากวางไข (นิลนาจ ชัยธ
นาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545)  พฤติกรรมการกินอาหารของหอยหวานสามารถแบงออกได
เปน 2 แบบตามชวงชีวิตคือ ลูกหอยหวานวัยออนเปนสัตวท่ีมีการดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (plankton) 
ลองลอยอยูในมวลน้ํากินอาหารดวยการกรอง (filter  feeder) สําหรับลูกหอยหวานตั้งแตระยะลงพื้น
จนถึงระยะตัวเต็มวัยเปนสัตวท่ีมีการดํารงชีวิตบนพื้นทะเล โดยกินซากสัตวท่ีตายแลวเปนอาหารท้ังใน
สภาพสดและไมสด หอยหวานมีการกินอาหารแบบกลุมกอน โดยหอยหวานมีตอมน้ําลายสําหรับสราง
น้ํายอย และสงออกมาทางงวงยาวที่เรียกวา proboscis เพ่ือยอยอาหารภายนอกรางกายแลวจึงดูดเขาไป
ภายในรางกาย  โดยงวงนี้สามารถยืดยาวไดประมาณ 8 – 10 เซนติเมตร  ระบบทางเดินอาหารของหอย
หวานประกอบดวยปาก  หลอดอาหาร  กระเพาะ  ลําไส และทวารหนัก 

 
ลูกหอยระยะวัยออนมีการดํารงชีวิตแบบแพลงกตอน (planktonic larvae) และมีลักษณะการ

เคล่ือนเขาหาแสง (positive phototactic) ดังนั้นลูกหอยสวนใหญจึงลองลอยอยูบริเวณผิวน้ํา หรือกลาง
น้ําของบออนุบาล หอยหวานวัยออนจะกินสาหรายเซลลเดียวเปนอาหาร ซ่ึงไดแก แพลงกตอนพืชเซลล
เดี่ยวเชน Isochrysis galbana, Cheatoceros calcitrans, Tetraselmis sp. และ Chlorella sp. รวมถึงได
อะตอมชนิดตางๆ เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูงซ่ึงจะสงผลตอพัฒนาการ อัตราการเติบโต และอัตรา
รอดของลูกหอย (Enright et al., 1986)  โดยจะตองเพาะเล้ียงแพงกตอนพืชเหลานี้ใหไดปริมาณมากพอ
และมีคุณภาพดี ปริมาณอาหารที่ใชข้ึนอยูกับจํานวนลูกหอย อาหารตองมีปริมาณเหมาะสมไมมากหรือ
นอยเกินไปเพราะถาปริมาณอาหารนอยไปก็จะไมเพียงพอตอการเติบโตของลูกหอย แตถาปริมาณ
อาหารมากเกินไปอาจจะยังมีผลยับยั้งอัตรากรองกินอาหารของลูกหอยและทําใหลูกหอยเกิดการชะงัก
การเติบโต (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ, 2545) โดยหลักการใหอาหารลูกหอยจะให
หลายคร้ังในปริมาณนอย เม่ือลูกหอยกรองกินอาหารไปสวนหนึ่งแลวจึงคอยเพิ่มใหอีกเปนระยะๆ ซ่ึง
ตองอาศัยทักษะและความชํานาญจากการสังเกตสีน้ําในการอนุบาลลูกหอย และสีของลูกหอยท่ีเขมข้ึน 
นอกจากนี้การเล้ียงดวยสาหรายเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอ การเสริมดวยอารทีเมียในวันท่ี 10 ของ
การอนุบาลในระยะ veliger (กอนลงพื้น) สามารถเพิ่มอัตรารอดใหสูงข้ึน   (ลือชัย ดรุณชู และฐิติมา 
ทองศรีพงษ, 2546) การใหอาหารแกลูกหอย วันละ 2 คร้ัง เชา – เย็น โดยการทําความสะอาดผนัง และ
พื้นถังอนุบาลลูกหอยหวานระยะวัยออน พรอมเปล่ียนถายน้ําทะเล ประมาณสองในสามของปริมาณนํ้า
ท้ังหมดดวยวิธีการลักน้ําเปนประจําทุกวันๆละ 1 คร้ัง ผานผากรองขนาด 5 ไมครอน เม่ือลูกหอยหวาน
ระยะวัยออนพัฒนาเขาสูลูกหอยระยะลงพ้ืน (settled juvenile) จึงทําการเก็บรวบรวมลูกหอยไปเล้ียงตอ
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ในถังเล้ียงลูกหอยระยะเต็มวัย (nursery tank) ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด โดยผนังถังเล้ียงออกแบบ
เปนพิเศษดวยการใชระบบน้ําฉีดเปนฝอยบริเวณถังบอ เพื่อไมใหลูกหอยข้ึนมาแหงตายบริเวณขอบบอ 
พื้นบอปกคลุมดวยทรายละเอียดมีความหนาประมาณ 0.2 เซนติเมตร และควรใหอาหารในวันแรกท่ีลูก
หอยเร่ิมลงพื้น  
 
2.2 อาหาร และความตองการสารอาหาร 
 สารอาหารท่ีสัตวน้ําตองการ แบงไดเปน สารอาหารหลัก ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมัน สารอาหารรอง ไดแก วิตามิน แรธาตุ และอ่ืนๆ โดยสารอาหารเหลานี้จะตองเพียงพอกับความ
ตองการในเชิงปริมาณและคุณคาทางโภชนาการ เพราะสารอาหารคือ ส่ิงท่ีสัตวน้ํากินแลวถูกดูดซึม
ขนสงไปยังเซลลตางๆ และไดใชประโยชนในการเติบโต ใหพลังงานและชวยควบคุมการทํางานของ
กระบวนการตางๆในรางกาย  ทําใหสัตวน้ําสามารถดํารงชีวิตไดอยางปกติ ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอของ
รางกาย และการขยายพันธุ  

-โปรตีน เปนสารอาหารที่มีความสําคัญมากตอการเติบโตและเสริมสรางอวัยวะ ฮอรโมน และ
สารพันธุกรรม โดยความตองการโปรตีนเพื่อการเติบโตจากการวิจัยของขนิษฐา แสงงาม (2540) พบวา
หอยหวานตองการโปรตีนระดับ 40% ซ่ึงหอยหวานท่ีไดรับโปรตีนระดับสูงจะมีอัตราการเติบโต
สัมพัทธสูงกวาระดับโปรตีนตํ่า ในขณะท่ีงานวิจัยของ Zhou et al. (2007a) ลูกหอยมีอัตราการเติบโตดี
ท่ีสุดท่ีระดับโปรตีน 43% และสุกัญญา จันทรงาม (2550) พบวาสัดสวนโปรตีนตอไขมัน เทากับ 36:10 
ทําใหลูกหอยมีอัตราการเติบโตดีท้ังน้ําหนักและความยาวเปลือก รวมถึงการศึกษาของ ชิดชนก รอด
เรือง (2551) พบวาหอยหวานมีการเติบโตสูงสุดเม่ือเล้ียงดวยอาหารท่ีมีโปรตีน 38.4 เปอรเซ็นต และ
พลังงาน 4.08 กิโลแคลอรีตอกรัม 

-ไขมัน เปนสารอาหารท่ีมีความสําคัญตอรางกายในฐานะเปนแหลงพลังงาน เปนสวนประกอบ
ของผนังเซลล และเปนสารตนกําเนิดของฮอรโมน ท่ีสําคัญหลายชนิด  

-คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารที่ใหพลังงานท่ีสัตวน้ําสามารถนําไปใชไดทันที และเก็บสะสม
ไวในรูปไขมันเพื่อเปนพลังงานสํารอง  

-เกลือแรและวิตามิน เปนส่ิงจําเปนตอสัตวน้ําทุกชนิด เกลือแรเปนกลุมสารอาหารท่ีควบคุม
กิจกรรมในรางกายของสัตวน้ํา มีความสัมพันธและเกี่ยวของกับขบวนการชีวเคมีในรางกายของสัตวน้ํา 
ชวยควบคุมการทํางานของหัวใจ ระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบของเหลวภายในตัวสัตวน้ํา 
เกลือแรท่ีสําคัญไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส ทองแดง เหล็ก สวนวิตามินท่ี
จําเปนตอสัตวน้ําไดแก วิตามินเอ วิตามินบีรวม วิตามินซี วิตามินดี วิตามินเค วิตามินอี กรดแพน     
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โทธินิค ไนอาซีน ไบโอติน เปนตน ซ่ึงสัตวน้ํามีความตองการเกลือแรและวิตามินไมมากนัก แตถาขาด
สารอาหารเหลานี้จะมีผลตอการเติบโต การสืบพันธุและขบวนการตางๆทางชีวเคมีของรางกาย 

 
อาหารสําหรับเล้ียงสัตวน้ํามีใชท้ัง อาหารธรรมชาติ (Fresh feeds) และ อาหารที่จัดเตรียมข้ึน 

(Artificial feeds) ซ่ึงอาหารธรรมชาติ ประกอบดวยปลา หมึก รวมถึงสัตวทะเลอ่ืนๆ การใชอาหาร
ธรรมชาติมีขอจํากัดหลายประการ เชน ความสมดุลทางโภชนาการ จะมีความแตกตางกันในแตละ
ฤดูกาลรวมถึงการเก็บรักษาหลังการจับได ซ่ึงทําใหคุณคาทางโภชนาการมีความผันแปรไป นอกจากนี้
อาจทําใหมีการแพรกระจายของโรค โดยอาหารสดทําใหน้ําเสียงายเนื่องจาก เศษเนื้อ เมือก เลือด และ
สารอินทรียท่ีเปนสวนประกอบ รวมถึงเศษอาหารที่เหลือจากการกิน ทําใหคุณภาพน้ําลดลง จึงมีการ
สรางอาหารสําเร็จรูปเพื่อทดแทนอาหารธรรมชาติ โดยอาหารสําเร็จรูปเปนอาหารท่ีผูเล้ียงจัดทําหรือ
จัดหาใหสัตวน้ํากินโดยมีเปาหมายหลักเพ่ือเพิ่มผลผลิตของสัตวน้ําใหสูงข้ึนพรอมกับลดระยะเวลาการ
เล้ียงใหส้ันลง ซ่ึงอาจอยูในรูปของอาหารผสม หรืออาหารแหง โดยอาหารผสมจะมีสวนประกอบ
วัตถุดิบอาหารเพื่อใหไดคุณคาทางโภชนาการครบถวน มีลักษณะเปนผง มีความช้ืนประมาณ 20-40 % 
ซ่ึงจะผานการบด ฆาเช้ือ เสริมวิตามินรวม แรธาตุรวม และนํ้ามันปลา ผสมรวมกันเปนเนื้อเดียว สวน
อาหารแหงมีการใชกันอยางแพรหลาย เพราะสะดวกในการแพรกระจายอาหาร การเก็บรักษา การ
จัดการ การใชงาน และมีคุณภาพสม่ําเสมอ อาหารแหงมีความช้ืนไมเกิน 10% เพื่อปองกันการเติบโต
ของแบคทีเรีย ในกระบวนการผลิตอาหารแหงสวนใหญจะอัดเม็ดเพ่ือใหคงตัวอยูในน้ําไดนาน โดยมี
ท้ังแบบอาหารเม็ดจมน้ํา และอาหารเม็ดลอยนํ้า  

 
2.3 ยีสต (Yeast) 
 ยีสต เปนจุลินทรียท่ีกระจัดกระจายอยูท่ัวไปในธรรมชาติ อยูในกลุมของ รา ท่ีสวนใหญมีการ
ดํารงชีวิตแบบเปนซลลเดี่ยว อยูในช้ัน แอสโคไมซีส (Class Ascoimycetes) ยีสตเปนเซลลเดี่ยว ไมมี
คลอโรฟลลและออรกาเนลที่ใชในการเคล่ือนท่ี มีลักษณะใส ไมมีสี แตเม่ือเล้ียงบนอาหารจะมีสีขาว 
ยีสตบางชนิดมีเม็ดสีภายในเซลล ทําใหสีของโคโลนีแตกตางกันออก ไปข้ึนอยูกับเม็ดสีท่ีมีอยู เชน 
เหลือง ชมพู สม เปนตน ยีสตมีรูปรางหลายแบบ คือ กลม (spherical) รี (ellipsoidal)  หรือรูปไข (oval) 
สามเหล่ียม (triangular) รีแลวปลายดวยหนึ่งแหลม (boat) รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง (apiculate) ฟลาสก 
(flash) เปนตน ขนาดของเซลลยีสตมีรูปรางผันแปร บางชนิดมีความยาวของเซลล 2-3 ไมโครเมตร 
ในขณะท่ีบางชนิดยาว 20-50 ไมโครเมตร สวนความกวางของเซลลผันแปรนอยกวา คือ ระหวาง 1-10 
ไมโครเมตร (Phaff et al., 1978) สําหรับ S. cerevisiae เซลลมีรูปรางรี มีความกวางของเซลล 1-7 
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ไมโครเมตร และยาว 5-10 ไมโครเมตร ยีสตตองการอุณหภูมิในชวง 25-40 องศาเซลเซียส ทนสภาพ
ความเปนกรดไดสูง คือ pH 3.5 ยีสตเปนพวกท่ีสามารถเจริญเติบโตไดท้ังในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไม
มีออกซิเจนซ่ึงเปนกระบวน การทางชีวเคมีท่ีสําคัญตออุตสาหกรรมการหมัก (Campbell and Duffus, 
1998) ยีสตสวนใหญเพิ่มจํานวนแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) มีนอยชนิดท่ีมีการเพิ่ม
จํานวนโดยการแบงเซลลแบบฟสชัน (fission) ยีสตหลายชนิดสามารถเล้ียงโดยใชของเสียท่ีไดจาก
โรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงเปนการลดมลภาวะ และผลผลิตยีสตท่ีไดสามารถเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 
เนื่องจากยีสตประกอบดวยไนโตรเจนประมาณรอยละ 7-9 ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปของโปรตีน 
(วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539) ยีสตท่ีนิยมใชเปนอาหาร ไดแก Candida utilis (torula yeast), S. 
cerevisiae S. fragilis และ S. carlsbergensis (brewer’s yeast) (Dabbah, 1970) ยีสตมีโปรตีนประมาณ
รอยละ 40-60 ของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 2-1) ในปริมาณน้ีมีไนโตรเจนบางสวนเปนองคประกอบของ
สารท่ีไมมีคุณคาทางอาหาร ซ่ึงไดแก เพียวรีน พิริมิดีน และอ่ืนๆ (Synder, 1970) กรดอะมิโนของยีสตมี
ลักษณะเดน คือ มีไลซีนสูงแตมีเมทไธโอนีนตํ่า (Reed and Peppler, 1973) นอกจากยีสตจะเปนแหลง
โปรตีนแลว ยังเปนแหลงของวิตามิน โดนเฉพาะวิตามินบีท่ีมีมาก คือ ไธอามีน ไรโบเฟลวิน และไนอา
ซิน  (ตารางท่ี 2-2) นอกจากนี้ยังมีไพริดอกซิน กรดพาราอะมิโนเบนโซอิก กรดแพนโทเทนิก และไบ
โอติน (peppler, 1986) 

 
บริวเวอรยีสต (Brewer’s yeast) เปนยีสตท่ีใชในการผลิตเบียร ซ่ึงเปนผลิตภัณฑพลอยไดจาก

กระบวนการผลิตเบียร เนื่องจากเซลลยีสตท่ีผานการบมเพาะเล้ียงภายใตสภาวะการหมักจะอุดมไปดวย
สารอาหารท่ีมีประโยชนมากมาย ไดแก กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย (ตารางท่ี 2-3) เกลือแร และ
วิตามิน นอกจากนี้ยังจัดเปนแหลงของวิตามินบีรวม ประกอบดวย วิตามินบี 6 (pyridoxin) วิตามินบี 9 
(folic acid) และไบโอติน (biotin) (วรัญญา พรเจริญ, 2549) การใชยีสตเปนแหลงอาหารมีขอจํากัดอยูท่ี
ผนังเซลลของยีสตไมสามารถยอยไดดวยเอ็นไซมภายในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตวช้ันสูง 
ดังนั้นการท่ีจะไดรับคุณคาทางอาหารจากการบริโภคยีสตจะตองทําใหยีสตตาย เพื่อใหสารตางๆ ภายใน
เซลลไหลออกมาภายนอกเซลลจึงสามารถนําไปใชประโยชน (Synder, 1970) สําหรับการใชประโยชน
จากบริวเวอรยีสต สามารถนําไปใชเปนสวนประกอบของอาหาร หรือสารปรุงรสอาหารในการผลิตสาร
สกัดจากยีสต (yeast extract) ซ่ึงจะใหคุณลักษณะของกล่ินรสที่พิเศษใหกับอาหารและองคประกอบ
ของสารอาหารท่ีอยูในเซลลยีสตสามารถนํามาใชประโยชนกับอุตสาหกรรมอาหารสัตว คือ ใชเปน
แหลงโปรตีนท่ีเรียกวา พรีไบโอติก (prebiotic) ใหกับสัตวเล้ียง(ตารางท่ี 2-5)โดยใชเปนสารกระตุน
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ภูมิคุมกันของสัตว (Reed and Nagodawithana, 1991) ชวยใหสัตวมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรงและมี
ภูมิคุมกันโรคสูงข้ึน (Rengpipat et al., 1998) 

 
2.4 โปรไบโอตกิ (Probiotic) 

คําวา โปรไบโอติก ถูกนํามาใชเปนคร้ังแรกในรายงานการวิจัยทางวิทยาศาสตรของ Lilly และ 
Stillwell ในป ค.ศ. 1965 กลาวถึงสารท่ีจุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการเจริญเติบ โต
ของจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง  ซ่ึงเปนการทํางานท่ีตรงกันขามกับการทํางานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ี
จะทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด ในป ค.ศ. 1974  Parker ไดใหคําจํากัดความวา โปรไบโอติก คือส่ิงมี 
ชีวิตและสารท่ีมีผลตอสมดุลในลําไส  Fuller ในป ค.ศ. 1989 อธิบายคําวา โปรไบโอติก คืออาหารเสริม
ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีชีวิตสามารถกอประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิต โดยการปรับสมดุลของจุลินทรีย
ในรางกาย จนในท่ีสุดป ค.ศ. 1992  Havenaar และ Veid ไดขยายคําจํากัดความของ Probiotic วา จะตอง
ประกอบดวยจุลินทรียท่ีมีชีวิตซ่ึงอาจมีเพียงชนิดเดียวหรือเปนสวนผสมของจุลินทรียหลายชนิด ท่ี
สามารถไปปรับปรุงคุณสมบัติของจุลินทรียดั้งเดิมท่ีอาศัยอยูในลําไสของสัตวนั้น โดยจุลินทรียเหลานี้
อาจอยูในรูปของเซลลแหงจากขบวนการระเหิดแหง (freeze-dried cells) หรืออยูในรูปผลิตภัณฑหมัก 
ซ่ึงนอกจากไปสงเสริมการเจริญเติบโตแลว ยังทําใหคนและสัตวมีสุขภาพดีข้ึนดวย และ Probiotic 
ไมไดจํากัดการใชเฉพาะในทางเดินอาหารเทานั้น ยังอาจไปมีผลตอระบบอ่ืน ๆ เชน ทางเดินหายใจสวน
ตน หรือระบบปสสาวะ และระบบสืบพันธุ Fuller (1989) รายงานหลักเกณฑในการคัดเลือกจุลินทรียท่ี
ใชเปนโปรไบโอติกดังนี้  

1.เปนจุลินทรียชนิดท่ีไมกอโรค เปนสายพันธุท่ีมีความจําเพาะตอเซลลเจาบาน สามารถอยูรอด
ไดในสภาวะท่ีเปนกรดสูง เชน ในกระเพาะอาหาร และสามารถทนตอเกลือน้ําดีท่ีมีความเขมขนสูง 
เนื่องจากบริเวณลําไสเล็กเปนบริเวณท่ีมีการหล่ังน้ําดีจากตับออน 

2.สามารถเจริญเพิ่มจํานวนและมีเมแทบอลิซึมในระบบทางเดินอาหารได 
3. สามารถแขงขันเขายึดเกาะกับจุลินทรียกอโรคในบริเวณเยื่อบุทางเดินอาหารได 
4. ผลิตกรดอินทรีย และสารตอตานจุลชีพซ่ึงมีผลลดจํานวนจุลินทรียกอโรค 
5. เพาะเล้ียงไดงาย เจริญเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็วและมีอัตราการรอดชีวิตสูงเม่ือเก็บรักษา

เปนระยะเวลานาน 
6.มีผลกระตุนภูมิคุมกันในสัตว ทําใหสัตวมีการสรางแอนติบอดีมากข้ึน 
7. ในกรณีท่ีใชรวมกับสารปฎิชีวนะเพื่อใหไดผลผลิตท่ีดียิ่งข้ึน ควรมีสมบัติตอสารปฎิชีวนะท่ี

ผสมในอาหารสัตวดวย  
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สําหรับการใชใชโปรไบโอติกในวงการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา(ตารางท่ี 2-4) จันทสิงห ดวงบานเซา 
(2544) ไดทดลองเสริมแบคทีเรียสายพันธุ Bacillus S11 ลงในอาหารเล้ียงกุง พบวากุงมีอัตราการเติบโต
สูงกวาการเล้ียงดวยอาหารที่ไมไดเสริมแบคทีเรีย นอกจากนี้การเสริมโปรไบโอติกแบคทีเรียสายพันธุ 
Bacillus S11ในบอเล้ียงกุง ยังทําใหกุงกุลาดํามีอัตราการรอดสูงกวาการไมเติมแบคทีเรีย และการเติม
แบคทีเรียชนิด Bacillus subtilis และ Bacillus firmus รวมดวยในการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปดในบอดิน 
พบวาสามารถลดคาบีโอดี แอมโมเนียท้ังหมด ไนไตรต ไนเตรต ออโธฟอสเฟต และสารอินทรียใน
ตะกอนดินลงได แสดงวาการใชแบคทีเรียควบคุมคุณภาพน้ํารวมกับการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปด สงผล
ใหน้ํามีคุณภาพเหมาะสมตอการเติบโตของกุง ดังนั้นแบคทีเรียสายพันธุ Bacillus S11, Bacillus subtilis 
และ Bacillus firmus สามารถใชรวมกันในการเล้ียงกุงกุลาดําโดยไมสงผลกระทบในเชิงลบตอกุง 
Douillet และ Langdon (1994) ทดลอง นําแบคทีเรีย สายพันธ CA2 ปริมาณ 105 เซลล ตอ มิลลิลิตร ให
รวมกับการใชสาหรายเปนอาหาร ในหอยนางรม (Crassostrea gigas.) ระยะวัยออน พบวา ในกลุมท่ีมี
การใช แบคทีเรีย สายพันธ CA2 มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา Tawwab et al. (2008) ทําการศึกษาปริมาณ
ของ bakers’ yeast ท่ีระดับ 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 และ5.0 กรัมยีสต/กิโลกรัม ตอการเจริญเติบโตของลูก
ปลานิลระยะวัยออน ซ่ึงใชเวลาในการเล้ียง 12 สัปดาห พบวา ท่ีระดับ 1.0 กรัมยีสต/กิโลกรัม สงผลตอ
การเจริญเติบโตของปลานิลระยะวัยออนดีท่ีสุด Flores et al. (2003) ทดลองเสริม แบคทีเรีย 
Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus และยีสต Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเปนโปร
ไบโอติกท่ีขายตามทองตลาด ในระดับ ปริมาณ 0.1% ตอการเจริญของปลานิล พบวาการเสริมยีสต
สงผลตอการเจริญเติบโตของปลานิลดีท่ีสุด นอกจากนี้ ศิริเพ็ญ สังขชัย (2546) รายงานการใช Bacillus 
P11 ผสมในอาหารเล้ียงกุงกุลาดําเปนระยะเวลา 100 วัน พบวากลุมท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม Bacillus P11 
สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตดีกวากุงกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ วรรนิภา 
เพ้ียนภักตร (2539) ศึกษาการใชโปรไบโอติกเสริมในอาหารเล้ียงกุงกุลาดําโดยใชแบคทีเรีย Bacillus 
S11 ท่ีแยกไดจากลําไสกุงกุลาดําท่ีมีสุขภาพดีและมีสมบัติเปนไปรไบโอติก ผสมในอาหารเล้ียงกุงเปน
เวลา 100 วัน พบวา กุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารท่ีผสม Bacillus S11 จะมีการเจริญเติบโต อัตรารอดชีวิต 
และความตานทานตอโรคสูงกวากุงกุลาดําท่ีไมไดรับอาหารท่ีผสม Bacillus S11 อยางมีนัยสําคัญ  
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ตารางท่ี2-1 องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหง 
 

องคประกอบทางเคมี % (dry matter) 
โปรตีน 48 

คารโบไฮเดรต 36 
เถา 8 

ไขมัน 1 
ความช้ืน 7 

 
ท่ีมา : Thornton (1992) 

 
 
ตารางท่ี 2-2 ปริมาณวิตามินบีในยีสต 
 

วิตามิน ยีสตแหง (ug/g) 
ไทอามีน (บี1) 120 
ไรโบฟลาวิน 40 
ไนอาซิน 300 

ไพริดอกซิน (บี6) 28 
กรดแพนโทธินิค 70 

ไบโอติน 1.3 
กรดโฟลิค 13 
วิตามินบี12 0.001 

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

ปริมาณ (รอยละของยีสตโปรตีน) 
S. S. K. C. C. กรดอะมิโน 

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

* กรดอะมิโนจะเปน 
a: Reed and Nagodawithanna (1991) 
b: Reed and Peppler (1973) 
c: Bernstein and Plantz (1997) 
d: Lee and Lee (1996) 
e: Amoco Food Co. (1985) 
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ตารางที่ 2-4 งานวิจยัที่เกีย่วของกับการเสริมโปรไบโอติกในสัตวน้ํา 

Species of bacteria Target organism Reference Target organism  Reference 

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

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

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

Nitrosomonas sp. and Bacillus sp.   

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

Aeromonas media  Oyster Gibson et al., 1998 

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

Lactobacillus acidophilus Oyster  Subhash and Lipton, 2007 

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

Bacillus (S11) Shrimp (Penaeus monodon) Rengpipat et al.,1998; จันทสิงห ดวงบานเซา (2544) 

Lactobacillus sp. and Yeast Oyster ( Crassostrea corteziensis) Campa-Córdova et al., 2009 
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ตารางท่ี 2-5 งานวิจยัท่ีเกีย่วของกับการเสริมยีสตในสัตวนํ้า 

 
 

Type Target organism  Reference 

Brewer's yeast Babylonia areolata ชัชรียา เชยชม, 2551 

Brewer's yeast Fish (Oreochromis niloticus) ธัชนนท พุมโภคัย, 2551 

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

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



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 สถานท่ีวิจัย (Study site) 
 การศึกษาในคร้ังนี้ดําเนินงานท่ีศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล 
ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 
 
3.2 การวางแผนการทดลอง (Experimental designs) 

ไดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบดวย 2 
ปจจัย คือ อาหารเสริมบริเวอรยีสต (Brewer’s yeast) จํานวน 4 ระดับ (0, 0.1, 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต) 
และอาหารเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (Bacillus S11) จํานวน 2 ระดับ (0, 0.1 เปอรเซ็นต) โดย
การศึกษาในคร้ังนี้ประกอบดวย 8 ชุดการทดลอง (Treatments) และชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 
(Replications) เพ่ือศึกษาผลของการเสริมบริเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอ การเติบโตและ
การรอดตายของหอยหวานระยะวัยออนและระยะลงพื้น 
 
3.3 หนวยทดลอง (Rearing system) 

การทดลองในคร้ังนี้ไดใชหนวยทดลอง 2 แบบในการเล้ียงลูกหอยหวานระยะวัยออนและระยะ
ลงพื้นคือ 

หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวัยออน  
ใชขวดโหลพลาสติกรูปทรงกระบอกแบบโปรงแสงท่ีมีฝาปด โดยขวดมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 10.5 เซนติเมตร และความสูง 21 เซนติเมตร (รูปท่ี 3-1) โดยนํ้าทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลผานการ
กรองดวยถุงกรองแบบละเอียดขนาด 1.0 ไมครอนและผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน (ใหอากาศ
ตอเน่ืองเปนเวลา 3 วัน หรือจนกวาคลอรีนจะสลายตัวหมด) หลังจากนั้นเติมน้ําทะเลลงในขวดประมาณ 
1.0 ลิตร และใหอากาศแบบฟองอากาศระดับแรงปานกลางโดยการใช หัวทราย (Air stone) จํานวน 1 
หัวตอขวด โดยทําการเปล่ียนถายน้ําทะเลประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาตรนํ้าท้ังหมดในขวดทดลอง
เปนประจําทุก 2 วัน ทําความสะอาดภายในขวดโหลทดลองเปนประจําทุก 4 วัน และทําการควบคุม
คุณภาพน้ําทะเลใหมีความเค็มอยูในชวง 30±2 สวนในพันสวน และอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศา
เซลเซียสตลอดระยะเวลาการทดลอง  
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หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้น  
ใชตูอะคริลิคขนาด 100.0×30.0×20.0 เซนติเมตร และแบงออกเปนบอทดลองยอยขนาด 

10.0×15.0×20.0 เซนติเมตร จํานวน 10 ใบ โดยอางทดลองยอยแตละใบมีพื้นท่ีกนบอประมาณ 15.0 
ตารางเซนติเมตร (รูปท่ี 3-2) โดยน้ําทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลผานการกรองดวยถุงกรองแบบละเอียดขนาด 
1.0 ไมครอนและผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีน (ใหอากาศตอเนื่องเปนเวลา 3 วัน หรือจนกวาคลอรีน
จะสลายตัวหมด) หลังจากนั้นเติมน้ําทะเลลงในอางทดลองที่ระดับความลึกประมาณ 15.0 เซนติเมตร 
และใหอากาศแบบฟองอากาศระดับแรงปานกลางโดยการใช หัวทราย (Air stone) จํานวน 1 หัวตออาง
ทดลอง แตละตูทดลองมีทอน้ําออก (out let) 1 ทอ ตอกับของอท่ีบุดวยผากรอง (plankton net) เพื่อ
ปองกันลูกหอยเดินออกไปตามทอน้ําออก โดยพื้นของบอทดลองยอยแตละใบปูดวยทรายละเอียดมี
ความหนาประมาณ 0.3 เซนติเมตร โดยทําการเปล่ียนถายน้ําทะเลประมาณ 80 เปอรเซ็นตเปนประจําทุก 
3 วัน และทําความสะอาดทรายและอางทดลองเปนประจําทุก 7 วัน 

 

3.4 สัตวทดลอง (Experimental animals) 
หอยหวานระยะวัยออน (Veliger larvae) 
นําฝกไขจากหนวยปฏิบัติการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการทําฟารมเพาะและเล้ียงหอยหวาน

เชิงพาณิชยแบบครบวงจร จังหวัดเพชรบุรี มาทําการเพาะฟกในหองปฏิบัติการจนกระท่ังลูกหอยระยะ
วัยออนฟกออกจากถุงฝกไข หลังจากนั้นจึงทําการอนุบาลลูกหอยจนมีอายุ 3 วันเพื่อใชในการทดลอง 
ท้ังนี้เพื่อใหลูกหอยแข็งแรงและมีเปลือกท่ีแข็งแรงพอที่จะคัดขนาดและเคล่ือนยาย หลังจากนั้นจึงทํา
การคัดเลือกลูกหอยท่ีมีสภาพแข็งแรง (โดยสังเกตจากลูกหอยจะเคล่ือนท่ีเขาหาแสงบริเวณผิวน้ําเปน
จํานวนมากเม่ือนําหัวทรายข้ึนจากน้ํา) โดยการศึกษาในคร้ังนี้ใชความหนาแนนของลูกหอยระยะวัย
ออนแบบบาง (low stocking density) เทากับ 300 ตัวตอลิตร (ยุวดี อัณฑสูตร, 2550) ท้ังนี้เพื่อปองกัน
ไมใหความหนาแนนมีผลกระทบตอการเติบโตและการตายของลูกหอยหวานระยะวัยออน  

หอยหวานระยะลงพื้น (Early juveniles) 
หอยหวานระยะลงพื้นท่ีใชนํามาจากหนวยปฏิบัติการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการทําฟารม

เพาะและเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบวงจร สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จังหวัดเพชรบุรี โดยการศึกษาในคร้ังนี้ใชลูกหอยหวานท่ีมีอายุประมาณ 7 วันภายหลังการ
ลงเกาะ ท้ังนี้เพ่ือใหลูกหอยมีเปลือกท่ีแข็งแรงและงายตอการคัดขนาดและเคล่ือนยาย โดยลูกหอยท่ีใช
ในการทดลองท้ังหมดมาจากชุดการผลิตเดียวกัน (crop) และคัดขนาดใหมีความยาวเร่ิมตน (initial shell 
length) ใกลเคียงกันมากท่ีสุด คือ ความยาวเร่ิมตนเฉล่ีย 0.24 ± 0.01 เซนติเมตร และนํ้าหนักเร่ิมตนเฉล่ีย 
0.01 กรัม โดยการศึกษาคร้ังนี้ใชความหนาแนนของลูกหอยแบบบาง (low stocking density) เทากับ 
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2,640 ตัวตอตารางเมตร หรือ 40 ตัวตออางทดลอง หลังจากนั้นจึงทําการฝกใหลูกหอยมีการปรับตัวและ
ยอมรับการกินอาหารผสมเปนอยางดีประมาณ 7 วัน (รูปท่ี 3-3) 
 
3.5 อาหารทดลอง (Experimental foods) 

อาหารลูกหอยหวานระยะวัยออน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารธรรมชาติ คือ แพลงคตอนพืชเซลลเดียว (Chaetoceros sp. และ 

Isochrysis sp.) เปนอาหารของลูกหอยหวานระยะวัยออน โดยการนําหัวเช้ือสาหรายบริสุทธ์ิ (starter) 
จากหองปฎิบัติการของศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล มาขยายตอในน้ําทะเล
ท่ีมีความเค็มประมาณ 28 – 30 สวนในพันสวน ผานการกรองตะกอนกําจัดส่ิงมีชีวิตตางๆ และฆาเช้ือ
โรค จากนั้นนําน้ําทะเลที่เตรียมไวมาผสมกับสูตรอาหาร ซ่ึงใชสูตรอาหาร Conway Medium (ลัดดา, 
2543) อัตราสวน 1 มล. /น้ําทะเล 1 ลิตร โดยเร่ิมตนขยายพันธุแพลงกตอนพืชในภาชนะขนาดเล็กแลว
นําหัวเช้ือบริสุทธ์ิมาเติมลงในน้ําเล้ียง ปริมาตรของหัวเช้ือท่ีใชไมควรนอยกวา 10%ของปริมาตรนํ้าเล้ียง
หลังจากนั้นปดปากขวดดวยจุกสําลีแลวนําไปวางใตหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (เพ่ือใหไดแสงสวางท่ีมี
ความจําเปนตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช) และใหอากาศผานทางหลอดแกวลงไปในน้ําเล้ียง 
(เพื่อใหเซลลกระจายข้ึนมารับแสงไดอยางท่ัวถึงและไมตกตะกอนท่ีกนภาชนะ) ซ่ึงชวยใหแพลงกตอน
เจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนเซลลไดเร็วข้ึนแลวเพ่ิมปริมาตรน้ําจากหัวเช้ือท่ีมีอยู ขยายเปน 100, 250 
และ 1000 มิลลิลิตร หลังจากนั้นขยายเพิ่มเปน 5 ลิตร และ10 ลิตร ในโหลแกว (รูปท่ี 3-4) ซ่ึงการเพาะ
ขยายแพลงกตอนพืชนั้นสามารถเพิ่มปริมาตรนํ้าไดประมาณ 5 – 10 เทาของปริมาตรหัวเช้ือเดิม  

การศึกษาในคร้ังนี้ใชแพลงกตอนพืชเซลลเดียว Chaetoceros sp. และ Isochrysis sp. ท่ีความ
หนาแนนประมาณ 1.8 x 105 – 3.2 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร และใชอัตราสวน 1:1 และทําการเสริมดวยบ
ริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีความเขมขนตางกัน 8 ระดับดังนี้  

ชุดการทดลองท่ี 1: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 2: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 3: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 4: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 5: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 6: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 7: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 8: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
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อาหารของลูกหอยหวานระยะลงพ้ืน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารผสมที่มีระดับโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซนต และไขมัน 10 

เปอรเซนต (ชัชรียา เชยชม, 2551) โดยการใชปลาปน, กุงปน และกากถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีน 
น้ํามันปลาทูนาเปนแหลงของไขมัน และแปงสาลีเปนแหลงของคารโบไฮเดรท นอกจากนี้อาหารผสมนี้
จะใชวิตามินรวมและแรธาตุรวมเปนสารปริมาณนอย ใชเซลลูโลสเปนตัวปรับสูตรอาหาร และวีทกลู
เตนเปนตัวประสานอาหาร (binder) (ตารางท่ี 3-1) โดยการนําวัตถุดิบมาผสมกันตามสูตรตางๆ และ
ผสมกับน้ําในปริมาณรอยละ 40 ของน้ําหนักอาหารเพ่ือใหอาหารมีสภาพกึ่งเปยกและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส  

การศึกษาในคร้ังนี้ใชอาหารผสมท่ีเสริมดวยบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีความ
เขมขนตางกัน 8 ระดับดังนี้  

ชุดการทดลองท่ี 1: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 2: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 3: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 4: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต  
ชุดการทดลองท่ี 5: บริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 6: บริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 7: บริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
ชุดการทดลองท่ี 8: บริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัสสายพันธุ S11 0.1 เปอรเซ็นต 
 
ทําการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารโดยใชวิธีวิเคราะหแบบ proximate analysis 

(AOAC, 1990 และ AOAC, 1995) ดังนี้ ปริมาณโปรตีนดวยวิธี kjeldahl ปริมาณไขมัน ดวยวิธี Ether 
extract ปริมาณความช้ืน โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) ปริมาณเถาดวยวิธี muffle furnace 
combustion ปริมาณเยื่อใยดวยวิธี acid detergent และคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรท [% คารโบไฮเดรต 
= 100-(โปรตีน+ไขมัน+เถา+ไฟเบอร+ความช้ืน)]  
 
3.6 การเตรียมอาหารเสริม (Preparation of supplementary diets) 

 Bacillus สายพันธุ S11 ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวทริปติกซอย บนเคร่ืองเขยา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นแยกเซลลโดยการปนเหวี่ยง 
ดวยความเร็ว 8,000 รอบตอนาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที (สมบัติ รักประทานพร, 2542) 
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นําเซลลสดท่ีแยก ได ผสมกับนมพรองมันเนย แชแข็งท่ี -80 องศาเซลเซียส และนําเขาเคร่ืองทําแหง
แบบเยือกแข็ง เพ่ือเก็บรักษาคุณภาพเช้ือในสภาพแหง สําหรับทดลอง และตรวจนับจํานวนเชื้อโดยวิธี 
total plate counts 

 
บริวเวอรยีสต (Brewers yeast) 
การศึกษาในคร้ังนี้ใชบริวเวอรยีสตท่ีเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตเบียร และ

เปนยีสตท่ีตายแลวเนื่องจากกระบวนการผานความรอนจากการทําแหง ซ่ึงมีลักษณะเปนผงละเอียด 
ขนาดเล็กและมีสีน้ําตาล เม่ือละลายน้ําจะมีลักษณะเปนสารแขวนลอย ซ่ึงเซลลยีสตจะมีขนาดประมาณ 
5 - 10 ไมครอน 
 
3.7 การเล้ียงสัตวทดลอง (Rearing methods) 

การเล้ียงลูกหอยหวานระยะวัยออน 
การศึกษาในคร้ังนี้ใหอาหารแกลูกหอยหวานระยะวัยออนวันละ 2 ม้ือในเวลาเชา (09:00 น.) 

และเย็น (17:00 น.) โดยการใหแพลงกตอนพืชเซลลเดียว (Chaetoceros sp. และ Isochrysis sp.) ท่ีมี
ความหนาแนนของเซลลเทากันหรือใกลเคียงกันมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยทําการบันทึก
การตายของลูกหอยเปนประจําทุกวันและทําการสุมลูกหอยจากอางทดลองแตละใบจํานวน 15 ตัว (n = 
15) เปนประจําทุก 4 วัน เพื่อวัดความยาวเปลือก (Total shell length) ของลูกหอยภายใตกลองขยายเปน
รายตัว 

 
การเล้ียงลูกหอยหวาน ระยะลงพื้น 
การศึกษาในคร้ังนี้ใหอาหารแกลูกหอยระยะลงพื้นวันละ 2 ม้ือในเวลาเชา (09:00 น.) และเย็น 

(17:00 น.) โดยการปนอาหารผสมใหเปนกอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
และใหอาหารแกลูกหอยแบบใหกินอาหารจนอ่ิม (apparent satiation feeding) เม่ือลูกหอยหยุดกิน
อาหารจะทําการเก็บอาหารท่ีเหลือออกจากอางทดลองทันที โดยการใชหลอดหยด (dropper) ขนาดใหญ
ท้ังนี้เพื่อปองกันมิใหเกิดการเนาเสียของน้ําในอางทดลอง โดยทําการบันทึกการตายของลูกหอยเปน
ประจําทุกวันและทําการสุมลูกหอยจากอางทดลองแตละใบจํานวน 20 ตัว (n = 20) เปนประจําทุก 15 
วันเพื่อวัดความยาวเปลือก (Total shell length) ดวยการใชเวอรเนียคาลิปเปอร และช่ังน้ําหนัก (Total 
body weight) ของลูกหอยดวยเคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงเปนรายตัว 
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การวิเคราะหขอมูล 

 อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนัก (Specific growth rate) (%วัน-1)  
= 100× [ln (น้ําหนักสุดทาย, กรัม) – (ln (น้ําหนักเร่ิมตน, กรัม)] 

                                               (ระยะเวลาเล้ียง, วัน) 
 อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาว (Specific growth rate) (%วัน-1)  
  = 100× [ln (ความยาวเปลือกสุดทาย, ซม.) – (ln (ความยาวเปลือกเร่ิมตน, ซม.)] 
                                                          (ระยะเวลาเล้ียง, วัน) 

อัตราการรอดตาย (final survival)(%)  
 = (จํานวนหอยเร่ิมตน – จํานวนหอยสุดทาย) ×100 

   จํานวนหอยเร่ิมตน 
 
3.8 การตรวจคุณภาพน้ํา (Water monitoring) 

ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําในอางทดลองแตละใบโดยการวัดและเก็บตัวอยางน้ํากอนเปล่ียนถาย
น้ําทุกคร้ัง ดังน้ี 

- วัดอุณหภูมิ โดยเทอรโมมิเตอร แบบปรอท 
- วัดความเค็มโดยใช Salino-refractometer ยี่หอ Milwaukee รุน MR 100 ATC  
- วัดคาความเปนกรดดาง (pH) โดยใช pH meter 
- วัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา โดยใช DO meter ยี่หอ YSI รุน 55 Yellow Springs 

Instrument USA 
- ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ความเปนกรดดาง (pH) อัลคาไลน โดยใชชุดตรวจสอบ คุณภาพ

น้ํา (test kit) AQUA-VBC ของคณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. บันทึกคาความยาวเปลือกดวยเวอรเนียคาลิปเปอร, ช่ังน้ําหนักลูกหอย และอัตรารอด ทุก 2 

สัปดาห  
 
3.9 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 
 จากขอมูลการเติบโตและการตายของลูกหอยท่ีได นํามาวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก
สองทาง (two-way analysis of variances) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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รูปท่ี3-1 หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวยัออน ดวยอาหารสูตรตางๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี3-2 หนวยทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืนดวยอาหารสูตรตางๆ 
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รูปท่ี3-3 การฝกการกินอาหารผสมของลูกหอยระยะลงพืน้กอนเร่ิมการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3-4  แพลงกตอนพืชท่ีเปนอาหารลูกหอยระยะวยัออน 
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ตารางท่ี3-1 สวนประกอบของอาหารผสมท่ีใชเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืน 
 

1.วีทกลูเตน ใชเปนตัวประสานอาหาร 
2.วิตามินรวม 1 กิโลกรัมประกอบดวย วิตามินเอ 107 IU วิตามินดี 106 IU วิตามินอี 0.01% วิตามินเค3 0.001%  
  วิตามินบี 1 0.0005% วิตามินบี6 0.01% ดีแอทเมธไธโอนิน 0.016% และเสริมวิตามินซี 2500 มิลลิกรัม 
3.แรธาตุรวม ประกอบดวย แคลเซยีม 14.7% ฟอสฟอรัส 14.7% แมงกานีส 1.0% ทองแดง 0.36% เหล็ก 0.20% ไอโอดีน 0.10%  
  โคบอลท 0.10% และซีลีเนียม 0.006% 

 

Treatment 
องคประกอบ 

(กรัมตออาหาร 100 กรัม) 
Yeast 
0% 

Yeast 
0.1% 

Yeast 
0.5% 

Yeast 
1% 

Mix 
0% 

Mix 
0.1% 

Mix 
0.5% 

Mix 
1% 

ปลาปน 41 41 41 41 41 41 41 41 
กุงปน 3 3 3 3 3 3 3 3 
กากถ่ัวเหลือง 20 20 20 20 20 20 20 20 
แปงสาลี 17 17 17 17 17 17 17 17 
นํ้ามันปลาทูนา 7 7 7 7 7 7 7 7 
วีทกลูเตน1 7 7 7 7 7 7 7 6.9 
วิตามินรวม2 2 2 2 2 2 2 2 2 
แรธาตุรวม3 2 2 2 2 2 2 2 2 
เซลลูโลส 1 0.9 0.5 0 0.9 0.8 0.4 0 
บาซิลัส สายพันธุ S11 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 
บริวเวอรยีสต 0 0.1 0.5 1 0 0.1 0.5 1 

คุณคาทางโภชนาการ         
โปรตีน 40.72 40.57 39.93 40.79 39.82 40.85 41.08 40.35 
ไขมัน 10.35 10.29 9.74 10.23 9.81 9.87 10.30 10.58 
คารโบไฮเดรท 3.27 3.32 3.34 3.34 3.25 3.30 3.26 3.37 
เถา 14.72 14.84 14.78 14.90 14.49 14.69 14.79 14.74 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
4.1 ผลของอาหารธรรมชาตเิสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธ S11 ตอหอยหวานระยะวัยออน 

การเติบโตโดยความยาวเปลือก 
การเติบโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริว

เวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 12 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-1 ผล
การศึกษาพบวา ความยาวเปลือกสุดทาย (Final shell length) ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน (length 
increment) และอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะ
วัยออนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ระหวางชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ
เสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ทุกระดับ (ตารางท่ี 4-2) โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและ
ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาในชวง 6.37 – 6.80 %ตอวัน สําหรับอัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับมีคาในชวง 6.47 – 6.77 %ตอวัน  

 
การรอด 
อัตราการรอดสุดทาย (final survival) ของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ

เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 12 วัน ไดแสดงในตารางท่ี 
4-2 ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดสุดทายของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ
เสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริม / ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
(p<0.05) โดยพบปฎิสัมพันธ (interactions) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 
ตอการรอดของหอยหวานระยะวัยออน (p<0.05) (ตารางท่ี 4-2) โดยหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวย
อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตรา
การรอดสูงสุด (66.87 ± 6.17 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 
เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (64.67 ± 11.58 เปอรเซ็นต) และอาหารธรรมชาติเสริม 
บริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (59.78 ± 14.36 

เปอรเซ็นต) สําหรับหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 
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เปอรเซ็นต ท้ังท่ีเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุดคือ 8.67 เปอรเซ็นต และ
4.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
4.2 ผลของอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธ S11 ตอหอยหวาน ระยะลงพื้น 

การเติบโตโดยความยาวเปลือก 
การเติบโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอร

ยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-2 และ
ตารางท่ี 4-3 ผลการศึกษาพบวา ความยาวเปลือกสุดทาย (Final shell length) ความยาวเปลือกท่ีเพิ่มข้ึน 
(length increment) และอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอย
หวานระยะวัยออนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 (P<0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยพบปฏิสัมพันธ 
(interaction) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตออัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือก โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวย
อาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด (2.92 %
ตอวัน) รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0 เปอรเซ็นต และเสริมบา
ซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (2.82 %ตอวัน) สําหรับชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโต
จําเพาะโดยความยาวเปลือกตํ่าท่ีสุด (2.45 %ตอวัน) รองลงมาคือ  ชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (2.56 %ตอวัน), ชุดการทดลองท่ี
เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.5 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 
เปอรเซ็นต (2.57 %ตอวัน)  (ตารางท่ี 4-5) 
 

การเติบโตโดยน้ําหนัก 
การเติบโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 

ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในรูปท่ี 4-3 และตารางท่ี 4-4 
ผลการศึกษาพบวา น้ําหนักสุดทาย (Final weight) น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึน (weight gain) และอัตราการเติบโต
จําเพาะโดยน้ําหนัก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะลงพ้ืนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต (P<0.05) แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญในชุดการทดลองที่เสริมดวยบาซิลัส สายพันธุ S11 (P>0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยพบ
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ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 ตออัตราการเติบโต
จําเพาะโดยน้ําหนัก โดยท้ังชุดการทดลองที่ไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต 
พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด (5.23 และ 5.36 %ตอวันตามลําดับ) รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี
เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 1.0 เปอรเซ็นต และอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต 
ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักตํ่า
ท่ีสุด (4.66 และ 4.56 %ตอวัน ตามลดับ) (ตารางท่ี 4-5) 
 

การรอด 
อัตราการรอดสุดทาย (final survival) ของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วัน ไดแสดงในรูปท่ี 4-4 และ
ตารางท่ี 4-6  ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดสุดทายของหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริม / ไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีความแตกคางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบปฎิสัมพันธ (interactions) ระหวางการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สาย
พันธุ S11 ตอการรอดของหอยหวานระยะลงพื้น (p<0.05) (ตารางท่ี 4-5) โดยอัตราการรอดของหอย
หวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 
ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (20.8 – 24.2 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวาหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสม
เสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว (12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยหอย
หวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 
ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (24.2 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 
0.5 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (22.5 เปอรเซ็นต) และอาหารผสม
เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 และ 0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (21.7 
และ 20.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สําหรับหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอร
ยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต 
 
4.3 คุณภาพน้าํทะเล 

คุณภาพน้ําทะเลในอางทดลองเล้ียงหอยหวานระยะวัยออนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต
ท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในตารางท่ี 4-7 ผลการศึกษา



 27

พบวา คุณภาพน้ําทะเลเฉล่ียในแตละชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง โดยอุณหภูมิน้ํามีคาในชวง 27.0 – 30.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30.1 – 32.0 สวนในพันสวน 
ความเปนกรด-ดาง 6.7 – 7.8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา3.4 -5.6 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน 0 - 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 0.0 - 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ โดยพารามิเตอรคุณภาพน้ําทะเลเหลานี้อยูในเกณฑปลอดภัยและเหมาะสมตอการเติบโตของ
หอยหวานระยะวัยออน  

สําหรับคุณภาพน้ําทะเลในอางทดลองเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้นดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับเปนเวลา 45 วันไดแสดงในตารางท่ี 4-8 ผล
การศึกษาพบวา คุณภาพน้ําทะเลเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงนอยมากตลอด
ระยะเวลาการทดลอง โดยอุณหภูมิน้ํามีคาในชวง 27 - 30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 31.4 - 33.4 สวนใน
พันสวน ความเปนกรด-ดาง 7.1-7.9 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า 4.8 – 5.6 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 0 - 0.5  มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 0.0 - 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยพารามิเตอรคุณภาพน้ําทะเลเหลานี้อยูในเกณฑปลอดภัยและเหมาะสมตอการเติบโตของหอย
หวานระยะลงพื้น  
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รูปท่ี 4-1 การเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ียของหอยหวานระยะวยัออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติ 

เสริมบริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดบั และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 12 วัน 
หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางที่ 4-2 พารามิเตอรการเติบโตและอัตรารอดของหอยหวานระยะวยัออนที่เลี้ยงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และ
เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 2 ระดับ เปนเวลา 12 วัน 

 
 

Bacillus Yeast 
Initial length 

(μm) 
Final shell 

length (μm) 
Length increment 

(μm) 
Specific growth rate 

(%/day) 
Final survival rate (%) 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
หมายเหต ุ
อักษรตัวยก ที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-2 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางท่ี 4-3 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 
บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 

Time (Day) 
Bacillus Yeast 

0 15 30 45 

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-3 การเติบโตโดยนํ้าหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 

บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 
หมายเหตุ 
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางท่ี 4-4 การเติบโตโดยนํ้าหนักของหอยหวานระยะลงพื้นที่เล้ียงดวยอาหารผสมเสริม 
       บริวเวอรยีสตท่ี 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
Time (day) 

Bacillus Yeast 
0 15 30 45 

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

0% 

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

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

0.1% 

1.0% 0.01 ± 0.001 0.016 ± 0.002 0.052 ± 0.004 0.100 ± 0.006d 
หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
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รูปท่ี 4-4 อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 

และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

หมายเหต ุ
Mix 0% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0%, Mix 0.1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.1%,  
Mix 0.5% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 0.5%, Mix 1% = Bacillus 0.1% + Brewer’s yeast 1% 
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ตารางที่ 4-5 พารามิเตอรการเติบโตและอัตรารอดของหอยหวานระยะลงพื้นที่เลี้ยงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ และเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 ที่ 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
 

Bacillus Yeast 
Initial 

length (cm) 
Initial body 
weight (g) 

Final shell 
length (cm) 

Final body 
weight (g) 

Length  
increment 

(cm) 

Body weight 
gain (g) 

Specific 
growth rate 

(%/day) 

Specific 
growth rate 

(%/day) 

Final 
survival 
rate (%) 

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

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

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

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

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

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

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

1.0% 0.24 ± 0.01 0.01 ± 0.001 0.83 ± 0.03d 0.100 ± 0.006d 0.59 ± 0.01c 0.090 ± 0.07c 2.75 ± 0.04c 5.12 ± 0.14d 24.2 ± 2.9f 
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ตารางท่ี 4-6 อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 
Time (day) 

Bacillus Yeast 
0 15 30 45 

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

0% 

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

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

0.1% 

1.0% 100 43.3 ± 11.3ab 25.8 ± 3.8b 24.2 ± 2.9d 
 หมายเหต ุ 
อักษรตัวยก ท่ีตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)
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ตารางท่ี 4-7 คุณภาพนํ้าในบอเล้ียงหอยหวานระยะวยัออนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดบั เปนเวลา 12 วัน 
 

 

Bacillus Yeast pH 
DO 

(mg/L) 
Salinity  

(ppt) 
Ammonia  

( mg/l ) 
Nitrite  
( mg/l) 

Temperature  
(   ํC) 

Alkalinity  
(ppmCaCO3) 

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

0% 

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

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

0.1% 

1.0% 7.5 ± 0.1 3.7 ± 0.2 31.4 ± 0.6 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 28 ± 0.7 115 ± 5 
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ตารางท่ี 4-8 คุณภาพน้ําในบอเล้ียงหอยหวานระยะลงพ้ืนดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 2 ระดับ เปนเวลา 45 วัน 

 

Bacillus Yeast pH 
DO 

(mg/L) 
Salinity 

(ppt) 
Ammonia  

( mg/l ) 
Nitrite  
( mg/l) 

Temperature 
(   ํC) 

Alkalinity 
(ppmCaCO3) 

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

0% 

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

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

0.1% 

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



บทที่ 5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 

จากการทดลองอนุบาลหอยหวานระยะวัยออนดวย Isochrysis sp. ผสมกับ Chaetoceros sp. ใน
อัตราสวน 1:1 ไดอัตรารอดเทากับ 56 เปอรเซ็นต เม่ือเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 
พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะวัยออนท่ี
เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 สําหรับอัตรา
การเตบิโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริว
เวอรยีสต 4 ระดับและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1% โดยหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการ
รอดสูงสุด รองลงมาคือ อาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 สําหรับหอยหวานระยะวัยออนท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 
เปอรเซ็นต ท้ังเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุด ซ่ึงสูงกวาการศึกษาของ
ธานินทร สิงหะไกรวรรณ (2539) อนุบาลหอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยแพลงกตอนพืช 
Isochrysis sp. พบวา ลูกหอยมีอัตรารอดเมื่อพัฒนาเขาสูระยะลงพื้น 1.4 เปอรเซ็นต นิพนธ ศิริพันธ 
และจรัญ วงษวิวัฒนาวุฒิ (2543) ทดลองอนุบาล หอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยแพลงกตอนพืช 
Chaetoceros sp. อยางเดียวจนถึงระยะลงพื้นมีอัตรารอดเฉล่ียสูงสุดเทากับ 4.62 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวา
การใชแพลงกตอนพืช ชนิดเดียวนั้น มีผลตออัตรารอดของหอยหวานวัยออนเม่ือพัฒนาเขาสูระยะลง
พื้น ปริญญา สุทธินนท และสมพิศ แยมเกษม (2549) อนุบาลหอยหวานท่ีระดับความหนาแนน 200 ตัว
ตอลิตร ใหแพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. และ Tetraselmis sp. เปนอาหารรวมกัน พบวา ลูกหอย
หวานระยะลงพื้นมีอัตรารอดสูงสุด เทากับ 19.33  เปอรเซ็นต และงานวิจัยของ Poomtong and 
Nhongmeesub (1996) ไดทําการอนุบาลลูกหอยหวานวัยออน veliger larvae ดวยความหนาแนน 500 
ตัว/ลิตร ในถังขนาด 500 ลิตรโดยใชแพลงกตอน 2 ชนิด ไดแก Isochrysis sp. รวมกับ Chaetoceros sp. 
เปนอาหาร ในอัตราสวน 1:1 ไดอัตรารอดของลูกหอยจนถึง ระยะลงพื้นเฉล่ีย เทากับ 13.8 เปอรเซ็นต 

จากการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ Webb and Chu (1983) ท่ีกลาววาแพลงกตอน
พืชท่ีมากกวา 1 ชนิดรวมกันทําใหไดคุณคาทางอาหารท่ีสูงข้ีนกวาการใหแพลงกตอนเพียงพืชชนิดเดียว 
และสงผลตออัตรารอด เม่ือลูกหอยพัฒนาเขาสูระยะลงพื้นได Payne and Rippingale (2000) ศึกษาชนิด
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ของอาหารตอการเพาะเล้ียงโคพีพอด ชนิด Gladioferens imparipes พบวาแพลงกตอนชนิด Isochrysis 
sp.  มีผลตอการเติบโตสูงท่ีสุด รองลงมาคือ Chaetoceros sp., Dunaliella tertiolecta, Nannochloropsis 
oculata และ yeast ตามลําดับ ลือชัย ดรุณชู และฐิติมา ทองศรีพงษ (2546) ทดลองเล้ียงหอยหวานวัย
ออน ระยะวายน้ํา ดวยความหนาแนน 1,500 ตัว ตอน้ํา 24 ลิตร อนุบาลดวยแพลงกตอนพืช และไร
น้ําเค็มรวมกัน ไดอัตรารอดของหอยหวานวัยออน เม่ือพัฒนาเขาสูระยะลงเกาะ เทากับ 28.7 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงจากการทดลองดังท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาการเสริมส่ิงตางๆนอกเหนือไปจากการใชแพลงกตอนอยาง
เดียวนั้น อัตรารอดที่ไดยังนอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับงานทดลองท่ีเสริมบริวเวอรยีสต กับบาซิลัส สาย
พันธุ S11  และจากการศึกษาของยุวดี  อัณฑสูตร (2550) ทดลองเล้ียงหอยหวานวัยออน ท่ีความ
หนาแนน 330 ตัว/ลิตร ใหแพลงกตอนพืช Amphora sp.และ Isochrysis sp. เปนอาหารมีอัตรารอด
เทากับ 13.9 เปอรเซ็นต  แตเม่ือเปลี่ยนภาชนะท่ีใชในการทดลอง โดยจากเดิมใช ภาชนะปริมาตร 15 
ลิตร เปล่ียนเปนภาชนะปริมาตร 100 ลิตรท่ีใหญข้ึน สงผลตออัตรารอดท่ีลดลง เนื่องจากปญหา การ
ดูแลและการจัดการท่ีไดทํายากกวา ภาชนะท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงจากรายงานของ Shieh and Liu (1999) 
พบวา อิทธิพลของความหนาแนนของหอยหวานวัยออน ระยะวายน้ํา ยังสงผลตออัตราการรอด และ
การพัฒนาเปล่ียนรูปรางของหอยสกุล Babylonia อีกดวย Douillet และLangdon (1994) ไดทดลอง นํา
แบคทีเรียโปรไบโอติก สายพันธ CA2 เสริมท่ีระดับปริมาณ 104, 105, 106 และ 107 รวมกับแพลงกตอน
พืช เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใชแพลงกตอนพืช อยางเดียว เปนอาหาร ในหอยนางรม (Crassostrea 
gigas.) ระยะวัยออน พบวา ในกลุมท่ีมีการใช แบคทีเรียโปรไบโอติก สายพันธ CA2 ท่ีระดับ105 ใหการ
เติบโตและอัตรารอดดีท่ีสุด และท่ีระดับ107 ใหการเติบโต และอัตรารอดนอยท่ีสุด ซ่ึงจากงานวิจัยฉบับ
ดังกลาว สามารถบงบอกถึง การใชแบคทีเรียโปรไบโอติกในระดับท่ีเหมาะสมจะไปกระตุนใหเกิดการ
เติบโต และอัตรารอดท่ีสูงข้ึน แตถาใชในระดับท่ีมากเกินไปก็จะสงผลเสียตอการเติบโตและการอัตรา
รอดของสัตวทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ีระดับ 0.5 
และ 1 เปอรเซ็นต พบวามีอัตรารอดของลูกหอยหวานวัยออน เม่ือพัฒนาเขาสูระยะลงเกาะ มีอัตรารอด
ต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ีเสริมในระดับท่ีนอยกวา สาเหตุ อาจเกิดจาก ระดับของอาหารท่ีเสริม 
สงผลตอการเติบโตของจุลินทรียบริเวณพื้นผิวของภาชนะ ทําใหเกิดเมือก ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการ
ลองลอยอยูในมวลน้ําของหอยหวานวัยออน อีกท้ังยังสงผลตอคุณภาพน้ํา ขณะทดลอง แตอยูในชวงท่ี
ยอมรับได  และเพิ่มปริมาณนํ้าท่ีเปล่ียนในแตละคร้ัง จาก 50 เปอรเซ็นต เปน 80 เปอรเซ็นต   

สําหรับการเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 พบวามีปฏิสัมพันธตออัตราการ
เติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกและนํ้าหนัก และอัตราการรอด โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความ
ยาวเปลือกของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไม
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เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 
เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาว
เปลือกต่ําท่ีสุด โดยท้ังชุดการทดลองท่ีไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ที่ 0.1 เปอรเซ็นต พบวา 
อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นที่เล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต
ท่ี 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต 
ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักตํ่า
ท่ีสุด โดยอัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว โดยหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริว
เวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุดและหอย
หวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวางานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเล้ียง
หอยหวาน เชน การศึกษาของ บังอร ศรีมุกดาและคณะ (2548) อนุบาลหอยหวานวัยออน จนถึงระยะลง
พื้น อายุ 60 วัน ใหอารทีเมียเต็มวัยแชแข็ง และปลาสดเปนอาหาร ไดอัตรารอดตั้งแต 8.59 – 11.20 
เปอรเซ็นต นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ (2545) อนุบาลหอยหวานวัยออน ระยะลงพื้น 
ถึงระยะวัยรุน ความยาวเปลือก 0.5 เซนติเมตร มีอัตรารอดอยูในชวง 4.8 – 21.4 เปอรเซ็นต  ซ่ึงอัตรา
รอดท่ีไดยังอยูในชวงกวาง แตเม่ือเปรียบเทียบกับอัตรารอดสูงสุด พบวาไมมีความแตกตางกันมากนัก 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ี เสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 กับกลุมท่ีไมไดเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 พบวาอัตรารอดมีความแตกตางกัน จะเห็นไดวา การเสริมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน สามารถ
สรางความตานทานตอส่ิงแวดลอม และสงเสริมใหการรอดของหอยหวานวัยออนสูงข้ึน ชัชรียา เชยชม 
(2551) เสริมบริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดท่ีระดับตางๆ พบวาไมมีผลตออัตรารอดของหอยหวาน
ระยะวัยรุน เนื่องจากลูกหอยท่ีใชทดลองมีความยาวเปลือก 0.5 เซนติเมตรข้ึนไปซ่ึงเปนระยะท่ีมีความ
ทนทานตอส่ิงแวดลอมไดดี และระบบน้ําท่ีใชเปนแบบไหลผานตลอด สงผลดีตอคุณภาพน้ําขณะ
ทดลอง งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลของอาหารเสริมในสัตวน้ําชนิดอ่ืน ไดแก การวิจัยของ  ธัชนนท พุม
โภคัย (2551) ศึกษาผลของ บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดในอาหารเล้ียง ปลากะพงขาว พบวา บริว
เวอรยีสตท่ีระดับ 1 เปอรเซ็นต ใหอัตรารอดของปลากะพงขาว เม่ือส้ินสุดการทดลองสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม จันทสิงห ดวงบานเซา (2544) ไดทดลองเสริมแบคทีเรีย Bacillus สายพันธุ 
S11 ในการเล้ียงกุงกุลาดําระบบปดในบอดิน พบวากุงกุลาดําในชุดทดลองท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus สาย
พันธุ S11 มีอัตราการรอดสูงกวาชุดทดลองท่ีไมไดเติมแบคทีเรีย Bacillus สายพันธุ S11  
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 อาหารเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการเติบโตของสัตวน้ํา และมีการพัฒนาอาหารใหเหมาะสม
ตอความตองการของสัตวน้ํา เพื่อการเติบโตท่ีสูงข้ึน และงายตอการนําไปใช ตลอดจนถึงการเก็บรักษา 
เพื่อประหยัดเวลา และตนทุนในการผลิตของเกษตรกร ซ่ึงอาหารสําเร็จรูป ไดรับการยอมรับและมีการ
ใชกันอยางแพรหลาย  สําหรับการเพาะและเล้ียงหอยหวานเดิมนั้นเกษตรใชอาหารธรรมชาติ ไดแก  แพ
ลงก ตอนพืช เล้ียงหอยหวานวัยออนและปลาเปดเล้ียงหอยหวานระยะลงพื้น แตเนื่องจากคุณภาพของ
อาหารนั้นไมมีความแนนอนจึงไดมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาสูตรอาหารเพ่ือใหมีความเหมาะสมตอหอย
หวาน จากการศึกษาของ ขนิษฐา แสงงาม (2541) ศึกษาผลของโปรตีน ตอการเติบโตของหอยหวาน
พบวา ท่ีระดับโปรตีน 40 เปอรเซ็นต หอยหวานมีการเติบโตสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับ Zhou et al. (2007) 
พบวาระดับโปรตีนในอาหารสําเร็จรูป 43 เปอรเซ็นตใหการเติบโตของหอยหวานดีท่ีสุด ซ่ึงใกลเคียง
กับงานวิจัยของ สุกัญญา จันทรงาม (2550) ศึกษาระดับโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมันท่ีเหมาะสม
ตอการเติบโตของหอยหวานคือ 36 25 และ10 ตามลําดับ จากการทดลองผลของการเสริมบริวเวอรยีสต 
และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโตของหอยหวานวัยออน เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวาความยาว
เปลือกเฉล่ียของแตละชุดการทดลองอยูในชวง 1241 – 1286 ไมครอน ซ่ึงใกลเคียงกับนิลนาจ ชัยธนา
วิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธุ (2545) อนุบาลหอยหวานวันออนดวยแพลงกตอนพืชอยางเดียว พบวา
เม่ือหอยหวานพัฒนาเขาสูระยะลงพื้น ไดคาความยาวเปลือกเฉล่ียอยูในชวง 1,200 – 1,500 ไมครอน 
และจากการศึกษาของ Subhash และLipton (2007) ทดลองเสริมแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus 
acidophilus เล้ียง pearl oyster วัยออน รวมกับ แพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. พบวา การเสริม 
แบคทีเรียโปรไบโอติก สามารถสงเสริมการเติบโต ของ pearl oyster วัยออน ไดสูงข้ึนกวาชุดควบคุมท่ี
เล้ียงดวยแพลงกตอนพืช Chaetoceros sp. อยางเดียว 

การทดลองผลของการเสริมบริวเวอรยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโต ของหอย
หวานระยะลงพื้น ไดใชสูตรอาหาร (ชัชรียา เชยชม, 2551) ท่ีมีระดับของโปรตีน เทากับ 40 เปอรเซ็นต 
ไขมัน 10 เปอรเซ็นต พบวา ชุดการทดลองท่ีเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ผสมกับบริวเวอรยีสตท่ีระดับ
ปริมาณ 0  เปอรเซ็นต  ใหคาการเติบโตโดยน้ําหนักเฉล่ียสูงสุดเม่ืออายุ 45 วัน และการเติบโตโดยความ
ยาวเปลือกเฉล่ีย พบวาชุดทดลอง 4 ท่ีเสริมบริวเวอรยีสตอยางเดียว ท่ีระดับปริมาณ 1 เปอรเซ็นต ใหคา
การเติบโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ียสูงสุดเม่ืออายุ 45 วัน ชัชรียา เชยชม (2551) ศึกษาผลของการเสริม 
บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอไทดท่ีระดับตางๆในหอยหวานระยะวัยรุน เม่ือระยะเวลาผานไป 30 วัน 
พบวาบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1 เปอรเซ็นต ใหคาการเติบโตโดยน้ําหนักเฉล่ียในหอยหวานขนาดตลาดสูง
กวาชุดควบคุม  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลของการเสริมบริวเวอรยีสต และแบคทีเรียโปรไบโอติกตอการ
เติบโตในสัตวน้ําชนิดอ่ืน ไดแก   ธัชนนท พุมโภคัย (2551) ศึกษาผลของ บริวเวอรยีสต และนิวคลีโอ
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ไทดในอาหารเล้ียง ปลากะพง พบวา บริวเวอรยีสต ท่ีระดับ 1 และ 2 เปอรเซ็นตสามารถสงเสริมใหการ
เติบโตของปลากะพงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม งานวิจัยของ Lara-Flores et al. (2003) ใช
แบคทีเรีย Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus และยีสต Saccharomyces cerevisiae 
ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการเสริม ตอการเติบโตของปลานิล พบวาชุดทดลองท่ีเสริมยีสต มีการ
เติบโตสูงกวาทุกกลุมการทดลอง และการศึกษาของ Abdel-Tawwab et al. (2008) ท่ีเสริมยีสต 
Saccharomyces cerevisiae ในอาหารที่ระดับ 0, 0.25, 0.5, 1, 2 และ 5 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียง
ปลานิล พบวายีสตท่ีระดับปริมาณ 1 - 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม สามารถสงเสริมใหปลานิลมีการ
เติบโตท่ีดี  

 
5.2 สรุปผลการทดลอง 
 

ผลของชนิดและระดับของบริวเวอรยีสตกับบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการเติบโตและการรอด
ตายของหอยหวานระยะวัยออนและระยะลงพื้นในคร้ังนี้สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังน้ี  
1. หอยหวานระยะวัยออน 

อัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือก (specific growth rate) ของหอยหวานระยะวัยออน
ท่ีเล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 มีคาในชวง 
6.37 – 6.80 %ตอวัน สําหรับอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวัยออนที่
เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสต 4 ระดับและเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1% มีคา
ในชวง 6.47 – 6.77 %ตอวัน  

หอยหวานระยะวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0 เปอรเซ็นต และบา
ซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (66.87 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ อาหาร
ธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 0.1 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 (64.67 เปอรเซ็นต) 
สําหรับหอยหวานระยะวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารธรรมชาติเสริมบริวเวอรยีสตท่ีระดับ 1.0 เปอรเซ็นต 
ท้ังเสริมและไมเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11มีอัตราการรอดตํ่าสุดคือ 8.67 และ4.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 
2. หอยหวานระยะลงพ้ืน 

การเสริมบริวเวอรยีสตและบาซิลัส สายพันธุ S11 มีปฏิสัมพันธตออัตราการเติบโตจําเพาะโดย
ความยาวเปลือกและน้ําหนัก และอัตราการรอด โดยอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกของ
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หอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ี 1.0 เปอรเซ็นต และไมเสริมบาซิลัส 
สายพันธุ S11 มีคาสูงสุด (2.92 %ตอวัน) และชุดการทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 
0.1 เปอรเซ็นต และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยความ
ยาวเปลือกตํ่าท่ีสุด (2.45 %ตอวัน) โดยทั้งชุดการทดลองท่ีไมเสริม และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 
0.1 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ผสมเสริมบริวเวอรยีสตที่ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุด (5.23 และ 5.36 %ตอวันตามลําดับ) และชุดการ
ทดลองท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต 0.1 เปอรเซ็นต ท้ังไมเสริมและเสริมบาซิลัส สายพันธุ 
S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต มีอัตราการเติบโตจําเพาะโดยน้ําหนักต่ําท่ีสุด (4.66 และ 4.56 %ตอวัน ตามลดับ) 

อัตราการรอดของหอยหวานระยะลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ 
และเสริมบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นต (20.8 – 24.2 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวาหอยหวานระยะ
ลงพื้นท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมดวยบริวเวอรยีสตเพียงอยางเดียว (12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต) อยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยหอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสต ท่ี 1.0 
เปอรเซ็นต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ท่ี 0.1 เปอรเซ็นตมีอัตราการรอดสูงสุด (24.2 เปอรเซ็นต) และ
หอยหวานระยะลงพ้ืนท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมเสริมบริวเวอรยีสตท่ีทุกระดับ แตไมเสริมบาซิลัส สาย
พันธุ S11 มีอัตราการรอดต่ําในชวง 12.5 – 15.8 เปอรเซ็นต 

 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาบริวเวอรยีสตในระดับท่ีลดลง เพ่ือหาความเหมาะสมตอการเติบโต และการรอด
ของหอยหวานระยะวัยออน 

2. ควรศึกษาถึงชนิดของโปรไบโอติกและระดับท่ีเหมาะสมตอการเติบโต และการรอดของ
หอยหวานระยะวัยออน และระยะลงพื้น 

3. ควรมีการหาโปรไบโอติกจากสัตวทดลอง และนํามาหาระดับท่ีเหมาะสมตอการเติบโต และ
การรอดตายของหอยหวานระยะวัยออน และระยะลงพื้น 
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ก 
1.การวิเคราะหความชื้น โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 

1.นําขวดช่ังเขาตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และทําใหเย็นใน   
โถดูดความชืน้ 
2.ช่ังและบันทึกน้ําหนักของขวดชั่งโดยละเอียด 
3.ช่ังตัวอยางใสขวดช่ังประมาณ 2 กรัม โดยบันทึกน้ําหนักอยางละเอียด 
4.นําตัวอยางเขาตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
5.นําตัวอยางท่ีอบแลวใสโถดูดความชืน้ท้ิงไวใหเย็น บันทึกน้ําหนักของตัวอยาง 
6.ทําซํ้าตามขอ 1 ถึง 5 จนกระท่ังน้ําหนักท่ีไดคงท่ี โดยน้ําหนกัท่ีหายไปคือน้ําหนกัของ
ความช้ืน 
คํานวณ % ความช้ืนดวยสมการ 

   % ความช้ืน = (a - b)   × 100 
                                                                      w 

เม่ือ a = น้ําหนักของอาหารกอนอบแหง 
  b = น้ําหนักของอาหารหลังอบแหง 
  w = น้ําหนักของอาหารกอนอบ 
 
2.การวิเคราะหปริมาณเถา ดวยวิธี muffle furnace combustion (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 

1.ช่ังตัวอยางอาหาร 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
2.นําไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภมิู 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จนเถามีสีขาว 
3.นําเขาโถอบแหง เพื่อใหดดูความชื้น และเม่ือตัวอยางอาหารเย็นดีแลว นําออกช่ังทันที 
 
คํานวณ % เถาจากสมการ 

   % เถา = (b - a)  × 100 
                                                                     w 

เม่ือ a = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
  b = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ําหนักของเถาหลังการเผา 
  w = น้ําหนักของอาหารกอนเผา 
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3.การวิเคราะหหาโปรตีน ดวยวิธี kjeldahl (ตามวิธีการของ AOAC, 1985) 
     สารเคมี 

1.กรดซัลฟูริก (H2SO4) เขมขน 93-98 % 
2.สารเรงรวม (catalyst mixture) 
ช่ังคอบเปอรซัลเฟต ( CuSO4 )  7  กรัม  กับโปแตสเซียมซัลเฟต ( K2SO4 )  100  กรัม  ผสมให
เขากัน 
3.โซเดียมไฮดรอกไซด 45 % (NaOH) 
โดยละลาย  450 กรัม ของโซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเกล็ด ในนํ้ากล่ันใหไดปริมาตร 1 ลิตร 
4.สารละลายกรดเกลือ 0.1 นอรมอล 
ละลายกรดเกลือ  9 มิลลิลิตร ลงในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร 
5.กรดบอริค (H3BO3) 4 % 
ตมน้ํากล่ัน  50  มิลลิลิตร  ใหรอนแลวใสผงกรดบอริคลงไป  4  กรัม  ตมจนละลายหมด  ท้ิงไว
จนสารเย็นแลวจึงเติมน้ํากล่ันใหครบ  100  มิลลิลิตร 
6.อินดิเคเตอรผสมระหวาง เมทธิลเรด และเมทธิลีนบลู 
ละลายเมทธิลเรด  0.2   กรัม  ในแอลกอฮอล  95%  ปรับปริมาตรใหได  100  มิลลิลิตร  และ
ละลายเมทธิลีนบลู  0.2  กรัมในแอลกอฮอล  95%  ปรับปริมาตรใหได  100  มิลลิลิตร  จากนั้น
นําสารละลายเมทธิลเรด  2  สวน  ผสมกับสารละลายเมทธิลีนบลู  1  สวน  เขยาใหเขากัน 
7.เมทิลออเรนซ   อินดิเคเตอร (methyl orange indicator) 
ละลายเมทิลออเรนซ  0.1 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
8.สารละลายโซเดียมคารบอเนต   (Na2CO3) 0.1 นอรมอล 
อบโซเดียมคารบอเนตท่ีอุณหภูมิ  260-270  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  30  นาที  ช่ังสารมา  
1.325  กรัม  เติมน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรใหได  250  มิลลิลิตร 

วิธีการ 
 ข้ันตอนการยอย  (digestion) 

1.ช่ังตัวอยางอาหารใหไดน้ําหนักประมาณ 0.3 กรัม โดยชั่งดวยกระดาษกรองท่ีปราศจากสาร
ไนโตรเจน แลวใสในขวดแกววิเคราะหโปรตีน 
2.เติมสารเรงรวม 3 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย 
3.เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 10 มิลลิลิตร 
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4.นําไปยอยดวยชุดเคร่ืองยอยโปรตีน ท่ีอุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียส กระท่ังสารละลายในขวด
แกววิเคราะหโปรตีนใส ท้ิงไวใหเย็น 

 ข้ันตอนการกล่ัน 
1.เม่ือสารละลายเยน็ดีแลว จงึเติมน้ํากล่ันลงไปประมาณ 20 มิลลิลิตร   
2.ใสลูกแกว 2 ลูก เพื่อปองกนัการกระแทกของสารละลาย 
3.ตอขวดแกวโปรตีนเขากับเคร่ืองกล่ันท่ีมีขวดปากแคบวัดปริมาตร ซ่ึงมีกรดบอริคอยู 40 
มิลลิลิตร โดยใหปลายของหลอดแกวท่ีตอจากกระบอกแกวควบแนนจุมอยูในกรดบอริค เติม
โซเดียมไฮดรอกไซดลงในขวดแกววิเคราะหอยางชาๆ จนกระท่ังสารละลายมีสีดํา 
4.ใสอินดิเคเตอรในกรดบอริค 2-3 หยด 
5.ทําการกล่ันจนกระท่ังไมมีแกสแอมโมเนียออกมาแลวทําการกล่ันตอไปอีก 10 นาท ีแลวลาง
ปลายเคร่ืองกล่ันดวยน้ํากล่ัน นําขวดปากแคบวัดปริมาตรออกจากเครื่องกล่ัน 

 ข้ันตอนการไตเตรท  (titration) 
1.นําไปไตเตรทดวยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขมขน 0.1 นอรมอล จนถึงจุดยุต ิ(end 
point) โดยใชอินดิเคเตอรรวม สารละลายจะเปล่ียนเปนสีน้ําเงินออน 
2.จดปริมาตรของกรดเกลือไวเพื่อคํานวณตอไป 
 
การคํานวณ 

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

เม่ือ V1 = ปริมาตของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยาง 
  V2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยางท่ีใชตรวจสอบ 
  N    = ความเขมขนของกรดเปนนอรมอล 
  W   = น้ําหนักตัวอยางอาหาร 
การตรวจหาความเขมขนของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 
 ดูดสารละลายโซเดียมคารบอเนต  40  มิลลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  เติม
น้ํากล่ัน  20  มิลลิลิตร  เติมเมทิลออเรนซ  อินดิเคเตอร  2-3  หยด  ทําการไตเตรทดวยสารละลายกรด
เกลือ  0.1  นอรมอล  คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดเกลือโดยใชสูตร 
    N1V1 = N2V2 
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4.  การวิเคราะหหาไขมัน ดวยวิธี Ether extract (ใชเคร่ือง Sotex system HT6) 
 สารเคมี 

1.สารละลายคลอโรฟอรม (chloroform) 
2.เมธานอล (methanol) 

  วิธีการ 
1.อบถวยพรอมลูกแกว ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 8 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเยน็ในโถดูดความชืน้ 
2.อบตัวอยางท่ีจะวิเคราะหท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน ท้ิงใหเย็นใน
โถดูดความชืน้ 
3.ช่ังน้ําหนกัถวยพรอมลูกแกว (W1) 
4.ช่ังตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหใสกระดาษกรองประมาณ  1-2  กรัม  ( W2 )  หอใหมิดชิดใสลง
ในไสกรอง  ( thimble )  ท่ีเตรียมไว  นําไปใสเขาเคร่ือง  Sotex system HT6  
5.นําถวยพรอมลูกแกวท่ีช่ังน้ําหนกัไวแลวมาเติมคลอโรฟอรม: เมทานอล ในอัตราสวน 2:1 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวใสเขาเคร่ืองใหเรียบรอย 
6.เปดเคร่ือง  ปรับอุณหภูมิไปท่ี  160  องศาเซลเซียส  เปดน้ําเขาเคร่ือง  เปดวาลว  เล่ือนปุมไป
ท่ี  boiling  ตมใหเดือด  30  นาที 
7.เล่ือนปุมไปท่ี rinsing เพื่อลางตัวอยาง 20 นาที 
8.เปดวาลว เปดสวิทซอากาศ เล่ือนปุมไปท่ี evaporation เพื่อใหสารระเหยออกไป 5 นาที 
9.ปดเคร่ือง  อากาศและน้ํา  แลวเล่ือนปุม  evaporation  กลับท่ีเดิม  นําถวยออกจากเคร่ือง  แลว
นําไปอบท่ี  100  องศาเซลเซียสเปนเวลา  1  คืน 
10.นําถวยออกมาใสโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น แลวนํามาช่ังน้ําหนกั (W3) 
 
การคํานวณหา % ไขมัน 

   % ไขมัน =   (W3 - W1) × 100 
                                                                           W2     

เม่ือ W1 = น้ําหนกัถวยพรอมลูกแกว 
  W2 = น้ําหนกัตัวอยาง 
  W3 = น้ําหนกัถวยพรอมลูกแกวและไขมันหลังอบ 
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5. การวิเคราะหหาปริมาณเยือ่ใย ดวยวิธี acid detergent (AOAC, 1995) 
1.นําตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว (ทราบน้ําหนกัอยางละเอียด) มาใสลงในบีกเกอรขนาด 600 
มิลลิลิตร  
2.เติม 1.25% Sulfuric acid จนถึงระดับ 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร ตมใหสารละลายเดือด 
ตลอดเวลานาน 30 นาท ี
3.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเคร่ืองไปท่ี
ตําแหนง close)  
4.เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิตซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid ออก  
5.กรองตัวอยางท่ีถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 
ลางดวยน้ํารอนจนหมดฤทธ์ิกรด 
6.เติมสารละลาย 1.25% Potassium hydroxide ท่ีทําใหรอนลงไป 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร 
ตมใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 30 นาที 
7.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเคร่ืองไปท่ี
ตําแหนง close)  
8.กรองตัวอยางท่ีถูกยอยดวยดางผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 
ลางดวยน้ํารอนจนหมดฤทธ์ิดาง 
9.ละลายตัวอยางกากท่ีติดกระดาษกรองดวยน้ํากล่ันท่ีรอน แลวกรองผานกระดาษกรอง 
whatman เบอร 1 ท่ีทราบน้ําหนักแนนนอน ลางกากที่ไดดวย ethanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร อีก 
2 คร้ัง 
10.ทําใหแหงโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้าํหนักคงท่ี 
คาท่ีไดจะเปนคาน้ําหนกัของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนกัเถา  
11.ท้ิงใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนกัจะไดเปนน้ําหนักกอนเผา 
12.นํา crucible สําหรับวิเคราะหเยื่อใยไปเผาในเตาเผาความรอนสูงท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเยน็ลงในโหลดูดความชื้น ช่ังน้ําหนกั นําตัวอยางใส crucible  
13.เผา crucible พรอมตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จนไดเถาเปนสีขาว 
14.ท้ิงใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนกัจะไดเปนน้ําหนักหลังเผา 
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การคํานวณหาปริมาณเยื่อใย 

   % เยื่อใย =   (b - a) × 100 
                                                                        w     
 เม่ือ a คือ น้ําหนัก crucible รวมกบัน้ําหนกัเยื่อใยและเถากอนเผา 

b คือ น้ําหนัก crucible รวมกบัน้ําหนกัเถาหลังเผา 
w คือ น้ําหนักของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 
อาหารเล้ียงเชือ้ท่ีใชในการทดลอง 
 
-อาหารแข็ง ทริปติกซอย (Trypiic soy agar, TSA) 
 ทริปโตน (Tryptone)     17.0 กรัม 
 ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone)      3.0 กรัม 
 เดกซโตส (Dextrose)       2.5 กรัม 
 โซเดียมคลอไรด (Nacl)       5.0 กรัม 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HOP4)    2.5 กรัม 
 วุนผง       15.0 กรัม 
 น้ํากร่ัน                1000.0 มล. 
 ปรับ พีเอช เปน 7.3 ± 0.2 
 
- อาหารเหลวทริปติกซอย (Tryptic soy broth, TSB) 
 ทริปโตน (Tryptone)     17.0 กรัม 
 ผงสกัดถ่ัวเหลือง (Soytone)      3.0 กรัม 
 เดกซโตส (Dextrose)       2.5 กรัม 
 โซเดียมคลอไรด (Nacl)       5.0 กรัม 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HOP4)    2.5 กรัม 
 น้ํากร่ัน                1000.0 มล. 
 ปรับ พีเอช เปน 7.3 ± 0.2 
- อาหารแข็งนวิเตรียนท (Nutrient agar, NA) 
 เปปโตน (Peptone)     5.0 กรัม 
 ผงสกัดจากยีสต (Yeast extract)    3.0 กรัม 
 วุนผง       15.0 กรัม 
 น้ํากร่ัน              1,000.0 กรัม 
 ปรับ พีเอช เปน 6.8 – 7.0 
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ภาคผนวก ค 
อาหารเล้ียงแพลงคตอนท่ีใชในการทดลอง 
สูตรอาหารของคอนเวย หรือวัลเน (Conway Medium or Walne Medium) 
ก. สารละลายสวนท่ี 1 

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

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

ค. สารละลายสวนท่ี 3 
- ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 2.1 กรัม 
- โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต (CoCl4.6H2O) 2.0 กรัม 
- แอมโมเนียโมลิบเดท 4-ไฮเดรต [(NH4) 6Mo7O24.4H2O] 0.9 กรัม 
- คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4.5H2O) 2.0 กรัม 
- ละลายในนํ้ากล่ันจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 
ในกรณีท่ีสารละลายท่ีเตรียมไดมีตะกอนใหเติมกรดเกลือ (HCI) ลงไปเล็กนอย หรือ 
จนกวาตะกอนจะละลายหมด 

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

วิธีเตรียมอาหาร 
นําสารละลายสวนท่ี 1, 2, 3 และ 4 มา 1 มิลลิลิตร เติมลงในน้ําทะเลท่ีใชเล้ียงไดอะตอม 
ปริมาตร 1 ลิตร ปรับพีเอช ใหอยูในชวง 6.5 – 6.8 โดยใชกรดเกลือ 10 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางท่ี ง.1 ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนักเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 1 
         

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

ความยาวเฉล่ีย 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
น้ําหนกัรวม 0.3640 0.4039 0.3140 0.2840 0.4534 0.3455 0.4267 0.3940 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.009 0.010 0.008 0.007 0.011 0.009 0.011 0.010 
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ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนกัเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 2 
         

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

ความยาวเฉล่ีย 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
น้ําหนกัรวม 0.3506 0.3526 0.3532 0.4102 0.3772 0.4028 0.3940 0.3320 
น้ําหนกัเฉล่ีย 0.009 0.009 0.009 0.010 0.009 0.010 0.010 0.008 
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ความยาวเปลือกเฉล่ีย และนํ้าหนกัเฉล่ีย ของหอยหวานท่ีเล้ียงดวยอาหารสูตรตางๆ เม่ือ เร่ิมตน ซํ้าท่ี 3 
         

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 0.57 0.68 0.62 0.69 0.43 0.55 0.56 0.78 

2 0.76 0.64 0.56 0.90 0.63 0.73 0.59 0.67 

3 0.50 0.48 0.67 0.61 0.67 0.51 0.43 0.58 

4 0.74 0.45 0.43 0.63 0.74 0.45 0.45 0.70 

5 0.52 0.56 0.47 0.50 0.74 0.52 0.61 0.67 

6 0.68 0.49   0.40 0.57 0.41 0.51 0.90 

7 0.77 0.50   0.48 0.92 0.62 0.57 0.54 

8 0.53 0.70   0.31 0.84 0.63 0.36 0.60 

9 0.42       0.63 0.44 0.50 0.41 

10 0.62       0.58  0.54   

11 0.88       0.79       

12         0.65       

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

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

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

1 0.73 0.70 0.75 0.56 0.53 0.61 0.62 0.72 

2 0.57 0.55 0.76 0.55 0.44 0.67 0.65 0.68 

3 0.82 0.48 0.47 0.52 0.78 0.33 0.61 0.67 

4 0.55 0.45 0.41 0.46 0.61 0.50 0.67 0.70 

5 0.81 0.49 0.40 0.56 0.78 0.56 0.36 0.48 

6 0.42   0.54 0.50 0.52 0.58 0.50 0.68 

7 0.37     0.63 0.67 0.47 0.54 0.68 

8       0.55 0.90 0.53 0.46 0.66 

9      0.42 0.56 0.42 0.67 0.69 

10           0.62 0.74 0.60 

11           0.72   0.60 

12           0.45   0.61 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

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

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

1 0.45 0.43 0.37 0.51 0.45 0.76 0.90 0.76 

2 0.63 0.68 0.63 0.50 0.69 0.49 0.62 0.75 

3 0.70 0.60 0.47 0.50 0.55 0.54 0.42 0.80 

4 0.38 0.65 0.40 0.64 0.63 0.52 0.65 0.50 

5 0.56 0.39 0.55 0.51 0.67 0.31 0.32 0.54 

6 0.55 0.68 0.45 0.50 0.62 0.63 0.52 0.56 

7   0.64 0.70 0.46 0.34 0.37 0.58 0.47 

8   0.55   0.79 0.67 0.68 0.66 0.48 

9   0.58     0.33   0.63 0.36 

10         0.55   0.74 0.39 

11         0.75       

12                 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

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

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

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

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

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

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

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

 นายธรรมรัตน วาจาสัตย เกิดเม่ือวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2527 ท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จ
การศึกษาช้ัน มัธยมศึกษาท่ีโรงเรียนสตรีทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในปการศึกษา 2545 และสําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต  สาขาวิชาผลิตกรรมชีวภาพ  คณะเทคโนโลยีและการจัดการ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตสุราษฎรธานี ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอระดับ 
ปริญญามหาบัณฑิต ท่ีภาควิชา วิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2550 ท่ีผานมามีการนําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการดังตอไปนี้ 
 
 - นําเสนอผลงาน แบบโปสเตอร เร่ือง ผลของการเสริมโปรไบโอติกในอาหารตอการเจริญ 
และการรอดตายของหอยหวานระยะวัยรุนในบอเล้ียงระบบน้ําทะเลหมุนเวียนแบบกึ่งปด. การประชุม
วิชาการ และเสนอผลงานวิจัย เร่ืองการวิจัยและพัฒนาเพื่อการเพาะเล้ียงหอยหวานเชิงพาณิชยแบบครบ
วงจรของประเทศไทย คร้ังท่ี 1 โรงแรมไดมอนดพลาซา อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี วันท่ี 16 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2551.  
 

- นําเสนอผลงาน แบบบรรยาย เร่ือง ผลของการเสริมยีสต และบาซิลัส สายพันธุ S11 ตอการ
เติบโตและการรอดตายของหอยหวาน Babylonia areolata วัยออน. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร
ทางทะเล 2553 เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพทะเลไทย: อุปสรรคและโอกาส ณ โรงแรมรอยัลซิตี้ 
ภูเก็ต ระหวางวันท่ี 28-30 มิถุนายน 2553  
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